«6D061100 — duzuka u acCTpOHOMUS» MaMaHIbIFbI OONbIHIIA (huUstocopus
noktopsl (PhD) gopexxecin any yuIiH quccepTalusUIbIK )KYMBICKA

AHJATIIA
KAJTAMBAN MYXAFAJIU TOKTAPBAMYJIBI

KAPA KYPJBIMJAPBI BAP KJIACTEPJIEPIELT JKYJIBI3ABIK
JTUHAMMKA

ZKYMBICTBIH KAJNbI CHIIATTAMACHL.

byn nauccepramus Kyc Konbl  TallaKTUKachIHAAFBl  IMap  TOpi3.i
HIOFBIPJIAP/IBIH, OPOUTAIIBIK TPACKTOPUSIIAPBIH 3E€PTTEYTe, ONapIblH 63apa >KOHE
OpTaJIbIK aca Maccajibl Kapa KypAbIMMEH OpEKETTECYiHe, COHJai-aK IIaH-
TO3aHAbl OYJITTapJaH Maiiia 00JaThiH, OPTAIBIFBIHAA KYJIABI3 TY3y THIMILIITI
KOFAPbl KYJIJIBI3NIBIK MIOFBIPIAPABbIH JUHAMUKAJIBIK IBOJIOLUUSICHIH 3€PTTEyTe
OarbITTanraH. JKymbICTa 11ap TOpI13/i MIOFRIPIAP MEH OPTAJIBIK Kapa KYpAbIMHBIH
apachIHJaFbl ©3apa OPEKETTECY >KULIITIHIH Talaayjapbl, COHIal-aK OJapAblH
COKTBIFBICY coTTepi alTbuiFaH. CoOHBIMEH Karap, Juccepranus Kapa
KYPJABIMIAPABIH KapKBIHABI pelakcalusgaH KEeHIHT1 KiaacTepiaepiH  1IIKI
ABOJIFOLUSICHIHA 9CEPIH 3€PTTEYAl KAaMTH/IBI.

TaKpIpbINTHIH 63€KTLUIIr.

Kynaszgap 6akbuIaHATHIH OJIeM BOJIOLUSICHIHIA MAHBI3/IbI POJT aTKAPAIbI.
Kynnpizgap, €3 KeseriHae, >Kaiarbl3 OOJBIN Taiga OoiaMaiapl, oyap ajbIll
MOJIEKYJalbIK OyiTTap/a Ty3UIin, OacTamkblga MbIH HEMECe OJlaH Ja Kell
AKYJIJIBI3IAPJAH TYPAThIH KYJIJIBI3BIK IIOFBIP JEN aTajdaThiH KYWEH! KypaJbl.
bi3niH ranakTtukagarel €H KeHE HbICaHAap el caHayra OOJAaThIH IIap TIP3l
HIOFBIPJIAp EPEKIIIE PO aTKapaisbl, )KOHE OJIapIbIH kackl 10-12 Muunapa xKbeuira
&eTyl MyMKiH. ByHaail mofrsipiap ONEMHIH TaMybIHBIH aJIFallKbl K€3CHACPIH/IC
nmaiia OoiFaH TpaBUTALMSIBIK OalaHBICKAH OOBEKTIIEp OOJBIN TaOBLIAIbI.
bizmig ["anmaktukansiy imrisge 160-Tad actaM 1map Topi3al MIOFRIpIap TaObLIFaH
®oHe Oyi mIoFbIpiap kainbl aknmapartap Gaia DR3  acTpoMeTpusuibik
MOJIIMETTEP JIEPEKKOPBIHAA KOJI KETIM/I.

Ochbl map Topi3al MIOFBIpAAPABI 3epTTey 013/1H ['anakTUKAHBIH KaJbIITACy
mporecTepi Typaibl TYCIHITIMI3A1 OalbiTansl. JKoHe A€, OChl NMIOFBIpIAPIBIH
TpaekTopusuiapbiH Tangay Kyc JKoJbIHBIH OpTaliblK alWMakTapblHAa OOJFaH
OKWFajapAbl 3epTTEyre CEeNTIriH Turizedl. byn morsipiaap MeH OpTaiblK Kapa
KYPIBIM apachblHIaFbl OailJIaHbIC OPTAJIBIK IIAFBIH KYJIIBI3Abl HIOFBIPJBIH IIBIFY
TET1H TYCIHJIIPYT€ 1€ MYMKIHJIIK Oepei.

