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KHUPMU I

Mycrakun pecnyOMKaMUu3HUHT 0030p MyHOcalaTiapura OOCKUUMa-00CKAY YTHII
HIAPOUTH/IA XAIK XY)KAIMTMHUHT Oapua coxajlapy KaOM KypWIMII —COXacH
TapMOKJIAPUHU XaM FOKOpU CyphaTiapia PUBOKIAHTUPUIL, XO3UPIU 3aMOH (aH Ba
TEXHUKA IOTYKJIAPUHU HIUIA0 YMKApUIIra amMalivid TaaOWuK KWIUIL, 3aMOHABHUI
KOMIIBIOTEpJIapJaH XamJla PUBOXKJIAHTAH XOPIDKUM JaBjariap TEXHOJOTHsUIapUIaH
IOKCaK Japakana (ouamaHuil MaxcysaoT cudaTi, MEXHAT YHYMIIOPJIUK JapayKaCHHU
YCTUpHINT Xamia YHUHT CaMapaiOpiIUIMHU OLITUPHIL, XUCOOUIAH aXOJMHUHT TYpMYIII
JapayKaCHU MOJIIUM Ba MabHABUI (DapOBOHJIUTUHHU  FOKCATTUPHIIL, XO3UPTH KyHHIUHT
Jo13ap0 BazudanapuIaH OUpH XUCoOIaHa IH.

Ana myHmad BasudamapHH Makcaara MyBOQHK — Xal OTHII YYyH KypPUIIHII
COXACHHMHI' 0ap4a TapMOKJIApUHH, Y3TApUHUHT UKTUCOIUM WMKOHUSATIAPUIAH Tyia
doligananran xonjga pexalallTUPUII Ba OOLIKAPUIIHUHI 3aMOH Tajlabura >kaBoO
OepaliraH SHI pallMOHAT EUUMIIAPHM KaOyJ KWIMIIHK SIHajga TaKOMMJDIAITaH
YCYJUTAPUHU UIILIA0 YUKHIIL JIO3UM.

Ym0y Mabpy3a MaTHUAa Ma3Kyp Map3yjapra OarullIaHTaH SHI MyXUM Macajajiap
éputiran OynmO, ynapaH Kypwidil KOpXOHajJapuaa XoM — amé€ pecypciaphiaH
camapam (oiaNaHWITal XoJ/1a UIUIa0d YUKApWIaJWraH Talu€p MaxcyloTiap y4yH
capdiaHaural XapaxarjapHi KaMalTUPHIL, XaMJa yJapHd WYKHU Ba TallKu 0o30pra
YUKAPUIIT XUCOOWIAaH KOPXOHA KyBBATHHU OIIMPHIIHUHI HMKTUCOAWN — MaTeMaTHK
MO/ICJUTAPUHU TY3HIIL, MAKCAUT €4rMIIapra 3ra OYIJIvII yuyH Kepak OyiajuraH ycyuiap
Ha3apuil Ba aMaJIi *KuxaTuaaH 0aéH KwimHraH. MKTrcomuil, MKTUCOIUI - CTAaTUCTHK ,
TapMOKJIapapo OajiaHc, TApMOKJIM MOJIeJUIap/iaH Ba UILUIA0 YMKApUIl (GyHKUIUsUTApUIaH
dbolinananuin ycyiiapy aMalmii Mucosuiap €pramusa atpodmya EpUTHITAH Ba Tax AT
KWJIMHTaH.



1- Mag3y: MareMaTHK NporpaMmMaJamiTupuin (paHUHUHT
npeaMeTu Ba ycysuiapu. (4 coar)

Pexa:
1.1. MaTtemaTuk nporpaMMajamiTupuil GaHMHUHT PeAMeTH
1.2. BomkapuIHu peskaJalITHPUIIAA MKTHCOAUM MAaTEeMAaTHK yCyJLIap.
1.3. DHr coaa HKTUCOAUI MACAIATAPHUHT MATEMATHK MOAE/UIAPH.

Tasinu cy3 Ba mOopasap: Mojels; MOJCUTAIITHPHUILL, YCYJ; HUKTUCOIUN
JKapa€H; MaTEMaTUK MNPOTpaMMaalliTUPHUII;, YU3UKIU MPOTrpamMMalallpUTHIIL
onTHUMAaJ €YuM; Makcajd (DYHKIUS, ONTHUMAUIMK ME30HH, YM3HUKJIN TEHIJIaMa;
YU3UK/IA TCHICU3IHK.

1.1. MaTremaTuk nporpaMMajaliTUpPUILI GaHMHUHT NPEAMETH

MojennapHuHr COH KUMMaTJIapuHU TOMWIN OWiiaH MaTeMaTHKAHWHT acOCUi
OyimmmiiapugaH OuWpH MaTeMaThK MPOrpaMMANIAIITUPUIT  OYIMMHU  IIYFYJUIaHAIH.
Kypuwmuiay — Gomikapuin >kapa€HMHM MIApTJId paBUIllga ydyTa (yHKIMOHAI
KHCMIIApra: MabJIyMOTJIADHU HWUFMUIL, TaxJIMJI KWIMII Ba €YUMHU KaOyl
KUJTUIILIApra a)KpaTHIL MyMKHH.

MabiiyMku, JaBiaT KOpXoHallapu, pupManapHu OOIIKAPHINA UIIIA0 YUKAPHUIIT
peXalapuHd  TY3MIIHUHT KyJa Kyn BapuaHTiapu Oynubd, MaTeMaTuk
nporpaMMajalliTUPUIL yCyJulapu €pJamMuia MaBxy/l Kyl BapHaHTIN €YUMIIApAAH,
OJIMHJAH KyWuiaraH mapmiap OaxapwiraH TakaupJa ONTHMall BapUaHTUHU
(eunMIIapUHM) aHUKJIAIl MyMKHH. bolkapuii skapaéHya MaTeMaTHK [IporpaMmariani-
THUPHUIITHUHT UKTUCOAUN-MaTEMATUK yCyJuiapu xamjaa 3aMOHAaBHI
KOMIBIOTEPIIAPHUHT TaAOWKIApU — KypPWIHII COXaCHJa MaBXyH pecypcliapaaH
OKWIOHA (OWJANaHUII, WIUIA0 YUKAPUIIHH TYFPU TAIIKWAI OSTUIIHUHT JHT
camMapaid BOCHUTAJIApUHHU TOMUII, cap@iaHauraH XapakaTJapHU KaMaWTHPHILL,
MaBXyJT WYKU pE3epBIAPHU KUAMPUO TOMUIN KabW KYNTWHA MacajlalapuHHU Xall
ATHIIA MyXUM OMIJI OYITHO XucoOIaHaIu.

MaTtemaTuK NporpaMMaJIalITHPHUIL - YU3UKIIH, Kacp YM3UKIIH, KBaApaT, OyTyH
COHJIM, YM3UKCHU3, CTOXaCTHK, JIMHAMHUK Kabu IporpamMMajaliTHPHUII
Macaajgapura OyiIrHa u.

1.2. BolIKapUIIHM peKAJAIITHPUIILAA HKTHCOAUN MATEMAaTHK yCyJlIap
HNKkTucoguii—mMaTeMaTuk ycyJulap Ba 3aMOHABHIl KOMIIbIOTEpiap €paaMuja
YTKa3wiraH WiIMUKA  W3JaHUIUiap 0o30p  MyHocabariapu  HIaK/UIapUHU
TaKOMWUIAIITUPUIIL ~ Ba  WOUIA0  YUKAPHUIIHM ~ MKTHCOAMM  KHUXaTAaH
par0aTiaHTUPUILITa I[IYHUHTACK XalK XY)KaJUTMHUHT Oapya TapMOKJIApUHH,
KYMJIaJIaH KypWIUIIa HILIa0-4uKapyIl caMapaJopJIuTHHU OIIKUPHINTa, MaBXKYy/.l
XOM-ali€ Ba MEXHAT pecypcllapuiaH OKWIOHA (oWJalaHUII HATHXKACHUAA SHT
IOKOpY KypcaTKA4JIapra 3pUIIUIITa KapaTHIraHaup.



Mana myHzaih ontuMan peXalallTUPUII Ba OOIIKapuIl MacajlajlapuHu
MakOynuil eynmuiapu (pakaT MaTeMaTHK MporpamMma- JAIITUPUIIHUHT BYXKyATa
KEJIMIIA Ba YHUHI TAapaKKUM ASTUIIM HATWKacuAaruHa spuimmiaav. Onruman
pexanalTUpuIl  Ba OOIIKapuIlJa acocuil Macajga €4YMMHHUHI DHI  SXIIH
BApUMAHTUHU TaHiad onuuiaH uooparaup. MareMaTuk W3JIaHuIUIap HaTWkacuaa
MaTEMATUK MPOrpaMMATAIITUPUIIHUHT ONTUMANl YCYJUIApU BYXKyara kenau. by
ycylutap €paaMmia  XajlK XYXKaJIUTMHUHT Oapya TapMOKJIapHu, >KyMmilaJiaH
KYPWINIIIHA OOIIKAPUIITHWHT ONTHMAaJl €YMMH aHHWKJIaHaJAW Ba OOIIKapHIIaJIu.
bynpait MacanmamapHUHT MyKOOWJI €YMMIIApU YH3UKJIA MPOTPaMMaIalITHPHII
yCcyJulapu OWJIaH aHUKJIAaHAIu. Arap MaTeMaTHK MOJEINa MacCaJIaHUHT €YMMHTa
TabCUP ITYBUYM Oapya OMWIUIAP TYJIUK XpcoOra oJiMHraH Oyica, y xoJjija ymoy
OMMWJIIAP UKTUCOANM MacaIaHMHT ONTHUMAaJ €4MMHU OYIIM0 XaMuIlia TeHriamManap Ba
TEHICU3JIMKIIAp CUCTEMAacHHU KaHoaTiaHTupaau. LIlyHHHT ydyyH XaM UKTHCOIHIA
xKapaCHJIapHU MOJEUTAIITUPUIIA WAPTIAPHU TYFPU TaHJIAIl MyXHUM aXaMHsTra
ara Ba y MacajaHU €4uIla acocuil Bocuta 0Yiamd XxucoOaaHaIu.

Wxrrcommii  sxapa€HnapHd MOAEUIAIITUPUIT  (YM3UKIM  [POrpaMMa-JalliTUPHILL
ycyJulapura yTuila) TeHIJaMaiap Ba TEHICU3IMKIIAp CUCTEMACHHU Ty3HILIaH nOopar.
VYHna pexxanamtipuiaétrad 00beKTAa U3IaHAETTaH MUKJIOpJIap Y3rapyBuu MUKIOpPIIAp
Baszudacuau Oaxkapaay. YM3HKIM TeHI1ama Ba TEHICH3JIMKIIApAa HOMAbIyM MUKIOPHH
Xj y3rapyBun OwmnaH Oenrmnaiivps. CHCTEMaHUHI y3rapMac KOO((ULIMEHT JIapuHH,
SBHU 03071 XaUIapMHU b, HOMabaymiap ojauaard Koduuuentiapau sca a; Ouian
OenrunaiiMus (OyHma i=1m; j=1n).

VYby Macaganu equI skapaéHuaa KyHuaary maptiapra aMmajl KWIdI JIO3UM.

ByryH WKTHCOIMIA, TEXHUKaBW, WKTUMOMN Ba OOIIKA [MIAPTIAPHU YH3HKIA
TEHIJIamaJlap Ba TEHICU3IIMKIIAp KYPUHUILKAA UoaaIai MyMKUH OYJICHH.

MacananvHr xamMma MapTIapUHA akC O3TTUPYBUYM YM3HKIM  TEHIVIAMajgap Ba
TEHTCU3JIMKIJIAP CUCTEMACH aJITEpHATHUB (KYT BAPUAHTIIN) €UMIa Ara OVIICHH.

XaMMa 4YM3MKJIM  TEHIVIaMaJlap Ba TEHICU3JMKIAP CHCTEMACH ArOHA MAKCaJIH
byHkumsicura sra OYJICHH.

Ymly mapmiap kyna Kymiad WKTUCOAMM ~ MyaMMOJIADHM Xall KWIMII Y4yH
KaHOATJIAHTUPYBUM IapTiapaup. MKTuconuid XoaucallapuHd MaTeMaTHK MOJCIUHU
TY3UIII Kapa€HUAA YN3MKJIM TEHITIaMalap Ba TEHICU3JMKIAP YU XU Typ KYpUHUIINIA
yapanam.

BupunuM TYp:  a X +a,X, +..+a,_X, <b (i=1n):b— Yy3rap-mac con. Bynma
HOMABbJIYMJIAPHUHT  KOA(UIMEHTIapra KYyHmauT-MaCMHUHT WUFUHIUCH Y3rapmac
COHJ[aH KWYMK €KW yHTa TEHT.

UKKHHYH TYP. a,X, +a,X, +..+a,%, >b (i=1n). Bynma HOMabIyMJIapHUHT
KO3 uIMeHTIapra KYMaiTMaCUHUHT WUFUH-JUCH Yy3rapMac COHTra TEHI EKu
YHJaH KaTTa.

YuuHYH TYp: a, X, +a,X, +..+a, X, =b (i=1n). byHna HOMabiaymMiIapHUHT
ko3 dunreHTIapra KynmanTMaCUHUHT WMFUH-TUCH Y3rapMac COHI'a TEHT.

Arap  X;,X,,...,X, — JapHd KypWIMILJA HIUIATAJIAJUTaH XOM - aIménap

MUKIOpH Ae0 Kapaica, p,,pP,,... P, J1ap MOC paBHIIJa Iy XOM - amI€IapHUHT



Oaxocu Oynca, XOCHJ KWIMHTAH SIHTU KypWJIUII MaxCyJOTHHUHT Oaxocu Z(X)
Owian OenruiiaHca, y XoJja Makcaa QyHKIHUs, SHT KaTTa €KU SHT KUYUK KUMaTra
ara OYJuII yuyyH KyWHJIaru TEHrjamMa YpuHiIu OViaau:

Z(X)=p,X,+P, X, +...4p, X , > max(min)

Exu Z(X)= >.p;-X; —> max (min).

j=1
IOxopuaarn Oenrmnamnuiapra acocaH YM3HKIM MporpaMMaail -THPUIITHUHT
yMYMUH Macanacu Kyiuaaruda udoaanaHaam:
A, X, + a,x, +...+a, X, =b

Ay Xy + Ago Xy + ...+ 8, X, =D, (1)

A X, +a, X, +...+a, X, =b,
(1) - TeHrmamanap CUCTEMAaCHHUHT IIYHAald MycOaT e4MMIIaPHHU TOIUII KEPaKKH,
HaTWXxaaa
Z=py X +Py X, +..4P, X, (2)
YU3UKIU QYHKIMS SHT KaTTa (MakCUMyM) €KH 3HI KUYMK (MUHUMYM) KUHMaTra

n

ora OyncuH. (2) - um3ukmu QYHKIMAHE Z(X)= > p,-X; KYPUHUIIHAA XaM E3UII
=L

MYMKHUH OYnau0, YM3MKIN (PYHKUMSHUHT MakCUMyM €KM MHHUMYM KHMMatiapu

Kyluaara maptiap YpuHiIu OYiraHia TOMUICHH.

1.3. DHr coaga MKTHCOAMI MaCAJIAJAPHUHT MaTeMAaTHK MOJieJI1apu

1. Xom - aménan ¢oiinananum macanacu, bupop kopxona yu xun, A, B, C,

MaxCyJIoT WIDIa0 YMKapuin  yayH Oemr xwi, Ag, A,, Az, Ay, As XoMm- aménan

dorinananaguran 6yicuH. XoM - amé 3axupanapi, MaxcyJaoT OUpPJIUTUHHU Taléprari

yuyH cap(aHraH XoM - am€ OMpIUTMHUHT MHUKIOPH Ba Xap Kailch Maxcysot

oupnuruaH Kenagurad (QOWTAaHMHI COH KuMMartu Kyhumaru | — kxaaBaiia

KEJITUPWIITaH OYJICHH.

1-sxkaaBaJ

XoM - e | NoM - ané saxapace | Maxeynor Gupourass Tafépnam yaye capduaprag xoM - ame
X AnApH GH PO HIHD MEEKOPH.

A B

A, 50 1 3 6

Ay 70 4 5

Ay 90 T 9 13

Ay 30 10 7 15

A 100 8 4 5

Bup Supnuk MaxcynoTnan 70 90 80
K eI M A (pm‘iqa

Arap A MaxcynoT OMpIMTMHUHT MUKIOPUHH X, B maxcynor Ompmuruam x,, C
MaxCyJI0T OMPJIMTUHU 3ca X, OuyaH Oenruinad, MaxcysloT OMPIUTUHY Taléprai yuyH

capd Oynran xoM - am€é OMPIMTHHA Ba XOM - aIli€ 3axXWpajlapvHU Hazapja TYTCak,
KyWWIary YeKJIAHUTIT TCHTCU3ITMKIIApUHY (€KY MapTIapHHN ) XOCHIT KUJIAMU3, STHHA



X, +3X, +6X, <50,

4x, +5X, +8x, <70,

7%, +9X, +13x, <90, (1)

10x, +7x, +15x%, < 30,

8x, +4x, +5x, <100.

By TeHrcusnukiap MaxcyJoTJapHM MILIa0 YMKapUIl Y4yH cap( KWIMHTaH

XOM — aIllIéHWHT, OCpWIraH XOM - aim€ 3axupajapujiaH ONIMO KEeTMACIUTUHU
Kypcaraau. Arap A Xwijgard MaxcyjaoT MILIad yukapuwiMmaca X, =0, akc XoJijaa

x, > 0. B Ba C xwmnmaru MaxcyjioTiap Y4yH XaMm XyAJAu IIyHAail MyHOocabatiap

(V)

YpUHIUAND.
Jlemak, xamma BakT x,>0, x, >0, x,>0 Oynap skaH. A Xujjgara Oup — OUpJIUK

Maxcynot 70 Oupnuk doiga OepraHM ydyH Iy XWJIJIard KaMd MaxCyJlIOTIaH

kenaaurad ¢oiina 70-x; ra TeHr 6ynaau. XyAad UIyHUHTACK, UKKMHYM Ba YYUHYU

xui1 Maxcynotiapaan 90-x,, 80-x3 dhoiaa onmuHaan. Ymymuii origa sca
Z=7(X,,X,,X;)=70-X, +90-X, +80-X, (2)

KYpUHUIIUAA OYynaad Ba KYWWIraH MacallaHMHT Makcaj (QyHKIHMSICHHU

udomanany.

UYeknanum maptiaapu (1) Ba makcan QyHKius (2) YM3UKIUM OYJITaHIUTH YUyH
(1)—(2) udona yM3uKIM TPOTrpaMMaTAMITHPHUII MACAIACHHUHT, ThHH XOM-amEnaH
OKWJIOHA (pOMJaTaHUITHUHT MAaTEMATHK MOJEIMHU TAIIKIIT KUJIaIH.

Jlemax, macananu ey yuyH (1) - cucremanuHr myHaail Manduii  Oynmaran
(xll, X3, xé) €UMMHHH TOTIAMH3KH, yHIa (2) - GopMysia OWiaH aHWKIaHaguran Z —
YM3UKIM (DYHKIMS SHT KaTTa KUMMaTra 3pHIIaay, SbHU YMyMHUM (oiiga sHT Karta
oymamu.

OHIM YMyMHM XO0JiJIa XOM - amméaad (ougaaHuIl MacajlacuHu Kyhujaarnda 0a¢H
KWJIMII MyMKUH. ANTaiMK, KOpXOHa N Xui B, (j =1,_n) TypJara MaxcCyJIOTHU
Tal€priail yayH, M xui A, (j = 1_m) XOM - aménan (oiaananaaurad OYICHH.

XoMm - amé 3axupanmapuHu D; Ownan ; j— Xwimard OHP-OUpPIMK MaxCyJIOTHH

Ta€prnami ydyH, | TypIard XoMm - amé OupiMrujiaH KaH4a MHUKIopAa capd
KWJIMHTAHJIMTUHY 8 OWNIaH; j —XMJIIard MaxCyJoT OMPJIUMIUHYA COTHILIAH OJIMHAIUTaH

doiinany c;OuMnan Ba j-—XWigarM MaxCyJO0T OMPIMIMHUHI MUKIOPMHH X, OmiiaH
Oenrunacak, KyWHUaral MacajJaHUHT MaTeMAaTUK MOJICNM Kyluaarnda Oyminau:

Z= ancj X, (max) 3)
. a; x;< b, (i=1m), (4)
j=1
x;20 , (j=1n) (4)

Kyiiunran wmakcagnan kypuHu® TypuOauku, wmakcang Qyakuus (3) Hu
MaKCHMAaJJIAIITHPaJUrad X, > 0  JIapHU TONMII y9yH YHM3UKIM TEHICH3JIHKIIAp

cucremacu (4) HuHr MaHduil OYyIMaraH €UYMMIIAPUHM TOIHMIIJIAH HOOpaTIUD..
Tenrcuznukimap CUCTEMAaCHMHU €4YWIN, TEHIJIaMallap CUCTEMAacHHU CUHINTra



Kaparanjga Mypakka0 OYIraHjaurd y4dyH, KYNMUHYa TEHTCHU3JIMKIAP CUCTEMACHHU
yHTa TEHI Ky4Ju OYyJraH TEHIJIamMallap CUCTEeMacu OujiaH ajIMallTHPUIIaIN.
ByHUHT y4yH TEHTCU3IMKIAp cucteMacu (4) HUHT yal TOMOHHUTa, HOMAbJIyM Ba

Myc6ar 6yiran x>0, (i =1,m) y3rapyBungapHu Kymun6 &3um Kudosaup:

n+i

Zaij Xj+ Xn =by, (i=1m) ().
-1

XOCWJI KWJIMHIaH TEHIJIamajap CHCTEMacuJa HOMabJIyMJlap COHM TEHIJaMaliap
cUCTeMacuJaru TeHrjamaiap coHunaH kym. Homabaymmap conu (0 + m > n)
Oynaranu yuyyH (5) cucremMa 4YeKCHM3 Kym edumiiapra sragup. by euummap
TYIUIaMUJaH WIyHJal X; = 0 jJapHM TaHiad OJMIN KEPaKKH, HaTHXKala Makcal
bynkius (3) Y3UHUHT 2HT KaTTa KUWMaTura »>puiicuH. /[emak, yMmyMuil xosiaa
(3); (4); (4°) xoMm — aménaH OKWIOHA (hoiaaHUII MacaJaCHHUHT MaTEMaTHK
MOJICTMHHU Hdo1ananu.

2. Tpancmopt macagacu. MabliyM MUKAOpAArd IOKJIapHHU, HILIA0 YHUKApPHIL
KOpXOHaJapuJiaH UCTEbMOJI KUIYBUM KOpXOHajapra Tamuo OOpuUIll YIyH YM3UKIU
porpaMMaIallITUPUIIIHUHT TPAHCIIOPT Macallack MoJeNuJiaH (QoigaiaHIIaIn.
bynna TpancmopT BocuTanmapu yuyH capdiaHaaWraH —XapaxarT, dHT KaMm capd
KWITaH XO0J/Ja UCTChMOTUUIIAPHUHT TaJaOWMHU TYiIa KOHAUPUIIIAH HUOOpaTAHD.
A,,(i=1,m)MaxcynoT MILIa0 YMKAPUIN KOPXOHAIAPH JACHIIUK. B;, (] =1,n) my
MaxcyJoTiaapra OynaraH ucTebMoiauMiap OyicuH. Xap Oup A, (i=1,m)
KOpXOHaNapJla HWILIa0 YUKAPWITaH  MaxXCYJIOTJIIADHUHT MUKIOPH &, (i :1,_m).
Xynau LIyHUHTIeK B j,(jzl,_n) UCTEHMOJIUH-

JIADHUHT MaxcyJIoTiIapra Oyiras tanabu b, - (j =1n) — 6Yicun. A, KopxoHauapaa

UIUTa0 YUKApUIraH MaxXCyJI0TJIApDHUHT YMYyMU MUKIOpH, Bj ucresmonuunapHuar
MaxcyJnoTiapra 0yiarad TadaOMHUHT YMYyMHM MUKAOpUra TeHr OyicuH ned dapas
KWJIaWIuK. Y Xojiaa

a,+a,+...+a,=b, +b,+...+b,
TEHTJIUK YPUHIHN OYIaau.

A; unmuad uyumkKapum KopxoHacuzaH Bj wucrtesmomuura omaub Oopuira
MaxCyJIOTHMHI yMyMHH MUKIOpPMHM X;j Owmnan Ba A; wuouad YuKapuin
KOpXxoHacuaaH Bj ncrepmomnuura Oup - OMpIUK MaxCylOTHH TamuO OOpUII y4yH
cap KWIMHTaH XapaxaTHu Cj Owian Oenrmnaiimus. Copjamuk ydyH ymoOy
MacCaJlaHMHI  XaMMa OepuiraH MabIyMOTJIApUHM  KyWuzard >kaJBajjia
KEITHUPaMU3.

Hlnims. Hlnims. HloTermo s
HEARLIL Eriicheiiheins iz B. B2 - B.
| BOPXOHANARIL | DEXE IO IR
Ay =] Sl Sz Sln
11 1z Hln
A 2 S21 Caz San
#21. a2z an
Ham 2. Cml G Cmn
Hml. Shmd. et Shomm,
Mascynorra S¥noas =31 =] ot =¥
mmb




DHIW MacaJlaHMHT MATeMAaTHK MOJENWHN TYy3WIl Yy4yH, Xap Oup wunuiad
YUKApUII KOPXOHACHMHU, UCTEHbMOUMIIAPTa IIYHAAN MOC KMIMO KYWHII KEpaKKH,
OvpuHYMIaH xap Oup wuIIA0 YHMKAPHUII KOPXOHACHAAru Maxcyjioriap TyJa
TaKCUMJIAHCHH. Y IOy IIAapTHU TEHTJIaMajap CUCTEMAacH OpKaJiu KyHuaaruda €3uli
MYMKHH.

X; + X oot Xy, =8
Xop + Xpp .0 Xy, =2,

(6)

Xop T X +-0o X, =4,

WNkxununnan, Xxap Oup UCTEbMOIYUHHUHT Tajgabu TyinacuH4Ya KOHAMPWICHH. By
mapmiap Kyhuaarnda E3unaam:

Xy + Xop +.o o+ Xy =Dy
<x12+x22+...+xmz:b2

(7)

| Xin + Xop +ova+ X =D,

YyuHungan, MaxCcyJOTJIApHU TAIIUAII YYyH capd KWJIMHATUTAH >KaMHU XapakaT
3HT KaM O0yncuH. By aca Kyhugaru yn3ukiu GyHKIUS OpKaiau udogananaim.

Z=Cy Xy +Cpp "Xy +.0.4+Cp * Xy +Cyp <Xy +

+Cypy *Xypy +uret Cop *Xoy +ooetCry X +C X o+ (8)

Fot Crpy Ky -
TypTuHYuAaH, MacajJaHUHT WKTHCOIUN KYyWWIMIIAIAH EUYMMIIAPHUHT MaHbUi
OYIMacINK MIAPTUHU KAaHOATIAHTUPHIIN JIO3UM:

x; >0(=1m; j=1n). 9)

ij =
IOxopunaru (6) — (9) myHocabatmapHu Kyiugarnda Xam €3ui MyMKHH:

Zn:xij:ai, (izl,_m)
ixij:bj’ (j:l,_) . (10)

i=1

X; =0, (i=1,_;j=r)

Z:i Cij X » i=1,m;j=1,n). (11)

Mynpaii kuaud (10)—(11) Oupramukiaa TpaHCHOPT MacaJaCMHHHI MaTeMaTHK
moxaenu ne6 artamamu. Jlemaxk, (10) mapTHM KaHOATIAHTUPYBUYW IIyHIAN X; =0

€YMMJIapHU TONHUIIM Kepakku, Hartwkaaa (11) maxkcan (yHKUMS SHT KHYUK
KUAMATra 3pUILICHH.

Arap nnuad yuKapwiran MaxcyJIOTJIApHUHT YMYMHUH MUKIOPH, yjapra Oyiaran
TadaOHUHT YMYMHI MUKIOpUTa TEHT OYiica, SbHU



m

Zai:ibjzm >0, (12)

i=1

y xonjga Oy MacasiaHu €WK MOJCIUIH, aKC XO0JIa OYUK MOJEIUIM TPAHCIOPT
Macanacu ae0 aTaiimus.

Mucon. A, A,, Az Ba Ay ombopimapaa wmoc pasumiga 100t., 2501., 500T., Ba
150T., meMeHT cakjaHaau. Yoy omOopiapaaru meMeHTHu By, By, B3, B4 Ba Bs
KYPWJIUII HWHIIOOTJIapura yjJapHUHT Tayjabura kypa moc papumiga 300t., 350T.,
100T1., 1701., Ba 80T., MUKAOpIapAa e€TKazuO Oepulll Kkepak OyiacuH. A; oMOOpaH
1T nementau B;, B, B3, B4 Ba Bs Kypunuin uHiooT/iapura eTkazud Oepuin yuayH
capd KWIMHAJAUTaH TPAHCIIOPT Xapakatiapu moc pasuiiaa (1;4;6;2; Ba 3) cyMHH,
A, omOopnan (4; 5; 3; 7; Ba 6) CYMHHM TalIKWJI KWjIca, Ba XOKa30 Tamuiiaa capd
KWIMHIAaH YMYMUH TPaHCIOPT Xapa)kaTH dHI Kam OVYiIaJuraH €4uM TOMHJICHH.
Ym0y TpaHCHopT MacajJaCUHUHT MaTEeMAaTHK MOJICIIMHU Ty3aMU3.

