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КИРИШ

Их^тисодий масалаларни з^ал 1^илиш мутахассислар 
олдига мураккаб масалаларни 1̂ уади. Бу масалалар тур
ли факторларга богли!^ з^амда узаро богли!^ булиб, улар 
ва1̂ т давомида узгариб туради ва узаро бир-бирига таъ
сири узгариб туради. Бу узгаришлар ш^тисодий масала
ларга адекват математик моделларни 1^фишни ма1 с̂ад- 
га мувофи!^ 1^илиб 1^яди.

Математик модел абстракт шаклда проблемани акс 
эттиради ва бу проблемага боглш^ турли - туман харак- 
теристикаларни з^исобга олиш имконини беради. Мате
матик моделдаги таз^лил ва з^исоб-китоб 1^йилган маса
лаларнинг оптимал ечимини танлаш имконини беради.

Ушбу китоб турли математик моделларни )фганиш- 
га, уларни 1^иш , и1^тисодий масалаларни ечишга тад- 
биги, ечимлар методикасига багишланади. Унда нафа- 
1̂ ат оптимал ечимни топиш нима учун шу ечимни тан
лаш асосланади.

1- бобда математик моделларни 1^ришнинг этапла- 
ри-бос1^ичлари, принциплари 1̂ араб чш^илади.

Оптималлик критерий ( мезони) буйича математик 
моделларни синфларга ажратиш, чегараланишлар струк
тураси, номаълум факторларни з^исобга олиш каби ту- 
шунчалар келтирилади.

Кейинги бобларга турли математик моделлар келти
рилади. 2-боб ч и зш ^  оптимизация масалалари, учинчи 
бобда маз^сус структурали моделларга, т5фтинчи бобда 
ночизтуш программалаштириш масалалари, бешинчи 
бобда оптимал масалалар графлардаги ечими берилган. 
Олтинчи бобда динамик режалаштириш принциплари- 
ни урганишга багишланади.

}(^ар бир бобда масаланинг 1^уйилиши унинг учун ма
тематик моделларни 10фиш, уни з^исоблаш усуллари бе
рилган. Математик моделлаштиришни 1$уллаб оптимал 
ечими топиладиган т^тисодий масалалар келтирилган.



Бу масалаларга инвестицияларни режалаштиришни оп
тималлаштириш, реклама фаолиятини ташкиллаш, штат
лар руйхатини тузиш, кабилар киради. Конкрет расчет- 
лар з̂ ам китобда келтирилган.

Уш бу китоб И15тисодий ва техника олий у19^в юртла
ри талабалари учун з^амда И1^тисодца математик мо
делларни 1^уллашга 1{изи15увчилар учун мулжалланган.



М АТЕ М А ТИ К  М О Д Е ЛЛ А Р  ВА У Л А Р Н И  
}^ИСОБЛАШ  У С У Л Л А Р И  ОБЗОРИ  

1.1. Операцион тад1̂ И1̂ отлар режаси

Математик моделлар биринчи марта Буюк Британи- 
яда 30 йилларда мудофаа системаларини ташкиллашда 
1^улланган. Бу системани ишлаб чш^ишга турли мута- 
хассисликларга эга булган олимлар жалб 1^илинган. 
Системани ишлаб чи1^ишда душман томоннинг з^аракат- 
лари ани!  ̂булмаган шароитларда иш к)филган ва шун- 
га мос математик модел в^урилган. Бу ва1{тга келиб би
ринчи марта «операцион тад1^и1^от» термини ишлатил
ган. Бу з^арбий операцияларни тад1^ш{ 1р1лишни англат- 
ган. Кейинги йиллар давомида операцион тад15И150т ёки 
жараёнларни тад15И15 этиш муста1{ил сифатида ривожла- 
ниб бормоьу1а. Бу фан система ва жараёнларни бош1^а- 
ришда оптимал ечимларни танлашда кенг 1$улланмо1 -̂ 
да.

Жараёнларни тад1̂ и1{ этиш бос1^ичларига;
1. Жараённи кузатиш ва бошлангич маълумотларни 

йигиш;
2. Масалани 1^йиш;
3. Математик моделни 1̂ уррш1;
4. Моделни з^исоблаш;
5. Моделни текшириш ва натижаларни таз^лил этиш. 

Агар олинган натижалар тажрибани 15аноатлантирма- 
са, у ^олда 3 бос1^ичга х^айтилади, яъни бош1{а модел 
1{урилади ёки 2-бос1{ичга 1^айтилиб масалани 1^айтадан 
1^уйилади.

6. Тад1^ш5от натижаларини 1^ллашлар киради.
Шундай 1^илиб «жараёнларни тад1{И15 этиш интераци-

он жараён булиб, ундаги ^ар бир боари тадо^ш^отчини 
унинг олдида турган масалани з а̂л 1р1лишга Я1^инлаш- 
тиради.

1 - б о б



Жараёнларни тад1̂ И1̂  этишдаги асосий 5фин матема
тик моделни 1 у̂риш ва уни з^исоблашга ажратилади.

1.1. 1 - таъриф. Математик модел —  бу жараён ёки 
системанинг узида абстракт шаклда маълум маънода 
иложи борича тула акс эттирувчи математик муносабат- 
лар системасидир.

1.2. 2.- таъриф. И1^тисодий-математик модел И15ТИ- 
содий масалани тад1̂ и1{ этишга багишланган математик 
моделдир.

Жараённи тадх̂ и!̂  этиш математик моделини 1̂ уриш 
ва уни з^исоблаш з^олатни таз^лил этишга ва жараённи 
бош1^аришга оптимал ечимни танлаш ёки танланган 
ечимни асослашга имкон беради. Проблема мураккаб 
булиб, у куплаб факторларга богли1{ булган з^олда ма
тематик моделларни 1{уллаш зарурдир.

Бундай з^олларда яхши уйланмаган ва илмий асослан- 
маган ечимни 1^уллаш жиддий хато натижаларга олиб 
келиши мумкин. Бу ерда оптимал ечим дейилганда «уму
ман» оптимал ечимни тушуниш керак эмас. Ихтиёрий 
ечим бир ёки бир неча критерийлар буйича оптимал була
ди.

Х^озирги кунда математик моделлаштириш и1{тис0ди- 
ётнинг турли соз^аларида и1^тисодий таз^лил 15ИЛИШ, про- 
гнозлаш ва оптимал ечимни танлаш учун 1{уллашмо1у1а. 
Бу соз^арга ишлаб чи1^аришни режалаш ва оператив 
бош1^ариш, мез^нат ресурсларини бош1^ариш, заз^иралар- 
ни бош1^ариш, ресурсларни та15симлаш, объектларни ре
жалаштириш, инвестицияларни та15симлаш кабилар ки
ради.

1.2  Математик моделларни 1̂ уриш синфлари ва 
принциплари

Математик моделни 1{уриш бос1{ичларига 1^уйидаги- 
лар киради:

1. Ма1^садни танлаш;
2. Модел параметрларини ани1{лаш, яъни тад15и1{0тчи 

таъсир олмайдиган факторларни анш{лаш;
3. Бош узгарувчиларни танлаш. Бу узгарувчилар 1{ий- 

матларни узгартириш натижасида кузланган ма1{садга 
эришилади. Бош узгарувчиларнинг 1{ийматлари масала
нинг ечими булади;

4.Ечим анихуханган ррз^аларни аши^ащ, яъни бош 
узгарувчиларни 1{аноатлантирувчи ечим со?^аларини то
пиш;

З.Номаълум факторларни, яъни тасйдифан ёки аню{- 
мас тарзда ^гарувчи мш^дорларни ани1{лаш;

6. Бош з^гарувчилар, параметрлар ва номаълум фак- 
торлар ор1{али ма1{садни ифодалаш, яъни ( баъзида са
марадорлик мезони ёки масаланинг оптималлиги деб 
аталувчи) ма*{сад функцияни тузиш.

1^йидаги белгилашларни киритамиз:
модел параметрлари
X —  бош узгарувчилар :
X  —  ечимлар соз^си
4 —  тасодифий ёки анш{мас факторлар

—  ма1{сад фзшкция

W = W (x ,a ,U
Киритилган терминлар ёрдамида математик модел 

1{уйвдагича к)финишга эга булади:
=  W  (х, а,^ тах(пш1)

Масалани ечиш - бу шуадай х * ё Х  оптимал ечимни 
топишки, берилган а фиксирланган параметрларда ва ^ 
номаълум факторларни з^исобга олган з^олда имкони 
борича максимал (минимал) булсин.

Шундай 1{илиб, оптимал ечим маълум мезонга кура 
бош1(а ечимлардан (устунро1{) яхширо!^ ечимдир.



Математик моделлар 1{уришнинг асосий принциплари. Шунингдек, стохастик моделларга фойдалилик наза- 
1. Моделни анш{ ва зфганилаётган жараёнга З^шаш-рияси моделлари )^ам киради. 

лигини текшириш. Бунда биринчидан бошлангич маъ- $?^йинлар назарияси моделларида масала уйинлар 
лумотлар ани^ булиши, иккинчидан олиниши керак булиб, увда бир неча уйинчи 1^атнашади,
буотан натижаларнинг аню^ булиши зарур; уларнинг максадлари турлича булади.

1. Математик модел жараёнининг муз^им 1^ирралари- р ^ кулланмасида детерминантлашган моделлар 
ни узида акс эттириши ва жараённи АП'а содцалаштир- „  ̂  ̂ ^  ^  
маслига зарур; урганилади.

3. Математик модел реал жараёига тула адекват Детермиииглашган моделларда номаълум фактор- 
булмайди, шунинг учун уни зфганишга бир неча модел- ■'̂ Р̂ ^исобга олинмаида.  ̂ _
ларни татбш{ этиш зарур. Агар бу моделлар ечимлари Бундай моделлар ёрдамида куплаб и1{тисодии маса- 
бир-бирини инкор этмаса тад]{И1{отни тугалланган деб лалар ечилади. Ма1{сад функция ва чегараланишлар 
^исобласа булади. Агар ечимлар уртасццаги фар1(лар кзфинишига ь^араб детерминантлашган моделлар чизш^- 
катта булса, масала 1(айта 1^йилиши лозим; ли, ночизшуш, динамик ва трафик моделларга булинади.

4. Ихтиёрий мураккаб система ̂ ар доим кичик ва ички Чизш{ли моделларда ма1(сад функция ва чегарала- 
таъсирларга нисбатан уз хосса ва структураларини тан- нишларнинг бош 5Ьгарувчилари чизш^ли булади. Чизш^- 
лаб олипш, узгартирмаслиги зарур. ли моделлар математик моделлашпфишнинг энг ривож-

ланган булими булганлигидан куп масалаларни шу усул- 
Математик моделларни 1^йидагича синфларга аж- га келтиришга ^арйкат 1!рттпйгнади. 

ратиш мумкин. Ихтиёрий куринишдаги чизш{ли моделларнинг стан-
(11.1. -раем) „ „ „ дарт ечимлари мавжуд.
Математик моделлар бир критерийли ёки куп крите- Ночизи1{ли моделларда ма1{сад функция, чегарала- 

рийта булиши мумкин. нишлар чизикли булмайди. Ночизи1{ли моделларда
Н о м а ъ ^  факторларни ^еобга олиш еки олмасли- .„„„б-кигоб |(ишш1нииг «гоиа усуля мавжуд эмас. Ма1!- 

гнга чараб моделлар .^мстяк, дяер,^антлашган ва ^  функция вачегараланишлариииг куринишига ^араб 
а и ^ а с ^ е н т л а р и  бор моделларга булииад. ^ ’ ^ ^ а р и  ,ам турлича б|лади. ^ъзи  и о ^ г и !^

Стохастик моделлар номаълум факторлар бу тасоди- 
фий мивдорлар булиб, бу м и ^д ^ларн и и г^^от  фуш,- УЧ"™ Р- )™У«»н мавжуд эмас. Бун-
цюшари ва статистик характеристикаларГ( мате^атш ® и  Цоллардан бир иеча чшш5ли модошарга келгарилади. 
кутилма, дисперсия урта квадратик огиш) маълум булади Динамик моделларнинг статик ч и зш ^  ва ночизюуш 

Стохастик моделларга моделлардан фар1{и, уларда ва1^тни з^исобга олиниши-
а) стохастик хфограммалаш моделлар кириб, бу мо- Динамик моделларда оптималлик мезони, умуман 

делларда ё ма1^сад функцияга ё чегараланишларга та- олганда, функция булмаслиги з̂ ам мумкин. Динамик мо- 
содифий мшу:(орлар киритилади. Тасодифий жараёнлар дсллардаги з^исоб - китоблар анча мураккаб б^^либ, з̂ ар 
назарияси моделлари ва1{тга боглш{ жараёнларни урга- бир конкрет масала учун ечиш алгоритмини ишлаб чи- 
ниб, бу жараёнлар тасодифий равишда узгартиради. лозим.

Оммавий хизмат назарияси моделлари, улар куп ка- График моделлар масалани график усулда ифодалаш 
налли хизмат к)фсатиш системаларини урганади. 1{улай булган з^олларда ишлатилади.
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1,3. Ишлаб чш^аришни режалаштириш ва шилаб
чш^ариш буюртмалари таркибини анш^аш учун 

тузнладиган математик моделларга мисоллар

1^уйвдаги масалани к)фиб чш^амиз. ^
Корхона ишлаб чш^ариш буюртмаси ва уни тайёрлаш- 

нинг оптимал таркибини ани1^анг.
Математик моделини 19фиш
1. Ма1{сад;
а) Маз^сулотни реализация 1^илишдан олинган Даро

мадни максималлаштириш;
б) Маз^сулот таннархини минималлаштириш;
в) Маз^сулотни тайёрлашга кетган ва1{тни минимал

лаштириш.
2. Моделнинг параметрлари:
1) т  —  ишлаб чи1(ариш воситалари б1флига;
2) п —  корхона ишлаб чи1^ариш маз^сулотлар сони;
3) Т -̂ 1 —  ишлаб чш^ариш воситасининг ишлаб

(1 = 1 ,т )
чш^ариш фонди

1 - типдаги бирлик ^исобидаги ишлаб чих^ариш 
воситасининг к - маз^сулот ишлаб чих^аришиинг турли 
усуллари сони.

1 - I - типдаги ишлаб чю^ариш воситаси ёрдамида 1- 
усул^ёрдамида к та ма:^сулот ишлаб чш^ариш кетган
ва1{ти ________ ________

1=^1,^ к = 1 ,п  
„ а^- к турадиган^тз^сулотга булган талаб 

к=1п
8 —  тайёр маз^сулотни са1д1айдиган омборнинг улчам- 

лари.
С,̂  —  к т а  ноиедаги маз^сулотни 1- усул билан таиёр- 

лашнинг таннархи. ^  .
- к —  т а  номдаги маз^сулотни ишлаб чи1(ариш- 

нинг талаб даражасидаги таннархи. 
к=1 п

12



—  к —  турдаги мауулотни реализация 1^илишдан 
тушган даромад. (к=1 п)

3.Бош узгарувчилари;
Хке" Р ■ билан к - турдаги маз^сулотлар сони 

(к=1 п, / =1,4))
4. Ечимлар соз^асини ани1{лаш:

к=1 1=1
1=1,т  —  ишлаб чи1{ариш востталарн ишига^улган 

чегараланишлар.

п I,
^  —  омбор улчамдари будача чегарала-

к=1 /=1 
ниышар.

к ___  -п'

= \,П ——  талаб б^гйича чегараланиш-
У-1

лар.

/=1
аК

<С.ок
к=1,п

таннарх буйича чегараланишлар 

^  К1 — О ’Л — > / =  1/̂
5.Самарадорлик мезонини моделнинг бош узгарув

чилари ва параметрлар ор1{али ифодалаш
1) Фойдани максималлаштириш 
П —  умумий фойда

П = ¿ П ^ ¿ A '„ ^ m a x (Ь З , 6 )
*.1 1-1
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2) Таннархни минималлаштириш чегараланишлар

булмаган в^1{тда мезон сифатида олинади. 

С = Е  Е ^ й Х . ,— 1шп(1.3,7)

/

*=1 1=1

3) а)Станок-соатларда ифодаланган ма:^сулотни иш

лаб чи1{аришга кетган умумий ва1{тни минималлашти-

Р™“  „ ^

Т  = 2  X  ( 1.3,8)
(>1 м

б) Соатларда ифодаланган маз^сулот ишлаб чи1{ариш- 

га кетган умумий ва1{тни минималлаштириш.

( 1.3,9) да станоклар бир ва1{тнинг ^Ьида иш бошлай- 

ди ва параллел ишлайдн деб фараз 1̂ линади.

Шундай 1{илиб 3 та бир критерийли чизш{ли модел

лар 1{урилади:

( 1.3,1) -(1-3,6) —  фойдани максималлаштириш;

( 1.3.1.)”( 1.3.3.) - ( 1.3.5), (1.3.7) —  маз^сулот таннархи

ни минималлаштириш;

( 1.3Л Н 1.3.5),( 1.3.8), ( 1.3.1)Ч1.3.5.)Ч1-3.5) ( 1.3.9) - лар 

махсулотни тайёрлашга кетадиган ва1(тни минималлаш- 

тиртш.

Ахар фойда ишлаб чи1(арувчи маз^сулотлар сонига 

н о ч и з т ^  ботлщ булса, у з^олда

П ¿ / ( * и )  -► тах ( 1.3,10)

бу ерда I ночизш(ли функция булса, у з^олда ночизш{- 

ли оптимал моделни

( 1.3.1.),-(1.3.5.),(1.3.10)

( 1.3.1.),-(1.3.5.),(1.3.6) ( 1.3.8) ва 

( 1.3.1.),Ч1.3.5.),(1.3.6) ( 1.3.9) —  бу моделлар к)щ кри

терийли моделлардир.

Бу масалаларнинг ечими сифатида 4 пунктда ифода

ланган чегараланишларни ¡^аноатлантирувчи ва опти

маллаш критерийсини экстр>емумга зришишни таъмин- 

ловчи 1{ийматлардир.

Х^^;К=1,п1=11^

14



Tí'

2 - 6 0 6

Ч И З Щ Л И  М А Т Е М А Т И К  М О Д Е ЛЛ А Р

Куплаб и1{тисодий масалаларни чизшуш математик 
моделларни тузиш мумкин.

Анъанавий оптимал чизи1{ли математик моделлар 
чизш{ли программалаш моделлари деб аталади. Бу тер- 
мин 30 - йилларда пайдо булган б^либ, у ва15тда компь- 
ютерлар учун программалаш ривожланган зди.

Чизи1{ли программалаш деганда чизи1{ли режалаш, 
яъни чизи1{ли структурали масалалар ечими булган оп
тимал режани топиш тушунилади. Бу китобдаги «Ночи- 
зи1^ли программалаш», «динамик программалаш» тер
мини ю1{оридаги каби тушунилади.

2.1. Чизш^ли программалашда масаланинг 
1^^ИЛИШИ

Умумий з^олда чизи1{ли программалашда масала 1{уй-
И

идагича ^йилади: /  =  (2.1.1)
у-1

функцияни максималлаштириш ( минималлаштириш) 
Бу ерда чегараланишлар.

j.\
(2.12)

üy > 6 , , ( i  =  w, + 1 , /М2 (2.1.3)

бу ерда X., j =  l,n —  бош узгарувчилар ёки масала
нинг ечими о . , i=  1 ,п—  параметрлар.

f  —  ма1 с̂ад функция ёки масаланинг самарадорлиги 
(фйтерийси (мезони).

Бу ерда функция з̂ ам, чегараланишлар з̂ ам чизи1р1и. 
¡pacana п та узгарувчй ва m та чегараланишларга эга.

Чизикли программалаш масаласини ечиш деганда 
x.(j=l,n) узгарувчиларнинг (2.1.2)- (2.1.4) шартларни 
1^аноатлантириб (2.1.1) ма1̂ сад функцияни максималлаш- 
тирувчи (минималлаштирувчи) 1^ийматларни топиш ту- 
п^илади.

(2.1.1) —  ма1^сад функция (2.1.2)-(2.1.4) - чегарала
нишлар куринишига 1̂ араб чизи1{ли программалаш бир 
неча турларга булинади: умумий чизш^ бир неча турларга 
булинади: умумий чизшрш масала транспорт масаласи 
ва х.к.з.

Бу бобда умумий чизшуш масала к)филади. Чизи1уш 
модел билан ечилувчи иь^тисодий масалага тр^таламиз.

2.1.1- масала . Корхона уч хил маз^сулот ишлаб чи1̂ а- 
риб, уни буюртмачи ва бозорга чи15аради. Буюртмачи- 
ларга 1- турдаги маз^сулотдан 1000 та , 2 - турдаги маз̂ - 
сулотдан 2000 та ва 3- маз^сулотдан 2500 та тайёрлани- 
ши керак.

Маз^сулотни тайёрлашга 4 хил хом ашё зарур, 1 та 
|>а5̂ сулотга кетадиган хом ашёнинг умумий з^ажми, з̂ ар 
'ар турдаги маз^сулотни ишлаб чи15аришдан олинган 
®̂ ромад 2.1.1. жадвалда келтирилган.

2.1 .1 -жадвал

у=1

п

рслар 
турлари

16

Ч̂ ойда

ма)^улот турлари

500
1000
150
100

20

300
200
300
200

40

1000
100
200
400

17

Ж

жаъми
ресурсяар

25000000
30000000
20000000
40000000

I i:.«*'

2 3 0 o ; i ' f  i

i
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а) Буюртмачилар талабини ^ондириш, (2.1.5.) да биринчи булиб учта тенгсизлик буюртма-
б) товарларни орти1^ча туриб ^олмаслиги, чилар талабига мос келади.6,7,8 -тенгсизликлар бозор
в) Максимал фойда олиш учун ишлаб чш^аришни ^ан- талабини, 1^олган 4 та тенгсизлик эса захиралар буйича 

дай ташкиллаш зарур? чекланишларни ифодалаиди.
5) Маь^сад функция к)финиши:

Математик моделни 1 у̂риш Р =20Xj+40x2+ 50Xj max (2.1.6)
1.2 .Пунктда келтирилган бои^ичларни бажарамиз; Формуладаги Р даромадни англатади, Р нинг макси-
1) ма15сад - максимал фойда олиш; мал 1ртматини топиш керак.
2) Параметрлар сифатида масала шартида келтирил- (2.1.5),(2.1.6) берилган масаланинг математик мо- 

ган барча ми^орлар олинади; делидир, бунда ма1 с̂ад функция ва чегараланишлар чи-
3) Бош узгарувчилар : Xj - 1 турдаги маз^сулотлар Д®мак, бу модел чизш^ли модел булади. 

сони.

Xj- 2 - турдаги ма^сулотлар сони; 2.2. И 1^тисодиётда чизи1^ и  программалаш
X, - 3 - турдаги маз^сулотлар сони.
4) Чегараланишлар: Буюртмачиларни таъминлаш,, Турли ма^сулотларнишплаб чикариш учун турли хом 

ресурслар захирасидагидан тортиб кетмаслиги, б о з о р - з а р у р .  ^ а р  ир хом ашенинг умумий захираси, з̂ ар 
даги бу маз^сулотларни талаб даражасидан ортиб маз^сулотга з̂ ар бир турдаги кетадиган хом 
маслиги ми15дори, з̂ ар бир турдаги маз(;сулотни реализация

д  „  1{илишдан келадиган даромад берилган. Барча маз^су-
’ лотларни реализация 1^илишдан тушадиган жами даро

мадни топинг.

Математик моделни 1^уриш

1.2. щтастда берилган бос1{ичлар б^^ча :
Г) Ма1^сад - даромадни максималдаш;
2) Параметрларни анщпаш  ма1{садида белгилашлар 

киритамиз:
ц —  маз^сулот турлари сони, 
m —  хом ашё турлари сони,

(2,15) Ь,- 1 турдаги хом ашё захираси

й..-7-куринишдаги 1 та маз^сулотни ишлаб чи1{аришга 
1 - типдаги хом ашё сони, __

i= l7n, 1=1,п

I
> 1000 

ЛГ2 > 2000

JCj > 25000
JC, <  2000

дгг < 3000 
лгз < 5000 
500, + 3 0 0 ,

X ,

100,  ̂ +200, 

150д:, +300, 

100. +200,

+ 1000,^ <25000000 

+ 100,^ <30000000 

+ 200, <20000000 
+ 400, <40000000

18 19



Л  'J - к5финишдаги 1 та махсулотни реализация 1̂ илиш моделни к;уриш
дан тушадетан даромад; ___  Ма1^сад ози^ - овх^атлар ми1у1орини минималлаш;
сулот^°'“  узгарувчилар х, и=1,п) - j - кЗфинишдаги ма^ Масаланинг параметрлари.

47чегараланипшар. Бош узгарувчиларнинг манфш “  '  Г ' " " " " ' ™  сони
1^иймат 1^абул 1̂ ила олмаслиги ва хом ашёнинг чеклан фоидали модцалар сони,
ганлиги. . I —  ма^сулотда булган 1 - фойдали модда миьую-

Шундай 1^илиб, ЭНДИ математик моделни 19̂ риш муми 1=1,т ; j= l,n
)з __инсон учун зарур булган 1- модца ми1^орикин.

P = '^P JX J  -> т а х  (2.2.1)
/=1

«1^1+«12^2+-+«1«^« <6р 

е д + е д + - « 2 « ^ «  ^^2;;

X J > 0■,j = \,n .

(2.2.1) ва (2.2.2.) 1{уйилган масаланинг математик 
моделидир. Уни хисоблаш натижасида оптимал режа, 
яъни хар бир турдаги махсулотдан 1{анча ишлаб чн^а- 
риш зарурлиги келиб чш^ади.

1=1,т
- j  - махсулот бирлигининг бахоси

3) Бош узгарувчилар х.- '} —  махсулот ми^дори;
4) Ечимлар сохасининг чегараланганлигига 1^уйида- 

ича ифодаланади.

(  а,х^+а^2Х2+...+а,„х„<Ь,\

^ 2 Л + «2 2 ^ 2 + - «2 Л  ^^2;;

^ 1 + « т 2 ^ 2 + - « т Л  

 ̂ XJ > 0;у = \,п.

5) Оптималлик мезони

(2.2.4)

П
Инсон учун зарур булган ози1̂  - ов1^атларнинг ^  (2.2.5) 

минимал мга^дорини топиш

Сотувда мавжуд о зщ  - овхатлар ассортименти бе- к^инишга эга

рилган. Ундаги хар бир махсулот турли фойдали (вита- п дч п  2 б') —  чизиюш математик моделдир. 
мин ва калорийли) модцаларга эга, хар бир инсон учук (2.2.4),1./. .̂ ) ^
зарур булган фойдали модцалар минимуми мавжуд.
Минимал маблаг кетадиган озш{-овхатлар нормасини 
анихлаш зарур.
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2.2.3. И ш лаб чи1^арнш воситалари бандлигини 
оптималлаш

Корхона узида бор шплаб чи1^ариш воситаларида 
фойдаланиб, буюртмани бажариши зарур. ^ар  бир ив 
лаб чиг^ариш воситаси 1{урилма учун; ишчи ва*5ти фо1 
ди; ?̂ ар бир турдаги бирлик ма?^сулотни ишлаб чи1̂ ари1 
танна.рхи ва самарадорлиги, яъни з̂ ар бир турдаги бщ 
лик маз^сулот шллаб чи1^аришга кетадиган бирлик ва15 
маълум. Ма^^сулот тайёрлашга 1{урилмалар-воситала1 
5^асида шундай та1{симлаш зарурки, бунда барча мах 
сулотлар таннархи минимал булсин.

