Poccusinbin Unumaep akageMusiChIHBIH bullikek maapeinaarsl Mnumuii

crannusceiHbH (PUA NC) denepanaplk MaMIEKeTTUK OI0PKETTUK UMM MEKEMECHHHIH

Oxymymtyynap keHemiMHUH Nel 1 mpoTokoiayHaH

KO4YYPMO

bumkex 2023-pUTIbIH 24-HOSOPBI

Poccus nmMaep akaaeMusiChIHBIH HITMMUHN CTAHIUSCHIHBIH WIIMMUN KeHEIIH TapaObiHaH
OCKUTHIITEH KeHEITHH Kypambl 11 amamman Typar.

OkyMymITYyJap KeHEIIMHUH KbIMHAIBIIBIHAA — 10 agamM KaThIIITHI.

1.

2.

Tepara: Peioun A.K. - Poccust Unumaep akanemusicbiubia Mnumuii crarmusiceiabia (PUA
UC) nupexkropy (Qu3MKa-MaTeMaTuKa WIAMIACPUHUH JOKTOpPY, OAalIKbl WJIMMUH
kbi3Matkep, amaucturu 25.00.10 — reodumsuka, maimanyy KeHAEPAU YalTbIHIOOHYH
reo(U3MKajIbIK bIKMaJIaphbl

Karusr: 3a6unskoBa O.b. — PUA MCHBIH KeH)Xe MMM KbI3MaTKEPH, HITUMHIA KaTYbICHI

KATBIIOYVYYVIIAP :

3.

AnekcarnpoB II.LH. - ¢dwusuka-maremarnika uiuMIepuHUH JOKTOpY, Poccust mmumuaep
aKageMUsChIHBIH Du3uKa HUIUMACP HHCTUTYTYHYH ['€02JIEKTPOMArHUTTUK H3WII00
O6opOopyHyH Oamkbl wimMui Kei3MaTkepu, 04.00.12 - maiiganyy KeH YbIKKaH >Kepiepau
U3JI0OHYH JKaHa YalThIHIOOHYH Te0(U3UKAIBIK BIKMAIAPHI.

baranea E.A. — r.-M.u.K. )keTekToouy nWiuMuil kei3Matkep, PUA MCHBIH TepeHANKTETH
MarHUTOTEIUTYPUKAIIBIK H3WI06 J1ad0opaTOPUsCHIHBIH OalrdbIiChiHBIH M.a., 00.25.03 -
reOTeKTOHMKa JkaHa reoguHamuka, 00.25.10 - reodwusuka, mnaWganyy KeHIEpAH
YaJITBIHOOHYH re0()H3UKAIIBIK BIKMAJIapHhI.

KysukoB C.U. — ¢.-M.1.K., )keTekToouy wimMuil kei3matkep , PUA MCHBIH KOCMOCTYK
reoJIe3rsl bIKMATAPhIH KOJJOHYY MEHEH JKe€p KBIPTHIIIBIHBIH 3aMaHOan KbIMMBUIIAPBIH
H3WI106 Ta00paTOPHUSIAPBICHIHBIH OaIlTubICBIHBIH M.a., 00.25.10 - reodusuka, nainganyy
KEHJIEPI1 U3JI0OHYH Ire0(DU3UKaTBIK bBIKMaTaphl.

Nmame C.A. - ¢.-M.u.K., )KeTekToouy uiuMuid kei3matkep, PUA MCHBIH KOMIUIEKCTYY
U3MI106 Ta00paTOPHUACHIHBIH OammublChIHBIH M.a.,  25.00.29 — aTtMmocdepa xaHa
ruapochepa GU3uKach.

MariokoB B.E. - ¢.-m.n.x., Poccust Mnumnep akanemuschinbiH MCHBIH yIIyK WIMMUR
kpi3MaTkepH, 25.00.10 - reodpusuka, maiaanyy KeHIESPAN YaJITBIHIOOHYH Te0()U3UKAIIBIK
BIKMAJIAPBI.

Ceepanmuk JLI. - ¢.-m.m.kx., Poccus Unumpep akanemuscbinbiH MC ynyk wiamMuid
kbI3Matkepu, 04.01.05 — onTuka.

bo6poBckuii B.B. - wnmumuit kei3matkep , PUA MCHBIH anabplHKBI anmapaTThlK HUINTEI
YBITYYJIap JJAO0OPaTOPHUSCH OAITYBICHIHBIH M.a.

10. Nnbuues I1.B. — Poccust Unumaep akagemusicbiHbiH MCHBIH yIIyK WIMMUNA KbI3MaTKEPH.

YakpIpbuiranaap:

Heneiina K.C. - reorpadus xaHa MUHEpAIIbIK WIMMICPIUH KaHAUAATHI, Poccus wimmaep
akaneMusicbiHbIH MICHBIH nnmumuii kei3maTkepu, 25.00.10 - reodwusuka, maiganyy KeHIEpAd
U3JI060HYH reo(PU3UKaIbIK BIKMaIaphl.

MyxamaneeBa B.A. - Poccus Unumaep akagemusicbiiblH MCHBIH UITMMHI KbI3MaTKEPH.

PUA HNCHbH keHxe mnuMui Kbi3maTtkepiiepu: Banyiickuii A.1O., Boponnosa E.B., Kupunos
A.A., Kynkos [I.C., JIazapeBa E.A., Jlamun O.A., Jlucumos M.O., [Tapos C.B., FOnycos A.U.



KYH TAPTUBMU:

1) MirereH skepuH/ie TUCCEPTANMUSIIBIK H3HIIOOHYH AJ/IbIH 2J1a IKCIEPTH3ACHI
H3z0enyyuy: bobpoBckuii Bnagumup BragumupoBud, ninumuit Kei3MaTkep skana Poccust mmmmaep
AKaJEMUSCBIHBIH MIUMHUN CTaHIUSACHIHBIH TPOTPECCUBIYY aNMNapaTThIK HINTEN YbITyyJap
71a00paTOPUSICHIHBIH OANTYBICHIHBIH M.a.

Luccepmayusnvik U3UTIOOOHYH memacwl.: «TYHAYK TAHb-IHAHBIH
JIMTOCO®EPACBIHJIAI'BI 3AMAHBAII TEOAUHAMMKAJIBIK INPOUECCTEPAU
SJIEKTPOMATHUTTUK U3NJIJ660 YUYH UYY CBIMAJI CUTHAJIJAP MEHEH
KEH TUWIKEJYY 614600 KOMIIJIEKCH ».

Aoucmueu: 25.00.10 — «I'eodpusuka, maiganyy KeHIAEpIU U316060HYH re0(U3NKAIBIK BIKMAJIapbh».
Hapasicacer: ®uszrvka-MaTeMaTHKa WINMIESPUHUH KaHIUIATHI.

2) Baagumup BaagumupoBuu boOpoBckuiiann «TYHIAYK TAHb-IIAHIBIH
JUTOCO®EPACBIHJIAI'BI 3AMAHBAIl TEOAUHAMUKAJIBIK INNPOUECCTEPAAU
SJEKTPOMAI'HUTTUK U3NJIJ100 YUYH UYY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH THJIKEJIYY ©J14Y00 KOMIIVIEKCH » 25.00.10 — «I"eodusuka, naiiaanyy KkeHjaepau
YAJITBIHI00HYH TeO(PU3UKAJBIK BIKMAJIAPbDY QAUCTUTH O0KWHYA (U3MKA-MATEMATHKA
WINMJAEPUHUH KAaHAWAATHI WIMMHIA JapakachblH ajIyy YYYH TY3YJIITOH KaHAAIATThIK
IK3aMeHJIUH NMPOrpaMMachiH Kapai 4bIryy.

1) Poccus Wnumpaep akagemusichiHbIH bumikektern MMUMHIA CTaHIUACHIHBIH OKYMYIITYY
Kartybichl 3abuHskoBa O.b. TalKkyynoo y4yH KyH TapTHOMHUH OMPUHYH MACEIECHH CYHYII
KBUIJIBI.

KangunaTTelk JOUcCCepTAallMSHBIH TeMachl JKaHa WIMMUNA xeTekuucu Poccus Wnumaep

aKaJIeMUsIChIHBIH bullikek maapeiHaarsl Mnumuil cranuusicbiHblH OKyMYIITYYyJIap KEHEIWHUH
202 1-xpbutnbiH 12-malibtHaarsl N8 mpoTOKOIYHYH YeYMMUHWH HETU3UH]IC OCKUTHIITECH.
Hnumuii orcemexuucu: Anexcannpos IlaBen HuxonmaeBuu, Poccusi mnumuaep akaaeMUsChIHBIH
dusnka WIMMAECP HHCTUTYTYHYH [ €O3JEKTpOMarHUTTHK H3WIA06Jep OOpOOpPYHYH OallKbl
WINMHUI  KbI3MaTKepu, (u3MKa-MaTeMaTHKa WIMMIEpUHUH JokTopy (amucturum 04.00.12
«ITaiganyy KeHaepau U3100HYH jKaHa YaAITBIHAOOHYH T€0()U3UKAIBIK bBIKMaIapb»).

Bexumuneen peyenzenmmep.
1) KysukoB Cepreii lBaHOBHMY, jKe€TeKTeeuy WIMMHM KbI3MaTkep, Poccus wimmaep
aKaJICMUSICBIHBIH WUIMMHIA CTAHIMSICBIHBIH KOCMOCTYK T'€0JIe3Usl METOJJIOPYH KOJIJIOHYY
MEHEH Kep KBIPTHIIIBIHBIH a3bIPKbl KE3JIeTH KBIUMBULAAPBIH HM3WIIe6 OOIOHYA
1a00paTOPUSHBIH OAITYBICHIHBIH M.a., PU3UKO-MaTeMaTUKa WINMICPUHIH KaHIUIAThI.
2) Poei6un Anaronuit Ky3emuu, Poccus unumaep akaaeMusChIHBIH WJIUMUN CTaHITUSICHIHBIH
TUPEKTOPY, OAIIKBI MIIMMUHN KbI3MaTKep, PU3nuKa-MaTeMaTuka WIMMACPUHUH JTOKTOPY.

Yryany:

B B Booposckuiiann aoxaaasl « TYHAYK TAHb-IHAH/ABIH TUTOC®EPACBIHIAT BI
3AMAHBAII TEOAUHAMUKAJIBIK TMPOUHECCTEPAU DJIEKTPOMATHUTTUK
N3NJI1I66 YUYH UYY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH KEH THJIKEJIYY 61460
KOMIIJIEKCH)» neren TeMana.

Ypmarrtyy kecunremrep!

Hnumuii uzunoeomoyn neeuzeu maxcamol 100m gen 10 kM 4eHMHKY TEPEHIUK JUATIA30HI0
JKEpP KBIPTHIMIBIHBIH JEKTPAUK MMapaMeTpPIICpUH OTU0OHYH CalaThiH jkaHa 3PPEeKTUBIYYIYTYH
YKOTOPYJIaTyyHY KaMChI3 KbIJITAH 3aMaHOar 2IeMEHTTHK 0a3aa sKaHbl ka0 1y yaapabl Ty3Yy 0oy
caHasar.



H3unoeenyn obvexkmucu 6oayn tyHayk Tsue-IllanaeiH nutocdepachiHAArbl a3bIPKbI
re0JMHAMHUKAJIBIK IPOLECCTEPAN MIEKTPOMATHUTTHK U3WIIJI06 YUYH bI3bI-Uyy ChIMaJl CUTHAJI1aphbl
Oap OKCIEpPUMEHTAJAbIK ©Jluee KOMIUIEKCH caHaiar. M3ungenm JkaTkaH — pailoHIo
JIEKTPOMArHUTTUK TaaCUPre XKep KbIPTHILIBIHBIH KOOI KalTapyy CUTHaJIapbl KaTTalbll XkKaTar.
Kaspuiran maaneiMaTTap aTailblH MPOTrPaMMAJIBIK KaMCBI3JIOOHYH KapAaMbl MEHEH UINTETUJIET.
MpeiHgail Kaiipa WINTETYYHYH HATBIMKAachIHAA >KEp KBIPTHILBIHAA OONYN >KaTKaH YbIHATYY-
nedopMalusIbIK TPOLIECCTEPANH OHYTYUIYH YarbUIABIPraH HU3WIJACHUIT KaTKaH 4YeHpeHYH
OamKapbuTyydy mapaMeTpHUHMH (ap KaHAal TePeHIUKTETH TOO TEKTEPUHUH 3JEKTP KapUIbUIBIThI)
©3repYLIYHYH YOaKbIT KaTapiaphsl TY3YJIOT.

Omyee NPUOOPIIOPYHYH KOHCTPYKUMACH >KakbIHKBI 30Haga (OK3T) Tamaansl Ty3yy
apKbUTyy CE3YYHYH Oenrumiayy bIKMacblHa HETu3JenreH. byn blkma aeranayy Te0odJIeKTpANK
TY3YJAYLI XOHYHJ® OOBEKTHUBIYY MaalbIMaT ajdyyra MYMKYHIYK OepeT. JXep KBIPTHIILIBIHBIH
ANEKTPAUK MapaMeTpiIEpUH OJTY60HYH TaKTBHITBIH JKOTOPYJIaTyy Y4YH «MaalbIMaTThIH alllbIK4ya
OonymryHa» 33 OOJNrOH BI3bI-4yy ChIMAJI YH Oepyydy CUTHajaap KoijoHyiar. Uyy ceIMall TOK
UMIYJIbCTapbl MEHEH 30HIJ00/0 OJYTTYY BbI3BI-UyyHYH JKaHa TYPAYY KEIUM YbIKKaH
UHTEepEepeHIMIIApAbIH (POHYHA AJIEKTP YaITBIHI00YY 61466 CUCTEMAChIHBIH KaObLI alyydy
TapaObIH/Ia Ka3bUITaH MBIHJAN CUTHAJIAApAbl KOPPEISLUUIBIK WIITETYY CUTHANJBIH bI3bI-UyY
kaTeimbl Oup Heue 3ce (100 - 10000 sce) ecymyH kamchi3nail anat. By xep KbIPTHIIIBIHBIH
M3WIJICHTeH TePEHIUKTEPUHHH JIMala30HyHyH KeOOWYIIYH KaMChI3 KbLIaT, OIIOHY MEHEH Oupre
30HAYK T'€HEPaTOPIIOPAYH IEKTP SHEPTUSACHIH YbITBIMIOOHY OUp KbIiiIa KbICKapTar.

['eosnextpukana bi3p-uyy cbiMan curHamgapasl (YCC) KoOnMmoHYyyHYH aiTBUIBIKTYY
mapTTapbl ChI3BIKTYY cuctema (JKep) apkbulyy ©TKeH reHepauusiianran auckpertyy UYCC
BIPAATTYYJIYTYHYH ap OUp UMITYJIbCY K€p KBIPTHILIBIHBIH UMITYJIBCTYK 6TMO PEaKIUsChl MEHEH
GU3MKABIK JKaKTaH alKaJblIKaHIBITBIHA Herm3aenreH. Harelibkaga 0aiikoo MyHKTYHIA
OJTYOHIOH  HMMITYJIbCTAPABIH  BIPAATTYYJyTy TYy3yJdeT. busaun wMuwiger —  ©J4eHreH
BIPAATTYYJIYKTYH UMITYJbCTApBbIHAA OONYIITYPYJITr6H CUCTEMaHBIH UMITYJIBCTYK ©TMO KOOOYH
Tadyy.

YCCtu Tyypa TaHI00 MEHEH aHbIH aBTOKOPPEeUUsIIbIK GyHKIMACH (AKD) upakTsiH
JENbTAaChIHBIH (QYHKIUSAChIHA KaKbIHIAIIbIHA KETUIIYYTe 00510T. Byn yuypaa Koppensusibk
KaOBUIIATbIUTHIH YbITBIIIBIHAATB! Kaitubuiam-koppessaus Gyskiusics! (KK®) reomennymays
KaaJilaraH UMITYJIbCTYK 6TM6 peakiusacbina (MO®) xakpiHmaiiT. MbIHAA TUCKPETTYY ICENTENTCH
KK® M-pipaarryynyrynys (MW) Munumanyy UMIyJiabCTyH y3akThirbiHaH ket 3ce DI1Kra
KaKbIH OO0JIOT.

bup MHUubm KK® Hermsru ‘“kanOblpakyacblHaH THIKAPBI, AKUHYMIMK KarlTal
SMUCCHSUIapbIHAa 33. Byl derreesnep MMMYJbCTYK 3JEKTP YalrblHA0010 Oupauktyy MUHHH
KOPPEeJSIIMSUIBIK ~ MIUNTETYYCYH KOJJOHYYHY YEKTEMT. DBHpOK Me3rumia-mMe3ruiam  MeHEH
kaiitananyyay MU menen KK® xana MO® dekTyy uMmynbe yblrapyynapra 33 sMec. AjlapabiH
KK® ¢dopmacs! Jlupak nenbTachlHbIH (DYHKIHMSACHIHA XKAKBIHAAUT. Byn ydypra KoppesiusIbiK
MPOUECCTeH KUUKMH Me3rmiiyy MO® curHaiapbIlHbIH aHJaH apbl TONTOJIYITY MYMKYH.

bupunun  kopronroH ko060  TeMeHueryueu:  “Yoo-ueneouy  d#cabObIKmMvIH
NeMeHmmepunur  OepuniceH MYHO300MONOPYHO JHCAHA 30HOOVK maacupee 2e04oupoHyH
PEaKyusaColH KOPCOMYYy2o He2u30eneer bl3bl-uyy CbIMAl 30HO CUSHALOAPbl MEHeH JJeKmp
YANCHIHOOO CUCMEMACLIHLIH MAMEMAMUKAILIK MOOeNU OUPUHYU O0apaxcadazbl UHMe2panoblK
UHEpYUATBbIK 36eHO MYpyHOo. bI3vi-uyyea okuiowl cueHanoapovl KOJIOOHYYHYH aAPMbIKYbLIbICH]
MeoPUSLILIK JHCAKMAH OANUNOeH2eH, all MANAaHblH Nauoa O0O0NYUWYH 30HO0000 YUYH MYPYKMYY
y3aKkmulebl 0ap OUNoAPObIK UMNYIbCMAPObL KOLOOHYY2A CANLIUMBIPMATYY 30HO CUSHATIOAPbIHbIH
bupoeti sHepUANaAPbl MEHEH bl3bl-YYYHY HAMbLUNCANYypaaxk oacyyoa mypamy. AHBI auyy Y4IYH
TOMOHKYJIOp 3apbUl: bI3bl-Uyy CBIAKTYY 30HJ CHUTHQJIJapbl MEHEH DJJEKTP YaJlrbIHI00
CHUCTEMACHIHBIH MaTEMAaTHKAJIBIK MOJICTIMH UIITEM YbITYy. VITenumn ybIkkaH MOAETAN KOJIJOHYTI,
30HAJI00 YYYH MMIIYJBCTYH TYPYKTYY Y3akThirbl (TY) MeHeH OWIONSAPIBIK HMMITYJIbC
BIPAATTYYJyTYH KOJJIOHTOH CalTTyy CHCTEMara CaJbIITBIPMalyy bI3bl-4yy CBISKTYY 30H]



CUTHAJAAPBIH KOJIJOHYY MYMKYHUYJYTYH JKaHa apThIKYbUIBIKTAPBIH TEOPUSUIBIK >KaKTaH
HETU3/100.

UYeiipeHyH MoOIenu OTKOpPYY KOIPGUIMEHTH >KaHa YOAKbIT KOHCTAHTACHI CBHIAKTYY
TYypyKTyY (KOIOJTaH) mapameTpiaepu 0ap OMpUHYN TAPTUNTETH UHTETPAIIBIK HHEPIUSITBIK 3BEHO
TypyHAe 6epuireH. CUTHAJIIBIH ChI3BIKTYY AMeC TpaHC(hOpMaIUsAChl MEHEH aHBIKTAIraH CaHIbIK
METOJIOPrO MYHO3AYY OOJITOH 3CenTee KaTachlH a3alTyy Y4YyH OpPTO KOOM MOJETH YYYH
AQHAIUTUKAJIBIK TYIOHTMaHbI ajlyy 3apbll. M-bIpaaTTyyayryHIarbl UMITYJIbCTAPIbIH Y3aKThITHI ap
KaHJail OONTOHAYKTaH, YOUPOHYH KOOI CUTHAIIBI HHTETPAIIIBIK WHEPIHSIIBIK OailIaHBIIITHIH ap
Oup KUIMHKY M-bIpaaTTyyJqyTryHYH UMITYJIbCTapbIHBIH MaaHUJIEPU MEHEH aHbIKTaJIraH OallITanKbl
rapTTapja KOJIOHYIYIITyHa KOOI Oepyy BIpaaTTyynyry Karapbl KOPCOTYIYIy MYMKYH. AHIaH
COH MMITYJIbCTYH TONTOJYUIYHA aJbIl KEJIreH CUTHaIra KaMThLIaT.

MonennemTupyYHYH HETH3TH MIIICTH KaJuMK{ JJCKTP U306 CUCTeMallapbIHBIH
myHe3ziemenepyH KK®TH KoJIOHIOH CUCTEMaHbIH MYHO3/10MOJI6DY MEHEH CAJIBIIITHIPYY 00Tyl
caHanmat. bynm Makcarta MaTeMaTHKalblK MOJEIIUH CTPYKTYypachblHa DBJEKTP YaJITbIHII00
CHUCTEeMaJIapbIHBIH MOJEJJICPUHEH THIIIKAPHI (CTAaHAAPTTHIK kaHa KoyaoHyyuyy KK®) Tynmyk
Taup-11lanma xxypry3yJIreH H3WIIeeIepre MyHe3ayy HHTephepeHIMIIapAbIH )KaHa bI3bI-9yyHYH
ap KaHjaai TYpIepYHYH MOJAENAEpU KUPTU3HITEH.

KK®tun ueiipenyn MO®ra xaxkbHABITBIH 0aanoo >KYpPry3yJireH. OUpUHYM HUPETTE,
CUTHaJIJIap JKaJmbl Komrynyyuyra oepunet). XKoropynarer moxenaep yayn KKduaen deiipenyn
OIIKHBI peKOHCTPYKIMSUIOOHYH HaTblikachl auckpertyy acentenreH YCC MU munumangyy
UMITYJIbCTYH y3aKThITbIHAH keIl dcesieH Oamran DI1Kra jkakblH SKeHIUTHH KOPCOTTY.

Cursangapasl TONTOOHYH CTAaHIAPTTHIK METOAOpPY MeHeH canbimThipranga UCCru
KOJIZIOHYYy/a BI3bI-uyyHY OacyyHyH 3(h(EKTUBIYYIYTYH 0aaioo YYYH BI3bI-UYYHYH MOJICIH
KaTapbl HOPMAIAYy OOJIYIITYPYY MbI3aMbl MEHEH BI3bI-Uyy Kapaljbl, aHBIH JKBIIITHIK CIIEKTPU
©J1466 KaHAJBIHBIH OTKOPYY KOHIOMIYYIYTY MEHEH YeKTeNreH. YJry KaHaJAapblHIarbl 30H]
CUTHAJIAPBIHBIH TYPYKTYY SHEPTHUSACBIH KaMChI3 KbUlyy YayH MUHYH y3yHIyryHa KapabacTaH,
MU xana TT uMmynabCTapbIHBIH y3aKTHITBIHBIH OOJKOJIAYY TYPYKTYYJIYTY KaMChI3 KbIJIbIHIBL.
B-canrryy ce3yy meTonnopyHa (CHHXpOHAYK TonToo) canbiuteipManyy HIICTH koppensuusibik
UIITETYY/1 bI3bI-UyyHY OacaHJaTyy KOJJIOHYIraH M bIpaaTTyyJIyTyHYH Y3YHIYTYH K60OOHTYYHYH
KBAJIPATTBHIK TaMBIPbIHA MPOMOPUUOHANAYY ©ceT. CHTrHanmapIbl TONTOOHYH CTaHAAPTTHIK
Meroamopy  MeHeH — cambimThipragga UCCtu  KONIOHYyJa  BI3BI-UyyHY — OacyyHYH
s dexkTuBnyynyryne 6aa Oepyy, Oamika Hepcenep Oupaeil O0NMTroHIO (30HITYK CUTHAIIBIH
SHEPTHUTAPBIHBIH TCH/NTH) BI3bI-UyyHY 0acyy/ia oiayTTyy naijgara (OHJOTOH K€ aHJiaH KeIl 3Ce)
KETHUIYYT® MYMKYH O3KCHHH KOpPCOTTY. M-bIpaarTyynyry a3 Y3YHIYKTarbl CTaHIAPTTHIK
cuctemanapra canpitbipmMatyy YCC MEHEH CUCTEMaHBbIH YBITBIIIBIHAA ajblHraH. OUIeHTHII,
KK®Ti akTuBAYY SJEKTP YAITBIHI00 METOIIOPYHIA KOJIOHYY CHUCTEMaHBIH BI3bI-9YyHYH
UMMYHHUTETUH OJIYTTYy JKakKIIbIPTyyra (M3WIe6HYH TEPEeHIUTUH JKaHa JeTalayylyryH
JKOTOpYyJIaTyyra) K€ DHEPIUsHBIH YBITBIMIAPBIH  OJNYTTYY  KBICKApTyyra  (SJIEKTPIUK
YaJITBIHIOOHYH KY4Y) HETH3 TY36T. JJIEKTP UMITYJIbC CUCTEMACHI) TAKTHIKTHI, bI3bI-Uyyra KapIibl
UMMYHHUTETTH KaHa CUCTEMaHbIH 0alllka MaaHWIYY [apaMeTpJICpUH CAaKTOO MEHEH.

DKUHYM KOProjiyydy »XKo0O0JI0 TOMOHKYIe#l aszpulra: «4Yyy ceiman cueHanoapowvl
KOJIOOHYY MeHeH 3leKmp YaneblH0oo dcaboyynapvina YCCHbIH my3yMOYK KULLIUSUULYYCYHYH
Oynakmapul anblKmanea. Anapovl asmomMammsik mypoe aublKmoo HCAHA HCOK KblLLYy Memooy
CYHYWIMAN2aH, all ONMUMALOYY AHBIKIMOO O0CO20CYH U3000 KpumepuliuHe He2uzoenceH, Kal2aH
uHmeppepeHYUsHbIH HCAHA bI3bI-YYYHYH bIKMbIMANLObIK Mbl2bl30bIebIHbIH OOy WMYPYIYULYH
HOpMAnoyy Mullizamed MAaxKcumanioyy HCAKbIHOAUWMbIPYY apkoliyy. "AHBI aHBIKTOO YYYH
TOMOHKYJIOp 3apbUl: OJEKTp YalrbIHAO0O >KaOAyylapblHIA bI3bI-Uyy ChIMall CUTHAJAapibl
KOJJIOHYYHYH ©3Te4eJYKTOpYH wu3winee. YUyyra OKIIOMI 30HJ CHUTHAIZAPHl Oap JJIEKTP
ganrbiHaoo xkabayymapeina UYCCTHH — CTPYKTYpalblK — KUWJIUTHIIYYCYHYH — OOJDKOJIITYY
OyJaKTapblH aHBIKTOO, AJIAP/IbIH Maiia O0JNTOH TalaaHbIH UMPH CHI3BITBIHBIH CallaThiHA THATU3TEH
TaaCHUpUH 0aasioo aHa ajgap/bl ’KOIWY BIKMAChIH UIITEI YbITYY.



bI3b1-uyyra okmiom curHagaapsl 0ap SKCIEPUMEHTAIABIK 3JEKTP YAJITBIHA00YY YEHOO
xkomriekcuHuH (QUK YCC) araiiblH WIITEIHUIN YBIKKAH MPOTOTHOM MEHEH 3KCIEPHUMEHTAIbIK
UIITEPAN SKYPry3YY MpOLECCUHIE TalaanapAbl MINTETYY HHPH CBI3BIKTApPBIH alyyAa Y3ak
ybOakbiTka co3ynran aimakta YCCTHH CTpPYyKTypaslblK bI3BI-4yyCy THaina OoJoT, an KbIcKa
UMIYJILCTapIbIH TYPY. AJlapabiH (opmackl xaHa naiiga 607yy UMpHU ChI3bITBIHAATEl YOAKTHUTYY
abanel 30HAMYH KaHA KaObLI albIHTAH BI3BI-UyYy ChIMal CUTHAIAAPIBIH IMapaMeTpiepy >KaHa
CTPYKTYypachl MEHEH OailJIaHbIIIIKaH, OIIOHYKTaH ajap yuryHaan ataasiiThl anbimkad. YCCtun
TY3YMAYK KUMJIMTHIITYYCY YOH 30HJ/1I00 TEPEHIUKTEPUHE Tyypa KelreH TajlaaHblH Maijga 60iyy
UIPHU CHI3BITBIHBIH y3aK ME3TWIIACPUHIEC CUTHAIIBIH bI3bI-Uyy KaTbIIIBIHBIH TOMOHIOIIYHOH yllaM
ANIEKTP YaNTbIHI00 >xkadayynapeinaa YCCtu >¢dexTuBayy naijganaHyy MyMKYHUYIYKTOPYH
OJIYTTYY YEKTEUT.

ATallblH WINTENWI YBIKKAH MaTEeMaTUKaJIBIK Mozenaepaun koinonyy meHeH YCCre
TY3YMIYK BI3bI-4YYHYH TOMOHAOT'Y OOKOIIOHTOH (PU3UKAJIBIK OyJIaKTaphl U3WIICHTEH:

YCCmun  cmpykmypanvik uHmepghepeHyusculHblH  naioa 6onyy Oynacvel Kamapwl
anano2oyk-canapunmux ezeopmxyumon (ACC) cuenanoapovt manoan anyy npoyeccu: ACCHBIH
CTPYKTYPAJIBIK HHTEP(PEPEHIUACHIHBIH JICHIIAIIN TYPYKTYY kaHa KoinoHyiran ACCHbBIH OUTTHK
KyOaTrTyynyryHa raHa ke3 kapauabl. CaHIbIK aKTaH airaHja, CUTHaJIbl TaHJall alyy MEHEH
maprranrad YCCaerun CTpyKTypanbIK bI3bI-UyyHYH JAeHI?3u 6oimkon meHeH ACCHBIH 5H a3
MaaHUJyy OMTHHUH (YJITYJIOPYHYH) caJiIMarblHaH a3blpaak YOHIYK TapTUOWH Ty3eT. Jlemek, Oy
uHTepdepeHusaHbH qeHrUH ToMoHaeTyy DKK KK®TuH emuee kaHanmblHIA KOJIOHYJITaH
ACCHSBIH pa3psaIbIK KyOaTTyyJIyTYH KOTOPYJIaTyy apKbUTYy HIIIKE aIiar.

