-

R 8ot L S g ol
* 4

~ Kon xa3ma yKyryuaa
13:004.8 (575.2) (043.3)

H/e FeO0IKOJIOIHSUIBbIK

1 HIOTEN YbITYY




HIITHH KA MYHO31O0MOCY
TEMACHIHLIH  AKTYILYYJAYTY Kypuyan Typrad ueiipere
+ DACBIMIIbIH KYHOLUY MCHCH IapTTairaH, an k0NOTHANBIK Kefreiiepay
HABIH 3H ONyTTYY KOHIOHNOPYHYH KaTapbiHa KOET. JKOHOMHKAHBIH
OHYTYLIY, KQlKThiH CaHbIHBIH ©CYIIY, WIMM XKaHa TeXHHKA KaaTbiHIArbl
BUIbIL HYOHPOCYHO TAACHP ITYYHY TEXHOrCHIHK MPOLECCTEP/IMN KY4OTOT.
UTHIK  MOHHTOPHHT  TyTyMAaphl — aiapablH  HaTHIGKATYYIyTYH
3aMaHban MaanbIMaTTLIK TEXHONOrHANAPAB KONIOHYYHY Tanan
Pt Cob s Enoeil) KUMANYY XKaHa GenywTypyareH TyTymaap. DKONOMHAIBIK Kelireiliepre
ONNOMEHTTEP: TEXHMKANLIK HIHMACPAHH JOKTOPY, MPodeccop APBLMATHIMATTLIH HOH KOJIOMYH KaMTBIraH 3CEfTe0 TEXHHKAChi, MaabiMar

Atanran mm Keipraz PecniyGaukachinbii YayTryk »
TaaHyy, aBTOMATHKA JKaHa  reoMEXaHHKa AT
CHCTeMasapbh) JabopaTopHACHIH/IA ATKAPLIITAN.

Hoammui bpsxun Hsan BacuaseBua
KEHCIYHCH:  TCXHHKAIBIK WIHMACPAHH 10

Pecnybankacsiibii YayTTyK Manmaep d
ABTOMATHKA KaHA IeOMEXaHHKa

YHHBEPCHTCTH Okyy-HIHMHH Pbl XaHA MHTEPHET pecypcTapbi GepreH kaHb MYMKYHUYIYKTOpIy 3cke
Kommepumsabik smec Guanm Gepyy IIMATTap/Ibl YOTYJITYY XKaHa TalA00 NpoLECCTepHH OpKYHAOTYY Gomyury
Bpumkyaos Yaan Hyprazuesuu

Kuprss  Pecrysmracsiatl VTR xKepae maawmnyy OGarwit  Gonyn  xacanma  MHTetekTTHH  (OKM)
KOPPECTIOHACHT-MYYOCY, TEXHHKANBIK HAHMACPIH CHAHKTEPHH KOJIIOHYY MEHEH HHTEJUICKTY A/I/IbIK MOHHTOPHHT TYTyMIAPHiH TY3YY
M.  Passakos  arbimaarel  Keipreis  Ma I eoskonoruanbik  macenenepan >PPCKTHBAYY Hedyy YYYH IKapaThUIbim
yHUBEpCHTETHHHH  «KOMMBIOTEPAHK CHCTEMAanaf : H Oy/iraHbilubl, aiNaHa-ueiipeHYH MOHHTOPHHTH, YpOaHH3AUMAIAHIAH
KaMCBI3100Cy» Kadpepachiibin npogreccopy, buin (PTTApABLIH rE03KONOMHACH], OLIOHIOH dJie KApaTbUIbILl JXaHA TEeXHOTEHIMK

Carpibaes Abayrans: Kynycosuy
(PM3HKA-MATEMATHKA WIHMACPHHHH JOKTOPY, Mpode Moocwlnyy 4eHpenep/e H3HI1eere OaruTTaIraH HHTE/IEKTY AIABIK

arbiiparel Ow TexHomorusibik  YHHBEPCHTETH T4 O TYTYMAPBIH HLUTEN YbIIyy Tajan KbUIbIHAT.

TEXHOJIOTHANAp JkaHa Gawkapyy» kadeapachinbis € JIOTHAIBIK MPOLIECCTEPAH TOJYK TYLIYHYY YMYH NEOSOrHUIbIK 4OHpeHyH abansi

aaJ ap/ibl T€3 XKaHa HILCHHMIYY YOTyATYYHY KaMChi3 KbUIYY 3apbul.

O TyTymaapsiiaa (MOT) XKW eikmanapeiH KOJZOHYY HOryJITYAra

Herusuhae yipetyiaren XKW KonaoHyy MEHEH 4OH Kesiemuaery

WIHM MeKemecH, aaperu: 720049, Kuipruis P j
[ap/ibl HaTBIKAYY MIITETYYre, KoOypeeK aBTOMATTAIUTHIPYYTa, TAKTHIKTHI

Jnccepraumsns koproo 2024-xpuiabi 22 - HOSGPL Ky H ""\ JIYKTY JKOropyJiatyyra MyMKYHAIYK Geper.
PecnyGamnkachiibin YayTTyk HAMMACP akaaeMHACHIHBIH Main EPTAUMSIHBIH TEMACHIHBIH APTHIKYbLLILIKTYY HWIHMHI GarsiTrap, Herusru
reoMexanika HHCTHTYTYHyH xaHa B.H. Eabumn aremgare: K np p (201600pJ0p), OKYY KaHA HAMMHII MeKemesep Tapabbinan

YHHBCPCHTCTHHHH QIILIHAAIrb (PH3HKA-MATCMATHKA KAHA TEXHHKZ .
(KaHAKAATBI) OKYMYIUTYYJAYK rapaxm H3NCHUN ATy GyHAAMEHTANABIK  H3WIL00 HINTEPH MeHeH GaillaHbIUBL

Kerextoouy Kbipreiz Pecny6nnkachinbii Buikex
MeKeme: AKaNIeMHACHIHBIH HIHMHI  CTAHLIMACHD)

Gotonya J1 05.23.686 AMCCEPTAUMATHIK KEHELITHH OTYPYMYHI 1 & WHANBIK M Kbipriis PecnyGimkachiibii YAYTTYK WIHMACP aKaACMHACHIHBIH

Buwkex mw., Yyi np., 265, 374. JlucCepTalMIHB KOProg HyH 0 [AaHyy, ABTOMATHKA JKAHA FEOMEXAHMKA MHCTHTYTYHYH MaanbiMaTThiK Xana

HACHTHOHKAUMIBIK Koy hitps:/ve.vak. ke/b/052- -..m-h. Aaphl 1a00PaTOPHACHIH/IA TOMOHKY TeManap GOIOHYA WIHMHI A0NG0OpROpaYH
Jluceeprauns menen Kiprois PecryGimnkachinbii YiyTTyk win s

(720071, Bumxex w., Yy# np., 265a), B.H. Exsuss am ‘ i [ S (SHAACQROPAYH " AXKATRIAR - ATKApLINaE:

ﬁuuuauomn‘opmlr AKYPry3YYHYH HHHOBAUMAABIK BIKMANAPbIH KaHA
qren ubiryy» (2018-2020 xok.), mamnekertHk katroo Ne 0007140,

Talbi3 HHXCHEPAHK IeopH3HKAIbIK H3HILOO YYYH anmnapaTThiK JKaHa

yHusepcutetHunn (720000, Buuikek w1, Kues xou., 44) XHT
Pecny6ankachinbm  [Npesunenune  xapawtyy Yayrryk
caiiteinza https://stepen.vak.ke/diss_sovety/d-05- -23-686

Astopedepar 2024-KbinibiH 22-0KTAOpPbIHAA TApaTE mmowy HwTen ubiryy» Oemymy. Omonaoii ane «Kbipras
FE0IKONIOTHAIBIK ~ MOHHTOPHHIAH ~ CaHAPHNTEWITHPYY  Y4YH

JIHCCEePTAUHANBIK KEHEIITHH
OKYMYIUTYY KaTubiChl MKQTbIK MHTE/UICKTYaRALIK TYTyMIapaAbl OHYKTYpYy» (2021 — 2023-

e KkatTo0 Ne 0007732, «barranksl re03K0JIOrHAIBIK MAaibiMaTTh
HTPOJIA00 YMYH CAaHAPHNTHK KAMTBUITAH TYTYMAAPAL OHYKTYPYY» Oemymy.
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MaQIbLIMaT KaHa eJ4ee TyTMJIapbiH TY3YY apKk
AHBIKTOO MACEJICJICPHH YEHYYHYH lmunmlyynyryn g

yeuyy 3apbil GOINOH, ANapAbIH HETH3THICPH:

. F'e02K0n0rHsIbIK 4oiipoHyH abanbina

. MHKPOTHAKENYY AHTEHHANAPALI 0J0C

. V6aKbITTHIK  KATapiap/bl Humen Hbiryy wyll

. COVID-19, nuesmonus Axana Gamika onKo ooy 4‘» F

H3uA100HYH MAKCAThI &KaHa MiuaeTTepu. Mumi
DCYHAOTY YHHBEPCAILYY MOHHTOPHHI CHCTEMANAPHI HIITEAHN

by. cucreuanap KOHBOJIIOUMAIIBIK HEHPOH TAPMAKTAPLIHA HErH3AC/ITeH.

H HATBIZKANAPALIH NPAKTHKILIK MAAHWIYYIYTY

ap  Kannail  GarerrrapbiHaa  (NEKTP  MEHeH  KaMChi3A00

. IHAATBE O3y Yy Iap/ibi AHBIKTOO KaHA M &TyY CHCTEMACHIHbIH Napbix

re03KOJIOTHATBIK MPOLIECCTEPre MOHHTOPHHT XY ‘ 00 YUYH MEAHUMHAILIK CYPOTTOPAY TaniA00) Maceienepau "co:fvy ::w"

FCOIKONOrHAIBIK  MPOLIECCTEpPIHH  aba/ibii  KO30Me YLK bIKMATIAP/IbI KOIIOHYYTa MYMKYHUYIYK GEpres KOHTPOAs0o &ana
METOI0JIOTHACH BOIOHYA H3HII6O; 2 NPOrPAMMANILIK  KOMIIOHEHTTEPH HINTEAHN YLIKKAH. AMpbikua,

HHTCIICKTYQUIK  MAATBIMAT  KaHa @400 PYY 4YOQnrbulapbitbii IMHHANAPHLIHAA OHJIAlH pexumae Gesykuonyy
NPHHLUHNTEPHH HIITET YbIryY; KO30MOJIIOO YUYH TepeH YHlpOHYY HErM3MHICrH CHCTeMA MIUITETMII

Byn makcatka xeTyy Y4yH OMp Katap TeOpHAabiK X

PAIHOTONKYH  MOZY/IaphiH  21071G00P/I00A0 "" AIBIMATTAPAL MUITETYY METOAMKACKIHA 031040 Kokyd Gypyayn, Gyn
TANI00HYH KOJIIOHYY METOZIOIOMHACKIH HILTEN Ybir MKa ¢ HbIH YHPOHYY XaHa KeMUWIMKTEPIH TaaHyy KOHZOMIYYAYTYH
JATYMKTEPAHH  MHAYKUMAIBLIK  KOMIOHEHTTEPHHHH Byn cucremanap AAK «Kbiproisctanasin YayTTyk 34eKTp TapMakTapsi»

SBIIBI3  PecryOnmkachiibin YiyTTyk WIHMACP aKaJeMMSChIHBH BHOMOrHA
[YTYH/IA HILKE KHPTH3HIIHI, THELICAYY aKThUIap MeHeH GeKeMesIre .
SABIK  NIPOLECCTEPAH  GOKOMONA00 YUYH KACAAMA HHTEICKT
Chi HINTEAHN YBLIKKAH, A aiilaHa-vofipesery esrepyyiepay, aran aiitkanaa
> A9PONOPTYHAArE! KOPYHYYHYH AILICTHINbIH GOKOMONI00HY H HATHITDKATY YTy ryH
biia  Koropynarar.  MHTe/IeKTYaabiK  bIKManapisi MOHHTOPHHIJIMH
PTTHIK TPOLIE/TY pPAIAPHIHA MHTEIPALMANOO KBIPCHIKTYY abanaapasl aabiH anyy
o NMHIIMKTEP/IH a3aiTyy Y4YH 03 ybarsiHia 4apa Kopyyre MyMKYHIYK -
HHTEUIEKTYAVIBIK  CHCTEMACKLINBIH  XAHB K | DTAGUILIK  WINTHH  ATKATBIMA  HINTEAMN  MbIKKAH Mm&zu
FE0IKONOTMANIBIK NPOLECCTEPAHH MapaMETPICPHHE AnLiK Matepuaaaap B.H. Eabunn ateimaars: Keipras-Pocens Caassin
6010HYa KOMILIEKCTYY Yednm Goaryn caHanar. ' «IIporpaMmaibik miskenepisd 6aruiret 6otonaa Giutm Gepyy

BIKMa/1apbiH JkaHa MpHOOPJIOPYH HILITEN YbIryy;
Pe0dKONOTHAIBIK YOAKBIT KATapaapbiH aHBIKTOO
MEAHLIMHAIBIK T€0IKONIOTHAILIK MOHHUTOPHHI

METOIOPYH HIUTEN HbIryY; :
INEKTP IMHUANAPBIHIAE KEMUWIHKTEP/IH aHBIKTOO bIK]

AJILIHTAH HATBIKAIAPABIH WIHMHI %Ki

. Tepen neiipon TAPMAKTAPBLINA HEMH3ACATEH KAHL PAMMACHLIHA  KHPIIBIITeH. MaHILIK  YipoHYY, KacaiMa MHTeUICKT

CEHCOPJIOPAYH  MHAYKTHBIYY  KOMIIOHC! p ",’«'- UIaphi KAHA YOH MAAILIMATTAP/IB! TAIA00 CHIAKTYY 3aMaHGan HHTE/UICKTY anbiK
KOJIOHYJIAT JKAaHAa aQIrOPHTM/MK bIKMara CaibillThip IPAKTHKIBIK MIIMEPAYYNYKKO CTYACHTTEPAMH Kbi3biryyCy Kaua Kareluryycy
NEKTPOMATHHTTHK Tajlaaslap/ibiH TaaCHPH Luap 2 raH, OyNl anap/bii KECHITHK KOMINETEHLMANAPbIH OHYKTYPYYTe obonre
9KH 3CEre KaKIbIPTAT. HOKQNapAbIH - MATHAKKTYY  WHTErpauMachl  THCILRJIYY aKT MEHeH

BIMAT TANAAIA  MHTEIPAUMSLIOO. | COIKONOTHANLK MOHHTOPHHI
] MIITEN YBICYYHYH HETH3IM MAKCATTAPLIHLIH  OMPH  1e03KONOrHs
Oy YUypAArsl koiiroiliop GoloH4a GPAMKTYY MAaILIMATTHIK TNAA Ty3yY
1anar. Owonaykran, aitnana-yeiiponyn aGann GowoHua ammcTepre pkun
MYMKYHUYJIYTYH KAMCBI3 KbUIFAH MPOTPAMMAILK KapakaTTapabiH
(CH HLUTEHI YbIKKAH.