X ,, + % + - + ^ « 1  -  ^  

Х,2+^22+-+^«2 <^2
(2 .2 .6)

ДцХц

« 21^21

1̂2̂ 12 ~ 1̂’

+ —+^2л^2л -  ^2;’+ « 22^22

<ь.т’

(2.2.7)

(2 .2 .8.)

1. Ма1^сад —  таннархни минималлаштириш.
2. Параметрлар;

т  —  буюртмадаги маз^сулотлар турлари сони, 
Ъ - 1 —  кзфинишдаги ма?^сулот сони,

1 =  1 ,т
п —  ускуналар сони,

|х^ > 0 ;г  =  1 ,т  / = 1,«.

5) Оптималлик мезони
т п

1=1 м
Фзшкция ор15али берилади. Бу ерда С —  умумий тан

нарх.
(2.2.6) - (2.2.9) - масаланинг ЧИЗИ15ЛИ математик мо

делидир. У  1Ш1 та номаълум 5^гарувчиларни (2.2.8)чек-
 ̂ ----------------------------1_ ^  ттлтгттахттутчекланишларга5 - j  ^турдаги ускуналар ишлаш вакти фовди ) Де^идир. У  т п  та номаълум узгарувчил 

ч ■ 1 куринишдаги бирлик мaxcvттn-™„ ,• - ’ ланишлари хисобга олмаганда т + п  та

д а «  ускуналарда х а й ф л Х а ш  зга.Моделни ечгандан сунг ускуналарнинг иш билан оп
тимал бандлиги з^чун кетадиган ва15т анш^панади.1 =  1,т ; j= l,n

3. Бош узгарувчй Х̂ . (1 = 1, т ; ]= 1,п)сифатида 1 - к^и -
нишдаги маз^сулотни j- к^инишдаги ускунада тайёрлаш
га кетган ва1̂ т.

4. Чекланишлар;

22

2.2.4. Бичиш

Материаллар (мато)ни бичихш-а бир неча кзфиниш- 
даги, маълум миху^ордаги мато кетади. Бу матолардан 
турлича кийимлар тикилади ва бунда матолар турли 
усуллар билан бичилади. Турли усулда матолар бичил- 
ганда турли сондаги, турлича таннарга эга булган кий-
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имлар олиш мумкин. Умумий таннархи минимал булга 5) Оптималлик мезони
бичиш усулини аниьухаш талаб этилади. п I 0

Математик моделни х^^риш. •=I =1

1) Мах^сад - таннархи минимал булган бичиш усулг  ̂ берилган масаланинг чизи1уш мате-

ни ани1^аш. ^ 'е ^ л и о  У  уз ичига п1 нома-ьлум узгарувчй ва
2) Параметрлар: п- бичиш учун келтириладиган маматик мoдcJuw

толарнот урлари сони. “ '"“ Л Г Т ^ Р ™  минималлаш ?рнига ишлаб щ а -
-) - 0=1;п) куринишда™ мато мш5Д_ори ^^ш,шдаларвтмишшаллаштиришниолишмумшн.

т  —  таиерланиши зарур булган кииимлар турларфиш чш^инд ̂ х у  усул билан бичганда
/'ЛИМ Клтпя хао бир хилда маюии  ̂ }

V  1 -  кй^инишдаги маз^сулотлар сони (1=1,ш) чщадиган ^ий^млар мих^ори ани1̂  булиши лоз .
1 —  бичимлар турлари сони
а..̂  - к —  турдаги бичишдаги j  - куринищдаги бирли! 

матодан бичилган 1 - турдаги кийим___  ____- т^даги  кийим
(i= l,m  , j=  1,п , к =1Д)

Со „

С.̂  к)финишидаги бирлик матони к усулда бичиш 
нархи

2.2.5 Товар - тайёр ма1^сулотни реализация
1^илиш режасини тузиш

Фирма турлича товарларни турли воситаларни (  тех- 
тан-ника ёрдамида, 1̂ ул кучи ёрдамида, пул маблагларини 

]=1,п к=ГТ * ишлатиш ёрдамида) реализация 1^илади.
3) Бо^ узгарувчилар X сибатил к • Ихтиёрий турдаги бирлик товарни реализация 1^илиш- 

ги бирлик мато михрори о л и н а д и г Ь г ^ Т ^ ^  '  кетадиган воситалар сони, реализация 1^илувчи воси-

4) Чегараланишлар: Мато мииор^^ВДича ,е «™ „, ''“ “Р™ “ ' ’ ‘^ираш маълум . Фирмага тоюр- 
лар (2.2.10), ишлаб чикилган кийи1^апгя ларни реализация х^илиш ( максимал даромад келгирув-

лар (2.2.11) ва бош узгарувчиларнинг манфий режани тузиш лозим.
хакилаги Г? О ОЧ тг«хл тт., п'рии

X а'
з^ах^идаги (2.2.12) чеклашлар 

Хц+Хп + -+^ „=¿1 ;

: эмаслиги

Х21+Х■22 2̂.= ¿2 (2.2.10)

(̂2 2 1 ^ " ' '^

^тП^П ■*'3’т12 1̂2+•••+ ь„;

24

Математик моделни 1^иш  .
1) Ма1{сад - даромадни максималлаш
2) Параметрлар.
п —  реализация цилиш воситалар турларининг сони, 
т -  реализация цилиш  воситалари турларининг сони 

1 —  к)финишдаги захиралар, 1 = 1.т 
а.̂ - j  —  куринишдаги бирлик товарни реализация 

1$илишда ишлатиладиган 1 - восита сони , 1 = 1 , т  , 3=1,п 
Р; - j  —  куринишдаги бирлик товарни реализация 

1$илишдан (]=1,п) олинадиган даромад.
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3) Бош узгарувчилар cифaтидa^j - куринишдаг]^ товарни реализация 1^илишдан келадиган даро-
 ̂ ------- ТТ VMTTrnW.

товарлар сони, j= l,n  .
^4) Чегараланишлар 

а„х, +а,2Х2+...+ а,^х„  ̂ Ь̂ ; 

а ,̂х, +а̂ 2 +...+ а,„х„= Ц;

мад эса 3 шартли бирликни ташкил 1^илсин.
Савдо корхонасига товарларни реализация хдхлишдан 

максимал фойда келтирувчи оптимал реализация режа

си тузилсин. 2.3.1. - жадвап

+а^Х2+...+ а̂mn̂ n=
X j>0  J =  bn
5) Оптимал мезони
/> =  2  Pjxj  max (2.2.15)

бу фда Р —  ялпи даромад

(2.2.14)

ресурслар ресурсларни ишлатиш 
нормалари

ресурслар умум
ий м и^ори

1
1 - хил 

2

2 -х и л
2 12

2
3

1

4

А

0

8

16

4 0 4 12

(2.2.14)-(2.2.15)чизи1̂ ли математик моделни з^исоблаи Е ч и м ;  Б у  (2.2.5) мисолнинг п 2, m 4 бу ху у

?=  Ixj+Bx^max (2.3.1)

2 х , + 2 х , < \ 2

X, + 2х. <  8

натижасида фирмага максимал фонда келтирувчи pea-
^ ^ ^  ^  Математик модел

лизация 1{илинувчи товарларнинг керакли сони анш^ла
нади.

2.3. Чизш^ли программалаш масалаларш1И 

ечишншог график усули

Агар чизи1{ли программалаш масаласи(ЧПМ)дап1 

узгарувчилар сони 2 та ва чеклашлар тенгсизликлари 
системаси орх^али берилса, у з^олда ЧПМ  ни график усул
да ечиш мумкин.

2.3.1 - мисол 2 хил кзфинишдаги товарни сотишда 4

4Xj < 16 

4X2 ^  12 

X , > 0

[Х 2 > 0

(2.3.2)

куринишига эга

хил ресурс шш.атилмо,у1а . 2.3.1. - жадвадда бирлшс то-: ’‘ А '  “ \ о ! ^ Т е Г -

р” ™  учун р е ^ с  нормадарн „  б„р
ресурснинг умумии з^ажми берилган.

Биринчи турдаги бирлик товарни реализация 1^илиш-1 Гр1фик усулда ечиш х,х^ текисликда тенгсизликлар 
дан келадиган даромад 2 шартли бирликни 2 турдан системасидаги з̂ ар бир тенгсизлик ярим текисликни ан-

26 27



глатади. Бу ярим текисликларни aHijiyiam учун 1{уйида f  функция п = {2,3} нормал вектор йуналишида усади.
ги тугри чизих^ларни 1{урамиз: ] ^ е м а к , ( 0 > 0 )  нух^та минимум нух^тасидир. Максимум Hyî -

2xj"i"2x2“ 12
Xj +2х^ =  8
4x j=16
4x^=12 
х ,=  0 
х ,=  0

■ани топиш учун тЗ^и чизих^ни п-вектор йуналишида 
Ьига паралел 1$илиб суришни, унинг з̂ еч булмаганда 
штта нух^таси ечимлар соз^асига тегишли булгунча да- 
юм эттирамиз. Бу нух т̂а х, =4,х^ = 2 нух^тадир. Бу з^олда 

Р= 2x4 + 3x4 = 14
Шундай 1{илиб, 14 шартли бирликдаги максимал фой-_  Шундай 1^илио, 14 шартли оирликдаги максимал фои-

Координаталар X j- О ; Хз=0 булган нух^тани ^арай ^диш учун биринчи хил маз^сулотдан 4 бирлик, 2 - 
миз. У  биринчи тенгсизликни О < 12 булгани учун 1̂ ано махсулотдан 2 бирлик сотиш зарур.
атлантиради, демак ярим текислик 2х,+2х,= 12 тугр/ ^^^^^заги  каби гоаАик усулла ечиЕ 
чизш^нинг пастки 1^сми.

1^олган ярим текисликлар з̂ ам шу каби аншуханади 
ОАВСД - ечимлар со^асидир.

Юх^оридаги каби график усулда ечишни 

/  = с,х, +  С2Х2 ->  max(min) (2.3.3)

0,1X1+а,2X2 <й,

ах + ах >bf

i = 1,^1
(2.3.4)

i = т̂  + l ,w

к^инишдаги чизи1{ли математик модел учун 1{уллай- 
миз.

Ечиш алгоритми:
1) (2.3.4) тенгсизликларга мос келган т )^ и  чизш{ тен- 

гламалари ёзилади ва у Xj о х̂  текисликда чизилади.
2) Масала шартларини 1^аноатлантирувчи со^алар 

топилади.
3) Соз^аларнинг умумий хдисми, яъни m та ярим текис

ликнинг кесмаси анш^ланади.
4) Ма1^сад функциянинг усиш ( камайиш) ндшалиши 

аншутанади. Буни 2 хил усул билан топиш мумкин.
п(с,с) нормал векторни х^^риш мумкин, бунда унинг 

Р ытгг .,г “ Йуналиши функцияни усишини курсатса, ijapaMa - 1 а̂рши
с о ,а я « а т  "  ® ™ ™ “Р6улган йуналиши функциянип- каманишиии курсатади.

2Xj+3x2 = 6 ^2 ^ чизш^ни в^уриб, уларнинг жойла-
2Xj+3x2 “ 12 шишига 1{араб функциянинг усиш ( камайиш) й)шали-
тугри чизи1{ларни ясаймиз ишни анш^лаш мумкин.
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5. Функция максимал ёки минимал 1^ийматга эр2 Чизи1^ли программалашнинг асосий масаласи 

шадиган ну^тани ечимлар соз^асининг чегаравий ну1̂  г 1 „ ^ и к л и  м а т е м а т и к  модел ёки ч и зи !^  программалаш 
(ну^тадари ) дан аних^анади. -асаласи (2.1.1)-(2.1.4) к)финишда булади.

0. 1 угри чизи1{ тенгламаларини биргаликда ечиб ну у  ечишнинг энг куп тарх^алган усули Симплекс усу- 
танинг координаталари топилади. щ  таъкидлаш керакки, 2-узгарувчи ^атнаш-
( 2 3 соз^аси 1{уйидагича вариантлар мавжу^^  ̂ ечимлар соз^аси купбурчак булса ёки (2.3.2 -
 ̂ - ^ 3.5. - расмлар) ^ узгарувчй х^атнашган з^олда ечимлар соз^аси куп

лчовли, куп1$иррали жисмдир. Бу з^олда ечим одатда 
:уп1^иррали жисмнинг учида жойлашади.

Симплекс усулда ечиш учун аввал масалани каноник 
энг содда) куринишда ёзиш лозим. 
/ Г = с ,х + с ,х 2 , . . .с „ х - т а х

2.3.2-расм ечимлар 
согласи берк

туплам (купбурчак)

<

очш; туплам

(2.4.1.)

(2.4.2)
а ,х, +  а ,х ,+  . . . +  а х =Ь

т !  I т2 2 тп  п п

х . > 0 ,  з=1,п
(2.4.3)

Бу каноник к)финишдаги ёзувда барча узгарувчилар
У21анфий эмас.

Каноник куринишга келтириш учун х^^йидаги ишлар-
•ш бажариш лозим.

1) Агар Г функхщянинг минимумини топиш талаб этил-
:а, £ ни Г билан алмаштириб - Г функциянинг максимуми

7 ч 4 с ' гопилади, чунки
2.3_4 - раем Ечимлар со̂ а̂си- 2.3.5-расм Ечимлар г _  -
си буш туплам (2.3.2)чеклаш со̂ а̂си ягона А  иукта "  ^ ~  -т а х (-£ )

системаси бирлашмаган дан иборат. Агар чеклашлар < белгили тенгсизлик булса, у
^олда бу тенгсизликка утиш учун тенгсизликнинг чап

ва 2.3.3 - расмларда ма1 с̂ад функция чизиги''°''°™''^ номанфий узгарувчй 1 0 ^ а д и .  
нинг ечимлар соз^аси билан кесишини курсатилган. Бун чеклашда белгили > тенгсизлик булса, у з^олда
да ечим - ягона В нухр-а, ёки чексиз куп ечим СВ томонидаги манфий булмаган

3.2-пягм'> *9'Шимча узгарувчй айриш билан тенгсизликдан тенгсиз-
такка утилади.

2.3.2

чизи1̂  (2.3.2-расм)
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4) Агар масаладаги бирор узгарувчй ихтиёрий булс учинчидан (2.4.2),(2.4.3) ечими мавжуд, биро!^, ечим-
бу узгарувчини бош1^а 2 та узгарувчининг айирмаси б^р ичида оптимали йу! ,̂ яъни ечимлар.....сида f  чега-
лан алмаштирилади. :аланмаган.

^ О > О Айтайлик (2.4.2) нинг барча тенгламалари ч и зи ]^
2.4.1-мисол ь^уйидаги масалани каноник ктоинитюгли^ эмас со^асида, яъни масала шартини бир-бирига 
шг; f=5x,+2x,-3x- —min тпггпя игЪоттапайяи. Aran ñvHnair итпттяпаптезинг ,+2х2-ЗХз

— 3^2 +  дГз >  О 

-8X2 -2^3 ^ 7  

5xj + 2 x¿ + 7 x j  = 2 0  

X, >0 ЛГ2 >  О

огланмаган з^олда ифодалайди. Агар бундай ифодалаш 
[умкин булмаса, ортиь^ча тенгламани аши^лаш керак.

(2.4.1)-(2.4.3) масалани ечиш учун (2.4.2) да чеклаш- 
;аги тенгламалар сони унга кирувчи номаълумлар со- 
[идан кичик булиши керак; яъни m<n . ш = п ,булган 
олда (2.4.2) ягона ечимга эга ва (2.41) функциянинг 
1аксималлаштириш маънога эга булмай 1^олади. Агар 
а> п булса, умуман олганда (2.4.2) ечимга эга эмас.

Ечиш: fj= -f =-5х^-2х2+ЗХз -> min Агар ш<п булса, (2.4.2) чексиз куп ечимга эга булиб,
Биринчи тенгсизликнинг чап томонидан 1$ушимча улардан (2.4.1) ни максималлаштирувчи функцияни тан- 

узгарувчини айриб , тенгликка утамиз: 'а,б олиш мумкин.
2х ,-Зх2+х,-х,=0

2.5. Симплекс усули

Симплекс усул 2 бос1^ичдан иборат:
1) (2.4.2) (2.4.3) чеклашларни 1$аноатлантирувчи бош- 

гангич ечимни топиш;
2) (2.4.1) - (2.4.3) масаланинг ечимини кетма - кет 

ссшилаб , 0хир-01^ибат оптимал ечимни олиш;
(2.4.2) система m та ЧИЗИ15ЛИ боглш^ булмаган тенг- 

тамани уз ичига олади, бу тенгламалар сони системага 
кура номаълумлар сонидан кичик. Демак, (2.4.2) систе- 
йалари m та номаълумга нисбатан масалан х̂ ,Х2̂ Сз, • • - 
га нисбатан ечиб, ь^олган узгарувчилар ор1^али бу но-

асос^^%аълумларни ифодалаш лозим:

Х3 узгарувчини Хз= х̂  - х ,̂ х ^  О, x^ä О узгарувчила 
билан алмаштирамиз.

У  з^олда
f=- 5xi-2x2+3Xg-3x7-> max

■2х, -  3^2 + Xg -  Ху - Х 4 = l O-

Ху -  8^2 -  2xj -  2x7 + Xj =  7

5x, + 2 X2 +  7Xg -  7 X7 =  20

X, >  OjXj ^  0,X4 >  0 ,X 5 >  0,x^ ^  0,X 7 >  0

(2.4.1)-(2.4.3) ни ЧИЗИ15ЛИ программалашнинг 
масаласи (Ч .П .А .М ) дейилади.

Асосий масала з^ол доим з̂ ам ечимга эга булавермай 
ди. Биринчидан (2.42) тенгламалар доимо з̂ ам бирлаш 
ган булмайди. Иккинчидан (2.4.2) тенгламалар номан 
фий ечимлар соз^асидан таш1^арида биргалашган була
ттт»ди.

Xi+a,„^iX„^,+....+a,„x„=b, 

^ 2 + а2„ Л ^ 1+ -+ а 2„х„ = ¿2

+^n.rn^lX„,^l+-+a„„X„ = Ь„
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а^.Ь.1-1т , j - l ^  коэффициентлардан фар^анади. Х„= { х^Ь ,, х^=Ь2 .̂.. ,х.=Ь^. . , х^=Ь^ , х^^,-0,..., х„-0 } 
Бу каби узгартириш элементлар алгебраик алмашт к^инишда булади. Агар Ь^> О 1 = булса бошлан- 

ришдир. У  система ечимини узгартирмайди. ^  ечим мавжуд булади.
Ю 1̂ оридаги узгартиришлардан сунг (2.4.1)-(2.4. 2 - ^адам утилади.

19^иидагича к5^инишга эга булади;

(2.5.1)
7=1

X, = ь,

^2 "*■ ̂ 2т+\̂ т*\ = ¿2 (2.5.2)

^тт+1̂т+\ тп^п = Ь„
(2.5.3)

.̂ 7 ^ 0  , ]  = \,п

2 - Владам £ функция фа1̂ ат озод узгарувчилар ор1^али 
[фодаланади:

И

/  =
у=т+1

бу ерда
С̂ (] = т + 1,п) коэффициентлар 1$иймати (2.5.1) даги 

соэффициентлардан фарв^лидир.
3 - 1$адам Ечимнинг оптималлиги текширилади.
2.5.3.- жадвал тузилади.

2,5.3- жадвал
1 Базис 

З^гарув-
■^Узгарувчилар олдидаги 

коэффициентлар
Озод

з^адлар

чилар *2 ^ 3 4̂ ^^5

X. 3 3 -1 1 0 0 15
4

5̂ 1 0 3 0 1 0 7

-2 8 0 0 0 1 20

{ -5 2 -3 0 0 0 0

(2.5.1)-(2.5.3) - к)финишидаги ёзув стандарт ёзув д 
аталади.

(2.5.1)-(2.5.3) системани симплекс усулда ечиш алг 
ритми.

1-1̂ адам Бошлангич ечимни топиш;
т  та (базис деб аталувчи) узгарувчй танланади. Б\

с - л I I  . (ЗJJJ^дeкc жадвалнинг чап устунида базис узгарувда хар бир узгарувчй 1 коэффициент билан 1 та тенгл ^  чтя чек-
^  X л, г: чилар жойлаштирилган, озод ^адлар устунига эса чек

малар О коэффициенти билан колган тенгламаларга е ^  ^ .<.,̂ йт1!.тптнг.ипгянлашларнинг унг томонидаги сонлар жоилаштирилган
Р ™  Р „ .  ^ 1- сатр ва 1 - устун кесишган жойда 1- чеклашдаги у

К;ожан п -т  узгарувчилар озод узгарув^ар  деб а, Д  коэффициент жойлаштирилган.
лади^ Озод узгарувчиларни О га ^ н г  деб фараз ^  ^  фуншиядаш коэффицентлар
ДИ, базис узгарувчилар эса (2.5.2) системадаги тенгл ^ ^ ¿г \

^  ̂ ^   ̂ ’ г  карама- карши ишора билан олинган.
маларнинг унг томонидаги мос сонларга тенг деб ох * ^ ̂  ^ ^ г -гvr>гян сятппан^   ̂ ^  м Оптималлик текшириш охирги I - турган сатрдлн

бошланади. Агар озод узгарувчилар олдида турган ко- 
А н г ^ к  ш та базис узгарувчилар х ,д ,,...л„ „оманфий булса, у :(олда олинган ечим оп-

(Агар узгарувчилар бош.!а тартибда олинса, у 5  коэф ф ициентларнинг барчаси
,аита номерланади). У  ,олда бошлангич ечим ^  дгар даман-
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фий коэффициентДардан з̂ еч булмаганда биттаси О 
тенг булса, у ?^олда масала чексиз куп ечимга эга бyJ| 
ди. Агар охирги сатрда з̂ еч булмаганда 1 та манф) 
коэффициент булиб, бу коэффициент жойлашган усту 
да бирорта ^ам мусбат элемент булмаса, у ?^олда Г - ма, 
сад функция ечимлар соз^асида чегараланмаган булад 
Агар озод узгарувчилар олдидаги з̂ еч булмаса бип 
коэффицент манфий булиб, у т)фган устунда з̂ еч булм 
ганда битта мусбат элемент булса, у з^олда ечим яго1 
булади. 4 - 1^адамга утилади.

4-1̂ адам. Янги ечимни олиш.

(2.5.4)

(2.5^)

/ =  1 ,т  +  1 ,

7̂П+и

У =  1 ,и +  1

= ъ,

Шундай 15шшб, янги симплекс жадвалга утишда^^ал 
-илувчи сатр элементлари з̂ ал 1^илувчи

4.1. - 1̂ адам . Базис узгарувчилар ичидан узгарувчцади (2.4.5) симплекс жадвалнинг 1^олган ар
ни танлаш. ,^ри шу жумладан ма^сад функцшшинг коэффицент-

Симплекс жадвалнинг охнрги сатри куриб чш^иладиари з̂ ам (2.5.5) формула ор1{али топилади.
Бу сатрдан абсолк^ ^ а т и  буйича энг к а т га Т .ф ,«  Янги ечимлар барча озод
элемент танланади. Бу элем еи  жойлашган устун ,^линади, б а з и с  Узгарувчиларнинг ,ар  б ^ и ^  улар тур

г: А“ “ г 'ЯН сатодаги ОЗОД хадларга тенг деб рлинади.
^ в ч и  устун деб аталади. Аитаилик, бу устун р- " ¿ ^ ^ ^ ^ е к с  жадвал 1Щ>илгандан сунг 3- 1^адамга
булсин. Бу устундаги х узгарувчй базис узгарувчила
таркибига киритилади. ¡̂ айтиш зарур.

4.2. - 1^адам Базис узгарувилар орасидан узгаруь 
чини чи15ариш. Озод з^адпар устунидаги элементларник 
з^ал ь^илувчи устун мос элементларига нисбатан топила 
ди. Бунда манфий элементга булиш ва О га булиш нат1: 
жаларига оо тенг . Бу нисбатлар ичидан энг кичиги так 
ланади. Минимал нисбатли элемент жойлашган сатр з̂ а̂
1^илувчи сатр деб аталади. Айтайлик, у q- сатр булсий 
х^- сатрдаги узгарувчй базис узгарувчилар сафидш 
чи1^арилади. Симплекс жадвалнинг з̂ ал 15илувчи сатр в

2.5.1. -М исол 

£= - 3X2

• -  X, +  2 X2- +  X:

• — 5х  ̂ 3x2

=  6 
= 7

з^ал 1^илувчи устун кесишмасида жойлашган а^ элемен 
з^ал 1$илувчи элемент деб аталади.

4.3. -1̂ адам. Симплекс узгаришни бажариш ва янп 
симплекс жадвалга утиш.

Янги симплекс жадвалнинг а̂  элементи ь^уйидаги сим 
плекс узгариш ор15али з^исобланади.

36

•X, > 0 , Х 2 > 0 , Х з > 0 , Х 4 > 0

Базис узгарувчилар Х3 ва х̂  озод узгарувчилар х̂ рСг

^ о = {  х ,= 0  , Х2= 0 , Хз=6 , х = 1  }
Сиплекс жадвал 1д?йидаги куринишга эга:
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2.5.2 -  жадв
Базис 5^га- 

рувчилар
Узгарувчилар олдидаги коэффииентлар озод , 

з^адлар*2 ’ 4̂
- г 2 1 0 б ^
-5 -3 0 1 7

f -2 3 0 0 0

Базис Узга-

2.5.3 -  жадвал

Узгарувчилар олдидаги коэффицентлар

3
1

-2
-5

3
О

1
О
о
о

0
1 
о 
о

о
0
1 
о

озод
?^адпар

15
/

20
О

. нинг 1̂ ииматини янада ошириш учун х, ниш  ̂ + 3х дан куринадиган х , нинг ^ийматини

тини ошириш мумкин, чунки, симцлекс жадвалнинг охи ¿нкцияни камайишига олиб келади, шунинг
ги са^даги Xj га мос коэффицент манфий ч ек лаш ла ^ ^ ^ н и  базис узгарувчиларга киритишнинг маъноси 
дан к)фиш мумкинки, Xj ни ихтиёрий 1$ийматини оли^фг х ва Х3 ни ошириш функция 1̂ ийматини оширади, 
унга XjBa х^ни мос з^олда шундай 1̂ олади. Демак f  фунбиро!  ̂Xj ни ошириш Xj га 1̂ араганда функцияни купро!^ 
ция ]^ийматини ечимлар соз^асида чексиз ошириш муоширади (5>3) Демак , Xj базис узгартувчи булиши ке- 
кин. Симплекс жадвалнинг охирги сатридаги абсолют

2.5.2. мисол. 1̂ иймат буйича энг катта манфий коэффицент (-5.) з̂ ам
F=5x-2x+3x-> шах янги базис узгарувчй 1̂ айси эканлигини (0,1) к5фсатади.

13х + 3 х  - г  < И  M in (15/3, 7/1, 20/-2) = (5.7,■>■«.)= 5
' "̂ 2 ^3 ^  1J Демак, базисдан х̂  узгарувчини чикариш керак. :Х,ал

■ Xj +  Зхз < 7 ^илувчи сатр ва з^ал :^илувчи устунлар кесишмасига тур-

-2Xi +  8X2 <  20 ган элемент а „ = 3 экан.

