MHCTUTYT BBIUUCJIMTEJILHON MATEMATHKH
1 MATEMATUYECKOM TEO®U3UKH
CUBUPCKOI'O OTAEJIEHUS POCCUMCKON AKAJIEMUU HAYK

MexayHapoaHas KOHGepeHuus
AKTYAJIBHBIE TPOBJEMBI BBIYUMCJIUTEJBHOM
U NPUKJIAJTHOU MATEMATHUKMH — 2015

nocpsieHHasi 90-1eTuio co AHa poxaeHus akagemuka I. U. Mapuyka

TE3UCBHI

19-23 oktsa6ps 2015
Axanemroponok, Hopocubupck, Poccust



VIIK 519.6
BBK 22.19

MexayHaponHas koH(pepeHrs "AKTyallbHbIe TPOOIEeMbl BEIYUCIUTENBHON U MTPUKIIATHON MaTeMaTHKH —
2015", nocesiienHas 90-netuto co AHS poxacHUs akagemuka ['ypus MBanoBuua Mapuyka. Te3ucsl.
WHCTUTYT BBIYMCIMTENBHOW MaTeMaTWKd M MareMarnieckoi reopusuku CHOMPCKOro OTAeNeHHS
Poccwiickoii akagemnn Hayk. HoBocmOupck. 19-23 oktsops 2015 . HoBocuOupcek: AkamemMu3iar,
2015. 186 ctp.

ISBN 978-5-9907241-5-0

Kondepenmus AIIBIIM-2015 nocesmena 90-1eTuro co THA pokaeHHs akagemuka ['ypus iBanoBuda
Mapuyka — BBIIAIONIETOCS YISHOTO U OpTaHN3aTOpa HAyKH, TPU3HAHHOTO CIIETIHAJIICTa B O0NACTH BBIYHC-
JUTENFHOW MaTeMaTHKH, MaTeMaTHYeCKOTO MOJETNPOBaHMs, (pU3uKN atMocdepbl U OKeaHa, MMMYHOJIO-
TUH 1 MEIUTTAHBIL.

Lenpro koH(epeHINN SBISETCS MMPUBIICYCHUE CIEIHATNCTOB 110 YUCICHHOMY aHaIN3Yy, PUKIIaIHON
MaTeMaTHKe ¥ BEIYUCINTEIbHBIM TEXHOIOTHM JIJIs1 O0CYXK/ICHUS aKTyalIbHBIX BOIIPOCOB MaTeMaTHKH 1 Ma-
TEMaTHYEeCKOT0 MOJICTMPOBAHUS, @ TAK)KEe BOTPOCOB MPAKTUIECKOTO TIPUMEHEHHUS COBPEMEHHBIX YHCIICH-
HBIX METOIOB. OCHOBHBIE TEMBI KOH(bepeHI_[I/II/IZ YUCIICHHBIN aHaJIn3, MCTOJbI HpHKJIaIIHOﬁ Mare€MaTuKu U
MaTeMaTHYECKOE MOCIUPOBAHKE, MapPaJIIC/IbHBIC M PACIIPEICIICHHBIC BRIYMCICHNS, HHPOPMAIIMOHHbIC U
BBIYUCINTCIIBHBIC CUCTEMBI.

Kondepennus npoBonuTcst mpu GUHAHCOBOW TIOAJEPIKKE
®enepalbHOTO areHTCTBA HAYYHBIX OpTaHu3alui
u Poccuiickoro honna GyHaaMeHTanbHbIX UccaeqoBanmid, rpant Ne 15-01-20772

CoopranuzaTopsl KOH(pepeHIHN:

WucTtutyT BeruncautensHbx Texnonoruit CO PAH

WucturyT maremaruku um. C.JI. CoboneBa CO PAH

WuctuTyT HedTerazoBoii reonorun u reopusuku uMm. A.A. Tpopumyka CO PAH
HuctutyT cucrem unpopmaruku um. A. [1. Epmosa CO PAH

