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HUHITHUH KAJIIIBI MYHO316MOCY

JluccepTanMsiHbIH ~ TEMACBIHBIH  AKTYAJAYYyJayry. VYdypaa 3amaHOam
KBUIYYJIYK ~ M3OJSIUMSJIBIK ~ MaTEpUANJApAblH  JKaHA  KaHbl KOHCTPYKTHBIMK
YEUUMACPAUH KOJJAOHYIYIIy MEHEH MMapaTTapJblH KbUIYYJIyK KOProo ACHII3JIHH
JKOTOpyJIaTyy Macejecd 4euwidn karat. byn wmamwmHanbik  yihpenyy (ML)
KOJIZIOHYJITAH SKbUTYYIYK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOUYY SKCHEPTTUK CHUCTEMACHIH HIITEI
YbITyyTa aJbll KeJIIH.

Juccepranysi TEeMachblHBIH WJIMMHK TporpamMmanap MEHEH OallaHbIIIbL.
Huccepranmsima  kepcetynred wusmwineenep 2017-2023-xeuimapst  H.  Vcanos
aTeiHAArbl KbIprbl3 HMHXKEHEPAUK-KYPYIYIl HWHCTUTYTYHJA OTKOPYJITOH WINMUIi-
W3WI166 UIITEPUHHH aJIKarbIH/Ia XKYPry3YJIreH.

N3ungeeHyH Makcarbl KaHa MUWIAeTTepu. JluccepTanusiHblH MakcaTbhl —
MamuHaNbIK  YHpeHYYHY (ML) KbUlyylyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOYY SKCIEPTTUK
cUCTEMaZa KOJJIOHYY apKbUlyy >KbUIYYJIYK S>KOTOTYYJIapblH 3>KaHa SHEPTHUSHBIH
HATBIKATYyITyTyH aHAIU310OHYH aBTOMATTAIITHIPHUIBIIIBIH, TaKTBITbIH
KOTOpYJaTyyHy  JKaHa  MHTEJUIEKTyaJlJallyyHy  KaMchl3  Kbulyy, KbIprei3
PecnyOnuKachIHBIH KIMMATTBIK IIAPTTAPbIH 3CKE allyy MEHEH KbUTYyYJIYK aHaJWu3UH
OPKYHIOTYY.

Byn makcartka jKeTyy Y4YH TOMOHKY HETU3Td MIJIAETTEP KOKOJITaH:

- KBUTYYJIYK-TEXHHUKAJIBIK 3CENTOOUY SKCIEPTTHK CUCTEMAHBIH MOJEINH UIITEN
ybIryy, ai U ko3 ¢duuueHTuH *aHa Q KbpUTyyJyK *KOTOTYyJapblH aJJIbIH aja
ACENTOOred MYMKYHIYK O€peT, KOJ MEHEH 3CENTOeeHY 3apbll KbUIOAWT kaHa
UMapaTThlH MapaMeTpiiepuH (MaTepuaniap, KIMMar, reOMEeTpHs) aBTOMATThIK
TYpP/l® AaHAIW3MEN, HaThliKamapabl TE3UPI3K JKaHa Tak YblrapyyHy
KaMCBI3JIalT;

- YBIHBITHI ©JI4eeJIepre HeruszaeareH ML-MoaenuH Ty3yy, ail 3CEnTeNreH KaHa
peannyy KbUIyYJyK >KOTOTYYJapAblH OPTOCYHAArbl albIpMaydblIbIKTapIbI
MUHUMAJIJAMITHIPYyTa Kapaam OeperT;

- perpeccusUiblk MOJENb >KaHa TPAaJUEHTTUK OYCTHHI KOJJAOHYY MeHeH ML
HErM3WHJE SKbUTYYIYK M30JSLMUIBIK MaTepuaiiapAbl TaHA00YY CYHYII
Oepyyuy CUCTEMaHbl UIITEN YbITYY;

- OKBUTYYJYK H3OJIALMSUIBIK KOHCTPYKIUSIHBIH TapaMeTpJIEPUHUH 3CENTENreH
HATBIM>KaapbIHBIH YKCIIEPUMEHTANIBIK TEKIIEPYYCYH OTKOPYY.

N3uaneenyH o0beKTHCHM — HMapaTTapAblH KaHa  KypyJIyLITapAblH
KBUTYYJTyK-TEXHUKAJIBIK ACENTOOUYY HSKCHEPTTUK CUCTEMAChIHAArbl MAalluHAJbBIK
yipenyy (ML).

N3ungeenyH  mpeaMeTrH  —  OKbUIYYJIYK-TEXHUKAQIBIK  3CENTOOJOPAY

ONTUMAJAAIITHIPYY, AaBTOMATTAIITBIPYY JKaHA TaKTBITBIH KOTOpyJdaTyy Y4YYH
MalllMHAIBIK YUPOHYYHYH METOAJNOPYH KOJJIOHYY. bynapra TOMeHKyNep KHUPET:
KOHCTPYKIUSITIAPIbIH KBUTYYJIYK TYPYKTYYJIYTYH aHBIKTOO, MarepuaiiapAblH Oyy



OTKOPYMAYYJIYTYH KaHa aba  OTKepYMAYYAYTYH  aHaIu3[lee,  KbUTYYIyK
YKOTOTYYJIApbIH JKaHa SHEPTHUSHbI KEPEKTOOHY AJJBIH ajla 0O0JIXKOJ100, SHEPTUSHBIH
HATBIMKATYYJIyTyHA TaaCUp ATYYUY XKaIIbIPYyH MbIi3aM YeHEMAYYIYKTOpAY Talyy.

M3uinee bIKMajgapbl — MallMHAJIBIK YUPOHYY BIKManapbl (PErpeccHsiibiK
MOJEIb, TPATUEHTTUK  OYCTHHT),  KbUIYYJIYK-TEXHUKAIBIK  3CENTOOJOPIYyH
MaaJIbIMaTTapbIH WILTEN YBITYY, KOPpEIIALUsLIIAp Ibl KaHa MBI3aM
YEHEMIYYJIYKTOPAY AHBIKTOO, >KbUIYYIYyK-TEXHUKAIBIK MOJECIAO6 >KaHA KIMMATTBIK
IapTTaparbl KOHCTPYKUHSHBIH )KYPYM-TYPYMYH CUMYJISIIUASIIOO.

JAucceprauMsiyiblK U3HIA60HYH MIIMMHUHI JKAHBIYbLIBITBI TOMOHKY/101:

- JKbUlyynyK-TEXHUKAQJIBIK 3CENTOONOPAY JKYPry3yydyy 3SKCHOEPTTUK CHCTEMA
WILITEIIMN YbIKTHI, a1 CAITTYY BIKMAJapJaH alblpMalaHbIll, MAalInHAJIbIK
YHUPOHYY aITOpUTMIEPUH KOJJAOHYY MEHEH aHaJIMU3 kKaHa OOJKOJII00JIOPAY
aBTOMATTAILTHIPAT.

-  KOHCTpYKIUSHBIH KBUIYYJIYK TYPYKTYYIYTyH, Oyy OTKOpYMIYYJYT'YH >KaHa
aba eTKepYMIYYJIYTYH O0aanoo yuyH ML MeTtonnopy epKyHIAOTYIY.

- DOHEpPrusiHbIH HATBIMKAIYYJIYTyH JKOTOpyJaTyy MAakKCaThblHAA KYypYJIyII
MaTepUaNIIaphIHBIH KypaMblH jkKaHa KOH(UTYypalusichblH TaHA00 Y4yH ML
AJNTOPUTMU UILITEIIUI YbIKTHI.

AJIBIHTAH HATBIMKAJAPABIH NPAKTHKAJIBIK MaaHucu. Kpuryynyk-
TEXHUKAIBIK 3CENTOOJIOPAYH TAKTBITBIH KOTOPYJIATyy *KaHa JHEPrUsSHbl YHOMIOO
MAKCAaThIHAA JKCIEPTTUK CUCTEMaHbIH HaThIKAIApbl KBIPrel3 MaMIIEKETTHK
TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETUHUH OKYY MPOLIECCUHJIE KOJIAOHYNAT.

JKOHOMHUKAJBIK MAaaHWIYYJaYK. byn cucrema KeIprel3 WHKEHEpIUK-
KypyJdyll MWHCTUTYTYHAa KHPTU3WITE€H. AHBIH MIIKE AalIbIPbUIBIIIBLI KbUIYYJIYK
M3OJIALMSUIBIK  MaTepUaiapJbl TaHI00 OotoHYa YbIrbIMAApabl 40% KbICKApTHII,
YKBULIBIK DPHEPTHUS YbITbIMAAPBIH 50%ra 4eiiuH YHOMI06T® MYMKYHIYK OeperT.

Koprooro cynymrajarad Heru3ru »000J10p:

1. ML xonaoHyJraH >XbUIYYJTYK-TEXHUKAIBIK JCENTOOUYY AKCHEPTTUK CHUCTEMa
WILTEJINN YbIKTHI.

2. JKpu1yymnyK sKOTOTYyJIapbIH jKaHa YHEPTHS KEPEKTOOHY ajIbIH ajla dCENTOOHYH
ML MeTonaopy epKyHIOTYJIIY.

3. ML MeHeH XbUIyyJIyK-TeXHUKAJIBIK MYHO3IOMOJIOPJIYH JKAIIBIPYYH MbIH3am
YEHEMTYYJIYKTOPY TaObUIIbI.

4. XKpulyynyK-TeXHUKAIBIK 3CENTOOJOPAYH TAKTHITBIH KOTropynaryy yuyH ML
MO/ICJTA UILTEIUI YbIKTHI.

M3uaneeuyHyH :xekede caabIMbl. Jluccepranusiia OasiHIanraH HETU3TH
HaThIMKajgap aBTOp TapaOblHAH Keke anbiHTaH. [4], [5] umrepunne a.1.H. Kytyes
M.JI. xxana k.T.H. Maro3umoB b.C. MaceneHu KOOy >KaHa aHbIH 4euyy OarbIThiH
aHBIKTOO, AITOPUTMACPIM UILITEN YbITYYHYH HETU3UH/IE UIII aJIbIN OapraH.



JluccepranMsJibIK H3WIA60HYH anpo0anMsaIaHbImbl. ATKapbUIraH HIITHH
HErM3rd HaThliKaapbl 3J1 apajiblK aHa PEeCHyOJUKANIbIK JIEHIDAJIIErH TOMOHKY
WIMMHKA ~ KOH(epeHIMsuIapAa  KOpCOTYJIIoH: "A3usgarel  MaaJbIMaTTBIK
TEeXHOJOTrusap: abanbl, Keureilnepy ana keineuern ITPA-2014" »n apanbik
WINMHAKR-TOXPBIOanslk KoH(epeHusaa; "VHHOBAIMSUIBIK TEXHOJOTHsUIAp >KaHa
aJIJIBIHKBI YeunmMiep" CTYJEHTTEPJMH jKaHa Kalml oKymyltyyiaapasiH [11-31 apanbik
apajblK  WIMMHUH-TOXPBIHOANBIK  KOHpepeHuusacbiHaa, 2015-x.;  "Tabursiii
KBIPCHIKTap bl ajIbIH-ajla 005KOMOJI00 KaHa OalKapyyHy epKYHIOTYY' 3J1 apajbIK
WINMHANA-TXPBIiOanslk KoHpepeHuuscbinaa, 2016-xk.; "KankTel jkaHa aitmMakTap.ibl
©3reue KbIpJlaaljapAaH KOProoHyH 3aMaHOamn Maceseliepu KaHa eHYTYY KoJaaopy"
N1 apaliblK WIMMUN-TaXpBIAOanbik KoHpepenuuscbinaa, 2016-x.; "Kypymymrars:
3aMaHOan TpeHAep: Kelreiaep *aHa ajgap/ibl Yeuyy >KOJA0py" 371 apaliblk HIMMHUMA-
TaXpbli0anbIK KOHpepeHuschiHaa, 2023-x.

JluccepTalMsiHBIH Ma3yMYHYH MaKaJlaJapAa TOJYK YarbLUIILIPbLIbIIILI. 9
makana PUHI[ cucremacsinna unzaekcrenreH, KeipremBnateHtreH 1 OOM  yuyH
nporpammara, 1 aBTOPAYK YKYKTYK KYOedyK aiblHbIN, | yCYJAyK KOJJIOHMO
UIITEIINI YbIKKAH.

JluccepranMsiHbIH TY3YMY KaHa KeJeMy. JluccepTauMsulblk UII KUPHUILYY,
TepT 06IYM, KOPYTYH]y, KOJJAOHYJIraH OyJIaKkTap/blH TU3MECH kKaHa THUPKEMEIIEpACH
Typat. Umtun mazmyny 164 Gerrte OasHanras.

JAUCCEPTALIUAHBIH HET'U3T'U MABMYHY

Kupumyyae u3WIIeeHyH akTyalAyyiayry HErH3[eNun, AUCCEPTALMSIIBIK
WIITUH MakcaTTapbl JKaHa MUWIACTTEPU AaHBIKTAITaH, aHbIH TY3YMY JKaHa
MPaKTUKAJIBIK MAaaHUCH KOPCOTYIITOH.

