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KIRISIW

Hazirgi waqitta matematikaliq teoriyalar ham usillar1 barlig basga ilim
tarawlarina kirip keldi ham matematikaliq izertlew usillari gollanbaytugin
adamzattin ameliy ham ruxiy tarawlarin korsetiw mumkin emes. Egerde buring:
waqitlari  matematikaliq apparatinan tiykarinda esaplaw tuskenesi retinde
paydalanatugin bolsag, al hazirgi waqitlar goyilgan mashgalan1 adewir
natiyjeli(optimal) sheshiw variantlarin tanlaw maselesi qoyiladi. Bunday turdegi
maseleleri jana matematikaliq tarawlardin payda boliwina alip keldi, yagniy
aniglap aytganda siziglh ham sizighh emes programmalastiriw, massalig Xxizmet
korsetiw teoriyasi, oyinlar teoriyasinin, gezekler teoriyasinin ham t.b.[4,5].

Si1z1gh programmalastiriw maselesinin qoyiliwi birinshi marte oris ekonomisti
A.N.Tolstoydin miynetlerinde, yagniy bunda punktler arasinda transporttin
uliwma jolda boliw waqgti az(minimal) bolatugin juk tasiw jobasin duziwde
korsetildi. Sizigh programmalastinw maselesin - sheshiw ushin matematikaliq
tiykarlari1 1939-jil akademik L.V.Kantorovich ham onin shakirtleri menen jaratildi.
Sonhgtan,siziql: programmalastinniwdin usillari ekonomikaliq maselelerde, 6nim
islep shigariwdi jobalastiriwda, awil-xojaliginda, askeriy xizmetlerdi sheshiwde
ken engizildi ham targaldi. Olardin ahmiyetligi sonnan ibarat, bul maselelerdi
ameliy kompyuter programmalarinda(MS Excel) iske asirwga bolad:.

Sizigh  programmalastiriw maselesin eki usil menen sheshiwge boladi:
grafikaliq, egerde goyilgan maselesi eki belgisizine iye bolsa ham simleks usil
menen, egerde qoyilgan maselede belgisizler san1 ekewden kop bolsa. Tiykarinan,
kopshilik ameliy maselelerde belgisizler san1 kop boladi, sonhigtan bul jerde
simpleks usili adewir ahmiyetli bolip esaplanad: [11].

En bir ahmiyetli ham quramali basqishi bolip,ekonomikaliq maselelerdin
matematikaliq modellerin jaratiw bolip esaplanadi. Bunda goyilgan mashqgalast,
tiyisli tarawdin terminlerin, jana ekonomikaliq tasinikleri menen tanisiw ham
uyreniw zarurligi payda boladi. Qoyilgan ekonomikalig maselenin matematikaliq

modeli belgisiz shamalarina qoyilatugin sheklewler sistemasi korinisinde boladh.



Bunda sheklewler sistemas: tenlemelerden ham(yamasa) tensizliklerden ibarat
boladi ham olar bul belgisizleri arasindagi baylanislardi korsetedi. Sonin menen
birge magset funktsiyas: da beriledi — bunda optimallastirilip atirgan parametrdin
belgisizlerden garezligin korsetedi ham bul funktsiyant maksimum(en ulken)
manisine yamasa minimal(en kishi) manisine jetkeriw zarurligi payda bolad:.

Simpleks usili Gsh basqishta &melge asadi:

e 1l-basqish1 — qoyilgan maseleni kestege jaziw;
e 2-basqish1 — mimkin bolgan sheshimdi aniglaw;
e 3- basqishi optimal sheshimdi aniqlaw.

Qoyilgan siziglt programmalastiriw maselesin simpleks usilt menen sheshiw
ushin sheklewler sistemast ham magset funktsiyasi aniq tirde kestege jaziladi, al
bunnan son sheshiwshi elementine iye kesteni turlendiriw usili boyinsha belgisizler
saltan agzalann arqali anlatiladi. Bunday wusil esaplawlardi  adewir
ratsionalizatsiyalawga, sheshiw protsessin formallastinwga ham aytarliqtay jaziwh
mugdarm azayttwga imkaniyat beredi. Ushinshi basqishinda optimal sheshimin
tabiw ushin aniq bir qagiydalar boyinsha kestede juwmaqlawshi tarlendiriwler alip
bariladi[8-11].

Bul pitkeriw ganigelik jumisinda sizighi programmalastinwdm uliwma
maselesin geypara ekonomikaliq méaselelerdi sheshiwde qollamiwlar1 qaraldi.

Pitkeriw génigelik jumisin kirisiw bdliminen, tért paragraftan, juwmaqlaw
boliminen, paydalangan adebiyatlar diziminen ham qosimshadan turadi.

Pitkeriw qanigelik Jumisinin birinshi paragrafinda sizigh
programmalastinwdin  uliwmalasqgan ~ maselesinin qoyiliw1 qaraldt ham bul
maseleni jaziwdin bir neshe formalari korsetildi ham bir qatar aniglamalar berildi.
Sizigh programmalastiriw maselelerdin sheshiminin gasiyetleri dones kopliklerdin
gasiyetleri menen tigiz baylanista boladi, sonhgtan bul jerde dones koplikler
hagginda  kerekli  maghwmatlar keltirildi. SP  maselesinin  geometriyaliq
interpretatsiyasi, onm sheshimlerinin gasiyetleri hagginda zaru’rli magliwmatlar
berildi.



Pitkeriw ganigelik jumisinin ekinshinshi paragrafinda SP maselesin sheshiw
usili garaladi. Bunda baslangish jobani aniglaw maselesi garaladi ham tabilgan
jobanin optimalligin tekseriw shartleri keltirildi. Simpleks usilinia ham jasalma
simpleks usillar: garald.

Pitkeriw ganigelik jumisinin ushinshi paragrafinda aralas sheklewlerine iye
SP maselesi qaraldi ham bul usildin geometriyalig maganas: haqginda
magliwmatlar berildi[4.5].

Pitkeriw qanigelik jumusinin tortinshi paragrafinda SP maselesin bazi bir

ekonomikaliqg maselelerde qollaniwlarina misallar keltirildi[4].



1-§. S1iz1igh programmalastinwdm uhwmalasgan maselesi

Maselenin goyhwi. Meyli tomendegi (1.1) sizigh funktsiyasi
Z=Cx +Cx,+..+Cx, —min (1.1)
ham tomendegi siziql sheklewler sistemasi

QX +a,X, +otay X A X, =h,,

QX + X, ot By X F ot 3y X, =D,

Jooo o e e (1.2)
Ay X, A% ot X+t X =b;,

A Xy 8%, oA X et A X = b.,
x; 20 (i=1n), (1.3)

berilgen bolsin, bunda &;;, b. ham C, - berilgen turaqli shamalar.

(1.2) sheklewler sistemasin qanaatlandiratugin ham (1.1) sizigh funktsiyasina
en Kishi(minimum) manisin jetkeretugin X, X,,...,X, 6zgeriwshilerdin teris emes
manislerin tabiw maselesi qoyiladi.

(1.2) sheklewler sistemasinda barliq b; , j=1m teris emes dep esaplawga
boladi. Sizigh programmalastirtwdin uliwma maselesi bir neshe jaziw formalarina
iye.

Vektorhq jazihw formasi. Z=C X siziqh funktsiyania en Kishi(minimum)

manisin tomende berilgen sheklewler sistemasinda

AX+AX,+..+AX =A, X 20, (1.4)
tabiw, bunda C=(c,c,,....,c;), X=(X,%,...% ).C X -eki vektordin skalyar

kobeymesi
all alz aln 1
A1 _ a21 A2 — a‘22 A}. _ a‘2n Ao _ 2
a'ml a‘m2 a‘mn bm



vektorlar1 6zgeriwshilerdegi ham saltan agzalardag: saykes koeffitsientleri.

Matritsahg jazzhw formasi.  AX=A, X >0 sheklewler sistemasin
ganaatlandiratugin ~ Z=C X funktsiyanin minimum manisin tabiw, bunda

C=(c,,c;,-..,¢,) - qatar-matritsasi, A=(g;)- sistemanin matritsas,

X, b,
X2 I . b2 , .
X = - bagana-matritsasi, A, = - bagana-matritsasi.

X b

m m

n
Qosindir belgisi jardeminde jazilwna. Z=ZC,-XJ- siziqlt funktsiyanin
j=1

minimum manisin tomendegi
n —_— —
> ax;=b;, i=Lm, x,>0, j=1n
j=1 '

sheklewler sistemasinda tabiw.

l-amglama. (1.2) ham (1.3) shartlerin ganaatlandiratugin galegen
X'=(X, Xy, X, ) vektorr (1.1)-(1.3) sizigh programmalastiriw maselesinin jobast
yamasa muamkin bolgan sheshimi dep atayd.

2-amqglama. Egerde (1.4) jikleniwindegi on amqglangan X koeffitsientleri

menen gatnasgan A,izl,_m vektorlart sizighh  baylanissiz  bolsa, onda

X =(X,X,,....X,) jobasi tayanish sheshimi dep atalad.

A vektorlar: m-olshemli bolganhg: sebepli,onda tayamsh jobaga berilgen

aniglamadan, onin on aniglangan komponentler sant M nen kop bolmaydi.
3-amiglama. Egerde  maselenin tayanish jobast m ge ten ha’m on
komponentlerina iye bolsa, onda tayanish joba aynimagan , al keri jagdayda
tayanish joba aynigan dep atalad.
4-anmglama. Sizigh funktsiyasina en kishi(en ulken) manisin jetkeriwshi
jobant siziqli programmalastirnnw maselesinin optimal jobast yamasa optimal

sheshimi dep atayd.



Aldag waqitta, s1izigh funktsiyanin en kishi manisin tabiw menen baylanish
bolgan sizigh programmalastiriw maseleleri garaladi. Egerde sizigh funktsiyanin
en ulken(maksimum) manisin tabiw zarar bolsa, onda siziglh funktsiyani
garama-qarsi: belgige almastirnp ham en keyingi funktsiyanin en kishi manisin
tabiw jetkilikli boladi. Alingan en kishi manisti garama-gars: belgige almastirip,
daslepki sizigh  funktsiyanin en ulken manisine iye bolamiz. Sizigh
programmalastiriw  maselelerdin sheshiminin qasiyetleri dones kopliklerdin

gasiyetleri menen tig1z baylanista bolad:.

Dénes képlikler. Meyli X OX, tegisliginde eki nogati berilgen bolsin:
AP X)) ham  AX?x?). Bul nogatlan tuwr sizigh  bagdarlangan

E kesindisin aniglaydi(1-sawret).

i indinin g4 ir  A(X, X
);zh A! Berilgen kesindinin galegen bir  A(X,,X,)
ishki nogatinin koordinatalarin, onin shetki
A noqatlarinin koordinatalar: argali tabamiz.
A AA= (%~ %~ x) ham
7 — ’,:E‘; AA, =(x? —xP,x? - x) vektorlar:
1-suwret

parallel boladi ham birdey bagdarlangan,
sonligtan mzto(ﬁ),bul jerde O0<t<1, yamasa X —x" =t(x?-xY),
X, — X0 =t (x{? — x{).

Bunnan x, = (L-t)x? +tx®, x, =@1-t)x{” +tx{?.

