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Кириш

Коммуннзмнннг моддий-техника базасини яратнш 
халк хужалнгига плацлн ра^барлик килишни, ишлаб 
чикармш самарадорлнгини оширншни, моддий ресурс- 
ларнн нктнсод килиш ва уларни илмий асослашни 
талаб этадн.

Жамиятнмизда фан ва техниканинг тез уснши, иш­
лаб чикариш структурасннинг такомиллашуви халк 
хужалнгига ра.чбарлнк килишда янги методлардан 
юкори даражада фойдаланишни, халк хужалнгига рак- 
барлик килишда ра^барнинг илмий томондан юкори 
савияга эга булишини талаб этади.

Хозирги вактда халк хужалигнни планлаштириш 
ва бошкариш, ишлаб чикариш жараёнини чукур илмий 
та^лнл этнш, ме^нат унумдорлиги ва ишлаб чикариш- 
нинг рентабеллиК даражасини устирнш, ички резерв- 
ларии кидириб топишда математик методлар ва элект­
рон ^исоблаш машиналаридан (Э^М) фойдаланиш 
катта самаралар бермокда.

Математик программалаш курси ю^орида айтиб утил- 
ган муаммоларни *ал этишда му^им математик аппа- 
ратлардан бири кисобланади.

Ушбу кулланмада шу курсга багишланган програм- 
манннг энг мухим масалалари ёритилди. Бунда асосан 
чизнклн программалаш ^акидаги умумий тушунчалар 
бил-ан биргаликда математик программалашнинг асосий 
масаласи—симплекс метод, иккиламчи симплекс метод 
ватранспорт масаласига оид б?лган бир канча масала- 
ларга етарлича эътибор берилиб, уларпи планлаштириш 
ва бошкариш масалаларини ечиш бнлан боглаб борил-
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ли. Бундам ташкари укув кулланмада масалаларни Э\М  
ёрдамнда ечиш методикаси конкрет мисоллар ердами- 
да курсатилдн.

Укув кулланма цишлоц хужалик институтларининг 
иктисод-бухгалтерия факультет студентлари учун 
м^лжалланган булиб, ундан бошка олий Укув юртлари- 
нинг иктисод булими студентлари *ам фойлаланишлари 
мумкин. Укув кулланма шу со\ада узбек тилида нашр 
этилган дастлабки кулланмалардан бири булганлиги 
туфайли унда айрим камчиликлар учраши мумкин. 
Муаллифлар кулланма .\ац'ида билдирилган муло>{аза- 
ларни мнннатдорчилик билан кабул этадилар.



I-б о б. М АТЕМ АТИК П РО ГРАМ М АЛАШ  ХАКИЛА 
УМУМИЙ ТУ Ш УН ЧА Л А Р

%

1-§. Математик ирограммалаш ^ацида тушунча 
ва унинг умумий масаласи

Математик программалаш математиканинг бир 
тармоги б^либ, берилган функцияларнинг экстремал 
(максимум ёки минимум) кийматларини курилаётган 
сосала чизикли ёки чизикли б^лмаган тенгламалар 
ва теигсизликлар оркали топиш усуллари билап шугу л* 
лаиади.

Математик программалаш инсон фаолиятииииг турли 
со^аларида, айникса хал к х^жалиги корхоиаларида ва 
унинг тармоцларида планлаштириш ва бошкаришнпнг 
самарадорлигини оширишда кенг кУлланилмокдя.

Замонавий саноат корхоиаларида ишлаб чикаришни 
макбул карор б^йича планлаштириш ва бошцариш 
учуй жуда куп маълумотлар керак б^ладики, уларни 
цайта ишлаш ва тегишли карор кабул килншни замо­
навий зисоб.гаш машиналаринииг ёрдамисиз тасаввур 
этиш цпйин. Айникса энг макбул оптимал карорлар 
кабул цилишда цийинчиликларни енгиш ва ахборотлар- 
пи кайга ишлаш анча мураккаблашади.

Ишлаб чикаришнинг бирор со*аси буйича тегишли 
К фор кабул килиш бир канча боскичлардан йборатдир.

Биринчи боскичда каралаётгаи объектга иисбатан 
максаднинг кай тартибда куйилншига кура зарур бул­
га и вокеа на ?(одисалар (курсаткнчлар) аникланади Улар 
орасидаги коиуниятлар *ар томоилама та^лил этилади.

Иккинчи боскичда куйнлган масаланинг математик 
подели тузилади. Масаланинг математик модели деган- 
да, ечилаётган масаланинг хамма шартларини матема­
тик белгилар, тенглама ва теигсизликлар оркали ифо- 
далаш тушунилади. Масалани ечишда эса максад функ- 
цнясннинг характери аникланади. Максад функцияси 
купнн^а курилаётган масаланинг оптималлик мезони 
курииишила б^лиши мумкин.

Учинчи боскичда максад функциясига таъснр этув- 
чи курсаткичлар аникланиб, улар орасндаги узаро 
муносабат, таъсирлар ва асосий коиуниятлар аник-



ланади ва низоят, туртинчи боскнчда олингаи натижа- 
лар анализ к><линиб, курилаётган реал объектга нисба- 
таи тегишлн карор кабул килинади.

Юкорида куриб утилган боскичларни амалгаошириш, 
экстремал масаланинг математик моделини тузиш, 
*нсоблаш ишларинн электрон-^исоблаш машиналари 
(Э\М ) оркали амалга ошнриш кабилар билан математик 
программалаш фаии шугулланади. Ечнлаётган масала- 
нинг .\ажмига кура ^исоблаш ишларинн амалга ошнриш- 
да бнр канча маълух огларнн йигнш ва цайта ишлашга 
тугри келадики, бу эса Э.\М дан фойдаланишда 
мавжуд булган ёки маьлум алгоритмга кура машина- 
вий программалар тузишга олнб келади.

Математик программалашнинг умумнй масаласини 
куйидагича ифодалаш мумкин.

Шундай х = (дг,, х , , . . .х „ )  узгарувчнлар топилснн- 
кн, максад функцияси г = F (х) экстремал кнйматлар- 
га (max ёки min) эришсии ва /4jc<# бажарилсин. Бу 
ерда х £ М булиб, х — векторли бирор М тупламда 
аннклаиган ечимга эга булсин, А — (rnxrt) улчовли 
матрица, В  — п улчовли вектор.

Математик программалашнинг бнр канча булим- 
лари мавжуд булиб, улардан эиг асосинларини кчскача 
куриб утайлнк.

Чизикли программалаш—максад функцияси чизиц- 
лн куринишда булиб, унннг экстремал кийматлари 
орасидаги муносабат чизикли тенгламалар ва тенгсиз- 
ликлар оркали ифодаланади.

Чизикли булмаган программалаш—максад функ­
цияси ва ечим орасидаги муносабатлар чизиксиз ифода» 
ланади. Уз навбатида чизикли булмаган программалаш 
ушбу хилларга булинади:

Цабарик программалаш—ечнлаётган масала кабариц 
тупламда берилган булиб, максад функцияси кабарнк 
шаклда берилнши мумкин.

Квадратик программалаш—максад функцияси квад­
ратик шаклда ифодаланиб, чегаравий шартлар чизикли 
тенгламалар ва тенгсизликлар курннишида бериладн.

Бутуи сонли программалаш—изланаётгаи узгарув- 
чиларга нисбатан бутунлнк шарти кирнтилади.

Динамик программалаш—экстремал масаланинг ечи- 
мн бир неча боскичлардан иборат булиб, \ар бнр олдин- 
ги боскичнинг ечими кейинги боскичлар учун бошлан-
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рпч маълумотлар сифатида фойдаланилса, бу лрограм- 
малашнн куллаш максадга мувофикднр.

2-§. Математик программалашнинг оптималлик 
мезони ва унинг турлари

Ечилаётган экстремал масалалар математик програм- 
малашиинг кайси со.\аларида курнлаётган булмаснн, 
унда максад функцияси ёки оптималлик мезонининг 
Кай тартнбда цуйилнши му*им а.\амиятга эга. Агар 
курилаётган масала халк хужалигииинг тармок ёки 
корхоналарига нисбатаи ечилса, масаланинг оптималлик 
мезоииии тузиш яна *ам а^амиятлидир.

Оптималлик мезони —масала ечиминннг максадига 
олиб келувчи курсаткич булнб, *ар хил курннишларда 
берилиши мумкин. Оптималлик мезони бутун халк 
хужалнгига нисбатаи куйилса, у моддий ва маънавий 
фаровонлик даражасини ифодалайди Бу мезон глобал 
мезон дейилади, халк хужалигииинг тармок ва корхона­
ларига нисбатаи куйиладиган максад функцияси эса 
локал мезон дейилади ва глобал мезонни амалга 
ошириш учун хизмат килади.

Тармок ва корхоналар фаолиятини планлаштиришда 
ечиладиган масалаларнинг оптималлик мезони кай тар­
тнбда куйилишининг айрнм ^олатларини куриб утайлнк.

Тармок ёки корхонанинг ишлаб чикариши билан 
боглик булган масала курилаётган булса, оптималлик 
меэони сифатида максимал фойда (рентабеллик) ёки 
минимал (сарфтанган) харажатлар олиниши мумкин.

Куйидагича масала бернлган булсин. Бирор кор- 
хонада 300 книг тонна ма^сулот ишлаб чикарилади. 
Бу ^ажмдаги ма?{сулотнн турт хил вариантда дг/ — (х „ 
.х,, х „  х4) ишлаб чикариш мумкин. Бир тонна ма\сулот- 
нинг таннархи мос равишда С/= (<?«, сг, сг. с«) = (90, 
96, 102, 105) ва ажратилган капитал кУйилмалар эса 
xi = (*ь Л2. ki) = (130, 90, 60, 50) бирликда булсин. 
Жами ма^сулот ишлаб чикаришга ажратилган капитал 
маблар 25 млн. сум булса, масаланинг математик моде­
ли минимал таннархга кура куЛидагича буладн:

1) Оптималлик мезони (максад функцияси)
Z — 90х, + 96л:, + 102*, +  105х4 -* min.

2) Жами ма.\сул'от ишлаб чикариш хажми
*  1 + *2 + +  х* >  300000.



3) Капитал к^йилмалар б^Иича
130дс, + 90*j + 60л:, + 50jc4 <  25000000

4) Узгарувчнларнннг мапфиЛ булмаслик шарти
> 0; х3 >  0; ха > 0; х4 >  0.

Умумий *олда эса
т
V f r x , “ > min, (1)

/-1£ X, >  в , 
1-1

(2)

m
v  k, • X, < fc,
/-I

(3)

0 (/ = l,m ) (4)
куринишда ёзиш мумкин.

Маълумки, ишлаб чикаришни ташкил этиш ва план- 
лаштнришда мавжуд булган ресурслар (хом ашё, капи­
тал куйилмалар, ишчи кучи, ишлаб чицариш кувватлари 
ва ^оказолар) чегараланган. Бу эса ресурслардан яна- 
да сама рал и фойдаланишни гакозо этади. Шунинг учун 
айрим лолларда оптималлик мезон сифатида, яъни ( 1) 
формулада таннарх урнига С( »  S/ + /Й/ ифода олинади. 
Бу ерла 6'—ишлаб чицариш харажатлари, £—капитал 
куйилмаларнйнг самарадорлик коэффициенти. Бу коэф­
фициент бутун хал к хужалигига нисбатан царалса 0,2 
га тент, айрим олинган тармокларда .\ар хил булиши 
мумкин, b эса капитал куйилмалар.

Ишлаб чикаришни ташкил этишда транспортнинг 
роли *ам бекиёсдир. Агар транспорт харажатлари *ам 
мос равишда цисобга олииса, оптималлик мезонининг 
куриннши куйидагича булади:

z  = (5< + £* + Uj) • xt -  min- (5)
if

Ишлаб чикаришни ташкил этишда факатгина капи­
тал куйилмаларгина чегараланмай, ер, табиий ресурс­
лар, камёб материаллар, ишчиларнннг айрим категория- 
лари ва .^оказолар ^ам чегараланган булиши мумкин, 
шунинг учун C«=S + ££ формула куйидагича булади:

d/- с!+  Ь 2 Г* • SU + 2 ^  ‘ + l unQnj + Т,. (6)
а



бу ерда d — ма^сулот бирлигигя кура дифференциал 
харажат;
с — таннарх; k —капитал куйилмалар; S—табннй ре- 
сурслар (ер, сув, ва к.) дан фойдаланиш нормаси; 
г —табиий ресурсларнннг тулов нормаси;
/ —ишчи категорияларига кура сарфланадиган ме\- 

нат нормаси; 
х —ишчи категорияларига кура ме^нат ба^оси;
Q — материаллар ишлатиш нормаси; 
и — камёб материаллар ишлатиш нормаси;
Г —транспорт харажатлари.
Юкорида куриб утилган оптималлик мезонларидан 

ташкари максимал келтнрилган фойда
Р, = (5, + <*,) -» шах

(5 _ мацсулотнинг оптимал ба^оси, а —дифференциал 
харажаглар), тармоклараро мезон ва бутун халк хужа- 
лигига нисбатан мезонни таккослаш сифатида

1 Р ,- } [5 (* )-«(*)!<** (7)
О

кУринишдаги оптимал мезонни *ам олиш мумкин. 
Хамма тармокларни халк хужалнгига<нисбатан каралса, 
оптималлик мезони вектор сифатида *ам берилиши 
мумкин.

Куриниб турибдики, планлаштириш ва бошкариш 
масалаларинн математик методлар ва ЭХМ ни куллаб 
^ал этишда оптимиллик мезонин и танлаш му.\им а̂ а- 
миятга эга экан.

3-§. Ицтисодий масалалариинг содда математик 
моделларини тузиш

а) X о м а ш ё м а с а л а с и. Икки хил В , ва В г ма*- 
сулот тайёрлаш .учун уч хил хом ашё Su S2 ва S3 иш- 
латилади. l -жадвалда хом ашё запаси, ма^сулот бнр- 
лиги сони ва >{ар бир ма^сулот ба^осн бернлган.

Буларга нисбатан шуидай план тузиш зарурки, 
умумий етнштнрилган ма^сулот реалнзациясндан олина- 
диган фойда максимал булиб, хом ашё запасндан рацио- 
нал фойдаланилсин.

х, оркали В, ма^сулот бирлиги микдорини; хг оркали 
В2 ма>{сулот бирлиги микдорини белгнлаймиз. Хом ашё
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/ -  жпдвал

Хом ашС турлари Хом аше запаси
Махсулот бнрлигини таМрлаш учун 

сарфллнадиган хом ашС микдори

в, | в,

5 , 30 4 5
• S j , 40 3 6

S i 60 2 6

Даромад — 60 50

бирлиги. микдоршш ва хом ашё запасини назарда тутиб, 
цуйидапг чекланишлар (тенгсизликлар) ни тузамиз:

4х, 5jc, <  30,
Здг, + 6лг3<40,
2х, + 6xj <  60,

бунда ма.\сулот ишлаб чикариш учуй кетган хом ашё 
умумий запасдан ошмаслиги керак. Бу ерда куйидаги- 
ча муло.^аза юритиш мумкин. Агар В , ма.^сулот чикарил- 
маса, jt, = 0, акс *олда х , > 0; В3 учун *ам худдн 
шундай-. Агар, х, ва х2 ларга нисбатаи манфиймаслик 
шартларн куйилса, jc, > 0; х2 > 0 булади.

Масаланинг асосий максади тайёрланган ма^сулот 
реализация килингандан сунг энг куп даромад олишдан 
иборат. Агар бирор максадга каратилган тушунчаНн 
бирор функция билан алмаштирнб Z билан белгиласак, 
у вактда юкоридаги масала учун куйидаги максад 
функцияси

Z = бОх, +  50х, (1)
нинг максимум кнйматини куйидаги шартлар бажарил- 
ганда топилади:

4дг, + 5х, <  30,
Зг,+ 6х,< 40, (2)
2х, +  6х2 <  60,
* 1> 0; хг > 0; (3)

( 1), (2) ва (3) шартлар бнргаликда шу куйилган 
масаланинг математик формада ёзилиши ёки масаланинг 
математик модели деб каралади.

Юкорида куриб утилган масалани умумий *олда, 
караш, яъни п хил ма^сулот етнштириш учун т  хил
10



хом ашё турларидан фойдаланиш зарур булса, бу 
масаланинг матрицавий куринишини жадвал шаклида 
курсатнш мумкин (2- жадвалга каранг).

2- жабвал

Хом аше 
турлари

Хом ашв 
запаси

Ма*сулот бирлигини таПерлаш учуй 
хом аше микдори

сарфланадиган

*1 *5 . •. Вл

s , *1 *11 *15 *i/i
S q *51 *55 *2/1... • • • • • • . •

• • .
• • • .
• . • .

SfTl Ьт *m i а т1 *  тп

Даромад — С, с , • • •

2-жадвалдаги символларнинг мазмуни бундай:
S, (I •= 1 ,т ) — хом ашё турларн;
Ь, — хом ашё оапаслари;
В [ — ма^сулот хиллари
аи — I турдагн хом ашёдан j  турдаги ма*»

сулотнннг бир бирлигини етиштиришга кетган хом ашё 
микдори:

С/— j  турдаги ма.чсулот бирлнгинииг ба*оси; 
X j—j  турдагн ма^сулотнинг микдори.
У *олда мясалани математик формада куйидагича 

ёзамиз:
Z — с, г, +  + . . .  +  спхп (1)

максад функциясининг максимум кийматлари куйидаги 
шартларда топилсин.

b, •= ahxl +  а1гх.а +  . .. +  а1пх„ (2 )

чегаравий шартлар ва
х ,> 0  (3)

(номаълумларнинг манфий булмаслик шарти).
РациоН тузиш масаласи. Сигирларни бокиш учуй 

шуидай рацион тузиш керакки, унда энг камида 7 озу-
11



ка бирлиги. 92 гр фосфор, 12 мг карогин моддалари мав- 
жуд булсин. ХаР бир озуканннг 1 килограмида камча 
т?Лимли мод да борлигн 3-жадвалла берилган.

3-  ж  а д в а л

Туйимли оэукалар
1 кг оэукада туйимли модда бирлиги

I хил озука II жил озука

st 2 I
■S 1 3
S, 2 4

! кг биринчи хил озуКанинг бацоси 4 тийин, ик- 
кинчи хил озукаиииг бацоси 5 тийин булса, шундай 
рацион тузиш керакки, натижада уларга кетган уму- 
мий харажат энг арзон булсин.

Юцорида келтирилганларни эътиборга олиб, мак­
сад функцияси билан, биринчи, иккинчи хил озукадаги 
туйимли модда микдорларини ва ётиштириш сарфини 
л,, х2 лар билан белгилайлнк. Натижада бу масала­
нинг математик формада^ёзилиши куйидаги куриниш- 
ни одади:

• 2 =  4  ̂ 5дСз (1)
функцнянннг минимум кийматига куйидаги шартлар- 
да эришилсин:

2ху + «*2 ^  4
л, + Зх2 >  9, (2)

2 к, + 4дг,> 12,
х, > 0; X, > 0. (3)

Бу масалани т  хил туйнмли моддалари булган п. 
хил озука учун *ам умумлаштириш мумкин. Масалани 
математик формада ёзнш учун ушбу белгилашларни 
кирнтамиэ:

ait — l тур таги туйимли чоддасн булган / турдаги 
бир бирлик озука миклорн 

С, —)  турдаги бир бирлик очука таннархи (^осбаи) 
*, — / турдаги озука микдори.

12



У вактда
\ z  = с,»» + « Л  + . • • + Спхп ( 1)\

чизикли фуикциянинг минимум киймати куйидаги шарт 
ларда трпилсин:

Бундай куринишдаги масалаларни ечиш математик 
программалашнипг махсус методлари билан амалга ошн- 
рилади, бу цакда кейинги бобларда батафснл тухталиб 
утамнз.

Транспорт масаласи. Иккита Ах ва Л2 ишлаб чи- 
Кврувчи пуиктда мос равишла а, ва а2 бирлик ма.\су- 
лот мавжуд. Бу ма^сулотни учга истетэмолчи
пунктларга мос равишда Ьи Ь-2, Ь3 микдорда жунатнш 
талаб к»линади. Ишлаб чикариш пунктларидан исгеъ- 
молчи пунктларга бир бирлик ма^сулотнн ташиш учун 
сарфланган транспорт харажатлари (С(/) 4-жадвагда 
берилган.

Ма^сулот (юк) ташишни шундай ташкил этиш ке- 
ракки, транспорт харажатлари энг кам сарфланиб, 
истеъмолчилар талаблари мос равишда кондирилсин.

Бунинг учун /• ишлаб чикариш пунктидаги ма.\су- 
лотни У-истеъмолчига етказиб бериш учун зарур булган 
юк микдорини хц билан белгилайлик. Куриниб туриб- 
дики, / = 1,2; /'=1,3. Бу куринишдаги транспорт маса- 
ласининг максад функцияси

Z  = Сиххх + Ч* C1»*1S "Ь ̂ 21*11 *Ь + Сцхи “

б^либ, куОидагн шартларда у минимал кийматига эриш-

a U X i 4 *  a t2X i  +  . .  .  +  а \ п Хп ^  
ач х1 ■+■ aUx2 +  . . .+  о2пкп ^  bt (2)

син:

1. xw Ч~ и "Ь «̂ 13в  а\% 
•*21 + *22 “Ь *23 а2

13



/
(ишлаб чикариш пункгларидагн ма^сулотларнинг а̂м- 
маси мос равишда ташилснн). J

2. хи + х21 — Ьи
х,1 + х)7 =  Ьи j
X\S-\-хгз =  /

(истеъмолчилар талаблари мос равишда конднрилсин).
3. х „ > 0 ,  /*= 1,2; / =  1,3

(номаълумларнииг манфий б^лмаслик шарти).
Шуии эслатиб утнш керакки, ишлаб чицарувчи 

пуикглардаги махсулотлар микдори (а,) истеъмолчилар 
талаби (Ь{) билан мувофик булмай колиши (к\п ёки 
кам микдорда булиши) а̂м мумкин. Бу хакда батаф- 
сил кейинрок тухталиб утамнз.

Юкорндаги транспорт масаласининг матрицавнй 
(жадвал) куринишини цуйидагича ифодалаш мумкин:

4-жадвал
Истеъмолчилао̂ ^̂

Ишлабчикарувчилар

1 2 3
Ишлаб чицарувчи- ларннш' кумиатиВг в. В%

| * С11
*11

С\1
*11

С13
*13 аУ

а2 Cat
*21

Си
*22

С23
*23 а*

Ма*сулотга бул- 
ган талаб *1 ъ* *3

4- жадвалдаги Су лрр /• ишлаб чнкарувчидан бир бирлик 
мацсулотни /• истеъмолчига ташиб бериш учун сарф- 
ланган транспорт харажатлари. Хц — /• ишлаб чицярун^и 
пунктдан /- истеъыолчи пунктга ташиладиган мацсулот 
микдори.

Бу жадвалдан куриниб туоибдики, берилгаи маса­
ланинг математик модели куйидагича булади:

1. Ма^сулотни ташиш учун сарфланадигаи транс­
порт харажатлари энг кам булсин:

Z *= V  2  Сц • Хц1-1 ,-1
\\



f \ 2. Истеъмолчнлар талаби мос равишла кондирил- 
син: \

I  \ xti +  = bu
\ *12 + *22 ̂  ̂ 2»
\  ХМ 4" *23 ~  &3"

3. Ишлаб чнцарувчилардаги хамма ма^сулотлар 
ташилсищ

•*1. + *и + * 1з - а „
*21 + *22 +  *23 “  Я2.

'4. Номаълумларнинг манфий булмаслик шарти:

*// ̂ 0 i  ̂= 1#2, j  — 1,3. •

4-§. Чизицли программалаш масалалари 
моделларининг турли формалари

Чизикли программалаш масалалари моделларининг 
умумий куринишларини куЯидагича ифодалаш мумкин.

1- масала. xt, х3, . . . ,  х„ номаълумларнинг шундай 
Кийматлари топилсинки, ( 1) ва (2) шартлар бажарилнб, 
(3) максад функцияси экстремал (максимум ёки мини­
мум) кийматга эришсин:

аих, + аихг + . . .  + atnx„ — а,; ( 1)
Я21*1 +  a „x t +  ... + а2ях„ <  а,;

* т . * 1  “ Ь  a m2*2 +  ••• +  а т п*п ^
jf, > 0; х, >  0.......хя >  0; (2)

Z ■= C|JC) CjXj  -j- . . .  4̂  ̂ л*л (3)

Маълумкн, агар х — (дг,, х2, . . х„) векторнинг 
координаталари ( 1) тенгламани каиоатлантирса, у ( 1) 
нингечими дейилади. Агар х нинг координаталари (2) 
ни *ам каноатлантириб, (3) экстремал кийматга эришса, 
у *Олда бундай векторнинг координаталари берилган 
масала учун оптимал ечим деб аталади.

2-масала. Куйидаги тенгсизликлар системаси (4) ни 
Каноатлантнрувчи л2, ... ,  хп номаълумларнинг кий-
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• /
матларини уларнинг манфий булмаслик шарти (3) да
топиш керакки, /

O i . * i ) (4)

a k\x \ +  +  • • • +  а * п * п  <
*/>0 (У— 1, 2 ft — 1, 2.......nj[ (5)

натижада чизикли функция
Z~=cix1 +  c2x2 + . . .  + спх„- (6)

максимум цийматга эришсин.
Бундай куринишдаги масалаларда, агарда номаъ- 

лумлар сони (л,) иккнтадан ошмаса, уларни график 
методда ечиш кулайрокдир,

3-масала (каноник форма). Куйидаги п номаълум- 
ли т  та тенгламалар системаси (7) ни цаноатлантирувчи 
хи х2. хп номаълумларнннг шундай кийматларини, 
уларнинг манфий булмаслнк шарти (8) да топиш ке­
ракки»

а \ \ * \  +  а п  1 2 +  • • • +  а \пх п =  а \
17\• • • • • • • • • • • • • •  V /

+ ат.хг +  ... + атпхп -= ат \ 
^ > 0 (У - 1 ,  2........п) (8)

натижада чизикли функция (9)
Z  «= с,дг, + с2дг, + . . .  + с„хп (9)

максимум кийматга эришсин.
Моделларнинг бундай формаларида чизикли функ­

ция Z нинг максимум кийматларини топиш талаб этила- 
ди.

Агар куйилган масалада максад функциясннннг 
минимум кийматини топиш керак булса, у вактла мак­
сад функция Z ни ( — Z) билан алмаштирамнз, натнжа- 
да (9) нинг куриниши куйидагнча булади:

Z  я* 7, — — C)Xt — ctx i — . . .  — cnxn.

Юкорида куриб утилган формулаларда системалар 
генгснзлик куринншида берилган булса, албагта уларни 
генглама к^ринишига келтириш мумкин, яъни

а,дг, + а2хг + . . .  + апхп <  Ьх
16



нинг чап томонига кушимча номаълум

,*i + а2х2+ ...  + anxn*=bt
тенгламв куринишига келтирамиз.

Манфий булмаган х„+1 номаълум цушимча номаъ­
лум узгарупчи деб юритилади.
5-§. Математик программалашнинг ривожланиш

Биринчи марта чизикли программалаш масаласининг 
цуйилиши, юк ташишнииг оптимал планини тузиш ма- 
саласи билан совет экономист А. Н. Толстой (1930) 
шугуллаиди. 1931 Аилн венгр математнги 13. Эгервари 
чизйкли программалаш масаласининг куйилишнга караб 
уни матемашк формада ечиш методики яратди, бу 
методии .танлаш проблемаси* деб атади. Чизикли ирог- 
раммалаш масалаларини ечишда систематик текшириш- 
лар *амда уларни ечишда умумий методларнинг мукам- 
маллашуви совет олпмн Л. В. Кантарович (1939) ишлари- 
яа бошлангаи. У масалалар ечилишининг умумий 
методпни таклиф килади. Л. В. Кангаровнч, В. С. Нем­
чинов, В. В. Новожилов, А. Л. Лурье, А. Брудно, 
А.Г. Аганбегян, Д.Б. Юдин ва Е.Т. Готьшгейнларнинг 
кейннги ишларнда ^архил иктисодий масалаларнн ечиш- 
та чизикли ва иочизикли программалашнинг математик 
назарияси ва уларнииг татбикларн ривожлантнрилади. 
Чизикли программалаш методларига коптина чет эллик 
ва айникса америкалик олимларнинг ишлари багишлаи 
ran.

Чизикли программалаш масалаларини. ечишнинг 
асосий методи симплекс метолй 1949 йилда Ж . Данцит 
гомонидан яратилди.

Чизикли ва ночизикли npoiраммалаш методлари 
кейинчалик Форд, Фалкерсои, Кун, Лемке, Гасс. Чарнес, 
Билл ва бошкалариинг ишларида ривожланди/ Хозирги 
пайтда чизикли программалаш методлари асосам кон- 
крет иктисодий масалаларнн Э\Мда ечиш учуй кулэй- 
рок алгоритмлар тузншга каратилган. Чизикли прогрям- 
малашнинг рнвожланиши билан бир вацтда ночизикли 
программалаш масалаларига катта эьтибор бери тмокда.

Бу масалаларда максад функиинси чизикли ёки 
ночизикли, ёки иккаласи *ам ночизикли куринишда 
<"»Улади.
2—210 I /
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1951 йилда Кун ва Паккерпинг илмий ишлари'яра- 
тилди, бунда ночизикли масалаларни ечиш учун о^тимал 
вариантнинг етарли ва коннцарли шартлари бе^нлади. 
Бу иш ночизикли программалаш буйича кейияги иш- 
ларга асосан туртки булдн.

1955 йилдан бошлаб квадратик программалаш бу­
йича купгина ншлар нашр этилдн.

Депинис, Резен ва Зайтендейн ишларида ночизикли 
программалаш масалаларининг градиент методи курса- 
тилади. Х°зирги пайтда ночизикли программалаш ма­
салаларининг .бир канча ечиш методлари мавжуд.

Купгина чизикли ва ночизикли программалаш ма- 
салаларнда ицтисодий процесс вактга, бир канча бос- 
кнчларга боглик булиши мумкин.

Бундай масалаларни ечишда (улар куп погонали 
дейиладн) процесснииг куп боскичлар буйича таксимо- 
тини эътиборга олиш керак. Масалан: йиллар буйича 
ресурслар таксимоти. Бундай типдаги масалаларни ечиш 
методи динамик программалашнинг асосини ташкил 
этади.

Шундай цилиб, динамик программалаш куп бос- 
Кичли масалаларнинг оптимал ечиминн кидиришда 
математик назария сифатида каралади. Динамик прог­
раммалаш мустакил фан сифатида асримизнинг элли- 
гинчи йилларнда ташкил топди. Унинг ривожига аме- 
рикалик олим Р. Беллман катта ^исса кушди.

Динамик программалаш кейинчалик чет эл олимла- 
рн Дрейфус, Робертс, Ланге, Карр, Хоув ва бошкалар 
ишларида равнак топди. Хозирги пайтда у асосан *ар 
хил погонали масалаларни ечиш татбикида рнвожлана- 
ётнр. Чизикли ва ночизикли программалаш масалалари 
биргаликда математик программалаш масаласи деб 
юритилади.

И боб . ЧИЗИКЛИ П РОГРАМ М АЛАШ  М ЕТОДЛАРИНИНГ 
НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

1-§. Уч номаълумли тенгламалар системасининг 
ечимлари со^аси

Икки номаълумли тенгламалар системасини ечиш 
*акида#адабиётларда батафсил тухталиб утилган. Энди 
уч номаълумли тенгламалар системасининг ечимларини 
топишнннг айрим томонларини куриб утайлнк*
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atx + bxy +  c,z-\-dx > 0, 
агх -f- b2 у + c2z + d ̂  0, (1)

amx + bmy + cmz + dm> 0
тенгсизлнклар системаси берилган булсин. Куриниб 
турибдики, бу системада тенгламалар сони (т )  номаь- 
лумйар сони (х ,у ,г ) дан катта. Агар (1) да озод а̂д- 
лар (dm) нолга тенг булса, бу системанинг куриниши 
куйидагича булади:

Бу тенгсизликлар системасини тенг ламалар система- 
сига айлантириб ёзсак,

а \х  +  £,у -f-c,z =  О, 
а2к + Ь2у + с2г «= О

янги система *осил булади.
Маълумки. (х, у, г) номаълумларнинг бнрон-бир 

циймати тенгламалар (тенгсизликлар) системасини кано- 
атлантирса, номаълумларнинг буидай кпймати шу сис­
тема учун ечнмлар со^асини ташкил этади. (1) система­
нинг ечимлари со^аси К  билан, (2) ники Н0 билан, 
(3) системаники эса К х билан белгиланган дейлик, Бу 
ерда шуни айгиш мумкин: юкорида цайд эьилган тенг­
ламалар системасининг ечимлари со^аси К фазода 
бирор каварик куп ёцли со.\а ёки каварик к£п ёцли 
конусда жойлашган деб тушуниш мумкин. К  куп ёкли 
сосала' куйидаги доллар булиши мумкнн.

1-^ол. Тенгсизликлар системаси нормал булган ?̂ ол. 
Бу ерда К  ада кесишувчи тугри чизикларни уз ичига 
олмайди, демак, камида битта учга эга булиши мумкин.

Хакикатан *ам, агар К  текнсликда ётса, у *олда 
К  текислнкдаги каварик к^п бурчакли со^а б^либ. у 
т^ри чизикларни уз ичига олмайди ва шу сабабли 
учга эга булиши шарт. Агар А'со^а текисликда ётмаса, 
энди унинг чегарасини караймиз. Бу чегара ясси ёк-

а,лг + £,у + с ,г> 0, 
а2х +• Ь2у + с2г > О,

ат * + Ьт у + с„г >0, (2)

а„х + Ьт у + ст г -  0. (3)
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лардан иборат булиб, бу 
ёцларнинг ^ар бири t>f- 
ри чизикларни уi  ичига 
олмайдиган каварнк куп- 
бурчак со^а сифатида уч- 
ларга эга булиши лозим. 
•Пекин исталган ёкнинг 
учи бир вактда К  со*а- 
нинг зам учи булади ( 1- 

расм). К  со^анинг а̂р бир А нуктасида камида уч- 
та чегаравий текислик учрашади ва бирор А\ нукта- 
да кесншиб, у булар учун ягона умумий нукта булади.

Агар бундай б^лмаганда эди, А нукта оркали ута- 
диган барча чегаравий текисликлар устма-уст тушар 
эди, ёки умумий тугрн чизикка эга булар эди. У *олда 
А орцали утувчи ва умумий чегаравий текисликда 
ёки умумий чегаравий тугри чизикда ётувчи кичик кес- 
ма К  га тегишли булар эди, бу эса учнинг аникланиши- 
га зид.

Демак, тенгламалар системасининг ечимларини 
аниклашда баъзи узгаришлар киритишга тугри келади. 
Чунончи эцди тугрн система деб

ахх + Ьху + ctz + dt — О,

omx + bnv + cnz +  dn -  0 (4)
курннишдаги тенгламалар системасига айтилади.

Энди иккпта тенгламадан иборат кием системами 
эмас, балки уч тенгламадан иборат кием системани 
(х, у, г) ечим системанинг ягона ечими деган шартда 
карапмнз. Тугри кием системани бундай тушунишда 
учларни излаш усули илгаригидек колади, аммо К со^а- 
нинг барча учларнни топиш учун (4) системанинг бар­
ча тугри кием системаларининг ечимларини топиш 
ва улар орасидан дастлабкн ( 1) системани каноатлан- 
тирганларини ажрагиб олиш лозим.

I-мисол. Ушбу тенгсизликлар системаси ёрдамида 
аникланган К  со^анинг учларини топинг:

2*  + у + г -  1 > О,
*  + 2у +  г — 1 > О, 
х + у + 2г -  1 > О, 
х +y-j-z— 1>0. (5)

1- раем.
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Мазкур *олда бир жинсли тенгламалар системаси 
куйидаги куринишда булади:

2х + у + г = О, 
д: +  2у +  г =  О, 
х + у + 2г = О,
х + У + г = 0. (5')

Бу еистеманииг ягона ечими (О, О, 0) эканлигига 
осон ишонч *осил киламиз. Демак (5) система нормал- 
дир.

К  со\анннг учларини топиш учун (5) системанинг 
учта тенгламасидан ибораг барча мумкин булган к»см 
системаларини куриб чикамиз:

2дг + у + г -  1 = О, 
дг + 2у + г -  1 -  О, 
х -f у + 2г — 1 — 0;
2х + у + г — 1 «= О, 
х + у + 2 г-  1 = 0. 
* + У  + г - 1 = 0 ;

2* + v + г — 1 = О, 
jc + 2у + г — 1 = О, 
х + у +  г — 1 = 0;
х + 2у + г — 1 = 0,
*  + у+  2г - 1  = 0, 
jc + у + г — 1 — 0.

Бу тенгламалар системаларининг ечимлари
( т 1 7 ’ -J-). (0.0,1), (0,1,0), (1»°,0)курннишд« булиб,
булардан бнринчиси (5) системанн каноатлантирмайдн, 
колган учтасн эса каноатлантиради. Демак, К со.^анинг 
учлари: Л, (1,0, 0), (0, 1, 0), At (0, 0. 1) нукталар 
булар экан.

2- :\ол. Нормал бнр жинсли теигсизликлар система­
си. Бу .̂ олда (2) тенгсизликларнннг *ар бирн ярим 
фазонп ифодалайди, бу ярим фазонинг чегаравий текис- 
лиги координаталар бошидан утади.

Мазкур лолда чегаравий текисликларнинг кесишма- 
си ягона нукта булиб, у координаталар боши булади. 
Бошкача айтганда Я0туплам (2) системанинг ечимлари 
со^аси ягона учли каварик куп ёкли конусдир.

Каварик куп ёкли конуслар типларига кура К0 со- 
*а ё пирамида, ёки бурчак, ёки нур, ёки битта нукта 
(координаталар боши) булиши мумкин. Сунгги .\олни 
*озирча карамаймиэ.

Юкоридаги учта *олда К  со\анннг учлари
к и =  ( В „  в 2....... в ч )



куринишда булади. Бу ерда 
В и В г, . . .  B q конуснинг *ар 
бир киррасида п танлаб олин- 
ган т  та нукта. Бундай нук- 

К  таларни куйидаги муло^аза-
га асосланнб топиш мумкин. 
Уларнинг *ар бири а) К0 га 

Л' тегншли, яъни (2) снстемани 
каноатлантиради ва б) икки 

' турли ёкларнипг кесишиш чи- 
зншга тегншли, яъни (3) сис- 
темадаги икки нопропорцио-

2-раем нал* тенгламани каноатланти­
ради.

Агар а) ва б) шартларни каноатлантирадиган ягона 
нукта (0, 0, 0) топилса, у *олда К0 ода координата- 
лар боши билан устма-уст тушади.

2-мисол. Ушбу
2*  + у + г > 0, 
х + 2у + г> о , 
х + у + 2г >  О,
■* + У + *> 0 . . (б)

тенгламалар системасининг Ко ечимлар тупламини топиб, 
'кейин эса снстеманинг ечимлар т^плами К  ни топайлик.

Аввало (6) система бир жннсли б^либ, нормал тенг­
сизликлар системасини ташкил этади.