Bupunun Gesymae oxymymryymnapAsiH umtepu Marosumo B.C. (2019)
TapaOblHAaH CYHYIUTAIraH KIMMATTBIK-bIKTBIMAIJIBIK bIKMaJapIblH HETU3UHIC
CEHUCMO-KBUIYYJIYK  TYPYKTYYJIYTYH  KOMIUIEKCTYY JCENTeere  OarbITTalras.
DKCHEPTTUK CUCTEMA U3WIIOOHYH HETU3TU MACEJIETIEPHUH HILKE allbIPBII, KbUTYYJIyK
TEXHUKAJIBIK aHAJM3AM aBTOMATTAIITBIpyyra MYMKYHIYK Oeper. YuiyHugai sie
umren ysiryynap Amup XoceuH, Macyn Taxeputon (2014), M.A. Anb-Jxubypu
»kaHa Oamkanap (2012), Myxamman Ywmailp Canum »xaHa aBtopiop ToOy (2015),
omonaon sme Axmen A. Anp-Cynaitman >xana kecunremrepu (2016) tapaObiHan
JKapblsJIaHTaH — Makajaiapja KepceTylreH. byn  u3wigeenep  SKCIEPTTUK
CUCTeMAJIapJIbIH  uUMaparTapabl  dHeprus  dPpdexkTuBayy  10000pii0oaory
HATBI)KaIYyJIyI'yH TaCTBHIKTANT.

VYuypaarsl KbUIyyJyK TEXHUKAIBIK 3CENTOOre OarbITTalIraH >SKCIEPTTUK
cUCTeMalapbl TalA00 YUYypyHAa YeT DJIIUK >KaHa POCCUSIIBIK IPOrpaMMallbIK
NPOAYKThUIAp Kapajabl. Ap OUp KOpCOTYIreH CUCTEMa ©3YHYH ©3re4eJyKTepyHe,
apTHIKUBUIBIKTAPbIHA JKaHA KEMUYWIMKTEpUHE 73 Oodym, anapabl ap KaHjaau



000000 JKaHAa MOJENIee TapMaKTaphIHAA KOJJOHYYHYH MYMKYHUYIYTYH
AHBIKTAWT.

Yer smuk WUFI, THERM xana HEAT2 cucremanapsl 3cenreesiopyH
KOTOPKY TaKTBIThIH, KEHUPHU (QYHKIMOHAIAYYIYTYH jKaHa ©HYKKOH WINMUN Oa3aHbl
KaMCbI3 KbUIaT. BUPOK, anap 4OH 3CENnTee pecypCTapbiH TAJaIl KbLIAT, 1asgpAbITbl )KOK
KOJIJIOHYYy4yJIap YUYH TaTaall )kaHa Kell yuyp/a >KOTOpKy Oaasarsl JIUIEH3UIIapra 39.

Poccnsabik «TEIDJIO 3D» xana «Tepmun» cucteManapbl XEPrUJIUKTYY

HOPMATUBIMK Tananrapra bUlalbIKTamITEIpeUIran, Autodesk Revit, AutoCAD
ceiakTyy momyisipayy CAD mnatdopmanapbl MeHEH WHTErpalusilaHraH >KaHa
J0JIOOOPJIOO YUYH BIHTAWyy Kypajaapibl CyHYIITAaWT. BUpOK, amapabl KOJIOHYY
Jarbl  KBIMBIH OONMylry MYMKYH, KYYTYYy >JKaOayynapAsl Tamam KbUlaT >KaHa
BU3YJIJAIITHIPYy OOIOHYA YEKTOOJIOPre 33.
Omentun, Oenarunyy OUp MporpaMMaiblK KaMCBI3JIOOHY TaHAOO 3CENTOeNOpAYH
TaKTBITbIHA,  KOJIJOHYY  BIHTAWIyyJlyryHa, Oallka HWHCTPYMEHTTEp  MEHEH
MHTErPalMsIChIHA, OIIOHJOM 3JIe JKETKWIMKTYYJIYTY >KaHa JIMLEH3USHbIH OaachlHa
xapama 00y0T. JKpUTyyJlyK TEXHUKAIBIK 3CENTOOHYH HKCIEPTTUK CHCTEMalIaphl
OHYT'YYHY YJIAaHTBIN, UMapaTTapJblH 3HEprusi 3PQPeKTUBAYYIYIYH KOropyljaryyra
xKapaaMm OepreH >kaHbl MOJENA66 >KaHAa aHaIU3 >KYPry3Yy MYMKYHUYJTYKTOPYH
CYHYIITOO/O.

IKUHYM 06JIYM H3WIJ66HYH METOAOJOTMsAChIHA apHAIraH >KaHa >KbUIyYJIyK
TEXHUKAJIBIK 3CENTO6JOply aBTOMATTAIITHIPYY *KaHa TAKTBIKTHI JKOrOpYJIaTyy Y4YYH
MamuHanbIK yipeHyy (MY) bIKMalapelH KOJIJJOHyyra Heruszaener. W3uineene
CAITTYy OJCENTee bIKMaJapbl aHa HKMapaTTapAarbl KbUTYYJIyK >KOTOTYYJapblH
TaJ00 YUYH 3aManban MY anroputMaepu KOJgoHYyJIaT.

W3ungeeHyH 3Tantapbl TOMOHKYJIOPY KAMTBHIMT: MPEIMETTUK TapMaKThl aHATU3]100
— JKBUIYYJIYK TE€XHHUKAJBIK 3CENTO6JIopy, MaTepualIapAblH KbUTyYITyK-(QU3UKaIbIK
KACHETTEpPUH JKaHa UMapaTTapAblH YJHEPTreTUKAIBIK MYHO3IOMOJIOPYHO TaaCUpP ITKEH
bakTopyiopay H3WIIe6; MaajabiMaT TONTOMYH TY3YY — AyOaigapAblH KaJbIHIbITHI,
KBUIYYJIyK ~ M3OJSUUACHIHBIH  KOA(DPUIIMEHTTepH,  KIMMATTBIK  IIapTTap,
uMapaTTap/IblH UYKH aHa THIIIKbI TEMIIEpaTypachl, OUIOHION 3J€ (PaKTUKAJIbIK
HHEPrus >KOroTyyliapbl OOIOHYA MaallbIMaTTapibl YOTYJITYYy KaHa HWIITEN YbITYY;
MaajgbIMAaTTapAbl  QIJbIH  aja  MIITeTYyY —  CaHIObIK  MYHO31eMeJiepay
HOpMAaJIIAIITBIPYY, KaTeropusibik e3repmenepay One-Hot Encoding sikmacsl MeHeH
KoJ7100; MY Mojenieput TaHa00 — )KOHOKOM OaIaHbIIITHl ACENTOO YUYH ChI3BIKTYY
perpeccusibl, aj MU TaTaald, ChI3BIKTYY 3Mec 63 apa OaljaHbILITApAbl CKE alyy
YUYYH TpagueHTTHK OYyCTUHIAM KOJJIOHYY; MOJENJIEPAUH canaThlH 0aanoo —
TakThIKTBl MSE, R?* xaHa Kpocc-Banuaanusi apKpulyy Tajgo0O; JSKCHEPTTHK
CUCTEMaHbl  MIITEN  YbITYy —  YHPOTYJreH  MOJEIAM  ICENTOeIopAY
aBTOMATTAIITHIPYY4dy MPOrpaMMaJIbIK KaMCBI3I0OTO HWHTErPALMSIIO0; BaIMIaLUs



YKaHa TECTUPJIO® — MOJIEIANH TaKThITbIH XKaHbl MaalbIMAaTTapAa TEKIIEPYY KaHa aHbI
CAJITTYY 3CENTOOJIOP MEHEH CaJIBILITHIPYY.

WM3ungee  pIKManapblHa  CTAaTUCTUKANBIK  aHanu3, MY  bIKMajapsl,
ONTUMAIJAIITHIPYY  @ITOPUTMJIEPU  JKaHA  peajjlyy JKaHa  CHUHTETUKAJIBIK
MaajibIMaTTap OOIOHYA TECTUPIIOO KUPET.

CBI3BIKTYy perpeccusi MOACIWH Kypyy Ke3KapaH[IbIChI3 ©3repMeJiop MEHEH
KO3KapaH/Ibl 63Tr6OpMOHYH OPTOCYH/Ia CBI3BIKTYY OalIaHBIIIThI O0KOIIONUT. Moaens
TOMOHKY/JI6H TYyp/le OCpUIIET:

Y=Bo + PaX1+ BaXo + fsXs + - + BnXy (1)

MBIHJA!

- Y — Ke3KapaH/bl ©3repMe (3HEprus KOroTyyyiapsl),
- Xi, Xy Xz, ..., XN — Ke3KapaHIIChI3 ©3repMesiep (IyOanablH KaJbIHIBITHI,

KBLTYYJI00 KO3(ppuumenTu, remneparypa x.0.),

- Bo, P1, P2,..., Pn — momenguH KoO3PUIIMEHTTEPU, ap OUP ©3repMOHYH

CaJIbIMbIH KOpPCOTOT,

I'pagueHTTHK OYyCTHHI YEUHM IapaKTAPbIHBIH bIPAATTYYJIYT'YH TY36T, aH/a ap
OMp KMIUMHKHU Japak MypyHKY MOJIETACPIUH KaTaJapblH OHIOMUT:

Fin(X)=Fm-1(X)+y-hm(X) (2)

MBIHJA:

Fn(X) — yaypaarst Mmojens;

hm(X) — MypyHKYy MOJENIWH KaTajxapblHAa HETH3JCIHII YHPOTYITOH YKaHBI YCUUM
Japarsl;

Y — YHpOHYY KO3(pPULHUEHTH.

Kupruszyy mapamerrep:  KOHCTPYKUMSUIBIK — MapaMmerTep:  AyOanibiH
KAJIBIHABITEL (M); KypyJdyll MaTepHaIapbIHbIH THITBI3ABITEL (KI/M?); KBUTYYIYK
oTKOPYMAYYIYK Kodpuuuentu (A, Br/(m-K)); Mmatepuanabia Oyy eTKOpyMAYYIYTY
(0, wmr/(m-u-Ila)); KOHCTpYKIMSIHBIH aba eTkepyMayyayry (Av, xr/(m?-c));
KJIMMATTBIK MMapaMeTpiiep: opTouo ThIMKbI Temneparypa (Tout, °C); oproyo nuku
temrepatypa (Tin, °C); abansin HeiMAYyyry (H, %).

I'pagueHTTMK OYyCTHUHI KOHCTPYKUMSHBIH KaiChl MapaMeTpiiepu KbUTYyYITyK
OTKOPYMAYYIYK KOdhUIIEHTHHE KOOYPOOK TaaCUp 3TEPUH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK
Oeper (Mucanbl, MaTEPUANIBIH KBUIYYIYK OTKOPYMIYYJIYTY, KOHCTPYKUMSHBIH
KaJIBIH/IBITBI, THILIKBI TEMIIEPATYpPA).

YuyHuy 0eqymM Kypyiyll KOHCTPYKUMSUIAPBIHBIH >KbUTYYJIYK TEXHHKAJIBIK
ACENTOOCYH KYPry3yy OOrOHYA SKCHEPTTUK CUCTEMAaHbl MIITEN YbITYyyra apHajraH.
ANl MalmMHaNBIK YHPOHYY MOJENJAEepUHE, TaKTal aWTKaHAa, ChI3BIKTYY perpeccus
KaHa TPAJUEHTTUK OYCTHUHI BIKMaJapblH KOJJOHyyra Heruzaener. byn bikmainap
KOHCTPYKIUSIHBIH ~ KBUTYYJYK  TEXHUKaJIbIK  MYHO3[OMOJIOPYH ap  KaHjaau
dakTtopyiopro  kapama  OOXXKOMOJIJOOTO  MYMKYHAYK  Oeper,  Mucabl:
KOHCTPYKIMSIHBIH ~ MaTepuaijapsl  (ayOanmap, Tepeseiep, daTeipjap k.0.),



MaTepUaNIapAblH  KAJIBIHABITBl AaHA ThITBI3ABITBI, TEMIEPATypalblK IAPTTAP
(THILLIKBI ’)KaHA MUKW TEMIIEPATYPa), SHEPTreTUKAIIBIK HAThIHKATYYJIYK.
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1 - cypet- Mojenb 3KCIEPTHONU CUCTEMBI