DOIO KOIJYYHY AHCCEPTALMSIHLIN HerH3TH Koboopy

K MONMTOPDHMIZINH  MHTEANCKTYAUIBIK  CHCTEMAAAPLINA
1YY TAMA00 KYPry3YYHYH HATHIDKANAPSI, aHAa 3amanban MaaibMaTTLIK
PMANIAP MEHEH KACAIMA MHTC/UICKT BIKMATAPhiH KONIOHYY Fe0IKONOTHAILIK
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BIKMACHI CYHYHMITAJIAH, aHaa TepeH
MHMKPOTHJIKEJTYY AHTEHHANAP/biH KOHCTPY
TAHJ00 KYPry3ysneT. byn anap/bin 9316
kaHa 6arsITTyyJTyryH JKaKibIpTyy MaKCaTbiH/a ¥

KOHAONYYHY NapameTpACPHH  KamTbiral M
03re4eAYKTOPIY CKe ATyyra MyMKYHAYK Gepret azam
TAPMAKTLIN KAHB CTPYKTYPACH! CYHYMITANIAN.

makcarpinaa KT xana penrreH ' pYie



. MKUIBIK  WIMMHA-NpaKTHKAIbIK KoHpepeHims. Ousnkanpix npoueccrepau
WILCHMMAYYIYTYH OHp Kbii1a KaKibipTapbii ' CoT ATHKILIK JKAHa KOMITBIOTEP/IHK MOE/100. AywanGe, 09-pespans, 2023-xkmpu1:

xen ANTEHHAAAPABIN ‘ PUILIK KoHpEpenms International Russian Automation Conference (RusAutoCon)
Muxpornakenyy i, 04-10-centatpe, 2022-xpin;

BIKMACH, AN kefl KATMapIYy P ek OKy) AapAabin kana cryaentrepann XIV On apanuk KOH(pepeHmach
ABIUTHIK AMANA30HY, KYYOTYY XaHa Garsrroo ) MU J aory samanGan xaGyynap xauna TeXHonoruanap”, buwkek, 27

CSRR-sueikanapbiHbii TY3YJIYUIYH O et ! npess, 2022-xput;

KOMIIOHCHTTEPAHN  NapameTp. DTHH OMpHHYK jlekani npogeccop B.A. HOpukoBayH Kapkein anecuie anra
3. Huaykrusayy J ol
HHTS/UICKTYQILIK  MAAILIMATTApAB  TAIA00M0 KAHA TEXHONOMMALArLI HHHOBAUMANADP™ 311 apanbiK KoHpepenumacnl, bumkex,
OMIOHCHTTEPANH  NAPAMCTPACPHH  MOHHTOPHHE ABULIIN 20-2 | -anpesiu;
5 KOrOpy.IaTar. o 1. Hlosedpepanibin kapkuin anecune apuanran VI I APAILIK WINMHIL Konpepenums.,
HIDCHHMIYYYTYH " f

, 20-4046ph, 2020-kbi1.
4. Myasruseiisaer-Tpancopmanusaapra bIK KoH(pepenums International Russian A utomation Conference, (RusAutoCon)

TAPMAK MOACAH, 623IbIK BEHBICTTHH KOLIYMYa XK J, Coum, Poccus 06-12-centsiGpe, 2020-x.
T KaHA MAATLIMATTAPATH! AP KANAAR 031046 "PHMOBIYH kapkein snecune apranran VI 9n apansix wanmuii KOH(pepeHums.
Pocens, 22-1036ps, 2019-xb11.
Geper. p PUILIK  Kokepenuns International Conference on  Industrial Engineering,
Tanankepaun xeke canbiMbl. [IHCCEPTAUMANBIK HIL plications and Manufacturing, ICIEAM 2020, Coun, 18-22-maii, 2020-xcuun.
AaHbUIBIKKA 33 Gonron GapAblK KbIALIHTHIKTAD aF R PAILIK KoHpepenums 2nd International Turkish World Engineering and Science
WIMMHH KEHELIMHHHH KCTCKYWINIH AILIHAA ANl ¥ ongress in Antalya Awranms, Typkus, 7-10-H036pb, 2019-xkbun.
(1, 2] smrextepne Bpakunre W.B. winnioo 1poc OKYMYWITYYNnapaein skana crysentrepann X1 In apasibiK xempcpcuumcu
T o o aechun e daktopropayn MMHI H3nae0n0paery samanGan xabayynap xana TeXHOnoruAnap”, buuikek, 24—

NPOUCCCTEPAN  MOHMTOPHHI  KbUIYYHYH  HaThij

"

iy npess, 2019-k.
MAATLIMATTAP/IL  AHBIKTOO  XKaha  GOK0NA00 K Ul OKYMYWITYYapabii Kaua ctyzentrepann X 9n APATHIK  KOH(CPEHUHACH
Jlrenxoro HM.  maanawik. [9, 10] awrexrepie MMUIL H311100/10p 01y 3amanGan xaGayyaap AKaHa TeXHONOrMANAp”, buiikex, 18—
KOMIOHEHTTYY MHLY KUMAJIBLIK MarHuToMerp yuyn T rypym, npeib, 2018-x.

anmkanor  X.A.  KopoHal AONFAHOB/IY H KapKbiH ecHue apnanran V ApAILIK WIHMHIT KOHdepeHims,
(11, 12] omrekrepae P, Poccns, 1-nekaGps, 2017-xmu1.

NHEBMOHUAHBIN ap Kanaai TypropyH audpepenmna OMALL : s e
¥ : “y Katyy sarrap, YTKYA poc
METSRRCAT CHCTOMBCMHMH MDA i pepenums. Camapa, Pocens, 18-22-centatps, 201 7-xpu,
sumsaprass. [13-18] surexrepiine CurESEN. ‘ Hecey] I'bl HErH3rH  winmuii ABILINTIIKTAP 52 Gacma nurrepae
Seediii—— o BIPBUITAH, anapanii nanten 4y Scopus cHeTemachinaa KaTranran Gacwivanapna, 2
M.B. anextp TapuaxTapuitiaars! Oyayityy RN Papis KPae Gacouibin wwikkan, | KPaun oiison Tabyyra narewtu xama S
KepooTTy, ax IuH (21-24] wurrepne KeSi, A’y‘*": : PAMMAUIBIK  KAMCBI3IOOHYH  aBTOpAY K Kybonykrepy Kuiprss PecryGankachismim
o14eouy npuéopIyH NPOTOTHOMH TEXHHKAILIK HUIKE = . . B ain 1o g b
NPOrpaMMaIbIK  KaMCBI3IOOHY HIUKE albiprad. |2 n l P Goton gl o
H3WII00 MACECCHH (POPMYJIHPOBKANAIITHI. o PYKTYPACH Xana KoMoMy. [IHCCEPTAUMA MAIMBINAGH, KHPHII CO3AOM, T
Juccepraumsiibin - KLILIHTLIKTADLIN ANl KOPYTyHAYlan, 262 aTaibimmarst KoAOHyraH anaGHATTApABIN THIMECHHCH,
wﬂuwmn?pu TOMOHKY KOH(CPEHLHANAPAA KOPCOTY T SACH TYPAT Kaia Werustu Texcti 242 Gertn, 101 cyporty, 18 TaGauam
1. On apanwik kondepenuns International Ural Conferenc Kannm kenomy - 295 Ger.
(URALCON) Magnitogorsk, 29-cenmsiGpaan 1-okTi0p _ JAMCCEPTALMAHBIH HETH3MH MASMYHY
2. X On apanbik WIMMHIL KOH(EpeHLIMA, MaTe bl : :A [ e ———————— o 1Ll
Omck, 10-penpans, 2023-xbur; STTADM Xaa MWUICTTEDH Genrwnener, WHMMN Xaaunds, g2

3. Maum  xana  Ouamm  welipecynaory MPAKTHKILIK - MaaHIYYAYTY  ansikTanar. Koprooro wirapsuriy
JHCUMIUIHHANAPAL  M3WIZ00 XKaHa oM
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HErH3rH xo0b0s0p GasHaanar, aBTopyH xeke cat MBI, OLL
KaHa KeJIOMY YarbUlabipbular. 2 .

bupunun 6enym  «Anabusria cepen can Hasou — [ ——

TYTYMBIHAA HHTE/UICKTYQIbIK MaaNbIMATTApb Ta T o e M
koY JKMHH YOH Keiemzery MaannMaTTapas: uur .. — p l ——
TAINOOHYH  canaThlH JKaKWbLIPTYYra XaHa TesseTyyre . _ g ] roomesores
TEXHONIOTHANAP IKONOTHAIBIK KOPKYHyUTap/bi —
OLIOHNO# 3N1e TAaGMIBIH KaHa TEXHHKATBIK Pecype T P
Kabbul anyyHyH HaTBIFKaTYy Ty ryH AKoropynaryyra .

Texuukanbik cucremanapas Gauwkapyymyn s | el T e
NbIN KETeH OHYKKOH MOHHTOPHHI TyTMAAPhIH HILITEN 4 ] oo, [ e N~ | |
W.B.Bpakun (2014, 2022) xana H.M. Jlsuenko (2010 e
MAbIMAT KaHa 61400 TyTMIAPbIH HILTEN YbiryyAa T — \ e ||
KOJUIOHYY HJAEACHIH KOWroH. bBu3amH enkene e
kozonyyra JJ1. Mupkin (2013, 2019, 2008) xey =
MCHEH KaMCBI3I00 KOHTOILIepYHO HHTE/LIEeKTYa L el
xaathiina A.B. Bakacoa smrextenun kener (2022 R St &
ME/IMLIMHA JKaHa OHep Kainarel NpOLECCTEpPAH 2 S
Tanao00 ydyH KM MeToaonoruschin onyTryy iteeom i o ] B

ylauTyyaa.
Kep Tyypanyy 3KonOrusibIK M 1-CYpOT — ['€09KO0OMHAHBIH CTPYKTYPaCHIHbIH G/I0K-CXeMach!

FCO3KOJIOTHSHBIH H3WIAee npeameTd Oomyn Tal : WIHIGONOP KaHA HWITEN 4biIryy/lap TOMOHKY Te0JKOJOIHA TapMaKTaphiHia

MPOLECCTEP/IMH TAaCHPH acThiH/a aillaHa-4yeHpese Gom R UroH:

esrepwmpn;l:lanm?ap Texi':)lrencs zen 'v‘ i AHHAMHKACKIHAA, KOPYHYY A1bICTBITBIH MOHHTOPHHIZIOO bIKMANAPBIH HILTEr]

MCHEH ThIrbi3 OAIIAHBILKAH  KAHM  FE0JKO) 6aan00 yuyH Maanunyy, Gy KOOMIYK feH cooyKka

["€03KONOrHAHBIH CTPYKTYPachiHbiH MPHHLUMIHAIAYY MO, Yy KOOMNCY3yryHa TaacHp JTer.

(Pozanos J1JL., 2017) LIHHAN K ICO3KONOTHs HOHPOCYHIAO® INHAEMHS LIapTTapbiHAa PeCNHpaTOpaAyK

1. T'eonoruanbik 4eHpeHYH AWHAMMKAChIHAA JKep Ko 12 AMATHOCTHKA KBUTYYHYH HATBUDKATYY BIKMQIAPhH HINTEN  4biryy
6OKOMONZI00  Y4YH  TOMYpaKTap/biH INeK eN ALK a0AAbI KO30MO/00 XaHA GOKOMONIOO Y4YH 6Te MaaHWIyy

OTKOPYMAYY/TYTYH H3unzoe. HurmeHIl HHKKEEI, reodKonoHs HOHPOCYHIO ICOMATHMTTHK aKTMBAYYAYKTY AaHA aHbiH
6aanooro aHa ybarsiH/ia 3cKepTyy YapanapbiH ‘ YK KAHA OKEPACTH TEXHONOTHAIBIK CHCTEMANApra THITH3NeH TAaaCHPHH
2. barbiTranrad  reoskosnorusna, Oyn  uwme  Cy "_—' OOpOOHAOPZIOH  KeHN  WhIrbibl  MyMKYH —Gonrow
ONTHMH3ALMAIO0 BIKMAChl MHKPOTHII yNap/ibi ANBIH amyyra kapaam Geper.

napameTpiepan o o 64 ! «H311100 METOA0AOIHSICH ZKaHA METOAZOPY» CHCTEMAIBIK TANA00
TBIIyyHYH bURAMIISL 4 . A1 NCOIKONOTHAIBIK MACENeNEPAC KOMIOHYY MACENCNCPHH KapaiiT.
KaHTapbUIra 3b1H KOSQOUIHEHTHH b ,: HUITE CHCTEMANBIK TAA0O0 METOAZOPY, KOMITHIOTEPAMK MOJCIIO®,
3. OHaypywTYK — reodkosiorusjia,  3amanban 1K MBATLIMATTAP/b! HIITETYY METOLIOPY, OLIOHAOH 3¢ ZaMaHban Kacaina
et o arbi KEMYIIMKTEPIM aHBIKTOOTO M! 4 KpOCC-MIATGOPMATILIK NPOTPAMMANIO0 TEXHONOTHATAPH KOTIOHYATaH.
7A : " it narar. pKTHCH Gonyn rcoaxonmt;.nux npoueccrep caxanar. Hsmuzoonyu



NpeAMeTH 60le|1 HHTCJUICKTYQIJIBIK - METOA0D '-}

ks & il KOIOHYY YUYH aMiapaTThik KaHa porpaMMatbik KapaxaTTap/ibi

["€03KONOrHANBIK MOHHTOPHHT cucreua.uapl.m 1" : - ":“: °$:11°“ MYCY KOMOHW‘!)’H;;;C *kaHa Gawka cHcremanap
ik CTTeUlYY Y4YYH HHTepdeicTepan Ty3yy 3apbii.
MHTETpaLHanoo (2- apKbUTyy € OTYY CYH
)!S;HH (2-cyp) ; 37 aiinana-yeipony xaxa Taburbiil pecypcrap/bl Koproo Gawkapyycynaa
YOHPOHYH  O3repYY/1epyHe wu*aﬁnamyyra - @m 601y N CaHanaT, a1 re0dKONOrHAILIK NIPOLECCTEPAH MOHHTOPHHIIO0 YUyH
HaTBIIDKATYy KO30Me/10ere MyMKYHUyayk Oeper. XKH yo i

