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Kirish

Bir necha ishlab chigarish korxonalarida bir xil maxsulot zaxiralari mavjud. Ularni
istemolchilarga yetkazib berish zarur. Har bir ishlab chigarish korxonasi taklif giladigan
mahsulotlarning hajmi, istemolchilarning talab hajmi, har bir taminotchidan har bir
iste’molchiga bir birlik mahsulot tashish uchun ketgan transport harajatlari ma’lum.
Ta’minotchilar va istemolchilar orasidagi shunday optimal xo’jalik alogalarni aniglash
kerakki natijada istemolchilarning mahsulotga bo’lgan talabi ishlab chigaruvchilarning
imkoniyatiga garab gondirilsin va yuklarni tashishga ketgan transport harajatlari eng
kam bo’lsin.

Transport modeli mahsulot turiga ko’ra bir mahsulotli va ko’p mahsuloli transport
modellarga bo’linadi.

Ko’p mahsulotli model o0’z o’rnida o’zaroalmashunuvchi va o’zaroalmashishi
mumkin  bo’lmagan mahsulotlar uchun alohida tuziladi. Agar tovarlar
o’zaroalmashinuvchi bo’lsa bu holda ularni shartli mahsulotga keltirib oddiy, bir
mahsulotli transportli masalasi usullari bilan yechish mumkin. Masalan sut, sut
mahsulotlari.

Mahsulot iste’molchilarga yetkazib berishdan avval, qayta ishlash jarayonidan o’tish
zarur bo’lsa, bu holda ko’p bosqichli transport masalasi hosil bo’ladi va xususiy usullar
bilan yechiladi. Tuzilgan davrga ko’ra statik va dinamik transport masalalari mavjud.

Ba’zi bir masalalarda transport harajatlaridan tashqari ishlab chiqarish harajatlari ham
e’tiborga olinadi.

Transport masalasi chizigli dasturlash masalalari ichida nazariy va amaliy nugtai
nazaridan eng yaxshi o’zlashtirilgan masalalardan biri bo’lib, unda sanoat qishloq
xo’jalik maxsulotlarini  tashishni optimal rejalashtirish ishlarida muvaffaqiyatli
ravishda foydalanilmoqda.

Transport masalasining qo’yilishi

Chizigli programmalash masalalaridan bir turi “transport masalasi”” nomi bilan ma'lum
bo'lgan matematik masalalarga keltiriladigan igtisodiy masalalardan iborat bo'ladi.
Ma'lumki, ishlab chigaruvchi bilan iste'molchi orasidagi mol almashinuvi ya'ni ishlab
chigarilgan mahsulot yoki tayyrolangan homashyoni korxonalarga yetkazib berish
transport vositalari va ularga sarflanadigan moliyaviy harajatlar bilan bog'lig. Bu
harajatlarni minimallashtiruvchi variantlarni tanlash transport masalasining asosiy
muammosi hisoblanadi.

Transport masalasining matematik modelini ifodalashda umumiyatni cheklamagan
holda sxematik tarzda quyidagi muammoni tahlil gilamiz. Faraz qilaylik, ma'lum
homashyo turi zaxiralari saglanuvchi yoki tayyorlanuvchi n ta punkt bo'lsin. Bu
punktlardagi homashyo miqdorlari mos ravishda b, ,b,,...,b, Dbirliklardan iborat
bo'lsin. Bu yerda homashyo turiga ko'ra ma'lum bir o'lchov birligi (tonna, metr, va
xakozo) tanlangan bo'ladi. Shuningdek, keltirilgan homashyo asosida ishlaydigan m ta
korxona bo'lib, bu korxonalarning shu homashyoga bo'lgan extiyojlari mos ravishda
ai, ay, ..., aybirliklardan iborat bo'lsin.  Shuningdek homashyo punktlari hamda
korxonalar orasidagi yo'l sifati va masofasiga ko'ra homashyoni yetkazish uchun



ketadigan yo'l harajatlari koeffisientlari ma'lum bo'lsin. Ularni C=(c;) 1< i<m,

1< j <n; matritsa ko'rinishida ifodalaymiz. Bunda matritsaning har bir elementi C;

mos ravishda |- korxonaga j-—punktdan bir birlik homashyo yetkazish uchun
ketadigan transport harajatlarini ifodalaydi. Aksariyat hollarda ishlab chigarish
korxonalari va homashyo yetkazib beruvchi punktlar mugobil, ya'ni moslashtirilgan
holda ishlaydi deb hisoblanadi. Homashyo zaxiralari va korxonalarning bu homashyoga
bo'lgan ehtiyojlari bir-biriga to'la mos keladi. Matematik tarzda bu shart

jZlebj :iZ:l:ai (1)

ko'rinishdaifodalanadi. Ayrim j chetlashishlarni hisobga olmaganda korxonalar to'liq
guvvat bilan ishlaganda homashyolar to'liq sarflanadi. Fagat bu homashyolarni
korxonalarga yetkazib berish kerak.

