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MOHIHE COWKEeC KeNeTiH epKIHIIK IOpeXeCiHiH caHbl 0ap x? YJIECTIpIMIHIH « JCHreliHiH
KBaHTHJIIHIH MOHIHEH apThIK OOJIATBIH KaF[ailyiap CaHbIlHA TEH OONaThIH, (J, IIAMACHIHBIH MOHI
ecernTenineai. Al erep Ae 3epTTeNil OThIPFaH TaHJaMaJapAblH Y3bIHABIFBIHIA AYBITKY Ta0y MYMKIH
6onmaca, oHza OapibIK ecenteyinep Rg pesKUMIHIE KYpriziieai.

[1]- miH aBTOpBI KOPCETUIreH AaTYMKTEpAi 0acka TOCUIIEPMEH TEKCEpPreH JXOHE Keneci
TYKbIppIMFa Kengi: D reneparopsl, acipece E xoHe F reHeparopiapiapbl >KapaMcbl3 OOJIBII
ecenTenyi Kepek, B tecrineyni kanaraTTaHapibIK jgereH OarameH oTTi, an C «ekapajga Typ» JAen
aifryra Oonazgpl. bi3 anran gepexTep OyJl HOTHXKeIEpMEH JKaKchl coiikec kenai. LIIbHBIMEH, XKaHa
TecTiieyai Koyijgany F reHepatopbl TaHJaMaHbIH Y3bIHABIFEI 240 OuT OONIFaH Ke3/le >KapaMachl3
6onbin ecenteneni: (3) GoiibHma ecentenren 100 TectineyneH keiiin x? mamackl peti 0,95 xoHe
0,5 GonaThiH KBaHTWIIBJIEH, colikeciHmie 80 sxone 83 ece (100- meH) apThIK (a1 «uaeam» Ke3AehCoK
yIIiH OMT opra ecemnreH Xy3aeH 5 xone 50 Gomysl kepek). CxoHe D reneparopiapbl YCHIHBUIBII
OTBIPFaH TeCTiJiey OOMBIHIIIA XKapaMChI3 OOJIBIN ecenTenine i, OipaK TaHAaMaHbIH Y3bIHIBIFBI YIKEH
Oonran Kesme. MyHBI 2 KpuTepuiiiH KOJNJaHy apKbUlbl KepceTyre Oonmambl. ATam KeTKeHJEH,
ujeanbl Ke3IelcoK canaap kesinje Qpos OaraHblHa «TYCy» BIKTUMaiAbIFbl 0,05-ke TeH Oomybl
kepek. Typa ecenrey, «ruto» sIKTUMaIIBIFBI 0,05- K€ TeH JeTeH TMITOTe3aHbl MaHBI3IbUIBIK JICHTeHi
0,01 Gonatbin y2 kpuTepuiii GoiibIHIIA KaObLIManay KepeK eKeHiH KepceTes, erep Thio canbl 100-
niH imrage 11-geH apTeik O6osca. 1- kecteneH Oapiblk skarnainap yura C — F reHeparopiiapbiHaH
TYBIHJAWTBIH, «HJeal» KE3JIeHCOK CaH Typalbl TUIOTEe3aHbl MaHbI3IBUIBIK JeHreii 0,01 Gonran
’Karjaia Tepicke WbIFapy kepek, ce6edi Qg gs Oapinblk karjpaina 11- nen apreik. C naTywmri [1]-
JIeH aJIbIHFaH emolip CTaTHCTHKAIBIK KPUTEpUH OOWBIHIIA KapaMChI3 JeN TaHBIMAFaHBIH aTall
KETKEH >KOH. AJl YCHIHBUIBIIT OTHIPFaH TeCTUIEy Oy AATYUKTI, TIOTI Ry pexXUMiHIE KapaMChI3 JIell
TaHbIn oThIp. Cod ceOenTeH, YCHIHBUIBIT OTHIPFAH TECTLIeY, KEe3ISHCOK CaHAbl TeHepalusuiayFa
apHAJIFaH TECTUICYy VIIH KOJJAHBUIATBIH JSCTYPJl TACUIAepre KaparaHa MBIKTBIpAK OOJbIT
IIBIKTHL. [1]-IeH anbIHFaH TeHepaTopiapaan 6acka, [1]- ae 3eprrenren, ¢ = 0 xoHe (4) TypiHIeETi
IAaTYMKTEpAl  TEKCepyre  «KitamTap OKMBIHBI»  TOCUIl  KOJNJaHbUIFAaH. byn  Makanana,
TeHEpALMsUIAHATBIH Ti30€KTep HEFYPJIBIM KAKChl CTAaTHCTUKAIBIK KacHETTepre He («uaeanabD»
KE3/IEHCOKThIKKA KaKblH) OOJIATBIH a XOHE M TapaMeTpiiepiHiH MoOHAepl KenripiireH. by
TYKBIPBIM [ 1]-1€ KeNTipiireH TaHbIMaJl KPUTEPUIIEP/IiH apachiHia €H KyaTThl OOJIBINT ecenTeNeTiH
CIIEKTpaJIbJIi TeCTiIeyre Te3in Oepy Heri3iHjae Kacanaspl.