QJIAP/IbI TY3YYT® aHa MOHUTOPHHI CTPATErHANAPHIH ONTHMAIAITLIPYY A
MaajbIMaTTapasl  Taia00ro, MYPYHKY AKPBIHO

KEJICUEKTErH e3repyysepay 60/mKoIA00ro Kapaam:

boaymae  «CeHcopayk — JAeMEHTTEPAM  MINTEN  “MBIFYYHYH
JKaHa HIUeHMMAYY KbinaT. KOHUENuMAHBIH Ma

BIK BIKMACBD) CCHCOP/YK TEXHOIOMMANApra kacanma uireanektti (KH)
GarbITTapbiHaarbl  reOJKOJIOTHIBIK  Mapam prep 1H: AMaHOAN MOHHTODHHT CHCTEMANAPLIHLIH MaaHWIYy Genyry Karap
HHTErpauMaIoONo  kKarar, Oyl IMEp/KEHTTHK A KaHbl MyyHAArbl CCHCOPIOPAYH OHYTYYCYHO KaHuaiiua xkapaam Gepun,
Te03KOJIOTHSUILIK NPOLECCTEP Tyypallyy canarryy THIrbIH, HIICHHMYYJTYTYH KaHa aiilaHa-4eiipeHyH e3repy/iMe WwapTTaphina
1y IOMYH KaKUIbIPTKAH/IbITbl KOPCOTY/IreH.
10 KHuuH  cencopropay  kaHa  enueedy  kaGayynapabl
YYYH KOJIOHYJyuly KCHMpPH TangaHar, Oya MaaibiMaTTapsi
OMp KbifJIa JKOrOpy/IaTYyra kaHa aHZaH KMiMHKH TalIOOHYH

4 MHCANAap KeaTHpuwire. byn mucanzapia CHpTKbl WapTTapabiH
Karapbl CCHCOPJIOPAYH NapaMeTpePHH aBTOMATTHIK TYPIO® TYYPaioo
AIYH TAKTBITBIH JKOrOpyIaTyy MyMKYHHYAYTY KOpCOTYAreH.
1 2€0IK0NI02UA HOUPOCYHOO (1-CYPOTTY KapaHbi3) MHKPOTHIKKETYY
Aonﬁoopnoony ONTHMANJAWITHLIPYY  Y4YH JKacaiMa  MHTEUIeKT
OJL MIITE/IUN YbIKKaH, Oyl ap KaH/1ail KbIUTHIK AHANA30HA0PYHAA JKaHa
HHANAPBIH SpEKTHBAYY MIUTCIIMH KAMCBI3 KbUTYY YYYH MaaHWIYY.
00 NpOLECCH, ANATTA, MOJENIO0 KaHA AM3ANHIB TY3OTYYHYH KerTere
apbik KaMTHIAT, Oyl yOaKbITTH! JKaHa OJYTTYY Ky4-apakeTTH Tanan Kbitbilibl
ITTYY BIKMANAp CHIHOO XKAHA KATANAP bIKMACHIHA HEIH3ACNCT KaHa MIUTen
DKPLIOACKINAN KAHA MHTYMUMSCHIHAH K3 kapawasl. Byn npouecctu
e, yOakbT GotoHYa Genrucus Kpuiat. MUKpPOTWIKENYy aHTeHHanap nary
H MYKE META/UI THIKECHHEH, OWIOHAON 3nie CyGCTpaT jen aranra
PhiNAH XKaHa"KEePCrH IUIACTHHA" JIeN aTA/IraH METAIUI HETH3HHEH Ty PaT.
YHO3/IOMOJIOPYH JKAKIIBIPTYY YYYH QHTEHHA KOHCTPYKUMACHIHA Genrwryy
PDYKTHB/IMK MNApaMeTpiiepre 33 KOMIVIEMEHTapAbK aubik wakekye CSRR

TaMa epHALL ’*Mq’m’l mu’yy ”Pm(}cw)'
+d,,
w, I : } Wom
4 }

X P k'w‘ g CSRR KJKIK&-WK)H&'“)pyHyH mpauerpnepu

2-cyper — [ €0IKONOTHANIBIK nonmopmlr 1H MHT
&ox—cxeua@l
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DMIMPHKAIBIK 3pexenepre bUiaibik, Oy ;:- Geper. Kannbichinan anranna, sikma, 4-CypeTTe cxemaTHKaIbIK TYPA
PE30HAHC Y3YHAYTYHYH (pYHKUHACH KaTapbi 0 THIEHe] OH JTanTaH Typar.
Ao = al 0 3noxana okyTysyn, s a3 kara MAE=0.0245 3078->noxana Gaiikanran,
0,0254p S W, <— - :
4 B 3 PIH - alliblk4a OKyTysyury (overfitting) GoaroH. AKsiphl, TapMak

=~ 0,1W,, : OH MaanieiMaTTap mened 3075 3noxa apkeutyy OKYTYJTY N, KbIHbIHTBIKTArbl
0001910<W°..50007 Ap/1a KaTa OpPTOYO 3cen MeHeH 3% KaTapbl 3cenTeier.
0,00094, < dp, < 0,00572, ; g
e - o TapMarm oxyTyy 2 KoucTpyRTnBayy napaserpiepan
Knerxanap §i ONTIMATIAMTRIPVY
KanTaliapeitaa Kadrawkad. MymkyH 60ron Bapu R S—p oy Sy —> AN S e 40
yuyH, Maccusre CSRR KneTkanapeiH KaHralmbipyy : '«‘l"‘u W-'i--‘- R XaYa ] X = [We, Wore, o, trn, R, X, Y]
g<Xg = (% 3 - ' Tepett mefipowtys Tapsax OmyTyarax melipouyx Tapaiax
4L ' i L
We =¥a S35 eI o v
—*, Mll-.ll WIEKTPIKTHIN CARAT Taph = (C,.B,.S,)
St R =S = (6a.B.5,)
OweHTH, KJIETKQ/IaPbiHBIH KO .
i . S : Bawo  A(P) = koG, + kyBy, + k.S,
Xl ~~ [wm: wm:dwtnv
P. Basmpaﬁuuau(zow-mm)CSTMWS porps

A(Y) - min

ARTEHHINLE 0IPAMETRICPEN ONTUMALIMBTHPYY

meHeH anbikTanrad CSRR kineTkanapbiHbiH reo!
KOropy/la KepCoTY/IreH YEeKTepAHH HEerH3uHIe,
aublK MaILIMaT 6a3achiHNa KETKHIHKTYY Gallrs
©JI4YOMY IeHepallHANaHIb!.

CSRR  knerkanapsl MEHEH MHKDOTH
napamerpiepui mozenzee yuyH CST MWS ‘g
napaMeTpliep 3CenTeNreH:

CYpOT — MukpoTHikenyy antennanbin CSRR KACTKAIAPLIHBIH ONTHMAILIYY
KOHCTPYKLIHACHIH H3/160 CXEMachl
CIAPBIHBIH ONTHMAJILAYY KOHCTPYKUMSABIK NApaMeTpaepuH aHbIKTOO
[AHIaH QYHKLMAHBI AHBIKTOO CyHy IITANAT:
AY) = kgGq + kpB,, + ksS,,
ks - ap Gup napameTpAMH ONTHMMZAUMANAHrAH (GYHKUMATA CATLIMBIH
aH canmak koddduunentrep.
AMH3ALHA Mace/IeCH TOMOHKYAOH JKa3bUTbilLbI MYMKYH:
AP) - mjn G
yPa Ke/reH XTH TY310H-TY3 3CENToe MyMKYH IMeC, a1ap/abl 6aanoo yuyH,
ranTan; i, OKYTYJINaH HEHPOHIYK TApMaK KOJIOHYJIAT:
Y = DNN(X).
(3) ONTUMH3ALHANBIK Macene COBYLA MeTO/ly MEHEH reoMeTpHANBIK
y w qeneenepuemu:
; 0= 123,..,7,
R < 8.0,
RWm+ Xa)< L,
i CaTMaK KOdpuunenTTepunnn Maanunepu kg = -0.1, ky = -0.1, k, = |
HAa anbiirad CSRR kneTkanapsiHbii NapaMeTpiepH KepceTyaren.

13

7( =(Gaan-$r)s_ pos.
MbiHAa G, — AHTEHHAHBIH KY4eTYYCY AB MeHeH; B, -
pmmmmmmmxaﬁmuwym -
CSRR  wierka-pe3oHaTopaopyHyH
CyHYLITAJIAT, aHbIH 63 apa HIITEOCY AHTCHHAHBIH JkKa
KAMCBI3 KbUIAT KaHa AHTCHHAHBIH MAKCHMAJ!
OTKOPYMAYYIYK JHANA30HYH CaKTaiT.
TOPNOPYHYH HCTH3HHJAEC TEpeH TapMak i
OGHPHUKTHPHN, KJIETKA-PE30HATOPJIOPAYH OfITHI
Talyy Y4YH WAPTTYy ONTHMANAALITHIPYY aNropH
Byn BIKMa MHMKPOTWIKENYY aHTCHHANAPAbI M
PE30HATOPNIOP MEHEH TOYK ABTOMATTAIITHIPHUI]
CSRR  KieTKaNapbiHbiH 9H JKaKilibi el



v
.

Jlemek, onTHMH3AUMANAH KHHHHKH MAKCaT - PE30HAHC
IHAHABIH MUHHMAUTYY MAanHCHHC XKCTYY, Owion o4
PE3OHAHCTHIK KBILUTHIKTAPL! NATYTHIH MHKPOTHIKEY)
PE30OHAHCTHIK KWIITWKTAPbIHA 1 KeAHwK kepek. baul

H. byn camabix  mopennewrtHpyy memen  mpactanran KOTOPKY
Y MCHCH KOMIAKTTYY aHTeHHANAPAL TY3YYTre MYMKYHUYIYK Geper.
- Boaym «Curnanapin MAIBIMAT napamerpaepuu
D0 HHTCIICKTYAIIBIK BIKMAJAPBI» CHIHALIAPL HIITETYY AKaHa
- ¢ ABTOMATTALITHI H XKH komno K4BUIBIKTAPbIH
HauapnaGaubl yyH, Gaurka CATMaKTapAhiH TEPC MARHH YJl - anapasin canm‘:ayy may::mpm-r *Kana xyMrcw?m anannpanu
| Tabnanua — CSRR kaeTkanapbiHbiH ONTHMANIYY Y Byn apaker TockoomaykTapam  KeTHpyy.,  HOpManiaumTHIpyy,
R T . T e T — R =l MA KAHA CHIHAIAALI O3rOPTYY CHIAKTYY ONepauusnapisl kamrsitr. KU
e v 2744 52 il : TYTYMyHa  ©3rOpY/IMONYY LIAPTTapra aBTOMATTHIK TYpAe
Matlab Antenna Toolbox KONIOHYY MEHEH MHKPO Key! bl CHrHajAapab! HLITEeTYY MMPOUECCCTEPHH ONTHMAAALITHIPYY
aNbIHraH HaTHIKANAp S-CYpeTTe GepHiret. y o Ocper.
- P} 2€0IK0N02uA mapmazeinda (1-CypeTTy K.) CHrHAN napameTpliepHH
OFY  MHTE/UICKTYQUIBIK BIKMANAPIALIH  GHP MHCANBI KaTaphl MHIYKTHBAYY
PAHH NAPAMETPIICPHH AHBLIKTOO YUYH MIUTENN YbIKKAH QIFOPHTMIMK biKMa
YA bIKMA MHAYKTHBAYYJIYK, «IapasHTTHK» CHIHBIMIYYJIYK JKaHA aKTHBAYY
22 e p MYHO3IOMOIOP/lY aHLIKTOOHY KaMTHIAT. Byn meroa xoropky
a) »_ T AK KMIUTHIHIIYYIOpAYH WapThiHaa Aa NapamMeTpiepan TaK aHbIKTOOIO
' YK Geper, Gy/i aHbi MarHHTOMETPACPAN MIITEN “bIryy KaHA KOHIO catyy
E AIMALITBIPrbiC KbUtaT. CyHyurranran npuGOpyH CTPYKTY pasiblk CXeMachl 6-
UB/MK CEHCOP/IYH KypPHaIl Typran KapuibuUlbirs:
Z =R(U, -U,)/ U, 4)
¢y UAIT Ttysmery tapalbiHan CHHXPOHAYY UMKUIMK ubirapyy
L HEHHMAYYITYK HKBILITBI b MCHEH MEHEPALMAIAHAT, AHBIH AMIUTHTY AACH,
ana Pazachi NPOrPAMMATILIK KO/l MCHEH AHBIKTANAT:
U, (1) = Asin(2xvt, + @) (5)
w;;.. 214, v — KBILTHIK, kaHa ¢ — Uzx pazacel, 1i=0, 4, 24, 34, ..., nd 6ya A
Genr KBIUTBIB, i1=1, 2, ..., 7 — Uzy 01900/10pAYH CaHbl.
biHanyyHyH ALIIT xapaambl MEHCH @IUOHTOH, aMILUIMTYIaHbl XaHa (asanbl
JIecH naiina 60s0T, aHn Mozens TypyHae Gepyyre Gonor:
B Upo(0) = Asin(2rve + ) (6)

1a, )~ KBULITBIK, KAH - U,, umnanyy daszachl

- B)
1y i . i

-

h
i

n)
5- cypeT— MHKPOTHKE/YY aHTCHHAHBIH %Ki
AHTCHHAHBIH ANEKTPANK canaTTapsi: a), 6)
KafTapbiM/Lyy 3biAH HIpHCH; 1), €) ~ 6
1-7 ITu ananasonyHaars: Sy KaiTapbiM ko0
PEIOHAHCTYY KBILTHIILIH/AMb AHTCHHAIAP/LIH GarbiT
MHUKPOTHIIKETYY AHTCHHAHBIH JJICKTPANK MYHO3OMEIO) '
KIACTKAChIHbIH CTPYKTYPAChiH KOJUIOHYY MCHEH TYLUYH ‘ - 1 7
OpTOCYH/IArb! ChIABIMIYYJIYKTY KaHa anapAbiH HHJ
dazanbik aiibpMaYBUTLIKTApra Xapaia Gaurrankel
JKC Kaplubl TYprad dKHHYHINK ANCKTPOMArHHTTHK
CSRR  MeHEH AHTCHHAHBIH PE30HAHCTYY XKbil
CANBIITHIPMATYY AKECKUEHCPAHH OPTOCYH/A HOH O
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i=1, 2, .., n— enveenopayH caubi. By yuypa: ana asa Goionua keke TyyHy:
emioneT. A kana ) MyMKYH GonyuryHua Ki g
: —= =sin(27v, + ),
OPTOYO KBANPATTHIK KATACHIH AHBIKTOO xepeu.
Za =14 Z? 1AL = 21'-1. ¢ a‘ ey

V KBITHIK YUYH THEIWENYY Z, MaAHHCH TaGbUTbilibi MYMKYH.
UIBIK JKOJI MEHEH kenwn Genrunener, antkenn Uz, YAXK Ty3mery

OH M 7‘ IHH KypYan TypraH KapuibUibirbi 7-CYpeTT® KepcoTyron:
A (ol + R )(—-m,J

. j’-’.’kl_ +R+R“

=Re(Z, (@) + j xIm(Z (o)), (12)

a
6 cyper H) KUHATBIK CEHCOPIIOP, ar Re(2 )= . (C'LR)@' +(C'RIR, + C'R.R) e +R,
ek g, " (CL)a' +(C’R: +2C’R.R, +C'R - —2LO)a +1
MaanbIMaT TOMTOO TY3MOIYHYH 6a3aching . 4
6-cTpy " (C’LR: -CI)0’ +(L-CR Yoo
LHITHan KTYpasbiK CX 1
- H"xwa;map ES02, 5 e:.' (C’L’)a)‘+(C’R’+2C’R R, +C'R} -2LC)a’ +1’
n — XK COMIE]
AHIAa YBIHATYYHYH aMIUIMTYJachiH aHa asack
Kaspuar.