Masalaning matematik modelini ifodalash uchun yugorida keltirilgan barcha shartlarni
matematik munosabatlar bilan ifodalaymiz. Avvalo topilishi kerak bo'lgan optimal reja

komponentlari ] —punktdan i —korxonaga yetkazilishi kerak bo'lgan homashyo
migdorini X deb belgilaymiz. Shartga ko'ra | —korxonaga yetkaziladigan barcha

homashyo migdori korxona ehtiyoji 0; ga teng bo'lishi kerak. Bu shartni

r

xl'j = bi' [ = 1,2, e, m (2)
j=1

ko'rinishda ifodalash mumkin, ya'ni barcha m ta korxona uchun bu shart bajarilishi
kerak. Bunday shartni homashyo punktlari uchun ham ifodalash mumkin, ya'ni ] -

homashyo punktidan chigarilgan jami homashyo migdori @; ga teng bo'lishi kerak.
Bu shart matematik tarzda

inj =a;, j=12,....n (3)

ko'rinishini oladi. Bu shartlar bajarilgan holda shunday Xij larni topish kerakki jami yo'l
harajatlari minimal bo'lsin. Keltirilgan normativlarga ko'ra i-korxonaga j-punktdan

X birlik homashyo keltiriladigan bo'lsa, yo'l xarajatlari bir birlik homashyo migdori

uchun C; ga teng ekanligi ma'lum bo'lgani uchun jami C; - X; pul birligiga teng bo'ladi.
Bu xarajatlarni barcha korxonalar va homashyo bazalari bo'yicha go'shib chigsak jami
xarajatlar kelib chigadi va u quyidagicha ifodalanadi.
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m n

L(X11’ X12’----'an) = Z Zcij Xxij — min (4)

i=1  j=1

Tabiiy, barcha chizigli programmalash masalalarida bo'lganidek, bu yerda ham X; = 0
bo'lishi kerakligi gayd etiladi.

Shunday qilib (1), (2), (3) shartlar bajarilgan holda (4) magsad funksiyasining
minimal giymatini ta'minlovchi plan matritsasi X = (X;) ni topish masalasi transport
masalasi deyiladi. Bu yerda b, ,b,,...,b, ,a4,a,, ..., a,, berilgan migdorlar C =(c;)

ham ma'lum matritsa. C(mxn) to'g'ri to'rtburchakli matritsa ham ma'lum matritsa deb
hisoblanadi. Aksariyat hollarda x;; noma'lumlar soni m x n shartlar soni m +n dan
katta bo'lib, (1), (2), (3) shartlar bilan berilgan chizigli algebraik tenglamalar sistemasi
cheksiz ko'p yechimga ega bo'ladi. Ana shu cheksiz ko'p yechimlar orasidan (4) maqgsad
funksiyasining minimumini ta'minlovchi variant, ya'ni optimal plan (reja)ni tanlash
talab gilinadi.

Keltirilgan transport masalasining matematik modeli (1)—(4) ko'rinishiga qarab
ortigcha tafsilotlarsiz shuni gayd etishimiz mumkinki, kommunikatsion tizimlar : ular
avtombil, poyezd yo'li bo'ladimi, gaz yoki suv yetkazuvchi quvurlar bo'ladimi, elektr
quvvatini yetkazuvchi yugori kuchlanishli elektr uzatish tizimlari bo'ladimi barchasida
shartli ravishda yetkazuvchi, iste'molchi va “transport” harajatlarini kiritish mumkin. Bu
holda ham aynan (1)—(4) ko'rinishdagi optimallashtirish masalasini hosil gilishimiz
mumekin.

Transport masalasi ifodalanishiga ko'ra nisbatan soddadek tuyulishi mumkin.
Hagigatdan ham barcha shartlar koeffitsientlari fagat birlardan iborat tenglamalar
bo'ladi. Transport masalasining murakkabligi noma'lumlarni ko'pligida bo'lib unga
odatdagi oddiy simpleks usulini tatbig gilish ham imkoniyat darajasidan ancha yuqori
bo'lib ketar ekan. Masalan n = 10,m = 10 bo'lgan holda ham noma'lumlar soni n x
m = 100, shartlar soni esa m +n — 1 = 19 ta bo'lib, shartlar matritsasining rangi 19
bo'lgan holda (1)-(3) shartlar bo'yicha kelib chigadigan tayanch yechimlar soni
Ciqyo ta bo'ladi. Simpleks usul esa tayanch yechimlaridan optimal yechimni ajratishga
imkoniyat beradi. Bu holda simpleks usul bo'yicha necha gadam qo'yilishi kerak, buni
tasavvur qilish ham qiyin. Agar transport masalasini biror tuman (miqgyosida,
masshtabida) garalganda ham yetarlicha murakkab bo'ladi. Viloyat yoki respublika
(migyosida, masshtabida) garaladigan bo'lsa masala yanada murakkablashib ketishi
anig.

Biz bu yerda transport masalasi ham odatdagi chizigli programmalash masalasi
ekanligini, hamda unga ham simpleks usulni tatbiq gilish mumkinligini namoyish qgilish
maqsadida oddiy bir masalani ko'rib chigamiz va tahlil gilamiz. Faraz gilaylik 2ta g'isht
zavodi bo'lib ularning ishlab chigarish quvvatlari mos ravishda 35 mashina va 45
mashina g'ishtga teng bo'lsin. Shuningdek bu g'ishtlarga talabgor 2 ta qurilish bo'lib,
ularga mos ravishda 30 mashina va 50 mashina g'isht kerak bo'lsin. Talab va taklif
muvozanati saglangan. Agar 1 — qurilishga 1 — zavoddan 1 mashina g’isht keltirish
narxi (yo'l xarajati) 15ming so'm, 2 — zavoddan keltirish narxi esa 12 ming so'm;
shuningdek 2—qurilishga 1-, 2-zavoddan 1 mashina g'isht keltirish narxi mos ravishda
20 ming va 18 ming so'm bo'lsin. Zavodlardan qurilishlarga g'isht yetkazib berishning
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shunday rejasini tuzingki, transport harajatlari minimal bo'lsin. Transport masalasining
shartlarini jadval ko'rinishida ifodalash tahlil uchun qulay bo'lganligi uchun odatda
ularni jadval ko'rinishida ifodalagan ma'qul. Xususan yuqorida keltirilgan masala
shartlarini quyidagi jadval ko'rinishida ifodalash mumkin.