DKCIEPTTUK CUCTEMaHbIH MOJICITH TOMOHKYJIOPY KaMTHIUT (1 - cyper ):
- bunum 0aszacel — Oyn matepuangap (KacHUETTEpH, KbUIYYJIYK OTKOPYMIYYJIYK
dKaHa OKbUIYYJIyK Oepyy Ko3(QQUUUEHTTEpH), KypyJayll »>JIEMEHTTepU (TUITYY
KOHCTPYKIUSIap), KIMMATTBIK MIapTTap (MYKM >KaHA THIMIKBI TeMIlepaTypajap)
KOHYHIO MaajbIMaTTapAbl KaMThIUT. buimuMm 06a3acel spexenep, (pakTbuiap xKaHa
IBPUCTHUKANIAP TYPYHI® OEpuIIeT.
- UpirapsiMm MexaHu3Mu — Oy OunuM 0a3achIHAArbl MaallbIMaTTapbl KOJIIOHYII,
KypyJIylll KOHCTPYKUHUSJAPbIH 3CENTee OOIOHYAa 4YeunMJIEepAH KaObLl alyy >KaHa
CYHYLUTap/lbl YbIrapyy YYyH HMIUTEIHUIN YbIKKAH. YbIrapbIM MEXaHU3MH JIOTHKAIIBIK
YpIFapblM  JKaHAa  KBUIYYJYK  W3OJSLUMUACHIHBIH  KaJbIHIBITBIH  ACENTOOHYH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJIENIA apKbLIYY HILKE allbIpbLIaT.
- DcenToo aJropuTMaepu — Oyl KbUTYYJIYK TYPYKTYYJIYTYH, Oyy ©TKOpYMAYYJIYT'YH
*aHa aba eTKePYMIYYJIYTYH ONTUMAJYY ICENTOO YUyH KOJJIOHYJIaT.
- ChIBBIKTYY perpeccusi MoJeJu — OyJ KOproouy KOHCTPYKIMSUIAPABIH KbUTYYIIyK
TEXHUKAJBIK MYHO3/I6MOJIOPYH alJIbIH ana O0KOMOJII0O0 YYYH KOJAOHy’daT. byn
MOJENb YBIHBITHI JKaHa AJIJBIH ajla 3CENTENTeH MAaHWIEPAUH OPTOCYHIArbl OPTOYO
KBaJIPATThIK KAaTaHbl MUHUMAJAAIITHIPTaH 3H MBIKTHI TY3 CBI3bIK Talyy apKbUIyy
WIIKE alllbIPhLIAT.
- Kosimonyyuy nnrepdeiicu — Oy KOJIJOHYYyYy MEHEH CUCTEMa OPTOCYHAArbl 3 apa
apakeTTEHYYHY KaMCbhl3 KbUIAT >KaHa Tepe3e (opmanapbl TYpYHA® TrpaduKalbIK
KOPYHYILTO UILIKE alllbIPhLUITaH.



- KeHemtep kaHa TYWIYHAYPMOJIOp MOAYJdY — Oyl TOMOHKYIOW CyHYLITapibl
KaMTBINT: uUMapaTThiH 3(G(GEKTUBIYY XKBUIYYIyK KOPrOOCYH KaMChI3 KbUIYy YYYH
BUIAMBIKTYy MaTepUajap MEHEH KOHCTPYKLMsUIApAbl TaHI00 OOIOHYA; SHEPTHUSHBI
YHOM166 KaHa >KailslapAblH KOM(MOPTYH KOTropyaaTyy MaKCaTbhIH/1a KOHCTPYKTHUBINUK
napameTpiepAd  ONTUMAJAIITBIPYy  OOIOHYa, AaHBIH HWYMHAE  JKBUIYYJIYK
M30JISIUUSACBIHBIH KaTMapJIapbIHbIH KAJIBIHIBITBIH ©3repTyy OOOHYA.
- buium aiyy Moayay — OyJl KbUIyYyJIyK U30JISILUSCBIHBIH ONTUMAJIAYY KaJIbIHABITBI
XKOHYH/I6 OMITUMACPAN KaMTBIUT. Byn Ounmumaep KIMMaTThIK [IapTTap, MaTepruaIbH
KBUTYYJIyK ©TKOPYMAYYJIYK TalanTapbl, KOProouyy KOHCTPYKUUSJIAPABIH TYPY KaHa
KypaMbl CBISIKTYY (PaKTOPJIOp.ly 9CKE ajlyy MEHEH aHBIKTaJIaT.

Jlorukaapik 4bIrapbIM MeXaHU3MHU

byn mexaHM3M 5SKCHEpPTTHK CUCTEMaHbIH OuiauM 0a3achl YYYH JIOTHMKAJIBIK
ApEKeNepan, apTTapAbl XKaHa ThITHAKTAPIbI KAMTHIIT:

1. Orepne nyOanablH KanbHABITBL 30 CMAEH YOH OOJyH, dOTOPKY JKBUIYYJIYK
OTKOPYMAYYIYKKE 33 MaTepuai KOJJIOHYJICa, aH/1a Tyoall apKbUIyy KbUIYYJIyK
KOTOTYYJIapbl )KOropy 00JOT.

- IHaprrap: payOanablH KajdblHABITEL > 30 cM, MaTepualIblH KbUIYYJIyK
OTKOPYMAYYJIYTY XKOTopy.
- JKBIMBIHTBIK: 1y0an apKbULYy KbUTYYIYK KOTOTYYJIaphl JKOTOPY.

2. Drepje THIIKBI TeMIepaTypa WIKU TeMIepaTypagad TOMOH OOy, )KbUTYYITyK
M30JISIIUSACHI )KOK 00JICO, aHAa KOProoyy KOHCTPYKLHMSIIAP apKbUTYy KbUIYYIIyK
YKOTOTYYyJapbl OJYTTYy OOJIOT.

- Ilaprrap: ThILKBI TemmepaTypa < WYKHA TeMIIEpaTypa, >KbUIYYJIYK H30JIALMSICHI
KOK.
- JKBIABIHTBIK: KOPrOOYy KOHCTPYKLMSUIAP apKbUIYY KbUIYYIIYK )KOTOTYYJIaphl YOH.

3. DOrepme  KOpProouyy  KOHCTPYKIUSHBIH — JKBUIYYIYK — ©OTKOPYMIYYIYK
KOA(PIULIMEHTH 7K0J1 OEPUITEH IEHTIJACH KOTopy 00JICO, aH/1a all SHEPTUSIHBI
YHOMJ166 CTaHJapTTapbIHa K00M OepOeHT.

- IIapT: &KpUTYyJTyK OTKOPYMIYYIYK KOADPUIIUEHTH > K0J1 OSpPUITEH ACHIIIII.
- JKBIMBIHTBIK: SHEPTUSHBI YHOMJ100 CTaHIapTTapbIHA KOOI OEpOCHT.

4. Drepae nuku abaHbiH HBIMAYYIYyTy 70%maH sxoropy OOy, THIIIKbI aOaHBIH
TEeMIlepaTypachl WYKW TeMIlepaTrypajaH TeMeH O0JCo, aHIa KOproovy
KOHCTPYKIMSJIAp/IbIH ~ WYKM ~ O€THHAE  KOHJEHCAaTThIH maiga  Ooiyy
MYMKYHUYJTYTY Oap.

- laprrap: wuku abaHblH HBIMAYYIyTYy > 70%, TBHINIKBI TeMreparypa < WYKU
TeMIiepaTypa.

- JKBIABIHTBIK: KOProody KOHCTPYKUUSTIAPAbIH WUKKW OETHHJE KOHACHCATTBHIH Maiiia
00JIyy MYMKYHYYJIYTY Oap.



5. Orepae KbUIbITYY *aHa KOHJIWLHOHEP CUCTEMAajapbl OPHOTYJITaH KEpiepAe
KYYOTYJTOH KbUIYYJIyK HM30JSIUSACH KOJAOHYJICa, aHAa Oyl aiiMakTapaarbi
KBUTYYJIyK dKOTOTYYyJaphl a3asiT.

- Ilapr: XbUIBITYYy »KaHa KOHAMIMOHEP CHUCTEMAlapbl OPHOTYJraH >XepJeple
KYYOTYJT6H XbUTYYIYK U30JSILUACH! KOJOHYIAT.
- JKbIABIHTBIK: OyJ1 aliMakTapAarsl >KbUTYYJIYK KOTOTYYJIaphbl a3asT.

KblL1yyTyK-TeXHUKAJIBIK 3CENTO6JIOp OOKHYA MAIIMHAJIBIK OKYTYY
IKCHEPTTUK TYTYMYHYH Jpe:xesiepu

byn ospexenep OwmuMIaepau XKaHa MaalbIMaTTapAbl KOJIJIOHYY MEHEH
uMapaTTapJiblH SHEPIUsl HATBILKATYYJIYyTyH KOrOpyJiaTyy MakcaTblHAA KbUIYYJIYK
M30JISIUUSACBIHBIH ONTHUMALYy NapaMeTpiepUH KaHa KOHCTPYKTHUBIUK YEUHUMJIEPAH
aBTOMATTBIK TYP/I® aHBIKTOOTO OarbITTaJraH.

1. Dpexe: MaTepuaiibH TYPYH® Kapallla KbLUTyYJIyK KOroTyyJIapblH 0aaaoo

[apT: srep/ie KOProovdy KOHCTPYKUHSHBIH (y0Oan, 4aTslp, TEPE3E) MaTEpHaIIbI
oenrminyy 00Jico, aHJa CHCTEMa MAaTepUANJIbIH JKbUIYYJIYK OTKOPYMIYYJIYTYHO
HETU3/JICHUII, KbUIYYJIyK >KOTOTYYJApPbIH 3CENTO6e YUYH THUEUIENYY MapameTpliepau
TaHJaIIbl KEPEK.

Apaxker: srepae marepuain >KOTOPKY KbUIYYJIYK ©TKOPYMIYYJIYKKe 33 00Jco
(Mucanbl, 0€TOH, KbIIIl), )KbUTYYJIYK KOTOTYYJIapbl K6OYpeoek 00JIOT; arepAe MaTepuail
TOMOH KbUIYYJIYK ©TKOPYMAYYIYKKE 33 00Jico (MHUCAIbI, TEHOOETOH, MUHEPAIBIK
BaTa), KbUTYYJIYK *KOTOTYyyJapbl a3blpaak OOJIOT; 3repie >KbUIYYIYK >KOrOTYYJIaphl
YKOJI OEpPUIITEH YEKTEH allica, KOLIyMYa KblUIyYyJI0O0 BAPUAHTTAPBIH CYHYIITOO.

2. Dpexe: KnumaTka ’kapama >KbUIYyJIyK H30JSUUSACHIHBIH KaJBIHABITBIH YKOHTO
caiyy

[apT: srepae KIMMATTBIK aiiMak KblIbIHIA Cyyk (Temmneparypa -10°Caen
TOMOH) 00JICO, CHUCTEMA >XbUIYYJIYK HW3OJSUUACHIHBIH KaJbIHJBITBIH KOOONTYYHY
CYHYLITAIIbl KEPEK.

Apaker: Cyyk KIUMaTTa KbUTYYJIYK XKOTOTYyJapblH a3aTyy YUYH KbUTYyYJyK
M30JISIUUSACBIHBIH KaTMapbl KajblH OOJYIIy KEpeK; OpTOYO KJIMMaTTa CTaHJapTThIK
KBUTYYJTYK U30JISUHUACH )KETUILTYY OOJIOT.

3. DOpexe: XKbUlyyldyK 3>KOrOTyyJaplbl 3CENTOO]O THITBI3ABIK JKaHA KbUTYYIYK
OTKOPYMAYYIYKTY 3CKE alyy

[apTt: srepae AyOanaapIblH 3KaHA YaThIPBIHBIH THITBI3ABITEL KOTOPY 00JICO,
OyJ KbUIYYJIYK >KOTOTYYyJIapblHA TAACUP ITET, AaHTKEHHU OTOPKY THITBI3JIBIK a1aTTa
YKOTOPKY JKbUTYYJIYK OTKOPYMIYYIYKKO 33.

Apaxker: arepie MaTepUalblH ThITI3ABITBl KOTOPY 00JICO (MHUCATBI, KBIII e
0€TOH), KOIllyM4Ya >KbUIYYyJIOO YapaJlapblH CYHYIITOO KEpEK; 3rep/ie MaTepHalJbIH
TBITBI3JIBITBI TOMOH 00JCO (MHCaNbl, MEHOIIACT), MOPUCTUK CBIAKTYY KOIlyMya
(bU3HUKaIBIK KAaCUETTEPIU ICKE alyy KepeK, aHTKEHHU allap KbUTYYJIyK JKOTOTYYJIapblH
azaurar.
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4. Dpexe: DHeprus HaTHIKATYYJIYTYH 3CENTOo/16 dKCIUTyaTalMsUIbIK (HaKTOpIOpIy
ACKE anyy

Hlapt: orepie uWMapaTrTblH OJKCIUIyaTAlMSUIBIK  PEKUMHU  KBUIBITYY — JKe
KOHJMIIMOHEPM WHTEHCHUBAYY KOJJOHYYHY Tajal KbUICA, KOILIyMYa KBLIYYIyK
YKOTOTYYJIapbIH 3CKE alyy Kepek.

ApakeT:KOTOpPKY SHEprusi KepekTeedy wumapartap (MHcalbl, KEHCE XK€
OHIYPYIL >KaiIapel) YIYH HATBIDKATYy KEIJAETYY ’KaHa JKbUIYYJIOO CHCTEMalapblH
CYHYIITOO; UMAapaTThIH MaiilaTaHyyCyHa jkaHa aba bIpailblHa JKapalla >KbUIBITYYHY
aBTOMATTBIK TYPA® JKOHI® cajla TypraH "akbullyy YH' CHUCTEMAachblH KHUPIHU3YYHY
CYHYLUITOO.

