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Kirisiw

Sizighh programmalastiriw ekonomikada en” ko'p rawajlang an instrumental
qurallardin’ biri bolip esaplanadi. Qa’legen karxananin® tabislh islewi belgili da’rejede
ormlanip atirllg’an operatsiyalardin®  (a'mellerdin’) kompleksli ha'm sistemali
sho’lkemlestirilgen  rejelestiriwdin®  sapast  menen  belgilenedi.  Sizigh
programmalastiriw basqariw apparatinin’ analizlew mumkinshiliklerinin® effektivligin
anag urlim joqarilatiwg'a mumkinshilik beredi. Sizigli programmalastiriwdin®™ payda
boliw1 ha'm a'melde qollaniliw1 duniya juzlik ja 'miyetshilik ta‘repinen basqariw
sheshimlerin modellestiriw tarawinda u'lken ulli jetiskenliklerin biri sipatinda
bahalanadi. Bul dun’ya juzi boymsha a hmiyetli jetiskenlik ushin amerikali ilimpaz T.
Kumpansga ha'm ha’zirgi rossiyali matematik-ekonamist L.VV. Kont'trovichke 1975
jili ekonomika boyinsha Nobel™ premiyasi berildi.

Sonin’ menen birge, sizighh programmalastiriw ja rdeminde ekonomikani
izertlew mumkinshilikleri burin belgisiz bolg'an ha'm so'zsiz sapa jag'inan jan'a
mumkinshilikler boliw1 menen bir gatarda, ol bir neshe kemshiliklerge iye bolg an.
Sol kemshiliklerdin™ en™ a’hmiyetlilerinin® biri, ekonomikaliq protsesslerdin” sistemali
analizine jiyi ha'm ulken ta'sir etetug in kemshilik to-mendegiden ibarat:

Olda bolsa basqariwdin® sapasin bahalaw bir magset funktsiyasinin® sanl
ma nisi boyinsha alip bariladi.

A 'meliyatta bolsa bul bahalawdi jiyi bir waqittin® 0°zinde bir neshe
ko rsetkishler boyinsha islewge tuwri1 keledi. Bir gansha misallar menen tusindirip
0 temiz.

Karxananin islew protsessinde magsetler goyiladi: mumkin bolg an paydan
maksimallastirw ha'm o nimdi shig'ariwdin® natural ha'm bahali ma nisinde
shig'artwg'a erisiw, sonin’ menen bir gatarda bazar ha'm zakazchik ta'repinen
ko rsetilgen assartimentin uslap paseytiw, o ndiristin” belgili da'rejede sapalilig'ina
ha'm rentabelligine erisiw h.t.b

Bul ko'rsetkishlerdin® geyparalar1 olard: iske asiriwda bir-birine garama-qarsi

boliwi mumkin. Ma'selen o'nimdi maksimal shig'ariwg'a umtiliw sol waqittin’
3



0 zinde 0°zine tuser bahanin® ko teriliwine alip keledi, sebebi ha'r bir taza o nimdi
islep shig'itw ushin qosimsha shig'in boladi. O ndiristin® 0°zine tuser bahasin
minumumlastinw tek sonday jag'dayda magsetke muwapiq boladi, gashan
o ndiristin® kerekli bolg'an ko'lemi aniq belgili bolsa bunday garama-qarsiliglar
basgada dara ko rsetkishlerdin® misalinda ushrastwi  mumkin. Juwmaglastirip
aytganda eki al ternativdan birewin ko'z aldimizg'a keltiremiz: yamasa gandayda bir
o ndiris rejesi boymsha ha'mme esapga aling'an dara kriterial ko rsetkishler o' nim
shig'artwdin® dinamikasimin® (0°siwinin’) protsessinde bir-birine ugsas bolip keledi,
bunin® menen ozlerinin® maksimal yamasa minimal ma nislerinde bir waqittin’
keminde jetiwge eriside, yamasa bunday reje boliw1 mumkin emes.

Birinshi alternativg'a sa'ykes keletug'in bir kriteriyali jag day bolip, onda
modelde paydalanatug'in Kriterly mazmuni boyinsha tiykart bolip esaplanadi, al
galg anlar1 esapga alinbaydi.

Ekinshi alternativa to'mendegiden ibarat: a'meliy ko z-garastan aqilg'a sa ykes
bolg an kompromiss (kelisim) saylanip, ol o ndiristin™ qolayl1 variantinda jeke maqset
ko rsetkishlerinin® mumkitn potentsial bolg'an en” jagst ma nislerine erisilmeydi,
biraq bul variant1 ushin ha'r bir ko'rsetkish belgili bir o’Ishemde optimal ma niske
jaqin boladi.

Ko pshilik sotsial-ekonomikaliq ha'm texnikaliq ob ektlerdi modellestiriw
magsetinde olard1 formallastinrwda optimallastiriw usillarin - qollamiw  maqgsetke
muwapiq. Bul jag dayda usinday usillardin® u'lken klassi siziqli programmalastiriw
ma’selelerine alip kelinedi. Bunday ma'seleler ko pshilik jag dayda mu mkin bolg an
sheshimler ko'pliginde shegaraliq sha'rtler tiykarinda maqgset funktsiyalarin
minimumlastirtw ma selesine alip keledi. Ko pshilik jag daylarda ob ektler ushin
maqgset funktsiya bir kriteriya menen berilmeydi, al ko'p kriteriya menen vektorl
magset funktsiya arqali tolig'iraq an'latiladi. Basgasha aytqanda sizigh
programmalastirtwdin® klassikaliq ma’selesi ko'p kriteriyali siziqli programmalastiriw

ma’selesine alip kelinedi.



Bunday tu'rdegi ma'selelerdi sheshiwdin™ sheshimler gabil etiw teoriyasinda
konstruktiv apparat islep shig'ilg*an. Bul pitkeriw ga nigelik jumisinda ko'p kriteriyali
ma’selesin ayirim belgili metodlar menen sheshiw protsessi garaladi.

Pitkeriw ga'nigelik jumist Kirisiw bo'liminen, alti praragraftan, juwmaglaw,
paydalang an a debiyatlar dizimi ha’m qosimshadan ibarat.

Jumistiq kirisiw bo"liminde ko"p kriteriyali ma'seleler hagqqinda so "z etiledi.

Birinshi paragrafta sizigli programmalastinrw ma selelerin skalyarliq ha'm
vektorliq kriteriyalar menen sheshiw haqqinda so 'z etiledi.

Ekinshi paragrafta sizigli programmalastiriwdin® tiykarg'1t ma selesi sheshiminin
bar boliw1 ha'm oni1 tabiwdin™ usillar1 garaladi.

U shinishi paragrafta sizigli programmalastinw ma selesin simpleks metod:

menen sheshiw ko riledi.

To rtinshi paragrafte ko’p kriteriyli sizigh programmalastiriw ma’selesin sheshiwdin’

Pareto usili garaldi.

Juwmaglaw bo’liminde pitkeriw ga'nigelik jumisinda aniglang'an na'tiyjeler
keltiriledi.



81. Sizigh programmalastiriw ma’selelerin skalyarhqg ha'm
vektorhq kriteriyalar menen sheshiw.

Ha'zirgi waqitta optimallastiriwdi ilimde, texnikada ha'm adam iskerliginin
basqga tarawlarinda da qollanip kelmekte.

Optimallastiniw — sol waqittag’1 jag dayg a garamastan en’ jagsi na‘tiyje aliw
ushin maqgsetke bag darlang an iskerlik.

Optimalliq sheshimlerdi izlew ayrigsha matematikaliq metodlard: jaratiwg'a
alip keldi ha'm 18 a’'sirde-aq optimizatsiyanin’ matematikaliq tiykarlar1 payda bola
basladi (variatsiyaliq esaplaw, sanli metodlar ha'm t.b.). Biragta 20 a'sirdin" ekinshi
yariminda optimallastirnw metodlarin ilim ha’m texnikanin® ko pshilik tarawlarinda
az qollanilatug’'in edi, sebebi optimallastinwdin® matematikaliq metodlari
a meliyatta EEM siz iske asiriw qiyin bolg an u'lken ko'lemdegi esaplawlard: talap
etetug'in edi.

Ma’selenin® qoyiliwina baylanisli ga’legen optimizatsiya ma’selesi ha'r quyl
metodlar menen sheshiliwi ha’m kerisinshe ga’legen metod ko pshilik ma'selelerdi
sheshiwge qollaniliwi mu mkin. Optimallastinw metodlar1 skalyarli (bir kriteriya
boyinsha optimallastiriladi), vektorli (ko'p kriteriya boyinsha optimallastiriladi),
izlewshi (regulyar ha'm tosinalli izlew metodlardi 0'z ishine aladi), analitikaliq
(differentsial ha'm variatsiyaliq esaplaw metodlar1 ha'm t.b.), esaplawshi
(matematikaliq programmalastiriwg'a tiykarlang'an sizigli, siziqli emes, diskretli,
dinamikaliq, stoxastikaliq, evristikalig ha'm t.b. boliw1 mu mkin), itimalliliqli-
teoriyaliq, oymli-teoriyaliq ha'm t.b. boliw1r mu'mkin. Shegarali ha'm shegarasiz
ma’seleler optimallastirtwg'a alinip keliniwi mu mkin.

