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KIRISIW

Temanin’ aktuallig’i: llim-pa’nnin’ rawajlaniw1 funktsiyalardi1 tekseriwine
tuwindilardin®  Kiritiliwi  funktsiyalardin® ekstremumlarin  tabiw  ma’selesin
jen’illestirdi ha’m oni sheshiw usillarin jaratiwg’a imkan berdi. Funktsiyalardin’
ekstremumin tabiw ma’selesine a’melde ushrasatug’in ko’pshilik ma’seleler
keltiredi.  Us1 ma’sele tegislikte berilgen uzinligtag’t jabiq iymek siziglar
ishinde en’ u’lken maydang’a iye iymek siziqti tabiw ma’selesi ha’m onin’
sheshiw aylana esaplanadi.

Usig’an ugsas ekstremal ma’selelerdi sheshiwdin’ birinshi analitikaliq usili
1629-j1l1 ull1 frantsuz matematigi P.Ferma ta’repinen ko’rsetildi ha’m ol ha’zirgi
wagqitta Ferma teoremasi ati menen belgili. Keyin ala ekstremum ma’selesin
uliwma jag’dayda analitikaliq ko’rinisinde sheship bolmaw1 anigqlandi ha’m oni
sheshiw ushin sanli usillar islep shig’ila basladi. Bir o’zgeriwshili funktsiyalar
ekstremumlarin tabiwdin’ dixotomiya, altin kesim, Fibonachchi ha’m iteratsiyaliq
usillar1 payda boldi.

Ha’r ganday ekoatikaliq ma’seleni matematikaliq programmalastiriw usillari
menen sheshiw mu’mkin deyalmaymiz. Bug’an birinshiden, o’lsheminin’
u’lkenligi, ekinshiden maqgset funktsiyasinin® ha’m sheklewler sistemasinin’
s1zigsiz ekenligi sebep boladi. Bunnan tisqgar1 ma’seleni sheshpey turip, berilgen
mag’liwmatlard1 (maqgset funktsiyasi ha’m sheklewler sistemas: parametrlerin)
azg’antay o’zgertirip, sheshim ga’teligin an’satg’ana tabiw imkaniyatin jaratiwg’a
urinamiz. Bunday o’zgeriwler tosinnan bolg’an1 ushin real ma’selenin’
sheshiminin’ isenimlilik araliglarin, sheshimnin’ orniglilig’1 bahalaw, da’slepki
berilgenlerdin’® o’zgeriwine sheshimnin’ sezgirligin analizlew siyaqli sap
matematikaliq operatsiyalardi tekseriw berilgenlerdin’ anigsizlig’in  esapga
alatug’in usillar islep shig’iwdi talap etedi.

Siziglt  programmalastinrw ma’selelerin  u’yreniw ha’m a’meliyatga
paydalaniw ushin golayli ha’m jagsi rawajlang’an, san1 ushin berilgenlerdin’ aniq

emesligin esapga aliw algoritmin sizighi programmalastiriw ma’selesi ko’rip



shig’adi. Basga jag’daylarda bunday aniq emeslikti esapga aliw ju’da’ quramali
mashqgala esaplanadi. Matematikaliq programmalastiriwdin’ bunday mashqalalarin
sheshetug’in bo’legi parametrik programmalastiriw dep ataladi. Ol magset
funktsiyast ha’m sheklewler sistemasinin’ koeffitsientleri bazi bir parametrge
s1iziqh baylanisli bolg’an ma’selelerdi sheshiw menen shug’illanadi. Ha’r ganday
parametrik programmalastinw ma’selesine bazi  bir da’slepki  sizigh
programmalastiriw ma’selesin sa’ykes qoyiw mu’mkin. Bul da’slepki ma’selenin’
an’latiliwina garap parametrik ma’sele an’latiladi ha’m parametrdin’ Kiritiliwi bazi
bir real halatti sa’wlelendiredi.

Bul ilim-pa’nnin’ jan’a bag’dari—parametrli siziqli programmalastirtwdin’
rawajlamiwida [1,2,3,4,5,6,9] miynetlerinde sawlelengen.