Бу *олда икки нопропорционал тенгламадан иборат 
снстемани олтита турли усул билан тузнш мумкин:

*  + 2y + z = 0, | д: + 2у + г = О,
* + у + 2г = 0; (х  + у + г = 0;
2х + у + г = 0, j 2х + у + г = 0. 
х + 2у + г = 0; |л: + у + г = 0;
2 х  +  У  +  г  —  0 , J  х  +  у  +  2 г  =  О, 

х + у + 2г -  0; ( х + у + г = Oj

• ах -f by + сг — 0 за а'х + Ь'у 4- с*г — 0 теигламаларни но- 

пропорииопал яеб атагми:*, агар — » — *  f_ тенгламалардан ка-
Q \ Ь х С I

мида бири бажарилмаса, бу *олда тегишли текислыклар tJfph чи- 
зиц буйнча кесиша.ш.
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Бу олти системанинг *ар бири учун ушбу иккита 
нолмас ечнмни танлаймиз: (х, у, г) ва (— х, — у, — г). 
Биринчи система учун (3, — 1, — 1) ва (— 3, 1, 1) ни 
олиш мумкин. (6) тенгсизликларни бу ечимлардан 
факат бирннчиси каноатлантиради. Бу ерда 5,(3, — 1,
— 1) нуктани *осил килади. Колган бешта система 
учун дам юкорндагига ухшаб В2( — 1,3, — 1) ваВ8(— 1,
— 1, 3) нукталарнн ^осил килиш мумкин.

Шундай килиб, К 0 со>{а
ttB | -4- t3B2 + t3B3 = (3/| — t3 tt\ tt -f- 3t, — t t \  
— t2 + 3/3) курннншда булиши мумкин, бу ерда t,,t2, 

—ихтиёрнй манфиймас сонлар.
Демак, (6) тенгламалар снстемасининг ечимлари 

со^аси К
(Аи А3, А3) + К 0 

курннишда куЛидагн нукталардан иборат булади:
<Sî i + + StAt + ttB t + -+• t*Bt = 5, (1, 0, 0 )+  
+ s 2(0, 1,0)+ 5,(0.0, l)  + /,(3, - 1 , - D  + M - l ,  3, 
- 1 )  + M  - 1 , - 1 ,3 )- (S . + 3*,+ * ,- * ,!St - t t +3t2-
— /3: 5, — + З/3),
бу ерда Su S3, S3 лар йипшдиси 1 га тенг булган ман­
фиймас сонлар.

3- \ол. Теигсизликлар системаси нормал булмаган 
*ол. Бу ерда (3» бир жинсли тенгламалар системаси- 
нинг ечимлар со^аси z координаталар бошидан фарклн 
нукталарни *ам уз ичига олади. г текисликларнинг 
кесишмасидан иборат булгани учун иккн *ол булиши 
мумкин:

1. z тугри чизиц. Бу золда К  со*а узининг Р  нук- 
тасн билан бирга p + z тугрн чизнкни *ам уз ичига 
олади. z га параллел булмаган бирор т текисликни 
карайлик. Агар биз т текисликнинг кайси нукталари 
К  со^ага тегишли зканлигини билсак—бу нукталар 
тупламнни К х билан белгилаймиз—у *олда К со^анинг 
Узини ^ам топа оламиз, к со.\а К  = К t + г дир.

Ammo z туFpn чизик Jjap кандай булганда *ам унга 
пар.млел булмаган т текнслнк сифатида дсОу, xOz ёки 
yOz координат текисликларидан бнрини доимо танлаб 
олиш мумкин. Масалан, z тугри чизик У0г текислнкка 
параллел булмаснн. Бу текисликни т деб олсак, /С, туп- 
ламни энди Ку ,г  билан белгилаймиз—бу yOz текислик-

2S



нинг К  га кирган кисмидир 
(3- раем). Бу тупламни топиш 
учун ( 1) системада деб.
олиш лозим. Натижада

dty + с,г + rf, >  О,

* my + cmz + dm> 0 (7)

теигсизликлар системасинн *осил кнламиз, буни ю^ори* 
да баён килинган метод билан ечиш мумкин.

Бунда К ,г тупламни топиб, К  = hyI + z тенглнкни 
(агар г тугри чизиц уОг текнеликка параллел булмаса 
(ёза оламиз, бу эса со^анииг тулик тасвирнни берадн.

Эслатма.  Агар К уг буш туплам булса, у ^олда 
К  зам б^ш гуплам булади. Бу эса (1) система бирга- 
ликда эмаслигини англатади.

3- мисол. Ушбу системанинг ечимлар со^аси К  ни 
топннг:

— 2* + у + г - 1> 0,
— Зх -  у + 4г -  1 >  О,
— х — 2у + Зг > 0. (9)

(9) га мос булган бир жинсли тенгламалар системаси- 
нн цараймиз:

— 2х + у + г «  О,
— Зх — у + 42 = О,
- X  — 2у + 3г = 0. (10)

Куриниб турибдики, учинчи генглама биринчи икки 
тенгламанинг натижасидир, демак, система биринчи 
икки тенгламага мос келади.

Унинг ечимлари туплам и ушбу
— 2х + у + г = О

ва
- 3 * - у  + 4г-0.

текисликлар кесишадиган г тугри чнзиклир.
г тугри чизикда координаталар бошидан фарцли 

бирор В нуктани танлаб оламиз. Бунинг учун (10) сис­
теманинг биринчи икки тенгламасини каноатлантирали- 
ган бирор (бир вактда ыолга тенгмас) учта дг, у* г сон-

3- раем.
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ларни топиш кифоя. Масалан, учта (1, 1, 1) сонни олай- 
лик. Бу э;олда г ОН тутри чнзикдан иборат булиб, В 
нуктанинг коордннаталари ( 1, 1, 1) га тенг булади.

Агар (9) системада х = 0  булса, у ва г га нисбатаи 
икки номаълумли нормал

I у + г — 1 > О,
- У  + 4 г-  1>0,

[ — 2у + Зг > 0.

снстемани хосил кнламиз. Бу системанинг К у,г ечимлар 
ссдасини юцорида баён килинган метод билан топиш 
мумкин. Керакли ^исоблашларни бажарнб, /Су,. т^плам

(
3 ' 2 \—J (уОг текисликдагн) нуктадан нборат- 

лигини аниклаимиз. Демак, изланаётган К  с<да,

л  +  й > - ( о , £  £ )  +  < < i .  +  +

курннишдагн барча нукталардан иборат булиб, К  со*а 
z TyFpn чнзикка параллел тугри чизикдир.

Агар Z текислик булса, у ,\олда кесувчи т гуплам 
сифатида бу текисликка параллел булмаган бирор тутри 
чизиции ёки координата уцларидан бирини олиш мум­
кин. Масалан, Z  с-ц г га параллел булмасин. К, туп- 
ламнй Z укнинг К  га кирган кисмнни топиш учун (1) 
системада х — 0, у = 0 деб олибэ

cxz + dt^  О,

c mz +  d m >  О (П)
тенгсизликлар системасини *о- 
сил киламиз. Юкоридагидан ку­
риниб турибдики, А туплам го* 
пилганидан сунг (L текислик Z 
Укка параллел эмас деган шарт- 
да) системанинг ечимларннн

K = K , + Z (12)
каби ёзиш мумкин. Бу эса К  нинг 
тула тасвирини беради.

Эслатма .  Агар К г буш туп­
лам булса, у ^олда К  лам буш 4- раем.
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тупламдир. Шу сабаблн (1) система биргаликда бул- 
майди.

4- мисол.
х - у  + г+ 1 > 0 ,  

—.х + у —-z + 2>0 (13)

системанинг ечимлар со*аси К  ни топинг.
Бу системага мое бир жинсли тенгламалар системаси

jc — у + г = О,
— х + у — г = О (14)

куринншда булади. Бунда иккинчи тенглама бир неч- 
тасининг натижасиднр, шу сабабли (14) системанинг 
ечимлари со^аси х — у + г = 0 тенглама билан аник- 
ланади. г тёкисликдан иборат булади. Бу текисликни 
ягона нуктада кесиб угишинн курнш осон, демак, у 
г .укца параллел эмас, К г тупламни топамиз.

(13) снстемада л — 0, у = 0 десак,
г + 1 >  0, .
г + 2> 0

янги система *оснл булади, бундан
— 1 < г < 2 (15)

эканлиги келиб чикади. Шундай цилиб, К туплам
(0,0, г) + (х, у — х + у) -  (*, у, г — дс + у)

курннишдаги нукталардан иборат булган К г + Z туп- 
ламдан иборат, бу ерда х ва у ихтиёрий сонлар, г эса 
(15) тенгсизликларнн цаноатлантираднган сон.

Бу параграфни уч улчовли фаза учун хос булган икки 
хулоса билан якунлаймиз. Бунинг учун ,текнслик“ 
сузини „фазо* сузига алмаштириб олиш лозим.
1. Фазодаги исталган (буш булмаган) цавариц куп 

ёцли сохрани

(Л,, At . . . ,  Ар ) 4*( B t, B t . . . ,  B q)
курннишдаги йигинди билан ифодалаш мумкин.
2. Фазода (Л,. А2. . ., Ар) -f {В х% Вр) кУриниш 
даги *ар цандай йипшди ё бутун фазонинг узи ёки 
ундаги бирор кавариц куп ёкли одадир.



2-§. Номаълумлар сони истаганча булган чизикли 
теигсизликлар снстемалари

Олдинги параграфда асосан уч номаълумли тенгсиз- 
ликлар системаларини ечиш усуллари куриб утилган 
эди. Энди теигсизликлар системасида номаълумлар 
сони я > 3 булганда кандай булишинн кискача караб 
чикамиз.

я номаълумли чизикли теигсизликлар системаснни 
геометрик талкннлаш, уларни ечиш учун я улчовли 
фазо деб аталадиган тушунчага мурожаат этишга TyF- 
ри келади. Бунда бнз энг олдин унинг мукнм тушун- 
чаларининг таърифларини келтирамиз.

я улчовли фазонинг нуктаси фазо таърифига кура 
у я та тартибланган сонлар набори

• • • * Х п

билан бернлади, бу сонлар фазо нуктаси координата- 
лари деб аталадн. Бу ran аналитик геометриядаги 
асосий факт: текисликдаги нукта сонлар жуфти оркали, 
фазода эса сонлар учлнги оркали аникланади, деган 
фикрга асосланади. Бундан буби координаталар» 
х „  х7. . . ,  х„ дан иборат М нуктани М = (*,, хг ..  . ,  
х„) ёки тугридан тугри М (х „ х, . ,  хп) куринишда
ёзамиз. М (0, 0, 0 ........ ) нуктани координаталар боши
деб каралади.

Энди я улчовли фазода кесма тушунчасини караймнз.
Фазода Af, Af, кесма

s,Af, + Sj/Vf,
куринишдаги барча нукталар тупламн сифатида харак- 
терланнши мумкин, бу ерда 5, ва st йишндиси 1 га 
тенг булган кар кандай номанфий сонлар. Уч улчовли 
фазодан я улчовли фазога угншда бу характеристика- 
ни кесманинг таърифи учун кабул кнлинади.

М ' (х/, х3, . . . ,  хп') ва АТ xt" , . . . ,  хп')
я улчовли фазонинг икки ихтиёрий нуктаси булсин.

У колда АТ М" кесма деб
s'M' + s"M" = (s'x\ + s"x'\\ s'x'i + s"x2";

. . . , s ’x 'n + s"x") . ( 1)
куринишдаги барча нукталар тупламига айтилади, бу 
ерда s', s" йигиндиси 1 га тенг булган нсталган икки-
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та номанфий сон. s' — 1; s" = 0 да М ' нукта, s’ =» 0; 
s"«~l да эса М " нукта *осил булади. Бу ЛГ, ЛГ нук- 
талар кесманинг учларнднр. Колган нукталар s' > 0; 
s" > 0 да ^осил булиб, кесманинг ички нуцпшлари 
дейилади.

п улчовли фазога дойр тушунчалардан бири гипер- 
текислик тушунчасиднр. Бу уч улчовли фазода текнс- 
лик тушунчасннинг умумлашмаси булиб „Гипер* кушим- 
часн бу ерда аник маънога эга. Гап шундакн, я улчов­
ли фазода турли типдаги „текнсликлар“, чунончн бир 
улчовли „текнсликлар* (улар „тугри чизиклар* деб 
аталадн), икки улчовли .текисликлар* ва ^оказо, 
(п — 1 улчовли текисликлар мавжуд булиши мумкин. 
( я — 1) улчовли текисликларни „гнпертекисликлар* 
деб аталади.

Таъриф.  п улчовли фазода гипертекислик деб, 
коордннаталари

биринчи даражали тенгламани каноатлантирадиган 
/И( . . . ,  х„) нукталар тупламига айтилади, бу ер­
да аи аг, . . . .  а„ (номаълумлар олдидагн коэффнциент- 
лар) сонлардан камнда бири нолдан фарклн. п = 3 бул- 
ганда (2) тенглама а, г, -f а,хг а3 г, + Ь3 =  0 курнниш- 
ни оладн, бу эса одднй фазодаги текислик тенгламаси- 
дир (бу ерда координаталар одатдагича х, у, г билан 
эмас. балки дг,, хг, xt билан белгиланган».

п улчовли фазо (2) гинертекисликка нисбатан икки
К'исмга, яъни a tx t +  а 2х г +  . . .  + а п к п + Ь ^ - 0  (3)
тенгсизлик ган со^ага ва

тенгсизлик бажариладиган со.\ага ажралади. Бу со^алар 
ярим фазолар деб аталади. Хар бир гипертекислик 
бутун фазони иккита ярим фазога ажратадн, гиперте- 
кисликнинг узн эса бу яримфазолар учун умумий кием 
булади.

Каварик жисм тушунчаси *ам п улчовли ^ол учун 
умумлаштириладн. Агар п улчовли фазодаги нукталар 
туплами узинннг иккита М' ва М" нукталарн билан 
бнргаликда бутун (Л¥ М") кесмани а̂м уз ичига олса, 
у цаварик туплам деб аталади.

в |*1 + <*1*1 + • • • + опх„ + b = О (2)
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Исталган ярим фазо цаиарик туплам эканлигнни
исботлаш к»й"н эмас. Хакикатан *ам, М'(х'\, х'г........
хп') ва уИ"(т,", xt", .. . ,х„") нукталар (3) ярим фазога 
тегишли б^лснн. ЛГ М" кесманинг исталган М  нуцтаси 
*ам бу ярим фазога тегишли булишини исботлаймиз. 
Маълумки, М  нуктанинг координаталари ( 1) куриниш- 
да, ёки

х, — sr/ + (l — s)x ,\
Х г =  S X j '  +  (1 —  s )  x,"t ( 0 < s < l )♦

— sx„' + (1 -  S) x„”
куринишда ифодалаиади. Бу ифодаларни (3) нинг чап 
томонига куйиб топамиз
ах [sx/ + (1 -  s) х,"| + аг [**/ + (1 -  s) х,я] 4- . . .  4- 

+  ап [s • х„' +  (1 -  s) х"\ + Ь = s (а,х/ + а,х%' + . . .  + 
+  0Л*Л') + (1 -  s) (а,дг," +  а2х {  + . . .  +  a„xn") + sb + 
+ ( l - s ) 6;
(бунда биз b сочини sb 4- (1 — s)b йигинди билан алмаш- 
тирдик), бу эса

s |а,х/ 4* . . .  + аях„' + Ь\ + (1 -  s) Ia,xt” + . . .  +
« л "  + *Ь
га тенг. Урта кавсларга олинган йнгииднницг т̂ ар бири 
манфий эмас, чунки М ' ва М " нукталарнинг иккала- 
си лам (3) ярим фазога тегишли. Демак, бу ифоданинг 
узи ^ам манфий эмас (чунки 0 ва ( 1— s ) > 0). 
Шу билан М нуктанинг (3) ярим фазога тегишли экан- 
лиги, яъни бу ярим фазо каварик эканлиги исботланди 

Энди я номаълумли чизикли тенгсизлнклар система- 
сннинг геометрик маъносини куриб утайлик. Ушбу сис­
тема берилган булсин:

а,х, + а2хг + . . .  + а„ х„ + а > О, 
bt х, + bjXj 4-. . .  4- bnx„ 4- b > О,

cxxt -f ■(■••• 4" cnxn *j- с > 0. (5)
Бутенгсизликларнинг .\ap бири бирор ярим фазони аник- 
лайди, барча тенгсизлнклар эса биргаликда п улчовли 
фазода чекли сондаги ярим фазоларнинг кесишмаси 
^Улган бирор К  со*ани аниклайди. К  сот̂ а каварикдир,
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чунки уни ^осил цилувчи ярим фазолардан исталгани 
каварикднр.

Уч улчовли ^олдагига ухшаш я улчовли фазода 
чекли соидаги ярим фазолариинг кесишмаси булган 
со.\ани цавариц к$п ёкли со^а, бу кесишма чегаралан­
ган туплам булган холда эса оддий килиб цавариц 
купец деб атаймиз. Бу ерда .чегараланган туплам“ 
сузими бундай маънода тушуннш лозим: каралаётган 
со^анинг барча нукталарининг координаталари абсолют 
киймати буйича бирор с узгармас сондан катта эмас, яъни 
берилган со.\анинг барча нукталари учун 
|дг„|<£ ифода уринли. Бунда с исталганча кнчик мус- 
бат сон.

Шундай цилиб, я улчовли фазонинг координаталари
(5) системани каноатлантирадиган нукталари туплам» 
мазкур системанинг тенгснзликларига жавоб берадиган 
барча ярим фазолариинг кесишиши натижасида *осил 
буладиган К каварик куп ёкли со^аднр.

К  со^а уч номаълумли система булган холда К  со.\-а 
кандай усуллар билан аникланган булса, шу усуллар 
я та номаълум булган холга тегишли узгаришлар билан 
кучирилади. Шу билан бирга номаълумлар сони учта- 
дан катта булганда бу усуллар кам самаралиднр, улар- 
дан фойдаланиш эса куп .цисоблашларнн талаб этади.

Шунн таъкндлаб утнш зарурки, уч улчовли фазода 
каварик куп ёкли тупламларнинг тузилнши хакидаги 
умумий теоремалар я улчовли фазода хам Уз кучини 
саклайди, лекин бунда уларнинг нсботлари анча мурак- 
кабдир.

3-§. Ботик тупламлар

Масалан, бирор текислик (x{0xt) да Л,, Л2 кесмани 
аникловчи икки нукта Л, (*jl>, Дг’) ва Л, (x{'i) л-/1) бе­
рилган булсин. Берилган кесманинг ихтиёрий ички 
нуктаси. Л (д,,да) нинг координаталарнни кесма охи- 
рининг координаталари оркали топамиз:
Л, Л =  (д, — д}1*; д, — д!-1’) ва Л, Л, =» (Jci2> — jcJ1*;
jc22)—д̂ и) векторлар параллел ва бир томонга йуналган, 
шунинг учун
Л,Л *=* / (Л,Л2), бу ерда 0 <  t <  1 ёки д, — х\]) — / (Jti2>—
— 4 ° ) ,  хг— jci”  — t (д?> — Л '\  бундай д,= ( 1—/) д^Ч-



v  e  \ Y(U . ) t (2) \
x i “  лг * 1  +  л2,д 1 4 ^

(1)
X| <5- o, X2 > 0, a, -f- Xj =  1 0» -------- ► .1

( 1) да Лнуктанинг коордннаталари
Л, ва /42 нукталарнниг координа- 5-раем.
таларини мос равишда X, ва Х2 сон-
ларга купайтмаспнинг кУшнлишидан *осил булади:

А — X, /4, -\- Х2 Л2,
X, 0; Х2 >0; X., -}- Х2 — 1.

* (2) 
(3)

(2) ва (3) шартларнн бажарадиган А нукта At ва Л2 
нуктанинг ботиц чизицли комбинациям дейилади. 
Агар X, = 1 ва X, — 0 булса, А нукта кесманинг Л, учи 
билан устма-уст тушадн. X, = 0; Х2=1 булса, А нукта 
кесманинг Аа учи билан устма-уст тушади.

Агар 0 < / < 1 булса, А нукта Л, А2 кесмани тас- 
вирлайди. /4, ва А3 нукталар Л ,Л2 кесманинг шартли 
нуцталари деб аталади.

Энди Л нуктанинг коордннаталари /4,, ..., Ап п 
та нукта координаталаридан иборат булсин. Агар

шарт бажарилса, Л нукта нукталарнннг ботик чнзикли 
комбинацияси \нсобланадн. Нукталар т?плами исталган 
Л нукта билан бирга уларнннг нхтиёрий ботик чизикли 
комбинациясига а̂м эга булса, буидай туплам ботиц 
туплам деб аталади. Ботик тупламларга турри чизнк 
кесмаси, тугри чизик, ярим текислик, дойра, ярим фазо 
мисол була олади.

(6) раемдаги а, б, в, г тупламлар ботик, d туплам эса 
богик эмас, чунки Л, /43 кесма тулалигича бу тупламга 
тегишли эмас.

Тупламнинг бурчак нуцталари деб тупламнинг икки 
нхтиёрий нуктаеннинг ботик комбинацияси булмаган 
нукталарнга айтилади.

Масалан, доиранинг бурчак нукталари унинг ички 
нукталаридан иборат. Учбурчакнинг бурчак цукталари

А — К  А1 -f- X, Л 2 -f-.. .  +  Хя Ап
П

\>0-, (/,/=1,2...... я); £  Х, = 1
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6- раем. сЖ
унннг учндир. Шундай килиб,бо- 
гик туплам бурчак нукталарининг 
сопи чекли ва чексиз булади. TyF- 
ри чизик,текислик,ярим текислик, 
фазо. ярим фазо бурчак нукталарга 
эга эмас. Ботик купбурчак деб 
текисликдаги чегараланган ботик 
ёпик чегарали тупламга айтилади.
Бу туплам бурчак нукталарининг 
чекли сонига эга. Купбурчакнинг бурчак нукталари 
унинг учлари дейилади. Икки учни туташтирувчи 
купбурчакнинг чегарасини хосил килувчи кесмалар 
унинг томонлари дейилади.

Ботик учбурчакнинг таянч чизиги деб тугри чизик* 
дай бир томонда ётган купбурчак билан хеч булмаса 
бнтта умумий нуктага эга булган тугри чизикка айти­
лади. 7 - раемдаги ММ ва FQ тугри чизнклар ABCUF 
купбурчакнинг таянч тугри чнзикларидир.

4-§. Чизицли теигсизликлар ва уларнинг геометрик
маъиоси

Иккита микдорёки икки алгебраик ифода бир-бирн 
билан > (катта) ёкн < (кнчик) белги билан богланиши 
натижаенда теигсизликлар хосил булади. Тенгсизлик- 
лар катъий (> ;< ) ёки нокатъий (> ;< ) булиши мум­
кин. Бир ёки куп узгарувчилн биринчи даражали тенг- 
сизликлар чизикли теигсизликлар дейилади.

Нокагъий бир узгарувчили чизикли тенгсизликни 
бундай ёзиш мумкин:

ах 4- Ь >  0. (1)
Бу тенгсизликни ечиш учун b ишорасини узгартириб
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о.

$>нг тарафга утказамиз: *адг>*
>  — Ь ва (1) дан номаълум 
микдор х ни топамиз:

ь —-̂ 1----- ►х
(2 ) < Г ---------. «

> х
бунда аф О  (1) тенгсизлик- * 
нннг ечими х нинг (2) тенг- 8-раем,
сизликни каноатлантирувчи 
Кийматлари туплами булади.

Бу туплам сон укида чап ёки Унгдан чегараланган 
нурни ифодалайди

Агар номаълумларнинг бир хил кийматлари тенг- 
сизликларни бир вактда каноатлантирса, бундай тенг- 
сизликлар тенг кучлн (эквивалент) тенгсизлнклар дейи- 
лади. Бу ерда (1) ва (2) тенгсизлнклар тенг кучлиднр.

Икки номаълумли чизикли тенгсизликларни бундай 
ёзиш мумкин:

<*i*i 4- — с > 0.
Чизикли тенгсизликларнинг геометрик тасвири улар- 

га мос келувчи ярим фазо булади. Тенгламани тенг- 
сизликка алмаштиргандаги тугри‘ чизик *осил цилган 
ярим текислик купннча икки номаълумли тенгсизлнк- 
нинг ечнмлари со^асини ифодалайди. Шу ярим текис- 
лнкка тегишли исталган нукта координаталари тенгсиз- 
ликни каноатлантиради, яъни шу исталган нуктани 
тенгсизлик ечими деб караш мумкин.
Бундай нукталарнинг туплами эса ечнмлар тупламнни 
^осил килади. Масалан, 2х, +3ха — 6> 0 тенгсизлик 
ечими учун 9- раемда курсатилгац нукталарнинг коор- 
динаталарини оламиз. Агар шу нукталар тенгсизликни 
Каноатлантирса, ечимлар туплами шу ярим текисликда 
ётади, агар каноатлантир- 
маса, карама - карши ярим 
текисликда ётади. Шундай 
Килиб, икки узгарувчили 
тенгсизлнклар худди бир 
Узгарувчили тенгсизликка 
Ухшаб геометрик жи^атдан 
нурни эмас, фазода уч но­
маълумли тенгсизликни 
тасвирловчи тугри чизик 
куринишини олади ва бу 0-расм.
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тенгсизлик atx, + а2х2 -f- а3хг — с > 0 куринишида ифо- 
даланади. Тенгсизликни тенгламага алмаштнриб, фазо- 
ни иккига булувчи текисликни хосил киламиз. Хар бир 
ярим текисликнинг исгалган нуктаси координаталари 
иккала тенгсизликни каноатлантиради. Битта ярим фа­
зода а,х, + а2 хг + а*х» ~  О- 0 ёки а,х, + агх2 + а3х3—

0 теигсизликлар Уринли булиб, керак ярим фазо 
танлаб олинади. Шундай килиб, шу тенгсизликнинг 
ечими atxt + а2х2 + а3хг — с «= 0 тенглик хосил кил- 
ган ярим фазолариинг бири. Шу ярим фазодаги исталган 
нукта координаталари тенгсизликнинг ечими булади.

Энди чизикли теигсизликлар системасинн караймиз. 
Биргаликда каралган бир неча тенгсизликларни чизицли 
теигсизликлар системаси деб юритилади. Хамма тенг­
сизликларни каногтлантирадиган ечим системанннг ечи- 
мн дейилади.

Бундай система берилган булсин:
(I) аихх а13х2 ^  О,
(II) U2\Xx @22Х2 — 2̂
(III) а3|Х| -(•и32х2 ~ с 3^-0, 
(k\ ) (ii\Xx at2x2— О, 
(V) aiXx, -h аь, га - с „>  0.

Хар бир тенгсизликнинг ечимлари туплами булган 
ярим текисликни расмда курсатамиз ( 10-раем).

Икки номаълумли теигсизликлар системасининг ечи­
ми купбурчакдан иборат эканлигн раемдан куриниб 
турибди. Системанинг ечими чегараланмаган купбур­
чакдан иборат система булиши мумкин.

Купбурчакнн куйидаги теигсизликлар оркали куриб 
чикайлик:

(I) дг, + лг- 1> 0,
(II) 2х , + 2х 2+ 1 >0,
(III) х2 > 0.

Энди бошка системани 
караймиз:
(I) 2лг, + дг, -  4 <  О,
(II) 2л-, - З х 2 + 6<0,

Ъ
1III) х , - 2 > 0 .

rX iч
Бу системанинг ечимлар 
т^пламини чизиб 3 та ярим10- раем.
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11- раем. 12- раем.

текисликка тегишли булган 1 та зам нукта топа ол- 
йаймиз. Демак, бу система биргаликда ечимга эга 
эмас.

Агар уч номаълумлн тенгсизликлар системасини 
ол'сак, унда *ар бир тенгсизлик уз ечимлар тупламига 
эга булади. Системанинг ечими ечимлар т^пламининг 
кесншмасидан ибораг булади. Бу кесишма куп кирра- 
ли фазовий фигура булиши мумкин. Бу ерда турли 
чегараланмаган фнгуралар ^°сил булиши мумкин ёки 
система Узаро мос келмаслиги мумкин.

Ушбу п узгарувчилн т  та тенгсизликлар система- 
сининг ечими мос ярим фазолар кесишмаси булади:

+ . . .  +  а ы х „  —  с, >  О,
<*21*1 + ai2xл + . . .  +  аи хп -  с,.> О,

...................................................................... (1)
+  « т 2 * 2  +  • • • +  а тпх п —  с т "> О*

Бу ечимлар туплами хар бир тенгсизлик хосил цилган 
гипертекислик билан чегараланади:

Яц *1 +  « 12*2 + . . .  +  а и хп -  с, =  О, 
aai*i + а „х 2 + . . .  +  агпхл -  с2 -  О,

.....................................  (2)
«Я|1*1 ”Ь 0/я2*2 Ч" • • • "Ь ®тч*я — Ст = «•

Хар бир п та гипертекислик кесишмаси нуктани бе- 
радн. (2) системада э{осил булган т  тенгламанинг ис- 
талган кйсм системалар сони чегараланган ва улар 
С "  урин алмаштиришлардан иборат булади. Бундаи 
ташцари гипертекисликлар кесишмасига тегишли б^л-
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ган *амма нукталар ярим фазолар кесишмаснга тегишли 
булмаслиги мумкин. Бу т^пламга тегишли гипертекис- 
ликлар кесишишидан *осил булган нукта шу текис- 
ликлар учун энг четки нукта булади ва бу нукталар 
сони чегараланган булади. Шунда юкоридаги курилган 
туплам е" куп киррали фигура булади. Бунинг нукта- 
лари фигуранинг кирралари булади. Евклиднинг я ул- 
човли фазосида бу тенгсизлйклар системасининг ечими 
кандайдир 2 куп киррали фигурадан иборат булади. 
Бу фигуранинг кирралари гипертекисликларнинг бир 
кисми булади. (л — 1) тенглймали система куп кирра­
ли фигуранинг ел та кнррасини $осил килади. Хаки- 
катан лам, тугри чизнкнннг параметрнк тенгламалари 
куйидагича булади:

xt — ai +  btt,
дг2 =  а, + b2t,

• • • • • •  ■

Х п ^  6/1̂ *

Illy тенгламалардан параметр t ни топамиз:
(= 1 * | - « 1, t _  X, -  a . . t х3-  а3; . t ^  х„ - а „ _ 

ft, ’ Ь, ' ь3 ь„
Тенгламалернинг унгтомонларнни бир-бирига тенглаш-
тирсак,

X l  —  Ol _  х 2 —  «2  _  £ t _ -  « з  =  _  -Уд— Д/1 

4i

тенглик *осил булади.
Бу ерда (я — 1) та озод тенгламалар бор. Улар гипер- 
текислик тенгламаларидир. Шу ( я — 1) гнпертекнслик- 
нинг кесишмасн куп киррали фигура киррасини беради. 
Фигуранинг ^ар бир учида камнда я та кирра булади, 
чунки кесишувчи гипертекисликларнинг я — 1 кирра- 
даги сочи я га тенг:

С " "1 =  С Я*' = С 1- я  / 1 / 1 / 1

Бунда ярим фазо ёпнк булгани учун у системага тегиш­
ли 2 фигура берк булади. Шундай килиб, бу фигура че­
гараланган ва фигуранинг исталган нуктаси системанинг 
ечими була олади. Бундан ташкари фигура чегаралан- 
маган булиши мумкин. Баъзан системанинг ечими факат 
нукта булади ёки система, умуман ечимга эга эмас.
я



Купинча система тугри булади, аммо баъзан ( I )  тенг- 
сизлик бошкаларига мос келмаслиги мумкин.
Уида масалани кайтадан текшириб чикиш керак.

\
5-§. Чизикли программалаш масалаларининг 
геометрик тасвирлари ва уларни график метод 
билан ечиш

Чизикли программалаш масалаларини геометрик 
метод билан ечиш икки, баъзан уч улчовли фазовий 
моделлар асосида хал этилади. Уч улчовли фазовий 
масалаларнинг тасвирини хосил килнш купинча жуда 
кийин булади.

Икки Узгарувчили чизикли программалаш масаласн 
берилган: ( 1) нинг максимум (минимум) киймагларинн
(2) ва (3) шартда топиш керак.

Z  — сххх + CjXa-*- max(mln), (1)
а \ \ Х \ +  ^ 1 2 * 2  <  ^1*

а 2 \ Х \ “Ь  0 - 2 2 Х 7 ^  Ь 7 ( 2 )

& т \ х \ 4 " ^ ш 2 * 2  Ь л

х , > 0 ;  х 2 > 0 .  (3 )

Агар (2) система (3) шартда тугри ва ечимлари 
сохаси тУртбурчак билан чегараланган булса, (2) ва
(3) тенгсизлнкларнинг‘хар бири

а„х, + а12хг — b, (i — 1,2, . . . ,  от) х, «= 0; х, — О
тугри чизик билан чегараланган ярим текисликларни 
аниклайди. ( 1) чизикли функциянинг аник 7 киймати- 
да с,дг, + Cj Xj = const тугри чизик тенгламасидир. (2) 
нинг купбурчагини ва (1) нинг Z — О даги тугри чизи- 
гини тузамиз. Бунда куйидаги масала намоён булади.

Купбурчакнинг шундай нуктасини топиш керакки, 
бунда с,х, + с2х2 — const унинг асоси булиши керак 
ва Z  минимал булиб, Z  нинг киймати Л/ нормал буйича 
усади. Шуиинг учун Z тугри чизикни узига параллел
холда N  нормал вектор йуналиши буйича кучирамиз. 
13-расмдан куриниб турибднки, купбурчак 2 та асосга 
эга булади, бу асослар Л ва С нукталардап иборат,
Л нуктада функциянцнг киймати минимум булади, С , 
нуктада эса функция максимум кийматга эга булади.
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Агар ечим купбурчаги чегаралапмаган булса, икки 
*ол мавжуд булиши мумкин.

1- д̂ ол. сххх + с2х2 — const тугри чизиц N нормал век­
тор буйнча купбурчакни кесиб утадн ва унга нисбаган 
асос була олади. Бу золда функциянинг ечими (юко- 
рига ва пастга) чексиз куп булади.

2-^ол. Тугри ч^иц заракатлана бориб ечимлар 
купбурчагига асос булиб колади. У вактда чизикли

функция Узининг созадаги 
вазиятига караб юкоридан 
чегараланган, пастдан чега- 
раланмаган (15- раем), наст- 
дан чегараланган, юкоридан 
чегараланмаган (16- раем), 
^ам юкоридан, зам пастдан 
чегараланган булади (17- 
расм).

График метод ёрдамнда 
масала л ар ечиш усулида 

15- раем. номаълумларнинг сони ик-

13- раем. 14- раем.
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китадан куп булмагандагина фойдаланиш мумкин. Бун­
дай масалаларнинг куйилиши куйидагича:
Ушбу

ви*| 4 - а,,
a2iXt 4* °22Х2 К  а2*

• * • • < • • •

т̂\х\ 4* ^  &т
Икки номаълумли тенгсизликлар системаси берилган 
булиб, номаълумларнинг манфий булмаслик шарги

xt > 0; х, >  0 (2)
Уринли булганда

Z = сххх + с2х2 -*■ max (mln) (3)
мацсад функциясининг максимум ёки минимум кий- 
матларини топиш талаб этилади.

(3) функциянинг максимум ёки минимум кийматла- 
рини топиш учун ( 1) тенгсизликлар системасини тенг- 
ликлар системасига айлантириб, унинг ечнлиш со^аси- 
нн, яъни ечилиш купбурчагини топамиз. Ана шу куп- 
бурчакнинг энг юкорнги ва энг пастки нукталарида (3) 
функция узининг максимум ёки минимум цийматига 
эришади.

Лйтайлик, чизикли тенгсизликларнинг ечилиш «даси 
ABCUE (18- раем) купбурчакдан иборат булиб, (3) 
функциянинг йуналиши M N тугри чизик куринншидан 
иборат бУлсин. Z  нинг усишнга караб M N  тугри чи- 
зикни уз-узига шундай параллел кучирамизки, бунда 
икки *ол булиши мумкин.

1. Тугри чизикни параллел кучирганимнзда у куп- 
бурчакнинг энг юкори нуктаси, яъни учидан утади ва 
функция шу нуктада узининг максимум кийматига 
эришади.

2. Тугри чизик параллел кучирнлганнда у кУпбур- 
чак бирор томонининг устига тушиши мумкин. У *олда 
функция кийматининг максимуми шу томоннинг *ам- 
ма нукталарида ётади (19-раем). •

Юкорида куриб утилган чизикли программалаш 
масалаларини график усулда ечишни конкрет маса- 
лаларда куриб утайлик.

1-масала. Бир корхона икки хил ма^сулот ишлаб 
чикариш учун турт хил хом ашёдан фойдаланади.
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18- раем. 19- раем.

Корхонада ма^сулот ишлаб чикариш учун талаб ки- 
линган хом ашё бирликларн 1-жадвалда келтирилган.

/- ж  ад нал

Хом аше таПСрланадиган 
буюмлар групиаси

Махсулот ишлаб чикариш 
учун зарур булган бирликлар

Ишлаб чикарнла* 
диган буюмлар 
жами сони

1 ма\сулот II ма.\сулот
А 2 2 12
В 1 2 8
С 4 0 16
д 0 4 12

Бир дона ишлаб чица-
рилган буюм \нсобнга
олинадиган соф даро­
мад (минг с?м \исобн-
да) 2 3

Талиб килннган ма^сулогни иимаб чикаришни шундай 
ташкил килнш керакки, у корхонага .максимум соф 
даромад келтиренн/

Берилган масалани чизикли программалашнинг гра­
фик методи бу-йича ечиш учун биринчи хил ма^сулот 
ишлаб чикаришга талаб килинган хом ашёни д,,иккин- 
чи хил мазеулотни ишлаб чикариш учун талаб килнн­
ган хом ашёни эса х2 билан белгилаймиз. У вактда
1- жадвал маълумотлари асосида куйидаги чизикли 
тенгсизликлар системасини тузамиз:

2*, + 2*а < 12/ 
хх -j- 2х 2 <  «,

4 * , <  16,
4х 2 <  12, (4>
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Бу системадаги номаълумлар кийматларининг номан- 
фнй б\лмаслик шарти бундай:

дг, >  0; х, > 0. (5)
Бнрпнчн хил ишлаб чикарилган ма){сулотнинг бир 

донасидан 2 минг сум, иккинчн хил ьщсулотнннг бир 
донасидан 3 минг с^м соф даромад олинса 1-жадвал- 
нинг охирги цатор курсаткичи буйича куйидаги чизнк* 
ли функцияни тузамиз:

Z =» 2х, + Злг, -* шах. (6)
Тузнлган (4), (5) иа (6) шартлар куйнлган масала­

нинг математик формада ёзнлишиднр. (4) чизикли 
теигсизликлар снстемасидан номаълумларнннг шундай 
кийматларини топиш керакки, натижада (6) чизикли 
функция (максимум) кийматнга эга булсик.

Масаланинг график ечими 19-расмдаги ABCDE куп- 
бурчакда тасвирланишн керак. Бунинг учун чизикли 
теигсизликлар системасини тенгламалар системасига 
айлантириш талаб этилади, чунки теигсизликлар сис- 
темаси куринишида унинг графигини чизиб булмайди. 
Шунинг учун (4) теигсизликлар системасини куйидаги 
тенгламалар системасига келтирамиз:

2х, + 2х, = 12, 
х, + 2х2 = 8,
4дг, -  16, (7)
4*2 = 12,

— 0, 
ха = 0.

Тугри бурчакли координаталар системасида (7) нинг 
графигини чизамиз.

Бунинг уч^н (7) системадаги хар бир тенгламани 
айрим-айрим олиб, уларнинг графигини х, О х2 текис- 
лигида хосил кнламиз. Тенгламалар системасининг гра- 
фиги 20-расмда курсатилган.

Хосил булган бу фигурадан масаланинг оптимал 
ечимини излаймиз.

Масаланинг оптнмал ечими эса OABCDE купбур­
чак ( 20-расм) нукталаридан бирида булиши керак.

Шунинг учун OABCDE к^пбурчакда учларнинг 
координаталарнни топамиз. Графикдан курннадики, О 
ва А нукталарнинг координаталари мос равишда О



(0; 0); А (0; 3) ларга 
тенг булади. Энди С 
нуктанинг коордннатала- 
рнни топамиз, бунинг 
учун (1) ва (4) тенгла­
малар системасйни бирга- 
ликда ечамиз.