€2, mins

w={A, §} - (6) monen MK napameTpiiepH Kana Gy Ko ode
Gosryn cananar, anjia MOC/IHH NApaMETP/IEPH HTEPALK:
Wi =W, +ap,,

Wi — MYPYHKY MTEpaUMs/arbl MOAE/IIMH napam
NapamMeTpACPH, G — Kanam ysyuayry, By - Ieccnana
napameTpacpu ap Gup k-urepaumsia me-@ cTHep
uummﬁwm(m)q)opuymxououyyy-«yu
KEKe TYYHIYIaphi:

ot - meymnm KOMIOHCHTTHH TOTYK &JIMALITBIPYY CXEMaCh!
OPTOYHO KBA/IPATTHIK KATAChI:

8 Re(z,,)f Fm(Z,,) Im(Z, )]’)
W)’ + Iz, )’) .
Z, OMMOMAOPYHYH ap KaAail Vy KbILUTHIKTAPLIHAAIG canbl. Kanmu

’l

(13)

w132 3 oo (Re(E, )"+ ks,
-Re2,)f +[mz, ) -m2,,)f)

17
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AHIAH  KMIHH HHIAYKTHBAHK KOMMOHCHTTHH Mapam;

: | 100 X 10°0m < R, < 10 x 10% Om,

00M <R, < 1000 Om,.

VoeuoopAyu TOJNYK Kypyan TypraH KapiubUibirsi Zyx (4) dopmynacs
OLUOHAO# 351e yryayk PE3UCTOP Ry yuyH Kypuan Typrau KY4 (6-cyp.
c:“ DOIO a 3CeNnTeIH:

ol

6yn xepae {={L, C, R., Ry} - (12) monenamuH napa
ONTHMM3ALMA MaceniecH Oonyn cananar, awaa
HTEPALHANBIK GOpMYJIa MeHEH Tabbunar:

Cin =&, +ap,,

‘ B2 e (19)

Ro =10-10° Om, an swu Uz, = 10B, xana YOaKkbIT THIMErH ToMmoHKyaoi

() = A cos(2fit + 9) + 0.01 X A X £ + 0.5 x Uzx x

- cos(w, t)

+0.5 X UZx x cos(w,t) + e

; + 0.5 X UZx X cos (wst),

= @n. |- amnmTyna xana ¢ = angle(Ugo) — Ugg kyuynyn ¢azace, t = 0, A,
DA, A= 1/IMIw, f; — xbiwmoik, 1Ty < f < 1 x 10°T'y I'n, N=4000, w, =

- 30, w3 = 27500, i-1/,2,3,..., 32.

P MHAYKTHBMK CEHCOP/YH napameTpaepn yuyH 32 y6akeir THamern, N

p ; OonroH, laen 10° u- L]

s, (R ol - 0.0 . KE YCHHHKH QManasonno Ten Gemywrypyaren 32

= 2ot ) - ReZ. ) = 4 iz ) - I % I ) koo somyayyy oo

’ : ~ VIMPET, anapabii Y4OOHYH XKBIITHIKTAPH! YbIHBIIb] MarHHTOMETPIHH

(10) ¢opmynaceina okmow, Gyn xepae T —
napameTpiepH, Cue1 — KaHbUIAHMAH MOZAEJIAHH
P, =-B,"%, By — T'eccuananbin 6omkosyy

k
wrepaunsna  bpoiinen-®nervep-Ionbadap6-1llanno ‘
q)opuynacunmjmouyynamnnuop'roqomv aChbik
o 1&ov, 1o & oRAZ) .

— F bkt LA
o, 2mi3 3¢, 2miF\oReZ,) 8¢

=]

N 6Re(i") oIm(E IbIK QHATH3HHEH ATbIHTaH,
=;Z_ Re(l,)—ja{—"'lm(l-) . MOJCJIMK TECKEPH TOCKOOMAYK & — HOPMAILYY Tapalryy MeHeH,
e f = KYTYJIYLll %aHa OHpAMKTYY CTAHAAPTTHIK 4eTTOO MEHEH caH. 3226

OLIeHTHN, HHIYKTHBAYY KOMIIOHEHTTHH Napa

TOSYK KOMIUIEKCTYY KapiubUILIKTBIH OHp Heue e
OJIYOHIOH MaaHHIEpPre MbIKTH Jal KEJTHIIHHHH

I YUYH TY3YATOH MOCAIMK YGaKbT TH3MErMHMH MHCATH 8-cypetre

AHbIPMAYBUILIKTBIH - MHHHMYMY GOlOH4Ya aHbIKTanar, o) -
KOMIOHEHTTEe KOKYCTYK DJIC uaublpaHAbUIapbiHBIH Taack z :
Oeper. (10) — dopmyna menen dcenTenreH peanjyy Mark i,
KOMIIOHEHTTHH napameTpiept Tomeukynep: C = ],]8' 26 10

ncnuu-unrm.u-»‘ruuu‘nl'uuuu
Yo, ol

o a) 6)
1‘0.. HBIHATYYHYH MOJCIIHK YOaKbIT TH3METHHHH MHCANH, fi=3226
- IMwe, xana anwm cnextp (6)
PORIYK TAPMAKTHI OKYTYY Y4YH GMp yary 32 yGaxmiT THamernmen
W0 Y3YHAYK Menien, Gynap 32 ap kannaii xbiurrsikrapma R, yaryayk
AMaNa3oHOP/IOH TAH00 MeHeH GepHreH. dfbl HbIHATYYIapbl KOPCOTOT. TAPMAKTHH MLINBIUIBIHAL  HHTYKTHBIMK
100x 10 Th <L < 1000 X 1073 I’ G Ry R napametpnepn anbinuimi kepex, anap (20) dopmynackaar
1x107°d<C< 100x10°®, TEPACH OZOH Ire HEHMHKH WHTEPBANTa HOPMAIAUITMPBUTMII Kepe.

3 AMHKQIBIK TYPAO TY3YNMOHIyKToH, YATYOpAYH CaHBl wekTenGeiir,
19

8.2737 Om, Rl = 1415,52 Om. B7-22A BonbTMETPH .
Rl = 1381 Owm, aemexk, kata uekutH 2,5% amnair.

WHIyKTHBYY KOMIIOHEHTTHH NApaMETPIIEPHH A2
HEHPOHYK TApMaKThi Koa10HCO GonoT. HelpoHayk Té
GawTankbl MaaLIMATTApP MOAENIMH JKApAAMbl ApKhl
KOJLAOHYN Ty3ynareH, Oyn yuypaa MOACNIMK HHI)
peajilyy WHIAYKUHAIBK MAariHTOMETPACPAHH CEHCOPJIOPYH)

T W We  aw

@,



MaanbIMaTTap/bl OKYTYY KaHa CbIHOO YJryJiepyHe Oesyy 3af
OKyTyy npoueccuune U'go;(t) ybakeim THIMEKTEpHH L
WaliKeWTeWTHPYYHY  YiipeHywy kepek. OwOHIOH
TH3METHHCH, ANap/biH WYMHEH WHIYKTHBIMK Ce
U'po,i(t) TM3MErHHMH canaThiHa 5H YOH TaaCHpHH THi

TH3MEKTEPAH aHBIKTOO Kepek. Upg;(t) ybGakwiT

KOTOpy/laTyyaa CYHyWTaNraH CyHYWTAMalIapabiH MHTErPalMaCh!
MaTTap/ibl  a3bipKbl  MHTEJUICKTYAIIBIK  Mamuieiep  MeHeH
00, HOPMAIZAWTLIPYY, HHTEPNONAUMANOO KaHAa (HILTPALMANOO
AHUIMTHKANBIK H3HI00T0 NaAPA0OJ0 MAAHWITYY pOJib OHHOMT.
HOPMA/LIAUITBIDYYHYH MaaHHAYYAYTY ap KaHAai MALIMHANLIK OKYTYY
(H TANANTaphiHA MAaATLIMATTAPAL  BUIAHBIKTALITBIPYY KOHTEKCTHHC
dazachin axwipatyy yuys, L, C. R, R. napametp Off 311€ FE0IKONOrHA CHIAKTYY GHP Hee TapMakTap/a 60:mK0NA00HY H
N Hefiponayk Tapmax (1D CNN) yI 9CKE anyy MeHeH, YOakbiT CepHANApbiH  MIUTETYYHYH a3bIpKbi
T mual ap ¥ o 61arbl K03 Kapas/abul YAVIBIK bIKMANapbi CYPOTTONOT. YOakwT cepusnapbi Gearwnyy apaibikrap
Tapmak abnaH HaTwlipkanyy Gosnroxy Gearwiyy. ID G 'v D: e APSMETPACPIIH kaTapnaps Gonyn Cananar. ANapini aHanHIzeo Aaa
R —— . : MAlUMHATLIK OKYTYY *kaHa JKHU MeTomnopyHyH eHyrymwyy mewew
KaTMapbiHaH Typar. MOZIe//IMK Maa/IbIMATTap/Iarkl OpTe ‘ ok - KaH. Mucanel, Gy MakcaTTap y4yH BEHBJICT-TAPMAKTAP KOMAOHYTyLIY
6y en-Oneraep-Tonsapapt-LLIATHONEE mneﬁmcrmpuamuuu YbIrbillbl TOMOHKY GOPMYJIa MEHEH AHLIKTANIAT:
KOrOpy/ia CYPOTTOINeH bIKMAJarkl Karara Kaparasia g,(x;w) = wﬁ’,+Z»J” ¥ (x)+Zw“” @n
MOZEIHK YOaKeIT (20) TH3MErHHHH TeckepH GonyryHyH J=l
HeiiponayK TapMakThl KOJIOHYYHYH apThiKHk

’

a ¥)(x) - m BexTOpINYY BeiiBneTTEpAHH OHIYPYMY KaTapbl aHBIKTAATaH KOr eJ4oMIyy
M3aLMsA  @ITOPHTMHHEH  KbiF TE !

l(enurl‘l;lem:'rapeMHLY ::nr:wy“ ra JkaHa anapJablH HYHE D ; MaJILIMATTAPbIHBIH BEKTOPY, M — KHPrU3YYJOpPAYH CaHbl, A —

o5 ; 1 Gepet, Oy TAKTBLIKTBIH KOropyJiauibi eel . PYY BJIET-HEHPOHIOPAYH CaHbi XaHa W — TAPMAKTLIH napameTpriepu: w2/, , —

mm:mwm Gyn maanwiep ToMoHKYo#: L = 0. Yy canmarst, w/% — chisbikTyy GailnaHbiuTapasi canMakTaph , /% — ChiBIKTYY

lITapabiH canmakTapsl. Ken emiemayy seiisner (21) ¢opmynachinna

o

kOm, R. = 592 Om. Beu xbl1 MypyH CEHCOPIYH 114 CTPJIEPH!
I'n, C=39.8 u®, Rl =4.54 kOm, R = 6060n6o.nron3u )
napameTpiep/IHH e3repyycy 2- 3% TY3roH1e, OpTOAOrY Maal
napameTpH 8%ra e3repreH, 6yn 011460 METOLYHYH KaT?
WHAYKTHBAMK JATYHKTHH OPOMAOP apailbiK Chil
M30JISIIMA KATMAPLIHBIH XHMHAUIBIK PEaKUHANAp/aH, TC
xe PUIMKATBIK KYKTOMJIOP/IOH yJiaM naiiga 60JIroH Xa
MATEPHANIAP/bIH  JHIJICKTPAHK canaTtTapbiHbiH  Ha :
canaThiHbiH  ©3TOPYYCYH KepceTywy MYMKYH. & - w”
o3repyy1ep AaTYHKTHH Ce3rHYTHIMH KaHa TAKTHIrbIH & = ‘ Yy Mmacesiere xapawa 60101, Mucabl, [ayccHanabii GHpHHYK ke
eI e LA - ‘ m Mopsie BeiiBnern, oproronanayy seinerrep xaHa BefBieT-
ytersmm oo xaes FOUERC pi ayccuanai Gupwirin Tyynitycy, Gaukaua aitrkaina, "WAVE-peiisner”:
MOOHOTTYYJTYT'YH KaHa anap/ibii HIUTEIIHHHH XKOTOPKY pus (z & ) e ot
Bemunun  Goaym  «€0dKONOTHAABIK I y
MssmLIMKTTApLIN METCTYVROCY SHE C A 33 IH 9KHHYH TYYHAYCY, Gawkaya aiiTkanna, "MexcHkanbik mnsna”:
NpOLIECCTEPIHH MOHHTOPHHIHHHH uaallunarrq)bﬂlm ~ .. I//(Zy) g (1 - )ems.. (25)
pIKMANap/bi  KOJIOHYY Macesie/icphH KapaiT. ¥ o | ;
MAATHIMATTAPAL  MUITCTYYHYH bULIAMJBITBI ~HEHEL 5 prie BeiiBrCTH:
xoropynarar, Oyn IKOJIOTHAILIK e3repyy/epay K #
6OJDKONA00r0 CalbiM KOLIOT. CyHywTanrad Maank

¥,(x)= Hw(z.,) (22)

i=]
BEHBJIET, KaHa

5 KWy (23)
i ”;u

i
Hae i=1l, .., m, j=1, .., A+1, w'l 5, — seiiBneTrepmun KbUTYy
~ BEHBJICTTEPAMH MaclITad MapameTpiepH. JHeAHK BeHBACTTHH