Parametrik programmalastiriw ma’selelerin biraq programmalastiriw tilinen
paydalanip sheshiw imkaniyatlarinan paydalansa bolad: [7,8,10].

Jumistin®  magseti ha’m waziypalari: sizigli programmalastiriw
maselesin Excel sisemasinda sheshiw maselesi garaldi ha’m usi sistemada
a’meliy ma’selelerdi sheshiw usillari garaldi.

Izertlew ob’ekti ha’mpredmeti: modellestiriw, optimallastiriw usillari
sanli usillar

Jumistin® du’zilisi: Bul pitkeriw ga’nigelik jumisinda parametrli sizigl
programmalastiriw ma’selesinin’  teoriyasinin’ tiykarlarina da a’meliy jagtan
qollamwg’a tiykarlang’an.

Pitkeriw ga’nigelik jumusi kirisiw, 5 paragraf, juwmaqg ha’m a’debiyatlar
diziminen ibarat.

Jumistin® Kirisiw bo’liminde qoyilg’an ma’selening a’hmiyeti de onin’ qurami
ko’rip shig’iladu.

Jumistin® 1-shi paragrafinda sizigli programmalastinw ma’selelerinin’
kanonikaliq ko’rinisinin’ teoriyaliq tiykarlar1 qaratilg’an.

Jumistin®  2-shi  paragrafinda parametrik sizighh  programmalastiriw

ma’selelerinin’ qoyiliwinin’ teoriyaliq tiykarlar1 garatilg’an.



Jumistin’ 3-shi  paragrafinda parametrik siziqlt programmalastiriw
ma’selelerinin’ sheshiw usillar1 garatilg’an.

Jumistin® 4-shi Delfi tili hagqinda tiykarg’t mag’liwmatlar Kiritilgen.

Jumistin’ 5-shi  paragrafinda parametrik siziqli programmalastiriw
ma’selelerine ma’seleler sheshilip, olardin’ programmaliq qurali islep shig’1lg’an.

Juwmaglaw bo’liminde pitkeriw ga’nigelik jumisinin’ na’tiyjeleri ha’m

paydalaniwlar1 haqqinda so’z ju’ritiledi.



81. Sizigh programmalastinwdin’ kanonikaliqg ma’selesi ha’m onin’

ga’siyetleri

Sizigh F(Xy, X,...,Xn) 0’zgeriwshilerge siziglt funksiyanin® X, Xp,...,Xn
0’zgeriwshilerge sizigh ten’lik ha’m ten’sizlikler ko’rinisinde sha’rtler qoyilg’anda
en’ u’lken yaki en’ kishi ma’nisin tabiw ma’selesi siziqli programmalastiriwdin’

tiykarg’t ma’selesinen ibarat.
Sizigh  programmalastinwdin’ kanonikaliq formadagi ma’selesi yaki

qisqasha kanonikaliq ma’selesi dep to’mendegi ma’selege aytiladi.
Cx, +C, X, +...+ C_ X, — max,

& X +aXy .+, X, =h,

8y X +ayX, +...+ 8, X, =h,,

2n"'n

a. X +a X, +..+a. X =b_,
X 20,x,20,.,x 20

n J

bul ma’seleni vektorl: tu’rde
(C ,XX)—max, (1.2
Ax=B, x>0, (1.2)

ko’rinisinde jazamiz, bul jerde x=( Xy, X,...,Xy),

c=(C,C,,...C.),

a11 a12 a1n
a a e a

A — 21 22 2n ’
aml am2 amn
b=(b,b,,...b).



(1.1) funksiyag’a ma’selenin’ magset funksiyasi, (1.2) sha’rtlerdi
ganaatlandiriwshi ha’r bir x=(x;, x,,...,Xn) vektorg’a bolsa ma’selenin’ rejesi dep
ataladi.

(1.1) magset fuksiyasma maksimal ma’nis beriwshi x’=( x;°, x,°,...,x.) reje
bolsa optimal reje delinedi.

Siziqht programmalastiriwdin’ tiykarg’t sheshiw usili onin’ kanonikaliq
ma’selesi ushin islep shig’ilg’an.

Si1ziqlt programmalastiriwdin’ uliwma formadagi ha’r bir ma’selesin og’an
ekvivalent kanonikaliq ma’selege keltiriw mu’mkin.

