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HUHITHUH KAJIIBI MYHO31OMOCY

JluccepTanMsiHbIH ~ TEMACBIHBIH  AKTYAJAYYyJayry. VYdypaa 3amaHOam
KBUIYYJIyK ~ M3OJSUMSJIBIK ~ MaTepUANJApAblH  JKaHa JKaHbl KOHCTPYKTHBIMK
YEUUMACPAUH KOJJAOHYIYIIy MEHEH MMapaTTapJblH KbUIYYJIyK KOProo ACHII3JIHH
XKOTOpyJaTyy Macejlecd 4Yedwiun arar. byn wmammumHaneik  yilpenyy (ML)
KOJIZIOHYJITAH SKbUTYYJIYK-TEXHUKAJBIK 3CENTOOUYY SKCHEPTTUK CHCTEMAChIH WIITEN
YbITyyTa aJbll KeJIIH.

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

N3ungeeHyH Makcarbl KaHa MUWIAeTTepu. JluccepTanusiHblH MakcaTbhl —
MamuHaNbIK  YHpeHYYHY (ML) KbUlyylyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOYY SKCIEPTTUK
cucTeMaZa KOJIJIOHYY apKbUlyy SKbUIYYJIYK JKOTOTYYJIAphIH J>KaHa SHEPIHUSHBIH
HATBIKATYyITyTyH aHAIU30OHYH ABTOMATTAIITHIPHUIBIIIBIH, TaKThITbIH
KOTOpYyJaTyyHy  JKaHa  HHTEJUIEKTyaJJallyyHy  KaMchl3  Kbulyy, KbIprei3
PecnyOnuKachIHBIH KIMMATTBIK IIAPTTAPbIH 3CKE allyy MEHEH KbUTYyYJIYK aHaJWu3UH
OPKYHIOTYY.

Bbyn makcartka )KeTyy Y4YH TOMOHKY HETM3T'H MIJIIETTEP KOIOJITaH:

- KBUTYYJIYK-TEXHHUKAJIBIK 3CENTOOUY SKCIEPTTHK CUCTEMAHBIH MOJEINH UIITEN
ybIryy, ai U ko3¢ duuueHTuH kxaHa Q KbULyyJIyK >KOTOTYYJIapblH ajiblH aja
ACENTOOre MYMKYHIYK O€peT, KOJ MEHEH 3CENTOeeHY 3apblil KbUIOANT >kaHa
MMapaTThlH MapaMeTpiiepyuH (MaTepuanaap, KIUMar, TeOMETpHs) aBTOMATTBIK
TYpP/l® AaHAIW3MEN, HaThliKamapabl TE3UPI3K JKaHa Tak YblrapyyHy
KaMCBI3JIalT;

- YBIHBITHI eueesiopre HeruzaenreH ML-monenuH Ty3yy, all SCenTeNrex kaHa
peannyy KbUIyYJyK >KOTOTYYJapAblH OPTOCYHAArbl albIpMaydblIbIKTapIbI
MUHUMAJAAIITBIPYYTA )Kapaam OeperT;

- perpeccusUiblk MOJENb >KaHa TPaJUEHTTUK OYCTHHI KOJJAOHYY MeHeH ML
HETM3WHJE JKbUTYYJIYK H3OJSLMUIBIK MaTepuaiapAsl TaHA004Yy CYHYIUI
Oepyyuy CUCTEMaHbl UIITEN YbITYY;

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

N3uaneenyH o0beKTHCHM — HMapaTTapAblH KaHa  KypyJIyLITapAblH
KBUTYYJTyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOUYY HSKCHEPTTHK CHUCTEMACHIHIArbl MalllWHAJIBIK
yipenyy (ML).

N3ungeenyH  mpeaMeTrH  —  OKbUIYYJIYK-TEXHUKAQIBIK  3CENTOOJOPAY

ONTUMAJAAIITHIPYY, AaBTOMATTAIITBIPYY JKaHa TaKTBITBIH JKOropyJaaTyy Y4YYH
MalllMHAIBIK YUPOHYYHYH METOAJNOPYH KOJJIOHYY. bynapra TOMeOHKYNep KHUPET:
KOHCTPYKIUSIIAPIbIH KBUTYYJIYK TYPYKTYYJIYTYH aHBIKTOO, MarepuaijapAblH Oyy



OTKOPYMAYYJIYTYH KaHa aba  OTKepYMAIYYAYTYH  aHAIM3[ee, KbUIYYIYK
YKOTOTYYJIApbIH JKaHa SHEPTUSHBl KEPEKTOOHY AJJIbIH ajla 0O0JIXKOJI00, SHEPTUSHBIH
HATBIMKATYYJIyTyHA TaaCUp ATYYUY XKaIIbIPYyH MbIi3aM YeHEMAYYIYKTOpAY Talyy.

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

JAucceprauMsiyiblK U3HIA60HYH MIIMMHUHI JKAHBIYbLIBITBI TOMOHKY/101:

- JKbUlyynyK-TEXHUKAQJIBIK 3CENTOONOPAY KYPry3yydyy 3SKCHEPTTUK CHCTEMA
WILITEIIMN YbIKTHI, a1 CAITTYY BIKMAJapJaH alblpMalaHbIll, MAalIMHAJIbIK
YHUpOHYY alTrOpUTMIEPUH KOJJAOHYY MEHEH aHaIU3 KaHa OOJIKOJI00JIOPIY
aBTOMATTAILTHIPAT.

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

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

AJIBIHTAH HATBIMKAJAPABIH NPAKTHKAJIBIK MaaHucu. Kpuryynyk-
TEXHUKAIBIK 3CENTOOJIOPAYH TaKTBITBIH KOTOpYJaTyy »aHa JHEPrUsSHbl YHOMIOO
MAKCAaThIHAA JKCIEPTTUK CUCTEMaHbIH HaThIKAIApbl KBIPrel3 MaMIIEKETTHK
TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETUHUH OKYY MPOLIECCUHJIE KOJIIOHYAT.

JKOHOMHUKAJBIK MAaaHWIYYJaYK. byn cucrema KeIprel3 WHKEHEpIUK-
KypyJdyll MWHCTUTYTYHAa KHPTU3WITE€H. AHBIH MIIKE AallbIPhUIBIIIBI KbUTYYJIYK
M3OJIALUSIIBIK  MaTepUaIapJbl TaHI00 OotoHYa YbIrbIMAApAbl 40% KbICKApTHII,
KBULIBIK PHEPTUS YbITbIMAAPbIH 50%ra 4eliH YHOMI06Te MYMKYHIYK OeperT.

Koprooro cynymrajarad Heru3ru »000J10p:

1. ML xonaoHyJraH >XbUIYYJTYK-TEXHUKAIBIK JCENTOOUYY AKCHEPTTUK CHUCTEMa
UIITETUT YBIKTHI.

2. JKpu1yynyK sKOTOTYYJIaphbIH jKaHa YHEPTHS KEPEKTOOHY ajIbIH ajla dCENTOOHYH
ML MeTonaopy epKyHIOTYJIIY.

3. ML MeHeH XbUTyyJIyK-TeXHUKAJIBIK MYHO3JIOMOJOPAYH >KAIIBIPYyYH MbIH3am
YEHEMTYYJIYKTOPY TaObUIIbI.

4. XKpulyynyK-TeXHUKAIBIK 3CENTOOJOPAYH TAKTHITBIH KOTropynaryy yuyH ML
MO/ICJIA UIITEIUIT YbIKTHI.

M3uaneeuyHyH :xekede caabiMbl. Jluccepranusiia OasiHIanraH HETU3TH
HaThIMKagap aBTOp TapaOblHAH Keke anbIHTaH. [4], [5] wmrepunae a.1.H. Kytyes
M.JI. xxana k.T.H. Maro3umoB b.C. MaceneHu KOOy >KaHa aHbIH 4euyy OarbIThiH
aHBIKTOO, AJITOPUTMACPIN UILTEN YbITYYHYH HETU3UH/IE U aJIbIl OapraH.



JluccepranMsJibIK H3WIA60HYH anpo0anMsaIaHbImbl. ATKapbUIraH HIITHH
HErM3rd HaThIibKaapbl 3J1 apajiblK XKaHa pPecHyOJUKAIBIK JIEHIDAJIIErH TOMOHKY
WIMMHKA ~ KOH(epeHIMsuIapAa  KOpCOTYJIIoH: "A3usgarel  MaaJbIMaTTBIK
TEeXHOJOTusIap: abanbl, Keureitnepy xaHa kenedern ITPA-2014" »sn apanbik
WINMHAKR-TOXPBIOanslk KoHpepeHnusaaa; "VHHOBAIMSIIBIK TEXHOJOTHsUIAp >KaHa
aJJIBIHKBI YeunmMiep" CTYJEHTTEPAHH jKaHa Kam okyMmyluryynapasiH [1I1-31 apanbik
apajblK  WIMMHUH-TOXPBIHOANBIK  KOHpepeHuusacbiHaa, 2015-x.;  "Tabursiii
KBIPCBIKTap bl aj1/IbIH-ajia 005KOMOJIA00 XKaHa OallKkapyyHy epKYHIOTYY' 3J1 apajiblK
WINMHANA-TXPBIiOanslk KoHpepeHuuscbinaa, 2016-xk.; "KankTel jkaHa aitmMakTap.ibl
©3reue KbIpJlaaljgapAaH KOPrOOHyH 3aMaHOar macesesiepu KaHa eHYTYY KoJaaopy"
N1 apaliblK WIMMUN-TaXpBIAOanbik KoHpepenuuscbinaa, 2016-x.; "Kypymymrars:
3aMaHOan TpeHAep: Kelrenep kaHa ajapabl Yeuyy KoJAopy" 371 apayblK WINMHIA-
TaXpbli0anbIK KOHpepeHuschiHaa, 2023-x.

JluccepTalMsiHBIH Ma3yMYHYH MaKaJIaJapAa TOJAYK YarbLILIPbLIbIIILI. 9
makana PUHI[ cucremacsinna unzaekcrenreH, KeipremBnateHtreH 1 OOM  yuyH
nporpammara, 1 aBTOPAYK YKYKTYK KYOedyK aiblHbIN, | YCyJIAyK KOJJIOHMO
UIITEIINI YbIKKAH.

JluccepranMsHbIH TY3YMY KaHa KeJeMy. /luccepTalysuiblk HMII KUPHILYY,
TepT 06IYM, KOPYTYH]ly, KOJJAOHYJIraH OyJIaKTapAblH TU3MECH kKaHa TUPKEMEIIEpACH
Typat. Mmtun mazmyHy 165 GetTte OasHanraH.

JAUCCEPTALIUAHBIH HET'U3T'U MASMYHY

Kupumyyae u3WigeeHyH aKTyalAyyiayry HETH3[eNuI, AUCCEPTALMSIIBIK
WIITUH MakcaTTapbl JKaHa MWIACTTEPU aHbIKTAIraH, aHblH TY3YMY >KaHa
MPaKTUKAJIBIK MAaaHUCH KOPCOTYIITOH.

Bupunun Gesymae oxymymryymnapAsiH umtepu Marosumo B.C. (2019)
TapaOblHAaH CYHYIUTaIraH KIMMATTBIK-BIKTBIMAIJIBIK bIKMaJapAblH HETH3UHIC
CEHUCMO-KBUIYYJIYK  TYPYKTYYJIYTYH KOMIUIEKCTYY 3cenTeere  OarbITTajraH.
DKCHEPTTUK CUCTEMA U3WIIOOHYH HETU3TY MACEJIEJIEPUH HILKE alllbIPBII, KbUIYYJIyK
TEXHUKAJBIK aHaJU3[IMd aBTOMATTAlIThIpyyra MYMKYHAYK Oeper. YuiyHpmaid »sie
umren ysiryynap Amup XoceuH, Macya Taxeputon (2014), M.A. Anb-Jxubypu
»kaHa Oamkanap (2012), Myxamman Ywmaiip Canum sxana aBtopsiaop ToOy (2015),
omonaon sme Axmen A. Anp-Cynaitman >xana kecunremrepu (2016) tapaObiHan
JKapblsJIaHTaH —~ Makajajapja KepceTyireH. byn  u3mineenep  SKCHEPTTHK
CUCTeMAJIapJIbIH ~ UMapaTrTapabl  3Heprus  3pdexkTuBayy  101000piIooaory
HATBI)KaIYyJIyI'yH TaCTBHIKTANT.

