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JAAUCCEPTAINUSAJIBIK HIIITHUH KAJIIBI MYHO3/1IOMOCY

JuccepTauMsiHbIH TeMACBIHBIH aKTYAJAYYJdYyry. ABBIPKbl KIUMATThIH
e3repyyJiepy AYHHOHYH ap Kalchl ailMakTapbiHA, aHBIH WYUHJIE TaTaal Too peiabedu
KaHa MUKPOKIMMATTBIK 30HAJapbIHBIH ap TYPAYYJYTY MEHEH ailblpManaHra
KbIpreizcranra ga oJyTTyy TaacUpUH THUMru3zyyae. byn aliMakTarsl KIMMaTTBIK
©3repYYJIepAy U3WI1e0 MYMKYH OOJITOH TaOUTbIN KbIPCHIKTAPAbI (KYPraK4bUIbIK, CYY
TalIKbIHAAPBI, CYy PECYPCTAPbIHBIH ©3repyIly, MOHIYJIepAYH Jerpajalusichl)
00JDKOJA00, OLIOHAOM 3ye  aibul  yapOachblH, THUJPOIHEPreTUKAHbl  JKaHa
AKOHOMUKAHBIH Oalika CTpaTErusUIbIK MaaHMITYY TapMaKTapbIH bIHTAWJIAIITHIPYY YIYH
MaaHUJYY.

['moGanapik >KbUlyyJaHyy IIAPThIHAA aMMAaKTBIK JEHID3JAETH KIMMAaTThIK
OPOLECCTEPAN TaNJ00T0 >KaHa OOJKOJIJ00r0 MYMKYHAYK OepreH Tak »KaHa
UIICHUM/1YY MaTeMaTUKAJIBIK MOJIEIEPAH UIITEI YbITYY ©3roue MaaHure 33. MbIH1ai
mozennep KreIprei3cTaHabiH alipbiM  aliMakTapbIHAATbl TeMIIEpaTypaHbIH, >KaaH-
YaubIH/AbIH, HBIMIYYJYKTYH >KaHa Oalllka MeTEOpOJOTUSIIBIK TapaMeTpiepIuH
JUHAMUKACHIH 0aanoo, KIMMATTBIH ©3repyy CIEHapUiJiepuH >KaHa allapblH
HSKOHOMHKAra, 9KOJIOTHATa >KaHa COLHUANABIK OHYTYYr® THUMIM3reH KeCemneTTepuH
UIITETl YBITYYy, OIIOHJOM 3Jie Cyy pecypcTaphl, ailbul yapOachl, 1aap Kypyy »KaHa
DHEPrYsi MEHEH KaMChI3JI00 YOHPOCYHA® HYeUuMMIEpAHu KaObul allyyHy KOJJA0O YYYH
3apBbLL.

Mpebiaan TBIIIKAPHI, KsIpre3cranabia TOOJYY pailoHI0pyHa
METEOCTAHUUSUIAPJbIH CaHbl YEKTENYY OKEHUH JCKE alraHia, MaTeMaTHKaJbIK
MOJIETIZIO6 MaallbIMaTTapJarsl OOMITYKTapAbsl TONATYPYY >KaHa OOJKOII00JIOPIYH
TaKTBITBIH JKOTOPYJATyy Y4YYH MaaHWIyy Kypain Oosyn caHamar. ANMakKThIK
KJIMMATTBIK ©3rOUeIYKTOPy U3WIIJ166, KIMMATThIH KEJIEUEKTETH 63repYyIepyH KaHa
amapiaeiH  KecenerrepuH  0aanoo  Keipreiz  PecnyOnuKachlHBIH — aliMaKTapblH
COLMANIBIK-DKOHOMUKAJIBIK ©OHYKTYPYYHY IUIAHJAIITHIPYYAA OJIYTTYY MAaaHHUTe 39.
baiikanran aWMakTBIK KJIMMATTBIK  ©3repyyiep ab0aHBbIH JKBULABIK  OPTOYO
TEeMIEpaTypachbiHbIH KOropyJialliblHA TEHJCHIMATa 33, MbIHJA 3H 4oH ecym 1970-
KBUIIAPIBIH OPTOCYHAH Oepu OCNTUICHYY/1O.

Omentun, Oyn Tema OOIOHYA U3WIAOO WIMMHN KO3 KapallTaH ajraHja
aKTyaJayy, aHTKEHHM aJl aiMaKThIK KIIMMATTBIK MOJIENII00 METONNOPYH OHYKTYPYYI®
KOMOKTOIIIOT, OIIOHAOW 3Ji¢ MPAaKTUKAIBIK KAKTaH Ja aKTyalJyy, AaHTKEHH
HaTBIIDKAJap MaMIICKETTHK »aHa 3J1 apajiblk yoomaap TapabeiHaH Keipreizcrannga
KIIUMATThIH ©3TOPYIIYHe bIHrailallyy CcTpaTerusuiapblH HINTEN YbITYY YYYH
KOJIJOHYJYIILY MYMKYH.

JluccepTanMsHbBIH T€MAaChIHbIH APTHIKYbLIBIKTYY WINMHH OarbiTTapra,
HPU WIMMHHA mnporpaMmmaJiapra (101000pJaopro), 0uauM Oepyy KaHa WIHMMHA
MeKeMeJlep TapaObIHAH KYPry3yJdyll SKATKAH HEru3ru WJIMMUI-U3NJI100
HIITepUHe OallJIaHbIIbL. J[MCcCepTaUsAIBIK UIll JEMUIITETYY OOyl CaHamaT.



JluccepTanmsiiibIK MIITHH MaKCcaThl - 3aMaHOan MalIuHAJIBIK OKYTYY JKaHa
CaHABIK  MOJENIA06  BIKMAJAPBIHBIH  HETU3WHIAE  KBIPrBI3CTaHABIH  alpbIM
aliMaKTapbIHIarbl KIMMATTHIK MapaMeTpiepau (abaHbiH opTouo Temmneparypacsl, CO:
JICHIIJIM JKaHa >KaaH-dayblH) TAJIJ00 JXKaHa OOJDKOII00 YYYH MaTeMaTHKaJbIK
MOJICIIJICPIN UIITEN YBITYY jKaHa KOJJIOHYY.

N3un1060HYH MaKcaThIHA JKeTYY YUYH TOMOHKY MIJIJIETTEP KOKJITY :

1. MamuHaidelK  OKYTYy bIKMajapblH KOJJIOHYY MEHEH yOaKbIT
KaTapiapblHBIH HeTu3WHAE KBIPTBI3CTaHABIH alphiM alMaKTapbIHAATbl a0aHBIH
OpPTOYO AMJIBIK TEMIIEPATyPAChIH CATBIIITHIPMAITYY TaJJI00 KaHa 00KOJII00;

2.  KiumarThlKk KaHa aHTPONMOTCHIMK (DAKTOPIOPAY OCKE alayy MEHEH
aTMocdepara kemyp KbIukbLI ra3biHbIH (CO2) SMUCCHUSACHIHBIH JUHAMUKACHIH TaJJI00
»KaHa 00JIK0JII00;

3. AtMmocdepamarsl Oyaroouy 3aTTap/AblH Tapailyy MPOIECCTEPUH CYPOTTOO
Y49YH MaTEeMaTHKAJIBIK MOJCIICPIN MINTEI YbITYYy, aHBIH WYWHJC YbITBIHIBLIAPIBIH
KBIUMBLTBIH Mojienaee YayH HaBbe-CTOKC TEHAEMECH jKaHa TOCKOOIYKTAPABI ICKE
alyy 3CKe allyy MEHEH KOUTyJIMaJap/IbiH Tapaayy TeHJIEMECH;

4.  ANSYS Fluent IpOrpaMMaJIbIK KOMILIEKCUH/IE ACEINTOO
TUIPOJIMHAMHUKACHIHBIH METOJIJIOPYH KOJIIOHYY MEHEH TypOyJIeHTTYY 3¢ dekTrepan
»KaHa TOCKOOJITYKTap/IbIH O0ap SKEHIUTHH 3CKe allyy MEHEH atMocdepaaarsl 0yJaroouy
3aTTap/AblH Tapajlyy TPaACKTOPHSUIAPBIH 3CEITOo;

5. ANSYS CFX nporpaMMaliblk KOMIUIEKCUH KOJIJOHYY MEHEH YEKHTTHUK
Oynaktan atMmocdepara Oynroody 3artapibiH JudQy3us TPOLECCTEPUH CaHIBIK
MOJIEN 06, TYpOYISHTTYY MPOIECCTEPIMH kKaHa a’pOJAMHAMHUKAIBIK (PaKTOPIOPIYH
TAaaCUPHH 3CKE allyy;

6. VYOakpIT KaTapiapblHBIH MOJEIACPUH JKaHA MAIIMHAIBIK OKYTYYy
BIKMAJapblH  KOJJOHYY MEHEH akKbIpkbl 100 3KbUT HYUHACTH METEOPOJIOTHSIIBIK
0aiikooJIOpIyH MaaiabIMaTTapbl 0OIOHYA OPTOYO AMIIBIK >KaaH-4a4yblHIBIH CyMMAaChIH
TaJI00 KaHa 00JKOIL00;

7.  AWMaKTbhIiH KJIMMATTBIK CHUCTEMacChIHA Taacup ATYYHUY
TUAPOAMHAMUKAJIBIK TpolieccTepan 0aanoo YIYH KO30HOKTYYIYKTYH Y3YIYIIYH 3CKe
alyy MEHEH CYIOKTYKTYH arbIMJIaphIHBIH KO30HOKTYY 4YOWpere YbITKaJaHBIIIbIH
CaH/IBIK CETITOo.

NimTiH uiuMMui sKaHbLIBITbI

1.Heiiponayk Topuosnopayn LSTM apxurexkTypacbiHa HerusaesreH sxxana 100
KbUIABIK  Me3rwiaern  (1921-2021-:k:x.) MaampiMaTTap OOMOHYA TalJaHTaH,
TemmeparypanbsiH 1,6°Cre ueiiun e3repymiyH 0aanooro MyMKYHAYK OepreH aOaHbIH
OpPTOYO AMJIBIK TEMIEPaTypachlH OOJKOIJOOHYH MaTEMAaTHUKAIBIK MOJIEITH HIITEIUIT
YBITYYCYH/IA JKaTarT,

1.1990-2022-kpl11apaarsl KOeMYP KBIYKbLI ra3bIHbIH (CO»)
YBITBIHABICHIHBIH THHAMHUKACHI KaHA NMapHUK ra3aapbiHbid (I1T) sxaansl



TPeHAAepHU 00JI2K0JIIOH Y, 2050-xputra YEHUHH Ir arbIHABICHI
anmpOKCUMAIUSIAH/IbI;

2. ANSYS Fluent nporpaMmaJjiblk KOMILIEKCHH KOJIJOHYY MEHeH HMIITeJHIl
YBIKKAH, YEKUTTUK OyJIaKTaH YbIKKAH TYTYH arbIMbIHBIH TOCKOOJAYKTap OOJTOHIOTY
TypOYJIEHTTYY arbIMbIHBIH MAaTEMATUKAJIBIK MOJICTTH aJIbIH/IbL;

3.ANSYS CFX nporpaMmmajibik KOMILIEKCMH KOJ/JI0HYY MeHeH atMocdepara
TYTYH YBITBIHABLIAPBIHBIH AU(P(PY3UANBIK YaUbIPAMIBIHGIH MOJAEJIH HMIITEJIUI
YBIKTBI, aJ1 arbIMJIbIH TUHAMUKAJIBIK MYHO310MOJIOPYH ACKE aiart;

4.YexkurTuk  OyjaakTran  aTtMocdepara  TYTYH  YbITbIHABLIAPbIHBIH
AU Py3usiIbIK Ya4bIPAMIBIH MOIENA00 YUYH OMPUHYH JKOJY SHEPrUs arbIMbIHBIH
TEHJAEMECHU KOJIJIOHYJITY;

5.K6360HOKTYYJAYKTYH Y3YJYLIYH 3CKe aJIyy MEHEH CYIOKTYK arbIMbIHBIH
KO30HOKTYY 4OHpere TapajbllibIH YbINKAJOOHYH CAHIBIK 3CEeNTe6J16py
aTKapbLIAbl, Oyl KIMMATTBIK CHUCTeMara Taacup OJ3TYydy OHp TEKTYy 3MecC
KaTMapJiapJarsl THAPOAMHAMUKAIIBIK MPOLECCTEPAN ICKE allyyra MYMKYHIYK Oeper.

AJIBIHTaH HATBIKAJAPABIH MPAKTUKAJIBIK MAaHUCH.