/2л, + 2л 2 = 12, 
4*2=12.

12 2 
12 4 48 — 24 

8 - 0

*1— 3;

*2
[о 12] 24-0 24

Демак, купбурчакдаги С нуктанинг координаталари: 
С (3: 3). Шунингдек, D нуктанинг координаталари 
jc,*=4; х2 = 2 бУлиб, О (4; 2) га, Е  нуктанинг коор- 
динаталари эса х, -= 6; х, «=0 булиб, Е  (6; 0) га ва 
F  нуктанинг координаталари эса F (8; 0) га тенг. Куп- 
бурчакда топилган нукталарнинг координаталари буйи- 
ча 2 = 2jc,4-3jcs функциянинг к»0матини *исоблаймиз:

Z „ = 2 • 0 + 3 • 0 = О,
Z

Z c = 2

0 + 3
3 + 3
4 + 3 
6 + 3

3 = 9, 
3= 15, 
2=14, 
0 - 12.

ZQ = 0 минг сум, 
ZA = 9 минг сум, 
Z t. = 15 минг сум, 
ZD = 14 минг сум, 
Z t ■— 12 минг сум.

Функциянинг *амма кийматлари орасида энг катта- 
си 15 минг сумга тенг булиб, бу киймат С (3; 3) нук- 
тага t 5?fph келали.

Демак, масаланинг оптимал ечими, яъни максимум 
киймати номаълумларнинг х,= 3 ва хг =3 кнйматлари- 
га мое келади. Бу биринчи хил ма^сулотдан 3 дона, 
иккинчи хил ма^сулотдан *ам 3 дона ишлаб чнкарнл- 
ганла корхона энг к^п, яъни 15 минг сум соф даромад 
олишини курсатади.



\
Ч 2-масала. Инсон уз cof^hfh ва иш цобилнялини 

йуцотмаслиги учун бир суткада 4 бирликдан кам бул­
маган В у\ 6 бирликдан кам булмаган 9 бирликдан 
кам булмаган а, ва 6 бирликдан кам булмаган Ь к озу- 
ка моддалари булган таомни истеъмол кил и ш и керак.

2‘Жадьал
Ошхонада мавжуд булган таомлар

Бирин in хил таом бир пораиясининг нархи 
.0 тийин, бу таомлар таркибида моддалар 
цуйилаги бирликларда мавжуд

Иккинчи хил таом Г>ир порциясинипг 
нархи 20 тийин булиб, унйнг таркими- 
да моддалар «уйиыги бирликларда 

мавжуд

В, 2 
В2 0 
Вг 1 

В к 3

в , *1
В2 3
в г 3
В, 2

Танланган таомлар энг арзон булиши билан бирга 
инсоннинг иш кобилнятн ва саломатлигнни тула саклаб 
колиши учун ошхонада мавжуд булган икки хил таом- 
нинг (2-жадвал) кайси б>фндан канча бирликда нстеъ- 
мол килнш кераклиги аникланнши зарур.

Инсон овцатланишни шундай ташкил этиши керак- 
ки9 унинг бир суткалик истеъмоли учун керак булган 
таомнинг нархи энг кам булсин, организм эса талаб 
нилинган замма моддалар билан сутка давомида т^ла 
таъминлансин. Бу масаланн ечишга киришишдан ол- 
дин 2- жадвал маълумотлари асосида масала шартини 
узида тула акс эттира оладиган 3- жадвални тузамиз.

3-ж  ад вал

Инсон организми учун та- I Бир порция таомдаги мав- Инсоннинг бир суткада «б килинаднган моддалар *уд б£,ган ыодд.л.рнинг 0ВК,ТЛ,1ШШ н
____________  1 МИЦДОрН

Вг 2 1 4
В 2 0 3 6
В , 1 3 9
В к 3 2 6

Бир порцн таомнинг 30 20нархи (тнйин)
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Юкоридаги берилгаи шартларга асосан инеоннинг 
бир суткада истешол цилиши зарур булган моддаларни 
Узида тула сацлаган таомлардан канча порция олиши 
кераклигини аницлаш лознм. Бунинг учун инсон биринчи 
таомдан хх порция, иккинчи таомдан эса дг3 порция олиб 
истеъмол килади, деб фараз килсак, у золдаЗ-жадвал 
курсаткичлари б^йича

х, + Зх2 >9,
Зх, +  2дг, > 6

тенгсизликлар системасини ва шу системадаги номаъ­
лумларнинг

максад функциясини тузам из.
( 1) тенгсизликлар системасидаги номаълумларнинг 

шундай кнймагларини топиш керакки, натижада (3) 
функция минимум кийматига эришсин.

Бунинг учун тузилган тенгсизликлар системаси тенг* 
ликлаога айлантириб юкоридаги масалага ухшаш куйи-

2х,+ * 2 >4,
З д г , > 6 » (1)

>  О, (2)

манфий б^лмаслик шарти асосида
Z — ЗОх, + 20х, (3)

даги купбурчакни *оснл 
киламиз.

ABC кесма учлари- 
нинг коордннаталари ку* 
йидагича (21 -раем).

А (3; 2), В
С (0; 4).

Тугри ЧИЗИК т^ртбур- 
чакда катнашмайди.'Шу-

т->х, нинг учун Z функция-
нинг кийматини А, В  ва 
С нукталар учун анйк- 
лаймиз.21- раем.
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Zc = 0 +  20-4 = 80тнйин.

Демак, &из излагая ечнм 74тийинга тенг. Шундай 
килиб.инсон организми учун талаб килинаднган модда- 
ларни узидатН'плаш учун бир суткада бпринчи таомдан
0,6 порция, иккинчи таомдан 2,8 порция истеъмол кнли- 
шн зарур экаи.

6-§. Матрицалар

а) Матрицалар %ацида тушунча ва унинг хосса- 
лари.

бундан кейинги ишимизда зарур б^ладиган яна 
бир му^им тушунча —матрица тушунчасинн киритамнз.

Элементлари атя булган куйидаги куринишдаги т  та 
цатор ва п та устунга эга булган

I  а 1\ а 11 • • • 0 | Д
I • • • а7п I
1 • • • • • • •  I
у а /п1 а т2 • • а тп J

т^ри туртбурчак шаклида жойлашган /я-ясондан ибо­
рат системани от-яулчовли матрица дейилади. сон- 
ларни эса матрицанинг элементлари дейилади.

Матрицани кискача 1| о.ц В 'Aa<j) хаби белгиланади ёки 
битта бош .чарф, масалан, A,j билан белгиланади, бунда 
I —«1,2,..., /я катор; }  = \ ,2,..., я устун номерлари. Агар 
я»=1 булса, у вацтда матрица фдкат битта А =» (а „, 
а12« . . »а1Я) кагордан,агарда я =1 б^лса,матрица факат 
битта •

устундан иборат булади. Агар матрицанинг цаторлари



сони билан устунлари сони бир-бирига тенг булса, бун- 
дай матрица квадрат матрица дейилади: /

/  а Н  а 13 ••• ° 1 л  \
Ап п= | а2\ ап  ••• я 2л • /

\  а я2> •”  а ля /

Матрицанинг ало^ида олинган *ар бир каторини п ул­
човли вектор деб караш мумкин:

О/ “ (Од, , О/д). I
Шундай цилиб, матрица шундай векторларнинг т  таси- 
дан ташкилтопган булади:

® | |  I • • • »

Шунга ухшаш,матрицанинг *ар бир устунини т  улчовли
Ь, = (ац, azl, ..., ат ) ) вектор деб ва бутун матрица 
п та вектордан ташкил топган деб караш мумкин. У 
вактда матр»иани буидай ёзсак булади:

А =(а*, а „ ..., а„ ) ёки В= (ЬХ, Ьг.......Ьл) .
ва аксинча \ар бир матрицани т  улчовли вектор катор 
матрица ёки устун матрица деб караш мумкин. 

Мисоллар:
/2 4 5 0 1\

1. Л «= (3 2 1 5 2 1 матрица 3-5 улчовли булиб,
\0 1 2 1 0/ 3 катор ва 5 устундан иборат.

Бу матрицада жами 3-5=15 та элемент мавжуд. 
А матрица (3• 5) улчовли вектор катордан ^осил 

булган ёки (5 •3) улчовлн вектор устундан ташкил 
топган: ->

а, = (2. 4, 5, 0, 1).—>
а*2 = (3, 2, 1, 6, 2).—>
а 3 = (0, 1, 2, 1, 0),
Л -

-> —► -> 
(flj, я8).

К  = (2, 3, 0),
—>
Ь 2 = (4, 3, 1),
—►
Ьг = (5. 1, 2),
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ь< -  (0, 5, 1),
ь„ -  ( 1, 2, 0).
А «= (6ц ^ji Ьg, ^ ),

1) Агар Матрицанинг ^амма элементлари 0 га тенг 
б^лса, у . матрица ноль матрица дейилади ва бундай 
белгиланади:\

0 0 . . . 0  
0 = | 0  0 . . . 0  

О 0 . . .0

1 0 0 . . . . 0
0 1 0 . . ,. 0
0 0 1 . . . 0
0 0 0 . . . . 1

2) Квадрат матрицанинг диагоналидаги элементлари 
нолдан фаркли булиб, колган барча элементлари нолга 
тенг булса бундай матрицалар диагочал матрицалар 
дейилади, масалан

/2 0 0 
А = [  0 3 О 

\0 0 5
3) Днагонал матрицанннг *амма диагонал элемент­

лари 1 га тенг булса ундай матрица бирлик матрица 
деб аталади ва Е  ^арфи билан белгиланади:

Е  =

Бирлик матрицани Е  |о1у| курннишда бзиш мум­
кин. Бу ерда

агар /=■=/ булса, 1,
агар /=А/ булса, О,

Бунда Оц — К р о н е к к е р  белгиси
4) А— | аI/1 матрицани бирор k сонига купайтириш 

учун унинг хамма элементларини мое равишда к га 
купайтириш керак:

k-A = Ak — {j -k-a,, ||
Масалан: _ / 2 3 1 \ /10 15 5 \

V 1 0 4 J “  (б  0 20 J
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5) А = fla/y|| ва || b,j Ц иккита бир хил улчовли 
матрицаиипг йигинднси ва айирмаси яна уша улчовли 
матрицами хосил килади: /

А + В = || Ьц | .

6) Агар бир матрнцанннг устунлари сан» иккинчи 
матрицанииг каторлари сонига тенг булса ,'буидай икки 
матрицани узаро купайтириш мумкин. ЛДасалан:

В  —

2 1 1 2  
Л-5-1 1 2 3 1 1 X

2 1 0  3

' 21 +  1-2 + 1-3 +  2-3 2-3 +  Ы  + 1-2 +  2-4
11-+- 2 2 -h 3 3 4-1-3 1-3 +  2-1 + 3 - 2  +  1-4
2-1 +  1-2 +  0 3  +  3-3 2-3 +  1 • 2 +  0-2 +  3-4

7) Берилган матрицадан, унинг сатрларини устунла- 
рига алмаштириш натпжасида хосил булган матрицани 
транспонирланган матрица дейилади. Бунда померли 
сатр транспонирланган матрицада / номерли устунга 
айланадп. Транспонирланган матрицани Л1 билан бел. 
гиланади. Агар Л = || a,j || булса, унда ajj =  aJt уму­
мий холда, агар



булса, у \олда

j
/ а  „ а „ • • • (+1\ ( Г • «*1

- 1

•
1 a tJ а г j

• • • • • •  
f 1 • • &IJ • • •

• • • 
° Ч

*2, • • • • • • а тп

Шундай килиб, матрицани транспонирлаш сатрларни 
устунларга алмаштирншдан иборатдир. Хусусан, агар 
X  матрицаубнтта устун X  (дг„ xt, . . .  хп) дан тузилган 
булса транспонирланган матрица бнтта сатр Х т (дг,, х2, 
. .  .,  хп) да!*! тузилган булади.

Агар А1 =* А булса, яъни транспонирланган мартица 
матрицанинг узига айнан тенг булса. матрица симмет­
рии матрица дейилади. Симметрии матрица квадрат шак- 
лида булади, унинг элементлари учун куйидаги тенг- 
лик уринли: atj = ajt.

8) Агар a,j —— тенглик бажарилса ёки А — — Ат 
булса, матрица кийшик симметрик матрица булади Кий- 
шик снмметрик матрица квадрат шаклда булиб, ^амма 
/.Уларучун a,j — — Jt тенглик бажарилнши керак.

Кийшик симметрик матрицанинг замма днагоиал 
элементлари нолга тенг.

б) Матрица ранги
(т  • я) улчамли матрицадан унинг исталган сатрла- 

ри ва устунларини турли методлар билан учириш нати- 
жасида квадрат матрица тузиш мумкин. Бундай йул 
билан *осил килинган матрнцаларнннг детерминаитлари 
шу матрицанинг минорлари деб аталади. Бу минорл ip- 
нинг баьзилари нолдан фаркли булиши, баъзилари эса 
нолга тенг булиши мумкин. Минор квадрат матрица­
нинг детерминанти булгани учун мазкур квадрат мат­
рицанинг тартибига мос тартибга эга булади. Матри­
цанинг ранги деб,, шу матрицанинг нолдан фаркли 
минорларининг энг юкорн тартибига айтиладн. Матри- 
цанинг рангини г .̂ арфи билан белгиланади. Агар мат­
рицанинг г тартибли минорлари нолдан фаркли були^, 
бундан юкори тартибли минорлари (агар, бунданлари 
мавжуд булса) нолга тенг булса, матрица г рангга 
эга булади. Агар матрицанинг бар>*а элементлари нол­
га тенг булса, у ноль рангли матрица булади.
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Куйида келтирилган мисоллардап матрицалар paj/r- 
ларнни бевосита детерминант минорлари ёрдамида 
аннцлаймиз. Ушбу матрицалар берилган б^лса:

1 2 3 
А ~  1 - 1 —2 3 

1 0 1

Бу матрицаларнинг детерминантларининг сон киймат­
лари:

1 2 3\ / 1 2  3
Л ~ (  -1 -2  2 U lO , В -  - 1 - 2 - 3  )=0,

1 0  1 /  V 1 0  1

1 2 3 
С = | -1 - 2  -3  |=0,

2 4 6

О О О  
О 0 0 | = 0 .  
О О О

Агар матрицанинг детерминанти нолга тенг булса 
бундай матрицани айниган матрица дейилади. Биз кара- 
ётган матрицаларнинг биринчисидан боищаси айниган 
матрицалардир. F  матрицанинг ранги таърнфга кура 
нолга тенг. С матрицанинг барча 2-тартибли минор­
лари нолга тенг, матрицанинг узи эса нолмас матри­
ца, демак, унинг ранги бирга тенг эканинн текшнриб 
куриш осон. В  матрицанинг 2-тартибли минорларини 
тузиб чикиб, унинг бу минорларидан бири, масалан,

2 = ^ 0

нолдан фаркли эканлигини, 3-тартибли минорн нолга 
тенг эканлигини топамиз. Демак, В  матрицанинг ранги 
иккига тенг.

Биринчи матрицанинг ранги учга тенг. Матрица 
рангини топншда ^исоблашлар одатда куйи тартнбли 
мицорлардан бошланадн. Агар барча 1-тартнблн мн- 
норлар (яъни матрицанинг барча элементлари) нолга 
тенг булса, у *олда матрица ранги ноль матрицанинг 
ранги таърифига кура нолга тенг.

Ь» £>22 -1 -2
Ьп Ъа, 1 0
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нди матрнцанннг хамма элементларн *ам нолга 
тенг\ булмасин. Бу холда унинг ранги бнрдан кичик 
эмас,\2-тартибли минорлар орасидан нолга тенг бул- 
маганннн излаймиз. Агар матрица сатридаги икки 
жуфт эяементлар узаро пропорционал булмаса, у *олда 
детерминант хоссаларига асосан матрнцанннг ранги нк- 
кидан кичик булади. Агар бу холда барча 3- тартибли 
минорлар'нолга тенг булса, у холда матрица ранги ик- 
кига тенгДАгар нолга тенг булмаган 3- тартибли ми­
нор мавжуд булса, у холда 4. тартибли минорларга 
утамиз ва Хоказо. Шундай нолга тенгмас г-тартибли 
минор топилиб, (г+ 1) - тартибли барча минорлар нолга 
тенг булса, у з̂ олда матрица ранги г га тенг. Бунда 
т  • я улчамли матрица учун ^исобланиши лозим бул­
ган (г+ 1) тартибли минорлар сони

ифода кийматига тенг
Бу эса матрица рангини ){исоблаш учун жуда куп 

минорларни хисоблаш лозимлигини курсатади.
в) 7ескари матрицалар

Халк хужалнгини планлаштиришда, баланс тенгла- 
маларини тузишда тескари матрицадан фойдаланилади. 
Симплекс— методнинг тескари матрицали алгоритми тес­
кари матрицадан фойдаланиб топилади. Мавжуд теска- 
рн матрица бошка сохаларда хам куп кУлланилади.

1. Тескари матрица нима? Бу саволга бундай жавоб 
бериладн. «-тартибли А квадрат матрицани олайлик 
Агар

АВ = В А — Е
муносабатларни каноатлантирадиган я-тартибли В 
матрица мавжуд булса, у холда в  матрица А матри- 
цага тескари матрица дейилади. Бу ерда Е  бирлик мат­
рица. Л матрица учун унга тескари матрицани Л-1ор­
кали белгилаймиз. Шундай килиб, я-тартибли Л ква­
драт матрица учун тескари матрица шу я-тартибли А~ 
матрица булиб у АА~Х =Л-1 • Л = Е  хоссага эга. Бу 
ерда Е — я-тартибли бирлик матрица АА~ ‘купайтмада, 
А~х матрицани Л матрицага нисбатан унг тескари мат- 
рииа, Л- 'Л купайтмада эса Л матрицага нисбатан чап 
тескари матрица деб атаймиз.
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2. Эслатиб утамизки, агар А квадрат матрицанинг 
детерминантн нолга тенг, яъни |Л| = 0 булса, у/*ол- 
да у хос матрица, агар унинг детерминантн нолдан 
фаркли, яъни \А\фО булса, уни хос булмаган матри­
ца деб аталади. Исталган хос булмаган матрица тескари 
матрицага эга, шу билан бирга бу тескари матрица 
ягонадир.

Хос булмаган матрица тескари матрицага эга эмас, 
хос булмаган матрицанинг бу матрица учун (А) = () 
ушандай тартибли исталган квадрат матрицага купайт- 
маси яна хос булмаган матрица булади.

Берилган матрица бирор-бир матрица учун теска­
ри матрица булиш-булмаслигини ани^лаш учун бу 
матрицаларни купайтириб чикиш ва бунда бирлик мат­
рица *осил булиш-булмаслигини курит лозим.

Тескари матрицанинг  асоснй хоссалари:
а) агар А хос булмаган матрица булса, у *олда у 
иккита тескари матрицага эга булиши мумкин эмас, 
яъни

АВ = ВА = Е
%

муносабат Уринли буладиган фацат битта В  матрица 
мавжуд.

Буни исбот килиш максадида А матрица учун ик­
кита турли В  ва С тескари матрицалар мавжуд деб » 
фараз циламиз. У *олда таърифга кура В А = АВ — Е  
ва СА = АС =  Е. Охирги тенгликни унг томондан В  
га купайтирамиз, у *олда С А В О Е В , лекин АВ = Е, 
шунинг учун СЕ =  ЕВ, лекин АВ = Е, шунинг учун 
СЕ = ЕВ, бундан С = В. Демак, берилган матрицага 
тескари фацат битта матрица мавжуд.

б) Агар я-тартиблн А ва В  магрицалао учун АВ=
= Е  булса, у ^олда А ва В  хос булмаган матрицалар- 
дир, шунинг билан бирга А ~ '= В , В  — А ва ВА = Е  
булади.

Буни исботлаш учун детерминангларнинг хоссасиг  ̂
кура |А| • |fi|= 1 булишнни эслатиб утамиз. Бу ерда А 
ва В  матрицаларнинг иккаласи *ам хос булмаган мат­
рица эканлиги келнб чицади. Шундай килиб, А-1 теска­
ри матрица мавжуд экан»

АВ = Е  ни чапдан А"'га купайтириб, В  = А~'ни *о- 
сил киламиз, чунки А-1-А=»£.

ТаърисЬга кура АВ = В А — Е, демак, В  *А = Е.
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в) Агар А ва В  иккита хос б^лмаган л-тартибли 
матрица Ъулса, у *олда квадрат матрицалар купайтма- 
сининг тескари матрицасн купайтувчилар тескари. мат- 
рицаларининг тескари тартибда олинган купантмасига 
тенг, яъни:

(АВ)-' - В ~ '- А ~ \
Х'акикаган, АВВ~Х-А~Х=* АЕА~Х= АА~1 =  Zf. Энди А 

ва В нинг хоссаларндан келтнрилган даъво келиб чи- 
кадн.

г) Агар А хос булмаган матрица булса, у *олда 
Л -1матрнцага тескари матрица берилган А матрицага 
тенг, яъни А~]г=А булади. Бу бевосита АВ = В А —Е  
таърифдан келиб чикади, чунки В  матрица А магри- 
цага тескари матрица булса, у холда А матрица *ам 
В  матрицага тескари матрицадир.

д) Матрицани транспонирлаш амали учун ушбу му- 
носабат уринли:

(AB)T*=BTAT-
тХакикатан, (А В ) матрицада сатр билан /-уступ-

т
нинг кесишиш жойида турган элемент 2 fl7*e /̂/сони~

i - i
га тенг. В1, А 1 матрицаларда шу жойда турган элемент 
зам ана шу сонга тенг.

е) Транспонирланган тескари матрица транспонир­
ланган матрицанинг тескари матрицасига тенг, яъни:

( л " ) М л т)- .
Хакицатан, А~1"А = Е  асосий муносабатни транспо- 

нирлаб, (d) хоссага асосан куйидагига эга буламиз:
А1 A ?  =

Сунггн тенгликни (<4т)-1га купайтириб, куйидагини 
*осил циламиз:

(at)-,^ t-M_ i)= U t)-,-£
ёки (Д_|)Т*=(Л|)~1, ана шуни исбот килнш талаб ки- 
лннган эдн.

ж) Тескари матрицанинг детерминанти берилган 
матрица детерминантининг тескари цийматига тенг.
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А '-А = Е  булсин. Иккита квадрат матрица купайт- 
масининг детерминант» бу матрицаларнннг детермн-
нантлари кУпайтмасига тенглнгнни, яъни |Я -1 -Л| —
— |Л“ Ч ’ |Л| эканлигини ^исобга олиб, куйидагнни *о- 
сил киламиз:

1л • | Л | = Е  = 1. Демак, |Л"'| = ^

3. Агар А хос булмаган матрица ва АВ «  0 булса, 
у *олда В  = О.

Буни исбот килиш учун АВ = 0 тенгликни чапдан
Л* 1 га купайтирамиз: Л ' 1 • АВ = Л' 1 — 0;(Л~1>А) В= 
= 0; В  = 0.

4. Тескари матрицани топишнинг баъзи усулларнни 
курсатамиз.

Т е с к а р и  матрицани детерм инантлар 
ерда мида топиш:

а) авпал (Л) детерминантни ^исоблаймиз ва у нсл- 
га тенг булмаса, Л матрица детерминантн элементла- 
рининг ЛУу алгебрик тулдирувчнларини топамиз;

б) A,j элементларни транспоннрлаш йули билан 
келтирнлган матрица Л ни тузамнз;

в) куйидаги формула буйича тескари матрицани 
топамиз:

Л -1 =■ —  Л** ( 1)
\А | 1 '

Мисол.

Л -

Л матрица учун тескари матрица Л-1 топилсин. 
Олдин берилган матрнцанннг детермннантини кисог 
лаймнз:

Л =
2 4 1
3 1 2 
1 5 3

--- 28 =f* 0.
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Агар бу детерминант нолга тенг б^лмаса, унинг ал- 
гебраик тулдирувчнларини топамиз:

A lt “  ~  7, AJt — 7, A it — 7,
“  — 7, i4jj “  5, i4u = — 1, 

i4jj —1 14, vljj =  6, i43t —  10,

Текширамиз:

Машц учун мисоллар 
Куйидагн мнсолларни график метод ёрдамнда ечинг.

1) 2х, + ха<  11,
Зх, — 2ха < 10, 3xt +  ха + 6.
Зх, — 4х2 > 20, 
х ,> 0 (/ -  1.2),

2) х, — За 2 < О,
+ *г — 8 < О,

Здг, + х ,— 10 >  О, Zmix “ Зх, — Зх3 — 5.
7х, — да>0, 
х, >0. (1 = 1,2),

3) 2х, — х, + б > 0,
бдг, +5дг2 — 30 < О,
x.*-f Зх» +  3 О, 7  _о у I в „  л
х, > 0 ( / * 1.2). Z» « - 8* i + 2  * * ~ 4

Куйидаги матрицаларнинг ранги ва унга тескари 
булган матрицалар топилсин:

1) /2 1 0\ 2) / 4 5 8
3 1 4 7 - 2
5 4/ \ - 3  5 1

3) /3 5 6\ 4) /2 1 10 5
5 3 4 1 12 1 4  2
5 2 - 3 /  V 3 1 7 4
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6) / 2  - 1  2 2 \
/ 3 - 1  3  2 \

О 2  1 - 2

\ 1  3 0 - 1  /

8)  / 5  6 0  0 \
I  1 2  0  0

1 0  0  5 4
\ 0  0  - 5  2 J

10)  / 4  15 7\
9 8 6 .

\ 8  5  V

111 боб .  ЧИЗИКЛИ П РО ГРАМ М АЛАШ  НИНГ АСОСИЙ 
МАСАЛАСИ ВА УНИ СИМПЛЕКС М ЕТО Д  ЁРДАМ ИДА ЕЧ И Ш

1-§. Чизикли программалашнинг асосий масаласи— 
симплекс метод

Кейинги йилларда яратилган математик аппаратлар 
ёрдамида кишлок хужалигини планлаштириш ва бош- 
кариш билан боглик булган икгисодий масалаларни 
ечиш амалда кенг кулланилмокда. Бундай мураккаб 
масалаларни .\ал этишда амалий математиканинг му^им 
кисмларидан бнри —чизикли программалаш методлари 
асосий уринни эгалламокда.

Чизикли программалаш масалаларини ечишда асосан 
зал этилган симплекс метод, иккиламчи симплекс ме* 
тод, модификацияланган симплекс метод, транспорт 
масалаларини ечиш методи ва чизикли булмаган прог* 
раммалаш метод.тари учун махсус алгоритмлар мав- 
жуддир. Бу алгоритмлардан фойдаланишни *озирги 
замон электрон хисоблаш машиналарисиз (ЭХМ) тасав- 
вур этиб булмайди, албагта Масаланинг ечимига кура 
бу алгоригмларни цуллаш Э^М типларига боглицдир. 
Унча кийин булмаган масалаларни ва тескари магрица- 
ларни симплекс меюдининг тугри алгоритми билан 
ечиш биринчи авлод 3\tA ёрдамида бажарилади. Оп- 
.тимал планни зисоблашда модификацияланган мульти-

5) /2 -3  5 5\
/ 3  — 6  3  - 1  1

I 5 4 - 9  6 
\9 10 11 13/

7) /1 2 3\

Si?
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пликатив алгоритмлар иккинчи авлод ЭХМ ёрдамида 
ечилади. Учинчи авлод ЭХМлар ёрдамида эса катта 
Улчамдаги оптимнзацион чизикли программалаш маса- 
лаларини модификацияланган симплекс методи ёрда­
мида ечилади. (Бу ерда минглаб чекланишлар ва бир 
нечта ун минглаб узгарувчилар мавжуд булиши мум­
кин.) Чизикли программалаш масалаларини ечишда 
энг куп кУ-лланиладиган метод бу симплекс мегоддир. 
Симплекс методнинг асосий f o a c h  бундай: чизикли 
программалаш масаласи математик формада куйидаги 
куринишда берилган булсин:

П
2  atj-x ,< b i (/ = 1, 2, . . .  , от,), ( 1)

ёки П
2  at) (I = от, + 1; от,+ 2, . . .  , /л,), (2)

ёки П
v  ai r x,>bi {i = m2 + 1; от, + 2..........от), (3)

х ,> 0  (У — 1, 2, . . .  , я). (4)
максад функцияси:

П
г — 2  cr  X)-* max (mln).

X) нинг кийматлари топилснн.
( 1), (2), (3) шартларни кегаравий шартлар деб 

юритамиз. Агар чегаравий шартлар тенгсизлик кури- 
нншнда булса, уларни ёрдамчи узгарувчнларни кушиш 
билан тенгламаларга айлантириб, каноник куринишда 
бундай ёзамиз:

а \\ Х \ " Ь  f l 12 * 2  а \п Х п Х п+\ ~

, *«21 * 1  + ак * 2  +  • • • +  а2п хп + * л+2 = ьъ ( 1)

а т\ а т? а тп Х п Х п + т ~  ^ т.

X j> 0  (У= 1, 2, . . .  , я) (2)
(1) ва (2) шартларда максад функцияси

г — с, х, + с2 х2 4- . . .  + с„ хп -> шах (3) 
нинг киймати топилсин.
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Агар г нинг минимум кийматини топиш талаб этил- 
са, максад функцияси бундай ёзиб олинади:

— г =» — сх х, — сг х3 — . . .  — с„ х„ -* mln,
бки

т̂»х “  m̂ln*
Агар чегаравий шартлардаги Ь, озод *адлар манфий 

булса, у колда уларни *ар доим (—1) га купайтириб 
мусбат ?{олатга келтнриш керак. Агар Ху>0 шарти (1) 
шартни каноатлантирса, у масаланинг мумкин булган 
ечимлари деб юритилади. г максад функциясининг ми­
нимум ва максимум кийматини топишда бу мумкин 
булган ечимлар, унинг айрим оптимал ечими деб юри­
тилади.

Стандарт формадаги хи х„ узгарувчилар
базис узгарувчилар, кУшимча кнритилган лгя+1, xn¥i,
• • •» хп+т* Узгарувчилар базис булмаган узгарувчилар 

деб юритилади.
Бу ерда базисмас узгарувчиларни нолга тенг деб, 

jc , — b\\ хг =b'2\ ...; хт = Ьт базис ечимларини топа- 
миз. Хосил булган бу базис ечимлар биринчи базис 
ечимлар булади. Иккинчидан топиш мумкин булган 
ечимларнинг *аммаси мусбат ишорага эга, яъни

Ь\> 0; *а> 0; ...; Ь‘т >О
#

булиши керак. Бундан эса биринчи базис ечими учун: 
г — С0. Биринчи базис ечнм максад функция кийма- 
тига мос келади.

Чизикли программалаш масалаларини симплекс ме- 
тоди билан ечиш катор кетма-кет процессларни бажа- 
риш ёрдамида амалга оширилади. Бу ерда бир базис 
ечимдан иккинчи базис ечимга утишда г нинг кийма- 
ти узгармасдан колиши ёки камайиши мумкин. Бундай 
процесслар янги базисмас ечимлар эвазига такрорланиб 
боради ва маълум ^исоблашлардан сунг биз г максад 
функциясининг минимум ёки максимум кийматига эга 
буламиз, бу ечимни оптимал ечим деб юритилади, 
акс *олда эса масала ечимга эга булмайди.

2-§. Базис ва Аул цУйиладиган ечимлар
1. Чизикли программалаш масалалари чизикли тенг­

ламалар системаларини тузишга олиб келади, шу билан 
бирга бунда тенгламалар :они одатда узгарувчилар
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сонига тенг булмайди. Бундай снстемалар учун (т. < п 
булганда, т > п  булганда *ам) чексиз куп ечнмлар 
мавжуд булади.

Хакицатан, уч Узгарувчили
JC, — xt + дг3 =* 2, 2х, -f х3 — хъ = 7

икки тенглама системаси учун xt — 3; х2 = 1 + /; хг =» t\
0 кийматлар t нинг исталган кийматида иккала 

тенгламани а̂м каноатлантиради.
Энди п та узгарувчили т  та чизикли тенгламалар 

систрмасини цараймиз (/п<я):
аи хх + а „х 2 + . . .  +  ainxn — Ьи 
а „х 1 + а22х2 +  . . .  +  а2пхп~ Ь 2,

• (1) 
ат \Ху + <*т2х2 + . . .  + атпхл = Ьт .

(1) системанннг барча узгарувчиларини икки кисимга 
ажратамиз:

а) асосий узгарувчилар, буларнинг c q h h  п та чнзик- 
ли богликмас тенгламалар сони т  га тенг булиши 
керак, б) асосиймас узгарувчилар, буларнинг сони 
(п — т )  га тенг булади. Бундай ажратишни индекслар 
(тартиб номерлари) билан боглаймиз; у *олда бундай 
ажратишнинг.турли комбинациялари сони п элементдан 
т  тадан олиб тузилган группалашлар сонига тенг:

рт_ п/____
п ~~ т\{п — т )I

Масалан, биринчи т  та хи х2 хт узгарувчини 
асосий узгарувчилар деб олайлик. хт +х »*ж+2».. ч *т+„
асосиймас узгарувчиларни уз ичига олган ^адларни 
унг томонга утказамиз; у *олда (1) система ушбу 
куринишни олади:

a i\X i  +  а \2х 2 +  • • • +  а \т  хт  =

Я ]т + \ * т + \  • • * **1л*л» ^21-^1 & п Х 2 " Ь  

+ • • • + ci2mxm = Ь2 — Я2 ут +\хт+\ •• • (2)
Qjn *л» &т\Х\ 4” йщ2Х2 4" • • • 4" &тт *т =

=  Ь т  —  а т 'т + \ Х т+\ а т п Х п

Агар (2) системанинг х%9 хъ . . . , * т Узгарувчилар 
олдидаги коэффнциентлардан тузилган т-тартибли
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детерминант нолга тенг булмаса (D=/* 0), бу система­
ни хи д2, . . . .  хт. га нисбатан ечиш мумкин.

Асосиймас (эркли) узгарувчиларга ихтиёрий сон 
кнйматлар бериб Крамер формулалари ёки бонща бир 
усул буйича асосий (боглик) xt, xt......х„ узгарувчи­
лар учун тегишли сон цийматларини косил ^иламиз. 
Шу билан берилган системанинг бирор (jtp x%f . . * “) 
ечими косил цилинади ва эркли узгарувчилар циймат- 
ларининг кар бир тупламига (1) системанинг аник 
битта ечими мос келади.

Эркли узгарувчилар кийматларининг турлн набор- 
ларининг чексиз куп тупламларини тузиш мумкин. 
Демак, (1) система биргаликда булганда аникмас була­
ди ва чексиз куп ечимларга эга булади. Программалаш- 
да бизни базис ечимлар деб аталадиган ечимлар ки- 
зиктиради.

2. Ихтиёрий чизикли тенгламалар системасининг 
базис ечими деб (т  < п) асосиймас (эркли базисмас) 
Узгарувчиларга ноль кийматлар берилганда косил була- 
диган ечимга айтилади.

Юкорида таъкидлаб утилганидек, (1) системанинг 
барча ечимлари сони чексиз куп, базис ечимлари сони 
эса чегараланган.

Узгарувчиларни т  та асосий (базис) ва (п-ш-т) та 
асосиймас (базисмас) Узгарувчиларга ажратилгандан 
сунг базис узгарувчилар олдидаги коэффицненглардан 
тузилган детерминант нолдан фаркли булган колдагина 
аник битта Ч5азис ечим косил булади.

Бундай детерминантлар орасида нолга тенг булган 
детерминантлар кам булиши мумкин, шу сабабли базис 
ечимлар сони п дан т  тадан группалашлар сонндан, 
яъни С " дан ортик булмайдн.
' Лгар бнр ёки бир нечта базис узгарувчиларнинг 

кийматлари нолга тенг булса, бундай ечим айниган 
базис ечим деб аталади.

Ушбу системанинг базис ечимларини топамиз: 
х j -f- 2дг, -j- х3 =  1, 2xt -j- 3 дг2 -J- 5Xj = 3.

Бу системада т  =2; п = 3, шу сабабли кар бир 
комбинациясида иккита базис узгарувчи, битта базис­
мас узгарувчи булиши керак, базис ечимлар каммаси 
булиб С, = 3 та булади.

Узгарувчиларнинг барча мумкин булган жуфтлари- 
ни тузамиз: а) (дг,, дгД б) (jc,, ха) ва в) (х,, ха), шун-
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дан кейин уларнинг кайси бнрини базис Узгарувчилар 
сифатида олиш мумкиилигини аниклаймиз. (л:,, х2), 
(jt,, X,) ва (х2, xs) Узгарувчилар олдидаги коэффи- 
циеитлардаи тегишли детермииантларни тузиб, улар­
нинг биттаси *ам нолга тенг эмаслигига ишонч *осил 
киламиз. Демак, санаб ^тилган жуфтларнинг ^аммаснни 
базис узгарувчилар сифатида кабул килиш мумкин.

Бу уч золнинг >(ар бирида базисмас узгарувчнларни 
нолга тенглаб, базис Узгарувчиларнинг кийматини 
топамиз:
а) х ,-  d =
бундан биринчи базис ечим (3; —1; 0) экани*куринади.
л\ «« 2 D3 1 g, g,о) хх =» —s =  ха = ~  бундан иккинчи базис

D  o D o

ечими экани к^ринади,

ч „ 2 D, я -в)дса=— = — ; xt «= ~  ; бундан учинчи базис

ечим 0̂; у ; y j  экани куринади.
Шундай килиб учта базис ечими *осил килинади, 
бунда уларнинг ^аммаси айнимаган базис ечимлардир.

3. Агар базис ечимда базис узгарувчиларнинг киймат- 
лари манфий б^лмаса, бундай ечим йул цуйиладиган. 
базис ечим деб аталади. Юкоридаги мисолда б) ва в) 
лолларда ечимлар йул куйиладиган базис ечимлардир.

3-§. Жорданнинг чикариш методлари. **
а) Жорданнинг оддий чицариш метода.

. Куйидаги тенгламалар системаси берилган булсин:
■л.У 1 = а и *1 Ч- с 12да Ч* • • • Ч- ч* • . • Ч- а и х

У2 =  Я21Х, +  О и*2 +  . . • Ч " ?2s Xs Ч* • • • Ч " 02л*

У ,- = а а * , +  fl/3*2 Ч* • • • Ч- alsxs Ч- • • ч- а, пх„

Уг +  ari xi Ч- . . • QfŜ S 4“ • • • Ч- а т х п>

Ут “ 0*1* 1 +  а т2 х 2 Ч* • • •. Ч* a msX s Ч- •• • Ч-«тл '

(1)
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Бу снстемадан ушбу жадвални тузамиз:

Х̂ жадаал

*\ X, . . . **-1 *#-M * * • */»

У\ - *11 Л|з , # . *ij- l *U *U+1 ••• *1Я
Уз - • *31 *33 • • • *2j-l *2J *2j+l • • • *j«

У/ - *«1 *м • • • */*-1 *U *ij+i ••• */n

Уг=» *Г1 *гз • • • *П-1 *rj *rj-H • • • *//»

Ут "™ ат\ лтз • • • *mj-l *m* . *mj* | • ••• amn

Матрица системасининг коэффициентлари шу система­
нинг коэффиииентлари каби укнлади. ( I )  тенгламалар 
системасидан ку^ндаги г индексли тенглямаии оламиз:

У г *=* а,\*х + a, 2Xj -j- . . . +a,,-Vj + . . .  -f- ornxn
ва унн xs га нисбатан ечамиз, бунда ап Ф  О ни % ал 
цилувчи коэффициент деб юритамиз.

