
OTзЬIB oФиЦиAЛЬHoгo oППoнЕtITA
нa ДиccrpTaциoннyю paбoтy Мaкapoвa Poмaнa lopьевИЧa

кPaзpaбoткa И ИccЛqцoBaние ЧисленнЬIх МеTo.цoB oпpе.цrЛrния ПapaМrTpoB

MoДrЛrй pеoлoгическoгo дeфopМиpoBaшИЯ нa oснoBе pЕ}знoсTIIЬIx ypaBнrний>>,

IIpеДcTaBлeнHyIo нa сoискaниr yuёнoй cTrПени кaн.цИДaTa Trxничеcкиx нayк

пo cПециaJIЬнoсTи 05. 13. 18 _ <<МaтеMaTическoе Мo.цеЛиpoвaниe'

ЧисЛеннЬIе МеToДЬI и кoМITЛrксЬI пpoгpaМЮ)

1. AктyaЛЬнoсTЬ TeDIЬI ДиссepTaции.

B .циссеpTaциoннoй paбoте MaкapoBa P.Io. пpr.цсTaBЛrHЬI peзyЛЬTaTЬI

нayчнЬIx иссЛe.цoBaIIиЙ, cвяЗaнHЬIx с paЗpaбoткoй 14 aHaIIизoM tIoBЬIx МaTrMa.

TиЧrскиx Мo.цeлей, чисЛеннЬIx MrTo.цoB и кoмПЛeксa пpoгpaММ, pеaJlиЗylощrГo

yстoй.rиBЬIе ЕtJIГopиTМЬI BЬIчисЛ eниi1 ДЛЯ oценки пapaМrTpoB Мo.цеЛrй pеoлo.

ГиЧeскoгo дефopМиpoиaшI4Я Пo pезyЛЬTaTaм нaблЮ.цений в yслoBияx pеaльнoй

экспЛyaTaЦИI4, IIpoMЬIшIЛеннЬIx исПЬITaниЙ I4ЛvI нayЧнo.TеxниЧrскoгo эксПе.

pиМeнTa. AктyaльнoсTь исcЛе,.цoвaний oбyслoBленa сoBprМеннoй TенДенцией

BoзpaсTanИЯ.цoли ЭЛеМенToB кoнсTpyкций, oтpaбoTaBlшиx paсЧеTньlй ИЛИ нop-

МaTиBtIьIй сpoк сЛyжбьl. УвеЛичение Пpе.целЬнoгo prсypсa oбopyдoBaния пpи

oДнoBpеМrннoм фopсиpoBaнии pе}киMoB paбoтьl и сни)кrниЮ MaTеpи€шoеМкo.

cTи oбъeктиBtlo ПpиBoДиT к yBeЛичениto paбo.rиx нaIIpяжений' ПoяBЛениIo нr-

yПpyГиx proЛoГиЧеcких дефopм aциЙ, инTeнсификaц иeЙ пpoцeссoB paссrяЕIнo.

гo нaкoПЛения IIoBpеж.ценнoсти. Bсе ЭTo ПoЗBoЛяеT гoBopиTЬ o неoбxoДиMoсTи

paзpaбoTки t{oBЬIx MеTo.цoB Пoстpoeния Мo.цеЛей дефopМиpoB aшklЯ и paзpyшIе-

lаIlЯ кoIIcTpyкций, ПoзBoЛяющиХ ДoсToBеpнo oцеtlиBaтЬ HaПpяxtеннo.

дефopмиpyеМor сoсTo Я:нvIe в нaи6oЛеe нaГpyх(еннЬIx oблaстяx из.це лlаiт и Дo-

пyскaЮщиx кaк TеopеTиЧескoе, Taк и эксПеpиMенT€шIЬнoе oПpе.цеЛение пapa.

MrTpoB Мo.цеЛи

oднoй иЗ пpoблем ПoЛнoГo и a.цrкBaTнoГo oпи canvlЯ эBoЛIоции ЭЛrMен-

ToB кoнсTpyкций яBЛяеTся неoбхo.циМoсTЬ эксПеpиМеIITaлЬнoГo иссЛеДoBaшkrЯ

МaTеpиЕшIoB нa пpoМеxtyTкax BprМeHkI' сoиЗМrpиMЬIx co BpеМенеМ ЭкспЛyaTa.

ЦИИ сaмoй кoнсTpyкции. B связи c эToй пpoблемoй B пoслr.цнее BpeМя ПoЛy.

Ч|4ЛИ pЕlзBиTие oбoбщеHЕIЬIе peoЛoГическиr Mo.цrЛи ДЛя cЛУЧaЯ изoTеpМиче.

скoй ПoЛзyЧесTи B Пpе.цrЛax не ToЛЬкo пеpBЬIx дByх сTaДий, нo и с yЧеToМ Tpе.

тьей cTaДl.4vl IIoлЗyЧесTи и paзpyшения кoнстpyкций. Пpи ПoсTporнии Taких



Mo.цеЛeЙ 6ыли BЬIяBЛенЬI сеpЬrзнЬIe не,.цoсTaTки сyщесTByIoщиx МеToДoB и €ш.

ГopиTМoB, ПpиМеHяеMЬIx Пpи oценки ПapaМеTpoB Мo.цеЛrй pеoлoгиЧескoгo .це.