Масала шартини каноник з^олда 
рувчиларни киритамиз.

ЗХ| + 3x2 + [ 4 ^ 1 5  

X, + Зхз + Xj <  7

- 2х , + 8x2 +Xg < 2 0  

X j > 0, j  = ia ,3A ,5,6

Бошланшч ечим Х(,{ Xi=0,X2=0, Хз= 0 , х_,= 15, х=7, х=2С 
f  функция озод узгарувчилар ор15али ифодаланганлт 

ги у.чун симплекс жадвални тузиш мумкин.

11

Нима учун â j танланганлигини изоз^лаДгщ. 
езиш учун хд,х узг; Агар симплекс жадвалдан чеклашларга утадиган 

булсак, у з^олда 1-тенгламада Xj ни 1̂ олган узгарувчи
лар (жумладан (х^) ор1{али ифодалаш керак ва Xj ни 2 ва 
3 - тенгламаларга киритиб, бу тенгламалардан х̂  ни чи- 

1$ариш керак.
Айтайлик базис узгарувчилар ичидан бош1̂ а узгарув

чини, масалан Xj ни чи15арайлик. Бунинг учун Xj ни 2 
тенгламадан ва Х3 ор15али ифодалаймиз.

Xj=7- ЗХ3 - Х5. 4  .  . , . . 3  . . 5

буни 1 - тенгламага 1 у̂йиб 3(7-3хз-х5)+ 3х2-хз+х^=15
3X2-10X3+X4-3Xj= -6

Xj нинг ифодасини 2-тенгламага 1^уйиб 
-2(7-ЗХз-Х5)+ 8х2+х^=70 
8x2+6x3+2xj+xg=34 га эга буламиз
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Яъни J
3^2 -  ЮХз + Х4 -  3Xj = -6  

X, +  ЗХ 3 +  Xj =  7 

8x2 + 6x3/+  2X5 + Xg = 34

шартидаги барча сонлар параметрлар була-Масала 

Бош узгарувчилар:
'Z  телевВД^еда 1рш1надиган реклама учун сарф-

, .  у, - - Ь -  • ■ "^^иган м аб лаглар  ми1^дори.

га эга буламиз, х,,Х4Д  ̂—  базис узгарувчилар десд^ __радиода 1{илинадиган реклама учун сарфлана
Х ,= {х , = 7, х̂  = О, Хз = О, X, = -6 , х̂  = 34} ^  маблаглар ми^ори.
Бу ечимда х̂  =- 6 , бу х^> О шартни инкор этганла ^ __газетада 1^илинадиган реклама учун с рф

учун X, йул ^йиладиган ечим була олмайди. Демак, маблаг мш^ори.
базис узгарувчиларга киритиш мумкин эмас, х  ̂ни б эълон ёпиштириш йули билан ^илинадиган рек- 
зис узгарувчилар ичидан чив^ариш х̂  ни х  ̂ор1^али учун кетадиган маблаг ми1у^ори.
далашни англатади. Ечимлар соз^аси;

-2x,+8x2+xg = 20
+ X j-4X2 - Xg/2 =-10
янги ечимда х1=-10, х1 узгарувчининг номанфй 

булишлиги шартини бузади.

Xi +Х2 ТЛ3 < 50000+  Х3 +  Х4 

Xi <2 0 0 0 0

Х 2+ Х з<  25000 (2.6.1)

Xi > 0,Xj > 0,Хз > 0,Х4 > О 

кзфинишга эга. У  умумий маблаг мих^цори буйича чек-

2.5. Им^тисодий -математик моделни з^исоблашга

дойр мисол к5финишга эга. У умумии маолаг мик^цори иупича

Корхонада уз маз^сулотини 4 хил усул ёрдамида яънапшарни, маблаглар турлари сони буйича чеклашлар- 
телевидения, радио, газета ва эълонларни ёпиштири!^ ga бош узгарувчиларнинг номанфийлиги чеклашлар- 
усуллари ёрдамида реклама рилади. Реклама фаоли^ - „ „ „ „ „
тини таз^лил 1^илиш фойдани улар мос холла 10 5 7 вя
шартли бирликларга орттиришини кзфсататди.’ Б^ бщ крит^ииси ^ивдагича.
ликлар рекламага сарфланган 1 шартли бирлик зсисоб*! ^ -Юх1+5х2+7Хз+4х4-> max ( . . )
га олинган. (2.6.1.) ( 2 . 6 . 2 )  -  реклама фаолиятини ташкиллашнинг

Реклама учун 50000 бирлик маблаг ажратилган. Ко1^атематик моделидир.
хона маъмурияти телевидение учун умумий маблашиь! (2.6.2.) - Чеклашлар ва ма1^сад функция чизи1^ли
40% дан ортмаган, радио ва газеталар учун 50 фоизда^лганлиги учун бу масала чизи:ри программалаш ма- 
ортмаган з^олда сарфлашни режалаштирган

м а ^ с Г Г ф о С Т я »  “ “П н и  каноник (,иг «>д„а) куринишга кешириш

Ечиш. Масаланинг математик моделини тузами:.'«« (2.6.1) нинг чаи томонига .¡ушимча узгарувчилар
Ма1^сад - фойдани максималлаштириш. киритамиз:
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/
Демак 2- сатр :;̂ ал цилувчи сатр экан. Бу х^ узгарув- 
ни базис узгарувчилардан чиь^ариш лозимлигини 
х^атади. Х^ал 1^илувчи элемент = 1 
Янги симплекс жадвални тузамиз (2.5.4) ва (2.5.5) 
,рмулалар буйича янги симплекс жадвални тузищца 
бурчак 1^оидасини ишлатиш в^улай.
Учбурчак 1^оидаси янги симплекс жадвалнинг элемен- 

кин. симплекс усулда ечиш топиш учун эски симплекс жадвалнинг ^ а  жойи-

Ечиш: 1- ]^адам . Бошпангич элементдан бу элемент билан бир устунда 1у-
Xд={xJ=0,x,=0 х-=0 X =0 -  4{илувчи сатр элементини берилган сатрнинг
2- ца.дам Р = ’ 1 Ох +5 +?* ~ х^=2 (^ , х,= 250л  1{илувчи элемент билан бир устунда жойлашган эле- 

ор1{али ифодаланди * озод узгарувчиедтига купайтмасини 5̂ ал 1дялувчи элементга нисбати
3- калам _______  Рилади. М исол сифатида 2.6.1. я

---------- '*'л»чг»»тжт лгггхт ж1шж*згл7ггажя л

X, + х 2 + х ^ + х ^ + х ^  =  50000 

+ лг̂  = 2 0 0 0 0  

^2 +  ̂ 3 +  =  25000 

ДГ1 > 0,х^ > 0,дгз >  0,х ,  > О 

(2.6.1), (2.6.3) масалани

* ' ■■ -г—»-

1- 15адам Ечимнинг оптималлигини текшириш 
.6.1.- симплекс жадвални тузамиз

ва а

Базис узга 
рувчилар

X,

Р

■^^згарувчилар олдидаги коэффицентлар

рилади. М исол сифатида .¿.0.1. жадвалда а,  ̂
ементларни топиш учун чизилган учбурчакларни кел- 
риш мумкин.

2.6.1.- жаде Шундай цилиб, ^ал 1{илувчи сатрнинг барча элемент- 
-ри  ?̂ ал 1{илувчи элементга булинади. К^олган элемент-

0
о

-10

1
0
1

-5

1
0
1

.7

1
О
о
-4

1
О
о
о

^̂ ал̂ ТрР учбурчак 1{оидаси билан топилади.

5000П
20000 ^нги симплекс жадвал 1{уйидаги куринишга зга: 

25000 2.6.2. - жадвал
о

Ечим 1азис узга- 
’увчилар

"Узгарувчилар олдидаги ком»фицентлар озод
з̂ адаар*1 X, *4 5̂ X,

0 1 1 1 1 -1 0 30000
3

1 0 0 0 0 1 0 20000
1

I X. 0 1 1 0 0 0 1 25000

/ р 0 -5 .7 -4 0 10 0 200000

* • • X---
лар бор.

4 - 1̂ адам. Янги ечимни олйш.
Охирги сатрда абсолют 1^иймати буйича сон - 10, 

устун ;^ал 1^илувчи устундир, демак ни базис узгар

чиларга киритамиз. Базис узгарувчилар сафидан чин _  -  о х =25000) )
риладиган узгарувчини топайлик. Бунинг учун озод з̂ а Х2={х^}=20000 Х2=0 Хз=0 х^-О х^-О. х  ̂-  XJ 
лар устунидаги сонларни з̂ ал 1$илувчи устун элементл Я = 200000
рига булиб, улардан энг кичигини танлаймиз: Я н г и  е ч и м  1 0 ^ й и д а г и  кзфиншпга эга. _

Х = { х  =20000 х^=0, Хз=0, х ,= 0, х  = 30000, х ,  -  О, 
,=25000}

Р1=200000

. г 50000 20000 25000 ^
ПШ1{ [  =}= 20000
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Шундай 1{илиб, фойда 2 0 0 0 0 0  бирликка ортди
ечим оптимал ечим эмас, чунки охирги сатрда ма)к|3 3 к̂ зга  ̂
сонлар бор.

Оптима-олаштириш жараёнини давом эттирамиз.
!?̂ ал 1{илувчи устун —  3 - устундир, чунки абсод * 

максимал 1^иймати буйича манфий сон (-7 )  1пу 3 -
жойпяптгаи

увчилар

жойлашган.

50000 2 0 0 0 0  25000 , 
1

УС1

Узгарувчилар олдидаги коэффицентлар

*4
Т "

О
о
о

1
о

-6

X,

озод 

з^адлар 

5000 —
20000
25000
395000

ПИП
= 25000

1п {
 ̂ 1 ' О ' 1

^ а л  1$илувчи элемент аЗЗ=1
Янги симплекс жадвал (2 6 3 - жалвягт^. элементла-

V • ^лдвал)та утамиз цнинг барчаси озод узгарувчиларга мос ке-
2.6.3. - жад^б , улар мусбатдир.

X*={xJ=20000, Х2=0, Хз=25000, х^=5000, Х5=0, х̂  = О,

Охирги ечимнинг оптимал эканлигини симплекс жад- 
ал охиридаги сонларнинг манфий эмаслиги курсатиб 
урибди. Бу ечим ягона, чунки охирги сатр элементла-

Базис узга

рувчилар 

~х]

Узгарувчилар оддидаги коэффидентляп

1
О
О

1
О
о
о

-1
1
о
10

-1
0
1

О ЗО Д 7

.адлар Р = 395000
5000- Шундай 1ртиб, максимал фойда —  395 00 ни олиш 

20000 чун маблагни 1$уйидагича та1{симлаш керак. 20 ООО 
25000 ¡ирлик маблагни телевидениедаги рекламага, 20 ООО 
375000 ¡рфлик маблагни газетадаги рекламага ва 5000 бирлик

X2={xJ =20000 X =0 X =25000 х “ О -  1аблагни эълонлар ёпиштириш ор1^али бажариладиган
х^=0} * 2 > 3 » , Х5-5000, х^ = )екламага сарфлаш зарур. .

Р =375000 Бу з о̂дца радио ор1^али реклама беришни ташкиллаш

Фонда?сди, лекш  х, ечим оптамал е<шм эмас эм ^.
охирги сатрда з^али манфий сон бор ’ Юх^оридаги таз^лил бошлангич ечим руи бериши мум-

Янги ечимга утамиз. 5̂ ал 1{илувчи устун__4 бошлангич ечимда манфий сонлар Ь <̂0 булса,
Дир. Демак, х  ̂ узгарувчй базис узгаоувчипят, ечимни ^йидаги алгоритм бри ча  тошша-
киритилади. 1ил<1р сафиг^.

. г 5000 20000 25000 ^
М  }  =  5000

1- 1$адам Г - функцияни озод узгарувчилар орь^али 
1фодалаш.

2- 1̂ адам. Симплекс жадвал тузиш.
1 О

:?̂ ал килувчи сато__бипин - »-имплекс жадвал тузиш.
зис узгарувчилар ичидан чика̂'̂ Г Узгарувчилар таркибига киритила-
жадвал х^^йидаги К5финишга эг1 симплез^диган базис узгарувчиларни танлаш.

Бунинг учун абсалют 1^иймати энг катта манфий сон 
оулган сатр ва бу сон ётган з̂ ал 1^илувчи устун топилади.
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« 11̂ 1 + ^ 12̂ 2+ - + 01«^ « <г>,

+  а,,Х2+...+а^„х„ < ¿ 2
« 21̂ 1

а ,,х ,+ а „ ,х ,+ ...+ а тп̂ п —
(2.7.2)

X, >  О,
> 0  ,— Х „ > 0

Бу устунда ётувчи узгарувчй базис узгарувчилар с Л; 
фига киритилади. Агар 1^аралаётган сатрда манфий С(̂  
булмаса, у ^олда берилган система бирлашмаган бул^} 
бошлангич масала ечимига эга эмас.

4- 1̂ адам . Базис узгарувчилар сафига чи1^арилад1 
ган зЬгарувчини танлаш.

Озод ̂ адлар уступи элементларининг з̂ ал ь^илувчи М( 
элементларига нисбати топилади. Сурати з̂ ам махра» , - 
з а̂м манфий булган нисбатлар 1{аралиб, улардан энг кы ру масалада ма1^сад функцияни максималлаштириш 
чиги танланади. Минимал нисбатга мос сатр з̂ ал 1^илинади. Масалада п та узгарувчй ва т  -  та
чи сатр булиб, бу сатрдаги узгарувчй базис узгарувч1щщ тенгсизлик бор.
лар сафидан чи1{арилади. ?^ал 1$илувчи сатр ва з а̂л 1{илу| Бу масалага 1^шма масала х^^йидаги к^инишга э 

чи уступ кесишган жойдаги элемент з̂ ал 1{илувчи эд q=bJУJ+b2У2+•••■*■̂ ’mУm“^®^^ (27.3) 
мент булади.

4- 1{адам (2.5.4) (2.5.5.) формулалар б^шича симплек 
узгаришлар утказилиб, янги симплекс жадвал тузилад}

Агар янги симплекс жадвалда барча з^адлар мусба 
булса, у з^олда 3- 1{адамга зо'иш мумкин.Акс з^олда ал 
горитмнинг 2 - 15адамига утилади.

Шуни таъкидлаш лозимки, симплекс усулнинг шах 
сий компьрютерда ишлаб чи1{иш учун турли програм

(2.7.4)
^ХпУ1+(^2пУ2-^-+^п,пУт 
У , > 0 ,  У 2 > 0 , .....> 0

малар тузияган. Тад1р^отчи фа1̂ ат ч и з и ^  моделни ту масалада ма1 с̂ад функцияни минималлашти-

зиш ва бошланшч маълумотларни компьрютерга кирмТИШ керак, колган иптяпни лирм Шунингдек увдаги чеклаш п та тенгсизлик > белгили
дларда бажаради рк>тер маълум секунэулиб, т  та узгарувчй 1^атнашади. Ма1^сад функциянинг

мэффицентлари Ь ̂  Ьз ,..., чизи1уш масаласипинг озод
^адлари булади. Ь^ушма масаладаги —  озод

2.7. Чизи1^ли программалашнинг к ^ м а  масаласи бошлангич масаланинг коэффицентлари була-
Щ тисодий интерпританияси ' масаланинг коэффицентлар матрицаси бош-

 ̂  ̂ чангич масала матрицасига транспортланган булади,

1\уиидаги куринишдаги чизив^ли программалаш ма-®̂ ®® сатрлар мос устунларга алмаштирилган. 
саласини куриб чи1^айлик; (2.7.1), (2.7.2.) ва (2.7.3), (2.7.4) —  1^шма масалалар-

(2.7.1)
дир.

К;ушма масалалар учун 1^уйидаги теорема уринли 

булади.
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Теорема ( ягоналилик). Агар içÿmMa мacaлaлap^^  ̂ масалаларнинг 1̂ уйилиши 1̂5̂ шилган И1̂ тисо-
бири оптимал ечим х* га эга булса, улардан иккинч{;^^^^^^^цР5.чу1̂ рро 1̂ урганишга имкон беради.
:^ам оптимал ечим у* га эга б5̂ лади. Бунда ма1$сад

т Г ^ ^ л ™  1^ийматлари P = f(x * ) df q*=q(i^ ^  чизи1^ли программалаштириш.

Бу içÿmMa моделларнинг и15тисодий маъноси içyfini Гомаро усули
гича: ___  чизи1̂ и  программалаш масаласидаги узгарув-

Айтайлик, X j= l,n  бош узгарувчилар сифатида маз^сулот сонини билдирса, у з^олда оптимал ечим
дайдир корхона ишлаб чив^арган маз^сулотлар с о н и н ^  сонларда ифодаланиши лозим. Бундай масалалар 
bj, j  =  1, - сифатида эга i ресурслар сонини (ми1у];орин^ ]̂даддаа кугшаб иртсодий масалалар киради. Маса- 
a..(i=l,m j= l,n ) сифатида] кУринишидаги 4 та маз^сулс^^орхоналар уртасида буюртмаларни та^симлаш, 
ни тайёрлаш учун сарфланадиган i -типдаги ишлаб чи1̂ ариш воситаларнинг бандлиги ма-
MHiçflopH.(j-j куринишдаги 1 та маз^сулотни реализац^^^,^^ рейслар буйича транспортлар та1̂ симоти ма- 
]^илшодан тушадиган даромад . У  з^олда (2.7.1), (2.7.^^^^’ ^лпи ёки куп сондаги маз^сулот ишлаб чи^ариш- 
модел максимал фойда келтирувчи махсулотни ишлс  ̂режалаш масаласи курилаётган булса, оптимал ечим  ̂
чи15аришнинг режаси —  модели булади.  ̂топишда ечим яхлитланади.

Айтайлик, корхона ишлаб чиь^аришни тухтатишта i £чими бутун сонларда ифодаланадиган чизи1у1и про- 
ресурсларни сотишга içapop 1{илган булсин. ор1{алн5д̂5̂ ^алаш масаласи бутун сонли чизи1̂  программа- 
бирлик ресуренснинг баз^осини белгилайлик . Ресурслар масаласи (Б.С.Ч.П.М) деб аталади.  ̂
нинг нархларига 1̂ уйидаги чегараланишлар х^уйилад (Б.С.Ч.П.М) нинг математик модели 10̂ иидагича. 
биринчидан бу нарзслар жуда ю1{ори булмаслиги кера ^
бу з^олда ресурсларни сотиб булмайди. Иккинчидан р//  =  V  С  X  -m ax(m in ) ( 2.8.1)
сурсларни сотишдан олинган фойда тайёр маз^сулотв* ^  J J 
сотишданкеладиганфойдаданкупбулиши керак. 1 -ша] 
тни (2.7.3) формула, 2- шартни(2.74.) формула ифодя 
лайди. (2.7.4.) тенгсизликларнинг з̂ ар бирининг чап т 
монида маз^сулотни тайёрлашга мулжалланган барча р 
сурсларни сотишдан тушадиган фойда , Унг томонида 
ма?5;сулотни сотишдан тушадиган фойда кУрсатилган.

Шундай 1{илиб,(2.7.3)-(2.7.4) 1{Ушма масала 1̂ уйидг 
ги и1^тисодий масалага мос келади: Ресурсларни шук .  ̂
дай минимал нархда сотиш зарурки, бунда келадига у а х  =  Ь 
фойда тайёр маз^сулотни сотишдан кУра Kynpoiç булси! j fi  ̂
yj У2,...г,у^ Узгарувчилар 1$ийматларини яширин нархла||^^2 
деб аталади. - ^  ’ ’

7=1
п

Y ,a , jX j< b ,
>1

i = l,m,

\Г
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j  =  Un (2.8.2)
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^Бу ерда Z —  бутун сонлар туплами. 
и Г  смори усулид; 

мАри усули 2 бос1̂ ичдан иборат:

У ]^олда {a ĵ} -
^Б.С.Ч.П.М ни Гомори усулида з̂ ам ечиш мумкин /Ь} = q¡ белгилашлар киритайлик, охирги тенгликдан

[Лр: *  ̂ - I > . ^  4-п V >п----------- -------------- - + +
11-боскич. Масалани симплекс усулда ечилади ва ev - д. -

б^унлиги текширилади. Агар ечимда з̂ еч булмагаТенгсизликнинг^чап 1̂ исмида к^ушимча манфии у 

битта каср сон булса, 2 - бос1̂ ичга утилади, акс узгарувчини айриб

4.im+l т+1

> О

+ Яш+2 •‘’т+2+--+qu.^n=з^исоб - китоб т)Ьстатилади.
2-бос1̂ ич 1̂ ушимча чеклашларни тузиш ва кенгад 

рилган масалани симплекс усулда ечиш. Бунда 1̂ ущ^«+' 
ча шартларда бутун булмаган ечимлар тушиб 1̂ оладБу и^ушимча шартлар ёрдамида берилган масалани

1^ушимча чеклашлар 1̂ йидаги хоссаларга эга: 1гайтирдик. Бу масала симплекс усулда ечилади.
1) Ихтиёрий ечим уни 1$аноатлантиради. Агар симплекс усулда ечилганда бир неча каср ечим-
2) Ихтиёрий бутун булмаган ечим уни 1̂ аноатлантр булса, у з^олда 1̂ шимча чеклашларни каср 1̂ исми 

майди. катта булган сон уч}Ш тузилади.

К^ушимча шартлар —  кесим 1̂ андай тузилишини из| 
лаймиз.

Айтайлик, 1 60С15ИЧ бажарилган булсин,
Х = { X =bj, X2=b,_....,x.=b.,...x^=b^x^, =0, ... х^=0)
ь.1 каср сон
i - чеклашни 1̂ арайлик

bi=
b. каср сон, унг томондаги узгарувчилар эса бут 

демак з̂ еч булмаганда битта а̂ . (j=m +l,n) каср були 
керак.

Чап ва унг томондаги чеклашлардан каср î hcmbÍ 
1̂ арайлик.

{ч } opijann ч сонининг каср 1̂ исмини белгилайл№
Йигиндининг каср 1̂ исми 1̂ ушилувчилар каср 1̂ исмла!| 
нинг йигиндисидан катта эмас. Шунинг учун

Купайтманинг каср 1̂ исми бутун сон ва каср с| 
купайтмасидан катта эмас, демак

Xim+1 m+1}+■
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Ч И ЗИ 1̂ ЛИ П Р О Г Р А М М А Л А Ш Н И Н Г  
М А Х С У С  М А С А Л А Л А Р И с=

6
5

2

1
9

3

2
8
6

Чизи1^ли оптималлаш масалалари ичида махсус q матрицанинг i сатр ва j устун кесишган жойида i 
зилишга эга булган икки синфни ажратиш мумкин: xpa^ ĵ ĵjHOT4HnapAaH j- истеъмолчига шартли бирлик хом 
порт масаласи ва шёни ташиб беришнинг нархи жойлашган

Бу масалалар 1^уйидаги и1^тисодий масалалари! i=  1,2,3 j= i ,2,3,4.
оптимал ечимини топишда 1̂ улланилади: '  IV Юк ташишларнинг шундай режасини тузиш керакки,

а) юкларни ташишининг оптимал режасини тузишунда умумий кетган харажат минимал булсин.
б) ходимларнинг оптимал штат жадвалини тузищ: Математик моделни 1̂ уриш:
В) корхона йуналишини оптималлаш- Ма15сад - умумий харажатни минималлаштириш.
г) савдо агентларида оптимал фойда^аниш Бу мат^садга хом ашё ташишш! оптимал ташкиллаш

Бу ,олларда самарадсрлм мезони сифатща эришш.ади, Д еми,
i  ЧИП таъминотчидан хар бир истеъмолчига етказилади
S T T ’ чеклашлар олинади. ^  мивдорини бежилаш мумкин.
учун ечимни топиш учун з̂ ам чизи1$ли оптималлаш ус дй^айлик х.. - i- таъминотчидан j истеъмолчига етка- 
лари ,, жумладан симплекс усул 1^улланш1ади. Аммо^адиган хом ашё ми^ори булиш. 
масалаларнинг махсус тузилиши, уларнинг ечими Масаланинг параметрлари: таъминотчилар ва истеъ- 
1^лай усулларни ишлаб чиь^иш имконини беради. «олчилар сонлари, талаб ва таклиф миБ^дори, ташиш 

Бу усуллардан баъзиларини келтирамиз. нархлари берилган.
Масаладаги чеклашлар —  бу хом ашёга булган та- 

о 7 гр лаб 'Ва таклиф хом ашёнинг барча таъминотчилари так-
ранспорт моделини 1^уриш лифларининг йигиндиси барча истеъмолчилар талабла-

Конкрет масала учун транспорт моделини 1^урайлР’® йигиндисидан кичик булмаслиги керак. Бу масалада 
3.1.1. Мисол. Маълум и:^тисодий зонадаги ryp i^ ^ ®  умумий таклифга тенг. 

корхона битта хом ашё маз^сулот ишлаб чикаради 120+50+ 190+110 =  160+ 140+ 170=470 
бир корхонанинг бу хом ашёга талаби мос зсолда- 120,: ^ир таъминотчидан ташиб кетиладиган хом аше
190 ва ПО шартли бирликка тенг. Хом ашёни хои  аше етказилган хом
тя тят.л̂ тлч̂ т.тт й гг V  •• унинг талабига тенг булиши керак. Охирги чеклаш
та таъминотчи етказиб беради. Хом аше таъминотчй _  5 ^ узгару^чиларнинг номанфишшги шарглари.
ришнг таюшфи мое ,олда 160,140 ва 170 шартли 61 Самара1,орлик мезони ( мацсад функция) еифатида
ликка тенг. :?̂ ар бир талабгорга хом аше ихтиёрий г' харажатлар жами S, яъни з̂ ар бир таъминотчидан з̂ ар 
минотчи томонидан берилиши мумкин. Хом ашёни бир истеъмолчига етказиладиган хом ашё миъ^дорининг 
шиш нархлари 1̂ йидаги матрица ор1^али берилган Улар бирлик нархига купайтмаси йигиндиси олинади..
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Шундай 1̂ илиб математик модел 
S = 7х„ 8x,,+xj3+2x,,+4X2,+5X22+9X23 
+ 8х2,+ 9Хз,+2Хз2+ 6Хз, —  min

X,, + Xj2 + х,з + Х4 =160 

Хз, + Х22 + х „  + Х24 = 140

имал булиши керак. Шунингдек, транспорт масаласи- 
а ташишларга кетган харажат ташиладиган юкларга 
изи1$ли боглиц деб фараз 1{илинади.

Айтайлик X,.- i - таъминотчвдан j- истеъмолчига етка- 
ияадиган маз^сулот ми1̂ дори булсин.

т п

3, +Х32 +Х,з =170 

11 2̂1 ~ ^20
/=1 ;=1

(3.2.1)

'З!