Key munxenyy mymymoaevt cmpyKmypanvik vi3vl-uyyHyH 0y1aebl Kamapbl CaHapUnmuK
cueHanoap: CUMYISLUSHBIH HATbIDKaJapbl ©74ee >KOJlyHa KUPreH CaHapUIITUK CUTHalIap
CTPYKTYPAJIBIK BI3BI-UyyHYH IMaiifia OONyIIyHYH ceOenTepuHUH OMpH SKEHUH KOpcoTTy. MbIHaa
CaHApUIITUK CHUTHANJAPIbIH KOTOPYJIYY aHa TOMOHJIOIIYHYH Y3aKTBITBIHBIH OPTOCYHJArbl
ailblpMa KaHYaJbIK 4OH 0OJICO, CTPYKTYPAIbIK BI3bI-UYyHYH JEHIIAJM OIIOHUYOIYK YOH OO0JIOT
xaHa MUTETUK RC-4bIHKbIpHI YOAKBIT KOHCTAHTACHIHBIH OCYIIY MEHEH KOOOMoT.

Key munkenyy cucmemaoa cmpyKmypanvlk bi3vl-4yyHyH Oy1az2el Kamapvl 61400
CUCTNeMAChIHOAbl CUSHANIObL Oepyy HCaHa KOH8EPMAYULIOOHYH MYHO300MONOPYHYH CbI3bIKIMYY
amecmueu: VI3nieenep e14ee *KOJIyHIArsl ap KaHJal CTAaTUKAJIBIK CBI3BIKTYY SMECTHKTEP KEH
TUJIKEIYY CUCTeMaJla CTPYKTYPAIbIK bI3bI-UyYHYH Maija 00dylIyHyH ce0eOu SIKEeHUH KOpPCOTTY.
CTpyKTYpaJIbIK BI3BI-UyYHYH aMIUTUTYJachl MEHEH OIYOHTOH CHTHAIJIBIH aMIUIUTYAACHIHBIH
opTocyHaa (YHKIIMOHAIIBIK (CHI3BIKTYyTa >KaKbIH) OailIaHBIII aHBIKTAJTaH. MBIHA YIIyHJIaH
KEJUN YbITaT, KEPIUH UMITYIbCTYK OTKOOJ PEaKIMICHIHBIH TPAQUTHHUH KaallaraH YeKUTUHUH
©3repylLly eyueedy anmapaTypaHblH TYpyKTyy MapaMeTpiiepd MEHEH W3WIACHHUN >KaTKaH
OynakThIH (KEpMH) MapaMeTpICPUHIH 63TepYIIYHe raHa Ke3 KapaHbl O0JIOT.

ACCTeru CTpyKTypajbIK bI3bI-UyyHYH JIEHII3JMH TOMOHIOTYY YUYYH TajaaHbIH Maiiaa
00nyy MHpH CBI3BITBIHIA alapibl aHBIKTOO >KaHA aHNAH apbl KOK KBUITyY BIKMAChl HINTEIHUI
YBIKKaH.

CTpyKTypasiblk 66reTTepY aHBIKTOO BIKMAChl OSNITHIICHI€H MOOHOTTOr'Y KbIIIMA Tepe3e/ie
ACENTENreH CUTHal YHEPrHsACHIHBIH OCNTHJICHIeH YeKTEH allyyCyH u3[ee Ooiymn caHanaT. byn
OMPAMKKE >KaKbIH CUTHAJABIH BI3bI-Uyy KaTBIIIBI TOMOH 0OJICO J1a, KEH THUJIKENYY bI3bI-4yyHYH
dboHyHIa UMITYJIBCTYK CUTHAJIIAPIbl TYypa aHBIKTOOHYH >KOTOPKY BIKTHIMANAYylyryH (0,9man
ambIK) KaMmcbl3 KbutaT. ACCTUH CTPYKTYpaiblK KMIIMTHIIYYCYH aHBIKTOO aHbIH JKall e3repyydy
(TOMOH KBIIITHIKTarbl) KOMIOHEHTUH Tajlaa TY3YY4Yy HHpPU CBHI3BITBIHAH ajblll Callyy MEHEH
QJIBIHTaH aiiblpMa UHpHU ChI3BITBIHIA KYPry3yAeT. ACCTHH CTPYKTYpPaIbIK bI3BI-UyYCY OILIOJI 3JIe
xKepiepae Kana OepeT kaHa TajaaHbIH Maiija 0oylyy MHpPHU CBI3BITBI YUYH TYPYKTYy 0OCOrojo
AHBIKTANIBIIB MYMKYH. BOCOTOHY aHBIKTOO YUYH CaHJBIK KpUTEpHid KaTapsl [Inpcon koppemnsuus
KOA(PGUIIMEHTH TY3YMAYK bI3bI-Uyy aJIbIHBIIN CAJIbIHTAH Tajlaa TY3Yy CUTHAJIbI YUYH 3CENTEIreH
BIKTBIMAJIIBIK ~ THITBI3ABITBIHBIH  OONYIITYPYJIYIIy  MEHEH  HOpMajayy  OemywTypyy
GYHKIUSCBIHBIH OpTOCyHAa dcentenreH. M3nee OocorocyHn Talyy TaKTBITBIH aHBIKTOOUY
OepHIIreH KaJlaM MEHEH allblkya OaaslaHTaHaH a3bIpaak YOHIYKa YSHHH aHBIKTOO 00COTOCYHYH



U3]166 JKOJIy MEHEH JCEeNTeNreH Koppensuus KOodPOUIUEHTHHUH MaKCUMAalIyy MaaHHUCUH
U3J1eere Tyypa KeleT.

TanaansiH maiina 0onyy Hilpu CBI3BITBIHAH TaOBUITaH CTPYKTYPAJbIK MHTEpPEpEeHLUS
UMITYJIbCTAPbIH JKOK KbUTyYy TPOLEAYpachl CTPYKTYpalblK HMHTEp(EpEeHILUsT HMMITYyJIbCYHYH
OallITaNbIIIBIHBIH JKaHa asTbIHBIH TaObUITAH YEKUTTEPU AapKbUIyy OTKOH TY3 ChI3bIK MEHEH
CTPYKTYPAJbIK HHTEP(EPEHIUSITYYy CHUTHAI OOJYI'YH J>KaKbIHIATyyra YeHHH KBICKapThUIAT.
HWmnynbcTapbl 6ap CUTHalABIH ©UYYPYJITreH O6JTYMIOPYHYH Y3aKTBITBl ajJapJblH OPTOCYHJArbl
yOaKbIT MHTEPBAJAAPBIHBIH y3aKTHIIBIHAH KbIHa a3 OOJTOHIYKTaH, ajJap/bl TY3 CHI3BIK MEHEH
aIMaIITBIPYy TallaaHbIH Maiiga 00iyy MHpU CHI3BITBIHBIH (JOpMachlHA WII KY3YHI® 24 KaHnaal
Taacup JTrelT. MO®Daern cTpyKTypaiblk HHTEp(EpPEHIUSHBI XKOIOYHYH HaThIIKachlHIa Tajaa
3BOJIIOLHSICBIHBIH uipu CBI3BITBIHAAT b uHTEp(EepeHIUSTHBIH JEHID3II1 KaJITaH
UHTEPPEPEHIMSHBIH YOKYCY-4OKYCY YOKYCY-4OKYCY IHara3oHy KaTapbl 3CENTENreH, OOJKOI
MeHeH 930ra kpickapraH (an 59 nb) amap uiipu ChI3BIKTarbl CTPYKTYPATIbIK HHTEP(EPECHIIMSHBIH
(YOKyZaH YOKyCyHa) ACHIIIJIMHE Tyypa KeleT.

YuyHuy KOproiyyuy *o000 TeMeHaeryneii: «Tanaa my3yy blkKMAcblH KOIOOHYY MEHEH
aKmugoyy  91eKmp  4aieblHO0000  bl3bl-4yy2d — OKWOWL — CUSHALOAPObl  KOJNOOHYYHYH
ahhexmueoyynyey O0wHUA MEOPUANBIK USUTOOONOPOYH HAMBIUNCAIAPBIH bIPACASAH bl3bl-1))
CHIAKMYY 30HO CUSHANO0APbL Oap annapammulK-npocpamMmansik 1eKmp 4aieblH000 KOMNIEKCUHUH
IKCNEPpUMEHMANObIK ya2ycy" . AHBI 4arbUIABIpyyJa TOMOHKYJep 3apbul: JKep KbIPTHIIBIHBIH
AIIEKTPIMK MapaMeTPIICPUH J1466 YUYH bI3bI-4yy CUTHAJIAAphl Oap anmnaparThIK-IPOrpaMMabiK
KEH THIKEJYY 6J1460 KOMIUIEKCUHUH SKCIEPUMEHTAABIK YITYCYH HUILTEI YBITYY, 1asgpA00 *KaHa
JKEp KBIPTHIIBIHJA Tajlaa MaiJa KbULyy BIKMAachlH KOJJOHYY MEHEH CBIHOO, bI3bI-UyY CBISKTYY
CUTHAJIJIap MEHEH JKaKblH 30HAJArbl KeH THJIKENYY 6J1460 KOMIUIEKCMHUH JKCIEPUMEHTANIbIK
YJITYCYH KOJIIOHYY, JK€P KBIPTHIIIBIH H3MJIA66 TEXHOJOTUACBIH CBIHOO JKYpPry3yy, ai
TOMOHKYJIOPAY KaMTBINUT:

- peasiyy Tajlaa IIapTTapbIH/IA ©J1466JIep1y KYPry3YY METOAOJIOTUSACHIH HIITEN YBITYY;
- TaJlaaHbIH UIPHU CHI3BITHIH 61466 KaTachlH allJIbIH ana 6aanoo;
- alilaHa-4YeMPOHYH I'€0IEKTPANK MYHO3/10MOJIOPYH alyy METOA0JIOIHACHIH UIITEI YbITYY.

Teopusanblk  M3WIEOJIOPAYH  KBIUBIHTBIKTAPBIHBIH ~ HETM3HWHJIE  bI3bl-Uyy  ChIMal
CHUTHAJIJaphl 0ap KeH THIIKETYY ©J1466 KOMIUIEKCUHUH dKcrepuMeHTanabk ynrycy, KK® MOd
Ty3yiany. OKK KK®tuH annapaTThIK-IPOrpaMMaiblKk KOMIUIEKCHHE UIIKE alllbIPbUITaH 30H1100
BIKMAaCBIHBIH CTAaHJAPTTYYlaH alblpMaoouy ©3re4eiyry — KEHUPH CHEKTPIErH bI3bl-uyy ChIMall
30HJ] CUTHAJIJAPbIH KOJAOHYY/a jKaHa KaObLI alyydy KaJpJarbl 3JeKTP KbIMMbUIIATKbIY KYUYH
(OKK) emueesie canTTyy BIKMACHI, Ka3bUIMaH CUTHANIAP/BI KOPPEISALMSIIBIK UINTETYYAOH KUIHUH
6u3 OKK e3repyy buiiamabIrblHa MPOMOPIMOHANLYY CUTHAJABI )K€ MATHUT arbIMbIHBIH 3KHUHUU
TYYHAYCYH aja0bl3, aHTKEHU KE€H CHEKTPIETH bI3bI-UyY ChIIKTYY CHUTHAIIAPbI KOPPEISAIHSIIBIK
UIITETYY CUTHAJABIH AuddepeHnmanusaceiia anpii Kener. Jlemek, jka3plUiraH CUTHaNAapIblH
CEHCOpY MHTETPANJBIK THUNTE OONyIly >KaHa aHbIH YBITHIIBIHAA MAarHUT —arbIMbIHA
MPOMOPLUOHANIYY CUTHAJABl KaMChI3 KbUTyy MakcaTka bUIalbIkTyy. KaObun amyydy Taparnra
JKa3bUITaH CHUTHAJJbl aHJAH apbl KOPPEJALMSIBIK HIUTETYY M-30HI00 BIpaaTTyyJyTyHYH
MHUHHMAJI1yy UMITYJIbCYHYH y3aKThIrbiHA Oapabap yOakeiTTan Oamran 9OM jkakbIHAAl TypraH
UIPH CBI3BIKTHI allyyra MYMKYHAYK OepeT. Byn ydyH, MHTerpanblK TUNTETH WHIYKIHSUIIBIK
CEHCOp aTalbIH UIUTEJINI YbIKKAH jKaHA OHIYPYJITOH.

Nod KKO® nporpaMMaliblk  KaMChI3JOOCY Y4  NPOrpaMMaHbl  KaMTBIUT:
BBS Registrator ADD - BURSTHH umTee pexuMaepuH Oamikapyy Y4yH HINTEIUI YbIKKaH,
NOD KK® emuee kaHanblHBIH ADC 4YBITBINIBIHAH KEJIT€H MaajlbIMaTTapAbl KaTTOOHY »KaHa
CaKTOOHY KaMchI3 KbuiaT. BBS Terminal ADD - curHanmapisl KaTTOOHYH PEXHMICPUH XKaHA
napameTpJiepuH Oalrkapyy MpOIECCHH aBTOMATTAIITHIPYY YUYH apHanraH. BBS ViewerM NR -
TBIIIKBl KOMIBIOTEPAEC MOJCNIUH, JaOOpaTOPUSHBIH JKaHAa Tajlaa AKCIEPUMEHTTECPUHUH
MaajbIMATTAPbIH MINTETYY Y4YYH apHairaH. Mmrenun 4blKkaH MaajaelMaTTap Karapbl KaTTOO
IIPOLECCUH/IE alblHIaH MaanbiMaTTap Aa, MO® KK® HbIH e1uee KaHaIbIHBIH YbITBIIIBIHAH /13,
IpOorpaMMalIbIK KaMChI3[I00 MEHEH TY3YJIreH MaajbiMaTTap Aa 00Jylly MYMKYH.



Bynapasl pipacTo0 yuyH Oup KaTtap j1a0opaTOpHUsIIBIK JKaHa Tajlaa 3KCHEPUMEHTTEpU
eTKepyay. Koppensusiiblk MpoIecCTeH *aHa aH/IaH KUMMHKYA CUHXPOHJIYK TONTOOAOH KUWKH
KaJABbIK BI3bI-UYYHYH JXaHa MHTEePPEPEHUUSHBIH NEHIPH (CTPYKTYpajblKk TOCKOOJIAYKTapAaH
ThIIIKapbl) 0omxon MmeHeH 10 524 scere (80 nb) azaiiran. Tanaa MaansIMaTTapbIH UIITEN YBITYYIa
CTPYKTYpaJblK BI3bI-UyyHY JKOIOYHYH HAThIDKachblHIa Tajaa »JBOJIOLMACHIHBIH  HMilpu
CBI3BITBIHAATBl bI3BI-UYYHYH JIGHII3JIM KaJraH bI3bl-UyyHYH 4YOKYJaH YOKYCyHa YEeHUHHKU
Uana3oHy KaTapbl 3CENTENreH bI3bI-UYyHYH JEHID3JU OOJKOJ MEHEH KbICKapraH, aHbIH
neHr’an 450 sce (ke 53 nb) TY3yMAYK BI3BI-UyyHYH NOCHIIOJMHE (YOKYJaH YOKyra 4YeuuH)
CAJIBIITHIPrania, ajapbl *Kowyra 4eluH maiga OOJroH MUPH CBHI3BIK OOIOHYA aHBIKTAJTaH.
Omientur, OYTYHIOM MaTeMaTHKaIBIK MOACIACP/CH albIHTaH HATHIIKAIap bIPACTAIIIbL.

CelicMUKaNbIK aKTUBAYY PErHOHIOPAOTY 3aMaHOan TreoJWHaMUKAIBbIK MpPOIecCTepaAn
W3WII00/10 HETU3rH OalllKapbulyydy TapaMerp OOyl 4YeWpeHYH KOPYHIOH JJIEKTPIUK
KapIIbUIBITBIHBIH ©3TepYIy caHanaT. 30HAYK UHPU ChI3BIKTAP/IbI CENTOO16TY CAIBIIITHIPMATYY
KaraHbl 0aajoo0 YYYH aTailblH KOMIUIEKCTYY Tajlaa »JSKCIEPUMEHTH OTKepYIAy. AHBIH
HaThIDKaJIaphl KOPCOTKOH 161, OMPUHYHM >KaKbIH100/10 0,9 UIIEHUM BIKTHIMAIABITH MeHeH NOD
KK®Hbl KONJOHYYy MEHEH ©7466 KaTachl MEHEH aHBIKTaJIraH MaaHuUTre aljaHraH Tanaa
CUTHAJIAAPBIHBIH BapHaLUsIIapbIH KO36MOJI166 jKaHa 071466 KaMChI3 KbUIbIHAT JIeN OO0IKO0JII00T0
6omort. XKypry3ynren usmingeenep burikek reonuHaMmukansik monuronyHyH (BI'TI) afimarsiaarst
JKEp KBIPTHIIBIHBIH OPTOYO AJIEKTPAMK KecwiuimuHe O6apabdap 6onaron 204 OM M Oup TEKTYY
KaTMap YYYH JJEKTPAMK ©3YK KapIIbUIBIKTHI 3CKE allyy MEHEH, JKYPry3YJIreH HU3HWIIIeeJep
ANEKTPAUK SHEPTUSHBIH ©3rOPYLIYHO MOHUTOPUHT KYPIry3YY YUYH TEXHOIOTHSIIBIK HETU3 TY36OT.
BI'TInbin afiMareinaa 9000 mMre *akblH TEPEHANKTErH KapIIbUIbIK KUPET.

NOD KK® yuyH yelipeHYH I€03JEKTPANK MYHO3I6MOJIOPYH allyy METOI0JOTUSCH aHbIH
anmapaTThIK KaHa MPOrPaMMAJIBIK KAMCBHI3[IOOHY HIIKE allbIPYYHYH ©3TeUeSyKTOPYH 3CKE alnyy
MEHEH WIITEeNUN YblKKaH. Taslaa maiijja OOJITrOH CUTHANABI UINTETYY OTKOPIYY TOPU30HTAJIBIK
Teru3IUKTUH (Kyka tuieHka) B.A. CugopoBa MOJENMHUH alKarblHAa aHbIKTadrad. llpaiic-
[eifinMaH TJIEHKACHIHBIH KOPYHTOH y3yHYHaH OTKOPI'YUTYI'YHYH jKaHa OTYYy TepeHIUTHHUH
yOaKbITKa K63 KapaHIbUIBITEIH Tabyy bikMackl MO® KK® nporpammacsiHaa UITKE alllbIPBUITaH
S >xana H taObutran 6aanyymykrapsel KopyHYI TypaT. B.A. CuaopoBaHbIH METOAY MEHEH TECKEPH
MaceJICHHH OMPUHYIIMK MAaCeICHH aHJaH aphl TaK dYedyy YYyH TeOdJIEKTPAMK OeTyMIyH
napaMeTplIepUHIH MaaHWJIEPUHUH UHTEPBAIIApbIH (KaTMapiapIblH KaJdbIHIbITbI )KaHa alapAblH
e3re4ye OTKOPrydrepy) 0aamooro MyMKYHAYK Oeper. OmoHmoi »31e, Oyn yednMm Taaa
SKCIIEPUMEHTHHUH HIApTTapblHAa MaalbIMaTTapAbl OOJDKOJIAYY HMHTEPIPETALUIO0 YUYYH
Kosiqonyynry MyMKYH ( St (ht) uiipu ChI3bIKTapbIH KOJAOHYY MEHEH 00IYMIY Kypyy).

Kaiipa  umrTeTyyHYH  HaThlibDKachlHIA  ajblHTaH  JuTocdepamarsl  3amaHOan
TreOJUHAMUKAJIBIK TPOIECCTEPIN HW3WIAO6J6 HEru3rd OamkapbUlyydy mapaMmerp Oomyr
KOPYHYYYY OJJIEKTPAMK KapIIbUIBIKTBIH YOaKbITTHIH ©TYIy MEHEH ©3TepyUIYHYH Trpaduru
caHajiaT. bup caaTThIK AUCKPETTYYIYK MEHEH Xypry3yireH 11 yHAee ceaHChIH MIITETYYHYH
HaATBIMKAChIHA TajlaaHbIH OHYTYY HHPH CBI3BITBl aJlbIHTAH, alapAaH KOPYHI'®H JIIEKTPIUK
KapIIbLIBIK MHAPU CBI3BIKTaphl dcentenreH. Hatelitkana, 0,03 xana 0,11 cexyHn yOakbITTaphl
MEHEH KU MYHO31YY YEKHTTEp YUYYH KOPYHI'OH JJIEKTPIUK KapIIbUIBIKTHIH BapUalUsIapbIHbIH
yOaKBIT KaTapiapbl Ty3yiay. Tanmganran yOakbITTapblH ap OMpPU YH UHPH CHI3BITBIHBIH Y3YIYY
YEKUTUHE MYHO3AYY. DJEKTPAUK KapIIbUIBIKTBIH KHYUHEKEH Bapualusiiapbl SKCIIEPUMEHTTHH
KBICKa MOOHOTYHO OailanbinTyy. Ty3yy UipH ChI3BITBIHIA KAIJIBIK bI3bI-Uyy MEHEH MIapTTalraH
TEPMENYYHY a3aiiTyy YUYH p: YTy Tajaajapbl IHHAMUKAJIBIK YbIIKAI00 KOy MEHEH aJIbIHTaH.

CYPOO!JIOP:
Puioun A.K., puznko-mareMaTuKa HIMMIEPUHUH TOKTOPY.

1. Cypoo : OMHE YUYH CU3IUH JUCCEPTALMSHBI3IbIH aTANBIIIBIH/IA U3WII06 aiiMarsl TyHIIyK
Tanb-1lans gen kepcoTyIreH?



HKoon:  Mszunoeenep  mnecusunoe Tynnyk Tanap-lllanga xaiiramkan — bumkek
TeoJMHAMUKAJIBIK MOJIMTOHYHYH aliMarbIHIa ®KYPIry3YIreH.

2. Cypoo : "V3unaeHun >kaTkaH YOUPOHYH OallIKaphulyydy HapaMmeTpiepu’ JereH TePMUH
MEHEH SMHEHU alTKbIHBI3 KeJITeHUH TakTamn oepuHusuu ? " [lceBpoTepeHauk " TepMUHUH
KOJIZIOHYY TyypaOb1?

Koon : KepyHeon s1eKmpoux KapuibliblK USULOEHYYUY YOUPOHYH OAUWKAPLILYYYY
napamempu Katapbl KOJJOHYJAT. MeH * MCeBIOTEpEeHIUK ~ JEreH TePMUHIUH OpJyHa
“KOPYHI'6H TEPEHIUK TEPMUHUH KOJIIOHYY Tyypapaak SKEHUHE KOIIyJaM.

3. Cypoo: MBKna Ty3yMAYK KUWJIUTHINYYHY JKOKY Y4YYyH ‘“‘y3aKk yOakwIT’ JAEeTeHIU
TymyHaypyn 6epuHuzun? Xana Oyn yOakpITTapra Tyypa KeNreH aiMakTapbl KaHTHUIT
CaHJIBIK 3CEMNKEe allyy Kepek?

Koon: “Ynyy 3aman”, “ked 3amMaH”, “ajbICKbl 3aMaH’ JE€TEH TYLIYHYKTOpP CUHOHUMJEP.
CTpyKTypasbIK TOCKOOJIYKTap/bl JKOIOy KOHTEKCTHHJE Yy3aK yOakbITTap Jen
CTPYKTYpAJIbIK TOCKOOJIAYKTAp Mai1anyy CUTHAIIBIH JEHTIAJIMHEH alllbIl KeTe Oarnraran
yOaKbITTap TYUIYHYJOT, OyN amapAbl Haiijanyy CUTHAJABIH KaHa Oallka bI3bI-4yyHYH
©3TepYIIYHYH (OHYHJIa aHBIKTOOIO MYMKYHAYK Oeper. bankum, Oyn yuypna "ymyy
TepeHAUK" TYIIYHYTY MEHEH OainaHblikad "yinyy Me3run" JereH TEPMUHIN KOJIJIOHYY
TanTakKbIp Tyypa dMec. By KeMYHIIUK KOroJar.

Heneuna K.C. , pusnko-MareMaTuKa WIMMIEPUHUH KAHIAUAATHI
Cypoo : Men Tpe3eHTAlUSUIApBIHBI3TA CJIAaii[i HOMEpPJEpUH KOUIYyHY JKaHa
MpEe3eHTALUSIHBIH Ma3MyHYH KaTalapAbl TEKIIEPYYHY CYHYIITAM .
Koon: MeH MakyJIMyH.
Cypoo : M-Ke3eKTHH Y3aKTBIThIH TakTan OepuHu3. byn GepuireH yekTuk MaaHUOM ke
YEKCU3 bIPaaTTyyJIyKILy?
Koon: bunapnaslk M-pIpaarTyynyry — ©3repyjiMe y3yHAYKTarbl OWIOJSIPIBIK
UMIYJIbCTAPIbIH BIPAATTYYIYTY, AHBIH Y3aKTHITBI M-BIpaaTTYyJIyKTyH MHHUMAIIYY
UMITYJIbCTAPBIHBIH Y3aKThITBIHBIH 2" -1T€ K00OUTYIIYIIY KaTaphl 3CENTENET, MbIHAA N — OUT
TepeHIUTH M-bIpaarTyynyry. M-bIpaaTTyyayryHyH y3aKThIThl TajaaHblH Taiiia
OOJTyIIYHYH M3WJIZICHTeH (OaKapblirad) yOaKbITTapblH aHBIKTANT.

HNmames C.A., ¢p.-M.1.K.
Cypoo: Koproaron 2-xo000 ¢unbTpieedy HWHTEPPEPESHIIMS MaCEISCHH KapaurT.
OWIbTPIe®  KaNAbIK  HUHTEPPEPEHUUSHBIH  JKaHa  BI3BI-UYYHYH  BIKTHIMAJIBIK
THITBI3AbITBIHBIH OeIYITYPYIYLIYH HOpMAJyy Mblif3amra MaKCUMalayy
KaKBIHAAIITHIPYYHYH HETU3MHJIE ONTUMANYy aHBIKTOO 00COrocyH Tabyy KpHUTEepHiHHE
HErn3ieNreH. DMHE YUYH Oalllka YbIIKaloO BIKMaJlapblH KOJIJOHO ai0aiichl3, MUCAIIbI,
OpTOYO 3CENTH KOJIJOHYY MEHEH?
Koon: Crpykrypanblk uHTepepeHIuss - Oyn M-bIpaaTTyyldyryHyH MHHUMAIIYy
UMITYJIbCYHYH  Y3aKTbIrblHAa Oapabap HMIyJbCTYK HHTepdepeHuus. AmapabH
aMIUIMUTYyAAchl TMaijanyy CUTHAJIABIH ©3repyy J[ACHII2JuHEH (KoOYHYe TOMeHKY
KBIIITBIKTAarel) OMp Kblitia xoropy Oomymnry MyMmkyH. Kanmaiinsip 6up optodo Guistp
UMIYJIbCTYK bI3bI-UYyHYH aMIUIUTYJAChIHBIH a3al0ycyHa aHa YOaKbITTbIH OTYLIYHO
Qb KENleT, ajl TOMOHKY JKBIIITHIKTYy aiMakTa jKalraH MaaleiMar OepeT, Oyn
TeOIEKTPAUK CEKIUSHBI aHJaH apbl YeUMEIee )kKaHa Kypyy MEHEH KaJraH KaTMapJiapabiH
naiia OoJylIyHa ajblll KEIUIIH MYMKYH. Byd 3¢ ¢exTTH )oK Kbulyy Y4YYH TajlaaHbIH
naiga 6071yy UHPH CBI3BITBIHIATHEI ap OUp MHTEp(EpEeHIHS UMIYJIbCYHYH OaIlTaIBIIIBIH
JKaHa asThIH aHBIKTOO kKaHa WMHTepdepeHIus OOIyTYH TY3 ChI3bIK MEHEH KAKbIHIATYY
apKbUIyy ajapbl aHJaH apbl KOK KbUIYy YUYYH aTaliblH aJirOpUTM HINTENUI YbIKKaH.
WNHTepdepeHusanblk  UMITYJIbCTYH y3aKTBITBI Tajllaa mnaiga Ooilyy CHTHAJIBIHBIH
y3aKThITbIHAH KbIMJIa KbICKa OONTOHAYKTaH, Oyl bIKMa TajlaaHbIH Maiina Oonyy wuiipu
CBI3BITBIHBIH TOMOHKY JKBIIITHIKTArbl KOMIIOHEHTHHE JIIPIUK 34 KaHJall TaacupuH
TUHATU30EHT.

Ky3ukos C.U., ¢p.-M..1.K.



Cypoo: CuzauH uimHu31e M-bIpaarTyyinyry TYIIYHYTY aKTUBAYY KojiaoHynar. Canrryy
METOJIOPTO CANBIIITHIPMANYy BI3BI-UyyHY OacaHnaTyy OOrOHYA >KETHUIIKEHIUKTEPre
KETHUILYYT® MyMKYHAYK O€preH bIpaaTTyylIyKTyH YIIYJ TYPYH KOJIOHYyOy?

Koon: Ooba.

Cypoo : byn Typaery blpaarTyyiayKTapJbl KOJJOHYYa bI3bl-uyy OacyyHYH MBIHYAJIBIK
YOHAYT'YHYH ce0ebu smueze ?

