V3BEKUCTOH PECIYBJINKACHU
OJIUM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU

OJIN TABJIUM TU3UMHU NEJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPUHA
KAUTA TAUEPJIALI BA YJIAPHUHI' MAJTAKACHUHH OIIUPUIITHHU
TAIIKWJI TUII 5O WJIMHUHU - METOAUK MAPKA3HU

DPAPFOHA JABJIAT YHUBEPCUTETHU XY3YPUJAT'N IIEJAT'OT
KAJPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAIL BA YJIAPHUHI' MAJIAKACHHH
OLINPULI TAPMOK (MUHTAKABUHN) MAPKA3HU

“bUOJIOI'UAJA TUIUMJIU TAXVINJT”

MOIYJIM Oyiu4a

VKYB-YCIYBUHNU MAXKMY A

daprona— 2017




Ma3skyp yKyB-ycayouii Maxmya Ouimii Ba ypra Maxcyc TabJuM Ba3upauruHuur 2017- itna
6 anpenunaru 137-consm Oyiipyru OWJIaH TACAMKJIAHTAH YKYB peka Ba 1acTyp acocuaa

TalépJIanau.
Ty3yBum: ®daplV, 6.¢.H., norr.,
K.Fanuesn
Takpuzuu: ®dap/1V, 6.¢.1., go11.,
A.lllepmaToB
Viye -ycnybuii mascmya @apYuunz ...... Kenzawunune 2017 iiun oacu __ -

COHJIU Kapopu ounan Hawipca maecuna KUJjinHZAaAH.




MYHIAPUKA

LI 0 L1 091 N Ol 104 OO
. MOAYJIHU VKWUTHIIJIA ®OUJTATAHUIAUTAH HHTEPDAOJ
TABIUM METOJUTAPHL. ...ttt 8
11l. HABAPUI MAILIFYJIOT MATEPUAJTIIAPH ... 13
V. AMAJIUA MAIIFYJIOT MATEPHAJITIAPH ... 47
V. ACCUCMEHT TOIILIUPUKIIAPH .........coocoiveeiesieeeeerseseee s 51
VI. MYCTAKWIT TABJIIAM MAB3YJIIAPH.......o.cooiveieeicreesess e 55
AV ) (107N 227 7 R 56

VI AITABUETIIAP PYMIXATH ...t 57




N4 JACTYP

KHUPUILI

Maskyp AacTyp pHBOXJIAHTaH XOPWKHUI JIaBJIaTJapHUHI OJMH TablIUM
coxXacuaa »JpUIIraH IOTyKJIapu XamJa OpTTUpraH Taxpubamapu acocuia
“buonorus” KailTa Ta€piaml Ba Majiaka OIIMPHUII WYHAIUIIN YYyH Tall€paHraH
HAMyHaBHM YKyB pexka XaMmJa JacTyp Ma3MyHUJaH KeTUO YMKKaH X0J/1a Ty3WIran
O0ynmu0, y 3aMOHaBUH Tajabiap acocuja KaiTa Taniépriail Ba Majlaka OIIMPHII
XKapa€HJIApUHUHT Ma3MYHMHU TaKOMWUIAITUPUII  XaMJla OJIMM  TabluM
Myaccacajiapyd IMeJaror KaJpJapuHUHT KacOWi KOMIIETEHTIUTMHU MYHTa3aM
omupud OOPUIIIHA MAKCaJ KUIAIH.

Kamusar Ttapakku€ru HadakaT MamilakaT HMKTUCOAMM CAJOXUSTUHUHT
FOKCAKJIUTU OwiaH, Oanku Oy cajJoXusiT Xap OMp MHCOHHUHI KaMoOJ TOIHWIIU Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIINTA KAHYAIUK WYHATTUPUITAHIUTH, MHHOBALUSIIIAPHU TaJI0UK
STWITAHJIUTH OWIaH XaM yim4yaHaau. JlemMak, TabJIuM TU3UMH caMapajopJIMTMHU
OIIIUPHUIIL, TIEIaroTJIapHA 3aMOHABUH OMJIMM XaM/la aMaInil KYHUKMa Ba Majiakaiap
OWIaH KypOJUIAHTUPHIL, YeT 3] WIFOp TaXpUOaJapyuHU YpraHull Ba TabIuM
amManuéTura TaduK TUII OYyTyHIM KYHHUHT 1073ap0 Bazudacunup. “buonorusna
TU3UMJIM TaxJawi’ MOAYJIW aiHaH MaHa Iy HYHaIuIgard macajajapHu Xaj

OTHUIIra KapaTUuJraH.

MoayJaHMHT MaKcaau Ba Bazudasiapu
“BbroJIOrusAIa TU3UMJIU TAXJIMJI” MOAYJIMHUHT MAKCAIHU:
[lemaror kagpnapHu KaWra TaW€piaml Ba Majlaka OIIMPUII KYpCH

TUHTJIOBYMJIADUHUA MOJIEKYJISIp OWOJIOTMSIHUHT CYHITH FOTYKJIAPUHH TU3UMIIH
TaxJIWJI KWIMII Ba WHXEHEPIMK MaTeMaTHUKacH, UIYHUHI/IEK, KOMIIBIOTEp
Ouwnmumiapu OwiaH Oupraiukiaa OyTyH MOJIEKYJSIp THU3UMJAArd XaTTu
XapakaTJIapHd SKUMEPUMEHTIAap OpKalM XapakTepsiad, 3aMOHaBUN OHOJOTHK

daomuaT TH3UMIM TaXJuWa KwinO Oepunmagu. MHCOH TeHOMH JoMmxacu




OnomH(popMaTUKagaru pUBOXKIAHUIIIApCH3 amaira ommpuwiMaiau. [lynmaii
9KaH, (yHAAMEHTan KOHCeNIusulap, OMOJOrMK MYypakkaOlMK, XyxKailpajgaH
TYKuMarada Oyiras skapaéHiap, opramiap Ba TH3UMIIAP, OpraHu3MIIap, MOy
Ba JKoJjorusiraya OyiraH MypakkaOJMK Aapa)kalapuHU TU3UMIIM TaxXJWi1 KUJIUII,
OJAMHJIaH 103ara KeJlaJuraH MabJIyMOTJIapHU YKUN OWJIMII Ba TaXJIWJI KWJIHIL;
JHK, PHK, okcummap, TapMokjiap mapakaiapuaa TU3UMIHA EHAONTYBIAp, TJI00AT

CUHOBJIAp Ba MabJIyMOTJIap TYFPUCHA KepaKI OMumIiap Oepuiai.

MonayaHuHr Basugajiapu:

“buosnorusga TU3UMIM Taxj il (GaHUHU VKUTHIIHUHT Bazudacu memaror
KaJpJapHA KalTa Tai€piaml Ba Majlaka OLIMPHUII KypCH THHIJIOBUMJIAPUTA
XO3UPryd 3aMOH OHOJOTHSACHUIATH THU3UMIIM EHJONIYB Xamja yJjapra derapajionl
Oynran (anyiap IOTyKJIapura acocjaHraH XoJjja MOJICKyJsap Ouoyiorus Ba
xucoOam OMOJOTUACHIATU SIHTU TEXHOJIOTHK apa€HJIapHU OJIMHIAH Oamiopar
KWINII Ba SKUMNEPUMEHTANT TU3UMIIA TaXJIWI KUJIUII HA3apUSCUHUHT acOCIapHIaH
OwnuMm OepullilaH uOopaTaup. XO03Upru KyHaa Oy COXaHM Kajaja cypbaTiapaa
PUBOKJIAHWINIA ~ HATWIXKacWuja, 3aMOH Tamabura xkaBoO Oepa  oJjaguraH
MyTaxaccucliapHu Taiépnami tanad stunmokaa. [y cababnu memaror kaapiaapHU
KaiiTa Taii€priall Ba Majlaka OLIMPHIL KYpCH TUHTJIOBYHIIApUTa OUOJIOTUK TaJKUKOT
HATIWKAJIApUHA TU3UMIIM Tax I KHJIMIIJIA Ba amMaiauil  ¢oigamaHui WyurapuHu
oun0 Oepuill 3aMOHABUH MIMHUI NEJaroruk Kajapiap taii€prnamra épaam Oepaau Ba
Oy dgannu Oumosiorus Ba Typjaoun (aHgap coxajapuja renaror KajpiapHU KaiTa
Taiépnam Ba Majlaka OIIUPUIN Kypcujaa OwiauMm onaéTraH THHTIIOBYHIIApTa

ypraTuul 3aMoH Tajlabura MOBOPUKIUTH OWJIaH aXXpaTtud Typaau.

MoayJ 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHUSUIAPUTa KyHnJIaJurad taaadJaap

“buonoruk TH3UMAA TaxJuia KypCUHHU Y3JalITUPHUILI >Kapa€HuUJa amanira

OIIUPUIIAIUTAH Macajaiap Joupacumia:




THHIJI0BYH:

- Tu3uMIIM TaxXJTUITHUHT TaCHU(H, TEHE3UCH;

- BHOJIOTMK TH3UMIaru MyHaIUuuiap, aHuK TaJKUKOT CTPaTErUsIapH;

- Meta6onuk perysiusa, PHK meradonumsmu, PHK MeTabonuk TaxaIuauHUHT
AIJTMKAILMSICH XaKW1a OMJmmJIapra ra 0yJauiim,

THHIJI0BYH:

- OKCWJIHMHT K€TMa-KEeTJIMK OujiaH OYIMHMIN PYHKIMSICUHU TaXJIUIIH,

- Perysmsitust, TpaHCKpUIITUS Ba CUTHAIT FOOOPHIIL;

- MonennamTupuIl, TH3UMIM MOJEIIAII, Xy)KalpaBUM OHOJOTHUK THU3UM,
XyKalpagaH opraHu3mrada OyiraH skapa€HjIapHHU TaxXJWJ KWIAII KYHHMKMAa Ba
MAJIAKAJIAPUHH 3TaJUIALIN;

THHIJI0OBYM:

- TuzumMny Taxauin OpKaJIv TAAKUKOT CTPATETUSITIADUHY YPTaHUIL,

- MoaemnamTupuin  Ba THU3UMIIM  TaxJWiga XyKaWpaJad oOpraHu3Mraya

6S'IJIF aH mapaéHnapHH OnTHII KOMIICTCHUOWAJIAPHUHUA SraJlIallln JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3WII 0yiHM4Ya TaBCUsLIap
“buonoruk THU3MMAA TaXJIMJIT KypCH Mabpy3a Ba aMaJUi MaIIFyJI0Tiap

makauaa onud copwnanu. KypcHu VkuTHin skapaéHuia TabJIUMHHUHT 3aMOHABUM
METOIJIAPH, IEe1arOruK TEXHOJIOTUsLIIap Ba ax00pOT-KOMMYHUKAIIHSI
TEXHOJIOTHSIAPH KYJUTAaHWINILIK Ha3apaa TyTHITaH:

-Mabpy3a JAapciapuia 3aMOHABUU KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsIIApU EpaaMuiaa
MPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUSIAP/IaH;

- YTKa3UJIaIUTraH aMaJIMK MAIIFYJIOTIIApAa TEXHUK BOCUTAIAPAAH, IKIIIPECC-
CYypoBnap, TECT CYpOBIApH, aKJIUN XYXKYyM, TypyXJu (DUKpJAIl, KUIUK Typyxjap
OwlaH uIuIanl, KOJUIOKBUYM YTKa3WIll Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TAhJIUM YCYJUIAPUHU

KYJUIall Ha3ap/1a TYTHIaOu.




MoayJHHMHT YKYB peskajgaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIUKJINTH Ba
Y3BUMJIMIH
“buonorusga TU3UMIIA Taxwi — (aHWHW — Y3MAMITHPHUINIA  TEJaror

KaJpJlapHd KaiiTa Taépiam Ba Majaka OIIMPHUIN KYpPCH THHIJIOBYWJIAPU
OMOJIOTHSAIaH: MUKPOOHMOJIOTHS Ba BUPYCOJIOTHS, TCHETHKA, MOJICKYJISIp OMOJIOTH,
ouoxumus, omodusuka, pusnonorus, 60TaHUKA Ba 300J0THs, OHOMH(pOpPMATHKA,

AKOJIOTHUSI KOHYHJIApU XaKuJla TyIIyH4ara sra OVIuIiapu Kepak.

Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATA YPHU
MopynHu V3mamTUpUIll OpKajdd TUHIJIOBYMJIAP 3aMOHABHM OMOJIOTHUSIATU

WIMHAM TaJKUKOT HATIWKAJIAPUHU TH3UMIIM TaxJIMJI OTHIN, aMajija KyJulall Ba

Oaxounaiira A0Up KacOuil KOMIIETEHTIMKKA 3ra Oynaauiap.

Buosiorusaa TH3MMIIM TAXJIMJI MOAYJIM OyiiMYa coaTiap TAKCUMOTH

THHI10BYMHHMHI YKYB IOKJIaMacCH, COAT

AyauTopus YKyB

HKJIaMacu

Ne Mopnya maB3ynapu JKyMJIaIaH

Xammacu
Kammu
MycTakua TabJIuM

Hazapwuii

AManun

MAaIIFyJI0
T

buonoruk tuzum. Kupui, tapuxu,
1. redesucu. buomoruk tTusnMagaru 2 2 2 -

HyHaIuIap

TpaHCKpUNIIMOH MO/IEIUIAITUPUIITA
6uosioruk €énnomys tuzumiapu. PHK
MeTabonu3mu. XyxaiipaBuii OMOJIOTHK

THU3UM

Kamn: 10 8 4 4 2




HA3APUIN MAIIFYJOTJAP MASMYHHU
1-maB3y: buosoruxk tusum. Kupum, tapuxmu, rede3ucu. Buosoruk rtuzmmaaru
HyHaMuuiap.

bruonoruk TH3UM KOMIIOHEHTJIApUHUHI Y3ap0 TabCUPH, MaTeMaTHK Ba
XHCOOJIalI MOJIeIIapu OPKaIu OMOJIOTUK TH3UMHU TYIIYHUII, MUKAOPHI Ba cudar
MyJiaTiapura OOILIKAapuIll, 3JEKTPOHMK MaHOa Ba KoMMyHuKauus. KpeOcHuHTr
(1953) wmerabom3umpaaru aillaHMa XapakaTH, THU3UMJIAD TaXJHIU TapUXH,
aXxaMUATH, PUBOXKIAHUIIM. BHONOTUK TH3uMIapaa (QU3NONIOTUsl Ba MEIUIIMHAAA
MoeamTupl, (apMOKOrHe3us Ba GpapMOKOJMHAMMKAIAH KEHT (o 1aaHUILL.

SlHrM  MaBIyMOTIApPHUHT KWYKWHA Oup OYiIaruHu aHaIWM3  KWJIWII
OMOJOTHSIHUHIT Ma3MyH MOXUSATUHU TyluyHuiura épaam Oepamu. COFIUK,
KacaJUIMKJIap Ba MEAWIIMHA HHTETpalMsiialirad €HJAllyB acocuia sHTH
OmnumiIapHu Tanad Kuwiaau. XaTTOKH, OM3HUHT XO3UPrd XojaTAard OWJIMMHUMU3
OwynaH TU3UMJap OWOJIOTHACH AJUTAKAYOH HMKKKajda (yHIaMEHTal TYIIyHYaHU
TacCUpJIM Japaxkajaa y3 uuura Kampad ojlaid Ba COFJIOM Xa€T ydyH TaxkpubOaaa
KYyJUlaHWIaguran OunumiiapHu Oowkapaau. JKymnmajnaH, ULUpKaH pUTMIIAp
dakarruHa TU3UMIIAp OMOJIOTHSICH acocHlia TYJIHMK EHJAITyB OWJIaH acOCIaHaJH.

buonoruk Tuzumaaru nyHamuiuiap.

2-maB3y. TpaHCKpUNIIHOH MOAEUIAIITHPHUINTA OWOJOTUK EHIOIIYB
Tusumiiapu. PHK mera6oausmu. XyskaiipaBuii 0M0JIOTHK TH3UM.

Xyxkaiipa TYIJIaMUHU SIIOBYAHIMTUHUA OUIUPHIN, METa0OJMK TapTuoOra
commmaumi, PHK mera6omusmu, PHK meTabonuk TaxIvUTapuHUHT arIiKaIusIcH,
KYHJIMK CO0aT, KYyI HWUIMK KY4YupuILiap, OWOJOTHK TH3UM YYyH pecypciap
OKCHJTHUHT KeTMa - KeTnuk Ownan Oymuuum ¢ynkiuscd, ENFIN taxmmnapu,

peryJsius, TPAaHCKPHUITIUS Ba CUTHAJI FOOOPHII, TUZUMIIM MOJIeIIIalI.




AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP

VKyB MAIIFYJIOTIApHM TAIIKMI OTHIN  Oyiimua kadenpa mpodeccop-
VKUTyBUMJIApU TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCHsUIAp HMILIA0 YMKWIaAW. YHAA
negaror KaapJiapHU KaiTa Tai€pranl Ba Majaka OLIMPHUILI KypCH TUHIJIOBUYWIAPH
acocuid Mabpy3a MaB3yjapu Oyiinua oJraH OWIMM Ba KYHHUKMaJIApUHU
MalFynoTnap onub Oopumn xapaéHuaa sHaga Oonurtaaunap. llyHuHrzaex,
JapciiK Ba VKyB KYJUIaHMalap acocuja THUHIJIOBYWIAD OUIMMIIApUHU
MyCTaxKkamJjallira SpHUIINII, TapKaTMa MarepuaiapiaH (QoWJanaHull, WIMHMA
MakoJiajgap Ba Te3UCIapHH Tal€piail OpKaJd TUHTJIOBYMWIAP OMIMMUHUA OIIUPHIII,

MaB3yJap Oyiinya Kypra3mManu Kypoyuiap Tai€pai Ba OOIIKazap TaBCHsI STUIIAIH.

1-AMauuii MaLIFyJIOT:
TunrnoBumnapu Map3ynapu OyiiMua osraH OWIMM Ba KYHUKMaJIapUHU

acocuza MeTaboauK TU3UMIIAPHUHT TaxXJIMIU OYiinya Macanajiap eqdnsaim.

VKUTHII IIAKLIapH
Ma3kyp Moyl Mabpy3a Ba aMalMi MaIIFyJIoOT/Iap IMakiuga oJiud
Oopuay.
KypcHu ykuthi sxapaéHuja TAbJUMHUHT 3aMOHABUN METOJIapu, ax00poT-
KOMMYHUKALUS TEXHOJIOTUSIApU KYJUIAHWIUIIN Ha3apaa TyTUITaH:
- Mappy3a Japciapuia 3aMOHABHU KOMIBIOTEP TEXHOJOTHSIApU Epaamuia
[IPE3EHTALMOH Ba DJIEKTPOH-AUJAKTUK TEXHOIOTUsJIapaH;
- YTKa3WIAJAUIraH aMajud MalFyJloTiIapAa TEXHUK BOCHTAIAPIAH, DKCIIPECC-
CYypoBiap, TECT CYpPOBIApHU, AKJIUN XYXKYyM, TYpyXJu (UKpiall, KUYUK TypyxJiap
OuJIaH UILIaIl, KOJUIOKBUYM YTKa3uIl, Ba OOIIKAa HHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU

KyJulall Ha3apaa TyTHJIAIN.




BAXOJIALI ME3OHHA

MaxkcumaJj
BaxoJam me3onu
o oas
Ne |  VYKyB-TONIIMPHK TypJiapu -
25 «aBJO» | «SIXIIH» | «YpTa»
’ 22-25 | 18-21 | 1,4-1,7
1 TecT-CHHOB TONMIIMPUKIAPUHH 05 0405 |034-044 | 02803
OaxkapuI
9. |  YKyB-JIOHHXa MILTADUHH 1 09-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7
OaxxapuIl
3, Mycrakun 1 09-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7

TOMIIUPHUKIAPUHHU OakapHuIIl




I1. MOAYJIHU VKUTUILIJA ®ONJIAJIAHUIAIUTAH
UHTEP®AOJ TALJIUM METOJIAPU

“TymyH4ajgap TaxJujin” MeTOau

MeToaHMHI MaKCaaW: Ma3Kyp MeToj Tanabanap €Kd KaTHAIIYWJIapHU
MaB3y Oyinya TasHY TYIIyHYAJIApHU Y3IAIITUPUII Aapa)KaCUHUW aHUKJIA, Y3
OWJIMMIIApUHU MYCTaKWUJI paBUIIa TEKIIMPUIL, OaxoJialll, ITYHUHTIEK, SSHTU MaB3y
Oyiimua JfacTimabku OwiuMiap JapakaCMHU TallXMC KWIKAII — MakKcaaua
KYJUTAaHUJIAIU.

MetonHu amalira OIUMPHILI TAPTHOU:

® UIITUPOKYWIAP MALIFYJIOT KOUajdapy OujiaH TaHUIITHPUIIAIH;

e VKyBUMJIApTra MaB3yra €ku 000ra Terunuim OyiraH cysiap, TylryHYaiap
HOMU TYIIMPUIITAH TapKaTMaiap Oepwiaau ( MHIAUBUIAYAN EKU TYPYXJIU TapTUOaa);

e VKyBUWJIAp MAa3Kyp TylIyHYaJap KaHAail MabHO AaHIVIATUIIM, KA4OH,
KaH/1ai xoJaTiap/ia KyJUIaHWIUIIK XaKuaa €3Ma MabJIiyMoT Oepaauiiap;

e OcirMiaHTaH BakKT SIKyHUTa €Trad YKUTYBUM OCpUJITaH TylIyHUaJapHUHT
TYTpH Ba TYJIUK U30XUHH YKHO SIIUTTHPAIU EKH CIai] OPKAJIM HAMOMUIL 3Taju;

e xap Oup MIUTUPOKYM OEpUIITaH TYrpH >kaBoOiap OWIAH Y3UMHHMHI IIaXCUH
MyHOCA0aTUHU TaKKOCHai 1, (hapKiIapyuHu aHUKJIAWIM Ba ¥3 OWIMM Japa)kacuHU
TEKIUpUO, Oaxomaiam.

“Uucept” MeTOaHU

MeToaHUHT Makcaau. Maskyp MeToj YKyBUWiIapAa sIHTM axOopotiiap
TU3UMHUHM KaOyJl KWIMII Ba OWJIMIIApHU Y3MAIITHPWIMIIUHU SHTHLIAIITAPHUIIT
Makcajauaa KYJUIaHWIaAu, IyHUHTACK, Oy MeTo VKYBUMIJIAp YUYH XOTHpa MaIIKU
BasudacuHu XaM yTaiau.

MeToaHu amaJira OIMPHUII TAPTUOH:

» VKUTYBUM MAaIIFyJIOTra Kaaap MaB3yHUHT acOCHH TyIIyHYaJIapH
Ma3MyHU EpUTHIITAaH WHOYT-MaTHHU TapkKaTMa €KU TaKIUMOT KYpPUHUIIUIA
Tanépianau,

» SHTM MaB3y MOXHUSATHHH EpUTYBYM MAaTH TabJuM OJyBUMJIApTa
TapKATUIIAAU €KY TAKAUMOT KYPUHUIINAIA HAMOWHUILI 3TUIIA]IH;

» TabJUM OJIyBUWJIAD WHAWBHIYyall Tap3da MAaTH OWJIaH TaHWUIIHO YUKUO,
¥3 maxcuit KapanuiapuHu Maxcyc oenrmiap opkainu udomaanaiguiap. Mata Ounan
unuramjga Tanabamap €KM KaTHaII4dmwiapra KyWHWJard Maxcyc Oenrumiapaad
doiimananuIn TaBCUS ATHIIA]IN:




Bearnaa
p 1-matH | 2-maTH | 3-MaTH

“V”” — TaHHIII MaBIYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHH TYLUIYHMAaJHM, U30X
Kepax.

“+” 0y MabJIYMOT MEH YUyH SIHTUJIUK.