Endi 1-t=4, bunda t=1 dep esaplaymiz ham témendegi formulaga iye

bolamiz.

_ @ (2)
{xl—ﬂlxl + 2,%2, L5

o= 2+ 1

>0, 4,20, A+4,=1



A nogatinifi (1.5) koordinatlar1 bul 4, hdam 4, sanlarina saykes tarde kobeytilgen

A ham A, noqatlariin koordinatalarinin qosindist bolatugmligin esapga alip

A=A +4,A (1.6)
Iye bolamiz, bunda
420, 4,20, 4+4=1 (1.7)

(1.6) ham (1.7) shartleri orinlanatugin A noqatin A ham A,  noqatlarinin dones
sizigh kombinatsiyas1 dep ataladi. 4 =1 ham 4, =0 bolganda A nogat1 A

kesindinin aqirgt nogatt menen tenlesedi, 4 =0 ham A,=1 bolganda A,

kesindisinin aqirgr noqati menen tenlesedi. Demek, egerde 0 den 1 shekemgi

barliqg manislerin t dep qabillasa, onda A noqati1 AA, Kkesindini taripleydi.

A ham A nogatlarin muyeshlik yamasa AA, kesindinin shetki nogatlari dep

ataydi.

Noqatlardin dones siziqli kombinatsiyasinin aniglamasinan, muyeshlik
noqat1 us1 kesindinin eki basga noqatlarinin doénes siziqli kombinatsiyasi tarinde
korsetiw muamkin emesligi malim. (1.6) ham (1.7) qatnaslar1 kenisliktin
6lshemlerine garezsiz barliq waqitta duris boladi.

Meyli A,A,...,A N-sanlh nogatlari bar bolsin. A nogat: bul berilgen

nogatlardin doénes siziqli kombinatsiyas: boladi, egerde tomendegi shartleri

orinlanatugin bolsa

A=AA+LA +. .+ 1A,

Nogatlar kopligi dones dep ataladi, egerde ol 6zine tiyisli bolgan galegen
bir eki nogatt menen birgeliginde olardin qalegen bir dones sizigh
kombinatsiyasin 6z ishine alatugin bolsa. Bul aniglamanin geometriyaliq maganasi

boyinsha, noqgatlar kopligine galegen bir eki nogati menen birgelikte olardi

10



tutastinnwsht tuwr sizigh  kesindi de tiyisli boladi. Dones kopliklerine misal
retinde tuwn s1izigh kesindi, tuwri, yarim tegisligi , dongelek, shar, kub, yarim

kenisligi, h.t.b. keltiriwge bolad:.

)”f®)‘)

2-suwret

2-suwretindegi a), 0), B), ) koplikleri — dones bolip esaplanads, al x) koépligi dones
bolmaydi, sebebi galegen bir A A, kesindisi us1 kopligine toliq tiyisli emes.
Kopliktin nogatin shegaraliq dep ataladi, egerde orayi us1 nogatinda
jaylasgan ham galegenshe kishi radiusina iye shar, usi kopligine tiyisli ham usi
kopligine tiyisli bolmagan noqgatlarin 6z ishine alatugin bolsa. Kopliktin shegaraliq
nogatlari onin shegarasin payda etedi. Koplik tuyiq dep ataladi, egerde bul koplik
6zinin barliq shegaraliq nogatlarin 6z ishine alsa. Tuyiq koplikler shegaralangan
ham shegaralanbagan boliw mumkin. Koplik shegaralangan dep ataladi, egerde
oray1 kopliktin galegen bir nogatinda jaylasgan ham sheklengen radiusina iye shar
bolip, ham bul shar berilgen kopligin tolig1t menen 6z ishine alsa, al keri jagdayda
shegaralanbagan dep ataladi. Berilgen eki kopliginin uliwma bolegin 6z ishine

alatugin kopligin eki (yamasa onnanda kop) kopliktin kesilisiwi dep ataladh.

Meyli, F ham F, eki dones
kopliklerdin  kesilisiwinde payda bolgan
kopligi F bolsin(3-sawret). F  kopliginde
eki A ham A, galegen bir nogatlarin alip

ham olard: tuwr sizigh kesindisi menen

tutastiramiz. A A, kesindisi F, ham F,

3-suwret

kopliklerine tiyisli boladi, sebebi olar

11



dones koplikler boladi. Bul kesindisi F kopligine de tiyisli boladi, sebebi bul F

kopligi F, ham F, dones kopliklerdin uliwma
bolegi boladi. Demek, F dones kopligi bolad:.
Kopliktin eki galegen bir nogatlarinin dones

sizighh kombinatsiyas: bolmagan noqgatlarin dones

kopliktin muyeshlik nogati dep ataydi. Misals,

_ 5-suwret
ushmuyeshliktin  tobeleri  muayeshlik nogat:  boladi, shenberdin noqgatlar

dongelektin muyeshlik nogatlart boladi, sebebi bul nogatlar sheklengen ham
sheklenbegen sandagi muyeshlik nogatlarinda iye boladi. Tuwr, tegislik, yarim
tegislik, kenislik, yarim kenislikler mayeshlik nogatlarina iye bolmaydi.

Sheklengen sandagi muyesh noqatlarma iye, tegisliktegi dones tuyiq

sheklengen kopligi dones kopmuyeshligi dep
ataladi. Kopmuyeshliktin  muyesh noqatlari
onin tobeleri dep ataladi, al eki tobent
tutastirtwshi ham onin shegarasin payda

etiwshi Kkesindileri kopmuyeshliktin tarepleri

dep ataladi. Dones kopmuyeshliktin tayanish

4-s(wret

tuwrist dep  onmin bir tarepinde jatirgan

kopmuyeshligi menen en keminde bir uliwma noqatina iye tuwrisina aytiladi.
4-suwrette MN ham FQ tuwrilari ABCDE koépmuyeshligine tayanish boladi.

Sheklengen sandagi muyesh nogatlarina iye, ash élshemli tuyiq, sheklengen
dones kopmuyeshligin dones kopjaqli dep ataydi. Kopmuyeshliktin  muayesh
noqatlarin onin tobeleri dep ataydi. Kopjaqlini shegaralawshi kopmuyeshliklerin
onin jaglari dep ataydi, al olar kesilesetugin kesindilerdi qabirgalar1 dep atayd.
Kopjaglimin tayanish tegisligi dep, omin bir tarepinde jaylasgan ham kopjaqli
menen en keminde bir uliwma noqatina iye tegisligine aytiladu.

1-teorema. Tuyiq, sheklengen, dones kopjaqli 6zinin mayesh nogatlarinin
dones si1ziqli kombinatsiyasi boladi.

Dalillew. N tobesine iye bolgan kopmuyeshlikti qaraymiz. Daslep

ushmuayeshliktin galegen noqati teoremani qanaatlandiradi dep dalilleymiz.
12



A A, A, ushmuyeshliginde (5-sawret) galegen bir A nogatin alamiz ham ol argah
AA, kesindisin jargizemiz. A nogat: AA, kesindisine tiyisli bolgan: sebepli, ol bul
kesindinin ushlarinin dones sizigh kombinatsiyas: boladi, yagniy
A=t A+t A, t20,t,20, t+t, =1 (1.8)
A, nogati A A, kesindisine tiyisli boladi. Demek, ol bul kesindinifi ushlarinin
dones s1z1gh kombinatsiyasi boladi, yagniy
A =tA+tA, t,20,,20, t,+t,=1 (1.9)
(1.8) di (1.9) ga apar1p qoysag, natiyjede iye bolamz.
A=t A +t, (LA +LA) =t A +tt,A +L LA,
t=Att, =4, tt, =4 depesaplaymiz ham natiyjede
A=A +LR + LA,
420, 4,20, 4,20, 4 +4+4=1,
yagntyy A nogati - A,A,A tobelerinin dones sizigli kombinatsiyas: boladi.
Eger, 4 =0 dep esaplasag, onda ol A nogat: A, nogati menen betlesetuginligin
anlatadi ham AA, tarepinde jatatuginhgin anlatadi. Bul jagdayda nogat
ushin dones s1ziqli kombinatsiyas1 tomendegishe tarine iye boladi:
A=0-A+LA + LA =LA+ A,
4=0, 420, 4,20, A4 +A4,=1
N (n>3) tobelerine iye dones kopmuyeshliginin galegen bir A nogatin
alamiz. Bir tobeden jurgizilgen diagonallari jardeminde, koépmuyeshlikti n—2
sanli ashmuyeshliklerine bolemiz. Onda A nogati us1 ashmuyeshliklerdin birinin

ishinde boladi. Meyli, A nogati A A,A, tshmuyeshliktin ishinde bolad: dep
esaplaymiz. Onda, A nogati bul ashmuyeshliktin ash tobesinin dones sizigh
kombinatsiyas: bolatuginligi jogarida dalillendi. Demek, bul gatnastin on gaptal
tarepine galgan n—3 tobelerin  nol sanina koébeytip tirkeymiz ham natiyjede
tomendegige iye bolamiz:

A=A+ LR+ A=A + A +0- A+ +0-A,

13



Demek, A nogati — koépmuyeshliktin  muayesh nogatlarinmm  dones  sizigh
kombinatsiyasi bolad.

S1izigh programmalastiriw maselesinin geometriyahq interpretatsiyasi.
Sheklewler sistemas: tensizlikler tarinde berilgen sizigh programmalastiriw

maselesin garaymz.
Z=Cx +CxX, +...+C X, (1.10)

s1z1qh funktsiyanin en Kishi manisin tomendegi sheklewler sistemasinda tabin:

[a,,X +8,X, +ota X+t aX <b,

A X A%+t 3y X+ + 3, X, <hy,

. (1.11)

Ay X X, oA X A X <b,

mn--n

X;20, j=Ln. (1.12)

(1.11) ham (1.12) sheklewlerin ganaatlandiratugin X, X,,...,X, sanlar jiyindisinin
sheshimi dep ataydi. Egerde (1.11) tensizlikler sistemas: (1.12) shartinde en
keminde bir sheshimge iye bolsa, onda bul sistemani birgelikli dep, al keri

jagdayda birgelikli emes sistema dep atayd.

X,0X, tegisliginde birgelikli s1zigh tensizlikler sistemasin qaraynuz:
a, X +a,X, <b,
a'21Xf|. + a22X2 < b2 !

a X +a.,X <b , x =>0x,>0.

14



Bul (1.11) - (1.12) sistemasinin n=2 jagday1 bolip esaplanadi. Geometriyaliq
jagtan bul sistemanih har bir tensizligi a,x +a,x,=b, i=1,m sheklewshi
tuwrisina iye yarim tegisligin aniqlaydi. X, ham X, o6zgeriwshilerinin teris emes
shartleri saykes X =0, X,=0 sheklewshi tuwrilarina iye yarim tegisligin

anigqlaydi. Sistema birgelikli bolip esaplanadi, sonligtan yarim tegislikler dones

koplikler retinde, kesilisip, uliwma bélegin

ij

payda etedi ham ol dénes koplik bolip  ham | ¢ Nenl e

-

nogatlar jiyindis1 korinisinde boladi. Bul
noqatlardin har bir koordinatlari berilgen (

sistemanin ~ sheshimi  bolip  esaplanadi

mnum%
—

b

= J—

X1

(6-sawret). Bul noqgatlar (sheshimler) din 0
6-suwret

jryindisin sheshimler kopmuyeshligi dep atayd.
Ol nogat, kesindi, nur, kopmuyeshlik, sheklenbegen képmuyeshli oblastlart boliw1
muamkin.