Koon : CumxpoHOyK cucHanr MONMOOHYH CMAHOAPMMBIK bIKMACLl YYYH Oacyy
ko3bdunuentn dopmyna MeHeH ambiktanat Ky = VN, MeiHza N - GeiruieHreH
y3aKTBIKTarbl ME3TUJI-ME3T UM MEHEH KalTalaHyydy UMITYJIbCTap IbIH TONTONYYIapbIHBIH
canbl. MbiHAa 6acyy kK03 PUIMEHTH 34 KaHJall UMITYJIbCTYH Y3aKThITbIHA KO3 KapaHJ bl
9MEC JKaHa TONTONYYJIAapAbIH CaHbl MEHEH TaHa aHBIKTalaT. M-bIpaaTTyyJIyKTy

KOJIIOHYyyaAa, O6acyy ko3dduuumentu ¢opmyna meHeH anbikTanatr Ky = /L., - (N — 2),
MbIHJA N - M-bIpaaTTyyJyKTyH KalTaJaHyyJlapblHbIH (TONTOJNYIUTAPbIHBIH) CaHbl , L -
JUCKPETTHK YOakbITTarel Oup M-bIpaaTTyylyKTyH y3akThirbl. dDopMynanaH KepyHYI
Typrasjiaif, aj TONTOOJIOPJYH CaHbIHa raHa sMec, M-KkaOaTThIH Y3aKTHITbIHA Jla KO3
kapanasl. MO® KKdte yuypna skcnepumentrepae N =202 tontoilyy caHbl MEHEH Lm
=884709 y3ynnykrarsl 15 6utTik M-bIpaaTTyyayry KonaoHyat. by yuypna bI3sl-uyyHy
OacyyHyH TeopHusIIbIK Kodddurmentu 6omxon meneH 13300 6ooT.

WJINMHUA )KETEKYMHUH CO3Y:

Anexcanapos I1.H., pusunka-maremaTuka HiMM/IePUHUH TO0KTOPY

Bnagumup Brnagumuposud boOposckuit 2002-xbutel M.Pa33akoB atsiaaarsl Keiprei3
TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETHH «ICENTee MalllhHajdapbl, KOMIUIEKCTep, CcHCTeMajap >KaHa
TapMakTap» aJucTUrd OOIOHYa HMH)KEHep KBanu(ukanuschl MeHeH askrarad. 2002->KbUIibH
OKTAOpPBIHAH TapTHINT a3bIpKbl yuypra uenH Poccus Wnumpep axamemuscbiabiH Mnmnmuii
CTaHUMSACBIHBIH aJIJIBIHKBI ANMapaTThIK MINTEN YbITYYJIapblHBIH JlaboparopusiceiHaa (2009-
JKBUIJIBIH STHBApbIHAH OaliTam >KeTeKToouy HWHXKEHEP-KOHCTPYKTOp, 2018-KblaabsiH ¢eBpaib
aliplHaH OamiTan WIMMHN KbI3MaTKep) SMrekteHun kemer. 2022-xputbl M.Pa33akoB aThiHAArsl
KbIprei3 MamiieKeTTUK TEXHUKAIbIK YHHUBEPCUTETHHUH aCIUPAHTYPachbiHAA KbIPTbI3 THIIM, YET
TUIM (QHTJIMC THJIM) J>KaHAa WIHM Tapbixbl kaHa duimocopuscekl OOrOHYA KaHAWIATTHIK
9K3aMEHIepAU TalIbIPraH.

2014-xpiiman 2023-xpinra yeiimaku Mesrwine B.B. BoOpoBckwii skep KBIPTHINIBIHIA
0oNyn JKaTKaH JUHAMHKAJIBIK TMPOLECCTepAN H3WINee OOloHYa WIMMHUNA H3WIe6JepAYH
HATBIDKATYYJIYTYH JKaHa CamaThlH >KOropyJiaTyyra apHajraH bI3bl-4yy ChIMal CHUTHAJIJapblH
(bICC) maiimananyy MEHEH ep KBIPTHIIMIBIH aKTUBAYY DJEKTPAUK YaIThIHAOOHYH JKaHbBI
TEXHOJIOTHSICBIH MIITEI YbITYYy/1a HETU3TH aTKapyydy KaTapbl KaTbIIKaH. Byl UIlITH aTkapyyHYH
ankarbiHaa B.B. bo6posckuit « TYHAYK TAHB-IHAHABIH JIUTOC®EPACBIHJAI'BI
3AMAHBAIl TEOAUHAMMKAJIBIK IMTPOLHECCTEPAU DJJEKTPOMAI'HUTTHUK
N3NJIJ166 YUYH UYY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH KEH TUJIKEJIYY 61400
KOMIIJVIEKCH» kaHIuAATTHIK AUCCEPTALMACHIH NAspI00 YUYYH Marepuan doryiaTyy OoroHdYa
UIITEPAU KYPry3reH. MbIHAa HETH3TH MIJIACTTEPH: BI3bI-Uyy ChIMall 30H] CUTHAJAaphl MEHEH
AJIEKTP YaITBIHI0O0 CHUCTEMAChIHBIH MAaTEMATHKAJIbIK MOJIEIMH MINTEN YbITYy »aHa HIIKe
KUPIru3Yy, 3JeKTp yaursiHaoo amnmapartapbiHaa YCC KonaoHyy ©3redeiyKTepyH H3WiIee,
JKAKbIHKBI 30Ha/Ia Tajlaa TY3YY BIKMachl MEHEH >XK€p KbIPTHIIIBIHBIH 3JIEKTPIUK MapaMmeTpiaepuH
enmyee YuyH YCC MeHEeH KeHUpPU TUIIKENYY 61466 KOMIUIEKCHHHUH alNapaTThIK-IpoTrpaMMallbIK
AKCIIEPUMEHTANIBIK YIrycyH — umren ubiryy, UYCC MeHEeH KEHUpH TWIKEIYy 6IJ14ee
KOMIUIEKCUHUH SKCIIEPUMEHTANIBIK YITYCYH  KOJIJOHYY MEHEH Kep KbIPTBIIIBIH HIUKTOO
TEXHOJIOTUSICBIH UILITETYY.

Koproo yuyH OepunreH KaHIUAATTBIK JOHUCCEpTals Oenruiyy Oup JeHraie
m3mwigeeuyHyH 2014-2021-xpuinapga  «CeWCMOAKTHBAYY  30HalapAa  reoAMHaMUKAIIbIK
MPOLIECCTEPre AIEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPHUHT KYPry3YYHYH ’aHa anapAblH KOPKYHYUTYYIyT'YH



0aanoOHyH anmnapaTThIK-MPOTrPaMMAaJIbIK Kapa)kaTTapblH KaHa TEXHOJIOTHUACHIHBIH HETH3JepuH
UIITEN YbITYY» JET€H TeMaJia MaMJICKETTHK TallllIbIPMaHbl aTKapyyra HETU3TH aTKapyyudy KaTapbl
KaThIIIYyCYHYH HaThIKachl O0TyI caHanaT. JluccepTauusiiblK UIITHH KbIMBIHTBIKTOOUY O6yTy
2022-2023-xpuinapra «CelcMHUKaIbIK ueiipesiepery MUKEMCH3 MPOLECCTEPTe MOHUTOPHHT
KYPIY3YYHYH KaHa MOJEIMH TY3YYHYH HETU3UHJE K€p TUTUPOOHY OOKOJIIOOHYH HETH3U
KaTapbl TeOo(pU3MKAIBIK Tajaajmapbl >KaHa [POLECCTEpIU H3WIIAee» JIereH TeMaaarsl
MaMJIEKETTHK TalllIbIPMaHbIH alKarblHAa aTKapbUITaH.

Huccepramusuielk umre Oepuinren msmigeenep 100 maen 10 kMre 4eWnHKH TepeH
IUana3oH/l0 Tajlaa TY3YY bIKMachl MEHEH JK€p KBIPTHIIIBIHBIH 3JEKTPAUK MapaMeTpiepuH
©ITUeOHYH JKOTOPKY camaTbiH >kaHa 3((QEeKTUBAYYJIYTYH KaMChI3 KBbUITAH >XKaHbBI, 3aMaHoOar
3JIEeMEHTTUK 0a3ajia aTKapblUIraH anmnaparypaHbl TY3YYTr'® OarbITTajiras.

ABTOD BI3BI-4yy ChIMaJl WIIMKTOO CUTHAJIJAPbl MEHEH 3JIEKTP YAJITBIHJ00 CHCTEMAChIHBIH
MaTeMaTUKAJIbIK MOJEJIMH CYHYILITaraH, ajl eJluee almapaTypachblHbIH JIEMEHTTECPUHUH O©TMO
MYHO36MOCYHO )aHa re0YeHpeHYH OUPUHYM TAPTUIITETH HHTEPralusIo0uy HHEPIHSIIBIK 3BEHO
TYPYH/16 WINKTOeUy Taacupu 00I0HYa K000yHa HETU3JIE/TEeH.

CyHyll KbUIBIHTAaH MaTEMaTHKaJIbIK MOJEIb MEHEH TEOPUSJIBIK H3WIA066paAyH
HErM3WHJE TajlaaHblH Maiija OONyIIyH YHIe® YYYH TYPYKTYY Y3YHIYKTarbl OHIOJSPABIK
MMITYJIbCTap/IbIH TaJAaChIHBIH TY3YJYIIYH WIMKTO® Y4YYH KoJjjoHyyra cansimTeipranga YCC
KOJJIOHYYHYH  apTBIKYBLIBITBl ~ TacThIKTanabl. M3unpee mporeccunae UYCC  Ty3ymayk
TOCKOOJITYKTAap AaHBIKTAIraH, aj Tajaa TY3YYHYH KAaTTalraH CHUTHAJIJapblH KOPPESLMSIIBIK
UIITETYY NPOLECCUH/IE KETTUI YbIKKAaH. ABTOP BI3bI-Uyy ChIMaJl CUTHAJIJIAP/IbIH KapJamMmbl MEHEH
AIIEKTP YaNTbIHI00 anmnapaTtypanapbiaga YCC cTpyKTypaiblk TOCKOOIIYK OyJIaKTapblH aHBIKTAIl,
amapAbl KOy BIKMAachlH CyHyIITaraH. ABTOp TapaOblHaH JKYPry3YJIeH TEOPHSUIbIK
u3neenepayH Hatelikanapsl YCC Gap 37eKTp YaIrbIHI00 671966 KOMIUICKCUHHH anapaTThiK-
porpaMMablK KOMITJIEKCUHUH AKCIEPUMEHTAJIBIK YITYCYH MILTEN YbITyya NaijanaHblIraH.
Jaspnanran e14ee KOMIUIEKCHMH HII KY3YHI® CHIHOOJOH OTKepYy Tajlaa TY3YY BIKMAachblH
KOJIZIOHYY MEHEH aKTHBAYY JIEKTpP 4airbiHa0010 YCC KOMIOHYYHYH HaThIKATYyIyry OOr0HYA
TEOPUSIIBIK U3WII106JI6PAYH HAThIIKaJIapbIH bIPACTAIbI.

AKTUBYY  9JIEKTPOMAarHUTTUK  MOHMTOPUHI  TEXHOJOTHSCHIH  Ty3yy  OoOloHYa
HaTbIiKanapra aBTOpAyH HETH3TU cajbiMbl OupuHYM Ke3ekre YCC MeHeH 3JEKTp YalrbIHA00
CUCTeMaJlapblH MaTeMaTHKAJIbIK MOJENA66 HHCTPYMEHTTEPUH HIITEN YbITYy >KaHa anapibl
aKTUBAYY OSJIEKTP YaJTbIHI00J0 KOJIOHYYHYH ©3TreuyeJyYKTepYyH H3Wieere e0eire TY3reH
U3WIIeeNIepy KYPry3yY JKaHa MaTeMaTUKalbIK MOJENJ0OHYH HaTbliKalapbl MEHEH
7a00paTOpUSAIIBIK JKaHAa Tajaa »dSKCIEPUMEHTTEPHHE calbllIThlpMa Oaa Oepyy MeHEH
Oaitmanpiikad. byn wsungeenepayn Hateibkamapsl YCC MeHEH ammapaTThIK-TIPOrpaMMalIbIK
6J1460 KOMIUIEKCHUHUH JKCIEPUMEHTAJIBIK YJITYCYH MILUTEN YbITyy/Ja jKaHa MPAKTUKAIBIK HUIIKE
alIpIpyyia KOJIJOHYJITaH, MbIHAAQ aBTOp 64660 KOMIUIEKCHHUH amnmapaTThlK kaHa OyTyHOen
IporpaMMalbIK KaMCBI3JIOOHYH CaHapun OeJIyTYH MINTEN YbITyyra TY3IeH-TY3 KaTbIIIKaH.
O1IOHI0M 3JI€ aBTOPJYH JKEKE KaThIIIYyCy >KaHa aHbIH KeTeKuyuiaurd mMeHeH UCC KkoynoHyy
MEHEH JKaKbIHKBI 30HaJa Tajaa Maiiia KbUTyy BIKMAChlH apKbUTYy K€p KBIPTHIIIBIHBIH aKTUBIYY
IEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPUHTY TEXHOJIOTUSACHIH UIITEM YbITYy OOIOHYA UILITEP KYPIY3YIreH.

Byn sMmrek »akimibl TEXHUKAIBIK TUJAE >Ka3bUITaH, Ma3MyHY WIMMHA H3WIIO6HYH
OepuireH TeMachblH TOJIYK ayblll OepeT »aHa ajblHraH HaThlibkanap OOlOHYa TakK JIOTWKAJIBIK
KOPYTYH/yJIapbl KAMTBINT.

OMIeKTUH WINMHH KaHBIYbUIIITEI

YCC MeHeH 3JEeKTp YaITrbIHA00 CHCTEMAaChIHBIH MaTEMaTHUKAJIBIK MOJENepu OOroHYA
TYpYKTYY Y3yH HMITYyJIbCTap MEHEH OWIOJSPIAbIK HMMITYJIbCTYK bIPAATTYYJIYKTy HIUKTOO
KOJIZIOHYJITaH KaJMMK{ CUCTEMara CaJIbIIITBhIPTaHaa ajap/bl KOJJIOHYYHYH MYMKYHIYTY >KaHa
TEOPUSIIBIK APTHIKYBLIBITHI TATHIIICHT €H.

DNEeKTp YairblHIA00 ammaparypajapblHlia bI3bI-4Yyy ChbIMal CUTHAJIJIAPAbl KOJJIOHYYHYH
©3re4eYKTepY H3WIJAeHreH. bI3pl-uyy cbIMan 30HJ CHUTHAIJapbl MEHEH 3JIEKTP YalrbIHI00
anmaparrtapbigaa YCC cTpyKTypablK TOCKOOIAYK OylaKTaphbl aHBIKTAITAH.
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TockoonaykTap TajllaachlHBIH mTaiiga Oonyy wuipu ceBbeIrbiHAa anbiHTad  bICC
TOCKOOJIIYTYH  Tyypa  aHBIKTOOHYH  JKOTOPKY  BIKTBIMQJIJIYYJYI'YH  JKaHa  TOMeH
BIKTBIMAJI1YyJIYKTarbl )KaJIFaH THIHYCHI3JIaHYYHY aHBIKTOO ’KaHa aHbl )KOIOYHY KaMCBhI3 KbUIYy4dy
anroput™ umTenun 4YblkkaH. YCCHBIH CTPYKTYpaJbIK TOCKOOJAYTYH aHBIKTOO OOCOTOCYH
AaBTOMATTBIK TYpPJl® TaHA0O KPUTEPUNHU CyHyLITaNraH, Oy, MaajbIMaTTap/bl HIITEN YbITYY
MPOIECCHH MYMKYH OOJyIITyHYa aBTOMATTAIITHIPYYTa jKaHa aHbIH bUIJAMABITBIH )KOTOpyJIaTyyTra
MYMKYHJIYK Oepet, OyJ1 Taaa KepJIepruH/Ie UITEpIU aTKapyyia abaaH MaaHUITYY.

UCC MeHeH anmapaTThIK-IIPOrpaMMalIbIK 671466 KOMITJIEKCUHUH AKCTIEPUMEHTAIBIK
YJATYCY HMIITENNI YbIKKAH jKaHa JAsplairaH, ajl KaTTajlraH CUTHAIIAPAbIH KEHHUPHU JKBIIITHIK
JMara3oHyHaH XaHa YOH JIMHAMMKAJIBIK JAMana3oHyHaH yJiaM TajaaHbl TY3YY HHPH CHI3BITBIH
KOHTPOJITOOHY KaMCBI3 KbLIAT.

TanaanpiH maiiga OONMyIIyHYH ap KaHIal ME3TWIIICPUHAE ajblHIaH WIMKTe® HHpH
CBI3BIKTAPBIHBIH CaNaThIHBIH OMpUHYM 0aa Oepyyliepy ajiblHIbl. Tanaa 3KCHEpUMEHTTEPUHUH
HATBIMKAIAPBIHBIH HETH3UHIEC OMPUHYH KAKBIHI00/I0, Tajlaa TY3Yy YyOaKTHICBIHBIH OyTYHAOMH
apaJbITBIHBIH aAThIHAA (2 €) MIIEHUMAYY KOHTPOJAOHYYYY BapHalUsIapIblH MUHUMAIIYY
neHr»»iu 3%, 1,5 cexynaana - 1,0%, an smu 0,5 cexkynaana - 0,2% Ty3eT.

UCC MeHeH »HKCHEPUMEHTANBIK JJIEKTP YaIrblHA0O0 KOMIUIEKCUHIIE  YOHUPOHYH
TEO3JIEKTPIUK MYHO3/I6MOJIOPYH alyy YUYH METOAMKA WINTEIUN YbIKKaH. Byl MeToaukaHbIH
KapJaMbl MeHEH BHIIKek reoJMHaMUKajblK MOJIMTOHYHYH aiiMarblHaarsl Oup karap Oaiikoo
MYHKTTAPhl YUYH CaJBIIITHIPMa KapIIbUIBIKTArbl, y3yHYHaH 6TKOPTYUTYY jKaHa S Teru3AUTUHEH
OTYY4Y OTYY TEPEHJIUTMHUH UHPH ChI3BIKTAPHI AJIbIHIaH.

TeopusbIK %KaHa TPAKTUKAIBIK MAAHWITYYJIYTY

YUCC wMeHeH 3JIeKTp YalrblHA00 CHCTEMANIAPbIH MATEMATHKAJIBIK MOACIACIITUPYY YUYH
UIITEIUN  YbIKKAH HWHCTPYMEHTTEP JKE€pP KBIPTHIIBIHBIH aKTUBAYY DJIEKTP YaiTbIHI00
cucremanapbigga YCC KOIIOHYYHYH ©3re4esyKTepYyH M3UIIAeere kaHa JJabopaTOPHUSUIIBbIK jKaHa
Tajgaa HKCIEPUMEHTTEPUHE MATEeMATHKAIbIK MOJEIII0OHYH HAThIMkKaIapbl MEHEH CaJbIIIThIpMa
Oaa Oepyyre MyMKYHIYK Oepu. Mitenun 4yblKkaH MPOrpaMMaliblK KaMChI300 MaTEeMaTHKAIIBIK
MOJICNIIEp/IC anmaparypa 3J€MEHTTEPUHUH apaKeTHH >XKaHa Tajlaa TY3YY BIKMAaCblH KOJIJIOHYY
MEHEH aKTUBIYY OJJIEKTP YaIrbIHAOOHYH NIPOTrpaAMMAIBIK KaMCBI3IOOCYH HINTEN YbITYyaa
KOJIZIOHYJITAaH MAaalbIMATTApJbl MINTETYY BIKMAJApPbIH aNJbIH aja HU3WIe6 MYMKYHUYJIYT'YH
Oepu.

Onextp wanrelHgoo anmnaparypaiapbiHza YCC  KOJIJIOHYYHYH — €3reuesyKTepYH
n3migeesep YCC MeHeH annapaTThIK-IPOrpaMMAaIIbIK 671966 KOMIUIEKCUHUH dKCIEPUMEHTAIIBIK
YITYCYH MINTEN YbITyyJa JKaHa MpaKTUKaaa uUIIKe ambipyyga mnangamansuasl. YCCra
CTPYKTYpPaJbIK TOCKOOJITYKTY AaHBIKTOO aHa aHJIaH apbl )KOKY YUYH MIITEIINI YbIKKAH METOUKA
YCC konmoHyy MEHEH ammapaTTapabl A0J000piI0010 JHMHHUSIBIK 3MEC Kacuerrepu Oap
3JIEMEHTTEPIN KOJJIOHYY MEHEH KOIOJITaH YeKToeNIepay KeHYYre MyMKYHIYK Oeper.

UCC MeHEeH HUILITETUI YbIKKaH alnapaTThIK-MPOrpaMMaIbIK 61466 KOMIIJIEKCUH CBIHOOHYH
aJlJIbIH ajla HaThliKajmapbl aHbl BHIKEK reoJuHaMUKaNbIK MMOJIUTOHYHYH allMarblHJ1a MIITETeH
JKEP KBIPTHIIIBIHBIH aKTUBAYY JIEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPUHT CHCTEMACBIHBIH OOIYTY KaTapsbl
KOJIZIOHYy HETU3HH TY36OT.

JluccepTansiHBIH YCTYHAO HINTen jkatkanna B.B. BoOpoBckuii €3 anaplH4a UIUMUI
U3UJI106Te OOJTOH BIHTACKIH KOPCOTTY: M3WIAEHYYYY MPOOJIEMaHbIH aCEKTUCUHIE TCOPHUSHBI
©36IITYPYY, MaKcaTTap Ibl KaHa MUJIIETTEPIU aHBIKTOO JKaHa TaK (DOPMYITHPOBKATIOO, amapibl
YeuyYHYH MYMKYH OOJITOH KOJI0PYH, OIIOHA0M 3Jie Maia O00JIroH KbIHbIHUBUIBIKTAPIbI )KEHYY
JKOJIIOPYH AHBIKTOO0. AJ HIIEHUMIYY TYPAO® H3UII06 METOAUKATAPbIHBIH >KaHa THEIIENYY
WHCTPYMEHTTEPINH, MAAJIBIMATTBIK TEXHOJIOTHSUIAPABIH 3apbll aApCEHAJbIHA 33, T€OJIOTUSIIBIK -
reo(U3MKaIbIK MaaJbIMaT MEHEH UIITEH OUJIeT.

Mpemaan  Teimkapsl B.B. BoOpoBCKMiT THIpBIIIYAaKTHIK jKaHAa HMTEKYWJ, HINTETH
KBbULAATTBIK, OM >KYTYPTYYHYH TaKTBhITbl KaCHUETTEPUHE 33. AJl ©3YH MAaKCaTTyy, JEMUJITEINYY,
JKOOTIKEPUMIIUKTYY, ©3YHO JKYKTOIT6H MWIICTTEPAN ©3 aJlJblH4a Yeuyyre KOeHIOMIYY
M3UII1ee4y KaTapbl KepceTTy. Tamankep OLIOHI0M 3J1€ U3MI1e04Y, HINKTee CUCTEMAIAIITHIPYY,
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WIMMHIA 4YeuMesiee jKaHa ajblHIaH HATbIbKajaaplbl ChINATTOO OOIOHYA JKAKIIbl KOHIOMIe 33,
MyHY aHBIH apblsJIaHTaH Makajajapbl, JaspJaliraH WIMMHH-TEXHUKAIBIK OTYETTOPY >KaHa
Oalka TOKyMEHTTEpH TaCTBIKTAIl TyparT.

JluccepTauMsiHBIH MaTepUAIAphbl A1 ApaIblK WIMMUHN KypHAIAAp/a ChISIKTYY 3Ji€, HKaJIlbl
POCCHUANIBIK KaHa 37 apajblk KoHGepeHUUsIapJa O03eKH jKaHa CTEeHIAUK OasHIamanapaa
anpoOanusiiaHn oTkeH. M3UnaeeHyH KbIUBIHTHITE OotoH4ya 11 makana, aneiH wunane Web of
Science, Scopus >xana RSCI 6a3anapeina kuprusmires 10 makana sxkapbisiianrad skaHa Poccust
OenepanuschIHBIH JKOTOPKY aTTecTalusIbIK KOMHUCCHUSCHI jkaHa Kbiprez PecrmyOnukachiHBIH
VYAyTTyK  aKKpeAWTalusuio0  KOMHUCCHSICHI  TapaOblHAaH  CyHyIITalraH OachlIManiapra
*apsbisianrad, OBM yuyH nporpammara 5 cepTuukar KaTTairaH.

Koropyna aiTeiranaap s OapIbITbIH 3CKE aTyy MeHEH, MeH Bnanumup Baagumuposud
BoOpoBckuiinH nuccepTanusachl KaHTUAATTHIK IUCCEpTalMsapra KOIWJTaH Tajlanrapra 0ol
Oepren OYTKepYJIreH WIMMHH H3WIgeeHy Owinuper nen scenteidM. CyHyIITalraH 3MreKTH
25.00.10 — T'eopmsuka, maiiganyy KeHIAEpAM H3AOOHYH TeO(PU3UKAIBIK BIKMANApbl aIHCTUTH
OoroHua (hU3MKa-MaTeMaThKa WIMMICPUHUH KaHIWJAThl WIMMHM JapakacblH ailyy Y4YH
KOProoro CyHyIITanM.

PELHEH3EHTTEPIUH CO3Y :

bupuHYH peneH3eHT.
Ky3ukos C.H., p.-m..Hn.K.

BobOporckuiinua nuccepranuscel B.B. Tema 6otonya: « TYHAYK TSAHb-IIIAH/IbIH
JIMTOC®EPACBIHJAATI'BI 3AMAHBAIlI I'EOAUHAMMUKAJIBIK INPOLECCTEPAU
QJIEKTPOMATHUTTUK U3UIAO0O YUYH UYY CbBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH TWJIKEJYY 61400 KOMIIJVIEKCH» Tsaubs-lllanaea murochepackiHmaa 0oyt
JKaTKaH re0MHAMUKAJIBIK MTPOLIECCTEPIU aKTUBAYY CTUMYJIIAPAbl KOJIJOHYY MEHEH U3UIIA06HYH
aKkTyasnayy npoOiemacbiHa apHairaH. JKep KbIpTHIIBIHBIH TY3YJIYIIYH YKaHa aHbIH KacUeTTepUuH
AHBIKTOO YUYH F€0UOMpPOHYH 3IEKTPAUK MapaMeTPIICPUH 6TY0OHYH KETUIITYY TaKTHITbIH KAMCHI3
KbLJIa aJla TypraH AJIEKTP YaITrbIHA00 METOANOPY KapajraH.

W kupumyyzaeH, 6 6enymues, KopyTyHayaas, 80 anadbusrrapasl kKamTabiidT, 199 Gapak,
KOIl CaH/larbl CYpeTTep *aHa TabiulaiapaaH Typar.

bumkek reogunamukansik yyactoryHyH (BI'TI) aiimMarsiHaars! kep KbIpThILIbIHA AJIBICKbI
Tajaa TajaajlapblH TY3YY BIKMACBIH KOJIIOHYY MEHEH aKTUBJYY 3JIEKTPOMarHUTTUK MOHUTOPUHT
xKypry3yyzne. KK®HbIH akTUBIYY 3JIEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPUHI CHCTEMAchlH aHAaH aphbl
OHYKTYPYYHYH OarbITTapbIHBIH OMPH JIOKAJIIBIK 3JIEKTP YAJITBIHI00 METOAOPYH, aTall ailTkaHAaa,
*akbIHKbI 30HaAa (KK®) TamaanbiH maiiga OONYIIYH 30HAJ00 BIKMACBIH KOJJIOHYY OOIyII
ca”anat. by pikMa AeTanayy reo3JaeKTpAUK TY3YIYII )KOHYHe 0ObEeKTHBAYY MaajbiMaT alyyra
MYMKYHIYK Oeper.

KK® BbIKMacblH KOJJOHYY MEHEH JK€p KBIPTHIIIBIHBIH JJIEKTPAUK IapaMeTpiIepuH
OITY00HYH TAKTHITBIH JKOTOPYJIATYY YUYH BI3BI-4yy ChISKTYY YH curHangapbei (bICC) konmponyy
uaescbl CyHymTanisl. byal wuAesHbIH ankarblHAAa JKep  KbIPTBIMIBIHAArE  3amaHOar
re€0IMHAMUKAJIBIK MPOLECCTEPAU EKTPOMArHUTTUK m3miiee yuyH KK® MeHnen anmapaTThik-
MpOrpaMMalIblKk €466 KOMIUIeKCH Ty3yJreH. byn wmrep BITIHbH alimarbiHga —xep
KBIPTBILIBIHBIH aKTUBIYY 3JIEKTPOMAarHUTTUK MOHUTOPUHTMHHUH KOJJIOHYYJIarbl CUCTEMAaChIHbIH
MYMKYHUYJIYKTOPYH KEHEUTYyre OarbITTalraH.

W3unneenep, aHbIH HaTBIIDKaIapsl auccepranusiiblk ummuae B.B. boGposckuii, 2014-
2023-xbuinapel PUAHBIH amucTeTUPIIITEH TeMalapbl OOIOHYA MaMJIEKETTHK TarllIbIpMaHbI
WIIKE allbIPYYHYH aJKarblH/1a UIIKE alllbIPbUITaH.

B.B.HbIH Herm3ru canbiMbl. BOOPOBCKMUIWH UCCEPTALMSUIBIK HM3WJIIO0/10 OCpHUIITeH
HaTblibkanapel KK® mMeHeH 31eKTp 4alrblHA00 CUCTEMalaphbl YUYH apHaJlITraH MaallbiMaTTap/abl
JCENKEe allyy »JKaHa MINTeTYY YYYH MaTEMaTUKAaJIbIK MOJENIee KapaKkaTTapblH JKaHA
pOrpaMMablK KaMCHI3[IOOHY HINTEN YBITYyyTa TY3[OH-TY3 KaThIIIyy MEHEH OailaHbIIIKaH. Al
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MBIHAAM AJIEKTP YAJITBIHI00 CUCTEMATAPbIH aKTUBYY JIEKTP YaITbIHA0010 KOJIJOHYYHY HU3UII/IEE
OOIOHYA WIUMHUI WINTEPAH >KYpry3day, JaO0OpaTOpHsUIBIK JKaHAa Tajiaa dSKCIePUMEHTTEPUH
MaTeMaTUKaJIbIK MOJACIACIITUPYYHYH HaThIXkanapbl MeHEH caibluThipabl. byn KK® menen
anmnapaTThIK-IIPOrPAMMAIIbIK 61466 KOMIUIEKCUHUH 3KCIIEPUMEHTANIBIK YITYCYH UILTEI YbITYyTa
JKaHa TPAKTUKAIBIK WIIKE albIpyyra e0enre Ty3ay, aHbl HIIke ambipyyaa B.B. boOposckwmit
TY316H-Ty3 KaTblkaH. OmoHaoi sme keke kareimyycy MmMeHeH B.B. boOposckuii, KK®Tn
KOJIZIOHYY MEHEH KaKbIHKbI 30HAJla Tajaajapibl Maija KbUIyy METOLY MEHEH KEp KbIPTHIIIbIH
AKTUBIyY DJIEKTPOMArHUTTUK OallKOOHYH TEXHOJIOTHSICHIH HINTEN YbITYy OOIOHYA HINTEPIU
Kypry3yiuy.