фopмиpoBallиЯ, d TaЮке BoзникЛи Пpoблемьt Пpи paзpa1oTкr нoBЬIx чисЛеннЬIx

МеToДoB, сBязaннЬIе с сyщrсTBеннoй нелинейнoсTЬIo МoдеЛrй в фopме oПpr-

ДеЛяЮщиХ сooTнoпrений.

Taким oбpaзoм, pешение пpoблемьI .цoсToBеpнoй oценки Пpе.цеЛЬнoГo

pесypсa эЛrMенToB кol{сTpyкций (пpедeЛЬнЬIx знaчений дефopМaциiт и нaлpя.

жений) тpебyеT paзpaбoтки kI vlccЛeдoBaния нoBЬIx ЧисленнЬIx MеTo.цoB oцеHки

IIapaMrTpoB llpoцессa pеoЛoГиЧескoГo дефopмиpoBaнИЯ, peaJIИЗaЦklИ BЬIчисЛи.

TеЛЬнЬIx aJIГopиTМoB B BиДе кoMПJIексoB гIpoГpaMМ, ЧисЛeннo.aHaЛиTиЧескиx

иссЛе.цoвaний с ПpиMенение BЬIчисЛиTеЛЬнoГo и нaTypнoГo эксПеpиМеI{Ta.

C этoй ToЧки зpения .циcсеpTaциoннyЮ paбoтy MaкapoBa P.Io. сЛе.цyеT

paссМaTpиBaTЬ кaк aкTyaJIЬнyЮ B TеopеTиЧескoМ и ПpaкTиЧескoМ oTнoшeIJI4|4.

B ней aBTop prшIaеT пpoблеМy сoBеpшенсTBoBaниЯ МlTo.цoB ПapaМеTpиЧескoй

и,цrнTификaции мo.целей pеoЛoГичеcкoГo дефopмиpoBaния нa oс[IoBr нoBЬIx

МaTrМaTиЧескиx Мo.целей, oПисЬIBa}oщиx в фopме p€}знocTнЬIx ypaBIIeний pе.

ЗyЛЬTaTьl нaблЮ.цений. Пo сyщесTBy .цaнHaЯ paбoтa яBЛяеTcя нe ПpoсTo paзBи.

TиrМ иссле.цoвaний B oблaсти Меxaники дефopМиpyеМoГo TBrp,.цoгo TеЛa' нo

Пpе.цсTaBЛяеT сoбoй нoвьtй нayчнЬIй пoДxoД к pешениro пpoбЛrМЬI ПapaMеTpи.

ческoй и.цеtITификaции tIlJIинейньtx МеxaниЧескиx сисTеМ.

2. CтепеHЬ oбoснoBaHHoсTи kI ДoсToBepнoсTи IIayчнЬIх Пoлoж(ений,

BЬIBoДoB и prкoмeндaций' сфopмyЛиpoBaннЬIх B ДиссrpTaции.

oбoснoBaннoсTЬ и .цoсToBеpнoсTЬ pеЗyлЬTaToB иcсЛr.ц oвaниiт. BЬIBo.цoB и

peкoMен.цaций, изЛo}кеннЬIx B ДиссеpTaциoннoй paбoте MaкapoBa P.Ю., бaзп-

pyеTся IIa Tex МеTo.цax иссЛе.цoBaн,ИЯ, кoTopЬIMи IIoЛЬзoB€шIсЯ aBTop. [ля pешe-

ъIklЯ IIoсTaBленнЬIх Зa.цaч ПpиМенЯЛcЯ сисTеМньlй ПoДxo.ц к pешaемoй пpoбле-

М€, B ToM чисЛе MеTo.цы I\,IaTеМaTическoГo и фyнкциoНaльнoгo aHaJIkIЗoB' Ли-

нейнoй aлгебpьl, МеToДЬI пpикЛaДнoГo pегpессиoннoгo aHaIIkIЗa' сTaTиcTиЧе-

ские МеTo.цЬI oцеIIиBaълаЯ и o6paбoтки pеЗyЛЬTaToB ЭксПеpиМеHTa.

,,{oстoвеpнoсTь и oбoснoBaнI{oсTЬ ПoЛyЧеннЬIx B .циссrpTaциoннoй paбo.

Tr нayЧнЬIx pезyЛЬTaToB oбеспеЧиBaеTся кoppекTIIЬIМ испoЛЬзoBaниrМ ПpиI\4е.

няеМoгo МaTеMaTиЧеcкoгo aПIIаpaTa |4 BBoДиMЬIx Пpи aкaЛИTиЧrcкиx иссЛrДo.

BaIIияХ и МaTеМaTическoМ МoДrЛиpoBaнии .цoпyщений и гиПoTез.



BьtвoДЪI 14 prкoМен.цaции, сфopмyЛиpoBaннЬIr B .циcсеpTaции MaкapoBa

P.Io., ПoЛнoсTЬIo oснoBaHЬI нa TroprTичеcкиХ и экспеpиМrнT€tJIЬнЬIx иссЛе'цo.