WuctutyT unronorun u renetukn CO PAH

HoBocubupckuii rocynapcTBeHHbI YHUBEPCHTET
KoHCTpYKTOPCKO-TEXHOIOTHYECKUI HHCTUTYT BhIYHCIUTeNbHON TexHuku CO PAH

30.10T0ii clIOHCOP: CepeOpsiHble CIIOHCOPBI IIpu noaaepxke KOMIAHMIA:

Koprnopanus Intel Kopniopanust Hewlett-Packard JIEJAC
Kopmopamuss EMC Pocunka Cubupu
Kopmopamus Schlumberger
Kommanus NVIDIA
I'pynma kommanuii PCK
I'pynna xomnannii [{OT

NudopmanuoHHass moaaepxKa:

I'azera "Hayka B Cnubupu"
l'azera "[louck"

Caiit koHdpepenmun: http://conf.nsc.ru/amcal5

ISBN 978-5-9907241-5-0

© MHCTUTYT BBIYMCIMTEIBHOM MaTeMaTHKU U MaTeMarndeckoit reopusuku CO PAH



178 Cexyus 10

aHaJIM3a CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHAIBHBIX 3aKOHOMEpHOCTeW TeHHBIX cerel, [IK MomennpoBanus nuHamu-
Kku reHHbIX ceteit, [IK s nMuTanmoHHOro MoAeTMpoBaHys TeHHBIX CETEH, BKIII0Yast MOJIETHPOBAaHUE KO-
BapHOHHOW IBOIIOIMH OCITKOB, YUUTHIBAIONIKE: (1) HATMYUE B OlIKaX OrpaHHMYEHHBIX HAOOPOB MO3HIINN, B
KOTOPBIX aMHHOKHUCIIOTHAS 3aME@HA MOXKET (DMKCUPOBAThCS 0€3 HapyIIeHHs CTPYKTYPBI WiIH (PYyHKIHH Oell-
KOB, a TaKxke (i1) YaCTUYHOE TIepeoTpeIeIeHne TAKOTO MHOYKECTBA MTO3UIIUH MTOCIIe KX 10 aMUHOKHCIIOT-
HOW 3aMEHBI.

Pa6ota BemonHeHa npu puHAHCOBOH monaepkke Poccuiickoro HaygHoro Gorma (rpant 14-24-00123).

Computer analysis of biological networks
N. L. Podkolodnyy, N. N. Podkolodnaya, Z. D. Yakubova, O. A. Podkolodnaya

The paper presents the methods of analysis of the structure of biological networks of different nature,
including gene networks, molecular interaction networks, networks of gene co-expressions, diseases
network, etc. The problems of standardization representation networks, methods of analysis of local and
global topological properties of networks, methods of detection of the network subsystems and methods of
comparing of network structure have been considered. The original method of calculation of the integral
structural characteristics of the network as a principal component based on the structural characteristics of
the local units — graphlets have been proposed.

On this basis, we developed a method of comparing the network and a statistical criterion for testing
the hypothesis under consideration the network of its structural model in the form of random graphs.

The use of these approaches has allowed us to reconstruct an expanded version of the gene network
of the mammalian circadian oscillator, to analyze the structure of the gene network, and to identify the
central component of the circadian oscillator, which includes basic regulatory circuits passing through the
key element of the circadian clock — the protein Clock/Bmall [1]. This structural model, which includes
both the central component and functional subsystems interacting with it, can be the basis for building an
extended mathematical model of the dynamics of the gene network regulating the circadian oscillator.

The work was supported by the RSF (the project Ne 14-24-00123).
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Hcnoan3oBanne MeToI0B (parMeHTHPOBAHHOTO MPOTrPAMMHPOBAHHUS JJIsl PellIeHus
3agauyn cpaBHeHns MUPHK u mocTpoenus neHaporpamMm

A. 0. Hviprosa, A. T. Heawerko

B npencrasienHoil cratee paccMoTpeHa 3aaa4a cpaBHeHus nocnenosarensHocreid MUPHK 1 moctpoe-
HUS JIeHIorpaMM. B Xo7ie MpoBeIEHHOT0 UCCIIeIOBAHUS aBTOPAMH TTOJTYYEHBI CIIETYFOIIUE PEe3YIbTaThL:

— pa3paboTaHa MaTemMaTu4eckast MoJiesb cpaBHeHnss MUPHK;

— pa3paboTaH pacrapaiielleHHbI 1 (hparMeHTHPOBAHHBIN aNTOPUTMEI CPAaBHEHHS TIOCIIEIOBATEIHHO-
creit MuPHK;

— BBINIOJHEHA TPOTpaMMHas peanm3anus anroputMa cpaBHeHns MuPHK w moctpoenms nen-
ZpOTpamMM;

— pe3ynbTarhl paboThl MPOTpPaMMbI OBITH MPOTECTUPOBAHBI HA JAHHBIX O ITOCIEIOBATEIFHOCTIX
MuPHK, npenocrasnennsix corpyaankamu kadenpsl onorexnonoruu KazHY nvenn anp-dapadn.

Pabora BbITOJIHEHA NP NOAEPIKKE MPAHTOBOTO (PMHAHCUPOBAHHS HAYYHO-TEXHUYECKUX MPOIpaMM U MPOEK-
toB Komurerom nayku MOH PK, npoekt "Pa3zpaboTka OMOIHOTEKH NapaulebHbIX MOANPOrpaMM JJisl aBTOMATH3a-
LUK CO3JaHus OOJBIINX ITapajlIelIbHBIX YHCICHHBIX MOJIEIICH ISl CYIIepKOMIIBIOTEPOB B o0nacTu HeTsiHOM reodu-
3uku".
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Cexnus 8. THOOPMAIIMOHHBIE
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N BBIYUCJIMTEJIBHBIE CUCTEMbI

A. C. Berdyshev, B. E. Bekbauov,

A. T. Rakhymova

JI. I1. Bpazunckas, A. I1. I pueopiox,

B. B. Kosanesckuti

K. Y. Byonuxos, A. B. Kypoukumn,

A. A. Jlyoxos, A. B. Hxoenes

1. V. Gorbunov, K. S. Sarin

A. II. I pucoprox, B. B. Kosanesckuii

V. A. Debelov

M. P. Enuxees, H. M. I'yoaiioynnun

JI. B. Enuxeesa, H. @. Mypzawesa

A. I’ Keawnun, C. H. Acmpaxkos,

C. IO. Bunvuex

. B. Koponenxo, E. I1. 3onomyxun,

A. II. Kysvmenxo, B. C. Cabypos

K. E. Kpamapenxo, O. B. Monoosanosa
A. II. Kysvmenxo, B. C. Cabypos,

E. II. 3onomyxun, H. I'" Ky3omun

U U Kynaeun, M. I Kypnocog

M. A. Kypaxko, An. I Mapuyk,

K. B. Cumonos

A. A. Jlyokos, C. B. Bracos, B. H. Komos,
A. C. Maxcumos, IO. A. [lonos

A. C. Mamaes, O. 3. ['yces, B. B. Konooet,
C. P. lllaxupos

. A. Muzos

O. I’ Mounaxos, 3. A. Monaxosa

K. A. Heuynaesa

K. B. Ilascxuii, B. A. [lasckuii

E. H. llepvruxosa, A. B. E¢pumos,

C. H. Mamoiinenko

A. B. ITucapes, C. FO. Bunvuex,

A. I Keawnun, C. P. lllakupos

A. I Inasnux, A. H. Cuoopos

I Y. Canos, B. II. [Tamxun

. O. Cmonun, B. B. Konooeti, A. C. Mamaes,
C. P. Ulaxupos

0. /1. Coxonosa

I A. Cyneiimanosa

M. C. Tapxos

I Il Yeiioo., C. K. Tonywxo., b. H. [Tuwux,
C. P. Ulaxupos
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E. B. Amenuna, C. K. ITonywxo, A. FO. T'opHos,