CoHBIMEH KaTtap, erep >KYJIABIBABIK MIOFbIpIap KAPKBIHABI pellakcalusian
OTIN, KYPBUIBIMBIH CaKTall KajaTblH OoJjica, OHJA OHBIH INIHAE XYIAbI3AAp
ABOJIOLMSCHIHBIH Ka3ipri TEOPUsChIHA COMKEeC Kapa KypabIMaap OOdybl KEepek.



Amaiina, [NamakTukaHbIH JOHMCKICIHIE OpHalacKaH >kac IIOFBIpJapbhIHIA Kapa
KYpIbIMFa OailIaHBICTBI dcepiiep KUl aHBIKTAIMAaNIbl, )KOHE OYJI OJIapJIbIH OCHI
KJ1actepiiepae 0oaMal bl IereH 0o KaMFa anblil Kelei. Ajaiaa, ocbl 3epTTeyae
IIOFBIP  SBOJIOIUSCHIHBIH ~ aJIFAllIKbl KE3EHIEpIHJE Kapa KypAbIMJIapMeH
OalllaHBICTBI  9cepiiep UIOFBIpAAFbl aTalifaH Kapa KYpABIMHBIH OOJybIHA
KapamacTaH 0aliKaiMmaybl MYMKIH €KEHIH KOpCeTe/Il.

byn nuccepranusHbIH = ©3€KTUIIN KEHICTIKTIK MapaMeTpiiepliH KeH
ayKbIMBIHJIA KaJBINTACYIbIH OPTYPJl JKarJalJlapblH €CKEepe OTBIPHIN IIOFBIP
ABOJIOLMSCHIHBIH OapibIK 3TAlblH KAMTUTBIH CaHIBIK MOJIENb KYpyJa KOpiHeIl.
3epTTey OCHI *aHa MOJEJNbJl KOJIIaHa OTBIPBIN, THKIPUOETIK MIceyelep MEeH
OJIapJIbl MIETITY KOJIIaPbIH KapacThIpabl.

KyMBbICTBIH MaKCATHI

Kyc Xonbl ranakTUKachIHAAFbl >KYJIIBI3BIK IIOFBIPIAPIALIH OpPOUTAIIBIK
TPACGKTOPUSUIAPBIH  3€PTTEY KOHE Kapa  KYPABIMIAPABIH  KYJIABI3IBIK
HIOFBIPJIAP/IbIH, JUHAMUKAJIBIK SBOJTIOIMUSCHIHA 9CEPIH Tajay.

3eprrey minaerTepi:

1 . N-gene ece6in konnana oreipein Gaia DR2 sxone DR3 nepexkkopblHIaFbI
aACTPOMETPUSUIIBIK aKMapaTTap bl Maigaiana, *KyJIAbI3AbIK OFBIP OpOUTaIaphIH
aHbIKTay *oHe ['anakTHKaHBIH MOTEHIMANIBI OPICIHAET] MIOFBIPIAPAbIH 63apa
’KAKbIH OPEKETTECYJIEp MEH COKTBIFBICYJIAp KULIITIH Oaranay;

2 . CaHaplK MOJAENBACY/Il KOJJaHa OTBIPBIN, OPTAIbIK aca mMaccajbl Kapa
KYPJBIMHBIH IIap TOPI13/1 HIOFbIpJIapFa 9CEPIH 3ePTTEY;

3 . Kapa kypasIMaapAblH ©31 Maijga OoJaThIH IHOFBIPIBIH  KaJIIbI
OMHAMUKACBIHA 9CEpiH Taygay yuIiH N-JIeHeliK MOJIeIbAey/ Il KOJIAaHy;

3eprTey HbIcaHbl: KyC OBl ralaKTUKACBIHIAFbBI KYJIIBI3/IBI IIOFBIPIIAP.

3epTrTrey MOHIi: OPTYpPAl SKYIABIBIALIK IMIOFBIPIAPABIH  JUHAMHKAIBIK
ABOJIIOLMSICH MEH KO3FAJIBICHIHBIH JKOHE OFaH SPTYPJIl LIOFBIP MapameTpiiepi MeH
["anmakTUKaHBIH OPTYPIl MOTEHIUATJAPBIHBIH dCEpi.

3eprrey aaici: J(uddepennmanaplk TeHACYIEpal CaHABIK Ieinry, N-aeHe
ece0lH TOPTIHII Jopexenl DPMUT 9AICIMEH CaHABIK MHTETpaiaay, KIaCCUKAIIBIK
¢uszuka 3anmapeiablH Herizingeri phi-GRAPE/GPU konpimen CUDA/C, MPI,
OpenMP TexHonOrUsIIapblH KOJJJaHa OTBIPHIN Mapaienbai ecenrtey, Python
optraceiiia NumPy, SciPy, Pandas mnakeTrTepiH KoJijaHa OTBIPBIN, YJIKEH
MOJIIMETTEP/I1 OHJIEY .