2
: &
1
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w(z,) = cos(5z, )e 24 9E__1¢,9,
y ¥ g : oW . n ;e' ow’

MynbTHBEHBICTTHK ananTHBAYY TapmakTa . ) ;j ;@)-tbopuynauu KOJUIOHYN, TapMakThiH Gapabik napamerpiepu 6oionua
napameTpu Oap, BeiiBieTTHH dopmackiH KbiCyynaH al TTBIK KATAHLIH JKEKE TYYHIYNaphin Tabyyra Gonor, aran aiftkanza:
bIKMAJa ©3repTYYHYY 3HENHK BEHBJCTTEpP KOJAOHYJAT Y

” =] )
functions, «CyneproOMUMAIBIK JOrHCTHKANBIK (yHKLHAJ ow’,

»

anenuk seiisnet, SLOG katapsi Genrniyy, KoAaoHyyuy

’;| =x,i=/..m,

/ ]
7
y(z ’“{,y )= s Il »
T e e == () = ek
mbiaa w''/;,, — BellBACTTHH GOPMACHIHBIH KOUTYMYA 5 e ovle.. o)
A oh
€YY BULIAMABITBIH AaHBIKTAHT. —-L"“{?n .___”);' iz, Wh,).. a:.J" @0z, W),
W (4
AHIaH KHIHH (22) TOMOHKY/10if KOPYHOT: » N a ",,.
2 Lz, W) v(z,, w,,) (2o W)
m . Nn ‘J}] 1> Ty 1o a”’n e gy /o
¥,00=[Tvtz,. L,
4 5% 3
i=l Ry e
L™
Vi /! (14" Ww
TN - .
'F(Zy,“}(,,.,) o 2, 1+e SLOG Beiigniet yuyn:
I+e +e R N e 00 N B
P a(“_e-t.’q.[ ).‘ a(l+e"."":'. )l a(l+¢"' -J-fi'-. ).' 0(’ +e -0 ).‘ >
V,(x) = 'I-l"( - -'a‘,) e-l' obﬂ'. e PR N k—x,-}-{;'. e-.'.--"""

U+e™ ) " (1he™ ™y (1re B gy

priepH ap Gup MTepaumsna ToMeHKY dopmyna GoloHua Kaiipa

~sg-del)l, ) .

l' wvol - wv 4 +x(wv —wwl), (27)
PO & :
"‘?/""" ‘ A €paLUAHBIH HOMEPH, N — Yﬁm“w bUIAAMABITBIHBIH apaMeTpH XaHa K —

AMCTDH. 1] XKaHA K NapaMeTPICPHHHH TaK MaaHuiepu Ken engeMayy
biH KOJLIOHYIraH HTEPALMAIBIK HKMACHIHA Kapatia 6onoT.

oypor My R (o 5, e e
A 2 i 00 BIKMAChl HIUTENHN uYblkKaH. Byn wuuaekc Onen 9ra ueitMuku

2] E s L 1 a - AHb]
s whion w0 o B EREE UMK Wkana GoioHYa em4enyn, ap GMp Y4 caaTThik MHTepBanza ap Gup
KBaJpaTThIK Kata (MSE) MHHHManawTeIpyy apk (OH,

/e y IBIHMAH  MAAIBIMATTAPra HETH3ACIICH TICOMATHMTTHK TANAaHLIH
E =—Z(y’—j"p)§‘ HH HarbUabIpar.
2n %y ; . Sq-BAPHAUKAHBIN AHBIPMANAPLIHA HETW3JE/TEH, A KYH
MBLIHZIA 71 — TAPMAKTB! YHPOTYY YHYH KONIOHYJITaH Mi 4

il = «‘,..v:é..--".,t..) :E'.(.g,..l'j

- Y4y TCOMArHHTTHK TAMAAHBIH INICMCHTTCPHHHH XKYMUIAK @3repyury
Tanan KbUIHIHMAH YbIrbill MAaHHCH, &l MM J), — TapMaKThl IOT, 71 KYH/Y3 MAKCHMYMIa XETeT KaHa TYHKYCYH TypyKTyy Goitaon kanar.

OpTOY0 KBANPATTHIK KATA TAPMAKTHIH Mapame AHBIH  MAAHWIYYAYTY OWOHZOH Jie NeHM3 Xawa aba KEMENICPHHHH
KONIAOHYT, KON OMUOM/YY ONTHMH3ALMAHBIH HTCPALHAb chifia an GPS/GLONASS xerkunnktyy GonGoron WapTTapa paano xaHa
MHHHMAIIALITHIPLUIAT: » .
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Y Ounamuracs: mapmazeinda (1-cyperry k.) "Masac” a3ponopryHaa
bIHBIH GOIDKOITY H H3HI160 KYPrysyiren. Kongowysran LSTM ana GRU
AH apxHTekTypachl LSTM xana softmax axtusauns ¢ymkumsce: 6ap TOAYK
ap (Dense) nan Typar, Gyn akeipkei Gomkon amyy YYYH 3apbuil.

YIBTHBEHBCTTHK azanTueayy TapmakTsl (MWP, MultiWavelet AdaPtive)
GailiaHbIlKaHra CATLIITBIPMATYY KM 3C€ a3 HefipoH KOJIIOHYJIFaH.
HACHCH Ty3 OGaiNaHBIIKaH TapMaKTapAbiH bUIIAMABIIBIH  KaHA
PEKYPPEHTTHK HEHPOHIYK TapMaKkTapibiH yGakbITTBIK 3¢ TYTYyMY MeHeH

MArHHTTHK KOMNACTap/biH KOPCOTKYNTOPYH
Genruneser.
Sq-BapHauHAHbBI annpoKCHMaLMAJIOO YHYH 3a
TCXHONIOTHANAPAL! KOJMIOHYYHY KaMThiifT, Gy
HaThIKATYY AHAIIH3/100r0 MYMKYHAYK
APTHIKYbUIBIKTAapbiHA ~ Kapabacran, K-uuze
BAPHALHACHIHBIN - KYHAY3TY ©3repy/Menyry Mek
Keiireiinep 6ap. Sq-BapHaUMAHBI MO/ 160 YYYH
MHCQITbl, PEIPECCHS ChI3bIKTApPhl, FAPMOHHKAIBIK aHAIH3
Kannai MaMHJIC/IEPAH JKaHa MAAILIMATTApbI TaNIKyYy.
CyHYIUTALLAT. '
Anantueayy MYJIbTHBEHBIET-TAPMAKThi
AHBIKTAILILIB TOMOHKY KaZamzap/ia Kepce‘rynren'
1. T'eoMarHMTTHK Tanaanbii KOMNOHEHTTEPHHHH €
(opmaThina aiinanasipyy.
2. UIMmynibCTyK  TYpTKYNepay — ubInKanoo /
KOMINOHEHTTEPHHHH 1-MYHOTTYK MEIHAHACHIH GOy uk
3. I'eomarHHTTHK TanaaHbiH ap Gup xounonumm annpo
4. D xana H Kounouermepu 6oronya  Sq-Bapuauna
HHTEPTIOSUHAIOO YHYH OKYTY/IraH alanTHBAHK Be
5. Ap 6mp yu caatThik HHTepsan yuyH UT y6akTeich 60iomY
GotoHya MakcHManayy K-HHAEKCTH aHBIKTOO,
6. AnanTHBIYy MyJIbTHBEHEBIET-TAPMAKTHI xo.rulonyy
AKTHBJIYYJTYK HHAEKCHH aHBIKTOO.,
SQ-BapHALMAHBIH ANMPOKCHMALIHANIOO BIKMACHI
yuyH SPIDR (Space Physics Interactive Data Resourc
00CepBATOPHACHIHBIH MAAILIMATTAPB! KOJIIOHYAaH.

: OepH  KETKWIHKTYY GONrOH  MaanLMaTrapbii TONTOMY HaH
TTH KYPrY3YY YH4YH 2014-KeULibiH MapT aiibnan 2019-Keuisin HOAOPS
i 6 KbUl kaHa 9 alinbik Katap Tanaanrad. byn mesrwn apanbirsiiaa
MYHOTTYK HHTEpBA/LAA HOTyATyiaraH, an Mu 2013-KbulibiH aBryct
AbIH (peBpasb aiiblHa YeHHHKH Me3rwie M3abIMaTTap Caar caibiH
OxyTyy yarycy 68175 acerrreo menen, TecTupiioo yarycy — 22725, kanran
p 900 ocenTee MeHeH Kamcbi3zarad. Canarryy Gaanapabl  KaMThiraH
P MypAa Gonron0ii ane, anapabiH naiina 601yy TapTHGHHAE TONYK CaHjiap
OJIFOH JKaHa aHNaH KHAWH z-Gaanapkl MeHeH HopManzawTsipsuirad. METAR
Arkl KOpYY apanbirbi 57 AMCKPETTHK MaaHWIEPIH KaGbul anar, Gy Maanunep

FBIHBIH XXOTOpYallibi TAPTHOM MEHEH TOJTYK CaHAap MEHEH KOLOITOH, il IMH
"..macu MYJIbTHKaTeropHanabik KpoccoHTponus H menen scenrenren. 3-
fld TYPAYY apXHTEeKTypanapra 33 GONTOH OKyTy/IraH TapMakTapablH JH a3 Kara
HbIH MaaHHCH kepceTyinreH, anap RMSProp anropurmu mewen 50 snoxa
a 500 kanamziaH OKyTy/raH.

METAR MaQLIMATTaphIH KONIOHYY MEHEH JKYPrY3YAreH 3cenTeenopayH

1985-kbinabin - 26-28-nekabpbiHaarsl  MHHYTANbIK  OPTONC T ARSI 232 GOXONORACONY H yORKTIICHL, O
KonpoHysira. 10-cyperre Mopnennn 22 Beifs , v 05 1 15 2 25 5
TAPMAK  JKapAambl MeHeH Sq-BapHAUHMAHBIH OKCHMAL AW 0.4578 0.4823 0.6027 0.6245 0.6465 1.9943
KOpCeTYJIreH. 0.4346 04561 04778 04936 | 0509 | 05110
- 0.4402 0.4571 04714 0.4854 0.4984 0.5036
0.4383 0.4547 04711 0.4831 0.4972 0.5092

1aH KOPYHYN Typrasaai, GOXOMOMIYH yNPEeAKACHHACHIHBIH OCYIIY MEHEH
PAHK TE3IMK MEHEH 6COT. Drep/ie HeHPOH/LYK TAPMAKTAPbIH YHIH/ILIK HIITEO
ABIFBIH  CANBUUTBIPCAK,  MYJIbTHBCHBICTTHK — QJanTHBAYY TapMaK  Kammibl
; o BUUTYY TApMaKKa KaparaHia HaMasan kK 3Ce Te3 MIUTEHT, aHTKCHH OKILOL
10-cyper — 1985-xbunbin 26-28-nexabpbiia Bebek 00¢ | KeTyy yuyn MWP-tapmarsinza wefiponniop sk sce a3. MWP+GRU Tepen

H komnoneHTTepn 6010H4Ya reOMarHHTTHK '»?‘ bl YK TApMarbli KOJJIOHYY YCTYPTOH HEHpOHIYK TapMakka Kaparanaa 6oxomon
QUaNTHBAYY BEHBIICT-TAPMAKTH! KOJIOHY AMPOKCHMA H asai MYMKYHUYYK Geper.
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OHAYPYWITYK  TEOIKOJOIHS  TapMarbiHi HYH a/ibiH ana 5Tabbiiaa GalTankel CHIHAMILIH AKOTOPKY XaHa TOMOHKY
MOHMTOPHHTI00 MaalbIMaTTapbiH HWITETYY O KOMIIO epuH Genyn unirapyy Makcarbinza te3 dypee esrepryycy (TOO)
HLUTEMN YBIKTHI, @1 TApMaKTarbl JICKTP KEMUYHIHMKT ] KBUIBIHIAH CHUTHAUILIH KOMMOHEHTHH Genyn ubirapyy y4dyyH Ty3
aHOMAUIILYy ©3repyYJIep/y aHLIKTOOro Garbrrranra. Mt YTYYCY JKACANraH, aHAAH KHIIMH KEPeKCH3 JKBILITHIKTAP/bIH aMILIHTY1anaphl
aHbIKTOO kabayynapabl Oy3ysyyaaH CakToo i ITHPHATeH JkaHa Kaiipa Qypbe e3repTyYCy KacanraH.

HILCHHMAYYAYTYH KaMChi3 KbUIYy YYYH MaaHWiyy. } b YUYH KHPIH3WIYYYY MaaTbiMaTTap Katapbl Galranksl CHrHan raHa
aHBIH HYMHAE BH3YaIIblK TEKIIEpYY KaHa HHQP } MK 3KkH Gamika mozensb Kolwymua Kypyirad 6enrunepre — BY xana HY

KOJUIOHYJIFAHBI MEHEH, Y3yH OOBEKTTepAH, MHCAIb repne okyTyaay. By yuypaa konnonynran JKHTHbiH apxuTexTypace! Gupeit
KO3OMOJLIOOO HATHIKATYYJIYry HYeKTeAreH. AJIbTEpHATH onv1D xkana LSTM katmapnapeinan Typar. Hefiportyk Tapmaktap Ganancranrad
KO30MOJI/100 BIKMANIAphl, 63r646 YEKTEJIreH paspiinapib p/bIH GapAbIrbiHaH anbiHrak 1/3 ChIHOOMY MaanbiMaTTap TorToMmy GotoHua
W30MISLMAHBIH  [IErPaJalMaChiHbiH  MAaHWIyy HHAWKATOpy ( 'cyu CaNBILTLIPYY apKbulyy GaanaH/ibl, OHPHHYH MOACL TONYK CHrHaira,
MOHHMTOPHHT BIKMAJIAPhi UblH/aN peantyy yOakeiT p ana yuywuy monens BY jkasa HY KOMNOHCHTTEpPHHE THEWEAYYTYIYHIO
kaHa KIACCHQMKALMAIO0 YYYH HHTEUICKTYAMILIK  Maadl 100 KOPCOTKYHMTOPY — TAKTHIK, HIICHHMIYYIYK, CE3rHYTHK, TakThik, Fl
KaMTBIAT, Oyn JAHarHOCTHKaHbIH Ha'ruiixwlyynylyu I ana AUC Gonyn cananar.