Zavod 1 2 X
qurilish
5 2
1 X, X, 30
0 8
2 X, X, 50
X 35 45 80

jadvaldagi ragamlar masala mohiyatini aks ettiradi. So'nggi gatorda zavodlar quvvatlari,
so'nggi ustunda esa qurilishlar ehtiyojlari aks etgan. Ichki kataklar tepa burchagida yo'l
harajatlari koeffitsienti aks etgan. Bu yerda qulaylik uchun noma'lumlarni

X11 Xy, X3, X, deb belgilangan, aslida Xqiq, X155 X515 X5, bo'lishi kerak edi. Bu yerda

magsad, masalani simpleks usulga tushirish qulay bo'lishi uchun shu yo'l tanlangan.
Shartlarning matematik ifodasiga o'tamiz.

X +X,=30 <1>

Xg+X, =90 <2>

X, +X; =35 <3>

X, +X,=45 <4>

L =15x%, +12X, + 20x, +18x, — min
(1)—(4) shartlar orasidan chizigli erklilari tanlanadi. Bevosita tekshirish yo'li bilan
<1>—<3> shartlardan <4> shart kelib chiqishini ko'rishimiz mumkin. Sxematik tarzda

tengliklar ustida amallar bajarish qoidasiga ko'ra (1)+(2)—(3)=(4) ekanligini
ko'ramiz. Demak, bu yerda Chizigli dasturlash masalasini

X, + X, =30
X3 + X, =950
X, + X3 =35

L =15x, +12x, + 20x, +18x, — min

ko'rinishda ifodalash mumkin. Bu masalaga simpleks usulni tatbiq gilish uchun chizigli
programmalash masalasi shartlaridan bazislarni ajratish (ustunlari orasida birlik

vektorlarni hosil gilish) jarayonini namoyish etamiz. Sistemadagi X;,X,,X;, X, ga mos



koeffitsientlar A, A,, A;, A, vektorlarni hosil giladi. Ulardan tuzilgan matritsa ozod
hadlar ustuni bilan to'ldirilsa

1 1 0 0 30
B=(0 0 1 1 50
1 01 0 35 )
matritsa  hosil  bo'ladi. Bu  matritsaning  2-,4-ustunlari  bazis  holatida

A, =(L 0; 0) ekanligini ko'ramiz. Agar 3 — qatorini -1 ga ko'paytirib 2—gatorga
go'shsak 3—ustun ham bazis ko'rinishini oladi.

1 1 0 0 30
B=-10 0 1 15
1 01 0 35

bazis

Bu matritsa berilgan shartlarning shakl almashtirilib

X, + X, =30
- X + X, =15
X, + Xq =35

ko'rinishga keltirilganligini aks ettiradi. Bu ko'rinishdan simpleks jadvalga o'tamiz va bu
jadvalga mos planni optimallikka tekshiramiz.

Ci
C 15 |12 | 20| 18

baz Ao A1 Az A3 A4 Oj

12 | Ay | 30 1 1 0 0

18 | As| 15| -1 0 0 1

20| As| 35 1 0 1 0

-1 0 0 0

Bu yerda A, = Cpy XA —C, =12x1+18x(-1) +20x1-15=—-1formula bo'yicha
hisoblangan. Qolganlari ham shunga o'xshash hisoblanadi. Masala minimumini topishga
8



mo'ljallangan bo'lsa, A, lar orasida musbatlari yo'q bo'lsa, jadvalga mos plan optimal
plan bo'ladi. Bizda ana shunday hol kuzatilyapti. Demak bu masalada optimal plan
X,=0; Xx,=30; X;=35 X,=15 po'lar ekan. Bu holda harajatlar minimal
bo'lib, L=12x30+18x15+20x35=1330 ming so'm bo'lar ekan. Masala shartlari
va yechimini ifodalovchi jadval

Zav
1 2 X
qur
1 15 1 30
0 30
2 20 1 50
35 15
)y 35 45 80

ko'rinishda bo'ladi.

Tahlil to'lagonli ko'rinishni olishini namoyish gilish uchun yugoridagi masalada
fagat bitta narx 1-zavoddan 2—qurilishga 1 mashina g'isht olib boorish narxi 30 ming
so'mga o'zgargan bo'lsin debfaraz gilamiz. Bunda fagat magsad funksiyasi ko'rinishi
o'zgaradi, ya'ni

L =15x, +12x, + 30X, +18x, — min

ko'rinishni oladi. Simpleks jadvalda ham fagat narxlar C; ga mos qgator va ustunlargina
o'zgaradi va quyidagi ko'rinishni oladi.