12+X22+X32 =50

13 +  Х23 + Х33 — 190

4 4

'•33

+ Xj4 + Х34 = 170

т

;=1

160 +  140 +  170 = 120 +  50 + 90 +  170 

XIJ > 0,1 = 1,2,3, 

j  =  1,2,3,4

^ x y > b j ,

/=1
т п

f , a i > ^ b j

i = \,m  (3.2.2)

j  = \,n  (3.2.3)

(3.2.4)
/=1 У=1

Маь^сад функция ва чеклашлар ЧИЗИ15ЛИ, демак берш \ ^у— ^  ̂  ̂ (3-2.5)
ган масала чизи1̂ и  программалаш масаласи, биро]^ (3.2 .1)- (3 .2 .5) —  транспорт масаласининг умумий 
махсус структурага эга булиш учун уни транспорт мас^иниши (ёзуви).
саласи ёки транспорт модели дейипади.. 3 2 1-таъриф: (3.2.2)-(3-2.5) чеклашларни ^^аноатлан-

. , 2 Б _ „ г а „  .а  балансла^ап.» 
транспорт масаласи

Умумий з^олда транспорт масаласи ь^уйидагича: би Транспорт масаласининг ечими децанда шундай Xj.(i- 
рор маз^сулот учун п та таъминотчи b.n та истеъмолчисД>Щ; j= 1,п)сонларни топишга айтиладики, бу сонлар 
бор, i - - таъминотчининг етказиб берадиган маз^сулотк3 2.2) - (3.2.5) шартларни 1̂ аноатлантирган з^олда S ма^- 
а^шартли бирликда ( i  = l,m), j —  истеъмолчининг тала-ЗД функцияни минималлаштирсин. Бунда (3.2.1) Mailm
en Ъ - шартли бирликда 0=1,п), ташиш учун сарфла1?ад функция жами харажатларни , (3.2.2) чеклашлар з̂ ар 
Ci(i—1дп, j= l,n ) 5ир таъьшнотчидан олиб чи1̂ иладиган маз^сулот MHiyio-

^ар бир истеъмолчига з̂ ар бир таъминотчи етказийРИ унда мавжуд булган маз^сулот ми1узоридан ошиб кет- 
берадиган маз^сулот ми15дорини , яъни оптимал режан1Маслигини, (3.2.3) чеклаш з̂ ар бир истеъмолчига етка- 
тузиш талаб этилади. Бунда умумий кетган харажат ми-^иб берйлаётган маз^сулот ми1у5ори унинг талабидан ор-
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н Бунинг учун ( ш+1) —  ь^албаки таъ-
тиб кетмаслигини англатса,(1-4.) чеклаш жами так̂ тггириш мумк 
жами талабдан ортиб кетмаслик шартини англатадцНОТЧИНИ кирит ̂

3.2.2.- таъриф. (3.2.1)-(3.2.5)- балансланмаган трэ) Д,
порт масаласи ( модели) деб аталади. ^т+1'”  ̂ /=1

3.2.3- таъриф . (3.2 .1)-(3.2.5) да (,3.2.2)-(3.2.2.) чекла(пг+1) —  х^албаки таъминотчидан танилган юк нархи

лар тенглик куринишида булса, бу масала балансл^(^ =0 ,3  = 1,^
ган транспорт масаласи (модели) деб аталади. (3 2 7 ) тенгсизлик тенгликка

Ихтиёрий балансланмаган транспорт масаласини (  ̂ т+1

лансланган транспорт масаласига келтириш м ум киш ^^, =  ^<3^
гини курсатайлик. ?=1

Айтайлик , жами таклиф жами талабдан куп булев айланади. 
яьни, Балансланган  транспорт масаласини куранлик.

(32.6)
;=1 j=l
(п+1) —  1̂ албаки истеъмолчини

->1ШП

и
1 = \,т 

} =каби киритамиз. Бу истеъмолчига (барча таъминотчи ̂  ХУ = 
лардан) танилган юк нархи О га тенг: ,=1

ш̂г+1 “   ̂ У д
Бу }^олда (3.2.2)-(3.2.3) тенгсизликлар тенгликка а‘ У ¿и  (3.2.11) 

ланади ва
т п+1

(за.8.)

(3.2.9.)

( 32.10)

;=1 /=1
х^> О 1,т ] =  \,п (3.2.12)

,=1 >1 
тенглик 1̂ шилади.
Баъзида ялпи таклиф ялпи талабдан кам булади;

(3.2.7)

Ю15орида айтилганидек, бу масалани симплекс усул- 

а ечиш мумкин. Унинг махсус куриниши ( барча чек- 

аш тенглик куринишида, номаълумлар олдидаги коэф-

»ицент 1 га тенг)га эга.
Транспорт масаласини ечиш учун тарнспорт жадва-/=1 7=1

(3.2.7) чеклашлар бор транспорт масаласи балансла 
маган булиб, уни балансланган транспорт масаласи®** тузамиз. (3.2.1- жадвал)
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оптимал ечим ахтарилади. Бу из-

Таъминот 
чилар тарти 
би нашри

Истеъмолчилар тартиб номери так.^

1 2 - j п

]

1
2 <̂,2

%
i

'и

т с
Ш С

ЛИ а
Ш

талаб
Ъ, Ъ.

1
ь

й

3 Ю к ташишнинг бошланрич режасини ани1̂ лаш
‘ I

«Шимоли - рарбий» бурчак, минимал элемент, 
Фогел усуллари

J  ̂ J - J ---
1) «Шимоли - гарбий» бурчак.
2) Минимал элемент.

Ю 1̂ ори сатрда истеъмолчилар номерлари, чап ycj 3) фогел методи.
да таьмино-пшлар номерлари ёзилган. 9 нг устунда .  карбцй» бурчак усули
бир таъминотчининг таклифлари, охирги сатрда з̂ ар i ^ ^
истеъмолчининг талаблари ёзилган. I- сатр ва j- ус 1 - 1̂ адам . Транспорт жадвали тузилади. 
кесишган жойда i- таъминотчидан j- истеъмолчига 2 - ]^адам. Бу жадвални чап ю]^ори ( шимоли-гарбий) 
шиладиган юк нархи ёзилган. фчакдан бошлаб тулдирилади. Тулдириш жараёнида

Транспорт масаласининг ечими 2 бос1̂ ичдан иборТр буйича унг устун буйлаб пастга юрамиз. Биринчи
1- боскич .(3.2.9)-(3.2.12) шартларни 1̂ аноатлантирТр ва биринчи устун кесишган жойда мумкин булса 

чи бошлангич ечим ( х^  ( i=  1,т J = 1,п ) ни топиш; ^̂ с̂улот минимал сони х „=  min (а,,Ъ,) жойлашади. Агар
2- бос]^ич. (3.2.8) - функцияни минимумга келти^у;<Ъ, булса, х „=  а,, яъни биринчи таъминотчининг так- 

бошлангич ечимни яхшиловчи янги (х.) ечимни т о п б у т у н л а й  ипшатилади. Биринчи сатр ^ирилади ва
Шуни таъкидлаш керакки, транспорт масаласщга^ буйича пастга тушилади. Биринчи сатр ва 2 - сатр 

п та узгарувчй ]^атнашади. (3.2.9),(3.2.10) ч и з и ^  катакчада X2j=min (a^jbj-aj) элемент жоилаш-
эмас, чунки уларнинг унг томонлари (3.2 .11) билан • ^^^р bj-a,^ булса, у з^олда х^,- Ь̂ -а̂  демак, 1 - 
ли1̂ . Транспорт масаласи чеклашларидаги чизикли ,^«ъмолчининг талаби 1̂ ондирилса 1 - устун учирилади 
ли тенгламалар сони m+n та эмас, т +  п-1 тага ^ буйича унгга юрилади. 2 - сатр ва 2-устун
Шундай 1̂ илиб, бу масаладаги номаълумлар сони жойдаги катакча тулдирилгандан сунг, 2 - сат-
ни богловчи тенгламалардан куп учинчи катакчасига еки 2 - устуннинг 3-катакча-

(3.2.9),(3.2.10) тенгламалар системасини m+n-1 
базис узгарувчиларга нисбатан ечиш мумкин. К о л г "® ^ ^  этгирилади. Охирги навбатда п - устун
mn-(m+n-l) узгарувчилар озод узгарувчилардир. O j.f ^  '  У̂ =тун ва т-сатр тулдирилади. 
ган ечим оптималликка текширилади. Агар олинган еч ^'З-^-мисол. Транспорт ж а д в ^  3.3.1 буиича бошлан- 
оптимал булмаса, у з^олда базис узгарувчилар тарки^^ «Шимоли-гарбии» бурчак усулида топинг.
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-ч

IV 1 2 3 4 та.'К п.
1 . 120- 4П* 1 2
2 4 10' 130* S

----

Я - 9 2 60̂ 110‘
— ^

талаб 120 50 190 ПО
— i-4'

----

3,3.1 - 1̂ адаМ- Танланган катакчага «шимоли- гарбий»
Tatô  усули буйича элементлар жойлаштирилади.

— 5- Агар бу усул буйича таъминотчи талаби 1̂ ондирил- 
1 2̂ олда мос сатр учирилади. Агар талаб ^ондирилса 
устун учирилади. Агар барча сатр ва устунлар учи-

---^«^тy-n rrtroTTTTTQxi î -VTTilTTW Ат̂ г; УПТТТТЯ 2 -

1-катакчада х „=  min (160,120)=120. Ьистеъмолчин?^^^^^^ ^^сол^З 1 1. - мисолдаги транспорт масаласи-
талаби ]^ондирилди. 1 - устун учирилади. 1 - nyHKTi 3-3-2 '  ^ ечимини миним ^ элемент усулидан 
ортган хом ашё 160-120=40 шартли бирликка тенг. и г  оош
сатр буйича унгга юрамиз: х, = min(160-120,50) =эйдаланиб топинг. сг»„иттгян
гг 1 -« риым 3 2 2. - жадвалда берилганТаъминотчининг таклифи тула 1$ондиридци. 1-сатр Ц ьчим ^
рилади, 2 - истеъмолчига 50 - 40=10 шартли бир  ̂ 322  жадвал
етишмаяпти. 2 - устун буйича пастга юрамиз
Xj2= min(140,50-40)=10. 2-устун учирилади. 2 - сатр 6yi—
ча унгга юрамиз X2j=  min(140 - 10,90) =  130. 2- сатр у
рилади 3- устун брича  пастга юрамиз Xĵ  =  min(170,l^
1-2ЛЛ—¿л о --------- -i -------------33 — _____
130)=60. 3- истеъмолчининг талаби 1;аноатлантирил; i 
3- сатр буйича унгга юрамиз х^^= min(l70-160,110) = 1_2 
Жадвал тулдирилди. ) дан фар1уш х^лар сони 6 га тек 3
ЛАГ-------- ^
Масаладаги базис узгарувчилар сони 3+4-1=6. 1̂ ожгаЗЫб
Я 4  - ZZ -Т7Г>Т'0-»-чТ7Г>-Г1-т*- V., -У,______________ / " ^

А ------  .  ̂ --
3 4 - 6 = т6 узгарувчй озод узгарувчилар булиб, ула=тун 
нинг киймати О га тенг. уйича

„  йирмаБошлангич юк ташиш режаси

= 0

ар

VXj, = О 

Бу юк ташиш режаси

х ,2 =  40

Х22 =  10

Х32 = О

Хз = О 

Х23 =130
'-14 =  0

'■24 =  0
Х23 =  60 Х34 =110j

120̂  
“ 5—

120

20'
30‘
50

50'

140̂
190

110̂

ПО

• таклиф

160
140
170

сатрлар буйича 
айрималар

1 5 - 
1 1 1
1 1 1

Минимал элемент С,з=1, х,,з= min ( 160,190) = 160/
1 - сатр учирилади, 1̂ олган катакчалар учун минимал

S=120 7+ 40 3+ 10 5 + 130 9+ 60 3+ 110 6 = 399П ="^n(170,50) =50. 2 -устун  учирилади.
Бу усул энг сояяя vrvrTTTr̂ « С,, [Олган катакчалар-учун минимал элемент С „= 3 х „=  min

оптимал булиши э:^тимоли жуда кичи^^ олинган ечЦ70.50^ 90.160)= 30. Учинчи устун учирилади. К;олган
2 - усул Минимал элемент усули а,такчалар учун минимал элемент С3, = 6, Х3, = min ( 170-

3- ца.да.м. Транспорт жадвали тузилади Э-30,1Ю)= 90, охирги катак учун
2- 1̂ адам .Энг кичик элемент жойлашган катакч (140-120,110-90)=20

танланади. Юк ташишлар режаси
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3.3.3 - жадвал

'^11 = 0 Х,2 — 0 х,з =160 = 0̂
= 120 Х22 -  0 2̂3 = 0 2̂4 = 0
= 0 Х32 = 50 Х33 = 30 ■̂34 ~  ̂ ^

Бу ташиш умумий нархи 
8  ̂ = 160 1 + 120x4+20x8+50x2+30x3+90x6=1530

Минимал элемент усули билан топилган ечимда-стунлар 

умумий нарх (харажат) «шимоли-гарбий» бурчак у̂ й̂ича 
лидагига кура кам булади.

Фогел усули Т ^ д а а г и  энг кнчик нарх 1. Унга щин буяган нарх
1 т’ 1-сатрд т 1 1 гя тенг 2- сатрдаги энг кичик1- 1̂ адам . Транспорт жадвали тузилади. 2 га тенг. Фар1̂  2-1-1- га теш. ^
2- 1̂ адам . ?^ар бир сатр ва ?̂ ар бир устун учун %рх4, унга Я1̂ ини 2-5,3- сатрдаги энг кичиги га, у 

кичик нарх ва унга Я1̂ ин булган нарх айирмаси топ и^ини 3. Фар1̂ 1ар барча  ̂ =7 
ди. ""

3- 1̂ адам . Энг катта айирмали сатр ёки устундаги я 
;чик элементли катакча ажратилади.
4- 1̂ адам. Танланган катакча имкони борича т

3-устунда энг кичик нарх С2,=4 . Унга Я1̂ ин нарх с,,= / 
I,-с,, =7-4=3. 2- устундаги энг кичик нарх С^^=2. Унга

кичик элементли катакча ажратилади. '^ин\иймат С^^=5, С^^-С^^-5-2-3 ^

'4г4-устунда С, =1 , С = ' ^  Cзз-C^з- 3-1-4- 1̂ адам. Танланган катакча имкони борича тал|  ̂4_устунда С =1 , <̂ 33=^ '-^зз''^1з~ 
ва таклифга уйиладиган «[егараланишларни ^аноатлС 5-устунда с ” =2  €,^=4 Сз-С„=6-2=4
тирувчи сон езилади. Сунг ё сатр ё устун учирилади. ; Ю 1̂ оридаги*фар]^лардан Энг каттаси 4, 4- устунда 

Агар барча катакчалар тулдирилса ёки учирилса»:ойлашган. Бу устундаги энг кичик нарх С ,,=2 1- сатр- 
^олда юк ташишлар режаси тузилган булади. Акс з̂ ол(а жойлашган. Бу катакчага мумкин булган энг катта
2- цадамга ^айтилади. ряймат

 ̂Фогел усулида но15улай маршрут таняанганлиги уч) х ,,=пйп (110,160)=110 жойлаштирилади. 4- истеъмол- 
туланадиган штрафлардан фойдапанилади. (ининг талаби тула ^ондирилганлиги учун 4 - устун учи-

З.З.З.- мисол . З.1.1.- мисолдаги транспорт масаласйилади. Шу амални такроран бажариши; 
нинг бошлангич ечимини Фогел усулидан фойдаланй^|-1- сатр; минимал нарх С13=1. Унга Я1̂ ин нарх С11=7

:П-С1?=7-1=6.
Ечим : Сатрлар буйича, айирмаларни 3.3.3 жадна 2- сатр; минимал нарх С^,=4, С^=5 , = 5 - 4 =1

нинг унг томонига , устунлар буйича фар1̂ 1ар эса 3.3. 3- сатр; Сз2=2 , С,з=3 , С33-С32 =3-2=1 
жадвалнинг пастки ь^исмига ёзилади. Максимал фар1̂В; 1-устун; минимал нарх ^ 2\~^ С11=7, С,,-С2,= 7-4 -3  
доирача ор^али белгилаймиз. 2-устун ; С^=5 , С^- =5-2=3

3-усгун; С,3=1 , Сзз=3 , Сзз-С,з=3-1=2
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■Хг

1̂1

2̂1

1̂ 31

= 0 

=  120

х,2 =0

= 0

хм =0

= 0 

=  120 

=  0

Хз, = 50

Х,2 = 0  

Х22 =  20

Хз2 = 30

х,з = 160 

2̂3 = 0
Хзз = 30

х , 4  = 0  

2̂4 = 20 
Х34 = 90

х,з = 50

х̂ з = 0

Хзз =140

х:н=П О  

х ^4 = о

X,. = О

Максимал фар1̂ 6 га тенг булиб, у 1- сатрда жо 
ган, 1- сатрдаги минимал нарх С,з=1га тенг тенгл 
дан х13—1шп(160-110190)=50 ни шу катакчага жой]1 
миз, сунг 1-сатрни учирамиз. 1- сатр ва 4-устундан та 
1̂ ари барча усгун ва сатрларга шу амалларни такр, 
лаймиз.

2-сатр : =4, С„=7, =7-4=3
3-сатр ; С^2= 5, С22-Сз^=5-2=3

1-устун: С,3=1 Сзз= 3 Сзз-С,з=3-1=2
2 -устун: С , ,=2 Сз,=6  Сз,-С„=6-2=4
3-устун: Ру резка буйпча кетган жами харажат 
Максимал фар1̂ 6 ва у 3-устуцда жойлашган. Бу 83= 5 0 x 1  + 110x2+ 120x4+20x 5+30x2+ 140x3=1430

тундаги минимал нарх € 33=3 8^<82<8 ,
Хзз= 1шп(170,190-50)= 140 Шундай 1̂ илиб, битта транспорт масаласини турли
3-исгеъмолчи талаби тула 1?ондирилди, демак 3-уст>уллар билан ечиб, турлича ечимларни олиш мумкин. 

учирилади. унда юк ташиш харажатлари 8,=3220, 82-1530  ,

Учирилмаган сатр ва устунлар учун фарютарни яГ̂ ^̂ ЗО. 
з^исоблаймиз: Фогел усули куп мез^нат талаб 1̂ илади, биро1̂ оу усул

2-сатр: =4, С =5, С -С =5-4=1 а л а н  топилган ечим оптимал ечимга Я1̂ ин ёки оптимал

3- сатр: Сз2=2 С =9 С -С =9-2=7 шмнннг узи булади.
1-устун: С -4 С =9 =9-4=5 Бошлангич ечимни топиш усуллари хилма-хил . Бош-

2-устун: С^'=2 с ' =5 с ” -с^ '=5-2=3 1няаи ечим сифатида (3.2.9)-(3.2.12) шартларни 1̂ ано-
глантирувчи ихтиёрий сонларни олиш мумкин. 

Максимал фар^ 3-сатрда, бу сатрдаги минимал на: у :: г  ^
Сз2=2, Хз2=пйп (170-140,50)=30

3- таъминотчининг таклифи 1̂ ондирилгани учун Транспорт масаласининг оптимал режаси 
сатр энг кичик учирилади, 1 та, яъни 2- сатр з^олди. ! Потенциаллар усули ^
сатрда энг аввало нархли катакча С2,=4 х 3.4.1. - т а ъ р и ф .  А г а р  п та таъминотчи, п та исгеъмоЛ- 
Ш1п( 140,120)= 120 билан тулдирилади. и 1̂ атнашшган транспорт масаласини ечишда тулдирил-

2-таъминотчи таклифининг 1̂ олган 1̂ исмини буш к® катакчалар сони т + п -1 та булса, у з^олда юк ташиш- 
такчага зе̂ —̂гшп (140-120,50-30)=20 ни ёзамиз. режаси - биргаликда булади.Агар тулдирилган кй.-

Фогел усули билан топилган юк ташиш режаси 1̂ уй^кчалар сони т+п-1 дан кичик булса, у з^олда режа -
даги куринишга эга: 'Иргалашмаган булади.
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Юк таш и ^ар  режаси биргаликда булса, у о̂: ^ун номаълумлардан ихтиёрий биттаси танлана- 
ечимнинг 1̂ айси бир бос1̂ ичида талаб ва таклиф и  = О деб олинади. Тенгламалар системаси-
ликда 1̂ аноатлантирилади. Режанинг оптималлиг) и  ва V 1= 1,т  j= l,n  потенциалларнинг 1̂ иймат- 
баз^олаш учун -«1̂ албаки» харажатлар киритилади «/ ^^^дпилади. ’
баки» харажатлар дейилганда режа амалга юк тащ^Р^кадам. Буш катакчалар учун ( 1̂ албаки харажат-
майдиган маршрутлар тушунилади. К;албаки хара»' , „отенциаллар йигиндиси топилади:
лар билан з̂ а1̂ ^оний харажатлар солиштирилади, а =и +У , бу ерда q с1£ р буш катакча турган сатр
барча маршрутлар буйича «^албаки» харажатлар р ¿омерлари , I I  -я —  таъминотчи потенциали,
харажатлардан куп булмаса, у з^олда бу режа опти11_д —  истеъмолчи потенциали. О  - *;албаки харажат- 
Ьулади. р"Р ^

Агар з̂ еч булмаганда битта маршрутда « 1̂ алба| ̂ 3 3 . „адам. Оптималликни текшириш 
харажатлар реал харажатлардан куп булса, у з̂ одда̂  бир буш катакча учун С1 ва С лар уртасидаги 
ташишлар режасини янада яхшилаш имкони бор. д  =  П  -  тузилади. Агар барча А,, < О
га янги маршрутни киритиш дегани базис узгарувчид Р ^  Р ®’ л л- о
га янги узгарувчини к ^ и ш ™  англатади У ^°лда режа о1̂ м а л .  Агар з̂ еч булмаганда бит-

а катак учун >  О булса, у з^олда режани яхшилаш

умкин.
Потенциалллар методи ёрдамида транспорт ^  яхшндаш

асаласининг оптимал режасини олиш цяд,аи . Базис узгарувчилар таркибига кирити-

1-15адам. «Шимоли-гарбий»бурчак, минимал элем!увчи узгарувчини танлаш. Мусбат айирма максимал 
Фогел усуллари ёки ихтиёрий усул ёрдамида бошляйматга эга булган катакча танланади, агар улар бир 
гич ечимини олиш. :ечта булса, улардан ихтиёрийси танланади. Бу катак-

2-1̂ адам . Режанинг биргаликда ёки биргаликага мос келган узгарувчй базис узгарувчилар сафига 
булмаганлигини текшириш. Агар олинган режа бирзнритилади.
ликда булмаса, у з^олда буш катакчаларни О сони бш

“ н З И Г а  Х “ "  >'1 .̂2. -.;ада„ . Базис ?,гару.,илар сафидан
3-1̂ адам. Режанинг оптималлигини текшириш. ® чи1̂ арилувчи узгарувчй танланади
4-15адам. Таъминотчи ва истеъмолчилар потенци. 4 .1-1̂ адамдаги катакчани танлаш 1̂ уйидагича амал- 

ларини текшириш. Транспорт жадвалининг тулдирилЛ оширилади. Буш катакчадан бошланиб, шу катакча- 
катакчалари учун тенгламалар системаси тузилади: (а тугайдиган цикллар купбурчак (жумладан т^фтбур-

и;+У. = С.., бу ерда 1 —  тулдирилган катак сатри 1*ак) шаклида тузилиб, купбурчак учлари катакчаларда 
мери, j —  тулдирилган катак устуни номери -1 —  т*ойлаштирилади. Буш катакчага шартли равишда « + »  
минотчи потенциали ,V.-j —  истеъмолчи потенциали *елги 1̂ уйилади. 1̂ олган учлардаги катакчаларга 

С;. -1 пунктдаги j - пунктга ташиладиган юк нар^*'» ва « + »  белги навбати билан 1̂ йилади. Сунг 1̂ айта 
Системадаги тенгламалар сони т + п  та. Бу система
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та1̂ симлаш 1̂ уйидагича амалга оширилади; « - »  белг^д = '  ^ 22" (4+0)-5 = j  1
катакчалардан энг кичик сошшси танланади, бу сон ■ д'^= (U^+Vj) ‘  ^ 2з “  -9 -  - 4 
белгили катакчаларга 1̂ ушилади ва « - »  белгили ка̂  д23= (U3+V3)  - ^ 3,=  (2+0) -9 7 
чалардан айирилади. Бундай 1̂ айта так^симотда yMytj
баланс узгармайди.Бунда буш катак з̂ ам тулади. «- » f фарк̂  натижа олинди. 1 - сатр ва 4- ус-
гили энг кичик сонли катакча эса бушайди, унга i „ ирамиз. Улар кесишган катакчадан бошла- 
келган узгарувчй эса базис узгарувчилар сафидан ^^ерда тугайдиган циклни тузамиз. Циклнинг учи
]^арилади. А а ^ а  (3.4 .0,(3.3), (1,3)-1 - уринда сатр номери, 2- урин-

Янги режа учун 2-1̂ адамга ^айтилади. ‘Ф ^  номери туради. (1.4.) катакчага «+ » ,  (3.4) ка-
З.4.1.- мисол .3.11. мисолдаги транспорт масал1^^^^ р  3)  катакчага «+»,(1.3) « - »  *^уйилади Маз^-

лоПонини’кайта та1̂ симланади. « - »  белгили энг ки-
' 3 А1  — „  _________ '■'» --- ------- - " T i n

учун оптимал режа тузинг .

№ 1 2 3 4
............. ''tK сон Ж'

Т  V4 ^ а ТТТ'ТТ п
□ ИЛЛШ! 
■тя Т̂ ЯТЯ'

ап JVCL1 a,i
кчятгапп:

Л. Т.СД. XX ,-‘ 2̂4 ^—X
чн 90 айиоилиб. « + »  белгили

1 7 S 160-* +2 -------------------- >.» OCJITjI jJ
160

.Yx Jvcl 1 Ok,.
ОЛ ti•t/ttttitto titX 5Twm |Я; 4 2̂  жалвалн и  х о с и л

2 , 120 5 9 20 ------ -------------1такчала1зга уи ъ̂ ШШ1аД11. Vlxll ж1 J

4 8 тламиз.
3 9 50 ‘ 30 ^ 90

4. 170
о '1 4 TaKimd)

Талаб 120 50 190

V

110

№
1

1

1 ОЛ4

L
-------1-----

+5
■ 70-‘ ■

ч
9 0 "^
20*

160
140L—— ' 2

3'
120

9 50'̂ 120*'
JJyJ
6 170

катакчалар сони 4 + J -1 -6  га тенг, яъ ^  ^
с. ^ Талаб
Ьерилган режа бузилмаган (айнимаган) таъминотчил------ -̂-----

120 50 190 по

ва истеъмолчилар потенциалларини ани1{лаш уч| Янги режа айнимаган режадир. Унинг оптималлиги- 
Uj+V.=Cy тенгламалар системасини тулдирилган &ата текширамиз.