1.Amre un YbIKKaH MOJieJ/Iep KIMMATTHIK MapaMeTpJiepAu, aHbIH UUHH/IS
a0aHbIH OPTOYO AMIIBIK TEMIIEPATypPaChIH, )KaaH-uyaubIHbI )KaHa OyJIroovy 3aTTapablH
OMUCCHUSCHIHBIH TUHAMUKACBHIH HATBIIDKANYy OOJIKOJII00T0O MYMKYHIYK Oeper, Oy
KeIprei3cranbia alipbiM aiiMaKTapblHIArbl KJIUMATTHIK ©3rOPYYIepy Tak Talgooro
KOMOKTOIIIOT;

2.TYTYKTOpA6H YBIKKAH 3MHCCHUSJIAPABIH TapaJbIIIbIHBIH HWIITEJIHII
YbIKKAH MaTeMaTHKAJIBIK MoaeJIiepu TOCKOOJIIYKTAPAbIH JKaHa
METEeOPOJIOTUsIIBIK (PAKTOPJIOPAYH TAACHMPHH 3CKe aJIyy MeHeH aTtMmocdepaaarsi
OyJIroouy 3aTTapAblH, aHbIH WUYHUHJE KOMYpP KbIUKbUI Ta3blHBIH (CO2) KbIHMBLI
TPACKTOPHUSJIAPHIH 0aaj00ro KaHa ajapiblH dH KOl TONTOJTOH aiMaKTapblH ajIblH
aja aifTyyra MyMKYHIYK Oeper;

3. TypOyaenTryy :xkaHa AUPPY3UsUIbIK NPOUECCTEPAA MOAEIA00 YUYH
HaBbe-CTOKC kaHa JHeprusi arbIMbIHBIH TEeHAEMeJePHH KOJJIOHYY TYPYKCY3
dakTopaopay 3cke ajgyy MEHEH Y4 OIUeMIYY MEHKHHIUKTE aTMocdepalbik
AMUCCHUSTIAPIBIH JUHAMHUKACHIH TaK 3CENTOOTe MYMKYHAYK OeperT;

4. ANSYS Fluent :kana ANSYS CFX mnporpamMMajiblK KOMILUIEKCTEPHH
koJaa0Hyy 3D moaenneene TypyKTyy jKaHa TYpPYKCY3 Macelenepad 4Yedyyre
MYMKYHIYK OepeT, Oyn atmocdepaaars Oyaroody 3aTTap/IbIH Tapalyy MpOoIecCTeprH
ACENTOOHYH TAKTHITBIH KOrOpPYyJIaTyyra MyMKYHUYJIYK TY36T;

5.TYTyH arbIMJapbiHbIH bLIAAM/BITBIHBIH KAHA TApaJlyy apajibIIbIHbIH
AMAJ/IbIH 0arpIThbIiHA KaHA bLIIAMABITBIHA, aTMOC(hEpaHBIH TYPYKTYYJIYT'yHA,
TYTYKTOH YBIKKaHJArbl arbIMJBIH TeMIepaTypachiHa, abaHbIH TeMIeparypachiHa
CaHJbIK K63 KapaHAbUIbITbl SKOJOTHSIBIK MOHUTOPHHIZIE JKaHa ©Hep JKaii
AMUCCHSIIAPBIHBIH 3bISHAYY TAACUPHUH a3aiTyy OOIOHYA yapanap/ibl UIITEN YbITyY/1a



KOJIZJOHYJIYIlY MYMKYH;
6.A0aHBIH TEMIEPATYPACBIHBIH KAHA KAAH-YAYBIHABIH O3rOPYLIYHYH

HIITEJIMII  YbIKKAH 00/KOJYY MoJe/Jaepd aibul  4apdacblHAa, CYy

pecypceTapblHIa JKaHa 1Iaap KypyyAa KIMMaTTbIH ©3TOpYLIYHO bIHraujaanlyy jkaHa

’KapaTbUIBIII PECYPCTAPbIH HAThIHXKaNyy OallKapyy YUYH KOJJOHYIYITY MYMKYH.
7KakT0o0ro Kowiayy4y auccepTauusiiblH HEITM3ru K000710py

1. 100 XbUIABIK Me3rWJl HWYUHAETH KIUMATTBIK MAaajlbIMATTAPAbI
TAJJO0HYH  Herm3uHae, an  KeIpreiscTaHaplH — alippIM  allMaKTapbIHJATbI
TEMIIEpATyPaHbIH Y3aK MOOHOTTYY ©3repYY TEHACHUIHUIAPBIH AHBIKTOOTO MYMKYHIYK
oepren LSTM, XGBoost HEHpOHAYK TOPUOJOPYHYH AapXUTEKTYPaChIH KOJJOHYY
MEHEH a0aHbIH OpPTOYO AWIBIK TeMIEpaTypachlH OOKOJIJAOOHYH MaTeMaTHKaJIbIK
MOJIEIH;

2. ATMocdepajblk adaHbIH KY3YHIOIY JKaHA :Ka3bIHAArbl KypaMbIH
CANBIITBHIPMAJYY HM3WII66 KaHA TaJJd00, aJI METEOPOJOTHSAVIbIK IIAPTTApra
JKAHA AHTPONMOTEHAMK JKYKTOMIO OaiulaHBIIITYy OyJIroo4y 3aTTApAbIH
KOHIEHTPALMSACHIHBIH CE30HAYK 63ropYYJ6PYHYH 63ro46/JYKTOPYH aHbIKTANT;

3. AtMocdepara kemyp KbIYKbLI Ta3bIHbIH (CQO:) YBIIBIHABLIAPBIHBIH
AUHAMHUKACBIHBIH OOJIKOJYY MOIEJH, ajl KIMMATThIK JKaHa TEXHOTECHIMK
(dakTopIOply ACKE alyy MEHEH UYbITBIHABI JIEHIIDJIMHUH ©3TePYUIYHYH CaHJIbIK
OaasoonopyH, omoHaon osnme  2050-Kpuira  4eMMHKM TapHUK — Ta3JdapbIHBIH
YBITBIHABUIAPBIHBIH TPEHIJICPUH KAMTBINT;

4. YexkurTuk OyJakTaH aTMocdepara TYTYH YbITbIHABICHIHBIH AU Py3ust
JKAHA 4Ya4bIpO0 NPOLECCTEPHH CAHABIK MOAECJIA60HYH HATHIKAJapbl, anap
arbIMJIBIH  a3pOJAMHAMHUKAIBIK MYHO3JOMOJOPYH JCKE alyy MeEHeH Oyinroouy
3aTTapIbIH TapAJIBIIIBIHBIH HETHU3TU MbII3aM YEHEMYYJIYKTOPYH aHBIKTAMUT;

5. ANSYS Fluent mnporpaMMaiblK KOMIJIEKCHHIAEIH 3CENTOO6JIOPAYH
HEerM3MHJe KYpYJrad, Oylroouy 3aTTapiblH TapalblllibIHA TOCKOOJIYKTAPAbIH
(umapatTapabplH  KaHa Oamika OOBEKTTEpAWMH) TaaCUPUH JCKE airaH TYTYH
YBITBIHJIBICHITHIT TYPOYJIEHTTYY arbIMbIHBIH MOJIETIH, aJl I1aap YeUpecyHaery abaHbIH
camaThlHA YBITHIHIBICHIHBIH TAACUPUH 0aal00T0 MYMKYHIYK O€peT;

6. 1921-2021-kbL1aapaarsl METEOPOJIOTUSIIbIK MaaJjbpIMaTTapra
HerusaeyareH, Koelprel3cTanabH ailpbiM aiiMakTapbeinga 2040-xbpuira 4eMH anapabiH
JUHAMHUKAChIH 0aajoo Y4YyH CaHIbIK K63 KapaHIbUIBIKTApJbl KaMTbITaH
aTMoc(epalibIK jKaaH-4aubIHJIbIH CYMMAacChIH OOJKOJII00 MOJIENH;

7. Ke30HOKTYYJYKTYH Y3YJYUIYH, TONYPAKTbIH aTMoc(epajblK KaaH-
YayblH KaHA TEeMIIEPATYPAHBIH O3r6pylly MEHEH 63 apa apakeTTeHYYCYH 3CKe
aJIraH, TUAPOJIOTHSUIBIK JKaHa KIMMATTBIK IIPOLECCTEPAH O0KOII00 YUYH MAaaHUITYY
OONTOH KO30HOKTYY TOMYpaKTarbl IKbUTYYJIyK JKaHa HBIMAYYJIYK alMailyy
IIPOLIECCTEPUH ICENTOO.



N3aeHun anyy4yHyH KeKe CaJbIMbl U3WIA0OHYH HETU3TU UJIESJIapbIH jKaHa
AKOOOJOPYH TEOPHUSIIBIK jKaHa MPAKTUKAIBIK >KaKTaH HErU3/100/10H; MAalluHAJbIK
OKYTYy JaHa CaHJbIK MOJIENA66 METOJJIOPYH KOJJOHYY MEHEH KIMMAaTThIK
napaMeTpiepau, aHblH WYUHJE a0aHbIH OPTOYO AMIIBIK TeMIepaTypachiH, >KaaH-
YaublHJIbl JKaHa KeMYp KbIUKbLI Ta3blHBIH (CO:2) YBITBIHABICHIH  OOHKOJIIOOHYH
MaTeMaTUKaJIbIK MOJICIIJICPUH UILTEI YbITYYaH; TOCKOOJAYKTAPAbl 3CKE allyy MEHEH
atMocepanarel  Oyiaroouy 3arTapAblH  JU(GY3USICHIHBIH aHa TYpOYJIEHTTYY
TapaJbIILIHBIH MOJEIACPUH TY3YYAOH KaHa WIIKE allblpyyJllaH; *KbUIYYJIYK >KaHa
HBIMIYYJIYK aJMallyy IpOoLUecCTEPUH CaHIbIK 3CENTOOIOpaY KYPry3YYIeH TyparT.

NituH sxanmsl MaKcaThIH TY3YY, MIUIIETTEPIU KOIOY jKaHa U3UJIA0OHYH Kb
METOJI0JIOTUSICHI UITUMUM xKeTekuucH, npodeccop C.M.CynaiimaHnoBara TaaHIbIK.

[1, 2] owmrekrepne CynaiimanoBa C.M. wu3Wigee MpoOJIEeMachbiH TY3YYre
TaaHabIK. [3-7] amrekrepae CynaiimanoBa C.M. HEHPOHIIYK TapMaKTaP/Ibl KOJIOHYY
MEHCH KJIMMATTBIK MaajbIMaTTapbl Tal00 jkKaHa Oospkoyigoo kuper. [1, 2]
smrekrepae Kapranoa A.JK. ras sxana xaTyy OeslyKueJepIyH apajlalliIMaChIHbIH KU
(azanyy arbIMbIH MOJIENZIOOCYHO TAaHbIK.

JluccepTalMsHbIH KbIHBIHTBIKTAPBIH aNpo0anuaaoo. byn UIITHH HETU3ru
KBIMBIHTBIKTAPHl TOMOHKY KOH(EepeHIMsIapaa TAIKYYJIaHIbl: D apajiblK UMMM -
npakTukansik KoHpepeHuus "H.WcanoB atsingarsl KMKTAYwyn WTHUuuu 20
KeUIIBITH", buiikek, 19-21-oktsa6pb, 2021-x.; 91 apanbik "Unumans xaHa OUium
OepYyHYH a3bIpKbl JAyWHenery wuHrerpanusicel’ koHpepeHnnusacel, Hyp-Cynran
(Acrana), Kazakcran, 15-oks16pb, 2021-xk.; On apanbik "H.McaHoB aThIHIArsl
KMKTAVYnyn 30 xpuinbirel" koHbepeHuuscel, bumkek, 28-30-maii, 2022-x.; On
apasnblk "Toonyy ailiMakTapIbpl jKaHa 3KOCUCTEMAJIapAbl TYPYKTYY OHYKTYPYYAOrY
WIMMIUH jKaHa WHHOBAUMSJIBIK TEXHOJOTHSIAPABIH POJY" WIMMHUN-NPAKTUKAIBIK
koH(pepernmusicel, U. PazzakoB ateiHmarel KMTY (Keipreizcran, bumikek, 27-28-
OKTSA0pB, 2022-.); On apanbik "UnuMuil u3ungeenepaery 3amanOarn TeXHUKA yKaHa
TexHoJiorusiap" wuiuMuik  KoHpepeHmusacel, Poccus Mnumaep axaaeMHSCHIHBIH
bumikek maapsianarel Unumuii cranuusacel (PUA UC), 26-anpens, 2023-xk.; On
apanblk "Kypynymrarsl 3amanOan TpeHAAEP: KOWreinep >kaHa dYedyy Komaopy"
WIMMUN-TIpAKTUKAIBIK KoHpepeHumschl, "KP  KepyHYKTYy MaMJIEKETTHK >KaHa
cascuii nmMepu H.McanoBayn 80 xwpuinbirel", bumikek, 2-Hos0pb, 2023-xk.; DOn
apanbik  "KooMayH caHapunTuk TpaHchOpMAIMsIChl KaHa jkacalMa WHTEJUIEKT"
WINMHUN-TIPAKTUKAIBIK KOHpepeHIusacel, Keiprez-I'epman xonmoamo nHpopMaTuka
WHCTUTYTY, 23-HOs10pb, 2023-xk.