VYyypaarsl KbUIyyJlyK TEXHUKAJIbIK JCENTOere OarbITTalraH 3KCIEPTTHK
cUCTeMalapbl TalA00 YUYypyHAa YeT DJIIUK >KaHa POCCUSIIBIK IPOrpaMMallbIK
NPOAYKThUIAp Kapajabl. Ap OUp KOpCeTYIreH CHUCTEMa ©3YHYH ©3reuyesyKTepyHe,
apTHIKUBUIBIKTAPbIHA JKaHA KEMUYWJIMKTEpUHE 73 Oodym, anmapabl ap KaHjau



0000PI00 JKaHAa MOJIEN/Iee TapMaKTapblHIAa KOJJOHYYHYH MYMKYHUYYJIYTYH
AHBIKTAWT.

Yer smuk WUFI, THERM xana HEAT2 cucremanapsl 3cenreesiopyH
KOTOPKY TaKTBITBIH, KEHUPH (PYHKIMOHAIAYYIYTYH jKaHa OHYKKOH WIMMHNA Oa3aHbl
KaMChI3 KplIaT. bUPOK, anap 4OH 3CEnTee pecypcTapbiH Tajlan KbUIaT, asipAbITbl 2KOK
KOJIJIOHYYy4yJIap YUYH TaTaall )kaHa Kell yuyp/a >KOTOpKy Oaasarsl JIUIEH3UIIapra 39.

Poccensabik «TEIDJIO 3D» xana «Tepmun» cucteManapbl >KEpPrHIHKTYY

HOPMATUBIMK Tajantapra bulaiblkTamteipeuirad, Autodesk Revit, AutoCAD
ceiakTyy momyssipayy CAD mnmatdopmanapbl MeHEH HMHTETpalMsJIaHTaH >KaHa
J0JIOOOPJIOO YUYH BIHTAWyy Kypajaapibl CyHYIITAaWT. BUpOK, amapabl KOJIOHYY
Jarbl  KBIMBIH OONylly MYMKYH, KYYTYy >JKaOayynapIpl Tajanm KbiiaT JKaHa
BU3YJIJAIITHIPYy OOIOHYA YEKTOOJIOPre 393.
Omentun, Oenarunyy OUp MporpaMMaiblK KaMCBI3JIOOHY TaHAOO 3CENTOeNOpAYH
TaKTBITbIHA,  KOJIJOHYY  BIHTAWIyyJlyryHa, Oallka HWHCTPYMEHTTEp  MEHEH
MHTErPalMSIChIHA, OIIOHJOM 3Jie KETKWIMKTYYJIYTY >KaHa JIMIEH3USHBIH OaachlHa
xapama 00yoT. JXpUTyyJlyK TEXHUKAJIBIK 3CENTOOHYH SKCIEPTTUK CUCTEMaapbl
OHYT'YYHY YJIaHTBII, UMapaTTapAblH 3HEprus 3(PQPeKTUBAYYIYI'YH >KOropyniaryyra
xKapaaMm OepreH >kaHbl MOJENA66 >KaHAa aHaIU3 >KYPry3Yy MYMKYHUYJTYKTOPYH
CYHYIITOO/O.

IKUHYHU 06JIYM M3WIIOOHYH METOAOJOTHIAChIHA ApHAITaH YKaHA KbUIYYJIyK
TEXHUKAJIBIK 3CENTOOJOply aBTOMATTAIITHIPYY *KaHa TAKTBIKTHI JKOrOpyJaTyy Y4YYH
MamuHanbIK yipeHyy (MY) bIKMalapelH KOJJOHYyyra Heruszaener. M3uineene
CANTTYy OJCENTOO BIKMAJIAPHl JKaHA HMApPATTAPIArbl JKbUIYYJIYK >KOTOTYYJapblH
TaJ 00 YUYH 3aManOan MY aiaropuTMiepu KoJoHyJIaT.

N3unneeHyH sTantapbl TOMOHKYJIOPAY KAMTBIMT: MPEIMETTHK TaPMAKThl aHAJIN3/100
— JKBUIYYJIYK TE€XHHUKAJBIK 3CENTO6JIOpay, MATepUATAAPAbIH KbLUTYYTyK-(DU3UKAIBIK
KACUETTEPHUH JKaHA UMAPATTAP/IbIH SHEPTETUKAIBIK MYHO316MOJIOPYHO TAACUDP ITKEH
(bakTopiopay H3WI1e6; MaajabiMaT TONTOMYH TY3YY — AyOaigapAblH KaJbIHIBITHI,
KBUIYYJIyK ~ M3OJSUUACHIHBIH  KOA(DPUIIMEHTTepH,  KIMMATTBIK  IIapTTap,
uMapaTTapJblH UYKH *aHa THIIIKbI TEMIIEpaTypachl, OUIOHJION 3J€ (PaKTHUKAJIbIK
HHEPrus >KOroTyyliapbl OOIOHYA MaallbIMaTTapiAbl YOTYJITYY »aHa HIITEN YbITYY;
MaajlbIMaTTapApl  ajfplH  aja  MIITETYY —  CaHABIK  MYHO3J1eMeJepIy
HOpMAaJIIAIITBIPYY, KaTeropusibik e3repmenepay One-Hot Encoding sikmacsl MeHeH
KoJ7100; MY Mojenieput TaHa00 — )KOHOKOM OalIaHbIIITHl ACENTOO YUYH ChI3BIKTYY
perpeccusiHbl, ajl MU TaTaald, ChI3BIKTYY 3MecC 63 apa OalaHbILITapAbl 3CKE alyy
YUYH TpagueHTTHK OYyCTUHIAM KOJJIOHYY; MOJENJIEPAUH camaThlH 0aanoo —
TakThIKTBl MSE, R?* xaHa Kpocc-Banuaanusi apKpulyy Tajgo0O; JSKCHEPTTHK
CUCTEMaHbl  WIITEN  YbILYy —  YHPOTYJIr6H  MOJEIAM  ACENTOONopay
aBTOMATTAIITHIPYYYy MPOrpaMMAaJbIK KaMCBI3JOOTO HMHTETPALMSIIOO; BaJIWIALINS



YKaHa TECTUPJIO® — MOJIEIANH TaKThITbIH XKaHbl MaalbIMAaTTAp/AA TEKLIEPYY KaHa aHbI
CAJITTYY 3CENTOOJIOP MEHEH CaJIBILITHIPYY.

M3ungee  pIKMajapblHa ~ CTAaTHCTHKANBIK  aHanu3, MY  bIKMajapsl,
ONTUMAIJAIITHIPYY  @ITOPUTMJIEPU  JKaHA  peajjlyy JKaHa  CHUHTETUKAJIBIK
MaajibIMaTTap OOIOHYA TECTUPIIOO KUPET.

CBI3BIKTYy perpeccusi MOACIWH Kypyy Ke3KapaHJIbIChI3 ©3repMeJiop MEHEH
KO3KapaH/Ibl 63TOpPMOHYH OPTOCYH/Ia CBI3BIKTYY OalIaHBIITEI O0TKOIIOUT. Moenb
TOMOHKY/JI6H TYyp/le OCpUIIET:

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

MBIHJA!

- Y — Ke3KapaH/bl ©3repMe (3HEprus KOroTyyyiapsl),
- Xyp, Xg Xz, ..., XN — Ke3KapaHJbIChI3 ©3repMesiep (IyOanablH KaJbIHJbITHI,

KBUTYYJI00 KO3(pPuimenTu, remneparypa x.0.),

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

CaJIbIMbIH KOPCOTOT,

I'pagueHTTHK OYyCTHHI Y€UHM JIapaKTAPbIHBIH BIPAATTYYJIYT'YH TY36T, aH/Ja ap
OMp KMIUMHKHU Japak MypyHKY MOJEIAEPINH KaTaJlapblH OHJAOUT:

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 — YHpeHYY KO3(p(ULIUEHTH.

Kupruszyy mapamerrep:  KOHCTPYKUMSUIBIK — MapaMmerTep:  AyOanibiH
KAJIBIHABITEL (M); KypyJdyll MaTepHaIapbIHbIH THITBI3ABITEL (KI/M?); KBUTYYIYK
OTKOPYMAYYAYK Kodpduumentu (A, Br/(m-K)); MmaTtepuanabiH Oyy eTKepyMAYYIYTY
(0, wmr/(m-u-Ila)); KOHCTPYKIUMSIHBIH aba eTkepyMayyiayry (Av, Kkr/(m?-c));
KJIMMATTBIK MMapaMeTpiiep: opTouo ThIMKbI Temneparypa (Tout, °C); oproyo nuku
temrepatypa (Tin, °C); abansin HeiMAYyyry (H, %).

['pagueHTTMK OYyCTUHI KOHCTPYKLUMSIHBIH KailChl MapaMeTpiiepu KbUTYyYIyK
OTKOPYMAYYIYK KOdhDUIIEHTHHE KOOYPOOK TaaCUp 3TEPUH aHBIKTOOTO MYMKYHJIYK
Oeper (Mucanbl, MaTEPUANIBIH KBUIYYIYK OTKOPYMIYYJIYTY, KOHCTPYKUMSHBIH
KaJIBIH/IBITBI, THILIKBI TEMIIEPATYpPA).

YuyHuy 0esymM Kypyiyll KOHCTPYKLUMSUIAPBIHBIH SKbUTYYIYK TEXHUKAJIBIK
ACENTOOCYH KYPry3yy OOrOHYA SKCHEPTTUK CUCTEMAaHbl MIITEN YbITYyyra apHajraH.
ANl MamMHaNBIK YHPOHYY MOJIEIEpUHE, TaKTal aWTKaHAa, ChI3BIKTYY perpeccus
KaHa TPAJUEHTTUK OYCTHUHI BIKMaJapblH KOJJOHyyra Heruzaener. byn bikmainap
KOHCTPYKIUSIHBIH ~ KBUTYYJYK  TEXHUKAJIBIK  MYHO3JIOMOJIOPYH ap  KaHjaau
dakTtopyiopro  kapama  OOXXKOMOJIJOOTO  MYMKYHAYK  Oeper,  Mucabl:
KOHCTPYKIMSIHBIH ~ MaTepuaijapsl  (ayOanmap, Tepesenep, daTeipjap k.0.),



MAaTEPUAIIAPAbIH  KAJIBIHABITBI
(THILLIKBI ’)KaHA MUKW TEMIIEPATYpa), FHEPTETUKAIIBIK HATHIKATYYJIYK.

JKaHa TbII'bI3ABITHI,

TEMIIEpATypaIbIK

mapTrap

Onpegenerase,
N PN e il P I PP L L
snarnigt opaeobperemy MogH$roAIDY,
I AononMernte
IMAMITE
. v —
( oxcnepr )
Mogym G -
Mexaonm c;:f;
Bes ACCHNECKH  —Pp
Auoox x "
ofnxcn eragi
BAIB O OB
Monssovaremcxagt somrepdefic

) v

Brog avoox Juononerom,
Cosern
O Gaxcrernx

- “~\
{ Momysosarem \J

\_ (Mecneipramecy)

1 - cyper- DKCHepTTHK CUCTEMAHBIH MOJEIH.