G

15 |12 30| 18

Baz Ao Al A, A3 Ay O

12 | Ay | 30 1 0 0 30

18 | Ay 15| -1 0 0 1

30| As| 35 1 0 1 0| 35

9 0 0 0

Bu jadvalga mos plan x; = 0; x, =30; x3 =35; x, =15 optimal emas, chunki
A; =9>0. Bu planga ko'ra L =12x30+18x15+30x35=1680 ming so’m. Planni

9



yaxshilash uchun jadvaldan 6; = ? larni hisoblaymiz (fagat a;; > 0 lar uchun).
minf; ga mos l-qgatorni hal qiluvchi qator deb belgilaymiz. Uning yordamida
1— ustunni bazis ustunga aylantiramiz. Buning uchun 1—qgatorni 2 — gatorga go'shamiz,
hamda (-1) ga ko'paytirib 3 — gatorga qo'shamiz. Natijada yangi simpleks jadvalni hosil
gilamiz

G
0 15 |12 | 30| 18
Bazis Ao Al A Az Ay S
15 A 30 1 1 0 0
18 A, 45 0 1 0 1
30 Az 5 0 -1 1 0
0 | -17 0 0

Bu jadvalda A j >0 Jari yo'q bo'lgani uchun bu jadvalga mos tayanch yechim

X,=30; X,=0; X;=95 X,=45 optimal plan bo'ladi. Bu plan bo'yicha
ketadigan transport harajatlari

L =15%x30+18x45+30x5=450 +810 + 150 =1410 ming so'm bo'lib
avvalgisidan 270ming so'mga kam bo'lar ekan.
Bu wusul bilan ixtiyoriy transport masalasini ham odatdagi chizigli

programmalash masalasi ko'rinishiga keltirish mumkin ekan. Faqat shartli ravishda n ta
ishlab chigaruvchi va ularga bog'langan m ta iste'molchi bo'lgan transport masalasini
tasavvur gilsak, bu unchalik oson ish emas ekanligini to'la tasavvur gilishimiz mumkin.

Minimal xarajat usuli

Transport masalasini ba'zi kichik hajmdagi hollarda minimal xarajat usuli asosida
ham yechish mumkin ekan. Bunga misol sifatida jadvalda keltirilgan 3 ta ta'minotchi va
4ta iste'molchi bilan bog'lig transport masalasi namunasi keltirilgan.

1-jadval
2’ 80 120 70 130
i
100 10 7 6 8
150 6 8 13 11
150 8 10 12 5

Bu masalaning transport xarajatlaridan tuzilgan matrisa
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10 7 6 8
C=/6 8 13 11| dan iborat.

8 10 12 5
naijncu =C,, =5,
X, =min(150130) =130

Demak 4-ustun o’chiriladi va &, ni giymati 150—130=20 ga o’zgaradi.
Jadvalda bu holni quyidagicha ko’rsatish mumkin:

2-jadval
b;
. 80 120 70 130
i
100 10 7 6 8
150 6 8 13 11
5
150 8 10 12 130

C matrisasining 4-ustunini o’chirish natijasida hosil bo’lgan

10 7 6

C =|6 8 13 |matrisaning elementlari ichida eng kichigini topamiz,
8 10 12

”.",n Cj =Cy =6,
ni aniglaymiz.
X,, = min(150; 80) =80

Bu holda 1-ustun o’chiriladi va &, ni giymati 150—80=70 ga o’zgaradi.

3-jadval
b.
g 80 120 70 130
i
100 | 10 7 6 8

6

150 | o 8 13 11
150 |8 10 12 >

130

C matrisaning l-ustunini o’chirish natijasida quyidagi

11



8 13
Kichigini topamiz:
min C; =C,=Cy = 6. Demak X,, = min( 100;70) =70 bu  holda

. (7 6 "
C :( jmatrisaga ega bolamiz. Bu matrisaning Cij elementlari orasida eng

C matrisaning 3-ustuni o’chiriladi va &, ning giymati 100—70= 30 ga 0’zgaradi.

4-jadval
b 80 120 70 130
a;
100 |10 7 6 8

70
6

150 | g, 8 13 11
150 |8 10 12 i’30

Endi C matrisaning 1,3,4-ustunlarini o’chirish natijasida C" =(7 8 10)-vektor
ustunga ega bo’lamiz. Bu vektorning har bir komponentasini o’sish tartibida qarab

chiqib, ularga mos keluvchi X; larni aniglaymiz:

5-jadval
b0 120 70 130
a;
7 6
100 10 30 20 8
6 8
150 80 20 13 11
10 5
150 8 50 12 130
Berilgan masalaning tayanch plani:
0 3 70 O
X=/80 70 0 O
0 20 0 13

matrisadan iborat bo’ladi.

Shimoliy —G’arbiy burchak usuli

Bu usulda jadval kataklari birinchi satr, birinchi ustundagi katakdan boshlab
to’ldiriladi, so’ngra zaxira va extiyoj xisobga olinib birinchi satrdagi navbatdagi
kataklar to’ldirilib boriladi. birinchi satr kataklari to’ldirilib bulgach, ikkinchi satr
kataklari zaxira va extiyojni xisobga olib to’ldirib boriladi va xokazo. Shimoliy-G’arb
burchak usulini tushinish uchun quyidagi misolni keltiramiz.

Misol. Quyidagi transport masalasining boshlang’ich planini toping.

12



1-jadval

b, 3 6 2 1

a;

4 2 5 9 5

2 8 3 5 8

3 7 3 1 4

3 5 9 7 2
1-gadam.

X,, =min( 4,3) =3. Shuning uchun b, va a, =4 —3=1ga o’zgaradi. x,, =X, =X,, =0.

2-qadam.
X, =min(16)=1. Bunda a =0vab,=6-1=5ga o’zgaradi hamda Xx, =X, =0
bo’ladi.

3-gadam.
X, =min( 25)=2. Bunda a,=0vab,=5-2=3ga o’zgaradi hamda x, =X,, =0
bo’ladi.

4-qadam.
X, =min( 3,3) =3. Bunda a, =0 vab, =0 bo’ladi hamda x,, = x,, = x,, =0 bo’ladi.