JluccepTauMsAHbIH  KBIMBIHTHBIKTAPBIHBIH  KaPBIAJIO0JI0PA0  TOJYK
YarbLUIBIPbUIBIIBI. By auccepranusHbiH Ma3MyHy OOIOHYA 7 WIMMHI Makaia
XKapblsUIaHTraH. J(MccepTalMsHbIH HETU3TU KbIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKY >KypHaiaap/a
XKapeisijganradn: "ABToMaThka kaHa Oamkapyy mpoOnemanape" (1 wmakamna),
"KMKTAY xapusics" (2 makana), "Keipreizcranasia JKOXnopynys kabapnapsr” (1



Makaia), "KeIprei3cTaHabIH UIUMU, KaHbl TEXHOJIOTHSIIAPhl KaHa WHHOBALMSIIAPHI"
(1 makana), "Vinum >xaHa THHOBALUSUIBIK TeXHOJOTHsUIap" (2 Makana).

JucceprauMsaHbIH  TY3YJYLIY JKaHa KeJiemy. Jlucceprauusuiblk W
KUPULIYYAOH, Oell 0elyMaeH, KOPYTYHAYJIapiaH, *KbIMbIHTBIKTAp1aH, KOJJAOHYJIraH
anaOusTTapAblH TU3BMECUHEH jKaHa TUPKEMEIEH TyparT.

JAUCCEPTAIMSHBIH HETU3I'T MABMYHY

Kupumyyae u3niieoHyH akTyalayyiayry HETH3ACITeH, U3WII00HYH MaKCcaThl
aHBIKTAJITAH JKaHA MIIASTTEPH KOIOJTaH, WINTHH WIMMHH JKaHBUIBITH JKaHa
MPaKTUKAJIbIK MAaHMCH aybUITaH, aKTOOro KOMJIyydy >K000JI0p Oepuires,
TaJIANKEPIUH JKEKE CaJIbIMbl JKOHYH/I®O MaallbiMaTTap KenTupuiareH. OUIoHIou siie
W3WIZOOHYH O KBIMBIHTBIKTAPBIH anpoOanusyioo CYPOTTONreH, JUCCEPTAIUSHBIH
KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH  KAPBIJIOOJIOPA0 TOJYK YarbUIABIPBUILIIIEI  KOPCOTYJITOH,
UIITHH TY3YJYIITYHO KaHa KOJIOMYHO MYHO3/16Me OCpHIIreH.

BupuHun 06JYyMI6 M3WIJICHUIT J)KaTKaH TeMa OOIOHYA ajabusrrapra cepemn
OCpUITEeH, KIMMATTBIK TPOIECCTEPAH, a0aHbIH TEMIIEpaTypaChIHBIH KaHa KOMYP
KBIYKBII Ta3bIHBIH YbITBIHABLIAPBIHBIH Maa bIMaTTAPbIH TAIA00OHYH MaTeMaTHKAJIbIK
MO/ICIIO0CYHO HETH3TH MaMUJIeNiep KapajraH.

A¥ippIM aiimMakTap OOFOHYA OPTOYOJIOHTOH TEMIIepaTypajap ©3YH ap KaHaai
aNbIll KYPOT. AWNMAKTBIK KIUMATTBIH ©3repyy/lepy KeOYyHuYe TE3UpIdK IKaHa
KeCKMHUPIIK 0010T. Jlan ymrynm e3repyynep ap Oup eike Y4YH ©3rede KBI3BITYyHY
’KapataT, OUpOK anap rio0aabIK e3repyylepayH GoHyHIa eTerT.

cal information

more than 50 years

76° . border zone ranges

1-cypert - PecriyOnukaHbiH KaObLT aJIbIHTAH KIMMATTHIK YOJIKOMIOPTe OOTYHYIITY
(Oynak: KeIpremruapomer)

JkuHYM Oeaymae "Meromosorus KaHa HW3WINE6 METOAAOpY" JIeTeH
HEHPOHIYK TapMakTap/bl KOJJOHYY MEHEH YOaKbIT KaTapjapblH OOIKOJII00
BIKMAJIAPbIH KOJJIOHYY TaJIKyyJaHaT. beaym KIMMaTThIH aiMaKThIK ©3repyYJepyH
W3WI06 3aPBUIIBITEIH HETU3ICUT, KOJIJOHYITaH 0OJDKOJII00 BIKMAaJapblH CYPOTTOUT
xaHa LSTM, XGBoost HEHpOHAYK TapMaK apXUTEKTYPAChIHbIH HETU3UHAE UIITEIUI
YbIKKAH YOaKbIT CEpUSCBIHBIH MOJEIUH CYHYIITAUT. YU ©I4eM]lyYy, CTallMOHAP/IbIK
AMeC JKaHa CTalMOHAPABIK TPAHCHOPTTYK >kaHa AuMPY3UsIbIK Macenenepau
Mozenaee YuyH ANSYS Fluent xana ANSYS CFX nporpammainbik makeTTepuH



KOJIJIOHYY METOA0py OepuireH. TemuKTyy 4eipe1e KbUTyyIyK )KaHa HbIM OepyYHYH
CTal[MOHAPABIK AMEC MPOLECCTEPUH H3WIIO6 YUYH KOJJIOHYJITraH TEHIEMEJIEpIUH
CUCTEMAachl OEpHUIITEH.

Yuynuy Oeaymae 100 skbuiabik wmesrungeru  (1921-2021-x.) Keipreiz
PecnyOiivkachlHbIH alipbIM aliMaKTapbIHAArbl KIMMATTBIH ©3TOPYUIYH H3WIII06re
’KaHa a0aHBIH OpPTOYO ailnblk TemmeparypacbiH, CO2 3KBUBAJIEHTUHIETH HapHUK
ra3JjapblH JKaHa >KbUIJBIK OPTOYO >KaaH-4aublHIbl OOJHKOJA00 YUYYH MAallIMHAJIBIK
OKYTYYHYH bIKMaJIapblH KOJIZIOHYyTa apHaJIraH.

KnmuMatTel OODKOIIOOHYH JKaHAa OTKOH aHa KeJICYCKTETH KIMMATThIH
©3TrepYYJIOopYH 0aalloOHyH HETH3TH KapaxarTbl Ooiynm aOaHbIH KBUIIBIK OPTOYO
TeMmrepaTypacsl caHanaT. KemnTereH wusmineenep KOPCOTKOHNIOH, TIIOOATIABIK
KBUTYyYyJIaHyy IIapThIHAA alpbIM aliMakTap OOIOHYA OPTOYOJIOHTOH TeMIIepaTypayiap
©3YH ap KaHJal ajblll KYpeT. AWMAKTBIK KIMMATTBIH ©3repyyJiepy TiI00aabiK
e3repyyJiepayH GpoHyH1a keOYHUYO Te3UpPIIK OOJIOT.
1-Tabnuna. baszanbik Me3ruire cajablITRIPMaTyy aiiMakTap 0OrOHYA TeMIIepaTypaHbIH
e3repymy (°C)
0O6ayc KepcoTkyu batken | Kaman- | blceik- |Hapein Tanac
Aban Ken O Uyii

Oprouo 1961 -1900 9,45 8,11 304 |-0341| 6,32 | 613 | 511
Oprouo 1991-2010 10,13 | 9,00 330 | 0,11 | 7,16 | 6,66 | 5,65

OpTo.aifbIpMachl 0,67 0,89 0,32 0,46 | 0,84 | 0,53 | 0,54
1991 1en 2010ro
YCHUH OCYIII 1,61 1,42 0,88 157 | 1,36 | 1,39 | 1,22

benym Keipreiz PecnyOnukachiHbIH aiipbiM 00sycTapbigaarsl 100 KbUIIBIK
mesrmiaeru (1921-2021-x0k.) KIMMATTBIK ©3repYYJIepay H3WIIeere >kaHa abaHBIH
OpPTOYO AWUJIBIK TEMIIEPATYPACHIH OOJDKOJII00 YUYH MAIIUHAIBIK OKYTYY METOJIIOPYH
KOJJIOHYyTa apHajiral. beiymae aiMakThIK KJIMMATTBIK ©3repYyiaepay U3WIIeeoHYH
3apBUIIBITE HETU3/IEITeH, KOJAOHYITaH O0JDKOJII00 METOI0PY CYPOTTOITeH JKaHa
LSTM, XGBoost HelpoHAYK TOPUOIOPYHYH apXUTEKTypachblHa HETU3/IEITECH YOAKbIT
KaTapJIapbIHBIH UIITEJINI YbIKKAaH MOJIEIH OSpPUIITEH.

N3unnee abaHbIH OPTOYO AMIIBIK TEMIEPATYPACHIHBIH YOAaKbIT KaTapiapblH
TAJJI00TO HETW3NIEeNTeH. bamrankel KIMMATTBIK MaajdbMaTTap OCpPWITeH, alapibiH
HETU3TH MYHO3/16MeJIepY, aHbIH HUMH/IE CE30HIYK ©3repyyiiep kKaHa y3aK MOOHOTTYY
TE€HJCHUHUSIIAp CYPOTTOITOH.

MaaneiMatTapAsl UIITETYY YYYH alapibl CTaHAAPTTALUTHIPYY KOJIJAOHYIAY:
TEMIIepaTypaliblK KaTapJblH OPTOUYO MAaaHUCH SCENTENIU, aHJlaH KUWUH MOJENJIUH
Tyypa UIITENINH KaMChI3 KbIJIYY YUYH MaajabiMaTTap HOPMalJallThIPbUIIbL.

AOGaHBIH OpPTOYO AaMIBIK TEMIIEpaTypachlH OOJDKOIIO00 Y3aK JKaHa KbICKa
MeOHOTTYY 3¢ TyTymy (LSTM) Gap pexyppeHTTYY HEHpPOHAYK TOPUYOHYH >KapIaMbl
MEHEH wumKke  amblpeuiAel.  LSTM-Topuosmop  Tataanm  yOakbITTBIK KO3
KapaHIbUIBIKTAPAbl TAJIJOOT0 KOHAOMAYY KaHa KIMMATOJIOTUSArkl yOaKbIT
KaTapJapblH O0JKOJII00 YUYH HaThIKanyy Kypan 0oiyn caHanar.



Mopennu Ty3yy Y9YH TOMOHKY ATANTap KOJJIOHYJY: MAaJIbIMATTAPIbl OKYTYY
aHa TECTTUK TaHaoojopro Oeinyy: 90% maansiMaT okyTyy yuyH, 10% — momenau
TECTUPJIOO YUYYH KOJJIOHYILY; MaaJibIMaTTapAsl HOPMAJIJALITBIPYY: MOJAEIINH
TaKTBITbIH KOTOPYJATyy YUYH TEMIIEpaTypaHblH MaaHUJIEPUH OMPIUKTYY MacliTadra
kenrupyy; LSTMan okyTyy y4yH KMPru3yy bIpaaTTyyJdyKTapblH TY3YY; MOJEJINH
napameTpiepyH aHBIKTOO, aHbIH MYMHJE: >KalIbIpyyH KarMmapiapibiH cansl — 200
HEHpOH; onTHMH3AIUI00 MeToay — Adam; smoxanapasiH canbl — 250; OamTamnkel
OKyTyy buLAamMAbIrsl — 0,005, ananTtuBnyy TOMOH166 MEHEH.

Mogenau OKyTyy TpaJMEHTTHK TYLIYy QJITOPUTMHUH KOJIJIOHYY MEHEH
KYPTrY3Y/iay, alllbIK4a OKYTYYHYH aJIJIbIH aJlyy TPaJUEHTTH YEKTOO KaHa aJalTUBAYY
OKYTYY BUIIaMJbIThl ApKbLTYy KaMChI3 KbUIBIHABL. OKYTYyy asgKTaraHJaH KHiNH, TOPYO
MypJa KOJIoHyJI0araH MaaiabiMaTTap/ia TeKIIepUIIn

boxomonnoo aram-3Tabbl  MEHEH, MypAa ajJblHraH OOJKOII00JIOPIYH
HErM3WHJE KENEYeKTern MaaHWIEepAW bIpaaTTyy OOJDKOJIA00 METOJIYH KOJIJIOHYY
MEHEH aTKapbUIJIbI.

2-cyperto LSTM MopaenuH KOJJOHYY MEHEH allblHTaH KUWWHKH S5 KbLIra
abaHbIH OPTOYO aMJIBIK TEMIIEPATYPACKIHBIH OOKOJIIOHIOH MaaHUJIEPU KOPCOTYJIITOH.

