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JAUCCEPTAIUAJIBIK UIITUH KAJIIIbI MYHO31O0MOCY

JuccepTanMsiHbIH  TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJYry. AS3bIpKbl KIMMaTThIH
e3repyyJepy AYWHOHYH ap Kailchl ailMakTapblHa, aHBIH HYMHJIE TaTaall TOO peibedu
’KaHa MUKPOKJIMMATTBIK 30HAJapbIHBIH ap TYPAYYJYTY MEHEH aiblpMaiaHraH
KbIpreizcranra ga onyTTyy TaaCUpUH THHTH3Yyae. byn aliMakTarsl KIMMATTBIK
©3repyYYJIepay U3WI1e6 MYMKYH OOJITOH TaOUTbIN KbIPCHIKTAPbl (KyprakyblUIbIK, CYY
TalIKBIHAAPBI, CYy PECYpPCTapblHbIH ©3repyIly, MOHTYJepAYH Jerpajialuschl)
OO0JDKOJA00, OWIOHIOM 3yie  aibul  4apOachlH, TUAPOIHEPreTUKaHbl — JKaHa
HPKOHOMMKAHBIH OaIllKa CTPaTErvsUIbIK MAaHWIIYY TAPMAKTaPbIH BIHIAMIAIITHIPYY YUYH
MaaHUIYY.

['mobanabIik KpUTyyJaHyy MMIApPThIHAA AaMMAaKTBIK JEHIDIJIETH KIUMATThIK
IpoLecCTepAr TalAo0ro >KaHa OOJDKOJIJIOOr0 MYMKYHAYK O€preH Tak >KaHa
UIIEHUMAYY MaTeMaTUKAJIBIK MOJIETACPIU UIITEN YbITYY ©3reue MaaHure 33. MpIH1ai
Mozenaep KbvIprel3cTaHbIH ailpblM aliMaKTapbIHAATbl TEMIIEPATYPAHbIH, >KAaaH-
YaubIH/BIH, HBIMIYYJYKTYH >KaHa Oalllka METEOPOJOTUIIBIK TapaMeTpiepIuH
JTUHAMUKAChIH 0aajo0, KIUMATTBIH ©3TepYyy CIEHApHUIIEpUH KaHa aiap/bIH
DKOHOMMKAra, 3KOJIOTHSra aHa COLHAJABIK OHYI'YYT'® THUIHM3I€H KECENEeTTEpUH
UIITEN YbITYYy, OIIOHAOW 3JIe Cyy pecypcTaphl, ailbla yapOackl, maap Kypyy ’kaHa
HHEPrusi MEHEH KaMChI3/100 YeHpeCcYHI® dYeuuMIepau KaOblUl alyyHY KOJJI00 YUYYH
3apBLIL

Mperaaan TBIIIKAPHI, KbIpreizcranibia TOOJYY palloHI0pyHIa
METEOCTaHIUSUIAPJbIH CaHbl YEKTENYy SKEHHH 3CKE alraHaa, MaTeMaTHUKaJIbIK
MOJICNII66 MaallbIMaTTap/arbl OOMITYKTapJbl TOJATYpPYY >KaHa OOJKOJIOOJIOPAYH
TaKTBITBIH JKOTOpYyJIaTyy Y4YyH MaaHWIyy Kypaa Oonyn caHanar. ANMaKThIK
KJIMMATTBIK ©3r0UeIYKTOpAY U3NII100, KIUMATThIH KEJIEYEKTErH 03ropYYIepyH KaHa
anmapAplH  KecenerrepuH  0aanmoo  Keipreiz  PecnyOnuKachlHBIH — aiiMakTapblH
COIMAJIBIK-DKOHOMUKAJIBIK ©OHYKTYPYYHY IUIAaHAAMITHIPYYJA OJYTTYy MaaHUTE 33.
baiikanran alMakTBIK KIMMATTBIK ©3repyyJiep abaHbIH JKBUIIBIK  OPTOYO
TEMIEPATYPAChIHbIH KOTOpYJIalllblHA TEHICHIMATA 33, MbIHAA 3H 4OoH ecyul 1970-
KBUIAPIBIH OPTOCYHAH Oepu OeNTHIICHYY/IO.

Owmentun, Oyn Tema OOIOHYAa M3WINE® WIMMHNA Ke3 KapallTaH aJraHja
aKTyaJJyy, aHTKEHU aJl aiMaKThIK KIIMMATThIK MOJIEIIJI66 METOJIIOPYH OHYKTYPYYIo
KOMOKTOIIIOT, ONIOHAOW 3Ji¢ MPAKTUKAIBIK >KaKTaH Ja akKkTyalayy, AaHTKEHH
HaThI>Kamap MaMJIEKETTUK >KaHa 31 apajiblKk yoomaap TapadbiHaH Ksipreizcranna
KJIMMATThIH ©3TOPYLIYHO bIHTAWIaNlyy CTpaTEeTUsJIapblH MIITEN YbITYy YYYH
KOJIZIOHYJIYIIY MYMKYH.

JluccepranvsiHbIH TeMACHIHbIH APTHIKYBLIBIKTYY HWJIMMHH OarbITTapra,
HpU WIMMHMH 1nporpamMmMmazapra (10ja000pJopro), Oujium 0epyy KaHa HIMMHH
MeKeMeslep TapaObIHAH KYPry3yJylnl JKaTKaH Herusru WJIMMHA-U31J1100
UITeprHe 0aiyIaHbIIbI. J[MCccepTaIUSIIBIK UIIT IEMUITENYY OOJTyT caHasar.

JuccepTanusijibIK MIITUH MAKCAThl - 3aMaHOaIl MallWHAJIBIK OKYTYY JKaHa
CaHIBIK  MOJZEJIJI66  BIKMAJIAPBIHBIH  Heru3uHAe  KbIprei3cTanablH — ailpbiM
aliMaKTapbIHIArbl KIIMMATTHIK MapamMeTpiiepan (abansiH opTodo TemiepaTtypackl, CO:
JICHID2M JKaHA KaaH-4adblH) TajJ00 >KaHa OOJHKOJA00 YYYH MAaTeMaTHKAJIBIK
MOJEJIAEPIA UIITEN YbITYY jKaHA KOJIZJOHYY.



N3ua1060HYH MaKCATHIHA KeTYY YUYH TOMOHKY MIJIJIETTEP KOKJITY:

1. MamuHanelKk  OKYTYy BIKMaJlapblH KOJJOHYY MEHEH  YOaKbIT
KaTapJjapblHbIH Heru3uHAe KeIprel3cTaHablH alpbiM  aiMakTapblHAArbl aO0aHbIH
OpPTOYO AMJIBIK TEMIIEPATYPACHIH CATBIIITHIPMAIYY TaJIJI00 KaHa 0OJIKOJII00;

2. KiumaTTblK >kaHa aHTPOMOreHAMK (aKTOPJIOpAY 3CKE alyy MEHEH
aTMocdepara kemyp KbIUKbUI ra3biHbIH (CO2) SMUCCUACHIHBIH JUHAMUKACHIH TAJJ00
»aHa 00JKOJII00;

3. Atmocdepanarsr Oyaroody 3aTTapAbIH Tapalyy MPOIECCTEPUH CYPOTTOO
YIYH MaTeMaTHKAJIBIK MOJEIACPAN HINTEIN YbITYYy, aHBIH WIUHAC YbITBIHIABIIAPIBIH
KbIMMBUIBIH Mozienee YuyH HaBbe-CTOKC TEHAEMECH KaHa TOCKOOJIYKTApAbl 3CKE
allyy 3CKe allyy MEHEH KOIIyJIMajIap/blH Tapalyy TeHIEMECH;

4. ANSYS Fluent IIPOTPaMMaJbIK KOMIUIEKCHHJIE JCEITOO
TUAPOAMHAMUKACHIHBIH METOAJIOPYH KOJJIOHYY MEHEH TypOyneHTTyy dddexrrepan
»KaHa TOCKOOJITYKTapAbIH Oap KEHJAUTHH 3CKE allyy MEHEH aTMocdepaaarsl OyJiroouy
3aTTapblH Tapallyy TPACKTOPHUSIIAPBIH ICENTOo;

5. ANSYS CFX nporpamMmaiblk KOMIUIEKCHH KOJIJIOHYY MEHEH YEKUTTUK
Oynaktan atMmocdepara Oyiaroody 3artapibiH IU(Qy3uss MPOLECCTEPUH CaHJIBIK
MOJICINZI06, TYPOYJIEHTTYY IPOLECCTEPANH >KaHa a’pOoJUHAMUKAIIBIK (HaKTOPIOPAYH
TaaCUpHUH 3CKE alyy;

6. VYOakbIT KaTapiapblHBIH MOJCIJAEPUH KaHA MAIIMHAIBIK OKYTYYy
BIKMAJIapPbIH  KOJIIOHYY MEHEH akbIpKbl 100 Kb WMYMHIECTH METEOPOJIOTHSUIBIK
0aifKOOJIOPIyH MaalbIMaTTaphl OOIOHYA OPTOYO ANJIBIK JKaaH-9aYbIHJBIH CYMMAaChIH
TaI00 KaHa 00JKOJII00;

7.  AWMakKThIH KJIMMATTBIK CHUCTEMAChIHA Taacup ITYY4Y
THIPOIUHAMUKAIBIK MPOIIECCTEPIN 0aaio0 YIyH KO30HOKTYYIYKTYH Y3YJIYIIYH ICKE
allyy MEHEH CYIOKTYKTYH arbIMJapbIHBIH KO30HOKTYY YOWPere YbIKAIAHBIIIBIH
CaHJIbIK ICETTOoo.