Koananbuiran ageduerrep Tizimi
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YK 519.872
MAPHIPYTTAY AJITOPUTMIEPIH 3EPTTEY II1H
MATEMATUKAJIBIK MOJAEJIJIEPI

Toruncoa Axkepke bakuroexkoBHa
a.erkesha.kz@mail.ru
JL.LH.I'ymunes areiaaarel E¥YY mMexanuka-matemMaTuka GakylbTeTiHIH MAaTeMAaTUKAIIBIK
YKOHE KOMITBIOTEPITIK MOJIeTAey KadeapachIHbIH MaruCTPaHThI
Frouteimu sxerekmrici — P. Ceprubaes

Omnepauusnap/sl 3epTTey OapbIChIHIa Oip TUOTI €cenTepl LIeNye Kol MopTe KOJAaHyFa
apHaJFaH XyherepMeH keszuecyre Oonanpl. MyHnaa maiija OoyiaThlH YpHicTEp KbI3SMET KOPCETY
ypaicrepi, an xyienep — jKaJmblFa KbI3MET KepceTy KyHenepi Jen aranajasl. OCblfaH KaparaHza,
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KaJbIFa KbI3MET KOPCETy TeopusAchl — Oip TEKTI OKWFajap Kol MopTe KaWTalaHaTbIH eHIIpY,
KBI3MET KOPCETY, 0acKapy *KyHelepiHaeri ypaicTepal 3epTTEHTIH KoJITaHOaIbl MaTeMaTHKaHbIH O1p
canmacel. MyHnail >xyiienepiH MpIcaibl peTinie OaillaHbIC KYHeNnepiH, ecentey KOMIUIEKCTEPiH,
KbI3MET KOpCeTy HbICaHIapbIH aTayFa 0omnazbl. TeXHUKAIBIK KbI3MET KOpceTy Kyhenepi e KoAiMri
JKaJIIBIFa KbI3MET KOPCETY JKyienepine skaTabl.

KonpganOanbl mMareMaTHKaHbIH Oacka Ja canajapbl CHUSAKTBI, JKaJlblFa KbI3MET KOPCETY
teopusicel (OKKKT) Haktel Oip ecen memy OapbichiHfa maiga Oosngsl. COHFBI KbUILAAPHI
TPAHCHOPTTHIK >KyHeneperi >KallmbiFa KbI3MET KopceTy MoJesjepl alTapibIKTail KeTiaaipuIreH.
Kenreren karmaiimapAa TpaHCHOPTTHIK MOJEJAEP CTOXACTUKAJBIK Ta, JCTEPMUHICITEH
JIEMEHTTEPI 1€ KAMTHIbI.