Ko'p qollanilatug’in  optimallastiiw  metodlarimin®  biri  bul  s1zigh
programmalastiriw. Siziql programmalastiriw en” birinshi ha'm toliq u'yrenilgen
optimallastirtw metodlart bo liminin™ biri. Sizigli programmalastiriw ma’selesine

to mendegiler kiredi:



— 0 nim ha'm materiallardan ratsional” paydalaniw;
— mekemenin® o ndirislik programmasin optimallastiriw;

— transizighi programmalastiriwort jumisindag'i ju k tasiwdin® optimal
planin quriw;

— o ndirislik zapaslard: basqariw;
— optimal planlastiriw tarawina kiriwshi basgada ma’seleler.

Sizigh programmalastiriw ma selesi dep, magset funktsiyasida ha'm ten'leme
ha'm ten'sizlik ko'rinisindegi shegaraliq sha'rtlerde sizighh bolg'an ma’sele.
Qisqasha sizigli programmalastintw ma’selesin basgasha ta'riyplesekte boladi:
siziql ten’leme ha'm ten‘sizlik ko rinisindegi m shegaraliq sha’rtler boyimnsha siziql
magset funktsiyanin® ekstemumg'a erisiwinin® o zgeriwshi vektor ma nislerin
tabiw.

Aniglama tiykarinla, siziqli programmalastinw ma’selesi mima ko rinisinde
jaziwg a boladi:

min(max)(c,X, +C,X, +...+C,X,)

a, X +a,X, +..+a, X, <b (i=1k),

a X, +a,X, +..+a,X, b (i=k+1k+s), (1.1)
a, X, +a,X, +...+a,X, =b,(i=k+s+1,m),

Bull jerde c.,a;,b;(i=1m,j=1n) R haqiyqiy sanlardin’ gandayda bir u’les F

i i M
maydaninin® elementleri bolip tabiladi. Sizighh programmalastiriw din® bunday
formasi uliwma formasi dep ataladi.
S1ziql1 programmalastirtw ma’“selesinin® to'mendegi ko rinisi
min(max)(c,X, +C,X, +...+C, X, ),
a, X, +a,X, +...+a,X, =h (i=1m), (1.2)
X; 20(j=1n),

kanonikaliq bolip tabiladi, al siziqli programmalastirtw ma selesinin™ bul

ko rinsi



min(max)(c, X, +C,X, +...+C,X,),
a, X +a,X, +..+a,X <b(i=1m), (1.3)

Standart formasi bolip tabiladi (normal).

Bunnan basga tensizliktin® on” jaqglar1 teris emes boliw1 tiyis yag niy
to 'mendegi sha'rtti ganaatlandiradi
b, >0 (i=1m).

Meyli A - matritsast mxn elementleri a,, b - bag ana-vektor (b,,...,b,)",a c -

ij !
vektor-gatar (c,,...c,). Sizighh programmalastirtw ma’'selesin kanonikaliq ha'm
standart formasin matritsaliq ko riniste

min(max)cx,

Ax =Db, (1.4)
x>0,

min(max)cx,
Ax <b, (1.5)
x>0,
Sizighh programmalastiriw  ma’selesin sheshiwde qandayda bir metodt
gollaniw ushin standart formadan kanonikaliq formag'a o'tiw za'ru'r. Bul ha'r bir
ax<b ko rinisindegi ten'sizligine X 0’zgeriwshiisin gostw menen erisiledi- Bunnan,

ax<b = ax+x =b

Magset funktsiyan1 maksimumnan minimumg a o teriw ushin

max(—cx), min cx,
Ax<b, = Ax<b,
x>0, x> 0.

paydalaniladi.



82. Siz1iqh programmalastiriwdin® tiykarg'1 ma'selesi sheshiminin®
bar boliw1 ha'm om tabiwdin" usillari.

Si1ziqlt programmalastirtwdin' tiykarg't ma'selesin qarastiramiz: Xy, X, ..., Xy,

0 zgeriwshilerdin’ teris emes ma nislerin

ay X, +a,X, +..8,,X, =b,,

Ay Xy + 8pX, +.0By X, =Dy, (2.1)
Ay X + A, X, +..a,, X, =b

ten lemelerdin® m sha'rtlerin qanaatlandirtwshi ma’nislerin tabiw

ha'm sol o zgeriwshilerdin® sizigli funtsiyan1 maksimumg a aylandiriwshi

L=c,X, +C,X, +...+C_ X, = max. (2.2)

A’piwayiliq ushin, (2.1) barliq sha rtleri sizigli g'a rezsiz (r=m).

(2.1) sha’rtin ganaatlandirtwshi X;, Xp, ..., Xp, teris emes manisler sizigh
programmalastiriw tiykarg't ma selesinin” jetkilikli sheshimi dep ataymiz. (2.2)
funktsiyan1 maksimumg a aylandiriwshi jetkilikli sheshimlerine optimalli deymiz.
Optimal sheshimdi tabiw talap etiledi.

Shegaraliq sha'rtler sistemanin® birgeliksizliginen sistema bir de sheshimge iye
emes.

Su'wret 2.1 — Shegaraliq sha rtler sistemasinin® birgeliksizligi
Sheshimler ko pliginde magset funktsiyanin® shegarasizlig'inan, basgasha

aytganda sizigli programmalastinw ma’'selesin ~ max ge sheshkende magset
9



funktsiya sheksizlikke umtiladi, al sizigli programmalastiriw ma selesin min dege

jag dayda —minus sheksizlikke, su wret 2 degi siyaqli.

Su wret 2.2 — Sheshimler ko pliginde magset fugktsiyanin® sheksizligi

siziql programmalastiriw ma selesi sheshimge iye:
Sheshimler ko pligi bir nogattan ibarat bolsa. Su wret 3 te ko rsetilgendey ol

optimal bolipta tabilada.

Su'wret 2.3 - Sheshimler ko pligi bir nogattan ibarat

s1zigl1 programmalastirtw ma’selesinin’ jalg 1z bir optimal sheshimi. Su wret 4
te ko rsetilgendey tuwri maqgset funktsiyasina sa'ykes keliwshi shekli jag dayda

sheshimler ko pliginde bir nogatta kesilisedi.

10



Su'wret 2.4 — Jalg'1z bir optimal sheshim

Si1ziqh programmalastiriw ma’selesinin® optimal sheshimi jalg'iz birew emes.
N vektor1 sheshimler ko pliginin® bir ta'repine perpendikulyar. Su'wret 5 degidey

bull jag dayda AB kesindidegi ga legen nogat optimal bolip tabiladi.

Su’wret 2.5 — Optimal sheshim jalg'1z birew emes

11



§3. S1izigh programmalastirtw ma selesin simpleks metod1 menen
sheshiw.

Jogarida paragraflarda bayanlang'an materiallar tiykarinda to mendegi
juwmagqga keliwge boladi. Ma'selenin™ magset funktsiyasi 0 zinin™ en” u'lken (en
kishi) ma nisine erisetug'in sheshimler ko pjaqlisinin® mu yesh nogati (to besi) bar
boladi. Ko'pjaglimin® ha'r bir to besine ma’'selenin’ tayanish sheshimi sa’ykes
P,P,,.,P

yreny Ty

keledi. Ha'r bir tayanish sheshimi, berilgen N vektordan ibarat bolg an
vektorlar sistemasindag’'t M siziqhi baylanissiz vektorlardin® sistemasi menen
aniqlanadi. Ma'selenin” optimal™ sheshimin tabiw ushin onin’ tek tayanish
sheshimlerin g'ana izertlew kerek. Berilgen ma'selenin’ tayanish sheshimlerinin®

m - - =N \ AN
Ch' teriwlerinin® san1 menen aniglanadi. Bundag't ™ ha'm n

jogarg'1 shegarasi
nin- u'lken manislerinde barliq tayanish sheshimlerinin® arasinan optimal
sheshimdi aniglaw og'ada qiyin boladi. Sonligtan bir tayanish sheshiminen
ekinshisine belgili ta'rtip boymsha o'tiwdi iske asiratug'in usil kerek. Ma'selenin’
belgili tayanish sheshiminen baslap, shekli sandag't adimda onm' optimal’
sheshimin tabiwg'a mu mkinshilik beretug'in usil simpleks usili dep ataladi. Onin®
ha'r bir adimi (iteratsiyasi), tabilg'an tayanish sheshimi menen salistirg'anda,
magset funktsiyasina u'lken (kishi) ma'nis beretug'in jan'a tayanish sheshimin
tabiwdan ibarat boladi. Bul protsess ma'selenin™ optimal” sheshimi tabilg ansha
dawam etedi. Egerde ma'sele sheshimge iye bolmasa yamasa onin® magset
funktsiyas1 sheshimler ko pjaqlisinda shegaralanbag an bolsa, onda simpleks usili

bunday jag'daylardi da aniglawg'a mu mkinshilik beredi.