5. Opexe: Kemn kabaTTyy nuMaparTrapia KbpUTyyIyK KOTOTYyJIapblH 6aanoo

[lapt: »srepae wumapaT Kem Kabartyy 00JCO, CHCTEMaA KbUIYYJIYK
YKOTOTYYyJapblH KadaTTap jkaHa qyOangap apKbULyy 3CENTOOHY 3CKE aJbIIIbl KEPEK.

Apaxkert: keIl kabaTTyy uMaparrapja, aipblkya Kadarrap OpTOCYHJa KOIIyMya
KBUIYYJIOO 5KOK 00JICO, KBUIYYJIyK >KOrOTYYyJIaphl YOH OO0JOT; 3Taxkaap kaHa KabaT
apa’blK KOHCTPYKLIMSJIAp YYYH KOIIyM4a J>KBUIYYJIOO KaTMapiapblH KOJJIOHYY
CyHyLITaJIaT.

6. Opexe: MaanpiMaTTap >KaHBUIAHTAHJIA aBTOMATTBIK TYPIO ICENTOOJIOPAY
Tyypajoo

lapT: srepae KIMMATTHIK MaalbIMAaTTap K€ JKaHbl KypyJyll MaTepuaiapsl
KaHBIJIAaHCA, CUCTeMa JKbUTYYTYK-TEXHHKAIBIK MapaMeTpiepAn Kaipa 3CenTeu
KEpeK.

ApakeT: KITUMATTBIK MaallbIMaTTap K€ JKaHbl )KBUTYYJIO0 MaTepHasaphl maiaa
OOJTOH0, KBUIYYJIYK >KOTOTYYJIaphlH a3alTyy YYYH d3CenTeejioplly Kaiipa Kapar
YBITYYy; >KaHbl MaaJbIMaTTapbIH HETU3HH]IE dPEXKe JKaHa CYHYIITap bl aBTOMATTHIK
TYPZ® OHJIO0 YUYH MAITUHAIBIK OKYTYYHY KOJIJIOHYY.

Bbyn spexenep mammHaIbIK OKYTYY JKaHAa MaalbIMAaTTapbl TAJlI00 HETHM3UH/IE
UIITETTUN YbIKKAaH SKCIEPTTHK CHUCTEMAaHbIH HETW3WH Ty3eT. Cucrema KypyJyll
MaTepuaapbl, KIMMATTBHIK MIAPTTap JKaHa WMapaTTapblH HKCILTyaTaIUsIIbIK
PEKUMIEPHU JKOHYHAO MaalbIMaTTapJbl HWINTEN YBITHIM, >KbUTYYJTyK-TE€XHUKAJIBIK
ACENTOONIOPY AaBTOMATTAIITHIpaT. bynm bIKMa dJHeprus HaTBIKAITYYyIyTyH
KOTOpyJIaTyyra jkKaHa JKbUTyYJIYK >KOTOTYYJapblH MHHHMAJIAAIITHIPYyYyTra >Kapiam
oeper.

MammHanelK OKyTYyy JKaHa CBI3BIKTYY perpeccusi BIKMAachl KOJJIOHYJTaH
KBUTYYTyK-TEXHUKAIBIK ACENITOOIOPAYH KIaccTap AUarpamMmachl

CBI3BIKTYY perpeccus MOJICTMHIH HETH3TH KJIacCTaphl:

1. LinearRegression — Oyy Kjacc ChI3BIKTYY PErpecCHsHbI YHpOHYY KaHa

O00XOMOJIIOO YYYH KOJIIOHYJAT. AJ MaalbIMAaTTapAbl CaKTOO YYYH

aTpubyTTapra 33 (features, target).
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2. BuildingElement — Oynm kmacc KOproody KOHCTPYKIHSHBIH (MaTepuai
KaTMapbl) MOJACINH OCpeT KaHa aHbIH TOMOHKY MYHO3IOMOJOPYH KAMTBINT:
MaTepuall TYpPY, KaJbIHJABITHL, JXBUIYYIYK ©TKOPYMIYYIYTY, TEPMHUKAIBIK
KapmbUTBITEl.  Omiongon  sme  calculate_U() wMetomyH  kaMThIdT, — an
KOHCTPYKIUSHBIH )KBUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK KO(D(OUIIMEHTHH 3CENToo YIYH
KOJIIOHYJIaT.

3. HeatLossCalculator — Oyn kmacc KbUTyylyK >KOTOTYYJApblH JCENTOO YYYH
kommonynar.  Anm  BuildingElement  oO0bekTHCHH, ~ agHTTBI  JKaHa
TeMIepaTypaiapAblH albIPMAacChlH KOJIJIOHYT, IKBUIYYJIyK JKOTOTYYJapblH
DCEITENT.

KiaccrapapiH 3 apa OaiiaHbIIIbL:

- LinearRegression  kypynaym — MarepHaiiapblHbIH  (MHCANbBI,  JKBUIYYIIYK
OTKOPYMIYYIYK KOXPPHUIIMESHTH ) MYHO3AOMOJIOPYH 00KOMOJIZI00 YIYH KOJIIOHYJIAT.
- BuildingElement xoproouy KOHCTPYKIMSIHBIH JIEMEHTHH OUJITAPET.
- HeatLossCalculator koproody KOHCTPYKIUSI apKbUTYy JKBUIYYJIYK JKOTOTYYJIapbIH
ICENTeo YIYH KOJIAOHYIIAT.
IkcneprTuK cucremMa UML quarpammajiapsl TYPYHI6 KOPCOTYJIOT.
Knaccrap nquarpaMMachkl TOMOHKY DJIEMEHTTEPIA KAMTBIHT:
- OrpaKaaraH KOHCTPYKITHS KJIACCHl — KOHCTPYKIUSIHBIH THOWH aHBIKTAMT.
- MaTepHal KJIacchl — JKBUTyYJI00 MaTepHasbl )KaHa aHBIH OCNTUCU3IUK [ApTHIHIATHI
KaJIBIHJIBITBI, )KBUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK KO OUITUCHTH.
- TapaMeTpJIep KIacChl — KIIMMATTHIK IIapTTap.
- KBUIYYJYK-TEXHHUKAJBIK O3CEM KJIACChl — IKBUIYYIYK TYPYKTYYJIyK, Oyy
OTKOPYMIYYJIYK jKaHa abda eTKOPYMIYYIYK OOFOHYA ICENTOeNepay KYpPry3eT KaHa
napaMeTPIICPAUH TYYPAIbITbIH TEKIICPET.
- ACENTOOJIOPIYH KBIHBIHTHIKTAPHI KIIACCHI — YBITHIII MAAJIBIMATTAPBIH KOPCOTYY.

byn wMopenmepau KONJIOHYYy MEHEH OSKCIEPTTUK CHCTEMAa KypyJIyIll
MaTepUAIAPBIHBIH ~ DHEPTHS  HATBHIMKATYYJIYTyH 0aalloo  KaHa  IKBUIYYJIyK-
TEXHUKAJBIK JCENTOONOpaY IKYPry3yy YUYYH MaIIMHAIBIK OKYTYyHY JKaHa
AHATTUTUKAJIBIK BIKMAJIAp bl KOJIJJOHOT.

TepTyHuy 06J1yM: DKCIIEPUMEHTTUK U3UIII00

Hmapat UYUHICTH MHUKPOKJIUMATTHI TY3YY Macenenepu
WMmapaT WYWHIErM  MUKPOKIMMATTBIH  MIAPTTAphl  TY3YJIYY4y  Orpaxiaama
KOHCTpYKIUsIapAblH  (ayOan, moJ, d4arblp 3K.0.) MYHO31OMOJIOpYHO >KaHa
MUKPOKJIMMATTBI CAKTOO BIKMaJIapblHa TY30H-TY3 OalIaHbIIITYY.

OrpaxaamMa KOHCTPYKIHUSUTAPABIH JKBUIYYJIYKTY KapMoOO >KOHIAOMIYYIYTY —
UMapaTThiH KBUTYYJIYK OaphepUHUH HATBIMKATYYJIYTYH aHBIKTaWT. Byn — my3mak
aba, KyH Hypy »JKaHa [IaAMaJJbIH KHPHUIIUH 4YEKTEreH MaaHWIyy (akTop.
KeutyyllyK TEXHHKAJIBIK JYKaKTaH HATBIIDKAIYy 4YeuuMmiep OuUp raHa KOMIUICKCTYY
BIKMAHBIH HETM3HMHJIC HWIIKE AallbIpbUIaT. Byl BIKMa:KaWIblH HYUHAC >KBUIYYIIYK
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JKOTOTYYyJIapbl ’KaHa KbIIIbIHAA >KbUIYYJIYK YbITBIMAAPBIH A3aUTYyHY, JHEPTUSHBI
YHOMI0OHY KaHa JKbUTYYJTyK KOM(POPTYH KaMChI3JJOOHY Makcat Kbuar.

PR OnarpaMMa_Knaccon )

Orp EEnANLL AR _KOHCT PYKIA
- THM_FOHC TRy ; string
- Marepwan ; slring
- TonwmHE ; flaat
- K03 puumeHT_TennonpoeoguocT ; float

]

TenmoresHu4ecmil_pacer

- OIpEERAKIWAA_KIHCTPYILMA | string

- Beog_naHue | bool

- Brapog_daina : string 0.1 Mgyl pel_pac4era

+ Pacuat_tennonepagad ) : void o - Hapy#Han_Temnepatypa : fioat

+ Mpoeepra_napamsaTtpoe() - void - BHyTpaHrAR_Teamnapatypa @ Noa

+ PAcyeT_TennoycT oive ocTsl) © vl - Koadd aumanT_TemonpasoaHocTy | foat
+ Pacdet_naponpoHuyasmocts() - void

+Pa CMET_BO03OyxonpoHHEas0cTR) - void

1
N

PeIyns1aTsl_pacqera

- Temonepagada | foat
- TemMooTgada ; float

2-cypeT- Knaccrap quarpaMmachl.

A3bipkbl  yuypaa KeIprei3cTaHAblH — HMMapaTTapblH  JKbUIBITYYra KETKEH
SHEprusibIK yblrbiMaap 40% ra yelnH KeMyp KaHa ra3 TYPYHAOrY OTYH/IAH aJIbIHbIII
xaTaT. TEeXHOJOTHUMIIBIK >KAKTAH OHYKKOH >XbUIYYJIYK H3O0JSLUMIIBIK bIKManap Oyi
YBITBIMAAP/IbI KbIiiJIa KBICKAPTYYTra MYMKYHAYK Oeper.

byn u3znnnee Kelprei3cTaniblH ap KaHAal KIMMATTBIK aliMaKTapbIiHAA KypPYJIyIl
KATKAaH MMaparTapAblH OKbUIYYJIyK TEXHHMKAJIbIK CamnaTrTapblH M3WJIA06 JKaHa
DHEPrUsHbl YHOMAOOYY ONTUMAIAYYy OrpaxkjaMa KOHCTPYKUHMSUIApAbl TaHJI00
MakcaTblH Ke31eWT. ImapaTrTblH MakcaTblHa, KJIMMATThIK IIApTTapblHA >KaHA
CaHUTAPbIK-TEXHUKAJIBIK TaJlallTapra >kapalia >KbUIyyJIyK HU30JSUUACHIHBIH MBIKTBI
BApPUAHTBIH UILTEI YbITYY MaaHUITYY.

NmapaTTeid nunHgeru KoMmpopT TOMOHKY (PaKTOPIOPIOH KO3 KapaHIbl:

- u4ku abanbiH TeMiepatypackl: 20°C — 22°C ontumManayy;

- nayOanablH JKaHa KOHCTPYKUMSUUIApIbIH WYKU OCTTEpUHUH TEMIEpaTypachl:
16°C — 18°C, arep annan TemeH 00Jico, CKBO3HSK 3 PexTrcu naiga 6010T;

- abasbl canblUThipManyy HeiMAyyiayry: 50% — 60% nopmanayy, <40% -—
Kyprak aba, ajiaMJIbIH ObUUDKBIP YEJIMHUH KypraibiHa ajibli kenet; >60% — ete
HBIMJYY, "aObIK" KIIMMATTHI jKapaTar.

OHYKKOH aJropuTM CyHYIITaJIaT:

- TaJsamn KbUIbIHTaH KbUTYYJTYK U30JSUUACHIHBIH KaJIbIHIBITBIH 3CENTOO;
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- KOHCTPYKIVSUIAPJBIH OSKCILTYyaTaIMsUIBIK [IAPTTapbhlHA JKapalia >KbUTYYIyK
OTKOPYMIYYIIYK KapIIbLUIBITBIH aHBIKTOO;
- THENIeNyYy TCHIEMENepJu TY3YY JKaHa aiap apKbulyy ITyOaiblH >KBUTYYITYK
U30JISIUSICHIHBIH ONITUMAIIAYY KaJBIHIBITBIH ICETITOO
HmapaTThIH KbUTYYITyK U30JSIHSICHIHBIH ©03r0Y0TYKTOPY
Typak yimepayH SKCIUTyaTalUsIIBIK KYPYMYHI® KBUIYYIYK YKOTOTYYJIAphl
TOMOHKYI6 OenmymTypyaet: ayoannap apkeutyy — 40%, tepesenep — 18%, moasan —
10%, yaTsip (moxpsiTHE) — 18%, BenTHIALMSA — 14%.
Typak yHnepayH >XbUTyyJdyK >XOTOTyylapbl Oenruiayy Oup cxema OOroHYA

xKypert (3- cyper).