Baниях, ПpoBе,ценнЬIх aBTopoM. ,{oстoвepнoсTь pезyЛЬTaToB иссJIе,цoвaний 14

oбoснoBaннocTЬ BЬIBo.цoB и pекoМrн.цaций, сфopМyЛиpoBaннЬIх B.циссеpTaции'

Taк}кe П o.цTB еpж.ц aеTcя aкTaМи Bt{е.цprния p еЗyЛЬTaTo Bдис сеp TaЦИI4 aпpo б aци.

eЙ нa МнoГoчисЛrннЬIх нayЧHo-TrxниЧескиx кoнфеprнцияx И пyбликaЦИЯМИ

aBTopa B oTкpЬIтoй пеЧaTи. ЗнaчиTrлЬнaя ЧaсTЬ pезyЛЬTaToB ПoЛyченa Maкapo.

BЬIM P.Io' B prзyЛьTaTе кoМПЬIoTеpнoгo МoДеЛиpoBaНk|Я и физичrскoГo Экспе.

pиМенTa.

3. Aнaлиз HoBиЗHЬI IIрoBеДеIIнЬIх иссЛeДoвaний kI ПoЛyЧеHIIЬIх pe.

зyЛЬTaToB.

Ha мoй BзГЛя.ц' oсtIoBIIЬIl эЛеМrнTЬI IIoBизнЬI ДиссrpTaциoннoй paбoтьr

MaкapoBa P.Io. сBязaнЬI c pе€tJlизaЦvleЙ нoBoГo нayчнoгo пo,цxo.цa к pешениIo

Зa.цaЧ HеЛинейнoгo oцeниBaшИЯ' B ocIIoBr кoTopoГo Ле}кит сpе.цнекBa.цpaTичнoе

oцеHиBaI{ие кoэффициенToB линейнo.пapaМeTpическoй Дискpeтнoй Мo.цеЛи'

oПисЬIBaloщей B фopме p€tзнoсTнЬIx ypaBнrниiт pезyЛЬTaTЬI нaблю,цeнvlЙ. B

эToМ кoнTrксTe есTесTBеннЬIМ Пoкa)кеTся зaкЛюЧение' ЧTo aBTop IIoJIyчиЛ це.

льIй pяД IIoBЬIx нayчнЬIx pезyЛЬTaToB' сBязaннЬIx с пoсTpoeниеМ 14 I4cQЛe.цoBa.

ниеM MaTrМaTиЧеcкиx Мo/целей pеoЛoГиЧескoгo дефopМиpoв,anИЯ в фopме paз.

нoсTIIЬIx ypaBнений И paЗpaбoткoй p€BЛиЧньIx aЛГopиTМoB чисЛеннoгo МrTo.цa

нa иx oснoBr.

B чaстнoсTи, aBTopoM пoЛyЧенЬI сЛеДyЮщие HoBьIe нayЧнЬIе pеЗyЛЬTaTьI:
- IIoсTpoенЬI tIoBЬIr линейнo-ПapaМеTpические .цискpеTнЬIе МaTrМaTиЧе.

скйе MoДеЛи' oписЬIBaIoщие в фopMе paзнoсTнЬIx ypaBненvтЙ пеpвylo сTaДиЮ

(неyстaIIoBиBIшeiтcя) ПoЛзyчеcTи Пo сoBoкyпнoсTи неcкoЛЬкиx кpиBЬIx ПoЛЗy.

Чести ДЛЯ p€BлиЧнЬIx ПoсToяннЬIx нaПpя}кeниЙ;
- ПoсTpoенЬI tIoBЬIе линейнo.ПapaмеTpиЧrские,.цискpеT}IЬIr МaTеMaTиче.

cкие Mo.цеЛи, oПисЬIBaIoщие в фopМе p€lзнoсTнЬIx ypaBЕIенlцЙ ПrpBЬIе ДBе сTa-

ДИИ (неyстaIIoBиBIII eiцcя v| УITaHoBиBIIIейся) ПoЛзyЧeсTи гIpи p€BЛичtIoM кoли.

ЧrсTBе экcпoненци€tПЬнЬIx сoсTaBЛяIoщиx B МoДeЛи;
_ ПoсTpoеHЬI I{oBЬIl линейнo.ПapaМrTpиЧrские дискpeTнЬIе МaTеМaTиче.

ские Мo.цели' oписЬIBa}oщие B фopме paзнocT}IЬIх ypaBнrниЙ TprтЬЮ сTaДиЮ

ПoЛЗyчесTи (стaдиro yскopеннoй ПoЛЗyЧести) Пo сoBoкyпHoсTи l{ескoлЬкиx

кpиBЬIx ПoЛзyЧесTи ДЛя paзЛиЧнЬIx ПoсToяIIнЬIx нaпpяxteнvтil, B тoМ чисЛе' с



I

yЧеToМ cTеIIенt{oи ЗaBИcklМocTи ПapaМеTpa paзyПpoчнения oT BеЛиЧинЬI

нaПpfl{teHI4Я;

- ПoЛyчrнЬI нoBЬIе сooTtIoшIения, сBязЬIBaIoщие кoэффициеtITЬI ПoсTpo.

еннЬIx p€}ЗHoсTIIЬIx ypaBнениiа с ПapaМrTpaМи нrЛинейньlx МoДеЛrй pеoлoГи.