х, “ --(— &г\х\ аг1Х1 — • • • ar.3-1 4* У г — аГ.*+1—•••—

- а тхп) (2)
xs нинг гопилган кийматини (1) тенгламалар снстема- 
сига куямиз. Бунда кулайлик учун у, нинг урннга 
узгарувчи xs олинган;

у<= а(1Х|+ОдХ2+ ...-f + A/.J— ( аг\х\— arix 2 —•••“
L  * п  9

—  & Гз-\ + Уг — ̂ rs+t •••"* &2 п*п “Ь 4“ • • • 4" Qin*n*

Кавсларни очиб, ху кийматларини куйиб чнккани- 
мизда куйидагига эга б^ламиз:

I /~ als '*г#*-Л ^ I а1з .. I ( п al s ,ars+\\
+ (в'—  — — )  ■ +.7, у' + Г * +|—

• *. + 1 + ...+  ~ а а’П j • (3)
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(3) тенгламада номаълумларнннг коэффициентларини 
умумий *олда Ь,, билан белгиласак:

blt - д „ -  -  “Ч •а"  ~ ДЧ- a't . (4)
a rs a rs

Бу ерда I ф г ва / ф s, (2) ва (3) тенгламаларни (4) 
тенгликни назарда тутиб бирлаштирамиз ва куйидаги 
системами ^осил киламиз:

У| — *, + b i t x , + . . .  + ^  yr4 ,*,+<4-
ars

4 "..* +  b tn x n4

Уi “  ^/1*1 +Aj-*2 +  . •. +  blit- 4  —  Уг +
°rs*4“ • • • 4“ blnxn,

Уг—I — 4- + . . .  + Ьr—\,t—\Xs—\ + Ь-1=^  У , +
a rs

4"^r-M+l**+l 4" • • • +  br- i tnXn%
1ч1 аЛ  г — — - *2 • •• ° r , s -1• * i- i  4-

i— • Уг —<*гз
<*т

°rs *гз
1̂+1 • a X fnиГЗ

Уг+i в  b r+ \,\X x + b r+ t.iX 7 4“ • • • 4* b r+ \ ,s - \X s - \ + ~--5- • yr-|-
ars

+  b r + \ 'S+ \Xs+\ +  . • . +  b r +\tn •

Уm — Ьт\Хх 4- bm4x7 4 -... 4- bm,s~\xs- \ 4- -mL • yr +
ar.i

"b bm,s+\xt+\ 4- ••• 4- bmn • x n.
Бу системааа кулайлик учун xa нинг урнига у, олин- 
гаи. Демак, (5) снстемада ( I)  снстемага нисбатан х3 
ва у, узгарувчнларнннг уринлари алмашган.

2-жадвал (5) система учун 1 марта оддий Жор­
дан чикариш методини куллаш дейилади. 1-жадвалдан 
олинган х, уступ бош устун ва олинган уг катор бош. 
цатор ва уларнинг кесишган нуктасида турган ars сон 
%ал цилувчи элемент деб юритилади.
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(5) системами жадвал к^риниши куйидагича булади:
2- жадвал

Хх Лч . . .  X s _ x У г  . . .  Уп

Ух -  

У1 -  

У/-1-

Ут ™

Ь\\  ... ^ 1 , 5 - 1  V *  + l • • * Ь \п
а гз

Ь ц  • • •  ^ / , 1 - 1  ~  b l , s + 1 • • •  b ln
a rs

b r - \ , \  br - 1,2 • • •  l . J - 1  „  V - l . j + l  b r - \ n
a rs

a r i a n  g f . J - 1  1 <*r,s± 1 £ r r i  

<*rs /Jr s  a r s  a r s  a r s  ar.s

b m  j b m  . . .  b m , s —\ bm . 's+ \  b m n
a r s

Шундай килиб, 1-марта оддий Жораан чикариш 
методини куллаш учуй куйидаги коидаларга эътибор 
килиш керак:

1. Хал килувчи элемент узига тескари микдорга 
алмаштирилади.

2. Бош устуйдаги колган камма элементлар кал 
килувчи элементга булннади, аммо ишораси узгармас- 
дан колади.

3. Бош катордаги колган камма элементлар кал 
килувчи элементга б^линади ва ишораси карама-кар- 
шисига алмаштирилади.

4. Янги жадвалдаги колган элементлар куйидаги 
формула билан топилади: .

и _ als ' at) aJ ' ars ~ als ' a rJОц -  at]--- -— ------- -------
a r s  n

(бунда 1фг\ /*£s).
Мисол. Куйидаги система берилган булсин:

У1 — — *4 + 2*, — Зх3, 
у, -= 2xt -  Зх2 +х3, (А)

y3^ 5 x 2 — xt.

Бу системада у, ва х, га нисбатаи бир марта Жордан- 
нннг оддий чикариш усулини кулланг. -
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*1 Г2 ■*3

Ух -1 2 -3

Уз 2 -3 1

Уз 0 5 -1

3» жадвал Бунинг учун Жордан жад- 
валини тузамиз:
Бу ерда факат у, (биринчи ца- 
тор) ва х 2 (иккинчи устун)га 
ннсбатан Жордан одднй чика­
риш усулини бир марта кул- 
лаймиз. Шунинг учун у, бош 
катор х2 эса бош устун деб 
юритилади. Уларнинг кесишиш 
жойидаги 2 сонни .\ал кнлув- 
чи элемент деб юритамиз ва 

уни одатда туртбурчак ичига оламиз. Натижада юкори- 
да келтирнлган т^ртта кондани назарда тутиб, янгн 
жадвални *осил киламиз. Шу билан бнр вацтда (1),
(2) ва (3) коидалар асосида иккинчи жадвал тулдирнб 
бориладн. 4-формулани к^ллаш учун эса 4-жадвал-
нинг 2- каторндаги биринчи элемент ~ га тенг, яъни

— Бошкаларн *ам хулдиАп
шу й^л билан топилади. Демак, 4-жадвал куйидаги 
системаларга тенг кучли булади.

4- жадвал

хi У1 хг

Х\ =

Уз~ 

Уз -

1 1 3
~ 2  2 2 

7 3 7 
2 “ 2 2 
5 5 13
2 2 2

У2 =  — + ^ У |+ |*3 .
7 3 7у,

У . - - | * 1  +  |У | +  | * . .
Бундай алмаштиришларни 

системанинг хо^лаган элемент­
лари билан бажариш мумкин, 
аммо бунда х узгарувчинииг 

коэффициенти нолга тенг б^лмаслиги керак.
б) Жорданнинг модификацияланган чикариш мето~

ди.
Бу ерда *ам юцоридагидек (1) чизикли тенглама­

лар системаси олинади:
у, — а„х , +  апх +  . .  . -f alsx, + . . .  + а1пхп,

У1 =  a l\X\ +  Я/2*2 +  • • . +  a lsXs +  • • • -\~a lnX n*
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yr — аг1 дга + artxf, + . . .  + arsx, + . . .  + arnxn, (1) 
• • •  « • • « • • • • • • • • • • • • •

Ут =  ®m1*l “t“ "4" • • • H” ^ m s ^ s  “H • • • Ч” ^ т п ^ л '

Бу системани бошкача формада ёзнб оламиз:
У, = (~  <*л) ( -  * .) + ( -  а«) (—*i) + . . . +  (— als)

(2)
Кулайлик учун

®i/134Л/ 1 (I “  1,2,.. а, т\ / *  1 , 2 , . . я) (3)
деб оламиз. Шунга к^ра унда (1) ва (2) система ушбу 
курицишга келади:

Ух — аи (— Х\) 4  (— •*») 4-...  4- a ls (— дг,) 4 . . .  4-
“Н а\п ( Х„),

-1-ал(-^) + . . .  + а / Л - ^ ) +  - • • +

У г ~=аЛ ~  *i)  + ап ( ~ •*>) + • • • +  ors( — xs) +  . . . +
“Ь &гп ( •*"«)•

Ут ==flml ( -  * l) + От2 ( -  х2) + . . .  + a „s( -  X, ) + . . . +
+ атп( - л я). "  (4)

4-системадан куйидаги жадвални тузамиз, аммо сис- 
темадаги номаълумлар олдидаги коэффициентлар минус 
( —) ишоралн булганн учун юкори катордаги номаълум­
лар олднга ( — 1) ни ёзамиз:

6- жадна л

—*1 — JTa . . . -**
Г У| - *11 а и ... «и • • • ат

У|- *21 *22 • • • a2s • • • *2Л
Уг - *л *Г2 • • • • • • *ГП
У/1- ат\ *mi • • • ams • • • атп

Жорданнинг оддий чикариш методидаги мавжуд 
амалларни бажариб куйидагини ^осил киламиз (бу ерда 
ишоралар алмаштирилади):

х>шт~  Iап ( -  *i) + аг&- *») +  • • • +  ( -  Уг) +  . •. +
+ «и. ( - * . ) ! .  (б)
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Топилган xs книг *амма кийматларннн i индекси 
буйича колган *амма тенгламаларга куямиз:
У/ “  ап (— ■*«) Ч" аи ( — x i) 4" • • . + ais | ~ |  аг\ ( * .) + 
Ч- Дг, ( — дг2> + • • • + 1 • (— Уг) + • • • +<*т (~  Хя^]}4' ••• +
4" #1/1 (
Бундам, ухшаш *адларни нхчамлаб куйидагнни *осил 
киламнз:
У,«  (ап -  Л- ^ )  ( -  X.) + (а» -  • (- * , )  + ...+

Олдингндек
ь  - д„ - " ' *' ! . \ ( l  +  r \ l  +  s)  (7)

1 ’ о „ ars
деб олсак, у вактда (5) ва (6) формулалардан фойда- 
ланиб снстемани куйидаги куринишда ёзамнз:

У, -•*„ (-  * .) + Ьи (-  х2) + . . .  + (-  в- )̂ (-  уг) + ... +\ агз’
“Ь Ь\п ( X я)*

У/ “  1>ц ( — хх) + bn (— х2) + . . .  -+■ ( — —) ( — у,) + . . .  +
V OrJ

"t" bln ( Xn)t
+ M ~  * 2) + . . .  + ( - ~ ) ( - У , > + ••• +

\ a rs>
“b bin ( *̂ л)»

Ут ж ^ т (~  * l) + ^m2 ( ■**) +  ••• +  ( ”  ~ ) (~  Уг)+— +
+ ЬтЛ ~ * п ) (8) 

(8) снстемага асосан ушбу жадвални тузамнз.
6- жадвал

—  « Ч —  Х% -  Уг . -  * л

Ух - *11 •••
_^1 Т

*rs
• • • *1Л

У/ - Ь1Х Ь[2 • • •
<*ГЩ

• • • О iff

х 3 — Огл а п
• • • 1 <>гп • • • ‘

<*rs «Г * Ors
У т  ” Ьтх Ьщ1 • • • __ & тз

drs
• • • ^л*л

о;



Шундай килиб, 1-марта Жорданнинг модификация- 
ланган чикариш методини куллаш учун куйидаги кои- 
даларга риоя килиш керак:

1. 1 ва 4 пунктлар узгаришсиз колади.
2. Бош устундаги колган ^амма элементлар *ал 

Килувчи элементга булинади, ишораси карама-каршн- 
сига алмаштнрилади.

3. Бош катордаги колган *амма элементлар *ал 
Килувчи элементга б^линадн, ишораси эса узгаришсиз 
Колади.

Юкоридаги мисолга Жорданнинг модификацнялан- 
ган чикариш усулинн куллаб куйидагнни *оснл кила- 
миз:

7-жадвал 7-жадвал куйидаги система- 
ларга тенг кучли:

1 . 1  3 
•**-£*• +  2 У,~ 2  •Г,>
У 2 - \ х х + \ у х - \ х ъ,

Бундай алмаштирншларни юкоридагидек системанинг 
хо^лаган элементлари билан алмаштириш мумкин. Аммо 
узгарувчи х ларнинг коэффициент нолга тенг булмас- 
лиги керак.

4-§. Тенгламалар системасини ечишда Жордан*
Гаусс алмаштиришлари
Ушбу

auxt "Ь а\гхг +  •.. + atnxn “  а1»
а 2\Х \ ” Ь  а 2гХ 2 " Ь  • • • +  а 2пХ п =  а 2*

+  ат2х, +  . . .  + атпхп =  ат  (1)
Ч

тенгламалар системаси берилган булсин:
Агар бу система ацалли битта ечимга эга булса, 

у биргаликда, акалли битта *ам ечимга эга булмаса, 
бу система биргаликда эмас дейилади.

Чизикли тенгламалар системасини Жордан-Гаусс 
методи ёрдамида ечишнинг *ар хил методлари мавжуд.

Х \ Ух

*3 “ ■
1
2

1
2

1
1С

| с
о

Уз -
7 3 7
2 2 2

Уз - 5 5 13
“ 2 2 2



1-метод. Олдин т  номаълумИн п та тенглама сис- 
темасн берилган булснн:

1̂1̂ 1 4“ ”1" • • • Л'&ХпХи “  ̂ 1* 
а 2\Х \ 4" #22*2 4“ • • • 4" #2Л Х п -  “ »• (2) 

Я л1*| 4" Ял2*а 4* • • • +Ялл*л =  Ял •
(1) тенгламалар системасини куйидаги 8-жадвал кури- 
нишида ёзиб оламиз. Бу жадвалнннг чап бош устунига 
озод задлар, юкоридаги каторга эса номаълумлар 
ёзиладн

8-жадвалдаги at ва atJ лар маълум сонларднр.

8- жадвал 9- жадва i

Xi х2 X п

*1 - а\ч ••• * ’Я
а2 - а 2, 2̂7 • • • *2Я
• • • • • . . . • •

ап — апj . . . апп

*1 а  2 • • • * л

Х\ = Ь п Ь\% . . . Ь\п
Ь-22 • • • ^2я

• • • • • . • . • • • .
- */11 Ь пч . . . Ьпп

8-жадвалда Жорданнинг оддий чикариш коидалари- 
нн мос равншда кетма-кет кулланиб, 9-жадвалга эга 
буламиз. 9-жадвалда замма х лар чап бош устунга, 
уларнинг урнига эса озод *адлар утказиладй. Агар 
системаларнинг ранги г = п булса, у аницланган сис~ 
те  мал ар деб юритилади ва у ягона ечимга эга булади. 
Бу жадвалдан х ларнинг ечими куйидагича укилади:

х х —  Q \b \\ + и ф ы  4* • • • 4~ Qn b \n  •

Х п —  О\Ьп t *f" 0.2Ь я ) - Ь . . .4 * в л ^ я л  
Мисол. Куйидаги система берилган булсин:

2х, — х2 +  х3 = 3, 
х, +  Зх, — 2х, = 1,
Ох, +  х2 +  2х3 = 8.

Бу системадаи бошлаигич жадвални тузамиз ва 
Жорданнинг оддий чикариш методини кетма-кет кул* 
лаб, куйчдаги (10—13) жадвалларга келамиз. Бу ерда 
*ал килувчи элементни танлашда нолдан фарк килади- 
ган *ар кандай сон олиннши мумкин. Ю-жадвалдан 
(3; ва Xi) ларга нисбатан оддий Жордан чнкарвшини
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Куллаб 11-жадвални,"* 11-жадвалдан эса (1 ва хх) ларга 
нисбатан оддий Жордан чикаришини кУлланнб 12- жад- 
вални >>осил киламиз.

10- жадвал 11- жадвал 12- жадвал

*i *2 *3
3 - 2 -1 1

1 - 1 3 -2
8 - 0 1 2

*1 *2 3

—2 1 1

1 - 5 1 -2

8 - -4 3 2

Х\ 1 3

*3“ —'7 1 3

х3 =
в я 2

8 - |-19||©
8

12- жадвалдан эса (8 ва х,) ларга нисбатан иш куриб
13-жадвални тузамиз:

13- жадвал

13-жадвалдан номаълумларни тартиб билан жойлаш* 
тириб, уларнинг ягона цийматини топамиз:

jc, =  — --8 + — *1 +  — *3=1,
1 19 19 19

ж, = 8 . 1 + 1 . 1 _ 3 - -  = 2,
19 19 19

jc3 — 8 - — — 1 . 1  + 3 -1  = 3.
19 19 19

Демак, номаълумларнинг ягона кийматлари ■*,■=!, 
jr2 = 2. х3 — 3 булади.

2-метод.-Бу методда системаларни ечиш учун (1) 
системани олиб уни куйидаги куринишда ёзамиз:

1 +ви^а +  . . .  +  а|Пхя — ах = 0,
а2|*| "Ь а22х2 + • • • Ч" а2п*п “  #2 = 0, 

• • • • • • • • • • • • • • ■ в *

QnlXl п̂2х2 • • • 4“ QnnXn — Дл = 0. (3)
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(3) системадан куйидаги жадвални тузамиз, бу жадвал- 
нннг чап бош устунига нолларни куямиз ва озод *ад- 
лар учун махсус кушимча устун кушнб куйндагича 
ёзамиз:

14- жадвал

Х х х ш . . .  х п 1

0  =  
0 -
?
0 -

а п а \\ • • • а \п 
а2\ а П  • • • а 2П

а П\ °П2 • • • а пп

*1 
<h 

• • • 
Я/»

14-жадвал матрицасннинг ранги г = п б^лса, п- марта 
Жордан алмаштиришларни к^ллаб, охирги 15. жадвал- 
га келамиз. Бу ерда шунга эътибор бериш керакки, 
дар бир янгн жадвалга кучганда ноль устун ташлаб 
кетнлади. Охирги жадвалда эса тугрндан- тугри номаъ­
лумларнинг кийматларннн ёзиб олиш мумкин. Чунки
15-жадвалда *ар бир устундаги сонларни нолга купай- 
тиришга тугри келади. К^пайтмалар эса нолга тенг, 
шунннг учун *ам уларни жадвалда ёзиб олиш билан 
*еч кандай узгариш содир булмайди; х, =  £„•()
4* • • »+^л

15* жадвал

ва *оказо.

Мисол. Юкоридаги мисолни олиб текширамиз. Бу­
нинг учун снстемани куйидагича ёзиб оламиз:

О =  2jc, — х2 + xt — 3,
О — х, +  Зх2 — 2дг» — 1,

О = 0 • х, + х2 +  2х, — 8.
Бундан эса 1-Жордан жадвалини тузамиз ва юкорида 
айтилганларни кетма-кет кулланиб, янги жадвалларга 
эга буламиз. .\ар бир оддий Жордан чикариш методи­
ки куллаганда албатта 0 устун ташлаб кетилиши ло- 
зим.
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16- жадвал 17- жадвал

*1 *2 * 3 1 *1 * 2 0 1

о . 2 -1 1 -3 *ч -2 1 1 3
0- 1 3 -2 -1 0- 5 1 -2 -7
0- 0 1 2 -8

'
0- —4 3 2 -2

18- жадвал 19- жадвал

*1 0 1

* з - - 7 1 10
дг2« - 5 2 7
0 - Е Ш 3 19

0 1

7
19 3

5
ж ,- ‘19 2

1
ДГ1 = — — 1

19

19- жадвалдан номаьлумларнинг цийматларини тугри- 
дан-т>три ёзиб оламиз.

х, — 1, хг = 2, хя =  3.
3-метод. Бу метод иккинчи методдагидек баён 

килинади. Бунда 20-жадвалдан фойдаланамиз:
'<()• жадвал

* 1 jr. . • . хп 1

0 - * 1 1 * 1 2 . . . -  д ,

0 - * f . * 2 2 • • •  *: >л —  * 2

S • • • • • • • • 1

0 - * Л 1 * Л 2 • • •  * л л

1 С; а

20- жадвалдан, бир марта оддий Жордан чикариш ме- 
тодини кулланиб 21-жадвалга келамиз:

21 - жадвал
21- жадвалда ноль уступ­
им ташлаб, номаълум кат- 
нашган каторни ёзиб ола­
миз:
Х\ **  0  • Ь || -f- Ь\2 • -*2 

+  * + 1̂/1+ 1 # ЬХщ

0 х 7 • • • **Л 1

* 1 - *11 Ь\2 . . .  Ь 1„ *1
0 - *2, ьп • • • *2Л *2
! • . • • • . !

0 - *Л1 *Л2 ••• *лл
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Худди шу йул билан кетма-кет алмаштирншларни 
К^ллаб i*ap сафар ноль устун ташлаб кетилади, но- 
маьлум цатнашган катор ёзиб олинади), натижада энг 
охирги номаълум х„ = Ья эканига келамиз. Номаълум- 
нинг бу кийматини юкоридагиларга кетма-кет цуйиш 
йули билан бошка номаълумлар кийматлари топилади.

Мисол. Системани ечинг:

хх — Зх3 — 2х3 = 1, 
О • хх + х2 + 2х3 ■= 8.

Бу системага юкорида айтилганларии куллаб 22-жад- 
вални тузамнз. 22- жадвалда (0 ва x3) ларга нисбатан 
оддий Жордан чикаришини кулла>, 23-жадвалга ке- 
ламиз.

22- жадвал 23- жадвал

Хх Xj *3 1 хх х2 0 1

0- 2 —1 ш —3 *з- -2 1 1 3
0- 1 3 - 2 -1 0- 5 1 -2 —7
0- 0 1 1 - 8 0- —4 3 2 —2

Ундан х3 =  — 2хх +  х3 +  3 ни ёзамиз ва колганларидан 
24- жадвални тузамиз. Юкоридагиларни куллаб, 25- 
жадвалга келамиз.

24- жадвал 25- жадвал

*i 0 1

X* -5 1 7
0- -19 3 19

Хх х2 1

0 
о

1 
1 5 1 

- 4  3 1 
1

to

бундан эса х3 =  —5л:, +  7 ни ёзиб оламиз ва кейинги 
26- жадвални тузамиз.

2Ь~ жадвал 27- жадвал

0 1

* i- ” 19
1

*1 1

0 -19 19

/3



Натижада 27-жадвалда дг, = 1 булади. х, нинг бу кий- 
матини юкоридаги хг *= —5*, -f- 7 га куйиб * 2 = 2 ни 
ва шу Аул билан х3 = — 2х, +  лг24-3 га куйиб лг,*»3 
ни топамнз.

5-§. Симплекс методининг алгоритми
а) Масаланинг цуйилиши 
Ушбу

z = с,*, +  с2х2 4- . . .  4- сЙхп (1)
максад функциясинииг максимум киПмати (т > п ) 

а И х \ 4 "  Д/2*2 +  • • • ~\~а 1пх п ^  а 1
€ки

У\ "■ 0/1*1 0/2*2 — • • • —а1пХп 4" °1 ̂  О
(< -1.2 ........ т )  (2)

ва
лг,>0, х2> 0....... * я> 0  (3)

шартларда топнлснн. Бошкача кчлиб айтгаида (2> сис- 
темадагн xt(i= ],n ) номаълумларнинг шундай ман- 
фиймас кийматларннн топиш керакки, натижада (1) 
максад функцияси узннинг энг катта кнйматига эга 
булсин. Симплекс методи тугрисида айрим муло^аза- 
лар 1-параграфда айтиб утилган, шунинг учун тугри- 
дан-т^гри, масаланинг таянч ва оптимал ечнмини то­
пиш идеяснни тушунтирамиз.

б Масаланинг таянч. ечимини топишда симплекс 
методи

(2) система ва (1) максад функциясини куйидаги

Агар система матрицаси- 
нинг ранги г — п б^лса, 
у вактда п марта Жор­
даннинг модификация-* 
ланган чикариш методи­
ки к^ллаб, куйидаги жад-. 
валга эга буламиз, бунда 
т  > п.

жадвалга жойлаштирамиз: 
28- жадвал

— • • •--Х П 1

У |- *13 • •• *1л *1
Уз ** *21 *22 ••• *зл *2

У т

• • 

ат\ а тч

• • • •

• •• * т л * т

г С\ С3 • • • 0
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29- жадвал
Бу ерда зал килувчи эле­
мент сифатида нолдан 
ташкари зар кандай сон- 
ни олиш мумкин. 29-жад- 
валдан номаълум (xlf х2% 
. х п) ларнинг киймат- 
ларини ёзиб оламиз:

Х\ =  —blty t — b ,2у2
-  ...  - Ь иуя + Ьи

29- жадвалнинг иккинчи кнсмидан 30- жадвални зосил 
циламиз.

30- жадвал

—У\ “ Уз— • - У * 1

Уп+1
•

л̂+1; 1 2 • • • ^л+1;л *л+1

•
•

У т* * т . * т з • • • *тл ^т

Z Яз *7л Q

Бу жадвалда (у, >0, у2 >0, . .  ., у ;> 0 ) шартлар ба- 
жарил са,

2 =  -?|У<  -  <7аУ» - . . .  -  <?ЯУ„ +  Q (1)
максад функциясининг максимум киймати

у ,=  bltVl -  Ь „ у 2 -  . . .  -  Ь,пу„ +  6, >  0 (/ =  «  +  1,
п 4- 2, . . . .  /и) (2')

У» >0; уа>0* . . . ;  у „> 0  (3')
шартларда топилишнни к^риб утайлик. Бу ерда куйида- 
ги икки золни текширамиз:
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— У| —  Уз • • * Ул 1

* 1 - *13 . . .  ^1Я

* з " Ь*2 . •. ь :п *з

Хп — *я, ЬпЪ • • • *ля ьп
>'л+1

•
^ n+ l.l^ n + U • • * ^л-Н,я

•

Ут *mi Ьщч ••• * т л

г Яз ••• Яп Q



1) ^амма озод *адлар мусбат булсин.
Агар bп+\ ^  О5 b ^  О» Ьт ^  О, У| «  О, уз = О,. • •»

У„ = ° .  Уя+1 “=А+Р У„+2 = *.+* •• •• Ут = буЛСЗ, у 
вактда максад функцияси 2mak=»Q булади.

2i Озод *адлар устунидаги сонларнинг биттаси ёки 
бир нечтаси манфий булганда масаланинг таянч ечими- 
нн топамнз.

Агар озод >{адлар устунидаги соилардан биттаси 
ёки бир нечтаси манфий ишорали сон булса, у вактда 
Куйилган масаланинг таянч ечимини куйидагнча излай- 
миз. Шу озод *адлар устунида манфий сонларнинг хо*- 
лаган биринн (bi% i = m-\-1,1, . . ., т )  оламиз. Агар 
шу манфий сон катнашган (у„ / = п 4  1, .1, . . . ,  т )  ка- 
тордаги номаълумлар коэффициентларининг (Ь , /=■ 
= « 4-1, 1, . . . ,  ш) *аммаси мусбат ишорали булса, у 
вактда куйилган масала ечимга эга булмайди. Акс .40л- 
да шу номаълумларнииг (b„ i = n -t- 1,1; <4-1,2 . . . ,  
т )  коэффициентларидан ^еч булмаганда биттаси маи- 
фнй ишорали булса, у вактда шу манфий ишорали сон- 
ни вактинча ^ал килувчи элемент деб оламиз. Бу эле­
мент турган устун бош уступ булади.

Бош каторни топиш учун озод ^адлар устунидаги 
^амма сонларнн бош устундаги мос келган сонларга 
(агар уларнинг ишоралари бир хил булса) буламнз. Шу 
булинган сонлардан энг кичиги катнашган катор бош 
катор (агар бундай сонлар бир нечта булса, уларда 
исталган бири олинади) деб танлаймнз. Бош катор ва 
бош уетуннинг кесишган жойидаги сон х,ал цилувчи 
эл е м е н т  деб олинади. Натижада Жорданнниг модифи­
кацияланган чикариш методини куллаб, янги жадвал- 
ларни тулдирамиз. Бу процесс озод ^адлар устунидаги 
сонларнинг .\аммасн мусбат булгунча давом этади, акс 
з(Олда эса юкорндаги процесс такрорланаверади.

Мисол. Куйидаги системанинг таянч ечими топилсин:

у , «= —  х х 4- 2х 2 — Зх3 — 1 >  О, 

у 2 =  — Зх, -  4хг'+  2 >  О,
Уз = — Зх, -  4- 4 >  О,
Xj 0; х 2 0; х$ ^  О*

Бу тенгламалар системасидан куйидаги жадвални ту­
зам из.
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31' жадвал 31-жадвалда озод *ад- 
лар устунидагн сонлар 
(—1, 2, 4) ичида манфий 
ишорали ( — 1) сонн мав- 
жуд. Шунинг учун *ам 
берилган системанинг та­
янч ечимини топамиз. 
Демак,' шу манфий сон 

турган каторни караймиз. Агарда шу цаторда манфий 
ишорали сон булса, у вактда куйилган мисол ечимга эга 
булади. Акс *Олда у ечимга эга булмайди. Берилган ми- 
солда бу сон (—2) дир. Шу (—2) турган устун бош 
устун булади ва уни стрелка билан белгилаб куямиз. 
Энди бош каторни топамиз. Бунинг учун озод *адлар 
устунидагн сонларнн, бош устундаги мос келган сон-
ларга буламнз, яъни *р) УлаРН11НГ ишораси бир
хнл булади. Ана шу нисбатлар ичидагн энг кичик сон-
ни танлаПмиз. ^  = 0 ,5 jy= 4 j лардан бирничиси 0,5
дир. Демак, бу сон турган катор бош катор деб юри- 
тилади. Натижада бош устун (д2) ва бош катор (у,) 
ларнинг кёсишгандаги элемент ( —2) .̂ ал килувчи эле­
мент деб юритилади ва уни туртбурчак ичига оламиз. 
Шундан кейин Жорданнинг модификацияланган чика­
риш методини кулдаб янги жадвални тузамиз.

32- жадвал 32-жадвалдан курамиз- 
ки, озод *адлар устуни­
да манфий ишорали сон 
Колмади. Биз шу билан 
унинг таянч ечимини то­
памиз: JC, = 0; х2 = у; 
Хз=»0 ва у, = 0; уг = 2;

7
у3= —. Агар озод *адлар устунида манфий ншорали
сон булганда эди, биз юкоридаги процессии давом эт- 
тнрган булар эднк. Аммо бу ерда бундай соннинг йук- 
лиги туфайли мисолнниг таянч ечими топилган деб 
^исоблаймиз ва масаланинг оптимал ечимини излаймиз.

в) Масаланинг оптимал ечимини топишда симп­
лекс методи. Максад функцияси (1) нинг чегаравий

—У\ —лз 1

*2- -1/2 -1/2 -3/2 1/2
>2- 3 0 4 2
Уз- 7/2 1/2 3/2 7/2

—*1 — -*я 1

У\ — 1 |-2| 3 — 1
У*~ 3 0 4 2
Уз” 3 1 0 4



ва манфий булмаслик шартлари (2), (3) лар мавжуд 
б^либ, уларнииг таянч ечими юцоридагидек топилган 
деб, б- пунктдагн 30- жадвални ёзиб сламиз. Бу жад- 
валда масаланинг оптимал ечимини топиш упун куйн- 
даги икки ^олат мавжуд 0улади:

33- жадвал

-у» —Уг • • - У /t Q
У/1+! " bn+U \ Ь п + \ ;  2 • • • * л + 1 ;  л *л-И
У л + 2  " b n + 2 i  1 *«+2; 2 •  • • Ьп + 2; п ^ л + 2

•
• • •  • •  • • •  • • •  •  • • • •

Ут *mi • • • Ь т п Ьт
г Я\ Я: • Яп Q

I. г каторидаги хамма номаълумларнинг коэрфн- 
циентлари мусбат булсин Айтайлик, г каторидаги у,, 
у2, ..., Ул номаълумларнинг коэффициснтлари <7t>0;
>0, . .., булса ва номаълумларнинг киймагла-
рн у ,- 0 ;  у2 =  0; .. ул = 0; уя+1 = 6я+1; уя+2- 6 я+2;
• • м Ут — ьт булганда, куйчлган масаланинг оптимал 
ечимига эга буламиз, яъни zmat-°Q  булади.

II. г каторидаги номаълумларнинг коэффнциентла- 
ридан биттасн ёки бнр нечтаси манфий булганда *ал 
Килувчи элементни танлашда куйидаги муносабатлар 
амалга ошиши мумкин. (Бу ерда масаланинг максимум 
Кнйматини топиш устида суз юритилади.)

1) z каторидаги номаълум (у,, у2. . . . ;  у„) ларнннг 
коэффициентлари qu q2, ., q„ лардан биронтаси ман­
фий ишорали сон булса, шу манфий ишорали сон тур- 
гап устун бош устун булади. Агар бундай манфий сон­
лар бир нечта булса, у вактда бош устун учун ман­
фий сонлар абсолют кийматининг энг каттаси олинади. 
Бу сонлар ичида, улардан бир непгаси бнр-бирига тенг 
булса, у вактда улардан хо^лаган бири олиниб бош 
устун учун танланади. -

2) Бош каторни ганлаш учун озод *адлар устуни- 
даги амма соиларнн (агар уларнииг ишораси бнр хил 
Уулса) бош устундагн мос келган сонларга булиб,
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улардан энг кичиги танланади. Бундай кичик сонлар 
бир нечта булса, улардан хо^лаган бирини олиб бош 
катор килиб ёзнлади.

3) Бош устун ва бош каторнинг кесишган нуктаси- 
даги сон *ал килувчи элемент булади.

4) Янги жадвалдагн ,\амма сонлар Жорданнинг мо- 
дификацняланган чикариш усули ёрдамида топилади.

5) Бу процесс г катордагн >{амма номаълумларнинг 
коэффициент;! а ри мусбат ( г) булгунча давом этадн.

Куйидаги масалаларни симплекс методи ёрдамида 
ечии/Ни караймиз.

1-масала. Корхона икки турли махсулот ишлаб чи« 
кариш учун турт хил хом ашёдан фойдаланади. 
бир ма^сулотни ишлаб чикариш учун сарфланадиган 
хом ашё бирликлари 34- жадвалда келтирилган.

Ма*сулот ишлаб чикаришни, шундай ташкил этиш 
керакки, у корхонага максимум соф даромад келтир- 
син.

34- жадвал

Хом ашё турлари Мавжуд булган 
ма^сулот бирлигм

Ма^сулот ишлаб чикариш 
учун сарфланадиган 

бирликла*р

I ма*сулот (I мадсулот

А 12 2 2
В 8 1 2
С 16 4 0
D 12 0 4

Соф даромад 
(минг сум 
^исобида)

•

2 • 3

Ечи ш . Аввало масаланинг математик моделини ту- 
замиз, бунинг учуй биринчи хил ма*сулотни хх билан, 
иккинчи хил ма^сулотни эса х2 билан белгилаймиз.

У ^олда 34- жадвал ма ьлумотлари асосида куйида- 
гн теигсизликлар системасини тузамиз:

2х{ + 2х 2 <  12,
*i + 2дг2 < 8.

4хх <  16, (1)
4х 2 <  12.
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Максад функцияси z =* 2xt + 3х2 куринишда була­
ди.

(1) тенгсизликлар системасннинг шундай ечимини 
(яъни хх ва х2 нинг шундай кийматларини) топиш ке­
ракки, натижада z функцнянинг энг катта циймати то- 
пилсин. Бунинг учун тенгсизликлар системасига ку- 
шимча номаълумлар киритиб (келгусида уларнн асосий 
мос номаълумлар деб юрнтамиз), унга эквивалент бул­
ган тенгламалар системасига келтирамиз.

У *олда тенгсизликлар системаси урнига куйидаги 
тенгламалар системасига эга буламнз:

2х, + 2х, + У. =  12, 
л, +2дг, + У2 — 8, 

4*. + Уз = 16, 
4*2 + У« — 12.

Бу тенгламалар системасини янги кирнтилган (у,; 
Уг’< У»; У<) номаълумларга нисбатаи ечамиз:

у, = 12 — (2дг, + 2х 2),
Уг— 8 — (х, +2дг3), 

у3 = 16 — 4х„ 
у4 — 12-4г2.

г функцияни эса бундай куринишда ёзамиз: 
г — 0 — (— 2xt — Злг2).

Келтирилган системаларнн симплекс методнда ечиш 
учун уларни жадвал куринишнда ёзамиз.

Масала шартида ма^сулот етиштиришдан келаднган 
максимум кийматпи топиш талаб этилган, шунннг учун

35-жадвал

АсосиА номаълумлар Озод *адлар
АсосиА 6?лмаган номаълумлар

Хх 1
Ух 12 2 2
У1 8 1 2
Уз 16 4 0
У1 12 0 Ш

Индекс катори 0 -2 * - 3
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35-жадвал индекс каторидаги номалумлар олдидаги ко- 
эффициемтлар *яъни — 2 ва —3 лар) мусбат булиши ке­
рак. Аммо бу коэффициентларнинг иккаласи *ам манфий 
ишоралидир. Шунинг учун бу сонлар ишорасини мусбат 
ишорага келтиришимиз керак. Бунинг учун аввало бош 
устунни танлаймиз, бундай танлашда индекс цагорида- 
гн манфий ишорали соилардан абсолют киймати буйи- 
ча энг каттаси олинади. Жадвалда бу сон ( —3) дир. 
Сунгра бош каторни танлаш керак. Бунинг учун озод 
*адлар устунидаги сонларга (агар уларнинг ишоралари 
бир хил булса), бош устундаги мос келган сонлар 
булиниб улар ичидагн энг кичиги танланади. Агар бун­
дай булинмалар бир нечта булса, улардан хоклаган 
биттасини олиш мумкин. -

(12 8 12 \ (®5 4; 3), энг кичик

булннма 3 га тенг. Шунинг учун у4 катнашган катор — 
бош катор деб олинади.

Хал килувчи элемент шу катор билан бош уступ 
кесишган жойдаги 4 сони экан. Шу у,лл килувчи эле- 
ментга нисбатан навбатдаги жадвални тулдиришга 
киришилади.

Кейинги жадвални тулдиришда бош уступ ва бош 
Катордаги номаълумлар, бизнинг мнсолда эса у* билан 
х2 уринларини алмаштирилади.

36-жадвал
АсосиП номаълумлар Озод *адлар

Асосий булмаган номаълумлар

-*» 1 - »

У\ 6 2 1
2

Уч 2 Ш
J_ 

~  2

Уг 16 4 0
1

У i 3 0 7

г 9 — 2
3

4
t

Янги тузилган жадвал учун ёзиладиган элемемтлар 
бундай *исоблаб топилади:



z цаторни хам шу йул билан хисоблаймиз.

Зб-жадвалиинг z каторидаги номаълумларнинг коэф­
фициента олдидаги ишоралар мусбат булганда масала- 
нн ечиш тухтатиладн. Чунки максад функцияси макси­
мум кийматига эришган булади. 35-жадвалда х, нинг 
коэффициента манфий ( — 2) булиб колди. Демак, 
масаланинг оптимал ечимига, яъни максимум кийматга 
эришилгани йук- Оптимал ечимга эришиш учун 
юкорида курсатилган алмаштиришларни я на такрор- 
лашга тугрн келади. Бу такрорланиш z каторидаги бар­
ча номаълумларнинг олдидаги коэффициентлар мусбаг 
булгунча масаланинг шарти буйича максимум киймат- 
нн топиш талаб этилгунча (бу коэффициентларнинг 
олдидаги ^амма ншора мусбат булгунча) давом эттири- 
лади. Шунинг учун навбатдаги жадвални тузишга 
киришамиз.

Бунда бош устун индекс каторида ( — 2) катнаш- 
ган устун б^либ, бош катор эса. озод *адларни мос 
равишда шу бош устундагн сонларга булиш ва чиккан 
булинмалар орасидан энг кичнгини танлаб олиш билан
топилади: у ;  у)=*(3; 2; 4).

Энг кичиги у, катнашган катор э^ан. 1 *ал килувчи 
элемент булиб >{исобланади. Колган элементлар эса 
юкоридагидек ^исоблаб топилади.



ZT-жадвал

АсоспЛ номаълумлар Озод мдлар
АсосиА булмаган номаълумлар

- У . - у .

Ух 2 —  2
1
4

Ух 2 + 1 ]_ 
“  2

Уа в — 4 В
Уз 3 0 4

г 13 2
4

т
Бу жадвал хам максимум ечимпи бермайди, чунки 

охирги жадвалнинг г  каторидаги номаълумнинг коэф-
фициенти  ̂— -j-j манфий булиб колди. Шу сабабл!- 
навбатдаги жадвални тузамиз.