Eun. Ai,(i:1,_4) omOopiapaaH Bj,(jzl,_S) KYPWUJIUII HHILIOOT-JIapUra eTKa3uo

OepuiaiuraH [EMEHTHHHI MHKIOPUHH Xj. A; ombopiapaa cakjIaHaéTrad
LEMEHT MUKIOPUHH

a;,(a, =100,, a, =250, ,a, =500, ,a, =150, ), B; — Kypmwium  HWHIIOOTIAPHHHHT
[eMEeHTTa oynran TajgabuHu b;, (Oynna

b, =300,b, =350,,b, =100,,b, =170,,b, =80,) Owian Oeiru-iacak, y XoJiJa
oMOOpIapaary EMEHTHUHT TYJIa TAKCUMIJIAHUIII AP THHHA

(X, + X, + X5 + Xgu + X =100,
Xop + Xy 4+ Xog + Xy, + X = 250,

<
Xz + Xgp + Xz3 + X5, + Xz = 500, (13)

[ X1 + Xgo + Xz + X4y + X5 =150.

KYPUHHUILJIA Ba KYPWIMII HHIIOOTJIAPUHUHT IIEMEHTra OyJraH TajgaOuHu TYyIa
KOHJIUPUIII APTUHU

(xll + X5, + X3, +Xx,, = 300,

X1, + Xoo + X5, + Xx,, = 350,

S X153 + X5 + X35 + X, =100, (14)

Xy4 + Xo, + X3, +x,, =170,

[ X15 + X585 + X535 + X4 = 80.

KYpUHHIIAA €3UII MyMKHH.

A, (i=14)ombopaan B, (j=15) KypWIMII MHIIOOTIApUra | T LEMEHTHH eTKa3ub
Gepuil ydayH cap KWIMHIAH TPAHCIOPT XapaXaTHHW c; (i=14; j=15) OuiaH

Oenruiacak, LIEMEHTHU TallUIl Y4YyH cap] KUIMHAAWTaH XaMH XapaKaTHHHT
MUKJIOPUHU aHUKIAUIUTaH YU3UKIN QYHKIUS Kyluaarnia oyiaau:



Z:X11+4X12 +6X13+2X14 +3X15 +4X21+5X22 +3X23+7X24 +6X25+X31+
+3Xgy 2 X5y F6Xg, + 4%y +2X,0 + Xy +4 X5 +7 X, +6X,, (15)
B X, 20 (i=14; j=15).
Hkrrcoauii HyKTau Ha3apJaH TPaHCHOPT MAaCAJIACUHUHI ONTHUMall €4uMIapu
MaHpuii Oynmacrmuru  kepak. [emak: (13)-(15) mynocabarnmap Oupramukiaa
OepuiraH TPAHCIOPT MAaCaJaCUHUHT MaTeMaTHUK MOJACIIUHU Upoaanaiam.
Ha3zopar yuyH caBoJuiap
1.MaremMaTuk nporpaMMalIaliTUPHIL TPEAMETH.
2. MareMaTuk nporpaMMalIaliTUPUILHUHT TAPKUOUN KHUCMIIapH.
3. MaremaTtuk MoAe/JIapHM Ty3uIJa TEHrjJamMa Ba TEHICU3JIMKIAD KaHJal
KypuHULUIapAa  Oynaau.
4. Maxkcan pHKIMS AeraHaa HUMaHU TyITyHacu3?
5. Ueksianuil maptiapu Huma?
6. DHI cojJla UKTUCOAMI Macananapra MaTeMaTHK MOJEIUIAPUHU KypHUII Ba YHU
W30XJIaHT.
Anaduéraap
1. T.X.XommaroB, X.C. VYwmapoB Kypunumnu Oo0IIKapuiiga HMKTUCOINM-
MaTeMaTHK ycymap. YKy kynnauma, Camapkann 2004 i1.196 Ger.
2. M.AtrxamoB, ['.OtaboeB I[lnannamtupumiga MaTeMaTUK  METOJIApHU
kyananmimy. Tomkent. YknTysun 1982 if.
3. FO.H.Ky3nenoB u.ap. Maremarnueckoe nporpammupoBanue. M. Beiciias mikona
1976 .
4 .I' IleneneB  «MaremaTH4eckue METOABI W MOJEIHA  YOPAaBICHUS B
ctpoutenscTBe» M: Briciias mkona, 1980 r.
5. lloaues T.I1. Ba 60mik. «dxoHomuka» Tomkent ,[1lapk kona. 1999 i.
2- Mag3y: YM3MKJIU NPOrpaMMaialiTuPUIL (6 coar)

Pexka:

2.1. Yn3uKJI4 NPOrpaMMAaIalITHPHUII MACATACHHUHT KYHWIMIIN BA YHUHT
Typyau popmanapaa udoaajiaHULIN.

2.2. YM3UK/IM NPOrpaMMAIAIITHPHII MACATACHHUHI TeOMETPUK TAJTKUHHU
BAa YHU rpauk ycy/jaa equil.

2.3. YM3HKJIY NPOrpaMMAaJIalITHPUII MACAJTACHHUHT €YUIIHUHT CUMILIEKC
yCyJIH.

2.4. Yu3uKJIU NPOrpaMMAaJIAlITHPUII MACATACUHUHT €YHIIHUHT CUMILIEKC
sJKaaBaJIap yCyJIH.

2.5. Cynbuii 6a3uc ycyJim.

Tassnu c¢y3 Ba mOopaJsiap: MoJEd; MOJACIUIAIITUPHUII; YCYJ; UKTUCOAUMN
apa€H; MAaTEMATUK NPOrpaMMAIAIITHPUIL; YM3UKINA IMPOrpaMMaIallpUTHIL;
ONTUMAJl €4UM; rpaQuK ycynd; YPUHIM €4UM; e4uMyIap Kynoypyaru; 4YU3UKIH
dbopma; SKcTpeman HyKTa; Makcaj (QYHKLIMS; CUMIUIEKC YCYJ; CHUMILIEKC
KaJBajuiap yCyJH; CYHbUN 0a3uc yCcymu.



2.1. Yu3uK/IM NPOrpaMMaIaliTHPUII MACATACHHUHT KYHWIHIIN Ba
YHUHT TYpJu popmanapaa udoaaiaHuu

UM3uKaM [porpaMMajalliTUPUII  MIUIA0 YMKAPUILHU  peXalall-THUPUIL Ba
OOIIKapUIII Kabu MacaJjiajlapHu MaKOyJIHi €UNMUHU aHUKIaII1a
KyuaHwia u. Yu3uKiIm nporpaMMaalliTUPUIL UIUIA0 YHKAPUIIHU peXKaJallTHPHULLI
Ba OONIKApMILZA PEKAHUHT OepWraH IIapT Ba MYMKUH OYJraH BapUaHTIAPUHUHT
opacuiaH ONTHMaJl BApHAHTUHH TOIHILTA UMKOH Oepajiu.

UM3uKM  1porpaMMAIAIITUPUIIHAHT  KYJUIAHWJIAJUMIaH »BHI MyXUM COXacu
UIUIA0 YMKApPHILI TAPMOKJIAPUHU HKTHCOMUM TOMOHIaH Oommkapuuiaup. [lyHunr
YU4yH  YM3MKJIM [POrpaMMa-JIAIITUPUII  HMKTUCOAMM  pEeXaNalITUPHALI  XaMmJa
OOLLIKapuIll Macaia-JapuHU EYUIlAa KYJUTaHUIaIU.

Yu3ukimm nporpaMMaNaliTUPUIIHUHT YMYMHUI Macajgacl CHMIUIEKC YCYJlIU OuiaH
eumaan. Yu3uKIM nporpaMMasialliTUPUIIHUAHT Oy yeylu épAaMua Kypyidil, TEXHUK
Ba MKTHCOIMI MacalalapHUHT ONTUMal €4uMH Tonwiaad. CUMIUIEKC YCYJIMHUHT
OoIIKa ycysutapJaH ap3ajUIMIry MIyHJaKd, Y YITHOB OUPIUTUHUHT OUp XUl OYIUIINHA
Tanab KuiMaiau. by ycyn épnamuiaa eduMHE ONTUMal Japaskara KyTapaiu.

Un3uKyM nmporpaMMaialITUPUIIHUHT YMYMHH MacajlaCli MaTeMAaTvK KypUHUILIA
Kyiunarnya udoganaHaau:

Hlynmait X, X,,.., X, Yy3rapyBUmJapHUHI MaHQuU OyiMaraH KuiimMariaapu
AHUKJIAHUO, YM3UKJIN KYPUHMILLAArK Makcaa QpyHKuus
Z=c, X, +Cy X, +...4+C, X —> max (min) (1)
IKCTpeMall (PHT Karra €KW SHI KMYMK) KUWMatra Spuiu0, KyHUAard 4u3uKId
YEeKJIAHUUI IIapTiiapy OakKapuJICuH,
a X +a,X, +...+a,X, 6 b
Ay X, + 8%, +...+a,,X, € Db,

N

(2)

A X, +a,,X +...+a,,X, 8 b,

XaMmjia HOMabJyM Y3rapyBUMJIApHUHT KUHMaTiapu MaHpuii 0yiIiMacuH
X, 20, X,>0,.., X >0 (3).
Byana 0 wmyHocabar Gemrucu 6yinub, ymap (< =,>, >,<) gaH
ubopar.c, C,,..., C,; &5, &,y .05 B, D,,..., b, JTAp OIMHAAH OepuiraH y3rapmac

COHJIAPMP.
(1) — (3) dopmymnanapHu Kylngarnya Xxam €3ulll MyMKHH:
Z= Zn:ci -X; —max (min) (1
i=1
Sa, - x 6b, (i=1m), "

j=L
szo;(jzl,_n) 3N
Y6y macana BeKTOp KYpUHMINIMAA KyHugarnda ¢3uiaju.
Arap



BaC=(c;, CproosC, ) X =(X, X100, X, ), B =(0,,b,,..., b JOpKamn mdomananca, y xomga
YH3UKIIY OIPOrPAMMAJIAIITHPHIIHT YMYyMHUNI

Macajiacu
Z=c-X —>max (min) '
AX0Db 2
%20 3"

LIAKIIUIA E3UNAAH.

1-tabpud. Tenrnamanap €xku TEHICU3TUKIAP CUCTEMACUHUHT MCTANTraH MaHuit
OYJIMaraH e4uMH YPUHIIN €UUM JIeHUIIa]IH.

2-tappud. Makcan QyHkuusra tagad KuiIMHTaH MakCUMyM (€KH MHUHUMYM),
KUiiMaT OepyBYM YPUHIIU €UUM ONTUMAJ €UUM JICHIITa/IN.

dcaarma.likTucoquii MacajliaJlapHU €UUIIJAH OJIIMH JHI aBBAJIO KYyHWJITaH
MAacaJaHUHT MOXMSTUHM TYJIUK akKC OTTUPAJATraH MKTUCOOUWA - MaTEeMaTUK
MOJEJUIAPUHHA KYPHIL JO3UMJIHP.

2.2. Yn3uKJIM NporpaMMaJaliTHPHUII MACATACMHUHT FeOMeTPHUK
TAJKUHHM Ba YHH Tpauk ycyJia e4uii.
Texucnukna Yu3uKIM IporpaMMaNIalliTHPUIIT Macaiacu Oepuiran 6Yimo,
Z =D X+P; X 1)
GYHKIUSHUHT YEKJIAHUII TeHTCU3JINKIApU CHCTEMAaCUHU

alle + a:I.2X2 = bl

8, % +ay, X, <b, (2)

X, =20; X, =0
KaHOATJIAHTUPATUTAH YHT KHUYUK KHMMATHHU TONUIN Tajnad KWJIMHTaH OYJICHH.
(2) TeHrcuznMKIAap cuUcTeMacMHU Oupranuknaa ned Qapas kuicak, y xoiga Oy
TEHTCU3JIMKIIAPHHUHT Xap Oupu

ayX+ta,X,=b Ba a,X+a,X, =b,

TYFpu 4YHM3UKIap OwWnaH, e€YMMIAPHUHT MaH(UN 5SMaciIuK I[apTiapu 3ca
x, =0, X,=0 TYFpu yu3uKIap OWIaH SPUM TEKUCIUKIAPHU TAIIKWI 3Tajau Ba Oy
SApUM TEKUCIUKIAp Oup — Oupu OwnaH kecumuO, VpUHIN edumyap TYIJIaMH
Oynran Oupopra KynOypyaKkHU TAIIKWI KAJIAIH.
(1) makcag QyHKUMSHMHT Xap Oup KuilmMatuga OupopTa TYFpU YU3UKHHUHT
TEHTJIaMacuHH udoa dTagau.
p, X,+ p, X,=const . (3)
Xycycwnit xonna Z=00ymca, Oy TYFpHu YU3HUK
pl X1+ p2 X2= O (4)
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KYpuHHUIaa 6yiub, KoopauHaTa OoImMaaH YTaau.

OHAM KyHWITaH Macayia Kyiuaarudya 6aéH KwinmHaau. MyMKuH Oyiran equmiiap
TYIJIaMUJIaH KYTIOYpPYaKHUHT IIYHJAAW TasHY TYFPU YU3UFUHHU TOIUII KEPAKKH,
HaTWKaa Kynoypuyak OWIaH TasHY TYFPHU YM3UKKA, YMyMHi OYynran HykTaga (1)
Makcaa GyHKIUS Y3UHUHT OHT KAYUK (PHT KaTTa) KUMMaTura Spuiicud. Makcan

dynxmms N =(p,, p,) BeKkTOp HyHamum Gyiinua XamMMa BAakT yCyB4H OYIHO, Oy
BEKTOD (3) TYFpH YM3MKJIapra NepreHIuKysp Oymamu.

Iyauar yuyn (4) tyrpu umsukaun N BexTop iHyHamumu 6yiinua y3ura
napajuien pasBumiia kyuupa Oounutacak, y ABCDEF xyn-Oypuakka A Ba D
HyKTajap/la TasHd TYFpU YU3HUK OYnmaaum Ba Makcag GyHKIUS A HyKTaja 3HT
Kn4rK, D HyKTazna sca 3Hr KaTTa KHiiMaTra 3puiiaam.

A nykranuHr koopauHaraigapu AB Ba AF, D nykranunr koopaunaraitapu DC
Ba DE TY¥pu uM3MKIapHUHT TEHTJIaMallapuiaH Ty3WIraH CUCTEMaHU OUpraiukaa
€UMILl OPKaJIH TONUIAIHN,

. (0) 0 _
AB{ail Xl +a12 X2 bl (5)

AF: ay; Xl(O) + a3y Xgo) = bz

XYJJIA ITYHUHTEK

DC: a,h Xl(O) + alz Xg()) :bll (6)
DE:[al, 0+ o X =1

Uusukiau nporpammanamtTupuin macagsacuHuHr (UIIMHUHT) reOMeTpUK TaIKUHA
-eunwitap tymiamu {D} nma p, x, + p, X, +...+ p, X, =0 TUMEPTEKUCIUKIAH HT KaM

(9HT K¥T1) Y30KJIallraH 4YeTKU HyKTaHU TONHUILaH Hoopart.
YMymMaH YM3HKIM NPOrpaMMAIAlITHPHIN MacajJacuHu rpaduk ycyJjaaa
eYMII YYYH, KYHHAATHIAPHU KeTMa—KeT 0aKapuIl JIO3UMIUP
. UeTapaBUM TYFPU YN3UKJIAPHUHT TEHIJIAMaJlapy €3UIa/IH;
. TEKUCJIUKJIarh Oy TYFPHU YM3UKJIAPHUHT rpaduKIapu sicajaaiu;
. CHCTEMA TEHICU3JIMKIIAPUHUHT €YNMIIAp COXACU TONUJIIA/IN;
. eguMIIap KYTIOypuaru sicajiajiu;
a3k (popma Exku Makcaa GyHkIus rpaduru sicananmy;
. KYyTIOypuak/iaru SKCTpeMan HYKTa aHUKJIaHAH;
. DKCTpeMaJ HyKTaaa MaKcaa QyHKIIUICUHUHT KUMMaTH XUCOOJIaHaH.

~NOo Ok~ WDN -



Mmucou: I'padux ycynaan doitnananud® Z =2x + X, yHKIHSITa SHT KaTTa KHiMar
OepaauraH Xxamja KyWuJard TEHICU3JIMKIAp CUCTEMACHMHHM KaHOATIAHTUPYBUYU
MaH(uil OyIMaraH euumiap COXaCUHU TOIUHT.

x+x,<4

X —x, <2

x =20 x,=20

Eyumr : UYerapaBuil TyFpu YM3MKIAPHUHI TEHIVIAMAJIApU E3WIAOA  Ba
KOOpAMHATANap TEKUCIUTUA YIAPHUHT rpapuKiIapu sicanaiu.

X + X, =4

X, =X, =2

X, =0

X, =0

Xap Oup TEHICU3JIMKHUHT e4yumiap coxacuja €EpJaMyd HyKTa axpartu0
onmHaau, 0y HykTta cudatuga O ( 0; 0 ) HyKTaHU OJMII AHT Kynauaup. Scairan
sapuM TekucaukiaapHuHT kecuimmMacu OABC kyn-Oypuak Oynaau.

1 - pacm
Makcan GyHKOUS HXTUEPUN COHTa TEHIJIAMITUPWIAAA Ba XOCWUI OynraH
TEHIJIaMara MOoC TYFpY YU3HK sSCAJIA]IN;
2 X, +X%, =0 Tyrpu um3uK koopauHatanap 6omm 0 (0; 0) Ba ssHa OMp HyKTaaaH

YTanu, 6y HyKTaHUHT KOOpAMHANAPMHM aHUKIAI ocoH. Tyrpu umsukaun N (2;1)
BEKTOp HYHanmummaa mapamwien Kyuupud Oopubd, 3KcTpeman HyKTa B (X, X,)
TONWIau. by HyKTaHUHT KOOpAMHANapy KyHuJard TeHriamanap CUCTEMacUHU
x, +x, =4
x, —x, =2
Oupranukaa eyuin opkaiu tonuiaaan. CUCTEeMaHUHT OMPHHYU TEHTJIAMacUAaH X,—
HU aHUKJIa0, X, =4-X,Hd CHUCTEMAHUHI  HMKKAUHYM TEHIJIAMACHJIATH X, —
HOMABbJIyM Y3rapyBUMHUHT YpHUTA KYWUHO, X, — HU TOTIAMU3.
4—X,—-X%X,=2
—-2X,=-2
X, =1
X, — HUHT KuiMatujad Goigananuo, X, — HA TOMaMu3.
X, =4-1
X, =3
Hemak: B (3; 1) akan. bynnan max Z (3; 1) =2-3+1 =7 skaHIMIMHA aHUKJIAMU3.



Unsnkm mporpaMMasIailiTUPUIIT MAcAIACHHU €UUII KapaCHUIa, YIapHUHT Tpaduk
KYPUHUIIUIAPUHUA KyHr1arnya Tax, i1 KU MyMKYH.
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S5-pacm. Yuzukiu ¢hopma yerapajsaHMaraH.

2.3. Yu3uK/IM NPOrpaMMaJaliTHPUII MACATACHHUHT eYHIITHUHT
CUMILIEKC yCYyJIU



Uu3ukmm  mporpaMMaIalliTUPUIT  MacalaCHHU Tpaduk ycynjga eYUITHUHT
KAMUYMJIUTH WIyHJAH HWOOpaTKH, Yy Y3rapyBUWIApM COHU UKKUTAJAaH OPTHK
Macajanap yuyH spokcuzaup. YIIM HM €4MIIHMHT KEHI TapKaJraH aHaJIUTHK
yCYyIM — CHMIUIEKC ycyiau Oymu6, 1939 #unga pyc onMMHU  aKaJeMUK
JI.B.KonTopoBru TOMOHMIaH uNuiad yukuiarad Ba 1949 iunm aMepukaIuk oMM
K. Jlanuur ToMOHUJaH MOoJudUKaIUsA-IaHrad. by yCyJIHUHT MOXUSATH UIYHJIaKH,
euuMiIap Makcaa (PYHKIUSHUHT MaKCUMyM (MUHUMYM) KUWMAaTHHU TabMUH-
Jaiiurad ONTUMall €4MM XOCUJT KWJITYHHTa KaJap KeTMa-KeT SXIiad Oopuiaim.
YIIM- HuHT ymMmyMuil Mmacanacu 6epuiras Oyicux

Z=2.¢"% 1)
j=1
Sa, X, =b, x,20,i=Lm (2)
j=1

By Macamama dYeKJIaHUWII TEHIJaMalapd X, X,,..., X, HOMabJIymjaapra HucOaTaH
OupopTa ycyI OuiiaH edrran OyIiicuH,

rxl = bll - (a1'm+1 Xm+1 + a1'm+2Xm+2 +.+ al’n Xn)

Xy = b; - (a;m+1 X1 + QomiaXmea + oot a;nxn)

1 ’ ’ ’
X, = by, — (amm+1 Xm+1 + a"mm+2xm+2 +.+ a'mnxn)

m m

xamma b; >0, b, = 0,..., b/ = O maprnap 6axapuncun.
(1) - makcan pynkumsiam (3) gan Gorgananud Kyluaarn
D! ' ’ '
L= Po_( i1 X1 + P X +"'+ann) (4)
KYPUHHIIUIA KEATHPAMU3 Ba YM3HKIM (QYHKIUSHUHT DHI KHYUK KAAMATHHH
toramu3. (3) HUHT Yar TOMOHHAATU X, X,,..., X, HOMAabJIyMjap TYIUIAMHA YH3HKJIH

m+2

nporpamMManal-TUPUII MacaIJaCUHUHT Oa3ucu JeWniaav Ba y

B={X, X,..., X, 0,0,..., 0}
KYpHHULINIA OCITWIaHAMU. X, X,,..., X, -1ap  0Oasuc HOMabJIyMIap,
X

Xi.01+s X, J1AP DCA 030/1 HOMAbIYMIIAP JEHUIIAIH.

m+1? m+21""

Arap x,,=X,,, =..=0 0yica, y xonma (3) hbopmynanan
X, =b, >0,%x,=b, >0,..,x_ =b >0 Hu Xocwn Kwiamu3. [llyHmai Kkuaub Oazuc eurm
ne6 atanraH ymoy
F1=1{b,,b,,.b,00,..,0} (5)

VpuHIM eurmra 3ra 0yinamus. Z — HUHT Oy eduMJiard KuiMaTtu KyWu-
Jlarura TeHr:
Z(Fl) =P,
Ym0y macanaga MKKH X0J pyi OepUIId MyMKHUH:
| xon. (4) — ma xamma P, P!, .., P/ conmap Maunduid, y xoima (4) maH
Xog=Xpp ==X, =0 1maptna Z(b51l)=P, MHHUMyM Kuiimatra spuriaau Ba (5)



0a3uc eunm onTUMas e4um Oyaaau, ayHku oupop P/ <0 Ba x; 20 yuyn p; x; >0
Oymamu. Jlemak, Z =P, - Px; > P, MyHoca0ar ypunuu Oynanu.
Il xon. (4) maru P, ,, P, .,,..., P, conmap opacuma mycoariapu 0op.
Macanau Pj' >0 (mycOar coHsap) ACiIIMK, y BaKT/aa

X1 = X2 =---=Xjg = Xy = .. = %, = 0, X; 20 1€0 051m0,
X, JADHUHT KMAMATHHU OPTTUPUO OOPUIN HATHKACUA SPULIMII MyMKUH Oynaim.
Bynnan Z =P, - P,x; HUHT KMiMaTHHM Kamaitupum MymkuH. by xonna (3) - nan
KeJMO YMKAIUTaH KyWniaru

x =h-alx,

x, =h; —a;,X

(6)

’ ’
X =Dy —anX;

TEHIJIAMAJIAPAATH X, X,,..., X,, JADHUHT OMPOPTacH XaM MaH(U OYIMacIUru Kepax.
by epna xam ukku xon pyu Oepanu:

!

Il a. (6) na & i a, jr - Apj COHJIAPHUHI XaMMmacu MycOar osmac. x; > 0mycOar
OyJiramjura y4yH -aj X; >0, (k :1,_m) amp. X, =b, —agx; >b, >0 gup. [lemak,
Z=P;—P/x, na P[>0 Ba x;>0 Oyiranu y4yH X; HU YEKCH3 OPTTHpa OOpHLI
Ouian

min Z =+« o2ra Oymamu3. bynman sca, makcan GyHkuus Z MHUHUMYMTa
DPUIIIMACITUTH KEINO YUKAIH.

Il 6. (6) maru & i a, jooe ar'nj coHJap opacuaa mycbaTimapu xam Oop. MacanaH

a,'(j > O 6yncun. YV xomma x, =b, —a;x; Ja Xx; ra b nam karra kuiimar Gepuim
ay
MYMKHH 3Mac, akc Xojija X, >006ymu0 konamu. Bynna P« - oskammuru pasmmam.
ay
ByHtail Kacpiap Opacka SHI KHYUrH i Gyiuo, aj COH XaJI KWJIYBYH HJIEMEHTIUP.

a;

Kuckanuk yuyn b Genrunammn KkupuTamus. (6) 1a X; HU p rada OpTTUpa OJamus,
ij

akc xoiiaa x; <0 Oynumuuu kypauk. O304 HOMabIyMmiapra

Xmag = X = oo = Xy =Xjy ==X, =0,X; = p (7)

KuiiMaTiiapuHu 6epu0, 6a3uc HOMabJIlyMIIAPUHU KyWHlarn4ya aHUK-JIaiMU3.

—

x, =b/ —al, o
x, =b; —az; p

1x —=b’ —a’ o (8)




Ounu aaru b2 6a3ucra yramus:
52 ={X,,X,,...., X ,...,0,0,...,0}

by 06asuc eunm (7) Ba (8) man Ty3wnagu Ba yHra moc Z (b2) HMHr Kuiimatu
KyHuarura TeHr Oyiaam:
Z=(b2)=P,-P/p<Z(Bl), P, <0
Oumu (3) cuctema Ba (4) makcaa GyHKIUSHH SHTH O0a3zuc b2 ra mocmab &3ammus.
Bynunr yuyn (3) - naru
X, :bi’—(ai’m+lx +oFapX; .+ 3 X )

m+1 in“*n

TCHIJIaMaHH X; ra HHCOATaH eYyaMu3:

J a ar m-+1 ’

b’ a/ a/ 1 a;
Xj=——| AL x X — X X
ij ij ij a; a;;

Ba Oy wudomanu (3) HUHT KOJraH TEHIVIaMajapura KysmMu3. XOcwi Oynran
CHUCTEMaHU KyWHIAaru KypUHUIIIA €3aMU3:

" " " " "
Xl = bl - (a1m+1xm+1 + a1m+2Xm+2 Tt a1iXi Tt ainxn)

"

_ " " " "
Xz - bz _(a2m+1xm+1 + a2m+2xm+2 Tt aZiXi Tt aZan)

"
jm+2

" "
X]:bj_(ajm+1xm+1+a Xm+2+...+a

X .t ad X ) 9)

jiti in"n

"X o4al X o4+ at X 4..+a X

mm+1"m+1 mm+27m+2 mi” mn n)

X, = -(a

Ymly Oasucuunr udonamapunu (4) ra Kynud, yHHM KyWuIard KypUHHUIIIA
KEITHUPAMU3:

Z=P' —(P’x

m+1"" m+1 + Pn,:+2xm+2 Tt P.x Tt I:)n”Xn) (10)
[y 6unan xapa€HHUHT OUPUHYU OOCKUYHU TYTAJIH.
Keitunru 60ockuy, siHa 1y 6upunun 6ockuuHu ssbHU (10) Ba (9) ra Hucbaran | Ba
Il xonm, yunan keiiun |l a Ba Il 6 Hu Takpopiamgan néopat Oyaaau Ba X0Kaso.
[ynnait kO, cumivieke ycynu Epaamuaa YIIM — HM eunmn Kydugaru
KapaéHHU udoaaIaiIn:
1. YUeknanuin TeHriaamanap cucremacu (2) uu (3) KypuHUIITa;
(1) makcan dbyHkUMsIHY 3ca (4) KYpUHUIITA KENTUPAMU3.

2. (4) Tenrnamanad Ba OGapua Pn,1+l’ Pn;+2, ey Pn' o3 dunmentiap b1 6asucHUHT

{b/,b},...b, 0,0,.,0} ontuman eunmm 6Yau6, Oy euumua Z =(Bl) =P
MUHHMYMTa 3PULIAJIH.

3. (4) -dopmymama P, Pl.,, ..., P/ map opacunma myc6arnmapm mamxyn ae6
dapas KO0, MacajaaH P/ >0 JIecax,
Xpmer = Xz = o= X =on=Xjy =..= X, =0, x; >0 Kuimatnapaa (3) cucrema (6)

!

KypUHHIIHK onaxu. Arap (6) ma Oapua a;;,ay;,...,a;; KodpduuueHTnap mycobar

oynmMaca, MinZ = —oo keub YuKaau, sbHU Z QYHKIHUS MHUHAMYMTa SPUIIMANTIH.



4. (6) marm  a, (k=1,m) KodUIHMECHTIAPHUHT MycOATH MaBXyH, SBHH

’

’

a;; > 0 necax, :r COHJIAp Opacujla SHI KUYUTH OYiaraH b—jHI/I onamus. (3)
rj ij

CHCTEMAHU SHTH 52 ={X,%y,... X X, 00,0} Gasuc eunmra HucOaTan €310 (9) Hu

Xocui1 Kuiamu3, makcan ¢yakiusa (4) Hu aca (10) xypunuiaa udoganainmMus.

SlHru HOMABIYMIIAP X, = X, =...= X, X, Xj,1,., X, JaH ubopar Oynanu. IOxopuna

0acn stuiran xapaéd (10) Ba (9) ra HucOartaH siHa TakpopjaHaayd Ba MakKcajara
DPUIITUIIA[TH.