TEil106 YbIrbIMAAphIH a3aifTar. Y uuana 30 OKyTyy Me3rWiH apKbUlyy ap Kakzaii Gearmnepre okyTyaraH

KonpoHysiran MeToaMka 4  Ke3eHIeH pat, al 6aano0 KbIMBIHTHIKTAPhl KOPCOTYJINOH, A/lap/ia KOropyaa atairad 6apisik
TYLWYHIYPYJAreH: ) opy 6OIOHYA HEHPOHIYK TAPMAKTHIH CANaThl KOPCOTYINOH — TAKTHIK,
1. MaansiMaTTapabl aiibii ana mmreryy. baw ibiHAbIK, ) Gaackl xkana AUC.
¢a33na YBIHATYYHY OJIY00HYH HaTbiiKanapbl MaanbIMaTTapbl aH/JaH apKbl 3CENTeeNepay MpOLCCCOPIOpayH OHp Heue
Gaurranksl MaatwiMarTap "Hopmanayy" Kiacc , KYPry3yy YdyH ap OGupuuze 16 yary Gap nakerrepre GesnyHroH.
anbin cagyy MEHEH KYKTeIOT KaHa TeH CalMaKTa ™ . "." il e et A
‘ aHraH yuypaapabiH Naiibi3AbK KOPCOTKYUYH OHAIHpeT.

- eﬁpowlyx TapMaKkTapasl OKyTyyHyH 30 Mesrwimuze ap Typayy Geanwiep
KYTYJIFAH/ILIrBIHBIH 6327100 Kbl bIHTHIKTaphl.

THeLIeNYY YATYnepayH OupieH caHbiH Ka
eueMzIery cermenTTepre GoyHeT xaua ap 6

HOPMA/IALITHIPHUITAH YbIHATYY MaalbIMaTTaph i | : E = -
TY3YJIOT, Ke aHbIH KbILITHIK xounouem'npn.(b e Myuoomenop > onyK -KOMIIOHEHT -KOMIIOHEHT
2. Moxenan anabii  ana aaspnoo. by $9.34 8847 7233
runeprapamMeTpiepHH (KarMapiapibii CaHbl, el H : anayy
KETHIITYY MeC e allblkya OKyTyJraH TapMaKTbl
OKyTyyHyH KaGbnl a/1biHraH yGaKTiChiHA K OMYH C Ao, 9 88,47 84,14 71,18
3. Okytyy. Xacanma nefipon Tapmarsi (OKHT) oprHHaIA 9831;113 zi,‘;? S;:.;;
runep ;,'." ’ » ’ »
dyHKuMIapaABl  kaHa  ONTHMALIYY 51,02 430 e
ipermep 0,8876 0,8529 0.7584
4. CpiHOO. AHJaH KMiiMH MOJENbL OHAIYP 0.8912 0.8561 07123

MaanbiMaTTap TONTOMYHAA — TEKLICPHICT. KOpYHYN Typraniaii, TONyK CHIHan kaHa aHbiH BY-koMnoweHTH
Genymrypysier. Yon Gesyry HEHpOHIYK TApMaKTI WHTTHIH MaKCHMALYY TakThirsl 1% aiibipmaubLibikTa, an smn HY-
: a OKYTY/IFaH TAPMAKTBIH MAKCHMAUTYy TaKThirkl 17% Temen. HY-

AHBIH HIITEWHHHH canaTbii 6aanoo YHYH KOJLIOHY I T
- TH GOIOHYa OKYTy.IraH Gatika Gap bik KOPCOTKYUTOP 212 AHHATGIK KOTOPY Imec.
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Byn M3m1100 KOTOPKY IKBIITHIKTYY KOMIIOHEH 0" Jkana "Hopma" iereH KnaccpMKkaLmManapabii Hernsukae, "COVID-197
ChI3LIKTAPLIHAArE  UCKTEIreH  paspaaiap/ibl  Aua ipukaumsananran KT-cypetropy okH MoandHKalmMsiaHran U-Net Tapmarsi
Gearnneiit, Gynl KbipAaai/ibi TaK aHBIKTOOTO Kapaam 6 eHTALMANAHAT: GUPH ONKOHYH 3bIAHILYY AHMAKTAPhiH AHLIKTOO Y4YH, IKHHUHCH
JHArHOCTHKA YYYH ONTHMALIYy Aen Cy 1aT, au, 1KO AfMarbiH AHBLIKTOO YUYH. ONKOHYH 3bisSHAYYHyryHyH aewrsmm KT-
“bIKKaH Oy 3y Tyy.nap/ibl MHHHMAAAWITHIPAT, A2 yH ap GHP KATMApLIHAArE! 3bIAHTYY AFMAKTLIH AAMTbI ONKO ASHTHHA Kapara
(85-110 MI'u, 600-700 MI'u) kesnewmer. HF-ananas @ aHBIKTANAT, aHaaH KMitMH Oapabik kaTmapiap GOlOHYa OPTOHMO MaaHH
KOHCTPYKUMACHIH KOHOKOHIOTYYTO jKaHa ap3aHiaryy ,
MIUTENIHN  YBIKKAH JKacaiMa HTHTE/UIEKT Tap "» VID-19 CT scans” maanbimatTap T00y Oyl H3H/1100210 9KH Kiace (Hopma xaHa
NCHINIHHAE KOpCoTTY. by KbliibIHTBHIKTAp @ 0) GoloHua KIaCCHHUKALIHA JKaHa KM Mapkep (erke aiiMarsl xaHa ek
paspaanapabiH - OynakTapbiH AHBIKTOO YHYH K) 6OIOHYA CerMeHTalMA YuyH KoazoHyaral. byn Torrom xamne 2112 KT-

HIITEN YLiryyra e6esre Ty3er. A D11kl KAMTHIAT, anapbiH wauten 1615 karmapbinaa COVID-191an ynam 3biaHaap
Meouyunanvix 2eooxonocus mapmazeinoa (1 cype

CYPOTTOPY apKbUlyy AHArHOCTHKANOO YYYH Kaca MAAILIMATTAPbIHBIH CAHAPHNTHK AAsAP/Ibirbl 9KH JTaNTa XYPry3yner. bupunuu

HILTEHN YBIKKaH, Oyl ONKe OOpYJaphiH ANZ (KooK MPIH3HITEH MaaIbIMATTap LI OIYEMYH HOPMA/LJALITBLIPYY XaHa CYpPOTTOpAYH

H TY30TYY KYPry3yaer. byn ap kaupaii xab/1yynap ap Kauzail opHoTyynapra
KYH aHa anap/ibiH napameTpepH 60i0H4a aibIpMaYbUILIKTAp/bl Gepuiun
en acentenren KT -KEeCH/IreHICPIH OKYTYYHY JKeHekeineTyy yuyH 3apsur. KT-
1 sewwmmmm 401x6300an 630x630 uekuTKe deiiun e3repyn Typar, Oyn
PMAKTAp/Ibl OKYTYY Y4YH YOH ICenTeeiopay Tatsan Keuar. bya uekteony
u KT-cyperrepay macurrabaoo 3apbul. Bya yuyn enmke cyperrepy Gap
/ bl KBIPKYY JKaHA aH1aH KHITHH CI3BIKTYY IMCC HHTCPTIONALMA bIKMAChIH
Gapabik CypeTTepAyH enueMyH 256x256 nukceare @3repryy 3apbii.
FHCTOTPAMMaHBl TCHJCIITHPYY QITOPHTMHHE HETH3ICATEH O3ropTYY
OHYJIFaH.
\ aranra KM TTHH ap Kanaaii TOCKOOMIYKTapra GONroH MIIEHHMIYYTYTYH
y YMYH KEHEHTYY KOIOHYAraH, ania Gawrmankl eJ4OMYHOH 80-120%ra
ITaGaurThipyy, BEPTHKAI/IbIK KaHA FOPH3OHTAALIK HarbUIbIpyy, -40°nan
N allianabIpyy, KK eueM Golonua 20%ra AeULALPYY Xana -16°aan 16°ra
& IMANA30HAOrY NEPCneKTHBa OypMaioo KOMIOHYAraH. Mypna aiiTbuiranai,
{ ol LIMATTApAB KCHEHTYY TeK raHa OKyTyy TONTOMYHZA KOJZOHYHAT, 6upok Tect
' ) KOAAOHYAGAIT. By Gapabirbl OKYTyy MaaIbIMATTapbiHbIH ap TYPAYYAYTYH
Yy MAKCaThiHAa kacanraH, Oya YUYH XKainbl MOACIIMH AKATMbUIALITHPYY
'\ i KEHEHTYY ©03rouo MAaHWwilyy, AHTKCHH MaalbiMaTTap To0y uaKau.
mq)n-mcmeuw MHGEKLHR KyKKaH alMAKTap XKaHa ONKo aliMaKTapIHbIH
> en Gupre 100 kaGar Kourym4a TYPA® AKapaTbuiraH.
VID 1910’ KT MaanbiMaTTaphi MeHEH AMArHO3N00 YYYH TEPeH HCHPOHAYK
H apxuTeKTypachi kKaaumkn Typae Conv2D kaTMapiapbiHbiH (aKTHBACUITHPYY
) xaHa MaxPooling2D KaTMapiaphiHbii aiMalryy CTCKH KaTaphl
raH. BMPOK, CyHYWTAiraH apXWTEKTYPAHBIH @3TeHONYTY - KMPrU3WITeH

KaHa HIICHUM/YYTYTYH XOropyaTar, 3pTe aHbi
Cynywranran ueanm COVID-19ay xana KT-cype
ONKO ANMAKTaphiH CEerMEHTALHANIO0 apKbUlyy o
KonIoHy Tyury MymkyH. Temenznery 11-cyperre kepx
Oyn yHKkunsnapasii Gaapsin aTkapa anar, %

Onke oopynapeii 1MArHOCTHKANOO YuyH anray KT
HarbULABIPYY, aiIaHTyy kaHa 3repTyy ChiAKTYY Maat
KOJIIOHYY MEHEH al/IbiH a1a MIITETHIET, Oy bl 1
YHpeTYY canatbii kaKibiprar. Bya wikmanap
KOJLIOHY 1aT.

11-cyper — COVID-19ay KT
cynyurranran KU ¢
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MaIbIMATTap b HopManaurmbipra BatchNorm al
KATMaPIAphIHBIH KOIOHY Tywry Gonyn cananar.

3biiH yHKUMSICH KaTaphl OHHapIBIK Kpocc-oi
KaTapbi 63repyycy3 OKyTyy bUiAaMabirhl /,=5-1(
YUYPYHAA TAPMAKTLIH KHPIH3YYCYHO Y4 6146

HOpManaawTeipar. AWTbUIaHAal, NakeTTHK HopMantawTwipyy Ora
HBITYYHY %aHa Ire XakbiH CTaHAapTTYy 4YeTTOOHY CAaKTOOMY ©3repTYYHY

TYY QYHKUMACH! KaTapbi, 613 MbIHAAH METPHKaHbI CYHYWITaH0bI3:
' loss(y,§) = 3¢, 9) +3 (1 - s(3,9)), 27)
= | xana 02161 TypraH MaTPHLA, 21 OTIKOHYH 3bIAHIA YUY PAraH KaHa JieH cooyry

CTKQIAPBIH CYPOTTONT, § — TAPMAKTBIH Ybirbillibl, C — GHHAPABIK KPOCC-3HTPONIHA,
' CEpericen MeTpHkacel, 6yl MakcaTTyy (yHKUHS KaTapbi TaHIAIraH:

TAPMAKTBIH allIbIKYa OKYTYYCYH a3aifTyy MaKcaTs 1713
KaMCBI3 KbUTYy Y4YH xacanraH. OKyTy/iraH Hefipon,
Kannbi Gaackl Y4yH, OWOHAOH e, TaKThIK,

4 : _ 2308

WipHcHHuH  (Receiver  Operating arac s(.9) = IS (28)
XPAKTEPHCTHKACK!) acThiHAars! asuTh (AUC, ABIHAAP KbIABIHTHING Gaka HuTepae aa konaoHysran (Ban Llnu 2022), an
KOPCOTKYHTOPY KONAOHYraH. i IHH MUITETH TEPEH HEHPOHYK TAPMAKTBIH TAKTHIrbl ANAPILIKKHAH KOTOpY, 5 =
Towmetize, 4-raGmuana COVID-19ay martosac e, a1 SMH anapaa 6osico 0.78. 9% KaKuIbIPTYy KOUIYMHa HOPMATIALITHIPYY
CAHLIK 62a100N10p KOPCOTYIrOH. ) bl JKAHA MAANTHIMATTAPILIH KOLIYTIIT, OUIOHOH 3/1€ TAHIAN ATBIHFAH KOrOTYY

4 Tabnuua — COV[D-|9JU JHar{o3a00 Y4YH Tap (THIH Cal CHEH TYLIYHIYPYJIOT.

Gaanoonopy - WICHTHI, GHP Tapmak KT-CHHMKAZArbl ONIKOHYW 3bISHIA yuyparaH aiMaKTaphin
0=0.5"98 HT, &)l 3MH SKHHYH TAPMAK — CYPOTTYH ONKere TAaH/IbK aliMarbiH aHLIKTAHT. 13-
Taxmoix 1. 0.9593 4 5. B/ KOPCOTYIINOH/I0H, 1aphIrep/ep aHbIKTAraH jkaHa HeHPOHIYK TapMak
Huwenumoyyayx r, 0.9762 . H HHQEKUMA JKyKKaH aiiMAKTapIblH JKAHA ONKe AiMAKTAPLIHBIH MACKANAPH
Toaykmyey, Re 0.9704 v IBABIK XKAKTaH JOOPIMK an kenuwet. Bya auifibinToik, KT-cypettepay anyyaa ap
Sibaacw 0.9733 K DAYY/ap KONAOHY/INAHIABIKTAH KE/HI YBIKKAH KHPIU3YYAOpPIOH ynam,
AUC 1 IyK TAPMAKTBIH CE3rHYTHTHH TOMOHIOTYY MEHEH XCTHIIWIreH. AHJAH KHIiHH

Lun Ban xasran Gamka amrextepre (2022) canpin IBISIHIA Yy paraH aiMarblHbIH aTHTbI, CPE3/ICTH OTIKO aTHTHIHA KApaTa aHLIKTANAT.
KBIHBIHTBIIbIH KOJLIOHYY MEHeH KIACCHDHKALIMAHBIN 1 (H 3bIAHIA yYyparaH asHTHIHbIH AKbIPKbI ICHI/1H Gapabik cpe3nep GoloHY 3bIAHa
94.52% nan 96.83% ra JKoropynaryyra bIH OPTOYO MAAHHCH KaTapbl aHLIKTANAT.

