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Kbiprei3 PecniyOnukachlHbIH  YIYTTyK MIUMAEpP aKaJeMMACHIHBIH MalluHa TaaHyy,
aBTOMATHKa KaHAa reOMEXaHWKAa MHCTUTYTYHYH >kaHa b.H. Enbpuun ateimarsr Kelpreis-
Poccuss CnaBsH YHUBEPCUTETHHUH aJbIHAArbl (U3MKa-MaTeMaTHKa jKaHa TEXHHUKa
WIMMJICPUHUH JOKTOpY (KaHAMAATHI) OKYMYLITYYJIYK Japa)kaChblH W3JACHHUI alyyra
nuccepTanusuiapsl koproo 6oronyva J1 05.23.686 nuccepranusiibik KEHEIITHH OTYpyMYH1a
oonotr. Hapern: 720071, bumkex m., Yyt np., 265, 374. ducceprauusiHbl KOPrOOHYH
OHJIAMH TPAHCISIMICHIHBIH UACHTH(GHUKAIMSIIBIK Koay https://vc.vak.kg/b/052-Ito-twi-0js.

Hucceptauus MmeneH Keiprei3 Peciy0nmKkachiHbIH YIIyTTYK UIUMAIED aKaJeMUSCHIHBIH
(720071, bumkek m1., Uyt np., 265a), b.H. Eneuun ateingarsl Keipreiz-Poccus Cnassin
yauBepcuteTuHuH (720000, bumkek 1., Kues ked., 44) kutenkaHacbiHaH xaHa KvIprsi3
PecniyOnukaceiabiH [IpesuaenTuHe kapamrtyy YIyTTyK aTTeCTAlMsUIbIK KOMUCCHUSHBIH
caitreiana https://stepen.vak.kg/diss_sovety/d-05-23-686 Taansiryyra 60J10T.

Atopedepat 2024-KbUIABIH € » TapaTbUITaH.

JluccepTanusuiblKk KeHSITHH
OKYMYIITYY KaT4bIChI
b.-M.ILK., Y.H.K. I'.K. KepumkymnoBa
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HNIITUH KAJIIBI MYHO31O0MOCY

JluccepTalsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJIYyry. 3aMaHOan MHKEHEPAUK CETTep Kell
JICHTIAIIYY HEpapXHsUIbIK CHUcTemalia OoNyn caHajblmaT. Anapabl A07000piIoo jkKaHa
Kypyy aJapAblH TY3YMIYK jkKaHa (DyHKIHOHAJIJBIK ©3r64eIYKTOPYH, aHbl OHYKTYPYYHYH
KaHa KEHEWTYYHYH KE€JEYErMH, OUIOHJION 3Ji€ THEIIENYY 3KOHOMHKAJIBIK HErM3JE€MEHNUH
OOJyIIyH KbUIJAT TAJI00HY Tajlal KblIaT. O3 Ke3ernH1e MHKEHEPIUK CETTEPIN KyPYYHYH
’KaHa SKCIUTyaTalUsJIOOHYH HapKbl Iaap Kypyy TapMarblHAArbl YbITBIMIAPbIH OJIYTTYY
oenyryH Ty3eT (30% ra delinH). OWIOHAYKTaH, ap KaHAal YEKTOOJIep MEHEH KaObLl
aNIbIHYy4y JOJOOOpAYK YEUYMMIUH HApKbIH MaTEeMAaTHKAJIbIK MOJCIICPIUH JKaHa
ONTUMAJJAIITBIPYY BIKMAJIAPBIHBIH, OLIOHJIOM 3JI€ MPOrPaMMAJIbIK KOMIUIEKCTEPUHUH
HETU3UH]Ie MHXKEHEPAUK CETTEPIU A0I000pI00 ATabbIHA 3J1e 6100 3aPbUTUBLIBITHI KEJTUTT
YbIrart.

Nnumuii n3miigeenepayH TalJl00Cy KOPCOTKOHAOMW, ydypAarbl MOJAEIAEpAe KaHa
pIKMaJIap/ia  JI0JIOOOPJIOHYYyYy KOMMYHUKALMAJIAPJbIH HEPApXUSChIH, HHKCHEPIUK
CeTTEPIN KaHa KOMMYHHUKaLUsIap/Ibl KaralTeIpyy/1arbl aiMaKThIK YEKTOeJIep1y >KaHa
aliMakTa yuypJa 0ap MHXEHEPIUK CETTEP,IN I3IPJIMK ICKE all0aiT, Oy akbIpKbI HaThIKara
abmaH oyyTTyy Taacup »TuiiM MYMKYH. Illaapapik Kypynym mapTeiHAa JOJI000PAYK
YEUMM/IHM TaHJI00T0 YUypJlarbl )KaHa KeJIeUeKTe 10JI000pIOHY YUY HHKEHEPAHUK CETTEP YOH
Taacup 3TET

MyMKyH OOJTOH anbTepHATUBAJIApJblH WYMHEH KaObUT ajJblHyydy JOJ000PAYK
4euyrMIe WIMMHMA HErM3/€ TAIN00 KYPIy3YYy ’KaHa TaHI00 MATEMATHKAJIBbIK MOJEII06CY3
’KaHa ONTUMAJALITHIPYY BIKMANAPBICHI3, OIIOHAOW IMporpaMMaiap/blH KOMILIEKCHH
KOJIJIOHYYCY3 MYMKYH 3Mec. Omioro OaillaHbIILITYy, UIITUH aKTyalayyJiayry ap KaHaal
apHAJIBIIITATl  MHXXEHEPAUK CETTEepAH  J0J000pIOO0A0 KaHa AKCILTyaTalMsIO0n0
J0JI000PAYK YeUMMIU KaOblT allyyHy KOJITOO YUYH NMPOTrpaMMAaJIbIK Kapa)kaTTap/bl *KaHa
ACENTee TEXHUKAChIH MaiilajaHyyra MYMKYHAYK Oepyydy KaHbl MaTeMaTHKalIbIK
MOJEIIAEPIN KaHa ONTUMAIAIITHIPYY BIKMaJIapblH, KaHA OLIOHIOW 3JI€ CaHIBIK CEITOO
QITOPUTMJIEPUH UIITEMN YBbITYYy OOJIyIl caHanat

JluccepTauMsiHbIH TEMACBIHBIH APTHIKYbLIBIKTYY MMM 0arbITTap, Herusru
WINMHA nporpamMmaJsiap (101000pJaop), OKyy KaHAa WIHMMHI MeKeMesiep TapadbIHAH
KYPry3yayydyy QyHIAMEHTAJNABIK M3WJIA60 HINTEPU MeHeH Oaiiianblmbl. M
"TONONOTUSNIBIK JKaHA KHUHEMATHUKAJIbIK MEWKHMHIUMKTEPAUH MAaHWIYY KIJIacCTapbIH,
nudepeHnnanapik )kaHa HHTErpaiablK-TupPpepeHaiIbIK TeHIeMeIepan U3III0e KaHa
HSKOHOMMKAJIBIK CUCTEMAIAP/ABIH MATEMATHKAIBIK MOJEIIEPUH UIITEN YbITYY" TEMAChIHBIH
aJIKarblHa, MaMiekeTTHK KaTTOO HOMEpH 0007730, 2021-2023,
"NH(}HOoKOMMYHUKAIMSITBIK cucTemMaiappl MOHUTOPHUHI 1166, Tajaa00 kKaHa
ONTUMANJAITHIPYYHYH MaTE€MaTUKAJIbIK MOJIEIACPUH >KaHa BIKMAJapblH MIITEN YbITYY
YKaHa TEOPHSICBIH OHYKTYPYY' , MaMJIEKETTUK KaTToo HoMmepaepu 01200712228, 0315-2016-
0006, 0315-2019-0006, 2012-2020, "TabusT TaaHyyHyH 4YOH MacelelepuH

CYIICPKOMIIBIOTCPJIUK TCXHOJIOTUAIAPBI, , TaTdall MadJbIMAaT CUCTCMAJIAPbIH TaJTJOOHYH
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KaHa ONTUMAJAAIITHIPYYHYH MaT€MaTHUKaJIbIK MOJEIJAEPH aHa bIKMaJapbl', HOMEpHU
0251-2021-0005, 2021, 14-01-00031 A "Cymep O3DMpae wuiike amblpyy MeEHEH
TEIUICUTTEPINH HETU3MH/IE CBI3BIKTYY 3MEC MaTeMaTHUKAaJIbIK MOEJIEPAH IBOJIIOLUSIIBIK
CHUHTE3/106 BIKMaJapblH HINTEN 4YbITyy jkaHa uimwinee", 14-01-92694 MHJI a "Kapxsl
MaTe€MaTUKaChIHIarbl ONTUMAJIAIUTHIPYY MaceJenepu YUYH TUOpUIANK
OnouHCTUpuUpJIeHreH aiaroputMuep”, xaHa 8-07-00460 A "Ap kaHmail apHaJbIIITArbI
WHXEHEPIUK CETTePAUH HILIEHUMIYYJYTYH TaJIJ00 YYYH MaTeMaTHUKaJblK METOIIOPAY
KaHa [porpamMMaiap/iblH KOMIUIEKCMH HIITEN YbITyy  TeMmajlapblHa OaillaHbIITYyy
aTKapbUIbL.

N3niaae0HyH MaKkcaThl KaHA MUJIAeTTepH. JluccepTalusiHbIH MaKCaThl — [AaPIbIK
allMakTBbIH TE€TEPOreHAYYJIYTY, J0JOOOPJIOHYYyYYy HWHXKEHEPIHUK CETTEpAWH JKaHa
KOMMYHUKAIMSUTAPJBIH TYPJIOPYHYH Jall KeIOECTUTH, OLIOHAOW 3ji€ KaObLI aJibIHTaH
J0JIOOOPAYK YEUUMIEPANH HAThIKaTyyIyTyHYH KOPCOTKYUTOPYHYH KapamMa-KapIbLUIbITbl
HIapThIHAATEl  ONTUMAJIAIITHIPYY MOJACIJICPUH KaHAa BbIKMAJIAPbIH, OLIOHAOW 73Jie
J0JI000PAYK YeUMMIU KaOblT allyyHy KOJITOO YUYH MPOTrpaMMAaJIbIK KapaskaTTap/bl *KaHa
ACENTOOe TEXHUKACBIH KOJJIOHYYra MYMKYHJIYK O€preH CaHJIbIK 3CENTee alrOpUTMIEPAH
UIITEN YbITYy OOJIyNI caHamart.

Koroiniran Makcarka keTyy YUYH TOMOHKY MaceJiesiep YeUniau:

1. Wmxenepauk cerrep >XaHa KOMMYHHKalusUlapAbl TeIleene OWWHMKTUK >KaHa
IUTAH/IBIK YEKTOOJOpy ICKE alyydy alMakKThIH *aHbl MAaTEMAaTUKAJIbIK MOJEIUH HILUTEI
YbITYY;

2. bepunren aiiMak MEHEH JOJIOOOPIOHYYYy WHXEHEPIUK CETTHH OaillaHbIIIbIH
OUPAMKTYY MaTeMaTHKaIbIK OOBEKT KaTapbl 3CKe allyyyy MH)KEHEPAUK CETTEpIuH *KaHa
KOMMYHUKAIUSUIAPbIH TY3YMY YUYH MaTeMaTUKAJIbIK MOJEIAN UILTEI YbITYY;

3. Wmxenepnuk ceTTepAvH >KaHAa KOMMYHHKAIMAJIApABIH ©3 apa Kaurairyy
IapTTApPbIHJIa MBIKTHI JOJOOOPAYK UYE€UYUMIM TaHAOOHY KaMChI3JaraH MaTeMaTUKaJIbIK
MOJIEJIIN JKaHa ONTUMAJAAIITEIPYY METOLAOPYH HILTEI YbITYY;

4. Ap KaHAaill apHaJBIITArbl HWHXXEHEPAMK CETTePAM »KaHa KOMMYHHMKAUWSJIAPIbl
J0JIO00PIIOOI0 JKaHa Kypyy/ia naiia 00JaroH ONTUMANAAIITHIPYYHYH K33 OUp KJIaCCUKAIIBIK
YKaHa KOJIJIOHMO MaceJIeJIEpUH U3NJI06 jKaHa Tal0o0;

5. Cerrepaum ’xaHa KOMMYHHUKaUUsIap[bl ONTUMAJAAIITBIPYY  MaceseepuHUH
TaTaaJbITbIH KaHa OIIOHIOW ajlapAbl Y€UYY bIKMalapblH TaJlA0o0;

6. OnTuManmalmITelpyyHyH ap KaHAall KpuTepuiliepu OoroH4Ya (YHOMAYYIYK,
MIAMKEIITHK, UIIEHUMIYYIYK k.0.) maapJplK KypyJyll IapTTapblHAA 0JI000PIOHYYUY
WHXEHEPIUK CEeTTepu ONTUMAIAYy TeIllee YUYYH BbIKMaJlapiAbl jKaHa aJrOpUTMIEPId
UIITEI YBITYY;

7. Wnaumuii maanbIMaTTapAbl Talloo0, WINTEN YbITYYy jKaHa CAaKTOO, OLIOHAOW 31
ACENTOe HKCIIEPUMEHTHH KYPry3YY YUYH IpOrpaMMaiapAblH KOMIUIEKCUH UILTEI YbITYY;



8. CaHIbIK SKCIIEPUMEHTTEPAMN >KYPry3YY *XaHa aJblHTaH HATBIHKAIApAbl Tajaoo0,
OLIOHAOW »3Ji€ Yy4ypJarbl ONTUMANJALITHIPYY bIKMAJAPbIHBIH HaThIXKajgapbl MEHEH
CAJIBIIITBIPYY.

AJIBIHTAH SKbIABIHTBHIKTAPABIH KAHA WJIMMMA K000J0PAYH MIIEHUMOYYJIYIY.
ATBIHTaH HaTBHIDKAIApABIH KaHA WIMMHH JKOOOJIOPIYyH HIICHHUMAYYJIYTY TEOPHSUIBIK
HETU3/100, ACENTOe aJTOPUTMACPUH >KaHa IMporpaMMalapblH, >KaHa MAaTeMaTHKaJIbIK
MOJCIACP/IN UILTEI YbITYY, TUIIEPCET TEOPHSICBIHBIH MOJICIICPUHIH JKaHa METOIOPYHYH
’KaHa SBOJIONUSIIBIK CHHTE3IMH HETU3MHJE 0J000pJIOHYYydY HHXKEHEPAUK CETTEepPAUH
KaHa KOMMYHHKAITUSIAPABIH TY3YMYH MOJCIIOOHYH JKaHBl BIKMAChl, OIIIOHIION 3JI¢
ACENTOO HKCIEPUMEHTHUH KYPry3YY, @IbIHTAH TEOPHUSIIBIK >KaHa SKCIEPUMEHTAIIBIK
HATBIVKAJIAPABIH TANKEITATH MEHEH TaCTHIKTAJIAT.

AJIBIHTaH HATBINKAJIAPAbIH HIIMMHI KAHBLIBITBI.

1. JMonboopsioHyydy CETTEpAUH HEPaApPXMICHIH KaHa KaMTBUIYYyCYH, OIIOHION 3Iie
ONTUMANJIAIITHIPYY MACEJIEICPUHUH KOIl KpUTUTEPUSITYYIYTYH KOMIUIEKCTYY CKE alyydy
WHKEHEPIUK KOMMYHUKAIMSUIBIK CETTEPIU MOJIEINJI00 >KaHa ONTUMAJAAIITHIPYy OOOHYA
YKaHbI KOHIICTIINS UIITEITUIT YBIKTHI;

2. Y4 enueMayy MEHKUHJIUKKE CETTEPIU KaHa KOMMYHHUKAIIUJIAPIbl Kypyyaa ajapabl
miaH OowoHYa J1a, npodwib OOOHYA Ja Kypyy MYMKYHYYJYTYH, OIIOHION 3Je
TOCKOOJITYKTap/Abl ~ alIaHblll  OTYYAOTY KOMMYHUKAIMSUIAPIBIH OEpWIreH OKTYH
allTaHachIHA aliJlaHyy OypUTaphIH ACKE ATyyqdy MaTeMaTHKAIBIK MOJIETh UIITTEIIHIT YbIKTHI;

3. Ap KkaHIall apHaJBIITarbl HHXEHEPAUK KOMMYHHUKALUIBIK CETTepAu Oup
KOJUICKTOPZI0 OWPTENUKTE >KaWTalThIpyyJa ydypaarbl TEXHUKAJIBIK YEeHEMIEPAH JKaHa
KOOTICY3/IYK dPEKEJIEPUH ICKE allyydy UHKEHEPJIUK CETTePIU KaHa KOMMYHUKAIUSIIAP b
ONTHUMANIAMITEIPYYHYH MaTEMaTHKAIBIK MOJCIIA UIITEIIHIT YbIKTHI,

4. OnTuMangamTeipyy MAaceJeCHHUH THUIEPCETTUK KOIONyIly, aHbel rpadrap
teopusichingarel  Oenrmwinyy NP-tataan Illteiinep Macenecune kentupyy MeHeH NP-
TaTaaJAbIThl JATWIICHIN;

5. DBOJIONUSAIBIK CHHTE3 JKaHa TUIIEPCETTUK BIKMAHBIH HETHU3UHIIE PEayy pelbedTH
ACKE allyy MEHEH JKMHYM CETTH OaIllTalKbl CEeTKE JKaWTallThIpyyra MYMKYHIYK OepreH
mud pepeHnanabIK SBOTONMS BIKMAChI UIITEJINIT YbIKTHI,

6. Twitemenyy dspexenep MEHEH JKOHTO CaIBIHYyy4dy KyMypCKaldapIblH XYpyM-
TypyMyHa bBUIAHBIK MapHIpyTTapJbl Kypyyra MYMKYHIYK OepreH KyMmypckaiap
KOJIOHHMSICBIHBIH ©3TOPTYJITOH aITOPUTMH HIITEITUI YBIKTHI;

7. K-kpICKa  KOJ  METOAYHYH  HETM3MHIC  HWHXXCHEPJAMK  CETTePAHd  JKaHa
KOMMYHUKAIMSIAPAbl UIIEHUMIYYIYKTYH OCpuiIreH 0OCOrocyHa YEKTOo JKaHa KaJIITbl
KypYJIyIl YbITBIMJIAPBIH MUHUMAJIAIITEIPYY KpUTEpHUiijepu OOIOHYA KO KPUTEPHUSIYY
ONTHUMANJIAIITEIPYY MacelIeJICPHH Yeuyy YUYH KaHbl dBPUCTHKAIBIK aJTOPUTM HIITEIIUIT
YBIKTHI,

8. Ap xaHmail apHaJBIITAarbl WHXCHEPJIUK CETTEPAM >KaHa KOMMYHHUKAIUSIapIbl

T0J000PJIO0I0  CAHABIK  AKCIIEPUMEHTTEPAM  KYPIry3yYyre MYMKYHAYK — Oepyydy
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nporpaMMaiapblH KOMIUIEKCH HWINTENWI YbIKTHI JKaHa Oup Karap TECTTHK JKaHa
IIPaKTUKAJIBIK MAaceJIeJEPAUH MHUCAIBIHAA CaHABIK DKCIEPUMEHTTEp XKYPry3yJay >KaHa
aJIBIHTaH HATBIMKAJIAp TaJAaH/Ibl.