2.4. Yn3ukJM NporpaMMaIaliTHPUII MACATACMHUHT eYUIITHUHT
CHMILJICKC JKaABAJIap YCYJIN

Yu3ukimm mporpaMMaialliTUPUII MacalaCHHUHT MakKOyJIMid €YMMHHH CHMILIEKC
ycya OuiiaH Tonui Oup Heya OOCKHYAaH MOOpaT SKaHIUTMHU OU3 I0KOpHIa Kypuo
yrauk. By ycymHMHT acocuit KMMMHYMIMIH IIyHAAaH UOOpaTKH, Xap Oup Oockuyaa
sHTU 0a3ucra HucOaTtaH Makcay (yHKIMS Ba YSKJIAHWI TIApTIapUHU KalTagaH &310
YUKUII Kepak Oynanu. Arap nry OOCKHMWIAPHHUHI XaMMacu CHUMIUIEKC KaJBajuiap
épnamuia Oakapuica, YU3UKIN MPOrpaMMANIAIITUPHUII  MAacallaCUHU CUMIUIEKC YCYJIH
OMJIaH €YMIIl aHYa OCOHJIALIAIN.

Bynu kyitnnaru macanaja Kypuo YMKamus:

-

’ ' 4 _ '
Xy + A1 Xy Feeet A X oA X, =D
' ' ' N
Xy + 8%, Xy Tt 85X + o+ 25, X, =Dy
14 !’ 14 14
91X+ X et @)X F X = Db,
(1)
+a X . +..+a X +..+a x =b
Xm mm+1m+1 ottt mj”j mnn T Mm
X; 20, j=1Ln,b;>0,s=1m
Z i * PrXp1 + ProXoo o+ PX 4+ 4 P = Py (2)

®apa3 Kunmaimk Pj <0 Oynranga Xan KWIyBUM DJIEMEHT y4yH a; TaHJIQHTaH

oyncun. (1) ma X, Xp,..., X,y X, OQ3MC HOMABIyMIIAP, X, X X ooy Xy = 03011

m m+1? Am+21rrr Njoatey Bmyn

HOMYBJIyMIIap OVITaHIUTH Y4yH Makcal QyHKIMA (2) ra MUHUMYM KUHAMAaT OepyBYH
ONTUMAJl €YMMHH TOMMII YUYH X;,Xy,...X;,.., X, OQ3UCIHAH SHTH Xy, X,,...X; 1, X X

o Am s Xigg e A

0azucra YyTUITMMU3 Ba 1Ty STHTY 0a3ucra HUcbaTaH yekIaHuin maptiapu (1) Hu



14 n n 14 "
x1+a1m+lxm+l+a1m+zxm+2 +"'+a'1jxj +"'_i_ain n = bl’

14 14 " " _ "
Xp + 8 aXna g mioXmio T F X ot A5 X, = by,

: 3)

Xpog Tt X+t a0 X = by

n“n

"
im+2

X, + 8

i im+17m+

14
mm-+2

" X. 4+...+a x =b"

mjj mn’™n m

Xpor + 8 o Xig +eet @

mm+1
KypuHuiaa, (2) makcan (yHKIUSHUA dca

" ", 1",
Zin t PnaXpu ++ PX + .+ BX =R (@

min m+1m+1

KypuHuiiaa €3uo onamus. (1) — (2) Macasia yayH CUMILIEKC JKa/IBATHU Ty3aMHU3.

1- xxaaBaa
Bazme Cmon xy | ox2 | - .0 - | Fewm b - i Ha
ERETILMA R HATAR
4 1 0 0 4] ' i [} [}
#a. by LS ay ; ),
i u] 1 o] o] ¢ ¢ ¢
#2. by 3ma sy ; s,
’ u] o] 1 o] ’ ’
# bi aim+1 ain
ay.
4 u] o] o] 1 ’ i [ [
Ha bm Qo+l amj 2 -
z ' u] o] o] o] ' . t '
Py P PJ. £,

1-)xamBaqHUHT X; JaH OomuianyBud  carpupa (1) cucremamaru OupHHYN
TEHIJIaMaHUHT 0307 XaIu Ba HOMabJymjap ojauiard kodhuiueHtiap, X, JIaH
OOIIIaHYBUM CAaTPUAA 3CA UKKMHYM TEHIJIAMAaHUHT 0301 X3l Ba HOMabJIymiiap
onauaard kod3pQuumeHTiaap KOWIAIITUPUITAH Ba XO0Ka30. Z JnaH OOIUIaHYBYU
oxupru carpuga 3ca (2) - TEHTIUKAArd 0307 Ba HOMAbIymyap OJAHIATH
ko3 uIreHTIap KoMmamTupuiarad. Xyu 1y ycyn owran (3) — (4) macanara
MOC KEJyBUM >KaJBaJTHM XaM Ty3WII MyMKHH. 1 — skanBannan Qoiigananub 2 —
XKaaBall KyWuaarnya Ty3winaau: Z - Ta MOC KeJIyBUM caTp 3JEMEHTIapH opacuaa

) ’ )
mycOariapyu Oyica, LIy SJIEMEHTIAPHUHT SHI KaTTach sbHE P sxoinamran

YCTYH

2 — KaaABaJa



Bazmc Csom xy | Ka | ... i v | Bam Kl x| - Ha
EBREEI MR . HEANaR
. b/ Lo ay, 0 ail, 0 al’,
#a b ; 0 ! a ;r 0 a;m + 0 aE n
e b:’” 0 0 a;‘fj 0 a:rm +1 ! a;’n
K b; 4] Q a;; 1 a;mﬂ 4] a;n
Z PD” 4] 0 R’V 0 Pr:+1 4] P””
NIEMEHTIApUIaH  MycOaTuHu — Oenrwiad — ojlamms, macajas, a; >00yiucuH.

AdKpaTuiran aj; >neMeHTIap Ouiian OMTTa caTp/a JKOMnamran 0301 Xaaiap bl Hu mry

’

a;; napra HUCOATMHM Ty3aMH3 Ba Ty3WITaH HUCOATIAPHUHT SHT KMYUTMHE —- GHIiaH
ij

Oenrunaiivus, OyHIa a) Xal KUIYBYM DJIEMEHTIMp. | — KaaBanga Xal KWITyBYH

3JIEMEHT, a) TYpTOypYaK MYMra OJMHIaH, y TypraH yCTyH Ba Carp CTpelKajap

OuJiaH KypcaTHIIraH.
Xann KuayBuM @ »7eMeHT | jaH ¢apkian 6¥ica, yHu | ra TeHr KuiIMO OJIMII

MyMKHH. ByHUHT y4yH Ty 3J€MEHT >KOWIAIlraH CaTpHUHT Oapya dJIeMEHTIapHU
a; ra 0ymum xudos. Bynunr ¥3u oca (1) ga i TenrnamManu X; ra HUCOaTaH 4wl

OWJIaH TEHT Kywiuaup. OHau 1 — kafBaj caTpiapUHUHT 3JIEMEHTJIAPUHU IIyHIan

Y3rapTHpaMU3KH, Xall KWJIyBUM OJIEMEHT TypraH YCTYHOarM Iy SIIeMEHTIaH
Oomkanapy 0 ra alinancuH. BynuHr ydyn l—kajBalmHMHr | caTpuHH -ay,

(k =1m,k = i) Ba p}Ta KynautupuO, MOC paBuiga « =12,..,m+1, K # | carpmapra
KymamMu3. Y Xolia IOKOpHIa KeNTHPHITaH 2 — aJaBajl MabIyMOTJIapH Keiud
ynkagu. IOkopupa kearupuiau® YTWiIraH HMIO — HATWOKAcUra Kypa aBBaITH
Xp, Xy e Xi ooy Xy OQ3UCHATH  X; YPHHTA Xj KENAAU Ba 2 — >KaABaJa KypCaTWITaHUICK
STHTHL X, Xy 100y X; y.0ry X, 0Q3HC XOCHJT OYJIQ/TH.

Arap 2 - JKaJBaIHHHI OXHMpru carpugaru Oapua PP, ,...,P.) bsmement
MaHnpuit 6ynca, Z,, =P, Oynagu, akc XoyJa IOKOPHUIArd KeJITUPWITraH YCyll
OunaH 3 — ’kaJgBaJHM TYy3UIITa TYFpU Kenaau. YOy jkapaéH ONTHUMall €4uM
TOMWITYHYA €KM MacajJaHUHT €YUMH MaBXyJ 5Maciurd MCOOTIAHTyHra Kajap
JTaBOM STTUPUIIAIH.

Arap Oupop N — kanBanaa Xaja KWIYBUM 3JIEMEHT TYpUIIHM MYMKHUH OYiran
YCTYHHUHT Oapua osjemeHTIapu Manpuii  Oynca, Z , =-o00ynubd, Mmacana
€YMMMIa 3ra AMACIUT UCcOOTIaHraH Oynaau.

Yu3uku nporpammaaliTUpUII Macainacu Oepuiiran 6yiauo,

Z :Zn:cj X, = min (max),
i1



m

>ay-x;=b (j=1n), x,>0,(j=1n

i=1
* * * * o (VR

VHUHT TasHY edumu X = (Xl 1 Xpreey Xy 0,0,---,0) OyncuH. Arapaa KyWuiaran
Macaja MUHUMYMIa €4ujIca,TasgHy e4uM yuyH A; <0, akc X0/Ja A, >01apriap j —
HUHT UXTHUEPUIN KUUMATIApH YUyH Oa>KapHIUIIH JTO3UMINDP.
Mucoua, YOy

X +2x,—3x; =4

X, +4x,+x, =5 (5)

X, +3x,+2x, =8
CHUCTEeMaHMHT MaH(uil OyIMaran eyuMiIapu OpacujaH

Z =4X, — Xs (6)
GbyHKUMSITa MUHUMYM KHMaT OepyBYM €4MMHHU TOTIMHT.
Ymlby macananu Kylujaaruda €3uin MyMKUH

X +2x, —3x; =4

X, —4x,+x; =5

Xz +3x, +2x; =8

Z—4x,+% =0
(5) cucremanu X;, Xp, X3 ra HUCOATaH OCOHTMHA euwill MyMKHUH. [IlyHuHT yuyH Oy
HOMabJIyMJIapHH (5) CUCTEeMaHMHT 0a3uC HOMabIyMiIapH 1e0 KaOyn Kuiamus. basuc
HOMabJIYMJIAPH X1, X, X3 Ba Z JTAPHU KAJABATHUHT OUPUHYM YCTYHHTa, 03071 XaIapHU

UKKUHYH YCTYHHTa, X; HUHT KO3(D(UIMEHTIapHHM YYMHUYM YCTYHHTa Ba XOKa30 Xs
HUHT KO3((PUIIMEHTIapUHN OXUPIU YCTYHUTa €310, KyHHIar >kaiBaira sra 0ynamus:

3 — KaaBaJa

bazmc 00 xanmap %1 %2 %3 H4 %

Z naH OOUUIaHYBYM OXHMPTH caTpja MycOaT coH OynraHnuru ydyyH Z HU
KaMaWTupuil UMKOHUSATH Oop. LLlyHuHT yuyH X1, Xp, X3 0Oa3ucman sHru Oa3ucra
yTamu3. By umn cuMmImexc xaaBamiap ycynu €paaMmuaa Kyhugarnda Oaxapuiaau:
1. Z nan GouuiaHyBUM OXMPTHU caTpjia sroHa MycoaT 1 COHU MaBXKyJIup.

[y cababnu y >KOWJamraH YCTYHHHM Xajd KWJIYyBYM YCTYH €0 KapailmMus (arap
OXUpPTH caTpia MycOaT COHJIap WMKKH Ba YHJAH OPTHK OYJica, yJIapHUHT JHT
KaTTacH JKOIIAITaH yCTYH Xal KITyBYH YCTYH Oyaan).



Xaa KWIyBYM YCTyHIaH MycOaT 3JIeMEHTIapHU OJu0, yaapra MOC KeIyBYd 030]1
XaaJapHU 11y 3JIEMEHTIapUra HUICOATUHU KapaMu3. YJIapHUHT HucOaTiIapujiaH
SHT KWYUTHUHUHT Maxpaky XaJl KWIyBYH DJIEMEHT OYia/u, ShbHU

. [5.8
y mln{I; E}=4ra TeHr. Jlemak 3 — kanBanjard Xajl KWIYBUM dJEMEHT [2] —

oymub, y TYyFpu TYpTOypuak WYHMIa OJMHTaH Ba DJIEMEHT >KOWJAIlTraH caTp Ba
YCTYH CTpeJiKa OWJIaH KYpcaTUIraH.
Xall KWIyBYM dJIeMEHT [2] ra TeHr OYiraHu y4yH, Iy 3JIEMEHT TypraH caTpu
3JIEMEHTJIapyHU [2] ra 6ynamus.
8y - Ayp

ak

4 ;KaIBATHAHT KOJITAH CaTp JJIEMEHTIIAPHHN & = &; —
p

dhopmyia opka Toruod, 4 — KajaBall AJIEMEHTIAPUHNA XOCHJI KUJIaMu3:
gy 2_3—(3) _4+9 13

. = _:6151
Ay = ay oy > > >
a;4:a24_M:4_3'1:_8_3:_11:_5,5,
N 2 2 2
o —p, BsPs_, 31 _-8-83_-11_
5 2 2 2
4 — kaaBaJg
Con 4 4 4 %L X

,_.
[ ]
_n
in

= [— = =

.
La- 3 - B e I S
| =
[ P

[

L~

[

bepunran YIIM cupa makcan QyHKOMsITa MUHUMYM KHMAaT OepyBYM HOMAbIyM
y3rapyBUMIApHUHT MaH(Uil OYIMaran KuiiMaTIapuHA TOMUII Tajial STWIraHu yuyH 4
— JKaJBAIHUHI Z | —Cj KaTOPMHUHI Oapya dJIE€MEHTIapy y4yH Z; —¢; <0 IIapTHH

OaKapWIraHIMIMHA  3bTHOOpra onubd, 4 —KagBaIHUHT 0Oa3uc HOMabJIymiiap
YCTYHUJArH Y3rapyBUMIAPHU 0307 Xa/ulap YCTYHUJArM MOC 3JIeMEHTIapu OuiiaH
TEHIJIAIITUPUIAIA, STbHU X1 =16; X, = 1; X3 = x4 = 0; X5 = 4 Ba TOMWITaH
euyMMJIapra acocJiaHran XoJjJa Makcana (1)yHKHI/I$IHI/IHF SHT KHWYUK KHMMaTU Z., =4
ra TEHT PKaHJIUTH aHUKJTaHAIH.

2.5. Cynbnii 6a3uc ycyan

UM3HK/IM TporpaMMaialiTUPHIL MacaJlalapuHU CUMIUIEKC YCYJl OMJIaH €4UIll YUyH
YEKJIAHWI IIapTiapu ajdarra Oa3uc HOMabJIymiapra HucOaTaH euniraH
OVIMIUIMIMHA FOKOpUJa KypuO VyTran »auk. YHaa Kyuwparu (1) — myHocabat
VPUHIUINDP.



14 4 4 !
2 = bz - (a2m+1xm+1 ta;m o Xpee Tt aZan)

(1)

' ' ' '
ka = bm - (amm+1Xm+1 + amm+2Xm+2 +...t amnxn)

Arap 4ekJaHWII TEHTrJaMallapu cucremacuaa HOMabJymyiap COHH
TEHIJIaMaJlap COHMJIaH eTapiinya Karra OynraHuaa yekjaHum maptiapuaua (1)
KYpUHUIITa KEJTUPUII aH4Ya KUWUHYWIMKKA onubd kenap sau. UIyHWHr yuyH
OyHJail mMacajajgapHU €YUITHUHT SHT KyJad ycyJulapujaH Oupu CyHBUUA Oaszuc
yCYJIUIUP.

Kyiinparu KypuHUIIIaru
O X+ Xy + i+ X, = [

Ay Xy + U Xy + .+ 0y Xy = 5,

o (2)
Ay Xy + o Xy Fon o Xy = P
X, 20, j=1n, B =0,i=1m.

CUCTCMAHHHI' CUMMJIapH OpaCuaaH

F:‘=Z:0:J-~Xj (3)
i

byHKIMSITA MUHUIMYM KUAMAT OepyBYM ONTUMAJI €YMMHH CHUMIUICKC YCyJId OWJIaH
eunin Tanad KwinHran OyicuH. Yekmanuin maptiapu (2) 0asuc HoOMabiaymiiapra
HucOaTaH eywIMaraH OynraHauru cadadiu, TYFPUIAH-TYFPU CUMILICKC YCYJIu OusiaH
eun6 Oynmaiiny. ByHUHT yuyH Kyiuaru TeHriiaMaaap CUCTeMacH

yl - ﬂl _(allxl +a12X2 +---+alnxn)
) Y, = 1 _(aZle T XX, +"'+a2nxn)

(4)

ym = IBm _(amlxl + +"'+amnxn)

OujlaH aHMKJIaHAUTaH v,,Y,, .., Y, CYHbUH HOMabIymJIap KUPUTAMU3.
Arap y,=Yy,=..=Yy, =0 O¥ynca (4) cucreMaHuHr eunmiapu (2) CUCTEMaHHUHT
XaM eunumu 6y1amu. Epravun makcan QpyHKIUACHHYI Ty3aMU3:

Z=Y,+Y,+..+Y, (5)
xamia (4) mapTHU KaHOATJIAHTHPAIUraH MHHUMYMHH Toramus. OHmu (4) — (D)
MacaJaHu CUMILIEKC yCyJId OWJIaH €4rIll MyMKVH.
Yceynmau M mapra KyJulail HaTWKacuaa vy, Y,...y,, CyHbUNM HOMabJIymJIap KaTHaIIMarad
SIHTU X, X,...X,, Oa3ucra yTuiaaju.



! ! !
ot +ay Y, +...+a1mym),

m+2 1n™n

! ! !
Xm+2 tot aZan u a21y1 Tt aZm)/m )’

! ! !
X = bl - (a1m+lxm+1 +a,,,X

+a,

2m+2

! !
X, = bz B (a2m+1X

(6)

+a DX L atdl X Ay e ta )

mm+2 *m+2 mn“n m mmym

! !
Ko = bm B (am me1 Xt
SAurm Oasucman F >0 mapTt ypurnm Oyica, Kyhunrad (2)- (6) macana
Y=Y, =..=Y, =0 Oyaranma x; 20, j =1,n MIAPTHU KAHOATIAHTUPAMIaH €UMMIa

sra Gynmaiiau. Arap min F =00¥ica, {X,X,,..X;,00,.,0} 6asuc euum (4) — (5)

1 Ams

MacaJlaHUHT ONTUMall €4YuMH Oynaau. y, =Yy, =..=Yy, =0 Oynranma (6) nau
X(, X,y X, 0Q3UC HOMABJIyMJIapra HHCOATaH €UWITAH YEKJIAHWII [apTIapHHUA
XocwI KmiaMu3. Y xoinaa (3) MmyHoca0aT Kyiuaarn KypuHUIIa 0ymamu.

P=P, = (PpiXmi1 + PoioXisp oot PX,) (7)

m+1m+1
Kyingary yeknaHuil apTiapuHu

X, = bl - (alm+1xm+1 t+a o Xnee Tt A X, )’
X, = bz - (a2m+lxm+l ta; X Tt a8y, X, )’

. (8)
Xm = bm - (amm+lxm+1 + a‘mm+2Xm+2 +...+ a'mnxn)

KaHoaTiaaHTupaaurad xamzaa (7) Makcaa (QyHKUUSHUHT MHUHUMYMHHH CUMILIEKC
kKaZBaJd yCylau OWIaH TOMMII MYMKHH, YYHKHM YEKIJAHUII IapTiapu Oazuc
HOMabJIymyiapra HUCOATaH €UUIITAHIUP.

Mmucoa: YOy yekjaHulIap CUCTEMAaCUHU KaHOATIAHTUPYBYU

— X, +Xx, + X5 =2,

3X; — X, + X5 =0,

X; =0, j= 1,3.
xamaa Z =-X, —X, — X, MaKkcaqa (yHKIUATA SHT KUYUK KUUMaT OepyBur MaHUi
OynmaraH e4uM TOIUJICHH.

Eunm: Yexnanum maptiaapu 6a3uc HOMabiIymilapra HUCOATaH e4riIMaraHiury

ca0absu cumIuieke ycyiaan doiaananuno oymmaiian. CUMITIEKC jKaBasl yCyiu OuiaH
CUUII YUyH CYHbUH Oazuc ycynuaaH oiiaiaHaMus. Y,,y, CYHBUN HOMabIymiiap

Epaamua Oy mMacayiara MOC YM3UKJIA MPOTPaMMAJIAIITHPHII MacaJTaCHHU KylHaarnda
€3aMu3.

{)ﬁ :2_(_)(1 X, +X3)

Y2 :0_(3)(1 —X; +X3)

By cucrema yuyn mManduii 0yamaran x; > 0, (j = 1_3) JIapHU Ba

Epaamun Makcal QyHKIUSATa MUHUMYM KHIMaT OepyBYH Y, Y, JapHU TOMAMU3.

JlacTnabku >kafBaji 3JeMEHTIapu Y4yH Oazuc HOMabIymuiap VY,,Y,JJapHU OJMO,
KylH1aru CUCTEMaHu XOCHUJI KWJIaMU3:



—

Vi— X + X, + X3 =2
Yo, +3X, — X, + X, =0
<|:+2x1+2x3:2
£+ X + X, + X3 =0

Ymly macanara moc 1- CUMIUIEKC aJBaJIHU TYJAUPAMU3.

1 - xaaBaa
Barmc Chon X b X, V. Va
ELOMAE IDIMITE L XAOman
¥ 2 -1 1 1 1 0
¥a 0 3 -1 1 ] 1

F 2 2 0 2 0 0

Z 0 1 1 1 0 0

F man GomnranyBuM carpia MycOaT 3JIeMEeHTIIap MKKH JKoina 6yimo, ymap  [2 > 0]
JaH ubopatTaup. Xal KWIYyBYd YCTYH X, €KH X, Jlapra MOC YCTYHJIapJaH HUXTUEPUIL
OUTTaCMHM TaHJAIl MyMKHH. AWTallJIMK X, Ta& MOC KEyBYM YCTYH Xal KWIyBYd
YCTYH OVIICHH. XaJI KWITYBYM 3JIEMEHT [3]-HU TaHJaiMu3 Ba TYFpU TYPTOypYaK WInra
OJIaMH3 Ba IIy caTp 3JIEMEHTJIAPUHU XAl KWITyBUH JIeMeHTra O0ynuo ro0opamus Ba 2
— KaJIBayra 3ra 0yIamus.

2 - JKaaBaJ

X X X ¥y ¥a

1

[FAE N
W] =

| e

| b

[V
[V

| e
| e

)| o=

L | —

IOxopunaru 2 — xaaBan Kydugaruda TYJIIAPUTIAIH.
O30/ xamap yCTyHUIArW dJIEMEHTIap Kyruaarnia aHuKJIaHa Iu.

b, -a 0-(-1 0
bl =b, — 228 5 OCD 5 6 5 0 g
a,, 3 3
b;:bg—bza'a?’lzz—oézzz—ozz
21
21

YCTyH dNeMeHTIap: a — a, _ %% hopmynara xypa Xad KHITyBYH yCTYHJArH

ij
a,,

DIIEMEHTJIAp P — YCTYH DJIEMEHTIapura TEHT OYnuO Kojaau, ssbHU p = j. Y XoJaa
1oKopunara gopmyiia Oyitnaa
a. -a
= a; _ K\ TP = a; —a =0
ak

’

g

p



ra TeHT SKAHJIUTH aHUKJIaHAIH.

HIyHWHT y9yH XaJI KHIyBYM YCTYH/IATH aHWKJIAHTaH XaJl KWITYyBYH J1eMeHT | — maH
tamkapucu 0 — mapaad uoopar Oynaau.
X, — YyCTyHAard DSIeMEHTNIap IOKOpHuaa KeITHpuO YTwiran Qopmynanapra
acocJaHTaH XoJia KyiHuaarnia aHuKJIaHa/Iu.

, a,, - -1-(-1 1 2 , 1
&, =8, — 22a 311:1_ 3 :1_5251 a22:—§,
21
’ Ay -8y —1-2 2
—a, -2 %1 _og__—"<_<%
%, = 8~ s 3
azz_a“z_azza‘azu 1 —]:;1:1 %:%
21

’3=al3_a22.all 1 1'(_1)=1+l=£, s =7
a,, 3 3 3
, a,,-a 1.2 2 4
833 =833~ 2 =2 ?22—§=§,
21
Ay -a 1.1 1 2
=8 ———r=1 ?21—52?
21

VY1 —ycTyHaaru sneMeHTiap:

a,, -a (-
a1’42""14_%21—0 21)21_0:1; a;4:%=0;
21
al, —a, 228 _g 92 ¢ g_q
21 3
Ay = Ay %24 "8ar O—E=0—O=O
21 3

VY ,—ycTyHaru ajieMeHtiap:

, Ay - a 1-(-1) 1, , 1
alSZaIS_%:O_ng’ azszgv
21
a, -a
Qg5 = Qg5 — 22 =0 —2222;
21
d,. -ad .
21

aHUKJIAaHWO, 2 — JKaJIBall MABJIyMOTJIApUTa 3ra OyIaMus.
2 —KaJBall dJIEMEHTIApU/IaH Xajl KWIyBUW 3JIEMEHTHHU TomaMmm3. F catpma mycOar

2 4
AJIIEMEHTIIAp §>O Ba §>O naH uoopaT. YmapHU TakKociad OSHT KUYUTHHU



TaHJIalMus3. min{%;%}zé Jlemak Xal KWJIYyBUM YCTYH X, — ra MOC KEITyBYH

YCTYHIUp. XaJl KWIyBYM OHJIIEMEHT 3ca % Oynaau Ba y 2 — KaaBanjua TYFpHU

TYypTOypUak W4YHWra OJWHTaH. 3 — JKaJBaJHUHT OJJIEMCHTIIApU IOKOpHIa
KEeNTUpWIraH hopMysiara Kypa amajira OIMIHPUINO TYIIHPUIIaIH.
3 — KaaBaJI.
Crnom X, X2 s ¥ ¥z
AFTAR
52 12
12 12

2
1
0 -1 -1
-2 -2 -1

o| o= o
o| o|o| —

3
1
0

4

Oxwupru 3 - xxanBanga F — gan OonwiaHyBuM carpia MycOaT 3JEMEHT MaBXKYyl
smac. Tonunran {3; 10; O} €4MM ONTHUMAaJ e4uM Oyiaau, uyHku Oy edumaa F =0.
bynnanaca y, =y, =0 na
MaKkcan (QyHKIMs Z =—4+2x,1aH ubopar 0yau0, 6asuc eunm 5 = {3;1; 0} 6ynaam.
Tonunran 6a3uc eunmaa makcan GyHkuusa Z(5)=-4. Jlemak x, =3;X,=1x,=0
Oepwiran MacaJlaHMHT ONTHUMal e4yuMHu OYnmuO, Z makcaa (QyHKUMSIHUHT  3HT
KUYUK KUMaTtu Z , =-4ra TeHr Oynanu.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap

1.YUn3ukiim nporpamMmaialiTUpUII MacaiacuHU 0a€H KUJIMHT?

2. Uusukiau nporpaMMallalliTUPUII YMYMHUH Macajlacd MaTeMaTUK MOJICITUHU
BEKTOp MaTpHIla Ba WUFUHIA KYPUHUIINAA E3UHT?

3. UusukK/IM nOporpaMMaialiTHPUIl YMYMHUW Macajacd T€OMETPUK TaJKUHUHU
oepuHr?

4. Eunmnap kynOypuaru ne6 Humara aintuwiaan?

5. Yusuknu (QyHKOUS Kyn OypYaKHUHT Kaep/la Y3MHUHT ONTHMall KUWMAaTHhra
spumaaun?

6. Unsukiy nporpaMmaiaiiTUPUII YMYMUH MacaJlaCUHU €UUITHUHT IpaduK yCyau
HUMAara acoCJIaHraH?

7. Tasnu eunm ned HMMara aiTamMu3 Ba OMpHHUYM TasiHY (0a3KMC) €e4uM KaHJal
TOMWIAIN?

8. Kannaii mapt ypunnm Oynranaa TasH4 €4UM ONTUMAN €4iM OYynaau?

9. Xan KiiTyBYHM AJIeMEHT Ae0 KaHaai deMeHTra anTunaamn?

10. Xan KuiIyBYM YCTYH KaHJ1ail aHUKJIaHaI1?

11. Kanpgait y3rapyBumiiap CyHbUi Y3rapyBuniiap aedunaau ?

12. CyHbuil y3rapyBuniiap Ka4OH KUPUTHIAAH?

Anaduéraap
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3- Mag3y: UH3HKJIU NPOrpaMMaaliTHPHINHUHT MKKHJIAHMAJIUK
Ha3apusicu (2 coar)

Pexa:

3.1. Ym3ukiMm NpPOrpaMMAJIAIUTHPUIIHUHI  y3apo0 MKKH €KJama
MacajajaapH.

3.2. ¥3apo MKKH éK1aMa Macajiajap MaTeMATHK MOJeIAPHHUHT TypJIapu
3.3. Tyrpu Ba YHra MKKMJIaMa MACAJaHU YUl YCYJIH.

Tasinu cy3 Ba mOopanap: y3apo MKKU EKjlaMa Macajia, YM3UKIW (YHKIUS;
HKCTPEMYM; YEKJIaHUII IIAPTIApU; AACTIIa0KM Macajla; CUMMETPHK; CUMMETPHUK
OynmMaras;

3.1. UM3uKJIU NPpOorpaMMaIAIITUPUIIHUHT y3ap0 HKKH €KJIamMa
MacaJjajapu

Xap KaHAad YA3UKIM [TPOrpaMMAJIAIITUPHUIL MACATIACUTA, YHTA y3ap0 MKKHU E€KJ1aMa
OVJIraH YHM3MKJIM MPOTPaMMAJIAIITHPHUIN Macajacd TYFpH Kelaau, sS’bHU OWPUHUHT
CUMMHUJIAaH NKKUHYUCUHUHT €9UMH KeJTHO UK.

bepunran mactnabku macana Ba yHTa HUCOAaTaH y3apo WMKKU €Kjgama OynraH
Macaja XaMm Oupop — Oup HMKTHUCOIUM »KapaCHHU H(OIa dTAIH.
Kyingaru ynsukinm



S

Z=)>C X (1)

J I
j=1

GyHKIMATa ~ MakcUMyM — KuiimMaT  Oepaaurad,  YeKJIAHUII  TEHICHU3JIMKIapU
CHCTEMaCHHHUHT MaH(uit OYIMaran e4uMH TONHUJICHH.