Solay etip, sizigqli programmalastirrtw ma selesin sheshiwdin™ simpleks

usilinin’ tiykarg't mazmuni minalardan ibarat:
1) ma'selenin” baslang ish tayanish sheshimi tabilads;

2) magset funktsiyasimin® ma’nisi aniq optimal” ma’nisine jaqin bolg anday
etip, bir tayanish sheshiminen ekinshisine o tiw iske asiriladi;

12



3) ma'selenin” tayanish sheshimlerin optimalliqqa tekseriwdi 0°z waqtinda
toqtatiwg'a yamasa onimn' sheshiminin® jog ekenligi haqqinda juwmaq
shig'ariwg'a, yag'niy ma seleni sheshiw protsessinin® tamamlang anin aniglawg'a

mu mkinshilik beretug'in o' Ishemlerdi (kriteriylerdi) aniglaydi.

Simpleks usilinin® teoriyaliq tiykarlarin, sizigli programmalastirtwdin’
tiykarin saliwshilardin® biri, AQSh tin’ Kaliforniya universitetinin® professori
Djordj Bernard Dantsig 1949-jil1 ja'riyalang an. Usildin® atamasi, onin" daslepki
wagqitlart mu mkin bolg'an sheshimlerinin® oblast'lar1 a'piway1 ko rinislerge iye
bolg an ma’selelerdi sheshiwge gollaniliwina baylanishi kelip shiggan (“simpleks”
atamasi latinnin’ “simplex” degen so'zinen aling'an bolip, bizin'she “a’piway1”
degen ma’nisti an'latadi. Onin’® matematikaliq ma nisi berilgen sandag'1 o Ishemli
a'piwayr do'n'es ko'pjaqlini, ma'selen tegislikte u shmu yeshlikti, kenislikte

tetraedrdi (u shmu’yeshli piramidani) an'latadi).

Egerde ma’selenin® sha'rtleri ha'm da'slepki berilgen mag liwmatlar
simpleks-keste dep atalatug’'in arnawli kestege jazilsa, onda onm’ tayanish
sheshimin optimalliqqa tekseriw ha'm bunnan son'g'1 esaplaw jumislarin ormlaw

a dewir jenillesedi (3.1-keste).

Kestenin® B bag'anasina tayanish sheshimnin™ bazisine kirgen vektorlar, al

C bag'anasina, berilgen bazistin® vektorlar1 ganday indekslerge iye bolsa, magset

funktsiyasinin® belgisizlerinen tap sonday indekslerge iye bolg an koeffitsientleri

jaziladi. P, bag'anasina baslang'ish tayanish sheshiminin® on™ du ziwshileri

(sheklewlerinin® saltan™ ag'zalar1) jaziladi: Usi1 baganaga esaplawlardi
ormlawdin’® na’tiyjesinde kelip shiggan, ma'selenin’ optimal” sheshiminin® on’

du ziwshileri de jaziladi. Al P, vektorlarinin® bag'analar1 bul vektorlardi bazis

vektorlar1 boyinsha jiklewdin™ koeffitsientlerin an'latadi.

13



3.1-keste

| B CE PO G C, C, Cn Crni ves Cy e C,
Pl I:)2 I:)r e I:)m Pm+l I:)k I:)n

1 Pl | b | 110 ...]07...00/au;g/|...J]a/..|a,
2 Plc, | b, ] O] 21 |...00 /... 0 | ay,|..|[3a,]|..]|a,

r Plc |[b |00 .../ 2 |...]0 am,]|..[2a]|..]|a
m PolCo | by [ O] O [...fO0 .o 1 @l ]| &/ | amn
m+1 Z, | OO ... O ... O | Opy || O | .| O,

Kestenin™ da’'slepki m gatar1 ma'selenin” da'slepki berilgen mag'liwmatlari

menen aniglanads, al (m+1) gatarindag'1 mag' liwmatlar esaplawlardi orinlaw arqgali
tabiladi. Bul son'g't qatarina P, vektorinin® bag'anasina berilgen tayanish
sheshimine sa'ykes magset funktsiyasinin® manisi z,, al P, vektormin'

]

bag'anasma &, =Z,-c; bahasinin® ma'nisi jaziladi. Bundag'i Z;, manisi

P, (j :1_m) vektormin® Cy =(cq,¢5,..,cy) vektorma skalyar ko'beymesi esabinda

aniqlanadi:
Z; =2 ¢ (j =1’_”)
i=1

Al z, ma'nisi P, vektorinin® Cy vektorina skalyar ko beymesine ten':

14



Bul 3.1-simpleks-kesteni toltirip bolg'annan son’, baslang'ish tayanish sheshimdi

optimalliqga tekseredi. Bunin' ushin kestenin® (m+1)-qatarin ko'zden o’tkeredi.

Usimin® na tiyjesinde to'mendegi u'sh jag'daydin® birewi orin aliw1 mu mKin:

1) j=m+1m+2..,n manisleri ushin &;>0 (j =1,m bolganda 5;=0 ham
Z,=c,) boladi. Sonligtan bul jag'dayda barliq j=1n ushn &, >0 tensizligi

orinlanadi;

2) baz1 bir j indeksi ushin §, <0 ha'm bul indekske sa’ykes keletug'in

barliq a; <0 (i =1,_m) bolads;

3) bazi bir j indeksleri ushin §, <0 ha'm bunday ha'r bir j ushm a,

sanlarinin' en” keminde birewi on” san boladi.

Birinshi  jag dayda Zj:zm:ciaij (j=1,_n) optimallig sha'rti boymnsha
i=1

baslang'ish tayanish sheshimi optimal™ sheshim boladi. Ekinshi jag dayda
mu mkin bolg’an sheshimler ko pliginde maqgset funktsiyasi joqaridan
shegaralanbagan. Al, u'shinshi jag dayda, ma’selenin™ maqgset funktsiyasinin'
ma'nisi 0 skendey etip, baslang'ish tayanish sheshiminen jan'a tayanish
sheshimine o'tiwge boladi. Ma’selenin™ bir tayanish sheshiminen onin' ekinshi
tayanish sheshimine o'tiw, da'slepki bazisten ganday da bir vektordi shig ariw
ha'm onmn' ornina baziske jan'a vektordi Kirgiziw arqali iske asiriladi. Baziske

kirgiziletug'in vektor esabinda &, <0 sha'rtin qanaatlandiratug'in ga’legen P,

vektorn aliwg'a boladi. Ma'selen, egerde 5, <0 bolsa, onda baziske P, vektori

Kirgiziledi.
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Bazisten shig'arilatug’in vektordi aniqlaw ushin barliq a, >0 sanlar1 ushin

m_in[:—iJ shamasin tabadi. Meyli, bul minimumg a i =r bolg anda erisilgen bolsin.
i\ Qik

Sonda bazisten P. vektori shig ariladi, al a, sanin sheshiwshi element dep atayd.

Sheshiwshi element kesilisizigli programmalastiriwesinde jaylasgan bag'ana ha'm

gatar bag'darlawshi bag ana ha'm bag'darlawshi qatar dep atalad.