[13

—” 0y QuKp €KUM Ma3Kyp MabIyMOTra KapiiuMaH?

benarunanran BakT SIKYHJIAaHTad, TabiUM OJyBUMJIAp YYyH HOTAHUII Ba
TyuryHapcu3 OYIraH MabIyMOTJIap YKUTYBYM TOMOHUAAH TaXJIWJI KHJIUHHO,
M30XJIAaHAAHW,  YJIAPHUHT MOXUATH TYnukK ¢&putunand. CaBomapra xaBo0
Oepuiiav Ba MAIIFYJIOT IKYHJIAHAIH.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOoaH

Aliinana cton arpoduna OepuiaraH MyaMMoO €KW CaBoJUIap I03acujaH
TAQBJIUM OJIyBUMJIAD TOMOHUIAH V3 (PUKp-MyloxXa3alapuHu OWIITAPHII
opKajau o0 OopusiauraH YKUTHUII METOIUIUP.

“JlaBpa cyx0atu” METOIU KYJUIAaHWUJTAH/Ia CTOJI-CTYJUIAPHU JIOMpa IIaKJIKna
xKounamTupuil kepak. by xap Oup TabliuM OJXYBUMHHUHT OWp-Oupu OuiaH “Ky3
ayokacu ’HU YpHATHO Typuimura €paaMm Oepanu. JlaBpa cyxOaTHHUHT OF3aKu Ba
€3Ma maxsuiapu Mapxkyaup. OF3aku aBpa cyx0aruja TabauM OepyBUMd MaB3yHH
Oomtad Oepaau Ba TabiauM OJyBUMJIApAaH yumilOy caBosl Oyiinya y3 ukp-
MyJioXa3ajapuHu OWIIUPUIUIApUHU CYpalid Ba aiijaHa Oyiia0d xap Oup Tabiaum
oJIyBUd Y3 (puKp-MyrnoxazainapuHu or3aku 0aéH stamwiap. Cy3naérraH TabiuM
OJIyBUYMHU Oapua IUKKAT OWJIaH TUHIJIANAM, arap MyXxoKama KWIWII JJ03uM OYiica,
Oapua (ukp-mynoxaszagap THUHTJIAHUO OYTWMHTAHJAH CYHT MyXOKama KWJIMHAIH.
By aca Tabiaum onyBUMIIADHUHT MYCTaKWi (UKpJaIINra Ba HyTK MaJaHUSTHHUHT
pUBOXKIIaHUIIIUTA EpJlamM Oepasu.

( ey,

benrunap:
1-Tabaum onyBuMnap
2-ailnaHa cton




I11. HABAPUI MAILIFYJIOT MATEPUAJLIIAPU

1-maB3y: BUOJIOTUSIIA TU3UMJIN TAXJINJ ®AHUT A KUPUIII, TAPUXH,
T'EHE3UCH BA UYHAJIUIILJIAPA

PEJKA:

1.1. Buonocusda muzumau maxiuiHuHe YpHU 6a MAPUxu.
1.2. Buonoeusida  musumau  MAaxIuiHuUHZ — 2eHe3UcCU  8a  MusuUMoazu
uyHanuwap.

Taanu ubopanap. muzum KOMNOHEHMIAPU, IJIEKMPOHUK MAaHOA, MOOeb,
memabonusm, Kpebc yuxiu, zamonasuti émoouys, xucoonaw, PHK ea J[HK,
CUMYNAYUSL, OUHAMUK XapaKam, OOMUHAHM EHOOULY8, NapAOUMAMUK EHOOULYS.

1.1. buoJorusaa TH3UMJIU TAXJUJIHUHT YPHHU Ba TAPUXHU.

Tuzumiiap OWOJIOTHSACH TH3WM KOMIIOHCHTJIAPUHHUHT ¥3ap0 TabCUPUHU
MaTeMaTHK Ba XHCOOIAml MOJE/UIapyd OpPKadd OWOJOTUK THU3MMHH TYIIYHHUIITA
€pnam 6epaau, Oy sca MUKIOpHI Ba cudaTr MyaaTiapura HyHantupuirad 0yiuo,
alfHUKCa, DJEKTPOHMK MaHOa Ba KOMMYHHKAIMATa >KaBoOrap Myjamariapnaa
Kkedaan. MacajnaH, OMOJIOTHK TH3UMJIap 3aMOHAaBUI OWojorusra yxmad KagaMHHA
caHananu Ba Oy »xapaCunum O0m3 KpeOcuunr (1953) meraboim3umumaru aiianma
Xapakatuaa xam Kypumumu3 MyMkuH. Kannaih 6ynmacud, Kpebc nukim KeckuH
pyii OepaguraH SH3eMIaH SH3eMrada jKapaéHHH XOCHJI KWJWIIMHA HaMOMWHII
staau. bymap my0xa KuwiMaiiauradn tuzumiap OYnaub, aMmo ynap TH3UMIAp
Ouosnoruscu EHJONIYBU OPKAJIM amajra OIIMAaiu, yJiap 3aMOHaBHA TU3UMIIAp
OMONIOTUACUHM XaM sipaTMaiiau. bup mapra Oy Owimmiap TUHAMUK CUMYJISIIMOH
Mojenaa OVmakjapra axpaTwiraH, KaHjaad OyJIMacuH Oynap THU3UMIIAP

6I/IOJ'IOFI/I$ICI/II[a nnIaTuiInIm MyMI(I/IH.1

! Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.8




Tuzumnap Owuosorusick (U3MOIOTUS Ba MEAWIIMHAAA MOACIIIAIITHPII
’kapa€HuJla y30K BakmiIapaaH OYE€H  KymnaHuiaraH Oyiam0O, KymuaaaH,
dapmokorHe3us Ba hapMOKOAMHAMUKA A KeHT (DO dalaHuIITaH.

Tuzumnap Ouosnoruscuaa acocuii KanuT Oy 3aMOHaBUM EHAOIIYBHH XOCHII
KWIaau, FOKOPU TEXHOJOTHUSJIAPHUHT SIKHH BaKT MYMAArd PUBOXKJIAHUIIIUHYU Ba KYTI
coxanu OuoJjorusiia SIHTH Maiao OynaéTraH TEXHOJOTHSUIAPDHUHT YPHUHU OYHO
Oepaay, MOKOpM aHHUKJIMK Ba KadWTa eYuMJIM  XoJjaTjapja MHKIOPHM
MabIYMOTJIAPHUHT STHTH TYPJIAPUHUHT aBJIOIJIAPWHM SIPATUIITA UMKOH Oepaiu.

Kommiekir THU3MMIIap Ha3apUSACUHUHT SIKHH BakTAard  PUBOXKJIAHUIIN
MaTeMaTUK KOHIIEIIIMSIIAp Ba )KUX03Jap OusiaH Ou3ra épaaM OEpMOKIa Ba KOHIIH
Ta0uaraa JUHAMHUK XOJMCAJIAPHUHT Ky3aTWIMIIM Ba YHJAAru KapaéHJIapHU
TYIIYHHUIII YYyH SHTH BOCHUTAJIapHU Tajlad KWJIMOKAA. SIHTM MablIyMOTJIapHUHT
KMYKMHA Oup OYiIarvHu aHajivu3 KWIWIL OWOJOTUSIHUHT Ma3MyH MOXUSITUHU
TymyHuira €paam — Oepaau, cajloMaTIMK, KacaUIMKIap Ba  MEIUIMHA
HMHTeTpaldsUIallrad  EHOIIYBHM Tajlad Kujagd. XaTTOKH, OW3HHMHI XO3UPTH
XoJIaTard OWIMMUMM3 OWJlaH THU3UMJIAp OWOJIOTHSICH allIaKauoOH HKKKaja
dbyHIaMEHTal TYIITYHYaHU TabCUPJIU Japaxasa Y3 uaura KaMpad oJiaii Ba COFJIOM
XaéT y4yH TaxpuOada KyJJIaHWJIaguraH OuimmiapHu Oomkapanu. JKymiagaHs,
HUpKaH putmiiap (akaTruHa TU3UMIIAp OWOJIOTHSACH acocujia TYJIHUK EHIOIIYB
OwmaH acociaaHaau. DXTUETKOPIUK OMIaH sSpaTUIraH MoJeliiap ajlaKkadoHIapaaH
KacaJUTMKJIap TapuXu Xakuja Oamiopar KWIMIIHU aHUK1a0 Oepa oJiau Ba KaHaau
MEIWIIMHA ONTUMAJI Japaxajla — KYyJaHWUIIM MYMKHHJIATUTA WYJI-UYPUK
KypacaTtuiaau, IMIyYHUHTIEK, MIaXCUil MenuuuHara uyn ounb Oepaau. Macanan,
BaKT YTUIIM OWJIaH XUMoOTepamnus €Ku AuabeTsiapHu J1aBojall OWIaH JOpUJIapHU

ONTUMAJUIAIINIINA HAMOEH 6}”1J1az[1/1.2

2 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.8.




buoJioruk Tu3MMaaru HyHajaMuiap

Xucobmail Ba SKUINEPUMEHTa]d OMOJIOTHA KYN BakT AaBomuaa (danmapra
axpatud kenuHrad. buomormk Tu3mmiap Oomka OWp TOMOHAaH sHTU (aH
cudatuaa maigo Oynran OYnuO, KaWCHMKKM HazapéTyd Ba  IKIIIEPUMEHT
tapadaopiap Oup — Oupu OwWiIaH SKUHJAH XaMKOPJIMK KuiuiraH. by epna
MOZeJIep Ba SKINEPUMEHTAIUCTIAP ypTacuaa [JaBOMUWIMK Ba TaKpOpJaHYBUH
XaMKOPJIUKJIAp YYYH MYXTOXKIMUK CE3WIHO, SbHU MOJElep TH3UM XaKujaa
OMOJIOTUK OWIMMIIApDHU TYIIYHAIW Ba SHTHA OSKIMICPUMEHTIAPHUA aHUKJIAIIIA
KaTHAIaau. OKIIEPUMEHTAIUCTIIAP 3Ca MaTeMaTHK TabpU(BIapHUHT HYUJATH
KOHBEPTALMOH OMOJOTUK MH(POPMALUSHUHT MPUHIUIUIAPUHU TylryHaau. by 6up-
Oupura sSKUH y3apo TabCUpiap YUYyH MYXTOXKJIUK KUCMaH MyXHUM HH(OpMaivoH
MOJCIIIAIITUPUII OWJIaH MabIyMOTiap Oa3aCMHUHT E€TUIIMOBYMIMTUJIAH Tal0
Oynanu Ba akiH4a OMonHGoOpMaTHKa TaXIMJIMHUHT KYIITUHA TypJlapyura KOHTPAcT
napaxana OynuO, sSXIIM CTPYKTypaja acoCIaHUIIM MYMKHUH Ba KHECHUU cojaa
MabiayMoT Typiaapu, JIHK ketma-kernurura yxmad pyit Oepurim MyMKUH.