<
307 .

3- cypert - MImapatTaH XbUTyyIyK >KOTOTYYJIaphIHBIH CXEMACHI.

XKeutyysmyk KOTOTYyJNapblH a3alTyy YYYH KOMIUICKCTYY BIKMa KEpek:
3aMaHOam SKBUTYYJIYK HM3OJSIFSUTBIK  MaTepHAIIApAbl  KOJJIOHYY; HWHXXCHEPIUK
cucTeManap/ bl (BEHTHIALNS, KbUTYYJIYK KAaMCBI3100) MOJIEPHU3AIHSIIOO.

DHeprusIblK  HATBIMKATYYJIyKKa  OJKETHUITYYHYH  HETH3TH  BIKMajapebl.
orpakJamMa KOHCTPYKIUSJIAPIBIH JKbUIYYJIYK HATBIKATYYIYyTyH JKOTOPYJATyy
(myGanmap, uyatbIpyiap, Tepe3eNEepUH SKbUIYYJIYK KapMoOO >KOHJIOMIYYJIYT'YH
KoropynaTtyy). JKbUIBITYy JKaHa JKBUIYYJIYK KaMCBI3IOO CHCTEMaJapbIHBIH
OamKapbUIBIIIBIH OPKYHIOTYY (PHEPTUSHBI KEPEKTOOHY aBTOMATTBIK TYPI© >KOHTO
canyy). bopbopnomTypynras KbIIBITYY CUCTEMaTapbIHBIH OpIyHa albTEPHATHBAIYY
KBUTYYJTyK KaMCBI3IOO TYTYMIApblH KHUPru3yy (KYH TaHEIACpH, IKBLIYYIYK
HacocTopy k.0.). XKalimapia MexaHUKaJIBIK BEHTHIIAIUSIHBI KUPTU3YY, aHBIH WYUH/IC
KBUTYYJTYKTY KaTapraH peKyIepalus CucTeMaaapbl MEHEH ka0 yy.

MmapaTtTapabIiH KbUTYYJIYK KOTOTYYJIapbIH a3aiTyyHYH KM HETH3TH OarbIThl
Oap: Mypha KypyjiraH uMapaTTapJbl PEKOHCTPYKIMSAIOO JKaHa ajapibl KaHbI
HOpMaJlapra bUIAWBIK KENTHPYY; JKaHBl 3aMaHOall, »JHEPTUSHBI YHOMJIO0UYY
"sHeprod’phexTuBaYY Yiiepay" 101000pa00 KaHa KypPYy.

14



Keutyynyk sxorotyynapein 40%ra 4YeWuH KbICKapTyy MYMKYH, OyJ 3CKH
HOpMajap OOIOHYa KypyJraH HMapaTTapra CaJblIThIPMAaNyy JHEPIUsHbI KbIilia
yHOMIeere mapT TY36T.

Tamaa  u3WIOEENOPYHYH  KBIMBIHTBITBI ~ KOPCOTKOHAOWU,  KBUIYYIYK
U30JISIIUSICHIH JKaHBIPTyyra KeTKeH 4bIirbiMaap 10-15 sKbuiaplH nUMHIE ©3YH aKTauT.
CBIPTKBI KBUTYYJTYK H30JISLHUSACH — ONITUMANIIYY YEUUM

o JlyGannsiH nuku 6€TH TYPYKTYy TeMIlepaTypaja KajaT, )KbUTyyIyK cakTajaaT

o "Iyynypym yexkutu" (TOYKa POCHI) THIIIKBI JKBUIYYJIOO KaTMapblHA 4YbIrar,
OLIOHAYKTaH IyOajiblH WYMHEH HBIM TOITOJOOWUT >KaHa Kerepyy maiina
0on0ouT

o KbUTyynyK jKOrotyyJjiap Kblilia KbicKapar

"Touka pocel' — Oyn Oenrwiyy Oup aba TemmepaTypachl. Jrepae ada yuryn
YEKKEe YEHWH My3/aca, aH/Ja aHblH WYHMHJE OOJIroH cyy OyyCy KOHJEHCalWsJIaHBbII,
TaMmybliap (poca) maiina 0osioT. Orepiae "WIyyaypyMm 4YekuTH'" AyOaniblH WYUHAE
JKalraiica, aHaa ayOaijblH UYMHE Cyy TONTOJIYI, HBIMIYYJIYK maijna 0oiot. byn
Kerepyyre >kaHa UMapaTThIH Oy3yJIylIyHa ajblll KEJET.

OmOHIYKTaH JKBUIYYJOO KaTMapblH CBIPTKA JKAWTAIITBIPYy — 5H >KaKIIbI
yeunM, ajl IyOalibl HbIM TONTONYYAAaH KOPrOMT *aHa aHbIH KbUIYYJIYK CaKTOO
KACHETTEPHUH KOropyJiarar.

4 - cypeT — [ybanmapsl CHIPTTaH KbUTYYJI00

TocMo KypyJaymITAPABIH KbUIYYJYK-TEXHHMKAJIBIK JICENTO0 AJrOPUTMH
KBLIYYJI00 MATEPHAJAAPBIHBIH KAJBIHABITBI 0€JIrMCH3 IIAPTTApAA
1. bamranksl MaaJIbIMAaTTapIbl aHBIKTOO
- Kypynym aiimMarslHbIH KJIMMATTBIK HapamMeTpiepyuH TaHA00 (CBIPTKbI aOaHbIH
TEMIIePaTypPaChl, )KbUIBITYY ME3TUJIMHUH y3aKThIThl, HBIMAYYJIYK).
- HMuyku MUKPOKIMMATTBIH TapaMmeTpiepuH aHbIkToo (aba Temmeparypachl,
CaJIBIIITHIPMANTYY HBIMIYYJIYK), TOCMO KOHCTPYKIUSJIAp YUYH MaTepuaagapabl kaHa
alapAblH  SKbUIYYJIYK  TEXHUKAJIBIK  MYHO3AOMeJepYyH TaHA00  (KbUIYYJIyK
OTKOPYMAYYIYK KO3PPUIMUEHTH, THITBI3/bIK, )KbUTYYJIYK CHIHBIMAYYIIYTY).
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2. KoHCTpYKUHSHBIH KaTMapJIapblHbIH TEPMUKAJIBIK KapIIbUIBITBIH 3CENTOO
- Ap Oup KaTMap YUYH TEPMUKAIBIK KAPUIBUIBIKTHI 3CENTOO:

| )
d;
R =
A
MbIHAA: Rj- kKarmap kapmbutbIThl, Oj - KarMap KaJbIHIBITBL, Al - KBUIYYJIYK
OTKOPYMIYYIYK KO3 puiinenTu.
- KOHCTpYKUMSAHBIH JKaJIbl TEDMUAKAJIBIK KaPIIBUIBITBIH aHBIKTOO:
RDEI.T.I = Z £,
(4)
3. Keuyynyk eTkepyy KO3PGUIIUEHTHH aHBIKTOO
- Kbu1yynyk eTkepyy ko3 puireHTH ToMoHKY (opMysia MEHEH ICENTEIIET:
1
U= &
ofirg
()
MbIHAA: U- KBUTyyIIyK 6TKOpYY KO3(PULIHUEHTH.
4. TocMO KOHCTPYKIHSI ApKbLTYY KbUTYYJIYK KOTOTYYHY 3CEITOO
- Kbutyynyk arsIMbIH aHBIKTOO:
Q=U-A-AT (6)

MbIHJA: A - TOCMO KOHCTPYKIUSIHBbIH asHTbl, AT - MUKu kaHa CHIPTKbI aOaHBIH
TeMIIEpaTypajap aublpMacsl.
5. KepekTyy KblUlyyJ00 KaTMapbIHbIH KAJIBIHIBITBIH aHBIKTOO
- Orep KbUTyyJI004y KaTMapAblH KaJbIHABITEI OeaTrrucu3 00JICO, aHbIH MaaHUCH TaJlal
KBbUIBIHTAH JKbUTYYJIYK KapIIbUIbITbIHA jKapalla dCENTENET:
dI/ICK= RTp : }\'yTCHHI/ITEJIH (7)
MBIHJIA: Uy - KEPEKTYY KBLIYYJI00 KATMAPBIHBIH KaJIBIHIBITHI.
6. HaTelii>kanap/ipl Tajngoo kaHa napameTpiacpand OHI00
- AJIbIHTaH MaaHWJIEpAM HOPMATUBINK TAJIANTAP MEHEH CAIIBIIITHIPYY.
- KepekTyy ydyp/ia )KbUTyynoouy KaTMap/IblH KaabIHIABITbIH ©3TOPTYY.
- DHeprusi YHOM06 *aHa SKOHOMUKAJIBIK HaThIKAIYYJIyTyYH 0aalnoo.

TocMO  KOHCTPYKUMSJIAPBIHBIH ~ KBUIYYJIYK  TEXHUKAJIBIK  3CENTOOCYHYH
JKBIUBIHTBIKTAPBIHBIH TAKTBITBIH JKCIEPUMEHTAIABIK TEKIIEPYY YYYH THELIETYY
Xa0ayynap KONJIOHYIIYI, CUCTEMATYY bIKMa KOJJIOHYJIY.

DKCHEPUMEHTTUK MTPOLECC ITANTAPHI:

- TOCMO KOHCTPYKUHUSUIAPABIH KBUIYYJIYK TEXHHUKAJIbIK J3CENTOOCY  YYYH
DKCIIEPUMEHTTHUK YATYJIOPAY TaHIO0O.

- 0aliK0O KYPry3yJayyuy lIapTTapJa CbIHOOJIOPAY 6TKOpYY.

- TEMIIEpATypa IPaIUEHTTEPUH TEPMOIIapIap MEHEH 6J1400.

AJIBIHTaH HaTbliKanapabl KBUIYYIIYK TEXHUKAJIBIK ACENTOOHYH
JKBIUBIHTBIKTAPBl MEHEH CAJIBIIITHIPYY.
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- JKBIMBIHTBIKTAPbI TAJ100 ’KaHA HHTEPIPETALMSIIOO.
- KOPYTYH]ly ’KaHa CYHYIUTapAbl UIITEN YbITYY.

DKCHNEPUMEHTTHK YJITYJIOpy TaHI00 KPUTEPUITIEPH
- OKyIuylyK MYHO3y — TaHAalraH YATYJIep XbUIyyJd0O MaTepHUajbIHbIH THOWH,
TBITBI3IBITBIH JKaHa KaJbIHJBITbIH KAMTHIIIBI KEPEK;
- Crangaptuzanus — YATYJIOp >KbUTYyyJOO aHa HHEPrUsiHbl YHOMIee OOloHYa
CTaHAAapTTapra *kaHa HOPMATHUBJAEPIe MIANKEI KEIUIIH KEPEK;
- Omyemziep — YJIryJiep Tajan KbUIBIHTaH IMapaMeTpiiepre bUTaibIK KEJUIIN KEPEK;
- Koomncy3gyk — OTKO TYpyKTyyJyK >KaHa MaTepHaJIbIH HWIIEHUMIYYIYTY
KaMCBI3IAJIBIIIBI KEPEK.

baiikoo xypry3yiayydy mapTrapja ChIHOOJIOp aTallblH TECTTHK Iatdopmanaa
KYPry3YJIyl, aH/Ja TEMIIEpaTypa *KaHa HBIMAYYJIYK JTEHI3JIM KO36MOJIIOHTOH.

Kbl1yyayK  KOroTyyJIapbIHBIH KOI((UUMEHTKe 3KaHA KbLIYYJ00
KAJBIHABITBIHA OOJIOH K63 KAPAHABLIBITBIH OPKYHIOTYJIOH JCeNToo
AJITOPUTMH

XKbutyynyk KOroTyyiapblHa H3OJSIUSHBIH KaJbIHIBITBIHBIH ©3repYYJepy
KaHJlail Taacup OSTEPUH MOJENN66 YUYYH XKbUIyYyJOO KaJbIHABITBIHBIH OENrmiIyy
JIMAna3oH MYMHJE KOKYCYHaH ©3repyy BIKMAChl KOJJIOHYJAT. Byl bIkMa KbUTyyIyK
OTKOPYMAYYIYK Ko3(hduuueHTuHuH (A) ap OHp MaaHHCH Y4YyH IKbUIYYJIOO
KaJIBIHJBITBIHBIH KOKYCTYK ©3repYyJepyH 3cke anar. AJl 101000piiooJory Tak
YMECTUKTEPAU, OHAYPYIUTYK KaTajap/blH TaaCUPUH >KaHa CBIPTKBI (PAKTOPIOpIAYH
©3repyYYJIOpYH MOJEI0ere xapaam Oeper.