Huccepranusiga OEpUITEH KOPTOITOH K000JI0p jKaHa ajbIHTaH HATHIIDKAIap KETUIITYY
TEOPHSUIBIK  JKaHa IMPAKTUKAIBIK HETU3JAEMENepre 33, MaTEeMaTUKaIbIK MOJENI00HYH
HaTBIKAJIaphl MEHEH NATWIICHTCH jKaHa JTa0OpaTOPHSUIBIK JKaHa Tanaa dKCIePUMEHTTEPUHUH
HaThI>KaJIapbl MEHEH bIPACTAJITaH.

bepunren wmacenenepau yeuyy yuyH B.B. BoOpoBckuii caHapunTHK CHUTHAIIApbI
UIITETYY BIKMaJIapPbIHBIH JKaJIIbl TYUTYHYTY MEHEH OMPHUKTUPUIITEH 3CENTe6 MaTeMaTUKACHIHBIH
KCHUPHU CIEKTPUH KOJJOHTOH. AHBIH OWIMMHH KaHA aTalblH MPOTPAMMAIIBIK KaMCBI3JI00HY
UIITEN YbITyyJa aHa TY3YyAe Oup Heue Oenruwiayy mporpaMManoo THIIAEPUH MPaKTHKAIIbIK
KOJIJOHYYHY Oenruieil KeTyy Kepek. Omuee KaTachblH 0aaioo YUYH ©714ee kKaOayylapblH *KaHa
KOIITOOYY MpOTrpaMMalIbIK KaMChI3IOOHY HILITEM YbITYy/1a 3apbll OOJITOH CTaHAAPTTHIK bIKMAaJIap
KOJIZIOHYJITaH.

W3unnee marepuangapbl kKaHa MINTEIUI YbIKKAH MPOrpPaMMAJIbIK Kamchi3noo Poccus
Nnumpep akaneMusicblHblH WMnuUMHUM  CTaHIUSACHIHBIH OPKYHAOTYJOH anmnaparTblk HUIITEN
YbITYyJap JabopaTopusiChIHAA KaHbl Ka0ayyIap bl xKaHa IPOrpaMMaiblK KaMCHI3JJOOHY HIITEI
YBIT'YY TIPOIECCHHE KUPTU3HIIET )KaHa TalaaHbl TY3YY METOy YIYH 3aMaHOar anmaparThiK KaHa
IporpaMMaiblKk KaMChI3JOOHY TY3YY YUYYH 3apbli OOJITOH KypajJap MEHEH KaMChI3 KbUIbIHAT.
B.B.boOpoBckuiiinH UIUMHA (JHCCEPTALMSUIBIK) WINTEPUHUH JKBIMBIHTBITBIH HIIKE alIbIPYY
AKTBICHI AJIBIH/BI.

JluccepTanvisiHBIH ~ HETM3TM  WJIMMHKA  HaThlibkaimapel 9  wimMmid  OachUiMmaja
YarbUIBIPBIITaH, aTapIbIH UCHHEH TopTee Scopus , Web of Science skana RSCI cucremanapeiaga
unjekcrenred, POubiH JKoropky aTrecTanusiblk KOMUCCHUSCHI XaHa YIYTTYK aTT€CTALMSUIBIK
KOMHCCHsI TapaObIHAH CYHYIITAJTaH XKypHaiaaap/aa kapeisuianrad. Keipreiz Pecriyonmkacer. B.B.
Bob6poBckuiire OBM  yuyH mnporpammanapiasl kKartoo YuyH Poccust ®epepanuschIHbIH
MamiiekeTTUK MaTeHT KbI3MaThlHAH 5 KyOesyk OepuureH. JluccepTauMsulbIK HUINTE OepuiITreH
V3HWIIO0NIOPYH SKBIMBIHTBIKTaphl 7 POCCHUSIIBIK JKaHa »dJI apalblk KoH(pepeHIusuapaa,
CUMIIO3UYyM/JIap/ia )KaHa ceMUuHapiap/a OassHIalras )kaHa TaJlKyyJIaHTaH.

Wi kBanupuKanusityy TEXHUKAIBIK THJIIC )Ka3bUITaH, TUCCEPTALUSHBIH Ma3MyHY HITUMUI
V3WIIO6HYH aWThUITaH TEMachlH JKETUIITYY aublll OepeT jkaHa aJblHraH HaTblikaiapra
HETU3/IETeH KYHOeIYY JIOTUKAIBIK KOPYTYHAYIap bl KAMTHIMUT.

JluccepTallsiHBIH TEXHUKAIBIK TU3aliHbI O0IOHYa KOMMEHTapuiiiep Oy xepie OepuireH
9IMeEC, aHTKEHH allap Ma3MyHYHa MPUHIUIHAILYY TaacupuH TUiTH30eiT. Kaamoo karapel, MeH
KK® meHeH kaIMMKH CUTHAJIJIBIH albIpMachl, aHbIH HETM3TU apThIKYbLIBITHL, aHbl 100 - 10 000
XKOJy Oepyy YUYH KOJJOHYY MYMKYHUYIYTY KOHYH/I® )KOHOKOH Tuiae (aauc YUyH TYIIYHYKCY3)
KbICKaya TYIIYHAYPMO alTbiM KEJIET — “‘CHUTHaj-bI3bl-uyy’ KATBIIIBIH Oropynaryy. baikum
TUccepTausHbIH aTanbinbiHaare! ... TyHnayk Tsab-llannea mutochepackiHaars: mpomueccrep”
JIETE€H CO31y ““...)Kep KBIPTHIIBIHIAATHI MPOLECcCTep” JEreH €63 MEHEH aJIMallThIPYy KEpEeKTHUp,
AHTKEHU JHUCCepPTAlUSHBIH 8-0eTuHae «3uIaeeHyH MaKkcaThl» IeTeH 00IIyM/I6 aHbIH TePEHIUTH
100 maen 10 kMre 4einH aen OepureH.

BobOposckuiigun JIACCEPTALUACHI B.B. «TYHAYK TAHb-IIAH/IbIH
JIMTOC®EPACBIHJIAI'BI 3AMAHBAIlI I'EOAUHAMMUKAJIBIK INPOLIECCTEPAU
QJIEKTPOMATHUTTUK U3UIAO0O YUYH UYY CbBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH TWIKEJYY Y00 KOMIIVIEKCH » nered TeMaia KaHAUAATTBIK IUCCepTalUsiiapra
KOIOJITaH TajlarTapra »oom OepreH OyTYpreH WiIMMHH u3mingee Oonyn cananar. KepceTynrexn
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smrek 25.00.10 — I'eodusuka, naiiganyy KEeHIAEPAU YAITBIHIOOHYH T€O(PU3UKAIBIK BIKMAJIAPhI
anucTuru OoroHuYa (hU3MKa-MaTeMaThKa WIMMJICPUHUH KaHAWJIATHI WIMMHUN JapakachlH amyy
Y4YH KOProoro CyHyIITalIbIIIbl MYMKYH.

HN3nenyy4yHyH K000Yy:

VYpmartyy Cepreii iBaHoBHY, MEHUH JAMCCEPTAUSIMIBI Kapar YbITHII, OH 0aa OepreHnHU3 YUYH
paxmat. MeH CU3JMH KOMMEHTapUUICpPUHHU3TE KOOI OepeM.

Byn Tepmun keHupu Oenruiayy O0JAroHIYKTaH jkaHa aHbIH KEHUPH CYPOTTOIYITY MEHEH KONTOroH
anabusrrap 0ap OONTOHIYKTaH, SMIrekTe M-bIpaaTTyyayry TYIIYHYTYH Kapooro e3reue KeHyl
OypyJi0anT.

JKHHYM peleH3eHT.

Pui6un A.K., puzuka-marteMaTuKa HJIMMIEPUHIH TOKTOPY

BobOporckuiinun nuccepranuscel B.B. Tema 6otonya: « TYHAYK TSAHb-IIIAH/IbIH
JIMTOC®EPACBIHJIATI'BI 3AMAHBAIlI I'EOAUHAMMUKAJIBIK INPOIECCTEPAU
QJIEKTPOMATHUTTUK U3UIAOO YUYH UYY CbIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH THWIKEJIYY OJY00 KOMIUVIEKCH» a3pipkel  yuypaa Tsab-llangsa
auTocdepacbiHia OOMyN JKaTKaH T€OJAMHAMHKAIBIK MPOIECCTEPAN H3WIIOOHYH aKTyalayy
npobiieMackiHa apHanraH. ['eodelipeHyH Oamikapbulyydy 3JEKTPOMAarHUTTUK IapamMeTpiepuH
JKOTOPKY TaKTBIKTa ©JIY66HY KaMChl3 KbUITAaH aKTUBAYY OJJEKTP YalTrbIHI00 bIKMAJIAPh
KOJIAOHYJITaH.

bumkek reonnHaMukanelk yyactoryHyH (BITI) aiimarbiHzars! kep KbIpThIIIbIHA Tajlaa
TY3YY BIKMAachlH KOJIJIOHYY MEHEH AaKTHUBJYY 3JEKTPOMAarHUTTUK MOHHUTOPHHI JKYPIy3YJTeH.
Metoanyn maHbI3bl — 1989-xpinra ueitna MHD reneparopy, kuitnauepask ERGU-600 kyOattyy
reHepaTopy MEHEH KOJITOHYIYI KeJTeH allbICKbI (kKacaima) TOK Oyiarsl MeHEH jKepie KO3TOJIFOH
TYPYKCY3 3JIEKTPOMarHUTTHK TaJlaaHbl, Xke yOaKThUTyy npoueccTepau u3miaee. Poccus unmumaep
AKaJEMUSACBIHBIH ~ WJIMMHH  cTaHUWsChiHAQ  umtenun  yblkkaH. AKKHBIH — akTUBOYY
AIIEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPUHT CHCTEMACBhIH aHJAH apbl OHYKTYPYYHYH OarbITTapbIHBIH OMpHU
JIOKAJJIBIK AJIEKTP YaJITBIHIO0 METOJJIOPYH, aTal alTKaH/a, ®akbiHKbI 30Haaa (HDC) Tanaansx
naiiia 60TyIIyH 30H100 BIKMAChIH KOJIJOHYY O0yn caHamnat. by bIkMa fetantyy reosieKTpIuK
TY3YJYII JKaHa TEOdJIEKTPAUK MapaMeTpiepAuH yOaKbITTBIK BapHalMsUIapbl >KOHYH/O
O00BEKTHBIYY MaaJbIMaTThl alyyra MyMKYHIYK OeperT.

K3C BIKMacblH KOJIJOHYY MEHEH E€p KbIPTBHIIIBIHBIH JJIEKTPAUK MapaMeTpiIepuH
OITY00HYH TAKTHITHIH KOTOPYJIaTyy YUYH YOH '"MaallbIMATTHIH alllbIKYIbITEI" OOJTOH BI3BI-UyY
ceisikTyy YH curHannapseia (UCC) kongonyy uaescel cyHymTtanabl. Omonaykrad TyHAYK TsHb-
Hlanaei nutocdepackiHIArbl 3aMaHOAIl T€OJMHAMUKAIIBIK MPOLECCTEPAN AIIEKTPOMArHUTTUK
U3UJI166 YUYH bI3bI-4yy ChIMaJl CUTHAJAAphI Oap anmnaparThIK-IporpaMMalIbIK 61466 KOMILIEKCHH
TY3YY MuwiaeT koronay. An BI'TIHbIH aliMarbiHzia skep KbIPTHIIBIHBIH CTpecc-1e(hopMaIHsIIbIK
abaJbIH KaMTBINT.

W3unneenep, aHbH HaThlikKajdapel auccepTauusiblk umuHae B.B. Bobposckuiinun
«2014-2021-xpIngapra CEHCMHUKAIIBIK aKTUBAYY 30HATapAarbl T€0IMHAMUKAJIBIK MPOLECCTEPIUH
DJIIGKTPOMATHUTTUK ~MOHUTOPHHTMHUH KaHA aJapJblH KOPKYHYUYTYYJIYTYH 0aaJoOHYyH
amnmnapaTThIK-IPOrPAMMAIIBIK Kapa)KaTTApbIH jKaHA TEXHOJIOTUSJIAPBIHBIH HETM3JEPUH HILTEI
4pITyy» Temasnapsl 0otroHua PUAuBH MC ankarbiHna uiike ambipbuirad skaHa 2022-2023-x0k.
Aunap «CeiicMOTreHIUK Yeiipesepiery HKeMCcu3 MpoLeCcCTEPTe MOHUTOPHUHT KYPry3YYHYH *KaHa
MOJICNIZIOOHYH HETU3MHIE JKE€pP THUTUPOOHY OOJDKONJAOOHYH HETH3M Karapbl Teo(pU3UKaIbIK
Tajaanap/el )KaHa MPOLECCTEPAN U3HIIIO6)» TEMaTapblH KAMTBINT.

BobpoBckuii B.B. Herusru cajabIMbl: JAUCCEPTALMSUIBIK U3WI06/16 OCpUITeH ajbIHTaH
HaThIKanapaa OMPUHYM Ke3eKT€ aHbIH BbI3bI-Uyy ChIMaJl CUTHAJAapbl O0ap 3JIEKTP YalrbIHI00
cucTeMasapbl YUYH apHaJIraH MaajdbIMaTTap bl 3CENKE allyy ’KaHa UIITETYY YIYH MaTeMaTUKAJIbIK
MOJICNII00 KapaKaTTapblH KaHAa IPOrpaMMaIbIK KaMCBI3JOOHY HINTEN 4YbIryyra TY3IOH-TY3
KaTBIIIyyCy MEHEH OaiilaHBIIKaH. AKTUBIYY OJEKTP YaJITBIHI0OAO BI3BI-4yy ChIMAl
CUTHAJIapAbl KOJJIOHYYHYH ©3Te4eSyKTOPYH M3UJIAe6re >KaHa MaTeMaTHKAaIbIK MOJEIIO0HYH
HATBIKAJIAphl MEHEH Ia0OpaTOPHSUIBIK JKaHa Tajlaa SKCIEPUMEHTTEPUHE CaNBIIThIpMa 0aa
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Oepyyre MYMKYHIYK OepreH U3mIaeenepay Kyprysyy. byn usnnneenepayH Hatbliikanapsl bI3bl-
gyyra OKIIONI CHTHaJAapsl Oap anmaparThIK-TIPOTpaMMAIIBIK  ©71460 KOMIUICKCHHHUH
SKCHEPUMEHTAJJIBIK YIATYCYH UIITEN YBITYY ’KaHa MPAKTUKAJIBIK HIIKE alllbIPYy YYYH HETU3 TY31Y,
MbIHJ2 Bragumup BmagumupoBuu ammapaTThK KaHa OapbIK MPOTpaMMAallbIK KaMCBHI3JT00HYH
CaHApPUIITUK OOJYTYH MIUTEN YbITYyTa TY3/10H-TY3 KaThIIIKaH. 6J1466 KOMIUIEKCUHUH. OmOoHI0M
3JIe KeKe KaTblryycy MeHeH B.B. BoOpoBckuil pI3bI-uyy ChIMall CUTHAIAAPAbI KOJAOHYY MEHEH
JKaKbIHKBI 30HaJ1a TAJIAAHBI M1ai/1a KbUIYy METOAYH KOJIJJOHYY MEHEH JK€P KBIPTHIIIBIH AKTUBIYY
AIIEKTPOMATHUTTUK OAalKOOHYH TEXHOJIOTHSICHIH HINTEN YbITyy OOIOHYA SKCIIEPUMEHTAIIBIK-
METOAMKAJIBIK UIITEPIU KYPTy31y .

Kopronaron xo0600p aHa anplHraH Hatblibkanap, B.B. boOpoBckuii, MaTeMaTHKaIbIK
MOJICTICIITUPYYHYH HaThIKalapbl MEHEH NalWIJCHTEeH >kaHa Ja0opaTOpUsIIBIK KaHa Tajlaa
AKCIIEPUMEHTTEPUHUH HATBIMKAlapbl MEHEH bIpacTalIraH >KETUIUTYY TEOPHsUIBIK JKaHa
IIPaKTHUKAJIBIK HETU3/IEMETE 3.

bepunren macenenepam yedyy ydyH B.B. BoOpoBckuii scenrtee MaTeMaTHKaCHIHBIH
METOJJAOPYHYH KEHUPH CHEKTPUH — HU(PATIbIK CUTHAIAAPAbI UIITETYY BIKMAJAPbIHBIH KaJIlbl
TYIIYHYTY MEHEH OWPHKTUPWITEH CaHIBIK METOIAOPAY, MATEeMATHKAIBIK CTATUCTHUKAHBIH
BIKMAJIapPbIH, CHEKTPAIIbIK aHAIMU3AU 3K.0. KOJNJOHToH. [IporpamMmainbik KaMmChI3JOOHY HILITEI
ybiryynaa Assembler , Pascal (Delphi), C xana C++ nporpamMmmanoo tuiaepu KongoHyiarad. K
Oup aNrOpPUTMACPIN HUINTEM YbITYy *)aHa cbiHoo YuyH MATLAB >xana Mathcad ueiipenepynne
UIIIKE allbIPHUITAaH MaTEMATHUKAJIBIK MOCII00 bIKMANIaphl KOJJJOHYITaH. O1466 KaTachklH 6aanoo
YUYH 611466 ka0yylapblH jkaHa aHbl KOILITOOYY IMPOrpaMMaliblK KaMCHI3JOOHY HILITEI YbITYyAa
KOJIZIOHYJITaH CTaHJAPTTHIK bIKMaJIap KOJIOHYJITaH.

Juccepranusiga ajplHTaH OapIbIK HETU3TH WIMMHUN HAThIXKamap 9 wimMmuil OackliMasa
YareUIABIPBIITaH, ajdapAblH k330upu Scopus, Web of Science xana RSCI cucremanapsinga
unaekcrenred, kaiaranbl KP YAK xana P®OubiH JKoropky arrecTalMsiIbIKk KOMHUCCHSICHI
TapaObIHAH CYHYIITAITaH XypHaIIapaa xkapeisutanrad. Omonoi a1e Poccust @enepanusiChiHbIH
MamiiekeTTUK MaTeHT KbI3MaThlHAaH KOMITBIOTEPAMK MPOrpaMMaHbl KaTToo OoroHYa 5 KyOemyk
anrad. JluccepTanysuibK HINTe OSPUNTEeH H3WIIO6JIOPAYH HAThIKaIaphl 7 POCCUSIIBIK KaHa 3T
apajblK KOH(epeHusIap/a )kaHa ceMHUHapiapa OasHIalIraH skaHa TaJlKyyJIaHTaH.

WNmren uybikkan B.B. BoOpoBCkuiiauH bI3bI-4yy ChIMajdl CHTHAJIZapel Oap d3JIeKTp
YaJITbIHAOO CUCTEMAJIAPBIH MaTEMATHUKAJIBIK MOACIACIITUPYY YUYH KypaJlgapsl ajlapabl aKTUBIYY
AJEKTP YaITBIHA00J0 KOJJOHYYHYH ©3Te4eJYKTOPYH H3WIIeere }KaHa MaTEeMaTHUKaJIbIK
MOJICJIIOOHYH HAThIiKajgapbl MEHEH JIabopaTOpHsUIBIK JKaHa Tajlaa DSKCIEpUMEHTTEpUHE
caybIIThIpMa 0aa 6epyyHY JKYpry3yyre MyMKYHAYK Oepau. byn usmnneenepayH HaThIKalapsl
BI3BI-Uyy ChIMajJ CHUTHaJAapbl Oap anmaparThIK-IPOrpaMMallbIK ©/1460 KOMIUIEKCHUHUH
AKCIIEPUMEHTANJBIK YATYCYH HINTEN YbITyyJa JKaHa MPaKTHKAJIbIK MWILIKE allblpyy/a
KOJAOHyIraH. M3unnee maTepuangapbl jKaHa MINTEIUIT YbIKKAH MPOrPaMMAJIBIK KaMCBI300
JKaHbl almapaTThIK >KaHa MPOrPAMMAJIBIK KaMCBI3JIOOHY HINTEN 4bIryy mnporeccuHe PUAHbIH
OpPKYHIIOTYJIT6H annapaTThIK a0 bIKTapbIH HILITEMN YbITYY J1a00paTOpUAChIHIAa KHPTU3UJIET )KaHa
TaJaaHbl Ty3YY METOQYy YYYH 3amMaHOaIll anmapaTThIK KaHa MPOTPAMMAIIBIK KAMCBI3JIOOHY TY3YY
YYYH 3apbll MHCTPYMEHTTEp MEHEH KaMChI3 KbUIbIHAT. boOpoBckuit B.B. TapaObinan PMAnma
WINMUHN (IMCCepTalUsUIbIK) UITMHIUH HAThIMKaJapblH UIIKE alIbIPYY aKThICHI JIbIHIBI.

N xakmbl TEXHUKaNbIK TUJAE Ka3bUITaH, Ma3MyHY WJIMMHNA W3WIJOOHYH aWTBUITaH
TEMachlH TOJIyK adyblll OepeT »KaHa allblHTaH HaThIKANIapra HETU3JENTeH TaK JIOTHKAIBIK
KOPYTYHyJIapAbl KAMTBINT.

Koropyna aitTeuirangapaeiH  OapAbITBIH  OCKe  aiblll, Brnagumup BragumupoBuy
bob6posckuiinus TYHAYK TAHB-IHAH/ABIH JINTOC®EPACBIHAAI'BI 3AMAHBAII
IFEOAUHAMUKAJIBIK MNMPOLECCTEPAU JJIEKTPOMATHUTTUK WUW3WJIIO00O
YUYYH 4YYY CBIMAJT CUIHAJIIAP MEHEH KEH THW/IKEJINYY OJIY00
KOMIIJIEKCH nuccepranuschl KaHIu1aTKa KOIOJITaH OapbIK TallanTapra K001 0epreH TOIyK
WIUMUN n3unaee aen scenteiiM.. CyHymranran guccepTarusibik umty 25.00.10 — Neodusuka,
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naiiianyy KeHAepAH YalrblHAOOHYH TeOo(U3MKaIbIK bIKMajapbl aAuCTUTU OoroHYa (u3MKa-
MaTeMaTHKa WIMMACPUHUH KaHAUAATHl WIMMHM 1apaXkachblH ajllyy Y4YH KOProoro CyHyIITanM.
N3nenyyuyHyH K000y

Ypmartyy Amnaronuit Ky3pMud, MEHUH JuccepTalusMABI Kapam 4YbIThill, OH Oaa
OepreHnHHU3 YUYH paxmar.

JKAPBIII CO3 CYWJIOTIOH/IOP:

Anexcanapos I1.H., pusuka-maremaTuka WiMM/IePUHUH TOKTOPY

B.B.BoOpoBckuiiinH auccepTalusuIbIK H3HIAO6CYH 10 aTKapbUIraH UIITEp TeoPU3UKaHBIH aHJaH
apKbl OHYTYIIYHO aJIbIll 0apyydy JKaHbl HaThlika 0oy caHanat (KK® sikmachr).

HNabuyes I1.B.

B.B.boOpoBCKuiIMH JKOTOPKY HATBHIMKATYYJIyTyH OenrwieruM kener skaHa PUAHBIH umumuii
CTAHIMSCHIHBIH ANJBIHKBl aNMapaTThIK HWINTEN YbITyyjap JTa0opaTopHsiChIHAA JKYpPry3YJreH
U3UJIIeeIepaery OaliKbl POy I3JICHT.

JObYII BEPYY:

Bob6poBckuiinun JIACCEPTALUSIIBIK 15000051 B.B. TYHAYK TAHb-IHAHIBIH
JJUTOC®EPACBIHJIAI'BI 3AMAHBAII TEOAUHAMUKAJIBIK IMPOLHECCTEPANU
JEKTPOMATHUTTUK U3NJI1600 YUYH UYY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH TUWIKEJYY Y00 KOMIIVIEKCH aktyanayy TeMajia ’ka3bUIraH, MWIMMUAN )KaHbUIBIK
JKaHa MPAKTUKAIBIK MaaHUTe 33. bepuwireH sMrek KaHAMJATThIK JUCCEepTalUsiiapra KOIJraH
TajanTapra »)ooI OepreH, asKTaraH o3 ajblHua WIKMHUN U3WII06 OOy caHalar.

JOBYII BEPYYHYH KbIMbIHTHITbI:
“makya” — 9 agam; "kapmbl' - KOK; "'Kaabic" - JKOK

2) Poccus Mnumpaep akagemMuschiHbIH bumikektern WiauMmuii CTaHIUACBIHBIH OKYMYIITYY
KaTybIchl 3a0uHsAKoBa O.b. KyH TapTHOMHUH 3KMHYM MaceJIeCHH TaJIKyyra ublrapbl.

B.B.boOpoBCcKuiiinH nUCCEPTAIUSIIBIK MM OOFOHYA KaHAWAATTHIK dK3aMEHIU TaIIIbIPYy YIYH
aTailblH JUCHUIUIMHA OOIOHYA Komrym4a mporpamma PoccusiHbiH MimMaep akaneMusChIHBIH
Wnumuii  CTaHUMSICHIHBIH ~ aNJBIHKBI  allapaTTbIK MINTEN YbITyynap JabopaTopUsChIHBIH
KbI3MaTKepJiep TapaOblHAH WIITEIHIT YbIKKaH. Ce3 1a0opaToOpUsHbIH YIYK WIMMUN KbI3MAaTKEPH
[1.B WUnbuueBre 6epuiau.

YI'VJIAY: boOpoeckuit B.B.HBIH guccepTanysuiblK  HMIMMHWH —KOIIyMYa TIPOrpaMMachiH
Oassamaran  Wmpmue 1. TYHAYK TSAHb-IHAHJIBIH JIMTOC®EPACBIHJAAI'BI
3AMAHBAII TEOAUHAMMUKAJIBIK ITPOLHECCTEPAU J2JEKTPOMAI'HUTTHUK
N3NJ1166 YUYH 4YY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH KEH TUJIKEJIYY OJIY00
KOMIIVIEKCM neren temana .

CYPOO!JIOP:

Pui6un A.K., puzuka-mareMaTuKa HJIMMIEPUHIH TOKTOPY

Cypoo: [lpoepammaca TEOUYOUPOHYH HETU3rH OalIKapbUlyydy IapaMeTpiepuH ©JI46eHYH
TaKTBITBIH 0aa100T0 OalIaHBIIIKaH CYpOOJIOp KaMThUITaHOBI?

JKoon: 000a, KaMTBLITaH.

Ky3ukos C.HU., n.u.x.

Cypoo: TlporpamMma cu3 KOJJOHTOH M-BIpaaTTyyJIyryHa OaillIaHBINITYy CypOOJOpAY JKaHa
BIPAATTYYJIYKTYH YIIyJl TYPYH KOJJIOHYYJAA BI3bI-UyyHY OacyyHyH KOJOMYHYH TEOPHSUIbIK
6aa’00I0pyH KaMTHIHOBI?
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2Koon: 000a, KaMTBLITaH.
JKAPBIII CO3 CYINJIOI OHJIOP:

Pri0oun A.K., pusnka-maTeMaTnKa WINMIEPUHHH J0KTOPY

Cynymranran komrym4ya mporpamvma B.B.boOpoBckuiiiuH  AuMcCCepTalUsIIBIK — WINUHIE
TaJIKyyJlaHTaH Macenenepan xxetumryy Typae Tonyk kamTeidit. TYHAYK TAHb-IHAH/IBIH
JINTOCPEPACBIHJIAI'BI 3AMAHBAII I'EOJJMHAMHMKAJIBIK INPOLIECCTEPIU
IJEKTPOMATHUTTUK U360 YUYYH 4YY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH TWIKEJIYY ©JIY00 KOMIUVIEKCH neren temana . MeH xomnrymMua mporpaMMaHbl
OEKUTYYHY CYHYII KbLJIaMm.

JAObYII BEPYY:
B.B.bobpoBckuiiinH auccepTalusiIblK UIIMHE KaHAWAATTHIK MAHUMYM TaIllOblpyyra KoIoyM4a
KaHIUJATTBIK SK3aMEHJUH IpOorpaMMackl — Treou3uKa, Naijanyy KEeHICpAU H3I00HYH

reou3UKaAIBIK BIKMAJIAphl agucTUruHEe >XaHa Poccust Mnumpep AxanemusichlHBIH Mmimmii
craniusaceiHbH WMmumuit Kenemuuun kapoocyHa kororan TYHAYK TAHB-IIMAH/IBIH
JINTOCOPEPACBIHIAAI'BI 3AMAHBAII 'EOANHAMHUKAJIBIK IPOIECCTEPIU
JEKTPOMATHUTTUK N300 YUYH 4YY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH
KEH TWIKEJIYY 61900 KOMIIJIEKCH neren Temana TOJIyI'y MEHEH IIailKel KeJeT.

JTOBYIII BEPYYHYH JKBIMBIHTBITbI:
“makyn” — 9 agam; ""kapmbl' - KOK; "'KaJabIc' - JKOK

TOKTOM:

1) B.B.bo6posckuitmuar TYHAYK TSAHB-IHAHABIH JIMTOC®EPACBIHIAI'BI
3AMAHBAII TEOJUHAMMUKAJIBIK MNPOLHECCTEPAN SJEKTPOMAI'HUTTHUK
M3MJIJI66 YUYYH UYY CBIMAJI CUTHAJIIAP MEHEH KEH THUJIKEJIYY 61400
KOMIIJIEKCH nauccepramusuisik uim 25.00.10 - «"eodusuka, nainanyy Ka3bIHIbLIAPIbI
U3/100HYH Te0()HU3UKaIBIK BIKMaJIapbl» aIUCTUTH OOIOHYA (HU3MKa-MaTeMaTHKa WIMMJICPHHUH
KaHIUIaThl WIAMHA JapakachlH alyy Y4YYH OOIOHYAa OH KOpPYTYHIY KaObUl ajbIHCBIH. Al
JIMCCEPTANMSIIBIK KEHEIITe aHaH apbl Kapooro CyHYII KbUIBIHCHIH.