=1 2)

x; 20, j=1n
(1)-(2) macamara HucOaTaH HKKM €KjIaMa OYJaraH MacaJaHHMHI MaTeMaTHK
MOJEINHU Ty3amu3. byHUHT yuyH yi(i =1,_m) OunaH i—Xuingaru pecypc
OWPIIMTHHUHT HAapXWHU OenrmiaiiMu3, y Xoiiga Xap Oup J-OMpiuK MaxcyJsoT
UIUIa0 YUKapHUIl y4YyH capd OYiraH peCypCHUHT HapXu

Zaij Yi
i=1

ra TeHr 0ynaau. Capd KWIMHraH YMyMUNH PECYpPCHUHT HapXy UILIA0 YUKApHITaH
MaxCyJIOT HapXHUJaH OO KETMACIIUTH YIyH

iainiZCj (J:ﬁ), (3)

mapT Ypurmd OYmumm jgo3uM. Kopxoma b, (i=1m) Oupiamk pecypcra osra
OyAraHiauru yuyH capQ 3TUIraH yMyMHI peCypCHUHT HapXu

F=>by, (4)

ra Tenr Oynanu. (3) — (4) macana gactiabku (1) — (2) macanara HucOaTaH UKKH
¢KjlaMa MacaJaHUHI MaTeMAaTUK MOJIETMHU Uoaananu.

by Macamanu HMKTHCOIMM HYKTauW Ha3zapAaH KyWuJardya TallKWH KUJIUILI
MyMKHH. Pecypc Muknopu b; ra Tenr 6ynm6, MaxcyloT OUPIMTHHUHT HAapXH Cj ra
TEHT OYyJnraHja, pecypc OMpIUTUHUHT HAPXUHU yMYMUH capd HT KaM Oyiaauran
KO TaHmam kepak. bomkawa kwimO aiitranna (4) QyHKIUSHUHT YEKJITAHMII
mapmiapu (3) HU KaHOATJIAHTUpAAUTraH »dHI KWYMK  KUWMaTU TOMNHUILJIAH
udoparaup.

Hactmadku (1) — (2) macananu MaTpUIlaBUN KYPUHUIINAA KyHugarnda E3uiin
MYMKHH:

Zmax:CX
AX <B, X 20

VHra ukku €xinama (3)-(4) macananu sca Kylnaaruda €3aMus:

I:min = B'Y
AY>C, Y2=>0.



Marpunia dopmana €3unrad nacTiabKu Xamjla MKKH €KjIamMa MacaylajJapHUHT
MaTpullaiapd Ba BeKTopiapu Oup-Oupura HucOaTaH TpPAHCIIOHUPJIAHTAHIUP.
VYnapHUHT KYpUHUIILIApU KyHuaarnya udoaaaHaiu:

bl Xl
b2 XZ
B=| " | B =(,b,,...b,) X=|
[ ] [ ]
L J [ ]
bm Xn
Cy Y1
CZ yZ
c=(c,.Ch,..cncy), c=| |, v=|7%
L2 L2
L _J L _J
Cnh Ym

YMymaH odrasja 4M3uKIM MNpOrpaMMANIAITUPUIIHUHT ¥3ap0 HKKUA EKIama
Macajanapy XajK XYKaJIUTMHUHT Oapya TapMOKJIAPUHU KyMJaJaH KypWIMIIHUA
MakOyJauid OOILIKapWIll MacajajapyuHu edlga MyXUM BocHTa OYnu0O Xwu3Mmar
KWJIAJIH.
bu3 kyiinaa aifHaH 11y KypyUHHUIIIArd Macananap OujiaH TaHUIIMO YUKAMU3.

3.2. V3apo nkku éKjJaMa Macagajap MaTeMaTHK MOJAe/UIADMHHHT TypJapu
V3apo HKkH éKj1aMa MacaanapHUHT MATEMATHK MOJEIUIAPH MKKU XHIT KYPHHHIIA
oynanu.
|. CumMeTpuKk OyJMaraH y3apo MKKH €Kj1aMa macajiajiap
Cummerpuk  OynmaraH ¥3apo HMKKH EKjJamMa  MacajlalapHUHT  JacTJIAaOKH
Macajacuia YeKJIaHWII IIapTiapy TeHTJaMaiap cucTeMacuian uoopar OYynub, yHra
HHUCcOaTaH WKKY €Kama OYynraH mMacaiaga 3ca YSKJIaHWII IapTiIapyd TEHTCHU3IMKIAp
cucreMacuian uoopat Oynajau Ba HOMabJIymyap MaHbuil KuiiMaTiap xam KaOyl
KWIAIIA MyMKUH OYJaIu.

MacanaHn:
a) Jlactnabku macana Wkku €kiiama macana.
Z., =CX Z. . =BY
AX =B A'Y <C';
X=0 Y>0éxuy <0.
Jlactmabku macana Mkku €kitama Macana
Z. .. =CX Z..,=BY
AX =B A'Y <C';

X>0 Y>0¢exuy <0.



2. CuMMeTpHK OyiraH y3apo HKKM éK1aMa Macajiajiap

CummMeTpuk OyiraH WKKH €KJlaMa MacajaJlapHUHT JacTiiabkd Ba yHra HucOaraH
KK €kiaMa OynraH Macajajapuaa  YeKIaHWII —IIapTiapd  TEHTCHU3JIMKIAp
cucTeMacuiaH noopar 0yau0, u3naHaéTraH HOMabJIyM Y3rapyBunjap ajoarra Mycoar

OYUIIHN Kepax.

Macanan:
a) Jlactnabku macana Nkku €knama macaina.
Z. .. =CX Z.,=DBY
AX <B AY >C
X =0 Y2>0
b).[lactnabku macana Nkku €xnama macana
Z .. =CX Z...=BY
AX <B A'Y <C
X >0 Y >0

Mucoa: Jlactnabku Macana: ymoy MaKca
Z =4x, —3X, — X,
GYHKIUSHUHT YEKJIaHUI TEHIJIaMajlapyu CUCTEMacHHU

2X, +2X, —4X, + X5 =10

84X, + X; +12X, —6X; = 23

13X, +5X; + 7% =15

X; =20, j= 1,6
KAHOATJIAHTUPAAUraH MHHUMYMHMHHM TOIMII Macajgacura HKKH
TY3UJICHUH.

Euun. /lactnabku macana yudyH
C=(; 4,0, -3, -7, 0),

Xl

X2

10 2 20 =410 3
B=|23|, A=[(840 1 12 -6 0}, X:X3
15 0 130 0 5 7 4
X5

X6

Z.n =CX; AX =B; X >0 6ynanu.

JlacTnaOku Macana CHMMETPUK OyMaran mMacayiara TyFpu KeJlaiu.

éKjlamMa Macaja

yauHr yuyH a) 60CKAYTa acoCaH UKKHU €Kj1aMa Macaja Kyhuaaruda Oynasu.

F.=BY;, AY<C
Oy epna



0 2 84 0
4 2 0 13
0 . 0 1 0
C'= Y=Y, A =
-3 -4 12 0
-3 Vs 1 -6 5
6 0 0 7
B = (10; 23; 15).

KM YMyYMHUM KYpHHUIIIA Kyiugaruda udoganaHaau:
(2y, +84y, <0

2y, +13y;, =4
v, =0
1—4y, +12y, < -3
Y1 —6y, +5Sy; = —7
([ 7ys =0
Z. .« =10y, + 23y, +15y,
3.3. Tyfpu Ba yHra MKKHJIaMa MacCaJIaHU e4YrIl YCYJIH

busra kyinmgaru gactiiadku

Z nin :chxj (1)

@

szo,jzl,_n

Ba yHra HucOaTaH UKKU €kjlama OYIraH macajaiap

Fnax :;bjyj (3)
D.a;y;<c;, j=1n
=1 o (4)
y, 20,i=1m

oepwiiran OYJICHUH.

Teopema. JlacTmabku wmacana edumra 3ra Oysca, yHra UKk €Kjiama OVirad
Macajia XxaMm e4uMmra sra Oyiaau Ba Kyhiujgaru min Z = maxF TteHrmuk
VpuHIM 0ynaau.

Arap y3apo uKkH €EKJamMa MacajJlaHMHT OupopTacuaa wmakcaj (QyHKIUs
yerapajanMarad Oysca, MKKMHYM Macaia edumra sra Oynmaiau. JlactiaOku
MacaJaHWUHT €UYMMH, YHTa HUCOATaH MKKHU €KjlaMa MacaJlaHWHT €KW UKKU EKJlaMa
MacaJaHWUHT €YMMUJAH NacTIa0KW MaCaJlaHWHT €YMMHHH KENTUPHUO YMKApHUIITa
UMKOH OepajJiiraH CUMILIEKC YCYII, ¥3ap0 HMKKH EKjIaMa CUMIUIEKC YCyJl JeHUIaIu.



by ycyn y3apo ukkm €kjlama MacaJaHMHI aCOCHMM TEOpPEMACHIa ACOCIIAHTAHIUDP.
AWTAlIMK y3apo WMKKHM €KjIaMa CHMIUIEKC YCYJIHHMHI acocuid nactiadku (1) Ba (2)
Macasiasiapy Oeprirad OYJICHH:

n
Zin = 2, CX;
j=1

n _
D> ayx; =b,i=1m
=

X; zo,jzl,_n

Ba yHra HucOataH WKkW €kjama Oynran (3) — (4) macanara CHMIUIEKC YCYJHU
KyJUTalll y9yH YEKJIAHWIN MapTiapu 0a3uc HoMabJiymyiapra HUcCOAaTaH €YWITaH
OYJIUIIN JIO3UM.

Xoy =—by + D a;x;, by <0;i=1Lm (5)
j=1

ym+j:_zaijyi+cj' CjZO; j=1n (6).
i—1

by epna (5), (6) Tenrnamanap cucreMacu (2) Ba (4) TEHICH3IIMKIIAp CUCTEMacHIaH
Kymmm4a X,; >0, i=1m; y,.; 20, j=1n HOMAabIyMIapHA KHPHTHII HATHXACHA

n+i

kenmu6 uukamw. (5) Ba (6) ma X, X X... HOMawIymiap Oepuiran mMacajia ydyH

n+l? *n+2717 Npem

0azuCTUP. X, X,,...,X, O30 HOMABIYMIAPIUD Y,.1s Yinezsr Yimen HOMABIYMIIAp 3ca
VKK €KJTaMa Macajia yuyH 0a3ucC, Y, .1, Vi.oren Y, J4P 03011 HOMAbIyMIIap OViaam.

S"sapo VKK €KJIaMa MacCaJlaHUHT acOCUU Teopemacura Kypa minZ = max F. Jlemak
IOKOpUJAary MacajaJlapHUHT OMPUHU ONTHUMAJl €YUMUHU TOINCAK, MKKMHYUCUHUHT
XaM ONTHUMAJl €Y4UMUHU TOIraH OYIaMus3.

byHunr yuyH Oepunran macaiajgard Oa3uc HOMAablIymiylap, HMKKH €EKjama
Macajagaru 030l HOMabJIymiap, UKKU €KjlaMa macajajard 0a3uc HOMabiymiap
OwnaH nacTiaadKu Macajiajard 0307 HOMabiaymiap ypracuiaa yzapo Oup KuAMaTiu
MOCJIUK YpHATUTIT KUPOSIUP.

Xn+1 Xn+2 R Xn+m X:L X2 b Xn
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bepwiran MacajianuHT MakOyiIui (ONTUMAaN) €YUMU
{0:0;...50, X111 Xi9s - Xy | OFJICA, YHTA  HMKKH EKJIAMA MACAJAHUHT ONTUMAI €4UMH

Y1, Ysre- ¥, 0,0,...,0} Y110, y, Ta x,,, HUHT oaauaard koddduuuent Y; = P, ra;
y, 3ca x,,, HUHT oiauaaru koagpduuueHTt y, =P, ra; Ba Xoka3o MyHocabatiap

(V)

YpUHIAIUD.
Mmucoa. Kyiugaru Macaiara UKKM €KjlaMa Macajla Ty3WJICHH Ba YJIAQPHUHT €YUMHU
¥3apo UKKHU E€KJIaMa CUMILIEKC yCyJIU OMJIaH €4UJICHH.



Z . =2X +4x, +12x,

X +2X, + X +4x, 210] Xs — X — 2%, — X, —4X, = 10
Ku

2% + X, —2X, +3X, 2 4 ¢ Xg —2X — X, +2X; —3%X, =4

X; 20, j =14
Eunm. JlacTmabku macaiara UKKHU éKJamMa Macalia Kyuuaarnya
F. .. =10y +4y,) Fo.o =10y, +4y, )
Yi+2y2§2 yi+2y2+Y3:2
. . 2y, +y, =4 . 2y, + Y, +y, =4
Il y 2y, <0 [ ¥y, -2y, +y, =0 |
4y, + 3y, <12 4y, + 3y, + Y, =12
y; =0, j=12 y; =0, j=1.2

JactnaOku Macamagaru X,,X, ©0a3uc HOMabiaymyap OuWiaH MKKH EKJaMa
Macajajard y,,y, 030] HOMabJlymyap Ba OepriiraH Macalagard X, X,,Xs,X, O30l
HOMabJIymyIap OWJIaH MKKU €KjamMa Macalafard Y,,Y,,Ys,Y, 0a3uc HOMabiymiap

(V)

ypracunaa

Xy Xs X, X, X; X,
T T wmt ¢ T2
Y1 ¥, Y3 Y4 Ys Y

¥3apo Oup KUMMaTH MOCIMKHU YpHATHO, OeBOocMTa  OWUPHUHYM MacaJaHWHT
CUMMHUIAH WKKUHYM MACaJlaHMHI CYMMH KeMO YUKHIMUHU aHuKiIaimu3. Wkku
¢KIaMa Macananap y4yH CHMIUIEKC YCYJTHH KYJUIalll OCOHIUP, YYHKH 030]1 XaJuiap
MycOataup. Yoy MabiymMoTiapaan doigananuo, 1 — xaaBaHu XOCHIT KUJIAMU3.

1 —xkaasaa
Bazmc Crzom ‘tL Va Y Wy Vs W
HOMAE MR [ KAMTAD
Vs 2 1 2 1 0 0 0
Vi 4 2 1 ] 1 0 0
Vs 0 1 2 a 0 1 0
Ve 12 4 3 a 0 0 1
- Z 0 -10 -4 a 0 0 0

1 — xanBanauar Z — Karopumaru manduit commap (- 10, - 4) man mbopat
0ymu0,, ynapHUHT abcamioT KuiiMatu Oyiinya sHr kattacu 10 Oynrannuru y4yH, (-
10 < 0) ra MOC KelyBYM YCTYH XaJl KWJIYyBYM YCTyH Oynamau, yz — Oasuc
HOMabIyM, y; — Oa3uc OwnaH anmMammuHanu. by xonmgaru tasHu (onmTuMal
oynamaran) eunm {0; 0; 2; 4; 0; 12} man ubopar O6ynu0, Makcaa QyHKIUSIHUHT
KUHMaTH
Z =0 ra TeHr 6ymnaau.

Xaa KWIYyBYM JJIEMEHT, Xajl KWJIYBUM YCTyHIA €Tagud. Y SIEMEHT Kyhujarada
aHUKJIaHAIH.



) 2.4 0_12
ming —=; —; —; =
1 2 1 4
Ba YJAPHUHI SHI KUYUTMHUHI Maxpa)Xu Xal KWIyBYM JIEMEHT Oynanu. Jlemak,
XaJl KWIYBYH 3J€eMEHT | — ra TeHT OYNTaHINru y4yH ys — ra MOC KeJIyBUH KaTop
RIIEMEHTJIApH Y3rapuuICU3 KOJaIH.
O30/ xaanap yCTyHHIAry 3JIEMEHTIIap Kyiuaarnya TOMHIIa u.

b, -a -
b{:b1—¥=2—¥=2—0:2,
a13
b, -a -
by =b, — 2% _g 92 4 o_4 -0,
A, 1
by =b, ~ 28 15 04 15 o 1p
a,, 1
bé:bs_%zo_wzo_ozo_
31

VY1 —raMoc KemyBUM yCTYHJAArd dJIEMEHTIIAp Xasl KUIYyBUM DJIEMEHT
1 — nan tamkapucu 0 —napaan ubopar 6ynanu, S-HU
' vAal N A Al e Al
ail = 0’ a'21 - 0’ a31 _11 a41 _11 a-51 - 0;

Vz — I'a MOC KCIYBYM YCTYHAAlr'k 3JICMCHTIIAP KYﬁHHaFan AHUKJIaHaIH.

A, -a -2-1
a1'2 =a,, _MZZ_—:2+2:4,
ay, 1
a, -a —-2-2
a,=a,, ——2—2 =1— =1+4=5, a}, =0;
a31
a., -a —2.4
a,, =a,, ——2—41 =3- =3+8=11,
a31
A, -a —2-(-10
a., = a., —M:—4—#=—4—20=24.
Ay, 1
Y3, Y4, Y5 YCTYHJIapra MocC KeJlIyBUH 3JIEMCHTJIAp XaM IOKOPHUAAruAcK TONUIAJH:
0-1

a; :1—T:1; a,, =0;a5, =0;a,, =0;a, =0;

a1'4 =0; a;4 =1 aé4 =0; a:m =0; aé4 =0;
as :O—Lllz—l; Ay :O—Lllz—l; Ay =1

. 1-4 - 1-(-10
a45 :O—T:—4,a55:0—¥

a, =0;a, =0;a3 =0;a;,, =1, a, =0.

Jlemak: TonwiIraH HaTKanapaaH ¢oinananud, 2 —jkamaBaji 3JIeMeHTIap-
UHUA XOCWJ KHUJIAMU3.

=10;

2 — HKaABAJ.



Bazmc Osom W Y s Wy Wy W
HOMAE YR P HAATIAP
—™ Vs 2 Q0 I 1 Q -1 0
Wy 4 o} 5 u] 1 -1 0
Wi o} 1 -2 u] Q 1 o
¥a 12 1 11 Q a -4 1
z Q Q0 - 24 Q Q 10 0
?

2 — 3Ka/IBall MabJIyMOTIapura Kypa macananusr tasau euumu {0, 0, 2, 4; 0, 12} nan
ubopar 6ynmm6, Makcaq GYHKIMSHUHT KAHMaTH Z = 0 0ynagu. YOy Tonuirad
TassHY €4YUM MaKOYyJIMi €duM SMacAup, YyHKU KaJBaJHUHT Z- Karopuiga — 24 < 0
AIIEMEHT MaBXY/ .

FOkopunaru 6axkapuiraniapra acocat 3 — ykaJIBaJTHU XOCHJI KUJIaMU3.

3 —KaaBaJj
Bazge Com Vi ¥y vy Yy Yy Vi,
HOMAEIYMIR P AAmmap
v, 7 0 1 Lid 0| -] 0
A i) 0 0 0 L[ w] o
v, 1 1 0 0 0 Y 0
Vs 132 0 0 Y 0 | S| 1
2 12 0 0 5 0 4 0
3-xKanBall MabIyMOTIapuiaH KYpUHUO  TypuOAMKH, TONWITaH €4YUM

1 3. .13
L E; 0; E; 0; o ONTUMAJl €UUMJIUP, YYHKU Z — KaTOp 3JIEMEHTIapu yuyH Z >0

ONTUMAJUIMK IAPTH YpuHIMAMp. YOy TONMWIraH ONTHUMal  €4YuMJa Makcaj

GYHKIUSHUHT KHAMaTu Z, =12 Ta TeHTJUTH JKaJBajIaH aHUKJTAHA]IH.
X;=X;=6, X,=X,=0, X;=X;=4, X,=X%X,=0.

O0ynu6, ymoly KuiMatiap 1acTiadKd MacaJTaHWHT €YUMU:
Z. =2-6+4-0+12-0=12 Oymamu.

Jlemak, OyH/1aH acOCUI TEOPEMaHUHT YPUHIIU KAHIUTUHU TaCIUKJIAIl MyMKHUH.
min Z=max F=12.

By sca macaiaHvHT TYFpU €UWJITaHIUTUHA OWIIIUPAIH.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap

1.Yu3ukm mporpaMMaaliTUPUII Macalachia MKKAJIaHTaHJIMK MabHOCH HUMA?

2. CumMeTpuK OYIMaraH y3apo UKKU €KjlaMa MacajaHu hu30x1a0 OepuHr?

3. JlactmaOku Macana OwiaH WKKW €KjlaMa Macajaiap ypracuja KaHmail dapk
MaBxya?

4. CumMeTpuK OYITaH ¥3apo MKKHU KjaMa MacajlalapHu U30X,1a0 OepuHr?

5. V3apo nkku 8Ki1amMa MacanaHUHT aCOCHIl TEOPEMAaCHHH U30X1a0 GeprHr?

Anaduéraap
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4- Magp3y: Un3uKJIH NPOrpaMMaIaliTHPUIIHUHT MAXCYC
MacaJjiajapu
(6 coar)

Pexka:

4.1. Tpancnopt MacaJaCHHMHI KyHHJ/IMII BA YHHHI MATEeMAaTHK MO/EJIH.
4.2. OuMK Ba €MUK MOJE/UIM TPAHCIIOPT MaCATAJIAPH.

4.3. TassH4 e4MMMHH TONMII YCYJJIAPH.

4.4. IloTeHuuaLJIap ycyJau.

4.5. ByTYH COHJIM NPOrpaMMAJAIITHPHII MACAJACHHMHI KyHHJIHIIHA Ba
YHHMHI €41l YCYJIH.



Tasinu ¢y3 Ba nbopanap: MUHUMAJ KUMMAT; ME30H; MOJIEJIb; OUMK MOJACILIN;
€MUK MOJEJUIM; TasHY €4YUM; ONTHMAJl €4YUM; IIUMOJU-FapO Oypuak yCyiu;
NOTEHIUAIIJIAD YCYJIW; ONTUMAUIMK ME30HM; Makcajl GYHKIUS;, YeKJIaHUII
mapTiaapy; KOHTYP; MOTCHIMAIIIIAP CUCTEMACH.

4.1. TpaHCHOpPT MacAJIACHHUHT KYHHWJIHII BA YHHHI MATEMAaTHK MO/IEJIH

bo3op wkTMCOmMETH maBpuIa CaHOAT, KHUIIUIOK XY KAJIMTH, KypWIHIIl Ba OOIIKa
TapMOKJIap/ia yIpaiiurad KyIruHa PeKaTAITAPUII Ba OOIIKAPHUIIT MacaTaJapUHUHT
MaKOyJIMii e4rMIIapu TPAHCTIOPT Macalacura KeITUPIINO SUMIMOK/IA.

YMymuii Xonma TpaHCHOPT MacallaCMHU KyWujaruda Oa€H KUJIMII MYMKHH:

Oup HeyTa wuNUIA0d YMKAPUIN KOPXOHAIApWIAH OWp KaHYa HCTEhMOJYUIIapra
KEepakJid IOKJIAapHU (XOM — amé, OyioM Ba X.K) IIYHJAd TAIIWIIHUA TAITKUI dTHII
KEPAKKH, HATHKaJa UCTEbMOIYMIIAP-
HUHT ~ Maxcyjorjapra  OynraHn  Tajnabu,  uouiad  YMKapyBUYMJIAPHHUHT
UMKOHHUSTIIapUTa Kapab KOHAMPUIIAAHN Ba IOKIApPHU TAlllMII Y4yH capdiaHaguran
TPAHCHOPT Xapa)kaTiIapy 3ca JHT KaM KuiMatra sra 0yaau.

TpancriopT MacajJaCHHMHT MHMHUMajd KUMMaT ME30HM  OYyiHnW4Ya  MOXMSITH

Kyiugarnda: Aj, Ay, ... , An oMOopiapaa MoOC paBHIIA 4, &,, ..., 4, MAKIOpA
Oup XwJ Typaaru okiaap 6op. Ai, A,, ..., Ay oMOopnapaan Oy rokiapra Oyirax
axTuéxiapu Moc pasumaa by, b,,.., b, 6ymranm B;, B, ... , B, kopxonamapra

1okaap Tamminaau. A; gaH Bj ra oup - Oupinuk ok tammm kuiiMath Cj; Hu
TaKW1 KWICHH. FOK TamMImHU I[IyHJAQW TAIlKWI — KWIKAIT KEPaKKH, YKYHaTHIII
oMOOpapuard  Xamma IOKJIap TyjJacuya TalmuO KETWICHH Xamjia HCTEhMOITYH
KOPXOHAJIAPHUHT  AXTUSKIApU TYyJa KOHJIUPWICHH (TecKapu WYHAIMIIIA
TalmIMaiaM) Ba Oy IOKJIapHH TAIMITHWHT JKaMH XapaXxaT KUAMAaTH 3HI KUYUK
(MUHUMAIT) OYJICHH.

X; — Opkamu A ombopman B; kopxomara rammnagMran 0K ~— MHKIOPMHM

n
oenrunaitmus. PaBianku ZXU- = &; udona A;omboprapaan
j=1

m
Bi1, Bz, ..., By, xopxoHamapra >KYHaTWIraH >aMH K MHUKIOPHU: inj :bj
i=1

udona sca Bj kopxonanapra A;, Ay, ..., A oMOOpIapAaH KeITUPUITaH )KaMU 0K
MUKIOpUHU  Ounaupazau.  MOxnmapHu — TalMIIHMHT — KaMH  KUMMAaTu

m n
Z=Z E Cjj - Xjjra TeHr Oymaau. bepunraH MabIyMOTIapHU KyHuJaru
i=1 j=1

XKaJBajIa KEITUPAMU3.
1 - xanBaa
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VY Xomn1a TpaHCIOPT MacaIaCUHUHT MaTEMATHK MOJIENN Kyluaaruda Oyiau:
X4+ X +--+ X, =8

Xog =Xy -4+ X, = A,

. oo @
Xpg + Xpo + 0+ Xn = A,
Xy + Xpy +---+ X =by
<x12+x22+---+xmzzb2 2)
Xip + Xopy + -+ X0 = b,

MyH00a6aTJ1apHH KaHOATJIaHTHUpAJAUTaH Ba MaKcaj (byHKuI/I;I
Z=cy Xy +Cpp X, +Cpg X3 +.a+Cpy Xgy + (3)
+Cyy Xy +Cpy Xpp +oa+Cyy Xy +oa+Cy X

%, 20,(i=Lm; j=1n) (4)

1 —
ra 9HT KWYUK (MUHUMYM) KUWMAaT Oepajiurad €4uM TOIUJICHH.

4.2. OuMK Ba €NUK MOJEJUIH TPAHCIIOPT MAaCAJIAJIaApH
(1)-(4) macanmamapra TpaHCHOPT MacaJJaACHHHUHI MaTeMaTHK MOJCIH Jeiniaan. by
MacajlaJIapHu  KyHHarnya M30XJj1ail MyMKHH.

n
D % =8,
j=1

pecypcaap  myACUHYA  Maud  Kemuwicun |

12 Xj =bj,

UCMEBMONl  KWIYBYWIAP HUHZ MAnadu  myndcuHyd — KOHOUPWICU H,

x. >0, (i=Lm; j=1n)

[/ —

HOMAwLIYMIA P MaH@uii  0VIMACUH

xamja
m n

Z=Z E Cj; * Xjj TpaHCIIOPT BOCHUTAJIApU yUyH capdiaHaIural xapaxar SHI' KaMm
i1 j—1

OYJIMIIIUTY TAbMUHJIAHCHH.



TpancnopT macanacu y4yH KyMuJar mapt
m n
2.3 =2b
i=1 =1

YpuHm 6yiica, €MMK MOJEIIM Macalla, aKC X0JIa OUYMK MOJICIIIM Macasia IeHuIau.

Ounk Tunparn  macaja €NWK TUIAArd Macajlara KEeITUPUIl YYyH  COXTa
(bukTHB)MIILIA0 YMKapyBUM EKM MCTEbMOJIUWIAPHM KUPUTUII MYy OujiaH amaira
ommpunaay. dapa3 KUIaImK

Zm:ai >Zn:bj
i1 j=1

oyncuH, y Xomma mojenra Bp.; CoxTa MCTEbMOMYM KUPHUTWIIAIHM, YHUHT FOKJIapra
Oyrad SXTUEXH

m n
boa =38~ b,
i—1 i—1
ra TeHr 0Y/u0, Talmm KuiMatu C; ., =0 (i =1, m;) Oy maau.
m n
2.3 <2.b,
i1 -1
oynran xoJaa aca Apiy COXTa OMOOP KUPUTHIINO, YHIarW IOKJIAp 3aXupacu
n m
Ana= D by — > &
j=1 i=1

Ba TAIMII KUAMATH c,,; ;=0 (j = 1_n) oynanu.

[ynnatt kumu6, tpancmopt macamacu UIIM wuHT Xycycwit xomm Oymamd, y
KyWHJIaTyd XyCyCHUsITIIapra 3ra:
- yeKJIall MIapTJIapy TeHIIaManap OuiiaH TacBUpJIaHaIH;
- xap Oup y3rapyBum ¢akaT UKKATA TEHTJIAMaJla yapauu.
Xo3upra Kajgap Oy MacajllaHU €YUIIHMHT OWMp Heya yCyJUlapu HWIUIad YMKUITaH
0Ynb, TEKUH HOMabIyMIIap COHU (M+n) TeHrIamanap couu (n+m -1 )maH KaTra
Oynaranga CHUMIUIEKC yCyn Makcaara MyBo(huK sMac. TpaHCHOPT MacaJaCHHHHT
ONTUMAJl CYMMHUHU TOMUII aITOPUTMHU KyHaarnda:
- TasTHY €4MM (pexKa) Ty3uJiaau;
- CYUMHUHT (PEXAHWHT) ONTUMAITUTY TEKITUPUTIAIN;
- arap eunM (peka) onTumal Oynmaca, y KeTMa — KeT

SXIIATIAHAIIN,

TastHu eunMHM (peXKaHW) TOMUIIMHUHT 3HT KeHT TapKajraH YCYJH, ITUMOJIH-Fapo
Oypuak yCyauamp.