AJIBIHTaH HATBINKAJTAPABIH NPAKTHKAJIBIK MAaAHUITYYJIYTY

JluccepTalysuIbIK MINTHH TPAKTHKANBIK 0aanyyiayry WHXXEHEPAHK CETTepAd KaHa
KOMMYHUKALUSIAPAbl ONTHUMAIJAIITEIPYYHYH MOJEIIEPHH JKaHA bIKMaJIapblH, OMIOHAON
3Jie aMaKThIH TaOUTHIN jKaHa KbIPJIAaIbIK YEKTOOIOPYH ICKE allyy MEHEH ONTUMAJAYY
JO0JI000PpAYK YEUMM/IU TaHI00TO MYMKYHAYK Oepyy4y IporpaMMaiapblH KOMIUIEKCTEPUH
umTen yeiryyga Typar. CyHymITaliraH bIKMalap HHXKEHEPAUK CETTepAu JKaHa
KOMMYHHUKAaIUsUIapabl OUp KOJUIEKTOPro OMPIesIMKTE TOLI06/16 ajlap/IblH MIANKEIITUTHH XKe
HIaMKEIl SMECTUIHH, KaHA OUIOHIOW 3JI€ TEXHHUKAJBIK YEHEMIEPAM KaHa KOOICY3AYK
IpEXKENEPUH 3CKE ajar. AJBIHIaH HaThliKanap J07000pi00 YIOMIApbIHAA J0JI000PII00
YEUMMIEPUH TaJIJI00 KaHa CUHTE3/1660 YUYH KOJJIOHYJIYUly MYMKYH, OyJ JOJ0OOOPIOOHYH
yOaKTBICBIH JKaHa AMI'€K CHIMBIMAYYJIYTyH a3aiTyyra e0einre Ty3eT. MbIHIaH ThIIKAPHI,
alap KypyJyll >XaHa MOHTaXJI00 HIUTEpH OallTajraHra 4eduH 0JI000pAYyK YEUUMAU
0aaiooro MyMKYHAYK OepeT, Oy yOaKbITThI XaHa Kap>KbUIBIK YbITBIMIAPIbl YHOM/I66 YUYH
MaaHWIYy.

Juccepranusnblk MINTUH HaThlIkanapsl bumkek maapsiaare! "Peannpoekt” KUK
1071000p00 (upMacsl TapaObIHAH ap KaHJall 0OBEKTTEp YUYH MH)KEHEPIUK KaMChI3100
CeTTepHH (DJIEKTp OalIaHbIIl TAPMAKTAPHI, )KBUTYYJIYK Tpaccajlapbl) Kypyyra 101000payK
JOKYMEHTTEPM MUITEN YbITyynaa, omoHAoW 31e Om maapsiHaarsl O TEXHOJIOTHSIIBIK
YHUBEPCUTETUH/IE, OKYY MPOIIECCUHE KONIOHYJITY, Oy UIIKE alllbIpyy aKThUIapbl MEHEH
pIpacTaar.

Koprooro xorwJyyuy AucceprauMsHbIH HETH3TH 5K000J10py

1. UmxeHepauk  ceTTepau KaHa KOMMYHHUKaUMsJIApAbl  ONTUMAaJAAIUTBIPYYHYH
MaTEeMaTUKAJIBIK MOJIEIAEPH KaHa BIKMAJIAPHI,

2. UnkeHepauK  ceTTepAd  KaHa  KOMMYHMKAIMsUIapAbl  ONTHUMAJJAIITHIPYY
MaceJIECUMHUH Ma3MYHyy *aHa (OpMaJIIbIK KOIOJYIILY;

3. Umxenepauk  cerrepad  KaHa ~ KOMMYHHKaIFsUIapAbl — Kypyyra  JkKaHa
ONTUMAIJAIITHIPYYTa TUIIEPCETTUK MAMMUIIE;

4. Y4 emyeMiyy MEUWKUMHAMKTE WHXEHEPIUK CETTEPAM *KaHa KOMMYHHKALMSIAPIbI
TOle® Maceselepy; MoIU(UKALMIIAHTaH HypJapAbl TpPaccUpiiee bIKMAchl jKaHa
QITOPUTMJIMH TaTaAJAbITBIH 0aa100;

5. UHxeHepauK ceTTepAau »aHa KOMMYHMKaUMsIapAbl ONTUMAIJAIUTBIPYYHYH Kol
KPUTEPHUSILYy MaceJlelepH KaHa ajapibl YeUYYHYH HaTbIKanapsl;

6. UmxeHepauk  ceTTepad  KaHa  KOMMYHMKAIMSUIapAbl  ONTUMAIJAIITHIPYY
MacesesnepuHruH NP-TaraanabIrblH JATUIIO0;

7. UnxeHepauK ceTTepau Temesery auddepeHIanbik 3BOTIONUSI bIKMACHI,

8. UmxeHepAUK  CeTTepAud  ONTUMAIAYy  Tellee  KOJIAOpyH  Talyy  Y4yH
Mo M (UKaIMsIIaHTaH KyMypcKaylap KOJIOHUSICBIHBIH aJTOPUTMU;
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9. Momudukanusianrad K-KbICKa yKOJT BIKMAcChl )KaHa aHbIH HATBIKATYYIIyTY,
10. CaHapIk  SKCHEPUMEHTTHH O KBIMBIHTBIKTApbIH — TajJ00 KaHa [PaKTUKAJIbIK

KOJIZIOHYYyTra CyHyLITap.

N3aeHyy4YyHYH KeKe caabIMbl. J[MCCEPTAUAIIBIK UILITE KENTUPHUITEH )KaHA WINMHUI
YKAHBUIBIKKA 33 OOJITOH OapbIK KBIMBIHTBHIKTAP aBTOP TapaObIHAH KEKE TYPJ® aJIbIHIaH.

JKapbisananran sMrekTepie aBTOPJOMITOPAYH CallbIMbl TOMOHAOTYJIOPIAOH Typart:
Muros /I. A., FOprencon A. H. — GepwiireH MeHUMAYYIYKTOTY MHXXEHEPIUK CETTEpIau
Kypyy OoroHYa METOAJOPAY JKaHa alNrOPUTMIEPIM HIIKE alblpyy OoOloHYa
mporpamMmanaps uimren ubiryyna, Monaxos O. I'., MonaxoBa 2. A. — quddepeHnnanabik
HBOJIIOIUSIHBIH AJITOPUTMUH UIIKE aliblpyy OOIOHYA MporpamMmaniapibl UINTEN YbITYYyaa,
Kycynbaes A. K., JIaxoB O. A., IlonkoBa B. K. — uHXeHepauk ceTrrepau >kaHa
KOMMYHUKALUSIApAbl ONTUMAJIJAIITEIPYY MAaceleJIEpUH THUIEPCET TEOPHSChl KaHa
JUCKPETTUK ONTUMAJAAIITHIPYY THIIMHJE KOIOY MaceseIepuH KeHell Oepyye.

JluccepTauMAHBIH KbIMBIHTBIKTAPBIH ANNPO0annsiioo. NIITHH HETU3TH WIMMUN
HaThIIDKamapsl TOMOHAOIY CEMHHAp >KaHa KOH(EPEHIMUIAPJBIH OTypyMIapbiHIa
OWIIUPpUIIIM JKaHa TaJKyyJaHael: akageMuk A. A. bepyOaeBauH MaTeMaTuka
cemunapsinyia, KP YUAubsiH Marematuka uncturyty, Keipreiz Pecny6mnukacel, buikex
maapsel, 20-maii, 2024-x.; PUA Cb OMuMI'U, HMYVY xana CuOMTUY Ouprenemikex
"UndopmaTtrka cucrteManapblH mMojenaee" cemuHapbinaa, 17-maii, 2016-xbu1; PUA Ch
NCHU xanma HMY "lIporpamMmmanapapl KOHCTPYKLUMSJIOO aHA ONTHUMAaJJAIITHIPYY"
OuprenemikeH cemuHapbinga 17-maii, 2022-xpu1; baky MamiiekeTTUK YHUBEPCUTETUHUH
Konnoumo Marematuka WHcTuTyTyHyH «KOJNIOHMO MareMaTHMKaHbIH —3amaHOarl
Macesenepmu» arTyy KyMallblKk WIMMHUI ceMuHapbinaa, 13 centsaops, 2022-xbu1; PUA Cb
JILA. MeneHTheB aThIHAATBl OJHEPreTHUKAIBIK CHUCTEMAAp MHCTUTYTYHYH OJ1 apajibIK
Karpiryyuayinap meHeH Oonron VI OyTkyn poccusnpik  “OHyryydy TYTYK >KaHa
TUAPABIMKAIBIK ~ CHUCTEMaNapAbl TAJJOOHYH JKaHa ONTHUMAJIJbIK CHHTE3100HYH
MaTEMaTUKAIBIK MOJEIACPH KaHa bIKMAJIApbl” WJIMMHUNA CEMUHAPBIHBIH JKBIMBIHBIHAA, 12-
18-cents16pb, 2022-xb1m; Kb caiibiH oTYYuy ‘“Taraan cucremanapasl ONTUMANIAIITHIPYY
Macenenepu’” O apanbik A3ust Mmekten-ceMuHapbinaa (Keipreizcran, Kazakcran, Poccus,
2012-2022); b1 calibIH 6TYYYY POCCHUSIIBIK "MaaabIMaTThIK CUTHAJIAP/IBI UIITEI YBITYY
KaHa MaTeMaTUKAJIbIK MOJENaee" WUIMMHN-TEXHUKAIBIK KoH(epeHuuschiHaa (Poccus,
HoBocubupck 1., 2012-2022-xk.); “Ocentoe xaHa KOJIOHMO MAaTEMaTUKAHBIH aKTyaJayy
Keireitiepy” 311 apayibik KoH(pepeHusiceinaa, (Poccust, HoBocubupck maapsr, 2014-2015-
#xK.); KP YUAHBIH aBTOMaTHKa jXaHa MaaJbIMATTBIK TEXHOJIOTHSIAP MHCTUTYTYHYH 55
KBUIIBITbIHA apHaNTad “‘baikapyy ’kaHa MaajdbIMaTThIK TEXHOJIOTHsIIap Macenenepu’ 371
apainbik KoHpepeHmsaa, Keiprez Pecyonmkacer, buiiikek maapsi, 25-26-centsaops, 2015-
K.; "OnTumManmamTelpyy KeMrewsiepy jkaHa 3KOHOMHUKANBIK KoJagoHyiymTap" VI o
apanbik kKoHbpepeHmusga, Poccusi, Omck mr., 28 - wutoHb-4-utons 2015-xk.; KPCY
TY3YJAreHAYTYHYH 20 >KbUIABITBIHA apHaAiraH 'bamkapyy TEOpPHSCBIHBIH, TONOJIOTUSHBIH
KaHa OIepaTopAyK TEHIAEMeNepAuH akTyannyy keureinepy" Il »n apanbik wnumuit
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koH(pepennusna, Keipreiz Pecnybnukacel, Honmon-Ara 1., 5-7-centsiops 2013-x.; PUA
Cb DMxMI'U xam oKyMyHITyyJapblHBIH OJCENTee MaTeMaTHKa XaHa WHGOpMaTHKa
OoroHua koH(pepenumsceinaa, Poccusi, HoBocubupck maapsl, 2-4-anpens, 2013-x.

Juccepraumsigarbl Herm3ru MJIMMUMA KbIABIHTBHIKTAP 1 MoHOrpadusna [1],Web of
Science sxana Scopus [2-10] s apansik Me3rwiayy Oacbuimanapeiaga, PO KAK, KPII
YAK [11-27], omiono# ai1e 311 apajiblk KoH(DEpSHIMsUIapAbIH MaTepranaapbiaga [28-49]
KapbIsUTaHTaH.

JluccepTauMsiHbIH TY3Y YUY 5KaHA KOJOMY. /uccepTallusuiblK U KUPHUII CO3/I6H,
XKeTH O0eyMAeH, KOPYTYHIyIapaaH, aaa0usTTapIblH TU3MECUHEH, TUPKEMENIEpIeH TyparT.
NimtuH xanmel kejiemy - 272-6et. JluccepTallussHbIH HETH3rH TeKCTu 215 6erTteH Typar,
anna 240 aranpimTarsl OMIOHOTpaUsIIBIK TU3ME KaHa 23 yhiiMenep KaMTbUIraH.

NIITHUH MASMYHY

Kupumyyae auccepTalMsulblK HMINTAH TEMAacChlHBIH aKTYaJNAYydyry HEru3elHIl,
aHBIH MaKcaTTapbl XaHa MWIIETTEPU, WIMMHI >KaHBUIBITBI, AJIIHTAH HaThIKajgapIblH
IIPaKTUKAJIBIK MAAHUCH KEATUPWIreH. Koproo y4yH Koriayydy AUCCEpPTALUSHBIH HETU3TH
#&000JI0p, aBTOPAYH >KEKE CaJIbIMbl aHa JMCCEPTAUMSIIBIK KYMYIITYH ammnpoOarusichl
KEJITUPWINIL, UIITUH TY3YMY XaHa KeJIeMY 4arbUlIbIPbUITaH.

bupunuun Oeaym “AnadusTka cepen cajayy”’ WHXEHEPAUK CETTEPAM KaHa
KOMMYHUKAIUIIAPAbl ONITUMAIIIAIITHIPYY aiMarbIH1arsl WIIMMHUN U3WI©6J16PAYH a3bIPKbI
abaJibIHa, MIaapiapJa MHKEHEPIUK CETTepau KaHa KOMMYHHUKaUUsIIapAbl JOJI000PI0010
’KaHa ONTHUMAJIJAIITHIPYYJa KEJIUI YbIKKaH ONTHUMAIJAIITHIPYY KOHIOWJIOpYHYH KajIbl
KOHLEMIHUACHIHA, CETTEPAM )KaHa KOMMYHUKALHSIIapAbl ONTUMAIJAIITHIPYY TEOPUSICHIHBIH
OHYTYILIYHO OKYMYLITYYJIapJbIH KOIIKOH CaJbIMbIHA apHAJITaH.

NuxeHepauk  ceTTepau  aHa  KOMMYHHUKAMsUIApAbl  ONTUMAJAAIITHIPYYHY
V3HWIII06Te KAKbIHKbBI jKaHa aJbICKbl Y€T MaMJIEKETTEPANH OKyMYIITYYJIapbl YOH CaJIbIM
komymkad. CeTb Ty3yAYLWIYHAOI'Y OOBEKTTEpAM OEpWireH aiMakka >KalramTblpyy
MacelesiepuH yeuyyYHyH teopusuiblk Heruzaepun B.K. Ilonkos (1970, 2000, 2006), A.C.
Poaunonos (2014, 2015, 2018), E.X. I'mmanu (2009, 2017), FO.A. Koueros (2009, 2014),
A.N. Ep3un (1996, 2012) xana A.XKycyn6aesaep (2015, 2017) n3unaenHkeH.

NHxeHepauK  CeTTepAM  KaHa  KOMMYHHUKaIMsUIapAbl  ONTUMAJJAIUTBIPYY
MaceJieJIeprH aJlap/IbIH OMpU OUPUHE KAMTBUIBIIIBIH ACETKE all0acTaH albICKbl YET OJIKOIYK
okymymryynap Berge Djebedjian, Mohamed EI-Naggar and Islam Shahin (2011),
Fangfang Li, Qiang Liu, Xiu Guo, Jun Xiao (2015), Edgar T.F., Himmelblau D.M.,
Bickel T.C. (1978), Shie-Yui Liong and Md. Atiquzzaman (2004), Ho Min Lee, Do
Guen Yoo, Ali Sadollah and Joong Hoon Kim (2016) usninenikes.

A3sbipkbl yuypaa B.K. Tlonkoenyn (1970) rumepcets MaremMaTHUKalbIK MOJEIUHUH
Herusuuae, u3neHyydyHyH (2011, 2024) maapaplk KypyJdyll IIApThIHAA CajbIHTaH
TapMakTapAbl *aHa KOMMYHUKALMSUIAPAbl ONTUMAJJAIITEIPYyra TMIEPCETTHUK BIKMAChI
cynywmtairad. CyHylTaiarad bikMa OUp CTPYKTYpaHbIH SKWUHYUCUHE KaMTBUIBIIIBIH ACEIKE
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alyyra MYMKYHAYK OepeT »aHa 0JO00OPJIOHYydy KOMMYHHUKAIUSIIAPABIH TYPIAOPYHYH
UEpapXUsChIH CYpOTTOMT. A3bIpKbl yuypja Oyn xaarra IleTpo3aBon MamIIEKETTHK
yHuBepcutetunae: A.M. Boponosa, P. B. Boponos, M. A. [Iuckynos (2012); H. O. bayman
ateiHAarel MTVY na: A. H. boxko, A. M. Aunpees, I'. [1. Moxapos, B. Crozes (2011); A3oB
aNIBIHIATBl MaMJICKETTUK TexHuKaiblk yHuBepcutetunzae: S.H. Hedemosa, M.C.
MuanakansH (2013); DOcenTeedy MaTeMaThKa »KaHa MaTeMaTUKAIbIK Teodu3uka
uncturytynja: A. C. Poguonos (2000), O./1. Cokonona (2003), A. H. FOprencon (2005)
xana JI. A. Murosnop (2017) anekrenurier. Byn ap kaHai apHAIBIIITATBl HHKEHEPH UK
CeTTEpM »aHa KOMMYHUKALMUIAPABbl ONTUMAJAAIITBIPYYHYH Y4ypAarbl MOJEIIEPHH
’KaHa bIKMaJapblH UIITEI YBITYY JKaHa OPKYHIOTYY aKTyasayy SKEHUH KOpCcOTYN TyparT.

OxkuHuYn  Oeaymae  “U3miniee  MeTONOJIOTHSICHI  KaHA  MeTOAA0pPY”’
JOJIOOOPJIOHYYYY ~ KOMMYHUKAIIUSIHBIH —~ TOTOJIOTUSICBIH,  3JIEMEHTTEPAMH  TY3YMAYK
OaiiTaHBIIITAPbIH, OLIOHIOW 3Ji¢ MIaapJblH Oamika WHPPACTPYKTYPAIbIK OOBEKTHICPH
MEHEH 63 apa OallIaHbIIIBIH a4yyra MYMKYHJIYK O€preH CUCTEeMaJIbIK bIKMara OepuJITeH.
N3uaneenyH o0bekTHCH OONYyN MIaapAblK KypyJyll MIApPTTapbIHAA JO0J000PIOHYYUY
WHXEHEPIUK CEeTTepAM »KaHa KOMMYHHMKaUMJIapAbl ONTUMAIJAIITHIPYY MacelecH
scenrteneT. U3unaeeHyH mpeameru 00Jynm J0J000pAYK YEUMMIAEPAN KaObul alyyHY
KOJI0O0O YYYH MporpamMMalblK Kapa)xaTTap[bl >KaHa 3CENTee TEXHUKACHIH KOJJAOHYYra
MYMKYHIYK Oepyydy MaTeMaTHKaJIbIK MOJCNJEP *aHa ONTUMAJAAIITHIPYy METOAOPYH,
’KaHa ACENTee aIrOPUMTIEPUH UILTEI YbITYy CaHajaT.

Huccepranusuiblk uite rpadTap TEOPHUSCHIHBIH JKaHA TUIEPCET TEOPUSCHIHBIH
METOAJIOPY, TAOWUTBIA 3CENTOe BbIKMANApPbl >KaHAa HSBOJIIOLMUIBIK CHUHTE3, alMAaKThIH
penbedrH KOMITBIOTEPIMK MOJIENI00 KaHa OIIOHAOW 3JI€ CETTUK >KaKbIHIAIITHIPYYHYH,
BApUALMSIIBIK ~ ICENTOOHYH, JUCKPETTUK  ONTUMAJIAIITHIPYYHYH, TapMaKTap.blH
UIIEHUMIYYJIYTYH TaIJI00HYH METOAAOPY KOJIIOHYJITaH.