Ческo Гo дефopМиpoB alнИЯ;
_ paзpaбoтaньt и aПpoбиpoвaнЬI нoBЬIе ЧисЛrннЬIl МrToДЬI oПpе.це ЛeшvlЯ

ПapaМеTpoB Мo.цеЛей pеoлoгиЧескoГo дефopмИpoBanИЯ, oTЛиЧaloщиеся oT cy-

щrсTByIoщиx МеTo.цoB IIpиМенeниеM сprДнекBa.цpaTичнoГo oцениB aHIlЯ кoэф.

фициенToB paзнoсTнoГo ypaвнеlнI4Я) oIIисЬIBaIощеГo pезyЛЬTaTЬI экспеpиМeIITa'

чTo ПoзBoЛяеT IIoBЬIсиTЬ ToчнocTь BЬIЧисЛеtlий oценoк пapaМeTpoB и сTеIIенЬ

a.це кBaTIIo cTи M o.цеЛей э кспеpиМrIITaJIЬнЬIМ .цaннЬIМ ;
_ paзpaбoтaн кoMIIЛекс пpo|paММ, pеaЛизyющиx aJIгopиTМЬI пprДЛaГaе-

МЬIx чисЛrннЬIx МеTo.цoB, кoтopьlй Мo}кеT бьIть испoЛЬзoBaн Пpи oбpaбoTкr

ЭксПrpиМeнT€шIЬt{ЬIХ .цaннЬIx Пpи иссЛеДoBaнии pеoЛoгиЧrскoй дефopМaции.

4. ЗнaчиП{oсTЬ peЗyЛЬTaToB' ПoЛyченнЬIx B ДиссеpTaци I\ ДЛЯ нayки и

ПpaкTики.

oснoвнЬIМи нayЧнЬIMи pеЗyЛЬTaTaNIИ, ПoЛyЧеHI{ЬII\4и B .циссеpTaциoннoй

paбoте' яBЛяIoTcЯ) Bo.ПеpBЬIx' ПoсTpoеннЬIе vI сисTrMaTуIЗИpoBaIIнЬIе кaк Пo

oблaсти ПpиМенeния (неyстaнoBиBIII aЯcЯ' HеyсTaнoBиBIII aЯcЯ и yсTaIIoBиBIшaЯ-

ся сTaДии пoЛзyчrсTkц cTaДия ycКopеннoй ПoлзyЧести), Taк и Пo виДУ aППpoк.

сиМиpyroщей фyнкции, линейнo.ПapaМеTpиЧrcкие .цискpеTнЬIе МoДели, oпи.

сЬIBaIoщие B фopме paзнoсTнЬIx ypaBIIенvтЙ p€tзЛичньIr cTaДk|I4 дефоpмaЦklkl

ПoЛзyчecTи. ЗнaчимoсTЬ ЭTиx pезyЛЬTaToB Пo.цTBеp)к.цaеTся исПoЛЬзoBaниеМ

ЭTиx Мo.целей в нoBЬIx чисЛеHIIЬIх МеTo,.цax oцениBaъIv|Я ПapaМeTpoB мoделей

pеoлo ГиЧескoгo де фopМиpo Ba:нИЯ.

Bo.втopЬIx, к ocнoBнЬIМ нayчнЬIМ prЗyЛЬTaTaМ сJIr.цyеT oTнесTи paзpaбo.

TaннЬIе aJIГopиTMЬI чисЛrннЬIx MrToДoB, B oснoBе кoтсipьlx Лr)киT иTеpaциoн.

НaЯ ПpoцеДУpa yToЧнеъ|ИЯ сpеДнекBaДpaTичнЬIх oцrнoк кoэффициrнToB paз-

IIocTIIЬIx ypaBнeниЙ. ЗнaчимoсTЬ эTиx pезyЛЬTaToB зaклк)ЧarTся B ToM' чTo oни

Ле}кaT B oсIIoBе paзpaбoтки ПaкеTa ПpикЛaДнЬIХ ПpoГpaмI\л' ПpеДн€lзнaЧенt{oГo

ДЛЯ исПoЛЬзoBaни Я ПpI4 oбpaбoTке pезyЛЬTaToB HayЧнo.TеxниЧrскиx эксПеpи-

MeI{ToB и гIpoMЬI[IЛеннЬIx исПЬITaниiа, иМеЮщиx xapaкTrpнЬIe cTa.цИИ paзBИTI4Я

ДеГpaДaциoннЬIx Пpoцессoв (стaдиro лpиpaбoTки, нopМ€tJlьнoй paбoтьl, сTa.ци}o

сTapенklЯ).



B.тpетЬиx, знaчиMЬIM ДЛя ПpaкTики pезyЛЬTaToМ /циссrpTaциoннoй pa.

бoтьI яBлЯeTся paзpaбoтaнньlй кoMпЛекс Пpo|paМM' pеaJlизyroщий aJIГopиTМЬI

ЧисЛrннoГo МrToДa нa oс}IoBе p€lзнocTнЬIx ypaBнений,, кoтopьlй Мo)кеT бьtть

исПoЛЬзoвaн пpи oценкr нaПpя}кеннo..цефopмиpoBal{нoГo сoсToя:нvlЯ pеЕtJIЬнЬIx

кoнсTpyкций, paбoтaющиx B yсЛoв ИЯх ПoЛзyчесTи.