38-жадва..

АсосиП номаълумлар Озод *адлар
Асосий 6?лмаган номаълумлар

*  1 У.

Ух 0 -  1 Г
4

Хх 4 — 1
4

Уа 4 - 2
2

хз 2
\_ ]_
2 8

3 1
г 14 —

2 Ь

Бу жадвалнинг г каторидаги барча коэффициентлар 
мусбат булгани учун оптимал ечимга эга. Бу ечим мак­
симум махсулот ишлаб чикаришни таъминлайди, чунки 
г катордаги номаълумларнинг олдидаги коэффициент
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лари мусбат булди. Бу шуни к^рсатадики, корхона 
биринчи хил ма^сулотдан лг,=4 дона, иккинчи хил 
ма*сулотданУх2*-2 дона ишлаб чицарса, максимум соф 
даромадга эришар экан, яънн:

т̂ах в  2лГ| 4" 3JC, — 2*4 + 3-2=*8 +  6= 14.
Демак, 14 минг сум соф даромад олинади.
2-масала. ({уйидаги жадвалда келтирилган иктнсо- 

дий курсаткичлар буйича мавжуд 8000 га майдонга бур­
дой ва картошка экилишининг оптимал вариантини 
топннгки, у хужалнкка максимум фойда келтнрсин. 
Дастлабкн маълумоглар 39-жадвалда берилган.

39-жадвал

Ишлаб чицариш ресурслари
1 га майдонни экишга кст- 

ган харажат

бугдой I картошка

1
Ресурсларнинг

хажмн

1. Механизация л ашган
ме*иат (трактор-смена) 0,6 4.6 10000
2. КУл ме*нати (кишн-
куни) 2 22 50000
3. Хосилдорлик (ц/га) 20 100 —

4. Соф даромад (1 ц
сум днсобида) 4 3 —

Бу масалани ечншга киришишдан олдин, 1 ц досил 
етиштириш учун кетган харажатларни топншимиз ке­
рак. Бунинг учун *ар бир гектар майдонни, ундан 
олинадиган ^осилдорликка, худди шунингдек, трактор- 
смена ва кишн-куни ресурсларини зам ^оснлдорликка 
булиб, ^исоблаш натижаларинн 40-жад^алда акс этти- *  
рам из.

40-жадвал

Ишлаб чицариш ресурслари
1 ц хосил етиштириш учун 

сарфланадиган харажат Ресурсларнинг
хажми

бугдой картошка

Экин майдони (га) 0,05 0,01 8000
Мехапизациялашган
ме\нат (трактор-сме­
на) 0,03 0,046 10000
КУл ме.\нати (кишн- 
куни) 0,1 0,22 50000

Соф даромад (1 ц—сум
%

лисобида) 4 3 —
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40-жадвалдаги маълумотлар асосида масаланинг ма­
тематик моделини тузамиз. Бунинг учун етиштирилиши 
керак булган бурдой микдорнни (ц) X, билан, картош­
ка етиштиришнн эса х, билан белгилаб ушбу система- 
га эга буламиз.

ф 0,05х, +  0,01 Xj <  8000,
О.ОЗх, + 0,046x, <  10000, (1)
0,1х, + 0,22х, <  50000.
z = 4х, + Зх, шах (2)

Бунда (1) тенгсизликлар системаси ишлаб чикариш 
ресурсларндан фойдаланишни, (2) эса максад функция- 
сини ифодалайди.

Кулайлик учун (1) тенгсизликлар системасини мос 
равишда 100, 5СЮ, 50 сонларнга купайтириб бутун сон- 
ларга келтнрамиз:

5х, + х, <  800000,
15х, + 23«-а<  5000000, (3)
5х, + И  *г <2500300.

Бу тенгсизликлар системасига кушимча номаълум­
лар киритиб, уни тенгламалар системасига айлантира- 
миз.

5х, + х, +  у, = 800000,
15х, + 23 дг2 + у2 =* 5000000, (4)
5х, + 11х2 +  уз =  2500000.

Хосил булган бу тенгламалардаги y,,y2(ys ларни асо- 
сий номаълумлар деб, тенгламалар системасидан шу 
асосий номаълумларнн топсак (4) ушбу куринишни 
олади:

у, «= 800000 — (5х, + ха),
у, — 5000000-(15х, + 23ха), (5)
Уз -  2500000 -  (5х, + 11 ха),
2 = 0 — ( — 4х, — Зх2). . (6)

I
Масалани *ал килиш учун тузилган тенгламалар 

системаси ва чизикли функция курсаткичлари асосида 
бошлангич жадвални тулдирамиз:
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41 •жадвал

Асосий номаълумлар Оаод жадлар
Асосий б?лмпган номаълумлар

-х,

-  Ух 8(ХК 00 щ 1
Уз 5000000 15 23
Уз *2500000 5 11
г 0 ‘ -4 -3

т
Бу жадвалдан навбатдагн жадвалга утиш учун бош 

устун *амда бош катор ва *ал килувчи элементларии, 
аниклаймиз. Бунда энг аввало бош усгунни топиш 
учун номаълумлар олдидаги манфий коэффициентлар 
абсолют кийматининг энг каттаснни аниклаймиз.

|-4|-=4; 1-31-3.
Бунда х, цатнашган устун бош устун булади, с^н- 

гра бош каторни шу устундаги сонларга озод хадлар- 
ни булиб (улзрнинг хар иккаласи хам мусбат ёки ман­
фий булса), улар орасидан энг кичигинн танлаб топа- 
миз:

^8ШОО. 500̂ 000. 26^000j_(1600(X); 1000000; 50СЮ00).

Бизиинг мисолда у, цатнашган катор (160000) бош 
катор булади. Бош устун ва бош кагорнинг кесишган 
жойидаги ракам 5 эса *ал килувчи элемент булади.

Колган \амма элементларни илгаригндек топамиз. 
Бажарнлаётган жараённи г катордаги номаълумлар 
коэффициентларн мусбат булгунча давом эттирамиз.

\1-жадвал
ф

Асосий иомаъдумдар О зол халлар
Асосий булмаган номаълумлар 

- У .  - * *

*1 160000 1 1
5 5

Уз 2600000 3 щ
Уз 17000000 — 1 10

4 11
ж 64 (ХХЯХ) ~5 ”  5

Ы> *



Бу жадвал курсаткичлари 'оптимал ечимга эга бул- 
майди. Чунки туртннчи катордаги номаълум л, олдида- 
ги коэффициент манфий ишорага эга. Шунинг учун 
юкоридаги жараённи давом эттириб 43-жадвални 
тузамиз:

43- жадвал

АсосиА номаълумлар Озод хадлар
АсосиА б^лмаган номаълумлар 

У» | Уt
17 1

*1 13*1000 5 ””  100

*3 130000 3 1
10 20

Уэ
8000000 1 1

2 2

1 z
926000 и\

125
11
100

Бу жадвалда г функция каторидаги курсаткичлар- 
иинг ишоралари мусбат Демак, изланган функциянинг 
кийматн максимум булиб, масала ечими максимум соф 
даромад 926000 сумни ташкил этишини курсатиб ту* 
рибди.

Бунинг учун бугдойдан х ,-» 134000 ц, картошка- 
дан эса л2**= 130000 ц етишгнрилиши керак.

Юкоридаги хулосанннг т>трилигига ишоич *осил 
Килиш учун номаълумларнинг кийматлари функцияни 
Каноатлантиришини текширамиз:

г 4xt -+- Здг, = 4-134000 4- 3-130000 =
— 53» 000 + ЗЭД0С0 — 926000

Бундай кУрсаткичга эришиш учун канча майдонга 
бугдой ва канча майдонга картошка экиш кераклиги- 
ии аниклаш лозим. Бунинг учун етнштирилиши лознм 
булган картошка ва бугдой микдориии хар бир гектар- 
дан олиниши мумкин булган ^осилдорликка булиш 
керак:

1 . л ж 134000 стл/ч1) бурдой учун ——— =6700 raj
20

оч # 130000 lorV42) картошка учун ——  — 1300 га.
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Шундай килиб, хужаликда мавжуд 8000 га майдон 
нинг, 6/00 гектарига бугдой, 1300 гектарнга эса кар­
тошка экиш керак экан. Шу колда бу экинлардан оли* 
надиган соф даромад максимум кийматга эришади.

г) Аралаш системаларни еяишОа симплекс 
методи.

Куйидаги теигсизликлар ва тенгламалар снстемаси 
берилган б^лснн:

а» х, + а13 х, + . . .  + а1п хп <  а„
• • • • • • •  * • • • • • • • • • •

аЛ| + а„г л-2 -4- . . .  -f- akn х„ = а„ (I -
— 1,2,. — г+1;£ +  2,. .,/«> (1)

Бундай колларда теигсизликлар системасини
у, — -  а1Х хх- а п х3 . .  -  а1п хп + а,>  0, 

функция куринншида, тенгламалар системасини эса
0 --- ак1 х, -  ак2 х2 - . . .  — акл х„ +  ак

куринишида ёзамиз. Шу билан бирга г = с, х, -\-с2 х2 + 
+ . . . +  сп хп функция кам берилган булсин. 
Шуларга асосан куйидаги жадвални тузамиз:

44 жйдвал

Х\ Xq • • • хп 1

>1-•
•

У Г -  
0-
•
••
0 -

an avx • . • Л\г

ar\ аг1 • • • Я т  
ar + t;l &г •и;2 . • * аг ■ы;л

ат\ ami • • • атп

*1

*г
аг+1 

ат
г — — С\ — . . . — Сп 0

Бу жадвал куринишидаги масалаларни ечишда аввало 
уларнинг нолларга тенглашгирилган тенгламаларини 
Жордан-Гаусснинг 2-методини эътиборга олиб, Жор- 
даннннг модификацияланган чикариш методини цул- 
ланишни масаланинг оптимал ечимигаэрншгунча давом 
эттнриш керак.



■

д) Чизикли программалаш масаласининг минимум 
цийматини топишда симплекс методи.

г = с, х, + с, х, -\-----\-спх„
максад функциясининг минимум кнйматларига

-  а„ х, -  а „ х ,------ а1п х„ + а, > О
шартларда эришиладн.

Номаълумларнинг манфий булмаслиги шарти
(х, > 0; Х ,> 0| •••;х„>0)

(1)

(2)

(3)
б^лганда тенгсизликлар системасини каноатлантирувчи 
номаълумларнинг шундай кийматларини топиш керак­
ки, натижада г максад функцияси узининг минимум 
кнйматига эга булсин.

Масала ечимининг минимум кийматини топишда (1) 
г максад функциясини г билан алмаштирамиз.

г — — г — — с, х, — с2 х3 — Сп*п

Уни бошкача айтиш хам мумкин: бир функциянинг 
макснмуми иккинчи функциянинг минимумига тенг, 
яъни

%т»х а  *m!n
Масаланинг оптимал ечимини илгаригидек топаверамиз.

е) Симплекс метопининг геоме »рик тасвири. Хусу- 
сий холда, симплекс алмаштириш максад функцняси- 
нинг камайиши ёки усишнга караб, купбурчакда уза- 
ро кушни бурчак нукталарннинг харакат тасвиридан 
иборат булади.

берилган тенгсизликлар 
купбурчакнинг бирор кир- 
расини ифодаласа ва мак­
сад функцияси г = с, х, +
-4 с2х2 нинг максимум кий­
матини топншни талаб этил- 
са улар узаро кушни бур­
чак деб аталади ва унинг 
п та ечими берилган к^п- 
бурчакда тасвирланади (22- 
расм).
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Айтайлик, чегаравий шартдаги системаларни шун­
дай кетма-кет алмаштирайликки, унинг тая1гч ечими 
топилсин ва у купбурчакнинг А нуктаеига тушсин. У 
вактда т^ри чизик х, + сг дс2 = const купбурчакнинг 
А нуктасидан утади ва функция г (А ) кийматига эга 
булади.

Агар QOJ(Zj — а/) вектор тугри чизик ct xt + с2 Jс2 — 
const ни ифодалаб, у купбурчакдаги Q нуктадан утса, 
г функция z(Q ) кийматига эга булади.

Натижада кетма-кет тугри чнзикларни параллел 
утказиш натижасида чизикли максад функцияси г (F ) 
кийматига эга булади. Функциянинг бу z (F ) кнймати 
берилган к^пбурчакда к^йилган масаланинг оптимал 
ечими ёки максимум киймати деб аталади.

Шундай килиб, кУйнлган масаланинг оптимал (мак­
симум кийматини топиш учун, кетма-кет симплекс 
алмашгиришлар методидан фойдаланиб, бошлангич 
таянч ечимини аниклаб, уни то оптимал ечими топил- 
гунча давом эттирамиз ёки тугри чизик c f дс, с2 jc2 —  
=conet йуналншида харакатлантирйб, бошлангич ечи- 
мидан то оптимал ечимигача эришамиз.

Чизикли программалашнинг масалаларини ечишда, 
яъни уларнинг оптимал ечимини, максад функцияси­
нинг экстремум кийматларини топишда Симплекс ме- 
годи кулланилади.

Бу методни универсал метод деб хисобланадн. Чун­
ки у масала шартида берилган хар хил ^лчов бирликла- 
рнни (т/км, киши-куни. стаиок-соат, трактор-смена, 
ба^о ва хоказоларни) бир хил улчов бирлигига келти- 
ришни талаб этмайди. Чунки бу бирликларни бир хил 
улчов бирлигига келтириш жуда мураккабдир. Шунинг 
учун хам у масалада кандай куйилган булса, шундай 
ёзилади.

Кейингн вактларда чизикли программалашнинг асо­
сий методлари халк хужалнги ва цишлок хужалнгига 
оид купгина масалаларнн ечишда, кишлок хужалигини 
оптимал жойлаштириш ва ихтисослаштнриш, чорвачи- 
лик комплексларида озука рационларини топиш, маши­
на-трактор паркидан оптимал фойдаланиш, минерал 
угиглардан самаралн фойдаланиш ва бошка сохаларда 
Кулланилмоада. «
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6-§. Чизицли программалаш масаласини ечишда 
сунъий базис методи Ски (М-метод)

Л\аълумки чизикли программалаш чекланишларн т  
та тенгламалар системасидан иборат булиб, ундаги 
озод хадларнинг манфий булмаслик шартларида, у бир- 
лнк матрицага эга б^либ симплекс методи ёрдамнда 
оптимал ечими топилар эди. Агарда чизикли програм­
малаш масалалари АХ < А0 к^ринишла булиб А0 > 0  
б^лса, у вактда система чекланншлари .\амма вакт 
хам бирлик матрица куринишида булавермайди. Бун­
дай х^лларда масалаларнн ечиш учун сунъий базис 
методи кулланилади. Чизикли программалашнинг уму­
мий масаласини карайлик.

г = с, jt, + с,хг + . . . +  спх„ (1)
чизикли функциянинг минимум киймати

Яп "Ь Ян  -f” CL\n X п =  6jf
«21 *1 + OJ2 + --- 1- ain x„ = Ьг, (2)

<*mi xi + amix2 +  . . .  + amn x„ = bm
x ,> 0 ( j— 1,2........n) (3)

шартларда топнлсин.
Бу ерда & ,> О (/ = 1,2,... т )  ва (2) тенгламалар 

системаси матрицаси бирлик матрица эмас. Бирлик мат- * 
рица хосил килиш учун (2)системадаги хар бнр тенг- 
ламага кушимча номаълумлар киритамиз. Умумий *ол- 
да дгя+/> 0 ни кушамиз ва бу узгарувчиларни сунъий 
узгарувчилар деб юритамиз. Умумий холда уларни 
ля+1 + х„ + 2  +  Хп + т деб белгилаймиз. Энди

г -  с, xt + с, х2 + . . .  + спхп +
+ М х п ¥ 1 +  Мх„+2 ,. . .,Мх„+т (Г )

кенгайтирилган максад функциясининг минимум ки п я ­
ти ни • 

fln*i + ОцХ, + . . .  + аы х„ + дгя+1 = bt

° 21*1 +  a 2tX 2 +  • • • +  Q"ln X n +  * „ + i =  ^2
(2')

f lm ,* . +  a m^2 + . .  . +  a mnX„ +  a m+n -  bm
xy> 0 /'— 1,2,.. ..(rt-f/K) (3')

шартлардан топамнз.
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Бу ерда М нсталганча катта мусбат сон. Агар ма- 
сала ечнмининг минимум кийматини топиш талаб этил- 
са, у вактда мусбат М соиини максад фуикциясига 
Кушамиз, аксинча масаланинг шарти максимум кий- 
матни топишни талаб этса, у вактда манфий М сони 
кушилади. Бирлик вектор Ля+); Л„+2; . .  .; Ап+т лар мос
сунъий узгарувчилар билан бнргаликда суньиЛ базисни 
ташкил этадн.

Айрим лолларда (1') максад функцияси урнига кет- 
ма-кет иккита функциянинг минимум кийматини топиш 
караладн:

ct x, +  c2x2 +  . . .  +  cnxn(- z )~  О, 
dt xt +d2 х2 + . . .  +  d„ xn (-4 ) -  «о

Куйидаги масалани А/-метод ёрдамида ечамиз.
Масала. Чучкачилик фермасида >;ар бир чучка 

учун ?(афталик тузиладнган озука рацнони А моддали 
озукадаи 6 бирлик, В моддали озукадан 8 бирлик, С 
моддали озукадан 12 бирлик буладиган килиб тузиш 
талаб этилган булсин. Бу озука рацнонини тузиш учун 
фермадаги мавжуд булган бир неча хил озукабоп мод- 
далардан фойдаланилади. Мавжуд озукабоп моддалар- 
нииг *ар биридан неча бирликдан олиниши 45-жад- 
валда куфсатилган.

45- жадвал

Озука турлари
Озукабоп моддалар Мавжуд Султан 

озука бирлик- 
лари1 II I I I

А 2 1 3 6

В 1 2 1.5 8

с 3 4 2 12

Агар I озуцабоп модданинг 1 ц ба*осн 2 сум, II 
озукабоп модданинг 1 ц ба^осН1 3 сум, ва III С озу­
кабоп модданинг 1 ц ба^оси 2 сум 50 тийиндаи булса, 
ч^чкалар учун энг арзон рацион тузилсин.

Берилган шартлар буйича озука турларини ххх2хг 
лар билан белгилаб, масалага дойр теигсизликлар сис- 
темасини ва максад функциясинн тузамиз:
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2*, -f- *2 + 3 6, 
*, 4- 2*3 + l,5x, >8, 
3jc, + 4x2 -f 2*, >  12,

(1 )

Zmln = 2*, + 3*2 + 2,5*3, (2)
(3)*1 > 0 * 2> 0  * 3> 0

(1) тенгсизликлар системасига кушимча номаълум­
лар кнритиб куйидаги тенгламалар системасига эга 
буламиз:

Бу тенгламалар системасига кнрнтилган * 4, * 6, *„ 
номаълумларнинг олдидаги коэффнциентлар манфий 
булнб, улар факатгнна тенгсизликларни тенглнкка 
келтириш учун куйилди. Шунииг учун булар мавжуд 
пландаги асосий номаълумлар Урннни боса олмайди.

Шунга кура юкоридаги тенгламалар системасига 
сунъий узгарувчилар, яъни у,, у7 ва у3 ларнн кирнтамиз.

У холда (4) тенгламалар сисгемасининг курннишн 
бундай булади:

у4на шу тенгламалар системасига сунъий узгарув­
чилар киритилгани учун максад функциясига хам (4- At) 
сонини кУшамнз.

Масаланинг шарти буйича минимум кийматни -топиш 
талаб этилганлиги учун, М ни мусбат ишора билан. 
акс *олда эса манфий ишора билан кУшилади. Масала 
шартига кура максад функциясининг кУриниши куй»- 
дагича булади:

— 2х, + Здг, + 2.5л-, + М  (у, + у2 + уз) (6) 

Энди у„уа ,у3 сунъий узгарувчиларни топиш керак.

2х, +  х2 + Зх3 — * 4 = 6, 
*i +2дгг+ 1,5*3 — *5 == 8, 

3*, + 4*2 + 2*, — хе = 12.
(4)

2*1 +  * 2 +  3 * 3  —  * 4  +  У| = 6 ,  

х, + 2х3 + 1,5*3 — хъ +  У, = 8, 
Зх, + 4 х 2 + 2*з — * 0 + уз = 12.

(5)
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Бунинг учун (5) тенгламалар системасини У|,у2,уэ 
ларга нисбатан ечиб, натижада ушбуга эга буламиз.

у, = 6 — (2х, 4  х2 + Здг3 — xt), 
уг = 8 -  (х, + 2хг + 1,5х3 — дг5).
Уз = 12 — (Здг, + 4 дг2 4- 2*3 — 26),

У1 + Уг 4- Уз = 26 — (6х, 4- 7х, 4  6,5X3 — х4 — хъ — дс)
Бу сунъий узгарувчиларнинг топилган йигандиси- 

ни (6) га куИсак, куйидагича булади:
Zmin = 2л, + 3 г2 4  2,5х3 4  М (у, 4  у2 4  у3) = 2х, -{-
4" 3*2 4" 2,5дГз 4* Af [26 — 6 (6^! /х2 -Ь 6,5х3 — xi —
— Ль -  хй)] = 26 М -  |(6/И -  2) х, 4- (7Л1 -  3) х2 +

+ (6,5М -f 2,5) х3 — Мх3 — Mxt — Мхъ -f Мхй\.
Топилган маълумотлар асосида 46- жадвални туза- 

миз:
46- жадвал

Асосий
номаълумлар

Озод хадлар
Асосий булмаган номаълумлар

-Х\ -jr. - г ,

Ух 6 2 1 3 - 1 0 0
Уз 8 1 2 1.5 0 —  1 0

-Уз 12 3 Ifl 2 0 0 — 1
г 26 М 6М - 2 7 М — 3 6,5М- ~-м -м -м

-2.5

Масаланинг шарти буйича минимум цийматни топиш 
талаб этилганлнги. учун 46- жадвалдаги бош устунни 
топиш да z каторидаги асосий булмаган номаълумлар 
коэффициентлари орасидан энг каттасини танлаймиз 
ва у турган устунни бош устун деб оламиз. Мисолда 
энг катта мусбат сон *3нинг коэффициента + (7М  — 3) 
дир. . '

Бош каторни топишда эса озод задларни бош уо  
тундаги узларига мос келган сонларга булиб, шулар 
орасидан энг кичигини танлаймиз. Агар масалани ечиш 
жараёнида бир неча марта бош устун ва каторни то­
пиш талаб этилса, юкоридаги жараённи шунча марта 
такрорлаймиз. Хар сафар янги жадвални тулдиришда 
биз илгариги усуллардан фойдаланамиз ва бу жадвал- 
ларни Жорданнинг модификацияланган чикариш мето-
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дини куллаб, оптимал ечими топилгунича шундай да- 
вом эттирамиз.- Шу аснода 47- жадвал вужудга ке- 
лади.

47- ж а  двал

АсосиА но­
маълумлар

Озод
хадлар

АсосиА б?лмаган номаълумлар

-*» | У# | -^ 1  | *4 х% |

-  У\ 

У2

3

2

3

5
"4
1
2
3
4

1
7
1
2
1
4

5
2
1

~  2
1
2

-1

0

0

0 

-1

0

1
4
1
2
1
4

г — 5/И+9 3Af -f 1 -7 М
3/W-1 -л/ 3/И 3

4 4
- л . 4 + 4 j

47- жадвалдан 48- жадвалга утишда улар кятнашган 
устунларни ташлаб кетиш зам мумкин, чунки булар- 
ни сунъий узгарувчилар деб олган эдик, булар масала 
ечимига дач дандай таъсир этмайди.

48- жадвс г

АсосиА но­ Озод АсосиА 6?лмаган номаълумлар
маълумлар хадлар -  г, - у ,  1 ** | *% х •

6 1 2 2 1--~ — 05 2 5 5 10

-+У*
7 3̂

+  1 — 1 Т
5 4 5 5 20

*2
12 2 ml_- 0 3
5 2 5 3 10

7М ЗМ 
+ —

6М 
4“ ~~7~ М 2 - м И ]3

г — 5 4 6 + 5 5 20 20
51 3 2

+ 7 + т + 5

48-жадвалда симплекс алмаштиришни к^ллаб. 
49- жадвалга келамиз, бу жадвални бош да давом этти- 
риш мумкин эмас, чунки г даторидаги дамма номаъ­
лумларнинг коэффициентлари манфий ишорали.
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49- ж  ад вал

А с ос и ft номаъ­
лумлар

Озод
хадлар

Асосий булмаган номаълумлар

-  Хх 1 1 А  - У*

8 2 2
*3

9 3 * *
“  Ш

28 5 4 20 20
«*6 — — — —  —

9 3 9 9 9
10 2

*3
9 • • ф

3

Н О 1 1 13 at 132 ■■1 —  — __ _  — _  — — Af -f —
9 3 9 9 9

49- жадвадда изланган оптимал вариант топилди. 
Бу жадвал к^рсаткичларн асосида куйндагнларга эга 
буламнз.

х, = 0; ха = = 3,3 кг; х,= = 0,9 кг.
о У

Номаълумларнинг бу кийматлари шуни курсатаднкн,
II моддали озукадан 3,3 кг, III моддали озукадан эса
0,9 кг олиб, рацион тузиш лозим. Бу ерда I моддали 
озука талабга жавоб бермаганлиги учун у рацнондан 
чикариб ташланади.

Топилган маълумотлар г максад функциясининг 
минимум кийматга эришганлигнни курсатади. Бу маъ- 
лумотларнинг тугрнлнгинн аниклаш учун номаълум- 
ларнннг кийматларнни г максад функциясига куйиб 
курамиз:

г = 2х, + Зха +  2,5ха = 2 • 0 + 3 ̂  -Ь 2 ,5 = 0 +
и  У

, 2 0  90 +  20 110 10 - o n  *
10 + 7 “  9 “  = "9"= СУМ ™ ЙИН

Хар бир чучка учун 12'с^м 2Э тийннлик озука 
рационидан фойдаланиш лозим. Демак, масаланинг 
оптимал ечими гт|П=  12 сум 20 тийин.

* г каторидаги номаълумларнинг коэффициентлари манфий 
ишорали булганлиги сабабли, жадвалдагн айрим сонлар юпиб 
Утирилмади,



Маш к учун мисол ва масалалар
1-мисол.

х, + 2х2 < 8,
2х, + Зхг < 10, 
х ,> 0 (/-1 ;2 )

2- мисол.
2х, 4  2хг х* — 7 > 0,
— Зх, +Здг,-2х3 + 8>0,
— Зг, 4  Зх, — 2х„ + 4> О,
— Зх + хя + 1 > О,

•Х/̂ -0 (/ “  1,2,3)
3* мисол.

г — 4дг, — 4дг2 + 3 
(шах ва mlnj

г = х, -f х, +  х, — 3. 
(max ва mln)

z=- —

*\ + хг + 7х, + 2xi — 14,
2х, — х2 4- Зх3 4  Зх4 = 9,
2х, — 2х2 4  8х3 4  х4 = 16,

X/ > 0, (/-1,2,3,4).
5х, 4- 10х, — 7х3 + Зх4 + 4 (max).

1-масала. Инсон уз сорлиги ва иш кобилиятини 
пукотмаслиги учун бир суткада куйидаги озука модда- 
ларии кабул килишн керак: ёглар 10 бирлик, оксил мод- 
далари 12 бирлик,углеводлар 16 бирлик, витаминлар 1 
бирлик, сувлар 100 бирлик.

Овкатланиш учун эса Аи Аг, Ая озукалар мавжуд. 
Бу озукалариинг мавжуд булган моддалар миклори 
жадвалда келтирилган.

50- жадвал

Озукабоп Озук* турлари Талаб килинган
моддалар

*•
нормалар

ЁРЛ Эр 1 2 3 10

Оксил мод­
далар 2 1 2 12

Углеводлар 2 3 1 16
Сув 20 10 30 100

Витаминлар 1 0 0 1

1 кг озуканинг 
ба*оск Л - 2  сум <4л—2 сум ^3 —2 сум

7-210 97



Овкатланишни шундай ташкил этиш керакки, орга- 
низмга керакли микдордаги озука моддалар етарли 
булиб, уларга кетган харажат энг кам б^лсин.

2-масала. Фермада чучкаларни семнртнриш учун 
*ар бир чучкага бериладиган ^афталик озука рациони
6 бирлик *азмбоп А модда, 8 бирлик В  модда, 12 бир­
лик ва С модда булиши талаб килинади.

Семиртириш учун озуканинг уч хил туридан фой­
даланиш мумкин. Бир опфлнк бирлигндаги ^азмбоп 
моддаларнннг канча булиши куйидаги жадвалда келти- 
рилган.

51- жадвал

Озука турлари
Хазмбоп моддалар

« W i l l

А 2 1 3
В 1 2 4
С 3 1.5 2

Агар биринчи тур озука бирлиги 2 сум, иккинчи 
тур озука бирлиги 3 сум ва учинчи тур озука бирли­
ги 2 сум 50 тийин булса, кандай килиб арзон рацион 
тузиш мумкинлиги аниклансин.

3- масала. Агар *ар бир молга *ар купи 6 бирлик* 
дан кам булмаган *азмбоп А модда, 12 бнрлнкдан 
кам б?лмаган В модда ва 4 бирликдан кам булмаган 
С моддалардан иборат рацион тузиб, шу асосда озик- 
лантирилса, моллар яхши семиради. Агар молларга
2 хил озука бериб бокилса, унинг оптималлик дара- 
жаси канча булади? Куйидаги жадвалда 1 кг озукада 
неча бирлик *азмбоп модда булиши курсагилган.

52- жадвал

Озука турлари 1- озуца 2- озука Нормал .

А 2 1 6
В 2 4 12
С 0 4 4

1 кг озуканинг 
ба*оси (тийин 

хисобида) 5 6 —
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Хар купи кайси озукадаи канча микдорда ишлатиш 
кераклигнин, бу билан кам харажат килган *олда 
молларга т^йимли озука берилиши топилсин.

4- масала. Хар бирининг тирик вазни 30—40 кг бул­
ган ч^чкаларнинг бир суткада 300— 400 г семириши 
учун керак булган озуканинг энг самарали рационини 
тузиш талаб кнлинади. Бундай холда зоотехника нор- 
масига кура бир бош чучка учун суткасига куйидагн- 
ча микдорда хазмбоп моддалар берилиши талаб кили- 
нади:

»
Озука бирлиги — 1,6 кг;
Хазмбоп протеин — 200г;
Каротин — 7 мг.

Чучкаларни семиртириш учун 3 хил озука туридан: 
арпа, ловил, хашак унидан ' фойдаланилади. Бундай 
озукалариииг 1 килограмида куйидагича хазмбоп 
моддалар мавжуд:

53- жадвал

Хазмбоп моддала р Озука турлари

Арпа Ловия Пичан уни (хашак)

Озука бирлиги 
(кг)

1 - 2 1 1.29 0,73

Протеин (г) 81 287 228
Каротин (мг) 1 1 110

1 кг озуканинг ба^оси: арпа — 3 ти ин,
ловия— 4 тийин, 
пичан уни — 5 тийин,

5- масала Хар бир c o f h h  сигир, цорамол, чучка ва 
4 ойликдан 6 ойликкача, 6 ойликдан 8 ойликкача 
8 ойликдан 10 ойликкача булган ёш моллар учуй озу­
канинг оптимал рациони тузилсин.

Моллар учун ^азмбоп моддаларнинг керакли кий- 
матлари ва *ар хил озука учун хазмбоп моддаларнинг 
таркиби, озука нормаси справочнигидан олинсин. Хужа- 
ликдаги озука таркибининг таннархи куйидагича;
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54- жадвал

Озука турлари Сум ва тийнн (1 ц. га)

Донли экинлар:
а) жухори 30-60
б) арпа 4 - 0 0
в) жавдар 3 - 0 0

Пичан (яйловдан Прилган) 2 - 0 0
Пичан (куп йиллик утдан) 2 — So
Пахол 0 - 5 0
Жухори силоси 0 - 1 0
Озукабоп лавлаги 3 -0 0
Картошка ва бошцалар 3 - 5 0

1 литр сут берувчи сигирга кунига 300 г ва бир бош 
чорва молига эса 2 кг гача озука берилиши керак. 
Бошка озукаларнииг ^ажми ва таркиби молларнинг 
хусусиятларига караб чегараланган.

VI б о б. ЧИЗИКЛИ ПРОГРАММАЛАШНИНГ ИККИ 
ТАРАФЛАМАЛИ МАСАЛАСИ

1-§. Икки тарафламали жадваллар

Олдингн бобда к^рилган тенгламалар системасини 
цисцача куйидагича ёзамиз:

П
У/- 1 ач (- х ,)  (/«= 1 ,2 ,...,от).

J - 1
By системани 1-жадвал курннишида ифодалаймиз.

1- ж а д ва л

- Л Г ,  - Х 2 -  . . .  - • • • х п

Ух - *11 *13 ••• *1л ••• *1п
У* - *31 Дзз • • • *31 • • • *2л

У г - *Г1 а п  • . . * м • • • а гп
• • • • • • • • • • • • • • •

У т  = */П1 * т з  • • • a ms • • • */ял
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2- жадвал

•••1к>ч1••1лн1 - x n

У\ - *12 _£ts• • • ■“  • • •<*rs bin

Уа = 
•

*21 *22 _  «15 • • • “  — • • •*™ *2/1
•
Xс ** *Г2 1• • • — • • i ars

aJ2L■* 5 
1 afs *« r̂s

Ут =* Ьт 1 */Я2 ams • • • —— • • • aTs *тл

Агар || А,, || системанинг матрнцаси б^лса, (у, ва 
xs) эркли ва эрксиз узгарувчиларга нисбатан Жордан- 
нинг модификацияланган чикариш методнни куллаб,
2- жадвалга эга буламиз.

Энди ушбу функция берилган булсин:

т
v i — Х  ач • vi U =  1.2, . . п).

1—1

Бу функцияда v j ларни жадвалнинг юкори кисмига, 
ut ларни жадвалнинг чап бош устуннга ёзнб, 3- жадвал­
ни *осил кнламиз:

3- жадвал

*1 V2 . . . Vj • • •

«1 *11 «11 ••• *u  ••• *l/i
*ti *22 •• • *25 •• • *2/1

«Г
t
*m

*fl *Г2 • •• ars am•
am\

• • • • •
*m2 • • • a ms

. •
amn

3- жадвалдан иг ва v, узгарувчиларга нисбатан 
Жорданнинг оддий чикариш усулини куллаб, янги
4- жадвалга эга буламиз:



4- жадвал

Vi V3 «Г • • • V n

Ьп b is ••• *1s 
*rs

••• b\n

1

v g —  ‘i n “ • • • _ ° rn  • • • -

I
<*rs <*rs <*rs

а т bmx ••• a ms
*rs

• ••  ̂mn

1- ва 3- жадваллар бир- биридан факат чап устун 
ва юкори катор номаълумлари билан фаркланади. Ш у­
нинг учун хам бу жадвалларни икки тарафлама- 
ли ж ад вал л ар  деб юритилади. ( I )  ва (3) жадвал- 
ларнн битта жадвал куринишида ёзсак, 5- жадвал *оснл 
булади:

5- жадвал

5-жадвалдан бир вактнинг узида, мавжуд алмашти- 
ришларни куллаб, керак булган жадвалларни *осил 
Киламнз. Бу жадвалларда кайси устун ва кайси катор 
алмаштирнлган булса, шу устун ва каторлардаги номаъ­
лумлар бнр вактнинг узида алмаштирилади.

2-§. Икки тарафламали симплекс метод
Z = c, х, +  сгх2-\----\-с„х„ (1)

максад функциясининг максимум киймати
On xt+a,2 *t-\----\-alnx„<,a0 (/=1,2.......m) (2)

шартларда гопилсин ва номаълумларнинг манфий б^л- 
маслик шарти

>0 , хг> 0 ,.. . ,* „> 0  (3)
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булганда (1) функцияга икки тарафламали булган функ­
ция

w ^ a lui+a2u2+ .. .  +атит (Г )

нинг минимум киймати куйидаги шартларда топилсин:

аии% + аии2 + . . .  + ат]ит > сх%
altu2 + а22и2 + . . .  + ат2ит >с2% (2')

• й\п*\ + <hn*\ + . . .  + атяит >  сп;
U\ ^  0Э и2 >0, • • ит ^  0. (3)

Бу ерда Z тугри функциям эса икки тарафламали функ­
ция деб юртиладн Энди тугри функциядан икки тараф­
ламали функцияга угишда кандай кондаларга амал ки- 
лиш керак эканлигини караб чицамиз:

1. Тутри функииядаги чегаравий шаргларнинг озод 
^ад в ,,ва ,..м яя лари икки тарафламали функциядаги 
номаълумларнинг коэффициенглари булиб хизмат кила- 
ди. Аксинча, икки тарафламали функциядаги сх% с2% 
. ..,сл лар эса тугри функциядаги номаълумларнинг ко- 
эффицентлари булиб хизмат килади.

2.Тугри функциянинг матрицаси (Л) булса, икки та­
рафламали функциянинг матрицаси (А*) А матрицанинг 
транспонирлангани булади.

3. Тугри функциядаги чегаравий шартларнинг тенгсиз­
лик белгилари (< ) кичик ёки тенг куринишда булса, 
икки тарафламали функциядаги чегаравий шартларнинг 
тенгсизлик белгиларн унга карама- карши (> ) катта ёки 
тенг шаклиаа булади.

4. Тугри функциянинг максимум киймати икки тараф­
ламали функциянинг минимум кийматига тенг, яъни 
^mai^^niin булади. Бу хулосалардан кейин тугри ва икки 
тарафламали функцияларни битга жадвалга бундай жой- 
лаштирамиз. Бунинг учун тугри функциядаги чегаравий 
шартларни куйидагича ёзамиз:

Уг =  Д ц *| Я \г* 2  -— • • • й \п * п  “Ь ^  0 
У% =  — а 2\Х \ а гъх \  • • • а 7пХ п Ч" а 2 ^  О»
....................................................................  (4)
Ут в  а т \х \ а т7Х 2 • • • а тпХ п "Ь а т ^  ®
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Икки тарафламали функциядаги чегаравий шартларни 
эса бундай ёзамнз:

v| — atiu% + a2iu2 + . . .  + атХит — с% >  О,
V 2 =  GLx2Ut +  а 22И2 +  • • • +  а т211т — С2 ^  О»
....................................................................... (5)
^/ie  -f- # 2 т ^ З “Ь  • • • ~Ь Я т л //т  Сп >0

^осил булган бу системаларни 6- жадвалга жойлашти- 
рамиз.

6-  жадвал

Икки тарафла­
мали функция

Тугри
функция

*1 V3 • • • • • •
* •

W

~ Х \ • • • • • • - х п |

их = У! " *и «13 • • • • • • *\п *1
«3 - Уз - <h\ ап • • • • • • *2П а2

• •

• • • • • • •

• • •

ит  - У т  "■ ат\ а тъ • • • • • • атп а т

1 - г  — - С , — С3 • • • • • • -С п

6- жадвалдан тугри функциянинг максимум ва икки 
тарафламали функциянинг минимум кийматлари бир 
вактда Жорданнинг модификацияланган чикариш мето­
ди ёрламида топилади.

Агар аралаш системалар берилган булса, у вактда 
аралаш системалар учун симплекс методини кУллаб, 
максимум ёки минимум кийматларни, шунингдек, т\три 
ва икки тарафламали масалаларнн чизикли программа­
лашнинг юкорида курсатиб утилган коидаларига амал 
Килган ^оада топиш мумкин.’