1. XKbutyynyK sKOroTyyJapblHbIH MaTEMaTHKAIIBIK MOJEIIN

XKbUTyyiyK )KOroTyysap TOMOHKY (hOpMyJia MEHEH ICENTENET:

Q=S:(T:-T2)/R (8)
MBIH/A:
Q - xpUTYynyK xorotyynap (Br),
S - TOCMO KOHCTPYKITUSHBIH asHTHI (M?),
T1ikaHa T, - nuku xaHa TeIIIKbI Temneparypanap (°C),
R- pUlyyJlyK KapUIbUIBITBI, aj bUIYyJIOO MaT€pUalbIHbIH KaJlbIHIBITbIHA >KaHa
KBUTYYIIYK 6TKOPYMIYYIYK KO3 PUIIMEHTHHE jKapalla aHbIKTaJIaT:
R=d/A 9)

MBIH/IA:
d — XKBUTYyJI00 KATMAPBIHBIH KaJBIHIBITHI (M),
M — MaTepuaNIbIH KBUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK Kodddurmentu (Br/m-°C).

OuieHTHMN, XBUTYYJIYK )KOTOTYYJIap/ibl TOMOHKYYO Kazyyra 00JoT:
Q=S-(T1—Ty)-AMd (10)
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2. JKb1yyn00 KaJbIHJBITBIHBIH TAK IMECTUTHH MOJEN]I00

Kypynym xaHa »3KCIUTyaTauuds HPOLECCUHAE KbUIYYJIOO KaTMapbIHbIH
KJIBIH/BITHI ap KaHAail ceOenTepAeH yJiaM e3repylly MYMKYH:0HIypYLITYK Karajap,
OpPHOTYY TaJanTapbl, KIUMATTHIK (aKTOPIIOP.

OmoHIyKTaH, KbUTYyYyJOO KaJBIHABITBI KOKYCYHaH ©3repylly MYMKYH Jen
JCENTENET.

3. OpKYHIOTYJIreH alrOpUTM

1- Kagam: XKputyysi00 KalabIHABITBIHBIH JUANIA30HYH aHBIKTOO

XKbutyynoo KaTMapbelHbIH MHUHHUMAIAYY »aHa MaKCUMAalAyy KaJbIHJbITbI
tagaanat, mucanbl: dMua=0.05M,dmakc=0.15m Oyn maaHunep MMapaTThIH TYPYHO
YKaHa KOJJIOHYJITaH MaTepHalira >kapaiia TaH/ajar.

2- Kagam: JKputyyioo KaJmbIHIBITH YIYH KOKYCTYK MaaHUJIEPAH T€HEPAUIO0

Kanbiaaplk OepuireH quana3oH0 KOKyCyHaH TaHajar:

di:dmin+(dmax—dmin)-rand(O,l) (11)

mbraia rand(0,1) — 0 mernen 1 opTocyHIarel KOKyCyHaH TaHJIaIraH CaH.

3- Kagam: Ap Oup KanbIHIBIK YIYH KBUTYYJIYK KOTOTYYJIap/Ibl ICETITOO

Ap Oup kokycyHaH anbiaTad did_I MaaHUCH YYYH KBUIYYJIYK >KOTOTYYJIapibl
scenTernons3:

Qi=S-(T1—T2)-Md; (12)

4- Kanam: CTaTUCTUKAJIBIK aHAJIU3 XKYPry3YY

bup Heue d MaaHUCH YUYH dCENTOOIOD KYPrY3YIyI, TOMOHKY CTATHCTUKAIIBIK
napamMeTpiiep AaHBIKTAJAT: OpPTOYO IKBUIYYJIYK JKOrOTyYy, JHUCIEpPCHS >KaHa
CTaHAAPTTHIK YETTOO, KbUIYYJIYK >KOTOTYYJAPBIHBIH HINEHUMIYY HHTEpBaJIapbIH
aHBIKTOO

5- Kagam: HatslitkanapipiH aHAIU3H

Ap kaHJal KbUIyYyJIOO KaJbIHIABIKTApbl YYYH >KbUIYYJIYK >KOTOTYYJApbIHBIH
e3repymry OaanaHaT. JKbUlyylloO KaJbIHABITBIHBIH TaK SMECTUTH JKbUIYYJIYK
YKOTOTyyJapra KaHJai Taacup 3T€pU aHbIKTaJaT.

4. Mucan

Bepunrenzep: TocMo asuThl: S=50M%S = 50Mm? , nuku Temneparypa: T1;=22°C,
CBIpTKBI TemmepaTtypa: T1,=—10° C, XbUIyyJloOO MaTepHAIBIHBIH KBUIYYJIyK
OTKOPYMAYYIYK Kodpdunmentu: A=0.1 BT, KbUTyyJI00 KalbIHABITBIHBIH IUANA30HY:
0y=0.05M, dy10c=0.15m

5. byn BIKMaHbIH apTHIKYbLIBIKTAPHI:
- peanoyyiayk — peannyy WapTrapiarbl  e3repyyJepay  dCKe  anyy.
- MIKeMIYYJYK — ap KaH[ail MaTepuaniap kaHa KOHCTPYKLIUSIIAP YUYYH KOJJAOHYYyTa
00J10T.
- TOOOKEIAUKTEepau 0aajoo0 — CTAaTUCTUKAIBIK aHAJIM3 MEHEH KBbUIYYJIyK
YKOTOTYYJIapbIHBIH KYTYJI06TOH 63repyYJIepYHe AaspIbIK Kepyy.
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Byn pikma sHeprusiHel YHOMAYY kKaHa d(QPEeKTUBAYY J0IO00PI00 YUYH YCUHM
KaOBLT aJTyyHY JKaKIIBIPTAT.

1 — rabnuna - XKbU1yynyK sKOroTyyJIapblHBIH MAaHUCH

KbuLiyyayk Kburyyayk
H30JIALUSICHIHBIH AKororyyJaapsl, Q
KAJBIHABITHL, d (M) (B1/m2)
0,05 80,00
0,06 66,67
0,07 57,14
0,08 50,00
0,09 44,44
0,10 40,00
0,11 36,36
0,12 33,33
0,13 30,77
0,14 28,57
0,15 26,67

NaTepnperanms:
- MUHUMAIYY KalbIHABIK dmin=0.05 M O0JroHm0, XbUTyYIyK XKOTOTYyJapbl 3H
KOTOpPY O0JIOT, AHTKEHH JKbUTYYJIYK OTKOPYYT® KapIIbUIbIK a3;
- MakKCUMaNyy KaidbIHABIK dmax=0.15 M O0JTOHIO0, KBUTYYJIYK KOTOTYYJIaphl 3H a3
00JI0T, aHTKEHH JKbUTYYJIYK OTKOPYYT® KapUIbLUIBIK dKOTOPY;
- JKbUTYYJIYK KOTOTYYJIapbIHBIH CTAHIAPTTHIK yeTToocy: 14,22 B1/m2.

,.]‘llill'pﬂ.\l.\lil JABHCHMOCTH TEILIMIOTEPEL OT
Iﬂ]"il‘t)l‘l')lillllt‘ll'l'ﬂ TENIoIpoBIHOCTH

90,00

£80,00
70,00
60,00

50,00 .
40,00 .
- e
30,00 g
20,00
10,00

0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 012 0,14 0,16

Tennonotepn, Q (Br/m2)
/

TonuuHa Tenaousonaumu d ot 0.05m go 0.15 m.

4 - cyper - KbUIyylyK >KOrOTYYJapbIHBIH JKBUTYYJIYK OTKOPIYUTYK

KO3 (UIIMEHTUHEH KO3 KapaHIbLIbITBIHBIH TUarpaMMachl

byn nuarpamma >KbUIyyJIyK >KOTOTYyJapblHbIH (QQ) >KBUIYYJIYK ©TKOPIYYTYK
koddurnmenTruHe (A) K63 KapaHABUIBITEIH KopceToT. KoadduimeHnt xoropynaran
CallblH KBUTYYJIyK OTOTYyJiapbl Ja Ke0eueT, aHTKEeHH MaTepHaJAbIH >KbUIyYyIIyK
OTKOPYY XKOHIOMIYYIYTY >KaKIIbIpaT. TecKepucHHYE, KBUTyYIyK OTKePIy4TYK
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K03 GUIIMEHTH a3aiiranja, )KbUTyYyIyK KOTOTYyJIapbl TOMOHIOUT, aHTKEHH MaTepHall
YKAKILBIPAAK KbUTYYIYK U30JIALMICHIH KAMCBI3AMT.
JuarpamMma SKbUIYYJTyK HW3OJSIIMSCHIHBIH — HATBIKANYyTyryH 0aajooro jkaHa
ONTUMAJIYy MaTepHaJlJibl TAHI00T0 KapJaM OeperT.

MamuHaabIK YHPOHYYHYH KbIMBIHTBIKTAPBIH HHTEPIPETALUSAI00

1. MoaenauH TakThITbIH 0aaJ100
- Optouo abcomorTyk kKata (MAE) — mozmens 60XKOMOJIA00A0 OpPTOYO KaHYa Karta
KETHUPEPUH KOpPCOTo;
- Optouo kBagparThik KaTa (MSE) — Monens 60:KoMOIIIOpY peanayy MaaHUJIEPICH
KaHYaJIbIK aJIbIC SKEHUH 0aaooro »xapaam OeperT;
- Jlerepmunanust kodddumuernta (R?) — mMomenawH Ke3KapaHIbl ©3repMesIepayH
©3repYIIYH KaHJah ACHIIAIAEC TYLIYHAYPO ajapblH KepceTeT. R?* lre kaHuanbik
YKaKbIH 00JICO, MOZIEJIb OIIOHYOJIYK YKAKIIIbI;

2. JKpIMBIHTBIKTAP 1Bl UHTEPITPETALNSIIOO
- JIunelauk MOJENb XbUIYyJIyK TEXHUKAJIBIK MYHO3/16MeJIepAYy 3CenTeesie ap Oup
(baKkTOpAYH MaaHUIYYIYTYH aHAIU3106Ie MyMKYHIYK O€epeT;
- Ap Oup ¢akTopayH KOI(DPUUMEHTH aHBIH KbBUIYYJIyK >KOTOTyyjapblHa e
KBUIYYJIyK ©TKOPYYr'® THUHIHM3IeH TAaaCUPUH KOpCOTOT. JOrepae HU30JSIUSHBIH
KAJIBIHABITBIHBIH  KOA(QUIIMEHTH OH OO0JICO, aHJa aHbIH Oropyjallbl >KbUTYYJIYK
JKOTOTYYJIApbIH a3alTarT;
- I'pagueHtTHiKk OyCTHUHT ap KaHAad (akTOpIOpAyH MaaHWIYYJIYTYH 0aaiooro
MYMKYHAYK Oeper. Orepie MaTepHalJblH KbUIYYJIyK OTKOPTYUTYTY MAaaHHWIIYY
dakTopsopayH Oupu 00JCO, aHJa KbBUIYYJIYK J>KOrOoTyyjJapblHa 5H YOH TaacHp
TUUTU3TEH IapaMeTp TOCMO KOHCTPYKUHUSIIAPAbIH MaTepHalIbl O0JIOT;
- Maanunyy (akTopiaop — M30JISUUSHBIH KaJIbIHIBITHl j)KaHA KIMMATTBIK IapTTap 3H
YOH Taacup 3TET, all IMU MaTepUAIIbIH TYPY a3blpaak MaaHUTE 3.

3. JKawbIipyyH MbIii3aM YEHEMIYYJIYKTOPY aHBIKTOO

MammHanblk YHpOHYY MOJENAEpU CaNTTyy bIKMajgap MEHEH TalOyy KbIMbIH
OOJNTOH >KalIBIpyyH OailJlaHbIIITApAbl aHBIKTAl anaT. AJNapAbplH >KapJaMbl MEHEH
TOMOHKY/I6M TBHISHAKTAP YbITapblUlaT: CyyK KIMMATTa >KbUIYYJIYK H30JSLUUACHIHBIH
KaJIBIHABITBIH 150 MMre 4eiinH KeOouTYy KbUTYyYJTyK KOTOTYYJIapblH KblilJia a3aiTar,
OMpOK aHIaH apbl XKOropyjaTyy OJYyTTyy HaTbliika OepOelT; TemmnepaTypaHbIH
©3repyIly >KaHa HBIMAYYJIYK TOCMO KOHCTPYKUHUSJIAD apKbUIYY KbUIYYJIYKTYH
OTYILYHO Taacup 3TET, Oy (hakTOPJOply TaK ICENTOO 3aphll.

4. BoipKoJII00 JXKaHa aganTamus

MamuHanblk YHpeHYY MOJAENAEpH ydypAarbl MaajlbIMaTTapbl aHaIu3en
raHa TMM 00700CTOH, 00JIOUYOK ©3repyyJepy /1a alJblH aja dCeNTeu ajaT: arepje
allMaKTarbl KJIMMATTBIK IIApTTap ©3repce, CUCTeMa >KbUIYYJIYK H30JSIUSACH YUYH
HATBIKAyypaak 4eunuMJIepAu CYHYIITAWT; ArepJe >KaHbl KypyJyll MaTepuaiaapsbl
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naiina 60jc0o, MOAENb Te3 3Jie anapAbl 3CKE aiblll, ONTUMAIIYy BapUaHTTapIbl

CYHYILTAMNT.

