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Смат Нҧрлыбек Тӛребекҧлы 

nurlybek.smat@gmail.com 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Механика-математика факультетінің магистранты, Астана, 

Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Ахметжанова К.О. 

 
Ең қысқа жолды табу есебінің  практикада қолдануының ҥлкен мәні бар. Бҧл есепке 

кӛптеген экономикалық тиімділік есептері келтіріледі.  Атап айтқанда, жол картасының ең 

тиімді маршрут таңдау (ара-қашықтық немесе қҧн тҧрғысынан алғанда), екі жергілікті жердегі 

екі объектің арасындағы ҧтымды, оңтайлы маршрутын табуда (ҥйден университетке дейінгі 

қысқа жол), тасымалдаулардағы ҧтымды маршрут табуда, автопилот жҥйесінде және т.б. 

салаларда қолданылады. Есептерді шешудің кӛптеген математикалық әдістері бар, солардың 

ішіндегі ең ыңғайлысы, жеңілірегі графтар теориясына негізделген. 

Ең қысқа жол туралы есепті қарастырайық. 

Айталық, доғаларына   ‖   ‖матрица арқылы берілген белгілі бір салмақ (ара-

қашықтық, қҧн) бекітілген      графы берілсін. Бҧл жағдайда ең қысқа жол туралы есеп келесі 

тҥрде қойылады: Берілген алғашқы     тӛбесінен берілген соңғы     тӛбесіне дейінгі ең 

қысқа жолды табу (әрине, ондай жол бар болса). 

Жалпы жағдайда                    мҥмкін. Жалғыз ғана қойылатын шектеу,      

графында салмағы теріс болатын циклдің болмауы.              болған жағдайда бҧл есепті 
шешудің ӛте қарапайым және тиімді алгоритмі – Дейкстра алгоритмін келтірейік. Дейкcтра 

алгоритмі – 1959 жылы нидерланды ғалымы Э. Дейкстра ойлап тапқан графтағы алгоритм. Бҧл 

алгоритм графтың бір тӛбесінен қалған тӛбесіне дейінгі қысқа жолды анықтайды. Алгоритм 

теріс салмақты қабырғасы жоқ графтар ҥшін жҧмыс істейді. Алгоритм тӛбелерге уақытша белгі  

тағуға негізделген. Тағылған  – тӛбесінен осы тӛбеге дейінгі жолдың ҧзындығы ең жоғарғы 

(шекаралығын) шекарасын береді. Кейбір итерациялық шаралардың кӛмегімен бҧл тағылған 
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белгілердің шамасы біртіндеп азайтылады, және  әрбір итерация қадамында тура бір уақытша 

белгі тҧрақтыға айналады. Бҧл белгінің енді жоғарғы шекара болмайтындығын білдіреді.  

Айталық,    тӛбесінің белгісі      - болсын. Дейкстра алгоритмі келесі этаптардан 

тҧрады: 

           Алғашқы мәндерді беру: 

1-қадам.       -деп аламыз және бҧл белгіні тҧрақты деп санаймыз. 

Кез келген      ҥшін         деп аламыз және бҧл белгіні уақытша деп санаймыз. 

   -деп аламыз. 

          Белгіні жаңарту: 
2-қадам. Белгісі уақытша болатын барлық         ҥшін белгіні келесі ӛрнекпен 

ауыстырамыз. 

                                                                      (1) 

    Белгіні тҧрақтыға айналдыру: 

3-қадам. Уақытша белгісі бар барлық тӛбелердің ішінен     
               теңдігін 

қанағаттандыратын   
   тӛбесін табу.     

  тӛбесінің белгінін тҧрақты деп есептеу және     
  деп 

алу. 

4-қадам. а) (Бҧл s тӛбесінен t тӛбесіне дейінгі жолды табу керек болған жағдайда 

орындалады). 

            Егер      болса, онда     -ең жолдың ҧзындығы болады. 

Тоқтау. (End.) 

4-қадам. б) (Бҧл s-тӛбесінен барлық қалған тӛбелерге дейінгі жолды табу керек болған 

жағдайда орындалады). 

Егер барлық тӛбелер тҧрақтылар ретінде белгіленген болса, онда бҧл белгілер ең қысқа 

жолдардың ҧзындықтарын береді. Тоқтау.  

Егер кейбір белгілер уақытша болса, онда 2-қадамға кӛшу керек.      

            Ең қысқа жолды табуға мысал келтірейік.  

            Мысал. Графтың бірінші тӛбесінен қалған тӛбелеріне дейінгі ең қысқа жолды анықтау 

керек болсын.  Дӛңгелекпен тӛбелерді, ал тҥзумен (графтың қабырғасы) – арасындағы жолды 

белгілейік. Дӛңгелек ішінде тӛбелер нӛмірін, ал қабырғаларының ҥстінде салмақтары – жолдың 

ҧзындықтары белгіленген. 1-тӛбеден сол тӛбеге дейінгі қысқа жолды -  әрбір тӛбенің жанына 

қызылмен белгілейміз. 