Ap KaHIall apHaJbILTArbl WHXXEHEPAUK KOMMYHHKAUUAJIAPAbl aHaIu3/1e0 >KaHa
CUHTE3[1060 Maceyelepu KeATUpPWIreH. MHXeHepANK KOMMYHUKaIUsIapAbl CHUHTE3]160
Macesenepy >KaHbl KOMMYHUKALMSHBL JOJI000PI00I0, YUypAarbl KOMMYHUKALUsIIAPAbI
PEKOHCTPYKIUSIO00 KaHa OHYKTYPYYAe Ja naiina 6omoopy kepcetyireH. CUHTE3/100/16
MacelleJIepuHe KOMMYHHUKAUUSHBIH TYWYHOYK DJJIEMEHTTEPUHUH JKaWTrallkaH Kepu
OepunreH 00y 3cenTeier, 0.a. anap OepuireH aitmakra pukcupiaeHeT. JlonooopioHTyydy
KOMMYHUKAIUSHBIH TY3YMY aHBIH CBI3BIKTYY OOJYTYHYH TEXHUKAJIBIK-DKOHOMHUKAIBIK
KOPCOTKYUTOPYHO >Kapamia A0J000pAyK YEUUMAM KaObUT alyy MpPOLECCUHJE ©3repyIly
MYMKYH. VYiiyra OaWjaHbeliTyy Oyl HIITE J0JO0OPAYK YEYUMAW TaHIOO YYYH
ONTUMAIIYYJIYKTYH KPUTEPUNM KaTapbl CBI3BIKTYY KypyJMallapJibl Kypyyra jkaHa
AKCILTYaTALMAIO0r0 KETKEH KalMbUIAHTaH KaUTaIAbIK CaIbIMAap KOJIJIOHYJIAT.

Yuypnarsl xe KaHblJJaH JOJIO0OPIOHYYYY KOMMYHUKALMSUIAPABIH 3JI€MEHTTEPUHUH
KOPCOTKYUTOPYH H3WIAO6A6 aKTyalayy OOJIrOH HWHXXEHEpPAUK CeTTepau JKaHa
KOMMYHUKALUSITIAP b TaIA00 Maceresnepu KEJITUPUIITEH. WNuxenepaux

KOMMYHUKAIUSUTAPBI TAII00 Maceselpu 00ayn OepuireH TYWYHIOPYHYH OPTOCYHIArbl
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ONTUMANLYy MAapHIPYTTy Kypyy, OEpHWJIreH TPaH3UTTYYIYK MapuipyTTapabl aHBIKTOO,
WHXCHEPJUK KOMMYHHUKALMSHBIH TYUYHAOPYHYH JKaHa CBI3BIKTYY JJEMEHTTEPUHUH
OTKOPYY KOHIOMIYYJYTYH Talgo0, WHXXEHEPAUK KOMMYHHMKALMSHBIH TYWYHIAOPYHYH
OCpUITeH  JKyNTapblHBIH  OaillaHbIIl  BIKTBIMAIAYYJAYTYH  QHBIKTOO,  OepuiireH
UIIEHUMAYYIYKTOry KOMMYHHKAUSAIApIbl Kypyy jkaHa Oallka Macesesep 3CENnTeIHIIET.

YuyHuy 0eaymMae  MHXKEHEPAUK  CETTEpIM  KaHa  KOMMYHHKalMsIap.bl
ONTUMANJATBIPYYHYH  MOJENJAEPU  JKaHa  bIKMajapbl,  ajapJblH  HETU3HHJE
KOMMYHUKAIUSUIAPbl ONTUMAAAIITEIPYY MAacCEJIeCHHUH Ma3MyHIYK jkaHa (GopManiayy
KOIOJYIITy KeJITUPUITEH, H0JI000PIOHYYYY KOMMYHUKAIMSIHBIH TY3YMYHYH HEPapXUSIIbIK
CYPOTTONYIIYHO HETU3/IEITEH NHKEHEPIUK KOMMYHHUKAIHUSUIAP/IBIH TY3YIYLIY YUYYH XKaHbI
MoJeNb CyHymTanrad. ChI3bIKTYYy KypyJMaiapJblH MAaTEeMATHKAIbIK MOJEINA KaTapblH/a
CBI3BIKTYY I'pad CyHYIITAJITaH.

Ch13bIKTYY Tpad — OyJ1 akbIpKbIIaH Oalka ap KaHaal YoKyCyHyH v € V' mapaxkacel 2re
6apabap 6osron rpad G = (V,E), 0.a.

Vv ev, d(v) =2

(ChI3bIK Tpad 5KM UIMHYYYY YOKYTa 33 - OyJIaK YOKYCY jKaHa KepEeKTeeuy 4OKycy 0ap).

Meitmu cbi3bikTyy Tpad G = (V, E), V={V1,...,vn}, n>2, KYKTYyy/caIMakTyy OOJICYH.
AHJIaH CBI3BIKTYY KypyJIMaHbl OyJaKkTaH KEpEeKTeeuyre 4YEHWH TOllee Macelecu
TOMOHIOTYIOH KOJyiy MyMKYH: rpadrarel G = (V,E) Gepunren u € V. xana v € V
YOKYJIAPBIHBIH OPTOCYHAarbl MUHMMAJIBIK MapiipyTTy Tan i’ (u, v), , 0.a.:

Wwv) = min uwv) (1)

uev, vev
MmbiHAa: ((u,v) — Oepunren xyn u €V u v € V 4oKynapbIHBIH OPTOCYHIArkl MYMKYH
Ooonron wmapmpyrrap. (1) wmacemenu JIGMKCTpaHBIH KJIACCHUKAJBIK aAJITOPUTMUHHUH
KapaaMbIH/Ia, O(nz) yOaKbIT HYUH/IC YeUyyre 00I0T.

Jlo1000pIOHYyYy ~ KOMMYHHKAIMSIHBIH —~ MAaTEMATUKaJIbIK  MOJCIM  KaTapsl
KAWTAIITBIPYy alMarbl JkaHa JOJOOOPJIOHYyYy KOMMYHHUKAIUSl — CBISKTYY — OKH
TIOJICICTEMaHbIH ©3-apa KaMTBUTYYCYH 9CKe allyyra MyMKYHIYK Oepyydy KU JEHTIDIIAYY
THIIEPCETh MOJICII CYHYIITAJTaH.

WNmxeHepIuK KOMMYHUKAIUSUIAD CETTEpre Kapara KOJJOHYIYYdy Oauimankvl cemb
(primary network - PN) kartapbl OepuireH aiMakTarbl WHXKEHEPJIUK CETTEPIU >KaHa
KOMMYHUKAISUIAP/IbI TOIIOOA6 OCITUICHIeH YeKUTTEPANH OPTOCYHAArbl OH ONTUMAIIIYY
TpaccaHbl TaHJOOTO MYMKYHAYK O€pyydy MaTeMaTHUKAIbIK K€ CAHAPUIITHK MOJCIh
TYPYHIOTY KaWTalThIpyy aiMarbHbBIH JTUCKPETTHUK aHAJIOTY CYHYIITAITaH.

Oxunuu cems (Secondary network - SN) kaTapeiHIa MakcaTTyy IPOAYKTYHY OyJIaKTaH
KEePEKTOOUYJIOPTe TAlIyyHY KY360Te allblpyydy (PU3HKaIBIK ChI3BIKTYY KypyJiIManap (TYTYK
OTKOPryuTep, OaiJIaHbIII JTMHUSIIAPHI, ABTOMOOMIIb K€ TEMHP JKOJIJAOPYHYH YYaCTOKTOPY
x.0.) TYIIYHYJIOT.

WmxeHepIMK CeTTepIuH JKaHa KOMMYHUKALUSIIAPABIH TY3yMYy KaTapbIHIA, KaJIIbl
XKOHYHeH, Oamrankel cetke PN uarbuigblpyynydy Oapablk SkuHYM cerTepauH SN
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Ty3ymaepy tymyHyner. bamranker PN sxana skwHum SN cerTepauH rpadTapblHBIH
CTPYKTYPAJIBIK ©3 apa apakeTTEHIYYCY 3H >KOHOKOW yuypaa TOMOHIe KEITUPWITEH SKHU
JIEHIDAJIYY TUIEPCETh MEHEH YarbUIIbIPhUIBIIIBI MYMKYH

Temenneryde anbikTanmyyudy o5k naeHrenayy rumepcerb HN (hyper net) mopenu
KEJITUPUJITEH:

Anvikmoo: I'mnepcerb HN = (X,V,R; P,W, F) — Oyn TeMeHIerY ACHI33JIACpICH

TypTraH UePAPXUSIIBIK MaTeMaTHKAJIBIK OOBEKT:
Oamrankel ceTh PN JCHICIUHIC!

X = (xq4,x5,...,Xy,) — YOKYJIAPABIH KOIITYTY;
V = (vy,V,...,V,) — OyTakTapabIH KOITYTY;
P:V - 2%X- ap Oup »osnementke v €V uwokymapaelH kentyryH P(v) € X
TUHCIICIICIITUKKE KOIOUY *aHa OamTanksel ceth rpadeiH PN = (X, V; P) aHBIKTOOUY
YarbUIABIPYY;

SKMHYU ceTb SN AEHrenuH/Ie:

Y = (¥1,¥Y2,--,Yp) — KOMMYHUKALMSAHBIH TYRYHIYK 3JIEMEHTTEPHHUH KOITYTY,

R = (11,7y,...,T) — KbIpJIapAbIH KONTYTY (CBI3BIKTYY KypyJMaliap);

W:r - 2PF) ap 6up snementke r € R wokymapae xentyryn W (r) € P(F(r))

TUHENIeNeITUKKE Kotouy, Mbiaaa P (F (r)) 6yrakrapra F(r) € V unuuaeHTyy 601rox

Oamrtankel rpadTeiH PN 4OKyTapeIHBIH KONTYTY, SKUHYU ceTh TpadpiH SN = (Y €

X,R; W)  ampiktoouy  wareuiaelpyy. Ilpaktmkama SN gonbGoopronyudy

KOMMYHHKAIUSHBIH TY3YIYIIYHO J1ajl KeJeT.
AHna skuH4YM cerTuH SN ap Oup osnemeHtuHe 17 € R Oamranksl cettuH PN v €V
AJIIEMEHTTEPUHEH TYypraH aHblK OUp MapHIpyTTy TUHUEHIETCHITUKKE KOIYY YarbUIAbIPYyyY
F:R - 2V, TUTIEPCETTH AHBIKTAWTh. OIIEHTHUN, WHXEHEPAUK KOMMYHHUKAIIMS MEHEH
KalramTelpyy aiiMarblHelH 3 apa apaketenyycy rumneprpad FS = (V,R;F) wmeHen
aHbIKTaNa, 6.a. rpadTeiH PN OyTakTapbl v € V sxun4M ceTh rpadbiHbIH SN KbIpJapbiHa 17 €
R kadaH raHa r THENIENYY V apKbulyy oTkeHne, aja sMu SN rpadsibin PN rpadsiHa
qareUABIPBUTBIIIEI TuniepceTtd HN = (PN, SN; F) aHBIKTa#T.

PN >xana SN — GarpITTajrad 3Mec Jen OOJDKOIIOHYIIAT.

1-cypeTtTte Oamtanksl ceTh rpadbl PN Topyo TYPYH/O, a1 SMU SKUHYH CeTh rpadni SN,
Oamrankel ceth Tpadpina PN garsuigsipeuirad R = {(1, 4, 5), (1, 4, 7), (7, 8, 9)}
MapHIpyTTapbl apKbLUTyy KOPCOTYITOH.

®
©

C——
1-cypeT — I'unepceTTrH MUcCabl
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F:R - 2Vuaremaelpyycy ap KaHgail — MakcaTTap YYyH CeTTepaM  JKaHa
KOMMYHUKAIMSUTAPBI JT0JI000PI00I0 KaHa KypyyJa KOJJOHYJITaH ap KaHJal TUIITETH
TUIIEPCETTEPU aHBIKTA TYypraHAbITbl KOPCOTYITOH.

Anvixmoo. Drepae F: R — 2V warsuinsipyyna PN rpadyeia ap 6up V' € V mapuipyty
SN rpadThIH KOK JereH/e Oup s1eMeHTHHUH T € R snecu 6osco, 6.a. PN rpadreia VV' €
V SN rpadteia 3r € R: V' = F(r) , anga runepcetb HN CIOpbEKTUBIYY €I atajar.

CroopbekTuBayy runepcetb HN ap KaHjgal  OarepITTarbl  WHXEHEPJIUK
KOMMYHUKAIUSUIAP/b] KaUTaIITHIPYy MaceselIepuHe alap/blH MIAMKEIITUTUH 3CKE anyy
MEHEH TONTYK Tpaccajap OOIOHYA TOIIee10 KOJIOHYIaT.

Anvixmoo. Drepae F: R — 2V warsuaeipyyna SN rpadTeIH ap TYpAyy SJIEMEHTH T €
R, PN rpadsiagarsl ap typayy V' € V mapuipyrrapra Tyypa keice, 6.a. PN rpadTsiH ap
oup V' € V mapuipyty SN rpadTeiH Oup 31eMeHTHHHH 1 € R 3mecu 60s1co, SN rpadThiH
Vr € R PN rpapta IV’ € V: V' = F(r), anaa runepcetb HN WHBEKTUBIYY JICH atajar.

Anvixmoo. drepae F: R — 2V varsuinsipyyna SN rpadTeia ap 6up 7 € R 1eMeHTHHE
PN rpadTeiH Tonyk aHbikTanrad V' € V mapmipyty Tyypa keice, 6.a. T.e. PN rpadThiH
VvV’ €V SN rpadra Ir € R xana SN rpadptein Vr € R PN rpadpra IV € V. V' = F(r),
anzaa runepcetb HN OuekTuBAYYy JAen aranar.

['unepceTTepArH aKbIPKbI KU TYPY OUpreiennereH TUNTErd HHXXCHEPAUK CETTEPAN
KO3-KapaHJbIChI3, KECWIHININETeH MapuipyTTap apKbUlyy TeOllee  MaceleCUHIE
IPaKTUKAJIBIK KOJJAOHYYTa 33.

Hpu meranonuctep/ie GUHAHCHUIBIK JKaHa Oalllka YbITBIMIAPAbl YHOMI00, OIIOHI0M
3J€ JKep AacThIHJAArbl K€ JKEp YCTYHAOTY MEWKUHIMKTH HaThlibKalyy Maljaianyy
MakcaTblHJa OUpU-OUpPHUHE MEXAHUKAIBIK e dJIEKTPOMArHUTTUK TaaCUPH KOK ap TYPAYY
apHaJlalTarbl MHKEHEPIMK KOMMYHHUKAIUSIapIbl KOJUIEKTOPIIOP, TpaHIIesuiap, Tpaccaiap
K. 0. CBISIKTYY KypYJIYII TY3YMIOPYHIO OUPAUKTYY OPHOTYY KEPEKTUTH KOPCOTYIITOH.

Ap TYpAYY AapHaIbINTArbl HWHXEHEPAUK KOMMYHUKALUSUIAPJBI  CBHI3BIKTYY
KypyJManapia OWpIUKTYY KaWTalIThlpyy MAaTeMaTHKaJIbIK >XaKTaH CTPYKTypalaHTaH
runepcet (Structural hyper net - SHN) MopenuHuH HErM3MHIC CYpPOTTOOT® OOJIOT.

Meitnu:

e ap TYPAYY AapHaIBIUTArbl DJKUHYM ceTrTepre Tyypa keiareH Go=(X%V),

G=(X%,UY),...,Gp= (X",U") — rpadrapsr;

* TONTYK Tpaccara Tyypa Kejyydy Oamranksl ceth 1o=(Z,R) — TaMbIp paparsi

oenrunyy 60JCyH.
meiHga: Go=To xkana Zzi=G; (0<i<n) an smu ri=(P,F), Gi rpadrapeiubin Gi1(71<i<n)
rpadTapblHa YarbUABIPYYITYCYH aHbikTaraf, P - Gj rpadsiaba kbipiapsia Giq rpadbIHBIH
MapuipyTTapbiHa, ai 3Mu F - Gj rpadsiabiH 4okynapblH Gi.q rpadblHBIH YOKYJIapblHA
YarbUIBIPYYHY aHBIKTAraH XKy 4arbUIAbIpyyJiap.
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Omentun, Gi (0<i<n) tpadrapaer To=(Z,R) TaMbIp JaparblHa Yy/aajanl
CIOPBEKTHBAYY YarbUIABIPYYy CTPYKTypaJlaH[aH THUIEPCETTH  aHbIKTaWT. SHN =
(Y,V,G(X;,R))).

AHIaH apbl WH)KCHEPAHMK CETTepAM >KaHa KOMMYHHUKAILUsIapAsl Kypyyda >KaHa
9KCIUTYATAIUSUIO0I0 KaOBLI aJbIHTaH JIOJIOOOPIYK YEUHM/IUH HATBHIMKATYYJIyTryH 0aanoo
YIYH YHOMAYYIYK, JKaHAYYJIyK JKaHa HIICHUMIYYJIYK CBIAKTYY KOPCOTKYYTOp
KEITUPUJITCH.

KalObu1 anbiHyydy 10J000pAyK YEUUMINH SKOHOMHKAJBIK HATBIHKATYYIyTy KaTaphbl
KaIMTAIIBIK CaJBIMIAPABI JKaHa ME3TWJIIMH OHWp 3JIe ydypyHa KEITHPWITCH >KBUIIBIK
SKCILTYaTAIUSUIBIK CApIITOOJOPAY ICKE allyydy KeITUPHUIITCH YbITbIMIAp MaiiaaiaHbliaT.

J1on000pIOHYYYy HMHKEHEPJIUK KOMMYHHUKAIMSHBI OKH JCHICIIYY THIIePCETh
TYPYH/I® KypyyTa KETKEH KeJITUPHUJITCH YbITbIMIap TOMOHKY101 OaaTaHbIIIbl KOPCOTYJITOH:

e = > an+ ) b,
VEF*(r),VTreER TER

)
meiHga: F*(r) — skunum certun SN ap 6up r € R anementune PN rpadblHBIH TOTYK
AHBIKTAJITaH MapUIPYTYH THHCIICICIITUKKE KOWYy Tpaccupiee (yHkuusace; a(v) —
OyTakThIH 0aacel (MKapa, CAThIN alyy, CajbIK, XKep KYMYIITAphl, TPAHIICSHBI OOIIOTYY,
KeueJIopAly KalblOblHA KEATHPYY *kaHa Oaikanap); b(r) — KeIpablH 0aacekl (TyTYKTep,
Kabemnep, Kypyy *aHa MOHTaXJ100, SKCILUTyaTalHsIoo XK. 0.); ¥, JKaHa Y, - YbITBIMIAPIbIH
TUEHIeNYY Typiiepy OoroHua KenTupyy kodddurumentrepu. OmeHTtun, (2) TypyHIery
MakcarTyy (yHKIOMS ap KaHJall apHaibIITarkl HWHXKEHEPAWK CETTEepAd KaHa
KOMMYHHUKAIUUIapAbl Kypyyra ’*aHa KCIUTyaTalusyIooro KETKEH YbIThIMIAPIbIH Oap/IbIK
TYPJOPYH 3CKE anar.