NmTuH  MauMuMii  SKaHBUIBITBI  HEHpOHAYK  TopuosiopayH LSTM
apxuTekTypachiHa HeruszzenreH >kaHa 100 sxpimabik Mesrungeru (1921-2021-xx.)
MaajpiMaTTap OOIOHYA TaljaHTaH, TemreparypanbiH 1,6°Cre uelnH e3repyliyH
0aaslooro  MYMKYHAYK OepreH a0aHbIH OpPTOYO aWJIBIK  TEeMIEepaTypachiH
O0JKONIO0OHYH MaTeMaTHKAJIBIK MOJICTTH UINTEIUI YbITYYCYH/Ia JKaTar;

- 1990-2022-xpuinapaarsl koeMyp KbIUKbUT Ta3biHBIH (CO2) YBITBIHIBICHIHBIH
TUHAMUKACKl JkaHa TapHUK ras3mapeiHbiH (I117) xanmel TpeHmmepu OOKOIIOHIY,
2050-xp1nra yerinH 1" arbIHaBICH anmpOKCUMAIIUSIIaH/IbI,

- ANSYS Fluent nporpamMMainblk KOMIUIGKCHH KOJJIOHYY MEHEH HIITEIIHII
YBIKKaH, YCKUTTHK OyJIAKTaH YbIKKAH TYTYH arbIMBIHBIH TOCKOOJIIYKTap OOJTOHIOTY
TypOYyJICHTTYY arbIMbIHBIH MaTEMATHUKAIIBIK MOJICITH aJIbIH/IbI;

- ANSYS CFX nporpamMmaiblKk KOMIUIEKCUH KOJIJIOHYY MEHEH aTtMmocdepara
TYTYH YBITBIHABIIAPBIHBIH UG Y3USITBIK YaUbIPAIIBIHEIH MOJICTTH WIITEJINIT YbIKTHI,
aJI arbIMJIBIH JUHAMHUKAJIBIK MYHO3/I0MOJIOPYH JCKE aJiaT;

- YEeKUTTUK OyJakTaH atMocdepara TYTYH YbITIHABLIAPBIHBIH AU Y3USIIBIK
YayplpalliblH MOJIENIe0 YYYH OWPHUHYU KOy DHEPIHsl arbIMBIHBIH TEHJIEMECH
KOJIJIOHYJITY;

- TYTYH arbIMIAapbIHBIH BUIJAMIBITHIHBIH JKaHA Tapallyy apalibITbIHBIH



IIaMaJIJIbIH OarbIThIHA JKaHA BUIAAMIBITBIHA CAHIBIK KO3 KapaHAbUIBITHI AJIBIHABI, OYIT
abaHbIH OYyJITaHBIIIBIH OOJIKOJII000 aTMOC(EPANIBIK MAPTTAPAbl TaK ICKE allyyra
MYMKYHIYK OepeT;

- 1921-2021-xpimgapaarkl  OpTOYO  AWJIBIK  JKaaH-4adyblH  TaJlJAH/IbI,
KbIprei3cTaHiblH aiMaKThIK KJIMMATTBIK ©3TeUeJYKTOpPYH 3Cke alyy MeHeH 2040-
KbUITA YEHUH OPTOYO aWJIBIK >KaaH-4aublHIBIH CYMMAcChlH OOJIKOJI00 MOJEIH
UIITEIINI YBIKTHI.

- KO30HOKTYYJIYKTYH Y3YJIYIIYH 3CKE€ ajlyy MEHEH CYIOKTYK arbIMbIHBIH
KO30HOKTYY U6Hpere TapajbllllblH YbIKAIOOHYH CaHJIBIK 3CENTOOJIOPY ATKAPBUIJIHI,
Oyn KIMMaTTBIK CHCTEMara TaacHp JTYydy OHp TEKTYY SMeC KaTmapiiapJarsl
TUJPOJIMHAMUKAIIBIK MPOLIECCTEP/IA ICKE alyyra MyYMKYHJIYK Oeper.

AJIBIHTaH HaThIKaTap/IbIH MPAKTUKAJILIK MAaaHHUCH.

- WILNTENUIl YbIKKAaH MOJEIJEP KIUMATTBIK IMapameTpiepiu, aHbIH HUYUHJIC
abaHbIH OPTOYO AMJIBIK TEMIIEPATYPACHIH, XKaaH-4aubIHbI dKaHa OyJIroody 3aTTapbiH
OMUCCHUSCHIHBIH TMHAMUKACHIH HATBHIKATYy OOJDKOJIIOOTO MYMKYHIYK Oepet, Oy
KbIprei3ctaniblH alipbIM ailMaKTapblHIarbl KJIMMATTHIK ©3TepYYIepaAy Tak TalJI00T0o
KOMOKTOIIIOT;

- TYTYKTOPIOH YbIKKAaH SMHUCCHSIAPJABIH TapaJbIIIBIHBIH HINTEIUI YbIKKaH
MaTeMaTUKAJIBIK ~ MOJENJIEPU  TOCKOOJIYKTAPJbIH  aHAa  METEOPOJOTHSIIBIK
(bakToOpJIOpAYH TaaCUpHUH 3CKE alyy MEHEH arMmocdepaaarbl Oyiaroody 3aTTapibiH,
aHbIH UYMHJIE KOMYP KbIUKbUI ra3bIHbIH (CO2) KbIMMBLUT TPaeKTOPHUSIIAPBIH 0aajIo0ro
YKaHa ajap]ibIH 9H KOIl TONTOJITOH alMaKTaphiH ajl/IbIH aja alTyyra MyMKYHIYK OeperT;

- TypOyneHTTYY kaHa Audy3usabiKk mporeccTepan moaenaee yuyH Hasbe-
CTOKC ’KaHa PHEprusi arbIMbIHBIH TEHAEMEJEPUH KOJIJIOHYY TYpyKCy3 (pakTopiopay
ACKE ajlyy MEHEH Y4 6eU4eMIyy MEUKHMHIUKTE aTMoc(epanblk 3>MUCCHUSIIAPIbIH
JIMHAMHUKACBIH TaK ICENTOOT® MYMKYHIIYK O€peT;

- ANSYS Fluent xxana ANSY'S CFX mporpammanibik KOMITJIEKCTEPUH KOJIJIOHYY
3D monenaeene TYpyKTyy *aHa TYpPyKCY3 MaceJeepau 4euyyre MyMKYHIYK Oeper,
Oyn armocdepanmarsl Oynaroody 3aTTapiAblH Tapaiayy TMpOIECCTEPUH SCENTOOHYH
TaKTBITBIH KOTOPYJIaTyyra MyYMKYHUYJIYK TY36T;

- TYTYH arbIMAApbIHBIH BUIJAMIBITBIHBIH JKaHA Tapallyy apalbITbIHBIH
maMaiblH OarbIThiHA JKaHa bULIAMJBITBIHA, aTMOC(epaHblH TYPYKTYYJIyT'yHA,
TYTYKTOH YbIKKAHJArbl arbIMIBIH TEMIIepaTypacbiHa, a0aHBIH TeMIIepaTypachiHa
CaHJBIK KO3 KapaHAbUIbITHl JSKOJIOTHSUIBIK MOHUTOPUHI/IE JKaHAa ©OHep Kai
AMUCCHSIAPBIHBIH 3bISHAYY TaaCUPUH a3aiTyy OOIOHYA yapajap/abl UIITEI YbITyyaa
KOJITOHYJTYIITY MYMKYH;

- abaHbIH TEMIIEPATyPaChIHBIH JKaHA YKaaH-YauybIHABIH ©3TOPYIIYHYH WIITEIUI
YbIKKaH OOJDKOJIYY MOJIEACpU aibll yapOackiHaa, CYy pecypcTapbiHia *aHa Iaap
Kypyy/Jla KJIUMATTBhIH ©3TOPYIIYHO bIHrailamryy »aHa >KapaTbUIbIIl PECYpPCTaphIH
HATBIVKATYy Oalkapyy Y4yH KOJOHYTYITY MYMKYH.

7KakTooro KowJjyyuy auccepraiusiibIH HETU3T4 K000J10pYy

1. 100 XbpUIIBIK ME3TWJ WYMHAETH KIMMATTBIK MaajlbMaTTap/Abl TalJOOHYH
Heru3uHzae, an KbIprel3cTaHAblH ailpblM ailMaKTapbIHArkl TEMIIEpATypaHbIH y3aK
MOOHOTTYY ©3TepYy TEHISHIUSJIAPhIH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK Oepren LSTM,



XGBoost HEWpPOHAYK TOPYOJOPYHYH apXHTEKTYpachlH KOJIOHYY MEHEH a0aHbIH
OpPTOYO alJIBIK TEMIIEPATYPACHIH OOJKOIAOOHYH MaTEMaTUKAJIBIK MOJIEIIH;

2. AtMocgepanblk abaHbIH KY3YHIOI'Y JKaHa JKa3bIHAArbl KypaMblH
CAJIBILITBIPMATYy M3WIJI06 KaHa Tajj00, ajl METEOPOJOTHUIBIK IIapTTapra jkaHa
AHTPONOIeHIUK )KYKTOMI'® OalJIaHBIIITYY OYyJIroouy 3aTTapblH KOHLEHTPALUSICHIHBIH
CE30HIYK ©3TepYYJIOpPYHYH ©3reo4eIYKTOPYH aHBIKTANT;

3. AtMmocdepara kemyp KbIuKblT Ta3blHBIH (CO2) YBITBIHIBUIAPBIHBIH
JUHAMHUKACBIHBIH ~ OOJDKOJIAYY MOJENH, all KJIUMATTBIK JKaHa TEXHOTCHIUK
dakTopIopAy ACKe adyy MEHEH YbITBIHABI JACHIIAIMHUH ©3TePYLIYHYH CaHIIBIK
OaasoosopyH, omoHaod 23ne  2050-Kpuira  YEWMHKM MNAapHUK — Tra3/lapbIHbIH
YBITBIH/BLIAPBIHBIH TPEHJIEPUH KaMTHINT;

4. YexurTuk OynakTaH aTMocepara TyTYH YbITBIHIBICHIHBIH AU Y3uUs KaHa
4ayblpOO MPOLIECCTEPUH CAHJBIK MOJENJIOOHYH HAThIKaNIaphl, ajap arbIMJbIH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK MYHO3[OMOJIOPYH JCKE alyy MEHEH Oyiaroouy 3aTTapblH
TapaJIbIIIBIHBIH HETU3TH MbI3aM YEHEMTYYIYKTOPYH aHBIKTANT;

5. ANSYS Fluent mnporpaMMainblk KOMIUIEKCUHAETH  3CENTOOJIOPAYH
HETM3UHJE KypyJiraH, Oyjiroouy 3aTTapAblH TapajbllIblHA TOCKOOJIYKTapbIH
(umapaTTapAblH JkaHa Oamika OOBEKTTepAMH) TAaCUpPUH JCKE auraH TYTYH
YBITBIHABICHITBIT TYPOYJIEHTTYY arbIMbIHBIH MOJIEJIH, al 11aap uyeilpecyHaery adaHblH
caraTblHa YbITbIH/IBICBIHBIH TAACUPHUH 0aaJlooro MyMKYHIYK OeperT;

6. 1921-2021-xpuaapaarsl METEOPOJIOTHSUITBIK MaajbIMaTTapra HETU3ACITeH,
KsIpreizcranipia aipeiM aiimakTtapbiaaa 2040-xpuira 4eMuH aapApH JUHAMAKACHIH
0aasio0 YYYH CaHIBIK K63 KapaHIbUIBIKTApAbl KaMTBIFAH aTMOC(EpablK >KaaH-
YayblH/IbIH CYMMACBhIH OOJKOJIA00 MOJIETH;

7. Ke3eHeKTYYJIYKTYH Y3YJIYLIYH, TONYPaKTbIH aTMOC(EPATIbIK >KaaH-4aublH
KaHa TEeMIIepaTypaHblH ©3repylly MEHEH ©3 apa apakeTTeHYYCYH 3CKe ajras,
TUJIPOJIOTUSUIIBIK JKaHa KJIMMATTBIK MPOIeCCTEPAH OOKOMII00 YIYH MaaHUITyy OOJITrOH
KO30HOKTYY TOIypaKTarbl >KbUIYYJIYK jKaHa HBIMAYYJIYK ajMallyy MpoLecCTepUH
ICENTOo.