2) B.B.boGpoBckmiimua 25.00.10 - «['eodusuka, mnaliganryy KeHAECPAH ©306LITYPYYHYH
reopusukanelk  MeTomumopy»  amucturu  Ooromda  TYHAYK  TAHb-IHAH/JABIH
JINTOCO®EPACBIHJIAT'BI 3AMAHBAII TEOAUHAMMKAJIBIK IPOLECCTEPIU
SJIEKTPOMATHUTTUK M3WJIJ166 YUYH 4YYY CBIMAJI CUT'HAJIIAP MEHEH
KEH TWIKEJIYY ©JJ406 KOMIIVIEKCH Temanars! (¢u3nKa-MareMaTHKa UINMIECPAHIH
KaHIUIaThl WIMMHA JapaXkachlH alyy Y9YH KaHIUIATTBIK 3K3aMEHHH KOIIyM4a IIPOrpaMMachl
OEKUTUIICHH.
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Brmucka u3 nporokosa Ne 11
3acemanus Y4eHoro coBera ®enepalbHOr0 rOCy1IapCTBEHHOTO OIOPKETHOTO YUPEXKICHUS HAyKU
Hayunoii crannmu Poccuiickoit akanemun Hayk B . bumkeke (HC PAH)

r. bumxkex oT «24» Hosi6ps 2023 1.

CocraB coBeTa, yTBEpXKIeHHBIH YueHbM coBeToM Hayunoii ctanmuu PAH — 11 gen.
[TpucyTcTByeT Ha 3aceqanuu Y4deHoro coera — 10 gen.

1. Ilpencemarens: Peiour AK. - n.¢.-M.H., I7aBHBII Hay4dHBIA COTpPYJIHHK, IUPEKTOP

HC PAH, 25.00.10 — reo¢usuka, reopuspdecKkue METOJIbl IOUCKOB IOJE3HBIX
HCKOIIaEMBIX
2. Cekperapb: 3abunskoBa O.b. —myammuit HayyHBI COTPYIHUK, y4eHbIH cekpetapp HC
PAH
[TPUCYTCTBOBAIJIN:
3. AnekcangpoB ILH. - n.¢.-MH., rnaBHeld HayuHbli coTpyaHuk [leHTpa

reodekTpoMarHuTHEIX uccnenoBanmii U3 PAH, 04.00.12 - reodusuyueckue MeETObI
TIOVICKOB ¥ Pa3BeJKN MECTOPOXKICHHH MOJIE3HBIX NCKOIIAEMBIX

4. BarameBa E.A. - K.I.-M.H., BeQyIIU{ HAy4dHBIM COTPYJIHHUK, H.0. 3aB. JlaGopaTtopuu
rITyOMHHBIX MarHuToTeuTyprdeckux uccinenoanuiit HC PAH, 25.00.03 — reorekronuka
u reopgmHamuka, 25.00.10 - reodusmka, reoduznyeckue METOABI NMOUCKOB IOJE3HBIX
HCKOTIa€MBIX

5. KysuxkoB C.U. - k.p.-M.H., BeAymuid HAy4HBIH COTPYIHHK, U.0. 3aB. JlaGopaTtopum
U3yYEHUS COBPEMEHHBIX JBI)KEHUI 3€MHOU KOpHI MeToAaMu kKocMudeckoi reoaezun HC
PAH, 25.00.10 - reodpusuka, reopuzndecKkue METObI IOUCKOB ITOJIE3HBIX HCKOIIAEMBIX

6. Nmames C.A. - x.0.-M.H., BeQyIWii HaydHBId COTPYOHUK, H.0. 3aB. JlaGopartopuu
koMrutekcHbIX uccnenoBanuiit HC PAH, 25.00.29 — ¢usuka atmocheps! u runpochepsl

7. MarwokoB B.E. - k.p.-m.H., crapmmii Hayuneni corpygauk HC PAH, 25.00.10 -

reodusnka, reopu3nIecKre METOABI IIOUCKOB MOJIE3HBIX HCKOIIAEMBIX

Ceepmmuk JL.T'. - k.¢.-M.H., crapmmuit Hayunsnii corpyaauk HC PAH, 01.04.05 - ontuka

9. BbobOpoBckmit B.B. - HayuHbIi COTpYIHHK, H.0. 3aB. JlaGopaTopuu NepCHEKTHBHBIX
anmapartypHbIx pazpaboroxk HC PAH

10. Unbuues I1.B. — crapmwuit Hayunsni corpyaank HC PAH

@

[Ipurnamennsie:

Heneuna K.C. - k.r.-M.H., Hayunblii cotpyaauk HC PAH, 25.00.10 - reodusuka, reopusndeckue
METO/IbI IOMCKOB ITOJIE3HBIX UCKOIIAeMBIX

MyxamaneeBa B.A. - Hayunsrit cotpynauk HC PAH

Munammue Hayunsle cotpynanka HC PAH: Banyiickuii A.1O., Boponnosa E.B., Kupunos A.A.,
Kynekos J1.C., JIazapea E.A., Jlamun O.A., Jlucumos M.O., ITapos C.B., IOnycos A.H.

ITOBECTKA JTHI:

1) [IpeaBapuTebHasi  JKCHEPTH3A  JANCCEPTAIHOHHOIO  HMCCIEJI0BAHHA 110  MeECTY
BBINIOJTHEHHS paboThI

Couckamenwv: BobpoBckuit Bnaqumup BrnaguMupoBud, HaydHBI COTPYIHUK, U O. 3aBEYIOLIETO
nmabopaTopueil MepCIeKTUBHBIX alnapaTypHbIX paspabotok Hayunoii ctannuu PAH.

Tema ouccepmayuonnozo uccneoosanus: «IIIMPOKOIOIIOCHBIA M3MEPUTENBHBIA KOMILIEKC C
IIyMOTIONOOHBIMI ~ CHUTHAJaMHM  JJIL  3JEKTPOMArHUTHBIX ~ MCCIIEJOBAHUM  COBPEMEHHBIX
reoJiMHaMIYecKuX mporeccoB B utochepe CeBepHoro Tsaup-Illansy.

Cneyuanvrnocmo: 25.00.10 — «leopusuka, reopusmueckue METOABI IIOMCKOB IOJE3HBIX
HCKOIIaEMBIX».



Cmenenb: KaHIAIAT PUIUKO-MaTEMATHIECKUX HaYK.

2) PaccmoTperne w®  o0cy:kaeHHe [JONOJHHUTEJBLHONH MNPOrpaMMbl  CHENHAJIbHOMH
MUCHMIUIMHBI JJIsl CAAaY¥ KaHIHJATCKOro JK3aMeHa II0 JHcCepTAMOHHOII palote
bo6poBckoro  Baagmmupa  BaagummpoBuya  Ha o TeMy: «IIInpoKoMnoJI0CHBIH
H3MEPHTEIbHBIH KOMIUIEKC ¢ IIYMOMOAOOHBIMH CHTHAJIAMH JJsl 3J1eKTPOMArHUTHBIX
HCCJIEIOBAHUIT COBPEMEHHBIX TIe0JHHAMHYECKHX mpouneccoB B jutochepe CesepHoro
Tsanb-Illans» Ha coMCKaHUE yYeHOH CTeNeHH KaHAWAATAa (PU3MKO-MAaTeMATHYECKHX HAYK
no cnenuanabHocTH 25.00.10 — «I'eodu3uka, reopusniecKkne MeTOAbl IMOHMCKOB I0JIE3HBIX
HCKOMAEMbIX».

1) Yuensrnit cekperapp HC PAH B r. bumkeke 3abunsikoBa O.b. npeacraBuna kK 00CyXICHUIO
IIEPBBII BOIIPOC MMOBECTKY JHS.

Tema xaHAMIATCKOW MUCCEpTAllMM U HAY4YHBIA PyKOBOJIUTENb YTBEPXKACHBI Ha OCHOBaHHHU
pemenus ydenoro coBeta HC PAH B r. bumxkexke ot 12 mas 2021 roga, mpotoxos Ne8.
Hayunwiii pyxosooumens: AnexcannpoB [laBen HukonaeBudy, riaBHBIM HAay4YHBIA COTPYIHHK
LlenTpa reosnextpomarHUTHEIX uccnenoBanuii UD3 PAH, n.¢.-m.H. (cneruansrocTs 04.00.12
«['eodu3mueckue METOIBI TIOMCKOB U PA3BEIKA MECTOPOXKICHUH MOJIE3HBIX NCKOIIAEMBIX)).

Hasnauennvie peyenzenmeoi:

1) KysukoB Cepreit VBaHoBWY, Bexymuii HAay4HBIA COTPYIOHHK, H.0. 3aBEXYIOLIETO
nabopatopueil W3ydeHUsT COBPEMEHHBIX [IBIDKEHHMH 3€MHOM KOpBI METOJaMHU
KocMudeckoi reone3nn Hayunoit cranumu PAH, x.¢.-M.H.

2) Poibun Amnartomuit Ky3pMu4, IUpEKTOp, TJIaBHBI Hay4dHbIM coTpyaHMK HayuHoit
cranuu PAH, n.¢.-M.H.

CJIYHIAJIA:

Hoxnan Bbo6poBckoro B.B. mHa Temy «lllmpokomosiocHBII W3MEPHUTENBHBI KOMIUIEKC C
IIyMOTIONOOHBIMM ~ CHUTHAJIAaMM  JJISL  SJEKTPOMAarHUTHBIX  HMCCIIEOBAHUH  COBPEMEHHBIX
reoJMHaAMAYecKuX mporeccoB B muTocepe CeepHoro Tsuab-11lansy.

VBakxaeMble KoJuteru!

OcnosHotll yenvio uUccne008anusi, OTPAXEHHOTO B MOEH JuccepTalMoOHHOM pabote,
ABJIAETCS CO3J@HME HOBOM, BEHINIOJHEHHOW Ha COBPEMEHHOHN 3JIeMEHTHOU Oa3e ammaparypsl,
o0ecIieunBaroIiell IMOBBIIICHHOE KadeCcTBO M 3()(PEKTUBHOCTH H3MEPEHUs 3IEKTPUYECKUX
[apaMeTPOB 3eMHO KOPBI METOJIOM CTAaHOBJICHUS IOJI B Anana3oHe rioyouH ot 100 M o 10 km.

O6vexmom uccned068anus SBISIETCS SKCIIEPUMEHTAIBHbBIN M3MEPUTENBHBIA KOMILIEKC C
[IyMOMOJOOHBIMA ~ CHTHAJTaMU  JUIL  JJIEKTPOMArHUTHBIX  HCCJIEJOBAaHUH  COBPEMEHHBIX
reoJJMHaMMYEeCKUX mporeccoB B nmuTocdepe ceBepHoro Tsup-lllans. Ha wuccnenyemoii
TEPPUTOPUM  OCYIIECTBIISIETCSI  PETMCTpallds CHUTHAIOB  OTKJIMKA 3€MHOM  KOpPBI  Ha
3JIEKTPOMAarHUTHOE BO3JEUCTBHE. 3aperUCTPUPOBAHHBIE JaHHbIE 00pabaThIBAETCA C IOMOIIBIO
CIIENMAILHOrO IpOrpaMMHOro obecneueHus. B pesynprare Takoi 0OpabOTKH CTposATCA
BpEMEHHBIE PSIIbI U3MEHEHUsI KOHTPOJIMPYEMOro IapameTpa UcCIeayeMoii cpeabpl (YAEIbHOro
9IIEKTPUYECKOTO COMPOTHBIIEHNS TOPHBIX IOPOJ Ha pa3sHBIX MIyOMHAX), OTPaXKaroIlUe pa3BUTHE
HanpsHKEHHO-1e()OpMAMOHHBIX IIPOIECCOB, IPOUCXOAAIIUX B 3€MHOM KOpE.

B O0CHOBY mOCTpOeHMs W3MEpPHUTENHFHONH amnmapaTypbl IIOJ0XKEH HM3BECTHBIA METOJ
30HUPOBaHUS CTAaHOBJIEHHEM NOJs B OyvkHeH 30He (3CB). OTOT METO/ IO3BOJISET MOIYIUTh
O00BEKTUBHYIO HH(GOPMAIMIO O JETAIHHOM TI'€OIEKTPUYECKOM CTpPOeHMH. JIJI IOBBIIEHUS
TOYHOCTH  M3MEPEHHS  JJIEKTPUYECKUX  IapaMeTpOB  3€MHOM  KOpPBI  HCIOJB3YIOTCH
IIyMOIOAOOHbIE  30HAMPYIOIINE CHTHAIBL, obOnamaromme OoNbIIoH  «MHQOPMAMOHHOM
U30BITOYHOCTRIO». KoppenmsnuonHas o0paboTka TakMX CHTHAJIOB, DErMCTPUPYEMBIX Ha
IIPUEMHOM CTOPOHE 3JIEKTPOPa3BEOYHON H3MEPUTENHHOM CHCTEMBI Ha ()OHE 3HAYUTENBHBIX



ITyMOB ¥ IIOMEX pa3IUYHOIr0 IMPOUCXOXKICHUS IIPU 30HAUPOBAHUU IIyMOIIOJOOHBIMA TOKOBBIMH
UMIIyJIbcaM#, MOXeT obecrieunts MHOTOKpaTHOEe (100 - 10000 pa3) moBBIIEHHE COOTHOIICHHE
CUTHAJI-ITyM. DTO IO3BOJIUT 00ECIIEUNTh pacIipeHUe Arana3oHa UCCIeNyeMBbIX IITyOrH 3eMHOM
KOpbl IIpA 3HAYATEIPHOM CHIDKEHUU JSHEPromoTpeOieHus 30HIUPYIOMHUX TI'€HEePaTOPHBIX
YCTaHOBOK.

IIpennoceuiku  npumeHenust myMonono6Hex curHaioB (IIIIIC) B reosmekTpuke
OCHOBaHBI Ha TOM, YTO KaXIbli UMIOyJbc TreHepupyemon auckperHoir IIIIC-
IIOCJIEI0BATENILHOCTY IIPOXO/S Yepe3 IMHEHHYI0 cucTeMy (3eMirt0) pU3M4ecKr CBOpaYnBaETCs C
UMITYJIbCHOH IEPEXOHOM XapaKTepUCTUKOM 3eMHO# KOpEL. B pe3ynbpraTe B MyHKTE HaOIIOACHUS
o0pazyercs mocieI0BaTeIbHOCTh U3MEPEHHBIX UMITYJIbcOB. Hamma 3aqaua — HalTH UMITYJIBCHYIO
IEPEXOHYI0 XapaKTePUCTUKY CHCTEMBI, paclpe/e]ieHHyl0 B HMIIyJIbcax H3MEPEHHON
IOCJIEIOBATEILHOCTH.

ITpu mpaBunsHOM BBIOOpE IITIC MOXHO JOOUTHCS TOTO, YTO €€ aBTOKOPPENSIIIUOHHAS
¢ynkus (AK®) O6yner npubimxatbes K nenbra yHknuu J[upaka. B sToM citydae B3auMHO
KoppensiuuoHHas (Qynkius (BK®) Ha BeIXOJE KOpPPENSIMOHHOTO IIpHEMHUKA OyJneT
npubmDKaThCsl K ICKOMOM MMITyJIbcHOM mepexomnoit xapakrepuctuku (UI1X) reocpensr. Ilpu
9ToM BbruciIsieMas guckperHo BK® Ommska k WIIX HaymHas co BpeMeH OONbIIMX
JUINTEITbHOCTA MUHUMAJIBHOTO UMITybca M-nocnenoBarensaoct (MI).

AK® omunounoit MII momumo oOcCHOBHOro (TJIaBHOTO) JIEMECTKAa HMMeEeT MOOOYHEIC
©oKOBbIE BBIOPOCHI. DTH BBIOPOCHI OTPAHWYMBAIOT IPUMEHEHUE KOPPEIAIUOHHON 00paboTKu
oquHO4HBIX MII B My ieCHOM aytekTpopas3Benke. OQHAKO IEPHOAMIECKH MOBTOpsEomuecs MIT
He UMer0T 00KOBBIX BhIOpocoB Ha AK® u BK®. Ux AK® no ¢opme mpubnuxaercs K JeabTa
¢bynkuuu [lupaka. [Ipm 3ToM mociie KOppeNsSIMOHHOW 00paGOTKA BO3MOXKHO HajibHEiInee
HaKOoIUIEHHE Nnepuoandecknx curaanoB BKO.

IlepBoe 3amuimaemMoe MONOXEHHE 3BYUHT CIEAyIOmMM obpa3zoMm: «Mamemamuueckas
MOOenb  1eKmpopa3ee00yHol CUCEMbL C  ULYMONOOOOHBIMU 30HOUPYIOWUMU CUSHANAMY,
OCHOBAHHAS HA 3A0A8aeMblX Nepe0amOYHbIX XAPAKMEPUCIMUKAX 2NIeMEeHMO8 UMepPUMeNbHOl
annapamypul U npeocmasieHuu OmKIUKA 2e0cpedbl HA 30HOUpylowee 6030elicmeue 6 6uoe
UHmMezpupylouje20  UHePYUOHHO20 36eHA Nepeo20  nopsaoka. Teopemuuecku OOKA3AHO
npeuMyujecmeo npumMeHeHuUs uLyMonoOoOHbIX CUZHANI08 3aKTtouaroujeecs 8 bonee 3¢pexmusHom
nOOAGNeHUU WyMa Npu pageHcmee 3Hepeuti 30HOUPYIOWUX CUSHANI08 NO CPAGHEHUI0 C
UCNONL308aHUEM OJis1 30HOUPOBAHUS CMAHOBIEHUEM N0 OUNONAPHBIX UMNYIbCOG C NOCMOSHHOL
onumenvHocmuio.». JIns ero packpslTus HeoOxomumo: PazpaGoTaTh MaTeMaTH4ecKyr0 MOJEIhb
3JIEKTPOPa3BEIOYHON CHCTEMEBI ¢ ITyMONOIOOHBIMU 30HAUPYIOIUMHU CUTHaNIaMu. [Ipu momomu
pa3paboTaHHOW  MOJENM  TEOPETHUYECKH OOOCHOBAaTH  BO3MOXHOCTH  NPUMEHEHHS |
IIPEUMYIIECTBO HCIIOI30BaHUS NIyMOINOJOOHBIX 30HAMPYIOMMX CUTHAJIOB B CpPAaBHEHHH C
TPaJUIIIOHHOM CHCTEMOW, WCIONB3YIOMEH M 30HAUPOBAHHUS OWIONSpPHBIE WMITYJIHCHBIE
MOCJIEA0OBATEIFHOCTH C IOCTOSTHHOW UTUTENIbHOCTRIO UMITYJIbcoB (I1IT).

Monens cpensl, mpeacTaBleHa B BUAEC UHTETPUPYIOMIET0 HHEPIIMOHHOTIO 3BEHA IIEPBOTO
nopsiika ¢ (UKCHUpOBaHHBIMH (337]aBa€MBIMU) IapaMeTpaMH TaKUMH Kak Ko3(hdumueHt
nepejaud U IOCTOSHHas BpeMeHH. JUis CHIDKEHUS CBOWCTBEHHOW YHCJICHHBIM METOJaM
NOTPEIIHOCTH  BBIYMCJICHHUH, ONpeAensieMoll HeNMWHEHHbIM mpeoOpa3oBaHMEM CHUTHAIA,
HE0OXOAMMO IOJyYUTh aHATUTHYECKOE BBIPAXKEHIE MOJEIH OTKIIMKA Cpepl. Tak KaK UMITyJIbChI
M-noce10BaTeNbHOCTH UMEIOT Pa3IM4YHyIO JIUTEIHHOCTh TO CHTHAJI OTKIIUKA CPEJbI MOXKHO
IIPEJCTaBUTH B BUJE MOCIEAOBATEIFHOCTH OTKINKOB HHTEIPUPYIOIIETO NHEPIIMOHHOTO 3B€HA Ha
nofady Ka)J1oro nocieayIomero MIryibca M—I10ciie1oBaTeIbHOCTH ITPU HAYaJIbHBIX YCIIOBHUSX,
OIIpe/IeIAEMBIX 3HAYCHUSIMHI CUTHAJIA, BEHIYUCICHHOI0 K KOHILY IIPEABIAYIIEro UMITyJIbCa.

OcHOBHOHI 3amauyeil MOJETUPOBAaHUS SBISIETCS CpPAaBHEHHE XapaKTEPUCTUK OOBIYHBIX
3JIEKTPOPa3BEIOYHBIX CHCTEM C XapakTepucTukamu cuctemsl ¢ npumeHeHueM LITIC. Jns storo
B CTPYKTYpy MaTeMaTHYeCKONH MOJENM IIOMHUMO MOJENEH 3JIEKTPOpa3BEIOYHBIX CHCTEM
(crapmapTtHO# ¥ ¢ ucnons3oBanueM [III1C) 6puM BKIIOYEHBI MOAENH PA3IMYHOTO POJA IOMEX U
IIyMOB XapaKTE€PHBIX JUISI KCCIIEOBAHUH, TPOBOAUMBIX Ha TeppuTopun CeBepHoro Tsub-111ans.



Onenka 6Omsoctu BK® k UIIX cpemsr Obuta BBIIOJNHEHA JUISL MOJENEH Cpelbl,
NpUOIMKEHHO WMMHUTHPYIOIIMX OJHOPOJHOE MOIYIPOCTPAHCTBO (OQHO MHTErpUpYIOLIEe
HHEPIIMOHHOE 3BEHO) M TOPU30HTAIHHO CIIOMCTYIO Cpely (J4eThIpe MapajlIeNIbHO BKIFOYEHHBIX
HHTErPUPYIOIAX WHEPIIMOHHBIX 3BE€HA IEPBOTO MOPSAIKA, CUTHAIBI OT KOTOPBIX IOCTYIAIOT Ha
obumit cymmatop). Pesymprar pexoncrpykmuu WMIIX cpensr mo BK® i BelIIEyKa3saHHBIX
Mozeieil mokaszan, uro BerauciseMas auckperHo BK® 6mmska k UMIIX HaumHas co BpeMeH
00JIBIIUX JUTUTETFHOCTH MUHAMATIFHOTO UMITyibca MIL

Jlnst onenku 3¢ GeKTUBHOCTH OJaBNeHus IryMa Ipu ucnonas3zoBanuu [IIIC B cpaBrenyn
CO CTaHJAPTHBIMHM METOJIaMH HAKOIUICHUS CUTHAJIOB B KAYECTBE MOJEIH IIlyMa pacCMaTpUBajICs
IIyM ¢ HOPMA&JIbHBIM 3aKOHOM pacCIpeeeHUs, YACTOTHBIM CIIEKTP KOTOPOT0 OrpaHMYMBAJICS
TI0JIOCOM HPOITyCKaHWs M3MepUTeNbHOro kaHama. J{s obecriedeHuss GUKCHPOBAHHON SHEPrHU
30HIUPYIONIMX CHTHAJIOB B KaHaJTaX Mojenu HezaBucumo oT amuHbl MII obGecneumBarnoch
npuMepHoe MocTosSHCTBO muTenbHocTd MII u mmmynecos IIII. B IlomaBienue mymoB npu
koppessmuonHoi o6pabdotke IIIIC no cpaBHEHHIO ¢ TPaAUIHUOHHBIMYA METOJaMH 30HIUPOBAHMS
(CHHXpPOHHOE HAKOIUICHHE) YBEJIMYMBACTCS IIPOINOPIUOHAIBHO KOPHIO KBaJpaTHOMY W3
YBEIMUEHUS] JUIMHBI, WCHONb3yeMoil M-mocnenoBatenbHocTH. OneHka 3(QQEeKTUBHOCTH
nmojaBieHns mymMa mnpu ucnois3oBaHuu IIIIIC B cpaBHEeHMHM €O CTaHOAPTHBEIMH METOJAMMU
HAKOIUIEHHS CUTHAJIOB ITOKa3aja, YTO MPH IPOYMX PaBHBIX YCJIOBUSAX (paBEHCTBO JSHEPrUid
30H/IUPYIOIIAX CUTHATOB) BO3MOXKHO JOCTYDKEHHE 3HAYUTENILHOTO BBIMIPHINIA (IECATKH U Ootee
pa3) B MOJABJIEHWM Imyma, moiydaemoro Ha Bbxoje cucrteMel c¢ IIIIC mo cpaBHeHHIO ¢
TUIOBEIMH CHCTEMAMHU HaXKe MPH HE3HAUYMUTENBHBIX JIMHAX M-mocienoBarenpHOCTed. Takum
obpazom npumenenme IIIIC B Meromax aKTHBHOW 3JIEKTPOPA3BEAKH CO3JA€T OCHOBY JUIA
3HAYMTEIBHOTO YIIYyYIIECHHUS IOMEXOYCTOWYMBOCTh CHCTEMBI (TIOBBINEHHE TIIyOMHHOCTH M
JETATbHOCTH IPOBOJMMBIX HCCIECJOBAaHUM), WM 3HAYUTEIBHOTO CHIDKEHMS JSHEPro3arpar
(MOITHOCTh 30HIUPYIOMIEH 3JIEKTPOUMITYIbCHOM CHCTEMBI) IIPH COXPaHEHWM TOYHOCTH,
TIOMEXO0YCTOMYABOCTH U APYTUX BAXHBIX TAPAMETPOB CUCTEMBEL.

Bropoe 3ammimaeMoe TONOXEHHE 3BYUHT CleAylomuM obpasoM: «Ycmanoenenol
ucmoynuxu cmpykmypHuvix nomex LIIIC ¢ anekmpopazeedounotl annapamype ¢ npumeHeHuem
wymonodobuvix cuznanos. Ilpeonooicen cnocob ux asmomamuyeckoz0 OOHApYJCeHUs U
YCMpaHeHusl, OCHOBAHHLLU HA Kpumepuu NOUCKA ONMUMANILHO20 Nopo2a OOHAPYJiICeHUs No
MAKCUMATTbHOMY NPUOIUICEHUIO pachpedeseHUs NIOMHOCMU 6ePOSAMHOCIU OCMAMOYHbIX NOMEX
U wWyMO8 K HOpManbHOMy 3akowy.». Jns ero packpeitus HeobOxoxumo: Mccenenosars
0COOEHHOCTH TPUMEHEHUs IIyMONOJOOHBIX CHIHAJIOB B JJIEKTPOPA3BEIOYHON ammaparype.
BeissBuTh mpesmnosaraeMble HCTOYHHMKM CTpyKTypHbIX momex IIIIC B snexTpopa3Beno4HOiM
anmaparype ¢ IIyMOMOJOOHBIMH 30HIUPYIOIYMY CUTHAJIAMH C LEJIBIO OLIEHKU WX BIMSAHUS Ha
KaueCTBO MOJTy4aeMOi KPHBOM CTAaHOBJICHHS ITOJIS U pa3paboTaTh CIOCO0 UX YCTPAHEHUS.

B mpomecce mpoBefeHHs 3KCIEPUMEHTAIBHBIX paboT CO CIENMAaIBHO pa3paboTaHHBIM
MaKeTHBIM 00pa3I[OM 3KCIIEPUMEHTAIBHOTO 3JIEKTPOPA3BEI0YHOI0 U3MEPUTEIBHOIO KOMILIEKCA
¢ mymomnono6ubMu curanamMu (OPK IIIIC) npu momydeHnyr KpHMBBIX CTAaHOBJICHHS IO B
o0nacTi OCONBIIMX BpeMeH INpOsBILIIOTCS CTpykTypHble momexu IIIIC B Buae KopoTKuX
UMITyJI6cOB. VX ¢opMa M BpeMEHHOE IIOJIOKEHHME HA KPHUBOM CTAHOBJICHMs CBSI3aHBI C
[apaMeTpaMd H CTPYKTYpO# 30HIUPYIOIIMX M INPUHUMAEMBIX IIyMONOJOOHBIX CHIHAJIOB
II03TOMY OHM TONy4dwan Takoe HasBaHue. CrpykrypHele nomexu IIIIC cymecTBeHHO
OrPaHUYMBAIOT BO3MOXHOCTH 3¢ dexruBHoro ucnonb3oBanus IIIIC B snekTpopasBenOYHOM
anmaparype u3-3a CHH)KCHHS COOTHOIIECHHS CHUTHAI/TIOMEXa Ha OONBIIMX BPEMEHAX KPHBOWM
CTAHOBJIEHHS I10JIsI, COOTBETCTBYIOIIAX OOJIBIINM I TyOMHAM 30HIMPOBaHHUSI.

Ha cmenmansHo pa3pabOTaHHBIX MAaTeMaTHYeCKHX MOJENAX OBUIM  MCCIIEIOBAHBI
CleIyIoIKe TpeanoaraeMple GU3MIecKie ICTOYHUKY CTPyKTypHBIX nomex IIIC:

IIpoyecc duckpemuzayuu cueHanos amano2o-yughpoeozo npeobpaszosamens (ALII), xax
ucmounux nosenenus cmpykmypuvix nomex LUIIC: YpOBEeHb BO3HHMKAIOIIMX CTPYKTYPHBIX
nomex IIIIC crabuieH W 3aBHCHT JUIIb OT paspsmHocTH npumensemoro AILIIL Yucnenno
ypoBeHb CTpyKTypHbIX momex [IIIC, BBI3BaHHBIX IUCKPETH3AlMEH CHUTHAla MPUMEPHO Ha



IOPANIOK MEHbIIe Beca Miaamero paspsaa (muckpersl) ALl CremoBaTensHO, CHUXEHHE
YPOBHS 3THX IIOMEX [JOCTUraercs yBenudeHHeM paspsgHoctr ALIll, ucnomszyemMoro B
u3MepurensHoM kanaine DPK IIITIC.