^ Т Т . Т Т  ЧТТО ТТО-*̂  Т гт-г̂  Т1ГТГ Ж-. - - --------чалар учун ани1̂ лаймиз.
и ,+из=1
Ц + и ,= 4
U2+V,=8
из+Уз=2 
из+Уз=3 
Ua+V ,= 6

и = 0 У , = 0
и - 4 У 2  =  0
и з = 2 У з = 1

У , =4

и,+Уз =1
U.+V, =2 
и,+У^ =4
У^+У, =8 
из+У^=2 
U 3 + V 3  =3

и ,=  0 
и ,=  6
У з = 2

У, = -2 
У ^=0
У з = 1
V ^=2

Буш катакчалар учун фар1у1арни топамиз 
А , ,= (U ,+ y,)-C „= (0 + 0 )-7  = -7
A i2 = (U i+V2)-.C,,=(0+0)-8 = -8

А,4= (U ,+V J - С, =(0+4)-2 = - 2

Мусбат фар1̂ Ан =1 (2 .2) катакчани тулдирамиз. Цик- 
га (2.2), (3.2),(3.3),(1.3),(1.4) (2.4),(2.2) катакчалар ки- 
ади «- »  белгили катакчалардаги минимал сон Х24—20 
ир- Бу сонни 1̂ айта та1̂ симлащ натижасида .3.4.4 - жад- 

з^осил 1ршамиз.
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I!

№

Талаб

120<

120

20'
30‘

50'

50
0401
190

3.4.3- Леа ^  Т ран сп орт  моделларига олиб келинадиган

ПО'

по

Таклиф
160

И1^тисодии масалалар

140 Бу параграфда транспорт моделлари ор1̂ али оптимал
ПО_]^^лари топиладиган бир неча и1^тисодий масалалар 

-„лтирилади.

Олинган айнимаган режанинг оптималлигини т е Л  '*И1^ариш воситаларини
(¡^урилмаларини) оптимал та1^симлашрамиз:

и,+Уз=1

и2+У=4

и,=о
и,=5
Из=2

V. =-1
У з = 0
У з = 1
V ,=  2

и,+У ,=2
=3

аги айирмаларни тузамиз.

3 ■ ' 2
и,+у,=з
КУЙВД:

мал.

1 та турли 1^урилмаларни п та ишчи участкаларига та! -̂ 

млаш лозим. I- куринишдаги бирлик 1^рилманинг j- 

[асткадаги самарадорлиги Р̂ . (1=1,т  , j=  1,п), у  участ- 

1НИНГ 1^урилмага эз^тиёжи Ь/( j= l,n ) га тенг, 1- к)финиш- 

1ГИ 1^урилма захираси а̂  га тенг (1=1,т ).  1^урилмалар- 

I шундай та1^симлаш зарурки, ялпи самарадорлик энг 

1ксимал булсин.

Ечим . Бу масала транспорт масала булиб, самара- 

зрлик ишлатиладиган 15урилмаларга ЧИЗИ15ЛИ богли!^ 

^лади. Бу масалада таъминотчи сифатида турли ь^рил- 

алар, истеъмолчи сифатида ишчи участкалари олина- 
i.

Таклиф сифатида 1^?рилмалар захираси, талаб сифа- 

Барча айирмалар манфий , демак олинган режа оп^^ ^илм аларга ишчи участкаларида булган эз^тиёж 
"  /шунилади.

Х..-]- ишчи участкаларига мулжалланган ] - к5финиш-

^ ( U . +V , )  - С,  = - 1 - 7  =  - 8 
^ Г  (и,+У^) - С, = О-8 = - 8 
А = (Ц + У з ) - С ,=  6 -9 = - 3 
А =  (и .+ У ^ ) . с ,з=  7- 8 =  - 1 

^  =  (и з + У , ) - С з ,=  1-9 =  -8  
^ Г  - Сз,= 4- 6 = - 2

Х *=

X,, -  О 

2̂, =120 

[^31=0

Х,2=0 

2̂2 = 20 

3̂2 = 30

х ,з=50

2̂3 =0

Х,4 =11^
1ГИ оирлик 10филмалар сонидир.

•̂24-0 Ушбу масаланинг математик модели:
3̂3 = 140 ^3^=0 А А

Бу режа Фогел усули билан устма-уст тушади ^
Харажатлар: <ади.

8,= 50х 1 + 110х2+ 120х4+ 20х5+ 30х2+ 140х3=1430

*!/ '
1=1  ; = 1

-> тах
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I I I  1 II (I Ч'  I |||И' 1 1'1' |1''|' ' ‘ ■■••'■'...I ' " '■ •' '¡' Т ' •' »1'" 'I |1'|| Гм'■' 'Г I .... .‘”"

п
= «, ,1 = 1,т\

М
т

,7 =  1,«;
/=1
т п

м

Х у  >  0,1 ~  1 , т  ]  =  1,77 телига мос келади.
1нлар гуру?^и олинади. Таклиф сифатида (номзодлар

1^урилган модел балансланган.Агар 1̂ урилмаларщ ч хар бир гуруз^даги номзодлар сони, талаб сифати- 
хираси ва унга булган талаб тенг булмаса балансл^ар бир гуруз^да вакансиялар сони олинади. Хара- 
ган моделга утиш 32-$ к>фсатилган. ^^ар сифатида ходимларни 1̂ айта тайёрловга кетади-

Бу масалада маБ̂ сад функция Р ни максималлап^ харажатлар олинади. 
риш талаб ц и л и ш д и . Стандарт транспорт масаласМатематик модел 1̂ уйидаги к)финишга эга;

1жат сарфлаш талаб 1̂ илинади. (Хусусан баъзи с. =0, 
и номзод вакант уринга тула мос келади ёки с..=оо, 
и номзод бу вакант >финга умуман мос келмайди.). 
^омзодларни вакант уринларга шундай та1̂ симлаш 
акки, ходимларни у 1̂ итишга кетадиган харажатлар

шмал булади.
Ечиш; Айтайлик, номзодларнинг умумий сони вакант
[нларга тенг булсин. (Агар ундай булмаса, 3.2- даги
;и узгаришлар 1̂ илиш керак). Бу масала транспорт
делига мос келади. Таъминотчилар сифатида вакант

'г̂ ,,,пт1гК ги(Ъатила (номзодлар

Бу масалада ма1̂ сад функция Р ни максималлап^ харажатлар олинади. 
риш талаб ь^илинади. Стандарт транспорт масалас]у1атематик модел 1̂ уйидаги к^инишга 
утиш учун Р функцияни Р ’ =-Р га алмаштириш ва Р ’ ф 
кциянинг минимумини топиш талаб этйлади.

т пт п

р - Е
¿=1 .1=1 1=1 ¡=\

Транспорт жадвалида бу з^олда нархлар >рнига 
самарадорлик 1̂ арама-1̂ арши ишора билан олинади.

т

3.5.2. Фирмадаги штатлар сонининг оптималлиги
текшириш

Фирма буш уринларга ходимларни олмо1̂ да . ф| 
мада з̂ ар бир группасида Ь. вакант урни булган п та 
руз^га эга. Вакант }ринларни эгаллаш учун номзоД* 
тест синовларини топшириш учун ш та гуруз^га булй^
дилар, з̂ ар бир гуруз^да а. тадан номзод бор. I- чи гурГ ечиш усуларидан фой-
даги номзодни j - мансабни эгаллаш учун у1̂ итишга %  масала транспорт масал

•' 1ланиб ечилади.

1=1

X. >0,/ =  1,т,У =  1,«
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;=1

¿ Х у  =  1,7 =  1, « ;
;=1

(3.6.2)

(3.6.3)

3.6 Тайинланувлар з^а1^идаги масала

п та иш ва уларни бажаришга п та талабгор |
1 —  талабгор j —  ишни бажаришга кетадиган 
жат С̂ .- (ц=1,п) га тенг. ^ар бир талабгор фа1̂ ат б| 
ишни бажариши мумкин ва з̂ ар бир ишга фа1̂ ат б| 
талабгор 1̂ уйилади. Талабгорларни ишлар буйича ц 
дай таь^симлаш лозимки, бунда кетадиган харажат: 
нимал булсин.

Берилган масалани 1̂ уйидагича ифодалайлик . АМ 
лик X..- узгарувчй булиб, у 1- талабгор j- ишни бажар
да 1 1̂ иймат ^абул 1^илади, акс з^олда эса О 1̂ иймат ка̂ У масалани ечиш дегани х.. нинг шундай ь^ийматла- 
1̂ илади. У  з^олда з̂ ар бир талабгор фаз̂ ат 1 та иший® топшп керакки, улар (3.6.2) - (3.6.4) шартларни 
жаради деган шарт. зоатлантирган :^олда (3.6.1) функцияни минималлаш-

„ рсин. (3.6.1)-(3.6.4) масала чеклашлар ва ма1̂ сад фун-
ая ЧИЗИ15ЛИ булганлиги учун бу масала чизи1уш про- 

У ’ 1ммалаш масаласи булиб, у симплекс усулда ечили-
билан ифодаланади. ' ШУ™нгдек (3.6.1)-(3.6.4) масала транспорт

]?̂ ар бир ишни фа1̂ ат битта талабгор бажаради ’ ундаги чеклашларнинг унг томони 1 га
1Г, узгарувчилар эса фа1̂ ат 2 та 1̂ иимат 1{абул 1̂ ила 
щи, холос

шарт эса

X , = 1,1 =  \,П

билан ифода этилади. Ма 1̂ сад функция
т т •

с = 1 Х 0 , Л
/=1 м

куринишга эга. Бу функцияга фа1̂ ат х̂  ^  О га мо(~

3.7. Венгер усули

3.6. Пунктдаги масалани ечиш уч)ш 3.7.1 - жадвал-
тузамиз.

3.7.1 - жадвал

лувчи C.j(iJ=l,n) лар киради.
Бу масаланинг математик модели

т т

(3.6.1)
;=1 7=1

№ 1 2
] П

1
с „ с „

2
С . ,

----- д ---------

^ 2 1

■ " 

^ 2 .

1
с . С . .

и
С .

1Д

п
с . С . .

Чап устунда талабгорлар номерлари, ю1^ори сатрда 
"̂ э̂ рнинг номери ёзилган, 1- сатр ва j- устун кесишган
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г- • ¿г ггг,-^п белгиланган О лар колмагунча давом
жойда талабгорнинг I- ишни бажаришга кетадиг; 7 4  з) амаллар г ^
ражати 1- жойлашган „„ряпади. Сунг бедгиланм^и^ Сатр ва белгиланган

Венгер уеудда вдйида™ принцндга амал Н М ^нларнинг »  ^ряГн^отарни булмаганда
масалан ечимнинг оптималлиги сатр(устун) элеме, Бу J ¡г % ^г  „ ^  ̂ е̂̂ сиб утувчи горизонтал ва вертикал тугриринингбирхилмивдоргакамаииищанузгармаидилио марта кесии  ̂ г

^   ̂  ̂ ^  -анг кам сонда чизиш.
оптамал деб .„собланаи , агар барча щу иус„«,а  ®  ^  урнмарини алмаштириш
тирилган харажатлар С„ гО булиб шундай х., С(, ¡ ¡„¿ и л га н  катакчалардан энг кичик
тупламини топиш мумкин булсаки, Учирилмаган устунлардаги

У  У ( -  V  _ л  '" “ ^„ооидан  танланган сонни айириш,учирилгансат-
^ лардаги барча сонларга танланган сонни 1̂ ушиш. Ба-

Г ’ - ¿ я п ^ а н  бу амал оптимал ечимни узгартирмайди. Шу-
Ушбу усул алгоррми ^^.иидаги 1̂ адамлардан 3̂  .адамдан бошлаб цикл яна 1̂ айта бажари-
1-1̂ адамДар бир сатрда О ларни л^осил ^илиш. У ̂  '

учун сатрдаги энг кичик сон сатрнинг барча со#ади_ Институт тургга тад]^И1̂ от ишни бажа-
дан аиирилади. • бу^ргма олди. 1- проект натижалари 2 - про-

2-1^адам . )^ар бир устунда О ларни з^осил ^и лиц^иш ^ 2-гюоект натижалари 3- проект учун, 3- проект 
з̂ ам у^ н д а ги  энг кичик сон усгуннинг барча ^  ^  У^^^ зарур. Проектларга шший раз̂ - 
дан аиирилади. сифатида т > ^ а  олим номзодлари курсатилган. 5^ар

3-,^адам. Оптимал ечимни излаш. О лар сони эн Р ^ п р О е к т н и  реализация 1̂ илишга узи учун керак-
сатр олинади. 1 та нул белгиланади. Сунг барча и ^ 5г, ^  ̂ ^   ̂ г. ли вактни баз^олади.
О лар з^амда белгиланган О етувчи устундаги О ла]̂  * 
рилади.

Ш у каби амаллар барча сатрлар учун бажар 
Агар белгиланган О лар сони п булса, у з^олда еч1 
тимал булади, акс ^олда 4 - 1̂ адамга утилади.

4-1^адам. Барча О ларни уз ичига олувчи сатр 
тунларнинг минимал сонини топиш

Бунинг учун
1) Белгиланган нул булмаган барча сатрлар 

гилаш
2) Белгиланган сатрда ётувчи О ли катакчада 

устунларни белгилаш.

Кетадиган ва1̂ т матрицаси.

Т=

3 7 5 8

2 4 4 5

4 7 2 8

9 7 3 8

i- сатр ва ]' - устун кесишган жойда ] - проектни 1- 
олим 1̂ анча Ва1^тда бажара олиши курсатилган. Бу ерда 

1) деч булмаганда 1 та белгиланган устунда жо( ва1̂ т бирлиги сифатида ой олинган. )<̂ ар бир проектни 
ган белгиланган О ли катакча жойлашган барча| бажариш учун шундай илмий раз^барни танлаш керак- 
ларни белгил.аш. ки, барча проектни бажариш учун минимал ва1̂ т кетсин.
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Ечиш. X.J узгарувчини 1^уйидагича киритамиз:
'1, агар j- проект i- проект раз^бар булса ■

О, акс з^олда 
Ма 1̂ сад функция

С = 3 х „ + 7 х , 2+ 5х ,з + 8х ,^+ 2x 2, + 4 X22+ 4 X23+ 5X2^+4 X3, + ? Q

2Хзз+8Х з̂ +9 х ^,+7 х^2'''^^4з''‘ ^Х44—
куринишга эга.

' Г Т Г Ш Г Г Г Т '

3.7.4.- жадвал

Х'

2
Ж

пяп^О) сони энг кам булган сатрларни белгилаи
\7 е: нуллар( ) ва туртинчи сатрлар булиб,
Ушбу масалани венгер усулида ечамиз. Бу жад^р. Улар биринчи, учи  ̂  ̂ учирамиз. Бу

нинг i-сатр Baj-усгун кесишган жойида з-проектни1-о»рда 1 тадан О Ьор^^ i .  проектнинг илмий раз̂ - 
томонидан бажариш учун кетадиган ва1̂ т ёзилган 1НГ маъноси^ анса 2- олим 1-проектнинг раз^бари 
бир сатрда минимал элементни танлаб уни 3.7.2 - #ри этиб тайинланс , ^-я-тпаги О ни белгилай-

„^«сптгагиня а н г л а т а д и . к мвалнинг 5^г устунига езамиз. ша 
,нз ва

J I X X X J  * -----------------

олмаслигини англатади. 3- сатрдаги О ь 
л iii'TVHnfl жойлашган О

№
1

1
3

2
7

"3
5

4
8

(

3
2
3

2
----- 4

4
/

4
2

5
--------5--------

2 ~

4 9 / 3
Ö

8
2

г, 3 у

via.wjjj'iAj'ixiix ^ ,

4 - сатр 3- устунда жойлашган О ни учириш 
олимнинг 3 - проектга илмий раз^бар була олмаслиги- 

англатади.
2-сатрдаги ихтиёрий битта, О белгилаймиз Айтайлик 
---------л хтт, йвтттчдгттяК л . vfrrvHnarH о ни учирамиз.

^ар бир са аг раз^бари ьула олмаиди.
элементини а й т и щ ^ т а ^ а Т Г Г ^ ''Л '^ ‘'^ ^  Белгиланган нуллар сони 3 та , яъни ечим тула эмас, 
миз. Бу жадвалнинг о ^ *я н г и  J.7.3 жадвалга ут1унинг учун алгоритмнинг 4-1^адамига утамиз.

-----------  охирги сатрига з̂ ар бир устунш Барча нулларни уз ичига олувчи сатр ва устунлар
- --- --------- »̂ттгъ»чтто л̂о'тт-ч tjQ vrTvtiTTanминимал элементини ёзамиз.

№
1

■1
0 4

3
2

4 ж и  м и н и м а л  б у л си н  (3.7 .5  - ж а д в а л )
5  ̂7^.- жадвал

2
3

0
2

2
С

2
л

3
'л

4 6
J
4

0
0

6 ' ^  
5 1

1
0

2
0 2

*т
2

...Q г 0 Я 2 > 2 2

М и н и м а л  э л е м е н т н и  х а р  б и р  v c t v h  -чп

----- -̂---------------- J
2 3 0 3

ай и ри ш  н ати ж аси д а  3 .7 .4  - » садвал з^осил к и лам и з. ------------ 6 2 2

ирорта з̂ ам белгиланган U ли ьулмаган ч - сахрни 
итлайлик. 4 - сатрдаги учирилган О 3- устунда ётганли- 
И учун бу устунни з̂ ам белгилаймиз, сунг 3 - устундаги
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yчиpиJ^гaн О ли 3- сатрни )̂ ам белгилаймиз. Колгащ 
такча;1ардаги минимал элемент 2 га тенг. Бу сонни 5 
рилма1-ан (1-,2-,4-_) устунлардаги сонлардан айира!^^ 
Натиж:ада З.7.6.- жадвални з̂ осил 1^иламиз. 1

3.7.8.- жадвал

№
1"
2 " —

1

_2

2
0

■ А ■■

3
2

4
0 ^

3
Ж 1

1
0

-2 ^

4 4 0 0— г-

Ж

>

Л'

= 1,
=1
=1

тга
миз.

---- ---------------------- 1------¡г-------------2- олим I—*1—¡г— --24 "
ЭНДИ 2  сонини учирилган сатрлардаги з̂ ар бир эле*̂ ' 3-проектнинг илмии раз^бари х^=\ 
1 19 1̂Цамиз ва натижада 3.7.7. жадвални зсос^ 2-проектнинг илмии раз^бари х,,-1

- ^ ------ пятг-гы чгя V'íгяn̂ /rяли.Проектни бажариш ва1̂ ти эса узгармади. 
,С=3 1+5 1+2 1+7 1 =17

№
1

I
.0

2
2

3
4

4~^
2 '2 ж 0 4 Л '3 лг 1 0 14 4 Л г 6 '

Т > с ш с р  ---- -------------л
“сатрлар билан алмаштирилса, натижа узгармайди.

1“0 ^ 5  И 1^тисодий масалаларни ечишда 1^улланилиши
3 7 7 ̂ • • Жадвалдаги О ни яна белгилаймиз. Бу белгиь^^^Р’ВД̂ ™ масалада илмий тад1̂ И1$от ишлари учун 

^ла, чŷ JJ(fJ уцд^ учирилган О лар сони 4 га тенг У з̂ о̂ *™ раз б̂арни тайинлашнинг оптимал ечими топилган 
ечим ь^Уйидаги куриниш олади; типдаги ечимларни яна 1̂ атор бош1$а и1$тисодий

1 - проект шший раз^бари булиб тайинлад'''^^''^Р” ‘’ ечишга 1̂ уллаш мумкин.
"   ̂ 5-5.7. Бозорни оптимал тад1̂ и|̂  этиш

^олда 2 - олим 2- проектнинг х =1 3- оггинкг. п р о е к т =1 па 4 22 ’̂■'1*̂ "ьозорни урганувчи гурузсга п та турли жоидан маъ-
тайинла^яи Тлт-г ^Роектнинг илмий раз б̂ари эмотларни олиш зарур. Унинг ихтиёрида п та кун булиб, 
ва1̂ т: ■ проектни бажаришга кетадй|> бир кунда 1 тадан жойда а. 0'=1,п) та суровларни

С=3ч-4 +2 +з - 1 п казиш ният бор. ^ар бир жойда маваффа1̂ иятли суров
Бу еч1} ~ казиш эз^тимоли р матрица билан берилган. Матри-

ни эмас ^ ечим эмас. Агар 2-сатрда аввал 4- Ру элементи 1- кунда j- жойда муваффа1̂ иятли
зсосил ' 2-нулни белгиласак, 1{уйидаги жадва^® утказиш эз^тимолини англатади (1=1,п , j=l,n)

^амиз; Ьчиш: Г;̂ =р̂ а̂̂  ми1ухорни киритамиз. Бу миьудор 1-кун j-
и̂да утказилган муваффа1̂ иятли суровлар сонини ан- 

атади
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1,агар I кун j жойда суров утказилса <симал фойда олиш учун уз агентларини шаз^арлар 
1̂ андай та] с̂имлаш кераклигини топиш зарур.
.-------ол^^ни киоитамиз. У | -ша)?ардаги 1- аген-
^янлаи ............ .. -  r̂Jr■

' (о,акс,олда^ '" 1^Ь парам«рйН киритамиз. У 3 -ша^Да™  I - аген-
Масаланинг математик модели 1̂ уйидаги курин;^ т'оварларни сотиш имкониятини англатади. Ьош 

эга:
П П

к=  ^¿=1 ;=1

=  1 ,/ =  1 ,л ;

= 1 ,7  =  1, и ;
7 = 1

X, 6  { 0 ;1} ,г  =  =  Т ^ ;

арувчилар 1=1,п , j=l,n ни
1, агар i - агент j  - шаз а̂рга жунатилган булса

пи, акс з̂ олда 
каби киритамиз.
Бу масаланинг математик модели

с = 2 ]1 ] С Д , - > т а х
.=1 >1

= 1,1 =  1,
7=1

2 ^, = 1,7 =  1,« ;
;=1

К функция суровларнинг умумий сонини англаГ 
Уни максималлаштириш зарур.

1 ва 2- чеклашлар 1 кун давомида фа1̂ ат битта ж1 д; 6 (0'1) / =  1 П' 1 =  1 п' 
суров утказиш мумкинлигини англатади. Бу м а са |  ̂  ̂ ->3 ^
венгер усулида ечиш учун 1̂ арама - 1$арши функд^
утилади ва к̂ . ларнинг киймати карама- карши х.билан олинади Ьиринчи ва иккинчи чеклашлар з̂ ар бир шаз а̂рга фа-

'■ битта агент юбориш мумкинлигини, шунингдек, 1
агент 2 та шаз а̂рда ишлай олмаслигини англатади.

5.5.5. Савдо агентларидан оптимал фойдаланй1®РДа С — ма1̂ сад функция сифатида барча шаз а̂р-
Гяпггп ЗДаги барча агентларнинг товарларни сотиш имкони-
Савдо ф и р м а с и  у з  м а з ^ с у л о т л а р и ш ш  т а  т у р л и  ш % р и  йигиндиси олинадиларда сотади. Ь.- ор1̂ али шаз а̂р (]=1,п) аз̂ олисй̂  

сотиб олувчанлик имконияти шартли бирликда бе  ̂
ланган. Маз^сулотларни фирманинг п та агенти та| 
тади ва з̂ ар бир агентни фа1̂ ат 1 та шаз^арга юбо 
мумкин. 1- агентнинг профессионал даражаси 
га тенг деб олиб, фирманинг маз^сулотларини сотй!^
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4- боб nlvHUHr учун Н0ЧЙЗИ1̂ И моделлар ушбу кито-
баён этилган.

НОЧИЗИ 1̂ ЛИ М АТЕМАТИК МОДЕЛД^^  ̂ ^

. , „   ̂  ̂ нпчизикли программалаш масаласининг
и .  Ночизи1^ли программалаш масаласини^ 4.2- и н те р п р и та ц и я си

к^рилиши геомс V

Ечимнинг график усули
и 1 ки узгарувчили ночизщли математик программа- 

масаласини куриб чи1̂ айлик:

к^уйилиши
Умумий з̂ олда НОЧИЗИ15ЛИ программалаш 

да (Н.П.М) {^уйидагича:
i f  (х,, Xj...... x j  —  max(min) (4.1.1)
qi(XpX .̂....’ x j< b ., i= l,m 3
qi(Xp X2, .....x j> b ., i=m,+lm,
qi(Xp Xj.....,x j  = b ., i=m,+lm2 (4.1.2.)

^6y ерда X,-Н.П.М нинг ечими ёки бош узгарув| 
i=],n

F(x,,x2)max ___  (4-2.1)
x,)<b. , i=l^m^____

q.(x,, X,) <b, , i=m ,+l m, 
qi(Xp = b j, i=ni2+l,m (4.2.2.)I 4iV4 ’ "2/  ' 1'^ '

b - фиксирланган параметрлар, i=l m , 1 “
f ,q ,(  j =l,n) - n узгарувчрХ функциялар. Агар f (4-2-2) чеклаш хар 4- улчови 

лар чизи1̂ ли булса, у з̂ олда (4.1.1.) (4.1.2) чизикли?™ англатади. Н.П.М. график усуада еч 
граммалаш масаласи булади. ' 1.2 .2 .) чеклашлар соз^асидан f(x,,X2) -C  чизии̂  утувчи

Ночизи1̂ ли программалаш масаласининг ечими топишни англатади.
ни - X, j=(l,n) бош |згарувчиларнинг шундай S  ну̂ т̂а (4.2.4.) чеклашлар соз^асининг четки ну,,та- 
рини топиш керакки, улар(4.1.2) чеклашларни соз^анинг ички нут^таларида з̂ ам етиши мум-
лантирган з̂ олда f  функцияни максималлаш ( Со^анинг ички ну^таси була олиши чизихуш про-
лаш) тирсин. раммалаш масаласида учрамаиди.

Ночизи^и программалаш масаласини чизи1̂ .Ш! Н.П.М ни график усулда ечиш алгоритми. 
граммалаш масаласидан фарки ,улар учун ягона ..
йули йух^игидадир. ^̂ адам х, Ох у текисликда (4.2.2) шартларни i^ano-

М щ с гд  функция (4.1.1) нинг куринишига кГ^антирузчи соз̂ а 1̂ урилади. Чеклашлар биргалашма- 
(4.1.2) - чеклашларнинг куринишига караб бир неча! "̂ У ^«лд^ У̂“  тупламдан иборат булади
сус усуллар ишлаб чи1̂ илган. Бу усулларга л arf (4-2-Ю-(4.2.2) масала ечимга эга булмаиди. Акс з̂ олда 
купайтувчилари, квадратик ва 1$овари1̂  программ^ ^^Дамга утилади. ^
градиент усули ечим топишнинг ь̂ атор бошь̂ а такр! 1̂ адам. f(x,,X2)=C ( бу ерда С узгармас сон) функ- 
усуллари, график усуллар киради. ' графита чизилади.

Шуни таъкидлаш лозимки И1̂ тисодий масалалар F функциянинг усиш (максималини топиш
ночизиг^ли моделлари куп з̂ олда сунъий булади. булганда) ёки камайиши( минималини топиш за-
и1̂ тисодий проблемалар чизи1̂ ли моделларга олиГ^ булганда) йуналиши ани1̂ анади.
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|||||| I : 1 и 1!
¡и:**®';" !::,:1й;;|“#!

■ ,̂^2

х '  + х !  < 1 6

X  > 0

сини чизамиз (4.2.1-раем).