Bag'darlawsh1 bag ana ha’m bag'darlawshi gatar anigqlang'annan son’, jan'a

tayanish sheshimi ha'm P; vektormm® bul sheshimge sa’ykes jan"a bazis vektorlar

boymsha jikleniwinin® koeffitsientleri tabiladi. Buni1 Jordan-Gauss usili menen
an'sat iske asiriwg'a boladi. Bul jag dayda, jan'a tayanish sheshiminin® on

du ziwshileri mina formulalar menen esaplanadi:

by = b; —(br /ark )aik, ezep I #1 6oica, (3.1)
by /a, ecep i=r 6oaca

Al P, vektorlarmin® jan'a tayanish sheshimine sa'ykes keletug'in jan'a bazistin’

vektorlar1  boymsha jikleniwlerinin®  koeffitsientleri to mendegi formulalar

boyinsha tabiladi:

aji —\ari /ark ik, ecep 1#r 6oica,
a ={ i i /ar ki (3.2)

ayj /ark, ezep i=r 6oica

Bul (3.1) ha'm (3.2) formulalar1 boymsha b/ ha'm aj sanlar1 esaplang annan

son’, olardin® san ma’nisleri jan'a simpleks-kestege jazilad: (3.2-keste). Sonda bul

kestenin® (m+1)-qatarinin’ elementleri
2, =2,—(b, /2, )5, (3.3)
5 =5, -(a; /a, o, (3.4)
formulalar1 menen yamasa olardin® aniglamasi boyinsha esaplanada.
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3.2-keste

i B|Cs| PR |c |cC, C, C | Cou C, C,
Pl PZ I:)r I:)m I:)m+1 Pk I:)n

1 [Rlc|[b]1]0 a, 0 | aj, 0 a,
2 | Ppjc|b| 0|1 2y 0 | &, 0 2,

r [P ]c |b[0]O a, & 1 ay,
m IDm Cm brln O 0 a'r’nr 1 ar'nm+l O ar'nn
m+1 zlolo|..ls|..l0olo,]...]0]..]¢

Esaplawlard: jen'illetiw magsetinde baziske kirgiziletug in vektor, absolyut

shamasi boymsha en” u'lken §; <0 san1 menen amiqlanadi. Egerde bunday sanlar
bir neshe bolsa, onda &§; <0 sanlari menen aniglang’an c; sanlarmm’ en” ulkeni
ganday indekske iye bolsa, tap sonday indekske iye bolg'an P, vektor1 baziske
Kirgiziledi.

Solay etip, ma’'selenin™ bir tayanish sheshiminen ekinshisine o'tiw bir

simpleks-kesteden ekinshi simpleks-kestege o'tiwdi an'latadi. Jan'a simpleks-

kestenin® elementlerin (3.1)-(3.4) formulalar1 yamasa olardan tikkeley kelip
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shig’atug'm ga’deler boymsha esaplawg a boladi. Bul ga deler to mendegilerden

ibarat.

Baziske kirgen vektorlardin® bag'analarina, at1 birdey vektorlardin® gatarlari
ha'm bag'analarmin’ Kesilisken jerine birlikler (1 ler) qoyiladi, al bul

bag'analardin® galg an barliq elementlerin nol ge ten” dep esaplaydi.

Jan"a simpleks-kestenin™ baziske kirgiziletug'in vektor jazilg an qatarindag'1

P, ha'm P, vektorlarmm’ elementleri, da'slepki simpleks-kestenin® tap usinday

qatarindag’1 elementlerdi sheshiwshi elementke bo'liwden kelip shig'adi. Son'g'1

kestenin® Cy bag'anasina, baziske Kirgiziletug'in vektordin' qatarina c, shamasi

jaziladi, bunda k -baziske kirgiziletug'in vektordin® indeksi.

Al, jan"a simpleks-kestenin® P, ha'm P, vektorlarinin® bag analarmin’

galg’an elementleri u'shmu’yeshlik qga'desi boymsha esaplanadi. Bul
elementlerdin® ganday da bolsa birewin esaplaw ushin to'mendegi u'sh sandi

aniglaydi:

1) da'slepki berilgen simpleks-kestede, jan'a simpleks-kestenin™ izlenip

atirg'an elementinin’ orninda turgan san;

2) da'slepki berilgen simpleks-kestede, jan'a simpleks-kestenin® izlenip
atirg'an elementi jaylasqan gatar menen baziske kirgiziletug'in vektorg'a sa'ykes

bag'ananin’ kesilisken jerinde turg an san;

3) jan a simpleks-kestede, izlenip atirg an element jaylasqan bag ana menen
baziske jan'adan kirgiziletug'in vektordin® gatarinin® kesilisken jerinde jaylasgan
san (joqarida atap ko rsetilgenindey, jan'a simpleks-kestenin™ bul gatar1 da slepki
simpleks-kestenin® sa'ykes gqatarinin® elementlerin  sheshiwshi elementlerge

bo liwden kelip shig'adi).
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Bul u'sh san, eki to'besi da'slepki simpleks-kestedegi eki sanga, al
u'shinshi to'besi jan'a simpleks-kestedegi sang'a sa'ykes keletug'in, ayriqsha
u'shmuyeshlikti payda etedi. Jan'a simpleks-kestenin™ izlenip atirg’an elementin

aniglaw ushin birinshi sannan ekinshi ha’m u’shinshi sanlardin® ko beymesin aladi.

Jan'a simpleks-kesteni toltirg'annan son™ onin' (m+1)-qatarin tekseredi.
Egerde barliq 5] =Z] -c; >0 bolsa, onda jan"a tayanish sheshimi optimal™ sheshim
boladi. Al, egerde &; sanlarmin’ arasinda teris sanlar bar bolsa, onda joqarida
ko rsetilgen a meller izbe-izligin ormnlap, jan'a tayanish sheshimin tabadi. Bul
protsessti ma selenin” optimal”™ sheshimi tabilg'ansha yamasa onin® sheshimi joq
ekenligi aniglang ansha dawam etedi.

Jogarida s1zigli programmalastiriw ma selesi tayanish sheshimlerge iye ha'm
olardin® ha'r biri aynimag an sheshimi bolad: dep uyg arildi. Al, egerde ma'sele
aynig'an tayanish sheshimlerge iye bolsa, onda simpleks usildin® bazi bir adiminda
(iteratsiyasinda) tayanish sheshimnin™ bir neshe belgisizleri nol'ge ten” boliwi
mu mkin. Sonligtan bul jag dayda, bir tayanish sheshiminen ekinshisine o tkende
magset funktsiyasinin® ma'nisi 0 zgermey, aldin'g'1 adimindag'iday bolip qaliw1
mu mkin. Bunnan tisqari, ma'selenin® magset funktsiyasi usildin® bir neshe
adiminda 0°zinin® ma’nisin 0 zgertpey saqlawi, sonday aq, baslang'ish baziske
qaytip keliw mu mkinshilikleri de bar. Son'g'1 jag dayda, a dette tsikllesiw
(toparlasiw) kelip shiqti dep aytadi. Biragta, a meliy ma'selelerdi sheshiwde

bunday jag day og ada siyrek ushirasadi. Sonligtan on1 talqilawg'a toqtamaymiz.

Solay etip, 1-paragraftag’t (1.2) sizighh programmalastinw ma selesinin’

optimal” sheshimin simpleks usili menen tabiw to"mendegi etaplardan turadi:

1. Berilgen sizighh programmalastirtw ma selesin kanonikaliq ko riniske

keltirip jazadz.

2. Birlik vektorlardan du’zilgen bazisi bar baslang'ish tayanish sheshimin
ha'm shegaraliq sha'rtlerdegi vektorlardin® tayanish sheshimnin™ bazisi boyinsha

jikleniwlerinin® koeffitsientlerin tabadi. Egerde ma’selenin™ tayanish sheshimi joq
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bolsa, onda sheklewler sistemasinin® birlikli bolmaw1 sebepli, ma'sele sheshimge

Iye bolmaydi.

3. Tayanish sheshimnin®™ &, bahalarin esaplaydi, simpleks-kesteni toltiradi
ha'm &, sanlarmin’ arasinda teris sanlardin® barin yamasa joqlig'mn aniqlaydi.

Egerde olardin® arasinda teris sanlar bar bolsa, onda ya ma selenin™ sheshimge iye

bolmaytug'inlig'1 aniglanadi, yamasa jan a tayanish sheshimine o tedi.

4. Bag'darlawshi bag'anani ha'm qatardi tabadi. Bag'darlawshi bag ana

absolyut shamasi boyinsha en” u'lken §, <0 san1 menen, al bag"darlawshi1 gatar —

P, vektorinin® bag'anasindag'1 du ziwshilerinin® bag darlawshi bag'ananin® on

du ziwshilerine gatnaslarinin® en” kishisi menen aniglanadi.

5. Joqaridag'1 (3.1)-(3.4) formalar1 boyinsha jan'a tayanish sheshimnin™ on’

du’ziwshilerin, P, vektormm’ jan'a bazistin® vektorlar1 boymsha jikleniwinin®
koeffitsientlerin, Z; ha'm &; sanlarin amglaydi. Bul sanlardin® barlig'mm jan'a

simpleks-kesetege jazadi.

6. Tabilg'an tayanish sheshimdi optimalliqqa tekseredi. Egerde ol optimal®
sheshim bolmasa ha'm jan'a tayanish sheshimge o'tiw kerek bolsa, onda 4-etapga
qaytip keledi, al optimal” sheshim tabilsa yamasa ma’selenin™ sheshiminin™ joq

ekenligi aniglansa, onda ma’seleni sheshiw protsessi toqtatiladi.
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84.Ko’p kriteriyli sizigh programmalastiriw ma’selesin
sheshiwdin’ Pareto usih

Mazmuni ta repinen ko p kriteriyli qarama-garsiliglarg a iye boliwi mumekin,
yamasa sheshimge iye bolmawi mumkin, birag bunday ma’seleler a meliyatta
ushrasip turatug'in bolg anhqgtan olardi sheshiw ushin duris jollarin islep shig'iw
za'rur.