BomkonnoHron MaaneiMaTTap peaslyy TeHIeHIMsIapra Jai Kejlepyu KopYyHyn Typart.

MporHos cpeaHen TemnepaTypbl € LSTM 1 iMHWen TpeHAaa (CKOPPeKTUPOBaHHbINA)
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2-cypet - OpToU0 KBUIABIK TEMIIEPATYPAHBIH Y3aK MOOHOTTYY OOJDKOIJOHTOH
LSTM meneHn maaHunepu

MporHos cpeaHeil TemnepaTypbl ¢ XGBoOOSt 1 NUHWeR Tpenaa (YayylieHHbli)

Temnepatypa (°C)

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

3-cypeT - OpToU0 KBUIABIK TEMIIEPATYPAHBIH Y3aK MOOHOTTYY OOJIKOIIOHTOH
XGBoost MeHeH MaaHUIIEPH

Bomxonnoonopayn camatblH 0aajgoo YYyH OpPTOYO KBaJpaTHKAJIbIK KaTa

(RMSE) konponynay. OkcnepuMeHTTepauH xKypyurynae RMSE 158.1au ty3ny, Oyn
MOJIEJ/INH KOTOPKY TaKTHITBIH bIPACTaMT.
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MporHos cpenHeronoso TemnepaTypbl B Owe Ha 10 neT Bnepepn (pa3Hble Mogenu)
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4-CYp9T - Om maapbIHAATBI OPTOYO KbUIABIK TCMIICPATYPAHBIH ©3TrOpYY
TCHACHIIUACHI
MporHo3 cpeaHeronoBol TemnepaTypbl B HapbiHe Ha 10 neT Bnepen (XGBoost)
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5-cypet - HapbiH maapblHAarel OpTOYO KbUIABIK TEMIIEPATYPAHBIH ©3T6pYY
TEHJICHUUSACHI

KnumatteiH  e3repymry OoOlOHUAa KONTOTOH HW3WIAO6JepAe  TII00alablK
KbUTyyJaHyy  atMocdepaiarbl  kemyp  Kbukbil — TaseiHbiH — (CO2) a3
KOHIIEHTpAIMACHIHBIH (Kc02=5x10-4) ecymy MeHeH OaimanslmThipsuiaT. 1977-
*buraan 2023-xpuira YeMuHKH Kbuigapaarsl MuH ToHHa CO2 SKBHBaJECHTUHICTH
OMUCCHUSTIAP JKaHA TAPHUK Ta3lapbl KHUPreH YOaKbIT KaTapiapblH OOJKOJII00
MacelIeCUH 4Ye4yyyle HEHUpOHAYK TOpYO KaTapbl SAPOJIYK alMpOKCHUMAIUSIOO
METOJOPYH HIIKE allblpyydy KalmblaaHraH-perpeccusiblk Topuo (GRNN)
tanganabl. GRNN sxapmampl MEHEH OOKOIIOO0 YKaaThIHAAThl aKBIPKBI U3WIIIOOIIOP
GRNN canrryy yOakbIT KaTapjapblHbIH MOJEJJIECPUHE KEJICUEKTYY aJlbTepHATUBA
00710 aapbIH KOPCOTYII TypaT. AJl CBI3BIKTYY AMEC YOAKBIT KaTapJIapbIH MOJIEII00/10
KaHa OOJDKOJIIO0I0 YOH MYMKYHYYIYKTOPIYy KOpCoOTTy jkaHa Oapa-Oapa xem
MaKCaTTyy, KEHUPH KOJJAOHYJITaH METOAJAOPAYH KaTapblHa KUpui Oaparar.
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GRNN-Topuocy sKkM XKalIbIpyyH KaTMapra 233: paguaiiblK 3JIEMEHTTEpPJUH
KaTMapbl >KaHa Ybrapyy KaTMAapblHbIH THEIIENYY 3JEMEHTH YYYH CaJIMaKTalraH
CyMMaHBbl TY3I'6H JJIEMEHTTEPIUH KaTMapbl. Ubrapyy KaTMapblHIa CaJIMaKTaJIraH
OpTOYO MAaaHW CaJMaKTAJIraH CyMMaHbl CaJMakKTapblH CyMMachlHa OeJyy »oiy
MEHEH aHbIKTasnaT. Paauanaeik ¢yHkuusa karapel ['aycc (yHKUMSICHI KOJIJIOHYJIAT.
XKanneianran perpeccustiblk TopuoHy Ty3yy YuyH NEWGRNN  ¢dyHKuuscoia
KOJIZIOHOOY3.
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6-cypert - 1977-2025-xpInaapaars! YbITbIHABUIAPBIH JTUHAMUKACHI

MporHos ebibpocos CO2 no 2050 roga c y4eToMm TpeHaa
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7-cypert -2025-2050-xpIn1apra MapHUK Ta31apbIHbIH KeJIEYEKTeTH SMUCCHUSIIAPhIHBIH
O0JKOJIIOHTOH MaaHUIIEPH

Omentun, Keipreiz PecnmyOnmkachiHAAarbl KIMMATTBIH ©3TOPYYCYH Talioo
1885-xkpuiman 2020-xpuira  YEHMMHKA  ME3TWIAE TemImeparypa Oup  Kblidjia
KOTOpyJIaraHbIH KOpPCOTTY, MbBIHJA ©3repYYJIeplyH IUHAMHUKACHI CBI3BIKTYY 3MEC
MYHO3re 33. AKBIPKBI OH KbUIIBIKTapja, e3reue 1970-xkburmapaan Oarirar,
TEMIIepaTypaHblH >KOTOPYJIO0 TEMIHU KbliJla XKOTOopyJalbl, Oyl TemIlepaTypaliblK
TpeHAEePANH rpadUKTepH MEHEH bIpacTaiar.

OpTtouo anranjaa, *akbIHKbl OH BUIJIBIKTa OpTO4YO TemmepatypanbiH 1,8°Cre
xoropynambl 6omkonaoryyaa. 90 xeuiabik Mesruiae (1925-2015-xkK.) CHI3BIKTYY
TpeHAAEepre bUIANBIK, XBUIIBIK OPTOYO TeMIepaTypaHblH sxoropyioocy 1,6°Cau
Ty3reH. KiMMaTThIKk MaalbIMaTTapAbl TalJOOHYH »aHa HEHUPOHIYK TOPYOJOPAYH
KapJamMbl MEHEH aTKapbUIraH OOJDKOJIJAOOHYH HaThIMbKallapbl MaIlMHAIBIK OKYTYY
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METOIJIOPYHYH JKOTOPKY >KaJIIbUIOO KOHAOMYYJIYyT'YHOH Kabap 6eper. Kiaccukanbik
MOJIENIIEPTe CANIBIITHIPMAIYY, HEHPOHAYK TOPYO METOA0PY YOAKBIT KaTapJiapblH TakK
annpOKCUMAIMSIOOHY JKaHa OOJIKOJIIOOHY KaMChI3 KbLIaT, OyJl aapAblH KIMMATThIK
MOJIEJI166 XKaHa O0JHKOJA00 MaceleIepUHIETH HAThIKaNYyyJIYT'yH bIpacTauT.

Bbyn Genymae omoHmoW »je HEMpPOH TapMaKTapblH KOJJIOHYY MEHEH KaaH-

YaubIHABIH YOAKBIT CepUsIapblH OOKOIA00 TAJIKYYyJIaHaT.

Koiprei3 PecniyOnukacbina )kaaH-4aublHABIH PEKUMU ONYTTYY aHMaKThIK )KaHa
CE30HAYK ©3TepMeJIyYJYK, OIIOHIOW 3Jie >KbUIJAp apajblk TYPYKCY3IyK >KaHa
LHUKIIUK MYHO3 MEHEH MyHe31eeT. JKanmbicbiHaH, XX KbUIbIMIBIH OalibiHaH Oepu
pecnyOiIrKaaa KbUIIbIK KaaH-4aublHABIH KOJIOMYHYH aKbIPBIHABIK MEHEH KoOenylry
OalikanaT — OpTOUO dcen MeHEeH bl caiibiH 0,11%ra (ke oH xbuinbikTa 1%ra). 1970-
KBUIAAPJIbIH OPTOCYHAH Oarran OyJ mpouecc Te3fen, ecyy TeMiu xbiibiHa 0,2%ra
(>xe oH Xbu1IbIKTA 2%0ra) KETTH.

bumkex maapeiHgarsl 100 KbUABIK KaaH-YyayblHABIH yOaKbIT KaTapblH
00JKOJIIO0 YYYH HeWpoHayk TtopuojopayH LSTM Moxenaepu, OLIOHION diie
XGBoost chIsIKTYy anbTepHaTUBAYY OOHKOIA00 METONY KOJIIOHYAY. [ pagueHTTHK
OycTUHT — OyJn JKaKIIBIPTBUITAH aTKapyy >KaHa bULAMJIBIK YYYH KOIIyMua
KAKIIBIPTYyJapbl 0ap TpaJiMeHTTUK KYYOTYITeH JapakTap/bl WILIKE allbIpraH adbIK
OynakTyy anroputmiep, 0.a. perpeccusi xkaHa KiaccuUKalus MaceelepruHe
KOJIIOHYJITAaH MAIIMHAIBIK OKYTYyy MeToay. Al OO0KOJIA00 MOJeauH Oarnka,
aJichbI3bIpaak OOJKOJIA00 MOJEIACPUHUH aHCcaMONu KaTapbl TY36T, ajap KeOYyHYe
YeuruM JlapakTapbl 00y caHauar.

MporHos ocagkos XGBoost go 2030 roga
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8-cyper - 1925-2030-xpurmapaarsl buiikek ImaapbIHIArbl jKaaH-dadblHIBIH
e3repyy AMHAMUKACHI )KaHa TpeHaaepu, a) LSTM-Monenu

MporHos ocagkos XGBoost oo 2030 roga
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9-cyper - 1925-2030-xpI1aapaars! buimkek nraapblHaars! )kaaH-qavubIHIbIH
e3repyy AMHaMUKachkl kaHa Tperaaepu 0) XGBoost
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I'paduk 8,9 - cyp. ’kaaH-yaybIHJABIH JACHIIIJIUHUH ONYTTYy TEPMENyYJOpYH
KaHa ME3TWIAYY e3repyyJiepyH kepceTeT. Tpenanep buiukex maapeiHna skaaH-
YaublHJIbIH KOJIOMYHYH MBIH/IaH apKbl ©CYIIYH KOPCOTYMN TypaT. TeHaeHIusIap *KaHa
MYMKYH OOJITOH C€30HAYK MYHO3 OaliKaiaT, MbIH/a )KaaH-4aublH/bIH KYTYJIY KaTKaH
CE30HJIYK OONYIITYPYYIIY >KaJIIbICEIHAH aKbIPKBI OH KBUIJIBIKTap1arkl 0aiikooJI0pro
Jla KeJer.

OmieHTuI, KIUMATTBIK JKaHa SKOJIOTHSJIBIK MpoIeccTepand  OOHKOII00
MaceJeNIepUHE CAHJBIK MOJIETAO06HYH MAaHWIYYJIYTYH Oenruieil keryyre OO0NOT.
Cynywmtaaran  MoOJENAEpAd  KOJAOHYY  arMmocdepanarbl  KOIIyJIMaJlapAblH
TapajiblllibIHA aHa KBIPTHIII KaTMapiiapblHIArkl Cyy ajMallyy TMpoLecCTepUHe
THIIKBI (PAaKTOPJIOP/IYH TAACUPUH TaK 6aaI00ro MYMKYHAYK OepeT.

Teprynuy O6eaym ANSYS Fluent xama ANSYS CFX mporpammanbik
KOMILJIEKCTEPHUH KOJIIOHYY MEHEH OHOp JKall TYTYTYHOH OYyJIroouy 3aTTap/IbiH Tapanyy
IPOLECCTEPUH Y4 ©JYOM/TYY CaHABIK MOJENIe6re apHairadH. Moaen1eeHyH HETu3ru
ATanTapbl, METCOPOJIOTUSIIBIK TTapaMeTpJIepArH OyJIroouy 3aTTap/blH YaybIpalllbiHa
TUWUTU3TEH TaacUpPH, OIIOHJON 3Ji€ TYTYH YbIrapyydy TYTYKTYH MapaMeTpJIepUHUH
YBITBIHBI MPOIECCUHE TUHUTU3TEeH TaaCupu OCpUIITEH.

WN3unnee Keiprei3cranmarsl 3H UpU KeMmyp Kepekreeuycy Oonron bumikek
KObu yuyn arkapeuiran. Minre xemypay jkaHa »KapaThUIbIII Ta3blH JKaryyJarsl
YBITBIHABUIAPBIH TTApaMETPJICPH, OIIOHAONW 3JI€ WITKaHAHBI MOJEPHU3AIUSIOOHYH
YBITBIHABUIAPABIH ~ MYHO3/IOMOJIOPYHO THUWTHM3T€H Taacupu Kapaiarad. TyTyH
9ypIrapyyday  TYTYKTOPAYH KOHCTPYKIUSIChIHA, anapibiH Te€OMETPUSIIIBIK
napaMmeTpiepuHe *aHa aba arbIMIapbIHBIH TMHAMUKACBIHA TAJI100 KYPry3yiay.

