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100000 - I'ymanurap coxa
110000 - Ilemarormka
5111000 — KacOwuii TapiuM (HyHamUOuiap Oyiuya)
200000 - MWMxTuMOHMH COXa, HKTHCOJ BAa XYKYK
230000 — MHkrucon
5230100 — HkrucoaméT (TapMOKIIap Ba coxanap Oyunda)

5231600 — MexHAT HKTHCOIHETH Ba COIHOJIOTHACH

5230200 - MeHexMeHT (TapMOKIap Ba coxanap Oyinya)

5230400 — MapkeTuHr (TapMOKJIap Ba coxanap Oyinya)

5230300 — Kwuuuk Om3HEC Ba XyCyCHH TaaOMPKOPIUKHHU
TAIIKUII 3THIN (TaApMOKJIap Oyinya)

5231400 — Craructuka (TapMOKIap Ba coxajaap Oyunda)

300000 Mmnal yMKapuIl TEXHHUK COXA
330000 - KommbroTep TeXHOJOTHSAIAPH Ba HHPOPMATHKA
5330200 UndpopmaTuka Ba axOOPOT TEXHOJOTHAIAPH

(Tapmoxkiap Oyiinua)

600000 — Xwusmatnap coxacu

610000 — Xwusmatiap KypcaTHII COXacCH

5610100 — Xwusmarnap coxacu (Typu3M TAIIKHJI KHJIHII Ba
OomIKapwII)

5610200 — MexMOHXOHA XY’KAJIMTMHU TAlIKWJ J3THID Ba
OOIITKAPHUTIT

Tomxkent — 2012



®anHuHr YkyB aactypu Onuii Ba ypTta Maxcyc, KacO — XyHap TabAuMU YKYB
— yenyOnit Owprnammanapy  gaomvsTiAA  MyBoMWKIAWITHPYBYN KEHTALTHHUHT

2012 #mn < 7

MabKYJLUIAHTaH.
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Jaru — COHJIK Makiuc OaéHHoMacu OuJiad

danHUAT YKYB OacTypy TOWKEHT IOaBnmaT WKTUCOAWET YHWBEPCHTETHIA

AUUTad YMKWIIN.

Ty3yBunnap:
1. H.P.Beknazapoga

2. Kapamos K K.

Takpuzunaap:

1. HLIIapaxmMeToB

2. K.C.Cadacpa

— “Osnii Marematvka” kadeapacu  Karta
VKATYBYNCH,
— “Osnii Marematvka” kadeapacu  Karta
YKUTYBYHCH,

— TAWAY, “Onuii wmaremartuka” kadeapacu

Myanpu, ¢puswka - Maremathka (paHmapu
JIOKTOPH, npodeccop;
— TMU, «MatemaTukay kaceapacu

npodeccopu, HkTUcon aHIapu NOKTOPH.

®anHuAT YKyB OacTypy TOIIKEHT AABIAaT WKTHCOOWET YHWBEPCHUTETHHWHT
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YkyB — ycnyOwii keHrawnaa taBcus kKuiwHran (2012 iivn Jlarn
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” — connu OaéHHOMacH).




KHPHULL

Xo3vWpaa MamJiakaTUMu3aa Ke4yaéTraH WKTUCOJAMH MCIIOXOTiap caMmapacH,
WMKTUCOAHW HSPKUHNALITUPUIL Ba pUBOXKIaHTUpuliaaH udopataup. by sca ¥3
HaB0aTU/1a, UKTUCOAUETHU PUBOXIIAHTHPHIL YUYH 3apyp, MaTeMaTHK MoJieruiapra
acocaaHrad ontuman Oolkapuil ycysapu tanad stunanu.

V36ekncton Pecny6nukacu [lpesmpentn  W.A.Kapumos  V36ekucton
Pecnybnukacu Onuii Maxuincu KoHyHuunvk nanaracu Ba CeHaTMHWHT Kylima
MaXUIMCHIATH Mabpy3acuaa Y30eKkucToH PecnyOGnukacd WKTMCOAMETMHM AHANA
pUBOKIaHTHPHLL Oopacuaa TYXTanud ... OM3HWHT SKWH UCTUKOONAAaru SHT MyXUM
Basvamus OowuiaraH HWIUIAPUMH3HU  W3UWJT  JJABOM  JTTHPULL — HCTEbMOJ
TaladMHY KEHTalTWpULl MaKcaauJa counall COXaHW PUBOMJIAHTHUPMIL, MEXHATra
XaK TYNMallHW SHAJAa OWMWPULL, XH3MAT KYpCaTHIl CEKTOPUHH, WH(}paTy3uiMma
00BEKTJIAPUHU PHBOKJIAHTPUILITA, TPAHCMOPT Ba KOMMYHHUKAlUsl JIOHMXanapu
aMara OLMPUIAILMTA A10XUAA SbT60p Gepuwanp” 1e6 Tabkuanab yraunap.

[yrunaraek, W.A Kapumos V36ekncToH Pecnybnukacn  Basupnap
Maxxkamacuuunr 2011 iiunuuar acocuit sxynnapu Ba 2012 iivnaa Y36exucronuu
WKTUMONH-UKTUCOANI PUBOKITAHTHPHLLUHWAT 3HT MYXHM YCTYBOP
iynanunapura GarvinaHran Mabpy3acuia Y30eKUCTOH MKTHCOAMETH OJMAA
Typran acocuil Bazudanap Tyrpucuaa Tyxtanud, “... OYryHrM KECKMH pakodar
lIApOUTHAA MAXCYJOTIAPUMHU3HWHT JKaXOH Ba MHHTaKaBuil  0Oo3opnapaa
Xapuaoprup 6ynuinu Ba MycTaxkaM YpuH srajijaliu yuyyH Oy 6opaaard witapHu
aHa Oup 00p TaHKuAU KYypuO unkuw no3um. bynaa tawku 6030paa xapuaopoon,
IOKOPH JMKBUAIM  MaxCynoTnap ywnad 4YWKApPHIMHAW KEHrauTupuW  Y9yH
IKCMOPTra MaxCyjoT YWKapaJuraH KOpPXOHAJapHW par0aTiaHTUPULIHU SIHAJA
KyUyalTUpHULL, yjapra sHru UMTué3 Ba npedepeHuusanap oepuiu Oyilnua Kywmmua
qopa-raadupnap Tanépnail 3apyp”2 J1e0 TabKuIaauap.

«HUkruconmérna mukaopuii ycymiap» (paHUHUHT MYXHUM >KHXATH YHWHT
aManuér 3apypatu Tydailiu maiaoHra Kearanauruanp. ARHUKCa, MKTUCOAMETAA
TEeXAMKOPJIMK 0ol Macayajmapaad Oupu OYynub TypraH naitaa y MyaMMOHHM
JKCTpEeMan Macananap cudaruaa xan KWid MyXumanp. MUKTUCOAUETHUHT Typiiu
TapMOK/Iapura MaTeMaTUKaHWHI A0713ap0 coXamapwHW Kyiuiad OWiwWil, Kapop
KaOynm Kunuiaa Oupop €4MMHUA 3Mac, OAKM 3HI OKWUJIOHA €YMMHHU TONHWII Kadu
Macananap 0y KypcHUHr OeBocuTa Bazudacuamp.

YKyB paHuMHUHI MaKcaau Ba Bazudaaapu
“UkTucomguéTaa MUKAOpUH ycymnap®  (gaHUHM  YKUTMILJAH — Makcaj
tanabalapHUAT Ha3apuil Ba aMallMd WKTHCOAWM MacanajapHu Xajl KWTHLIAA

' WA KapumoB. MaMIAKATHMH3IA JEMOKPATHK HCIONOTMADHH SHATA WVKVPIAIITHDHID Ba (PYKAPO.THK

JKAMHATHHE PHBOKTAHTHDHII KOHICIIHACH: ¥ 30ekucTon Pecmy6mukacH Omit Makmcn KOHYRYIIHK TATATACH
Ba CEHATMHHHT KYIIMMA MAKIHCHIATH Mabpy3ach. T.: Vi6exucron, 2010, — 56 6.

* Y. A Kapinos. 2012 i1 BaTaHEUMHE3 TAPAKKHETHHH SHTH OOCKHYTA KYTAPAIHTAH HHI OVIamm: 2011 itmiza
MAMATAKATUMH3HH WOKTUMOMH-UKTUCOINH PUBOICTAHTUPHUIN AKYHAAPY Ba 2012 HUIra MYTKAIIAHIAH 3HT MYNHM
VCTYBOp #yHanMunapra OaruiiIanrad Y3P  BasupIap MaxkaMaCHHMHF MAWCIMCHIATH Mabpysacw. — T..
Vs6ekucton, 2012, — 36 6.



WUJIATUAJUTaH  MaTeMaTUK anmapaTHUHT acociapy OulaH TaHWLWITUPHLL,
MaHTHKHH (PUKP TOPUTHW KOOWITMATWHM OWMWPHIL, WIMHN amabuéTiapHu
MYCTaKWJl Yprasviira OJamlaHTUpUIL, aMallid  MKTHCOAMH  MacajanapHu
MaTEMATUK YyCyalap OwWlaH euull Ba TaxAul KWIUMW  XaMJa MKTUCOAUiH
Kapa&HaapHUHT MaTeMaTUK MO/JIEJIMHU Ty3H0, yJIapHu MaTeMaTHK ycyJsuiap Ounas
euMLLIAA KYHUKMA XOCU KUNUWwaay noopar.

Uktncoauérna wmukmopuit ycymmap” ¢aHuWHWAT  Basudacu maTeMaTHk
MOACIUIALUTUPUIL YCYJIIAPMHK KYJU1ad, UIMUII aCOCNIaHTaH MKTUCOMKA KapopJap
Ka0yJl KWIMIUHK OwnaauraH, Xykaauknap ¢aonuatiHu OolukapyBaa Ba OollKa
UKTUCOAWH MyaMMOJIApHW XaJl KWJMlAa MaTeMaThK MOACIIapuHN Kymnad 3HrT
AXwuy (onTuMman) euyumjap KalOyn Kuauiira Kojaup OyaraH MyraxaccuciapHu
Talépnawaad noopar.

Pan 0yHnua TagadaJapHUHI OWIMMHIa, KYHUKMACHIa Ba MaJ1aKacura
KyHuaaauran taaadaap

danAn Y3MaWTUPHLLAAH KY37TaHTaH Makcaa TanadanapHUHT WKTHCOANETIA
MUKJOPUHA YCYJUIAPHU TYLIYHUUINTA Ba MKTUCOAMH MacanajapHy €4ull Y4yH
KYyJuTai OnnmyLuTapura YpraTuianp.

- Uktuconmérna MuKAOpHA  YCYJUIAPHUHT  UKTUCOJMA  XapaéHJIAPHUHT
ONTMMAaj CYUMJIAPUHU aHUKNALIAATH POIU;

- MaTeMaTHK MOJEIVIADHU Ty3WLU BA TaXJIWI KATULIHW,

- aCOCHUI MUKAOPUI YCYJUIAPHM,

- MAabJIyMOTJIAPHU KalTa ULLJALL BOCUTAapUHU;

- UKTUCOIWH kapaéHnapHN (popMaalluTUPHILHK;

- UKTUCOJMI XONaTilapHu  TaxJIWjl KWIHLWHKA Ba LUYHra MOC Kapop Kadyn
KWIULIHM,

- amanvif nakemiapaad o aananuLLIAH;

- UKTUCOJIMI  MacajiajiapHd  eudwaa  axOopoT  TEeXHOJIOTHsIapuaaH
doiinananuiny;

- UKTUCOJIMI  cucTemMasiapHu  Oowkapuwaa KaGyad KWIraH KapopJiiapvuHu
acoCnallHy Ba MHTEpOPETALMANALLIHN OWIULLIIAPH JIO3UM.

@aHHUHT YKYB pexxacugaru foumka pavaap 6uiaH yzapo 00FIMKIMIH Ba
yeayOuMii sKUXaTaaH y3BUI KeTMA-KeTJIUru
«HMkrucoanérna mwkmopwii ycymmap» ¢anuHW YpraHvil VKYB pekacHuaa
Ky3/1a TyTwirad oapua ¢annap Ounan Mycrtaxkam y3zapo Oornukanp. AiHuWKca,
«Mxrtucomgmii — Marematuk ycyaap Ba moaenapy, «MakposKOHOMUKay,
«IXTUMOJLIAP HA3apWACH Ba MAaTeMaTHK CTaTUCTHKa» «Onui MaTtemMaTtuka» Kadu
(dannap 6unaun y3suii GoFnaHuLLra Ira.

@aHHUHT HULIA0 YUKAPUUIAATH Y PHU
Bynna Gepuiiran 00bEKTHUHT XYCYCHSITIIApH/IaH KeTMO YMKKAH X0J1/1a, YH/Iaru
UKTUCOAWW Kkapa¢H ¢opMaalUTUPWIAAW, acOCHH napameTpiap axpaTtud
ONIMHMO, YJAPHUHT VY3rapvil KOHYHMSATIAPW Ba MWKTUCOJMH XOcCcajiapuaaH
doiiganannd MareMaTuk Momaen Ty3uaaaud. MoJAeIHUHT aAcKBaT mapaMeTplapu
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AHUKNAaHUO, TETUILTIM MATeMaTUK ycyjaap KyaiaHunu® OepuiraH oOBEKT yuyH
MacaJIJaHUAT euuMH anuknadaau. [lemak, «Mkrucommérma mukmopuit ycymmap»
(hanunnHr acocuii Basudacu maremaTMK MojeIapaaH (oiaamaHrad xoJija
MAaTEMATUK YCY/JIApHU BA UKTUCOOUK TYLUYHYaJapHW KYJUTad onTUMad ¢UUMMHHM
TOMWLIJIAH HOOpAT KaH.

@aHHN YKUTHIIAATH STHIY NIEAArOruK Ba ax00poT TeXHOJI0rusiapu

«Ukruconuérna Mukaopuii ycysnapy (paHuHu YKHTHLLIA MABKY /L MAaTEMATHK
nporpammanapaan (Mathlab, Mathcad, Statistika Ba x.k.) — uxTuconuii xucodnap
naketuaan ¢oiganannm, Oy O6yHnda nHTEpHETAa Oepuiiagnral MabJiyMOTIapAaH
(doiinananuil, rapc YTHUIHUHT MHTEPAKTHB, NUHOOPA TEXHMKACH, AKIUM XYXKYyM,
Kelc-CTamm O4YMK Mabpy3aap yTkasull kabu Aapc YTULLHUHE KOKOPU CaBUAIAru
ycynnapuaad ¢oimanaanm ky3ma Tytunaan. Maskyp ¢anAuAT OYnMMIIapu aHuK
MHCOJIIAp, MKTMCOAMH  Macajlanap, YJapHM  euull  ycyjuiapu  Owunad
MycTaxkamaaHran Oyau0, wyHra kypa OakamaBpHUHI AHUKIUK Ba HOAHUKIUK
IWIAPOWTIIAPUAATH  WKTHCOAMW  MacanajlapHM  TaxXJIMJT  KWIWII ~ coXacuaaru
OUJIMMIIAPUHM TYJIAMPAJIN.

ACOCUN KUCM
@aHn 6yiinua Mabpy3a MaB3yJiapH Ba YJAPHUHT Ma3MYHH

Kupum. Moaeanap Ba mogesstamrupym
MogennawTupuin  »kapaéanapu. Mogennmapauar  Typiapu. Muknopui
MoJenap.

Yu3uKaM onTUMa/UIalTupyuil
Un3nkiin nporpamanalutupuiiiuar mMaremaruk moaemnapu. OAK Produkt
komnaunusacu moaermu xakuaa. OAK Produkt koMNaHUACUHUHI JKaZIBAIN MOZENH.
Yuzuku nporpaMmManaliTUpyil MOACIIHHU 3IEKTPOH xaasanaa taceupianl. OAK
Produkt MoaemHu onTuMaTAALUITHPULL.

Yu3uKIM MKTUCOAUII MATEMATUK MoJe U
Pecypcnapman ontuman goiiaamanuin Macanacd. Kopuiima Xakuma macana.
Texnonornsanapan ONTUMAaN TaHJIAWl XAKWIa Mmacana. MatepuayulapHu KHPKULL
Xakuaa macama. Mwnal yukapuil nporpaMMacvHM TakcUMIlall XaKuaa macajia
(TakcumItall macanacu).

Ce3rupauk TaxJJMHUHU YU3HKJ/IH ONTUMALIAITH PUI
OAK Produkt macanacuuu rpaduk ycyauaa eunl. UeTku HyKTasap ontuMan
eunM. Maxkcan ¢yakmisicn koddpdummentnapuan  ¥3rapuwu. 0301 XaajiapHu
y3rapuium.
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Um3nkan nporpammMaialiTHPHLLIA HKKIIAHMAJIUK BA HKTHCOIUETAA

KYJ/LIAHU LA
Hkknunanma  wkTHCOAMH  MacamamapHu  xocunn  kuauwl  (doiiaanu
MaKCHMaJUTALITUPULL, Xapa)kaTHU MHWHUMANALLITUPUII). Hkkunanma

macamamapHu Typnapu. VIKkuiaHMajuk MacaJlaCMHUHT acoCHi  TeopemMaliapu.
HWkkunanma macananapuHu ey ycyiuiapu. KaHaTapoBUUHMHI ONTUMAIUIUK
ME30HH.

byTyH conm nporpamMmMaialITHpULL
byryn coHnu nporpamMManawTHpHWHWAT KyWnmumm. Caéxatdm  xakuaa
macanma. byTyH connmu nporpaMmanaliTUpuiiHM - eudw  ycysid.  KecyBuw
TEHIJIaMalapHy TY3HLL.

[lapaMeTpJIMK NporpaMManaliTHPULL
Makcan  ¢yuxuusa  mapameTpra  OOFAMK  OyaraH  mapamMeTpiiuK
NpOorpaMMaNlalITUPULL  MacamacuHW  KyWunmuww., Eunmm  ycymm.  [lapamernk
MporpaMManaliTHpPHILAA MKKUITAHMATUK Macaiacy. Eunw yeynu.

Yu3uKIM nporpaMmMaialiTHPUIIHUMHAT MAaxXCyc¢ MacaJjajapu
Tpancmopt MacanaCMHMHT MaTEMaTHUK MOACAM. TpaHCHOPT MacalaCUMHUHT
acocui Teopemanapu. TpaHCIOPT MacalacUHWHT e4ull yuyH bpyano mertoaw.
Tpancnopr xapaxatnapy Y3rapyMiuMHUHT  WKTUCOJUH  MabHOCH. EUYMMHHUHT
ONTUMAJIMK LLUAPTHU.

Yu3uKeH3 NPOrpaMMaialluTi pULl MACA1acU
Yu3ukcus nporpaMmanaliTUpULl  MACAIaCMHUHIT  FEOMETPUK  TaXJIWIM.
Unsukcus mporpaMManalUTUpPULIL MAcaJlaCHHUHT JIOKAT Ba riodan euumiiapw.
[MapTnu Ba wWwapTcu3 4YU3MKCH3 nporpammanaiTupul macanamapu. Kyn-Takkep
Teopemacu. Ontumai edumHu Tekmupuiaa Kyu-Takkep maptu.

JAMAAMUK MporpaMMaIALLITH PULL
BelIMaHHMAD PEKKYPPEHT TeHrmamack. ONTUMAITHK TIPUHLMNKN. YHWHIAp
HA3APUACHHUHT 3JIEMEHTIIapH. YiMHIap Hasapuscura KMpull. Apanmall Ba TO3a
cTparerusinap. Jrap Hykta. MUHMAaKC MPUHUMIU,

AMananii MalIFYJ0TJAAPHY TALIKW 3TULI OViiMya KypcaTtMmanap Ba
TaBCUsIJIap
Amanuii  MawWFynoTnapaa Tajmadamap Ha3zapuid  OWITMMITAapUHW  KYJimad
MKTUCOIMII MacanajapHy ONTUMAJl €YUMJIAPUHU TONULUHYW Ypranaay. [llyHudraek,
ypranuwirad MeTO[jlapHUM UKTUCOIUN jKapaéujapra Kyjulall, €4WMHU UKTUCOAUHN
TaXJIWIT KWW LLTapra Ou, MalIkiaap Oakapaaunap.
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JlaGopaTopnsi MAIIFYJOTJIAPHHHT TAXMHHHI TABCHS ITHJIAIATAH
MaB3yJapu
MaxcynoT Typiapy Xakujaari Macania.
OAK Produkt Moeanu Muconuaa KOpULIMa MacalaCHHU TY3HULLL.
Kansanm Ty3u Macananapm.
UU3UKCH3 NPOrpaMMaalUTUPULL MACanacH.
Tpancnopt macanacuan Microsoft Exsel nporpammacnaa euwii.
Cepvsinm uuiad yukapuil MacamaCuHU euull,
[loToxnu nporpaMmManalITUpULL MacanaCMHW CUMLL.
BytyH connm nporpaMmManaiutupuil ['oMopw ycynuaa eumiil.
[TapameTpisin nporpaMmanaiiTHpUII MacalaCUHU €M,
10 Yusukcus nporpammanawtupuil  MacanacuHu  euudwl Ba  Kyn-Takkep
LWAPTHHWHT Oa)KapUIHLILHHN TEKLIWPHLL.

Jlaboparopus MalwFyaoTIapHU Talkua 3Tuw Oyiinua kadenpa nmpodeccop —
YKUTYyBUMIIapM TOMOHWAAH KypcaTMa Ba TaBCUAIap, Macajiajnap Tynjiamu uwiad
quKWIaau. YHaa tanabanapra acocwii Mabpy3a MaB3ynapu Oy#iuua amanuii macana
Ba MUCOJUTAp €4MllU yCiyOu Ba MYCTaKWJI e4ulll YUyH Macasiaiap KeITHPHIIN.

L N =

O N oL A

Kypc nmmHn Tamkna 3 TR Oyiinda ycayonii kypcarmasap
(dan 6¥yiinva Kypc vluM YKyB pekacuia pekalaliTHPUIMaran

MycTaKkn1 HITHA TAIIKAJ 3THIDHAHT [IAKJIA BA MA3MYHH

Tanaba mycTakuin MWWHVHT acOCHW MaKcaaW YKUTYBYMHUHT paxOapnwuru Ba
Ha3opaTuaa MyaisiH YKyB MILJTAPMHU MYCTAKWJT paBuluaa Oaxapuil yudyH OWiuM
Ba KYHUKMANApUHU LIAKIIAHTUPULL Ba PUBOXMKIAHTUPULLAND.

Tanaba w™ycTakmn WIWWHAM TaWIKWT J3THILAA Kyduaard LIakutapaaH
to¥inamananu:

- ailpuMm Ha3zapuil MaB3ynapHu YKyB amabuétaapu €paaMuaa MyCTakuia
y3nawTupuil;

- Ocpunran mas3ynap Oyiinua ax6opot (pedepar) Tainépai,

- Ha3apui OWNUMITApHU aMaTuETaa Kynnai;

- MaKeT, MOJIeJ1 BA HAMYHAJIap SpaTHLL;

- WIMUH MAKOJa, aH)KyMaHra Mabpysa Talépnail Ba Xokaso.

TaBcus I TUNAETraH MYCTAKWIT MIJIAPHUHT MaB3yJIapu
1. Typnu uxktucoauii xxapaéHaapHUHT MaTeMaTUK MOJEC/IAPUHU TY3ULU.
2.CuMnneke ycynu.
3 CyHbuii 6a3uc ycysu.
4. TpancnopT Macanacu.
5. Ynzukam nmporpaMManaluTHprLLAA UKKWITAHTaH Macana.
6. Uu3ukcKs nporpaMmmanialiTHpULL.
7. Jlarpank kynaWTyBUMIap ycymu.
8. KaBapuk nporpamManaiitupuil,
9./lunaMUK nporpaMManaliTUPHULL.



1. benaMaHHUHT ONTUMANUK OPUHIIMIIU.
12. UxTncoawii macananaprau YiWHIAP HA3apPUACHHUAT YCYIUTAPH €4HLL.

Ax00poT — ycayouii TAabMUHOT
®anHu YKUTUIOAA YKATUWHUHT uHTepdaon ycymnapuaad, ax0opor —
KOMMYHUKAOWAIAPUHUAT  TIPE3€HTAlWOH, MYIBTUMEANA, SNEKTPOH-IUAAKTHK
TEeXHONorusmapuaaH QoinamaHuma u.

Tascus yTHNaAMraH agabuéraap

Acocwii agabuéTanap

1. A.Pacynog, ¥Y./[lanabaes. Uxktncomnérna muknopmit ycymnap. —T.: 2010.
305 6.

2. Kymaee X.H.,, Ortauuézob b. Ba Oomkanap. Maremaruk
nporpamMmanamtupuil. dapcnwk. -T.: 2005. -230 6.

3. Cadaera K. Maremarnk aactypnauw. Jlapcmuk. -T.: 2004, -320 6.

4. M.Pancos, Matemarnk mporpammanawtapuw. T.: 2009. — 230 6.

5. Mlankun A.C., Mlankun B.A. Maremaruuyeckue MeTOAbl M MOJEJH
uccaeaoBanua onepanui. Yuebunuk. -M.: 2009. 5-uzn. -240 c.

Kywumua anaduéraap

6. Ucnom Kapumos. 2012 jinn Batanumu3 TapakkMETWHU AHTU OocKuura
kyTapaanran fun 6ynamn. — T.: “V36ekncron™, 2012. — 36 6.

7. V36exucron Pecny6nukacu TTpesunaentn M. A Kapumosuunr 2011 innaa
MaMJIAKATUMU3HW WKTUMOMU-UKTUCOAUM PUBOXKIAHTUPUIN AKyHaapu Ba 2012
Wunra MYJDKannaHTaH  3HT  MYXWUM  YCTYBOp HyHanmuwmapra OaFwIiiaHTaH
V36ekncron Pecnybnukacu Baszupnap Maxkamacununr Masomucuaard <2012 iinn
Barauumuz TapakkuéTtuHm AHTM OOckMura KyTtapaauran #un - Oynmagu”
MaB3yCHard MabPy3acHHH Yprauuwl Gyiuua YKyB Kyinauma. — “YkuryBum”
HMNY, 2012. — 282 6.

8. U.A Kapumos. MamnakatrnMu3ga AEMOKpPATUK WCIOXOTIApPHU SHAJA
UyKypialWTupull Ba (yKaposuK KaMUATUHH PUBOXKIAHTUPULL KOHLENHUICH:
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Fanning ishchi o‘quv dasturi o‘quyv, ishchi o‘quv reja va o‘quv dasturiga
muvofiq ishlab chiqildi.

Tuzuvchi:

1. Qarshiboyev X. — “Oliy matematika” kafedrasi mudiri, fizika
matematika fanlar nomzodi

2. Umarov T. —  “Oliy matematika™ kafedrasi dotsenti, t.f.n;

Taqrizchilar:

1. Yaxshiboyev M — TATU Samarqand filiali “Tabiiy fanlar”
kafedrasi mudiri, fizika matematika fanlar
nomzodi

2. Begmatov A.B. — “Oliy matematika™ kafedrasi dotsenti, fizika

matematika fanlar nomzodi
Fanning ishchi oquv dasturi “Oliy matematika™ kafedrasining 2013 yil
“4> iyul “10” - son yig‘ilishida muhokamadan o‘tgan va fakultet kengashida
muhokama qilish uchun tavsiya etilgan.
Kafedra mudiri: Qarshiboyev X.Q.
Fanning ishchi o°quv dasturi institut o°quv-uslubiy kengashida muhokama
etilgan va foydalanishga tavsiya qilingan. (2013yil 10 iyuldagi 12-sonli

bayonnoma)

Kelishildi: O‘quv uslubiyat bo‘limi boshlig‘i Shodmonov LLE
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KIRISH

Bozor iqtisodiyoti sharoitida aholining o‘sib borayotgan ehtiyojini
gondirish uchun, iqtisodiy ob’ektlarni boshgarishning optimal negizi bo‘lgan
matematik modellarga talab yana ortadi. Iqtisodiyotimizda erishilgan natijalar
negizida iqtisodiyotda tarkibiy islohotlarni  chuqurlashtirish va uni
modernizatsiya qilishning puxta o‘ylangan modeli va uzoq muddatga
mo‘ljallangan dasturini bosqichma-bosqich amalga oshirish bo‘yicha olib
borilayotgan tizimli, izchil, qat’1y harakatlar turganini ko‘ramiz.

O‘zbekiston  Respublikasi  Prezidenti T[.AKarimov  O°‘zbekiston
Respublikasi Oliy Majlisi Qonunchilik palatasi va Senatining Qo‘shma
majlisidagi ma’ruzasida O‘zbekiston Respublikast 1qtisodiyotini yanada
rivojlantirish borasida to‘xtalib “... bizning yaqin istigboldagi eng muhim
vazifamiz boshlagan ishlarimizni izchil davom ettirish — iste’mol talabini
kengaytirish maqsadida sotsial sohani rivojlantirish, mehnatga haq to‘lashni
oshirish, xizmat ko‘rsatish sektorini, infratuzilma ob’ektlarini rivojlantirishga,
transport va kommunikatsiya loyihalari oshirilishiga alohida e’tibor berishdir”'
deb ta’kidlab o‘tdilar.

“Igtisodiyotda miqdoriy usullar™ fanini o‘qitishning asosiy magsadi
talabalarni iqtisodiy masalalarni  optimal yechimlarini miqdoriy usullardan
foydalanib aniqlash va ular haqida garor qabul qilishdagi prinsiplar va usullar
bilan chuqur tanishtirishdan, modellashtirilgan iqtisodiy masalalarni yechishga
tatbiq qilinadigan wusullarni tanlashdan wva ularni yechish algoritmlarini
o‘rganishdan hamda topilgan yechimlarni tahlil etishdan iborat. Mazkur o‘quv
kursining asosiy maqsadlaridan yana biri iqtisodiy ko‘rsatkichlar qiymatini
hisoblash va bashoratlashtirishni belgilash, grafiklarini chizish va ularni talqin
etish haqidagi bilimlarni o‘rgatish hamda ularni real iqtisodiy jarayonlarga
tadbiq etish ko‘nikmalarini hosil qilishdan iboratdir. Iqtisodiy masalalarni
nazariy va amaliy hal qilishda ishlatiladigan matematik usullar bilan tanishtirish,
mantiqiy fikr yuritish qobiliyatini oshirish, ilmiy Adabiyotlarni mustaqil
o‘rganishga odatlantirishdan iborat.

Ma’lumki, moliyaviy — iqtisodiy bozor ko‘plab tasodifiy faktorlarga
bog‘liq ob’ekt bo‘lganligi uchun statistik ma’lumotlarni tahlil qilib
bog‘lanishlarni aniqglash, umumiy qonuniyatlarni topish, riskni miqdoriy
baholash va boshqarish, loyithalarning optimal parametrlarini aniqlash, qaror
qabul qilish, prognozlar berish bo‘yicha model va metodlar berish matematik
fanlar zimmasiga yuklatilgan.

«Igtisodiyotda miqdoriy usullary fanining muhim jihati uning amaliyot
zarurati tufayli maydonga kelganligidir. Ayniksa, igtisodiyotda tejamkorlik bosh
masalalardan biri bo‘lib turgan paytda u muammoni ekstremal masalalar
sifatida hal gilish muhimdir. Igtisodiyotning turli tarmoqlariga matematikaning
dolzarb sohalarini qo‘llay bilish, garor qabul gilishda biror yechimni emas, balki
eng oqilona yechimni topish kabi masalalar bu kursning bevosita vazifasidir.

O‘quv fanining maqsad va vazifalari

1
N. A KapumoB. MamaakaTuMus3ia ACMOKPATHK MCIONOTIAPHM sIHAAQ UYKYPJAlITHpuil Ba (PyKApoInk
SKAMUSITUHH  PUBOMKJIAHTHPHIL KOHUCMLMSICH, Y30ckucToH PecnyOmukacu Oganit Maxcancu KoHyHUMIHK
nagatacu Ba CCHATHHMHE KYlIMa MaicIucuaaru Maspysacu. T.: Yadekucton, 2010, — 56 6.
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“Igtisodiyotda miqgdoriy usullar” fanini o‘qitishdan magsad talabalarning
nazarly va amaliy iqtisodiy masalalarni hal qilishda ishlatiladigan matematik
apparatning asoslari bilan tanishtirish, mantiqiy fikr yuritish qobiliyatini
oshirish, ilmiy Adabiyotlarni mustaqil o‘rganishga odatlantirish, amaliy
iqtisodiy masalalarni matematik usullar bilan yechish va tahlil qilish hamda
iqtisodiy jarayonlarni matematik modelini tuzib, ularni matematik usullar bilan
yechishda ko*nikma hosil gilishdan iborat.

“Igtisodiyotda  miqdorty  usullar™  fanining  vazifasi  matematik
modellashtirish usullarini qo‘llab, ilmiy asoslangan iqtisodiy qarorlar gabul
qilishni  biladigan, xo‘jaliklar faoliyatini boshgaruvda va boshga iqtisodiy
muammolarni hal qilishda Iqtisodiyotda miqdorty usullar usullarini qo‘llab eng
yaxshi (optimal) yechimlar qabul qilishga qodir bo‘lgan mutaxassislarni
tayyorlashdan iborat.

Fan bo‘yicha talabalarning bilimiga, ko‘nikmasiga va malakasiga
qo‘yiladigan talablar

Fanni o‘zlashtirishdan ko‘zlangan magqgsad talabalarning Iqtisodiyotda
miqdoriy usullarni tushunishiga va iqtisodiy masalalarni yechish uchun qo‘llay
bilishlariga o‘rgatishdir.

- Igtisodiyotda miqgdoriy usullarning iqtisodiy jarayonlarning optimal
yechimlarini aniglashdagi roli;

- matematik modellarni tuzish va tahlil qilishni;

- asosiy miqdoriy usullarni;

- ma’lumotlarni gayta ishlash vositalarini;

- 1qtisodiy jarayonlarni formallashtirishni;

- iqtisodiy holatlarni tahlil gilishni va shunga mos qaror qabul qilishni;

- amaliy paketlardan foydalanishni;

- iqtisodiy masalalarni yechishda axborot texnologiyalaridan foydalanishni;

- iqtisodiy sistemalarni boshqgarishda gabul gilgan qarorlarini asoslashni va
interpretatsiyalashni bilishlari lozim.

Fanning o‘quv rejadagi boshqa fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi va
uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi

«Igtisodiyotda miqdoriy usullary fanini o‘rganish o‘quv rejasida ko‘zda
tutilgan barcha fanlar bilan mustahkam o‘zaro bog‘ligdir. Aynigsa, «Matematik
modellashtirish», «Makroekonomikay», «Ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika» «Oliy matematika (igtisodchilar uchun)», «Graflar nazariyasiy,
«Ma’lumotlarni kompyuterda qayta ishlash» kabi fanlari bilan mustahkam
bog‘lanishga ega.

Fanning ishlab chiqarishdagi o‘rni
Bunda berilgan ob’ektning xususiyatlaridan kelib chigqan holda, undagi
iqtisodiy jarayon formallashtiriladi, asosiy parametrlar ajratib olinib, ularning
o‘zgarish qonuniyatlari va iqtisodiy xossalaridan foydalanib matematik model
tuziladi. Modelning adekvat parametrlari aniglanib, tegishli matematik usullar
qo‘llanilib berilgan ob’ekt uchun masalaning yechimi aniqlanadi. Demak,
«Iqtisodiyotda miqdoriy usullar» fanining asosiy vazifasi matematik
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modellardan foydalangan holda matematik usullarni va igtisodiy tushunchalarni
qo‘llab optimal yechimni topishdan iborat ekan.

Fanni o‘qitishdagi yangi pedagogik va axborot texnologiyalari

«Iqtisodiyotda miqdoriy usullary fanini o°qitishda mavjud matematik
programmalardan (Mathlab, Mathcad, Statistika va h.k.) — igtisodiy hisoblar
paketidan foydalanish, bu bo‘yicha internetda beriladigan ma’lumotlardan
foydalanish, dars o‘tishning interaktiv, pinbord texnikasi, aqliy hujum, keys-
stadi ochiq ma’ruzalar o°‘tkazish kabi dars o‘tishning yuqori saviyadagi
usullaridan foydalanish ko‘zda tutiladi. Mazkur fanning bo‘limlari aniq misollar,
iqtisodiy masalalar, ularni yechish usullari bilan mustahkamlangan bo‘lib,
shunga ko‘ra bakalavrning aniqlik va noaniglik sharoitlaridagi igtisodiy
masalalarni tahlil qilish sohasidagi bilimlarini to‘ldiradi.
Shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o°‘z mohiyatiga ko‘ra ta’lim
jarayonining barcha ishtirokchilarini to‘laqonli rivojlanishlarini ko‘zda tutadi.
Bu esa ta’limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining
shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog‘liq o°qish
magsadlaridan kelib chiggan holda yondoshilishni nazarda tutadi.
Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o‘zida
mujassam etmog‘i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo‘ginlarini
o‘zaro bog‘langanligi, yaxlitligi.
Faoliyatga yo‘naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini
shakllantirishga,  ta’lim  oluvchining  faoliyatni  aktivlashtirish ~ va
intensivlashtirish, o‘quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari,
tashabbuskorligini ochishga yonaltirilgan ta’limni ifodalaydi.
Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv o‘quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning o°z-o‘zini faollashtirishi va o‘z-o‘zini
ko‘rsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.
Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va
ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni
baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratish zarurligini
bildiradi.
Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali
ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni
ob’ektiv qarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani
shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo‘llashni
mustaqil 1jodiy faoliyati ta’minlanadi.
Axborotni tagdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo‘llash -
yangi kompyuter va axborot texnologiyalarini o*quv jarayoniga qo‘llash.
O‘qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loythalash usullari, amaliy
ishlar.
O¢qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqgot hamkorlik va o*zaro
o‘rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.
O‘qitish vositalari: o‘qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni)
bilan bir qatorda — kompyuter va axborot texnologiyalari.
Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari aloqaga
asoslangan bevosita 0‘zaro munosabatlar.
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Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blits-so‘rov, oraliq va joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o‘qitish diagnostikasi.
Boshqarish usullari va vositalari: o‘quv mashg‘uloti bosqichlarini belgilab
beruvchi texnologik karta ko‘rinishidagi o‘quv mashg‘ulotlarini rejalashtirish,
qo‘yilgan maqsadga erishishda o‘qituvchi va tinglovchining birgalikdagi
harakati, nafagat auditoriya mashg‘ulotlari, balki auditoriyadan tashqari
mustagqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o‘quv mashg‘ulotida ham butun kurs davomida ham
o‘qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test
topshiriglari yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilaring bilimlari
baholanadi.

“Igtisodiyotda miqdoriy usullar” fanini o°qitish jarayonida kompyuter
texnologiyasidan, “Exzel” elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim
mavzular bo‘yicha talabalar bilimini baholash test asosida va kompyuter
yordamida  bajariladi.  “Internet”  tarmog‘idagi  rasmiy  iqtisodiy
ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi, tarqatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi
hamda tayanch so‘z va iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar o‘tkaziladi.
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Fanga ajratilgan o‘quv soatlarining o‘quv turlari bo‘yicha tagsimoti

Ne | Mavzularning nomi Auditoriya soatlari Must. ish
Jami Shu jumladan
Ma’ruza | Labor.mashg’.

1. | Modellar va 10 2 2 6
modellashtirish

2 | Chizigh optimallashtirish 14 4 2 8

3 | Chizigh iqtisodiy 12 1 2 6
matematik modeli

4. | Sezgirlik ta’limini chizigli | 12 4 2 6
optimallashtirish

5. | Chizigh programma- 12 4 2 6
lashtirishda  ikkilanmalik
va igtisodiyotda qo’llanishi

6. | Butun sonlij 12 4 2 6
programmalashtirish

7. | Parametrlik 12 4 2 6
programmalashtirish

8. | Chizigh  programmalash 12 4 2 6
tirishning maxsus
masalalari

9. | Chizigsiz programmalash- | 12 4 2 6
tirish masalasi

10. | Dinamik 12 4 2 6
programmalashtirish
Jami: 120 38 20 62
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ASOSIY QISM.
Kirish. Modellar va modellashtirish. Modellashtirish jarayonlari.
Modellarning turlari. Miqdoriy modellar.
Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A2,A5,A7,A9 Q1,Q2,Q3

Chiziqli optimallashtirish.

Chiziqli programalashtirish masalasining qo’yilishi va yechish usullari.
Optimallashtirish maslalasi. Yechimning optimallik sharti. Masalaning optimal
yechim mavjudligi sharti. Simpleks jadvalni to’g’rlashda to’rtburchak usuli.
Sun'iy bazis yordamida tayanch va optimal yechimni topish.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A7 A8 A9 Q5,Q06

Chiziqli iqtisodiy matematik modeli
Resurslardan optimal foydalanish masalasi. Korishma xaqida masala.
Texnologiyalarni optimal tanlash xaqida masala. Materiallarni qirqish xaqida
masala. Ishlab chigarish programmasini tagsimlash xaqida masala (taqsimlash
masalasi). Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv
usul, pindbord texnikasi usuli.

Chizigli programmalashtirishda ikkilanmalik va iqtisodiyotda
qullanishi
Ikkilanma 1qtisodiy masalalarni hosil qilish (foydani maksimallashtirish,
harajatni minimallashtirish). Ikkilanma masalalarni turlari. Ikkilanmalik
masalasining asosiy teoremalari. Ikkilanma masalalarini yechish usullari.
Kanatarovichning optimallik mezoni.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A2,A6,A7,A8,A10 Q4,Q5,Q6

Butun sonli programmalashtirish
Butun sonli programmalashtirishning quyilishi. Sayoxatchi xaqida masala.
Butun sonli programmalashtirishni yechish usuli. Kesuvchi tenglamalarni
tuzish.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A6,A7,A8,A10 Q4,Q5

Parametrlik programmalashtirish
Magsad  funkqiya  parametrga  bog’liq  bulgan  parametrlik
programmalashtirish masalasini quyilishi.  Yechish usuli. Param metik
programmalashtirishda ikkilanmalik masalasi. Yechish usuli.
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Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A6,A7,A10 Q3,Q4
Chiziqli programmalashtirishning maxsus masalalari
Transport masalasining matematik modeli. Transport masalasining asosiy
teoremalari. Transport masalasining yechish uchun Brudno metodi. Transport
harajatlari uzgarishining iqtisodiy ma’nosi. Yechimning optimallik sharti.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A6,A7, A10 Q3,Q4

Chiziqsiz programmalashtirish masalasi

Chizigsiz programmalashtirish masalasining geometrik taxlili. Chizigsiz
programmalashtirish masalasining lokal va global yechimlari. Shartli va shartsiz
chiziqsiz programmalashtirish masalalari. Kun-Takker teoremasi. Optimal
yechimni tekshirishda Kun-Takker sharti.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, iteraktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.

Adabiyotlar. A1, A6,A7,A10 Q3,Q4

Dinamik programmalashtirish
Bellmanning  rekkurrent tenglamasi.  Optimallik  prinqipt.  Uyinlar
nazariyasining elementlari. Uyinlar nazariyasiga kirish. Aralash va toza
strategiyalar. Egar nuqta. Minmaks prinqipi.
Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.
Adabiyotlar. A1,A6,A7,A10 Q3,Q4

O‘yinlar nazariyasi

Nizoli vaziyatlar. Juftlik o‘yini. Cheklangan va cheklanmagan o‘yinlar. O‘yin
strategivasi. Optimal strategiya. Aniqlik shartida qarorlar qabul qilish.. O‘yin va o°yin
qoidalari. Raqobatli holat. O-summali o‘yin. Optimal strategiya. To‘lov funksiyasi.
To‘lovlar va yutuqlar matritsasi. O‘yinning quyi va yuqori bahosi. O‘yin yechimi
(bahosi). Maksimin va minimaks strategiyalar.

Qo‘llaniladigan pedogogik texnologiyalar: Aqliy hujum, interaktiv usul,
pindbord texnikasi usuli.

Adabiyotlar. A1,A2,A5,A6,A7,A9 Q4,Q5,Q6
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“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fani bo‘yicha ma’ruza mashg‘ulotining

kalendar tematik rejasi

t/r

Ma’ruza mavzulari(barcha)

soat

I- Kirish. Modellar va modellashtirish

1.1

Modellashtirish jarayonlari. Modellarning turlari. Miqdorty
modellar.

II- Chizigli optimallashtirish

2.1

Chiziqli programalashtirish masalasining qo’yilishi va yechish
usullari. Optimallashtirish maslalasi. Yechimning optimallik
sharti. Masalaning optimal yechim mavjudligi sharti.

22

Simpleks jadvalni to’g’rlashda to’rtburchak usuli. Sun'iy bazis
yordamida tayanch va optimal yechimni topish

I11- Chiziqli iqtisodiy matematik modeli

3.1

Resurslardan optimal foydalanish masalasi. Korishma xaqida
masala. Texnologiyalarni optimal tanlash xaqida masala.

32

Materiallarni qirqish xaqida masala. Tshlab chiqarish
programmasini tagsimlash xaqida masala (tagsimlash masalasi).

IV- Chiziqli programmalashtirishda ikkilanmalik va iqtisodiyotda

go’llanishi

4.1

Ikkilanma 1qtisodiy masalalarni hosil qilish (foydani
maksimallashtirish, harajatni minimallashtirish). Ikkilanma
masalalarni turlari.

4.2

Ikkilanmalik masalasining asosiy teoremalari. Ikkilanma
masalalarini yechish usullari. Kanatarovichning optimallik
mezoni.

V- Butun sonli programmalashtirish

5.1

Butun sonli programmalashtirishning quyilishi. Sayoxatchi
xaqgida masala.

52

Butun sonli programmalashtirishni yechish usuli. Kesuvchi
tenglamalarni tuzish.

VI- Parametrlik programmalashtirish

6.1

Magsad funkqiya parametrga bog’liq bulgan parametrlik
programmalashtirish masalasini quyilishi. Yechish usuli.

0.2

Param yetik programmalashtirishda ikkilanmalik masalasi.
Yechish usuli.

VII- Chizigli programmalashtirishning maxsus masalalari

7.1

Transport masalasining matematik modeli. Transport
masalasining asosiy teoremalari. Transport masalasining yechish
uchun Brudno metodi.

7.2

Transport harajatlari uzgarishining iqtisodiy ma’nosi.
Yechimning optimallik sharti.

VI1I- Chizigsiz programmalashtirish masalasi

8.1

Chizigsiz programmalashtirish masalasining geometrik taxlili.
Chizigsiz programmalashtirish masalasining lokal va global
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yechimlari.

Shartli va shartsiz chiziqsiz programmalashtirish masalalari.

8.2 | Kun-Takker teoremasi. Optimal yechimni tekshirishda Kun- 2
Takker sharti.
IX- Dinamik programmalashtirish
9.1 | Dinamik programmalashtirish masalasining umumiy qo‘yilishi 2
9.2 | Bellmanning rekkurrent tenglamasi. Optimallik printsipi. 2
X- O‘yinlar nazariyasi
Nizoli vaziyatlar. Juftlik o‘yini. Cheklangan va cheklanmagan
10.1 | o‘yinlar. O‘yin strategiyasi. Optimal strategiya. Aniqlik shartida 2
qarorlar gabul gilish.. O°yin va o yin qoidalari.
O’yinlar nazariyasiga kirish. Aralash va toza strategiyalar. Egar
10.2 . A 2
nuqta. Minmaks pringipi.
Jami 38
2. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLAR
tavsiya etiladiganmavzulari
1. Mahsulot turlari xaqidagi masala.

2.
3.
4.
3.

Transport masalasini Microsoft Exsel programmasida yechish.
Butun sonli programmalashtirish Gomori usulida yechish.
Dinamik programmalashtirish masalasini yechish.
Chiziqsiz programmalashtirish masalasini yechish va Kun-Takker
shartining bajarilishini tekshirish.

Laboratoriya mashg’ulotlarni tashkil etish bo’yicha kafedra professor —
o’qituvchilari tomonidan ko’rsatma va tavsiyalar, masalalar to’plami ishlab
chigiladi. Unda talabalarga asosiy ma’ruza mavzulari bo’yicha amaliy masala va
misollar yechish uslubi va mustaqil yechish uchun masalalar keltirildi.

“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fani bo‘yicha laboratoriya
mashg‘ulotining kalendar tematik rejasi

Ur Laboratoriya (barcha) soat
1 | Mahsulot turlari xaqidagi masala. 4
5 Transport masalasini Microsoft Exsel programmasida yechish. 4
3 Butun sonli programmalashtirish Gomori usulida yechish. 4
4 Dinamik programmalashtirish masalasini yechish. 4
5 Chizigsiz programmalashtirish masalasini yechish va Kun-Takker 4

shartining bajarilishini tekshirish.
Jami 20

Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishining asosiy magsadi ugqituvchining raxbarligi va
nazoratida muayyan uquv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bilim va
kunikmalarini shakllantirish va rivojlantirishdir.

Talaba mustaqil ishini tashkil etishda quyidagi shakllardan foydalanadi:
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- ayrim nazariy mavzularni uquv adabiyotlari yordamida
uzlashtirish;

- berilgan mavzular buyicha axborot (referat) tayyorlash;

- nazariy bilimlarni amaliyotda qullash;

- maket, model va namunalar yaratish;

- ilmiy maqola, anjumanga ma’ruza tayyorlash va xokazo.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari
Turli  1iqtisodiy jarayonlarning matematik modellarini tuzish.
Simpleks  usuli.
Sun’iy bazis usuli.
Chetki nugqtalar optimal yechim/
Transport masalasi.
Chiziqli programmalashtirishda ikkilangan masala.
Chizigsiz programmalashtirish.
Lagranj kupaytuvchilar usuli.
Kavariq programmalashtirish.

Dinamik  programmalashtirish.
Bellmanning optimalik prinqipi.
Iqtisodiy masalalarni uyinlar nazariyasining usullari yechish.

NN WON —

het

—_— i —
N — O

Axborot - uslubiy ta’minot

mustagqil

Fanni uqitishda uqitishning  interfaol  usullaridan, axborot -
kommunikaqiyalarining  prezentaqion,  multimediya,  e¢lektron-didaktik

texnologiyalaridan foydalaniladi.

Talabalar mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi

No Mustagil ta’lim mavzulari Bajar. muddat| Mustaqil
ta’lim

. Turli igtisodiy jarayonlarning matematik modellarini | 1.2 -haftalar 6

' tuzish
2. Simpleks usuli. 3.4, - haftalar 8
3. Sun’iy bazis usuli. 5,6- haftalar 6
4 Transport masalasi. 7.8 haftalar 6
5. | Chiziqli programmalashtirishda ikkilangan masala. | 9.10 -haftalar 6
6 Chizigsiz programmalashtirish. 11,12 - 6

' haftalar
. Lagranj kupaytuvchilar usuli. 13,14 - 6

' haftalar

Kavariq programmalashtirish. 15 - haftalar 6

8.
9 Dinamik programmalashtirish. 16,17 - 6

: haftalar
10. | Bellmanning optimalik prinqipi. 6
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Igtisodiy masalalarni uyinlar nazariyasining usullari | 18 - haftalar 6

1. yechish.

Jami 62

Dasturning informatsion uslubiy ta’minoti
Mazkur fanni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari,

pedagogik va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini qo‘llash nazarda
tutilgan:

- Igtisodiyotda miqdoriy usullarning iqtisodiy jarayonlarning optimal
yechimlarini aniglashdagi roli;

- 1qtisodiy masalalarni yechishda axborot texnologiyalaridan foydalanishni;

- iqtisodiy sistemalarni boshgarishda gabul qilgan garorlarini asoslashni va
interpretatsiyalashni bilishlari lozim.

“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fanidan talabalar bilimini reyting

tizimi asosida baholash mezoni.

“Igtisodiyotda miqdoriy usullar” fani bo‘yicha reyting jadvallari, nazorat turi,
shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy
va oraliq nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha
birinchi mashg‘ulotda talabalarga e’lon qilinadi.
Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining Davlat
ta’lim standartlariga muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari
o‘tkaziladi: joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va
amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chiggan holda amaliy mashg‘ulotlarda og‘zaki so‘rov, test
o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi
boshga shakllarda o‘tkazilishi mumkin; oraliq nazorat (ON) — semestr
davomida o‘quv dasturining tegishli (fanlarning bir necha mavzularini 0°z ichiga
olgan) bo‘limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy
ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda
ikki marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og zaki, test va hokazo) o‘quv faniga
ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi; yakuniy
nazorat (YAN) — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim va
amally ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o°zlashtirish darajasini baholash
usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan
“Yozma ish” shaklida o‘tkaziladi.
ON o‘tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya ishtirokida
muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta
o‘tkaziladi.
Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug‘i bilan ichki nazorat va monitoring
bo‘limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YAN ni o‘tkazish jarayoni
muntazam ravishda o‘rganib boriladi va unmi o°tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, YAN natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YAN qayta
o‘tkaziladi.
Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting
tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o°zlashtirish darajasi ballar orqali
ifodalanadi.
«Iqgtisodiyotda miqdoriy usullar» fani bo‘yicha talabalarning semestr
davomidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.
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Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
YA N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib

tagsimlanadi.
Ball Baho Talabalarning bilim darajasi
86-100 A’lo Xulosa va qaror qabul qilish. Tjodiy fikrlay olish.

Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amaldaqo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish.Tasavvurga ega bo‘lish.
71-85 Yaxshi Mustaqil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
qo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish. Tasavvurga ega bo‘lish.
55-70 Qoniqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish
Tasavvurga ega bo‘lish.
0-54 Qoniqarsiz_ | Aniq tasavvurga ega bo‘Imaslik. Bilmaslik.

Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo‘lgan o°zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.

Talabalarning o‘quv fani bo‘yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy

nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan
kelib chiqgan holda baholanadi.

Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniglanadi: R:% bu
yerda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda); O° -
fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

Fan bo‘yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55
foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy
nazoratga kiritilmaydi.

Joriy JN va oralig ON turlari bo‘yicha 55 bal va undan yuqori balni
toplagan talaba fanni o°zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha
yakuniy nazoratga kirmasligiga yo‘l qo‘yiladi.

Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali harbir
nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to‘plagan ballari yig‘indisiga
teng.

ON va YAN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o‘tkaziladi. YAN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o‘tkaziladi.

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish
uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq nazoratlar
uchun esa yakuniy nazoratgacha bo*lgan muddat beriladi.

Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr yakuniy
joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari bo“yicha to‘plagan ballar1 yig‘indisi 55
baldan kam bo‘lsa, u akademik qarzdor deb hisoblanadi. Talaba nazorat
natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi natijalari €’lon qilingan
vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan murojaat etishi
mumkin. Bunday holda fakultet dekanining taqdimnomasiga ko‘ra rektor
buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘Imagan tarkibda apellyatsiya komissiyasi
tashkil etiladi.
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Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chiqib, shu kunning
o‘zida xulosasini bildiradi.

Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o‘tkazilishi
hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, o‘quv-uslubiy boshqgarma
hamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning mezonlari

Ne Ko‘rsatkichlar ON ballari
maks | 1-ON | 2-ON
1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza 10 0-5 0-5

darslaridagi faolligi, konspekt daftarlarining
yuritilishi va to‘ligligi.

2 Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriqlarini o‘z 10 0-5 0-5
vaqtida va sifatli bajarishi va o‘zlashtirish.

3 Yozma ish, og‘zaki savol-javoblar, kollokvium va 15 0-7 0-8
boshqa nazorat turlari natijalari bo‘yicha

Jami ON ballari 35 0-17 | 0-18

Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning mezonlari
Ne Ko‘rsatkichlar JN ballari
maks | 1-JN |2-JN
1 | Darslarga qatnashganlik va o‘zlashtirishi darajasi. 5 0-2 0-3

Labaratoriya mashg‘ulotlardagi faolligi, labaratoriya
mashg‘ulot daftarlarining yuritilishi va holati. Yozma
nazorat ishi.

2 | Mustaqil ta’lim topshiriqlarining o‘z vaqtida va| 10 0-5 0-5
sifatli bajarilishi. Mavzular bo‘yicha laboratoriya
ishlarini bajarilish va o‘zlashtirishi darajasi.

3 | Yozma va laboratoriya ishlarini topshirish. 20 0-10 | 0-10
Jami JN ballari 35 0-18 |0-17

Yakuniy nazorat *“Yozma ish™ shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy nazorat 30
ballik “Yozma ish™ variantlari asosida o‘tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo‘lib fan bo‘yicha
yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy nazorat
quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi

Ne Ko‘rsatkichlar YAN ballari
maks | O‘zgarish
oralig‘i
1 | Fan bo‘yicha yozma ish nazorati 6 0-6
2 | Fan bo‘yicha amaliy topshiriq 24 0-24
Jami 30 0-30

Yakuniy nazoratda “Yozma ish” larni baholash mezoni
Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko‘p
variantli usulda o‘tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 3 ta amaliy
topshirigdan iborat. Nazariy savollar fan bo‘yicha tayanch so‘z va iboralar
asosida tuzilgan bo‘lib, fanning barcha mavzularini o‘z ichiga gamrab olgan.
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Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 0-6
ball oralig‘ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig‘ida baholanadi.
Talaba maksimal 30 ball to*plashi mumkin.

Yozma sinov bo‘yicha umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniglash uchun
variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo‘yilgan
o‘zlashtirish ballari qo‘shiladi va yig‘indi talabaning yakuniy nazorat bo‘yicha
o‘zlashtirish bali hisoblanadi.
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“IQTISODIYOTDA MIQDORIY USULLAR”
FANIDAN MA’RUZA VA AMALIY MASHG*ULOTLARIDA
O‘QITISH TEXNOLOGIYALARI

KIRISH. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH

(6 soat ma’ruza, 6 soat amaliy mashg‘ulot)
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Mavzu bo‘yicha birinchi ma’ruza mashg‘ulotini o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

1-Mavzu, 2 soat

O ‘quv mashg ‘ulotining shakli

Kirish — ma’ruza axborot hamda ma’lumotli
ma’ruza.

Ma ruza rejasi

1.”1gtisodiyotda miqdoriy usullar” fani va uning
predmeti.

2.Chiziqli programmalashtirish masalasining asosiy
tushunchalari. Matematik modellar.

3. Chiziqli programmalashtirish masalasining
geometrik talqini.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

O‘quv kursi hagida umumiy tasavvurni berish,
chiziqli programmalashtirish masalasi haqida
ma’lumotlar berish va tushuntirish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

-kursning magqsadi va vazifalari
bilan tanishtirish:
-kursning tuzilmasi,
mezonlari hamda adabiyotlar
ro‘'yxati haqida ma’lumot berish;
-iqtisodiyotda  miqdoriy  usullar
fani  nazariyasi va  amaliyoti
yutuqlarini tushuntirish;

-chiziqli programmalashtirish
masalasining qo‘yilishi va geometrik
talqinini o‘rgatish;

-iqtisodly  masalaning matematik
modelini tuzishni o‘rgatish;

baholash

-kursning maqsad va vazifalarini aytib bera oladi;
-baholash mezonlari hamda adabiyotlar ro‘yxatini
biladi;

-iqtisodiyotda miqdoriy usullar fani nazariyasi
va amaliyoti yutuqlarini yoritib bera oladi;

-chiziqli programmalashtirish masalasining
qo'yilishi va geometrik talqinini biladi;

-matematik model tuzaoladi.

O ‘gitish usullari

Ma’'ruza-axborot hamda vizual ma’ruza, savol-

javob, pinbord texnikasi.

O ‘gitish vositalari

Tarqatma materiallar, kompyuter slaydlari, doska,
proyektor.

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ishlash.

O ‘gitish sharoiti

Doska, proyektor va kompyuter bilan ta’minlangan
auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish, og‘zaki nazorat: savol- javob .

“Kirish. Chizigli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha ma’ruza mashg‘ulotini
o‘qitish texnologik haritasi (1-mashg‘ulot)

Bosqichlar, O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi
vaqti faoliyatining
mazmuni
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I-bosqich

[.1.Fan nomini aytadi. Fan haqida umumiy
tushunchalar ~ beradi.  Tinglovchilarni  o‘quv
kursining  reyting  baholash va  har  bir

mashg‘ulotdagi faoliyatini baholash ko‘rsatkichlari
va mezonlari bilan tanishtiradi (2 -Tlova).

1.2. Fanga oid asosiy va qo‘shimcha adabiyotlar
ro‘yxati bilan hamda o‘quv kursidagi barcha

Tinglaydi

Yozadi

Mavzu nomini yozib
oladi, o‘quv faoliyati

Kursga va mavzular bilan qisqacha tanishtiradi (3 - llova). natijalari bilan
mavzuga 1.3. O*quv mashg‘uloti mavzusi, maqsadi va o‘quv tanishadi va
kirish faoliyati natijalarini aytadi. asosiylarini yozib
oladi.
(20 daqiqa)
2-bosqich 2.1 Mavzu bo‘yicha ko‘riladigan materiallar bilan O‘qiydi
tanishtiradi (1 — Tlova)
Asosiy  [2.2.Materiallar asosida mavzuni tushuntiradi. Eshitadi. Asosiy deb
bo‘'lim R3.Ba’zi iqtisodiy masalalarning  iqtisodiy- hisoblagan-
matematik modellarini doskada tuzib ko‘rsatadi. larini yozib oladi.
(50 daqiqa) 2.3 Mavzu bo‘yicha talabalarga savollar beradi(5-
[lova):
1) “Iqtisodiyotda miqdory usullar” fani va uning Savollarga javob
predmeti haqida nimalarni bilasiz? beradi.
2) “Model” va “Iqtisodly matematik model” ni
tushuntiring.
3) Chiziqli programmalashtirish masalasining asosiy
tushunchalarini aytib bering.
4)  Chizigi  programmalashtirish ~ masalasi
geometrik qanday tavsiflanadi?
Har bir punkt bo‘yicha xulosa chiqarar ekan, eng
muhim joylariga e’tibor berishni so‘raydi.
2.3. Mavzu bo‘yicha doskada yozilgan tayanch Har bitta tayanch
iboralarga qaytishni so‘raydi(4-llova). Talabalar | 1borani muhokama
bilan birgalikda ularning ketma-ketligini aniqlaydi. qiladi.
((6 — Tlova) pinbord texnikasi). zarur bo‘lgan
tayanch ibora va terminlarni kiritadi.
3 —bosqich | 3.1. Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar qiladi. Savollar beradi
Mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni qayerda
Yakunlovch | ishlatish mumkinligi ma’lum qiladi.
1 3.2. Mavzu maqsadiga erishishdagi talabalar
faoliyati tahlil qilinadi va baholanadi. Mustaqil tayyorlanish
(10 dagiga |3.3. Mavzu bo‘yicha mustaqil o‘rganish uchun uchun savollarni

savollar beradi(7-llova).
3.4 Keyingi mavzuning materiallarini tarqatadi.

yozib oladi.

O‘quyv - ko‘rgazmali materiallar

1.”Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fanining predmeti.

1-Tlova

1.1-slayd

Hozirgi vaqtda texnikaning tez rivojlanishi, ishlab chiqarishni boshqarishning
murakkablashishi va uni rejalashtirishga qo‘yiladigan talablarni ortishi bozor iqtisodini
rivojlanishlarini harakterlovehi omillardan hisoblanadi.
boshqarishga i1lmiy yondoshish, matematikani keng qo‘llash, ayniqsa, iqtisodiyotda
mikdoriy tahlilning aniq usullaridan foydalanish zaruriy shartga aylandi. XX asrming 40
yillarida elektron hisoblash mashinalarining kashf qilinishi,

Bunday sharoitda iqtisodni

axborot

aynigsa,
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texnologiyalarining keyingi taraqqiyoti, bir tomondan matematik usullarning
imkoniyatini oshirgan bo‘lsa, ikkinchi tomondan uning tadbiqlari doirasi keskin
kengayishga olib keldi

1.2-slayd

“Model” tushunchasi

Biz o‘rganmoqchi bo‘lgan borliq ob’ektning yoki tasavvur gilinayotgan narsaning
eng muhim xususiyatlarini ifoda giluvchi, uning muhim parametrlarini o‘zida mujassam
qilgan material yoki ideal qurilma model deyiladi.

Hozir iqtisodiyotda matematika qo‘llanilmaydigan biror yo‘nalishiga misol
keltirish qiyin. U tobora tadbiqiy izlanishlarda universal qurolga aylanib bormoqda.
Model tabiat va jamiyatdagi real jarayonlarni ixcham sistemaga solish va ifodalab
berishdan iborat. Qo‘yilgan masalaning modelini tuzish, shu masalani har tomonlama
o‘rganib, uning aniq yechimini topishga imkon yaratadigan formasini yaratishdir.
2.Chiziqli programmalashtirish masalasining asosiy tushunchalari. Matematik
modellar. 2.1-slayd
Iqtisodiy- matematik modellar

Iqtisodni boshqarishga ilmiy yondoshish, matematikani keng qo‘llash, aynigsa,
matematik  usullardan foydalanish zaruriy shartga aylandi. Zamonaviy kompyuter
texnikasidan keng foydalangan holda, iqtisodiyotda miqdoriy usullarni iqtisodiy
izlanishlar va rejalashtirishda qo‘llash muhim o‘rin olmoqda.

Iqtisodiy jarayon yoki ob’ektni tadqiq etish va boshqarish magsadida amalga
oshirilgan matematik ifodasi bo‘lib, yechilayotgan iqtisodiy masalaning matematik
yozuvini bildiradi.

Berilgan iqtisodiy masalaning iqtisodiy-matematik modelini tuzish uchun:

1) Iqtisodiy masalani har tomonlama chuqur o‘rganish zarur;

2) Masalaning noma’lumlarini o‘zgaruvchilar orqali belgilab olish kerak;

3) Masalaning shartlarini tenglama va tengsizliklar yordamida ifodalanadi;

4) Masalaning magsadini ifodalovchi magsad funksiya deb ataluvchi chiziqli yoki
chizigsiz funksiya tuziladi;
Yugqoridagilarning barchasi birgalikda berilgan iqtisodiy masalaning igtisodiy-
matematik modelini tashkil etadi
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2.2-slayd

Ekstremal masalalarni yechish bosqichlari

Iqtisodiyotda miqdoriy usullar yordamida ekstremal iqtisodiy masalalarni yechishni to‘urt
bosqichga bo‘lish mumkin:

1) Masalani chuqur o‘rganib, unga tadbiq qilish mumkin bo‘ladigan usullarni tanlash,
masalada qo‘yilgan shartlarga asoslanib matematik model tuzish;

2) Agar masalaning chegaraviy shartlari maksadga muvofik kelsa, tegishli matematik
usulni qo‘llab masalaning optimal yechimini topish;

3) Yechimni iqtisodiy tahlil qilish va uni amaliyotga «imkoni boricha» tatbiq qilish;

4) Amaliyotda taqribiy usullaridan foydalanish haqida tushunchalar berish.

2.3-slayd

Qorishma tayyorlash masalasining qo‘yilishi:
Faraz qilaylik har bir qora mol bir kunda
Ay hil to‘yimli moddadan by miqdorda
A hil to‘yimli moddadan b, miqdorda
Ay, hil to‘yimli moddadan bymiqdorda
qabul qilishi zarur.

Qorishma yem tayerlash uchun tarkibida yuqoridagi moddalar mavjud bo‘lgan n hil
mahsulot ishlatiladi. Mahsulotlarning 1kg tarkibida mavjud to‘yimli moddalar miqdori ai;
va har bir ishlatiladigan mahsulot turlarining bir birligini bahosi s; berilgan. Zarur to‘yimli
moddalari yetarli bo‘lgan yem - qorishmasi shunday tayerlansinki, unga sarflanadigan
harajat minimal bo‘lsin

Qorishma tayyorlash masalasining iqtisodiy-matematik modeli:

Bunday masalaning iqtisodiy matematik modelini tuzish uchun kunlik ratsionga
qo‘shiladigan mahsulotlarning miqdorini mos holda x1,x»,...,x , bilan belgilaylik.
Kunlik ratsion to‘yimli bo‘lishini quyidagi tengsizliklar bilan ifodalash mumki

an Xitan Xot. Fam, X n2by
a1 Xitag Xot...+ay Xu2b2
ami X1+3-m2 X2+- . ~+a1nn Xanm
xi20, j=1n
Z=cixitcxat ...+ cXp—>min
Ratsionga qo‘shilmaydigan mahsulot uchun mos uzgaruvchining qiymati O ga teng.

Ratsion tayerlashdagi asosiy maqsad ratsion to‘yimli bo‘lishi bilan birga minimal
harajat sarflanishidir.

31




3. Chiziqli programmalashtirish masalasining geometrik talqini 3 1-slayd

Chiziqli programmalashtirish masalasini geometrik tavsiflash.
1kki o‘lchovli fazoda (tekislikda) berilgan
a, x, +a,x, <b,
Ay X) + 00X, < h,,

a,.x, +a,.x,<bh

ml”

X, 20,x, 20, chiziqli dasturlash masalalarini yechish uchun grafik usulni

.ymin = clxl + C:)C:,
qo‘llash mumkin. # >3 o‘lchovli fazoda berilgan masalalarni grafik usul bilan yechish
noqulay, chunki bu holda, yechimlardan tashkil topgan qavariq ko‘pburchakni yasash
qiyinlashadi.

Yechimlardan tashkil topgan qavariq to‘plamni hosil qilish uchun

a.x +anx, =b, a,x +a.x,=b, .., a,x+a,x,=b x =0, x=0

ml m272 19
to‘gri chiziqlar bilan chegaralangan ko‘pburchakni yasaladi. Chiziqli funksiyani
ixtiyorly o‘zgarmas sq songa teng deb olib,
Cp X, + ¢ X, =const = ¢,
to‘g’ri chiziq yasaladi. Bu to‘g‘ri chiziqni N(¢; ,¢2) vektor yo‘nalishda yoki unga
teskari yo‘nalishda o‘ziga parallel surib  borib, qavariq ko‘pburchakning chiziqli
funksiyaga eng kichik qiymat beruvchi chetki nuqtasi aniqlanadi.

2 -llova
Talabalarning o‘zlashtirishlarini
baholash mezonlari
Muddati Nazorat shakllari Reyting ballari
Amaliy mashg‘ulot | Amaliy mashg‘ulot individual 30
darsida topshiriqglarni bajarish va guruhda ishlash
Ma’ruza darsida Ma’ruza  darsida  faol  qatnashish, 20
topshiriglarni bajarish
Kurs oxirida Yozma ish topshirish 30
oraliq nazorat Oraliq nazorat savollariga javob berish, 20
masalalar yechish
Jami: 100

85% - 100% — 85-100 ball- «a’lo»
71% - 84% — 71-84 ball «yaxshi»
55% -70% — 55-70 ball «qoniqarli»
0% -54%  — 0-54 ball «qoniqarsiz»
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3-Ilova
“IQTISODIYOTDA MIQDORIY USULLAR” FANIDAN TAVSIYA ETILGAN
ADABIYOTLAR RO‘YXATI
I O‘zbekiston Respublikasi qonunlari.

1. O‘zbekiston Respublikasi Konstitutsiyasi.- T.: O‘zbekiston, 2003. -121 b.

IL. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti asarlari

1. LA Karimov Jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozi, O‘zbekiston sharoitida uni bartarafi
etishning yo‘llari va choralari. -T.: O‘zbekiston, 2009.-56 b.

2. LA Karimov. “2008 yilda respublikani ijtimoiy — iqtisodiy rivojlantirish yakunlari
va 2009 yilda iqgtisodiyotni barqaror rivojlantirishning eng muhim ustuvor vazifalariga
bag‘ishlangan Vazirlar Mahkamasi majlisidagi ma’ruza”. “Xalq so‘zi”, 2009 y.14 fevral, Ne
33-34 (4696-4697)

I1I. Darsliklar

3. Jumayev X.N., Otaniyozov B. va boshkalar. Matematik programmalashtirish.
Darslik. T.: 2005. — 230 bet.

5. Safayeva Q. Matematik dasturlash. Darslik. T.: 2004. — 320 bet

6. Shapkin A.S., Shapkin V.A. Matematicheskiye metodi 1 modeli issledovaniya
operatsiy. Uchebnik. -M.: 2009. — 240 str.

IV. O‘quv qo‘llanmalar

6. Safayeva K., Shomansurova F. Matematik programmalashtirishdan masalalar
to‘plami. T.: TMI. 2003. — 150 bet

7. Matematik programmalashtirish fanidan masalalar to‘plami. Jumayev X., Karimov J.
TDIU. Toshkent 2005 y. — 110 bet.

8. Issledovaniye operatsiy v ekonomike. Pod red. Kremera. M.: YUNITIL 1997. — 160

9. Matematicheskoye programmirovaniye v ekonomike. Pod red. Kremera. M.: Finansq
1 statistika. 1996. — 350 str.

10.Fomin G.P. Matematicheskiye metodi 1 modeli v kommercheskoy deyatelnosti. -M..:
2009. -320 str.

11. Xazanova L E. Matematicheskoye modelirovaniye v ekonomike. -M.: 1998. — 280

12. Petrosyan L.A. 1 dr. Teoriya igr. - M.: 1998. — 360 str.
13. Rozen V.V. Matematicheskiye modeli prinyatiya resheniy v ekonomike.
-M.: 2002. — 380 str.
14. Gracheva M.V. Kolichestvennie metodi v ekonomicheskix issledovaniyax. -M.:
2004. -150 str.
V. Internet saytlari
1. TDIU veb sayt - www.tgeu.uz .

2. Rossiyskaya Gosudarstvennaya biblioteka - http.//www.rsl.ru/.
3. Masofaviy ta’lim tizimi veb sayt - www.de.uz.
4-Tlova
Tayanch iboralar
-chiziqli tenglama va tengsizliklar sistemasi  -qavariq soxa
-Jordan-Gauss usuli -gradiyent vektor
-chiziqli programmalashtirish masalasi -funksiya chiziqlari
-nomanfiy bazis yechim -parallel funksiya chiziqlari
-tayanch yechim -optmal nuqta
-optimal yechim -ortimal nuqtaning mavjud emasligi
-iqtisodiy — matematik model -maqsad funksiyaninig minimum qiymati
-maqsad funksiya -maqsad funksiyaninig maksimum qiymati
-bosqichlar
5-llova

O‘z-o‘zini tekshirish va baholash uchun nazorat savollari:
1.Igtisodiy masalaning iqtisodiy —matematik modelini tuzish tartibi qanday?
2. Chiziqli programmalashtirish masalasiining ta’rifini bering.
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Chiziqli programmalashtirish masalasiini qo‘yilishining qanday turlari mavjud?

3.Masalani bir formadan boshqa formaga o‘tkazish qanday amalga oshiriladi?

4. Magsad funksiya maksimumini topishdan minimumini topishga qanday o‘tiladi?.

5.Chegaraviy shartlari tengsizliklar sistemasidan iborat bo‘lgan masaladan chegaraviy

shartlari tenglamalar sistemasidan iborat masalaga o‘tish qanday amalga oshiriladi?

6.Chiziqli programmalashtirish masalasi qanday yechimlarga ega bo‘lishi mumkin?

7.Qanday ko‘rinishdagi masalaga normal chiziqli programmalashtirish masalasi deyiladi?
6 - llova

Pinbord texnikasi
(inglizchadan: pin — maxkamlash, board - doska)
Muammoni hal qilishga oid fikrlarni tizimlashtirish va guruxlashni amalga oshirishga,
jamoa tarzda yagona yoki aksincha qarama-qgarshi pozitsiyani shakllantirishga imkon

beradi.

O‘qituvchi taklif etilgan muammo bo*yicha 0‘z nuqtai nazarlarini bayon gilishni so‘raydi.
To‘g'ridan — to‘g'ri yoki ommaviy akliy xujumning boshlanishini tashkil qiladi
(rag‘batlantiradi).

1y

Savollar beradi, javoblarni muhokama qiladi . To‘g'ridan-to‘g‘ri yoki ommaviy aqliy
hujumning boshlanishini tashkil qiladi (rag‘batlantiradi).

!

Guruh namoyondalari doskaga chiqadi va maslaxatlashgan holda:
(1)  vyaqqol xato bo‘lgan yoki takrorlanayotgan fikrlarni olib tashlaydi;
(2) baxsli bo‘lgan fikrlarni oydinlashtiradi,
(3) fikrlarni tizimlashtirish mumkin bo‘lgan belgilarini aniqlaydi,
(4) shu belgilar asosida doskadagi barcha fikrlarni (qog‘ oz varaqlaridagi)
guruhlarga ajratadi;
ularning o‘zaro munosabatlarini chiziqlar yoki boshqa belgilar yordamida ko‘rsatadi:
kollektivning yagona yoki qarama-qarshi pozitsiyalari ishlab chigiladi

7-llova
Mustaqil o‘rganish uchun savollar
1 Igtisodiyotda miqdoriy usullar fani ganday klassitikatsiyalanadi?
3.Chiziqli sistemalarning turlarini aytib bering.
4.Chiziqli sistemalarning qanday yechimlarini va yechish usullarini bilasiz?
5.Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechganda yechim yo‘qlik sharti
qanday aniqlanadi?

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha birinchi amaliy
mashg‘ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-30 2 soat

Mashg ‘ulot shakli Individual topshiriglarni bajarishga asoslangan
amaliy mashg‘ulot

Mashg ‘ulot rejasi 1.Chiziqli tenglamalar va tengsizliklar sistemasi.
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2. Ba’zi iqtisodiy jarayonlarning matematik
modellarini tuzish.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Iqtisodiy masalalarning matematik modellarini
tuzishni o‘rgatish

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

mavzuning maqsadi va vazifalari bilan
qisqacha tanishtirish;

-chizigqli tenglamalar va tengsizliklar
sistemasini yechishning Jord — Gauss
usulidanfoydalanishni

o‘rgatish;

-iqtisodiy  jarayonlarning  matematik
modellarini tuzishni o‘rgatish;,

-mavzuning maqgsad va vazifalarini aytib bera
oladi,
-chizigli sistemani yechishni biladi;

-iqtisodiy jarayonlarning matematik modellarini
tuzadilar.

QO ‘qitish usullari

Namoyish, agliy hujum, amaliy ishlash usuli.

O ‘qitish vositalari

Doska, o‘quv topshiriglar, tarqatma materiallar.

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ish, guruxli.

O ‘gitish sharoiti

Oddiy o°quv auditoriyasi.

Monitoring va baholash

Kuzatish, og‘zaki nazorat: savol- javob

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha birinchi amaliy mashg‘ulotini

o‘qitishningtexnologik haritasi

Ish O‘qgituvchi faoliyatining mazmuni Talaba
bosqichlari faoliyatining
mazmuni
1-bosqich. 1.1. Mavzu nomini aytadi. Mavzu haqida umumiy | Tinglaydi
tushunchalar beradi. Talabalarni ushbu | Mavzu nomini
Mavzuga kirish | mashg‘ulotdagi faoliyatini baholash ko‘rsatkichlari va | yozib oladi.
mezonlari bilan tanishtiradi (1-Tlova).

(20 daqiqa) 1.2. Shu mavzu bo‘yicha savollar beradi: Savollarga
1)Chiziqli programmalashtirish masalalarining shartlari | javob beradilar.
matematik formada qanday ifodalanadi?
2)Masalaning maqsadi qanday funksiya ko‘rinishida
bo‘ladi?
3)Umumiy holda maslaning matematik modelini tuzish
tartibi ganday?

2-bosqich. 2.1 Talabalarni 4-5 ta guruhga ajratadi. 4-5 guruhga
2.2.Mavzu bo‘yicha mashg‘ulot topshiriglarini har bir | ajraladi.
Asosiy bo‘lim [guruhga tarqatadi va guruhda ishlashni tashkil etadi (3- | Topshirigni
[lova). bajaradilar.
(50 daqiqa) [2.3.Topshiriqni bajarish yuzasidan yo‘rignoma beradi va | Taqdimot
yo riqnomalarga aml qilishlarini ma’lum qiladi (2- | giladilar.
[lova).
2.4. Berilgan topshiriglarni taqdimot qilishlarini ma’lum
qiladi.
3.1. Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar qiladi. Savollar beradi.

3 —bosqich. | 3.2. Talabalar bilimini baholaydi (1-Ilova).

Yakunlovchi | 3.3. Mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun | Yozib oladi.

(10 daqgiqa) | uyga topshiriglar beradi (4-1lova).

1-llova

Mavzu bo‘yicha talabalar olishi mumkin bo‘lgan baholash mezoni

1.2-1.5 ball — “a’lo”,

“goniqarsiz”

Reyting bo‘yicha amaliy mashg ulot:
0.8-1.1 ball — “yaxshi”,
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0-0.3 ball -

2 —Tlova



Namunaviy masalalar (yo‘rignomalar)
Ba’zi iqtisodiy jarayonlarning matematik modellarini tuzish
1-slayd

1. Materiallarni qirqish masalasining qo‘yilishi va matematik modeli
Materiallarni ratsional-optimal qirqish variantalarini aniqlash- resurslarni iqtisod
qilishga hamda materiallardan foydalanish koeftitsiyentini oshirishga yordam beradi.
Materiallarni qirqish masalasining namunaviy modelini ko‘raylik.

Qirqish uchun har biri b, (i:m) hajmda bo‘lgan m xil material mavjud.
Ulardan komplektlanadigan 4 xil mahsulotlar tayerlanishi kerakki, ularning soni

) ? j . . o
£, €5,....¢ + ga mos ravishda proporsional bo‘lsin.

i (i=1,m) xil materialning bir birligi J (j:G) usulda qirqilishi mumkin.
Bunday qirqishlarda / hil mahsulotni j — usulda qirqqanda 4 xil mahsulotdan ag
miqdorda hosil gilinadi. Materiallarni girqishda eng kam chiqindi chigib, max komplekt
mahsulotlar tayerlash kerak.

Bunday igtisodiy masalaning matematik modelini tuzish uchun belgilashlar
kiritamiz:

x,; -j(Jj=1,n) usul bilan girqiladigan 7 - xil material miqdori;

x - tayerlangan komplektlar soni.

Masalaning matematik modeli:
Z = x —> max,

"
Y x,<b, i=1m,
IR

ni n

> Za: =lx, k=1K,

=l j=I

x,.].20.

2-slayd

2.Transport masalasining matematik modeli

Transport masalasining modeliga mos keladigan harganday iqtisodiy masala (ma’no
jihatdan transport masalasidan farq qiladigan) transport masalasining matematik modeliga
keltiriladigan maxsus masalalar deyiladi. Bunday masalalarni yechishning matematik
usuli bir hildir.
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Transport masalasining matematik modelini tuzish uchun x/; bilan / (i=1m)
ta’minotchidan j ( j = I, ») iste’molchiga tashiladigan mahsult miqdorini belgilaylik.
U holda masalanin&, 1)- sharti - ta’minotchilarning mahsulotlari to‘la tashib

ketilishi: Z\" =a,i=

2) sharti - 1ste molchllammg mahsuloté,a bo‘lgan talabalarini to‘la qondirilishi:

"
ZXU =6,,/= l,n
i=1

tenglamalar sistemasida ifodalanadi.

m

Bu ikki shartdan albatta Za = Zb tenglik ham bajarilishi kelib chiqadi. x, -

=1 j=1

tashiladigan mahsulot miqdorini bildirgani uchun barcha i=1m va j=1Ln uchun

nomanfiydir, ya'ni:  x/,20, i=lLm, Jj=1n.
Mahsulotlarni  tashish uchun transportga sarflanadigan harajatni, ya’ni,

m "
Z=7>¢x, -funksiyani minimallashtirish zarur.
i=l j=1
Demak, transport masalasining matematik modeli quyidagicha:

12 7

Zn:x,.}.:bj Zx —a, i=Lm X, 20, ZZc”x — min
il il

il jl

3-slayd

3.Ishlab chigarishni optimal rejalashtirish masalasi.
Faraz qilaylik korxona m xil mahsulot ishlab chiqarishga ixtisoslashtirilgan
bo‘lsin.  Mahsulotlarni  ishlab  chiqarish  uchun  miqdorlari mos  holda
b ,b,,...,b, bo‘lgan ishlab chigarish resurslaridan foydalanilsin.Bir birlik j (j =

1,2,....n7) xil mahsulotni ishlab chigarish uchun sarflanadigan / (/¢ = 1,2,....m) «xil
resurs miqdori (normasi) - a, birlikni tashkil qilsa, ¢, - esa korxonaning bir birlik

tayyor mahsulotdan oladigan daromadi bo‘lsa, korxonaning ishini shunday rejalashtirish
kerakki: a) hamma mahsulotni ishlab chiqarish uchun sarf gilinadigan har bir ishlab
chiqarish resursining miqdori ularning mavjud umumiy miqdoridan oshmasin; b) tayyor
mahsulotlarni sotishdan olinadigan umumiy daromad maksimal bo‘lsin.

Masalaning matematik modelini tuzish uchun rejalashtirilayotgan davr ichida ishlab
chiqariladigan j (/= 1.2,...,n) xil mahsulot miqdorini x, - bilan belgilaymiz. U holda

masaladagi a) - shart quyidagi tengsizliklar orqali ifodalanadi:
@y X tay, Xt ta, x, < by,

i3

ay X tay, Xt ta,, x, < b,

a. x+a.x,+t.ta x <b

ml 1 m2 Y mn T n me
Masalaning iqtisodiy ma’nosiga ko‘ra  x, ning qiymatlari manfiy bo‘lmasligi
kerak, ya'ni:  x,>0,(j =1,n). Masaladagi b) — shart uning maqsadini — korxonaning

maksimal daromadini quyidagi chiziqli funksiya orqali ifodalash mumkin:
Y=6X F0,X, o tex Shartga ko‘ra y — max.

non

3-llova
Mustaqil ishlash uchun masalalar
1-Topshiriq
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Sut firmasining mahsuloti qohoz idishlarga quyilgan sut, kefir va qaymoqdan iborat. 1 t
dan sut, kefir va qaymoq tayyorlash uchun mos ravishda 1010 kg, 1010 kg va 9450 kg sut
kerak bo‘ladi. It sut va kefirni idishlarga maxsus qurilma - mashinalarda quyishda 0,18 va
0,19 mashina/soat vaqt sarflanadi. It qaymoq tayerlash uchun esa maxsus avtomatlar 3,25
soat ishlaydi. Sut mahsulotlarini tayerlash uchun firma har kuni 36000 kg sut ishlatiladigan
qurilmadan 21,4 mashina/soat, gqaymoquchun esa maxsus avtomatlardan 16,25 soat
toydalanishi mumkin. It sut, kefir va qaymoqlarni sotishdan olinadigan daromad mos
ravishda 50 000 so‘'m, 60 000 so‘m va 520 000 so‘m. Firma har kuni 100 t dan kam
bo‘lmagan sut tayerlashi zarur, kefir va qaymoqlar esa ixtiyeriy. Firmaning daromadi yuqori
bo‘lishini ta’minlaydigan sut mahsulotlaridan qanchadan ishlab chiqarish kerak. Bunday
qo‘yilgan masalaning matematik modelini tuzing.

2-Topshiriq

Xom  ashyodan  foydalanishning  birinchi  topshiriqdagi  xususiy  holini
umumiylashtiradigan iqtisodiy masala hosil qiling va uning matematik modelini tuzing.

3-Topshirig

Sex ikki turdagi mahsulot, deylik, stollar va stullar ishlab chiqarsin. Bitta stol ishlab
chiqarish uchun ishchi 3 soat, bitta stul uchun esa 2 soat vaqt sarflaydi. Korxona 1 ta stolni
sotishdan 8 ming so‘m, 1 ta stulni sotishdan esa 6 ming so‘m foyda ko‘radi. Sex kamida 100
ta stol va 200 ta stul yasash majburiyatini olgan. Agar ajratilgan ishchi soati 900ga teng
bo‘lsa, eng katta foyda olish uchun qolgan vaqtda nechta stol va stul ishlab chiqarish kerak?

4-Topshiriq
Ikki xil mahsulot sotishda 4 xil resurslardan foydalaniladi Mahsulotlarning bir
birligini sotish uchun sarf qilinadigan turli resurslar miqdori (me’yori), hamda har bir
resursning zahirasi quyidagi jadvalda keltirilgan. Chegaralangan resurslardan foydalanib
savdo korxonasining daromadini maksimallashtiruvchi mahsulot sotish rejasini tuzing,

. Har bir mahsulot birligiga sarf: Resurslar
Resurslar qilinadigan resurslar miqdori zahirasi
I-mahsulot 11-mahsulot
| 2 2 12
2 1 2 8
3 4 0 16
4 0 4 12
ahsulot birligini
sotishdanOolinadigan daromad 2 3
4 —llova

Mustaqil bajarish uchun uyga vazifa
1. Mebel fabrikasida standart o‘lchamdagi fanerlardan mos ravishda 24, 31 va 18
dona 3 xil buyumlar uchun tayyor gismlar qirqilishi kerak. Har bir faner tayyor qismlarga ikki
xil usulda qirgilishi mumkin. Quyidagi jadvalda har bir qirqish usulida olinadigan tayyor
qismlar soni va bunda hosil bo‘ladigan chiqindilar miqdori berilgan.

Tayyor qism turlari Qirqish usulida hosil bo‘ladigan tayyor qismlar soni
( dona)
1 1T
I 2 6
II 5 4
111 2 3
Chigindilar migdori(sm®) 12 16
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Zarur miqdordan kam bo‘lmagan tayyor qismlar qirqish va eng kam chiqindiga ega
bo‘lishi uchun fanerlardan nechtasini qaysi usulda qirqish kerak?

2. Firma o‘z

mahsulotini radio va televizion tarmoq orqali reklama qilish

imkoniyatiga ega. Firma 1 oyda reklama uchun 1000 doll. miqdorida pul ajratgan. Radio
orqali reklamaning har bir minutiga 5 doll. , televizor orqali reklamaning har bir minutiga
100 doll. sarf qiladi. Firmaning radio reklamani telereklamaga nisbatan 2 marta ko‘proq
tashkil qilish hohishi bor. Oldingi yillardagi tajriba shuni ko‘rsatadiki, bir minutli telereklama
mahsulot sotilishini radioga nisbatan 25 marta ko‘proq ta’minlaydi.

Firmaning har oyda reklama uchun ajratadigan mablagini radio va telereklamaning

o‘rtasida optimal tagsimlang.

“Chiziqgli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha
ikkinchi amaliy mashg*‘ulotni o‘qitishtexnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-30

1-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Individual topshiriglarni bajarishga asoslangan amaliy
mashg‘ulot

Mashg ‘ulot rejasi

1.Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda
yechish.

2 Masalani umumiy holda yechish.

3. Chetki nuqtalar va ularning xossalari.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda
yechishni o‘rganish

Pedagogik vazifalar:

O ‘quy faoliyati natijalari:

-chiziqli funksiyaning ekstremal
xossasini tushuntirish;

-tekislikda ikki o‘qlchovli chiziqli
tengsizliklar  sistemasiga  mos
ko‘pburchak yasashni o‘rgatish;
-chizigli programmalashtirish
masalasini grafik usulda yechishni
o‘rgatish.

-chiziqli funksiyaning ekstremal xossasini biladi,

-tekislikda 1kki o‘qlchovli  chizigli tengsizliklar
sistemasiga mos ko‘pburchak yasashni o‘rganadi;

-chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda
yechaoladi.

Q ‘qitish usullari

Savol-javob, aqliy hujum, amaliy ishlash usuli.

QO ‘qitish vositalari

Doska, o‘quv topshiriqglar, yo‘rignomalar,

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘gitish sharoiti

Oddiy o‘quv auditoriyasi, komp’yuter, proyektor

Monitoring va baholash

Kuzatish, og‘zaki baholash, savol- javob.

“Chiziqgli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha
ikkinchi amaliy mashg*‘ulotni o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba faoliyatining

bosgichlari mazmuni

1-bosqich. 1.1. Mavzu nomini aytadi. Mavzu rejasi haqida umumiy | Tinglaydi
tushunchalar beradi. Talabalarni ushbu | Mavzu nomini

Mavzuga kirish | mashg‘ulotdagi faoliyatini baholash ko‘rsatkichlari va | yozib oladi.

mezonlari bilan tanishtiradi (1-Tlova).

(20 daqiqa) | 1.2. Mavzu bo‘yicha savollar beradi: Savollarga  javob
1) Qanday tuzilgan sohaga yechim ko‘pburchagi | beradilar.
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deyiladi?

2)Gradiyent vektor qanday yasaladi?

3)Qanday shart bajarilganda optimal yechim mavjud
bo‘lmaydi?

2-bosqich. 2.1 Talabalarni 4-5 ta guruhga ajratadi. 4-5 guruhga
2.2.Mavzu bo‘yicha mashg‘ulot topshiriglarini har bir | ajraladi.

Asosiy bo‘lim [guruhga tarqatadi va guruhda ishlashni tashkil etadi (3- | Topshiriqni

[lova). bajaradilar.

(50 daqiqa) [2.3.Topshiriqni bajarish yuzasidan yo‘rignoma beradi va | Tagqdimot qiladilar.
yo rignomalarga amal qilishlarini so‘raydi (2-1lova).
2.4. Berilgan topshiriglarni taqdimot qilishlarini ma’lum

qiladi.
3.1. Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar giladi. Savollar beradi.
3 —bosqich. | 3.2. Javoblar va taqdimot natijalari asosida talabalar
Yakunlovchi | bilimini baholaydi. (3-Tlova) Yozib oladi.

(10 daqiqa) | 3.3. Mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun
uyga vazifalar beradi. (4-Ilova)

I-llova
Mavzu bo‘yicha talabalar olishi mumkin bo‘lgan baholash mezoni
Reyting bo‘yicha amaliy mashg ulot:
1.2-1.5 ball — “a’lo” 0.8-1.1 ball — “yaxshi”
0.4-0.7 ball — “qoniqarli” 0-0.3 ball — “qoniqarsiz”
2-llova
Yo‘rignoma materiallari
1.Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish
1.1-slayd

Chizigli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish, uni geometrik tasvirlashga
asoslangan. 1kki o‘lchovli fazoda(tekislikda) berilgan chiziqli programmalashtirish
masalalarini yechish uchun grafik usulni qo‘llash maqsadga muvofiq. » >3 o‘lchovli fazoda
berilgan masalalarni grafik usul bilan yechish noqulay, chunki bu holda, yechimlardan tashkil
topgan gavariq ko‘pburchakni yasash qiyinlashadi.
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1.2-slayd

4x, —6x, <3 tengsizligi bilan aniqlanadigan yarimtekislikni chizmada ko‘rsating.
4x, —6x, =3 to'g'ri chiziq tekislikda  yasaladi. To‘g'ri chiziq koordinata boshidan
o‘tmaganligi sababli O(0,0) nuqtani tengsizlikka qo‘yib, tekshirib ko‘rish mumkin. Bunda
0<3 noto‘g'ri munosabat hosil bo‘ladi. Demak, 4x, —6x, <3 tengsizlik O(0,0) nuqtani o‘z

ichiga oluvchi yarim tekislikni aniqlaydi. A

2.Chizigli programmalashtirish masalasi yechilsin: 2.1-slayd

4x, +3x, <12
{3,\"1 +4x, <12
2, Quyidagi CHPM ni grafik usulda yeching: x, 20, x, 20,
Ymax = 2% = 3%,
Yechish. Yechimlardan tashkil topgan qavariq ko‘pburchakni yasash uchun
koordinatalar sistemasida
4x, +3x, =12, (1)
3x, +4x, =12, (l,)chiziglarni yasaymiz.
x=0 x,=0
Berilgan tengsizliklarni qanoatlantiruvchi yechim soxasi ko‘pburchakni tashkil qiladi.
Yendi koordinatalar boshidan W=(2, -5) vektor yasaladi va unga perpendikulyar bo‘lgan
to*g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu to‘gri chiziq
2x, —5x, = const tenglama orqali ifodalanadi. Uni ON vektor yoo‘nalishida o‘ziga paralel
siljitib boramiz. Natijada chiziqli funksiyaga maksimal qiymat beruvchi (' =(3,0) nuqtani
topamiz. Bu nuqtaning koordinatalari x, =3, x,=0. Masalaning optimal yechimi

X:(3=0) va Vi = 6.

4-slayd

Xs A
\ )
4
N
1
N(2, -5)
3-Tlova

Mustaqil o‘rganish uchun savollar
I.Ikki o‘lchovli chiziqli programmalashtirish masalasi umumiy holda qanday
ifodalaniladi?
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2 Masalaning yechim soxasi qanday aniqlanadi?

3.Yo‘naltiruvchi (gradiyent) vektor qanday yasaladi?

3.Magsad funksiya chizig‘i (satx chizig‘i) qanday yasaladi?

4 Gradiyent vektor bilan satx chizigi orasida qanday bog‘lanish bor?
5.Magqsad funksiyaning ekstremum nuqtasi qanday aniqlanadi?

4-Tlova
Topshiriglar

1 — topshiriq
Quyidagi tengsizliklar sistemalarining yechimlaridan iborat sohani geometrik
tasvirlang.

x, +5x, <10,
3x, +2x, <1,
X, —x, <7,

Tx, —3x, <1,

2 — topshiri
Quyidagi tengsizliklar sistemalarining yechi&lariélan iborat sohani geometrik tasvirlang.
X, +x, <2,
Jx] +2x, <3,
lx] +3x. <4,

x —x,=0;

3-topshiriq
Quyidagi masalaning matematik modelini tuzing va grafik usulda yeching.

Tadbirkor 2 xil mahsulot ishlab chiqarish uchun ikki xil resursdan foydalanadi.
Resurslarning zaxirasi birinchi xildan-156 birlik, ikkinchi xilidan-63 birlikni tashkil giladi.
Birinchi xil mahsulotning bir birligidan 400 so*m, ikkinchisidan-500 so'm daromad olinadi.
Resurslarning tagsimlanish normasi jadvalda berilgan:

Resurslar Bir birlik mahsulotga
resursning sarflanishi
1 2
I 2 1,6
IT 0,5 0,8
Daromad (so‘m) 400 500
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4-topshiriq
Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda yeching:
X, +2x, >3,
{xl—x2 <2,
x, 20,x, >0,

Y =2x,+2x, &> max.

4-Tlova
Darsdan tashqari mustaqil yechishga doir masalalalar
Quyidagi masalalar grafik usulda yechilsin:
2x, —x; > max
L 2x, +x, - max 2. I<x,+x, <3
Xp—x, <1 2<x —2x,<4
1
S ¥ =X, < 1<2x,-x,<3
2x, +x, <2 x,20, x,20
X, 20, i=123
1,5x +3x, - max
3 —X% —X, +x; > min 4 —X; +2xy €2
X, +2x, —x3+x, =3 —X|+X, 22
X —4x, +x; =-2 x; 20,
X, 20, i=14 0<xy <3
5—Tlova

Mustaqil o‘rganish uchun
tavsiya gilinadigan masalalar
“Matematik dasturlashdan mashgqlar to‘plami” Jumayev X N., Karimov J K..21-22
betdagi masalalar
6— llova
Aqliy hujum qoidalari

o Aytilayotgan barcha g‘oyalar bir —biriga nisbatan muhimlikda tengdir;

o Kiritilayotgan g‘oyalar tanqid qilinmasligi kerak;

o G‘oyani taqdim etayotgan paytda so‘zlovchining gapini bo‘lmaslik;
So‘zlovchiga nisbatan baholovchi komponent mavjud emas.

1. Guruhning barcha ishtirokchilariga bir mavzu bo‘yicha bir savol qo‘yiladi.

2. O‘qituvchi o‘quv jarayonida tashabbusni 0‘z qo‘liga shunday tarzda oladi: u
auditoriyadagi barcha talabalarga savol beradi va qandaydir maxsus mavzuga daxldor
barcha mumkin bo‘lgan fikrlarni aytishni so‘raydi.

3. Barcha, hatto, axmoqona g‘oyalarni ham aytishga ruxsat beriladi. Aytilayotgan
fikrlar ichida birgina asosiy mavzu saqlanib qolishi shart.

4. Birortasining ham fikri sharhlanmaydi, tanqid qilinmaydi, baholanmaydi.

5. Asosiy fikrlarni o*qituvchi flip- karta, doskaga yozadi yoki ekranda ko‘rsatadi.

6. Agqliy hujum tugagach, barcha g‘oyalar to*planishi, guruhlarga ajratilishi yoki
kategoriyalarga bo‘linishi mumkin.
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“Chiziqli programmalashtirish™ mavzusi bo‘yicha ikkinchi ma’ruza
mashg‘ulotini o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

2-Ma’ruza, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Mavzu bo‘yicha ma’ruza

Maruza rejasi

1.Simpleks usulning asosiy g‘oyasi.
2. Simpleks jadval
3. Simpleks usulning analitik berilishi.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Chiziqli programmalashtirish masalasining
analitik - simpleks usulini o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

Umumiy holdagi chizigli tenglama va
chiziqli  tengsizliklar  sistemasining
yechimlari  haqidagi  tushunchalarni
qisqacha takrorlash;

-simpleks usul mohiyati, qo‘llanilishi
haqidagi ma’lumotlarni berish;

- simpleks usul algoritmini tushuntirish;

-masalaning  berilganlarini  simpleks
jadvalga joylashtirishni va masalani
yechish usulini tushuntirish.

Chiziqli tenglama va chiziqli tengsizliklarga oid
tushunchalarni biladi,

-simpleks usul algoritmini qanday masalalarni
yechishga qo‘llashni o‘rganadi,

- simpleks usul algoritmi bo‘yicha bajariladigan
ishlar ketma — ketligini aytib beraoladi;

- masalaning berilganlarini simpleks jadvalga
joylashtirishni va masalani yechish usulini
tushuntirish.

O ‘gitish usullari

Ma’ruza, namoyish, mulogot-ma’ruza.

O ‘gitish vositalari

Ma’ruza matni, kompyuter slaydlari, doska,
proyektor.

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti

Doska va kompyuter bilan

auditoriya.

ta’minlangan

Monitoring va baholash

Kuzatish,og‘zaki baholash, savol- javob

(13

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha ikkinchi ma’ruza

mashg*ulotini o¢qitishning texnologik haritasi

Ish bosgichlari O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba faoliyatining mazmuni
I-bosqich. | 1.1. O‘quv mashg‘uloti mavzusi, Mavzu nomini yozib oladi
Mavzuga | maqgsadi va o‘quv faoliyati natijalarini

kirish aytadi. Tinglaydi.
1.2. Ma’ruzani olib borish formasi,

(10 dagiqa) baholash mezonini aytadi(3-Ilova).

1.3. O‘quv mashg‘ulotini o‘tkazish Eshitadi
usuli va uning alohida xususiyatlari
bilan tanishtiradi.

2-bosqich. 2.1. Savollarga javob berishni so‘raydi | Savolga javob beradi.

Asosiy bo‘lim

(60 daqiqa)

(1-llova) (aqgliy hujum metodi).
1)Simpleks usul algoritmi deganda siz
nimani tushunasiz?
2)Simpleks  jadvalning
ko‘rinishi qanday?

2.2. Savol javoblarini doskaga yozadi.
2.3. Olingan ma’lumotlarni kategoriya
bo‘yicha sistemaga solishni so‘raydi.
(1) Jamoa bilan muhokama qilishni
so‘raydi.

(2) Doskada jadval ko‘rinishda
ma’lumotlarni jamoadan bir talaba

umumiy

Jadvalning  asosiy  kompo-
nentalari tuzilishi haqida garor
qabul qiladi. Bu jadvallarga
ma’lumotlarni kiritadi. Savolga
javob beradi.

Mavzuni o‘qiydi va belgilarni
qo‘yib chigadi.
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yozishini so‘raydi.
(3) “Siz qanday yangilikni bilishni

hohlaysiz?” savoli orqali olingan
bilimlarni umumlashtiradi.
24 Mavzuni  yoritish  materialini

tarqatadi, mavzu bilan tanishib, asosiy
deb hisoblagan qismiga belgi qo‘yishni
so‘raydi (insert texnikasi)(3-Ilova).

2.5. Ishning borishini nazorat qiladi,
ishlarni o‘zaro tekshirishni taklif etadi
va paydo bo‘lgan savollarga javob
beradi.

Savollarga javob beradi.

Targatma material bilan
tanishadi.
Tarqatma  materialni  insert

texnikasi asosida o‘qiydi va
insert jadvalini toldiradi

Guruh a’zolari bilan birgalikda

3 —bosqich.
Yakunlovchi

(10 daqiqa)

2.6. Guruhlarga ajralib, guruh javobini | guruh insert jadvalini
jadvalda (insert jadvalida) ifodalashni | tayyorlaydi.

so‘raydi.

2.7. Taqdimot qilishni so‘raydi. Taqdimot qiladi

3.1. Olingan ma’lumotlarni izohlaydi, | Tinglaydi.

umumlashtiradi.
3.2. Talabalar savollariga javob beradi,

zarur bo‘lgan ma’lumotlarni  €’lon
qiladi.
3.3. Ma’lumotlarni tahlil qiladi va

talabalar bilimini darsdagi faolligiga
garab baholaydi. Mavzu bo‘yicha
olingan bilimlarni qayerda ishlatish
mumkinligi ma’lum qiladi.

3.4. Mustaqil ishlash uchun savollar va
test savollari ro‘yxatini beradi.

35 Keyingi darsda mulogatga
tayyorgarlik ko‘rish uchun mo‘ljal-
langan tarqatma materiallarni
talabalarga tarqatadi.

Savollar beradi.

Tinglaydi.

Yozadi.

Topshiriglarni yozib oladi.

Tarqatma materialni oladi
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1- llova

Mustaqil o‘rganish uchun savollar

Simpleks usulning asosiy mohiyati nimadan iborat?

Bazis o‘zgaruvchilar deb qanday o‘zgaruvchilarga aytiladi?

Qanday jadvalga simpleks jadval deyiladi?

Tayanch yechim qanday tuziladi.?

Yangi simpleks jadvalga o‘tish qoidasi ganday?

Tayanch yechimni optimallik kriteriysi nimadan iborat?
Optlmal yechim mavjud emaslik kriteriysi qanday?

SOk W

2-llova
Mavzuni yoritish materiallari

1.Simpleks usulning asosiy g‘oyasi. Chizigli programmalashtirish masalasining
tayanch yechimlari

1.1-slayd

Berilgan

a,x, +a,x,+.. +a,x, =b
n n

anx, ta,x,+..+a,,x, - bz (l)

A, % ta,,x,+.ta,x, =
x1>0, x,>0,..., Xpn>0, Xp+1>0,...., x>0 (2)
Ymin=C1X1+ C2Xot.... +CnXp
chiziqli programmalashtirish masalasining rejalari mavjud va ular xosmas deb faraz
qilamiz, ya’ni barcha b;>0, i=1,m. Masalaning X=(x, x,...,Xm) tayanch rejasi va unga
mos keluvchi o‘zaro chizigli bog‘liq bo‘lmagan Py, P»,..., Py vektorlar sistemasi
ma’lum bo‘lsin. U holda
X1P1+X2P2+...+Xum:P0 ( 3)

va yOzchﬁ‘ CrXot.... HCuXy (4)
Umumiy holda tayanch rejani topish uchun masalaning chegaraviy shartlaridan
tashkil topgan chiziqli sistemani Jordan-Gauss usulini qo‘llab, tayanch reja va unga
mos magqsad funksiya aniqlanadi.

Simpleks usul algoritmi

1.2-slayd

Berilgan boshlang‘ich rejadan boshlab tayanch rejalar ketma-ketligini hosil
qilib borib, jarayonni optimal yechim topilguncha davom ettirish mumkin. Faraz
qilaylik, X= (x1,X2,...,Xm)

Masalaning boshlang‘ich tayanch rejasi, Pi, Pa,...,Pn shu rejaga mos keluvchi
o‘zaro chiziqli bog‘liq bo‘lmagan vektorlar sistemasi bo‘lsin. Bu vektorlardan tashkil
topgan (Py, Py,..,Py) matritsani B bilan belgilaymiz. U holda BX=P, . Bundan
X=B'Py  va X=B"'P;

kelib chiqadi. Bu yerda X=(xi1, X2,....Xm) (x>0), x7=(xXij, Xaj,....Xmj)-vektor
ustunlar.

Simpleks jarayonni boshlashdan avval masalaning vektorlarini quyidagidek
guruhlaymiz:
(Ro| P1, P2,...Pm | Pmt1,...,Pn)
yoki
(Ro|V| Pmst1,...,Pn) (7)
Elementlari ayrim gismlardan iborat bo‘lgan ( 7) matritsani V™' ga
ko‘paytiramiz va quyidagiga ega bo‘lamiz:
(V' Ro| V' V| V! Poir,..., VP yoki -+ (Xl X1y, Xo)
So‘ngra har birj=1,n uchun y;-c; ni hisoblaymiz.
Agar barcha j lar uchun y;-ci<0 bo‘lsa, topilgan tayanch reja optimal reja
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bo‘ladi. Agar y;-cj ayirma ba’zi j lar uchun musbat bo‘lsa, topilgan tayanch reja
optimal reja bo‘lmaydi, bu rejani optimal rejaga yaqin bo‘lgan boshqa reja bilan
almashtirish kerak bo‘ladi. Berilgan masalada dastlabki P, Ps,....Pn vektorlar m
o‘Ichovli vektor fazodagi bazisni tashkil qilsin, ya’ni V=( Py,
Pa,...,Py)= 1, bo‘lsin, bu yerda 1,,- m o‘Ichovli birlik matritsa. Bu holda viv=l,
bo‘lganligi sababli X=Ryva X=R; bo‘ladi.

Chizigli sistemasi AX=V ko‘rinishda berilgan masala uchun x;=v;, xj=a;; deb qabul
gilamiz. U; -4j vektor- ustunni S vektor -ustunga skalyar ko*paytmasidan iborat, ya’ni

ni n
ug= z cx, Y& Z ¢.x, ,j=lLn
il il

Uy va yj-¢; larni jadvalning m+1 qatoridagi tegishli ustunlarga joylashtiramiz.
Bazis vektorlar uchun har doim yj=c;{=0 bo‘ladi. Agar yj-¢i<0 (j=1,n) bo‘lsa, X=(xi,
X2,....Xm)=(b1, b2,....bm) optimal reja bo‘ladi. Bu rejadagi chiziqli funksiyaning
qiymati up ga teng.

3.Simpleks usulning analitik berilishi
1-slayd

Yuqoridagilardan xulosa qilib aytganda, simpleks jadval ustida tartib bilan
quyidagi 1shlarni bajarish kerak:

1. Har bir j uchun yj-c;=A; lar tekshiriladi. Agar barcha j lar uchun A;<0 bo‘lsa,
topilgan reja optimal reja bo‘ladi.

2. Agar birorta j uchun yj-¢i>0 bo‘lsa, bazisga kiritiladigan vektor tanlanadi.
Bazisga rPa?fA ;=N

shartni qanoatlantiruvchi Ry vektor kiritiladi
3. Bazisdan chiqarilishi kerak bo‘lgan vektor aniqlanadi. Bazisdan
X, x . C
min (—) = — ga mos keluvchi P, vektor chiqariladi. Agar Ry vektorga mos
et X Xt

keluvchi barcha xj <0 bo‘lsa, chiziqli funksiya quyidan chegaralanmagan bo‘ladi;

4. Aniqlovchi element x;>0 tanlangandan so‘ng simpleks jadval (24) formula
orgali almashtiriladi.
Shunday yul bilan har bir iteratsiyada yangi tayanch reja topiladi. Simpleks usul yoki
optimal rejani beradi, yoki masaladagi chiziqli funksiyaning chekli minimumiga ega
emasligini aniglaydi.

3- llova
% B - ?
Insert jadvali qoidasi:

V- olgan bilimiga to*g'ri keladi.

+ - yangi ma’lumot

- olgan bilimiga qarama-qarshi

? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur bo‘lgan ma’lumotlar)

Guruxlarga beriladigan savollr 4-Tlova

I-guruxga
1.Simpleks usulning asosiy mohiyati nimadan iborat?

2 Bazis o‘zgaruvchilar deb qanday o‘zgaruvchilarga aytiladi?

Guruh a’zolari bilan birgalikda savollarning javoblarini toping.

2-guruxga |
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2.Tayanch reja qanday tuziladi.?

1.Qanday ko‘rinishdagi jadvalga simpleks jadval deyiladi?

Guruh a’zolari bilan birgalikda savollarning javoblarini toping. |

3-guruxga
1. Yangi simpleks jadvalga o‘tish qoidasi qanday?
2.Tayanch yechimni optimallik kriteriysi nimadan iborat?
3.0Optimal yechim mavjud emaslik kriteriysi qanday?
Guruh a’zolari bilan birgalikda savollarning javoblarini toping.

“Chizigli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha uchinchi
amaliy mashg‘ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni  20-30

I-mavzu: 3,4-mashg‘ulotlar, 4 soat

Mashg ‘ulot shakli

Individual topshiriglarni bajarishga asoslangan
va talabalar bilimini chuqurlashtiruvchi amaliy
mashg ulot

Mashg ‘ulot rejasi

1.Simpleks usulning asosiy g‘oyasi.
2.Simpleks usulining analitik berilishi.
3.Simpleks jadval.

4 Rejaning optimalik sharti.

S.Masalaning yechimga ega emaslik sharti.
6.Yechimni izlashni davom ettirish sharti

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Iqtisodiy masalani simpleks usulda yechishni
o‘rganish

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

-simpleks usulni qanday masalalarni
yechishga qo‘llash mumkinligini aytib
berish;

-simpleks jadval tuzishni o‘rgatish;
-algoritm  bo‘yicha masala yechib,
tayanch yechimni topishni, rejaning
optimalik shartini, masalaning yechimga
ega emaslik shartini, yechimni izlashni
davom ettirish shartini tushuntirish;

-chiziqli tenglamalar va chiziqli tengsizliklar
sistemasini  yechishni,  simpleks  usulni
algoritmini tushuntirib bera oladi;

-masala yechadi va bu jarayonda yechim
haqgidagi barcha shartlarni tekshiradi;

-[HP (iqtisodiy hisoblashlar | -IHP  paketidan foydalanib masalalarning
programmasi) paketidan foydalanib | yechimini topishni o‘rganadi;

masalalarning ~ yechimini  topishni

o‘rgatish;

-berilgan masalani simpleks usulda | berilgan masalani simpleks usulda ishlab uni
ishlab uni komp’yuter yechimi bilan | komp’yuter yechimi  bilan  solishtirishni
solishtirishni tushuntirish. o‘rganadi.

Q ‘qitish usullari

Topshiriqlar, 4 x4 usuli, suhbat

O ‘gitish vositalari

Yo‘rignoma materiallar, kompyuter slaydlari,
doska, proyektor.

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish guruxli

O ‘gitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish,og'zaki baholash, savol- javob.

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha uchinchi
amaliy mashg‘ulotni o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi faoliyatining
bosqichlari mazmuni
I-bosqich 1.1.Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini Mavzu nomini yozib
Mavzuga aytadi. oladi.
kirish 1.2. Mavzuni olib borish formasi va baholash
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(10 daqiga) mezonlarini (5,6-Ilova)aytadi.

2-bosqich 2.1.Talabalar 4-5 guruhga ajratiladi Guruhlarga ajraladi.
(4 x 4 usul 2-Tlova).
Asosiy bo‘lim | 2.2, Har bir guruh a’zosiga alohida bittadan | Topshiriq bilan tanishadi,
topshiriq (2-Ilova) beriladi. bajaradi.

(65 daqiga) | 2.3.Amaliy mashg ulotning topshiriglarini | Topshiriq yechimini
bajarish uchun namunaviy yo‘riqgnomani | €lon qiladi.

tarqatadi (1-Ilova) yoki doskada ko‘rsatadi. Topshiriq tanlab olinadi.
2.3. Hamma o‘z topshirig‘i yechimini ma’lum | Taqdimot gilinadi.
qilishini so‘raydi.