N3nenun anyydyHyH skeKe cajabIMbl U3WII00HYH HETU3TH WICSIIAPBIH KaHa
AKOOOJIOpYH TEOPHSUIBIK KaHa NPAKTUKAJBIK JKaKTaH HETW3/166]16H; MallllHaJbIK
OKYTyYy JKaHa CaHJbIK MOJIEN166 METOJJOPYH KOJJAOHYY MEHEH KIMMAaTThIK
napaMeTpiiepid, aHblH WYMHAE a0aHbIH OPTOYO AMJBIK TEMIEpaTypachlH, KaaH-
YaubIHABl KaHa KOMYp KbIUKbUT Ta3blHBIH (CO:2) YBITBIHIBICHIH — OOJDKOJIOOHYH
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJIEJIEPUH UIITEN YbITYyAaH; TOCKOOJIYKTap bl 3CKE aayy MEHEH
atMocepanarsl  Oynaroody 3arTapiblH JU(QPY3UACHIHBIH JKaHA TYpOYJIEHTTYY
TapayblIIbIHBIH MOJENJIEPUH TY3YYIOH *aHa WIIKE allbIpyyAaH; *KbUIYYJIyK >KaHa
HBIMJIYYJIYK aJMallyy IpoLEeCCTEPUH CaHABIK CENTOONOPAY KYPry3YYAOH Typar.

JluccepTalisiHBIH KbIHBIHTHIKTAPBIH aNPO0AIUsJIO0. byl UIITHH HETU3TH
KBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKY KOH(EpeHIMsIIapia TaIKyyJaHAbl: D1 apajblK HIUMUK-
npaktukaiblk KoHpepenuus "H.McanoB ateimaresi KMKTAYayn UTUaun 20
KbULABITE", bumkek, 19-21-okta6ps, 2021-x.; On apanbik "UnuMmanH skaHa OUIuM
OepYYHYH a3bIpKbl JyWHemery wuHTterpanuscel" koHpepeniusace, Hyp-Cynran
(Actana), Kazakcran, 15-okTsi06pb, 2021-x%.; DOn apamsik "H.McanoB aTwhiHmarsi
KMKTAVYnuyn 30 xbuiabirsl" KoH(pepenuusicel, bumkek, 28-30-mait, 2022-x.; On



apanblk "Tooislyy ailMakTapibl KaHa 3KOCUCTEMalapJibl TYPYKTYy OHYKTYPYYAOry
WIMMIWH KaHa WHHOBALMSIIBIK TEXHOJIOTHSUIAPJBIH POY" HUIUMUN-TIPAKTHKAIBIK
koH(pepenuuscel, M. Pa3z3zakoB arteingarsl KMTY (Keipreizcran, bumikek, 27-28-
OKTSI0pb, 2022-3k.); D1 apanbik "Mnumuil usmnneeneprery 3aMman0an TeXHHUKA >KaHa
TexHoJorusap" uinuMui  kKoHpepeHuuscol, Poccuss Wnumpep akaaeMusCHIHBIH
bumkex maapsingarsl Unumuii cranuuscsl (PUA UC), 26-anpens, 2023-xk.; On
apanblk "Kypynymrarel 3amaHOan TpeHIACp: KoWreinaep jkaHa dYedyy >KOJaopy"
WINMHANW-TIPAKTHKANBIK KoHpepeHuuscol, "KP  kepyHYKTYy MaMmJIeKeTTHK KaHa
casicuii nmmvepu H.Mcanoenyn 80 sxpuinbirsl”, buimkek, 2-Hos0pp, 2023-xk.; On
apanbik "KooMmyH caHapunTUK TpaHChOpMANMACHI KaHa jKacajlMa HWHTEJUIEKT"
WIMMHUR-TIPAKTUKAIBIK KOHBepeHIusckl, Keipre-I'epman koimoamMo nHopMaTHKa
UHCTHUTYTY, 23-HOs10pb, 2023-x.

JuccepTauMsiHbIH  KbIMBIHTBIKTAPBIHBIH  KAPBISIOOJIOPAO  TOJYK
YarsUIIBIPbLUIBLIIBL. Byl auccepranusHbiH Ma3MyHy OOIOHYA 7 WIMMUN Makalia
JKapblslaHTaH. J{uccepTallusiHbIH HETU3TU KBIMBIHTHIKTAPhl TOMOHKY JKypHaJIapaa
XKapbisslaHraH: "ABToMmaTWka jkaHa Oamikapyy mpoOnemanapel" (1 wmakana),
"KMKTAY sxapusicel" (2 makana), "Keipreizcranasia XKOXKnopynyH kabapnapsi” (1
Makana), "KeIprel3cTaniblH HIIMMH, KaHbl TEXHOJOTHSIAPHI )KaHa MHHOBALMsIaphl'”
(1 makaina), "VnuM »aHa HHHOBAIMSIJIBIK TeXHOJIOTHsIap" (2 Makaina).

JAuccepranMsHbIH  TY3YJYHIy sKaHa KeJjgemy. JluccepTaluusuiblK — HII
KUPUIIIYYAOH, Y4 O6JyMIIeH, KOPYTYHAyJIapAaH, >KbIWBIHTBIKTApAaH, KOJIJIOHYJITaH
anadusATTapAbIH TU3MECUHEH XKaHa TUPKEMECH Typar.

JUCCEPTAIUSHBIH HET'N3I' MASMYHY

Kupumyyae u3ningeeHyH akTyallIyyayry HETH3ENTeH, U3WII00HYH MaKCcaThl
aHBIKTANTaH >KaHAa MIIICTTEPH KOIOJTaH, WINTHH WIMMHH KaHBUIBITH JKaHA
MPAKTUKAIBIK MAaHUCH auybUIraH, >KaKTOOTO KOIOJIyydy >K00oyiop OepuireH,
TaJanKepAruH KEKE CAbIMbI KOHYHIO MaaibIMarTap KentupwireH. OmoHIoN 3e
W3WIOOHYH KBIMBIHTBIKTAPBIH anpoOalusioo CYPOTTOJITOH, JUCCEPTALMSHBIH
KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH  JKAPBISUIOOJIOPIO TONYK YarbULIBIPBUIBIIIEI  KOPCOTYITOH,
UIITHH TY3YJTYIIYHO KaHa KOJIOMYHO MYHO3/16M6 OCpHUIITEH.

Bupunun 0eJyMIe M3WIICHUI >KaTKaH Tema OOroH4Ya agabusiTrapra cepen
OepuiTeH, KIMMATTHIK TPOLIECCTEPAH, a0aHBIH TEMIIEPaTypaChIHBIH aHA KOMYP
KBIYKBUT Ta3bIHBIH YBITBIHBUIAPBIHBIH MaaJbIMATTAPbIH TAITOOHYH MaTeMaTHKAJIBIK
MOJICJIIOOCYHO HETH3TH MaMuJjIeNiep KapajraH.

A¥ippiM ailiMakTap OOIOHYa OPTOYOJOHTOH TEMIIeparypajap e3YH ap KaHmau
aNbBIll KYPOT. AWMAKTBIK KIMMATTHIH ©3repyyJepy KeOYHUe TE3MpIdK IKaHa
KECKUHHUPIIK 0010T. [an yuryn esrepyysiep ap Oup €Jike Y4yH ©3reue KbI3bITYyHY
)Kaparat, OMpoK anap rio0alabIK e3repyyiaepayH GoHyHIa OTOT.
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1-cypet. PeciyOnukaHbIH KaObLT aIbIHTaH KJIMMATTBIK YOIKOMIOPTe OOTYHYIITY
(Oymak: KsIprezrugpomer)

KnumaTtTtel OOKOJNJOOHYH aHa OTKeH JjKaHa KEeJIeUYEKTEerd KIMMATThIH
©3repyyJiIopyH OaalloOOHYH HETW3rM KapaxaTbl 0oyl abaHbIH KbUIABIK OPTOYO
Temneparypacbl caHanar. KemnrereH u3migeenep KepCOTKOHAOHM, IIOOAIABIK
KBUTyyJIaHyy IIapThIHAA alipbIM aliMakTap OOIOHYa OPTOYOJOHIOH TeMIIeparypajap
©3YH ap KaHJaill ajbll KYpeT. ANWMAaKTBIK KIMMATThIH ©3repyyJepy II00aIbIK
e3repyYJIopAYH POoHYHIa KOOYHUO TE€3UPIIK OOJIOT.

Oo6nyc KepceTkyu barken | Xaman- | blceik- |Hapen Tanac
Aban Ken O Uyii

Oprouo 1961 -1900 9,45 8,11 304 |-0341 632|613 | 511
Oprouo 1991-2010 10,13 | 9,00 330 | 0,11 | 7,16 | 6,66 | 5,65

OpTo0.alibIpMachl 0,67 0,89 0,32 046 | 0,84 | 053 | 0,54
1991 1eun 2010ro
YEHHMH OCYIII 1,61 1,42 0,88 157 | 1,36 | 1,39 | 1,22

1-Tabnuna. bazanplk Me3rmire calbIIThIpMaTYy aiiMakTap O00HYA
TeMrneparypanbiH e3repyiry (°C)

benym Keiprei3 PecnyOnukachiHbiH aiipbiM o0sycTapbiHgarsl 100 sKbLIABIK
mesrmgera (1921-2021-xk.) KIUMATTBIK ©3repYYAepAy H3WIIeere >kaHa abaHbIH
OpPTOYO AMIIBIK TEMIEPATYPAChIH OOJKOII00 YUYH MAIIMHAIBIK OKYTYY METOIIOPYH
KOJIJIOHyyra apHajirad. beiaymue aliMakTbIK KJIMMATTBIK ©3repyyJieply U3UIAeeHYH
3apBUIABITBl HETU3AEITEH, KOJJIOHYITaH 00JKOIA00 METOAA0PY CYPOTTONIOH KaHa
LSTM, XGBoost HelipOHIYK TOPUOIOPYHYH apXUTEKTYpachlHa HETU3AEITEeH YOAKbIT
KaTapJIapblHbIH UIITENUI YbIKKaH MOJIENU OepHIITeH.

W3ungee abaHbIH OPTOYO AaMJIBIK TEMIEPATYpaChIHBIH YOAKBIT KaTapiiapblH
TaJJI00T0 HeTu3JeireH. bamrankel KIMMaTTBIK MaalbIMaTTap OEpUIITreH, ajlaplIblH
HErM3rd MYHO3/16MeJIepY, AHbIH HUHMHJIE CE30HAYK 63repyyJiep )KaHa y3aKk MOOHOTTYY
TEHJAEHUUSIAP CYPOTTONIIEH.