2 — Ttabmuna - JIMHEWOWK perpeccuss MEHEH TPaTueHTTUK OYCTUHTAWH

CaJIBIIITHIPMAIYy aHAJIN3HU

IHapamerp Jluneiauk I'pagnenTrk Jckepryyaep
perpeccust OyCTHHT
(Kbl LIHTBIK) (Kbl BIHTBIK)
M3onsiusHbIH 100 100 DKOeOH/10 TCH NU30JISIUIHBIH

KaJIBIHABITHI (MM)

KaJIBIHIBITBI OUpIei OepuireH

MarepuanabH TYpy
(xmacc)

beron ny6an

beron nyban

DKee TeH Oupjiell MaTepual bl
KOJJIOHYYT'a HETH3/ICNITeH

ChIpTKBI -10 -10 DKeeH/1e TEH ChIPTKbI

temneparypa (°C) Temneparypa oupaei

Keumyyyk 40,0 38,5 JIuHEH MK perpeccust YOHypaak

YKOTOTYYJIaphl MaaHu Oeper, all 3MU

(Bt/m?) IPaJUEHTTUK OYCTHHT TaKbIpaak
00XOMOJI KbIJIAT

DHeprusi KEpeKTeo 10,5 10,2 I'paguentrux OycTHHT

(kBT u/m?) KOJIJIOHTOHJIO HEPTUsI KEPEKTOO
Oup a3 azasr

WNuku temneparypa 22 22 DKee TeH Oupael HIKu

(°O) TEMIIepaTypaHbl KAMCBI3 KbLIAT

Hemvayynyxk (aba 60% 60% Aba HEIMIYyJTyTy 9KOOH/O TCH

HBIMAYYIIYTY) oupaei

JKanmel KbpUTYyITyK 0,45 0,43 I'panuenTTHK OyCTUHT

eTkepyy (B1/m?) KBUTYYJIyK OTKOPYYHYH
TaKbIpaak MaaHNUCHH
CYHYIITAWT, aHTKEHH aJl
TaTaaJblpaak OailylaHbIILITapIbI
JCKe ajar

HerepmunHarnus 0,92 0,98 I'panuentTux OycTuHranH R?

kodpuunentu (R?) MaaHHUCH JKOT0pYy, OyJI TAKTBHIKTHI
KOropynaraT

OpTouo abCONOTTYK 2,5 1,8 I'pagueHTTUK OYCTUHTANH

kara (MAE) KaTachl a3bIpaak, J1eMEK, aHbIH
TaKThITbI JKOTOPY

OKyTyy yOaKTBICHI 0,5 3,0 I'pamueHTTHK OYCTUHTIUH

(cex) MOJIeTIH TaTaan OONTOHIYKTaH,
OKYTYY YOaKTBICHI y3arbIpaak

Bomxonnoo 0,05 0,1 I'pagueHTTHK OYyCTHHT

yOaKTBICHI (CEK)

JUHEHIUK perpeccusra
Kaparasja oup a3z keOypeex
yOaKbIT Tasal KbUIaT

JINCCEPTAIIMSIHBIH KbIHBIHTBIKTAPBI

1. }KBIJ'Iyy.HYK TCXHHUKAJIBIK 9CCIITOOHYH OKCIICPTTUK MOACIIN UIOTCIMUII YbIKTEI, aJ1

KBUTYYJIyK *KOroTyynaapbiH (Q) anasiH ana 60mkoinoiT. byn cucrema xupuin
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napameTpiepuH (MaTepuanuap, KJIMMAarT) aBTOMATTBIK TYpHe Tajjar,
ACENTOOJIOPAY bUIIaMbIpaakK aHa TaK aTKapyyra MYMKYHIYK OeperT.

2. UBIHBITH ©Y6eJIOpIAYH HETHU3HWHIE YhpeTtyiareH ML-momenu Ty3ynmy, Oyi
KBUTYYJTyK TEXHHKAIBIK 3CENTOONIOPAYH HETU3WHAC JKAIIBIPYYH MBIH3aM
YEHEMIYYIYKTOPY aHBIKTOOTO JKapJaM Oeper.

3. ML HermsuwHae XbUIYYIYK H3OJSIUSIBIK MaTepuajIapisl TaHI00 OOroHYA
CYHYIITOOYY CHCTEMa HINTEIHUN YBIKTBI, all PETPECCHUIBIK MOJENb >KaHa
TPaIUCHTTUK OYCTUHTIA KOJJOHYY MCHECH HIITEHUT.

4. XXpImyynayK W3OJSIUSIBIK  KOHCTPYKIIUSHBIH TapaMEeTPIICPUH ICENTOOHYH
KBIMBIHTHIKTAPBI OOFOHYA SKCIIEPUMEHTTHK TEKIIEPYY KYPTry3YIAY.

IMPAKTUKAJIBIK CYHYILITAP
Mamunansik yiipenyy (MY) bikmanapblH KOJITOHYY MEHEH UINTETUI YbIKKaH
uMapaTTap/iblH  Orpa)kJaraH KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH  KBUTYYJIYK  TEXHUKAJIBIK
ACENTOOJIOPYHYH SKCIEPTTUK CUCTEMACHl TOMOHKY CYHYIITAPAbl KAMTBIUT:

1. Orpaxpgaran KOHCTPYKUMSUIApAbl JOJOOOPJIOOHY ONTUMAJJAIITBIPYY —
CUCTEMa MaTepHallapAbl *aHa KOHCTPYKLUS IMapaMeTpiIepuH HaThbIKaIyy
TaHJO00r0 MYMKYHIYK O€puI, MakcuManayy 3Heprus 3PpGeKTUBAYYIYTYH
YKaHa HOPMAaTHUBJAEPre MANKEIITUKTH KAMCBI3IANT.

2. KnumatTelk (akTopiopAy OJCKe alyy »J>KaHa JKbUIYYIyK IKOTOTYYJapblH
00XOMOJIIO0 — CHCTeMa KIHMMATTBIK IIApTTap OOIOHYA MaalabIMAaTTapAbl
WMHTErpalysiian, ap KaHAal ailmMakTapia jkaHa e3repyJIMeNdyy KIMMATThIK
mIapTTapAa JKbUIYyJIyK KOTOTYYJIapblH TaK 3CENTOOTre MYMKYHIYK O€peT.

3. PekoHcTpykuusa xaHa MOJEpHHU3AIMSANA KOJNJIOHYY — OKCIEPTTUK CHCTEMa
ydypAarbl OrpaxjaaraH KOHCTPYKUMSJIApAbl ONTHUMAlJAIIThIpyyra Kapaam
Oepur, sHeprus >PGEKTUBAYYIYK >KaHa Y3aK MOOHOTTYY TYPYKTYYIyK
TajanTapblH ICKE ajart.

4. bunuMm Oepyy *KaHa WIMMHUN W3WIIOOJOPAe KOJIJAOHYYy — CUCTeMa KYypYyIylll
YKaHa PHEPreTUKa TapMarblHAarbl CTYAEHTTEPIU kKaHa aAuCTepau OKYTYy YUYH
naijanyy HMHCTPYMEHT OOJdyIl, OILIOHAOM 3Ji€ WMapaTTapiblH JKbUIYYJIyK-
dbu3uKacel xaHa J1071000pJI00Cy OOHOHYA UMMM U3WIIO0OPAY KYPry3yyre
MYMKYHIYK Oeper.
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CynubexoBa AdarbiHaii Kazak6aeBHanbin 05.13.01 - Ttyrymayk Ttaanoo,
Oalmkapyy ’aHa MaajbIMATThl HIITEN 4YbITYy aJUCTUTH O0OIOHYA TeXHUKA
WIMMAEPUHUH KAaHIHIATHI HJIMMHUI JapaskacblH M3€HHN aJyy YYYH Ka3blJIraH
«KpIprei3 Pecny0aukachblHbIH KJINMATTBIK [IAPTTAPBIHAQ HMaPATTAPABIH
KBLUTYYJYTYH KOProo Y4yH MaajbIMATTBIK CHCTEMAaHbI HIITEN YbITYY» JIereH
TeMAaAarbl AUCCEPTANMACHIHBIH

PE3IOMECH

Herusru ce3nep: MaansIMaTTBIK CHCTEMA, MAIIMHAIBIK YUPOHYY, CBI3BIKTYY
perpeccusi, TpaJUeHTTUK OYyCTHHI, MaajbIMaT Oazacel, 06aajgoo, aHalW3, Kiaccrap
JMarpaMMacshl, JIOTUKAJIBIK YbITapyy MEXaHU3MH, SKCIEPTTUK KOPYTYHAY, KbUIYYIIyK
OTKOPYMAYYIYK, KbUIYYJIYK H30JSIUUACHL, JKOHOMHKAJIBIK HATBIMKAIYYJIyK.

N3unneenyH 00beKTUCH — UMAPATTAPBIH KaHa KypYyJIyIITapAbIH OrpaXkaamMma
KOHCTPYKUUSIAPBIHBIH JKbUTYYJIyK-TEXHUKAJIBIK 3CEOMH/IE MAIMHAIBIK YHPOHYYHYH
(ML) xonmonymymry.

N3uaneenyH mnpeaMeTrd — MaIIMHAJIBIK YHPOHYY BIKMAJIapblH KOJJIOHYY
apKBLTYY KBLTYYJTyK-TEXHUKAIBIK ACENTOOTOPIY ONTHUMAJIJALITBIPYY,
aBTOMATTAIITBHIPYYy KaHa TaKTBITBIH JKOropyjaryy. byn oscenreenep TOMeHKY
OareITTap/ibl KAMTBHIAT: KOHCTPYKIUSUIAPJBIH KBUTYYIYK TYPYKTYYJIYTYH aHBIKTOO;
MaTepuanapAbiH 0yy 6TKOPYMAYYIYTY *KaHa aba eTKepyMIyYyJIyry OOlOHYA aHAIU3
KYPry3YY; UMaparTapAblH KbUIYYJIYK OTOTYyyjapbl >KaHa SHEPIHs KEpEeKTOOeCYH
OOJDKOJIA00; SHEPIHsl HATBIKANyyJdyryHa Taacup OJTYY4Y JKalbIpyyH Mblii3aM
YEHEMIYYIYKTOPY aHBIKTOO.

N3un166HYH BIKMAJIApbI- CHI3BIKTYY pErpeccus ’aHa rpaJueHTTUK OyCTUHT
KOJIIOHYY MEHEH MAIIMHAJIBIK YHUPOHYY; JKbUIYYJIYK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOJIOPIYH
MaaJbIMATTAPbIH HMINTEIl YBITYY apKbUlyy KOppeasuMsiaapApl »aHa Mbld3aM
YEHEMIYYIYKTOpIy AHBIKTOO; ap KaHaan KJINMATTBIK niaprrapaa
KOHCTPYKIMSATIAPABIH )KYPYM-TYPYMYH MOJEIIO6 KaHa CUMYJISLHUSIIOO.

MN3uaneenyn mMakcarbl — Keiprei3a  PecnyOnMKachiHBIH — KIMMATTHIK
mIapTTapplH  3CKE ajlyy MEHEH UMapaTrTapJblH JSHEPIHs HATBIKAIYyJIyryH
YKOTOPYJIaTyy YUYYH KBUIYYJIYK >KOTOTYYJIAPBIH KaHa JKbUIYYJIYK ©TKOPYMAYYIYTYH
aHAIM3[e6 IPOLIECCHH  aBTOMATTAIUTBIPYy JKaHa TaKTBI'BIH  JKOTOPYJaTyy
MaKCaTblHJa JKbUIYYJyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTee OOIHYAa OSKCHEPTTHUK CHCTEMa
apKbUTyy MallIMHAJBIK YiipeHyyHY (ML) konnonyy.

AJIBIHTaH H(LlﬁbIHTLIKTap JKaHa aJ1apabIH WJIHMMMHI KaHBLIBIKTAPbI:

- KbulyynyK-TeXHUKAJBIK 3CENTOeop YUYH MalluHalbIK yiipenyy (ML) Heruszunne
WIITEIUIT YBIKKAH JKCIEPTTHK CUCTEMa CalTTyy BIKMAJApJaH aileipmanansin, ML
aNTOPUTMIEPUH KOJJOHYN, KOHCTPYKUMSUIAPIBIH JKBUIYYJIYK MYHO30OMOJIOPYH
aBTOMATTAIITHIPHUITAH TYPAO® AHAIM3JEN >KaHa OO0XOMOJAOWT. AJl OIIOHJOW 3iie
MaTepuaggapabl KaHa KOHCTPYKLMAJIBIK YE€UMMIECPAM ONTHMAJJAIITHIPYY YYYH
YKacaJIMa MHTEJUICKTTH Nani1aJaHar.