DKCIEPTTUK CUCTEMaHbIH MOJICITH TOMOHKYJIOPY KaMTHIUT (1 - cyper ):
- bunum 0aszacel — Oyn martepuangap (KacHUETTEpH, KbUIYYJIYK OTKOPYMIYYJIYK
dKaHa OKbUIYyJIyK Oepyy KO3(Q(UUHUEHTTEpH), Kypydyll »3JIEMEHTTEpH (TUNTYY
KOHCTPYKIMSIAp), KIMMATTBIK MIapTTap (MYKM >KaHAa THINIKBI TeMIeparypaniap)
JKOHYHIO MaajbIMaTTapAbl KaMmMThIUT. buium 0azacel 3pexenep, (pakTbuiap xKaHa
IBPUCTHUKANIAP TYPYHI® OEpuIIeT.
- UpirapsiM MexaHu3Mu — Oy OunuM 0a3achIHAArbl MaalbIMaTTapbl KOJJIOHYTI,
KypyJIylll KOHCTPYKUHUSJAPbIH 3CENTee OOIOHYAa 4YeunMJIEepAH KaObLl alyy >KaHa
CYHYLUTap/lbl YbIrapyy YYYyH HIUTEIHUN YbIKKAH. YbIrapbIM MEXaHWU3MHU JIOTUKAJIBIK
YbIrapbIM KBUTYYITyK ACENTOOHYH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJIENIA aPKbLIYY HILIKE allbIpbLIaT.
- DcenToo aJropuTMaepu — Oyl KbUTYYJIYK TYPYKTYYJIYTYH, Oyy ©TKOpYMAYYJIYT'YH
*aHa aba eTKePYMIYYJIYTYH ONTHUMANYy 3CENTeO YUYH KOJIJIOHYIAT.
- ChIBBIKTYY perpeccusi MoJeJu — OyJ KOproouy KOHCTPYKIMSUIAPABIH KbUTYYIIyK
TEXHUKAJBIK MYHO3/IOMOJIOPYH alJbIH ana OO0KOMOJIIO0 Y4YYyH KOJJIOHyJaT. byn

KaHa N30 A0 UACBIHBIH KaJIbIHABITBIH

MOJENb YBIHBITHI JKaHa AJIJBIH ajla 3CENTENTeH MAaHWIEPAUH OPTOCYHIArbl OPTOYO
KBaIPAaTThIK KAaTaHbl MUHUMAJAAIITHIPTAH 3H MBIKTBl TY3 CBI3bIK Talyy apKbUIyy
WIIKE alllbIPhLIAT.

- Koiponyyuy unTepeiicu — OyJ1 KOIJIOHYydy MEHEH CUCTEMA OPTOCYH/Iarbl 63 apa
apakeTTEHYYHY KaMCbl3 KbUIAT >KaHa Tepe3e (opmanapbl TYpYHA® TrpaduKalbIK
KOPYHYILTO UILIKE alllbIPhLUITaH.



- KeHemtep kaHa TYWIYHAYPMOJI6p MOAYJdY — Oyl TOMOHKYIOW CyHYLITapibl
KaMTBINT: uUMapaTThiH 3(G(GEKTUBIYY XKBUIYYIyK KOPrOOCYH KaMChI3 KbUIYy YYYH
BUTANBIKTYy MaTepUalap MEHEH KOHCTPYKLUMSIIAPIbl TaHI00 OOIOHYA; SHEPTUSHBI
YHOM/166 KaHa >KailslapAblH KOM(MOPTYH KOTropyJaaTyy MaKCaTbhIH/1a KOHCTPYKTHUBIHK
napameTpiepAd  ONTUMAJAIITBIPYy  OOIOHYa, AaHBIH  WYUHAE  JKBUIYYIIYK
M30JISIUUSACBIHBIH KaTMapJIapbIHbIH KAJIBIHIBITBIH ©3repTyy OOOHYA.
- buum anyy Moayay — OyJl KbUTYYJIyK H3OJISILUSCBIHBIH ONTUMAJAYY KaJIbIHABITBI
XKOHYH/I6 OMTUMACPAN KaMTBIUT. Byl Ounumaep KIMMaTThIK MIapTTap, MaTepuaIbH
KBUTYYJIyK ©TKOPYMAYYJIYK TalanTapbl, KOProouy KOHCTPYKUMSUIAPABIH TYPY >KaHa
KypaMbl CBISIKTYY (PaKTOPJIOp.ly 9CKE ajlyy MEHEH aHBIKTaJIaT.

JIoruKanbIK YbIrapbIM MeXaHU3MHU

byn mexaHM3M 5SKCHEpPTTHK CUCTEMaHbIH OuiauM 0a3achl YYYH JIOTHMKAJIBIK
ApEKeNepan, apTTapAbl XKaHa ThITHAKTAPAbl KAMTBIUT:

1. Orepne nyOanablH KanbHABITBL 30 CMAEH YOH OOJyH, dOTOPKY JKBUIYYJIYK
OTKOPYMAYYIYKKE 33 MaTepuali KOJJIOHYJICa, aHa 1y0an apKbUlyy KbUIYYJIyK
AKOTOTYYyJapbl 5KOropy 00J0T.

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

2. Drepje THIIKBI TeMIepaTypa WIKU TeMIepaTypagad TOMOH OOy, )KbUTYYITyK
M30JISIIUSACHI )KOK 00JICO, aHAa KOProouy KOHCTPYKIMSUIAP apKbUTYY KbUIYYJIyK
YKOTOTYYyJapbl OJYTTYy OOJIOT.

- Ilaprrap: ThILKBI TemMmepaTypa < WYKH TEMIIEpaTypa, >KbUIYYJIYK H30JIALHUSICHI
KOK.
- JKBIABIHTBIK: KOPrOOYy KOHCTPYKLMSUIAP apKbUIYY KbUIYYIIYK )KOTOTYYJIaphl YOH.

3. Drepme  KOpProouyy  KOHCTPYKIUSIHBIH — JKBUIYYIYK — OTKOPYMIYYIYK
KOA(PIULIMEHTH 7K0J1 OEPUITEH IEHTIJACH KOTopy 00JICO, aH/1a all SHEPTUSIHBI
YHOMJ166 CTaHIapTTapbIHa K00 OepOeHT.

- IIapT: &KpUTYyJTyK OTKOPYMIYYIYK KOADPUIIUEHTH > K0J1 OSpPUITEH ACHIIIII.
- JKBIMBIHTBIK: SHEPTUSHBI YHOM106 CTaHAapTTapbiHA KOO OCpOCHT.

4. Drepae nuku abaHblH HBIMAYYIYTYy 70%aH >koropy OOJyT, THIIIKbI a0aHbIH
TEeMIIepaTypachl WYKW TeMIlepaTypaJaH TeMeH O00JCOo, aHIa KOproouy
KOHCTPYKIUSIIApJIbIH ~ WYKM ~ O€THHAE  KOHACHCATThIH maiga  Ooiyy
MYMKYHUYJTYTY Oap.

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

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



5. Orepae XKbpUIBITYY KaHa KOHJIHUIIMOHEP CUCTEMajapbl OPHOTYJTaH >KEpJepae
KYYOTYJTOH KbUIYYJIyK HM30JSIUSACH KOJAOHYJICa, aHAa Oyl aiiMakTapaarbi
KBUTYYJIyK dKOTOTYyJapbl a3asir.

- Ilapt: XbUIBITYy »KaHa KOHAMIMOHEP CHUCTEMAlapbl OPHOTYJraH >XepJeple
KYYOTYJI6H XbUTYYIYK U30JISIUACH KOJJOHYJIAT.
- JKbIABIHTBIK: OyJ1 aliMakTapAarsl >KbUTYYJIYK KOTOTYYJIaphbl a3asT.

KblL1yyTyK-TeXHUKAJIBIK 3CENTO6JIOp OOKHYA MAIIMHAJIBIK OKYTYY
IKCIEPTTUK TYTYMYHYH 3pe:xesiepu

byn ospexenep OwiuMIepau XKaHa MaalbIMaTTapAbl KOJIJIOHYY MEHEH
uMapaTTapJiblH SHEPIUsl HATBILKATYYJIyTyH JKOrOpyJiaTyy MaKcCaTbhIHIA >KbUITYYIYK
M30JISIUUSACBIHBIH ONTHUMAJlyy NapaMeTpJIEpUH jKaHa KOHCTPYKTHUBIUK YEUUMJIEPAH
aBTOMATTBIK TYP/I® aHBIKTOOTO OarbITTaJraH.

1. Opexe: MarepuanablH TYpYyH® Kapalia KbUTYYJIyK KOTOTYYJIapblH 0aanoo

[apT: srep/ie KOProovuy KOHCTPYKUMSHBIH (y0an, 4aTblp, TEpE3€) MaTeprallbl
oenrminyy 00Jico, aHJa CHCTEMa MAaTepUAJIbIH JKbUIYYJIYK OTKOPYMIYYIYTYHO
HETM3JICHUII, KbUIYYJIyK >KOTOTYYJIAPhIH 3CENTOO YUYH THELIeNyy HapameTpiiepau
TaHJaIIbl KEpEK.

Apaxker: srepae marepuain >KOTOPKY KbUIYYJIYK ©TKOPYMIYYJIYKKe 33 00Jco
(Mucanbl, 0€TOH, KbIIIl), )KbUTYYJIYK KOTOTYYJIaphl KOOYPOeK 00JIOT; arepAe MaTepuail
TOMOH KbUIYYJIYK ©TKOPYMAYYIYKKE 33 00Jico (MHUCAIbI, TEHOOETOH, MUHEPAIBIK
BaTa), KbUTYYJIYK JKOTOTYyJapbl a3blpaak OO0JOT; 3repiae >KbUIYYIYK >KOrOTYYJIaphl
YKOJI OEpPUIITEH YEKTEH allica, KOLIyMYa KblUIyYyJI0O0 BAPUAHTTAPBIH CYHYIITOO.

2. Dpexe: Knmmartka skapamia KpUTYYJIyK H3OJSIUSCHIHBIH KaJIBIHJIBITBIH KOHTO
caiyy

[apT: srepae KIMMATTBIK aiiMak KblIbIHIA Cyyk (Temmneparypa -10°Caen
TOMOH) 00JICO, CHUCTEMA >KbUIYYJIYK H3OJSUUSACHIHBIH KaJbIHJBITBIH KOOONTYYHY
CYHYLITAIIbl KEPEK.

Apaker: Cyyk KIMMaTTa KbUIYYJIYK XKOTOTYyJapblH a3alTyy Y4yH KbUTYyYJyK
M30JISIUUSACBIHBIH KaTMapbl KajblH OOJYIIy KEpeK; OpTOYO KJIMMaTTa CTaHJapTThIK
KBUTYYJTYK U30JISUHUACH )KETUILTYY OOJIOT.

3. Dpexe: XKbUlyyldyK KOroTyyjaapAbl 3CENTO6H6 THITBI3JbIK >XaHa KbUIYYIYK
OTKOPYMAYYIYKTY 3CKE alyy

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

Apaker: arepie MaTepUaAblH ThITI3ABITBl KOTOPY 00JICO (MHUCATBI, KBIII e
0€TOH), KOIllyM4Ya >KbUIYYyJIOO YapaJlapblH CYHYIITOO KEpEK; Areplie MaTepHalJbIH
TBITBI3JIBITBI TOMOH 00JCO (MHCaNbl, MEHOIIACT), MOPUCTUK CBIAKTYY KOIlyMya
(bU3HUKaJIBIK KAaCUETTEPIU ICKE alyy KepeK, aHTKEHH allap >KbUIYYJIYK KOTOTYYJIapbIH
azaurar.
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4. Dpexe: DHeprus HaTHIKATYYJIYTYH 3CENTOo/16 dKCIUTyaTalMsUIbIK (HaKTOpIOpIy
ACKE anyy

Hlapt: orepie uMapaTTblH OJKCIUIyaTAlMSUIBIK PEKUMHU  KBUIBITYY K€
KOHJMIIMOHEPM WHTEHCHUBAYY KOJJOHYYHY Tajal KbUICA, KOILIyMYa KBLIYYIyK
YKOTOTYYJIapblH 3CKE alyy Kepek.

ApakeT: )KOTOpPKY SHEprusi KepekTeedy wumapartap (MHcalbl, KEHCE K€
OHIYPYIL >KalIapel) YUYH HATBHIKATYy JKEIIACTYY ’KaHa JKbUIyYJIOO CHCTEMalapbiH
CYHYIITOO; UMAapaTThIH MaiilaTaHyyCyHa jkaHa aba bIpailblHa JKapalla >KbUIBITYYHY
aBTOMATTBIK TYPA® JKOHI'® cajla TypraH "akbuilyy YWU' cHCTEMachblH KHPTU3YYHY
CYHYIITOO.