4-1̂ адам. Ечимлар соз^асида Г(х,,х2) = С функцц^ Ĵ oc ярим текисликнинг чегараси марка- 
максимум ёки минимум ну1̂ таси топилади ёки бу ̂ 2 -  чеклашг  ̂  ̂ радиуси 4 га тенг булган айлана- 
функциянинг чегараланмаганлиги ани1̂ анади. (0,0) ну«̂ тада ^ёкислик вертикал штрихлар билан

5- ]̂ адам . 4- 1̂ адам топилган ну1̂ та учун х, в а  з̂ д?. И з л а н г а н  яри соз^аси горизонтал штрих- 
бу нут^тадаги £ функция 1̂ иймати з^исобланади. з„б курсатилга . 3  ̂нормал вектор йуна-

Л’ну^а максимум ну,та,
!!;кта минимум ну1̂ та.

^2 ̂ ^ 2  _  I ̂  айланага утказилган уринманинг 
мусбат йуналиши билан ^осил рилган бур- 

1 _  2х +3х,=с,ту*ри чизи1^нинг шу УЦ билан
д а  кшган бурчак тангенси билан устма-уст тушмо,- 
’ Бу бурчаклар тангенслари бу функциялар з^осилала-

 ̂ 2х,+Ззс2 — тах(пип) 

> 3

А „ ШИНГ А, J
™ текисликда ечимлар кнфоя

2
л:, = -----л:

3

х , = ^

шинг X, нуь т̂адаги 1̂ ийматларига тенг эканлигини эс-

Сг+  ~  тугри ЧИЗИ!̂  учун бу тангенс -2/3

I тенг булса,
X ^+Хз =16 ифодадан ошкормас функциянинг х, буйи- 

I з о̂силасини з^исоблаб 
2х,+2Х2Х*2=0 

X,
^’2=-

Х ? + Х ,^ = 1 6

X, >  о , х^> о чеклашлар х, о текисликнинг 1 - чо: 
гини англатади. 1- чеклашга мос ярим текисликнинг

3
гараси

га эга буламиз. Тангенсларни тенглаб

‘'1 _

гипербола чизигидир. Тенгсизликни гиперболаг 
ю 1̂ орида етган нух̂ талар 1^аноатлантиради.

Зх,-2х, = о
I эга буламиз. Бу тенгламага А ну1̂ та ор1̂ али утувчи 
злана тенгламасини 1̂ ушиб система з̂ осил 1̂ иламиз;
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Зх, -  2х, = О 

х ' + х 2 '= 1 6

Уни ечиб, оптимал ечимни топамиз:

12 12 52 
х = — ; х = — :f__„ =-

f min
12
Т г'

оптимал ечимга мос f функциянинг минимал х^иймати 
пилган.

'Г ъ -
4.3- Лагранж купайтувчилари усули

f (Xj, Xj......х^)-> max(min) (4.3Л)^ / з ’ ‘ “ 'л / Т з ’
Шу каби В ну1 т̂анинг координаталарини Tonai|

2х^+Зх^=С^тугри чизи!  ̂ билан ох, ys г̂ осил килган & (̂ д: =
чак тангенси х,х^=3 функция графигига утказил| « ’  ̂ " 
уринманинг liiy yî  билан ^осил 1̂ илган бурчак танг! ^2 (^i ’ '^2»—  “  2̂ ’
лари тенг.

X,

у 5̂ олда

X, (4 .3.2)
куринишдаги Н0ЧИЗИ15ЛИ программалаш масаласини 
иш талаб 1̂ илинсин. Бу ерда f  ва q,(i=l,n) узлуксиз фун- 
иялар булиб, уларнинг x.(j=l,n) узгарувчилар буйича 
сусий з^осилалари з̂ ам узлуксиз булсин. Бу масалани 

тенгламани з̂ осил 1̂ иламиз. 2 - тенглама сифатидйш учун Лагранж купайтувчилари усули 1{улланила-

X,

2
3

ну1̂ та ётувчи гипербола тенгламаси олинади:

2
34

=  3

системани з̂ осил 1̂ иламиз. Бу системадан

• Бу усул мо^иятини икки узгарувчили Н.М.П маса- 
си
f (XijX̂ ) — max 
q (x„x )̂ = b 

да К}фиб чи15амиз.
текисликда q =  b тенглама 1^андайдир гра- 

1КНИ ифодалайди (4.3.1- раем). Унда f (x,^2) функция- 
®г бир неча чизи15лари (масалан, усиш тартибида)
рсатилган:
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Ш Г *
iJiMJtjjirtbjJtMlAltiMidii J»tlb« IL .} I.t

f(xl,x2).=C

k = x j

функциянинг усиш йуналипш

Д щ^тада пропорцйоналлик шартидан

£ . А

' дх, ох,

,  хосил ишамш. X, ва X, н и я г чи й м атл ар и н и  т о п ш п у ч у я

; ^ : ^ S . a p r a  А  н у к та н и н г q (x ,^ ,)= b  ф ун хц и я п > а- 
4 .З .1.- раем  те га ш ш и ш к экан л и ги д ан  ф о яд ад ан ам ш .
А нуь̂ та f  функциянинг максимал ну1{таси булиб,
f  (Х,,Х2)=С ва q (Х,,Х2)=Ь функциялар график  ̂ ^

утказилган уринмалар устма -уст тушади вектор - : ^  .
маллар пропорционалдир. Бу векторларни к ва / бй л ~  оЬс * 
белгилаб i ^

е = Х к
ни з̂ осил 1̂ иламиз, бу ерда у— пропорционаллик ^ ’

эффиценти. ^^2 ^^2
Z ~ т  q (x „X 2) = b
е  ва /Свекторларнинг координаталари f  ва q

цияларнйнг ну1^тадаги хусусий з^осилалари 1{ийма' оптимал ечимни берувчи системани з̂ осил ^ а м и з  
тенг.

QJ-Л Xj, у)= f(x,, Xj)̂  Y (b-q(Xi, Xj))

У з̂ олда охирги системани 10?иидагича 1̂ айта ёзила-
Е;

/

е~
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дх^ дх^ ’

^  =  1 ^ -  
дх, дх, ’

=  А--
I

Я(Х„Х2) = Ь 

Р функция Лагранж функцияси деб аталади.тт

4 4, Ишлаб чи1^ариш харажатлари ночизи1̂ ли 
булган з о̂лда унинг И1̂ тисодий- математик 

моделини куриш

Ь̂ рганилган усулни маз^сулотни реализация 1̂ илишни 
ималлаштириш масаласини з̂ ал ^илишга татбигини 
>амиз.
4 4.1- мисол. Фирма автомобиляарни икки хил усул- 
яъни магазинда сотади ва савдо агентлари ор1̂ али

у г „ - ------------ < ^ ± с и 1а ^ п .  лизация килади. X, та автомобилни магазинда сотиш
1агранж купайтувчилари усули билан (4.3 1 )-(4^ . 2 ^

масалани ечиш алгоритми; ^атлари 4х,+ Х, шартли бирликни, Х2 та автомобил-
1-1̂ адам . Лагранж функцияси тузилади 2 ̂ савдо агентлари ор1̂ али сотиш харажатлари X. шар- 

т
р (х,,Х2,....,х , у у ) = Г Г ‘ бирликни ташкил ь̂ илади. Агар 200 та автомобилни

’ ’ ’ У ищ керак булса, унинг харажатларини минималлаш-
qi(xJ,X2,....,x )) >увчи оптимал ечимни анихутанг.

2-1̂ адам. Лагранжфункциясинингх вау(1=1 'I Г = 1 ^ ™ ‘ Математик моделни 1 у̂райлик. Ма1 с̂ад функ- 
узгарувчилар буйича хусусий з^осилклари “  ^аражатларнинг умумий 1^иймати
улар О га тенгланади. 4х^+х^+х1

Бош узгарувчилар — 1 ва 2-усул билан реализация 
шнган х1 ва х2 - автомобиллар сони.
У ^олда математик модел;

Зх, 8х. „  ‘дх1=1 (4.3.3)
т х , + х ^ =  2 0 0 , 

х , > 0 ,

^ 2 ^ 0 .
3-1̂ адам.(4.3.3) система ечилади ва Г (х,^^,-—»̂ )̂ ф) 

кцияни экстремум нуг т̂алари топилади. ^
4-1^адам. 3-1^адамда олинган натижаларнинг экст1Уни з^исоблаш учун Лаграж усулидан фойдаланамиз. 

мум эканлиги текширилиб, £ функциянинг экстреМ!фаж функцияси
1̂ иймати топилади. Р(х,х^, у)= 4х.+ (200- х, - х,)

к}финишга эга.Р функциядан х^х  ̂ ва

92
93



у лар буйича хусусий з^осилаларни топамиз ва у, 
О га тенглаймиз. 'р асал ан й  график усулда ^аи ечиш мумкин эди

системани еш,6, х,=99, х,=101, Г (х, , х,)=20398
2-тартиблн хусусий ,осшалардантуз№ ан декнант т 4 .4 .1- раем

Ечимлар соз̂ аси сифатида АВ кесма, 
f = х \ + 4 х  ̂ +  х1 =  (Х, +  2 У  +  х1 -  4функцияни 
+ 2 У  +  -  4 =  Сконцентрик (маркази (-2,0) ну1̂ - 

да радиуси л/сга тенг) айланалар ифодалайди.

куринишга эга. Демак, Г(х,,Х2) Функция экстрем* куринадики, функция ечимлар соз^асининг Е
^а*{идаги етарли шартга |>̂ 1?тасида минимал кийматга эришади ва х,=200-х

Дх,Д2)ФУнкция х,=99, Х2=101 ну1{тада экстре^^мга., ̂ н у  ^гри чизи1^нинг бурчак коэффиценти

д ^ /

дх̂ дх^дх^

дх2дх^ дх^

О
2 = 4 > 0

=  2 > 0 + 2 )  ̂ -1- ^2 =  Сайланага утказилган уринманинг 

1 у1̂  билан з̂ осил 1̂ илган бурчаги коэффицентига тенг___  ̂ о и лан  з^ОСИЛ ]^ИЛГан о у р ч а г и

булганлигидан Г функция бу ну1^тада минимумгардади. Охирги тенгликдан х, буйича з̂ осила олиб
Шундай 1р1либ, харажатлар минимал булиши учуВ)
газин ор1{али 99 та , савдо агентлари ор1$али 101 тг 2(х1+2)+2х2х’2=0,
томобилни реализация 1{илиниши зарур. Бунда ке' , ___ -̂ 1 +  ^2
харажат 20398 шартли бирликни ташкил 1̂ илади. ^

Л-*
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эга буламиз. Охирги тенгликни тугри чизи1^нинг 
чак коэффицентига тенглаб ва бу тенгламага Е нук̂ , ¡1 
ётувчи тугри чизи!  ̂тенгламасини 1 у̂шиб, ’

X, +  г
=  - 1

х , + х =  2 0 0

га эга буламиз Охирги х,=99,х2=101, Г (х^хз) = 20398

5 боб 

ГРАФЛАР ЁРДАМИДА ЕЧИЛАДИГАН 
ОПТИМАЛЛАШ МАСАЛАЛАРИ

К̂ атор масалаларни график усулда ифодалаш талай 
^яайликларга эга. Масалан, 1^арорни 1̂ абул 1̂ илиш жа
раёнини, ишлаб чи1̂ ариш фаолиятини амалга ошириш- 
нй, маз̂ сул от ларни ташишни ва з̂ .зо масалаларни гра
фик к)финишда ифодалаш мумкин. График структура- 
ларни таз̂ лил 1̂ илиш бу масалаларнинг оптимал ечиш 
имконини беради. График структураларни 1 у̂риш ва 
уларни тад1̂ И1̂  этишнинг ^атор усуллари ишлаб чи1̂ ил- 
ган. Бу бобда графлар назариясининг асосий тушунча- 
лари ва уларни транспорт масалаларида ь^ллаш усул
лари келтирилади.

5.7. Графлар назариясининг асосий тушунчалари
^йтайлик буш булмаган X  туплам берилган булсин 

ва и  туплам X  тупламнинг жуфт элементларидан тузил
ган туплам булсин, и  тупламдаги жуфтликлар, з̂ амда 
жуфтликлардаги сонлар такрорланиши мумкин. X  ва и  
туплам С=рС,и) графни ифодалайди.

X  туплам элементлари графнинг учлари, II туплам 
элементлари графнинг 1{ирралари дейилади.

Агар Г т5т1памда жуфтликлар такрорланса, у з̂ олда
О граф псевдограф ёки каррали 1^иррага эга дейилади. 
-^ар и  даги жуфтликлар элементлари тартиблашмаган 
булса Они ориентлашмаган граф деб аталади.

Агар улар тартиблашган булса О ориентлашган граф 
Деб аталади, и  тупламнинг элементлари ёйлар дейила- 
да.

Граф ну1̂ та ва чизиь^лар ёрдамида берилади. 5.1.1 
Расмда ориентлашмаган граф берилган.
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Ш '

Бу граф учун учлар TÿnnaMH X ва 1̂ ирралар Tÿruiâ  ̂
и  1̂ уйидаги KÿpHHHmra эга:

Х={х,;х2рсз;х ;̂х5;х,}
и={(х, X,), (XjX̂ ), (X2 Xj),( Xj Х4),(Хз Х5),(Х̂  Х5),( X, х^}

5.1.1. -раем
Ориентлашган графлар учун içaTop асосий тушунча- 

ларни киритамиз. Боши ва охири устма-уст тушувчи 
1̂ 1фра тугма деб аталади. Бу з̂ олда (х, х,)-тугмадир.

Агар иккита учларни бирлаштирувчи 1$ирра мавжуд 
6ÿnca, у з̂ олда бу учлар учлар деб аталди.

Агар уч бирор 1^ирранинг боши ёки охири б)^лса бу уч 
ва 1̂ иррани инцидент деб аталади.

Учнинг даражаси деб унга инцидент булган 1̂ ирра- 
лар сонига айтилади ва у d(x) ор1̂ али белгиланади. Да
ражаси О га тенг бÿлгaн учга ажратиб 1^йилган уч дей
илади. Даражаси 1 га тенг уч ÿTMac ёки осилган уч деб 
аталади.

5.1.1-расмда ифодаланган граф учун ажратиб 1д̂ йил- 
ган уч х ,̂чунки d(x7)=0 бÿлca, утмас ёки осилган уч х̂ , 
чунки d(Xg)=l. К̂ олган учун d(x2)=2 , diXj) =3, d(x )̂ = 2, 
diXj) = 3, d(x,) =3

Графдаги маршрут дейилганда учлар ва 1^ирралар- 
нинг шундай кетма-кетлигига айтиладики, бунда олдин 
келувчи в^ирранинг охири кейинги келувчи 1^ирранинг 
боши билан устма-уст тушади.
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5.1.1 - расмда маршрут (х, Х2; х;з х̂ ; х, х̂ )
¡^1аршрут 6 та 1̂ иррани уз ичига олганлиги учун унинг

^увдаги 6 га тенг.
 ̂ранжир деб, шундай маршрутга (йуналишга) айтила- 

дйКИ,унда барча 1^ирралар ^фт-жуфти билан фар1у1а-
нади.
^^анжирга мисол-(х^ Х3 х,; х,}
^Занжир узунлиги 4 га тенг .Занжир содда занжир деб 
аталади, агар ундаги барча ^ирралар жуфт-жуфти би- 
дан бир-биридан фар1у1анса, 

содда занжир -
Боши ва охири устма-уст тушувчи (содда) занжирга

(содда) цикл дейилади.
5.1.1.-расмда (хз;х̂ рс5; Х3)- содда циклга мисол була

ди.
Ографнинг граф остиси GJ деб, шундай X, учлар ва 

и, 1{ирралар тупламига айтиладики, бунда Х,<Х, и ,< и . 
Графости хос графости дейилади, агар у графнинг

ридан фар1рш булса.
Учлар орасидаги масофа деб, бу учларни бирлашти

рувчи энг 1̂ ис15а занжир узунлигига айтилади. Графнинг 
диаметри деб, унинг учлари орасидаги энг катта масо-
фага айтилади.

|^Циклларга эга булган граф дарахт деб аталади.(5.1.2-
расм)
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X, уч дарахтнинг идцизи булади. Дарахтлар тупламл. 
га 5фмон деб аталади.

5.1.3-расм.
Граф тула деб аталади, агар унинг ихтиёрий иккита 

учи 1{ирра билан богланган булса, пта 1̂ иррали тула граф 
ор1̂ али белгиланади.
5.1.4 (а,б) - расмларда ва К5 графлар ифодалан

ган.

Граф муттасил с1 даражали дейилади, агар унинг бар
ча учлари (1 даражага эга булса,

К -̂ 3-даражали муттасил граф.
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К5- 4 - даражали муттасил граф.
Барча учлари 1 даражали булган граф жуфт бирлаш- 

ган граф дейилади. Граф икки улушли деб аталади, агар 
увинг учлари туплами х ни иккита туплам остига шун
дай булиш мумкин булсаки, бунда з̂ ар бир 1̂ ирра турли 
1^^ам остидан олинган учларни бирлаштирса.Графнинг 
барча учларини уз ичига олувчи содда циклга гамилтон 
цикл дейилади.

К^учун содда цикл
Ориентирланган графда з̂ ар бир ёй йуналишга эга 

булади ва бу йуналиш курсатилади.
(5.1.5-расм)

Х2

Ориентирлашган графдаги контур деб, занжир эса йул 
деб аталади. 5.1.5 - расмдаги графда (х2̂ ХзД4,Х5)йул була- 
т(х^,х^,х^) кетма-кетлик йул булади, чунки Х3 ва х, ни 
туташтирувчи ёй мавжуд эмас.

Учнинг даражаси зфнига баъзида учнинг кириш ярим 
ва чш^иш ярим даражаси киритилади. Агар уч ёйнинг 
боши булса, бу ёйни учдан чи15увчи деб аталади, агар уч 
ёйнинг охирида булса у з̂ олда ёй кирувчи деб аталади.

X нинг чикиш ярим даражаси деганда бу учдан чи- 
1{увчи ёйлар сони д (х) кириш ярим даражаси, <1*(х) де- 
гацда бу учга кирувчи ёйлар сони тушунилади.

5.1.5.-расмда ифодаланган графни 1̂ араб чш^айлик; 
а-(Хз)=1 , а-(х,)=1 
ачхз)=з, а^(х,)=о
Шундай 1̂ илиб граф ёрдамида турли структураларни 

Урганиш мумкин. Агар структура етарлича мураккаб
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Ц

булса, уни ечиш учун компьютерлардан фойдаланида, 
ди. Бунда графларни график усулда эмас, балки ик̂ ц 
улчовли массив ёки матрица куринишда ёзиш 1$ула15 
булади.

Г рафларни ь$улай усулда ифодаловчи матрицаларнинг 
бир неча тури маълум.

п та сатр ва п та устунли [А]̂ _̂̂ матрица п-та учли 
графнинг матрицаси деб аталади, агар унинг з̂ ар бир 
элементи 1̂ уйидаги формула ёрдамида топилса.\

1,агар 1 ва j-yчлap 1^рра ёки ёй ёрдамида 
бирлаштирилса

102

акс з̂ олда
каррали 1^ирра(ёй)га эга булган граф учун 1 Зфинга 1 

ва j учлар орасидаги 1{ирра(ёй)лар сони ёзилади. 5.1.1- 
расмдаги ориентлаштирилган граф учун матрица 7x7 
улчовли булиб, уни

1 2 3 4 5 6 7

1100000 
1010000 
0101100 
0010100 

А =  0011010 
0000100 
0000000

к)финишда булади. Ориентирланган графни аралаш 
матрица, ориентирланган графни инцвдент матрица ифо
далайди.

ота учли т  та 1̂ иррали ориентирланган графнинг ин- 
¡0Двнт матрицаси деб,п та сатрли т  та устунли Ь.. эле-
.«йнтли матрицага айтилади.

{
1, агар 1- уч j-I^иppaнинг боши булса 
Ь..  ̂ -1, агар 1- уч j-I^иppaнинг охири булса

2, агар 1- уч 3-1^ирранинг учи ва охири булса
О, агар 1- уч j-I^иppa инцидент булмаса 

5.1.5 - расмдаги граф ёйларни номерлаб чи1^ай-
лик.(5.1.6-расм)

5.1.6-расм

Унинг матрицаси 
/1 2 3 4 5 6 ' 

1 1 0 0 0 0 0 
2-1 1 0 00  0 
3 0 - 1 1 0 1 1  

В  = \ 4  0 0 -l 1 0 0
5 0 0 0 -1 1 0 
6 0 0 0 0 0 1

\

5.2. Транспорт тармо1̂ ларн максимал поток 
(о1̂ им)ини 1̂ уриш

5.2.1 - таъриф . Икки ь^тбли транспорт тармоги 8 де
ганда, ихтиёрий ориентирлашган тугмаларсиз, X  учлар 
тупламига и  ёйлар тупламига эга булган граф тушу-
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нилади, бунда X  ва и  тупламларга 1 у̂йидаги шартдар 
1 у̂йилади.

1 .и €и  ёй кирмаган З бХ  битта ва фа1̂ ат битта у,, 
мавжуд. Бу уч тармо1̂ 1̂ а кириш учи ёки унинг манбаса 
деб аталади.

2.ие11 ёй чи1^маган 1еХ битта ва фа1̂ ат битта уц 
мавжуд. Бу учни тармо1^ан чиь̂ иш учи дейилади.

3.Тармо15нинг ёйлари туплами и  да номанфий функ
ция С:и К О ани1^анган булиб, у з̂ ар бир ёй и е и  га 
С(и)- номанфий з̂ а15и1̂ ий сонни мос 1̂ уяди . Бу С(и)-сон 
ёйнинг утказиш 1 о̂билияти дейилади.

5 .2 .2-таъриф . 8=(Х, И) тармо1^да ЗеХдан кириб 
1еХдан чи1^вчи 01̂ им деб ихтиёрий номанфий >̂ а15и1̂ ий 
функция ф г/ —> О айтилади. Бундаф функция
учун 1{уйидаги шартлар бажарилиши зарур.

1)

2)

0< ф (и) ихтиёрий ёй учун 

^ ^ (и )  -
uéiJt иЫ/

ихтиёрий Х еХ , X 7Í S t уч учуш бу ерда U^- х
учга кирувчи ёйлар туплами U^-x учдан чи19̂ вчи ёйлар 
тз^ами.

Изоз .̂ 5.2.2.- таърифдаги 1-шарт з̂ ар бир ёйдаги 01̂ им 
ми1^дори шу ёйнинг утказа олиш 1^обилиятидан ортиб 
кета олмаслигини англатса, 2-  шарт тармоь^нинг з̂ ар бир 
учига кирганда ва чи1515анда oî hm ми1у1;ори узгармасли- 
гини англатади. Демак, S ёй кирувчи ёйдан чи1̂ увчи оь̂ им 
MHiŷ opn чи1̂ ишга кирувчи oî hm MHiyiopn + га тенг . Бу 
мИ1^ор oî HM мш^ори деб аталади. орь̂ али белгила
нади.
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5.2.1 - мисол.

5.2.1.-раем
Тармо1{ берилган
S = (X,U)
X = {Spt,,X2,X3PÍ4,t};
и  = {(Sx,), (8Хз),(х ,^2), (х ,д^, (x2t),(x2x3),(x t̂)}
J âp бир ёйнинг утказа олувчилиги ёйнинг тепасига 

Налган. Уларнинг ёнига 1^авсларнинг ичига ёйдан ута- 
ятан 01{им 1{иймати ёзилган.

'.Ихтиёрий U е и  учун ф (и) £ C(U) 
х,,Х2,ХзД̂  учларга 2-шартнинг бажарилишини текши

рамиз:
X ,: 5-2-3=0
Х2: 2-2=0
Х3: 2+2-4=0 
х̂ : 3+4-7=0
1- ва 2- шартлар бажарилмотуга, демак 1̂ авслар, сон-

íap о1̂ имни ташкил в̂ илар экан.
Транспорт тармогини унда утаётган o ijh m  билан бир- 

^яикда информацион компьютер тармогида информа
ция - маълумотни узатишни моделлаштириш учун фой- 

1аниш мумкин.
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Манба сифатида информация берувчи фирма, ист?^ 
молчи ишлатувчи сифатида, бу ахборотни узгартирцц  ̂
ĵ yî yî Hra эга булмаганлар асосий ишлатувчи сифатцд  ̂
олинган маълумотлар билан ишлаши мумкин.

Транспорт тармоги ёрдамида ма^сулотлар захиралд. 
ри булган ишлаб чиь^ариш системаларини моделлащт^. 
риш мумкин. Бу ишлаб чи1^ариш системаси хом ашё, тай. 
ёр маз^сулот , техник ва транспорт воситаларни уз ичига 
олади. Бунда хом ашё омбори TapMoî î a кириш вазифа- 
сини, тайёр маз^сулот омбори TapMoiyjan чш^иш вазифа- 
сини, станоклар эса, тармо!̂  учлари вазифасини бажа
ради. Тармо!̂  учлар орасидаги транспортировка тушу, 
нилади. OijHM орали!̂  учларда йу1^олиши ёки тупланиши 
мумкин эмаслиги сабабли бу моделга браксиз ишлаб 
чи1^ариш мос келади.

5.2.3- таъриф. А <  X  А  фХ , te X \A  тармо!̂  учлари 
тупламидаги (x^<U , х̂ б А , х.е Х -А  ёйлар тупламига S = 
(X U ), тармо1{нинг кесими деб аталади ва у Р(А ) opî aim 
белгиланади.

Бош1^ача 1̂ илиб айтганда, тармо!̂  кесими шундай ёй
лар тупламики, тармо1^инг кириш ва чи1дншини богловчи 
ихтиёрий йул з̂ еч булмаганда кесимнинг битта ёйидан 
утади. Кесим олиб ташланса TapMoî ija кириш- ЧИ15ИШ- 
дан узилиб ь̂ олади.

5.2.4- таъриф. Кесимнинг утказувчанлиги ёки С(А) 
кесимнинг ми1^ори деб, унга кирувчи ёйларнинг утка
зувчанлиги йигиндисига айтилади.

С (А )= и sP(A)

5.2.2 -м исол.5.2.1 -мисолдантармо!̂ кесимини 1{уриш
а) А  = { Sj, X,, Х3 }
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рчиш; Х \А ,-{ ^2’ 4̂’  ̂  ̂

раК-

р (А.) = { ( Х,,Х2),(х1^ 4)> (Хз’^4)>’ 
С (А,) = 4+ 3+5-12

5.2.2.а -р ае м
б) A j= { SpXj,X2)
x\A2={x3PÍ4, t }  л m  CÍA,)= 6+2+3+3=14

р(А^)= ((8 ,хх),(х,,Х4),(х2,Хз),(х2Д)} »

Кесим 5.2.2 б - расмда кз^атилган.

5.2.2. в - раем

в) А з= {8,хз,х,}
Ечиш;Х\Аз-{х1,Х2,Ч _ _г .7=12
Р(Аз)= {(S,x,),(x,t)} С(Аз) - 5+7 12

5.2.2-расмда курсатилган

10-7 i



5.2.2 - в раем
5.2 .1. - теорема. Агар 8 е А, Х\А булиб, 8 манба- 

дан I га утувчи ихтиёрий о1̂ им мирори ф х^^идаги фор
мула ёрдамида з^исобланади.

ф^= ф (А,х\А) -ф (х\АЛ).
5.2.3. - мисол.

Р(А 1)={(х,,Х 2), (х,,Х4),(ХзД4)}кесим учун 
ф (А ,х\А )=  ф (х,Д2)+ Ф (Х1Д4)+ ф (ХзД^=2+ 3+ 4=9 
ф (х \А Л )=  ф (х2,х^=2 
ф (А ,х\А )=ф  (х\А,А)=9-2=7 
ф ,=ф  (8х,)+ф  (8Хз)=5+2=7 
ф ,=ф  (А ,х\А )-ф  (х\А ,А )..