24. Guruhdan bitta topshiriq to‘g'ri deb
tanlab olinishini aytadi.

25, To'gri deb tanlangan topshiriq
tagdimotga tayyorlanishini so‘raydi.

3 —bosqich | 3.1. Topshiriglar javobini tekshiradi Tinglaydi.
Yakunlovchi | 3.2, Talabalar bilimini baholaydi. Savolar beradi.

(10 daqiqa) | 3.3 Mustaqil ishlashga savollar va topshiriqlar | Vazifani yozib oladi.
beradi(7-Ilova).

[-Tlova
Amaliy mashg‘ulotning topshiriglarini bajarish uchun namunaviy misol
Yy =X +2x,+3x,—x, chizigli funksiyaning maksimum qiymati quyidagi chegaraviy
shartlarda aniqlansin:
X, +2x,+3x, =15
2x,+ x,+5x,=20
X, +2x,+ x,;+x,=10
x;>20, j=123,4
Bu masala, qo‘yilgan shartlarda -y =-x,—-2x,-3x,+x, - chizigli funksiyaning

minimum qiymatini, yuqoridagi chegaraviy shartlar saglangan holda topish bilan ekvivalent.
Chegaraviy shartlardagi uchinchi tenglama x, o‘zgaruvchiga nisbatan /7’ birlik vektorga
ega. Qo‘shimcha ravishda ikkita 7% , /2 sun’iy bazis vektorlarni kiritish kifoya. Bu holda
boshlang‘ich yechim X =(0,0,0,10,15,20) va chizighi funksichning unga mos qiymati
10+35M .

y; larning harbiri P, va s vektorlarning skalyar ko‘'paytmasiga teng. Masalan,

zi—¢, =M +2M +1-(-1)=2+3M.
(m+2, /) elementlarining eng kattasi (m+2,3) dagi 8 bo‘lgani uchun 7, -vektorni

bazisga kiritamiz. Unga mos 6, =2—:) - gato‘g'ri kelgan P, bazisdan chiqariladi. Birinchi

jadvaldan ikkinchisiga o‘tish uchun yuqoridagi Jordan-Gauss usulidan foydalanamiz.
1-jadval (iteratsiya).

i bazis Ky D, -1 -2 -0 1 M M
TR R

| P, M 15 | 2 3 0 | 0

2 P, M 20 2 5 0 0 1

3 P, 1 10 | 2 1 1 0 0

4 10 2 4 4 0 0 0

5 3 3 3 8 0 0 0

2 -jadval (iteratsiya).
i bazis K P -1 -2 -3 | M
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r] - r ] - E
1 P M| 3 -5 7/5 0 0 1
2 P, -3 4 2/5 1/5 1 0 0
3 P, 1 6 3/5 9/5 0 1 0
4 -6 2/5 16/5 0 0 0
5 3 -1/5 7/5 0 0 0
3 -jadval (iteratsiya).
i bazis 5 r, -1 -2 -3 1
r n| | »
1 P -2 15/7 -1/7 1 0 0
2 P, -3 25/7 3/7 0 1 0
3 P, 1 15/7 6/7 0 0 1
4 -90/7 6/7 0 0 0
5 0 0 0 0 0
4 -jadval (iteratsiya).
i bazis s r, -1 -2 -3 1
n | n | n 7,
1 P 2 52 [ 0 1 0 1/6
2 P, -3 572 0 0 1 -3/6
3 P -1 572 1 0 0 7/6
4 -15 0 0 0 -1
Bazis yechimlar: X, =(x;,x,,x,)=(15,20,10), X, =(x,x,x,)=0.4,0),
15 25 15 555
X,=(x,,x,x)=| — —,— |, X,=(x..x.x)=|—,—,—
3 ( 2 ‘ 4) [ 7 7 7 j 4 ( 2 , ]) (2 2 2}
4—jadvalning to‘rtinchi gatorida joylashgan sonlar y, —c, <0 tengsizlikni qanoatlantirgani
uchun X, bazis yechim optimal yechim bo‘ladi. Optimal yechimdagi funksiyaning
maksimal qiymati y_ =15, chunki minimal qiymat y_, =-15.
2-1llova
4 x 4 usulini gqo‘llash qoidasi
| Talabalarni 4 ta guruhga ajratish lozim.
2. To‘rtta guruhga 4 ta savol beriladi.
3.Ma’lum bir vaqtdan so'ng topshiriqlarni yig‘ib olish kerak.
4 Topshiriglarni  guruhlararo almashtirish ~ kerak  (4-marta).
5.Topshiriqlarni birinchi holatdagi guruhlarga qaytarish lozim.
6.Tagdimot qilinadi.
7. Kamchilik va yutugqlar aytiladi.
3-llova

1-1opshiriq
Berilgan masalani simplcks usuld:
X, +2x, — X, +Xx, — max

X, +x,—2x; +3x, <1,
a) )
2x

=X, =X, +3x, €2,

X, >0,i =14

1 yechimlarini toping,
X, +Xx, —> max

X, —x, <1,
X, —x, <1,
X +x; <2,

x, 20,/ =13;




2- topshiriq
Quyidagi chivikli programmalashtirish masalasini grafik va simplcks usulda yechib,yechimlarini
solishtiring.

a) 2%, +X, = max X, +2x, — max
X +x, 21, X, +x, <1,
~2x, +3x, <16, b)

1 2 X, —x, < 1,
Ix +x, <12, -
1 T > x, =20,x, 20,

%, 20,0, 2 0;

3- topshiriq
Quyidagi chizikli programmalashtirish masalasini grafik va simpleks usulda yechib,yechimlarini
solishtiring.

2%, +x, = max X, +2x, = max
Xl +,\‘3 21. xl _i_‘x-‘7 S l’
—2x, +3x, 16,
: 21 X, —x, <1,
4x, +x, <12, Y <
b x, 20,x, 20,

X, > 0.x, >0

4- topshiriq
Berilgan masalaning sun’iy bazis usulida yechimlarini toping.

3x, +5x, +4x, = max 12x, +27x, + 6x, = min
3x; +4x, +2x; <9, 2x, +3x, +2x; 214,
2x, +5x, +x, <8, x, +3x, +x, 26,
x +2x, +4x, 27, 6x, +9x, +2x, 222,
X, 20,i=13; X, 20,i=13.
4-Tlova
Takrorlash uchun savollar
1. Simpleks usulning asosiy mohiyati nimadan iborat?
2. Tayanch reja qanday tuziladi.?
3. Optimallik sharti qanday ifodalanadi?
4. Qanday jarayon simpleks iteratsiya deyiladi?
5 —llova
Guruh ishini baholanish mezoni
Mezon Guruh natijasining bahosi
1 2 3 4
Ma’lumot to‘liq 1.0
Tllyustratsiyalash (ma’lumotlarni grafik 0.3
ko‘rinishi)
Guruh faolligi (to‘ldirish, savollar, 02
javoblar)
Eng yugori ballar yig‘indisi 1.5
6-llova
Talabalar bilimini baholash mezonlari
0-0.2 ball -

1.5-1.0 ball — “a’lo”, 0.9-0.6 ball — “yaxshi”, 0.5-0.2 ball — “qoniqarli”,

“qoniqarsiz”.
“Chiziqgli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha uchinchi
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ma’ruza mashg‘ulotini o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

3-Ma’ruza, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Mavzu bo‘yicha ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Su’niy bazis vektor usuli.
2 M-metodga mos simpleksjadval.
3. Maxsus hollar.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Sun’iy bazis vektor usulni o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

-sun’ity  bazis  o‘zgaruvchilar  ganday
ko‘rinishdagi masalalar uchun Kkiritilishini
tushuntirish;

-suniy bazis o‘zgaruvchilarni tanlash;
-M-metodga  mos  jadvalni
tushuntirish;

-simpleks jadvaldan foydalanishni tushuntirib
berish;

-tayanch yechimni optimallikka tekshirish.
—su’1y bazis usulining mohiyati,

qo‘llanilishi haqidagi ma’lumotlar va uning
algoritmini tushuntirish.

tuzishni

-sun’ly bazis o‘zgaruvchilar qanday
ko‘rinishdagi masalalar uchun kiritilishini
o‘rganadi;

-suniy bazis o‘zgaruvchilarni tanlay oladi;
-M-metodga mos jadvalni  tuzishni
o‘rganadi;

-simpleks jadvaldan foydalanaoladi;
-tayanch yechimni optimallikka
tekshirishni o‘rganadi.

sun’ly  bazis algoritmini  masalalar
yechishga qo‘llashni o‘rganadi.

O ‘gitish usullari

Ma’ruza, namoyish, mulogot-ma’ruza.

O ‘gitish vositalari

Ma’ruza bo‘'yicha materiallar,proyektor,
tavsiya qilingan adabiyotlar, doska,

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti

Doska va kompyuter bilan ta’minlangan
auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish,og‘zaki baholash, savol- javob.

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusining uchinchi
ma’ruzasini o‘qitish texnologiyasining haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba faoliyatining
bosgichlari mazmuni
1-bosqich. | 1.1.  O‘quv mashg uloti mavzusi, maqsadi va | Mavzu nomini yozib
o°quv faoliyati vazifalarini aytadi. oladi
Tayyorgarlik, | 1.2. Ma’ruzani olib borish formasi va rejasini,
ma’ruzaga | baholash (2-Tlova) mezonini aytadi.
kirish 1.3. O*quv mashg‘ulotini o‘tkazish usuli va uning
(10 daqiqa) | alohida xususiyatlari bilan tanishtiradi.
1.4, Mavzuga doir materiallarni (3-Ilova)
talabalarga tarqatadi.
2-bosqich 2.1. Mavzu strukturasini tushuntiradi va bu haqida Ma’ruzalarni
Asosiy bo‘lim | o°z fikrlarini aytadi. tinglaydi va yozib
(60 daqiqa) | 2.2.Mavzu materiallarini tushuntirib beradi. oladi ,0°z fikrlarini

2.3.Talabalar bilan muloqot boshlaydi va
talabalarga o‘z fikrlarini aytishlarini taklit qiladi.
Buning uchun oldindan tayyorlangan bir necha
savollarni (1-Tlova) beradi:

1) Bazis ofzgaruvchilar va sun’ly bazis
o‘zgaruvchilar deb qanday o‘zgaruvchilarga
aytiladi? Ularning farqini tushuntiring.

2)Bazis o‘zgaruvchiga nisbatan kengaytirilgan

chizighh programmalashtirish masalasi qanday
tuziladi?
3)Tayanch yechimning optimallik  kriteriysi

nimadan iborat?
2.4 Muloqotni faollashtiradi.

aytadi, takliflar
kiritadi,oraliq

xulosalar giladi.
Javob beradi.

Tinglaydi
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2.5. Xabarlashib o‘rganish qoidasini (4-Ilova)
qo‘llaydi.

3.1. Ma’ruza ohirida asosiy qismlarni ajratib | Savollar beradi.
3—bosqich | ko‘rsatadi.
3.2. Ko*pchilik talabalarning fikriga mos keladigan | Tinglaydi.
Yakunlovchi | savollarga  e’tibor  qaratadi.  3.3.Natijaviy
xulosalarga e’tibor berishni so‘raydi. Savollarga
(10 daqiqa) | berilgan javoblarning taqdimot qilishni so‘raydi. Javoblarning

3.4.Talabalar bilimini baholaydi(6-Ilova). taqdimotini qiladi.

1-Tllova

Mustaqil o‘rganish uchun savollar
1.Sun’1y bazis usulning asosiy mohiyati nimadan iborat?

2 Bazis o‘zgaruvchilar va sun’iy bazis o‘zgaruvchilar deb qanday o‘zgaruvchilarga
aytiladi? Ularning farqini tushuntiring.

3.Bazis o‘zgaruvchiga nisbatan kengaytirilgan chizigli programmalashtirish masalasi
qanday tuziladi?

4. Qanday jadvalga simpleks jadval deyiladi?

5.Tayanch reja qanday tuziladi.?

6.Yangi simpleks jadvalga o‘tish qoidasi qanday?

7. Tayanch yechimning optimallik kriteriysi nimadan iborat?

8.0Optimal yechim mavjud emaslik kriteriysi ganday?

2-Tlova

Ma’ruza bo‘yicha talabalar bilimini baholash mezoni
1,0-1,5 ball — “a’lo”, 0,6-0,9 ball — “yaxshi”, 0,2-0,5 ball — “qoniqarli”, 0-0,2 ball —
“qoniqarsiz
3-llova
Ma’ruza bo‘yicha materiallar

Sun’iy bazis vektor usulining qo‘llanilishi

Birlik matritsa yordami bilan optimal yechimga o‘tishga yordam beradigan yechimni tuzish

mumkin. Agar chizigli programmalashtirish masalasining chegaraviy shartlari AX <}/
ko‘rinishda berilgan bo‘lsa, qo‘shimcha o‘zgaruvchilar kiritib, to‘g‘ridan to‘g‘ri simpleks usul
algoritmidan foydalanish mumkin.

Amalda uchraydigan ko‘p chiziqli programmalashtirish masalalari yechimga ega
bo‘lgan holda birlik matritsani oz ichiga olmaydiyu Bunday masalalarni yesish uchun
“sun’iy bazis vektor” usul qo‘llaniladi.

Kengaytirilgan chiziqli programmalashtirish masalasini tuzish

Umumiy holda berilgan chizigli programmalashtirish masalasini ko‘ramiz:

+a +..+a,x, =b,

2,m+1xm+l 2n""n

x,>0,7=1Ln
Vs =CX, 0%, +...4+C,X,
Vu masalaning shartlariga birlik matritsani kiritish uchun sistemadagi har bir
tenglamaning chap qismiga sun’iy o‘zgaruvchi deb ataladigan x,, >0 noma’lumni mos
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ravishda qo‘shamiz hamda

Vi = 0%+t x +Mx,  +Mx, , +. +Mx,
Funksiyani minimallashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan quyidagi kengaytirilgan masalani hosil
qilamiz:

xl + al,m+1xm+l +.+ aln‘xn +‘xn+l = bl

X, tuy, X Fetd, X FX L —

L L 2

X +a. X . +..+a x +x. +=b
mn n n+m m

m mm+1" ml

x>0, 7=Ln+m

Voin =CX, FOX, + e x +M(x  +x , +..+x )

Bu yerdagi M - kattalik oldindan berilmagan yetarlicha katta musbat
son.P_,P P - vektorlar sun’iy bazis vektorlar deyiladi. Agar boshlang‘ich masala

ntl> S nt2200 " pbm
yechimga ega bo‘lsa kengaytirilgan masalaning ham yechimi bo‘ladi. Kengaytirilgan
masalaga simpleks usulni qo‘llab topilgan yechimda har bir x,, nolga teng bo‘lsa,
aniqlangan yechim masalaning ham yechimi bo‘ladi.

Optimal yechim topish

Berilgan masalaning optimal yechimini topish uchun quyidagi teoremadan
foydalanamiz.

Teorema. Agar kengaytirilgan masalaning X =(x,,x,,...,Xx,, X X,.,)

9y nlo o ndm

optimal yechimida x =0 (i=Lm) bo‘lsa, X =\x,,x,,...,x,) yechim berilgan
masalaning optimal yechimi bo‘ladi.

Kengaytirilgan masalaning optimal yechimini topish uchun simpleks jadvaldan
qo‘shimcha m+2 qatori bilan farq qiluvchi simpleks jadvaldan foydalaniladi. Jadvalning
(m+1) va (m+2) -qatorini to‘ldirish uchun y-c; ayirma  y-¢,=o;+ M ko‘rinishida
ifodalanadi.

Ba’zisga (m+2)- qatorning musbat elementlarining eng kattasi mos keluvchi vektor kiritiladi.
Hamma sun’iy ba’zis vektorlar ba’zisdan chiqarilguncha (m+2)- qatordan, so‘ngra, optimal
yechim topilgunga qadar (m+1)- qatordan foydalaniladi. Masalani simpleks usul qo‘llab
yechish jarayonida m+2 — qatordagi koeftitsiyentlarning barchasisi manfiy bo‘lsa, masala
optimal yechimga ega bo‘lmaydi yoki max A; wustinda birorta ham musbat element
qatnashmasa, berilgan chiziqli programmalashtirish masalasining ba’zis yechimi mavjud
bo‘lishi mumkin, lekin optimal yechimi mavjud bo‘lmaydi. Simpleks usul algaritmi bu holda

ham takrorlanadi. Buni misolda tushintirish va sun’iy ba’zis usulini afzalliklarini ko‘rsatish
kerak.

4-Tlova
Xabarlashib o‘rganish qoidasi
Savollarga o‘ylanib javob berishni suraydi.
Talabalar 4-5 guruhga ajratiladi.
Har bir guruhdan ekspertlarni aniqlashni so‘raydi.
Ekspertlar bittadan savol bo‘yicha guruh a’zolarni tanishtirishi kerak.
Ekspertlar varag‘ini tarqatadi va guruhda ishlashni tashkil etadi.
Ekspertlar tagdimot qilish kerakligini ma’lum qiladi.
Maslahatchi o‘rnida sharhlaydi, aniqlik kiritadi.
Taqdimotni yakunlab, har bir guruhga har bir savol uchun xulosalar qgiladi.

e A e

5-Ilova
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Savollar

Nel Savol

Ta’riflang, misollar asosida tushuntiring.

Sun’iy bazis o‘zgaruvchilarni tanlash. ular ishtirokida maqgsad funksiya tuzish.

Ne2 Savol

Ta’riflang, misollar asosida tushintiring,

Kengaytirilgan chiziqli programmalashtirish masalasini tuzish yo‘llari

Ne3 Savol

Ta’riflang, misollar asosida tushuntiring.

Kengaytirilgan chiziqli programmalashtirish masalasini simpleks jadvalga joylashtirish.

Ned Savol

Ta’riflang, misollar asosida tushintiring,

Tayanch yechimni optimallikka tekshirish. yechimning mavjud emaslik shartlari.

6-Ilova

Guruh ishini baholash mezoni

Mezon Guruh natijasining bahosi

1 2 3 4
Ma’lumot to‘liq 0.5
Ilyustratsiyalash (ma’lumotlarni grafik ko‘rinishi) 0.3
Guruh faolligi (to‘ldirish, savollar, javoblar) 0.2
Eng yugqori ballar yig‘indisi 1.0

“Chiziqgli programmalashtirish” mavzusining uchinchi
amaliy mashg‘ulotini o¢qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni  20-30

Amaliy mashg‘ulot - 4 soat

Mashg ‘ulot shakli Masalalar yechish va individual topshiriglarni
bajarishga asoslangan amaliy mashg‘ulot
Mashg ‘ulot rejasi 1.Mavzu bo‘yicha bilimlarni jonlantirish.

2.Yechish uchun masalalar qo‘yish.

2.Suniy bazis o‘zgaruvchilarni tanlash.

2 Masalani simpleks jadvalda yechish.
3.Tayanch yechimni optimallikka tekshirish.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Sun’ity bazis vektor usuliga doir masalalar
yechishni o‘rganish

-IHP (iqtisodiy hisoblashlar paketidan
foydalanib, masalalarning yechimini
topishni o‘rgatish;

-berilgan masalani sun’iy bazis usulda
ishlab uni komp’yuter yechimi bilan

Pedagogik vazifalar: O ‘quv faoliyati natijalari:

-sun’ty bazis usulni gqanday | -sun’iy bazis usulning algoritmini tushuntirib
ko‘rinishdagi  masalaga qo‘llash | bera oladi;

mumbkinligini va algoritmini

tushuntirish;

-IHP  programmasi paketidan foydalanib
masalalarning yechimini topishni o‘rganadi,

-berilgan masalani sun’iy bazis usulda ishlab
uni komp’yuter yechimi bilan solishtirishni
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solishtirish usullarini tushuntirish. tushuntirib beraoladi.

Q ‘qitish usullari Topshiriglar, 4 x4 usuli, suhbat, savol-javob.

O ‘qitish vositalari Masalalar to‘plami, kompyuter slaydlari, doska,

proyektor.

Q ‘gitish shakllari Frontal, kollektiv ish, guruxli.

O ‘gitish sharoiti Kompyuter bilan ta’ minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash Kuzatish,og'zaki baholash, savol- javob.

“Chiziqli programmalashtirish” mavzusi bo‘yicha uchinchi

amaliy mashg‘ulotni o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi faoliyatining
bosqichlari mazmuni
I-bosqich I.1.Mavzu nomini, maqgsad va vazifalarini Mavzu nomini yozib
Mavzuga aytadi. oladi.
kirish |.2.Mavzuni olib borish formasi va baholash
(10 daqiqa) mezonlarini (5,6-1lova)aytadi.
2-bosqich 2.1.Talabalar 4-5 guruhga ajratiladi Guruhlarga ajraladi.

Asosly bo‘lim

(65 dagiqa)

(4 x 4 usul - 1-llova).

2.2. Har bir guruh a’zosiga alohida bittadan
topshiriq (2-Ilova) beriladi.

2.3.Amaliy mashgulotning topshiriglarini
bajarish uchun namunaviy yo‘riqgnomani
tarqatadi 3-Ilova) yoki doskada ko‘rsatadi.
2.3. Hamma o°z topshirig‘i yechimini ma’lum
qilishini so‘raydi.

2.4, Guruhdan bitta topshiriq to‘g‘ri deb
tanlab olinishini aytadi.

25  To'g'ri deb tanlangan
taqdimotga tayyorlanishini so‘raydi.

topshiriq

Topshiriq bilan tanishadi,
bajaradi.
Topshiriq
¢’lon qiladi.
Topshiriq tanlab olinadi.
Taqdimot qilinadi.

yechimini

3 — bosqich
Yakunlovchi
(10 daqiqa)

3.1. Topshiriqlar javobini tekshiradi

3.2. Talabalar bilimini baholaydi(5-Ilova).

3.3 Mustagqil ishlashga savollar va topshiriglar
beradi(6-llova).

Tinglaydi.
Savolar beradi.
Vazifani yozib oladi.

4 x 4 usulini go‘llash qoidasi

1 -llova

N U R W —

Talabalarni 4 ta guruhga ajratish lozim.
To‘rtta guruhga 4 ta masala beriladi.

. Ma’lum bir vaqtdan so‘ng topshiriglarni yig‘ib olish kerak.
. Topshiriglarni guruhlararo almashtirish kerak. (4-marta)
. Topshiriglarni birinchi holatdagi guruhlarga qaytarish lozim.
. Tagdimot qilinadi.

. Kamchilik va yutuqlar aytiladi.

2-llova

Maslalar yechishga doir ko‘rgazmali materiallar

I-slayd

Masala yechilsin.

y =x,+2x,+3x,—x, chizigli funksiyaning maksimum qiymati quyidagi chegaraviy

shartlarda aniqlansin:

x +2x,+3x, =13
2x,+ x.+5x,=20
X +2x,+ x;+x,=10

x, 20, j=12.3.4
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2-slayd

Bu masala, qo‘yilgan shartlarda y =x +2x.+3x,—x, chiziqli funksiyaning minimum
giymatini, yuqoridagi chegaraviy shartlar saglangan holda topish bilan ekvivalent.
Chegaraviy shartlardagi uchinchi tenglama x, o‘zgaruvchiga nisbatan P, birlik vektorga

ega. Qo‘shimcha ravishda ikkita ., P> sun’ly ba’zis vektorlarni kiritish kifoya. Bu
holda boshlang‘ich yechim x =(0,0,0,10,15.20) va chizigl funksiyaning unga mos

qiymati  10+35M .
y,larning har biri 7’ va s vektorlarning skalyar ko‘paytmasiga teng. Masalan,

2 =0 =M +2M +1-(=1)=2+3M.
(m+2,)) elementlarining eng kattasi (m+2,3) dagi 8 bo‘lgani uchun 7, -vektorni

ba’zisga kiritamiz. Unga mos 4 _29- ga to'g’ri kelgan 7, ba’zisdan chiqariladi. Birinchi
5

jadvaldan ikkinchisiga o°tish uchun Jordan-Gauss va simpleks usullardan foydalanamiz.

3-slayd
1-jadval (iteratsiya)
i ba’zis | s P, -1 2 -3 1 M M
A A 1A A b £,
1 P M 115 I 2 0 1 0
2 P M 20 2 |1 |5 o 0 1
3 P, 1 0 1 |2 | 1 0 0
4 10 2 4 4 0 0 0
5 35 3 3 8 0 0 0
2 -jadval (iteratsiya)
i ba’zi s P, -1 2 -3 1 M
s rl el A A] n
1 P M| 3] -Us| s o] o 1
2 P, -3 4 2/5 1/5 1 0 0
3 P, 1 6 3/5 9/5 0 1 0
4 6| 25 165 of 0 0
5 3 -1/5 7/5 0 0 0
3 -jadval (iteratsiya)
i ba’zis s P, -1 -2 -3 1
1 P, -2 15/7 -1/7 1 0 0
2 P, -3 25/7 3/7 0 1 0
3 P, 1 15/7 6/7 0 0 1
4 -90/7 6/7 0 0 0
5 0 0 0 0 0
4 -jadval (iteratsiva)
i ba’zis s P -1 -2 -3 1
I P, P, P,
1 P, -2 5/2 0 1 0 1/6
2 P, -3 572 0 0 1 -3/6
3 I -1 5/2 1 0 0 7/6

57



-1 |

4-slayd

Ba’zis yechimlar: X, = (xy,x,,x,)=(15,20,10). X, =(x,,x,,x,)=(3,4,0).

X3 :(x27x37x4):| T7_7_J' X4 = (x27x37x1):| T7_7_J

4—jadvalning to‘rtinchi gatorida joylashgan sonlar y . —c. <0 tengsizlikni ganoatlantirgani uchun X,

ba’zis yechim optimal yechim bo‘ladi. Optimal yechimdagi funksiyaning maksimal giymati y,_ . =15.

chunki minimal giymat y__=-15.

3-Ilova

Guruxlarga beriladigan topshiriqlar

1-topshiriq
Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasini yeching:
X, +3x, +5x. —x, —>max

X, +4x, +4x; +x, =6
X, +6x, +8x, +2x, =10
=14

2-topshiriq

Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasini yeching:
56x, +37x, +2x. —>min

4x +5x,—x. >3
Ox. +3x, +2x, >4
x >0, j=L23.

3-topshiriq

Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasini yeching:
y =-3x —2x, —3x, — max.

2x +4x, +x, <40
3%, —x, +2x;> 30
x>0, x,>0, x,>0.

4-topshiriq
Quyidagi chiziqli programmalashtirishmasalasini yeching:
v=2x +2x,+3x; - max,

x, +3x,+2x, <14
2x —3x,+2x,>4
x>0, x,>0, x,>0.

4-Tlova

Xabarlashib o‘rganish usuli qoidasi
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9. Savollarga o‘ylanib javob berishni suraydi.

10. Talabalar 4-5 guruhga ajratiladi.

11. Har bir guruhdan ekspertlarni aniqlashni so‘raydi.

12. Ekspertlar bittadan savol bo‘yicha guruh a’zolarni tanishtirishi kerak.

13. Ekspertlar varag'ini tarqatadi va guruhda ishlashni tashkil etadi.

14. Ekspertlar taqdimot qilish kerakligini ma’lum qiladi.

15. Maslahatchi o‘rnida sharhlaydi, aniqlik kiritadi.

16. Taqdimotni yakunlab, har bir guruhga har bir savol uchun xulosalar giladi.

5-llova

Guruh ishini baholash mezoni
Mezon Guruh natijasining
bahosi
1 2 3 4

Ma’lumot to‘liq 0.5
Illyustratsiyalash (ma’lumotlarni gratik ko‘rinishi) 0.3
Guruh faolligi (to‘ldirish, savollar, javoblar) 0.2
Eng yuqori ballar yig‘indisi 1.0

6-llova

Mustaqil ishlash uchun uyga vazifa

1-topshiriq
Quyidagi masalalarning iqtisodiy -matematik modellarini tuzib, simpleks usulda
yeching:
Oyoq kiyimlar fabrikasi 3 turdagi oyoq kiyim ishlab chiqarishga moslashtirilgan,
ya’'ni etik, krasovka va botinka. Bu mahsulotlarni tayyorlash uchun uch xil S;, S, S;
xomashyodan foydalaniladia. Bir juft oyoq — kiyimga sarflanadigan xomashyo miqdori va
bir kunga sarflanadigan xomashyo hajmi quyidagi jadvalda berilgan.

Xomashyo | 1 juft oyoq kiyim uchun sarflanadigan 1 kunga sarflanadigan
turi xomashyo (sh.b.) xomashyo (sh.b.)
etik krasovka botinka
Si 5 3 4 2700
S, 2 1 1 800
Ss 3 2 'l 1600

Mahsulot ishlab chigarishning kunlik hajmi topilsin.

2-topshiriq
Tikuv fabrikasida 4 turdagi mahsulot ishlab chiqarish uchun 3 artikuldagi
gazlamalar ishlatiladi. Turli mahsulotning bittasini tikish uchun sarflanadigan turli
artikuldagi gazlamalar normasi jadvalda keltirilgan. Fabrika ixtiyoridagi har bir artikuldagi
gazlamalarning umumiy miqdori va mahsulotlar bahosi ham ushbu jadvalda berilgan.
Fabrika har bir turdagi mahsulotdan qancha qmiqdorda ishlab chiqarsa, ishlab chiqarilgan
mahsulotlar bahosi maksimal bo‘ladi? Masalaning matematik modelini tuzing va yeching:

Gazlama 1ta mahsulotga sarflanadigan Gazlamalarning
artikuli gazlama normasi (m) umumiy
1 m I v miqdori (m)
1 1 - 2 1 180
2 - 1 3 2 210
3 4 2 - 4 800
Mahsulotlar bahosi 9 6 4 7
(ming so‘m)
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3-topshiriq

Xofjalik karam, kortoshka va ko‘p yillik o‘tlar ekishga moslashgan. Buning uchun
xo‘jalik ixtiyorida 850ga haydaladigan yer maydoni, 15000 tonna organik o‘g‘itlar, 50000
kishi/kunlar, mexnat resurslari mavjud. Mahsulotlar birligini 1shlab chigarish uchun sarf
gilinadigan yer, organik o‘g‘it va mexnat resurslari harajati quyidagi jadvalda keltirilgan.

Xo'jalik karam, kortoshka va ko‘p vyillik o‘tlardan qancha ishlab chiqarganda pul
ifodasidagi yalpi mahsulot miqdori maksimal bo‘ladi. Masalaning matematik modelini
tuzing va yeching.

Ko‘rsatkichlar Ekin turi
Karam kortoshka Ko'p yillik o't
Mehnat sarfi 50 30 10
(kishi/kun)
Organik o°g'itlar sarfi (t) 20 15 10
Yalpi mahsulot chigimi (so‘m) 1000 800 200

4-topshiriq
Ratsion P; va P, mahsulotlardan iborat. Ularning har biriga A, V va S vitaminlar kiradi. Bir
sutkalik minimal iste’mol A vitamin uchun 100 birlik, V dan 80 birlik, S dan esa 160 birlikni
tashkil giladi. Bir birlik P, mahsulotning bahosi 0,3 so‘m, P; niki esa 0,2 so‘m. Quyidagi
jadvalda har bir turdagi mahsulot tarkibidagi vitaminlar miqdori keltirilgan. Eng arzon
tushadigan ratsion variantini topish masalasining matematik modelini tuzing va masalani
yeching:

Vitaminlar Bir birlik mahsulot tarkibidagi
vitaminlar miqdori
P, P,
A 0,1 0,5
\ 0,25 0,1
S 0,2 0,4

S-topshiriq
Sex uchta texnologiya bo‘yicha ishlashi mumkin. Birlik vaqt orasida har bir texnologiya
bo‘yicha resurslarni sarflanish normasi va har bir texnologiyani ish unumdorligi (pul
birligida) jadvalda berilgan. Texnologiyalardan foydalanishning intensivligi aniqlansin:

Resurslar Texnologiya Resurs
T-1 T-2 T-3 hajmi
Ish kuchi (odam/soat) 15 20 25 1200
Homashyo (t) 2 3 2,5 150
El/energiya (kvt/soat) 35 60 60 3000
Texnologiyaning ish 300 250 450
unumdorligi
7- llova

Baholash varag‘i
Guruh bahosi O‘qituvchi bahosi

Savollarga to‘liq javob berish
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Savollarga qo‘shimcha
kiritish

Savolning to‘g'ri qo‘yilishi

Jami

2 -mavzu

Chiziqli programmalashtirishda

ikkilanganlik nazariyasi

1-Ma’ruza mashg‘ulotini o*qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

2-Mavzu, 2soat

O ‘quv mashg ‘ulotining shakli

Ma’ruza - kuzatish

Ma’ruza rejasi

1.Chiziqli programmalashda ikkilangan
masalalar.
2 Ikkilanganlik nazariyasining asosiy natijalari.

3. Mavjudlik teoremasi.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi Ikkilangan masalalar haqidagi ma’lumotlar
bilan tanishish

Pedagogik vazifalar: O ‘quy faoliyati natijalari:

-ikkilangan masala tushunchasiga ta’rif | -ikkilangan masalani ta’riflayoladi;

berish va misollar keltirish; -simmetrik  va  nosimmetrik  ikkilangan

-simmetrik va nosimmetrik ikkilangan
masalaning matematik modelini tuzishni
tushuntirish;

-ikkilangan ~ va  to‘g‘'ri  masalalar
yechimlari  orasidagi  bog‘lanishlarni
ko‘rsatadigan teoremani tushuntirish,

masalalarni tuzishni o‘rganadi;

-simmetrik va nosimmetrik ikkilangan masalani
tuzishni o°‘rganadi;

-ikkilangan va to‘g‘ri masalalar yechimlari
orasidagi bog‘lanishlarni ko‘rsatadigan
teoremani tushunadi.

O ‘qitish usullari

Ma’ruza, namoyish, aqliy xujum, muloqat-
ma’ruza.

O ‘qitish vositalari Ma’ruza matni, tarqatma materiallar, doska,
proyektor.

O ‘gitish shakllari Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti Doska,  kompyuter  bilan  ta’minlangan
auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish, og‘zaki baholash, savol- javob.

Chiziqli programmalashtirishda ikkilanganlik
nazariyasining 1-ma’ruza mashg‘ulotini o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O*qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi faoliyatining
bosqichlari mazmuni
l-bosqich | 1.1. Mavzu nomini, maqgsad va vazifalarini | Mavzu nomini yozib
Mavzuga | aytadi. oladi

kirish 1.2. Ma’ruzani olib borish formasi va baholash
(10 daqiqa) | (1-llova) mezonlarini aytadi. Tinglaydi
1.3. O‘quv mashg‘ulotini o‘tkazish usuli va
alohida xususiyatlari bilan tanishtiradi. Eshitadi
2-bosqgich | 2.1 Mavzu bo‘yicha ma’ruza giladi. Savollarga javob beradi.
Asosiy 2.1.Savollar beradi (5-llova) va ularga javob
bo‘lim berishni so‘raydi (aqliy xujum metodi — 2-llova). | Jadvalga ma’lumotlarni
(60 daqiqa) | “Siz qanday yangilikni bilishni xoxlaysiz?’savoli | kiriitadi. Savolga javob
orqali olingan bilimlarni umulashtiradi. beradi.
2.4. Ma’ruzaga doir materiallarni (3-1lova) Mavzuni o‘qiydi.
tarqatadi, mavzu bilan tanishishni so‘raydi (4- Tarqatma material bilan
llova - insert texnikasi). tanishadi va  insert
2.5 Ishning borishini nazorat qiladi, talabalar | jadvalini to*ldiradi.
ishlarini o‘zaro tekshirishni taklif etadi, yuzaga
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kelgan savollarga javob beradi.

3 —bosqich | 3.1. Ish yakunida mavzu bo‘yicha ixtiyoriy | Javob beradi

Yakunlovch | savolga guruhlardagi ixtiyoriy talabaga javob
i berishni taklifietadi..

(10 daqgiqa) | 3.2.Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar giladi. | Tinglaydi

Mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni qayerda

ishlatish mumkinligini ma’lum qiladi.

3.3 .Talabalar savollariga javob beradi, zarur

bo‘lgan ma’lumotlarni e’lon qiladi.

3.4 Talabalar bilimini darsdagi faolligiga qarab

baholaydi (1-Ilova).

3.5 Keyingi darsga tayyorgarlik ko‘rish uchun | Topshiriglarni yozib

mo‘ljallangan tarqatma materiallarni talabalarga | oladi

tarqatadi.

1-Ilova
Ma’ruza bo‘yi baholash mezoni
0.9-1.0 ball- “a’lo”, 0.6-0.8 ball — “yaxshi”, 0.3-0.5 ball — “qoniqarli”, 0-0.2 ball —
“qoniqarsiz”

2-Ilova
Aqliy hujum metodi qoidast:
Aytilayotgan barchasi g‘oyalar bir-biriga nisbatan muhimlikda tengdir .
Kiritilayotgan g‘oyalar tanqid qilinmasligi kerak.
G‘oyani taqdim etayotgan paytda so‘zlovchining gapini bo‘lmaslik.
So‘zlovchiga nisbatan baholovchi komponent mavjud emas.

1. Guruhning barcha ishtiroqchilariga bir mavzu bo‘yicha bir savol qo‘yiladi.

2. O‘qituvchi o‘quv jarayonida tashabbusni o‘z qo‘liga shunday tarzda oladi: u
auditoriyadagi barcha talabalarga savol beradi va qandaydir maxsus mavzuga daxldor
barcha mumkin bo‘lgan fikrlarni aytishni so‘raydi.

3. Barcha, hatto, axmoqona g‘oyalarni ham aytishga ruxsat beriladi. Aytayotgan fikrlar
ichida birgina asosiy mavzu saqlanib qolishi shart.

4. Birortasining ham fikri sharhlanmaydi, tanqid qilinmaydi, baholanmaydi.

Asosiy fikrlarni o‘qituvchi flip- karta, doskaga yozadi yoki ekranda ko‘rsatadi.

6. Aqliy hujum tugagach, barcha g‘oyalar to‘planishi, guruhlarga ajratilishi yoki
kategoriyalarga bo‘linishi mumkin.

wh

3-llova
Ma’ruzaga doir materiallar

Oc‘zaro ikkilangan chiziqli programmalashtirish

masalasining iqtisodiy talqini

Har ganday chiziqli programmalashtirish masalasi «ikkilangan» masala deb ataluvchi
boshqa bir chizigli programmalashtirish masalasi bilan uzviy bog‘liq bo‘ladi. Masalalar
orasidagi bog‘lanish shundan iboratki, ulardan ixtiyoriy birini echib, ikkinchisining ham
yechimini aniqlash mumkin. O‘zaro bog‘liq bo‘lgan bunday masalalarni birgalikda ikkilangan
masalalar deb ataymiz.

Misol sifatida ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasini ko‘ramiz. Korxonada n xil
mahsulot ishlab chiqarilsin. Bu mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun korxonada m xil ishlab

chiqarish vositalari b,, i =1,m miqdorlarda mavjud bo‘lsin. Har bir j*xil j=1n

mahsulotning bir birligini ishlab chiqarish uchun sarfi qilinadigan 7 - vositaning miqdori a;
birlikni tashkil qilsin. Ishlab chiqarishni shunday rejalashtirish kerakki, natijada
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chegaralangan vositalardan foydalanib pul ifodasida (c¢) korxona maksimal mahsulot ishlab
chikarsin.
Ishlab chiqarilishi kerak bo‘lgan j-xil mahsulotning miqdorini x; bilan belgilaymiz. U
holda masalaning matematik modeli quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
AX <b, cx

X >0,

Endi mahsulot ishlab chiqarish uchun sarfi kilinadigan vositalarni baholaymiz.
Vositalarning bahosi va ishlab chiqariladigan mahsulotning bahosi bir xil o‘lchov birligiga
ega deb faraz qilamiz. W, ( 7 =1,m ) bilan i-xil vositaning bir birligining bahosini belgilaymiz.
U holda barcha j-xil mahsulotlarni 1shlab chiqarish uchun sarf: qilinadigan ishlab chiqarish

vositalarining bahosi min(i):i birlikni tashkil qiladi. Sarf qilingan barcha

x>0y, Yy

vositalarning bahosi ishlab chiqarilgan mahsulot bahosidan oshmasligi kerak, ya’ni
Za..wi 2c; . j=
1=1

Barcha mavjud vositalarning bahosit  » bw, yig‘indi orqali ifodalanadi. Shunday
=1
qilib, berilgan masalaga ikkilangan masalaning matematik modeli quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:

Teopema.

Arap Oepmiran Macana €KM YHra MKKHJIAHTAH MacajagaH OMpOpTacH ONTHMAan eumMmra sra Oynca, y
XOJIJa MKKMHYUCH XaM eyuMra sra Oymagu. XaMmja Oy MacamanapAard YM3HKIH (yHKUMUIAPHUHT 3KCTpeMal
KHHMATJIapu y3apo TCHT OyIaau. sSbHU

Ymin = Zmax
Arap Oy MacananapaaH OMPHHUHT YH3HKIH (yHKIMACH YerapaiaHMarad Oynca, y XoJa1a HKKHHYH Macajaa Xe4
KaHZail equMmra sra OyiManam

CummMerpuk 0yaMaran HKKIWIAHTaH MACAIAIAp

mapTiaap TCHIIAMANAPAAH, MKKIIAHTAH MAacalaJard 4erapajoByd MAapTiaap 3ca TCHICH3IHKIAPAAH mOopart
Oynamu. MacanaH, cHMMETpUK OyiIMaraH HKKWJIAHTAH MACANANAPHHHT MArpuuantd u@pomacd KyHuaarada

Oynamu:

bepuiran macana: HxxumaHras macana:
AX=b, (1)
WA <C
X>0. ()
Z_ . =WB

Vour=CX 3)
Hkxkana macaraga xam C=(c,.Co.....C,) BEeKTOp Katop, B=(b;.b,.....by,) - BexTOp ycTyH, A=(a,) -

YEerapaJioBud MAPTIAPHUHT KOI(DPULUHECHTIAPUIAH TAIUKUI TONTaH MATPHIA. W= Wi,....Wnm).
2 2

Chizigli programmalashtirish masalasi

AX=b,
X>0,
Unn=CX

YII macanacu




Simmetrik ikkilangan chiziqli prgrammalashtirish

masalalari
Berilgan masala: Ikkilangan masala:
AX > b, WA <C
X >0, W.>0,
yl’l’lll’l = CX Zmax = Wb
Berilgan masala: Ikkilangan masala:
AX <D, WA>C
X >0, W.>0,
Vo = CX. =Wb.
4 -Tlova
insert jadvali qoidasi:
\% + -
V- olgan bilimiga to‘g ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
- olgan bilimiga qarama-qarshi
? —tushunarsiz (aniqlanishi zarur bo‘lgan ma’lumotlar)
Topshiriglar 5 —Ilova

1 - topshiriq
1.0¢zaro ikkilangan masalani tuzish.
2 Berilgan va unga ikkilangan masalalarning iqtisodiy ma’nolari.

2 - topshiriq

1.Berilgan va ikkilangan masalalarning shartlar sistemasidagi bog‘lanishlar.

2 Berilgan va unga ikkilangan masalalarning maqsad funksiya koeffitsiyentlari va ozod

hadlar orasidagi munosabat.

3 - topshiriq

1. Ikkilangan va berilgan masalalar yechimlari orasidagi bog‘lanishlar.

2 Berilgan va ikkilangan masalalar optimal yechimlarining mavjudligi haqidagi teorema.

64




1.Berilgan va ikkilangan chiziqli
yechimlarini mavjud bo‘lmaslik kriteriysi.

4 - topshiriq
programmalashtirish masalalarining

optimal

2 Dastlabki va ikkilangan masalalar maqsad funksiyalari qiymatlari orasidagi munosabat.

Muloqat ishtiroqchilariga eslatma

Ta’sirchanlikni nazorat qila bil!

ekanligingni ko‘rsatishga harakat qilma.

1. Mulogot bu — muammolarni hal qilish usulidir, munosabatlarni aniqlash emas.
2. Boshqalar ham o°z fikrlarini bildira olishi uchun qisqa gapir!
3. Sening fikrlaring maqgsadga erishishi uchun har bir gapni o‘ylab, o‘lchab, aniq gapir.

4. Opponentlarning nuqtai nazarini tushunishga harakat qil, ularga hurmat bilan qara.
5. Oz fikringni aniq ifodala, opponentning aytganlarini buzib ko‘rsatma .
6. Faqat muloqot mavzusi bo‘yicha fikr bildir. O‘z eruditsiyangni va o‘qimishli

7. Kimlargadir yoqishga yoki qarshi bo‘lishga harakat qiladiganlar bilan kurash.

Chizigli programmalashtirishda ikkilanganlik nazariyasi
mavzusi bo‘yicha 1-amaliy mashg‘ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni  25-30 2-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli Talabalar  bilimini  chuqurlashtiruvchi
amaliy mashg‘ulot.

Mashg ‘ulot rejasi 1.0¢zaro ikkilangan masalalar tuzish.

2.Asosty va ikkilangan  masalalar
orasidagi bog‘lanishlar.
3.Simmetrik ikkilangan masalalarni

yechish.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

O‘zaro ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalalarinig turlari
va ular orasidagi bog‘lanishlarni o‘rganish

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

-o‘zaro ikkilangan iqtisodiy masalalarning
matematik modellarini tuzishni o‘rgatish;
-simmetrik ikkilangan masalalar tuzishga
misollar yechib ko‘rsatish;

-o‘zaro ikkilangan iqtisodiy masalalarni
tuzishni o‘rgatish.

-o‘zaro ikkilangan iqtisodiy masalalarning
matematik modellarini tuzishni o‘rganadi;
-simmetrik ikkilangan masalalar tuzishga
misollar yechadi;

-o‘zaro ikkilangan iqtisodiy masalalarni
tuzishni o‘rganadi;

O ‘qitish usullari

Topshiriglar, 4x4 usuli, mulogat, Blits-
SO‘Tov

O ‘qitish vositalari

Doska, topshiriglar, ko‘rgazmali material.

O ‘qitish shakllari

Frontal, guruxda ishlash.

O ‘qitish sharoiti

Oddiy dars auditoriyasi

Monitoring va baholash

Kuzatish, baholash, savol-javob.

Chizigli programmalashtirishda ikkilanganlik nazariyasi
mavzusi bo‘yicha 1-amaliy mashg‘ulotni o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba
bosqichlari faoliyatining
mazmuni
I-bosqich. | 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini aytadi. Mavzu nomini
Mavzuga 1.2. Mavzuni olib borish formasi va baholash yozib oladi.
kirish mezonlarini (1 va 5-llovalar) aytadi.
(10 daqiqa) | 1.3. Shu mavzu bo‘yicha ko‘rgazmali materiallarni (2-
Ilova) har bir talabaga tarqatadi.
2-bosqich. | 2.1. Talabalarni 3-4 guruhga kartochkalar (4-Ilova) | 3-4 guruhga
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Asosiy
bo‘lim
(65 daqiqa)

yordamida ajratadi.

2.2. Har bir guruh liderini o‘qituvchi o‘zi tanlaydi.

2.3. Guruhga topshiriglarni (3-Ilova) tarqatadi.

2.4. Barchasi guruh topshiriglarni bajarib bo‘lgandan
so‘ng, guruh topshiriqlarini bir - birt bilan almashtiradi 3
marta (charxpalak usuli - 4-Ilova).

2.5. Guruh a’zolari topshirigqlarni bajarib bo‘lgandan
so‘ng, topshiriqlar birinchi holatda o‘z guruhlariga
topshiriladi.

2.6. Guruhdan o‘qituvchi tanlagan talaba taqdimotga
tayyorlanishini aytadi.

ajraladi.

Topshiriq  bilan
tanichadi,
bajaradi.
guruh
topshiriqlarini
ham bajaradi.

Boshqa

Taqdimotni
amalga oshiradi.

3 - bosqich. | 3.1. Guruhlar taqdimotni baholash jadvalini to‘ldirishini | Savollar beradi.
Yakunlovchi | aytadi. Tinglaydi.
(10 daqigqa) | 3.2. Taqdimotni yakunlab, tagdimot jadvalini yig‘ib oladi | Yozadi.
va talabalar bilimini baholaydi.
3.2. Talabalar bilimini ma’ruza mashg‘ulotida berilgan | Savollarining
savollarining javoblari va darsdagi faolligi asosida | javoblarini aytadi.
baholaydi.
3.3. Mustaqil 1shlashga savollar va topshiriglar (6-Ilova) | Topshiriqni yozib
beradi oladi.
1 -Ilova
Talabalar bilimini baholash mezonlari
1.5-1.0 ball - “a’lo”, 0.9-0.6 ball - “yaxshi”, 0.5-0.2 ball - “qoniqarli”, 0-0.2 ball -
“qoniqarsiz”
2 -lIlova

Ko‘rgazmali materiallar - Micollar

1-misol. Berilgan masala:

2x, +2x, —x, > 2,
X —x,—4x, <=3
X +x,-2x,>6

2x, +x, —2x,>3
x.>0.(j=L2.3)

\ynun = xl +2x2 + 3x3

Bu masalaga ikkilangan masalani tuzishdan avval chegaralovchi shartlarni bir xil
ko‘rinishdagi tengsizliklarga keltiramiz. Buning uchun ikkinchi tengsizlikning belgisini

almashtiramiz:

2x, +2x, —x, > 2,
—x,+x, +4x;,>3
X, +x,—2x,>6

2x, +x,=2x,>3
x;>0.(j=12.3)

| Vi = % 2%, +3x;

min

Hosil bo‘lgan masalaga ikkilangan masalaning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

2w —w, +w, +2w, <],

2w —w, +w, +w, <2
1w, 4w, = 2w, = 2w, <3
w,>0,0=1.4)
Z e = 2w, + 3w, +6w, +3w,
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2-misol. Berilgan masala:

12x,—x, +3x,> 6
x,>0,(j=1,2,3)
| Vi = 2%, +x, +5x,

Masalaning shartlari tengsizliklardan iborat, demak, berilgan masalaga simmetrik
bo‘lgan ikkilangan masala tuzish kerak. Bunga erishish uchun 1 tengsizlikni «-1» ga
ko‘paytiramiz. Natijada quyidagi simmetrik ikkilangan masalalarni hosil qilamiz:

Berilgan masala: Ikkilangan masala:
X, + X, +x, >4 W +w, +2w, <2

X, = 5%, +x,>5 w, = 5w, —w, <1

w, +w, +3w, <5
w,>0,3=12,3)

Z o = —4w, + 5w, + 6w,

m

2x, =X, +3x,>6
x.>0,(j=12,3)

Vo = 2%, +%, +5x,

3-misol. Quyidagi masalaga ikkilangan masala tuzing:

=5x,+x,>5

4 2% —x,+3x,>6
x,>0,(/=123)

Vo = 2%, + X, +5x;

Masalaning shartlari tengsizliklardan iborat, demak, berilgan masalaga simmetrik
bo‘lgan ikkilangan masala tuzish kerak. Bunga erishish uchun 1 tengsizlikni «-1» ga
ko‘paytiramiz. Natijada quyidagi simmetrik ikkilangan masalalarni hosil qilamiz:

Berilgan masala: Ikkilangan masala:
A —w, +w, +2w, <2

X, = 5%, +x,>5 w; — 5w, —w; <1

w, +w, +3w, <5
w,>0,(0=1,2,3)
Z e = —4w, +5w, +6w,

2%, —x,+3x,>6
x.>0,(j=12,3)

Y, =2x 5x,

3 —llova
Topshiriglar

1-topshiriq
Quyidagi CHPM ga ikkilangan CHP masalalari tuzilsin va har ikkala masalani yechib, yechimlarini
v =9x +7x, +12x; - max,
<
solishtiring: % +2x,+2x, <6
-2x, +5x, <

x>0, x,>0, x,>0.

2- topshiriq
Quyidagi CHPM ga ikkilangan CHP masalalari tuzilsin va har ikkala masalani yechib, yechimlarini
y=2x +2x, +3x, —> max,
x, +3x, +2x;, <14

solishtiring:
2x, =3x, +2x, > 4

x>0, x,>0, x;,>0.




3- topshiriq
Quyidagi CHPM ga ikkilangan CHP masalalari tuzilsin va har ikkala masalani yechib, yechimlarini
y=3x+2x, &> min,
Tx, +2x, >14
4x, +5x, > 20

v SN v SN

solishtiring:

4- topshiriq
Quyidagi CHPM ga ikkilangan CHP masalalari tuzilsin va har ikkala masalani yechib, yechimlarini
solishtiring:
y=-3x, —2x, —3x, = max,
2x, +4x, +x, <40
3x, —x, +2x, > 30

x>0, x,>0, x;>0.

4 -Tlova

Charxpalak usuli
1. Talabalarni 3-4 guruhga kartochkalar yordamida ajratadi.
2. Har bir guruh liderni o‘qituvchi o°zi tanlaydi.
3. Guruhga topshiriqlarni tarqatadi.
4. Barcha guruh topshiriglarni bajarib bo‘lgandan so‘ng. guruh topshiriqlarini bir — biri bilan almashtiradi 3
marta
5. Guruh a’zolari topshiriglarni bajarib bo‘lgandan so‘ng. topshiriqlar birinchi holatda o°z guruhlariga
topshiriladi.
6. Guruhdan o‘qituvchi tanlagan talaba prezentatsiyaga tayyorlanadi.

5 -llova
Guruh ishini baholash mezoni
Mezon Guruh natijasining
bahosi
1 2 3 |4

Masala to‘liq yechilgan 1

liustratsiyalash (ma’lumotlarni grafik ko‘rinishi) 0,3
Guruh faolligi (to‘ldirish, savollar, javoblar) 0.2
Eng yugqori ballar yig‘indisi 1,5

Mustaqil yechishga doir masalalalar

6- llova

Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalalariga ikkinlangan masalalar tuzing:
y=2x +2x, +3x; — max,

y=9x +7x, +12x; —> max,
S5x,+2x,+2x, <6
X, +2x, +5x, <8

‘ x>0, x,>0, x;>0.
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S =X +2x, +3x,,
2% +2x,—x, 22,
X, —x,—4x, <=3,
X, +x,—2x, 26,
2x, +x, —2x, 23,
x;20, /=123

),«‘ = —3)('] - ZX': - 3X3 — maxa
2x, +4x, +x, <40,
3x, — x, +2x, >30,

x 20, x,20, x,=0.

Chiziqli programmalashtirishda ikkilanganlik nazariyasi
mavzusi bo‘yicha 2-amaliy mashg‘ulotni o°qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni  25-30

2-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Talabalar bilimini chuqurlashtiruvchi amaliy
mashg‘ulot.

Mashg ‘ulot rejasi

1.Simmetrik
masalalarni tuzish.
2 Asosiy va ikkilangan masalalar orasidagi
bog*lanishlar.

3 Ikkilangan simpleks usul.

bo‘lmagan ikkilangan

O ‘quv. mashg ‘ulotining magsadi

Simmetrik bo‘lmagan ikkilangan masalalarni
tuzish va yechish usulini o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O'‘quy faolivati natijalari:

-o‘zaro ikkilangan simmetrik bo‘lmagan
ikkilangan masalalarni tuzishni o‘rgatish;
-ikkilangan simpleks usulni tanlangan
masalani yechib tushuntirish;

-oddiy simpleks usul bilan ikkilangan
simpleks usul orasidagi tarqni
tushuntirish;

-simmetrik va nosimmetrik ikkilangan
masalalar farqini misolda ko‘rsatish.

- o‘zaro ikkilangan simmetrik bo‘lmagan
masalalarni tuzishni o‘rganadi;

--ikkilangan simpleks usulni o‘rganadi;

oddiy simpleks usul bilan ikkilangan simpleks
usul orasidagi farqni tushuntirib beraoladi;
-simmetrik  va  nosimmetrik  ikkilangan
masalalar farqini misolda ko‘rsataoladi.

O gitish usullari

Ko‘rgazmali materiallar, topshiriqlar, zig-zag
usuli, suhbat, Blits-so‘rov,

O ‘gitish vositalari

Doska, topshiriqlar, tarqatma material.

O ‘gitish shakllari

Frontal, guruxda ishlash.

O ‘gitish sharoiti

Oddiy dars auditoriyasi

Monitoring va baholash

Kuzatish, baholash, savol-javob.

Chiziqli programmalashtirishda ikkilanganlik nazariyasi
mavzusi bo‘yicha 2-amaliy mashg‘ulotni o*qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba
bosqichlari taoliyatining
mazmuni
I-bosqich. | 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini aytadi. Mavzu nomini
Mavzuga 1.2.Mavzuni olib borish formasi va baholash mezonlarini yozib oladi.
kirish (1-llova) aytadi.
(10 daqiqa) | 1.3. Shu mavzu bo'yicha ko‘rgazmali materiallarni(2-
llova) talabalarga tarqatadi.
2-bosqich. | 2.1. Talabalarni 3 guruhga ajratadi. 3 guruhga
Asosiy 2.2. Har bir guruh liderini o*qituvchi o°zi tanlaydi. ajraladi.
bo‘lim 2.3. Guruhga topshiriglarni (6-Tlova) tarqatadi.
(65 daqiqa) | 2.4. Barchasi guruh topshiriqlarni bajarib bo‘lgandan
so‘ng, guruh topshiriglarini bir — biri bilan almashtiradi 3 | Topshiriq  bilan
marta (3-llova - charxpalak usuli). tanichadi,
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2.5. Guruh a’zolari topshiriglarni bajarib bo‘lgandan
so‘ng, topshiriqlar birinchi holatda o‘z guruhlariga
topshiriladi.

2.6. Guruhdan o‘qituvchi tanlagan talaba taqdimotga
tayyorlanishini aytadi.

bajaradi. Boshga
guruh
topshiriglarini

ham bajaradi.

Taqdimotni
amalga oshiradi.

3 —bosqich. | 3.1.  Guruhlar taqdimotnini  baholash  jadvalini | Savollar beradi.
Yakunlovchi | to‘ldirishini aytadi. Tinglaydi.
(10 daqiqa) | 3.2. Taqdimotnini yakunlab, taqdimot jadvalini yig‘ib | Yozadi.
oladi va talabalar bilimini baholaydi.
3.2. Talabalar bilimini ma’ruza mashg‘ulotida berilgan | Savollarining
savollarning javoblari va darsdagi faolligi asosida | javoblarini aytadi.
baholaydi.
3.3. Mustagqil ishlashga savollar (4-llova) va topshiriglar | Topshirigni yozib
(7-llova) beradi oladi.
1 -Ilova
Talabalar bilimini baholash mezonlari
1.5-1.0 ball — “a’lo”, 0.9-0.6 ball — “yaxshi”, 0.5-0.2 ball — “qoniqarli”, 0-0.2 ball —
“goniqarsiz”
2 —Ilova
Ko‘rgazmali material
I-misol. Quyidagi masalaga ikkilangan masala tuzing va ularning yechimlari orasidagi

farqni tushuntiring:

3x +2x, —x, +5x,—x, =8
-x,—3x,+06x,—x, =4
2x+x,-x,-x.=0

x,20,(j=17)

V

).
»min

=4x, +3x, +10x, +5x,.

Bu masalani x.,x,,x, qo‘shimcha o‘zgaruvchilarga mos keluvchi 7., 7}, P, vektorlarni

bazis vektorlarga aylantirish uchun berilgan masaladagi

ko‘paytiramiz. Natijada quyidagi masalaga ega bo‘lamiz:

-2x,

V

~ min

—3x,—2x, +x, - 5x, + x; =8,
X, +3x, —0x, +x, =—4,

X, +x,+x, =0,

X, 20,/=17,

=4dx +3x, +10x, +5x, .

=3w, = 2w, <4
2w, +u, <3

w, +3w, —w, <10

w <0
w, <0
w, <0

Z

< 11X

Bular o‘zaro ikkilangan masalalardir.

Birinchi masalada £, 27

56

jadvalni to‘ldiramiz. j=1,2,3,4,5,6,7 uchun A=y —¢ <0 bo‘ladi.

tenglamalarning har birini

=Suy = 6w, + w5 <5

=-8w, —4w,.

(-1) ga

£, vektorlarni bazis vektorlar deb qabul qilib, simpleks

Demak, X =8 'b=(-8,-4,0) - vektor masalaning chala tayanch yechimi bo‘ladi.

Ikkilangan masalaning bu bazisdagi yechimi: Y =C"B ' =(0,0,0).

Chala tayanch yechim X ning eng kichik manfiy elementiga mos keluvchi P, vektorni

. . . A —c,
bazisdan chiqaramiz va ¢ =min—~ = min =2 »-’:AI:1>()

V.o—¢

3,0 0y
R Xy X X1

J

shartni ganoatlantiruvchi

L,

vektorni bazisga kiritamiz. x, - aniglovchi element bo‘ladi. Yangi simpleks jadvalda barcha
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J laruchun A =y -c¢ <0
Berilgan masalaning yangi chala tayanch yechimi X’'=(8/5, 28/5,
Yangi bazisga mos keluvchi ikkilangan masala (ITI) ning tayanch yechimi

vektordan iborat va chiziqli funksiyaning unga mos keluvchi giymati:
V'=Y(X"=Z=2Z(Y")=8

-8/5) bo‘ladi.
Y= (-1,0,0)

2-misol.  Berilgan va unga ikkilangan masalaning yechimini toping:

X, +3%, —x, +2x, =7,
—2x, +4x, +x, =12,
X249, (0F3x 2+ 8x6k x, = 10,
Z=X3-3X32xs—>min.
Yechish. Berilgan masalaga ikkilangan masalani tuzamiz;
3y1-2y,-4y; <1,
-yitdyat3ys <3,
2y1+8y; <2,

Y1 SO,y;SO,y;SO,
F = 7y;+12y,+10y;—>max.

Berilgan masalani simpleks jadvalga joylashtirib, simpleks usul bilan yechamiz:

Bazis | Cyu, Py 0 1 -3 0 2 0
vektor
P, P, P; P, Ps Ps
Py 0 7 1 3 -1 0
P, 0 12 0 -2 4 1 0 0
Ps 0 10 0 -4 3 0 1
A; 0 0 -1 3= 0 -2 0
Py 0 10 1 572 0 1/4 2 0
P; -3 3 0 -1/2 1 1/4 0 0
Ps 0 1 0 -5/2 0 -304 8 1
A -9 0 7% 0 -3/4 -2 0
P, 1 4 2/5 1 0 1/10 4/5 0
P; -3 5 1/5 0 1 3/10 2/5 0
Ps 0 11 1 0 0 -1/2 10 1
A; -11 -1/5 0 0 -4/8 -12/5 0

Uchinchi iteratsiyada optimal yechimga ega bo‘lamiz:
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X’ = (0;4;5;0;0;11); C°=(1;-3;0);

1

10
3

— L =N

Y'=C"B'=(1 -3 0)

—_— N = N
W

Jadvaldan ko‘rinadiki, ikkinchi (ikkilangan) masalaning yechimini hisoblamaslik ham
mumkin.Oxirgi simpleks jadvalda B~ matritsa bazisga kiruvchi (P;, P,, Py vektorlarga mos
keluvchi m+ 1 qator elementlari 1’ vektorning (ikkilangan masala yechimining) elementlarini
beradi. m+1 qatorning P, vektorga mos kelgan element esa optimal yechimga mos keluvchi
Zmin Va Fay funksiyalarning

Z(X°) =Zwin=F(X°)= Frpax — -11.
qiymatini beradi. Shunday qilib, aytish mumkinki, optimal yechimda o‘zaro ikkilangan

chiziqli programmalashtirish masalalarining maqsad funksiyalarining optimal qiymatlari teng
bo‘ladi.

3 -llova

Charxpalak usuli
1. Talabalarni 3-4 guruhga kartochkalar yordamida ajratadi.
2. Har bir guruh liderni o‘qituvchi o°zi tanlaydi.
3. Guruhga topshiriqlarni tarqatadi.
4. Barcha guruh topshiriglarni bajarib bo‘lgandan so‘ng. guruh topshiriqlarini bir — biri bilan almashtiradi 3
marta
5. Guruh a’zolari topshiriglarni bajarib bo‘lgandan so‘ng. topshiriqlar birinchi holatda o°z guruhlariga
topshiriladi.
6. Guruhdan o‘qituvchi tanlagan talaba prezentatsiyaga tayyorlanadi.

4 —Jlova
Takrorlash uchun savollar

1. Qanday masalalar o‘zaro ikkilangan masala deyiladi?

2 Ishlab chiqarish masalasiga ikkilangan masala tuzing.

3.Simmetrik ikkilangan masalalarning chegaraviy shartlari qanday?

4 Simmetrik bo‘Ilmagan ikkilangan masalalarning chegaraviy shartlari ganday?
5.Ikkilangan masalalar yechimlari orasida ganday munosabat mavjud?

6.Ikkilangan simpleks usul qanday masalalar uchun qo‘llaniladi?

7. Ikkilangan simpleks usulda yechim yo‘qlik shartini qanday aniqlash mumkin?
8.Ikkilangan simpleks usulda optimal yechim topilganini qanday aniqlash mumkin?

-llova
Topshiriglar
1-topshiriq
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Quyidagi chizigli programmalashtirish masalasiga ikkilangan chiziqli programmalashtirish

3x, —x, —x, =4,

X =X, =X, —Xx, =1,

2x, +x, +2x; +x, =17,
masalasi tuzilsin: x; 20, j=12345.

F=-5x +x,—x, > max.

2-topshiriq
Quyidagi  chiziqli  programmalashtirish ~ masalasiga  ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalasi tuzilsin:
X, —4x, +x; =-2,
X, +2x, —x; +x, =3,
X, 20, j=1234

I =x, —x, +x, +2x, > min, (max).

3-topshiriq
Quyidagi  chiziqli  programmalashtirish  masalasiga ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalasi tuzilsin:
X, —2x, +x, +2x, =4,
—X, +3x, +5x; +x, =38,
¥, 20, j=1234

I'=x, —2x, +2x, +3x, - max, (min).

4-topshiriq
Quyidagi  chiziqli  programmalashtirish  masalasiga ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalasi tuzilsin va ikkilangan simpleks usulda yechilsin:
X +x, +7x, =3x, = 7x, =13,
X, +2x, +13x; +2x, —14x, = 20,
x, +3x, +20x; +6x, —23x, =19,
x, >0

i 2

fF=2x +x,+6x,-12x, —9x, -> max.

S-topshiriq
Quyidagi  chiziqli  programmalashtirish  masalasiga ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalasi tuzilsin : va ikkilangan simpleks usulda yechilsin:
3%, +2x, +x, +2x, =2,
3%, +x, +3x, +4x, =5,

X; 2 0,

I'=2x,+x, +6x, —12x, — max

Uyda mustagqil yechishga vazifalar:
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Quyidagi masalalarga ikkilangan chiziqli

programmalashtirish masalalar tuzing va

ularning har ikkalasini yechib, yechimlarini solishtiring:

1. 3.
¥ =-3x,—2x, - 3x, > max, 10x, +35x, <400
2x, +4x, +x, <40 10x, <180
3% —x,+2x; 230 20x, +7x, =200
x,20, x,20, x, 20 x, 20, x, 20
Z.. =9 +11lx,
2. 4.
12x, +5x, <400 10x, > 400
4x, <180 20x, +14x, 2180
22x, +7x, 2200 7x, 2200
x, 20, x,20 x, 20, x,20
Z . =11x, +9x, Z=9x +1lx,
3-mavzu Chiziqli programmalashtirishning

maxsus masalalari

3-Ma’ruza mashg‘ulotini o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 30-60

3-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza- kuzatish

Ma'ruza rejasi

1.Chiziqli programmalashtirishning maxsus
masalalarining klassifikatsiyasi.

2.Yopiq tipdagi transpot masalasi.
3.Dastlabki rejani topish usullari.

4 Potensiallar usuli.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Transport masalasi  haqida umumiy
tushunchalar berish hamda uning tayanch
va optimal yechimlarini topish usullarini
o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quy faoliyali natijalari:

-chiziqli programmalashtirishning maxsus
masalalari haqida ma’lumot berish;
-transport masalasi haqida tushuncha berish;
-transport masalasini transport jadvaliga
yozishni tushuntiriladi,

-ochiq va yopiq modelli transport masalalari
ko‘rsatiladi;

-umumiy  holda  mahsulotni  qanday
taqsimlashni tushuntirish. ;
-boshlangich tayanch yechimni topishning

minimal harajatlar va
burchak tushuntirish;
-ta’minotchi va iste’molchilarning harajat
potensiallari kiritishni tushuntirish;

-topilgan tachnch yechimni optimallikka
tekshirish (potensial usul)ni tushuntirish;

shimoliy - g‘arb

-maxsus masalalar haqida ma’lumot oladi;

-transport masalasida harajat nimaligini
tushuntirib beraoladi;
-transport  masalasini
ko‘chiraoladi;

jadvalga

-ochiq modelli transpot masalani yopiq
modelli transport masalasiga keltiraoladi;
-umumiy holda mahsulot tagsimlay oladi;
-transport ~ masalasining  boshlang‘ich
yechimini minimal harajatlar va shimoliy -
g‘arb burchak usuli yordamida aniqlashni
o‘rganadi;

-potensial o‘zgaruvchilar kiritishni
o‘rganadi;
-tayanch yechimni optimallikka

tekshirishni o‘rganadi.

O ‘qitish usullari

Ma’ruza, namoyish, aqliy hujum, insert

74




texnikasi, mulogot-ma’ruza.

O ‘gitish vositalari

Doska,
proyektor.

topshiriqglar, tarqatma materiallar,

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv, guruhda ishlash.

O ‘gitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

savollar.

Kuzatish, og‘zaki baholash, savol- javob,

Transport masalasi bo‘yicha 1- ma’ruza mashg‘ulotini

o‘qitishning texnologik haritasi

Ish bosqichlari

O‘qituvchi faoliyatining mazmuni

Talaba faoliyatining
mazmuni

I-bosqich. 1.1. O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsadi | Mavzu nomini yozib oladi
Mavzuga kirish | va o°quv faoliyati natijalarini aytadi.
(10 daqiqa) 1.2. Ma’ruzani olib borish formasi baholash Tinglaydi.
mezonini aytadi.
1.3. O*quv mashg ulotini o‘tkazish usuli va
uning  alohida  xususiyatlari  bilan Eshitadi
tanishtiradi.
2-bosqich. 2.1. Mavzuni yoritib beradi. Tinglaydi
Asosiy bo‘lim | 2.2Savollar beradi (5-llova Savolga javob beradi.
(60 daqiqa) |) va savollarga javob berishni so‘raydi
(blits-so‘rov  (1-llova) va aqliy hujum
metodi). Masalan, transport masalasining
matematik modeli qanday? Jadvalning asosiy kompo-
2.3. Mavzu bo‘yicha materiallarni (3-Ilova) | nentalari  tuzilishi hagida
tarqatadi, mavzu bilan tanishib, chiqishni | qaror gabul qiladi.Bu
so‘raydi (4-llova - insert texnikast). jadvallarga ~ ma’lumotlarni
2.4. Olingan ma’lumotlarni kategoriya | kiritadi.  Savolga  javob
bo‘yicha sistemaga solishni so‘raydi. beradi.
(1) Jamoa bilan muhokama qilishni | Mavzuni o‘qiydi va
so‘raydi. belgilarni qo‘yib chiqadi.
(2) Doskada jadval ko‘rinishda
ma’lumotlarni  jamoadan  bir  talaba | Savollarga javob beradi.
yozishini so‘raydi. Tarqatma  material  bilan
(3) “Siz qanday yangilikni bilishni | tanishadi.
hohlaysiz?” savoli orqali olingan bilimlarni | Targatma materialni insert
umumlashtiradi. texnikasi asosida o‘qiydi va
2.5. lshning Dborishini nazorat qiladi, | insert jadvalini to‘ldiradi
ishlarni o‘zaro tekshirishni taklif etadi va
paydo bo‘lgan savollarga javob beradi.
2.6. Guruhlarga ajralib, guruh javobini | Guruh a’zolari bilan
jadvalda (insert jadvalida) ifodalashni | birgalikda  guruh  insert
so‘raydi. jadvalini tayyorlaydi.
3 —bosqich. |3.1. Olingan ma’lumotlarni izohlaydi, | Tinglaydi.
Yakunlovchi | umumlashtiradi.
(10 daqiqa) |3.2. Talabalar savollariga javob beradi, | Savollar beradi.

zarur bo‘lgan ma’lumotlarni €’lon qiladi.
3.3. Ma’lumotlarni tahlil qiladi va talabalar
bilimini  darsdagi  faolligiga  qarab
baholaydi. Mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni qayerda ishlatish mumbkinligi
ma’lum qiladi.

Tinglaydi.
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savollari ro‘yxatini beradi.

ko‘rish uchun

3.4. Mustaqil ishlash uchun savollar va test

3.5. Keyingi darsda muloqatga tayyorgarlik
mo‘ljallangan
materiallarni talabalarga tarqatadi.

Yozadi.

tarqatma | Topshiriglarni yozib oladi.

Tarqatma materialni oladi

1-Ilova

Blits-so‘rov

1. Transport masalalari
bo‘ladi?

qanday modelli

1. Ochik va yopigq.

2.Optimal nimani

tushunasiz?

yechim  deganda

2. Eng kam transport harajatli yechim

3. Transport jadvali qanday tuziladi?

3. Mahsulotga bo‘lgan talab va taklif
hamda harajatlar joylashtirilgan jadval

4 Harqanday transport masala yechimga
egami?

4. Ha

5.  Harqanday transport masala optimal | 5. Ha.
yechimga egami?
6. Chegaraviy shartlarda chizigqli | 6. m+n-1 ta

bog‘lanmagan tenglamalar soni nechta?

2-Tlova

Tayanch iboralar

Boshlang‘ich tayanch iboralar tartibi

Tayanch iboralarining ketma-ketligi

1. Shimoli — g‘arbiy burchak usuli.
2. Yopiq model.

3. Minimal element usuli.

4. Yuk tashish rejasi.

5. Ochiq model.
6.Potensial usul.

7. Transport harajatlari.
8.Optimal yechim.

1.Yuk tashish rejasi.

2.Transport harajatlari.

3.Yopiq model.

4.0chiq model.

5.0ptimal yechim.

6.Shimoli —g‘arbiy burchak usuli.
7 Minimal element usuli.
8.Potensial usul

3-Ilova

Mavzu bo‘yicha materiallar
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Transport masalasining matematik modelini tuzish uchun x; bilan i- (i =1,m)

ta’minotchidan j( j =1, n) iste’molchiga tashiladigan mahsult miqdorini belgilaylik.

U holda masalaning 1) sharti -ta’minotchilarning mahsulotlari to‘la tashib ketilishi va
2) sharti - iste’molchilarning mahsulotga bo‘lgan talabalari to‘la qondirilishi  quyidagi

tenglamalar sistemasida ifodalanadi : Zx.. =a, i=1lm qu =b., j= ﬁ Bu
i=1 1=1

)

m n

ikki shartdan albatta .4, = > 0, tenglik ham bajarilishi kelib chiqadi va x; >0
=1 7=1

tashiladigan mahsulot miqdori.

’ Ochiq va yopiq modelli transport masalalar ‘

Agar ishlab chiqarilgan mahsulotlar yig‘indisi unga bo‘lgan talablar yig‘indisiga teng
bo‘lsa, u holda bu masalani yopiq modelli transport masalasi, aks holda esa ochiq
modelli transport masalasi deyiladi. Lekin har qanday ochiq transport masalasini yopiq
masalaga keltirish mumkin. Buni ikki holda ko‘rish mumkin:

m

1) - hol. Z a, > Zb ;- Bu holda masala shartiga aslida mavjud bo‘lmagan (aktiv) n+1

1=1 Jj=1
— inchi shunday iste’molchi kiritiladiki, uning mahsulotga bo‘lgan talab birligi

bn+1 :Z a, _Zb] -gatengva Cia =0 s l:Lm.
1=1 j=1

2) - hol ~ . _~& . Yuqoridagiga o‘xshash, bu holda mahsulot miqdori

a, = 3 b, —Zm:gi - ga teng bo‘lgan m+1 -nchi ta’minotchi masala shartiga kiritiladi
J=1 1=1

va c,,,=0,7=Ln. Har ikkala holda ham hosil bo‘ladigan kengaytirilgan transport

masala boshlang‘ich masalaga ekvivalent bo‘ladi.

«shimoli-g*arbiy burchak» usuli

«Shimoli-g*arbiy burchak» usulining g‘ovasi quyidagilardan iborat. Eng avval shimoli-g‘arbda
joylashgan. x,, noma’lumning giymatini aniqlaymiz. x,, = min(a,,b,). Agar a;<v; bo‘lsa. Xj;=ay;
va X,; =0 . agar v;<a, bo’lsa. -+;=a;; va X, =0 (j=2.n) bo’ladi. Faraz qilaylik. 1-hol bajarilsin. Bu holda

1-gadamdan so‘ng masalaning yechimlaridan tashkil topgan matritsa quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.

1-gadam.
x;=a, 0 0 .. 0 O
b,-a, b, b, .. b,

Endi ikkinchi gatordagi birinchi elementning qiymatini topamiz:

Agar a,>by-a; bo‘lsa. x5 =by-a; va x;=0. (i=3.m),

Agar a,<b;-a; bolsa. x= a; va x5=0. (i=2.n).

Faraz qilaylik. yangi matritsa uchun ham birinchi hol bajarilsin. u holda

X, =4, 0 o0 .. 0 0
X ™ bl'al X2 Xo3 o Xy @57 b1+a1
2-gadam.
b,-a b b b

3 n

Xuddi shunday har bir qadamda birorta x,, ning qiymati topiladi. x,, =min(ab,) va a, yoki b, nolga
aylantiriladi.

Bujarayon barcha a, va b; lar nolga aylanguncha takrorlanadi. Ma’lumki. har bir x,, ning qiymati
a, va b, larning turli kombinatsiyalarini ayirish yoki qo‘shish yordami bilan topiladi. shuning uchun a, va
b, lar butun bo‘lganda topilgan tayanch bilan butun sonli bo‘ladi. Bundan tashqari tayanch rejadagi noldan
farqli x,, noma’lumlar soni nrtn-1 dan oshmaydi.




Minimal element usuli

4- Tlova
\Y + - ?
Insert jadvali qoidasi:
V- olgan bilimiga to‘g‘ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
-- - olgan bilimiga qarama-qarshi
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo‘lgan ma’lumotlar)
S-Ilova

Mavzuni jonlantiruvchi savollar

1. Tayanch reja tuzish usullari qanday?
2 Iste’molchi tushunchasi ayting?
3.Ta’minotchi tushunchasi ayting?

4 Harajat tushunchasi ayting?
5. Transport masalasining boshlang‘ich tayanch rejasini topish usullarini ayting?
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6-llova

Klaster tuzish qoidalari
Hayolingga nima kelsa shuni yoz. Fikrlarning sifatiga ¢’tibor bermang.
Yozuvning orfografik va boshqa hatolariga e’tibor bermang.
Ajratilgan vaqt tugamaguncha yozishni to‘xtatmang.
Agar fikrlar hech kelavermasa, to yangi fikrlar kelguncha qog ozga rasmlar
chizing.
1loji boricha ko‘proq bog‘lanishlarni qurishga harakat qiling. Fikrlar sonini va ular
orasidagi boglanishlar sonini chegaralamang.

B =

N

nolga teng
transport harajati

Sohta

Ochiq transport
masalasi

iste’molchi

Iste’

minimal
element usuli

Yopiq transport
masalasi

Shimoli-
g‘arbiy burchak
usuli

Tkki yoglama
afzallik usuli

Potensiallar
usuli

potensiallar
potensiallar
tenglamasi

Chiziqli programmalashtirishning maxsus masalalari
mavzusi bo‘yicha 1- amaliy mashg‘ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli

Minimal
transport
harajati

Optimal yechim

Talabalar soni  25-30 3-Mavzu - 2 soat

Mashg ‘ulot shakli Individual topshiriglarni bajarishga
asoslangan amaliy mashg‘ulot
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Mashg ‘ulot rejasi

I.Transport  masalasiga  keltiriladigan
masalalar.
2.0chiq va yopiq tipdagi transport
masalalari.
3.Boshlang‘ich tayanch yechimni

topishning minimal harajatlar usuli.

O ‘quv. mashg ‘ulotining magsadi

Transport ~ masalasining  boshlang‘ich
tayanch rejasini topish usullarini o‘rgatish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quy faoliyati natijalari:

-transport masalasining ochiq va yopiq
turlariga misollar ko‘rsatish va ochiq

masalani  yopiq masalaga  keltirishni
tushuntirish;
-transport masalasidagi iqtisodiy

tushunchalarning ma’nosini tushuntirish;
-minimal harajatlar usulini tushuntirish;

-transport masalasining ochiq va yopiq
turlariga misollar ko‘rsataoladi va ochiq

masalani  yopiq masalaga  keltirishni
o‘rganadi;
-transport masalasidagi iqtisodiy

tushunchalarni aytib bera oladi;
- transport masalasini minimal harajatlar
usulini qo‘llab yechadi;

O ‘qitish usullari

topshiriglar, amaliy ishlash usuli, suhbat,
3x3 usuli

O ‘gitish vositalari

Namunaviy materiallar, doska, proyektor.

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘gitish sharoiti

Doska va kompyuter bilan ta’minlangan
auditoriya.

Monitoring va baholash

Ko‘zatish,0g zaki baholash, savol- javob.

Chiziqli programmalashtirishning maxsus masalalari
mavzusi bo‘yicha 1- amaliy mashg‘ulotni o‘qitishning texnologk haritasi

Asosiy bo‘lim | beradi.

(55 daqiqa)

yutuglarni aytadi.

22. Guruhlarga ajratadi va mavzuga oid
topshiriglar (4-1lova) beradi.
2.3. 15 daqiqadan so‘ng topshiriglarni yig‘ib

2.5. Taqdimot qilishni so‘raydi. Kamchilik va

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi faoliyatining
bosgichlari mazmuni
I-bosqich I.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini | Mavzu nomini yozib
Mavzuga aytadi. oladi.
kirish 1.2. Amaliy mashg‘ulotni olib borish | Tinlaydi.
(10 daqiqa) | formasi va baholash mezonlarini aytadi.
1.3. Shu mavzu bo‘yicha namunaviy (1-Ilova) | Tarqatma materiallar
materiallarni talabalarga tarqatadi bilan tanishadi.
2-bosqich 2.1. Har bir talabaga mavzuga oid savollar | Savollarga javob beradi.

Guruhlarga ajraladi,
topshiriqni bajaradi.
Boshqa guruh

topshiriqlarini bajaradi.

oladi va topshiriglarni guruhlararo

almashtiradi. (3-Tlova 3 x3usuli).

2.4.  Topshiriglarni birinchi  holatdagi

guruhlarga caytaradi. Oz topshiriglarini

tagqdimot qiladi.

3 — bosqich
Yakunlovchi
(15 daqiqa)

qiladi.

3.3. Mavzu

Tlova) topshiradi.

3.1. Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar

3.2. Mavzu maqsadiga erishishdagi talabalar
faoliyati tahlil gilinadi va baholanadi.

bo‘yicha
chuqurlashtirish uchun topshiriqlar beradi.
Mustaqil ishlash uchun uy vazifalarini (5-

Savollar beradi

bilimlarni
Y ozib oladi.

1-Ilova
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Namunaviy material (Masalalar yechishga namuna)

Minimal element usuliga misol

Bir xil mahsulotlarga ega bo‘lgan uchta ta’minotchining mahsulot miqdorlari:
a, =120, a, =130, a, =110 birliklarni tashkil qilsin. Bu mahsulotlarga talab birliklari:

b =115, b, =135, b, =110. Ta’minotchilardan iste’molchilarga bir birlik mahsulot
tashishga sarflanadigan transport harajatlar matritsasi berilgan:

4 83
¢, =5 9 6
5 83

Masalaning boshlang‘ich yechimini minimal elementlar usulida topish uchun masala
shartlarini  transport jadvalga joylashtiramiz va jadvalning o‘rta kataklariga
ta’minotchilardan istemolchilarga etkazib berilishi mumkin bo‘lgan mahsulot miqdorini
yozamiz.

Transport masalasining boshlang‘ich tayanch yechimini minimal element usulini qo‘llab
topaylik.

a\b, 115 135 110
120 |4 8 3
10 110
130 |5 9 6
105 25
110 |5 8 3
110

Avval eng kichik transport harajatli (¢, =3 ) kattaga x,; =110 birlik mahsulot
tagsimlaymiz. Uchinchi iste’molchining mahsulotga bo‘lgan talabi qondirilgani uchun
uchinchi ustunning boshqa qatorlariga mahsulot tagsimlanmaydi, ya’ni bu ustunning
ikkinchi, uchinchi qatorlari e’tibordan chetda qoldiriladi. Endi keyingi kichik transport
harajatli (kichik elementli) katakni mahsulot tagsimlashga tanlaymiz ¢, =4 bo‘lgan (1,2)
katakka mahsulot taqsimlaymiz. @ —b,=120-110=10 va b =115 sonlarining
kichigini x,, =10 deb qabul qilamiz. Birinchi ta’minotchining mahsuloti tagsimlab
bo‘lingani uchun birinchi qator boshqa qaralmaydi. , =5 bo‘lgan (2,1) katakka
x,, =105 birlik mahsulot taqsimlaymiz, x,, +x,, =10+105=120=5, bo‘lgani uchun
birinchi ustunga boshqa mahsulot tagsimlanmaydi. Mahsulot taqsimlash jarayonini
ta’minotchilarning mahsulotlari to‘la tagsimlanguncha va ikkinchi iste’molchining ham
talabi qondirilguncha davom etib, transport masalasining boshlang‘ich yechimini topamiz:
x, =10, x, =110, x,, =105, x,, —25, x,, =110 .

2 -llova
Mavzuga oid savollar
1. Transport masalasining modeliga keltiriladigan masalalarning qanday turlarini bilasiz?
2 Transport masalasining berilishi va matematik modeli qanday?
3.Qanday shartlar bajarilganda transport masalasi yopiq deyiladi?
4. Qanday shartlar bajarilganda transport masalasi ochiq deyiladi?
5.Transport masalasida mahsulotni necha xil usulda taqsimlash mumkin?
6.Minimal element usulini tushuntiring.

3 -llova
3 x3usulini qo‘llash qoidasi
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1. Talabalarni 3 ta guruhga ajratish lozim.

2.Uchta garuhga 3 ta savol beriladi.

3.Ma’lum bir vaqtdan so‘ng topshiriglarni yig‘ib olish kerak.

4 Topshiriglarni guruhlararo almashtirish kerak. (3-marta)

5. Topshiriglarni birinchi holatdagi guruhlarga qaytarish lozim.
6.Tagdimot qilinadi.

7. Kamchilik va yutuqglar aytiladi.

Topshiriglar 4-Tlova

a)

funksivaning mos giymatini hisoblang;

1-topshiriq
Quyidagi transport masalalarining dastlabki rcjasini minimal clement uvsulida toping va magsad

b)

o 30 40 20 o 20 26 30 26
29 7 6 3 40 4 2 6 7
40 4 6 1 30 6 0 3 1
30 3 2 4 30 6 4 2 6

a)

funksiyaning mos qiymatini hisoblang:

2- topshiriq
Quyidagi (ransport masalalarining dastlabki rcjasini minimal clement usulida toping va magsad

b)

o 30 40 20 o 20 20 30 26
20 7 6 3 40 4 2 0 7
40 4 6 1 30 6 0 3 1
30 3 2 4 30 6 4 2 0

funksivaning mos giymatini hisoblang;

3-topshiriq
Quyidagi transport masalalarining dastlabki rcjasini minimal clement usulida toping va magqsad

o 30 40 20 o 20 26 30 26
1 7
7 6 3 40 4 2 6 7
40 4 6 1 30 6 0 3 1
30 3 2 4 30 6 4 2 6

funksivaning mos giymatini hisoblang;

4-topshiriq
Quyidagi transport masalalarining dastlabki rcjasini minimal clement uvsulida toping va magsad

a) b)
> o0 1 60 60 7 20 | 26 30 26
30 7 6 3 10 3 2 6 7
10 3 6 ] 3 6 0 3 1
30 3 2 3 32 6 3 2 6 g
i
INIIITIITAT CICIIICTIIT UISUIIUA lUPlIlg vd llld(lbdu LUImblycullllg ITIOS (l[yl[ldll[ll IllbUUldl[g.
a //7,- 200 200 100 a /b; 60 30 20
200 8 3 6 20 11 9 7
150 5 7 9 55 6 8 12
50 6 9 4 35 10 5 4
/b | 60 35 20
60 5 4 1
60 4 2 6
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b 150 140 100
(35 | 7 | 3 5 | a/b,
75 5 6 3
a /b | 200 150 50 %
i 80 g 1 4
130 3 5 7 7 3 5 2
100 1 4 6 43 11 4 6
170 5 2 12 17 5 2 12

Shimoli-g‘arb burchak usuliga misol

Bir hil mahsulotlarga ega bo‘lgan uchta ta’minotchining mahsulot miqdorlari:

a, =120, a, =130, a, =110 birliklarni tashkil qilsin. Bu mahsulotlarga talab birliklari:
b =115, b, =135, b, =110,
tashishga sarflanadigan transport harajatlar matritsasi berilgan:

Ta’minotchilardan iste’molchilarga bir birlik mahsulot

4 83
¢, =5 9 6
5 83

Masalaning boshlang‘ich yechimini shimoliy-g‘arbiy burchak usulida topish uchun
masala shartlarini transport jadvalga joylashtiramiz va jadvalning o‘rta kataklariga
ta’minotchilardan istemolchilarga etkazib berilishi mumkin bo‘lgan mahsulot miqdorini

yozamiz.

115 135 110
a,\b,
120 |4 8 3
115 5
130 |5 9 6
130 0
110 |5 8 3
110

Yuqorida isbotlangan 2-teoremadan transport jadvalida mahsulot tagsimlangan
kataklar soni m+n-1 ga teng bo‘lishi kerakligi kelib chiqadi. Shunga ko‘ra jadvalning
(3,2) katagiga x,, =0 miqdorda mahsulot taqsimlandi. Demak, berilgan masalaning

boshlang‘ich yechimi:  x,, =115, x, =5, x,, =130, x,, =110.

Shimoliy-g‘arb va minimal element minimal element
usullarini solishtirish

Berilgan transport masalasining shimoliy-g‘arb burchak usulida va hozir ko‘rilgan
minimal element usulida topilgan yechimlaridagi umumiy transport harajatlarni
solishtiraylik:

1) y=115-4+5-84130-9+110-3=2000- shimoliy-g‘arb burchak usulida topilgan
x;, =115, x,, =5, x,, =130, x;; =110 - yechimdagi umumiy transport harajat.

2) y =10-4+110-3+105-5+25-9+110-8=2000 -
x, =10, x, =110, x,, =105, x,, =25, x,, =110
transport harajat.

Bu misolimizda har ikkala usulda ham umumiy transport harajatlar teng bo‘ldi, lekin
bunday tenglik har qanday transport masalasi uchun bajariladi degan xulosani keltirib
chigarmaydi. Bunga misol qilib yana bir transport masalasini ko‘raylik.

minimal element usulida

topilgan - yechimdagi umumiy
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Shimoliy-g‘arb burchak usulida mahsulot tagsimlangan masala:

a\b, 120 145 115
100 |4 2 3
100
150 |3 7 6
20 130
130 |5 8 10
15 115

Boshlang‘ich tayanch yechim: x;, =100, x,, =20, x,, =130, x,, =15, x,; =115 va
y=100-4+20-3+130-7+15-8+115-10=2640.
Minimal element usulida mahsulot tagsimlangan masala:

a \b, 120 145 115
100 4 2 3
100
150 3 7 6
120 30
130 5 8 10
15 115

Boshlang‘ich tayanch yechim:
x,, =100, x,, =120, x,, =30, x,, =15, x;, =115,
y,=100-24+120-3+30-7+15-8+115-10=2040

Boshlang‘ich yechim ganday tuzilganidan qat’iy nazar (xatto optimal yechim turlicha

bo‘lishi mumkin), transport masalasining umumiy minimal (optimal) transport harajatlari
yagonadir.

4-llova
Topshiriglar

Quyidagi transport masalalarining dastlabki rejasini shimoliy-garb burchak usulida toping va
magqsad funksivaning mos qivmatini hisoblang:

1-topshiriq

Quyidagi transport masalalarining dastlabki rcjasini shimoliv-g‘arb burchak usulida toping va
magsad funksivaning mos qivmatini hisoblang:

a) b)
bi 30 40 20 b 20 26 30 26
ai ai
7 6 3 40 4 2 6 7
40 4 6 1 30 6 0 3 1
30 3 2 4 30 6 4 2 6
2- {opshiriq

a) b)
bj 30 40 20 bj 20 26 30 26
ai ai

20 7 6 3 40 4 2 6 7

40 4 6 | 30 6 0 3 |

30 3 2 4 30 6 4 2 6

3-topshiriq
Quyidagi transport masalalarining dastlabki rejasini shimoliy-g arb burchak usulida toping va
maqsad funksivaning mos givmatini hisoblang:
a) b)
bj 30 40 20 bj 20 26 30 26
al ai

7 6 3 40 4 2 6 7

40 4 6 30 6 0 3 1

30 3 2 30 6 4 2 6




magsad funksivaning mos givmatini hisoblang:

4-topshiriq
Quyidagi transport masalalarining dastlabki rejasini shimoliy-g'arb burchak usulida toping va

a) b)
bj 60 60 60 b 20 26 30 26
al al
50 7 6 3 40 4 2 0 7
40 4 6 1 30 6 0 3 1
30 3 2 - 32 6 4 2 6
|
i
3
qiymatlarini solishtiring:
alb, 200 200 100 a,lb, 60 30 20
200 8 3 6 20 11 9 7
150 5 7 9 55 8 12
50 6 9 4 35 10 5 4
alb, 60 35 20 a,lb, 150 140 100
60 5 4 1 75 5 6 3
60 4 2 6 150 9 2 5
35 7 3 5 80 8 1 4
a, /b, | 200 150 50 a,/b, 28 22 50
130 3 5 7 17 3 5 2
100 1 4 6 43 11 4 6
170 S 2 12 17 2 12
Chizigli programmalashtirishning maxsus masalalari
mavzusi bo‘yicha ikkinchi amaliy mashg*ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli
1alabalar soni 25-30 3 Mavzu -4 soat
Mashg ‘ulot shakli Individual topshiriglarni bajarishga

asoslangan amaliy mashg ulot

Mashg ‘ulot rejasi

1.Potensiallar usuli.
2 Mahsulotlarni tagsimlashda iste’molchi va

ta’minotchining potensiallarining iqtisodiy
ma’nosi.
3.Yangi tayanch yechimg o‘tish qoidasi.
4 Masalalar yechish.
5. Maxsus hollar
O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi Transport masalasining tayanch rejasini

optimallikka tekshirishni o‘rgatish

Pedagogik vazifalar:

Q ‘quv faolivali natijalari:

-shimol — g‘arbiy burchak va minimal
element usullarini takrorlab o‘tish;
-mahsulotlarni tagsimlashda iste’molchi
va ta'minotchining  potensiallarini
tanlash va ularning iqtisodiy ma’nosini
misollarda tushuntirish;
-potensial  usulda

misol  yechib

-shimoli-g‘arbiy burchak va minimal element
usullarini biladi;
-tinglaydi va yozib oladi;
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ko‘rsatish;

-potensial usulda misol yechishni o‘rganadi.

O ‘qitish usullari

topshiriglar, amaliy ishlash usuli, 3 x3usuli

O ‘qitish vositalari

proyektor.

Namunaviy materiallar, doska, multimedia,

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish, guruxli.

O ‘qitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Ko‘zatish,0g‘zaki baholash, savol- javob.

Chiziqli programmalashtirishning maxsus masalalari
mavzusi bo‘yicha ikkinchi amaliy mashg‘ulotni o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi
bosqichlari faoliyatining mazmuni
1-bosqich 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini | Mavzu nomini yozib
Mavzuga aytadi. oladi.
kirish 1.2.Amaliy mashg‘ulotni olib borish
(10 daqiqa) | formasi va baholash mezonlarini (5-llova) | Tinlaydi.
aytadi.
1.3, Shu mavzu bo‘yicha namunaviy | Tarqatma materiallar
materiallarni (1-Ilova) talabalarga tarqatadi bilan tanishadi.
2-bosqich 2.1. Har bir talabaga mavzuga oid savollar(2- | Savollarga javob
Asosiy bo‘lim | Ilova) beradi. beradi.
(55 daqiqa) |22. Guruhlarga ajratadi va mavzuga oid
topshiriglar beradi. Guruhlarga  ajraladi,
2.3. 15 dagiqadan so‘ng topshiriglarni yig‘ib | topshiriqni bajaradi.
oladi va topshiriglarni guruhlararo | Boshqa guruh
almashtiradi. (3-marta, 3 x 3usuli). topshiriglarini bajaradi.
2.4. Topshiriglarni birinchi  holatdagi
guruhlarga qaytaradi.

2.5. Taqdimot qilishni so‘raydi. Kamchilik va
yutuqlarni aytadi.

Oz topshiriqlarini
tagdimot qiladi.

3 —bosqich
Yakunlovchi
(15 daqiqa)

3.1. Mavzu bo‘yicha yakunlovchi xulosalar

qiladi.

32, Mavzu magqgsadiga  erishishdagi
tinglovchilar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi.

3.3. Mavzu bo‘yicha bilimlarni

chuqurlashtirish uchun topshiriqlar beradi.
Mustaqil ishlash uchun uy vazifalarini (6-
Ilova) topshiradi.

Savollar beradi

Y ozib oladi.

Namunaviy materiallar

1-Ilova

Tarnsport masalalarinipotensial usulda yechish uchun ko*rgazmali misol

Transport jadvalida berilgan quyidagi masalaning boshlang‘ich yechimini shimoliy-g‘arb
burchak usulida topib, optimal yechimni potensiallar usuli yordamida aniqlaylik.

a /b, 30 20 10
20 1 3 1 6 1 0
+0
20
15 2 5 7 1
+
10 5
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25 4 2 |5 8 1
15 10

v, 1 4 7

/

Boshlang‘ich tayanch yechim: x;, =20, x,, =10, x,, =5, x;, =

Bu yechimga mos potensial tenglamalar sistemasini tuzamiz:

u, +v =1,
1, +v, =2,
i, +v, =3,
U, +v, =5,
i, +v, =8

Sistemadagi #, ning qiymatini O ga teng deb olaylik. U holda potensiallarning v, =1,

u, =1, v,=4, u, =1, v, =7 qiymatlarini hosil

a, /[)I. 30 20 10 U,

20 1 3 6 0 0
15 5

15 2 5 -1 |7 0 1
15

25 4 -1 15 8 2

15 10
v, 1 3 6

qilamiz hamda mahsulot tagsimlanmagan (bo‘sh) kataklar uchun A, =w, +v,—c¢, formula
A, =1L Ay=1 A, =

kataklarining yuqori o‘ng burchaklariga joylashtiramiz. Bu yerda A,

yordamidada topilgan 1, A,, =-2 -qiymatlarni  jadvalning mos

=A,,=A,,=1 birxil
6, ¢;; =7)=3ga mos (1,2) katakka &
noma’lum sonni yozamiz va uning giymatini aniglaymiz:

6 =min(x,;, =20, x,,=5)=5. x,, =5 bo‘lgan (2,2) katakni bo‘shatamiz, “+”
qo‘yilgan kataklardagi mahsulot miqdorlariga 5 birlik qo‘shamiz,

“-.” ishoradagilardan ayiramiz va natijani yangi transport jadvaliga ko‘chiramiz va bu jadval
uchun potensial qiymatlar hamda bo‘sh kataklar uchun A, - larning qiymatlarini hisoblaymiz.

eng katta qiymat bo‘lgani uchun min(c, =3, ¢, =

ishora

Ikkinchi jadvalda barchasi /, jlar uchun A <O tengsizlik bajarildi. Demak, quyidagi

yechim berilgan transport masalasining optimal yechimi bo‘ladi.

2-llova
Mavzuga oid savollar
1. Tayanch reja qanday tuziladi.?
2. Transport masalasining matematik modeli nimadan iborat?
3. Shimoliy -g‘arb burchak usulini ayting?
4. Minimal element usuli nimadan iborat?
5. Qanday shartlar bajarilganda transport masalasi yopiq deyiladi?
6. Qanday shartlar bajarilganda transport masalasi ochiq deyiladi?
7. Transport masalasida mahsulotlarni necha xil usulda tagsimlash mumkin.
8. Potensial o‘zgaruvchilar qanday tanlanadi?
9. Potensial tenglamalar sistemasi qanday tuziladi?
10. Bir transport jadvaldan ikkinchisiga o‘tish qanday amalga oshiriladi?
11. Tayanch yechimni optimallik sharti ganday?
3-llova
Topshiriglar
1-topshiriq
Quyidagi transport masalalarni potensial usulda veching:
a) b)
bj 30 40 20 bj 20 26 30 26
al al
7 6 3 40 4 2 6 7
40 4 6 | 30 6 0 3 1




2- topshiriq

Quyidagi transport masalalarni potensial usulda veching:

a) b)
bj 30 [ 40 20 bj 20 | 26 30 26
a1l al
20) 7 6 3 40 4 2 6 7
40 4 6 1 3 6 0 3 1
30 3 2 4 30 6 4 2 6
3-lopshiriq
Quyidagi transport masalalarni potensial usulda yeching:
a) b)
bj 30 | 40 20 bi 20 | 26 30 26
al al
7 i) 3 40 4 2 6 7
40 - 0 1 30 6 0 3 1
243 2 s ] A 243 L A o] 4L
4-topshiriq
Quyidagi transport masalalarni potensial usulda yeching:
a) b) _
bj 60 | 60 60 bi 20 | 26 30 26
al al
50 7 0 3 40 4 2 6 7
40 4 0 1 30 6 0 3 1
30 3 2 4 32 6 4 2 6
i
1.Talabalarni 3 ta guruhga ajratish lozim.
2.Uchta garuhga 3 ta savol beriladi.
3.Ma’lum bir vaqtdan so‘ng topshiriglarni yig‘ib olish kerak.
4. Topshiriqlarni guruhlararo almashtirish kerak. (3-marta)
5. Topshiriglarni birinchi holatdagi guruhlarga qaytarish lozim.
6.Taqdimot qilinadi.
7. Kamchilik va yutuqlar aytiladi.
S-llova
Baholash varag‘i
Guruh bahosi O‘qituvchi bahosi
Savolarga to‘liqjavob berish
Savollarga qo‘shimcha kiritish
Savolning to‘g‘ri qo‘yilishi
Jami
6-llova

Mustagqil ishlash uchun misollar

Quyidagi transport masalalarini yopiq transport masalalariga keltirib, dastlabki rejasini toping
va uni potensial usul yordamida optimallikka tekshiring:

alb | 200

200

100

200 8

3

6
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150 5 7 9
50 6 9 4
alb, | 60 35 20
60 5 4 1
60 4 2 6
35 7 3 5
a/b | 200 150 50
130 3 5 7
100 1 4 6
170 5 2 12

89

alb, | 60 30 20
20 1 9 7
55 6 3 12
35 10 5 4

alb, | 150 140 100
75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 1 4

alb, | 28 22 50
17 3 5 2
13 1 1 6
7 5 2 12




4-MAVZU

CHIZIQSIZ PROGRAMMALASHTIRISH MASALASI

Mavzuning birinchi ma’ruzasini olib borish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

4-Mavzu.2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza axborot hamda vizual ma’ruza

O ‘quv mashg ‘ulotining rejasi

1.Chizigsiz programmalashtirish
masalasining klassifikatsiyasi va umumiy
ko*‘rinishdagi matematik modeli.

2. Lokal va global ekstremal yechimlar va
ularga mos qiymatlar.

3.Chiziqsiz programmalashtirish
masalasining geometrik talqini.

4. Cheklashlari tengsizlik tarzida bo‘lgan
masalalar.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Chizigsiz programmalashtirish masalasi
haqidagi umumiy ma’lumotlarni  va
geometrik talqinini o‘rganish.

Pedagogik vazifalar

O ‘quv faolivati natijalari:

-chizigsiz programmalashtirish masalalari
haqgida tushuncha berish;

-chiziqsiz va chiziqli programmalashtirish
masalalarning farqini tushuntirish;

-lokal va global ekstremumlar
tushunchalariga ta’rif berish;

-chizigsiz programmalashtirish
masalasining  qo‘yilishini geometrik

ravishda tushuntirish;

-cheklashlari tengsizlik tarzida bo‘lgan
masalalarning ~ matematik  modellarini
ko‘rsatib berish.

chizigsiz programmalashtirish masalalari
haqida tushunchaga ega bo‘ladi;

-chizigsiz va chiziqli programmalashtirish
masalalarini bir-biridan ajrataoladi,

-lokal va global ekstremumlar
tushunchasiga ega bo‘ladi;

-chiziqsiz programmalashtirish
masalasining qo‘yilishini geometrik

jihatdan tushuntiraoladi;

-cheklashlari tengsizlik tarzida bo‘lgan
masalalarning  matematik  modellarini
yozib oladi.

O ‘qitish usullari

Ma’ruza, namoyish, aqliy hujum, insert
texnikasi.

O ‘qitish vositalari

ma’ruza materiallari, doska, proyektor.

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘gitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish, og‘zaki baholash, savol- javob.

Chiziqsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha birinchi
ma’ruza mashg‘ulotini o gitishning texnologik haritasi

Ish bosgichlari Talaba faoliyatining
O‘qituvchi faoliyatining mazmuni mazmuni

1-bosqich 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini | Mavzu nomini yozib

Mavzuga aytadi. oladi;

kirish 1.2. Ma’ruzani olib borish tormasi va baholash Tinglaydi;
mezonlarini (3-1lova) aytadi.

(10 daqiqa) 1.3. Shu mavzu bo‘yicha mavzuga doir(l- Taninishadi
llova) materiallarni har bir talabaga tarqatadi.

2-bosqich 2.1. Savollarga (5-llova) javob berishni | Savolga javob beradi.
so‘raydi (aqliy hujum metodi). Chizigsiz

Asosiy bo‘lim | dasturlash  masalasining geometrik talqini
deganda siz  nimani tushunasiz?  Biror
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(60 daqiqa) masalaning  yechimini grafikda chizib | Jadvalning asosiy

tushuntirishni so‘raydi. komponentalari,

23.  Chizilgan  grafiklarn1  to‘g‘riligini | tuzilishi haqida qaror
tekshirishni so‘raydi. qabul qiladi.Bu
(1) Jamoa bilan muhokama qilishni so‘raydi. jadvallarga grafiklarni
(2) Doskada grafiklarni jamoadan bir talaba | kiritadi. Savolga javob
ko‘rsatishini so‘raydi. beradi.

(3) “Siz qanday yangilikni bilishni hohlaysiz?”
savoli orqali olingan bilimlarni umumlashtiradi.
2.4. Tarqatma materiallar beradi, mavzu bilan | Savollarga javob
tanishib, har bir grafikni to‘g‘riligiga belgi | beradi.

qo‘yishni so‘raydi (insert texnikasi)
2.5. Ishning borishini nazorat qiladi, ishlarni | Guruh jadvalini
o‘zaro tekshirishni taklifietadi va paydo bo‘lgan | tayyorlaydi.

savollarga javob beradi.

2.6. Guruhlarga ajralib, guruh javobini jadvalda
(insert jadvalida) ifodalashni so‘raydi.

2.7. Taqdimot qilishni so‘raydi.

Taqdimot qiladi

3.1. Olingan ma’lumotlarni izohlaydi, xulosa | Tinglaydi.
3 —bosqich | qiladi.
3.2. Talabalar savollariga javob beradi, zarur | Savollar beradi.
Yakunlovchi | bo‘lgan ma’lumotlarni e’lon qiladi.

3.3. Ma’lumotlarni tahlil qiladi va baholaydi.
(10 daqiga) | Mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni qayerda | Tinglaydi.
ishlatish mumkinligi ma’lum qiladi.

3.4. Mustaqil ishlash uchun savollar(6-Ilova)
ro‘yxatini beradi.

Yozadi.

1-Ilova
Ma’ruza bo‘yicha materiallar

Chizigsiz programmalashtirish masalasining berilishi hagida }

Deylik, n o‘lchovli Evklid fazosi E, da f(X),g1(X),....gm(X) funksiyalar berilgan
bo‘lsin. Quyidagi
g1(X)<0
82(X)<0
gm(X)<0
shartlarnig barchasini qanoatlantiruvchi X=( x;,x,,...,X,) vektorlarni joiz vektorlar, yoki
qisqacha qilib joiz nuqtalar deb ataymiz. Agar f(X),g1(X),...,gm(X) funksiyalardan kamida
bittasi chiziqsiz bo‘lsa berilgan masala chiziqsiz programmalashtirish masalasi deyiladi.
Barcha joiz nuqtalar orasidan f(X) funksiyaga ekstremal qiymat beruvchi nuqtani
topish masalasini shartli ekstremum masalasi deb ataymiz.Masala simvolik ko‘rinishda
quyidagicha yoziladi:
f{(X)—>min(max) (D)
&(X)<0,1=1,m (2)
Bu yerda gi(x)<0, i =1,m , munosabatlar qo‘yilgan shartlarni ifodalaydi. Shu sababli,
mos masalaga shartli ekstremum masalasi deb ataladi. Agar masalada i=0 bo‘lsa, ya’ni (2)
kabi yeki boshqacha shartlar qo‘yilmasa, mos masalaga shartsiz ekstremum masalasi
deyiladi va bunday masalalar matematik analiz kursida yetarli darajada o‘rganilgan. Biz
bu yerda asosiy e’tiborni shartli ekstremum masalasiga qaratimiz.
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Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan shartli ekstremum masalasi

Yuqorida bayon etilgan (1)-(2) masala berilgan f(X) va gi(X), i=1m
funksiyalarning tabiatiga qarab, turlicha nomlanadi va tadbiq etiladi. Agar funksiyalardan
kamida bittasi chizigsiz bo‘lsa, masala chizigsiz programmalashtirish masalasi deb ataladi.
Shunga o‘xshash chiziqli programmalashtirish, kvadratik programmalashtirish, kavarik
programmalashtirish kabi qator masalalarni keltirish mumkin.

Biz quyida, min f{X)=max (-f(x)) ekanligini e’tiborga olib, masalani minimum
terminida o‘rganamiz, ya’'ni quyidagi masalani qaraymiz:
f(X)— min (3)
2(X)<0,1 =1,m (4)
Odatda (3)-(4) masalani shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan shartli ekstremum
masalasi deb ataladi.

Biroq bu masalani yordamchi o‘zgaruvchilar kiritish yuli bilan tenglik tipidagi masalaga
keltirish mumkin: f(x)—>min (5
gi(X)+xni=0,1 =1,m (6)

Bu yerda x,4i, i =1,m - qo‘shimcha o‘zgaruvchilar deb ataladi.

Lokal va global yechimlar hagida

Ta’rif: Masalada f(x) funksiyaga minimum qiymat beruvchi X' joiz nuqta
masalaning yechimi deb ataladi, ya’ni:

f(X’)—>min (7)
gi(X)=0, 1 =1,m (8)
Umuman olganda bunday shartli minimum nuqta mutloq (global) shartli minimum

nuqta deyiladi.
Shunga o‘xshash nisbiy (lokal) shartli minimum nuqtani ham ta’riflash mumkin.
Ta’rif. Biror yetarli €>0 berilganda X’ ning € atrofidan olingan barcha X joiz

nugtalar uchun f{X°)< f(X) shart bajarilsa, X’-nisbiy (lokal) shartli minimum nugqta deb
ataladi.

Chizigsiz programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish tartibi

Chizigsiz programmalashtirish masalasining optimal yechimini geometrik

talginidan foydalanib topish uchun quyidagi ishlarni bajarish kerak. Masalaning
chegaraviy shartlarini qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plamini, ya’ni mumkin bo‘lgan rejalar
to‘plamini yasash kerak (agar bu to‘plam bo‘sh bo‘lsa, masala yechimga ega bo‘lmaydi)

f(x,.x,....x,) =Q gipersirtni yasash kerak.

Q ning qiymatini o‘zgartirib borib, eng past sath gipersirt topiladi yoki funksiyaning
quyidan chegaralanmagan ekanligi aniqladi.
Mumkin bo‘lgan rejalar to‘plamining eng past sath gipersirt bilan kesishgan nuqtasi
aniglanadi va f funksiyaning bu nuqtadagi qiymati topiladi.

2-llova
Tayanch iboralar
Joiz nuqta, shartli va shartsiz ekstremumlar, qo‘shimcha o‘zgaruvchilar,
mutlog(global) nuqta, lokal nuqtalar, uzluksizlik, klassik usul, gipersirt.
-llova
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Baholash varag‘i

Guruh bahosi O‘qituvchi bahosi

Savolarga to‘lig javob berish

Savollarga qo‘shimcha kiritish

Savolning to‘g‘ri qo‘yilishi

Jami

Zig-zag usulining qo‘llanilishi

1.Ekspert varag‘ining savolllariga guruhning har bir talabasi o‘quv
materialidan zarur ma’lumotlarni topadi.

2. “Ekspertlar uchrashuvi” — turli guruhlarda bir xil matirialni
o‘rganayotganlar o‘zaro uchrashadi, ekspert sifatida ma’lumotlarni almashadi, o‘z
savollariga birgalikda javob topadi va bu ma’lumotlarini oz guruhlaridagi
talabalarga qanday qilib yetkazish kerakligini rejalashtiradi.

3. “Ekspertlar” o‘z guruhlariga qaytib, ma’lumotlarni o‘z guruhi a’zolaiga
tushuntiradi.

4. Bir —biriga savollar berib, bir- birlarining bilimlarini baholaydi.

[lova
1-topshiriq
Qanday ko‘rinishdagi masalaga chiziqsiz programmalashtirish masalasi deyiladi?
2 - topshiriq
Qanday nuqtaga joiz nuqta deyiladi?
3 -topshiriq
Chizigsiz programmalashtirish masalasining geometrik talqinini tushuntiring.
6-Ilova

Mustaqil ishlash uchun savollar

Matematik programmalashtirish nima?
Chiziqgsiz programmalashtirish masalasining modeli qanday tuziladi?
Matematik programmalashtirish masalalarini yechishning qanday usullari bor?
Rejalar to‘plamini qurish.
Funksiyani ekstremumga tekshirish.

6. Masalaning geometrik talqini.

7.Chiziqli dasturlash masalasining chiziqsiz programmalashtirish masalasidan
farqini ayting.

NS

Chizigsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha birinchi
amaliy o‘quv mashg‘ulotini o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-30 4-mavzu,2 soat

Mashg ‘ulot shakli Individual topshiriglarni bajarishga asoslangan
amaliy mashg‘ulot

Mashg ‘ulot rejasi 1.Ba’zi chizigsiz programmalashtirish

masalalarini grafik usulda yechish.
2. Lokal va global ekstremal yechimlarni

aniqlash.
3.Shartsiz ekstremum masalasini yechish.
O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi -chiziqsiz ~ programmalashtirish ~ masalalarini

grafik usulda yechib, lokal va global ekstremal
yechimlarni aniqlash.
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Pedagogik vazifalar:

O ‘quy faoliyati natijalari:

~tenglik tipidagi chegaraviy shartlarni
tushuntirish;
-tengsizlik tipidagi
shartlarni tushuntirish;
-chizigsiz prgrammalashtirish
masalasini grafik usulda optimal
yechimini topish o‘rgatish.

chegaraviy

-tenglik tipidagi cheklashlar
masalalarni biladi;

-tengsizlik tipidagi cheklashlar bilan berilgan
masalalarni biladi;

-chizigsiz programmalashtirish masalasini grafik
usulda yechadi.

bilan berilgan

O ‘qitish usullari

Topshiriqlar, charxpalak usuli, amaliy ishlash

usuli.

O ‘qitish vositalari

Namunaviy materiallar, doska, proyektor.