Eger (1.11) - (1.12) sheklewler sistemasinda n=3 bolsa, onda geometriyaliq
jagtan har bir tensizligi ush olshemli kenisliginin a x, +a,x, +...+a, x =b, i=1m
sheklewshi tegislikleri menen payda bolatugin yarim kenisligi boladi, al

ozgeriwshilerdif  teris emes shartleri saykes x, =0, j=13, sheklewshi

tegisliklerine iye yarim kenisligin aniqlaydi. Eger sheklewler sistemasi birgelikli
bolsa, onda bul yarim kenislikleri dones koplikler retinde kesilisip, ush 6lshemli
kenisliginde uliwma bolegin payda etedi ham ol sheshimler kopjaqlisi dep ataladi.
Sheshimler kopjaqlist noqgat, kesindi, nur, kopmuyeshlik, kopjaqli, sheklenbegen
kopjaqgli oblastlart boliwir mamKin.

Meyli, (1.11) - (1.12) sheklewler sistemasinda n>3bolsin. Onda har bir
tensizligi a,x +a,x, +...+a,x,=b, i=1m shegaraliq gipertegisligine iye,
al teris emes shartleri - x; =0, j=1n shegarliq gipertegisligine iye n-6lshemli

kenisliginin yarim kenisligin payda etedi.

15



Eger sheklewler sistemasi birgelikli bolsa, onda ush olshemli kenisligine
ugsas, olar sheshimler kopjaqlis1 dep atalatugin n-olshemli kenisliginin uliwma
bolegin payda etedi, sebebi onin har bir nogatinin koordinatasi sheshim boladi.

Demek, siziqli programmalastinwdin geometriyaliq maselesinin Korinisi
boyinsha, sheshimler képjaqlisimin sonday bir nogatin tabiw kerek boladi, onin
koordinatlar1 siziqlt funktsiyasina en Kishi(minimal) manisin jetkeriw kerek ham
bunda mumkin bolatugin sheshimleri bolip, sheshimler kopjaqlisinin barliq
nogqatlar1 x1zmet etedi.

S1zigh programmalastiriw maselesinin sheshimlerinin gasiyetleri.
2-teorema. Siziqhi programmalastiriw maselesinin barliq jobalar kopligi
dones boladi.

Dalillew. Eger X, ham X, (1.1)-(1.3) s1zigh programmalastiriw maselelerinin
jobalar1 bolsa, onda olardin X =4X, +4X,, 420,420, 4 +4,=1 dones sizigh
kombinatsiyasi da maselenin jobasi boladu.

X, ham X, maselenin jobasi bolgani sebepli, onda témendegi qatnaslar1 da
ormlanadi.

AX,=A, X 20, AX,=A, X,20.
Oz-ara kobeytemiz.
AX = A(4 X, + X, ) =2 AX +,AX, =
=AA+ LA =(4+4)A = A,

ham natiyjede X shamasi (1.2) sistemasin ganaatlandiratuginligi kelip shigadu.
Birag, X,>0, X,>0, 4 =0, 4, >0 bolgant ushin, onda X >0 boladi, yagniy (1.3)
shartinde ganaatlandiradi. Demek, X -siziqli programmalastiriw maselesinin jobasi
bolad.

3-teorema. Sizighh programmalastiriw maselesinin  sizighi  funktsiyasi
sheshimler koépjaqlisinin mayesh noqatinda 6zinin en kishi(minimal) manisine
jetedi. Eger s1zigh funktsiyasi bir mayesh noqgatinda emes, al onnan kobirek bolgan

noqatlarinda en kishi manisine iye bolatugin bolsa, onda bul noqgatlardin dones
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s1iziqlh kombinatsiyasi bolgan galegen bir nogatinda da tap sol manisine siziqh

funktsiyasi jetedi.
Dalillew.  Meyli, sheshimler kopjaqlis1 shegaranlangan bolsin, yagniy ol

sheklengen sandagi muyesh noqatlarina iye dep boljaymiz. On1 K arqali

belgileymiz. Eki 6lshemli kenisliginde K
Xk X Xy

7-sawrette korsetilgen kopmuyeshlik tarinde

X bolad.
% K kopmuyeshliginin mayesh nogatlarin
X : :
T 2 ?'- X, X, ..., X, dep,al X, dep optimal jobasin
I-suwret belgileymiz.

Onda

Z(X)-s1ziqlt funktsiya bolgani sebepli, iye bolamiz.

Z(Xo)=Z(AX, + X, + .o+ A X )=A Z(X,) + (113
+ 4, Z(X)+ .+ A, Z(X).

Bul jikleniwinde z(x,),i=1p manislerdin ishinen en kishi manisin tanlap alamiz,

meyli bul manisi X, muayesh nogatina saykes kelsin, bunda 1<k <p ham on1 m

dep belgileymiz, yagniy Z(X,)=m. Endi (1.13) anlatpasinda z(X.) har bir manisin

us1 en kishi manisi menen almastiramiz.

- p
A>0,i=1p, A =1
i=1

bolgan1 sebepli, onda
p
Z(Xo)ZAM+ M+, +A,m=m> 4 =m.
i=1

islengen boljawlar boyinsha, X, -optimal jobasi, sonlhqtan, birinshi tarepten

Z(X,)<m, biraq, ekinshi jagtan, Z(X,)>m bolatuginligi dalillengen. Demek,
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Z(X,)=m=2Z(X,) boladi, bunda X, - mayesh nogati. Demek, X, mtyesh nogati

bar bolip ham bul nogatinda si1ziglh funktsiyas: en kishi manisin gabil etedi.

Teoremanin ekinshi bolegin dalillew ushin, Z(X)sizigh funktsiyas: bir emes,

al onnan kop bolgan muyesh nogatlarinda en kishi manisin gabillayd: dep
boljaymiz,maselen, X, X,,...,X,,1<q<p.Onda  Z(X))=Z(X,)=..=Z(X,)=m  bolad.

Egerde, X - bul muyesh nogatlardin dones siziqli kombinatsiyas: bolsa:
X=X +L,X,+.. .+ 4, X,

N q
A4=0,i=1q, > A4=0L
i=1

onda
Z(X)=Z(AX; + X+ + A X, )=
=L Z(X)+ L Z(X) +...+ A4, Z(X) =

q
=AM+A,Mm+...+4,m=m > A =m,

i
i=1

yagnlyy Z siziqh funktsiyasi, X,X,....X, muyesh nogqatlardin dones sizigl

kombinatsiyasi bolgan galegen x noqatinda en Kishi manisin gabillaydi.

4-teorema. Egerde, (1.4) jikleniwindegi A,A,...,A , k<n vektorlar sistemas1

s1zigh garezsiz bolatuginligi malim bolip ham olar tomendegishe bolsa
AX +AX o+ AX = A,

bunda barlig x;>0, onda X=(xXx,,...,%.,0,..,0) noqatt sheshimler kopjaqlinin
muyesh noqat1 boladi.

Bul jerde, X - en keyigi n-k komponentler: nolge ten bolgan N -6lshemli
vektor.

5-teorema. Egerde, X =(X,X,,...,X,) sheshimler kopjaglinin muayesh nogati
bolsa, onda on manisli X, saykes keliwshi (1.4) jikleniwindegi vektorlar1 sizigh

baylanissiz bolad:.
Dalillew. Meyli X vektordin birinshi komponentler1 nolge ten emes dep

esaplaymiz, yagny
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Zk:A X, = Ay
=
Dalillewdi keriden baslaymiz. Meyli, A,A,,..., A vektorlar sistemas: sizigh
baylanisli bolsin dep boljaymiz. Onda, barligi nolge ten emes sonday bir I,1,, ... I,
sanlar1 bar bolip, olar ushin tdmendegi gatnasi orinlanadi:
AlL+AL+...+A1=0. (1.14)
Qoyilgan sharti boymsha
XA +XA +. .+ XA =A. (1.15)
Bazi bir £>0 sanin kiritemiz ham bul sanma (1.14) tenlikti kébeytemiz, qosamiz
ham natiyjeni (1.15) alip taslaymiz, Natiyjede iye bolamiz:
(X +e)A+X+e-L)A +...+(X +&-LL)A =A,
X, =& LA)+(X, —¢-L)A +...+ (X +&-1)A =A.
Demek, (1.4) tenlemeler sistemasi eki sheshimge iye boladi ham olar
maselenin jobas1 bolmawda mumkin:
X,;=(x,+¢&-l;x+¢&-L,; ... x. +¢-1,0,...,0),
X=X —¢-l; % —-¢-1,; ... X, —&-1,;0,...,0).
Barliq X >0, sonligtan & sanin sonshelli kishi qilip saylawga boladi, bunda
X, ham X, vektorlardin barliq birinshi k komponentleri on manislerin qabil etedi,
onda X, ham X, joba boladi. Bunda 1/2-X,+1/2-X,=X, yagnty X -bul X, ham X,

noqatlardin dénes sizigli kombinatsiyasi boladi. Al, bul X -muyesh nogati boladi
degen teoremanin shartine qarsi keledi.

Demek, A,A, ..., A vektorlar sistemas: siziqli baylanisli boladi degen

boljawlar garama qarsiligqga alip keldi. Bunnan, islengen boljawlar duris emesligi
kelip shigadi ham vektorlar sistemasi sizigli baylanissiz boladi.

1-saldar. A,A,, ..., A vektorlari m-olshemine iye bolgani sebepli, onda
sheshimler kopjaghnii muayesh nogatt m-nen kép bolmagan x >0, i=1,m

komponentlerine iye boladi.
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2-saldar. Sheshimler kopjaglinin har bir muayesh nogatina k<m sanh
A, A, ..., A sizigh baylanissiz vektorlar sistemas: saykes keledi.

Uliwma jagdaymn joytpay, (1.1)-(1.3) sizigh programmalastiriwdin
A A, ... A vektorlar sistemasi barliq waqitta msiziqli baylanissiz vektorlarmn 6z

ishine aladi. Egerde, dara maseleni sheshiwde, bul gasiyeti aniq bolmasa, onda
daslepki maseleni msizigqli baylanissiz vektorlar sistemasi menen toliqtiradi ham
bunnan son keneytirilgen maselenin sheshimin tabadi.

Demek, egerde sizighh programmalastinw maselesinin sizigli funktsiyasi
sheshimler kopjaglisinda sheklengen bolsa, onda: 1) sheshimler képjaglisinin
sonday bir mayesh nogati bar bolip ham bul nogatinda sizigli programmalastiriw
maselesinin sizigh funktsiyasi 6zinin optimal manisine jetedi; 2) sheshimler
kopjaglistnin - muyesh noqatina har bir tayanish jobasi saykes keledi.
Sonligtan, siziqli programmalastiriw maselesin sheshiw ushin, tek gana sheshimler

kopjaqlisinin mayesh noqatlarin, yagniy tayanish jobalarin izertlew zarar boladi.

2-§. S1ziqh programmalastiriw maselesin sheshiw usili

a)Sizigh programmalastiriw maselesin sheshiwdin simpleks usil.