4.3. Tasga4 eaumuau Tonu ycysaapu (Illnmoaun-rap6 Oypuak ycyiau
Ba YHUHI AJITOPUTMH).

XKanBamHUHT YCTKM Yar Oypyak TaHJIaHaIH.
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by karakka MocC pecypc a, Ba 3XTHEXK b, TaKKOCIaHAIW.

Arap a >b O¥yica, y Xonma macTku 4am Oypyakka D; coHu &3mnanu. Yoy
KaTak caTpujaru pecypc (a —b)ra teHr Oymanu, Oy KaTak yCTYHHMJIard SXTHUEK
sca 0 ra TeHr Oynaam.

Arap a <b, 6yica, y Xon1a KaTaKHUHT MACTKHU Yan Oypyarura a, COHuU €3mimo,
ym0y KaTak caTpuHUHT  pecypcu sHau 0 man umbopar Oynaau. by karak
YCTYHHUJIATU DXTUEK dca (b, — a)ra TeHr oynau.

Arap a =b 0OVynca, y xonaa Oy KaTaKHUHI TAcTKU 4Yam Oypyarura a, €Kku b
&sunaau. by katakHuHT pecypcu €ku 3xTuéxu 0 Oymamu.

XKapa€n Owutra caTp €KM yCTyHra KaMaWTHPWITrad, KOJIraH KUCMH
pecypciap Ba dXTHUSKIAPHUHT SHTH KUHUMATIApUHUA XHUCOOTa oirad Xoima, 1 —
O0ockuyaaH Oonutabd KailTanaH TakpOpJiaHAIH.

Macajaa. A; ombOopaa a =60 T. nemMeHT, A, omOopaa a, =50 T. IIeMEHT, Aj

oMmOopaa a, =90 T. IEMEHT MaBxkya. Moc pasumiia Bi, B, ucrepmomumnapra by

=1301., b, =70 T. nemenT TtamMO OEPUIIHUHT TasHY PEKACH IIUMOIH — Fapo
Oypuak ycynauaas ¢oinananu0® TOMUICHH.
Kylnparu skaJBaJlHU Ty3aMU3.

Cotbopmap ECTEEMOIHETAD B, B,
b, =130 h=T0

A &= 60 &0 0

Ay a, =30 50 0

A, a; =90 20 70

Euni: yctku yan OypyakHy TaHJIaliMu3.

Pecypc 60 6mtan sxtréx 130 HU TaKKOCTaiiMK3 Ba yJIapHHUHT SHT kuauru mMin (60;
130) = 60. [demak: x1; = 60, x1, = 0.

Hemak: A; ombopmarm 60T. memeHt TynacuHua B; wuctepmomuura  Ttammod
oopunagu. 130 — 60 = 70 TonHa uemeHTHu B; uctepMomuura erkazub Oepuii
kepak. 70 O6wran 50 Takkocinanaau Ba min (50; 70) = 50 O6ynranmuru yuyHn 60
connnu nactugad S50 coHu €3mnanu, SbHU X1 = 50; X2, = 0. By uctebMoiiu yuyH
70 — 50 = 20 1. uemeHT ucrebmol KuiuHaau. llynunr yuyn 20 T. ieMeHT OusiaH
90 T. memenT Takkocianagu Ba min (20; 90) = 20; 90 — 20 = 70 T. eMeHT Aj
omOopsia KoJraHauru cadadnu B, ucresmonuu yuyH 70 T. ieMeHT Az MyHKTIaH
eTka3uan0 Oeprmiy kepak. llynunr yuyn 70 Omman 70 TakkociaaHaad Ba Min
(70;70) =70 T.

20 1. auHT YHT ToMoHMTA 70 T. €3unanu, spHU X33 = /0.

Tasgag eanm: X0 =60 T, X120 =0, X1 =50T, X0 =0; X31=20T, X3o=70T.



Jlemak Oy eunmiapnan KypuHaauka A; omOopaan By ucresmomunra 60 T., A,
omOopnan B; ucresmonunra 50 Tonna, Az om6opaan B; ucresmonuura 70 ToHHA
IIEMEHT €TKa3u0 OCepHIll KepaK dSKaAHIUTH aHUKJIAHAIN.

4.4. IloreHumaIap ycyjiau

TpancnopT MacalajapyHU €4YUII Y4yH KYJUIAHWJIAJAWTaH OUPUHYM aHUK YCYI
norteHuamnap ycyau 1949 iunpa pyc onuminapu JI.B. Kontoposuu Ba M.K.
l"aBypun TOMOHUaH Takau(] KuiuHraH. by yCcymHHMHT acocuii Ma3MyHH, YU3UKJIA
IporpaMMaIaiTUPUII MacallaJJapuHK €YUl yCyJlapura OOFJauK OyiMaraH XoJiia
TPAHCHIOPT Macajlacura MOCJHAIITaH CUMIUIEKC ycynnaH wuboparaup. by ycyn
épnamMuna  OomIIaHFWY TasHY E€YUMIAH, YEKIW COHJArd KaJamJiaH CYHT
MacaJaHUHT ONTUMAaJ CYUMH TOTTUIIAIH.

AWTAINIMK TONWITaH TassHY €4uM (peXa) ONTHMal €4MM SKAHJIUTUHU TEKIIUPUIIL
ydyH Xap Oup mnniab unkapum kopxoHacu (Aj) Ba uctesmon Kunysun (Bj) —ra
yJapHUHT MOTEHIMAIapy 1e0 aralnyBud MHUKAOPIApH U; Ba Vj MOC KyWHIIaiH.
bynna A; Ba B; mapra Moc kelyBuMm NOTEHUMAUIAp HUFUHIUCH, A; HUILIA0
YUKapuIl KopxoHacuiaH Bj mcresMoiyura N OMpIMK MaxCyJOTHH OJMO OOpHII
y4dyH cap() KWJIMHIaH Cjj Xapa)kaTra TeHI OYJIMIIHN KEepak.

TpancropT MacajdacMHHHI €UMMH ONTHUMaJ OVIMIIM Y4YyH KyWugard Teopema
VPUHIUIND.

Teopema: Arap x = (Xjj) €4uM TPaHCHOPT MACAJIACMHHUHI ONTHUMAll €4HMHU
Oynca, y Xoiaa yHra KyWujaaru

U +V; = ¢y, (xuj >0)

U +Vv; <cy, (xij :O)

IIAPTHU KAHOATIAHTHPYBYM (N+M) Ta Uj, Vj COHIAp MOC KeJIaau. u; Ba V; COHJAp

MOC paBHIIFa HWNUIA0 YHKApUII  KOPXOHaJapu  Ba HCTEbMOIYMIAPHUHT
NOTEHIMAIUIAPHU TEUHUIIAIN.
a) llyngait kwimO, Tynaupuiaran xap OMp KaTakdyajgap y4dyH IOTEHUHMaIap
WUFUHIUCH 11y KaTaKJyajapra jKoujamrad Oup OUpJIMK MaxCyJOTHU TaIIUII YYYH
cap(ranran xapaxarra TEHT OYJIWIIH Kepak, SbHU
U +V; =G 1)
0) bym TypraH xap Oup KaTak4yajap y4yH MOTEHUMAUIAp HUFUHAMCH Iy
KaTakyajapja >koiamran Oup-OMpiIMK MaxCyJOTHU TalllMIl Y4yH capiaHran
XapaxxaTra TeHI €KW YHJaH KUYUK OYJIMIIN JIO3UM, SIbHU
U +V; < (2)
Mynnai kKuaub noTeHIUaUIap YCYJIMHUHT aCOCUI FOSICH KyWHaaruaaH noopar:
1. mmmonn — Fap6 Oypuak ycynu épramua OOIITaHFUY TassHY
€4MM TOIUJIA/IH;
2. TomwiIraH TasHY EYMMHHUHI ONTUMaJ €YUM OSKAHJIUTUHU aHUKJIAll Y4YyH
NoTeHIUauiapra OOFJIMK CUCTEMA TY3UJIa/IH.
[Totenmumannap cucremacu (akatr (M+N — 1)ra TYIAUpPUATAH KaTakdaiap
Oyiinua amaJra OlMPHUIA]IH.



3. bapua Oym karakyamap y4yH A;=Uu,+V;-C;<0 (3) mapr TeKmMpuiud

Kypunaau. Arap A; <0 mapr ypuHimd Oyica, TONMITaH TasHY €4MM  OITHMAIl
euuM OVyiaaM, akc Xojja TasH4Y €4uM OoINTUMan Oynmai y aamamtupuiaagd. by
xapa€H Kyiluaardua amainra ommpuiagud. Arap Oupopra Oyl KaTtakda y4yH

A; >00ynca, yma KaTak4a y4yH X, = O COH MOC KyHuWIaau, SbHU Karakdara O

&3mnmmb, coar cTpenkacu HyHanumu OVinya ym0y — KatakdyagaH Oonurabd
TYIAMpUWITaH KaTakuyajapra (-) Ba (+) umopanap kynnb® Oopwianu. Hatwmkana
énuk L xoHTyp Xocmn Oymamu Ba O HMHI COH KuiiMath 6 =minx; =X;. (4)

(dopmyna épnamuna X,, €L — ronunanm.

4. SIuru TasgHY €4uM X; € L— Kylujarunap aHuKIaHau.

n
Xy =0, Xqk =0, X' =

i = X, aeap XijeL,

Xi'j’ =X; +60, aecap X; €L-,

" __
Xj =X; —0, azap X; € L+,

bynna (L) - 6yryn énuk koutyp, (L—) (-) mmopanu karakdamapuu, L+ (+)
UIIOpaJIM KaTaKyajJapHU Y3 UYUTa OJIyBUU IPUM KOHTYpJIApHU OUIIUPAJIH.

SHru TasHY eyuMIard TYJIMPWITaH Katakdaiap coHu (N+m — 1) Oynranu yuyH
(4) mapTHM KaHOATJAHTUPYBUM KaTakyajap OupaaH oOpTuK Oyica, YyrapaaH
ourracMHM OY1II KaTakyara aiylaHTUpUO, KOJITaH KaTakJajapJard TAKCUMOTHHU HOJITa
TeHT 1e0 KaOyJ1 KuiaaMms.

Xap Omp Kamamza TOMWITaH SHTH TassHY €YMM yUYYyH sSTHa KaWTaJaH TOTSHIHAUIap
CUCTEMAaCH TY3WJIaJIM XaMmJla CYMMHHUHT ONTUMal €ku ontumain smaciuru (1) Ba (2)
mapTiap Oyinda TEeKIIUPUIAIH.

Arap Oy mmapmmap Oaxapmimaca 3 Ba 4 Oockuwiapia KypcaTWiraH amajuiap
TakpopiaHagy. Takpopnai kapaéHu 6apua OYII KaTakdanap yayH Ajj = U; + V;j - Cjj <
0 mapT OaskapuiTryHra Kajuap JaBOM 3TTUPUIIAIH.

4.5. ByTYH COHJIM POrpaMMAaJIAIITHPHII MACAJIACHHUHT Ky HHJIHIIN
Ba YHMHT €YU YCYJH

DkcTpeman macajafa Y3rapyBUMJIApHUHT KUHMaTiIapu OyTyH COHJaplaH
ubopar Oynca, y Xonma OyHAall MaTeMaTHK MPOrpaMMANIAIITHPHIIN Macajlacu
OyTYH COHJIM MpOTrpaMMaNIalITUPUII MacajacH JeHuIau.

ByTyH coHlu mporpaMManamiTUPUII MacajJaCUHUHI MaTeMaTUK MoJeauaa
Makcaa (yHKLHMs, YerapajaHTaHJIMK CHUCTEMAacH YM3WKJIM, YM3UKCHU3 Ba apajalll
X0JIIap/ia YerapajlaHraHjiuK CUCTEMACH YUyH YM3UKJIH OYIIraH XOJIHU Kapaiuk.

Makcan pyHKIMsITa 3HT KaTTa KuiiMaTt OepyBuH

F=> ¢ X (1)
=1



Ba ymoy

Zn:aij-xj:bi (izl,_m) (2)
x,20  (j=Ln) (3)
x; OyTyH (j :L_n) (4)

[IAPTJIAPHU KAHOATJIAHTAPYBUM OYTYH COHJIM IpOTrpaMMAaalliTUPUII Macalachaa
Oepwiran OyncuH. By macamananuHr euuin ycysuiapuaan Oupu ['omopu ycynu
OWJIaH TaHUIIAMU3.

I'omopu ycyJiu.
(1) — (4) OyTyH coHJIM TIPOTPaMMAJIAIITHPHUII MacaJIaCH YUyH y3rapTHpyBUMIap-
HUHT KUMMaTiiapu OyTyH OYJIMIUIMIYA XUCOOTa OJMHMArad X0J/1a CUMIUIEKC YCYIu
épmamMuza ONTUMAJ €YMM TONWIaAW. ArapAa TONWITaH Y3rapyBUHJIAPHUHT
KuitmMatiaapu OyTyH OVica, y Xojja €4uM ONTUMasl Oynaad, akc XoJijaa
X; y3rapyBUMJIApHUHI KMAMAaTIAp¥ Kacp KypuHuiuaa 0yica (2) ra

> @)= (b) (5)

TeHrcu3nuk kuputno (1) — (4), (5) macanagapHUHT €4MMU TOTTUJIAIH.

(5) narm @; Ba i nap, a,. Ba b, MHKIOPIAPHHMHI OXHPTH CHMILIEKC

i
*
i

JKaJBaJIJlard aJMalITUPUITaH KUMMaTIapuaaH OJIMHAJIH. f(ai* j) Ba f(b) nap

COHJIAQPHUHT Kacp KUcCMUHM Owngupaau. Arap (1) — (4) MacajaHMHT ONTHMAIT
UMMM Y3rapyBUWIAPHUHT KUHMaTiaapu OuUp HeuTa Kacp KYpUHUIArU
KUMaTIiapHu KaOys Kuiica, (5) KyluuMya TEHICU3JIMK HT KaTTa Kacp KUCMra Moc
X0JIJ1a aHUKJIAaHAH.

YMymaH »kapa€H JaBOM OSTTUPWIAAHM. SIHTM TONWITaH ONTUMAJ €YUM
y3rapyBUMJApHUHT KUWMaTiapu Kacp KypuHuiimga Oyica, (5) TEHTCH3IUK
aHUKJIaHUO XucoOsam >kapaéHu siHa TakpopiaHaau. Oxupru Kagamzaa OyTyH
COHJIM TPOTPaAMMAJIAIITHPUIIT MACAJACHHUHT OINTHMAJl €YUMH TOMWIAAN EKU
€4rMTa dTa YMACOUTH aHUKJIaHAIH.

Arap (5) TEHICH3JIMKHM TY3UII KaHAaWaup OuUpop y3rapyBuu yuyH Tajad
aTHiICca, OyHIal Macanara XyCycui XoJijar OyTyH COHJIM MpPOTrpaMMaIalliTHPHILL
Macajlacu Jevunaad. byHJaW KYpUHMIIJArd MacajaHUHT €4ynMIa KylInumya
TEHTCHU3JIUK

ZViJXJZf(bi*) (6)
J
KypuHUIIIA 0ynu0, y; Kyduaarnia aHuKJIaHaIy.
1. x; - yayH OyTyH Oynmaran KMAMaTHU KaOyJl KuJICa:

a;; azap a;; >0,
Vi = f(bi*) (bf)
OpPKaJIA TOTIMJIA]IN.

2. x; - y4yH ¢akar OyTyH KuliMaTiapHu KaOyJl Kuica

(7)

azap ai’; <0,



f (a,j) azap f (a;)é f (b; ),
= * 8
g %[1 (ol ) ib) O
OpKaJIM TONWJIA/IN.

Jlemak: OyTyH COHJIM MPOTrpaMMAaIalITUPUILl MACATIACHHUHT ONTUMAJ €YUMHU
lomopu ycynu OuinaH ewuimn »xapa€Hu KyWujaaru OOCKU4WIap KEeTMa — KeT
OakapuIIaIy.

1. Cummnekc ycynmunu (1)— (4) macana y4yH Kyiual Yy3rapyBUMJIApHUHT
KUMaTiiapu 3bTHOOpra OJIMHTaH X0J1/1a ONTUMA €UMMH TOTTUIIA]IH.

2. (1) — (4) macajnaHuHT ONTHMAJ CYUMHJIATH Y3rapyBYd SHT KaTTa Kacp
KHCMHUTa MOC Kymmmua (5) TeHrcusnuk ty3wiaan Ba (1) (5) macamaHuHr edynmu
OyTyH OYIUIIUIUTH Tayiad dTUIIA]IN.

3. UkkunaHraH CHUMIUIEKC — YCYJIHH TarOWK 3THO, MacajJaHWHT CUYUMH
KYIuM4a TEHTCH3JIMKHUA Kymuim opkamu (1) — (4) macamaHWHT €4uMH Keiaud
YUKA]IH.

4. (1) — (5) macananu euuI xapaéHuaa ssHa KYIIMMYa TCHICH3JIMK TY3HIII
Kepak OyJica, KailTagad Ty3winO MacalaHUHT bONTHUMAaJl €4MMH TOMMITYHIa Kajap
JABOM STTHPUIIAAN €KUM €YMMTIa 3ra SMACIIUTY aHUKJIAHA !,

Mmucoa. ['omopu ycynuHu Kyiiad

F =3x, +2X, 9)
(GYHKIUSHUHT HT KaTTa KUAMAaTH TOMUJICHH Ba IOy MIapT Oa)KapuiICuH
X, + X, + X3 =13

X, — X, +X, =6 (10) x; =0, (jzl,_S)
—-3X, +X, + %X =9

(11)

X; - OyTyH (j :1_5) (12)

Eunn.

Jactinab Oepuirad Macaja y4yH CUMILIEKC YCYJIHM KYJu1ab onTUMai eyumra
€YMMHH TOIIAMH3.

[ basuc | Cg B 3 2 0 0 0
Al | Ay | Az As | As

1 Aj 0 13 1 1 1 0 0
2 Ay 0 6 1 -1 0 1 0
3 As 0 9 -3 1 0 0 1
m+1 Z;-C; 0 -3 -2 0 0 0
1 Ajz 0 7 0 2 1 -1 0
2 A4 3 6 1 -1 0 1 1
3 Asg 0 27 0 -2 0 3 0
m+1 Zi _Ci 18 0 -5 0 3 0
1 A, 2 712 1 1 1/2 | -1/2 | 0
2 Ay 3 19/2 0 0 1/2 | 1/2 | O
3 As 0 34 0 0 1 2 1




‘m+1| z-C; |[712] 0 | 0 |52 ]12] 0|

Macananunr ontumain eaumu: X=(19/2; 7/2; 0; 0; 10)

Tonunran eyum: (9) — (12) macajaHuUHT, ONTUMal €YUMHU 3Mac, YyHKHU
TONWJITAH Y3rapyBUYWJIAPHUHT aipUM KUKUMATIIAPU Kacp KYPUHUIIUIAAUD. X1 BA X2
y3rapyBUMJIAPHUHT Kacp KHCMJIApu OuUp Xuil OYNTaHiurd Y4yH YJIapHUHT
uXTUEpUl OMpY YIyH MacajiaH X, y4yH KyIIMMYa TEHTCHU3JIUK Ty3amu3. Oxupru
CUMITJIEKC YKaJBaJIaH

Xy + Xy o X, =
227 27 2
sra Oymamus.
(9) — (12) macaiara
f@)x, + f@Q/2)x, + f(=1/2)x, > f(7/2)
Lylesl
€K1
Xg +X, 21

TCHI'CU3JIMKHHU KS"HIaMI/IB Ba SAHI'M CUMILJICKC — KaJBaJIHU TyY3aMH3.

I basuc | Cs | B 3 2 0 0 0 0
Al | Ay | As | Ay | As | Ag
1 A, 2 |72 | 0 1 11/2]| - 0 0
2 Ay 3 119/2| 1 0 |12 12| 0 0
3 As 0 34 |0 0 1 |12 1 0
4 Ag 0 -1 0 0| -1 2 0 1
-1
m+1 Z;- C; 71/2| 0 0 |5/2|12| 0 0
1 A, 2 4 0 1 1 0 0 -
2 A 3 9 1 0 0 0 0 |1/2
3 As 032 |0 O -1]0 1 |1/2
4 Ay 0 1 0 0 1 1 0 2
-1
m+1 Z; -C; 35| 0 0 2 0 0 | 1/2

HapbOatnaru eunm Gepusiirad MacajJlaHMHT ONTUMAJT €YUMH OViaau:
X=(9:4,0;1,32)
Makcaa GyHKITUSSHUHT SHT KaTTa KUiMaTu
Fmax = 35.
Ha3zopar y4yH caBosiap

1. TpancnopT MacalacCHHUHT KYWUIMIIUHU 0aéH KUITUHT?



ON Ok WD

9.

TpaHcnopT MacalaCHHUHI MaT€MaTUK MOJEINHU €3UHT?

OuuK Ba €MUK TPAHCIIOPT MacajlajJapuHU U30XJ1ab OepuHr?

TpancnopT Macanacu KauoH e4umra sra?

Bouutanfuy TassH4 €4UMMHU TOMUILYCYJITIApUHU 0a€H KUIJIMHT?
[ToTenmmannap cuctemacu Kaujaau Ty3unaaun?

TasiHy euuM Ka4OH ONTUMAaN e4uM Oynaau?

OuMK MOJEIM TPaHCHOPT Macajacu KaHiall Kuinb® €nuK Mojesura
KeJNTUpuiIaan’?

Kannaii macanara OyTyH COHJIM MPOTpaMMAJIAIIITHPHII Macajlacu IeHHIaau?

10. byTyH cOHJIM mporpaMMaiallTUPUII MACaJTaCUHUHI MATEMATUK MOJCIUHU

n30x;1a0 6epuHr?

11.T'omMopH yCyNiK Ba YHUHT QJITOPUTMHUHH U30XJ1a0 OepuHT?
12.ByTyH COHJM MNpOrpaMMaJalITUPUII MacalaJapUHUHT MaKOyIHi edruMH

KaHaai 6ymaau?

13. ByTyH  COHJIM  MporpaMMajalITUPUIL  MAacaJlaJapUHUHT  aMaliuid

1.

Macasanapra TaaouKiIapu?

Anaduétaap

T.X.XonmaroB, X.C. VYmapoB KypwiuiiHu Oomikapuiiga HWKTUCOAMII-

MaTeMaTHK ycyiuap. YKyB Kymanma, Camapkann 2004 i1.196 Ger.

2.

M.AtxamoB, ['.OtaboeB I[lnanmamtupumiga MaTeMaTHK METOJIAPHU

kymanmmm. Tomkent. Ykurysun 1982 i,

3. FO.H.Ky3neuoB u.np. Marematuueckoe mnporpamMmmupoBanue. M. Beiciias 1mikona
1976 1.

4 N.I''IllenneneB  «MaremMaTH4ecKe METOAbl W MOJEIM  YOPAaBICHUS B
cTpoutenbcTBe» M: Bricmias mkosta, 1980 .

5. llloaue T.I1. Ba 6011k, «OxoHoMuka» TomkeHdt ,[1lapk koua. 1999 i.



5- Mag3y: Um3ukcu3 nporpaMmmajiamiTHPHUII
(4 coar)

Pexka:

5.1. Yn3uKCcU3 NporpaMMaaliTHPUII MACAJTACHHUHT Ky HHIHIIN.
5.2. Un3ukcns nporpaMMaIaliTHPUII MACATACHHUHT TPauK yCyJiu.
5.3. Jlarpanxk KynautyBuYWJiap ycyJiu.

5.4. lHlapTiin 3KCTPEeMYM MAaCaJIaCHHHU €YUIIHUHT COHJIM YCYJLIApPH.

Tasin4 cy3 Ba uOopaJjiap: YM3MKCHU3 NPOrPAMMAJIAIITUPHUIL; SHT KaTTa; SHT
KMYMK; TpaduK YCyld; €4uMiiap COXacHu; JarpaHx YCyiH; IIAPTId MUHUMYM;
IAPTCU3 DKCTPEMYM; JarpaHK KynauTyBYUIIAPH.

5.1. Yn3uKCcU3 NPOrpaMMaaliTHPUII MACAJTACHHUHT Ky HHIMIIN

HUusukcus nporpaMMalialliTUpUII MAaCaJIACUHUHI YMYMUW XOJJa KyHWIIWIIA Ba
YHUHT UKTUCOJIUM — MAaTEMATUK MOJICJIM KyWHIard KYpUHUIIIA OYIaau.
YOy yeknaHum mapTiapuHu

9, (X, Xp0eey X, )< b, (i :1_k) 1)
9, (X Xpreey X, ) =D, (i =k +1,m)

KAHOATJIAHTUPYBUM IIyHAAH  X* =(x,*,x ,*,...,x,*) HYKTaHU TONUII Tanad
KWIMHCHUHKH, HATHXKa1a MaKkcaa (PyHKIUs

F=f (X, X,,...X,) (2)

MacCaJlaHWHT MKTUCOAWNA TOMOHJAAH KyHuIummura xapal, Y3UWHUHT SHT KUYUK (SHT
KaTTa) KuiMaTura spumicud. bynna f (xg, Xo, ..., Xp) Ba
gi (X1, X2, ..., Xp) Kapgauaup GyHkuusiap, b, (i =1, m) Oepwiiran CoHJIapaup.
(1), (2) MmacaymaHuHT euwuIll KapaéHuaa Tonuiaaaurad X = (X1 , X2 ,..., X, ) HyKTa
yayH Makcaa pyHkuus (1) HUHT 93HT KHYUK KHUMaTUHU TOTUIN Tainad 3Tuiica,
f(xf, X e xn,)s f (xl Xy, X, ) @KC X0J1a 3ca f(xf, X yeees x:,)z f (xl Xy yeeny X7 )
MIAPTIAPHUHT OaKAPUIIHAIITH JIO3UMIND.

Arap (1)-(2) macanana f Ba ¢ pyHkumsuiap 4u3uKiIn QyHKIUA-TapAaH uoopar
Oyca, YM3UKIN POrpaMMallallITUPHUII Macaitacuaal noopar oynaau.



Un3uKcu3 mporpaMMaIalliTUPUIT MacajJaJlapUHUHT MYMKHH OViraHn edumiiap
CcOXach XaMma BaKT XaM KaBapuK cOoxXaJaH uOopar Oynmaiinu. YHAaH WIyHaau
HYKTa TOMHIANKH, ymoOy HykragaH f (X1, X5 ,..., Xn ) = h rumepcupt y1uo6, (1) —
Makcaa (YHKLIUS Y3UHUHT SHT KaTTa €KM SHT KUYMK KUiMaTiapura SpUIIHILNA
MYMKUH.

Yy HyKTa MyMKUH OYJraH eduMiiap COXAaCMHUHT 4erapacuaa €Ku COXaHUHT
WYK/Ia JKoiamrad OYIuIy MyMKHH.

Yuzukcus nporpaMManaliTUpUIIHUAHT (1), (2) KypuHHAIIIArn MacaiaJlapuHUHT
MakOynuil (omTuMall) €YMMIIAPUHU TOMHUIIHUHT OUp KaH4a yCyJUlapu MaBXKYy.l
O0ymmO, ynapnan rpadguxk xampa Jlarpawx KymaWTyBuuiap ycysulapu OuiiaH
TaHumuoO ynkamus.Kylinnarn macananu Kapaiivk.

Macananunr kyinaummm: Pexa Oyitmya xypwmm kopxonacuaa 150 mgona
IMTa UIUIad YUKApuiInInU jJo3uM. [lnura unuiad yukapuin xapaéHu UKKA XHIT
TEXHOJIOTUK yCysl OwiaH amaira OIIMPWIaJd. DBUPHUHUYM TEXHOJOTHK YCYII
épaammaa X; JIOHA IUTUTA MIUIA0 YMKAPHII yYyH 4x, +x; KOHYHHUAT, UKKAHYH
TEXHOJIOTUK YCYJIHM KYJIIallfa X, JOHA IUIMTa MIUIA0 YMKAPHII y4yH 8x, + X5
KOHYHUST OYHin4a XapaxxaT KAUJIUHAIH.

Xap Oup yCymHU KyJjamjaa >KaMu MaxCyJOTHH WINUIA0 YWKAPWIN YIyH
capdraHaauraH yMyMHM XapakaT SHT KaM (MUHAMAJ) OVIUILIUTY aHUKJIAHCHH.

Eunm: MacanaHvHr HKTHCOIHMM - MATEMAaTUK MOJICIIMHU Ty3aMu3.

Nmma® yrkapuill KOPXOHACH X; Ba X, MUKIOpJApAard IiuTa Uiuiad YuKapuimn
yayH capdiaHagurad xapaxariaap SHT KaM (MUHUMaJ) OYIMIUIUTH yIIOy
byHKIUSA

F(X,X,)=4 X, + X2 +8X, + xZ — min (1)
OPKJIM aHUKJIAHraH OYJCHH, XaMmJa KyHuJard [apTIapHA KaHOATJIAHTHPCHUH.
Nunad ynkapuiagurad IinTaTApHUHT YMYMUAW MUKJIOPU

X, + X, =150 (2)
ra TeHr O0Yu0, HOMabJIyMJIApHUHT MaH(pUH Oy IMacIuru
X, =20; x,=>0 3)

Ha3apJa TYTUJICHH.
Ym0y MacanaHu UKKU ycyl EpaaMua MaKOyIuil eYMMUHU TOMIAMU3.