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ish, guruxli.

O ‘qitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish,og‘zaki baholash, savol- javob.

Chizigsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha birinchi
amaliy o‘quv mashg‘ulotini o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi
bosqichlari faoliyatining
mazmuni
1-bosqich 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini Mavzu nomini
aytadi. yozib oladi.
Mavzuga 1.2. Ma’ruzani olib borish formasi va baholash
kirish mezonlarini aytadi.
(10 daqiqa) 1.3, Shu mavzu bo'yicha namunaviy
materiallarni  (1-llova) har bir talabaga
tarqatadi.
2-bosqich 2.1. Talabalarni 3-4 guruhga kartochkalar | 3-4 guruhga
yordamida ajratadi. ajraladi.
Asosiy bo‘lim | 2.2. Tayanch iboralarga e’tibor qilishni so‘raydi
(4-llova).
(60 daqiqa) |2.2. Har bir guruh liderini o‘qgituvchi o‘zi | Topshiriq bilan
tanlaydi. tanishadi, bajaradi.
2.3. Guruhga topshiriglarni (2-Ilova) tarqatadi. | Boshqa guruh
24. Barcha guruh topshiriglarni bajarib | topshiriglarini ham
bo‘lgandan so‘ng, guruh topshiriglarini bir — | bajaradi.
birt bilan 3 marta almashtiradi
(charxpalak usuli ).
2.5. Guruh a’zolari topshiriqlarni bajarib | Tagdimotni amalga
bo‘lgandan so‘ng, topshiriglar birinchi holatda | oshiradi.
o'z guruhlariga topshiriladi.
2.6. Guruhdan ofqituvchi tanlagan talaba
tagdimotga tayyorlanishini aytadi.
3 —bosqich | 3.1. Topshiriglar javobini tekshiradi Savollar beradi.
Yakunlovchi | 3.2, Talabalar bilimini baholaydi. Tinglaydi.
(10 daqiqa) | 3.3. Mustaqil ishlashga savollar (5-llova) va | Yozadi.
topshiriglar (3-llova) beradi.
1-llova
Namunaviy masalalar
1-slayd

Masala. Berilgan S yuzali metall listdan gaz yoki neft mahsulotlari saglash uchun
eng katta sig‘imli idish yasash talab etilayotgan bo‘lsin. Bosimga chidamlilik va tashishga
qulaylik kabi parametrlar idishni silindr shaklida yasashni taqoza etadi. Shunday qilib, to‘la
sirti S bo‘lgan barcha silindrlar ichidan eng katta hajmga ega bo‘lganini topish masalasini

qaraylik.

Yechish. Masalani analitik ifodalaymiz.
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T u—>max (1)
27 X H2en=S (2)
munosabatdan
u=(S-27 x*)/2mx
qiymatni (1) ga qo‘yidagi shartsiz ekstremum masalasiga kelamiz:
F(X)=x/2(S-27 x*)—>max
Bundan shartsiz maksimumning zaruriy shartiga ko‘ra, hosila olib topamiz:

£ (x)=1/2(S-67 x%)

£(x)=0 dan Jm="6i , MO=ZJ6i larga ega bulamiz. xy nuqta atrofida I-tartibli hosila o'z
T Vit

ishorasini musbatdan manfiyga o‘zgartirishini hisobga olib, xy, #o-miqdorlar biz izlagan
miqdorlar ekanligiga ishonch hosil gilamiz.
Shunday qilib, eng katta sig‘imli silindr- asosining diametri balandligiga teng bo‘lgan
silindrdir. Bu masalani mohiyati shundaki, tejalgan har bir bo‘lak metall katta iqtisodiy
foyda keltiradi.

2-slayd

Chizigsiz programmalashtirish masalasining optimal yechimini geometrik talqinidan
foydalanib topish uchun quyidagi ishlarni bajarish kerak.
. Masalaning chegaraviy shartlarini qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plamini, ya’ni mumkin
bo‘lgan yechimlar to‘plamini qurish kerak (agar bu to‘plam bo*sh bo‘lsa, masala yechimga
ega bulmaydi)
2. f(x,,x,...,x,)=Q gipersirtni yasash kerak.

3. Q ning qiymatini o‘zgartirib borib, eng past sath gipersirt topiladi yoki furksiyaning
quyidan chegaralanmagan ekanligi aniqladi.

Mumkin bo‘lgan yechimlar to‘plamining eng past sath gipersirt bilan kesishgan nuqtasi
aniglanadi va f funksiyaning bu nuqtadagi qiymati topiladi.

2-llova
Topshiriglar

| -topshiriq
y=x'- 2x"- x+ 2 funksiyaning lokal maksimumlari topilsin

2-topshiriq
y=x"+ x*- 4x- 4 funksiyaning lokal minimumlari topilsin.

3-topshiriq
Jf=6-4x -3x,

funksiyaning x; + x; =1 shartdagi shartli ekstremumi grafik usulda topilsin.

3-Tlova
Mustaqil yechishga doir masalalalar
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| J=6-4x-3x,, aecap
' X +x =1 oyirca

3 J =x+x, > max,
X +x, =1

Quyidagi chiziqsiz programmalash masalalari gratik usuldayechilsin:

2. {2n-+3x3==6

f=x +2x,-0,5x" - 0,5x] -5 — max,

x +4x, =5

f =x -2x, > max,

x5 +x; =1

4-llova

Tayanch iboralar

Masalaning matematik modeli, shartsiz va shartli chizigsiz programmalashtirish
masalasi, joiz nuqta, lokal yechim, global yechim, koordinatalar sistemasi, yechim

soxa, funksiya chiziqlari, optimal nuqta.

5-Tlova

Nazorat savollari

Moo kW —

Masalaning matematik modeli kanday yoziladi?

Shartsiz chiziqsiz programmalashtirish masalasini tushuntiring.
Shartli chiziqsiz programmalashtirish masalasini tushuntiring
Qanday nuqtaga joiz nuqta deyiladi?

Satx chiziqlari grafikda qanday yasaladi?

Lokal yechimlar qanday aniqlanadi?

Lokal yechimlar bilan optimal yechim orasidagi fargni tushuntiring.

Chiziqsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha ikkinchi
ma’ruza o‘quv mashg‘ulotini oqitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

4-mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Mavzu bo‘yicha ma’ruza

Ma'ruza rejasi

1.Shartli ekstremal masalalar.
2 Lagranj funksiyasini tuzish.
3.Lagranj kupaytuvchilar usuli.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Lagranj ko‘paytuvchilari usulini o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

-Lagran;j ko‘paytuvchilariga oid | -Lagranj ko‘paytuvchilarining  vazifasini

tushunchalar berish; o‘rganadi;

-Lagranj funksiyasi qanday tuzilishi | -Lagranj  funksiyasi  qanday  tuzilishini

tushuntirish; o‘rganadi;

-Lagran] ko‘paytuvchilarining amaliy | -Lagran; ko‘paytuvchilarining amaliy

ahamiyati haqida gapirib berish. ahamiyatini tushunadi.

O ‘gitish usullari Ma’ruza, namoyish, zig-zag usuli.

O ‘gitish vositalari Ma’ruza materiallar, doska, multimedia,
proyektor.

O ‘gitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

Q ‘gitish sharoili

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Ko‘zatish,og zaki baholash, savol- javob.

Chiziqsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha ikkinchi
ma’ruza o‘quv mashg‘ulotini o‘qitishning texnologik haritasi

Ish O‘qituvchi faoliyatining Tinglovchi faoliyatining mazmuni
bosqichlari mazmuni
1-bosqich. | 1.1. Mavzu nomini, magsad va Mavzu nomini yozib oladi
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vazifalarini aytadi.

Mavzuga | 1.2. Ma’ruzani olib borish
kirish formasi va baholash mezonlarini
aytadi.
(10 daqiqa) 1.3, Shu mavzu bo‘yicha
mavzuni yorituvchi materiallarni
(2-lIlova) talabalarga tarqatadi.
2-bosqich 2.1. Ma’ruza mashg‘uloti ustida | 2.1.Ekspert varag‘ining savolllariga
ishlash uchun talabalarni | guruhning har bir talabasi o‘quv

Asosiy bo‘lim

guruhlarga ajratadi.
Qilinishi kerak bo‘lgan ishning

materialidan zarur ma’lumotlarni
topadi.

(60 daqiqa) | xususiyatlarini tushuntiradi, | 2.2. “Ekspertlar uchrashuvi” — turli
ekspert varag‘ini tarqatadi (3- | guruhlarda bir xil matirialni
llova -zig-zag usuli). o‘rganayotganlar o‘zaro uchrashadi,
2.3. QGuruhning har bir a’zosi | ekspert sifatida ma’lumotlarni
umumiy topshirigning (1-Ilova) | almashadi, o‘z savollariga birgalikda
alohida ma’lum bir qismini | javob topadi.
olishini suraydi. 2.3. “Ekspertlar” o‘z guruhlariga
2.4. Guruhning har bir a’zosi 0o‘z | qaytib, ma’lumotlarni o‘z guruhi
topshirig‘t doirasida  ekspert | a’zolariga tushuntiradi.
bo‘lishini suraydi. 2.4. Bir -biriga savollar berib, bir-

birlarining bilimlarini baholaydi.

3.1. Ish yakunida mavzu | Savollar beradi.

3 —bosqich | bo‘yicha ixtiyorty  savolga | Tinglaydi.
guruhlardagi ixtiyoriy talabaga

Yakunlovchi |javob berishni  taklifi etishi
mumkin.

(10 dagiga) | 3.2.Mavzu bo‘yicha yakunlovchi
xulosalar qiladi. Mavzu bo‘yicha
olingan  bilimlarni  qayerda
ishlatish mumkinligini ma’lum
qgiladi.

1-Ilova
Gurux ishtirokchilariga beriladigan vazifalar
I-guruxga

1.Lagranj usulining g‘oyasi.

2.Shartli optimallashtirish masalasining qo‘yilishi.

2-guruxga

Lammamj funksiyasi.
. Lagranj funksiyasining ko‘rinishi.
2. Lagranj ko*paytuvchilar usulini qo‘llab yechish uchun masaladagi funksiyalarga qo‘yiladigan asosiy
shartlar.

1

3. Hususiy hosilalarga nisbatan tenglamalar sistemasini tuzish.

3-guruxga

Dgtimal yechimni topish.
1. Hususiy hosilalarga nisbatan tenglamalar sistemasini yechish.
2. Ekstremal nuqtani topish.

3. Optimal yechimni hisoblash.

97




2-Tlova
Mavzuni yorituvchi materiallar

Lagranj ko‘paytuvchilar usulini qo‘llab yechish uchun masaladagi funksiyalarga qo‘yiladigan asosiy
shartlar.

g (x,x,...,x,)=0b,,i=1m
tenglamalar sistemasini qanoatlantiruvchi va

Z=f(x,%,...,X,)
funksiyaga maksimum (minimum) qiymat beruvchi X =(x,x,...,x,) nuqtani topish
kerak bo‘Isin.

g.(x,x,...,x,) s6a f(x,,x,...,x,) funksiyalar va ularning hamma x,,x,...,x,

noma’lumlar bo‘yicha olingan hususiy hosilalari uzluksiz deb faraz qilanadi.
Noma’lumlarga nomanfiylik sharti qo‘yilmaganda masalani Lagranjning aniqmas
ko‘paytuvchilar usulini qo‘llab yechish mumkin.

Lagranjning anigmas ko‘paytuvchilar usulining g*oyasi

Lagranj usulining g‘oyasini quyidagi hususiy holda ko‘ramiz. Faraz qilaylik, quyidagi
masala berilgan:

8(x;,x,) =b

Z = f(x,x,) —> max(min).

g(x,,x,) va f(x,x,)funksiyalar uzluksiz va differensiallanuvchi funksiyalar
bo‘lsin. A =(x1,x°,) nuqqta g(x,,x,)=b  tenglamani  qanoatlantirib,
Z = f(x,,x,) funksiyaga lokal maksimum (minimum) qiymat berishi uchun qanday
zaruriy shartlar bajarilishi kerakligi ahamiyatga egadir.

Zaruriy shartlar

Zaruriy shartlarni quyidagi formal usul bilan hosil qilish mumkin. Uning uchun
F(X, M=f(X)+ Mb-g(X))
funkiyani tuzamiz. Bu funksiyadan x;, x3,A lar bo‘yicha hususiy hosilalar olib, ularni nolga

= -A—=-=0,7=1,2
X ox . ox .

J J
éizb_g()():o
oA

tenglaymiz:

Bu yerda F-Lagranj funksiyasi, A- Lagranjning aniqgmas ko‘paytuvchilari deb
ataladi.

Lagranj usulining amaliy ahamiyati

Lagranj usulining amaliy ahamiyati shundan iboratki, bunda bir o‘zgaruvchilarni
boshqalari orqali ifodalash yoki hamma o‘zgaruvchilarning o‘zaro bog‘lik emasligini
nazarga olish talab qilinmaydi hamda shartli optimallashtirish masalasiga keltiriladi.

Bundan tashqari shunday masalalar ham uchraydiki, ularning ekstremal yechimlari
mavjud bo‘lishiga garamay, mos sistema yechimga ega bo‘Imaydi.

3-Ilova
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Zig-zag usulining qo‘llanilishi

1.Ekspert varag‘ining savolllariga guruhning har bir talabasi o‘quv materialidan

zarur ma’lumotlarni topadi.

2. “Ekspertlar uchrashuvi” — turli guruhlarda bir xil matirialni o‘rganayotganlar
o‘zaro uchrashadi, ekspert sifatida ma’lumotlarni almashadi, o‘z savollariga birgalikda
javob topadi va bu ma’lumotlarini o°z guruhlaridagi talabalarga qanday qilib yetkazish

kerakligini rejalashtiradi.

3. “Ekspertlar” o‘z guruhlariga qaytib, ma’lumotlarni oz guruhi a’zolariga

tushuntiradi.

4. Bir —biriga savollar berib, bir- birlarining bilimlarini baholaydi.

Chizigsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha ikkinchi
amaliy o‘quv mashg‘ulotni o‘qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-30

11-mavzu, 4 soat

Mashg ‘ulot shakli

Muammoli amaliy mashgulot

Mashg ‘ulot rejasi

1.Lagranj funksiyasini tuzish.

2. Xususiy hosilalar yordamida zaruriy shartlarni
(sistemani) tuzish.

3.Lagranj ko*paytuvchilari usuli.

4. Masalalar yechish.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Lagranj ko‘paytuvchilari usulida masala yechishni
o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quy faoliyati natijalari:

Lagranj funksiyasi qanday
tuzilishini tushuntirish;

Lagranj ko*paytuvchilarining
amalily ahamiyatini tushuntirish;
Lagranj ko‘paytuvchilari usulini
tushuntirish.

Lagran; funksiyasi qanday tuzilishini aytib bera
oladi:

Lagranj ko‘paytuvchilarining amaliy ahamiyatini
tushunadi va xulosalar giladi;

Lagranj ko‘paytuvchilari usulini mohiyatini ayta
oladi va misollar yechishni o‘rganadi.

O ‘gqitish usullari

Topshiriglar, muammoli o‘qitish usuli,amaliy ishlash
usuli, suhbat, agliy xujum

O ‘gitish vositalari

Namunaviy materiallar, doska, proyektor.

Q ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Ko‘zatish,og‘zaki baholash, savol- javob.

Chiziqsiz programmalashtirish mavzusi bo‘yicha ikkinchi
amaliy o‘quv mashg‘ulotining texnologik haritasi

Ish bosqichlari

Talaba

O‘qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining

mazmuni

Tayyorgar- | 1.1. Mashg‘ulotni  olib borish formasi va Mavzu nomini
lik baholash mezonlarini aytadi. Qo‘yilgan bilim yozib oladi.

(5 daqiqa) | maqsadiga mos keluvchi o‘quv topshiriglarini
talabalarga aytadi.

1.2, Guruhdagi ishni eftektivligini ta’minlash
uchun yozma instruksiya (3-llova) tayyorlaydi.

1-bosqich 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini | Tinglaydi.
Kirish aytadi. Savollar beradi.
10 daqiqa 1.3.  Suhbat shaklida talabalar  bilimini

jonlantiradi.

1.4, O‘quv muammosini hal qilish jarayonida
faol ishtirok etish uchun talabalarga kerak
bo‘ladigan zaruriy bilimlar darajasini belgilaydi.

2-bosgich

2.1. Topshiriglarni (1-Ilova) tarqatadi, talabalar

Topshiriglarni
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Asosiy bo‘lim

(55 daqiqa)

bilan yechish usullarini muhokama qiladi.

2.2. Ish ohirida qanday natijalar kutilishini
tushuntiradi. Guruhlardagi talabalarning
birgalikdagi faoliyati natijalarini tagdimot etish
formalarini aytadi. Har bir talaba va guruh uchun
baholash mezonini aytadi.

2.3. Talabalarni guruhlarga ajratadi.
Topshiriglarni guruhlarga tarqatadi, topshiriq
bajarishda qanday qo‘shimcha materiallardan
foydalanish mumkinligini tushuntiradi.
2.4. Kuzatuvchi sifatida guruhda
tashkil etadi, ammo bunda:

o Ishlayotgan guruhni nazorat qiladi, lekin
ularni boshgarmaydi.

o Yakka tartibda ishlashga e’tibor beradi,
topshiriglarni  bajarishda aqlni  shakllantirish
uchun savollar (2-Ilova) beradi: “Nimaga siz
shunday deb o‘ylaysiz?”, “Nega aynan shu
usul?”.

. Talabalar  ishini  izohlaydi,
talabalar  bilimini  baholash  uchun
ma’lumotlar beradi, aniq tanbehlar qiladi.
2.5. Taqdimot boshlanishini aytadi. Guruh lideri
guruh a’zolari ishining natijasini  va bahosini
muhokama qiladi.

2.6.  Topshiriglarni
guruhlarning natijalarini
tashkil etadi.

2.7 Guruhlar natijalarini tekshiradi.

ishlashni

ularga
aniq

bajarish
o‘zaro

jarayonida
tekshirishni

muhokama
Mashg ulot
materiali va
instruksiyasi  bilan
tanishadi.
Guruhlarga ajraladi.
Guruh ichida
savollarni bo‘ladi.

qiladi.

Instruksiya  bilan
tanishadi.

Guruhda ishlaydi.

Taqdimot qiladi.

1- bosqich
Yakunlov-
chi
10 daqiqa

3.1. Natijalarni tahlil giladi.
3.2. Topshiriq bajarilishini
baholaydi.

3.3, Oldiga qo‘yilgan magsadga erishganligi
haqida xulosa qiladi va uyga vazifalar (4-Ilova)
beradi.

yakunlaydi va

Tinglaydi.

Topshiriglar

1-Tlova

1-topshiriq

Jx] * X, —> exir,

2.1x1+x2—l:0

masala Lagranj ko' paytuvchilari usulida yechilsin.

2-1opshiriq

Lagranj ko paytuvchilari usulida yechimlar topilsin:

X X,
— 4=
a)

2 2
x, +x;—1=0

—> exir,

XF+12x,x, +2x5 —>extr,
2.

4x? +x3-25=0

3-1opshiriq

Lagranj ko*paytuvchilari usulida yechimlar topilsin.

{cos™ x, +cos” x, - extr,

1.

n—n—i:O
T4

{xl - 2x, +2x, —> extr,
2.

XPHx;+x-1=0




Mavzuni jonlantiruvchi savollar

2-Ilova

8.

N AW —

Matematik dasturlash nima?
Chiziqli dasturlash masalasining modeli qanday tuziladi?

Matematik dasturlash masalalarini yechishning qanday usullari bor?

Rejalar to‘plamini qurish.
Chiziqli funksiyani ko*pburchakda ekstremumga tekshirish.
Soha chegaralanmagan hol.

Joiz rejalar to‘plamining hossalari.
Normal masaladan kanonik masalaga o‘tish.

9.Lagranj ko‘paytuvchilari nima?
10. Lagranj usuli nimadan iborat?

3-Tlova
Guruh ishini baholash (instruksiya)
Guruh Toliq, | Taqdim etilgan | Har bir guruh Jami Baho

aniq va | ma’lumotning a’zosining ballar

ravshan ravshanligi faolligi yig‘indisi

javob
1
2
3

Har bir guruh qolgan guruh chiqishlarini baholaydi. (yuqorida ko‘rsatilgan jadval orqali)
Guruh toplagan ball, guruhning har bir a’zosi olgan ball hisoblanadi:0,8-1,0 ballgacha “a’lo”
, 0,5-0,7 ballgacha “yaxshi”

. 0.2-0.4 ballgacha “qoniqarli”

, 0-0,1 “qoniqarsiz”.

Mustagqil ishlash uchun uyga vazifalar
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Lagranj ko‘paytuvchilar usulini qo‘llab quyidagi chiziqsiz programmalashtirish masalalari

yechilsin:
Z =X, +x, &> max(min)
L 2
X, +x;=2
x;+x=19

2. x, +2x,-x, =11

Z=3x] +2x, +2x; +4x, - x, > min(max)

2x, - x, +x, x, =12
5. 2x, —-x,=8

Z =x, - X, Xx; — min(max)

X +Xx, =35
Z = x{ +x; — min(max)
K x, :%, X, =%; Z . =25

Z = x, +x, — max(min)

4. 1 1
—+—=11

X, X,

X +x,=3

6. X, +x;=3

Z=x, -Xx, + X, x, = min(max)

S-MAVZU

Qavariq programmalashtirish

5- Mavzuning ma’ruzasini olib borish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 30-60

5-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Ma’ruza- kuzatish

Ma’ruza rejasi

.Qavariq  to‘plamlar va  ularning
xossalari.
2. Qavariq funksiyalar va ularning
xossalari.

3. Qavariq programmalashtirish masalasi.

O ‘quv mashg‘ulotining magsadi

Qavarik programmalashtirish masalasini

o‘rganish.
Pedagogik vazifalar: O ‘quv faolivati natijalari:
-qavariq to‘plamni ta’riflash va misollar | -qavariq to‘plamni ta’riflayoladi va

keltirish;

-chiziqli va qavariq kombinatsiyalarning
ta’riflarini  beriish hamda ular orasidagi
fargni tushuntirish.

-chiziqli programmalashtirish masalasining
yechimlarini  qavarigqligi va  chizigli
funksiyaning qavariq to‘plamdagi ekstremal
xossasini tushuntirish;

- gqavariq programmalashtirish masalasining
qo‘yilishi va yechilish usullari tushuntirish.

misollar keltirib, tushuntirib bera oladi;
-chiziqli va qavariq kombinatsiyalarga oid
tushunchalarga ega bo‘ladi;
-chiziqli funksiyaning
to‘plamdagi ekstremal
tushuntirib bera oladi.

qavariq
xX0ssasini

qavariq programmalashtirish masalasining
qo‘yilishi va yechilish usullarini biladi.

O ‘qitish usullari

Ma’ruza, namoyish, aqliy hujum, insert
texnikasi, pindbord texnikasi, interaktiv
usullari.

O ‘gitish vositalari

tarqatma materiallar, doska, multimedia,
proyektor.

O ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish,og'zaki baholash, savol- javob.
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Qavariq programmalashtirish mavzusi bo‘yicha birinchi
ma’ruza o‘quv mashg‘ulotini o‘qitishning texnologiyasi modeli

O‘qituvchi faoliyatining mazmuni

Talaba faoliyatining
mazmuni

I-bosqich. 1.1. O*quv mashg‘uloti mavzusi, magsadi | Mavzu nomini yozib oladi
Mavzuga | va o‘quv faoliyati natijalarini aytadi.
kirish 1.2. Ma’ruzani olib borish formasi

baholash mezonini aytadi.

(10 daqiqa) 1.3. O‘quv mashg‘ulotini o‘tkazish usuli
va uning alohida xususiyatlari bilan
tanishtiradi.

2-bosqich 2.1. Savollarga javob berishni so‘raydi | Savolga javob beradi.

Asosly bo‘lim

(aqliy hujum metodi )
2.2. Savol javoblarini doskaga yozadi.
2.3. Olingan ma’lumotlarni kategoriya

(60 daqiqa) | bo‘yicha sistemaga solishni so‘raydi.
(1) Jamoa bilan muhokama qilishni | Jadvalning asosiy
so‘raydi. komponentalari  tuzilishi
2) Doskada  jadval ko‘rinishda | haqida qaror qabul
ma’lumotlarni  jamoadan bir talaba | giladi.Bu jadvallarga
yozishini so‘raydi. ma’lumotlarni kiritadi.
(3) “Siz qanday vangilikni bilishni | Savolga javob beradi.
hohlaysiz?”  savoli  orqali  olingan | Mavzuni o‘qiydi va
bilimlarni umumlashtiradi. belgilarni qo‘yib chiqadi.
24.Ma’ruzaning  mazmuni  bo‘yicha
materiallarni beradi, mavzu bilan tanishib, | Savollarga javob beradi.
har bir bo‘limga belgi qo‘yishni so‘raydi
(insert texnikasi). Guruh jadvalini
2.5. TIshning borishini nazorat qiladi, | tayyorlaydi.
ishlarni o‘zaro tekshirishni taklif etadi va
paydo bo‘lgan savollarga javob beradi.
2.6. Guruhlarga ajralib, guruh javobini | Taqdimot qiladi
jadvalda ( (1-lTlova) insert jadvalida)
ifodalashni so‘raydi.
2.7. Taqdimot qilishni so‘raydi.
3.1. Olingan ma’lumotlarni izohlaydi, | Tinglaydi.
3 —bosqich | umumlashtiradi.
3.2. Talabalar savollariga javob beradi, | Savollar beradi.
Yakunlovchi | zarur bo‘lgan ma’lumotlarni e’lon qiladi.
3.3. Ma’lumotlarni tahlil qiladi va
(10 dagiqa) | baholaydi. Mavzu bo‘yicha olingan | Tinglaydi.
bilimlarni qayerda ishlatish mumbkinligi
ma’lum qiladi.
3.4. Mustaqil ishlash uchun savollar
ro‘yxatini beradi. Yozadi.
I-Tlova
\% + - ?

Inscrt jadvali qoidasi:

V- olgan bilimiga to"g ri keladi.

+ - vangi ma’lumot

-- - olgan bilimiga qarama-qarshi

? — tushunarsi (aniglanishi zarur bo‘lgan majipnotlar)




2-Ilova
Ma’ruzaning mazmuni bo‘yicha materiallar

Qavariq kombinatsiya

Chiziqli programmalashtirish masalasining xossalari qavariq to‘plam xossalari bilan uzviy
Faraz qilaylik X;,Xs,..., X, vektorlar (nuqtalar) n- o‘lchovli Ye, Yevklid fazosining

I-ta’rif. X;,Xos,..., X, nuqtalarning qavariq kombinatsiyasi deb,
Sa,=1, w>0(1=1,m)
1=1

shartlarni qanoatlantirib, ixtiyeriy o sonlarga nisbatan tuzilgan

o X1+ Xot. .., 00Xy yig‘indiga aytiladi.
Tekislikda Al(xll, Xlz) va Az(le, X22) nuqtalarning qavariq kombinatsiyasini
in shu nuqtalarni tutashtiruvchi yo‘naltirilgan A;A; kesmani olamiz. A; va A, nuqtalarning
A, kesmada yotgan ixtiyeriy A(xX;. X;) nuqtaning X;. X, koordinatalarini topamiz.
AA= (Xl-xll,xz-xlz) va AjA= (le-xll, X22-X12) vektorlar o‘zaro parallel va bir xil yunalgan.

MALAY), 0<A<I.
Bundan esa

x1- X' 1M P 1-x'1)
X2-X 2=MX 2-X 2) yoki
x1=(1 -?\,)Xll-ir?\, X%
Xzz(l-}\,)Xlz‘i‘}\, X22
Bu tengliklarda 1-A=A;, A=A,  belgilanishlar kiritsak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
X1=\ X11+}\,2 X21
X=M X12+}\,2 X22 (D)
A >0,0,>0 va A+A,=1 (2)
(Dtengliklarda A nuqtaning koordinatalri A; va A, nuqtalarning qavariq kombinatsiyasidan

Agar A1=1 va A,=0 bo‘lsa A nuqta A;A; kesmaning A; uchi bilan;

=0 va A,=1 bo‘lsa A, nuqta bilan ustma- ust tushadi va Aj va A, nuqtalar A;A; kesmaning
chlari deyiladi.

Qavariq to‘plam

2-ta’rif. G -to‘plam qavariq to‘plam deyiladi, agar u o‘zining ixtiyeriy ikkita
nuqtasi bilan birga, ularning qavariq kombinatsiyasini ham o‘z ichiga olsa. Chetki nuqta
qavariq to‘lamning boshqa hechqanday 2 ta nuqtasining qavariq kombinatsiyasi bo‘lmaydi.

3-ta’rif. Chiziqli programmalashtirish masalasining bo‘sh to‘plam bo‘lmagan joiz
yechimlar to‘plami masalaning yechim ko‘pburchagi yoki yechim soxasi deyiladi.

Tekislikda qavariq ko‘pburchak chekli uchlarga ega bo‘lgan chegaralangan, yopiq
to‘plamdir.
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Chizigli programmalashtirish masalasining yechimlar
to‘plami hagida

I-teorema. Chiziqli programmalashtirsh masalasining mumkin bo‘lgan yechimlar
to‘plami (agar bo‘sh to‘plam bo‘lmasa) qavariq to‘plam bo‘ladi.
2-teorema. Chegaralangan, yopiq, qavarik ko‘pburchak o‘zining uchlarini qavariq
kombinatsiyasidan iborat.

4-ta’rifi Agar chizikli programmalash masalasining joiz yechimlari, yechim
ko‘pburchagining chetki nuqtalariga mos kelsa, ular bazis yechimlar deyiladi.

Bu ta’rifdan, musbat komponentli bazis yechimlar tayanch yechimlar bo‘lishi kelib
chikadi.

Bunday masalani kononik formaga, ya’ni chegaraviy shartlarni faqat

chiziqli tenglamalardan iborat bo‘lgan ko‘rinishga o‘tkazish uchun masalani kengaytirilgan
tengkuchli masalaga aylantiriladi

~
Qavariq programmalashtirish masalasining qo‘yilishi 1

«qavariq programmalash masalasi» deganda

gi(x)=gi(X1,X2,......,.Xn)<b;  (1=1,...m), (D)
x>0  (=1,...,n), (2)
7= f(x) =f(x1,x2,......,Xp) —> min . 3)

ko‘rinishdagi masala nazarda tutiladi, bunda gi(x), f(x) funksiyalar GCE, qavariq
to‘plamda aniqlangan, pastga qavariq funksiyadir. Agar f(x), g(x) funksiyalar G da
aniqlangan yuqoriga qavariq funksiyalar bo‘lsa, u holda qavariq programmalash masalasi
quyidagi ko‘rinishda beriladi:

gi(x)=gi(X1,X2,.......%n) >bi  (1I=1,...m) , 4)
x>0  (=1,...,n), (5)
7= f(x) =f(x1,x2,......,Xn) —> max . (6)

Qavariq va botiq funksiyalar va ularning
ekstremumlari

Agar f(x) funksiya GCE, qavariq to‘plamda aniqlangan bo‘lib, ixtiyoriy x; €
G, x2€G nuqtalar va 0<o<] son uchun

f(O(X2+( 1 -O()Xl) < O(f(X2)+( 1 -O()f(Xl)
tengsizlik o‘rinli bo‘lsa, f(x) funksiya «botiq_(pastga qavariq) funksiya» deyiladi.
Boshqacha aytganda, Z=f(x) gipertekislik pastga qavariq bo‘lishi uchun uning
ixtiyoriy ikkita (x1,Z1) va (xz,Z2) nuqtalarini tutashtiruvchi kesma gipertekislikning
sirtida yoki undan yuqorida yotishi kerak.

Agar f(x) funksiya GCE, qavariq to‘plamda aniqlangan bo‘lib, ixtiyoriy x; €G,
x, € G nuqtalar va 0<ot<1 son uchun
f(O(X2+( 1 -O()Xl) > O(f(X2)+( l-OC)f(Xl)
tenglik o‘rinli bo‘lsa, f(x) funksiya yuqoriga «qavariq funksiya» deb ataladi.
Agar Z=1f(x) gipertekislik yuqoriga qavariq bo‘lsa, uning ixtiyoriy ikki
(x1,Z1)va(x2,Z,) nuqtalarini tutashtiruvchi kesma shu gipertekislikning sirtida yotadi
yoki uning pastidan o‘tadi.

3-ta’rifi Agar ixtiyoriy ikkita x; €G, x; €G nuqtalar va 0<t<] son uchun

flaxy+(1-00)x1) < of(x2)+(1-00)f(x1)
yoki

flax+(1-00)x1) > ouf(x2)+(1-00)f(x1)
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tengsizliklar o‘rinli bo‘lsa, GCE, qavariq to‘plamda aniqlangan f(x) funksiya qat’iy
pastga qavariq yoki qat’iy yuqoriga qavariq_funksiya deyiladi.

Agar f(x) funksiya GCE, da qat’iy yuqoriga qavariq bo‘lsa, u holda - f(x)
funksiya qat’1y pastga qavariq_bo‘ladi va aksincha.

Agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda aniqlangan pastga qavariq funksiya
bo‘lsa, ixtiyoriy sondagi x;, Xa,..., X, €@, nuqtalar uchun quyidagi

L)

A, >0,

j=1

munosabat o‘rinli bo‘ladi.

Xuddi shuningdek, agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda aniqlangan
yuqoriga qavariq funksiya bo‘lsa, ixtiyoriy sondagi xi, Xz,..., X, €G nuqtalar uchun

A

quyidagi munosabat o‘rinli bo‘ladi:
‘Z,, >0

7=l

Qavariq funksiya xossalari ‘

1. G qavariq to‘plamda berilgan f(x) funksiya pastga qavariq bo‘lsa, ixtiyoriy haqiqiy b son
uchun f(x)<b tengsizlikni qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plami ham pastga qavariq bo‘ladi.
2. G qavariq to‘plamda berilgan f(x) funksiya yuqoriga qavariq bo‘lsa, b ixtiyoriy son
bo‘lganda f(x)>b tengsizlikni qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plami ham yuqoriga qavariq
bo‘ladi.
3. Ikkita G; va G; qavariq to‘plamning kesishmasi ham qavariq to‘plam bo‘lganligi sababli
yuqoridagi 1-2 xossalardan quyidagi xulosani chiqarish mumkin. G qavariq to‘plamda
aniqlangan gi(x) (i=1,...,m) funksiyalar pastga (yuqoriga) qavariq bo‘lib, b; (i=1,...,m)
ixtiyoriy sonlar bo‘lsa,

gi(x) <bi,  (gi(x) > by), (i=1,...,m);
tengsizliklar sistemasini qanoatlantiruvchi nuqtalar to‘plami pastga (yuqoriga) qavariq
to‘plam bo‘ladi.
4. G qavariq to‘plamda aniqlangan g;(x) (i=1,...,m) funksiyalar pastga (yuqoriga) qavariq
bo‘lsa, ularning nomanfiy chiziqli kombinatsiyasidan iborat bo‘lgan

g(x)=> Ag.(x), A4>0, i=1m

funksiya ham pastga (yuqoriga) qavariq bo‘ladi.

5. G qavariq to‘plamda aniqlangan f(x) funksiyalar pastga (yuqoriga) qavariq bo‘lishi
uchun u o‘z ichiga olgan noma’lumlarning ixtiyoriy biri bo‘yicha, qolganlarining tayin
qiymatlarida, pastga (yuqoriga) qavariq bo‘lishligi zarur va yetarlidir.

6. Agar fi(x), f2(x),...,th(x) funksiyalar qavariq G to‘plamda aniqlangan qavariq

funksiyalar bo‘lsa, J{x)= Ill;llgi(f, (X)  funksiya ham qavariq bo‘ladi.

Qavariq funksiyaning ekstremumi haqidagi asosiy teoremalar
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1-teorema. Agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda aniglangan pastga qavariq
funksiya bo‘lsa, uning ixtiyoriy mahalliy minimumi global minimum bo‘ladi.

2-teorema. Agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda pastga (yuqoriga) qavariq bo‘lib,
bu to‘plamga tegishli ikkita x; x,€G nuqtalarda global ekstremumga erishsa, shu
nuqtalarning qavariq kombinatsiyasidan iborat bo‘lgan ixtiyority nuqtada ham global
ekstremumga erishadi.

3-teorema. Agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda aniqlangan qat’ity pastga
(yuqoriga) qavariq funksiya bo‘lsa, u o‘zining global minimumiga (maksimumiga) shu
to‘plamning faqat bitta nuqtasida erishadi.

4-teorema. Agar f(x) funksiya G qavariq to‘plamda aniglangan pastga (yuqoriga)

qavariq va differensiallanuvchi funksiya bo‘lib, ixtiyoriy x” € G nuqtada Vx") = 0
bolsa, f{x) funksiya x” nuqtada global minimumga (maksimumga) erishadi.

Logranj funksiyasining egar nuqtasi.
Kun-Takker shartlari

Qavariq programmalashtirish  masalasi uchun Lagranj funksiyasini tuzamiz:
F(x,,X,,....X, A, 4,04, ) = A f(x,,x,,...x, ) + D A (b, —g,(x,,X,,...x,)) (14)
i=1

Ta’rif. Agar X’=(x;"x2",....x,") nugtada  F(X°, A) funksiya minimumga erishib, A’—(
MO nugtada F(X, A°) funksiya maksimumga erishsa, (X°, A°) nugta F(X, A)
«Lagranj funksiyasining egar nuqtasi» deb ataladi.  Agar (X°, A°) nuqta (1)-(3) masala
uchun tuzilgan Lagranj funksiyasi F(X, A) ning egar nuqtasi bo‘lsa, X°ning kichik €
kichikdagi (e(x’) = {x|x-x’| <&}) ixtiyoriy
x;>0 uchun A’ning € kichikdagi (e(A°) = {A|A-A’|<g}) ixtiyoriy A > 0 uchun
F(X°, A) <FX’ A% <EX, A°% (1)
munosabat o°rinli bo‘ladi.
Agar F(X, A) Lagranj funksiyasi (4)-(6) masala uchun tuzilgan bo‘lsa (1) munosabat
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: ~ F(X, A% <F(X’, A% <F(X°, A) . (2)
(1), (2) munosabatlar F(X,A) Lagranj funksiyasi egar nuqtasining mavjudligi haqida, f(x)
va gi(x) (i=I,...,m) funksiyalar differensiallanuvchi bo‘lmagan xol uchun zaruriy va

yetarlilik shartlaridan iborat.
f(x) va gi(x) (i=1,...,m) funksiyalar differensiallanuvchi bo‘lgan holda Lagranj funksiyasi

F(X,A) funksiyaning egar nuqtasi mavjudligining zaruriy va yetarlilik shartlari berilgan
masala uchun quyidagicha ifodalanadi:

3
é’x7. )
x? >0, (4)
OXj
A LAY g (5)
ol .
R T ) (6)
N,

Magsad funksiyaning maksimumi qidiriladigan (4)-(6) masala uchun esa bu shartlar
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

A”) . 7
ox, =0 )

7
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x? >0, (8)

A, ©)

(X ’A):o A" > 0. (10)

Osonlik bilan ko‘rish mumkinki, agar (3)-(6) va (7)-10) munosabatlar bajarilsa, (3) va 4)
munosabatlar 0°z-o‘zidan bajariladi. Shuning uchun (3)-(6) va (7)-(10) munosabatlarni
Lagranj funksiyasi egar nuqtasining mavjudligi haqida Kun-Takker shartlari deb ataymiz.

3-Ilova

Topshiriglar

1-topshiriq
X1,X,.....X, vektorlar (nuqtalar)ning qavariq kombinatsiyasi deb qanday vektor (nuqta) ga aytiladi?
Qavariq kombinatsiya shartlari ganday?

2-topshiriq
Qanday to‘plam qavariq to‘plam deyiladi? Chiziqli programmalashtirish masalasining yechimlar
to‘plami nima uchun gavariq to*plam bo‘ladi?

3-topshiriq
Chiziqli programmalashtirish masalasining qanday bazis yechimi tayanch yechim bo‘lishini

tushuntiring. Qanday to‘plamga chizigli programmalashtirish masalasining yechim ko‘pburchagi
deyiladi?

4-topshiriq
Qavariq programmalashtirish masalasining qo‘yilishi ganday?
Qavariq va botiq funksiyalar va larning ekstremumi, Qavariq funksiya xossalarini tushuntirib.
ularga mos tengsizliklarni yozing va tushuntirib bering.

4-Tlova
Xabarlashib o‘rganish usuli
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1.Savollarga o‘ylanib javob berishni suraydi.

2.Talabalar 4-5 guruhga ajratiladi.

3.Har bir guruhdan ekspertlarni aniglashni so‘raydi.

4 Ekspertlar bittadan savol bo*yicha guruh a’zolarni tanishtirishi kerak.

S5 Ekspertlar varag'ini tarqatadi va guruhda ishlashni tashkil etadi.
6.Ekspertlar tagdimot qilish kerakligini ma’lum qiladi.

7 Maslahatchi o‘rnida sharhlaydi, aniqlik kiritadi.

8. Taqdimotni yakunlab, har bir guruhga har bir savol uchun xulosalar giladi.

6-MAVZU

DINAMIK PROGRAMMALASHTIRISH

Mavzuning birinchi ma’ruzasini olib borish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60

6- mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Mavzu bo‘yicha ma’ruza

Ma’ruza rejasi

|.Dinamik programmalashtirish
masalalarining qo‘yilishi va hususiyatlari.
2.Optimal rejalashtirish masalasi.
3.Ishlab chikarishni rejalashtirish masalasi.

O ‘quv mashg ‘ulotining magsadi

Dinamik programmalashtirishning hususiy
iqtisodiy masalalarini o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

- dinamik programmalashtirish
masalasining mohiyatini, bir davrga mos
keluvchi va tub manfaatni ko‘zlovchi
yechimlar  ketma-ketligini  topishni
tushuntirish;

- dinamik programmalashtirish yordami
bilan yechilayotgan ko‘p bosgichli
masalaning ma’lum bir bosqichi uchun

topilgan  yechimni undan oldingi
bosqichlardagi  yechimlarni  topishni
tushuntirish;

- optimal joylashtirish va ishlab

chigarishni rejalashtirish masalalarini
dinamik programmalashtirish usullari
bilan yechish mumkinligini tushuntirish.

- ko'p bosqichli jarayonning birdan-bir
yagona yechimini emas, balki har bir davrga
mos keluvchi va tub manfaatmi ko‘zlovchi
yechimlar ketma-ketligini topa oladi;

- dinamik programmalashtirish yordami bilan
yechilayotgan ko‘p bosqichli masalaning
ma’lum bir bosqichi uchun topilgan yechimi
undan oldingi bosqichlarda topilgan yechimga
bog‘liq bo‘lmaydi. Unda faqat shu bosqichni
ifodalovchi faktlarni yoritib bera oladi,

- ko‘p bosqichli iqtisodiy masalalarni dinamik
programmalashtirish usullari bilan yechish
mumkinligi bilan tanishadi.

O ‘qitish usullari

topshiriqlar, suhbat, insert texnikasi, BBB
texnikasi, pinbord texnikasi.

O ‘qitish vositalari

ma’ruza matni, mavzu bo‘yicha materiallar,
doska, proyektor.

Q ‘qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish.

O ‘gitish sharoiti

Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash

Kuzatish, savol- javob.

Dinamik programmalashtirish mavzusining birinchi
ma’ruzasini o‘gitishning texnologik haritasi

Ish
bosgichlari

O‘qituvchi faoliyatining mazmuni

Talaba faoliyatining
mazmuni
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1-bosqich.

1.1.  O‘quv  mashg‘uloti mavzusi,

Mavzu nomini yozib oladi

Mavzuga magqsadi va o‘quv faoliyati natijalarini
kirish aytadi
(5 daqiqa) 1.2. Baholash mezonini aytadi.
2- 2.1. Asosiy tushunchalarini (1-Ilova) Jadvalni to‘Idiradi.
Motivatsion | doskaga yozadi va talabalardan ularni
bosqich ta’riflashni so‘raydi.

(15 daqiqa)

2.2. Tayanch iboralarga (3-Ilova) e’tibor
qilishni so‘raydi

2.3 Mustaqil o‘rganishga vazifa beradi
va berilgan vazifani insert texnikasi
yordamida o‘qib, BBB (ZXU) (6-1lova)
jadvalini to‘ldirishni so‘raydi (yakka
tartibda).

Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama qiladi.

3
Infor-
matsion
bosqich
(50 daqiqa)

3.1.Ma’ruza mazmuni bilan qisqacha

tanishtiradi va  mavzu  bo‘yicha
materiallarni (2-Ilova) tarqatadi.
3.2 Kartochkalar yordamida guruhlarga
ajratadi.

3.3.Gurux a’zolariga savollar beradi.
3.4. Har bir guruhdan ekspertni o‘zi
tanlashni aytadi.

3.5. Maslahatchi sifatida ekspertlarni
tayinlab, taqdimot qilishni so‘raydi.

Guruhlar vazifalarga javob
tayyorlaydi, natijani guruh
bilan muhokama qiladi. Har
bir guruh 5-6 daqiqadan
taqdimot  qiladi.  Guruh
ekspertlart o‘zlari o‘zlash-
tirgan mavzu uchun javob
beradi, boshqa guruh a’zolari
taqdimot qilayotgan guruh
kamchiliklarini to‘ldiradi va
baholaydi.

4-yakunlovchi
bosqich
10 daqiqa

4.1. Guruhlarga bir- birini baholarini
e’lon qilishini so‘raydi. 1- o‘rin 1 ball,
2-0‘rin 0.8 ball; 3-0°rin 0.7 ball.

42. Mustaqil bajarish uchun BBB
(ZXU) (6-llova) jadvalining uchinchi
ya’ni  B(U) bo‘limini to‘ldirishni
so‘raydi.

43. Mavzu bo‘yicha
xulosalar qiladi. Mavzu
olingan bilimlarni gayerda
mumkinligi ma’lum qiladi.
44. Mavzu magqsadiga erishishdagi
tinglovchilar faoliyati tahlil qilinadi va
baholanadi.

45. Keyingi  mazvu  bo‘yicha
tayyorlanib kelish uchun savollar (4-
Ilova) beradi.

yakunlovchi
bo‘yicha
ishlatish

Baholarni e’lon qiladi.

Yozib oladi.

Tinglaydi.

Savollar beradi.

Yozib oladi.

Asosiy tushunchalar

1-Ilova

1. Dinamik programmalashtirish.
2. O*xshash turkum masalalar.

3. Optimal yechimni topish.

4. Optimallik prinsipi.

5. . Ko‘p bosqichli jarayonlar.

6. Bellmanning asosiy tenglamasi.
7. Bellmanning rekurrent munosabatlari
8. Optimal rejalashtirish .
9. Ishlab chikarishni rejalashtirish.
10. Dinamik model.

Mavzu bo‘yicha materiallar

Dinamik programmalashtirishning vazifalari

va uning xususiyatlari
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Ko‘p iqtisodiy jarayonlar o‘z-o‘zidan bosqichlarga bo‘lingan bo‘ladi.
Masalan, vaqtga bog‘liq bo‘lgan iqtisodiy jarayonlarni rejalashtirish va boshqarishda har
bir qadam 5 yil, 1 yil, kvartal, oy va dekadadan iborat bo‘lishi mumkin. Dinamik
programmalash — vaqtga bog‘lik va ko‘p bosqichli boshqaruvchi iqtisodiy jarayonlarni
optimal rejalashtirish usullarini o‘rganuvchi matematik programmalashning bir bo‘limidir.
Lekin dinamik programmalashtirish faqat vaqtga bog‘lik bo‘lgan ko‘p
bosqichli masalarni yechish uchun qo‘llaniladi deb tushunmaslik kerak. Iqtisodiy
praktikada uchraydigan va vaqtga bog‘liq bo‘lmagan jarayonlarni ifodalovchi ko‘p
masalalarni dinamik programmalash usullari bilan yechish mumkin. Bunga misol
sifatida eng qisqa yo‘lni aniglash masalasini, samolyotning optimal tezligi hamda
uchish balandligini aniqlash masalasi va butun sonli programmalash va boshqgalarni
ko‘rsatish mumkin. Bu masalalar vaqtga bog‘liq bo‘lmagan jarayonlarni ifodalaydi.
Lekin ularni turli vositalar yordamida ko‘p bosqichli masalalarga aylantirish,
so‘ngra ularga dinamik programmalash usullarini qo‘llab yechish mumKkin.
1)Dinamik programmalash ko‘p bosqichli jarayonning birdan-bir yagona yechimini

emas, balki har bir bosqichga mos keluvchi va tub manfaatni ko‘zlovchi yechimlar

ketma-ketligini topishga yordam beradi;

2)Dinamik programmalash yordami bilan yechilayotgan ko‘p bosqichli masalaning
ma’lum bir bosqichi uchun topilgan yechimi undan oldingi bosqichlarda topilgan
yechimga bog‘lik bo‘lmaydi. Unda faqat shu bosqichni ifodalovchi faktlar nazarga

olinadi;

3)Dinamik programmalash yordami bilan ko‘p bosqichli masalani yechish jarayonining har
bir bosqichida tub maqsadni ko‘zlovchi yechimni aniqlash kerak, ya’ni yechimlar orasida
provad maqsadga erishishga maksimal hissa qo‘shiluvchi yechimni topish kerak.

Optimallik prinsipi

Ma’lum bir bosqichda topilgan optimal reja faqat shu qadam nuqtai nazaridan
emas, balki butun jarayonning tub (provad) maqgsadi nuqtai nazaridan optimal reja bo‘lishi
kerak. Bunday prinsip «dinamik programmalashning optimallik prinsipi» deb ataladi.

Optimallik prinsipiga amal qilish har qadamda qabul qilingan yechimni kelgusida
qanday oqibatlarga olib kelishini nazarga olib borish demakdir. Bundan tashqari optimallik
prinsipini yana quyidagicha talqin qilish mumkin.

Har bir bosqichdan avval sistemaning holati qanday bo‘lishidan qat’iy nazar shu
bosgichdagi optimal yutuq bilan undan keyingi bosgichlardagi optimal yutuglarning
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yig‘indisini maksimallashtiruvchi boshqarishni tanlash kerak.

Demak, boshqarishning optimal strategiyasini topish uchun eng avval n-qadamdagi
optimal strategiyani topish kerak, keyin m va n-I-qadamlardagi optimal strategiyani va
hakozo, barcha qadamlardagi optimal strategiyani topish kerak.

Bu prinsipga asosan dinamik programmalash masalasini oxirgi n-qadamdagi
optimal strategiyani topishdan boshlash kerak. Buning uchun undan oldingi qadamdagi
yechim haqida ayrim taxminlar gilinadi va bu asosda W mezonni maksimallashuvchi U,
boshqarish tanlanadi. Bunday boshqarish shartli boshqarish deb ataladi.

Demak, optimallik prinsipi har qadamda undan oldingi qadamning mumkin bo‘lgan
ixtiyoriy bir natijasi uchun shartli optimal boshqarishni topishni talab giladi.

Optimal rejalashtirish masalasi

Faraz qilaylik n-ta korxonani o‘z ichiga olgan sanoat birlashmasining T yillik
rejasini tuzish masalasi qo‘yilgan bo‘lsin. Rejalashtirilayotgan T davrning boshida
birlashma uchun ko miqdorda mablag® ajratilgan bo‘lsin. Bu mablag® korxonalararo
taqsimlanadi. Korxonalar ajratilgan mablag‘larni to‘la yoki gisman ishlatadi va shunga
qarab ma’lum miqdorda daromad oladi. Keyingi bosqichlarda mablag‘lar korxonalararo
qayta taqsimlanishi mumkin. Shunday qilib, quyidagi masala hosil bo‘ladi: korxonalararo
mablag‘larni tagsimlash va qayta taqsimlashni shunday tashkil etish kerakki, natijada
birlashmaning T yil davomida olgan daromadlar yig‘indisi maksimal bo‘lsin.

Mabhsulot ishlab chiqarish va uni saqlashni rejalashtirishning dinamik modeli.

Vaqtga bog‘lik ravishda o‘zgaruvchan talabni qondirishga qaratilgan ishlab
chiqarishni rejalashtirish masalasini ko‘ramiz. Rejalashtirilayotgan davrning uzunligi T
bo‘lsin. Bu davrning har bir t-qadamida (t=1,...,T) mahsulotga bo‘lgan talab V(t) ma’lum
deb faraz qilamiz. Xuddi shuningdek, t qadamdagi ishlab chiqarish rejasini X(t) bilan
belgilaymiz. T davr davomida korxonadagi mahsulotlar zahirasi kamayib yoki ortib borishi
mumkin. Faraz qilaylik, boshlang‘ich (t=0) qadamda korxonadagi mahsulot zahirasi Z(0)
bo‘lsin. U holda X(t)>V(t) bo‘lganda t-qadamdagi mahsulot zahirasi quyidagicha
aniqlanadi

Z(t)=X(t)-V(t)+Z(0)>0. (1)
Agar t qadamda ishlab chigarilgan mahsulot talabdan kam bo‘lsa, ya’ni
X(t)<V(t)
bo‘lsa, u holda t-qadamning boshida korxonada mavjud bo‘lgan mahsulot zahirasi V(t)—
X(t) ga kamayadi, ya’ni
Z(t)=Z(t-1)-V(t)+X(t) (2)
bo‘ladi.

Ixtiyority qadamdagi mahsulot zahirasi noldan kichik emas deb faraz qilamiz,
hamda t=0 boshlang‘ich qadam bilan t-qadam orasidagi mahsulotga bo‘lgan umumiy
talabni V() bilan, umumiy ishlab chiqarish hajmini X (#) bilan belgilaymiz. U holda

V(t)= jV(z)dz-

t
X(t)= [ X(tydt;
0
tengliklar o‘rinli bo‘ladi:

Faraz qilaylik, mahsulotni bir- birligini saqlash uchun sarf: qilingan harajat C birlik va
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ishlab chiqarish harajatlari funksiyasi K(t) bo‘lsin. Ishlab chiqarish harajatlari funksiyasi
K(t) ishlab chiqarilgan mahsulotlar miqdori X(t) ga bog‘lik bo‘ladi, ya’ni K(t)=f(X(t)).
Ishlab chiqarishni shunday rejalashtirish kerakki, natijada mahsulot ishlab chiqarish va
saqlash uchun sarf qilingan harajatlar minimal bo‘Isin, ya’ni,
I 7
Y = [f()((z))dz +cj (X (1) =V (1) + Z(0))dl — min . (3)
Q

0

Magsad funksiya ikki qismdan iborat bo‘lib, uning birinchi qismi mahsulotlarni
ishlab chiqarish uchun ketgan harajatlarni, ikkinchi qismi esa mahsulotlarni saqlash uchun
sarf qilingan harajatlarni ko‘rsatadi.

Bundan tashqari masaladagi noma’lumlar quyidagi shartlarni qanoatlantirishi

kerak:
Z(0)=0; C))
X(1)-V(1)+Z(0)=0; 3)
X(T)-V(T)=Z(T). (6)

Bunda (4) shart rejalashtirilayotgan davrning boshidagi mahsulot zahirasi manfiy
emasligini ko‘rsatadi. (5) shart ixtiyoriy t bosqichdagi mahsulot zahirasining manfiy
emasligini ko‘rsatadi. (6) shart rejalashtirilayotgan davrning oxirida korxonada ortib
golgan mahsulot miqdori Z(T) ga teng ekanligini ko‘rsatadi.

Hosil bo‘lgan (3)-(6) model mahsulot ishlab chiqarish va saglashni

rejalashtirishning dinamik modeli deyiladi.

Bu modelga asosan har bir qadamdagi mahsulot ishlab chiqarishni shunday
rejalashtirish kerakki, natijada uni ishlab chiqarish va saqlash uchun sarf qilingan harajatlar
yig‘indisi minimal bo‘lsin.

3-llova
Tayanch so‘z va iboralar
Dinamik programmalash, ko*p bosqichli jarayon, gadam, boshqarish, boshqaruvchi
jarayon, strategiya, optimal strategiya, optimallik prinsipi, shartli boshqarish, ishlab
chiqarish va saqlashni rejalashtirishning dinamik modeli.
4-llova

Savollar

Dinamik programmalashning predmeti nimadan iborat?
Dinamik programmalashning chiziqli programmalashdan qanday farqi bor?
Dinamik programmalashning qanday xususiyatlarini bilasiz?
Dinamik programmalashning optimallik prinsipi nimadan iborat?

5. Mahsulot ishlab chigarish va uni saqlashni optimalllashtirish masalasining
dinamik modeli qanday?

6.Dinamik programmalash masalasi umumiy holda ganday qo‘yiladi?

o=

5-llova
Keyingi mavzu uchun mustaqil BBB jadvalini to‘ldirish
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BBB (ZXU) jadvali- bilaman/
bilishni hohlayman/bildim.

e  Mavyu bo'yicha ilmiy
tckshirish ishlarini bajarishni
ta’minlaydi. Sistemali fikrlash tahlil
asoslari va strukturlashni
rivojlantiradi.

®  Yangi mavzuni
o‘rganishdan oldin qo’llaniladi:
birinchi va ikkinchi ustunlar
to*ldiriladi va so*ngra yakunlovchi

qismida uchinchi ustun to°ldiriladi.

BBB (ZXU) jadvalini to'ldirish qoidalari bilan tanishadi.
Yakka holda yoki juftlikda jadvalni to‘ldiradi

(19 N . . . . . e . .
Shu mavzu bo*vicha siz nimalari bilasiz?”. “Nimalarmi
bilmoqchisiz?” savollariga javob beradi.

holda yoki jufilikda).

Jadvalning birinchi va ikkinchi ustunni

1o

Idiradi (vakka

cshitadi).

Mustaqil ravishda targatma materiallarni o°qivdi (yoki

Uchingchi ustunni to°ldiradi.

6-llova
BBB (ZXU) jadvali
Ne Mavzu savoli Bilaman Bilishni Bildim
hohlayman
1
2
3
4
7-llova
Blits-o‘yin jadvali
Yakka Yakka Guruh bahosi | Guruh xatosi To‘g'n
baho xato javob
1-topshiriq
2-topshiriq
3-topshiriq
4-topshiriq
8-llova
Adabiyotlar

1. Q. Safayeva. Matematik dasturlash. Darslik. T.: «Ibn Sino», 2004. 267-281-b.
2. Q . Safayeva. Matematik programmalash. O‘quv qo‘llanma. T.: «O*AIJBNT»

Markazi, 2004.
3.

183-198 - betlar.
Q . Safayeva, F. Shomansurova. «Matematik programmalash» fanidan ma’ruza

matnlar to‘plami. TMI., 2003 144-158- betlar.

Mustagqil yechish uchun masalalar
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A va B punktlar o‘zaro bir necha yo‘llar yordamida bog‘langan. Yo‘lning har bir
bo‘lagida bir birlik mahsulotni tashish uchun sarf gilinadigan transport harajatlari ma’lum va
ular quyidagi shaklda ko‘rsatilgan. Mahsulotni A punktdan B punktga optimal tashish

mashrutini aniglang.
4-shakl

2. A va B punktlar o‘zaro bir necha yo‘llar bilan bog‘langan bo‘lsin. Yo‘Ining har
bir bo‘lagida bir birlik mahsulotni tashish uchun sarf qilinadigan transport harajatlari ma’lum
va ular quyidagi shaklda ko‘rsatilgan.

Y

5-shakl
Mahsulotni A punktdan B punktga optimal tashish mashrutini aniglang.

7- MAVZU O‘YINLAR NAZARIYASINING ELEMENTLARI

Ma’ruzani olib borish texnologiyasi modeli

Talabalar soni 25-60 7-mavzu, 2 soat
Mashg ‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha ma’ruza
Ma'ruza rejasi 1.O0%yinlar  nazariyasiga  doir  asosiy

tushunchalar va misollar.
2 Matritsali o'yinlar.
3.Aralash strategiyalar.

O ‘quv mashg‘ulotining magsadi O‘yinlarning turlarini va ularni yechish
usullarini o‘rganish.
Pedagogik vazifalar: O ‘quv faolivati natijalari:

-ikki va ko‘p kishilik o‘yinlarning | -ikki  va ko‘p kishilik  o‘yinlarning
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qo‘yilishini misollar bilan tushuntirish;
-aralash va sofistrategiyalarni ta’riflash;
-o‘yin  bahosini  topish  usullarini
tushuntirish;

qo‘yilishini misollar bilan tahlil eta oladji;
aralash va sofistrategiyalarni tanlayoladi;

0°yin bahosini topishga masalalar yechadi.

O ‘qitish usullari ma’ruza, aqliy xujum, bumerang usuli.

O ‘qitish vositalari Tarqatma materiallar, doska, proyektor.

O ‘qitish shakllari Frontal, kollektiv ish.

O ‘qitish sharoiti Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.

Monitoring va baholash Ko‘zatish,0g‘zaki baholash, savol- javob.

Ma’ruzani olib borishning texnologik haritasi

Ish bosqichlari O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Tinglovchi
faoliyatining
mazmuni
1-bosqich 1.1. O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsadi va | Mavzu nomini yozib
o‘quv faoliyati natijalarini aytadi.Baholash oladi.
mezonlarini aytadi.
Mavzuga 1.2. Blits- so‘rov (4-Ilova) usulida mavzu
kirish bo‘yicha ma’lum bo‘lgan tushunchalarni Tushunchalarni
so‘rab talabalarni faollashtiradi. Aqliy xujum aytadi.
(10 daqiqa) o‘tkazadi. Blits- so‘rov natijasiga ko‘ra
tinglovchilarning nimalarda  adashishlari, Tinglaydi.
xato qilishlari mumkinligini aytadi.
2-bosqich 2.1. Guruhlarga ajratadi va mavzu bo‘yicha | Mavzu rejasini yozib

Asosiy bo‘lim

(60 daqiqa)

materiallar (1-Ilova) beradi.

2.2. Rejadagi savollarni (2-Ilova) har bir
guruhga alohida tarqatadi - Bumerang
usuli. Har bir guruh a’zolarini 1,2,3 raqamli
kartochkalar yordamida yangi guruhlarga
ajratadi.

2.3.Yangi guruh a’zolari o‘z mavzularini bir-
biriga gapirib berishini suraydi. Yangi guruh
a’zolari rejadagi barcha savollar bilan
tanishib olishini ta’minlaydi.

2.4. Har bir guruhdan bitta talabaga baholash
varag‘ini(3-Ilova) beradi va shu talaba
jadvalni to‘ldirib boradi, talabalar faolligiga
qarab.

2.5. Yangi guruh aezolari o‘z guruhlariga
qaytariladi va guruhlar bir —biriga mavzu
bo‘yicha savollar tayyorlashadi.

2.6. Baholash varag‘ini yig‘ib oladi.

oladi. Tinglaydi .
Guruhlarga ajraladi.

Mavzularni bir-biriga
gapirib beradi.
Barcha talaba butun
mavzu bilan tanishib
oladi.

Baholash  varag‘ini
oladi, to‘ldiradi.

Savollar beradi.

3 —bosqich
Yakunlovchi

(10 daqiqa)

3.1 Taqdimotning kuchsiz  joylariga
talabalarni  etiborini qaratadi va ular
yakunlovchi nazorat oldidan
tayyorgarliklarini mustahkamlashga
chaqiradi. Yakunlovchi nazoratga
tayyorlanish bo‘yicha (5-llova) maslahat va
tavsiyalar beradi.

Savollar beradi.
Tinglaydi.
Yakunlovchi
nazoratga
tayyorgarlikni
boshlashadi.

Mavzuni yorituvchi materiallar

O°‘yiinlar nazariyasi haqida 1
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Matematikaning konfliktli (mojaroli) holatlarini, ya’ni qatnashuvchilarning
(o‘yinchilarning) manfaatlari qarama-qarshi yoki bir-biriga mos kelmaydigan holatlarni
o‘rganuvchi bo‘limi — «o‘yinlar nazariyasi» deb ataladi. O‘yinlar nazariyasi — konfliktli
holatda qatnashayotgan har bir «o‘yinchinga eng katta yutuqqa (yoki eng kichik
yutqazishga) erishish uchun qilinadigan harakatlarning eng yaxshisini (optimalini)
aniqlashga, yo‘llanma berishga imkon beruvchi matematik nazariyadir.

O‘yinda ikkita yoki undan ko‘p ishtiroqchilarning manfaatlari to‘planishi
mumbkin. Shunga muofiq, u ikki o‘vinchili va ko‘p_o‘vinchili bo‘lishi mumkin.
O‘yinlar nazariyasi fon Neyman tomonidan qo‘yilgan quyidagi masalani yechish

bilan shug‘ullanadi: «agar n ta I, P,...P, o‘yinovchilar biror G o‘yinni o‘ynayotgan

bo‘lsa, 7-o‘ynovchi bu o‘yinda yutib chiqishi uchun ganday strategiyani tanlash
kerak?» Bu yerda biz «o‘yin» deyilganda ma’lum kelishib olingan shart va qoidalar
to‘plamini, «partiya» deganda shu shart va qoidalarning amalga oshirilishini

tushunamiz. Har bir partiyadan keyin P, o‘ynovchi o‘yinning yutug‘i deb atalmish -
V; yutuqqa ega bo‘ladi.

Ba’zi o‘yinlarda yutqaziladigan pullar yig‘indisi yutilgan pullar yig‘indisiga teng
bo‘ladi. Masalan, P, o‘ynovchi v, so‘m yutqazsa, P, o‘ynovchi V| so‘m yutishi
mumkin. Bu holda o‘yindagi yutuqlar yig‘indisi O ga teng bo‘ladi:

vi+v,+..+v, =0

Bu yerda biz har bir o‘ynovchi faqat yutadi deb faraz qilamiz, chunki biror
o‘ynovchi V so‘m yutqazsa uning yutug‘i (-v) so‘mga teng deb olinishi mumkin.
O‘yinlar, shart va qoidalarga ko‘ra va o‘ynovchilar soniga qarab turlicha bo‘ladi.
Bundan so‘ng biz ikki o‘ynovchining yutuqlar yig‘indisi O ga teng bo‘lgan o‘yini bilan
tanishamiz.

O‘yin matritsasi va strategiyalar haqida

O‘yinchining strategivasi deb, o‘yinchi mumkin bo‘lgan har qanday holatda
tanlaydigan rejasiga aytiladi. Strategiyaning soniga qarab, o‘yinlar chekli yoki cheksiz
o‘yinlarga bo‘linadi. Optimal strategiya deb, berilgan o‘yinchiga, o‘yin bir necha marta
takrorlanganda eng katta mumkin bo‘lgan o‘rtacha yutuqni ta’minlovchi strategiyaga
aytiladi.
1-ta’rif. Har qanday G o‘yin, o‘yin matritsasi deb ataluvchi

aa,....a,,
a,a,,....a,, : C . . o
A= - matritsa orqali aniqlanishi mumkin. Bu matritsa birinchi
a,a,...a,

o‘ynovchi uchun yutuqlar matritsasi deb ataladi. .. element - £, o‘ynovchi

matritsaning 7 -qatoriga mos keluvchi yurishini, £, o‘ynovchi j -ustunga mos

keluvchi yurishni tanlagandagi £, o‘ynovchining yutuq summasini bildiradi.

2-ta’rif. Komponentalari x, >0 va )y X, =1 shartlarni qanoatlantiruvchi
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X =(x, x,,......, x,, ) vektor qator P, o‘ynovchining aralash strategiyasi deyiladi.

Vektorning koordinatalaridan bittasi nolga teng bo‘lib, qolgan koordinatalar yig‘indisi
birga teng bo‘ladigan strategiya sof:strategiya deyiladi.

Xuddi shuningdek, ikkinchi o‘yinchi uchun n — oflchovli Y=(y1,y2,...,yn) vektor
aniqlanadi:

x;i va y;j ehtimolliklari noldan farqli bo‘lgan strategiyalar aktiv strategivalar deb ataladi.

O‘yin bahosi va o‘yin yechimi

O‘yinning magqsadi, P, o‘yinchini maksimal yutuqqa, £, o‘yinchini esa minimal
yutuqazishga erishtiruvchi eng ma’qul strategiyani topishdan iborat. A o‘yinchi biror A;
strategiyani tanlasin, unda hech bo‘lmaganda
y =mmn a
j

yutuqqa erishadi. Buni oldindan hisobga olib, P, o‘yinchi o‘zining eng kam yutug‘ini
maksimallashtirishga harakat qiladi:

a = max min a,
J ‘

o kattalik — P, o‘yinchining kafolatlangan yutug‘i — o‘yinning quvi bahosi deb ataladi.
o kattalikka erishishga imkon beruvchi A, strategiya maximin deb ataladi.

B = min max a,
P, o‘yinchi o‘z navbatida o‘zining eng katta mumkin bo‘lgan yutqazishini
minimallashtirishga harakat qiladi:
B kattalik o‘yinning vuqori bahosi deb, unga mos keluvchi B, strategiya esa minimax
deb ataladi.
O‘yinlar nazariyasida o0<[} tengsizlik har doim bajarilishini isbotlovchi teoremalar
mavjud. Agar quyi va yuqori baholar teng bo‘lsa, ya'ni a=f=V tenglik bajarilsa, V
kattalik o‘yinning bahosi deb ataladi.

2-Ilova
Blits-so‘rov
Savol Javob

O‘yin deb nimaga aytiladi? Ma’lum shart va qoidalar to‘plami.

Partiya nima? Shart va  qoidalarning  amalga
oshirilishi.

Nol summali o‘yinlar deb nimaga aytiladi? Yutuglar yig‘indisi nolga teng bo‘lgan
0‘yin.

Yutuq deb nimaga aytiladi? Har bir partiya natijasi.

Aralash strategiya nima? Musbat va yig‘indisi birga teng bo‘lgan
vektor.

Sofistrategiya nima? Bitta  koordinatasi  birga, qolgan
koordinatalari nolga teng bo‘lgan
vektor.

2-Ilova
Savollar

(1-guruxga)
1. Ikki kishilik o‘yinlarga misol keltiring.
2. Kop kishilik o‘yinlarga misol keltiring.
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3. O‘yin partiyasi va uning natijasi deganda nimani tushunasiz?

(2-guruhga)
1. O‘yin strategiyalari.
2. Stategiyalarni tanlash.

3. Strategiyalarni ehtimoliy ma’noda tushuntiring.

(3-guruxga)

1. O‘yin matritsasini tushuntirib bering.
2. Maks-min yoki mini-maks qoida qanday?
3. O‘yin matritsasining egar nuqtasi qanday aniqlanadi?

4. Optimal strategiya nima?

3-llova

Baholash varag‘i

Guruh bahosi O‘qgituvchi

bahosi

Savolarga to‘liq javob berish

Savollarga qo‘shimcha kiritish

Savolning to‘g‘ri qo‘yilishi aniglash

Jami

4-llova

Bilimlarni jonlantirish uchun savollar (blits-so‘rov)

Strategiyalar qanday tanlanadi?

il s

Ikki va ko‘p kishilik o‘yinlarga misollar keltiring.
O‘yinning yutuq summasi qanday topiladi?

Strategiyalarning ehtimoliy ma’nosini tushuntiring.

5-llova

Mustaqil o‘rganish uchun tavsiya qilinadigan mavzular

Kaolitsivasiz o‘yinlarda optimal qoidalar.
Iqtisodda kaolitsivasiz o“yinlarni qo‘llash.
Kooperativ oyvinlarda optimallik mezonlari.

-

Kooperativ o*yinlarning iqtisodiy masalalarga tadbiqida optimallik mezonlari.

“O‘yinlar nazariyasining elementlari” mavzusining amaliy mashg‘ulotini o*qitishning
texnologiyasi modeli

1alabalar soni 25-30

7-Mavzu, 2 soat

Mashg ‘ulot shakli

Individual
asoslangan amaliy mashg‘ulot

topshiriglarni bajarishga

Mashg ‘ulot rejasi

1.0%yinlar
tushunchalar va misollar.
2 Matritsali o‘yinlar.
3.Aralash strategiyalar

nazariyasiga doir  asosiy

O ‘quv. mashg ‘ulotining magsadi

Mavzu
o‘zlashtirishni ta’minlash.

bo‘yicha  bilimlarni  chuqur

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

masalalar ko‘rsatadi va tushuntirish;
-matritsali ~ o‘yinlarning  optimal
strategiyasini belgilashni tushuntirish;

-nol summali o‘yinlarga misol va | -nol summali o‘yinlarga doir masalalar
yechadi;

-matritsali o‘yinlar optimal strategiyasini
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-misol va masalalar yechib ko‘rsatish. | belgilashni o‘rganadi;

-misol va masalalar yechaadi.

matritsali 0‘yinni chiziqli | matritsali 0‘yinni chizigli
programmalashtirish  usullari  bilan | programmalashtirish usullari bilan yecha
yechishni, o‘yin bahosini aniqlashni | oladi.

o‘rgatish.
O ‘qitish usullari Topshiriqlar,  suhbat, charxpalak usuli,
aqliy xujum
O ‘qitish vositalari Namunaviy materiallar, doska, proyektor.,
masalalar to‘plami.
O ‘qitish shakllari Frontal, kollektiv ish, guruxli.
O ‘qitish sharoiti Kompyuter bilan ta’minlangan auditoriya.
Monitoring va baholash Kuzatish,og‘zaki baholash, savol- javob.
“O‘yinlar nazariyasining elementlari” mavzusining
amaliy mashg‘ulotini o‘qitishning texnologik
haritasi
Ish bosqichlari O‘qituvchi faoliyatining mazmuni Talaba
faoliyatining
mazmuni
1-bosqich 1.1. Mavzu nomini, maqsad va vazifalarini | Mavzu nomini
aytadi. yozib oladi.
Mavzuga kirish | 1.2. Darsni olib borish formasi va baholash
(10 daqiqa) mezonlarini aytadi.
1.3. Shu mavzu bo‘yicha qisqa ma’ruza matnini Tinglaydi.
va namunaviy materiallarni (1-Ilova) talabalarga
targatadi.
2-bosqich 2.1. Talabalarni 3-4 guruhga kartochkalar | 3-4 guruhga
yordamida ajratadi. ajraladi.
Asosiy bo‘lim | 2.2. Har bir guruh liderini o‘qituvchi o‘zi
tanlaydi.

(65 daqiqa) 2.3. Guruhga topshiriglarni (2-Ilova) tarqatadi. Topshiriq  bilan
24. Barcha guruh topshiriglarni  bajarib | tanishadi,
bo‘lgandan so‘ng, guruh topshiriqlarini bir — biri | bajaradi. Boshqga
bilan almashtiradi 3 marta (charxpalak usuli ) guruh

2.5. Guruh a’zolari topshiriqlarni  bajarib | topshiriqlarini
bo‘lgandan so‘ng, topshiriqlar birinchi holatda | ham bajaradi.

o‘z guruhlariga topshiriladi.

2.6. Guruhdan ofqituvchi tanlagan talaba

taqdimotga tayyorlanishini aytadi. Taqdimotni
amalga oshiradi.
3 —bosqich 3.1. Topshiriqlar javobini tekshiradi Savollar beradi.
Yakunlovchi | 3.2. Talabalar bilimini baholaydi. Tinglaydi.

(10 daqiqa) 3.3. Yakuniy nazoratga tayyorgarlik ko‘rish | Yozadi
uchun tavsiyalar (5-Ilova) beradi.

1-Ilova
Namunaviy materiallar

Quyi va yuqori baholar

Misol. Quyidagi to‘lov matritsalari bilan berilgan o‘yinlar uchun o‘yinning quyi va
yuqori baholarini toping:
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3 4 2 0 3 5
A.=|3 4 6 5 3 2 4 3
2 51 3 01 -1 4

Yechilishi. 4; matritsa qatorlari uchun a,; elementlarning eng kichiklari mos ravishda
2;3;1 ga teng. Ularning ichidagi maksimal element esa 3 ga teng. Demak, A

matritsaning quyi bahosi o; =3.
O‘yinning yuqori bahosini topish uchun A; matritsa ustunlari bo‘yicha maksimal

elementlarni topamiz. Bular mos ravishda: 4;5;6;5. Endi bular ichidan minimalini [3; =4
ni topamiz. Demak, 4; matritsa uchun o, =3; 3, =4.

Az matritsa uchun esa 0, =max{0; 2; - 1} =2; B2=min{3;2;4;5} =2

Shunday qilib, bu holda V=0,=3,=2— 0‘yinning bahosidir. O‘yinning yechimi 4, va B>
strategiyalarning tanlanishidan iboratdir. Bunda P, o‘yinchining yutug‘i 2 dan kam

emas va P, o‘yinchining yutqazishi 2 dan oshmaydi.

’ Simmetrik matritsali oyinlar ‘

1 -1
A= L IJ matritsali o‘yin uchun

1 1 1 . . . . .
X= - EJ Y = [5 EJ - vektorlar optimal strategiyalar bo‘lib, o‘yinning bahosi

nolga teng.
O‘yin matritsasi a, = —a, xossaga ega bo‘lgan o‘yin simmetrik o‘yin deb ataladi.

Simmetrik o‘yinda bahosi 0 ga teng bo‘lib, P, va P, o‘ynovchilarning optimal

strategiyalari bir hil bo‘ladi. Haqigatan ham, /) o‘ynovchi uchun yutuqlar funksiyasi

E(X, ¥Y)=XAY :Zm:zn:xiai]y]

=1 j=1

hamda X =Y bo‘lganligiuchun  E(X, Y)=XAX =0.

Demak, ikkala o‘ynovchi ham bir xil aralash strategiyani qo‘llasa, o‘yinning bahosi 0 ga
teng bo‘lar ekan.

IkKki o‘lchovli kvadratik matritsali o°yinning yechimi

Eng sodda matritsali o‘yinda yutuqlar matritsasi

A= (an a,,
a

21 22
bo‘lib, matritsa egar nuqtaga ega bo‘lmasa, X=(x;,x,) va Y=(y;,y,) aralash strategiyalarni
va V' — o‘yinning bahosini topish uchun
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Ay, — a, —a

x, = 2 : X, = 11 12 :
a, +da, —a, —d, a, +d,, —d, —d,
- Uy 49, : , ay —dy :
M= > Y=~ ] )
ay, +a, —a, —d, ) oy — )y —dy
- a) Uy — Ay
a, +a, —da, —a,
munosabatlardan foydalanish mumkin.
2-Tlova
Topshiriglar

1-topshiriq
1. Ikkita o'yinchi bir-biridan xoli ravishda 1.2.3.4 sonlaridan birini o‘ylaydi. Agar
o‘ynovchilardan birining o*ylagan soni ikkinchisinikidan bir birlikka ko‘p bo’lsa, u ikkinchiga yutuqning
uch birligini to'laydi. Agar o'ynovchi ikkinchisi o'ylagan sondan hech bo'lmasa ikki birlikka katta son
o'ylagan bo'lsa, u yutugning to'rt birligini to'laydi. Bir xil sonlar o°y¥lansa o'vin durang dcb hisoblanadi.
Bu o' yinning to*lov matritsasi tuvilsin,

2- topshiriq
O'yinchilar 1 dan k gacha bo'lgan sonlardan birini o ylaydilar. Agar birinchi o"yinchi X ni,
ikkinchisi Y ni tanlasa X2Y holda birinchi o‘vinchi yutugning X-Y birligini yutadi;X<Y holda esa
yutugning X+Y birligini to"laydi. k =5 uchun o"yin malritsasini tuzing,

3-topshiriq
356
I. A=|1 2 3 | o'yin matritsasining cgar nuqtasi topilsin.
074

2. 3-misoldagi o‘yin matritsasida  X=(0.1:0.4:0.5) va Y=(03:03:04) strategivalarda
o'rlacha yutuq nechaga teng?

3-Tlova
Takrorlash uchun savollar
Matematik programmalashtirish nima?
Chiziqli programmalashtirish masalasining modeli qanday tuziladi?
Matematik dasturlash masalalarini yechishning ganday usullari bor?
1kki va ko‘p kishilik o‘yinlarga misollar keltiring.
O‘yinning yutuq summasi qanday hisoblanadi?
Strategiyalarni qanday tanlanadi?
Strategiyalarni ehtimol bilan bog‘ligligini ayting?
Matritsali o‘yinga doir misollar keltiring.
Optimal strategiya qanday aniqlanadi?

W N —

A A

4-llova
Mustaqil yechish uchun masalalar
1. Quyida keltirilgan to‘lovlar matritsasidan foydalanib, o‘yinning quyi va yuqori
baholarini, agar egar nuqta ma’lum bo‘lsa uni toping:
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2. Quyidagi matritsali o‘yinlar uchun aralash strategiyalar va o‘yinning bahosini
toping:

~2 2) ) 4 -2) 3 -1
@) 1o1r A P Ny 4

KURS BO‘YICHA MONITORING
VA MUSTAQIL ISHNI
TASHKIL QILISH
TEXNOLOGIYASI
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1. BILIMLARNI BAHOLASH VA UNING MONITORINGI

Tinglovchilarning kurs bo‘yicha bilimlarini baholashning test topshiriglarini tuzish
texnologiyasi

Test topshiriglarini ishlab chigish

\

Ya.k'unlox»'chi' tc?stdz‘lgi Kursning maqgsad va Test topshiriglari
topshiriqlar sonini amqlash vavilalari asosida shaklini tanlash
va xususivatlariga ko‘ra topshiriglar tuzish

ishlab chiqish

Tushunish
Qo'llash
Bilish
O‘quv
magsadlarining
asosiy
/ kategorivalari
Baho berish \ —
! Tahlil qilish

Sintez qilish
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B.Blum taksonimiyasiga ko‘ra o‘quv maqsadlarining kategoriyalari

O'vlashtirish darajalari

Y ’ ' ’

Reproduktiv Produktiv ljodiy mushohada
mushohada mushohada

Eslab qolish. tanishish,
axborotni qayta aytib
bera olish

Turli o‘zlashtirish darajalariga yo‘naltirilgan
test topshiriqlari
1. Eslab qolish, tanish, axborotni qayta bera olish (&, ).

Bu darajadagi testlar xotira bilan ishlashga bog‘liq bilimlarni tekshirishga
mo‘ljallangan.

2. O‘zlashtirishning reproduktiv darajasi («, ).

Bu turdagi topshiriglar oldin o‘rgangan namuna asosida o‘zining mustaqil harakatini
amalga oshirishga mo‘ljallangan.

Ta’lim natijalari bilim - nusha harakteriga ega. Bu holda fikrlash faoliyati avval
o‘rgangan xotiradagi qoida va algoritmlarini qo‘llashdan iborat.

3. O‘zlashtirishning produktiv darajasi (a,).

O‘zlashtirilgan bilimlarni namunaviy bo‘lmagan masalalarga mustaqil ravishda o‘gira
olishga mo‘ljallanganligi bilan harakterlanadi.

Bu faoliyat tayyor namuna yoki algoritm asosida emas, balki tinglovchining o‘zi
tomonidan tuzilgan algoritm asosida amalga oshiriladi. Odatda bu ma’lum bo‘lgan qoidalarni
gandaydir bir aniq masalaning shartiga moslashtirilishdir.

4. Ozlashtirishning ijodiy izlanuchilik darajasi (a ).

Bu turdagi topshiriqlar noan’anaviy yondoshuv va fantaziya talab qgiladigan harakterga
ega.

Kritik mushohadani tekshirishga oid test topshiriglari Invariant test topshiriglari (7 ).

Test topshiruvchining kritik mushohada qila olishini tekshirishga mo‘ljallangan. Kritik
mushohada bir qancha alternativ yechimlar orasidan to‘g‘risini qidirish va topish nazarda
tutilmoqda.

Test topshiriqlarining shakllari
1. Yopiq test topshiriqglari ( 5, ).

Savol va javoblar to‘plamidan iborat bo‘lib, ulardan faqat bittasi A, (ayrim hollarda

bir nechtasi #,Y) to‘g'ri qolganlari esa to‘g‘riga o‘xshash javoblar.
2. Ochiq test topshiriglari ( 8,).

Test topshiruvchi javobni ixtiyoriy tarzda ifodalashi mumkin. u asosiy ibora tushirib
qoldirilgan gap tarzida ifodalandi.
3. Moslashtirishga oid test topshiriqlari (5, ).

Savollar to‘plami elementlari va javoblar to‘plami elementlari o‘rtasida moslashtirish
amalga oshirilishi zarur. Test topshiruvchiga instruksiya beriladi: “Moslikni o‘rnating”.
4. Tartiblashga oid test topshiriglari (4,).

Bunday testlar amallar, hisoblashlar, mushohadalarning talab qilinadigan ketma -
ketligini tushunishini tekshirishda qo‘llaniladi.

Test topshiruvchiga instruksiya beriladi:  «To‘g‘ri ketma — ketlikni o‘rnating”,
“Masalaning to‘g‘ri javobini toping” kabi.



Test topshirig‘i

Test topshirig‘ininig qaysi
turga, shaklga mansubligi

1. Quyidagilardan qaysi  biri  chizigli  dasturlash
masalasining normal (standart) formasi:
A ¢x > extr ¢'x — max
) Ax=>b ) Ax<h
x20 xz20

S)

¢'x = min
Axz2bh
x=0

D) bu yerda keltirilmagan.

a

b

2

2. Quyidagilardan qaysi  biri  chiziqli  dasturlash
masalasining kanonik formasi:
¢'x — min ¢'x — max ¢'x — max
de<h V) Ax=b D gop
x>0 x20 x=0

D) bu yerda keltirilmagan.

3. Quyidagi to‘plamlardan qaysilari qavariq?
Kesma, doira, kub, aylana, shar, silindr, konus.

A) doira, aylana, shar;

V) kesma, doira, kub, shar, aylana;

S) aylana, silindr, konus, shar;

D) kesma, doira, kub, shar, silindr, konus;

4. Quyidagi to‘plamlardan gaysilari qavariq emas?
Yarim aylana, ixtiyoriy to‘rtburchak, ixtiyoriy

beshburchak, yarim doira xalqa.

A) yarim aylana, yarim doira, xalqa;

V) hammasi;

S)yarim aylana, ixtiyoriy to‘rtburchak, ixtiyoriy

beshburchak, xalqa;

D) ixtiyoriy to‘rtburchak, yarim doira, xalqa;

5. Quyidagi to‘plamlardan qaysilari qavariq?

Natural sonlar to‘plami, butun sonlar to‘plami, ratsional
sonlar to‘plami, haqiqiy sonlar to‘plami,

A) haqiqiy sonlar to‘plami, natural sonlar to‘plami.

V) butun sonlar to‘plami, ratsional sonlar to‘plami.

S) haqiqiy sonlar to‘plami.

D) ratsional sonlar to‘plami

6. Quyidagi to‘plamlardan qaysilari qavariq emas?
Irratsional sonlar to‘plami, barcha juft sonlar to‘plami,

n — darajali tenglama ildizlari to*plami, [0; 1] oraliqdagi
haqiqiy sonlar to‘plami.

A) hammasi.

V) barcha juft sonlar to‘plami, [0; 1] dagi haqiqiy sonlar
to‘plami.

S) [0; 1] dagi haqiqiy sonlardan boshka hammasi.

D) fagat n — darajali tenglama ildizlari to‘plami.

b,

7. Ratsional va irratsional sonlar to‘plamlari birlashmasi
uchun quyidagi javoblardan qaysilari to‘g‘ri?

A) qavariq,

V) qavariq emas,

S) ikkala javob to‘g‘ri;
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D) ikkala javob noto‘gri.

8. V= ax® +bx+c funksiya (¢ #0) ¢ ning qanday
qiymatlarida qavariq bo‘ladi?

Ay a<0

V) d - haqiqiy son,

S)ya>0

D) hech qaysi qiymatida.

b,

9 Y= ax® +bx+c funksiya (¢ #0) ¢ ning qanday
qiymatlarida qavariq bo‘ladi?

Ay a<0

V) d - haqiqiy son,

S)ya>0

D) hech gaysi giymatida

b,

10. V= ax® +bx+c funksiya (¢ # 0) ¢ ning qanday
qiymatlarida qavariq bo‘ladi?

Ay a<0

V) d - haqiqiy son,

S)ya>0

D) hech qaysi qiymatida.

b,

11.Qavariq programmalashtirishda Sleyter sharti nimadan
iborat?

A) X ={:q, (x)<0, xeQ} -toplam bo‘sh emas;
Vy X =fx:q, - (x)<0, xeQ} -to‘plam bo‘sh;

$) X =fr:iq;(x)<0, xeQ}- ixtiyoriy to‘plam;
D)X ={r:gq;(x)<0, xeQ} - to‘g‘ri chiziqdan
iborat.

b,

12.Chizigsiz programmalashtirish masalasini qanday shart
bajarilganda noma’lumlarni yo‘qotish usuli bilan yechish
mumkin?

f(x) > min

Masala: ¢;(x) =0, i=1,
xeR"; m=n
A) m = nbo‘lsa;

3 )
V) [(q(x)J matritsani rangi 777 ga teng bo‘lsa;

-~
O,

S) fagat ¢;(x) =0 tengliklar chiziqli bo‘lsa;
D) to‘g‘ri javob keltirilmagan

b,

J(x) > min
]3 " n
q;(x)=0, i=1, xeR

chiziqgsiz dasturlash masalasi qanday shart

bajarilganda  normal bo‘ladi?

A) % i = 1.m. - vektorlar chizigli bog‘liq bo‘lsa;

P - e g .
V) “’j}& i = 1,m, - vektorlar chiziqli erkli bo‘lsa;
X

b
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S) w= 0. i=1m. bolsa;
Ox

D) to‘g’ri javob keltirilmagan

14 Lagranj ko‘paytuvchilari usuli ekstremumning gqanday a,
shartini tashkil etadi? b
A) zarurly shartini; >
V) yetarlilik shartini;

S) zaruriy va yetarlilik shartini;

D) to‘g’ri javob keltirilmagan.

15.Shartsiz minimumning yetarlilik shartini aniqlang: a,
A) statsionar nuqtada ikkinchi tartibli hosila musbat bo‘lsa; b‘
V) statsionar nuqtada ikkinchi tartibli hosila manfiy bo‘lsa; 2
S) statsionar nuqtada ikkinchi tartibli hosila nolga teng

bo‘lsa;

D) birinchi tartibli hosila nolga teng bo‘lsa.

16.Perimetri bir xil bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchaklardan eng a,
katta yuzalisi qaysi? b
A) bo‘yi enidan ikki marta katta bo‘lgan to*g‘ri to‘rtburchak. 2
V) bo‘yi eniga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak.

S) hammasini yuzasi teng.

D) to‘g‘ri javob keltirilmagan.

I 7. Transport masalasining yopiq tipdagi masala bo‘lish a,
sharti qanday? b
A) ishlab chiqarilgan mahsulot miqdori talab etilgan >
mahsulot miqdoriga teng bo‘lsa;

V) talab etilgan mahsulot miqdori ishlab chiqarilgan

mahsulot miqdoridan ko‘p bo‘lsa;

S) ishlab chiqarilgan mahsulot migdori talab etilgan

mahsulotdan ko‘p bo‘lsa;

D) to‘g‘ri javob keltirilmagan.

18. Transport masalasini potensiallar usuli bilan yechishda a,
dastlabki reja topilgandan so‘ng qanday amal bajariladi? b~

A) ta’limotchi va iste’ molchi potensiallari tenglashtirib
olinadi.

V) bo‘sh qolgan kataklar uchun potensiallarga nisbatan
tenglamalar tuziladi.

S) band bo‘lgan kataklar uchun potensiallarga nisbatan
tenglama tuziladi.

2 AUDITORIYADAN TASHQARI BAJARILADIGAN
INDIVIDUAL MUSTAQIL ISH

(Mustaqil ish — muddat 1 hafta)

Mustagqil ishlarni bajarilishi va maslahatlarni olib borilishi texnologiyasi

Mushg ‘ulot shakli Auditoriyadan  tashqari
mustaqil ishlarni bajarish bo‘yicha maslahat

bajariladigan

Mustagil ishni bajarilish rejasi I. Mustaqil ishda ko‘riladigan masalani

belgilash.

o‘rganish va uni maqsad va vazifalarini

2. Masalaning matematik modelini tuzish.
3. Matematik  model
kitoblarni amalga oshirishi uchun kerakli

asosida hisob —
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ma’lumotlar yig‘ish.

-Yigiilgan  ma’lumotlar  yordamida
matematik  model asosida kompyuter
dasturida hisoblash ishlarini bajarish.

. Bajarilgan hisob kitoblar asosida
mavzuni  yoritish  uchun  grafiklar,
diagrammalar qurish.

. Natijalarni tahlil qilish va ular asosida
diagrammalar qurish.

. Mavzu bo‘yicha yuqorida bajarilgan
vazifalar asosida hisobot tayyorlash.

. Hisobot asosida ma’ruza qilish uchun
Power Point programmasi yordamida
taqdimotga slaydlar tayyorlash.

Mustaqil ishning maqgsadi

igtisodiy masalaning matematik modelini
tuzish, kompyuterda yechishni amalga
oshirish hamda yechimni tahlil qilib, xulosa
va tavsiyalar ishlab chigishni o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faolivati natijalari:

Mustaqil ravishda masalaning muammo
va magqgsadlarini formallashtirish va
matematik modelini qurish;

Mustaqil ravishda masalaning muammo va
magqsadlarini formalashtira oladi;

Matematik modelni yechish usulini
tanlash;

Matematik modelni yechish usulini tanlay
oladi;

Masalani yechish algoritmini qurish;

Masalani yechish algoritmini qura oladi;

Natijalarni  tahlil qilgan holda qaror | Natijalarni tahlil qilgan holda qaror qabul
gabul qilish; qgila oladi;
Qilingan  ishlar  bo‘yicha yozma | Qilingan ishlar bo‘yicha yozma hisobotni

hisobotni tayyorlab va uni taqdimot
qilib himoya qilish.

tayyorlab va uni tagdimot qilib himoya qila
oladi.

O ‘gitish usullari

Mustaqil ish

O ‘gitish vositalari

Kurs bo‘yicha tarqatma  materiallar,
adabiyotlar, kompyuter dasturlari

O ‘gitish shakllari

Loyihalar usuli

Q) ‘qitish sharoiti

Kompyuter sinfi, kutubxona

Yakunlovehi bosqichdagi sharoit

Kompyuter, multimedia proyektor.

Monitoring va baholash

Ish bosqichlari O‘qituvchi faoliyatining Talaba faoliyatining mazmuni
mazmuni
1-bosgich. 1.1. Mustaqil ishlarning Mavzulardan birini tanlaydi.
ro‘yxati bilan tanishtiradi
tanlangan mavzular bir-
birini takrorlamaslik
shartligini bildiradi.
1.2. Mustaqil ish maqsadi, Bajarish bo‘yicha tavsiyalarni
Tayyorlov uni  bajarilishi  tartibi, yozib oladi.
bosqichi tavsiyalar bilan
tanishtiradi.
2-bosgich 2.1.Tinglovchilarning 2.1. Mustaqil ishda ko‘riladigan
mustaqil ishni bajarishlari | masalani o‘rganadilar va uni
Tinglovchilarning | jarayonida maslahatlar va | maqsad va vazifalarini aniqlab
mustagqil ishni ko‘rsatmalar berishni | oladi.
bajarish bosqichi (5 | tashkil giladi. 2.2. Masalani formallashtiradilar,
kun) matematik modelini tuzadilar.
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2.3. Matematik model asosida
hisoblash ishlarini amalga oshirish
uchun  kerakli ~ ma’lumotlarni
yig‘ish.

24  Yig'ilgan ma’lumotlar va
matematik model asosida
kompyuter  dasturi  yordamida
hisoblash ishlarini bajaradilar.

2.5. Bajarilgan hisob — kitoblar
asosida mavzuni vyoritish uchun
grafiklar, diagram-malar
ko‘radilar.

2.6. Natijalarni tah-lil qiladi va
ular asosida xulosa va tavsiyalar
ishlab chigadilar.

27. Mavzu bo'yicha yuqgorida

bajarilgan vazifalar asosida
hisobot tayyorlay-dilar.

2.8. Hisobot asosida ma’ruza
gilish  uchun  Power  Point
programmasi yordamida
prezentatsion slaydlar
tayyorlaydilar.

3 —bosqich
Yakunlovchi

(10 daqiqa)

3.1. Auditoriyadan tashqari
bajarilgan  mustaqil ish
bo‘yicha tagdimot qilish.

32. Guruh a’zolari va

kursni  olib  boruvchi
kafedra o‘qituvchilari
ishtirokida presskon-

ferensiya o‘tkaziladi.

3.3. Mustaqil ishni tahlil
qilish varag'i yordamida
bajarilgan ish baholanadi.

Guruhda mustaqil ishlarini prezen-
tatsiya va himoya qiladi. O‘z
xulosala-rini argumentlaydi.

Savol-javoblar amalga oshiriladi.
Tinglovchilar  mustaqil ishning
bajarilishi, yakun-lari bo‘yicha
fikrlar-ini o‘rganadilar.
Bildirilgan  fikrlarni  magistrlik
dissertatsiyalarida tadbiq qilish
bo‘yicha ishlashlari mumkin.

«lqtisodiyotda miqdoriy usullar» kursi bo‘yicha mustaqil ish mavzulari

Mavzu

Guruh | Tinglovchining

ismi - sharifi

1. | Chiziqli tenglamalar sistemasini yechish usullari.

2. | Aniq igtisodiy jarayonning matematik modeli.

3. | Tayanch va optimal
grafikda tushuntiring.

yechimlarning xossalarini

4. | Simpleks usulning analitik asosi va algoritmining
g‘ovasini geometrik tushuntirish,

5. | Sun’iy bazis usulni qo‘llashga doir iqtisodiy

masala.

6. | Simpleks usul iteratsiyalarini igtisodiy talgini.

7. | Ikkilangan CHPM ning yechimlari
asosly teoremalar.

haqidagi

8. | Tkkilangan CHPM ning

masla.

iqtisodiy talqiniga doir
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9. | Ikkilangan simpleks usul va uni geometrik
tafsilrti.

10. | Transport masalasida dastlabki rejani topishning
venger usuli.

11. | Parametrli ikkilangan chiziqli
programmalashtirish masalalari.

12. | Chala butun sonli programmalashtirish masalasi

13. | Chizigsiz programmalashtirish masalalarini
grafik usulda yechish. Lokal va global yechimlar.

14. | Shartsiz optimallashtirish masalasiga misollar
keltirish.

15. | Lagranj ko‘paytuvchilar usulini qo‘llashdagi
asosiy shartlar..

16. | Qavariq to‘plam va gqavariq kombinatsiyani
misollarda tushuntiring.

17. | Kun-Takker teoremasi.

18. | Kun-Takker shartlari.

18. | Resurslarni optimal tagsimlash masalasi.

19. | Bellmanning rekkurent tenglamalarini  aniq
iqtisodiy masalaga doir tuzish.

20. | Tkki o‘ynovchi orasidagi o‘yinlar va ularning
turlari.

21. | Matritsali o‘yinlar. O‘yin strategiyalari.

22. | Koalitsiyasiz o‘yinlar va ularni iqtisodiyotda
qo‘llash

Mustaqil ishni bajarilish algoritmi

-

Mustaqil ish mavzularidan birini tanlash va kafedra ro‘yxatidan o‘tkazish

-

Mavzu bo‘yicha matematik modelni tuzish

-

Matematik model asosida hisob- kitoblarni amalga oshirishi uchun kerakli
ma’lumotlarni yig‘ish

-

Yig‘ilgan ma’lumotlar asosida matematik model bo‘yicha MS Excel dasturi yordamida
hisob- kitoblarni bajarish

-

Bajarilgan hisob- kitoblar asosida mavzuni yoritish uchun grafiklar, diagrammalar
ko‘rish

.

Mavzu bo‘yicha yuqorida bajarilgan vazifalar asosida hisobot tayyorlash

~—

Hisobot bo‘yicha ma’ruza qilish uchun MS PowerPoint programmasi yordamida
tagqdimot

J L

Mavzu bo‘yicha yuqorida bajarilgan vazitalar
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Hisobot bo‘yicha ma’ruza qilish uchun MS PowerPoint programmasi yordamida

taqdimot

Mustagqil ishni bajarish bo‘yicha maslahat va tavsiyalar

1. Mustaqil ish mavvulari sifatida bank, moliva. soliq sohasidagi hozirgi holatni aks cttiruvchi
ma’lumotlardan, jumladan statistik ma’lumotlardan fovdalanish tavsiya qilinadi

2.Mustaqil ish sifatida tinglovchining magistrlik disscrtatsivasi o'rganiladigan muammoning
kompyuter modclini yaratib tadkiq gilishi mumkin. Bu holda mustaqil ish mavzusi o*qituvchi bilan
birgalikda shakllantirib olishi zarur.

3.

clekiron darsliklardan fovdalanish mumkin.

MS Office dasturlari Word, Excel. PowerPoint larda ishlash bo*yvicha kutubxona fondidagi

Talabalarning mustaqil bajargan i1shlariga o‘zlarining ham baho berishlari ko‘zda

to‘tilgan bo‘lib, buning uchun ular tayyorlagan hisobotlarini titul varag‘ida ayrim
ko‘rsatkichlar bo‘yicha oz ishlarini baholashlari kerak.

Ne Talabaninging | O‘qituvc
Ko‘rsatkichlar o‘z ishiga hi-ning
bahosi bergan
bahosi
l. Mustaqil ish mavzusi mazmunining ochib berilishi
to‘ligligi (maksimum 10 % gacha baholanadi).
2. Masala modelining to‘g‘ri, aniq va to‘liq
shakllantirilganligi (maksimum 10 % gacha
baholanadi)
3. Olingan natijalarning  adekvatlik darajasi
(maksimum 10 % gacha baholanadi)
4. Qilingan xulosa va berilgan tavsiyalarning
asoslanganligi (maksimum 10 % gacha baholanadi)
5. Mustaqil ish  punktlarining o‘zaro  mantiqiy
bog'langanligi (maksimum 10 % gacha baholanadi)
6. Ishni bajarishda:

- fagat o‘qituvchi bergan matenallardan
foydalanib (maksimum 5 % gacha baholanadi)

- qo‘shimcha adabiyot, Internet
ma’lumotlaridan foydalanib (maksimum 5 % gacha
baholanadi)

W

Taqdimotni o°tkazish bo*vicha ayrim amaliy maslahatlar

[a—

Taqdimot guruh liderining chiqishidan boshlanadi: Men FLSh ...

2. Barcha tagdimot giluvchilarning chigishlari o‘zlarini tanishtirishdan boshlanadi: Men - F.I.Sh.

3. Ma’lumotlar; - matematik modclllar;

Yoki- grafik, diagramma, sxemalar ko'rinishida keltirilishi kerak.
Statistik ma’lumotlarning manbalari aks cttirilishi kerak,
Xulosalarning adckvatliligi ko rsatilishi lozim.

Taqdimotni tashkillashtirish

Taqdimotni




o‘tkazish shakli

Interaktiv dialog
Takdimot giluvchi tinglovchi «  guruhdagi boshqa tinglovchilar

Taqdimotning olib borilishi

Guruhning barcha a’'zolarining ishtiroki

Taqdimotning to"g'ri amalga oshrilish

Ishtirokchilarning chigishlarida qarama karshiliklar

> bo*lmasligi kerak

Tushunarsiz va vaqqol ifodalanmagan fikrlar bo lmasligi

> kerak
Belgilangan vaqt chegarasidan chiqmaslik lozim
Guruh a’zolarining chiqishlari ketma- ketligi aniglangan
bo-lishi kerak

| Guruh a’zolarining funksiyalari belgilab olingan bolishi
> lozim
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Takaumoruunr MA3ZMYIIH

TakauMOTIA HAMA TAKIAM KHIHHHUILH JO3HM?

AnbaTTa MYAMMOHMHT CUFMH,

MyaMMOHHHI ¥MYMJIALIFAH MATCMATHK MOACTH
> (axparwarad BakT 10 MuayTHHHT 20%)

MoacnnaWTHPHIraH HKTHCOIH skapacHiap. OOBCKTIap XaKkKIa
MabJIYMOT

v

(WKpaTHIraH BAKTHHHT 20%)

Xynoca Ba avanui Takmu(paap
(WKpaTHITaH BAKTHHHT 50%)

h 4

Pc3roMe — rypyx IMICPH TOMOHMAAH AMAJIra OLMPU.IAAM
. (askpaTtuarad BakTHHHT 10%)

A 4

TakauMoT1a HUMa OY.IMACIHIH KCPaK.

YK¥B MALUFYI0TIapH EKH 21a0METIapAa KCITUPHITAH MUCOILIAP
BA Macananap

TtlpKZlTMél MATCPpHAJLIAP

Press konferensiya

Press- konferensiva o‘tkazilish jarayoni

T T




J L

Savollar navbati bilan beriladi

Savol beruvchi o midan turadi va o*zini

tanishtiradi.
Men- F.I.S_h. Guruh lederi.
Meni savolim ....... ga Mening fikrimcha bu

savolga ..... javob bersa

yoki <:> 10"g°ri bo'ladi deb
o‘vlayman.

Mening savolim qo‘yvidagiga qaratilgan

J

Savollar aniq shakllantirilgan bo‘lishi kerak

L

Savollar mavzu doirasidan chigmagan bo*lishi kerak

Savol berish qoidalari

Savolni qanday bermaslik kerak:

* Negasiz.... deb o‘ylaysiz?

*  Ishonchingiz komilmi ............ ekanligiga?
*  Qayerdan oldingiz ................ ekanligini?

*  Nega ... deb aytdingiz?

Savolni qanday berish kerak:

»  Agar ... bo‘lsa nima qilishni maslahat bergan bo‘lar edingiz?

. masalada nima fikrdasiz?
. qanday amalga oshirsa bo‘ladi deb hisoblaysiz?
Esda tuting:

Sizga berilgan savol — nokomponentlikka ishora emas!




Eslatma

Press- konferensiya — bu

. munosabatlarni oydinlashtiradigan muloqot emas
. Bahs — munozara emas
“Murakkab savollar’uchun hisoblashish emas

Press- konferensiya — bu

SIZNING GURUHDOShLARINGIZ

MASLAHATLARI

Mustagqil ishni tahlil gilish varag‘i

Tahlil Tahlil bosqichi mazmuni Tahlil Baholash
bosqichi nomi natijasi
mezoni Ne

1. Masala- | Masalanaing muammo va Aniq va 25%
ning magqsadlarini to'g'ri
qo‘yilishi  va | formallashtirish,
modeli matematik modelini qurish

hamda matematik modelni

yechish usulini tanlash
2. Masala-ni | Masalani yechish To‘g‘ri va 25%
kom-pyuter algoritmini qurish va shu aniq
dasturida algoritm asosida yechimni
yechish topishni MS Excel

dasturining

imkoniyatlaridan

foydalangan holda amalga

oshirish.
3. Natija-lar | Olingan natijalarni tahlil Aniqlik va 25%
tah-lili qilish, shu asosda hulosa qarorni

va tavsiyalar berish. asoslanganligi
4. Hisobot va | Qilingan ishlar  yozma Lo‘ndalik 25%
taqdi-mot hisobotini tayyorlash va asosidagi

uni taqdimot qilib himoya taqdimot,

qilish. savollarga

aniq va lo‘nda
javob berish

Mustagqil ishni bajarishda o‘qituvchi maslahati grafigi

1. Maslahat vaqti grafigini bevosita kafedradan olish mumkin.
2. Elektron pochta orgali o*qituvchiga (yoki muallifga) murojaat qilishi
mumkin karimov76@mail.ru
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16 FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

O‘zbekiston Respublikasi Qonunlari
1. O‘zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g‘risida»gi qonuni. T. 1997. 29 avgust.
2. Kadrlar tayyorlash milliy dasturi. T. 1997. 29 avgust.

1. O‘rta maxsus, kasb — xunar ta’limi tizimi uchun darsliklar va o‘quv adabiyotlarining
yangi avlodini yaratish to‘g‘risida. O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2001
yil 16 fevraldagi Ne341 qarori.

2. «2010 yilgacha bo‘lgan davrda o‘rta maxsus, kasb — xunar ta’limi tizimi pedagog va
muxandis pedagog kadrlarini tayyorlash, qayta tayyorlash va ularning malakasini oshirish
dasturi». O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2001 yil 4 oktyabr Ne 400
qarori.

O‘zbekiston Respublikasi Vazirliklari me’yor1y -huquqiy hujjatlari

1. O‘zbekiston Respublikasi Oliy va O‘rta maxsus ta’lim vazirligining «Oliy ta’limga oid
me’yoriy hujjatlarni tasdiqlash to‘g‘risida»gi Ne 251 buyruq. 22 noyabr 2000 y.

Darsliklar

1. X.N.Jumayev, B.Otaniyozov va boshqalar. Matematik dasturlash.. Darslik, Toshkent.
2005y.

2. K.Safayeva. Matematik dasturlash, Darslik, Toshkent 2004y.

O‘quv qo‘llanmalari
1. K.Safayeva, F.Shomansurova. Matematik dasturlashdan masalalar to‘plami. T,
Moliya instituti, 2003y
2. Matematik dasturlash fanidan masalalar to‘plami. Jumayev X., Karimov J. TDIU,
Toshkent 2005y.

3. Beknazarova N, Jumayev X.N., Iqtisodiyotda miqdoriy usullar fanidan ma’ruza

matnlari. T., TDIU, 2005y.

4. Issledovaniye operatsiy v ekonomike. Pod red. Kremera. M., YUNITI, 1997¢g.

5. Matematicheskoye programmirovaniye v ekonomike. Pod red. Kremera, M., Finansq 1

statistika, 1996g.
6. Uotshem T. Dj, Paranou K. Kolichestvennie metodi v finansax. M., Finansq, 1999g.
7. Xazanova L. E. Matematicheskoye modelirovaniye v ekonomicheskix sistemax.
Dinamicheskoye programmirovaniye. M., FINEUP, 1997g.

8. Xazanova L.E. Matematicheskoye modelirovaniye v ekonomike. M., LEK, 1998g.

9. S.R.Xachyatryan i1 dr. «Metodi 1 modeli resheniya ekonomicheskix zadach» M.,
«Ekzameny, 2005 g.

10. A.N.Ilchenko. «Ekonomiko-matematicheskiye metodi», M., 2006 g.

11. M. Yu.Afanasev, B.P.Suvorov. «Issledovaniye operatsit v ekonomikey». Uchebnoye
posobiye, 2003 g.

12. E.V.Shikin. «Issledovaniye operatsii». Uchebnik, M., MGU, 2006 g.

13. «Issledovaniye operatsii v ekonomike» pod redaksii Kremera, Uchebnoye posobiye,
2005 g.
Internet saytlari

1. www.bilimdon uz. — O‘zbekiston Respublikasi oliy va o‘rta maxsus ta’lim

vazirligining veb sayti.

2. www.tgeu.uz — TDIU veb sayti.

3. www.de.uz. — Masofaviy ta’lim tizimi veb sayti.

4. http:.//www.rsl.ru/ -Rossiyskaya Gosudarstvennaya biblioteka.

http://www.msu.ru/- MGU

O‘zbekiston Respublikasi Oliy va

O‘rta maxsus Ta’lim Vazirligi
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I bob. “Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” haqida umumiy tushunchalar
1-§. Iktisodiy masalalarini matematik modelini tuzish

Matematik programmalashtirish masalalari chizikli va chizikli bulmagan hamda
dinamik programmalashga bulinadi. Umumiy xolda ekstremal masalalarni kuyilishi - maksad
funksiya deb ataluvchi
f(x1.x2,....xn) funksiyaning eng katta yoki eng kichik kiymatlarini g;(x;.Xz,....Xn)<b; (i=1,m)
shartlarda aniklashdan iborat.

Bu yerda fva g; -berilgan funksiyalar,b; - haqikiy sonlar.

Agar f va g funksiyalar chizikli bulsa, ularga nisbatan berilgan masala chizikli
programmalash masalasi buladi.

Kursatilgan funksiyalardan xech bulmasa bittasi chizikli bulmagan funksiya bulsa
berilgan masala chiziksiz programmalash masalasidan iboratdir.

Kuyidagi berilgan masalalarni matemaktik modeli tuzilsin.

Quyida iqtisodiy masalalarning matematik modellarini tuzishga doir misollar
keltiramiz.

1 - masala.

Korxona ikki - M; va M- xildagi mahsulot ishlab chikarishga ixtisoslashgan. Ikkala xil
mahsulot ham kutara savdoga tushadi. Bu mahsulotlarni tayyorlash uchun 4, V, § turdagi
xomash’yolardan foydalaniladi. Bu xomash’yolarning 1 kunlik zaxirasi mos xolda 6, 8 va 5
birlikdan kup emas. M}, M> mahsulotni donasini tayyorlash uchun 4, V, § xomash’yo kancha
kerakligi kuyidagi jadvalda keltirilgan.

Xomash’yo turi Ming donasini tayyorlash Xomash’yoning
uchun sarflanadigan zaxira mikdori
xomash’yo birligi
M, M
A l 2 6
V 2 1 8
S | 0,8 5

Bozorni urganish jarayonida AM> mahsulotga bulgan talab, A/; mahsulotga bulgan talabdan
1000 tadan kup bulmagan. Bundan tashkari M> ga talab esa 2000 tadan kup bulmagan.
Kutara baxosi M, ni bir donasi — 3000 sum, M, —ni 1 donasi - 2000 sum. Korxona ishlab
chikargan mahsulotni realizatsiya kilishdan olinadigan daromad eng kup bulishi uchun, har
bir mahsulot turi necha donadan ishlab chikarilishi kerak. Mahsulotlarni ishlab chikarish
uchun sarflanadigan xomash’yo mikdori ularning umumiy mikdoridan oshmasin hamda
mahsulotlarni realizatsiya kilishdan olinadigan daromad maksimal bulsin.

Masalaning matematik modelini tuzamiz;

1) Uzgaruvchi mikdor x; — bir kunlik ishlab chikariladigan A4, mahsulot soni (ming dona
hisobi).

x> - bir kunlik ishlab chikariladigan M> mahsulot soni (ming dona hisobi).

2) Masala shartida berilganlarni noma’lumlar bilan boglab, kuyidagi tenglamalar sistemasi
tuziladi:

X +2x, €6

2%, +x, <8

x+0.8x, <5

X, —x, <1000

x, < 2000

Masalani mazmuniga kura x, >0, x, >0.
3) Masalani maksadga funksiyasi. f(x)=3000x, +2000x, — max .
Shunday kilib berilgan masalani matematik modeli kuyidagicha ifodalanadi.



X +2x,<6

2x, +x,<8

x, +0,8x, <5

-x, +x, <1000 (1)
x, <2000

x, >0, x,>0 (2)

f(x)=3x +2x, >max (3)

2 - masala.

Sut firmasining mahsuloti kogoz idishlarga kuyilgan sut, kefir va kaymokdan iborat. 1
t dan sut, kefir va kaymok tayyorlash uchun mos ravishda 1010 kg, 1010 kg va 9450 kg sut
kerak buladi. It sut va kefirni idishlarga maxsus kurilma - mashinalarda kuyishda 0,18 va
0,19 mashina/soat vakt sarflanadi. It kaymok tayerlash uchun esa maxsus avtomatlar 3,25
soat ishlaydi. Sut mahsulotlarini tayerlash uchun firma har kuni 36000 kg sut ishlatiladigan
kurilmadan 21,4 mashina/soat, kaymok uchun esa maxsus avtomatlardan 16,25 soat
foydalanishi mumbkin. 1t sut, kefir va kaymoklarni sotishda olinadigan daromad mos ravishda
50 000 sum, 60 000 sum va 520 000 sum. Firma har kuni 100 t dan kam bulmagan sut
tayerlashi zarur, kefir va kaymoklar esa ixtiyeriy. Firmaning daromadi yukori bulishini
ta’minlaydigan sut mahsulotlaridan kanchadan ishlab chikarish kerak. Bunday kuyilgan
masalaning matematik modelini tuzing.