Ma’selen,

-3X1+2Xo-X3—min,
2X1-3X3<1,
3X1+4Xo+2X3=6,
~X1+2Xp-X3>-2,
X1=>0, X,>0, X3>0
ma’seleni
3X1-2Xo+X3—max,
2X1-3X3+ X4=1,
3X1+4X,+2X3=6,
X1-2Xo+ X3+ X5=2,
x>0, 1 = 1,5
ko’riniste ekvivalent kanonikaliq formaga keltiriw mu’mkin.

Sizigh programmalastirtw ma’selesinin’ bazi  a’hmiyetli qga’siyetlerin
keltiremiz:

1-ga’siyet. Sizigli programmalastirrtw ma’selesin rejeler toplami do’n’es
toplam, yag'nty x®, x? - qa’legen rejeler, 4 € [01] bolsa, 2= 2x® +(1—2)x®?

vektor da reje boladi.
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2-ga’siyet. Sizigli programmalastirrtw ma’selesin optimal rejeler toplami
ham do’n’es toplam, yag’n1y x°,y° - optimal rejeler bolsa, x=Ax° + (1—-4)y° vektor
ham ga’legen A € [0,1] ushin optimal reje bolad.

3-ga’siyet. Eger magset fuksiyasi rejeler toplamin to’mennen (yaki
joqaridan) shegaralang’an bolsa, minimum (yaki maksimum) ushin qoyilg’an
s1zigl programmalastiriw ma’selesinde optimal reje bar boladu.

Siziqhh programmalastirtw ma’selesinin’ rejeler toplamn R" n- o’lshemli
vektorlar ken’isliginde ko’p jaqli toplaminan ibarat Q ko’p jaqli toplamnin’ ushi
(shetki noqat)) dep sonday x nogatqa aytiladi, om X=AxY +(1-2)x?,
xP e, x?eQ, x®=x? 0<1<1ko’rinisinde sa’wlelendiriwv mu’mkin emes.

4-ga’siyet. Eger sizighh programmalastiriw ma’selesinde rejeler toplami g
bos bolmasa hesh bolmag’anda bir ushga iye bolsa magset funksiyasinin’ optimal
ma’nisi (eger ol bar bolsa) rejeler toplaminin’ bazi bir ushinda erisiledi.

Usi keltirilgen ga’siyetler siziqli programmalastinw ma’selesin sheshiwde
tiykarg’1 usil bolg’an Simpleks usilinin’ islep shig’ariwda teoriyaliq bolip xizmet
qiladi.

(1.1), (1.2) kanonikalig ma’seleni simpleks usil menen sheshiwde rank
A=m<n dep oylaymiz.

(1.2) sha’rtlerdegi A matritsani sha’rtler matritsasi dep onin’

A

a..
a. = 2| j=12..m

a

mj
bag’analarin bolsa sha’rtler vektorlar: dep ataymiz.

Ta’riyp: Eger x=( Xy, Xz,...,X,) rejenin’ n-m kanonikasi nolge ten’ bolip,
galg’an i,i,,..,i, nomerli komponentalarmma siziqli baylanbag’an a;;,ai,...,aim
sha’rtler sa’ykes kelse, x- bazis reje delinedi.

Eger x bazis rejenin’ barliq x,,x,....x, bazis komponentalar: on’ bolsa,

0g’an tiykarinan bolmag’an bazis reje delinedi.
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Ma’selen, siziqli programmalastiriw ma’selesinde sha’rtler
2X1+Xo-3X3=2
X1-2X3+Xs=1
X =0,X,>0,X,20,x,>0

mu’nasebetler menen berilgen bolsa. Demek, m=2, n=4,

oL

x=(0,2,0,0), x?=(1,0,0,0), x®=(1/2,1,0,1/2),
vektorlar reje boladi. X' — vektor bolsa tiykarinan bolmag’an bazis reje, sebebi

omn’ n-m = 2 on’ komponentalari x,’=2, x,=1 bolip, olarg’a sizigh
1 0 b o
baylanbag’an &, = 0 a, = 1 bag’analar sa’ykes keledi. x® Ha’'m bazis reje

boladi, birag ol tiykarman bolmag’an bazis reje emes, sebebi onmn’ on’
komponentalar: san1 n-m=2 den kishi (') de bir on’ komponenti bar). x® vektor
bolsa bazis reje emes, sebebi onda 3 on’ komponenta bar, yag’'miy on’
komponentalar san1 n-m=2 den u’lken.