T. C. 3apooHniox

B. A. Auopiowenxo, JI. I1. Konoaypoasa,
C. K. Hemuposckuii

A. C. Anapyun, E. B. Mapkosa,

U. B. Cuonep, B. B. Tpyghanos

D. B. Apbys06, B. A. Apby308,

O. C. Menéxuna

H. B. Apanackun, A. B. Koponés,

B. A. FOoun, C. I Bonvnun

M. XK. Axmeo-3axu, C. T. Myxambemorcaros,
T. Umanxynos, O. Typap

B. A. Babewxo

O. M. babewrxo

/. P. baiicepees, H. M. Temupbexog
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0. JI. Banoman

E. A. Bepenoees
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M. A. Boponuna, B. A. Buuskos

U. B. buiuxos, B. H. 3opxanvyes,
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B. A. Buuexos, B. K. Keopunckuii
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0. I I'ybapes, A. H. Ceemonocos
O. Y. I'yces, I’ C. Xakum3zanos

M. H. I'yw

P JI Jlaswioos, JI. V. Cynmanos

O. B. Esookumosa
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C. C. XKypasnes, B. B. OxonvHuuinuxos,
U. B. Mepxynos, C. B. Pyoomemos,
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A. A. 3axapos, FO. H. JJumumpuenxo,
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E. U Kynuw, K. @. Koneouna

E. J[. Kapenosa, E. B. Jlemenmybesa,

B. B. lllaiioypos

E. C. Kupux, A.B. Manviues

0. IO. Kupvsanosa

B. M. Kogens, I1. B. Babunyes, A. A. Epemun
B. B. Koeati, T. M. Xnebooapoaa,

C. U. Daoees, B. A. Jluxowsaii

A. C. Kozenxos

A. C. Kozenkos, A. A. Kypxun,

E. H. Ilenunosckuii

A. H. Kosvipes, A. B. llemyxos,

B. M. Céewnukos

A. E. Konecos, Il. H. Babuwesuu

JI. I1. Konoayposa

A. B. Koponés, B. b. bemenun, B. A. FOoun,
Y. B. Apanackun, C. I Bononun

HU. M. Kynuxos

A. JI. Kynyesuu, B. H. Manyunos

I I’ Jlazapesa

A. B. Jlexcnes, B. I Jlesiches

T. V. Liseykina, G. 1. Dudnikova,

V. A. Vshivkov

I0O. B. Jluxanosa, C. B. Meoseoes,

M. I1. @eoopyx, 11. JI. Yanoeckuii

B. B. Jlooumos

A. H. Mapxoesckuii, B. I Jledicneg

E. A. Mesyats, A. V. Snytnikov

A. A. Muxatinos

A. A. Muxaiinos, A. C. bepoviutes,

X X Hmomnazapos

A. B. Monuanos, A. H. Ko3svipes

A. H. Haumos, H. H. Monapkun

JI. @. Hypucnamosa, . M. I yoatioynnun
1. A. Ostanin, D. N. Zorin, A. Yu. Mikhalev,
1. V. Oseledets

B. U. Ilaaconen

A. B. llasnosa, M. C. Kanycmumn,

U. C. Tensmnuxos

M. I Ilepcosa, IO. I'. Conosetivux,

. B. Baeun, FO. U. Kowkuna

A. H. [lecmynos, A. M. @edomos

B. E. Ilempos

B. B. Ilukanos
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B. B. Iluxanos

E. O. Huxmynnuna, 0. A. Qupxynoe
M. O. llumanos, C. U. Daoees, D. I Kocyos
T. B. llonnasckas, C. B. Kupunosckuil,
C. I Muponos