Yechish. Faraz kilaylik, firma har kuni x; t sut, x, t kefir va x3t kaymoklarni idishlarga
kuysin.

Sut mahsuloti ishlab chikarilish shartiga kura kuyidagi tengsizlikni yezish mumkin:

1010x, +1010x, +9450x, < 136000

Sut kuyish kurilmalarining sarflashi mumkin bulgan vaktni hisobga olsak:
0,18x, +0,19x, <214
3,25x, <16,25

shartlar hosil buladi.
Har kuni 100t dan kam bulmagan sut kuyish kerak degan shartga
x, > 100

tengsizlik mos keladi. x; va x3 lar iktisodiy ma’nosiga kura nomanfiy buladi, ya’ni
x,>20, x; >0

X t sut, X2t kefir va x3 t kaymokni sotishdan firmaga keladigan daromad

y =50000x, + 60000x, + 520000x,
sumni tashkil kiladi.

1010x, +1010x, +9450x, < 136000

0,18x, +0.19x, <21.4 )
3.25x, 16,25
x, =100

X, 20,x,20 2)

tengsizliklar sistemasini barcha yechimlari orasidan

y =50000x, +60000x, +520000x,

chizikli maksad funksiyaga max kiymat beradigan yechim aniklansin.
Kuyida iktisodiy — matematik model tuzishga doir masalalar keltiramiz.
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2-§. Iktisodiy masalalarning matematik modellari tuzilsin

1. Tumanga karashli # — ta jamoa xujaligining ekin maydonlari mos xolda §, ,S, .S, ga.
Tuman rejasiga kura m xil ekindan p;,p>. ...pn mikdorda hosil olinishi kerak. j-jamoa
xujaligining /-ekindan /- maydonning bir gektaridan olishni kutadigan mikdori a;; birlik
jamoa xujaliklari buyicha max hosil olinishi uchun ekin maydonlari kanday taksimlanishi
kerak.

2. Sexda 3ta bir-birini almashtira oladigan kurilma-stanoklar bor, ularning kuvvatlari
oyiga 400,850,300 norma-vaktgacha. Sex 5 xil mahsulot tayyorlash majburiyatini olgan: P;-
600 birlik; 72> -350, ;- 450, P4~ 500, P5-600 birlik. Birinchi stanok har bir xil mahsulotning
bir birligini tayyorlashi uchun mos xolda 0,3, 0,6, 0.4, 0,8 va 0,5 soat sarflaydi, ikkinchi
stanok — 0,6; 0,8; 0,7 va 0,9 soat, uchinchi stanok — 1,4, 0,5, 0,9, 0,6 va 1 soat sarflaydi. Bir
birlik mahsulot tayyorlash uchun birinchi stanokning harajatlari mos xolda 20, 10, 40, 50 va
80 pul birligi; ikkinchisiniki — 50, 40, 30, va 60; uchinsiniki 65, 90, 30, 20 va 50.
Mahsulotlarning bir birligini baxosi — 80, 100, 60, 50 va 85 pul birligiga teng bulsa
majburiyat bajarilishini katolatlaydigan mahsulot ishlab chikarish rejasi shunday tuzilsinki:

1) maksimal daromad olinsin;

2) tayyorlangan mahsulotlarning umumiy baxosi minimal bulsin;

3) kurilma — stanoklarning sarflagan vakti minimal bulsin;

4) P; xil mahsulotdan uchta, P, —dan bitta, P;- dan ikkitadan kilib tuziladigan komplektlar
soni maksimal buladigan rejaning iktisodiy matematik modelini tuzing.

3. Firma stol va stullar ishlab chikarishga ixtisoslashgan. Ularni tayyorlashga
ishlatiladigan 72 m® birinchi xil va 56 m’ ikkinchi xil yogoch mahsulotlari mavjud. Stol va
stullarning bir — birligini tayyorlashga sarflangan yogoch mahsulotlarining normasi jadvalda
berilgan.

1 xil yogoch 2 xil yogoch
stol 0,18 0,08
stul 0,09 0,28

Firma bitta stoldan 4,4 pul birligi sof daromad oladi, stuldan

esa— 2,8. Maksimal daromad olish uchun firma nechtadan stol va stullar tayyorlashi mumkin.
Bunday masalaning iktisodiy matematik modelini tuzing.

4. Uzunligi 750 sm dan bulgan simlarni uzunliklari 250 sm, 200 sm va 150 sm
kesmalarga kirkish kerak. Uzunligi 250 sm bulgan kesmadan
200000 ta, 200 sm ligidan 250000 ta va 150 sm li kesmadan 50000 ta tayyorlash buyurtmasi
olindi. Eng kam chikindi chikishini ta’minlab buyurtma bajariladigan eng kam sondagi simlar
kirkiladigan optimal kirkish rejasining iktisodiy matematik modelini tuzing.

5. Savdo firmasi 7, P>, I’; xil mahsulotlar sotadi. Buning uchun 460 m* maydonga ega
bulgan foydali joydan va 500 odam / soat ishchi vaktidan foydalaniladi. Firmaning tovar
aylantirishi (tovar oboroti) 240000 pul birligiga teng. Maksimal daromad keltiradigan tovar
aylantirish rejasini tuzish zarur. Ma’lumotlar jadvalda berilgan. Bu masalaning mayetmatik
modelini tuzing.

1000 pul birligini aylantirishga sarflangan resurslar
P, P> P;
Foydali maydon, 1,5 2 3
m?
Ishchi vakti 3 2 1.5
odam/soat
daromad 50 65 70

6. Uchta baza uzlarining bir xil mahsulotlarini 4 ta iste’molchiga taksimlab berishlari
kerak. Bazadagi mahsulot mikdori, iste’molchining talab birligi hamda bir-birlik mahsulotni
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bazalardan iste’molchilarga yetkazib berish uchun sarflangan harajatlar jadvalda berilgan.
Mabhsulot tashishni shunday rejalashtiringki, ularni tashishga sarflangan harajatlar minimal
bulsin. Bu masalaning matematik modelini tuzing,

Bazalar Iste’molchilar Mahsulot mikdori
14 ! Vg 1’3 V4
A 4 9 3 5 25
A> 2 7 6 4 50
A; 1 8 7 2 75
Iste’molchining 40 35 45 30
talab biriligi

7. Oyok kiyimlar fabrikasi 3 turdagi oyok kiyim ishlab chikarishga moslashtirilgan
ya'ni etik, krossovka va botinka. Bu mahsulotlarni tayyorlash uchun uch xil S;, S, S;
xomashyodan foydalaniladi. Bir juft oyok — kiyimga sarflanadigan xom-ashyo mikdori va bir
kunga sarflanadigan xom-ashyo xajmi kuyidagi jadvalida berilgan.

Xomashyo |1 juft oyok kiyim uchun sarflanadigan | 1 kunga sarflanadigan xom
turi xomashyo (sh.b.) ashyo (sh.b.)
etik krossovka botinka
Si, 5 3 4 2700
Sa, 2 1 1 800
S3 3 2 2 1600

Mabhsulot ishlab chikarishni kunlik xajmi topilsin.
J: (0,500,300)

8. Tikuv fabrikasida 4 turdagi mahsulot ishlab chikarish uchun 3 artikuldagi gazmalar
ishlatiladi. Turli mahsulotning bittasini tikish uchun sarflanadigan turli artikuldagi gazlamalar
normasi jadvalda keltirilgan. Fabrika ixtiyoridagi har bir artikuldagi gazlamalarning umumiy
mikdori va mahsulotlar baxosi ham ushbu jadvalda berilgan. Fabrika har bir turdagi
mahsulotdan kancha mikdorda ishlab chikarsa, ishlab chikarilgan mahsulotlar baxosi
maksimal buladi? Masalaning matematik modelini tuzing,

Gazlama Ita mahsulotga sarflanadigan gazlama Gazlamalarning
artikuli normasi (m) umumiy mikdori (m)

1 11 111 Y

1 1 - 2 1 180

2 - 1 3 2 210

3 4 2 - 4 800
Mahsulotlar baxosi 9 6 4 7

(ming sum)

9. Xujalik karam, kartoshka va kup vyillik utlar ekishga moslashgan. Buning uchun
xujalik ixtiyorida 850ga xaydaladigan yer maydoni, 15000 tonna organik ugitlar, 50000 kishi
— kunlar mexnat resurslari mavjud. Mahsulotlar birligini ishlab chikarish uchun sarf
kilinadigan yer, organi ugit va mexnat resurslari harajati kuyidagi jadvalda keltirilgan.

Xujalik karam, kartoshka va kup yillik utlardan kancha ishlab chikarganda pul
ifodasidagi yalpi mahsulot mikdori maksimal buladi. Masalaning matematik modelini tuzing.

Kursatkichlar Ekin turi

Karam kartoshka Kup yillik ut
Mexnat sarfi, 50 30 10
(kishi-kun)
Organik ugitlar 20 15 10
sarfi, (t)
Yalpi mahsulot 1000 800 200
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| chikimi, (sum) | | |

10.Ratsion P; va P; mahsulotlardan iborat. Ularming har biriga A,V va S vitaminlar
kiradi. Bir sutkalik minimal iste’mol A vitamin uchun 100 birlik, V dan 80 birlik, Sdan esa
160 birlikni tashkil kiladi. Bir birlik P, mahsulotning baxosi 0,3 sum, P; niki esa 0,2 sum.
Kuyidagi jadvalda har bir turdagi mahsulot tarkibidagi vitaminlar mikdori keltirilgan. Eng
arzon tushadigan ratsion variantini topish masalasining matematik modelini tuzing.

Vitaminlar Bir birlik mahsulot tarkibidagi vitaminlar mikdori
P, P,
A 0,1 0,5
\Y 0,25 0,1
S 0,2 0.4

11. Aviakompaniya ikki turdagi samolyotda ma’lum bir yunalishlarda passajirlarni
tashishni amalga oshiradi. Birinchi tur samolyot ekipaji 3 kishidan iborat bulib, bir reysda 45
ta passajirni tashiydi, ikkinchi tur samolyot ekipaji 6 kishidan iborat bulib, bir reysda 80 ta
passajirni tashiydi. Birinchi tur samolyotni ekspluatatsiya kilish 600 (sh.b.), ikkinchi tur
samolyotni ekspluatatsiya kilish 900 (sh.b.) buladi.

Rejadagi davr ichida ushbu yunalishda 5000 ta passajir tashish kerakligi ma’lum. Agar
har bir reysda 360 kishidan ortik bulmagan kishini tashish mumkin bulsa, u xolda ikkala
turdagi samoletlardagi reyslar mikdori kancha bulganda samolyotlarni ekspluatatsiya kilish
harajatlari minimal mikdorda buladi? Masalaning matematik modelini tuzing.

12. Chorva mollarini yaxshirok bokish uchun kundalik ratsionda A vitamindan 6
birlik, V vitamindan 12 birlik, S vitamindan 4 birlik bulishi kerak. Mollarni bokish uchun ikki
turdagi yemdan foydalaniladi. Jadvalda yem tarkibidagi foydali ozika moddalari ulushi, ozika
moddalariga bulgan kundalik ehtiyoj va yemlar birligining narxi berilgan. Chorvani bokish
uchun eng arzon bulgan kundalik ratsionni aniklang, masalaning matematik modelini tuzing.

Ozika moddalari 1 kg yemdagi ozika moddalari mikdori Mollarning ozika
l 0 moddalariga bulgan
kundalik ehtiyoji
A 2 1 6
\' 2 4 12
S 0 4 4
1 kg yemning 50 60
narxi, (sum)

13. Benzinning 2 turidan A va V aralashmasi hosil buladi. A aralashmasi 60% 1 —
Navli benzindan, 40% 2- nav benzindan tashkil topadi. V aralashmasi 80% 1-nav benzindan,
20% 2 —nav benzindan tashkil topadi. 1 kg A aralashmasining narxi 10 birlik, 1 kg V
aralashmasining narxi 12 birlik: 1-nav benzindan 50 t, 2-nav benzindan 30t mavjud bulgan
xolda eng kimmat narxli aralashma hosil kilish masalasining matematik modelini tuzing.

14. Korxona omborida uzunligi 8,1 metr bulgan temir kuymalar mavjud. Bu
kuyimalardan ancha kichik bulgan 100 ta kuyma mahsulotlar komplektini tayyorlash zarur
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bulsin. Har bir komplekt tarkibiga 2 ta 3 metrli va 1 ta 1,5 metrli kuyima mahsulotlar kiradi.
Berilgan materiallardan shunday foydalanish kerakki, kuyma mahsulotlar komplekti talab
kilingan mikdorda minimal chikim bilan tayyorlansin. Turli xil usullardagi ishlov natijasida
bir kuymadan olinadigan xomaki mahsulotlar soni hamda chikindilar mikdori jadvalda
keltirilgan.

Maxuslotlar Kesish usullari

ulchami (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 2 2 1 1 - - - - -
2 1 - 2 1 4 3 2 1 -
1,5 - 1 - 2 - 1 2 4 5
Chikindilar (m) 0.1 0.6 1.1 0.1 0,1 0.6 1.1 0.1 0.6

15. Sutni kayta ishlash zavodi shisha idishlarda kadoklangan sut, kefir, kaymok ishlab
chikaradi. 1 tonnadan sut, kefir, kaymok ishlab chikarish uchun mos ravishda 1010, 1010 va
9450 kg sut zarur buladi. Bunda 1 tonna sut va kefir tayyorlashda mos ravishda 0,18 va 0,19
mashina soat ish vakti sarflanadi. 1 tonna kaymok tayyorlash uchun maxsus avtomatlar 3,25
soat ishlaydi. Zavod sut mahsulotlarini ishlab chikarish uchun hammasi bulib 136000 kg sut
ishlatishi mumkin. Asosiy ishlab chikarish jixozlari 21,4 mashina soat, kaymok kuyish
avtomatlari esa 16,25 soat ishlashi mumkin. 1 tonna sut, kefir va kaymokni sotishdan
olinadigan daromad mos ravishda 30,22 va 136 birlikka teng zavod bir kunda 100 tonnadan
kam bulmagan mikdorda shisha 1dishga kadoklangan sut ishlab chikarishi kerak.
Mabhsulotning boshka lari uchun chegaralar yuk. Zavod har kuni mahsulotlarni kanday
mikdorda ishlab chikarsa, uni sotishdan olinadigan daromal maksimal buladi? Masalaning
matematik modeli tuzilsin.

16. Kandolatchilik fabrikasi 3 turdagi A, V va S karamellarni ishlab chikarish uchun 3
turdagi xom ashyodan, ya’ni shakar, meva kiyom iva shinnidan foydalaniladi. Har bir turdagi
karameldan 1 t ishlab chikarish uchun sarflanadigan turli xom ashyolar mikdori (normalari)
kuyidagi jadvalda keltirilgan. Shuningdek, jadvalda fabrika ishlatilishi mumkin bulgan har bir
turdagi xom ashyolarning umumiy mikdori va har bir turdagi karamelning 1 tonnasini
sotishdan olinadigan daromad ham keltirilgan.

Xom ashyo turi 1t.  karamel uchun sarflanadigan xom | Xom
ashyo normasi (t) ashyoning
umumiy
A \Y S mikdori
(tonna)
Shakar 0,8 0,5 0,6 800
Shinni 0,4 0,4 0,3 600
Meva kiyomi - 0,1 0,1 120
It mahsulotni 108 112 126
sotishdan kela-digan
daromad (shartli
birlik)

Kuyidagi chizikli programmalashtirish masalalarini matritsali,
vektor va yig‘indi formalarida yozing:
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y==1+x+x,+2x, —x, = max,

0=2+4+x +3x,+x;—-3x,

1. 30=x —x, —x, +x,

0=243x+x,—x,—x,

x,20, j=1234

y=2x —6x, +2x, = max,

1

X=X, Xy =—

2
3 3
72k 4+ 2x, 4y =
1THTS

X +x,<2
x, 20, j=12.3

2x, +3x, = min

> 2%, —x, —x, 23
X, =X, +x; 22

x, 20, j=1,

I

X, —=7x, +x, +5x, ->max

7 20 3%, +hx, —x, =7
—2x, +2x, +5x, +3x, =6
x, 20, i=1234
2x, —8x, +x, +4x, >max
9.

4x, +3x, +2x, —x, <5
—X, +2x, +5x, +3x, =4
x, 20, i=L4

11.2x, + x, = max
X, —X, <1

2y +x,£2
x,20,i=123

y =16x, +10x, — min,
5x, +3x, <90
2. 93x, +4x, <70

x,+x, =20

3x,+3x, > max

=X, +X, +x, <35

4 1% T3, <8

-x +3x, <8

3x, +5x, +x, <10

-

x,20, j=13

2x, +3x, = min

6. 2X, =X, =Xy 23

x, —06x, +x, +4x, > max
8. 6x, +3x, +2x, —x, =7
=X, +2x, +5x,+3x, =10
x, 20, i=1234

10, % +4x, —7x > max
2%, —2x, +14x, =2
X —2x,+10x, =4
x,20, =123
X, =(21,0)

3x, +4x, +5¢ —x, —>mad

12.
=X, +3x, +x, +2x, =4

X, —X, +2x, =1
x >0, i:L_4

Grafik usulda yechishga doir chizikli programmalashtirish masalalari

Grafik usulni, chegaraviy shartlari tengsizliklardan iborat bulib, uzgaruvchilar esa fakat
2 ga teng bulgan masala uchun kullaymiz. Bunday CHPMni grafik usulda yechish uchun
kuyidagi tartibda ish kuramiz:

1. Mumkin bulgan yechimlar soxasini chizamiz. Bu soxaning har bir nuktasi berilgan
chegaraviy shartlarning har bir tengsizligini kanoatlantirishi kerak, masalaning bazis
yechimlari esa soxani chegaralovchi kupburchakning chetki nuktalari (uchlari) dan iborat
buladi. Bunday nuktalar orasidan optimal yechim (agar u mavjud bulsa) kidiriladi.
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2. f(x)=cx chizamiz.

yunaltiruvchi vektor deyiladi) tekislikda yasaymiz, sungra Af (x)=(¢,,¢,) gradiyent (satx)

funksiya gradiyentini N(c,c,) vektorni (bu  vektor

chizigini yasaymiz. Chizikli f(x) funksiya gradiyenti deb, shunday vektor aytiladiki uning
komponentlari f(x) dan olingan xususiy hosilalardan iborat buladi, uni kuyidagicha

ifodalaydi.
of of of
X, :A Xl= —’—’_‘_
= () ((?x] x, T ox,
Kuyidagi masalaning matematik modelini tuzing va grafik usulda yeching:
. Tadbirkor 2 xil mahsulot ishlab chikarish uchun ikki xil resursdan foydalanadi.
Resurslarning zaxirasi birinchi xildan-156 birlik, ikkinchi xilidan-63 birlikni tashkil kiladi.
Birinchi xil mahsulotning bir birligidan 400 sum,ikkinchisidan-500 sum daromad olinadi.

Resurslarning taksimlanish normasi jadvalda berilgan:

Resurslar Bir birlik mahsulotga resursning
sarflanishi
l 2
1 2 1,6
11 0,5 0,8
Daromad (sum) 400 500

Kuyidagi chizikli programmalashtirish masalalarini grafik usulda yeching:

2.

2x, + x, > max

2x| — X, > max

X, -x, <1 3. I1<x+x<3
1 Zle—qu <4
X, —-x, =<1 -
2 ' 1<2x-x, <3
2x, +x, £2 20, x,20
x,20,i=1273
4 —% —X,+x; >min 1.5x; +3x; — max
X +2x,—x;+x,=3 5. x| +2xy =2
X, —4x, +x, =-2 X Xy 22
X, 20, i=14 x 20,
()S)Cz <3
2x, +x, <2400 2x, +x, <2000
x, +5x, <1800 x, +5x, <1500
6. 3x <2000 7. 3x <2000
x 20, x,, 20 x 20 x,20
Z_ . =75x +3x, Z_. =75x+3x,

X, +x, <4500
2x, +3x, <1200

x, +x, <1500
2x, +3x, <2000

8. 3x <2300 9. 3x <2000
x 20, x,, 20 x, 20, x,, 20
Z_ . =75x +3x, Z . =175x +3x,
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10.

12.

14.

4,5x, +x, <2400
x, +35x, <820
10x, <2000
20, x,, 20
Z . =10,5x +3x,

~max

2x, +x, <2600

1,5x, +5x, <2200

3x, +2x, <1000
20, x,20

V4

2x, +x, <1000
x, +5x, <2500
3x, <500
x 20, x,20
4

~max

=9x, +3x,

=13x, +3x,

15. 3x,

11.

13.

4,5x, +x, <2000
X, +5x, <2880
10x, <2000

20 x,20

Z . =10,5x +3x,

2x, +x, <2000
1,5x +5x, <1500
3x, +2x, <700

x 20 x,20

Z_. =9x +3x,

2x, +x, <2700
x, +5x, <3200

<1000

x 20, x,20

Z...=13x, +3x,

Simpleks usulga doir masalalar

1-masala. Quyidagi CHPMni simpleks usulda yechamiz:

{3xl+x2£7
le—x3 <1
x20,x,20

yma.\ = le + X’l

Berilgan masalani kuyidagi kurinishga keltiramiz.

3x,+x, <7
x—x <1
x =20, x,20

ymin = _le - X’l

Chegaraviy shartlardagi tengsizliklarni kushimcha uzgaruvchi kiritib, tengkuchli

Belgilash kiritamiz:

|

tenglamalar sistemasiga almashtiramiz, ya’'ni

3x,+x,tx, =7
X, —x,+x, =1
x;20, j=12.34

)y

C=(-2-10,0), C;,=(0,0)
Masala shartlarini simpleks jadvalga joylashtiramiz.
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Py I Baz.vek. Sbaz Sik-2 Sok-1 S3:k0 S4kO0 AK.
R R, R3 R4
7 | R; 0 3 ] 1 0 7/3
l 2 R4 0 ]I[ -1 0 1 1:1k1
)/(/ko m+l Al :2 A'_’ = I O

I kadamda, m+1 katorda maxA, =A =2>0 bulganligi sababli, topilgan tayanch

yechim - X" =(0; 0; 7, 1) optimal yechim emas, masalani yechish davom etadi - keyingi

@0 a;

ikkinchi kadamga utiladi. R; — vektor bazisga kiritiladi. Sungra min {ij =b, - aniklovchi

koeffitsiyent (A K.) aniklanadi, bu shart bajarilgan vektor bazisdan chikariladi.

(1:5'. 0 aq (Tg'i () 3

min{iJ = min(z,ﬂ =1, demak £, vektor bazisdan chikariladi. Simpleks jadvalda

bazis vektorlarni almashtirish Gauss usuli yordamida bajariladi.

2-jadval
i Baz.vektor Sbaz Ry -2 -1 0 0 A K.
R, R, R3 R4
] Rs 0 4 0 ] -3 4:4k 1
2 R; -2 1 1 -1 0 1 -
m+l | A=y —c y=-21 A=0 | A =3 | A =0 | A =-2

A, =3>0, topilgan X' =(1;0,4,0) tayanch plan optimal emas, keyingi yechim aniklanadi.

max(A )= A, =3 ga mos vektor - R, bazisga kiritiladi. min(iJ = min[iJ _4. | - bunga

Ayn0 a0 a, a,

A ()

mos Ry - vektor esa bazisdan chikariladi.

3-jadval
i Baz.vektor Sbaz Ry -2 -1 0 0 A K.
Rl Rz R3 R4
] R, -1 ] 0 ] Va -3/4
2 R, -2 2 ] 0 Va Va
m+1 A] =y, —¢, Vs =-5 0 0 -3/4 -1/4
A <0, j=1,23,4. X" =(2;1), Yp =5 - masalaning optimal yechimi.
Masala 2.
4x, +3x, <12
3x, +4x, <12
X 20,x 20
ymax = 2xl - Sx?.
1
i Baz.vektor | Sbaz Ry -2 5 0 0 AK.
R, R, R; R4
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1 R3 12 3 1 0 12:4k3
2 Ry 0 12 3 4 0 1 12:3k4
m+1 A, Y, =0 | A =2 A, =-5 0 1
1
1 R, -2 3 1 Ya Va 0
2 R4 0 3 0 7/4 -3/4 1
”?+] J,’|:—6 AIZO AE:_]32 A;:—% A-l:O

A, <0, j=14 plan optimal. x"™ =(3:31), y,,, =6

J

-

Masalalarni yechishdan avval kuyidagi ma’lumotlarga ahamiyat berish kerak.

Agar CHPM da chegaraviy shartlar (=) belgi bilan, yoki (k) belgi bilan boglangan
bulib, boshlangich yechim ma’lum bulmasa, bu xildagi masalalar sun’iy bazis uzgaruvchilar
kiritish yordamida yechiladi. CHPMni chegaraviy shartlaridagi bazis uzgaruvchisi bulmagan
har bir tenglamaga sun’iy ravishda bazis uzgaruvchilar kushamiz, bu uzgaruvchilar maksad
funksiyaga (min-formadagi) yetarlicha katta bulgan musbat M koeffitsiyent bilan kushamiz,
bunday uzgaruvchilar «sun’iy bazis uzgaruvchilar» deb ataladi. Hosil bulgan masala esa
berilgan masalaga nisbatan kengaytirilgan normal kurinishdagi masala deb ataladi. Masalani
yechish jarayoni simpleks jadvalda simpleks usul bilan bajariladi.

Masala 3. Berilgan CHPM ni normal formaga keltiramiz:
2%, +x, =7
{xl +2x, =6
x, 20,x,20

ynmx = 2’)Cl + 3)('2

Yechish: Masalaning chegaraviy shartlaridagi tenglamalarda bazis uzgaruvchilar yuk,
har bir tenglamaga mos ravishda x,,x,- sun’iy bazis uzgaruvchilarni kushamiz va maksad

funksiyani (-1)ga kupaytirib, kuyidagi kengaytirilgan masalani hosil kilamiz:
2x, +x, +x,=7
x, +2x, +x,=6
x; >0, j=14
Vi = —2%, = 3x, + Mx, + Mx,

Kengaytirilgan masala uchun, Xk(0;0;7;6) boshlangich tayanch reja hisoblanadi.
Keyingi hisoblashlarni kuyidagi simpleks jadvalda bajaramiz:

1-jadval
Chaz Ry -2 -3 M M A K.
Ry R, R3 R4
R; M 7 2 1 1 0 7:1k7
R4 M 6 1 2 0 1 6:2k3
Ai yl =13M A] k3M+2 Az k3 M+3 A3k0 A4k0

Jadvaldagi Rs, Ry — vektorlar sun’iy bazis vektorlar. Yangi simpleks jadvalga utilganda
R4 vektor R, ga almashgani uchun, R4 vektor ustunni jadvaldan tushiriyu koldirish mumkin.

2-jadval
R3 M 2 3/2 0 1 -1/2 8/3
R; -3 3 1/2 1 0 1/2 3:1/2k6
Yy, =2M -9 A1 Kk3/2M-1/2 A kO AzkO A4k-3/2M+3/2

Ikkinchi simpleks jadvaldan Rz — sun’iy bazis vektor ustunni tashlab yuborish mumkin.
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3-jadval

R, -3 8/3 1 0 2/3 -1/3 1/2
R, 2 513 0 1 -173 23
y k-4/3 0 0 | Ak-3/2MH3/2

Oxirgi  simpleks jadvaldan  kurinadiki, A <0, j=14. Masala yagona-
X =(8/3,5/3;0,0) optimal yechimgaega va y__ =-34/3.

Berilgan masalalar simpleks usul yordamida yechilsin.

1. Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi. 1, II, Il foydalaniladi. Kuyidagi jadvalda xom ashyolarning zaxiri mikdori
kursatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan xom ashyo mikdori,
mahsulotni bir donasining baxosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chikarishning shunday
plani tuzilsinki, ishlab chikarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng kup bulsin.

Xom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chikarish Xom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot mikdori zapas
A \ mikdori

1 2 1 2400

Il 1 5 1800

11 3 - 2000

Bir dona mahsulotning baxosi 7,5 3
(p.b)

a) masalani matematik modeli tuzilsin.
b) ikkilangan kushma masala yozilsin va yechimi aniklansin.

Zk500, b = (2000,1500,2000)

2.
Xom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chikarish Xom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot mikdori | zapas mikdori
A \Y
I 1 1 4500
11 2 3 1200
11 3 - 2300
Bir dona mahsulotning baxosi 7.5 3
(p-b)
Zk300, b = (1500, 2000, 2000)
J.
Xom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chikarish Xom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot zapas mikdori
mikdori
A Vv
1 4,5 1 2400
11 1 5 820
111 - 10 2000
Bir dona mahsulotning baxosi 10,5 3
(p-b)
Zk700, b = (2000, 2880, 1500)
4,
Xom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chikarish Xom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot mikdori | zapas mikdori
A Vv
I 2 1 2600
1 1,5 S 2200
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111 3 2 1000
Bir dona mahsulotning baxosi 9 3
(p.b)
Zk450. b = ( 2000, 1500, 700)
5.
Xom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chikarish Xom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot zapas mikdori
mikdori
A Vv
I 2 1 2700
11 | 5 3200
111 3 - 1500
Bir dona mahsulotning baxosi 13 3
(p.b.)
Zk500, b = (1000, 2500, 500)
6. 7.
3x, —2x, €12, Jxl —5x, +x, =5,
2x, +3x, 26, -X, +x, +x, =4,
—x, +2x, <8, 1\’|+x2+x\ 8,
x; 20, j=12. x; 20, j=12345.
F=-2x +x, = min. F=-—x +4x, +2x, — x; = max.
8. 9.

3x, - x, —x, =4,
X, =X, =X, —x, =1,

2x +x, + 2%, +x, =7,
x; 20, j=12345.

I'=-5x, +x, —x; > max.

10.

-x, +2x, <2,
-Xx, +x, 21,
X, <2,
x, 20, j=12

I'=2x, —3x, > max.

J3x, +5x, 215,
3x, +x, <15,
\—2,\', +x, <3,

x. 20, j=12

I =2x, -2x, —> max, (min).

11.
3x, - 2x, 27,
[xl - Xx, 2 2,
S5x, —x, =210,
o

o]
3,
> 0,

Y

X
IF'=4x, +3x, —» min .
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12. 13.

[x] +4x, 24,
J2x] —Xx, 20, 3
1x1_5x22_5» lle-i-x:z.)
X, 20, j=12. x,20, j=12.
I’ =3x, —10x, — min, (max). I’ =2x, +3x, > min, (max).
14. 15,
X +x, =2, ,
b ) X, +x, <18,
X, —x, <2,
b ) x, +2x, <24,
—x, +x, <2,
fT R 0<x <12,
x, =1,
0<x, <8,
0<x, <4,

' /7 =4x, +5x, > max, (min).
I’ =4+ 6x, +2x, — min, (max). ! : X, (min)

16.

X, —4x, +x, =-2,
{xl +2x, - X, +x, =3,

20, j=1234

F=x —x,+x;+2x, = min, (max).
17.

[x, = 2x; +x; +2x, =4,

1_’(1 +3x, +5x, +x, =38,

x; 20, j=1234

I’ = x, = 2x, + 2x, + 3x, — max, (min).

18.
[3%, +2x, +x, +2x, =2,

I3x] +x, +3x, +4x, =5,

x, 20,

I'=2x, +x, +6x; —12x, —> max .

19.

J X, +x, +7x, —3x, —7x, =13,
X, +2x, +13x, +2x, —14x, =20,

lxl +3x, +20x, +6x, —23x, =19,

x; 20,

F =2x, +x, +6x, —12x, —9x, = max.

Ikkilangan simpleks usul
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Agar bazis uzgaruvchilarga ega bulgan normal formadagi CHPMsining ozod xadlari
orasida manfiylari ham mavjud bulsa, ikkilangan simpleks usulini kullab yechish maksadga
muvofikdir. Buni kuyidagi CHPMni yechishda tushuntiramiz.

Berilgan masala:

X, +x, —2x,>4

1 2 3 (])
=3x,+x, —4x, 27

x, 20, j=123 2

Vo = 3%, +2x, —4x,  (3)

I. Tengsizliklar sistemasini teng kuchli tenglamalar sistemasiga kushimcha keltiramiz:
x, 20, x, 2 0 uzgaruvchilar kiritish bilan almashtiramiz:

X, +x,-2x,=4+x,
{—3,\'] +x, —4x, =7+ x4
x, 20, j=12345
Vi =3%, +2x, —4x,

II. Qo‘shimcha uzgaruvchilarni tenglamalamni mos xolda chap tomonga utkazamiz:
x]ﬂ-i-x2 -2x,-x,=4 1)
=3x,+x, —4x,—x, =7
Von = 3%, +2x, —4x,
IT1I. Sistemaning har bir tenglamasini (-1) ga kupaytiramiz, natijada bazis uzgaruvchilarga

ega bulgan normal formadagi masala hosil buladi, lekin tenglamalarning ozod xadlari manfiy
sonlardan iborat, shuning uchun ikkilangan simpleks usulini kullaymiz.

-X, =X, +2x, +x, =4
{3.&(, —-X, +4x;+x, =-7
Voin = 3%, +2x, —4x,
Masalani simpleks jadvalga joylashtiramiz:

1-jadval
Craz Ro 3 2 -4 0 0 A K.
R] Rz R3 R4 R5
R4 0 -4 -1 -1 2 1 0
Rs 0 -7 3 -1 4 0 1
Ai Yo A] k-3 Azk-z A3k4 A4k0 Asko

Jadvalda R4, Rs — bazis vektorlar.
1;nin(b,, )=min(-4,-7)=-7  shart bajarilgan Rs vektor bazisdan chikariladi,

o)

. A, :
min(—>) = min(

)= min(_—?) =2 ga mos R; bazis vektor bazisga kiritiladi. Yangi jadval

Ay Xy .Rj a}
tuldiriladi.
2-jadval
Coaz Ro 3 2 -4 0 0 Ak
R R; R3 R4 Rs
R4 0 3 -4 0 -2 1 -1
Rs 2 7 -3 1 -4 0 -1
y()kl4 A]k-6 Asz A3k-4 A4k0 Ask-z

Ikkinchi jadvalda 4 20, A, <0(i=1m),(j=1n) shartlari bajarilgani uchun
masalaning optimal yechimi topildi: X" =(0,7,0), y_,. =14.

min
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Endi ikkilangan simpleks usul yordamida yechishga doir iktisodiy masalalarni
keltiramiz:

I. Ratsion tayyorlash uchun yemning 3 turidan A,V va Sdan foydalaniladi. Tayyorlangan
ratsionda A ozuka moddasidan v; birlik, V ozukka moddasidan v> birlik, S dan v; birlikdan
kam bulmasligi kerakligi lozim. 1kg yemda yukoridagi ozuka moddalardan kanchadan birlik
borligi va 1kg yemning baxosi jadvalda keltirilgan.

Ratsion tayyorlashni shunday optimal plani tuzilsinki. Tuzilgan ratsion tuyimli va unga

sarflangan harajat eng arzon baxoda tushsin.

a)
Ozika moddalari kg yemdagi har bir ozika moddasi mikdori
1 2
A 10 5
V - 10
S 20 7
kg yemning baxosi 9 11
(sum)
B =(400,180,200); Z = 700
b)
Ozika moddalari kg yemdagi har bir ozika moddasi mikdori
| 2
A 12 5
\Y% - 4
S 22 7
9

1kg yemning baxosi (sum)

11

B =(400,180,200); Z =30

Vv
)
Ozika moddalari Ikg yemdagi har bir ozika moddasi mikdori
| 2
A 10 -
Y 20 14
S - 7
Ikg yemning baxosi 9 11
(sum)
B =(400,180,200), Z =110
2
Ozika moddalari kg yemdagi har bir ozika moddasi mikdori
I 2
A 10,5 5
\% - 10
S 20 -
kg yemning baxosi 16 15
(sum)
B = (400,180,200); Z =60
d)
Ozika moddalari kg yemdagi har bir ozika moddasi mikdori
I 2
A 10 5
\% - 7
S 20 7
kg yemning baxosi 9 11
(sum)
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B = (400,180,200); Z =30

(98}

(V8]

Kuyidagi
programmalash masalalari tuzilsin.

2x, +3x, = min

L 2x, —x,—x; 23

X, =X, +x, 22
x, 20, j=13

4x,+6x, +3x, > min

3x,+x,+2x, 29
X, +2x, +2x, 28
x, 20, j=13
X, +X,+X,+X,<3
X, +X,-X, +X,<]1
X, -X,+ X, +X, <]
X,20, j=14

Z . =X +x,+X,+x,

max

2x, +x, <2600
1,5x, +5x, £2200
3x, +2x, <1000

x, 20, x, 20

X, —x, <1

1 -
/2.\’3 x, <1
2x, +x, <2
x 20, x, =20

Z .. =2x +x,

chizikli

y=9x +7x, +12x; — max,
Sx, +2x,+2x, <6

X, +2x,+5x, <8

x 20, x,20, x,20.
y=3x,+2x, — min,

Tx, +2x, 214

4x, +5x, 220

x, 20, x,20,

programmalash  masalalariga

X, +3x, +5x, —x, >max

X A, A +x, =06
X, +6x, +8; +2x, =10

x, 20, i=14

X, — X, — min

4 2%, + X, 22

—x, =X, 21

x, 20, j=12

X, <

AV V>

X, 21
X,20, X
Zm.jx = 3xl + xﬁ

JVZx] +x,<5

l)rl—)r2 <1

2

",

- X, +2X,<4
2X, +3X,<8
6.

20

(8]

8. x,20, x,20

Z. . =X —X,

max

2x, +x, <2000
1,5x, + 5x, <1500
10. 3x, +2x, <700

x, 20, x, 20

max 1 2

ikkinlangan

y=2x+2x, +3x; - max,
X, +3x,+2x, <14

2x,-3x, +2x, 24

20, x,20, x;20.

y=-3x —2x, —3x, = max,

2x, +4x, +x, <40

3x, - x, +2x, >30

20, x,20, x;20.

chizikli



Kuyidagi chizikli programmalash masalalariga
ikkilangan simpleks usulda yeching

1.

y=9x +7x, +12x, — max,
Sx,+2x,+2x, <6

X, +2x, +5x; <8

20, x,20, x;,20.
3.

¥ =-3x,—2x, - 3x, > max,
2x, +4x, +x, <40

3x, —x,+2x; 230

x,20, x,20, x,20.

5.
12x, +5x, <400

4x, <180
22x, +7x, =200
x, 20, x,20

Z..,=11x +9x,

2.
y=2x +2x, +3x; — max,
X, +3x, +2x; <14
2x, —3x, +2x, > 4
x, 20, x,20, x;20.
4.
10x, +5x, <400

10x, <180
20x, + 7x, > 200

x, 20 x,20

Z_. =9 +11x,
0.
10x, 2400
20x, +14x, 2180
7x, 2200

x, 20 x,20

Z=9x +1lx,

ikkinlangan masalalar tuzing va

7. 8.
10,5x, +5x, =400 10x, +5x, = 400
10x, 2180 7x, >180
20x, =200 20x, +7x, 2200
x 20, x,>20 x 20, x,20
Z_. =9x —1lx,
9.
Tx, —2x, 23
X +x, 22
x, 20, x,20
Z . =3x —x,

~max

Ikkilangan simpleks metod algoritmi
1. A masaladagi tengsizliklar sistemasini kushimcha uzgaruvchilar kiritib, tenglamalar
sistemaga aylantiramiz.

ji:a,.jxj =b-x,; (izl,m) (1)

x 20, (j:fnﬂ‘)

J

n
ymin = chxj
J=1

sungra Il ga utamiz.
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>ax,-x, =b, i=lLm (1)

x, >0, (_/ = l,n+i) (2)
ymin = chxj (3)
i
~Sax, +x,,=b, G=Lm) ()

"
ymin = chxj
j1

sungra III ga utamiz.
I11. Masala shartlarini simpleks jadvalga joylashtiramiz.
Iv. r/nin(b,.) =b, shart bajarilgan F,- vektor bazisdan chikariladi. Sungra

¢,
min(—L) =
w g, o,

V. Bazis almashtirish bajarilib yangi keyingi jadval tuldiriladi, simpleks metoddagidek
bajarilib. Sungra VII ga utiladi.

VI a) agar yangi tuldirilgan jadvalda hamma A;j<Obulsa, b, >0 bulsa topilgan
tayanch yechim optimal yechim buladi. Masalani yechish tuxtatiladi. Optimal yechim
yoziladi.

b) Agar Aj<0 bulib, birorta A, >0 bulib, hamma ¢, >0 bulsa masala yechimga ega

> - vektor bazisga kiritiladi.

bulmaydi. Masalani yechish tuxtatiladi..
v) Agar Aj< 0 bulib, birorta a,; >0 bulsa masalani yechish davom ettiriladi, boshka tayanch

yechimga utiladi, V punktga bu jarayon optimal yechim topilguncha kadar yoki yechimni
mavjud, emaslik sharti bajarilguncha davom etadi.
X =(0,7:0), y,, =14

Kuyidagi transport masalalarini boshlangich rejalarini «shimoliy-garb» va «minimal
harajatlar» usullari yordamida tuzing:
1.

vk 60 60 60
dj
30 7 6 3
80 3 6 7
70 6 7 3
2.
vk 150 150 150
dj
200 2 1 5
100 6 8 4
150 7 4 4
3.
vk 128 52 100
di
4 2 1
152 1 6 8
50 3 7 2
4.
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vk 50 25 35

aj
40 6 7 3
13 1 2 5
47 8 10 12

Kuyidagi transport masalalarini potensial usul bilan yeching.

CHPMsini yechishda masalani boshlangich tayanch yechimi mavjud deb faraz
kilinadi. Bu xolda masalani optimal yechimini topishda CHPMni yechishni universal metodi
hisoblangan simpleks usuldan foydalaniladi. Transport masalasini yechishda ham undan
foydalanish mumkin, birok bu ayirim kiyinchiliklarga olib keladi. Chunki transport masalasi
CHPMni maxsus masalasi hisoblanadi, shu sababli uz xususiyatiga xos ishlash usulini talab
kiladi. Bu esa potensiyalar usulidir. Bunda masalani boshlangich tayanch yechimi aniklanadi,
sungra potensiallar usulidan foydalangan optimal yechimini toping. Boshlangich tayanch
yechim birnecha xil usullar bilan topiladi.

1) «Shimoli - garb burchak» usuli

2) «Minimal harajatlar» usuli va boshkalar.

1) «Shimoli - garb burchak» usuli ma’ruza matnida kursatilgan, ma’ruza matniga murojat
kilisin.

Misol. Ushbu transport masalasining boshlangich yechimini toping.

ste’m Vi V, V3 Zaxira
xajmi
ta’min

A ! } : 100
A, : ! : 130
A; ! ‘ ‘ 170

Talab 150 120 130

xajmi

Yechish: Bolshangich tayanch yechimini «Shimoliy - garb burchak» usuli bilan topamiz.
Buning uchun rejalar matritsasini kuyidagi kurinishda yozamiz.

V; 150 120 130
2
100 |’ ? :
xnkIOO
130 z T 3

.mkSO X22k80
3 2 1

170

X32k40 X33k 130

x,, = min(a,,b,) = min(100,150) =100 buni (A4,B,) katakchaning ung pastki kismiga
yozamiz, ya’'ni x,, =min(a,,b). Agar a <b, bulsa B ning ehtiyojini tula kondirish uchun
(4,,B) katakchaga yetishmaydigan yuk birligini A4, dan olib yozamiz va xk. Bu jarayon
(4,,B,) katakchaga davom etdiriladi. Band katakchalar son m+#n—1 dan oshmaydi va
tuzilgan yechim tayanch yechim buladi.

100 0 O
X=|50 8 0
0 40 130

158



Tuzilgan rejaga mos keluvchi transport harajatni hisoblaymiz.

y=100-1+50-24+1-80+2-40+1-130=490
2. «Minimal harajatlar» usuli.
Bu usulda boshlangich yechish aniklashda avval yul harajat eng kichik bulgan
katakchaga «; va b,lardan kichigi yoziladi va navbatdagi eng kichik harajatli katakchaga

utiladi va haqazo.

V; 150 120 130
2
100 T 3 2
xnkIOO
130 |7 ‘ ’

.mkSO X22k80
3 2

I

170
X32k40 X33k 130

100 0 O
X=|5 80 O
0 40 130

}: 100-1+50-2+80-1+40-2+130-1=490
Potensiallar usuli

Yukorida keltirilgan transport masalasini potensiallar usuli bilan yeching.
1. Boshlangich tayanch yechimni aniklash. Keltirilgan masalani «shimoliy - garb burchak»
usuli bilan topilgan tayanch yechim uchun mos potensiallar sistemasini kuraylik.
2. Potensiallar sistemasini tuzish.

v 150 120 130 U;
a;

100 ] 38, =-2 (2 [&;=2

100 Uk 0
130 | ' 5B =-3

50 80 Usk 0
170 |°* Ay =—1 12 !

40 130 Uskl

Vj V]k] Vzk] ngO

Ui va vj mos ravishda «ta’minotchi» va «iste’molchi» larning potensiallari deyiladi.

u, +v, =1

U, +v, =2

u, +v, =1 (1)
u, +v, =2

u, +v; =1
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Bu sistema anikmass sistema buladi. Shuning uchun biror noma’lum odatda #, ga nol

kiymat beriladi (#, =0). Sistemani yechib potensiallarni birdan bir kiymati aniklanadi.

=0, 0+v =1 oynoan
u, +1=1  dynoan
O+v, =1 oynoan
u,+1=2  oynoan
I+v, =1 Oynoan

3. Yechimni optimal shartini tekshirish.
Endi bush katakchalar uchun optimallik sharti tekshiramiz.
A, =u+v, —c, <0

A, <0 plan optimal.

v, =1
u, =0
v,=0
U, =
v, =0

3

A,=u+v,—¢,=0+1-3=-2

A

=tV —¢,=0+0-2=-2

Ay =, +v,—¢,y, =04+0-3=3

Ay =u,+v —¢, =1+1-3=-2

v, 150 120 130
a;
]00 1 3 2
100
130 [° ‘ ?
50 80
170 |° : ‘
40 130

Vi =100-14+50-2+80-1+40-2+130-1=490

100 0 O
X" =1 50 80 O
0 40 130
P, 1 10/11 0 1 3/4 2/11 173
P,
b; 150 120 130 u;
Cl' t 14 t 14
100 100 3 = ]2 = 0
130 50 T80 3 = 1
170 M 1% 40 " 130 2
v 1 0 -1
Aij <0 plan
[ ™. | 150 120 | 130 |

160




2)

3)

4)

a; L .
100 | 100 3 = |2 YVl u ko
130 [* 10 " 120 |3 Y 1
170 |° 40 2 1" 130 2
v, 1 0 2
Aij<0
¥=100+20+120+120+130 = 470
b 150 120 130 ,
d; , )
100 | ' 100 S =R A ) 0
130 [* 50 T80 3 = 1
170 |3 V12 40 " 130 2
v 1 0 -1
y =100+100+80+80 +130 = 490
b 150 120 130 u;
a;
100 |7 100 ? :
130 (% 50 T80 3
170 |° 240 " 130
Vf
y =490
a; 30 20 10
Vi
20 1 3 6
15 2 5 7
25 4 5 8
Vi 60 35 20
ai
60 5 I
60 4 2 6
35 7 3 5
vk 150 140 100
a;
75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 I 4
vk 60 30 20
a;
20 2 3 4
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3)

6)

7

8)

9

10)

1)

15 I 5 5
35 3 6 2
40 4 7 8
Vi 200 200 100
aj
200 6 7 3
150 1 4 5
50 8 10 15
vk 200 150 50
aj
130 3 5 7
100 1 4 6
170 5 2 12
a 150 150 100
1%
200 > *
150 : ‘
50 1 4
a 70 70 70
v
110 : ?
70 T 3
3 3 T
b, 70 90 80
i
160 7 7
40 3 6
40 2 7
A 20 30 30 10
a;
30 3 2 4
40 2 3 1
20 3 2 6
_ 70 90 110 60
i
]20 b 4 6
] 30 T1 3 2
20 10 3 2
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12)

. 60 50 10
;
30 T 2 3
45 3 2 T
55 1 3 2
20 130
a,=| 30|, b =(30,30,30) a,=| 70 |, b, =(120,80,50)
40 50
145 176
13) ¢, =514 14) ¢, =611
451 761
(=123 j=1273) (i=1,23 j=1273)

Quyidagi masalaning matematik modeli tuzilsin.

I. Korxona 2 xil mahsulot chikarishi uchun 3 xil resursdan foydalanadi. Korxonadagi
resurslarni zapaslari, ularning sarflanish normasi (a,. =123 j=12)

mahsulot baxosi jadvalda berilgan.

Ishlab chikarish vaktida brak mahsulot ham bulishi mumkin. u xolda norma a,,; - x; ga

tannarx emas ¢, +0,1 x; uzgarsa maksimum daromad olish mumkin buladigan ishlab chikarish
rejasining matematik modeli tuzilsin.

2. f =6-4x —3x, funksiyaning x’ +x; =1 shartdagi shartli ekstremumi grafik usulda

topilsin.
Kuyidagi funksiyalarning shartsiz ekstremum kiymatlari topilsin
1. f=xx,
2. f=xT+x]
3. =xx, +x,x,
4. f=x—-2x,+2x,

Kuyidagi masalalarni shartli ekstremumini Lagranj usuli bilan toping

| Z =x, - x, = max(min) \”f +x2=19
Xy +x; =2 2. x, +2x, -x, =11

Z =3x] +2x, +2x, +4x, - x,; — min(max)

X, +x,=5 Z = x, +x, —> max(min)
3. Z=x] +x] — min(max) S S B
. 5 _5/. _ X, X,
K xl—A,xZ— 5 Z_ . =25 !
2x, X, +x,x, =12 X, +x,=3
5 2x, —-x,=8 6. x, +x; =

Z =X, X, X; —> min(max) Z =X, - X, + X, - x; > min(max)

Kuyidagi chiziksiz programmalash masalalari yechilsin

tannarx c¢;



| J =6—4x, = 3x, - oxkcmpemyn f=x +2x,-05x —0,5x; — 5 - max,

X;+x; =1 2 J'2x1+3x2:6
lx,+4x3:5
3 Jf=x-x, > max, A J=x —2x, +2x, - max,
XX, =1 Cx X +xl =1

Turli masala yechilsin

1. A va V punktlar uzaro bir necha yullar yordamida boglangan bulsin. Yulning har bir
bulagida bir-birlik mahsulotni tashish uchun sarf kilinadigan harajatlari ma’lum va ular
shaklida kursatilgan. Mahsulotni A punktdan V punktga optimal tashish marshrutini aniklang.

2. 120 ming sum mablagni turtta korxona urtasida taksimlash kerak. Korxonalardagi
ishlab chikaradigan mahsulotlarning xajmi ajratilgan mablagga boglik ravishda uzgaradi.

Korxonalararo mablagni kanday taksimlaganda mahsulot xajmining umumiy usishi maksimal
buladi.

Chizikli parametrli programmalash masalalari
AXkV
X220
ykCX—max (min) chizikli programmalashtirish masalasining A — matritsasining
elementlari yoki ularning barchasi ma’lum oralikga tegishli bulgan parametrga boglik bulishi
mumkin.
Biz bu yerda V yoki S vektorlaming komponentlari Jd<A<¢@ (@, 0 €R)

parametrga boglik chizikli programmalashtirish masalasini yechish bilan tanishamiz. Buning
asosini simpleks usuli tashkil kiladi. Sungra mustakil yechish uchun masalalar keltiramiz.
1) Maksad funksiyasi parametrga boglik chizikli programmalashtirish masalasi.
Masalaning matematik modeli:

Maux =b, (i=1m) (1)

i=1

x, 20, (j=1n), 2)

-} ’min = Z (CI + A('I )x_f,- (3)
=

S§<A<o, “4)

buyerda ¢,0 - ixtiyoriy haqikiy sonlar, ¢,,c},a,,b, - berilgan uzgarmas sonlar. Bu masalani
yechish uchun avval A=¢ kiymatdagi optimal yechim topiladi. Buning uchun A=§ da
simpleks usulni kullab, masalaning optimal yechimi yoki A=¢ da masalaning yechimi
mavjud emasligi aniklanadi. Faraz kilaylik masala 1 =0 da optimal yechimga ega bulsin. Bu

topilgan optimal yechim uchun

A =74, -¢; <0, (j = E) buladi, bunda ¢, = ¢’ + Ac!! bulganligi sababli
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Z,-c;=a;+Ap, deb
a,+AB, <0 ( j= ﬁ) sistema A =0 da birgalikdagi sistema buladi.

ifodalash mumkin, vya’ni topilgan optimal yechim uchun

.
P >0 bulsa, A <——=

j

o .
B <0 bulsa, 1= —ﬁ—’ buladi.
J
+uyidagicha belgilash kiritamiz:

Bunda

: ( o \
max| ———

& = fi.~0 \ /j_} J
—o, aeap V3, 20

. a/' ‘

— |mm|-—=

A = .U; =0 /‘f‘,
+ac, aeap V3, <0

Bu xol =8 dagi yechim A <A< 4 uchun optimal yechim buladi. Agar A=+ bulsa,

A ning hamma kiymatlari uchun optimal yechim topilgan buladi, maalani yechish tuxtatiladi.
Agar hamma x, <0 bulsa, masalani chizikli funksiyasi kuyidan chegaralanmagan

buladi, bunday xolda masala yechimga ega emas deyiladi. Agar kamida bitta x, >0 bulsa u

xolda 1smpleks usulni kullab bazisdan Z, vektor chikarilib, P, vektor bazisga kiritiladi, bir

bazisdan ikkinchi bazisga utiladi. Hosil bulgan bazis yechim uchun A ning uzgarishi soxasi
aniklanadi.

I-masala. +uyidagi parametrli programmalash masalasini yeching.

=3x +4x, <12
{x, +x, <8
X 20,x.20
Voo = 2+ (14 A,
Ael0:7]

Berilgan masalaning tengsizliklariga mos ravishda kushimcha uzgaruvchilarni kiritib,
kuyidagi normal kurinishdagi masalani hosil kilamiz:

I-jadval
i Bv S R() - A —-1- /1 0 0 AK
R] R2 R3 R4
1 R; 0 12 -3 4 1 0 3
2 R4 0 3 | 1 0 1 8
A, 0 A 1+ A 0 0
Yechimning optimallik shartiga kura:
A, <0 A<0 A<0
' |2 = A<-1
A,<0  |1+4<0 [A<-1
x' =(0,0,12,8) 6asuc eyum A <1

da optimal. Lekin A <[0,7] berilgani uchun topilgan yechim kuyilgan masalaning yechimi
bula olmaydi. max A, ga mos 7, b— pni bazisga kiritadi.

2-jadval

i Bv

S

Ro

-4

-1-4

0

AK

R,

R;

Rs

R4
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1 R; -1-1 3 -3/4 1 1/4 0
2 Ry 0 5 7/4 0 -1/4 1
A, —-3-31 | 3/4+7/4A 0 -1/4-1/44 0

Topilgan x* =(0,3,0,4) bazis yechim uchun optimallik shartini tekshiramizda va A ning

uzgarish oraliklarini aniklaymiz.

A, <0 |=1/4-1/41<0

-1/4A<1/4
x*=(0,3,05) Ae[-1,-3/7 oa onmmuma

A <0 (3/4+7/42<0 7/4A< -2 A<-3/7
= 4 = PR

-jadval
i Bv S R() —;L —l—ﬂ. 0 0 AK
Ri R, R Ry
1 Ry | -1-2 36/7 0 1 1/7 3/7
2 R 20/7 1 0 -1/7 4/7
-A
—-36/7-56/74 0 0 -1/7 -3/7-4
Jadvaldan:
A, <0 -3/7-4A<0 A>-3/17
R3 R4 Ry Ry Ry Ry 0
-1 -3/

Demak, uchinchi bazis X; =(20/7, 36/7,0, 0) -3/7< A< +o da optimal, bu degan suz

topilgpn yechim A €[0;7] da ham optimal va y__ =36/7+56/74.
2-masala.
{x +x, +x, +x, =1

X +2x, —x,+x, =1

X; (/’ = l,4)

Voo = (1= 2)x, = x; +(1+24)x, +2x

Masaladagi tenglamalarga x,, x, sun’ly uzaruvchini kiritib, kuyidagi normal
kurinishidagi masalani hosil kilamiz:
1-jadval
i | Buwv. S R -1+ l —1-24 -2 M M AK.
R; R2 R3 Ry Rs R
1 Rs M 1 l l 1 1 1 0 1
2 R M 1 1 -1 | 0 1 172
A, 0 1-1 -1 1+24 0 0
2 2 3 0 0 0

Jadvalning oxirgi katoriga A, ifodasidagi Mga boglik kushiluvchilarning koeflitsiyentlari

mos xolda yozilgan. Rsvektor bazisdan chikarilib, R, vektor bazisga kiritiladi.
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i B.v. S Ry —-1+2 1 -1-24 -2 M AK.
Rl Rz R3 R4 RS

1 Rs M 1/2 172 0 1/2 1 1/3
2 Ry 1 1/2 1/2 1 12 1/2 0 -
Aj, 1/2 3/2-h 0 1/2+24 5/2 0

1/2 172 0 3/2 1/2 0

3-jadval
i | Bv. S Ry -1+A 1 | -1-2A4 -2 AK.
R, R, Rs3 Ry

1 Ry | -1-24 1/3 1/3 0 1 1/3 1
2 R, | 2/3 2/3 | 0 2/3 1
A, 1/3-2/3A | 4/3-5/31 | 0O 0 7/3-2/34

3 — jadvaldagi bazis vektorlar masala shartida berilgan vektordan iborat buldi. Shuning uchun
jadvaldagi bazis yechimni optimallikaa tekshiramiz:

[A <0 {4/3—5/3A$0 [5/3A4>4/3 {,124/5
=>A27/2

= =
1A, <0 |7/3-2/30<0 " |2/3427/3 |A=27/2

X' :(O; 2/3,1/3; O) bazis yechimda A ning % dan bulgan kiymatlari uchun optimaldir.

Endi A<7/2 uchun optimal yechimni izlaymiz. Buning uchun Rj; vektorni bazisdan
chikarib, R4 vektorni bazisga kiritamiz.

4-jadval
i | Bv. S Ry -1+ A 1 -1-2A -2 A K.
Ry R; R; R4
1 R4 -2 1 m 0 3 1 1
2 R, | 0 0 1 -2 0 -
A, -4 [ 0 | 7+22 | 0

[A <0 -1-1<0 (A=-1
=
la,<o |-7+24=0 7 [A<7/2
X?=(0,0,0,1) yechim —1<A<7/2 da optimal. Endi A<-1 uchun optimal yechimni

izlaymiz. Buning uchun R4 ni bazisdan chikarib, R; ni bazisga kiritamiz.

S-jadval
i | Bv. S Ry —1+A 1 —-1-24 -2 A K.
R, R, R; R4
1 R; -1+ A4 1 1 0 3 1
R, 1 0 0 1 -2 0
A, -1+ 4 0 0 —4+51 | 1+4
{A3s0 {—4+5/130 {5&34 A<4/5
= = =>A<-1
A, <0 1+4A=0 A<-1 A<-1

X?=(1,0,0,0) yechim —0o<A<-1 daoptimal. y_ =1-2

R Ry R4 R; R; Ry

Mustakil yechish uchun misollar
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{xl+4x2+x3§5 X, —x,—x, <0

X, —2x,—x; <-1 x, +15x, +x, <2
Lx, 20 (j=123) 2.x,20 (j=123)
Vo =(1=A)x, = (2+34) x, +x, Youn =(1=A) % +(1+2)x, - x,
—00 < A <+
4x, +2x, +5x, —x, <5 X=X, +x,=3
Sx, +3x, +6x,-2x, <15 2%, -5%,-x,=0
3'3x1+2x2+4x3_—x4§4 4x =0 (j=123)
x,20 (j=14) Voo =(1=1)x, +(41)x, +(1+50)
Ve =(1420) %, + 3, +x,+ (1= 1) x, —%0 <t <+4w©
-<t<20
X, +x,+4x, =2 J —x, <8
X, —x,+2x,=0 X, +x,+2x <1
5.x,20 (j=12,3) Lr +x,-3x, <6
Ve =(1=1)x, +(8=21) x, +(10+7)x, x; 20 (./—] 2,3)
—0 < [ < 400 Jmm__zx +TJC ’J
0<1<20
2x, +x, <4 2x, +x,—x, 25
X, +x, <3 3% —2x, +x,+4x, 24
7.x,=0 (j=123) 8. x,>0 (/:ﬁ)
Y =(1420) %, +(3-1)x, Vo = 3%, + 40X, +51x, + 6x,
—00 <L < 400 -0 <f <+
X=X, +x,+x, <1 X=X, =2x, < -1
X +x,.. +x, <2 X, +2x, +13x, <14
9.x,20 (j=14) 10 x,20 (j=12.3)
o = (1= A) % +2x, + x,—x, Yo =(1+ )%, +(7=)x, +(1+24) x,
- < A <420

2<4<20

Ozod — xadi parametrga boglik bulgan CHPM
Maksad funksiyasi parametrga boglik bulgan chizikli programmalash masalasiga
ikkilangan ikkinchi chizikli programmalash masalasini tuzish mumkin. bu masala ozod xadi
parametrga boglik bulgan chizikli programmalash masalasidir.
Masalaning matematik modeli kuyidagicha:

Zau x,=b,+1b]; (i=1m) (1)
i=

x, 20 (j: l,n) (2)
ymin :;ijj (3)
o<t<p
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Masalani yechishdagi asosiy vazifa shundan iboratki 7 ning o <7< p intervaldagi har bir
kiymati uchun (1) va (2) shartlarni kanoatlantiruvchi X =(x,,x,,..,x,) vektorni topish

kerakki, u (3) chizikli funksiyani eng kichik kiymatga ega kilsin. Bunda masalaninng ozod
xadi ¢, +1 p,(4) kurinishda ifodalanadi. Shundan sung simpleks usul yordamchi bilan 1=

uning optimal topiladi. Bunda 4 ta xol ruy berishi mumkin.

1) Agar (4) da hamma £ =0 bulib, ¢, 20 u xolda topilgan X :(Z,Z,...,x_,,) yechim ¢
ning barcha kiymatlari uchun optimal buladi;

2) Agar (4) da hamma P >0 (i:m) bulsa, topilgan yechim ixtiyorty ¢ =¢ uchun
optimal yechim buladi.

A (4) da P turli ishorali bulsa, ¢/ ning kanday oralikdagi kiymatlari uchun yechim

optimalligi kuyidagi formulalar bilan aniklanadi.

max| -4

—w, aeap ¥ P <0

- min[—&J
r={Emo| P

+x, aeap VP =0

Bunda topilgan X yechim / ning 7 <7 <f hamma kiymatlari uchun optimal yechim topilgan
buladi va masalani yechish jarayoni tuxtatiladi. Aks xolda masalani yechish davom etadi.

r ning kuyi chegarasi uchun optimal yechim topilgandan sung, masalani yechish
ikkilangan ismpleks usul buyicha davom ettiriladi.

Agar masalani yechish davomida ikkilangan simpleks usulni kullashda bazisdan

chikarilishi kerak bulgan vektor katoridagi x, >0 bulsa, 7>t uchun masala yechimga ega

bulmaydi, bundan boshka xolda masalani yechish optimal yechim topilgungacha davom
ettiriladi.

Masalani yechish davomida har bir siklda topilgan yechimni optimal yechim ekanligi
tekshiriladi va uni 7 ning kanday oraligida optimal ekanligi aniklanadi.

Misol 1.

2x, +3x, +4x, >4
3x, +x, +2x, > 1+/
L\q -2x,+x,26-2(
1<t<10
x;20 (j=123)
Vo = 2%, +3x, +4x,
bu berilgan masalani tengkuchli almashtirishlar yordamida kuyidagi kurinishga keltiramiz.
=2x, = 3x, —4x, +x, =~
=3x, =X, —2x;+x; =—1-{
X, +2x, - x,+x, =6-2/

Vo = X, +3x, +4x,

1-jadval
i | Bwv. s Ry l 3 4 0 0 0
R R2 R3 R4 Rs R
1| Ry | O -t 2 3 -4 1 0 0
2 Rs 0 -1-t -3 -1 -2 0 1 0
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o
(@]

3 Re¢ 0 -6+2t 2 -1
A 0 -1 -3 -4 0 0 0

;

Masalani 7 =1 dagi optimal yechimini kidiramiz:

2-jadval

i B.v. S Ry 1 3 4 0 0 0
R Rj Rz R4 Rs Re

1 Ry 0 12-5t 0 -7 -2 1 0 -2

2 Rs 0 17-7t 0 -7 1 0 1 -3

3 Re¢ 1 6-2t 1 -2 1 0 0 -1
AJ, 6-2t 0 -5 -3 0 0 -1
AJ,/){7ij 5/7 3/2 172

{ =1 da optimal yechim topildi.
X, =(6-21,0,0,12-5,17-71,0)

- . (1217 6] 12 ga
[=mind —,—,—>=—
7°7°2) 5

A
mos kelgan R4 bazisdan chikarilib, min(—-) = % xa to'g'ri kelgan Re bazisga kiritiladi.
by

3-jadval

i B.v. S R() 1 3 4 0 0 0

R; R R3 R4 Rs R
1 R¢ 0 -6+5/25t 0 7/2 1 -172 0 1
2 R;s 0 -1+1/2t 0 7/2 4 -3/2 | 0
3 Ry | 1 1/2t I |30 | 2 | -12] 0 0
A}. 2t 0 -3/2 -2 -1/2 0 0

A, / X,

3 jadvaldagi hamma P >0, demak 7=+« topilgan x, =(1/27,0,0,0,-1+1/2¢,—6+5/2¢)

yechim 7 ning 12/5 <¢ < +oc intervaldagi har bir kiymatida optimal yechim buladi. Demak,
topilgan yechim 7 ning 12/5 < <10 intervaldagi har bir kiymati uchun ham optimal yechim

buladi.
Vi (X2) =1/21
Misol 2.

X, +x,=2x,-3x, <-1-1

{xl —2x, +2x,—x, < -3+51
X

;2 0(/j=14)
Vo =X +4x, +3x, +6x,
1<1r<10

masalani normal kurinishga keltiramiz.

X —2x, +2x,—x, +x, =3+
X t+x,—2x,-3x,+x, =—-1-¢

Voin = =X, +4x, +3x, +6x,
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. f=(2+20)x +(4-20)x, > max, {€[1,15]
X, +x, <6

x, <4

2x, +x, <10

x 20, x,20

2. f=tx,+(1+0)x, > max, (€[1,7]

=3x, +4x, <12

4x, +x, <8

2x, +x, <10

20, x,20

3. f=(+0x+(2—0)x,+(2+30)x; +(1-20)x, > max, {<[1,20]
X, +x,+2x,—x, <5

x +2x,+x, <7

X, +x,+2x, <3

20, x,20,x,20, x,20

Kuyidagi masalaga ikkilangan masalani tuzing va har ikkala masalani yeching.
Yechimlarni taxlil kiling

f=@+20x, +(4+1)x, +(1+1)x; > max, 7€[0,5]
2x, +x, <500

X, +x; <550

X, <500

x, 20, x,20,x;,=20

Kuyidagi kvadratik funksiya kononik kurinishga keltirilsin.
1. f==x0+2xx, +2x;
5 .

: 2 5
2. f=3x 4 2x0, =X XX = XX —— X5
4 2 4

Kuyidagi masalalarni shartli ekstremumini Lagranj usuli bilan toping.
Misol. Lagranj usulidan foydalanib kuyidagi chiziksiz programmalash masalasini
yeching.
x +x,=4
X, +x, =4

Z =X X, +X, X,

Yechish: 1) Lagranj funksiyasi tuzamiz.
Flx,x,,x, A, 4)=xx,+x,-x, + 4, (x, +x, =)+ A, (x, +x, - 4)

2) Tuzilgan Lagrvnj funksiyasidan x,,x,,x;, 4,4, lar buyicha xususiy hosilalar olib
ularni nolga tenglaymiz.
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or

:x.,—l—ﬂ,]:O X,:_Al
&, )
T e tx 440 =0
ox, ' )
oF
&+ =0 X, =—A,
o, T ) i
T o tx,—4=0
oA )
oF
(—:XQ+.Y«)—4:0 ﬂ,l:ﬂ,,:—x,
oA, T ) )

Natijada kuyidagi sistemaga ega bulamiz

X +x,—2x,=0
x+x,=4

X, +x;,=4

Sistemani yechib kuyidagini topamiz.
=2, x,=2,x,=2, AL=4,=-2

Bu yechimdan foydalanib, Z =x,-x, +x,-x, funksiyaga maksimal kiymat beruvchi
yechimni topamiz.
X =(2:2:2), 7. =2.242-2=8

max

Javob: x"™ =(2;2;2), Z_ =8

~ max

. Z =X, x, —> max(min) xf+x§:]9
Coxp+xi=2 2.x, +2x, -x, =11
Z =3x] +2x, +2x] +4x, - x, —> min(max)
X, +x,=5 Z =x, + x, — max(min)
3. 7 =x} + x] > min(max) 4. 1.1 4
K ox, =/,x3 =52; Zow =25 i X
2x, - x, + X, x, =12 X, +x,=3
5.2x, —x, =8 6. X, +x; =3
Z=x, - X, X, — min(max) Z =X, - Xy + X, - Xy > min(max)

Kuyidagi kvadratik programmalashtirish masalasining yechimini
Kun- Takker shartlaridan foydalanib toping:

f=2x, +3x, - 2x] — max
x +ax, <4
X +x, <2

20, x,20
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f =—4x; —6x; +8x, +44x, +2x,x, — max

b) x, +2x, <13
2x, +x,<9

20, x,20

Kun-Takker shartlaridan foydalanib, X * = (1,0) nukta kuyidagi chiziksiz programmalash
masalasining yechimi ekanligi kursatilsin:

4x, 4+ 5x, <8,
2x, +x, £4,
x, 20, x, 20,

Zmin = f(X) = xlz - 2X| +3X,§

Kuyidagi masalalarning optimal butun sonli yechimlari topilsin

Jf=x+2x,+3x, > max, f=x-x, > max,
6x, +4x, +3x, <25 5 x, —2x, +x; =1
: Sx, +3x, +2x, <15 X, +3x,+x, =3
x>0, x,20, x,=>0. x, 20, x,20, x;>0.
J =3x+2x,+x, > min, S =4x +3x, »> max,
X, +3x, +x, 210 8x, +2x, <88
3. 2x, +4x;, 214 4 x <22
2x, +x, 27 5x, <90
20, x,20, x =20 x, 20, x,20, x;2>0.
4x,+3x, <8 3x, +7x, <21
x, +6x, <10 x, +x, <14
5 x <3 o x>0, x,20
' x, <4 Z o =2x,+3x,
x=20,x,20
Z... =3x +x,
4x, +3x, <8 2x, = x, +x, <1
X, +2x,<6 —4x, +2x,—x, <2
7 0<x <5 8. 3x, +x, <5
0<x,<4 x,20, j=13
Xy, X, —Oymyn X, X,,X; — Oymyn
Z. .. =2x +x,
6x, +4x, —2x, <11 4x, +x, <9
0 —4x, +6x, +2x, <1 ~ Lo, X —x, <1
x, 20, oymyn(j=1.4) X, 20, x, 20 oymyn
2w =X +X, + X, Lo =% T X

Kuyidagi chiziksiz programmalashtirish masalalari yechilsin.



f =2x +3x, - 2x; - max
x,+4x, <4
X, +x, <2

x20, x,20

f =—4x] - 6x; +8x, +44x, +2x,x, - max
X +2x, <13
2%, +x,<9

x20, x,20

Uyinlarga doir masalalar
Kuyidagi matritsali uyinlarni minimaks va maksimum usullari bilan yeching.

l.
625

A=1437
576
asoo . X =(0,0,1), ¥ =(0,1,0), v=5

2.
376
A=[231
37 4

Hasoo . X =(1,0,0), ¥ =(0,1,0) éxu
X =(0,2,0), Y =(0,1,0), v=2

3. Ikkita uynovchi bir-biridan xoli ravishda 1,2,3.4 sonlaridan birini uylaydi. Agar
uynovchilardan birining uylagan soni ikkinchisinikidan bir birlikka kup bulsa, u ikkinchiga
yutukning uch birligini tulaydi. Agar uynovchi ikkinchisi uylagan sondan xech bulmasa ikki
birlikka katta son uylagan bulsa, u yutukning turt birligini tulaydi. Bir xil sonlar uylansa uyin
durang deb hisoblanadi. Bu uyinning tulov matritsasi tuzilsin.

4. Uynovchilar 1 dan k gacha bulgan sonlardan birini uylaydilar. Agar birinchi
uynovchi X ni, ikkinchisi Y ni tanlasa X>Y xolda birinchi uynovchi yutukning X-Y birligini
yutadi;X<Y xolda esa yutukning X+Y birligini tulaydi. k k5 uchun uyin matritsasini tuzing.

356
5. A=|1 2 3| uyin matritsasining egar nuktasi topilsin.
07 4

6. 3-misoldagi uyin matritsasida Xk(0,1;0,4;0,5) va Yk(0,3;0,3;0,4) strategiyalarda
urtacha yutuk nechaga teng.

Kuyidagi matritsali uyinlarni chizikli programmalash usuli bilan yeching:

174



231 2
A=|3 5 2 3
L 1 2 4 1
JKasot: X* :(0;%;%) v’ :(%;0;%;0) ":%
2 -3 4
A=|-3 4 —4
2. 4 -3 6
HKaeob - X’kz(%;%;%)a Y*:(%;%;%) v=0
4 —2 0
A=l0 1 2
3 3 3 -1

JKacod - X*:(%;%;O), ' :(%;%;0) ":g

(@ SRV EEANe N N
O O W

JKasod : X" =(0; %;0; %), Y*:(%;%) v="7

1 4 6
A=|7 2 0
5.
5 3 2
JKasob - X*:(%;O;%)ﬂ Y*:(%;%;o) v:l%
356
6. A=|1 2 3| matritsali o‘yinga ekvivalent chizikli programmalashtirish
074

masalasini tuzing va uni yechib uyin baxosini aniklang.

7. A=(a;,) uyin matritsasi bir nechta egar nuktaga ega bulishi mumkinmi?

Ofzbekiston Respublikasi Oliy va
O‘rta maxsus Ta’lim Vazirligi

Samarqand Iqtisodiyot va Servis Instituti

“Oliy matematika” kafedrasi
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“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar”
fanidan

Nazorat savollari

Tuzuvchilar: X.Qashiboyev

Samarqand 2013

Oraliq nazorat
1-variant
1. Chiziqli programmalashtirish masalasining turli formalari va ularni birini ikkinchisi
ko‘rinishiga keltirish.
T.i: Chiziqli programmalashtirish masalasi, kanonik masala, normal masala.
2. Masalani gratik usulda yeching:
X, + x, = min
0<x <1
0<x,<2
0<x +x,<3

-1<x-x,<0

3. Tumanga qarashli # —ta jamoa ho‘jaligining ekin maydonlari mos holda §; ,5>,, ...

ga . Tuman rejasiga ko‘ra m hil ekindan py,p>, ... p,» miqdorda hosil olinishi kerak. j-jamoa
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ho‘jaligining /-ekindan j- maydonning bir gektaridan olishni kutadigan miqdori a;; birlik
jamoa xujaliklari bo‘yicha max hosil olinishi uchun ekin maydonlari qanday tagsimlanishi
kerak.

2-variant
1. Chiziqli funksiya, uning xossalari va iqtisodiy talqini.
T.i: Chizigli funksiya,maksimum, minimum, magqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar.
2. Chiziqli tengsizliklar sistemasi yechimini chizmada ifodalang:

X +xy <2
X+ 2X2 <3
X +3xy £4
X1 > O, Xy >0
3.Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( 1, 11, 111 foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,

mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chiqarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chiqarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko*p bo‘lsin.

Hom ashyo turi | dona mahsulotni ishlab chigarish Hom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot zahira miqdori
miqdori
A \Y

1 2 1 2400

11 l 5 1800

111 3 - 2000

Bir dona mahsulotning bahosi 7.5 3

(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.
3-variant

I. Ishlab chiqarish masalasining matematik modelini tuzing va ikqtisodiy talqin eting.
T.i: Matematik model, maqsad funksiya, chegaraviy shartlar,nomanfiy yechim.
2. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasiini matritsali, vektor hamda kononik
formalarida yozing va simpleks jadvalga joylashtiring:

y=—l+x +x, +2x;—x, > max,

J0:2+x1 +3x, +x, —3x,
O0=x—x,—x,+Xx,
10:24—3xl+x3—x3—x4
x; 20, j=1234

3. Transport masalasini yeching:

\ \6\ 35 20
aj

60 5 4 1
60 4 2 6
35 7 3 5

4-variant
l. Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish.
T.i: Chiziqli programmalashtirish masalasi, funksiya, to'g'ri chiziq, yarim tekislik, normal
vektor.
2. Quyidagi sistemani Jordan - Gauss usuli yordamida jadval ko‘rinishida yeching:
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5X| +2X2 +3X3 +3X4 =1
2)(] —2)(2 + 5)(3 + 2}(4 =4
3)(] + 4}(2 + 2)(3 + 2}(4 =-2

3 Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( I, II, III foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,

mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chiqarishning shunday

yechimi tuzilsinki, ishlab chiqarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko*p bo‘lsin.

Hom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chiqarish Hom ashyoni
uchun sartlanadigan mahsulot zahira miqdori
miqdori
A \Y

| 2 1 2400

11 1 5 1800

111 3 - 2000

Bir dona mahsulotning bahosi 7.5 3

(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.

S-variant

1.Chiziqli programmalashtirish masalasida yechiming mavjud bo‘lmaslik shartini bayon

eting.

T.i: Chiziqli programmalashtirish masalasi, maksimum, minimum, nomanfiy yechim,

aniqlovchi satr, aniglovchi ustun.

2. Transport masalasini yeching:

- 60 35 20
60 5 4 ]
60 4 2 6
35 7 3 5

3. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:

2x, +3x, > min
2x,-x,—x, 23

X, =X, +x, =22

x>0, j=13

6-variant

1.Model va modellashtirish. Diyeta masalasining matematik modeli va iqtisodiy talqini.

T.i: model, iqtisodiy matematik modellar, parhez, to‘yimli moddalar, minimal qiymat.

2. Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( I, II, III foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,
mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chiqarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chigarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko‘p bo‘lsin.

Hom ashyo turi

1 dona mahsulotni ishlab chiqarish
uchun sarflanadigan mahsulot miqdori

Hom ashyoni
zahira miqdori

A Vv
| 1 1 4500
11 2 3 1200
111 3 - 2300
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Bir dona mahsulotning bahosi

(p.b)

7.5

[#8]

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.
3. Transport masalasini yeching:

150 140 100
75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 1 4
7-variant

1.Ishlab chigarish masalasining matematik modelini tuzing va iqtisodiy talqin eting.
T.i:ishlab chikarish masalasi, mtematik model, eng katta foyda, chegaraviy shartlar.
2. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:

2x, + x, &> max

X = x, <1

1

—x,—x, £1
2x, +x, €2
x,20.i=123

3.Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( 1, 11, 11l foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,
mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chigarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chigarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko‘p bo‘lsin.

Hom ashyo turi

1 dona mahsulotni ishlab chiqarish
uchun sarflanadigan mahsulot migdori

Hom ashyoni
zahira miqdori

A Vv
| 4,5 1 2400
11 1 5 820
111 - 10 2000
Bir dona mahsulotning bahosi 10,5 3
(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan igtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin

8-variant

1. Simpleks metodning asosiy g oyasini bayon eting. Optimallik kriteriysi qanday ?
T.i: Simpleks metod, iteratsiya, aniglovchi ustun, aniglovchi satr, aniglovchi element,

ba’zis yechim.

2. Transport masalasini yeching:

vk | 60 30 20
ai
20 2 3 4
15 1 5 5
35 3 6 2
40 4 7 8

3. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:
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1,5x; +3x; — max

—x+2x, <2
— X +x22—2
XIZO,

OS)"z <3

9-variant
1. Ikkilangan masalalar va ularning mohiyati.
T .i: Ikkilangan masala, simmetrik masala, mahsulot miqdori, mavjud barcha resurslar
narxi.

2x, +x, <2400
X, +5x, <1800

3x <2000
X 20, x, 20
Zo =71,5% +3x,

chiziqli programmalash masalasi grafik usulda yechilsin.
3. Firma stol va stullar 1shlab chiqarishga ixtisoslashgan. Ularni tayyorlashga ishlatiladigan
72 m” birinchi hil va 56 m’ ikkinchi hil yog‘och mahsulotlari mavjud. Stol va stullarning bir —
birligini tayyorlashga sarflangan yog®och mahsulotlarining normasi jadvalda berilgan.

1 hil yog‘och 2 hil yog‘och
stol 0,18 0,08
stul 0,09 0,28

Firma bitta stoldan 4,4 pul birligi sof daromad oladi, stuldan esa — 2,8. Maksimal daromad
olish uchun firma nechtadan stol va stullar tayyorlashi mumkin. Bunday  masalaning
iqtisodiy matematik modelini tuzing.

10-variant
1. Ikkilangan iqtisodiy masalalar talqinini bayon eting.
T.i: Ikkilangan masala, simmetrik masala, mahsulot miqdori, mavjud barcha resurslar narxi.
2.

2x, +x, <2000
X +5x, <1500
3x, <2000

X, 20, x,, =20

Lo = 755% +3%, chiziqli programmalash masalasi grafik usulda yechilsin.

3. Transport masalasini yeching:

Vi 200 200 100
di
200 6 7 3
150 1 4 5
50 8 10 15
1 1-variant

1. Transport masalasi va uning dastlabki rejasini topish usullari.
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T i: iste’molchi va ta’minotchi, minimal harajatlar metodi, shimoli g*arbiy burchak metodi,
trasport harajati.
2.Chiziqli tengsizliklar sistemasi yechimini chizmada aniqlang:

X|+xy <2

Ll +2xy <3

x| +3x) <4

x; 20, Xy 20
3

2x% — Xy, = max

I<x+x<3

2<x-2x, <4
1<2x% -x, <3
x20, xp=20

- masalani simpleks jadvalga joylashtiring.

12-variant
1. Transport masalasini yechishning potensial usuli.
T.i: iste’molchi va ta’minotchi, minimal harajatlar metodi, shimoli g‘arbiy burchak
metodi, trasport harajati, potensiallar,optimal .
2. Quyidagi masalaga ikkilangan masalani tuzing:
1 5.)(1 +6JC2 +4X3 —>max

3.)(1 +2X2 -X3 =9
SXI —3)('2 +4X3 =25
Xl’ ZO, i= 1,2,3.

3. Ikkinchi vazifadagi masalaning berilgani va unga ikkilangan masaladan birini yechib,
ikkinchisining yechimini aniqlang.

13-variant
1. Chiziqli programmalashtirish masalasida yechiming mavjud bo‘Imaslik shartini bayon
eting.
T.i: chizigsiz programmalashtirish masalasi, minimum, maksimum,chegaraviy shartlar,
shartli ekstremum masalasi.

- X, — X, +x, > min

X, +2x, —x,+x, =3
x, —dx, +x,=-2
x,20), i=14
-chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin.
3. Transport masalasini potensial usulda yeching:

Vi 25 10 13
4
18 4 1 5
10 2 3 6
20 5 7 4
14-variant

1. Transport masalasining matematik modeli.
T.i: ta’'minotchi, iste’molchi, eng kam harajat,optimal yechim, muvozanat sharti.
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2. Sexda 3ta bir-birini almashtira oladigan qurilma-stanoklar bor, ularning kuvvatlari oyiga
400,850,300 norma-vaqtgacha. Sex 5 hil mahsulot tayyorlash majburiyatini olgan: 7;- 600
birlik; P> -350, P;- 450, P4 500, Ps-600 birlik. Birinchi stanok har bir hil mahsulotning bir
birligini tayyorlashi uchun mos holda 0,3, 0,6, 0,4, 0,8 va 0,5 soat sarflaydi, ikkinchi stanok —
0,6; 0,8; 0,7 va 0,9 soat, uchinchi stanok — 1,4, 0,5, 0,9, 0,6 va 1 soat sarflaydi. Bir birlik
mahsulot tayyorlash uchun birinchi stanokning harajatlari mos holda 20, 10, 40, 50 va 80 pul
birligi; ikkinchisiniki — 50, 40, 30, va 60; uchinsiniki 65, 90, 30, 20 va 50. Mahsulotlarning
bir birligini bahosi — 80, 100, 60, 50 va 85 pul birligiga teng bo‘lsa majburiyat bajarilishini
kafolatlaydigan mahsulot ishlab chiqarish rejasi shunday tuzilsinki:

1) maksimal daromad olinsin;

2) tayyorlangan mahsulotlarning umumiy bahosi minimal bo‘lsin;

3) qurilma — stanoklarning sarflagan vaqti minimal bo‘lsin;

3. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasi grafik usulda yechilsin:
y=16x, +10x, > min,
ijl +3x, <90
[3x, +4x, <70
x,20, j=12
I5-variant
1. Simmetrik va simmetrik bo‘lmagan ikkilangan masalalarning matematik modellari.

T.i: normal masala, simmetrik masala, simmetrik bulmagan masala, normal masala,
kanonik masala.

2. Transport masalasi yechilsin:

, 60 50 10
457

30 ! N
45 3 2 T
55 T 3 2

3. Tengsizliklar sistemasi yechimlari toplamini gratik ravishda ifodalang:
—4<-x, +x, <-1
X, +x, <2
X, +2x, 22

x, <0

16-variant
1. Ikkilangan masalalarning yechimlari haqidagi teorema.
T.i: mavjudlik teoremasi, joiz reja, vektorlar,chiziqli programmalashtirish masalasi.
2. Grafik usulda yeching:
v =2x, —6x, > max,
—4<-x+x <-1
X|+Xy <2

X +2xy 2 -2
X9 <0

3. Quyidagi transport masalasining tayanch yechimlarini shimoliy-g‘arb burchak va minimal
element usullarida aniglang va yechimlarni tahlil qiling:

vk 200 150 50
di
130 3 5 7
100 1 4 6
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[ 170

| 5

| 2

[ 12

2. Chiziqli tengsizliklar sistemasining yechim soxasini aniglang:

1.

Ikkilangan simpleks usul g‘oyasi.

T.i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval,normal ko‘rinish,optimallik

kriteriysi.

X|+xy <2
X +2xy <3
x| +3xy, <4
x 20,

17-variant

X220

3. Transport masalasi yechilsin:

d;

60

50

30

45

55

ko‘rinishiga keltirish.

18-variant
1Chiziqli programmalashtirish masalasining turli formalari va ularni birini ikkinchisi

T.i: Kanonik masala, normal masala, simmetrik masala, chegaraviy shartlar.
2Masalani grafik usulda yeching:

X, + x, = min

0<x <1

0<x,<2

0<x +x,<3

-1<x,-x,<0

3. Tumanga qarashli # — ta jamoa ho‘jaligining ekin maydonlari mos holda §; .55, ...

ga . Tuman rejasiga ko‘ra m hil ekindan py,,p2. ... p,» miqdorda hosil olinishi kerak. j-jamoa
ho‘jaligining i-ekindan j- maydonning bir gektaridan olishni kutadigan miqdori a;j birlik
jamoa xujaliklari bo‘yicha max hosil olinishi uchun ekin maydonlari qanday tagsimlanishi

kerak.

19-variant
1. Chiziqli funksiya, uning xossalari va iqtisodiy talqini.

T.i: Chiziqli funksiya,maksimum, minimum, magqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar.
2. Chiziqli tengsizliklar sistemasi yechimini chizmada ifodalang:

X +xy <2

X+ 2)(2 <
X +3xy £
X] 2> 0,

3
4
,-\'2 >0

3.Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( I, TI, ITT foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,

18
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mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chiqarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chiqarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko*p bo*lsin.

Hom ashyo turi | dona mahsulotni ishlab chiqarish Hom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot zahira miqdori
migqdori
A \Y

1 2 1 2400

11 l 5 1800

111 3 - 2000

Bir dona mahsulotning bahosi 7.5 3

(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.

20-variant
1. Ishlab chigarish masalasining matematik modelini tuzing va ikqtisodiy talqin eting,
T.i: Chiziqli funksiya,maksimum, minimum, magqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar.

2. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasiini matritsali, vektor hamda kononik
formalarida yozing va simpleks jadvalga joylashtiring:

y=—l+x +x, +2x; —x, > max,

JO =2+x +3x, +x, - 3x,

O=x—x,—x +x,
10 =24+3x+%x,—X;— X,
x, 20, j=1234

3. Transport masalasini yeching:

\ \60\ 35 20
i

60 5 4 1
60 4 2 6
35 7 3 5

21-variant
1. Chiziqli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish.
T.i: Chiziqli funksiya,maksimum, minimum, maqgsad funksiyasi, chegaraviy shartlar,
yarim tekislik, normal vektor.
2. Quyidagi sistemani Jordan - Gauss usuli yordamida jadval ko‘rinishida yeching:
S5Xp42xy +3x3+3x4 =1
2x| = 2%y +5x3+2xy = 4
3x| +4xy +2x3+2xy = -2
3. Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( 1, 11, 111 foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,

mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chiqarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chigarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko‘p bo‘lsin.

Hom ashyo turi | dona mahsulotni ishlab chiqarish Hom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot zahira miqdori
migqdori
A \Y

1 2 I 2400

11 l 5 1800

111 3 - 2000
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Bir dona mahsulotning bahosi

(p.b)

7.5 3

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.

22-variant

1.Chiziqli programmalashtirish masalasida yechiming mavjud bo‘Imaslik shartini bayon

eting.

T.i: Chizigli funksiya,maksimum, minimum, magqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar,

chegaralanmagan soha.

2. Transport masalasini yeching:

\ 60 35 20
di
60 5 4 1
60 4 2 6
35 7 3 5

3. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:

2x, +3x, > min

2x, =X, =X, 23
X —Xx,+x,22
X, 20, j=13
23-variant

I . Model va modellashtirish. Diyeta masalasining matematik modeli va iqtisodiy talqini.

T.i: Chiziqli funksiya,maksimum, minimum, maqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar, parxez,
to‘yimlilik, vitaminlar, eng kam harajat.
2. Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( I, 11, 11l foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,
mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chigarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chigarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko‘p bo‘lsin.

Hom ashyo turi

I dona mahsulotni ishlab chiqarish
uchun sarflanadigan mahsulot miqdori

Hom ashyoni
zahira miqdori

A )\
1 1 1 4500
1l 2 3 1200
11 3 - 2300
Bir dona mahsulotning bahosi 7,5 3
(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan iqtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin.
3. Transport masalasini yeching:

\ 150 140 100
ai
75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 1 4
24-variant

I .Ishlab chiqarish masalasining matematik modelini tuzing va iqtisodiy talqin eting.
T.i: Chiziqli funksiya,maksimum, minimum, maqsad funksiyasi, chegaraviy shartlar, eng ko‘p

foyda, eng kam harajat.

2. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:
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2x, + x, &> max

X = x, <1

1

—x,—x, £1
2x, +x, €2
x,20.i=123

3.Korxona A va V xildagi mahsulot tayyorlaydi. Buning uchun xom ashyoni 3 xilidan
foydalaniladi ( I, 11, 11l foydalaniladi). Quyidagi jadvalda hom ashyolarning zahira miqdori
ko‘rsatilgan. Bir dona mahsulotni tayyorlash uchun sarflanadigan hom ashyo miqdori,
mahsulotni bir donasining bahosi jadvalda keltirilgan. Mahsulot ishlab chigarishning shunday
yechimi tuzilsinki, ishlab chigarilgan mahsulotni puldagi ifodasi eng ko‘p bo‘lsin.

Hom ashyo turi 1 dona mahsulotni ishlab chiqarish Hom ashyoni
uchun sarflanadigan mahsulot migdori | zahira miqdori
A )\

! 4,5 1 2400

1 1 S 820

111 - 10 2000

Bir dona mahsulotning bahosi 10,5 3

(p.b)

a) masalaning matematik modeli tuzilsin;
b) ikkilangan igtisodiy masala yozilib, uning matematik modeli tuzilsin

1.

25-variant

kriteriysi.

2. Transport masalasini yeching:

vk 60 30 20
i
20 2 3 4
15 1 5 5
35 3 6 2
40 4 7 8

3. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin:

1,5x +3xy — max

—xl+2x2 <2
—X1+X22—2
x] =0,

OS.\'E <3
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Simpleks metodning asosiy g‘oyasini bayon eting. Optimallik kriteriysi qanday ?
T.i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval,normal ko‘rinish,optimallik




26-variant
1. Ikkilangan masalalar va ularning mohiyati.
T.i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval,normal ko‘rinish,optimallik
kriteriysi.
2.
2x,+x, < 2400

X, +5x, <1800
3x, <2000
X, 20, x,, 20

Z . =7,5x +3x,
chiziqli programmalash masalasi grafik usulda yechilsin.
3. Firma stol va stullar ishlab chiqarishga ixtisoslashgan. Ularni tayyorlashga ishlatiladigan
72 m’ birinchi hil va 56 m” ikkinchi hil yog*och mahsulotlari mavijud. Stol va stullarning bir —
birligini tayyorlashga sarflangan yog‘och mahsulotlarining normasi jadvalda berilgan.
1 hil yog‘och 2 hil yog‘och
stol 0,18 0,08
stul 0,09 0,28
Firma bitta stoldan 4,4 pul birligi sof daromad oladi, stuldan esa — 2,8. Maksimal daromad
olish uchun firma nechtadan stol va stullar tayyorlashi mumkin. Bunday = masalaning
iqtisodiy matematik modelini tuzing.

27-variant
1. Ikkilangan iqtisodiy masalalar talqinini bayon eting.
T.i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval,normal ko‘rinish,optimallik
kriteriysi.
2,
2x, +x, <2000

X, +5x, <1500
3x, <2000
x, 20, x,, =20

Z  =7,5x +3x,

chiziqli programmalash masalasi grafik usulda yechilsin.

3. Transport masalasini yeching:

Vi 200 200 100
ai
200 6 7 3
150 1
50 8 10 15
28-variant

1. Transport masalasi va uning dastlabki rejasini topish usullari.
T.i: ta’minotchi, iste’molchi, eng kam harajat,optimal yechim, muvozanat sharti, shimoli

g arbiy burchak usuli.
2.Chiziqli tengsizliklar sistemasi yechimini chizmada aniqlang:
X]+xp <2
X +2x9 £3
X] +3xy <4
x; 20, Xy 20
3.
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2x] —x, > max
I1<x+x <3
2<x-2x <4
1<2x —x <3

.‘{120, X2 >0

- masalani simpleks jadvalga joylashtiring.

29-variant
1. Transport masalasini yechishning potensial usuli.
T.i: ta’minotchi, iste’molchi, eng kam harajat.,optimal yechim, muvozanat sharti, bo‘sh
katak, potensiallar.
2. Quyidagi masalaga ikkilangan masalani tuzing:
15x) +6xy +4x3 > max

3.3(1 +2X2 - X3 =9
5)(1 —3X2 +4X3 =25
x>0, i=123.

3. Ikkinchi vazifadagi masalaning berilgani va unga ikkilangan masaladan birini yechib,
ikkinchisining yechimini aniqlang.

30-variant
1. Chizigh programmalashtirish masalasida yechiming mavjud bo‘Imaslik shartini bayon
eting.

- X, — X, + X, —> min

X, +2x, —xy,+x, =3
x, —4dx, +x,=-2

¥ 20, =14 -chiziqli programmalashtirish masalasi yechilsin.

3. Transport masalasini potensial usulda yeching:

Vi 25 10 13
4
18 4 1 5
10 2 3 6
20 5 7 4
31-variant

1. Transport masalasining matematik modeli.
T.i: ta’minotchi, iste’molchi, eng kam harajat,optimal yechim, muvozanat sharti.

2. Sexda 3ta bir-birini almashtira oladigan qurilma-stanoklar bor, ularning kuvvatlari oyiga
400,850,300 norma-vaqtgacha. Sex 5 hil mahsulot tayyorlash majburiyatini olgan: 7;- 600
birlik; £2> -350, ;- 450, P4~ 500, P5-600 birlik. Birinchi stanok har bir hil mahsulotning bir
birligini tayyorlashi uchun mos holda 0,3, 0,6, 0,4, 0,8 va 0,5 soat sarflaydi, ikkinchi stanok —
0,6; 0,8, 0,7 va 0,9 soat, uchinchi stanok — 1.4, 0,5, 0,9, 0,6 va | soat sarflaydi. Bir birlik
mahsulot tayyorlash uchun birinchi stanokning harajatlari mos holda 20, 10, 40, 50 va 80 pul
birligi; ikkinchisiniki — 50, 40, 30, va 60; uchinsiniki 65, 90, 30, 20 va 50. Mahsulotlarning
bir birligini bahosi — 80, 100, 60, 50 va 85 pul birligiga teng bo‘lsa majburiyat bajarilishini
kafolatlaydigan mahsulot ishlab chiqarish rejasi shunday tuzilsinki:

1) maksimal daromad olinsin;

2) tayyorlangan mahsulotlarning umumiy bahosi minimal bo‘lsin;

3) qurilma — stanoklarning sarflagan vaqti minimal bo‘lsin;

3. Quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasi grafik usulda yechilsin:
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y=16x, +10x, — min,
[5x; +3x, <90
|3%, +4x, <70

¥, 20, j= 1,2.

32-variant
1. Simmetrik va simmetrik bo‘lmagan ikkilangan masalalarning matematik modellari.
T.i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval normal ko‘rinish,optimallik
kriteriysi.
2. Transport masalasi yechilsin:

60 50 10
a
30 T 7 3
5 3 7 T
55 1 3 2

3. Tengsizliklar sistemasi yechimlari to*plamini gratik ravishda ifodalang:
—4<-x +x, <-1
X, +x, <2
X, +2x, 2-2

x, <0

33-variant
1. Ikkilangan masalalarning yechimlari hagidagi teorema.
T i: Dastlabki masala, ikkilangan masala, simpleks jadval,normal ko‘rinish,optimallik
kriteriysi.
2. Grafik usulda yeching:
v =2x, —6x, > max,
—4<—x +x <-1
X|+x <2

X +2xy 2 -2
X9 <0

3. Quyidagi transport masalasining tayanch yechimlarini shimoliy-g‘arb burchak va minimal
element usullarida aniqlang va yechimlarni tahlil qiling:

vk 200 150 50
ai
130 3 5 7
100 1 4 6
170 5 2 12
Yakuniy nazorat savollari
1-variant

1. Iqtisodiyotda miqdoriy usullar kursining maqsadi va vazifalari.
Tayanch iboralar: matematik model, chiziqli funksiya, transport masalasi.
2. CHP masalasida asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
3. Egar nuqta va Kun-Takker teoremasi.
Tayanch iboralar: qavariq funksiyalar, Egar nuqta, Kun-Takker teoremasi.
4. Masalani yeching:

189



S

(98}

3x, +5x, > max

X +Xx, +x;, £5
—x, +5x, <41

3%, +5x, +x, <77

x, 20, j=13
Masalani yeching:
vk 100 100 100
di
100 6 7 3
150 1 2 5
50 10 20
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
2- variant

Chiziqli programmalashtirish (CHP) masalasining qo‘yilishi va uning turli formalari.
Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, maqgsad funksiya.

Ikkilanma simpleks usul.

Tayanch iboralar: ikkilanma masala, optimal reja, bazis reja, ikkinlanma simpleks usul,

sun’iy bazis usuli.

Qavariq programmalashtirish. Qavariq to‘plam va uning xossalari.
Tayanch iboralar: qavariq to‘plamlar va qavariq funksiyalar,Kun Takker teoremasi.

Transport masalasini yeching:

vk 200 150 50

ai
130 3 5 7
100 1 4 6
170 5 2 12

Simpleks metod yordamida yeching:
2x, +3x, > min

2x, —x, —x, 23
Xy =X, +x, 22

x, 20, j=L

(9]

Kafedra mudiri
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3-variant
CHP masalasining turli formalarini standart yoki kanonik ko‘rinishda ifodalash. Asosiy
tushunchalar.
Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, maqsad funksiya.

2. Potensiallar metodi (transport masalasida)
Tayanch iboralar: transport masalasi, ta’minotchi va iste’molchi, yopiq va ochiq tipdagi
masalalar.
3. Qavariq funksiya va uning xossalari.
Tayanch iboralar: gavariq to‘plamlar va qavariq funksiyalar,Kun Takker teoremasi.
4. Shartli ekstremum masalasini yeching:
{vz +14y + 3y‘2 —> extr
4x? + }'2 -25=0
5. Transport masalasini yeching:
\a 200 200 100
i
200 6 7 3
150 l 4 5
50 8 10 15
Kafedra mudiri X Qashiboyev
4-variant

1. Turli iqtisodiy masalalarning Chiziqli modellari xaqida. Diyeta masalasi modelini tuzing.
Tayanch iboralar: iqtisodiyotdagi ishlab chiqarish masalasi, parxez taom masalasi.

2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli chiziqli programmalashtirish masalasi,kesuvchi tekisliklar
metodi.

3. Shartsiz ekstremum masalalari. Minimumning zarariy sharti.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, chizigsiz programmalashtirish.

4. Yarim doiraga ichki chizilgan to°g‘ri to‘rtburchaklar ichidan eng katta yuzaga ega
bo‘lganini toping (asosi diametrda yotuvchi).

5. Transport masalasini yeching.

vk 60 30 20
aj
20 2 3 4
15 l 5 5
35 3 6 2
40 4 7 8
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
S-variant

1. TIshlab chikarish masalasi va uning chiziqli modelini tuzish.
Tayanch iboralar: parxez taom masalasi, bichish-tikish masalasi.

2. Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar qoidasi.
Tayanch iboralar: chizigsiz programmalashtirish masalasi, Lagranj funksiyasi, Lagranj
ko‘paytuvchilari, Lagranj teoremasi.

3. Resurslarning optimal tagsimoti xaqidagi masala.

Tayanch iboralar: transport masalasi, potensiallar usuli, iste’molchi, ta’minotchi .
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4. CHP masalasini sun’iy bazis usuli yordamida yeching:
X, —6x, +X; +5x, > max

4x, +3x, +2x, —x, =7

=X, +2x, +5x, +3x, =12
X, 20, i=1234

5. Gipotenuzasi berilgan to‘g ri burchakli uchburchaklar ichidan eng katta yuzaga ega
bo‘lganini toping.

Kafedra mudiri X Qashiboyev

6-variant
1 . Transport masalasi va uning Chizigli modelini tuzish.
Tayanch iboralar: ta’minotchi va iste’molchi, transport harajatlari, yopiq va ochiq
tipdagi masalalar.
2 . Asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.
Tayanch iboralar: asosiy masala, ikkinlanma masala, simmetrik masala, kanonik
masala.
3 . Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy
sharti.
Tayanch iboralar: shartli ekstremum masalasi, shartli minimum, zaruriy shart,
simpleks metod, sun’iy bazis usul.
4 . Masalani sun’iy bazis usuli yordamida yeching:
2x, —8x, +x, +4x, > max

dx, +3x, +2x, —x, =7

=X, +2x, +3x, +3x, =12

x, >0, i=l4
5 . Transport masalasini yeching:
vk 150 140 100

i

75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 1 4

Kafedra mudiri X Qashiboyev
7 - variant

1. CHP masalasini grafik usulda yechish (m-ixtiyoriy, n=2 bulgan xol).
Tayanch iboralar: Chiziqli tengsizliklar sistemasi, yechimlar ko‘pburchagi (sohasti), ichki
va chetki nuqtalar.
2. CHP masalasi yechimning mavjudligi xaqidagi teorema.
Tayanch iboralar: chiziqli programmalashtirish masalasi, bazis yechim, simpleks algoritm.
3. Ochiq modelli transport masalalari va ularni yechish usuli.
Tayanch iboralar: iste’molchi va ta’minotchi, muvozanat sharti, transport masalast,
potensiallar metodi.
4. Masalani yeching:
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X +4x; —7x3 —> max
2x)—2xy +14x3 =2

X —2.Y2 +10X3 =0

X, 20, i=123
x)=(2,1:0)
5. Transport masalasini yeching.
\ 60 35 20
di
60 5 4 ]
60 4 2 6
35 7 3 5
potensiallar metodi.
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
8 - variant

CHP masalasini grafik usulda yechish (n-m =2 bo‘lgan hol).

Tayanch iboralar: grafik usul, normal vektor, yarim tekislik, to‘gri chiziq grafigi.
Trasport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.

Tayanch iboralar: transport masalasi, ta’minotchi va iste’molchi, transport harajatlari,
yopiq va ochiq tipdagi masalalar.

Shartsiz ekstremum masalalari. Ekstremumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

Transport masalasini yeching:

\% 30 20 10
i

20 | 3 6

15 2 5 7

25 4 5 8

Masalani grafik usulida yeching:
2x, + x, &> max

X —x, £1
—x,—x, <1
3 3
2x,+x, <2
x,20,7=123

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

9 - variant

Chetki nuqta va uning xossalari.

Tayanch iboralar: chetki nuqta, qavariq ko‘pyoq, yarim tekislik, shart vektorlari.
Dastlabki rejani shimoli- g*arbiy usul yordamida topish.

Tayanch iboralar: shimoli-garbiy burchak , iste’molchi va ta’minotchi.

Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.
Tayanch iboralar: Bellmanning optimallik qoidasi, shartli optimal yechim, Bellman
funksiyasi.

Transport masalasini yeching:

vk 50 25 35
A
40 6 7 3
13 | 2 5
47 8 10 12




Masalani sun’iy bazis usuli yordamida yeching:
3x, +4x, +5x, —x, >max

=X, +3x, +x, +2x, =4

X, —Xx, +2x, =1

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

(98}

(98}

10-variant
Simpleks usuldagi simpleks iteratsiya.
Tayanch iboralar: simpleks jadval, simpleks iteratsiya, hal qiluvchi ustun, hal giluvchi
yo‘l, hal giluvchi element.
Dastlabki rejani minimal harajatlar usuli yordamida topish (transport masalasida)
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi.
Qavariq funksiya va uning xossalari.
Tayanch iboralar: qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish,
chiziqli tengsizlik, grafik usul.
CHP masalasini sun’iy bazis usulida yeching:
4x, —5x, —2x, +x, =>max
x, +3x, +3x, +x, =3
2% +3x, —x, =4
x, >0, i=,2.3 4
Masalani gratik usulda yeching:

2x; — X, = max

1<x+x, <3

2<x-2x, <4
1<2x—x, £3
x 20, x>0

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

11- variant
Chiziqli programmalashtirish masalasida bazis rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, bazis reja, optimal reja.
Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli chizigli programmalashtirish, kommivoyajer, Gomori
algoritmi.
Transport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.
Tayanch iboralar: transport masalasi, ta’minotchilar, iste’molchilar, muvozanat sharti.
Transport masalasini yeching:

128 52 100
48 4 2 1
152 1 6 8
50 3 7 2

Masalani gratik usulda yeching:
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- X, — X, +x, —> min

X +2x, —x,+x, =3
x,—dx, +x,=-2

x, 20, i=14

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

12 - variant

CHP masalasida optimal yechimning mavjud bo‘Imaslik sharti (maqsad funksiyaning
chegaralanmaganlik sharti).
Tayanch iboralar: yechimning mavjud bo‘lmaslik sharti, maqsad funksiyasining
chegaralanmaganlik sharti, chiziqli programmalashtirish masalasi.
Transport masalasi va dastlabki tayanch rejani topish usullari.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy burchak
usuli.
Dinamik programmalashtirish usulidagi asosiy prinsiplar.
Tayanch iboralar: chizigsiz programmalashtirish masalasi, dinamik programmalash,
Bellman tenglamasi, simpleks usul, shartli ekstremum masalasi.
CHP masalasini simpleks metod yordamida yeching:

X, +3x, +5x, —x, >max

x, +4x, +4x, +x, =6
x, +6x, +8x, +2x, =10
x, =0, izﬁ
Shartli ekstremum masalasini yeching:

2 +y2 —-12x+16y —> extr
(x-1% +(y-2)* <25

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
13 — variant
Simpleks jadval (dastlabki jadvalni tuldirish).
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, dastlabki jadvalni to‘ldirish,
normal masal.
Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar qoidasi.
Tayanch iboralar:Lagranjning ko*paytuvchilar qoidasi, qavariq to‘plam, qavariq funksiya,
qavariq programmalashtirish.
CHP da sun’iy bazis usullari.
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, M metod, m+1 qator, m+2 gator, sun’iy bazis.
Grafik usulda yeching:
1,5x; +3x, - max

—Xl +2X2 <2
=X +X22—2
XIZO,

Og.)(z <3

Optimal planni toping.

vk 134 160 155
di
79 6 5 5
31 6 2 6

195



(98}

1.

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

14 — variant
Simpleks jadvalda bir jadvaldan navbatdagi jadvalga o‘tish. «To*g‘ri to‘rtburchak» usuli.
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, dastlabki jadvalni to‘ldirish,
normal masala.
Ikkilanma simpleks usul.
Tayanch iboralar: asosiy va unga ikkilanma masala, kanonik masala, simmetrik masala.
Shartsiz ekstremum masalalari. Minimumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.
Xajmi 16 Pm" bulgan silindrlar ichidan to‘la sirti eng kichik bo‘Igan silindrning
kattaliklarini toping.
Masalani yeching:

2x, +2x, > min

2%, —x,—x,; 23

X=X, +Xx, 22

x,20, j=13

Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, ikkilanma simpleks usul, asosiy
va unga ikkilanma masala, shartsiz ekstremum, minimumning zaruriy va yetarlilik
shartlari.

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

15 — variant

Chiziqli programmalashtirishning standart masalasi uchun dastlabki bazis rejani topish.
Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, reja, bazis reja, standart masala,
nomanfiy yechim.
Potensiallar metodi (transport masalasida)
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy burchak
usuli, potensiallar.
Resurslarni optimal tagsimlash masalasi.
Tayanch iboralar: boshlang‘ich reja, transport masalasi, reja, potensiallar metodi.
Sakkizni shunday ikkita musbat son yigindisi shaklida yozingki, ularning kublari
yigindisi minimal bo‘Isin.
Masalani yeching:

X+ Xy, +x, 2> max

—x, +x, +x, =2
Ix, —x, +xy, =0
X, >0, j’:l,_3
Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, reja, bazis reja, standart masala,

boshlang‘ich reja, transport masalasi, reja, potensiallar metodi, Bellman tenglamasi, grafik

usul, simpleks usul, sun’1y bazis usuli.
Kafedra mudiri X.Qashiboyev

16 — variant
Sun’1y bazis usuli (Chiziqli programmalashtirishda)
Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod.
2. Yopiq modelli transport masalasida tayanch rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy burchak
usuli, potensiallar.

196



CHP masalasida rejaning optimallik sharti.

Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod, parametrli CHP
masalasi, nomanfiy kator..

Masalani yeching:

vk 40 40 40
ai
30 l 2 5
40 6 1 4
50 7 4 3
Shartli ekstremum masalasini yeching:
cos? x +cos® y — extr
X—y- a =0
4
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
17 — variant

. M-metod (Chiziqli programmalashtirishda).

Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod.

Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.

Tayanch iboralar: butun sonli chiziqli programmalashtirish, chegaralar va tarmoqlar
metodi, resurslarni optimal tagsimlash, optimallik prinsipi.

Resurslarning optimal tagsimoti xaqidagi masala.

Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, transport masalasi, potensiallar usuli.
Transport masalasini yeching:

vk 150 150 150
ai
200 2 1 5
100 6 8 4
150 7 4 2
Shartli ekstremum masalasini yeching:
xlz + xzz +..+ x,,2 — extr
R U
aq o ay
ai > O, | = L;
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
18 — variant

Chiziqli programmlashtirishda ikkilanma masalalar va ularning ayrim xossalari.
Tayanch iboralar: ikkilanma masala, ikkilanma o‘zgaruvchilarning iqtisodiy talkini.
Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy sharti.
Tayanch iboralar: shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar, nisbiy minimumning
zaruriy sharti.

Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.
Tayanch iboralar: nisbiy minimumning zaruriy sharti, dinamik programmalashtirish,
optimallik sharti.

. Masalani yeching:

X, — X, = min

2x, +x, 22
-x—-x 21
x,20. j=12

Masalani yeching:
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vk 120 90 70
di
100 4 2 5
90 6 0 3
90 5 4 2

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
19 — variant
1. Chiziqli programmalashtirishda asosiy va unga ikkilanma masalalarning iqtisodiy

talkini.
Tayanch iboralar: ikkilanma masala, ikkilanma o‘zgaruvchilarning iqtisodiy talkini.
2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar:butun sonli chiziqli programmalashtirish, uni yechish usuli, kesuvchi
tekislik.
3. Qavariq programmalashtirish. Qavariq to‘plam va uning xossalari.
Tayanch iboralar:qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish.
4. Trasport masalasini yeching:

vk 60 60 60
ai
30 7 6 3
80 3 6 7
70 6 7 3

5. Masalani yeching:
4x, +6x, +3x, > min
3%, +x, +2x, 29
X, +2x,+2x; 28

X, >0, j=l,_3

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

20 — variant

1. Chiziqli programmalashtirishda asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar
Tayanch iboralar: asosiy masala, unga ikkilanma masala.

2. Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar qoidasi.
Tayanch iboralar: shartli ekstremum masalasi, normal masala uchun Lagranjning
ko‘paytuvchilar qoidasi.

3. Ochiq tipdagi transport masalasini yechish usullari.

Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy burchak
usuli, muvozanat sharti.

4. Masalani yeching.

56x) +37x5 + 2x3 - min

4X1+5X2—X323
9X1+3X2 +2X3 >4
xj' = 0, f= 1.3

5. Masalani yeching.

vk 50 40 10
A
70 6 3 1
10 8 4 2
20 3 5 5
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Kafedra mudiri X.Qashiboyev

21-variant

1. Transport masalasi va uning chiziqli modelini tuzish.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli.

2. Asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.

3. Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy
sharti.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

4. Masalani sun’iy bazis usuli yordamida yeching:

2x, =8, +x; +4x, —>max

dx, +3x, +2x, —x, =7

—X, +2x, +5x, +3x, =12

x, 20, i=14
5. Transport masalasini yeching:
vk | 150 140 100
&
75 5 6 3
150 9 2 5
80 8 1 4
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
22-variant

1. CHP masalasini grafik usulda yechish (m-ixtiyoriy, n=2 bulgan xol).
Tayanch iboralar: Chiziqli tengsizliklar sistemasi, yechimlar ko‘pburchagi (sohasi),
ichki va chetki nuqtalar, satx chizig‘i, normal vektor.
2. CHP masalasi yechimning mavjudligi xaqidagi teorema.
Tayanch iboralar: Chiziqli tengsizliklar sistemasi, minimum , maksimum, maksad
funksiva.
Ochiq modelli transport masalalari va ularni yechish usuli.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli, muvozanat sharti.
4. Masalani yeching:
X +4XZ —7,\'3 — max
2x) = 2xy) +14x3 =2
X —2x +10x3 =0
x>0, i=1273

(98}

X) =(2:1,0)
5. Transport masalasini yeching.
vi |60 35 20
4
60 5 4 1
60 4 2 6
35 7 3 5
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
23-variant

1. CHP masalasini grafik usulda yechish (n-m =2 bulgan xol).

199



Kafedra mudiri

Kafedra mudiri

1.

(98}

Tayanch iboralar: grafik usul, normal vektor, yarim tekisliklar.
Trasport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy

burchak usuli.

Shartsiz ekstremum masalalari. Ekstremumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

Transport masalasini yeching:

Vi 30 20 10
di
20 1 3 6
15 2 5 7
25 4 5 8
Masalani grafik usulida yeching:
2x, + x, > max
X - x, <1
lx -x, <1
5 3
2x,+x, £ 2
x,20. =123
X.Qashiboyev
24-variant

. Chetki nuqta va uning xossalari.