Куйидаги мисолни куриб чикайлик. Тугри масала- 
даги функциянинг максимум киймати:

г — 10*| — Х| -» 9*3 — 8дг4
12ху — х> — Зх* — х4 -4- 2 «  О,
15х, — 2х 2 — 3 хк -(-5 =  0
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ёки• •
У. — —7л, + 4*, -  х3 -  4xt + 1 >0,

Уз ---- Зх, — 2л2 — 5х, — 6д;4 +  10 >  0,
xt >0; * 2>0j Jr8>0; * 4> 0  (3)

шартларида топилснн.
Одатдагидек икки гарафламали масаладаги функ^ 

цияси
я; — 2 и, 4- 5м, + и3 + 10м4 (Г )

куринишда булиб, унинг минимум киймати .
г>, =  —2м, — 5м2 + 7и, +  Зм4 — 10 >  О,
и, = м, + 2м4 4- 4м, + 2м4 + 1 > 0,
и, =  3м ,+  м, + 5м4 +  9 > 0 , 
т»4 = м, -}- Зм, 4*4м, -{■ бм4 4- 8 > 0

м, >0, м2 > 0........м4 >  0. (3')
»

шартларда топилишн керак.
Булардан 7-жадвални тузиб, Жордан-Гаусс алмаш* 

тиришларининг 2- методини куллаб, ноль катнашган 
биринчи ва иккинчи каторларни йукотамиз.

7-жадвал Ь-ж id вал

Ик
ки

 
та

ра
фл

а-
 

ма
ли

 
фу

нк
ци

я 
(

v3 v4 w

Ик
ки

 
та

ра
фл

а-
 

ма
ли

 
фу

нк
ци

я Vi «1 *3 V4 ш

1

CR1•е*
Sо.U.»>Н

- * Г - V *4 1

s1«©■
O.u.
h*

- * i 0 -*8'~*4

«1- Р— —2 1 3 1 2
*<---
--- > *5“ -2 1 3 1 2

йз " 0- -5 2 0 3 5 иа- 0- -1 -2 -6 1 1
“ зв У1- 7--4 1 4 1 У|- -1 4 13 8 9

у2- 3 2 5 6 10 «4- Уз" 7 -2 —2 4 6

1- г — -10 1 9 8 0 1- г— -8 -1 6 7 -2

т т
Бу ерда Жорданнинг модификацияланган методини' 

куллаб *ар бир алмаштирншда юкорига кутарнлган 
ноль устун ташлаб кетилади ва колганлари Сзиб оли­
нади.
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У-жадвал 10-жадвал

Ик
ки

 
та

­
ра

фл
ам

ал
и 

фу
нк

ци
я 7

X
£*
н

«з «>з W

-У| — ** 1

1 8
*2- ___  *

1 7
1 * 8

^4- _. *
7 7

61 1
V ,- 1 7 7

11 . 3
«4- Уз- _ _ _ *

7 7
1 397 621 г —  - ——

7 7 7

Ик
ки

 
та

ра
фл

а­
ма

ли
 

ф
)Н

КЦ
И

Я
CR1
■©•
X
Clи,<>■*
Н

V X €>3 ы3 W

- л г ,—  *3 0 1

t/2- дг2- - 1  9 - 1 1
v 4- *4 = - 1  - 6  1 1

“ з— У1* |7| 61 - 8 1

0 4 - Уз- 11 23 - 4 2

1 - * — 100Т

- 9

9- жадвалда ноль катнашган катор колмади, аммо 
биз масаланинг оптимал ечимига келмадик, чунки охир- 
гн каторда манфий ишорали сон (—Псакланиб колди, 
шу каторда (—7) сони *ам мавжуд, бу эса юкоридаги 
коида буйича учирилиб кетади.

Энди симплекс методи коидалари оркали максад 
функциясининг оптимал ечимини излаймиз ва натижа­
да 10- жадвалга келамиз. Бу жадвалдаги охирги катор­
да манфий ишорали сони колмади, натижада масала- 
нинг оптимал ечимига келдик. Бу жадвалдан номаълум-
ларнийг кийматларннн ёзиб оламиз. xt — у; л, — ~

*s — 0; * 4 = у  булганда гтах = ~  булади. к, «= 0; м2 =■
1 62 = 0; «, — и4 = 0 булганда ®„,in — -  булади.

Демак, бу мисолни ечиш билан биз куйидаги хуло- 
сага келамиз. Агар куйилган тугри функциянинг мак­
симум кийматини топиш талаб этилса, унга икки та-- 
рафламали булган функциянинг минимум кийматини 
топишга тугри келади ёки аксинча.

* 10-жалвагдаги каторда г номаълумларнинг коэффнциентлари
мусбат булганлиги саОабли жадвалда априм сонларни лисоблама- 
дик.
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Машц учун мисоллар

1) г = — 6л, — 2х3 функциянинг максимум киПмагини
х, — 2х2 <  2,
2х, + х ,<  1, 
х, + х а<4 

х ,> 0 (/=1, 2)
шартларда топинг.

Икки тарафлама w = 2и, +  и2 + 4н, функциянинг ми* 
нимум кнйматини куйидаги

и, -2иг + и,>0,
2и, +  и2 +  и, >  —2,
и, > 0 (/ -  1, 2, 3)

шартларда топинг.
2) z = х, + х, + х3 функциянинг минимум цийматини

2х, + 2л, + х, >  7,
—Зх, + Зх, — 2х, >  8,

—Зх, -f* Зх2 — 2 х з —4,
Х2 — АI —1| 

л ,> 0  (/ — 1, 2, 3) 
шартларда топинг.

хе» = 7и, — 8и2 — 4ма икки тарафлама функциянинг 
максимум цийматини

2и, — Зи2 — Зм, <1,
2и, — Зи, + 3ut — ик <  1, 
и ,— 2и, +  2и, +  в4< 1 ,  
к ,> 0 (/  = 1, 2, 3, 4)

шартларда топинг.
3) г — Зх,+  2х2 — х3 + л:4 функциянинг максимум 

кийматини
х, +  4 л 2 +  2х, —  Зх4 <  7,
Зх, — 2х, -I- х, + 2л4 <  2,
2х, +  ха — 3xt — х4 < О, 
х ,> (Г (/ - 1 , 2, 3, 4)

шартларда топинг.
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w = 7ux+2u2 + 0и* икки бцламали функциянинг мини­
мум кийматини

И| + Зи2 4- 2м3 >  3,
4 и, — 2и2 + м3 >  2,
2ы, + м2 — Зи„ >  —1,
3и, 4- 2и, 4- «з > 1, 
и, > 0 (/ — 1, 2, 3)

шартларда топннг.
Энди куйидаги турри функциялар берилган б^лсин. 

Унга икки тарафламали функцияни тузинг ва савол- 
ларга жавоб беринг:

4) г*=4х,—х2(1) нинг максимум киймати
х3>2,
— X , — Х , > — 1,
—Л, Xj 1,
-х, >  -4,
х, > 0; х,> 0 (3)

шартларда топилсин.
5) г = х, +  х ^ х а нинг минимум киймати

х, — х* — 2х, = 5, 
х2 4- 2х 4 —  З х & 4- д 9 —  3, 

x, + 2xt — 5хь 4-_6хв — 5,
X/ > 0  (/-1,6).

шартларда топилсин.
6) г = — л2 +  х8— 10̂ 4 + 7^5 нинг максимум 

киймати
3*, — х* — дг3 — 4,

^1— * l+ * 3 + * 4 — U
2 |̂ + х2 + 2дг3 + — 7.

X f^O  (/ = 1,5) 
шартларда топилсин.
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V боб. ЧИЗИЦЛИ ПРОГРАММАЛАШНИНГ ТРАНСПОРТ 
МАСАЛАСИ

1-§ . Транспорт масаласи ^ацида умумий 
тушунчалар

Хужаликлараро ишлаб чикаришнинг Усиши, ма*нат- 
ни тежашда ва жамоат ишлаб чикаришини самарали 
бошкаришда планлаштириш асосий омиллардан бири 
булиб ^нсобланади. Кишлок ^ужалигини самарали таш- 
кил этиш мураккаб, куп киррали, узаро бнр-бири билан 
боглик булган со^а булиб, ер майдонларидан, машина- 
трактор паркидан, ишчи кучларидан, мавжуд буюмлар- 
дан ва *ар хил материаллардан фойдаланишнинг опти­
мал варнантини топншни талаб этади.

Кишлок хужалик ходимлари олдидаги энг мураккаб 
проблемалардан бири ишчи кучидан оптимал фойда- 
ланишднр. Бу эса биринчи* навбатда кишлок хужали- 
гида машина-трактор парки структурасидан оптимал 
фойдаланишни талаб этади.

Хужаликда мавжуд булган машина-трактор парки- 
дан фойдаланиш масаласини караб чикайлик. Бунда 
*ар бир трактор агрегати билан бажарилган ме^нат 
сар|)и бошка трактор агрегати билан бажарилган ме*- 
нат спрфидек булиб туюлади. Умуман олгацда у бун­
дай эмас. Айтайликки, ишлаб чикаришда бешта кетма- 
к^т процессии икки хил усул билан бажариш талаб 
этилсин. У вактда кандайдир бир чегаравий шартларни 
эътиборга олмагаида 25 = 32 вариацтли ишни бажариш- 
га тугри келади. Агар бу процесс Юта булса, у вактда 
мумкин булган вариантлар сони 210= 1024 ни ташкил ки- 
лади ва ^оказо. Максад шундан нборатки, машина- трак­
тор пракидан фойдаланишни шуидай ташкил килиш 
керакки, натижада *амма бажариладиган ишларга кета- 
дигац харажат энг кам булсин. Бу эса уз навбатида энг 
катта стажга эга булган мутахассисдан *ам, ^ар хил 
маркадаги тракторлардан *ам бир даврда *ар хил иш- 
ларни уз вактида курсатилган *ажмда бажаришни сама- 
ралн ташкил килиш ацча кийинчнлик тугдиради. Ш у­
нинг учун *ам машина-трактор паркидан рационал 
фойдаланишни ташкил килишда, бир-бирига боглик бул­
ган мураккаб системаларни *ал килиш талаб этилади. 
Биз бу ерда ма i-трактор парки билац боглик бул-
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гаи энг содда масалаци ечишни, математик форма да 
ёзиш методикаси оркали текшириб чикамиз.

2-§. Транспорт масаласининг цуйилии'н ва унинг 
модели

Транспорт масаласи хар хил холарда кУйилиши 
мумкин. Айгайлик, т  та Д , А2, . . . ,  Лт жунатиш пунк- 
тида мос равишда а,, а2, . .  . , а „ микдордаги бир 
хил юклар мавжуд булсин. Шу юкларнн п та Ви 
В2, . . ,  В „ та кабул килиш пунктларига мос равишда
Ь,, Ь2........ Ьп микдорда таксимлгш зарур. Агар бир
/пунктдан /- пунктга жуиатилаётган юкларнинг 
микдорини ва шу ташилаётган юкларга сарфлан- 
ган харажатлар к»мматнни Сц билан белгиласак, у 
вактда

т  п

/ - 1  / - 1

функциянинг максимум ёки минимум кийматларига 
куйидаги шартларда эришилсин:

1. х,| -f* ̂ ii 4* • • • "f х̂ п= î*
Хц + x22 4-... + x2n = a2,

• • • • • • • • • • • • a

Xmx + *,■*+••• +  Xmn-am
Бу ерда ж^натиш пунктларидаги такснмланаётган 

юклар, умумий юк запаслари (а,, а2, . . . ат ) га тенг 
булиши керак.

2. *n + *2 i+  . . .  + x„i-=bu
Хц 4~Х22~!* . . .  "* 1̂1

Х1п ^ т л ^ л '
Шу такснмланаётган юклар талаб кнлинаднган 

bt, b2, . . .  t Ьп юк микдорларига тенг булиши керак.
3. х/у> 0 (/ = 1 ,2 ,.. , т ;  / = 1,2, . . .  п ) номаълумлар- 

нинг манфий б^лмаслик шарти.
Бу келтирнлган *амма маълумотларни куйидаги 

жадвал куринишида ёзамиз. (1-жадвал.) 1 - жадвал
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бундайтулдирилади: чап бош устунига жунатиш пункт- 
лари (И,, Л2, . . . ,Ат ), юкориги каторига кабул кн- 
лиш пунктлари В и В2, . . . ,Ва ), охирги устунга уму­
мий юк запасллрн (о,, . . . ,  ат ), пастки кагорга 
юкка булган талаблар ( blt bit J ёзилади. Жад­
вал ичидаги катакчаларга эса, ж^натилаетган юк 
микдорларн билан уларни утказишга кетган харажат- 
ларни, яъни тарифлар ёзилади. Жадвалдаги катакчалар- 
иинг *ар бирицинг юкориги 5?нг бурчагига тариф 
( ctJ) лар, пастки чап бурчагига эса утказилаётган юк 
микдор ( */)) лари ёзилади.

1 -жадйал

ЖЧнагиш Кабул килим! пунктлари Юк запаси
пунктлари Вг *п

Cl 1
•*11

f 12
*11

• • • С\п
Х\п

*1

л , Х п
С*п

Х-2П *3

• • • • • • •

• • • • • • •
• • • • • • •

• • • • • • •

Ат
С mi

хт\
стъ

Х т *
• • • ст п

*т п ат

Юкка булган 
талаб Ьх ь* • • • Ьп

Агар умумий юк занаслари
т

а \ +  а а +  • • • + с /в =  ^  а1
I-1

Кабул кнлпш нукталаридаги юк запасларига тенг б^лса:
п  т  п

bt + b2+ . . .  " 2 ^
/ -1  / - !  / - 1

булса, у вактда бундай куринишдаги масала ёпиц



У/
З-жаОваг

v) V\ *  50 1v3—30 У 4 — 2*J

И/
Экин турлари

Хар бир участкага гекга* 
ридан олнналиган *ОСНЛ 

(ц. \исобида)
Экиладиган 
майдоилар 

(гекггр *исо- 
бида)1 2 3 4

и ,- 0 Маккаж^хори 
(дон учун)

-50 
| 1800

+ 40: 20 15 1000

а , - 19 Бу ГДОЙ ! 20
!

1-12
1800

11
3500

4- 7
|700 6000

«/з-Ю
Арпа | 22 15

1200
10 j 9

1200

£1,-22
Тарик | 100028 

+

10 б 1 *
|800 1800

Участкалар майдо- 
ни (гектар ^исобида) 2000 3000 3500 1500 10000

«**11 + *12+ *13+ *14 = 1°00.
*11 + *22 + **23 + **24 = 6000,
*31 + *32 + *33 +  *34 — 1200, (1) 
*41 + *42 + *43 + *44 = 1600,
*11 + *21 + *31 + *41 =  2000,
*12 + *22 + *32 + *42 e  300J,
*13 + *23 + *33 + *43 = 3500,
*14 + *24 + *34 + *44 = 1500

шартларда ва шу номаълумларнинг манфий б^лмаслик 
шартлари

хи >0  (/-1 , 2, 3, 4; 7 - 1 , 2, 3, 4) (2)
булганда,

z = 50 хи + 40 хп + 20х18 + 15*14 + 20х2х + 12*„ +
+ 11*?з + 7*24 + 22x3t + 15x82 + 10х83 + 9х84 +

+ 28x41 + 10̂ 45 + 6x43 + 4x44 (3)
максад функциясининг максимум киймати топилсин.

Бу масалани потенциал методи ёрдамида ечиш учун 
3*жадвалда участкалар б^йича экиладиган экии майдон-
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ларини энг катта досилдорлик буйича таксимлаб чика­
миз. Бунинг учун потенциал методи коидаларига амал 
килиш керак.

Масала шартида энг катта тариф 50 (центнер) дир. 
Шунинг учун шу катта ^осилдорликдан бошлаб маса- 
лани бошлангич (таянч) планини тузамиз. Тузилган 
таянч план буйича цикл курсаткичларини ^исоблаймиз. 
^исоблаш натижаларн буАича максад функцияси кий­
мати куйидагига тенг булади:

*max= 1000 . 50+ 1800. 12 + 350. 11 + 700 • 7 + 1200 -
. 5 + 1000 • 28 4 800 • 4 -  50000 + 21000 + 38000 +

+ 4900 + 6СОО 4 280С0 + 3200 -  164200 (ц), 
гт1х = 164200 (ц).

Бу масаланинг оптимал ечимини топншда ^ам тулди- 
рилган катаклар сони учун илгари куриб утилган 
(к = т  + п — 1) шарт бажарнлиши (масала курсаткич- 
лари буйича /я + я — 1— 4 4 4 — 1 =7), яъни тулдирил- 
ган катаклар сони 7 та булиши керак. Куриб утгани- 
миздек, бу шарт бажарилмаса, зарур булган катаклар- 
га сунъий равишда ноль юк мивдорини кушиб (масала 
шартини бажариш учун тенглаштирамиз) жадвалдаги 
микдорга купайтнрамиз. Бу эса потеициаллар кийма­
тини топишга нмконият яратади. Схема жадвал буйича 
топилган функцнянинг (гтах — 16420Э центнер) экин- 
лар буйича *осилдорлик курсаткнчи ^акикатан *ам 
максимум *осилдорлик эканлигига ишонч ^осил килиш 
учун топилган ечимни текширамиз. Бунинг учун функ- 
циянинг эркин узгарувчилари ^исобланган потенциал 
бирлик Vj ва и{ ларни куйидаги икки *ол буйича бажа- 
рилишини текшириш лозим.

1. vt— и{ = clf (тулдирилган катаклар учун)’
2. — (тулдирилмаган катаклар учун).
Биринчи шартнинг бажарилиши потенциал микдор-

ларни аниклашда фойдаланилади. Бу шартнинг бажа- 
рилишини текшириш учун щ га 0; 1; 10; 100 ва *ока- 
зо кийматлардан бирини кУямиз.

Шунга асосланиб колган потенциалларни топишимиз 
мумкин. Потенциалларни тулдирилган катаклар учун 
топамиз, тулдирилмаган катаклар учун эса иккинчи 
шартнинг бажарилишини текширамиз.

Оптимал ечимни топиш учун масаланинг шартига 
кура мавжуд потецциалларни ^исоблаб курамиз. Бу-
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нинг учун и, га ноль (0) кийматни цуйиб, и,— 0 деб 
кабул киламиз. Колган кийматларни эса шунга асос- 
ланиб куччдагнча топамиз.

Горизонтал цаторлардаги тулдирилгак катакчадаги 
нархга ноль куйиб уни жадвалнинг юкорн кисмига 
ёзамиз. Хосил булган потенциал микдоридан т^лдирил- 
ган вертикал катакчалардаги турган ^осилдорликни 
анириб жадвалнинг чап томонига ёзамиз. Т^лдирилгаи 
катакларда иккинчи шартнинг бажарилишини куйидаги- 
ча текширамнз:

v2 — и, = 32 — 0 -= 31 < 40, 
v3 — ut = 3 0  — 0 = 30 > 2 0 ,  
vt — и, =  26 — 0 = 26 > 15, 
v , — м, =  50 — 19 =  31 >  20, 
v, - и 3 =  5 0 -  16 =  34 > 2 2 .  
v3 — М з - 3 0 - 1 6 — 14 > 1 0 ,

— из =  26 — 16 =  10 >  9, 
v t — ui =  31 — 22 =  9 <  10, 
v3- u t =  30 -  22 — 8 > 6 .

Бу потенциалларни Vj — «, — ct) формула ёрдамида 
топамиз: ?;, — «,=  50, бу ерда г>, — 0 = 50. Худди шу- 
нингдек, г;, — ы4 = 28 ёки 50 — «* = 28 дан «4 ни топа­
миз.

и4 =  5 0 - 2 8  =  22. и4 =  22.
Худди шу йул билан колган потенциалларни ^ам 

топамиз:
vt = 26; «2 = 19; v3 = 31; v3 =- 30; и3 =- 16.

Потенцналлар жадвалдаги катакчаларнинг Аи2 ва Л3,4 
ларида бузилади. Шунинг учун планни яна яхшилаш 
варнантшш тузишга кири1иамиз, бу иш эса юкорида 
бажарилган усул ёрдамида бажариладн.

4- жадвал

Экин турлари
.\ар бир участкадан олинадиган хосил 

(ц хисобида) Экиладигап 
майдонлар 

(га хисобида)1 | 2 | 3 4

МаккажУхори 
(дон учун)

50
200

40
800

20 15
1000

Бугдой 20 12
1000

И
3500

7
1500 (3000
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Да во ми

Эким турларн
Хар бир участкадан олииади* 

ган косил (ц хисобида; Экиладиган 
майдонлар 1га 

хисобила)1 | 3 ] 3 4

Арпа 22 15
1200

10 9
1200

Тариц 28
1800

10
*

6 4
1800

Участка.:ар 
майдони, (га 
\1К  обида) 2000 3000 3500 1500 10000

4-жадвал курсаткичлари б^йича максад функцияси 
Киймати куйидагича булади:
zm3X = 200 • 50 + 800 • 40 + 1500 • 7 + 1200 • 15 + 1800 •
• 28 -  10000 + 3200 + 12000 + 38500 + 10500 + 18000 + 
v - +50400= 171400 ц

г т;|* =  171400 Ц.
Бу масаланинг оптимал ечимига эришгунча бир не- 

ча жадвални тулдиришга тугри келади, лекин потен­
циал методда хар бир итерация бир-биридан фарк 
цилмаганлиги учун улар ташлаб кетилди ва охирги 
жадвални 4-жадвал деб олинди.

Бунда шундай хулосага келамиз:
1. Маккажухори экиш учун 1 участкадан 200 га,

2-участкадан 800 га;
2. Бугдой учун 2-участкадан 1000 гектар, 3-участ- 

кадан 3500 гектар, 4-участкадан 1500 гектар;
3. Арпа учун 2-участкадан 1200 гектар:
4. Тарнк учун 1-участкадан 1800 гектар майдон 

ажратилган.
Шунинг учун масаланинг оптимал ечими гтах = 

= 171200 ц га тугри келар экан.
2-масала. Колхознинг учта чорвачилик фермасига 

3500 тонна пичан келтириш лозим.
Бу пичан бешта участкада: биринчи участкада Л, = 

=  900 т; иккинчи участкада Ла = 650 т; учинчн участ­
када А3 = 800 т; туртинчи участкада = 500 т ва бе- 
шинчи участкада Л5 = 650 т пичан тайёрланади.

Шу пичанни учта чорвачилик фермасига ташнш 
керак. Фермаларнинг пичанга булган талаби: 5, = 1350 т;
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Д2 — 1200 т; /?8 = 950 т. Дастлабки маълумотлар кур- 
саткичи жадвалда берилган.

Ь-жадвал

Пичан тайерланган
Участкалар билан фермалар ора- 

сидаги масофалар (км) Участкаларда гайер-
участкалар а, а, а. ланган пичан мнкдори

Л\ 3 5 2 900
А , 4 2 5 650
^3 2 7 8 800
А , 1 4 1 500
Ль 3 6 3 050

Фермаларга кел- 
тирнлишн зарур 

булган пнчан миц- 
дори хашан (т)

1

1350 1200 950 3500

Колхоз участкаларда тайёрланган пичанни ферма- 
ларга ташишни шундай ташкил килиши керакки, улар- 
га сарфланадиган тонна-километрлар энг кам булсин.

Ташилнши керак булган пичан микдорини x lf билан 
белгилайлик: (/==1,5; j  =1,3). Юкорндаги жадвал маъ- 
лумотлари асосида масаланинг математик моделини 
тузамиз.

*п + х „  4-*i3=* 900,
*21 +  *22 + *2» =  650,
* 3 1  4” * 3 2  4" * 3 3  = 800,
*4» 4“ *42 4* *43 = 500,
* 5 1  4” * 5 2  4“ * 5 3  = 650,

* i t 4е *и 4- *31 4- *4i 4- *51 =  1350.
* 1 2  1- * 2 2  4- * 3 2  4- * 4 2  4- - * 5 2  =  1200,
* 1 3  4“ * 2 3  4* * 3 3  4“ * 4 3  +  * 5 3  1=3 950.

Бу.тенгламалар системасининг шундай ечимини то­
пиш керакки, натижада

z «  Зхи t  5а12 4* 2д:13 + 4х21 4“ 2х22 4“ 5аг23 4“ 2*3, +
4- 7дг82 +  8х33 + * 41 +  4х42 +  x iz + ЗхЬ1 4- 6хь7 4-Здг„

максад функцняси минимум кийматга эга булсин.
6-жадвал катакчалари икки булакка булннади, унинг 

юкориги унг бурчагига ферма билан участка орасидаги
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масофалар (км), пастки чап бурчагига эса ташиб кел- 
тнрилган пичан микдори ёзилади. Бунда масофа (км) 
с и билан, пичан микдори эса х{) билан белгиланади.

Шу транспорт масаласининг ечимини потенциал 
методи билан топайлик.

6-ж адвал

vt
“i

с/,-2 — 5 с? 1 ю

Участкалар
Si

Фермалар 
Ва В2

Учасгкалар- 
лагн пичан 

запаси

«1,-0 и, 3 5 2
900 900

и3 ■■ 3 А, 4 2
650 5 ( 50

«з — О Аг 2
800

7 8
800

иА -  1 Л 1
500

4 1
5С0

иъ -  -1 Аъ
3

to
6

550
3

50 (350

Фермалар учун талаб 
килинган пичан микдори 1350 1200 950 3500

Дастлабки план берилган булснн (6-жадвал).
Масалани ечиш учун тулдирилган катакдаги тонна- 

ларни км га купайтириб уларнииг йигиндисини топа- 
миз:

^т,n в 900 • 2 + 650 • 2 + 800 -2 + 500 • 1+50-3 +
+  550 • 6 +  50 • 3 = 1800 + 1300 +  1600 f- 500 + 150 +  

+  3300+ 150 = 8800 т/км;
2 mine 8800  т/км.

Транспорт масаласини ечишда *амма тулдирилган 
катаклар учун к =  т + п — 1 шарти бажарилишн керак. 
Берилган масалада т «■ 5 ва п = 3 булиб, т + п — 1 — 
« 5 4 - 3 — 1 =7 булади.

Демак, масала ечишда тулдирилган катаклар сони
7 та булиши керак. Агар тулдирилган катаклар учун 
(£ = ш + я — 1) шарт бажарилмаса, у .̂ олда етишмаган 
катакчага ноль тоннани кушамиз. Бу эса потенциал*

* ларни топишга имкслняг яратиб беради.
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Тузилган масала ечимини схема-жадвалнинг курсат­
кичлари максад функцияси гт |„ = 8800 т/км эканнни 
курсатади. Бу ечим оптимал ёки оптимал эмаслигини 
текшириб куриш зарур. Буии потенциал методи ёрда­
мида аниклаймиз. Участкалар (ut) ва фермалар (vf) 
потенциаллари учун:

1. Юк т'аксимланган катакчалар учун
V j-U t ~  C,j j

2. Таксимланмаган катакчалар учун эса
Vj -  щ <  сч

шартларнинг бажарилишини текширамиз. Бу ерда и, 
катор потенциалини vt устун потенциали Урнига ихти- 
ёрий мусбат бутун сон (масалан, 0; I; 10 ва к.) ни 
куйиб, колган потенциалларни топамиз. Кулайлик учун 
ы, = 0  деб олайлик. Колган потенцналлар эса куйидаги- 
ча топилади. Горизантал катордаги тулдирилган катак- 
лардаги тарифларга и, нинг киймати кушилиб жадвал­
нинг кайсн устунида турган булса, унинг тепасига 
ёзилади. Вертикал катакчаларда турган тарифлар эса 
топилган потенциалдан айрилиб жадвалнинг чап томони- 
га ёзилади.

Тулдирилмаган катакчаларда масаланинг оптимал 
ечимини текшнришда Dy — «, <  ctJ шартни бажарилиши- 
га а.\амият берилади. Агар бу шарт бажарилмаса, ту- 
»илган план оптимал эмас ва такснмлаш давом эттири- 
лади.

Юк таксимлашни шундай ташкил этиш керакки, 
бунда таксимлаш ёпик занжир курииншнда булиши 
керак. Бунда занжирнинг колган катакчаларининг >;ам- 
маси тулдирилган, юк таксимланган булиши керак. Зан- 
жнр тузиш бошланган катакча бурчагида плюс (-}-) 
ишорасини, колган катакчаларга эса унга карама-кар- 
ши булган минус ( — ) ишорасини колгаиларига эса 
алмашиб келувчи плюс ( + ), минус ( — ), плюс ( + ) 
ва *оказо каби ишораларни куйиб чикамиз, чунки оп- 
тнмал ечимни топиш учун тузилган янги пландан ёпик 
занжирдаги манфий катакдаги юклар орасидаги энг 
кичигини олиб, унинг микдоринн узгартирмасдан мус­
бат катаклардаги юкларга кушамиз. Топилган йигинди- 
ни манфий катакдаги юклар микдоридан айириб, излан- 
ган планиинг ёки ечимнинг янгича вариантига эга була- 
миз. Бу жараён оптимал ечимга эга булгунча давом
г о



эттирилади. Курилаётган мисолда тулдирилмаган катак­
лар учун 5-жадвал курсаткичларнни, нккинчн (шарти- 
ни) потенциаллар айирмаси буйича бажарилиш шарти- 
ни текшириб куриш максадга мувофикдир. Бу куйи- 
дагича текширилади:

vx — и, =  2 — 0 = 2 < 3,
Vj — и, =  5 — 0 =• 5 =■ 5, 
v, — к, = 2 — 3 = — 1 <4,

— и 2 =  2 — 3 =  — 1 <5, 
v2 — и , — 5 — 0 — 5 < 7,

— и, =  2 — 0 ■= 2 <  8, 
v2 — и4 = 5 — 1= 4 = 4, 
v3 — м, = 2 — 1 = 1 =  1.

Юкорида куриб утилган ^исоблашларнинг ^аммаси тул- 
дирилмаган катаклар учун текширнлиши лозим булган­
да, Vj — и, <  ctJ- шарт TjMa бажарилнши керак. Агар 
бу шарт бажарилса, масаланинг оптимал ечимига эрнш- 
дик деб ^исоблаймиз. Ечилган масала юкорндаги шарт- 
нннг ^аммасини каноатлантиради. Шунинг учун хисоб- 
лаш натижаси буйича функциянинг киймати гт|п = 8800 
т/км га тенг.

4-§. Транспорт масаласининг тацсимлаш 
методи

Таксимлаш методи билан масалалар ечганда куйи­
даги коидаларга амал килиш зарур:

1. Масала шартндаги умумий юк запасларини кабул 
Килувчи пунктларда, юкни юк микдорларига нисбатан 
(„Северо-Восток*) „Шимолн-Шарк* бурчак усули буйи­
ча таксимланади ва функция г  хнсобланади.

2. Шу функциянинг минимум кийматига, яъни опти­
мал ечимга эга эканлигини топиш учун жадвалнинг унг 
ва пасткн томонларига кушимча устун ва катор катак- 
чалари кушиладн. Бу катакчаларга хал цилувчи цуши- 
лувчилар катакяаси дейилади. Бу катакчаларга шун­
дай кУшилувчиларни топиш керакки, натижада *амма 
тулдирилган катакчалардаги тарифлар нолга айланиши 
керак. Агар ^амма тулдирилган катакчалардаги тариф­
лар мусбат ишорали булса, масаланинг оптимал ечими­
га эга булинадн.



3. \ал килувчи цушнлувчнлар ёрдамида тулдирил- 
маган катакчалардаги тарифларнинг бирортаси ёки бир 
нечгаси манфий ишорали булса, у вактда масаланинг 
оптимал ечими ёпик контурлар оркали топилади. Бу 
процесс замма буш катакчалардаги тарифлар мусбат 
ишорали булгунча давом этади.

Бу методнннг тулик алгоритмини куйидаги масалани 
ечиш жараённда баён эгамиз.

1- масала. Туртта Л,, А2% Аж% Аа ёнилги базалари- 
да 40, 20, 30, 10 тоннадан ёнилги мавжуд булиб, улар- 
ни талаб килинган участкаларга 30, 40, 30 тоннадан 
етказиб бериш керак. Бунда ёнилгиларни базалардан 
участкаларга етказаб беришда килинадиган транспорт 
харажатлари энг кам булсин. Ёнилгини ташиш харажат­
лари 7-жадвалда келгирилган.

7-жадвал

Ж?натиш пунктлари
Кабул цн.in hi пунктлари УмумиЛ Снилги

Вг *  1 в, запаси

Лх 3 4 5 40

А, 7 2 3 20

А, 6 1 4 30

! л. 2 3 10

! Енилгига булган 
талаб 30 40 30 100

Ёнилгини ташиш учун кетган харажатни c,j билан, 
ташилиши керак булган ёнилги миклорини эса х1} 
билан белгилаймиз. Транспорт масаласини таксимлаш 
методи билан ечганда жадвалнинг юкориги чап бурча­
гига тариф (си) лар, пастки унг бурчагига эса таши- 
лаётган юк мицдорлари (x,j) лар ёзилади.

Масаланинг математик модели жадвал маълумот- 
лари асосида куйидагича тузилади.

* . i+ * i2  +  *i3 = 40,
*21 +  *22 +  *13 20,
*11 + *11 +  *33 — 30,
*41 + *42 + *48 ■  30,
*11 +  *11 + *11 + *41 в  30,
*11 +  *22 +*31 +  *42 в  40,
*1* + *23 +  *33 +  *43 = 30.
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Бу тенгламалар системасини шундай ечимини топиш 
натижасида чизикли функция

z »  ЗлГц + 4 дг12 +  5лг, 8 +  7л2! +  2*22 + Зх2з + ('*31 “Ь 
+  *32 +  4*33 + 5*41 +  2*42 +  ЗХ43-(min)

кийматга эга булсин.
Масаланн ечишда жадвални, „шимоли-шарк* бур- 

чак методи буйича юкоридан куйи бурчакка караб юк- 
ларни таксимлаб чикамиз ва масаланинг бошлангич 
планини тузамиз, натнжада ушбу 8 -жадвалга эга бу- 
ламиз.

Н- жадвал

Ж^натилган
пунктлар

Кабул килиш пунктлари Умумий Снилги
запасиа, а» а,

Л
3

30

4

10
5

40

Л2
7 2

*/0
3

20

А\
6 1

10
4

20 30

л*
5 2 3

10 .  ю
Ёнилгига булган 

талаб I 30 40 30 100

Бу жадвалда таксимланган юкнинг оптималлик мик­
дори масаланинг максад функцияси оркали тулдирил­
ган катаклар буйича ^исоблаб топилади. Шунга асосан 
жадвал курсаткичлари буйича максад функциясининг 
Киймати zwin =  30 • 3 +  10 • 4 + 20 • 2 -{■ 10 • 1 4* 20 • 4 ■}■ 
+  10 • 3 »  90 + 40 + 10 + 80 + 30 = 290 сумни ташкил 
этади

Бу план масаланинг ^акикатан *ам оптимал ечими 
эканлигини таксимлаш методи ёрдамида текшириб ку- 
рамнз. Бунинг учун жадвалнинг пастки (энг охнрги) 
ва унг том нига кушимча график чизиб, унга *ал 
Килувчи кушилувчиларни кушиб ёзамиз. Бу 9-жадвал- 
да келтирнлган.



9 -  ж адвал

Ж?натиш
пунктлари

Кабул килиш пунктлари Умумий 
Рнилги за­

паси
Хал килувчи

я, Вг в» к?шилувчи

3 4 Ь
Ах 30 10 40 0

7 2 3
А, 20 20 +2

6 1 4
10 20 30 +3

5 2 3
л 10 10 +4

liiiiM F iira
булган 
та а̂б 30 40 30 100

Хал килув­
чи кушнлув- 
чн -3 - 4 - 7

9-жадвалда келтирилган *ал килувчи кушилувчи- 
лар ёрдамида тулдирилган катакчалардаги тарифларни 
нолларга айлантнрамиз, бу куйидагича бажарилади: 
Д Я , тулдирилган к&такдаги масофа 3 км булганлиги- 
дан уни нолга айлантириш учун (пастки каторга)—3 ни 
^ал килувчи деб олиб, унинг унг томонига нолни к^ш- 
сак, уларнинг йигиндиси нолга тенг булади. AxBt ни 
нолга тенглашгириш учун унга—4 *ал килувчини ку- 
шамиз ва *оказо. Шулар ёрдамида ^амма тулдирилган 
катакчалардаги (тарифлар) масофалар нолга айлангун- 
ча планни яхшилаш давом эттирилади. Бундай алмаш- 
тиришлар методикаси 10-жадвалда келтирилган.

Бундай алмаштиришлардан кейин замма тулднрил- 
маган катакчалардаги масофалар олдндагн коэффи- 
циентлар мусбат булса, масала ечими ни^оясига 
етказилган деб ^нсобланади. Акс *олда масала ечими­
ни куйидагича давом эттирилади. Бунинг учун жадвал- 
даги масофага *ал килувчи кушимчалар кУшилганда 
нолга айланадиган, энг соддаси 3 та тулдирилган ка- 
так ва бнтта манфий ишорали тулдирилмаган катаклар 
буйича тугри туртбурчакнн оламиз. Бу туртбурчакда 
уларнинг ишоралари кетма-кет алмашиниб келади. 
(Агар бундай тугри туртбурчаклар бир канча булса,
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уларнинг ишорали масофалар орасндан энг катта аб­
солют кийматига эга булган манфий масофадан бош- 
лаймиз.) Хосил булган т^гри туртбурчакнинг мусбат 
бурчакларидаги юклардан энг кичик мицдордагисини 
олиб, уни узгартирмасдан манфий катакчалардаги юк 
мнкдорига кушамиз, мусбат катакчалардаги юклардан 
олиб ташлаймиз, натижада жадвалдаги юкларнинг 
янгича таксимлациши 11-жадвал куринишида булади.

10- жадвал

Ж?натиш
пунктлари

Кабул килиш пучктлари
ЁНИЛГИ запаси

В. fit | в9

А
0

30

+
...0 -----

10
! - 2

40

А,
6 0

20
| - 2

20

Л,
6 0

10 1

20-г 30

А,
6 0 0

10 10

Ёинлпка бул­
ган талаб 30 40 30 100

//- ж адвал

| Жунатиш 
пунктлари

Кабул цилиш пунктлари
Енилги
запаси

Хал килувчи 
кУшилувчия, я. в ,

L 0
30

0 - 2
10 40 0

л

6 0
20

- 2
20 — 2

Г 6 0
20

0
10 30 - 2

л.
Ь 2 0

10 10 - 2
Енилгига 

I булган талаб 30 40 30 100
I Хал килувчи 

кУшилувчи
• 0 —2 - 2
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Бундай алмаштиришларни масаланинг оптимал ечим­
га эга булгунча давом эттирамиз. Келгуси жадваллар­
ни тулдирншда юкорида куриб утилган коидаларга 
амал цнлннади.

Бу курсаткичлар буйича функция киймати ? mln =  
= 270 сум булади. (zmtn =  303+510 +  220+ 120 +  
+  104 +  3 10 = 90 + 50 + 40 + 20 + 40 +  30 = 270 сум).

Бирок U -жадвалда тулдирилган катакчаларда ман­
фий курсаткичли масофалар бор. Шунинг учун 12- 
жадвални тузамиз:

12- жадвал

Жунатиш пункт- 
лари

Кабул килиш пунктлари Енилги за- 
паслариВ, Bt В9

АУ
0

30
2 0

10 40

А,
4 0

20
1 “ 2

20

Л,
4 -0

20
+0

10 30

А<
4 2 0

10 10

Снилгига сул­
тан талаб 30 40 30 100

Кейинги жадваллар олдинги кондалар асссида тул- 
дирилаверади.