Birinshi paragrafta garalgan materiallar1 tiykarinda juwmaglaw islewge
bolad.

Demek, sheshimler képjaglisinin sonday bir mayesh nogati bar bolip ham
onda sizigh funktsiyas1 6zinin en kishi(en ulken) manisine jetisedi. Sheshimler
kopjaglistnin har bir muayesh noqgatin tayanish jobasi saykes keledi. Har bir
tayanish jobasi M-sizigli baylanissiz bolgan vektorlar sistemasi menen aniglanadi
ham 6z ishine A,A,,..,A - N-sanh vektorlarinan ibarat boladi. Optimal jobani
tabiw ushin tek gana tayanish jobalarin izertlew zarur boladi. Berilgen maselede
bar bolgan tayanish jobalar sanmin jogarg: shegarasit C™ birikpeler san1 menen
aniglanadi. M ham N sanlar1 alken bolganda, birinin-izinen birin maselenin barhq
tayanish jobalarin tanlap ahwlar adewir quramali boladi. Sonligtan, bir tayanish

jobadan ekinshi bir tayanish jobaga  tartiplesken otiwdi amelge asiriwshi
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sxemasina Iye boliw zarar boladi. Bunday sxemasi bolip, simpleks-usili
esaplanadi. Bul usili boymsha maselenin belgili bir tayanish jobasman baslap,
sheklengen adimlar saninan son onin optimal sheshimin aliwga boladi. Har bir
adimda alding1 jobaga qaraganda sizigh funktsiyanin manisi saykes azlaw
bolatugin jana joba tabiwdan ibarat boladi. Bul protsessi optimal joba tabilgansha
dawam etiledi. Egerde qoyilgan maselesi jobaga iye bolmasa yamasa onin siziqli
funktsiyas1 sheshimler kopjaqlisinda sheklenbegen bolsa, onda simpleks usilli usi
fakitt: sheshiw protsessinde aniglawga imkaniyat bered.
1.SP  maselesinin tayamish jobasin jasaw. Meyli bizge sizigh
programmalastirtw maselesi qoyilgan bolsin.
Z=C x+C,%+...+C, X, (2.1)
s1zigl funktsiyanin tomendegi sheklewler sistemasinda

A X +apX, ...t a, n:bl'

Ay X +apX, +..+ 8, X, = bzl (2 2)

A, X +a.,X +..+a,.X =b,,

mn-'n

x,20, j=1n, (2.3)

bunda b>0, i=1m .
Daslep maselenin sheklewler sistemasi cbirlik vektorlarina iye dep ham olar
daslepki m vektorlar1 bolad1 dep uygaramiz. Onda
Z=C x+C,%+...+C_ X (2.4)
s1ziglh funktsiyanin tomendegi sheklewler sistemasinda

X, t A X +"'*’Z’ann:bu

Ky T8y pakng Tt X, = b27
| (2.5)
Xm + a'm,m+1Xm+l tot aman = bm
X; 20, j=1n, (2.6)

en kishi(minimum) manisin tabiw zarar boladi.

(2.5) sistemasin vektorliq formasinda jazamiz:

21



XIAL-I_XZAZ+"'+XmAn+Xm+1Ah+1+"'+XnA1:Ab’ (27)

bunda

A =(10,...0), A =(01..0),.... A =(00...1),

A =B o) o - oor A = (@ 8) s A =(000,b,)
A, A, ..., A, vektorlar1 M-6lshemli kenisliktin siziqh baylanissiz birlik vektorlar
boladi ham olar bul kenisliktin bazisin payda etedi.Sonliqtan (2.7) jiklewindegi
X, Xy1..y X, DElgisizlerin bazishq dep, al x.,x, ..., belgisizlerin erkli(bazishq
emes) belgisizler dep,olardi nolge tenep, ham b>0,i=1Lm esapga alip, al
A, A, .., A, vektorlar birlik vektorlar1 bolgan1 ushin, qoyilgan maselenin daslepki
jobasina iye bolamiz

Xo=(X%=b, X, =b,,..., x, =b,, x,.,=0,...,x, =0) (2.8)
(2.8) jobasma tomendegi jikleniw saykes keledi

XA + XA+ + XA =A (2.9)

bunda A, A,.... A vektorlar1 sizigqli baylanissiz, demek duzilgen baslangish

jobasi tayanish bolip esaplanadi..
Endi (2.8) baslangish jobasmman paydalanip, maselenin ekinshi tayanish

jobasin duziw mumkinshiligin qaraymiz. A,A,,.., A, vektorlar1 M olshemli

kenisliktin bazisin payda etedi, sonliqtan (2.7) tenliktegi N vektorlardin har birin

bazis vektorlart boyinsha tek gana bir usil menen jayip(jiklew) jaziwga boladi:
A =D %A, i=1n.
i=1
Meyli , baziske kirmeytugin baz1 bir vektort ushin, misali A, ,; vektori ushin
X ms1 Jikleniwindegi koeffitsientlerinin en keminde biri on bolsin dep boljaymiz.

Xi,m+1A1 + X2,m+1A2 ot Xm,m+1An = An+l . (210)

Qalegen bir >0 (hazirshe belgisiz) shamasin saylap alip, ogan (2.10)
tenliktin eki jagin kobeytemiz ham kelip shigqan natiyjeni (2.9) tenliginen
agzama-agza alamiz. Natiyjede iye bolamiz
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(X1 _0X1m+1)'6& +(X2 _6X2m+1)Az +"'+(Xm _exmerl)An +9An+l = Ab (2'11)
Solay etip, egerde (2.11) komponentleri teris emes bolsa, onda

><1 :(Xl _gxl,mﬂ’xz _9X2,6m+1’ co Xy — OX

m m,m+1’0’ O"O)
vektor1 maselenin jobasi bolad.

Uygartwmiz boymsha >0 bolganliqtan, onda teris emes x _, tiyisli bolgan

,m+1

X, vektordin barliq komponentlar: teris emes boladi. Sonliqtan bul vektordin on
koeffitsientleri bar komponentlarin gana tekseriw kerek, yagniy barliq x . >0

ushin

X —6x . >0. (2.12)

i i,m+1

tensizligi ormlanatuginday etip @ > 0 shamasin saylap aliw kerek boladi.

X.
(2.12) tensizliginen & <—— iye bolamiz. Demek,

i,m+l

O<9§mjni, (2.13)
X

i,m+1
shartin qanaatlandiratugin galegen & ushin X,- maselenin jobasi boladi, bunda
minimum manisi x;

i,m+1

>0 ushin i boymsha alinadi

Birag tayanish jobasi m+1 on komponentlarina iye boliwr muamkin emes,
sonligtan X,- jobasinda en keminde bir komponentasin nolge aylandiriw zarar
boladi. Sonligtan (2.13) tensizliginde

X

9:90=miinx—i, (2.14)

i,m+1
dep esaplap, onda minimum manisine jetisetugin X, komponentas: nolge aylanadi.

Meyli bul komponentasi birinshi orinda tursin, yagniy

. X
6, =min—— - A
I Xi,m+1 Xl,m+1

6, manisin (2.11) aparip qoyamiz ham témendegi natiyjege iye bolamiz:
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_ A Tl x -2 x +..+
(Xl X1’m+1xlm+1\]A1 2 X11m+1 2,m+1JAZ

| Xn— % Xm,m+1JAﬂ+ % Aml:A)’

bunnan
Xo Py + XA A XA+ X AL = A
jikleniwine iye bolip ham ogan tomendegi jana tayanish jobasi saykes keledi
X, =(0,%5,%3,..X, X 1,0,...,0)
bunda X =X-6X% .. 1=23..m x' =4 belgilewleri kirgizilgen. Bazisten bir vektord:
shigarip taslaw ham onin ornina ¢, jardeminde ekinshi bir vektorin kiritiw ameli

Jordan-Gauss usili menen bir bazisten ekinshi bir baziske otiwge saykes keledi.

Sonliqtan A A,...,A A, Vektorlar sistemasi siziqlt baylanissiz boladi ham jana bazis
bolip esaplanadi.
Kelesi tayanish jobasin aniglaw ushin A, A,,...A, A, bazisine Kiritilmeytugin

galegen bir vektord: usi bazistin vektorlar1 boyinsha jiklep, onnan son bul

bazistin vektorlarmin birewin bazisten shigganday etipe>0

shamasin aniglaw
zarur bolsin.

Demek, qoyilgan maselenin jana tayanish jobalarina otiw protsessi baziske
Kirgiziletugin ham bazisten shigarilatugin vektorlardi aniglawdan ibarat boladi.
Baziske kirgiziletugin vektord: aniglaw ushin paydalanatugin kriteriyasi, simpleks
usilinin en tiykargi elementlerinin biri boladi.

Egerde A_, vektorin baziske kirgiziliwi kerek bolsa, al onin jiklewinde barliq
Xma<0 bolsa, onda (2.11) jikleniwindegi vektorlardin birewi bazisten
shigarilatuginday etip >0 saylap altw mumkin emes boladi. Bul jagdayda X,
jobasit m+1 on komponentalarina iye bolip, al A,A,,..., A A, vektorlar sistemasi

sizigh baylanislt bolip ham sheshimler kopjaqlisinin mayesh noqatin emes, al
sizigh funktsiyast minimal maniske jetispeytugin ishki noqatin aniglaydi. Bul

s1ziql funktsiyaga saykes keletugin gipertegisligi N vektormin bagitinda ganshelli
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uzaq jilistirsaq ta, ol sheshimler koépjaqlisina tayanish gipertegislik bola almaydi,
yagniy siziqli funktsiyasi sheshimler kopjaqlisinda shegaralanbagan boladi.

Solay etip, egerde SP maselesinin sheklewler sistemasi, saltan agzalardin teris
emes manislerinde birlik bazisine iye bolsa, onda gosimsha esaplawlardi
ormnlamay, maselenin daslepki tayanish jobasma iye boliwmiz muamkin, sonin
menen birge saykes vektorlardin bazis vektorlar1 boyimsha jikleniwinin

koeffitsientlerin aniqlawga boladh.
2. SP maselesinin optimal jobasin amqlaw. Optimallhiq shartleri.