5. Opexe: Kemn kabaTTyy nuMaparTrapia KbpUTyyIyK KOTOTYyJIapblH 6aanoo

[Mapt: »srepae wumapar kem Kabartyy 00JCO, CHCTEMa KbUTYYJIYK
YKOTOTYYyJapblH KadaTTap jkaHa qyOangap apKbULyy 3CENTOOHY 3CKE aJbIIIbl KEPEK.

Apaxkert: kel kabaTTyy uMaparTap/a, aipblkya KadaTTap OpTOCYH/Ia KOUIyMua
KBUIYYJIOO 5KOK 00JICO, KBUIYYJIyK >KOrOTYYyJIaphl YOH OO0JOT; 3Taxkaap kaHa KabaT
apanblK KOHCTPYKLIMSJIAp YYYH KOIIyM4a J>KBUIYYJIOO KaTMapiapblH KOJJIOHYY
CyHyLITaJIaT.

6. Opexe: MaanpiMaTTap >KaHBUIAHTAHJIA ABTOMATTBIK TYPIO ICENTOOJIOPAY
Tyypajoo

lapT: srepae KIMMATTHIK MaalbIMAaTTap K€ JKaHbl KypyJyll MaTepuaiapsl
KaHBIJIAHCA, CUCTeMa JKbUTYYTYK-TEXHHKAIBIK MapamMeTpiepAu Kaipa 3CemnTenu
KEpeK.

ApakeT: KITUMATTBIK MaallbIMaTTap K€ JKaHbl )KBUTYYJIO0 MaTepHasaphl maiaa
OONTOHI0, KBUIYYJIYK >KOTOTYYJIaphlH a3alTyy YUYH 3CENTeesiepay Kailpa Kapam
YBITYYy; >KaHbl MaaJbIMaTTapbIH HETU3HH]IE dPEXKe JKaHa CYHYIITap bl aBTOMATTHIK
TYPZ© OHJIO0 YUYH MAIIMHAIBIK OKYTYyHY KOJIJIOHYY.

Bbyn spexenep mammHaIbIK OKYTYY JKaHAa MaalbIMAaTTapbl TAJlI00 HETHM3UH/IE
UIITETTUN YbIKKAH SKCIEPTTHK CHUCTEMaHBbIH HErm3uH Ty3eT. Cucrema Kypyiym
MaTepuaapbl, KIMMATTBHIK MIAPTTap JKaHa WMapaTTapblH HKCILTyaTaIUsIIbIK
PEXUMIEPU JKOHYHAO MaaldbIMaTTapbl MINTEN YBITHIN, >XbUIYYJTyK-TE€XHUKAJIBIK
ACENTOONIOPY AaBTOMATTAIITHIpaT. bynm bIKMa dJHeprus HaTBIKAITYYyIyTyH
KOTOpyJIaTyyra jkKaHa KbUTYYJIyK >KOTOTYYJapblH MHHHMAJIAAIITHIPYyTa >Kapaam
oeper.

MammHanelK OKyTYyy JKaHa CBI3BIKTYY perpeccusi BIKMAachl KOJJIOHYJTaH
KBUTYYJTyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOOPAYH KIACCTap AUAarpaMMachl

CBI3BIKTYY perpeccus MOJICTMHIH HETH3TH KJIacCTaphl:

1. LinearRegression — Oyy Kjiacc ChI3BIKTYY PErpecCHUsHbI YHpPOHYY KaHa

O00XOMOJIIOO  YYYH KOJIJOHYJAT. AJ  MaaldbIMAaTTapAbl CaKTOO YYYH

aTpubyTTapra 33 (features, target).
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2. BuildingElement — Oyn kmacc KOproody KOHCTPYKIHSHBIH (MaTepuai
KaTMapbl) MOJACINH OCpeT KaHa aHbIH TOMOHKY MYHO3IOMOJOPYH KAMTBINT:
MaTepual TYpPY, KaJbIHABITHI, JKBUIYYIYK ©OTKOPYMIYYIYTY, TEPMHUKAIBIK
KapmbUTBITEl.  Omiongon  sme  calculate_U() wMetomyH  kaMThIdT, — an
KOHCTPYKIUSHBIH KBUTYYIYK OTKOPYMIYYJIYK KOA((UIIMEHTHH 3CEnToe YIyH
KOJIJIOHYJIAT.

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

Knaccrapapin o3 apa GailiaHbIIIBL:

- LinearRegression  kypynaym — MarepHaiiapblHbIH  (MHCANbBI,  JKBUIYYIIYK
OTKOPYMIYYIYK KO PHUIIMEHTH ) MYHO316MOJIOPYH 005KOMOJII00 YUYH KOJIJIOHYJIAT.
- BuildingElement xoproouy KOHCTPYKIHSIHBIH JIEMEHTHH OUJITUPET.
- HeatLossCalculator koproody KOHCTPYKIUSI apKbUTYY KBUIYYJIYK >KOTOTYYJIapbIH
ICEINTee YUYH KOJIOHYJIAT.
IkcneprTuK cucremMa UML quarpammajiapsl TYPYHI6 KOPCOTYJIOT.
Knaccrap nquarpaMMachkl TOMOHKY DIIEMEHTTEPIU KaMTBIUT (2- cypeT):
- OrpaKaaraH KOHCTPYKITHS KJIACCHl — KOHCTPYKIUSIHBIH THOWH aHBIKTAMT.
- MaTepHal KJIacchl — JKBUTyYJI00 MaTepHasbl JKaHa aHbIH OCITUCU3IUK [ApTHIHIATHI
KaJIBIHJIBITBI, )KBUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK KO OUITUCHTH.
- TapaMeTpJIep KIacChl — KIIMMATTHIK IIapTTap.
- KBUIYYJYK-TEXHHUKAJIBIK 3CEN KJIACChl — IKBUIYYIYK TYPYKTYYJIyK, Oyy
OTKOPYMIYYJIYK jKaHa abda eTKOPYMIYYJIYK OOFOHYA ICENTOeNIopay KYPry3eT *KaHa
napaMeTPIICPAUH TYYPAIbITbIH TEKIICPET.
- ACENTOOJIOPIYH KBIHBIHTHIKTAPHI KIIACCHI — YBITHIII MAAJIBIMATTAPBIH KOPCOTYY.

byn wMopenpepau KONJIOHYYy MEHEH OKCIEPTTUK CHCTEMAa KypyJIyIll
MaTepUAIAPBIHBIH ~ DHEPTHS  HATBHIMKATYYJIYTyH 0aalloo  KaHa  IKBUIYYJIyK-
TEXHUKAJBIK JCENTOOJOPIy IKYPTy3yyY YYYH MAIIUHAIBIK OKYTYyHY JKaHa
AHATTUTUKAJIBIK BIKMAJIAp bl KOJIJJOHOT.

TepTyHuy 06J1yM: DKCIIEPUMEHTTUK U3UIII00

Hmapat UYUHICTH MHUKPOKIMMATTHI TY3YY MaceJenepu
WMmapaT WYWHIErM  MUKPOKIMMATTBIH  MIAPTTAphl  TY3YJIYY4y  Orpaxiaama
KOHCTpYKIUsIapAblH  (ay0an, moJ, d4arblp 3K.0.) MYHO31OMOJIOpYHO jKaHa
MUKPOKJIMMATTBI CAKTOO BIKMaJIapblHa TY30H-TY3 OalIaHbIIITYY.

OrpaxaamMa KOHCTPYKIHUSUTAPABIH JKBUIYYJIYKTY KapMOO >KOHAOMIYYIYTY —
UMapaTThiH KbUTYYJIYK OaphepUHUH HATHIIDKATYYJIyTyH aHBIKTaWT. Byn — my3mak
aba, KyH Hypy JKaHa IIaMaJJblH KHPHUIIUH YEKTEreH MaaHWIyy (aKTop.
KeutyyllyK TEXHHKAJIBIK JYKaKTaH HATBIIDKAIYy 4YeuuMmiep OuUp raHa KOMIUICKCTYY
BIKMAHBIH HETM3HMHJIC HWIIKE AallbIpbUIaT. Byl BIKMaKaWIblH HYWUHAC >KBUIYYIIYK
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JKOTOTYYyJapbl ’KaHa KbIIIbIHAA >KbUIYYJIYK YbITBIMAAPBIH A3aUTYyHY, DHEPTUSHBI
YHOMI0OHY KaHa JKbUTYYITyK KOM(POPTYH KaMCHI3JJOOHY Makcat KbLIar.

plg Ouarpassia_knaccon )

Orp aEnAMW 8 _KOHCT Py
- THN_KOHETRYIHH | String
- MaTEpRan ; string
- TonwHE ; float
- K039 HHUmeHT_TermnonposogHocTi ; fioat

]

Tennor exH4ecMi_pacier

= C'TDIMEFIII.I.LJ:H_KI}H:TD'E LA © Siring

- Beog_aamHe | bool

- Bagog_ ¢ @fina ; sting 0.1 Napauerpul_pacqera

+ PatueT_tennonepegaan () : vaid = - Hapy#Han_Temneparypa : floaf

+ Mpoe epra_napamatpoe() © void - BHYTpeHrAA_Tesnapatypa - float

+ PacueT_tennoycrommme ocTe) | woid - KOIG P ALMEHT_TemMonpas oaHocT : fioat
+ Patuet_naponpoHuuaenocts() - void

- FE{HET_B 030y oNpoHHLESMICTL)  void

1
N

Pesynkiars_pacyera

- TemMonepaqada ; float
- TemMooT gaqa : float

2-cypeT- Knaccrap quarpaMmachl.

A3bIpkbl  yuypaa KeIprei3cTaHAbIH — HMMapaTTapblH  KbUIBITYYra KETKEH
SHEprusibIK yblrbiMaap 40% ra yelnH KeMyp KaHa ra3 TYPYHAOrY OTYH/IAH aJIbIHbIII
xaTtaT. TeXHOJOTHUMIIBIK >KaKTaH OHYKKOH >KbUTYYJTYK HM3OJIALMSUIBIK bIKManap Oyi
YBITBIMAAP/IbI KbIiiJIa KBICKAPTYYTra MYMKYHAYK Oeper.

byn n3znnnee Keiprei3cTanibiH ap KaHAal KIMMATTBIK aliMaKTapbIHAA KyPYJIyIl
KATKAaH MMaparTapAblH OKbUIYYJIyK TEXHHMKAJIbIK CamnaTrTapblH M3WJIA06 JKaHa
DHEPrUsHbl YHOMAOOYY ONTUMAIAYY OrpakjaMa KOHCTPYKUMSUIAPAbl TaHA00
MakcaTblH Ke31eWT. ImapaTrTblH MakcaTblHa, KJIMMATThIK IIApTTapblHA >KaHA
CaHUTAP/IbIK-TEXHUKAJIBIK TaJIalTapra jkapamia >KbUTYYJIYK H30JSLHSICHIHBIH MBIKTBI
BApPUAHTBIH UILTEI YbITYY MaaHUITYY.

NmapaTTeid nunHaeru kKompopT TOMOHKY (PaKkTOpIOP/IOH KO3 KapaHIbl:

- u4ku abanbiH TemiepaTtypachl: 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 ada, ajiamMJIbIH ObLJKBIP YEJIMHUH KypraiiblHa ajsin kenet; >60% — ete
HBIMJYY, "aObIK" KIIMMATTHI jKapaTar.

OHYKKOH aJropuTM CyHYIITaJIaT:

- TaJsamn KbUIbIHTaH KbUTYYJIyK U30JSUUACHIHBIH KaJIbIHBITBIH 3CENTO0;
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- KOHCTPYKIVSUIAPJBIH OSKCILTYyaTaIMsUIBIK [IAPTTapbhlHA JKapalia >KbUTYYIyK
OTKOPYMIYYIIYK KapIIBUIBITBIH aHBIKTOO;
- THENIeNyYy TCHIEMENepJu TY3YY JKaHa aiap apKbulyy ITyOaiblH >KBUTYYITYK
U30JISIUSICHIHBIH ONITUMAIIAYY KaJBIHIBITBIH ICETITOO
HmapaTThIH KbUTYYITyK U30JSIUSICHIHBIH ©3r0UOIYKTOPY
Typak yimepayH SKCIUTyaTalUsIIBIK KYPYMYHI® KBUIYYIYK YKOTOTYYJIAphl
TOMOHKYI6M OenmymTypyieT: ayoannap apkeutyy — 40%, tepesenep — 18%, moaBan —
10%, yaTsip (moxpsiTHE) — 18%, BenTHIALMSA — 14%.
Typak yHIepayH >XbUTyyJdyK >XOTOTyynapbl Oenrunyy Oup cxema OoroHYa

xKypert (3- cyper).