13- жадвал

ЖУнатиш
пунктлари

Кабул килиш пунктлари Енилги
запаси

Хал килувчи 
кУшилупчилар

В, | В%

А\

0
30

2 0
10 40 - 2

Aj
4 0

10
- 2

10 20 0

А3
4 0

30
0

30 0

А
4 1 0

10 10 - 2
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Давом и

Жфнатиш
пункглари

Кабул цилиш пунктлари Ёнилги
чапаси

Хал килувчи 
кУшилувчиларВ, В9 Ь%

Енилгига 
булг ап та­
лаб

30 40 30 100

Хал  килув­
чи кУшилув- 
чилар

+2 0 4*2

14-жадвал

Жунатиш
пунктлари

Кабул цилиш пунктлари
Р.нилги запаси

В, | В. Вг

Л
0

30
0 0

10 40

А,
6 0

10
0

10 20

А,
С 0

30
2

30

А,
4 0 0

10 10
Енилгига бул­
ган талаб 30 40 30 100

14-жадвал курсаткичларида функция циймати гтп =  
= 250 сумга тенг булади (гга|п =  4-3-30 +  5- 10 + 2 X  
X  Ю + 3- Ю+З-10^90 +50+20 + 30+30+30=250 сум) 

14- жадвалдаги *амма тулдирилмаган катакчаларда-
I и масофалар мусбат ишорали булади. Шунинг учун 
масала ечимини нидоясига етган деб ^исоблаймиз. 
Функция киймати эса гт1п — 250 сумга тенг булади. Шу 
йул билан базалардаги ёнилгнларни участкалар буйича 
ташишни ташкил этсак, бошлантч планга нисбатан 
2тщ “  290 — 250 = 40 сум иктисод килишга муваффак 
буламиз ва таксимланган юкларнинг микдори дс,,—30т;

— 10 т; jt„  =  10 т; дс„ = 10 т; хп  =» 30 т; хм« 1 0 т  
бирликда б^лар экан.
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Шу метод билан ечиладиган яна бир масалани к^- 
риб утайлик.

2-масала. Мавжуд учасгкаларда галла экинлари 
экишни шундай ташкил килиш керакки, натижада 
галла доснлини йигиштиришда экинлар буйича макси­
мум хосилдорликка эришилсин. Участкаларнинг май- 
донн ва улардан одинадиган хосилдорлик 15-жадвалда 
курсатилган. (Бу масала потенциал методи билан ечиб 
курсатилган. Шунинг учун бошлангич жадвал тузил- 
мади.)

/5-жадвал

Экин турларн
Хар бир участканинг гектари- 

дан олинган косили
Экиладиган
маПдонлар

(га)

Хал килувчи 
К?шнлувчилар

1 | 2 | 3 | 4

Маккаж^хори 
(дон учун)

50
1000

40 20 15
1000 0

Бурдой
20

1000
12
3000

И
2000

17
6000 + 30

Арпа
22 15 Ю

1200
9

1200 +31

Гарик
28 10 6

300

4
150С 1800 + 35

Участка май- 
донлари (га) 2000 3000 3500 1500 10000

Хал килувчи 
кУшнлувчилар -5') - 4 2 -41 - 3 9

Жадвал курсагкичлари буйича масаланинг матема­
тик модели куйидагича тузилади:

*и + + * .3 +  *14 = 1000,
+ *22  +  *23 + *21 — 6000,

*31 +  *32 +  *33 + *31 1200,
+ *12 + * .3 + *11 1800,

*11 + *21 + *31 + *11 — 2000,
X» + хп + *32 + *12 3000,
*13 + *23 +  *,3 +  *13 = 35000,
* н +  *2 » +  *31 +  * » = 1500,
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унинг чизикли функцияси эса бундай булади: 
г — 50.x,, 4* 40*|, 4* 20jc,, -f* 15д:м -J- 20лг2, 4- 

+  12аг12+ 11-̂ 23 +  17xs +  22<3, 4* 15лг33 4- 10.t,3 +  (2) 
+  9xu +  23*,, 4- 10x43 4* 6xi3 4- 4.ru .

(1) тенгламалар системасининг шундай ечимларини то- 
пиш керакки, натнжада (2) максад функцияси узининг 
энг катта кийматига эришсин.

Экнладиган экинларни жадвалда „Шимоли-Шарк* 
бурчаги буйича таксимлаймнз. Бунда *ам *ал килувчи 
кушилувчнлар ёрдамида ^осилдорлнкни нолга айланти- 
рамнз. Булар 16-жадвалда келтирнлган.

16-ж адв2Л

Гелла турлари
^ар бир участками оличадиган \осмт (га) Экиладигаи 

майдои1 / | < | 4

Маккажухорн 
(дон учун).

0

1000

0 - 21 - 2 4
1000

Б угд о й

- 0
1000

3

2

зооо i
о+

2000
- 2

6000

Арпа
15 0

1200
1

1200

Тарик
+ 13 3 - 0

300
0

1500 1800
Участка май- 

дон лари 2000 3000 3500 1500 10000

Бу ерда масала оптимал ечимга эга булиши учун 
Хамма тулдирилмаган катаклардаги ^осилдорликлар 
манфий ииюрага эга булиши керак.

Бунинг учун биринчи ва учннчи устун хамда иккин- 
чи ва туртинчи катор элементларидан тузилган ва *о- 
силдорликнинг энг каттасидан иборат булган тугри 
туртбурчак ясаймиз. Бу олинган тугри туртбурчакда 
манфий кагакчадагн энг кичик майдонни олиб, унинг 
микдорнни узгартирмасдан мусбат катакчалардаги экин 
майдоннга кушамиз ва манфий майдондаги экин май- 
донларндан олиб ташлаймиз.

Натижада экинлар экишнинг янгнча вариантига эга 
буламиз. Хисоблашни шу йусинда оптимал ечимга эга 
булгуича давом эттирамиз.
9 - 2 1 0



У 7-жадвал

Галла турлари Хар бир участкалан олниаля­
ган хосил (га хисобида) Экиладига-

маЛдом
Х*Л килувчи 
кУшилупчи

1 *2 3 4

Маккажу-
хори

0
1000

- 2 -21 -24
1000 +13

Б у гд о й

0
700

0
3000

0
2300

1
6000 +13

Арпа
13 3 0

1200
0

1200 +13

Тарик
13
300

3 0 0
1500 1800 0

У частка 
майдони 2000

•

3000 3500 1500 1.5000
Хал килувчи 

кУшилувчилар -13 -13 -13

-  5С10С0 ч  20 700 + 12 2СС0 + 11 2300 +  
+ 101200+ 283С00 +  4 1500 = 50С00+14000 +

+ 26000+ 25300 + 12! 00 + 8400 + 6100 = 151700 ц, 
*п.»х “  151700 ц.

18-жадва. г

Хар бир участкадан олпнадиган хосил 
(га хисобида) Экин турлари

• 1 2 | 3 «
Маккажухори 

(дон учун)
0

200
0

800
-19 -26

1000

Бугдой
-2 0

1000
0

3500
0

1500 6000

Арпа
-3 0

1200
-4 0

1200

Тариц
0

1800
- 8 -11 0

1800
Участка
майдонн 2000 3000 3500 * 1500 10000
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Охирги жадвалда *амма тулдирилмаган катакларда 
хоснлдорлнк манфий ншорага эга булди. Шунинг учун 
процессии бошка давом эттириш мумкин эмас. Демак, 
максимум хосилдорлик гт „  — 1714С0 центнерга тенг 
булиб, *ар бир участкадан олинадиган галла турлари 
буйича экиладитан майдонлар мос равишда х , ,—«200; 
х 12 = 800; Хц = 1000; x2j — 3500; х24*“ 1500; .*за=* 1200; 
x tl = 1800 гектарни ташкил этар экан.

5-§. Транспорт масаласининг очиц модели

Олдинги параграфларда транспорт масалаларннинг 
ёпнк моделига мансуб булган масалаларнн курган эдик. 
Бунда ишлаб чикариш билан унга булган талаб мос 
келган эди. Эндн ишлаб чикариш билан талаб мос кел- 
маган *олни к^рнб утайлик. Бунда иккн *ол булиши 
мумкин.

1-^ол. Юк ж^натиш пунктларининг умумий юк запас- 
лари (а/) кабул килиш пунктларининг умумий талаб- 
ларидан (bj) куп булсии.

Бу ифодани математик курннишда куйидагича ёзиш 
мумкин:

2  «/> Е  bj. (1)/-1 i-i

Агар (1) тенгсизликни тенгликка айлантириш учун 
унинг унг томонига уларнииг фаркини ( — I j  
салан Ьп+1 ни кушсак,

Ё  о, », +  » „ ,  (2)

тенглик .̂ осил булади. Бу ерда Ьп+1—„фиктив* юк ка­
бул килувчи пункт дейилади.

Куриниб турибдики, натижада транспорт масаласи- 
нннг очик модели ёпнк моделга келтирнлади. Бунда 
максад функциясининг минимум киймати ва узгарув- 
чиларнинг манфий булмаслик шартлари хам назарда 
тутилмокда.

Ушбу ^олдаги очик транспорт масаласининг матри- 
цавий курнниши 19-жадвалда курсатилган.
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19-ж адвал

Ж  ума тиш 
пунктлари

Кабул килиш пунктлари Юк запаси

Я, | «а | . . . * я + 1

И,
Си

*Н

C,t
*12

•
• • •

с \п

х хп

0

*1,я-М

л 2 Хп

с п
хп • • •

С2 П 

*2П

0

г2. /г-4-1 во

•
• • • • • * •

А *

Ст\

а т\

с т2 с тп

а тп

0

кт, л-И

Юкка бул* 
ган талаб Ьх Ь2 Ьп *-+ i

2->цол. Жунатиш пунктларидаги умумий юк мнк- 
дори (а,) кабул кил'иш пунктларининг умумий талаби- 
дан (Ь,) кичик, яъни

2 а ‘ < > . ь/  ( ПI -1 /-1
булсин. Куриниб турнбдикн, бу куринишдаги тенгсиз- 
ликни тенгликка айлантириш учун унинг унг томони- 
га йигиндилар айирмаси а, — ^ Ь 1 =  а т +1 ни кУша" 
миз, натижада:

V  а, -f- 1 = £  Ь) (2')
J-1 У-1

тенглик ?(осил булади, Шундай килиб, яна очик курн- 
нишдаги транспорт масаласини ёпик *олдаги куриниш- 
га келтирдик. Бу ерда *ам янги а т+ „фиктив* юк 
жунатиш пунктн дейнлиб, бу жунатиш пунктидан ка­
бул килувчи пунктларга юк жунатишдаги сарфланади- 
ган транспорт харажатлари C(m+\)j =» 0 деб кабул кили- 
нади.

Иккинчи ^олдаги таранспорт масаласининг матри- 
цавнй куриниши 20- жадвалда берилган.

Юцорида куриб утилган икки нолдан шу нарса 
маълум булдики, транспорт масаласининг *ар икки 
куринишдаги очик модели аввало ёпик куринишдаги
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20- ж адвал

Ж?натиш Кабул цилнш пунктлари Юк
пунктлари *г' в, ... Вп запаси

А, Сц
Xп

с»
*13 . . . *т

Aq с*\
*21

2̂3
Х'П -... Хщ

Ьп *3

• • • • • • • • • • • • # • • •

Ат , с т\ 
х ml

ст*
х т-

•
хтп

стп ат

^/Я*1 и
*(ет+1)1

0
*( т+1)2 . . . 0

Л/Я+1

Юкка булган 
талаб Ьх ь2 • • • Ьп

моделга олиб келинар, С)?нгра эса уни хал этиш мум­
кин булар экан.

Энди куйидаги масалани куриб утайлик.
1-масала. Туртга (Л,, Аъ  А„  Л4) автомобиль х^жа- 

лигн хар куни 1600 та ЗИЛ-155 маркали автомобилци 
юк жунатадиган бешта (#,, Вг, В3, В\, Въ) станцияга 
вактинча фойдаланадиган (Р,) ташкилотга жунатиши 
керак. Автохужаликлар асосий ва вактинча фойдалана­
диган ташкилотлар талабига биноан босиб угилган 
масофани тонна километрлар буйича хисоблайди.

Автомобнлларнн шундай таксимлаш керакки, нати- 
жада автомашиналарга булган талаб кондирилсин.

21- жадвал

Автохужаликлар
Автохужаликлар билан юк ортув- 

чилар орасидаги масофалар (км) Мавжуд авто- 
маши малярв, в, | вг |

А\ 2 4 1 3 5 200

7 3 9 4 1 600

3̂ 10 15 14 8 4 500

Л 9 13 12 11 7 300

Автомашина­
ларга булган 
талаб ЗСО 500 400 200 180

Ч  1боо

15S0 ^ S i i .
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учун эса шу катор ва устундзгн энг кнчиксонга якин 
булган сонлар олинади.

2-операция c,j лардан биронта энг кулай сон топи- 
лади. Агар масаланинг шарти максимум кийматни то­
пи шин талаб этса, у вактда

С )Г — *= <ч (!*/),
агарда масаланинг шарти минимум кийматни топишни 
талаб этса,

ci) ci) 1 = !*/ (IV)
топилади.

3-операция. Шу топилган jj., (jj.у) ичидан масаланинг 
максимум ва минимум кийматлари учун бир хил бул­
ган энг катта сон олинади. Бу сонни Лр билан белгн- 
ланади. .

4- операция. Шу топилган К сонни юк микдори 
X/j ларга ва тариф с,у ларга нисбатан *ар бир катор 
ва *ар бнр уступ учун токширилади.

П
Кагорлар учун а ,— £*,/ ,

/-1
т

устунлар учун Ь, — £  х„
i-i

шартлар бажарплиши керак. Шу туртта операциядан 
кейин масаланинг бошлангич плани топилади. Бу ерда

2  хч = а 1 (/ и  1 .2 ,... ,т )\
/«1

(/ — 1 ,2 ,.... л)
1—1

шартлар бажарилиши керак.
Мисол. Куйидагилар берилган:

Ь, — (40; 30; 50; 20),
а, =  (30; 30; 45; 35),

/3 5 4 2\
j 2 6 8 7 \

СЧ ~  I 3 6 6 4 I
\5 4 5 4/
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Бу ерда г — СцХ^-* min ни топиш талаб эти- 
/-1 1-\ -

лади. Бунинг учун берилган маълумотларни 24- жадвал 
куринишида ёзамиз ва айгиб утилган 4 та операцпя- 
нинг бажарилишини текширамиз.

24- жаОвал

Тартиб
номери

1 2 3 4

+ 1 3 5 4 2
30 1

2 2 6 8 7
30 4

а 3 6 6 4
45 1

4 5 4 5 4
35 0

Ai | 40 30 | 50 | 20 | 140

| 1 | 1 | 1 2

Хар бир i катор ва /' устундан c,t нинг икки кий- 
мати каралиб,

топилади.
а) 1-операция. Агар zmln ни топиш талаб этнлган 

б^лса, Ci/U учун устун ва катордаги энг кичик сонга 
якин булган сон олинади. с ,/2) учун эса шу устун ва 
катордаги энг кичик сонга якин булган сон олннади.

1- каторлар учун 2- устуилар учун
каторлар | |Clj(2j устунлар И,™ с

1 2 3 Ь 2 3
2 2 6 2 4 5
3 3 4 3 4 5
4 4 4 4 2 4

2-операция. Топилган су(1); ctJm ларнинг айирмаси- 
ни устунлар ва каторлар учун айрим-айрим топиб,
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Бу масала транспорт масаласининг очик тнпига 
мансуб булиб, уни потенциал методи ёрдамида ечиш 
билан чегараланамиз.

Бу ерда автомашиналар сони талаб килинаётган 
автомашиналарга нисбатан к^п, шунинг учун биз маши- 
наларга булган талабци умумий машиналар сони билан 
тенглаштирнб, уни ёпиц моделга келтириб оламиз.

Бу масаланинг дастлабки ечими (юкнинг таксимла- 
ниши) 22-жадвалда курсатилган.

22- жадвал

Автохужалнк-
лар

Автомашиналар билан юк ортувчилар ораси- 
дагн масофа (км дисобида) Автох?жалик* 

даги антомо- 
биллар сониМ* я, *а О 4 в% *1

2 4 1
200

3 5 0 200

А3 7 ~~3
420

9 4 1
180

0 600

А F l o -
io

15
80

+ 14
200

8
200

4
20 500

Л 1 у
1300

: 12 11 7 0 300

Автомобил- 
га булган 
талаб

+
300 500 400 N 200 180 20 1600

*шп — 200 • 1 +  420 • 3 + 180 • 115 +  200 14 + 2С0 -
• 8 +  300 • 9 — 9860 т/км.

Биз бу кийматни потен циал метод ёрдамида унинг 
оптимал ечими эканлигини текшнрамиз.

Мз. Вь) (Л4, В 3); (А4, Вл) катакчаларда потенцнал- 
лар Vj — и1^ .с1у шарти бажарилмади. Шунинг учун шу 
катакчалардаги энг узун масофа (км) оркали ёпик турт- 
бурчак каби таксимлашни давом эттирамнз; бир неча 
(итерация) дан кейнн оптимал ечимга эга булган (23  ̂
жадвалга келтирамиз.

Охирги жадвалга асосан машиналарни шундай 
таксимласак, у потенциал методнинг конуниятларнни 
каноатлантиради ва оптимал ечимга эга буламиз;

— 200 -1 +500 . 3 +  100- 1 +200-10 + 200 - 8 + 
+  80 - 4 +100 - 9 +  200* 12 -  200 +  1500 +  1С0 + 2000 + 
+  1600 + 320 + 900 +  2400 -  9020 т/км.
Демак, г т1а — 9020 т/км.
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23- ж адвал

Автохржалик-
лар

Автох?жаликлардаги юк ортувччлар ораси- 
дагк масофа (ku \исо6ида) Автохужалнк* 

лапдаги авто- 
моииллар сони

я, I Я. Р*

-4. 2 4 1
/00

3 5 0 200

А, 7 3
500

9 4 1
100

0 600

10
200

I5j 14 ь
200

4
80

0
20 • 500

А,
100

13 12
200 "

7 0 300

Автомобил- 
га 6 f j r a H  

тая а о

зоо 600 400% 200 180 20

Демак, берилган масаланинг шартларига бнноан 
энг кам йул 9020 т/км ни ташкил этар экан.

6-§. Такрибий ^нсоблаш методи 
(Аппроксимация методи)

Транспорт масаласини олдинги параграфларда куриб 
^тилган ечиш усулларидан ташкари такрибий хисоблаш 
усулларн *ам мавжуддир. Энди бу такрибий ^исоблаш 
мегодларндан айримларини к^риб утамиз.

Чизикли программалаштиришнинг такрибий *исоб- 
лаш методи куйидаги операциялар ёрдамида бажари- 
лади:

1-операция. КУйилган масаланинг шартларига караб 
*ар бир / —катор ва / устунлар буйича ctj  нинг икки«
та киймати, яъни с,}'' ва текширилади. Масаланинг
шарти максимум кийматни топишнн талаб этса, 
учун *ар бир катор ва устунлардаги сонларнинг энг
каттаси олинади.

(2)cij учун эса шу катор ва усгундаги энг катта сон* 
га якин булган сон олинади.

Масаланинг шарти минимум кийматни топишни 
талаб этса, у вактда ctJ{l) учун *ар бир катор ва *ар 
бир усгундаги сонларнинг энг кичиги олинади. г/у(2)
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уни жадвалнинг унг ва пастки томонларнга жойлаш- 
гирамиз:

ни топамиз.
1) каторлар учун
3 — 2= 1,
6 - 2  = 4,
4 - 3  =  1,
4 - 4  = 0,

2) устунлар учун
3 - 2 = 1 ,
5 - 4  = 1,
5 - 4  = 1,
4 - 2  =  2.

3-операция. Топилган ц, ва нинг кийматлари ора- 
сндаги энг катта ни топамнз, яъни:

— max [ 1; 4; 1; 0; 1; I; 1; 2j -  4; Я ; =  4
4-операция. К* нинг киймати кайси катор ва ус• ун- 

га тугрн келган булса, биз х{) нингшикдорини шу ка­
тор ва устун буйича таркатамнз.

24-жадвалда у 2-катор ва 1-устунга т>гри келади, 
шунннг учун уни талаб этилганнча таксимлаймиз.

25- жадвал

Тартиб
номери

1 2 3 4 Bi

1 3 5 4 2
20 30 1

2 2
30

— — —
30

3 3 G Ь 4
45 1

4 5 4
35 0

At 40 30 50 20 | 140

0 1 1 2 \  Pi 
'Ч

Бу 4 та операцияни кетма- кет кулланишнн оптимал 
ечимга эга булгунча давом эттиришга т\три келади. 
Агар жадвалда кайси каюр ёки устун буйича куйил-



гаи талаблар бажарилса, шу устун ёки катордаги кол­
ган тарифлор учирилиб кетадн.

б) 1-операция.
Каторлар учун Устунлар учун

2 3 2 3
3 4 4 5
4 4 4 5

с /2) 2
4

си J г О)сч сч
2-операция.

ц, ((iy) ларни топамиз 
Каторлар учун Устунлар учун

3 - 2 — 1, 3 - 2 = 1 ,
4 - 3 = 1 ,  5 - 4 = 1 ,
4 - 4  = 0, 4 - 2 - 2 ,

5 - 4 = 1 ,
3-операция.

А^ни топамиз.
[1; 1; 0; 1; 1; 1; 2] = 2 А; =  2

4-операция.
нинг киймати энг охирги устунга тугри келяпти, 

шунинг учун Хц нинг кийматини энг охирги устундаги 
энг кичик тариф буйича таркатамиз.

в) 1-операция.

А,

каторлар учун устунлар учун
СЧ0 ) г  т  СЧ г <пси г  <2) си
2 3 2 3
3 6 4 5
4 5 4 .5

2-операция.
1xi (Pj) ни топиш керак 

Каторлар учун устунлар учун
3 - 2  = 1 3 - 2  — 1,
6 - 3  =  3, 5 - 4  — 1,
5 - 4  = 1, 5 - 4  — 1,
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3-операция.
Кц ни топамиз:

[1; 3; 1; 1; 1; 1] =  3 Л, = 3

26- ж адвал

Тартиб
номери

1 2 3 4

1 3 5 4 2
20 30 1

2
30 •

■“
30

—

3 3

10
t fc —

45 3
4 5 4 со —

35
1

А{ 40 30 50 20 fX|
0 | 1 | 1 -  | р,

г) 1-операция.
каторлар учун устунлар учун

г “ >сч ,, W сч г (,) СИ г (2) СЧ
2 4 4 5
3 6 4 5
4 5

2-операция.
[л, ((Ау) ни топиш керак. 

каторлар учун устунлар учун
4 - 2  =  2 5 - 4  =  1,
6 - 3  =  3. "  5 - 4  =  1,
5 - 4  =  1,

3-операция.
Kf. ни топиш учун 

[2; 3; 1; 1; 1 ]- 3  ^  =  3
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27- ж адвал

Т а р гиб номери 1 2 3 4

1 6 4

10 20
2

30

2 2

Ю 30
3 3

10 35
3 — 4ъ

4 — 4

30 5
5

35
40 | 30 | 50 | . ^0 ЬО

г Ып =  10 - 4 + 20 - 2 +10 - 3 + 35 - 6 + 30 - 4 +  5 - 5 = 
= 40 + 40 + 60 + 30 + 210 + 120 + 25 — 525.

Охирги жадвалдан куриннб турибдики, зарур бул­
ган юк мнкдорлари умуман таксимланиб б^линди. Ма­
сала ечими нн.\ )ясига етди. Демак, гП)1п =  525.

Машц учун масалалар
1-масала. Бир вактда Л, ва Л 2 станцияларнинг маъ- 

лум жойида бнрндан 40 т ва иккинчисидан 30 г юк 
жунатилди. Юк В,, Вг, Вь пунктларнинг иккитасига
10 tOHHaAan ва учинчисига 30 тонна микдорнда олнб 
борилиши керак. Юкни олиб бориш харажати куйида- 
гн жадвалда берилган.

28- жздлтл

Ж?натнш пункти Кабул килиш пункти Юк запаси
Вг

Л 4 9 3 40
А, 4 8 4 30

Юкка булган 
1 талаб 20 30 20 70

Юк олиб келиш планини шундай тузиш керакки, 
уларнн олиб келиш учун сарф килнцган харажаг энг 
кам булсин.

141



2-масала. Л,, Л,, А3, Л« омбсрлирда 40, 20, 30, 10 
тоннадан ёнилги запаси бор. Ёнилги ташишни шундай 
планлаштириш керакки, B t, В3 омборга мос равиш­
да 30, 40, 20 тоннадан ташилсин па ташиш учун 
кетган харажат жадвалда курсатнлган асосда минимал 
булсин.

29~жадвал

Ж  Sиати ш пунктн
Кабул килиш пуньти

t% Bt | я,
Юк запаси

л. 6 4 5 40
А, 7 5 3 20
А3 6 4 30

А, 5 3 3 10

\ Ёкилгига булган
. талаб (гонка) 30 40 30 1300

3-масала. Л, Л3 А 3 жунатиш пунктларида 40, 15, 25 
тоннадан бир хил юк бор. Бу юкни 15, 10, 30, 15 тон­
надан мос равишда Ви В2, В3, Вк пунктларга олиб бо- 
ришнн шундай ташкит килиш керакки, натижада юк 
олиб келишнинг умумий харажати минимал булсин. 
Транспортда юкни ташиш харажати куйидаги жадвал­
да кетфилган.

ЗО^жадва.г .

Жунатиш пунктн
Кабул килиш пунктн

Юк запаси

Я, Я, в, я4

А, 8 3 5 3 40
а2 2 4 9 7 15

А1
6 9 4 3 25

Юкка булган 
талаб (тонна) 15 10 30 15 80

4-масала. Л, ва А2 ишлаб чицариш пунктларида 
600 ва 100 бирликда бир хил ма^сулот ишлаб чицари- 
ладй. Бу ма^сулотларни Ви В2 ва Вг пунктларга 300,
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400 ва 300 бирликдан олиб келиш талаб килинади. Ма*- 
сулотнинг керакли пунктга олиб келиш харажатн к у ­
йидаги жадвалда келтирилган.

3/-ж адвал

Жунатиш пунктн
|{а6ул кнлнш пун!*ти

Жами юк запаси

1 я.

А\ 2 4 1 600

Л 3 в 1 400

Юкка булган 
талаб (тонна) iiOO 400 зсо 1000

Транспорт харажати энг кам булган планни тузиш та­
лаб килинади.

5-масала Учта пунктдан 4 та ташкилотга тошкумпр 
етказиш планини шундай тузиш керакки, натижада 
транспортга кетган умумий харажат минимал бу-снн, 
Бир тонна кумирни еткаэиб бериш учун килниган трас- 
порт харажаги куйидаги жадвалда берилган.

32-жадвал

Жунатиш пункти
Истеъмолчи Шахтадан ку­

мир казиб 
олиш микдори 

(TI1 1 *• /г.

л , 1 4 1 3 63
А3 3 # 2 2 1 45
Аз 5 3 6 2 76

Истеъмолчн 
э*тиёжи (тонна) 68 28 56 32 184

6-масала. «Сельхозтехника" нинг район бирлашма- 
сига карашли ёнилги базаларидан колхоз участкалари- 
га ёнилги олиб келншнинг куйидаги жадвалда келти­
рилган маълумотларн асосида опгимал гманинн тузиш 
талаб килинади. Бунда оптималлик улчови — минимум 
тонна-километр топилснн.

. 1 4 3



33-жадвал

Енилгн Сазалари

Енилги бяэасидан колхоз участкаснгача 
6?лган масофа (км)

Талаб килннадп- 
ган Снилгм запаси 

(т)Вг в% вл в. Вь

A\ 20 60 70 60 30 1500
a2 30 50 40 40 10 1250
A, 40 10 20 30 50 1350

Талаб килниади- 
гаи сил гм (т) 1100 850 750 800 600 4100

VI боб.- Математик программалашнинг айрим турлари

1-§. Бутун сонли программалаш

Бутун сонли (дискрет) программалаш ^ам матема­
тик программалашнинг бнр булимн б^либ, экстремал 
масачаларни *ал эти шла изланаётган номаълумларга 
К^шимча равишда бутун сонли ечимлар булсин, деган 
шартнинг киритилиши билан фарцланади.

Маълумки, халк хужалигининг турлу со>{аларнда 
ишлаб чикаришин ташкил этиш купгина иктисодий 
курсаткнч ва объектларга богликдир. Масалан, етиш- 
тирнлаётган пахтага дасглабки ншлов бериш учун 2,6, 
пахта тозалаш заводига пахтани ташиш учун 3,2 авто­
машина керак деб айтилмайди. Бу курсагкичлар хар 
доим бутуи сон шаклида ифэдаланиши керак. Умумий 
*олда бутун сонли программалаш масаласининг мате­
матик модели куйидагича булади. Куйидаги (2) тенг- 
снзлнклар кийматиних,, x it . . .  , х п номаълумларнинг 
шундай бутун сонли системасидан топиш керакки, иа- 
тижада (1) максад функцияси узини максимум (мини­
мум) кийматигаэга булсин.

z — CfXt +  с2х г + , . . .  +  спхп (1) max (mln) (1)

а иЪ  +  a i2x 2 +  . . .  + a i„x„ <  a,,
<*21*1 + <*2 1 * 2  + . .  • +  a 3nxn < а ъ  (2)
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а т,х , +  апгх , +  . . .  +  а тпх , <  а т, (3)
х ,> 0  ва х ,— бутун сон булсин.

Агар (2> системадаги номаълумларнинг a tJ коэф- 
фициентлари ва озод *адлар нчида каср сонлар мав- 
жуд булса, биз уларни мавжуд амаллар ёрдамида бу­
тун сонларга келтирншимиз керак, яъни тенгсизликла<1. 
снстемасининг коэффициенти бутун сонлар билан ал- 
маштнрилади. Энди (2) снстемани куйидаги куриниш­
да ёзамиз: /
У | « а „ ( - х , )  + а „  ( — •*,) + . . .  + а 1я(- - « л) +  ^»>0,
Уг  “  ( — * i)+ < * » 2  ( — x f )  + . . .  +  а 3„ ( - * л ) + а г > ° .

Ут =  а тХ ( -  * ,) +  ат , ( -  x t) + . . .  +  а тп ( - * „ )  4  О
Бу ерда *амма номаълумларнннг коэффицнентларн бу­
тун сон, шу билан бирга у, узгарувчиларнинг коэффи­
циент *ам бутун сон булади. Демак, у, лар бутун 
сон булса, Xi лар *ам бутун сон булади, Энди Жор- 
даннннг моднфикациялангаи чикариш методинн г мар­
та к^ллаб масаланинг оптимал ечимига келамиз, яъни
1-жадвалга эга буламиз.

/-ж адвал

-у.--у*... “  Уг~xr+1 • • • -" Xtl I

* _х\ 6. Ь\2 • • • Ьгг * v + l • • • b\fi *1
Xi -  
•

Ьп • • • Ь и • • • b2n b2
•

Xr - b2\ • • • bftr brs+\ • • . ^Г»Я bf
У Г *  1 - br+ l.t Ьг+1,2 • • • br+ u  2 br+1, r+ l • • • bn>\t n V h

У т ™ Ьщ\ Ьщ2 Ь тг Ь т ’Г+i bmn bm

Ж Я\ Яч • • •Чг 4r+ 1 Яп Q

Бу алмаштиришлар . натижасида 1-жадвалдаги *амма 
озод *адлар ва г  каторидаги номаълумларнинг ко эф ф и -  
циентлари мос равишда (bt, b2, . . .  , с т ва qt, <7г.
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, q„) мусбат булса, берилган масала оптимал 
ечимга эга булади.

Агар биринчи жадвалда *амма озод *адлар коэф- 
фициентлари бутун сонлар булса, масала ечилган, яъ- 
ни унинг бутун сопли ечими топилгаи деб *исоблана- 
яи, акс \олда эса куйидагича давом этамиз.

КулаЯлик учун Ьжадвалнинг чап бош устунидаги 
^згарувчиларни — 1, 2, , т ), юкорндаги узга-
рувчиларнн эса (кси)(/ =  1 , 2 ..........п) лар билан
белгиласак, 1-жадвални куйидагича 2-жадвал курини- 
шида ёзамиз. •

2- жаовал

1

41 - . . . bХп *1
• • • л
- /̂i • • • Ьц • • • bin Ь,

• • •• * “
Ч т ™ Ьщу bmn »«

г — Я\ • • • Я) • • Яп Q

2-жадвалдаги озод ^адлардан бири, яъни Ь, каср сон 
булсин, у вактда шу катордаги (л/;) сонлар, каср сон, 
ёки бутун сон булиши мумкин. Шу сонларнинг бутун 
кисмини п билан белгилайлик. У вактда о, = 1,7 булса, 
я ,— 1| агар Ьп = — 1,4 булса, л,, = — 2; агар — 3 
булса, пл — 3 ва *оказо. Уларни сон Укида куйидагича 
кУрсатилади.

Шундай Аул билан 2-жадвалдаги сонларнинг бутун 
кисмини аниклаймиз ва уни р билан белгилаб, бундай 
ёзамиз:

I Р// — Ьц * „ ( / — 1,2..........п) м\
U

П(г 'Sit - J i ,П1 вI Мг;0(г
у  f — £

Пб

23- раем.



Агар Ьц коэффициент бутун булса, у вактда ntj~ b lt 
ларнинг айнрмаси р(у нолга тенг булади. Агар Ьц каср 
сон б^лса, уларнииг айирмаси тугри каср булади.

Куриниб турибдикн, р(/ мусбат тугри каср сон ёки 
нолга тенг булади. Агар р, ни олиб карасак, у нолга 
тенг булиши мумкин эмас, чунки Ь, бутун сон эмас, 
шунинг учун

0 < р „< 1 ,0 < р ,< 1  (5)

шарт бажарилди.
Р *ади (5) шартга кура (4) формула билан аникла- 

нади ва унга мос келувчи b соннинг каср кисми деб 
юритилади.

2-жадвалдан tj, н и  ёзиб оламиз:

’Ь ■“  (— 5,) + . . .  -f blt(— k,) -f-. . .  -f- bln ( — $„) + bt.

(4) формуладан blt ва b, ларнинг кнйматини келтириб 
Куямиз:

’li = (пн +• Рл) ( — »i) +•«• + (й-ц + Р/у)(— if) 4*. . .-J-
+  1пы +  Р/л ) ( ~ 5 Я) +  (л ( +  Р() =  Яд ( — 5 ,) - г  • • .•+

+ пи (~  ’/)+-•• + (—5„) -f- п, -f р„ ( — 5,) 4- . . .  4*
+ М - 5 , ) * Ь . .  +  Ри (- « * )  + А

ёки

Ч -  2  п„ ( -  5,) + я, + 2  Р „ ( - 5,) +  Р, (6) 

(6) тенглнкни куйидагича ёзиб оламиз:

1  Pi/ ( — &/) - = 2- Пц (— $/) + Л, — Tty.
7— 1 ' — 1

Бунинг бирор томонини s, билан белгилаймиз. У вакт­
да

Si «■ — 2 ( ft/ ( &/) — Р< “  Я// ( — 5/) + Я/ — ■»)/ (7) 

булади.
Шундай килиб, (7) формуладан кУшимча шартии 

ёзамиз ва янги жадвални *осил киламиз;
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3-жадвал

Кушилган кушимча чегаравий шарт ^ар канда * бу­
тун номанфий 5, ва ^ ларни цаноатлантирадн ёки ма­
саланинг бутун сонли ечимини топишга имкон яратади.

Алмаштиришлардан сунг масалани ечиш жараённда 
манфий озод хадлар пайдо булса, маса «анинг таянч 
ечимини топиб, кейин ечимнинг оптимал плани ва ма­
саланинг бутун сонли оптимал планини топиш мумкин 
булади.

1-мисол. Куйидаги берилган шартларда
Ух ■= ~  *2 — Зл:2 +  2*з +  4 > О, 
у , «  — 5х, + *з  +  12 >0,
Уз = — 2хх +  х 2 — 3*3 + 4 >  О 

ху>  О (/ = 1, 2, 3).%
z = 2х} х 2 — Зх2 функциянинг бутун сонли оптимал 
ечими —максимум киймати топилсин.

Масаланинг шартида берилган маълумотлардан ва 
Жорданнинг модификацияланган чикариш методндан 
икки марта фойдаланиб, унннг оптимал ечнмига эга бу- 
ламиз.

Масаланинг бу оптимал ечими 4-жадвалда келтирил- 
ган.

164-жадвалда *осил булган оптимал ечим х, = — * 2=
4 **6— Х г = 0 булганда гга„=» -  дир. Бу ечим бутун

сонли эмас, шунинг учун биз масаланинг бутун сонли 
ечимини излаймиз. Бунда факат симплекс методини 
цуллаб масаланинг бутун сонли ечимини топиш мум­
кин. Бунинг учун оптимал ечим ичидаги ихтиёрий каср
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4-жадвал

-  У. -  У| ■— 1

1 2 4
*2 - 7 7

1
7

15 5 4
У » - 7 7

— 6
7

3 1 16ЛГ, - 1 —
7 7 7

5 4 36г  — — 4 —

7 7 7

сонни танлаймиз. Бизнинг мисолда уларнинг заммаси 
касрли сонлар, шунинг учун биз улардан исталгаи бири- 
ни олишимнз мумкин.

Масалан, бу сон 1-каторда j  га тенг.

- ^ , ( / « 1 ,2  , • .. , п) р, «= Ь{ — п{ формулалар ёрда­
мида танланган биринчи катордаги р коэффициентнинг 
кяср кисмини топамиз. Агар blr- бутун сон булса, у 
вакгда b(f *** ntJ булади.

Юкоридагиларни эътиборга олган *олда, эгамиз:
О 1 /  1  V 6 Q 2 Л .  ̂,
Pll — у  ( I) = уЗ Pl2 ^  у 0 = у *

Р.З =  — 1 — ( — 1) =0; р14= 1 _ 0  =  1

Энди ёрдамчи шартларни ушбу формула ёрдамида то­
памиз:

si — — Рп (?i) • • • Р/у ( S/) • • • Р/л ( я̂) ?/• 

Бизнинг масаламизда биринчи ёрдамчи шарт:

S, =— f  (— у , ) - 5 ( — У*) — ° ( — лг*)—

Бу шартми оптимал ечимга эга булган жадвалга ку^иб 
навбатдаги 5-жадвалга эга буламиз:
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5-жадвал

-У. -у. 1

1 2 4- _  — — — 1 —
7 7 7
15 5 4Уз — т» ~~~ ___ —— — 67 7 7
а 1 16*1 в — 17 7 7
6 п п 4

*1 - 7 |т |
0 7

г — 5 4 4 36
7 7 7

Хосил булган жадвалдан масаланинг бутун сонли 
ечимини топиш мумкин эмас, чунки озод хадлар усту- 
нида манфий ишорали сон мавжуд.

Шунинг учун Жорданнинг модификацияланган чи-
кариш методини куллаб, хал килувчи элемент — —
га нисбатан масаланинг таянч ечимини излаймиз. На- 
тижада куйидаги 6-жадвалга эга буламиз.

6-жадвал

- л -  J, -  -г.

—  1 1 - 1 0
5 •

У1- 0
~  2

— 6

0 1
1 2 •

2

У1- ш 1
ю 

| 0 2

* — -1 2 4 4

Хосил булган 6- жадвалдан масаланинг оптимал 
ечимини излаш мумкин, чунки охирги усгундаги э(ам- 
ма сонлар мусбат ишорали.
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Бу сонлар бутун сонли, лекин оптимал ечим эмас, 
шунинг учун биз оптимал ечимни излаймиз. 6-жадвал- 
да мавжуд амалларни куллаб, хал килувчи элемент 3 
га тенг эканлигини топамнз, демак, навбатдаги *исоб- 
лаш ишларини дасом Э1тирамиз, натижада 7- жадвалга 
эга буламиз.