En” a'piway1 usil-bul ma“seleni bir kriteriyli ma'selege ugsatip jaziw
f1(x)—max, fr(x)—max, ...,f(x)—>max (4.1)

X=(X1,X2,...,Xn)

Zn:aij X; < bi, i=1..m
= (4.2)
XjZO j=1...,n
Bul jerde f(x), f2(X),..., fi(x), -optimalliqtin® kerekli kriteriyleri.
Eger haqiyquy kriteriyde minumumg a umtiliw bar bolsa: gs(x)—min,
onda garama-qarst  belgini aliw  to mendegini  beredi:  fy(x)=-
Qs(x)—max.Joqaridag'1 (4.2)- sha'rtler ma'selenin’ belgili bolg an oblastin aniqlap
beredi, x-izlenip atirilg’an belgisizlerdin® vektorr. Bul (4.1)-(4.2) ma'selenin
qoyiliw1 ganday na'tiyjege alip keliwi mumkin ekenligin a'piwayr misallarda
ko'rip o temiz. Bir o'Ishemli jag'daydi alamiz ha'm u’sh kriteriyli ushin mu mkin
bolg an sa'ykesliklerdi suwretleymiz. Bunda ha'mme kriteriylar maksimumg'a

umtilad1 dep oylaymiz.
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fix) B(x)

L J

a) Xy = A b) L =0

(x)]

) Xpp= 7xe[0,A]

4.1-suwret.

.....

maksimum tochkasinin® jaylasiwi  1-suwretten Kko'rinip turg aninday 0<x<A
sha'rtlerdin® birdey bolg an kopliginde fi(x), f,(x), fa(x) kriteriylerdin® ha'r
qaysisinin’ optimal ma'nisi ha'r tu'rli boladi.Bul fi(x), fo(x), f3(X) tuwrilardin’
iymeyiw muyeshine baylanisli boladi. fi(x)-magset funktsiyasi 0 sken jag dayda
(4.1a-suwret), maksimumge Xmax=A on’ shegarasinda erisiledi. f,(x) (4.1 v-suwret)
maqgset funktsiyas1 kemeyip barsa, onda maksimal ma'niske O0<x<A shep
tochkasinda erisiledi. Eger magset funktsiyasi fz(x)=const bolsa, onda 0<x<A
ga'legen mumkin bolg an ma’nisi f3(x) funktsiyasmin' (4.1 s-suwret) maksimumin
(ha’m sonin’ menen birge minimumin) beredi. Solay etip ko p kriteriyli maseleni
sheshkende ha'r bir funktsionaldin® 0z aldina maksimumin yamasa minimumin
tabiwg'a umtihiw kerek emes, sebebi bul sheshimler garama-qarsi natiyjelerdi
beriw mumkin. Al biz komplesli u(x) magset funktsiyasin duziwimiz kerek, ol
0 zinin" ha'mme dara funktsionallardi (u(x)=F(fy(x), f2(x),...f(x)) aladi, ja nede
u(x) funktsiyasi ushin Xma-optimal ma nisti tabiwimiz kerek. Na'tiyjede biz bari-
bir bul ma’seleni bir kriteriyli ma'selege alip kelemiz, lekin mazmun1 boyinsha ol
ma’sele ko p kriteriyli tendentsiyalardi1 ko rsetedi.

Ko plegen avtorlar ta repinen u(x)-funktsiyasin tan'lawdin’ ha'r quyli usillart

izertlengen. Biz Pareto tarepinen usmilg’an usildi garap o'temiz. Onm’
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artigmashiliglari,birinshiden, ol sizigli programmalastirtw ma selesinin™ du zilisin
buzbaydi (u(x)-funktsionali sizigli bolip qaladi); ekinshiden, formal ko'riniste
onin' mazmunt ko'plegen aniq talaplarg'a juwap beredi. Bul jag dayda
esaplawlardin® galegen anag'urlim asiwi mumkin, birag sapali sheshiletug'in
qosimsha maseleler bir-birine ugsas boladi. Solay etip ma'selenin® sapali
sheshiliwi saqglanip galip, onin® tek g'ana mexanikaliq qiyinshilig'1 yamasa ko'p
miynet talap etiwi o'sip baradi. Jogaridag't (2)-sha rtler menen berilgen ha'm |-
sandag'1 optimalliq kriteriyler1 ha’m mu mkin bolg an sheshimlerge iye maseleni
qaraymiz. Endi k-sh1 magset funktsiyasima iye bolg an s1ziql

programmalastiriwdin® ma“selesin to-mendegi turde qoyamiz:

n
k
fi= 2 CiX;—max )
=1

Zl:aij ngbi’ i=1..m (4.3)
=

Xj>0;  j=1,...n 7

(4.3)-turdegi I-sanli ma'selelerdin™ ha’mmesin sheship bolg annan keyin biz
(f.(x), f2(x),...fi(x) funktsionallardin® optimal ma’nislerine iye bolamiz, olardi
to'mendegishe belgileymiz yag'my f;’, f,',...f, .Endi Pareto boymsha to"mendegi

bir kriteriyli maksimumlastiriw ma’selesin qoyamiz:

n

F=Z|:ak f DAY gk —> max )

|
k=1 f Kk k=1 f k J=1

Zn:ainiji; i=1..,m - (4.4)

j=1

Xj>0; J=1,...n J

|
a0 sanlar Zak =1
k=1
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ga'siyetine iye bolip, fy-dara kriteriyli ushin salmaq koeffitsientleri bolip
tabiladi. Bul sanlar a dette eksiziqli programmalastiriwertler ta repinen belgilengen
boladi ha'm ha'r bir kriteriydin® a"hmiyetliligin bildiredi.

Aniglama. Pareto boyinsha effektiv tochka- dep (4.4) ma’selenin” bir gansha

ax-nin’ Kopligi menen baylanishi bolg an ha'r qiyli manislerine baylanisli bolg an
barliq effektiv tochkalardin® ko pligin aytamiz. Endi bir neshe misallardi garap
0 temiz.

1-ma'sele. A ha'm B turdegi eki turli o nimlerdi islep shig'artw ushin
tokorliq, frezerlik, shlifovkalawshi uskeneler qollaniladi. To mendegi kestede
berilgen turdegi o nimdi islep shig'ariw ushin ha'r bir u'skenede ketetug'in waqit
o Ishemleri berilgen.Sol kestede uskenenin®™ ha'r tu'ri ushin ajiratilg’an uliwma
fond1 ko'rsetilgen,bir o'nimnin” bahast ha'm oni islep shig'ariwg'a ketetug'in
shig'inlar korsetilgen. Eger karxana 5-danadan kem o'nim shig'ara almaytug'in
bolsa, onin’ paydalarin ~ maksimallastiratug’in ~ ha'm shig’inlardi

minimumlastiratug’' i 0 nim shig"ariw boyinsha rejesin tabiw kerek.

Bir o'nimdi gayta islewge
aay J Uskenenin® paydali
. ketetu'g'1n waqut ) .
Uskene turi jumis waqtinin
A B uliwma fondi
Frezerlik 10 8 168
Tokarliq 5 10 180
Shlifovka
: : 6 12 144
islewshi
Baha 14 18 max
Shig'inlar 7 5 min

Si1ziqli programmalastiriw-ma’selesinin’ sha rtlerin jazamiz. Meyli x; ha'm
X, ler, A ha'm B o'nimlerdi shig'ariw rejesi bolsin. Mumkin bolg'an oblast®
to mendegi ten’sizligi menen jaziladi:
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10x;+8%,< 168,
5x;+10x,< 180
< 6X;+12X,< 144
X1+Xo> 5

X1> 0, Xo>0

&

Magset funktsiyalar to'mendegi ko riniste bolad:
f1=14x,+18X,—max
J2=7X1+5X,—min
Bul jerde ekinshi funktsional minimumg a izertlenip atirilg anin esapga alip
oni (-1) ko beytip to'mendegishe jazamiz: f,=0,=-7X;-5X,—max.

Bul eki kriteriyli ma’seleni grafikaliq usilda sheshemiz.