Ap KkaHmail IITATTaH THINIKAPKEI Oy3yydy (akTOpIOpIyH TaacHpU AacThIHAA
MH)XCHEPAUK CETTEP/IMH ’KaHa KOMMYHMKAIUSIIAPABIH Y3TYJITYKCY3 UIITOOCY KaHAYYIyK
(>KMBy4Y€CTb) MEHEH MYHO3/eJeepy KepceTyireH. bepunren aiimMakra OeNTHIEHIeH
YEKUTTEPJUH OPTOCYHJIAa MAaKCaTTyy HPOAYKLUUSHbI >KETKUPYYHYH Y3TYATYKCY3IYTY
WH)KCHEPANK KOMMYHHKAIUS OEpUiTeH k 4OHayryHaH KeM dMec OalIaHbIIKa 33 O0ITOHA0
raHa MyMKYH 00JI0T. AH/Ia, MUHUMAJIYy HapKKa JKaHa jkKaHa OalIaHbIITYyIyTy kJIaH KeM
IMEC MHKEHEPIUK KOMMYHHKAIUSHBI Kypyy MacelecH TOMOHKYYO KOOJIaT:

QN =( > a@n+ ) by, |- min
VEF*(Tr),VTreER TER
w(HN) = k
meiaaa: w — w(HN) = min{w(PN), w(SN)} katapsl aHbIKTadyy4y runepcertua HN
OalJIaHBIITYYIIYTY.
AHaH apsl HHKEHEPAMK KOMMYHHUKAIMSIHBIH 3JIEMEHTTEPHHUAH (TYHYHIOPYHYH XK€

CBI3BIKTYY AJIEMEHTTEPUHUH) OMPUHYU HINTEOEH KajbllbIHA YEHUH Y3TYITYKCY3 HILTOO
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(MIITEN  YBITYY) SKOHAOMAYYJIYTYH MYHO3[06e4y HIICHUMIYYJIYKTYH KOpPCOTKYUY
KenTUpWiIreH. MImeHuMAYYJIyK KOpCOTKYUYH 0aaloo0 KaHIYYIyK KOPCOTKYIYHOH
ailblpMaliaHbll, yOaKbITTHIH Oenruiayy Oup OenyryHAe KeleuyeKTerd KOMMYHHUKAIUSHBIH
UIIKE JKOHAOMIYYJIYTYHO Taacup 3TYY4Y THIIMIKBI TaacWp ITYydy ¢akropiop OoroHYa
cTaTUCTUKa ke  Ooxkomonm  Oap. MmeHMMIyyayK  KepceTKydy  MHXKEHEPAUK
KOMMYHHKAIVSIHBIH 3JIEMEHTTEPUHUH OepuiireH yOaKbIT apalibITbIHIATBl Y3TYIATYKCY3
UIITOO BIKTHIMAJIBITH MEHEH OaanaHar, 0. a.

p(t) =p{E>1t} 120
MBIHJA: ¢ — KOMMYHHKAIUSIHBIH OMPUHYM OTKa3ra 4eHuH Y3rYATYKCy3 uiTteecy; t —
KOMMYHHKAIVSIHBIH 3JIEMEHTTEPUHUH HIITEH YbITYyCy 001001 TypraH yOaKbIT apalibITbl.
bamka ce3 MeneH aiiTkaHaa, HHKEHEPIUK KOMMYHHUKAITUSHBIH 3JIEMEHTTEPUHUH OUPUHYU
OTKa3ra 4einH ¢ y3TYJITYKCY3 HINTOO BIKTHIMAIIYYIyTy t TaH 4OoH OOIyITy HICHUMIYYITYK
byakusacel  6omyn caHanaT.JIH)XXeHepAWK CeTTEepAWH JKaHa KOMMYHHUKAIMSIAPIbIH
UIITCIIMHUH ~ WIICHUMAYYJIYTYHYH JKEKE KOpCOTKYUTepYy KHMMHKH Oeiymaepne
KEHEHUPI3K OEpUIITeH.

TepTyHuy 06JyMae CceTTepIuH >KaHa KOMMYHHUKAIMSIAPIBIH T0JI000PIOHYTY
TUNTEPUHUH  HEPapXUSUIYyJIyT'yH JKaHa Kell  KPUTepUHAYYJIYT'YH 3CKEe  ajiraH
ONTUMAJIIAIITHIPYY Maceselepu OepuireH. Ap Typayy MaTeMaTUKAIIbIK MOJEJIEP U JKaHa
METOIO0PAY KOJJIOHYYra MYMKYHIYK O€reH CEeTTepIU ONTUMANJAIITHIPYY MacesleJIepUHUH
Y3TYATYKCY3 KaHa TUCKPETTHK opMaapaarsl GOopMaNIbIK KOIOMYIITAPhl KEITHPUITEH.

Yu uenemayy D € R3 meiikunnukre A(Xxq,yq,2,) *ana B(x,,V,,Z,) YEKATTEPHUHH
OpPTOCYHJArbl Tpaccaiapbl TAHJ00 MACEJICIEPUHUH ap TYPAYY KOIOJIYIy KOPCOTYJIeH.
Meriinu:

" u(x,y,z) — A(x1,y1,21) %ana B(x,,y,, Zz;) 4eKUTTEepUHU OPTOCYHJATbl KaanaraHjaan
MapHipyT O0JICYH;

* f(x,y,z) — y4 4yenemayy D € R® melkunaukTuH(X,y,Z) YEKUTUHAETH KypYJIyII
YBITBIMIAPBIHBIH  (PyHKIUACH. byn (yHKUIMSHBIH aHBIKTaTyy oOOJacThiHA >Kapalia
Y3TYATYKCY3, 06JYKUe-Y3TYJITYKCY3 K€ AUCKPETTYY OOIyIy MyMKYH.

Yseynmykcys macene. Yu denemayy D € R3 wmelikungukre A(xq,V;,Z;) XaHa
B(x3,Y5,2Z,) 4EKUTTEpUHU OPTOCYHIArbl TPacCaHbl TAHI00 Macelecu Kapanar. Anoerre,
y = y(X), z = z(X) Tenaemenep cucreMachl MCHEH OepwireH aHa A(x;,Y;,Z;) kKaHa
B(x3,Y2,Z,) YEKUTTEPH apKbULyy OTYY4Y MEHKMHIUKTUK WUUPH CHI3BIKTHIH WU(X,Y, Z)
Y3YHIIyTY TOMOHKYTO Oapadap:

(W = 21+ e + [z (0)]? dx. (3)

buznun yuypna MeWKMHOWUKTUK uipuHuH [(@) y3yHayry Oamranksl cetb PN

rpadbIHbIH OyTareiHbiH V € V y3yHayryHa Oapabap (tuiiemener), 0.a..

L) = 1(v)

(3) wmHTerpan acTelHIarel TYIOHTMaHbl dl kartapel Oenrumieiion3, 0.a. dl =
VI+ DO + [z (0)]2dx.
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AHJIaH CBI3BIKTYY TY3YJYLITY Kypyyra KETKEH YbIrbIMAAp (MapLIPyT, TASHBIYTAP K.0.)
TOMOHKYYO aHBIKTAJIAT

clx,y(x),z(x)] = f;ff[x,y(x),Z(x)]dl- (4)
Meinu M;; — D < R3wmeiikunnurunnera A(xy, vy, Z;) %aHa B(x,,y,, Z;) 4eKUTTEpH
apKbUTYyy ©TYY4YY UHPHUIIEPIIUH KOIITYTY OOJICYH.
Anpa (4) verusunge, D € R3 meiikunmuruaaeru (x;,V;, z;) € D, i = 1,2 ueKkuTTepun
OalimaHbIITHIPYy4dy uiipu p[x, y(x), z(x)], TOMeHAEIY46 aHBIKTAJIAT:

(Y09, 2001=arg min [ fxy(9, 260 ©)

i (X,y,2)eMy %

JKaHa Y3I'YJITYKCY3 TpacCa ACII aTajiaT, aJl O9MHA
Cw) = 7 flx,y(x0), 2(x)]al (6)

OyJ TpacCcaHbIH HapPKBHI.
bu3, Temeinyn jkaTKaH ChI3BIKTYY KypyJMaHbIH y3yHIyry (r € R) Oya Ksipra
UHIUJEHTYY OOJTOH OyTakTapiAblH (TpaccajapiblH) CyMMapJbIK caHblHa Oapabap e

I(r) = Z I(v)

VEF(T)

ACEINTENOn3:

Y3ryJnTykcy3 ydyp Kapajiblll JKaTKaHIBIKTaH ChI3BIKTYY KYPYJIMaHBIH Y3YHIYTY

Y3TYATYKCY3 TpacCaHblH y3YHIyTyHa Oapabap, 0.a.
l(r) =1(v)

Anpa pu[x,y(x),z(x)] TpaccacklH OOHIOTO KypyJdyydy KOMMYHHUKAITUSHBIH HapKBI
TOMOHIOTYYO AHBIKTAJIAT:

D(w) = [, glx, y(x), 2(x)]dx (7)
memga:  g(x,y,z) — y4 wuenemayy D € R3® wmelikunguxrern(x,y, Z)4eKUTHHUH
KOOPJIMAHTAChIHAH KO3-KapaH bl O0JTOH OUPAUK HAPK (DYHKIIMSICHI.

AHpa y3ryaTyKcy3 maceiie TeMeHaeryde korojat: (5) QyHKIMS MEHEH aHBIKTAIyydy
MEHKUHIUKTUK UHpuaepauH apackiHaH (6) (ChI3BIKTYY KypyJMallapibl Jaspaooro aHa
Kypyyra KeTKeH 4bIrbIMaap (MapiipyTTap, TasHbratap k.0.) skana (7) (caTein anyy jkaHa
WH)KCHEPANK KOMMYHHKAIMSUIAPAbI TOIO6 HAapKbl) apKbLUIyy aHBIKTAIYY4dy CyMMapIbIK
YBITEIM MUHUMAJITYy OONTOHIOMN [, MMPUCHH Ta0yy Tajiam KbUIbIHAT, 0.a.

omin [C() + D] = [1f (6,y(0), 200 + g &,y (), 2(0)]dx  ©)

(8) TypyHmery y3ryJiTYKCYy3 Macese aHbl BapHALUSIBIK 3CENTOOIOPAYH METOII0PY
MEHEH 4euyyre MYMKYHAYK OeperT.

Juckpemmux macene. Ya emdomayy D € R3 muckpeTTuk MeHKMHIMKTErH GALITAIKE]
cerreu PN A(xy,y,,2,) %ana B(x,,V,,Z,) YEKUTTEPUHUH OPTOCYHIArbl MYMKYH OOJTOH
w(A, B) mapuipyTTapblHbIH HUMHEH MUHUMAJIBIK HAPKKa 33 OOJITOH [i4p MAPUIPYTTY JKaHA
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anapabl 00MIOTO 3KMHYU CETTUH SN CBI3BIKTYY KypyJIMachlH 7 € R darsuiablpyyHa Tadyy
Tajan KpUIbIHAT, 0.4.
F:R - 2", 9)

Q(SN) = J&l:?)(z:(i,j)euAB(cij +d;;) - (), (10)

rne: W(A,B) — A(xq,y1,21) xaHa B(xy,V,,Z;) YSKATTEPUHUH OPTOCYHAArbl MYMKYH
6onron (A, B) MapmipyTTapbIHBIH KON TYTY;

Uap — A(X1,V1,21) XaHa B(x,,Y,,Z,) YEKUTTEPUHUH OPTOCYHIArbl MHHUMAJIBIK
MapuipyT;

¢;j— Gamrankel ceT rpadeiabia PN (14p MapmpyTyHyH (i, j) 3BEHOCYHYH HapKbl, T.€.
(L)) € Hag;

dl-j — DKUHYM ceT rpadbiHblH SN [ MyHKTyHaH j Ta oTYYAery r € R (ChI3BIKTYY
KypyJIMaHbIH OMPJIUK HAPKBHI;

[(r) — CBIBBIKTYY KypyJIMaHBIH Y3YHIyTHA Tyypa KeITeH METPUKAIBIK apaibIK.

mxeHepInK KOMMYHHUKAIIASHBI TOIOO® THIIOY CAJTbIHTaH aiMaKTap. bl 3CKe ajraH
penbeTUH MaTeMaTHKAIbIK MOJENN KEITUPWITEeH. ThII0y CallbIHTaH ailMakTapibl 3CKe
anyyna, JKauramrelpyy aWMarblHaH (] COLHMAJIBIK, OHAYPYIITYK >KaHa acCKEepIHK
apHAJIBIIITArbl OOBEKTHIIEP, KaHAa OLIOHAOW 3JIe¢ y4dypJarbl KOMMYHHUKalMsiap, *aHa
J0JI000PJIOHYYYy KOMMYHUKAITUSI MEHEH OupTelielnereH 0aika 00beKTUIEp YbITaphLUIbIIT
CaJIbIHaT. Teitoy canpiHraH 3aiimakrap yuyH {2, s =1,2,...,§ — OenruneecyH
KOJIOHO0Y3, MbiHaa: g € ;0 Uszq 2 = @, Vs,q = 1,2,...,S.

U= XjiVjiXj11,i41- - Xj—ni—-mVj—ni-mXj+n,i+m APKbUIYy OAlITAalKbl CET IpadbIHIarkl
PN OepunreH kym TYHYHAOPAY OalIaHBIITRIPraH MApIIPyTTy OENTHIeHOn3, MbIHIA: j =
1,2,...,m;i=1,2,...,m MapuipyTKa KUpPYY4y YOKYJapAblH HOMEpHU. AHAA UHKEHEPAUK
KOMMYHUKAIMSUIBIK CETTEpAU OepuireH ailmMak OOIOHYA TOIee Macelecu TOMOHIOTY
YEKTOOJIOPly ICKE alyy MEHEH KOIOIYIY 3apbLil:

l.uc O, Vj#ki#rk,r={-1;0;1} — nonboopioHyydy Tpacca U3HIACHYYIY
aiimakka Tuiienienyy Ooyyycy 3apbLi;

2. uE N, Vj#Ek,i#=r:k,r={-1;0;1} u Vs — 1on000pIoHyy4y Tpacca THIIOY
CaJIBIHraH aliMaKTap apKbUIyy ©TIOOCY 3aphL.

2-4exTo0 Kakchul Oup {5, s =1,2,...,S ailimakka nan kemreH A, X A, TOpYOHYH
TYHYHIYK 27eMeHTTepr Xy C X, Oy TyiiyHre X, MHIMIEHTYY OOJAroH OyTakTapsl MCHEH
KOIIIO aJIBIHBIN CajJbIHAaphIH OWaupeT. bamikava alTkaHma OamTamkbl CeT rpad)bIHBIH
PN = (X, V), TyityHayk aHa cei3bikTyy deMeHTTepr X = XA \X3; V = V) \V, kana X C
Xp, V €V, Gomor.

Yu emuemayy wmelkuaaukre A(xq,V;,2Z;) 4ekatuHeH B(X,,Y,,Z,) UYCKUTHHE
OTYYHYH MYMKYH OOJITOH OarbITTapbl MaceJIeHMH ©3reuyelyTYHe Kapallla y3ryJaTyKcy3 Ja,
JTUCKPETTHUK J1a TYPYHIe OepHIIeT.
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Y3rynarykcy3 wmacenene, A(Xq,Vq,Z;) YEKUTH KOHYCTYH YOKYCY MEHEH, ajl SMH
B(x5, ¥, Z,) YeKUTHHHH MYMKYH OOJITOH a0aJTbl aHBIH HETM3U MEHEH JaJl KelieT (2a - cypeT)

2-cypeT — Y4 e4eMIYy MEUKUHAUKTETH YOKYIapAblH OAMIaHBIIITYYIyTy
a) Y3TYJATYKCY3IYK 0) TUCKPETYYJIYK
Huckperyy yuaypna meiikunaukreru PN rpadoeiaaarst A(Xq, yq, Z1) %aHa B(xy, y,, Z5)
YOKYJIAPBIHBIH OAMIAHBIIITYYIJIYTY TOPT OaUIaHBIITYYIAYK X1 — Xo| + [V — V| + 121 — 23]
<1 (3a-cyper) ke cerus OAUMaHBINTYYIYK X, — X5| < 1, [y; — V| < 1w |z —Zy| <1 (26,
36-cypeTTep) NPUHIMNTEPUHUH HETU3UH/IE AHBIKTAJIBIIIBI MYMKYH:

3-cypeT — JIuckpeTyyayK yaypyHIarsl YeKATTEPAUH OaliIaHbIITYyIIyTy
a) TOPT OaNIaHBIITYYIIYK 0) cerus OalIaHBIITYYIIYK

3agava ONTHUMHU3AaLMY KOMMYHHKAILIMNA ITOCTABJICHA B BUAE TOCTPOCHHUSI MUHUMAJIBHOM
TUIIEPCETH NpPHU OTPAHUUYEHUSX U TPeOOBaHUSAX, HAKJIaIbIBAEMbIX Ha MPOEKTUPYEMYIO
KOMMYHUKAIIMIO, YYUTBIBAIOIIEH yIiibl TOBOPOTA MPOCTPAHCTBEHHOM MPSAMOM MpU 00X0/1e
IIPEIISITCTBUM.

NH)XeHepInK KOMMYHUKALUATIAPAbl ONTUMAJIJAIITEIPYY MAacelecu MEUKUHAUK TY3
CBI3BITBIHBIH TOCKOOJIAYKTApbl aliJIaHbIll ©TYYe Oypyiyy OypuTapblH 3CKE alyy MEHEH
JOJIOOOPJIOHYYYY WHXKEHEPJIMK KOMMYHHUKALMITa KOIOJITaH YEKTeeJIep jKaHa TajlanTap
0OIOHYa MUHUMAJIIYy TUIIEPCETTH Kypyy TYPYHAO KOHOIaT.

Macenenun xorayuty:

Q(HN) = z a(v)*T+zb(r) — min
VEF*(r),VTER TER
(11)
IIAPTHIH KaHATTaHABIPYYdy F*(7): SN = PN uarsuiaplpyyHy TaOyy Tanam KbUIbIHAT,
MbIHa: a(v) — Oamrankel ceTTHH PN OyTaKkTapbIHBIH HAPKHI;
b(r) — sxuH4M ceTTUH SN KbIpJIaphIHBIH HAPKBI CTOUMOCTB;
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(11) pynkuusana F*(r) = pu* - sxkunuu cettuH SN KbIpiapbiH 7 € R GamTanksl CETTHH
PN Tuiiemienyy MapmpyTTapbliHa TOIIOOHY HILIKE alIbIPyydy ONTHUMAJABIK MapupyT; T —

MEHKUHIUK TY3YH (OyTakTapiel) v; € V e3repryy KOMIO3uuusiiapsl Tyuay U Thpogun:

TrmaH = Ty aiiaHacbinzga B 6ypyy * Tx aitylaHacbIHzA @ 6ypyy * Tz=0 TEru3AUruHe NPoenupIee
u

* *

Tnpoclmn = Tz aisiaHaceIHAA Y 6ypyy X alslaHacbIHJA @ 6ypyy ny=0 TerusguruHe NpoeLupaee

MBbIHJA. Tx ailylaHaceIHA O OYpyYy ’ Ty aiiiaHaceIHa 8 6ypyy KaHa Tz ailllaHaceIHAA Y 6ypyy

OepwiITeH CUMMTEpHS OKTOPYHYH ailJlaHaChIH/IA ailJIAHTYY ©3repTYY MaTpPHUIIACHI.

Koronran maceneHu deuyy Y4YYH HypJapibl TPacCUPIIOOHYH MOIUUIMPIICHTeH
METOAY CYHYII KbUIBIHTaH. AJITOPUTM SKM KajamJiaH TypaT: Ty3 >kaHa Teckepw. Ty3
KaJam/ia OalTanKkel YeKUTTEH MaKCaThIK YeKUTKE YSHHMHKH MYMKYH OOJITOH MapuipyTTap
KypyJiaT, all SMU TECKepu Kajgamja OepuireH KpUTepHiire kaparra MapipyT KaablOblHA
KEITUPHIIET.