б) Р(А2)= {( 8,Хз) (х,д^),( х^Дз), (х ^ ,!)}}; кесим учун 
ф (А ,х\А )=ф  (8,Хз)+ф (х,рс^)+ф (х2Дз)+ 
ф (х2,1)= 2+ 3+ 2+ 0=7

Боши Х \А  тупламга , охири А  тупламга 1^арашли 
булган ёйлар йу1̂ .
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ф (х\А ,А )-=0
ф (А ,х\А ) -ф (x\A ,A)= l=(pS
в) Р (А з)={(8 ,х,), (x,,t) }; 
ф (А ,х\А )= ф (х^ДзЗ+ф (х,д^) = 5 
ф (А ,х\А ) -ф (х\А ,А )= 12-5= 7= ф8

5.2.5- таъриф . Тармо1^нинг S кириши ва t чи1^ишни 
ажратувчи минимал кесим дейилганда минимал утка
зиш 1^обилиятига эга булган ихтиёрий Р (А ), 
(S e A ),te X \A ) кесимга айтилади.

5.2.2 -(Форд ва Фалкерсон) теоремаси

LICnpnmflaH чи1^ишга йуналган з̂ ар бир oijhm ми1^аори 
шмал кесимнинг утказувчанлигидан катта эмас, бун

да минимал кесимнинг утказувчанлигига тенг булган 
максимал o ijh m  мавжуд булади.

Максимал о1^имни 1{уриш алгоритм o ijh m h h  катталаш- 
тиришга асосланган.

5.2.6.- таъриф.
S тармо1^нинг X j€ X  ва Х О Х  ёйларни бирлаштирув

чи ёй йул 1^йиладиган ёй дейилади, агар 10гйидаги шар- 
тлардан бири бажарилса,

а) Ёй йуналиши о1̂ им йуналиши билан устма-уст ту- 
тад и  ва бу ердаги о1̂ им 1$иймати ёйнинг утказувчанли
гидан кичик булади и = (Х ,,Х р , ф (и )> 0 .

1-шартни 1^аноатлантирувчи ёйлар ортадиган ёйлар,
2- шартни 1^аноатлантирувчи ёйлар камаювчи ёйлар 

деб аталади.

5.2.4- мисол 5.2 .1-мисолдаги тармо1{ учун ортадиган 
1жир 1^урайлик.
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я

5.2 3 - раем
Усувчи занжир (sxj^^x^xjt) занжирнинг барча ёйла

ри йул 1^уйиладиган ёйлардир. (8x3) ёй 5.2.6- таърифнинг 
2 - ш артини ь^аноатлантиради. У нинг йуналиши 01̂ им 
йуналиши билан бир хил, бу ёйдаги oijhm ёйнинг утка
зувчанлигидан кичик 2<6

(X jX j ёй 1- шартни ь^аноатлантиради.
(х^х,) ёй 2- шартни 1^аноатлантиради, у oijhm йунали- 

шига 1^арама-1{арши, бу ёй буйича нулдаги ф а р 1^  oijhm 
утади:3> 0.

(Xĵ 2) ёй 1- шартни 1^аноатлантиради 
(Xjt) ёй 2- шартни 1$аноатлантиради.
Занжирнинг ортишини билиш ундан утувчи o ijh m h h  
5 = min {A(U)}
M Hî opra ошириш имконини беради.
Бу ерда
C (U ) - ф (и ), агар U  —  ортувчи ёй булса 

Ä (U ) = ф (и ), агар и  —  камаювчи ёй булса 
Бунда ĵ ap бир ортувчи ёйда oî hm §  га камаяди. Охир

ги тенглик ортувчи ёйдаги 01{имни максимал 1$ийматга 
ортиши - бу ёйнинг утказувчанлигидан, ундан зЬ-увчй 
о^им айирмасига тенгдир. Oî hmhh максимал д а р а ж а д а
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камайтириш бу ёйдан утувчи ов̂ им 1$иймати ми1^орида 
булади. О15ИМНИ бундай узгартирганда

1 р ( с/ ) -  E < » ( t / )  =  o
UäJ* Uäl-

шарт узгармайди.
5.2.5-мисол. 5.2.4- мисолдаги ортувчи занжир буйича 

oipiMHH орттирамиз. Бунинг учун бу занжирнинг з̂ ар ёйи 
учун

А (U ) ларни з^исоблаймиз.
А (8Хз)=6-2=4
А = 5 - 4=1
А (х^рс,) = 3
А (х,Д 2)= 4-2=2 
А (x2,t)= 3-0=3 
ф = { min 4, 1, 3, 2, 3 }=1
0*^имнинг янги в^ийматлари 1^авслар ичида аввалги 

аймат ёнида ёзилган (5.2 .4- раем).

х 1 4(2)(3) х2
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М аксимал 01{имни 19фиш алгоритми. 1-15адам . Агар 
о1̂ им бошлангич 1{иймати берилмаган булса, уни берищ 
одатда уни О га тенг деб олинади.

2-1^адам. Тармо1^нинг киришидан чи15ишга 1̂ араб усиб 
борувчи занжирни 1{уриш. Агар бундай занжир мавжуд 
булмаса, максимал о1̂ им 1^урилган булиб, унинг ^йм ати

ф = Z 9 ( t / ) - 2 ; 9 ( t / )  =  0
^  ® </€(/; Ue(J*

А кс ^олда 3- 1^адамга утилади, 1{урилган занжир 
буйлаб о1̂ им 1^ийматини б га ошириши 2 - 1{адамга утиш.

5.2.6- мисол .5.2.5 мисолдаги тармо1{ учун максимал 
01^имни (5.2.5а- раем)

■У̂ сиб бораётган занжирларни олиб, улардаги утувчи 
01{имни оышриб борамиз. 01{имнинг янги 1{иймати 1{авс 
ичида ёзилиб, унинг эски 1{иймати ёнига ёзилади.

1) Усувчи (ортиб борувчи) занжир (SXjX^XjX^t)
6=m in{ 6-3,2,3-1 } = m in{ 3,2,2 } = 2

5.2.5 - а раем 
'У^сувчи занжирлар бош1^а йу1{лиги, масалан tra ки

рувчи 2 01̂ им MHiyiopn кираётган ёйларнинг утказувчан-
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,ĵ THra тенг, ш унинг учун уларни катталаш тиришнинг 
^ожи йу*{. Бундай ёйлар туйинган ёйлар деб аталади.

= 5+ 5= 3+ 7=10
б) 5*2.5 б расмда к)фсатилган тармо!̂  учун максимал 

,̂ имни 1^ринг.

6

£>уНДЭ. OUjjLUi<ijn£ia'i wuriiTx ___ _
оламиз. ^^сувчи занжирларни кетма-кет ясаймиз. Н ати

жа 5.2.5 в расмда курсатилган:
1) (Sx,x5xgt),
S =  min {9-0,10-0,4-0,2-0} =2
2) (S х^х^х, X jt),

I  S = m in  { 9-2 ,10-2,8-0,6-0,10-0}=6
3) (S x^X5XgX3t),
^ = m in  { 9-8,10-8,4-2 ,9-0,10-6} = l 
(S xJ ва (Xgt) ёйлар туйинди. Ш унинг учун бу ёйлар- 

дан утувчи бош1^а заанжирларни 1^араб чи1^иш зарурати 

руц.
4) (S X jX jX jt),
S=m in  {  4-0, 6, 1-0, 10-7 } =  1
5) (S X j^ X jX g X jt),
^=m in { 4-1, 5, 4-3, 9-1, 10-8 } = 1 
■^сувчи занжирлар бошх^а йу1̂ .
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Tfnpr
OijHM MHî opH ф „-2+ 9—11 га тенг.

4(1)(2),

5.2.5 в - раем.
5.2.6 TapMoi^ буйича максимал oi ĥm бир неча усул 

билан берилиши мумкин. Бунга 5.2.5 в мисолда кенга- 
ювчи бош15а занжирларни 1^уриб иш онч ^осил 1^илиш 
мумкин.

5.2.2 теоремага асосан 1^ и л га н  01̂ им максимал були- 
шини о1̂ им 1^ийматига тенг булган кесим к^сатади.

5.2.7.МИСОЛ 5.2.6. а мисолдаги oijhm максимал экан
лигини исботланг;

А  =  { S, Х„Х2, Хз, х̂  }
тупламни тузайлик кесим Р (А ) =  {(x2t),(x^t)}
С (Х ) =  7+ 3=10
кесимнинг утказувчанлиги oijhm 1$ийматига тенг, де

мак, берилган oijhm максимал.
б) 5.2.6 б мисолдаги oi ĥm максималлигини исботланг: 
А  =  { S, xj,x^, Xj, }
Бу тупламдаги кесим 

. Р(А ) =  (x,pí3),(x5 Хз),( X, Xg)}
Бу кесимнинг утказувчанлиги
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С (А ) = 6 + 1 + 4 = 1 1
С (А ) нинг 1^иймати о1̂ им 1^иймати билан устма-уст 

ади, демак 5.2.6 б мисолдаги oî hm максимал экан. 
Конкрет масалаларнинг моделларини тузишда ори- 

I  ентирланмаган ёйли тармохутар ишлатилади. Ориентир- 
I  ланмаган тармо1у1ардан фойдаланиш тад15И1^отчига оп

тимал ечимни танлаш имкониятларини кенгайтиради. 
Масалан бирор ишлаб чи1^ариш участкасида деталлар 
тайинланган тартибда амалга оширилаётган булса, де- 

кталлар тайёрлаш бос1^ичларининг урнини алмаштириш 
натижасида деталларни ишлаб чи15ариш самарадорли- 

|гини ошириш мумкин.
Ориентацияси фиксирланган тармо15лардаги о1{им- 

нинг максимал ь;ийматини TapMoiyiarn баъзи йуналиш- 
ларни узгартириш о1^ибатида ошириш мумкин.

Ориентирланмаган 1{ирра буйича oî hm турш. томон- 
га оь^иши мумкин. Ориентирланмаган TapMOiyía макси
мал о1^имни 19фиш учун, унинг 5̂ ар бир 1^иррасини 2 та 
1^арама-1^арши йуналишига эга булган ёйлар билан ал
маштириш зарур, бунда бу 2 ёйнинг утказувчанлиги 1̂ ир- 
ранинг утказувчанлиги билан бир хил булиши керак.

5.2.8- мисол .5.2.6 - расмдаги тармо1{ учун максимал 
о1^имни 19^риш талаб 1{илинсин.

5(3X5)

I 5.2.6-раем 
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8дан 1га 1^араб усиб борувчи занжирларни 1{арайлик:

1) (8 б =1ШП { 3, 5, 8 } =  3
2) (8 хз,х  ̂1), б =гшп { 10, 4, 7 } =  3
3) (8 хз,х,х^ 0 , б = т п { 6, 3, 2, 5 } = 2
М аксимал 01̂ им ф д = 3+ 6= 5+ 4=9
Ш ундай структурали ориентирланмаган тармо1{ни 

15арайлик (5.2.7-расм)

5.2.7- раем
М аксимал о1^имни ани1р1аш учун з̂ ар бир 1^иррани 

1^арама-15арши йуналган 2 та ёйлар билан алмаштира- 
миз. (5.2.8- раем)

5(3X5)



Манбадан чш ^вчи ёйлар бир томонга й^алган булада. 
8 дан 1 га ортиб борувчи максимал о1^имни ани1д1ай- 

лик;
1) ( Sx,x2t)
б =1шп { 3,5,8} = 3

2) ( 8x̂ 1)
б = т п  { 10,4,7} = 4

3) ( ЗХзХ,Х21)
б =1шп {6,3,2,5} = 2

3) ( ЗХзХ̂ !)
б =1шп {4,4,32 } = 3
М аксимал о1{им 118=12 худци шу структурали, аммо 

ориентирланган тармо1удагидан К)фа купро1{.
Умумий ^олда, ориентирлашмаган тармо1^аги мак

симал о1̂ им ш у структурали ориентирланган тармо1{да- 
ги о1^имдан кичик булмайди.

5.3. Ш ох ва чегара усули

Айтайлик самарадорлик мезонини бош узгарувчилар 
функцияси сифатида ифодалаш мумкин булмасин ёки бу 
функция мураккаб куринишда булиб, унинг учун ечиш 
усули мавжуд булмасин. Бундай з̂ олда оптимал ечимни 
олиш учун барча ечим вариантларини к5фиб ЧИ15ИШ ло
зим. Биро!̂  унга жуда куп ва1̂ т кетади. М асалан т  та 
деталли партияни п та станокда ишлашлар жадвалини 
тузиш талаб 1^илинсин. Бу жадвални ( т ) “ та турли вари
антларини куриб чи1^иш керак .

М асалан 9 та деталли партияга 6 та станокда ишлов 
берилсин, унинг таз^минан 10̂ ®та варианти мавжуд, бу 
жуда катта сон булганлигидан бу вариантларнинг з̂ ар 
бирини кзфиб чи1^иш имкони булмайди.

117



— т-тггтт I Х->Ъи1.«Й

Вариантлар сонини 1^ис1^артириш учун шохлар ва че
гара усулидан фойдаланиш мумкин.

Ш охлар ва чегара усули бу масала ечимлари тупла- 
мидан бирор йуналиши буйича ечимларни танлашни ан
глатади. Унинг график ифодаси дарахт шаклида, яъни 
циклларга эга булмаган график к^и н и ш га эга. Бу да
рахтнинг илдизи барча вариантлар тз^ а м и , дарахтнинг 
учлари 1^исман тартиблашган ечим вариантларидир.

5.3.1- мисол . 4 та детални 1̂ айта ишлаш жадвалини 
тузинг.

Аниг^лик учун деталларни 1,2,3,4 номерлар билан 
белгилаймиз.

Р —  ечимлар дарахтининг илдизи сифатида жадвал
нинг барча вариантлари туплами, Р .—  учлар сифатида 1 
- номерли детад биринчи 1̂ айта ишланувчи ечимлар ва
риантлари туплами остиси, Ру -1 ва 3 номерлар биринчи 
1^айта ишланувчи ечимлар вариантлари туплам остиси 
олинади.(5.3.1- раем)

Деталлар сони ортиши билан вариантлар сони з̂ ам 
ортиб боради ва оптимал ечимни олиш учун шохлар ва 
чегара усули ь^улланилади.

с т а

5.3.1.- раем 
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Унинг моз^ияти 19^йидагича, з̂ ар 1^андай уч з̂ ам шох- 
ланмайди, Аввало учлар 1^аралади ва з̂ ар бир уч баз̂ о- 
ланади. Энг яхши баз̂ о олган уч шохланади. 1̂ ийинчи- 
лик шу баз̂ они олишдан иборат.

^ар  бир учга ечим вариантлари туплами мос келади. 
)^ар бир ечим вариантига эса Г(х) самарадорлик мезони- 
нинг маълум 1^иймати мос келади. Бу 1^ийматлардан энг 
яхшисини (максимал ёки минималини) олишнинг 1^лай 
усули уни учнинг баз^оси сифатида олишдир. Бирор бар
ча вариантларни к^фиб чи1^масдан Г нинг ани1̂  1^иймати- 
ни з^исоблаш мумкин эмас. Ш унинг учун Г нинг ани1̂  
1^иймати эмас, балки унинг (минималлаштириш масала
сидан) 1^йидан баз^оси ёки ( максималлашда) ю1$оридан 
баз^оси олинади. Вариантлар 19^йидаги олинадиган баз̂ о 
тупламининг 1{уйи чегара баз^оси, ю1{оридан олинадиган 
баз^они ю1̂ ори чегара баз^оси деб аталади.

Учнинг баз^оси 10^йидаги хоссаларига буйсунади.
1. (минималлаштиришда баз̂ о ечимларнинг берилган 

туплам  остисида £ ф ункциянинг 1^ийматидан катта 
булмаслиги, максималлаштирипща эса баз̂ о Г функция
нинг 1^ийматидан кичик булмаслиги керак.

2. 1^уйидаги даража туплам остилари учун баз̂ о ми
нималлаштиришда ( максималлаштирипща) ундан кура 
Ю1̂ ори даражадаги туплам ости учун баз^одан кичик - 
катта) булмаслиги керак. '

3. Охирги бос1^ичда олинган ечимнинг ягона вариан- 
тидаги баз̂ о бу ечим учун £ нинг ани!̂  1^иймати билан 
устма-уст тушиши керак.

Шохлар ва чегаралар усули алгоритми
1. Биринчи даражада учлар ясалади. 5̂ ар бир уч учун 

19^йи (ю1^ори) чегара баз^оси з^исобланади. Э нг яхши баз̂ о 
олган уч шохланади.

2. 1- даражадаги барча уч учун баз̂ о з^исобланади. 
Бунда з̂ ам энг яхши баз̂ о олган уч шохланади.
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3. 2-пунктдаги амаллар охирги анщ  ечим олгунча да
вом этгирилади.

Унинг учун f нинг ани1̂  1^иймати з^исобланади. Агар 
бу 1^иймати орали!̂  учлардаги ба^одан ёмон булмаса, у 
з̂ олда оптимал ечим топилган деб з^исобланади.

Агар бу ь^иймат 1^атъий яхши булса, у з̂ олда оптимал 
ечим ягона. А гар f функциянинг охирги учдаги 1^иймати 
1^олган учлардаги f функция баз^осидан яхши булмаса, у 
з̂ олда 2 1^адамга ь^айтилади.

Ш охлар ва чегаралар усули барча ечимларнинг бар
ча вариантларини к ^ и б  чвд^ишни кафолатламайди.

Савдо агенти маз^сулотларни бир неча жойларда ре
ализация 15илади. Савдо агенти ёки коммивояжер энг 
кичик маршрут билан барча пунктларни айланиб чиь^иб, 
яна opilara 1^айтиш лозим. Бу масалани минимал узун- 
ликка эга булган гамильтон циклини топишга дойр ма- 
саладир.

5.3.2 - мисол . Коммивояжер масаласини пунктлар 
сони 5 га тенг булгани з̂ ам учун ечамиз.

И ккита ь^шни пунктлар орасидаги масофа 5.3.1 жад
валда берилган.

5.3.1 - жадвал

А Ц .....Z— 15 ■ tí
А 0 70 120 110 130
В 70 0 0 0 20 50
С 120 00 0 30 120
D ПО 20 30 0 50
Е 130 50 120 50 0

узунликка тенг масофа И ва С  пунктларни бирлашти
рувчи марыфут йуь^лигини англатади.

Йул 5 бугимдан булиб, уларнинг з̂ ар бири узунлиги 
320 дан кам эмас, 1^^йидан 4 га бахо сифатида минимал 
узунликка эга булган бзтин узунлигини бугинларнинг 
умумий сонига купайтмаси олинади.

4=5 20 =  100
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Ш охланишнинг з̂ ар бир ь^адамида йулнинг маолум 
узунлигига 20 ни 1^олган бугинларнинг сонига купайт
маси 1^йилади. Дарахт 5.3.2- расмда курсатилган . Да
рахтнинг илдизи сифатида А  пунктдан чи10^вчи йуллар 
туплами олинади.

320 бирлик тенг булган минимал узунликка эга 
булган йуллар А -^ С -> В ^ Е -> В -> А  ва А -^ В -> Е -> В ->  
С -> А -> А -> С -> Е  ва А -> Е -> С  учлар щ охланмаслиги 
керак, чунки уларга яна битта крнкрет пункт 1^ушилса, 
йулнинг узунлиги 320 дан ортиб кетади.

5.3.2- раем



6 боб

ДИНАМ ИК ПРОГРАММАЛАШ
1^атор щ тисодий ва ишлаб чи1^ариш масалаларини 

моделлаштиришда оптималлик мезонига ва1^тнинг таъ- 
сири ва жараёнининг ва1̂ т давомида узгаришини 5фга- 
ниш талаб 1^илинади. Ю1^оридаги масалаларни ечиш учун 
динамик режалаш усули 1^улланилади. Бу усул статик 
оптимал масалаларга 1^араганда анча мураккабдир.

б ./.Динамик программалаш
М асаланинг 1^уйилиши.
Айтайлик т  та 1^адамга булинувчи масала 1{аралаёт- 

ган булсин. М асалан, корхона фаолиятини бир неча йилга 
режалаштириш талаб 1^илинган булсин. Инвестициялар- 
ни бос15ичма-бос1^ич, режалаштириш, узо1̂  ва1̂ т давоми- 
га ишлаб чи1^ариш 19'вватларини режалаштириш каби 
масалалар урганилаётган булсин.

Умумий самарадорлик к5фсаткичини ор1{али, ора
ли!̂  самарадорликларни ф  .(1=1,т )  ор1^али белгилайлик. 
Агар \У  афоритивлик ¡̂ онунига, яъни

41

= 1 : ф , (6.1.1)
;=1

га булинса, у з̂ олда бу масаланинг оптимал ечимини 
динамик программалаш усули билан топиш мумкин.

Ш ундай 1^илиб динамик программалаш бу куп бос1̂ - 
ичли, куш^адамли жараёнлар учун оптималлаш усули 
булиб, ундаги самарадорлик мезони (6.1.1.) хоссага эга.

Динамик программалаш масалаларида самарадорлик 
мезони юту1  ̂ деб аталади. Бу жараёнлар бош1^арилиши 
мумкин булган жараёнлар булиб, унда юту1  ̂ ми1^дори 
бош1^аришни тугри танлашга богли!̂  булади.
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6.1.1-таориф 1 - х^адамдаги юту1̂  олиш х1(1=1,т) узга- 
рувчига богли!̂  булиб, бу узгарувчини бос1^ичдаги бош- 
1^арув деб з̂ ам аталади.

6 .1.2-таъриф. Ж араённи умуман бош1^ариш деганда 
бос1^чдаги бош1^арувлар кетма- кетлигига айтилади.

Х =  ( X,, х^... .х^
6.3.1. - таъриф . Оптимал бошкариш х*- бюу х бош1̂ - 

арувнинг шундай ь^ийматики , бу 1^йматда \\^*(Х) мак
симал ( агар юту1^ни камайтириш лозим булса минимал) 
булади.

\У *=\¥(х*)= т а х {\^ |х )}; х £  X  ( 6/2)
бу ерда ч - ечимлар соз̂ аси.
Оптимал бош1^ариш х* оптимал боа^ичдаги бош1^а- 

рувлар кетма- кетлиги ёрдамида ани1^анади.
X *=(x,*x/,....x*J

Динамик программалаш усули асосида. Булинманинг 
оптималлик мезони туради. Бу мезон моз^ияти эса 10^йи- 
дагича: бош1^арувни з̂ ар бир 1^адамда шундай танлаш 
керак. Юту1^лар жорий бои^ичда з̂ ам, 1^олган бос1^ич- 
лардаги барча ютуь^лар йигиндиси з̂ ам оптимал булсин. 
Бу ь^оидани изоз^лайлик. Динамик программалаш маса
ласини ечишда бош1^арув з̂ ар бир 1^адамда танланила- 
ди, бу бош1^арув оптимал юту1̂ 1̂ а олиб келиши зарур. 
А гар барча боо^ичлар бир -=бирига богли!̂  булмаса, у 
з̂ олда бу боси1^чда максимал юту1̂  олиб келувчи бош1^а- 
рув оптимал булади. Биро!̂  з̂ ар доим з̂ ам бои^ичларнинг 
бир-бирига богли!̂  эмаслигини таъминлаб булмайди. 
М асалан, эски техникани янгиси билан алмаштирилганда 
маълум маблаглар сарф 1^илинади. 1 - йили янги техни
кани ишлатиш катта фойда бермаслиги мумкин, биро!̂  
кейинги йиллар у катта фойда келтиради. Аксинча раз̂ - 
бар бу жорий йилда яхши фойда олишни кузлаб, эски 
техника ишлатаверса, жорий йилда у фойда келтириб, 
келгуси йилларда эса зарар келтириши мумкин. Ю1^ори- 
даги мисол куп бос1^ичли жараёнларда боа^ичлар-122ни 
бир-бирига богли1$ булишини, демак, з̂ ар бир 1^адамда-
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ги бош1^арувчи танлашда унинг келгуси бос1^ичларга 
таъсирини з̂ ам з^исобга олиш зарур.

Иккинчи томондан 1^араганда жорий бос1^ичда бош1 -̂ 
арувни танлашда ундан олдинги бос1^ични 1̂ андай якун- 
ланганлигини з̂ ам з^исобга олиш зарур. М асалан, 1-йил- 
да корхонага сарф 1^илинувчи маблагларни ани1^ашда, 
(1-1) - йилда 1^анча фойда олинганлигини ва (1-1) йилда 
1̂ анча маблаг сарфланганлигини билиш зарур. Ш ундай 
1̂ илиб жорий бос1^ичдаги бош1^арувни танлашда 1) ун
дан олдинги 1^адамда руй бериши мумкин булган барча 
з^олларни 2) жорий бос1^ичдаги бош1^арув жараёнини 
кейинги бос1^ичларга таъсирини з^исобга олиш зарур.

Динамик программалаш масаласида биринчидан, з̂ ар 
бир 1^адамни босишда аввалги 1^адамда руй бериши мум
кин булган барча вариантларни з^исобга олиб бориш ва 
з̂ ар бир вариант учун шартли оптималлаштиришни олиб 
бориш керак. Юь^оридаги 2 - шарт бажарилишини таъ- 
минлаш учун эса динамик программалаш масалалари
да шартли оптималлаш тескари, яъни жараён охирги 
бос1^ичдан 1- бос1^ичга 1^араб олиб борилади. Аввал 
т  —  охирги бос1^ич оптималлаштирилади. Бунда хш  
охирги бос1^ич булганлиги учун унинг кейинги бос1^ич- 
ларга таъсирни з^исобга олиш керак эмас.

(т -1 ) 1̂ адам тугалланиши турли вариантларини фа
раз 1^илган з̂ олда х т  учун шартли оптимал бош1^арув 
топилади. Худци шу каби ( т - 1) - 1̂ адам учун бош1^арув- 
ни танлашда (т -2 ) - 1̂ адам якунланишининг турли з̂ ол- 
ларини з^исобга олган з̂ олда ( т -1 ) 1^адамдаги оптимал 
ечим шундай танланадики, у т -1  ва т-о хи р ги  икки 
1^адамда оптимал юту1  ̂ келтирсин. Бу амаллар то 1- 
1^адамгача келтирилади. 1- бос1^ичда ундан олдинги бо- 
С1̂ шшар з̂ а1̂ ида фараз 1^илишнинг кераги йу1̂ , чунки 1- 
бос1^ичдан аввал системанинг 1^андай з̂ олатда эканлиги 
маълум булади. У нинг учун бос1^ичли оптимал ечим 
шундай танланадики, у биринчи ва 1^олган барча бос1̂ - 
ичларда оптимал юту1̂  келтирсин.
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(5.2. Динамик пpoq)aммaлaш математик 
моделини тузиш

К^уйидаги белгилашларни киритайлик;
8 —  жараён з^олати
8.-1 —  1̂ адам олдидан жараён з^олати турли вариант

лари туплами.
\¥  -1 —  1^адам бошлаб жараён охиригача олинган 

ютук; 1 = 1 ,т .
Динамик программалаш учун математик модел ту

зиш 1^йидаги бось^ичлардан иборат;
1. Масалани хладам (бос1^ич)ларга булиш.
Агар 1̂ адам жуда кичик булса, з^исоб-китоблар купай- 

иб кетади, агар 1̂ адам жуда катта булса, бос1^ичли опти
маллаш жараёни мураккаблашади.