MaansiMaTTappl UINTETYY YUYH alap/bl CTAHAAPTTAIITHIPYY KOJJOHYIAY:



TEMIEpaTypajblK KaTapAblH OPTOUYO MAAaHWUCU JCENTENAU, aHAaH KUUHUH
MOJICJITUH Tyypa UIITEHINH KaMChI3 KbUTYY YUYH MaajabIMaTTap HOPMaJIalIThIPBLI/IbI.

AGaHBIH OPTOYO aNJIBIK TEMMEpPaTypachlH OOJDKOIAO00 Y3aK JKaHa KbICKa
MOOHOTTYY 3¢ TyTymy (LSTM) Gap pexyppeHTTYY HEHMpOHAYK TOPYOHYH >Kapaambl
MeHeH wumke  amblppuiiel. LSTM-topuonop  taraam  yOakbITTBIK — Ke3
KapaHJbUIBIKTAPAbl TAJJIOOTO SKOHIOMJYY JKaHa KIMMATOJIOTUANArbl yOaKbIT
KaTapiapbliH O0JDKOJI00 YUYH HAThIHKATYy Kypall OOJyIl caHamar.

Monenau Ty3yY YU4YH TOMOHKY 3TarTap KOJJOHYJIY: MaajdbIMaTTapbl OKYTYY
JKaHa TECTTUK TaHJ00Jiopro 0enyy: 90% maaneiMat okytyy yuyH, 10% — monpenau
TECTUPJIOO YUYH KOJJIOHYJIAY; MaalbIMaTTapAbl HOPMAIJAIITHIPYY: MOACIINH
TaKTBIThIH JKOTOPYJIATYy YUYH TEMIIEpaTypaHblH MaaHUJIEPUH OUPAUKTYY MacmiTadra
kentupyy; LSTMan okyTyy Y4yH KUPTHU3YY BIpaaTTyyJdyKTapblH TY3YY; MOJEIAUH
napaMeTplIepUH aHBIKTOO, aHBIH MYWHJAE: JKAIIbIpyyH KatMapiapabiH canel — 200
HEHPOH; ONTUMH3ANUAI00 MeToay — Adam; snoxanapasiH canbl — 250; GaliTanksl
oKkyTyy buLIaMabIThl — 0,005, ananTuBayy TOMOHI06 MEHEH.

Mopenau OKyTyy TpajHCHTTHK TYIIYY aiITOPUTMHUH KOJJOHYY MEHEH
KYPTY3YJITy, alllbIKYa OKYTYYHYH aJIJIbIH allyy TPaJMeHTTH YEKTOO JKaHa aJlaliTUBIYY
OKYTYY BUIIaMJIBITHI aPKBLTYy KaMChI3 KbUIbIHABL. OKYTYyy asikTaranjaH KHiruH, TOPYO
Myp/la KOJIoOHyJI0araH MaajabiMaTTapaa TeKIIepUau

BboxoMongoo a3ran-3Tabbl MEHEH, MypJAa alblHFaH OOJIKOJA00JOPAYH
HETM3MH/IC KEJEUYEeKTeTH MaaHWIEpIu bIpaaTTyy OOJIKOJA00 METOAYH KOJIAOHYY
MEHEH aTKapbUI/IBbI.

2-cypetrte LSTM MopenuH KOJIOHYYy MEHEH allblHTaH KWWWHKH 5 JKbIITa
abaHbIH OPTOUO AMIIBIK TEMIIEPATYPACHIHBIH O0JKOJIIOHTOH MaaHUJIEPH KOPCOTYJITOH.
BomkonaoHron MaagsIMaTTap peanayy TeHISHIMsUIapra gai KeJaepyu KopyHYy Typar.

TporHo3 cpeaHeit Temnepatypsl ¢ LSTM it nuHueit TpeHAa (CKOPPEKTHPOBaHHbIM) MporHo3 cpenHed TemnepaTypsl ¢ XGBoost u nvHvedt TpeHa (ynydwWweHHbi)
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2-cypet. OpToUO KbUIJIBIK TEMIIEpAaTypaHbIH y3aK MOOHOTTYY OOJIKOJIIOHTOH
MaaHUJIEPH
bomxongoonopayH canaTelH 0aaloo Y4YYH OpTOYO KBAJpaTUKAJBIK KaTa
(RMSE) konnonynay. DxcriepuMeHTTepauH xkypymwryHae RMSE 158.1au Ty3ay, Oyn
MOJIEJIIUH KOTOPKY TaKTHITbIH BIPACTANT.



TMpOrHo3 CpefiHerofoBoi TeMnepaTypsl B Ole Ha 10 N1eT Bepea (pasHele Moaent) TporHo3 cpeAHerofoBoi TeMnepaTypsl B HapeiHe Ha 10 neT Bnepea (XGBoost)
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3-cypet. Ou sxana Hapbia maapiapblHAarsl OpTO4O SKbULIBIK
TEMIIEPATYPaHbIH ©3TrOPYY TEHIACHUIHUSCHI

Kmumartein  e3repymry OOIOHYA KONTOTOH H3WIAOOJIOPIe  TIIO0AIBIK
KBUTyyJaHyy  atMocepamarbl  KeMmyp  Kblukbll — raseiHbiH - (CO2) a3
KOHIIEHTpaIUsChIHBIH (kc02=5x10-4) ecymry MeHeH OailmanbimTeipbuiaT. 1977-
)buigaH 2023-Kbpuira 4eMMHKU JKbUapaarbl MuH ToHHa CO2 3KBUBaJICHTUHJCTH
OMUCCHUSIAP JKaHA TMApPHUK Ta3lapbl KUPreH YOaKbIT KaTapiiapblH OO0JIKOII00
MaceJIeCUH 4YeuYY[leé HEHUPOHAYK TOpPYO Karapbl SAPOIYK AaIllpOKCHMAIHUIOO
METONJOPYH HILIKE allblpyydy KajlmnbUlaHraH-perpeccusibik Topyo (GRNN)
tanaanael. GRNN >xapaaMbl MeHEH OOJDKOJI00 KaaThIHAATBl aKbIPKBI U3HWIIIO0JI6P
GRNN canttyy yOakbIT KaTapjapblHBIH MOJEJJIEPUHE KEIEYEKTYY allbTepHaTHUBA
00J10 ajapblH KOPCOTYII TypaT. AJl ChI3BIKTYY dMeEC YOAKBIT KaTapJiapblH MOJIEN106/10
)KaHa OOJDKOJIJ00J0 4YOH MYMKYHUYJYKTOPIY KOpcoTTy kaHa Oapa-Oapa kel
MaKcaTTyy, KEHUPHU KOJJOHYJTaH METOJOP/IyH KaTapblHa KUpUI Oaparar.

GRNN-TOpUoCy 2KM JKalIBIpyyH KaTMapra 33: paguablK 3JIEMEHTTEPANH
KaTMapbl aHa YbIrapyy KaTMApbIHBIH THEMISNYY 3JEMEHTH YYYH cajiMaKTajliraH
CyMMaHbl TY3I6H 3JIEMEHTTEPANH KaTMmapbl. UbIrapyy KaTMapblHIa CajJMaKTalraH
OpTOYO MaaHU CaJIMAKTAJITaH CyMMaHbl CaJMaKTap/AblH CyMMachlHa O0OJyy >KOiy
MEHEH aHbIKTanar. Pamuanapik yHKIMsS kKatapbl ['aycc (QYHKIUSACHI KOJJOHYJAT.
Kanneutanran perpeccusibpik TopuoHy TY3yy YayH NEWGRNN  dynkmusceix
KOJITOHOOY3.

[luHamuka sbibpocos CO2 MporHo3 BeiGpocos CO2 Ao 2050 roaa ¢ yyeToM TpeHAa
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4-cypert. 1977-2025-xpInaapaarsl YbITBIHIBUIAPABIH TUHAMUKACHI xKaHa 2025-
2050-xpuTHapra napHUK ra3aapblHbIH KEJICUEKTETH SMUCCHUSIIAPBIHBIH
OOJIKOJIIOHTOH MaaHWJIEpH



Omentun, Ksipreiz PecmyOnukachiHaarsl KIUMATTBIH ©3TOPYYCYH Talg00
1885-xkpurman 2020-kbuira  YeWMHKA ME3TWIE TeMmIeparypa Oup  Kblilia
YKOTOpYJaraHblH KOpCOTTY, MbIHIA ©3repYYJIepAyH JMHAMHKACHI CBHI3BIKTYY 3MeC
MYHO3re 93. AKBIPKbl OH JKbULABIKTapaa, e3reue 1970-xbuimapiaan Oamnrar,
TEeMIIepaTypaHbIH JKOrOpYyJIOO0 TEMIIM KblHJa >KOropyiajbl, OyJa TeMmIepaTypaibIK
TpeHAIepArH rpadMKTepyu MEHEH bIpacTanar.

Optouo anraHja, )KakbIHKbI OH JKbUIABIKTa OPTOYO TemreparypaHbiH 1,8°Cre
)oropynambl 6omkonnonyyaa. 90 xeuiaeik Me3rmiae (1925—-2015-%0K.) ChIBBIKTYY
TPEHAJIEpre bUIANbIK, KBUIABIK OPTOYO TEMIEpaTypaHblH x)oropyioocy 1,6°Cau
TY3T'6H.

KimmaTrTeik MaaneiMaTTapAbl TajlJAOOHYH JKaHa HEUPOHAYK TOPYOJIOPIYH
KapJaMbl MEHEH aTKapbUIraH OOJDKOJJOOHYH HATHIMKANIapbl MAIIWHAJIBIK OKYTYY
METO/JIOPYHYH KOTOPKY >KaJIIbUIOO JKOHAOMIYYJIYT'YHOH Kabap Oepet. Kiaccukanbik
MOJIEJIIEPTe CATBIIITHIPMAIYY, HEHPOHYK TOPUYO METOAI0PY YOAKBIT KaTapjapblH TaK
anMpOKCUMAIUSIIOOHY jKaHa O0JKOJIAO0HY KaMChI3 KbLIaT, Oyl ajlap/iblH KIMMATThIK
MOJIeJ1/166 XKaHa 00JKOJA00 MACEIEIEPUHIETH HAaThIMKaIyyJIyTyH bIpacTauT.