Koprayra yChIHBLIATBIH HETi3ri TYKbIPbIMIaAMAaJIap

1. T'anakTukanbeiH aiiHbIMaibl mnoteHuuanbiHaa Kyc JKombsl THnTec
rajiakTUKajaapAarsl map Topi3/l MOFbIpaapAbiH S0 NK-TEH a3 KalllbIKTHIKTa KYIIITI
acepiiecyi 9p MUILTUAP] KbU1aa opTa ecenneH 10 per 6onabl.

2. Cannpik Mogenpaeyre coiikec Kyc Koapimarsl map Topizai
HIOFBIPJIAP/IIH OPTAJIBIK aca Maccallbl Kapa KYPJAbIMAAPMEH ThIFBI3 dcepiecyiepi



opTalia ajJraHaa 9p MUJUIMOH JKbUI CaliblH 00Ma/ibl, )KOHE JIE€ OChUIAN 9CepIIeCceTIH
HIOFBIPJIAP/IbIH OackiM 06T OaIK/1a KalblITacaibl.

3. Jlespe ra3 yprneny ceOebOiHeH OoOnFaH KapKbIHABI peJlaKCallUsIHBI
OacblHaH KeUIipreH MIOFBIPAAFbl Kapa KYpABIMAApPIbIH KJIacTep AWHAMUKAChIHA
acepi kac ke3iHae eneyci3 6onansl 1a, S00 MHJIITMOH KbUIFA JKYBIK YaKbIT ©T€
OHBIH 9CEP1 apThII, KJIACTEP/IIH 6MIP CYPY YaKBIThIH ©3repTe/Il.

JKYMBICTBIH FBIJIBIMH KAHAJIBIFBI AJIFAII PET:

1. bakputaHaTBIH MIOFBIPAAPABIH OPOUTANBIK TPACKTOPUSIAPHIH AHBIKTAY
yuriH illustris-TNG 100 3aMaHayu KOCMOJIOTHSUIBIK CaHABIK MOJICIIHEH albIHFaH
Kyc XKonbl ranakTukaceiHa YKCAC MOJETBIAEP KOIAaHBLIIbI.

2. Kyc xonbmgarsl 147 KYJIIBI3ABI KIACTEPAEPAIH TPACKTOPUSICHIHBIH
KaTaJorbl KYPBUIIBI.

3. KapkbeiHIBI penakcanMsagaH KeWiH KiacTepiepie KajaraH Kapa
KYPABIMAAPIbIH YJI€C1 aHBIKTAJIbI.

4. Kunacrepnepai acman cdepacblHa MPOEKIMsIAY JKOHE  CaHJIbIK
MOJIENBbACYI1H HOTHXKECIH KOJIaHa OTBIPBII XKopamal Oakbuiayiap Kyprizy d/ici
AKacalbl.

ZKYMBICTBIH TEOPUAJIBIK KIHE MPAKTUKAIBIK MAHBI3AbLJIBIFbI.

byn nauccepramusHbIH HOTIKeAepl O13re SKYIABI3ABIK IIOFBIPIIAPIbIH
KaJIBITITACYbl MEH SBOJIIOIUSACH Typajbl TEPEH TYCIHIK Oepeni, Oy e3 Ke3eriuie
rajlakTUKajIapAblH Maiiia 007y TapUXBIH JKOHE Kbl OJEMHIH 3BOJIOLUSICHIH
TonblK amanbl. COHBIMEH KaTap, 3epTTey asChlHAA KacajfaH Kammnai
napasuielib/il €CenTey 9ICTEP1 FHUIBIMU JKOHE OHIPICTIK 3€PTTEYJIEP/IIH dPTYpi
cajajapblHa KOJJaHy MyMKiHairiHe ue. KommbproTepinik  Moaenbaey
HOTIKEINIEPIH Taliay/ia d31pJEHTeH YIKEH JEepEKTep/il OHACY TEXHOJIOTUsIaphIH
TEK aCTPOHOMHUSIa FaHA €MEC, COHBIMEH KaTap KeH KeJIeM/1 IePEKTEPMEH KYMBIC
icTey MaHbI3[bl OOJIBIN TAOBUIATBHIH OPTYPJl Oacka cananapJiblH 3epTTeyJiepiHe
COTT1 OeiiMIeyre KoHe KoJAaHyFa 00abl.