6_C=6(UxC)_6(UyC)_6(UZC)+i( O_C)_I_i(K 6_C)+
ot 0x dy 0z ox\ *ox/ oy\ Yoy

+2 (K, 50) + E = (ks + kp)C + Q(C) (1)
meiana (1) rtempemecunme C  —  MoJenre KHPreH XUMUSUIBIK — 3aTTapibIH

koHneHTpauusicel (CO, NOx, SO2 xana TH), U — mamanabia suigaMabirel, Kx, Ky
xaHa Kz — muddys3us koapdumentrepu, Es — smuccusubia 6ynakrapsl, Ks sxana Ks
— 4oKyY KodddumueHTTepu (THEImenyy TYPAe Kyprak 4eKyy *aHa HBIMIYY YOKYY
yuyH) skana Q(Cs) XUMHSIIBIK peaKIUsIap bl OUIIUPET.
Ka6wut anpraran 6osxomorop: nporecc crauonapasik (DC/Dt=0); Uy=0 Uz=
0 (mramanaplH BULIAMABITHL X OArbITRIHIA TaHA XKaHa Z (PYHKIUSACH OOJIYII caHamar); X
OarbITBIHATHl KOJIOMIYH TPaHCHIOPTY X OareiThiHAarsl nuddysusgan amar (Kx =0);
Cucremana nenosurrep xok (Kc = Kc = 0); Cucremana peakuus ok (Q=0).
HU.CY 8 ([ _ ac\ (. ac _
“ox oy ("‘ Dy ) 5 (" T) e
| | )
bamTankel s)xaHa yek apa maptrapsl (2) reaaemecune: X=0, C(0,j,k)=0 6oroHua;
6ororua y=0, DC/Dy=0; 6oronua y=W, DC/Dy=0; z=0, DC/Dz=0. byn xepae z -
KBUTBIIITYYHYH y3yHIYTY.
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ANSYS Fluent xana ANSYS CFX mnporpaMmaiapblH KOJJOHYY MEHEH
TOMOHKYJIOp TalJaHAbl: [IaMaJJIbIH BUIAAMABITBIHBIH, Kypuyall TypraH aOaHbIH
TEMIEpaTypachlHbIH, aTMOC(epaHblH TYPYKTYyJIyTyYHYH JKaHa JKep OCTHHHH
Oonypakail OONyIIyHYH OyJAroouy 3aTTapAblH YayblpalllblHa TUWUTU3TEH TaacHUpH,
TeMIepaTypaHblH, KOHIEHTPAIMSHBIH, BUIJAMABIKTEIH JKaHa TYTYH YbIrapyydy
TYTYKTYH OWMHMKTHUTUHUH YBITBIHABUIAPJBIH MYHO3YHO THWTH3reH Taacupu; abda
arbIMBIHBIH TYPOYJICHTTYY MYHO3/16MOJIopy XaHa YbITBIHABUIAPABIH ailaHa-uyeipe
MEHEH 63 apa apaKeTTEeHYYCY.

Monenne OOBEKTTUH TEOMETPHSUIBIK MapaMeTpiiepd, aHblH WYHHIE TYTYH
YpITapyydy TYTYKTYH, AIMapaTThiH )KaHa aillaHagarbl MEHKUHIUKTHH 0T90MI0pY ICKE
anbiHrad. Herusru napametpiep 2-tabnuiiana OepuiireH:
2-tabnuma. TYTYKTYH reOMETPHSICHIHBIH OAIITANKbI TapaMeTPIICPH.

Ne MoaenauH MaaiabIMaTTaphl Onuem
Oupauru
1. | MeiikunaukTuH (Ky0nyH) y3yuayry L1 600Mm
2. | MeiikunauktuH (kyoayH) y3yaayry L1 100m
3. | MeilikunaukTuH (KyoayH) ouitukturu Hl 200m
4, | TyryH dpITyydy TYTYKTYH YbITYydy JKCpUHUH 20m
nuametpu (outletl)
5. | TyTyH ubirapyyuy TYTYKTYH Ouiinkturu H2 150m
6. | Umaparteia y3ynayry L3 50m
/. | UmapaTThiH Tyypacs! L4 16Mm
8. | Umapartein Outinkturu H3 25m
9. | Tyryn d4blrapyydy TYTYK MEHEH HUMapaTThIH 300m
OPTOCYHJArbl apaibik LS
10. | lHamanaplH bUTAAMIBITEI 3m/c
11. | TytyH uyblrapyydyy TYTYKTOH UYbIKKaH TYTYHAYH Im/c
BUTIAMIBITBI
12. | MelKMHANKTHH TeMIIepaTypachl 150C
13. | Tyryn wuybirapyydy TYTYKTOH 4YbIKKaH TYTYHIYH 300°C
TEMIIEpaTypachl

Usmreiaasuiapasl Moaennee yuyH ANSYS Workbench kommonynmy, an
T€OMETPUSHBI TY3YY, CENTOO TOPUYOCYH KYpyy, YeK apa MIapTTapblH KOy XaHa
CaH/BIK aHAIM3 KYPIy3YY YUYH MOAYIAyK uHTepdeiicTu kamchi3 KbutaT. [lnardopma
MEHEH UIITOOHYH HETU3TH ATANTAPhl CYPOTTONTOH, aHBIH HUMUH/IC: JCENTOoo aiMarbiH
TY3YY ’KaHa aHbl MapaMeTpIICITHPYY; THUOPUAIUK dcenTee TopuocyH (Mesh) kypyy;
KHPYYUY KaHa YbITyydy arbIMJap Y9YH 4ek apa mapTtrapbid kKotoy; ANSYS Fluentre
CaHBIK ICETTOO KYPTY3YY.

ATtMocdepanarsl Oynroouy 3aTTap/IbIH Tapalyy MPOIECCTEPUH TaK CYPOTTOOTO
MYMKYHAYK OepreH k-&¢ TypOymeHTTYyJIyK Mojenu KONIOHYIAy. MonenneeHyH
HATBIKACHIHIA TOMOHKYJIOP JKOHYHAO MaalbIMaTTap ajbIHIbI: abda arbIMIapbIHBIH
0achIMBI KaHa BUTAAMIBITHI;, YBITBIHBUIAPIBIH KEIMMBUIBIHBIH BEKTOPIYK TajJaaaapsl;
TeMIIepaTypaHbIH KaHa Oynroouay 3aTTapAbIH KOHIICHTPAIUSCHIHBIH

OeyITYpYJIyLIY.

15



Bbynroouy 3aTTapApiH dYayblpalllblH  Tajil00 YYYH yOakKbITTBIH JKaHa

METEOPOJIOTUSIBIK (DAKTOPIOPAYH TaacCUpHH 3CKe anraH Jud@y3usuiblk MOJEb
KOJNJAOHYILY.

-
o 100.00 200.00 (m) L
o o — 1

50.00 150,00

30 Viewer | Table Viewer | Chart Viewer | Comment Views o Report Viewar

10-cyper - Typykcy3 (CTanMoOHapABIK 3MEC) DMHUCCUS PEXKUMUH aHBIKTOOHYH

mapTrapbl; AuG@Y3USIBIK  TapalyyHYH MapaMmerpiepuH Oepyy; Transperency
PEKUMUH/IC HAThIKANIAPAbL BU3YalIALITHIPYY.

2019 R3

-
o 100.00 200.00 (m) L. x
— ]

50.00 150,00

30 Viewer  Table Viewer  Chart Viewer  Comment Viewer  Report Viewer

11-cypert - Typykcy3 (CTaliMOHApABIK AMEC) IMUCCUS PEKUMUH aHBIKTOOHYH
mrapTrapbl; 1udy3usUIbIK TapallyyHYH napaMeTpiiepus oepyy; Streamline
pPEKUMUHJIE HATBIMKaJIapAbl BU3yAIJAIITHIPYY

12-cypet - TOCKOONIAYKTY 3CKE alnyy MEHEH TypYKCY3 (CTAIlMOHAPIBIK AMEC)

YbII'bIHABI PC)KUMHUHHUH HMIAPTTAPBbIH AHBIKTOO.
o : o
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13-cypeT - CtanmoHapabIK SMeC IMUCCHS PEKUMUHUH IAPTTAPBIH ICKE aNyy
MEHEH aHBIKTOO
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MopenneeHyH HaTbliKajlapbl KOPCOTKOHAOW, YBITBIHIBUIAP aba bIpalbIHBIH
mapTrapblHa,  MaMaI[blH  bUIAAMABITBIHA ~ KaHa  Oynranyy — OyJiarbIHbIH
napameTpJepHHe JKapalia MYHe3YY KbIMbLIAbl KOPCOTOT.

CaHJIbIK MO/IENIIOOHYH HATBHIMKAChIH/1a TOMOHKYJIOP aHBIKTAJbI:

UbIrbIHBUIAPABIH YaUblPAIIBIHBIH MYHO3Y TYTYKTYH OMMUKTUTUHE, IaMaJlIbIH
BUIJIAM/IBITBIHA JKaHa YBITIHABUIAP/IbIH TEMIIEPATypAChIHA OJYTTYY KO3 KapaH/bl,

K-& TypOYIEHTTYYJIYK MOJEIHH KOJJIOHYY OYyJroody 3aTTapiblH TapajbIlIbiH
KOTOPKY TAKTBIKTa OOJKOJII00T0 MYMKYHAYK OeperT;

ANSYS CFX nporpamMmacbiHaarsl  aud@y3usuiblk — Tapalnyy  METOOy
METEOPOJIOTHSUIBIK  IIAPTTapJblH JIMHAMHUKAIBIK ©3repMeJYYIYTYH 3CKe aiyyra
MYMKYHAYK Oeper;

AJNBIHTaH HaThIKamap YbITBIHABUIAPABl ONTHUMANJIAIITHIPYY >KaHa aOaHbIH
OyJiraHpIlIbIH a3aiTyy OOIOHYA CYHYIITApbl MIITEN YbITYY YYYH KOJJOHYIYIIY
MYMKYH.

Omentun, ANSYS Fluent ;xana ANSYS CFX nporpamMmmanapbiHaarsl CaHabIK
MOJIENIZIO0 YbITBIHIABUIAPABI TaNJ00 >KaHA ajlap/blH allaHa-4edpere THUWTU3TEH
TaaCUpPHUH OOJDKOJIIO0 YUYH HAThIMKamyy Kypan OoJyr caHaniar.

bemunun OGeaym atMocdepagarsl KOIIyJIMalapAblH TapalbllIibIH JKaHa
KO30HOKTYY ueipesnepAery KbUTyylyK jKaHa HBIMAYYJIYK ajMallyy MpOLeCCTepUH
caHJbIK MoJenneere apHainrad. byna mpoueccrepan cypeTTee YYyH KOJIJIOHYJTaH
UIITENTUI YbIKKAaH MaTeMAaTUKaJIbIK MOJEIAEpP, CaHJbIK Yeuyy METOJJ0pYy >KaHa ap
KaHJall clieHapuiisiep y4yH MOJIEJII06HYH HaThliKanapbel OEpUIITeH.

5.1 - Kueipreiz PecnyOnukachklH KOIIO —anraHaa, TEPMUKAIBIK —JKaHa
oporpadusUIbIK JKaKTaH OMp TEKTYY 3MeC aiMaKThlH YCTYHAOI'Y OMMMKTUIU OOIOHYA
OpPTOYOJIOHIOH MACCUBAYY KOILIYJIMaHBIH TapajbllUIblH ICENTOOHYH MATEMAaTUKAJIBIK
MoJienu KapayiaT. ATMoc(epaHblH THIPOTEPMOAMHAMUKACHIHBIH TEHJEMEIEPUH
OMMUKTUTH OOIOHYA HMHTETPALUSIOO KOJYy MEHEH aJIbIHTaH 3KU eJI4eMIYY MOJEIb
KOJITOHYJITY.

MaceieHUH KOJyIly OHep *ailbl OHYKKOH JKaHa TaTaall pelbeTUK apTTapbl
Oap alMakTap YYYH ©3reue akTyaliayy OOJTOH aHTPOINOTeHAWK (aKTOPIOPAYH
atMocepara THUHUIM3I€H TaaCUPUH M3WIJO6 3apbUIAbITBI MEHEH IIapTTaJraH.
Monenne KbIMBUI, Y3TYJATYKCY3AYK, KbUTYYJIYKTYH jKaHa KOLIYJIMaHbIH Tapaiyy
TeHJIeMeJIepy, OIIOHAOW 3je aball TeHJeMecH KOJJoHynaT. Uek apasiblKk >KaHa
Oamitankspl IIApTTAp, AaHBIH WYMHIAE JKep OCTHHWH peabeUHUH TaacupH,
TypOyJIEeHTTYYAYK Kodddunmentrepu xaHa Kopuonuc a¢dhexTrcu anpIKTanras.