- ML pikManapsl KbUTyYJIyK TYPYKTYYJIyTyH, Oyy OTKOpYMIYYJYI'YH XaHa a0a
OTKOPYMAYYJIYTYH 0aajoo Y4YH OpKYHAOTYJTYy, Oyl KOHCTPYKLHS HapaMmeTpiepu,
KJIMMATTBIK WIAPTTAp JKaHa SKCIUTYaTALUSAJIBIK ©3reYeIYKTOp OpPTOCYHAArbl TaTaal
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OailylaHBIIITAp/IBI ACKE allyy MYMKYHUYJYTYH >koropynarar. HaTelibkana, ap kaHaai
KJIMMATTBIK 30HAJIap/ia MaTepuangap/ibiH ICKUPUIIN jKaHA IeTPaalMsIChIH ACKE allyy
MEHEH aJap/IbIH KYPYM-TypyMyH OOJKOI100T0 O0JIOT.

- ML HerusuHAers ajaropuTM HILNTEIUI YbITHIN, 5H MBIKTHl KypaMJarbl »aHa
KOHUTYypalusiarsl Kypyiayll MaTepUalJapblH TaHI00 MEXaHU3MHH Ty3ay. byn
BIKMa DHEPTHS HATBIMKATYYJyK )KaHA SKOHOMHUKAJIBIK MAaKCATKa bUIAUBIKTYYIYK ICKE
alblHTAaH  YEUMMJAEPAA  CYHYILITOO  apKbUIyy  HMMapaTTapAblH  KbUIYYJIYK
YKOTOTYYJIapblH a3alThIN, SHEPTHUS HATHIKATYYIYTYH JKOropyJiaryyra e0eire Ty3er.

AJIBIHI'aH KBIABIHTBIKTAPABIH MPAKTHKAJIBIK MAQHUCH:
N3unneeHyH KbIMBIHTBIKTAPHI KBUTYYIyK-TEXHUKAJIBIK ICENTOOIOPAYH

camaTblH  JKOropyjaryyra  KeMeK  KOpCOTYI,  JSKCHEpPTTUK  CHUCTEMAaHbIH
HATBIMKATYYJTyTYH KaKIbIpTaT. JKacaamMa MHTEJUIEKT bIKMAJIAPBIHBIH KOJITOHYJIYIITY
uMapaTTap/iblH JHEPrus HATBIMKAIYYJIYTYH >KOTOpPYJIAThIN, AKCIUTyaTalUsIbIK
YBITBIMAAP/Bl A3alTYy MEHEH Oupre JoJ000pJIO0 KaHa MOJAEPHHU3ALMUIOO YYYH
ONTUMAJIYY YEUUMJIEPAN CYHYIITOOTO MYMKYHAYK O€perT.

Byn skcmepTTHK cHUCTeMaHBIH KbUIYYJIyK-TEXHUKAJIBIK 3CENToesiop OOoroHYa
KbIMBIHTBIKTAphl M. Pa3zzakoB ateiHgarsl KI'TYHYH WIMMUM-U3WI66 WINTEPUH]IE
’KaHa OKYTYyy ITPOLIECCUHIE KOJIJOHYJIAT.

Kouanonyy ueiipecy:

Kypynymn Kbputyyayk TEXHUKAChl MAIIMHAIBIK YHPOHYY KOJJIOHYITaH
KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH KbUTYYIYK-TEXHUKAIBIK 3CENTOO 00IOHYA IKCIIEPTTHK
CHCTEMAacChIH/A.

PE3IOME

aucceprauuu CynuoOexkoBoid AarbiHal Kazak0aeBHbl Ha Temy «Pa3zpaborka
HHGOPMAIMOHHOM CUCTEMBbI JJIl TEIUIOBOM 3allIMTHI 3[IaHUH B KJIMMATHYECKHUX
yciaoBusx Kbipreisckoii Pecny0aukw» Ha CcOMCKaHHE YYe€HOH CTeleHH
KAHIWAATA TeXHHYeCKMX HayKk mno cneunuaiabHoctu 05.13.01 - cucremHbIl
aHaJIM3, ynpaBJjieHue U 00padoTka uHGopMannu

KiaroueBbie ciaoBa: HWHdopmanmonHas cucrtemMa, MalIgHHOE OOydYeHHE,
JUHEWHas perpeccusi, rpaJueHTHbIH OYyCTHUHI, Mojeinu, 0a3a JaHHBIX, OIICHKa,
aHanu3, JarpaMMa KJIacCOB, MEXaHH3M JIOTUYECKOTO BBIBOJA, OKCIIEPTHOE
3aKJII0YEHUE, TEIUIONPOBOAHOCTb, TEIJIOU3O0JIALIMS, SKOHOMUYECKAs 3PHEKTUBHOCTD.

O0bekT ncciaenoBanus — MammHHoe o0yuenue (ML) B skcniepTHOH cucTeme
TEIUIOTEXHUYECKOTO pacueTa OrpakI1arolMX KOHCTPYKIUHI 31aHUN U COOPYKEHUM.

IIpeamer ucciienoBanusi — NPUMEHEHUE METOJOB MAIIMHHOTO OOy4YeHHUs s
ONTUMHU3AalW{, AaBTOMAaTH3allMM W TMOBBIIEHHUS TOYHOCTH TEIJIOTEXHUYECKUX
pacyeToB, KOTOPBIE BKIIFOUAIOT: OMNPENEIICHHE TEIUIOYCTOMYMBOCTU KOHCTPYKIIUH;
aHau3 NapONpPOHULIAEMOCTH U BO3/1y XOIIPOHHUIIAEMOCTH MaTepuasos,;
IPOTHO3UPOBAHUE TEIUIOBBIX MOTEPh M SHEPronoTpeOJeHUs 3[AaHMI; BBISIBICHHE
CKPBITHIX 3aKOHOMEPHOCTEH, BAMSIONIMX Ha 3HEPT03(PHEKTUBHOCTD.

MeTtoabl mucciaeqoBaHMs - MAalIMHHOE OOyYE€HHE C HCIOJIb30BAaHUEM
pPErpecCMOHHOM MOJENM ¢ TPATUEeHTHOTO OycTHHTa, o00paboTka JTaHHBIX
TEINIOTEXHUYECKOTO0 pacyeTa JUld BBIABICHUSA KOPPEIALUUMH M 3aKOHOMEPHOCTEH,
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TEIJIOTEXHUYECKOE MOJECIUMPOBAHUE CUMYJLSILUM IIOBEICHUS KOHCTPYKLUH B
Pa3INYHBIX KIIMMAaTUYECKUX YCIOBUSX.

Leabro uccienoBaHus SBISETCS UCIOIB30BaHUE MAaIMHHOTO 00y4eHus (ML)
B DKCIIEPTHOM CHCTEME TEIUIOTEXHUYECKOTO pacyeTra, KOTOPOE HAINPABICHO Ha
aBTOMAaTU3allMI0, TIOBBIIIEHWE TOYHOCTH IIpPOIllecca aHAIM3a TEIUIONOTEph U
TEIUIONPOBIHOCTU TEIIOM3OJSIIUOHHBIX MaTepuaioB sl 3HEProd(pGeKTUBHOCTH
3JaHUM C y4eTOM KIMMaTH4ecKux ycioBuil Keipreisckoit Peciyonuku.

IHony4yeHnHble pe3yjibTaThl U HX HAYYHASI HOBU3HA:

- paspaboTaHa »JKCHepTHas CHCTeMa C MamuHHBIM oOydennem (ML) mis
TEIJIOTEXHUYECKOIO pacyera B OTIMYHE OT TPAAUIMOHHBIX METOIOB, HCIIOJIb3YET
ML-anroputmsl 111 aBTOMAaTU3UPOBAHHOIO aHAJIU3a U MIPOTHO3UPOBAHUS TEIUIOBBIX
XapaKTEPUCTUK OrPAKIAIOIMINX KOHCTPYKUHUA C NPUMEHEHHEM HMCKYCCTBEHHOI'O
WHTEJUIEKTa JUIsl ONpPENENICHUs ONTHUMAJIBHBIX MAaTepuajJoB M KOHCTPYKTHUBHBIX
pEIIECHU.

- YCOBEpIIEHCTBOBAaHBI MeTonbl ML Ui  OUEHKM  TeIIOyCTOMYHMBOCTH,
[APONPOHUIIAEMOCTH M BO3JYyXONPOHHULIAEMOCTH, TIO3BOJIIIOLIME  YYUTHIBATH
HEJIMHENHBIE 3aBUCHMOCTH MEXAY IapaMeTpaMu KOHCTPYKIHMH, KIMMaTHYECKUMU
YCIOBHSIMM M DKCIUIyaTallMOHHBIMU ~ XapAaKTEPUCTUKAMH, YTO CIPOTHO3UPYET
MOBEJCHUE MATEPUAJIOB B PA3JIMYHBIX KIMMATUYECKUX 30HAX C YUYETOM UX CTapeHUs
U JeTpaiallvii.

- pazpabotan airoput™ ML s mogbopa Hamidyyliero cocraBa M KOH(UIrypauuu
CTPOUTEIBHBIX MATEPUAIOB C YYETOM HHEProd((HEKTUBHOCTH U HKOHOMHYECKOU
LEJIECO00PAa3HOCTH C MPEJIOKEHUEM HHHOBAIIMOHHBIX PEIICHUH IO CHUXEHUIO
TEIJIONOTEPh U MOBBIIIEHUIO S3HEPTOAD(HEKTUBHOCTH 3aHUM.

IIpakTHyeckass 3HAYMMOCTHb TMOJYYEHHBIX pe3yabTaToB. l[lomydeHHbie
pe3ynbTaThl, NPUMEHSIEMBbIE IIPU HCCIEAOBAaHUMM KayeCTBA TEIUIOTEXHUYECKOIO
pacuera, CIOCOOCTBYIOT YJIYUIIEHHIO SKCIEPTHOM CHUCTEMBI 3a CYET MPUMEHEHMS
METOJIOB MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa, 4YTO TOBBIIIAIOT 3HEPro3(pPeKTUBHOCTD
3MJaHUN M CHIDKAeT OKCIUTyaTallMOHHbIE 3aTpaThl, CHOCOOHBIE PEKOMEHOBATh
ONTUMAJIbHBIE PEIIECHUs ISl IPOEKTUPOBAHUS U MOJIEPHU3ALUH 30aHUN.

Pesynmpratel  3KCHEpTHOMR CUCTEMBI  TEIUIOTEXHUYECKOTO  pacyeTa
OrpaXJIalIIMX KOHCTPYKUMH HCHonb3ytorcs B ydeOHOM mpouecce KI'TY wum.
N.Pa33akoBa npu MpoBEeACHUHN HAYYHO-HCCIEA0BATEIbCKUX pPadoT.

O0s1acTb TNpPUMEHEHUsI: CTPOMTENbHAS TEIUIOTEXHUKA C MPUMEHEHUEM
MAaIIMHHOTO OOy4YeHUsI B OKCIIEPTHOM CHUCTEME TEIUIOTEXHUYECKOro pacydera
OTPAXKIAIOIINX KOHCPYKIIUH.

SUMMARY

of the dissertation of Supibekova Altynay Kazakbaevna on the theme: «
Development of an Information System for Thermal Protection of Buildings in
the Climatic Conditions of the Kyrgyz Republic» for the degree of candidate of
physical and mathematical sciences, specialty 05.13.18 — mathematical modeling,
numerical methods and software packages
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Object of research: Machine learning (ML) in an expert system for thermal
engineering calculations of building envelope structures.

Purpose of research: Application of machine learning methods to optimize,
automate, and improve the accuracy of thermal engineering calculations, including:
determination of the thermal resistance of structures; analysis of vapor permeability
and air permeability of materials; prediction of heat loss and energy consumption of
buildings; identification of hidden patterns affecting energy efficiency.

Research methods: Machine learning using regression models and gradient
boosting; processing thermal engineering calculation data to identify correlations and
patterns; thermal modeling and simulation of structural behavior under different
climatic conditions.

Research Objective: The objective of this research is to utilize machine
learning (ML) in an expert system for thermal engineering calculations, aiming to
automate and enhance the accuracy of heat loss analysis and the thermal conductivity
of insulation materials to improve the energy efficiency of buildings, considering the
climatic conditions of the Kyrgyz Republic.

Results and Scientific Novelty: An expert system with machine learning (ML)
has been developed for thermal engineering calculations. Unlike traditional methods,
it employs ML algorithms for automated analysis and prediction of the thermal
characteristics of building envelopes, utilizing artificial intelligence to determine
optimal materials and structural solutions; ML methods for evaluating thermal
resistance, vapor permeability, and air permeability have been improved, allowing for
the consideration of nonlinear dependencies between structural parameters, climatic
conditions, and operational characteristics. This enables the prediction of material
behavior in different climatic zones, considering their aging and degradation;an ML-
based algorithm has been developed to select the optimal composition and
configuration of construction materials, considering energy efficiency and economic
feasibility. The algorithm proposes innovative solutions for reducing heat loss and
increasing the energy efficiency of buildings.

Practical Significance of the Results: The obtained results, applied in the
study of thermal engineering calculations, contribute to improving the expert system
by incorporating artificial intelligence methods. This enhances the energy efficiency
of buildings, reduces operational costs, and provides optimal recommendations for
building design and modernization.

The results of the expert system for thermal engineering calculations of building
envelopes are used in the educational process at |I. Razzakov Kyrgyz State Technical
University (KSTU) for conducting scientific research.

Field of application: building thermal engineering with the application of
machine learning in an expert system for thermal engineering calculations of building
envelopes.
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