Ty3 kaoam: meiinu (i-1)-xkamamna OytakTeiH v; € V Oamranksl uekutu P;_; = (x,y)
OosncyH. AWTanbIK, P;_; YEKUTHHEH YbIKKaH HYp A UYEKUTHHE KarbUIBIIIBIN, Kakpa
Oalikoouyra KaWThII KeJeT Neinu, 6.a. A MyHKTY HHXCHEPAUK KOMMYHHKAIMSHBIH Oy
TYPY Y9YH TOCKOOJIIYK OO0ITyI caHayiaT. AHJIa TOCKOOIIYKTY S; ke T; YeKuTTepH apKeu1yy
alJIaHBITT OTYY “a4 KO3IYK~ CTpaTEeTHACHIHBIH KapJAaMbIHAa WIIKE ambipbuiaT (4-cyper),
0.a..

e orepae (s—t) <0 amma P;(x',y)=Ti(x+1,y—1), xama x' =x;+1,y' =

yi— 1
e orege(s—t) =0anmaPi(x',y)=Si(x+1L,y+1Dxanax' =x;+ 1,y =y; + 1

. I)g) , /)
A1 |Silx1,y+1)
/
// 4
cjp 2 C
1_1(11Y)
N
\\ s
\\
\\
Y o
¢ REXTTIRRY

4-cypeT — TOCKOONIYKTY ailIaHbITT OTYY

TOCKOOJIIyKTY aWJlaHblll ©OTYY CTpaTerusachiHAAa S>KaHat werpukanapel P;_q
YEKUTUHEH S; ke Tj YeKUTTEepUHE YeUWH ChI3BIKTYY KypyJIMaHbl KYPYYHYH HapKbl KaTapbl
WHTEpIpeTalnsUIaHaT. BUpOK MpaKTUKAIBIK Maceselepau 4euyyae S jKaHa t 4OKyJapsl
TaHJ100 OUp TapanTyy 607001 KaJbIIlIbl KYTYJOT, aHTKeHU S — t = 0 Gonymry MmymkyH. Byn
K99/71e OamTankpl >KaHa MAKCAaTTBIK YEKUTTEPJIMH OPTOCYHJAa OWp HEYe MHUHHMAITYY
YKOJIIOp Oap SKEHUH KOPCOTYN Typar.

CyHyIITalraH aJrOPUTMIMH DCENTee TaTaalabirbl Oomkxonayy O(N?) skeHu
JATAIIICHTeH.
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bBemmnuu 06JiyMae TpeIMETTHK alMaKThIH ©3TeUeNyKTOpYH, I0JIO0O0PIOHYYdY
KOMMYHUKAIMSIHBIH TYPYH >KaHa MakKCaTblH, OLIOHJOW 3Ji€ Kalramrtelpyy aiMarbIHbIH
©3reUY6JYKTOPYH ACKE alyy MEHEH THIepCeTh TEOPHUSCHIHBIH alKarblHIa WH)XCHEPAUK
CeTTepIy JKaHa KOMMYHMKAUMSIapAbl ONTHUMAJJAIITHIPYYHYH TPUKIAAIBIK KaHa
KJIACCHKAJIBIK Macesenepu Kapaiar. TeMeH1e anapabiH alpbIMIapblH CYHYIITaHOBI3.

OKuH4U cemb epapbIiHbIH HOKYIApbIH bacbln emyy maceiecu. Macene S5KUHUU CETh
rpadeabiH SN GapbIK YOKYyJIapblH OUp JKOIyAaH raHa eTyl, KaiipagaH OallTanksl YOKyra
KaWTBIN KeNyy4dy, OepuireH Kputepuii 60roH4a (3H Te3, 3H ap3aH, 9H UIICHUMIYY XK.0.) 3H
KbICKa KOJIIy Ta0yyAaH Typar.

A7 yayH TeMeHnery Oenruneenepny kupruzedus: Y = (yo, ¥1,---, Vn) - IKUHYU CEThH
rpadbiabiH SN 4OKyNIapbIHBIH KONTYTY, MBIHIA Y, — OAIITaNKbl YOKY, V1, .. ., V,— OaplbIK
KaJIral 4YoKyJap, R — Kelpiapiaein kenrtyry, 7 = (y;,Yy;) € R Oepuiren y;y; €Y
YOKYJApBIHBIH TYTAIITHIPYY4y KbIp; VU € V: a,(v) = 1, 6.a. r € R yuyH v € V HBI Kypyy
HApKbI KaHa PECypCTapblH MWKapasioo Hapkel 1 re Oapabap; b,(r) = [bij] - Yoy €Y
YOKYJIAPBIHBIH OPTOCYHAArbl 1 = (¥;,Yj) € R KbIpbl aOKbUIYy KYPYYIOrY TEPC 3MeC
apaNIBIKTApJbIH MATPHUIACKl (KOJIYH HAapKbl). Byl MaTpHUIlaHBIH >KOIYOIIOpY — Oy
KOMMUBOSDKEP JKOJI TapThIll YbITYYydy YOKYJIap, ajl SMH MaMblyajlap KOMMHUBOSIKED KO
TapThII KUPYYYY YOKyJap. ANl 5MH SUYEHWKanap aj 4YOKyJapJblH OPTOCYHAArbl apaibIK
(yOaxbIT, HapK *k.0.). Bynayk esrepyimenep X;;:

1,arepe KOMMUBOSXKep i YOKYCYyHaH j YOKYCyHa 0J1 TapTca
Xij = { 0,  Teckepu ydypja
AHpa mMacene, TOMOHIOTY MaKcaTyy (pyHKIMS MUHAMAJIBIK MaaHUHH KaObLT aja TypraH:

Q(HN) = z z b,(r) * x3; = min

VEF*(r) TE(YiYj)

(12)
KaHa
n n
ini :Zx]-i <1 0<ij<n

i=0 j=0

(13)
y—y+(m+Dx;<1 0<ij<n

(14)
X ={0,1}L,0<i,j<n (15)

yeKkTeesepay KaHaTTaHaplpyyuy F(r): SN — PN - yarbuiislpyycyH Ta0yyra KeITUPUIIET.
MbIHAA U;— F*(r) MapuipyTyHaarbl 3KHHYM ceTh TpadbiHbiH SN I-4OKYCYHYH KaTap
HOMEPHUH aHBIKTOOYY XapJaMyubl OYTYH CaH/IbIK ©3repyjMe;

(13) mapt F*(r) MapmipyTyHyH Y, YOKyCYHaH OAIlTaNbIIIBIH KaHa asKTOOCYH, aJl
svu (14) F*(r) mapripyTyHaarsl HYKA YOKyJapbl OUp JKOJyJaH raHa Oachill ©TYYre

19



kemwimuk Oeper.  (12)-(15) NP-tataam Macene, ONIOHAYKTaH aHbl Ye4yy Y4YH
KaKBIHIAIITHIPHUITaH AJITOPUM HIITEM YbITYY 3apbLI.

OKUHYU cembv 2paghblHblH YOKYIAPBLIH KONMYSYH KAnmoo JHCOHyHOoly macene. A =
{a;;}Li=12,...,m;j=1.2,...,n, a;; >nemenrrepu 0 xe 1 GapabGap Gonrom mxn
OITYOMJIYY MATpHIIaHBI KapauhObI3. Oreple A MATPHUIACBIHBIH  1-)KOIYOCYy MEHEH |-
MaMbIYachIHbIH Kecunuiunae 1 6apabap 6oico, anna a;; = 1, reckepu yuypaa a;; = 0. Ap

OMp j Mamblyara aHbIH CajIMarkl 1€l atanyydy ¢;;,i € I,j € ] oH caHbl THHELIEIEIITHKKE
KOIoJaT. AH/Ia, MUHUMAJABIK CyMMAapAbIK CaJIMakka 33 0oiyyuyy | KONTYTYHYH OapbIK
KOTYOJIOPYH Kantoody /' € | kaMThUTyydy KONTYr'yH TaOyy Tajan KbUIbIHAT, MbIHIA [ =
{1,...,m} - wmMakcarTyy UpPOIYKIUSHBIH OyJIaKTaphl KaWrallkaH ITyHKTTapJbIH
KBIMBIHIBICHL (Ta3, MyHal, cyy xk.0.); J={1,...,n}- kepekreeuyiep kairamka
NYHKTTapAbIH JKbIABIHIBICKI (6HOp >Kail 30Hanapbl, Typak >kail alMakTapbl, CO0Ja
6opbopiopy k.0.). Drepie KOIJraH MaceleHHH 4dednmu Karapel X; = {0,1},j = 1,n

OMHApJBIK e3repyimenyy Xx = (Xq,Xy,...,X,) BEKTOPYH KaObLI ajicak, aHja Macele

TOMOHKY (popMajia KOIoJaT:
m n

QUINY = ) oy - x; > min

i=1 j=1
(16)

Makcaryy (I)YHKLII/IHCBI MHWHHUMAJIIbIK MaaHHHHU KaOBLI aj1a Typrad, XxaHa

Yiciaijxi =1,i=1m (17

_ {1, arep/Zie j-Mamblya 1-)KOJTYOHY KamMThIca (18)
X = 0, Teckepu yaypia
YeKTeesepAy KaHaTTaHAblpyydy F: SN — PN — darpuiplpyycyH TalOyy Tanan

KbLIBIHAT.

Benrunyy 6onronaoi (16)-(18) macenecu 3H xeHekel KorwuryiyHaa aarki NP-
TaTaaj MaceJieJepINH KaTapblHa KUPET.

AHmaH apbl, 3JCKTp MEHEH >Ka0ayy TapMakTapblH ONTHMAJAIITBIPYY YYYH
KOJIIOHYJIYyydy MacelejepanH Oupu - OepuiareH aMakTarbl OepuiIreH Kym X; € Y urce
KaHa Xj € Yoonsymer YOKYJAPHIHBIH OPTOCYHJA JJIEKTP JIMHHUANAPBIH KypYy Macelecu

CyHyLITaJaT. 3ajada CBEACHA K 3aJade IOCTpPOeHUs runepcetd HN MUHUMaIbHOU
CTOMMOCTH, YJIOBJICTBOPSIOIICH 3aJaHHBIM OTpaHUYCHHSIM Macesne 6epuireH 4eKTooIopIy
KaHaaTTaHJbIpraH MuHuUMaiyy runepcertd HN kypyy MacenecuHe Kentupuiier, 0.a.
TOMOHJIOTY MaKCaTTyy QYHKHUIII MUHUMAJTYY MaaHUHHA KaObLT alTyydy:

Q(HN) = Z Z c(v) + Z c(r) l(xl-,xj) + W(x]-) +zij | > min

VEF*(r) TER TER

(19)
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JKaHa
[l(xi, x)| < M (20)
zi; = {1,3repﬂe r= (xi,xj) Kaackel X;4Y0KyCyHa KHApCe; 21)
0, Teckepu yuypAa
YeKTooI0pYH KaHaTTaHAbIpyydy F: SN — PN 4areUiaslpyyCyH TaOyy Tajan KbLIbIHAT.
MbIHZA: M- X; KaHa X; TYHYHIOPYHYH OPTOCYHJIarbl MaKCUMAJIJIyy YpyKcaT OepuiireH

apayiblK; W(X;) — JKaanap KeJIMIl KUPTeH TYHYHAYK 3JEMEHTTEPAMH HApKbl (CTaHuusIap,

HOJICTaHIUSIIAP K.0.); ¢ (V) — TassHBIY KOHCTPYKIMSIAPBIH Kypyy HapKbl; (1) — OepuireH
TYUYHIOPIY TYTAlITBIPYydy OTKOpPrydTepIyH Hapkbl. OIlleHTur, OepuwireH TYWyHAYK
AIIEMEHTTEPIMH OPTOCYH/ATBI SJICKTP JIMHUSUIAPBIH Kypyy Macenecu (19)-(21), (20)-(21)
yeKToonepycy3 JleHKCTpaHbIH alrOpUTMHMHKH kapaaMbiaa O(n?) yOakbIT apalbIrbIHAA
YEYWJIMIIN MYMKYH.

AHJIaH apbl ap KaHAail MakcaTTap YYyH KOJJOHYJYYy4dy MHXKEHEPAUK CETTepAM KaHa
KOMMYHUKAIUSIIAPIbI JOIO00PII00 10 JKaHa IKCILTYaTalHsIIO0 10 MPAKTUKAIBIK MAaaHUTE 39
OONTOH KeIl KpUTEpHillyy Macenenep KenTupwireH. TeMeHIe anmapiablH alpbIMIapbl
KEJITUPUJITEH.

bepuncen ULLEHUMOYYIYKMO2Y — MUHUMANLOYY — 2unepcems. [IpennoxeHsl
aJbTEPHATUBHBIC TOKA3aTEIN HAIEKHOCTH JJIsI TOCTAHOBKY 331a4 ONTUMU3ALMU CETEU I10
KPUTEPUI0 MUHUMAIBHOCTH M 3aJaHHOTO IOPOra HAJEHKHOCTH IPOECKTUPYEMOM CETH.
WNHxeHepauK ceTTepand ONTUMAIAIITEIPYy MAaceleCHH MUHUMAIAYYJIYK KaHa OepuiireH
UIICHUMAYYJIYK YEeTMH KaHATTaHABIPYYUYJIYyK KOpPCOTKYUTepy OOIOHYa KOy Y4YYH
UIIEHUMAYYIYKTYH aJbTEPHATUBAITYY KOPCOTKYUTOPY CYHYIITAJIAT.

MpbiHmaii KepCOTKYUTOpAYH Oupu OOIyNm HKUHYM CETTUH T € R KbIpJapbIHBIH
UIIEHUMIYYJIYTY 3CENTENET:

Ry (HN) = Tlyerry p(v), Motz pp, 1 < 1 < g, (22)

['unepcertun umeHuMayyayry R(HN) kannbsiChlHaH, OaITanKbl CETTe Y3TYJITYKTOP
OONyn TypapblH 3CKE alyy MEHEH, OUpOK OIIoJ dJe yuypha OapIblK KEepeKTeeuysIep
KEpEeKTYYy caTyyuyjap MEHeH OaiiaHpliTa OONylly KEpeK OHKEHJIUTHMH 3CKE ajblll
TOMOHKYYO aHBIKTAJIAT:

Min(Rpair) = min{ Rap (HN)}» a € Ysources be Yeonsumer (23)

MBIHAA: Ysource — PECYPC OyHaKTaAPBI; Yo pnsumer - KEPEKTOOUYIIOP.
CeTTuH OPTOYO UILIEHUMAYYIYTY:

Av(Rpair) = %2112 Rab (HN)» ae€ Ysource' b e Yconsumer (24)

MBIHA: {2 — 6apBIK Kapasblll )KaTKaH OyJIaK-KepeKToouy KyNTapbIHBIH CaHbI, XKe Oap IbIK
KbIpJIap, 3rep/ie ajnap akelH Typae oepuiodece.

PaccmoTpen Takxke mokasareinb, KOTOPbI HEOOXOMUM JIJIsi OTIHCAHUS HAAEKHOCTH B

ciydae, KOoria Hy>KHO YTOOBI BCE€ MOTPEOUTENN U TOCTABIIMKH OJHOBPEMEHHO ObLITH CBS3HBI
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C MaKCHMAaJIbHOM BepOATHOCTHIO. ONpeies M ero Kak BEpOSITHOCTh CYIIECTBOBAHUS ITyTeH
MEKIy KaKI0# Mapoil HCTOUHUK-TTOTPEOUTEb
OmoHaoi 3¢ OapAbIK  KEPEeKTeouyaep JkaHa caTyydyiaap MaKCHMAaJayy
BIKTBIMAJIYYJyK MEHCH OaijlaHblTa OONyINy 3apbll SKEHIWTHH 3CKE alyy MEHEH,
UIIEHUMIYYAYK  OyJak-KepeKTeeuy OKYINTYH OpPTOCYHIA  JKOJJIOPAYH  OouyImy
BIKTBIMAJIJIBITBI KATAPbI AHBIKTAJITaH:
Rau pairs(HN) = probability(Exist_a_path_betweena € Ys,rces b € Yeonsumer)
(25)
WmKeHepAMK CeTTEpAuH JKaHa KoMMYyHHKausuiapaeia (22)-(55) rtypywzery
UIIEHUMIYYIYK KOPCOTKYYTOPY TOMOHIOTY MaceleHH KOlra MYMKYHAYK Oeper:
TOMOHIOTY MaKcaTyy (QYHKIHS MUHUMAJIBIK MAaHUHH KaOBLT ATy ydy

Q(HN) = z a(v) + z b(r) | » min

VEF(T),VTER TER

(26)
KaHa
R(HN) = mrinp(r) > Ry (27)

IIApTHIH KaHaTTaHAbIprad, MbiHAa: 0 < Ry < 1 — OepuiireH UIIEHUMAYYJIYK 60corocy,
F:SN - PN darbuimslpyycyH TaOyy Taman KeUibiHAT. (26)-(27) wmacenecu Kem
KpUTEpUsUTYy OOyIl caHamar.

Hnoicenepoux cemmepoun OupeeiewkeHOucuUn icana oOepuicen UMeHUMOYYaAyK
00C020CYH KAHaAMMAaHObIPYYyy MUHUMANObIK eunepcems. Meimu T — mon000piioHyydy
WHXEHEPJIUK CETTepAUH KenTyry OoJCcyH. Ap Oup r € R Kblp y4yH 107000pJIOHYYUY
KOMMYHUKAIIMSHBIH TYPYH »aHa MaKcaTblH OWp »KakTyy aHblkTaran type(r) €T
GYHKIMSICHIH aHBIKTAWIBI. Ap TYpAYY CETTEpAuH OWPTENENIKSHIUTHH CYPOTee YUYH,
ToMoHeryue aHbikTanyydyy CT € T X T OuHApABIK KaTBIIBIH KUPTU3e0u3: arepje
(ty,t;) € CT Oonco, anga Oyn THUOTETM KOMMYHMKAIUSIAP MEXaHUKAIBIK JKaHA
AIIEKTPOMArHUTTUK TaacupJiep OOIOHYA OUPTENeIIKeH e ICenTeons.

Meiimu MinCT (tq, ty, ..., tp), {t1, ts, ..., t;} ceTTepUHU amapablH OUPTEICIIKEHTUTHH
ACKE allyy MEHEH 00JTyYTe MYMKYH OOJITOH - KECHUJIUIIIETeH KONTYKUYOIOPAYH MUHUMAITYY
caHbl OOJICYH.

Mucaisl, (t1,t,), (ty,t3) € CT, 6upok (t,, t3) € CT OGonron {t;,t,, t3} cerrepu Gap
oonco, anma MinCT(ty,t,,t;) = 2, antkeHu Oyn cerrepau {ti,t,} kana {t3} oku
KeITyK4yere 0eiayyre 00J0T.

Ken kputepusutyy macene Oy ydypaa TOMOHKYYO KOIOJIYITY MYMKYH: TOMOHIOTY
MakcaTtyy QyHKIIAS MUHUMAIIBIK MAaaHUHU KaObLT ayydy

Q(HN) = ( Z a(v) - MinCT (v) +Z b(r)) — min
veV' Vrer ’s TER



(28)
xKaHa
R(HN) = Ry, mpiHza: 0 < R, < 1.
HIapThIH KaHaTtTauabIiprad F: SN — PN 4arsuiablpyycyH Talyy Tanam KbUIbIHAT.

(28) ¢ynxmmama V' SV kenmTykuecy TOMeHAETyYe aHBIKTamat: ap oup v € V'
3MeMEHTH Y4yH v € F(r) Gomyyay 3Ir €R. Meitnu v € V' xaHa v € F(1y),i =
1,....,L;r,...,1; € R,aana MinCT (v) = MinCT (type(ry),..., type(r)).