Si1ziql1 programmalastirtw ma’selesi rejeler toplaminin’ ushi tu’sinigi bazis
reje tu’sinigi menen u’zliksiz baylanisqan. Bul baylanis to’mendegi teoremada 0’z
ma’nisin tabadi.

1-teorema: X=( X, Xp,...,Xn) Vektorndin’ bazis reje boliw1 ushin onin’
sizigh programmalastirtw ma’selesi rejeler toplaminin’ ush1 boliw1 za’ru’r ha’m
jetkilikli.

Bul teoremag’a ko’re rejeler toplaminin’ bir ushinan basga bir ushina
o’tiw- bir bazis rejeden basqa bir bazis rejege o’tiwdi an’latadi.

Simpleks — usilda bir bazis rejeden basga bir bazis rejege o’tiledi ha’m
bunda jan’a bazis rejenin’ bazisi aldin’g’isinan parigl bir vektor menen pariq
quladi.

Jan’a bazis rejege o’tiwde to’mendegi tastiyqlaw a’hmiyetke iye.

1-lemma: to’mendegi

12



ay, az,...,a, (1.3)
(n>m) m — vektorlar sistemasi berilgen bolsin ha’m
i1, i2,.-.,a8im (1.4)
onda bazisti payda etsin bul baziste bazi bir a; vektord: (1.3) sistemanin’ as, (s#
Iy, Ip,...,im) Vektor1 menen almastirg’anda payda bolsin
i1y @i2,---,8im (1.5)
vektor sitemanin’ (1.3) sistema bazisi boliw1 ushin
As= X1s8i1HX2sin+« . . FXsirF . .. FXmsim (1.6)
bunda a;; vektorlardin® koefitsentinin’ nolden parigli boliw1 (X;s # 0) za’ru’r ha’m
jetkilikli.
(1.5) ten paydalanip bazisten shig’iwshi a; vektordin’ jan’a bazistag’i

koordinatalar1 x,; lard1 tabamiz:

1 i
rs rs

Xy == k£ 1,k =1,2,..m; X! =_Xi wn

Uliwma alg’anda, (1.6) nan paydalanip, (1.3) sistemadan a; den pariql

ga’legen & vektordin’ jan’a bazistag’ X{j,Xéj,---,X,'nj, koordinatalard: onin’ eski

bazistag’s Xij1 X3+ Xy koordinatalar: argali to’mendegishe an’lattw mu’mkin.

r er _O k v g
X = X5 —— X =0,(k = r), X, =— (1.8)
Irs XI’S
Sonin”> menen birge, jan’a Kiritilip atirg’an as vektor koordinatalar:
to’mendegishe boladi:
X X
Xis = Xpe ==X =0, (K # 1), X[ =X—r3 =1 (19

s rs

Eger 0, =% dep belgilesek, (1.8) di

! !
Xii = Xy _®jxks’(k =), Xy = ON (1.10)
ko’rinisinde de jaziw mu’mkKin.

13



Meyli, Xx=( Xy, X,,...,Xn) baz1 bir bazis reje, ajy, aiz,...,aim onin’ bazisi bolsin.

To’mendegi belgilewdi kiritemiz:
m
Z, = C, Xjg +C, Xpg +.0C Xpg = Zcik X,
k=1

bul jerde X, k=1,2,...,m, - as vektordin’ a;y, aj,,...,aim bazisindag’1 koordinatalari.

To’mendegi ayirmani Kiritemiz:

A=Z-Ss (1.11)

As 0a a; vektordin’ bahasi delinedi. Eger as vektor ba’rine tiyisli bolsa, onin’
bahas1 nolge ten’ (As=0) boladi.

(1.11) bahalar ja’rdeminde to’mendegi optimalliq Kriteriyasin keltiremiz.