5. PекoмeнДaции Пo исПoЛЬзoBaIIик) peзyЛЬTaToB ДиссepTaциoHtIЬIх
иссЛeДoвaний.

PезyльTaTЬI ДиссеpTaциoннoй paбoтьt МoГyT бьIть испoЛЬЗoвaнЬI B IIayЧ.

нo.иссЛe,цoBaTеЛЬскиx И ПpoекTнo.кoнсTpyкTopскиx opгaниЗaЦkIЯy', a TaЮке

oTpaсЛrBЬIx Пpе.цПpуIЯTklЯX, ПPИ ПpoBe.цeкИИ нayчнo-исcJlе.цoBaTeЛЬскиx paбoт,

сBязaннЬIx с иссЛе.цoBaниеM Пpoцeссoв pеoЛoгиЧескoгo дефopмиpoBallия И

paзpyшeшИЯ МaTеpи€UIoB и элеMеIIToB кoIIсTpyкций. HaпpиМеp: B CaмapскoM

Гoсy.цapcTBеtlнoМ теxниЧескoм yниBepситrTе (44з100, г. Сaмapa, УЛ. Мoлo-

ДoгBapдейскaя, 244), CaмapскoM IIaциoн€lЛЬ}IoM иссЛе.цoBaтеЛьскoм yниBеpси.

TеTе иMеIIи aкa.цеМI4Кa C.П. Кopoлевa (44З086, г Caмapa, МoскoBскoe шIoссе'

з4)' ИнститyTe МaшинoBе.цrния Уpo PAH (620049, Г. Екaтеpинбypг, УЛ. Кoм-
сoМoлЬcKaЯ, з4),Инcтитyте Меxaники MГУ (1 19I92, г. MoскBa, Mинypинcкиiт
Пp. 1), Инститyте пpoблем Меxaники иМ. A.Io. ИlllлvlнскoГo PAH (|19526,
г. МoскBa, пpoсп. BepнaдскoГo, 101), ИнcтитуTе MaIIIинoBr.ц eHkIЯ и MrTaJIЛyp-
ГИvl laльнеBoсToЧIloгo oтдrЛеHvIЯ PAH (6s 10 13, Xa1apoвский кpaй, г. Кoмсо-
МoЛЬск-нa.Aмypе, yл. MеTaJIлypгoв, 1 ).

6. CooтBeTстBиe ДиссepTaции криTepияM' yсTaHoBЛeннЬIrи Пoлoэrсе-
ниеlи o ПoряДкe ПрисyЯ(Дения yчrнЬIх сTeПeнeй.

flиссepTaЦИЯ сoсToиT и3 BBеДения' ПЯTkr ГлaB' зaкЛIoЧ eъIИЯ' спискa Иc-
ПoлЬзyrМЬIx исToЧникoB и ЛиTеpaTypЬI, TpеХ пpилo)кений: BкЛIoчaeт 230 стpa.
ниц oсI{oBнoГo TексTa,92 pисyнкa,9 тaблиц,95 нaиМеHoвaниЙ сПискa ЛиTеpa.
TypЬI. Излolкrние .циссеpTaЦИk| сTpoГo Пo.цЧиненo сфopмyЛиpoBaнIlЬIМ цеЛяМ и

ЗaДaЧaM иcсЛr.цoBaHия.

B o вв е d енuu oбoснoBaнa aкTy€lJIЬЕIoсTЬ TeМЬI Диссеp TaЦИуц oПpедеЛяIоTся

Цели иcсЛеДoBaния, изЛaгaeTcЯ нayЧнaя нoBизнa и ПpaкTиЧескaя знaЧиМoсTЬ

paботьt, фopмyлиpytoTся ocнoBIIЬIе пoЛo}ке:нI4Я, BЬII{ocиМЬIе нa зaщИЧ, Пpи-

Bo,.циTся сTpyкTypa .циссrpтaциoннoй paбoтьl' a Taк)кr сBr.цеtI:r4Я oб aпp oбaции

paбoтьt и пyбликaциях.



B пepвoй елаве oПkIcЬIBaIотся изBесTнЬIе MaTеМaTиЧескиr МoДrЛи pеoлo.

ГиЧескoГo дефopмklpoBaшkIЯ B сЛyЧae o.цнooснoгo нaПpя}кеннoГo coсToян^ИЯ.

Пpоведен aнaJIиз сyщесTByIoщих Пo.цxo,.цoB и МеToДoB, IIpиМеняеМЬIх B зa.цa.

чax ПapaМеTpиЧескoй иДe}ITификaции нeЛинейньIx мo.целей pеoЛoгиЧескoГo

дефopмиpoBaния. Ha oснoBe pезyЛЬTaToB aHaJIkIЗa фopмyЛиpyloTся нayЧнaя

пpобпеMa' цеЛ Ь уT ЗaДaЧI4 .циссеp T aЩИИ.

Bo вmopoй zлавe pacc|v|aTpиBaеTся ПoсTpoение cисTеM paзI{oсTньIХ ypaB-

нений ДЛя Mo.цеЛей pеoлoГическoГo дефopмиpoBallk|Я B IlpеДеЛax o.цнoй пеp-

вoй cTaДI4vt, ПеpBЬIx ДB)D( cтaДиЙ ПoЛзyЧесTи Пpи paзЛичнoМ чисЛе ЭксПoнен.