5-qadam.
X, =0, a, =3—-2=1ga o’zgaradi.

6-gadam.
X, =min(11) =1. Bunda a, =b, =0bo’ladi va masalaning yechilish jarayoni tugaydi.
Topilgan boshlang’ich plan quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

2-jadval
b
I3 6 2 1
a;
2 5
4 3 1 9 5
3
2 8 5 5 8
3
3 7 3 1 4
7 2
3 5 9 5 1

Topilgan boshlang’ich plandagi noldan farqli bo’lgan noma’lumlar soni 6 ta
bo’lib, u n+m-1=7dan kichik. Agar masalaning tayanch planidagi noldan fargli
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bo’lgan X; noma’lumlar soni N+m—1 dan kichik bo’sa, bunday planni xos plan deb
ataymiz.

Taqgsimot usuli

Transport masalasini tagsimot usuli bilan yechish. Transport masalasini bu usul bilan
yechishni sonli misolda garaymiz. Transport masalasi 1-jadval bilan berilgan bo’lsin.

1-jadval.
Iste’molchilar
Ta’minlovchilar | Zahiralar
Vi V; Vs V, Vs
A, 250 ¢ 7 9 16 10 16
A, 350 ¢ 13 12 18 12 20
A, 300 ¢ 19 15 10 13 13
Talablar 900t 150t 170t 190t 210t 180t

Yechish: Bu masalada zahiralar miqdori talablar yig’indisiga teng, demak, masala
yopig transport masalasidir.

Birinchi rejani shimoliy-g’arb, burchak usulidan foydalanib tuzamiz. V; iste’molchiga
A; ta’minlovchidan 150 t rejalashtirib, A; ta’minlovchidagi yuk 150t ga kamayib
100t bo’ladi va V; iste’molchi qanoatlantiriladi. A; ta’minlovchidagi qolgan
100 t yukni V, iste’molchiga rejalashtiramiz, uning talabi 170 t bo’lganligi uchun
A ta’minlovchidan 70t  berilib, V, iste’'molchi ham qanoatlantiriladi va
A, ta’minlovchidagi yuk 70 t ga kamayib, 280 t bo’ladi. A, ta’minlovchidagi yukdan
190t yukni V5 iste’molchiga rejalashtirib, qolgan yukni V,iste’molchiga va hokazo, bu
jarayonni davom ettirib, oxiri Asta’minlovchida 180 t yuk golib, uni Vs iste’molchiga
rejalashtirib, hamma talablar ganoatlantiriladi, zahirada yuk golmaydi. Bularni quyidagi
jadvalda yozamiz.

Iste’molchilar
Ta’minlovchilar Zahiralar
V; V2 V3 V4 V5
7 9 16 10 16
Al 250t 150 100
13 12 18 12 20
A2 350t 70 | 190 | 90
19 15 10 13 13
A3 300 t 120 180
Talablar 900t 150¢t | 170t | 190t | 210t 180t
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Shunday qilib, boshlang’ich rejani shimoliy-g’arb burchak usulidan foydalanib
tuzdik. Bu masalada ta’minlovchilar soni m =3, iste’molchilar soni » =5, to’ldirilgan
katakchalar soni 7 ta. m+n—1=3+5-1=7 bo’lganligi uchun, olingan reja maxsusmas
bo’ladi.

Boshlang’ich tagsimlash uchun umumiy tashish harajatini hisoblaymiz:
S,=150-7+100-9+70-12+190-18+90-12 +120-13+180-13 =
=1050+900+840+3420+1080+1560+2340 =11190 so’m (ta’riflar so’mlarda deb
olindi).

Endi tuzilgan rejaning optimal yoki optimalmasligini tekshiramiz. Buning uchun
har bir bo’sh katakcha uchun yopiq siniq chiziq zanjiri (sikl) hosil qilib, bular bo’yicha
baholarning algebraik yig’indisini hisoblaymiz. Masalan, 1-satr va 3-ustun uchun yopiq
siniq chiziq zanjiri quyidagicha bo’ladi:

- 9 16

100

70 190

Bunda bo’sh katak ishorasi (+) bo’lib, golganlari navbat bilan almashinadi (bu
yerda navbat soat strelkasi yo’nalishi yoki unga garama-garshi yo’nalishda bo’lishi
mumkin, uning fargi yo’q).

Bu baholar algebraic yig’indisini A,, bilan belgilasak, A; =16-18+12-9=1;
bo’ladi. Xuddi yuqgoridagidek golgan bo’sh kataklar uchun ular quyidagicha bo’ladi:

A, =10-12+12-9=22-21=1;

A, =16-13+13-12+12-9=7,

A, =13-7+9-12=22-19=3;

Ay =20-12+13-13=8;

Ay =19-7+9-12+12-13=18-20=-2;

A, =15-12+12-13=15-13=2;

Ay =10-18+12-13=22-31=-9.