2-teorema: Eger x bazis reje ushin qurilg’an barliq A, j=1,2,..,n bahalar teris
bolsa, x- optimal reje bolad.

(1.1), (2.2) ma’seleni simpleks usilinda sheshiwde to’mendegi eki na’tiyjege
de tiyisli:

3-teorema: Eger x bazis reje ushin A<O baha bar bolip, as vektordin’
berilgen bazistag’i koordinatalart xys, k=1,2,...,m arasinda on’lar1 bar bolsa, as ti

sonday a;; ge almastirip jan’a baziske o’tiledi bunda x,s > 0 ha’m

X, X
@0 =X—0<ﬂ,xkS >O,(k-‘/—'r) (1.12)

rs rs
boladu.

4-teorema: Eger bazi bir bazis reje ushin A;<O bar bolip, onin’ ushin barliq
Xks<0, (k=1,2,...,n) bolsa maqgset funksiyasi rejeler toplaminda jogaridan
shegaralanbag’an boladi.

Bul Kkeltiriwler tiykarinda sani tastiqlaydi, sizighh programmalastiriw
ma’selesi berilgen bazis rejesi ushin to’mendegi jag’daylardan biri boliwi
mu’mkin:

1)  Barliq bahalar A>0, j=1,2,...,n. Bunday jag’dayda 1.2 teoremag’a
muwapiq X- optimal reje. Ma’sele sheshilgen esaplanadai.

2) Sonday Aj<O baha bar bolip barliq, x<0 (k=1,2,...,n). Bunday
jag’dayda 3-teoremag’a muwapiq ma’sele optimal sheshimge iye emes.

14



3)  Teris bahalar bar, birag ha’r bir teris Aj<O ushin x,;>0 san bar. Bunday
jag’dayda 2-teorema boyinsha jan’a bazisti rejeli o’tiledi ((1.12) ge garan’).
Si1ziqli programmalastiriwdin’ parametrik ma’selesi kelesi poragrafda so’z

etiledi.

15



82.Sizigli programmalastiriw maselesinde tirek sheshimdi diziw

ha’m optimalliga tekseriw

Meyli bizge tomendegi SP maselesi berilsin:

Z:C1X1+C2X2+... +Can—> min (21)

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

A, % +8y,X, +... k8, X =D,
<

2n"*n
......................................... (2.2)
A X+, X, +....+ a4, X, =0,
X 20 (j=1n) (2.3)

Aytayiq (2.2) shegaralawlar sistemasi m birik vektorinan ibarat bolsin. Birlik

vektorlari den 1-shi m-vektorlarin fliwmiz mumkin.Onda (2.1)-(2.3) - CP masele

to’mendegi ko’rniske iye boladi.

Z=C1X1+CoXo+... +CX,— min (2.4)

Xl + a1m+1Xm+1 +...+ alnxn = b’

< Xo + 8y Xy e+ 8,5, X, =Dy,
......................................... (2.5)
X, + Ay Xpg + oo F 8, X, =D

Bul (2.4)-(2.5) CP maselesin tomendegi ko’rnistegi vektorlig formada jaziwga
boladi.
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z=Cx — min (2.6)

A1X1+A2X2 +"'Ame +Am+1xm+l+"'+Aan =A0 (27)
Bunda
1 0 O a1m+1 aln
Al_ 0 Az_ 1 Am_ O Am _ a2m+1 An_ a2n Ao_
- M ’ - M yreee - M ’ +1 M LARRS - M ’ -
O O 1 a‘mm+1 amn

oz OO

Bul AL A,,...,An vektorlar m o’Ishemli kenislikte sizikli garessiz birlik vektorlar

bolip tabiladi. Bul vektorlig m o’Ishemi kenislikte bazis payda etedi.
Aniglama 1. n-oshemi vektorlig kenisliktin’ bazisi dep usi ken’isliktin’ n-

sizigli garessiz vektorlarinin’ galegen jiynagina aytamiz.