ци€lJIЬнЬIx cЛaгaеMЬIx. PaссмaTpиBaеTся IIoсTpoениr paзIIoсTIIЬIx ypaBllенvтft ДЛя

тpeтьей cTaДИI4 IIoЛЗyЧесTи (стaдии yскopеннoй ПoЛзyЧести) Пo coBoкyПнocTи

нескoЛЬкиХ кpиBЬIx ПoЛзyчесTи ДЛЯ p€lзЛичнЬIx ПoсToяIIHьIх нaПpяxteниiт,, B

ToМ ЧиcЛе' с yчeтoМ сTеIIeннoй ЗaBI4cI4МoсTи ПapaМеTpa paЗyПpoч}Iения oT Bе.

ЛичинЬI нaПpя}кeЕvIЯ.

B mpеmьей zлаве paccМaTpиBarTся IIoсTpoение oбoбщенHЬIx pеГpессиoн.

нЬIx мoделей, oпиcЬIBaЮщиx pезyЛЬTaTЬI нaблroДений pеoЛoгиЧrскoй дефop.

Мaции B Пpе.целaХ пеpвoй, ПеpBoй и втopoй cтaДиil ПoЛзyЧесTи и TpеTЬей стa.

ДI4|4 paзpyшения. PaссмaтpиBaIoTся ocнoBI{ЬIе эTaIIЬI нoBoгo ЧисЛeннoГo МеTo.

.цa oПpеДеЛенvlЯ ПapaМеTpoB Мo.целей peoЛoГическoГo дефopМиpoBaНvя нa oc-

нoBе paзнoсTtlЬIx ypaBнениil, oписьlвaeTся ПpoцеДypa oцrнки ПoгpешHoсTи

pезyЛЬTaтoв BЬIЧисЛaHI4Я И IIoсTpoe:нИЯ.цoBеpиTrЛЬнЬIx интepB€lJIoB. Paзpaбa-

TЬIBa}oTся И исcЛеДyloTся paЗЛичнЬIе €tJIГopиTМьI иTеpaЦиoннoй ПpoцеДypЬI

сpe.цнrкBaДpaTичнoгo oцeI{иBaНI4Я кoэффициrIIToB oбoбщeннoй pегpессиoн.

нoй Мo.цеЛи. Пp.дсTaBЛeнЬI peзyЛЬTaTЬI ЧисЛеннo.aIIaJIиTическиx иссЛе.цoBa-

ниЙ ПoМеxoyстoй.rиBoсTи paзpaбoTaннЬIх aJIГopиTМoB BЬIЧисЛeниiт k| oцeнки

пoгpешнoсTи prзyлЬTaToB BЬIчиcЛelнI4Я ПapaМrTpoB мo.целей peoлoГиЧескoгo

дефopмиpoBaния.
B чеmвеpmoй ZЛсlве пpиBoД ЯTcЯ prЗyЛЬTaTЬI aпpобaЦИvl paзpaбoTaннЬIx

€шIгopиTМoB чисЛеннoГo МeTo.цa пpи oценке ПapaМеTpoB I\,Io.цrЛей peoлoГиче.

скoГo дефopмиpoBaния дЛя paзJIичнЬIх МaTеpи€lJIoB. Пpивo ДЯTcЯ pезyЛЬTaTЬI

сpaBниTелЬнoгo aHaIIИЗa paзpaбoTaннoгo ЧисЛеннoГo МrTo.цa 14 изBrсTнoгo

ЧисЛеннoГo МеTo,.цa неЛинейнoгo oцениBa:нИЯ. Cтpoится МaTеMaTиЧескaя Mo.

ДелЬ ЗaBисиМoсTи y.цЛинеНИЯ TpещинЬI oT нaгpyЗки .цля Плoскиx oбpaзцoB из

cTaIIklзI6L.



B nяmoй елаве oПисЬIBaеTся кoMITлeI(с ПpoГpaMМ ДЛЯ oпpеДеЛrния Пapa-

МеTpoB pеoЛoгиЧескoГo дефopмИpoBaНИЯ Ha oснoBе p€lзнoсTIIЬIx ypaBIIениiт.

oписьlBaIоTся ocIIoBнЬIr эTaПЬI aЛГopиTМa BЬIЧисЛений нa oснoBе p€tзpaбoтaн-

нoгo чисЛеннoГo MеTo.цa; ПpеДсTaBЛенa блoк.сxеМЬI aлГopиTМa. Пpиведeнo

oПисaние oснoBtIЬIx эЛеМeHToB и иI{Tеpфейсa ПpoГpaММнoГo oбеспечения, ОИ-

сTеМЬI Ди€lJIoГoBЬIx и инфopMaциoннЬIx oкoн.

B закл|oчеH|,tu пеpеЧисЛенЬI oсI{oBtIЬIе нayЧнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI' пoЛyЧrннЬIе

B ДиссеpTaциoннoй paбoте.