L

| I | |
I | I | | |
5 10 15 20 25 x

4.2-suwret.
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Endi birinshi magset funktsiyasinin® optimal ma'nisin tabamiz. EKi kriteriyli
ma'selenin®  mu 'mkin oblasti 4.2-suwrette ko rsetilgen-bul ABCDE ko'p

muyeshlik bolip tabiladi. Endi to'mendegi tuwrilar ten lemelerin jazamiz:

(BC) 6x,+12x,=144
(CD) 10x,+8x,=168
(AE) X1+Xo=5

5x;+10x,<180 ABCDE ko pmu’yeshliginin® barliq tochkalar1 ushin
orinlanadi. Birinshi magset funktsiyasimin® gradientinin® koordinatalar1 (14, 18).
Maksimal ma'niske S -tochkada erisedi. S-tochkanin® koordinatalarin

tabamiz:

6X1+12X2:144 X1:12
=>

10x,+8,,=168 X,=6

Solay etip fl =14*12+18.6=276. Endi ekinshi magset funktsiyasinin’

optimal ma’nisin tabamiz. Onin’ gradientinin’ koordinatalar1 (-7,-5). Maksimal
maniske A(0,5) tochkada erisedi. Demek biz f, =-25 bolamiz. Biz kompleksli
magset funktsiyasin duzemiz. Aytayiq o;= a, a;=1- a (0< a<l). Onda to'mendegi

funktsiyag a iye bolamiz:

a -«
F(Xl,Xz): 276 *(14X1+18X2)+2—5 *(7X1+5X2):

* —
_lda 7*(1-a)

18« N 5(1-a)
276 25

276 25

)Xt ( )Xz
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Optimal sheshimdi tabiw ushin F(X; X;)=0 tuwrmin' muyesh koeffitsientin
esaplap ha'm om1 (BC) ha'm (CD) tuwrilardin® mu’yesh koeffitsientleri menen
salistiramiz.

ax;+bx,=0 tuwrisinin® mu yeshi koeffitsenti k=-a/b ten". Demek,

14% 250+ 7*276(1— )

- 976% 25 1936-1582*a  966-791*«
- 18*25*a +5*276(1-a) 1380-930*  690—465* ¢
276* 25

Sonday-aq (BC) ha'm (CD) tuwrilarinin® mu"yesh koeffitsentleri sa ykes

k,=-1/2 k,=-10/8 ten".

Egerde |k|<|k;| bolsa, onda optimal sheshimge V-tochkada erisedi, egerde
|ki|<|k|<|ko| bolsa, onda S-tochkada, egerde |k|>|k;| bolsa, onda optimal sheshimge
S-tochkada erisedi. Egerde k=k; bolsa, onda optimal sheshimge [BS]-kesindinin’
ga legen tochkasinda erisedi, egerde k=k, bolsa, onda (CD)-kesindinin™ ga'legen

tochkasinda erisedi.

Biz |K|<|k| sha"rtin tekseremiz: [K|<|ky:|- 20 = ¥1"a| 1
690 -465* | 2
Demek to"mendegige iye bolamiz:
A> % . Biz 2 <1 ekenligin esapga alip, V-tochkada opimal sheshim boliw1

mu mkin emesligin ko remiz.
Meyli |ki|<|k|<|kz| bolsin. Bul jag dayda to ' mendegige iye bolamiz.

P Bunnan >4 ekenligin ko'remiz. Demek D<o <t

966 - 791*
8 839 839

 690—465* ¢

bolg anda optimal sheshimge D-tochkada erisiw aniq. Solay etip biz, to'mendegi
na'tiyjelerge iye bolamiz 0 < a < % bolg anda optimal sheshim:

1352411074«

x1=16,8; X,=0; F__ ;
2875

% <a <1 bolg anda optimal sheshim: x;=12; x,=6; F,,, :w;
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a :% bolg anda optimal sheshimge (CD)-kesindinin™ ga’legen tochkasinda

2352

erisedi, .F ; ~2,8 Dara jag dayda, a;=a,=1/2 bolg'anda optimal sheshim:

max

X1=12; X,=6; al Fa-maksimal ma'nisi F,__ = 223; ~ 2,78 ten” boladi.

Joqarida keltirilgen formulalardan belgili boladi, eger ekinshi kriteriyi
ahmiyetlirek bolg an jag dayda optimal sheshimge sa'ykes tekg ana A-turindegi
0 nim shig ariladi, sebebi o ndiristegi summaliq shig inlar minimal boladi. Egerde
birinshi Kkriteriyi a’hmiyetlirek bolsa, onda ka'rxana eki tu'rdegi o'nim islep
shig"ariwi tiyis.

2-ma‘sele. Birinshi ma’selenin” sha'rtlerine ja'ne bir sha'rt qosamiz:
mu mkin bolg anisha taza tovarlar shig'ariw kerek. Ha'r bir tovarg'a tazaliq
(novizna) koeffitsentin salistiramiz. A-tu'rdegi o'nim ushin koeffitsient birge ten
(go'nergen tovar), B-turdegi tovar ushin koeffitsient u'shge ten" bolad1 (taza
tovar).

To 'mendegi ko rinistegi magset funktsiyasin kiritemiz.

F3(X1,X2)=X;+3X,—max.

U shinshi magset funktsiyanin® optimal sheshimin tabamiz. Onin" gradienti
(1,3) koordinatalarina iye. Maksimal ma nisine B(0,12) tochkasinda erisedi. Onda
f5 =36 iye bolamiz.

Kompleksli magset funktsiyasin du zemiz.

Aytayiq oz=1-04-03 (0150, 0,>0, o +ap<1). Bunnan to'mendegige iye bolamiz:

a a l-o, -«
F (X, %) =—=*(14% +18X,) + —2* (7%, +5X,) + —————2*(x, + 3X,) =
(%) = e " (4% +18%,) + == (7 +5%)) 35 Kt

14, N Ta, +1—a1—a2)*xi+(18al +5a2 _i_3*(1—051—052))*x2

=G 25 36 276 25 36

)
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Endi F(x,x,)=0 tuwrisinin® mu yesh koeffitsientin esaplaymiz:

14%25% 36, + 7*276*36* , + 276 * 25(1— o, — 1)

K = 276*25*36 _ 575+ 475* a, +5221* cx,
18*%25*36* ¢, +5*276*36* ¢, + 276 *25*3(1- o, — ,) 1725-375*a, + 2415* a,
276*25*36

Mu yesh koeffitsienti k-nin~ ma nisin (BC) ha'm (CD) tuwrilarinin® mu’yesh
koeffitsientleri menen salistiramiz. Meyli |k| <% bolsa, onda

5715+ 475* a, +5221* «, 1
<= boladu.
1725-375*a, + 2415*ax, 2

Bunnan 1325*0,+8027*0,<575 Kkelip shig'adi. Bul sha'rtte V-tochkasi
optimal bolip tabiladi. Meyli endi %<|k|<% bolsin. Onda to'mendegi tensizlikti

575+475*a, +5221*a, _5
1725-375*q, + 2415%a, 4

ko'rip shig'tw jetkilikli: Bunnan

25*0;+8809*0,<6325 alamiz.
Solay etip, to'mendegi sha'rtlerdin’ orinlanmiwinda S-tochkasinda optimal
ma’niske erisemiz.

1325*q, +8027*, > 575
25* r, +8809* oz, < 6325

o +oa,<1

Eger |k|>5/4 bolsa, onda D-tochkasi optimal tochka bolip, bul jag dayda
to 'mendegi sha rtler orinlaniw1 kerek.

{25*051 +8809* cr, > 6325

o +a,<1

Jogarida aling'an na‘tiyjelerdi grafik argali ko'rsetkenimiz qolayli boladi.

4.3-suwrette (oy, o) parametrlerinin” tegisligindegi oblastlar korsetilgen bolip
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ha'm sonin® menen birge F(X;,X;) funktsiyasi maksimal ma'nisine jetetug'in

tochkalar ha'm ko'rsetilgen.

AT

4.3-suwret

Tuwrilar ten"lemeleri:

(MR) 1325*q;+8027*0,,=575

(NL) 25%*0,+8809*0,=6325

(KP) a,+a,=1

Eger (a4, 0,) kordinatalar1 bar bolg an tochka parametrleri ken'isliginde OMR
u'shmuyeshliginin® ishinde jaylasgan bolsa, onda optimal sheshim to mendegishe
boladi.

%20  %=12 (B-tochkas1), Fmax:1725‘375;0;1;2415*“2. Al MNLPR
besmu’yeshliginin® ishinde optimal sheshim to"mendegishe boladi:

* *
X1=12; X,=6 (C-tochkas1), F,,, = 4025+3325860;15+12857 %,

Sondayag NKL- u'shmu’yeshliginin™ ishinde optimal sheshim to"mendegishe

4025+ 3325* g, + 36547 * a1,

bolad1 x,=16,8; X,=0 (D-tochkasi), F, =
8625
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Eger u'shinshi kriteriydin® ma nisi birge jaqin bolg an jag dayda, optimal
sheshimge sa'ykes tekg ana B-turdegi o'nim shig'ariliwi ko zde tutilg'an. Eger
ekinshi (0,>0,72) kriteriydin® ma nisi og ada joqar1 bolsa, onda tekg ana A-turdegi
o nim islenilip shig’arihw1 kerek. Basga ha'mme jag daylarda eki turdegi
o nimlerdi islep shig ariw optimal bolip tabilada.

jogaridag't 1-shi ha'm 2-shi ma’selelerdin® magset funktsiyalari eKi
belgisizge baylanisli boldi. Sonligtan olard1 grafikaliq usilda sheshiw gqolayli
boladi. Kelesi misalda Pareto usilin ulken o’lshemdegi ma'selelerge qollaniwdi
garap o'temiz.