% ™

—

30% 30%

; ™ 100
10% M !!EE/

3- cypert - ImapaTTaH XbUTyyIyK >KOTOTYYJIaphIHBIH CXEMACHI.

XKeutyysmyk KOTOTYyJNapblH a3alTyy YYYH KOMIUICKCTYY BIKMa KEpek:
3aMaHOam SKBUTYYJIYK HM3OJSIFSUTBIK  MaTepHAIIApAbl  KOJJIOHYY; HWHXXCHEPIUK
cucTeManap/ bl (BEHTHIALHNS, )KbUTYYJIYK KaMCBI3[100) MOJICPHU3AIHSIIOO.

DHeprusiIblK  HATBIKATYYIyKKa  OJKETHUITYYHYH  HETH3TH  BIKMajapebl.
orpakJamMa KOHCTPYKIUSJIAPIBIH JKbUIYYJIYK HATBIKATYYIYyTyH JKOTOPYJATyy
(mybammap, uyaThIpyiap, TEpe3eNepArH KBUIYYIyK KapMoO >KOHAOMIYYIYTYH
)oropynaTtyy). JKbUIBITYYy JKaHa JKBUIYYJIYK KaMChI3I0O0 CHCTEMaJlapbIHBIH
OamKapbUIBIIIBIH OPKYHIOTYY (PHEPTUSHBI KEPEKTOOHY aBTOMATTBIK TYPI© >KOHTO
canyy). bopbopnomTypynras KbIIBITYY CUCTEMaTapbIHBIH OpTyHa abTEPHATHBAITYY
KBUTYYJTyK KaMCBI3IOO TYTYMIApblH KHUPTru3yy (KYH TaHEIICPH, >KBLIYYIYK
HacocTopy k.0.). XKalimapia MeXaHUKAJIBIK BEHTHIIALUSIHBI KUPTU3YY, aHBIH WYUH/IC
KBUTYYJTYKTY KaTapraH peKyIeparus cucTeMaaapbl MEHEH ka0 yy.

MmapaTtTapabIiH KbUTYYJIYK KOTOTYYJIapbIH a3aiTyyHYH KM HETH3TH OarbIThl
Oap: Mypla KypyjiraH uMapaTrTapibl PEKOHCTPYKIMSAIOO J>KaHa ajapibl KaHbI
HOpMaJlapra bUIAWBIK KEITHPYY; JKaHBl 3aMaHOall, »JHEPTUSHBI YHOMJI00YY
"sHeprod’pdexTuBaYY Yiiiepay" 101000pa00 KaHA KypPYY.
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Keutyynyk sxorotyynapein 40%ra 4YeWuH KbICKapTyy MYMKYH, OyJ 3CKH
HOpMajap OOIOHYa KypyJraH HMapaTTapra CaJblIThIPMAaNyy JHEPIUsHbI KbIiia
yHOM1eere mapT TY36T.

Tamaa  u3WIOEENOPYHYH  KBIMBIHTBITBI ~ KOPCOTKOHAOWU,  KBUIYYIYK
U30JISIIUSICHIH JKaHBIPTyyra KeTKeH 4bIrbiMaap 10-15 sKbuiapiH nauHIe ©3YH aKTauT.
CBIPTKBI KBUTYYITYK U30JIAIHUSACH — ONTUMAITYY YednM (4- cypeT):

o JyOanapiH nuku O€TH TYpyKTYy TEMIIEpaTypaja KajiarT, )KbUTYYJIyK caKkTaiaT

o "Iyynypym yexkutu" (TOYKa POCHI) THIIIKBI JKBUIYYJIOO KaTMapblHA 4YbIrar,
OLIOHAYKTaH 1yOajiblH WYMHEH HBIM TOITOJOOWUT >KaHa Kerepyy maiina
00100UT

o KbUTyynyK jKOrotyyJjiap Kblilia KbicKapar

"Touka pocel' — Oyn Oenrwiyy Oup aba TemmepaTypacbl. Jrepae aba yurys
YEKKEe YEHWH My3/aca, aH/Ja aHblH WYHMHJE OOJTroH cyy OyyCy KOHJIEHCAlUsJIaHBI,
TaMmybliap (poca) maiina 0osioT. Orepiae "WIyyAypyM 4YeKuTH" AyOaniblH WYUHAE
JKalramica, aHna AyOaijblH WYUHE CYy TONTOJIYI, HBIMAYYJIYK Maiina 6omoT. byn
Kerepyyre >kaHa UMapaTThIH Oy3yJIylIyHa ajiblll KEJeT.

OmOHIYKTaH JKBUIYYJIOO KaTMapblH CBIPTKA JKAWTaIITBIPYy — 3H >KaKIIbI
yeunM, ajl IyOaliibl HbIM TONTONYYAAaH KOPrOMT *aHa aHbIH KbUIYYJIYK CaKTOO
KACHETTEPHUH KOropyJiarar.

4 - cypeT — [ybanmapsl CHIPTTaH KbUTYYJI00

TocMo KypyJaymITAPABIH SKbLIYYJYK-TEXHHMKAJIBIK J3CENTO0 AJrOPUTMH
KBLIYYJI00 MATEPHAJAAPBIHBIH KAJBIHABITBI 0€JIrMCH3 IIAPTTApAA
1. bamranksl MaaJIbIMAaTTap bl aHBIKTOO
- Kypynym aiimMarslHbIH KJIMMATTBIK HapamMeTpiepyuH TaHIA00 (CBIPTKbI aOaHbIH
TEMIIePaTypPaChl, )KbUIBITYY ME3TUJIMHUH y3aKThIThl, HBIMAYYJIYK).
- HMuyku MUKpPOKIMMATTBIH TapaMeTpiiepuH aHbIKToOo (aba TemmepaTypachl,
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 KaTMapapblHbIH TEPMUKAJBIK KaPIIbUIBITBIH 3CEITOO
- Ap Oup KaTMap Y4YH TEPMHUKAJIBIK KAPUIBUIBIKTHI 3CENTOO:

)
_4&
MbIHAA: Rj- KaTMap KapuibLUIbIrb X;  ap KaJUbIHABITBI, Al - JKBUIYYJIYK
OTKOPYMAYYIYK KOIPDHUITUCHTH.
- KoHCTpyKUMSHBIH KaJIbl TEPMUKAIBIK KaPIIBUIBITBIH aHBIKTOO:
RDEH.I = Z £, (4)
3. Keuryynyk eTke] . [ aHBIKTOO
- Kbu1yynyk eTkepyy ko3 puireHTH ToMoHKY (opMysia MEHEH ICENTEIIET:
r= ! (5)
MbIHAA: U- KBUIyyIIyK 6TKOpPYY Fofy 1.
4. TocMO KOHCTPYKIHSI ApKbLTYY KbUTYYJIYK KOTOTYYHY 3CEITOO
- JKbTyyiIyK arbIMbIH aHBIKTOO:
Q=U-A-AT (6)

MbIHJA: A - TOCMO KOHCTPYKIUSIHBIH asHThl, AT - MUKu kaHa CHIPTKbI aOaHBIH
TeMIIEpaTypajap aublpMacsl.
5. KepekTyy KblUlyyJ00 KaTMapbIHbIH KAJIBIHIBITBIH aHBIKTOO
- Orep KbUTyyJI004y KaTMapAblH KaJIBIHIBITBI Oearucu3 00J1Co, aHbIH MaaHUCH TaJlar
KBbUIBIHTAH JKbUTYYJIYK KapIIbUIbITbIHA jKapalla dCENTeNeT:
dI/ICK: RTp : }\'yTCHHI/ITEJIH (7)
MBIHJIA: Uy - KEPEKTYY KBLUTYYI00 KaTMapbIHBIH KaJIbIHIBITBI.
6. HaTelii>kanap/ipl Tajngoo kaHa napameTpiacpand OHI00
- AJIBIHTaH MaaHWUJIEPAX HOPMATUBIIMK TAJIANTAP MEHEH CAJIBIIITHIPYY.
- KepekTyy ydyp/ia )KbUTyynoouy KaTMap/IblH KaabIHIABITbIH ©3TOPTYY.
- DHeprusi YHoOM106 *aHa SKOHOMHUKAJIBIK HATBIMKATYYyJIyTyH 0aaloo.

TocMO  KOHCTPYKUMSJIAPBIHBIH — KBUIYYJIYK  TEXHUKAJIBIK  3CENTOOCYHYH
JKBIUBIHTBIKTAPBIHBIH TAKTBITBIH JKCIEPUMEHTAIIABIK TEKIIEPYY Y4YYH THELIETYY
Xa0ayynap KONJIOHYIIYI, CUCTEMATYY bIKMa KOJJIOHYJIY.

DKCHEPUMEHTTUK MTPOLECC ITANTAPHI:

- TOCMO KOHCTPYKUHUSUIAPABIH  KBUIYYJIYK TEXHHUKAJIbIK JCENTOOCY  YYYH
DKCIIEPUMEHTTHUK YATYJIOPAY TaHIO0O.

- 0aliK0O KYPry3yJayyuy LapTTapja CbIHOOJOPAY OTKOpYY.

- TEMIIEpATypa IPaIUEHTTEPUH TEPMOIIApIIap MEHEH OJ14080.

AJIBIHTaH HaTbliKanapabl KBUIYYIIYK TEXHUKAJIBIK ACENTOOHYH
JKBIUBIHTBIKTAPBl MEHEH CAJIBIIITHIPYY.
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- JKBIMBIHTBIKTAPbI TAI00 KaHA HHTEPIPETALUSIOO0.
- KOPYTYH]ly ’KaHa CYHYIUTapAbl UIITEN YbITYY.

DKCHNEPUMEHTTHK YJITYJIOpy TaHI00 KPUTEPUIIIEPH
- OKyIuylyK MYHO3y — TaHAaJIraH YATYJIep XbUIYyyJd0O MaTepHUajbIHbIH THOWH,
TBITBI3IBITBIH JKaHa KaJbIHJBITbIH KAMTHIIIBI KEPEK;
- Cranpaptuzanms — YATYJIOp SKbUIYYJIOO JKaHAa HHEPrUsHbl YHOMIee OOrHYa
CTaHAAapTTapra *kaHa HOPMATHUBJAEPIe MIANKEI KEIUIIH KEPEK;
- Omyemzep — YJIryJiep Tajan KbUIBIHTaH IMapaMeTpiiepre bUTalbIK KEJUIIN KEPEK;
- Koomncy3gyk — OTKO TYpyKTyyJyK >KaHa MaTepHaJIbIH HWIIEHUMIYYIYTY
KaMCBI3IAJIBIIIBI KEPEK.

baiikoo xypry3yiayydy maprrapja ChIHOOJIOp aTalblH TECTTHK IIaTdopmanaa
KYPry3YJIyl, aH/Ja TEMIIEpaTypa *KaHa HBIMAYYJIYK IEHI3JIM KO36M6OJIIOHT OH.

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

XKbutyysnyk KOroTyyjapblHa W3OJSUUSHBIH KaJIbIHJBITBIHBIH ©3repyYJiepy
KaHJlail Taacup OSTEPUH MOJENA66 YUYYH XKbUIyYyJOO KAJBIHABITBIHBIH OENruiyy
JIMAna3oH MYMHJE KOKYCYHaH ©3repYy BIKMAchl KOJJIOHYJAT. Byl bIkMa KbUTyyIyK
OTKOPYMAYYIYK Ko3(hduuueHTuHuH (A) ap OHp MaaHHCH Y4YyH IKbUIYYJIOO
KaJIBIHJBITBIHBIH KOKYCTYK ©3TepYYJepyH 3cke anar. AJl 101000piiooJory Tak
YMECTUKTEPAU, OHAYPYIUTYK KaTajap/blH TaaCUPUH >KaHa CBIPTKBI (PAKTOPIOpIYH
©3repyYYJIOpYH MOJEI0ere xapaam Oeper.