1.I'paduk ycyJr.
2.JIarpanx KynauTyBYMJIap ycyJiu.

5.2. Un3nKCcH3 NporpaMMasIaliTHPUII MACATACHHUHT TpaduK ycyJau



Macananuur MakOynauii €YMMHMHHU aHUKJAIIAa Kyliugarda OOCKUY HIIapUHU
OaxapaMmus.

Eumm:1l. (1)-makcam ¢yHKUOHS 4WM3UKCHU3  (PYHKIUS KYPHHHUIINIA
oynarannuru  yuyH (1)—(3) Macana 4YHU3MKCH3 MpoTrpaMMaailTHPUIIT
Macajacujad uboparaup.

MacanaHuHT MyMKUH OYyiraH edumiiap coxacunu (2) — (3) myHocabatiapra
acoCJaHTraH X0J4a XOCWI KWJIaMu3. ByHUHT yuyH

X +%,=150  (L,)
X =0 (Lz)
X, =0 (Ls)

TYFPH YM3UKJIAPHU X,0X, TEKHACIMKAA TACBUPJIANMH3
1

oy

2. Tumepcuptr F(x,, X,)=4 %, +Xx? +8x, + X2 Makcag (YHKIHUS Op-Kald XOCHII
KWIMHATH.

F(x, X,)=4 X, +x2+8X, +xZ =h

(x, +2)° +(x, +4)* -4-16=h

(%, +2)" +(x, +4)* =h+20c=c

(%, +2)" +(x, +4)* = (\/E) ? (4)

(4) — tenrmama mapkasu E(-2; -4) Hykrama OyiraH Ba paguycu /cra TeHT
Oynran aiinaHa TeHramacuaad nooparaup. C HUHT Typiu XU KAAMAaTIapu yIyH
TUNIepCUpT ailiaHanap ounacuaan uoopat 6ynaau (1 — pacm).

Kyiunran macanaHuHr MyMKHH OyiraH edumiap coxacu AB kecma xampia
mapkasu E(-2; -4) Ba paguycu R=+c ra TeHr GyiraH aiinaHalapHd TaLIKHI
ATYBUM OIPU UYM3UKIAPDHUHT YMYyMHH HyKTacuaaHn  uboparaup. l—pacmuan
mapkaszu E(-2; -4) "HykragaH YTyBuM, R paguyCHUHT Typjiud KUMMaTiIap y4yH
alllaHanap OUJIACUHU XOCUJT KUJIaMU3.

(1) - makcanm QyHKOMS Y3WHHUHT SHI KHYMK KuiimMatmra D(X;, X,) Hykraza
spumagu. Ymoy HYKTaHUHT KOOpAMHATAJIapUHU aHUKIAIa X;+x,=150 TVyrpu
YH3UKHUHT Oypyak kodpduumentn K=—1 teHrmuru xamma 4x, +X’ +8X, + X =C
aimana Owmnman D (Xp, X;) HyKTaja ycTMa—ycT TYHIHMILIMTAAAH (oimganmaHamMus.
AlimaHa TEHTJIaMacHUJard X, HU X; Ta HuUcOaTaH aHWUKMac (QyHKIus cudarmma
Kapab, yuu auddepeHmamuiacak Kyiuaarura sra 0yimamm3
4+ 2x, +8%; +2X, X3 =0.

Xocui Oyyral TeHrjiaMaHHu X, Ta HUcOaTaH e4uo,

124X

2 44X,




HHU XOCHJI KHJIaMH3.

Xocwsl Oyiaran TeHriaamManu — 1 ra TenrmamTupud D(X;, X;) HyKTaHHUHT
KOOpJIMHATaJIApUHU TOIMMUII jKapaéHua OUTTa TeHriamara sra oyiamus.
X1 —Xo = 2

X1 — Xp = 2 TeHraamManu Xxamaa D(Xy, X,) HyKTaHHHT X1 + X, = 150 TyFpu 4yn3ukaa
ETraHIMIMHU  9BTUOOPra oJIcCaK, KyHujard TEHrjamMajap CcHUcTeMacura »sra

oynamus.
X, — X, =2
X, + X, =150.

Ymly TeHrnamanap cucteMacuHu eunO, X;=/6 xamaa X,=74 JapHU aHHWKIANMU3
Ba MakcaJ PyHKITUSHUHT KUAMATHHA TOTIAMU3.

F=4-76+76%+8-74+74% =304 +5776-5476 =12148.

byHnan sca Kypwiuil KopxoHacH |-texHonoruk ycyn 6unan 76, ll-texnomoruk
ycyJ Owitad 74 qoHa muTa uIuiad yukapuo, SHT kaMm capduianaaurad xapaxat 12
MJIH. 148 MUHT CYMHU TallIKWJ KWIMIUIMTUHA AaHUKJIAaHiMU3.

5.3. Jlarpan:k KynaityB4YWiIap ycyJau
AWTalJIMK MaTeMaTHK NPOrpaMMaJIAIITUPUIL Macajlacu KyHu-Aaru KypuHHUIIIA
Oepwirad OVIJICHH:

ymoy z — ¢ (xg X500 %) (1)
GYyHKIUSTHIHT
g; (Xl’ oo xn): 0, (i =1, m) (2)

YeKJIaHMII MIapTiIapu Oa)xkapuiranjia MaKCUMaJJIAIITUPHIICHH.

Macanaga yekJaHUILIAp CUCTEMAacH TEHrJamanap OujaH OepuiraHjurd y4yH
YHUHT €YMMHUHU OHp Heua Yy3rapyBumiu (GyHKIUS cudaTtuna Kapad, mapTiu
HKCTPEMYMHUHHU TOMUIIHUHT KJIACCUK YyCynuaaH Qoigananuimn MyMKUH. byHna
f (X, Xppeers X)) BA G (X, Xpyeeey X, ) =0 (i=1,m) Y3UHUHT OUPUHYHU TAPTUOIM XYCYyCUU

XOCHIIaJIlapy OujIaH y3iaykcu3 e ¢gapas Kuiamus.
Macananu euuill yayH yioy (byHKuI/IHHI/I Ty3aMU3:

F(Xl’X21---an1’111’12’---1 lm):f Ky X Z /191 Ky e n') (3)

Ba YHIAH X, (j :L_n), A (l :1,m) nap 6y1/n/1qa XyCyCHil XOCHJIAJTapHU OJIM0O, HOJIra
TeHrnamrupamus. Hatmwkaga Kylnaaru TeHraamanap cucreMacura sra 0ynamus.

8F ag,_
o, ax ,Zl“ﬂ B ( 1n)

- B (4)
Era 9,(X., X, 0y X, ) =0 (i :l,m)
(3)-dbynkmusara Jlarpamk (QyHKIUACH, A (i = 15) cormmap oca Jlarpamk

KYIIaUTyBYWIAPU JECUNIIA]IN.



Arap 7 =t (x, %y, x, ) PYHKLIZA x© =(x©, x,..,x9 ), mykTama skcTpemymra
(9HT KaTTa €KUM PHT KMYMK) 3ra Oyrica, y XoJaa IIyHaan A0 = (/1§°), /1(20), ...,i(nﬁ’) ) BEKTOp
Mapskys 6ymi6, ymby  (x©, x®, .., x?), (A, 49, .., 19 ) nykranap (4) Tenrnamanap
CUCTEMAaCHHHHI euuMu Oynaau. Papmianku (4) cuctemanud euunn opkamu F
(GYHKUMSHUHT 3KCTpeMan KuiMaTiap KaOyn KWiaJuraH HyKTajap TYIJIaMura sra
oynamu3. byHnan 3ca riodan MakcuMyM (MUHUMYM) HU aHUKJIAI Y9yH (QYHKIASHAHT
MOC HyKTaJlapJiard KUiMaTIapyuHU TOITHUIL €TapiIuIup.

FOxopunarn Macananu su11 Jlarpark KynanTyBuniap yCyiau €paaMuia €4aMus.

Ymdy  KenTupwiIraH MacajlaHd euYuIl YYyH KyWumard OOCKHY WIIIapUHU
Oaxxapamms.

Euum: 1 Jlarpamx kymaityBuniap ycyiauaad ¢oiigananu6® (2) myHocabaTHH
KaHOATJIAHTUPYBYM XamJa HOMAbIyMJIAPDHUHT MaHuil OYIMaciuK IapTiIapruHA
sbTHOOpra omMaran xommga (1)—xypunuinmard Makcaa (QYHKIUSHUHT SHT KHUYUK
(MUHUMAIT) KHIMATUHY TOTIAMM3.
bynunr yuyn Jlarpanx QyHKIMSICHHE Ty3aMu3.

F(X,, X,y 4) = 4X, + X7 +8X, + X2 + A(150 — X, — X,) (5)

2. Xocun 6ymran (1) — xypunmmmary Jlarpamk QyHKIWSCHIAH X, X,, A Jlap Oyitnmda
XyCYCHI XOCHIIaiap 0JI0, YJIapHU HOJITa TEHIJIAIITHPAMIES.

S—F:4+2xl—/1:0
%y 44+2x, =4
S—F:8+2x2—/1:0 EeKU 8+2x, =41
X
2 X, + X, =150
oF
—=150-x,-x, =0
OX

Tenrnamanap cuCTeMaCMHUHT OMPUHYM Ba UKKMHYM TEHIJIaMacHuIaH
4+2x, =8+2x, €KM x, -x, =2 raidra O0ynamMus, xamaa KyHujaaru
{xl —X, =2 (6)
X, + X, =150
TEHIJIaMaJIap CUCTEMACUHU XOCUJI KUJIaMu3.
3. Xocun KuiauHraH (6) — TeHrJamanap CHUCTEMacuHH Oupop ycyl macajiaH
anredpavk KyUIUII yCYJIUHU Kyiiao,
N {xl —X, =2
X, + X, =150
2x, =152
x, =152/2 =76 8KH x, =76
ra ara 0ynamus, OyHra kypa (6) — CHCTeMacCMHUHT OMpUHYM TEHIJIaMacHUIaH.
76—x, =2 €KH X, =74
HU XOCWJI KWJIAMM3.
Tonmnaran x; Ba X, HOMAabIyM Y3rapyBUMJAPHUHT  KUAMaTiapu MaHpuit
OyIMacIMK  MIAPTHU  KAHOATJAHTUPAAM  XaMJa D(x1 X2) HyKTaHUHT
KOOpAMHATANapuaaH noopat oynaau.



4. Yoy mykra (1) Makcan GyHKIHATa SKCTPEMYM KHMMaT OepauraH IryOxaiii HyKTa
oymumm  mymkwH. [llapTcm3 skeTtpemym Macanmacura Kypa, WKKAHYM TapTUOIN
xycycuht xocwianaH doimanancak, D nHykrama F wmakcan QyHKuus mapTiu
MUHUMYMTa 3ra Oyiam.

Makcaa QyHKIUSIHUHT IapTIM MUHUMYM KHMMaTHHHA TOMTUITHUHT OOIIKa4Ya yCyIIH
OuyaH XaM XaJl KWIMII MyMKUH. ByHuHT yuyH (2)-TeHrnamanaH X, =150-x, ra sra

0yim0, yau (1) ra kyiicak, Oup y3rapyBuu X, ra HUcOaTaH yumoy
F, = 4x, +x7 +8 (150 - x, )+ (150 — x, )’ (7)
KYpuHUIIIaru yHKIUsTa 3ra 0yaamus.
(7) — QyHKUMSHUHT CTalMOHAP HYKTaCMHH Tomamu3. byHuHr yuyH (7) maH X,

Oyitnya xocuia om0, yHH HOJra TeHIIalITHPAMU3:

?:4+2x1—8—2(150—x1)=0

Xl
4+2x,—8-300+2x, =0 €ku 4x, =304
OyHman 3ca x, =76 Xamaa X, =74ra sra Oymamu3. Xyanu roxopumaruaex D
HYKTaJla MakcaJl PYHKIUS Y3UHUHT 3HT KHYUK F =12148 KUiiMaTHTra SpUIIAIN.
OnuHraH HaTWXKaHU XyAJW HOKOPUIATMACK HW30XJall MYMKHH; KypUJIMII
KopxoHacu | — TexHosoruk ycyn ounan 76, |l — rexHonoruk ycyn 6unan 74 noHa
IIMTa UIuUiad 4yukapuO, HHT Kam capduianaaurad xapaxar 12 muH. 148 MuHT
CYMHU TalIKWJI DTAJIH.
2- MacaJjia Y0y YeKJIaHMII apTIapUHU KAHOATIAHTUPYBYH
X, +2X, <14
2X, +X, <12
4x, +2x, <18
X, <3
X, >0, x,20 (2)

(1)

xamja
F =X, —Xx+6X (3)

Makcaa (QyHKIMSATa SHT KaTTa (MakcuMmani) KuimaT OepyBuUM X; Ba X, JIAPHUHT
KUMMAaTJIapy TONWJICHH.

Ymby macananu rpaduk xamaa Jlarpamk kKynanTyBumiap ycyiuiapu EpaaMusa
e4aMu3.

I'paguk yeya

Euyum Kyinnran mMacajaHUHT MakcaJjd €UYMMHUHHM IOKOpUJa Kapald YTuiaraxH
MacaJia yuyyH Ty3WIraH pexka Oyinda aHuKiIanMus.
bepwiran macana 4YM3WKCU3 MPOTPAMMAIAIITUPUIL Macajacuaup, 4dyHku (3)-
Makcaa (QYHKUUS 4YU3UKCU3 (QYHKUUANAH HOOpar. YHUHT MYyMKHH OyiraH
eunmiapu coxacuu (1) - (2) myHocabaTiapra acocjiaHTaH X0J1/1a XOCHJI KHJIaMU3.
BynuHr yuyn x,0x, TVfpu Oypyakiu AekapT KOOpAHHATalIap cCUCTeMacuaa



X, +2x, =14, (L)
2x, +x,=12, (L)

4x, +2x, =18, (L,) (1)
X, =3, (L4)
X, =0, (L)
X, =0, (Le)

(L1) — (L) TYFpH YM3HKIAPHU TACBUPIIAWMU3.

¥

‘w s Y

2 — pacMm.
1. MacananuHr MyMKUH OynraH edumiiapu coxacu 2—-pacmra kypa OABC
TYpTOYypUaKIaH udbopaTaup.
2. Tumepenpt F(X1oX2)=Xo—X1°+6X1=h Makcax QYHKIHMS OpPKaIM XOCHI KHINHAJH.
bynna h—kangaitnup y3rapmac coH OYau0, YHHUHT Xap -XWJ y3rapMac KuiMatiapu
y4yH napaboJanap oujacura sra 6yaaMus.
3. x0x, — VKuJaH KaHYa Y30KJalicak, N HUHT [IyH4Ya KaTTa KHMMaTura
spummnaau. (2-pacmra kapanr). Jlemak F wMakcam ¢ynxkmms  OABC
TYpTOYpUaKHUHT Yerapacuja napadonanapHUHT Oupu Ounan ypunran D mykrana
9HT KaTTa KUAMAaTUTa SPUILAIH.
4. F=x,-x!+6x, =12 mapadona, OABC typrOypuakauar AB Tomonu Omman D
HYKTaJa YpPUHTAHJIUTUHU HbTHOOpPra oscak, y xoiaga D  Hykranusr
KOOpJIMHATaIapu Kyluaaru
{xz—xf+6xl:12 ()
X, =3
TEHTJIaMalap CUCTEMaHWHU €YU OPKAIH TOTHIIAIHM.
(4)—TeHrnamanap CHCTEMACHHUHT OMPUHYY TEHTJIAMAaCH IaH
3—x; +6x, =12
€K1
X, —6x,+9=0
KBaJIpaT TEHIJIaMara sra 0yJiaMu3 Ba e4amu3.
D=(-6)-4-1.9=0

6
X, =S =2 =3

N
RN

X, = 3 ra ara Oynamus.
byHnaH aca x, =3; X, =3 dKaHJIUTUHHA aHUKJIANMU3.



Hemak D nmykranunar koopaunatiapu D (3;3) 6ynu6, makcan GYyHKIUSTHUHT
9HT KaTTa (MaKCUMall) KHHMaTH

F(3,3)=3-3°+6-3=3-9+18=12

ra TeHI DKaHJIMTMHYU AaHUKJIANMU3.

Jlarpank  KymawTyBuUMiap ycyJu €paamuaa  KyWuJgard — KypUHHUILIAru
MacaJaJapHU €YUl Y9yH XaM KyJUlall MyMKHH.
YMyMHM X0J4aru YA3UKCU3 IPOrpaMMaalliTUPUIL MAaCaTaCUHUHT XyCYCHU XOJIU
F = f (X, X0, X, ) = max(min) (1)

9i (Xl’ X2,...,Xn)= b, (i :]"_m) (2)

KypuHuIa 6epuiaran 6yiacud. Byraa f(x,, X, ..., X, ), 0; (X, X,,..., X,) pyHKIHAIAD
Y3TapUHUHT XYCYCHH XOCHUJaJapu OWIaH y3iIykcu3 Oynub, HOMabiIyM
y3rapyBumiiapra Hucobatan MaH(uil OyIMaciIuK mapTiapu Tajgad dSTHIMAacHH.

(1), (2) macamaHUHT MaKOYJIMM €YUMHUHM aHMUKJIANAA A,A,,..A, Y3rapyBUMJIapHU

KHpUTaMH3 Xamja yjapHu Jlarpawx KymaltyBumiapu ne0 Homuad, Jlarpanxk
(GYHKIUSICUHU Ty3aMU3.

f (X)) Xgseees Xo Ay Ag s A ) = T (Xg) Xy, X, )+

+Z b, - i (%, Xp0ee X, ) 3).

Jlarpamwx ¢ynkuusicu (3) nan xj(j :ﬁ) A (i :ﬁ) Oyinya Xycycui xocuianap
0110, yIapHH HOJIra TEHIIAIITHPKO, A; Ba 4 jnapra HucOGataH (n+m) HOMabIyMIH
(n+ m) Ta TeHrnaManap cHCTeMacHra 3ra 0yaaMus, s’ibHU

oF Zm:;taglzo (j=1,_n)

ax ax )

oF

%
(4) TeHriIaMajap CHUCTEMAaCHHH €4HO, X = (xlO X3y XP

' n

(4)
=b, —g,(X,%,,.x,)=0 (izl,_m)

) HU Tonamu3. Yoy edum
f (X, X,y X,) MakKcag (QYHKIUSHHHT DKC-TPEMYMH (OHT KaTTa €KH DHI KHYHK

[}
KuiimMatu) Oynumu MymkuH. TomunraH Hykrtanap (euumiap) éEpnamunaa (1)
(YHKIUSHY [LIAPTCU3 SKCTPEMYMIa TEKIIUPUILI-
HU J1aBOM 3TTUPUII MyMKHH.

Mynnaii kuau6 (1) Ba (2) macaJaHUHT IKCTpeMyM HyKTajgapunu Jlarpanx
KynauTyBumiap ycyiau €pAamuaa aHUKIAll Y9yH Kyduaard OOCKUY HIUIApUHU
Oa)kapHIIl JIO3UM.

1. Jlarpanx (yHKIUSCUHH TY3UILI,

2. Jlarpamx QyHKOMACHMIaH X; Ba 4, jap Oyiudya XyCyCwi XOCHJajap 0Jju0,

yJIapHU HOJITA TEHTTIAMTUPHO (4) TeHTIIaManap CUCTEMaCUHU XOCHJT KUJTHIII,



3. (4)-tenrnamanap cucremMacuHu eund, HykramapHu Tonuo (1) makcan (yHKIHS
AKCTPEMyMTa 3Ta €KW ATa SMACITUTHHH TCKITUPHIIL;

4. Tommnran HykTamap opacumaH (1) makcan (QYHKIUSHUHT DKCTPEMyMra
SPUINUIIMHNA TabMHUHIOBUM IIyOXa KWJIMHAJWTAH HYKTAJapWHU aHWKIA0 Xamja
Makcaj GYHKIUSHUHT KHAMAaTHHU XUCOOJalIaH noopaTaup.

Mucoa: f =3x?+5x; QYHKUUSHUHT X, +X, =5 IapT YpuHIK OYyJIraHaa
DKCTPEMYM HYKTAJIAPUHU TOIVHT.
Eunmn:

1. Jlarpanx pyHKIUSICHHE Ty3aMHu3

F (X, %,4)=3x2 +5x2 + 4 (5—x, - X,) (5)
2.Jlarpamx ¢yHKUMSICHAAH X,X, Ba A Jap Oyiuuya Xycycwil xocuianap oiuo,
yIapHA HOJIra TEHMVIAIUTHPUO, KyWHIArd TEHIVIaMalap CHUCTEMAacCUHU XOCHII
KWJIAMU3:

dF

d_><1:6xl_ﬁzo 6x,-1=0

dF _jox,_a—0 SKH 410X,-2=0 (6)
da, X, — X, =5

d—|:=5 X, —AX, =0

d4,

3. (6) - Tenrmamanap cuUCTeMacHUIAaH X,,X,,A JAPHUHT KAHMAaT-TapUHH OHPOP

YCYJIHU KYyJJlall OpKaJd TonaMu3. DyHUHT Yy4YyH CHUCTEMaHUHI OUpPHHYU
TEHIJIAaMacH/IaH, UKKWUHYU TeHTJIaMaCuHU XaJMa-Xajl allupaMus, HaTHXaaa

(7)

TEHTJIaMajlap CUCTEeMacura sra OyJamMu3 Ba YHIAH X, X, JIAPHUHT KUHMaTIapUHU
aHukJaiMu3. (7) HUHT WUKKUHYU TEHTJaMacuHU —6=0 Ta KynautupuO, YHHUHT
6HpI/IHt1H TEHIJIaMacura XaaMa-xaj KyliaMu3, HaThxkanaa —16x, =—-30 TEHrjiamaHu
Xocua Kuiaamu3. byHmaH 3ca x, =15/8 Ta TCHT SKAHJIUTHHHU aHHUKIaiMu3. (7)
CHUCTEMAaCHUHHUHT HUKKHHYH TEHIJIaMACUIaH X, +15/8 = 5EKu
X, =5-15/8=25/8; x, =25/8; 6-25/8-1=0; A=75/4 Ttonunaau. lllynmait kummo,
A(25/8; 15/8) nykra mryoxamu HykTa OYynmO, ymoOy HykTaga OepwuraH (yHKITUS
MIAPTIN PABUIIIA SKCTPEMyMTa dra OYIUIIN MyMKHH.

4. Ym0y mry0xa KWJIMHTaH HyKTa Y4yH KYIIUM4Ya TEKIIMPHUIIHU JTaBOM STTHPUO,
UKKUHYY TapTUOIH XyCYCHUN XOCHIIajap OJaMus.

6x; —10x, =0
X, +X, =5

2 2 2




byanman A= AC-B? AMCKpUMHHAHTHU Ty3uO, yHU XmcoOmaiimu3. Kylmmaru
XOJUTApPHU KeJNITUPUO YTaMu3:
a) arap A<0 (€kuC <0) 6ynub, A>0 mapt ypuniu Oyica, Oepuirad QyHKIUS
M(x,,Y,) HyKTama aiiHan Makcumymra; A>0 (éku C<0) OYiranga MUHMMYra
Araaump.
0) arap A <0 mapt Oaxapwica, nacTiabku OepuiraH

yHKIHA M (X,, Y, ) HyKTa/1a 3KCTpEMyMTa 3ra 3MacIup.
B)A =0 O¥yica, SKCTpeMyMra TEKUIMpHUII sSHa AaBOM 3TTUpwiIagu. byHnait xonna
(GyHKLIHA SKCTpeMyMra ra €Ky 3ra 0yIMacaIuru MyMKHH.

Oxopuaa kentupunaran wmacaia y4yH ymoOy XOJUIAPHUHT Oa)XKapuiIHIINHU
TEKLIUPAMU3:

A=6-0-10° =-100 <0 OYyNTaHIUTH Y4yH OCpHITaH MacaJlaHHHT
HKCTPEMYMTa SPUILTUPA OJIATUTAH HYKTa MaBXKyJ SMacaup.

Mmucoa: Kyitngaru MacanaHuHT MIAPTIH SKCTPEMYMUHU TOTIUHT .

f=x>+x2+x,
X, + X, + X, =4
2%, —3x, =12

Eunm: 1. Jlarpanx QyHKUMSICHUHU Ty3aMU3:

F = (X0 Xy, Xg0 Ay Ay ) = X2 4 X2+ Xy + A, (4= X, =X, = X )+ 4, (122, +3X,)

2. Jlarpamx GyHKOMSACUOAH X,,X,,Xs,4,,4, Jap OVinda Xycycuil Xxocunanap oymo,
yJIapHU HOJITA TEHTJIAIITUPAMMU3.

£=2xl—/11—212 =0

0X,

£=2x2 -4, +34,=0
oX,

F 10

0X,

E:4—xl—x2 —X3=0
oA,

£:12—2x1+3x2 =0

04,

HaTI/I}KaI[a oermr HOMAbJIYMJIIN Oemra TCHIJIaMaJIap CUCTCMACHUHHU
XO0CHJI KNJIaMHN3.



2%, — A, — 24, =0
2X, — A, +34, =0
1-4,=0
X, +X, +X, =4
2%, —3X, =12
Xocwuit Oynrad TeHrIaMaaap CUCTeMacuard HOMabJIyMIApHUHT KUHMaTIapHHA
3aMOHABUH KOMITBIOTEPJIADHUHT JACTYpUil TabMH-HOTHTAa MYpO’KaaT KHJIUII
OpKaJIK XaM TOIHUIIT MyMKHH.
Ym0y TeHriamManap cucTeMacuHu Oupop ycyi €paamuaa equo,
IKCTPEMyMTa 3ra OYJIMIIN MyMKWH OYNTraH HyKrajdapHu Tomamu3. CHCTEMaHHHT
YYUHYHM TCHIJIAMacHaH A, =1 ra TeHT SKaHJIUTHHU aHUKJIA0, KyWHard CHCTEMaru

sra OymamMus:

2%, — 2, =1

2%, +34, =1

X +X,+X, =4

2x, —3x, =12

CucreMaHUHT OMPUHYM TEHTJIAMACHHM 15 0 ra KynauTupuO, yHUHT UKKUHYU

TEHIJIAMacura xaaMa-xaa Kymamu3. Hartwxana 3x, +2x, =2,5, CHCTEMaHUHT
TYPTUHYM TeHrjaamMacuHu (-1,5)ra kymaitupu® -3x, +4,5x, =-18 TEHrjiaMagapra
sra OynaMu3 Ba KyWuJaru TeHrjiamanap CUCTEMAaCHHU XOCHIT KMJIaMU3:

3X, +2X, =2,5
—3X, +4,5x, =-18

AnreOpaunk KyIIUI YCYJIMHH KYJI1a0,
0-x, +6,5x, =-15,5

€Ku 65x, = -155=>x, = -155/65 = -31/13 TonuiIagy.

bynman »sca 3x, —2~§ =2,5=3X, _§+Q; 3%, :@; X, :§
13 2 13 26 26
ra TEHIJWrd aHukjaHagu. CUCTEeMaHWHI YYMHYM TEHIJIAMaCUIIaH
63 31 1 103
——— 4+ X =4 = x; =4 -—=—.
26 13 26 26

o 63
Tonmiran x;, X,, X, JApHUHTKAUMATIApUTa acoCHaHuo, 2: ——-24, =1=
26

=2, = Q—l _0 =2, = ﬁ; A, = 0 2= @ DKAHJIUTVHYU aHUKJIAMMU3.
13 13 13 13 26
Maxkcan GyHKIUSIHUHT S9KCTPEMYMTa SPUILTUPA OJIaUTaH
63  —31 103
M| —— i~

26 13 26
1ry0oXajay HyKrara sra OyiaMmus.
Ymly Hykraga wmakcaag (QYHKUMSHUHT OSKCTpeMyMra osra OYJIUIUIMTHHUA
AHUKJIauMU3. DyHUHI  ydyH  OKCTPEMYMHHMHI  €TapJIMJIMK  IIAPTIAPUHU

Tekmupamu3. OyHKIUAAAH HKKUHYY TapTUOIN XYCyCHI XOCHUIanap OJamMH3.



2 2 2 2
65:2;6'2::2;6';:0; 0°F _».
OX; 0X, OX4 0%, OX,

o°F . 0F

OX, 0%y OXyOXy

Ky#ugaru 1ucKpUMUHAHTUHU Ty3aMU3

A=AC-B? €ku A, =2-2-0*=4 xamza A, =0;A, =0
A, >0 xamgaA>0 (€ku c¢>0) [WAPTVIAPDUHUHT YPUHIM  SKAHJIUTUHH,

63 31 103

26" 13 26 cTarmoHap (KpUTHUK) HyKTaja Makcaa (yHKIUS MHHUMYM (9HT
KWYMK) KUAMaTUTa 3pUIagf Ba Ym0y HyKTaJla YHUHT KUWMaTd KyWuJard TEHT
oynanu

(63 31 103) (63)2 ( 31]2 103 3969 961 103
fl—=———=|—=| +|-——| + = + + =
26" 13’ 26 26 13) 26 676 169 26

3969 +3844+2678 15 351

676 676’

6YHI[8,H oca f .., = 15% ra TeHI SKaHJIMTMHU aHUKJIaUMM3.