Cangplk yedyy Y4YyH Tartaan aTMoc(epasiblk MpOIecCTepAd 3CKE aiyyra
MYMKYHIYK O€preH KOHCEepBAaTHBIMK-IMCCUIATUBIMK aillbpMaublUIbIK CXeMallapbl
KooHyJIy. CaHIBIK SKCIIEPUMEHTTED ap KaHail METEOPOIOTHUsIBIK IIAPTTAp YUYYH,
aHbIH WYMHJAE OylIroody 3aTTapAblH OaTblll JKaHa YbITHIII Tapajbllibl Y4YH
KYPry3ysiay. YeKuTTuk OyJakTaH KOIIYJIMAaHbBIH TapallblIlbIH jKaHa Oylranyy
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OyJlyTyHYH Maiijia 00JIyIIyH MOJAEIEIeH yUypiap Kapajiibl.

OcenreeneplyH HaTblibKalapel Kep OETUHUH TONOrpa(usChIHBIH aba
MacCaJlapblHbIH KBIMMBUIBIHBIH MYHO3YHO JaHa KOIIyJIMalapAblH TapajbllIbiHa
ONYTTyy TaacupuH kepceTTy. lllamanaeiH pUTAAMABITEIHA KaHa OarbIThIHA >Kaparia
KOIIYJIMaHBIH KOHIICHTPAIIUSCBIHBIH W30IMHUSATIAPE] Kypyiny, Oyaroody 3aTTapAblH
MaKCHMaJyy TONTOJTOH aiMaKTapbl aHBIKTAIAbI. KOIIyIMaHBIH TapasbIlIbl KEepIUH
penbeUHUH TaTaalAbIThl MEHEH MIapTTairaH aba arbIMIapbIHBIH IUPKYISIIHSICHIH
ACKE ajJlyy MEHEH KYPOpY aHBIKTAJIbI.

5.2 - Oup TEKTYy 5MecC KO30HOKTYY YOHpeAery KbICHUIOAraH CYIOKTYKTYH
TYpyKCy3 (CTallMOHApABIK SMEC) YBIMKAJAHBIIIBIHBIH MAaTeMAaTHKAIBIK MOJICINHE
apHanrad. Hernsru keHys1 Ke30HOKTYYJIYKTYH Y3YJIYUIYH 3CKe anyyra Oypyiras, Oy
TUAPOJIOTHSUIBIK TIPOLECCTEP/IEC KaHa WHKEHEPAMK CHUCTeMajapibl J10JI000pI0010
MaaHWIYYy pOJy OMHOMT.

MopenauH HEru3rd TeHJAEMeNIepU Y3TYJITYKCY3JyK TEeHJEMECHH, YbINKaI00
KYYTOPYH ICKE alraH KbIHMBLI TEHJAEMEIEPHUH JKaHa CYIOKTYKTYH KO30HOKTYY 4OHPO
apKbUTYy arbIMbIH CYPOTTOO YYYH CYIOKTYKTYH YbITIKATAHBIIIBIHBIH TCHJIEMECHH
KaMTBIAT. Mojenae TONyK JKaHa JKapbIM-)KapThUIail HBIMIAHYY alMakTaphl,
HBIMJIaHYy (GPOHTYHYH KBIUMBUIBI JKaHa CYIOKTYKTYH KalWJUISIPABIK TY3YJIYIITOP
MEHEH 63 apa apaKkeTTeHYYCYHYH ©3reuelyKTepy Jcke aibiHaT. OuoHIol 3ie
KO30HOKTYY YOWpPOHYH OWp TEKTYy OSMECTUTHHHH YBIIKAJIO0 JWHAMHKACHIHA
TUUTHU3TeH TaaCUPH TaJIJaHaAT, Oyl HHQUIbTpAIUs MPOIECCTEPUH MOJIETI06 KaHa KEP
aCTBIH/IAThI CYyJIap IbIH ACHII3JIUHUH ©3repYIIYH 000100 YUYH 63reue MaaHUIYY.

CaHppIK 4yeuyy YYYH allblpMaubUIbIK CXeMaslaphl jKaHa bIPAaTTyy pejlakcalus
METOAOPY KOJJOHYJIAYy. bup emuemayy TypyKCy3 UbIIKaJOOHYH THUITYY
Maceliejepy, aHblH WYMHJE HUMIYJIbCTYK Cyrapyy, CYIOKTYKTYH Kyprak ueiipere
KUPUILY KaHA KaHbITYYy GPOHTYHYH Tapajbllibl Kapanabl. Ke3eHekTyy deiipenepayH
ap KaHpgai alMakTapblHIa OachIMIBIH TPaJUCHTTEPUH JKaHAa CYIOKTYKTYH
MHQWIBTPALMSICHIHBIH bUIAMABIIBIH aHBIKTOOI'0 MAaaHMWIIYY KOHYJ Oypyiay.

CaHIbpIK  SKCHEPUMEHTTEPJUH HaTblIKaJapbl YBIIKAJIOO IPOLECCTEPUH
MOJIEN/106/16 KO30HOKTYYJIYKTYH MEWKHMHAMKTETH OHp TEKTYY AMECTUIHMH 3CKe
QIyYHYH MaaHWIYYJIYTYH bIpacTajbl. AJIBIHITAH MaajbIMaTTap HpPPUralusibK
cucTeManapipl  J0J000pI00/10, TOMYPAKTBIH HBIMAYYIYTYHYH JUHAMHUKAChIH
00JKOJII000 KaHa KEep aCThIHJATHI CyyJapra HHQUIbTpALHs NPOLeCCTEPUH
0aamooA0 KOJJIOHYIYHIy MYMKYH. OCENTee MaalbIMaTTapblHBIH HErM3UH[E
TONYpPaKThl HBIMAAIITHIPYY TMPOLECCTEPUH HAThIKalyy Oalikapyy >kaHa IIOp
0acyyHyH aJliblH ajlyy MapaMmeTpiiepy aHbIKTaJIbI.

byn 6exymae omoHm0# 31 HEHPOHAYK TOPUOJIIOPAYH KapJaMbl MEHEH KaaH-
YaubIHABIH YOAKBIT KaTapbliH O0KOII00 Kapaar.
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KOPYTYHAY

JluccepTaldsyiblK ~ M3WIAOOHYH KYpYWIYHI® KbBIpreli3cTaHAbIH — alpbiM
aliMaKkTapbIHJIarbl KIMMATTHIK MMapaMeTpiepu, OLMIOHIA0N 3¢ Oyaroody 3aTTapiblH
YBITHIHABUIAPHIH )KaHa KO30HOKTYY Ueipesepaery KbUTyyayK *KaHa HBIMIYYIIYK
alMalllyy MpoIecCTeprH TalJ00 KaHa OOJKOJI00 YUYH MAaTEMAaTUKAJIBIK MOJEIAEP
WIITEIUI YBIKTHI )KaHa KOJJIOHYJIAY.

AxbIpkbl 100 KbpUTIArE KIMMATTHIK MaalbIMaTTapAbl TAJIA00 aliMaKkTa abaHbIH
TEMIIEPaTyPaChIHBIH KOTOPYJIOOCYHA TYPYKTYY TCHJACHIMs OallKaJraHbIH KOPCOTTY,
Oyn HEHUPOHIYK TOPUOJIOPAY KOJIOHYY MEHEH MOJENI06HYH HAThlKaaaphl MEHEH
pipactasniat. LSTM, XGBoost Mojaeniepu KoaaoHyy MEHEH a0aHbIH OPTOYO ANUJIBIK
TEMIIepaTypPachiH OOJIKOJI00 KOTOPKY TAKTHIKTHI JKaHa >KaJbUI00 )KOHIOMYYJIYTYH
KOpCOTTY, OyJl OyJl BIKMaHbl KJIMMATTBIH ©3rOPYYCYH y3aK MOOHOTTYY OOKOJII00
YYYH KOJITOHYyTra MYMKYHAYK O€peT.

Atmocdepanarel CO2 >xaHa Oamka Oyaroody 3aTTapJblH TapabIIIbIHBIH
UIITEINI  YbIKKaH caHablk Mozenaepu HaBbe-CTOKC  TeHIEeMECHMHE >KaHa
mudPy3usaIbIK  TEHJIEMeJepre HEru3[elreH, ap KaHJall  METeOpOJIOTHSIIBIK
(baKkTOpIOPAYH KaHA TOCKOOJIYKTAP/IbIH KOITYJIMAJIAPIbIH TapaJIbIIIIbIHA THUTU3TCH
TaacUpuUH wu3mwneere MYMKYHAYK Oepau. ANSYS Fluent xana ANSYS CFX
nporpaMMalibiIk  KOMIUIEKCTEPUH  KOJIJIOHYY  MEHEH  aTKapbUITaH  CaHJbIK
AKCTIEPUMEHTTEP KOPCOTKOHJIOH, OyJIroouy 3aTTaplblH Tapajayy bUIIAMIbBITHl JKaHA
apaJibIThl  IMaMaJAbIH  BUIJAMJIBITBIHA  JKaHa  OarbIThlHA,  YBITBIHJBLIAPIBIH
TEeMIIepaTypachlHa kaHa aTMOC(hepaHbIH TYypYKTYYyJIyryHa Ke3 KapaHIbl. AJIbIHTaH
HaThIIKaJIap SKOJOTHUSUIBIK MOHUTOPUHIZIE JKaHa ©Hep JKail YbITbIHAbUIAPBIHBIH
3BISIHAYY TAaaCHpUH a3aiiTyy OOIOHYA CYHYIITap/Abl WMIITEN YbITyyAa KOJJIOHYIYIIY
MYMKYH.

KezenekTyy delipenepaery JKbUIyyJdyK >KaHa HBIMAYYJIYK —aJMallyy
NPOILECCTEPUH MU3UIAOO KO30HOKTYY TY3YJAYIITYH OUP TEKTYY SMECTUTHHUH
CYIOKTYKTYH UHQUIbTPALUACHIHBIH TUHAMUKAChIHA TUHTH3T€H TaaCUPUH aHBIKTOOTO
MYMKYHAYK Oepau. CaHIBIK ACENToeNop KO30HOKTYYIYKTYH Y3YJIYIIYH 3CKE anyy
YBIMKAJIOO0 MPOIIECCTEPUH OOJIKOII00/I0 MAaaHMIIYY POJAY OMHOOPYH bIpacTajibl, Oy
TUAPOJIOTHSUIBIK U3WIIIO0JI0p, UPPUTAIIUSIIBIK CHCTEMaNIapAbl JOJI000PJIO0 KaHa Cyy
pecypcTapblH Oalkapyy YUYH Maianyy Ooayiry MyMKYH.

Nl npakTHKaIbIK MAaaHUCHU UIITENHUI YbIKKAH MAaTEMATUKAIbIK MOJEIAEP
’KaHa CaHABIK METOJJNOP KIMMATTHIK IMapaMeTpiiepAd Taljo0 >XKaHa OO0JDKOJII00,
Oyiaroody  3aTTapAblH  YBITBIHABUIAPHIH  0aanoo,  DKOJOTHSUIBIK  CascaTThl
ONTUMAJIIAIITHIPYY JKaHA CYy PECypCTapblH Oalikapyy jkaHa aiMakTapbl TYPYKTYY
OHYKTYPYY MEHEH OalJaHBIIIKAH MaceJelepand 4euyy YUYH KOJJIOHYIYIYy MYMKYH
SKEHAUTHH]IE.
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HET'M3TI'U )KBIABIHTBIKTAP ) KAHA KOPYTYH]IY

Hucceprauus MaaHWIyy OSKOHOMHUKAJIBIK MaaHUre 33 OOJroH WIMMHMA
MaceJ€HUH YEUWIMIIMH CYHYIUTAMT JKaHa HEru3rd MAakKcaTbl KIMMATThIH
napameTpJepHH Tal100 XKaHa aHbIH HETM3T'M MaKcaThl MAIlIMHAJIBIK YUPOHYYHYH JKaHa
CaHJbIK MOJIEJ/IOOHYH 3aMaHOan METOAI0PYHYH Heru3uuae KoIpre3cTanablH aipbiM
aliMakTapblH/la KIMMATThIH NapameTpiepud (adaHblH opTouo TemmepaTrypachl, CO:
JIEHIIAJIM JKaHa JKaaH-4yadyblHap) aHAIM3/106 jKaHa O0JHKOJII00 YUYH MaTeMaTHKAJIbIK
MOJICJIIEPIN UILITEN YbITYY jKaHa KOJJOHYY OOJyIl caHajar.