1. XKbutyynyK sKOroTyyJapblHbIH MaTEMaTHKAIIBIK MOJEIIN

XKbuTyyayK )KOroTyysiap TOMOHKY (pOpMysia MEHEH DCENTENET:

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- XpUlyyJlyK KapUIbUIBITBI, aj bUIYyJIOO MaTe€pUalbIHbIH KaJlbIHIBITbIHA >KaHa
KBUTYYIIYK 6TKOPYMIYYIYK KO3 PHUIIMEHTHHE jKkapalia aHbIKTaJIaT:
R=d/A 9)

MBIH/IA:
d — XKBUTYyJI00 KATMAPBIHBIH KaJIBIHIBITHI (M),
M — MaTepuaNIbiH KBUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK Kodddumentu (Bt/m-°C).

OueHTHM, XBUTYYJIYK KOTOTYYJIap/ibl TOMOHKYYO ka3yyra 00JoT:

Q=S-(T1—Ty)-AMd (10)
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2. JKb1yyn00 KaJbIHJBITBIHBIH TAK IMECTUTHH MOJEN]I00

Kypynym >kaHa 3KCIUTyatanuss HpPOLUECCHHIE JKbUIYYJIOO KaTMapbIHbIH
KJIBIH/BITHI ap KaHAail ceOenTepAeH yJiaM e3repylly MYMKYH:0HIypYLITYK Karajap,
OpPHOTYY TaJanTapbl, KIUMATTHIK (aKTOPIIOP.

OmoHIyKTaH, XbUTYyYJIOO KaJIBIHABITBI KOKYCYHaH ©3repylly MYMKYH Jen
JCENTENET.

3. OpKYHIOTYJIreH alrOpUTM

1- Kagam: XKputyys100 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 KambIHIBITH YIYH KOKYCTYK MaaHUJIEPAH T€HEPAUIIO0

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 KBUIYYJIYK 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
napameTpyiep AaHBIKTAJAT: OpPTOYO IKBUIYYJIYK JKOrOTyy, JHCIEpCUs >KaHa
CTaHAAPTTHIK YETTOO, KbUIYYJIYK >KOTOTYYJAPBIHBIH HINEHUMIYY HHTEpBaJIapbIH
aHBIKTOO

5- Kagam: HatslitkanapipiH aHAIU3H

Ap KkaHJail KbUIyyJIOO KaJbIHIABIKTAPbl YYYH >KbUIYYJIYK >KOTOTYYJApbIHBIH
e3repymry OaanaHaT. JKbUlyylloO KaJbIHABITBIHBIH TaK SMECTUTH JKbUIYYJIYK
YKOTOTyyJapra KaHJai Taacup 3T€pH aHbIKTaJIaT.

4. Mucan

Bepunrenzep: TocMo asguThl: S=50M%S = 50Mm? , nuku Temneparypa: T1;=22°C,
CBIPTKBI TemmepaTtypa: T1,=—10° C, XbUIyyJJoO MaTepHAIBIHBIH KBUITYYJIYK
OTKOPYMAYYIYK Kodpdunmentu: A=0.1 BT, KbUTyyJI00 KalbIHABITBIHBIH IUANA30HY:
0,x=0.05M, dy10c=0.15m

5. byn BIKMaHbIH apTHIKYbLIBIKTAPHI:
- peanoyyiayk — peanlyy apTrapiarbl  e3repyyJepay  dCKe  anyy.
- MIKeMIYYJYK — ap KaH[ail MaTepuaniap kaHa KOHCTPYKLIUSIIAP YUYYH KOJJAOHYYyTa
00J10T.
- TOOOKEIAUKTEepau 0aajoo0 — CTAaTUCTUKAIBIK aHAJIM3 MEHEH KBbUIYYJIyK
YKOTOTYYJIapbIHBIH KYTYJI0OIOH 63repyYJIepYHe AasplbIK Kepyy.
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Byn pikma sHeprusiHel YHOMAYY kKaHa d()PEeKTUBAYY J0IO00PI00 YUYH YSUHM
KaOBLT aJTyyHY JKaKIIBIPTAaT.

1 — rabnuna - XKbU1yynyK sKOroTyyJIapblHBIH MAaHUCH

KbL1yys1yK U30/1s1IUACHIHBIH KeLiyyayk kororyyaapsl, Q (Br/m?)
KaJbIHABITBI, d (M)

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 XKOTOTYydaphl 3H
YKOTOpPY O0JIOT, AHTKEHH JKbUTYYJIYK OTKOPYYT'® KapIbLUIbIK a3;

- MakCUMaIyy KalblHABIK dmax=0.15 M 00AroHA0, KBUTYYIyK *KOTOTYyJaphl 5H a3
00JI0T, aHTKEHH JKbUTYYJIYK OTKOPYYT'® KapIIbUIBIK KOTOPY;

- JKbUTYYJIYK KOTOTYYJIapbIHbIH CTAHIAPTTHIK yeTToocy: 14,22 B1/m2.

,.lllill']'}‘d.\l.\lil IMABHCHMOCTH TEILTOIIOTEPE OT
Hl)'il‘bl‘blillllt‘ll'l'ﬂ TEILIOIPOBOIHOCTH
90,00
™ 80,00
=
= 70,00 \.
< 60,00 e

s} "
< 50,00 .
2 40,00 ———
= —
S 30,00 —,
2 20,00
5
& 10,00

0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 016
TonuwuHa TenaonsonaumK d ot 0.05m go 0.15 m.
4 - Cypeot - )KBIJ'InyIYK KOI'oT ny'IapBIHBIH )KI)IJ'IYYJ'IYK OTKOPI'YUYTYK

KOd(DPUITMEHTHHEH KO3 KapaH IbUIBITHIHBIH JTHArpaMMachl

Byn aumarpamma XbpUTyyJyK >KOTOTYyJapbiHBIH (QQ) KBUIYYJIYK OTKOPTYUTYK
koddurmenTruHe (A) K63 KapaHABUIBITHIH KepceTeT. Koadduiment xoropynaran
CallbIH JKBUTYYJIYK JKOTOTYYJIaphl Jla KO0eWeT, aHTKeHH MaTePHUAIbIH KbUIYYIIyK
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OTKOPYY KOHIOMAYYJYTY JKakWblpaT. TecKepUCHHYE, JKbUIYYJIyK OTKOpPrydTYK
K03 GUIIUEHTH a3aiiranja, )KbUTyyJIyK KOTOTYyJIaphl TOMOHIOUT, aHTKEHH MaTepHall
YKAKILBIPAAK KbUTYYIYK U30JIALMICHIH KAMCBI3AMT.
JlnarpaMMa  KbUTYYJIYK HM3OJSLUSACHIHBIH HATBIKAIyyJdyryH 0aajooro xaHa
ONTUMAJIYy MaTepHaJlJibl TAHI00T0 KapJaM OeperT.

MamuHaNbIK YHPOHYYHYH Kbl BIHTHIKTAPBIH HHTEPIPETALUSAI00

1. MoaenauH TakThITbIH 0aaJ100
- Optouo abcomoTTyk kKata (MAE) — mozmens 60KOMOJIA00A0 OpPTOYO KaHYa Karta
KETHUPEPHUH KOpPCOTo;
- Optouo kBajgparThik KaTta (MSE) — Monens 60:K0oMOJIIOpY peaayy MaaHUJIEPICH
KaHYaJIBIK aJIbIC IKEHUH 0aanooro xapjam Oeper;
- Jlerepmunanus kodgduimentu (R?*) — MoaennauH Ke3KapaHIbl ©3repMesIopAYH
©3repYIIYH KaHJal ACHIIAIAEC TYLIYHIAYPO ajapblH KepceTeT. R? lre kaHuanbik
YKAKbIH 00JICO, MOJIEJIb OLIOHYOJIYK KAKIIIbI;

2. JKpIMBIHTBIKTAP 1Bl UHTEPITPETALNSIIOO
- JIunelaguk MOZENb XbUIYyJIyK TEXHUKAJIBIK MYHO3A6MEJepAY dCenTeesie ap Oup
(baKkTOpAYH MaaHUIYYIYTYH aHAIU3106Ie MyMKYHIYK O€epeT;
- Ap Oup ¢dakTopayH KOI(DPUUIMEHTH aHbBIH KBUIYYJIyK >KOTOTyyjapblHa e
KBUIYYJIyK ©TKOpPYYr® THUUIM3I€H TaaCUPUH KOpCOTOT. Orepae HU30JSLUSHBIH
KAJIBIHABITBIHBIH KO3 QUIIMEHTH OH O0JICO, aHJa aHbIH >KOTOPYJAIlbl >KbUTYYJIYK
JKOTOTYYJIAPBIH a3alTarT;
- I'paguentTuik OyCTHUHT ap KaHAad (akTOpJOpAyH MaaHWIYYJIYTYH 0aaaooro
MYMKYHIYK Oeper. Orepie MarepUalJlblH KbUIYYJIyK OTKOPry4Tyry MaaHWIYY
dakTopsopayH Oupu 00JCO, aHJa KbBUIYYJIYK J>KOrOoTyyjJapblHa 5H YOH TaacHp
TUWUTU3TEH apaMeTp TOCMO KOHCTPYKUHUSIIAPABbIH MaTeprabl 00JIOT;
- Maanunyy (akTopiaop — M30JISUUSHBIH KaJIbIHIBITHl j)KaHA KIMMATTBIK IapTTap 3H
YOH Taacup 3TET, ajl BMU MaTepUaAbIH TYPY a3blpaak MaaHUTE 32.

3. JKawbIipyyH MbIii3aM YEHEMIYYJIYKTOPY aHBIKTOO

MammHanblk YHpOHYY MOJENAEPU CaNTTyy bIKMajgap MEHEH TalOyy KbIMbIH
OOJNTOH >KalBIPYyH OailJlaHbIIITApAbl aHBIKTAl anaT. AJNapAbplH >KapJaMbl MEHEH
TOMOHKY/I6M TBISHAKTAP YbITApPbUIAT: CYYK KIMMATTa >KbUIYYJIYK H30JALMSICHIHBIH
KaJIBIHABITBIH 150 MMre 4eiinH KeOouTYy KbUTYyYJTyK KOTOTYYJIapblH KblilJia a3aiTar,
OMpOK aHIaH apbl XKOropyjaTyy OJYyTTyy HaTbliika OepOeiT; TemmepaTypaHbIH
©3repyIly >KaHa HBIMAYYJIYK TOCMO KOHCTPYKUHUSJIAD apKbUIYY KbUIYYJIYKTYH
OTYILYHO Taacup 3TET, Oy (hakTOpJOpy TaK ICENTOO 3aphlll.

4. BoipKoJII00 JXKaHa aganTamus

MammHanblk YipeHyY MOJAENAEpHU ydypJarbl MaajabIMATTapbl aHaJIU3en
raHa TMM 00700CTOH, 00JIOUYOK ©3repyyJaepy J1a ajJblH aja dCeNTeu ajaT: arepje
allMakTarbl KJIMMATTBIK IIApTTap ©3repce, CUCTeMa >KbUIYYJIYK HU30JSIUSACH YUYH
HATBIDKATyypaak 4YeuuMIEepAN CYHYIUTAWT; ATepJe >KaHbl KypyJyll MaTepuaiaapsbl
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naiiga ©0Jico, MOJENb Te3 dJie ajapAbl 3CKe ajbll, ONTHMAJIYy BapHaHTTapHbl

CYHYILTAMNT.