MpiHgaii  macenenepAad — ybplrapyyla  MallMHAa  yOaKTBICBIHBIH — YBITBIMJIAPhI
DKCIIOHEHIMAIAYY TYPA® 6©Ce TYpPrauabil'bl KepceTyiay. AJ Typraili  MaceleHHH
6JTYOMYYIYTYHYH CAJIBIIITRIpMATyy KHUMHE OCYLIY MalllMHa YOaKThICHIHBIH 3H 3aMaHOan
KOMIBIOTEPINH MYMKYHUYJYTYHOH aIlIbIl KETUIIIMHE aJIbIT KEJeT.

AJTBIHYBI  06JIYM  HMHXKEHEpJIUK  CEeTTEepIu  JKaHa  KOMMYHHUKALMSIIAP.bI
ONTHUMAJIAIUTBIPYY KOWUIeWJIepYHYH TaTaaJlbIlblH jKaHa ajap[pl 4Yeuyy bIKMaJapbIH
TaJJ00T0 apHalIral. Artam ailTkaHjga, K33 Oup MacelenepIuH MAaTeMaTHKaIbIK
(dopMynupoBkanapsl ;xaHa NP-TaTaanabIrbIHBIH JAIWIIEPH KENTUPUIITECH: SKU ASHIISIAYY
MUHHMAJIJIBIK THIIEpCeTTH Kypyy; Ll taitHepaun K-konmyMya 4eKnTHH jKalTalmThipyy MEHEH
UH)XXCHEPAMK CETTEepAM KaHa KOMMYHHMKaUUsUIapAbl ONTUMAJALITBIPYy; OepuireH
UIIEHUMAYYIYKTY KaHATTaHJAbIPYYy4dy MUHUMAJABIK THIEPCETTH TY3YY; LIaap KypyJIyll
IIAPTHIHJA UHKXEHEPAUK CETTEPIH KaHa KOMMYHUKALUSAIAP bl OUPTeTUKTE KAUTalIThIPYY .

1-macene. Mevimu PN = (X,V) xan SN = (Y € X, R). rpadTapblHbIH OODKOIIYY
TY3ymaepy Oenarunyy 00JcyH. AHJa Macese TOMOHIOTY MakcaTTyy (DyHKHISI MUHUMAIITYY
MaaHUHH KaObUI alyyuy:

Q(HN) = z a(v) +Z b(r) | » min
veV'! Vrer TER
F yvarsuinplpyycyH Ta0yyHy Tajan Kbljiart.

NnxeHepauK ceTTepau ONTHUMAJAIIThIPYy MacelecuHuH l-macene TypyHIe
KOIOJIYIIIy 3KH JEHIIIJIAYY THIIEPCETTH Kypyy YOMPOCYHI® OH KEHHUPHU TapalraH KaHa ap
KaHJail MakcarTrapiarbl MHXXEHEPAUK CETTEPAHM ONTHUMAIAIUTBIPyy/la, MUCAIbl, MyHau
TYTYKTOPYH TOLI06/16 KEHUPH KOJITOHYJIaT.

2-macene. Meiinu skunun cettu SN = (Y € X, R) OGawranksl cetke PN = (X, V)
xaramteipyyaa llteitnepaun uekutrepu TYPYHOTY |Y,qditionarl = k KollymMua yekuTuH
KaAUTAMTYPyy ypyKcaT OCpHIICHH (CTaHIMsIIAP, MOCTAHIUSIAP, KY4oTKYuTop k.0.). AHIa
Macene TemeHaeryue KowuaT: |Y,iditionar|l = K KOIIyMYa YEKHUTHH >Kalramrypyy
apKbUTYy TOMOHIOTY MAKCATTHIK (PYHKITUSHBI MUHUMYMTa alJIaHABIPYydy

Q(HN) = z a(v) + z b(r) | » min.

VEF(r),VTreER TER

F:SN — PN 4areuiaslpyyCyH Tamnkbuia.
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3-macene. Meiinu PN = (X, V) xxana SN = (Y € X, R) rpadtapsl Oenrmnyy O0JICyH.
Omonpmaii s1e OamTanksl rpadThiH v € V' OyTarblHbIH KalloO BIKTBIMAIAYYIYTy p (V)
’KaHa SKUHYM CETTHH KBIPBIHBIH 7" € R 3%a1noo bIKTbIManayyykTapsl p(1r) = [lyyepey (V)

oenrunyy OosicyH. AHAa Macerne TOMOHAOrYy MakcaTyy (yHKIUS MUHUMAJABIK MaaHUHH
KaObLIT ayyuy:

Q(HN) = a(v)+ ) b(r) | » min
vEF(rzv’reR ;?

KaHa
R(HN) = minp(r) = R,
T

IIapThIH KaHATTaHABIPYYy4y, MbIHAA: 0 < Ry < 1 — OepuireH MIIEHUMAYYJIYK Oocorocy,
F:SN — PN 4areuaslpyyCyH Tabyyra KeJITHPHUIIET.

4-macene. Meiinu {ry,1,,...,7,} € R 1o1600pIoHyyYy HHKEHEPIUK CETTEPIUH THOU
xaHa CT © R X R TeMeHJery 3peXe MEHEH aHBIKTaIyydy OHMHApJIBIK KaThIl OOJCYH:
arepae (ry,7,) € CT Gosco, aHma OyJI THOTETH CETTEp OWPTENCHIKeH, TECKEPH ydyphaa
OouprenemmmereH O0omyn caHanaT. Meinm xoropyaa aiteuirangait MinCT (tq, ¢y, ..., ty),
{ti,ty,..., t;,} ceTTepuHN amapabIH OMPTENCIIKSHIUTHH ICKe alTyy MEHEH 001yyre MyMKYH
OOJITOH - KECWJIMILIIETeH KONTYKYeIepAyH MUHUMAJIAYY CaHbl OOJICYH.

AHJ1a Macese TOMOHAOry MakCaTThIK ()YHKIHMSIHbI MUHUMAJIJAIITHIPYYYY:

Q(HN) = Z a(v) - MinCT (v) + Z b(r) | » min
VEV VTrER TER
)KaHa OepHiTeH {ry,73,...,7,} KONTYIYH T14,Ty,...€ CT,7{,15,...€ CT,...TypyHIOTY
KECWJIMLITNIEreH MUHUMAJITYy CaHAarbl Oupresielnered Kenrykuenepre 0enyy MapThiHIA
F:SN — PN 4arbuiaplpyycyH Tadyyra KeITHPUJIET.

AHJaH apbl HMHXXEHEPJIUK CeTTepAM XKaHa KOMMYHHMKALUSUIapAbl J10JI000PI000
KOJIJIOHYJTyy4y >Koropyaarsl 1-4 — macenenepand NOJMHOMIYK YeUmTyydyayry >kana NP-
TaTaaJAbIIbl JATHIIICHT €H.

Ailipeim  yuypna, a(v) =0,YVv €V OonroH yudypla TOMOHIOIY bIPACTOOHYH
TYYpaJIbITbl JaTUIACHI€H:

1-bipacmoo: Meiinn OGamtankbl CETTHMH OyTakTapeliHBIH Hapkel a(v) = 0,Vv €V
ooJsicyH, aHpaa l-macene MOMMHOMIYK YeUUITYY4dy OOJIOT.

Jlanunoee:

bamrankel certun PN OyTakTapblHBIH HapKbl SKMHYM CETTUH SN KbIpJapbIHBIH
HapKbIHA CATBIIITHIPMANYY dCKe andaif Kroyra 000t aen 6oiwkoitny, 6.a. a(v) = 0,Vv €
V. Auga runepcertud Q(HN) Hapkbl 1-maceneierd SKHMHUM KOIITYNTyydyJaH raHa Ke-
kapauabl 6osior, 6.a. Q(HN) = ),.cg b(r). byn ydypaa skuHYM CETTHH KbIpHIH T € R
Oupunun cerreru PN kaanaraH MapuipyT apKbulyy Teleere 00JIOT. AHJIa MUHUMAJIIBIK
HapKTarbl TUIIEPCETTH TY3YY YUYH KJIACCUKAIBIK MUHUMAJIIBIK MapIIPYTTy TaOyy BIKMAChIH
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([devikcrapanbiH anropuTMu) KoinoHyyra 6omot. Omentun, a(v) = 0,Vv € V 6onron
yaypaa 1-Macene moJIMHOMAYK Yeunayydy O0oT.

AHmaH apsel, “KbICyy’ MeTOAyHyH HerusuHjae 1-4-macenenepaud NP-tataanabirsi
nanunaeHred. “Keicyy” MeToayHa bUIalbIK ajiereHie, xaamnel yuypaa 1-macenenun NP-
TaTaaJbITbIH KepcoTyy Kepek. byn yuypna kanran 2-4-macenenepu garbl NP-tataan
OoJrymiaT, aHTKeHH anap o3 nunHe NP-taTaan 601aroH 1-MaceneHu KaMThIar.

2-vipacmoo:: Meitnu a3pip b(r) = 0, Vr € R 6oncyH, anna 1-macene NP-taraan 6omyn
JCENTENET.

Jlanunoee:

Metinu |R| > 2 GoJCyH, aHIa TOMOHIOTY ydypJiap O0IyIy MYMKYH:

1) Dxunum cethb rpadpl SN OalnaHbIITYy 00JCYH aen Oospkoiiny. Byn yuypna 1-
MaceJIeHWH yeynMu Oamrankel ceth PN rpadsiaaars! llTeitnepann maparsl kaTapbiHIa
usnnaener. benrunyy 6onronaoin 6epunren rpadraret Ll telinepaun naparsia ty3yy NP-
TaTaas OOJIyIl caHaJar.

Teckpucunen Oomxoinny, 0.a. 6amrankel cetb PN rpadpiHaa ke SKMH4YM ceTb SN
rpadblHIa HUKI )KaHa MUHUMAJIBIK HApKKa 33 O0JIrOH Japak 6ap O0JICyH.

1.1) Meiinu sxuHumn cetb SN rpadbl qapak TY3YMYHe 33 OOJICYH.

a) Menu PN rpadsiasin AD xana AC mapuipytrapbl ukiaepad TysyuicyH (5a-
CYpeT), MbiHIa B — Oy MapmipyTTap/ibIH KECHITHIYY YeKUTH. TOMOHIOTY OSITHIe0nopay
KHpru3zeous: My xaHa My — AD xana AC mMapuIpyTTapblHbIH YacTH B yeknTuHe 4elnHKu
OesyKTeOpY, all 3MHu |M1| *KaHa |M;| - amapbpIH HAPKHI.

Orepae M; HapKbI My HApKBIHAH YOH Oo0Jico, 0.a. |M1|>|my|, arma m; MapmpyTys m;
00iII0TO JKalTramThIpyyra 00JI0T. By yuypaa rumnepceTTHH HapKbl |Mi| YOHAyTryHa YeHuH
KbICKapaT, OyJl ©3 Ke3eTrMHJe KapaMa-KaplUblUIbIKKa ajiblll Kener, 0.a Oamrankel cetb PN
rpadbIHIarsl Japak MUHUMAJIBIK HAPKKA 39 00JIOT.

b) Meiinu a3eip Oamrankel ceth PN rpadeana muxnnapast Tysren AD, AE, EC, y4
MapuipyT xkamackis (5b-cyper), MpiHaa: B — Oyl MapIipyTTapAblH KECUITHINYY YSKUTH, My,
my, mz — AD, AE, EC mapuipyTTapblHbIH B uekuTrHEe YeliHKE OOIYKTOpY, al dIMH |my,
|ma|, [ms| - 6yn MapupyTTapABRIH HAPKHI.

Orepae mi MaplIpyTyHYH HapKbl My, M3 MaplIpyTTapblHbIH CYMMap/IbIK HapKbIHAH
KAYMHE 3Mec Oosico, T.e. |ma| > |my + |mg|, amma my MapmpyTyH mp aHa ms
MapIIpyTTapbiH 00MI0TO KairamTeipyyra 60a0T(AEB). AHna rumepceTTHH HapKbl |My|
YOHJYTYHAa YeMHMH KbICKapaT, OyJ 3 Ke3erMHie KapaMa-KapIIbUIbIKKa ajblll KejeT, 0.a.
Oamrranksl cetb PN rpadpinaarsl japak MUHUMAIIBIK HApKKa 33 00JI0T.

Orepae M1 MapHIPyTYHYH HapKbl My, M3 MapUIPyTTAPBIHBIH CyMMap/IbIK HapKbIHAH
KUYuHe 00JICO, all MU My MapIIPYTyHYH HapKbl M3 MapIIPYTyHYH HapKblHaH KHUYWHE
oosico, 0.6 |my| < |my| + |ms| xana |my| < |mg|, anma ms mMapHIpyTyH M, KaHa Mg
MapuIpyTTapbiH 00I0TO *Kairamreipyyra 6osotr (EAB) (5C-cyper). AHIa rHIepCeTTHH
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HApKBI |Ms| YOHIYTyHA YEHHH KbICKapaT, Oyl €3 Ke3ernHJe Kapama-KapIIbUIbIKKa aJIbII
KeneT, 6.a. Oamrtankel cetb PN rpadbiHaars! qapak MUHUMAJIBIK HApKKa 33 0OJIOT.

C) Drepae OamnTanksl ceTh rpadbIHAATB UK 4 )K€ aHAaH KOl MapIIpyTTy Ty3Ce, aH/a
KBIMBIHTBIK MYpJarsl y4yyrmiarbiaii 0omnot. byn yuypaa, sH KbIMOaT MapmipyT KajiraH
MapupyTrap OOlOHYa Kaipa >KalramrtbelpbuiaT. Byn OMpUHYM KE3€KT€ TUIIEPCETETTUH
HApPKBIHBIH 3H KbIMOAT MApIIPYTTYH HAPKbIHA TOMOHIOOCYH, SKHHUHJICH, OAIlITallKbl CETh
PN rpadurunaern napak MUHUMaJIJIBIK HapKKa 33 OOJIrOH Kapama-KapLIbLIbIKKA ajbIIl
KEJIeT.

OmienTum, srepae SKuHYM ceTb SN rpadbIHBIH Ty3yMY Japak 0051co, aHaa GamTankbl
cetb PN rpadsinaarsl MapuipyT Aarsl AapakThl Ty3eT. OMIOHAYKTaH MUHUMAJIIBIK HapKa
33 6OJITOH rurnepceTb OupuHuu cetb PN rpadblHarsl 1apakThl TY30T.

A B

msy C
A B A
a) <>< -
m, D
m C C
by A : B A B
-] m;
ms : ms D m; ms D
m
A : B c
c) -
ms E ms D m; D

E
5-cypet — bamrankel cetb PN rpadbiHAarel MappyTTapablH MUCAIIBI

1.2) Memniiu a3eip 3kuHY ceTh SN rpadbIHBIH TY3YIYIIY Aapak 00100cyH. byn yaypna
Jarbl MUHUMAJIJIBIK HApKKa 39 O0JITOH THIEepceTh Oamrtanksl ceth PN rpadbiHia TapakThl
TY3606PYH KOpCOToy.

Teckepucunue Ooipkoiny, 0.a. Oamranksl cetb PN rTpadsl mukagapasl Kapmamn
TypcyH. Meiinu a3pip O6amrankel cetb PN rpadsinga uuknnapas tysred AB, AC, CB, yu
Mapuipyty kamaceiH (6-cypet). AB, AC xana CB MapmpyTTapblHbIH WYMHEH 3H YOH
HapKka 33 OOJTOH MapHIPYTTy TaHAaiuibl (MHCANbI, Mj) JKaHAa aHBl My JKaHa Mg
MapuIpyTTapbiH OoinoTo skanramteipaisl (ACB). AHAa THIEPCETTHH HapKbl | 1|
YOHJYTyHAa YeWWH a3adr, Oyl e3 Ke3eruHJe KapaMa-KapIUbUIbIKKAa aJblll Keyer, 0.a.
Oamrranksl cetb PN rpadpiHaarsl japak MUHUMAIIBIK HApKKa 33 00JI0T.

my
A B A B
m- My Ms N E
C C

6-cypet — bamrankel cetb PN rpadbiHAarsl MappyTTapablH MUCAIIBI

OmeHTn, MUHUMAJIIBIK HApKKa 33 O0JNroH rurnepceTs Oamranksl cetb PN rpadbiHaa
JapaKThl TY300pY KOpPCOTYIITy.
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2) Meium a3pip SN Tpadsl Oainansimice3 0oncyH (7a - cypeT), T.e. MaceleHHH
4eyuMH TOKOW OosncyH. @ukTuBauK v’ 4dokycy kupruswmmn (7b-cypet), am Hapkka 33
00J100TOH (DUKTHUBAMK KbIpJap KaHa OyTakTap apKbUIyy SKHHYM CeTh TIpadbIHBIH
OaiiaHbIII KOMIIOCHHTAJIAPbl MEHEH TYTAaIITHIPbUIraH 00JCYH. Ap Oup OallmaHbBIITYyITyK
KOMIIOHEHTACHI OMp JKaHa OUp TaHa KbIp MEHEH TYTAIITBIPbLUIA TYPTaHbITbIH OeTUIeHON3.

AHpa kourymua V', )kaHa (UKTUBIUK KbIpJap/bl )kaHa OyTaKTapbl KUPTHU3YY MEHEH
allbIHTaH SKUHYU ceTh SN rpadpl GaimaHBIITYyy OOJIOT YOKYCYH 3KHHYM CETh Tpadbl.
benrunyy Gonronmoit Oyn rpadra Ty3ynren lllteliHepauH maparbl aaradykbl MaceJICHUH

@® ® ©® @ @ &
B ® ¢ B ©® @

a) h)
7-cypet — a) Oaitnanbiiick3 rpad SN; b) Gainansiuryy rpad SN

qyeyuMu 0O0JIOT.

AHJaH apbl HHXKEHEPJIUK CETTEPU KaHa KOMMYHHUKAIUAIAP/IbI ONTUMAIIAIITHIPYY
MacelIeJIEpUH YbITapYYHYH “ad Ke31YK~ HAESChIHA HETH3JEITCH HETU3IEITEH “‘ad KO3AYK
aIropuT™M”’ cyeyluTairad. A ydyH OMpUHYM CeTh TpadblHa jKalramThlpyy Kepek OOJIroH
(A1, Bi),...(Ax, By) k xwipmaper kapamarKeicka OyTakTapplH HapKbl - X, all 3MH
y3yHAAPBIHBIKBL - Y (Y<2X). MUHUMAaJJIbIK OCTOBIYK JIapakThl TY3yy Y4YyH “ad ke3”
QITOPUTMUHUH OupJieH Oup Typy Oonron KpackanmblH anrOpuTMHUH KOJIJOHYyTa OOJIOT.
KpackaniplH ajlropuTMHHUH HETH3WHIE Ty3yJareH deuumauH Hapkel Q=Kk(y+2x) (8a-
cypet), an smu Ll teitHepaun gaparsiHbiH HapKbl Qopi=y+2kX. (8b-cypeTt) Gomot. Drepae
y=2X, anna k—oo ymrynranma Q/Qopt—2 6omor.

y ® L
X X
Al » B, An » B,
X X
Ce Y ¢ D Ce e D
AR, PB.  AA » B,
y
a)

b)
8-cypert — IlITeiiHepiuH qaparbIHbIH MUCAITBI
Orepae KpIpiaapablH HapKbl HOJIIOH YOH 00J1CO, aHga OamTankbl ceTh rpadbIHIArbI
[lITeitnepanH naparblH U3/160 MacejieCcH ap JalbIM ONTUMANyy 4YedyuMau OepOeiT. 8-
cypette bupunun ceth rpadnina (Az, By), ... (Ax, Bk) K KbipiapbiH KalTaliTepyyHYH MUACAITbI
kentupuiaren (K - tak can). Mein Kbicka OyTakTapIblH HAPKBI X, Y3YHIAPBIHBIKBI Y, BII
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IMH KbIPJIAP/IbIH Kaanarad OyTak apKbUIyy ©TYY HapKbI € 0oncyH. Omonmoit ame y>2X+2(K-
1)e nen scenreioOus.