Teopusiiblk U3UIAO6I6PAYH KaHa OallKalraH MaajabIMaTTapAbl KbUIAAT TAII00
MPOLIECCUH/]IE TOMOHKY1011 HETU3TH KbIMBIHTBIKTAP AJIbIH/IBI.

1. KsIproizcranpiH — aiipelM  aiiMakTapblHga abaHbIH OpPTOYO  AMIIBIK
TEMIIEPATYpPachlH CAJBIITHIPYY Tall00 >XKaHa OOJDKOIA00 MalIMHAJIBIK YUPOHYY
METOJIIOPYH KOJIIOHYY MEHEH yOaKBITTBIK KaTapjapIblH HETM3UH/E JKYPry3YJreH.

2. KinuMarTelk JkaHa aHTPOMOTEHJWK (aKTOPJIOPAY OCKE allyy MEHEH
atMocdepara kemyp KbIYKbUI Ta3blHbIH (CO2) SMHUCCHUSCBIHBIH TMHAMHUKACHIH TaJI100
aHa O00JDKOIA00 KYpry3yiaay. DakTopiop opTo ’kaHa y3aK MOOHOTTYY KeJleUeKTe
HNapHUK Ta3AapbIHBIH SMUCCUICHIHBIH OJYTTYY ©CYIIY OOIKOJIAOHYY/1a.

3. Axbipkbl 100 >kpUigarsl OpTOYO aMJIBIK jKaaH-4ayblHTa TAJJ00 >KaHa
6omxonnoo LSTM, XGBoost yoaksIT cepusiiapbIHbIH MOJIETACPUH KOJIJIOHYY MEHEH
METEOPOJIOTHSUIBIK  OalKOOJIOp/IyH HETU3UHAE KYpry3yiareH. 2040-xpuira yeduH
BUIIKeKTHH MUCaJbIH/Ia KEJIEUEKTe OPTOYO >KBUIJBIK >KaaH-4adyblHJBIH KOOeHyIIy
(aKTHICHI aHBIKTAJITaH.

4. HaBbe-CTOKC TeHIAEMECHHUH >KaHa AUPQPY3USIBIK TEHIEMEIepIuH
Heruzuaae ANSYS Fluent, ANSYS CFX nporpammanbsik KOMIUIEKCHH KOJJAOHYY
MeHeH 4YekuTTuk OymaktaH CO2 >xaHa Oamika Oynroody 3aTTaplblH arMmocdepara
OTYLIYHYH CaHIbIK MOJEIAEPH UIITENUN YbIKKAH, aJlap ap KaHJal METEOPOJIOTUSIIbIK
dakTopIOpAyH >KaHa OyiIroody 3aTTaplblH >KaWbUIBIIIBIHA TOCKOOJIYKTAPIbI
U3UJI06TO® MYMKYHIYK Oeper. bynroody 3arTapiblH Tapallyy bUIIAMIBITHI JKaHa
IUana3oHy — [IaMajJblH  bUIAAMABITBIHA ~ JKaHa  OarbIThIHA,  AOMUCCHUSHBIH
TEMIIepaTypachblHa XKaHa aTrMoc(epaHblH TYPYKTYYJIYI'yHa Ke3 KapaHIbl SKEHH
JATWIICHTEH.

5. AWMakTBHIK  MacmTabja  YeKTeJNreH  alMakTarbl — aTMocdepasbiK
IIPOLIECCTEPANH TUAPOTEPMOJUHAMUKACBHIH ICENTOO YYYH MATEMATHKAJIBIK MOJEIb
WIITENNI YbIKKaH. CaHJIbIK SKCIIEPUMEHTTED ap KaH1ail METEOPOJIOTHSUIBIK IIapTTapaa
Koiprei3 PecnyOnukachiHblH aiiMarbiHa OyJIroody 3aTTapAblH Tapajlyy HpOIECCHH
MOJIEN/106 YUYH KYPrY3Y/ITroH.

6. ATMocdepanarsl kaHa >XKep OCTHHIErW apajaliMaiap/blH, aHbIH WYUHJE
PaAMOAaKTUBAYY 3aTTapAblH KOHIIEHTPALMICHI METEOPOJOTHSIIBIK (DAKTOPIOPro eTe
K63 KapaHJbl 3KEHU KOpCOTYJAY, Oysl Kapajblll )KaTKaH MAaT€MAaTUKAJIbIK MOJEIIUH
AJIKarblH/A )KYPIY3YJITeH CaHABIK 3KCIEPUMEHTTEP MEHEH bIpacTaar.
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7. PernonnyH KJIMMATTBIK CHCTEMAChIHA TAacUp 3TYY4Yy THIPOJMHAMUKAJIBIK
npoiiecctepre 6aa 0epyy YUYH KO30HOKTYYIYK aXKbIPBIMBIH 3CKE aJlyy MEHEH CYIOKTYK
arbIMJapblH TEHIMKTYY 4Yeipere YbINKAIOOHYH CaHIBIK 3Ce0H KYpry3YJIreH.
MogenbauH ankarblHga HBIMAOOYY (GPOHTTYH BUIIAMABITEI AHBIH apThIHAATBI
BUTIAM/IBIKTaH a3 SKEHU aHbIKTaJraH.

IMPAKTUKAJIBIK CYHYUITAP
1. Jducceprauusuiblk HM3WIAOOHYH HATbhIMKaJlapbl TOMOHKYJIOp MaiJadaHblIbIIIbI
MYMKYH:

- KJIMMATTBIK MapamMeTpiepan Tajla00 kaHa 00JKOJII00, OyIAroouy 3aTTapiblH
HMUCCHUACHIH 0aaj00, OHKOJOTHSUIBIK CascaTThl ONTHUMAIJAIITBHIPYY JKaHa Cyy
pecypcTapblH  Oamikapyy JkaHa pPErMoHIOpAY TYPYKTYy OHYKTYPYY MEHEH
OailylaHbIIIKaH KeHTrennepay yeuyy YUYH;

- DKOJIOTHSUIBIK MOHUTOPUHI >KaHa OHIYPYLITYK SMUCCHUSUIAPABIH 3bISHAYY
TAaaCUPHH a3aiTyy OOIOHYA CYHYIITAp/Abl HIITEN YbITYY YUYH;

- aiipul yap0a CEeKTOPYH KJIMMATTBIH ©3TOPYILIYHO bIHIAMIAIITHIPYY.

2. Kemyp KbIUKBUI Ta3blHBIH HMUCCHSICHIHBIH JUHAMUKACHIHBIH OOJDKOITYHYH
HETM3WHJE aHTPOIOTIeHIUK YBbITapyyHY, aHbIH WYMHJE a3ailTyy OOIOHYA yapayiapibl
UIITEN YBITYY 3apbUl, Kypyan TypraH 4edpeHy KOpProo MbIH3amMaapblH KaKIIBIPTYY
xaHa CO2 KapMOO TEXHOJIOTUSIIAPBIH KUPTU3YY.

3. UbIrpIHABUTAPJBIH OOJHKOJAOHTOH OCYIIY ailllaHa-4elpeHy KOProo YIOMIAphI
TapaObIHAH KYYOTYJIOH KOHTPOJIY Tajamn KbUIaT, Oyra MalllMHAJIbIK OKYTYYHYH
TEXHOJIOTUSIIAPBIH  KOJJJOHYY MEHEH OMHCCHUsapra  aBTOMATTAIITHIPBUITaH
MOHHUTOPHUHT apKbUTYY >KETHUIIYYT® OO0JIOT.

4. Alipul yapOachlH/la UPPUTAIUSHBIH CTpATErHsUIapbIH Kalpa Kapar 4bIryy, jKaaH-
YaybIHAAPbl TONTOO XaHa dQPEKTUBNYY NMalanaHyy TEXHOJOTUSIAPBIH KUPTU3YY
3apbLI.

5. Bynroody 3aTTap/ibl ©TKOpYIl OepyYHYH UIITEINIT YbIKKAH CAHIBIK MOJIEIIIEPY OHOP
’Kall WIIKAHAJIAPBIHBIH JKalrallyyCyH ONTHUMAJAIlITBIPyy JKaHa >SMHCCHUSIApAbI
YBINKAJIO0 CUCTEMAJIAPBIH T0JI000PI00 YUYH Maii1anaHbUIbIIIBl MYMKYH.

6. Ty3yJreH MaTeMaTUKaJIbIK MOJIENIEp aTMOC(EPATIBIK MTPOLIECCTEPANH ©3rOPYITYHO
OailyIaHBIITYy ©3Te4e KhIpJaaliapAblH alblH allyy JKaHa alJblH allyy Y4YH
KOJJIOHYJIYIIIY MYMKYH.

7. KaumaTTblH ©3repyIIyHe ce3rud HHPPACTPYKTYpPalIblK OOBEKTTEpAHN (MHUCAIBI,
I'SCrepan, nambanap/bl ’aHa Cyy MEHEH KaMChI3JI00 CHCTEMAJIapBIH) J0I000PI00 10
aJbIHraH MaaJlbIMAaTTap bl NaiijanaHyy MaKcaTKa bUIAUbIKTYY.

8. CaHIBIK HSKCHEPUMEHTTEPANH HAThIMXKajJaphl apaialiManap/blH, aHblH WYHHJE
pPaAMOAaKTUBAYY  3aTTaplblH  TapajbllIbIH  OOJDKOJII000  METEOPOJIOTHSIIBIK
apTTap/Ibl ICKE ANy 3apPbUIAbITbIH TACTBHIKTAMT.

9. MeTeopoIoTHsITBIK MaadbIMaTTapAbl )kKaHa OyJaroody 3aTTapabl Tallyy MOJCIIEPHH
MHTErpalUsJIOOHYH HETU3UH/IE aliJlaHa-4eipere MOHUTOPUHTIUH KOMIUIEKCTYY
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CUCTEMAChIH TY3YY CYHYILTajaT.

10. CyroKkTyKTapabl TEIIUKTYY YOUPOJIOpAery YbIMKAaJIOOHYH aHBIKTAITaH cXxemMaaapbl
CYyy pecypCTapblH, ©3reue Cyy MEHEH KaMChI3JI00 Keireinepy Oap aliMakrtapja
capamxaiayy naijagaHyy Y4yH naiijanaHbUIbIIIBI MYMKYH.

11. byn Mmoaenaep KyprakubUIblK KOPKYHYUYH aJIJIbIH ajia alTyyTa )KaHa CYyHY CaKTOO
CTPaTETUSICHIH UINTEM YbITYyTa *kKapaam Oeper.

OuieHTHII, XYPIy3YJreH H3WIIee aWMaKThIK KIMMATTBIK MOJENIee KaHa
HKOJIOTHSUIBIK OOJKOJII00 METOAAOPYH OHYKTYPYYT® CalbiM KOILIOT, ajl SMU aHbIH
HaThIKanapbl WIMMHUN u3wigeenepae na, Keipreiz PecnyOnukachiHaa KIMMATTHIK
’KaHa SKOJIOTHSUIBIK MOHUTOPHUHT MPAaKTUKACKIHAA 1a KOJIOHYJIYITY MYMKYH.
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PE3IOME

auccepranuu  AdapacakoBoil  Ainsaabl  baiibini0eKoBHBI Ha Temy:
«MaremaTH4yeckoe MOJEJUPOBAHUE PErHOHAJBHOIO KJIMMATA ISl OTAEJIbHBIX
obsacteil KpIproizctana» Ha COMCKAHHME YYEHOW CTeNeHH KAHAUAATA (PU3MKO-
MaTeMaTHYeCKHX Hayk mo cnenuajbHocTu 05.13.18 — maremaTnyeckoe
MO/1eJIMPOBAHUE, YHUCIEHHbIe METOAbl U KOMILJIEKCHI POrpaMM

KuoueBble cjioBa: MaTeMaTHYECKOE MOJICTUPOBAHNUE, PETUOHATBLHBIN KIIUMAT,
MIPOTHO3UPOBaHUE TemmepaTypbl, BEIOpockl CO2, aTMocepHble OCaaKu, MAITMHHOE
oOyuenue, HeponHsle cetu, LSTM, auddysusa 3arpasustomux Bemects, ANSYS
Fluent, ANSYS CFX, ruaporepMoauHaMuKa, TEIUJIOBIArONEepeHoC, (QuiIbTpanus
XKUJKoCTH, ypaBHeHne HaBbe-CTokca.

O0beKT HUCCIe0BAHUSA — KIMMAaTHUYECKUE MapaMeTphbl OTACIbHBIX PETHOHOB
Keipresckoit PecnyOnuku, BkIIO4as TemIiepaTypy BO3/yXa, OCaJKH M BBIOPOCHI
yraekucioro raza (CO-).