ABTOP/BbIH KeKe yJjeci. ABTOp AuccepTaius ascChlHIa 3€pTTEY KYPri3y/liH
OapJIbIK Ke3eHaepiHe OesiceH Al KaThICThl. bacTankel mapTrapibl JalbIHAAQY KOHE
KOMIBIOTEPIIIK MOJENBACY HOTIKEIEPIH OHJACY/l I13JCHYIIIHIH 631 XY3ere
aceIpsibl. KoMmbroTepiiik MojienibAeyre 0OainaHbICThl AKYMBICTBIH YJIKEH KOJIEMIHE
OallmaHbBICTBl OYJ1 KE3€HHIH OpBbIHJANYybl 13JCHYIIl MEH 3€pTXaHaHbIH Oacka
MyHIelaepiMeH YXKbIMJaca OpbIHAaNAbl. MIHAETTEp KOO JKOHE aJbIHFaH
HOTWKENEP/Il TANKbLIAY FRUIBIMUA KEHECIIIEPMEH KoHE IIETEIIIK SpPINTeCTepMEH
OipJiecin >Kyprizuii.

Hotu:kenepain cenimainiri. 3eprrey 6apbIChiH/Ia AJIBIHFAH HOTUXKEIEP MEH
KOPBITBIHABLIAD JAUCCEPTAlMAHBIH OapiblK OemMAEpiHIH Ma3MYHBIHBIH/A
KOPCETUITEH JKOHE XalbIKapalblK MEH OTaHIBIK JICHIeW/ie peleH3UsIaHaThIH
FBUIBIMH OacChUIBIMIApAa HET13T1 FRUIBIMH HOTHIKEIIEP/IiH KapHsIaHbIMIapbIMEH
pactamaael. byn  OaceumieiMmapra  Web  of  Science xoHe  Scopus



JIepeKKopiapeiHbiH -1 kBapTuwiaiHe (Q1) eHrizuireH »xorapbl OaranaHFaH
KypHaJIap/a KapusilaHFaH Makaiajiap Kipei.
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JAuccepranusi TAKBIPBIOBIHBIH FBUIBIMH 3KYMBIC KOCHaPJIapbIMeH
0allJIaHBICHI



JluccepTalusiblK AKYMBICTBI Kacay OapbIChIH/IA aJbIHFAH HOTHXKEIEP MEH
oJiCTep FHUIBIMHU-3E€PTTEY >KYMBICTAPBIHBIH >KOcmapbiHa coiikec AP14869395
«KOoCMONOTHSIIIBIK  yaKbIT MIKadackl OOUbIHINIA ['alakTUKaIBIK OPTAIBIKTHIH
JTUHAMUKAJIBIK YBOTIOUMICHIHBIH YIITIK MOJEN» TaKbIpblObl OoiibiHIIa KP BFM
«Icke acwipy Mepsimi 36 ait 2022-2024 >xpuinapra apHalfaH FbUIBIMU JKOHE
(HEMece) FBUIBIMU-TEXHUKANBIK K00anap OOMBIHIIA TPAHTTHIK KAp>KbUIaHABIPY»
xone AP13067834 «OKacaHapl  MHTEIIEKT  KOMETIMEH  JKYIBI3ABIK
HIOFBIPJIAP/IbIH KACUETTEPIH TYCIHY » TaKbIpbIObI OoiibiHIIIa KP BFM «Icke acwipy
Mep3imi 36 aif 2022-2024 xpuigapra xKac FajabMAapra apHAJIFaH FhUIBIMU JKOHE
(HEMece) FBUIBIMU-TEXHUKANBIK K00anap OOMBIHIIA TPAHTTHIK KAp>KbUIaHIABIPY»
*KoOaJlapbIHa ICKe acklpyAa KOJIAaHbLTya.

JuccepTauMsHbIH KYPbLIBIMbI MEH KOJ1eMi

Juccepranus KipicIie/icH, TOPT 0O6JIMHEH, KOPBITBIH/IBIIaH,
nailanaHbUIFad o1eoueTTep TiziMiHeH Typajasl. JKymbic O6acna MoTiHIHIH 121
OeTiHne kepceTulreH, 35 cyperneH Keckinaenred, 64 ¢dopmymna, 10 kecte
KEJITIpUITeH, NailalaHbUIFad 91e0ueTTep Ti3iMinge 247 atay Oap.