TeMene sxuHYM ceTh rpadbiH OAIITAINKBI CETh IpadbIHa )KAMHAITHIPYYAA “‘ad KO3IyK™
CTpaTerwsiChl KOJJOHYJAA. MeWnu I KbIpJIapblHBIH HApKbI, ©3Y KAWTalITHIPBUIYydy
OyTaKTap/AbIH CaHBIHAH K©3-KapaHbl 00JCyH. AHBI (V) apKbuTyy Oenruineiions.

«AY KO63» aJIrOpUTMH

0-kagam. bupuruu cetb PN rpadbiaba ap 6up V Oyrarsiaa c(V)=a(v)+e(V) gormayryH
TUUEIIENICIITUKKE KOeOY3.

1-kagam. DxuHuM cetb SN rpadbIHBIH YOKYJIAPHIH 3CKE alyy MEHEH OallTanKbl CETh
PN rpadbinaarsl OenruiaeHres Xyl YOKyJIapblH OPTOCYHIarbl OapAbIK KbICKa XKOJAOPIY
Taldyy. Mucansl, @a0ia1yH arOpUuTMHH KOJJIOHYY.

2-kagaM. TaObuiran KoJIAOPAYH apachiHaH (a3bIpbIHYA KbIpJap JKaWralThlpblLIiOaraH)
9H KBICKA YKOJIIy Talyy >KaHa ajl apKbUTYy KBIPJIbI JKaUramTepyy. MbelHIal KeIpiaap Y9yH
OyTakTtapabeiH O0aackl C(V)= (V) 6oi0oT. Drepiae 0apabIK KbIpJap sKalrarThIpbUIBII OyTCo,
aHJ/Ia AITOPUTM asKTalT, TeCEKpH ydypaa l-kamgamra eTyy.

Orepae =0 6osico, aHma ONTUMANIBIK YeunMep Oupae Oomymar, anx 3MH anapAblH
Hapkel Q=y+2x(k-1).

Orepae £>0 6o7co a2 ONTUMANABIK YeunM 9a -CypeT MEHEH Jjal KeJIeT, ajl SMU aHbIH
Hapkbl Qop=y+2X(k-1)+ &((k+1)%/2 -1) Gonor. “Au ke3 “ anroputm 9b-cyperrery ueunmmu
TaOyyra skapjaaMm GepeT, aln My yeunMauH Hapkel - Q=y+2x(k-1)+ £?. Drepue y=2x+(k-
1)& 6oiico, anga k—oo ymrynranga Q/Qopt—2 6010T.

Orepae y<2(x+e) 00yco, aHAa ONTUMAIIBIK YeurM 9C-cypeTTeryaei 0OJIOT, ajl SMHU
aHbIH HapKbI Qopi=K(y+&) 60M0T.

Aq B, Ap——*B,

B, Ap——— e B,

Bs Ap———oB;

A B, Ag—— B,

Ag B Ae—oB;
b) C)

9-cypet — Ap Typayy HapkTarsl K KbIpjiap skaHa OyTakTap y4yH THIIEpCeTTH
TY3YYHYH Mucaiaapsl (K =5).

KeTuH4um 66 IYyM/I6 WINTEIIHUIT YbIKKAaH METOIOP JKaHa aJlTOPUTMJIEP, OIIOHIOHN 3¢
CaHJBIK JKCIEPUMEHT JKYPry3yy Y4YYH HIpOrpaMMajiblK KOMIUIEKCTH HIIKE alllbIpyy,
OIIIOH/IOM 3JI€ aJIbIHTaH HATHIMKAIAP bl TAII00 OCpUIITEH.

OnTuManayy THIIEPCETTH Kypyy YUYH 9KH DTANTyy aJrOPUTMIC jKaHa dBOJFOIMSITBIK
CHHTE3  HJICOJOTHSIChIHA  HETH3ICITCH ougppepenyuandvik 3600 UUSAHBIH
Mooupuyupneneen memoody cyHyuimanean. MeToaIyH MaHbI3bl OAITaNKbl YKAKBIHIO0OHY

TY3YYAO KaHa aHbl 3KWHYM CCTTHUH YOKYJApPbIHBIH CaHbIHA |Y| JKapartia k KolrymMm4ia
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gekutTepau (KU) (craHmusiap/ i, TOACTaHIMSUIAPAbI, OOTYITYPYYYY MyHKTTApIb 3K.0.)
OPKHH KaUTaIITHIPYY KOy MEHEH aHbI yaalall KaKIIbIpTyyAa Typar.
1-3tan. Bawmankot yeuumou my3yy:

1.1.-xapam. Onoiin — Yopmemausa aaroputMuband Herusungae PN=(X,V) rpadsinga
KBICKA JKOJIIOPTyH MaTPHIIACHIH TY3YY;

1.2.-xkapam. Ilpuma sxe Kpyckanapin anroputmunuH skapaambiaga SN=(YcCX,R)
rpadblHIa MUHAMAJIIBIK KallToouy 1S maparsiH TY3YY;

1.3.-kagam. MUHUMAaJIJIBIK KarTOO4y AapakThl S aHbIH ap OUp KbIphl OMPHUHYHU CET
PN rpadsHmars OepuireH 4oKyJIapAblH OPTOCYHAArbl MUHUMAJIBIK KOJIOP apKbUIYy
JarbUIABIPYY .
2-31an. Yeuumou sxcakuiblpmyy:

YeunMIMH ONTUMAIAYYIYyTy Ke3-Kapanabl 6osrod KU koopanHaTanapsiH U306 YIYH
g depeHIMaIABIK YBOIIONHS aJTOPUTMHU KOJJIOHYJIAT.

2.1.-kamam. KY koopaunaranapein Gen = {P} = {p;,p,, ...,Px}, k > 0 Bekropy
TYPYHI® KepceTyy. Gem BEKTOPJOPYHYH KONTYTY nonyiayus nen atamnyydy TS(Gen)
JapaKTapbIHBIH KONTYTYH aHBIKTANT,

r2.2.-kagam. OnTUMaIAamITEIPyy MAacCeJIeCUHUH MYMKYH OOJTOH Ye4uMJIepUH
MYHO36TOH, MYYH Jel arajayydy xf KOKYCTYK BEKTOPJIOPYHYH KONTYTYH
WHITAATTN3AIHSIIOO;

2.3.-kagaM. Ap Oup BEKTOp YUYH MakcaTyy (PYHKIMSHBIH MaaHUJIEPUH ICENTOoo. DH
JKAKIIBI HATBIKAHBI KAMCBI3JATaH BEKTOp 0asalbIk X{ BEKTOp (MyyH) KaTaphl KaObL
aJIbIHAT;

2.4.-kagam. x{ BEKTOpyHaH ap TYpAyy X&, x5, xS y4 KOoKyCTyK BeKTOPIOPYH TaHI00

xaHa vi Tt =x8 4+ F(x% — x5%) xaremmsl vt MyTaHTTBIK BEKTOPYH TIeHepalusioo,
mbiagaa: F € {0; 2} — myranusaars! maciradoouy ko3 QuiiueHr;
25.-kagam. vf*l  BeKTOpPIOpYHYH YCTYHYH KpoccoBep  (@prbIHIALITHIPYY)

OTEepalUAChIH  KYPry3Yy, 0.a. MYTAaHTTBIK BEKTOPJAYH KOOpJAMHATAIAphl 0a3ajbiK
BEKTOPAOTY  THHelenen KoopJAWHAaTajgap MeHeH ajaMmamTsipeuiaT.  Kpoccosep
(apreIHIAMTHIPYY/aH) KUMWH allbIHTaH BEKTOP ChIHATYYYYy BEKTOp JeM artajaT. Jrepje
MakcaTyy (GYHKHUITHBIH MaaHUCH ChIHAJIyy4dy BEKTOpPJIO Oa3aliblIk BEKTOPro KaparaHja
YKaKIIIbI HAaThIiKa Oepce, aHa JKaHbl MyyH/Iarbl 0a3aibIKk BEKTOP ChIHAIYY4y BEKTOP MEHEH
aJIMAILITBIPbLIAT, TECKEPU yUypAa >KaHbl MyyH/a 0a3ablK BEKTOpP CaKTaar.

CaHabIK SKCHEPUMEHTTH KYPry3yy Y4YYH HETHU3rH MMapaMeTpiiepAuH TOMOHJIery
MaaHUJIEPU KOJJAOHYJIY: MNONyIsauusHbiH emyemy - 100, wmyrtamms ydypyHaarsi
Macitaboouy kodddurueHt - 0.6, kpoccoBepiMH (apTBIHAAIITHIPYYHYH ) XKBITITHITH - 0.7,
KepekToeouy-4okynapbiH canbl - 10100 100re yeniin, KU canbl — 3ton 20ra yeiiuH.

Byn anroputmau uIike amplpyy YUYH OCpUITEH alilMaKThIH peaiayy peiabeduH
KOJIJIOHYyra MyMKYHAYK Oepyyay Wofram Mathematica 10 cucteMachl KOJIOHYIITY.
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10-cypeTtTe 8 KepekTeeuy-4OKy KaHa 3 KOIIyMYa YOKY YYYH CYHYII KbUIBIHTAH

aITOPUTMINH UIITOOCYHYH JKbIMBIHTHIKTAPHI KEJITUPHUIITEH..

10-cypet — bamrankel yeunmau Tabyy jkKaHa aHbI KAKIIBIPTYY: a) KanTajJblHaH
KOpYHYIIY; 0) YCTYHOH KOPYHYIITY

1-tabnuuana ap TYpAyY CaHAarbl KEPEeKTOOUY-UOKY KaHa KOIIymMYa YEKUTTEP
YUYH MHXKEHEPIUK KOMMYHUKALUSIAp T0JI000PIOOr0 KETYYdy YbITBIMIAp/bl OaIlTamKbl
YeuyrMre CajbIIITHIPMANyy KbICKAPTYyHYH OpTOYO YOHJYTY (TerepeKk Kamlaajaa - aHbIH
OpPTOYO KBAAPATTHIK YETTOOCY) KEATHPUIITECH.
1-tabnuiia — OamTankel YeUUMIU Ta0yy ’KaHa aHbl )KAKIIBIPTYY

JIT/II | 10 40 70 100

3 7.3 (3.4) [11.0 (5.7) | 11.0 (5.3) | 9.0 (2.4)
5 73 (3.1) [11.8 (7.7) | 11.2 (3.3) [ 10.3 (2.1)
7 6.1 (3.0) [8.0 (29) | 10.6 (4.8) | 14.6 (5.4)
10 0.3 (0.5) | 8.8 (4.0) | 14.3 (4.9) [13.6 (2.7)
15 9.7 (55) | 9.5 (2.6) | 10.3 (2.8)
20 46 (3.0) |12.7 (5.3) | 15.9 (5.8)

CaHIbIK SKCIIEPUMEHTTEp KOPCOTKOHAOU, MOAuUIUpPIEHIeH AuQdepeHnaIabK
SBOJIIOLMSIHBIH ~ QITOPUTMHU  KOH(UIypalusra, IapaMmeTpiepre jkaHa KauramTslpyy
alimarblHa »apamia OalllTanKbl YeUHMMI€ CaJIBIITBIPMalyy OEpUITreH HHKEHEPIUK CETh
Y4YH OPTOYO CyMMaIbIK YbITbIMAapAbl 3% - 12% ra kpickapTyyra MYMKYHAYK O€perT.

Jonboopnonyyuy MH)XEHEPIHUK KOMMYHMKAIUSHBIH UIIEHUMIYYJIYTYHO
YEeKTOeJepay dKHU ASHrIIIAYY uimeHumayy rumnepcet HN TypyHIe KypyyHy 3cke ajiraH

mooughuxayusnanean kymypexa areopummu (AntColony) cyeyrn KbUIbIHIBL. DKUHYH CETh
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rpadpiHbIH ap Oup Vr € R KbIppl YYYH TOMOHAOIYIPEKEIep MEHEH apakeTTeHYY4y
“KyMypckanapasl” Ty3e0y3:
— t-uTepanmsana KyMypCcKaHbIH KHHHMHKH YOKYTa ©TYY BIKTBIMAJIAYYIYTy TOMOHIOTYYO
aHBIKTAJAT:

a B
[z ®]” - [ny]
DL (t)] [7711]
— apoup [;(0 <l < L) xymypcka TimeToLive 6enrucune 33 6omort, 6.a. TTL(l;):
)= || »w)
vePath(l;)
meiaaa Path(l;) — l;-kymypeka yuayn skon. Orepae TTL(l;) < Py anma  l;-Kymypcka
KaIIOOCYH TOKTOTOT.
— Vr € R: l;-xymypcka ap Oup v € V Oyrarempa 47;;(t) = Q/leght(t) bepomonyn
KaJITBIpaT;

Pi;(t) =

— D9H KeIl KaTTaMAapAblH TOINTOMY MHUHUMAIAYy MapHIpyTTy KaMCBI3JaWT XKaHa
dbuKcHpiaeHeT, OalTanKbl CETTUH OyTaKTapbIHBIH HAPKbI TOMOHIOMUT;

11-cypeTre KepceTYIreHAOW CaHIBIK SKCHEPUMEHT JKYPry3yyZle TeMeHIery
napametpiep koiaonynny: p; = 0.99,1 <i < g,R, = 0.9, 10x10 exuemyHaery Topyo
a:=1;:=3; 195:=1; q:=50,SN nua PN re >kalraimtelpblUTyyuy KbIpJIapbIHBIH
canbl 10101 100re yeitnn e3repymay.

OpauHata ory — rumnepcerTd ToiieenyH Hapkbl Q(HN). A4 ke31yK aarOpuTMUHHH
’KaHa KyMypcKajap KOJIOHHUACH! alTOPUTMUHUH HAThIKaJIaphl CAIBIIITHIPbUIALL. CYpeTToOH
KOPYHYIT TypraHjai, KyMypcKajgap KOJIOHUSICHI aJIrOpPUTMH a3 CaHJarbl KbIpjap Y4YYH
MBIKTBI HaThIiKa OepeT. KbIpiapapiH caHbl KTl 00JITOH/I0, aITOPUTMACPANH HAThIMKaIaphl

I3pauK oupaeid. bupok, @nOWIAYH anrOPUTMHU YEUMM/IM Kblila TE3UPI3K Tadar.

1600
m AnroputM ®@noiina

1400
['MypaBBHHLIHI allTOPUTM
800
600
400
200
0
10 100

Yucno pebep (SN)

=
o ™
o o
S O

CtouMOCTE (Q)

11-cypet — CaHIbIK 3KCIIEPUMEHTTEPINH HAThIMKAIAPbI
OntuManyy THIEPCETTH CUHTE310010 K-kbicka dicon memody KaHa aHbIH Oarika
ONTUMANJIAIITHIPYY METOIJIOPY MEHEH OOJTOH ap TYPAYY KOMOMHAMSIIAPHI CYHYIITAIIIBL.
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MetoanyH MaHBI3bI JKETKIJIUKTYY albTEPHATUBIYY MapUIPYTTApPAbIH UPETTEITEH TH3MECH
TYPYHIOTY K-KbICKa JKOJIAOPLy FeHEePAIMSIIOO JKaHa ajap/blH HMUUHEH OCPUIITeH KpUTepHil
0OIOHYA ONTUMANTYYCYH TaHA00 OOJIyn caHamart.

Cynymranrad anropuTMant xkapaamsinga MaxProb, FloydGreedyProb ceisiktyy 6up
HEYEe JKEKE aITOPUTMICP UIITEIUIT YBIKTHI.

MaxProb anropurvu:

1-xapam. Ap 6up Oyrakka v € V (1-p(V)) caHbIH THIEIICICITHKKE KOSOY3.

2-kagam. QOuolaayH alrOPUTMUHUH HeTW3uHAe Oamrtankel cetb PN = (X,V)
rpadeiHaarsl  OepuireH (yl-, yj), I,j=1,..n,i #j Xyl 4YOKyJapblHbIH OpPTOCYHAArbl
OapIbIK MUHUMAJIBIK JKOJIIOPLY Talyy.

TabObutran >xonmop OoroHuYa OepuiareH 7 € R KbIpiaapblHBIH OalaHBIITYYIyK
BIKTBIMAITYYIyTyH p(1) = [lypery p(V) 3centoo.

AJIbIHTaH HaThlika OepuiireH OalJIaHBIITYYJIYK OOCOTOCYH KaHATTaHJIbIpca, aHia
Macesie dedyumre 93 00j0T. MaxProb anropuTMHHUH BIKTBIMAIIYYJIYK OOMOHYA
KETWJIICHTeH YeKTOO KaTapbl KOJJOHCO OOJIOT.

FloydGreedyProb aaropurvu:

1-kagam. @noWaayH aNTOPUTMUHUH HerusmHie Oamrankel cetb PN = (X,V)
rpadpiHgarsl  OepuireH (yl-, yj), I,j=1,..n,0 #j Xyl 4YOKyJapblHbIH OPTOCYHIArbl
OapIbIK MUHUMAJIBIK JKOJIIOPLY Talyy.

2-kagaM. AnapAblH WYWHEH BIKTBIMAIAYYIYK YEKTOOCYH KaHATTaHIBIPTaH
MUHUMAJIIBIK HApPKKa 33 OOJTOH Koy Tabyy. Tabbuiran r sxonay (keipasl) PN = (X, V)
rpadbIHIATBI (yl-, yj) KOJTy apKbUTyy YarbUIABIPYYHY HIIKE aIlIBIPYY.

bBamrankel cetb PN rpadeiamarsl v € F(r): a(v) == 0,b(v) =0  (kuiiuHKH
KBIpJIap bl YarbLIABIPYyYaa OyTaKTap IbIH Oaackl HeJre Oapadap).

OKUHYM ceTh TpadbIHBIH KalraH OapAblk 1 € R Kbipiapsl yuyH l1-2-kpampapabl
KauTaJoo.

3-kagam. JKon TtalputOaran KeIpaap Y4IYH  (BIKTBIMAYYJIYK  YEKTOOJOPYH
KaHaarTtaHjpipOaran) MaxProb anroputmu TapaObiHaH TaOBUITaH KOJIIOPAY YKOJ KaTapbl
QJTBTHBI3.

byn anroputM “Au ke3ayyayK” alrOpUTMHHHUH aJanTalysyIaHTaH BapHUaHThl OOJIOT.
byn sxepae OyrakrapasiH by xxepaern OyTakTapAblH caaMarbl - OyTaKThIH Oaachl.

Kymypckanapasiin  konmonusicel  anroputvube (AntColony) ananorusityy, asrepiae
“KyMmypckanap” K33 OWp KbIpyiap YYyH »KOJ Tammai kaica, anma MaxProb amropumu
apKbpUTYy TaOBUITaH >KOJAOPAY KOJIOHYJAT. MBIHAAH apbl BIKTBIMAIIBIK UYEKTOOCYHO
KeMWITUK Oepyyre, OHpPOK OIION 7Ji€ ydypla ap3aHblpaak KoJjopAy Tabyyra
MYMKYHYYJIYK OepreH K-KbIcKa yKOJI alTOPUTMUHUH MOAU(PUKAIIUACHI CYHYIITAJIAT.
k-kbicka koa aaroputvu (kK-path).