Op6ip XKKKXX apnamap genm artanatblH KbI3MET KOPCETETIH OipiikTepAiH (KYpBUIFBL,
cTaHIus) Oenriai Oip caHbiHAH Typajasl. bip apHamap OaitmaHbIc Kemicl, eCenTey KYPbUIFbLUIAPHI,
carymbiiap 0oty MyMmKiH. ApHanap canbiHa OaitnanbicThl JKKKOK Gip apHambl jkoHE KemmapHaIbI
OoJIbII O6uiHe .

onerre XKKKXK — He cypaHbiMmap Ke3IeHCOK TypiAe TYCIM, CYpaHBIMIAPIBIH Ke3IeHCOK
arpIHBIH Kypaiiapl. CypaHbIMIapra KbI3MET KepceTy Je Oenrun Oip Ke3[CHCOK yaKbhIT Mep3imi
xyprizineni. CypaHsIMaap arbIHBIHBIH JKOHE KBI3MET KOPCETY YaKbITBIHBIH KE3/ICHCOK chmarTa
601yl KKK — HiH OipKanbINChI3 KYKTENIyiHE OKEIiN COFajbl: Oip yaKbITTa ©T€ KOl CYpaHbIM
KUHAJIBIT, OJIap KEe3eKKEe Typajbl HEMece KYHWeIeH KBI3MET KepceTiMel KeTelni, 0acka yakbITTa
KyiHe HopMachlHaH a3 xacaipl HemMece 00C Typasibl.

XKKKT Herizinae mMareMaTHKaJIbIK MOJENb KYpYy ACHEHIMI3 KbI3MET KOpCETy YPAiICTEpiHiH
OacKapyZJarbl €H JKaKChl JKOJIAAPbIH Ta0y MaKCaThIHIAFbl CYpaHbIM/IAP aFbIHBIHBIH CHIIAThl, KbI3MET
KOpPCEeTy apHaJiap CaHbl )koHe Oip apHAHBIH OHIM/IUIIT apachIHIaFbl OailIaHBICTHI AaHBIKTAY.

XKKKT ecenrtepi onTuMH3alMsUIBIK cuUnarra OOJBINT Keledl >KOHE KOPBITHII alTKaH#a,
KBI3MET KOPCETUIyiH KYTYyiHEH, KBI3MET KOPCETy apHaJapbIHBIH O0OC TYpybIHAaH, KbI3MET KOPCETY
KE31HJIerl YaKbIT JKOHE KOpJjapiblH >KyMcalyblHaH OOJIaThIH ILIBIFBIHAAPIBIH €H a3 MeJlleple
OO0JTyBIH KAMTaMachl3 €TETiH KYHEHIH HYCKAChIH Taly.

KKKX — HiH Heri3ri kepceTkimrepi — OepuUIreH >Xyile cypaHbIMAap aFbIHBIH KaMTy
KaOUIeTiH KepceTeTiH THIMIUTK KepceTkimrepi. Omap: yakbIT OipiiriHae KbI3MET KOpCeTiIeTiH
CYpaHbIMJIAp/JblH OpTalla CaHbl; KYTYCi3 KbI3MET KepceTyre KaOblijamMay bIKTUMAJIbUIbIFbL,
KE3EKTerl CypaHbIM/Iap CaHbl O€NTUIl O1p MIEKTEH achlll KETYiHIH BIKTUMAaJAbLIBIFBI, )K9HE T.0.

Ocbl KbICKallla TEOPHUSUIBIK CHUMATTaMa Heri3iHAe Mapuipyrray airoputmi ecebiHe
TOKTaJaWbIK. MyHmail ecenTepaiH KaTapblHa apHAJIAPABIH  OTKI3y KaOUIETIH THIMIEY,
MapuIpyTTap/bsl TaHAAY OHE JKeJli TONAJOTHSUIBIK KYPBUIBIMBIH CHHTE3/IeY *aTajbl. ATaln eTKEeH
€cenTepAiH I MeniMiH Ta0ybl MaTeMaTHKaIbIK porpaMMaiayblH KUbIH MOCEJIECIH YChIHA/IbI.
MyHza Tek OyJ1 ecenTepaiH TYKbIPbIMAAPHI XKoHE OipKaTap TeOpusIIbIK YiFapbiMaap 6ap, olap by
OipeyiHiH memimi Oepiiesl.