Meyli (2.4)-(2.6) SP maselesi jobaga iye bolip ham onin har bir tayanish

jobasi aynimagan bolsin. Bul jagdayda (2.8) tayanish jobasi ushin iye bolamiz:

XA +XA ++ X A=A (2.15)
xC, +x,C, +..+x C =2Z(X,) (2.16)
bunda barlhq x>0, al  z(x,) — bul (2.8) jobaga saykes keliwshi sizigh

funktsiyanin manisi.
Qalegen A, vektormih A, A,,...,A, bazis vektorlari boymsha tek gana bir usil
menen jiklenedi:
XA X A+ XA = A j=1n (2.17)
Sonligtan baziste A, vektorinifi jikleniwine sizigh funktsiyanin tek bir
X;Cy+%,C, .t X,Co=2,, j=1n (2.18)
manisi saykes keledi, bunda Z; — siz1iglh funktsiyanifi belgisizlerinin ornina manisi
j-vektormin jikleniwindegi saykes koeffitsientlerin aparip qoygandagir onin
manisi.
A, vektorma saykes keliwshi sizigh funktsiyanin koeffitsientleri C; dep

belgileymiz. Sonda tomendegi teorema duris boladi.
1-teorema. Egerde bazi bir A, vektori ushin Z, -C, >0 sharti orinlansa, onda
X, optimal jobasi bolmayd: ham Zz(x)<z(X,) ormlanatugin X jobasmn daziwge

boladi.
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Dalillew. Daslep (2.17) ham (2.18) tenliklerin >0 shamasina kobeytip,
kelip shigqan natiyjelerdi saykes (2.15) ham (2.16) tenliklerinen alamiz. Sonda

mina tenlikler kelip shigadi:
(%, =%, )A +(x, = 0%, )A +...+(x, —0x, )A, +OA = A, (2.19)
(x, =0, Je, +(x, = 0%, Jc, +..+(x, - 0%, )c, +6¢c, =Z(X,)-6(Z,-C,) (2.20)
Bundagi (2.20) tenliginin eki jagina barliq j=12...n ushin 4C, shamasi
qosilgan, al (2.19) tenliginde x >0 (i:ﬁ). Sonligtan A, A,,...A,A vektorlarinif
barliq koeffitsientleri teris bolmaytuginday etip, >0 shamasin saylap aliwga
boladi. Basqasha aytganda, jana X =(x1—0x1j, Xg = OX%gj e xm—exmj,o,o,...,o) tayanish

sheshimin jasawga boladi. Sonda (2.20) tenligi tiykarinda, maselenin bul
sheshimine magset funktsiyasinin mina manisi saykes keledi:

Z(X)=2(x,)-6(z,-C) (2.21)

Teoremanihi sharti boymsha Z -C >0 ham 6>0  bolganligtan, bunnan
Z(X)>z(x,) tensizligi kelip shigad1. Teorema dalillendi.
Saldar. Egerde (2.4) - (2.6) maselesinin bazi bir X, sheshimi ushin barliq
A (j :H) vektorlarinin berilgen bazis boyinsha jikleniwleri
Z -C,<0 (2.22)
shartin qanaatlandirsa, onda X, vektor: bul maselenin optimal sheshimi boladx.
Solay etip, (2.22) tensizligi (2.4)-(2.6) maselesinin X, tayanish sheshiminin
optimalliq sharti boladi, al Z, —~C, manisleri jobanin bahalari dep ataladi. Demek,

sizigh funktsiyanin minimum manisi izlenip atirgan maselenin tayanish sheshimi,
onmn optimal sheshimi boliw1 ushin, bul sheshimnin bahalariin on emes boliwi
zararli ham jetkilikli.

Magset funktsiyanin maksimum(en ulken) manisi izlenip atirgan
(2.4) - (2.6) s1zigh programmalastiriw maselesi ushin tdmendegi teorema duris
boladi.

26



2-teorema. Egerde bazi bir A, vektort ushin Z, —-C, <0 sharti orinlansa,

onda X, sheshimi, onin optimal sheshimi bolmaydi ham z(X)>Zz(X,) sharti

0

ormlanatugin X sheshimin jasawga boladi.
Bul teoremani dalilleniwin keltirmeymiz.

Saldar. Egerde bazi bir X, sheshimi ushin A (j=1n) vektorlarmin berilgen

bazis boyinsha jikleniwleri
Z,-C 20 (2.23)
tensizligin qanaatlandirsa, onda maselenin X, tayanish sheshimi onin optimal

sheshimi boladi.

Solay etip, magset funktsiyasinin minimum manisi izlenip atirgan
(2.4) - (2.6) maselesinin tayanish jobasi, onin optimal sheshimi boliw1 ushin (2.22)
tensizliginin orinlaniwi, zararli ham jetkilikli boladi. Sonligtan (2.23) tensizligi
maqgset funktsiyasinin maksimum manisi izleniwshi (2.4)-(2.6) maselesinin

tayanish sheshiminin optimalliq sharti bolad.

3.Simpleks usihmn algoritmi.

Meyli sizigh funktsiyanin en kishi manisin tabiwdin  (2.4)-(2.6) siziqh
programmalastirnw maselesi qoyilgan bolsin.

Bul maselenin tayanish jobast Xo=(X=b,%=h,,..x =b;
X..1=0,...,x =0) m olshemli A,A,... A, Dbirlik vektorlar sistemast menen
aniqlanad1 Bul tayanish jobasin optimalliqga izertlew ushin (2.5) sistemanii A,
vektorlarin A, A,,.., A bazis vektorlari boynsha jiklew ham Z, —C; bahalardin

manislerin esaplap shigiw jetkilikli boladi. Bazis birlik bolip, sonligtan bazis

boymsha A; vektordifi jikleniwinifi koeffitsientleri bolip onifi komponentlari

esaplanadi, yagniy X Fa, i=Lm, j=Ln. Bunnan keyingi esaplawlardi

simpleks-keste dep atalatugin arnawli kestege jaziw duris boladi, sebebi onda onin
tayanish sheshimin optimalliqga tekseriw ham esaplaw jumislarin orinlaw adewir
jenillesedi (1-keste).
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Kestenin Bazis baganasina tayanish sheshimnin bazisine kirgen vektorlar,

al C; baganasina, berilgen bazistin vektorlar: ganday indekslerge iye bolsa, magset

funktsiyasinin belgisizlerinen tap sonday indekslerge iye bolgan koeffitsientleri

jaziladi. A, baganasina X, baslangish tayanish sheshimi jaziladi: Usi baganaga

esaplawlard1 ormlawdin natiyjesinde kelip shiggan, maselenin optimal jobasi

jaziladi. Al, A; vektorlarinifi baganalari bul vektorlard: bazis vektorlari boyinsha

Jiklewdin koeffitsientlerin anlatad.

1-keste

i Bazis | Cpy A | C1f C2f 7| Core Cy Cy
AlA A A A A
1 0 0

1 Al Cl bl a'1m+1 a1k aln

2 A, C,| b, ! ° Qi Ay, Ay,
0 0 1

A\ C' b' a'Im+1 aIn aIn

0 0 0

m Aﬂ C" bm amm+1 a‘mk amn

m+1 ZJ_Ci ZO 0 0 0 Zm+1_cm+1 Zk_C Zn_Cn

Cy baganasinda bazisliq vektorlarina saykes keletugin sizigh funktsiyanin

saykes koeffitsientleri jaziladi. A, vektorinin baganasimin (m+1) qatarmna daslepki

tayamish jobasina saykes magset funktsiyasimhi manisi Z,, al A, vektorinif

baganasina Z, —C, bahasmih manisi jaziladi. Bundagt Z; manisi A, j=1n

vektoriin C, =(C,,C,,....C, ) vektorina skalyar kobeymesi esabinda aniglanadi:

Z(Xy)=CX, = Zcixi
i1

Al, z, manisi A, vektorinin Cy vektorina skalyar kobeymesine ten:
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Z,=C,X, =Y.Cx,, j=1n
=
Bul 1-simpleks-kesteni toltirip bolgannan son, baslangish tayanish sheshimdi
optimalligga tekseredi. Bumin ushin kestenin (m+1)-qatarin korip shigamiz.
Egerde barliq j=12..,n ushin Z,-C;<0 bolsa, onda X, tayanish jobasi optimal
bolad1 ham siziqli funktsiyanin minimal manisi Z(X,) ten boladk.
Meyli bahalardin biri Z,-C;>0 bolsin dep boljaymiz. Onda X, tayanish

jobasi optimal bolmaydi ham baziske us1 bahaga saykes keletugin vektord: Kiritip,
s1ziqh funktsiyaga kishi manisi saykes keletugin ekinshi tayanish jobasin daziwge
boladh.

Egerde Z,-C,>0 bahalardin san1 bir neshe bolsa, onda baziske
max[6,;(Z, -C,;)] saykes keletugin vektorin kiritemiz, bunda masimum manisi
Z,-C;>0 saykes keletugin j boyinsha aliadi ham &,; har bir j ushin

aniglanadi. Bul har bir adimda sizigh funktsiyanin kemiyiwine baylanisli bolgan
sheshimler kopjaqlinin tobesine otiwge mumkinshilik beredi ham kopshilik

jagdaylarda iteratsiyanin sani azayiwina alip keledi. Egerde maxé,;(Z; —C;) bir

neshe ten bolgan maksimal manisleri bar bolsa, onda bul vektorlardin ishinen

minC; saykes keletugin vektord: baziske aldin ala kiritemiz. Egerde en keminde
bir Z,-C,>0 ofi bahas1 ushin saykes vektordin X; jiklew koeffitsientleri on emes

bolsa, onda sizigli funktsiya sheshimler kopjaqliginda sheklenbegen boladi ham &
tanlaw arqali, omin manisin qalegenshe kishi qiiwga boladi. Bul jagdayda
sheshimler kopjaqlis1 sheklenbegen kopjaqli oblasti korinisinde boladi.

Meyli maxd,,(Z,-C;)=6,(Z, ~C,) bolsin, yagniy k vektor: ushin maksimal
maniske jetisetugin bolsin, bunda m<k<n. Onda baziske A vektorin Kiritemiz
ham g, =min(x / x,), (x,>0) saykes keletugin vektord: shigarip taslaymiz.

Meyli G, =min(X /X, )=X /%, manisi |-shi qatarinda turgan bazisti vektori

ushin jetisetugin bolsin. Sonda A, vektor: bazistan shigariladi. x, elementin
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sheshiwshi element dep ataydi. Sheshiwshi element kesilispesinde jaylasgan
bagana ham qatar bagdarlawshi bagana ham bagdarlawshi1 gatar dep ataladi. Jana
tayanish jobasina saykes keletugin bazis A,.., A, A,A. - A, vektorlarinan
duzilgen bolada.

Jana tayanish jobasin esaplaw ushin ham oni optimallliqqa tekseriw ushin,

barliq o+ A, =1n yektorlarm bazistih vektorlart boyinsha jiklew zarar boladi.

Daslepki bazis - birlik bazis edi, yagniy (A, A,,...,A ) =E, sonliqtan

A =XA +XA + XA+ XA (2.24)
A=XA+X A+ XA+ XA (2.25)
A =XGA XA XA (2.26)
(2.25) iye bolamiz:
A=Ux (A =% A= X A) (2.27)

A1 din manisin (2.24) aparip qoyip, iye bolamiz:

A =KAot X (A =X A = X AT+ XA,

yamasa

X X X
xn Aok Sy

Xlk Xlk XIk .
Demek, X, =(X,X),...%,...X;) jana tayanish jobasi tomendegi formulalar
boyinsha esaplanadi.

, X, :
X' =x, ——X, eger i=| bolsa,
Tk (2.28)

X
X, =—-, eger i=Ibolsa.

(2.27) gatnasin (2.26) aparip qoyip, taza bazis boyimnsha Aj vektordin jayilmasina
iye bolamiz.
A =XGA F XA XA

bunda
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=X —ﬁxik eger i=1| bolsa,
Xk (2.29)

X..
x{q. = i, eger i=1[bolsa.
Xlk

(2.28) ham (2.29) biriktirip, janadan tayanish jobasin tabamiz ham j=0,12,..,n
vektorlardin jana bazistagi jayilmasi tomendegi formulasi boyinsha aniglanadi:

. Xjj .