'engan Xyxalipanapradya KypujaéTraH KOMIUICKI[ TH3UMJAp XaKuiaru
MaB3y TYpJIM MabIyMOTaap 0a3acuaaH OJMMHTaH OYiIu0, MabIyMOTIAPHUHT TYPIIH
TUIIJIAPU Ba X0Ka30J1ap Xakuaa €ugomunaau. by éunomnrys 6ab3u MmyBadakKusTiap
OwnaH  TyraWad, aMMo YMyMHUM Xojga y >kKaBoOJjiapra KaparaHja KyNnruHa
caBoyutapHu Xam siparanu. lllynnait €éapomryBnapaan naigo OymaérraH MaH3apa
AHUKJIMKIIapra Ce3yBYaH TH3UMJIAp acocuaa Kypwiaaud. MabiayMoTiaap MYyXHM,
aMMo Oy MabIyMOTIap MOMACIUIAIITUPWININIA KYJJIaHWIaau. AKaaeMusa
reHeTHK WH(pOpManusiia KOMIUICKI] Mojeiaap 0a3acuHU PUBOKIAHTUPHII
KU3UKAPJIM Ba KYNITMHA “BUPTyas Xykahpainap” KHU3UKAPIU XYXKaUpaCUMOH XaTTH-
XapakatjaapHu Hamouum Kuianu. Kanpaih OyiMacuH caHoaT KOHYHHMH Kydra ara
Oynran mMaxcyc myammodiapra sra. CaHoat MeAMIIMHA YYyH 103 MUJUIMOHIA0 €BpO
capdp kunagu, €ku Ouoxkapa€Hiapra acocJiaHTaH XucoOJaml Mojesiapuaa

spatuinaétran mojaen Qoiinanu OYnub, aHWUK Ba COJUINTHPMA XYCyCHSITra ara




Oynanu. By OupruHa SHr XM MabJIyMOTIap acocuja spummaManan. bupaan-
Oup Mojen SpaTWIUIIM MyMKHH. MabiyM Japaxkajard y3apo ajokajgap, sbHU
YHUHT KUCMJIApU OpacUaru Ba XaTrTo JacTypHil TAbMHHOTAArH XUCOO - KUTOOIAp
TaHKUIUN  Kapaaumu xaM MyMkuH. LlyHuHrnek, OwiIoruk TU3MMaaru
MHCTPYMEHTJIAPHUHT SHTWIAHUIIM ~TaHKUAUW Oynub, amanuii Ba BuU3yall
KYpUHMIIUTADHU ~ Tanad Kwiagu. buomoruk Tu3umiap OuouH(oOpMarTuka,
MHPOPMAIIMOH TEXHOJIOTUS, JAMHAMUK THU3UMJAp Has3apusacu Kabu xa€tui
daHmapmary KynruHa Typiau WyHanmunuiapra Qoiiga kKenaTupand. buonoruk
TU3UMJIAp LIyHJal (GaHKW, YHUHT MakcaJu HOMabJIyM NPUHIUILUIAPHU Kali] 3Taau

Ba OMOJIOTHK TU3MMJIAPArk COAMp OYIIaauraH KOHYHJIapHH YpraHaau.®

3 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.9
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2-yn3Ma. TU3MMHUHT KOHIIENTYaJ cCXeMacH
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1.3. buojorusita TH3UMJIM TAXJWJIHHHT TeHe3MCH Ba THU3UMAAru
HyHaMIIap.
Tuszumnap d6uonozuacu nouuxanapu.

buonndopmatuk noitnxanap OmiaH TaKKociaaraH Xoja, OnoJIoTUK TU3UM/IA
XAMKOpJIMKAAQ KWJIMHAIWTaH TaJAKUKOT JIOMUXajJapu NpONOPLUUOHAT HHUPHUKPOK
“gem — nabopamopuseuil’” SKCTIPUMEHTAl KOMIIOHEHTJApra 3ra OYJIMIIN Kepak.
ByHuHr cababu myHaaku, KynruHa TaAKUKOT MailIoHIapuaa cTaHaapT Tajgadura
*aBoO OepaauraH MabIyMOTJIAPHUHT €KH TAAKUKOTIAPHUHT TYpJIH LIAPOUTHIATH
acocwil BakIra OOFJIMK MabIyMOTJIAPHUHI Kamuurd ceswnagu. “Kumépuii —
naboparopusiyiap” TaIKUKOTIApUIArd MOJENb PUBOMIIAHUIIN, KOMIIBIOTEP OpPKaIH
MOJICTUTAINTHPUIN KU TeH XaKUJIaru acoCui MabIyMOTJIApHH YMYMHUH XoOJaTAa
OupnamTupuinl Ba (dapkiIapHu Oup-OuMpura TakKOCHall KyJa MYyXUM HIIIHUD.
XAaTTOKH 3HT KaTTa TaJKUKOT MHCTUTYTJIApUAA XaM 3apypHUil HHTEpaKTUB MOJIE] Ba
AKUIMEPUMEHTAN PHUBOXJIAHUIIHU aMaira OIIMPHINAAa MaxopaT  eTUIIMACIUTH
MYMKHUH. XaMKOpPJUKIAru TaJKUKOTIap Oup Hedya Mamjakariapia Oup Heda
nabopartopusyiapHd ¥3 HMUWTa OJraH XOJJa IOKOpH HaTWXaJIapHU KeITHPUO
yuKapaau. Tusumiap Ouonoruscu OOPIMKIArH MyXMM HapcalapHU TYIIYHHIITA,
owmira épaam Oepaau, X0JOyKH, aXpaTMaiapaard KUCMIIApHU TEeKITUpMacaaH
TypuO yHU TymyHHO Oynmaiiau. X03upru KyHAa KOMIUIEKL OMOJOTUK THU3UMJIIAp
Ba YJIAPHUHT PEryJSIIMACUHM TaJKUK KWIMIIJA MaTeMaTHKa, MYXaHIHUCIUK,
(¢u3KKa Ba KOMIIbIOTEp OWIMMIIapUra TasgHaad. by OMOJOrMK TH3UMAA XO3UPTU
KyHaaru onub OopunaétraH OMOXMMHUK Ba MOJEKyJIap OHOJOTHS coXacuia
SPUILMIITaH FOTYKJIAPHU KYPULIIMMU3 MyMKHH.*

Kymnanan, 2008 fimngaru MabiyMoTiaapra acocaH, KyWuaaru TaJakukoTiap
nonuxamapu amanra ommpwiad: AMKIN (2007), BaSysBio (2007), BIOSIM
(2007), COMBIO (2007), COSBICS (2007), DIAMONDS (2007), EAMNET

4 N.Chomsky. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.




(2007), ENFIN (2007), EUCLOCK (2007), HepatoSys (2007), QUASI (2007),
RiboSys (2007) va SysMO (2007), FP7 (2007) noiimxanapu.®
Tapmox eéa /[lunamuxanap

WucoHHUHT (eHOTUIl Kacalajukiapd HadakaT OJAMHMHT WHIAMBUAYa
TeHJIapU Ba YJIAPHUHT MaxCyloTjIap OpKaiu Oouikapuiaanau, 6amku Oy reHmap Ba
yIIApHUHT MaxCyJoTiapd Opacuzia Mapxyja OYyiraH y3apo ajokajiap TapMOKJapH
OpKaJIM XaM OOLIKapuiaau, UIYHHHIJEK yJlIap HaMOEH KWJIAAUTraH TU3UMIIM-KEHT
JUHAMUK XaTTH—XapakaTiiap OpKajiu xaMm Oomkapwinl Typaau. Merabonuk
aIMalllMHyB WYIHUJaH CUTHaJI OepyBUM MeTaboauK Mynra OouIKapuirad
TapMOKJIap TU3UMHU TOPMOHAJI XapakaTHU OowmkapuO Typaau. KadoHku ynapra
MYypOKAaT KWIMHTAaHAQ, YJap Y3JIApUHUHI TalllKapura YUKHUIIWHW Y3rapTUpau,
KAlCUKHM, TallKyd IIapouTra ajokaaop OVyiraH xojga, Xap OHp MAaTOJIOTHK EKU
HOpMaJl (pEHOTHIN KYpPUHUIIKMIA HAMOEH Oynaau. MeTaboauK HazopaT TaxJIdjura
yxmram  (MeTaOoJIMK TapMOKJIap Yy4yH), €KM CTOXacTHK, GKM MaHTHKHUI
¢nnmomysnapra (reH OOIIKApWIIMIN TapMOKJIapW) TasHTaH Xojiga Oy TapMOKJIap
JUHAMHKACHHU YpraHWIll  [aTOreHe3 HWYMJAard Ba pakkKa YXIIaml KOMIUIEKI]
KAaCAITMKJIAPHU JlaBOJalll OpKaJIM SIHTM MMKOHUATIAp OWIaH TabMUHJIAIIN
MYMKHUH. MHCOJI y4yH, TApMOKJA XKyJa MyXHM POJIb YUHAUAUTAH T€HIAp TYIUIAMU
€K1 OKCUJUIapH TYPYXHHU aHUKIam MyMKuH. [y unapau amanra OlMpHUIll YIyH
Oy Jnoinxa Ba u3NaHuUUIap OUp KaH4ya TapMmokjiapra OynuHuO kerrad. Lllynu
MabiIyM KWIHO YTHII KEpaKKd, OMOJOTUK TH3UMIATH W3JIAHULUIApU TyQaniau
TapMOKJIapia XO3HUprada Oup KaHya SHIHJIMKIAp OYniran.®

Xyacaiipa yukau bowKapyeu

DIAMONDS (2007) noiinxacu SyKapHOT XyKaiipa HUKIH OOIIKapyBUIa
acociaHraH Oynu0, Xyxalpa IMKIM Ha30paTUHU XUCOOUN MOJCIUIapUHU
PUBOXIIAHTUPAM Ba aMmajra OIIMPAM, SBHU TU3UMIIAP OHOJIOTHICH “BET

nabopatopus”’  MyXUTHJA  TUIMOTe3a-TeHEepalus  MeXaHu3Mu  cudarugaru

5 Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.53.
&4Leroy Hood. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.




(GYHKIUSHE PUBOXKJIAHTHPAHM. by noimxa jKyna KaTTa TaacCypoT KOJIIUpPaTUTaH
HaIpJap pyuxaTuHU sSpaTaAd Ba Oy MabIyMOTIap TU3UMHUHT KaHIal WIIIAITHHA
amMmanuii  kypcatm6 Oepau. by wmmmiap Beer  maboparopus Ba  KypyK
nabopaTopusiiapia aMmajira OUIUPWIIH, ShbHU AUYATKUHUHT WKKWATA THUIUIAPUIA,
XycycaH YCUMJIMK Ba oJaM XyKaipamapuma onud Oopwinu. by nolnxaHuHT
acocuii MKKHM Makcaau OeNTHIaHAW. XyXKahpa IUKIuAard Owumiiap acocu Ba
WHTETPAIMOH MabIyMOTIap, MOJACIUIAIITHPHUII Ba CHMYJISIIMOH )XKUX03J1ap, SIbHU
Oy noiinxa TuU3UMIap OWOJIOTHACH OpKaIM CHIONIyBra, >KyMJIaJaH, Xyxkaipa
[MUKJIAATH  aCOCUW MOJEITHUHT PUBOXIAHUINIKUIA  YIIa MablyMOTIAPHUHT
MHTETPAIMOH TaXJIMJIMHU UIIIA0 YUKHUINTa pyxcar Oepamu. Xyxahpa mUKIH Oy
MOJICNIJIaH SIHTM  OKIMEpUMEHTIapHu Oenrwnamnpia (Goijgananaad, XycycaH
apayanmMaiap/aH To3ajJaHTaH MOJENIAard SHTH TONMWJIMAaJapHU WHTETPAIUsICH Ba

SHIM MabIyMOTIIAP TaX MM, MAXCYJIOTIapHH OeNTuiana KeHr Goinananaim.’

Ha3zopar caBoJiapu:
1. buosioruk TU3UMIIapAa TaxXJWJ >kapa€HU KaHIal WIMHA EHAOLIYBIAp
acocua pyi oepaau?
2. TuzumH TaxTAIIIa TApUXUHA KOHTEKIT XaKu1a MabIyMOT OCpHUHT?
3. TuszuMIIHM TaXJIUITHUHT KOHIIENITYall CXeMacHHU U30XJ1a0 OepuHT?
4. Kenakakaa TU3UMIIM TaXJIMJIHUHT YPHU KaHaak 6yaaan?

doiigaJaHWJITaH agaduéTaap:

1. Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium,
Springer. 2008. P.53-54.

2. Lindsay M.Edwards and Ines Thiele. Applying systems biology methods
to the study of human physiology in extreme environments. Extreme physiology
and Medicine, 2013. P.3.

3. N.Chomsky. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.

4. Leroy Hood. Systems Biology Meeting, MIT, Boston, Jan 8-9, 2004.

7 IFrederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.53-54.




2-maB3y: TPAHCKPUIIIIMOH MOJEJUIAIITUPULIT A BUOJIOT UK
EHIOLIYB TU3UMJIAPH.

4 PEKA: I

2.1.  Anux maoxuxom cmpameusniapu.

2.2. Memabonuk peeynsayusi.

2.3. PHK memabonusmu.

2.4. PHK memabonux maxiuiurune aniukayusicu
2.5.  Peeynayus,mpanckpunyus 6a cueHa 000puiL.

- /

Tasnu cy3nap: cmpameeus, PHK, /[HK, memabonuzm, cen, aniuxayus,
pecyaayusi, mpaHCKpunyus..