3-ma‘sele. U sh tu'rdegi A,B,C o nimlerin islep shig'ariw ushin karxana u sh
turli shiyki zattan paydalanadi. Ha'r tu'rdegi o'nimdi shig'ariw ushin
sarplanatug’in shiyki zattin' normalari, o nimlerdin® bahasi, sonday-aq shiyki
zatlar qorlar1 kestede ko'rsetilgen. Ha'r bir o nimge jan'aliq (novinka)
koeffitsentin salistiramiz. islep shig'arilg’an o'nimlerdin® bahas1 maksimal bola
turip, birag karxana mu mkin bolg ansha ko birek taza tovarlardi shigaratug in

jag'daydag'1 0 nimlerdi shigariw rejesin du’ziw talap etiledi.

Bir 0’ nimge sarplanatug'in shiyki zat o
o . Shiyki zattin®
Shiyki zat tu'ri normast
uliwma sant
A B C

I 18 15 12 360

I 6 4 8 192

i 5 3 3 180

Bir o'nimnin’ bahasi 9 10 16 max

Jan"aliq koeffitsenti 4 2 1 max

Ma’selenin” matematikaliq modelin du’zemiz.
Meyli X;,Xo,X3-ler A,B,C turindegi o 'nimlerdin” tu'rlerinin™ shig'ariliw kerek

mug dar1 bolsin.
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Sonda ma'selenin® mu mkin bolg'an oblastin aniglaytug'in sha’rtleri
to mendegi ko riniste boladi:

18x, +15x, +12x, <360
6x, +4xX, +8Xx, <192
5%, +3X, +3X; <180

X, 20,x,20,X; 20

Keyingi gatarda jazilg'an sha'rtler ma’'selenin® ekonomikaliq manisinen
kelip shig'adi: biz o'nimlerdin” teris sandag'it mug darin shig'ara almaymiz. Bul
ma’'selenin® mu 'mkin bolg'an sheshimler ko'pligi bos emes shegaralang an
ko pta'repli boladi. Ol x;=x,=x3=0 tochkalarg'a iye, bunda mma tensizlikler
ormli: 0<x;<20, 0<x;<24, 0<x3<24 demek ga'legen sizigli funktsiya berilgen
ko plikte 0"zinin™ maksimal ha’m minimal ma’nislerine iye boladx.

Ma’selenin™ magset funktsiyalar1 to"mendegi ko riniske iye boladi:

f1=9x;+10X,+16X3—max

fo=4X,+2X+X3—Mmax

Bul ma’seleni simpleks usili ja'rdeminde sheshemiz. Onin’ ushin ma’seleni
kanonikaliq formada jazamiz. Teris bolmag an Xs,Xs,Xs belgisizlerdi Kirgizemiz
ha'm sheklewler tensizliklerinen sheklewler ten’lemelerine o'temiz. Jogarida
keltirilgen qosimsha belgisizler ekonomikaliq ma'niste bul berilgen o'nim
shig'artw  rejesindegi  paydalanilmaytug'in  shiyki zattin® tu'rlerinin®  sanin
an'latad1. Solay etip sheklewler sistemasi to'mendegi ko riniske iye boladi:

18x, +15x, +12x, + x, = 360
X, +4X, +4X, + X, =192
5%, +3X, +3X; + X; =180
X;20,j=1,,, 6
Bul ten’lemeler sistemasin vektorliq formada jazamiz:

X1A1+X2A2+X3A3+X4A4+X5A5+X6A6=b
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bunda

18 15 12 1 0 0 360
A=61 A=|4| A=[81] A=[0|, A=[1|, A,=|0|, b=[192
5 3 3 0 0 1 180

Endi f;=9x,+10x,+16x3 birinshi magset funktsiyasinin® maksimumin tabamiz.
A4, As, Ag-birlik vektorlart u'sh o'Ishemli ken'islikte bazis payda etedi. Sonligtan

tirek sheshimdi birden jaziwg'a boladi: X;=X,=X3=0, X4=360, Xs=192, Xc=180.

Birinshi adim ushin simpleks kestesin du'zemiz. Aj(j=1,...,6,) vektorlarinin’
ustine magset funktsiyasinin® belgisizleri aldindag'1 koeffitsentleri jaziladi. Ha'r
vektorg'a sa'ykes bag anada olardin® koeffitsentlerin jazamiz. Chaz-bag anasina
magset funktsiyasina kiretug'in

koeffitsentlerdi jazamiz, olar bazisti du'zetug'in vektorlarg'a sa ykes boliwi
kerek (bizin® jag daylar olar ha'mmesi nol'ge ten” boladi yag'niy X4;=X5=X=0).
Keyingi gatarda ha'r bir A; _vektor1 ushin Aj-bahasin jazamiz, al b-vektorna

sa'ykes keliwshi bag anag a magset funktsiyasinin® ha'zirgi ma’nisin jazamiz.

) 9 10 16 0 0 (0
Bazis Chaz b
Ay A, Az A | As | As
A |0 360 18 15 12 1 0 (0
As | O 192 6 4 8 0 1 1]0
As |0 180 5 3 3 0 0 (1
A 0 -9 -10 -16 0 0 (0

ha'r bir vektordin® Dbahasi-bul sa'ykes bazis koeffitsentin vektor
koordinatlarina ko beytiw summasi minus vektordin® ustinde turg an koeffitsent.
Funktsiyanin® ha'zirgi ma nisi-sa'ykes bazislik koeffitsentlerge

b-vektorinin® koordinatalarin ko beytiw summasi. Bul qag'iydadan paydalana

otirtp, to mendegilerdi tabamiz:
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A1=18*0+6*0+5*0-9=-9,

A;=15*0+4*0+3*0-10=-10,

A3=12*0+8*0+3*0-16=-16

Aq=As=A (bazislik vektorlar ushin A;=0),

f,-360*0+192*0+180*0=0

Bahalardin® arasinda terisleride bar, al teris bahali ha'r bir baganada on’
elementler bar. Demek taza sheshimge otiw kerek. Bahalardin® arasinan en
kishkenesin tabamiz bul A;. Bul As-vektorinin® baziske kirgiziletug inin an'latad.

Endi b-vektorinin® komponentlerinin® sa ykes Az-vektorinin'
komponentlerine (eger keyingileri on’ san bolsa) gatnasin tabamiz ha'm ol
gatnaslardin’ ishinen en” minimumin saylap alamiz:

. (360 192 180) 192
min , , =
(12 8 ' 3 j 8

Demek bul As-vektorinin® bazisten shig'iwin an'latadi. Endi AyAs,A¢ taza

bazislerge o'temiz. Onm' wushin taza bazistegi ha'mme vektorlardin®

koeffitsentlerin esaplap shig'amiz. To mendegi belgilewlerdi kiritemiz. Meyli
a;j(i=1,2,3; j=1,...,6) Aj-vektorlarinin® komponentleri bolsin, aj,-go ne bazizistegi
b-vektorinin® komponentleri bolsin, taza baziste bul vektorlardin® komponentlerin
to'mendegishe belgileymiz. &;(i=1,2,3; j=1,...,6). Onda to 'mendegi formulalar

orinli bolad:

a, . . a, . .
a"ij=ﬁ 0:0""16)1 alij:aij_iai:; (|:1,3,J:0,,6)
a23 23
Ekinshi adim ushin keste du zemiz:
) 9 10 | 16 0 0 0
Bazis Coaz b
Al A2 A3 A4 A5 AG
Ay 0 12 9 9 0 3/2
As 16 24 3/4 172 | 1 1/8 0
Ag 0 108 11/4 32 10 3/8
A 384 3 0 2 0
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A,<0-minimal baha. A,-vektorinin® koordinatalar1 on™ sanlar bolada.

. 12 24 108, 72
min(—,—,—) =— tabamiz.
9 1/2 3/2 9

Demek Ag-vektorin bazisten shig'arip taslaw kerek ha'm onin® ornina A,-
vektord:r kirgiziw kerek. A,,As,Aq-bazistegi ha'mme vektorlardin® koeffitsentlerin

esaplaymiz.

8, =0(j=0,.6), a=a, ——L*a,(i=23 =0..6
1j - J— yurey y 1j - 1j a i2 - & |J_ 1ty )!

12 12

Endi u shinshi adim ushin keste du zemiz.