Oxunun 0eaym ANSYS Fluent sxana ANSYS CFX mnporpammanibik
KOMIUIEKCTEPUH KOJIJIOHYY MEHEH OHOP *kail TYTYTYHOH OyJIroody 3aTTap/blH Tapalyy
IIPOLIECCTEPUH YU OJIYOMAYY CaHIBIK MOJENIe6re apHalIraH. MoJen1eeHyH HETU3ru
ATanTapbl, METEOPOJOTUIIBIK MapaMeTpIepIuH OylIroody 3aTTapibIH YayblpalibiHa
TUWTU3TE€H TAaaCUpPH, OUIOHJION 3Jie€ TYTYH YbIrapyydy TYTYKTYH HapaMeTpiepHUHHH
YBITBIH/IbI TPOLIECCUHE TUMTU3TEH TaaCUPHU OEpUIITEH.

M3unnee Keipreisctangarsl 5H HpU KeMyp Kepekreeuycy OoiroH bumikek
KObu yuyH artkappuiran. Mmre xemypay »kaHa »apaTbUIbIII Ta3blH JKaryyJarbl
YBITBIHABUIAPBIH TTApaMEeTPJIEpH, OLIOHAOW 3Ji€ MIIKAaHAHBI MOJACPHU3ALMSAIOOHYH
YBITBIHABUIAPJBIH ~ MYHO3/16MOJIOPYHO TUWIM3M€H Taacupu KapairaH. [yTyH
YypIrapyydy  TYTYKTOPAYH  KOHCTPYKIIUSICHIHA, alapAblH  T€OMETPUSIIBIK
napameTpiieprHe jkaHa ada arbIMJIapPbIHBIH JUHAMUKACHIHA TAJII00 KYPrY3YJIay.

ANSYS Fluent xana ANSYS CFX mnporpamMmanapbiH KOJJOHYY MEHEH
TOMOHKYJIOD TaJIaHbl: IIAMaJJbIH BUIIAMIBITBIHBIH, Kypyall TypraH a0aHbIH
TEMIIepaTypaChIHbIH, aTMOC(EpaHbIH TYPYKTYYJIYyTYHYH JKaHa >Kep OCTHHHH
O0oaypakaii OOJylIyHyH Oyiroody 3aTTaplblH YayblpalllblHA TUWUTHU3TEH TaacHpH;
TEeMIIepaTypaHblH, KOHIEHTPAIUSHBIH, BUIIAMIBIKTBIH aHa TYTYH 4YbITapyydy
TYTYKTYH OMHHMKTHUTUHUH YBITBIHIBUIAPABIH MYHO3YHO THHTM3TEH Taacupu; aba
arbIMbIHBIH TYpPOYJIEHTTYY MYHO3[©MOJIepy *aHa YbITbIHAbUIAPIbIH aliaHa-4eupe
MEHEH 63 apa apaKeTTeHYYCY.

Mopenge OOBEKTTUH T'€OMETPHUSIIBIK IMapaMeTpiiepy, aHblH WYUHAE TYTYH
YybIrapyy4dy TYTYKTYH, UMapaTThIH jKaHa ailllaHaiarbl MEHKUHIUKTHH 6JT46MI6pY ICKE
aJIbIHTaH.

Herusru napametprnep 2-tabnuiana 6epuirex:

No Mojenne MaabIMaTTapsl Onuem OupaUru
1. MelkuauKTuH (KyoayH) y3ynayry L1 600m
2. MeUKnHAUKTUH (KyOIyH) y3yHayry L1 100m
3. MelWknHAUKTUH (KyOyH) Oudinkturu H1 200m




4, TyTyH  d9bIryydy  TYTYKTYH  UbITYydy 20m
YKepUHUH nuameTpu (outletl)

5 TyTyH ubIrapyydy TYTYKTYH OuiiukTuru H2 150m

6. Nmapatrtein y3yHayry L3 50m

7. WNmapaTThiH Tyypacel L4 16Mm

8 Wmaparteia Ouitukturu H3 25m

9 TyYTYH ubIrapyy4y TYTYK MEHEH UMApPATThIH 300m
OPTOCYHJIAarbl apajbik LS

10. [HTamanaplH bUTIAMIBITE 3m/c

11. TyTyH dblrapyydy TYTYKTOH  YBIKKaH 1m/c
TYTYHIYH BUILIaMJIbIThI

12. MeNKUHINKTUH TeMIepaTypachl 150C

13. Tyryn dbplrapyydy TYTYKTOH YBIKKaH 300°C
TYTYHAYH TeMIepaTypachl

2-Tabnuiia. TYTYKTYH T€OMETPUSACHIHBIH OaIlITanKbl TapaMeTpIepH.

Usmreiaasutiapasl Moaennee Y4yH ANSYS Workbench konmonymmy, an
TEOMETPUSHBI TY3YY, 3CENTOO TOPUOCYH Kypyy, UYEK apa IIapTTapblH KOKY >KaHa
CaH/IbIK aHAJINU3 )KYPIy3Yy YUYH MOAYIAyK untepdeiictu kamcoi3 kbiiat. [lnardopma
MEHEH HIITOOHYH HETH3TU 3TANTaphl CYPOTTOJTOH, AaHBIH UUMHJIE: 3CENTO6 alMarblH
TY3YY ’KaHa aHbl MapaMeTpieIITUPYY; THOpUIIMK dcentee TopuocyH (Mesh) kypyy;
KUPYYUY ’KaHa 4bITyydy arbIMJap Y4YH uek apa mapTtrapbid kowy; ANSYS Fluentre
CaHJIbIK CEINTOO XXYPry3Yy.

ATMmocdepaaarsl OyJIrooudy 3aTTap/iblH Tapaiayy MPOIECCTEPUH TaK CYpOTTOOTo
MYMKYHAYK OepreH k-& TypOyneHTTYyJIyK MOAENH KOJJIOHYJIAYy. MoaenneeHyH
HATBIMKACBIHIA TOMOHKYJIOpP >KOHYHAO MaajbiMaTTap aJbIHJIbI: a0a arsiMaapbIHbIH
0achIMBI JKaHa BUIAM/IBIThI;, YbITBIHABLIAPABIH KEIMMBUIBIHBIH BEKTOPAYK Tajaanaapbl;
TeMrepaTypaHblH KaHa Oynroouy 3aTTapAblH KOHIICHTPAIUSICHIHBIH
OOMYIITYpYIYIITY.

bynaroody 3arrapAplH  YauybIpaliblH  TalA00 Y4YYH YOakbITTBIH KaHa
METEOPOJIOTUSIIBIK (DAKTOPIOPAYH TaaCUpUH 3CKe anraH Judy3usuiblk MOJeIb

KOJUIOHYIIAY.

o5-cypeT. Typykcy3 (CTallMOHApAbIK 3MEC) 3MUCCUS PEXKUMHUH aHBIKTOOHYH
maptTapsl, Tuby3usUIbIK TapalyyHyH mapameTpiepu Oepyy; Transperency ’kaHa
Streamline pexxumaepuH/ie HATHIVKATAPABI BU3YAIAIITHIPYY.



o Contours of Static Pressure (pascal)
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6-cypeT. TockoOImyKTy 3CKe aayy MEHEH TYpyKCy3 (CTallMOHapABIK 3MEC)
YBITBIH]IBI PEKUMUHUH APTTAPBIH AaHBIKTOO.

MopenneeHyH HaTblii>Kajgapbl KOPCOTKOHOM, UBITBIHABLIAP aba bIpailbIHBIH
mapTTapblHa,  [IAMAJJBIH  BUIJAMJIBITBIHA — KaHa  OynraHyy — OyJiarbIHBIH
napaMeTpJepuHE kKapaiia MyHe31YY KbIIIMbLUIIbI KOPCOTOT.

CaHJIbIK MOZIEJIJIOOHYH HAThI)KAaChbIHAA TOMOHKYJIOP aHBIKTAJIbI:

UbITbIHABUIAP/IBIH YaubIpAlIbIHBIH MYHO3Y TYTYKTYH OMMUKTUTHHE, IIIaMaJlIblH
BUIIAM/IBITBIHA JKaHA YbITBIHABLIAPIbIH TEMIIEPATYPAChIHA OJIYTTYY KO3 KapaHIbl,

K-& TypOYyJICHTTYYIIYK MOACIHH KOJIIOHYY OYJIroOvy 3aTTap.IblH TapabIIIbIH
YKOTOPKY TAKTBIKTa OOJHKOJIA00I0 MYMKYHAYK O€peT;

ANSYS CFX nporpammaceiHgarsl  AUG@y3HsUIBIK — Tapalyy  METOIy
METEOPOJIOTUSIIBIK [IAPTTAPAbIH JTMHAMUKAIBIK ©3TOPMONYYIYTYH JCKE aiyyra
MYMKYHIYK Oeper;

AJBIHT@H HaThIbKallap YbITBIHIBUIAPGl ONTUMAJIAIITEIPYY >KaHa aOaHbIH
OyJiraHpIlIbIH a3aliTyy OOIOHYA CYHYIITAPJbl UIITEN YbITYY YYYH KOJJIOHYJYIITY
MYMKYH.

Omentun, ANSYS Fluent ;xana ANSYS CFX nporpamMmaiapeiHIarsl CaHIbIK
MOJIENIIO6 YBITBIHABLUIAPAbI TAJNA00 aHA ajapAblH aWljlaHa-4eMpere TUNTU3IeH
TaaCUpHUH OOJDKOJA00 YUYH HAThIMKaIyy Kypaj OO0yl caHamar.

YuyHuy Oeaym armocdepanarbl KOLIyJIMajgapAblH TapajbllIbIH aHa
KO360HOKTYY 4Yeipenepaery >KbUIyylIyK jKaHa HbIMIYYJIYK ajaMallyy MpOIECCTEPUH
CaHJBIK MOJENeere apHairaH. bym mpoueccrepau cypeTrTee Y4YYH KOJAOHYJTaH
UIITENININ YbIKKAH MaTeMaTUKaJbIK MOJEINIEP, CaHIbIK Ye4uyy METOJI0pY KaHa ap
KaHJlail CLIeHapuiljiep YUYH MOJIETA06HYH HAaThlHkKanapbl OCpUIreH.

3.1- Kueipreiz PecryOnmukachlH — KOLIO — alraHaa, TEPMHUKAIBIK — JKaHa
oporpadusIIbIK KaKTaH OMp TEKTYY dMeC aliMAaKThIH YCTYHIOTY OMHUUKTUTH OOrOHYA
OpPTOYOJIOHTOH MAaCCUBJlYY KOIIYJMAaHBIH TapajbllliblH 3CENTOOHYH MaTEMAaTHKAJIbIK
Mojaenu Kapamar. ATMocdepaHblH THIPOTEPMOAMHAMHUKACHIHBIH TEHIEMEICPUH
OMMMKTUTH OOIOHYA WHTETPAIMSIIOO KOJIy MEHEH aJbIHTaH KU ©T4OMIYY MOJCIb
KOJIZIOHYJIY.