2.1. AHUK TaAKMKOT CTpaTerusijapu.

AHUK M3JIaHHILIAP CTPATErUACH KyHHIATHIAPHH Y3 HYUTA OJIAH:

e Bacillus subtilis xyxaiipamapuna wnmad ywukapwiyBun Xamma PHK
tpanckpunmusiapu (M PHK Ba kuumk PHKnap) vu suarm kym ¢ysxmusuma JJTHK
MUKpPOKOWJIAITYBIapuIaH (CHCTEMAaTUK Ba XOJIUCIHK OWaH) (oWaamaHuIl OpKaIn
aHWKJIanm Ba CiS- acting perymsropu KeTMa — KETJIMTHHHHT TPAHCKPHUIIIIMOH
OMMJUIAp TOMOHHJIaH OOFJIaHTaHJINTH;

e XyXailpajmap peakuusra KUpUIITaH BakKTAa BAaKTHU KYypcaTuO TypULIHU
AHUKJIALITUPAJIUTaH WUPUK TeH — Xy>Kaipa TYIJIaMUHU SIIIOBYAHIUTUHHA OLUIMPUILI

OpPKaJIM TEXHHUK Ta(GoByTIapra KyMpuK KypHmr.®

2.2. MeTab0/1uK peryJisiiusi.
® CIIEKTPOMETPHUK Macca Ba OKCWJUIAp MaWJajaHUII TEXHHUKajIapura OOFIIUK
OynmMaraH reyurapiard OXHPTrH SHTUJIUKIAPHU OKCHIIIAp MHUKIOPHUHU aHHUKJIAIa
Ba  YJapHUHT  JKOMMHU  y3raptupuin  cababmapu  MoauUKaAUSICHHU

aHUKJTAIITUPHIIIA (oM TaIaHmIII,
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e SHrUM CyOCTpalMsIapHM aHaIu3 KWwiyBud °C — XOCHJIAHM Hapasie
X0JIaT/1a UIUJTAIIMHNA KEHTAaUTUPULL,

e Tadkua maKiIMIard IOKOPH YTKa3yBUAHJIMKKA J3ra OynraH OakTepus
reHJIApUHU OWpPJIAIITUPUIITa Ba MaToTeHIapHu Oofnaira épam Oepuin yuyHn Gram
positive mpoOakTepusUIapUHUHT KalTa TYy3WJITaH CHCTEMalapura acocliaHTaH
X0JIJIa XpOMacoMa UHKEHEPUSICUHU PUBOKIAHTUPUILI,

e bup BAKTIA UIUIaigurad OOIIKapyBYH TapMOKJIApHU Ba
MOJEJUIAIITAPUIIHNA ~ SXIIWIAII  METOJIAPUHU Ba SHTU  TabJIMMOTIIAPUHHU
pUBOXJIaHTUpHII. By ¥3 muyura TapMoK BakOJaTXOHAJAPUHUHT aCOCUM TapKUOUI
KHUCUMJIADMHU aHUK Ba CTaHAAPT OVJIMIIN; MaxOypull acociaaHTaH SKUHJIAIIUII Ba
AQHUKJTAIITUPUWITAH JUHAMUK MOJEUIAp apaylalliTUPUIIraH TUOpPHUJ MaTeMaTUuK

MazieJUIapHHy Y3 nuura onaau.’

2.3. PHK meTa6oau3mu.

RiboSys (2007) wmozaemnamTupuinra OWOJIOTUK —SKUHJIAIIMII  CHCTEMAacH
onauaru — M PHKHM Ba Saccharomyces cerevisiae garu pudocomuk PHK (pPHK)
MeTa0oJIM3MU Ba XyKalpaBuil iyiuiap OupialmiMacuHM TYIIYHUIITa EpaamM OepuIl
KkaOu TH3UMIIApHU unuiataau. Jloinxa Kyituaaruya:

1. MPHK Ba pPHKnap muxnoprunu anukiai Ba yJIapHUHT TPAHCKPUIIITUSICH
JapaXaCUHU Ba TypJIM TPAHCKPUIIMOH MyJUlap Opacupard ycull €Ku
nacallMuIapHU aHUKJIAIITUPHIL;

2. Onmuarn MPHK Ba pPHKnapuunr ycuim Ba macalivimmHu KypcaTyBud
MKKM TaKKOCIOBYM MAaTE€MATUK KYpCaTKUYJIapHU HILIa0 YUKUII Ba TaxkpuoOa
MabJIyMOTIap KUMMAaTUHUHT UIIATHIIMHUIL KYpcaTKA4Iapyu OWiiaH MILJIal;

3. Mogenpy napaMmeTpiapuHM TalkuH Kuwinil Ba CucreMa XycCycUsITIapu
Xakuaa Oarmopatiap KAIUII,

4. bamopaTiapHd ~ MaxCcyc  XyCYCHUSTJIApUHH  TYXTatu®  KYIOBUH

MyTaruanapaas ¢oigananral Xo1a SKIIePUMEHTIAp OPKAIN TEKITHPHIIL;
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5. WHrmuka  MHUKpOXOMIAIIyBIapHM  AHTUCE3TH  Ba  TIe€H  HMYKH
TPAHCKPHUIIIIUACUHHA YPraHUIIIA, TaXXKprOa HAMYHAJIAPUHUHT y3ap0 OOFIMKIUTHHH
Ba MYyTalUWUSHUHI  TPAaHCKpUIILMATA  Tabcupiapuaa, kapaéH Ba PHK
TPAHCKPUIIIIUACH Ba OapKAPOPIUTHHUHT WKWK HATWKAJTAPUHA  YpraHuo
YUKUIIA KYJUIAIII,

6. PHK wmonekynamapura yHuBepcand KYpUHHUILIAA OVIMINMIa pyxcar
OepyBuHM, Typiap Ba OpraHuU3MMIIAp YypTacujard GapkiapHH TaKKOCIOBYH Ba
MaTEeMaTuK KypcaTKuuiap OWIaH MOC KEIyBUM, MAabIyMOT CAaKJIOBYM CHCTEMaHU

puBoxknanTupui.

2.4. PHK MeTa00/1MK TAXJUWJIMHHHT AIIMKAIMSCH.
Muknopuil aHanuznap Typid OOCKUWIApJard OOFIUKJIUKIAp, (yHKIMSIAp Ba
XyKalpa aJIOKa WyJlakjgapugard OMWUIap, MHUKIOPUM  aHalau3iap Ba
XyCyCcHUsITIap/lard y3rapuiiUlapHd aHUK/Ia0 OepraH MabiIymoTiapra Kaparasjia
gHaJa AHUKPOK, WYKHM TY3WIWIIHHA SXIIUPOK Kypcara OJIMIINA, MHCOJ Y4YyH
OOIIKApYBYM KaJIUT OOoCKHuUiIapu 3yp Oepu0® HILIAIM Ba JKINEPUMEHTIapa
TeKIIUPWIYBUM THUIOTE3ayIapra oju0 kenuimu Oy epnaa TacBupiiad Oepuiiras.
Onnuaru MPHK Ba pPHK moaemnapu opacumaru TakkoCiIaHUII XysKadpagapapo
Wynnap, oJamM OpraHM3MMHJIArd YHYa KarTa axaMmMusaT KacO STMaiauras
Xy)KalpaJJapHUHT WYKU TY3WIUIIW, 1[Iy OujgaH Oupra, TeHEeTUK KacaJUKJIapH

XaKHMIa XaM Kymiab MabiymMoTiaap oepaau.t

Hupkan coar (0MOJOrHK PUTM XaKHIA)
Hupkao coamnunz maduamu
XarTu — xapakatiap, TICUXOJIOTHK JKapa€Hiap Ba yJapHUHT OMOXHMHKACH

BaKTUHYAIMK TY3WITAHIUP Ba KYyHJIWK Yy3rapunuiapra cabad Oymaau. bymap
ITy4akd TallKW TabCUP HATWKACHUIA Y3rapMaiau, Oalkh OJaMHHUHT JHT YyKYyp

OpraHM3UMH/Ia, [IMAaHOOAKTEepUsIap JKOMIAITaH Koiaa MaBxXyJ] OYJIraH 3HIOTEeH
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coaT (MYKU TabCUpP) TOMOHHUIAH XaM OomKapuiand Typanu. Xakukuil xaérna, Oy
KyHJIMK COaT TallKu AyHE OWJIaH PUTMHUK TallKd MYXUT CUTHAJJIApU OpKaJH
Ooornanrad. Kynnuk putumnap Oapua Ouosorus OOCKHUIapHia MaBXKYIIHUD.
Mucon y4yH, aM OJUIN, YHKYCH3JIHK; TEI00 YMKapHuIaa, KOH OocuMumaa EKu
opak (aonmuaTHaa, XyKalpaBWil y3rapuiuiapaa, TapMOH HIIIA0 YWKapUJITaHIa
¢ku reHna y3 udomacuuu TtomraH. OXupru TaxkpuOanap MIYHU KYpCaTIUKH,
KYHJIMK PUTUMIIAp TallKM MYXWUTOArd BaKT TabCUPU HYKONTAHIA XaM JaBOM
sraBepaar. COaTHUHT TaHKUIUW XYCYCHUATHU IIYHAAKW, TAlIKA MYXUTAArd KyH
OwiaH cuHXpoHM3alusga Oynaau. By kamur Ousra KyHJIMK COAaTHM Ba YHU
OOIIKAPUIIMII MEXaHU3UMHHHM TyIIyHHINra épaam Oepamm.tt
Tawkuaui uwnap

EUCLOCK (2007) xap xui1 ogaMJIapHUHT XyKalpaiapuaa KyHJIHK COATHH
TaJKWK KAJUIIHMA Ba ofamiiap JaM OJMIIAETraH MIApOMTAa KYHJIHMK cOoaT KaHMail
KWINO CUHXPOHU3AIMS KWIMIIUHUA TYIIYHUIIHU Y3Ura Makcaja Kwinb osiraH. by
JOMMXAaHUHT aCOCHA MaKCaJH MAaTOJIOTMK MYXWUTIAru TUOOMI COFalTHUPUIIHUHT
camMapaJiopJuruin ucOomnam €xku Kapmu ¢GUKp OUIAMPYBYM MabIyMOTiapra
TabCUP KYPCATUIIMHU TYXTaTMACIWK, IOpaK KacalIWKIapuAaH TOPTHO pakkada
TabCUPUHU Owiuil, Oy COFaUTHUPHIN TYpUHH TAbCUPUHH OpPTaHW3UMIIAD Ba
OJIaMJIADHUHT T€HWHM TAaKKOCTAIl OpKalu 24 coaT TEeKIMMpUO Typulll, Ba SHTU
rernapuu anuknam, Multiple Pathway Integration ( xym iy kyuupunmiap) —
KYHJMK COAaTHU Ba YHUHT MILIAIIMHA OOMIKapuO TypyBUMJIAp YHUHT ACOCHM
TapKUOUN KUCUMIIAPUIHDP.

Kyunpunran OuoIOrMK cucTeMajgap BOKea XOAWCAJIapHUHT JIUHAMUK
TYSWIMIIUAQIMTMHY ~ TymyHuOo  erau. [Iporokommap, MexaHusumiap  Ba

aNropuTMIIap Xalau IoKHanud Oopaau, OWpPUHYM MapTa TypyX HUYUAard
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OJlaMJIADHUHT J1aM OJUIIa€TraHja TaaKUKOTIAp YTKA3WIl HMMKOHMATH TaNo
6ynau. BIOSIM (2007) HuHr Xam XyAau Iy HyHaIMIga TaaKuKoTIapu 6op.t2
Kyn aynnu kyuupuwnap (Multiple Pathway Integration)
buonocuxk muzum yuyu pecypcaap

ENFIN (2007) xyxaiipanapHu sHajga SKHHPOK TYIIYHHINTA aJIOXHJA
BTUOOP KapaTuiraH OHOJIOTMK CHCTEMallap YYyH MabJIyMOT pecypclapyuHUHT
KEMUHIW aBiaoauMHU sparagd. AHaimm3 KwinHaérran weromnap ENFINHuHT
MabaymoTiiapu Ousian Oupiamu6 ketraH Ba ENFINuHUHT BeO caliTinapuma kypui
MyMKHH. !