=X, —— X, eger i#[ bolsa,

X (2.30)

X
X,'j =—, eger i=1bolsa.
Ik

Bul formulalar Jordan-Gauss formulalar1 bolip esaplanadi. Haqiyqattanam, j=k

dep iye bolamiz.

X .

r K v _

Xy =X —— % =0, (i #1),
Xi

X, =21 (i=I).
XIk

yagniy baziske kiritilgen barliq vektorlardin ishinen bir vektordan basga galgan
vektorlardin  koeffitsientlerinin jiklewi nolge aylanadi, al sheshiwshi elementi
retinde alingan koeffitsient1 1-ge ten boladi.Bazislik vektorina nolge ten baha
saykes boladi,sonhgtan (m+1) qatardin manislerin  esaplaw ushin (2.30)
formulalarinan paydalanamiz.
Tomendegi formulalar

Z(X,)=CsXy Z,-C;=C;X; -C, (2.31)

ormlangan esaplawlardin durishigin gqadagalaw ushin paydalanadi.

Egerde 1-kestenin (m+1) qatarindagi barliq bahalar Z,-C;<0 bolsa, onda X,

jobasi optimal boladi. Egerde on manisli bahalar bar bolsa, onda kelesi tayanish
jobast izlenedi. Esaplaw protsessi optimal joba alingansha yamasa qoyilgan
maselenin sizight funktsiyasi sheklenbenligin ornatgansha dawam etiledi. Egerde

optimal jobanin bahalar1 ishinde tek bazislik vektorlarina nol manisi saykes
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keletugin bolsa, onda bul joba jalgiz boladi. Egerde baziske kirmegen vektorga nol
bahasi saykes kelse, onda optimal joba jalgiz emes bolatuginligin anlatada.
Sizight funktsiyanin en ulken(maksimum) manisin tabiwga SP maselesin

sheshemiz. Egerde Z,-C,>0 sharti orinlanbasa, onda baziske 1-shi gezekte
Z,-C,<0 bahalar1 ushin mind,;(Z, -C;) manisi saykes keliwshi vektord: kiritemiz.
Egerde bir neshe minimal bahalar bar bolsa, onda baziske aldin ala max C; saykes

keliwshi vektord: kiritemiz.
b) Sizigh programmalastiriw maselesin sheshiwdin jasalma simpleks usili

Egerde sizigli programmalastirtw maselesinin sheklewleri m-tartipli birlik
matritsasin 6z ishine alsa, onda tenlemelerdin teris emes on qaptal boleklerinde
daslepki tayanish jobasi aniglangan bolip ham onnan simpleks usili jardeminde
optimal jobasin aniqlawga bolada.

Egerde sizigh programmalastirtw maselesinin sheklewlerin A >0 da AX <A

tarine ozgertiw mumkin bolsa, onda sheklewler sistemasi barliq waqitta birlik
matritsasina iye boladi. Sheshimge iye koplegen siziqli programmalastiriw
maseleleri birlik matritsasina iye emes bolip ham joqarida korsetilgen tarine
keltiriw mumkin emes boladi. Bul jagdayda maseleni sheshiw ushin jasalma bazis
usilinan paydalanadi. Siziqli programmalastirnw uliwma maselesin qaraymiz.

]
X +apX, +..FaX, =,
Ay X +ay,X, +...+ 3, X, =h,,

2n’'n

am1X1+am2X2+...+aman=bm, X'ZO’ j:]-! )

sheklewlerinde Z(X)=Cux, +Cyx,+..+Cyx, siziqh funktsiyanii efn kishi manisin
tabiw, bunda b>0,i=1n ham sheklewler sistemasi birlik matritsasina iye

emes. Birlik matritsasia iye boliw ushin ham bir tenlemege x . >0, i=1m bir

n+i

6zgeriwshiden gosip shigamiz ham olardi jasalma 6zgeriwshiler dep ataydi ham

keneytirilgen maselensin gqaraymiz. Bunda
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a X +apX, +..+a X, + X, :bl’

A, X + 85X, .o+ 8y X, +X,5 =bh,,

X +a, X +..+a. X +X.,m =0,
X; 20, i=Ln+m,

sheklewlerinde Z(X)=Cpx, +C,x, +...+ Cx, + Mx,, +...+ Mx, . siziqh funktsiyamf
en Kishi manisin tabiw.

Bunda M shamas: jetkilikli ulken on san1 dep uygaramiz, egerde sizigh
funktsiyanin en Kishi manisin tabiwga masele sheshiletugin bolsa ham jetkilikli

Kishi teris san bolad1 dep uygaramiz, egerde sizigh funktsiyanin en ulken manisin

tabiwga masele sheshiletugin bolsa. Jasalma o6zgeriwshilerine saykes keletugin
A A, A, birlik vektorlar: jasalma bazisin payda etedi.

Daslepki qoyilgan maselenin optimal jobasin tabiw ushin tomende keltirilgen
teoremadan paydalanadi.

Teorema. Egerde Kkeneytilgen maselesinin X =(x,X,,...,X,,0,...,0)optimal
jobasinda jasalma ozgeriwshilerdin manisleri x .=0,i=1m bolsa, onda

X =(X,X,...X,) jobas1 daslepki maselenin optimal jobas1 boladk.

Dalillew. Egerde X keneytilgen maselenin optimal jobasi bolsa, onda
X -daslepki berilgen maselenin sheshimi ham bunda Z(X)=z(X) boladi. Oytkeni
X jobast X jobasinan nolge ten bolgan keyingi m komponentlar1 menen gana

parq qilatugi bolgani sebepli funktsiyalardin manislerinin tenligi kelip shigada.

X -jobas1 daslepki berilgen maselenin sheshimi bolatugmligin dalilleymiz.

Meyli X - bul maselenin optimal sheshimi bolmasin. Bul jagdayda z(X")<z(X)
tensizligi ornlanatugin X" =(x,x,,..,x) optimal jobas: bar boladi. Bunnan,
maselenin jobasi bolatugin X" =(x,x,...,x,0,..,0) Vvektort ushin tomendegi

gatnaslardi aliwga boladi
Z(X)=Z(X")<Z(X)=Z(X),
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yagniy
Z(X")<Z(X) .
Demek, keneytirilgen maselenin X jobas:i optimal joba bolmaydi. Bul
teoremanin shartine gars: keledi. Teorema dalillendi.
Keneytirilgen maselesin sheshiwge simpleks usilin paydalanganda har bir

jasalma ozgeriwshileri x_.=0,i=1,m bolatugin joban: duziwdi taminleydi. Egerde

n

daslepki maselesi jobaga iye bolmasa, onda keneytirilgen maselenin optimal

sheshimi en keminde bir x_ >0 jasalma 6zgeriwshisine iye boladh.

Keneytirilgen maselenin optimal jobasin tabiw ushin, egerde aldin
ala M shemasi berilgen bolmagan jagday ushin adettegi simpleks kestesinen bir

gatar1 kobirek bolgan simpleks kestelerin jasaw menen simpleks usili gollanilad:.

3-§. Aralas sheklewlerine iye siziqgh programmalastiriw maselelerin
sheshiw

Meyli
Z=Cx +Cyx,+..+Cx, > min (3.1)
s1zigh funktsiyanin tomendegi sheklewler sistemasinda

8y X +8X, +o 8 X+ X, <By
Ay, Xy F Ay Xy o+ 8y X o+ 3y X Shy,

QX+ A%+t ByX; o+ X, <b,, (3.2)

Qg1 X T 8o X o+ A (X Tt Ry X = bk+1,’

QX+ A X, o T QX e A X =D,

X; =20, i=1Ln. (3.3)

Bul jerde sheklewler sistemas: k tensizliklerinen ham m-k tenlemelerden ibarat

boladi ham birlik matritsasina iye emes, bunda 1<k <m. (3.1) — (3.3) maselesin
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aralas sheklewlerine iye maselesi dep ataydi. Onin bazis1 qosimsha ham jasalma
vektorlardan ibarat boladi.

Meyli aralas sheklewler sistemas: d tenlemesine iye bolsin. Onda baslangish
tayanish jobasina iye boliw ushin ogan d dan kop bolmagan jasalma
6zgeriwshilerdi kiritiw arqali tarlendiriwge boladi. Haqiyqattanam, eger sistema

AX <A, A>0 tardegi k tensizliklerine iye bolsa, onda bul tastiyqlawlar orml
boladi. Meyli Sistema AX <A, A>0 tarindegi k tensizliklerin 6z ishine alsin. Bul

jagdayda tensizliklerge qosimsha o6zgeriwshi kiritiw arqali, olardi  tenliklerge

tarlendiremiz:

AX —X'=A),

bunda, X'=(x X ..) yagniy sheklewler sistemas: k ten bolgan teris birlik

n+1’Xn+2" "

vektorlarina iye boladi. Quramali emes tarlendiriwler jurgiziw arqgali k sanli on
manisli birlik vektorlarin aliwga boladi. Ol ushin b >0,i=k+Lm saltan agzasina iye
i tenlemesin alamiz, sistemanin har bir tensizligin, onin saltan agzasi b, Kishi

bolatuginday etin  galegen bir on manisli sanmna boélemiz. Bunnan son
tensizliklerinen tenliklerge otip ham agzama agza olardi i tenlemeden ayirip
alamiz. Kelip shiggan tenlemeler 6z ishinde «+» belgili qosimsha 6zgeriwshisine

Iye boladi.

S1zigh programmalastiritw maselesin sheshiwdin simpleks usihinin

geometriyaliq korinisi

Siziqlt programmalastinrw maselesin sheshiwdin simpleks protsessin en
apiway1 Jagdayda sizigh funktsiyanin manisi kemeyiwi (kobeyiwi) menen
baylanisli bolgan sheshimler koépjaglisimin gonsilas muyesh nogqatlart boyinsha
qozgalis1 dep interpretatsiya beriwge boladi.

Eki mayesh noqati qonsilas dep ataladi, eger olar sheshimler kopjaqlinin bir

qabirgasinda jaylasqan bolsa.
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Meyli Z=Cx, +C,x, sizigh funktsiyanin en ulken manisin tabiw maselesi

qoyilgan bolsin ham sawrette onin sheshimler

XA kopmuyeshligi K korsetilgen. Meyli
D £ sheklewler sistemasin tarlendiriw
protsessinde A muyesh nogatina saykes
keliwshi daslepki tayanish jobasi duzilgen

bolsin. Onda Cyx, +C,x, =const tuwrist A

nogat1 arqah otedi ham Z funktsiyast Z(A)

manisine iye boladi.
Vektord1 baziske mind,;(Z; —C;) boymsha kiritiw ameli Cyx, +C,x, = const
tuwrinih Q nogat1 arqali otiwine ham Z funktsiyas1 Z(Q) manisin qabil
qiliwma alip keledi, bunda Z(Q)>Z(A) boladi. Kelesi iteratsiyan1 ormlaw

natiyjesinde F noqatina 6temiz ham bunda sizigh funktsiyas: en ulken manisine
jetedi. Egerde daslepki tayanish  jobasi natiyjesinde C nogqati gabillansa, onda

simpleks usilinia algoritmi E,D,F noqatlarina alip keledi ham optimal jobasina

Iye boliw1 ushin tort iteratsiyani orinlaw talap qilinadi.