MaceneHuH KOIOTYIITy OHOP JKalbl OHYKKOH JKaHa TaTaas pelibe(PTHK mapTTapbl
Oap aliMakTap Y4YYH ©3rede axkTyalayy OOJTOH aHTPOMOreHIUK (akTopIopAayH
aTMocepara THUWTM3reH TAACUPUH W3WI66 3apbUIIbITBI MEHEH IIapTTajraH.
Mopnenae KbIMbUIL, Y3TYJITYKCY3IYK, KbUIYYJIYKTYH KaHa KOUIYJMAaHbIH Tapallyy
TEHJEMeJIepH, OILIOHAOM 3Je aldan TeHaeMecHu KoyIoHyJaT. YUek apanblk >kaHa



OamTankel MIAPTTap, AaHbIH WYHHIE JKep OCTHHMH penbeUHUH TaacCUpH,
TypOyJIeHTTYYJIYK K03 duimenTrepu kana Kopuonuc ahpekTricu aHbIKTaIraH.

CannpIk Yedyy YYYH TaTaajd arMmocepanblk MNpOLECCTEepAU ACKE aayyra
MYMKYHIYK O€preH KOHCEPBAaTUBIWK-IMCCUIMIATUBAUK aWbIPpMAubUIbIK CXEMallaphbl
KoJIoHYIIy. CaHIbIK SKCIIEPUMEHTTED ap KaHJlail METEOPOIOTUSIIBIK IAPTTAP YUYH,
aHBIH WMYMHJE OyNroody 3aTTap/iblH OaThlll jKaHa WYbITHIII Tapajblllbl YYYH
Kypry3yiny. Yekurrtuk OynakTaH KOUIYJIMaHbIH TapaliblllibiH jkKaHa Oyiranyy
OyJIyTyHYH maiiia 60IyIIyH MOJEIETEH yUypiap Kapasabl.

OcenTeenepayH HaTbliKalapsl >kep O€eTUHUH TomorpaduscbiHBIH aba
MacCaJlapblHbIH KBIMMBUIBIHBIH MYHO3YHO >KaHa KOILIyJIMalapAblH TapasblllibHA
ONYTTyy TaacupuH kepcetrTy. lllamanapiH pIIAaMIBITBIHA KaHa OarbIThiHA JKapaiia
KOIIYJIMAHBIH KOHIEHTPALUSACHIHBIH U30JIMHUSIIAPHI KypYyJay, Oylaroody 3aTTapblH
MaKCHMaJIyy TONITOJTOH aliMaKTaphl aHBIKTANIbI. KONy IMaHBIH TapabIIIbl KepAUH
penbeUHUH TaTaaaAbIlbl MEHEH IIApTTalraH ada arbIMJIapbIHBIH IUPKYISIUSICHIH
ICKE aJlyy MEHEH >KYPOPY aHBIKTAJIIbI.

3.2- Oup TEKTYY DMeC KO30HOKTYY 4YeWpeNery KbIChUIOAraH CYIOKTYKTYH
TypyKCy3 (CTallMOHApJBIK 3MEC) YbIIKAIAHBIIIBIHBIH MaTeMAaTHUKAJIbIK MOJIEINHE
apHairad. Hernsru keHyJ1 Ke36HOKTYYJIYKTYH Y3YJIYLIYH 3CKe ainyyra Oypyiras, Oy
TUJIPOJIOTUSUIBIK MPOLIECCTEP/IEC JKaHA HMHXKEHEPAUK cHucTeMajapibl J10J1000pI000
MaaHUJIYY POJIAY OMHOMT.

MonenauH HETU3TH TEHAEMENEpH Y3TYITYKCY3AYK TEHAEMECHH, YBINKAaJIO00
KYYTOPYH 3CKE ajraH KbIMMBUI TEHIEMEIECPHH jKaHa CYIOKTYKTYH KO30HOKTYY 46Hpe
apKbUTYy arbIMbIH CYPOTTOO YUYYH CYIOKTYKTYH YbBIITKaJaHBIIIBIHBIH TEHIEMECHH
KaMTBINT. Mogenae TOMyK JKaHa JKAapbIM-KapThUIAW HBIMIAHYy alMakTaphl,
HBIMJIaHYY (DPOHTYHYH KBIMMBUIBI KaHa CYIOKTYKTYH KaMMUIIPIABIK TY3YJIYIITOP
MEHEH ©3 apa apakeTTEHYYCYHYH ©3Te4elyKTepy dcke aibiHaT. OmoHmoN siie
KO30HOKTYY UOHpeHYH OHp TEKTYY OHMECTHMIMHUH YBINKAIO0 JUHAMHUKAChIHA
TUUTU3TE€H TaaCUpPHU TaJAaHaT, 0y MHPUIBTPALUS IPOLECCTEPUH MOJIET 100 jKaHa Kep
aCTBIHAATBI CYyJIapIbIH ACHIIRJIMHUH 63repYUIYH 000100 YUYH ©3reue MaaHUIYY.

CaHJIbIK Yeuyy YYYH albIpMadbLIbIK CXEMallaphl ’KaHa bIpaaTTyy pellakcarius
METOJOPY KOJAOHYJAy. bup enauemayy TypyKCy3 UbBIIKaJOOHYH THUITYY
MaceJsesepy, aHblH WYUHAE UMIYJIbCTYK Cyrapyy, CYIOKTYKTYH Kyprak d4enpere
KUPUIITH KaHa KaHbITYy (POHTYHYH Tapalibliibl Kapanabl. KeseHekTyy ueitpenepayH
ap KaHmal aiiMakTapelHAa OachIMIBIH TPAJWEHTTEPUH JKaHA CYIOKTYKTYH
WHQUIBTPAIUSCHIHBIH BULIAMIBITBIH aHBIKTOOTO MaaHUIYY KOHYI OypyIiay.

CaHOBIK  DKCHNEPUMEHTTEPJMH HATBHIKAIAPHl  YBIMKAJIOO MPOIECCTEPHH
MOJICTII00/10 KO30HOKTYYJIYKTYH MEHKWHAMKTETH OWUp TEKTYY OSMECTUTHH D3CKe
ATYyYHYH MAaaHWIYYJAYTYH bIpacTaapl. AJBIHTAH MaaJbIMaTTap HWPPUTAIHSUIIBIK
cUCTeManapabl  JOJ00OpPI00A0, TOMYPAKTHIH HBIMAYYIYTYHYH JHWHAaMHUKACHIH
OO0JDKOJNII00A0 KaHa KEep acThIHAArbl cyyjapra WHOQWIbTpAUs MPOLECCTEPUH
0aanooA0 KOJJOHYJIYHIy MYMKYH. OCENTee MaalbIMaTTapblHbIH HETU3UH/E
TOMYPaKThl HBIMJAIITHIPYY TMPOIECCTEPUH HAThIIDKAIyy Oalrkapyy jkaHa IIop
0acyyHYH aJjIblH alyy apamMeTpiiepy aHbIKTAJI/IbI.



Bbyn Gesmrymzae omoHAoM 351e HEHPOHIYK TOPUOJIOPAYH Kap/laMbl MEHEH KaaH-
YaubIHBIH YOAKBIT KaTapblH OOJKOJII00 Kapaar.

Koiprei3 Pecriybnvkachin/ia )kaaH-4yaublH/BIH PEKUMHU OJIYTTYY aMAaKThIK KaHa
CE30HAYK ©3repMeIIyYJYK, OIIOHJOW 3Jie KbUIJap apajblk TYPYKCY3IyK KaHa
UKIJUK MYHO3 MEHEH MyHo371eoT. JKanmnbicbiHaH, XX KbUIbIMJIBIH OalllbiHaH Oepu
pecnyONMKaia >KbULJIBIK JKaaH-4yaublH/bIH KOJIOMYHYH aKbIPBIHIBIK MEHEH KoOeHyIIy
OaiikanaT — opTo4o 3cen MeHeH kb1 caiibid 0,11%ra (ke on xbutbIkTa 1%ra). 1970-
KBULAAPABIH OPTOCYHAH Oarmtan Oyl mporecc Te3ler, ecyy Temnu xbiibiHa 0,2%ra
(>ke OH KbULIBIKTa 2%Ta) )KETTH.

bumkex maapeiHgarel 100 KBUIABIK KaaH-YadbIHABIH yOaKBIT KaTapbliH
00JKOJIIO0 YYYH HeWpoHayk TtopuosiopayH LSTM Mogaenaepu, OLIOHION 3iie
XGBoost CBIIKTYy aJIbTepHATUBIYY OOJKOJII0O0 METOAY KOJIOHYILY. [ pamueHTTuK
OycTMHT — OyJl JKakIIBIPTBUITAH aTKapyy »J>KaHa bUIJAMIbIK YYYH KOIIymM4a
YKAKIIBIPTYYJIaphl 0ap TPaIUEHTTUK KYUYOTYJITOH JapakTap/bl UIIKE allbIpraH adyblK
OynakTyy anroputMaep, 0.a. perpeccusi xaHa Kiaccu(ukanus MaceleIepuHie
KOJJIOHYJITAaH MAIIMHAJIBIK OKYTYy MeETOAy. AJ OOJKOJIJ00 MOJeNTuH Oalrka,
aJIChI3bIpaaKk OOJKOJ00 MOJEIICPUHUH aHCaMOJU KaTapbl TY30T, ajap KeOyHYe
YeuuM JlapakTapbl OOJIyI caHalar.

MporHos ocagkos XGBoost no 2030 roga
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I'padux >kaaH-4auBIHABIH JIEHIIDJIMHUH ONYTTYY TEpMENyYJIepyH KaHa
ME3TUIIYY e3repyyiaepyH kepceteT. Tpennaep burikek maapeiaia kaaH-4aqblHIbIH
KOJOMYHYH MBIHJAH apKbl OCYIIYH KOPCOTYI TypaT. TeHIeHIusIap kaHa MYMKYH
OONTOH CE30HAyK MYHO3 OaifkajgaT, MbBIHJA >aaH-9aubIHABIH KYTYJIYI JKaTKaH
CE30HAYK OOTYIITYPYIYITY JKaIIbICBIHAH aKBIPKbI OH YKBUTIBIKTAp1arkl 0aHKOOIOPTO
Jlaj Kejer.



OmeHTun, KIUMATTBIK JKaHa OJKOJOTHSUIBIK TpoIeccTepan  O0IKOII00
MaceJeIepUH/IE CAHJIBIK MOJENAO0OHYH MaaHWIYYJIYyTyH Oenruiied Keryyre OOJIOT.
Cynymtanran  MoJenAepaud  KOJAOHYYy  arMocdepanarbl  KOIIyJIMallapiblH
TapayblllIblHA JaHa KBIPTHIII KaTMapiapblHAArkl Cyy alIMailyy MpOIECCTEPUHE
TBIIIKBI (PAKTOPIOPYH TAACUPUH TaK 0aao00ro MyMKYHIYK Oeper.