2. 8 жараён з^олати з̂ ар бир 1^адамда ифодаланувчи 
узгарувчиларни ва бу узгарувчиларга 1^уйиладиган шар
тларни танлаш.

Бунда тад1$и15отчи 1^изи1^тирувчи факторларни узга- 
рувчи сифатида танлаши керак. М асалан, корхона фао
лиятини режалаштиришда йиллик даромадни узгарувчй 
сифатида танлаш мумкин.

3. Бос1^ичдаги бош1^арувлар туплами х. ,1=1 ни ва 
"уларга 1^йиладиган шартларни (чегаралапшарни) ани1̂ - 
лаш.

4 . Юту1̂
ф ,(8,х,) (6.2.1)

ни ани1у1аш
5. AJ бош1^арув таъсирида 8 з̂ олат утадиган 8’ з̂ олат- 

ни ани1^аш.
8 ’ = Г,(8,х  ̂ (6.2.2)
ёу ерда й - 1 1^адамда 8 з^олатдан 8’ з^олатга утиш фун

кцияси.
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г̂ »1 ъ.ь:4

6. 8 моделлаштирилувчи жараённинг охирги 1̂ адамидап1 
шартли оптимал ютутдш аш’латувчи теш^ламаларни тузиш.

АУ^8) = тах (ф „(8 , (6.2.3)
7. Динамик программалашнинг асосий функционал 

тенгламасини тузиш . Бу тенглама 8 жараённинг 1- 1̂ ада- 
мидан охирги 1^адамигача з^олатининг шартли оптимал 
юту1^ни ани1^айди ва бунда у (1+1) - 1^адамдан охирги 
1^адамгача з^олатнинг шартли оптимал ю туги орь^али 
ифодаланади.

\У /8 ) = т  а X {ф  .(8, Х^+-\У.+(Г/8,х^)

х . е х
(6.2 .4) тенгламага аввал маълум булган ''¥..̂ ,(8) фун- 

кцияда зфнига янги 8’= Г(8,Х,) холат 1^илад и. Бу 1- 
1^адамда X , бош1^арувчи таъсири остида 8 з^олатдан 8’ 
з^олатга утишни англатади.

Ш уни таъкидлаш керакки, динамик программалаш 
модели структураси чизи1^ли программалашнинг статик 
моделларидан фар1^анади.

^а1^И1^атдан з̂ ам чизшуш программалаш моделлари- 
да бош узгарувчилар бу 6щ> ва1^тнинг узида моделлаш
тирилувчи жараёнларнинг з^олати з^амдир. Динамик мо- 
делларда эса х1- бош1^арувчи узгарувчилар алоз^ида ва 
бу бош1^арув таъсирида 8 жараён з^олатининг узгариши 
алоз̂ ида киритилади..

Ш ундай 1^илиб, динамик моделлар анча мураккаб 
моделлар булиб, бу моделларда 1^ушимча фактор —  ва1̂ т 
з̂ ам з^исобга олинади.
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6.3. Динамик программалаш масаласини ечиш 
бос1̂ ичлари

Олдинги параграфда баён этилган 1-7 пунктлар ба- 
ж арилгандан сунг м атем атик модел 1^урилган деб 
з^исобланади ва ундан кейинги бос1̂ ич —  унц ?^исоблаш- 
га утилади.

Динамик программалаш масаласини ечиш 
бос1̂ ичлари

1 .Охирги 1̂ адам учун барча мумкин булган 8 т  з^олат- 
лар тупламини ани1у1аш

2 . (6.3.2 ) формула буйича охирги т-1^адамдаги з̂ ар 
бир з̂ олат учун шартли оптималлаш утказилади 
ва Х (8) - (8^8^^) шартли бош1^арув ани191анади.

3. 1-15адамда 8. м ум кин булган з^олатлар туплами 
ани1^ланади 1= 2,3,....,т -1

4 . 1-1̂ адамда (1= 2,3,....д п-1) з̂ ар бир 8 ^  8. з^олат учун
(6.2.4) формула буйича шартли оптималлаш утказилади 
ва Х .(8), 8 ^  8,, 1= 2,3,....,т -1 шартли оптимал бош1^арув 
ани1^анади.

5. Оптимал юту1  ̂ "^1(^1) системанинг бош лангич 
з^олати ани1^анади ва Х ,(8 ,) оптимал бошь^арув (6.2.4) 
формулада 1=1 деб фараз 1̂ илиб топилади. Бу масала
нинг оптимал ечими \¥ =  "\\^,(Х,) булади.

6. Бош1^арувнинг шартсиз оптимал бош1^арувини тек
шириш. Бунинг учун 1-1^адамда топилган оптимал бош- 
1̂ арув X , = Х ,(8 ,) ни (6.2.2) формулага 1^уямиз ва систе
манинг кейинги з^олати 82=Г2(8,,Х,)ни топилади . Узгар- 
тирилган з^олат учунХ2=Х2( 8 )̂ оптимал топилади, у 
(6.2.2.) формулага ¡̂ уйилади ва з̂ .зо.
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6.4. Ишлаб чи1^ариш воситаларини 
алмаштиришнинг оптимал стратегиясини 
танлаш - динамик программалаштириш 

масаласи сифатида
Умумий з̂ олда масала ь^уйидагича 1^уйилади;
m йил давомида ишлаб чи1^ариш воситаларидан фой- 

даланишнинг оптимал стратегияси ани1^анади, бунда t 
«ёш» даги воситадан з̂ ар i йилд4 олинган фойда макси
мал булиши керак.

1^уйидагилар маълум: 4(t) -t ёшдаги ишлаб чи1^ариш 
воситасининг бир йил давомида ишлаб чи1^арган маз^су- 
лотдан туш ган фойда 1 (t) - воситанинг ёшига богли!̂  
харажатлар

c (t);—  t ёшдаги воситанинг 1̂ олди1̂  баз^оси Р —  янги 
ишлаб чи1^ариш воситасининг нархи. Бу ерда ишлаб чи- 
1^ариш воситасининг «ёши» дейилганда уни эксплуата- 
ция1^илиш йилларда ифодаланган даври тушунилади.

М атематик моделни 1^уриш учун 19'йидаги бось^ичлар 
бажарилиши керак:

1. К^адамлар сонини ани1^лаш. Е^адамлар сони ишлаб 
чи15ариш воситаси ишлатилган йиллар сонига тенг 1̂ илиб 
олинади.

2 . Система з^олатларини ани1^лаш. Система з̂ олати 
19филма «ёши» t билан характерланади t =  qm.

3. Бош1^арувни annî iam  i - 1̂ адам бошида 2 та бош!̂ - 
арувдан бири (воситаларни янгилаш ёки янгиламаслик) 
танланади. Бу 2- вариантнинг 3!̂ ар бирига 1 та сон мос 
1̂ уймади.

0, агар восита алмаштирилмаса(янгиланмаса)
,(6.4.1.)

1, агар восита янгиланса
4. i- 1^адамда ютиш функциясини ани1^лаш /- i йил охи- 

рвда воситани ишлатишдан олинган фойдани ифодалай
ди:
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4(t)-l(t), агар i йил бошида восита янгшанмаса 
ф .(0 -  (6.4 .2)

c(t) -р+ч(0)-1(0), агар восита янгиланса 
Ш ундай 1^илиб, ишлаб чикариш воситаси ишлатил- 

гандан сунг сотилмаса, уни ишлатишдан олинган фойда 
унда ишлаб чиь^илган маз^сулот баз^осидан эксплуата- 
цияга кетган харажатлар айирмасига тенг. А гар ишлаб 
чи1^ариш воситалари янгиланса, у з̂ олда уларни ишла
тишдан олинган фойда эски воситанинг 1̂ олди1̂  баз^оси- 

дан янги восита баз^оси айирилади, унга маз^сулот баз̂ о- 
сидан янги воситага кетган янги харажатлар айирмаси 
1^ушилади.

5. ^олат узгариши функциясини ани1{лаш: 
t+1 , агар Xj=0
f/t) = < 1,а га р х . = i (6.4.3)

6. Функционал тенгламани i=m  учун тузиш: 
W ( t )  = ma4 ''^^ "̂ (̂^  ̂ (6.4.3)
Х ^(0,1) - р  + г(0)~  /(0)

7. Асосий функционал тенгламани тузиш:

W.( t ) = m a xÍK 0-^ (0  + ^+i(^ +  1) (6.4.5)
X,e(0,l) \c(t) -  p ( t )  + r(0) -  m  +  (/) 

бу ерда W .(t) -i 1̂ адам (i- йилдан) эксплуатация 1$илиш- 

нинг охиригача булган ва1{тда ишлаб чиь^ариш восита- 
сини ишлатишдан олинган фойда.

W ĵ j(t+1) - 1+1 ёшдаги воситадан (i+ 1) йилдан то экс
плуатация 1^илиш даври охиригача булган ва1^тда уни 
ишлатишдан олинган фойда.
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Ш ундай 1^илиб , математик модел 1^урилди.
6 .4 .1-
М = 12, р=10 c(t)=0 , r(t) - l(t) =  ф (t) 

ф(1) 1^ийматлари 6.4.1- жадвалда берилган

6.4.1. - жадвал

о
ф(0 10 9 8

1

1

10 11

о
12

берилган мисолда функционал тенглама 1^йидаги кури
нишга эга:

» ' „ 0 = max ( Ф (t) 
0,Н+ф(0)

m ax

М асалани ечиш учун 6.4.2- жадвал тулдирилади. Бу- 
жадвал 1^йидагича тулдирилади:

1. Ш артли оптималлаш  12-1^адамдан бошланади. 
1=12 учун системанинг t=0.1,2,...12 з^олатлари тенглама 
1^уйидагича:

Wi2(t)= 

1) t=0

max

X g ( 0.1)
ф(0  + (̂  + 1) 
- р + ф )

Wi2(0)=
max

(0.1)
10

-10 + 10
= 10;xi2(0) = 0

6.4.2 - жадвал
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2) t= l 

w „ o , = 7 .
......... ва X.3.

-10 + 10
= 9;x ,2(1) = 0

10) t =9 
]

W ,i9)=
m ax 1

0.1 -10  + 10
= 1;Xi2(9) = 0

11) t=10 
W ,( 10)="^"^
13) t = 12

O.l -10  + 10
= 0;x,2(10) = 0 x,2(10) = l

m ax Го
W n(12)= 0.1 1-10  + 10^^ ’ ^’^̂ ^̂  ̂=  ̂ ^n(12) = l 
Ш ундай 1̂ илиб 12- 1$адамда 0-9 ёшдаги ишлаб чш^а- 

риш воситаларини алмаштириш керак эмас. 10-12 ёцща- 

ги воситаларни алмаштириш ёки уларни иш латиш ни 

давом эттириш мумкин, чунки t= 1 0 ,ll;1 2  да 2 та опти

мал ечим 1 ёки О олинган натижалар жадвалнинг i=12 
мос 2 та устуни тудцирилади.

2 .11- 1$адамдаги шартли оптималлаштириш. Функци

онал тенгламалар 1д^йидаги куринишга эга: 
W„(t)=«iaxf9 ( /)  + FF;2(/ + l) 
i= l l  1,0 |_ р  +  ф (0 ) +  ^ ^ ,(1)

1) t=0
max ф(0) + «̂12(1) _maxJlO + 9 

-;7 + ф(0) + ̂ Г12(1)" 1,0 1-10+10+9 =  1 9 ;^ „ ( 0 )  =  0
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2 )  t =  (1 )

max Ф(2) + Ж,2 (2 ) maxj9 + 8 
-р  + ф(0) i-r,2 (l)"' 1,0 1-10+10 + 9 = 1 7 ; x „ ( l )  =  0

6) t=5

W„(5)=
max
1,0

(|)(5)+>^2(6) _max 
-/> + ф(0)+ %(!)■ 1,0

5 + 4
-10+10 + 9

= 9;;e„(5) = 0;;t„(5) = l

7) t=6
max Гф(6) +  fF,2 (7) maxf5 + 4

{-/J + 9 (0) + fF,2(l)"  1,0 1- 10+10 + 9 "^ ’ “̂ ^^^"’ ’

13) t = 1 2

max
W „(12)= ,0

Ф(12) max

-/;+ф(0) + РГ,2(1) "  1,0
0
- 1 0 + 1 0  +  9

Ш ундай 1̂ илиб 11- 1^адамда 0-4 ёшдаги воситаларни 
алмаштириш керак эмас, 5 ёшдагиларини ишлатиш з̂ ам, 
алмаштириш з̂ ам мумкин, 6 ёшдан катталарини алмаш
тириш керак. Олинган натижалар жадвалнинг 1=11 га 
мос 2 та устунига ёзилади.

I = 10 
1) t=0

max Гф(0) +  ^Г|,(1) m axflO  +  17

2) t = l 
max

W:o(l)= ,.0 
3) t =  2

Ф(1) +  И^„(2) _ m a x 

- Р  + Ф(0) + Ж „(1) "  1,0

9 + 15

- 1 0 + 1 0 + 1 7
= 24 ;x ,o ( l)  = 0;
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max
W,o(2)= 1,0

Ф(2)+>^'„(3) _ m a x |8 + 1 3  

-/7  + ф(0) + )^ |,О )~  1,0 [ -1 0  + 10 + 17

4) t = 3
max [ф (3) +  fF,, (4) max 

lo'- 1,0 [-/7  + 9 (0 )  +  fF ,,(l)  1,0

5) t = 4
max Гф (4) + ИЛ, (5) max

W (4)= Г1̂0 [-p+ф(0) + ̂ K,l(l)• 1,0

13) t=12
max

7 + 11

-1 0  + 10 + 17

6 + 9

-1 0  + 10 + 17

= 21;x,o(2) = 0;

= 18 ;* ,o (3 )  =  0;

=  1 7 ;x ,o (4 )  = l;

W .(12)=i,0
0
- 1 0 + 1 0  + 17

= 17;x,o(12) = l;
ф(12) _  max

' -р  + ф(0) + Ж12(1) “  1,0 ■
10- 1^адамда 0-3 ёшдаги воситаларни алмаш тириш  

керак эмас. 4 ёшдан катталарини алмаштириш керак, 
чунки янги воситалар катта даромад келтиради. Олин
ган натижалар 1=10 га мос келган 2 та устунга ёзилади. 
Худци шу каби 9 та 1 лар учун )̂ ам устунлар тулалади.

Ш артли оптималлаштириш жараёни 6.4.2 -жадвал- 
ни тулдириш билан тугайди.

Ш артсиз оптималлаштириш 1- 1̂ адамдан бошланади.
Айтайлик 1- 1^адам ( ш = 1) да ёши О га тенг булган 

янги восита маВжуд булсин.
t= tj=0 учун оптимал юту1  ̂W j(0) = 82. Бу 1^иймат янги 

воситани 12 йил давомида ишлатишдан олинган макси
мал фойдага тенг.

W* = W ,(0) = 82
W ,(0)=  82 юту1̂ 1̂ а Х Д 0)=0 шартсиз бош1^арув мос 

келади.
1=2 учун (6.4 .3) формуладан t2=t2+l = l'
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Ш артсиз оптимал бош1^ариш Х2(1)=0 дир. 
1=3 1 =1̂ +1=2

Ш артсиз оптимал бош1^ариш Хз(2) =0 ва
1 = 4 4̂= 4з+1 = 3 х,(3) =0
1 = 5 1 = 1,+1 = 4 х,(4) =1
1=6 6̂=1 х,(1)=0
1=7 1=1 ̂ +1=2 х,(2)=0
1=8 х,(3) =0
1=9 ^ * 8+ 1=4 хД4)=1
1=10 ^0=1 х,о(1)=0
1=11 ^п=*1о+1=2 х „ (2)=0
1=12 *п=*„ + 1=3 х,2(3)=0

Бу масаладаги ечим ишлаб чи15арнш воситаларини 

улар 4 «ёп1»га етганларида алмапггириш зарурлигини 

курсатади.

6.5. Инвестицияларни оптимал та1̂ симлаш 
динамик программалашнинг масаласи сифатида

Инвестор Д шартли бирликдаги маблагни т  та кор- 

хоналар уртасида та1{симлашга ажратди, х- миь^орда- 

ги инвестицияни ишлатиш 01^ибатида 1- корхона ^ ¡(х ) 

(1= 1,ш ) шартли бирликда фойда олади. Инвестицияни 

шундай оптимал та1{симлаш керакки, у максимал даро
мад келтирсин.

Юту1  ̂ \¥  сифатида бу з̂ олда ш  та корхоналар келти- 

радиган даромад тушунилади.

Математик моделни 1̂ уриш
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1.кладам сонини ани1у1аш 1- 1^адамдаги бопи^арув си

фатида 1 корхонага бериладиган инвестиция ми1^дори 

олинади.

1 - 1^адамдаги юту1̂  функция:

(6.5.1.)

1 - корхонанинг х. инвестицияни ишлатишдан ош-ан 

фойдасини ифодалайди

т

» ' = £ < р л
Демак, оу динамик программалаш усулй билан ечи- 

лиши мумкин.

5.Янги з^олатга утиш функциясини ани1{лаш;

£Д8Д) = 8 - Х

Ш ундай 1^илиб, 1-1^адамда система 8 з^олатда эди, х 

бош1^арув танлангани учун 1+1 - ь^адамда система 8-Х  

з^олатда булади. Бош1^ача 1̂ илиб айтганда , агар 8 шар

тли бирликдаги маблаг булиб 1-корхонага х шартли бир

ликдаги инвестиция ажратилса , у з̂ олда инвестиция 8-{ 

шартли бирлик 1^олади.

6 .1= т учун функционал тенгламани тузиш:

\У ^(8)= ф ^8) (6.5.3)

Х ^ 8 )= 8  (6 .5.4)

Охирги 1^адамда, яъни охкгрги корхонага инвестици- 

яъни 1^анча 1^олган 1̂ исм ажратилади, яъни 1^анча инвес

тиция 1^олган булса, шунча инвестиция охирги корхона

га берилади. Ш артли оптимал юту1$ охирги корхона да- 

ромадига тенг.
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7. Асосий функционал тенгламани тузиш (6.2.4) фор

мулага (6.5.1),(6 .5.2) ифодаларни 1^ушиб 
W /S )= max { 9 /x)+ W ,,,(S -x)} (6.5.5) 
х< S

функционал тенгламани з̂ оснл ь^иламиз.Бу тенглама
га изо5̂  берамиз. Айтайлик, i- гладам олдидан инвести- 
торда S шартли бирлик маблаг 1̂ олди. У  з̂ олда у х шар
тли бирликдаги инвестицияни i - корхонага бериш , бу 
аса уз навбатида корхонага ф.(х) даромад келтириши- 
ни, 15олган S=x - шартли бирликдаги инвестиция эса i+1 
дан m гача корхоналарга та1^симланади.

Бундай та1^симлашдан олинадиган ш артли юту1  ̂
W .̂ j(S-x) га тенг.

X  шартли бош1^арув оптимал булади ва бунда
(p.(x)+W ..̂ j(S-x) йигинди максимал булади.
6.5.1 - мисол
9j(x)i5HftMaTnapH ( i= l,3) 6.5.1 - жадвалда берилган.

6.5.1 - жадвал

X Ф .(х) ф ,(х) Фз(х)
минг хисоб 

шарт бирлик
минг шарт 

бирлик
минг шарт 

бирлик
минг шарт 

бирлик
1 1,5 2 1,7
2 2 2,1 2,4
3 2,5 2,3 2,7
4 3 3,5 3,2

. 5 3,6 4 ...........м ...... ..

Xj>X^ учун ф /х ,)>  ф.(Х2) i= l,5 
Ш артли оптимизацияни амалга оширамиз.
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6.5.2- жадвал

1=3 1=2 1=1
Х / 5)

— Г—
(8) Х(5) Х,(5) \У,(5)

ТГ
2.4 3.7
2.7 4.4
3.2 4.7

JA . Ж . 6.4

Ж адвалнинг 1 устунда 8 = 1,5 систем анинг барча 
з^олатлари, ю1^ори сатрда 1^адамлар номери 1= 1,3 ёзил
ган. ^ а р  бир 15йдамда шартли оптимал бош1^арув Х .(8) 
ва шартли оптимал юту1^ар \^.(8) анга^анади.

1. Охирги 1=3 1̂ адам учун шартли оптималлаштириш
ни бажариш . Охирги 15адамдаги функционал тенглама
лар:

\Уз(8)= фз(8), Хз(8)=3
Ш унинг учун 6.5.2 - жадвалдаги 2 та устун автома

тик равишда тулдирилади.
2. 1=2 учун шартли оптималлаш функционал тенглама
\У2(8) = шax{ф2(x)+Wз(S-X)}
х ^
Ш артли оптималлашни утказиш учун 1^атор ёрдам- 

чи (6.5.3-6.5.8)- жадваллар тудцрфилади.
1)8=1

6.5.3- жадвал

X 1-х Фа(х) W,(l-X) ф,(х)+\Уз(1-Х)
0 1 0 1.7 1.7
1 0 2 0 2
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max { 1,7,2 } =2 
х<1

W ,(l)= 2; 
Х2(1)=1
2) S = 2

6.5.4- жадвал

X 2-X Ф,(х) W,(2-X) ф,(х)+ЛУ,(2-Х)
0 2 0 12,4 2,4
1 1 2 1,7 3,7
2 0 2,1 0 2,1

m ax{2,4;3,7;2, l } = 3,7
х<2

W,(2) = 3.7;
Х2(2)=1
3) S  = 3

6.5.5 - жадвал

X 3-x ФЛх) W,(3-x) (D/xVWJ3-x^

0 3 0 2.7 2.7
1 2 2 2.4 4.4
2 1 2.1 1.7 3.8
3 0 2.3 0 2.3

m ax{2,7; 4,4; 3,8; 2,3} =4,4 
x<3

W2(3)=4.4
X2(3)= l
4) S = 4

6.5.6 - жадвал

X 4-x Ф,(х) \¥з(4-х) ф,(x)+W ,(4-x)

0 4 0 3,2 3,2
1 3 2 2,7 4,7
2 2 2.1 2.4 4.5
3 1 2.3 1,7 4
4 0 3.5 0 3.5

138



т а х { 3,2; 4,7; 4,5;4; 3,5} = 4,7 
х<4

\¥^(4) = 4.7 
Х2( 4 ) = 1
5)8  = 5

6.5.7 - жадвал
5-х Ф.(х) \УД5-х) ф̂ {х)+\Уз(5-х)

3,5 3,5
3,2 5,2

2.1 2,7 4,8
2.3 2,4 4,7
3,5 1,7 5,2

т а х {3,5; 5,2; 4,8; 5,2; 4}= 5,2 
х<5

8=5 \ ¥ / 5) = 5.2 
Щ 5) = \
Х ,( 5) = 4
8=5 \¥^(5) =  5.2 учун 2 та шартли оптимал бош15арув 
Х2( 5) = 1 ва 5) =  4 мос келади.

3. 1=1 учун шартли оптималлаш 
1- 1^адамдан аввалги системанинг з^олати маълум 

8= В =5 шартли оптималлашни фа1{ат ш у 1{иймат учун 
утказиш зарур.

8=5
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6.5.8- жадвал

X 5-х Ф.(х) \У^(5-х) ф,(х)+\У,(5-х)
0 5 0 5,2 5,2
1 4 1,5 4,7 5,2
2 3 2 4,4 6,4
3 2 2,5 3,7 6,2
4 1 3 2 5

0 3,$ 3.6

т а х {5,2; 6,2 ; 6,4; 6,2;5,3,6}=  6,4 
х<5

демак W J(5) =  6,4 , XJ(5) =2
5 минг шартли бирликдаги маблагни 5 та корхонага 

оптимал фойда 6.4 минг шартли бирликка тенг.

= 6,4

Ш артли оптималлаштиришни олиб борамиз. Унинг 

натижалари жадвалда белгиланган.

1= 1, 8 = 5, \¥,(5) = 6,4 X  = Х , ( 5)=2
1=2 1{адам учун (6.5.2) формуладан 
8^=8 ̂ -XJ=5-2=3 ни з̂ осил 1^иламиз.

\У^(3)= 4,4, х^=х^(3)-1

1=3 учун 8 з = 8 2 - Х 2 = 3 - 1  = 2  
\¥з(2) = 2,4, Хз = Хз(2) = 2

X* = (2,1,2)
Ш ундай 1^илиб 6400 шартли бирликдаги максимал 

фойдани олиш учун биринчи ва учинчи корхоналарга 200 

шартли бирлик ва 2- корхонага 1000 шартли бирлик ин
вестиция ажратиш зарур.
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Ш уни таъкидлаш керакки, олинган натижа оптимал 
ечимга Я1^инлашишидир. Уни янада яхшилаш мумкин. 

Бунинг учун (60С15И4) ларни янада кичиклаштириш за

рур. (М асалан Ю1^оридаги мисолда корхонага берила

диган инвестицияларни 500 шартли бирликка каррали 
1̂ илиб булиш мумкин).

Хулоса 1^илиб шуни айтиш керакки, динамик про

граммалашнинг математик модели 1^урилгандан сунг, 

яъни 1-7 пунктлар бажарилгандан сунг, з^исоб-китоблар 
учун программа тузиш мумкин.

Компьютерда з^исоб-китобларни амалга ошириш катт 
та улчамли масалаларни ечиш имконини, оптимал ечим

га етарлича Я1{ин ечимни топиш имконини беради.
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3(Н120- 50+120+ 120+30+ 50+30+ 20+50+ ^П+^Пц- 50+120+ ^ 1 ^  ’*^^0+ 70+20+ 70+20+ 70+20+
.Ж .370 12С370 И С З . 12..320 ,,„.370 1 2 .1 ^  ^

Рис. 5.3.2
Метод ветвей и границ. Решение задачи коммивояжера

70̂20̂
50+120+
120=370

.¿ж.

т ■ 1=12 1=11 1=10 1=9 1=8 1=7 1=6 1=5 1=4 1=3 1=2 1=1

Хи Х.о ^ .0 X, X, ^3 X, XV, X. X. Хз "'з X,А X. \¥,

0 .0 10 0 19 0 27 0 34 0 40 0 45 0 51 0 58 0 64 0 70 0 75 0 82

1 0 9 0 17 0 24 0 30 0 35 0 41 0
\

48 0 54 00 60 0 65 0 72 ■ 0 78
2 0 8 0 15 0 21 0 26 0 32 0 39 0 45 0 51 0 56 0 63 0 69 0 74
3 0 п/ 0 13 0 18 0 24 0 31 0 37 0 43 0/1 48 0 55 0 61 0 67 0 73

4 0 6 0 11 1 17- 1 24 0/1 30 0 36 0/1 41 1 48 0/1 54 0 60 0 66 1 72

5 0 5 0/1 9 1 17 1 24 1 30 0/1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 0/1 65 1 72

6 0 4 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72
п/ 0 3 1 9 1 17, 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72

8 0 2 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72

9 0 1 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72

10 0/1 0 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72

11 0/1 0 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72

12 0/1 0 1 9 1 17 1 24 1 30 1 35 1 41 1 48 1 54 1 60 1 65 1 72
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