Jogaridagi (2.7)-jayilmada bazislik belgisiz sipatinda Xg,...,Xy belgisizlerin

saylap alamiz, al erikli belgisizler Xm+1,..., X, lerdi no’lge ten’ep alamiz.
Eger b, zo(i =1,m) ekenligin esapga alsagq_ xa’m_ A; ... A, birlik vektorlar

bolganligtan, da’sepki sheshimdi to’mendegi ko’rnisten alamiz.

=0,..,x,=0 ) (2.8)

AXy + A Xyt A Xy = A (2.9)

Bunda A;...,A, siziqli garesiz vektorlar, jogaridagi (2.8)-daslepki sheshim
tirek sheshim dep ataadi .
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Endi galayinsha da’slepki tirek sheshimnen 2-tirek sheshimdi du’ziwdi
garayig.

Jogarida (2.7) —anlatpada Xx=(X{,X»...,Xn)eR, vektorlari m-olshemli ken’eslikte
basisti payda etedi, sonligtan (2.7) —an’latpadagi ha’r bir berigen n — vektordi bir

ret gana bazislik vektorlar argali jaziwga boladi.

A=Y xA j=Ln (2.10)

Aytayig, bazi birbaziske kirmeytugin vector ushin, misa ushin A1 vektori
ushin en’ bolmaganda to’mendegi jayilmadagi Xin+1 koeffitsentlerinin® birewi

no’lden o’zgeshe bolsin.

Am+l = A1X1m+l + A2X2m+1 ot Aanm+l (211)
Ha’zirshe bizge belgisiz bolgan >0 shamasin saylap alip (11) teniktin’ eki
tarepin usi shamaga ko’beytemiz ham aingan natiyjeni (2.9) ten’lemeden

agzama —agza alip taslaymiz , natiyjede to’mendegi natiyjege iye bolamiz.

(Xl - @(lm+1)A1 + (XZ - @(2m+1 )AZ tot (Xm - @(mm+l)Am + 9Am+1 = AO (212)
Solay etip,

X, = (X, = Ky X, — K —&,..,:0,0,...,0)

mm e
Xi-sheshim tirek sheshim boladi, egerde onin’ komponemtleri teris emes
bosa

0>0 bolganligtan, onda X;- vertordin’ on’ emes Xm+1 komponemtleri teris
emes boladi.

Sonin’ ushin bul vektordin’ xim+l(i:1,_m) on’ aniglangan komponentalarin

garaw kerek, yagniy: >0 ler ushin Xjn+1 > 0
X; = K> 0 (2.13)

im+1

Bunan

g< gaiye bolamiz.

im+1

Xi

Demek, 0< o< turinde aniglanganda x;-vektori sheshim bolip tabiladi.\

X

im+1
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Tirek sheshim m+l on’ aniglangan komponentaga iye bolmaytuginligtan x;-
sheshimnin’ bir komponentasin nolge aylandiriw zaru’r.
Meyli

X;

0 =60=min (2.14)

Xim+1

Sonda X sheshimnin® min ga erisetugin komponentasi nolge
aylanadi.

Aytayiq bul komponenta 1-shi orinda tursin.

0, min— :Xxi (2.15)

im+1 1m+1

Bul tabilgan ¢, din’ manisin (12) — an’latpaga aparip goysag, onda

tomendegi jayilmaga iye bolamiz.

A2X1‘ + A3X3‘ ot ApaXna = A (217)
Bul alingan (17) jayilmaga tomendegi tirek sheshim saykes keledi.
X, =( X, X3 o, Xmit,0,...,0 ) (2.17)

bunda x; =x;- & (=2m) Xma =6,

im+1

Bul duzilgen A;A;

bazislerdi du’zedi, kelesi tirek sheshimdi aniglaw ushin A;A;

A1 vektorlar sistemasi garesiz bolip [am bul taza

.....

..... A+1 bazisine

kirmeytugin galegen vektordi usi bazistin® vektorlari boyinsha jayip, onnan

keyin usi bazistin’ vektorlarinan birewi shigarilip taslaytugin sonday bir 6,>0

aniglaw kerek.

Solay etip taza tirek sheshimdi aliw protsessi vektordisaylawdan ibarat
boladi (bul vector baziske Kkiritiletugin vector boliwi kerek) ha’m vektordi
aniglawdan ibarat (bul vector bazisten shigariliw kerek ).