Demek, simpleks protsessinde iteratsiyalar sani1 daslepki tayanish jobasi
ham Cx, +C,x,=const  tuwrmmn daslepki jobadan onin optimal jobasina

jetiwdegi  qozgalis jolinda dus keletugin muyesh noqatlardin  sam

menen aniqlanad.

4-§. Geypara ekonomikaliq maselelerdi sheshiwde s1zigh
programmalastiriwdim uliwma maselesinin qollaniwlari

S1ziglh programmalastirtw maselesi ameliy zarurlikten payda boladi, sonliqtan
har quyli ekonomikaliq maselelerdin ken toparin sheshiwde onnan qollaniladi.
1.Resurslardan paydalammw maselesi. Karxana resurslardin m—tuarlerine iye
bolip, olardin mugdarlar1 saykes b, i=1,m birliklerine ten ham olardan n—tarli
onim islep shigariladi. Karxana onimnif har bir tarinen d,, j=1,n birlikten kop
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bolmagan mugdarda islep shigartwi mamkin. j -tarli 6nimnin bir birligin sattwdan
koretugin payda C; birlikti quraydi. Barliq islep shigarilgan onimdi satiwdan

koretugin payda maksimal boliwdi tamiyinleytugin 6nim islep shigariw jobasin
daziw zarar bolad.

Eger, islep shigariw zarar bolgan j -tarli onimnin bir birlik mugdarin
X, j=Ln dep belgilesek, onda qoyilgan maselesi tomendegi matematikaliq

modeline iye boladi:
Z=) Cx (4.1)
j=1

s1ziglh funktsiyanin tomende berilgen sheklewler sistemasinda

Yax <b, i=Im, 0<x,<d, j=1n, (4.2)
j=1
en ulken(maksimal) manisin tabiw.

Shiyki zattan paydalaniw maselesi bul tar maselesine tiyisli boladi ham oni
grafikaliq usili menen de sheshimin tabiwga boladi. Bul topar maselesine
toginlerdi optimal paydalaniw maseleside tiyisli bolad.

Meyli baz1 bir egin tarin 6siriw ushin m- tégin tarlerinen saykes b, i=1m

birlik mugdarda paydalanadi. Barliq egis maydanlari d, j=1n birligine ten

bolgan n zonalarina bolingen. Meyli, a;- j-zonasmin bir birlik maydanima

berilgen 1 -téginnin mugdari, al C,- j-zonanin bir birlik maydamnan alingan

ortasha zaraatlilik.

Egis maydanlar1 arasinda toginlerdi sonday bir bolistiriw zarar boladi, bunda
egin tarlerinin zaraatliliklerinin o6siwi en kop bolatuginligin tamiyinlewshi jobasin
duziw kerek boladi.

X, j=1n dep toginlew zarur bolgan j -zonain maydanin belgileymiz. Onda

qoyilgan maselenin matematikaliq modeli (4.1)-(4.2) tarinde boladi.
Bul maselenin sheshimin konkret misalda garap shigamiz.

1-musal. Maselenin shartleri 1-kestede berilgen.
37



1-keste

1 ga jumsalatugin togin (centnerde) 1 ga jerden
LE Egis maydanlari, Fosfor Azot Kaliy alinatugin
g s
S ga zuraatlik(ts)
I 100000 2 1 1 12
I 150000 1 2 5/4 14
Il 200000 1 % 0 10
Bar togin (ts) 400000 300000 100000 -

Sheshimi. I-zonadag: toginlew zarar bolgan maydanmn - X; dep, ll-zonadag:

toginlew zarar bolgan maydanin - X, dep, Ill- zonadag: toginlew zarar bolgan

maydanin - X; dep belgileymiz. Onda qoyilgan maselenin matematikaliq modeli

tomendegishe boladi.

Sheklewler

Z =12x +14x, +10x, — max

2%, + X, + X; <400000,

X, + 2X, +

5
g%
X

+ X,

sistemasindagi

1 &, <300000,
2

<100000,

<100000,
<150000,
+ X, < 200000,

tensizliklerdin

shep  qaptal

tarepine

X41 X5, X5, X7, X5, Xg teris emes qosimsha o6zgeriwshilerin Kiritiw arqali tenliklerge

otemiz.

Sistemani vektorliq formada jazamiz:

AX, + AXy + AXg + AXy + AXs + AXg + AXg + Ak + AXg = Ay,

bunda A" =(2,1,1,1;0;0), A’ =(L25/4,0,0,0), A/ =(L1/2;0; 0;0;1),

A, =(%0;0; 0;0;0),

A’ =(0;10;0,0,0), A, =(0;0;1;0;0;0),

A’ =(0;0,0,10,0), A =(0;0,0,0,;0), A’ =(0;0;0;0;0;1).
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ALALA LA AL A Dbirlik vektorlarin baslangish tayanish jobanin bazisi retinde
saylap alamiz. Natiyjede daslepki tayanish joba tomendegishe boladi:
X, = (0; 0;0;400000;300000;100000;100000;150000; 200000) -
X, jobani optimalliq shartlerin tekseriw ushin 1-simpleks kestesin jasaymiz

ham z(X,) ham Z,-C, bahalarin esaplaymiz.

1-simpleks-kestesi.

i Base [ Cp [ A 12 J14 J10 Jo Jo Jo Jo Jo Jo
1 A4 0 400000 2 1 1 1 0 0 0 0 0
2 A5 0 300000 1 2 1/2 |0 1 0 0 0 0
3 AG 0 100000 1 5/4 0 0 0 1 0 0 0 [N
4 A7 0 100000 1 0 0 0 0 0 1 0 0 §
5 AB 0 150000 0 1 0 0 0 0 0 1 0 g
6 Ag 0 200000 0 0 1 0 0 0 0 0 1
m+1 | Z,-C, 0 12 [-14 [0 [0 [o [o [o |o Jo
1 A, 0 3000 |65[0 |1 [1 Jo [-45]0 [0 [o
- o Jw2fo 1 [85]0 |0 Jo
2 A 0 140000 | 5., .
3 A2 14 80000 4/5 |1 0 0 4/5 5.
1 [o o 0 |o 8
4 A 0 100000 %
-1 Jo Jo Jo Jo Jo |1 TJo
5 A 0 70000 | .
6 Ag 0 200000 | O 0 1 0 0 -4/5 | 0 1 0
_ - o |10 ]o Jo [se5[0 |0 |1
m+1 | £; -C, 112000 | e
1 A, 0 120000 |65 [0 [0 [1 Jo [-450 [0 o
- Jo w2 ]o |1 [-w8s]0o [o o
2 A 0 |40000 |, )
3 A2 14 80000 4/5 |1 0 0 0 4/5 |0 0 0 E.
1 (o Jo Jo o Jo J1 Jo o 8
4 A 0 100000 %
- 1 Jo Jo Jo [o [4s|1 Jo
5 A 0 | 70000 |,
6 A, 10 |200000 [0 O |1 |0 o (0 |0 |1 |1
_ - o Jo Jo Jo [se55[0 |0 Jo
m+1 | £; —-C, 321000 | .
1 A 12 |100000 |1 [0 |0 e/’ [0 [-23]0 [0 |0
2 A 0 100000 |0 [0 o [%» [1 |-2 Jo Jo |o
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3 A 14 o 1 [0 [-23]0 [43]0 [0 [0 ]oO
4 A o o 0 0 |5/6|0 |23 |1 |0 |0
5 A 0 l1s0000 |0 |0 |0 [23 [0 [43[0 |1 |0
6 A, 10 l200000 10 |0 [T o [o [0 [o |1 |1
m+1 | Z,-C, 3200000 10 |0 |0 |76/5(0 [323]0 |0 |0

Kestenin 4-iteratsiyasinda qoyilgan maselenin optimal jobasina iye

bolamiz.Sebebi, (M+1)-gatarinda barhq Z, —C, >0.
Demek, X, = (100000;0;200000) him Z,,, =3200000.

Berilgen egin tarlerinen 3200000 ts maxsimal zuraat aliw ushin bar
toginlerdi tomendegishe bolistiriw zarar boladi.

I-zonani toginlew ushin 200000 ts fosfor,100000 ts azot ham 100000 ts kaliy
toginlerin ajiratiw kerek.

[I-zona X =0 bolgan1 ushin tégin jumsalmaydi.

[11-zona ushin 200000 ts fosfor ham 100000 ts azot téginlerin ajiratiw
kerek.

Bunda 100000 ts azot jumsalmay awisip galadu.

2. Dieta daziw maselesi. Bir kanlik dietast m—har tarli jagimh zatlardin

b, i=1,m dan kop bolmagan mugdarda 6z ishine aliw1 kerek.Aziq-awqatlardin har
quylt n-tarleri d,, j=1n mugdarda bar bolip esaplanadu.

Meyli, bir birlik j tardegi azig-awqattagi 1 paydali zatlardin bir birlik
mugdarm a; belgileymiz. C, — | tardegi azig-awqattin bir birliginin bahasi.

Har bir paydali zatlar boyinsha kandelik talabin en az(minimal) mugdarda
qanaatlandiratugin  ham paydalangan azig-awqatlardin uliwma bahas1 en arzan
bolatugin dietaga azig-awqatlardin ganday turlerinen ham gansha mugdarda
Kiritiwdi aniglaw zarar boladi.

x,, j=Ln dep dietaga kiritilgen j -tar azig-awqattin bir birlik mugdarin
belgileymiz.
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n
Bunda maselesi tomendegishe bolip qoyiladi: Z =ZC iX; s1zigh funktsimn

=1
en kishi(minimal) manisin tomende berilgen

Zau 2b, i=Lm, 0<x;<d, j=1n, (4.3)
sheklewler sistemasinda tabiw.

Bir kanlik ratsion daziw maseleside bunday tardegi maselelerine tiyisli
boladi. Sonin menen birge aralaspalar jaratiw maselesi, é6nim shigariw protsessin
jobalastinwdin bazi bir maseleleri de tiyisli bolad.

Detallard: islep shigariwdin berilgen jobasi orinlanad:r yamasa artigi menen
ormlaniw shartinde materiallardan optimal paydalaniw maselesin qaraymiz.

Saykes keliwshi b, i=1,m birlik mugdardan az bolmagan m-tarli detallardi

islep shigariw ushin,d;, j=1n birlik mugdarda bar n-tarli materiallardan

paydalanadi.Meyli a_

; - bul qabillangan normaga(talapga) muwapiq  j-tarli
materiallardin bir birliginen islep shigariw mamkin bolgan 1 -tardegi detallardin

mugdari. C; -  j-tardegi bir birlik materiallardin bahasi. Islep shigariwdi

jobalastirilgan mugdardan kem bolmaytugin ham jumsalgan materiallar tarlerinin
bahalarimin gosindis1 en arzan bolatugin materiallardin ganday turlerinen ham

gansha mugdarda paydalamw kerekligin aniglaw zarar boladi. Endi x,, j=1,n dep

j -tardegi jumsalgan materiald1 belgileymiz. Onda bul maselenin matematikaliq

modeli bolip (4.3) esaplanadi.