Tayanch iboralar: chetki nuqta, reja, yarim fazojoiz vektor.

Dastlabki rejani shimoli- g*arbiy usul yordamida topish.

Tayanch iboralar: shimoli-garbiy burchak usuli, transport masalasi, dastlabki reja,
minimal harajatlar usuli, potensiallar metodi.

Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.
Tayanch iboralar: optimallik prinsipi, dinamik programmalashtirish, rekurrent
munosabat.

Transport masalasini yeching:

vk 50 25 35
aj
40 6 7 3
13 1 2 5
47 8 10 12

Masalani sun’1y bazis usuli yordamida yeching:
3x, +4x, +5x, —x, >max

—x 35 +x, +2x, =4
X =Xy + 20, =1

x, 20,

i=l4

X.Qashiboyev
25-variant
Simpleks usuldagi simpleks iteratsiya.
Tayanch iboralar: simpleks jadval, simpleks iteratsiya, xal kiluvchi ustun, xal kiluvchi
yul, xal kiluvchi element.
Dastlabki rejani minimal harajatlar usuli yordamida topish (transport masalasida)
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi.
Qavariq funksiya va uning xossalari.
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Tayanch iboralar: qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish,
chiziqli tengsizlik, grafik usul.
4. CHP masalasini sun’iy bazis usulida yeching:
4x, —5x, —2x; +x, ->max

X, +3x, +3x; +x, =3
2x, +3x, —x, =4
x, =20, i=1,234
5. Masalani grafik usulda yeching:
2x — X, > max
1< X] +.X2 <3
2< X] — 2.X2 <4
1< 2)(?1 — X <3
X] 2 O, X2 >0

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

26- variant

1. Chiziqli programmalashtirish masalasida bazis rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, bazis reja,simpleks jadval, optimal reja.

2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli Chiziqli programmalashtirish, kommivoyajer, Gomori
algoritmi, transport masalasi, ta’minotchilar, iste’molchilar, grafik usul, gradiyent.

(98}

Transport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.

Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli,muvozanat sharti.

4. Transport masalasini yeching:

128 52 100
48 4 2 1
152 | 6 8
50 3 7 2

5. Masalani grafik usulda yeching:

- X, - X, + X, > min

X, +2x,-x, +x,=3
x, —4x, +x,=-2

x, >0, i=1.4

Kafedra mudiri X Qashiboyev

27 - variant

1. CHP masalasida optimal yechimning mavjud bo‘lmaslik sharti (magsad funksiyaning
chegaralanmaganlik sharti).
Tayanch iboralar: yechimning mavjud bo‘lmaslik sharti, magsad funksiyasining
chegaralanmaganlik sharti, chiziqli programmalashtirish masalasi.

2. Transport masalasi va dastlabki tayanch rejani topish usullari.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli.

3. Dinamik programmalashtirish usulidagi asosiy prinsiplar.
Tayanch iboralar: dinamik programmalash, Bellman tenglamasi, simpleks usul, shartli
ekstremum masalasi.

4. CHP masalasini simpleks metod yordamida yeching:
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X, +3x, +5x, —x, &>max

X, +4x, +4x, +x, =6
X, +6x, +8x, +2x, =10

X, 20, i=14

S. Shartli ekstremum masalasini yeching:
{xz +y2 —12x+16y — extr

(x—1)? +(y—2)% <25

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

28 — variant
I. Simpleks jadval (dastlabki jadvalni tuldirish).
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, dastlabki jadvalni to‘ldirish,
normal masala.
2. Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar
qoidasi.
Tayanch iboralar; Lagranjning ko paytuvchilar qoidasi, chiziqsiz
progammalashtirish.
3. CHP da sun’iy bazis usullari.
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, M metod, sun’iy bazis.
4. Grafik usulda yeching:

L5x) + 3xy) — max
- X + 2x2 <2

- X+ X >-2
X|ZO,

OS.’Cz <3

5. Optimal planni toping.

vk | 134 160 155

A

79 6 5 5
31 6 2 6

55 4 5 8

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
29 — variant
I. Simpleks jadvalda bir jadvaldan navbatdagi jadvalga o‘tish. «To*g‘ri to‘rtburchak»

usuli.
Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, dastlabki jadvalni to*ldirish,
normal masala.

2. Ikkilanma simpleks usul.
Tayanch iboralar. ikkilanma simpleks usul, asosiy va unga ikkilanma masala.

3. Shartsiz ekstremum masalalari. Minimumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, minimumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
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4. Xajmi 16 Pm® bulgan silindrlar ichidan to‘la sirti eng kichik bo‘Igan silindrning
kattaliklarini toping.
5. Masalani yeching:

2x, +2x, —> min
2%, —x,—x, 23

X =X, +x, =22

x, 20, j:l,_3

Kafedra mudiri X .Qashiboyev
30 — variant
1. Chizigli programmalashtirishning standart masalasi uchun dastlabki bazis rejani
topish.

Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, reja, bazis reja, standart masala,
boshlang‘ich reja.

2. Potensiallar metodi (transport masalasida)
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli,potensiallar.

3. Resurslarni optimal tagsimlash masalasi.
Tayanch iboralar: normal masala, kanonik masala, Bellman tenglamasi, grafik usul,
simpleks usul, sun’iy bazis usuli.

4. Sakkizni shunday ikkita musbat son yigindisi shaklida yozingki, ularning kublari
yigindisi minimal bo‘lsin.

5. Masalani yeching:

X, ¥, +Xx, &> max

-y +x, 4+, =2
o, —x,+x, =0
x,20, j=13

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
31 —variant
1. Sun’iy bazis usuli (Chiziqli programmalashtirishda)
Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod,
2. Yopiq modelli transport masalasida tayanch rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g arbiy
burchak usuli, potensiallar.
CHP masalasida rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: qavariq programmalashtirish, Lagranj funksiyasi va uning Egar
nuqtasi, Kun-Takker teoremasi, shartli ekstremum, transport masalasi.
4. Masalani yeching:

(98}

vk |40 40 40
&
30 1 2 5
40 6 1 4
50 7 4 3

5. Shartli ekstremum masalasini yeching:

(:-os2 X+ (:-os2 Y —>extr

IT
x-y-—=0

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
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32 — variant

. M-metod (Chiziqli programmalashtirishda).

Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’ty bazis usuli, M-metod.

Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.

Tayanch iboralar: butun sonli chiziqli programmalashtirish, chegaralar va tarmoqlar
metodi.

Resurslarning optimal tagsimoti xagidagi masala.

Tayanch iboralar: transport masalasi, reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi,
shimoli g*arbiy burchak usuli.

4. Transport masalasini yeching:
vk | 150 150 150
aji
200 2 1 5
100 6 8
150 7 4 4
5. Shartli ekstremum masalasini yeching:
xlz + xzz +ot x,,2 —> extr
R U
aq o ay
ai > O, i = L;

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

33 — variant

1. Chiziqli programmlashtirishda ikkilanma masalalar va ularning ayrim xossalari.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli ikkilanma
masalaning iqtisodiy talqini.

2. Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy
sharti.

Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

3. Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.
Tayanch iboralar: shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar, nisbiy minimumning
zaruriy sharti, dinamik programmalashtirish, optimallik sharti.

4. Masalani yeching:

X, —X, > min

26,+x,22
-x—-x, >1
X, =20, ;=12
5. Masalani yeching:
vk 120 90 70
i
100 4 2 5
90 6 0 3
90 5 4 2

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

34 — variant

1. Chiziqli programmalashtirishda asosiy va unga ikkilanma masalalarning iqtisodiy
talkini.
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Kafedra mudiri

(98}

Tayanch iboralar: ikkilanma masala, ikkilanma o‘zgaruvchilarning iqtisodiy talqini.
Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli chiziqli programmalashtirish, uni yechish usuli,
kesuvchi tekisliklar usuli.
Qavariq programmalashtirish. Qavariq to‘plam va uning xossalari.

Tayanch iboralar: uni yechish usuli, qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq

programmalashtirish.
Trasport masalasini yeching:
vk | 60 60 60
a4
30 7 6 3
30 3 6 7
70 6 7 3

Masalani yeching:
4x, +6x, +3x; > min
3x,+x,+2x, 29

X, +2x,+2x, 28

j=13

x, 20,

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
35 —variant
Chiziqli programmalashtirishda asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar
qoidasi.
Tayanch iboralar: yechimning mavjudligi xaqida teorema, shartli ekstremum masalasi,
normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar qoidasi
Ochiq tipdagi transport masalasini yechish usullari.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli, muvozanat sharti.
Masalani yeching.

563 +37x5 + 2x3 = min

dxy+5xy —x3 23
9x1+3x3+2x3 24

x;20 /=13
Masalani yeching.
vk 50 40 10
A
70 6 3 |
10 3 4 2
20 3 5 5

X.Qashiboyev

36 - variant
Sun’iy bazis usuli (Chiziqli programmalashtirishda)
Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod.
Yopiq modelli transport masalasida tayanch rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g arbiy
burchak usuli, potensiallar usuli.
CHP masalasida rejaning optimallik sharti.
Masalani yeching:
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vk 40 40 40
di
30 1 2 5
40 6 1 4
50 7 4 3
5. Shartli ekstremum masalasini yeching:
rcosz X +cos” v —>extr
x—y—-—=10
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
37 — variant

1. M-metod (Chiziqli programmalashtirishda).
Tayanch iboralar: reja, boshlang‘ich reja, sun’iy bazis usuli, M-metod.

2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli chiziqli programmalashtirish, chegaralar va tarmoqlar
metodi.

3. Resurslarning optimal tagsimoti xaqidagi masala.
Tayanch iboralar:resurslarni optimal tagsimlash, optimallik prinsipi, dinamik
programmalashtirish, shartli ekstremum, transport masalasi.

4. Transport masalasini yeching:

vk 150 150 150
di
200 2 1 5
100 6 8 4
150 7 4 4
5. Shartli ekstremum masalasini yeching:

x,z +):22 +..t ,\cn2 —> extr

S R~ R Y

a @ . y

a >0, i= l,;

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

38 — variant

. Chiziqli programmlashtirishda ikkilanma masalalar va ularning ayrim xossalari.

Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy
sharti.

Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent
munosabat. Tayanch iboralar: nisbiy minimumning zaruriy sharti, dinamik
programmalashtirish, optimallik sharti.

Masalani yeching:
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S

1.

X, — X, — min

2% +x, 22
—x—x. 21
x, 20, j=12
Masalani yeching:
vk 120 90 70
di
100 4 2 5
90 6 0 3
90 5 4 2
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
39 — variant

Chiziqli programmalashtirishda asosiy va unga ikkilanma masalalarning iqtisodiy

talkini.

Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli chizigli programmalashtirish, uni yechish usuli, kesuvchi
tekisliklar usuli.
3. Qavariq programmalashtirish. Qavariq to‘plam va uning xossalari.

Tayanch iboralar:qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish.

4. Trasport masalasini yeching:

S

vk 60 60 60
A
30 7 6 3
80 3 6 7
70 6 7 3

Masalani yeching:
4x, +6x, +3x, > min

3x, +x, +2x; 29
X, +2x, +2x, 28

x, 20, j= l,_3

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

40 — variant

. Chizigli programmalashtirishda asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.

Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.

Shartli ekstremum masalasi. Normal masala uchun Lagranjning ko‘paytuvchilar
qoidasi.

Tayanch iboralar: shartli ekstremum masalasi, normal masala uchun Lagranjning
ko*paytuvchilar qoidasi

Ochiq tipdagi transport masalasini yechish usullari.

Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli, muvozanat sharti.

Masalani yeching.
56x; +37x9 + 2x3 = nin
4x) +5x9 —x323
9% +3x3+2x3 2 4
¥, 200 j=13
Masalani yeching.
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vk 50 40 10
di
70 6 3 1
10 8 4 2
20 3 S 5
Kafedra mudiri X.Qashiboyev
41-variant

. Transport masalasi va uning chiziqli modelini tuzish.

Tayanch iboralar: reja, transport harajatlar, maqsad funksiyasi, iste’molchi va
ta’minotchi.

Asosiy va ikkilanma masalalar orasidagi bog‘lanishlar.

Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy
sharti.

Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

. Masalani sun’iy bazis usuli yordamida yeching:

2x, — &, +x, +4dx, > max

d, +3x, +2x, —x, =7

—x; + 2%, +3x, +3x, =12

x, >0, i=l4
Transport masalasini yeching:
vk | 150 140 100

4

75 5 6 3

150 9 2 5

30 3 1 4
Kafedra mudiri X.Qashiboyev

42-variant

I. CHP masalasini grafik usulda yechish (m-ixtiyoriy, n=2 bulgan xol).
Tayanch iboralar: Chiziqli tengsizliklar sistemasi, yechimlar ko‘pburchagi (sohasi),
ichki va chetki nuqtalar, satx chizig‘i, normal vektor, uchlar.

2. CHP masalasi yechimning mavjudligi xaqidagi teorema.
Tayanch iboralar: kanonik va standart masalalar, chegaraviy shart, magsad funksiyasi.

3. Ochiq modelli transport masalalari va ularni yechish usuli.

Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy
burchak usuli, potensiallar usuli.
4. Masalani yeching:
X] +4xy —7x; > max
2x = 2xy +14x3 =2

X —2xy +10x3=0

20, i=123
Xo =(2;1;0)
5. Transport masalasini yeching.
Vi 60 35 20
i
60 5 4 I
60 4 2 6
35 7 3 5
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Kafedra mudiri X.Qashiboyev

43-variant

1. CHP masalasini grafik usulda yechish (n-m =2 bulgan xol).
Tayanch iboralar: Chiziqli tengsizliklar sistemasi, yechimlar ko‘pburchagi (sohasi),
ichki va chetki nuqtalar, satx chizig‘i, normal vektor, uchlar.

2. Trasport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.
Tayanch iboralar: reja, trasport harajatlari, harajatlar matritsasi, maqsad funksiyasi.

3. Shartsiz ekstremum masalalari. Ekstremumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.

4. Transport masalasini yeching:

Vi 30 20 10
ai
20 1 3 6
15 2 5 7
25 4 5 8
5. Masalani grafik usulida yeching:

2x, + x, > max
X —x, <1
; X, —x; <1
2x, +x, <2

x, >0, i=123

Kafedra mudiri X.Qashiboyev
44-variant

1. Chetki nuqta va uning xossalari.
Tayanch iboralar: chetki nuqta, yarim fazo, to‘plam, joiz vektor.

2. Dastlabki rejani shimoli- g“arbiy usul yordamida topish.
Tayanch iboralar: reja, shimoli-garbiy burchak usuli, optimallik prinsipi, transport
masalasi.

Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.

(98}

4. Transport masalasini yeching:

vk |50 25 35
ai
40 6 7 3
13 1 2 5
47 8 10 12

5. Masalani sun’iy bazis usuli yordamida yeching:
3x, +4x, +3x, —x, —>max

—x, +3x, +x, +2x, =4
X =X, +2x, =1
x, 20, i=14

Kafedra mudiri X Qashiboyev

45-variant

1. Simpleks usuldagi simpleks iteratsiya.
Tayanch iboralar: simpleks jadval, simpleks iteratsiya, xal kiluvchi ustun, xal kiluvchi
yul, xal kiluvchi element.
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Dastlabki rejani minimal harajatlar usuli yordamida topish (transport masalasida)
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi.

3. Qavariq funksiya va uning xossalari.
Tayanch iboralar: qavariq to plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish,
chiziqli tengsizlik, grafik usul.
4. CHP masalasini sun’iy bazis usulida yeching:
4y =3x, — 2%, +x, >max
X +3x, +3x +x, =3
2%, +3x, —x, =4
x, >0, i=1.2,34
5. Masalani grafik usulda yeching:

Kafedra mudiri

1.

2x) — X3 = Mux
1< +x <3
2<y -2 <4
124 -x, 53

X =0, X2 =0

X.Qashiboyev
46- variant
Chiziqli programmalashtirish masalasida bazis rejaning optimallik sharti.
Tayanch iboralar: reja, bazis reja, optimal reja.

2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
Tayanch iboralar: butun sonli Chiziqli programmalashtirish, kommivoyajer, Gomori
algoritmi.
3. Transport masalasi, uning yopiq va ochiq modellari.
Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, maqsad funksiyasi.
4. Transport masalasini yeching:
128 52 100
48 4 2 |
152 1 6 8
50 3 7 2

5. Masalani grafik usulda yeching:
—-X, — X, +x, > mn

X, +2x, —x,+x,=3

Kafedra mudiri X.Qashiboyev

47 - variant

1. CHP masalasida optimal yechimning mavjud bo‘lmaslik sharti (maqsad funksiyaning
chegaralanmaganlik sharti).
Tayanch iboralar: yechimning mavjud bo‘lmaslik sharti, magsad funksiyasining
chegaralanmaganlik sharti, chiziqli programmalashtirish masalasi.

2. Transport masalasi va dastlabki tayanch rejani topish usullari.

Tayanch iboralar: reja, minimal harajatlar, harajatlar matritsasi, shimoli g*arbiy

burchak usuli.

Dinamik programmalashtirish usulidagi asosiy prinsiplar.

Tayanch iboralar: dinamik programmalash, Bellman tenglamasi, simpleks usul, shartli

ekstremum masalasi.

4. CHP masalasini simpleks metod yordamida yeching:

(98}
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X, +3x, +5x, —x, &>max

X, +4x, +4x, +x, =6
X, +6x, +8x, +2x, =10
x, 20, /':l,_4
5. Shartli ekstremum masalasini yeching:

2 +y2 —12x+16y — extr

(x=1)>+(y-2)% <25

Kafedra mudiri X Qashiboyev
48 — variant
1. Simpleks jadvalda bir jadvaldan navbatdagi jadvalga o‘tish. «To‘g‘ri to‘rtburchak»
usuli.

Tayanch iboralar: simpleks iteratsiya, simpleks jadval, dastlabki jadvalni to‘ldirish,
normal masala.
2. Ikkilanma simpleks usul.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, simpleks usul.
3. Shartsiz ekstremum masalalari. Minimumning zaruriy va yetarlilik shartlari.
Tayanch iboralar: shartsiz ekstremum, zaruriy va yetarli shartlar.
4. Xajmi 16 Pm" bulgan silindrlar ichidan to‘la sirti eng kichik bo‘Igan silindrning
kattaliklarini toping.
Masalani yeching:

n

2x, +2x, — min

2x, —x,—x; 23

X, =X, +xy 22

x,;20, j=13

Kafedra mudiri X Qashiboyev

49 — variant

1. Chizigli programmlashtirishda ikkilanma masalalar va ularning ayrim xossalari.

Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
2. Shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar uchun nisbiy minimumning zaruriy

sharti.

T i:shartlari tengsizlik tarzida bo‘lgan masalalar, nisbiy minimumning zaruriy sharti
3. Optimallik prinsipi. Dinamik programmalashtirish usuli. Asosiy rekurrent munosabat.
T.i: dinamik programmalashtirish, optimallik sharti.
4. Masalani yeching:

X, —X, = min

2x,+x, 22
X —X =1
x, 20, j=12
5. Masalani yeching:
vk | 120 90 70

i
100 4 2 5
90 6 0 3
90 5 4 2
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Kafedra mudiri X.Qashiboyev

50 — variant
1. Chiziqli programmalashtirishda asosiy va unga ikkilanma masalalarning iqtisodiy
talkini.
Tayanch iboralar: chiziqli funksiya, ikkilanma masala, sun’iy bazis usuli.
2. Butun sonli CHP masalasi va uni yechish usuli.
T.1: butun sonli chiziqli programmalashtirish, uni yechish usuli
3. Qavariq programmalashtirish. Qavariq to‘plam va uning xossalari.
T.i: qavariq to‘plam, qavariq funksiya, qavariq programmalashtirish.
4. Trasport masalasini yeching:

vk | 60 60 60
ai
30 7 6 3
80 3 6 7
70 6 7 3

5. Masalani yeching:
4x, +6x,+3x; > min

3x, +x, +2x, 29

X, +2x,+2x, 28

x,20, j=13

Kafedra mudiri X Qashiboyev

¥30ekucton Pecnybankacu Oanii Ba
¥Ypra maxcyc Tawaum Basupauru

Camapkana Uktncoanér Ba Cepsuc UncturyTn

“UKTUCOAUETIA MUKJAOPUN YCYJJIAP”
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dbanuaan ymymuii caBoJjiiap

Camapkana 2013
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1 — opauii casoanap

1. Ukruconuérna MUKAOPUN yeyJuiap GaHUHHHT MAakKCagH Ba acocHil Basudacun HHUMaTaH
udopar.

T.H.: camapanu equm, onTumMan e4um, 3KcTpeman (MaKCMMas, MHHHUMAIT)

2. Yusuiin QyHKUMA Ba YHMHT XOCCAJapUHH aHTHHT.

T.N.: ukrucoauit xapaxar, TYFpH YM3HK, YN3HKIH QYHKLHUS, IKCTPEMa Xxocca.

3. Un3uKIM TEHIIMKJIAP CUCTEeMAaCHHUHT €4HMH Xakula HUMaJapHH Ouiacus.

T.1.: TeHrnamManap CUCTEMAacH, CUUM MaBXXYIJIUTHY, CHUMHHUHT YEKCU3 KY T OynuMu

4. Yu3uKIu TSHIJIUKIAp CUUMH KaHOall GurypaHu aHukIainmn. (TeKUCIUKa)

T.HU.: Texucnuk, ApUM TEKMCIHWK, YerapajaHMaraH KaBapuK KYNKUPpPa, derapaiaHMmara
TVrnam, Oy Tyrnam

5. Mopenb HumMa? MareMatuk monenyu?

T.W.: épaamun 00beKT, MOsIEN TYpJIapu, MaTeMaTuk udpoaaiap, MaTeMaTHK MoJen

6. MaTemMaTHK MOACNITa OUA OUPOP MHCOJ KSJITUPUHT.

T.1.: Jueta macanacu, uiiad YUKapHUIl Macajdacu, TPAHCMOPT Macajacu

7. Mopennawtupu HuMa? MozennamTHPUILIHIEHT HKTUCOAWH camapacH KaHgah?

T.U.: Mozen Ba MopenjaliTHPHII HKTHCOAUH KapaéHyiap MOZENH

8. Un3ukiau nporpaMMaialiTHPULL MacaJaCHHWHT YMYMUH KYPHHULIN KaHjai?

T.N.: Makcaa ¢pyHkums. Acocuii yekalunap. besocura uexnatuiap

9. Yp3uKIM NporpaMMaaliTHPUII HOPMaJ KYPUHUILH KaHIak?

T.1.: makcan $pyHKUHs. ACOCHH YEKIALIIap, TYTPH YSKIaIap.

10. Ynzuknu nporpaMManaiTHpHII MAaCallaCHHHHI KaHOHUK KYPUHULIN KaH#an?

T.U.: Makcan pynkuusi. Acocuii ueknamnap. besocura ueknamnap

11. Pesxa Ba Oasuc pexa HUMa?

T.1.: ’Kowus pexa. basuc. baszuc pexa.

12. Onrruman pexa HEMA?

T.W.: Macana eunmu. Pesxxa. Onruman pexka.

13. Macananu kabicu xoyuapaa rpaduk ycynga e4uin MyMKHH.

T.H.: Homabaymnap coHu, TeHI1aMa €KH TEHICH3IUKIIAp COHU.

14. Hopman Macanara MkKWIaHMa Macajla kaHnait tysunaan?

T.W1.: Hapx BEKTOpH, HeKIalll BEKTOPH, MAKCHMYM, MHHHMYM.

15. KanoHuk Macajara UKKHJIaHMa OVJIraH MAacalaHU TY3UHT.

T.W.: Acocuii yeknamap, 0¢BOCHTA YEKNIAILIAP, IAPTIX AIMALITUPHILIIAP

16. Ukkunanma MacallaHUHT WKTHCOOHUH TanKWHU KaHman

T.H.: Acocuit macana napaMeTpnapu TaJlKHHHM HKKWJIaHMa macajia napaMmerpiap TalKHHH
17. TpancmopT Macaiacu kaHnail wapT Oaxapuica €nmuK TUMAArK Macana Aeiniaau.
TH.: Nunad umkapuil XaxMu, UCTEbMON Xa)KMH, €MUK THUIAard Macajia, O4MK TUIJaru
macana

18. Tpanconpr Macanacu KaHaai maptiap Oa’kapuiraHna OMUK TUIAArK Macajia AcHuIany.
T.H.: Hmnad uuxapum XakMu, WCTE€BbMON Xa)KMH, €MUK THMOArH Macajia, OYHK TUIIZard
macasa

19. Ouuk THIATH MacajlaHU KaHAal KMId €nMMK TUNJaru mMacainara KeJITHPULL MyMKHH.
T.W.: EpaaMuy TabMHHOTHH, €paMyH UCTEbMOTHH

20. HTumonuii-FapOuii Sypuak ycyau rosCUHN Oa€H STUHT

T.1.: xxansan, Hlumonuii-Fapbuii Oypuak, uCTebMOIUN TanadH, TABMUHOTYH KYBBATHU.
21. Munuman xapaxatiap ycyauHu OaéH 3TUHT.

T.H.: Dur kuuuk Tapud kuimaTtn, HCTEBMOMUH Tanabu, TAbMUHOTYH KYBBaTH

22. [HlapTcH3 3KCTPEMYM MacallaCUHUHT KYHWIMIIN

T.H.: Hucbuii MunumMym, HucOuit makcumyM. I'moban skcTpemym

23. HucOuit MUHUMYMHHHT 3apypHii [apTu

T.HW.: ¢yHKUHSI XOCHIACH

24. Hucbuit MUHUMYMHHHT €TAPJIWINK [IAPTH

T.HU.: CraunoHap HyKkTa, HyKTa atpodu, xocuia arpopu

25. Kyn y3rapyBunnu GYyHKUHS MUHUMYMWHUWHT 3apYpHi IAPTH

T.H.: Xycycuii xocuna. ['paaueHt
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26. LlapTan s3KkCcTpeMyM MacalaCHHHHT KYHUJIMLIN

T.U.: HucOuii waptau munnmymu. HucOuii waptin MakcuMyM, )KOU3 HyKTa
27. HomabayMaapHu HYKOTULI yCyIH

T.HU.: tenrmamanap cucremacuu 6ab3n HOMabiyMra HUcOaTaH evmil

28. KaBapuk Tynjaam Ba yHUHT Xoccanapu

T.1.: Kecama. KaBapuk Tymnam

29. KaBapuk (pyHKLUS Ba YHUHT XOCcanapu

T.HU.: KaBapuk ¢yHkumsa. MuHuMym HykTa. SroHa sKCTpeMyM.

30. Brap nykranu tabpudaanr

T.WN.: Jlarparmxk ¢pyHKUMACH. ACOCHIT TEHICU3ITHK,

31. MxTuépuil KKy KaBapyK TynnamM Oupiaawmack kaBapuk 0ymaaumu? XKasoOHN acocnaHr.
T.1.: KaBapuk Tyruiam, kecMa, Tyriamiap OupiaalMacH.

32. MxTuépuii NKKM KaBapyK TYIUIAM KECHLIMACH KaBapuK TymnaM 0ynagumu?
T.H.: KaBapuk Tyniaam, kecma, Tyniamiaap KECUILIMACH.

33. Napabosa kKaHmai xosatna kaBapuk GpyHkuus 6ynagu?

T.N.: Kasapuk ¢pyHkuus, kaBapuk TYnnam, napadona.

34. y=x" Qynxuus kaBapuKMn?

T.N.: Kasapuk ¢ynxuus, kyoux napadona.

35. y=x" (pynkuus kapapukmu?

T.W.: Kaapuk $yHKIMA, Aapaskaad (yHKIHS.

36. pyHkuus @, b,c napHuHr KaHpai KuiMariapugad kasapuk Gynkuus 6ynagn?
T.N.: Kasapuk ¢pyHkuus, KBaApaT yuxai, AMCKPUMHHAHT.

37. Cdepa kaBapuk tymiaamu? YKapoOHu acocnaHr?

T.1.: KaBapuk tyruiam, kecma, chepa.

15
38 y= (x - 2) (hYHKUMAHU SKCTPEMYMIa TEKIIHPHHT.
T.1.: MUHUMYMHMHT 3apypuil waptu. Xocuia.

16
39. y= (x + 2) ( (YHKLMSHN 3KCTPEMYMIa TeKLIMPUHT

T.HU.: MUHUMYMHUHT 3apypHii Ba €Tapiu WapTH.

40. bepwaran R paavycaM aoupara MHMKM YM3MATaH 3HT KaTTa 103aid TYFpU TYpPTOypuak
TOMOHJIAPUHHU TOMUHT.

T.W.: Joupa, Tyrpu TypTOYypUaK, HYHKLHS MAKCHUMYMHU.

41. bepunran R paguycau aoupara UMKH YH3WITAH TEHT €HMM y4Oyp4axiap HYHIAH SHT
KaTra H3aJHCHHHU TOIMHHT.

T.U.: Joupa, yubypuak, GyHKIHS, 1032, MAKCHMYM.

42. bepunrad spuM aoupara M4KH YM3UITaH 3HT KaTTa H03aJId TYFpPU TYPTOYpUaKHH TOTIMHT.
T.N.: Apum noupa, TYrpuTypTOypUaK, QYHKUNA, MAKCUMYM.

43. Ilepumerpu Oup xun Oynaran Tyrpu TYpTOypUak LWAKIMAArd MalJOHNAPIAH SHT KaTTa
F03aJIUCH Kaiicn?

T.U.: Tyrpu t¥prOypuak, 103a, PyHKLUS, MAKCUMYM.

44, bepunran MycOaT @ COHHM IlIyHAald MKKMTAa MycDaT KYLIMIyBUMIa a:KpaTUHTKH,
YJIAPHUHT T€CKapu KHHAMAaTIapy HUTHHANCH MUHHMAN OYJICHH.

T.W.: Kymunye4uu, Teckapyu KUAMAT, HUrHHINA, MAaKCUMYM.

45. Tlepumerpu 20 cm Oyaran TeHr éHan ydOypuaknapaaHd Kaiicu OUpH DHI KaTTa 103ara dra
Ooynaau.

T.H.: TTepumerp, 1032, PyHKLUS, MAKCUMYM.

46. byTyH COHIN mporpaMMaaliTHPUII Macalac KaHaai udonamaHanu?

T.H1.: YUusuxau nporpaMmManaliTUP UL, KyLWIUMYa IapT.

47. Kangaii KYpyUHUIIZArd INapTIH 3KCTPEMYyM Macanacu HOpMal Macala aeiunagn?

T.U.: Makcaa ¢pyHKuMs, acocuii waprnap, OeBocHTa WapTiap.

48. Kapapuk TYINaMHUHT TastH4 TEKHCIAUTY HUMA?

T.A.: KaBapuk TyriaM, 4eTKU HYKTa, TasHY TEKMCIHUK.

49. Kapapuk TYTMJIAMHUHT Y¢TKU HYKTACH KaHzaaid TabpudaHamm.

T.HW.: KaBapuk TymiaM, H4KHU HYKTa, 4YerapaBHil HyKTa, YETKU HYKTA.

50. Kapapuk ¢pyHKLMS KaBAPHK TYMJIAMHUHT HUKUIA SKCTPEMYMIa SpHULIaauMU?
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T.HU.: KaBapuk ¢yHKUMA, KABAPUK TYTIAM, MAKCUMYM, MUHHMYM.

2-ypTaya mypakkadaukaaru caBojiap.
I. TpaHcmopT MacanacMHMHr OOLUNAHFUY PEKACUHU “lIMMOJM-FapOuil Oypuak” ycynu
€pAaMUAQ TONUHT

a; 50 75 120
b
30 3 8 9
100 0 5 1
65 2 6 0

2. Tpancnopt macanacMHUHF OOLUJAHFUY PEKACHHH “WIHMOJU-FapOuil Oypuak” ycyiu
épaaMuaa TONUHI

a 50 55 100
b;
20 6 2 1
100 3 5 5
85 2 6 0

3. Tpancnopt macanacMHUHF OOLUJAHFUY PEKACHHH “LWIMMOJU-FapOui Oypuak” ycyu
€pIaMuaa TONMUHE

@ 150 75 120
b,
130 3 8 9
50 7 2 1
65 2 1 3

4. TpaHCHIOPT MacalaCHHHHI

€piaMuaa TONMUHE

OOWNAHFUY PEXACHHHU “‘WIMMOU-fapOuil Oypuak” ycCynn

a 50 30 125
b,
80 3 3 9
100 1 3 1
25 2 8 9

5. TpaHcnopT MacanacCUMHUHI OOLUNAHFUY PEXRACUHM “LIMMONU-FapOuilt Oypuak” ycynu
€paaMHuaa TOIMHHE

a; 110 70 35
b,
60 12 8 2
45 0 5 1
110 2 6 0

6. Tpancnopt macanacMHUHF OOLUJAHFUY PEKACHHH “LWIUMOJU-FapOuil Oypuak” ycyiu
€pIaMuaa TONMUHE

a 500 300 120
b,
580 3 1 2
100 4 5 6
320 3 2 5




7. TpaHcnopT MacanaCHHWHT
€paaMuaa TOMUHT

OouutaHryy pexxacuHu “Wwumosu-rapouit Oypuak” ycynu

a; 50 75 120
b;
80 3 8 9
100 0 5 1
65 2 6 0

8. TpaHCHOpT MacalaCHHHHI OOLITAHFUY PEKACUHU ‘‘MIHMOJU-rapOuil Oypuax” ycyau

€poaMuaa TOIMHHE

a; 50 175 120
b,
80 3 8 9
100 0 5 1
65 2 6 0
100 2 1 3

9. TpaHcnopT MacanacMHUHr OOLIAHFUY PeXacUHHU “LUIMMOIN-FapOuii Oypuax” ycynau

€pAaMuAa TONUHT

a; 150 370 90
b
220 2 1 3
100 5 2 5
150 2 3 1
120 5 2 0

10. TpancnopT MacanacMHUHT OOLLIAHTHY PEKACHHH “IUUMOJU-rapOuil Oypuak” ycyiu

€paaMuaa TOMUHT

a; 150 70 120
b
40 3 8 9
100 0 5 1
200 2 6 0

11. TpaHCIOPT MacaJaCHHHUHI OOLLIAHFUY PEXACHHHU “‘MHMMOU-rapOuil Oypuak” ycynn

€poaMuaa TOMWHT.

a 90 55 320
b,
200 1 2 9
200 2 1 3
65 6 6 0

12. TpaHCIOPT MacaNaCHHHUHI OOLLIAHFUY PEXACHHHU “‘MHMMOIU-rapOuii Oypuak” ycynn

€poaMuaa TOIMHHE

a;
b,

50

10

80

2

9

10

6

1

45

2

3

13. TpaHcnopT MacanaCMHMHI
€pAaMuAa TONUHT

OolITaHFUY peKACUHU “LIMMOJU-FapOuil Oypuak” ycynu

a; 110 125 140
b
30 3 8 9
100 0 5 1
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65 2 6 0
130 3 4 1
14, TpaHCnOpT MacanacMHUHI OOLUNAHTUY PEKACUHU “lIMMOIH-FapOuil Oypuak” ycynu
€paaMHaa TONHHT
a; 1000 750 1250
b;
800 3 8 9
1500 0 5 1
700 2 6 0
15. TpaHcnopT MacanacCMHUHI QOLUNAHMUY pexkacuHU “lKumoau-rapouii Oypuak”™ ycynu
€pAaMuaa TONUHT
a; 50 75 120
b,
80 3 l 9
100 2 6 1
65 2 7 3
16. Tpancropr macanaCMHUHI OOLIAHFUY PEXKACHHM “MMHWMAaJ Xapaxariap’ YyCyJu
€pIaMuaa TOMUHF
a; 50 75 120
by
80 3 8 9
100 0 5 1
65 2 6 0
17. TpancnopT MacalaCMHUHT OOLWIAHFUY PEKACHHU “MHUHHMaJ Xapaxatjap YCyiu
€pIaMuaa TONMUHF
a; 150 200 120
by
180 1 l 0
100 3 3 2
190 1 2 3

18. TpaHcnopT MacanacMHMHI OOLUNAHIMY PEXKACMHU “MUHMMal Xapaxatiap” YCYJu

€pAaMuaa TONUHT
a; 120 100 200
b
180 2 | 0
200 3 l 2
40 2 2 5
19. TpancnopT macanacMHUHI OOWJIAHFHY PEXKACHHHW “MUHUMAJ Xapakatjap’ YCyJH
épAaMuaa TONUHT
a; 20 40 30
b;
60 3 2 1
20 2 | 0
10 5 2 3
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20. Tpancnopt macanacMHMHI OOLWIAHFHY PEXACHHH “MUHUMaJ Xapakariap” yCyJu

€paaMuaa TOMUHT

a; 150 100 130
b;
70 10 16 0
90 11 15 13
220 9 24 3

21. TpaHcropT MacalaCHHUHI OOLIAHFUY PEKACHHU “MHUHHMaJ Xapaxatjap. yCyiu

€paaMuaa TOIMHHT

a; 500 1000 600
b;
800 1 1 0
100 3 3 2
1200 1 2 3

22, TpaHcmopT MacanacuHu OOLINAHFUY PEXACUHU “MUHMMan xapakartnap  yCcyju

€poaMuaa TOIMHHT

a; 150 200 120
b,
80 5 4 1
100 1 3 6
290 9 0 7

23, TpaHCHOpPT MacalacHHUHI OOLIAHFUY PEKacUHU “MUHMMaN Xapaxatjaap’ yCyJu

€paaMHuaa TOIMHHT

a; 50 330 190
b
180 2 1 0
160 3 8 2
230 3 2 1

24, TpaHCHOpPT MacalacHHUHT OOLIAHFUY PEKacUMHU “MUHMMaN Xapaxatjaap’ yCyJu

€paaMHuaa TOIMHHT

a; 100 125 75

b;
70 2 3 1
130 3 5 2
100 1 2 3

25. TpaHCHOpPT MacaNacHHUHT OOLIAHFUY PEKacUMHU “MUHMMA Xapaxatjaap’ yCyJu

€pAaMuAQ TONUHT

a; 170 250 320
b
190 8 1 0
220 3 6 4
330 7 2 2

26. TpaHcnopT MacaNacHMHUHI OOLWIAHFUY PEXKACHHH “MUHUMal Xapakarjap’ yCyJH

épAaMuaa TONUHT

b;

o;

150

200

120
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30 1 1 0
100 3 3 2
170 1 2 3
120 3 4 5

27 TpaHcnopT MacalacHMHHUHI OOUUIAHTHY PEXACHHH “MUHUMAJ Xapakkarjap’ yCyJiu
épaaMuaa TONUHT

a 750 1200 350
b;
500 0 2 1
1100 3 5 3
250 1 3 2
450 5 1 6

28. Kyiinpary mapTtiapHi KaHOATIaHTUPYBYM COXaHH TOMUHT.

x, +5x, <10,
3x, +2x, <1,
X, —x, <7,

7x, —3x, <1,

29. Kyiunary wapTiapHi KAHOATIAHTUPYBYH COXaHU TOMHHT.
x +x, <2,

x, +2x, €3,

X, +3x, <4,

X, —x, 20

30. Ky#ingary maptinapHy KAHOATIAHTUPYBYH COXAHU TOTHHT.
x, +x, <1,
X, +x, <1,

X, +x, <1,

31. Kylingaru mapTiaapHi KaHOATIAHTUPYBYN COXaHU TOIHHT.

X, —x, <1,
X, —x; <1,
X, +x, <1,

32. Kylingary wapTJapHi KaHOATNAHTUPYBYU COXAHH TOMMHI.

X, +x, =2,
X, +x, =2,
X —x; <0,
x, 20,

33. Kyiingaru wapTtjapHi KaHOATIAHTHPYBYU COXAHH TOTHHT.
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X, +2x, +x, =4,

X, —Xx; =2,
X, =X, =1,
x, >0

34. Kyiingaru wapTjapHH KAHOATJIAHTHPYBYHY COXAHH TOTHHT.
X, +x, +x;+x, =4,

—X+x,+x,+x, =3,

X, 20,[=L—4;

35. Kyiinparu wapTiapHu KaHOATNaHTUPYBUH COXAHU TOMUHT.
X, +x,+x;,+x, =4,

X, —x,+x,—x, =0,

x, >20,i =14,

36. I'padux ycynga €4uHr.
X, — X, = max

I<x, +x,<2,

2<x —2x,<3,

1<2x, —x, <2,

X, 20,x, 20,

37. T'paduk ycynaa e4uHr.
2x, +x, = max

X +x, 21,
—2x, +3x, <16,
4x, +x, <12,

x, 20,x, 20,

38. I'paduk ycynna €quHr.
X, +2x, = max

X, +x, <1,
X, —Xx, <1,

x,20,x, 20

39. T'paduk ycynaa e4uHr.
X, + X, —>min
0<x, <1,

0<x,<2,
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40. T'padmk ycynna eunHr.

X, — X, = max
1<x +x,<2,
2<x —2x, <3,
1<2x, —x, <2,
X, 20,x, 20,

41. Tpaduk ycynna euuHr.
— X, +3x, = max

X, —x, <2,
X, +x, >4,
3x, +x, 20,
x, 20.x, 20;

42. T'paduk ycynana eunHr.
2x, +3x, > max

x, +x, <18,
X, +2x, <24,
0<x <12,

0<x, <8,

43. I'papux ycynma eHuHT.
X, — X, — X; — max

X, +x, +x; =4,
X, =X, +x; <2,

x, 20,i=13;

44 T'paduk ycyana euuHr.
2x, +x, +x; = min

X, +x,+x; =4,

X, —x, +x, <2,
x, 20,i=13;

i3

45. Tpaduk ycynna euuHr.
X, +x, +x, +x, > min

2x, +x, —x,+x, =3,
=2x, +x, +x;—x, =—1
x, 20,i=14,

46. Tpadux ycynna euuHr.
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x, +x, - max

X, +x, =2,
X, —x, +x, =1,
x, 20/=14

47. Lex KK Typaard MaxcyJioT, AeHJIHK CToinap Ba cTyuiap uuiad uvumkapcuH. burra
cTosl nmiad YMKAPHLI yYyH HIOYM 3 coaT, OMTTa CTYJ yuyH 3ca 2 coar BakT capdnaian.
Kopxona 1 Ta cronnu cotuiiaan 8 MuHr cym, | Ta CTyaHM COTULIAAH 3ca 6 MUHT ¢yM ¢oiiaa
kypanu. Ilex kamupa 100 Ta cron Ba 200 Ta crya sican  MaxOypuUATMHM OJraH. Arap
akparunrad uuau  coatu 900 ra TeHr 6yaca, sHr kym ¢oligza oM YYVH KOJIraH BaKTaa
HEYTa CTOM Ba CTYJ HUIIA0 YHKaApUII Kepak?

48.A4), A> Az A Typaarn mMaxcynoTnapHU vinnad 4MKapull YuyH 2 XWI XOM alléfaH
dofinananunaau. ninad umkapuil  aaspuaa 1 Typaaru xomawénaH 92 dupnuk, 2 Typaaru
xomaménan 88 Oupauk axparunrad. bupnuk mmxnopna A4, A, As; Ay maxcynor umnad
YUKApPHUL Y4yH |-xoMaménan moc pasumna 1,21 Ba 3 dupauk, 2- xomameénas 3ca 4,31 Ba
2 Oupnuk cappnananu. A;, A Ai; Ay Typmard OMpJIHMK MaXCyJIOTJApHH COTHIIIAH MOC
paBumaa 4 MUHr cym , S Muur cym , 10 mMuHr cym Ba S muHr cym ¢oiiga onuHazgu.
Makcuman ¢oiaa onuul yuyH vinad Yukapuil KaHaai pexanaluTupyiy Kepak?

49 X¥xanukna 850 ra skmHra spoxnu ep 0ynmd, yara mmnos Oepum yuyH 15000 T
oprauvk yrut Ba S0000 umuu KyHu axxpatuarad. Pecypcnap capdu Ba XOCHI MHKIOPH
KyHHOAry JKaiBajiia KeJITHPHITaH.

Kypcatkuu OKMH

Kapromxka Kapam bena
MexHar capdu urdu — KyH 50 30 10
opranuk yrut capdu (1) 20 15 10
XOCHUJI MUKIOPH (MUHT CYM) 1000 800 200

1) Xocunnu (nyn xucoduaa) Makcuman OYAMLIHY TabMUHIANRANTAH KU PEXKACUHU TY3UHT,

2) Benara axpatunrad ep maiinonu 100 ra aaH kam 6YnIMaraH Xo/ja KMHAAPHU OTITUMAN
SKMIU PEKACHHHU TY3HUHT.

50. KopamonnapHu OOKUIIZA CyTKalM ONTUMAaJ PAacHOH MHUKIOPUHH TOIMUHI. 3apypui
MOZAZanap Ba yJapHUHT MUKAOPNApH KyHuaary skaasanga 6epunran:

Osukasuii moatanap bupnuxk  emparn  Tyiiuman | Cytkanuk
(ITapran dupnukaa) moana (Typura kapad) MHHHMaJ
HOpMa

1 1yp 11 Typ
Ewm Oupanknapu 1 0,5 5
Osukasuii npoTenH 80 200 560
Kanuuii | 8 20
| dupnuk eM Hapxu (Cym) 30 50

3- mypakkab caBosiap

. Yusuknu nporpaMmanaluTUpUINAAa acoCHMi Ba MKKMAaHMa Mmacajanap opacujard
OormaHuIIHYN H(pONANOBYH TEOpeManap.

T.HW. Acocnii Macana, HKKHIaHMA Macana, aCOCUH TEHICH3JIUK, ONTHMaJ €4HM.

2. Drap nykra Ba KyH — Takkep Teopemacu.

T.HU. KaBapuk QyHKUMA, 3rap HYKTa, 3apypuii LWAPT, €TAPJIHIIHK LIAPTH.

3. Uusukau nporpaMmanaliTUpULl MacalaCUHMHT Typau ¢opMalapuHH KaHOHUK ¢opmara
KEITUPULL.
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T.HU. Unzukau nporpaMMaialiTHpUII Macanacu, HopMan (ctangapr gopma), kaHoHHUK popma.
4. Ukknnanma mMacasia Ba aCOCHH MacaJaHWHI UKTUCOOUH TalKUHU.

T.H. Hapx BexTopu, makcuman ¢oiina, pecypenap capdu, MaKcUman, MHHHUMAI.

5. Tpaucnopt macanacu, IlIumonu — FapOuii Oypuak ycynu.

T.W. TabMUHOTHH, UCTEBMOIYH, TapHd, TAPCTIOPT XaparkaTH.

6. Tpancnopt MacanacHaa MHHHMAJ Xapa)xatnap yCyau.

T.W. Enuk Tenparu mMacana, MUHUMAN Tapud, TAaKCUMOT.

7. loTreHumaniap ycyau.

T.HU. Bang karawiap, Oywr karaknap, NoTeHUHANIAP, TEHINAaMa, ONITHMAUIHK [APTH.

8. Kaapuk QyHKLMSIHUHT acocHil xoccanapu (ucbotu Ouman).

T.N. Jlokan Ba rnoban MMHUMYM, TasiHY (PYHKLMS, KecMa.

9. IllapTny 3KCTPEMyM MacaJaCHHH HOMabJIyMIAPHH MYKOTHUII YCYJIH EPAaMUAA CYHLL.
T.H. HucOuii MUHEMYM, acOCUI OOFNAHHUINIAP, HOMABIYMIAPHH HYKOTHILLL

10. Uuzukau nporpaMManalITHPUIIHUHT Typnu popmagary MacaiacHHHU Hopmain (craHmapT)
X0JITa KeJITHPHII.

T.W. Hopman macana KaHoHuK Macana, €paaMuu y3rapysuumiap.

11. nera xaxuaary macana MOAEIHHM Ty3UHT Ba YHra MKKMIaHMa MacajlaHH €3UHT.

T.W. Typau MuHEpanap, XoMaleénap, 3apypHiii Moanaaap, MUHIMAaI HapX.

12. Mmna® yukapuil MacajaCHHMHI MAaTEMAaTHUK MOJCNHMHH TY3UHI Ba MacCalaHH CHHII
YCYJUTAPHHHU KYPCATHHT.

T.HU. Pecypc, dotina, pecypcriap TaKCUMOTH.

13. Hopman macana yuyH JlarpaHKHUHT KYNaWTyBUMIIAp KOMAACH.

T.W. Hopman macana. Jlarpan:x KynanTyBYUIapH, acOCUI TeopeMa.

14. Hlanprau 3KCTPEMYM MAaCcaIaCH yuyH JlarpaH)KHUHT KyNanTyB4YUiap KOUJAcH.

T.WU. Macananusr kyiumumy. Jlarpawk Gynkumsacn. Kymaitysaunap kougacu.

15. 3ecypcaapHUHT ONTHMAN TAKCHMOTH XaKHAard Macana.

T.H. Pecypc muxaopu, makcumali oiina, onTuMan TakCuMOT.

16. Unsnkau nporpaMManalliTUpHLL MacalaCcHHU Cy HbUH Oa3uc yCyanépaaMuaa euuul,
T.M. KaHoHuK Macana, cyHbUii ¥3rapyBuniap, cyHbuii 6aszuc.

17. Unsuknu nporpaMManaliTUPUII MacanacHaa ONTHMAJUIHK IaPTH.

T.WU. Maxkcan GyHKUMA OpTTHPMACH, 0a33UM pekaga XUCOOIaHraH OPTTHPMA.

18. Uusuknu nporpaMManaliTHpHILI MAcanacHaa eHUMHHUHT YerapajaHMaraHjirK MapTH.
T.U. Cumnuniexc xxaasan, CYHITU caTp, KOOPAHHATANAP ULIOPACH.

19. Cumnnexc xanpan. Jlactiadku kaaBaiHHU TYAMPULL aITOPUTMH.

T.W. Cumnnexc xaaas, Xan KMIYBUYH YCTYH, Xajl KWIYBUH CATpP, Xl KWJIYBUH 3JIeMEHT.
20. Cummneke yeynaa Oup kaapBajgaH OOIIKa XKaABanra YTHII.

T.W. XKagsan xan KUIyBYH CaTpP Ba YCTYH, STHTH JKaABaJl, sSTHMHM Oa3uc.

21. Cumrnuekc xkagsanga 6a3uc pexxaHuHr ONITHMAIIAUK LIAPTH.

T.H. »xangan, CYyHrTH caTp, 3J1eMEeHTIap UIIopacH.

22. MlapTay MUHMMYMHMHT HOpMan MacanacHHu Jlarpanx kynailTyBumnapu ycyaun Ounan
eumlL.

T.W. Jlarparwxk GpyHKLUUACH, XOCHNA LIAPTIAH CTALIHOHAPIHK.

23. Illaprcus sxcTpemyM. bup y3rapyBuuny GyHKLUMS MUHUMYMHUHT 3apypHIi [IAPTH.

T.HU. Dkcrpemym (MaKCUMyM, MUHHUMYM), XOCHUJIA.

24. bup y3rapyBauiauk QyHKUUS MUMHUMYMHUHWHT €TapJIHIIHK LIapTH.

T.H. xocuna, cTauMOHap HYKTa, aTpod, XOCHAA HIIOPACH.

25. Kyn y3rapyBuniu GpyHKLMS MUHUMYMHUHUHT 3apypHil LapTH.

T.WU. pyHKUMS, XyCyCHIT XOCUA, MPATHEHT.

26. Ky y3rapyBunnu GyHKLIHS MUHUMYMUHUHI €TAPJMIHK LAPTH.

T.HU. craunonap HykTa, KkBagpatuk popma, opma HiopacH.

27. Cumnnexc xansaiaa “tyrpu TyproOypuak yeyiu”.

T.W. Cummnekc »kaaBan, Xaa KMAYBUYU JIEMEHT, TYIpH TYpTOypUaK.

28. Xawmu 16 TTv’ OYIraH UMAMHAPAAP UHMAAH TYJa CUPTH 3HT KMYHK OYAraHMHN TOMUHS.
T.WU. unnuHap xaxMH, CUPTH, 3KCTPEMAI Macana Ty3HLI.

29. Ymsukau mporpaMMaNaliTHPHII MacanacHaa HOpMan Macana y4uyH mactiabku Oasuc
pe’KaH! TOTMIL
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T.HU. cynbuii y3rapysBunnap, OUPJIUK MATPULIA, CHMILIIEKC METOH.

30. PecypcnapHuHT ONTHMAaJ TAXCHMOTU XaKHIAru macana.

T.HU. macananuHr MaTeMaTUK MOZENH, TYPKYMJIALL, ONTHMAIUIAK MPHHLMUIIH.

31. MapTnapu TEHIrCU3NUK Tap3Hja OYiraH MacajajapHH €4HLll YCYJIHW (LIapTIN 3KCTPeMyM
Macanacuja).

T.H. »xous HyKTa, KyIIMM4a y3rapyB4HIap, TCHMIMKKA KEITHPHLLL

32. luHaMUK NpOrpaMMaaliTUPHUILAA ONTUMAJUIMK NPHHLUMIIH.

T.U. k¥n sTannu macaaa, ONTUMaIIUK TTPPUHLHITY.

33. YeTku HyKTajap Ba yJapHUHT aCOCHI XOcCcanapH.

T.W. ueTku HykTa, kecMa, Oazuc pexa.

34. bepuaran aoupara TOMOHJIAPH KBaipaTHNAPUHUHI WHMMHAKCH MakcHMan OynraH, HUKu
YU3UIraH y4OypUak TOMOHJIAPU TOIMHIICHH.

T.W. Jowupa, HYKH YUSHIMAH YIOYpUaK,3KCTPEMall Macasa.

35. bepunraH MycdaT COHHM LIyHAaill #Ta KYLWHIYBYMra aXPATHHIUKH, YJIApHUHI
KBaapaTiapu HUFMHAUCH MUHUMAJ OYJICHH.

T.HU. macana mozesnu, WapTaH SKCTPEMYM MacanacH.

36. V' xaxkMin OuMK, TYpTOypuaK/IM BaHHA CUPTU MUHMMAaN OYIraHaa YHHHT YI14OBJapHHH
TOIHUHT.

T.H. Macana mozesnu, WapTiv SKCTPEMYM MacallacH.

37 Ilepumerpu 2p OyYynran Tyrpu TYpTOypuakHH TOMOHJapjiaH Oupu atpoduna
aNNaHTUPHUIIAH XOCHJ OYNIraH 3HT KaTTa Xa’KMJIH )KUCMHH TOTIHHT.

T.W.1yrpu T¥p1OypuaK, MepUMETP, AITAHMA XKHUCM, XaXM.

38. y=x" napaboJa Ba X— y =2 TYrpu UM3HK OpacHaaru macoan1 XUcobIaHr.

T.HU. macoda, pyHkuMa SIKCTpeMyMH, MUHUMYMHH XucoOnar.

39. Danuncra TOMOHNApPW KOOpAMHATA YKjapwura napajien Oynran mMakcumal rH3alu TYTpH
TYpTOYypUaK HHKH YU3HICHH.

T.H. Danunc, TYrpu TYpTOYpuaK, GYHKUMS Ty3HIL, MAKCUMYMIa TEKLIMPHLL,

40. bepunran Mycdat COHHM WIyHAAN MKKUTA KYLIMITYBUUra aXPATUHIKU, YIAPHUHT TECKapU
KUMMaTaapyu HUFUHIUCH MHHHMAJ OV JICHH.

T.HU. mycbar coH, UKKHTa KYIIHIYBYH, PYHLUSA SKCTPEMYMHU.

41. Ynsuknu nporpaMmanamTHPUII MacalCH eHHMHUHHWHT MaBXKyAJIMK HapTH.

T.H1. TV¥rpu Macana pexacH, MKKHJIaHMa Macajla pexacH, pexxanaap TYIiaMH.

42, CuMnnekc METOHUHT acOCUil FOACH.

T.N. CuMmniekc, 4eTKH HYKTA, *KOU3 HYHAIHLI, ONTUMAJ CHUM.

43 . YH3HUKIU mporpaMMaaliTUPHIT MAaCaJaCHHUHT UKTUCOAUIN TAJIKHUHH.

T.U. makcan dyHKUMs, pecypc, Makcuman Goiaa, acocuil mapTriap.

44 Tlepmurepu 40 cm. OysnraH TeHr éunu yvOypuakjapaaH SHC Karra HO3aJIHCH
OanaH MUrHHYA TOMUHT.

T.H. yuOypuak, nepumerp, 103a, OataHAINK, MAaKCHMYM.

45. O4uK TUOAArd TPAaHCTIOPT MACAIACUHH CHHLLL

T.H. Tparcnopt macanacu, Tajaad Ba TakaH}p, CyHbUIl OOBEKT.

46. TpaHcnopT MacanacH e4MMHHHUHT MaBKyAJUIH XaKuaard Teopema.

T.HU. Tpancnopt Macanacu, €nuK TUNOAry Macaa, mapTiap.

46. Uu3uknu nporpamMManaluTHpuil Macanacuaa 0a3uc pexa ONTHUMAIMIMHUHE eTapiauiInK
1I1apTu.

T.H1. basuc pexa, )0u3 pexanap TYIUIAMHU, CTapIIIHK MIAPTHU.

47. UM3suKIu NporpaMMaNaliTHPUIIHUHAT KAHOHUK Macaaacura MKKMJIaHMa MAcalaHu Ty3HLI.
T.H. xaHoHHK Macana, HOpMaJ Macaia, UKKUJIaHMa Macasa.

48. KaHOHMK KYPHUHMIIAArY YH3HUKIH NPOrPaMMAaNaIlTHPHII MacanacHHUHT gactinadku Hasuc
pe’KacUHU TOMMLLL.

T.H. KaHoHuMK Macana, cyHbHii ¥3rapyBuniap, 0asuc, 6azuc pexa.

49. Mogen Typaapu Ba MOACIUIALI THPHLLL

T.HU. monen, Typnu Monennap, MOACIUIAITUPHLL, Peas XKapacH, EpaaMuu OOBEKT.

50. Yuzuknu nporpaMmanamTHpUIIAa CHMIUIEKC UTEPaLIHs.

T.HU. xan kunyB4H yCTYH, CaTp, 3JIEMEHT, siHr1 Oa3uc.

225



“UKTUCOJIUETIA MUKJIOPHUI YCYJIJIAP”

VKYB IIPEAMETU BYHHUYA
FJIOCCAPHH

226



AHHKJI0BYH KO3 (PHUHEHT-0301 XaAHUHT Y3rapyeuu Ko3dpduuueHnTura HucdaT.
O30 xannap skofinawran ycTyHaa wmaugpuit con Oynuiuumra iiyn  kyiMacnuk yuyH
ULIIATHNAAH.

Basuc euum-3pkuH  y3rapyBumnap Hosg ae®  OJIMHTAHOard — TEHrjIaManap
CUCTEMACHHHUHT €4UMH.

ByTyn euum-0yTyH conznan ubopar OyaraH eunm.

ByTyH COHAM gacTypaam-onTUMal edyumiapu OymyH coaapoar ndopart OyaraH
AacTypaatl,

T'omopu ycyam-ontuman eunmiapu OyTyH coHmaH wudopar  OYIHILINHU
TABPMHUHANINUTAH YCYIL.

I'panueHT BeKTOP-OYHKUMAHUHT D12 me3 ycuui HYHANUIIHHA KYPCATYBYIU BEKTOP.

JUHAMHK JacTypJam-Kyn skapaéHiii MaTeMaTHK JacTypJiaL.

Enuk koaTYp- G1p yun Gearn KyiiMnran katakaa, KONTaH yuaapu ca TYJIAMPUITaH
KaTakaapaa skoiinalrad €Nk CUHUK YM3HK.

Enuk TpascmopT MacaaacH-TAbMUHOTYMIAPHUHT TaKIH(H, MCTEHMOTYH-IAPHUHT
Tanadura mene 6ya2an Macana.

7Kou3 eyum-wapTnap CHCTEMACHHU KAaHOATJIAHTUPYBYN Xap KaHOal evnm.

HUkxkuaanran macana-nactiabky Macanara MabiyM wapriap 6yivua Sornuk 6yiran
macasna.

Kasapuk coxa-xap xaHnali MKKM HyKTacu OuilaH Oupra Ly HyKTalapHH TyTalTHpHO
TYPYBYH KECMAHH XaM Y3 U4Ura OJIyBUH COXa.

KBagpaTHk aacTypjam-wapriap CHCTEMacH €KM Makcan (YHKUHS KBapaTHK
Oynran macrypJau.

Keagparuk ¢popma-Taprubu nkkura tenr 6yaran popma.

KBagpatuk QpyHKuusi- TapTiOU UKKMTa TEHT OYAraH MOJMHOM.

KecyBun TeHr.aama-xacp Kuiimartra sra OYAraH euUMHMHT OYTYH COHIA KeNTUPULL
TEHIJIaMACH.

KpuTuk HyKTa-OMpHHYM TapTHIM XyCyCHIl XOCHNIaNapHH HOAra TEHMIALAAH XOCUI
OynanuraH TeHrnamanap CHCTEMACHHUHT €UHMH.

Jlarpanxk KynmaiTtyBuMaapM yCyJaH-wwapTiH 3KCTPEMYM MacalacHHH, LApPTCU3
3KCTPEMYM Macajlacura KeJTHPHLL YCyJu.

Makcaa GpyHKUHA-3KCTPEMYMH TOMUIHULIM Kepak OYnaanrad GpyHKLMA.

HxkTHCcOAMETAA MHKAOPMH YCYMIAP-UKTUCOOUN MacCaJaNapHUHT  MAMEMAnK
MOOEAAAPUNY MY3Hut 6a Oy MOOeanN eyl YCYITTAPUHN YPraHuLL.

MarteMaTHK MoAeJI- HKTHCOAWH sKapaéH €kn OOBbEKTHH TaIKWK 3THII Ba OOMIKAPHLI
MaKcaaMaa aManra OWHpHaIraH MateMatuk udogacu 6ynud, eunnaérran UKTHCOIUH
MacaJlaHMHT MaTeMaTUK €3yBUHU DUIAMpaaH.

Matpuuanu yinanap- yAMHUYMIAPHUHT IOPULITIAPUAH TalKWII TONIaH MaTpuULa.

MuHHMAJ 3JIeMeHT ycyau-OupHHYY HaBOAaTAa MUHEMAJ TPAHCNOPT XapakaTHra sra
Oynran katak Oyin4a IOK JKYHATHIUTA aCOCIaHTaH YCyJI.
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Mogen — ypranunaérran 0ObeKTHHHT, JKaPAEHHUHT KM XOOUCAHUHT MyXHUM
XYCYCHSTIAPUHH, XOCCANAPHUHU AKC STTUPYBYH €paaMyH 0ObekT

Mogeanawrupum —Oy Taxpudanu y3ura xoc wakiu OYaud, y oObeKTHHU YHHUHT
MOJeNnAa TaAKMKOT KMIMLIAAH HOopaTaup. MoaenIaluTHPHILHUHE KUCKA KITaCCH(PHKALUSACH
OVitnua (husux MoOeIQUIMUPHUL BA MAMEMANUK MOOCAAQUIMUPUULCA QKPATULL MYMKHH.

Hon cymMmanu YHHH-IOTYKIAp MUFUHONCH HONTA TCH OYIraH YHHH.

HomaHdmuii 6a3uc euyHM- PKHUH Y3rapyBUMIapu HOJ OYJiraH, KOJraH cUUMIIapH 3ca
HoMaHuii OYynraH edum.

Houwmsuknm pacrypaam-tapkubuga HOUM3MKIM (YHKUMANAP WIUTHPOK 3TraH
MaTeMaTHK JacTypJiaul,

OnTuman eyuM-mMakcan QyHKLHUSAHKM SKCTPEMYMIa PULUTUPYBUM €UUM.

OnTuMan kuiiMaT- Makcan (PyHKIMAHH 3KCTPEMyMIa 3pULITHPYBYN KUHMAT.

O4YHK TPaHCIOPT MACAJACH- TABMUHOTHMJIAPHUHT TaKIU(PH, HCTCBMOTUUIAPHIHT
Tanabura TeHr 6yamaraH macana.

IMaprus- LapT Ba KOMZaTAPHUHT aMaara O WPHIIHLLH

TMoTeHuHANLIAP-TYIAUPHIITAH KaTakaapaa HUCHMHAMCH TPAHCMOPT XapakaTura TEeHT
OymaauraH conmap.

CuMmeTpHK JHHH- YHHH MaTpULIaCH g, = —a, Xoccara sra OyiraH YiuH.

Cummieke KagBaJ-un3MKINA JaCTYPlAIl MacalaCHHH CHMIUIEKC ycyJ OulaH
€4HLIHMHT 3KaABal KYPUHULIH.

Cumnuekce ycyna-mMakcaa QyHKUMSAHUHT [WAPTIN SKCTPEMYMHUHM TOMUILIHUHT Maxcyc
YCyJIu.

CoHHHr 0yTYH KHCMH- LIy COHZAH KaTTa OYIMaraH >Hr KaTTa OyTYyH COH.

COHHUHI Kacp KHCMH-COHHUHT OyTYH KUCMUIAH LY COHHUHI alupMacu

Craunonap Hykra- buprnuu TapTudiau Xxycycuil XocHnalapHu HOJIra TeHrIallaaH
XOCHI OYnaauraH euunmM.

Tyna OyTyH coHaM AacTypJjawi-onTuMan euumu OyTyH coHlapaaH ubopat OynraH
MaTeMaTHK AacTypall.

Viiun- MaBJIyM LIAPT Ba KOMAANAP TYTUIAMH.

DyHKUNA MAKCHMYMU- QYHKLUHAHUHT 3HT KaTTa KHHMaTH.

DOyHKUNA MUHHMYMU-(QYHKUWAHUHT SHT KHUUK KUAMaTH.

DYHKLHS IKCTPEMYMH- PYHKUHSHUHT MAKCUMYM €KH MUHUMYM KHIIMaT.

DYHKUHSAHUHT AHTHTPAAHEHTH- QYHKUMSHUHE 3HE Te3 kamaiuul HyHanuimmHmu
KYypCcaTyB4YH BEKTOD.

DOYHKUHAHHHT 1J100an MAKCHMYMH- QYHKLUMSHHHI KapajnaéTraH OyTyH coxamaru
SHI KaTTa KUAMaTH.

DOyHKUUSHHAT 1100271 MHHUMYMH- QYHKUMSHUHT Kapanaérran OyTyH coxamaru
3HT KHYMK KHHMATH.

DYHKUHAHHHT 1J100aJ IKCTpeMyMH- QYHKUMSHUHE KapaiaétraH OyTyH coxaaaru
SKCTPEMYMH,

DYHKUHAHHHT JIOKAJ MAKCHMYMH- (DYHKUMSIHUHIJIOKA] COXaZaru SHIC KaTTa
KMIMaTH.

DYyHKUUSHHHT JIOKATT MHHHMYMM- (YHKUMSHMHT JIOKal COXaZaru 3HI KHYWK
KHHMAaTH.

@DYHKUHAHHHT JIOKAJ 3KCTPpeMyMH- (PYHKLMSAHUHI KapajaérraH OyTyH coxajaru
SKCTPEMYMH,

Yana OyTyH COHJHM JACTYpJaAlI-ONTHMAl €YMMHHMHI OHp kucMu OyTyH Oyaran
MaTeMaTHK AacTypall.

Yerapasuii Wwapr-MaTeMaTHK JacTYPJALIHMHT TEHriaMasiap €ku TEeHrCH3JHKIap
cHUCTEMACHTa KYWUIIAAUIraH wapriap.

Ynsukan aactypiam-tapkuOuaa  ¢akatruHa 4M3UKIM  QyHKUMANAP HLITHPOK
ATaAMraH MaTeMaTHK NacTypJaaLl.

Ymsukian ¢popma- Taptudu Oupra TeHr Oyaran popma.

IlapTan 3kcTpeMyM-MabayM OMp WIAPTAAPHHM KAHOATIAHTUPraHaard (pyHKLHUSAHUHT
3KCTPEMYMHHHW TOTMIL.
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IHaprcns JKcrpemym-xed KaHmail  maptinapeus  Oepunran  QyHKUMAHWHT
JKCTPEMYMHUHHU TOMUIL.

LIumosmm-rap6uii 6ypuyak ycyJau-TpaHclopT Macajacuga OupuHuM HadaTma SHP
wuMonuii-rapdaa skoitnaiirad katak 6yilnua 1ok skyHaTHIUra acOCIaHraH yCyJI.

HOT1yk- Xap Oup napTus HaTUKACH.

. bosop uKTHCOAMETH Kapa€HNAPUHN MOAEIUIAILTUPUIL.

HUxruconnit macananapuu rpaguk ycynna equil Ba TaxXJIHJI KHJTHLL

. Ukrucoawii macananapHn CUMIUIEKC yCyJiia €9UIL.

. MonubuurpaaHrad CUMIUIEKC YCYJI.

. UIIMpaa MKKHAaHUIL HA3apUACH KylIMa MacanalapHu Kypuill.

Hxxunanrad CUMITIEKC YCYII.

. UxkTuconuit macanajgapHu €4UMHAHH TaXJIWI KHJIHLL.

. Tpancnopt macananapura KeJITUPUIAANTAH TAKCUMOT MacasanapH.

. Auddepenunan peHranap ycyJu.

10. QUMK TpaHCOPT Macaacu.

11. Enuk TpaHCnopT MacajiacH.

12. TpacmopT MacalaCHHU €YU A TOTEHUHUALNAP YCYIIH.

13. YUusukcus mporpaMmanaliaTpill yeyanapd OMIaH €4HIaAurHaH MKTHCOOMI
macaJjasap.

14. KsazpaTHk nporpaMMaaliTHPUIL Ba YHU €4MLI YCYJUIApH.

15, JluHamMKK mporpaMmanaiiaTpHiL.

16. YekyaHanapHy Tabmupiall Ba sHMUIIA MacalaCMHU e4MLL.

17. Uktucoauii MacajaJapHUHT YHHHAH MOACINAPH

18. Kntox, Xy kanura 3KMHIapUHHA ONTHMAa €THIITHPHLI

19. Mwnab yukapuw macanacu

20. Kupkuw macanacu

21. ITapxe3 macanacu

22. MunHKuMan xapaxatiap ycynau

23. Illumonuii rapOuii Oypyak ycynu

24. TlareHumamap ycyiu

25. 3axupa cakjamw macajiacH

NN SN o NV N VIR
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4. Hccnenosanue onepaunii B sxoHomuke. [lox pen. Kpemepa. M., FOHUTH, 1997r.
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I-mazy UHW3HUKJIH TTPOTPAMMAJIAIIITHPHII
Uu3uKIu mporpaMmanaluTipuil mMaes3ycu Oyiinua
OUPUHYH TasiHY MabpPy3a MATHU
1) "Hxruconuéraa MUKOOpU ycynnap” (aHU Ba YHUHI MPEIMETH
«HUkruconméroa Mukmopuii  ycyyumap»  (paHMHM  YKMTULWIHWUHT  aCOCHH  Makcamu
TanadasapHH WKTHCOOMI MacajlanapHu ONTHMaJl €YHMJIAPMHM AHUKIAW Ba ylap xakujaa

Kapop Kalya kuinui ycyJinapu OwlaH 4yKyp TaHMIUTHPHUILAAH, MOJealuTHPUIraH
MKTHCOAMI MacajlalapHM euuiura TaaOMK KUIMHAAWIaH MaTeMaTHK YCYJUIapHHU TaHJallaaH
BA VIAPHU CUHII AJTOPUTMIAPHHU aMajiii Macanajapra KY/UTALIHH, CYMMIAPHU TaXJIHN
KUJTA0WIHUIIHA YPraTULLINP.

«Ukruconuéraa MUKIOpUil ycysnapy GaHWHUHT MyXHM XKMXAaTH YHUHT aMaliMéT 3apypaTH
Tyaliau  malmgoHra  keiaraHaurugup.  Xo3upru  0030p  MKTHCOOMETH  LWApOUTHIA
MKTHCOAMETHU  OoluKapullaa TexXaMKOPJAMK acocud  MacamanapnaH  Oupu  Oyaud
xucoOnaHaau. [IyHUHr yuyH MKTHCOAMN MyaMMOJapHW XaNl KWiIMLAa Maskyp (aHHUHT
onTHUMan ycyJutapugas GoinasaHu XO3Upru 3aMOH TaladuIup.

®anHUHr acocuii Basudacu Tajadara MaTEMaTHK yCYJUIApHU KaHOall MyxXuM
axamusT KacO 3THIIMHU YKTUPHULUZAH BA YJIAPHH UKTUCOAWI MacajajapHU eduiiga Kyanai
OMJIMIIHK XamZa YJApPHUHT €4UMJAPHHHM TaxJuad Kuiaud, edumyap OpacumaH 3HI AXIUH
BapHaHTJIH €4UMHH SBHU ONTHMAJ €4UMHU TONUIIAaH Hoopar.

Ma3kyp YKYB KYPCHHHUHI acoCHMii MakcajajapuaaH  Oupun - UKTHCOAMH
kYpcarkuuwiap KuiMaTHHM XucoOiall Ba OallopaTaalUTUPUILHU Oearuiail, rpadukiapyuHu
YU3HII Ba YNApHU TAJKUH STULI XaKugard OWIMMIApHU YPraTuil xXamzaa yJapHU pea
UKTHCOOMIT jxkapaéHnapra TagOWUK OSTHW KYHUKMAJapUHU XOCHJI KUIUILAaH ubopaTaup.
MKTHCOOMH MacanajapHu Ha3zapuil Ba aManMi Xan KMIWIUAA WIJIATHIAIWraH MaTeMaThK
yeynaap OMNaH TaHULWITHPHUIL, MAHTUKUA (UKD OPUTHII KOOWJIMATHHU OLIMPUIL, HIMHH
anabMéTIapHU MYCTaKMi VYpraHuuira OAATIAHTHPUIL, aManuii MKTUCOAMIT MacajalapHH
MaTeMAaTHK ycyJuIap OuiaH eduil Ba TaXJAu 3TUIIra KYHUKMa XOCHT KMAMLAGH nbopar.

«MkTHCOMMETUMN3AA IPULIMATAH HATUXKAJIAD HETH3HAA aBBajo D0O30p HCNOXOTJapu
BA MaMJIAKaTHU MOJCPHM3ALMs KWIMLIHUHT MyXTa VHJTaHraH MOOCAU Ba V30K MyAnaTra
MyJDKaIIaHraH gacTypuHu Oockuuma-00CcKHu4 amanra owupuw Oyiinya onub Gopuiaérrad
THU3UMJIIH, U34YHJT Ba KaTbHI XapakaTiap TYPraHUHH Ky3aThl Kuiind smac»[1] .
UM3MKNH  TIporpaMMaialiTHPUIL - YW3HKIH (YHKUMSHUHT 3HC KaTTa Ba 3HC KHYHK
KWIMaTuHK V3rapyBumyapra HucOaTaH 4YM3UKAM uerapaBuil LapTiap KyWuiaraH xonaa
aHUKnam OunaH wyrymianagurad (ad. LLyHUHT y49yH, YH3HUKIM TPOrpaMManatuTHPHLI
Macajanapu (PYHKUUSHUHT INApPTIH SKCTPEMYM Macajajapu KaTopura kupaau. JIekuH
YM3MKJIM  [POrpaMMaAITHPUIL MacaianapH Maxcyc Xycycuatra sra  OynaraHu ydyH
MaTeMaTHK aHaau3aard PyHKIUS 3KCTPEMYMHHH aHHKIAWHHUHT KIACCUK YCYJIHHH TYTPUIaH-
TYFPH KyJIall MyMKHH 3Mac.
[MIyHHUHT y4yH YM3MKIIM MpPOrpaMMaaliTUPHIL MacajajapyuHU €UUIIHUHT Maxcyc ycysutapu
uwiaad uukuarad. Yaap €pmaMuna afiHUKCA, HUKTUCOOMM MacajlalapHH CUUII MaKcaara
MyBOGHK,.. UM3HKIM MpOrpaMMaNaiTUPUII Macaaacu Map3ycuaa MKTucoauérna MHUKIOPHit
YCYJUTAPHUHT  KJIAaCCM(PUKALMACH, HAMyHAaBMH MKTUCOOMI MacallaJapHUHT MaTeMaTHK
MOJENJIaPH XaMAa TPAHCIOPT, ONTUMAaN KHPKWLI, KOPHIUMA Taiépuail, uuad YHKAPHILHU
ONTHMAJI pekesallTUpHLI MacalaJapHHUHT KYIMIMILN Ba MaTEMaTHK MOAENIapH OepuiraH
2) Uusukau nporpaMmaialiTUPHUIL MacaJaCHHUHT acOCHii TyLIYHUYaTapH

Martematuk Moaennap

Hxtuconuii- MaTeMaTHUK MOICILIAD
Wkrucognu Oowkapuiira WiMMi €HIOWMII, MAaTEMATHKAHW KEHr KyJilaml, aiHHKCA,
mMaTemMaTMKk ycyJuiapaad dolizamaHuw 3apypuii wapTtra aiJaHau. 3aMOHABHH KOMITBIOTED
TeXHHUKacHAaH keHr ¢oiiianaHral Xonuga, UKTHCOAMETNA MUKAOPHM YCYJIapHU UKTHCOAMI
M3MaHULIIIAp Ba peKatalUTHPUILAA KYaIam MyXHM YpHH OJMOKJa. Hxruconmit sxapaén
€k OOBCKTHM TaOKUK STHUII Ba OOLIKApWIU Makcamuga amanra OLIHPMIraH MaTeMaTHK,
udonacu 6¥mud, eunaaéTrad UKTUCOAUNH MAaCaNnaHUHT MAaTEeMATHK ¢3YBUHU OUIIUpani.
Bepuaran wukTHcOOMii MacanaHWHI WKTUCOAMH-MATEMATHK MOIEJIMHH TY3MLI
yuyH:UkTucoamuii  MacanaHu  Xap TOMOHJaMa 4YyKyp Vypranuw 3apyp;MacanaHuHr
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HOMabJYMJIAPUHH Y3rapyBuusiap opkanu Oenrunad onaum kepaik;MacalaHWHT IIAPTJIApUHU
TEHrJama Ba TeHrCH3JIMKIap épaamuaa udonananagu;MacanaHuHr MakcaauHU UpOIANOBYH
makcan Qynkuua ned aranyBud  UM3MKIM €KMW 9M3MKCH3  QYHKUMA  Ty3uJanu.
FOxopunarunapHusr Gapuacu Oupranukia OepuiraH MKTHCOAMH MacalaHWHT MKTHCOAMIt-
MaTeMaTHK MOJIENMHH TallKK 3TaaAH

YMyMHuil X0J4a MAaTEMaTHK MNporpaMMaialiTHPULI MacajaCHHHHT MaTeMATHK MOICIH
Kyiiuparu kypruHumaa oynanu:

wapTiaapHy KaHoatnantupysuu f (x1,x2, ..., xn) OYHKUMAHUHT SKCTPEMYMM TOTIWJICHH. By
epna: f, gi— Oepuiran ¢pyHkuusinap, bi — UXTHEPUI XaKMKUI COHNAp.

Arap f, gl ¢yHKUMSINAPHUHT XaMMacH YHW3HKIH dyHKuusnapaaH ubopar Oynca, bepuirat
Macana YH3HKIN MPorpaMManaiTHpUII Macanacu 6¥nanu. f— GyHKIMA MacamaHUHT Makcan
byHKUMACH aeiunanm.

3)  YUmsniu nporpamMManaliTHPHII MACAJACHHWUHT T€OMETPHK TaNKHHH
Hkxn  ynuosnnm  dasona OepunraH  KyHnaarm 4W3HKIM — OpOrpamMalialiTHPHLL
MacaJaCUHM Kypamus:
Ay X, + A1 X5 <y,
Ay Xy + Apa X5 < hy,

a 1Cl + amZxZ = bm

ml~

X 20.x, 20,

-~
[R—
9%
o

p—

Vi = €%y 02X,

®apas kunaiinuk, (1.3.1) cucrema (1.3.2)) mapTHH KaHOATIAHTUPYBUYM €HUMJapra
3ra, Xamaa yJapAaH TalIKU TOTIaH TYTIaM YeKaH OYJICHH.

Texkucnukna tyrpu Oypuakau Jlekapr xoopauHaragap CHCTEMacHMHHW KUPWUTaMH3 Ba
COHNAPHUHT XapOup >Ky(PTIUrUra TEKMCIMKAA KOOpPAUHATANTapH Ba OYIraH HyKTaHM MOC
KYssMH3. ABBal OepwiraH MacalaHWHT MyMKHH OVYiraH euumiapd KaHaail HykTajgap
TYIJIAMHHH TAlIKWA KUJHIIUHA Kypannuk. MabjJyMKU, HKKH Y3rapyBUMIH  TCHICH3JIHK
TEKUCNHMKOA TYFPH YU3HK OWNaH verapajaHraH sipUM TCKHCIHKHH aHuknainun. by spum
TEKHUCITUK TYTPH 4M3MKra HucbaTan Kalcu HykTajap TYniaaMu S5KaHMHU aHUKIAIITHPHLI YUY H
TEHIrCH3JIUKKA TEKUCIHKAAru ( TYIpU YM3WKAa €TMaraH) MXTHEPUH HYKTaHW KyiuO Kypui
MYMKHH. OJIMHraH HyKTa TEHICH3JIMKHHU KaHOATJIAHTHPCa, LY HYKTa €TraH sipUM TEKUCIHK,
aKC X0A/a WKKMHYM SIPUM TEKMCIMK, KHAUpPWIAETraH sipuM Tekucauk Oyimaau. ByHu
KylHuaaru Muconaa Kypannux.

Tastau ndopanap

-YH3WKJIM TEHTJlamMa Ba TEHNCU3JIMKAAp

-YU3MKJIM TEHTJlamMa Ba TEHNCH3JIMKIap CUCTEMACH
-XKopaaHn-I'aycc ycyan

-4M3UKJIM TIPOrpaMmanalliTHpULL MacanacH --Homanpuii 6asuc eunm
-TastHY €41M

-ONTUMAJI €4UM

-UKTUCOINI — MaTeMaTHK MOAEJ

-mMaKkcaa hyHKUHs

-KaBapHK coxa

-rpajHleHT BEKTOP

-pyHKLIUS YH3UKIapH

-mapainen GyHKUHs YU3HKIAPH

-OPTUMaJI HYKTAHUHT MaBXKYA IMaCIHTH

-mMakcan GyHKUMSTHHHUT MMHUMYM KHHMaTH
-MaKca PyHKUMSHUHUT MAKCUMYM KMHMaTH
-bocknunap

V3-¥3UHH TEKIIHPHLT BA YUyH HA30paT CaBO/IapH
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1. UxTHcoaunii MmacalaHWHI UKTUCOAUNH —MaTeMaTHK MOIETHHH Ty3ul TapTHOU KaHgan?
2. Yu3ukiu nporpaMmmanaliTHpHLI MacajlaCHHHUHT TabpHU(PUHU OEpUHT.
3. YUusukau nporpaMmanaliTHpHLI MacaJacCHHHN KY HUIIHLWWHUHT KaHaal Typjapyu Maskyn”?
4 Macananu Oup dopmanat 6ouuka popmara yTkasuw kaHaait amanra omwnpunann?
5. Makcan QyHKLMSA MaKCUMYMHHH TOMMIUIAAH MUHUMYMMHHU TOnMIUTa kaHaai yrumanu?
6.Yerapasuil WwapTiapu TCHICHU3IUKIAP CUCTeMacuaaH udopar Oyiaran macananaH derapasuil
LIapTIapu TCHIJIaMajaap CHCTEMAcHAaH HOopaT Macajara YTHLI KaHAAl amajra OLHUpHiIagn?
7. Uu3uksin nporpaMmMaialiTUPULLT MacajlacH KaHOai ednmuapra sra Oynumy MyMKHH?
2 - “Uy3ukaM NporpaMManaliTHpHIL” MaB3ycH 0¥AHYa HKKHHYH
TasgHY Mabpy3a MaTHH
1) Cumniexc yCyJTHUHT acOCHii Fosicu

Hactna® OepunraH 4M3MKIM OPOTPAMMATALITHPULI — MACANaCHHUHT  derapaBuil
LIApTIApHAa M Ta ¥3apo YMSHKIM OOFAUK OynMaraH OMpnuk BekTopiap MaBxkyn ned dapas
KuavuHagu. Y MyMUHIMKHH Oy3maran xosiga Oy Bektopsap OMpyUHYM M Ta BeKTopaaH nbopar
Oyncun. Y xosnga Macana Kyiuzmaru KypuHuuiga 6ynamm:

a,x, +a,x,+...+a, x, =b,

In 4

ayX, ¥ a,,x,+..+a,,x, =h (1)

a X, +a

mil”

X,+..+a, x =bh

x120, x320,..., X»=0, Xm+120,...., X,:=0 (2)
Ymin=C1X1T CaXaT.... TCuXp

(1)cucremanu BexTop popmaaa €3amus:

Xj PI +X2P2+~ . ~+Xum:P() (2)
BEKTOpJIAp 1N YIUOBNIM BEKTOpP (asomarm y3apo uM3MKIH OOFNIHMK OYaMaraH Oupiux
BeKkTOpiapaaH wudopar OYmmd, Oy dasonuHr OasucmHM Tawkwa kwiazu. (1) na
y3rapyBuunapHu 0Oa3uc y3rapyeuwniap, y3rapyeunjapuu sca 0asuc Oyamaran (030n)
y3rapyBuunap ned® xkabya kwinb, Oasuc OysimaraH ¥y3rapyBuuiapHH HOJra TEHIJanMU3.
Haruxana:

m?

(2.1.5)
OouIaHr MY @4UMHH XOCHT Kunamu3. (2.1.5) eunmra kyinnaru
(2.1.6)

éiiunma moc kemagu. by énmnmanaru BEKTOPJAp ¥3apo 4u3HMKIU OOFnmuK OyamaraH
BekTopnap Oynrannuru cadabmm, tonuarad Soumanrud (2.1.5) eunm TasHuy eunm Oynanm.
Bepunran Gownanruy pexkamaH Oouwiald TasH4Y pekanap KEeTMa-KeTJIMIHHH XOCWJ KHJIHO
Oopub, KapaéHHU ONTUMAJ €4UM TOMUITYHYA TaBOM 3TTUPHIL MYMKHH Ba Oy TasHY e4uMIap
CUMITJIEKC KaBajl Ba CUMILIEKC YCYJl aNTOPUTMH aCOCH1a ONTUMAIMKKA TEKIUHMPUITAAH.

2) Cumnnexc »kagsan

(2.1.1) - (2.1.4) macanaHuHr OepuaraHaapy CHMIUIEKC kaasaina Kyiuaark kypuHuiaa
Oynmanu:

Bazis Chaz Py c; c; e | € Conti e | €4 ver | €n
vekt.

Pl P2 oo Pm Pm+l oo Pk oo Rl
PI Cy b1 1 0 ver 0 dym+1 voe iy ver g
Pz Cr bz 0 1 ver 0 U2+t voe ({53 ver >y,
P1 Cyr b[ 0 0 ves 0 A+ vee ayy, cen an
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3) CUMIUIEKC YCYJTHUHT QaHAJTUTUK OCPUITHILH
Cumnunekc xansasi yerraa Taprud Ounan Kylingaru ninapHu 0aXapHIl Kepak:

1. Xap Oup J yuyH yj-cj=Dj mdap texwimpunaau. Arap dapua j nap yuyH DjJO 6¥nca,
TOTM/ITAH €4UM ONITUMAJ e4uM Oy Iaam.

2. Arap Oupoprta ] y4ayH yj-cj>0 O¥ynca, Oasucra KHpPUTHIAZHIAH BEKTOP TAHIAHAIU.
Basucra  waprHu kaHoatnauTHpyBun Pk BekTop kuputHnazu.

3.basucnan unkapunuium kepak 6yaraH BekTop aHukIaHaau. basucnaH

ra Moc kenyBun Pl BekTop umkapunazu Arap Pk BekTopra moc kemysuu Oapua xikJO
Oynca, yu3ukau QyHKLUS KYHHAAH YerapajaHMarad Oyinanu,

4. AHuknoBuH 3neMeHT xik>0 TaHJaHraHIaH CYHI CUMILIEKC XKaaBaj aIMaLITHPHIIAIH.

[Mynnait fiyn Ounan xap OuMp uTepauusaa sHCM TastHY euuM Tomunaau. CuMnieke ycyn éxku
OTTHMAJT €YHMHH Oepaau, KU MacaJafard YM3HKIH (DYHKLIHSHUHT YE€KIH MHHUMYM ra 3ra
9MACJIHTHHH AHHKJIAHIH.

Tasnu ndopanap

yerapaBHii WapTiap, Makcan (QyHKIus, OasHC €4HM, TasHY €4UM, ONTHMAJN €4HM, CHILIEKC
Kansan, HoMaH(puit 6a3uc ednM, CHMIUIEKC XKaaBall, aJifOPUTM, YeKIH MHHHMYM, HUTEpaLus,
0azycaaH YMKapuiIaguraH BekTop, 0a3ucra KUPyBYH BEKTOP

V3-Y31nu TeKwnpuw Ba 6aXONAII Y9yH HA30PAT CABOJLIAPH

1. Makcan GyHKIMA MAKCUMYMHHH TOMHIIAAH MUHUMYMUHH TOMHIUTA KaHAAN YyTHAaan?

2 Yerapaguii 11apTiaapu TEHICUIIUKIAP cUcTeMackHaaH uoopar Oyiran MacanaaaH yerapaBuii
LIapTiapy TeHIJIaMajap cucTeMacuaaH uoopar Macajara YT KaHaal amanra owupunaau?
3 . UH3HKIU MpOrpaMMaaliTHPUII MacajdacH KaHgal eunmiapra sra OYIUImyu MyMKHH?

4 Kangait Macananap y4yH CUMIUICKC XKaABaJ TY3HII MyMKHUH?

5.Cumruiekc ycyJ anropuTMH kaHaai?

6.MacanaHHHTI e4HMH MaBXyZ SMAC/IHMK [ApPTH KaHJan?

7. basuc euuMHH OPTHMANIUK WAPTH KaHAaH?
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2 - “YUu3uKaM nporpaMManaliTHpum” MaB3ycH 0¥inua yuuHuu
TasgHY MabpPy3a MaTHH
1) CybHuii y3rapyBuH, CyHbUI Oa3UC BEKTOP TYLIYHYACH

Amanaa yuypaiauraH Kyn YH3MKAW [porpaMmaialuTHpHIL Macajajapyd edyuMra sra
Oynran xonna Oupnuk MaTpuuaHd Y3 vudra onMaiau. ByHnali macanamapHu euuil yyyH
«CYHBUI 0a3UC BEKTOP» YCYJI KyJUIAaHUJIAAH.

Bynnpait macanaHuHr maptiapura OUpAMK MaTpULI@AHM KUPHUTHULI YYYH CHCTEMAaaaru
xap OWp TEeHMNIaMaHWHT 4al KWUCMHra CyHbWH Y3rapyBuu ned aranagurad xn+i 10
HOMabJAyMHH MOC PaBullAAa KyLWWNAOW,HATHXKAAA 4verapaBui  Lapriaapaa xn+i
y3rapysunjapra acocaH 0a3uc BEKTOpJIap XOCHI OYnanu xamaa

(GYHKUMSAHY MUHUMaJAWTHPUIL OuiaH OOrnuk OyinraH KeHraHTUpWJraH macana  XOCHJ
KkuauHagu. by epna M makcan ¢ynkuusuuur OGapua xoddduumnernrnapura nucbaran karra
XAKUKHI COH.

2) Cynbuii 0a3uc BEKTOp yCyaura A0Mp acocHii TeopeMa

bepuiaran MacafaHUHT ONTHMAJ €YUMHHH TOMMW VYYH KyHHOard TeopemanaH
dolinananamms.

Teopema. Arap KEHraRTHPHIITAH MACaJaHUHT

ontuman eunmuga =0 () OVica, eunm OepuiiraH MacajJaHUHT ONTUMA euuMH Oynamu.

3) OnruMan euuMHH aHHUKTIAL

Kenraiitupunran MacaJaHMHr ONTHMAaJ €YAMHHH TONHII YYyH O KaIBajlaH
KywuMua m-+2 katopu OwnaH (apk KWIyBYM CHMIUIEKC JkaaBajigaH (poizanaHunamu.
Kagsannuur (m+1) Ba (m+2) -KaTOpUHU TYAZUPUII YYYH Yj-C] aiupma yj-cj=aj+bjM
KYpuHULIKMAA udoaanaHaiu.

bavsucra (m+2)- KaTOpHUHT MycOaT 3JMIEMEHTIAPUHUHT 3HI KaTTaCH MOC KEJIyBUU
BEKTOp KHPUTWIAAU. XaMMa CyHbUI Oab3uc BekTOopaap Oab3ucmaH duKapmiryHda (m+2)-
KaTopaaH, CYHrpa, ONTHMal e€d4MM TOMWiIryHra kagap (m+1)- karopzaHn ¢oimanaHuianu.
Macanann  cumriuiekc  ycyn  kyaad  edmw  JkapaénHuma mt2 —  karopmaru
K03 huLMeHTIapHUHT Dapuacy MaHduil Oynca, Macana onTUMal eyumra sra oyaMaiau éxku
max Dj yctuHaa Oupopra xaMm MmycDaT 3JeMEHT KaTHalimaca, OepuaraH YH3MKIH
NporpaMMaalITUPHIL MAacCaJlaCHHUHT OaB3UC CUUMH MaBXyd OYIUWIN MYMKHH, JICKHUH
onTUMan e€4uMH MaBkya OyiaMablizn. CHMIUIEKC ycyn anraputMua Oy  Xojga Xam
TaKpopJiaHaau.

Bab3ucra (m+2)- KaTOpHUHI MycOaT 3JeMEHTIaPHHUHI 3HT KaTTacH MOC KeTyBUH BEKTOP
KUPUTHIaAM., XaMMa CyHbUI Oab3Kc BeKTopsap Oab3ucnaH unkapuiaryHya (m+2)- katopaax,
CYHrpa, ONTHMAall €4MM TOMUNTYHra kamap (m+1)- karoppan ¢oiinananunazy. Macanasu
CUMIUIEKC VyCya Kyumad edummn >kapaéHuma m+2 — Karopaars Ko3(pUUHCHTIApHUHT
Oapuacucu manduii 6ysica, macana ontuMan edunmra 3ra Oynmanon éku max Dj ycrtunma
Oupopra xam mycOaT 3NeMEHT KaTHawmaca, OepwsiraH YH3HMKIH NPOrpaMMasaliTHPULL
MacallaCMHMHT 0ab3uC e4uMMH MaBkya OYJIMIIU MYMKHH, JEKMH ONTMMAl €4UMH MaBXya
oynmaiinn. CumIuieke ycya aaraput™u Oy Xosia XaM TaKpopJiaHaau.

Tasnu nbopanap
K¥ywunmua y3rapysun, cynbuii 6azuc ysrapysuu, cyHbUii 6a3uc BekTop, 6a3uc eunm, TasHY

UMM, ONTUMAJI €UUM, CHIUIEKC XKaABaj, aJrOPUTM, HYCKJIM MHHHUMYM, UTepaLus, Oa3ucaaH
YUKapUIaguraH BEKTOp, Da3ucra KUPyBUH BEKTOP.
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VY3-Y3UMHM TEKLIMPULIL  YUYH Ha30paT caBOJUIapH

1. Makcan GyHKIMA MaKCHMYMHIHH TOMUIIAAH MUHAMYMIHH TOMHUIITA KaHal yTunagn?

2 Yerapasuii WapTaapyu TCHICU3NIUKIAP CUCTeMacuaan udopar Oyaran MacananaH dyerapaBui
LapTiapyu TeHrJamManap cucreMacuaaH ubopar mMacajara YTHII KaHZal amaira owupunaau?
3 Kyuwunmua y3rapysum Ounan 6asuc y3rapyBuuHuHT hapky Humaza”?

4 Kannaii BexTop cyHbUil Oasuc BekTop aeliunanu?

5 KeHraliTupuaran 4YW3uKIM MporpaMMaialuUTHpHIL MacaJaCHHUHT Makcadl (YHKLMSICH
KaHzal Ty3ujaaau?

4 Kanpait Macananap yayH CUMIUICKC JKaABa Ty3HLI MyMKUH?

5.Cumnuiekc yeyJ anropuTMu kanaai?

6.KeHraiiTupunran MacanaHuHI €4UMU MABXKYA SMACJIMK WAPTH KaHaan?

7 bazuc e4uMHM OPTUMAIIIMK LAPTH KaHAait?

2 —maB3y UH3HKJIH NPOrpaMMAJIAIITHPHINAA HKKHJIAHTAHIHK HA3APHACH

1) Yusuknu mporpaMManaluiga MUKKUIaHTaH Macanasap a) Cummerpuk Oynmaran
MKKHIJIAaHTaH Macaianap

Cummetpuk OYnMaraH WKKWNaHraH MacajaJapHUHT MaTpuuanu udojacu Kyiuaaruya
oV naau:

bepunran macana: Hxxkunanran macana:
, (D
: 2
)
HMkkana macanaga xam BEKTOpP KaTtop, , , - BEKTOP YCTYHJAp, - Y€rapajoBuM LWApTIAPHUHT

ko3P uureHTIapuaaH Taw KW TONraH MaTpULA.
6)CHUMMeTpPHK WKKWIaHTaH YM3UKIIW MprpaMMaialliTHpULL Macananapu

bepunran macana: Wkknnanran macana:

BepnnraH Macana. HkkunaHraH Macaia:

2) HUKkKunaHraujivk Ha3apUACHUHUHT ACOCUI HaTHXKanapu

V3apo MKKUNAaHraH UM3HKAM M[POrpaMMamalliTHPHII MacanalapMHUHE YCTYHIMK
TOMOHJIAPUIAH acOCHICH, MacajnanapiaH OUPUHU OAOUN CHUMIUICKC YCYJ €KM MKKUJIAHraH
CUMILIEKC yCya (3-Teopemara KapaHr) €paamMupa €4ud, YAapHHHI Xap MKKaJaCHHH
eunMsIapuHH OMPBAKTAA AaHHKJALW MYMKHH.

1) HxxumaHrad cuMiuiexc ycyna OYiivua eunnaérran Macana wapTiaapyaard 0304 Xaajap
mycbat OYynMacauru xaM MyMKHH;
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2) HWxkunauraH cumruiekc ycyn OwnaH Oup BakTHUHT y3upa xam OepunraH MacanaHWHT,
Xamaa MKKWJIAHTaH MacajlaHWHI €4MMH Tonujaan €KW MKKaia MacajlaHuHI €4HMH MaBXKyQ
IMACJUrH aHHKJIAHAIH,

3) Bepuiran MacamaHMHI 4erapaioByM liaptiapu “ ~ Oenru OwynaH OOFJIaHraH €KH YHHHT
0ab3u 0304 Xaanapu MaHpuit OYNraH MacanalapHU, WKKHJIAHTaH CHMIUICKC yCyn OuyiaH
euranaa dakapuaaaurad XucoOnal UIIIAPUHUHT COHU KaMasiau,

4) MHkkunaHraH cumruiekc ycys Ounan umad® 4yukapuiHuHr 0ab3u 3apyp TaBcuaapuHu
aHMKJIall MyMKWHH. Macanan, OMp BakTHMHI y3ujaa XaM Huad uMKapvil eYMMMHH, XaM
UlTab YMKapuira capd KHIMHAIMTaH XaMMa BOCHTAIapHHHT 0axOCHHHU XUCOOIall MyMKHH,

Opnuift cuUMIUIEKC yCy/l CHUHTapH MKKWIAHTAH CHMIUIEKC YCYJHUHT Xap Oup
urepauusicuaa (kamamuaa) n- yagosnu X BekTop aimamub Gopann. daxat, wyHra 3pTHOOD
OepuIl KepakKH, CUMIUIEKC yeyniaaH GapKkii paBMUIIga, UKKWJIAHTaH CUMIUIEKC ycyn Ounan
TOMWATAH N-YI4OBAM X BEKTOP TasHY €YUM OYJIMACIHTU MYMKHH. byHnaii eunmHH
yana TasiH4 eunM fed ataiiMus. MkkunaHraH cuMiexc ycy o6yiinua vana TasHY eduMIapHU
AIMALITHPULI JKAPA€HU TasgHY €4UM TOMNMWITYHYA TAKpOpJaHanu. TomuiraH TasHY €4UM 3Ca
MacaJaHUHT ONTUMaN €4uMU OYIaau.

1- Teopema. Arap 4asna TasHY €4MM MACAJAHUHT TasgHY €4MMH OYnca, y ONTHMA e4nM Xam
oynaau.

2- TeopemMa. Arap MacajlaHMHT 4aja TasHY €YMMUHUHT KOMIOHCHTANAPUAAH KaMUOa
Ourracu, Macanad, Oymud, Gapua j map yayH  O¥ynca, Oepuiiran mMacaja TasHY €UHMIa dTa
Oynmaiion.

3- Teopema Arap TONMITaH 4aja TasHY €4UM yuyH Oyaranna, Oyanb, kamuna Outra
OVnca, y xoaaa  HM SIHTM 4aja TasiH4 €4MM  Ta aJMaliTHpMIL HaTHkachja YM3MKIU
(YHKUMSHUHT KUHAMAaTH KaMasOu. BEKTOPHH TIa aJMAlITHPUII y4yH Oa3sHCHaH BEKTOP
quKapuIub, 6asucra KyHuaard WapTIapHU KAHOATIAHTHPYBYH BEKTOP KUPHUTHIIAIN:

, Ba

3) MaBxxynJiMk TeopemacH

HWkkunaHraH MacajajapHUHI ONTHMall euyuMiapu ¥3ap0o KyHMgard TeopeMa acocuaa
OOrIaHTaH.

Teopema. Arap Oepuirad macana €KM YHra MKKWIAHraH MacanazaH OupopTacu
onTUMan edumra sra Oysca, y Xoiama MKKUHYMCH XaM edumra sra Oyiamym xampa Oy
Macaiajapaary YM3MKIK GyHKLUMSIAPHUHT SKCTpeMas KuiMaTiapu y3apo TeHr 6 naau, sbHHU

Arap 6y macananapmaH OMPUHUHI YH3MKIH ()YHKUMSICH HderapajaHmarad Oyjica, v
XOJIA2 HKKHHYM MacaJjla Xeu KaHjai edumra sra Oyamanmu.

Tastay nbopanap
Cummerpuk OyIMaraH HUKKWIAHTAH Macajanap, BEKTOP KaTop, BEKTOp YCTYHIap,

4erapasoBuy [MApTIap, CUMMETPHUK HKKWIAHTAH Macana, O304 Xaanap, BOCHTAJapPHUHT
0axocH, TasgHY €4UM, YH3HKIW PYHKUMSIHUHT KMAMATH, YM3MKIN QYHKUMS derapanaHMaraH.
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V3-Y3MHH TEKIIMPHIL  yuyH Ha30paT caBoinapH

1 ,373ap0 UKKWJIAHMaH MACaJaHy Ty3HIIL.

2. bepuisiran Ba yHra MKKMJIaHIaH MacaJalapHHHT UKTHCOOWH MabHOIAPH.
3.bepunran Ba MKKWNAHIAH MacajlaJlapHUHT LIApTAap cUcTeMacuaard OoFnaHuLnap.

4 bepunrad Ba VHra MKKWIAHTAH MacanajlapHUHT Makcan ¢yHkuus kosdduuueHTnapu Ba
0304 Xajjap opacugaru MmyHocadar.

5. UkkunaHraH Ba OepuiraH macananap edumiapu opacuaaru Sornasuiiap.
6.bepuaran Ba MKKHNAHIaH Macasajap ONTUMAJ €YHMIaPHHUHT MaBKYyAJIUTH XaKHOArH
Teopema.

7.bepunraH Ba MKKMAAHTaH YW3HKAM [IPOrpaMMaialiTHPUIL  MACaJaNapUHUHT OMTHUMaN
eurMJIapUHU MaBXya OYIMacnuK KpuTepuiicu.

8 JlacTnabku Ba MKKHNAHTaH Macajanap Makcaa (pyHKUHsIApU KHHAMATAAPH Opacuaari

myHocabaT

3-maB3y

2-coar
L:[I/II'*,\I/IKJIII HpOFpaMMaJIaHJTI/IpHLHHI/IHF

Maxcyc macanajapu

TasitHy Mawpy3a MaTHH
1) Ounk Ba €nuK THIAATH TPAHCIIOT MacanacH

Tpanmopt macanacu Maxcyc YM3MKIM MporpamManalliTUpULl  Macanaiapy cuHgura
Tervmad  OYyaud, YM3MKAM NporpaMmanaluTHpull  MacajalapuHW €YHUIIHMHT CHMILIEKC
ycynuaaH (apknu paBHLIAAa TPAHCMOPT MAaCAJaCHHU €YUII VYyH VHHHT MAaxcCyc
XyCyCUATNAPUHY HA3apra OJyBYM yCyuaap sApatuwiarad. MacajgaHuHr — 4erapagoBdu
wapTnapuaary Ko3((UUEHTNApUAAaH Ty3WiIraH  MaTpUUAHMHT 3nemeHTnapu O Ba |
pakamnapnan nbopar Oynanm. TpancrnopT mMacanaCMHUHI MaTeMaTHK MOIETHHU
KyHuaaru KypyuHUILAa €311 MyMKHHAUTY OM3ra MabayM:
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By epmaru (3.1.1) wapt - xap Oup nuw1ad YnKapyB4M MYHKTIAPAArd MAXCyJloT Tyia
TakcumnaHcuH, (3.1.2) - asca xap Oup MCTEBMOJ KWIYBYM MYHKTHUHI Tajmabu Tyia
KaHOATNAHTHPWICHH JeraH MabHOJAPHU Oungupagu. MaxcyJoTHH Tawuw y4yH capd
KWINHaAUraH yMyMmuit TpaHcnopt xXapaxkatnapd (3.1.4) 4M3MKIM  (DyHKLMS OpKaiau
uponanaHaam.

Macanangaru xap Oup maHduii Oynmaran connap. Arap (3.1.1) — (3.1.4) macanana
(3.1.5)

TEHMIHK YpuHIM OYnca, AbHU WLLIA0 YMKAPWIraH MaxcyJoTiap HuFMHAMCH yHra OyniraH
Tanadnap HurMHOUCHra TeHr Oyaca, y xonga Oy MacagaHu €MUK MOJEIUIM TPaHCHIOPT
MacajacH, akC XOIAa 3¢a OUYMK MOACIIM TPaHCIOPT Macanacu acinnanu. JICKWH XapkaHgai
OYHK TPAHCTIOPT MaCaJlaCHHH €MUK Macajiara KEJITHPHULI MYMKHH.

2) Jactnadku peskaHH TOMHW YCYILIapH

TpaHcmopT MacajacHHU €4yl jkapaéHyd OOLaHTHY TastHd €YMMHU TOMWIL OuJiaH
Souanagy. TpaHCTOPT MacalaCUHUHT OOLIMAHTHY €HUMHHH TOTTUL YCYJUIapH Ky OYiauo,
Kyiinaa «immonmii-Faps Oypuak» ycysiu Ba KMUHHUMAJ 3IEMEHT» yCysid OujlaH TaHHLIAMMU3,

a).lllumonmuii-rapd Oyp4ak yCy.m.

«Iumonuii-rap® Oypuak» YCYJIMHUHT TOSCH KylumaruiapaaH udopar. DHr aBBall
TPAHCHIOPT JKagBajiura €MUK TPAHCMOJPT MacalaHUHr OepuiraHnapu KOHNaWTUPUIAIH Ba
YHUHI LWUMOIMii-rapOuaa skoitmauiran HOM@BJIYMHHUHI KHIiMaTu aHuknaHaau. KelnH
TapTHO OWNaH COMMIITUPUINO, JNAPHUHT KUiiMaTaapu Tonud Gopunaau.

TpaHCOPT MacaJaCMHUHI €4HMUHH TONMHUII Y4yH Kepak OyaaauraH uTepanusiap
COHM OOLUTAaHTHY TasHY €4MMHH TaHnawra Sornuk.. OnTumMan euumra akuH OynraH TasH4
€UMMHHM TOMHULI MAaCaJaHWHT ONTHMAJl €YMMHHM TOMWIIHKM Te3nawTupagu. Anabuérma
TPAHCNOPT MACAJACHMHUHI OOLUTAHFUY €YMMUHM TOIMLI Y4yH TPAHCIOPT XapakaTJapUHH
Hasapra ONyBYM KYN yCyJlap MabiyM. YJapHUHI XaMMacH WHUMOonuii-rapd Oypuak
YCYJIHHHHT TPAHCIIOPT XAPAKATAAPHHU HA3apra ONyBYU MOIU(PHLHPIAHIaH XOMHIHD.

3) TloTeHuuanmap ycyau
IloTeHnmannap yCy IMHUHT aarOpUTMU KyliuaarunapaaH udopar:

1. TpaHcnopT macajJaCHHUHT LIAPTIAPH TPAHCMOPT KagBajiura »KOMnawTHpHUiIagn Ba
IOKOpHUIA KYPWUJIraH ycyJnapHUHT Oupuaan dokimananud, Oomnanruy TasHd €4uM TOTTUIIAIH.

2.  TonuiraH TasgHY €YMMHH ONTHMAJ €4UM 3KAHJIMIMHHM TEKLUPHLI YYyH
xap Oup Tyagupunrad ( ) Katakda ydyH — NOTEHLUAJ] TEHraMajap Ty3unmanau. Mabnymku,
TPAaHCTIOPT MacalacHHUHr eunMmugard O maH dapkau OYaraH y3rapyB4miap COHH,  SBHU
MaxcyJIOT TaKCHMJIAHTaH KaTakgap COHH ntm-1 Tta Oynuwu kepak. [emak, moreHuuan
TEHrJIaMagap CHCTeMacH N+m Ta HOMabJaymiau n+m-1 TeHrnamanap cucremacumgaH ubopar
OVmaau. By cuctemaja HOMabJIyMilap COHU TeHrJamajgap COHMAAH OPTHUK OVYJraHmuru
cabalbmn, NOTEHUMAJUTAPHUHT COH KMIIMaTHMHM TOMWIL YYYH yJapAaH MXTHepHil OuTtracura
UXTHCPHUIl KuHMaT, COONANUK Y4yH HOJ Kuiimat Oepud, KONraHJapUHHUHI KUHMAaTIapyuHU
OUpPHH- KCTUH TOMHULI MyMKHH.

240



[ToreHunannapHuHT cCOH kuiiMaTnapu aHuknad Oynunrauy, Hapua Oym karakiap
yUYH xucodnanagu. Arap Hapua 1 Ba ] Jap yuyH

TEHICHU3JIUK yp”HJ’[M 651(.]'[0& TONWJIrad €4uM ONTUMAJ €4YHUM 65'/.]1&)_'[14.

3. Arap 1 Ba j JapHMHT KamMuAa OUp KHHAMAaTH y4yH TEHTCHU3NHK Oaxkapuica, TasiHY
e4uMMIaH sHrH edumra yrunagd. ByHuHr yuyn mapTHu kaHoatynaHtupyBun  (Lk)
Karakya  MaxCyJOT TAaKCHMJIAII Y4YyH, BakTHHYA HOMabJiyMm Oynrad coH Ounan

Oenrunananu.  CyHrpa coat cTpenakacu OViinua €xkum yHra kapama-kapiuu (Oupxui)
iynanumna (1,k) katakuagan Oowutad xapakaT KWiIuO, yujgapu TYIAMPUIATaH KaTakjiapra
TYTPH KEIyBYH TYTpH OypyakiH €NMK KOHTYP XOCHJI KMJIMHAAH Ba KOHTYPHHUHT y4JIapura
TapT® OnnaH anMamuHyB4Yu (+) Ba (-) mmopamap kyind Oopwmamgn. Hatmwkama K - Ta
yujapra sra OyiraH KOHTYp Xocui Oynagu:

Oy epma, - (-) Ba (+) MIIOpaaM KaTaK4anap COHH.  HUHT COH KHMIIMaTH Kylinmaru ¢popMyia
OpKaJIy TOTTMJIATM:

4. SIHrUM TasHY €4uM XMCOOJAHAaAW, KOHTYPHUHT (+) MWOpa KYHWIraH yunapu TYEpu
KEJITAaH KaTakjJapAaaru MaxCyJoT MUKIOpJapura HUHT KuiiMatu kymwiagu, (-)
uiopanarunapuaan Oy kuitmar atipuiany. KoHTypHHHT yunapura TYFpH KeIMaral MaxcyJioT
MUKIOPJIAPH Y3rapTHPHIAMANIN.

TonunraH sHIM TasiHY €4MM YUYH siHA KaliTaaaH NoTeHLMauiap cucTeMacH Ty3wiaau
Ba SIHTM €YMMHUHT ONTHUMAJ e4uM OYIULUIMK LAPTH TEKIIUPUIaaAW. Arap sTHTH TasHY €4UM
ontuMman e4yuM OynaMaca, y Xonga siHa KadTtazaH 3,4 TNyHKTJIApaa KWJIHHTAH HILIap
TakpopiaHagu. TakpopiaHHII »KapaéHH ONTHMAN €4YMM TOIMJITYHYA, SBHH  TPAHCIOPT
Xageanumard 6apya Oy karakvanap yuyH
wapT OakapuiATyH4a TaKpOpIaHaau,
Tasiuy udopanap
Tpancnopr macanacu, MaTemMaTHK MOAEN, HIIIA0 YHKAPYBYU MYHKTIAP, HCTEBMOJ KHIYBYH
NYHKTJIApP, TPAHCIIOPT Xapa)kaTJapH, YMIUKIU (PYHKLMS, ENUK MOAEIIM TPAHCMOPT Macasa,
OUUK MOJIEJUIM TPAHCMOPT Macanacd, AacTiabku peska, TasiHu edyuM, OOLUTAHFUY €UMM,

mUMOIHi-rapd Oypuak, urepauusiap, TPAHCIOPT KAABAIH, MOTCHLMA TCHIJamanap, oy
KaTakJap, COaT CTPENKACH, HLIOPAJIap, KOHTYP.

Magsyra oun casosiap

1. Tasiny pexxa kanmai Ty3mnagu.?

2. TpaHCcnopT MacallaCHHUHT MaTeMaTUK MOAEIN HumanaH ndopat?
3. llumonuii -rapd Oypyak yCyJIHHU alUTHHT?

4. MuHUMa SNeMEHT YCyau HUMamaH ubopar?
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5. Kangait waptnap Saxkapunraniga TPaHCIOPT Macanacy €nuk aernaagu?

6. Kannaii aptnap daxcapunrania TpaHCMOPT Macanacu ouMk aelinnanmn?

7. TpancnopT MacajacHuaa MaxcyJIOTNapHU Heva XU yCynaa TAKCUM1all MyMKHH.
8. [loreHunan y3rapysBunnap kanaail TaHaaHaan?

9 IToTeHlman TeHrnaMmanap cucteMacH kanaai tysunaau?

10.TastH4 e4yUMHM ONTUMAJITHK, INAPTH KaHAai?

4-MAB3Y

4-coar

UU3NUKCHU3 TIPOTPAMMAJIALLITHUPULLT MACAJIACH

Magazy Oyiinua OuprHuM TasiHY Mabpy3a MaTHH

1) Ynsukcus nporpamMmanaill MacanacHHUHr kyiunuuu, Jlokan Ba rnodan 3kcTpeMym
KHiiMaTiap

n ynuosau Esknun dazocu En pa dbyukumsanap (ynapaaH kamupa OuTTacu
yusukcns) Oepuiran Oyncun. Kyiimmaru , (Oy epma Oenru Oenrunapnal OUPUHU
udonanaiau) waptaapHur GapuaCMHN KaHOATIAHTHPYBUM BEKTOPJAPHU YKOU3 BEKTOpJAp,
€KM KHcKaua kununb skous HyKTanap Aed aTaiMus,

Bapya sxous Hykranap wuuzaH (yHKLEATAa SKCTpEMas KHAMAT OepyBYM HYKTaHH TOTIHLL
YU3MKCU3 TIPOrpaMMAaNaliTHPHULLI MACATACHHHHT WAPTIIM 3KCTPEMyM macasacy ned atanaaH.