Baziske kiritiliwshi vektordi aniqglawshi kriteriy Simpleks usilinin’ tiykargi
ilementleri bolip tabiladi. Bul jerde soni aytip otiwmiz kerek, eger vector
An+1 baziske kirgiziletugin bolsa, al onin’ (2.11) jayilmadagi barlig x, ., <0

bolsa, onda demek jayilma vektorlardin® birewinin’ shigariliwina alip

keletugin 6,>0 di saylap aliwimizga bolmaydi. Bul jagdayda x; sheshimi
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m+1 on’ komponentalardan turadi, al A;As . Am+1 - vektorlar sistemasi

sizigli garezli bolip tabiladi ha’m sheshimler kopmu’yeshliginin® mu’yeshli
nogatin emes, al ishki nogatin aniqglaydi. Bul jagdayda sizigli funktsiya
minima maniske iye bolmaydi. Bul tomendegini korsetedi.

Sizigli funktsiyaga saykes bolgan gepertegislik sheshimler
kopmu’yeshligine tirek bola almaydi. (n- vektorina garama-garsi bagdarda
ganshama jilistirsag ha’m, yagmiy sheshimler ko’p ta’repligine sizigli
funktsiya shegaralanbagan). Solay etip eger SP ma’selenin’ sheklewler
sistemasi teris emes erikli agzalarga iye bolgan , birlik baziske iye bolsa, onda
gosimsha esaplaw o’tkermey-aq en’ daslepki tirek sheshim aliwga boladi.

Aniglama. Tirek sheshim aynimali emes (ueBwipoxxaeunbiii) dep ataladi,
egerde ol m on’ aniglangan komponentadan ibarat bolsa, keri jagdayda tirek
sheshim aynimali (Beipoxaennbiii) dep ataladi.

Aytayiq (2.4) —(2.5) — SP ma’selesi tirek sheshimge iye bolsin ha’m ha’r
bir sheshim ayrigsha bolmasin. Bul jagdayda (2.8) tirek sheshim ushin

to’mendegige iye bolamiz.

AX + AX, +o+ ALX, = A (2.18)

C, X, +CyX, +.C X, = Z( X,) (2.19)
Bunda barlig x;>0. Al Z(x,) - bolsa Xx,— sheshimge saykes keletugin usi

funktsiyanin’ ma’nisi. Qalegen A, bektori berilgen basiz vektorlar A; A,

.....

boyinsha jayiliw birden bir , yagniy

AXys + A Xy + ot A Xy = A (2.20)

]
Sonligtan x; vektorinin’ baziste jayiliwina birden-bir funktsiyanin’ manisi
saykes keledi, yagniy
(2.21)

CoXyj +CoXyj ++Cu X =2
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Bunda Zj-sizigli funktsiyanin® manisi. c;- arqali sizigli funktsiyanin’ A;j—
vektorina saykes keletugin koeffitsentin® belgileymiz.

Sonda tomendegi teorema orinli boladi.

Teorema 1. Egerde bazibir Aj-vektori ushin Zj—c >0 bolsa onda X,-
sheshimi optimal bolmaydi ha’m Z(x) < Z(xo) boatugin x sheshimin du’ziwge
boladi.

Da’lillew. Jogaridagi (2.20)-(2.21)-an’latpaga 6,>0 shamasin kobeytsek

ha’m saykes na’tiyjelerdi (2.18)-(2.19)- an’latpalardan alsaq, to’mendegige iye

bolamiz.
(3, — 0% A + (%, =0, )A, +.+(x_—6x, A, +6A, = A (2.22)
(x, = Joi + (%, =, )+t (x_—6K, o + 60, =Z(x,)-6(Z, —¢c;) (2.23)

(2.23)- an’latpada j=1,2,...,n ma’nislerinde ten’liktin’ eki ta;repinde de

@c; shamasi qosilgan. Al (2.22) an’latpada X1,X2....,Xy ler on’ aniglangan,

sonin’ ushin A;- vektorlarinin® aldindagi koeffitsentleri teris emes bolatugin
etip ¢,>0 shamasin saylap aliwga boladi, yagniy ma’selenin’ to;mendegi
taza sheshimin aliwga boladi.
X :(x1—6b<1j,x2 — Ky X — 0, 0)
Bul sheshimge (2.23) an’latpa boyinsha sizigli funktsiyanin’® tomendegi
ma’nisi sa’ykes keledi.
Z(x)=2(x,)- 0z, -c,) (2.24)
Teoremanin’ sharti boyinsha
Zj-c;>0 ha’'m ¢,>0, onda