K. A. llomawes, A. 5. Maso

A. C. Poouonos

H. U. Poouenkosa, IO. B. 3auxa

K. A. Pvibakos

B. Rysbaiuly, T. B. Akishev,

A. N. Satybaldina

A. . Canemuna

A. H. Cemenos, C. A. 'anonos

B. B. Cemucanos, A. M. Broxuw

b. B. Cemucanos, C. K. Tonywxo

b. B. Cmopoockuii, C. A. ['anonos
H. B. Cuoimnuxos, B. A. Buiuekos

T. B. Cuotmnuxosa, B. A. Buiuekos,
I U. J[yonuxosa

0. H. Cobonesa

C. B. Conooywa

M. C. Conna

B. A. Cnupses, A. A. Jlesun

0. A. Stadnichenko, V. N. Snytnikov,
VI. N. Snytnikov, N. S. Masyuk

C. I1. Cmenanos, . K. Cupoumos,
A. H. I]eesa, M. B. Bacunvesa,

B. U. Bacunves

O. P. Stoyanovskaya, N. V. Snytnikov,
E. 1. Vorobyov, A. G. Zhilkin, V. N. Snytnikov
T A. Cywxesuu

A. A. Taropckuii, M. b. I'agpuxos

U U Tumos, A. A. Briunos

0. A. Tkauenxo, B. A. Tkauernko

@. JK. Typaes, b. A. Xyoasapos

A. K. Typapos, H. M. Temupberos
O. B. Ywaxosa, H. A. Apmemoasa,

T H. bponuna, A. U. Anyuuna,

B. U. I'opoeiiuyk

JI. P. @axpymounos, /. B. bepeoicroii
3. U ®eoomosa, I C. Xakum3zaHoé
M. C. Dokuna

JL JI. @pymun, /. A. Hlanupo

M. P. Xamuoynnun, A. b. Maso,

K. A. lomawes

A. 3. Xonmypaoos

B. B. Yepsos

Jl. M. Yepenkos, C. B. 3yes

I I Yepnwvix, O. @. Boponaesa

A. I Yeyunosa, K. A. [lomawes

A. @. llaiixnyposa, K. @. Koneouna,
C. H. Koneoun

149
149
150

150
150
151
151
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158
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159
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E. B. Illenenosa, A. A. Beosicum,

H. B. Muwarxos, A. C. Hockos

IO. B. IlInakosa, M. O. Bozoanos, 1O. H.
Lumumpuenxo, C. B. Coopujuxos

3. A. Dwapos, b. M. [Llymunos

C. H. Axosenxo

C. H. Axosenxo

Cekuus 10. MATEMATHYECKAS
MUMMYHOJIOTHsI, BUOJIOT S M
MEJIALIMHA

H. A. Anemacos, H. B. Hseanucenxo,
B. A. Hsanucenko

B. C. Aumiogpees

O. B. Apxosa, /. A Pacckasos.,

U. A Jlpauxosa., 11. M. Ilonomapernxo,
T' B. Apwunosa, M. I1. Ilonomapetixo,
JI. K. Casunxosa, H. A. Konuanoe

A. M. Barlukova, F. Hubert, S. Honoré
A. A. Bumeuyxuti

O. @. Boponaesa

K. B. I'yuoun

K. B. I'vuoun, M. I1. Ilonomapenxo,

E. U. Pocaes

167
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168
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169

170
170
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171
172
172
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B. A. Jleook

A. U. Jlepeunés, A. B. Ceuukapés,

0. JI. Opnos

A. B. Ilenenxo, V. C. 3ybauposa,

C. B. Huxonaes

B. A. Hsanucenko, T. B. Hsanucenko,
1. C. Jlemenxos

E. I Komwrues, M. A. I'enaes,

. A. Agponnuxos

O. Krivorotko, S. Kabanikhin

C. A. Jlawun, A. 1. Knumenko,

3. C. Mycmadgpun, P. K. 3youn,

A. /. Hekanyes, FO. I Mamywxun
A. FO. Hanvanos, C.C. Xatipynun

U. A. Ilecmynos, /. B. Jlazapes,

A. A. Banenmux, O. A. /[ybposckas,
0. H. Cunssckuii

H. JI. I[Tookonoonwiii, /. A. Aponnuxos,
B. A. Heanucenxo, IO. I Mamywxun,
H. A. Konuanos

N. L. Podkolodnyy, N. N. Podkolodnaya,
Z. D. Yakubova, O. A. Podkolodnaya
A. FO. lviprosa, A. T. Heawenxo

A. M. Spitsina, Y. L. Orlov

U U Tumos, H. A. Konuanoe
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175

175

176
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178
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