2-musal. Ayaq kiyim islep shigariwda qatt1 teri tarlerinen paydalanadi.
Olard1 cheprak, vorot dep ataydi. Olar terinin bir bolekleri bolip ham olar galin
teri bolip esaplanadi. Oz gezeginde terinin bul tarleri ortasha galialigr boymsha
jane de bir neshe kategoriyalarina boélinedi. Qabillangan standart boyinsha ayaq
Kiyim detallar1 terinin aniq bir tarlerinen tayarlaw nazerde tutilada.

Daslepki berilgen magliwmatlar keste tarinde berilgen.
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1000 m? teriden tayarlaw mamkin bolgan detallar sani, min dana
Detaldin Jobalastirilgan
qalinligr, mm. | detallar sani, min | Chepraktin galinligt, mm. Vorottin galinligi, mm.
dana 4,01-45 4,51-5,0 3,5-4,0 4,51-5,0
3,9 21 26,5 7,8 - -
3,0 30 51,0 26 457 -
2,5 500 - - 5,0 72,5
Bar materiallar mugdari, 1000 m 0,9 0,8 5,0 6,0
1000 m* bahast, mih summ 14,4 16 12,8 10,5

Sheshimi. Belgilewler kiritemiz: X, -bul 4,01-4,5 galinligina iye 1000 m?
chepraktin zararli mugdar, X,-bul 4,51-5,0 qalinligina iye 1000 m® chepraktii
mugdar, X;-bul 3,5-40 qalinhigma iye 1000 m® vorotth mugdari,

X,-bul 4,51-5,0 galinligma iye 1000 m® vorottn mugdari. Onda maselenin

matematikaliq modeli tomendegishe boladi:

Z=14,4x +16x,+12,8x,+10,5%, s1ziqh funktsiyanin tomende berilgen sheklewler

sistemasinda en kishi manisin tabiw

26,5x, +7,8X, >21,
51x, + 26X, +45,7X, >30,
5X, + 71,5%, =500,
X, <0,9,
X, <0,8,
Xq <5,
X, <6,

x. >0, j=1,4.

J

Sheklewler sistemasindagi tensizliklerden qosimsha 6zgeriwshilerin kiritiw arqali

tenliklerge 6temiz:
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Ushinshi tealemeden birinshi ham ekinshi tenlemelerin ayirip alamiz, natiyjede tek

gana bir jasalma o6zgeriwshi Kiritiw zarar bolatugin sheklewler sistemasima iye

bolamiz:

X

26,5%, +7,8X, — X
91X, + 26X, +45,7 X, — X,

=21,
=30,

5X; + 71,5%, — X, =500,

+X;,=0,9,
+X,=0,8,
+X, =9,

Xy +X,; = 6,
X; >0, j=111.

—26,5% —7,8X,+ 50X, +72,5X, + X; — X, =479,
— 51x, — 26X, + 4,3X,+72,5X,+X, — X, =470,

10x,

daslepki tayanish jobasi

2- kesteni jasaymz.

X3

x;20, j=112.

Bazisi retinde A, A, A Ay, Ay A, birlik vektorlar sistemasin tanlap alamiz
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50X, +72,5%, — X, + X, =500,

+X = 9,
+X,= 8,
+X, = 5,
+X,= 6,

Xo=(X =%, =X, =X, =0,%, =479,x, =470, X, =0,
X, =500, X, =9, Xy =8, X;; =5,%, =6).



2-keste

14.4 16 | 128 [105 [0 0 0 0 0
Basuc C
5| A
A AlA A A A Ao | Al Ay
1 A3 o |ag | 265 7.8 | 50 725 | 1 1 0 0 0
5 Aa o |40 |1 26 | 43 725 | 0 1 0 0 0
3 As M| 500 0 0 |50 725 | 0 1 0 0 0
A A9 0 ° 10 0 |0 0 0 0 0 0 0
0 10 | 0 0 0 0 1 0 0
5 Am 0 8
0 0 1 0 0 0 0 1 0
6 Aﬂ 0 5
0 0 0 1 0 0 0 0 1
7 A12 0 6
m+1 ) 144 | -16 | -128 |-105 | 0 0 0 0 0
Z —C.
iV 0 0 | 50 725 0 1 0 0 0
m+2 500
265 7.8 | 50 0 1 -1 0 0 725
1 A5 0 44
51 26 | 43 0 0 -1 0 0 725
2 Ae 0 |35
0 0 |50 0 0 1 0 0 725
3 A8 M | 65
A A9 0 0 10 0 |0 0 0 0 0 0 0
0 10 | 0 0 0 0 1 0 0
5 Am 0 8
0 0 1 0 0 0 0 1 0
6 Aﬂ 0 5
A4 0 0 0 1 0 0 0 0 1
! 105 | ©
63 144 |16 |-123 | 0 0 0 0 0 10,5
m+1 7 ¢
m+2 i~ < [e5 0 0 | 50 0 0 1 0 0 725
A3 05 02| 1 0 N 0 0 15
0,02 0,02
1 128 | 09
S487 07 ] 0 0 01 09 0 0 64,3
2 Aﬁ 0 |31.2
3 Aa v | o1 26,5 78 | 0 0 1 0 0 0 0
A A3 0 o 10 0 0 0 0 0 0 0 0
0 10 | 0 0 0 0 1 0 0
5 Am 0 8
A1 0,5 02 | 1 0 - 0 0 1 15
6 Lo 41 0,02
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A 0 0 0 1 0 | o 0 0 0 [o0 0 1
! 105 | ©
212 |18 | 0 0 03] 0 ; 0 0 |0 0 8,7
m+1 743 0.26
ZJ_CJ
m+2 ” 265 781 0 0 1|0 0 | o 0 |0 0 0
A 0 11 0 0 |- 0020 |0 0 15
0,05 0,02 0,02
1 g | 13
0 - 0 0 2 |1 0919 [0 |oO 0 64,3
2 A\a 0 39 13,9
1 03 | 0 0 - 0 0 004 |0 | O 0 0
0,04
3 A 144 | 08
0 310 0 04 | 0 0 04 |1 |oO 0 0
4 A3 0 1
0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 |1 0 0
5 Ay |o | s
A 0 1 0 - 0 0 |- 0 |0 1 15
6 1, 57 0,05 0,02 0,02
A 0 0 0 1 0 | o 0 0 0 |0 0 1
! 105 | ©
m+1 0 - 0 0 03] 0 ; 08 |0 |o0 0 8,7
123 0,26
Z;,-C, 91,2
m+2

3-iteratsiya orinlangannan son, goyilgan maselenin optimal jobasina iye bolamiz.
X¥ =(x,=0.8,x,=0,x,=1.3,%x, =6).
Bunda Z_ . =912

Demek, materialdin® 91.200 swm en az bahasinda ayaq kiyimnin’ detallarin
tayarlaw jobasin orinlawdi taminlew ushin 4.01-4.5 mm gahnhqtag: shepraktin
800 kv metr, 3.5-4.0 mm gahinhqtag: vorottin 1300 kv metr ham 4.51-5.0 mm

galinhgtag: vorottin 6000 kv metr zarar boladi.
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JUWMAQLAW

Bul pitkeriw ganigelik jumisinda sizighh programmalastinwdin  uliwma
maselesin geypara ekonomikalig maselelerdi sheshiwde qollaniwlari qaraldi.
Sebebi, sizigh programmalastiriw maselesi ameliy zarurlikten payda bolip ham
sonhqgtan har qiyli ekonomikalig maselelerdin ken toparin sheshiwde onnan
gollaniladi.

Egerde qoyilgan sizigh programmalastinw maselesinde belgisizler sani
ekewden kop bolsa, onda bunday maselelerdin sheshimin simpleks usili menen
tabamiz. Tiykarinan, kopshilik ameliy maselelerde belgisizler san1 kop bolads,
sonligtan bul jerde simpleks usili adewir ahmiyetli bolip esaplanadi.

Pitkeriw ganigelik jumisinda sizigh programmalastinwdm  uliwmalasgan
maselesinin goyiliwi garaldi ham onin bir neshe jaziw formalari: vektorhq,
matritsaliq ham qosind: belgisi jardeminde jaziliwi koérsetildi, sonin menen birge
bir qatar kerekli aniglamalar berildi.

Sizigh  programmalastinw maselelerdin sheshimlerinin qgasiyetleri dones
kopliklerdin gasiyetleri menen tigiz baylanista boladi, sonhqtan olar hagginda
zarurli bolgan tasinikleri de keltirildi.

S1z1gh programmalastirnw maselesinin geometriyaliq interpretatsiyasi, sizigh
programmalastiriw  maselesinin  sheshimlerinin qgasiyetleri garaldt ham SP
maselesin sheshiwdimn simpleks usili ham jasalma simpleks usillar: garald:.

Egerde SP maselesinin sheklewler sistemasi aralas sheklewlerine iye
jagdaylar1 da qaraldi. Bul jerde sheklewler sistemasi k sanli tensizliklerinen ham
m—k tenlemelerden ibarat boladi hdm birlik matritsasina iye emes boladi, bunda
1<k <m. Bunday maselenin bazisi qosimsha ham jasalma vektorlardan ibarat
boladi.

Sizigh  programmalastirtw  maselesin  sheshiwdin  simpleks  usilinin
geometriyaliq korinisi qaraldi. Bunda sizigli programmalastiriw maselesi ameliy
zarurlikten payda bolgani sebepli, bul maselesin sheshiwdin simpleks protsessin en

apiwayr jagdayda sizigh funktsiyanin manisi kemeyiwi( kobeyiwi) menen
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baylanisli bolgan sheshimler kopjaqlinin qonsilas muiyesh noqatlar1 boyinsha
qozgalis1 dep interpretatsiya beriwge boladi.

Pitkeriw ganigelik jumisinda har qiyli ekonomikaliq maselenin ken toparin
sheshiwde siziqli programmalastirtwdin uliwma maselesin qollaniwlarina misallar
keltirildi. 1-misalda resurslardan paydalaniw maselesi qaraldi. Bunda karxana

resurslardin bazi bir m—tarlerine iye bolip ham olardin mugdarlar: sheklengen,
yagniy b, i =1.m birliklerine ten ham olardan bir neshe n —tarli énim islep shigar
kerek boladi. Karxana onimnin har bir tarinen d, j=1n birlikten kop bolmagan
mugdarda islep shigariwi mamkin. j-tarli énimnin bir birligin satiwdan koéretugin
payda C, birlikti quraydi. Barliq islep shigarilgan 6nim tirlerin satiwdan kéretugin

payda maksimal bolatugin 6nim islep shigariw jobasin diziw zarar boladi.

Bul topar maselelerine toginnen optimal paydalaniw maselesi tiyisli boladi.

Qoyilgan maselenin matematikaliq modelleri SP maselesinin uliwma tarine
keltirildi ham bul maselenin optimal sheshimin simpleks usili menen tabildi,
al 2-misalda dieta duziw maselesi garaldi, bunda har bir paydali zatlar boyinsha
kindelik talapti en az(minimal) mugdarda qanaatlandiratugin ham paydalangan
azig-awqatlardin uliwma bahast en arzan bolatugin dietaga aziq-awqatlardin
qanday tarlerinen ham qansha mugdarda kiritiwdi aniqlaw ushin, bul qoyilgan
masele SP maselesine keltirildi ham bul bir kanlik optimal dietanin varianti

simpleks usilt menen tabildi.
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