OKcuiHunZ Kemma- KemauK ounan oyaunuuwl Yynkuyuacu

by d¢yHkuusHUHT  OamopaT  KWIMHUIIMHUHT  TypJid  WYIUIapUHU
OYJIMHUIITHUHT aCOCHIl KETMa-KeTJIMK XYCYHSTIapuja Kypull MyMKUH. Mucon
yuyH, ¢ochopiaHull, TIOKO3AIAHMIL, OAIOPAT KWIMHIAH TY3WIMII, CUTHAJUIAp
KoinamyBu. by xycycusitinap okCWJIHUHT ymymuit ¢ynkuusiapunu, JTHK Ounan
OOFJIaHUIIN, OKCHII TPAHCIIOPTH Ba OomKanap Kypcatnod Gepunaam.’

Via mysunmasuii man onunuwt opKaiu YHKUUAGUIL MOMOHIAD

ENFIN (2007) SH3Hu Tan onmupuil ydyH MNPOJUIJIMKA KapOOH KHCJIOTa
XaJKajlapura yxiami >kyjia Myppakad Mojjanap opacujaH Hycxa ojuil yuyyH P —
loops ra yxmam “kiaccuk” ycyJulapjiaH yd Yiadamjard aHjasanap Oa3acHHU

PUBOXKIaHTUpHUINIA (Pokimananmamm.

by noiinxa TamKd KU3UKHUILIAPHU aHUKJIANI Y4YyH Oy Ty3WJIMaBUU
aHja3ajmap/ia KU3WKUI OWIIUpWIQJAWraH OKCWIIapra ajoxuaa 3IbTHOOp
KapaTwirad xap xui uyuiapau tyzaau. De Nova ne6 atanran Gamopar KWIMIITHUA
Kydaiitupui  ¢GochopiaHUII Ba TIIOKO3ATAHUII  OaIOpaTIapUHUHT  SHTH
aBJIOJIMHA PUBOXJIAHTHPHUINTA Ba TApMOK OWIAH YJaHTaH HMKKHTA TaKpHUOaBUU

THU3UMJIapra JUKKATHH Kano KuJiagau. ynapHI/IHI‘ HUKKHCHOAH XaM IOKCaK MCXaHHK
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kiaccudukanusa cucremanapunan N-, O-, Ba P- Gortanumgary ritoKo3aiaHuIl Ba
dbocdopranuIn TOMOHJIApPUHKU Oamopar Kuiaumnaa doigananniaan. KelinHuanmk
Oy Oamopatmap Trypanosoma brucei (rmoxosananumm) Ba HOmo sapiens
(bocdopnanuin) oKCHIUTAp yCTHIA amalra OIIMPWITAaH CIICKTPOMETPUK aHaJIHu3
HaTWKanapu OwnaH conumtupu® kypunaau. By Ttaxpubamap xucod — KHUTOO
KAJTYBUYM WHBECTOpJIapra MabIyMOTIap OEpWIMIIMHM Ba Oamopariap OwWiaH
HaTWXanap ypracuaaru ¢apKIapHUHT SHT SXIIH MabIyMOT OepyBYH TypJapu
OpKalmu TYFpH — HOTYFpU OamropaTiapHU TEKIIUPUO YHKUIITHA TabMHHIIANIH.
dochopraHul  MaBIyMOTIApH MYXHM  YpUH  TYTraH  MYJBTH  OKCHII
KOMITIEKCIIapuHu  (pocopiiaHTaH M30JIAIMOH TEXHHWKAJdap Ba HAHO CYHOKJIHUK
xpomarorpadusicu Epaamuaa OYynuO r0OpwIraH HHCOH XykKaillpalapuaaH
GYHKIIMOHAT W3OJSIFSUIANT  yI9yH MYJDKAJUTaHTaH SHTH PUBOJKJIAHTAH jKapaéHiap

OpKaJIu aHUKJIaHAIU.

['mroko3anaHuIl aHAIM3IAPU OJIUITHUHT KyHuAard ycyiapu 00p: TPUILIUOH
Xa3M KHJIMII Ba HAHO CYIOKJIHK Xpamatorpaduscu — 3JIEKTPUK WOHHU3AIMS, UKKH
CIEKTPOMETPUSI Ba HAHO CYIOKJIHUK Xpamarorpaduscu — MaTpuliia Jiazep
necopOmusicn. by kommaHus Kyna KatTa VIVO BUBO Y3rapuill MablIyMOTIapHH
PRIDEnunr tapkubuii kucumiapu ENFIN yuyH y3ak Oynran mabiymoTiiap
oMOOpH -UHTEPHET caWTiapja 4omn dTaau. bamopar KuiuHraH Ba TaxpuOanapia
ovarad wmawiaymotiap ENFIN ananuzmap omOopura kymmb robopuiagu.
OKnupUMEHTNIap YTKa3yBYM Ba XHUCOOJAIl Typyxjapu YpTacuIard XaMKOPIIUK
IIyHra VXImam MeTojuiapra 3bTHO0p KapaTHO MOAU(PUKUALNMOH TYpJIapHUHT

KEHMHT 60CKUYMHHM spaTaqu.t®

Xycycuamaapuune pouioananunumiu
Kerma xkernuk acocupa spaTwirad OamiopaTiap, HWOUIAp YMYMHUHR

xKapaCHIard Ma3MyHUH MOJU(PUKAUMSUIADHU TYUIYHMINTa Ba OKCHIUIAPHU
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KOMITAIIMIIMHY  Ouiumira €paaM Oepuill y4yyH V3 ITHOOPUHU OKCHIUIAPHUHT
XYCyCUSITIApUHM ~ WIUIATUINra Kapatagu. JlacTnaOku W3NMaHuIUIap — IIyHH
KYpPCaTAWKH, OKCWJUIAPHUHT XyXKadpajap apo JKOWJAIIyBHUHI KETMa KETJIUTH
¢dazoBuil Tysunumga 6ynaau. by uimn cyTamMusyBuM XyKaipadapHUHT aillaHaBUid
cuctemacu ne0 Tap)kMMa KWIMHIM Ba y3 HWuMra TpaHcdepaza - Maxcyc
IUIFOKO3JIaHUI, KUHa3aBUKW Maxcyc ¢docdopianuimra yxmam Oomka Oamopar
TypJIapUHU XaM OJI/IH, 1Ty OuiiaH Oupra, SHIOCHUHTE3Tra yXIant 0o1Ka Xyxkaipaiap
XaKMJaru W3JaHulUIapra XaMm MypoxkaT Kwiaad. bamopar HaTuxanapu
XyKapanapHu OUpIAIITUPYBYM HYIJard TaXMUHUN YpUHIAPU Ba TaXMHHHM
Moau(UKaMABUM TOMOHJIApUra KenumuO ojuHaau. by Oamopar KUJIUITHUHT
ukky ynu PHKra kuunk apanammin Ba Oy cucreMara OMOXUMHUK Tacup YTKa3uII
OwiaH TEKMPUO Kypwiiaau. AHMKJIAHTaAH OKCUJUIap YYYH aHTIKHCMIIAp Kaepaa
SKAHJIUTU SHJIOCMHTE3laH KeMMH XaM OJIIMH XaM TeKIMpud Kypuiaau. Maxcyc
dbochopnanumn TOMOHIapu OunaH Maxcyc QocdopraHuin OupIaAIMACUHUHT
OamopaTt, acocMii MaxcyC aHaliu3 TEXHUKAJIapu CUHTETUK MEeNnTujiap OwWiaH
Ooupra unuiatuiaau. Ba HuxosT, mactku yTkazyBum PHK texHux xypunwumm
OamopatiiapHu KYyMalTHpUII YCYJWHU KaTaK4YaBUl TY3WJIUII TEXHUKACUHU
KyJUlalll OpKalM XyKailpa TU3UMHUHM €KUM HSHAOCUTO3 aHalu3 (PEeHOTUIIapUHU
Kypub — ypranumn y4dyH TekmmpuO kypunanu. bamopar mabaymotriapu ENFIN
HUHI aHainu3 Oa3acMHUHr OWp KUCMU XHcoOjlaHagu Ba Oynap Ooilka
XyKaupajiapapo HyJUlapHUM YPraHE€TITaHIap YYyH OCOHIMHA OJIMHUIIA MYMKHWH
oynagm. 4
2.5. Pezynayusa, Tpanckpunyusa éa Cuznan ooopui

Tynuk OynmMaran Xykaipamapapo TapMOKJIApPHHHT KalTa KypUJIUITUHU
TabMHHJIAII YYYH T'€HJIap, TPAHCKPUIILMOHA PETYJIALMUS Ba XyKapajiapapo anoka
Hytapura CUrHaJ FOOOPHUIIHUHT CIS-pPEryJsIToOp Xy IyUiap Ba TAKKOCIOBYH T€HIIAp

opacHuard KaiTa TabCUPH XaKHIArd TYIIYHHUINHU ormmpuil. CiS — peryiaTopHu

14 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.72-73.




PUBOMIIAHTUPUII Ba YHU HIUIATHIIHUHT OUPUHYM MaKCaaud TPaHCKPUIIMOH
MoayJutapHu aHukiaml. bamopatmap maxcyc TGF — xyxkaitpanmapapo iyn ne6d
HOMJIAHTaH CHUTHaJ 00OpwiIral uysuapaa Tekmupud kypunaau. Mkkuuam makcan
3Ca OKCWUIAPHUHI KaWTa TabCUP MabJIyMOTJIapd Ba KUCMaH TapMOK
MabJIyMOTIapuaaH (oigananran xojija XyXkailpajgapaard SHTM TeHJIapHH
aHUKJAIl Ba OKCW/UIAp IIaKapaCMHU Y3 HYUra OJITaH Ba MaBxKyJ Oyiraxn
MabJIlyMOTJIAD OpPKAJIM y3ap0 PETYSLUMUSHU YCTKH PETYIATOP XyAyZUlapIaH
axpatu6 kyvum. by wmerommap onguarn acku LKB1 Hu Ba amonToTHk
XyXKadpanapapo #ymiapHu oxoinamum YpHu cudatuga unuviataad. Oxupru
MakcaJu IIyHJaH uOopaTku, Oup OupumaH (apK KUIYyBUYM T€HJIAPHU HIILIATHIII
OpKQJIM TYpJW SyKapuoTJIapAaH TaKKOCIall Ba KalTta Ty3uO 4ukumaup. by
XyKalipanap Ty3uJIMacu Ba MUTOTHK HYIiap/a MOUIATWIMHUALIN MYMKUH OYJaau.
by iymnapuunr 6apuacu ENFIN mabnymoTnap 0a3acu cucremacua viuiam yuyyH
Mocianras oymamm.
I'en 103a2a Kenuws MavayMOMAGPUHUHZ ULLAMUTULLU

I'en ro3ara kenmum Ba JIHK kerma-kernuru xakuaru MabiIyMOTJIAPUHUHT
KynainO OOpHIlM TEeHJAPHUHI l03ara KEeIUIIMHM OOLIKAPYBYM Ba TE€HJIAPHUHT
KOMJIAIIYBUHU HA30paT KWJIYBUYM MAJEKyJsp MEXaHU3UMJIAPHUHI TOMMUJIMIIUTA
AMKOHUST sipaTaju. XamMa IeHJIapHH IOKOPYM TOMOHAArvd XyAyjiapra KyWull Ba
MabIyM  IHAPOMTIApAArd  TYFUJIUII  MaccajlapuHA  OOIIKApHIl  OPKaIH
WHXEHEPUSHU “KYpHHMAc OOIIKapyBYM MEXaHW3MMIJIAD Ba TPAHCKPHUIIUSBHIMA
MOJAYJUTAPHU aHUKJIANI HU y3rapTtupu6d rodopuil myMkuH. TGF — xysxkaiipangapapo
Wynnap WyHH KypcaTaauKd, TPAHCKPUIIIMOHAT OOIMIKAPYBHUHI Oa)KapWIIUIINA
y3ura xoc YpuH TyTaju, IIYHUHTACK Yy MCHUXOJOTUK TabCHUpJAP XWJIMa-XHUILIUTH
TepMUHHA KyJAa KyJlall Xykaiipaiapapo WYJIHU Ba XyKallpaBuil cUTHaI OepyBUYU
aHUK OYyimaraH mMa3MyHra OOFJMKJIWTHHU TabMUHIA0 Oepamu. Muku xaTtakdaBuii