IIpeameT wuccaeaoBaHusi — MaTeMAaTHYECKHE MOJCIM MPOTHO3UPOBAHUS
KIIMMAaTHYECKUX TIMapaMeTpOB W UHCICHHBIC METOAbl aHajdu3a aTMOC(EpHBIX U
TUAPOJIOTUUECKUX MPOIIECCOB.

eab pa6oThl — pa3paboTka U NMPUMEHEHHE MaTEeMATHYECKUX MOJEICH s
aHaJu3a W MPOTHO3WPOBAHUS KIMMATUYECKUX IMapaMeTPOB HA OCHOBE COBPEMEHHBIX
METOI0B MAIITUHHOTO OOYUCHHS U YHCIICHHOTO MOJCITUPOBAHMUS.

MeToabl ucciaeaoBaHuss — B paboTe HCMOIB30BaHBI METOJBl MAIIUHHOTO
obyuenus (Heripocetu LSTM, XGBoost, GRNN), uyucieHHOro MoJeIupOoBaHUS
atMocdepHbIx mpoiieccoB (ypaBHenusi HaBbe-CTokca, Mojenu TypOyJIEHTHOCTH), a
TaK)Ke BblUMCIUTENbHAs ruapoanHamuka (CFD) B mporpaMMHBIX KOMILIEKCAX
ANSYS Fluent u ANSYS CFX.

OcHoOBHBIE pe3yJabTaThl H HX HOBU3HA:

o pa3paboTaHa MaTeMaTHYeCKas MOJIeJb IMPOTHO3UPOBAHUS CPETHEMECIYHOU
TEMIIEpaTyphl BO3JyXa C HUCIONb30BaHMEM HehpoHHbix cerer LSTM, XGBoost,
GRNN, no3Bosstomast ¢ BRICOKOW TOYHOCTHIO OIICHUBATh TEMIIEPATypHbIE H3MEHEHUS
3a 100-netuuit nepuox (1921-2021 rr.);

e BBIMOJHEH WPOTHO3 JWHAMUKHA BBIOpocoB yriekucioro rasza (CO2) wu
MapHUKOBBIX T'a30B, BKJII0Yas almpoKCUMAaIHio BEIOpocoB 10 2050 roga;

e TIONyY€HA MaTeMaTH4YecKass MOJeNb TYpOYJICHTHOTO TIIOTOKa JIBIMOBBIX
BBEIOPOCOB C Y4YETOM TMPEMSTCTBUN, OCHOBaHHas Ha ypaBHeHuHn HaBbe-CTokca u
peanmm3oBanHas B ANSYS Fluent;

o pa3zpabotana nuddy3noHHAs MOJIETh pacCEMBaHUS BHIOPOCOB B aTMocdepe C
Y4eTOM MEeTeoposiorudeckux Gpakrtopos u penbeda mectHocTr B ANSYS CFX;

e TIPOBEJCHO YUCICHHOE MOJECIMPOBAHUE (DUIBTPAIMHU JKUIKOCTA B MOPHCTHIX
cpeiax € y4eTOM  pa3pbiBa  MOPHUCTOCTH,  [O3BOJISIIOIIEE  YUYUTHIBATH
TUAPOJMHAMUYECKHE MPOIECCH] B HEOJHOPOIHBIX IJIACTAX;

o BBINIOJIHEH AHAIU3 CPEIHEMECSYHBbIX OocaakoB 3a 1921-2021 rr. u mocrpoeHa
MO/I€JIb MPOTHO3UPOBaHus ocaakoB 10 2040 roxa.

PexoMeHaanmum 1m0  HMCHOJb30BAHUI0 W  00JacTb  NPUMEHEHMS:
Pazpaborannbie Mogenu MOTryT OBbITh UCIIOJIB30BaHbl ISl  KIMMATUYECKOTO
MOHUTOPUHTA, MPOTHO3UPOBAHMS HIKOJIOTUYECKUX HM3MEHEHUH, I[JIAaHUPOBAHUS
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MPUPOJIOOXPAHHBIX MEPOMPUATHM, ONTUMHU3AIUU BBIOPOCOB  MPOMBIIIICHHBIX
MPEANPUATUN, A TAKKE B IPaJOCTPOUTENBCTBE, CEILCKOM XO3SIMCTBE U YIIPABICHUU
BOJHBIMU PECYPCAMU.

Du3uKa-MaTeMATHKA WIMMAEPUHUH KAHAUAATHI OKYMYIITYYJIYK
JAapasKachblH U31eHun anayy YuyH 05.13.18 — mareMaTHKAJIBIK MO/1€J1160, CAHABIK
BIKMAJIap ’KaHa MPOrpaMMAaJIbIK KOMILUIEKCTEP aJMCTUIH 00I0OHYA 7Ka3bLITaH
AbdpapacakoBa Ai3ana baiibimoexkoBHaHbIH "'KbIPrbI3cTaHABIH alipbIM
00J1ycTapbl YUYH aHMAKTBHIK KJINMATTHI MATEMATHKAJIBIK MOJEJ100" aTTyy
AUCCEPTAUMACHIHBIH

PE3IOMECH

Herm3ru ce3mep: MaTeMaTHKaJdblK  MOJEN06, alMaKThIK  KIMMAT,
Temneparypanbl  00k017100, CO: UBITBIHABICH, aTMOC(EpPANBIK KaaH-YaublH,
MalIMHAJIBIK OKYTyYy, HeWpoHayk Tapmakrtap, LSTM, Oynroody 3artapabiH
muddysuscel, ANSYS Fluent, ANSYS CFX, ruaporepmMoinHaMHKa, )KbUTYYJTyK JKaHa
HBIMJIYYJTYK 6TKOPYY, CYIOKTYKTYH (punbrpanusicel, HaBre-CTOKC TeHIEMECH.

N3unpneenyn  od0bexktucm —  Koipreiz  PecnyOnukachlHBIH — aiipbIM
aliMaKTapbhIHBIH KIMMATTBIK MapaMeTpiiepy, aHbIH UYMHAEC a0aHbIH TEMIIEpaTypachl,
YKaaH-4aublH J)KaHa KOMYP KbIUKbUI ra3blHbIH (CO2) O6IyHYN YBITHIIIHL.

N3unneenyHn mnpeaMeTrH — KIMMATTBIK MapameTpiepan OO0JDKOJIIOOHYH
MaTEeMaTUKAJIbIK  MOJIEJIEpU  JKaHa  aTMocepanblk  >KaHa  THUIPOJOTHUSIIBIK
IPOLIECCTEPIN TAIJOOHYH CaHJIBIK bIKMaaphl.

Nrun mMakcatbl — 3aMaHOan MallMHAJBIK OKYTYY >KaHa CAaHJIBIK MOJIEJ/I00
BIKMAJAPbIHBIH HETHU3WHJE KIMMATTBIK MapaMmeTpiepaud Talfoo XaHa OOJKOJII00
YYYH MaTeMaTUKAJIbIK MOJAEJIEPAN UIITEI YbITYY JKaHA KOJIJIOHYY.

NM3uingee bIKMAaJapbl — HINTE MAaIIMHAJIBIK OKYTYyy bikmanapel (LSTM,
XGBoost, GRNN HeiipoH TOpYOIO0pY), aTMOChEpalbIK MPOIECCTEPAN CAHBIK
moaennee (HaBbe-CToKC TeHAeMenepH, TypOYJICHTTYYIYK MOJICIIICPH ), OIITOHI0M dJIe
ANSYS Fluent s)xana ANSYS CFX mporpammanblk KOMIUIEKCTEPHUHIE ICENTOOUY
ruapoaunamuka (CFD) kongoHynras.

Herusru HaThlilzka1ap »KaHa aJapAbIH KAHBLIBITBI:

o LSTM, XGBoost, GRNN HeiipoH TOpUOIOpYyH KOJJAOHYY MEHEH abOaHBbIH
OpPTOYO AMJIBIK TEMIEPaTypachlH OOJKOIJOOHYH MaTEMAaTHUKAIBIK MOJIEITH HIITEIUIT
gypikkaH, an 100 >kpuiabik mesrun wuuHAern (1921-2021-xx.) TemmnepaTypaHbIH
©3TOPYYIOPYH JKOTOPKY TaKTHIKTa 0aao0ro MyMKYHAYK OeperT;

e xoMmyp KbUKbUI ra3piHbIH (CO:) aHa MapHUK Ta3dapblHBIH OOIYHYII
YBITBIIBIHBIH TUHAMUKACHIHBIH OOJKOJNY aTKapbuUirad, aHblH wuuHae 2050-xbiira
YEHUHKH Yblrapyyjapabl alllpoOKCUMAIUSIIO0 UIIKE alllbIPbLITaH;

e HaBre-Ctokc Tempemecune HerusueiareH jxaHa ANSYS Fluentre wumke
alIBIPBIITAH TOCKOOJITYKTAPABl OCKE allyy MEHEH TYTYH YbITapyyHYH TYpOYICHTTYY
arbIMbIHBIH MaT€MaTUKAJIBIK MOJIENIN aJIbIHTaH;

e ANSYS CFXTte MeTeoposoTUsIIBIK (haKTOPIIOPAY JKaHa KepauH perabedrH
ACKEe alyy MEHEH atMocdepana 0eyHYN YbIKKaH 3aTTapAbiH UG Y3UsITBIK MOIEIN
WIITEIUI YbIKKAH;
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e OHp TEKTYY 3MeC KaTMapiapJarsl THIPOJIUHAMUKAIIBIK IPOLECCTEPIN ICKE
almyyra MYMKYHAYK OepreH, Ke3eHOKTYYJIYKTYH Y3YJIYIIYH 3CKe allyy MEHEH
KO360HOKTYY U6Hpene CYIOKTYKTYH (UIbTPAlUsACBIHBIH CaHIbIK MOJENI06CY
KYPIy3YJIreH;

e 1921-2021-xpigap apaibIlbIHAATBl OPTOYO AWJIBIK KAaH-YaubIHIBIH
aHanu3u Kypry3yaym, 2040-xpuira 4eMMHKU JKaaH-4auyblHABIH OOJIKOJII00 MOJAENU
TY3YJITOH.

Kosionyy 0010H4Ya CyHYHITAP KAHA KOJAOHYY 4eiipecy: MiiTenun 4yblKKkaH
MOJIENIIEP KIMMATTBIK MOHUTOPHHI, 3KOJOTHSJBIK €3repyysiepay OoJbKoiI00,
KapaTbUIBIIITHI KOProo HII-4apajapblH MIaHJAITHIPYY, OHOP Kall HIIKaHATapbIHbIH
YbIrapyyJiapblH ONTUMAIAAIITHIPYY, OLIOHAO0M 1€ 11aap Kypyyaa, albul yapOachiHaa
’KaHa Cyy pecypcTapbiH Oalikapyy/ia KOJJAOHYIYIy MYMKYH.

SUMMARY
of the dissertation by AbdrasakovA Aizada Baiyshbekovna
on the topic: ""Mathematical Modeling of Regional Climate for Selected
Areas of Kyrgyzstan' for the degree of Candidate of Physical and Mathematical
Sciences in the specialty 05.13.18 — mathematical Modeling, Numerical Methods,
and Software Complexes
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Object of research — climatic parameters of selected regions of Kyrgyzstan,
including air temperature, precipitation, and carbon dioxide (CO:) emissions.

Subject of research — mathematical models for climate parameter forecasting
and numerical methods for analyzing atmospheric and hydrological processes.

Research objective — to develop and apply mathematical models for analyzing
and forecasting climate parameters using modern machine learning and numerical
modeling techniques.

Research methods — the study employs machine learning methods (LSTM,
XGBoost, GRNN), numerical modeling of atmospheric processes (Navier-Stokes
equations, turbulence models), and computational fluid dynamics (CFD) in ANSYS
Fluent and ANSYS CFX software.

Main results and scientific novelty:

e A mathematical model for forecasting monthly average air temperature
using LSTM, XGBoost, GRNN, neural networks has been developed, enabling high-
precision assessment of temperature variations over a 100-year period (1921-2021);

e Forecasts of CO:. and greenhouse gas emissions dynamics have been
conducted, including an approximation of emissions trends up to 2050;

e A mathematical model of turbulent smoke plume dispersion, considering
obstacles, has been developed based on the Navier-Stokes equation and implemented
in ANSYS Fluent;
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e A diffusion model for pollutant dispersion in the atmosphere has been
created in ANSYS CFX, accounting for meteorological factors and terrain features;

e Numerical modeling of fluid filtration in porous media, considering
porosity discontinuities, has been performed to evaluate hydrodynamic processes in
heterogeneous formations;

e An analysis of monthly precipitation data from 1921 to 2021 has been
conducted, and a precipitation forecasting model has been developed for projections
up to 2040.

Practical significance and application: The developed models can be used for
climate monitoring, environmental impact assessments, optimization of industrial
emissions, and urban and agricultural planning. The results of this study are applicable
in hydrology, meteorology, environmental science, and resource management.
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