KOTOpYNAWTHIPYY  KOWYMYa  KOKAraH na Gonym  «['eOIKONOIMSIBIK  MPOLECCCTEPAN  MOHMTOPHHII60
MAATLIMATTAPALIH - KOWYJIYUly MeHEeH ! o HbIH NPOrPAMMANIBIK HHTepPdeiicTepHH HIWITeNn ubIryy» HHTepdeiic
ACHIAMH aHbikToo Muwizetn KT cyporrepymys HTbI CHCTEMANAPLIHBIH KOMTIOHEHTTEPHHHH HATBHIFDKATYY HHTErPaLMACHIH
3bIAHIA y4yparaH jkaHa IeH COOMyry 4biy alimakTap A APAaKETTeHYYCYH KaMCBI3IOOOTY MaaHWTYy GONroH MaankiMarTapasi
Kataph! Gearnienamn. Owonnoii ane, onkere Taan; ALITAN, ANap/biH KOPCOTYYIIYHO XaHa Galika CHCTeManap MeHeH o3 apa
KT katmapnapuin cermenmaumnsioo MWIZIETH Ja ye ! CHYYI® HeiHHKH ponyH KapaT. Kpocc-naardopMaibik apXHTEKTypaHsl WIITEn
MIJIICTTH Ye4YY YYYH 9KH TepeH HEHPOHTYK {;:, 1aKTaD, 1 HBI ap KaH/ak TY3YNYIITep KaHa Kbi3MATTap, aHbiH HYHH]E KapTorpad bk
YHyparaH aliMaxThi )KaHa OIKOHYH aifMarbiq 2 IKTOO Y4y ap xkasHa GPS wmewen wuHTerpaumanoo esreve wmaawmre 3. Hutepdeiic
entemayy KT-cyperrepynyn 2D KaTMapnapbl e BIKTOC CHCTEMANApbiHBIH ~ MOHHTOPHHI  CHCTEMAIapbiHBIH  HINHHHH
PECYPCTapAIbl YHOM/I00 aHa MAAIBIMATTAP/IbH AHBEPCH UIYJIYTYH JKOropyjaTyyaarsl caibiMbl TanjzaHat, OGyn MaansiMarrapasi
xacanrai, owonoi sne COVID-19ayH 3nsnayy aiin f, Ty3yaywrepay OawkapyyHy »kaHa KOJZOHYYWynap MEHEH 3 apa
AllIbIKYa OKYTYYCYH asaifTyy MakcaThiHia rana gyexren [YHY KaMTBHIHT. MbiHA@H OKbIFBIHTHIKTOOMY CHCTEMANAp MaaThIMATTAp/Ib
Gap aku envemayy KaTMap/ap KoAnoHyraH. Bya Tepe YH XaHa TANI0OHYH TAKTBINb MEHEH HIICHHMIYY.TYTYH KOMOpYNaThil raHa THM
Kabbin anbmran U-Net TapMarbiHbiH - apXHTEKTY ; IOHYYHYHYH TOKPHHGACHIH KaKIILIPTHIN, ap KaHaH KOIIOHYYYyIapabiH
NAKETTHK  HOPMAIAIITIPYY  KaTMapAapbiH KTaphi YHYH KYHTYY KaHa aJanTHBIYY HHCTPYMEHTTEP/IH KAMChI3 KbUTAT.
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OHOYpymmyK  2€0IK0A02UA APMAbIG TyTaulyy = MYMKYHUYAYIYH  Gepun,  KOAIOHyyaa  Koropky
CEHCOPJIOP/IY H NapamMeTpiephH 0J1N6o YUyH | YKTY Kamcbis kbuiar. JIKAPJL ES02 maanwimarrapam 4Oy NITYY naathopMacsl
My KTHBAYY CEHCOP KOMIIOHEHTTEPH MEHEH ¥ 6
MOTYTYY  TY3YAYWY apKbuTyy —HUITEreH
[TporpaMManbik  HEUHMACPAHH  KPOCC-ILK

KBIT PEXHMHHIC AHANOTILYK XKAHA CAHAPHITTHK CHIHANAAP/AL! HILITETE AITaH
JULYY KMPru3yY/umirapyy untepdeiicn Gomyn cananar.

PAMMAUIBIK KOMIIOHEHT OLWION0M an1e Python Tiamnae nurreaun usikkan, Gyn ap
KbUTyyra 03re4e kexyn Oypysayn, anapasi Wi ;""" IMATTAP/IbI TALIO0 XKAHA HATHIKANAPAK HHTCPAKTHBIYY BHIYULIALITLIPYY
TYPAYY ONEpPALHOHIYK CHCTeManapia MoaHdy : AN KHTENKaHANap/Ibl KaHA MOJTYIIAPABI OHOM MHTErPALIMANOOrO MYMKYHAYK
Byn MWITeNMn  ubIKKaH NpOrpaMMaibik  Kapax ‘ HBJICT O3rOPTYYNIOPYH XaHa CAHAPHITHK MATHIMATTAP (PHALTPALIMAIOOHY

ajanTaunsianyydynyryn  Oearuneiir, Oyn  anapawi YY CHIHANIAPALI HIITETYY CanaThii KAKIIWPTAT kaHa KaGesIMK Tpaccanapimu
CHCTEMANAPIA KCHHPH HHTETPALMANIAHBILLILIHA KOMOK IKaH XKep AHBIKTOOHYH TAKTBIrBIH KOropyJiarar.

APXHTEKTYpa HErM3rH KoLy *aHa naardop IOHAOH ane, JIKAP/L ES02 mMaanbiMaTrapiibl YOrymyy Ty3ynyuyHo Hernasenren
Typar, 6y ap KaHJaii onepaLHoHIyK ¢ ' PYLhON THAMH/C JKA3BUITAH 3MICKTP JIMHUANAPBIH MOHHTOPHHTI00 CHCTEMACHIHBIH
Maanuimarrapasl H4OryaTyy Ty3yaywyHe nyy USE MK NPOrPaMMAIbIK KOMIIOHEHTH HLITE/INN YbIKKaH, Gy MaaiLMaTTap/b! HLITEeTYY
AWBIPLUILILL. MYMKYH, MbIHIA TAPMAKTBIK OPHOTYYJ H3yana PYY YUYH KOMIOHYAAT. Byl KOMMOHEHTTHH ©3rO4OIYTY aHBH ap
ONEPALMOHAYK CHCTEMAIAp MCHCH IWANKCIITHKTH Kai MEPALHOHAYK CHCTEMAIaphl 6ap CTaLMOHAPIBIK KOMIBIOTEpIepACH MOGHIAHK

O YelMH ap kanjail ocenTee Tysynymwrrepynne wwreil anyycyuna. Bys
KOAIOHY yuyiap/ab keboittor xana GPS kabhuiiarsiubl KaHa MarHHTTHK
OPHOTYAraH  QYHKUMANAPABI  KOJAOHYY MCHCH CHCTEMAaHBIH
MYMKYHUYJYKTOPYH  Kenefiter. [lporpammansik  komnotent Kivy
IIBIK  KApOKATBLIH  KOJUIOHYN  MIUTE/IMN  9BIKKaH, 1  ap  Kaujail
HHIYKTHBIYY CEHCOPIIOPTY KOJIOHYTI O/I400 KY[ PMAAPAA KOTOPKY OHIAYPYMIYY/TYKKO KaHa HIITOOr® KOHAOMIYY rpadukanbix
Kana opHoTyynapein Gawkapyyra, OwoHaoi e a yyuy muurepgeficnn Tysyyre mymkyuayk Geper. Owomnoil e, ap Kamaait
YOAKbIT peXUMMHAC HIITETYYTO KaHa BU3Y A AALITHIp P MCHCH  WANKCWITHKTH  KAMCBI3  KbUTYY  YMYH  MAaibIMATTap/bl
Konnouyyuy wunrepdeiicunnn  wernarm UUThIp KHTCITKAHACKIH  JKAHA  MAWILIMATTAPABI  HOTYATYY  [UIATACKIHBIH
KapiubUILIKTBIH  KBIUTBHIKTAH KO3  KapaH u,g_,;f DHH AIANTALMAN00 KAMTHUIFAN.
1npoueccHn 6airoo Gackbivbi, o BIK HOUPOUYN OunamMuKacs mapmazeinda (1-CyporTy K.) NporpaMManbix
Ouionzoii  ane, OHAYPYIITYK  I'C0IKO0 l g T MIITEANN ubikKan, Gy PAAMOTONKYHAYY TANI00 CHeTemackl, an Software-
MOHHTOPHHIZIO0 CHCTEMAChl Y4YH MPOFp: .‘,'::,_ i Radio (SDR) TeXHONOrHACKH! apKbUTYY TOO TEKTEPHH 01400 NAPAMETPACPHH OTH00
Oy3ynyynapam  anbikTooHyH oHYKKOH cumMu Goyr uTe; UblkKaH, Oyn enweo npoueccHH Gawkapyyra *aHa CHCTEMaHbIH
TCXHONOTHANAP/IH KOJIOHYY MEHEH MILCHH ,‘;{ - METPJICPHH  ap  KaHAAl  IKCNEPHMCHTAIBK  LAPTTApra  bUAIBIKTAITLIPYYTa
3amanban  MOHMTOPHHI cHCTeMachl Gonyn o ayk Oeper. Cucrema ap Kanaail XbIUTHIKTAPAA MIITOOre Xouaoemayy, Gaacw
KaGeAepME KOropKy THIrW3ABING XKaHa ITHMAIALITHIPBUINAH JKaHA KONAOHYY'YY HHTEPPEilCH apKbUTyy OPHOTYYapab!
UIAPTHINAA HIIITOOTO KOHAOMAYY. PYY  MYMKYHUYAYTYHO 99, Cucremannii  Herusrn  anementrepuie  SDR,
CHeremanbin NPOrPAMMANILIK  KAMCHI3I00CY TP HOIYATYY YYYH MHKPOTWIKENYY QHTCHHANAPD JKaHA  AnbIHIaH
HHTErpauMananpin, MHKPOJIOKALHANIOOMY TAp/bl TAI00 YHYH NPOrPAMMANILIK KAMCHI3ZI00 KHPCT.
KOMGHIYDAUMANO0, CHCTEMAHMH JHAIHOCTHKAGK r F One xonnonyaran SDR TOO TEKTEPHH AHUIMINOOHYH MUAACTTEPH YuYH
Gauikapyy yuyw wurreann wbikkan. Cymyurr . Y TEXHHKQUILIK MYHO3ZOMONOPIO XKAHA KCTKWIMKTYYIYKKO 39 GOAroHIyKTan
g . Mporpammansix Genyry GNU Radio Companion apkbityy WIlIKe aibiputsim,

HHTEpeicTepn  Kataph  3amanGan ! .
KOMIOHYYTa MymKyHAYK 6 . Gyn e nilkemayy OGamkapyywy okaHa naTwibkanapam peantyy  yGaxwrr
 BU3YQIIAUITHIPYYHY KAMCBI3 KbUIAT.

A3alTWN, TYIYAYUITY KONMOHYYTa KoHoKkol KeutaT.
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Kepex. A

Hurrenmn ubikkan cretema rpadukanbik KOO
annaparrblk OPHOTYYJIAP MEHCH MILTOOr® &
Iporpammanbik kapaxkarrap Python THAHHAE Kazbi
HIITET YBITYY JKaHa TECTHP/IOOHYH :



OPHANIBIK TIPOLECCTEPAH MOHHTOPHHI KbUTYy bIKMAIAPIHBIH Y4y par:
A KOMIUICKCTYY aHanu3 xyprysyaay. Mawitee yuaypyHaa reodKonorMaibik
PHHE TapMarsiiaa Gap GOArOH HErM3rM acnekTWwiep KaHa Kofirefiep
Gyl MHTE/ICKTYAUILIK BIKMANAP MCHEH MAAILIMATTAPAB HOTYITYY
METOLIOPYH MLLITEN Ybiryyra nerus Gonuy.

Crcrema YATyAopayH AMINICKTPAMK OTYMA
EKTPANK KACHETTEPHH HPKHH MCAKHHANK BIKN
Gy1 BIKMA PAIHOTO/IKY HAAP/LIH Y/IIY0H OTKO
reoM3NKUIBIK ~ H3WILI0OIOP  YYYH  IKO
TEXHONOTHAILIK  KAKTaH  OHYKKOH '

MYMKYHYYJIYKTOP/1Y auar. SIBIK MOHHTOPHHI CHCTEMAJIAPHIHA JKACAIMA WHTEIUIEKT MCTOMAOPYH
MeouyunanbiK  2C0IKOA0UA  IMAPMAbIHO; PALMANIOO KOHUCTIUMACH! HLITETHIT HbIrbill, HETH3ACIN. Byl reoakonorusibik

MALIMHAILIK OKYTYY M1aTOPMAChIHbIH ..»f.m. ‘ poLieccTep; MACHTHOUKALMANOOHYH — Kana  GOKOMONIOOHYH  TaKTHLIrbIH

npotoTHom murrennn ubikkan. TensorFlow Litery Orop) Jitlyyu MYMKYHIYK Gepan.

JKaHa OPHOTYJITaH TY3YJAYWITep Y4YH O anjat HTCIUICKTYQUILIK MAILIMAT-0/14004Y CHCTEMAAPAL TY3YYHYH NpHHUMITICPH

AKAHA NPOTPAMMANIO0 THIICPHH KOJ00, OLIOHO UTEAMN UBITBIN, MIIKE AwbipbUlabl, Gy annaparibik kaHa NpOrpaMMaILIK

KOTOPKY — OHIYPYMAYYJIYK  KHMpeT. IT - CHTTEPAHH PEOIKOJIOrHAIBK MAATBIMATTAP/AL 01400 JKaHA TAN00 YYYH
KIACCH(HKALMAIIOON0, HEPOH TapMarbiHbiH HIITE JATBIKATYY 03 apa APAKCTTEHYYCYH KAMChI3 KbUIAbL.

arpiMAapbLIHBIH CaHbIH JKaHa aTkapyy Ty3Y. Iy CHHA  MApaMEeTPICPHH  ONTHMAJAIITBLIPYY  YUYH XHUT  KOMIOHIOH
Geper. THPKEMECHHH KOJUIOHYYHYCy TaaHbl : HOTONKYHILYY AHTEHHAIBIK MOJIYAAP/bI A0NGOOPII0O METOIONOTHACH! HIITEANN

THPKEMEHHH HIITOO HOO-XKaibl CHIAKTYY Md . : AHTCHHANAPABIH  HATHIDKANYYAYTYH  KaHa  (QyHKUMOHALIYYTyTYH
KAPAKATTAP/Ib! HUITETYY JKaHa TECTHP/IOOTo I

OwoHI0i 2M1e, PEHTTEH CYPOTTOPYHYH Oas HCOPOPAYH HHIYKTHBAYY KOMIOHCHTTEPHHHH MNApAMETPICPHH 01460 YHYH
Kkeneityy yuyH Telegram-60T HuITenun YbikKal ‘ CUUBIPTHUITAH BIKMANAP KaHa TY3YTYLITOP HIITEAHN UbIKTHL, Gya Tepen HEHpOH

nonynspayy meccenkep Telegram apkbutyy wuimer PHIHBIH JKAPAAMbI  MCHCH QIApAbiH  abanbll  MOHHTOPHHT  KBUTYYHYH

OpHOTYYHY Tanan KeuibaranabirbiHaa Typar. JAPBIH JKAHA MIICHMMIYYJTYTYH THIWKBI Taackpiep wapTeiiaa Gup Kwiina
Koanowyyuynap GOTKO eMKeHyH peiTrel OropyAaTYyra MyMKYHJIYK Gepan.