Kopyrynay

JluccepTauusuiblk  M3WIJIOOHYH KYpywyHAe KeIpreisctanabplH — ailpbimM
aliMaKTapbhIHAArbl KJIMMATTBIK MMapaMeTpiepau, OLIOHIAON 3Jie¢ Oyaroouy 3aTTapAblH
YBITBIHABUIAPBIH JKAHA KO3OHOKTYY Y6WPeeplery >XbUIYyIyK >KaHa HBIMIYYIYyK
aJIMalllyy MPOLECCTEPHUH TAIA00 >KaHa OOJDKOII00 YUYYH MATEMATHKAJIBIK MOJAEIIED
WILTEJINI YBIKTHI dKaHA KOJIAOHYJITY.

AxpbIpkbl 100 *KbpUTIArbl KIMMATTHIK MaaJlbIMaTTap bl TAJ00 aiiMakTa abaHbIH
TEMIIepaTypPaAChIHBIH JKOTOPYJIIOOCYHA TYPYKTYY TEHJCHIMs OalKaJraHbIH KOPCOTTY,
Oy HEHPOHIIYK TOPYOJOPY KOJJIOHYY MEHEH MOJCII0OHYH HaThIiKallapbl MEHEH
pipactanaT. LSTM, XGBoost Monenieprut KOIA0HYy MEHEH a0aHbIH OPTOUYO AMIIBIK
TeMIIepaTypachiH 00JKOJII00 KOTOPKY TAKTHIKTHI KaHa >KaJIbUIOO0 KOHIOMIYYIYTYH
KOpCOTTY, Oys OyJl BIKMaHbl KJIMMATTBIH ©3TOPYYCYH y3aK MOOHOTTYY OOJIKOJI00
YUYH KOJJIOHYyra MYMKYHIYK Oeper.

AtMocdepanarer CO2 »xana Oamka Oyaroody 3aTTap/blH TapajbIIbIHBIH
WIITEJINN  YbIKKaH caHAblk Moaenaepu HaBpe-CTOKC TEHAEMECHMHE  KaHa
T Py3usIbIK - TEHAEMENepre HEru3JelreH, ap KaHJaih METeOpOJIOTHSUIBIK
(bakTOpJIOPAYH KaHa TOCKOOAYKTApAbIH KOIIyJIMalapAblH TapajiblllibiHa TUUTU3TCH
Taacupud wusuigeere MyMkyHiayk Oepau. ANSYS Fluent sxama ANSYS CFX
MpOrpaMMaJIbIK ~ KOMIUIEKCTEPUH  KOJJOHYY MEHEH  aTKapbUIraH  CaHJbIK
IKCIIEPUMEHTTEP KOPCOTKOH[OM, Oyiroouy 3arTtapAblH Tapalyy bUIAAMIBITHI JKaHa
apaJipIil’bl  IIaMaJJIbIH  BUIAAMABITBIHA ~ JKaHAa  OarbITbIHA,  YBITBIHBUIAPIBIH
TeMIlepaTypachbiHa XaHa aTMoc(epaHblH TYPYKTYYJIyr'yHa Ke3 KapaHibl. AJIbIHTaH
HaThIXKagap SKOJIOTHSJIBIK MOHUTOPHUHIZIE aHAa ©Hep al YbITbIHAbLIAPBIHBIH
3BISIHIYY TAaCUPUH a3alTyy OOIOHYA CYHYIITApAbl UINTEN YbITYYyJa KOJJAOHYIIYIITY
MYMKYH.

Ke3enexktyy deiipenepiaery KbUIyyJdyK JKaHa HBIMAYYJIYK —aJMallyy
MPOIECCTEPUH M3UJIA00 KO30HOKTYY TY3YAYIITYH OWUp TEKTYY JMECTUTHHUH
CYIOKTYKTYH UH(GUIbTPALMICHIHBIH JUHAMUKAChIHA TUUTU3TCH TAaCUPUH aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK Oepau. CaHIbIK ACEnTeesop KO360HOKTYYJIYKTYH Y3YJYILIYH 3CKE anyy
YBINKAJIO0O0 MPOLIECCTEPUH OOJIKOII00/10 MAaaHWIIYY POJIAY OMHOOPYH BIpacTajbl, Oy
TUAPOJIOTHSUIBIK U3WIIIO6JI0p, UPPUTALUSIIBIK CUCTEMANIapbl JOJIO00PJIO0 KaHa Cyy
pecypcTapbiH Oanikapyy yuyH naiganyy Ooiyiry MyMKYH.

NinTuH npakTHKaIbIK MAaAaHUCH UIITEIUI YbIKKAH MAaTEMATHUKAJIBIK MOJEIIEP
JKaHa CaHABIK METOOP KIMMATTBIK MapaMeTpiepaud TaJlI00 XKaHa OOJKOJII00,
Oyiaroody  3arTapAblH  YBITBIHABUIAPHIH ~ 0aajgoo, JKOJOTHSUIBIK  CasicCaTThl
ONTUMAIIIAIITHIPYY JKaHa CYy PECypCTapbiH Oalkapyy jkaHa aiMakTapabl TYPYKTYY
OHYKTYPYY MEHEH OalJIaHBINIKaH Maceselepau 4euyy YUYH KOJJOHYIYIly MYMKYH
DKEHJUTUH]IE.



OIHGHTI/IH, KYPTY3YJITroH H3HUIII00 alIMaKThIK KJIIMMATTBIK MOJCIJ06 KaHa
OKOJIOT'UAJIBIK 6OJ'I}KOJ'II[OO MCTOAOOPYH OHYKTYPYYI© CaJIbIM KOLIIOT, aJ1 5MH AHBbIH
HaTBIﬁH(aHapBI WIMMUR U3nJjiaeoJjiepaoe na, KI)IpFBIS PGCHY6JII/IKaCBIH,ZIa KIIMMATTBIK
JKaHa SKOJIOTHAJIBIK MOHUTOPHHI ITPAKTUKACBIHAA Ja KOJIJOHYJIYIDY MYMKYH.

JAUNCCEPTAIUSAHBIH TEMACHI BOIOHYA KAPBISAJIAHI'AH
NHITEPAUH TUSMECHU

1. KapranoBa A.J[x, CymnaiimanoBa C.M., AbnpacakoBa A.b.
KommproTeproe MoenmpoBanre 1ByX(ha3HOTo TEUSHUS CMECH T'a3a U TBEPIbIX YaCTHUIT
B KaHaje nepemeHHoro ceueHus [ Tekcr] /IIpobneMbl aBTOMaTHKY U yIipaBieHus. Ne2
(41) 2021r.

2. AbapacakoBa A.b., Kapranosa A.Jlx, Cynaiimanoa C.M. Hucnennoe
MOJEIUPOBAHUE  MEpeHoca  IMAacCUBHOM  NPHUMECHM  HaJ  OTPAaHHMYCHHOU
tepputopueil.[ Texcr] / Bectauk KI'YCTA, Brim. 75 (1), bumikek, 2022r.

3. CynaitmanoBa C.M., AGnpacakoBa A.b. AHanu3 KIMMAaTUYECKUX JAHHBIX C
nomoIisio HelpoHHbIX ceTeit. [Tekct] / Becthuk KI'VCTA, Bein. 77 (3), bumkex,
2022r.

4. A6apacaxoBa A.b. KomnbrorepHoe MoieIUpOBaHUE TEMIIEPATYPHI BO3TyXa C
UCIIOJIb30BaHUEM OOOOIICHHBIX PErpeCCHOHHBIX HEUpOHHBIX ceTed. [Tekct] /
N3Bectua BY3oB Keipreizcrana, Ne 2, 2023r.

5. AGapacakoBa A.b. AGaHbIH TemIepaTypachlHbIH ©3repylIyH OOKOJII00
Y4YH HEMPOHIYK TapMaK bIKMaJlapblH KO10HYY. [ Tekct] / Hayka, HOBbIE TEXHOJIOTHH
n naHoBamu Keipreizcrana, Ne 5, 2023r.

6. AOapacakoBa A.b., CynaiimanoBa C.M. TyTyktepaeH abGaHbl Oyiaroouy
3arrapabiH - aucnepcusicel YayH ANSYS - CFX Herusunze CUMYISALUSIIBIK
nporpammacein 3D mogmennee [Tekct] / MYUT. Hayka u uHHOBaIMOHHBIC
TexHoaoruu. Ned, 2023r.

7. Ao6npacakoBa A.b., CynaiimanoBa C.M. IIpuMeHeHHs] pPEKyppEeHTHBIX
HelpoHHbIX ceTeil LSTM 1151 mporHo3upoBaHusi BPEMEHHBIX PAJIOB CPEIHEMECSTYHOM
temneparypbl Bosmyxa [Tekcr] /CymaiimanoBa C.M.) MVYUT. Hayka wu
WHHOBAIIMOHHBIE TexHoJoruu. Ned, 2023r.



PE3IOME

nuccepranuu  AdapacakoBoii  Aizaabl  balbIOeKOBHbI Ha TeMYy:
«MaTemaTnyeckoe MOJeJUPOBAHNE PErMOHAJIBHOIO KJIUMATA JUISl OTAEJbHBIX
obsacteii KpIproi3cTaHa» Ha COMCKAHHME YYEHOW CTEMEeHU KaHauaaTta (U3HKO-
MaTreMaTHyecKMX Hayk mno crnemuaigsbHoctd 05.13.18 — MaremaTuueckoe
MO/1eJIMPOBaHUE, YNCJIEHHbIE METOIbI H KOMILIEKCHI IPOrpaMm

KitoueBbie ciioBa: MareMaTH4eCKOe MOJIEIMPOBAHKUE, PETMOHANIBHBIN KIIUMAT,
POTHO3UPOBAHKUE TemIepaTypsl, BEIOpockl CO2, aTMOC(epHbIEe 0CaaKU, MAIIMHHOE
oOyuenue, Heliponnsle cetu, LSTM, muddysus 3arpssustomux BemectB, ANSYS
Fluent, ANSYS CFX, ruaporepMoavHaMuKa, TEIUIOBIArONepeHoc, (GpuibTpanus
XKUIKOCTH, ypaBHeHHe HaBbe-Crokca.

O0BeKT Huccaeq0BaHUs — KIMMAaTHYECKUE MapaMeTpbl OTIAEIbHBIX PErMOHOB
Koipreickoit PecnyOnuku, BKIIO4ash TeMIlepaTypy BO3/yXa, OCAJIKH M BBIOPOCHI
yriekucioro rasa (CO.).

IIpeamer wucciaegoBaHMs — MATEMaTUYECKHE MOJENH MPOTHO3UPOBAHUS
KJIIMMAaTUYECKUX T[apaMeTPOB W YHUCJICHHBbIE METOJbl aHaiu3a aTMOCHEpHBIX U
TUAPOJIOTHUYECKUX MTPOLIECCOB.