!иссеpTaциoнlнaЯ paбoтa MaкapoBa P.Io., ПpеДсTaBЛенн aЯ Ha сoискaние
yненoй сTеIIени кaн.цI4ДaTa TexниЧeских нayк, ПpеДсTaBJIяеT сoбoй зaBеpшен.
нyЮ HayЧHyIo кB€tПификaциoннyЮ paбory, B кoTopoй aBTopoМ ПoЛyЧенЬI нoBЬIr
prзyЛЬTaTЬI, иМeroщиe сaМoстoяTeлЬнylo нayчнyto и ПpaкTиЧrскyto ценнoсTЬ.

Tемa kI coДеp)кaние ДиссepTaциoннoй paбoтьt сooTBrTсTByеT нayuнoй
сПециaПЬнoсTи 05. 13. 18 _ MaтеМaTиЧескoе МoДеЛиpoBallиl, чисЛeннЫе MeTo.

.цЬI и кoМПлrкcЬI пpoгpaММ.

Пoлy.tеннЬIr B ДисcеpTaции нayчнЬIе и ПpaкTиЧrские peзyлЬTaTЬI сooT.
BеTсTByIoT IIoсTaBленнЬII\4 в ней ЦеЛЯM.

Aвтopефеpaт oTpaжaeT oсtIoBнЬIе пoЛo)кеъIkIЯ И BЬIB9ДЬI' с.целaнные B

ДисcеpT aЦИИ' и cooTBrTсTByrт её сoДеp)кaниIo.

К aпpoбaЦии prЗyJIьTaToB paбoтьl BoПpoсoв Hе Bo3tIикaеT, Taк кaк Bсе oс.
нOBIIЬIе ПoЛoжeНИЯ ДисcеpTaЦИI4 бьIли aпpoбиpoBalrЬI нa 11 MеxrдyнapoДнЬIx и
Bсеpoс cиЙcких кoнфеpенци ЯX |4 сeМинapax. PeзyЛЬTaTЬI .циссrpTaциoннoй pa-
бoтьl oпyбликoBaнЬI в 16 пеЧaTIIьIx paбoTax, из кoTopЬIx 5 стaтей в pецeнЗиpy-
еMЬIx }кypнaЛax vB llrprчня BAК. B PoспaTеIITе пoлyЧенo oДнo сBиДеTeЛЬсTBo
Гo сyДap сTBе}Iн o й pеГи cTp aЦI4I4 Пp o Гp aММЬI ДЛЯ ЭB M.

B ДиссеpTaции oTсyTсTByIoT ЗaиMсTBoBaннЬIе МaTrpи€шЬI без ссьtлoк нa
aBTopa и (или) исToчн kII< ЗaИМсTBoB allktЯ, pеЗyЛЬTaTЬI чayчнЬIх paбoт, BЬIПoл.
неннЬIx сoискaTеЛеМ yuенoй сTеПeни B coaBTopcTве, без сcьIлoк нa сoaBTopoB.

.{иссеpTaЦИЯ и aBTopефеpaт нaПиcaнЬI яснo и ГpaМoTIIo' cyщeсTBеIIнЬIx
зaМеЧaниЙ пo oфopMЛени}o нr иМrеTся.

7. ЗaмеЧaния Пo сo.церЛ€ниlo и oфopмЛeнию ДиссrpTaции.

1. Пpи aнaЛизе изBlсTнЬIx MеTo.цoB ollpr.цеЛени Я ПapaМrTpoB pеoЛoгиче-
сКoГo дeфopмиpoBal{vIЯ B .циссеpTaЦуII4 paссМaTpklBaeTcЯ, aнaлизиpyeTс Я И Иc.
ПoлЬзyrTся ДЛя сpaBIrе}J.ИЯ ToЛЬкo o.цин МrTo.ц BЬIДeЛеHkLЯ экспoненциЕшЬнЬIx



сЛaГaеМьlх. oДнaкo изBесTнo Мнo}кесTBo ,цpyГиx зaкoнoB .цЛя oписaния дефop.

Мaции ПoлзyчесTи' нaПpиМеp' зaкoнЬI Бейли, PaбoтнoBa' ФpoйденTaля. Aвтo-

poм ЭTи Mo.цеЛи пoлзyЧесTи Hе paссМaTpиBaloTся' чTo сy)кaеT oблaстЬ пpиМе.

нения p aзp aб oTaHIIЬIx aJIгopиTМo B BЬIчисЛ eнvтЙ.

2. B ДиссrpTaции B кaчесTBе исxoДнoй peoЛoГиЧескoй Мo.цeЛи иcПoЛЬ-

зyIoTся oПprДеЛяЮщие cooTI{o[Iения' oПисЬIBaIoщие нr ToЛЬкo дефopмaциЮ

ПoЛзyЧесTи' нo и yПpyгylo и ПЛaсTическyЮ дeфopм aЦvIИ, Бoлее ToГo' иЗ Tpеx

сoсTaBЛяIoщиx дефopм aЦИИ ПoЛзyчrсTи B ypaBненияx (I ,2) _ ( 1 ,4) иcпoJIЬзyеT.

cя ToЛЬкo o.цнa BяЗкaя сoсTaBЛяIощaя ,(t). B свяЗи с ЭTиМ pеЗyЛЬTaTЬI BЬIЧиc.