CHUTHATM MEXaHM3MMJap Oup-Oupura >kyma sKHH OyaraH wukkata Smad
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Kackamaapaad tamkui tomnrad, 1GF- fand sca BMP Smad kackammapra sieluH
kenamu. Accocuit Makcan TGF- Pand curnammapra BOCHTauMIMK —KHITYBYH
TPAHCKPUIIIIMOH MOJyJIJIap TApMOFMHM aHMKJIAlml Ba Oy Moayiwiap TypiH
mapouTiIapa KaHaai y3rapuiiHy aHuKJIanaad noopar.
Tuszumau Mooennaw

Xyxatipanapapo nymauar SilicO Momemnapu Xxap OHp TapMOK TapKHUOHiA
KUCMJIADUHUHT IMAPTIIAPUHUA BHUPTyaJl YpraHUIITa Ba acoCHUd OOIIKapyBYH
AJIEMEHTJIapHU aHUWKJaIra Wyn ounud. by moaemnap taxpuba yTkazaéTraniapra
XyXkadpanapapo  Wynma  ad3aukiapra  opumumimra épaam  OepyBUH
MOJICKYJIaJIApHKM TaHJIAITra WYJ odajd, blaiicuku in SilicoO ma mapxyxn OyiMaran
mapoutiap TyTwiraH mnaitaa amanra ommupwiagd. ENFIN - 6uonornapuau
V3JIapUHUHT TaJIKUKOTIAapu OuIaH TabMUHIIA0 Typag:[u.l

Bbuonozux musumoazu Xankapo xamxopauxnap

ENFIN 2006 #iunman Oepu Reactome rypyxu OuiaH Xyxaipaiapapo
TYIUIaHA€TraH MabJIyMOTIAPHUHT  OOIIKaIapra eTKA3WIWIIWHHA  SXIIAIANIa
KHHETHK Mojesutamn Eku Boolean mopesnamira yxmmam Typiau HysiapHd Kyuiad
xamkopiuk Kuinb kenmokaa. ENFIN Ouonmoruss Ttuzummparm Typiau HHpUK
KOMITAHWsUTap OWjlaH METOJUIapHM MyXOKaMma KWIHII Y49yH OupJamrad
MIIXOHANapHU Tamkuutamrupuiaek DREAM nolinxacura kyin ypran. '8

Xyarcauipasuil 6u0102UK MU3UM
BaSysBio ra kymmumua Tap3ga, SysMO acocuii  MHKpOpraHu3uMIIap

CUCTEMACHUHU SAPATHUIIHH, MAaTeMaTHUK MOJEIJIAIIra acoCiaHraH MabIyMoTjap/a
épaam OepullHU y3ura Makcaj KuiIuO OJIraH. V3uHuHr Kyaa IOKOpPH Makcajau
cababmu SysMO xykymatnapapo EBpora moivs TamikuJOTHHH Ty3au. EBporia
MonusiBuil areHTIUTH KaTHamuimra Taking Kuauaam Ba SySMOHuUHT uik Taman

tomu 2005 #mnaa kyiunau, 2005 — dunHUHT oxupuiaH Oonutad xajakapo Oolika

16 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74.




TAIKWIOTIAp XaM YyHra ospramaud Ba Jjouuxanap 2007 HungaH OoliaHTy.
Jlonnxanap Typyiu MyHaJIWIUIAPHA Y3 UUUTA OJaU:

B aCell — SysMO - VcyBuannukgan ycmaidiguran — Bacillus subtilis
XyXaipanapra YTUII — OMOJIOTHUK SIKAHTAITUIIT TH3UMH OPKAJTH.

¢3 SUMO — microbial xuciopoara »«aBo0 OepyBYH CUCTEMaHU TYITYHHII.

e TakKOCIOBUM OMOJIOTHK TU3UM — CYT/Ia OYITyBUH KUCJIOTa OaKTepusiap.

ePSYSMO - ctpeccra cabab OYnyBYM OHWOTEXHOJIOTHK TaxXJIMJ THU3UMH.
XyXaipagap wumga HoMo€H OymyBunm Pseudomonas putida xyskaiipanapuaa
MUKJOPHU OLIyBUTa caba0uu kapacH.

e['cH nmxkeHepusicu Ounan ssparwirad Pseudomonas flyuresenstiya 6uian sxo
— TIOJIMPO3a MAaXCyJIOTH. JUHAMHK aHajdu3jdap Ba METOOAJIMK TapMOKHHUHT
KYWINJIHATH.

eMOSES - mukpopranusumiiap OHOJIOTHSCH: KyBBaT Ba Saccharomyces

cerevisiae.’

Xyacauipaesuii ouorocuk muzumoa Munnuii 10uuxanap

2004 — tiun saBapugan BMBF (I'epmaHus) SHTMIMK KUPUTHII Ba OHOJIOTHK
TU3UMJA TYJaupuira Mmyjpkamianrad ['epmanns denepan Xykymaru jgoiiuxacu
buoTexHOMOTHsT — YHUHI MMKOHHUATIIAPUHM KyJUlalll Ba YpraHull HH TaAKUKOT
KWW JIOWMXacHHHU opui >Tau. HepatoSys Huur ¢oHmuHuHT ad3amurh, y
JUHAMUK Ba MaXKMyaBUN XyKallpaBWil >kapaéHHU sXIuiIad TYIIYHUINTa aCOCHM
9bTUOOPUHU KapaTraH. By MKKUCMHMHI XaM Makcaau Xa€rna KedaJaurad
kapaCHJIQpHU ~ TYIUIYHWINTa ypuHUID Ba Oy okapaémmapHu Iin  Silicoma
(kommbroTepapaa) kypcatud Oepumnaup. HepatoSys 4rta TapmokmaH Ba 2 Ta
miaTpopMasaH TalIKWAJ TOMraH. TapMOKJIApHUHT acocuid »bTHOOp Oepran
MOJEIIIapH:

1. Jleroxcudukanus

2. DHIOCUTO3

17 1Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74-75.




3. Temup perynsauuscu

4 Perenepanus.'s

Ha3zopar caBoJsiapu:
Tpanckpunius xapaéHu HUMa?
XykaiipaBuit OM0JI0TH TU3UMIIAP XaKuaa GUKp OUITUPHUHT?
Tuzumnu Mozaesiam HUMa?

buosioruk TH3uMaaru Jjonuxanap Xakuaa Ma/ayMoT OepuHr?

AN

['eH 103ara KenuIIM XaKugard MabIyMTIapHU TYITYHTUPUHT?

doligaIaHNIraH aga0HueT:
1. Frederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium,
Springer. 2008. P.69-75.

18 1rrederick B. Marcus. Bioinformatics and systems biology. Belgium, Springer. 2008. P.74-75




V. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPA

AMaJuii MAIIFYJIOT
MeTa00/IMK TU3UMJIAPHUHT TAXJIWJIN O0YHHYa Macajajap 34l

Hmpan makcaa: Tusumim  EHIOWIYB  acocuiaa Ba MaTeMaTHK
MOACIIAIITHPHUIITA  WYHAITHPWITAH  TPUHCHUIUIAD  acocHuja  METaOOJuK
KOHIIEHTpalusIap ce3yBUaHINrd, GepMEeHT XapakaTuaard y3rapyB4aHJIUK Oyinda
KYHUKMaJapura 3ra 0yaumi.

MacanasuuHr  KyumJumu:  TUHIIOBYM — BApUAHTAA  KEITUPWITAH
TOIIIMPUKIAPHA TU3UMJIIM TaXJIWJI ACOCHJIA YUIIN BAa HATHKA OJIMIIN JIO3UM.

Meta6oauk Tuzumiaap (Tapmokiap)

catabolism anabolism
metabolic

nutrientscore  ——> metabolitesend ——  products

(highly 7 diverse)(less
diversity)(highly diverse)

5.1 chizma: Bow-tie structure of metabolic networks. A wide variety of nutrients are
funneled through a network of enzyme-catalysed reactions into a smaller set of core
metabolites. This set of metabolites is then used to generate the wide range of end-products
that are needed for growth and other cellular activities.®

MeTa001MK TApMOKAATH Ce3YBYAHJIMK Taxauiuiapu. Meradosauk Ha3opat
TaXJTWIN

MeToOOMM3MHHHT 3XTIEPUMEHTAN  Ky3aTyBIIapH Y3JIYKIM3 XOJa amalra
omupuin® Oopwranu, Oy Oapkapop TH3UM XapakaTuja MOJEUIAIITHPHII
Xapakariapu e3-Te3 Tymiad Oopmianu. by TabimMaa mapaMeTpuKK Ce3yBYAHIIMK

TaxJIMJIA aCOCUN POJb yitHaiau. MeTaOoNMuCTHK THU3UMIIapAa aCOCHM KU3HKHUII

9 1Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology: An Introduction. Waterloo, 2012. P.127




Oapkapop XxoJaru MeTaboJIMT KOHIICHTpalMsIapu Ba 6apKapop XoJgard peakius
OKUMH  XucoOjaHanu. bommmaHfuy — KU3MKHUIIZArd mnapamerpiap ¢GepMeHT
KOHIICHTPAIUSTAPUIND.

Hazapuit Onokuménaru TaakukoTymiap (oiganaHaaurad Cce3yBYAHIUK
¢amomryBn  Metobonmuk  Haszopar Taxymam ne6 Hommanmamu (MCA).
Metobomuk Hazopar Taxjawim uumma Maxcyc TEpPMHHOJIOTHS Ba TYIIyHYa
MeTaboIMK KOHIICHTpaIUsIap Ba peakius okumiaapuaa depMent Qaonustuaa
y3rapunuiap TabCHpJIAPUHU TacBUpiamaa ¢oinamanuiaan. MeToOoauK
KOHIIEHTpauusiap Ce3yBUAHJIUTU KOHIICHTPAILMOH Ha30paTu
kodpdumeHTIapu ned HomuaHaau Ba Oy HucOatu (4,5 Oymumaaruick)

Kyhinaaru GopMynagaruiek aHuUKJIaHaIW:

€ is;

i
J g; de;
i ey

by epna ¢, TypmapHUHr OapKapop TH3MMIAard KOHIIEHTPAIMACH, | Ba €]
sH3eM | HuHT Mymumrd. Iy Owman Oupra OKMM Ha3zopaTdH KO3 QHUICHTIApH

KyWHIarnya:
(""*-’T.Fr o Cq {{Jk-

- !"-‘),

.Lga_ -!’..’!t’.?‘.jl (5.4)

By epna j« peakuus 6¥1a6 k oxumu ( 6apkapop TH3MMIArU peakuus KodGQuIueHTH 6,).t

MeTtoOonucTuk  peakiuss  KOI(PPUUUMEHTH  KaTaIUTUK  (DEpMEHTHHUHT
MYyJuMTHra mponopuuoHan xucobnanamu. Illynmaii xwmb, Oup-Oupura SKUH
yarapumr  (GEepMEHT KOHICHTPANMACH  HATWKajJapuaa, TETHILIN  PEaKIIHs
kod(purieHTH A2, PKBUBAICHT OUp-OWpuUra SKUH Y3rapuiija MpOMOPIHOHAIIIUD
(mMacamaH, € ga 2 % ommm Vi Te3nuruga xam 2 % omminra oaub kemagu). Tuzum
KaTaJIM3JIapuaard Ky COHIM PEaKIusIap XaMm y3apo TabCUPJIApPHUHT XaM OOIlKa
dbepmenTIIap OuiaH MOC KEIMACIHMKINTA Typiau Xoiar Oymub, xap Oup oKuM

HazopaT KOA(D@UIEHTH KUCMaH peakuusaard Kod(PpPuueHTH Y3rapuiiapyuHUHT




peaKkius OKMMJIApM THU3UMHIa TabCUPUHU Ouingupanu. AifHukca, Oy
koa(¢uieHTIap xap Oup peakuus yMyMUHd alMaliuHyB WYn okuMH  OYitnad
KaHYaJUK Ha3opaT VpHATUIIHM OWIAMpaad Ba NIYHUHIACK METOOaluK
XapaKaTUHUHT OOIIKAPYBUHM Ba XapAaKaTHUHT MYXHM MOXHUSTHHUA TabMUHJIAM
OJIafIH.