_ 9 0 6 0 0 0
Bazis Chaz b
A, A, As A As As
A, 10 8 1 10 1/9 -1/6 0
As 16 20 1/4 0 1 -1/18 5/24 0
As 0 96 5/4 0 0 -1/6 -1/8 1
Aj 400 0 0 1/9 5/3 0

U shinshi adimdan keyin ha'mme A>0. Bul bizin™ optimal sheshimdi x;=0,

X,=8, X5=20, f,"=400 tapqanimizdi an'latadi. Bul jerde X4,Xs5,Xe- qosimsha
belgisizlerdin® ma nisleri a" hmiyetke iye emes. Endi f,=4x;+2X,+X3 ekinshi magset
maksimal ma nisin tabamiz.

funktsiyasinin’ Tirek sheshim bizge belgili:

X1=X2=X3=0, X4=360, X5=192, X¢=180. Demek biz 1-shi adim ushin keste du zemiz:

] 9 10 16 0 0 0
Bazis Chaz b
Ay A, Az A, As Ag
Ay 0 360 18 15 12 1 0 0
As 0 192 6 4 8 0 1 0
Ag 0 180 5 3 3 0 0 1
A 0 -4 -2 -1 0 0 0
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Minimal baha A;<0. Aj-vektormmin' koordinatalar1 on™ san boladi. Endi

. 360 192 180,, 360
min(—, , ) =
18 6 5 8

tabamiz.

Demek bazisten Aj-vektorin shig'arip ha'm A;-vektorin baziske Kirgiziw

kerek. A;,As As-bazisinde ha’mme vektorlardin® koeffitsentlerin esaplaymiz:

a; —ﬁ('—o 6), a =a TR (i=23j=0,..6
1j — J_ e 1) = “M1j a i2\! — y!J_ yrrny )|

12 12

Endi 2-shi adim ushin keste du zemiz:

9 10 16 0 0 0
Bazis | Cpa, b A
Ag A3 A4 A5 A6
Ay 20 1 5/6 2/3 1/18 0 0
As 72 0 -1 4 -1/3 1 0
A 80 0 -7/6 -1 -5/18 0 1
A 80 0 2/3 5/3 2/9 0 0
Barliq Aj>0, sonliqtan optimal sheshim to"mendegishe boladu:
x1=20, X,=0, X3=0, f, =80
Endi kompleksli magset funktsiyasin du’zemiz:
o a,
=200 (9%, +10x, +16 X,) +%(4xl +2X, + X;) = max
Aytayiq oy =0l, a=1-a (0<a<1) bolsin. Sonda
F = -2 (9x, +10x, +16x,) +1_—O{(4x1 +2X, +X;) = 20-1la X, 4 %o orlla * X, — Max
400 80 400 40 400

Bul jerde tirek sheshim to mendegishe boladi: X;=X,=X3=0, X4=360, X5=192,
Xe=180.
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Endi birinshi iteratsiya ushin keste duemiz:

20 -1l 5+1la
c - 1/40 0 0
Bazis b 400 400
baz
A, A, A; A, As As
Ay 0 360 18 15 12 1 0
As 0 192 6 4 8 0 0
A 0 180 5 3 3 0 1
11a — 20 5+11a
Aj 0 | —/—/—— -1/40 - 0 0
400 400
Eger aﬁg bolsa, onda A;<0 en” kishkene boladi. Vektor koeffitsentleri A;.
bolads. Endi min 360 192 180) 360 b
oladi. nal ’ ) = abpamiz.
18 6 5 18
Demek bazisten A4-shig’arip, baziske A;-vektordi Kirgiziw kerek.
Endi A;, As, Ag-bazistegi ha'mme vektorlardin® koeffitsentlerin esaplaw
kerek:
auj _ . 1_ & i
aij=— (j=0,...,6); aij = aijj ain (1=2,3;J=0,...,6)
a1 ai1
Endi 2-shi iteratsiya ushin keste duzemiz:
Bl 1/40 >+lla 0 0 0
Bazis Coaz b 400 400
A1 Az A3 A4 AS A6
20 -1l
Ay _ 20 1 5/6 2/3 1/18 0 0
400
As 0 72 0 -1 4 1 0
1/3
As 0 80 0 -716 -1/3 0 1
5/18
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20 -1l
7200 0 0

20 -1l

5 . :
Eger 0<C SE bolsa, barlig A>0 boladi, sonligtan optimal sheshim

to'mendegishe:
20—«
20

Xl:201 X2:01 X3:01 I:I’T'I{:IX:

5
Eger o >ﬁ bolsa, en kishi baha A3;<0 boladi. Az-vektorinin® koordinatalari

arasinda on” sanlar bar. Endi

. (20 72 12
min mij :T tabamiz.

Demek bazisten As-shig'arip ha'm baziske Az-vektorin Kirgiziw kerek. Endi

Ay, Az, As- bazisindegi ha'mme vektorlardin® koeffitsentlerin esaplaymiz:

a2 i
1 J
dij = adjj— a3
azs Azs

(i=1,3:j=0,...,6)

Endi 3-shi adim ushin keste duzemiz:

20 -1l 5+11x
1/40 0 0 0
Bazis Craz b 400 400
A, A, As A, As As
20 -1l
AL 8 1 1 0 1/9 0 0
400
5+11x
A 18 0 1 1 0
400 1/4 1/12
As 0 86 0 0 0 1
5/4 11/36
N 25-11x 0 7-11c 0 65—-77a | 11la -5 0
: 400 320 14400 960
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5 7 . .
Eger —<a<— bolsa, onda ha'mme A >0 bolad, sonligtan optimal

11 11
_ _ 25+11x
sheshim to ' mendegishe boladi: X;=8, X,=0, X3=18, Fmaxz4—0
7
Eger & >ﬁ bolsa, A,<0 en’ Kkishkene baha boladi. A,-vektorinin® bir

koordinatas1 on” san boladi, sonliqtan bazisten A;- vektorin shig'aramiz ha'm A,-
vektorin baziske Kirgizemiz. Endi A,, As, As-bazisinin® ha'mme vektorlarinin’

koeffitsentlerin esaplaymiz:

a —i('—o 6), a =a TR (i=23j=0,..6
lj_ J— yuuey y 1j_ 1] a i2 - llJ_ yeuey )’

12 12

Biz endi 4-shi adim ushin keste du zemiz:

20 -1l 5+1la
1/40 0 0 0
Bazis Coz | b 400 400
A A, Az Ay As Ag
A 1/40 8 1 0 1/9 -1/6
5+11x
Az 20 0 1 -1/18 5/24
400
As 0 96 0 0 -1/6 -1/8
N 9+1lx . , | 15-1la | 1la-3
' 200 7200 1920

Eger 7/11<0<l bolsa, barliq A>0 boladi, sonliqtan optimal sheshim

: 9+1lx
to 'mendegishe bolad1: X;=0, X,=8, X3=20, Fma= 20
Endi juwmaglastiramiz. Eger 0<a<5/11 bolsa, optimal sheshim to mendegi
L 20—« o
ko riniske iye boladi: X;=20, X,=0, X3=0  Fnax= 20 yag'niy, eger ekinshi

kriteriydin® a'hmiyeti jetkilikli da'rejede u'lken bolsa ,optimal rejede tekg ana
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A-tu'rindegi o'nim shig ariliwin ko zde tutiladi. Eger 5/11<a<7/11 bolsa, optimal
sheshim to mendegishe boladi:
25+11lx

40

Bunda kriteriyalardin® a hmiyetliligi (bahalig’1) shama menen ten dey. Bul

X1:81 X2:O1 X32181 Fmax=

jag dayda karxana o'nimnin® A ha'm S tu'rlerin shig'ariw kerek. Eger 7/11<a<I

bolsa, optimal sheshim to"mendegishe boladi:

9+1lx
Xl_ol X2_81 X3_201 Fmax— 20

Eger birinshi kriteriydin® a hmiyetliligi u'lken bolsa, karxana B ham C

tu'rindegi o nimlerdi shig'ariw kerek.
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Juwmaglaw.

Juwmaglap aytqanda, pitkeriw ga'nigelik jumisinda to'mendegi tiykarg'i
na'tiyjeler alindu:

- S1z1ql1 programmalastiriw maselelerin skalyarliq ha'm vektorliq kriteriyalar
menen sheshiw ma’seleleri u yrenildi;

- Siziglh programmalastiriwdin® tiykarg't ma‘selesi sheshiminin®™ bar boliw1
ha'm on1 tabiwdin' usillar1 analizlendi ha'm u yrenildi;

- Kriteriyalardin® salistirmali a hmiyetine baylanisli sanli informatsiyalar
tiykarinda sheshim gabil ma’seleleri u yrenildi;

- Aniq ko'p kriteriyali sizigli programmalastirtw ma'selesin ko'p kriteriyali
simpleks usili menen sheship ko rsetildi;

-aniq eki kriteriyali siziqli programmalastirrtw ma'selesi Pareto usili

ja rdeminde sheship ko rsetildi ha'm komp yuterde na’tiyje alindi.
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