CYPOTTOPAY TEPEH HEHPOH TAPMAKTapLiHbIH JKap faanpiMaTTapaarbi ap KaHaail e3rodoyKTopy CKe amyyra MyMKYHIYK Oepren

JIMArHOCTHKA *e cyHywtapabsl Geper. Ko 1y VILIK BEHBACTTHH KOUIYMYA JKOHIONYYYY NapameTp/IepHH KaMmThirah ybakbIT

Kana wupieHred Typio cakranar. Maanbi TAPAAPHIH MILITEN YbIryY YUYH QIaNTHBAYY MYyJIbTHBCHBICTTHK TAPMAKTRIH XKaHb

HHTepdeiic axucTepre CypoTTopay Taaa00ro xa cyuynmn.uu

e KONAOHYYUYIap/abii AaIbLIMATTapLI  Oall feanunnanbik KT xasa peHTreH CYpoTTopYH WICHTHOHKAUMAIOO YUYH TepeH
[IporpaMmansik  komnoxentrep Python 1w " OHBOJTIOLLH: HEHPOH TAPMAKTAPBIHLIH TY3YMOPY HIITEIHI HbIrsil, Gyn enke
MAATLIMATTAp GA3ICH! KOIOHYTYN HIITEAHN Ybi) OPYAaPHiH MATHOCTHKA KEUTYY KaHA MOHMTOPHH AKYPIY3YYHY KQKIILIPTTH.
BIKMAIAPBIH TAK JIHArHOCTHKA YHYH HHTCIPalMAJIO0 SPeH HEIpOH TapMarbiHa HErH3ACITeH JEKTP yyGanrbUIapbiHbIH KEMUHITHKTCPHH
JIMCCepTaUMSINLIN  AKBILIHTHIIBIHAL W AKTOOHYH KaHa HACHTHPHKALMAIOOHYH XKaHbl bIKMACH! HIUTEAHN HbIrbIl, Oyn
UBITYYapAbIH KLIHBIHTBIIB YOTYJTYJIFaH, OO, NAP/ABIH HILEHAMTYYTYTYH AaHa KOOIICY3/ly IyH JKOropynatyyra e6esre Tysay.
METOZOJIOTHSAJIBIK MaCesie/Iep/IHH YOHPOCY KeNITHPH! ' NPAKTHKAJIBIK CYHYUITAP
Tupkemeae  MIITEAMN  MBIKKAH  Kacal EPTALMANBIK H3WZIOONOP/IYH HATLIDKANAPE TOMOHKY 10 KONIOHY TY LTy MYMKYH:
IKCTICPHMEHTAILIK  H3HAOONIOPYHYH  XKbiilb KONOTHAIBIK MOHWTOPHHIMH  HATBIDKATYYyryH JKOropynatyy  y4yH, 6yn
KBIABIHTBINBIH KHPrH3YY aKThuIaphi Gepu ; (0 " TapMarsinaa Gawkapyy MPOUCCCTEPHH ONTHMANAALITHPYYTa ebanre
Kyprysyaren  wiMMui  H3HIAGONOPAYE ANATH MAATBIMATTApAL TAI00N0 KaHA Kacanma HHTCJUICKT KAAThIHAArb
AKBIHBIHTBIKTAP ANLIHIAH. L 1 apk ane,GynwmpumuxnxnomuapnuuouywumooeGeure
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MHTEILICKTY AIBIK MOHHTOPHHT CHCTEManaphlHbl posanme. — 2016. — Ne 2 (38). — C. 16-26. — Owon ane: [DnexTporyk pecype]. -
Karaphbi, a1ap KOJIOTHSUILIK KOHCANTHH aHa ay/l )Yy pexknmu: hitps://www.elibrary.ru/item.asp?id=26283582.
CYHYUITANBILIB MYMKYH; . B G H. T::conomn NPOTHO3HPOBAHHA  IKOJNOTHYECKHX  NApaMETPOB
K0NGOOPIIOP oSanniiE i cpenbl Ha MysibTHBEHBICTHOH cetH [Texcr] / C. H. Bepsynos, H. M.
m,:u mmgwm:m; pOIED) KO IBecru Kbipr.-Poc. Cnassin. yh-Tta. — 2017. - T. 17. - Ne 12. - C. 145-149, —
KbI3MATTALITHIKTBI YbIHI00 YHYH; 4 Eane: [SnexTporyx pecypc]. - Kupyy PEAHMH:
/iwww.elibrary.nw/item.asp?id=32545404.
T A o8, C. H. Jlgoiinoii T-06pazHbiil HIBTD 15 LHGPOBOrO TPEXKOMIOHEHTHOMO
OKyy ainaphiHnH GHTHM Gepyy POTPAREE CLUMOHHOTO MarkmuTomeTpa [Tekct] / B. B. Xanacoea, C. H. Bepsynos / Bectn.
RAHCTCPM ZARAPAOOHYH CaTATR Keipr.-Poc. Cnassh. yu-ta. — 2017.~T. 17, Ne 5.~ C. 101-104. — Owon 37ie: [InexTporayk
- Kupyypemmu https://www.elibrary.rw/item.asp?id=29729484.
AHCCEPTALIHS TEMACHI BOIOHYA B, C. H. LIngpoBoit TpeXKOMIIOHEHTHBIH HHTY KUHOHHBIH BADHOMETP C IBOHBIMH
13MECHK yOpasubiMi Guibtpamu [Tekcr] / C. H. Bepsynos, B. B. Xanacosa / M3s. Hau. AH
. Bepsynos, C. H. Ananumuueckmii 0630p Pecni. — 2016. — Ne 2. — C. 6-9. — Owon 3ne: [Dnextporayk pecype]. — Kupyy
npoueccor [Teker] / C. H. Bep3ynos, U. B. ' MMH: hitps:/www.elibrary.ru/item.asp?id=27398128.
2024. — Ne 1 (49). — C. 78-93. — Owon ane: [Dnextp 3epaynos, C. H. Cpasnenne rTyOOKHX HEHPOHHBIX CeTel Ha OCHOBE PAVTHYHBIX
https://www.elibrary.nv/item.asp?id=67210021. v».- 16HO oOyueHHbIX CNN s amarnoctikn COVID-19 1o peHTTeHOBCKMM
. bpakun, U. B. Meroasl npeapapHTes 5 lTencr]/CHBepsyuon,XAPammoe//ﬂpoﬁncuuaamuamxuuynp—
akcnepumenTa [Teker] / U. B. Bpakun, C.. @ 1 (40). - C. 12-25. — Owon ane: [InekTpoHayk pecype]. — Kupyy pexnu:
HAUT, 2017. — 97 c. — Owon 3ne: ww.elibrary.ru/item.asp?id=45678650.
https://imash.kg/page/metody-predvaritelnoj . B, X. A. ABTOMaTH3HpOBaHHas cHcTema auarHocTHkH COVID-19 na ocHose
. Bepsynos, C. H. CpaBHHTeNbHbIH PEHOBCKHX cHUMKOB [Texct] / X. A. Panwxkanos, C. H. Bepsynos / CoBpemeHHble
HEHpOCETEBOH MOJICITH JUIS peLieHHs 3a/1a4 I MKa W TEXHONIOTHH B HaYYHBIX HCCrefoBaHMAX: ¢6. marepuanos X1V MexmyHap.
H. M. Jlbiuenko // Becth. Keipr.-Poc. Cnags. y ‘ DH(. MOJIOABIX YYEHBLIX M CTyaeHTOB, buwikek, 27-29 anp. 2022 r. / ots. pea. O. B.
Owon e [DnexTporuyk HAKOBA. — Bukek, 2022. — C. 401-405. — Owon ane: [DnexTporayk pecype]. — K
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Bepsynos  Cepreii  Hukonaesnurun PE3IOME

TAANOOHYH HETM3HH/IC I'e0IKOJOTHUIBLIK NpoL OKH Bepsynosa Cepres Hukonaesmua ua temy «Paspaborka merosos
AHBLIKTO0 MCTOUIOPYH HINTEN HbIFYyY» Hra W waentugukawkKH  reodkosormuecknx npoueccos Ha  Gase
MAANLIMATTAPAL! GamKapyy aHa TYAALHOIO AHANM3A JAHHBLIX» HA CONCKAHHE YYEHOH CTelleHH AOKTOpa

KHX HAYK 10 cneunanbiocTH 05.13.01 — cucremubiil ananaus, ynpasicuue u
HHpopMaunn

WIHMAEPAMH A0KTOPY OKYMYIITYYAYK A

Herusrn co3pop: xacaima CJ10BA: HCKYCCTBEHHbIH MHTEJUICKT, MalinHHoe obyuenune, obpaboTka
HLLTEN YBITYY, MCOIKOJIOMHUIBLIK MOHHTOPHH : COOKONIOIMYECKHIA MOHHTOPHHT, NpeaBapuTenbhas o6pabotka Hudopmat kKU,
MaaIbIMATTap/Ibl  KJIACCH(HKALIHAIIOO, JAHHBIX, KOHLEMNLHA, IPOrHOCTHYECKHE MOJICITH, YIIPABICHHE JAHHBIMH.
MaanbIMaTTap/ibl Oalkapyy. HCCJCOBAHMSA:  MCETOAbI  CHCTEMHOTO  aHAIH3A, KOMILIOTEPHOE

H3u1100 METOLIOPY: CHCTEMATIBIK HHE, METO/IbI 0GPAGOTKH FKCTIEPHMEHTAILHBIX JAHHBIX, 3 TAKKE COBPEMEHHbIC
IKCIICPHMEHTALIBIK MAATBIMATTAP/IbI HIL HCKYCTBEHHOIO HHTEJUICKTA H KPOCCTNATPOPMEHHOTO NPOTPaMMHPOBAHHA.
AKACAIMA HHTEJUICKT JKaHa Kpoce HCCACA0BAHNS SBNSIOTCS MCOIKOSOTHYECKHE MPOLIECCHI.

H311100HYH 00BLEKTHCH - FC0IKONIG HCCIC0BAHMS AB/IIOTCA MHTC/UICKTYIbHBIC METOAbI H CPEACTBA
H3napeonyn npeameru - CCKOr0 MOHHTOpHHIA.

METOJUIOPY XKaHa KapakaTTaphl - 510 HMCCACAOBAHMS ABISETCA NOBbilIeHHE PPEKTHBHOCTH pellleHHs 3anay
H3HAI00HYH MAKCATBI - HHTC/LICKTY A pukalDKH reodkoNorHuecknX MpOLECCOB IyTeM CO3AHHA HHTEUICKTYANbHBIX

TY3YY apKbUTyy Fe0IKONOrHAIbIK TPOLECCT IHOHHO-H3MEPHTE/IbHBIX CHCTEM.

HATHIKATY YTy Y H KOrOpyAaTyy v pPe3yabTaThl M MX HOBH3HA. [Ipe/utokeHa HOBas KOHUENUMS
AJBIHIAH HATLIEKANAD KAHA JIH KAH YAILHOH CHCTEMBbl MOHHTOPHHIA COCTOSHHA ICOIKONOTHYECKON  Cpennt,

aGanbiHa  MOHMTOPHHT  KbUTyy OOIKHYA % AI0LAs COO0H KOMIUIEKCHOE peLIeHHE /U1 MOHHTOPHHIA H aHAH3a NApaMeTPoB

Fe0IKONOMMATTLIK MPOLLECCTEPHH NTapaMETPAEPHK IOPHYECKHX npoueccoB. OOOCHOBAaH HOBLIi METOA HM3MEPEHHA NapameTpoB

KOMIUIGKCTYY ueunm Gomyn camanar. Mo BHBIX KOMINOHECHTOB AATYMKOB, MO3BOJAIOUIMI B ABA pasa TOYHEE ONPeAe/ATH

HLY KTHBHBIX KOMITIOHCHTOB IaTYHKOB MOHHTOPHHTA B YCJIOBHAX BO3/ICHCTBHA
DOHOBBLIX  JICKTPOMArHHTHBIX  nosieil.  [peanoxken Hosuiil  cnocob
- NpoLecca MPOCKTHPOBAHMA MMKPOMOJIOCKOBLIX AHTCHH i Bhibopa
pyKTHBHBIX CCSR- 3/1¢MCHTOB MHKPOIOMOCKOBBIX aHTeHH. PaspaGorana
TPOTHO3HPOBAHUA I'COIKOJIOTHYECKHX BPEMCHHBIX NOCJICOBATEABHOCTEH,
5 HA HOBOH CTpYKType ajnanTHBHOH MynbTHBEiHBACTHOH cetw. Paspaboransi
& CHCTEMbl MOHHTOPHHIA HA OCHOBE HCKYCCTBEHHOTO HHTE/UIEKTa B cdepe
CKO# reoskonor)KH, npeanasHaueHbie /Ui onepatuBHoi aarnoctikn COVID-

KOMIOHEHTTEPHHHH NapaMeTPIICPHH
METOA CyHywITanasl, Oy METOa KOKY
TlAQNAPABIH WAPTTApbIHAA HHIYKTHBAYY
AHBIKTOONO MyMKYHAYK Geper. MUKpOTOJI]
KOHCTPYKLMA/ILIK H3aiHBIH TaHZ00 M
CYHyWTalabl. AJanTHBAYY MYJbTHBEH
HETH3ACITEH TCOIKONOTHAIBIK YOAKBIT
HWTEAHN  YBIKTHL. MEIHUHMHAIBIK  reo:

AHATHOCTHKAIOONO  apHairaH kacaiMa M

YALTATHI  JIMCCEPTALHOHH MCII0NB30BATHCS
MOHHTOPHHI" CHCTEMANAPH! HILTEAUTT YbIKThI. B bIX HCCACHOBAHHMI  MOTYT ans

PPEKTHBHOCTH  rEOIKONOrHHECKOr0  MOHMTOPHHTa, 4TO  Oyz;er

H“O‘xpla i BDJAYH
uoumpuurnnl:m::r:nmlyy o : onTuMu3alOKH npoueccos ynpasneus B cdepe reodkonor)KH.
Rl TIPHMEHENMS: NCOIKONOTHS, HIDKCHEPHAA TCOPH3HKA.
reodkonorus voiipecynae Gawkapyy np

Koazonyy ueiipocy: reoskonorus, ue
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