Iponuxaiowue yughpoevle cucnansl, KaK UCMOYHUK NOAGLEHUS CMPYKMYPHBIX NOMEX
LITIC: Pe3ynbTaThl MONETMPOBAHHS IIOKA3alH, YTO IIPOHUKAIOIIME B M3MEPUTETBHEIA TPAKT
[U(POBBIE CHTHANBI SBJIAIOTCS OJHOM M3 IPHYMH IOABIEHHS CTPYKTYPHBIX ToMeX. IIpu 3ToM
YPOBEHb CTPYKTYPHBIX MOMEX TeM Oojble, uyeM OoibIle pasHUIA MEXIY UIMTEILHOCTSIMH
$poHTa ¥ cmaza MUQPOBBIX CHTHAIOB U YBEIMYMBAETCS C POCTOM IOCTOSHHON BpEMEHH
napasutHoi RC-ienu.

Henunetinocmu  xapakmepucmux  nepedauu u  npeobpazosanus  CUSHANO8 6
UIMepUMeNbHOU cucmeme 6 Kavecmee ucmoynuka cmpykmypruix nomex ILITIC: TIpoBeneHHbIE
WCCJIEIOBAHMS NOKA3aJIM, YTO JIFOOBIE CTATHYECKHE HEIMHEHHOCTH B HU3MEPHUTEILHOM TPAKTe
ABIIAIOTCS NPUYUHOW TOsBICHUS CTPYKTYpHBIX nomex IIIIIC. BeisBiena ¢yHKIMOHANbHAS
(bnuskast K JMHEHHOMN) CBA3p MEXAy AaMIUIMTYON CTPYKTYpHBIX IHOMEX M aMIUIHTYHOM
u3MepseMoro curana. M3 storo ciemyer 4ro, Bapuamuy o60i TOUKM rpaduka MMITYJIECHOM
IIEPEXONHON  XapaKTEPUCTUKM 3€MJIM, IIpU CTaOWIBHBIX [apaMeTpax H3MEPUTEIbHOM
anmnaparypel, 3aBUCST TOJIBKO OT U3MEHEHHS IapaMETPOB UCCIIETyEMOr0 HCTOYHUKA (3EMIIN).

JUist yMeHbIIeHHss ypoBHs CTpYKTypHbIX momex IITIC Geur paspaboTaH cmoco6 wx
00Hapy KeHHMs U JAJIbHEHIIero yCTpaHeH s Ha KPUBOM CTAaHOBJIECHHS OIS

Crnoco6 o6HapyKeHHs CTPYKTYpPHBIX IIOMEX 3aKII04aeTcsl B IIOMCKE ITPEBBIIICHHUS
SHEPrUH CHUTHaJla, BBIYMCIAEMONM B CKOJIB3SIIEM OKHE (UKCHMPOBAHHOW JUIMTEIBHOCTH,
3afiaHHOTO mopora. IIpu sToM o6ecneunBaeTcst BEICOKast BeposTHOCTD (Gosee 0,9) mpaBuiIbHOTO
OOHapy>KeHUsI MMITyJIbCHBIX CHTHAJIOB Ha ()OHE MIMPOKOIOJOCHBIX IIYMOB Ja)Ke IPH MAaloM
COOTHOIICHAH CHTHAI-IIyM Omm3koM K exunune. OGHapy)keHHe CTPYKTypHBIX momex I1IITIC
BBIIIOJIHACTCS B PAa3HOCTHON KPHBOM, IIOJIy4aeMOil BBIYMTAHHEM U3 KPHUBOM CTAHOBJIEHHS II0JIS
€€ MEJUICHHO MEHSIONIECHCs (HM3KOYaCTOTHOM) cocTaBistomei. Ctpykrypusle momexu IITIC
OCTAalOTCS Ha MPEXHUX MeCTaX M OOHapy)XEHHe HX MOXHO BBINOJHUTH IIPU HOCTOSHHOM
(buxcupoBaHHOM) IOpoOre IJIsi BCel KPUBOW CTAHOBJIEHUS IIONL. B KauecTBe YHCIEHHOTO
KPUTEPHs IIPU ONPEACNICHAM IIOPOra BBIYHMCIIAIICA KO3(GUIMEHT Koppesiuuu [Tupcona Mexmy
BBIYHCIIEHHBIM DAaclpee/ICHUEM IIOTHOCTH BEPOSITHOCTH U (YHKIHEW HOPMAaILHOIO 3aKOHA
paclpesieNieHusl Ul CUTHAla CTaHOBJIEHUsS IOJA C YOAJCHHBIMH CTPYKTYPHBEIMU IIOMEXAMH.
Ilonck mopora oOHapy>KEHMsI CBOIMTCS K IOMCKY MaKCHMAIBHOTO 3Ha4YeHMs Ko3(hdHIlHeHTa
KOPPEJAIHHY, BBIYUCIIAEMOTO IIpU Iepebope 3Ha4YeHUi mopora OOHAPY)KEHHs OT 3aBBIIIEHHOTO
JI0 3aHMKEHHOI'O € 33JJaHHBIM IIIaroM, OIPEIEIISIONIIM TOYHOCTh IIOMUCKA.

IIpouenypa ycTpaneHus oOHapyKEHHBIX HMIIYJIBCOB CTPYKTYpPHBIX IOMEX C KpPHBOIX
CTaHOBJICHHS IOJII CBOJUTCS K alIPOKCHMAIMM y9acTKa CHUTHAJIA CO CTPYKTYPHOM MOMEXOM
NpsAMOM JIMHUEH, NPOXOJIIEH dYepe3 HalJCHHBIE TOYKY, HaJala M OKOHYAHMS MMILyJIhCa
CTPYKTYPHO# momexu. Tak Kak JIMTENbHOCTh yNAIEMBIX YYaCTKOB CHIHAJIA C MMITYJIBCAMHU
3HaYUTEIFHO MEHBIIE JUIMTEILHOCTH BPEMEHHBIX WHTEPBAJIOB MEXIY HMMH TO 3aMEHa WX Ha
NpAMYIO JIMHUIO NIPAaKTHYECKH HE BIMAET Ha (GOpMy KPUBOH CTaHOBIEHHS Mojsi. B pesynbrate
yAaJIeHUs. CTPYKTypHBIX moMex Ha BK®, ypoBeHb momMex Ha KpHBO CTaHOBJIEHHUS IO,
BEIMHCIIIEMBIHA KaK pa3Max OCTABLIMXCS [IOMEX OT IHUKa JI0 MTHKa, CHU3MIICS IpuMepHo B 930 pas
(#a 59 nB) mo cpaBHEHMIO C YPOBHEM CTPYKTYPHBIX IIOMeX (OT NHKa JO IHKa) Ha KPUBOM
CTaHOBJICHHUS JI0 UX yAJICHHUS.

Tperbe 3ammIaeMoe MOIOXKEHNE 3BYUUT CIECAYIOMIUM 00pa3oM: «IKCnepumenmanbHbolii
obpaszey annapamypHo-npocPaMMHOZ0 IeKMPOPA3Eed0YH020 USMEPUMETLHO20 KOMANEKCA C
ULYMONOOOOHBLMU 30HOUPYIOWUMU CUSHATIAMY, NOOMBEPOUSULUL Pe3YIbMAaAmbl MeopPemuieckux
uccredosanuti 06 3¢exmusHocmu npuUMeHeHUs WYMONOOOOHBIX CUSHANO8 6 aKMUBHOT
2]1eKmpopaseeoke  MemoOOM CMAHOGNeHUsA NOAf.». JIsL €ro pacKpeITHS HEOOXOIUMO:
PazpaboTaTh, WM3rOTOBUTH M IIPOTECTHPOBATH B MOJEBBIX YCIOBUSX SKCIIEPHMEHTAIBHbIIA
obpasell ammapaTHO-IPOrPaMMHOTO  IIMPOKONOJIOCHOTO H3MEPUTENIBHOIO KOMIUIEKCA C
ITyMONIOJOOHBIMA  CHTHAJIAMM JUIS HM3MEPEHMS DJIEKTPUYECKHX I1apaMeTpPOB 3EMHOM KODHI



METOJIOM CTaHOBJICHHS TOJs B OmmkHel 30He. BBIMOMHUTE OTPabOTKYy TEXHOIOTHU
30HAMPOBAHMSI 3€MHOM KOpPBl C  HCIOJB30BaHHEM  SKCIEpUMEHTaIbHOro  olpasna
IIMPOKOIIOIIOCHOTO U3MEPHUTENLHOT0 KOMIUIEKCa ¢ ITyMONOJ00HBIMY CUTHAIAMHU, BKIIFOUAIOITYIO
B ce0s:

- Pa3zpaboTky MeTOAMKH MPOBEACHUS U3MEPEHUN B pEANIbHBIX ITOJIEBBIX YCIOBUSX;

- [IpenBapuTenbHYIO OIIEHKY MOTPEITHOCTH U3MEPEHNS KPUBOW CTAHOBIICHUS OIS,

- Pa3paboTky METOIMKH MOTy4YEHUS T€03IEKTPUIECKIX XapaKTePUCTUK CPEIBL.

Omnwupasich Ha pe3yIbTaThl MPOBECHHBIX TEOPETUIECKIX UCCIIEOBAHUMN, OBLT pa3paboTaH
SKCIIEPUMEHTAIbHBIA ~ o0Opa3er]  ITMPOKOIIOJIOCHOTO  W3MEPHUTENBHOIO  KOMILIEKCa  C
urymornono6usmMu curHatamu — DPK IITIC. OtnrmaurensHOM 0cOOEHHOCTRIO peaTn30BaHHOTO B
anmaparypHo-niporpammMHoM koMmiiekce OPK IIIIC metona 30HIUpOBaHUS OT TUIIOBOTO
SBJISIETCS. TO, YTO IPU IPUMEHEHHH IIYMONIOIOOHBIX 30HIUPYIOIIMX CUTHAJIOB C IIMPOKHM
CIEKTpOM U wu3MepeHum »siekTpo-aBmxymeit cunsl (3/IC) B mpueMHOt pamke, Kak B
TPaJULIIMOHHOM METOJIE, MOCe KOPPESIUOHHON 00pabOTKM 3aperuCTpUpOBAaHHBIX CHUTHAJIOB
MBI OyZeM TOJy4aTh CHUTHAJ MPONOPIMOHAIBHBIA ckopoctd u3MmeHeHus OJ[C wmm BTOpOi
IIPOM3BOJHONM OT MarHUTHOTO IOTOKAa, TaK KakK KOppelsIUOHHas 0O0paboTKa HIyMOMOJOOHBIX
CHUTHAIOB C INMUPOKUM CIEKTpOM HpuBOIUT K auddepeHnupoBanuio curraia. llostomy
)KEJIaTeIbHO, YTOOBI JAaTYUK PETUCTPUPYEMBIX CHTHAJIOB OBLUT HHTETPUPYIOIIEr0 THIA |
o0ecrieunBai Ha CBOEM BBIXOJIE CUTHAJ IPONOPLUUAOHAIBHBIA MAarHUTHOMY TOTOKY. JlanpHenmas
KOppesiMoHHass 00paboTka PpEruCTpUpPYeMOro Ha INPUEMHON CTOPOHE CHTHAIa IO3BOJIIET
MOJYYUTh KPUBYIO, KOTOpasi, HauWHAas CO BPEMEHH, PABHOIO JIUTEIHHOCTH MUHUMAIBHOTO
UMITyJIbCa 30HMUpytomeidr M mocnenoBarenbHOCTH, Oynet nmpubmmxkateest k DJC. ns storo
ObUI crIenUaABbHO pa3paboTaH M U3TOTOBJIEH MHIYKIIMOHHBIA JAaTYNK HHTETPUPYIOMIETO TUMIA.

IIporpammuoe obecneyenne OPK IIIIC Bxmouaer B cebs Tpu HPOTrpaMMBL:
BBS' Registrator ADD - mnpenHa3HadeHa Juisi ymopaBleHus pexumamu pabotst BYPC,
o0ecreunBaeT pETUCTPAlMIO U COXpPaHEHHWE JaHHBIX, mocTymaronmx ¢ Bbxoma Allll
mmeputensHoro kanana OPKIIIIC. BBS Terminal ADD - npenHa3sHadeHa Ui
aBTOMATHU3AIMU IIpoIlecca YIpPaBICHHUS pPEXHMaMU W IapaMeTpaMH PETUCTPAId CHUTHAJIOB.
BBS ViewerM NR - npenna3HadeHa it oOpabOOTKM JaHHBIX MOJENBHBIX, JIAOOPAaTOPHBIX U
noJieBeIX SKcrepuMeHTOB Ha BHemHeM [IK. B kadectBe o0pabaThiBaeMBIX JaHHBIX MOTYT
BBICTYIIaTh KaK JAaHHBIE IOJIy4€HHBIE B IPOIECCE PETUCTPAIUU C BBIXOJA H3MEPUTEIHLHOTO
kanana OPK HIIIC, Tak u 1aHHBIE, TEHEPUPYEMBIE IIPOTPAMMHEIM CITIOCOOOM.

Jlns mOATBEP)KICHUSI TEOPETUIECKOTO BBIMTPHIINA B IOJABICHUHU IIIYMOB U CTPYKTYPHBIX
noMex Obula TmIpoBeleHa cepust J1AOOpaTOPHBIX M IOJEBBIX JKcHepuMeHToB. Ilocne
KOppeJIHOHHON 00pabOoTKY M MOCIEeAYIOMET0 CHHXPOHHOIO HAKOILJIEHUSI yPOBEHb OCTaTOYHBIX
IIyMOB U TOMeX (32 UCKITIOUEHUEM CTPYKTYPHBIX ITOMeX) CHU3MICS mpumepHo B 10524 pa3 (80
1nb). B pesynprare ynaneHusi CTpyKTypHBIX IIOMEX IpH 00pabOTKe MOJEBBIX JaHHBIX, YPOBEHBb
IIOMEX Ha KpUBOW CTAaHOBJICHUS IOJIS, BEIYUCIIIEMBIH KaK pa3MaX OCTABIINXCS IOMEX OT MUKa J0
n¥Ka, CHU3MICS mpuMepHo B 450 pa3 (Ha 53 nb) mo cpaBHEHUIO C YPOBHEM CTPYKTYPHBIX TOMEX
(oT mmka nO NMHKa) HAa KPUBOHM CTAHOBIICHWS 10 UX yhajneHus. Takum oOpa3oM pe3yibTarhl,
IOJy4YCHHBIE HA MATEMAaTUYECKUX MOJIENSX B I[€JIOM, IIOATBEPAMIINCE.

OCHOBHBIM  KOHTPOJIUPYEMBIM IIapaMeTpPOM IIPU HCCIECTIOBAaHUAX COBPEMEHHBIX
re0IMHaMUYECKIX IMPOIIECCOB B CEICMOAKTUBHBIX PETUOHAX SBIISIETCS U3MEHEHUE KaXyIIeToCs
YAETBHOTO 3JIEKTPUYECKOT0 COIMPOTUBICHUS cpenbl. [lJIs OLIEHKN OTHOCUTENIHHOM MOTPEIHOCTH
BBIUNCIIEHUS KPUBBIX 30HIUPOBAHMS OBUI IPOBEAECH CIENHAIBbHBIA KOMIIJIEKCHBIA ITOJIEBOU
sKcriepuMeHT. Ero pe3ynbrarhl moka3aid, 4To B MEPBOM IPUOIMIKEHUN MOXHO CUUTATh, YTO C
nomompo DPK HITIC ¢ moepurensHOit BeposTHOCTRIO 0,9 OymyT obecrieueHBl KOHTpOIb U
U3MEpEHNe BapUalliii CUTHAJIOB CTAHOBJICHUS T10JISI BEIMYUHON, ONPENESIEMOM MOTrPENIHOCTHIO
n3MepeHus. C y4eToM yJIenbHOr0 3JIEKTPUYECKOr0 COMPOTUBIICHUS A OJHOPOAHOrO cios 204
OM'M, SKBHUBAJIEHTHOTO CPEIHECTATUCTHYECKOMY OJJIEKTPUUECKOMY pa3pe3y 3e€MHOH KOpHI
Tepputopru bumkekckoro reoguHnamudeckoro nonurona (BI'TI), mpoBeneHHbBIE UCCIeOBaHMUS



CO3/al0T  TEXHOJOTMYECKYI0  OCHOBY [N  IIPOBEJIEHUS  MOHUTOPMHITA  BapHalyid
anekTpoconpoTusieHus Ha Teppuropur BI'TI no rmy6us nopsaka 9000 m.

Meroanka NONMy4YeHHUs TEOINEKTPUUYECKUX XapakrepucTuk cpenbl s OPK  IHIIC
pa3pabaTpiBalaCh C YYETOM OCOOEHHOCTEHl €ro ammapaTypHO-IPOrpaMMHON peai3aluu.
O6paboTka CHTHajga CTAHOBJIEHUS IOJNSl OCYINECTBJIIETCS B paMKax MOJEIM IIPOBOASIIEH
TOPU30HTAIBHOM IUIOCKOCTU (TOHKOHW IIJIEHKW) B HEMPOBOJAIIECH cpene mo Meroauwke B.A.
CunopoBa. MeToauka HaXOXXJIEHUsSI 3aBUCUMOCTH KaXXyINEHcs IPOAOIBHON IPOBOJUMOCTH H
rmyOuHBl TpOHUKHOBeHMs IUieHKH [lpaiica-llleiiamMana oOT BpeMeHM pealu3oBaHa B
nporpammaoM obecniedennn DPK IIIIC. Halinennsle 35a4enns S u H aBasaroTcs kaKymuMucs.
[lepuunoe pemenue obpaTHON 3amauu mo Meromuke B.A. CumopoBa IO3BOJISIET OLEHUTH
UHTEpBaJbl 3HAUEHWI IapaMeTpoOB TEO3TEKTPUYECKOro paspe3a (MOIMHOCTEH CIOEB U HX
YIENBHBIX MPOBOAMMOCTEN) Ui JaibHeWero Oojiee TOYHOTO peIIeHHs OOpaTHOH 3ajaud
MeToloM TNoadopa B YCTAaHOBICHHBIX WMHTEpBajaX 3HAUEHUI IapaMeTpoB T'eOJOrMYECKOro
pa3pe3a. Taxxe Takoe pelieHHe MOXXHO HCIOJIB30BaTh JUISl MPUOIVKECHHOW HHTEPIpPETAUU
JaHHBIX B YCIIOBUSX IMOJIEBOTO SKCIEpUMEHTa (TIOCTpoeHue pa3pe3a mo KpuBbiM St(ht)).

OCHOBHBIM  KOHTPOJIMPYEMBIM  IIapaMeTpOM  IpU  HU3YYEHUH  COBPEMEHHBIX
reoJMHAMUYECKUX IPOIECCOB B JIMTOC(hEpe MOIydaeMbIM B pe3yibTaTe 0OpabOTKH SBISETCS
rpadpuK M3MEHEHHs KaXyINEerocs YJEeNbHOIO 3JEKTPHUECKOr0o COINpPOTHBICHUS BO BpeMeHH. B
pe3ynpTate 00paboTku 11 ceaHCOB 30HAMPOBaHUS, BBITOIHIBIINXCS C AUCKPETHOCTHIO B 1 dac,
ObUTM TONY4YeHB! KpPUBHIE CTAaHOBIECHWSI IIONI, IO KOTOPHIM OBUIM BBIYUCIECHBI KpUBBIE
Ka)XyIIErocst YJEIbHOTO 3JEKTPOCONPOTUBIICHNU. B pe3ynbrare ObUIM MOCTPOEHBI BPEMEHHBIE
psNBl BapHalMii KaXXyIIErocsl 3JIEKTPOCONPOTHUBICHHS [UISL JBYX XapaKTEpHBIX TOYEK C
BpemeHamu 0.03 u 0.11 cexynnupl. Kaxxoe u3 BEIOpaHHBIX BPEMEH XapaKTepU3yeT TOUKY U3IoMa
KPUBOM 30HIUPOBAaHMS. Mallble BapHWalUd 3JIEKTPOCONPOTUBIICHUS CBSI3aHBI C HEOOIBIION
IPOJIOJDKUATENIEHOCTBIO 3KCIIepuMeHTa. [t CHIbKeHUsl (IIyKTyaluii, BI3BaHHBIX OCTATOYHBIMHU
IIyMaM#l Ha KPUBOW CTAHOBIEHWS IOJISI BBIOOPKH pr OBUIM IOJy4YEHBI IyTEM AMHAMHYECKON
¢bunbTpanuu.

BOIIPOCHI 11O JOKJIAAY:

Pei6un A.K., a.¢.-.m.H.

1. Bonpoc: Tlouemy B Ha3BaHMUM Bamero JIuUCCEpTaIMOHHOTO  HCCIIEIOBaHUS
KOHKpETU3UpyeTCs paitoH uccnenoBanuii kak CeBepHslii Tsaub-111anp?
Omeem: ViccrnenoBaHus MPEeUMYIECTBEHHO IIPOBOAIIIACH HA TEPPUTOPUH BHITKEKCKOro
reoJMHAMIYEeCKOTO0 MOJUroHa, pacnoiaratomerocst B CeBepaoM Tsup-11lane

2. Bompoc: Ytounurte, uro Brl moapa3symeBaeTe MO TEPMUHOM «KOHTPOJUPYEMBIE
nmapamMeTpel  uccieayeMoit  cpensl»?  KOppekTHO M MCIONB30BaTh — TEPMHUH
«rceBnoriyouna»?
Omeem. B KadecTBe KOHTPOJIUPYEMOI'O IapaMeTpa MCCIeAyeMON Cpebl UCIOIb3YETCs
KaXyIieecs yAeJIbHOE JJIEKTpUUecKoe compotupienne. CoriaceH, 94To BMECTO TEPMUHA
«TceBAOrTyOrnHay 60Jiee KOPPEKTHO UCIIONB30BATh TEPMUH «KaXKyIasics IryOruHay.

3. Bonpoc: Tloscaute, uro Bel monpasymeBaete noj «O0NIbIIUMI BpeMeHaMU» Ul CIIydas

~ ycrpaHeHus cTpyKTypHbIX moMex IIITIC? U Kak KONMYECTBEHHO OIPENEIHUTH 00IIACTH,

COOTBETCTBYIOIIXE 3TUM BpeMeHaM ?
Omeem: TloHsaTus «OONBINNE BpPEMEHa», «IO3HAE BpPEMEHA», «JaJIbHHE BpEMEHA»
SBJITFOTCSI CHHOHMMaMH. B KOHTEKCTe YyCTpaHEHUs CTPYKTYpPHBIX IOMEX 0] OOIbIIMMU
BpeMEHaM¥ ITOHUMAIOTCSl BpEMEHA HAuWHasl ¢ KOTOPBIX CTPYKTYpPHBIE IOMEXH HAYMHAIOT
IPEeBBIIIATH YPOBEHD IIOJIE3HOTO CHTHAJIAa YTO JeJaeT BO3MOXHBIM MX OOHapy>XKeHHE Ha
(G oHe U3MEHEHHUs MOJIE3HOTO CUTHAIA U JIpyruX myMoB. HaBepHOe, B JaHHOM ciIydae He
COBCEM KOPPEKTHO HMCIIOIH30BaTh TEPMUH «OOJBIINE BpeMEHa», CBI3aHHBIH C IOHATHEM
«6ompime riryOuHb». JlaHHBIA HET0CTaTOK OyIeT UCIIpaBIICH.



Henenna K.C., K.r.-m.H.
Bonpoc: Pexomennyio no6aBUTH HOMEpa CIIaiIoB B IIPE3E€HTAIUd U BHIUUTATh
COJIEPXKUMOE TIPE3ECHTANH Ha PEIMET ONEYATOK.
Omeem: Cornaces.
Bonpoc: YTounuTe noxaityicra Ipo JUTEIbHOCT, M-Iocie[0BaTeIbHOCTH. JTO KaKasi-
TO 33JJaHHAasI TPAaHUYHAS BEJIMYMHA WK 3TO OeCKOHEUHas! I0CIeI0BaTEIbHOCTE ?
Omeem: JlBonuHas M-mocneoBaTE€NbHOCTh 3TO IOCJIEI0BATEIBHOCTh OMITOSPHBIX
UMIyJIbCOB IEPEMEHHOW [UIMHHBI JUINTEIBHOCTH KOTOPOW  BBIYMCISETCS  Kak
[IPOU3BEACHNE JUINTETFHOCTH MUHUMAIBHOTO UMITyJIbca M-Itociie1oBaTeIbHOCTH Ha 2"-
1, roe n — pa3psnHOCTE M-nIOCNENOBaTENBHOCTH. J[TenbHOCTE M-TI0CIIEN0BATENFHOCTH
OTIpe/ieIIIeT UccieyeMble (KOHTPOIUPYEMbIE) BpeMeHa CTAaHOBJICHHUS TIOJIL.

Nmames C.A., k.¢.-M.H.

Bonpoc: B 3ammmiaeMoM MOJIOXKEHUH 2 paccMaTpPUBAETCSl BONPOC (QUIBTPAIIUU MOMEX.
QunbTpanys OCHOBaHA HAa KPUTEPUM IOMCKAa ONTHMAJIBHOTO MOpOra OOHApYXEHUs II0
MaKCHMaJIBHOMY NPHOIVMXEHUIO paclpelieNIeHNus] IUIOTHOCTA BEPOSITHOCTH OCTATOYHBIX
IIOMEX ¥ IIyMOB K HOpPMaJIbHOMY 3akoHy. IloueMy HeNnb3s HCHOIB30BaTh JpyTrHe
croco0b! GUIBTpAINK, HAIPUMED, C IPIMEHEHNEM MEIMAHHOI'O OCPETHEHUS ?
Omesem:CTpYKTYpHBIE TIOMEXU SBISIOTCS UMITYJICHBIMU IIOMEXaMH C JUIATEIBHOCTBHIO
NpUONM3UTENFHO  pPaBHOM  JUIMTENBHOCTH  MHHMMA&IBHOTO  HMMIyjibca M-
[OCJIeIoBaTeNbHOCTU. VX aMmuTyna ObIBaeT 3HAYUTEIBHO BBIIIE YPOBHS HW3MEHEHUS
MOJIE3HOr0 CUrHaja (KaK IpPaBUJIO HU3KOYACTOTHOTrO). JIroGoi ocpemusrommii GuisTp
IPUBEIET K TOMY, YTO UMITYJIbCHAs [IOME€Xa YMEHBIIUTCS 110 aMIUTUTYAE U PacTIHETCS BO
BPEMEHH YTO JacT JIOXKHYIO HH(OpManuIO B HU3KOYACTOTHON 00NacTH, KOTOopas Ipu
NadbHEHIIEel WHTEpIpeTalud X IOCTPOCHUH TI'EO3TEKTPHYECKOro pa3pe3a MOXKET
NPUBECTH K TMOSBIICHHUIO JIOXKHBIX cioeB. [l ycrpaHeHus naHHOro 3ddexra Obu1
pa3paboTaH CHeNMaIbHBI aNrOpuTM OOHApy>XeHMs Hadaja M OKOHYAHUSA KaXKIOro
UMITyJIbca IIOMEXY Ha KpPHBOW CTAHOBJIEHUS NOJS M UX JAIBHEHIIEr0 yCTpaHCHHS
METOJIOM aNIMpOKCUMAallU¥ ydacTKa IOMEXH IpsAMoi JuHHeHd. Tak Kak IIMTENbHOCTbH
VIMITyJIbCa ITOMEXHM 3HAYUTENIPHO MEHBINE JUIMTEIBHOCTH CHUTHAja CTAaHOBICHUS IIOJIA
TaKOW METOJ NMPAKTUYECKA HE IMOBIUSET HAa HU3KOYACTOTHYIO COCTABIISIOUIYIO KPHUBOH
CTaHOBJICHUS IOJIA.

Ky3ukos C.U., k.¢.-M.H.
Bonpoc: B Bameit paboTe akTMBHO HCHOIB3yeTcs MOHATHE M-IOCIeI0BaTEIbHOCTH.
HIMeHHO WCIIOTB30BaHUE MAHHOTO THIIA IOCJIENOBATENILHOCTEH IO3BOJISIET IMOJyYUTh
BBIUTPBIII 110 TIOJIABJICHUIO IIIyMa IT0 CPABHEHUIO C TPATUIIMOHHBIMUA METONAMHU?
Omeem: Jla.
Bonpoc: Yem oO0ycioBieHbl Takue OONbIINE BETMYMHBI IIOJIaBICHUS IIymMa IIpH
UCIIOJIb30BaHUU JAHHOTO TUIIA ITOCIIE0BATEILHOCTEH.
Omeem: JIJI1 CTAaHAAPTHOTO METOJ]a CHHXPOHHOTO HAaKOIIJIGHUS CHUTHAIOB KO3 (GUIMEHT

noxasiennss  ompexensercs  dopmyntor Kp=+/N, rme N umcio HakomleHHit
IEPHOANYECKA OBTOPSEMBIX HMMITYJIECOB (UKCUPOBAHHOU mmuTenbHOCTU. IIpum 3Ttom
K03()(DUIMEHT TMOJaBICHUS HUKAaK HE 3aBUCHT OT JUIMTEIBHOCTH MMIIyJlbca H
ompefenseTcs JIMIOb YHACIOM HakoIieHWd. B cioywae wucnonb3oBaHus M-
HOCJIe0BaTeNbHOCTEN KO3 QUIUEHT NoxaBieHus omnpenensercs ¢opmynon Ky =

/Ly - (N — 2), tne N 4nciio noBTopeHui (HakomneHuit) M-nocienoBaTtenbHOCTER, Lm —
JUIMTEJIGHOCTh OIHOM M- moCenoBaTeNbHOCTH B AMCKperax BpeMeHH. Kak BHIHO U3
GbopMyJIbI OH 3aBHCHT HE TOJBKO OT YHCJa HAKOIUIEHHWH, HO M OT JUIMTEIBHOCTH M-
mocienoBarensHocT. B OPK IIIIC B Hacrosmee BpeMss B OKCIEPUMEHTax
UCIIONB3YIOTCA 15 paspsimable M-mocienoBaTebHOCTH JUIMHHOM L,=884709 ¢ umcnom



HakomieHnit N=202. Teoperndeckuil K03pPUIUEHT NOJABICHUS IlyMa B 3TOM CiIydae
Oynet nmpumepHo paseH 13300.