 Графтың салмақ матрицасы кестеде келтірілген (кесте 1).  
                                                                                                                                          Кесте 1 

 
1 2 3 4 5 6 

1 0 7 9 0 0 14 

2 7 0 10 15 0 0 

3 9 10 0 11 0 2 

4 0 15 11 0 6 0 

5 0 0 0 6 0 9 

6 14 0 2 0 9 0 

 

             Бірінші қадам 

            1-тӛбенің белгісін 0-деп аламыз және бҧл белгіні тҧрақты деп санаймыз, ал қалған 
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тӛбелерді 10000   -деп аламыз және бҧл белгіні уақытша деп санаймыз. Бҧл – 1-тӛбеден қалған 

тӛбелер арасындағы қашықтық әзірге белгісіз екенін білдіреді (сурет 1). 

 
 
                                                                            Сурет 1 

 

1-тӛбеде ең кіші белгі. Оның кӛршілері 2, 3, 6-тӛбелер. Кӛрші тӛбелерді кезек-кезек ӛтеміз.  2-

тӛбе 1-тӛбеге жақын тӛбе болады, себебі арасындағы қашықтық ең азы.  

1-тӛбеден оған дейінгі қашықтық 1-тӛбеге дейінгі ең қысқа қашықтықтың қосындысына тең, 

яғни 0 + 7 = 7. Екінші тӛбенің жаңа белгісі 7-ге тең болады. 

 
 

                                                                                Сурет 2 

Сәйкесінше қалған кӛрші тӛбелердің белгісін табамыз. 1-тӛбенің кӛрші тӛбелері тексерілді. 

Олардың қысқа жолдары табылып, белгілермен белгіленді (сурет 2).  1-тӛбені ӛтілді деп 

белгілейміз (кӛк бояу). 

Екінші қадам 

Алдыңғы алгоритм қайталанады. Тағыда ең жақын ӛтілмеген тӛбені табамыз. 2-

тӛбені қарастырамыз. 2-тӛбемен ӛту арқылы кӛрші тӛбелерінің белгісін анықтаймыз. 1, 3, 4-

тӛбелер  2-тӛбенің кӛрші тӛбелері.  1-тӛбе ӛтілген, сондықтан қарастырмаймыз. Келесі 3-тӛбені 
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қарастырамыз, себебі ӛтілмеген тӛбелердің ішінде кіші белгіге ие. Егер оған 2-тӛбе арқылы 

ӛтетін болсақ, онда жолдың ҧзындығы 17-ге (7 + 10 = 17) тең. Бірақ ҥшінші тӛбенің қазіргі 

белгісі 9-ға тең болғандықтан және   9 < 17 болғандықтан , 3-тӛбенің белгісі ӛзгеріссіз қалады. 

 

 
                                                                   Сурет 3 

 

Келесі 4-тӛбені қарастырайық. Егер 2-тӛбе арқылы баратын болсақ, онда жолдың 

ҧзындығы 22-ге (7 + 15 = 22) тең. 22 < 10000 болғандықтан, 4-тӛбенің белгісі 22-ге ӛзгереді. 

2-тӛбенің барлық кӛрші тӛбелері қарастырылды (сурет 3). 2-тӛбені ӛтілді деп белгілейміз. 

Ҥшінші қадам 

3-тӛбені алып, алдыңғы алгоритмді қайталаймыз. Қарастырып болған соң келесі 

нәтижелерді аламыз (сурет 4).  

 

 
                                                       

Сурет 4 

Осылай 4, 5, 6 қадамдардан кейін  1-тӛбеден барлық тӛбеге дейінгі ең қысқа жолды аламыз.  1-

тӛбеден 2- тӛбеге дейінгі ең қысқа жолдың ҧзындығы  7-ге, 3-ке дейінгі 9-ға, 4-ке  

дейінгі 20-ға, 5-ке дейінгі 20-ға, 6-ға дейінгі 11-ге тең (сурет 5).                
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Сурет 5 

 Қарастырылған алгоритмге автор С++ бағдарламалау тілінде компьютерлік бағдарлама 

қҧрды. Бҧл алгоритм кӛптеген практикалық есептерді шешуге қолданылады. Мысал ретінде 

Алматы қаласында орналасқан қоймадан белгілі бір тауарды Астанаға және Қазақстанның 14 

облыстық орталықтарына автокӛлікпен жеткізу есебін келтіремін. Бҧл есепте салмақ ретінде 

қалалар арасындағы ара қашықтық қарастырылады. 
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