MacanaH, 4M3MKCH3 MpOrpamMMaaluTUPHULI MacalacH CUMBOJNMK KYpUHMLIAA Kylinjaruya
€3unanu.

By epna myHocabarnap kyiunran waprinapiu mdoxnanaiau. Ly cababau moc macanara
LIAPTIN 3KCTPeMyM Macanacu ae0 aTananu. Arap macanana i = 0 6ynca, abHu (2) kabu eku
Oolkaya wwapTaap kylinaMmaca, MOC Macanara LIapTCH3 3KCTPeMyM Macanacu Aeiinnaiu Ba
OyHmall Macananap MaTeMaTHK aHANW3 KypCHIA €Tapau Aapakana ypranuirad. bus Oy epna
acocuil 5pTUOOPHY WAPTIN 3KCTPEMYM Macalacura KapaTHMU3.
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® min (3)
4)

Tavpud. HOxopuaaru (3), (4) macanana ¢yHKUMAra MUHUMYM KHiiMaT OepyBuu
JKOW3 HyKTa MacaJIaHUHI e4MH Ae¢O aTananu, sisbHU:

VMyMaH onraHza OyHOail [ApTIH MHHUMYM HyKTa MyTNok (riodan) maprin
MUHHMMYM HYKT4 OCHUIAOH.

yura yxwam HucOui (0Kan) MmapTid MHHUMYM HYKTaHM Xam Tabpudnarm
MYMKHH.

Tavpud. bupop etapmu ¢>0 Oepunaranga HUHT € aTpoduIaH ONUHraH Oapya KOW3
HyKTaJap y4yH [apT Oakapuiica, ~-HUCOUIT (JI0KaJT) [apT/Ii MEUHAMYM HYKTa 1e¢0 aTamanu.

stunrad (1) - (2) macana Oepuaran Ba QyHkuusnapHuHr Tabuatura kapad, Typinva
HOMJTaHaqu Ba TaA0MK STuiaau. Arap (yHKUMsIapAaH kKamuaa Outracu uMsukcus Oyica,
Macajla YM3HMKCU3 MporpamMManalitupuil macanacu aed aramaau. IlyHra yxiuain 4usvkiu

TPOrPaMMAJIALITUPHLI, KBAAPATHK MPOrPaMMAAITHPHII, KaBapHK IPOrpaMMasIallTHPHULI
Kabu KaTop MacajaJapHu KeNTHPULI MyMKHH.

2) Uusukcus nporpaMMaIaliTUpuil MaCalaCHHUHI TEOMETPUK TAJIKUHU

YH3KKCH3 MNpOrpamMManaliTUPUII MACaJaCUHUHI ONTHMAl €YMMHHH T[EOMETPHK
TanKMHUOaH poiimananud TOMULI yuyH KyHuaaru WiiapHy OakapHil Kepak:

1. MacanaHyHr 4erapaBuil LIAPTIApUHU KAHOATMAHTHUPYBYM HyKTanap TYMJIaMHUHM, SbBHU
MYMKHH OViraH nuaHmap TYIUIAMWMHM sicall kKepak (arap Oy Tynnam OV OVnca, macana
eunMra sra OyaMaiinm)

2. = Q rUNepCHUPTHH sicalll Kepak.

3. Q HuHr xkuiiMaTuHu Y3rapTupu® OOpUO, 3Hr NAacT CaBMs TUNEPCUPT TOMMIAAU EKU
bYpPKUMAHUHT KYWHAAH yerapajaHMaraH KaHIMri aHUKIaau.

4. MyMKuH OYaraH IUaHgap TYIUIAMHHHHD SHT NACT CaBUs THIEPCHPT OMNAH KECHIIraH
HyKTacu aHuKnaHagy Ba f GynkuuaHuHr Oy HyKTazaru KuiiMaTH TOmUIanu.

3. Yerapasuil wapTiaapy TCHICU3IUKIap OniaH Oepuiras Macasanap

Buz kyiinma, min =max(- ) sxannuruHun pTHOOpra onud, MacaJaHW MUHHMYM
TEPMHHHAA YpraHamu3, si’bHU KyHHZarn MacanaHu Kapanmus:

® min ()

(6)



Opatna (3) - (4) macanaHd wWapTiapy TeHrcusauknap Owinan OepunraH apTiu
skcTpemMyMm macanacu ned atamaau. bupok, Oy macananu €pnamun y3rapyBuunap KUPHUTHLI
Aynu OunaH TEH MK THITMAATY Macalara KeNTHPHLI MyMKHH:

® min (7
8)

by epma , - xywumua y3rapysuunap ne® aramagu. Ly caGabnu, ymymusitra 3uéH
eTkasMac/aH, OyHnmaH OyéH Kyilmaaru wapTaapy TeHINIMK Tap3uia OynraH MacanaHu

~

ypraHamus:

® min

Arap (7),(8) macanana Ba (pyHKUMsUTApHUHT TaOHaTH XaKuaa MabayMoTJap
KaH4a KyT Oynca, MacajgaHH €YUl UMKOHHSTH XaM IIyH4Ya KeHraiud Oopaau. bus, Ba napHu
y3nykeus nuddepennpanmanysun ned dapas Kunamus.

Ulaprcus axcTpeMyM MacalaCHHUHT €4UMUHU TONMULI Tanad KHITUHraH OYJICHH, SibHU

(PYHKLUSTHUHT MaKCUMYMUHHU (MUHUMYMHIHH )

HyKTaJlap1a KLAUPULI Kepak OYNCHH.

¢dbyHKUMs OMpUHUM TapTUOIH XocHTatapy Ounan Oupranukaa ysaykcus Oynca, yHUHT
SKCTPCMYMU Kyi’m,z[ar U TCHrIaMaJjap CHCHTCMaCHHHU KaHOATMaHTHPaIH

©)

Hemax, Oepunran  QyHkuua X0 HykTana s3kcTpemymra sra Oynuim yuyH Oy HyKTa
OXMpPru TeHI1aManap CUCTeMAaCUHUHI edMMH OYIULIM Kepak.

XakukaraH, arap (pyHKOHMs HyKTaza J10Kad MakCHMyMra 3pHLICA, LIYHOAW COH
MaBKyd OYynanuku, WXTHEPUI HYKTa yuyH ( HYKTaHWHI KHYUK aTpoduiard HyKranap

TYIIaMH) TEHICU3IUK Saxcapuiaau.

HyKTaHW KypuHHluAa €3amu3, Oy epaa  Oupauk Bekropsap. by xonana wapTHu
KaHOATIAaHTUPYBYH h yuyH

TEHrcusnuk Ypunnu oynaau. bynnan

Ba

TCHICH3/HUKIAPAAH [a Ba Ja JUMHTra YyTHO, MOC paBHIIAA Ba TCHICHU3IMKIAPHH XOCHII
KHJIMIO MyMKUH. Bynapaas sca
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(10)

TeHryamManap cucremacu xocwn oynaau. Xyman myszail #iya 6unan X0 nykra QyHkuusra
JoKal MHHUMYM OepyBuu HykTa Oyaran xonaa xam (10) YpuHAM 3KaHAMMUHM KYpcaTHLl
mMyMmkuH. (10) Tenrnuknap X0 Hykrana (yHKUHS JOKal MakCHMYM €KW MUHUMYMra 3ra
Oynca, Wy HyKTaa YHIAH N Ta HOMabaymiap Oyiinmda ONMHraH xycycuil xocunamap O ra
TEHr OYAMIIM KePaKAUruHu Kypcataau. JlekuH OyHIaH Xap KaHZall HyKTa XaM (yHKUUATa
JIOKaJl MUHUMYM €KH MakCUMyM KuiimaT Oepaau neraH xyjoca kenu® dnkmaiian. Macanan,
dYHKUMS YUYH [APT 3TMIMII HYKTacHaa YpuHiu Oynub, Oy Hykraga GyHKUHS SKCTPEMyMIa
sra OynmMacauru MyMkuH, XyAad WYHHHCAEK, UKKH apryMeHTIU (YHKLMS YYyH LIapTaap
3rap HyKrajaa xam daxxapunud, Oy HykTaza QyHKLHs IKCTpeMyMra 3ra OYamMacanry MyMKHH.

(9) cucreMaHHHr e€4MMIApUHU CTAHUMOHAp HyKranap ned® araiimus. bepunran

(dYyHKUHS IKCTpEMyMra 3pHILAZAMIAH HYKTA CTAHUHOHApP HyKTa Oynaznu, JeKWH Xap KaHoaw
CTaHLUHOHAP HYKTaaa XaM QyHKLUS IKCTPEMyMra SpHILaBEPMaliaH.

Tasnu ubopanap
YKOW3 HYKTalnap, IKCTpeMas KMHMAT, [WaPTIN IKCTPEMYM, MATEMATHK aHAJIH3 KYPCH, MYTIIOK
(rnodan) wapTiM MUHUMYM HYKTa, HMCOMI (AOKan) LIapTiM MHHUMYM HYKTd, KaBapHK

nporpaMManaliTupHLl, KBaapaTrHK nporpaMManatuTUupHil, HU3HKINW NporpaMManatiTHPULL,

IAPTAAPH TEHICUINUKIAP, KYILIMMHYA Y3rapyBumiap, y3nykcus, auddepeHUuamiaHyBuu,
OuprHun TapTHOIM XOCHIANap, JIOKan MaKCUMYM, CTAHLIHOHAP HYKTa.

Masg3syra oun casoyuiap
1. MacanaHHHT MaTeEMATHK MOIENW KaHaai é3unaaun?

2. Macananaru ¢pyHkuManapra Kasaaii waptnap kyitunaaun?

(98}

4. Tenrnamanap cucremacu KaHaal Tysuiaau?

YH3HKCHU3 MPOrpaMMaIaliTHPULI MACANaCH MAB3yCUHUHT
MKKHHYH TassH4 Mabpy3a MaTHH

1. JlarpaH yCyaAUHUHT roscH

TEHIrJlaMajlap CUCTEMACHHH KAaHOATJIAHTUPYBYH Ba
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dyHKkLMATa MaKCUMYM (MUHHMYM) KHIIMaT OepyBUM HYKTaHH TOMMLI Kepak OVICHH.

byHKIUANAp Ba YIAPHUHT XaMMa  HOMamaymuap Oyiinda OJHHIaH XyCyCHii
xocunanapy ysnykcms ne6 ¢apa3 kwiaHann. Homabaymiapra HOMAaHGWIIHK —ImapTH
Kyluamaranaa macajianu JlarpaHKHHHT  aHMKMac KynaiTyBauyiap ycyJNvHHW kyjnad eduin
MyMKHH. JlarpaHx yCyJUHHUHT TOSCH MIAPTIAPU TEHrcU3IuKiap OunaH OepuiraH YH3HKCH3
nporpaMMalialiTHpy MacajlacH llapTjiapH TeHI/amanapaaH vMOopaT macanara KeaTHpuaaH,
cyHrpa Jlarpank ¢pyHkumsicu fed aTanaauraH m-+n Ta y3rapyBUMIIN PyHKUMS Ty3udaaH. by
dyHKUMSA MacajaHuUHT Oapua QyHKUMSIApUHM ¥3 wumra onazu. LyHuHT yuyH Oepunrax
MapTId ONTHMaJJIAIITUPHII MacajacH MMApTCH3 ONTHMA/UIALITHPHIO Macajacura KEJald.
ByHpali wmacanara sca KIacCHMK YCYJHM Kyiam MyMmkKuH. Jlarpamwk QyHKUMSCHHWHD
uponacuparn , Oapua PyHkumsinap ysaykcus Oynuinu Ba Oapua aprymentiap Oyiivua
Y3IYKCH3 XYCYCHit XOocHanapy MaBxyn OVInim kepax.

2. Macana e4MMHHHHT MaBXKy[ OYTULIIMHUHT 3aPyPHH [apTH
®apa3s Kunaiamuk, Xycycuit xonsa Kyiinaard macaina Oepunran OyacHH:

(n Ba
dyHKUMSIAp Y3aykcu3 Ba auddepeHunanIanysdn QyHKUusiap OYICHH. HYKTa
TEHIJIaMaHU KaHOaTIAHTHPHO, (QyHKUMAra NoKanl MakcuMym (MHHHUMyM) KHHMaT Oepuiun
YyUYH KaHaali 3apypuil apTHH KAHOATJIAHTHPHLIH KepaK 3KaHIUTHHU KYpaMH3.

HyKTaja XYyCycuil XocwianapaaH kamuaa Oupu HommaH apkian, mMacanaH, y Xojaa
omkopMac (QYHKUMSUIAD XAaKUAarH TEOpeMara acocaH HUHI KHIUK €>0 atpodu MaBxkyn
Oynanuku, Oy arpopma TeHramMaHu ra HuCOaTaH e4uIl MyMKHH, sbHH  =j(x1), Oy epaa |
PpyHKLIHS

(,Jj()) HykTa aTpoduna ysnykcus auddepeHumanianyBUHIUD.

Xap Oup HykTa MacaJaHUHI MyMKUH OyiraH miannap tymiaamu G ra TeTHILIH.
LlyHuHT yayH (YHKUHSAAH XaM HH HYKOTHILI MyMKHH, SBHH

Z=F(xl)=, |x1-x01|<e

Jlexun, X0 HykTana ¢yuxkuus g(X)=b 1wapTHM  KaHOATJAHTUPYBYM JIOKAN
Makcumymra sra 0ynca, x01 muar e¢0(0<e0<e) atpodunaru xap kangait x1 yayH

(F(x1)) F(x01)) Tenrcuznuk ypuuau Oyiaamu. by xonma F(x1) ¢ynkums xO01 na
LIAPTCH3 MAKCUMYM (MMHUMYM) ra 3PHIIAIH.

F(x1) ¢pyskuus xO1 nunr e0 arpodpuna auddepenunannanysun sa x01 aa wapreus
SKCTPEMyMra 3pHUILTaHU YIayH OVianu.

F pyukumsuu mypaxkad ¢pynkums cuparuga nupdepernumaniad, KyWugaruHu XOCHI

KHJIAMH3!

Owkopmac GpyHKUHSATAPTa JIOUpP TEOpeMara aCoCaH:
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Hemak, kylingaru mynocadat ypuniau Oynaau:

Oenrunawr kupurcak, X0 HYKTaHMHT 3KCTpeman HykTa OVnuiuM yuyH Kyiiujaru 3apypuii
LIAPTAAPHU XOCHJ KHJIAMU3:

(2)

cucreMa yurta x01, x02, 1 HOMabmymnu yurta TeHraamamaH udopar. by cucreMaHuHr
eunmungan unoopatr Oymran XOG Hyktaga f QyHKUMS JOKam MakCMMyMra (MUHMMYyMTa)
SpUWIMACTUTH XaM MyMkuH, Jiekud f ¢ynkumsara g(X) = b mapr Oaxkapuiranma Jokan
mMakcuMyM (MHUHUMYM) KuiimaT OepyBun HykTa anbarra (2) cUCTeMaHWHr eduMu Oyauiu
Kepak. Hemak (1) MacanaHMHT €YUMMHM TOMMUIL YuYH (2) CUCTEMaHUHI XamMma
eunMIapuHM Tomuil kepak. (2) cucrema TeHrnaManapu XO HyktaHuHr OepuniraH (1)
dopMazaru MacanaHUHT €YMMH OYAMIIMHMHT 3apypuii waptinapugup. by ImapTiaapHu
Kylingaru gpopmain ycyi OunaH XaM XOCHA KUJIHLI MYMKUHH.

3 Jlarpanx kynaiiTyBuniap ycynu

~

F(X, D=f(X)+ 1(b-g(X)) ¢ynkusun tyzamus. by dyukuusgan x1, x2, 1 map 6yiinua
XyCyCHIl Xocunanap onud, ynapHH HOra TCHIaiMu3

Xocun Oynran cucrema (2) cucremanuHr ysumaH ubopar. By epma F - Jlarpamx
dbyHkuuscu, 1 - Jlarpanx xynaiitysunnapu ned atanaau.

Jlarpav)x  yCymMHUHT aManuii  axaMuaTH  WyHOaH ubopatku, OyHma Oup
y3rapyBumsapHH OOIIKanapu Opkanu Hdojanam €KM XamMma Y3rapyBUMJIApHUHT Y3apo
OOrnMK 3MacIUrMHU Ha3apra oyuw Tanad KWIHHMAiAH XamMaa WwapTid ONTHMAaLalTHPHII
Macajiacura KeJTHPHIIAAH. bynman Tawkapym wyHzai macananap Xam ydpanmuky,
YIApPHUHT 3KCTpeMan [UlaHnapu Maexya Oyauiuura kapamald MOC CUCTeMa eyuMra sra
oynmaiinm.

Tasuu udopanap
XyCyCuii Xocunanap, y3NnyKCH3, HOMaHQUHIUK WwapTh, aHuKMac kynaitrysuunap, Jlarpawusxk

byHxuusacH, auddepeHuHannaHyBul GyHKLUANAAP, JOKaN MakCUMyM (MUHMMYyM) KuiiMaT,
olkopMac (pyHKUMaAnap, TeopeMa, MaHaap TYmiamMu, 3apypuil wapraap.

Magsyra oun casosuiap

lapTau onTumaniawTHPUIL MacalaCHHUHT KYHHITULIN.
2 MdyHkuuMsnapra KyHunaanraH acocuii waprnap

3. JlarpaHxk QYHKUMSACHHHN Ty3HLL.

4 Jlarpanx kynafitysuunapu kanOaii TaHmaHaou?
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5. Xycycuii xocunanapra HucbaraH cuctemMa Ty3Huil

6.0nTUMan e4UMHH TOTTUL.

5- MAB3Y

Kasapuk nporpammaiaiTHpuil

Massy OViinua TasHY Mabpy3a MaTHH
1 KaBapuk Tyniaamiap Ba ynapHUHT XOCCagapu

®dapaz wkunaiink X1,X2,...,Xn Bekropnap (Hykrtamap) n- ¥Ynuosau En EBknna
haz0CHHUHT UXTHEPUI HyKTaTapH OYJICHH.

T-tabpud. X1,X2,...,Xn HyKTaNapHUHI KaBapUK KOMOUHaLMsACH 1e0,
aiil ()
LWAPTIAPHU KAHOATNAHTUPUD, UXTHEPUIT al coHnapra HUcOaTaH Ty3WiraH

alX1+a2X2+.. . +anXn HuruHaMra anTunagu

2- Tavpud. G -Tynnam KaBapuk TYIUIAM AEHWNIAAH, arap y Y3HHUHT UXTHEPUNA HKKHUTA
HykTacu OusaH Oupra, YJIapHMHI KaBapuK KOMOMHALMSCMHM XaM ¥3 nuura onca. Yerku
HYKTa KaBapuK TYJMaMHUHI OOllika XeukaHaai 2 Ta HYKTaCHHUHI KaBapuK KOMOWHaLMACH
Oynmarinu.

3-tabpud. Uusukau nporpamMMaalITUPHIL MacalacHHUHr Oy Tyruiam Oyamaran
YKOU3 eUrMIIap TYIUIAMH MacaJJaHUHT €4HM Kynoypyard €Ky eduM coxacu aeiniann.

Tekucnukna KaBapuk KynOypuak 4eknu yunapra sra OynraH uyerapajaHrad, €nuk
TYILIaMIup.

2. KaBapuk yHKUMATAp Ba YIAPHUHT XOCcalapH

I-tabpud. Arap f(X) byukuns GMEn kaBapuk TymiaMaa aHUKIaHraH Oynub, UXTuépuii
X10G, X20G nykranap Ba 0JalJ1 con yuyH
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faX2+(1-a)X1) J af{ X2)+H(1-a){(X1) (7

TeHrcusnnk ypuniu 6yica, f(X) dynkums «6oruk (macrra kaBapuk) GyHKIUs» AeHUNamN.
bouwkaua aiftranza, Z=f(X) runeprexkucnuk nactra kapapuk OYIWIIN yuYH YHUHT UXTUEPHH
ukkuta (X1,Z21) Ba (X2,Z2) HyKTajJapuHW TYTAalUTUPYBYM KECMa TMIEPTEKUCIUKHUHT

CUPTHOA €KW YHAAH IOKOPHAA €TUIIN KEPaK.

2-tavpud. Arap f(X) pynkuns GMEn kaapux TYnnamaoa aHuknanran 0yaud, uxTuépui
X10G, X20G nykranap sa 0Jall con yuyH

flaX2+{1-a)X1) 1 af{ X2)+H 1-a)f(X1) 8)
TeHruK ypurn Oynca, f{{X) ¢yHkuus rokopura «kaBapuk QyHKUHA» 1ed atananu.
Arap Z=f(X) runepreKHCIHK FOKOpUra KaBapuk Oyica, yHHHT UXTHEPUIT UKKH

(X1,Z1)Ba(X2,Z2) HyKTanapvHu TYTAWITHPYBYM KeCMa LIy TMIEPTeKMCIUKHUHI CUPTHIA
éranu €KH YHUHT MAaCTUAAH yTaiau.

3-tabpud. Arap nxtuépnii ukkura X10G, X20G nykranap Ba 0JaJ1 con yuyH

flaX2+{1-a)X1) < af( X2)+{1-a)f(X1) (9)
€Ku
faX2+(1-a)X1) > af( X2)+(1-a)f( X 1) (10)

TeHrcusaukiaap ypunau 6ynca, GMEn kaBapuk Tynnamaa aHuknauras f{(X) gyHxuus katbuii
MacTra KaBapuk €xku KaTbuii FOKopUra kaBapuk GyHkuMs aelinnaan. Arap f(X) dpyHkuust
GMEn na katbuii roxopura kaBapuk Oyica, y xonna - {X) ¢pyHKOus KaTbuii nacTra KaBapuk
Oynmaau Ba aKCUHYA.

3. KaBapuk rmporpaMMaaliTHPULI MacaJacu

«KaBaan nporpaMMaJialliTUpULIT Macalacu» AeraHia

gi(X)=gi(x1,x2,......, xn)<bi  (i=1,...m) , (D)
x0  (=1,....n), (2)
7= 1f(X) =f(x1,x2,......,xn) ® min . 3)

KYpHHMIIOard Macajia Haszapia tytunmaznd, OyHza gi(X), fiX) dyukumsmap GMEn kaBapuk
TYniammoa aHukJIaHran, nmactra kasapuk Qynkuusanp. Arap f(X), gi(X) dyukuuanap G na
AHMKJIAHTAH IOKOpHra Kasapuk QyHxuusmap Oynica, y Xonga KaBapuk NporpaMMaiallTHPULI
MacanacH Kydunaru Kypunuuiaa Oepuiaau:

gi(X)=gi(x1,x2,......, xn)>bi  (i=1,...m) , 4
xji>0  (=1,...,n), (5)
7= f(X) =f(x1,x2,......,xn) ® max . (6)

I-Teopema. Umsuknanm nporpamMmanaliTHpPII MAacaJaCHHUHIT MyMKHH OVaraH edumiap
Tymiamu (arap Oy TymiaM Oyamaca) KaBapuk Tyruiam Oynaau.
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2-teopema. YerapanaHraH, €nuk, KaBapuk Kynoypuyak Y3WHUHT YUJNAPUHUHT KaBAPHK
KomOuHaumscugan nbopar.

3-teopema. Arap f(X) ¢ynkuus G kaBapuk Tymnamja aHUKIAHraH IACTra KaBapuK
dbyHkUMA OYica, YHUHT UXTHEPUIT Maxaainit MUHUMYMU r1odan MUHUMYM Oynaau.

4-teopema. Arap f(X) pynkumsa G KaBapuk Tyramaa mactra (FOKOpHra) KaBapyk Oyino,
Oy Tynnamra terumwsn ukkurta X1, X20G nykranapaa rnodan 3kCTpeMymra dpuuica, Iy
HYKTaJapHUHT KaBapuk KoMOMHauwusicuaan ubopar OyiraH MXTHEPMI HyKTaga xam riaodan
SKCTPEMyMra 3pHLIaaH.

S5-reopema. Arap f{(X) ¢ynkumsa G kaBapuK TyIlaMZa aHMKJAHMAH KAaThUM MacTra
(roxopura) kaBapuk (yHKUMA Oynca, y Y3MHMHT rodaq MHHUMyMHra {MakCHMyMHIa) LIy
TYTIIaMHUHT akaT OUTTa HyKTaCHAA SPULLAMIM.

6-teopema. Arap f(X) dyHkuus G xkaBapuk TYIaaMjaa aHUKAAaHIaH NacTra (1oKopura)
KaBapuk Ba auddepenumnannanysun pyHkuus 6yaund, uxtuépuii X0 O G nykrana Cf{(X0) =0
oynca, f{X) dyakumsa X0 HykTaga rnoban MUHIMyMra (MaKCHMyMra) 3pHILAIH.

Tasnu nbopanap

BekTOpJap (HyKTanap), KaBapuk KOMOWHaLMsICM, KaBapMK TYIIaM, 4eTKM HyKTa, OViu
TYIUIaM,

JKOM3  eUMMJap TYIJIAaMH, €4YUM KYynOypuarw, €4uM COXacH, KaBapuk KynoOypdax,
yerapajaHraH, €nuk, O0THK (MacTra xkaBapuk) GyHKIHS, THNEPTEKUCITHK, KaBapUK QyHKIIHs,

KaBapHK NMporpamMMmanaliTHpULI Macanacu, YM3MKIM MporpaMMaallTUpLl Macanacu, riodan
MHHUMYM, rjo0an 3xkcTpemyM, auddepeHunanianysun.

Mas3syra oua caBosaap
1. KaBapuk nporpammanamTHpULL MacaJaCHHUHT Ky MMINIIN KaHaah?
2 Kasapuk Ba 60THK PyHKUHAIAP BA JAPHUHT 3KCTPEMYMHHH TYIIYHTHPHHT.

3 KaBapuk (yHKUMS XOCCaNapuHU TYLWIYHTUPHUO, ynapra MOC TEHICU3NMKIApHU €3MHI Ba
TYLWYHTUPUO DepuHr.

4 Ynsuknu  mporpaMManaliTHPHIl  MacalacHHUHI KaHail 0asuc €e4MMH TasHY €4HUM
OVNIHULIMHU TYIIYHTUPHHT.

5Kannail TYnnamra 4M3MKAM TPOrpaMManalUTHPMLI MacalaCHHUHI eduM KYnOypuaru
aefinnaan?

6.Kannait Tyiinam KaBapuk Tymnam gefinnann?

7.HUn3ukiu nporpamMMaallTUPHIN MACAJACMHHHT €4UMIIap TYNJIaMH HAMAa YY9yH KaBapHK
Tyrnam 6ynaan?

8. X1,X2,..,Xn BekTopiap (HYKTanap)HUHr KaBapHK KOMOMHAUMACH ned KaHmail BEKTOp
(aykTa) ra atitrunaan? Kasapuk komOMHaLus waprnapy KaHoai?
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6-MAB3Y

ANHAMUK TTPOI'PAMMAJIALLTHPHLL

Mag3y Oyiinya OUpHHYM TasHY Mabpy3a MaTHH
1.lMHaAMUK TporpaMMaIaliTHPHILL MacaJaJapUHUHT KYHUIULIK Ba XyCyCcHUATAapH

Kyn uxruconuii sxapaénnap y3-y3unan Oockuwnapra OynuHran Oynamu. Macanas,
BaKTra OOFMHK OYAraH MKTHCOAUH >KapaéHJApHUHT €YHMHHH TOMHII Ba OOLIKApHIIIA Xap
Oup kamam S ¥inn, | iinn, kBapTan, oif Ba nekazazad ubopat OYIHIIN MyMKHH.

JlexuH AMHAMMK MporpaMmanaluTHpuil (akat BakTra OOFIMK OYiran kyn GockUUIM
MacaJapHU edMll Y4yH HIIaTUAaAu Aed TywyHMaciuk kepak. MkTucoauii mpaxTHkana
yupaiiiural Ba BakTra OOFIHK OyiMaraH skapa¢HIapHH H(POAANOBYM KyN MacalalapHH
JUHAMUK MPOrpaMMaaliTHUPHIL YCyJIapy OHIaH €4l MyMKHH. byHra Mucon cugaruzaa sHr
KUCKa HyJHH aHMKJIAIl MACalaCHHH, CAMOJNETHWHI ONTHMal TEe3JIMMM XaMaa YyuuIl
OanaHANMIMHN AHWKNAII Macasacy Ba OYTYH COHNH MPOrpaMMaalliTHPWIN Ba OOLIKaNapHH
Kypcatuil MyMKHH. By Macananmap BaxTra OOFIMK OynMaraH skapaéniapHu udoaanaiiu.
JlekuH ynapHU TypJau BOCHTAIap €pAamuja KYI DOCKUUIN Macananapra ailaHTUpHLL, CYHTpa
yJlapra IMHAMHK MPOTPaMMAaIali THPHII YCYJUTApUHU KYIIad eduil MyMKUH.

JMHaMuK mporpaMMaaliTHPULI KyHuaary Xxycycusarnapra sra 6ynaau:

1. /IluHaMuk nporpamMMaaaiiTHPULL Ky OOCKUUIM KapaéHHUHT OUpAaH-OUp sSroHa e4MMHHU
smac, Oanku xap Oup naBpra mMoc KelayBuu Ba TyO MaHbaaTHH KY3JIOBYM edUMJap KeTMa-
KeTJIMTMHU TomuIura épaam oepanu,

2. IMHaMHUK mporpamMManaluTHpuIl épaaMy OunaH eduaaérraH Kyn OOCKMYIM MacalaHWHD
MabsyM Oup SOCKHYH yHyH TOMWIraH €9UMU YHIAH OJANHIY OOCKUWIapaa TOMUIraH e4nmra
bornuk 6ynMaiian. YHaa gakar wy 6ocknunu upoaanosun pakTiap Hasapra OJUHAM;

3. JuHaMHK mporpaMMaNaiiTUpHUIl épaaMy OufaH Kym OOCKHYWIM MacalaHHh euHLl
JKapaCHUHUHT Xap Oup Oockuuuza TyO MakCamHu KY3JIOBYH €YUMMHM aHUKJIALl KEpak, sSbHU
equMJIap opacuaaH TyO Makcaara SPUILIMILAA MAKCHMaJl XHMCCAa KYLIYBYH €YMMHH TOMMII
Kepax.

2. Bakrtra Oornuk OoLIKapuil skapagHH

Baxrra ©ornuk paBuiiza ysrapyBdaH Ba OOLIKApUIl MYMKHH OYiraH KapaéHHU
kKypamu3. by skapaénnu t -ta Oockuura axpatHil MyMKuH OyncuH neb ¢apas kunamus.
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JKapaénnunr xap oup t-00ckuuMHUHT OolUMIary XOaaTHHH X1 BEKTOp OpKaiu denrnaaimus:
Tapakkuér xapaéHuga CHCTEMaHUHT XOJIATH y3rapaayd. YHUHI XonaToaH XoJsarra YTuiuura
Oomkapul Tabcup Kuaamu. Jlemak, xt Hu Xxt-1 Ba ut Y3rapyBUMJIApHUHI (QYHKLHACH
cudatuaa noaanall MyMKHH:

(by'HK].IlflﬂHllel" IKCTpeMal KUHMaTH aHWKJIAHUILH Tanad KHJIHHAaOH.

JAMHAMUK nporpaMMaialiTUPULIHIHT Xap OUp Kajamaa TOMWIraH edumu ¢axar Ly
KaJaM HYKTau HasapumaH sMac, Oanku CyHrru, TyO Makcaa HYKTau Ha3apuiaH ONTHMAJ
OynuILIN Kepak.

3 Munad umkapuLIHK pexxanallTHPULL Macalach

®dapa3 KUIAMINK N-Ta KOPXOHAHU y3 HYUra OJIraH CaHO4aT OUpJalMacHHUMHT T AMIIMK
€UMMUHHN Ty3ull macanacy kyiunran 6yncun. Eunmnawrupunaérran T gaBpHuHr Somuna
Oupnamma yuyH k0 mukmopma mabmar axparunrad OyncuH. by mabnar xopxonanapapo
TakcumiaHaad. KopxoHanap axkpaTuiaraH malnariapHU Tyaa €k KMCMaH MILJIaTaau Ba
wyHra kKapa® Mabaym Mukaopaa aapoMan osaau. Kelimnru Oocknumapna mabmarnap
KOpXOHAaNapapo Kaiita TakcummaHuwn MyMkuH. HlyHnaii kunud, Kylfingarn macana XOCHI
Oymanu: kKopxoHanapapo MadiarnapHH TAaKCHMMJIALI BA KafiTa TAaKCHMJALIHK IIYHOAN TalIKHI
STUII KePaKKH, HaTwkaza OupnaammanuHr T i JaBoMuza onraH mapoMamsiap HUrHHOWCH
MaKkcHMaJj OYJICHH.

Xap HunnuHr Gownaa GupnamMasaru xap Oup KOpXoHara axpaTHilajural XOM-allé,
KanuTaa Madjar Ba SIHTWIAHWILN Kepak OYNraH yCKYHaNapHUHI COHH XaKHIa €4MM Kady.
kunuHaau. by eunmmnap tynnamu Sowmwkapuw Oynaau. emak, t kKazamaaru OOLIKapuIl

BEKTOP OpKaJil UoJaaHanH.
byryn Oupnawmanunr T nasp nunga OOMIKAPUIIHHA

BEKTOp oOpKain wudopanam MymkuH. byHoan Tamkapu Oupnammazarn KopxoHanap
CUCTEMACHHMHI  TapakKHET AMHAMUKACHHW Wdonanail y4qyH, yJapHH XOJaT Hapa)KacHHH
KypcaTyBuM BEKTOp Kuputamus. Jlemak, FOKOpHaaruaaH xyjaoca Kuiud aiituiu
MYMKHHKH, OOLUKapHLI BEKTOPU CUCTEMAHUHT t KAAAMHUHT OoLIngaru XolnaTuHH KypcaTyBun
BCKTOPIOHD, TbHU

CucremanuHr downanFuy xonati X0 depuiran 6ynaau. Maxkcan ¢pyHKUuUs cudarrna
Ooupnawimanuar T gaBp wuumga onaguraH AapoManjap HMFUHAMCHHM  MGOAANTOBUYU
$yHKIUAHM KupuTamMu3. Xap Oup t KaZaMHUHT Oownaa CUCTEMaHUHT Xt X0JaT Japaskacura
Ba Ut OOIIKAPHUIU BEKTOPUra MabjiyMm OMp HerapaloBul LapTnap Kyimnamu. by waptmap
OupnawmMacuan G Gunan GenrunaiiMus Ba yHU MyMKuH Oynran Gowxapuiiap Tyniamu ned
araimMus.

ITyHnait kunud, Kylinaaru AHHaAMUK IPOrpaMManallTHPULL Macanacura sra oyiamus:

(1)
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Xocun 6ynran (1) — (2) mogen wvwnad YMKapULWHWHT JHHAMUK Moaesu ned aTasaam

TastHu cy3 Ba ndopanap

MKTHCOAUHN kapaénnap, Oockuuaap, BakTra OOFIMK , edunm, OOWKapHILI, Kaaam, KBapTai, Of,
Aekaja, AMHaMUK TIPOrpaMManialliTHPHIL, 3HT KUCKA HYJ, CAMONETHUHI ONTUMA TE3JIMIH,
OYTYH COHJIM TNpOrpaMMallalTHPHLL, YCYJ, XYCYCUSTIap, JAaBp, TyO Makcaja, MakcuMal
XHCCA, y3rapyBuaH, OOLIKapHII MyMKUH OynraH »xapa€H, XO/IaT, , BEKTOP, (DYHKLMSHHUHT

SKCTpeMan KuliMaTH, ONTHMA/UIMK NPUHLHUIHN, CaHOAT OWpNaliMacH, KOpXoHajaap, madnar,
Japoman.

Magsyra oun casosuiap

1. JuHaMuK nporpaMManamTHpull npeamMery Humaaad nbopar??

2. ItHaMuK nporpaMMaaliTHPHILHUHT YH3UKIIM porpammanalitipuiiaand gapku Humana?
3. luHamMuK mporpaMMaaliTHPULILHUHT KaHIal XyCcyCusaTIapuHu Ounacus’?

4 JInHaMKK nporpaMmanaliTHPULIHUHT ONTHMAIMK NPUHIMITK HUMaZaH ndopat?

5.CaHoaT OupnaliMacMHM ONTUMAN peKanalWTUPHLI MacaoJacHHUHT AMHAMMK MOAENH
KaHIam?

“JIMHAMMK TPOrMMaNalITUPULI” MAaB3YCHHHUHT HKKMHYM TastHY Mabpy3a MaTHH
1. bennmaHHUHT (PYHKLIHOHAN — SKCTPEMaJl TEHIIaMalapH

Opatna cucremanuHr XoO XONaTMHW COHNM  mapamerpiaap OwiaH, macanas,
axpatuiarad (OoHANAp MUKAOPH, *ajdd KWJIMHTAH MHBECTHLMSUIAD MMKAOPH, capdraHraH
€KWITM MUKAOPM Ba XOKa30 OuiaH ndonanall MyMKHH. by mapameTpsiapHu CUCTEMaHUHT
KoopAuHAaTamapu ned araiiMus. Y X0ia4a CUCTEMAHUHI XOJAaTHHU X HyKTa OUnaH Ba YHUHT
X0 xomarman Xk  xojarra YTUIIMHH X HYKTAHUHT TPAacKTOPHsCH OHIIAH TaCBUPJALL
MYMKHH.

Macananu euniuaaH aBBan

GT, GT-1,T, ..., G1,2,....T=G
Oenrunawnap kuputamus. by epma GT — macananuur oxupru T Sockuyzard aHMKIaHHLI
coxacu, GT-1,T — T Ba T-1 Gockuwnapzaru anuiianum coxa, G1,2,..., T=G — OGepunran

MacCaJaHUHI aHUKJIaHULI COXaCH.

Maxkcan GpyHKUUSHIHT OXUpru dockuuaary onrumai Kuiimatuay f1(XT-1) OGunan
denrunaimus:



Xynau wyHuHraek, T-1 kamamzgarn wapriay ontuman kuiimathiu  f2(XT-2) Ounan
oearunaiimus, Y xonga

Xynnu WYHUHTICK,

By ¢yHkuusnap onTHMaNIMK NPUHLUUMHHUHT MaTeMaTHK GopMagaru €3uauiuugad ndbopat
oynud, ynap  «beanMaHHMHr  QYHKLMOHAL  TeHIrJIamanapu» €k  «JUHAMHUK
IporpaMMaNallHUHT acoCHi PYHKIMOHA TeHITIaManapm» 1ed atanann.

2. Z[l/lHaMl/lK MnporpaMmManalliTUpHIL MaCaJaCUHN €4ULI NPHUHINUITH

JvHaMUK TporpaMManalUTHPHII MAacalaCHHH CUUIl NMPUHLUUMNHHU Kyiinparuda OaéH
KHJIHLI MYMKHH.

Hactnad oxupru uT Sowkapuw Tonunagu. by dowkapuw sxapaénau XT-1 xonatoan
XT xonatra kyunupaau. lemak, uT XT-1 ra Oornuk 6Ynaau, sbHU

uT =uT (XT-1)

LIAPTHH KAHOATJIAHTHPYBUM Oowkapuwiau T Oockuuyzarn wWapTiu ontuMan edum aed
aTaluMH3.

Oxupru vkkuta T-1 Ba T kagamiapaary MacalaHUHT LAPTAM ONTHMAN e4HMH
uT-1=uT-1(XT-2)
tonunazan. CYyHrpa MacanaHWuHT OXUPry yuta OOCKHYMIArH WAPTIH ONTUMAN €4HMH
uT-2 =uT-2 (XT-3)

aHHUKJaHAaoY Ba Xokas3o. LllyHnaii fiyn Ounan OupuHYM Kajamaara macanara etud dopunanu
Ba

ul(X0), u2(X2),...,uT-1 (XT-2),uT(XT-1)
H.IapTJIH OIITHUMAJ e'—II/IMJ'lap KCTMa-KCTJINUTIN XOCH KUJIMHAOH.

Cynrpa Oy »kapaéHHu onguHrura HucOataH Teckapu HyHanuuwinma, sibHH OMPUHYM
OockuunaH oXUpru 6ocKuvra TOMOH siHa Oup Takpopsiad, xap Oup Sockuuzaru onTuMan

u*l, u*2, ... ,u*T Dolwkapuil aHUKIAHAIH.

AHa WYy MNPUHLHN JAMHAMHK TPOrpaMMalaliTHPULI MacanajapHHH  C4HLI
ycynnapura acoc Kkunud onunaau. By npuHumnuu marematuk gopmana ndomanaiimus.

®apas xunaitnuk, OupuHYn Kaaamaard Oowkapuwt ul OYncuH. ByHuHr Tabcupupa
xapaén X0 xonarnan X1 xonatra yraan sa Hatuxkaaa Z1(X0,ul) 1oTyk (3apap) kentupaau sa
x0Kka30 k- kamamma uk Oowmkapmin xapaéam Xk-1 xonarman Xk xomarra kyumpaanm Ba
Zk(XO0,uk) rotyk (3apap) kenTupanu.
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Hemak, sxapaénnu X0 xonaraan XT xonarra kyuupuw yuyH wyHnaid =(ul, u2,..., uT)
OowkapuwHK TaHjgaw kepakky, yuparn ZT(X0, ) wTyk ™akcuman OYICUH, SbHH
fT(x)=Z(x0, )Y®max(min).

Arap QyHKUMSIHU Kyinnaru
Z(X0, )= Z1(X0,ul)+ Z2(X1,u2)+.. + ZT(XT-1,uT)
AMrHHOM KypuHULWZaA udomanacak, IMHAMHK NMPOrpaMMaaliTUPHLL Macaiacu

fT(X)=Z(X0,u)=Z(XO0, )= Z1(X0,ul)+ Z2(X1,u2)+ ... + ZT(XT-1.uT)

¢dyHkOusira MakcuMyMm kufiMat Oepyeunm u=(ul, u2, .., ul) CTPaTerUussHU TOTMLUTA
KeJITUPHIIagH

3 Mkruconnii iyHanuwaaru Macana

Mmucon. Xapumoprup mMaxcysior nuiad YUKapUIIHH KeHMAUTHPHII YYyH MaxcyJoT
viIad YMKapyBUYH N Ta KOPXOHanapra S MUHI CYM KanuTan Madnar apaTUiaraH.

Arap 1 - KOpxoHara Xi MMHr cyM kanuTtan mabmar axpaTuica, Oy KOpXOHaaaru
MaxcyJaoT uwiaad unkapum xakmu  fi(xi) mukpopra omaau. bapua xopxoHamapaa umaad
YUKAPWIAAUIAaH MaxXCyJlOT Xa)kKMMHHM MAKCHMaJl OLWHMPHL Y4yH Kamnmutan MaOnarHu
KOpXOHaJIapra KaHnai Takcumiiaw kepak?

Eunui. MacanaHuHE MaTeMaTHK Mojiend Kyiuaaru KypuHuiaa 6ynaau:

by epma  fi(xi) - xi kanurtag MadmarHUHr Yu3HKIN QyHKmusicu. Arap fi(xi) —
KaBapuk QyHkmua Oyica macanaHu KaBapuk MPOrpaMMaialWITHPHLI yCy/ulapuiaH OMpHHH
Kyanad euuw mymkuH. Arap fi(x1) — uxTuépuit uusukcus QPyHkums Oynca macanara

AMHAMUK TporpaMMmanaluTHpUIl YCYJAMHH Kyanad euuin kepak OYynaad. ByHUHr yuyH
MaajaHd kyn Oockuuiu macana cudaruaa udopanamn kepak. Kanurtan madnarHu n Ta
KOpXOHAara TaKCUMJALl BAPHAHTIAPUHH YPraHHUII Ba Xap OHP BapHaHTra MOC KEJIyBYU
CaMapagopiMK Aapa’kaCUHHM AHUKJIAW YpHUra S MHKAOpOArd KamuTan MabjarHu, aBBal,
OnTra KOpXOHara, KeiWH HKKNTA, Ba X0Ka30, N Ta KOPXOHara TakCHMJall caMapamopiiuriHu
anvknaiimus. Llyugaii iyn Ounan macana kyn OOCKUWIM OHHAMHK NPOrpamMmaialiTHPHILI
macanacura aitnanaau. Xap Oup k — kopxoHara axkpaTuiaaauraH kanurtaa maOnar Xakuaaru
kapop Oowkapuir 0ynaau. [lynpaii OGowkapunap opacuaan (3) (¢yHkuMsIra MakcHMan
KHuiiMaT OepyBUNCHHU TOMHULI KEPaK.

Tasinu cy3 Ba nbopanap
Cuctema, XxonaT, COHAM MNapameTp, axpaTwiraH (QOHANAP MUKAOPH, Kald KHJIMHraH
MHBECTULIMSIIAD MUKAOPH, CUCTEMAaHHHI KOOpAMHATanapu, TpaekTopus, Oockuunapaaru

AQHUKJIAHHUII COXa, Makcan (YHKOHs, ONTHMal KUHMAaT, LWapTJud ONTUMal KHUIMAT,
ONTUMAJINK MPHHIUNY, (PYHKIHOHAI TEHriaamanap, OOWKapuLl, ONTHMal CUHMIap KeTMa-
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KETJIMTH, TeCKapH HYHAJIWIL, FOTYK MAaKCHMAaJl, CTpaTerus, Xapuaoprup MaxcyaoT uiiad
YHKAPULL, KOPXOHAIAp, KamuTan mMaduiar, Kapop.

Mag3yra oun casosiap

1. K¥yn 6ockuunu yeyn Humazan nbopar?

2 Maxcaa ¢pyHKUHSHUHT ONTHMAaJ KMiiMaTH KaHaai aHuknaHaau?

3.2Kapa¢unu Ovp XoNnaTAaH MKKUHYHNCHUTA YTKA3HUII KAaHAAN amainra olwupuiagn’?
4 bensmaHHUHT GYHKUMOHAN TEHIIaMalapy Kanmai Ty3unaau?

5. Kanuran Mabnaruu KOpXoHaapra TaKCHUMJIALIHUHT MaTEMaTHK MOJEIN KaHaait Ty3l/1ﬂaﬂl/l?

7 - MAB3Y

VUMHJIAP HABAPUSACUHUHI DJIEMEHTJIAPU

1. VilnHnnap Hasapusicura IoMp acoCHi TyllyHUaIap

MaremMaTHKaHUHT KOH(DJIUKTIH (Moxxapomnm) XOJIaTJIapuHH, SIBHU
KaTHALYBYWIAPHUHT (YHHHYMIAPHUHT) MaH(aaTIapH KapaMa-kapwu €ku Oup-oupura moc
KeJIMalauraH XoJaTiapHu YpraHyBud OYJNIMMM — «ViuHiap Haszapusich» ned aranaiw.

Vitunnap Hazapusicn — KOHGBINKTIM XONATAA KATHAIASTIaH Xap OUp «YHUHUM»Ta IHT KaTTa
FOTYKKa (KM 3HT KWYMK FOTKa3MIUTra) 3PMIUMII YYYH KHIWHAAWTAH XapakaTJIapHWUHT 3HT
SXLWMCHHM (ONTUMANUHM) aHMkJalra, #yanaHma Oepuiura HMMKOH OepyBUM MaTeMaTHK
Hazapusiaup. AHUKMaCIHK
LWAPOUTHAA ONTHMAN €4MM KalyJ KWIHLI MacajJaCUHU CUHIUHMHT MaxCyC MaTeMaTHK
yeyniaapu yiuunap Hazapuscuza ypranwitand. Kondauktiu macananapHu xan kuwmwaa y3
Makcaajsapura Typiau Hymaap OuilaH SPUIIMLIHA KY3JaiAMraH TOMOHJAPHWHT pPauMOHAa
XapakaTJapuHU TaBCUsl KWIWLI, KOHGIMKTAW CUTyauMsiAaH YMKMO KeTHIIHMHI MaTeMaTHK
MOJeINapH Hasapusc — YillHMap Ha3apUACMHMHT MPeAMETHHH Talukwi kuiaan.Viime —
aMaJIuil axamMHusITH KatTa OyamaraH (hakTopiap TabCHPUHM XUCOOra OIMaclaH Ty3WJIAOUraH
mozennup. Tacoquduit cababmapra Kypa HATIKACH XaM aHHKMAcC Oy1aauran YiiuHra asapTiu
yiunmap (TaHra TauuiaraHza kKaicu TOMOHM OwnaH Tywdwu, YiuH KyOMHM Tauuai,...)
mefinnann. Kapama — kapiiv TOMOHHHHT XapakarjiapH, CTpaTeruacy Xakuia Mabjymora sra
OynmaraH yitMHnapHu cTparteruk yiiMHmap aennanm.

S'/I‘/‘mﬂnap HA3apusICH KyHMHIard MacaliaHy edull OWNaH WYFYJUITAHAOu: «arap Ta
yinHoBumnap oupop I' yiunHYN YitHaétran 0ynca, -yliHoBuM Oy YHUHAA IOTHO YHKHIIN YIYH
KaHpmai cTpaTerusHu TaHjgawu kepak?» by epaa Ou3 «yinuy» geiimnranaa Mabiaym Kenuwud

256



OJIMHIraH WWapT Ba KOoWjanap TYIMJAMHHH, «NapTUS» OeraHga Wy UwapT Ba KOWAAJIAPHUHT
amajira OWMPHIHILIMHN TylyHaMu3. Xap Oup naprtusgaH KeiiuH YHHOBYM YHUHHUHT FOTYTH
e atanMuW - OTyKka dra Oynaau.

bansu yiiMHnapaa voTka3uIa MraHd nyjuiap HUFMHANCH KOTUIITAH MyJiap

AuruHaucura TeHr Oymanu. MacamaH, YHHOBYUM CYM IOTKas3ca, YHHOBYHM CYM IOTHLIH
MyMkuH. By xonna yiinngaru woryknap duruaaucu O ra TeHr Oynagu:

2. Martpuuanu yiuunnap.

Xap kaHnaii I ¥ituH, YiiuH MaTpuacu aed atamyBuu

MaTpuLa OpKalu aHMKNAHWWK MyMKHH. By martpuua Oupunum §inH49M ydyH roTyknap
mMaTtpuuacu aed aTanan.

3JE€MEHT - YHHHYH MAaTPHUAHHUHT -KaTOpPUra MOC KEIyBYM KOPHULIHH, YHUHYA -
YCTYHra MOC KEJIyBYH OPULIHYI TAHJIATAHAATH YHHHYUMHUHT IOTYK CYMMAacHHU OMIOUpany.

Mucos. UKKH KHLIHAUK YIHHHI2 MUCOJ KeATHUpaiauk. bupuuun  Ba  yinH4Iunap
Oup-Oupuaan xoau pasuinaa  OepwiraH ukkuta 20 Ba 25  coHnapaaH OMpUHM
yiinaan. Arap ukxana YiAMHUMHUHT YHIarad coHaapu Oupxui 6ynca YHUHYH ra 100
OUpnHK IOTYK, akc xonza -100 Oupnuk pTyk cymmacunu Tynainn. Mkkunuu xon 100
OUpINK IOTUWHUra TCHrKy4auaup. Jemak, Oy yiinaaa V3 OTYFHHH MaKCHMAJUTALITHPHLITA,
- 3Ca HTKa3yBUHH MHWHUMAJIAWITHPULITA XapakaT KHJIAOW, SbHH MaKCUMYMTra,
MHUHHUMyMra yiHaian. Kyiinaran macananu KyHHOard )kaaBaiga OMIHHIAWTHPHIL MyMKHH:

HUHT TaHJIOBH
HHUHT TaHNOBU
3. YHMHYMIApHUHT cTparerusiapy Ba yiuH 6axocu
YIMHYMHUHT cTpaTerusicu Aed, VilMHUM MyMKUH OYnraH xap kannaii xosjataa TaHmaliauraH
pexacura aiitunagd. CTpaTerHsHHUHI COHUIa Kapald, YHHHIAp 4eKIH €KU YeKCH3 YHHHmapra
Oymunagu. Onruman crpaterus 1ned, Oepwiarad yiimHuura, ¥imH Oup Heua Mapra
TaKpOpNaHraHAa 3Hr KaTra MyMKHH OynraH ypraua IOTYKHM TabMHHIIOBYH CTpaTerusra

anTunagu.

Tabpud. KomnoHeHTamapu Ba IMAPTIAPHM KAHOATJIAHTUPYBUM BEKTOP KaToOp
VIUHOBYMHHMHI apajall CTPATerHsCH ACHUIanH.

Bexropuunr koopauHatamapupaH Ourrack Hoara TeHr OYnub, konraH KoopauHaraiap
nuruHgucy Oupra TeHr 6ynaguran crparerus cod crparerus nelnnanu.

Xyaau LWYHUHTAEK, WKKWMHYM YHAMHUYM yuyH n - ymdoBau Y=(yl,y2,...,yn) BekTOp
AQHUKJIAHAIH!

257



X1 Ba yJ 3XTUMOJUTMKJIApU HosgaH (apkau OynraH crparerusaap akTUB crparerusiap ned
aranagm.

YHMHYN Y3UHMHT 3HC KaM HOTYFMHU MakCUMalfalTHpHULIra XapakaT KWIaau,
SBHU. , - KaTTanuk — YHUHYMHUHT KadonaTnaHraH TYFH — YUMHHUHD Kyiin Oaxocu aed
aTananm. yiuHYN ¥3 HaBOaTuza Y3UHUHI SHC KAaTTa MYMKHH OYAraH HOTKa3ULIMHU
MUHUMAJIAIITHPHLITE XapakaT KUMaIu, sSSsbHU  KaTTanuk  YHAUHHUHC OKopu Oaxocu ned
aranagu. Arap a=b=V TteHrnuk Oaxkapunca, V karTaiuk YHUHHUHT Oaxocu ned aTanaau.

Tasuu cy3 Ba ubopanap
Konduukrnu, xonaraap, 3Hr kaTTa OTYK,, ONTHMAJ €4uM, YHHOBUMIApP, CTpaTerus, mapT Ba
KOUJajap TYIUIAMH, NAapTHA, FOTYKIAp MaTrpUUAcH, KOTYK CyMMacH, ONTHUMAall CTPaTerus,

BEKTOP KaTtop, cod cTparerus, akTUB cTpaTervsnap, YIMHHMHT Kyin OaxocH, YHMHHMHI
Haxocu, YHMHHUHT OKOPU OaxocH.

Massyr a oupa caBoJuiap

1.Viiun neb numara aittinamn?

2 TTaptus HUMa?

3.Hon cymmanu yitnanap ned sHumMara aiirunanu?

4 101yx ned Humara aittunann?

5.Apanain crparerust Huma?

6.Cod crparerus Huma?

7 UKky KMmmnuK YHUHIapra MHUCOJ KEJITHPUHT.
8.Kyn kumnnuk yiiMHnapra MUcoJ KEITUPUHT.
9. ViiHH MaTpUIACHHH TYIIYHTHPHO GEpHHT.
10.0nruman crparerust Huma?

I1.Crpaterusnapuu 3xTumMonnii MabHOAA TYLUIYHTUPUHT.

[1] “Xank cy3n” razeracu, Ne 29, 2006 itun 11 derpans.
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Y30ekucron Pecnybmukacu OQuuii Ba

¥Ypra maxcye Tabanm Basupaurn

Camapkana Ukrucoanér Ba Cepsuc UHcTuTyTH

“UKTUCOAUETIA MUKIOPHIT YCYJUIAP”

¢bannman mapysa MaTHHHU

Camapkang 2013

I-ma’ruza. Chizigli programmalashtirish  1-ma’ruza masg’uloti
Reja
L. «Iqgtisodivotda miqdoriy usullar» kursiga Kirish.
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2. Chizigli programmalashtirish masalasining asosiy tushunchalari.

3. Chizigli programmalashtirish masalasining geometrik talqini.

Igtisodiyotda miqdoriy usullar - ekstremal masalalarni o’rganuvchi va ularni yechish
usullarini yaratuvchi matematikaning bir yo’nalishidir. Inson faoliyatining turli sohalarida,
jumladan, iqtisodiy izlanishlarda, iqtisodiyotni va uning turli tarmoglarini boshgqarish va
rejalashtirishda va boshqa igtisodiy jarayonlarni optimallashtirishda matematik
programmalash masalalari va usullari qo’llaniladi.O’zgaruvchilarga ma’lum cheklanishlar
qo’vilgan ko’p o’Ichovli funksiya-ning maksimum va minimumini topish masalasi umumiy
nom bilan matematik programmalash masalasi deb ataladi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, matematik programmalash chiziqli va chizigsiz tengliklar
hamda tengsizliklar bilan berilgan to’plamlarda aniglangan ko’p o’lchovli funksiyalarning
maksimum va minimum qiymatlarini topish nazariyasi va usullarini o’rgatadi. Maksimumi va
minimumi qidirilayotgan funksiya magsad funksiyasi deb ataladi.

Noma’lumlarga qo’yilgan cheklamalar chiziqli va chiziqsiz tenglik va tengsizliklar
sistemasidan iborat bo’lib, ular boshqaruvchi o’zgaruvchilarning mumkin bo’lgan qiymatlar
sohasini (magsad funksiyaning aniqlanish sohasini) ifodalaydilar.

Iqtisodiyotda miqdoriy usullar fanining rivojlanishida L.V .Kantorovich, V.S. Nemchinov,
AL.Lure, D.B.Yudin, E.G.Golshteyn, D. Dansig, G Kupmans, R.Bellman, L.Ford, S.Gass
va boshqalar katta hissa qo’shganlar.

Matematik programmalashning predmeti korxona, firma, bozor, ishlab chiqarish birlashmasi,
xalq xo’jalik tarmogqlari, butun xalq xo’jaligiga doir iqtisodiy jarayonlarni tasvirlovchi
matematik modellardan iborat.

Matematik modellar ko’p  davrlardan buyon iqtisodiyotda ishlatilmoqda. Masalan,
iqtisodiyotda qo’llanilgan 1-model — F.Kene (1758 y.) tomonidan yaratilgan takror ishlab
chiqarish modelidir.

«lgtisodiy masalaning matematik modeli» deganda bu masalaning asosiy shartlari va
magsadining matematik formulalar yordamidagi tasviriga aytiladi.

Umumiy holda matematik programmalash masalasining matematik modeli quyidagi
ko’rinishda bo’ladi:

gi(xl’XZ""vxn) S b;' > (I =1,...,m)
shartlarni qanoatlantiruvchi f{x;,x,...,x,) funksiyaning ekstremumi topilsin.
Bu yerda: f,g; — berilgan funksiyalar, b; — ixtiyoriy haqiqiy sonlar.
Agar f,g; funksiyalarning hammasi chiziqli funksiyalardan iborat bo’lsa, berilgan masala
chizigli programmalash masalasi bo’ladi.
Agar f va g; funksiyalardan birortasi nochiziq funksiya bo’lsa, u holda berilgan model
chizigsiz programmalash masalasini ifodalaydi.
Agar f yoki g; funksiyalar tasodifiy miqdorlarni o’z ichiga olsa, u holda model stoxastik
programmalash masalasini ifodalaydi.
Agar f va g; funksiyalar vaqtga bog’liq bo’lib, masalani yechish ko’p bosqichli jarayon
sifatida qaralsa, u holda berilgan model dinamik programmalash masalasidan iborat bo’ladi.
Matematik  programmalash masalalari ichida eng yaxshi o’rganilgani chiziqli
programmalashdir. Chizigli programmalash usullari bilan ishlab chiqarishni rejalashtirish,
ishlab chigarilgan mahsulotlarni optimal tagsimlash, optimal aralashmalar tayyorlash, optimal
bichish, sanoat korxonalarini optimal joylashtirish va boshga ko’plab masalalarni yechish
mumkin.
Har ganday iqtisodiy masalani matematik programmalash usullarini qo’llab yechishdan avval,
ularning matematik modelini tuzish kerak; boshqacha aytganda berilgan iqtisodiy masalaning
chegaralovchi shartlarini va magsadini matematik formulalar orqali ifodalab olish kerak. Har
qanday masalaning matematik modelini tuzish uchun:

1) masalaning iqtisodiy ma’nosini o’rganib, undagi asosiy shart va
magsadini aniqlash;
2) masaladagi noma’lumlarni belgilash;
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3) masalaning shartlarini algebraik tenglamalar yoki tengsizliklar orqali
ifodalash;
4) masalaning magsadini funksiya orqali ifodalash kerak.
Misol uchun bir nechta eng sodda iqtisodiy masalalarning matematik modelini tuzish
jarayoni bilan tanishamiz.

Ishlab chiqarishni tashkil etish va
rejalashtirish masalasi

Faraz qilaylik, korxonada m xil mahsulot ishlab chiqarilsin; ulardan ixtiyoriy birini i
(i=1,...,m) bilan belgilaymiz. Bu mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun n xil ishlab chiqarish
faktorlari zarur bo’lsin. Ulardan ixtiyoriy birini j (j=1,...,n) bilan belgilaymiz.

Har bir ishlab chiqarish faktorining umumiy miqdori va bir birlik mahsulotni ishlab chiqarish
uchun sarf qilinadigan normasi quyidagi jadvalda berilgan.

i/ch faktorlari | 1 2 3 e n Daromad
i/ch mahsulor
turlari
1 adyy ;2 ;3 e [ Cy
2 {ayy ({5 3 o, 2
L mi 2 a3 oo Amn Cm
i/ch faktorining zahirasi b, b b; .. b,

Jadvaldagi har bir b; — j-ishlab chiqarish faktorining umumiy miqdori (zahirasi), a; —
i-mahsulotning bir birligini ishlab chiqarish uchun sarf qilinadigan j-faktorning miqdori; ¢;—
korxonaning i-mahsulotning bir birligini realizasiya qilishdan oladigan daromadi.

Masalaning iqtisodiy ma’nosi: korxonaning ishini shunday rejalashtirish kerakki: a) hamma
mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun sarf qilinadigan har bir ishlab chiqarish faktorining
miqdori ularning umumiy migdoridan oshmasin; b) mahsulotlarni realizasiva qilishdan
korxonaning oladigan daromadi maksimal bo’Isin.

Rejalashtirilgan davr ichida ishlab chiqariladigan i (i=1,...,m)- mahsulotning miqdorini x;
bilan belgilaymiz. U holda masaladagi a) shart quyidagi tengsizliklar sistemasi orqali
ifodalanadi:

al l‘xl + a2]x2 +ee amlxm < bl »
<h

m

) X FdpX, ++d, X

(1)

a, X, +a, X, +-+a x <b,

Masalaning iqtisodiy ma’nosiga ko’ra hamma noma’lumlar manfiy bo’lmasligi kerak,
ya'ni:
x; 20 (i—-1,2,..m), 2)

Masaladagi b) shart uning maqsadini aniqlaydi. Demak, masalaning maqsadi mahsulotlarni
realizasiya gilishdan korxonaning oladigan umumiy daromadini maksimallashtirishdan iborat
va uni

Y TeX CXo o CuX (3)

chiziqli funksiya orqali ifodalash mumkin. Shartga ko’ra:  y—>max.
Shunday qilib, ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasining matematik modeli quyidagi
ko’rinishda bo’ladi:
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aX + 0, X, ++a X, <h,

ml " n
XXy +o+a, X, <D,

alnxl + a211x2 oot amﬂxm < b

n2

X 20 x:20, ..., Xxpu=0,

Y — ¢ boeaxal b Xy —PHAx.
Iste’mol savati masalasi

Faraz qilaylik, kishi organizmi uchun bir sutkada n xil A;,A3,...,4, oziga moddalari kerak
bo’lsin, jumladan A; oziga moddasidan bir sutkada h; miqdorda, A2 oziga moddasidan b;
miqdorda, A3 oziqa moddasidan h; miqdorda va hokazo 4, dan b, miqdorda zarur bo’lsin va
ularni m ta B, B,,...,B, mahsulotlar tarkibidan olish mumkin bo’lsin. Har bir B; mahsulot
tarkibidagi A; oziqa moddasining miqdori «;; birlikni tashkil qilsin.

Masalaning berilgan parametrlarini quyidagi jadvalga joylashtirish mumkin.

oziga | A; A; vee Ay mahsulot
wddalari bhahosi
mahsulotlar
By ap | az | ... | ap, ¢y
B; az; a2 “es 2y C2
B mi 2 .o m Cin
oziga modda normasi | b, b, e b,

Masalaning iqtisodiy ma’nosi: iste’mol savatiga ganday mahsulotlardan gancha kiritish
kerakki, natijada: a) odam organizmi qabul giladigan oziqa moddasi belgilangan migdordan
kam bo’lmasin; b) iste’mol savatining umumiy bahosi minimal bo’lsin.
Iste’'mol savatiga kiritiladigan i-mahsulotning miqdorini x; bilan belgilaymiz. U holda
masalaning a) sharti quyidagi tengsizliklar sistemasi orqali ifodalanadi.

ayx, +dyx, +-+a,x, =b,

< X +anx, +---+a ,x,_2b,,

m m

m

C))

a,X, +a, x,++a, x =2b.

T
Masalaning iqtisodiy ma’nosiga ko’ra, undagi noma’lumlar manfiy bo’la olmaydi, ya’ni
x;1=20 x>=20, ..., x,=0. (5

Masalaning b) sharti uning maqsadini ifodalaydi. Demak, masalaning maqsadi iste’mol
savatiga kiritiladigan mahsulotlarning umumiy bahosini minimallashtirishdan iborat bo’lib,
uni quyidagi chiziqli funksiya ko’rinishida ifodalash mumkin.

Y—¢ixpteaxal .. CuXon  —> min. ©)
Shunday qilib, «iste’mol savati» masalasining matematik modelini
x; =20, X220, ..., x,=0,
ayx, +a, X, +--+a, x, 2b,

>b,,

m

Xt anX, 4ot a,,x

m M

a, X, +a,,x,+-+a,x, 2b,

mA"T iR
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Y ooexp b eoxs o CuXyy = min .
ko’rinishda yozish mumkin.
Optimal bichish masalasi

Faraz gilaylik, korxonada m xil mahsulotlar tayyorlash (bichish) kerak bo’lsin, hamda har bir
i-mahsulotdan @; miqdorda tayyorlash rejalashtirilgan bo’lsin. Bu mahsulotlarni tayyorlash
uchun n xil xom ashyo materiallar mavjud bo’lib, har bir j-xom ashyo materialining miqdori
b; birlikni tashkil qilsin. Xom ashyo materiallaridan tayyor mahsulotlar ishlab chigarish uchun
I xil bichish usullarini qo’llash mumkin bo’lsin hamda har bir xom ashyo materialni k-usul
bilan bichganda hosil bo’ladigan i-mahsulot miqdori a;i, chiqindi esa ¢j birliklarni tashkil
qilsin deb faraz qilamiz.

Xom ashyo materiallarni qaysi usul bilan bichganda hosil bo’lgan tayyor mahsulotlar miqdori
rejadagiga teng bo’ladi, sarf qilingan xom ashyo materiallar miqdori ularning zahirasidan
oshmaydi, hamda hosil bo’lgan chigindilarning umumiy miqdori minimal bo’ladi.

Masaladagi noma’lumlar xj — k-usul bilan bichiladigan j-xom ashyo materiallar miqdorini
bildiradi.

Ushbu belgilashlarga asosan optimal bichish masalasining matematik modeli quyidagi
X, +xp+oo+x, <h,

Xy +x, +--+x,, < b,

(7)

X, +X,++x,<b,

‘nl —

ko’rinishda yoziladi: . . _
y Xy Ty X, o ta, X, =a,

= al’

nt

Aoy X F g Xy +00- 4y, X
£

8

amll’xll +aﬂ112x12 +.”+amru’ ‘nl =a

n e



Xy 2 0, G 1,..,m k 1.0 (9)

shartlar bajarilganda quyidagi

n !
Y=>>c,x, (10)

=1 k=1
funksiyaning minimum qiymati topilsin. Bu erda (7) shart sarf qilingan xom ashyo
materiallarning miqdori, ularning zahiralardan oshmasligi kerakligini, (8) shart mahsulotlar
ishlab chiqarish bo’yicha rejani to’la bajarish zarurligini ko’rsatadi.
Masalaning iqtisodiy ma’nosiga ko’ra noma’lumlarning nomanfiy ekanligini (9) shart
ifodalaydi.
Masalaning magqsadi — umumiy chigindilarni minimallashtirishdan iborat bo’lib, u (10)
funksiya ko’rinishida yoziladi.

Endi optimal bichish masalasining eng sodda holi bilan tanishamiz.

Deylik, uzunligi L bo’lgan xomaki materiallardan uzunliklari
A, (i=1,m) bo’lgan m xil detallarning har biridan «; miqdorda tayyorlash kerak bo’lsin.
Bundan tashqari xomaki materiallarni # (j=1,...,n) usul bilan kesish, hamda har bir j- usul
bilan kesilgan xomaki materialdan a; miqdorda i- detal tayyorlash va ¢; miqdorda chiqindi
hosil qilish mumkin ekanligi aniqlangan bo’lsin.

Xomaki materiallardan qanchasini qaysi usul bilan kesganda tayyorlangan detallar miqdori
rejadagiga teng bo’ladi va hosil bo’lgan chiqindilarning umumiy miqdori eng kam (minimal)
bo’ladi.

Masalaning ma’lum parametrlarini quyidagi ko’rinishdagi:advalga joylashtiramiz.

Tayyorlanadigan Kesish usullari Detallar ishlab
detallarning uzunliklari chigarish rejasi
1 2 n
A i a2 A a;
A2 2y az2 ad25 o>
A Ay U2 vee A (.
Chigindilar ¢y ¢z e ¢,

J- usul bilan kesiladigan xomaki materiallar miqdorini x; bilan belgilaymiz. U holda
masalaning matematik modeli quyidagi ko’rinishda yoiziladi:
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agx, +apx, +..+a,x, =a,

A X, +aX, +.. 40, X, =a,,

) (1M
amlxl +an:2X2 +"'+anmxn = am-’
x, 20, x,20, .., x, 20, (12)
I N . M -y
Y =cx +c,x, +..4c¢ x, > min. (13)

Bu yerda (11) shart har bir tayyor mahsulot bo’yicha rejaning to’liq bajarilishi kerakligini,
(12) shart noma’lumlarning nomanfiyligini va (13) shart chigindilarning umumiy miqdori
minimal bo’lishi kerakligini ko’rsatadi.

Chiziqli programmalash masalasi umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

a,x, +a,x, +4a,x, 2(2)b,,
Ay X H0y X, +00 4 a,, X, 2 (S)bza :
3 Q)
amlx] + aml‘x2 +: ”+amnxn Z (g)bm‘
;=20 x:=20, ..., x,=0, 2)
Y cixp lexs ... o ¢pX, —> min (max) (3)

(1) va (2) shartlarni qanoatlantiruvchi noma’lumlarning shunday qiymatlarini topish
kerakki, ular (3) chiziqli funksiyaga minimal (maksimal) giymat bersin. Masalaning (1) va (2)
shartlari uning chegaraviy shartlari deb, (3) chiziqli funksiya esa masalaning magsadi yoki
magqsad funksiyasi deb ataladi.

Masaladagi barcha chegaralovchi shartlar va maqsad funksiya chiziqli ekanligi
ko’rinib turibdi. Shuning uchun ham (1)~(3) masala chiziqli programmalash masalasi deb
ataladi.

Muayyan masalalarda (1) shart tenglamalar sistemasidan, «=2» yoki «<»
ko’rinishdagi tengsizliklar sistemasidan yoki aralash sistemadan iborat bo’lishi mumkin.
Lekin ko’rsatish mumkinki, (1)-(3) ko’rinishdagi masalani osonlik bilan quyidagi ko’rinishga
keltirish mumkin.

X+ apx, +o @, X, = by,
Uy Xy FUpXy + o0+ dy, X, = by,

y (4)

aml'xl + am2‘x2 +eeet anmxn = bm >
x;=20, xo20, ..., x,20, (5
Y cixy ) cxs ... Cux, —> min (6)

(4)-(6) masala kanonik ko’rinishdagi chiziqli programmalash masalasi deb ataladi.
(4)-(6) masalani vektor ko’rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:

Pix; + Pyt ... + Px,= Py, (7)
X 20, 8
Y=CX—> min s 9)
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a, ap, a, b,
a, oy a,, b,

!)] = ’[)2: B "-w[)n: E] [)n: )
a ml am 2 a mn bm

bu yerda
C’=(c}, ¢ ..., cy) — vektor—qator.
X = (x1,x2 ..., X») — vektor—ustun.
(4)~(6) masalaning matrisa ko rinishdagi ifodasi quyidagicha yoziladi:

AX=P/;, (]O)
X220, (11)
Y = C'X—> min, (12)

A = (ay) — (4) sistema koeffisientlaridan tashkil topgan matrisa; X = (x;, x5 ..., X} va
Py= (b, b, ..., b,) — ustun vektorlar.
(4)-(6) masalani yig'indilar yordamida ham ifodalash mumkin:

Zayx‘ =b, (=1..,m) (13)
=

x, 20, (j=1,...n) (14)
Y=Y ¢,x, —>min. (15)

J=l
1-ta’rif. Berilgan (4)-(6) masalaning joiz yechimi yoki joiz rejasi deb, uning (4) va
(5) shartlarini qanoatlantiruvchi X = (x;, xz, ..., X,) vektorga aytiladi.
2-ta’rif. Agar biror

X'e K, ={X :AX =bh, X >0}

joiz rejaning n-m ta koordinatasi (m<n) nolga teng bo’lib, qolgan x4,x,...,x,, koordinatalariga
mos kelgan Py, P,..., P, shart vektorlari chizigli erkli bo’lsa, u holda X’ ek, joiz reja bazis
reja deyiladi.

3-ta’rif. Agar X=(x;, x ..., x,) bazis rejadagi musbat komponentalar soni m ga teng
bo’lsa, u holda bu reja aynimagan bazis reja, aks holda aynigan reja deyiladi.

4-ta’rif. Chiziqli funksiya (6) ga eng kichik qiymat beruvchi X’=(x;, x5, ..., x,)) bazis
reja masalaning optimal rejasi yoki optimal yechimi deyiladi.

Chiziqli programmalash masalasi ustida quyidagi teng kuchli almashtirishlarni
bajarish mumkin.

1.Yomax ni Yomin ga aylantirish. Har qanday chiziqli programmalash masalasini
(4)—(6) ko’rinishga keltirish uchun (1) tengsizliklar sistemasini tenglamalar sistemasiga va
Y—>max ni Y—>min ga aylantirish kerak. Y—>max ni Y—>min ga keltirish uchun Y—>max ni
teskari ishora bilan olish yetarlidir.

Haqiqatdan ham, har qanday f{x;, X2, ..., X,) funksiyaning minimumi teskari ishora
bilan olingan shu funksiya maksimumiga teng, ya’'ni

minf(x;, xz, ..., Xy) va—max[f(xy, Xz ..., Xu)],

maxf(x;, xz ..., X,) va — min[f{x;, x3 ..., xy)]ifodalar noma’lumlarning bir xil
qiymatlaridagina o’zaro teng bo’lishini ko’rsatish mumkin.

2. Tengsizliklarni tenglamaga aylantirish. # noma’lumli

a;px; +ax+ ... +a,x,<bh, (16)

chiziqli tengsizlikni qaraymiz. Bu tengsizlikni tenglamaga aylantirish uchun uning kichik
tomoniga nomanfiy noma’lum sonni, ya’ni xu+; 2 0 ni qo’shamiz. Natijada »#+/ noma’lumli
chiziqli tenglamaga ega bo’lamiz;

aix; + ot ..t Xty =b. (17)
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(16) tengsizlikni tenglamaga aylantirish uchun qo’shilgan x,+; o0’zgaruvchi

go’shimcha o’zgaruvchi deb ataladi.
(16) tengsizlik va (17) tenglamaning yechimlari bir xil ekanligi quyidagi

teoremada ko’rsatilgan.

1-teorema. Berilgan (16) tengsizlikning har bir

X(I=(ab aZy seey an)
yechimiga (17) tenglamaning faqat bitta

Yf) = (ah o, ..., Oy, an+l)
yechimi mos keladi va, aksincha, (17) tenglamaning har bir ¥, yechimiga (16) tengsizlikning
faqat bitta X, yechimi mos keladi.

Teorema isboti. Faraz gilaylik, X (16) tengsizlikning yechimi bo’lsin. U holda a; &;

+ a0+ ... + a,, =< b munosabat o’rinli bo’ladi. Tengsizlikning chap tomonini o’ng
tomonga o’tkazib hosil bo’lgan ifodani 0, ; bilan belgilaymiz.

0<bh- ((11(11 + a0t ... +a,,a,,) = 0Qy+1

Endi Yo =(0l1, 02y vovy Olny Olnt1) vektorni (17) tenglamaning yechimi ekanligini
ko’rsatamiz:

a0 Ha Q. .+, Oy + Ol = O Haz 0+ .+, O Hb-a, O -2z - .. .-a, 0L, )=h.

Endi agar ¥, (17) tenglamani qanoatlantirsa, u holda u (16) tengsizlikni ham
qanoatlantirishini ko’rsatamiz.

Shartga ko'ra:

a0 +a0+. . +a, o, + 0, =b, Ay = 0.

Bu tenglamadan or,:;= 0 sonni tashlab yuborish natijasida

a0 +adt ... +a,0, <b

tengsizlikni hosil qilamiz. Bundan ko’rinadiki, Xy=(0t;, @2, ..., &) (16) tengsizlikning
yechimi ekan. Shunday yo’l bilan chiziqli programmalash masalasining chegaralovchi
shartlaridagi tengsizliklarni tenglamalarga aylantirish mumkin. Bunda shunga e’tibor berish
kerakki, sistemadagi turli tengsizliklarni tenglamalarga aylantirish uchun ularga bir-birlaridan
farq qiluvchi nomanfiy o’zgaruvchilarni qo’shish kerak. Masalan, agar chiziqli
programmalash masalasi quyidagi

a X, +apx, +-+a,x <b,

Ay X, +ayX, ++a, x, <b

2n"n 2
(18)
aml‘xl + amZxZ Tt anm‘xn < bm’
sz(), X320, ey an(), (19)
Y —c¢x) — exort ...+ ¢x,— min. (20)

ko’rinishda bo’lsa, bu masaladagi tengsizliklarning kichik tomoniga xu+; 2 0, X2 2 0, ...,

Xpm 2 0 qo’shimcha o’zgaruvchilar qo’shish yordamida tenglamalarga aylantirish mumkin.
Bu o’zgaruvchilar ¥ funksiyaga O koeffisient bilan kiritiladi. Natijada berilgan (18)—(20)
masala quyidagi ko’rinishga keladi.

dp Xy X+ d, X, + X, = b1 >

Ay X HdpX, +- o+ dy, X,  +  X,,=b,, 1)
amlxl + amZ'xZ tooet amnxn + xn+m = bm 2

x[ 20, X320, vevsy an(), xn+[ 20, aeay x;1+;}120, (2

267



Y oy 1 eaxat b epxnl O 0 | X, ) >min.

Xuddi shuningdek,

agx, +apx, +--+a,x, b,

17278
) Ay X0y X, + 00+ @y, X, 2 by,

a, X, +d, X, ++a, x 2b

m mntn m?
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x;1 =20, x>=20, ..., x,=0, (25)

Y—cix; 1 eaxor .. | euXy —> min. (26)
ko’rinishda berilgan chizigli programmalash masalasini kanonik ko’rinishga keltirish
mumkin. Buning uchun qo’shimcha x, 2 0, X020 2 0, ..., Xyim = 0 0’zgaruvchilar
tengsizliklarning katta tomonidan ayriladi. Natijada quyidagi masala hosil bo’ladi:

X)Xy oo, X, =X, =Dy

Uy X HdpX, +Fay, X, —  X,,=b, 27
aml ‘X] +an22x2 +eee +amn‘xn - 'xn+m = m2
x; 20, x:20 ..., x,20  x,20, x,,20, ..., X »=0, (28)

Y —cixp+ceoxot o+ a0, 1+ — X)) — min. (29)

Endi chiziqli programmalash masalasi yechimlarining xossalari bilan tanishamiz.
Buning uchun eng avval gavariq kombinasiya va qavariq to’plam tushunchasini eslatib
o’tamiz.

S-ta’rif, 4;,A45,...,A, vektorlarning gavariq kombinasivasi deb,
a, >0, >, =1
il

shartni qanoatlantiruvchi

A= aIA.' + a2A2+ oot anAn

vektorga aytiladi. #-o’lchovli fazodagi har bir A=(a;, a;, ..., a,) vektorga koordinatalari (a;,
a, ..., a,) bo’lgan nuqta mos keladi. Shuning uchun bundan keyin A=(a,, a, ..., a,) vektorni
n-0’Ichovli fazodagi nuqta deb qaraymiz.

6-ta’rif. Agar n-o’lchovli vektor fazodagi C to’plam o’zining ixtiyoriy A; va A;
nugqtalari bilan bir qatorda bu nuqtalarning qavariq kombinasiyasidan iborat bo’lgan A = &;A4;
+ QA (OG>0, 0 >0, o + o= 1) nugtani ham o’z ichiga olsa, ya’'ni 4;, A; €C =

A€Cbo’lsa, bu to’plam gavariq to’plam deb ataladi.

2-teorema. Chiziqli programmalash masalasining yechimlaridan tashkil topgan
to’plam qavariq to’plam bo’ladi.

Isboti. Chiziqli programmalash masalasining ixtiyoriy ikkita yechimining qavariq
kombinasiyasi ham yechim ekanligini ko’rsatamiz. Faraz qilaylik, X; va X berilgan chiziqli
programmalash masalasining yechimlari bo’Isin. U holda

AX; = P(;, X] 20, (30)

va

AX; = P/;, X22 0, (3 l)

munosabatlar o’rinli bo’ladi. Endi X; va X> yechimlarning qavariq kombinasiyasini tuzamiz.
X =aX; +(I-a)X,, 0<ax<l,
hamda uni yechim ekanligini ko’rsatamiz:
AX=AlaX, + (1-a)Xz] = AAX, + (I-)AX:
Endi (30) va (31) tenglamalarni inobatga olib topamiz:
AX=aPy+ (1-)Py= P,
Bu munosabat X vektor ham yechim ekanligini ko’rsatadi.
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3-teorema. Chiziqli programmalash masalasining chiziqli funksiyasi o’zining
optimal giymatiga shu masalaning yechimlaridan tashkil topgan qavariq ko’pburchakning
burchak nuqtasida erishadi.

Agar chiziqli funksiya K qavariq to’plamning birdan ortiq burchak nuqtasida optimal
qiymatga erishsa, u shu nuqtalarning qavariq kombinasiyasidan iborat bo’lgan ixtiyoriy
nuqtada ham o’zining optimal qiymatiga erishadi (teoremani isbotsiz qabul gilamiz).

4-teorema. Agar k ta o’zaro chiziqli bog’liq bo’lmagan P;,Ps,...P; vektorlar berilgan
bo’lib, ular uchun

Pix;+ Pyxot... + P =Py
tenglik barcha x; > @ lar uchun o’rinli bo’lsa, u holda X = (x;, xz, ..., x% 0,...,0) vektor K
qavariq to’plamning burchak nuqtasi bo’ladi (teoremani isbotsiz qabul qilamiz).

S-teorema. Agar X = (x5, X2, ..., X,) burchak nuqta bo’lsa, u holda musbat x; larga
mos keluvchi vektorlar o’zaro chizigli bog’liq bo’Ilmagan vektorlar sistemasini tashkil giladi
(teoremani isbotsiz qabul gilamiz).

Yugqorida keltirilgan teoremalardan quyidagi xulosalarni chigarish mumkin.

1-xulosa. K to’plamning har bir burchak nuqtasiga Py, Ps,... P, vektorlar sistemasidan
mta o’zaro chiziqli bog’liq bo’lmagan vektorlar sistemasi mos keladi.

2-xulosa. X = (x;, X2, ..., x,,) K to’plamning burchak nuqtasi bo’lishi uchun musbat
x; komponentalar

ij[ + sz;+ T R,x,,= P()
yoyilmada o’zaro chiziqli bog’liq bo’lmagan P; vektorlarning koeffisientlaridan iborat
bo’lishi zarur va etarli.

3-xulosa. Chiziqli programmalash masalasi bazis yechimlaridan tashkil topgan
to’plam K,, qavariq to’plamning burchak nuqtalar to’plamiga mos keladi va aksincha, har bir
bazis yechim K,, to’plamning biror burchak nuqtasiga mos keladi.

4-xulosa. Chiziqli programmalash masalasining optimal yechimini K to’plamning
burchak nuqtalari orasidan qidirish kerak.

1-misol. Berilgan chiziqli programmalash masalasini kanonik ko’rinishga keltiring
va uni turli shaklda ifodalang: 2%, =3x,<-1,

3x, +4x, +2x, =6, (/)
X, +2x,—x, <2,
Yechish: Masalaning chekﬁrﬁa@aﬁgﬂq Fitn®hi va uchinchi tengsizliklarning kichik
tomoniga x,>0, xs;>0 qo’shimcha bigaruyglnlapclkmmhqg;darm tenglamalarga aylantiramiz,

hamda birinchi tenglamaning ikki tomonini (-I) ga ko’paytirib undagi ozod hadni musbat
songa aylantiramiz va (I) masalaga ekvivalent bo’lgan quyidagi masalani hosil gilamiz:

=2x +3x;—x, =,
3x, +4x, +2x; =6, /)
X 20, —x; +x =2,

x,20,x, 20,x, 20,x, 20,x; 20,

Y =3x, —2x, +x, +0-x, +0-x; =>max.
Ushbu masalada Y— max ni teskan 1shora bilan olib, uni Y— min ga aylantiramiz.
Natijada berilgan masalaning kanonik ko’rinishiga ega bo’lamiz:

—-2x, +3x,—x, =1,
3x; +4x, +2x, =6, (111
X, +2x, =X, +Xx, =2,

x,20,x, 20,x, 20,x, 20,x5 =0,

Y =-3x, +2x, —2 90 x, +0-x, > min.



(I11) masalada quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

X, 0

-2 0 -1 0 1 X, 0
A= 3 4 2 0 0| B=|6| X=|x;, C=(-32 -10 0),0=[0
2 -1 2 X, 0

X 0

Ushbu belgilashlarda (11I) masala quyidagi ko rinishda ifodalanadi:
AX=B, X20, Y-CX—>min. (V)

(111) masalada yana quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

xl

-2 0 3 -1 0 1 X,
P=[3| P=|4] P=2] P=[0]| PR=|0| P=|6] X=|x |
1 2 -1 0 1 2 x,

x5

C=(-32 -10 0.
Ushbu belgilashlarda masala quyidagi ko’rinishga keladi:
Pix;+Px;+Pixs3tPix +Psxs=Py,
X>0, V)
Y=C'X - min.

2-misol. 4, (3; -2; 5) va A> (-1; 6; 1) nuqtalar berilgan. Ushbu nuqtalarning qavariq
kombinasiyasidan iborat bo’lgan A¢x;,x2x;) nuqtani toping.

Yechish. 4 nuqta 4, va A> nuqtalarning qavariq kombinasiyasidan iborat bo’lgani
uchun  A-AA4,1(1-H)A> , (0<A<]) shart o’rinli bo’ladi.

Agar A=1/3 bo’lsa, u holda

1 1 1 2
A==A +|1-= |4, =—A + -4,
3 3) " 3 3
tenglik o’rinli bo’ladi. Bu tenglikni quyidagi ko’rinishda yozamiz:

(x, x,, x3)=1(3, -2, 5)+3(— L 6 1)
va natijada quyidagiga ega bo’lamiz: 3



Quyidagi ko’rinishda yozilgan chiziqli programmalash masalasini ko’ramiz:

Max <a, (i=1m) 1)
j1
x,20, (j=Ln) (2)
Y = chxj —min (max). 3)

J=1
Ushbu chiziqli programmalash masalasining geometrik talqini bilan tanishamiz.
Ma’lumki, » ta tartiblashgan x;, xz, ..., x, sonlar n-ligi (birlashmasi) # o’Ichovli fazoning
nuqtasi bo’ladi. Shuning uchun (1)-(3) chiziqli programmalash masalasining rejasini #
o’Ichovli fazoning nuqtasi deb qarash mumkin. Bizga ma’lumki, bunday nuqtalar to’plami
qavariq to’plamdan iborat bo’ladi. Qavariq to’plam chegaralangan (qavariq ko’pburchak),
chegaralanmagan (qavariq ko’p qirrali soha) bo’lishi, bitta nuqtadan iborat bo’lishi yoki bo’sh
to’plam bo’lishi ham mumkin.
Koordinatalari

apx; — asxx>— ... +ax,—d
tenglamani qanoatlantiruvchi (x;, x>, ..., x;) nuqtalar to’plami gipertekislik deb ataladi. Shu
sababli
X b el o epxn Y (*)

ko’rinishda yozilgan maqsad funksiyani ¥ ning turli (y qiymatlariga mos keluvchi o’zaro
parallel gipertekisliklar oilasi deb qarash mumkin.
Har bir gipertekislikning ixtiyoriy nuqtasida ¥ funksiya bir xil qiymatni qabul qiladi (demak,
o’zgarmas sathda saqlanadi). Shuning uchun ular «sath tekisliklari» deyiladi. Geometrik
nugqtai nazardan chizigli programmalash masalasini quyidagicha ta’ritlash mumkin:

(1) va (2) shartlarni qanoatlantiruvchi yechimlar ko’pburchagiga tegishli bo’lgan
shunday X = (x;, xz, ..., X, ) nuqtani topish kerakki, bu nuqtada Y magqsad funksiyaga
maksimum (minimum) qiymat beruvchi (3) gipertekisliklar oilasiga tegishli bo’lgan
gipertekislik o’tsin. Jumladan, n=2 da (1)-(3) masala quyidagicha talqin qilinadi:

(1)-(2) shartlarni qanoatlantiruvchi yechimlar ko’pburchagiga tegishli bo’lgan shunday X =
(x;, x2) nugtani topish kerakki, bu nuqtadan ¥ maqsad funksiyaga eng katta (eng kichik)
qiymat beruvchi va sath chiziqlar oilasiga tegishli bo’lgan chiziq o’tsin.

Chiziqli programmalash masalasining geometrik talqiniga hamda chizigli programmalash
masalasi yechimlarining xossalariga tayanib masalani ba’zi hollarda grafik usulda yechish
mumkin.

Ikki o’Ichovli fazoda berilgan quyidagi chiziqli programmalash masalasini ko’ramiz.

a.x, +a,x, <b,,

Uy X0y Xy <y,

__________ (4)
aml‘xl + aml‘xl < bm >
X 20,x, 20, (5)
Y =c¢x) +¢,X, = max. (6)

Faraz gilaylik, (4) sistema (5) shartni qanoatlantiruvchi sistema yechimlarga ega bo’lsin,
hamda ulardan tashkil topgan to’plam chekli bo’lsin. (4) va (5) tengsizliklarning har biri

agx; - apxy b (i 1,...,m),
xr=0, x;=0 to’g’ri chiziqlar bilan chegaralangan yarim tekisliklarni ifodalaydi.
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Har bir

a, X, +d,x, =b, (i=1,m) (7)
to’g’ri chiziqning qaysi tomonida yotgan yarim tekislik
a,x, + a,x, <bh, (i=1,m) (8)

tengsizlikni ganoatlantiruvchi nuqtalar to’plamidan iborat ekanligini aniglash uchun O(0;0)
koordinata boshini mo’ljal nuqta deb qarash mumkin. Agar x,=0; x,=0 qiymatlarni (8)
tengsizlikka qo’yganda 0<b; tengsizlik hosil bo’lsa, u holda qidirilayotgan yarim teksilik (7)
to’g’ri chizigning ostida ( koordinata boshi tomonida) yotadi, aks holda u (7) to’g’ri
chizigning yuqorisida yotuvchi yarim tekislikdan iborat bo’ladi. Chiziqgli funksiya (6) ham
ma’lum bir o’zgarmas Cy=const qiymatda

cpxy —exo—Cy
sath to’g’ri chiziqlari oilasidan iborat bo’lib, har bir Cy uchun bitta sath to’g’ri chizig’i to’g’ri
keladi. Yechimlardan tashkil topgan qavariq ko’pburchakni hosil gilish uchun

apx; - apxs by axxy o axx> by o aux; 1o dpoxs by,
X7 0, X2 0
to’g’ri chiziqlar bilan chegaralangan ko’pburchakni yasaymiz.



Faraz qilaylik, bu ko’pburchak A BCDE beshburchakdan iborat bo’lsin (1-shakl).
X2 B C

v

1-shakl

Chiziqli funksiyani ixtiyoriy o’zgarmas Cy, songa teng deb olamiz.
Natijada
Cixy b eaxxo ('()

sath to’g’ri chizig’i hosil bo’ladi. Bu to’g’ri chiziqni Ne¢y,¢2) vektor yo’nalishida yoki unga
teskari yo’nalishida o’ziga parallel surib borib qavariq ko’pburchakning chiziqli funksiyaga
eng katta yoki eng kichik giymat beruvchi nuqtalarni aniglaymiz.

1-shakldan ko’rinib turibdiki, chiziqli funksiya o’zining minimal qiymatiga qavariq
ko’pburchakning A nuqtasida erishadi. ¢ nuqtada esa, u o’zining maksimal (eng katta)
qiymatiga erishadi. Birinchi holda A(x,x;) nuqtaning koordinatalari masalaning chiziqli
funksiyaga minimal qiymat beruvchi optimal yechimi bo’ladi. Uning koordinatalari AB va
AE to’g’ri chiziqlarni ifodalanuvchi tenglamalar orqali aniqlanadi.

Agar yechimlardan tashkil topgan qavariq ko’pburchak chegaralanmagan bo’lsa, ikki hol
bo’lishi mumkin.

1-hol. ¢;x; + ezx;= Cy to’g’ri chiziq N vektor bo’yicha yoki unga qarama-qarshi yo’nalishda
siljib borib har vaqt qavariq ko’pburchakni kesib o’tadi. Ammo minimal giymatga ham,

maksimal qiymatga ham erishmaydi. Bu holda chizigli funksiya quyidan va yugqoridan
chegaralanmagan bo’ladi (2-shakl).

0)
N

AN
N/ /

24shakl

\ 4

2-hol. ¢;x; + caxo— Cy to’g’ri chiziq N vektor bo’yicha siljib borib qavariq ko’ pburchakning
birorta chetki nuqtasida o’zining minimal yoki maksimum ¢iymatiga erishadi. Bunday holda
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chizigli funksiya yuqoridan chegaralangan, quyidan esa chegaralanmagan (3-shakl) yoki
quyidan chegaralangan, yuqoridan esa chegaralanmagan (4-shakl) bo’lishi mumkin.

AX:

o)

v

0) /
X}

3-shakl

v

V4 /

4-shakl

X

1-misol. Masalani grafik usulda yeching.

4x, +3x, <12,
{3x1+4x2 <12,
x, 20,x, 20,

Y =2x, -5x, > max.

Yechish. Yechimlardan tashkil topgan qavariq ko’pburchak yasash uchun koordinatlar
sistemasida

4x, +3x, =12, (1,)
{?}x1+4x2 =12, (L)
x =0,x,=0,
chiziqlar yasaymiz (5-shakl).
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X> 4
RN 0)
A

v

X

5-shakl
Berilgan tengsizliklarni qanoatlantiruvchi yechim shtrixlangan OABC to’rtburchakni tashkil
qiladi. Endi koordinatalar boshidan N=(2;-5) vektorni yasaymiz va unga perpendikulyar
bo’lgan to’g’ri chiziq o’tkazamiz. Bu to’g’ri chiziq
2x; - Sx>— const

tenglamani ifodalaydi. Uni N vektor yo’nalishida o’ziga parallel siljitib boramiz. Natijada
chiziqli funksiyaga maksimal qiymat beruvchi C(3;0) nuqtani topamiz. Bu nuqtaning
koordinatalari x;=3, x,=0 masalaning optimal yechimi bo’ladi va uning uchun ¥,y =2-3- 5-
0 = 6 bo’ladi.

2-misol. Berilgan chiziqli programmalash masalasini grafik usulda yeching.

Yechish. Yechimlar ko’pburchagini hosil qilamiz. Buning uchun koordinatalar sistemasida

X +2x, 23
X%, <2,
x, 20,x, 20,
Y =2x +2x, ->max.
x; 1 2x— 3, X - x>~ 2, x; —0, x>—0

to’g’ri chiziglar bilan chegaralangan yechimlar ko’pburchagini yasaymiz (6-shakl).

A
X

v

6-shakl

Shakldan ko’rinadiki, yechimlar ko’pburchagi yuqoridan chegaralanmagan. Koordinata
boshidan N(2;2) vektorni yasaymiz va unga perpendikulyar bo’lgan to’g’ri chiziq o’tkazamiz.
Bu chiziq tenglamani orqali ifodalaydi:

2xy - 2x> const
Shakldan ko’rinadiki, masalada maqsad funksiyaning qiymati yuqoridan chegaralanmagan
ekan.
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3-misol. Masalani grafik usulda yeching.
2x, —x, <4,
x, 20,
X, 21,

Y =x —-2x, >max.

Masalani yuqoridagi usul bilan yechib quyidagi shaklga ega bo’lamiz (7-shakl).

A
X2
%
, %/
() Xy
Ne1:-2
7-shakl.

Shakldan ko’rinadiki, yechimlar to’plami chegaralanmagan, lekin optimal yechim mavjud va
u A(1,5:1) nuqta koordinatalaridan tborat.

Grafik usul yordami bilan iqtisodiy masalalarni yechish va yechimni tahlil gilish.

Quyidagi iqtisodiy masalani ko’ramiz.

Faraz qgilaylik, korxonada ikki xil bo’yoq ishlab chiqarilsin. Bu bo’yoqlarni ishlab chiqarish
uchun 2 xil xom ashyodan foydalanilsin. Xom ashyolarning zahirasi berilgan va ular 6 va 8
birlikni tashkil qiladi. Tkkinchi bo’yoqqa bo’lgan talab 2 birlikni tashkil qiladi va u birinchi
bo’yoqqa bo’lgan talabdan 1 birlikka katta.

Har bir bo’yoqning bir birligini ishlab chiqarish uchun kerak bo’lgan xom ashyolar miqdori
(me’yori), hamda korxonaning har bir bo’yoqdan oladigan daromadi quyidagi jadvalda
keltirilgan.

om ashyolar / 2 Mahsulotlar bahosi
Bo yoglar
/ 1 2 3
17 2 / 2
Xom ashyo zahirasi 6 8

Har bir bo’yoqdan qancha ishlab chiqarilganda ularga sarf qilingan xom ashyolar miqdori
ularning zahiralaridan oshmaydi, hamda talab bo’yicha shartlar ham bajariladi?

Masaladagi noma’lumlarni belgilaymiz: x;—ishlab chiqarishga rejalashtirilgan I-mahsulotning
miqdori, x;— [1 mahsulot migdori.

U holda masalaning matematik modeli quyidagi ko’rinishda bo’ladi
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Masalani grafik usulda yechamiz, hamda /)(33,13) optimal nuqta ekanligini aniqlaymiz.

4 x, +2x, <6,
2x,+x, <8,
< -x, +x, <1,
x, <2,

x,20,x, 20,

Y =3x,+2x, — max

X2
)
(15)
B C (1)
\ (//)
x,:3l; xq:ll Yy . =12=
3 3 ) 3

Demak, korxona birinchi bo’yoqdan 3'/; birlik, ikkinchisidan 1'/3 birlik ishlab chiqarishi
kerak. Bu holda uning oladigan daromadi 12%5 birlikka teng bo’ladi.

Endi grafik yordamida iqtisodly masala yechimini tahlil qilish mumkin ekanligini
ko’rsatamiz. Buning uchun optimal D nuqtaga qaraymiz. Bunuqta 2x; - x> 8§ va x; |
2x> 6 to’g’ri chiziglarning kesishgan nuqtasi ekanligi berilgan iqtisodiy masalaning (1) va
(2) chegaralovchi shartlari D nuqtada tenglamaga aylanishini ko’rsatadi. Bu esa, buyoq ishlab
chiqarish uchun sarf gilinadigan ikkala xom ashyoning ham kamyob (defisit) ekanligini
ko’rsatadi. Optimal nuqta bilan bog’liq bo’lgan shartlar aktiv_shartlar. Unga bog’liq
bo’lmagan shartlar esa, passiv shartlar deb ataladi. Biz ko’rayotgan masalada mahsulotlarga

bo’lgan talabga qo’yilgan -x; + x> </ va x> <2 shartlar optimal nuqtaga bog’liq
emasligini va shu sababli bu shartlar passiv shartlar ekanligini aniqlaymiz.

Passiv shartlarga mos keluvchi resurslar kamyob bo’lmaydi va ularning ma’lum darajada
o’zgarishi optimal yechimga ta’sir qilmaydi. Aksincha, aktiv shartlarga mos keluvchi
resurslarni bir birlikka oshirilishi optimal yechimning o’zgarishiga olib keladi.

Masalan, 1-xom ashyo zahirasini bir birlikka oshirilishi optimal yechimga qanday ta’sir
ko’rsatishini ko’rish uchun uni 7 ga teng deb olamiz. U holda CD kesma o’ziga parallel
ravishda yugqoriga ko’tariladi va DCK uchburchak hosil bo’ladi. Endi K nuqta optimal
nuqtaga aylanadi.

Bunuqtada x> 2 va 2x;tx> 8 to’g’ri chiziqlar kesishadi. Shuning uchun endi
masalaning (2) va (4) shartlari aktiv shartlarga, (1) va (3) shartlari esa passiv shartlarga
aylanadi. K nugtaning koordinatalari x; =2 x,; = 3. Demak, yangi optimal yechim

X; — 3, X2 — 2, Yma.\‘ - 13

bo’ladi.

Optimal yechimda 1-xom ashyoga doir (1) chegaraviy shart

Xj+2x>—3-22=7
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ga teng bo’ladi. Demak, 1-xom ashyoning eng ko’p mumkin bo’lgan zahirasi 7 ga teng
bo’lishi kerakligini ko’rsatadi.

Xuddi shunday yo’l bilan 2-xom ashyoni bir birlikka oshirish optimal yechimni qanday
o’ zgartirishini ko’rsatish mumkin.

Bundan tashqari kamyob bo’lmagan xom ashyolar miqdorini, optimal yechimga ta’sir
qilmagan holda, qanchalik kamaytirish mumkinligini ham ko’rsatish mumkin.

Yuqoridagi 8-shaklda BC kesma  x>=2 chiziqni, ya'ni masalaning 4 shartini ifodalaydi. Bu
— passiv shart. Magsad funksiya qiymatini o’zgartirmagan holda passiv shartni ganchalik
o’zgartirish mumkin ekanligini aniqlash uchun BS kesmani o’ziga parallel ravishda pastga, to
D nuqta bilan  kesishguncha

siljitamiz. Bu nuqtada x,=4/3 bo’ladi.

Demak, ikkinchi bo’yoqqa bo’lgan talabni optimal yechimga ta’sir gilmasdan 4/3 gacha
kamaytirish mumkin ekan.

Shunday yo’l bilan masalaning optimal yechimiga ta’sir etmasdan uning (3)- passiv shartning
o’ng tomonini ganchaga kamaytirish mumkin ekanligini ko’rsatish mumkin.

Tayanch so’z va iboralar.

Gipertekislik, gipertekisliklar oilasi, yechimlar ko pburchagi, sath
to’g’ri chizig’i, sath to’g’ri chiziglar oilasi, aktiv va passiv shartlar,
kamyob xom ashyo.

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

1. Chiziqli programmalash masalasining geometrik talqini qanday?

2. Grafik usulni chizigli programmalash masalasi yechimlarining qanday
xossalariga tayanib qo’llash mumkin?

3. Chiziqli programmalash masalasi rejalaridan tashkil topgan qavariq
ko’ pburchak ganday bo’lishi mumkin?

4, Qanday holda chiziqli programmalash masalasi birdan ortiq optimal
yechimga ega bo’lishi mumkin?

S. Iqgtisodiy masalani grafik usulda yechganda xom ashyolarning kamyob
yoki kamyob emasligini ganday aniqlash mumkin?

6. Passiv va aktiv chegaralovchi shartlar nima?

7. Aktiv shartlarni (kamyob xom ashyolarni) bir birlikka oshirganda optimal
yechim qanday o’zgaradi?

8. Optimal yechimni o’zgartirmagan holda passiv shartlarni qanchalik

0’ zgartirish mumkin?

Mustaqil yechish uchun masalalar.
1. Quyidagi iqtisodiy masalaning matematik modelini tuzing, uni geometirik usul bilan
yeching va yechimni tahlil qiling.

Ikki xil mahsulotni sotishda 4 xil resurslardan foydalaniladi. Mahsulotning bir birligini
sotish uchun sarf qilinadigan turli resurslar miqdori (me’yori), hamda har bir resursning
zahirasi quyidagi jadvalda keltirilgan.

Resurslar Har bir mahsuloiga sarf gilinadigan resurslar Resurs-lar
miqdori zahirasi
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1 mahsulot 11 mahsulot
1 2 2 12
2 / 2 8
3 4 0 16
4 0 4 {2
Mahsulot bir-ligini
sotishdan  olinadigan
2 3
daromad

Savdo korxonasining daromadini maksimallashtiruvchi maqsulotlarni optimal sotish

rejasini aniqlang.

2. Quyidagi tengsizliklar sistemasining yechimlar ko’ pburchagini yasang va burchak

nuqtalarini aniqlang.
a) 5x, —3x, +15<
0<x, <10,
x, +x, =17<0,

0<x <11

0, b)

- x, +x, <1,
X, + x, =21,
LX, - x, £ 2,
2x, - x, £0,

3. Quyidagi ChP masalalarini grafik usulda yeaﬁnrﬁ. 0.

a) X, +x, =2,
- X, +2x, £4,
x, +2x, <8,

X, 20,x, 20,

¥ =2x, - 6x, > max.

b)

2 0,x,

v
)

2x, - x, >

4. Ikki xil A va B mahsulotlar ishlab chiqarish uchun korxona 3 xil xom ashyo sarf
qiladi. Masalaning qolgan shartlari quyidagi jadvalda keltirilgan.

Xom ashyo turlari

Bir birlik mahsulot ishlab chigarishga sarf

Xom ashyolar

gilinadigan xom ashyo me yori zahirasi
A B
! 12 4 300
2 +4 +4 120
3 12 252
Bir  birlik  mahsulotni
:;;I;f;ﬁ;ﬁzr olinadigan 30 10

Ishlab chigariladigan B mahsulot miqdori A mahsulot miqdoridan kam bo’lmasligini
ta’minlagan holda ishlab chiqarish rejasini qanday tuzganda korxonaning mahsulotlarni
sotishdan oladigan daromadi maksimal bo’ladi ?
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2-ma’ruza mashg’uloti
1. Simpleks usulning asosiy g’oyasi.
2. Simpleks usulning analitik berilishi.
3. Simpleks jadval.

Dansig yaratgan simpleks usul har bir tenglamada bittadan ajratilgan no’malum
(bazis o’zgaruvchi) qatnashishi shartiga asoslangan. Boshqacha aytganda, ChP masalasida m
ta o’zaro chiziqli erkli vektorlar mavjud deb qaraladi. Umumiylikni buzmagan holda bu
vektorlar birinchi m ta Py Ps,...,P, vektorlardan iborat bo’lsin, deylik. U holda masala
quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

'xl + alm+l'xm+l +oeeet C!]”.X” = bl >
‘X2+a2m+lxm+l + + aZn‘Xn = bZ > (-l)
'xm + amm+l'xm+l toeeet anm 'xll = bm >
x;=20, xo=20, ..., x,20, (2)
Y—cix; | €xs ... - CuXp—> min. 3)
(1) sistemani vektor shaklida yozib olaylik:
Pl'x} + P3X3+ 7])1113(‘1117L Ijmll'xm'!jL .t annfpﬂy
bu yerda
] 0 0 Im-1 In bl
0 ] 0 2m-1 2Zn 2
Pl = ap: = ""’pm = -’pmfl = ""’pn = Py =
0 0 l ammll amn bm

Py, P ..., P, vektorlar sistemasi m-o’lchovli fazoda o’zaro chiziqli erkli bo’lgan
birlik vektorlar sistemasidan iborat. Ular m o’lchovli fazoning bazisini tashkil giladi. Ushbu
vektorlarga mos keluvchi x,x5,...,x,, 0’ zgaruvchilami «bazis o’zgaruvchilar» deb ataladi.

Xum+1s Xm+2,++.5 Xy — bazis bo’lmagan (erkli) o’zgaruvchilar. Agar erkli o’zgaruvchilarga
0 giymat bersak, bazis o’zgaruvchilar ozod hadlarga teng bo’ladi. Natijada Xy =(hs,b2,...,0y
0,..., 0) yechim hosil bo’ladi. Bu yechim boshlang’ich yechim bo’ladi. Ushbu yechimga
X Prtx,Prt.. +x,, Py = Py yoyilma mos keladi. Bu yoyilmadagi Py, Ps, ..., P vektorlar
o’zaro erkli bo’lganligi sababli topilgan joiz yechim bazis yechim bo’ladi.
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Dansig usulida simpleks jadval quyidagi ko rinishda bo’ladi:

Bazis Chaz Py C; 1) ... Cm Contl e cr, ee Cn
vekt.
P, P, P, P | ... Py e P,
P1 Cy b[ 1 0 0 dim+i ees adj ver ay,
Pz (45} bz 0 1 0 A2+ ees adoy PN ),
P; lof] by 0 0 0 Apn+l - ay, cee ay,
P, Com b 0 0 .. 1 P Qi | ... o
I
S . -
S L 3y S
g £ g L L
s <o T g F t % 3
[F EESCR = o g §§ S TSI 93 ki
< L < < < g r,"\] T g1 JaR!
(3 i~
P - < <
£
<

Jadvaldagi Cp,; bilan belgilangan ustun x;,x,,...,X, bazis o’zgaruvchilarning chiziqli
funksiyadagi koeffisientlardan tashkil topgan vektor, ya’ni Cpa;=(€1,C2e..sCpm).

Jadvalda har bir P; vektorning ustiga X; noma’lumning chiziqli funksiyadagi
koeffisienti ¢; yozilgan. m+I/- qatorga esa x;Xp....X, bazis o’zgaruvchilardagi chiziqli
funksiyaning qiymati

ni
Y, = Zb.c. +¢, (4)
hamda bazis yechimning optunalllk meZOmm baholovchi son
A =Z -c, —Zau . —C, G=1..m) (5)

yozilgan. Bazis o’zgaruvchilarga mos keluvchi Py, P, ..., P, vektorlar bazis vektorlar deb
belgilangan. Bu vektorlar uchun A=Z;-¢/=0 (j=1,...,n) bo’ladi.

Agar barcha ustunlarda 4; < 0 bo’lsa, x ( x1,X2....X4)  (bb2...,h,) yechim optimal
yechim bo’ladi. Bu yechimdagi chiziqli funksiyaning giymati ¥, ga teng bo’ladi.
Agar kamida bitta j uchun A; > @ bo’lsa, u holda masalaning optimal yechimi
topilmagan bo’ladi. Shuning uchun topilgan bazis rejani optimal rejaga yaqin bo’lgan boshqa
bazis rejaga almashtirish magsadida bazisga

max (A)=A;

shartni qanoatlantiruvchi Py vektorm kiritish kerak. Agar P, bazisga kiritilsa, eski bazis
vektorlardan birortasini bazisdan chiqarish kerak. Bazisdan

min(b, /a, ) =b, /a, 6
ay >0
shart o’rinli bo’lgan P; vektor chiqariladi. Bu holda ax element hal qiluvchi element sifatida

belgilandi. Shu element joylashgan j-qatordagi P; vektor o’rniga u joylashgan ustundagi Py
vektor bazisga kiritiladi. P; vektorning o’rniga Py vektorni kiritish uchun simpleks jadval
quyidagi formulalar asosida almashtiriladi.
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b, =b, = (b, lay)-a,,
b, =b,/a,,

a, = a,;la,.

Q{
Il
Q
|
7~
{Q
~
Q
S’
Q

Simpleks jadval almashgandan so’ng yana qaytadan A;<# baholar aniglanadi. Agar

barcha j lar uchun 4;<0 bo’lsa, optimal yechim topilgan bo’ladi. Aks holda topilgan bazis
reja boshqa bazis reja bilan almashtiriladi. Bunda quyidagi teoremalarga asoslanib ish
ko’riladi.

1- teorema. Agar X=(x;X2,...,X,) bazis reja uchun A=Z-¢;<0 (j=1,...,n) tengsizlik
o’rinli bo’lsa, u holda bu reja optimal reja bo’ladi.

2- teorema. Agar X, bazis rejada tayin bir j uchun 4=Zj-c;>0 shart o’rinli bo’lsa, u
holda X, optimal reja bo’lmaydi va shunday X; rejani topish mumkin bo’ladiki, uning uchun

V(X)) Y(Xy)

tengsizlik o’rinli bo’ladi. Agar tayin bir j uchun A=Z-¢;>0 tengsizlik o’rinli bo’lsa, u holda 2-
teoremaga asosan bu bazis rejani ham yangi bazis rejaga almashtirish kerak bo’ladi. Bu
jarayon optimal reja topilguncha yoki masaladagi maqsad funksiyaning quyidan
chegaralanmagan ekanligi aniqlanguncha takrorlanadi.

Masalaning optimal yechimining mavjud bo’lmaslik sharti quyidagicha:

Agar tayin j uchun A4;=Zj-c;>0 tengsizlik o’rinli bo’lib, bu ustundagi barcha
elementlar ;<0 (i=1,...,m; j=1I,...,n) bo’lsa, u holda masalaning maqsad funksiyasi chekli
ekstremumga ega bo’lmaydi.

Faraz qilaylik, simpleks jadvalda optimallik sharti (4;<0, j=I,...,n) bajarilsin. Bu
holda bu yechim

Xo—B'P,
formula orqali topiladi. Bu yerda B=(P;, P, ..., P,,) matrisa bazis vektorlardan tashkil topgan
matrisadir.

(1)-(3) masala uchun B matrisa m o’lchovli J,, - birlllik matrisadir,
va'ni B=J,.

BB'=J,, bo’lganligi sababli B’ matrisa ham birlik matrisa bo’ladi.
Demak,  Xo=Py=(b'14, b’2, ..., B'omsy 0, ..., ©) optimal yechim bo’ladi.

1-misol. Masalani simpleks usul bilan yeching
J X, +3x,-x,-2x,=7
-2x.+4x, +x, =12
1— 4x, +3x, +8x, +x, =10
x; 20, (G 1, 2,..,6)
Y x>—3x; 2x5—> min.

Yechish. Belgilashlar kiritamiz va simpleks jadvalni to’Idiramiz

1 3 -1 0 -2 0 7
P=\0Lp,=|-2Lp,=|4 |p,=|1|p;=|0 |p,=|0}p,=|12
0 -4 3 0 8 1 10

C’ (0 1; - 3:0;2)



H Bazis Chaz Py 0 ! -3 0 2 0
vekl.