Baholar (ta’riflar) algebraic yig’indilarida manfiy sonlarning bo’lishi, tuzilgan reja
optimal emasligini ko’rsatadi va rejani yaxshilash mumkin bo’ladi. Endi yangi reja
tuzamiz, buning uchun manfiy sonlardan eng kichigi olinadi, ular bir necha bo’lsa,
ixtiyoriysini olib tagsimlashni shu katak uchun tuzilgan yopiq siniq chiziq zanjiri
bo’yicha o’zgartiramiz. Qaralayotgan misolda eng kichik manfiy algebraic yig’indi (-9)
bo’lganligi uchun 3-satr 3-ustundagi katakcha uchun yopiq siniq chiziq zanjiri (sikl)ni
garaymiz:
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- 18 | + 12
190 90
10 13
120
+ -
- 18 | + 12
190-120 |90+120
10 13
120
+ -

Manfiy kataklardagi yuk migdorining eng kichigini (bu 13 baholi katakchada bo’lib,
120 gateng) olib, uni manfiy burchaklardan ayirib, musbat burchaklarga qo’shib, yangi
rejahosil gilamiz. Bu o’zgarishni jadvalda amalga oshirib (boshga katakchalardagi
sonlar 0’zgarmaydi) quyidagi yangi rejani olamiz:

Iste’molchilar
Ta’minlovchilar Zahiralar
V1 V2 V3 V4 V5
7 9 16 10 16
Al 250t 150 100
13 12 18 12 20
A2 350t 70 70 | 210
19 15 10 13 13
43 300 ¢ 120 180
Talablar 900 ¢t 150 ¢t 170t 190 ¢t 210t 180t

Bu tuzilgan yangi reja uchun yuk tashish jami bahosini hisoblaymiz:

S,=150-7+100-9+70-12+70-18+210-12+120-10+180-13 =
=1050 + 900 + 840 +1260 + 2520 +1200 + 2340 =10110 so'm

Demak, umumiy harajat S, —S, =11190-10110 =1080 ga kamaydi.
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Endi tuzilgan rejaning optimalligini tekshiramiz. Buning uchun yangi tuzilgan rejadagi
bo’sh katakchalar uchun baholarning algebraik yig’indisini hisoblaymiz:

A, =16-18+12-9=28-27=1;

A, =10-12+12-9=10-9=1;

A =16-13+10-18+12-9=38-40=-2;

A, =13-7+9-12=22-19=3;

A,y =20-18+10-13=30-31=-1;

Ay =19-7+9-12+18-10=46-29=17;

A, =15-12+18-10=33-22=11;

A, =13-12+18-10=31-22=0.
A5 va A, baholar manfiy, bulardan kichigi A,; = -2 bo’lganligi uchun shu katakcha
uchun yopig siniq chiziglar zanjirini garaymiz:

- 9 + 16 - 100 70+0 | +

100 - 70
+ — 18
12 70 70 70

70 + 70 —70

+ 10 |- 13 + -
120 180 +1 120 180 |-
+ 70 - 70

Bu zanjirda manfiy burchaklardagi eng kichik yuk 70 bo’lib, uni manfiy burchaklardan
ayirib, musbat burchaklarga qo’shib, yaxshilangan planni tuzamiz:

Iste’molchilar
Ta’minlovchilar Zahiralar
V1 V2 V3 V4 V5
7 9 16 10 16
Al 250t | 450 | 30 70
18 12 18 12 20
Az 350t 140 210
19 15 10 13 13
A3 300 t 190 110
Talablar 900 ¢t 150t | 170t 190t 210t 180 ¢t

Bu olingan reja bo’yicha umumiy harajat:

S;=150-7+30-9+70-16+140-12+210-12+190-10+110-13=9940 so’m
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bo’lib oldingi rejaga nisbatan S, —S; =170 so’mga yaxshilandi.
Olingan rejadagi bo’sh katakchalar uchun baholarning algebraik yig’indisini
hisoblaymiz:

A, =16-16+13-10=29-26=3;

A, =10-12+12-9=1;

A, =13-1249-7=22-19=3;

A,, =18-10+13-16+9-12=40-38 = 2;

Ay =20-16+9-12=29-28=1;

A =19-134+16-7=35-20=15;

A, =15-13+16-9=31-22=9;

Ay, =13-13+16-9+12-12=7.

Shunday qilib, tuzilgan reja uchun baholarning algebraik yig’indilari ichida
manfiylari yo’q, shuning uchun bu tuzilgan reja optimal bo’lib, umumiy harajat
S5 =9940s0°’m bo’ladi va uni endi yaxshilash mumkin emas.

Potentsial usuli

Potentsiallar usuli transport masalasini yechish uchun qo’llangan birinchi anig usul
bo’lib, u 1949 vyilda rus olimlari L.V.Kantorovich va M.K.Gavurin tomonidan
yaratilgan. Bu usulning asosiy g’oyasi trasport masalasiga moslashtirilgan simpleks
usuldan iborat bo’lib, birinchi marta chizigli dasturlashtirish masalalarini yechish
usullariga bog’liq bo’lmagan holda tasvirlangan. Keyinroq xuddi shunga o’xshash usul
Amerika olimi Dantsig tomonidan yaratilgan. Dantsig usuli chizigli dasturlashtirishning
asosly Qg’oyalariga asoslangan bo’lib, Amerika adabiyotida bu usul modifitsirlangan
tagsimot usuli deb yuritiladi.Potentsiallar usuli yordami bilan boshlangich tayanch
rejadan boshlab, optimal yechimga yaqinrog bo’lgan yangi tayanch rejaga o’tib borib,
chekli sondagi iteratsiyadan so’ng masalaning optimal yechimi topiladi. Har bir
iteratsiyada topilgan tayanch reja optimal reja ekanini tekshirish uchun har bir ishlab
chigaruvchi ( A;) va iste‘mol qiluvchi (B;) punktga uning potentsiali deb ataluvchi

miqdor y,va y,;mos qo’yiladi .