7- жадвал

-У. —-Г, 1

1 1 — 1
2

*1 - 7 “  6 3

Уа- 0
5
2

—6 2

*1- 0 2
1 2

1 7 2
Уз- з" 6

0 3

г —
1
3

5
6

4
14
3

Хосил булган 7-жадвалдан масаланинг оптимал ечи­
ми топилади, лекин бу ечим *ам бутун сонли эмас, 
шунинг учун бутун сонли ечимни излаймиз. Бунинг 
учун илгаригидек хохлагаи каср озод хадни оламиз.
Айтайлик, бу сон учун -  ни олиб, иккинчи ёрдамчи
шартни текширамиз. Бу ерда аввало шу катор учун 
каср коэффициентни топишимиз керак.

Бу ерда

i + ' l - f  

( - 0 = 0 .  

в .=  1 - 0 - | .

S, =  -  \  (у,) -  | ( - S , )  - 0  < -* .)  - 1  >  0.
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Буларни навбатдаги 8- жадвалга кУйиб, симплекс 
методи ёрдамида масаланинг бутун сонли.ечимини из- 
лаймиз:

8-ж адвал

-У .

*а-

Уа=*

*1-

Уз-

5 ,—

2 —

’ б
£
2

2
7

Т
£

'б

14
3

Бу жадвалда манфий сонли *ад цатнашгани учун ма­
саланинг таянч ечимини излаймиз.1

Хал килувчи — — элементга нисбатаи Жорданнинг
модификацияланган чикариш методини куллаб, 9- жад­
валга эга буламиз.

9-жадеал

-jr» 1

*а - 1 — 1 -1 0

Уз- 0
5

~*2
- 6 2

*1- 0 2
1 2

У з ° 1 —2 0 0

У»- - 3
5
2*

0 2

1 О 4 4
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9- жадвал курсаткичлари оптимал булган бутун сон- 
ли ечимга *ам эга булди. Яъни д:, = 2; х 2 =  0\ хг = О 
булганда, ^тах =  4 га тенг булар экан.

Бутун сонли программалаш юкорида куриб утилган 
^оллардан ташкари комбинаторика масалаларини ,\ал 
этишда, тармок ва корхоналарнинг календарь планини 
тузишда ^ам кенг фойдалаиилади.

Ьулардан ташкари, тармок ва корхоналарни оптимал 
жойлаштнриш ва ихтисослаштириш масаласини \ал 
этишда хам бутун сонли программалашни куллаш ижо- 
бий натижалар бериши мумкин.

2-§. Каср-чизикли программалаш

Каср-чизикли программалаш *ам математик прог­
раммалашнинг бир со^аси булиб, экстремал масалалар- 
ни ечишда кулланнлади ва унинг математик модели 
куйидагича булади:

г  = /"' = (1)
*а(«)

I-1

Функциянинг максимум (минимум) кийматлари

а ихг, + а,2*2 +  . . .  4- а Хпх п <  Ьи 
а 21*. 4  а 22х2 4 - . . .  + а 2ях„ <  Ь2, (2)

ат хх, 4- rm2 * 2  4- . . .  4- отпхп <  Ьт
X j> 0  (У — 1, 2, . . п) (3)

шартлар бажарнлганда топилсин.
Бу ерда гг( х ) ^ 0 .  Агар (1) да г,(х) =  г 2(х) =  г(х) 

булса, каср-чизикли программалаш масаласи чизикли 
программалаш масаласи каби булади.

Куриниб гурибдики, каср-чизикли программалаш' 
чизикли программалаш масаласидан факатгина максад 
функциясининг бошка куриниши билангина фарк килар 
экан. Каср чизикли программалаш, масалан, таннархни



минималлаштириш, меднат унум;>орлигини максимал- 
лаштириш, кишлок ^ужалигиии планлаштириш, кам 
харажат килиб купрок ма^сулот етиштириш каби маса­
лаларни *ал этишда яхши самаралар беради. Масалан, 
хужалик ёки корхона ма^сулот ишлаб чикаришнинг 
шундай планини топиши керакки, натижада махсулот 
етиштиришга кетган таннарх кам булсин, шу билан 
биргалнкда белгиланган вакт ичида планлаштирилган 
махсулот ишлаб чикарилсин. Масалан, бурдокичилик 
фермасида гушт учун *ар хил *айвонлар бокилади (ма­
салан, корамоллар, чучка ва *. к.). / турлаги молнинг 
бир бошидан q, ц махсулот олинсин, фермада унинг 
ба^оси Р) булсин. Агар ^айвонлар сонини xt билан бел- 
гиласак, 1 и гушт етиштириш таннархи

%Р)Х)
—  о)

^L4)xti - i

формула билан аникланади.
Бу ерда ^айвон турларинннг шундай сонини топиш 

керакки, натижада махсулот етиштиришга кетган тан­
нарх энг кам булсин ва (2), (3) шартлар бажарнлсин.

Махсус 5{Олда таннархни аниклашда чизикли система 
номяълу? ларннинг шундай киймагларини топиш керак- 
кн, натижада каср-чизикли функция энг кичик киймат- 
га эга булсин.

Таннарх каср-чизикли программалашда асосий ик- 
тисодий курсаткич булмасдан, купгина лолларда ма>{- 
сулот ишлаб чикариш харажати ва ба^оси ^ам асосиЛ 
курсаткич булиши мумкин. Махсулот ба^осидан хара- 
жатни айирсак соф даромад колади. Хусусий *олда 
соф даромаднинг харажатга ннсбати рентабеллик деб 
юритилади. Ишлаб чикаришда бундай курсаткич энг 
юкори курсаткич булиши керак.

Агар функцияда номаълумлар сони факат иккита 
(x lt jf2) булса, у вактда каср-чнзикли программалаш 
масаласини график метод билан ечиш мумкин. Энди 
каср-чизикли программалаш масаласининг симплекс 
метод ёрдамида ечилишини кУрамиз. Бунинг учун (1) 
ва (2) шартлар жадвалга жойлаштирилади:
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I О-жадвал

-*• • • • - ' я 1

У\ — «11 e ta Я|
У а - а7\ л » *а*

•

У т *т\ ат г

~ Р \ Р а ~ Р п 0

2J " ~Я\ - ъ -Я г , 0

Жадвалнинг охирги г, каторига функционалнииг 
суратидаги номаълумлар олдидаги коэффициента р, га 
Каторига эса махраждаги номаълумлар олдидаги коэф- 
фициентлар ёзилади. Агар жадвалдяги озод цадларнинг 
бир ёки бир нечтаси манфий булса, модификаииялан- 
ган Жордан методи ёрдамида унинг таянч ечимини 
излаймиз.

.^ал килувчи элементно одатдаги мегодлар ёрдами­
да топамиз. Айтайлик, катор ечимлардан кейин жад- 
валнинг куриниши куПидагича булсин:

11-жадвал



Демак, 11-жадвалда хамма озод хадлар мусбат бу­
лади, яъни таянч планн топилган булсин. Энди маса­
ланинг оптимал планини топишимиз керак.

Бунинг учун куйидаги коидалар бажарнладн:
1. Хар бир устун учун

d Р(е)
1 - P , - Q w - r f J P p  (/ =  1, 2........ п)й , -

я\ Q(*)

детерминантни х»соблаймиз. Х ° сил булган натижани 
жадвалда кушимча каторга ёзамиз.

2. Агар масаланинг шарти максимум кийматни то- 
пишни талаб этса, бош устуннн df катордагн манфий 
сои абсолют кийматининг энг кагтасидан бошлаймнз.

3. Бош каторни эса озод дадлари мос равишда шу 
устунда турган сонларга булиб, энг кичигини топамиз 
(уларнннг нккаласн *ам мусбат ёки иккаласи хам ман­
фий булса).

4. г, ва га катордаги элементлар одатдагн коида 
буйича топилади, янгн жадвалдагн катори тулди- 
рилмайди.

5. Кайгадан хар бнр устун учун dj детерминантни 
хисоблаймиз. Агар улар ичида хеч булмаганда битта 
манфий сон булса, шу бош устун буйича катор ечим- 
ларни бажарамиз.

6. Агар масаланинг шарти максимумни топишни 
талиб этса, у вактда аникловчи dy каторда манфий 
коэффициентли сон булмаслиги керак.

7. Агар масаланинг шарти минимумни топишни та­
лаб этса, хал килувчи устун килиб, детерминант d} 
катордагн мусбат сонлардан энг кичнги олинади.Мак­
симум критериясида эса аникловчи dj катордаги хамма 
сонлар манфий булмаслиги керак.

1-мисол. Берилган *
+  2*2 <  5,

* i +  х 2 <  7,
2*, +  *2<  И,
Х\ 2*2 ̂  7,

X j>  0 ( у — 1,2).

шартларда каср-чизикли функция г  =  * нинг мак-
4Х\ 4- *5

симум киймати топилсин. Юкоридаги тенгсизликлар 
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системасини ва каср-чизикли функцияни симплекс метод 
ёрдамида жадвалга соламиз. Аввало теигсизликлар сис- 
темасини бир хил тенгсизлик белгисига келтирамиз.

- х , +  2х2 <  5,
х \ +  Iх2 ^ 7 Р

2xt + / - * 2  <  11» 
—л, —* 2*2 <  —7

Бу теигсизликлар кушимча номаъ- 
лумларнинг кушилиши натижасида 
тенгламаларга айлантирилиб, улар­
ни 12- жадвал куринишида ёзамиз*

12 •жадвал
*----

- д’ I 1

У1- - 1 2 5
Уз“ 1 1 7
Уз=* 2 1 И

У 4 « - 1 -2 - 7

- 1 —4 0
*з- -4 - 1 0

12-жадвалдан масаланинг оп­
тимал планини топишимнз ке­
рак, лекин бу ерда, яънн озод 
^адлар уступила манфий ишо­
рали (—7) сопи мавжуд, шу- 
иинг учун унинг аввало таянч 
ечимини топиб, кейннчалнк 
оптимал ечимга утамиз. 13- 
жадвални .\осил киламиз.

13-жадвалда яна манфий ишорали озод ^ад сакланиб 
колди, шунинг учун таянч ечимини топиш процессини 
давом эттирамиз ва 14-жадвални *осил киламиз.

14- жадвал

-У*
/5- ж адв ал

1 - * 1
1 1 5

* з-
“ 2 .2 2

3 1 9
Уз- 2 2 2

5 1 17
Уз- 2 2 2
У 4 - - 2 1 - 2

*1- —3 2 10
9 1 5*2 — — — —
2 2 2

*з-

Уз3

Уз*

2\ —

rfi-

—  4

3 
+ 4

.5
4 
\_

~2

2
9'

75
4

2
4
2
4
£
4

~2

2
2
7_

"4

105
4

3

3

6

1

13

7

13
7
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14-жадвалда масаланинг таянч ечими топилди. ЭнДи df 
каторни *исоблаймиз. Демак d , катордаги *аммЛ но­
маълумлар олдидаги коэффнциентлар мусбат, шунинг 
учун биз х — 1; х«=3 кийматларда

13 ,гт»х =  у  га эга буллгк.

2- мисол. \
х г + х 2 +  х , <  2,

4д̂1 -J- 2дга +  л-, <  3,
х1 — х г +  2 х , < — 1, 1

—Зх, +  2х, — 2х„ < 5,
■*/ > 0 (/ — 1, 2, 3).

шартларда г — — 1 ( а——-*• каср-чнзикли функциянинг
j f i  4 " 2 * 2  +  Зд :3

(max) кийматлари топилсин.
Берилган маълумотларни тартибга келтириб ва улар- 

ни жадвалга солиб таянч ечимини топамиз (15-жадвал).
V

15-жадвал /6- жадвал

-т, -X, -л. 1

л - 1 1 1 2
Уа- 4 2 1 3
Уз-

1  B I  2
-1

У4~ - 3  2 - 2 5

-5  1 - 3 0
г 2тя — 1 —2 —3 0

--г. У. 1

У1- 2 1 3 1
Уа~ N 2 5 1
* 2- -1 -1 - 2 1
У i тт -1 2 2 3

-4 1 -1 -1
| а " - 3 0 -7 2

-11 0 - 9
2

16-жадвалда масаланинг ечими топилди, энди шу 
жадвалда кушимча кагор dj ни цисоблаймиз. Бу ерда 
dj катордаги номаълумлар олдидаги коэффициечтлар 
заммаси манфий ва х х = 0; х 2 — 1; х3=*0 кийматларда

булади. Демак, г т[п да масаланинг оптимал
ечимига эгабулдик. Энди масаланинг максимум кийма- 
тини топамиз, бунинг учун катордаги энг кичик ман-
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фи А сонни олиб, уни бош устун учун танлаймиз, ке- 
йин^алик бош катор ва хал килувчи элементларни
одатда ги йул билан топамиз.

УI-

*э— 

У ктт

— Уа

1
*3
2
6
2
6
2
6

-Уз
2
з
2
з
2
3
2
3

-*з
2
з
£
6
2
6
17
6

17- жадвал

£
3
2
6
2
6
19
6

*•-

2
з

-  -1

13
3

2
+ 5

17-жадвалда d, каторидаги *амма сонлар мусбат, де-
мак, биз х, — —; х 2 =  —; х 3 — 0 кийматларида гш„  —

6 6
2— га эришдик.
15 *

Машц учун мисоллар
1. 4х, + 2х2 — х 3 — 10 >  О,

2jc, — Зх2 — О,
2л, + х3 — 10 <  О, 

х, — 2 — О, 
х ,> 0 , (У = 1 ,2 ,3 )

*п,« = 9х, +  6х, +  8х,
2, 2х, — Зх2 >  О,

4х, +  4л:, — х, — 10 — О,
2х3 — х, 4- 2 ■= О,
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х ,- 2 > 0 . 
x , >0, (У — 1, 2, 3) 

гшш “  Зх, — 2х3 4- 13.
3 2х, — х8 4- 2 >  0,

8х, — 6лг2 4- Зх3 — 30 > О,
2х, — Зх2 > О, 

х3- 2 > 0 , 
х ,> 0 , (У - 1 .2 ,3 )
*min -  -3*1 -  2*2 -  6*3 +  9.

4 х, 4- х, + х3 <  2.
4х, + '2хj 4- х3 < 3,
х, — х2.+ 2х,< —1,
—Зх, +  2х2 — lx s <  5, 

ху> О, (У =1 ,2 ,3 ) .
_  5х, -  У , +  Здг3 

4* 2дг3 +
5. х2 + 2х,>10,

- х , + х2>1, 
х, 4-х, -  4х3> —1, 
х, 4-х, > —1, 
ху>0. ( У - 1,2,3)

_  4 дг, — 5дг3 — 4дг3 
т “  2х, +  л , +  Зх3 ’

V II б о б  М АСАЛАЛАРНН ЭЛ ЕКТ РО Н  ^И СО БЛАШ  
М АШ ИНАЛАРИДА Е Ч И Ш 1

✓
I- §. Умумий тушунчалар

Умуман олганда, клавишли хисоблаш машиналарида 
хисоблаш жараёнини бажарнш учун оператор *ар бир 
курсаткични машинанинг урнатиш механизмига теради, 
суигра махсус клавишни боснб, уни хисоблаш механиз­
мига узатади, ,\исоблаш натижаларини ёзиб олади дамда 
хнсоблаш жараёни буйича машинани бош^аради.

■Бу боб М. Арамов томониаан езилган.
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Йрфорацион ^иссбллш машнналаридаи фойдалацил- 
оператор бошлангич курсаткичларини техник 

воситачи (перфокарта)™ ^тказади, унинг т>три утказил- 
ганлигиии текширади, ^исоблаш мазмуцига мос 
равишдЛперфокарталарда саралайди. Группаларга ажра- 
тади, *и«облаш жараёнига асосан (табуляторнинг комму- 
тацион д^скаси воситасида) бошкариш ишларида иштирок 
этади. Бугтар эса уз навбатида, машина/гар ердамида иш- 
ланиши /лозим булган *ужжатларци киска вакг ичида 
тайёрлашга имкон бермайди. Бу эса куриб чикмлган 
машиналЬр механизмлариницг бир-бирига узвий борлан- 
маганли/ининг натижасидир. Бундай номуносибликни 
бартараЬ этиш йулидаги изланишлар электрон *исоб- 
лаш машиналарини яратди. Электрон ^исоблаш машина- 
лари жгда катга тезликка эга булиб, бир секундла бир 
цеча юв минг арифметик амал *амда мантиций опера- 
цияларун *ал киладн. Электрон *нсоблаш машиналари 
аcocaш икки турга булинади:

1)|узлуксиз ишловчи *исоблаш машиналари,
2) электрон ракамли *исо6лаш машиналари 

Одатда| узлуксиз ишловчи электрон *исоблаш машина- 
ларни моделловчи машиналар ёки ихтисослашган 
машиналар дейиш мумкин, чунки уларда хар бир 
математик масалани ечиш учун махсус блоклардан 
фойдаланилади. Электрон ^исоблаш машиналари узи- 
нинг техникавий хусусиятларн ва ишлатилишига караб, 
универсал, ихтисослаа!ган ва мантикий ракамли маши- 
наларга булинади.

EC-ЭВМ типидаги электр >н *исоблаш машиналари 
узининг специфик хусусиятларига эга булиб, керакли 
маълумотлар перфокарта, магнитлилента ёки магннтли 
диск ёрдамида киритилади. Шу билан биргаликда бу 
типдагн Э\РЛ нинг иккита .ДОС* ва *ОС“ режими 
мавжуд булиб, исталган масалаларни шу икки режим- 
нинг бирида ечиш мумкин.

Э^М  ларнинг автоматик ишлашини таъминлаш учун 
илгаридан тузнб куйилган маълум программалардан 
фойдаланилади Машннага бериладиган программа *и- 
соблашларда ишгирок этувчи сонлар устида * кандай 
операцияларни кайси тартибда бажариш жараёнинн 
машина мехаиизмларнга к\рсатиб турувчи йул-йурнк- 
лардан иборатдир. Машннага бериладиган курсатма- 
лар сузлардан эмас, балки командалардан, яъни маъ-
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лум сонлар тупламидан иборат булиб, улар сонлц код- 
лар  кетма-кетлнгини ташкил этади.

Команда асосан код куримишида б^либ, у икки кисм- 
дан иборат: i

1) операцияни курсатувчи код,
2) машина хотирасидагн катакни кУрсатувяи адрес.
Программа командаларн бланкаларга 8 лик <1истемаси

буйича ёзилади. Команданинг операция кисмига кандай 
математик жараённи бажариш кераклиги тунрнсидаги 
сонли белги ёзилади. Адрес кисмига эса куйидагилар 
ёзнлади: I

1) операцияда катиашадиган соннинг адреси;
2) берилган соннинг катталиги;
3) *исоблаш жараёнидан олинган сон;
4) ^исоблаш натижасинн ж^натиш адреси. )
Машиналар 1, 2, 3, 4 адресли булади. Шулар^а караб

улардаги .команда* структуралари *ам узгйради.
Бирорта масалани Э^М  да ечиш учун куйидаги 

боскнчларни босиб утиш керак булади:
1. Берилган масаланинг математик куринишйни ту­

зиш;
2. Масаланинг ечилиш программасини энг к^ска ту­

зиш учун исталган аниклнкда ^исоблаш усулини туг­
ри белгилаш;

3. П рограммалаштириш:
4. Машинани масала ечишга созлаш;
5. Масалани ечиш.

Тузилган ва аник бир ечими олинган программаларни 
перфолента ёки магнигли лентада саклаб куйнлади.

Берилган маълумотларнинг катта ёки кичиклнгига 
Караб уларни ЭХМга пультдан ёки перфолента, перфо- 
карталар оркали киритиб, масаланинг ечимини олиш 
мумкин.

Энди кишлок х^жалигини планлаштириш га оид 
айрим масалаларни „Наири“ ва „ЕС-1022* типидаги *и- 
соблаш машииаларида ечиш мегодикаси билан танншиб 
чикамиз.

2-§. Масалани „Наири“ ^исоблаш машинасида ечиш

I. Ушбу масала берилган булсин.
Ер майдни 240 га булган участкага полиз ва саб- 

завот экинларн экиш керак. Бу майдон учун 580 ц 
минерал yFHT ва 2300 сум ме^нат харажатлари сарфла-
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ниши керак. Бирлик учун норма харажатлари куйидаги 
жадвалда берилган.

1 га у*ун норма Пол из Сабзааот

MHHepaj 
Ме*нат >

Угнт (тонна) 
аражатларн (киши соат)

2.4
12

16
20

Фойда (сум) 90 100

Ер майдони кандай-таксимланганда хужаликка ке- 
ладиган фойда энг куп булади? Масалани ечиш учун 
полизва себзавот махсулотларига ажратиладигаи май- 
доннн мос равишда дг, ва х2 га деб белгилайлик.

Масаланинг математик модели
х, +  < 240,

2,4 дг, -f 1,6 дг2 <  580, (1)
12 х, + 20 Хп <2300, 

х ,> 0  +  (У = 1,2) (2)
г  ш« — 90 х; +  109 х3 (3)

‘куринишда булади. Бу тенгсизликлар системасини 
тенгликлар системасига айлантириш учун хар бир 
тенгсизликнинг чап томонига мос равишда сунъий xSlx, 
ва xs янги узгарувчиларни кушам из:

х, +  х2 +  х, =  240,
2,4 х, +  1,6 х2 + x t =  580,
12 х, +  20 * 2  +  х5 — 2300.

Максад функцияси г — 90x,+l00x2+xj+x4+x5-»max ку- 
ринншга келади.

Энди бу тенгламалар системасининг коэффициент- 
лари ва озод *адларини 1 1 1 0  0 240 2,4 1,6 1 0 0 580 
12 20 0 01 90 100 ООО куринишда 45 адресдан бошлаб 
„Наири" хисоблаш машинасига киритамиз.

Агар дастлабки маълумотлартугриёзилиб, тугри кири- 
тилган булса .пзчать'га юкорида ёзилгансонлгр чикади. 
Ундсн кейин N >M  шарти текширилади. Берилган ма- 
салгнинг номаълумлар сони Л/ — 5 тенгламалар сони 
Л1 = 3га тенгдир. Шу сонлар \ам N  — 5} — 3
шаклида натгжада кайл этиладн.
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Маълум вакт утгандан кейин масаланинг изланаётган 
оптимал ечими топилади ва жавоблар х,[у| лар, cjhirpa 
г(х) ларнинг киймати берилади.

Юкорида берилган масаланинг оптимал ечими ;с,= 
= 191,666 =» 191,7 га булса г  (*)■— 17 253 сум фойда кел- 
тиради.

Оптимал ечнм шуни курсатадики, бернлгай шарт­
ларда хужалик энг куп фойда олиши учун фацет 191,7 га 
ерга полиз мацсулотларп экиши керак, 48,3 га ердан 
бош ка максадларда фойдаланса булади. Минерал yFHT- 
дан 460, 1 тоннасн сарфланиб, колган 119,9 тоннасини 
бош ка экинларга сарфлаш мумкин. Жами ме^нат ха­
ражатлари эса 2299,4 киши соатни ташкил этадн. Бунда 
0,6 киши/соат тежалади.

2. Энди куйидагича транспорт масаласи берилган 
булсин.

Мавжуд туртта складдан мос равишда 6, =*620 т; 
&j = 680 т; й3=460т; й4=540т минерал* уритни туртта 
колхозга ташишни шундай ташкил этиш керакки, 
колхозларнинг угитга булган талаблари мос равишда 
Кондирилиб, транспорт харажати энг кам булсин. 
Колхозларнинг угитга булган талаби мос равишда а ,= 
=340 т: а, = 710т; а ,=650 т ;о 4=600т.

Транспорт харажатлари матрицаси куйидагича

2 2 3 1
3 1 2 5
1 2 4 3
5 4 1 1

Масалани ечиш учун ташилиши керак булган урит 
микдорини
х и {*  ”  ,/п)билан белгилайлик. Берилган шартлар- 

ly =1,2,.. ,я|
га кура масаланинг математик модели куйидагича 
булади:

* п + * и  +  * н  +  *14 = 3 4 0  

* 2 1  4 *  * 2 2  4 "  * 2 3  " Ь  * 2 4  =  7  1 0

* 3 .  +  *32 +  *83  +  *34 =  6 5 0  

* 4 .  +  *42 +  *43 +  *44 »  6 0 0
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■*ii +  x 2t + x „  + лг41 = 620 (1)
•*12 + * n  +x»i +  = fi80
* 1 »  +  * J S  +  - * 3 3  640
XU +  *u  + * u  +  JCU = 540

Xij^-Q (2)
*min:=2xn+2x,,4-3*i|-fxl4+ 3xJt-\-xn -\-2x,3 +5лг4 -}- 

+ x 3i +2дг31+4х3з+Зд:з,4-4«'<|+4аги +дг4|+ х41
V  ^  (3)Куриниб турибдики, агар ^ a ,=  b
/-I /-I

булса, „фиктив истеъмолчи* ёки,, ишлаб чнкарувчи*ни
• кушиб, транспорт масаласининг

л 4-1 п л т+ 1

V  Q, =  s  Ь, ёки 2  Q, *=■ и  Ь,
I-1 /-1 (-1 /-1

ёпик холатнга келтнрамиз.
Энди я,у> йу ва Суларни мос равишда перфолента 

(перфокарта) га ёзиб .Наири-2* га киритамнз. Шуни 
унутмаслик керакки, дастлабки маълумотлар 45-адрес- 
дан бошлаб кирнтилди.

Агар дастлабки маълумотлар тугри тайёрланиб, хисоб­
лаш машинаси .Наири-2“ га T\Fpn киритилган булса, 
япечать“га куйидаги сонлар чикади:
340 710 650 600 620 630 640 540 2 2 3 1 
3 1 2 5 1 2 4 3 5 4 1  1
кейин бир нечта сонлар (булар машинанйнг ички хи- 
соблашларнга тегишли ёзилиб, сунгра

I J X[1J]
3 1 620
2 2 680
2 3 30
4 3 430
1 4 340
3 4 30
4 4 170

куринишдаги ечим хосил булади.
Топилган кийматларни кУйиДагн жадвал куриниши- 

да берсак масаланинг ечими яна хам равшан булади.
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620 680 460 £ 40

340
2 2 3 1

340

710
3 1

680
2

30
5 .

650
1

620
2 4 3

30

600
5 4 1

430
1

170

Транспорт харажатлари эса
г№,п «= 1.340 + 1.680 +  2.30 +  1.620 + 3.30 + 1.430 +  
1.170 = 340 + 680 +  60 + 620 + 90 + 430 + 170 — 
-2390
сум булар экан.

3-§. Масалани стандарт Симплекс программаси орка-
ли ЕС - Э\М да ечиш

Математик программалаш (хусусан чизикли програм­
малаш) масалаларнни *ал этишда изланаётган номаълум­
лар канча к>'п булса, масалани ечиш анча мураккаб- 
лашиб боради. Масалани ечиш учун керакли булган 
дастлабки маълумотларни йигиш ва анализ килиш, унинг 
дастлабкн матрицасини тузиш, ечимни одатдаги 
усулда (кулда) топиш боскичларн *аддан ташкари ку- 
пайиб кетиб, ^исоблаш ишларнни анча мураккаблаш- 
тиради. Бу эса айрим ноаникликлар ва хатоликларга олиб 
келишн мумкин. Шуиинг учун бу кийннчйликларни 
бартараф этишда ЭХМ  дан фойдаланиш максадга муво- 
фикдир. ЭХМ  ларнинг типлари ва турларига кура ту- 
зилган ва амалда фойдаланнлаётгаи стандарт программа- 
лар халк х^жалик масалаларнни *ал этишда ижобий нати- 
жалар бермокда. Ана шундай стандарт программалар 
Симплекс методи учун „Минск*, ЕС- ЭХМ  ларнинг 
хусуснятларига мос лолда тузнлгандир.

Энди чизикли программалаш масалаларнни ЕС- типи- 
даги ЭХМ лгр учун PL/1 „машина тили" да ёзилган стан­
дарт Симплекс прогрзммасидан фойдаланиб ечиш бос- 
Кичларин*! к '̂рнб утайлик.
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1- босцич. Масаланинг куйилиши ва дастлабки маг- 
рнцани тайёрлаш, куйида берилган масаланинг оптимал 
ечимини топиш талаб этилсин. 40—50 кг огирлнкдаги
4—5 ойлик чучкаларни бокиш учун шундай оптимал 
рацион тузиш плани топнлсинки, натижада уларнинг 
уртача бир суткалик семириши 450 г дан кам булмаснн 
ва рационнинг нархи энг арзон (тийин) булсин. Бу­
нинг учун хужалнкда чучкаларга ем таЛёрлаш учун 
сули, майдаланган бугдой, арпа, ут толкони, картошка, 
маккажухори силоси, ем учун аралашма, суяк уни, 
майдаланган балик ва б^р кабилар мавжуд.

Маълумки, 40—50 кг огирликдаги ч^чкаларнингуртача 
бир с у т к а н ж  семиришини 450 граммга етказиш учун, 
унга тайёрланадиган рацион таркибида энг камнда 2,3 
ем бирлигй, 259 г *азм булувчи протеин, 16 г кальций. 
Ю г фосфор, 10 мг каротин, 15,52 г лизин, 11,4 г ме­
тионин ва 2,7 г триптофон моддалари булиши керак.

Рацион тузиш учун фойдаланнладнган озука моддала- 
рннинг сарфланиш нормалари ва рацион ба^оси *ам 
мавжуд (2-жадвалга каранг). Энди рационда мос 
равишда канчадан ишлатиладиган махсулот ^ажмини 
лг, билан белгилаб ушбу 1- жадвални *осил киламиз.

/- жадвал
Номаълум (xi) мицдорлар (кг)

Ем тури Номаълум
мицдорлар Ем Номаълум

мицдорлар

Сули Маккажухори
силоси

Майдаланган буг­
дой

Ем учул ара­
лашма

Арпа Суяк уни
Ут толкони Майдаланган

балик
Картошка БУр

Юкорндаги бернлганларга асосан оптимал рацион 
тузиш масаласининг математик модели куйидагича 
булади:

1 1 .  Х | 0 , 7 1  X j - f - l , 1 3 д Г } - | - 0 , 6 4 . Х 4 - { - 0 , 3 1 л ^ - } - 0 , 1 4 jC g -f -  

+  0,12л, +  0,9* в +  0,32х, > 2,3,
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2. 85*, + 11*, +  80*,-+ 120jf, +  14ль +  12*e +
+  8*; +  340** +  150 259,

3. 1,7*, + 2,Ох. + 1,2х, + 9,Ух4 + 0,2*,+ 1,7хв + 
+ 0,5х, + 31,8х, + 9,9*9 + 374дг10 >  16,

4. 3,3х, + 9,6х, +  3,3*з Н" 2,5х4 +  0,9*& +  0,4*в + 
+ 0,4х, + 14,5*g +  7,9*9 10,

5. 4,0*2 + 1,0ха +  150х4 +  120хв >  10,
6 . 4 ,Ох, + 6 , 7 х 2 +  5 ,З х 3 +  1 0 ,8 х 4 +  5 , l * s+ 2 , 8 x e+  

+  2 ,6X 7 +  2 8 ,8 x s +  6 1 ,7xg 15,52,
7. 3,4X| +  4,8*2 +  4,Зх3 +  6,2х4 +  3,5xs +  2,8xe+ 

+  2,2х 7 +  14,8хв +  33,Зх* >  11,4,
8. 1,5х, +  2,2х 2 + 1,9х3 +  3,1 х4 +  2,0xs + 0,8хв +  

+  1,5х; +  4,6х„ +  6,9xe 2,7.
II z =  5,3x, +  5,6х2 +  5,Зх3+  10.1х4+6,6х5 + 1,1хв+

+ 6,4х; +26х,, f  21,8х# +  2,lxl0-> min.
III х, > 0  (I = 1, 2, 3,..........10).

Оптимал рацио'1 тузишнинг дастлабки матрицаси 
2* жадвалда берилган.

2- боскнч. Дастлабки маълумотларни ЭХМ  га тайёр- 
лаш. Берилган масалани ЭХМ  да ечиш учун керакли 
булган дастлабки маълумотларни кирнтишга тайёрлай- 
миз. Маълумки, хар кандай бошлангич маълумотларни 
Хисоблаш машиналарига перфолента, перфокарта, маг- 
нитли лента кабилар оркали киритиш мумкин. Оптимал 
рацион тузиш масаласининг дастлабки маълумоглари 
масалан, НС-1022 хисоблаш машинаснга перфокарта 
(айрим лолларда магннтли лента) оркали киригилади
2-жадвалда курсатнлган дастлабки маълумотларни 81' 
позицияли перфокартага утказиш учун уларни 3- жад­
вал шаклида ёзамиз.

3-жадвалдан куриниб турибдики, дастлабки маълу- 
мотлар жами 99 перфокартага жойлашар экан. Энди 
стандарт симплекс нрограммага мурожаат килиш, маъ­
лумотларни ёзиш ва чикариш учун кушимча бош ка- 
рнш перфокарталаринн хам тайёрлаймиз. Бу бошкариш 
перфокарталарн 4- жадвалда курсатилган.

4- жадвалдаги дастлабки Н та перфокартани 3- жад- 
валдаги перфокарталар (уларнинг сони 99 эди) олдига, 
Колган 12 тасини эса охирнга куйиб ЕС-1022 машина- 
сига киритамиз.
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3-  v-адвал

1 . . . 5 .  . . 15. .

1) *01 У01
2) *0J У01
3) ■ ■*03 У oi
4) ■*04 Уо1
5) *об Уо1
6) *06 Уо1
7) xm У01
8) *oe У01
9) *0® У01

Ю) x\0 Уо1
11) *01 Уоз
12Л *03 Уоа
13) *оз Уоз
14) *04 Уоз
15) *05 Уоз
16) *06 Уоз
Ф *07 Уоз
Я *oe Уоз

19) *06 . Уоа
20) *10 Уоз
21) *01 Уоз
22) *u3 Уоз
23) *03 Уоз
24) *04 Уоз
25) *05 'Уоа
26) *06 Уоз

*07 Уоз
28) *08 Уоа
29) *09 У<*
30) *10 Уоз
31) *01 У04
32) *03 Уо»
33) *03 У04
24) *04 У04
35) *05 У04
36) *06 У04
37) *07 У 04
38) *06 У04
39) *06 Уо4
40) *10 У04
41) *01 Уоб
42) *03 У05
43) *03 Уо5
44) *04 У05
45) *05 Уоб
46) *06 Уоб
4I> *01 Уоб
48) *03 Уоз

25

1.0
0,71
М 3
U.64
0.31
0.14
0.12
09
0.32
0.0

85.0 
1140
80.0 

120.0
14.0 
12.Q
8.0

340.0
150.0 

0.0 
1.7 
2.0 
1.2
9.9 
0.2

. 1.7 
05 

31.8
9.9

374.0
3.3 
9.G
3.3
2.5 
0.9 
0.4 
0.4

14.5
7.9 
0.0 
0,0
4.0
1.0

150.0 
0.0

20.0 
0.0 
0.0
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Давом и

1 • • • • 5 . .
49) *0950) *1051) *01
52) *0353) *0154) *04
55) *0556) *0 »
57) *0758) *oe59) *09
60) *10
61) *01

£2> *oa
63) *03
64) *0465) *06
66) *06
67) *0168) *oe69) *09
70) *10
1Х) *01
72) *0373) *03

14) *04
*0 ft76) *06

77) *0778) *08
7Э) *0980) *1081) *01
82) *0383) *0384) *04
85)
86)
87) 07
88) 08
89) 09
90) 10
91) —  LB  — OQ
92) __  LB  __ OQ
93) __  LB  __ OQ
91) __  L B __ 0 0
95) __  LB  __ 0 0
96) __  LB  __ 0 0
97) _  Lit _ 0 0
98) __  LB __ OQ
99) __  LB 0 0

15 . . .  . 25
У<л 0.0
Уоь 0.0
Уов 4.0
Уов 6.7
Уов 5.3
Уов 10 8
Уов 5.1
Уов • 2.8
Уов 2.5
Уов 28.8
Уов 61.7
Уов 0.0
Уот 3.4
Уот 4.8
Уот 4.3
Уот 6.2
Уот 3.5
Уот 2.8
Уот 2.2
Уот 148
Уот зз.з
Уот * 0
Уов 13
Уов 2.2
Уов 1.9
Уон 3.1
Уов 2.0
Уов 0.8
Уов 1.5
Уов 4.6
Уов 6.9
Уов 0
Уов* '5.3
Уов 5.6
У<>9 5.3
У«* 10.1

яг 6.6
1.1

09 6.4
09 26.0
09 21.8
09 2.1
01 2.3
02 259 0
03 16.0
03 10.0
04 10.0
06 15.52
07 11.4
08 2.7
09 0.0
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4- жадвал

1. II —  J 0 B  _  107008 _  К А Ф  _  КИ Б
2. II —  ASSIG N  —  S Y S 0 0 X'  1УГ
3. II „  ASblGN _  SYS005, X ' 19Г
4. II _  EX EC  _  D FV ZM 0 SS
5. INPUT
6. N A M E _____________ _ _  _  ,______ _  ^  S IM PL
7. ENDATA
8. M 0 V E
9___________ DATA __________ ___________ S IM PL

Ю------------- B 0 U N D S  _  „  _  „  0 G
11_______________ M IN IM IZE _  Y9
12. ENDATA
13. L P S 0 L U T I0 N
14. END
15. /Ф
16. /8

IJJyни эслатиб утиш керакки, агар куйилган масала 
максимум да ечилса, 4-жадвалдаги 11-перфокартани

________ _ M A X I M I Z E „ Y 9
куринншда узгартириш керак. Максад функциясйдаги 
коэффициентларни, яъни 2-жадвалдагн 9- катор эле- 
ментларини манфий ишора билан ёзиш оркали *ам 
масалани максимум кийматда ечиш мумкин.

Агар дастлабки маълумотлар ва бошкариш перфо- 
карталари тугри киритилган булса, Э)^М дан махсус 
формада масаланинг ечими олинади.

3-боскич. Э^М дан олинган натижани анализ килиш. 
Агар дастлабки маълумотлар ва бошкарувчи перфокар- 
толар (улар 16 та) ЕС-Э^М га тугри киритилган бул­
ев, натижа куйидагича берилади (5-жадвал).

Бу жадвалда XI ва Y1 узгарувчилар кайси турга ман- 
сублиги (< , >, = ) узгарувчи XI ва Y J нинг изланаётган 
оптимал кийматлари; узгарувчиларгя мос келаднган ко­
эффициенту; мос коэффициент билан узгарувчининг 
топилган киймати к^пайтмаси берилади. Жадвалнинг 
охирги каторида эса максад функциясининг оптимал 
Киймати ^исобланади. Жадвалдан куриниб турибдики. 
изланаётган узгарувчиларнинг оптимал киймати

л, -  1,505; л, «  1,073; л® — 0,146;
Х ю - 0,031; г«= 14,331^14 (тийин).
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Топилган бу ечимни берилган дастлабки маълумот­
лар билан солиштириб куйидаги 6-жадвални *осил 
Киламиз.

6- жадвал

Тяртиб 
комери Озука бирлиги

Ресурслар
берилган | оптимал 

вариантда | вариантда

Фарц Оки 
иктисодий 

самара

1. Ем бирлш и (кг) 2,3 2.3 —

2. Протеин (гр) 259 259 —
3. Кальций (гр) 16 16 —

4. Фосфор (гр) 10 18,037 0.037
5. Каротин (гр) 10 10 —
6. Лизин (гр) 15.52 16,169 0,649
7. Метионин (гр) 11,4 12.239 0,839
8. Триптофан (гр) 2.7 5.463 2.763

Жадвалдан куриниб гурибдикн, берилган моддалар 
буйича оптимал рацион тузиш учун фосфордан 18 г, 
лизин моддасидан 16 гр, метиониндан 12 гр ва трип- 
тофаидан эса 5 гр фойдаланилганда рационнинг ба*оси 
хужаликка энг арзои, яъни 14 тийинга тушар экан.
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