P; P> P Py Ps Ps
!/ P 0 7 / 3 -/ 0 -2 0
2 Py 0 12 0 -2 4 / 0 0
3 Py 0 10 0 -4 3 0 e {
A 0 0 -1 3 0 -2 0
!/ P 0 10 / 52 0 14 -2 0
2 P; -3 3 0 -172 ! 14 0 0
3 Py 0 / 0 =572 0 =34 e /
A -9 0 172 0 =34 -2 0
!/ P> / 4 2°3 { 0 1740 -475 0
2 P; -3 5 13 0 ! 310 -2/5 0
3 Py 0 1/ { 0 0 -12 6 {
A -11 -135 0 0 -43 -85 0

Simpleks usulning | bosqichida bazisga P; vektor kiritilib Py vektor chiqarildi, 1
bosqichida P; kiritildi va Py chiqarildi. Simpleks jadval (7) formulalar asosida almashtirilib
borildi. IT] bosqichda optimal yechim topildi:

X (0; 4;5;0;0; 11), Yo - 11.

Tayanch so’z va iboralar.

Dansig usuli (simpleks usul), bazis vektor, simpleks jadval.

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

1.  Simpleks usul bo’yicha masalaning chekli optimal yechimga ega bo’lmaslik
sharti nimadan iborat?

2.  Simpleks usul bo’yicha ChP masalasi bazis rejasining optimal bo’lish sharti
nimadan iborat?

Mustaqil yechish uchun masalalar.

1. Q’uyidagi chiziqli programmalash masalalarini simpleks usul bilan yeching.

{ 3x, +4,5x, +6x, <12, Jxl —x, —2x, =5,
a) X, +2x, +x; <5, b) X, +2x, —3x, +x, =3,
léxl +3x, +5x, <15, ‘Xs +2x, = 5x; +06x; =5,
x, 20 (j=123), x,20 (j=L6),
Y =75x, +9x, —15x, - max. Y=x +x,+x, 5> min.
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x, +x, +6x, =9,

¢) <{3x, +x, —4x, +2x, =2,
X, +2x;, +x; +2x, =6,
x,20 (j=16),

Y=x-x,+x,+x, +x, —x, > min.

3-ma’ruza mashg’uloti
1. Sun’iy basis usuli.
2. M-metodga mos jadval.

Agar masalaning shartlarida o’zaro erkli bo’lgan m ta birlik vektorlar (bazis vektorlar)
qatnashmasa, ular sun’iy ravishda kiritiladi. Masalan, masala quyidagi ko’rinishda berilgan
bo’lsin:

a,x, +a,x, +---+a, x, < bl

a,x,+a, x,+---+a, x_ <b, 0
am]xl+an|2x2+'..+amnxnSbm

x; 20, x>=20, ..., x,=20, (2)
Y ocixy ) ¢axo .| CuXp —> max. (3)

Bu masalaga xp+12 0, Xp+2 2 0, ...y Xpem = 0 qo’shimcha o’zgaruvchilar kiritilsa,
quyidagi kengaytirilgan masala hosil bo’ladi:

a,x, +a,x,+---+a x +x,, =Db,

a,X,+a,Xx, +---+a, X +X , =bz
\ (4)

n+l

am]xl +am2x2+...+amnxn +Xn-m =I)m
x;=20,x:20, ..., x,=0, s Xmm =0, ®))]
Y -coixi-coxo =Xy Olxy 10,1 Xyi)—>min. (6)

Bu holda Pu+i, Puizy..., Puwm vektorlar bazis vektorlar va Xu+1,Xus2y... s Xntm
o’zgaruvchilar «bazis o’zgaruvchilar» deb qabul qilinadi.
Agar berilgan masala quyidagi ko’rinishda bo’lsa:

a,x,+a,x, +---+a _x =b
<a2]x|+a22x2 +---+a,x, = bz

(7)

amlxl +am2x2 et amnxn = I:)m

x; 20, x>=20, ..., x,=20, (%)

Y—cpxp — oot .+ epx,) > min. (10)
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Bu masalaga sun’iy X,+7,Xn+2,-..,Xu+m © zgaruvchilarni kiritib quyidagi kengaytirilgan
masala hosil gilinadi:

a,x, +a X, +---+a, x +X = bl
a,X,+a,X, +---+a, X +X ,= bz
] (10)
am]xl +am2x2 +“.+amnxn +xn =bm
X 20’ x220’ AAR] xﬂz()v Xni ]20s (5} xn-mz(), (]-2)
Y—- cixy- Ccoxon o= ¢ — M(x, )+, ... — Xn-m)) > min. (13)

bu yerda: M — yetarlicha katta musbat son.

Sun’iy bazis o’zgaruvchilariga mos keluvchi Pz, Putzye..y Purm vektorlar «sun’iy
bazis vektorlar» deb ataladi.

Berilgan (8)-(10) masalaning optimal yechimi quyidagi teoremaga asoslanib topiladi.

3-teorema. Agar kengaytirilgan (11)-(13) masalaning optimal yechimida sun’iy bazis
o’zgaruvchilari nolga teng bo’lsa, ya’ni:

Xu+i =0 (iI=1,...,m)

tenglik o’rinli bo’lsa, u holda bu yechim berilgan (8)-(10) masalaning ham optimal yechimi
bo’ladi.

Agar kengaytirilgan masalaning optimal yechimida kamida bitta sun’iy bazis
0’zgaruvchi noldan farqli bo’lsa, u holda masala yechimga ega bo’Imaydi.

2-misol. Masalani sun’iy bazis usuli bilan yeching:

X, +3x, +2x, +2x, =3

2x, +2x, +x,+x, =3

X, 20, (-1 2....4)
Z= 5x;  3x2 1 dx;— Xy > max.

Yechish. Masalaga sun’iy xs5= 0 x4 0 o’zgaruvchilar kiritamiz va uni normal
ko’rinishga keltiramiz.

X, +3x, +2x, +2x, +x, =3
2X, +2x, + X, +x, +x, =3
X 20, G—1, 2, ... 6)
7 =5x; =3x —dx; | oxy | Mtxs o xg)) > min.

Hosil bo’lgan masalani simpleks jadvalga joylashtirib, uni simpleks usul bilan yechamiz.
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i Bazis Chruz Py -5 -3 -4 / M M
vekl.
P P P P Ps Ps

1 Ps M 3 / 3 2 2 / 0

2 Ps M 3 2 2 / / 0 {
4 6M | 3M+5 | SM+3* | M4 3M-1{ 0 0

1 P> -3 / 173 / 273 273 173 0

2 Ps M / 4/3 0 -1/3 -1/3 -2/3 /
4 M-3 | 4°3M+4 0 - -173M-3 | -373M-/ 0

* {73M-2

/ P> -3 34 0 ) 3/4 34 172 -14
2 P; -5 34 / 0 -1 -1 -172 34
A -6 0 0 3* -2 1-M -3-M
1 P -4 1 0 473 / / 273 -173
2 Py -5 / / 13 0 0 =13 273
4 9 0 - 0 -5 -1-M -2-M

Shunday qilib, simpleks usul bo’yicha 4-ta qadamdan iborat yaqinlashishda optimal
yechim topildi. 4; <0. Optimal yechim x—(7,;0,1;0,0;0),  Yyin—-9.
Kengaytirilgan masalaning optimal yechimidagi sun’iy o’zgaruvchilar O ga teng (xs—0,
xs—0). Shuning uchun (3-teoremaga asosan) berilgan masalaning optimal yechimi:

X=(I; (l; ]; (’); Zmin=-9; Zm“x=9; bO’ ladi .

Xos chiziqli dasturlash masalasi. Tsikllanish va undan qutilish usuli (g - usul). Agar R,
bazis vektorlarga mos keluvchi birorta x; =0 bo’lsa, ya’'ni

Py=xiPyoxoPo1 1 Xyl

yoyilmadagi x; lardan kamida bittasi nolga teng bo’lsa, chiziqli dasturlash masalasi xos
chiziqli dasturlash masalasi deyiladi va P; bazis vektorlarga mos keluvchi bazis reja — xos
reja bo’ladi.

Yuqorida, simpleks usulni asoslash jarayonida chiziqli dasturlash masalalarini
xosmas deb faraz qilgan edik. Bu farazga ko’ra simpleks usulning har bir iteratsiyasidan so’ng
chiziqli funktsiyaning qiymati kamaya borishini va chekli sondagi iteratsiyadan so’ng u
0’zining optimal qiymatiga erishishi mumkinligini ko’rsatgan edik.

Agar masalaning bazis rejasi xos reja bo’lsa,

X
9 = 2+ = 0
x!k

bo’lishi mumkin. U holda bir bazis rejadan ikkinchisiga o’tganda, chiziqli funktsiyaning
qiymati o’zgarmaydi. Ba’zan bunday masalalarni yechish jarayonida tsikllanish holati, ya’ni
ma’lum sondagi iteratsiyadan so’ng oldingi iteratsiyalardan birortasiga qaytish holati 1o’y
berishi mumkin. Tsikllanish holati ro’y bergan masalalarda optimal reja hech qachon
topilmaydi. Tsikllanish odatda, bazis rejadagi birdan ortiq x,—0 bo’lgan holatlarda ro’y berishi
mumkin. Birdan ortiq vektorlar uchun 6—0 bo’lganda bazisdan chiqariladigan vektorni to’g’ri
aniqlash tsikllanish holatini oldini olishda katta ahamiyatga egadir. Bundan ko’rinadiki, xos
masalalarni yechishga moslashtirilgan usullar masalaning optimal yechimini topishga ishonch
bildirib bazisdan chiqariladigan vektorni tanlashning yagona yo’lini ko’rsatishi kerak.

Xos chizigli dasturlash masalasining geometrik tasvirini 2.1 shakldan ko’rish
mumkin. Bunda P, vektor P,, P, P: vektorlardan tuzilgan qavariq konusning sirtida yotibdi.
Shuning uchun Py vektor P;, P, P; vektorlarning qavariq kombinatsiyasi sifatida ifodalab
bo’Imaydi, lekin uni P, va P> vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali ifodalash mumkin.
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Pyni Py, P, P; vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali ifodalash uchun x,7; - x2FP> - x3;P;
yoyilmadagi P3 vektorning koeffitsienti x;—0 bo’lishi kerak.

A

v

Agar P; vektorni siljitib P, P, Ps vektorlardan tashkil topgan qavariq konusning
ichiga kiritsak, u holda uni P;, P>, P; vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali ifodalash
mumkin bo’ladi. /; vektorni qavariq konusning ichiga siljitish uchun ixtiyoriy kichik >0 son
olib, P}, P5, P; vektorlarning

2 3
ePiie" Paig’ Ps
kombinatsiyasini tuzamiz va uni masalaning

x;l’; : x_al)g : x_:[’g P()
cheklamalarining o’ng tomoniga qo’shib yozamiz:
x; PP xaoP> x3Py Pyig Py 82 P>l 83 P; 1)/}(8) (2.39)
Hosil bo’lgan Pye) vektor P;, P P;: vektorlardan tashkil togan qavariq konusning
ichida yotadi (2.1- shakl). Demak, P, ni P;, P, P: vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali
ifodalash mumkin.

Xuddi shuningdek, umumiy holda berilgan masalaning

X Py=xPr— . Ax P+ X P, — Py (240)

cheklamalarini quyidagicha yozish mumkin:

X1P1+X3P3+... 7xm])m*~~~+ xnpn -
PolePrie? Pl g™ Py 18" P, — Pofe) (2.41)

Faraz qilaylik, 7;, P, ..., I’,, bazis vektorlar bo’lib, ular B matritsani tashkil gilsin. U

holda

X=B"P >0 (2.42)
berilgan masalaning yechimi va

X()=B 'P(g)20 (2.43)

o’zgartirilgan (2.41) chegaralovchi shartli masalaning yechimi bo’ladi.
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X =8P (2.44)
tenglik o’rinli bo’lgani uchun (2.43) ni ushbu ko’rinishda ifodalash mumkin.
X@)=B"'I+eB'L+&’B' B+ . +g"B'P +. +&"BP = (2.45)
—X+eX, +8° X, +. +&" X, + . .+&"X,. .

Demak, b_,.(.s) quyidagicha aniqlanadi:
sy =5+ sla, (2.46)

b(ey=b,+e' + Y ela, (2.46)

7 omil
& ni shunday kichik son deb qabul qilish mumkinki, 5, (&) > 0

tengsizlik barcha /i—17,2,...,m lar uchun o’rinli bo’ladi. Bazisdan chiqariladigan P; vektorni
aniqlash uchun

7t
! J
— b +e' + 28 a,

6, = M =min b(#) = = >0
a,

(2.48)

alk ! aik

qiymatni barcha a;>0 lar uchun hisoblaymiz. (2.47) ga asosan

nisbat / / da minimumga erishadi, chunki b(g) & ni 0’z ichiga oluvchi birdan-bir
o’zgaruvchidir. (2.45) va (2.48) ga asosan 0, (2.46) dagi & oldidagi koeffitsientdan

foydalanib aniqlanadi.
Simpleks jadval bo’yicha ishlash jarayonini quyidagicha tartiblash mumkin.
Agar
. b,
6, = min —, (a; >0)
Tody
qiymat, bitta i—/ indeks uchun o’rinli bo’lsa, u holda P; bazisdan chiqariladi. Agar &
minimum ¢iymatga bir nechta 7 indekslarda erishisa, u holda hamma 7 indekslar uchun j—/ da
a;7ay nisbat hisoblanadi. Bu nisbatlarning minimumiga mos keluvchi vektorni bazisdan
chiqariladi. Agar 8§ minimum qiymatga bir nechta i indekslarda erishsa, u holda xuddi
shunday nisbatni j- / ustun uchun hisoblanadi va bu nisbatning minimum qiymatiga mos
keluvchi vektor bazisdan chiqariladi.
Masalan, agar P;, P, ..., P,, bazis vektorlar uchun

o b, B b,
n - - >
alk alk
, dy, Ay . . . s e .
bo’lsa, u holda —; —— nisbatlar hisoblanib, ular o’zaro solishtiriladi.
a a
1% 2k
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Bunda

min [a—"] = GA, (i=12)
a

i i Aoy
bo’lsa, I°> vektor bazisdan chigariladi. Agar

min [&]=‘L (i =12)
i a

' i Ay
bo’lsa, bazisdan /°; vektor chiqariladi. Agar

dy _ dy

ay dy

tenglik o’rinli bo’lsa, IES va G2 nisbatlar hisoblanib, ular o’zaro solishtiriladi.
a Aoy

Yuqoridagidek nisbatlarni solishtirish tengsizlik hosil bo’lguncha davom ettiriladi.
(2.47) ga asosan albatta birorta j uchun tengsizlik hosil qilishi kerak.

Bazisga kiritiladigan P; tanlangandan so’ng, simpleks jadval ma’lum yo’l bilan
almashtiriladi. Natijada topilgan yangi X (g) bazis reja etarli darajada kichik € uchun xosmas
reja bo’ladi.

Amalda xos chiziqli dasturlash masalasi juda kam uchraydi. Quyida biz keltiradigan
masala Amerika matematigi Bil tomonidan tuzilgan.

?—x, - 60x, ——]—x3 +9x, + x5 =0,
1
Exl—‘)()x:——sax3+3x4+ +x, =0, ()
X, + +x, =1,
x, 20, (j=17)
Y = —%x, +150 x, —_%xa + 6x, — min .
: 5

Bu masala xos masala bo’lib, uni yuqorida keltirilgan «to’g’rilash» usulini qo’llamay
echganda tsikllanish holati ro’y beradi. Simpleks usulning 7- iteratsiyasidan so’ng 2-
iteratsiyaga qaytish holati ro’y beradi. Agar yuqorida ko’rgan «to’g’rilash» usulini
qo’llamasak, bu tsikllanish holati cheksiz ravishda takrorlanishi mumkin, demak masalaning
optimal echimini topish imkoniyati bo’Imaydi.

Endi masalaga «to’g’rilash» usulini qo’llab yechamiz. Eng avval berilgan masalani
quyidagi ko’rinishda yozib olamiz:

lX,—60X2—LX3+9JC4+X5=0+l£‘—6082,
4 25 4
Ly 00w, -y +3x,+ 4 =0+la—9032 (D)
2 1 2 50 3 4 6 2 b
X, + +x, =1
x, >0, (j=17)

1
Y = —%x] +150x, —%xs +6x, = min.

Bu erda ¢ kichik musbat son bo’lib, uni shunday tanlash mumkinki, natijada
tenglamalarning o’ng tomoniga € ning faqat birinchi va ikkinchi darajasini qo’shish etarli
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bo’lsin. (11) masalani simpleks jadvalga joylashtirib yechamiz:

1

Baz. | Cpa. Py -3/4 150 -1/50 6 0 0 0
vek. P1 Pz P3 P4 P5 P6 P7
Ps 0 | 0+(1/4)e-60¢ 1/4 -60 -1/25 9 1 0 | 0
Ps 0 0+(1/2)e-90¢? 1/2 -90 -1/50 3 0 1 0
P, 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0 3/4 -150 1/50 -6 0 0 0
11.
P, | -3/4 £-240¢” 1 -240 -4/25 36 4 0 0
P 0 30g? 0 30 3/50 -15 -2 1 0
P 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0 0 30 7/50 -33 -3 0 0
111
P, | -3/4 € 1 40 8/25 -84 -12 8 0
Py | 150 g2 0 1 1/500 -1/2 -1/15 1/30 0
P 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 2/25 -18 -1 -1 0
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V.

P, | -3/4 160e*+¢ ] -160 0 -4 -4/3 83 |0
P; | -1/50 50052 0 500 1 =250 -100/3 50/3 |0
P 0 1 0 -500 0 250 100/3 -50/3 |1
0 0 -40 0 2 -1 73 10
\
P, | -3/4 160> +5+2/125 1 -168 0 0 -4/5 12/5 | 2/125
P, | -1/50 500e%+1 0 0 1 0 0 0 ]
P, 6 1/250 0 2 0 1 2/15 | -1/15 | -1/250
-1/125-130e%-3/4¢ 0 -39 0 0 7/5 | -11/5 | -1/125
VI.
P, | -3/4 160e%+e+1/25 ] -180 0 6 0 2 1/25
P; | -1/50 500e+1] 0 0 1 0 0 0 1
Ps 0 3/100 0 -15 0 1572 1 -172 | -3/100
-130e2-3/4¢-1/20 0 -15 0 2172 0 | -3/2 | -1720

Ul D) —

cheklamalarini to’la aniqlash mumkin.

yerda

2-ma’ruza. Chiziqli programmalashda ikkilanmalik nazariyasi.
Chiziqli programmalashtirishda ikkilanma masalalar.
Ikkilanmalik nazariyasining asosiy natijalari.

Mavjudlik teoremasi.

Har qanday chiziqli programmalash masalasiga unga nisbatan qo’shma masala deb
ataluvchi boshqa masalani mos qo’yish mumkin. Berilgan masaladagi maqsad funksiya va
noma’lumlarga qo’yilgan cheklamalar orqali qo’shma masalaning maqgsad funksiyasini va

Berilgan masala va unga qo’shma masalalar birgalikda o’zaro go’shma masalalar deb
ataladi. Agar qo’shma masalalardan birortasi yechimga ega bo’lsa, ularning ikkinchisi ham
optimal yechimga ega bo’ladi.
O’zaro qo’shma masalalarni ko’z oldiga keltirish va ularni iqtisodiy ma’nolarini tahlil
qilish uchun quyidagi ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasini ko’ramiz.

agx, +dpx, +..+4a,x
a,Xx, +d,x, +.. +a,,x

<bh,,

ad

ml”

-x;Z(), x320, ey

A Ci1Xy -

In"n

2n"n

X, +a,,x, +. . +a,x

mn” n

X, =0,

caxot

© CpXn—> MAX.

<b,

<b,,

(1)

Masalaning (1) sharti mahsulot ishlab chiqarish uchun sart qilinadigan m xil xom
ashyoning har biri chegaralangan ekanligini va ularni me’yorida sarf qilish kerakligini
ko’rsatadi. Bu yerda: x; (j=I,...,n) ishlab chiqariladigan j-mahsulot miqdori, b; (i=1,...,n) i-
xom ashyoning zahirasi, a; koeffisientlar j-mahsulot birligini ishlab chigarish uchun sarf
qilinadigan i-xom ashyo miqdori (normasi)ni ko’rsatadi. (3) shart magsad funksiya bo’lib, u
ishlab chiqarilgan mahsulotlarning pul qiymati maksimum bo’lishi kerakligini ko’rsatadi. Bu

¢; —mahsulot birligining bahosidir. Masalani matrisa formada quyidagicha yozish mumkin:

AX<B,
X=20,

()




Z  CX— max. (6)

Faraz qilaylik, korxona ma’lum bir sabablarga ko’ra mahsulot ishlab chiqarishni
to’htatgan bo’lsin. Shu sababli korxona xom ashyo va boshqa ishlab chiqarish vositalarini
sotmoqchi bo’ladi. Korxona bu xom ashyolarni sotishdan olgan tushumi mahsulot ishlab
chiqarib uni sotishdan olgan tushumidan kam bo’lmasligiga harakat qiladi. Ikkinchi tomondan
xom ashyo sotib oluvchi korxona esa ularni kam harajat sarf qilib sotib olishga harakat qiladi.
Qo’shma masala xom ashyolarni sotuvchi va ularni sotib oluvchi korxonalar maqsadini
amalga oshirish kerak. Buning uchun xom ashyolar narxi ¥; (i=1,...,m) qanday bo’lganda
sotuvchi korxona zarar ko’rmaydi, hamda sotib oluvchi korxonaning sarf qilgan harajatlari
minimal bo’ladi.

Matematik nuqtai nazardan qo’shma masalani quyidagicha yozish mumkin:

apny, +ayy, +..+ta,y, 2¢,
all'yl +a22y2 +"'+am2ym Z CZ’

(7)
aln.yl + aln.yl +..+ anm.ym 2 Cn’
yl'z()iy:z()x R }”111201 (8)
1= by, byol .. byym —> min. )

Qo’shma masaladagi (7) cheklamalar har bir mahsulotning birligini ishlab chiqish
uchun sarf gilinadigan barcha xom ashyolarning pul giymati mahsulot bahosidan kam
bo’lmaslik shartini ko’rsatadi. (9) shart esa maqsad funksiya bo’lib, u barcha xom
ashyolarning bahosi minimal bo’lishi kerakligini ko’rsatadi.

Qo’shma masala matrisa formada quyidagicha yoziladi:

YAC, (10)
=) (11)
I = YB— min. (12)

(D-(3), [(4)-(6)] va (7)-(9) [(10)-(12)] masalalar «o’zaro simmetrik bo’lgan go’shma
masalalary deyiladi. Bu masalalarda chegaraviy shartlar tengsizliklardan iborat bo’ladi,
hamda noma’lumlarning manfiy bo’Imasligi talab qilinadi. Simmetrik bo’lmagan qo’shma
masalalar quyidagi ko’rinishda bo’lishi mumkin.

Berilgan masala: Qo’shma masala:

L AX =B, YA 2(,
X=20, F =YB— min.
Z = CX— mux.

I AX=B, Y4 <C,
X=20, F=YB—> mux.
Z=(CX— min.

Bu masalalardan ko’rinadiki, agar berilgan masaladagi cheklamalar tenglama
ko’rinishda bo’lsa, qo’shma masaladagi chegaraviy shartlar tengsizlik ko’rinishida bo’lib,
uning «<» yoki «2» ko’rinishda bo’lishi berilgan masalaning maqsad funksiyasining Y—
min yoki Z— max ko’'rinishda bo’lishiga bog’liq. Qo’shma masalaning maqsad funksiyasi
berilgan masala maqsad funksiyasiga teskari bo’ladi, ya’ni agar berilgan masala maqsad
funksiyasi Y— max bo’lsa, qo’shma masalada u F— min bo’ladi va aksincha agar berilgan

masalada maqsad funksiya Z— min ko’rinishida bo’lsa, u holda qo’shma masalada F— max
ko’rinishda bo’ladi.
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Yugqoridagilardan xulosa qilib, o’zaro qo’shma masalalarning matematik modellarni

quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin.

Simmetirik bo’lmagan qo’shma masalalar.

Berilgan masala:

I AX =B,
X220,
Z=C'X—> min.
II. AX =B,
X220,

Z =(C'X— max.

Qo’shma masala:
¥4 <C,
F=YB— max.

YA 2 C,
F=YB— min.

Simmetrik qo’shma masalalar.

Berilgan masala:

I A AX > B,

X220,

Z = C'X— min.
1. AX <B,

X220,

Y.= C'X— max.

Qo’shma masalalar  orasida

yana

Qo’shma masala:
YA <C,
Y>0,

F=YB— max.

YA 2,
Y20,
F=YB—> min.

quyidagi  bog’lanishlar

1. Berilgan masaladagi texnologik koeffisientlardan tashkil topgan matrisa

dy  dyp
a a
21 22
A=
am] amz

ko’rinishda bo’lsa, qo’shma masaladagi bu matrisa

all a21
Ar _ all’ 022
aln al’n

ml

m2

mn

ko’rinishda, ya’ni 4 matrisaga transponirlangan matrisa bo’ladi.
2. Qo’shma masaladagi noma’lumlar soni berilgan masaladagi cheklamalar soniga teng.

Qo’shma masaladagi
bo’ladi.

mavjud.

cheklamalar soni berilgan masaladagi noma’lumlar soniga teng

3. Qo’shma masala maqsad funksiyasidagi koeffisientlar berilgan masaladagi ozod
hadlardan 1iborat bo’ladi. Qo’shma masaladagi ozod hadlar esa berilgan masala magsad

funksiyasi koeffisientlaridan iborat bo’ladi.

4. Agar berilgan masaladagi x; noma’lum musbat bo’lsa (X" 20), u holda ikkilangan

masaladagi j-cheklama «2» ko’rinishdagi tengsizlikdan iborat bo’ladi. Agar x; noma’lum
musbat ham manfiy ham qiymatlarini qabul qilishi mumkin bo’lsa, u holda qo’shma

masaladagi j-cheklama tenglamadan iborat bo’ladi.
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5. Agar berilgan masaladagi i-cheklama tengsizlikdan iborat bo’lsa, qo’shma

masaladagi y; noma’lum musbat bo’ladi, ya'ni  y; 20.
Agar berilgah (1)-(3) masaladagi i-cheklama tenglikdan iborat bo’lsa, u holda y;
musbat ham, manfiy ham bo’lishi mumkin.

1-misol. Berilgan masalaga qo’shma masalani tuzing.

Berilgan masala:
X+ 3% 3 <12,
2x; x> | 4x; 24,
3x; b xo b xy 18,
x; 20, x:20, x320,

Z=2x; - X2 | 3x3—>max.
Yechish, Masaladagi barcha cheklamalar «<» ko’rinishdagi tengsizliklardan iborat.
Demak, berilgan masalaga simmetirik bo’lgan qo’shma masala 4- ko’rinishda tuziladi.
Natijada quyidagi simmetirik qo’shma masalani hosil qgilamiz:

-y 2yt 3y =22,
3y, yatys=21,
Syr - Ayt ys 23,
y:120,y220, y: 20,
I — 12y;—24y,— 18y;—>min.
2-misol. Berilgan masalaga qo’shma masala tuzing.

Berilgan masala:

xX; Xt dx: <12,

x; - 3¢ 2x; xia— 13,
x;— x> O0x: <11,

x; 20, x:20, x320,
Z=dx; 1 x| dx;—max.

Yechish. Berilgan masaladagi ikkinchi cheklama tenglamadan iborat, birinchi va
uchinchi cheklamalar esa tengsizliklardan iborat. Shuning uchun qo’shma masalani tuzishda
yuqoridagi 5- punktda keltirilgan qoidaga rioya gilamiz va quyidagi masalaga ega bo’lamiz:

Yimy2tys 24,

-y 3y o+ 3y 24,
Ay;-2y: 6y; 24,

120, 250, y; 20,

Fo L2y 13y>1 [y;—>min.

Qo’shma masalalar yechimlari orasida mavjud bo’lgan bog’lanishni ikkilanish
nazariyasining asosiy tengsizligi va birinchi teoremasi orqali aniglash mumkin.

Ikkilanish nazariyasida berilgan masalaning ixtiyoriy X joiz rejasi, hamda qo’shma
masalaning ixtiyoriy Y joiz rejasi uchun
Z(X)<k(Y)
ya'ni

1]

c,x, <> by,
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tengsizlik o’rinli bo’ladi. Bunday tengsizlik ikkilanish nazariyasining asosiy tengsizligi deb
ataladi. Agar X* va Y* joiz rejalar uchun

Z(XF) 1Y)
tenglik o’rinli bo’lsa, u holda bu joiz rejalar mos ravishda berilgan va qo’shma masalaning
optimal rejasi bo’ladi. Bu tengsizlik ixtiyoriy joiz ishlab chiqarish rejasi, hamda xom
ashyolarning ixtiyoriy joiz baholari uchun ishlab chiqarilgan mahsulot bahosi xom ashyolar
bahosidan oshmasligini ko’rsatadi.

1- teorema. Agar qo’shma masalalardan birortasi optimal yechimga ega bo’lsa, u holda
ularning ikkinchisi ham yechimga ega bo’ladi, hamda bu masalalardagi maqsad
funksiyalarning ekstremal qiymatlari o’zaro teng bo’ladi, ya'ni Zyu = Fuin. Agar bu
masalalardan birining chiziqli funksiyasi chegaralanmagan bo’lsa, u holda ikkinchi masala
ham hech qanday yechimga ega bo’Imaydi.

Teoremani isbotsiz qabul qilamiz.

Xulosa. Agar berilgan masala yechimga ega bo’lsa, u holda qo’shma masalaning
yechimi ¥’= (? B formula orqali topiladi. Xuddi shuningdek, agar qo’shma masala optimal
yechimga ega bo’lsa, u holda berilgan  masalaning optimal  yechimi X’= b’B”’
formula orqali topiladi. Bu formulalarda C’ — oxirgi simpleks jadvaldagi bazis vektorlarga
mos keluvchi Cpe; vektordan, b’-qo’shma masala optimal yechimga mos keluvchi magsad
funksiya F ning koeffisientlaridan tashkil topgan vektor; B” matrisa birinchi simpleks
jadvaldagi bazis vektorlardan tashkil topgan B matrisaga teskari matrisa.

Keltirilgan ikkilanish nazariyasining 1- teoremasi iqtisodiy nuqtai nazardan shunday
talqin qilinadi: agar tashqaridan belgilangan ¢; bahoda sotilgan mahsulotning pul miqdori y;
ichki bahoda o’lchangan harajatlar (xom ashyolar) miqdoriga teng bo’lsa, ya’'ni

" m
Sex =S by
J1 il

tenglik o’rinli bo’lsa, u holda mahsulotning joiz ishlab chigarish rejasi, hamda xom
ashyolarning joiz baholari optimal bo’ladi. Bundan ko’rinadiki, go’shma masaladagi
noma’lumlar (ularni ikkilangan baholar deb ataymiz) sarf qilingan harajatlar va ishlab
chigarilgan mahsulotlarning pul miqdorlarini o’zaro teng bo’lishini ta’minlovchi vosita bo’lib
xizmat qiladi.
3-misol. Berilgan masala va unga ikkilangan masalaning yechimini toping:

X, +3x, —x, +2x, =7,

—2x, +4x, +x, =12,

—4x, +3x; +8x, +x, =10,

X, 20, (—1, 2.6
Z—x> 3x:+2xs—>min.

Yechish, Masalaga qo’shma masalani tuzamiz:
3y, 2y> Hy; <1,
-Vi } -fy_a : 3y3 5-3,
2y 1 8y <2,
11=50,y,50,y:<0,
17— 7y;— 1 2y>+ 1 0ys—>max.

Berilgan masalani simpleks jadvalga joylashtirib, uni simpleks usul bilan yechamiz:
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Bazis Chruz Py 0 ! -3 0 2 0
vekl.

P i) P Py Ps P
P 0 7 / 3 -/ 0 2 0
Py 0 12 0 -2 4 { 0 0
Ps 0 10 0 - 3 0 & !
A 0 0 1| 3* 0 2 0
P 0 10 / 52 0 14 2 0
Ps -3 3 0 =12 1 174 0 0
Py 0 b 0 =52 0 =34 & !
A 9 0 x| 0 | 34 | =2 0
P> { 4 25 ! 0 110 45 0
P; -3 b) 175 0 / 310 275 0
Ps 0 11 / 0 0 -172 10 /
A 7 | 45 | 0 0 | 45 | 125 | 0

I11 bosqichda optimal yechimga ega bo’lamiz:
X —(0:4:5:0:0;11); C”—(1:-3:0);

Y'=C'B"'=(1 -3 0)

| — |

N o=t N

Jadvaldan ko’rinadiki, qo’shma masalaning yechimini hisoblab o’tirmaslik ham
mumkin. Oxirgi simpleks jadvalda B matrisa kiruvchi (P, Py, Pg) vektorlarga mos keluvchi
m+1 qator elementlari ¥’ vektorning (qo’shma masala yechimining) elementlarini beradi.
m+l1 qatorning Py vektorga mos kelgan element esa optimal yechimga mos keluvchi Z,,;, va
Foax funksiyalarning

Z(XO ) me l" '(YO) 11 ;';1<1.x'

giymatini beradi. Shunday qilib, aytish mumkinki, optimal yechimda qo’shma masalalar
magqsad funksiyalarining optimal qiymatlari o’zaro teng bo’ladi.

-11.

Ayrim chiziqli programmalash masalalarini ikkilangan simpleks usul deb ataluvchi usuldan
foydalanib yechgan ma’qul bo’ladi.
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Ikkilangan simpleks usul oddiy simpleks usulga nisbatan ba’zi qulayliklarga ega:
1. lkkilangan simpleks usul bo’yicha yechilayotgan masala shartlaridagi
ozod hadlar musbat bo’lmasligi ham mumkin ;

2. Ikkilangan simpleks usul bilan bir vaqtning o’zida ham berilgan, hamda unga
qo’shma masalaning yechimi topiladi yoki ikkala masalaning ham yechimi mavjud emasligi
aniqlanadi;

3. Cheklamalari «>» belgi bilan bog’langan yoki uning ba’zi ozod hadlari manfiy
bo’lgan masalalarni ikkilangan simpleks usul bilan yechganda bajariladigan hisoblash
ishlari kamayadi;

4. Tkkilangan simpleks usul yordamida ishlab chiqarishning ba’zi zarur tavsiflarini
aniqlash mumkin . Masalan , bir vaqtning o’zida ham ishlab chiqarish rejasini, ham ishlab
chiqarishga sarf qilinadigan hamma resurslar bahosini hisoblash mumkin .

Oddiy simpleks usul singari ikkilangan simpleks usulining har bir qadamida n- o’Ichovli X
vektor boshqasiga almashib boradi va chekli sondagi qadamlardan so’ng masalaning optimal
yechimi topiladi yoki uning yechimi mavjud emasligi aniglanadi.

Faqat shunga e’tibor berish kerakki, simpleks usuldan farqli ravishda, ikkilangan simpleks
usul bilan har gqadamda topilgan X reja joiz reja bo’lmasligi ham mumkin . Chunki
ikkilangan simpleks usul bilan topilgan bunday reja masalaning hamma shartlarini
qanoatlantirgani bilan musbat bo’lishlik shartini ganoatlantirmasligi mumkin . Bunday reja
chala joiz reja deb ataladi.

Ikkilangan simpleks usul bo’yicha chala joiz rejalarni almashtirish jarayoni joiz reja
topilguncha takrorlanadi. Topilgan joiz reja esa optimal reja, ya’ni masalaning optimal
yechimi bo’ladi.

Geometrik nuqtai nazardan chala joiz rejalardan tuzilgan Xj, Xj,...,Xs; ketma-ketlikdagi
har bir X; vektorn i masalaning .§ joiz rejalari to’plamidan  tashqarida joylashgan R"
fazoning nuqtalari deb qarash mumkin (1- shakl). Chekli sondagi gadamdan so’ng
masalaning optimal yechimi mavjud emasligi aniglanadi yoki joiz rejalar to’plamiga tegishli
bo’lgan shunday Xy nuqta topilaidki, u berilgan masalaning joiz rejasi va demak, optimal
yechimi bo’ladi.

-~

02

0 -

(V2]

1-shakl
Faraz qilaylik, kanon ik formadagi chiziqli programmalash masalasi berilgan bo’lsin :
a,x, +anx, +.o.+a,x, =b,

12" n

Aoy X, A X, +..+a,, X, =b,, (N
1anl|xl +amﬁx2 +.ot amnxn = bnm
x>0, x,>0,..,x, >0, (2)
Z Cixpl CaxXo .. CpXp—min 3)

Bu masaladagi b; ozod hadlarning ba’zilari yoki hammasi manfiy ishorali bo’lsin .
Bunday masalalarni ikkilangan simpleks usul bilan yechish uchun eng avvalo masalaga
gqo’shma

YALC, 4
Y.B—max. (5)
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masala tuziladi. So’ngra berilgan (1)-(3) masala simpleks jadvalga joylashtiriladi. Simpleks
jadvalni ikkilangan simpleks usul bilan almashtirish uchun

min b, = b, (6)

Shartni gqanoatlan tiruvchi P vektor tanlanadi. Bu vektorni bazisdan chigarib uning o’rniga

.(A,} A,
min| — |=— (7)

ity =0 ajj

shartni qanoatlan tiruvchi P; vektor kiritiladi.

Bu holda ay elemen boshlovchi (hal giluvchi) elemen  bo’lib, u joylashgan I-
qatordagi P; vektor o’rniga k —ustundagi P, vektor kiritiladi. Simpleks jadval oddiy simpleks
usuldagidek almashtiriladi. Bu jarayon masalaning optimal yechimi topilguncha yoki uning
mavjud emasligi aniqlanguncha takrorlanadi.

Ikkilangan simpleks usulda berilgan masalaning optimal yechimini mavjud emaslik
va chala joiz yechimning optimal yechim bo’lishlik sharti quyidagi teoremalar orqali
aniqlanadi.
1-teorema. Agar (1)-(3) masalaning chala joiz rejasidagi koordinatalaridan kamida bittasi,
masalan , b; <0 (barcha j=1,...,n uchun) bo’lsa, u holda berilgan masala optimal yechimga
ega bo’Imaydi.
2-teorema. Agar (1)-(3) masalaning chala joiz rejasi uning bazis rejasidan iborat bo’lsa,
ya'ni x;20 (i=1,...,m) bo’lib, A=Z-C;<0 (j=1I,...,n) bo’Isa, u holda bu joiz reja optimal reja
bo’ladi.

Bir chala joiz rejani ikkinchisiga almashtirish quyidagi teorema asosida amalga oshiriladi:
3-teorema. Agar topilgan chala joiz reja X uchun  A=Z}-¢;<0 (j=1,...,n) tengsizlik o’rinli
bo’lganda b <0 bo’lib, kamida bitta ;<0 mavjud bo’lsa, u holda X ni yangi chala reja X’ ga
almashtirish natijasida chiziqli ¥=CX funksiyaning giymati kamayadi. X vektorni X’ vektorga
almashtirish uchun bazisdan  P; vektorni chiqarilib, bazisga Py vektor kiritiladi. Buning
uchun simpleks jadval quyidagi formulalar yordamida almashtiriladi:

b

1 |
b =b ——a,

Ay

a,
1k (8)
o ay
Cl’.j = Clij, —— Cl,.k
a,

4] i

Ay

Ozod hadlari manfiy bo’lgan masalalar quyidagi yo’l bilan hosil gilinishi mumkin . Deylik,
chiziqli programmalash masalasi quyidagi ko rinishda berilgan bo’lsin :

a,x +a,x,+..+a,x, >b,

1nn

Uy X, + Ay Xy +.. 4 a,, X, 2 by, ©)

amlxl + amlxl .. +aﬂ1mxn 2 bm’
x, 20,x,.20,..,x, >0, (10)
Z=c¢x +o,x, +...+c¢, X, —>min. (11)
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Masalani (9) shartlariga Xy+1, Xu+2, .o » Xum O shimcha o’zgaruvchilar kiritib ularni
tenglamalarga aylantiramiz. Natijada quyidagi masalani hosil qilamiz.

ayX, +asX, o td,x, - X

n-l =

Uy Xy + Xy +..+ay, X, — X, ,=b

2atn 2. (12)
Clm] xl + C!mlxl +...t C!mnxn - xn-m = bm ki
x;20, x220, ..., X,20, x,, 20, ..., X, =0, (13)
27CiXy - CoXol. b CuXy—Min. (14)

Xntly Xus2yeeos Xnrm O Zgaruvchilar manfiy ishorali bo’lganligi sababli, ular bazis o’zgaruvchi
bo’la olmaydi. Masalani simpleks jadvalga joylashtirish uchun esa m ta bazis o zgaruvchilar
mavjud bo’lishligi zarurdir.

Oddiy simpleks usuli bilan (12)-(14) masalani yechganda m ta sur’iy o’zgaruvchilar kiritib
simpleks jadvalni to’ldirish va masalani sun’iy bazis usuli bilan yechish mumkin . Lekin bu
usul ancha qiyinchiliklar bilan bog’liq bo’lganligi sababli, bunday masalalarni yechishda
ikkilangan simpleks usulni qo’llash ma’qul deb topilgan . Yuqorida aytilganidek, ikkilangan
simpleks usulini sistemadagi ozod hadlar ichida manfiylari mavjud bo’lganda qo’llash
mumkin . Buni nazarda tutib (12) sistemadagi barcha tenglamalarni (-1) ga ko’paytirib,
ulardagi qo’shimcha o’zgaruvchilarni musbat koetfisientlilikka aylantiramiz, ya’ni quyidagi
sistemani hosil gilamiz:

=X =X, = X, X =D,
=y X) =Xy ==y, X, +X, ., ==,
_amlxl + am;’xz RS '_amnxn + wm _bm’

Bu sistemani (13) va (14) shartlar bilan birgalikda simpleks jadvalga joylashtiramiz.

C) o -- Chn 0 -- 0 -- 0
Bo’ (Yb Rg Pj P: == Pﬂ P”u == Pf' - P,r,
Pn+/ 0 -b/ 41278 =)o =y =iy ) 0 -- 0
Pn+3 0 -b -0y =) = o =Dy 0 / -- 0
P, 0 -b, -y - -dy, Qi
Po-m 0 -by =i ~in2 “Uink ~Un 0 0 - - /
Yy A, A, -- A" 0 0 -- 0

Simpleks usul bilan masalani yechganda odatda bazisga kiritiladigan vektor sifatida
max A=A, tenglikka mos keluvchi Py vektor tanlanadi. Bazisdan chiqariladigan vektorni

: [ b b . : . .
topish uchun min [—’ =—L  shartni qanoatlantiruvchi P; vektor tanlanadi. ay elemen

a0\ g, a,

hal giluvchi elemen  deb belgilanadi va simpleks jadval almashtiriladi. Bundan farqli
o’laroq, ikkilangan simpleks usulida, eng avvalo, bazisdan chiqariladigan vektor tanlanadi.
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Buning uchun 1"{111;1 b, =b, shartni qanoatlantiruvchi P; vektor tanlanadi. So’ngra bazisga
JRH¢

A A,
kiritilladigan vektor tanlanadi. Buning uchun mlr{—"J =—%  shartni qanoatlan tiruvchi P;
wol a, | oay

vektor tanlanadi. ax elemen hal qiluvchi elemen bo’lib, u joylashgan [ qatordagi P,
vektor o’rniga k& ustunga mos keluvchi Py vektor kiritiladi. Simpleks jadval (8) formulalar
asosida almashtiriladi. Bu jarayon barcha A <0, hamda b >0 shartlar bajarilguncha

takrorlanadi. Bu shartlar bajarilganda optimal yechim topilgan bo’ladi. Agar simpleks
jadvaldagi biror b<@ bo’lib, bu qatorda birorta ham manfiy element bo’lmasa, berilgan
masala musbat yechimga ega bo’Imaydi.

1-misol. Quydagi berilgan masalani ikkilangan simpleks usul bilan yeching.

szl +x,-X, +5x, 25,

13)(1 —2X, +X,+4x, >4,

X, 20,x,20,x,20,x, 20, @
Z =3x, +4x, +5x,+6x, — min.

Yechish. Berilgan masalaga x5 va x5 qo’shimcha o’zgaruvchilar kiritamiz va ayrim teng
kuchli almashtirishlar bajarib uni quyidagi kanonik ko’rinishga keltiramiz:

J-Qxl —-X, +X; -5, +x, =-5,

I—3x, +2x, =x,—4x, + x, = -4,

X, 20,x,20,x,20,x, 20,x; 20,x, 20, P)
Z =3x, +4x, +5x,+6x, — min.

Bu masalaga ikkilangan masalani tuzamiz:

-y, 2y, <4,

13’1 -y, <5,

,'5)’1 -4y, <6,

y1£0,y, <0, (111)
F =-5y, -4y, = max.

J- 2y, -3y, £3,

(IT) masalani simpleks jadvalga joylashtirib, uni ikkilangan simpleks usul bilan yechamiz.

Bazis - Py 3 4 5 6 0 0
vektorilar
P, P> P; Py Ps P

Ps 0 -5 -2 -/ / 3 ) 0
Ps 0 -4 -3 2 -1 T — |0 /

o—0 A=-3 =4 A_;:—S A,=-6 A5:0 AG:O
Py 6 / 275 135 =15 ! -175 0
Ps 0 0 =75 1435 =95 0 45 {

Y,—6 A]:_E JNREE] DNDRRETI EVET R DN A, =0

5 5 5

Simpleks jadvaldan ko’rinadiki, I bosqichda har bir j=I,...,6 uchun A, =7Z,-C, <0 .
Demak, X’ (0;0; 0;-5;-4) vektor (IT) masalaning chala joiz rejasi bo’ladi.
(T11) ikkilangan masalaning yechimi esa
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Y OB 0:0)
bo’ladi. Chala joiz reja X” ning eng kichik manfiy elementiga mos keluvchi Ps vektorni
bazisdan chiqarib
A, Z (.
0= min—L=min——L=2t-12>0
i

a0 i a0 ([U. a,

shartni qanoatlantiruvchi Py  vektorni bazisga kiritamiz, a,4—-5 elementni boshlovchi (hal
qiluvchi) element sifatida belgilaymiz. (8) formulalar yordamida simpleks jadvalni
almashtiramiz. Yangi simpleks jadvalda barcha j lar uchun

~ N . 1 . .. .
A =7Z,-C <0 bo’ladi. Demak, X =(0,0,01, 0, 8 wvektor yangi chala joiz reja
bo’ladi.
X' vektorning barcha koordinatalari musbat bo’lgani uchun u berilgan masalaning bazis
rejasi va demak ( 2- teoremaga asosan ) uning optimal yechimi bo’ladi.
Yangi bazisdagi qo’shma masalaning yechimi

1
- 0 6
1 _ pgv0 l: . N
Y =C"-B =(6,0) 4 | ( 5 ,Oj
5
vektordan iborat bo’ladi. O’zaro qo’shma masalalar uchun

me*Z(X]) *F(Y) *Fmax*6
tenglik o’rinli bo’ladi.

Tayanch so’z va iboralar.

Ikkilangan simpleks usul, chala joiz reja, optimallik mezoni,
optimal yechimini mavjud emaslik sharti.

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

1. Ikkilangan simpleks usulning g’oyasi va geometrik izohi
qanday?

2. Ikkilangan simpleks usulda chala joiz reja nima?

3. Ikkilangan simpleks usulda chala joiz rejalar qanday
almashtiriladi?

4. Tkkilangan simpleks usulda chala joiz rejaning optimal
reja bo’lishlik sharti qanday?

5. Ikkilangan simpleks usulda ChP masalasi optimal

yechimining mavjud emaslik sharti qanday?
Mustaqil yechish uchun masalalar.

Berilgan masalalarni ikkilangan simpleks usul bilan yeching.

Jx,-x3+2x3+x428,
| 3%, +4x, =25

x, 20 (j=14),

Y 2x; 4x>13x3 - xy—min.
2)
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J’2x1+3x2 +x, —x, =18,
lxl —2x, +3x, = -8,
x, 20,  (j=15),

Z=-x +x,+3x, —x, = min.

3)
-5X, +X, +3x, +3x, <-1,
{ 2X, +X, =X, +3x, <2,
(j =14),
Z =-3x,+x,-3x, -2x, > min.

>
X, >0,

4)
X, +2x, +x; <7,
2x, —x, +3x; 2 10,
4x, +2x, +x, 215,
x, 20, (/=13),
Z =2x, +3x, +4x, - max.

S)

—4x, +3x, +5x; 22,
X+ 2x, —4x; +x, 25,

'x; 2 O, (II = 1,4)3
Z =4x, +24x, +20x, + 6x, — min.

3-Mavzu. Chiziqli programmalashtirishning maxsus masalalari

1. Yopiq tipdagi transport masalasi.
2. Dastlabki rejani toppish usullari.
3. Potensiallar usuli.

mta A; (i = 1,2,..., m) ta’minotchilarda yig’ilib qolgan bir jinsli @; miqdordagi
mahsulotni n ta B; iste’molchilarga mos ravishda b; (j=1,2,...,n) miqdorda etkazib berish
talab gilinadi. Har bir i-ta’minotchidan har bir j-iste’molchiga bir birlik yuk tashishga sarf

gilinadigan yo’l harajati ma’lum va u ¢;;— so’mni tashkil qiladi.

Yuk tashishning shunday rejasini tuzish kerakki, ta’minotchilardagi barcha
yuklar olib chiqib ketilsin, iste’molchilarning barcha talablari qondirilsin va shu bilan birga
yo’l harajatlarining umumiy qiymati eng kichik bo’lsin.

Masalaning matematik modelini tuzish uchun i-ta’minotchidan j-iste’molchiga etkazib berish
uchun rejalashtirilgan yuk miqdorini x;; orqali belgilaymiz, u holda masalaning shartlarini
quyidagi jadval ko’rinishda yozish mumkin:

Ta 'minotchilar Iste molchilar Zahiralar migdori
B; B> B,
A; Cr Cr2 Cin a
X717 X2 X1n
A €2 Ca2 Con a
X21 X22 X2n
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A Cmt Cm2 . Cmn Um

Xin/ X2 Xonn

Talablar migdori bi b> by Za; — b,

Jadvaldan ko’rinadiki, i-ta’minotchidan j-iste’molchiga rejadagi x;;— birlik yuk etkazib berish
uchun sarf gilinadigan yo’l harajati ¢; x; — so’mni tashkil giladi. Harajatlarning umumiy
qiymati esa,

Z = i icijxij

i=l =l
ga teng bo’ladi.
Masalaning birinchi shartiga ko’ra, barcha yuklar olib chiqib ketilishi

kerak, demak

Zn:xij =a, (i=1lm)

tengliklar bajarilishi kerak.
Ikkinchi shartga ko’ra, ya’'ni barcha talablar to’la qondirilishi uchun

Sx,=b, (j=Ln)

tengliklar o’rinli bo’lishi kerak.
Shunday qilib, masalaning matematik modeli quyidagi ko’rinishni oladi:

Z X, =4a,, i=1,m (1)
il

I

x, = b

i g
i1

chiziqli tenglamalar sistemasining
x; 20 i—-1,2,...m j-12..n (3)
shartlarni qanoatlantiruvchi shunday yechimini topish kerakki, bu yechim

Jj=1,n (2)

i
L= Zch.]xU —min 4)
=l j=l
chiziqli funksiyaga eng kichik qiymat bersin.

Bu modelda mahsulotga bo’lgan talab taklifga teng, ya’'ni

1

Ya =30, (5)

tenglik o’rinli deb faraz qilinadi. Bunday masalalar «yopiq modelli transport masalasi»
deyiladi.

Teorema. Talablar hajmi takliflar hajmiga teng bo’lgan istalgan transport masalasining
optimal yechimi mavjud bo’ladi.
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Boshlang 'ich joiz rejani topish usullari.

Ma’lumki, ixtiyoriy chizigli programmalash masalasining optimal yechimini topish jarayoni
boshlang’ich tayanch rejani qurishdan boshlanadi.

Masalaning (1) va (2) cheklamalari birgalikda mn ta noma’lumli m+n ta tenglamalarda
iborat. Agar (1) sistemaning tenglamalarini hadma-had qo’shsak, va alohida (2) sistemaning
tenglamalarini hadma-had qo’shsak, ikkita bir xil tenglama hosil bo’ladi. Bu esa (1) va (2)
dan iborat sistemada bitta chiziqli bog’liq tenglama borligini ko’rsatadi. Bu tenglama umumiy
sistemadan chiqarib tashlansa, masala m+n-1 ta chiziqli bog’liq bo’lmagan tenglamalar
sistemasidan iborat bo’lib qoladi. Demak, masalaning aynimagan joiz rejasi m+n-I ta musbat
komponentalarni 0’z ichiga oladi.

Shunday qilib, transport masalasining joiz rejasi biror usul bilan topilgan bo’lsa, (xy —
matrisaning m+n-1 ta komponentalari musbat bo’lib, qolganlari nolga teng bo’ladi. Agar
transport masalasining shartlari va uning joiz rejasi yuqoridagi jadval ko’rinishda berilgan
bo’lsa, noldan farqli x; — lar joylashgan kataklar «band kataklar», qolganlari «bo’sh kataklar»
deyiladi.

Agar band kataklarni vertikal yoki gorizontal kesmalar bilan tutashtiriiganda yopiq
ko’pburchak hosil bo’lsa, bunday xol sikllanish deyiladi va yechim tayanch yechim
bo’lmaydi. Demak, birorta yechim bazis yechim bo’lishi uchun band kataklar soni m+n-1 ta
bo’lib, sikllanish ro’y bermasligi kerak.

Shimoliy-g’arb burchak usuli. Transport masalasi jadval ko’rinishida berilgan bo’lsin.
Yo'l harajatlarini hisobga olmay B; iste’molchining talabini A; ta’minotchi hisobiga
qondirishga kirishamiz. Buning uchun a; va b, yuk birliklaridan kichigini (4,,B;) katakning
chap pastki burchagiga yozamiz. Agar a;< b, bo’lsa, B; ning ehtiyojini to’la qondirish uchun
(A2,B;) katakka yetishmaydigan yuk birligini 4> dan olib yozamiz va hk. Bu jarayonni
(Am,By) katakka yetguncha davom ettiramiz. Agar (5) shart o’rinli bo’lsa, bu usulda tuzilgan
yechim albatta tayanch yechim bo’ladi.

1-misol. Shimoliy-g’arb burchak usulidan foydalanib, transport masalasining boshlang’ich
yechimini toping.

1a’minotchilar Iste’molchilar Zahira hajmi
B, B> B By Bs

A; 10 7 4 / 4 100
100

A> 2 7 10 6 11 250
{100 150

A; 8 5 3 2 2 200

30 100 30
Ay 11 & 12 16 13 300
30 250
1alab hajmi 200 200 100 100 250

Minimal harajatlar. usuli. Bu usulda boshlang’ich yechim qurish uchun avval yo’l
harajati eng kichik bo’lgan katakka @; va b; lardan kichigi yoziladi va keyingi eng kichik
harajatli katakka o’tiladi va hk. Bu usulda tuzilgan boshlang’ich yechimni buzilmaslik va
sikllanishga tekshirish shart.
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2-misol. Minimal qiymat usuli bilan boshlang’ich yechimini toping.

Ta’minotchilar Iste ’'molchilar Zahira
hajmi
B; B> B; By Bs
A; 10 7 4 / 4 100
100
A> 2 7 10 6 11 250
200 50
A; 8 5 3 2 2 200
200
Ay {1/ 8 12 16 /3 300
150 100 50
Talab hajmi 200 200 100 100 250

Optimal yechim qurishning potensiallar usuli.

Teorema. Agar transport masalasining X*=(x*,~j) yechimi optimal bo’lsa, unga quyidagi
shartlarni qanoatlantiruvchi m+n ta sonlar sistemasi mos keladi:

Xk,:,; >0 lar uchun _ U",' + Vij = ij
X' = Olar uchun Ui+ V<G
i=1,2,...,m; j=1,2,...,n

U'; va V'; sonlar mos ravishda «ta’minotchi va iste’molchilarning potensiallari» deyiladi.
Bu teoremaga ko’ra boshlang’ich tayanch yechim optimal bo’lishi uchun quyidagi ikki shart
bajarilishi kerak:
a) har bir band katak uchun mos potensiallar yig’indisi shu katakdagi yo’l harajati qiymatiga
teng bo’lishi kerak:

Ui+ V= (6)
b) har bir bo’sh katak uchun mos potensiallar yig’indisi shu katakdagi yo’l harajati
qiymatidan katta bo’Imasligi kerak:

Ui+Vi< G (7)
Agar kamida bitta bo’sh katak uchun (7) shart bajarilmasa, ko’rilayotgan yechim optimal
bo’lmaydi va bu yechimni bazisga (7) shart buzilgan katakdagi noma’lumni kiritish bilan
yaxshilash mumkin.

Shunday qilib, navbatdagi tayanch yechimni optimallikka tekshirish uchun, avval, (6)

shart yordamida potensiallar sistemasi quriladi va so’ngra (7) shartning bajarilishi tekshiriladi.

Potensiallar usulining algoritmi

l. Boshlang’ich tayanch yechimni qurish;

2. (6) shart asosida potensial tenglamalar sistemasini qurish; bunda m+n-
I ta band katak uchun m+n ta chiziqli tenglama hosil bo’ladi. Noma’lumlar soni tenglamalar
sonidan bittaga ortiq bo’lgani uchun bitta noma’lum erkli bo’lib, unga ixtiyoriy qiymat,
masalan nol giymat berilib qolganlari mos tenglamalardan topiladi;

3. Bo’sh kataklar uchun (7) shart tekshiriladi,

a) bu shart barcha bo’sh kataklar uchun bajarilsa, yechim optimal bo’ladi va
yechish jarayoni tugaydi;

b) aks holda yechim optimal bo’lmaydi va keyingi yechimga o’tishga kirishiladi;

4 Keyingi yechimga o’tish uchun bo’sh katakning o’ng past burchagiga

A,‘j =U;+ V:, - C,‘j
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qiymatlar yozib chigiladi va bu qiymatlarning eng kattasiga mos kelgan katakcha, ya’'ni
quyidagi
max A, =A,
A0

shartni qanoatlantirgan (4,8;) katakcha to’ldiriladi (xy noma’lum bazisga kiritiladi) x;=0
deb faraz qilib (4,By) katakchaga @ kiritiladi. So’ngra soat strelkasi bo’yicha harakat qilib
to’ldirilgan katakchalarga tartib bilan «-6» va «+6» belgilari qo’yib boriladi. Natijada yopiq K
kontur hosil bo’ladi.

K KUK
Bu yerda K va K* - «-8» va «+6» belgilarni o'z ichiga oluvchi yarim konturlar.
Quyidagi formula orqali 8 ning son giymati topiladi
6=minx, =X
ek rq

5. Yangi tayanch yechim hisoblanadi:

Xy = 0,
Ypg = 0,
X, =X,, aeap x; €K, (0)

C N N
X, =x,+6, geap x, €eK”,

x,=x,—0, aeap x, €K,

Bu jarayon chekli son marta qaytarilgandan so’ng albatta optimal yechim hosil

bo’ladi. Bu algoritmni yuqoridagi misolda batafsil ko’rib chigamiz.

Oxirgi jadvalni quyidagi ko’rinishda yozib olamiz.

1-jadval
b,
200 200 100 100 250 U;
a
17 7 7 7 7
100 | {00 0 0
16 s
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- I [4 IT
250 200 50 I 8
1 i
S k] 3 2 2
200 200 -2
-16 -8 -2 -3
I8 ~ 72 16 F3
300 150 100 50 9
N -6
Vi -6 -1 3 / 4 0 =50

Bu jadvaldan ko’rinadiki undagi to’ldirilgan katakchalar soni m+m-1 tadan kam,
ya’'ni n+m-2 ta. Shuning uchun (A4,,B5) katakchaga O kiritib uni to’ldirilgan katakchaga
aylantiramiz. So’ngra to’ldirilgan katakchalar uchun potensial tenglamalar sistemasini
tuzamiz:

u)—vy—1; Hytvo—8;
I!;*Vj*-/,‘ II.,HLV_:*I'Z,'
Uz Vvs—2; Ut v—7;
uy-vs—13; Uyt v;—2.

Bu sistemada u; 0 deb gabul qilib, qolgan potensiallarni birin ketin topamiz:
U—(0;8;-2;9); V—(-6;-1;3;1;4).
Har bir bo’sh katakcha uchun

A,-’,- - []; - I: - (Y‘.J
kattalikni hisoblab, uni bo’sh katakchaning pastki o’ng burchagiga yozamiz:
max A, =A, =3

;\‘j>0

bo’lganligi sababli (Az, V.;) katakchaga 9 son kiritamiz va (A],B,(), (A],Bj), (AJ,BS), (A;,Bz),
(42,B>) katakchalarni o’z ichiga oluvchi yopiq K kontur tuzamiz.

K-K UK
Bu yerda
(A,BY, (A4,Bs), (A2,B;) €K,
(A1,B5), (A4B2), (A2,B) ek,

6 = minx, =min(10Q 50, 50)=50.
xek -

6 ning son qiymati topilgach bazis yechimni (6) munosabatlar yordamida
almashtiramiz va yangi bazis rejani topamiz.

Yangi bazis rejani quyidagi jadvalga joylashtiramiz.

2-jadval
b
200 200 100 {100 250 U
a;
0 4 7 4
100 > | 50 50 0
=13 &l
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2 I 4 1T
250 200 0 50 5
N -2
K 3 7 Z
200 200 -2
-13 -3 / -3
17 72 10 ;3
300 200 100 6
14 -9 3
v, -3 2 6 / 4 0 =

Yugqoridagi usul bilan potensiallar sistemasini tuzamiz va uni yechib
U—(0;5;-2:6),V—(-3;2;6:1;4) larni topamiz.
Barcha bo’sh katakchalar uchun
A, Ui V- Gy

ni hisoblaymiz. 2- jadvaldan ko’rinadiki

max A=A =2
i

Shuning uchun (4;,B3) katakchaga 0 ni kiritamiz va jadvalda ko’rsatilgan yopiq K
kontur tuzamiz. So’ngra

6= minx, =0.

Y ER

ekanini aniqlaymiz. Topilgan yangi bazis yechimni quyidagi jadvalga joylashtiramiz.

3-jadval
by
200 200 100 100 250 U,
d;
0 7 7
100 6 50 50 0
.13 7
3 17 G 77
250 200 50 5
2 -1 -2
T 3 7 ?
200 200 -2
-13 i -9 -3
77 1 I
300 200 100 8
-6 : -1
Vi -3 0 4 / 4

310



3- jadvalda keltirilgan bazis yechim optimal yechim bo’ladi, chunki barcha bo’sh
katakchalarda
Shunday qilib, uchinchi qadamda quyidagi optimal yechimga ega bo’ldik.

XJ4:50,' XJ5:50,'
XQ]:200,' XQ4:50,'
X35:200,' X42:200,' X43:]00,'

Yipin=30+450+2200+6250+2200+8200+ 12+100=4150.

Agar talab va takliflarning umumiy miqdorlari teng bo’lmasa, ya’ni

m n

1=1 =1
shart bajarilsa, u holda masala «ochiq_modelli transport masalasi» deyiladi. Ochiq modelli
masalaning optimal yechimini topish uchun yopiq modelga keltiriladi va potensiallar usuli
qo’llaniladi.
Ochiq modelli masalani yopiq modelliga keltirish uchun qo’shimcha «soxta»
ta’minotchi yoki «soxta» iste’molchi kiritiladi, ularning zahirasi yoki talab hajmi

n m m n
Gy =3 b, ~Sa, o b, =30, -3,
j=1 1=1 1=1 j=1

bo’ladi. Soxta ta’minotchidan real iste’molchilarga yoki real ta’minotchilardan soxta
iste’molchilarga amalda yuk tashilmagani uchun yo’l harajatlari nolga teng qilib olinadi
(Ci,n+1=0; Cm+1,j=0)-

Natijada yopiq modelli masala hosil bo’ladi.

3-misol. Quyidagi ochiq modelli transport masalasini yeching.

Ta’minotchilar Iste 'molchilar Zahira hajmi
B B> B; B, B;s
A 10 7 4 1 4 100
A 2 7 10 6 11 250
A; 8 5 3 2 2 200
Ay 11 8 12 16 13 300
Talab hajmi 200 150 100 100 | 200

Yechish:

1=1 j=1
bo’lgan hol uchun masalani yopiq modelli masalaga aylantiring.

Berilgan ochiq modelli masalaga qo’shimcha Bs ustunni kiritamiz va unga mos keluvchi
«soxtay talab bg ni bs=(100+250+200+300)-(200+150+100+100+200)=100 ga teng deb
qabul qilamiz. Hosil bo’lgan quyidagi yopiq modeli transport masalasini yechishni
talabalarga havola gilamiz.
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1a’'minotchilar Iste 'molchilar Zahira
hajmi

B B> B; B Bs B

A; 10 7 +4 { +4 0 100

A> 2 7 10 6 11 0 250

A; 8 5 3 2 2 0 200

Ay {1 8 {2 16 {3 0 300
Talab hajmi 200 150 100 100 200 100

Xos transport masalasi va uni yechish uchun g- usul.

Transprot masalasining tayanch rejasidagi musbat komponentalar soni k<n-+m-1
bo’lsa, bu reja xos reja bo’ladi. Bunday rejani to’g’rilash uchun unga n+m-1I-k ta nol element
kiritish mumkin. Kiritilgan nol elementlarga mos vektorlar o’zaro chiziqli bog’liq bo’lmagan
vektorlar bo’lishi kerak. Bunga erishish uchun quyidagi £ usulni qo’llash mumkin.

& usul. Shimoliy-g’arb burchak usuli bilan boshlang’ich tayanch rejasi topishni
eslaymiz. Agar 2- qadamda x2,=h;~a;=a; bo’lsa, x3; ham, x;; ham musbat son bo’la olmaydi.
Har vaqt bunday vaziyat ro’y berganda tayanch rejadagi bazis o’zgaruvchilar soni kamaya
boradi. Bunday hol odatda, transprot masalasidagi bir nyecha «; ning yig’indisi (hammasi
emas) bir nyecha b; ning yig’indisiga teng bo’lganda bajarilishi mumkin. Ana shunday hol
o’rinli bo’lgan transport masalasini xos transport masalasi deb ataymiz.

Xoslik holatining oldini olish uchun @; va b; lardan tuzilgan xususiy yig’indilarning
o’zaro teng bo’lmasligiga erishish, buning uchun esa a; va b; larning qiymatini biror kichik
songa o’zgartirish kerak. Masalan, yetarlicha kichik son £>0 ni olib, «; va b; larni quyidagicha
0’zgartiramiz, ya’ni &- masala tuzamiz:

a, =a, + ¢, (i=1,m),
bj = bj’ (] = ]‘9n)’ (7)
Zz b, + mg,

£ yetarlicha kichik son bo’lganligi sababli hosil bo’lgan masalaning X(g) optimal
rejasi =0 da berilgan masalaning optimal yechimi bo’ladi.
Misol. Berilgan xos transport masalasi uchun &- masalani tuzing.

457
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n

o
e
(UN)

Yechish. (7) munosabatlardan foydalanib, quyidagi &- masalani hosil qilamiz:

bj
3 4 5 3+3¢
a;

4 h] 6 3

4lg
3 2 7 6

3lg

5 9 1 3
Slg

Ushbu masalani yechib, X(g) rejani, hamda berilgan masalaning X optimal
yechimini topishni talabalarga havola qilinadi.

A. Tayanch so’z va iboralar.

Ochiq modelli transprot masalasi, «soxta» ta’minotchi, «soxta»
iste’molchi, sikllanish, g- usul

0O’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

1. Ochiq modelli transprot masalasiga izoh bering.

2. Soxta iste’molchi va ta’minotchining mahsulotga bo’lgan talabi qancha
bo’ladi?

3. Sikllanish nima va u qanday hollarda ro’y beradi?

4. &~ usulning mohiyati nimadan iborat?

Mustaqil yechish uchun masalalar.

1. Ochiq modelli transprot masalalarini yeching.

a)

b
150 150 150
a

110
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11 9 10
120
6 6 7
120
b)
b
225 2535 300
a;
5 7 8
250
8 9 10
210
9 {10 5
240
1. Xos transport masalalarini &- usulni qo’llab yeching.
a)
b
200 250 200 150
a;
b 8
200
6 8
250
9 8 7
350
b)
b
12 18 20 10
d;
/ 5
12
2 6
18
6 7 3
30
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4-Mavzu. Chiziqsiz programmalashtirish
Reja
1.Chiziqsiz programmalashtirish masalasining klassifikasiyasi va umumiy ko’rinishdagi
matematik modeli.
2. Lagranj ko’ paytuvchilari usuli.
3. Cheklashlari tengsizlik tarzida bo’lgan masalalar.

Ushbu
qi(xh X2y eee xu) {Ss = 32} bis (i=1y-~-y”l)

munosabatlarni qanoatlantiruvchi va Z= f{x;, x;, ..., xX,) funksiyani maksimum (minimum)ga
aylantiruvchi xy, x;, ..., X, noma’lumlarning qiymatlarini topish matematik programmalash
masalasini tashkil etadi. Bu masala shartlarini qisqacha quyidagicha yozish mumkin.

qi(xh X2y veey xn) {—<’ = ,2}’),‘, (i=[y-~-y”l) (l)

Z=f(x1, X2y ooy X)) — max (min), (2)
bu yerda gi(x;, xz ..., X4) va flx, Xz ..., X,) berilgan funksiyalar, b, (=l ...,m) lar esa
o’zgarmas sonlardir. (1) shartlar masalaning chegaraviy shartlari, Z=f{x;,x2,..,x,) funksiya esa

«magqsad funksivasi» deb ataladi. (1) dagi har bir munosabat ushun < , = ,2, belgilardan faqat
bittasi o’rinli bo’ladi va shu bilan bir qatorda turli munosabatlarga turli belgilar mos bo’lishi
mumkin.

Ayrim chiziqsiz programmalash masalalarida x;,X,...,X, 0’zgaruvshilarning ba’zilariga
yoki hammasiga manfly bo’lmaslik sharti qo’yilgan bo’ladi. Ba’zi masalalarda esa
noma’lumlarning bir qismi yoki hammasi butun bo’lishligi talab qilinadi. (1)-(2) masaladagi
hamma  ¢i(x;,X2...,X0)  Vva  f(XpX2...,X,) funksiyalar chiziqli bo’lsa, hamda barcha
o’zgaruvshilarning nomanfiy bo’lishligi talab qilinsa, bu masala chiziqli programmalash
masalasi bo’ladi.

Aksincha, agar bu funksiyalardan kamida bittasi chizigsiz funksiya bo’lsa, masala
«chizigsiz programmalash masalasi» deyiladi. (1)-(2) masalada m=60 bo’lsa, ya’ni chegaraviy
shartlar qatnashmasa, u «chartsiz optimallashtirish masalasi» deyiladi. Bu holda masala
quyidagicha yoziladi.

fCer x2 ..y X)) —max (min)

(xh X2y eeny xn) EEII (3)

Bu yerda (x;, X3, ..., X)) 1 0’Ichovli vektor (nuqta), E, . n o’Ichovli Evklid fazosi, ya'ni
vektorlarni qo’shish, &  songa ko’paytirish va ikki vektorning skalyar ko’paytmasi amallari
kiritilgan n o’lchovli  X=(x;, x5 ..., X,) vektorlar
( nugtalar) to’plami.

Faraz qilaylik, (1) sistema faqat tenglamalar sistemasidan iborat bo’lib, noma’lumlarga
nomanfiy bo’lishlik sharti qo’yilmasin, hamda m<n bo’lib, ¢i(xp,X2,...,X,) va flxy, X2, ..y Xi)
funksiyalar uzluksiz va kamida ikkinchi tartibli xususiy hosilaga ega bo’lsin. Bu holda
chiziqsiz programmalash masalasi quyidagi ko’rinishda yoziladi:

i (X1, X2, ooy X)=b;, (I=1, M) 5 (4)
Z= f{x1, X2, ...y Xp) = max (min). (3

Bunday masala «chegaraviy shartlari tenglamalardan iborat bo’lgan chartli
maksimum (minimum) masalasi» deyiladi. (3), (4) va (5) ko’rinishdagi masalalarni
differensial hisobga asoslangan klassik usullar bilan yechish mumkin bo’lgani ushun
ularni «optimallashtirishning klassik masalalari» deyiladi.

Agar (1) sistemadagi hamma cheklamalar tengsizliklardan iborat bo’lsa, hamda ularning

ba’zilariga «<», ba’zilariga esa «=» belgilar mos kelsa, bu tengsizliklarni osonlik bilan bir xil
ko’rinishga keltirish mumkin. Bundan tashqari
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flen X2 ooy Xy) = max  shartni  -f(xy, X2, ooy, X ) = min ko’rinishda yozish mymkin.
Shuning uchun, umumiylikni buzmasdan, shartlari tengsizlikdan iborat bo’lgan chiziqsiz
programmalash masalasini quyidagicha yozish mumkin:

§i (X1, X2y ooy X0 )S by (=1, m); (6)
Xj 20’ (i:[’ n)’ (7)
Z=f(x1, X2y «eey Xy) = miin . (8)

Homa’lumlarning nomanfiylik sharti (7) qatnashmagan masalalarga bundau shartni
osonlik bilan kiritish mumkin.

Ba’zi hollarda masalaning (6) shartidagi ayrim cheklamalar tenglamalardan, ayrimlari
esa tengsizliklardan iborat bo’lishi mumkin, bunday masalalarni shartlari aralash belgili
bo’lgan minimum masalasi ko rinishiga keltirib yozish mumkin:

i (xh X2y aeey xn)g’i ) (i=ly‘°') m/); (9)
4i (X1, X2 e, xn)= b;, (i= myt,..., m);  (10)
Z= f(x1, X2y «ry Xy) —> min . (11)

Bunda (9), (10) cheklamalar chegaraviy shartlardan iborat bo’lib, noma’lymlarning
nomanfiy bo’lishlik shartini o’z ishiga oladi.
Endi quyidagi ko’rinishda berilgan masalani ko’ramiz:

i (X)= qi(xh X2y eeny xu)Sbi ] (i=ly -“ynl) (]2)
X=(x1, X2 ..., Xp) € G CE, (13)
Z(X)=f(xi1, X2y euvy Xn)—> min (max) (14)

Bu masala chekli o’lchovli chizigsiz programmalash masalasining umumiy
ko’rinishidan iborat bo’lib, f(xsx2...,x,) - maqgsad funksiyasi, ¢i(x;x2...,X,) - chegaraviy
funksional, G' - masalaning aniqlanish sohasi, G to’plamning nuqtalari masalaning rejalari
deb, (11) shartlarni qanoatlantiruvchi X €G nuqtalar esa, masalaning joiz rejalari deb ataladi.

Chizigsiz programmalashda mahalliy va global optimal reja tushunchasi mavjud
bo’lib, ular quyidagicha ta’riflanadi.

Faraz qilaylik, X* nuqta (12)-(14) masalaning mumkin bo’lgan rejasi va uning kishik
€ atrofidagi (& ixtiyoriy kichik musbat son) nuqtalar to’plami & (X*) €G dan iborat bo’lsin.

Agar fX*)</(X) IX*)2(X)] (15)
tengsizlik ixtiyoriy X€ & (X% uchun o’rinli bo’lsa, X* reja (15) maqsad funksiyaga
mahalliy minimum (maksimum) giymat beruvchi mahalliy optimal reja deb ataladi.

Agar fIXH)<IX) [f(X¥)2f(X)] tengsizlik ixtiyoriy X €G uchun o’rinli bo’lsa, X* reja
(14) maqsad funksiyaga global (absolyut) minimum (maksimum) - qiymat beruvchi global
optimal reja yoki global optimal yechim deb ataladi.

Yuqoridagi  (6)-(8) va (9)-(11) masalalarni  yechish uchun chiziqli
programmalashdagi simpleks usulga o’xshagan universal usul kashf qilinmagan.

Bu masalalar ¢i(x;, x2, ..., X,) va f(xi Xz, ..., X4 lar ixtiyoriy chiziqsiz funksiyalar
bo’lgan hollarda juda kam o’rganilgan. Hozirgi davrgacha eng yaxshi o’rganilgan chizigsiz
programmalash masalalari ¢i(x;, X2, ..., X, ) va f(xpx2 ..., X,) funksiyalar qavariq (botiq)
bo’lgan masalalardir.

Bunday masalalar «qgavariq programmalash masalasi» deb ataladi. Qavariq
programmalash masalalarining asosiy xususiyatlari shundan iboratki, ularning har qanday
mahalliy optimal yechimi global yechimdan iborat bo’ladi.

Iqtisodiy amaliyotda uchraydigan ko’p masalalarda ¢i(x;, x2, ..., x,) funksiyalar
chiziqli bo’lib, f{x;, X3, ..., X,) magsad funksiyasi kvadratik formada, ya’ni
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" 123 n
S, x,,0.x,)= chxj + szu’xle
I

i1l gl

ko’rinishda bo’ladi. Bunday masalalar kvadratik programmalash masalalari deb ataladi.
Chegaraviy shartlari yoki magqsad funksiyasi yoki ularning har ikkisi » ta funksiyalarning
yig’indisidan iborat bo’lgan, ya’'ni

GilX 1,2 X)) =qir (X)) i)t g (xy)  (16)

St X xn)=frlx)+ fax2)+...+ fulxn) (17)
ko’rinishda bo’lgan masalalar «geparabel programmalash masalalari» deb ataladi. Kvadratik
va separabel programmalash masalalarini yeshish uchun simrleks usulga asoslanran taqribiy
usullar yaratilgan.

Chizigsiz programmalashga doir bo’lgan ishlab chiqarishni rejalashtirish va resurslarni
boshqarishda uchraydigan muhim masalalardan biri stoxastik programmalash masalalaridir.
Bu masalalarda ayrim parametrlar noaniq yoki tasodifiy miqdorlardan iborat bo’ladi.

Chegaraviy shartlari haqida to’liq ma’lumot bo’lmagan optimallashtirish masalalari
«stoxastik masalalar» deb ataladi.

Parametrlari o’zgaruvchan miqdor bo’lib, ular vaqtning funksiyasi deb qaralgan
masalalar «dinamik programmalash masalasi» deyiladi.

Chizigsiz programmalash masalasining geometrik talgini

Chizigli programmalash masalalarining xusysiyatlaridan bizga ma’lumki, birinchidan,
uning joiz rejalar to’plami, ya’ni masalaning chegaraviy shartlarini va noma’lumlarning
nomanfiylik shartlarini qanoatlantiruvchi X= (x;.xz, ...,x,) nuqtalar to’plami qavariq bo’ladi.
Ikkinchidan, f{x;xs ..,x,) maqsad funksiyani berilgan qiymatga erishtiradigan X=(x;x,
.+Xp) nuqtalar to’plami # o’lchovli fazoning gipertekisligini tashkil etadi. Bundan tashqari,
maqsad funksiyaning turli qiymatlariga mos keluvshi gipertekisliklar o’zaro parallel bo’ladi.
Uchinchidan, magqsad funksiyaning joiz rejalar to’plamidagi mahallly minimumi
(maksimumi) global (absolyut) minimumdan (maksimumdan) iborat bo’ladi. To’rtinchidan,
agar maqsad funksiya chekli optimal qiymatga ega bo’lsa, joiz rejalar to’plamini ifodalovchi
ko’pburchakning kamida bir uchi optimal yechimni beradi. Mumkin bo’lgan rejalar
ko’pburchagining uchlari (burchak nuqtalari) bazis yechim deb ataladi. Bazis yechimdagi
hamma noma’lumlar (bazis o’zgaruvchilar) qat’iy musbat bo’lgan holdagi yechim xosmas
bazis yechim va agar ulardan kamida bittasi nolga teng bo’Isa, xos bazis yechim deyiladi.

Ixtiyoriy bazis yechimdan boshlab boshqa bazis yechimga birin-ketin o’tib borib,
chekli sondagi qadamdan keyin funksiyaga ekstremum qiymat beruvchi bazis echim toriladi.

Bazis yechim optimal yechim bo’lishi uchun magqsad funksiyaning bu yechimdagi
qiymati boshqa bazis yechimlardagi qiymatlaridan kam (ko’p) bo’Imasligi kerak.

Chizigsiz programmalash masalalarida esa yuqoridagi chiziqli programmalashga doir
xususiyatlarning ayrimlari (yoki hammasi) bajarilmaydi: 1) chizigsiz programmalash
masalasining joiz rejalar to’plami qavariq to’plam bo’lmasligi ham mumkin. Buni chegaraviy
shartlari

(x, = 1)x, <1,
x, + x, 2 3,5

X 0,x, 2 0,

>
1 £

cheklamalardan iborat bo’Igan masalada ko’rish mumkin.

317



Masalaning joiz rejalar to’plami ikkita
alohida qismlarga ajralgan bo’lib, ularning
N birontasi ham gavariq  emas
3.3 (I shakl). Agar joiz rejalar to’plami qavariq
bo’lmasa, magsad funksiya chizigli bo’lgan
holda ham masalaning global optimal
yechimidan farq qiluvshi mahalliy yechimlari
mavjud bo’ladi.

0 15 \ X, Masalan, chegaraviy shartlari
1- shakl
chiziqli va maqsad funksiyasi chiziqsiz bo’lgan

<. 4

quyidagi masalani ko’ramiz:
X7 1x22,
X-X>X-2,
x;+x526,
x;-3x222,
X 120, JC3_<0,
Z~f{x;, x2)—25 (x-2)° | (x2-2)"—>marx.

Bu masalaning cheklamalarini
ganoatlantiruvchi  nuqtalar  to’plami  qavariq
ABCD to’rtburshakdan iborat bo’ladi (2-shakl).

2-shakl

Masaladagi magqsad funksiya markazi (2,2) nuqtadan iborat bo’lgan ellipslar
oilasidan tashkil topgan.

By masalaning optimal yechimi joiz rejalar to’plamining C uchidan iborat bo’ladi.
Lekin, umumiy holda, chiziqsiz programmalash masalasining maqsad funksiyasiga optimal
qiymat beruvchi nuqta (bazis yechim) mumkin bo’lgan rejalar to’plamining burchak
nuqtasida emas, balki ichki nuqtasidan ham, chegaraviy nugtasidan ham iborat bo’lishi
mumkin.

Umumiy holda (9)-(11) ko’rinishda berilgan chiziqsiz programmalash masalasini
ko’ramiz va by masalaning geometrik talgini bilan tanishamiz. Masaladagi (9),(10) shartlar
Evklid fazosida joiz rejalar to’plamini beradi. Bu to’plamning nuqtalari orasidan magqsad
funksiyaga minimum qiymat beruvchi nuqtani (optimal nuqtani) topish kerak. Buning uchun
joiz rejalar to’plamining eng past sathli f{xs,x, ...,.x,)=Q gipersirti bilan kesishgan nuqtasini
topish kerak. Bu nugqta berilgan (9)-(11) masalaning optimal yechimini beradi.

(9)-(11) masalaning optimal yechimini geometrik talgindan foydalanib torish uchun
quyidagi ishlarni amalra oshirish kerak.

1. Masalaning (9), (10) chegaraviy shartlarini ganoatlantiruvshi nuqtalar to’plamini,
ya’ni joiz rejalar to’plamini yasash kerak.

2. flx1,x2 .., x)=Q gipersirtni yasash kerak.

3. Q ning qiymatini o’zgartirib borib, eng past sathli gipersirt topiladi yoki
funksiyaning quyidan chegaralanmagan ekanligi aniglanadi.

4. Joiz rejalar to’plamining eng past sathli gipersirt bilan kesishgan nuqtasi aniqlanadi
va f funksiyaning bu nuqtadagi qiymati topiladi.

Misol. Quyidagi masalani geometrik talqindan foydalanib yeching.



X; x> <4,
X7 x> =35,
x; <7,
X226,
.X’]Z() y XQS(),

ki ki .
Z X;7 x> = max(min).

Yechimi. Bu masalaning joiz rejalar to’plami gavariq to’plam bo’lmaydi,
aksincha, ikkita ayrim K; va K, qismlardan iborat bo’ladi (3-shakl). Magsad funksiya o’zining

h >
? \k{.

f

——

'y
KN N

3-shakl

fuksiyaning qiymati

X,

minimal  qiymati

Z=17ga A(1,4)

va J(4,1)

| nuqtalarda erishadi. D(2/3,6) va N(7,4/7) nuqtalarda
esa funksiya mahalliy maksimum iymatlarga

erishadi. Z(D)=328/9; Z(N)=2417/49.

Mabhalliy maksimum qiymatlarni taqqoslash Z

funksiya N nuqtada global maksimumga erishishni

ko’rsatadi. D va IV nuqtaning  koordinatalari

va ulardagi Z

quyidagicha topiladi:

D(x*;,x*;) nuqta x,=6 to’g’ri chiziqda va x,=4/x; egri

chiziqda yotgani uchun uning koordinatalari bu tenglamalarni qanoatlantirishi kerak, ya’ni:

x, =6, )
2 x=2,
- 4 = 3

X, =
Toox x, =6.

Z =x7+x7,

7% 3289 Z(D).

Xuddi shuningdek, N nuqta x;=7 to’g’ri shiziq va x,=4/x; egri chiziqning kesishgan

nuqtasi bo’lgani uchun uning x?; x’; koordinatalari bu tenglamalarni qanoatlantirishi kerak,

ya’'ni:
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Shartsiz ekstremum masalasining yechimini topish talab qilingan bo’lsin, ya’ni:
f(X) = f(X], X2900e9 xu)
funksiyaning maksimumini (minimumini)
X=(xb X2yeery xll) EEI:
nuqtalarda qidirish mumkin bo’lsin.
f(X) ftunksiya birinchi tartibli hosilalari bilan birgalikda uzluksiz bo’lsa, uning
ekstremumi quyidagi tenglamalar sistemasini qanoatlantiradi:

F(X) _
ax.i

Demak, berilgan f{X) funksiya X, nuqtada ekstremumga ega bo’lishi uchun bu nuqta
(1) sistemaning yechimi bo’lishi kerak:

I (Xy) .
_'=O) =l,
ox , / @

J

(2) tengliklar Xy nuqtada f{X,) funksiya mahalliy maksimum yoki minimumga ega
bo’lganda, shu nuqtada undan » ta xj,x3,...,x, noma’lumlar bo’yicha olingan xususiy hosilalar
0 ga teng bo’lishi kerakligini ko’rsatadi. Lekin bundan (1) shartni qanoatlantiruvchi har
qanday nuqta ham funksiyaga mahalliy maksimum yoki minimum ¢iymat beradi degan
xulosa kelib chigmaydi.

(1) sistemaning yechimlarini stasionar nuqtalar deb ataymiz. Berilgan f(X) funksiya
ekstremumga erishadigan nuqta stasionar nuqta bo’ladi, lekin har qanday stasionar nuqtada
ham funksiya ekstremumga erishavermaydi.

Demak, (1) shart funksiya ekstremumi bo’lishining zaruriy sharti, lekin u yetarli emas.
Quyidagi teorema stasionar nuqtaning birinchi va ikkinchi tartibli xususiy hosilalari uzluksiz
bo’lgan, n o’zgaruvchili uzluksiz f(X)=f(x;xz,...,x,) funksiyaning ekstremal nuqtasi bo’lishi
uchun etarli shartni ko’rsatadi. Teoremani isbotini talabalarga havola qilamiz.

Teorema. X, stasionar nuqta ekstremal nuqta bo’lishi uchun shu nuqtada quyidagi
Gesse matrisasi deb ataluvchi

0,7=1,

=

(1)

=

Pf(X,) B, P

Ox? Ox, Ox, ox, Ox,
f(Y) PSX) SN
H[X,]= Ox,0x, ox? Ox,0x,,
f(X) f(X)  &SX)

ox, 0x, 0x,,0x, ox’

matrisa musbat aniqlangan (bu holda Xy,-minimum nugqta), yoki manfiy aniglangan (bu holda
Xy-maksimum nuqta) bo’lishi yetarlidir.

Demak, Xy stasianar nuqta minimum nuqta bo’lishi uchun shu nuqtadagi Gesse
matrisasi musbat aniqlangan bo’lishi yetarli ekan. Xuddi shunday yo’l bilan X, stasionar
nuqtaning maksimum nuqta bo’lishi uchun HfXj,/ ning manfiy aniqlangan bo’lishi yetarli
ekanligi ko’rsatish mumkin.

1-misol. Berilgan funksiyaga ekstremal qiymat beruvchi nuqtalar topilsin.

J06,%0,2) =% + 2 43— =X, =X,

Yechilishi. Funksiya ekstremumi mavjudligining zaruriy sharti:
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VIOX )= [aﬂXo) o (X,) af(Xo)J o

&rl ’ &'Cz ’ 83‘3
of of of
——=1-2x, =0—=x, - 2x, =0,—
Bundan : | 1 : i 3 5 :

Bu tenglamalardan tuzilgan sistemaning yechimi X,=(1/2,2/3,4/3) stasionar nuqta
bo’ladi.

=2+x,—-2x,=0

Yetarlilik shartining bajarilishini tekshirish uchun Gesse matrisasini X nuqtada
tuzamiz:

-2 00

Hix,1=]0 -2 1
01 -2

Bu matrisaning bosh minorlari mos ravishda - 2, 4, - 6. Ma’lumki, agar matrisaning
bosh minorlaridan tuzilgan sonlar ketma-ketligida ishora almashinuvchi bo’lsa, berilgan
matrisa manfiy aniqlangan bo’ladi. Demak, X, nuqtada f(x;xzx3 funksiya maksimumga
erishadi. Masalan, yuqorida ko’rilgan misoldagi f{x;xzx3) ni - f{x;x2x3) ga almashtirib,
Xi=(1/2, 2/3, 4/3) nuqtani minimum nuqta ekanligini ko’rsatish mumkin.

Agar H|X,] noaniq matrisa bo’lsa, Xy nuqta egar nuqgta bo’ladi, ya’ni bu nuqtada
funksiya ekstremumga erishmaydi.

2-misol, f(xlaxz) = 8x1x2 +x§

funksiyaning ekstremumi topilsin.
Yechilishi. Ekstremum mavjudligining zaruriy shartiga ko’ra:

of of

/ =8x,=0, 4 =8x, +2x, =0.

OX, ox,
Bu tenglamalardan tuzilgan sistemani yechib, X,=(0,0) stasionar nuqtani hosil qilamiz.
Endi stasianar nuqtaning ekstremal nuqta bo’lishlik shartini tekshirish uchun Gesse

matrisasini tuzamiz:
0 8
H =
8 2

Bu matrisaning bosh minorlari: M;;=2>0, M,=0. Matrisa determenanti esa -64<0.
Bundan Gesse matrisasining ishorasi aniqlanmaganligi ko’rinadi. Bu holda X,=(0,8) nuqta
egar nuqta bo’ladi.

Yuqorida ko’rilgan teoremadagi ekstremum mavjudligining vyetarlilik shartlari bir
argumentli f{X) funksiya uchun quyidagicha bo’ladi.

Faraz qilaylik, ‘X stasionar nuqta bo’lsin, u holda f "'(Xy<0 bo’lsa, X, nuqtada
funksiya maksimumga, f ' (Xy»)>0 bo’lganda esa minimumga erishadi. Agar bir argumentli
f(X) funksiya uchun X, stasionar nuqtada f ""(Xg»=0 bo’lsa, yuqori tartibli xosilalarning Xy
nuqtadagi qiymatlarini tekshirish kerak. Bu holda quyidagi teorema o’rinlidir.

Teorema. X, stasionar nuqtada f '(Xy)=0, f ""(X)=0...., f*"(X)=0 va

1™(X)#0 bo’lsa, bu nuqta
a) k toq son bo’lganda egilish nugqta;
b) n juft son bo’lganda ekstremal nuqta bo’ladi, hamda f®(X,)>0 da minimumga
erishadi.

3-misol. 1) fix) x° funksiyaning ekstremumi topilsin.
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Yechilishi. 7 '(x)—+4x’—0, x—0 stasionar nugta bo’ladi.
f1O) f10) ) 0:f70)20.

n—4 juft son. Demak, x—0 nuqta funksiya uchun ekstremal nuqta bo’ladi.
f”(0)—2+0 bo’lgani uchun x=0 nuqtada berilgan funksiya minimumga erishadi. (1-
shakl) )
2)g(x) x;

g' (x)—3x"—0, x—0 stasionar nuqta,

g g 0,g""0) 620
n—3 toq son. Demak, x—0 nuqta funksiyaning egilish nuqtasi bo’ladi. (2- shakl).

\ “ 5
J) fix)

S0/

N

\éL/ x 0 X

1- shakl 2- shakl

Shartlari tengliklardan iborat bo’lgan shartli ekstremum masalasi. Lagranjning
anigmas ko’paytuvchilari usuli,
Faraz qilaylik,
Z=f(x,, x3,...X) >max(min) , 3)
gi(x1, X20.. Xn)= by, (1 =1, m) ) (4)
masalani yechish talab gilinsin, ya'ni gi(x;, xa..x,)= b; (i=1,...,m) tenglamalar sistemasini
ganoatlantiruvchi va Z=f{x;, x3,...x,) funksiyaga maksimum (minimum) qiymat beruvchi
X=(x}, X3...X,) nuqtani topish kerak bo’lsin.
gi(x1, X2...Xy) va flx;, X..x,) funksiyalar va ularning xj, X...X, noma’lumlar
bo’yicha olingan xususiy hosilalari uzluksiz deb faraz qilaylik. Noma’lumlarga nomanfiylik
sharti qo’yilmaganda masalani Lagranjning aniqmas ko’paytuvchilar usuli bilan yechish
mumkin.
Buning uchun
F )=+ Ab-g (),
funksiyani tuzamiz. Bu funksiyadan x;x; lar bo’yicha xususiy hosilalar olib, ularni nolga
tenglaymiz.

322

v



oF _ of _ og _0. =12
6xj ax, axj
Yol (5)

~ =h-g(X)=0,
Y g(X)

Bu yerda F - «Lagranj funksiyasi», A - «Lagranj ko’paytuvchilari» deb ataladi. Bu yerda
Lagranj usulining g’oyasini xususiy holda
gi(xs, x2)=b;,
Z=f{(x,, x3) = max(min),
masala misolida ko’rdik.
Endi umumiy holni, ya’ni noma’lumlar soni # ta va tenglamalar soni m (m<n) ta
bo’lgan masalani ko’ramiz. Bu masala uchun Lagranj funksiyasi:

1

F(X,A)= f(X)+ D 4 (h, ~ g, (X)) (6)

i
ko’rinishida bo’ladi. Bu erda X=(x;, X2...Xn), A=(A:;, Az...Aw). Mahalliy ekstrimum
mavjudligining zaruriy sharti

OF (X, 4) _ of(X) $ 4 %X _,

b

ox, ox; = ' o,
18I (X, ) . (7)
———— 2 =h —g(X)=0.

aﬂ/ i g’l( )

tenglamalar sistemasidan iborat. Agar f(X) funksiya X (x/,X),...,X)) nuqtada
ekstremumga ega bo’lsa, shunday A’(A], A3,..., A" ) vektor mavjud bo’ladiki, uning uchun

(x{,X5,0e0s X A1 5 A3,..., A ) nuqta (7) sistemaning yechimi bo’ladi.

Misol. Lagranj usulidan foydalanib, quyidagi chizigsiz programmalash masalasi
yechilsin.
x1+x2=1‘;
Z=X1X—>max .
Echish: Lagranj funksiyasini tuzamiz:
F(xpx2,A)=xx A xHx-1).
Bu funksiyadan xj;x; va A lar bo’yicha xususiy hosilalarni olib, ularni nolga
tenglaymiz. Natijada quyidagi sistemaga ega bo’lamiz.
X, + A =0,
x,+ 4 =0,
X, +x,—-1=0.
Sistemani yechish natijasida berilgan masalaning optimal yechimini aniglaymiz:
A¥=-1/2, x* = x%=1/2; Z=1/4.

Tayanch so’z va iboralar.

Stasionar nuqta, Gesse matrisasi, Lagran] funksiyasi, shartsiz
optimallashtirish masalasi, egar nugta.

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.
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1. «Shartsiz optimallashtirish masalasi» deganda gqanday masalani
tushunasiz?

2. Stasionar nuqta nima?

3. Gesse matrisasi va uni ekstremal nuqtani aniqlashdagi roli qanday?

4. Egar nugta nima?

5. Cheklamalari tenglama ko’rinishda bo’lgan chiziqsiz programmalash
masalasini yechish uchun Lagranjning aniqmas ko’paytuvchilar usuli qanday?

6. Lagranj funksiyasi qanday tuziladi?

Mustagqil yechish uchun masalalar.
LQuyidagi funksiyalarning mahalliy ekstremumini toping.

1. Z=x"+y’ -3xy.
2.Z=X"+xp+y +x—-y+1.
3.Z=4x7 +x; —4x, —2x,.
4.7 =5x, +8x, —2x] — 2x:.

I1. Quyidagi masalalarni shartli ekstremumini Lagranj usuli bilan toping.
1. Z =x, -x, = max (min).

Xy +x; =2,

2. Z = x, + x, — max (min).

L+L:1.
X X,

3.7 =x +x, > max (min).
X, +x, =2.

4.7 =x, +x, >max .

2 2 E
x©+x; =1

I11. Quyidagi igtisodiy masalalarning matematik modelini tuzing va Lagranj usuli
bilan yeching.

1. Rejaga asosan korxona 180 birlik mahsulot ishlab chiqarishi kerak. Bu
mahsulotlarni 2 xil texnologik usul bilan ishlab chiqarishi mumkin. x; miqdordagi mahsulotni
T usul bilan ishlab chigarilganda #x; 1 x,° so’m, x> migdordagi mahsulotni IT usul bilan ishlab
chiqarganda 8x,—x>” s0’m xarajat sarf qilinadi.

Qaysi usul bilan qancha mahsulot ishlab chiqarilganda sarf gilingan jami xarajatlar
miqdori minimal bo’ladi?

2. Firma avtomobillar sotish bilan shug’ullanadi. Bu ishni u magazinlar va savdo
agentlari yordamida amalga oshiradi.  x; ta avtomobilni magazin orqali sotganda firma
4x;1x;”  pul birligi miqdorida harajat sarf giladi. x> ta avtomobilni savdo agenti yordamida
sotganda esa u x;- migdorda xarajat sarf giladi. Firma 200 dona avtomobilni sotishi kerak
bo’lsin. U qaysi yo’l bilan gancha avtomobil sotganda firmaning umumiy harajati minimal
bo’ladi?

S5-mavzu. Qavariq programmalashtirish,
reja
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Qavariq to’plamlar va ularning xossalari.
Qavariq funksiyalar va ularning xossalari.
Qavariq programmalashtirish masalasi.

W N —

Qavariq programmalash optimallashtirish masalasining bir bo’limi bo’lib, u qavariq
funksiyani qavariq to’plamda minimallashtirish (maksimallashtirish) nazariyasini
o’rgatadi.

Boshqacha qilib aytganda, «qavariq programmalash masalasi» deganda

8ilX)=gi(X1,X2p0een X)<h;  (i=1,...m), (N
x20  (=1,...,n), 2)
Z= f(x) =f(X1,X20000000sXp) > miin . 3)

ko’rinishdagi masala nazarda tutiladi, bunda gix), f(x) funksiyalar GCE, qavariq
to’plamda aniqlangan, pastga qavariq funksiyadir. Agar f{x), gi(x) funksiyalar ¢ da
aniglangan yuqoriga qavariq funksiyalar bo’lsa, u holda gavariq programmalash masalasi
quyidagi ko’rinishda beriladi:

Bl =LK1 Xaprre) Zb; (i=1,.mm) (4)
xz0  (=I,...,n), (5)
Z= f(x) =f(xX1,X250000000X4) —> max . (6)

(1)-(3) va (4)-(6) masalalarni yechish usullari bilan tanishishdan oldin qavariq va
botiq funksiyalar haqidagi ayrim tushunchalar bilan tanishamiz.

Qavariq va botiq funksiyalar va ularning ekstremumi

1-ta’rif. Agar f(x) funksiya GCE, qavariq to’plamda aniglangan bo’lib, ixtig’riy x;
€@, x; €G nuqtalar va 0<a<T7 son uchun

S+ (1-0)x1) < af(x)H(1-)f(x1) (7)

tengsizlik o’rinli bo’lsa, f{x) funksiya «botiq (pastga qavariq) funksiva» deyiladi.
Boshqacha aytganda, Z=f{x) gipertekislik pastga qavariq bo’lishi uchun uning ixtiyoriy
ikkita {x;,Z;) va (x2Z3 nuqtalarini tutashtiruvchi kesma gipertekislikning sirtida yoki
undan yugqorida yotishi kerak.

2-ta’rif. Agar f(x) funksiya GCE, qavariq to’plamda aniqlangan bo’lib, ixtiyoriy x;
€@, x; €G nuqtalar va 0<a<T7 son uchun

flaxH(1-0)x)) 2 af () +(1-0)f(x) (®)

tenglik o’rinli bo’lsa, f{x) funksiya yuqoriga «gavariq funksiva» deb ataladi.

Agar Z=f(x) gipertekislik yuqoriga qavariq bo’lsa, uning ixtiyoriy ikki (x;,Z;) va
{x2Z>) nuqtalarini tutashtiruvchi kesma shu gipertekislikning sirtida yotadi yoki uning
pastidan o’tadi.

3-ta’rif. Agar ixtiyoriy ikkita x; €0, x; €G nuqtalar va ¢<<I son uchun
J(o:H(1-0)xy) < af(x)+H(1-a)f(x1) ©)
yoki
JaxH(1-a)xy) > af (x)H1-Q)f(x1) (10)

tengsizliklar o’rinli bo’lsa, (G CE,, qavariq to’plamda aniqlangan f{x) funksiya gat’iy pastga
qavariq yoki gat’iy yuqoriga qavariq funksiya deyiladi.
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Agar f{x) funksiya GCE, da qat’iy yuqoriga qavariq bo’lsa, u holda - f{x) funksiya
qat’iy pastga qavariq_bo’ladi va aksincha.

Agar f{x) funksiya G qavariq to’plamda aniqlangan pastga qavariq funksiya bo’lsa,
ixtiyoriy sondagi x;, X3,..., X, €G, nuqtalar uchun quyidagi

f{i A',x',} <3 AL

FIE R 3 )
J=1

(11

J

munosabat o’rinli bo’ladi.

Xuddi shuningdek, agar  f{x) funksiya (' qavariq to’plamda aniqlangan yuqoriga
qavariq funksiya bo’lsa, ixtiyoriy sondagi x; Xz..., X, €G nuqtalar uchun quyidagi
munosabat o’rinli bo’ladi.

]{i l/.xl] > iAJ,f(xl ),

A, 20, >4, =1
J=1

(12)

Qavariq funksiya quyidagi xossalarga ega:

1. G qavariq to’plamda berilgan f{x) funksiya pastga qavariq bo’lsa, ixtig’riy haqiqiy
b son uchun f{x)<h tengsizlikni qanoatlantiruvchi nuqtalar to’plami ham pastga qavariq
bo’ladi.

2. G qavariq to’plamda berilgan f{x) funksiya yuqoriga qavariq bo’lsa, b ixtig’riy
son bo’lganda f{x)=2b tengsizlikni qanoatlantiruvchi nuqtalar to’plami ham yuqoriga
qavariq bo’ladi.

3. Ikkita Gy va G qavariq to’plamning kesishmasi ham qavariq to’plam bo’lganligi
sababli yuqoridagi 1-2 xossalardan quyidagi xulosani chiqarish mumkin. G qavariq
to’plamda aniglangan gi(x) (i=1,...,m) funksiyalar pastga (yuqoriga) qavariq bo’lib, b;
(i=1,...,m) ixtiyoriy sonlar bo’lsa,

gix) <b,  (gix) 2by, (i=1,...,m);

tengsizliklar sistemasini qanoatlantiruvchi nuqtalar to’plami pastga (yuqoriga) qavariq
to’plam bo’ladi.

4. G qavariq to’plamda aniqlangan gi(x) (i=1,...,m) funksiyalar pastga (yuqoriga)
qavariq bo’lsa, ularning nomanfiy chiziqli kombinasiyasidan iborat bo’lgan

gx)=Yig(x), 420, i=lm
il
funksiya ham pastga (yuqoriga) qavariq bo’ladi.

5. G qavariq to’plamda aniqlangan f{x) funksiyalar pastga (yuqoriga) qavariq
bo’lishi uchun u 0’z ichiga olgan noma’lumlarning ixtig’riy biri bo’yicha, qolganlarining
tayin qiymatlarida, pastga (yuqoriga) qavariq bo’lishligi zarur va yetarlidir.

6. Agar fi(x), f2(x),....fu(x) funksiyalar qavariq G to’plamda aniqlangan qavariq
funksiyalar bo’lsa,
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J(x)=max f,(x)

funksiya ham qavariq bo’ladi.

4-ta’rif. f{x) qavariq funksiyaning GCE, to’plamdagi global maksimumi
(minimumi) deb, har qanday x € G nuqtada

f") 2f10) (") <f() (13)
tengsizlikni qanoatlantiruvchi x” € G nuqtaga aytiladi.

Agar (13) tengsizlik x” € &x”) nuqta uchun o’rinli bo’lsa, x” nuqta f{x) funksiyaga
mahalliy maksimum (minimum) qiymat beruvchi nuqta bo’ladi, bu yerda

e(x’) = fx o-x"[< &,
Qavariq funksiyaning ekstremumiga doir quyidagi teoremalar o’rinlidir.
1-teorema. Agar f(x) funksiya G qavariq to’plamda aniqlangan pastga qavariq
funksiya bo’lsa, uning ixtiyoriy mahalliy minimumi global minimum bo’ladi.
2-teorema. Agar f{x) funksiya G qavariq to’plamda pastga (yuqoriga) qavariq
bo’lib, bu to’plamga tegishli ikkita x;, x, €0 nuqtalarda global ekstremumga erishsa, shu

nuqtalarning qavariq kombinasiyasidan iborat bo’lgan ixtiyoriy nuqtada ham global
ekstremumga erishadi.

3-teorema. Agar f(x) funksiya (/ qavariq to’plamda aniqlangan qat’iy pastga
(yuqoriga) qavariq funksiya bo’lsa, u o’zining global minimumiga (maksimumiga) shu
to’plamning faqat bitta nuqtasida erishadi.

4-teorema. Agar f(x) funksiya (¢ qavariq to’plamda aniqlangan pastga (yuqoriga)
qavariq va differensiallanuvchi funksiya bo’lib, ixtiyoriy x” € G nuqtada Vf(x") = ¢
bo’lsa, f{x) funksiya x” nuqtada global minimumga (maksimumga) erishadi.

Lagranj funksiyasining egar nugtasi.
Kun-Takker shartlari.

(1)~(3) hamda (4)-(6) masalalar uchun Lagranj funksiyasini tuzamiz.

F(X, XX, A A s A )= AKX XX )+ S A (D, — g (X, X,0X,)) (14)

S-ta’rif. Agar X"=(x;",x’,...,.x,") nuqtada F(X’, A) funksiya minimumga erishib, A
’=(A,",A",...,A,") nugtada F(X, A”) funksiya maksimumga erishsa, (X’ A’) nuqta F(X, A)
«Lagranj funksiyasining egar nugtasi» deb ataladi.

Agar (X’, A”) nugta (1)-(3) masala uchun tuzilgan Lagranj funksiyasi //(X, A) ning

egar nuqtasi bo’lsa, X”ning kichik & atrofidagi ((") = &xje-x"|< g)  ixtiyoriy
x; 20 uchun A’ning &gatrofidagi  (&(A”) = {AJA-A"/<g}) ixtiyoriy A = 6 uchun
FX' A) <FX’ AY) <Fix, A" (16)

munosabat o’rinli bo’ladi.

Agar F(X, A) Lagranj funksiyasi (4)-(6) masala uchun tuzilgan bo’lsa (16)
munosabat quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

FX, A)<FX'" AY) <FX', A) . (17)
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(16), (17) munosabatlar F(X,A) Lagranj funksiyasi egar nuqtasining mavjudligi
haqida, f{x) va gix) (i=l,...,m) funksivalar differensiallanuvchi bo’lmagan xol uchun
zaruriy va yetarlilik shartlaridan iborat.

f(o) va gix) (=1,...,m) funksiyalar differensiallanuvchi bo’lgan holda Lagranj

funksiyasi F(X,A) funksiyaning egar nuqtasi mavjudligining zaruriy va yetarlilik shartlari
(1)-(3) masala uchun quyidagicha ifodalanadi:

R L (18)
Cx;
L0 OF (XA

J

. 0,x" = 0; (19)
[
A Q 0
FE A 2o
Ax,
o A(X LAY .
A,

1

(20)
A 2020 21)

Magsad funksiyaning maksimumi qidiriladigan (4)-(6) masala uchun esa bu
shartlar quiidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

ol A O 0
XA . (22)
(‘xj
y- 0 0 .
X} A(XLAY =0: x>0 (23)
(3(1
f;‘v [} 0
AN o (24)
A,
Al 8] 0
o AXAD o s (25)
oA,

!

Osonlik bilan ko’rish mumkinki, agar (18)-(21) va (22)-(25) munosabatlar
bajarilsa, (16) va (17) munosabatlar 0’z-0’zidan bajariladi. Shuning uchun (18)-(21) va
(22)-(25) munosabatlarni Lagranj funksiyasi egar nuqtasining mavjudligi haqida Kun-
Takker shartlari deb ataymiz. Bunda quyidagi teorema o’rinli bo’ladi.

S-teorema. F(X,A) funksiya egar nuqtaga ega bo’lishi uchun magsad
funksiyaning minimumi qidiriladigan (1)-(3) masala uchun (18)-(21) shartlarning, maqsad
funksiyaning maksimumi qidiriladigan (4)-(6) masala uchun (22)-(25) shartlarning
bajarilishi zarur va yetarlidir.

Kun-Takker teoremasi. Yuqoridagi (4)-(6) masalani, ya’'ni

Zi(X)=gi(X1, X200 Xn) b (i=1,...m)
x20  (j=1,...,n),
Z= (%) =f(X1,X200000004Xy) —> HUIX .

masalani ko’ramiz. Agar kamida bitta x&€G nuqtada (gi(x) > by (i=1,...,m) tengsizlik
bajarilsa (bunga Sleyter sharti deyiladi), Kun-Takkerning quyidagi teoremasi o’rinlidir.

Teorema. X’ = 0 nuqta (1)-(3) masalaning optimal yechimi bo’lishi uchun bu
nuqtada (22)-(25) munosabatlarning bajarilishi zarur va yetarlidir.

1-misol._Gratik usul bilan quyidagi
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2x, +x, 22,
2x, +x, <8,
X, +x, <6,
x, 20, x, 20,

Z=f(x,,x,)==x] —x; - max.

masalani yeching va Kun-Takker shartlarining bajarilishini tekshiring.

Yechish. Masalani grafik usulda yechib, uning optimal yechimi X’=(6,8;0,4) va
£(X")=0,8 ekanligini ko’rish mumkin.

Endi shunday A’20 mavjud bo’lib, (X’, A”) nuqtada Kun-Takker shartlarining
bajarilishini ko’rsatamiz.

Buning uchun eng avval berilgan masala uchun Lagranj funksiyasini tuzamiz.
F(X,A)=-x; - x: + 4, 2x, +x,-2) - A4, (8 -2x, - x, )+ 4, (6 — X, — X,)

X’ nugtada masalaning 2-chegaraviy sharti qat’iy tengsizlikka aylanadi. Demak,

masala uchun Sleyter sharti bajariladi. Bu holda masala normal bo’lib, bunda 4, = ¢ deb
qabul qilish mumkin.

Lagranj funksiyasidan x; (=1, 2) va A; (i=1, 2, 3) lar bo’yicha xususiy hosilalar
olamiz va Lagranj shartlarining bajarilishini tekshiramiz.

P oy 422 420, - A,
ox, 1 1 2T
f;’P =2, 44 A, — Ay,
cx,
:;: =2x, +Xx, -2, L}L’A):Z-O,EHOA—Z:O,
A, cA,
.} , -1 . i 9}
g ok —x, XN g 9.08-04=650,
oA, : oA,
.} . -1 . i 9}
A — X LN) 6 _08-04=48>0.
o, : oA,

At) aF(XO, A()) _ O

oA

-1 0 0 ) 0 0
FOAD B

0 bo’lgani
04, 04,

shartga ko’ra A2 vad; lar 0 ga teng bo’ladi

uchun).
(XA
oA

7

0

bo’lganligi sababli A,” 0 ga teng bo’Imasligi ham mumkin, ya’ni

Al o o
0 QXA

7

0

~
cX F
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tenglikda x;” > 0, demak
o] A b} b}
ol (i( A 0.

ox

(/=12)

i
bo’ladi, ya’'ni

~2.08+24, +24, 24, =0,

C2.044 4 +4, -4, =0,
Az =0, A3 =0 bo’lganligi uchun A; = 0,8 va A” = (0,8; 0; 0) bo’ladi. Demak, (X", A% =

(0,8; 0,4; 0,8; 0,0) nuqtada Kun-Takker shartlari bajarilayapdi. Demak, u egar nuqta
bo’ladi.

2-misol. Kun-Takker shartlaridan foydalanib, X” = (7;0) nuqta quyidagi chizigsiz
programmalash masalasining yechimi ekanligini ko’rsating:

Yechish. X’ =(1;0) nuqtada masalaning chegaraviy shartlari qat’iy tengsizlikka
4x, +5x, <8

2x, +x, <4
x, 20,x,20
Z="1(x)=x; —2x, +3x;

aylanadi. Demak, Sleyter sharti bajariladi. Bu holda A, =1 deb qabul qilish mumkin.
Shuning uchun Lagranj funksiyasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi.

F(x,,x,,A4,4)=X] —2x, +3x; + 4, (4x, +5x, -8) + 1,(2x, +x, — 4)

Endi Kun-Takker shartlarining bajarilishini tekshiramiz.

M:(le-zw/lﬁz/t)ozo
0x, o
FXLA) _(6x, +54, +4,), 20
OxX, ) o
M=(4XI+SX,_8)"=_4<O
o4, S
FXA) 0 o 4y =220
oA, ) '
0x, '
FXLA) oLy x50
0x, ) )
M.A:’zo = (-4)-0= 4 =0
o2,
%.%:0 = (-2)-A=1=0
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Shunday qilib, X' A% = q; 0; 0; 0) nuqta Kun-Takkerning hamma shartlarini
qanoatlantiradi. Demak, u Lagranj funksiyasining egar nuqtasi bo’ladi, hamda X’ = (1,0)
nuqta berilgan masalaning yechimi bo’ladi.

Tayanch so’z va iboralar.

Qavariq funksiya, qat’iy qavariq funksiya, qavariq funksiyaning
mabhalliy va global maksimumi, Lagranj funksiyasining egar
nuqtasi, Kun-Takker shartlari, Kun-Takker teoremasi.

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

Qavariq funksiyani (pastga va yuqoriga qavariq funksiyalarni) ta’riflang.

Qat’iy pastga (yuqoriga) qavariq funksiyani ta’riflang.

Lol o

Qavariq funksiya qanday xossalarga ega?

4. «Qavariq funksiyaning mahalliy va global maksimumi (minimumi)» deganda
nimani tushunasiz?

5. Qavariq funksiya gqachon yagona global minimumga (maksimumga) erishadi?

6. Qavariq programmalash masalasi uchun Lagranj funksiyasi qanday ko’rinishga
ega bo’ladi?

7. Lagranj funksiyasining egar nuqtasi nima va u qanday aniqlanadi?

8. Lagranj funksiyasi egar nuqtasining mavjud ekanligining zaruriy va yetarlik
shartlari.

9.  Kun-Takker teoremasini ta’riflang.

10. Sleyter sharti nimadan iborat?

Mustaqil yechish uchun masalalar.