Potentsial sharti
Bu potentsiallar shunday tanlanadiki,bunda o’zaro bog’langan A, va ijunktlarga

mos keluvchi potentsiallar yig’indisi C, ga (Aidan Biga birlik maxsulotni tashish
uchun sarf gilinadigan transport xarajatiga ) teng bo’lishi kerak.

agar H =0

reja transport masalasining optimal rejasi bo’lsa, u holda unga

U: + Vj =Cj (Xij >0), (5)

18



U: + V? <Cj (XiJ =0) (6)

shartlarni ganoatlantiruvchi n + m ta u; va v; potentsiallar mos keladi.Boshlang’ich reja
bo’lishi uchun quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
a) Har bir to’ldirilgan (maxsulot tagsimlangan) katakcha uchun

U +V,=C; (7)
b) Har bir bo’sh (maxsulot taksimlanmagan) katakcha uchun

U +V;=c, 8)
Agar kamida bitta bo’sh katakcha uchun (8)shart bajarilmasa, topilgan boshlang’ich
reja optimal reja bo’lmaydi va

max(w; +vj) = A, (4ij= w+v;—c;) 450
shartni ganoatlantiruvchi (i, j)katakchani to’ldirilgan katakchaga aylantirish kerak
bo’ladi.

Potentsialusulining algoritmi
Shunday qilib, potentsial usulining algoritmi quyidagilardan iborat:
1.Yugqoridagi ko’rilgan usullarning biridan foydalanib, boshlang’ich reja topiladi.
2.Topilgan rejani optimal reja ekanligini tekshirish uchun potentsiallar sistemasi
tuziladi. Buning uchun (6) formuladan foydalanib, har bir to’ldirilgan katakcha uchun
(7) ko’rinishdagi potentsial tenglamalar tuziladi. Ma‘lumki, transport masalasining
rejadagi 0 dan fargli bo’lgan o’zgaruvchilar soni n+m-1 ta. Demak, potentsial
tenglamalar sistemasi n+m ta noma‘lumli N+ m-—21tenglamalar sistemasidan iborat
bo’ladi.Bu sistemada noma‘lumlar soni tenglamalarsonidan ortiq bo’lganligi sababli ,
potentsiallarning son giymatini topish uchun ulardan ixtiyoriy bittasiga ixtiyoriy giymat,
soddalik uchun nol giymat berib, golganlarini birin-ketin topish mumkin.
Faraz gilaylik ,a; ma‘lum bo’lsin,u xolda (6) dan v; topiladi:
Uj = Cij — U;.
Agar vyma‘lum bo’lsa , u xoldau; quyidagicha topiladi :
u; = Cij — 17]'.
Barcha potentsiallarning son giymatini aniglab bo’lgach, hamma bo’sh katakchalar
uchun

Aij =ui+vj—cij. (9)
hisoblanadi. Agarda barcha iva jlar uchun

o’rinli bo’lsa , topilgan boshlangich reja optimal reja bo’ladi.

3. Agari va jlarning kamida bir giymati uchun 4;; = 0 bo’lsa , boshlang’ich tayanch
reja almashtiriladi. Buning uchun potentsiallik sharti buzilmagan katak uchun yopiq
zanjir, tsikl tuziladi. Tsiklda ushbu katak bo’sh qolgan kataklarda yuk qo’yilmagan

bo’lishi kerak. So’ngra soat strelkasi bo’yicha potentsiallik sharti buzilgan katakka
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(+)navbatdagi katakka (-) va xakazo ishoralari qo’yib boramiz . (-) ishorali katakdan (+)
ishorali katakka (-) ishorali kataklardagi eng kam yuk miqdoridagi yukni ko’chirib
yangi reja tuzamiz.

4.Tuzilgan yangi reja uchun potentsiallar shartini tekshiramiz. Agar topilgan yangi reja
optimal bo’Imasa yana shu gqadam takrorlanadi.

Misol. A; A,, Az omborlarda mos ravishda a; = 510, a, = 90, az = 120
tonnadan  yuk bor.Bu yukni V;,V,,V;,V, do’konlarga mos  ravishda
v, = 270, v, = 140, v; = 200, v, = 110 tonnadan qilib tagsimlanishi kerak. Agar
bir tonna yukni A;(i = 1,2,3) ombordan V;(j = 1,2,3,4) gaolib borish uchun ketadigan
xarajat.

1 4 7 3
C=|5 6 89
7 2 48
ga teng bo’lsa, yukni tashishning optimal rejasini tuzing.

Yechish:

A; ombordan V,,V,,V;, V,dukonlarga olib borilishi kerak bo’lgan yuklarni
hi1, hy2, 3, hyy Dbilan, A, ombordan V,,V,,V;,V, do’konlarga olib borilishi kerak
bo’lgan yuklarni h,q, hyy, has, hosbilan A; ombordan Vi, V,, Vs, V, do’konlarga olib
borilishi kerak bo’lgan yuk miqdori hsq, hs,, hss, hs, bDilan belgilab olaylik. U xolda
masala shartiga ko’ra ;

Xy + Xpp + X5 + X, =510
Xo1 + Xpp 4 Xpg + X5, =90

Xg1 + Xgp + Xg3 + X5, =120
1 Xy + Xpy + Xy =270

(10)
Xy, + Xy + Xgp =140
X135+ Xo3 + Xg3 = 200
X1 + Xoq +Xgy =110
Xi,j > 01 i :1,2’3; J 21,2,3,4 (11)

Tenglamalar sistemasining ichidan
Z == hll + 4h12 + 7h13 + 3h14_ + 5h21 + 6h22 + 8h23 + 9h24 + 7h31 + 2h32 + 4h33 + 8h34

Magsad funktsiyasiga minimal giymat bera oladiganini topamiz. (10) va (11) lar
ugoridagi masalaning matematik modelidir. Masalani jadvallar yordamida yechamiz.