BBICTYIIVIEHUE HAYYHOI'O PYKOBOJIUTEJIA:

Anexcanapos ILH., 1.¢.-m.H.

bobGpoBckuit  Bnamumup BrnamgumupoBud  okoHumn — Kelpreisckuit — TeXHUYeCKUn
yHuBepcuteT uMeHu Y. Pa33akoBa ¢ npucBoeHrneM kanmudukanuy MHxeHep 1o crenuaibHOCTH
«BpraucnuTenbHbIe MAIUHBI, KOMILUIEKCHI, cucTeMBI B ceTn» B 2002 r. C oxTsa6ps 2002 rona u
II0 HacTosIIee BpeMs paboTaeT B 1abopaTopuy NEPCIEKTUBHBIX anmaparypHbIX paspadoroxk HC
PAH (c saBaps 2009 roxa B JOJDKHOCTH BEAYIIEro WHXKEHEPA-KOHCTPYKTOPa, a ¢ ¢peBpais 2018
rofa B JOJDKHOCTU HAay49HOro coTpyaHuka). B 2022 romy ciman kaHIWOATCKUE 5K3aMEHBI 110
KBIprei3ckoMy sI3BIKY, HHOCTPAHHOMY SI3BIKY (aHTTIMHCKUI) U UCTOPUH U (PrIIocOprH HAYKH TIPH
acriupanType KpIpre3ckoro rocy1apcTBEHHOIO TEXHHUECKOT0 yHUBepcuTeTa uM. M. Pa3zakosa.

B mepuon c¢ 2014 mo 2023 rr. boGporckmit B.B. mpunmman ydactie B KadecTBe
OCHOBHOT'O UCIOJIHUTENS B pa3pabOTKe HOBOI TEXHOJOTUU aKTUBHOMU 3JIEKTPOPA3BEKU 3€MHOU
KOpbl C TNPUMEHEHHEM IITyMONOJOOHBIX 30HAMPYIOIMMX CHTHAJIOB, IPU3BAHHON 0OECIeYuTh
NOBBIIICHAE YPPEKTUBHOCTH U KA4eCTBA HAYUYHBIX UCCIIEJOBAHUN MO M3YUEHUIO NMPOTEKAIOIINX
B 3€MHOI KOpe MMHAMUYEeCKUX IpoIeccoB. B paMkax BhIONHEHHS JaHHOU paboTel boGpoBckuit
B.B. ocymecTBnsan paboty mo c6opy mMaTepuaia sl HOATOTOBKHM KaHIWIATCKOM JucCCepTalin
«IIupOKOIIONIOCHBI  M3MEPHUTENBHBI KOMIUIEKC C IMyMONOJOOHBIMH CHUTHAJaMU  JUIS
3JIEKTPOMATrHUTHBIX MCCIIEAOBAaHUI COBPEMEHHBIX I€OJUHAMHUYECKUX IIPOIIECCOB B JIUTOCHEpE
CesepHoro Tsaup-1llans». [Ipuy 3TOM OCHOBHBIMH 33jayamMy OBUTH: pa3paboTKa W pealu3anus
MaTeMaTUYECKON MOJIENH 3JIEKTPOPA3BEAOYHON CHCTEMBI C ITyMOIOJAOOHBIMH 30HAUPYIOMUMU
CHUTHAIAMH, HCCJIEIOBaHUE OCOOEHHOCTEH IPUMEHEHHS IIyMOINOJOOHBIX CHTHAJIOB B
3JIEKTPOpa3BEOYHON ammaparype, pa3paboTka SKCIEpHUMEHTaIbHOro obpaslia ammaparHo-
IPOTPAaMMHOTO IMUPOKOIIOJIOCHOTO H3MEPUTENHFHOI0 KOMIUIEKCa C IITyMOIIOTI00HBIMI CUTHAJIaMHI
JUIS U3MEPEHHUs DJIEKTPUYECKUX IapaMeTpOB 3€MHOW KOPBI METOJOM CTAHOBJIEHHUS IOJS B
OnmmkHEW 30HE, OTpabOTKa TEXHOJOTUU 30HIUPOBAHMS 3E€MHON KOpPHI C MCIIOJIH30BAaHUEM
9KCHEPUMEHTAIbHOr0  o0pa3lla  IIHMPOKOINOJIOCHOTO  HM3MEPUTENBHOIO  KOMIUIEKCa  C
IIyMOIIOI00HBIMY CHUTHAJIAMH.

[TpencraBieHHas K 3amuTe KaHIUAATCKAs UCCEPTALUs, B ONIPEECTICHHON Mepe, SBISIETCS
pe3yJIbTaTOM y4YacTHsl COUCKATeNss B KadyecTBE OCHOBHOTO HCIOJHUTENS B BBIIOJIHEHUU
'ocynapcrBenHoro 3amanus mno teme: «Pa3paboTka anmapaTHO-IPOrpaMMHBIX CPEACTB M OCHOB
TEXHOJIOTUA  JJIEKTPOMarHWUTHOTO  MOHHUTOPHMHIa  TIE€OJAWHAMHYECKHMX  IIPOLECCOB B
CEeliCMOAKTUBHBIX 30HAX M OLIEHKM uX omacHocTeii» B 2014 — 2021 rr. 3axirodnTenbHas 4acTh
JIFICCePTAlMOHHOM pabOoTHI BHIIOJIHEHA B paMKaX BBIIOIHEHHS ['ocynapcTBEHHOIrO 3afaHUsI IO
teme: «3ydeHune reopu3nuecKux moJiei U MpoLecCOB KaK OCHOBEI IPOTHO3a 3eMJIETPSICEHU Ha
0a3e MOHUTOPUHTA ¥ MOJIEIMPOBAHUS HEYNIPYTHX MIPOLECCOB B CEHCMOTEHEPUPYIOIUX CPEIax»
B 2022 — 2023 rT.

HccnenoBanus, IpeaCTaBICHHBIE B TUCCEPTAIIMOHHON paboTe, HapaBlIeHB! HA CO3/1aHUE
HOBOW, BBITOJIHEHHOW Ha COBPEMEHHOH »SIIeMEHTHOH 0a3e ammapaTypbl, oOecledyrBaroInei
TIOBBIIIIEHHOE Ka4eCTBO U 3()(PEKTHBHOCTh U3MEPEHUS JIEKTPHUYECKUX ITapaMEeTPOB 3eMHOM KOPBI
METOJIOM CTaHOBJICHHUs MTOJIA B quana3zoHe rioyouH ot 100 m 1o 10 kM.

ABTOpPOM TIpe/UIOKEHAa MaTeMaTH4yecKas MOJENb 3JIEKTPOpPa3BEJOYHOM CHUCTEMBI C
IIYMOITOJO0OHBIMH 30HAUPYIOIIMMH CHTHAJIAMH, OCHOBaHHAs Ha 3a/1aBa€MbIX IEepeNaTOYHBIX
XapaKTepUCTUKAX AJIIEMEHTOB U3MEPUTEIILHON anmapaTypbl U IPECTaBICHUH OTKIIMKA F€0CPEIbl
Ha 30HIUpYIONIee BO3AEHCTBHE B BHUJAEC HHTETPUPYIOLIETO WHEPIMOHHOIO 3BE€HAa IIEPBOTO
nopsigka. Ha OCHOBE TeOpeTHYECKMX WCCIEIOBaHUM € IIPEUIOKEHHONM MaTeMaTH4eCcKOn
MOJIENIBIO  TIOJTBEPXKICHO IPEUMYINECTBO IIPUMEHEHHs] IIyMONOAOOHBIX CHUTHAIOB IO
CPaBHEHHMIO C WCIIOJB30BAaHUEM JUII 30HIUPOBAHHS CTAHOBJIEHHUEM IONI OHUIIOJIIPHBIX
AMITYJIGCOB C ITOCTOSIHHOM JUTMTENBPHOCTHIO. B mporecce mccnenoBanus ObUM OOHApy>KEHBI



crpykrypusle momexu IIITIC, Bo3HMKaromue B IIpollecce KOPPEIIUOHHON 06paboTku
PETHCTPUPYEMBIX CUTHAJIOB CTAaHOBJICHUS IIOJIS. ABTOPOM OBUIM YCTAaHOBJIEHBI HCTOYHHKHA
crpyktypusix momex [IIIC B smexkTpopa3Beno4HOM ammapaType C IPUMEHEHUEM
IIyMOTIONOOHBIX CHTHAIOB U IPEIJIONKEH CIOCO0 X ycTpaHEHHs. Pe3yinbTaThl TEOPETHUECKUX
UCCICIOBAaHUM,  BBIMOJIHEHHBIX  aBTOpPOM, OBUIM  HCIIOJNB30BaHBI IpU  pa3paboTke
SKCIIEPUMEHTAIIEHOTO obpasna anrmapaTypHO-IIPOrPaAMMHOTO 3JIEKTPOPA3BEIOYHOTO
HU3MEPUTENIFHOI0 KOMIUIEKCa C IIyMOIOA00OHBIMY 30HAUPYIONMMHU cUrHaiaMu. IIpakTrdeckas
anmpobanuss U3TOTOBJIEHHOTO  WM3MEPUTENBHOIO  KOMIUIEKCa IOATBEpAMIIA  PE3YJILTAThI
TEOpPETHUECKUX HucclenoBanuii 00 sddextuBHocT mnpumenenus [IIIC B axTuBHOI
3JIEKTpOpa3BeIKe METOJOM CTAaHOBJICHUS IIOJIS.

OCHOBHOW BKJIQJ aBTOpa B IIOJMy4YEHHBIE pE3yJIbTaTbl II0 CO3JAHMIO TEXHOJOIHH
AKTHBHOIO JJIEKTPOMAarHWUTHOIO MOHHUTOPHHIA CBSi3aH B IIEPBYIO OdYepenb C pa3paboTKon
HHCTPYMEHTOB ~ MaTeMaTH4YeCKOTO  MOJEIMPOBAHMS  3JIEKTPOPA3BENOYHBIX  CHCTEM  C
IIyMOMIOJOOHBIMM ~CHTHAJIAMHA ¥ IIPOBEJCHUU HCCIEAOBAaHUN IIO3BOJIMBIIMX M3Y4YHUTH
0COOCHHOCTH WX TMPHMEHEHWS B aKTHBHON 3JIEKTPOPa3BEIKE U BBHIIOJIHUTH CPABHUTEILHYIO
OIICHKY JTaDOpaTOPHBIX ¥ TIOJNIEBBIX OKCIIEPUMEHTOB C pe3yJbTaTaMH MAaTEMAaTHYECKOIO
MOJIEIUPOBaHUs. Pe3ynpTaThl 3THX WCCIENOBAaHWMA HCIIONB30BaHBI IIpU  pa3paboTke u
IPAKTHYECKOW pealn3aliil  SKCIEePHUMEHTAIbHOr0 o0pa3la  ammapaTypHO-IPOrpaMMHOIO
U3MEPUTEIIBHOTO KOMIUIEKCa C IIyMONONOOHBIMU CHUTH&JIaMH, TIJ€ aBTOp IpUHHMAI
HEMOCPEICTBEHHOE ydYacTHe B pa3paboTke IU(pPOBOH dYacTH ammapaTHOr0O M BCETO
IpOrpaMMHOTO obecreueHrs] U3MEPUTEIBHOIO0 KOMILIEKca. TakxKe IIpy JTMYHOM Y4acTHHU U MOJ
PYKOBOJCTBOM aBTOpa OBUIM IpPOBENEHBI pabOThI IO OTPAabOTKE TEXHOJIOTMM aKTHBHOIO
SIIEKTPOMArHUTHOTO MOHUTOPUHTA 3€MHOM KOPHI METOJIOM CTAHOBJICHHS IOJIS B OJIMDKHEN 30HE
C UCIOJIb30BaHUEM IITYMOMOJOOHBIX 30HAUPYIOIIUX CUTHAJIOB.

PaGoTa HamucaHa XOpOIIUM TEXHUYECKUM SI3BIKOM, COACPKAHKUE IOTHOCTBIO PACKPBIBAET
3afBJICHHYI0 TEMY HAy4YHBIX WCCIIEJJOBAaHUM, CONCPXKHUT YETKHUE JIOTUYECKHE BBIBOJABI IIO
MOy YeHHBIM pe3yJIbTaTaM.

Hayunas noseusna pabomeol

Ha MaTeMaTHYecKHX MOJENAX 3JIEKTPOPa3BEOYHON CHCTEMBI C IIyMOIOAOOHBIMU
30HUPYIOIIAME CHTHAJAaMH JI0OKa3aHa BO3MOXHOCTb M IIOATBEPXKICHO TEOPETHYECKOE
NPEVMYIIECTBO WX IPUMEHEHUS B CPAaBHEHUH C OOBIYHOM CHCTEMOH, HMCIOIB3YIOMIEH IS
30HIUPOBAHUS OUIIOJSIPHBIE UMITYJIbCHBIE ITOCIEI0BATENIBHOCTH C IIOCTOSHHOM JUIMTEIBHOCTBIO
UMILYJICOB.

HccnemoBanel  OCOOCHHOCTH ~ NPUMEHEHHS ~ IIyMONOAOOHBIX ~ CHTHAJIOB B
3JIEKTPOpPA3BEIOYHON ammapaType. BhIIeneHsl IpearnosiaraéMple HCTOYHMKM CTPYKTYPHBIX
nomex IIIIC B 3eKTpopa3BeOYHON ammaparype ¢ IIyMONOJOOHBIMU 30HIUPYIOIMMU
CHTHAJIaMHU.

PaspaGoTan anroput™, 0OECHEYMBAIONIMNA C BBICOKOH BEPOSTHOCTBIO IPaBUIILHOIO
oOHapy)XeHHS W Majloii BEpPOSATHOCTBIO JIOXKHOW TpeBOrW, OOHapyXXeHHEe M JajbHeiinee
yCTpaHEHHWE Ha [OJy4aeMOi KpWBOM CTaHOBJIEHHS NONS CTpyKTypHBIX momex IHIIC.
[MpeioxkeH KpUTEpUil aBTOMATHYECKOTO BBIOOpa mopora oOHAapy>XEHHs CTPYKTYPHBIX IOMEX
IIIC 4TO NO3BONSIET MAaKCHMMAJIBHO AaBTOMATHU3WUpPOBATh Iporecc oOpaboTKM [NaHHBIX H
HOBBICUTD €€ CKOPOCTh, YTO OYECHB BaXKHO IIPY BHITOJHEHHM paboT B IIOJIEBBIX YCIOBUSX.

Pa3paboTaH W M3rOTOBIICH SKCIEPUMEHTAIBHBIA 00pasel anmapaTypHO-IIPOrpaMMHOTO
U3MEPUTEIFHOIO  KOMIUIEKCA  C  IIyMONOAOOHBIMM  30HJMPYIOIIMMH  CHUTHAllaMU
o0ecreynBarOMii KOHTPOJIb KPUBOW CTAHOBIECHHUS IO Oiarojaps MIEPOKOMY YaCTOTHOMY
JIMaIa3oHy W O0JBIIOMY AUHAMUYECKOMY IUAla30Hy PETUCTPUPYEMBIX CUTHAJIOB.

[Tory4eHs! mepBble OLEHKH KadyecTBa NOTy9YaeMBIX KPUBBIX 30HIMPOBAaHMs Ha Pa3sHbBIX
BpEMeHaxX CTaHOBJICHHs MOJst. Ha OCHOBaHUM pe3yJIbTaTOB IIOJIEBBIX 3KCIIEPHMEHTOB B IIEPBOM
NpUOJIVKEHUM TI0JTyYHIIOCh, YTO B KOHIIE BCEr0 MHTEpBala BPEMEH CTAaHOBIEHHA 10N (2 C)
MHUHMMAJIBHBIA YPOBEHb YBEPEHHO KOHTPOJIMPYEMBIX BapHaliii cocTaBuT 3%, Ha 1,5 cekyHze —
1,0 %, a yxe Ha 0,5 cexynmgax — 0,2 %.
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PazpaboTana MeToaWMKa TIIONy4EHHUS TEOIIEKTPHUUECKUX XapaKTEPUCTHK Cpensl B
SKCIEPUMEHTATHHOM JJIEKTPOPA3BEAOYHOM KOMIUIEKCE C IMyMONOAOOHBIMH curHasamu. [Ipm
IIOMOINKA NAaHHOW METOJWKH IS psifa MyHKTOB HaONIONEHUs Ha TeppuTopud buimkekckoro
re0IMHaMUYEeCKOr0 ITOJIMTOHA, MOJMy4YeHbl KpPUBBIE KaXKyIIErocs yAEIbHOIO COIPOTUBICHHUS,
Ka)XyImeicss MpONOJBHONM IPOBOJUMOCTH Y TINyOMHBI IIPOHMKHOBEHMS, IPOBOIAIEH S
IUIOCKOCTH.

Teopemuueckasa u npakmu4eckan 3HA4YUMOCHb

Pa3zpaboTanHbIe HHCTPYMEHTHI MaTeMaTHYECKOT0 MOAEIUPOBAHUS 3JIEKTPOPA3BEIOYHBIX
CHCTEM C IIyMOINOJAOOHBIMH CHUTHAJIAMH TI0O3BOJIMJIMA HM3YYHTh OCOOEHHOCTH IIPUMEHEHUS
[IyMOTIOJOOHBIX 30HIUPYIOIIUX CHUTHAJIOB B CHUCTEMAaX AaKTUBHOU 3IJIEKTPOPA3BENKH 3EMHOHI
KOpBl U BBHINOJHUTH CPAaBHUTEIBHYIO OIICHKY Ja0OpaTOpHBIX M IOJIEBBIX JKCIEPUMEHTOB C
pe3yJIbTaTaMHi MaTeMaTHYeCKOro MoAenupoBaHus. PazpaboTaHHOe mporpaMMHoe obecriedeHue
TIO3BOJIMJIO TIPEIBAPUTEIHFHO HAa MAaTEMaTHYECKUX MOJIEISIX M3YYUTh IIOBEJIECHUE 3IIEMEHTOB
anmapaTypsl ¥ MeToAsl 00paOOTKHM JaHHBIX, NMPUMEHSEMOE INpH pa3paboTKe ammapaTypbl U
IPOrpaMMHOT0 00ECTIeUeHNS aKTUBHOM 3JIEKTPOPa3BEKU METOIOM CTAHOBIICHHMS MOJIA.

HccnenoBanus 1Mo M3y4YEHHIO OCOOCHHOCTEH NMPUMEHEHMsI ITyMOIOJOOHBIX CHTHAJIOB B
3IIEKTPOPa3BEIOYHOM ammnapaType UCIOIb30BaHbI IpU pa3paboTKe U MPaKTUYECKOH peann3anuu
OKCIIEPUMEHTAILHOTO 00pa3lia anmapaTypHO-IIPOrpaMMHOIO H3MEPUTEIBHOIO KOMIUIEKCa C
IyMONIOJOOHBIMU  CUTHaaMu. Pa3paboTaHHas MeToauKa OOHapy>XeHUs U JaJbHEHUIIEero
ycrpaneHus cTpyKTypHbIX nmomex LIIIC mo3BossieT mpeononaeTh OrpaHuYeHUs] HaKIIaJbIBaeMoe
UCIIOJIH30BAaHUEM 3JIEMEHTOB C HEJIMHEHHBIMU CBOMCTBAMH IpY KOHCTPYHPOBAHHUH allllaparypbl
C IPUMEHEHUEM IIIyMOIIOT00OHBIX CUTHAJIOB.

[IpenBapuTenbHble  pe3yibTaThl  WCOBITAaHWM  pa3paboTaHHOrO  ammapaTypHO-
IPOTPaMMHOT0 MU3MEPHUTEFHOTO KOMIUIEKCA C IIyMOINIOJAOOHBIMU CHTHAJIAaMH CO3/al0T OCHOBY
JUIS €ro WCIOJB30BaHMS B COCTaBe JCHCTBYIOMIEW Ha TEPPUTOPHHM DBHIIKEKCKOIo
reOMHAMUYECKOTO TOJMIOHA CHCTEMBI aKTUBHOIO 3JIEKTPOMAarHUTHOIO MOHMTOPHHIA 3€MHOMI
KOPBL

B xone pabots! Hax auccepranueit booposckuii B.B. mponeMoHCTprpoOBa CKIOHHOCTD K
CaMOCTOSITEIbHOMY HAayYHOMY IIOUCKY: BIIaJICHUE TEOPHEH B acIEKTe UCCIeTyeMol MpoOiIeMsl,
YMEHHE ONIpEeNeNUTh M YETKO COpPMYyIMpOBaTh LEIM M 3a4a49H, ONPENCIIUTh BO3MOXKHBIE
CIIOCOOBI UX PEIIEHUs, a TAaKXKe IyTH MPEOJOJICHUs BO3HUKAIOMUX TpyAHOcTed. OH yBepeHHO
BlIaJieeT HEOOXOJMMBIM apCEeHAJIOM HCCIIEIOBATEIbCKUX METOOUK ¥ COOTBETCTBYIOLIETO
HHCTpYMEHTapus, WHOOPMAIMOHHBIMA TEXHOJOTWSIMHU, YyMeeT paboTarb C TI€O0JIoro-
reopusngeckoit nHGopManuei.

Kpome Ttoro, BoOpoBckmii B.B. o6mamaer HacTOWYMBOCTBIO U TpyAOJIOOHEM,
CKpYIYJIe3HOCTBIO B paboTe, aKKypaTHOCTBbIO cyxaeHuid. OH mposBHI cebOsS Kak
L[eJIey CTPEMJICHHBIH, WHUIAATUBHBIA, OTBETCTBEHHBIN UCCIIeIoBaTeNlb,  CIIOCOOHBIH
CaMOCTOATENIBHO pelaTh IIOCTABJIEHHOW mepen Hei 3amaun. Taxke comckarenb oOnagaer
XOpOIIMMY HaBBIKAMH aHaIN3a, CUCTEMaTHU3alliyd, HAy4YHOH HHTEpIpETalMd MU OIMCAHUSL
IOJlydeHHBIX pe3yJbTaTOB, O YeM CBHJECTEIbCTBYIOT OIyOJMKOBAHHBIE MM CTaThbHy,
TIOJITOTOBJICHHBIC HAYYHBIE ¥ TEXHUYECKHAE OTUYETHI, APYTUE JOKYMEHTBHL.

Marepuanel auccepTaliiil NPONUIM ampobanuio Kak B MEXAyHAPOIHBIX HaydYHBIX
XypHaJlaX, TaK U Ha YCTHBIX U CTEHJOBBIX JOKJIaJaX BCEPOCCUMCKMX M MEXIyHapOIHBIX
koH(pepenmuit. [To pesynpratam mccrnenoBaHuUs omyOiukoBaHo 11 crarei cpemu xoTopex 10
crareii, Bxoagmux B 6a3sl Web of Science, Scopus u RSCI u u3nanusx, pekoMeHI0BaHHBIX
BAK P® u HAK KP, 3aperucTpupoBaHo 5 CBUAETEIHCTB Ha IMporpammy st OBM.

VYuuTeIBas BCE BEHIIEU3IOKEHHOE, CUUTAIO, YTO Auccepranus bobposckoro Biaaumupa
BnamumupoBrya mpenacTaBiseT co00il 3aKOHYEHHOE HAy4YHOE HMCCIIEIOBAaHME, OTBEYarolee
TpeGOBaHUSM,  HpPeNBSBISIEMBIM K  KaHOWOATCKUM  JMccepTanusaM.  PexkoMennayro
IpEJICTABIEHHYI0 paboTy K 3aliMTe Ha COMCKAaHWE YYEHOW CTeleHH KaHaujaara (HU3uKo-
MareMaTHdecknx Hayk mo cnenuanbHocTH 25.00.10 — I'eodusuka, reopusmyeckre MeETOIbI
MTOWCKOB TOJIE3HBIX UCKOMIAEMBIX.
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BBICTYIIVIEHUE PEIIEH3EHTOB:

IlepBoiii penieH3eHT.
Kysnkos C.HU., k.¢.-M.H.

Huccepramuss  bo6posckoro B.B. Ha Temy: «llIMpOKOIIONIOCHBI W3MEPUTENBHBIN
KOMIUIEKC C MIyMONOJOOHBIMM CHTH&JIAMH JUIS  JJIEKTPOMAarHUTHBIX — HCCIEOBaHUNA
COBpPEMEHHBIX T'€0IMHaMUYecKuX mporeccoB B mutochepe CeBepHoro Tsubp-1llans» nmocesmena
aKTyaJbHOU IpoOJieMe M3y4YEeHHs TeOJUHAMUYECKUX IIPOILECCOB, MPOMCXOSAINNX B HACTOSINEE
BpeMss B jutocdepe Tsmp-lllaHs ¢ NOMOIIBIO AKTUBHBIX 3JIEKTPOPA3BEIOYHBIX METOJOB,
CIIOCOOHBIX OOECHEeYNUTh AOCTATOYHYI0 TOYHOCTH W3MEPEHHS 3JIEKTPHYECKUX I1apaMeTPOB
reocpeIbl IS ONPeIeICHIs CTPOSHHS 3eMHOM KOPBI B €€ CBOWCTB.

Pa6Gota cocroutr w3 Bepenms, 6 rnaB, 3axmoueHusi, Crnucka nurepatypbl u3z 80
UCTOYHHUKOB, 199 cTpaHuIl, 6OJIBIIOE KOJIUIECTBO PUCYHKOB M TaOJIHUII.

B HC PAH =na mnporsxenun ©OGomee 30 JieT OCYINECTBISETCS aKTHBHBIN
3JIEKTPOMArHUTHBI MOHUTOPUHT 3€MHON KOPHI TEPPUTOPUU BUINKEKCKOro reoAMHaMHYECKOTO
moymurona (BI'TI) Meromom cTaHOBIEHUs MMOJS B JanbHed 30He. OJHMM W3 HalpaBJICHUN
JAJTbHEUIIero pa3sBUTHS CHUCTEMBI aKTUBHOTO 3JieKTpoMarHuTHoro MonutopuHra B HC PAH
SIBIIIETCSI WMCIIOJIb30BAaHUE JIOKAJIBHBIX METOJOB JJIEKTPOPa3BEIKH, B YACTHOCTH, METOAA
30HIUPOBAHUS CTAaHOBJIeHHEM Mo B OymkHel 30He (3CH). DTOT MeTo MO3BOJISET MOIYy4UTh
00BEKTUBHYIO HH(OPMAITUIO O JETATBHOM I€03IEKTPUIECKOM CTPOCHHH.

JUiss TIOBBIIIEHUS TOYHOCTH W3MEPEHHUS DJIIEKTPUYECKMX IIapaMeTpPOB 3E€MHOM KODBI
meronom 3CB mpemiokeHa wuIes NPUMEHEHUS IIYMONOJOOHBIX 30HAMPYIOINUX CHUTHAIOB
(IOITIC). B pamkax 3Toi uaew co3haH ammnaparypHO-IIPOrPaMMHBIA U3MEPUTENLHBIA KOMIUIEKCa
¢ IIIIC msa 3MeKTpOMarHUTHBIX MCCIEIOBAaHUNA COBPEMEHHBIX M€OJUHAMHYECKUX IPOLECCOB B
3eMHOI Kope. OTH paboThl HampaBlIeHbHl Ha pPACHIMPEHHE BO3MOXXHOCTEH CYyIIECTBYIOLIEH
CHCTEMBI aKTHBHOTO 3JIEKTPOMAarHUTHOI'O MOHUTOPHHTA 3€MHON KOpbI Ha Tepputopun BI'TL

WccnenoBanus, pe3yibTaThl KOTOPBIX M3JIOXKEHBI B JUCCEpTalMoHHOW pabore B.B.
BoOGpoBCcKOro, MTPOBOAMINCH B paMKax BBIIOJHEHUsS [OCyapCTBEHHOro 3ajaHus IO
npodunsabsME TeMam HC PAH B teuenune 2014 — 2023 rr.

OcHoBHo#t Bkiaam B.B. BoOpoBCKOro B IONy4eHHBIE pe3yJIbTaThl H3JI0OKEHHBIE B
JINCCEPTAIHIOHHOM HCCJICJOBAaHUU CBS3aH C HENOCPEJCTBEHHOM Y4YacTUH B pa3paboTke
HHCTPYMEHTOB MaTeMaTHYEeCKOTO MOJEIMPOBAaHUSI ¥ IPOrPAMMHOI0 00ECIIEYEHUs] PETUCTPAIN
1 00pabOTKM JaHHBIX IpeIHA3HAUYCHHOro A 3nekTpopasBenodsbix cucteM c IIIIC. Hm
IIPOBEJICHBI MCCJICIOBAHMS 110 M3yUYEHUIO IPUMEHEHHS TaKUX DJIEKTPOPA3BEHNOYHBIX CHCTEM B
aKTHBHOM 3JIEKTpOpa3Be/iKe, BEIIOJIHEHO CPaBHEHNE JTa0OpaTOPHBIX U MOJIEBBIX 3KCIEPUMEHTOB
C pe3yJbTaTaMH MaTEMaTHYeCKOr0 MOJeNHpoBaHUsA. UTO cHocoOCTBOBAIO pa3paboTKe H
NPaKTHYECKOW pealM3aldy SKCIEpUMEHTAIBHOr0 obpa3la anmnapaTypHO-IPOrpaMMHOIO
usmeputensHoro kommekca ¢ IIC, B peammsanum xotoporo B.B. BoGpoBckuil nmpuHUMAT
HEMOCPeICTBEHHOE y4yacThe. Takxke mpu tudHoM ydactiuu B.B. Bob6poBckoro 6su1n MpoBeIeHb
paboThI IO 0TPabOTKE TEXHOJOTMU aKTUBHOIO IEKTPOMAarHUTHOIO MOHMTOPHHTA 3€MHOM KOPEI
METOJIOM CTAaHOBJICHHS ITOJIs B OJimkHE 30He ¢ ucnonb3oanueM HITIC.

3amuniaeMele IMOJIOXKEHUS W IOJyYEeHHBIE pPe3yJbTaThl, IpEeACTaBIeHHBIE B paboTe
UMEIOT JOCTaTOYHOE TEOPETUIECKOE M MpPaKTHUecKoe 000CHOBaHME, 0Ka3aHHOE pPe3yJIbTaTaMU
MaTeMaTHYECKOr0 MOJEIMPOBAaHUS ¥ IOATBEPXKAEHHOE pe3yibTaTaMH JIabOpaTOpHBIX M
MIOJIEBBIX SKCIIEPUMEHTOB.