L. Quyidagi funksiyalarning qavariqligini tekshiring,
a) Y= z, x> 0;
x

0) Z=e
6) Z=5-x—x;;
2) Z==Xx X, +2x,

1 1
d) Z=———-—; x>0, x,>0

XX,

1. Kun-Takker shartlaridan foydalanib, X° —(0;,4) nuqtaning quyidagi qavariq
programmalash masalasining yechimi ekanligini aniglang.
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X, +2x, <8,
3x, +x, <15,
X, +x, 21,

x, 20, x,20,

7= f(x,x,)=(x, =6)" +(x, —2)° — max,

1. Grafik usulni qo’llab, quyidagi masalalarni yeching va Kun-Takker shartlarini
qanoatlantirishini anigqlang:

[2x, +5x, >20,

9 lxl -2x, =35,
x, 20, x,20,
Z=f(x,x,)=x+x].
3x, +2x, 27,
0) 10x, —x, <8,
1—18x1 +4x, <12,

x, 20, x,>0,

I(x,x,)=(x, =3)" +(x, —4)".

6 — mavzu.Dinamik programmalashtirish elementlariu
1. Dinamik programmalashtirish masalalarining qo’yilishi va hususiyatlari.
2.0ptimal rejalashtirish masalasi.
3.Ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasi.

Chiziqli va chizigsiz programmalash masalalarida iqtisodiy jarayon vaqtga bog’liq emas deb
qaraladi, shuning uchun masalaning optimal yechimi rejalashtirishning fagat bir bosgqichi
uchun topiladi. Bunday masalalar bir bosqichli masalalar deb ataladi.

Dinamik programmalash masalalarida iqtisodiy jarayon vaqtga bog’liq deb qaraladi, hamda
butun jarayonnnig optimal rivojini ta’minlovchi bir qator (ketma-ket, har bir davr uchun)
optimal yechimlar topiladi. Dinamik programmalash masalalari ko’p bosqichli yoki ko’p
gadamli deb ataladi.

Dinamik programmalash — vaqtga bog’liq va ko’p bosqichli boshqariluvchi iqtisodiy
jarayonlarni optimal rejalashtirish usullarini o’rganuvchi matematik programmalashning bir
bo’limidir.

Agar iqtisodiy jarayonning kyechishiga ta’sir ko’rsatish mumkin bo’lsa, bunday jarayon
boshqariluvchi deb ataladi. Jarayonning kyechishiga ta’sir etish uchun qabul qilinuvchi
qarorlar (yechimlar) to’plamiga boshgarish deb ataladi. Igtisodiy jarayonlarda boshqarish
rejalashtirishning har bir bosqichida vositalarni tagsimlash, mablag’ ajratish, direktiv hujjatlar
qabul qilish va shu kabilar bilan ifodalanishi mumkin. Masalan, ixtiyoriy korxonada ishlab
chiqarish — boshqariluvchi jarayondir, chunki u ishlab chigarish vositalarining tarkibi, xom
ashyo ta’minoti, moliyaviy mablag’lar miqdori va hokazo bilan aniglanadi. Rejalashtirish
davridagi har bir yil boshida xom ashyo bilan ta’minlash, ishlab chiqarish jihozlarini
almashtirish, qo’shimcha mablag’lar miqdori hagida qarorlar qabul gilinadi. Bunday qarorlar
to’plami boshqarishdan iboratdir. Bir qarashda, eng ko’p miqdorda mahsulot ishlab chiqgarish
uchun korxonaga mumkin bo’lgan vositalarning hammasini berish va ishlab chiqarish
jihozlaridan (stanoklardan, texnikadan va hokazolardan) to’la foydalanish zarurdek tuyuladi.
Lekin, bu jihozlarni tezda eskirishiga (ishdan chiqishga) va kelgusida mahsulot ishlab
chiqarish hajmining kamayishiga olib kelishi mumkin. Demak, korxonaning faoliyatida
noma’qul oqibatlardan holi bo’lgan holda eskirgan jihozlarni almashtirish yoki o’rnini
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to’ldirish choralari belgilanishi lozim bo’ladi. Bu esa dastlabki bosqichida mahsulot ishlab
chiqarish kamaysa ham, keyingi bosqichi larda korxonaning butun ishlab chigarish faoliyatini
kuchayishiga olib kelishi mumkin. Shunday qilib, yuqoridagi iqtisodiy jarayon, har bir
qadamda uning rivojlanishiga ta’sir etuvchi, bir qancha bosgichlardan iborat deb qaralishi
mumkin.

Ko’p bosqichli iqtisodiy jarayonlarni rejalashtirish uchun, har bir oraliq bosqichda alohida
qaror qabul qilishda, butun jarayonning tub magsadi ko’zlanadi. Butun jarayonning yechimi
o’zaro bog’langan yechimlar ketma-ketligidan iborat bo’ladi. O’zaro bog’langan bunday
yechimlar ketma-ketligi strategiva deb ataladi. Oldindan tanlangan mezonga ko’ra eng yaxshi
natijani ta’minlovchi strategiya optimal stretagiya deb ataladi. Boshqacha aytganda optimal
strategiya ko’p bosqichli iqtisodiy jarayonning optimal rivojlanishini ta’minlovchi
strategiyadir.

Dinamik programmalash ko’p bosqichli tuzilishga ega bo’lgan yoki bunday tuzilishga
keltiriladigan masalalarning optimal yechimini topish uchun ishlatiladigan matematik
vositadir.

Ko’p iqtisodiy jarayonlar 0’z-o0’zidan bosqichlarga bo’linadigan bo’ladi. Masalan, 5 vyillik, 1
yillik rejalarni tuzishda har bir bosqich sifatida yil, kvartal, oy va dekadalarni ko’rsatish
mumkin. Lekin ba’zi masalalar vaqtga bog’liq bo’Imasligi ham mumkin. Masalan, eng qisqa
yo’l bilan ko’zlangan marraga (joyga) borish masalasi ko’p bosqichli emas. Lekin bu
masalani ko’p bosgichli masalaga aylantirib, uni dinamik programmalash usuli bilan yechish
mumkin.

Ko’p bosqichli iqtisodiy masalalarni yechish uchun ularni yagona matematik modelini yoki
bo’Imasa, har bir bosqichga mos keluvchi statik modellar sistemasini tuzib, so’ngra uni
dinamik programmalash usullari bilan yechish kerak.

Shunday qilib, ko’p bosqichli jarayon sifatida ifodalanuvchi matematik

programmalash masalalarini yechish dinamik programmalashning predmetini tashkil etadi.

Ko’p bosqichli jarayon deganda vaqtga bog’liq ravishda rivojlanuvchi va o’z taraqqiyotida
bir necha bosqichlarga bo’linuvchi jarayonni tushunish kerak.
Dinamik programmalash quyidagi xususiyatlarga ega:

1) Dinamik programmalash ko’p bosqichli jarayonning birdan-bir yagona yechimini
emas, balki har bir bosqichga mos keluvchi va tub manfaatni ko’zlovchi yechimlar ketma-
ketligini topishga yordam beradi;

2) dinamik programmalash yordami bilan yechilayotgan ko’p bosqichli masalaning
ma’lum bir bosgichi uchun topilgan yechimi undan oldingi bosqichlarda topilgan yechimga
bog’liq bo’lmaydi. Unda fagat shu bosqichni ifodalovchi faktlar nazarga olinadi;

3) dinamik programmalash yordami bilan ko’p bosqichli masalani yechish
jarayonining har bir bosqichida tub magsadni ko’zlovchi yechimni aniqlash kerak, ya’ni
yechimlar orasida provard magsadga erishishga maksimal hissa qo’shuvchi yechimni topish
kerak.

Demak, ma’lum bir bosqichda topilgan optimal reja fagat shu qadam nuqtai nazaridan emas,
balki butun jarayonning tub (provard) maqsadi nuqtai nazaridan optimal reja bo’lishi kerak.
Bunday prinsip «dinamik programmalashning optimallik prinsipi» deb ataladi.

Optimallik prinsipiga amal qilish har qadamda qabul qilingan yechimni kelgusida qanday
oqibatlarga olib kelishini nazarga olib borish demakdir. Bundan tashqari optimallik prinsipini
yana quyidagicha talqin qilish mumkin.

Har bir bosgichdan avval sistemaning holati ganday bo’lishidan gat’1y nazar shu bosqichdagi
optimal yutuq bilan undan keyingi bosqichlardagi optimal yutuqlarning yig’indisini
maksimallashtiruvchi boshqarishni tanlash kerak.

Demak, boshqarishning optimal strategiyasini topish uchun eng avval n-qadamdagi optimal
strategiyani topish kerak, keyin » va n-1-qadamlardagi optimal strategiyani va hokazo, barcha
qadamlardagi optimal strategiyani topish kerak.

Bu prinsipga asosan dinamik programmalash masalasini oxirgi n-qadamdagi optimal
strategiyani topishdan boshlash kerak. Buning uchun undan oldingi qadamdagi yechim haqida
ayrim taxminlar qilinadi va bu asosda W mezonni maksimallashuvchi U’, boshqarish
tanlanadi. Bunday boshgqarish shartli boshgarish deb ataladi.
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Demak, optimallik prinsipi har gadamda undan oldingi qadamning mumkin bo’lgan ixtiyoriy
bir natijasi uchun shartli optimal boshqarishni topishni talab qiladi.

Dinamik programmalash usullari bilan yechiladigan igtisodiy masalalar.

1. Sanoat birlashmasini optimal rejalashtirish masalasi.
Faraz qilaylik, » ta korxonani o’z ichiga oluvchi sanoat birlashmasining 7T yillik ishlab
chiqarish rejasini tuzish talab qilinsin. Rejalashtirilayotgan T davrning boshida birlashma
uchun K, miqdorda mablag’ ajratilgan bo’lsin. Bu mablag’ korxonalararo tagsimlanadi.
Korxonalar ajratilgan mablag’ni to’la yoki qisman ishlatadi va ma’lum miqdorda daromad
oladi. Keyingi bosqichlarda mablag’lar korxonalararo qayta tagsimlanishi mumkin. Shunday
qilib, quyidagi masala hosil bo’ladi: korxonalararo kapital mablag’ni shunday tagsimlash va
gayta tagsimlash kerakki, natijada birlashmaning T vil davomida olgan daromadlarining
yig’indisi maksimal bo’lsin.
Har yilning boshida birlashmadagi har bir korxonaga ajratiladigan xom ashyo, kapital
mablag’ va yangilanishi kerak bo’lgan uskunalarning soni hagida yechim qabul qilinadi. Bu
yechimlar to’plami boshgarish deb ataladi. Demak z-qadamdagi boshqarish
U=(U1) U'Zy"v U'n)
vektor orqali ifodalanadi, bu yerda U (j=1,...,n) j korxona uchun ¢ qadamning boshida
ajratilgan xom ashyo, kapital mablag’ va hokazolarning miqdorini ko’rsatuvchi vektor.
Butun birlashmaning T davr ichida boshqarishni
u=U, U%,...,.U")
vektor orqali ifodalash mumkin. Bundan tashqari birlashmadagi har bir j-korxonaning holatini
ko’rsatuvchi X; vektorni kiritamiz.
X=X, X0, X'), G=1,...,n).
Bu yerda X ¢ (=I,...,7) qadamning boshidagi j-korxonaning moddiy-ashyoviy va
moliyaviy ahvol darajasini ko’rsatuvchi vektor bo’lib, uning komponentalari korxonadagi
mehnat resurslari, asosiy fondlar, moliyaviy ahvol darajasini ko’rsatadi, ya’ni
X;’=(X1'I ’ th_” ooy Xr!l)
Demak, yuqoridagilardan xulosa qilib aytish mumkinki, boshqarish vektori birlashmadagi
korxonalar sistemasining ¢ qadam boshidagi holatini ko’rsatuvchi vektordir, ya’ni
U=U(X").
Sistemaning boshlang’ich holati X, berilgan deb faraz qilamiz. Maqsad fuknsiya sifatida
birlashmaning T davr ichida oladigan daromadlari yig’indisini ifodalovchi

T
Z=>) 7' max
t=1
funksiyani kiritamiz. Har bir # qadamning boshida sistemaning X’ holat darajasiga va U’
boshqarish vektoriga ma’lum bir chegaralovchi shartlar qo’yiladi. Bu shartlar birlashmasini G
bilan belgilaymiz va uni mumkin bo’lgan boshgarishlar to’plami deb ataymiz.
Shunday qilib, quyidagi dinamik programmalash masalasiga ega bo’lamiz:

UeG , (1)

,
Z=>7'— max. (2)
t=1

Hosil bo’lgan (1)-(2) model ishlab chigarishning dinamik modeli deb ataladi. Bu
modelga asosan har bir ¢ qadamdagi U’ boshqarishni shunday aniqlash kerakki, natijada
sistemaning rejalashtirilayotgan davr ichida erishgan daromadlari yig’indisi maksimal bo’lsin.

2. Mahsulot ishlab chiqarish va uni saqlashni rejalashtirishning dinamik modeli,

Vaqtga bog’liq ravishda o’zgaruvchan talabni qondirishga qaratilgan ishlab
chiqarishni rejalashtirish masalasini ko’ramiz. Rejalashtirilayotgan davrning uzunligi T
bo’lsin. Bu davrning har bir #~qadamida (#=1,...,T) mahsulotga bo’lgan talab V{#) ma’lum deb
faraz qilamiz. Xuddi shuningdek, # qadamdagi ishlab chiqarish rejasini X{#) bilan belgilaymiz.
T davr davomida korxonadagi mahsulotlar zahirasi kamayib yoki ortib borishi mumkin. Faraz
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qilaylik, boshlang’ich (=0} qadamda korxonadagi mahsulot zahirasi Z(#) bo’lsin. U holda
X(@®)>V(t) bo’lganda f-qadamdagi mahsulot zahirasi quyidagicha aniglanadi

Z() X@O-V(@)+Z(0)>0.

Agar t qadamda ishlab chigarilgan mahsulot talabdan kam bo’lsa, ya’ni
X<V

bo’lsa, u holda #-qadamning boshida korxonada mavjud bo’lgan mahsulot zahirasi V({#)-X(t)
ga kamayadi, ya’'ni

Z@) Z-1)-V(+X(@)
bo’ladi.
Ixtiyoriy qadamdagi mahsulot zahirasi noldan kichik emas deb faraz gilamiz, hamda 7=#
boshlang’ich qadam bilan f-qadam orasidagi mahsulotga bo’lgan umumiy talabni }'(r) bilan,

umumiy ishlab chigarish hajmini X (/) bilan belgilaymiz. U holda
tengliklar o’rinli bo’ladi.

y

V)= |V (t)dt,

X ()= | X (rydr;
Faraz qilaylik, mahsulotni bir- birligini saqlash uchun sarf qilingan harajat C birlik va
ishlab chiqarish harajatlari funksiyasi K(#) bo’lsin. Ishlab chiqarish harajatlari funksiyasi K(t)
ishlab chigarilgan mahsulotlar miqdori X(#) ga bog’liq bo’ladi, ya’ni K(®)=f(X(?)). Ishlab
chiqarishni shunday rejalashtirish kerakki, natijada mahsulot ishlab chiqarish va saqlash
uchun sarf qilingan harajatlar minimal bo’lsin, ya’ni

Y = f[f(X(r))dz +c]'(X(/) — V(1) + Z(0)dt — min . (3)

Magsad funksiya ikki gismdan iborat bo’lib, uning birinchi qismi mahsulotlarni ishlab
chigarish uchun ketgan harajatlarni, ikkinchi qismi esa mahsulotlarni sagalash uchun sarf
qilingan harajatlarni ko’rsatadi.

Bundan tashqari masaladagi noma’lumlar quyidagi shartlarni qanoatlantirishi kerak:

Z(0)>0; C))
X(0)-V(O)+Z(0)>0; (5)
X(D-NTD)=Z(T). (6)

Bunda (4) shart rejalashtirilayotgan davrning boshidagi mahsulot zahirasi manfiy
emasligini ko’rsatadi. (5) shart ixtiyoriy ¢ bosqichdagi mahsulot zahirasining manfiy
emasligini ko’rsatadi. (6) shart rejalashtirilayotgan davrning oxirida korxonada ortib qolgan
mahsulot migdori Z(T) ga teng ekanligini ko’rsatadi.

Hosil bo’lgan (3)-(6) model mahsulot ishlab chigarish va saglashni rejalashtirishning
dinamik modeli deyiladi.

Bu modelga asosan har bir qadamdagi mahsulot ishlab chiqarishni shunday
rejalashtirish kerakki, natijada uni ishlab chigarish va saglash uchun sarf gilingan harajatlar
yig’indisi minimal bo’lsin.

Misol. Xaridorgir mahsulot ishlab chiqarishni kengaytirish uchun buning mahsulot
ishlab chiqaruvchi s ta korxonalarga .$ ming so’m kapital mablag’ ajratilgan.

Agar i-korxonaga x; ming so’m kapital mablag’ ajratilsa, u holda bu korxonadagi
mahsulot ishlab chiqarish hajmi fi(x;) miqdorga oshadi.

Barcha korxonalarda ishlab chigariladigan mahsulot hajmini maksimal oshirish uchun
kapital mablag’ni korxonalarga qanday taqsimlash kerak?

Yechish. Masalaning matematik modeli quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

n

> x =S, (7)

il

x, 20, (=Ln); 3)

F=3f(x)—>max ©)
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Bu yerda fi(x;) — x; kapital mablag’ning chizigsiz funksiyasi.

Agar fi(xj—qavariq funksiya bo’lsa, u holda masalani 14- ma’ruzada tanishgan
usullardan birin1 qo’llab yechish mumkin. Agar fi{x;)—ixtiyoriy chizigsiz funksiya bo’lsa, u
holda (7)-(9) masalani dinamik programmalash usulini qo’llab yechish kerak bo’ladi. Buning
uchun masalani ko’p bosqichli masala sifatida ifodalash kerak. Kapital mablag’'ni # ta
korxonaga taqsimlash variantlarini o’rganish va har bir variantga mos keluvchi samaradorlik
darajasini aniqlash o’rniga § miqdordagi kapital mablag’ni, avval, bitta korxonaga, keyin
ikkita, va hokazo, n ta korxonaga tagsimlash samaradorligini aniglaymiz. Shunday yo’l bilan
masala ko’p bosqichli dinamik programmalash masalasiga aylanadi.

Har bir k-korxonaga ajratiladigan kapital mablag’ haqidagi qaror boshqarish bo’ladi.
Shunday boshqarishlar ichida (3) funksiyaga maksimal qiymat beruvchisini topish kerak.

7. Dinamik programmalash masalasining umumiy qo’yilishi,
Bellmanning funksional tenglamalari.

Vaqtga bog’liq ravishda o’zgaruvchan va boshqarish mumkin bo’lgan sistemani
ko’ramiz. Bu sistemani T ta bosqichlarga ajratish mumkin deb faraz qilamiz, ya’ni t=1,...,T.
Har bir bosqichning boshidagi sistemaning holatini x; bilan belgilaymiz.

xi=(x1’ly X2iyooey xmt)'

Taraqqig’t jarayonida sistemaning holati o’zgaradi. Uning x.; holatdan x, holatga
o’tishga u, boshqarish ta’sir qiladi. Demak, x, x.; va u, o’zgaruvchilarning funksiyasidan
iborat bo’ladi, ya'ni

X~ OfXe.1, Uy).
Bu yerda #, mumkin bo’lgan boshqarishlar to’plami G, ga tegishli, ya’ni
u, G,

Bunday aniqlashlarda sistemaning butun /8, T/ davr ichidagi taraqqiyoti Xg, Xs..., X174,
xr vektorlar ketma-ketligi orqali aniglanadi. (x,e X (1)) X(r)-sistemaning ¢ bosgichda
mumkin bo’lgan holatlar to’plami. Sistemani boshlang’ich X, holatdan X7 holatga o’tkazish
uchun g uy,..., ur, ur boshqarishlar ketma-ketligi, ya'ni strategiyalar hizmat qiladi.
Sistemani eng yaxshi xy holatga o’tishini ta’minlash uchun fr{x) maqsad funksiyani kiritamiz.

f’l’(x) = Zl Zt(xt—laxt)

bu yerda Z=(x.;, x;) sistemaning x.; holatdan x; holatiga o’tishida hisoblanadigan va bu
holatlarni solishtirib baholovchi funksiyadir.

Agar sistemaning f bosqichdagi holatlar to’plami  X;, mumkin bo’lgan boshqarishlar
to’plami G, hamda sistemani bir holatdan ikkinchi holatga o’tkazish qoidasi, hamda bu
holatlarni solishtiruvchi funksiya Z=(x,.,;, x;) berilgan bo’lsa, T bosqichi sistema to’la
aniqlangan bo’ladi. Bunday sistemani ifodalovchi dinamik programmalash masalasi
quyidagicha yoziladi.

Sistemani boshlang’ich holati xy ma’lum bo’lganda shunday
u~=(,, U,..., Uy
strategiyani tanlash kerakki, u
Xr OXer, #), Xee X)), ueG, (t=1,...,T) (10)
shartlarni qanoatlantirib,

f;"(x)=zzr(xr—lrxr) (11)

funksiyaga ekstremal giymat bersin.

Ushbu munosabatlardan ko’rinadiki, dinamik programmalash masalasi ko’p bosqichli
tanlash masalasi bo’lib, uning #” optimal yechimi bir nechta bosqichlarda topilgan mumkin
bo’lgan u¢ boshqarishlar asosida tanlanadi.

Geometrik nuqtai nazardan, dinamik programmalash masalasini quyidagicha talgin
qilish mumkin:
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Umumiy holda sistemaning boshlang’ic}l X, holati va oxirgi x; holati aniq berjlmaydi,
hamda boshlang’ich holatning butun bir X, sohasi va oxirgi holatlarning X; sohasi
ko’rsatiladi.

Umumiy holda dinamik programmalash masalasi quyidagicha ta’riflanadi:

Biror boshqariluvchi X sistema boshlang’ich x,€X, " holatda bo’lsin. Vaqt o’tishi bilan
sistemaning holati o’zgaradi va u x;€X; oxirgi holatga o’tadi, deb hisoblaylik. Sistema
holatlarining o’zgarishi biror miqdoriy W-mezon (kriteriy) bilan bog’liq deylik. Sistemaning
o’zgarish jarayonini shunday tashkil etish kerakki, bunda W-mezon o’zining optimal
qiymatiga erishsin.

U-mumkin bo’lgan boshqaruvlar to’plami bo’lsin, u holda,_ masala X, sistemani x, ex,’
holatdan x;€X; " holatga o’tkazishga imkon beruvchi shunday #” €U boshqaruvni topishdan
iboratki, bunda W{u) mezon o’zining W —W(u) optimal qiymatiga erishsin.

Odatda sistemaning x, holatini sonli parametrlar bilan, masalan, ajratilgan fondlar
miqdori, jalb gilingan investisiyalar miqdori, sarflangan yoqilg’t miqdori va hk. bilan
ifodalash mumkin. Bu parametrlarni sistemaning koordinatalari deb ataymiz. U holda
sistemaning holatini x nuqta bilan va uning X, holatdan X; holatga o’tishini x nuqtaning
tracktoriyasi bilan tasvirlash mumkin (1-shakl).

A
X2

v

1- shakl.
(10)-(11) masalani yechishdan avval
Gr, Grigy ey Gro.. =G
belgilashlar kiritamiz. Bu yerda Gy — masalaning oxirgi T bosqichdagi aniqlanish sohasi, G-
17— T va T-T bosqichlardagi aniqlanish soha, Gy, =G — berilgan masalaning aniqlanish
sohasi.
Magsad funksiyaning oxirgi bosqichdagi optimal qiymatini f;{xr.;) bilan belgilaymiz:
Xuddi shuningdek, T-7 qadamdagi shartli optimal qiymatni f>(xr.z) bilan belgilaymiz. U holda
Ji(x, 1):maX(min) [Z, (xp 1, U )] (12)

UprGy

[0 )= max(min) [Z; (x5, U )+ filxg )] (13)

Uy a0 Gy oy

Xuddi shuningdek,
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£ =max(min)Z,_, (x, . U, )+ fr(x,2,)] (14)

Uyp 2€Gy 2y 11

Ji(xr) = maX(min) (Zr o G Ur D)+ fia ()], (B=1T-1) (15)

Up v7Cr prr kot

Jr(x,)=max(min) [Z,(x,.U)+ f(x))] (16)

U G

Bu yerda (12)-(16) ifodalar optimallik prinsipining matematik formadagi yozilishidan
iborat bo’lib, ular «Bellmanning funksional tenglamalari» yoki «dinamik programmalashning
asosiy funksional tenglamalari» deb ataladi.

Bu tenglamalar yordamida dinamik programmalashning 7-7 bosqichdagi yechimini
so'nggi T bosqichdagi yechim orqali topiladi. Shuning uchun yuqoridagi munosabatlar
Bellmanning rekkurent munosabatlari deb ataladi.

8 Dinamik programmalash usuli

Dinamik programmalashning optimallik prinsipiga asosan har bir qadamda topilgan
yechim faqat shu qadam nuqtai nazaridan emas, balki so’nggi, tub maqgsad nuqtai nazaridan
optimal bo’lishi kerak ekanligini ko’rgan edik. Dinamik programmalash masalalarini yechish
usullari uchun ana shu prinsip asos qilib olingan.

Faraz qilaylik, birinchi qadamdagi boshqarish #; bo’Isin. Buning ta’sirida sistema x,
holatdan x; holatga o’tadi va natijada Z;(x, #; yutuq keltiradi. lkkinchi qadamda u,
boshqarish sistemani x; holatdan x, holatga o’tkizadi va natijada Z»(x;, u;) foyda keltiradi va
hokazo. k qadamda #; boshqarish sistemani x;; holatdan x; holatga ko’chiradi va Zx(xx-s, i)
yutug’ keltiradi.

Demak, sistemani x, holatdan x7 holatga ko’chirish uchun shunday U=(u,, u,..., ur)
boshqarish (strategiyani) tanlash kerakki, undagi Z»(x,, U) yutuq (zarar) maksimal (minimal)
bo’lsin, ya’'ni

_ Jrx)=Z(x,, U)—>max(min).
Agar Zy(x, U) ni Zp(xe, U)=Zi(xo, h;)+Z2(xs, u)+...tZp(x1-4, tiy)
yig’indi ko’rinishida ifodalasak, dinamik programmalash masalasi
Jrxo)=Z(x,, U)=Zi(xo, u1)+Z2(x1, ug)*...+Z(x1.1, t7)
funksiyaga maksimum (minimum) qiymat beruvchi
U=(uh u..., uT)
boshqarishni topishga keltiriladi.

Bunday boshqarishni topish jarayoni esa, quyidagicha amalga oshiriladi:

Eng avval jarayonni teskari yo’nalishda (x7.; dan x, ga tomon) tahlil qilamiz. Buning
uchun oxirgi T bosqich uchun funksional tenglama

£(xy,) = max (min)] Z, (x, )]

yozamiz.

Oxirgi T bosqichning boshida jarayon X7y Xrs2 ..., Xrpx holatlarda bo’lishi
mumkin bo’lsin deb faraz qilamiz. Soddalik uchun faqat butun sonli
X7y x€ Xpg holatlarni ko’ramiz.

Bu holatlarning har biri uchun T bosqichdagi shartli optimal #uzy #rz..., Uz
yechimlar va ularga mos keluvchi Zr;, Zr,..., Zri daromad (chigim)lar topiladi. #7;,
Ur.z,..., Ury yechimlar orasida f7(xr.z) funksiyaga maksimum (minimum) giymat beruvchi va
optimal u#* strategiyaning tarkibiga kiruvchi #*; yechim topiladi. Lekin bu yechim masalani
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yechish jarayonining ikkinchi bosgichida, ya'ni jarayon to’g’ri yo'nalishda (x, dan x7; ga
tomon) tekshirilganda topiladi.

Shunday qilib, oxirgi qgadam optimallashtiriladi, ya'ni bu qadamning boshida sistema
qanday bo’lishidan qgat’iy nazar qabul qilinadigan yechim aniqlanadi.

So’ngra 7-7 bosqichga o’tiladi. Bu qadam uchun funksional tenglama
fo(xr 1) = L,rr:‘la)ril r(min)[zr (s )+ ()]
tuziladi.

Bu bosqichda ham, xuddi yuqoridagidek har bir mumkin bo’lgan x4z € Xy.; holat
uchun mumkin bo’lgan #,4€Gy; yechim va unga mos keluvchi Zy,x daromad (chigim)
topiladi. So’ngra Zr.;xtf; vig'indilarni o’zaro solishtirib, har bir x7.,4 holatga mos keluvchi
yig’indi va unga mos keluvchi shartli optimal yechim ur;x topiladi. Bu yechimlar orasida
f2xr.2) funksiyaga ekstremal qiymat beruvchi va optimal # * strategiyaning tarkibiga kiruvchi
u*p; topiladi.

Shunday yo’l bilan davom etib, jarayonning birinchi bosqichiga o’tiladi. Bu qadamda
jarayon faqat bitta aniq holatda bo’lishi mumkin. Shuning uchun bu bosqichda oldingi
bosqichlarda topilgan barcha shartli optimal yechimlarni nazarga oluvchi va x, holatga mos
keluvchi optimal yechim topiladi.

Shunday qilib, hamma mumkin bo’lgan holatlar uchun birin-ketin -f5, f2,..., fru, fr
funksiyalarning qiymatlari va turli bosqich va holatlarga tegishli yechimlar, shu jumladan «*
optimal strategiyaning tarkibiga kiruvchi optimal #*;, a*ry,..., u*; yechimlar topiladi. Bu
yechimlar asosida tuzilgan u * strategiya fr{x,) funksiyaga ekstremal qiymat beradi. Optimal

Us=(u*, u*s,..., u*r, u*y
strategiyani aniqlash uchun jarayonni to’g’ri yo’nalishda (x, dan x7; ga tomon) yana bir bor
tekshirib chiqish kerak. Bunda, eng avval aniq boshlang’ich x, holatdan va topilgan fr{x,)
funksiyaning qiymatidan foydalanib, u#*; topiladi. So’ngra #*; va fr;(x;) funksiyaning
qiymati orqali #*; topiladi va hokazo. Eng oxirida # *r.; va fr.;(x;) orqali a# *r topiladi.

Dinamik programmalash masalasini yechish jarayonini quyidagi misolda yaqqol
ko’rsatish mumkin.

Misol. Eng gisqa yo’lni tanlash masalasi.

Faraz qilaylik, A va B punktlarni o’zaro bog’lovchi temir yo’llar to’ri berilgan bo’lsin
(2-shakl). Bu punktlar orasida temir yo’l bilan bog’langan juda ko’p punktlar mavjud bo’lishi
mumbkin. Bunda har qanday ikki punkt orasidagi masota ma’lum deb faraz qilamiz. Masalan,
bu masofaning uzunligi 2-shakldagi har ikki nuqtani tutashtiruvchi kesma ustiga yozilgan
sonlardan iborat bo’lsin. 4 va B punktlarni eng qisqa yo’l bilan tutashtiruvchi marshrutni
aniqlash masalasi qo’yiladi.

2-shakl
Masalani yechish uchun (1-1), (2-2), (3-3) chiziqlar yordamida berilgan temir yo’llar
to’rini ayrim gismlarga (bosqichlarga) ajratamiz (3-shakl).
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3-shakl

(2-2) chiziqning transport yo’llari to’ri bilan kesishgan nuqtalarini D;, D,, D; lar bilan,
(3.3) chizigning kesishgan nuqtalarini esa C;, C;, Cs lar bilan belgilaymiz. Birinchi qadamda
B nuqtadan Dy, D;, va D; nuqtalargacha bo’lgan eng qisqa masofani aniglaymiz.
B-D;: min (10, 8+4, 5+3-8)-10,
B-D:min (1018 5 415, 51313)-9,
B-Dz; min (5 25 4 3125)-735.

3-shaklda D;, D; D; nuqtalardan so’nggi B punktgacha bo’lgan eng qisqa masofa
qavs ichida yozilgan. So’ngra (3-3) chizigning transport yo’llari to’ri bilan kesishgan Cj, Cs,
C; nuqtalarni ko’ramiz. Bu nuqtalardan B nuqtagacha bo’lgan eng qisqa masofani aniglaymiz.
Bu masofa

Crnuqtauchunmin (11810, 117 4219, 1171231219, 117-212517,5)—

min(19,23,24,20)—19;
Cynuqtauchun min(7 - 8110,9110,4-219,4-312-9, 412517,5)
min(25, 19, 15, 18, 14) 14;
Cs nuqta uchun min(2-2,5-7,5, 2-3+2-9)—12.

Bu masofalar shaklda qavs ichida yozilgan. 3 bosgichda 4 nuqtadan B gacha bo’lgan

eng qisqa masofa topiladi. Bu masofa quyidagicha aniqlanadi:
min(6-9119, 615 1481614, 8 3 12)-23.

So’ngra A nuqtadan eng qisqa masofa bo’ylab B nuqtaga boradigan yo’lni

belgilaymiz:
A-Cs-Ds-B.

Tayanch so’z va iboralar.

Dinamik programmalash, ko’p bosqichli jarayon, boshqarish,
boshqariluvchi jarayon, strategiya, optimal strategiya, optimallik prinsipi,
shartli boshqarish, Bellmanning funksional tenglamalari.

0’z-0’zini nazorat qilish uchun savollar.
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6. Dinamik programmalashning predmeti nimadan iborat?
7. Dinamik programmalashning chiziqli programmalashdan qanday farqi bor?
8. Dinamik programmalashning qanday xususiyatlarini bilasiz?
9. Dinamik programmalashning optimallik prinsipi nimadan iborat?
10. Sanoat birlashmasini optimal rejalashtirish masalasining dinamik modeli
qanday?
11. Mahsulot ishlab chiqarish va uni saqlashni optimallashtirish masalasining
dinamik modeli qanday?
12. Dinamik programmalash masalasi umumiy holda qanday qo’yiladi?
13. Dinamik programmalash masalasining geometrik talqini qanday?
14. Bellmanning funksional tenglamalari qanday?

15. Dinamik programmalash usulining g’oyasi qanday?

Mustaqil yechish uchun masalalar.

1. Berilgan masalalarni dinamik programmalash masalasi sifatida ifodalang.

A.  Birlashma m ta korxonani 0’z ichiga oladi. Bu korxonalarni texnik jihatdan ta’mirlash
maqsadida markazlashtirilgan jamg’arma tashkil etilgan. Bu jamg’armaga birinchi yili 4
ming so’m mablag’ ajratilgan. Keyingi yillarda esa, bu jamg’arma korxonalar daromadida
ajratilgan mablag’lar hisobiga to’ldirib boriladi. Ushbu jamg’armadan i-korxonaga ajratilgan
x; mablag’ unga fi(x,) migdorda qo’shimcha daromad keltiradi. n yil ichida korxonalarning
topgan qo’shimcha daromadlari maksimal bo’lishi uchun jamg’armadagi mablag’ ganday
tagsimlanishi kerak?

B. Birlashma ikkita korxonani 0’z ichiga oladi.

Bu korxonalarni texnik jihatdan ta’mirlash uchun investor § miqdorda kapital
mablag’'ni N yil davomida sarf qilmoqchi. Har bir i — korxonaga K — yilning boshida ™’
miqdorda mablag’ ajratiladi.

N yil ichidagi kapital mablag’ni korxonalar orasida shunday taqsimlash kerakki, natijada
investorning oladigan daromadi maksimal bo’lsin.

2. A va B punktlar o’zaro bir necha yo’llar yordamida bog’langan. Yo’lning har bir
bo’lagida bir birlik mahsulotni tashish uchun sarf qilinadigan transport harajatlari ma’lum va
ular quyidagi shaklda ko’rsatilgan. Mahsulotni 4 punktdan B punktga optimal tashish
marshrutini aniqlang.

4- shakl.

3. A va B punktlar o’zaro bir necha yo’llar bilan bog’langan bo’lsin. Yo’lning har bir
bo’lagida bir birlik mahsulotni tashish uchun sarf qilinadigan transport harajatlari ma’lum va
ular quyidagi shaklda ko’rsatilgan.
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5-shakl
Mahsulotni A punktdan B punktga optimal tashish marshrutini aniglang.

7-mavzu. Q’yinlar nazariyasi.
reja

1. O’yinlar nazariyasiga doir asosty tushunchalar.
2. Matrisali o’yinlar.
3. Aralash strategiyalar.

Matematikaning  konfliktli  (mojaroli) holatlarini, ya’ni  qatashuvchilarning
(o’yinchilarning) manfaatlari qarama-qarshi yoki bir-biriga mos kelmaydigan holatlarni
o’rganuvchi bo’limi — «o’yinlar nazariyasi» deb ataladi. O’yinlar nazariyasi — konfliktli
holatda qatnashayotgan har bir «o’yinchi»ga eng katta yutuqqa (yoki eng kichik yutqazishga)
erishish uchun qilinadigan harakatlarning eng yaxshisini (optimalini) aniqlashga, yo’llanma
berishga imkon beruvchi matematik nazariyadir.

Ko’pgina iqtisodiy jarayonlarga ham o’yinlar nazariyasi nuqtai-nazaridan qarash
mumkin. Masalan, o’yin ishtirokchilari — bir xil turdagi mahsulot ishlab chiqaruvchi
korxonalar, ta’minotchilar va iste’'molchilar bo’lib, o’yining yutug’t — ishlab chiqarish
fondlarining samaradorligi, daromad mablag’lari, mahsulotning bahosi yoki tannarxi bo’lishi
mumkin,

O’yinlar nazariyasi nisbatan yosh fanlar qatoriga kiradi. Uning paydo bo’lishi Neyman
va Morgenshternlarning 1944 yil nashr etilgan «lqtisodiv jarayonlar va o’vinlar nazariyasi»
monografiyasi bilan bog’liq. Keyinchalik o’yinlar nazariyasi amaliy tadbiqlarga ega bo’lgan
mustaqil yo’nalish sifatida rivojlandi.

Shuni ta’qidlash lozimki, o’yinlar nazariyasining usullart va xulosalari ko’p marta
takrorlanadigan konfliktli holatlarga nisbatan ishlatiladi.

Amalda, konfliktli holatlarni matematik usullar yordamida tadqiq etishda, muhim
bo’lmagan faktlarni tashlab yuborib, holatlarning sodda modeli tuziladi. Bunday model o’yin
deb ataladi. O’yinda konfliktli holat ma’lum qoida asosida rivojlanadi. O’yinning mohiyati
shundaki, har bir ishtirokchi (o’yinchi) o’ziga eng yahshi natijani beruvchi yechimni
tanlashga harakat qiladi.

O’yinda ikkita yoki undan ko’p ishtiroqchilarning manfaatlari to’qnashishi mumkin,
Shunga muofiq, u ikki o’yinchili va ko’p o’yinchili bo’lishi mumkin.

Yutuqlarning harakteriga ko’ra o’yinlar nol summali va 0 summali bo’lmagan
o’yinlarga bo’linadi. Nol summali o’yinda o’yinchilarning umumiy kapitali o’zgarmaydi,
faqat o’yin davomida qayta taqsimlanadi va shu sababli yutuglar yig’indisi nolga teng bo’ladi,
ya’'ni

v+ v+t v,=0,
bu yerda v; — j-o’yinchining yutug’i.
Nol summali bo’lmagan o’yinchilarning yutuqlari yig’indisi noldan farqli. Masalan,
lotoreya o’yinida, o’yinchilar qo’ygan badalning bir qismi lotoreya tashkilotlariga beriladi.
Shuning uchun
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vty tv,<0
bo’ladi.

Biz bu yerda amaliy ahamiyati katta bo’lgan o’yinlar — juft o’yinlarni qarash bilan
cheklanamiz. O’yin ishtirokchilarini A va B orqali belgilaymiz. O’yinchining strategiyasi deb,
o’yinchi mumkin bo’lgan har qanday holatda tanlaydigan rejasiga aytiladi. Strategiyaning
soniga qarab, o’yinlar chekli yoki cheksiz o’yinlarga bo’linadi. Optimal strategiva deb,
berilgan o’yinchiga, o’yin bir necha marta takrorlanganda eng katta mumkin bo’lgan o’rtacha
yutuqni ta’minlovchi strategiyaga aytiladi.

Aytaylik, A o’yinchi m ta A;, A,,...,A,, strategiyalarga, B o’yinchi esa n ta By, B,,...,
B, — strategiyalarga ega deylik. Agar A o’yinchi A; strategiyani tanlasa va B o’yinchi B;
strategiyani tanlasin, u holda A o’yinchining (4, Bj) juftlikka mos keluvchi yutug’ini a;; orqali
belgilaymiz.

a;<0 bo’lsa, A o’yinchi B —o’yinchiga |a1;,~ | summani to’laydi. Shunday qilib,
qaralayotgan o’yin nol summali juft o’yin bo’lib, biror o’yinchining yutishi boshqasining
yutqazishiga tengdir. Quyidagi 4—(a;) matrisani qaraymiz:

Bu matrisa qatorlari A4; strategiyalarga, ustunlari esa B; strategiyalarga mos keladi.

al] all “‘a]n
A a‘:l a:.‘-‘ "'af’.n
aml am2 "‘amn

A (ay) matrisa to’lov matrisasi yoki_yutug’ matrisasi deb ataladi. To’lov matrisasi yutuq
funksiyasining jadval shaklida yozilishidir.

O’yinning maqsadi, 4 o’yinchini maksimal yutuqqa, B o’yinchini esa minimal
yutuqazishga erishtiruvchi eng ma’qul strategiyani topishdan iborat. 4 o’yinchi biror A;
strategiyani tanlasin, unda hech bo’lmaganda

y=min a,

yutuqqa erishadi. Buni oldindan hisobga olib, A o’yinchi o’zining eng kam yutug’ini
maksimallashtirishga harakat qiladi:

@ = max min a,
i i -

o kattalik — A o’yinchining garantiyalangan yutug’i — o’yinning quyi bahosi deb
ataladi. & kattalikka erishishga imkon beruvchi A4;, strategiya maximin deb ataladi.

B o’yinchi 0’z navbatida o’zining eng katta mumkin bo’lgan yutqazishini
minimallashtirishga harakat qiladi:

[ =minmaxa.
j i Y

B kattalik o’yinning yuqori bahosi deb, unga mos keluvchi Bj, strategiya esa
minimax deb ataladi.

O’yinlar nazariyasida @<f3 tengsizlik har doim bajarilishini isbotlovchi teoremalar
mavjud. Agar quyi va yuqori baholar teng bo’lsa, ya’ni a=f=)" tenglik bajarilsa, V' kattalik
o’yinning bahosi deb ataladi:

V = max mina, = min maxa,
i i : i i :

O’yinning 0’zi esa egar nuqtaga ega deyiladi. A matrisaning a;,, elementi esa egar
nuqta deb atalib, bu element i, qatorda minimal va j, — ustunda maksimaldir.
Egar nuqtalarga o’yinning optimal strategiyalari mos keladi, optimal strategiyalar
to’plami o’vinning vechimi deb ataladi.
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Misol. Quyidagi to’lov matrisalari bilan berilgan o’yinlar uchun o’yinning quyi va
yugqori baholarini toping:

43 42 1035
A=|3 46 5|, A3 2 43
2 513 01 -1 4

Yechilishi. 4; matrisa qatorlari uchun a;; elementlarning eng kichiklari mos ravishda
2;3;1 ga teng. Ularning ichidagi maksimal element esa 3 ga teng. Demak, A, matrisaning quyi
bahosi a; —3.

O’yinning yuqori bahosini topish uchun A; matrisa ustunlari bo’yicha maksimal
elementlarni topamiz. Bular mos ravishda: 4;5;6;5. Endi bular ichidan minimalini B; =4 ni
topamiz. Demak, 4; matrisa uchun &, =3; ﬂ; =4,

A;matrisa uchun esa oz =max{0; 2; - 1} = 2; Bo=min{3; 2; 4; 5} = 2.

Shunday qilib, bu holda ¥V=a;=,=2— o’yinning bahosidir. O’yinning yechimi 4; va
B; strategiyalarning tanlanishidan iboratdir. Bunda A o’yinchining yutug’i 2 dan kam emas va
B o’yinchining yutqazishi 2 dan oshmaydi.

Demak, agar to’lov matrisasi egar nuqtaga ega bo’lsa, unda o’yinning yechimi ma’lum
va har bir o’yinchi o’zining optimal strategiyasini qo’llaydi. Egar nuqtaga ega bo’lmagan
matrisali 0’yinlarda <8 bo’ladi. Minimax strategiyalarni qo’llash har bir o’yinchiga a dan

oshmaydigan yutugni va f8 dan kam bo’lmagan yutqazishni beradi. Bunday hollarda
o’yinchilar bitta emas, balki bir nechta strategiyalarni qo’llaydilar. Strategiyani tanlash
tasodifan amalga oshiriladi. Tasodifiy tanlash yo’li bilan aniglangan strategiyalar aralash
strategiva deb ataladi.

mxn o’Ichovli matrisali o’yinda, A —o’yinchining strategiyasi X—(xzXz,...,Xy,) vektor
orqali aniglanadi. Bunda 4 o’yinchi o’zining A; sof strategiyasini x; ehtimollik bilan qo’llaydi,
deb hisoblanadi. X (x;x,...,%) vektor komponentlari uchun
shart bajariladi.

ixi :]7 X, 207 i:]’
il

2y, =1 y,20, j=Ln
jl
Xuddi shuningdek, B o’yinchi uchun #n—o’lchovli Y (¥,,¥3,...,¥4) vektor aniqlanadi:
x; va y; ehtimolliklari noldan farqli bo’lgan strategiyalar aktiv strategivalar deb ataladi.
A o’vinchining aralash strategiyalarni qo’llagandagi yutug’i sifatida yutuqlarning
matematik kutilishi olinadi, ya’ni

i i1

vo=> > a,xy,

i1 oF

«Q’yinlar nazariyasining asosiy teoremasi» deb ataluvchi teorema mavjud bo’lib,
uning mazmuni quyidagicha.

Aralash strategiyalarda har bir chekli matrisali 0’yin egar nuqtaga ega.

A o’yinchi tomonidan X* (61 %2 3o Xom ) optimal strategiyaning qo’llanishi, unga B
o’yinchining har ganday harakatida ham o’yinning bahosi ¥V dan kam bo’lmagan yutugni
ta’minlash kerak. Shuning uchun quyidagi munosabat bajarilishi kerak:

1

Zx:‘ay >V, Jj=Ln (1)
i=l

Xuddi shunga o’hshash, B o’yinchi uchun Y*=@;",y,...,pm ) optimal strategiyasi, 4
o’yinchining har qanday strategiyasida V' dan oshmaydigan yutqazishni ta’minlashi zarur,
ya'ni
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Zag.yj <V, i=1l.m )

7=1
munosabat bajarilishi kerak.
Eng sodda matrisali o’yinda yutuqlar matrisasi

a., d
1 12
A=
a, Ay

bo’lib, matrisa egar nuqtaga ega bo’lmasa, X—(x5x,) va Y—(y,,y2) aralash strategiyalarni va V-
- 0’yinning bahosini topish uchun

a,, —a, a. —da.,
X, = 2~ 9 ; X, = n "9 :
ay, +ay —a, —dy, ay +dy, —dy, —
ad,, —a oy, —da
_ 2 . _ 11~ :
))] - j j 2 }3 - . 2
ty Ty =y, —dy ay tdy —d —ay
= a,dy —dpd,

ay tdy —ay; —day,

formulalardan foydalaniladi.

Matrisali o’yinni chizigli programmalash masalasiga keltirish.

mXxn — 0’Ichovli matrisa bilan berilgan quyidagi o’yinni qaraymiz:

ay & .y,
A= ay, dyp ... 4y,
aml am?. c amn

Matrisa egar nuqtaga ega emas, deb hisoblaylik va shuning uchun o’yinning yechimini
X—(x1,X2..sXm), Y—(V1,¥2...,) — aralash strategiyalar shaklida izlaymiz. A — o’yinchining
optimal strategiyasida yuqoridagi (1) munosabat va B - o’yinchining optimal strategiyada (2)
munosabat bajariladi. Shuning uchun, quyidagi chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi (A-
o’yinchining) optimal strategiyasini topish masalasini qo’yish mumkin.

a Xty X, tota,x, 2V

ml" m =

>V,

m

) Xy F Xy +. A,

&)

aln‘xl +a211x2 +. '+auu/x m Z V’

O’yinning bahosi bo’lgan V-kattalik noma’lum, lekin doim V>0 deb hisoblash
mumkin. Bunga, agar A matrisa elementlariga bir xil musbat son qo’shish sharti bilan erishish
mumkin. (3) sistemani hamma cheklamalarini V" ga bo’lib, quyidagi sistemani
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al +ayl, +. +a,l, =1

ml"m

at, +at,+..+a t >1 _
J 1271 2272 a2"m ( 4)

alntl +02nt2 +"'+anu;m 2 ]’

hosil gilamiz.

Bunda t;=x/V, t,=x/V,..., ta=x/V.

x;+x:+... +x,,=1 shartdan

f1+fz+...+fm=1/V (5)
tenglik kelib chiqadi.

O’yining yechimi V ning qiymatini maksimallashtirish kerak. Demak, Z=¢; + £+ ... +
t, funksiya minimal qiymat olishi kerak. Shunday qilib, quyidagi chiziqli programmalash
masalasi hosil bo’ladi:

ayl,+ayl, +..+a,l, =1,

il m —

<a|211+a2212 +..+a.t >1

m2" m ?

(©)

a b +a, b, +. . +a 1 =1,

t,201,>0,..7, >0, (7

Z=t, +t, +...+f,, >min 8
Bu masalani yechib, # qiymatlarni va 1/V kattalik topiladi, hamda undan foydalanib

x=Vt; qiymatlar topiladi. B o’yinchining optimal strategiyasini topish uchun quyidagi
shartlarni yozib olamiz;

ay, +a.y, +.+a,y, <V,

n' n

AW tay, +..+a,y, <V, )

a,yv, +a,y, +.+a, y <V,

il mi R

yoki tengsizliklarni V ga bo’lib,

a iy +agi, +.+a i <1,

J@aith +a i, . +a, i <1,

10

a,u+a,u+..+a, u <l

ml 1 mnn

sistemani hosil gilamiz. Bunda u; = y/V .
uy Uy..., u, — noma’lumni shunday olish kerakki, bunda (10) shart bajarilib,
W=u;+uz;+...,.+u, 1V
funksiya maksimum qiymatga erishsin. Shunday qilib, matrisali o’yinning yechimini topish
simmetrik bo’lgan ikkilangan ikkita chiziqli programmalash masalasiga keltiriladi. Bu

ikkilangan masalalardan birini yechib, ikkinchisining yechimini undan foydalanib hosil qilish
mumkin,

346



Misol. Quyidagi matrisa bilan berilgan ©’yinning yechimini toping.

43 4 2
A =3 465
2513

Yechilishi. O’yinning optimal strategiyasini topish uchun quyidagi ChPMni hosil
qilamiz.

44, +31, +21; =1,
31, + 414, + 54, 21,
46, + 61, +1, 21,
26, + 51, +31, 21,
t, 20,4, 20,4, 20,

(1

Z=0L+Il,+1; > min.

B o’yinchining optimal strategiyasini topishning ikkilangan masalasi quyidagicha
bo’ladi:

Au, + 3, + 4y, +2u, <1,
3w, +4ut, + 611, + Su1, <1,
2u, +5u, +1, +3u, <1,

u, 20, (i=14)
W=u +u, +u, +u, >max

Bu ikkilangan masala yechimi U=(3/14; 0; 0; 1/14), Wp=1/V=2/7 bo’ladi. Demak
V=7/2, hamda y;=Vu; tenglikdan B o’yinchining optimal strategiyasi Y=(3/4;0;0;1/4)
ekanligini topamiz. Dastlabki (11) masalaning yechimi T=(1/7;/7;0) va X=(1/2;1/2;0) —
optimal strategiya bo’ladi.

Matematikaning  konfliktli  (mojaroli) holatlarini, ya’ni  qatashuvchilarning
(o’yinchilarning) manfaatlari arama-qgarshi yoki bir-biriga mos kelmaydigan holatlarni
o’rganuvchi bo’limi — «o’vinlar nazariyasi» deb ataladi. O’yinlar nazariyasi — konfliktli
holatda qatnashayotgan har bir «o’yinchi»ga eng katta yutuqqa (yoki eng kichik yutqazishga)
erishish uchun qilinadigan harakatlarning eng yaxshisini (optimalini) aniqlashga, yo’llanma
berishga imkon beruvchi matematik nazariyadir.

Ko’pgina iqtisodiy jarayonlarga ham o’yinlar nazariyasi nuqtai-nazaridan qarash
mumkin. Masalan, o’yin ishtirokchilari — bir xil turdagi mahsulot ishlab chiqaruvchi
korxonalar, ta’minotchilar va iste’molchilar bo’lib, o’yining yutug’i — ishlab chiqarish
fondlarining samaradorligi, daromad mablag’lari, mahsulotning bahosi yoki tannarxi bo’lishi
mumkin.

O’yinlar nazariyasi nisbatan yosh fanlar qatoriga kiradi. Uning paydo bo’lishi Neyman
va Morgenshternlarning 1944 yil nashr etilgan «Iqtisodiy jarayonlar va o’yinlar nazariyasi»
monografiyasi bilan bog’liq. Keyinchalik o’yinlar nazariyasi amaliy tadbiglarga ega bo’lgan
mustagqil yo’nalish sifatida rivojlandi.

Shuni ta’qidlash lozimki, o’yinlar nazariyasining usullari va xulosalari ko’p marta
takrorlanadigan konfliktli holatlarga nisbatan ishlatiladi.

Amalda, konfliktli holatlarni matematik usullar yordamida tadqiq etishda, muhim
bo’lmagan faktlarni tashlab yuborib, holatlarning sodda modeli tuziladi. Bunday model o’yin
deb ataladi. O’yinda konfliktli holat ma’lum qoida asosida rivojlanadi. O’yinning mohiyati
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shundaki, har bir ishtirokchi (o’yinchi) o’ziga eng vyahshi natijani beruvchi yechimni
tanlashga harakat qiladi.

O’yinda ikkita yoki undan ko’p ishtiroqchilarning manfaatlari to’qnashishi mumkin.
Shunga muofiq, u ikki o’yinchili va ko’p o’yinchili bo’lishi mumkin.

Yutuglarning harakteriga ko'ra o’yinlar nol summali va 0 summali bo’lmagan
o’yinlarga bo’linadi. Nol summali o’yinda o’yinchilarning umumiy kapitali o’zgarmaydi,
faqat 0’yin davomida qayta taqsimlanadi va shu sababli yutuqlar yig’indisi nolga teng bo’ladi,
ya’'ni

v+ vt v ,=0,
bu yerda v; — j-0’yinchining yutug’i.

Nol summali bo’lmagan o’yinchilarning yutuglari yig’indisi noldan farqli. Masalan,
lotoreya o’yinida, o’yinchilar qo’ygan badalning bir qismi lotoreya tashkilotlariga beriladi.
Shuning uchun

vty t+v,<0
bo’ladi.

Biz bu yerda amaliy ahamiyati katta bo’lgan o’yinlar — juft o’yinlarni garash bilan
cheklanamiz. O’yin ishtirokchilarini A va B orqali belgilaymiz. O’yinchining strategiyasi deb,
o’yinchi mumkin bo’lgan har qanday holatda tanlaydigan rejasiga aytiladi. Strategiyaning
soniga qarab, o’yinlar chekli yoki cheksiz o’yinlarga bo’linadi. Optimal strategiva deb,
berilgan o’yinchiga, o’yin bir necha marta takrorlanganda eng katta mumkin bo’lgan o’rtacha
yutuqni ta’minlovchi strategiyaga aytiladi.

Aytaylik, A o’yinchi m ta A;, Az,...,A strategiyalarga, B o’yinchi esa n ta By, By,...,
B, — strategiyalarga ega deylik. Agar A o’yinchi A4; strategiyani tanlasa va B o’yinchi B;
strategiyani tanlasin, u holda A o’yinchining (4; By juftlikka mos keluvchi yutug’ini «;; orqali
belgilaymiz.

a;<0 bo’lsa, A o’yinchi B —o’yinchiga |a,-j|summani to’laydi. Shunday qilib,
qaralayotgan o’yin nol summali juft o’yin bo’lib, biror o’yinchining yutishi boshqasining
yutqazishiga tengdir. Quyidagi A—(a;;) matrisani qaraymiz:

Bu matrisa qatorlari A4; strategiyalarga, ustunlari esa B; strategiyalarga mos keladi.

al] all “‘a]n
A a‘:l a:.‘-‘ "'af’.n
aml am2 "‘amn

A (a;) matrisa to’lov matrisasi yoki_yutug’ matrisasi deb ataladi. To’lov matrisasi yutugq
funksiyasining jadval shaklida yozilishidir.

O’yinning maqsadi, 4 o’yinchini maksimal yutuqqa, B o’yinchini esa minimal
yutuqazishga erishtiruvchi eng ma’qul strategiyani topishdan iborat. A o’yinchi biror A;
strategiyani tanlasin, unda hech bo’Imaganda

y=min a,
J '
yutuqqa erishadi. Buni oldindan hisobga olib, A o’yinchi o’zining eng kam yutug’ini
maksimallashtirishga harakat qiladi:

@ = max min a,
i i -

a kattalik — A o’yinchining garantiyalangan yutug’t — o’yinning quyi bahosi deb
ataladi. & kattalikka erishishga imkon beruvchi A;, strategiya maximin deb ataladi.

B o’yinchi 0’z navbatida o’zining eng katta mumkin bo’lgan yutqazishini
minimallashtirishga harakat qiladi:

B =minmaxa,
1 1
B kattalik o’yinning yuqori bahosi deb, unga mos keluvchi Bj, strategiya esa

minimax deb ataladi.

348



Q’yinlar nazariyasida @<f3 tengsizlik har doim bajarilishini isbotlovchi teoremalar
mavjud. Agar quyi va yuqori baholar teng bo’lsa, ya’ni ==V tenglik bajarilsa, V kattalik
o’vinning bahosi deb ataladi:

V =max mina, = min maxa,
i i : i i :

O’yinning 0’zi esa egar nuqtaga ega deyiladi. A matrisaning a;,, elementi esa egar
nuqta deb atalib, bu element i, qatorda minimal va j, — ustunda maksimaldir.
Egar nuqtalarga o’yinning optimal strategiyalari mos keladi, optimal strategiyalar
to’plami o’vinning vechimi deb ataladi.
Misol. Quyidagi to’lov matrisalari bilan berilgan o’yinlar uchun o’yinning quyi va
yugqori baholarini toping:
4 4 2
A =3 6 5

1 2

3 I 0 3 5
4 A3 2 4 3
2 513 01 -1 4
Yechilishi. 4; matrisa qatorlari uchun a;; elementlarning eng kichiklari mos ravishda
2;3;1 gateng. Ularning ichidagi maksimal element esa 3 ga teng. Demak, A; matrisaning quyi

bahosi a; 3.

O’yinning yuqori bahosini topish uchun A; matrisa ustunlari bo’yicha maksimal
elementlarni topamiz. Bular mos ravishda: 4;5;6;5. Endi bular ichidan minimalini B; =4 ni
topamiz. Demak, A; matrisa uchun @;=3; B;=4.

A;matrisa uchun esa oz =max{0; 2; - 1} = 2; Bo=min{3; 2; 4; 5} = 2.

Shunday qilib, bu holda ¥V=a;=,=2— o’yinning bahosidir. O’yinning yechimi 4; va
B: strategiyalarning tanlanishidan iboratdir. Bunda 4 o’yinchining yutug’i 2 dan kam emas va
B o’yinchining yutqazishi 2 dan oshmaydi.

Demak, agar to’lov matrisasi egar nuqtaga ega bo’lsa, unda o’yinning yechimi ma’lum
va har bir o’yinchi o’zining optimal strategiyasini qo’llaydi. Egar nuqtaga ega bo’lmagan
matrisali o’yinlarda @</ bo’ladi. Minimax strategiyalarni qo’llash har bir o’yinchiga @ dan

oshmaydigan yutuqni va f3 dan kam bo’lmagan yutqazishni beradi. Bunday hollarda
o’vinchilar bitta emas, balki bir nechta strategiyalarni qo’llaydilar. Strategivani tanlash
tasodifan amalga oshiriladi. Tasodifiy tanlash yo’li bilan aniqlangan strategiyalar aralash
strategiva deb ataladi.

mxn o’lchovli matrisali o’yinda, 4 —o’yinchining strategiyasi X—(xz,X2,...,Xy) vektor
orqali aniglanadi. Bunda A o’yinchi 0’zining A; sof strategiyasini x; ehtimollik bilan qo’llaydi,
deb hisoblanadi. X (xpx2,...,%s) vektor komponentlari uchun
shart bajariladi.

Sx, =1, x,20, i=],
il

Yy, =1 y,20, j=Ln
i1

Xuddi shuningdek, B o’yinchi uchun n — o’lchovli Y—(y;,y,,...,y,) vektor aniqlanadi:

x; va y; ehtimolliklari noldan farqli bo’lgan strategiyalar aktiv strategivalar deb ataladi.

A o’yinchining aralash strategiyalarni qo’llagandagi yutug’i sifatida yutuqlarning
matematik kutilishi olinadi, ya’ni

i

#
V=3 4y X

i=l j=1
«Q’yinlar nazariyasining asosiy teoremasi» deb ataluvchi teorema mavjud bo’lib,
uning mazmuni quyidagicha.
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Aralash strategiyalarda har bir chekli matrisali 0’yin egar nuqtaga ega.

A o’yinchi tomonidan X*—(x; X2 ,...,xm ) optimal strategiyaning qo’llanishi, unga B
o’yinchining har qanday harakatida ham o’yinning bahosi ¥ dan kam bo’lmagan yutuqni
ta’minlash kerak. Shuning uchun quyidagi munosabat bajarilishi kerak:

>.xa, 2V, J=Ln (1)

Xuddi shunga o’hshash, B o’yinchi uchun Y*=(y; 2 ,...,bm ) optimal strategiyasi, A
o’yinchining har ganday strategiyasida V' dan oshmaydigan yutqazishni ta’minlashi zarur,

ya’'ni
Day, <V, i=1m )
=1

munosabat bajarilishi kerak.
Eng sodda matrisali 0’yinda yutuqlar matrisasi

a, a
o e
A=
dy  dy

bo’lib, matrisa egar nuqtaga ega bo’lmasa, X—(x;,x;) va Y—(y;,y,) aralash strategiyalarni va V
- o’yinning bahosini topish uchun

Ay — Qs a, —a,
xl = == = , x'..‘. = = X
) tdy —d, —dy a, +dy, —d, —a,
a,, —d, . ) —dy
)’,l = bl y‘,‘ = »

a, tdy, —d, —a, a, td,, —a, —a,

G4y — dpdy,

ay tay —a, —a.,
formulalardan foydalaniladi.
Matrisali o’yinni chizigli programmalash masalasiga keltirish.

mxn — o’lchovli matrisa bilan berilgan quyidagi o’yinni qaraymiz:

ay a4y,
A=| P P G
am] aml e amn

Matrisa egar nuqtaga ega emas, deb hisoblaylik va shuning uchun o’yinning yechimini
X—(X1,X2y.03Xm), Y=(¥1,¥2...,yn) — aralash strategiyalar shaklida izlaymiz. A — o’yinchining
optimal strategiyasida yuqoridagi (I) munosabat va B - o’yinchining optimal strategiyada (2)
munosabat bajariladi. Shuning uchun, quyidagi chegaraviy shartlami qanoatlantiruvchi (A-
o’yinchining) optimal strategiyasini topish masalasini qo’yish mumkin.

. Ve
a X +a,x, +o+a,x, 2V,

W m

A, X+t X, 2V,

€)

aln‘xl + aZn‘xZ +..+ a/mlx ™" Z V’
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O’yinning bahosi bo’lgan V-kattalik noma’lum, lekin doim F>@ deb hisoblash
mumkin. Bunga, agar A matrisa elementlariga bir xil musbat son qo’shish sharti bilan erishish
mumkin. (3) sistemani hamma cheklamalarini V' ga bo’lib, quyidagi sistemani

aply +ayl, . tayl, 21,

1101 ml' m

aply +aply +..+4a,,1, 21, (4)

E

aty+a,t, +..+a,,t, 21,

mn- m

hosil gilamiz.

Bunda t;=x/V, t=x/V,..., t,=x/V.

x;+x2+... +x,,=1 shartdan

t1+tg+...+tm=1/V (5)
tenglik kelib chiqadi.

O’yining yechimi V ning qiymatini maksimallashtirish kerak. Demak, Z=¢; + 6, + ... +
t,, funksiya minimal qiymat olishi kerak. Shunday qilib, quyidagi chiziqli programmalash
masalasi hosil bo’ladi:

al]ll +a2ll2 +'”+aml’m 21’

< aply +ayl, +..+af 21, ©)
apt, +a, L +..+a,t >l

1, 20,1,20,.., 20, (7)

Z=t +1, +..+1, —>min. ()

Bu masalani yechib, # qiymatlarni va 1/V kattalik topiladi, hamda undan foydalanib
x;=Vt; qiymatlar topiladi. B o’yinchining optimal strategiyasini topish uchun quyidagi
shartlarni yozib olamiz:

agy, +any, +.+a,y, SV:
a, ) tany, +..+a,y, <V,

(9)
vamlyl +a:132y2 +... +aumyn < V’
yoki tengsizliklarni ¥ ga bo’lib,
agi, +agi, +. +a,u, <1,
Ayt +ayt, +..+a, 1, <I, (10)

1‘11}11‘”1 + amluz +..+a, 1 < l,

mn-on

sistemani hosil gqilamiz. Bunda u; = y,/V .
uy, ..., 4, —noma’lumni shunday olish kerakki, bunda (10) shart bajarilib,
W=uwu,+uy+...,~u, 17V
funksiya maksimum qiymatga erishsin. Shunday qilib, matrisali o’yinning yechimini topish
simmetrik bo’lgan ikkilangan ikkita chiziqli programmalash masalasiga keltiriladi. Bu
ikkilangan masalalardan birini yechib, ikkinchisining yechimini undan foydalanib hosil qilish
mumkin.
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Misol. Quyidagi matrisa bilan berilgan o’yinning yechimini toping.

4 3 4 2
A =3 465
2 51 3

Yechilishi. O’yinning optimal strategiyasini topish uchun quyidagi ChPMni hosil
qilamiz.

44, +31, +21; =1,
31, + 414, + 54, 21,
46, + 61, +1, 21,
21, + 51, + 31, 21,
t, 20,1, 20,¢, 20,

(1

Z=0L+Il,+1; > min.

B o’yinchining optimal strategiyasini topishning ikkilangan masalasi quyidagicha
bo’ladi:
4y + 3, +du, + 20, <1,
3u, +4u, +6u, +5u, <1,
2, +Su, +u, +3u, <1,
1, >0, (i=14)
W=u +u, +u, +u, ->max
Bu ikkilangan masala yechimi U=(3/14; 0; 0; 1/14), W=1/V=2/7 bo’ladi. Demak
V=7/2, hamda y=Vu; tenglikdan B o’yinchining optimal strategiyasi Y=(3/4;0;0;1/4)

ekanligini topamiz. Dastlabki (11) masalaning yechimi T=(1/7;/7;0) va X=(1/2;1/2;0) —
optimal strategiya bo’ladi.

Tayanch so’z va iboralar.

O’yin, konflikt holat, 0 summali 0’yin, matrisali 0’yin, strategiya,

optimal strategiya, chekli va cheksiz o’yin, to’lovlar va yutuglar

matrisasi, 0’yinning quyi va yuqori bahosi, maximin va minimax
strategiyalar, egar nuqta, o’yinning yechimi, aralash va sof stategiyalar

0’z-0’zini tekshirish uchun savollar.

1. O’vinlar nazariyasining predmeti nimadan iborat?
2. O’yining qanday turlari mavjud?

3. Matrisali 0’yin nima?

4. Yutuglar matrisasi qanday ma’noga ega?

5. O’yinning quyi va yuqori bahosi nima?

&

Minimax va maximin strategiyalarni ta’riflang.
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7. Aralash va sof strategiyalar nima?

8. Aralash strategiya yordamida yechganda o’yinning yutug’i nimaga teng
bo’ladi?

9. A matrisali 0’yin chizigli programmalash qanday aylantiriladi?
Mustagqil yechish uchun masalalar.

1. Quyida keltirilgan to’lovlar matrisasidan foydalanib, o’yinning quyi va yugqori
baholarini, agar egar nuqta ma’lum bo’lsa uning optimal yechimini toping.

4 9 5 3
4 5 3 8 9 9 4
| 7 8 6 9
a) 6 7 4 6 |6 58 7} 6)
7 4 2 6
52 3 3 45 6
8 3 4 7

2. Quyidagi matrisali o’yinlar uchun aralash strategiyalar va o’yinning bahosini
chiziqli programmalashga aylantirmasdan toping.

-2 2) _ 4 -2\ NERS
“ Y VY. V2 a4

3. Quyidagi matrisali o’yinlar uchun optimal aralash strategiyalar va o’yinning
bahosini chiziqli programmalash masalasiga aylantirib toping.

4 5 6 7 9
4 5 3 7 5 6
3 4 5
a) - 0)y |6 7 4| 8) 2 4 1
7 6 10 8 11
5 2 3 3 25
8 5 4 7 3

5

4. Magazinga turli proporsiyada 3 xil A;, A, Az mahsulotlar keltirildi.
Mabhsulotlarning sotilishi va uning oqibatida magazin oladigan daromad mahsulot turiga va
talab darajasiga bog’liq. Talab 3 xil V4, Vi V; darajada bo’lishi mumkin. Mahsulotlarni
magazinning proporsivada keltirilganda magazinning o’rtacha kafillangan daromadi
maksimal bo’ladi. Daromadlar jadvali quyidagi ko’rinishga ega.

Mahsulot turi Talab
g £ Vs
A, 20 15 {0
A> 16 12 {4
As 13 18 15
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Y3BEKMCTOH PECITYBJIMKACHUHMHIT KOHYHU
TABJIUM TYFPUCHIA
(V36exucmon Pecnyonuxacu Onuit Maocaucunune Axoopomunomacu, 1997 u., 9-comn,
225-m000a)
YMYMH KOUJIAJIAP

1-moaaa. Ymoy KonyHHHHT Makcaan

Ymby Konyn ¢ykaponapra Ttabiaum, TapOusi Oepwin, kacO-XyHap ypraTHIIHUHT
XYKyKAH acociapuHu Oenrmnaiiin XaMaa Xap KUMHMHT OuianM onumjaH  ubopar
KOHCTUTYLUSIBUI XYKYKHHU TAbMHUHJIAIITa KAPaTHIITaH.

2-moaaa. Tabaum Tyrpucuaard KOHYH XyaKRATJIAPH

Tabaum Tyrpucuparn KoHyH Xxysxokatinapu ymOy KonyHpman xampa Oolmka KOHYH
XyxoKatTnapugas ubopar.

Kopakanmorucron  PecmyOnukacmpa  TabnuM — coXacupard — MyHocaOaTiap
Kopakannoructon PecnyOnukacHHUHT KOHYH XY KKaTjapy OMIaH XaM TapTHOra COJMHAIH.

Arap VY30exuctoH PecnyOnukaCHHUHT XaJlKapo MApTHOMACUAA TabJIUM TYTPUCHIATH
KOHYH XyJXOKaTjapuaarujaH ysrada Koupanap OenrunaHran Oyjca, Xajkapo IIapTHOMA
KOUJaJIapy KyJUIaHHJIa AU,

3-moaga. Tabaum coxacuaaru JaBJjaT CHECATHHUHI ACOCUI NPUHIHILIAPH

Tabnum V30ekucton Pecnybnmukacu MXTHMOWN TapakKUETH coOXacHiaa yCTyBOp ned
BJIOH KWJIUHAIH.

Tabaum coxacupgaru maBiaT CUECATUHUHI aCOCHH NMPUHLMILIAPU KyHHAaruiapraH
ubopar:

TabJNM Ba TAPOUSHUHT HHCOHIIAPBAP, TEMOKPATHK XapaKkTepaa SKaHIIUTH,

TQBJIUMHUHT Y3JTYKCU3JIUTH Ba M3UNJUIUTH,

YMYMHUH ypTa, IIYHUHTAEK ypTa Maxcyc, KacO-XyHap TabIUMHHUHT MaKOYpHILINTH,

ypTa Maxcyc, kacO-XyHap TabJIUMH HYHAJINIINHU: aKkaleMUK Juieiina €ku kaco-xyHap
KOJUIeXKU/IA YKUIITHHA TAaHJIAITHUHT UXTUEPUILINTH,

TabJNM TU3UMHHHHT TyHEBUI XapaKkTepaa SKaHIIUTH,

JaBJIaT TABJIMM CTAHAAPTIAPH JOUPACHIA TABJIUM OJIMITHIHT XaMMa YIYH OUUKJIUTH,

TABJIUM ACTYPJIAPUHH TAHJALITA SITOHA Ba Ta0aKaNAIITUPUIIraH EHIAIIyB;

Ounmmun OyJIMIIHY Ba UCTEBIOJHU parOaTJaHTHPHUL,

TaBJINM TU3UMHJIA JABJIAT Ba )KaMOaT OOIIKAPYBUHU YITYHJIAIITHPHULI.

4-moaaa. buaum onum XyKyKa

Kuncu, Twnm, €mu, MPKWA, MUUIMH MaHCYOJNUTH, YBTUKOAU, AMHra MyHocadaTH,
WOKTUMOWH KeMHO YWKHUINN, XWU3MAaT TYpH, WKTHMOUN MaBKEW, Typap KOHH, Y30eKHCTOH
Pecniybnukacu xyayamna KaH49a BakT SIMAETraHINTUOAH KaTbU Has3ap, Xap KuUMra Omimm
OJIMIIJA TEHT XYKYKJap KadonaTiaHanu.

bunum onui XyKyKu:

JIaBJIaT Ba HOJABJIAT TABJINM MyaccacajapiHHU PUBOKIAHTHPHILL,

uiiad YMKapUIIAAaH aXXpairad Ba akKpajMaraH X0J1/1a TabJIUM OJIMIIHU TALTKWI 3THLL,

TAQBJIUM Ba Kaapjap Taiépiaml paBjaT JacTypjlapd acocupa Oemyn yKUTHII,
IIYHUHIZIEK TabJIMM Myaccacajapujaa ILIapTHOMAa acoCHIa TYJIOB »JBa3ura KacO-xXyHap
ypraTHiL;

Oapya Typmard TabJIMM MyacCacalapUHUHT OWUTHUPYBYIJIAPH KEeHWHTH OOCKMuYAaru
YKYB IOpPTJIapura KHpUIIJa TeHr XyKyKJjapra sra Oyauimy,;

omnaza €Ku y3u MYCTaKWI paBHINAAa OMJIMM oiraH (ykaposiapra akkpeIiuTalysigaH
yITaH TabJUM Myaccacajapuja SKCTEpHAT TapTUOWAA AaTTeCTauMsAfaH YTUII XYKYKHHU
Oepur OpKaIu TAabMUHJIAHATH.

bomka naBmarnapuuHr Qykaposapu Yzbekucron PecnyOnmkacuma  xankapo
IIapTHOMasapra MyBO(UK OMIIUM OJMII XYKYKHTa 3Ta.

Pecniybnukana wuctukomar Kwiaértran (Qykaposurud OyiamaraH maxciap Owmium
onuiina Y30ekucton Pecriybnukacu gykaponapu Ouiiad TeHT XyKyKiapra ara.
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S-moana. Ilenarorux paoauaT OUIAH MYTYJJIAHUII XYKYKH

Terumnmn mabaymoTu, kach Taiéprapaurn Oop Ba IOKCaK axJIOKWH (asuiariapra sra
OynraH maxcnap rneaaroruk GpaoiausT OuiaH MIyTyJIaHA XYKyKUTa ra.

[lemaror xoauMuapHd OJMI YKYyB lopmiapura umra kaOyn Kuium Y30eKHCTOH
PecniyGnukacu Basupnap Maxkamacu Tacaukiaran Husomra MyBoHMK TaHJIOB acocuaa
amajra OIUpPUIIaIH.

Ilemaroruk Qaonusit OwnaH INYTy/UTAHUII CyJ XyKMUra acoCaH MaH OTHJraH
IaXCJAPHUHT TabINM Myaccacajapuna Oy Qaonausr OwjmaH IIyryJUTlaHUIOWATA Yo
KyWHJIManau.

6-moaaa. Tabaum myaccacaCHHMHT XyKYKHI MAKOMM

Tabnum MyaccacacMHHM aKKpeAMTALMSIIALI BAaKOJATIM JaBjaT OPraHU TOMOHUAAH
aTTecTanysAra aCoCaH amMajira OLIHMPUIIAIH.

Tabmum Myaccacacu OpUAMK Mmaxc Oynud, KOHYH XyxoKariapuaa OenruiaHraH
tapruOga Oapmo stwiamu. Hopmaemar tabiauMm Myaccacacu Y30ekucroH PecmyOnmkacu
Basupnap Maxkamacu Oenruiaran TapTubia OaBiaT aKKpeOUTALMSICUIAH yTraH MaiTaaH
Oountad PPUINK MIaxXe XYKyKJIapyu Ba TabiuM (paoiausTé OWjIaH MIyryJUTAHUII XYKYKWTa 3Tra
Oynanu.

Tabnum Myaccacacu KOHYH Xy KKaTjapura MyBO(pUK Huuiad YMKWITaH YCTaB acoCHIa
baonuAT Kypcaraau.

Tabnum Myaccacacu aTTecTaLysi HaTWKanapura OMHOAH JaBiaT aKKPeIUTALMSICUAAH
MaxpyM 3THJIMIINA MYMKHH.

Tabnum Myaccacanapu yKyB-TapOHs MakKMyWJapura Xamaa YKyB-WIMHH-UIa0
YHKAPHLI OMpJIaliMaiapy Ba YIOLUIMaJapura OUpJIalnInra Xakiq.

Tabvnum Myaccacanapu ycraBaa Oenrmianrad Basudanapura MyBoQUK MyJUTH TabJIUM
XU3MATJIapy KypCaTHLI, IYHUHIAEK TaaOupKOpiuk (HaoNuATHHUHT OOLIKa TypJjiapu OuiaH
IIYTYJUTAHUALITA XAKITH.

7-moaaa. {aBaaT TabJAUM CTAHAAPTIAPH

JlaBnaT TabIUM CTaHAApTIapud YMyMUH ypTa, ypTa Maxcyc, KacO-xyHap Ba OJIHil
TaBJIUM Ma3MyHHra xamzaa cudarura Kyirnaaurad TanabnapHu Oenrunaiam.

JaBnar TapiuM CTaHmapTiapuHu Oaxkapuin Y30ekuctoH PecnyOimkacuHuHT Oapua
TaBJIMM Myaccacajapyu yuayH MaKOypuitaup.

8-moaaa. Tabaum Gepum THIH

Tabnum Myaccacamapuna TabiauMm Oepuin Tuimpgad (oiinananum taptudbu JlaBmat
TUIM Xakuaard Ysoexkucton Pecniybnukacu Konyau Ounas tTaptudra conuHaau.

II. TABJIMM TU3NMMU BA TYPJIAPH

9-moaaa. Tabaum TH3HMHU

VY30exucToH PecriyOnnKkacHHUHT TabJIMM TH3UMH KYHHIArujaapHu y3 HUUra OJaIu:

JaBJaT CTaHAAapTIapura MyBOGQUK TabJIUM NACTypJAPUHU aMajra OLIMPYBYH AaBIAT
Ba HOJABJIAT TabJIUM Myaccacajapu;

TABJIUM TH3UMHUHUHT (AONHIT KypCaTHIIM Ba PHUBOXJIAHUIIMHM TAabMMHJIALI yYYH
3apyp OyJraH TaIKUKOT MLIUIAPUHU OakapyBUYM MIIMMIA-NIENarOruK Myaccacajap;

TABJIUM COXacCHIAaru naBiaT OOINKAPYB OpraHjapH, LIYHUHIZIEK YJiapra Kaparuij
KOpXOHaJIap, Myaccacajiap Ba TallKUJIOTIap.

VY30exncToH PecriyOnMKacHHUHT TabJIMM TU3UMH SITOHA Ba Y3JIYKCU3IHP.

10-moaza. Tabaum Typaapu

VY30ekucToH PecriyOnmkacuaa TabauM KyHuzara Typjiapa amaira OUIMpUIaIf:

MakTabrada TabJIuM,

YMyMHH ypTa TabJIUM,

ypTa Maxcyc, KacO-xyHap TabIHMU;

OJINI TabJIUM,

OJIUH YKYB IOPTUAAH KEMUHTU TabJIUM,

KaJpJjap MajJakaCMHU OLIMPHUII Ba yJIApHU KailTa Tanépnai,

MakTaOMaH TalIKapy TabIUM.

11-moana. MakTadraua Tabjaum
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Makrabraua TabauM 00Ja IaxXCHHU COTJIOM Ba €TYK, MakTad/a yKuIlra TaiépiaHran
Tap3ga INAKJJIAHTUPUIN MAaKCaAWMHM Ky3jiaiau. By Tabaum onTu-eTTH €mrava omiana,
Oonanap Ooryacuna Ba MyJIK IIAKJIUIAH KaThU Ha3ap, OOIIKAa TabIUM Myaccacajgapuaa om0
Ooputanu.

12-moaaa. YMymMuH ypTa TabJuM

Ymymuii ypra TabiauM O0CKUYIapu KyHuaarnya;

6ommanruy tabauM (I—IV cundnap);

ymymuii ypra tabmum (I—IX cundnap).

bomnanruy TabiuM yMyMHHA ypTa TabJIUM OJHUII YYyH 3apyp OyjiraH CaBOIXOHJIHK,
OuaMM Ba KyHMKMA acOCIApUHH IIAKUIAHTUPUINTa KapaTuiaraHaup. MakTaOHUHT OMpUHYN
cuH(ura Oonanap onTU-eTTH EMKIaH KaOyJl KHJINHAIU.

YMyMmuii ypra TabJuM OWJIMMIIAPHUHT 3apyp XaKMHHU Oepanu, MyCTakui (uKpiaLl,
TAIIKWIOTYMIMK KOOWJIMSITM Ba amajguid Taxpuba KYHUKMAJApUHH PHBOXKIAHTUPAIH,
nactnabku Tap3za KacOra HyHaNTHpHIITa Ba TAbJIMMHUHT HaBOaTAarn OOCKMYMHU TaHJALIra
épnam Oepanu.

bonanapHuHr KOOMIHUSITH, UCTEbOAUHH PHUBOKJIAHTHPHLI yUYyH
UXTHCOCIALITHPHIraH MakTaOIap TAUIKWI STUJIAIIN MyMKHH.

13-moaaa. Ypra maxcyc, KacO-XyHAp TabJIUMH

VYpTa Maxcyc, kacO-xyHap TabJHMM OJIMII Makcaguaa Xap KUM YMyMHH ypTa TabjiuM
acocHia akageMHUK JIMLenna k1 KacO-XyHap KOJUIeKUAA YKUIIHUHT HYHAIUIIUHE UXTHEPH I
paBUILIAA TAHJIAII XyKYKHUIa ora.

AxaneMuK JHLeHIap Ba KacO-XyHap KOJUIeXKJIApU SrajjlaHraH kKacO-xyHap Oyiinua
UIIJIA XYKYKMHH Oepaaurad xamaa OyHaai uin €Ky TabJIMMHM HaBOaTaaru OOCKHYAa JaBOM
STTUPHUILI YUyH acoc OyJlaauraH ypra Maxcyc, kacO-xyHap TabJIuMu Oepaau.

AxaneMuK JIMLed  YKYBUWJIAPHUHT  MHTEJUIEKTyal  KOOWIMATIAPUHH  Kaaal
YCTUPHILIHY, YIAPHUHT 4yKyp, Ta0aKaTallTUPUITaH Ba KacO-XyHapra HyHaaTHPHITaH OuiIuM
OJIMLIIAPUHHI TABMHUHJIAMINIAH Y4 HIJUIMK YPTa MaxcyC YKYB FOPTHIHP.

KacO-xyHap KOJUIE)KM YKyBYMJIADHHHI KacO-xyHapra MOWWIINTH, MaxopaT Ba
MaJIaKaCMHU YyKyp PUBOKJIAHTHPUIIHY, TAHJAHraH kacOmap Oyiinda Oup €xu Oup Hewa
UXTHCOC OJIMLIHYA TAbMHUHIAHANIAH Y4 HHJUTMK ypTa KacO-XyHap YKYB IOPTHAHD.

14-moaaa. OJni TabJIUM

Onuii TabJIMM I0KOPU Masakalu MyTaxaccucjap TaH€épraliHu TaAbMUHIIAH.

Onmuii  MabBIyMOTJIM  MyTaxaccuciap  Talépnami  Onuii  yKyB  IOpTJiapuna
(yHUBepcuTeTNAp, aKaJeMUsiap, HMHCTUTYTJIAp Ba OJMH MakTaOHUHT OOIIKAa TabJIUM
Myaccacajapuia) ypTra Maxcyc kacO-XyHap TabJIMMU aCOCHIAa aMajira OLINPUIIAIH.

Onuit TabiuM MKKH OOCKHMYra: AaBjaT TOMOHHJAH TaCAMKJIAHTaH HAMyHaJaard OJIUil
MabJIyMOT TYTPUCHIATH XyXKaTiap OuiaH JalwulaHyB4YM OakajaBpHaT Ba Marucrparypara

baxanaspuat onuii TapauM HyHanuiapunaH Oupu Oyiinua myxta OmnnM Oepaawras,
YKUII MYAJATH KaMHa TypT Hu Oynirad TastHy OJMHA TabIUMIUP.

MarucrpaTypa aHUK MyTaxacCHCIHK Oyinda OakanaBpuaT HErm3uaa KaMuaa HKK{
WHJT aBOM STAJIUTaH OJIUN TabJIUMIUD.

ODykaposap UMKKMHYM BAa YHAAH KEHUHIU OJIMHA MabJIyMOTHHM LIAPTHOMA acoCHUna
OJIMLITa XaKJIuaupap.

15-moaaa. Oui yKyB IOPTHAAH KeHMHIH TAbJIUM

Onuii yKyB HOPTUAAH KEHWHTH TabJIUM >KAMUSTHUHT WJIMHUNA Ba WJIMHUM-TIEIArOrHUK
Kaapiapra OyiraH SXTHUEXKIJIAPUHU TabMUHNAMmTa Kapatwiranaup. Onuil yKyB IOPTHUAAH
KeWMMHI'Y TabJIUM OJIUH YKYB IOPTJIapU Ba WIMHUM-TaIKUKOT Myaccacanapuna (acnupaHTypa,
aIBIOHKTYpPA, TOKTOPAHTYPA, MyCTaKUJI TAJKUKOTUWINK) OJTMHUIIA MyMKHUH.

HWnmuii Ba uaMuii-nenaroruk KaapiapHU Tauépian, WiIMUN Japakajap Ba YHBOHJIAP
Oepuin TapTHOU KOHYH Xy AOKaTiIapuaa OenruiaHanu.

16-moana. Kaapaap majiakacuHH OLIHPHUII BA YJIAPHHU KaiiTa TaHépJam

Kanpnap manmakacmHu OIIMPUIN Ba YJIapHU Kailita Taiépriam kacO Ounmumiapu Ba
KyHUKMaJIapUHU 9yKypJalITUPHUII XaMJa SHIUIAIHU TAbMUHIAHIN.

Kanpnap manakacuHu OLIMPHUIN Ba yJIapHU Kaklra Taiiépnam TapTuOu Y30eKUCTOH
PecnyGnukacu Baszupnap Maxkamacu TOMOHHIAH OeNTrUIaHaIu.
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17-monna. MakTadaaH TaAIKAPH TABJIUM

bonanap Ba ycMupiapHUHr sIKKa TapTHOAArd SXTUENIAPUHHM KOHAWPHII, yJIAPHUHT
Oyl BakTM Ba JaM OJHIIMHU TALIKWI OTHII Yy4YyH JaBjaT OpraHjapH, kaMoat
OuprnamManapy, MIYHUHrAEK OOINKAa IOPHAMK Ba JKUCMOHMN LIaxciap MalaHUH-3CTETHK,
WIMHH, TEXHUKaBUH, CHOpT Ba OOIIKa HyHamuImjgapAaa MaxkTaOAaH TallKapu TabJIuM
MyaccacajJapyuHH TAIlKWII STUIIAPH MyMKHUH.

Makrabnan Tamkapud TabIMM Myaccacamapura Oosanap, YCMHUpJiap WKOAUETH
capoiiapu, yihimapu, kiyOmapu Ba Mapkasjiapu, Oonanap-ycMHUpiap CIOpPT Maktadiapw,
CaHBAT MakTaONapy, MyCHKa MakTaOiapH, CTynusiap, KyTyOXxoHamap, COTMJIOMJIAIITHPUII
MyaccacajapH Ba OOIIKa Myaccacanap KHpaiu.

MakTaOnas Talkapy TabJIuM MyaccacajlapuHUHT (aoNuAT KypcaTHII TapTHON KOHYH
XysoKarnapuaa oenrmwiad Kyiunanm.

18-moaaa. Ounagaru TabJuM Ba MYCTAKHWJ PABUIIAA TABJIUM OJIHII

JaBnar owunaga TabiuM OJIMINTa Ba MYCTAaKWJI paBMINAA TabJIUM  OJIMINTa
KyMakJjamanay. bojanapHu ounana yKUTUII Ba MyCTaKuJ PaBHUILAA TabJIUM OJUII TETHULLIN
TaBJIUM MyaccCacajJapuHHUHI AacTypyiapu Oyiinda amanra omupumiagn. TabiuM OJyBYMIIapra
BAKOJIATJIM JIaBJaT Myaccacajapy TOMOHUJAAH yciayOuil, Macnaxar Ba Oomka fycuHnma épnam
KypcaTuiaau.

19-moaaa. Tabaum TyrpucHaara XyxmaTaap

AKKpenuTauus KWIMHTAH TabJIUM MyaccacajJapuHUHI OUTHpyBUMJIApUra OaBlaT
TOMOHUJIAH TaCAMKJIAHTaH HaMyHajaru MabJyMOT TYTPUCHIATH XYyXKaT (LIaXOAaTHOMA,
IUILIOM, cepTU(UKAT, TyBOXHOMA) Oepuianu. /laBnaT TOMOHUIAH TaCAUKIAHIaH HAMyHaaru
MabJYMOT TYTPUCUAATH XYXOKAT OMJIaZa TAbJIMM OJITaH €KU MyCTaKHJI paBULIia OUIMM OJITaH
BAa AaKKpeAWUTalus KWIMHIMAH TabjJIUM MyacCacajJapuHUHI TETULUIM TabIUM OacTypJapu
Oyiinua 5KCTepH TapTUOMAAa MMTUXOHJIAP TOMIIMPIraH MIaxciapra xam Oepuiany, OaBiaT
TaBJIUM Myaccacajapuja YKUTWINLIM mwapT OynraH Ba pyiixatn Y30ekucroH PecriyOnukacu
Basuprap Maxkamacu TOMOHMAaH Oenrunad KyHWuJaguraH MyTaxacCUCIUKIAp OyHAaH
MYCTaCHO.

Ounuii MabIyMOT TYTPUCHAATH TUIUIOMIa Y3JIAIITHPWITaH pannap pyixaru, yJIapHUHT
XaKMJapu Ba (aHIapra Kyiuiaras Oaxonap €3uiraH Bapaka MIoBa KUIMHAIH.

Juccepranust XuMOsl KWJITaH IIaxciapra OenrmyiaHrad TapTuOaa GaH HOM30OAM EKU
¢dan nokropu wimMuil gapaxacu Oepuiaay Ba IaBjaT TOMOHMIAH TaCAUKJIAHTaH HAMyHaIaru
TUIUIOM TONUIUPUIIAAN.

JlaBnaT TabIMM CTaHAAPTIApUra MOC KeiraH Takaupaa Ys30ekucrtoH PecryOmukacu
OunaH XOPWKUHM IaBNATIAPHUHT XyKyMaTJapy ypTacHgard HKKH TOMOHJIaMa OWUTHUMIAp
acocuzia Xxap UKKM TOMOHHUHT MabJIyMOT TYTPUCHIATU Xy KXKaTiapu OeNruyiaHrad taprudna
y3apo TaH OJMHUIIN MYMKHH.

Ternmnm Gockuyaaru TabJIMMHH TyrajjlaMaras maxciapra Oelrmiairad HaMyHaiaru
MabJIYMOTHOMa Oepuiaau.

JlaBnaT TacAMKIaraH HaMyHaJard MabIyMOT TYIPUCHIArM XyKKaT HaBOaTtmaru
OOCKHY TaBJIUM Myaccacanapua TabJIUM OJIMIIHU 1aBOM STTUPUII EKU TETUILIH UXTHCOCIUK
Oyiinua umJam xXyKyKuH| Oepau.

III. TABJUM KAPAEHU KATHAIIUUJIAPUHU MKTUMOMIM
XAUMOS KWJIHNIIL

20-moaga. Tabaum onyBYHIAPHH HKTHMOUH XHMOSI KHJIHII

TabnuMm Myaccacacuga TabiuM OJyBUMJIAP KOHYH XYXOKaTjapura Ba HOPMAaTUB
XyAOKaTIapra MyBopHUK IMTHESTIAP, CTUNIEHIUS Ba €TOKXOHA/a KON OMIaH TAbMHUHIIAHAH.

21-moaga. Tabaum myaccacajapu X0AUMJIAPHHH HKTHMOHH XMMOSI KHJIHII

TabnuMm Myaccacamapu XOAMMJIAPUIa MII BAKTUHUHI KUCKAPTUPWIIraH MyAOaTH
OenrmnaHaay, Xakd TyJaHaOUTaH HWIUIMK y3aUTHPWITaH TabTWLIAP XaMJa KOHYH
XyAoKaTiIapuia Ha3apaa TyTUIraH IMTHEIap Oepunaau.

Tabnum Myaccacamapu HII XaKura MyJDKaJUIAHTaH Mapxyzn MmaOnariap goupacuia
MyCTaKWJ1 paBULIgA CTaBKanap, MaHcad oOkjajgnapura TabaKalalITHPHIITaH ycTama
Oenruiamra XxaMaa MEXHATIra XaK TyJall Ba YHU parOaTIaHTUPUIIHUHT TYPJU INAKJUIAPUHU
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KyJUTAIIra XaKiu.

22-moaga. Etum  OosasapHu Ba 0TA-OHAJAPUHHHI €KH 0OIIKA KOHYHHH
BAKHJLJIADHHHHT BACUHJIMTHCU3 KOJITAH 00JIATADHH YKHTHII

Etum OomanmapHu Ba OTa-OHaJapuHUHr €KUM OOINKa KOHYHHUH BaKUJUIAPUHUHT
BAaCHIIMTUCU3 KoJraH OonajapHU YKUTHUIN Ba yJapHU OOKHII AABJIATHUHI TYJa TABMHHOTHU
acocuzia KOHyH XyXoKaTiapuaa OeNruiaHrad TapTiHOaa aMmanra OmupuIagm.

23-moaaa. dKucmoHuii €ku pyxuil pUBOKIAHUIINIA HYKCOHH OyJraH 0osaanap Ba
YCMHPJIAPHH YKHTHII

JKucmoHunii €ku pyxuil pUBOKJIAHUIIMIA HYKCOHH OyJraH, IIYHMHIZIEK y30K BaKT
JaBOJIAHMIITA MyXTOK OysraH Oojajiap Ba yCMUpPJAPHU YKUTHIL, YJIApHHU TapOusiam Xamaa
JaBOJIAIll YIYH WXTUCOCHAIUITUPWITaH TabJIMM Myaccacanapu Talukui stunaau. bonanap Ba
ycMupiapHd ymly TabJIMM Myaccacajapura oOOpuIl Ba yiapAaH YHKApUIl —OTa-
OHAJIAPUHUHT €KH OOIIKa KOHYHHI BaKMJUIAPMHUHT PO3MJIMIH OWJIaH TCHXOJIOTMK-THOOHIi-
NeNaroruk KOMUCCHAHUHT XyJlocacura OMHOAH aMajira OIIUPHIIaau.

HxTucocnamTupuiarad TabiMM MyacCacallapUHUHI YKyBUWJIAPH KUCMaH €KH TyJsa
JaBJaT TAbMUHOTHAA Oyianu.

24-moaaa. MoxkTumonii épaaMra Ba THKJIAHUIITA MYXTOK OyJrad maxcJjap y4yH
YKYB-TapOusi myaccacajapu

Anoxuna mapowtiapaa TapOMSUIAaHWII Ba YKWIITa MyXTOX Oyiaran Oonamap Ba
YCOHMPHUHJAD Yy4YyH yJapHUHr OwiuM onumnd, KacO Taiéprapiaura Ba  MXKTUMOUH
TUKJIAHULIUHA TabMHUHJIAMIUraH UXTHUCOCIAIITHPUIIraH YKyB-TapOusi Myaccacajlapy TalIKuI
STUIIA/IN.

OzomnukaaH MaxpyMmM KUIUII TapuKacUaard SKa30HH yTall —Myaccacanapuia
CaKJaHa€TraH MLIAXCIAPHUHI TaBJIUM OJUINM Ba MYCTAKMJ OWJIMM OJIMIIHM Y4YyH KOHYH
XyAcKaTiIapuaa OenruiaHrad TapTuOaa MmapouTiap spaTuiagm.

IV. TABJUM TU3NMHUHNHN BOUIKAPUIT

25-moapa. Yibexkucron PecnyOaukacu Basupiaap MaxkaMacMHHHI TabJuM
COXACH/IATH BAKOJIATJIAPH

V30exkucton Pecnybmukacu Basupiaap MaxkaMacHMHUHT TabjilM — COXacHAAru
BaKOJIATJIapHra Kyiugaruaap Kupaam:

TaBJIUM COXACHUJIa SITOHA JIABJIaT CUECATHHU aMaJira OLINPHIIL,

TaBJIUM COXACUArU aBjaT OOIIKAPYBU OpTaHiIapura pax0apinK KHJIHIL,

TaBJIMMHU PUBOXKJIAHTUPUII AACTYPJIAPUHHU UIIIA0 YUKUII Ba aMaJira OLUIMPHIIL,

TaBJIUM MyaccacajlapiHH TALIKWI 3TUII, KaiiTa TAlIKWI STUII Ba TyraTUII TapTUOMHU
Oenruai;

TABJIUM  MyaccacalapuHU  aKKpeOWTaUusiaH, TMeJaror, WIMHH  KaapJiapHH
aTTeCTalMAgaH YTKa3UII TAPTUOWHU OeNruanm;

OommKa naBJaTIApHUHI TabJIUM Myaccacanapura Y30ekuctoH PecmyOmmkacMHUHT
XyAyAauna TabauM (aonuaTd OunaH MIYTYJUTAHUII XYKYKMHU OepyBUM pyxcaTHOMaap
Oepwu;

KOHYH XyXCoKaTiapura MyBO(GUK XOPIDKUH JaBIATIAPHUHT TabJIUM TYTPHCHUOATH
XyAOKATIAPUHU TaH OJHUII Ba XYXOKATJIAQPHUHT 3KBUBAJIEHT SKAHJIMIUHU Kala 3TUII
TapTUOUHU OeNrua,

JIaBJIAT TABJIUM CTAHAAPTIAPUHU TACAMKJIALL,

JaBlaT  TOMOHHAAH  TAaCAUKJIAHTAaH  HAMyHaJarn  MabJyMOT  TYTPUCHIArU
XyACOKATIAPHH TACIUKJIAII Ba yJIapHUA OepHuIl TapTHOMHH Oenriiar;

JaBJaT TPAHTIAPU MHUKIOPU Ba TabJIUM Myaccacanapura KaOys KWJIUII TapTUOMHU
Oenruai;

JaBJIaT OJMH TabJIMM MYaCCaCACUHHUHT PEKTOPIAPUHU TalMHIALI,

TAQBJIUM OJIYBUMJIADHU AaKKPEAWTAlMs KWIMHraH Oup TabJIuM MyaccacacuiaH
Oomkacura yTkasuil TapTHOWHHN OeNruanm;

KOHYH XyXOKaTiaapura MyBogpHuK OOIIKa BakoiaTiap.

26-moaga. TabaumMHn OGomkapum OyHH4Ya Maxcyc BakoJaT OepuiraH aabJjiaT
OPraHJIAPHHHHT XYKYK AOMPACH
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Tabauman Oomkapum Oyiimua Maxcyc BakojaT OepuiiraH AaBiaT OpPraHJapUHUHT
XYKYK JoMpacura Kyiuaaruiap Kupaau:

TaBJIUM COXACHU/Ia SITOHA JIaBJaT CUECATHHU PyEOra YMKapuIl;

TabJIUM Myaccacanapu (aoJUATHHA MyBO(UKIAIITHPHUIN Ba YCIyO Macamaiapuna
yJapra pax0apiaruK KA,

JaBJlaT TabINM CTaHAAPTIAPH, MYyTaXacCUCIAPHUHI OWJIMM CaBHsICM Ba KacO
Taniéprapaurura Oyjras tanxadnap 6akaprIUIIHHA TAbMUHJIALL,

YKUTUIIHUHT WITOP LIAK/UIAPH Ba SIHTHM MEJArOTMK TEXHOJOTUSJIAPHH, TabJIUMHUHT
TEXHUK Ba axOOPOT BOCUTANAPUHH YKYB JKapaéHUra >KOpUi 3TUII,

YKYB Ba YKYB-yCIyOHAT anaONETIapuHU HALIP STUIIHU TAIIKWJ KHJIHLL,

TAQBJIUM OJIyBUMJIAPHUHI SKYHHHI JaBiaT aTTeCTalMsACH Ba JaBjaT TabiIuM
Myaccacajapyuia SKCTepHAT TYIPUCHAArH HU30MJIAPHH TACAMKJIALL;

JaBJIaT OJIMM TabJIUM MyacCaCaCMHMHI PEKTOPUHU TalWHJall Tyrpucuna Basupnap
Maxkamacura Takjaugaap KUPUTHIIL,

nenaror XOAMMIIAPHHM TaWEplallH{, yJApPHUHT MajaKaCMHU OUIMPHUINHU Ba KaWTta
TaNEPNalHU TAIKWII STHIL,

KOHYH XyXOKaTiaapura MyBogpHK OOIIKa BakoyiaTiap.

27-moaaa. Maxaanuid AaBJaAT XOKUMHUATH OPraHJAPUHHMHI TAbJUM COXACHAATH
BaKOJIATJIAPH

Maxanmii 1aBiaT XOKUMUSTHA OPraHyiapy:

TaBIUM  Myaccacanapu (aONUATHHUHI MHUHTAKAJapHU  KTUMOHUH-UKTHUCOIHIM
PUBOKJIAHTHPHII SXTUEKITAPUTA MyBOPUKIUTMHN TabMHUHIAHARIAD;

TaBJIUM MyaccacajlapiHH TALIKWI STaauiap, KaliTa TalIKuI STaauiap Ba TyraTaauiap
(pecnybnmka tacappyduma Oyiaran myaccacanap OyHIaH MyCTAaCHO), YJIAPHUHT YCTaBJIAPUHU
py#xarra oJiaguiap;,

y3 XyAyAJapuiard TabJIUM MyacCacaJapuHU BaKoJaT JOMpacuia MOJMsJIALI
MUKIOPJIAPUHHU Ba UMTHUEITApHU Oenrunainunap;

TabauM cudaTH Ba Japa)kacura, IIYHUHTJEK [eAaror XOIUMIIAPHUHI Kach
¢aonusTura Oyaras nasiat Tanabjapura prosi STWINLIMHA TabMUHIARANIAP,

KOHYH XyJOKaTjiaapura MyBoQHK OOIIKa BaKOJNATIAPHN XaM amalira OLUIupaauiap.

28-moaaa. Tabjaum myaccacacuHu OOMIKAPHUIIT

Tabium MyaccacacHHH YHUHT paxOapu OOLIKapamu.

Tabaum Myaccacamapuaa KOHYH Xyokarjapura MyBopHK (aonusaT KypcaTaguraH
»KamoaT OOLIKAPyBH OpraHJapy TAIIKWI STHJIUIIN MyMKHH.

29-moana. TabiuM coxacuaaru AaBjat OOMIKAPYBH OPraHJIApH OMJIAH HOJABJIAT
TABJIUM MYaCCaACATIAPH YPTACHIATH Y3apo MyHOcadaTIap

Tapnum  coxacumarm  fgaBmaT — OOINKAPYBM — OpraHjiapd  HOAABIAT  TabIUM
Myaccacajapuzia TabJUM TYTPUCHUAArd KOHYH Xy>KKaTjlapura puos STWIMIIMHM Ha30paT
KWJIazH.

Hopapnar tabium Myaccacajapy TabJIUM TYTPUCHAArH KOHYH XY KKaTIapuHH Oy3raH
TaKIUpAa, aKKPEOWTALUsl KUIraH OpraHjiap yJIApHUHT (aOJMSATHHU KOHYH XyKXKaTiapura
MYBOUK TYXTaTHO KyHHIITa XaKJIH.

Hopaenar tabnum myaccacanapura kaOys JaBiaT yKyB IOPTJIApU yUyH OeNrviiaHraH
TapTudna Ba MyAaTiapaa aMaira OMHPIIaau.
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V. AKYHJIOBYUA XYJOCAJIAP

30-moaaa. Ota-oHanap ékM KOHYHUI BAKHJ/JIADHMHT Basudaaapu

Bosira ermaran OonajapHUHI OTa-OHajapu €KW KOMYyMMH Bakwuiapu OOJNaHUHT
KOHYHHH XYyKyKJapu Ba MaH(aaTinapuHu XuMOs KWIMILIAPU I[IAPT XaMmaa YJIapHUHT
TapOusich, Makrabrada, yMyMH#l ypTa, ypTa Maxcyc, KacO-xyHap TabJIMMHU OJIMIILIAPU YIYH
*KaBoOrapaupap.

31-moaaa. TabaumHM MoOIHAIALI

JlaBmaT TabJIMM MyaccacajJapuHH MOJMSUIALI pecryOiuka Ba Maxaluldi OropkeTriap
MaOJariapy, IIyHUHTACK OO KETIaH TalKapy Madiarnap Xucoonaan aManra OmypHuIanu.

32-moaaa. Tabaumuu puBoxJIAHTUPUI POHANAPH

TabauMHU pUBOAITAHTUPUIN (HOHAJIAPU KOHYH XYJKKaTiIapuaa Oelruianral TapTudna
IOPUIUK Ba SKUCMOHMI INAXCIAPHUHT Iy >KyMJaJaH 4eT 3JUIMK FOPUIMK Ba JKUCMOHUMN
MIAXCIAPHUHT UXTHEPUIN Oamamiapyu XUCOONIAH TAIIKIIT STHIIAIIN MyMKHH.

33-moaaa. XaaKapo XaMKOPJIHK

Tabnum Myaccacamapu TabJIUM MyaMMOJApU IO3aCHIAH XaJlKapo XaMKOPJUKAA
UIITHUPOK 3TaANJIap, YeT JaBJIATJIAPHUHT TETUIIN YKYB OpTIapu OmnaH OeBocHTa ajokajap
ypHATHII, KOHYH Xy’oKaTiapuna Oenrunianrad taptudaa ynap OuiaH KyliMa yKyB IOpTiapu
TALIKWJI 3TULI XYKyKUTa 3Ta.

34-moaga. Tabaum TYrpuCHAATH KOHYH XYACKATJIAPHHH OY3raHJHK Y4YYH
KABOOrapauK

Tabium TyrpucHgar KOHYH XyoKaTiapuHu Oysumga aidpop OynraH mraxciuap
OenruyiaHrad TapTuOaa xasobrap Oynaawiap.

¥Y30exucron Pecnybsiukacu
lpe3upentu U. KAPUMOB
TomkeHT 11.,
1997 itun 29 asrycr,
464-1-con
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

SAMARQAND IQTISODIYOT VA SERVIS INSTITUTI

“1QTISODIYOTDA MIQDORIY USULLAR” FANIDAN REYTING
TIZIMI ASOSIDA TALABALAR BILIMINI BAHOLASH BO‘YICHA

USLUBIY KO‘RSATMA
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“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fanidan talabalar bilimini reyting
tizimi asosida baholash mezoni.

“Iqtisodiyotda miqdoriy usullar” fani bo‘yicha reyting jadvallari, nazorat turi,
shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy
va oraliq nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha
birinchi mashg‘ulotda talabalarga e’lon qilinadi.
Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining Davlat
ta’lim standartlariga muvofiqligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari
o‘tkaziladi: joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va
amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chiqqan holda amaliy mashg‘ulotlarda og‘zaki so‘rov, test
o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi
boshqa shakllarda o‘tkazilishi mumkin; oraliq mazorat (ON) — semestr
davomida o‘quv dasturining tegishli (fanlarning bir necha mavzularini o‘z ichiga
olgan) bo‘limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy
ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda
ikki marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki, test va hokazo) o‘quv faniga
ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan holda belgilanadi; yakuniy
nazorat (YAN) — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim va
amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini baholash
usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan
“Yozma 1sh” shaklida o*tkaziladi.
ON o‘tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya ishtirokida
muntazam ravishda o‘rganib boriladi va umi o‘tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta
o‘tkaziladi.
Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug'i bilan ichki nazorat va monitoring
bo‘limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YAN ni o‘tkazish jarayoni
muntazam ravishda o‘rganib boriladi va umi o‘tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, YAN natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YAN qayta
o‘tkaziladi.
Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting
tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o°zlashtirish darajasi ballar orqali
ifodalanadi.
«Igtisodiyotda miqdoriy usullary» fani bo‘yicha talabalarning semestr
davomidagi o°zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.
Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
YA.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib
tagsimlanadi.
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Ball Baho Talabalarning bilim darajasi
86-100 A’lo Xulosa va qaror qabul qilish. Ijodiy fikrlay olish.
Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amaldaqo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish. Tasavvurga ega bo‘lish.
71-85 Yaxshi Mustaqil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
qo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish.Tasavvurga ega bo‘lish.
55-70 Qonigqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish
Tasavvurga ega bo‘lish.
0-54 Qoniqarsiz | Aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik. Bilmaslik.
Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo‘lgan o‘zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.
Talabalarning o°quv fani bo‘yicha mustagqil ishi joriy, oraliq va yakuniy
nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan
kelib chiqgan holda baholanadi.

Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniqlanadi: R = L]og) bu

yerda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda); O° -
fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

Fan bo‘yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55
foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy
nazoratga kiritilmaydi.

Joriy JN wva oraliq ON turlari bo‘yicha 55 bal va undan yuqori balni
to‘plagan talaba fanni o‘zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha
yakuniy nazoratga kirmasligiga yo‘l qo‘yiladi.

Talabaning semestr davomida fan bo“yicha to“plagan umumiy bali harbir
nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to‘plagan ballari yig‘indisiga
teng.

ON va YAN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o°‘tkaziladi. YAN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o‘tkaziladi.

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish
uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq nazoratlar
uchun esa yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.

Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr yakuniy
joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha to‘plagan ballari yig‘indisi 55
baldan kam bo‘lsa, u akademik qarzdor deb hisoblanadi. Talaba nazorat
natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi natijalari €’lon qilingan
vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan murojaat etishi
mumkin. Bunday holda fakultet dekanining taqdimnomasiga ko‘ra rektor
buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘lmagan tarkibda apellyatsiya komissiyasi
tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chiqib, shu kunning
o‘zida xulosasini bildiradi.
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Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o‘tkazilishi
hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, o‘quv-uslubiy boshqarma
hamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning mezonlari

Ne Ko‘rsatkichlar ON ballari
maks | 1-ON | 2-ON
1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza 10 0-5 0-5

darslaridagi faolligi, konspekt daftarlarining
yuritilishi va to‘ligligi.

2 Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriqlarini oz 10 0-5 0-5
vaqtida va sifatli bajarishi va o°zlashtirish.

3 Yozma ish, og‘zaki savol-javoblar, kollokvium va 15 0-7 0-8
boshqa nazorat turlari natijalari bo‘yicha

Jami ON ballari 35 0-17 | 0-18

Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning mezonlari
Ne Ko‘rsatkichlar JN ballari
maks | 1-JN |2-JN
1 | Darslarga qatnashganlik va o‘zlashtirishi darajasi. 5 0-2 0-3

Labaratoriya mashg‘ulotlardagi faolligi, labaratoriya
mashg‘ulot daftarlarining yuritilishi va holati. Yozma
nazorat ishi.

2 | Mustaqil ta’lim topshiriqlarining o‘z vaqtida va| 10 0-5 0-5
sifatli bajarilishi. Mavzular bo‘yicha laboratoriya
ishlarini bajarilish va o‘zlashtirishi darajasi.

3 | Yozma va laboratoriya ishlarini topshirish. 20 0-10 | 0-10
Jami JN ballari 35 0-18 | 0-17

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy nazorat 30
ballik “Yozma 1sh” variantlari asosida o‘tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo‘lib fan bo‘yicha
yakuniy nazorat “Yozma ish™ shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy nazorat
quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi

Ne Ko‘rsatkichlar YAN ballari
maks | O‘zgarish
oralig‘i
1 | Fan bo‘yicha yozma 1sh nazorati 6 0-6
2 | Fan bo‘yicha amaliy topshiriq 24 0-24
Jami 30 0-30

Yakuniy nazoratda “Yozma ish” larni baholash mezoni
Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko‘p
variantli usulda o‘tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 3 ta amaliy
topshirigdan iborat. Nazariy savollar fan bo‘yicha tayanch so‘z va iboralar
asosida tuzilgan bo‘lib, fanning barcha mavzularini o‘z ichiga qamrab olgan.
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Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 0-6
ball oralig‘ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig‘ida baholanadi.
Talaba maksimal 30 ball to*plashi mumkin.

Yozma sinov bo‘yicha umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniglash uchun
variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo‘yilgan
o‘zlashtirish ballari qo‘shiladi va yig“indi talabaning yakuniy nazorat bo‘yicha
o‘zlashtirish bali hisoblanadi.
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Umarov T., Qarshiboyev X.Q. Iqisodyotda miqdoriy usullar fanidan o‘quv-
uslubiy majmua. SamlSI, 2013.- 347 bet.

Loyiha muharrirlari:
Texnika fanlari nomzodi, dotsent Umarov T.,

Fizika-matematika fanlari nomzodi, katta o*qituvchi Qarshiboyev X.Q.

Taqrizchilar:
Fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent BegmatovA.B.,

Texnika fanlari nomzodi, katta o‘gituvchi Qo‘ldoshev A.Ch.

Majmuada «lIqisodyotda miqdoriy usullar» fanidan, didaktik tamoyillar,
ma’ruza, amaliy va seminar mashgulotlari texnologiyalarini ishlab chiqish
regulyativlari va usullari, ularning asosiy jihatlarini hisobga olgan holda
loyihalashtirilgan iqtisodiy ta’limda o‘qitish texnologiyalari keltirilgan.

Majmua oliy maktab va qo‘shimcha ta’lim tizimidagi ta’lim muassasalari
o‘qituvchilari uchun mo‘ljallangan. O‘quv-uslubiy majmua O°‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2011 yil 20 maydagi “Oliy ta’lim muassasalarining
moddiy-texnik bazasini mustahkamlash va yugori malakali mutaxassislar
tayyorlash sifatini tubdan yaxshilash chora tadbirlari to‘g‘risida™ gi Ne PQ 1533-
sonli qarori 2-ilovasi 7-bandida ko‘rsatib o°tilgan vazifalar hamda oliy o‘rta
maxsus ta’lim vazirligining 2011 yil 15 oktyabrdagi Ne 87-01/ 1-166
modemgrammasida belgilab berilgan o‘quv-uslubiy majmualar namunaviy
tarkibi va Toshkent Davlat iqtisodiyot universiteti metodikasi asosida i1shlab
chigilgan.

© Iqisodyotda miqdoriy usullar fanidan o‘quv-uslubiy majmua. SamlISI,
2013 y.
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