2 — Ttabmuna - JIMHEWOWK perpeccuss MEHEH TPaTueHTTUK OYCTUHTAWH

CaJIBIIITHIPMAIYy aHAJIN3HU

ITapametp JIunenauk I'paguentTuk JcKepTyYaep
perpeccust OyCTHHI
(KbIiBIHTBIK) | (KBIBIHTBIK)

N3onsiusiHbIH 100 100 DKO6H/16 TCH U30JISIIUSHbIH

KaJBIHABITHI (MM) KaJILIHIBITHI OupIei
OepuireH

Marepuanasia beton ny6an beton nmy6an Dkee TeH Ooupei

TYpY (KJ1acc) MaTepualIbl KOJJIOHYYTa
HETH3/IEITCH

ChIpTKBI -10 -10 DKeeH/1® TE€H ChIPTKbI

TeMIiepaTypa TeMIiepaTypa oupen

9]

Kenyynyk 40,0 38,5 JIuHeWauk perpeccust

KOTOTYYyJIapbl JOHypaak MaaH# OepeT, aj

(Bt/™?) AMU I'PaIUEHTTUK OyCTUHT
TaKbpIpaak 00’KOMOJ KbLIaT

OHeprus 10,5 10,2 I'pagueHTTUK OyCTUHT

KEPEKTOO KOJIJIOHTOHJIO DHEPT S

(xBt-u/M?) KEepeKToo Oup a3 azasT

Nukn 22 22 DKee TeH Oupel HIKu

TeMIiepaTypa TeMIIepaTypaHbl KaMChI3

(°O) KbLIaT

Hemmayynyk (aba 60% 60% AGa HBEIMIYYJIyTY SKOOH]I0

HBIMIYYJIYTY) TeH Oupnen

JKanmer 0,45 0,43 I'panuenTTHK OYCTHUHT

KBUTYYITYK KBUTYYJTyK OTKOPYYHYH

oeTkopyy (B1/™m?) TaKbIpaaK MaaHUCUH
CYHYIITANT, AaHTKEHU aJI
TaTaajablpaak
OalIaHBIIITAP Bl ICKE ajlaT

Jerepmunanus 0,92 0,98 ['paguenTTHK OYCTUHTIUH

kodhpunmeHTH R? maanucu xoropy, 0y

(R?) TaKTBIKThI )KOrOpyJiarar

Optouo 2,5 1,8 I'panueHTTHK OYCTUHTAUH

aOCOJTIIOTTYK KaTa KaTachl a3bIpaak, JICMeEK,

(MAE) aHBIH TaKTHITHI JKOTOPY

Okytyy 0,5 3,0 I'panreHTTHK OYCTUHTIUH

yOaKTHICHI (CEK)

MOJISJIN TaTaal
OOJITOHIYKTaH, OKYTYY
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yOaKTBICHI y3arblpaak

bomxomngoo
yOaKTBICHI (CEK)

0,05

0,1 I'panuenTTHK OyCTHUHT
JUHEHANK perpeccusra

Kaparasja Oup a3 keOypeek
yOaKBbIT Tajam KblUIaT

JIMCCEPTAIUSIHBIH KBIMBIHTBIKTAPBI

. Kbulyyllyk TEXHUKAIIBIK 3CENITOOHYH AKCIIEPTTUK MOJEIN UIITEIUIT YbIKTHI, aJl
KBUTYYITYK &KOroTyynapbiH (Q) anabiH ana 0oipkonaoiT. byn cuctema xkupui
napameTpiiepud  (Marepuaniap, KJIMMAar) aBTOMATTBIK Typle Tajjar,
ACENTOOJIOPAY bUlIaMbIpaak *aHa Tak aTKapyyra MyMKYHAYK OeperT.

. UBIHBITHI ©JTU66JIOP/IYH HEru3uHje yuperyiaren ML-monenu Ty3ynay, Oyi
KBUTYYJTyK TEXHHKAJIBIK 3CENTOONIOPAYH HETU3UHIC >KAlIBIPYYH MbIH3aM
YEeHEMAYYIYKTOPAY aHBIKTOOTO Kapaam Oeper.

ML HerusuHIie XbUIYYJIYK H3OJSIUSIIBIK MaTepuaiiapAbl TaHI00 OoroHYa
CYHYIITOOYY CHCTEMA HINTEIUI YBIKTBI, al PErpecCUsIIbIK MOJIENb >KaHa
IPaJUEHTTUK OYCTUHIIA KOJJIOHYY MEHEH UIITEHUT.

. Kbutyylnyk M30JSAIUSIIBIK  KOHCTPYKIUSHBIH TIapaMeTpIECPUH ICENTOOHYH
KBIMBIHTHIKTAPBI OOIOHYA SKCIEPUMEHTTHK TEKIIEPYY KYPIry3YIay.

INPAKTUKAJIBIK CYHYULITAP
Mammunansik yiipenyy (MY) bpikManapblH KOJJOHYY MEHEH MINTEIUI YbIKKaH

MMapaTTapAblH  OTpaXKJaraH KOHCTPYKLUMSJIAPBIHBIH — KBUIYYJIYK — TEXHUKAJbIK

ACENTOOJIOPYHYH DKCIEPTTUK CUCTEMACHI TOMOHKY CYHYILUTAP/Ibl KAMTBIWT:

1. Orpaxgaran KOHCTPYKIMSUIApABl  JOJOOOPJIOOHY ONTUMAJIAMITHIPYY —

CHUCTEMa MaTepHaylapAbl JKaHa KOHCTPYKIUS TMapaMEeTpJICPUH HaATBIIKAIYyY
TaHJO00T0 MYMKYHIYK Oepurl, MakcUMaiayy d3Heprusi 3¢pGheKTUBIYYIYTYH
’KaHa HOPMAaTUBJIEPTE MAUKEIIITUKTA KaMCBI3JanT.

Knumatteik ¢dakTopiopay 3cke alyy JKaHa KBUIyYJIyK >KOTOTYYJIapbIH
00XXOMOJIZIO0 — CHCTeMa KIUMATTHIK IMapTTap OOOHYA MaajabIMaTTapbl
WHTErpalldsiial, ap KaHaal aiiMakTapia jkaHa e3repyJIMeNyy KIMMATThIK
mapTTapaa JKbUIYyJIyK )KOTOTYYJIapblH TaK dCENITOOTO MYMKYHIYK O€peT.
PexkoHCTpyKIIMS >KaHa MOJEpHM3AIMANA KOJJAOHYY — OKCIEPTTUK CHCTeMa
ydypAarbl OrpakaaraH KOHCTPYKIUSJIAPAbl ONTUMAJIAMITHIPyyTa >Kapaam
Oepur, sHeprus d>PGEKTHUBAYYIYK jKaHa y3aK MOOHOTTYY TYPYKTYYIYK
TajanTapbliH ICKE ajar.

bunmuM Oepyy *aHa WIMMUN W3WIIOOJOPIO KOJJIOHYY — CHUCTEMa KypYJIyII
YKaHa YHEPreTUKa TApMAarbIHIarkl CTYJACHTTEPIN KaHa aUCTEPIU OKYTYy YUYH
naijayy HWHCTPYMEHT OOJyIl, OIIOHAOW 3JI€ HMMapaTTapAblH SKbUIYYITyK-
bu3uKackl xaHa J0JI000pI00CY OOIOHYA WIMMHUN H3WIIO0JIOpIy KYPry3yyre
MYMKYHIYK O€peT.
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CynubexoBa AuartbiHaii Ka3zak6aeBHanbiH 05.13.16 - waumuii u3uiIaee10pae
ICENTO0 TEXHHUKACHIH, MAaTEeMATHKAJBIK MOJEJI60 KAHA METOAJA0PAY
KOJIOHYY(TapMakTap O0OIOHYA) aAUCTUIH OOHYA TEeXHUKA WJIMMIAECPUHUH
KAHAUIATHI MJIMMMI JapakacblH M3AEHUIN ajlyy Y4YyH :Ka3buiran «KbIpruiz
Pecny0iMKACHIHBIH KJIMMATTHIK HIAPTTAPBIHIAA UMAPATTAPABIH KbLIYYJYT'YH
KOProo Y4YyH MaajbIMATTBIK CHCTEMAaHbl HINTEN 4YbITYyY» JdereH TeMaaarbl
AUCCEPTANMSCHIHBIH
PE3IOMECH

Herusru ce3pep: MaajabIMaTTBIK CUCTEMA, MAITWHAIBIK YHPOHYY, CHI3BIKTYY
perpeccusi, rpaJlMEHTTUK OYCTHMHI, MaajbiMar Oa3achl, 0aajaoo, aHaIM3, Kiaccrap
JTUarpaMMachl, JJOTUKAIIBIK YbITApyy MEXaHU3MHU, SKCIIEPTTHK KOPYTYHIY, KBLTYYIYK
OTKOPYMAYYIYK, KbUTYYIIYK U30JSUACH, SdKOHOMHUKAIBIK HATHIKATYYITYK.

N3ua1e60HYH 00beKTHCH — IMAPATTAPBIH JKaHa KypYyJIyIITapAbIH OrpaKaamMa
KOHCTPYKITUSIAPBIHBIH JKBUTYYIYK-TEXHUKAIBIK 3CEONHIE MalTUHAIBIK YHPOHYYHYH
(ML) xonmonymymry.

N3uianeeHyH mnpeaMeTH — MaIIWHAIBIK YHPOHYY BIKMATAPBIH KOJIOHYY
apKBLTYY KBLUTYYITyK-TEXHHKATBIK ACENTOOTIOPIY ONTHMATIAIITHIPYY,
aBTOMATTAIITBHIPYY KaHAa TaKTBITBIH >KOropyiaryy. byn acenteenep TOMOHKY
OareITTap/ibl KAMTBHIAT: KOHCTPYKIMSUIAPIBIH KBUTYYIYK TYPYKTYYJIYTYH aHBIKTOO;
MaTepuaiiapAblH Oyy 6TKOPYMIYYJIYTY jkKaHa aba eTKepyMAYYJIYTy OOrOHYa aHAIIU3
KYPry3YY; UMapaTrTapIblH KbUTYYJIYK JKOTOTYyJapbl >KaHa JHEPrusi KepeKTOOCYH
OO0JKOJII00; DSHEPTHsl HATBHIMKANYYyJTyryHa Taacup OJTYY4Y JKalIbIPYyH MbIH3aM
YEeHEMAYYIYKTOPY aHBIKTOO.

N3unaneenyH bIKMajapbl- ChI3BIKTYY pErpeccHs kaHa TPaAUeHTTHK OyCTHHT
KOJJIOHYY MEHEH MaIllMHAIBIK YUPOHYY; KbUTYyYIyK-TEXHHUKAIBIK 3CENTOOJOPAYH
MaajJbIMATTAPhIH HWINTEN YBITYY apKbUTYy KOpPpEIAIUsIapabl >KaHa MbIH3aM

YEHEMIYYIYKTOpIy AHBIKTOO; ap KaHaan KJINMATTBIK mapTrapaa
KOHCTPYKIUSJIAPAbIH )KYPYM-TYPYMYH MOJEII06 KaHa CUMYJISLUSIIOO.
N3uaneenyn makcarbl — Keiprei3  PecnyOsMKachlHBIH — KIIMMATTBIK

APTTAPBIH  3CKE€ alyy MEHEH UMAaparTapAblH JHEPrus HaThIHKAIYYIyTyH
KOTOPYJIATyy YUYYH JKbUTYYJYK KOTOTYYJIapbIH JKaHa KbUTYYJIYK ©TKOPYMAYYIYTYH
aHaIu3/1e6 TMPOLECCUH aBTOMATTAIITBHIPYY JKaHAa TAKTBITBIH  KOTOPYJIATYY
MaKCaThlHJA JKBUIYYJyK-TEXHUKAJIBIK JCeNnTee OOIHYAa OSKCHEPTTHK CHCTEMA
apKbUTyy MalllMHAIBIK yiipeHyYHY (ML) konaonyy.
AJIBIHTaH KBIMBIHTBIKTAP KAHA AJIAP/bIH WINMMI )KaHbLIBIKTAPBI:

- Kby yJTyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOOJIOP YUYH MalIMHAIBIK Yilpenyy (ML) neruszunme
UIITEIUI YbIKKAH JKCHEPTTUK CUCTEMA CAITTyy BIKMajlapiaH aiibipMmanianbin, ML
ANTOPUTMAEPUH KOJAOHYN, KOHCTPYKUMSIIAPAbIH KBUIYYJIYK MYHO316MOJIOpYH
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aBTOMATTAIUTHIPBUITAH TYPAO® AHAIMU3JEH KaHa OO0XKOMOJIJIOMT. AJ OLIOHAOH 3
MaTepyalapAbl KaHa KOHCTPYKUHMSJIBIK YEYMMAECPAU ONTHUMAJIJAIITBIPYY YUYH
KacalMma UHTEJUIEKTTH NTaijalaHar.