Ce3yBUaHIMK TaxJIMJIM CHCTEMaHUHI TapTHOCHU3IMKIapra >KaBOOWMHU
onmuHAaH  aHWKIa0  Oepamu.  MeroOomm3maarn ~ KUCMaH  KU3WUKHII
TapTUOCU3IMKIIAPU JTOpUIIApAaru TabCUp €KU OpraHu3MIIApAard KUYMK Y3rapuil
HaTWKacHIUp (TeHETHK MOIU(UKAIMI TOMOHHIAH XaM Oyiuii MyMKuH). Mkkana
XoJlaTaa Xam, TapTHOCH3NUK (aond (GEepMEHTHUHT e,  KOHLEHTpaIUsSCHUIArH
y3rapuiira cabad oymaau. (Jopumap OnoxkumEBmiA y3rapumnuiapra cababd Oynamu,
TeHETHK Yy3rapuiuiap ofaTaa (pepMeHT MUKIOpHUAArd Yy3rapuiuiapjaH Kenuo
YUKA/IN).

(5.1) mojenra Kypa, TEHrjlaMaJard OKUMHHUHT Oartadcun TaBcudpuaaH J oxum
MYHAIIMIIK YyH OKUM Ha30paTé Kod(p(ULEHTIApHHE XHUC001a0 YUKOIaMu3;

(5.3):

. e i o + £y
&1 J ey £ + 2 + ex, (5.5)

Hartmxana sidepmeHTHUHT KOHIEeHTpanusagara 1% y3rapuim Oapkapoup

TU3MMJIArd aIMalIAHYB VIl OKUMHIA 182642833 %  V3rapuinuHu  KelxTupuo

YHKapau.
eo dJ 216z eq i €163

{:'-II.II _— o = {:'-Ilr =_'_= - - flr.ﬁ\
o Jdey  (ex+es)ler + ez + es) Ba Jdes (ez+es)ler +ex+es) v

Mamk 5. 1.4 a) (5.5.) Ba (5.6) TeHrIaMmanapiHu TaKKOCJIAHT.
0) (5.1) momennmaru €4 Ba €5 yayH oKuM HazopaT kodddurieatu O ra tenr. Hera?

C) By TapMOKHU aHHUKJIaHT.

0l 4+ 05+ 00 +0) +02 =1




by Meto6omuk HazopaT TaxJwMHUHT CyMMAaIOH TeopeMacuIad Keiaub YuKaIu
(cexmmst 5.2.)
Mamk 5.1.5 (u) Kyiiugaru koHceHTpamus Hazopar koddduuentiapuan 5.1

MOACIIAaH aHUKJIAHT .

€9 + €3 , £9 €3 .

a ! ™ $1 4 81 _ : 51 _ (181
T8 s (= - (=03 =0
€] T € T €3

Co = -
€1 " €3 7 €
€] + €9 + €3 €] + € + €3

bu3z kenrycupma — TapMOKJIaHMaraH peakius 3aHXUpJapUHU Kypull  Ouiad
METOOOIMCTHUK HYHAIMIIIAD XapaKaTaapy Ba KOMIAaCHIa Mypo:kaaT Kujiamus,

HasopaT CaBOJJIAPH.

1. MetoOonucTuk peakius Ko3hPUIEHTH KaTaTUTHK (PEPMEHTHHT
KYIMTYIJIMTHTA TIPOTIOPCUOHAT XHUCOOIaHaIuMuU?

2. Mogenra Kypa TeHrIamMaaara OKUMHUHT Oatadcun TaBcuduaan J okum
WYHANIMIIK y9yH OKUM HazopaTu K03 UIleHTIapuHU KaHaai oymaaun?

AnaOuéTiiap Ba MHTEPHET pecypCiapu:
1. Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology:
An Introduction. Waterloo, 2012. P.130-133.
2. KEGG: www.genome.jp/kegg, MetaCyc: metacyc.org

20 1Brian Ingalls. Mathematic Modelling in Systems biology: An Introduction. Waterloo, 2012. P.130-133.




V. KEUCJAP BAHKH
KENC - 1
KpeOc ki keckuH pyi Oepaaurad dH3eM/IaH dH3eMIauxa KapaCHHA XOCHUIT
KWIUIIXHU HAMOWUII 3Taau. bymap mybxa Kuiamaiauradn tuumiap 0ynuo, aMMo
ylap TU3UMIIAp OWOJOTHSCHM EHJIONIYBM OpKAJIM amaira oOmMaiau, ymnap
3aMOHABUM TU3UMJIAp OMOJIOTUSCUHU XaM sipaTMalIu.

Huma yuyn? Yuoy euumnu wmaxknianmupunz eéa acociao oepunz? (Brian
Ingalls. Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction. Waterloo,
2012).

KEHC -2
ATpod MyxuT y3rapunuiapy HaTHXKAacuJa KUIIWIAPHUHT COFJIMTHUIa TabCHUP
€TKa3yBuM OMp KaHuYa KacaJUTMKIap maiao Oynmoknaa. Keckun atpod MyXUTHUHT
y3rapuiiapy  HMHCOH  OWOJoTMsACHIA  ajanTaius >Kapa€HUHU  KEeNTUPHUO
YUKApaIUMU?.
by kanoaii cooup oynaomu? bBynu Kanoaii anukiaws Mymcun?
(Lindsay M Edwards,Ines Thiele. Applying systems biology methods to the

study of human physiology in extreme environments. London, 2013).

KEHC - 2
Kumésuii, ¢usux Ba Oamuuii XxonaTaa xapakaT Kuiaub kypunr. Ilyn
KYITIOPAaCUHUHT Ky4d Ba axMusiTd HuMana? Huma yayHn AHriausia yan TOMOHJIaMa
Xapakart KaOyJs1 KWJIMHTaH?
by macananapnu kaiicu memoo opkanu euuws mymxun? Bapuanrtiap

O0epunr? ( ®.I1.Tapacenko. [IpuknagHoit cucteMubiii ananu3. Mocksa, 2010).




VI. MYCTAKHWJ TABJIUM MAB3YJIAPU

TUHTIIOBYM MYCTaKWJl MIIHU MYyallsiH MOJYJHU XYCYCHUSITIApUHU XHUCOOTa
OJITaH XO0J1/1a KyWHJar makiuiapaad Qoiiananu6 Tai€piaiiu TaBCus dTUIIAIN:

- MeBEpUI XyXOKaTIaplaaH, YKyB Ba WIMUN amgaOuériapaan QoiganaHumd
acocuza MOAYJI MaB3yJapuHU YPraHMIL,

- TapKaTMa MaTtepuaiiap 0yiindya Mabpy3aiap KACMUHH Y3TIallITHPHILL,

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuUM Ba HA30paT KUIYyBYM JacTypiap OuliaH
UIJIan,

- Maxcyc ajnabuérnap Oyiinua monayn Oynumiapu €Kd MaB3yJjapu yCTHAA
UIJIan,

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonusatu Owian OofnuK OyiaraH Moyl
OynuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYyp YpraHuil.

MycTakui TabJauM MaB3yJdapu

XyKalpaHUHT KOMITIOTEP CUMYJISICUSICH.

I'omeocTas Ba CUTHaJ TPAaHCIAYKIHUACUIATH MEXAHU3M.
Tuzumiap Ouosorusicuaard MyHamuuuiap.

Taxyun ydyH TaIKUKOT MailIoHJIapH.

Tpanckpurcusi Ba OOIIKapyBard TU3UMap OMOJOTUSICH
['en OomkapyBH TaIKMKOT MaKcaJjlapHu.

Oxcun keTMa KeTiiv Ba (yHKIIMOHAJ CTPYKTYpacH.
buonoruk TM3uM1a TapMOK Ba JUHAMHUKAJAp

©ooN kR WNERE

XyXaiipa cukiu OOIKapyBH.
10 XyXaipa CHKJIA Ba CaJIOMaTIIHK.




VIIL.IDIOCCAPU

permissible impact

Tepmun V36ek THINAATH APXH NHram3 tuauaard mapxm
Opranu3MHUHT
KacaJUIMKJIapra, . .
N Immunities of an organism
NvmyHuTeT 3apapKyHaHaanapra €Ku .
; to diseases, pests or
Immunity U(pIOCIaHTUPYBYH pollytants
Moji1ajapra HucoaTaH MOMUI
AMACIIUTU
aBOHJIAP, YCUMJIMKIIAP Ba .
A P>y P Chemical compounds or
oJamjiapaa EMoH cudaTiu . .
Kanueporeniua YCUMTAJapHUHT A0 physical agents promoting
nep P J d A the origination of malignant
Cancerogens Oynummmra omub Kelaaurad : )
. N neoplasm in organisms of
KUMEBUHM OMpUKManap €Ku :
animal, plants and man.
(U3HK are’Tiap
MeTadoauzm Opranusmiapaaru Mmoaganap | Processes of metabolism in
Metabolism aJIMAITUHYBH JKapaCHU organisms
Menép
yerapacuaaru TuzuMHu 6apKapoOpIHK An impact, not bringing a
TabCHP JIOUpacHIaH YUKAPHO system out of a sustainable
Maximum

1000pMaiIuran TabCUp

condition

MasbJaymotiap
0a3acu
Data base

UIUT1a0 YUKHUII Ba CaKJIarl
y4yH Oup TapTrOra
KEJITUPUIITAH MabIyMOTJIap
MaKMyacu

Kommnrerorep €épramMuia WUFALL,

Systemized collection of
data intended for
accumulation, processing
and storage with the help of
a computer.

MyTareH oMmuJI
Mutagenic factor

Opranu3miapHy MyTaIusra
OJINOKEITyBYH TaAbCUP

An impact that causes
mutations of organisms

Ileparorux

TCXHOJOIUusl
Pedagogical
technology

aHUK WIMHHN
JIOMMXAJAITUPHUIITAH
caMapalii HaTWKaHU
KkadoJI0TIIOBYH, TaKpOpIaHa
OJIyBYH TEJIarOTHK XapaKatiiap
TU3UMHU

repeated pedagogical action
which is clearly scientific
designed and have

guaranted effective results

Cranpapr
Standard

MebEpuil TEXHHUK XykKKaT

A standard technical
documentation

TexHoJsorus
Technology

Oy MabiIyMm Oup MyaiisiH
MakKcaara €K1 MakcaJiap
TU3UMUTA SPULLIHUILI YUYH

aMaJira omMpuiIagurad

is the collection of
techniques, skills, methods
and processes used in the
production



https://en.wikipedia.org/wiki/Skill

Kapa€Hllap KeTMa-KeTIUTuIaH
noopart OYiraH sipaTyBUMIIMK
(mammo >THII KapaéHH )
daonausTUra auTUIAIN EKN
Oomkaya
AW TraHIATEXHOJIOTHS IeTaH/a
MaHOaIaparu
(oOBekTHapmaru) cudar
y3rapunmiapra 0Jimd KemyBUH
JKapaéHra auTHJIaIu.

of goods or servicesor in
the accomplishment of
objectives, such as
scientific investigation.
Technology can be
the knowledgeof
techniques, processes, etc.
or it can be embedded in
machines, computers,
devices and factories,
which can be operated by
individuals without detailed
knowledge of the workings
of such things.

ToOKIUKINK

bab3u Oup kuméEBuit
OMpUKMaJapHUHT
OopraHu3MJIapra 3apapJiu,
XaTTO YIuMra om0 KeayBUH
TabCUP KYPCATHUII XYCYCHSITH

Toxiousness is a
characteristic feature of
chemical combinations to
have parasitic or even lethal
impact on organism.

VKYB pexacu
Study plan—

OJINM TABJIMMHUHT MYyaisiH
NYHAIUIIN EKA
MayTaxacCUCIUTH OViinya
VKyB (haonausitu Typiapu, YKyB
¢danIapu Ba KypCiIapUuHUHT
TapKuOH, yJIapHH
VPraHUIIHUHT W3YUJUINTY Ba
coaTiap/iaru XaXMUHU
Oenrunaiiuran HOpMaTHB
XyXOoKaT

an organized schedule that
students create that outlines
study times and learning
goals. Just like with work
or school schedules, college
students should develop a
study schedule where they
can block off days and
times in their calendar
dedicated to studying.



https://en.wikipedia.org/wiki/Good_(economics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Service_(economics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge
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