5.4. lapTyin 3KCTPEMYM MACAJACHMHH €YUIIHUHT COHJIN YCYJJIapH
Jlarpanx KynauTyBUMIIap YCYJIMHUA KyMUAAru X0J4a XaM KyJuIall
MYMKHH. Arap 4YW3HMKCU3 MporpaMMajalliTHpUII Macajlacujia Yy3rapyBuuiap
opacuiard OOFJIaHUIUIAPAATH YEKJIaHWII ImapTiapu ¢, (x)<B TEHICH3JIHKIAp
KypuHHuIIUAa 0yica, Z = f(x) Makcal QyHKUUSHUHT SKCTPEMYMUHHU TONUUII YUyH
f I
;j— =0, (k =1, n) TeHINIaManapaal Z = f(x) HHHI I[IApTCU3 DJKCTpEMyMra odra
Xk
Oynanurad HyKTanap TONUJIAIH.
AHMKIaHTaH ymoy HyKTanap TylulaMuaan ¢(x)<b MIapTHH KaHOATIAHTHPYBYH

o, _ 0, (k -1n )
HyKTa aHUKJIAaHAJIU, XamJia OX, OX,
q(x)=b

TEHIJIaMJIap CUCTEMACUHUHT €YMMIIAPH TOIIHJIA]IH.

Tenrnamanap  CHCTEMACHHMHI  euMMyiapd, TomwiraH  ¢(x)<b  1maprau
KaHOATJIAHTUPYBUM HYKTaJIApHU OMpraivkna Kapad, MacalaHud Xy[UId [IapTCH3
AKCTPEMYMTIa TEKIIUPUILI )KAPAEHUIEK amMalra OILPHUIIa IN.

Ukku y3rapyBumnu Z = f(x,y) dyukuums Gepwiran 6yica, yHra moc Jlarpasx
byHKIUA

®(x,y,2)=f(x y)+20(xy)
JaH nubopat O6yaaau.
Py (X, Vo) Xampa 2, yuyH



0 §9;< (XOlyo) (0;, (XOYyO)
A=§0'X(X0,y0) (D‘xx(XOvyojvo) q);y(xo’yo’/io)
(0;/ (Xano) CD;I(y (Xo’yo’/ﬁto) q)lyy (Xo'yo,/ﬁto
A <006¥ica, z= f(x,y) yHkuus P,(x,,Y,) HyKTaga MapTjid MaKkcumymra, A >0 jia
IAPTJIM MUHUMYMTIa 3ra 0yiaaau.

Ha3sopar yuyH caBoJiap

1. Yusukcus mporpaMMaaiiTHPHII Macajaacu 1e0 HuMara anTunanm?

2. Yuzukcus nporpaMMalIalliTUPUIL MACATACUHUHT MaTeMaTHK

MOJCTUHHU U(o1amaHT.

3. Uuzukcu3 nporpaMManaliTUpUII MacajlajapuHyu TEOMETPUK TaTKUHUHU
130XxJ1a0 OCpHHT.

4. Yuzukcu3s mporpaMMaialiTUPUII MaCAIACUHUHAT TpauK yCymu.

5. Jlarpamxk KymaiTyBuMIap yCyJau Ba YHUHT Ma3MyHUHH U(OIaIaHT.

6. Jlarpamx QpyHKIMSCH KaHaal Ty3uiaau ?

7. lapTau 3KkCTpeMyM MacalalapyuHU €YUl KaHIail aMalira OIpuiIaan?

Anaduériaap

1. T.X.XommaroB, X.C. VYmapoB Kypunumnu OomIKapumiga HKTUCOINM-
MaTeMaTHK ycymap. YKy kynnauma, Camapkann 2004 i1.196 Ger.

2. M.AtrxamoB, [.OtaboeB I[Inannamrupuinga MaTeMaTuK METOJJIAPHU
kyananuumg. Tomkent. Ykntysun 1982 if.

3. FO.H.Ky3neuoB u.np. Marematndeckoe mnporpamMmmupoBanue. M. Beiciias mikona
1976 .

4 N.I''IllenneneB  «MaremMaTH4eCKHME METOABl M  MOJEIHA  YOPAaBICHUS B
ctpoutenscTBe» M: Bricmas mkona, 1980 r.

5. [loaues T.I1. Ba 60mmik. «xoHomuka» TomrkenT ,[apk kona. 1999 .

6-Mag3y: KaBapuk nmporpaMmmajamTupuil (4 coar)

Pexa:
6.1. Kapapuk ¢pyHkuusiiap.
6.2. Kapapuk nporpaMMajialiTUpHII Macajacu.
6.3. Kyn-Takkep Teopemacu.
6.4. ®pank-Byuad ycynu Ba yHUHT TaAOMKJIapH.



Tassnu ¢y3 Ba wubOopanap: KaBapuk (yHKIUA, OOTHK (QYHKIIUS;
PETYISPIIVK; JIoKaJ MaKCUMYM; rioban MaKCHUMYM; KaBapuK
porpaMMajalliTUPHI; drap HYKTa;, TPagWaHT YCyJ; KOMIIOHEHTAa; HWTEPaIlfoH;
yCYI; BEKTOP.

6.1. KaBapuk ¢pyHkuusiap
Tawspud 1. KaBapuk X tymuiamna anukianras f (X) gynkmus arap Oy Tyruiamra
KApalllIM UXTUEPUH X, X, € X HyKTanap yuyH 0< A1 <1 mapTHU KaHOATIIAHTUPYBYH

XaMMa A Japaa Kynuaaru
fFAx +@-2) % )<Af(x)+@-21) f(x,) (1)

TEHICH3JIUK ypuHim OYyica, y xonzaa f (X) yHkims kaBapuk GyHKIuUs neinnanm.
Tabpudg 2. Arap x,, X, Ba A JapHUHT Iy KUAMaTIapyua KyHuaaru
f(Ax +@=2)%)2Af(x)+@1-2) f(x,) (2)
TEHrCH3IUK Oaxkapuica, y xonaa f (X) dbyHkuus 6oTuk aerinnanm.
Arap f (X) byHkius kaBapuk 0yica, - f (X) 0otuk Ba akcunya f (X)=cx
YU3UKIM QYHKIMS OMp BaKT/Aa KaBapuK Ba OOTUKAMD, OyH/1a UXTUEPHUM X, X, Ba A
Jap y4yyH KyWHIaryd TeHrjaaMa ypUuHIUAUD.

f(Ax, +@1-2) %, )=Acx, +(L-A)cx, = A F(x)+(@-21)  (x,)

Tabpudg 3. Ynsukcus nporpaMmaialiTUPUII MACATACUHUHT

f (X)— max (1)
0,(X)<b, (i=1m) )
X >0 ©3)

MYMKUH OyJIraH eyumiiap TYIJaMH peryssipjiuK MIapTUHU KaHOATIAHTUPAIN
neinnaay, arapJja MyMKHH OYJIraH edumiiap TYTUIAMUHUHT akaJuiki OupopTa
HyKTacu x, yuyH g, (x,)<b, (i :1,m) mapT YpuHiu O6yica.

6.2. Kapapuk nporpaMMajaliTupuil Macajacu
Teopema 4. (1)—(3) Macana KaBapHK IporpaMMaIallITUPUII Macajlacu JIeHuiIau,
arapaa f(x;, X,,...,x,) QyHKuus 00TUK (KaBapuk) 0yauo, g(x) (i :L_m) GyHKIMSA
KaBapuk Oyca.
Teopema 1. KaBapuk nporpaMmasnaiiTUPHUII MACAJTACHMHUHI Xap KaHAau JIOKaj
MakCUMyM (MHUHUMYM) KHMMaTiapu YHUHT TJI00am MakcuMyM (MUHUMYM)
KuiiMaTiapuaad uoéopataup.

Tabpud 5. (3) kaBapuk HporpaMMaIaITHPUIIT MacaTaCHHUHT

F (X X Xy Ay A g A )= (X0 Xguee e X0 )+ D0 24X (X, Xg4eees Xy ) (4)
i=1



¢dynkuscura Jlarpamwxk GyHKIUSACH AeHNTaIH.

bynna 4, 4,,...,4 , Jlarpanx KynantyBuniapu JIeUUIIaIN.

Tabpud 6. (xo, ) (%, x2,...,x%, A%, 4 %,...,. 2% ) HykTa Jlarpamxk QyHKUMAHHHT 3rap
HYKTacH Jeiunaay, arapjaa

F(xl,xz, GXLA LA /10)) (xf,xg, GXLAA9,. ,i%)ﬁ (5)

<F(x1,x2, X, AL,
Oapua x; >0 (izl ) Ba X, >0 (i _m) Jap yuyH YpuHiau Oyica.

(XA N

6.3. Kyn-Takkep Teopemacu
Teopema: (Kyn — Takkep Teopemacu)
Arap X, = (xf xgxﬁ) HYKTa KaBapHK mporpaMManamrupuin macainacu (1) — (3)
HUHT e4uMu Oyica, myHaai A = (ﬂf ;/S,...,i?,)z 0 BEKTOp MaBXy[ OYIaauKu, yHIa
(X4, 4,) Hykra Jlarpamk (QYHKUMSCUHUHI 5rap HYKTACHHM TAIIKMJI OTajH.
bomkaua kunaub aifrranma 6apya A>0 Ba X eRn map yuyH (5) TEHICHU3IHUK
YPUHIUIUD.

Hcoor. XO:(xf,xg,...,x;’) Arap on(xf,xg,...,xr?) HYKTa  KaBapuK
nporpammanamrtupuin Macanacu (1) — (3) HuHT eunmu OYyicuH. Y Xojga Iy

HyKTaga Jlarpamk QYHKUMACHMHUHT MUHUMYMH MAaBXYUIMTMHU  OUpUHYU
TapTUOIM 3apypuid IAPTU OaKapUIUII KepakK, IbHU

oF(X,, 4
(6)(0 O)ZO’ 2,49(X,)

0

mapT YpUHIAIUD.
f (X) Ba g, (X, %,,....X, ), (izl,_m) byHKUMsIIap KaBapuk — (pyHKOusap
OYJITaHIUTH YU4yH UXTUEPUN A, > 0 yuyH

F (X, X0 Xr Ay A gree A )= T (X, Xg000 X, )+

n

(X, %y, %, ) (6)

5

Il
LN

(GYHKIUSTHIHT XaM KaBapHUKJIUTH KETHO YHKA/IH.
[y ca6abau uxtuépuii X eR. jgap yuyH

F(Xo’/lo):f(xfyxg:- o ) Zlo (Xl,xz, ,O)g

+i/1 X )=F(X,4,)

i=1

(7)

IA
—

oynmamn. X, = (xf xgx;’) HYKTaHW, TeopeMa IapTura Kypa, KaBapuK
nporpammanamrupum macanacu (1) — (3) vunr eunmu 1e6 (apas KunTaHUMU3
y4yH

9, (Xo)=0,0¢ %3, )< 0, (i=1m) ®)
TEHIrCU3IUK YpuHauaup. (8) ra kypa, 6apya A >0 y4dyH

3 a9 (X xS, x8)<0 (9)



SKaHIUTH Keanb uynkaau. Ukknaau TomonaaH (6) mad (9) Hu Ha3apaa TyTCak.

F(x,,A)=f (xfxgxﬁ)Jri 200 (X0, x8,.x0)<

= (10)
< F(x0 X%, x0)=F (Xg, 4 )

skaniuru kenud uukamu. (7) Ba (10) Tenrcusnukiapiaad (5) HUHT TYFPUIIUTH
kenmuO uywmkanu. Jlemak, wuCOOT KWIMHTaH TeopeMara Kkypa, Jlarpanx
(GYHKUMSICHHUHT 3rap HYKTacu MapxKyJ OyJica, KaBapukK MporpaMMaalliTHPHUII
MacaJaCMHUHT €UMMH MaB)KyJI JIeTaH XyJjiocara KeJlaMus3.

Yusukcu3 mporpaMMaaiTHPUIN MacalaCHHUHT
epaouenum ycyaiu
['pagueHT ycynu €pmammia, Xap KaHmald YU3HKCH3 MPOrpaMMajialliTHPHIIL
MacaJIaCHHU €YUI MyMKHH

['pagueHT ycynu OwiaH OepwiiraH MacajJaHWHT CYUMHUHH TOITHIN JKapaéHH,
UTEpPalMoH (KeTMa—KeT) xapaéu 0Yaub, f(x,,X,,...,X,) QYHKIMSHUHT TPaJdeHTH

X Y kanamma HOMb OYIMaryHya €Ky eTapauya KU4uK & >0 ydyH

£ (x ")~ £ (x9)|<e 1)

IapT YpuHIM OYAryHYa naBoMm STTupuianu. (1) ra tomwmmmm kepak Oymaguran
€YMMHHHT aHUKJIUTUHY OWJITAPAIH.

['pamueHT ycynu HWKKM Typyxra OYnIuHUO, yJapjaH OHpPUHYH Typyxra
kupyBun Opask — Bynd ycynu OunaH TaHUIIAMU3.

6.4. ®paunk-Byuad ycyan Ba yHUHT TaA0UKJIapH

f (X, X,,..., X, ) = Max (1)

O00TUK (YHKIUSHUHT PHT KaTTa KUMMATHHU TOIMIN Tajdad STUJICHH Ba KyWHIaru
mapTiiap 0axapuicuH

Zn: & X <b, (J =1,_m) (2)

X, >0 i=1n) 3)
Macananunr euunni xapaénu (1) — (3) MacaaHUHT MYMKUH OYJITaH edumMiiap
coxacua €TyBYM HYKTaHHM aHUKIauMu3. by Hykra X (k) OymcuH.
VY xonna Oy mykraaa (1) QyHKIUSHUHT TpaAUECHTHHN TOIIAMA3, STbHU

vf (X (k))z((a f)(x (k)) (8f)(X (k)) (6 f)(X (k))]

ox, | ox, | 0OX

n

Ba YM3HUKJIHU PYHKIUSHU y3aMU3



() (k) (k)
F_(ONKY), 0K, eHXM))
0%, oX, oX,

Ty3wirad QyHKUMSHUHT (2) — (3) mapTiapHd KaHOATIAHTUPYBUM JHI KarTa
KuiiMaTuHu Tonamus. by macananuur eunmu Z ¥ HykTa aHuKi1aHraH 6yicHH.

Y Xola KeWuHrH (SHru) OepHiraH MacalaHuHr edumu yuyn X
KaOyJ1 KWiamMu3, SbHU

X (k1) _ y (k) + A (Z k) _ x (k)) (5)

oyuma ,,(0< A, <1) opanMKiaard KaHaalaup CoH Oyiu0, XucoOJall KaJaMUHU

HU

. . df
owngupanu. A, COHM OPAIHMKIAH MXTUEPUN OJNMHATU EKU HZO TEHIJIAMAHU
k

SUMII OpKaJK TomwiIaau. Arap eunmaa A, >1 6ynca, 4, =1 1e6 KaOya KUIUHAIY.

A, HHHT KuiiMmati Ttommiarangad cyHr X% HyKkTaHMHr KoOpaMHATAIapu

TOMUJIAIU, MaKcaJ (PYHKIUSHUHT KMMMaTH TONWJIAIW Ba SHTU (KEHHUHTH) x (+2)

HyKTara YTUII EKM YTMACIMKHUHI 3apypHATH aHUKIaHagu. Arap suru X <2
HyKTara YTUNI 3apypusaTd Tyruiaca, XY mykraga Makcan (QyHKIMSHUHT
TPagUeHTH XUCOOJIaHMO, yHra MOC YM3HKJIM MPOrpaMMaalliTUPHUILI Macallacura
Y6 eunm Tommmamd. X ““? HyKTaHMHT KOOpAMHATAIAPU TOMMJITAHIAH CYHT,
KEeWHHTH Xucobanr sxapaéHu amainra omupuiaan. OXupru Kagamzaa 3apyp Oyiaraxn
AHUKJIMKIard OepUiITaH MacaJIaHUHT €9MMHTa dra OYIamus.

Mynnait kb (1) — (3) macananuar @pank — Bynd ycynu O6unan euun
*apaéHu Kyiuaara 00CKUY MIUTApUHU Oa)kapuill OpKaId aMajra Oy pUIaIn.

1. MacananuHr MyMKHH OYJTraH AacTIaOKyd €4UMHU TOITUIIAIH.

2. (1) GyHKUMSIHUHT TpagueHTH TONWINO, Oy HyKTaJla MyMKUH OVJIraH edum
aHUKJIAHAH.

3. (2) - (3) mapTHu KaHOATIAHTUPYBYH (4) QYHKIMSI Ty3WJINO, YHUHT KHHMATH

TOTIMJIA/IH.
Xucobumail KaJlaMd aHUKJIaHA]IH.

5. (5) popmyna Oyitnua sHrY (KEMMHTY Ka1aM1ari) MyMKWH OYJIraH e4MMHUHT
KOMIIOHEHTaJIapy TOMUJIa/IH.

6. Keitmaru kagamaaru equmra YTHIl KU YTMACIUK 3apyPUATH TEKIITUPUIIAIN.
Arap 3apypudar Oyica, KeHUHTH OOCKHYra YTHIIaau, akC XO0JiJla TOMWJITaH
€4UM ONTUMAJ €4uM OYIaiu.

Mmucoa_ ®pank — Bynd ycynu 6unan

f=2x +4x, =%’ —2%X} (6)

(GYHKUMSIHUHT 9HI KaTTa KUWMaTWHU TONMHT Ba OyHAa Yoy mapTiap
OaxapuJICUH
{xl +2X, <8

B

(7)

2%, — X, <12

x, >0, X,>0 (8)
Eunm : OyHKIUSHUHT MPaJMCHTHHU TOTIAMH3.



\4i =[ﬂ; ot j=(2—2x1;4—4x2)
0X, 0X,

Mymkun 6ynran eunm cudaruga X © =(0;0) HykTanum onamus. baxomam
Kputepusicu cudaTuia, ONTUMAT €YUM y4yH ‘ f (x(k”))— f (x(k))< g‘, OyHma ¢ =0,01

TEHTCH3JIMKHU KaOyJl KHJIaMHU3.
1 — kagam. X © Hykrana rpagueHt Vf (x((’)): (2;4) ra TeHr.

F, = 2x, +4x, 9)
(GYHKIUSHUHT MAaKCUMYMHHH TONIaMH3 Ba OyHAa KyWuaaryu maptiap OakapuiCcuH.
{xl+2x2 <8 (10)
2%, — X, <12
X, X, 20 (11)

(9) — (11) macananunr ontuman eunmu Z© = () ra tenr. bepunran macananuHr
STHTUA: MyMKHWH OYiran eaumunu (5) hopmymna opKaid Tomamus.
X®=x©42(z0-x)6ynna 0< 4, <1 (12)

X© Ba z©® napuu (12) ra kyiicak

x™ =0+ 2
{ 1 + 1.0 (13)

xP=0+4,,
HU XOCUJI KUJIaMU3. A, - HU KUAMATHHH TOMIAMU3.
(6) naru x; Ba x, nap ypuwura (13) MyHOocaOaTHUHT MOC KUHMATIApUHU KyHHO
f(4,)=164,-3247
HU XOCHWJI Kuiamu3. byHnan 4, 6yiinda xocuia oiaub, yHH HOJITa TEHIJIAITHPUO,
f1'(1,)=16-644=0

6sz[aH A= % =0,25 HU aHWKJIaWMHu3. A, HUHI KuhMatu 0<A<1 opanukia

OyAraHauru ydyH KeMMHTH KaJamra YTUIl MUKIOPUHHA OUIITUPaIH.
ynaait Knuiauo,
XU =(01), f(x9)=2; [fxV)-f(x®)=2>e=001
2 — KaJam.
x ¥ gykTagary QyHKIMAHUHT TPaJUEHTH
vf (x)=(2;0)
@OYHKUUSHUHT MAKCUMYMUHH TONIAMU3, SbHU
F, = 2X,
Ba ylIOy mapT
X, +2X, <8
{le - X, <12
X 20;x,20
Yypunma  Oyncun.  Eumm  Z® =(6,4;08) wmbopar Oymamum. Duam
x? =xW4 2, (Z @ _ x(l)) aHUKJIAMK3 Ba



X2 =641,
, (14)
x2=1-024,

HU XOCHWJI KUJIaMU3.
(6) naru x; Ba X, nap ypuura (14) HUHT MOC KUWMATIIApUHU KYICaK

f(1,)=2+1281,-4176172
ora Oymamus. bynman f'(1,)=128-83524, Oynub, yHM HoOJTaA
Tenrnamtupcak f'(4,)=0, Oynaan A, ~ 0,15
HIyHaai Kuumo,
x? = 0,96

{xf’ =0,97

X @ =(096;097), f x® =2,9966, |f (x)- f (x)|=
=12,9966 — 2| = 0,9966 > ¢ = 0,01

3 — KajiaM.
f yHKUMSHUHT TpaJdeHTHHH X® HyKTaga Vf (x(z)): (0,08;0,12). F, = 0,08x, +0,12x,

GYHKIUSTHIHT MaKCUMYMHHH Tortamu3 Ba OyHza (10), (11) maptiap OaxkapuicuH.

X© =x@ 4 2,(2? - x?) uu Tonamus Ba Ky#imnarmiapra ora Gyiamus

x{®) = 0,96+ 4, (6—0,96) = 0,96 +5,04 1 ,,
{xf) =0,97+ 1 ,(0-0,97) = 0,97 -0,97 4,
f(3)=2,9384+0,4032 1, — 27,3416 1 5
f '(3)=0,4032 - 54,6832 ,
f'(1,)=0 Tenrnamanu e4ud, A, ~ 0,007 HH TOIAMH3.
Bynapman x© =(0,99528; 0,96321), f (x©)=2,99957,
X ® =(0,99528; 0,96321)  SKAHJIMIU KeIUO YUKAMIN.
[ynnait k6, X © =(0,99528; 96321) GepuiiraH MacaJaHUHT
M3JIaHraH eYMMUHU OUILIUpaIn.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap

1. Kanpgait ¢pynkiusra kaBapuk GyHKIMS Aeunaamn?

2. Kannaii pynkmusira 00Tk QyHKIus aeirnamm?

3. Kanpait Mmacanara kaBapuk nmparpaMMaIallITUPUII MacaJlacH JICHHIIain?
4. Kannmaii pyukmusira Jlarpamk QyHkmusicu aevrianm?

5. Jlarpamx KymalTyBUMIIapy JIeraH/ia HUIMaHU TYITYHAcH3?



. Kanpnaii Hykrara srap HyKTa aeiniaan’?

Kyn —Takkep Teopemacunu u3zoxjaad OepuHr?

['paguenT ycynu €paamMuia KaHjaad Macananap e4nsiaan?
Opank-Bynd ycynu épaamuaa kanaai macanagap eqmiaan?

© 00 N o

Anaduéraap

1. T.X.XommaroB, X.C. VYwmapoB Kypunumnu Oo0IIKapumiga HMKTACOINMN-
MaTeMaTHK ycyiuiap. YKyB Kymiaama, Camapkann 2004 i1.196 Ger.

2. M.AtrxamoB, [.OtaboeB I[Inannamrupuinga MaTeMaTuK METOJJIAPHU
kyananuumg. Tomkent. Ykutysun 1982 if.

3. FO.H.Ky3nenoB u.ap. Maremarnueckoe nporpammupoBanre. M. Beiciias mikona
1976 1.

4 N.I' . IleneneB  «MaremaTu4eckue METOABI W MOJEIHA  YOPAaBICHUS B
ctpoutenbcTBe» M: Bricias mikona, 1980 r.

5. loaues T.II. Ba 6011k, «dxoHomuka» TomkeHdt ,[1lapk koua. 1999 i.

7-Mag3y: /luHAMHUK NPOrpaMMAJIAIITUPUII 3JIeMEeHTIapH.
(6 coar)

Pexa:

7.1. IMHaAMHMK NPOrpaMMaJaliTHPHUI.
7.2. PecypciiapHu onTUMAaJ TAKCHMJIAII XaKuAaru macanaa. P.beamanaunr
(pyHKIHOHAJ IKCTpeMas TeHrJIaMacu.ONTHMAIMK TIPUHIMITH.
7.3. HUxkrucommérra ouma Oab3u OMp MacajgajJapHu JUHAMMK
NporpaMmaJiami-

THPHUII YCYJIU €épAaMHIA €Y.

Tasinu cy3 Ba umOopasap: AMHAMHUK NIPOrpaMMAIAIITHPUIL; KagaMMa-
KajJaM; Kanurtaia maljar; ONTUMasl TaKCHMJIAIl, MYMKHH OViraH OOIIKapHII;

ONTUMAJIIUK MIPUHITUIIN; ITyJT MaOjaraapy; acoo0 yCcKyHaap; peKypeHT TeHTJIama.

7.1. IlmHAMHUK NPOrpaMmMaJialiTHPUII



JlMHAMUK  NpPOrpaMMAJIAIITHPUIN - Ky  OOCKMWIM  HWIIIA0  YHKApHII
YKapa€HJIApUHUHT ONTHMaJl €YMMJIAPUHU TOINMIIHWHI HA3apUsACH Ba YHUHI COHJIM
yCYJUTAPUHU TOMMII OWJIaH ITYFYJIaHA/IH.

JAvHaMuK TporpaMMaIAIITHPULLI MacaJlaJJApUHUHT ONTHUMAall €YMMIIAPUHUA TOTUIIT
ycyiutapusiad 6upu P.bersiMaHHUHT peKyppUeHT MyHOCA0aTUIUP.

JluHaMuK mporpaMMaalliTUPUII - Ky OOCKUYIM €KU KYMKaJamJId macaja Je0
XaM FOPUTHIIA/IN.

7.2. PecypcjiapHu onTHMAJ TAKCHUMJIAI XaKU/IATH MAcaJjia ONTUMAJINK
NPUHIIATA

dapa3 KWIAWIKMK, MabJIyM MHKIOpJArd pecypciaap MaBxkyn Oymub, Oy
pecypciapH IIyHAAal TaKCHMIIAIl KEPaKKW, HaTWXada OJMHAAWraH ¢oiina »HT
KyT 6Ynu0, capd KWIMHAIUTAH Xapa)kaT HT KaMm OVIICHH.

Kyiunran wmacajaHuHT MaTeMaTUK MOJeNu Kyhuaarnda wudoga-JIaHaau:
pecypcnapian GoialaHUIl UMKOHHMATH N XWJd OYnuO, xap OMp MMKOHUSTAAH
Kenaaurad (oiia MUKIOpH g, (X;) OyicuH. Y Xonaa ymymuil doiaa

z zg (x,) L)

ra TeHr Oyiaau.
Xap Oup UMKOHMATIAH (oHAATaHUIAIUTaH pPECypciiap MHUKIOPU-HUHT
HUFUHIMCH PEeCypCIapHUHT YMYMHH MUKJIOPHTa TEHT OYJIraH-JIUTH yUyH Yy

Yx =X, %20 (i=1n) (2)
i=1
opKaii udoaanaHaIu.

Bynapnan sca pecypcnapHu TakCUMIIAIl —MacajJaCHHU Kyiugarnya OaéH KHJIHII
MyMKHH: Yeknanum 1mapriaapy (2) HM KaHOATIAHTMPYBYM INYHAAW X; —JIApHUHT

KUIMaTIapuHU TONUII KepakkH, (1) Makcaq QyHKIMSL 3HT KaTTa KMAMATra 3pUIICHH .
(1) - auHT MakcEMyM (3HT KaTTa) KHHAMaTH PECYpCIApUHUHT YMyMUN MHUKIOpU X Ba
UMKOHHATIIAP COHU N-Ta OOFIMK OYaranauru cabadnm yHu

f,(x)=max g;(x;) , (3)

n

Sox =X

i=1
opkaiu udoaanan MyMKHH.
f.(X) - pecypcllapHu TaKCUMJIAI Ba YHAAH (oilalaHUII HATHXKACH 1A OJIMHAIUTaH
makcuman Qoima; g,(x,) - MUKIOpM X, - Ia TeHr Oyiran pecypciaapiaaH
dbolganaHuI HaTHXXacuaa onuHaguran Qoimanu; f  (x—x ) 3ca KoJraH (x-X,)
pecypcaan (n-1) xmi #yn OwnaH QoWmANaHWII HATHXKACKAA OJHMHAIUTAH
MakcuMan (oilaHd Ha3zapia TyTCak, y XOJJa YMyMHH MUKIOpU X- ra TEHT
OynraH pecypcliapHd TaKCHUMIIAIJa Ba YHAAH N - XWI Wynl OwiaH
doiinananumgary Makcumai goinaa

fn(X): max{gn(xn)+ fn—l(X_ Xn )} (4)

0<x,<X



TEHTJIaMa OMJIaH aHUKJIAHAJIH.
(4) terrnamara (1) - (2) macananu euuin y4yyH KyJnaHujagurad P.benimanHuHT
PEKyppHUEHT TUMHAAru (PyHKIMOHAJ TeHrIaMacu J1e0 IOpUTHIIa N,

Kynunua (4) tenrnamanu P.besiMaHHUHT ONTUMAIUIMK MPUHITUIM XaM JISHIIaaN,
YyHKA OOIUIaHFUY TaKCUMJIAII fo(X) > 0HH Owirad xoJjiaa f,(xX)HH, Ba XOKa30

f. ., (x)Hu Omranga f, (x) Hu (4) popMyra OpKaIy TOMUIIT MyMKHH.

7.3. UKTHCOAMETIa 0M1 0ab3u OMP MacaaJJapHU JTMHAMHUK
nporpaMMaJialml THPUII YCYJIM épAaMuIa equIln

JluHaMuK ~ mporpaMMaallITHPUIN  YCYJUIADUHUHT  ad3aumird  TIyHJaH
uOOpaTKuM, KYNTMHA KJIACCUK TaxJWi ycy/ulapu OunaH euub OYyiMaiaurax
MacajaJapHd OJUN XucoOJaIn ajaropuTmiiapu €paamMuia Xaid ATHII UMKOHUHU
oepanau.

Macana Kyiiunaru 1-xanBanna 4 Ta FUIIT 3aBOJMra yJIapHU KalTa KypHIIl Ba
SHTUJAIl yY9yH KYIIMM4Ya KamuTal MaOJiaFiapHA axpaTraH Xojja MaxcyJsoT
UIU1a0 YMKAPUIIITHUHT MyMKHUH OYJIraH YCHIIl CypbhaTH KYpCaTHIITaH.