Jlns pemeHuss TOCTaBIeHHBIX 3amad B.B. boOpoBckuM NpHMEHsICS IMUPOKHMH Kpyr
METOJIOB BBEIUMCIIMTENHHON MaTeMaTHKH, OOBEIMHIEMbBIX OOIMUM IOHITHEM METOJ0B IU(POBOiM
o0paboTku curHasoB. CreayeT OTMETHTh 3HAaHHE M IPAKTHYECKOE MCIIOJIL30BAHHE WM
HECKOJIbKMX M3BECTHBIX S3BIKOB IIPOTPAMMHUpPOBAHMS IPH INPOCKTHPOBAHMU M CO3JaHUU
CIIeUAIILHOTO MporpaMMHOro obecnedeHus. J{nd OLEHKM IIOTPEIIHOCTH  U3MEPEHMMI
NPUMEHSUTACh HEOOXOMWMEIE CTaHOApTHBIE METOAMKHM IpU pa3paboTKe H3MEPHUTEIHLHON
anmaparypsl ¥ COIy TCTBYIOIIETO IPOrPaMMHOI0 00€CIIEYEeHHUS.
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Marepuainsl ucciaeloBaHUsI U pa3paboTaHHOE MporpaMMHOe obOecredeHrue BHEIPEHBI B
npouecc pa3pabOTKM HOBOH ammapaTypsl M IIPOTpaMMHOTO obecmedeHus J1abopaTopuu
NEPCIEKTUBHBIX ammaparypHeix paspaborok HC PAH u o6ecneumBaroT HeoOX0IUMBIH
MHCTPYMEHTAapHi UL CO3NAHMS COBPEMEHHBIX allapaTypHO-IPOTPaMMHBIX CPEICTB METOIa
cTaHOBNEeHHMsS 1moyid. [lomydeH aKkT BHEIpPEHUS pe3yJbTaTOB HAayYHO-HCCIIEOBATEIBLCKOM
(muccepramuonHoit) pabotsl bo6posckoro B.B. 8 HC PAH.

OcHOBHBIE Hay4HBIE pe3yJIbTAaThl JUCCEPTALUU OTPAXKEHHI B 9-M HAYYHBIX ITyOIUKAIIVSX,
4 U3 KOTOPBIX MHJEKCUPYIOTCS B cucteMax Scopus, Web of Science u RSCI, 4 ony6iukoBaHs! B
x)ypHanax, pekomenayeMbix BAK PO n HAK KP. B.B. BoGpoBckuM moydeHs! 5 CBUIACTEILCTB
roCyIapCTBEHHOW MaTeHTHOH ciry>x0b1 Poccuiickoit deneparyy 0 perucTpanuu IporpaMM Ui
OBM. Pe3ynbraThl HcClieIOBaHUM, IPUBEACHHBIE B AUCCEPTAIMOHHON paboTe MpeCTaBIEHbl 1
o06cyxkeHbl Ha 7 POCCHICKHX M MEXTyHAPOIHBIX KOH(PEPEHIUIX CUMIIO3UYyMaX U CEMUHAPAX.

Pabora Hamucana KBaIM(UIMPOBAHHBIM TEXHWYECKHM  SI3BIKOM,  COJIEpXKAHUE
JUCCEPTAllMM B IOCTATOYHOM OOBEME pacKphIBAeT 3asBJICHHYIO TEMY HAayYHBIX UCCIIEIOBAHHIA,
COIEPXKUT 000CHOBAHHBIE JIOTMYECKUE BHIBOIBI IO ITOJTyYEHHBIM Pe3yJIbTaTaM.

3aMe4aHusl 10 TEXHUYECKOMY OGOpPMIIEHUIO pabOTHI 3/1€Ch HE IMPUBOMASATCS, MOCKOJIBKY
OHU HE MMEIOT NPUHIUIIAATBHOTO BIUSHUE Ha cofiep)kaHue. B kadecTBe MOXeNaHus, XOTEI0Ch
66l TPOCTHIM SI3BIKOM (IOHATHBIM HE JUISL Y3KOrO CIIENHAINCTA) IOJNYYUTh KOPOTKHE
pasbsacHeHus 00 ormmuuu IIIIC ot oObr4HOrO curHama, 0 €ro OCHOBHOM IIPEUMYIIECTBE, O
BO3MOXHOCTH ¢ ero momompio obecneuuts B 100 - 10000 pa3 moBBIIIEHHE COOTHOIIECHUE
CUTHAlI-IIyM. B03MOXXHO, B Ha3BaHWM JUCCEPTAIlM CIIEAYeT 3aMEHUTh BEIpakeHWe "
npoueccoB B yutocdepe CesepHoro Tsup-Illans" ma "... mpomeccoB B 3eMHO#M kope', T.K. Ha
ctp.8 uccepramnuu B paznene "Llens uccnenoBanus." ¢purypupyer riayouna ot 100 M go 10 xm.

Huccepramuss bobpoBckoro B.B. Ha Temy «lIIupoKOMONOCHBI W3MEPUTENBHBIIA
KOMIUIEKC C IIyMONOAOOHBIMM CHUTHIAMU JUISL  3JIEGKTPOMArHUTHBIX — HMCCJICIOBAHHA
COBpPEMEHHBIX TeOoJWHaMHuYeckux npoueccoB B iurochepe CesepHoro Tsup-Illansy»
mpefcTaBisgeT co00if 3aKOHYEHHOE Hay4YHOE HCCIIEZIOBaHUE, OTBedaromee TpeOOBaHUM,
OpeObSBISIEMBIM K KaHIUAATCKUM auccepramusaMm. [IpencraBieHHas paboTy  MOXHO
PEKOMEH/I0BATh K 3alllUTEe Ha COMCKaHHE YYEHON CTENMEHU KaHAuaaTa (pu3nMKo-MaTeMaTHUYECKUX
Hayk no creruanbHocTd 25.00.10 — I'eodusuka, reopuznyeckue METOABI IMOMCKOB ITOJIE3HBIX
MICKOIAeMBIX.

OTBeT coHCKATEJISl IEPBOMY Pell€H3EeHTY:

VBaxaemblii Cepreit VBanoBu4, Gnaromapro 3a pelEH3UpPOBAHHE MOETO JUCCEPTAI[MOHHOIO
UCCIIeIOBAHUS U IOJIOXKHUTEIBHYIO olleHKy. OTBedy Ha Bamu 3amevanus.

B pabore He ynensercs ocoboe BHUMaHHE PACCMOTPEHHIO MOHATUS M-IOCIEI0BATENEHOCTH
BBUJly TOrO, YTO 3TOT TEPMHMH IIMPOKO H3BECTEH M CYIIECTBYET OOJBIIOE KOJIMYECTBO
JIUTEPATYPHL C €r0 MOAPOOHEIM OIIMCAHUEM.

Bropoii penensenT.
Pui6un A.K., 0.¢p.-M.H.

Huccepranuss  bo6posckoro B.B. Ha Temy: «lllMpoKomonoCHBI HM3MEpUTEIBHBII
KOMIUIEKC C IIyMONOAOOHBIMM CHUTHJIaMU JUISL  OJIEKTPOMArHUTHBIX — HMCCJIENOBAaHUMN
COBpPEMEHHBIX TeoIMHaMu4ecKux nporeccoB B utochepe Ceeproro Tsup-1llansy mocesmena
aKTyaJpbHOU mpobiieMe M3y4eHHs FeOJUHAMUYECKHX IIPOIECCOB, MPOMCXOASINUX B HACTOSIIEE
BpeMs B Jsmrocdepe Tsmp-IllaHs ¢ HOMOIIBIO AKTHBHBIX 3JIEKTPOPA3BEIOYHBIX METOJIOB,
00eCreunBalomMUX BBICOKYI0O TOYHOCTH WM3MEPEHUS KOHTPOJIUPYEMBIX 3JIEKTPOMAarHUTHBIX
apaMeTpOB Ie0CPEIbL.

B HC PAH =na mnporskenun yxe Oomee 40 5eT ocyIecTBIsSETCS aKTHUBHBIN
9JIEKTPOMArHUTHBIT MOHUTOPHHT 3€MHOU KOPBI TEPPUTOPUM BHIIKEKCKOro reoqMHaMUYECKOro
nonmurona (BI'TI) meromoM cranoBneHus mnons. CyTh MeTOJa 3aKIIOYAaeTCs B H3YUYCHHUHU
HEYCTaHOBHBIIETOCS 3JIEKTPOMarHUTHOTO IIOJIS, FUIA IEPEXOIHBIX IPOIECCOB, BO30YXK/IaeMBIX B
3eMJIe YJaJICHHBIM (MCKYCCTBEHHBIM) HCTOYHMKOM TOKa, B KadecTBe KoToporo nmo 1989 r.
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ucnons3oBasics MI'J[-remepaTtop, a mo3gHee MoIMHas reHepaTtopHas ycraHoBka JPI'Y-600,
paspaboranHass B HC PAH. OpgauM u3 HampaBieHWH [JajibHEHINEro pa3BUTHUS CHCTEMEI
aKTHBHOTO 3NeKTpoMarauTHoro Mmonutopuara B HC PAH sBrsieTcst HCIoNIb30BaHUE JIOKATBHBIX
METO/IOB JJIEKTPOPa3BEAKH, B YAaCTHOCTH, METOJa 30HAMPOBAHUS CTAHOBJICHHEM IO B
omokHe#t 30He (3CB). OTOT METOX MO3BONISET IMONYYHTH OOBEKTHBHYIO WH(POPMAIUIO O
JETAIBHOM TE€O03JIEKTPUYECKOM CTPOEHHMM M BpPEMEHHBIX BapHallUsIX TI€03JIEKTPUYECKUAX
napaMeTpoB.

JUIs TOBBINIEHUS TOYHOCTH HM3MEPEHUS DSJIEKTPUYECKUX IapaMeTpOB 3€MHON KOpPHI
MeronoM 3CB mpennokeHa uaess NPUMEHEHUs IIyMONOJOOHBIX 30HAMPYIOMINX CHTHAIOB
(ILTIC), obmamaromux 6oibIoi «MHPOPMAIMOHHON W30BITOUYHOCTHIO». [lo3TOMy mocTaBiieHa
3a7aya CO3AaHuUs anmnapaTypHO-IPOrPaMMHOT0 H3MEPUTEHHOTO KOMILJIEKCA C IIyMOTIOA00HBIMH
CUTHAJIaMH JUTS 3JIEKTPOMAarHUTHBIX MCCIIEJOBAHUN COBPEMEHHBIX I'€0IMHAMUYECKHX IIPOIIECCOB
B Jsmrtochepe CeepHoro Tsmp-IllaHs ¢ BO3MOXHOCTBIO HCIOJB30BAaHUS KOMIUIEKCa B
CYIIECTBYIOIIEH CHUCTEME AaKTHBHOTO 3JIEKTPOMAarHUTHOTO MOHHUTOPHHTA HAINPSDKEHHO-
e opMUPOBAHHOT'O COCTOSIHUSI 3MHOM KOpHI Ha Tepputopuu BITI.

HccnenoBanus, pe3yibTaThl KOTOPHIX M3JIOKEHBI B JUCCEpTalioHHOW pabore B.B.
BobpoBckoro, mpoBoauiMchk B paMKax BeIonHeHUs ['ocynapcrBenHoro 3amanus ['C PAH mo
TemaM:  «Pa3zpaGoTka  ammapaTHO-POrpaMMHBIX  CpPEACTB U OCHOB  TEXHOJOTHHA
3NIEKTPOMAarHUTHOTO MOHHUTOPUHIA T'€0JIMHAMHYECKUX IPOIECCOB B CEMCMOAKTUBHBIX 30HAX U
oneHku wx omacHocTei» B 2014 — 2021 rr. u «M3y4yeHne reopu3mdecKux IMOJeit U MpoIeccoB
KaK OCHOBBI IPOTHO3a 3eMJIETpsCCHUA Ha 0a3e MOHUTOPUHIA M MOJEIMPOBAHUS HEYIPYTHX
IPOLIECCOB B ceicMoreHepupyoomux cpegax» B 2022 — 2023 rr.

OcHoBHo¥i Biiag B.B. BoOpoBckoro B MOIMy4YeHHBIE pe3yJIbTaThl, W3JIOKEHHBIE B
IMCCePTAllMOHHOM HCCJIEJOBAHUM, CBSI3aH, B IEPBYIO OYEpelb, C €ro HENOCPEICTBEHHBIM
ydacTueM B pa3paboTKe MHCTPYMEHTOB MaTeMaTHYECKOTO MOJEIMPOBAHUS M IPOrPaMMHOTO
obecrieueHus perucTpanuy 1 00paboTKH JaHHBIX, IPEIHA3HAYEHHOTO JUIS 3JIEKTPOPa3BEeJOYHBIX
CHCTEM C IIyMOMOJOOHBIMHU CUTHAJIAMH, & TaKXe C MPOBEACHUEM UCCIIEOBAHNM, TTO3BOIUBIINX
U3yYUTh OCOOEHHOCTH IPUMEHEHMSI IIyMOIIOJOOHBIX CUTHAJIOB B aKTUBHOM 3JIEKTPOpa3BENIKe, U
BBIITOJTHUTH CPABHUTENBHYIO OLEHKY JTaOOpaTOPHBIX U MOJIEBBIX SKCIIEPUMEHTOB C pe3yJIbTaTaMu
MaTeMaTU4YeCKOro MOJENHpoBaHMs. Pe3ynbTaTel S3THUX HCCIENOBAaHWM JIETTM B OCHOBY
pa3paboTK W TPaKTUYECKOM peanu3ali SKCIEPUMEHTAILHOr0 ofpa3na anmaparypHo-
IPOrpaMMHOTO HM3MEPUTENIFHOIO KOMILIEKCa ¢ IIyMOINOJOOHBIMU CUTHaIaMH, rjae Bmamumup
BraguMupoBHY TpUHUMAT HEMOCPEACTBEHHOE ydYacTue B pa3paboTke udpoBoil dYacTu
anmnapaTHOro o0eCHeueHusI ¥ BCEro MpOrpaMMHOr0 00eCIIeYeHHs] H3MEPUTEIHHOTO KOMIUIEKCa.
Taxxe npu nuaaom ydactuu B.B. BoOpoBckoro ObuiM IpOBENEHBI ONBITHO-METOIMYECKUE
paboTeI 10 0TPabOTKE TEXHOJIOTUU aKTUBHOTO 3JIEKTPOMAarHUTHOTO MOHUTOPUHIA 3€MHOM KOPBI
METOJIOM CTaHOBJICHHMsI IIOJII B OJNVDKHEH 30HE C HCIOJIB30BAaHUEM IIYMOMOIOOHBIX
30HIUPYIOMIUAX CUTHAJIOB.

3amuinaemMele TOJIOKEHUS W TIOJyYE€HHBIE pe3yJIbTaThl, IpeAcTaBieHHble B.B.
BoOpoBcKUM, UMEIOT TOCTATOYHOE TEOPETHYECKOE M IPAKTHYECKOe 0OOCHOBaHHE, JOKA3aHHOE
pe3yJibTaTaMd  MaTeMaTH4eCKOr0 MOJEIMPOBAHUS M IOJATBEPKIACHHOE  pe3ylbTaTaMH
1ab0paTOPHBIX U MOJIEBBIX SKCIIEPIMEHTOB.

Jlns pemieHus NOCTaBNEHHBIX 3amad B.B. BoOpoBckuM NpuMEHSIICS IMUPOKHUNA KpyT
METOJIOB BBIUMCIIMTEIHHON MATEMAaTUKA — YHUCIIEHHBIE METOABI, METOJbl MaTeMaTU4YeCKOM
CTaTUCTUKH, CIEKTPAJIBHBIA aHamM3 U T.J., OOBEAMHSIEMBI OONMM IOHATHEM METOJOB
mudpoBoii 00paboTKM cHrHAIOB. [Ipy TNPOEKTHPOBAaHMM IPOTPAMMHOrO OOecIeyeHus
HCIIOJIb30BAIUCEH S3BIKM TNporpammupoBanuss Assembler, Pascal (Delphi), C u C++. [lnsa
O0TpabOTKH U TECTUPOBAHUS HEKOTOPHIX AJTOPUTMOB IPUMEHSINCH METOABI MAaTEMAaTHYECKOTO
MozenupoBanus, peann3oBanHble B cpenax MATLAB u Mathcad. JIns oneHkH morpemHoCTH
U3MEpPEHW IMPUMEHSUIUCh CTaHJApTHbIE METOJMKH, WCIOJB3YIOIUecs INpU pa3paboTke
M3MEPUTENIFHOM anmapaTyphbl X COIMYTCTBYIOIIETO IPOrPaMMHOI0 00eCTIeYeHusI.
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Bce oCHOBHBIC HaydHBIE pe3yJIbTAaThl, NOJIYYEHHBIE B JUCCEPTAIliH, OTPAXEHBI B 9-U
HAy4YHBIX MyOIMKaIusx, 4 U3 KOTOPBIX MHIACKCUPYIOTCS B cucTeMax Scopus, Web of Science u
RSCI, a 4 ony6nukoBans! B xypHanaX, pekomeHayeMbix HAK KP u BAK P®. Taxxe noiryuenst
5 CBHIETENILCTB FOCYAapCTBEHHON MaTeHTHOU ciryk0b! Poccuiickoit denepanuyl 0 perucTpaniu
nporpamMmsl it OBM. PesynbraTsl nccienoBaHuid, IPUBEICHHBIE B TUCCEPTAIIMOHHON paboTe
IpPEACTaBIeHbl W OOCYXXIEHBI Ha 7 POCCHMCKHX W MEXIyHApOOHBIX KOH(GEPEHLIUSAX WU
CeMUHapax.

Pa3zpabotannsie B.B. BoOpoBCKMM HMHCTPYMEHTBI MAaT€MaTHYECKOI'O MOJEIUPOBAHMS
9IIEKTPOPA3BEIOYHBIX CHCTEM C IIIYMOIIOT00HBIMY CUTHATIAMU II03BOJIAIM U3y4YUTh OCOOEHHOCTH
UX TpPUMEHEHHsS B aKTUBHOM DJEKTPOpa3BEIKE U BBIIOIHHUTH CPABHUTEIBHYIO OIEHKY
71a00paTOPHBIX U MOJIEBBIX SKCIIEPUMEHTOB C pe3yIbTaTaMy MaTeMaTHYECKOTO MOJAEIMPOBAaHMS.
Pe3ynbTaThl 5THX MCCIIEOBaHWI HCIIOIB30BaHbI IPH pa3pabOoTKe M NMPAKTHYECKOH pealr3aluy
5KCIEPUMEHTATBPHOTO 00paslia ammaparypHO-IIPOrpaMMHOIO HM3MEPHTEIBHOIO KOMILIEKCA C
IyMOIIOJJOOHBIMKM CHUTHAIaMH. MaTepHuanbl HCCIECAOBAaHUS M pa3padOTaHHOE IPOrpaMMHOE
obecriedyeHne BHEIOPEHBI B TIpoIecc pa3pabOTKM HOBOM ammapaTypbl M IPOrpPaMMHOIO
obecriedenust nabopaTopud IEpPCIEKTUBHBIX ammaparypHbIx paspaborok HC PAH u
obecrieunBarOT HEOOXOIUMBIN HMHCTPYMEHTApUil Ui CO3[IaHMS COBPEMEHHBIX alllaparypHO-
IPOTPaMMHBIX CPEJICTB METoJa CTaHOBIeHWs moiyid. [lomydeH akT BHeApEeHHMsS pPeE3yIbTaToB
Hay4YHO-HCCIIeI0OBATEbCcKO# (auccepTanuonHoit) pabotel B.B. bo6posckoro 8 HC PAH.

PaGora HamucaHa XOpOIIMM TEXHWYECKUM SI3IKOM, COJIEP)KaHUE MTOJIHOCTHIO PAaCKPHIBAET
3agBJIEHHYIO TEMY HAyYHBIX WCCIICJIOBAHUMN, CONEPXKHUT YETKHE JIOTMYECKHE BBIBOIBI 110
TIOJTyYE€HHBIM pe3yJIbTaTaM.

VYuuThiBas Bce BBINICHU3IIOKEHHOE, CUUTAO, 4YTO quccepTanus bo6posckoro Braaumupa
BnagumupoBuya  «IIIMpOKOMOIOCHBI W3MEPUTENBHBIA KOMIUIEKC C IIyMONOZOOHBIMU
CUTHAJIAMH JUIS 3JIEKTPOMArHUTHBIX UCCIIEIOBAaHUN COBPEMEHHBIX I'€OIMHAMUYECKUX IIPOIIECCOB
B smrochepe CepepHoro Tsmp-Illans» mnpencraBiser coOOH 3aKOHYEHHOE HAy4YHOE
WCCIeOBaHUe, OTBEYalollee BceM TpeOOBaHMSM, MPEAbSBIIEMBIM K KaHIUIATCKAM
auccepranusM. PeKoMeHIyIo IpeicTaBIeHHYI0 paboTy K 3allUTe Ha COMCKaHUE YUEHOM CTENECHH
KaHaugarta (U3MKo-MaTeMaTHyeckuX Hayk mo crenmansHOcTH 25.00.10 — T'eodusuka,
reouznyeckrie MEeTO (bl TOMCKOB IIOJIE3HBIX HCKOIIAEMBIX.

OTBeT concKaTe/Isi BTOPOMY PELEH3EHTY:
VBaxkaembrit  Anarommii  Ky3pmuu, Omaromapro 3a  pELEH3UPOBAHHE  MOETO
JIACCEPTAIMOHHOTO MCCIIEOBAHMS U MOJIOKUTEIBHYIO OLICHKY .

BBICTYINUIEHUE NIPUCYTCTBYIOINIHUX:

Anexcanapos ILH., a1.¢.-m.H.
Pabota, BBIIOJIHEHHAs B JAWCCEPTAlMOHHOM HccienoBaHuu boOGposckoro B.B., mpencrasiser
co060ii IIPOPEIBHOM pe3yIIbTAT, BEAYINHii K qanbHelmeMy pa3Butuio reodusuxu (Meron 3Ch).

HNnbuues I1.B.

Xo4y OTMETHTH BBICOKYIO paboTocmocobHOcTh bobGpoBckoro B.B. m ero Bemymyro pois B
HCCIIEIOBAHUAX, TPOBOJUMBIX B Ja0OpaTOpUM MNEpPCIEKTHBHBIX amlapaTypHBIX pa3paboTok
Hayunoit ctanmuu PAH.

IMPEJJIOKEHUE JISI T'OJIOCOBAHMUS:

Juccepramonnas pabora bobposckoro B.B. «I1IMpoKonoa0CHBI U3MEPUTENBHEIN KOMILIEKC C
IIyMOMOJOOHBIMA ~ CHTHAJIaMU  JUIS  3JIEKTPOMArHUTHBIX  HMCCJIEJOBaHUM  COBPEMEHHBIX
reoquHamuueckux mporeccoB B jurochepe CeepHoro Tsamp-Illamsa» BemonHEHa Ha
aKTyaJbHyI0 TEMY, UMEET HAy4HYI0 HOBH3HY U IIPAaKTHYECKyIO IeHHOCTh. IIpencraBiennas
paboTa SBJISETCS 3aKOHYEHHBIM CaMOCTOSTEIBPHBIM HAy4HBIM MCCIIEJOBAHUEM, OTBEYAIOLIUM
TpeOOBaHWSM, IIPEIABSIBIIEMBIM K KaHIUIATCKAM JUACCEPTALUAM.
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PE3YJIbTATBI 'OJIOCOBAHMUS:
@a» — 9 YelL.; <IPOTHB)» — HET; «BO3AEPKABIINXCH» — HET

2) Yuensnit cekperapp HC PAH B r. bumkeke 3abunskoa O.b. mpencrasmia K o0CyKIECHHUIO
BTOPOI1 BOIIPOC IIOBECTKY JIHS.

JlomonHUTENNPHAS TPOTpaMMa IO CHENHAIBHON [IUCHUILUIMHE IS CHa4d  KaHJAMJaTCKOIo
9K3aMeHa II0 JuccepTanroHHoi pabore bobGposckoro B.B., paspaborana coTpynHHKaMu
JlaGopaTopuu MepcrneKTUBHBIX ammaparypHbix paspaborok HC PAH. CioBo mpenocTasieHo
cTapiieMy Hay4YHOMY COTPYIHHKY Jabopatopuu Wnbuuesy [1.B.

CIYIIAJIA: HWneuyeBa I1.B., KOTOpBIA WM3JIOXWI [JOMOJHUTEIBHYIO IIpOrpaMMy IIO
micceprannoHHoi pabote Bob6porckoro B.B. Ha Temy: «IlIMpOKOIONIOCHBIA U3MEPUTENLHBINA
KOMIUIEKC C IOyMONOAOOHBIMH CHUTHIAMH JUIS  JJIEKTPOMAarHUTHBIX — HMCCIIEIOBaHUMI
COBpEMEHHBIX I'eoIMHaMIYecKuX IponeccoB B muTochepe CeBepHoro Tsanp-Illansy».

BOITIPOCHI 11O JOKJIAY:

Ppi6un A.K., 1.¢.-M.H.

Bonpoc: BrirodeHBI M B NPOrpaMMy BOIPOCH KacaroOIIEecss OLEHKH TOYHOCTH H3MEPEHMs
OCHOBHBIX KOHTPOJIMPYEMBIX TapaMETPOB re0CpeIbl?

Omeem: na, BKIIFOYCHEI.

Ky3ukos C.U., k.¢p.-M.H.

Bonpoc: BximrodeHBl JId B IporpaMMy BOIPOCHI Kacaiolleecs IpHMEHsIeMbIX Bamu M-
IOCJIE0OBATENBLHOCTEN U OCOOCHHO TEOPETHYECKUX OIEHOK BEIMYMHBI MOJABIICHUS IIyMa IIpU
HCIIOJIb30BaHUK JJAHHOTO THIIA OCIIEI0BATEIHHOCTEN?

Omeem: Na, BKIIFOUYEHBI.

BBICTYIVIEHUE ITPUCYTCTBYIOIIHUX:

Ppioun A.K., n.¢.-M.H.

[IpencraBieHHass JOMONHHUTENbHAs IIpOrpaMMma JOCTaTOYHO IIOJHO OCBEIAET BOIPOCHI,
paccMOTpEHHEBIE B JUCcepTanuoHHOM pabote bodposckoro B.B. Ha Ttemy: «IlImpokononocHbI
U3MEPUTENBHBIA KOMIUIEKC C IOYMONOAOOHBIMH CHUTHAJIaMM JJIs  JJIEKTPOMArHUTHBIX
VICCIIEIOBAHUI COBPEMEHHBIX TI'eOJMHaMH4YecKuX IporieccoB B smuTochepe CeepHoro Tsanb-
[[ans». PexoMeH1y 0 yTBEpAUTE NOMOJHUTEILHYIO IIPOTPAMMY.

MNPEAJIOKEHUE JISA 'OJIOCOBAHMUSI:

JlomoIHUTEIbHAS TIPOrpaMMa CIIeNUaTbHON JUCIAIUINHEI — Fe0(U3HUKa, Te0QU3NIECKUE METOBI
[IOMCKOB IIOJIE3HBIX MCKOMAEMBIX IS CHAYd KaHAWJATCKOr0O MUHUMYyMa I10 JUCCEPTAalMOHHOM
pabore BobOpoeckoro B.B. Ha Temy: «lIIMpOKOIONOCHBIA M3MEPHUTENBHBIA KOMILIEKC C
IIyMOMIOJOOHBIMA ~ CHTHJIaMH  JJI  JJIEKTPOMAarHMTHBIX ~ MCCJIEOBAaHHM  COBPEMEHHBIX
reoauHamMudeckux mponeccoB B ymutochepe Ceseproro Tsamp-Illans» mnpencraBienHas Ha
paccmorpenue Yuensim coBetom HC PAH, mONTHOCTBIO COOTBETCTBYET KPUTEPUAM, TPEOYEMBIM
IUTSL YTBEPIKICHUSI.

PE3VYJIbTATHI 'OJIOCOBAHMA:
«3a» — 9 YeJL.; «IPOTHB)» — HeT; «BO3AEPKABIINXCH» — HET
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INOCTAHOBWJIMH:

1) IIpuHSATE MOJIOKUTENPHOE 3aKIIOYEHUE IO JUCCepTaluoHHON pabore bobGposckoro B.B.
«I1IMpOKOIOIOCHBIA W3MEPUTENbHBIA KOMIUIEKC C IOIyMOIOJOOHBIMM CHTHAlaMd  JUIL
3JIEKTPOMArHUTHBIX HMCCIIEOBAHUM COBPEMEHHBIX I€OJMHAMUYECKHX IPOILECCOB B JIHTOChEpE
CeepHoro  Tsmp-lllans» ¥  pekoMeHIOBaTb K  JalbHEHIIEMY pacCMOTPEHHIO B
JIUCCEPTALMOHHOM COBETE HA COMCKAHWE YYeHOM! CTEIeHH KaHAuAaTa GU3NKO-MaTeMaTHYECKUX
Hayk mo crenuanrbHocTH 25.00.10 — «'eopusuka, reohu3snUecKrie METOABI IIOMCKOB MOJIE3HBIX
HCKOIIAEMBIX».

2) YTBepIUTh JOMOJHUTENBHYIO IPOrpaMMy CHENHWAIbHOH JMCIMIUIMHBL JUIS  CIa4d
KaHJMIATCKOro sk3ameHa bobOpoBckoro B.B. Ha Temy: «lIIMpOKOIOJIOCHBIA HM3MEPHUTEILHEIMA
KOMIUIEKC C IOyMONOJOOHBIMH CHTHIAMH UL  3JIEKTPOMAarHUTHBIX  MCCIIENOBAHUA
COBPEMEHHBIX TreomuHammieckux mponeccoB B jurochepe Ceseproro Tsanp-Illamsy,
IPE/ICTABIIEHHYIO Ha COUCKaHWMEe YYEeHOH CTeNeHN KaHauaaTa GU3MKo-MaTeMaTHYECKUX HayK M0
cnemmansaoct 25.00.10 - «[eodmsmka, reopusmdeckue METOABI IIOMCKOB IIOJIE3HBIX
HCKOIIAEMBIX)».

[Ipencenarens YueHoro cof ors

0.¢.-M.H. A K. Pribun

Cexpetapp Y4eHOTO COB : O.b. 3a0unsikoBa

16,01 2% 2 -
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