1-kagam. MaxProb anropuTMuHUH KapAamblHIA OEpWIIreH YN YOKYJapablH
OPTOCYHJIarhl KOJIJIOPY Talyy.
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2-kagam. JxkuHYH cetb SN = (Y,R) rpadbiHbIH KbIpJaapelH 7 € R
CaJIMaKTapbIHBIH 6CYYCY O00toH4Ya TapTuntemtupyy ({r;} Tusmecun anyy).

3-kagam. Venmn Genruiyy anropuTMi MEHEH TaHJAIraH 7; € R KbIPBIHBIH aKBIPKbI
TYWYHIOPYHYH OpTOCYyHIAreioapabik K-keicka sxonmopay tadyy. byn keicka sxoimnop PN
rpadbIHAarel UPETTENreH JKeTKWIUKTYY aIbTepHATHBAYY MAapUIPYTTapJblH THU3MECHH
Ty3eT. Moaudurmpienres Mernma anropuTMuH KenTupeous:

3.1.-kagam. 1; € R xpipnapbiH VE V' OyTakTap[blH HapKTapbIHBIH KEMYY TapTHOU
OOIOHYA UPIITTE..

3.2.-xkagam. Tusme 6otoHuya v € V OyTakThl KOK KbUIYY >KaHa Maiia OOJTOH KaHbl
rpadpra JIeMKCTpaHbIH aNTOPUMHMHUH JKapAaMblHIA 1; KBIPHl YUYYH BIKTBIMAIAYYIIYK
KOpCOTKY4Yy OOIOHYA “KbICKA’ JKOJIY Talyy.

3.3.-kagaM. Orepae TaObuIraH KOJ  MypJarbl  KOJIr0  CaJbILITHIPMAIYyY
BIKTBIMAJITYYJYK YEKTOOCYH KaHAaTTaHAbIPCA aHa MUHUMAJIBIK HAapKKa 33 00ico, aHJa
aHbl ACTEN Kalyy. byTtakTsl v € V OupuHuu ceTke KalTapyy *kaHa 3.2.Kajamra eTyy.

Byn anropurMau Oanika alropuTMAEpAUH 06yry KaTapbl KOJJAOHYyra 00JIoT!

e Greedy+ k-path — FloydGreedyProb 3-kagamaa k-path anroputmMu meHeH TaObuUIraH
KOJIAOP KOJJIOHYJIAT.
e AntColony+ k-path — uzgenyydy sxommop yuyH k-path anropurmu tapaGwiHan
TalbUIraH >xoi10p kongonynrad AntColony aaropurmu.
2- k-kpicka xoa aaropurmu (kK-path 2).

Byn »oropyaarsl aiIrOpUTMJIMH >KOJA0P H MIIEHUMAYY 3MEC, 3H ap3aH *KOJJOpPJIOH
KYPry3YJIyydy BapHalUsChI.

Anrau Floyd anropurMu MeHEH KbICKa XKOJIOPAY Ta0a0bI3. Ajapiabl UIIEHUMIYYIYK
yekToosopy K OoroHua Tekiepedbus. by mapT aTkapbuidaran >koiaa0p YUYYH TOMOHJIOTY
KaJlaMJIapibl )KYPry3e0ys:

- konaory v € V GyTakTtap/sl anapIblH BIKTBIMAIIYYIyKTapsl {p(v)} 60t0HYa HPIITTOS;

- JKOJIIOH 3H TOMOH BIKTBIMAJAYYJIYKKa 33 O0JroH OyTakThl anbll canyy. JlelKkcTpaHbiH
AITOPUTMUHUH  HETUM3MHJE KaHbl KbICKa JKojmopay TalOyy, Odrepiae  aHbIH
uireHuMayyayry p(r) < K 6oico, anma asrsl. boa0oco albIHBIN CalbIHTaH OyTaKThI
OvpuHYM ceTh rpadbiHa KalTapyy, )KaHa KHAUHKHA OyTaKThl aJIblll callyy *k.0.

Orepae umeHuMaAyyayry p(r) < K Gonron skonay Tabyy MyMKYH 060j00co, aHzma
KBIpJIapAbl YarbULABIPYy4dy jkKos Katapbl MaxProb amroputmMu MeHeH TaObUITaH OJ
KOJIJIOHYJIAT.

AHJaH apbl CyHYyII KbUIBIHTAH  alNTOPUTMIEPAM  KOJAOHYYHAarbl — CaHJbIK
IKCIIEPUMEHTTEP/IMH HaThlibKanapbl kentupwiredn (12-cypet). bamranksl ceTh rpads
karapeigaa 10x10 topuo kongoHyay. bamrankel ceTh rpa@blHbIH OyTaKTaphIHBIH HAPKbI
Stern 10ro yelwHKH, aj dMU IKUHYU CETh T'Pa(bIHBIH KPBUIAPHIHBIH HAPKBI 11IeH Ske
YEUMHKHA KOKYCTYK CaHzaap.
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KxTeiManmyynyk gekreenopy: |R|=5, 10 yayn Po= 0.7, |R|=30, 60 yuyH - Po= 0.6, an
smu |R|=80 yuyn Po= 0.5.

12-cypeTTe opanHaTa ory OOIOHYA albIHT'aH TUIIEPCETTUH HAPKBI, a1 SMU adLucca ory
OOroHYa OMPUHYM CETKE YarbUIIBIPYy KepeK OOITOH KbIpJIapbiH caHbl |R| KepceTyIreH.

AnpIHTaH HaTblibkamap kepcetkenaei AntColony + Kk-path amropurmaepuHuH
KOMOMHAIsICH skeHokel AntColony anropuTMmuHe KaparaHaa TOMOH HapKKa 33 OOJTOH
yeurumau Tada anar.

Anuanbeik 4oH 3Mec |R| KbIpIapAbiH caHbl Y4YH, 9H jkakimbl yeuuman AntColony
AITOPUTMICPUHIH TPYTIACHI, ajl YMHU YOH CaHJarbuiap yuyH au ke3 anropurmiep (Greedy)
KaKIIbl HAThIXKa OepuIIIeT.

k-path anroputmu MaxProb anropuTMHHE CaNBIITHIPMATYy ap3aH YeYHMIIU
KbIpJIapbIH caHbl |R| a3 6onroH yuypsa rana kaMmcbi3nail anat.Ap oup xeke xonay k-path
anmroputMu  MaxProbgan ap3aH TamkaHbl MEHEH, AaKbIphIHIA OallTanKbl CETTHH
OyTaKTapbIHBIH 0aackl ajap apKbUTyy KaH4a KbIp ©TKOHAYTYHe KapadacTan Oup raHa Koiy
JCelKe alblHAapBIH 3cke anbait. MaxProb anropurMuHme OyTak KaHYAJIbIK UIICHUMIYY
00JICO, aT apKBUTYy KOIl CaHJIarkl KbIpJiap OTYYCY KyTyJet, ain sMu K-path anroputmunie
K93 Oup OyTakTapra Hayap TONTOJIYYdy ap3aH KbIpJIap/abl U306 HIIKE alblpbuiaT, 0y o3
KE3ETHH/]IC HAThIIKAIO04Yy KbIMOAT ueunMre ajbin keseT. bupok K-path anropurmu Oamika
aANTPUTMIIEPIUH 0OIYTY KaTapbl KOJIOHY/IraH1a Oup TOI ap3aH YeunMaep TadbUIar.
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1000 ® Max Prob
W Floyd Greedy Prob
80 AntColony
60 B K-path
W Greedy + K-path
40 AntColony + k-path
"’ I I
0
5 10 30 60 80 IR|

12-cypet — Anroput™maeparH UIITOOCYHYH HaThIKaIaphl.

Cost
Qo (=] Qo

o

JAnuccepranMsiHbIH  KBIMBIHTBITBIHAA  M3WIJAOOHYH  KBIMBIHTBIKTApPhl  JKaHA
UIITEIMEIEPH JKAJINbUIAHTaH, OIIOHJOM 7jie OyJl JKyMyIlTa YeUWJUreH Oup KaTap
MPAKTUKAJIBIK MaceJeep KEITUPHUIITEH.

Tupkemene nuccepTalUsIHBIH HaThIMKaTapblH KOJJIOHYY OOIOHYA aKThUIAp »KaHa
TUHEIIENYY JO0JOOOPAYK HYEeUMMIIM KaObLI alyyHy KY30re amblpyydyy HOpOrpaMMalibIK
KOMIIJIEKCTHH JIACTUHTU KEITUPUJIITEH.
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"KBIHBIHTBIKTAP
W3unneenepayH KypyLUIYHI® TOMOHIOTY HaTbIMKanap ajbIH]IbI:

1. UmxeHepauk ceTTepAM >KaHa KOMMYHHUKaUUsIapAbl ailMakThlH OMHMKTUK >KaHa
IUTAHJBIK YEKTOOJIOPYH OJCKE allyy MEHEH KypYyyHy, OIIOHIOM »3je Y4 edu4eMAyy
MEUKHUHJIUKTE CETTEP/IU >KaHAa KOMMYHHUKAIUSIAPJbl ONTUMAIJAIITRIPYY MacelelepuH
KOIOTY MYMKYHYK O€pyy4y Y4 ©J46eMyY MaTeMaTUKaIbIK MOJIEb CYHYIITAJI/bI;

2. DKW JEHIOJAYY TUMEPCETTHH HETW3WHIE T0JIO0OPIOHYYdy CETTEepPAWH >KaHa
KOMMYHUKAIMSUTAPJBIH TY3YMY YUYH ajlap/blH IMAWKEIITUTUH (K€ IIaKenl 3MECTUTHH),
OLIOHAOW 3Jie OepHiIreH ailMakka J0JIOOOPJIOHYYyYY KOMMYHHMKAIMSHBIH KaMTBUIBIIIBIH
ACKE ajJyyra MyMKYHJIYK O€preH MaTeMaTUKaJIbIK MOJIEJJIEP UIITEIUIl YbIKTHI,

3. [Maap kypynaym MmapThHAA YYypAarbl TOCKOOJIYKTapHAbl, OIIOHAOW dJ¢ Oy
TOCKOOJITyKTap/ibl alJIaHBIN OTYYAO ailllanyy OypUTapbIH 3CEIKE allyy MEHEH Y4 0T4OMTYY
MEUKUHJIUKTE MHXKEHEPAUK CETTEP]Id KaHa KOMMYHUKAIUSIAPAbl TOIIOOr® MYMKYHIYK
Oepyyuy HypJapsl U31060HYH MOIUMUKAIUSIAHTaH bIKMACHI UIITEUIT YbIKTHI;

4. Ap KaHAall apHaJBIITArbl WHXKEHEPAHK CETTePAM >KaHAa KOMMYHHMKAIUSIAPIbI
J0JIOOOPIIOO KaHa Kypyy 00IOHYA ONTUMAJAAIITEIPYY MaceeJepIn T 100 KaHa U3UIIJ100
KYpry3yianay. MHxeHepauk ceTTepAu KaHa KOMMYHUKAUUSIApibl ONTHUMAJJAIITHIPYY
Macelesiepu OUpPUHYM SKOJy ap KaHJal Kapama-Kapiibl KOpPCOTKY4YTepre 33 OOITroH
MYJIBbTUKPUTEPUATABIK ONTUMAIIAIITHIPYY MaceJecH TYPYHI® Oepuiu;

5. UmxeHepauk  ceTTepAu  JKaHa ~ KOMMYHHUKAUUSUIApJbl  ONTUMAJJIAIITHIPYY
KOUTOMIIOpYHYH TaTaaJJIbITbl JKaHa ajap/bl 4Yedyy BbIKMaJapblH Taijo00 OoroHYa
U3WII06J16p KYPry3yayn, Oya macenenepaud NP-Tataanapirsl JaIwIICH N,

6. JlonGoopiioHyy4dy CETTHH THOMHE KOIONyyuy OEpWiIreH dYeKTeellopay KaHa
TaJanTapJbl ACKE aliraH KON KPUTEPUSIYy Macelep YUYH apThIKYBUIBIKTYY Y€UUMICPIn
TY3YYI'® MYMKYHIYK OepreH Mmoaudukanusiaanrad 1ugdepeHIraiIibIK BOTOINS BIKMACHI,
Mou(DUKAUSUTAHTaH KyMypCKajlap KOJOHUSICHIHBIH aIrOpuTMU, Moaudukanusiianrad k-
KBICKA KOJI BIKMAChI CBISIKTYY OMp KaTap bIKMaJiap jkKaHa aJlfOPUTMIEP MILITEITUI YbIKTHI;

7. T'umepceTb MOACIMHUH >KaHA ABOJIOLMSUIBIK CUHTE3/IMH, OIIOHJOMN 3Jie ajanTarus
MEHEH JIOKAIJIbIK U3/160, TCHETUKAIBIK alrOpUTMIEP, TudhepeHInanIbK BOTIOIUSIHBIH
METOAYy JKaHa KyMypCKaJapJblH KOJIOHHMSCHl ~aJNrOPUTMHM CBISIKTYY ap KaHpaai
METa’BPUCTUKAra HEru3JIeJreH Oup KaTap ajaropuTMJICpId MIIKE alibIpyyra MyYMKYHIYK
Oepyy4dy NporpaMMalTbIK KOMITJIEKC UINTEUIT YbIKTHI.

8. CaHJpIK SKCHEPUMEHTTEp >KaHa allbIHraH HaThIiKadapabl TalJa00 KYPry3yiay.
Haterikanapael  Tammoo KOPCOTKOHIOW, HSCENTee SKCIEPUMEHTTEPUH KYPTy3YYe
ONTUMANIJAIITEIPYYHYH  KJIACCHKAJIBIK  METOJJOpYyHa  KaparahHja  CyHYIITaJraH
ITOPUTMICPANH HATHIHKATYYJIYTY aHBIKTAJIIbI.
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Toxromos I'yxurut blcakoBnurun 05.13.18 — maTemaTHKAJIBIK MO/1€1/166,
CaH/ABIK BIKMAJIAP KaHa IPOrpaMMajiap KOMILUIEKCH AAUCTUIH 00I0HYA TEXHUKA
WIMMAEPAMH J0KTOPY HIIMMMH JapakacbIH anyy Y4yH «MHKeHepauk
KOMMYHHMKALUSJIBIK CETTEPAN ONTUMAAAIITHIPYY MOAECIAEPHH KAHA bIKMAJIAPBIH
HIITEN YbITYY» TeMACBIHA KAa3bLITaH JUCCEPTALUACHIHA

PE3IOME

AYKBIY CO316pP: WHXKXCHEPJUK KOMMYHUKAIUS, CBI3BIKTYY Kypyiyll, rpad, TUMIEpCeT,
OamTankbl CeTh, SKUHYWIMK CETh, HIICHUMAYYJIYK, KaIloo KOHAOMAYYIYTY, Kell
kputepuannyyiyk, NP-tataanabpik, HaTypaaablK 3CENTOO, SBOTIOLMSIIBIK CUHTE3, a4 KO3AYK
crpaterus, AudPepeHIuaIabIK dBOTIOLNS, ICENTOO aJTOPUTMH.
N3unnee ob0bexkTHCcH: OepwireH ailMakka KypyJdyydy WHXCEHEPIUK CETTep JKaHa
KOMMYHHUKALUSIIAP.
HNinTun MaKcaThbl: WHXXEHEPIUK CeTTepIu »KaHa KOMMYHHUKALUSIAPIbI
ONTUMAIIJAIITEIPYY MaceNeJIEePUHUH Kol KPUTEPHUSUIyYJIyTyH »aHa NP-TaTaanabirblH
ACENKE alyydy MOJCIJICPAM >KaHa BbIKMaJapiAbl, OILIOHJOW 3JI€ CaHJBIK AKCIECPHUMEHT
KYPTYy3YY YUYH DCENTee AIrOpUTMACPHUH KaHa MporpaMMalapbl WIIEN YbITYyy, *KaHa
aJIbIHTaH HaThI>KadapAbl CAIBIIITHIPHIIT TAJII00.
HN3uianee pikMasnapbl: rpadtap TEOPUSCHIHBIH )KaHA TUIIEPCETh TEOPUSCHIHBIH bIKMalaphl;
TaOWUTBIM ACENTOO JKaHAa DBOJIOIUSAIBIK CHHTE3 BIKMAJApbl, aWMaKThIH peliberH
KOMIBIOTEPJIUK MOJENA06, TOP >KaKbIHJAIITHIPYY BbIKMalapbl, BapUALUSIIBIK 3CENTOO
BIKMaJIaphbl, JUCKPETTUK ONTUMAIAAIITHIPYY bIKMajapbl, CETTEPAUH HIICHUMIYYJYTYH
TAJIJI00 bIKMajaphl.
AJIBIHTaH HATBHIMKAJIAP KAHA AJIAPAbIH KAHBUIBITBI: Y4 ©JT4OMJYY MEUKUHIUKTETH
WHXXEHEPJIMK CETTEePAUH >KaHa KOMMYHHUKAIMSIIAPJALIH TY3YJYIIy YUYYH MaTe€MaTHUKaJIbIK
MOJICNIb, HWHXXCHEPAUK CeTTepPAM KaHa KOMMYHHUKaUMSIApAbl ONTUMaAAIIThIPYy
MAaCEJIEJIEPUHUH TUNEPCETTUK KOKJIYIIY >kKaHa anapiblH NP-TataanabirblH TAJIAIIIO0;
TUIIEPCETh TEOPUSICBIHBIH MOJICJIMHE aHAa HJBOJIOLUSJIBIK CHUHTE3re HETHU3/EITEH
WHXXEHEPIUK CETTEPIH *KaHa KOMMYHMKALUSIAP/Ibl ONTUMAJIIAIITHIPYY MOJCIICPH KaHa
ANTOPUTMIIECPH; KOTI KPUTEPUSITYY ONTUMH3ALINS MACETIECUH YeuyY YUYH TaOUTbIN 3CENToo
BIKMajapbl; k-KbICKa >KOJIAOPAYH BIKMAChlHA, ‘a4 KO3~ HJBpHUCTHUKAra jxaHa THIEPCETh
TEOPUSICBIHBIH MOJICTIJIEPUHE HETU3EITCH THOPUIINK 1CENToOo alrOpUTMICPH; CaHIBIK
AKCIIEPUMEHT KaHa TECTTHK 3CENTOOIOPY KYPry3YY YUYH IIpOrpaMMalibiK KOMILJIEKC.
Kosmonyy aiiMarsl: UIITEINN YbIKKAH MOJEIIEP XKaHA bIKMaJap, OLIOHIOW 3JI€ ICENTOo
QITOPUTMIEPU JKaHa MporpaMMaliblK MPOAYKTHUIAp ap KaHIail MakcaTTap YYYH
WHXXEHEPJIMK CETTEPIU KaHa KOMMYHUKAIUSIap bl 10J000PII00 KaHa Kypyy, 10JI000pI00
YIOMJIapbIHJIa YeUUMJIepAn KaObUl amyyHy KoJjgoo »xaHa anucremtupwireH ['HC-
TEXHOJIOTUSJIAP/IbI UILITE YbITYY YUYH, )KaHa OLIOHI0M 3JI€ OKYY MPOILIECCUHAE KOJIIOHYYyTa
OarbITTaJraH.
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Toxrowos I yikurur blcakoBruu

NuxeHepInK KOMMYHUKALMSIBIK CETTEPAN ONTUMAAAIITHIPYY MOJIEIAEPHUH KaHa
BIKMAJIAPBIH UIITEI YBITYY

TEXHUKA WIMMIEPUHUH TOKTOPY OKyMYILUTYY JapakacblH alyy YUYyH AHCCEPTaLUSHbIH
ABTtopedepaTsl

bacwmara xon koronrau:; ” 20

byiipyrma Ne

dopmat 60x84 /16. Kenemy 2.5 6acma Tabak. Hakman aaHa.
bacwma: , buikek

42