Kanurtan mabiarHUHT TaKCUMJIAIIHUHT MaXCyJIOT UILIA0 YUKapUIl YMyMUN
YCUITMHUHT MaKCUMAIIJIAIITHPAIUTaH PEKACUHHU TY3HUIIl Tajaad dTUICHH.

Eunn. gi (X) opkamu I-kOpXOHaJark X CYM KamuTag Mmaliar
cap(aHrasjarua MaxcysiaoT UILIad YMKAPUII YCUIITUHU Oenruiaiink. Aitanmuk 4
4M 3aBoAra X CyM axpatwiranna, F,(C) opkaim C cymMMaHM TypTTa KOpPXOHA
ypracuia TakCUMIIAIIJA OJIMHAIWIaH MaxCyJoT HILIA0 YMKApHIl YCUIIMHUHT
MyMKHAH OVJiTaH MakcuMajd KHMUMaTHHH Oenrmnaiimk. Y xonma P.bemnvanauHTr
acocuil (yHKITMOHAJ TEHTJIaMacuTa acocaH ymoy TeHIrIamaiapra sra 0ymamus:

Fa(c) = max [ qs(x)+Fs(c-x) ],

0<x<c
F1(x) = max [g1(X)] =d1(x).
0<x<c
OH/IM MAaCaJIaHUHT COHJIM €YMMHUHU TONMUIIHU Kypcatamu3. TypT yCTYHIIU *aJBall
(x 2) Ty3u0, yara F1(X) , F2(X) , F3(X) Ba F4(X) mapuausr Kuitmatnapuan €3aMus.
bynama Fi(X) = i(X) HUM XmcoOra onu® OWPHHYM YCTYHH SJEMEHTJIAPUHH |-
JKaJIBaJaH OJaMHU3.

F F Fa Fa
Fi
X
50 25 30 36 36
100 60 70 70 70
150 100 100 106 110




| 200 | 140 | 140 | 140 | 146 |
1-KanBan

Keiiun Moc dyHkimonan TeHriamanapiaH ¢oiganaHud, KOJraH yCTYHJIAPHUHT
AJIEMEHTIIApUHU XUCOOIaiMus3.
F2(50) =max [02(x) +F1(50-x)] = max [g2(0) +Fi(30); 0Q2(50) +F.(0)
]=max[0+25;30+0 ]=30;

0<x<50 0<x<50 0<x<50
F2(100) =max [g2(x) +F1(100-Xx)]= max [q.(0)+F1(100);

0 <x<100 0 <x<100
d2(50) +F1(50); g2(100) +F;(0)]= max [0+60;30+25;70+0]=70;

0 <x<100

Ba X.K.

F»(150) =100; F,(200)=140 tonunaau.

VYMHYY yCTYHHUHT DJIEMEHTIIAPH
F5(50) =max [s(x) +F(50-x)]=36
0 <x<50
Ba X.K. KypUHHUIIKMAA Tonunand. TypTUHYM YCTYHHHMHT 3JIEMEHTIAPH 3¢a
F4(50) =max [g4(x) +F3(50-x)]
0 <x<50
J1aH TONMJIAJIH.
OJMHraH HaTWKaIapaaH KypUMHAIUKKM SHI KaTTa MyMKUH OYJIraH MIuia0 YMKapuil

ycuiu 146 MUHT CyMm.:
F4(200) = F5 (50) +q,(150) =36+110=146

F3(50) = F; (0) +g3(50) =0+36=36

ByHpaH kypuHaauky TYpTrHYM KopxoHara 150 MuHr cym, yuuHuMn kopxonara 50
MUHT CyM, OUPMHYUUHN UKKU 3aBojra 3ca 0 CyM a)XpaTuil Kepak.
[ynaait kuaub, OM3HUHT MacalaMU3HUHT €IUMU

X,=0; X,=0; X3=50; X,4=150 Ooynmanm.

SApan 200 MuHT cyMHU 4 3aBOJ ypTacujia IIyHAal TaKCHMMJIAHTaHIa MaKCHMal
Yeumn 146 munar cym 0Ynaau. [lynnai kunuo, GyHKIIMOHAN TEHIaMalap yCyJIuHU
JUHAMHK TpOTpaMMaTAIITHPUII MacallalapuHu €uuIlra Kyiam oup N — yoraamu
MacaJiand N Ta Oup yadyamMu Macajanap KeTMa-KeTJIMTHra KEJITHPHIITa WMKOH
oepamu. Jlemak keTMa-KeT Kapop KaOyl KHJIWHAAWTaH Kyl J3TarjIu Mpollecciapia
CHUCTEMaHWHT JTalJIaH dTanra Ba Ba3WATIAaH — Ba3WATra YTUIM (PYHKIIHOHAI
TeHIIamaynap OwinaH udomanaHaau. Arap JWHAMHK TPOTrpaMMaalliTUPHUIIIA
mpolecc OXWpujaH Oommura Kapad, KapaJMIIUHUA XUcoOra OJICaK, JTUCKPET
nporieccuan udoaanoBun PyHKIIMOHAT TEHTIaMa Y0y KypUHHIIIA OYIaam.



Fn(x) =max [qn(yn) + Fn-l(X'Yn)]
0 <yp,<x

XVJIOCA.

Hlynnail Knaub, AMHAMUK pOorpaMMalIaliTUPUII METOAJIapy OMIIaH amaijia
KEHT KYJUIAaHWJIAJAUIaH MyXUM MacajlaJlapHu eyl MyMKHH dKaH. [lynapnan oupu
cudaTiia MaxcyJloTIap OKUMH TapMOKJIap opacuia BakT Oylinya y3raprasia
yJlap/iard TapMOKJIapapo OaJaHCHU aHaJIU3 KUJIUII MacalacuHU KypcaTuil
MYMKHH.

SHa uryHM alTUII KepakKy, O3 KypraH Macajia CUCTEMaHUHT OOLUIaHFUY
Ba3UATH Ba MACAJIAHWHT N —KaJaMJIA €YU IIPOLECCHU YHUHT OXUPIY HATHKACUHU
Oup KuiiMaTiIi aHuKIaiiau. byHnaii mpouecnap neTepMUHApIaHTaH AeHnIau.
Arap cucteMaHMHT Oepuirad OONUTIaHFUY Ba3UATHA YHUHT OXUPTU Ba3UATH
KaHJaliaup 3XTUMOJUIMK OWjiaH KyTuica, OyHaal nmpolecc CTOXacTHK ACHUIIaIH.
OnTuMauIaIITHPUIAINTAH KaTTaTuK Tacoanuduii Oynranuaan (xap Xui COH
KUAMaTiIap Kalyn Kuia oJa), YHH €YHIIIa MyXUM TyCKHHIIMK KHPUTMAKIH.
SbHY yHUHT yTpada KWMMAaTH ONTUMYMH XaKW/1a TalliPUII MyMKHH.

OyHKIMOHAJ TEHIJIaMaJlap METOAY IIYH/IAail MacajajJapHu XaMm €4MIIra
MMKOH Oepaju.

Ha3zopar y4yH caBoJuiap

1. lunaMuK nporpaMMasaiiTHPUII MacadacuHU 0aéH KUJIMHT?
2.bocknuma-60cKiY onTUMai OOIIKAPHII IPUHITUITN JeTaH/1a HUMaHU
TyIIyHacu3?

3.OyHKIMOHAT TeHTIamMaap yCyJIMHUHT MabHOCH HUMaJlaH nbopar?
4. P.benMaHHUHT pEKypPEHT TEHIIaMacHHU U30XJ1a0 OepuHr?

5. OnTUMaJUIMK TPUHIIUIY IeTaHa HUIMaHU TyITyHacu3?

Anaduériaap

1. T.X.Xommaros, X.C. VYmapo Kypunumnu OomKapumiaa HKTUCOIUMN-
MaTeMaTHK ycymiap. YKy kymnanma, Camapkann 2004 i1.196 Ger.

2. M.AtrxamoB, ['.OtaboeB Ilnannamtupuiniga MaTeMaTUuK METOJIapHU
kymnarmmy. Tomkent. Ykurysun 1982 i,

3. FO.H.Ky3neuoB u.np. Marematuueckoe mnporpamMmmupoBanue. M. Beiciias mikona
1976 1.

4 .I' llleneneB  «MaremaTu4yecKue METOAbl W  MOJEIM  YNOPABICHHUS B
cTpoutenbcTBe» M: Briciias mikona, 1980 r.

5. lllogues T.I1. Ba 6omik. «OxoHomuka» TormkeHt ,I1lapk koxa. 1999 i.



8-Mag3y: Viiuniap Ha3apHusicH 2J1eMeHTIapH (4 coar)
Pexa:

8.1. Viiunnap Hazapusicu Macajiajapu.

8.2. Yiinnjaap Ha3apHusicH MacaJaIapHHUHT ACOCHIl TYIIyHYAIApH.

8.3. Marpuuaamn yiiuHJap Ba YJApHM YHU3MKJIHA NPOrpaMMajaliTHPHIN
Macajacura KeJTHUpUIl épaaMuaa eymil.

8.4. Tabuar Om1an yiiuH.

8.5. Viiuniap Hazapusicu ycy/L1apu épAaMuaa MKTHCOAMETHHHT 0a3u Gup
MacajajapuHu e4uIil.

Tasinu ¢y3 Ba mbopasap: yilMHiIap Ha3apusCH; ONTUMANl CTPATETHS; NYIIL;
MaKCUMaJl, MUHUMAJ; HI KaM I0TYK; SHT KYI I0TYK; Kyl 0ax0; I0Kopu 0axo; arap
HYKTa; YU3UKJIH IPOrpaMMaalliTUPUL; ONTUMANl €4UM; ME30H.

8.1. Viiunnap Hazapusicu Macajianapu

OnTumannam Ha3apusCcH MacalalJapuH{ €4HIN XKapaCHuJa aHUK edumiiapra sra
OynuHMacaga, OyHAall KYpUHUIIAArd MacajalapHd YWHWHIIAD Ha3apuscu
Macajajapura — KeNITUPHIMO,  Maxcyc ycymiap €pAaaMuaa ONTUMal €duM
TOTIMJIA]IN.

ViinHnap —Haszapuscu MaTeMmaTHka (AHHHHHT SHC Sl OYJIMMIApHAaH OUpH
xucobnanu6, 1944 iunga Heiiman Ba Moprenmtepaiapauar ‘“Teopust urpsl
HKOHOMHYECKAs MOBEACHUS HOMJIU MOHOTpadusICcH/1a KeITUPUITaH .

Vitnnnap Hazapuscu - Oy MaTeMaTHK MOJEIUIAIITHPHII HA3apPUACHHUHT OYIMMH
OY1mO, 3UITUSTIN €KW HOAHUK, XOAMCATIAPHUHT ONTUMAJ €YMMIIApUHK TOIUIN OUJIaH
IIyFyJUTaHA/IH.

8.2. Viiunnap Hazapusicl MacaJaJlapHHHHT ACOCHI TyIIyHYAIApH

Vitnanapaa MKy éKu yHIaH KT TOMOHJIAp HINTHPOK STUIIM MYMKHH. Yap ¥3
MakCca/Jylapura OSpHUIIUII yYyH TYypId XWI WYJUIApHUA KyJUlalra ypUHAAWiIap.
Amaimérna yupaiiurad yiuHiIapaa KyIMHYa UKKA TOMOH HMIITUPOK 3THO, yapHu A
Ba B opkamn Oenrwaiivms. VilMHma VHMHUMIADHUHET TYTAIuTaH — Hysiapu
cTpaterusiap 1e0 aTajau.

Vitnanap Hazapuscy Macananapuia ONTHMAJ CTpaTerds ned YHMHYMIApHUHT
VAMHIA TYTraH WyJUIapuJaH MaKCaJara SPHUIIMII YYyH STOHAa HWYJHU TaHJIAII
tymyHunaau. Coananuk yuyH A Ba B yiUHUMIApHUHT YHUHIAPUHU Ky3aTaljIuK.

A - ViimHYM, MYMKUH Oyiran A, (i =l_m) uynnapunan OWpPUHHU, XYAIU
IIyHUHTIEK B - yiiuHYM XaM y3uHWHT B, (j = ﬁ) MYMKHUH Oyiran wyninapuian
OMpUHM TaHJIAWIU. YHAAH TalIKapy yJapHUHT YHHHIA TyTaauraH iymiapu Oup-
Oupaapura MabIyM 3Mac.

Harmwxkana yinanaru rotyknap Y (A, Bj) Ba Y 2 (A, Bj) bynkuusanapnan
ndopat 6ynuo,



Yl(Ai,Bj)+Y2(Ai,Bj):0 (1)

TEHIJIUK YPUHIIN OYJ1aIu.
Arapna
Yl(Ai, Bj)+Y2(Ai, Bj)=0

MYHOCAGATHU YPHUHIIM [ecaK, Y X0 ia
Y1 (Ai, Bj)=-Y:1(Ai, B)) (2)

DKAHJIUTH KEJINO YUKAIH.
8.3. MaTpuuaJuu yiiuHJjap Ba yJapHH YU3HK/IM IPOrpaMMAaJIaiTHP AL
MacaJlacCura KeJTHPHUII épAaMuIa eYH il

®apa3 kwmaiimuk  A-Viuaun  Yimaga  Y(A;, Bj) ¢yHKumsHuHr KuiiMatuHU
KaTTATAIITHPHINTA (MAKCHMAIDTAIITUPHII) MaKcal KWIMO KyHCHH. XyUId ITyHUHTACK
B-yitnH4un Xam 11y GyHKIMSHE KHYUKIAMTAPUIITa (MUHIMAJUTAIITUPUIITA) XapaKat
kunaau. Kyiinaarn MaTpuiianu Ty3amMus:

&y Q.- Ay
A=|la, a,...a,,
aml am2 "'amn

MatpulianuHr  caTp  JIeMEHTIapu A YWMHYMHUHT YWHHAAQ TyTagurad A,
CTparerusyiapy, YCTYH OJJIEMEHTIApH 3ca B yHMHUMHMHT yiMHAA Tyragurad B
nymiapu (crparerusuiapu) OYJICHH. A — MaTpuIiara 3ca MaTpUIlaBUid YHHUH TeHnIau.

A-YUMHYM SHI KaM IOTYKra SPHINMIN Y4yH Y Mina;- ra TeHr OYyjaauraH WyiHu
KYJUIaliii Ba YHU MaKCHUMAJUTAIITUPHILTA XApaKaT KWIAAH, STIbHA

a=max mjin(ai,-) ®3)
ra ara Oynmamu3. a-MuKaopra A-YHUHUYMHUHT TapaHTUsJIAHTaH OTYFU JEHUINO,
VUUHHUHT Kydu Oaxocu Aeimnaau. XyAdau IIyHUHTAEK B yiluHum Bj (j =1,_n)
HWyutapuHM Kyjularaijaa Kyiuaaru MyHoca0at YpuHIuIUp

A =min max (@) (4)
j i
B-mukaopra YHMHHUHT IOKOpU 0axocu AeHuIaau.
Arapna
max mjin (a;) = mjin max (&;) =v ©)

TEHITIMK ~ YpUHIM Oyiica, YUMHHUHT 0axocu V -ra TeHr O6ynmb, MaTpuiaBuil YHuH

srap HyKTara sra JIcHuiaam.
dapa3 KWIAWJIMK MATPULIABUN YUHUH

A = (all a12 j
a'21 a22



KypuHHIIAa Oepuran OyncuH. Arap oo = 3 Oyica, y Xonaa Oy Macana apajani Wy
macasa 6yu0, A-YAuHIMHKEHAT Wy X = (X,, X, ) KYpuHUIIIa 6yaamad. A-YANHUMHAHT
YUMHIA KYJUIAWOUTaH ONTUMAJI HYJMHU TONMII Y4YyH KyHUZArd TEHIJIaMallap
CUCTEMACHHU Ty3aMM3:

;% +ayX, =V

(6)

OyHIa X3 + X, = | TeHrMK ypuriuaup. (6) - TeHraamanap CUCTEMAaCUHUHT €4MMU
Kyiinaaru ¢popmynanap 6yiuda TOMUIAIH.

QX taAnX, =V

_ azz B a21 . _ a11 B a12 .
X = ] X, = ' YUMHHUHT
a’ll+a22_a12_a21 a11+a22_812_a21
V = a:l.la22 _ a12a21
0axocu: - OpKaJau TONWIAAW. XYAAM INyHUHTAEK B-

Ay +ay, —a; —ay
VAMHYUHUHT ONITUMAaJl CTPATETUSICH

_ azz B a12 _ a11 B a21

Ay + 8y —a, —dy Ay T8y — a8, —dy
dbopmynamap opkamm Tommiaagu. Arap (mxn) YIYOBIM MATPUIABHA YHWH
Oepunran Oyica,

N V2

&, Qp ---
A=|a, a,...a,,
am1 am2 amn

Xamjia Jrap HyKrara o3ra Oynamaca, VHUUHHUHT ONTUMal €4YUMHU apajaill
crparerusiap X = (X, X, X, ) Ba Y =(Y,, Y,,., ¥, ) KypuHHMIIMaa 6ynamu. Bynnai
XOoJlapAa Macajla YU3MKJIM [POr-paMMalalliTUPHIN Macajacura KeJITHpUIIaan
XaMJla ONTUMal €4uM (CTpaTerus) Tonujaaud. A- YHMHYM ydyH YHMHAQ TyTTraH

CTpaTEerusiCl y4yH yoy MyHocabaT YpUHIIH.
A, X, + A, X, +...8,,X, =V ]
ALX, +a,uX, +...a,,,X, =V

., X +a,, X, +...a,, X, =V |

CucremaHuHT Xap OWp TEHICHU3IUTHMHU Yal Ba YHT TOMOHJApuHu V-ra 6yiumo,
Kyhugarura sra 0yiamms.

at, +a,t, +...
a,t +a,t, +...

.a

a .t =1
a, .t =1

t, >1]

mn—m —




Xi [ —
oyuma t =7', (I= 1,m) opkanu uoganiaHraH.

Xocun Oynran MacCaJlaHd  YM3UKIIA [IPOrpaMMAJIAIITUPUITHUHT KaHOHUK
KYpUHMILIMAT ~ Macajacura  KelITupuil y4dyH t,, >0t ., >0,...,t, . >0, 06a3uc
y3rapyBUWIapHu avupamus.
a11t1 —+ a21t2 +...+ay, tm _tm+1 =1
a,t +ayt, +... +a,t, —t,,, =1

()
a:I.ntl + a2nt2 +. -+ amn tm — tm+n = 1,
o 1

OyHAA X, +X, +..+X,=1  VpUHIM OKaHIMTUOaH, t +t, +..+1t, = MyHOcabar
OaxapuO, Makcaa QyHKUIUS KyHuIard KypuHUIIIA

m

Z=>t —>min 8)

i=1

Oynmaau. t =— TEHMNIMKAAH X, =V-t JIADHUHT KUWMaTiIapu aHUKJIAHA[W.

Hatmwxkaga X =(x,, X,,...,X,) ONTHMal €4MMIa

A

sra OViauHaIW.

Xyamu my kabu B VHMHYMHUHT oNTHMan CTpAaTErvsyIapMHU aHUKJIALl YYyH

Kyiinaaru myHocabatiapra sra 0ynaMus,

..y, +a,y, +...a,y, =V
Yy, +ay, +...a,,Y, =V

(9)

aml)ll + a'22 y2 + a =

e e e mn n —

V/

(9) HuHT Xap OWp TEHTCU3JIMTUHUHT UKKaJla TOMOHUHM V-Ta OVicak

au +a,u, +...a,u, <1
a,u, +a,,u, +...a,,u, <1

ra Oyiamus.

Bynuma Ui = (i=1n) g, Yo+, e

Y
Y

W=u+u,+---+u,

W = >"u; —> max

i=1
KYPUHUIIIATH  XOJI YYyH Kapao,
B

TOIIKWJIa .

Yi=V-
xXaMaa

- VitnHauHUHT Y = (Y, Y, .0 Y, )

(10)

1 o0ynu0, Mmakcaa GyHKIIUSIHUHT
14

(11)

U -HUHT KUWMAaTJIapu aHHWKJIaHAIU

ONTUMAJl €4YUMHU (CTpaTErusicu)



8.4. Tabuart Omyian yiiuH

bu3 kapa® yTran yiWH MKKUTAa KapamMa - KapIid TOMOH HINTHUPOK 3TraH
XoJlaTAaru YWUWMHHM KaparaH s>Auk. KynruHa macananapia yWMHIArd KydwiraHn
miapTiapAa HOAHUMK MAabIyMOTJIADHM WMYKOTHMINTA XapakaT KWIMII —Takadu
KupuTWiIaad. by maptinap Oomika YHMHYMHUHT JyHEKapamura OOFJIMK OYiIMaii,
OOBEKTHUHT Tabcupura O00FiauK OVnaau. bynaai xonnapaaru yiiuH Tabuat OuiiaH
yitun ne6 aranaaun. Macanan A yiuHuM Tabuat OminaH YiuHIA I0TYK OYVIUIUIUTUTa
xapakaT KuicuH. MkkuHum Vimaunm B (Tabuar) Tacomudan xapakaT KuJIaaw.
MyMKUH OYATaH CTpaTeTusiapy YHUHT XOJaTH OpPKajdl aHUKJIaHaIu (MacaliaH Iy
TyMaHAaru 00-XaBo IMIAPOUTH, MaxcyjoTiapra Oyiaran tanad, 0K TalIUIl XaKMU
Ba Oomkanap). bynmait kypuHumgaru wMacajanapja TaOMAaTHUHT XOJIaTd
OXTUMOJUIMK XapakTepra sra OVIMIIIUTH Haszapja TyTUJau.

Marpunasuii yinH

a11 a12 "'aln
a a a
21 22 - 2n
A =
aml am2 amn

Kypunuiiga Oepuiaran OYnuO, yHUHI a; OJIEMEHTH A-yWHHYMHHMHI Aj

CTpATErUsiHU KYJUlaraHaaru IOTYFU, TAOMAaTHUHT XoJaTH Pj 9XTUMOIIMKKA TEHr
OYJICHH.

Marpuniann 31aeMeHTIapu rj , A-ydHMHYM TaOMaTHUHT XonaTh Pj Hu Ounran
X0J/a Aj CTpaTerusiHu Kymiao, I0TyK
r,= B, —a, 0ymuOb, Oynna S, = max (aij) naH uoopat Oynaau.

Tabuat OunaH yiluH ydyH OUp HEeYTa ME30HJIApHU KapailuK.
1. Makcuman Banbaa me3onun. by kputepust (Me30H) Kydujgaru MyHocabatra
aCOCIIaHTaH, AbHM a = Mmax mina; OpKaau 0axoJaHaIu.

2. Munuman puck CeBuaka Me30HH. by Me30H Kyiuaaru MmyHocadar
opKaiy b = min max = OaxoJiaHaIu.

3. I'ypBun Me30HU: Oy ME30H KyiHu1aru MyHOcabaTra acoCJIaHraH:
max{ﬂ mina; + (1— A)max aij}
i i i

6szLa A,0< A <1. opanuKIaru KuMMaTiapHu Ka6yn KWJIaau.

8.5. Viinnaap Hazapusicu ycy/1aapH épAaMuia HKTHCOAUETHHHT 6a3H

OMp MacaJiaJJapyMHM e4HIIT
Kyitngarn Mmacananu Kapauiivk.

Macana:Kypunum TamKAjIOTH Y3 aBTOCAPOMHMHM TYPIM XWI PYCYMIIH
aBToMOoOMIIap Ounan Tynaupuil yuyH b =500miH. cyMm axkpaTran OYIicCHH.

bynna kapana€traH aaBp y4yyH MaxcCyJiOT TaIlMII TypJiapd Mabiym OYyiuo0,
JIEKWH TAllWII XO0JIATU HOMAabiIyM. ABTOcCapoira y4 XWJ pyCyMJIM aBTOMAIlIMHA
coTuO onuml Takaud STwiraH OYJICHH. ABTOCAPOMHUHI MEXHAT YHYMJIOPJIUTHHU



OLIMpUII  Y4yH @KpaTwiraH MaOJlarJaH KaHYyaCHMHU  Kalich  pycymuaaru
aBTOMAIIIMHAJIAPHA COTUO ONMII Kepakyury TomwicuH. [llynunr 6unan Oupra MexHar
YHYMJIOPJIUK JIapaKaCUHU KaH4ara OIIMPHII MIIOHWIMJIMIK KaH#al OYIUIILIUIH
AQHUKJIAHCHH.

Eunin: bupuHun VHMHYM KypWIMIN TAlIKWIOTH pax0apu yd XWI pycyMaaru
aBTOMAaIIMHAJIap COTUO OJIUILIU MYMKUH.

WNkkunun B yiiunum «rabuat» 3ca yurta ctparerus (y4 XWi Talluil TYpH)HU
KyJIJ1al MyMKHH.

Macanaga KyWuiarad maptiap acocuaa Oapua TalIWil TypJIapUHU XHUCOOTa
0N, KYHWIraH mMacajia yayH OepriiraH MabiIyMOTJIapHHM Kyiumaru 1- skamBayiga
KEJITUPAMHU3.

1- :xanBaJ.

ABTOMOO ABTOMAaIIMHAHUHT HUJIIUK Xucobunarnt HITUTAPUHA
U YHYMJOPJIUTH COITANTAIITUPUIIT MaKcaauaa 1—
TypJIapu JKaIBaJIJIard Oapua
1 2 3 4 snemenTiapan 1000 6ymwmo,
A, 2000 | 3000 4000 KyHujaru 1- KazBasl
A 7000 | 6000 2000 AIIEMEHTIIAPUHHA XOCUJI KWIAMU3:
Az 5000 | 2000 3000

1- JKAABAJ
1 2 3 4
Al 2 3 4
A2 7 6 2
A3 5 2 3

WNxku TOMOH ypTacujaaru YUMHHUHT KyWH Ba IOKOpH 0axoJapyHU aHUKJIaMMU3:
«=max (2,2,2) =2, B =min(7,6,4)=4

Kypunu6 typubavku o # 3 mapTHUHT OakapuJIraHIuTuaaH, Kapalaétran YiuH
apanail CTpaTeTrusiid Macanaaup. Arapna o« = WapT YpuHiIu O0yiaca, YHHHHUHT
6axocu a = =V ra TeHr Oynaau.

o # [ Oynrammmru ydyH, KapajgaéTraH Macaia YW3UKIM I[POrpaMMalallTHPHII
Macanacura KeITHUpUIIa .

FOxopuaa kypcatunranuaek, Kyiunara TeHriaMagap CUCTeMacHHA

XOCHJT KHJIAMU3.

2X, + X, +5%; —X, =1
3%, +6X, +2X; —X; =1
4%, + 2X, +3X; — X =1
by epna x,, X, X;, KyIIMM4a KUPUTWITAaH y3rapyBUUIapAUD.
MunumyMm 1maptd (amanuérga MakCUMyM €0 IOpUTHMINra TYFpPU KeJau)
Kyiinaaruda 6ynaau



1 .
f=—=X+X,+X% —>min
m

3aMOHaBH  KOMIIBIOTEPJIIAPHUHT amanuil  jgactypiapunan  ¢oiigananuo,
KyWWJITaH MAacajlaHu CHUMIUIEKC YCyJIM €paamMuaa KyWuaarn eyumiiapra osra
oymamMus:

x, = 0,0724

x, = 0,0144

X, = 0,2029
xamza
m= ! L L =3,4518

X+ X, +% 00724+0,0144+0,2029 0,2897

HU aHUKJIaMU3.
A1 CTpaTerusiHy KyJujlalml HaTHUXKacula
P =x m=0,0724-3,4518 = 0,25
sra Oynamu3. Xyaau IyHUHTAEK A,, Az cTpaTterusuiap Oyiinya

A, cTparerusi yuyH:

P, = x, m=0,0144 - 3,4518 = 0,0497
A3 — cTparerust yuyH:

P, = X; - m=0,2029 - 3,4518 = 0,7000,
Japra sra 0ynam3. Bynapra kypa apanaiil crparerusiap y4yH MakcaJjiu eduMIIapHU
Ky#aru >kaiBajijia KenTupamus.

A, A, Aj Hemak axpatunrad mabnaraunr 0,25
kucmu  500x0,25=125 ™MuH. cym A;
0,25 0,05 0,7 pycymun  aBTromammHa  yuyH, 0,05

kucmu  5600x0,05=25 ™miH. cym A,

pycymau asromamuHa yuyH, 0,7 kucmu 500 - 0,7 = =350 muH. cyM A3 pycymiun
aBTOMAIIMHAHU COTHO OJIMII Y4YyH MIUIATUII Makcajara MYyBOQUK  OKaHJIMIU
aHUKJIaHAIH.
m =3,4518 OynraHmMruIaH xamaa Xucooarni xapaéHuHu copaanamtupui yayH 1000
ra OYJIMHraHJIMTUHYA 3BTHOOpra OJICaK, TAIKUIOT pax0apH SHIU COTHO ONIauraH Xap
Oup pycymiam aBTOMaImIMHa y4dyH SHT Kamu Owman 3,4518 - 1000 = 3451,8 ToHHa
MEXHAT YHYMAOPJIMKKA SPUIIMIIHA TaXMHUH KWJIMII MyMKUH.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap

1. Kanpmaii KkypuHMIIard Macajlajiap VYWHMHIap Ha3apusCcH  Macajlajiapura
KEeITUPUIIAIAN?

2. Ctparerus Huma?

3. Viiunauar Kyhu 0axocu KaH/ai aHuKJ1aHan?

4. ViiuHanHr IOKOpH 0ax0oCcH KaHaal aHUKJIaHAIH?



5.ViinHnap Ha3apuACH Macasajapyia apaanl CTPATerHsIIh

MacallaHu u30X,1a0 OepuHr?

6. DOrap HyKrara 3ra Jeraija HUMaH! TYIIyHAacu3?

7. Makcuman Banbna, munuman puck CeBumxka, ['ypBull Me30HIapu KaHJai

aHUKJIaHAIHU?
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