Hean pa6oTbl — pa3zpaboTka U NMPUMEHEHHE MATEMATHYECKUX MOJCNEH s
aHajau3a U MPOTHO3UPOBAHUS KIMMATUYECKUX MapaMeTPOB HA OCHOBE COBPEMEHHBIX
METO/IOB MAIIMHHOTO 00YYEeHUS M YUCIEHHOTO MOJICTMPOBAHMUSI.

Metoabl uMcciaeA0BaHUsI — B pabdOTe€ HCIONb30BaHbl METOJbl MAIIMHHOTO
ooyuenms (meiipocetn LSTM, XGBoost, GRNN), uncieHHOTO MOJeTHpOBaHUS
atMoc(epHbIx nporeccoB (ypaBHeHus: HaBbe-CTokca, Moaenu TypOyJI€eHTHOCTH), a
Takke BbeluMcauTeNnbHas TuapoauHamuka (CFD) B mporpamMMHBIX KOMIUIEKCAxX
ANSYS Fluent u ANSYS CFX.

OcHOBHBIE pe3yJibTAThl M UX HOBU3HA:

o pa3paboTaHa MaTeMaThyeckass MOJENIb MPOTHO3UPOBAHMS CPEIHEMECSYHON
TeMIIepaTypbl BO3JlyXa C HCIOJIb30BaHHeM HelpoHHBIX cerer LSTM, XGBoost,
GRNN, mo3Bositoiias ¢ BBICOKOW TOUHOCTHIO OLIEHUBATH TEMITEPATypPHbIC U3MEHEHUS
3a 100-netauit mepuox (1921-2021 rr.);

e BBIMOJHEH TPOTHO3 JAMHAMUKH BbBIOpocoB yriekucioro raza (COz2) wu
MapHUKOBBIX Ta30B, BKIIIOYAS allIpoKcUMaIiuio Beiopocos 10 2050 rona;

o TOJyY€HAa MaTeMaTHueckass MOJeNb TYypOyJIEHTHOrO TIOTOKAa JIBIMOBBIX
BBIOPOCOB C Y4Y€TOM IMpEMNsATCTBHI, OCHOBaHHas Ha ypaBHeHun HaBbe-CTokca u
peanuzoBanHas B ANSYS Fluent;

o pazpabotana nuddy3uoHHas MOJEIb paccerBaHUs BHIOPOCOB B aTMocdepe ¢
y4eTOM MeTeopoJiornueckux (akTopoB u penbeda mectHoctd B ANSYS CFX;

e TIPOBEACHO YMUCICHHOE MOJICTUPOBAHUE (PUIBTpAIIUU KUIKOCTU B MOPUCTHIX
cpelax C  yd4eToM  pa3pblBa  MOPUCTOCTH,  IO3BOJISIONIEE  YUUTHIBATH
TUAPOMHAMUYECKUE MPOLECCH B HEOJHOPOIHBIX MJIACTaX;

¢ BBINOJIHEH aHAIN3 CPEHEMECSYHbIX ocaiakoB 3a 1921-2021 rr. u moctpoeHa
MOJIEIb TPOTHO3UPOBaHUS ocaakoB 10 2040 roxa.

Pexkomenganum 1no  HWCHOJAB30BAaHUI W 00J1aCTh  NPUMEHEHMUS:
PazpaGoTannsie Monmenu MOTYT OBITh HCIOJB30BAaHBI JUIsl  KIMMAaTUYECKOTO
MOHUTOPUHTA, MPOTHO3UPOBAHMS JKOJIOTUYECKUX H3MEHEHUH, IJIaHUPOBAHUS



IPUPOIOOXPAHHBIX  MEPOIPHUATHIA, ONTHUMH3AIMK BBIOPOCOB  MPOMBIIUIEHHBIX
IPEANPUATHANA, a TAKXKE B IPAJOCTPOUTEIBCTBE, CEIBCKOM XO34MCTBE U YIPAaBICHUU
BOJHBIMH PECYPCAMH.

DOu3nKa-MaTEeMATHKA WIMMACPUHUH KaHAUAATHI OKYMYIITYYJIYK
AapakacblH U3JAeHUN ajayy YuyH 05.13.18 — maTeMaTHKAJBIK MOA€EJ/160, CAHIBIK
BIKMAJIAP KaHA MPOTrPAMMAJIBIK KOMILICKCTEP aJMCTUTH 00I0OHYA KA3BLITAH
AdapacakoBa Aiizana baiibim0exkoBHAHBIH " KbIPrbI3cTaHABIH aliPbIM
00JIycTaphl YUYYH aliMaKTBHIK KJIMMATThI MATEMATUHKAJIBIK MOAEJ1060' aTTyy
JTHUCCEPTALMSACHIHbIH

PE3IOMECH

Herusru ce3mep: MaTeMaTHKaldblK  MOJENAO6, AaWMAaKThIK  KJIMMAT,
Temneparypanbl  00ik0aA00, CO: YBITBIHABICH, aTMOC(EpasiblK KaaH-4ayblH,
MalIMHAIBIK  OKYTYyy, HEHUpoHAyK Tapmaktap, LSTM, Oynroouy 3aTTapbIH
muddysusicer, ANSYS Fluent, ANSYS CFX, runporepMoiMHaMHKa, KbUTYYJIYK KaHa
HBIMJIYYJIYK 6TKOPYY, CYIOKTYKTYH (puiibTpanusicel, HaBbe-CToOKC TeHIEMECH.

N3unneenyn oo0bekTrcu — Kbiprei3 PecyOnrKkachiHbIH aipbiM aliMaKTapbIHBIH
KJIMMATTBIK TApaMeTPJIepHU, aHbIH HUMH/Ie a0aHBIH TEMIIEPATypPaChl, )KaaH-4aublH )kKaHa
KOMYP KbIUKbLI Ta3bIHbIH (CO2) 06JIyHYT YBITHIIIBL.

M3unmeenyH mnpeaMeTH — KIMMATTBIK TapameTpiepan OO0JDKOJOOHYH
MaTeMaTUKAJIBIK ~ MOJICTIZIEPH  JKaHa aTMoc(epasiblk  JKaHa  TUAPOJOTHSIIBIK
MPOLIECCTEPAU TAIJOOHYH CaHIBIK BIKMAJIAPHI.

Nitun makcaTel — 3amMaHOal MallMHAIBIK OKYTYY jKaHa CAaHABIK MOJIEII06
BIKMaJIapbIHBIH HETM3WHJE KIMMATTBIK MapaMeTpiiepAu Talg00 >kKaHa OO0JIKOJI00
YUYYH MaTEeMaTUKAJIbIK MOJACIICP/IM UIITEI YbITYY JKaHa KOJIJAOHYY.

N3unngee pikManapbl — MIITE MalIMHANBIK OKYTYY bikManiapsl (LSTM, XGBoost,
GRNN HelipoH Topuosiopy), arMochepanblik MTPOLECcCTepAN CaHABIK MOJEII00
(HaBwe-Ctokc TeHnmemenepu, TypOyIeHTTYYIYK Mojemaepu), omonaon e ANSYS
Fluent xana ANSYS CFX nporpaMmaniblk KOMIUIEKCTEPUHAE ICENTOOUY
ruapoaunamuka (CFD) kongonynras.

Herunsru HaThblifkaIap KaHa aJapAblH )KaHbLIbITBI:

o L[STM, XGBoost, GRNN HeiipoH TOPUOIOPYH KOJIJJOHYY MEHEH a0aHBIH
OpTOYO alJIBIK TEMIIEpATypachlH OOJKOIIOOHYH MAaTeMaTUKAIBIK MOJCIHM UIITEIIUIT
gypikkaH, an 100 sxpuiaeik Mesrun wumHaern (1921-2021-x0k.) TemmeparypaHbIH
©3repYYJIOPYH JKOIMOPKY TaKTHIKTa 0aaJIo0T0 MYMKYHAYK O€peT;

e KeMyp KbIlukblI ra3biHbiH (CO:2) ’kaHa MApHUK Ta3JapblHbIH OeyyHyN
YBITHIIIBIHBIH JUHAMUKACHIHBIH OOJDKOJIY aTKapbUIraH, aHblH wumHie 2050-xbuira
YEHUHWHKHU YbIrapyyJapbl allIpOKCUMALMIIOO UIIKE alllbIPhLUITaH;

e Hagbe-Ctokc Tennemecune Hermsnaenred xaHa ANSYS Fluentre wumike
alIbIPbUITaH TOCKOOJIIYKTAPbl 3CKE alyy MEHEH TYTYH UbITapyyHYH TYypOyJICHTTYY
arbIMbIHBIH MaT€MaTUKAJIBIK MOJICNIN aJIbIHTaH;

e ANSYS CFXre meTeoposiorusuiblk (hakTopiaopAy >KaHa XKEpAUH pesibeuH
ACKe alnyy MeHeH atMocdepana 0eyHYN YbIKKaH 3aTTapbH TudPy3UsIIbIK MOEIN
UIITETUI YbIKKaH;



® Oup TEKTYY 3MeC KaTMapiapAarsl THIPOANHAMUKAIBIK MPOLECCTEPIN ICKE
alyyra MYMKYHIYK OepreH, Ke30HOKTYYJIYKTYH Y3YJIYUIYH 3CKe allyy MeEHEH
KO30HOKTYY U6Hpe/® CYIOKTYKTYH (UIbTPAIUMSACHIHBIH CaHJABIK MOJIEIA06CY
KYPTrY3YJToH;

o 1921-2021-xpinagap apajbITbIHAArBl OPTOYO aANJIBIK >KaaH-4YauybIHIIbIH
aHanu3u Kyprysyayn, 2040-kpuira YeMMHKU >KaaH-4aybIHIBIH OOJDKOJII00 MOJEIH
TY3YJITEH.

Kouonyy 00r0HYa CyHyIITAp KaHA KOJAOHYY 4eiipecy: Miurenun yblkkaH
MOJAENAEP KIUMATTBIK MOHHUTOPHHT, SKOJOTHSUIBIK ©3repyyiepay OoimKoimIoo,
KapaThUIBIIITE KOProO HII-4apaiapblH IUIAHAAIITHIPYY, OHOP Kail HIIKaHAIAPbIHBIH
YbIrapyyJiapblH ONTUMAIJAIITHIPYY, OLIOHAOM 3J1€ 11aap Kypyy/a, ailbli yapOackiHa
’KaHa Cyy pecypcTapblH Oalikapyy/ia KOJJOHYIYITy 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

Keywords: mathematical modeling, regional climate, temperature forecasting,
CO2 emissions, atmospheric precipitation, machine learning, neural networks, LSTM,
pollutant diffusion, ANSYS Fluent, ANSYS CFX, hydrodynamics, heat and moisture
transfer, fluid filtration, Navier-Stokes equation.

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 ANSY'S 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 ANSYSS Fluent;



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.