MapmipyTThlH TaHAaybl MapLIpyTTay SIICIMEH KOHEe OepilreH Kipic arblH Ke3iHJe THUIMI
TYPAE >KeJi apKbUIBI JeCTeHi Oepy MakcaThIMEH XKY3ere achlpbuiaibl. MapipyTTay/ bl CTaTHKAIBIK
KOHE IUHAMMKAIBIK jaen Oeneni. bipiHmi jxarjgaiina MapuipyT amnpuopiibl OepiireH IIBIFbIC
MOJIIMMETTEPMEH COMKeC TYNTEK-MEKEH)Kall op KOC apachblHAa TaHJalajbl, aj eKIHII Karjaiina
&Kenl KyHiHe »OoHE aFblHHBIH aFbIMJbl ©3repicTepre CoWKec aJanTHBTI Typle TaHAajlajbl.
CraTukanblK MaplIpyTTay iIIIHJAE aFbIHAApAbl TaHAay ece0l MbIHaZaH Typaabl: Kipic Tpapukke
KaHAFaTTaHATBIH JKOHE KiXipiCTiH oOpTa yakbITbIH MUHUME3MpaedTiH 4, , A, ..., 4, xemi
apHaJIapbIH/1a aFbIHJAPABIH THUIMI TapadybIHIa

T 1 i A,
AT bC, -4,

i=1
0<A/b <C mekreny kesinne, mynnarsl C, - i-1ik apHaHbIH GEpiNTeH OTKi3y KaOiIETTiIir.

Hectenep >xoHe xabapmap kommytamms xemuiepinne, PDH/SDH/SONET crannmaptrap
HETI31HJIe JKacalifaH apHaJap KOMMYTAIMSHBIH IUQPIBIK KETUIepiHIe CUSKTbI Ke3-KEeJITeH THIITI

1696



XKeJepie MapHipyTTay KUBIHIIBUIBIKTApbl Oonaibl. OpHHE, OENrili MaplpyTTay aaropUTMiHIH
KYy3ere acybl Crienu(PUKaIbIK JKeJli epeKIIeTKTepiHe OaiIaHbICThI 001 bl (MBICAJIBI, MAPIIPYTTAY
ATOPUTMEP] JECTETIK KOMMYTAIHs >KENiJiep KIACTapbhIHBIH IMIHAE A€ JelTorpamma Hemece
BHpTYyaslb OIPIKTIpY TOCUIAEPIH KOJIIaHY Ke3iHae OipTamail epekmieneHeni bipak, Typimi xemiiep
YIIiH yKcac MaTeMaTHKAJbIK anmapaT — Oy KbICKa J>KOJIBIH aJrOPUTMICPl JKOHE AaFbIHIIBIK
anropuTMAep mnaimananbuianbl. JKemiHIH  e3remiesiri  €CKepTUICTIH KIpic mapaMmeTpliepiHiH
KypaMbIHAa >KOHE TaHJAHBUIATBIH MAapLIPYTTBIH IIETiHAE, COHBIMEH Oipre OHBIH CalachIHbIH
TajanTapblHIa KOPIHE/I.

MapmpyTray anropuTMi HETi3iHIE MbIHAAai epexxe Ooyaapl, MANIMMETTEpIi Xibepy
JKEJIHIH op TYHIHIHAE MAJIIMMETTEp (Xabapisl HeMece AeCTeHi) OJIOTHIH XKi0epy yIniH OaiaaHbIC
Ti30€TiH TaHAay JKY3ere achIpblUIafbl. BEeKiTiNTeH Mapumpyrray (TapMakraaMaraH, Oip>KOJJIbIK)
JEreHIMI3 - TYWIH-TYNTEKTEH  TYHiH-MEKCH)Kalifa MoJiMMETTepi >kibepy ymriH Oip FaHa
MapUIpyTThl HaigagaHaTblH MapUIpyTTapAbl TaHIay Npoleaypackl. Erep mapmpyrrapasl TaHaay
nporneaypacbinaa Oip JkoigaH Oacka TmalganaHyra MYMKIHOIK Oosica, oHjga on  Oamama
TapMaKTaJIFaH, KOIDKOJIBI 1T aTaJla bl