1-jadval
Qabul gilish punktlari Zaxira
Jo’natish
punkti
B, B, | Bs B,
Ay 1 4 7 3
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270 |20 [110 |110 |510
A, |5 6 8 9
90 90
A, |7 2 |4 8
120 120
Extiyoj |270 |140 |200 |110 | 720

Tuzilgan boshlangich reja bo’yicha yuk tashish uchun ketadigan xarajat
Z=270%14+4x20+7%110+3%110+8%x90+ 2 * 120 = 2610 so’'m

Bu tuzilgan rejani optimallikka potentsiallar usuli bilan tekshiramiz. Yuk
go’yilgan kataklar uchun

o, +p =1 a =0
a+p,=4 p=1
a+p=1, p,=4
a,+p,=3 py=17
a,+p,=2, ,=3 a,=1 a,=-2

Yuk go’yilmagan kataklar uchun

a,+p;=1+1=2<5
a,+pf,=1+4=5<6
a,+L,=1+3=4<9
az+p=-2+1=-1<7
az;+f3=—-2+7=5>4
a;+f,=—-2+3=1<8

Potentsiallik sharti A;B; katakda buzildi shu katak uchun tsikl tuzib yangi jadval
tuzamiz.

Junatish | Qabul gilish punkti Zaxira
punkti
B, B, | B B,
A 1 4 7 3
270 | 130 110 510
A, 5 6 8 9
90 90
As 7 2 4 8
10 | 110 120
Extiyoj 270 | 140 | 200 110 720




a, =0
a+f=1 =1 a+p,=6<7
a1+:82:4lb’:4 o,+ p, =3<5
a1+'84:3,34=3 o, +f, =6=6
a2+ﬂ3=8a3:_2a2+ﬂ4:6<9
a3+,82:2[),3:6 a,+ p=-1<7
a3+,6’3:4a2:2 a,+p,=1<8

potentsiallik sharti bajariladi demak tuzilgan reja optimal ekan.

Z=1-270+4-130+3-110+8-90+2-10+4-110 = 2290 so’m
yuk tashishning eng arzon narxi Z = 2290 so'm ekan.

Laboratoriya ishini bajarish bo’yicha topshiriqlar variantlari

Masala. Viloyatning uchta 4,, 4, va A4, korxonalarida birjinsli mahsulotlar ishlab
chiqarilib, ishlab chigarilgan mahsulotlarni beshta B,, B,, B,, B,, B; istemolchilarga
jo’natish kerak. 4,, 4,, va 4, korxonalarda mos ravishda, a,, a,, a;tonna birjinsli ishlab
chigarilgan ~ mahsulotni B, B,, B, B,, B, istemolchilarga, mos  ravishda,
b,,b,, by, b, va b, tonnadan jo‘natish kerak.

Ishlab chigarish korxonalaridan iste’molchilargacha bo‘lgan xarajatlar quyidagi
T matritsada berilgan:

Cip Crp Ci3 Cpy Cg5
T'=|cy Cpp Co3 Cou Cos

C31 C3p C33 C34 C35

Ishlab chiqgarish korxonalaridan mahsulotlarni iste’molchilarga tashish harajatlarining
minimal variantini toping:

Masalalar: Keltirilgan jadval giymatlariga mos transport masalasini tuzing.
Masala tayanch yechimini minimal harajatlar usuli bo’yicha aniglang va uni
optimallikka tekshiring.

1-misol
; 1 2 3 Y
1 1 5 13 200
5 4 2 10 300

D 150 250 100 500
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2-misol

1 2 3 )
60 45 60 | 400
55 60 58 | 500
200 400 300 900
3-misol
1 2 3 >
30 25 35 500
25 35 20 300
250 350 200 800
4-misol
1 2 3 >
25 20 18 400
15 22 24 300
250 150 300 700
5-misol
1 2 3 )
1 40 50 30 600
2 30 40 50 400
300 500 200
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6-misol

7-misol

8-misol

i 1 2 3 4 X
17 3 6 12
330
14 10 2 0
270
14 11 5
300
230 170 300 200 900
[ 1 2 3 4 z
10 12 14 20
250
12 14 19 16
150
16 17 15 18
200
100 170 130 200 600
[ 1 2 3 4 )
17 19 20 10
200
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10 10 13 13
300
2
16 17 19 11
300
3
> 270 100 230 200 800
9-misol
[ 1 2 3 4 >
17 3 6 12
200
14 10 2 10
300
14 11 5 8
200
150 150 200 200 700
10-misol
[ 1 2 3 4 >
10 12 20 10
300
12 20 19 16
200
16 17 15 18
350
230 270 150 200 850
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11-misol

12-misol

13-misol

1 2 3 4 X
17 13 16 12
250
14 10 12 10
300
14 11 15 8
200
100 250 300 200 750
1 2 3 4 )
17 19 20 10
330
20 10 13 13
270
16 17 19 21
150
230 270 150 100 750
1 2 3 4 P
17 10 16 19
300
19 17 20 16
200
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12 14 16 18
350
150 250 150 300 850
14-misol
j 1 2 3 4 P
10 12 14 10
200
12 12 19 16
300
16 17 15 18
300
270 200 130 200 800
15-misol
[ 1 2 3 4 hX
10 12 20 10
330
12 12 19 16 270
16 17 |I\15 18 | 300
230 | 270 | 150 | 250 900
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