- ML bIkManapbl XKbUTyYJIYK TYpPYKTYYJIYTyH, Oyy OTKOpYMAYYJYTYH >kaHa ala
OTKOPYMIYYJIYT'YH 0aaoo y4yH OpKYHAOTYJAY, Oyl KOHCTPYKIMS HapaMeTpiiepH,
KJIIMMATTBIK IIAPTTap >KaHa SKCILUTyaTalUsJIbIK ©3reYeYKTep OPTOCYHAArbl TaTaal
OallylaHBIIITAPIBI 3CKE allyy MYMKYHUYJYTYH >Koropynarar. HaTelikana, ap kanaai
KJIMMATTBIK 30HAJIap/1a MaTepUagap IblH 3CKAPHUIIN jKaHA I€TPAIallUsIChIH 3CKE alyy
MEHEH aJap/IbIH XYPYM-TypyMyH O0JKOII00TO O0JIOT.

- ML Herumsunaeru ajropuTM HIITENWI YbITBII, 3H MBIKTBl KypaMJarbl >KaHa
KOHQUTYypalusaarsl Kypyiayll MaTepHalJapblH TaHI00 MEXaHU3MHH TYy34y. by
BIKMa SHEPI'Hsl HATBIIKATYyJIyK )KaHa SKOHOMUKAJIBIK MAKCAaTKA bIIAUBIKTYYIYK 3CKE
QIBIHTAH  YEYMMJEpPAM  CYHYIITOO  apKbUlyy  HMMAaparTapAblH  KbUIYYJYK
KOTOTYYJIapbIH a3alThIIl, SHEPTUsI HATHIIKATYYJIyTYH KOTOpyIaTyyra e0esre Ty3eT.

AJIBIHTaH KBIHBIHTBIKTAPAbIH NPaKTHKAJIBIK MAaaHHMCHU:

N3mi11e6HYH KBIABIHTBIKTAPHI XKUY YITyK-TEXHUKAJIBIK 3CENITOOJIOPIYH
camaTblH  JKOTOpyJlaTyyra  KOMeK  KOpCeTYIl,  JKCIEPTTHK  CHCTEMaHbIH
HATBIKAITYYJIyTyH JKakIbIpTaT. JKacaama MHTEIIEKT bIKMaJIapbIHbIH KOJJIOHYIIYLY
uMapaTTapJiblH JHEPrus HaThIKAIYYIyTyH >KOTOpYJAThIN, 3KCILTyaTalMsUIbIK
YBITBIMAAP/Bl A3alTYy MEHEH Oupre AoJ000pio0 *KaHa MOJAEPHHU3ALUSIO0 YUYYH
ONTUMAIIYY YEUUMIECPAN CYHYIITOOTO MYMKYHAYK OeperT.

Byn sKkcnepTTUK CHCTEMaHBIH >KbUIYYJIYK-TEXHUKAJIBIK 3CENTeesop OOIHYA
KbIMbIHTBIKTAapbl M. Pa33akoB ateiHgarel KI'TYHYH winmMuii-uznigee HIITEpUHIE
YKaHA OKYTYy IPOLIECCUHAE KOJJOHYJIAT.

Kouanonyy ueiipecy:

KypyJty1 )pulyyJlyk TEXHUKAChl MAIlIMHAJIBIK YHPOHYY KOJIIOHYJITaH
KOHCTPYKUUSIAPbIHBIH JKbUTYYJTyK-TEXHUKAJIBIK 3CENTOO OOIOHYA SKCIIEPTTUK
CUCTEMACBIH/IA.

PE3IOME

auccepraunu CynubexkoBoii AarbiHal Ka3zak0aeBHbl Ha Temy «Pa3paboTka
HH(GOPMALMOHHOM CHCTEMBbI JJIS1 TEIUIOBOM 3aIMTHI 3[IaHUH B KIMMATHYECKHX
yciaoBusax Kbipremckoin Pecny0aukw» Ha CcOMCKaHHE YY€HOM CTENEHH
KaHAWAaTa TeXHHYeCKHX Hayk mno cnenuajbHoctu 05.13.16 - npumeneHue
BbIYHCJIUTEIbHOMI TeXHUKH, MaTeMaTU4eCKOro MOJEJIMPOBAHUA "
MATeMATH4YEeCKHUX METOI0B B HAYYHBIX HCCJIEI0BAHUAX

KawueBble ciaoBa: HudopmanmonHass cucrema, MalIMHHOE OOyYeHUE,
JUHENHas perpeccus, TpaJueHTHbIA OyCTHHT, MOJenH, Oa3a JaHHBIX, OIICHKA,
aHalnu3, JarpaMMa KJIaccoB, MEXaHU3M JIOTUYECKOTO BBIBOJAA, OKCIIEPTHOE
3aKJII0UEHUE, TEIJIONPOBOJHOCTD, TEINION30JISALINSA, IKOHOMUYECKasi 3P(PEKTUBHOCTD.

OO0bekT ucciaenoBanus — Mamaaoe odydenue (ML) B skciepTHO# cucTeme
TEIUIOTEXHUYECKOTO PacueTa OrpakIarolnX KOHCTPYKIUHU 31aHUA U COOPYKEHUMU.

IIpeamer uccjienoBanusi — NMPUMEHEHHE METOJIOB MAITMHHOTO OOy4YeHUS IS
ONTUMHU3AIMK, AaBTOMATH3allMM U TOBBIIIEHUS TOYHOCTH TEIIOTEXHUYECKUX
pacyeToB, KOTOPBIE BKIIKOUAIOT: OMNPENEJICHHE TEIUIOYCTOMYMBOCTA KOHCTPYKIIUH;
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aHau3 NapONpPOHULIAEMOCTH U BO3/1y XOIIPOHHUIIAEMOCTHU MaTepuasos,;
MPOTHO3MPOBAHUE TEIUIOBBIX IMOTEPh M DHEPronoTpeOJeHus: 3/1aHUii; BBISIBICHHE
CKPBITBIX 3aKOHOMEPHOCTEH, BIUSIOMIUX Ha Y3HEPTrod3PHEeKTUBHOCTD.

Mertoabl HMccaeIOBAaHMSA - MAaIIMHHOE OOYy4Y€HHE C HCIOJIb30BAaHUEM
pErpeccUOHHON  MOJAEeNM M  TpaJdeHTHOro OycTuHra, oOpaboTKa JaHHBIX
TEIUIOTEXHUYECKOTO pacyera sl BBIABICHHUS KOPPEISUUM W 3aKOHOMEPHOCTEW,
TEIUIOTEXHUYECKOE MOJECIUPOBAHUE CHMYJISIIAM TOBEICHUS KOHCTPYKIMK B
Pa3IMYHBIX KIIMMATUYECKUX YCIOBUSX.

Leabio uccaenoBaHusl SABISCTCS UCIOJIB30BaHUEe MaMHHOTO 00y4eHus (ML)
B DOKCIIEPTHOM CHCTEME TEIUIOTEXHUYECKOTO pacyeTa, KOTOpPOE HamnpaBiIEHO Ha
aBTOMATH3alMIO, TOBBIIICHHE TOYHOCTH IIpOLlECCa aHaIu3a TEIUIONOTEPh U
TEIJIOMPOBIHOCTH TEIUIOM3OJISAIIMOHHBIX MaTepHATIOB I dHEProddHEeKTUBHOCTH
3JIaHUN C y4eTOM KIIMMaTu4eckux ycioBuid Keipreizckoit Pecyonuku.

IHosryyeHHbIe pe3ybTAaThl U UX HAYYHAs1 HOBU3HA:

- paspaboTaHa »OKCHEpTHas CHCTEMa C MamUHHBIM o0ydeHuem (ML) s
TEIUIOTEXHUYECKOTO pacuera B OTVIMYME OT TPAAULMOHHBIX METOJIOB, MCIIOJIb3YET
ML-anroputmsl 111 aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO aHANM3a U MPOTHO3UPOBAHUS TEIJIOBBIX
XapaKTEPUCTUK OTPAXKAAIOIIMNX KOHCTPYKIMHA C TNPUMEHEHUEM MCKYCCTBEHHOIO
VMHTEJUIEKTA [UJI1 OIPEICIICHUS OINTUMAJIbHBIX MAaTEpPUAIOB U KOHCTPYKTHUBHBIX
pEILICHUI.

- YCOBEpILICHCTBOBaHbl MeToAbl ML 1  OLEHKM  TEIOYCTOMYMBOCTH,
MAPONPOHULIAEMOCTH M BO3QYyXONPOHUIAEMOCTH, TO3BOJIAIOIINE  YYHUTHIBATH
HEJIMHEWHBIC 3aBUCHUMOCTH MEXIY IapaMeTpaMH KOHCTPYKIHH, KIMMAaTHUYECKHUMU
YCIOBUSIMA W JKCIUTYaTallMOHHBIMU  XAPAKTEPUCTUKAMH, YTO CIPOTHOZUPYET
MOBEJCHUE MATEPUAIIOB B PA3JIMYHBIX KIMMAaTHUYECKUX 30HAX C YUYETOM HX CTAPECHUSA
Y JIeTpaJalyi.

- pazpabotan anroput™ ML s mombopa HamiIydiiero cocraBa M KOHGUTyparuu
CTPOUTEIBHBIX MATEPUATIOB C y4eTOM HHEProdddHEKTUBHOCTH U HKOHOMHYECKOU
11EJIECO00Pa3HOCTH C TMPEJIOKEHUEM HMHHOBAIIMOHHBIX PEIICHUNH MO0 CHUXEHUIO
TEIJIONOTEPh U MOBBIIEHUIO SHEPTOA(D(PEKTUBHOCTH 3/IaHUH.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTH MOJY4YEHHBIX pe3yabraroB. I[lonydyeHHbIE
pe3yJbTaThl, NPUMEHSEMBbIE TIPU HCCIECIOBAHUM KA4yeCTBa TEIJIOTEXHUYECKOTO
pacueTa, CIOCOOCTBYIOT YJIYYIICHHIO SKCIEPTHOM CHUCTEMbl 3a CYET MPUMEHEHUS
METOJIOB HCKYCCTBEHHOTO WHTEJIJIEKTa, YTO TMOBBIIIAIOT 3HEProdhPeKTUBHOCTH
3MaHUN MU CHWXKAET »DKCIUTyaTallUOHHBIE 3aTpaThl, CIOCOOHBIE PEKOMEHI0BAaTh
ONTUMAaJIbHBIE PEUICHUS ISl TPOEKTUPOBAHUS M MOJICPHU3AIIUN 3JJaHUH.

Pesynprarsl DKCIIEPTHOU CHUCTEMBI TEIJIOTEXHUYECKOI0 pacyera
OTPAXJAIOMINX KOHCTPYKIIMM HMCHONB3YIOTCS B ydeOHOM mporecce KI'TY wum.
N.Pa33akoBa npu MpoBEeACHUHN HAYYHO-UCCIIEI0BATEIICKUX PadoT.

O0s1acTh TNPUMEHEHMsI: CTPOUTENIbHAS TEIUIOTEXHUKA C TMPUMEHEHHEM
MAITUHHOTO OOYy4YeHUsi B OKCIEPTHOM CHUCTEME TEIUIOTEXHUYECKOTO pacydera
OTPAKIAKOIINX KOHCPYKIIUH.
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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 05.13.16 — The application of
computer technology, mathematical modeling, and mathematical methods in
scientific research

Key words: Information system, machine learning, linear regression, gradient
boosting, database, evaluation, analysis, class diagram, logical inference mechanism,
expert conclusion, thermal conductivity, thermal insulation, economic efficiency.

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.
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The results of the expert system for thermal engineering calculations of
building envelopes are used in the educational process at |. 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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