лений бyдyт сo.цеp)КaTЬ сисTеМaTиЧескyЮ ошибкy, cBязaннyю с yПpoщeниеM

исxoДнoй мo.цеЛи pеoЛoГиЧескoгo дефopМиpoB aНИЯ,

3. Пpи пocTpoelнИИ Мo.цеЛи ПoЛзyЧrсTи ДЛЯ сTaJIи 15x2MФA (п.a.6) ДЛЯ
p€lзнЬIx cтaдиil пoЛзyЧесTи исПoЛЬзoB€lJIисЬ p€tзлиЧнЬIе кpиTrpklkl cpе,цIIекBa.ц-

paTиЧнoй миниМиЗaции с oценкoil их BеЛичинЬI: 4,зo/o ДЛЯ пеpвoй и втopoй

cтaдиil (4.62) и3,ЗoА ДЛя тpетей cTaДI4I4 (4.65). BoзникaеT BoIIPoC, кaкиМ oбpa-

зoМ (пo кaкoшIy кpиTеpию) сЛеДyеT oцениBaTЬ BеЛичинy сpеДнекBa.цpaTиЧнoгo

oTкЛoнения МoДеЛи (4.66) oT .цaннЬIx ЭкспеpиМrнтa?

4.B oснoBе €lJIГopиTМoB ЧисленHoГo МеTo.цa ЛеIкиT иTepaцИoННaЯ Пpoце.

Дypa yToЧнеtlиЯ сpеДнекBaДpaTичнЬIx oценoк кoэффициеIIToB p€tзtloсTlloГo

ypaBнеHkIЯ. oднoй и3 oснoBHЬIx пpoблеМ B Taкиx aJIГopиTMaX яBЛяrTся сxo.ци-

МoсTЬ иTеpaциoннoй ПpoцrДypЬI. B paбoTr ЭTa пpoблеМa нe paссМaтpиBarTcЯ)

ДoсTaToЧнЬIе yсЛoBия сxoДиMoсTи не фopМyлиpyloTся.
5. Ha мoй BзГляД, B диссrpTaциИ k|ЗЛkIIIIне пoдpoбнo oПисaнЬI €tJIгopиTМЬI

иЗBесTнЬIх MrTo.цoB tlеЛинrйнoгo oцеIIиBaHkIЯ (стp. 29 - 33).

CДелaннЬIе зaМеЧaшkIЯ нoсяT чaсTнЬIЙ xapaкTеp' Hе yМaЛяIoT .цoсToиtIсTB

ДиссеpTaЦИИ и не BЛияIoT нa oбщyЮ ПoЛoxtиTеЛЬrryЮ oцrнкy BЬIIIoЛненнoй pa.

бoтьl.

ЗaклroЧение пo paбoTe B ЦеЛolи.

[иссepTaциoнHaЯ paбoтa нa TеМy: <Paзpaбoткa И ИccЛе.цoBaнИe ЧИQ.IIен.

нЬIx МеToДoB ollpе.цeЛения ПapaMeTpoв Mo.цeлей pеoлoГиЧrскoгo дефopмиpo-
в,alлИЯ нa oснoBr paзнoсTнЬIx ypaвнrниir>> яBЛяеTся ЗaкoнЧrннoЙ нaуянoй paбo.

тoй, B кoTopoй pеrшrнa зa.цaчa IIoBЬIшI e:нИЯ .цoсToBеpнoсTи oценoк ПapaмеTpoB

мoделей pеoлoГиЧескoГo дефopмkIpoBaъIИЯ Пpи aн€}JIиЗе нaПpяхtrннo.



дефopмиpyеМoГo сoсToЯtI:r4Я ЭЛеМенToB кoнсTpyкций в нavт6oЛеr }IaГpyженнЬIx

oблaстяx иЗ.це лиil.

[иссеpTaция сooTBеTcTByеT IIaсПopTy сПrциaЛЬнocTи 05.13.18 _ Maте.

MaTиЧeскoе NIoДеЛиpoBaIIие' ЧисЛeннЬIе МrToДЬI и кoМпЛексЬI ПpoгpaММ. Paбo.

Ta oTBеЧaеT тpебoвaнияМ <<ПoлolкeъIИЯ o ПopяДке ПpисyxtДeшИЯ yЧeнЬIx сTеIIе.

ней> BAК PФ, ПpеДъяBЛяeМЬIМ к ДиссrpTaцияM нa сoиcкaние y.reнoй сTеПени

кaн.ци.цaTa TеxниЧескиХ нayк.

Aвтop ДиссеpTaциoннoй paбoтьI кPaзpaбoткa и исcЛr.цoBaIIие ЧисЛеннЬIx

MеToДoB oПpе.цеЛения пapaМеTpoB мoделей proЛoГиЧrскoгo дефopмvIpoBaшИЯ
Ha oснoBе pqзнoсTtlЬIx ypaBнениil>>, Maкapoв Poмaн lopьеви.t, зaсЛy}киBaеT

пpисy)кДeшI4Я y.tеной сTеПrни кaнДИДaTa TrxниЧrскиx нayк Пo сПeциaJIЬнoсTи

05.13.18 - MaтеМaTиЧескoе Мo.цеЛиpoBa}Iие' ЧисJIеннЬIе МeToДЬI и кoмПЛrкcЬI

ПpoГpaММ.
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