AHBIK, JXKalmpl karjgaiina Oamama wmapuipyray O€KITUIN€H MapuipyTTayFa KaparaHja
KOKETTi, OWTKEeHI MOJIMETTEepJi Xibepy Keli pecypcTapblH TOJBIK mNaiijganaHanel. bipak
OekiTUITeH MapuipyTTay »>Ky3ere achlpyFa KapamaipiMJay »>KoHe Oipkarap jkarnaaiinapjia
(MBICaNbl, XKEMiHIH TOMEHT1 XYKTEYiHJI€) OHBbI MaiifanaHyda >XeJIiHIH >KYMBIC ICTEy camachl
OalamMa MapHIpyTTayabl JKY3ere achlpy BapHaHTBhIHA ©Te JKaKelH 0oy MyMKiH. bamama
MapUIpyTTayJblH W1 >Karaailbl OOJbIN op TYHIHHEH TYHIH-MEKEeHXalFa MAIIMMETTepi
ki0epy ymiH maiigamaHaTeiH K mIBIFBIC Ti30€KTep CaHBIHA IIEKTEY MapHIpyTTay OOJIbII
tabbumansl. bynnait mapupyrrayasl K-xonasl nen ataiimbi3. byn mapuipyrray kysere aceipy
YIIiH ©Te KapamaibiM (TOJIBIK Oanamara KaparaHja) xoHe OCKITUINeH MapIIpyTTayFa KaparaHa
KEJIHIH pecypCTapblH TOJBIK MaigaiaHaibl.

Moamimmerepai xibepy TopaObIH jkoOanay Ke3eHiHAE JXOHE OHBI JIaMBITy IPOLECiHIe
MapuipyTTay ajiropuTMiH TaHaay eceOi Heri3ri Oonbin TaObutaabl. bynm Makcar ymiH Typii
Kypasap naiganany MyMKIiH:

- HaKTHI JKeJll MapaMeTpliepAiH CTaTHKAaJbIK TalJaybl )KOHE eJleMi (COJ KarFaaiiia, erep
MaJTiMMeTepIi kKibepy Topabbl KYpbUIFaH jKOHE JaMBITY Tpoliecinae 6osca);

- TaOUFU MOJIETIBIICY;
- IMHTALUSIIBIK MOJICIIB/ICY;
- MaTEeMaTHKaIbIK THIMI1 MOAEIBAED.

Moanimmerrepai xki6epetin xkeninepain (MBT) keneci moaensaepin Kapacteipaiiblk. MBT N
KOMMYTalus TYHiHJepiHeH koHe M Oaiinanbic Ti30eKTepiHeH Typaabl. MbplHaaal yiirapeiMaap Oap:
1) GapabIk OaiinaHbIC Ti30eKTepi a0COMIOTTI OEPIKTI;

2) GapibIk OaiimaHbIC Ti30eKTepi OereyinTe3imMai;

3) koMMyTaIMs TYHiHIEpi aKBIPCHI3 XKABICHI 00JTa b,

4) koMMyTaI¥s TYHIHAEPIH/IE OHJICY YaKbIThl OOJIMAiIbI;

5) Oapibik xabapiaapablH Y3bIHIBIKTaphl Toyenci3 jxoHe 1/p [6aiiT] opta MoHI 6ap KepCeTKilTik
3aHbI OOWBIHIIA TAPATHUIFaH,

6) sxenire TyceTiH Tpaduk, Oipieil apTHIKIIBUIBIFEI O0ap xalOapiapaaH Typajbl, )OHE | TYHiHre
apHairaH, | TyHiHiHIe maiga OonraH xabapiap ymiiH opra MoHI Oap  yij [xabapnap/cek]
MTyaCCOH/IBIK aFbIHJIbI KYpaiibl; OeNriienyi:

7)
N N
V= Z z Yij @)
i1 -1
TOJIBIK CBIPTKBI TpaUK

7) OainaHbIcTBIH Op Ti30Oeri ety kaOimerriri dy [Oait/cex]( K »xome /) TyHiHzmep
apacbIHAarbl Oailnanbic Ti30eri) TeH OaillaHbICTBIH TYIUIEKCTIK apHAHBIH OipeylHeH TYpajbl.
Erep Kk xxone /) Tylinaep apacsiHaarsl OaiiiaHbic Ti30eri 0oiMaca, onaa = 0.
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(k,1) TizOeri apKpLIBl OTETIH Yjj aFbIH 0OJITIH Xk apKbUIBI Oenrineiik
0< Xk|(i’j) <1 ¥

Ouna:

NN N
A =227ij 'XIE;’J)’ ©)

i1 j1
Mysna Ay - vij arbiamen ceGenri Gonran, (k,1) [xabapnap/cek] Ti30ekreri arbiH mamacel. X'V
IIaMACHI YIIiH KeJIeci Typ/e Ka3bLIaThIH, JKEi/Ie aFbIHIbI CAKTAY IIAPTHI OPBIHAATY KAKET:

-11=i

N P N P
DoxiV =S xE ) =40, i, 4)
k=1 k=1 .
Ll=j

Monimmetepai kibepy JKenliepiHAe MapuIpyTTay ajroOpuTMAEpiH Talnjgay KesiHJe
MaTeMaTHKAJIBIK MOACIBACYAIH Naiigananysl Keieci cebenrep OOHBIHINA YIKEH KbI3YFYIIBUIBIKTHI
KepceTei:

- Kasipri yakpITKa «Ta3a KyWiHJe» NaijanaHyra MYMKIHIIK OepeTiH, Oenriii >KemiHiH
©3TelICNIriH eCKepeTiH, 0ap MOJAENIIH KaXeTTI MOAM(DUKALIMACHIH JKy3ere achlpa ajJaTbhlH TOJIBIK
MaTeMaTHKaJIbIK annapar KypblIFaH;

- MaTeMAaTUKAJIBIK MOJACIIIH TalfalaHybl KONl PEeCypCTapAblH KaKeTTUIrH KaXeT eTneiai
(ecenTey, YakbITTBIK JKOHE T.0.), OWJI JKeNiHIH MaiganaHy *oHE Kypy MpoleciHae OipHeme peT
TajAayabl KYPri3yli KaKeT xaraainaa pykcat oepei;

- MaTeMaTHKAJIbIK MOJENbJEp, JKOFapblAa Oacka KapacThIpbUIFAH Kypajjapra KaparaHja
MoJIIMMETTEpl KiOepy TOpaOBbIH AaMBITy OeTaibICTap Typaibl MISHIIMII IIbIFapyFa MYMKIHIIK
Oepeni, Oy MomiMMeTTepal kiOepeTiH ipiMaciiTaOThl Keniepli Kypy Ke3iHAe aca MaHbI3JIbI
O0JIbIN TaObLIAIbI.

AFBIHIApBI TaHIAy OastHAANFaH ecenTepl MoHe apHaIapAblH THIMI OTKI3Y KaOUIeTTiIriH
aHBIKTAY, >KEJIHIH TOMOJIOTHSUIBIK KYpBUIBIMBI OepuireH AereH yirapbiMaa IemiuireH. bipak,
MPAaKTHKA KY31HAE MoliMMeTTepai OepeTiH >KelliHi jkoOanaraH Ke31HJe KEJHIH TOIMOJIOTHSIIBIK
KYPBUIBIMBI O€JTICI3 JKOHE TaHAayFa karajbel. Ocbutaifiia, kel ko0anaymibl MapIIpyTTapabl JKOHE
OTKI3y KaOUIeTiH TaHJay, >KEJiHIH TONOJOTHMSUIBIK KYPBUIBIMBIHBIH CHHTE3 €CENTepiH Coikec
HIeIIyMEH KYpAeli KOMOMHATOPIIBIK MOCEIEMEH TOKTaIa Ibl.
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