Z(X) < Z(Xo) (2.25)
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Saldar. Eger bazibir X, sheshimi ushin barliq A; (i:l,_n) vektorlarinin’
berilgen baziste jayiliwi z, -c, <0 shartin ganaatlandirsa, onda Xg-sheshimi

optimal boladi.

Bul (2.25)- sharti sizigli funktsiyanin’ minimumga iye boliwinin’
optimalliq sharti bolip tabiladi, al Zj-c; ma’nisi bolsa sheshimnin’ bahasi dep
ataladi. Solay etip sizigli funktsiyanin’ minima ma’nisin tabiwda ma’selenin’
sheshimi optimal boliwi ushin onin’ bahalari aniglaniwi za’rur ha’m jetkilikli.

Endi eger (2.4)-(2.5) ma’selesi maksimumga izertlense, onda to’mendegi
teorema orinli.

Teorema 2 Bazibir A; vektori ushin  Zj—c ;<0 bahasi orinlansa, onda
Xo- sheshim optimal sheshim bolmaydi ha’m

Z(x) > Z(Xo) (2.26)
bolatugin sonday x sheshimin du’ziwge boladi.

Saldar. Bazibir X, -sheshim ushin A; (i:l,_n) bektorlarinin’ barliginin’
berilgen baziste jayiliwi Zj—c >0 shartin ganaatlandirsa, onda X, — sheshim
optimal boladi.

Bul (2.26) — sharti sizigli funttsiyanin’ maksimal manisin tabiwdin’
optimaliq sharti .

Demek, SP nin’ sheshimi boliwi ushin (2.26)- shartinin’ orinlaniwi za’rurli
ha’m jetkilikli.

Simpleks metodinin’ algoretimi.

Joqgaridagi (2.4)-(2.5)- SP maselenin’ maksimal ma’nisin tabiw talap etilsin .
SP nin” minimum ma’nisin tabiw ushin
XO:(xl—b1 Xy =D 0 X
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vektorlari boyinsha gatarga jayiw kerek ha’m Z;—c; bahalarin tekseriw
zarur.

Bazis birden bir bolganligtan A; vektorlarinin’ bazis boyinsha gatarga
jayiliw koefitsentleri bolip onin’ komponentalari xizmet, yagniy x; =a,
(i =1,m,j :1,_n). Bunan bilayga esaplawlardi Simpleks kestesi jardeminde
ju’rgiziwge golayli.

Bul kestenin® C, baganasinda bazislik vektorlarga sa’ykes koefitsentlerin
jazamiz. A, baganada i- vektordin’ bazis boyinsha jayilmasinin’
koefitsentlerin jazamiz . Al (m+1) joldin® A, baganasina sizigli funktsiyanin’ Xg
degi manisin jazamiz. Solay etip Z(Xo) ha’m Z;j lardin® ma’nisleri

to’mendegishe esaplanadi.

Zy =CyX, = D_CX; (2.27)

Z,=Cox, =Y Cx;,  J=1 (2.28)

bunda C;- bazislik vektorlarga saykes sizigli funktsiyanin’
koefitsentleri.

Birinshi Simpleks kesteni du’zip bolganan keyin (m+1) di garap shigamiz.
Egerde barliq j=1n ushin Z;—c;< 0 orinli bolsa, onda x, sheshim optimal
sheshim boladi ha’m x, sheshimge sa’ykes magset funktsiyanin’ maksimal
ma’nisi  Z(X,) boladi.

Aytayiq Z;—c; ayirmalarinin’ birewi ushin Zj—c ;>0 bolsin, onda X,
sheshim optimal sheshim bolmaydi. Onda sol ayirmaga saykes vektordi
baziske Kirgizip basga tirek sheshimdi du’zemiz. (bul tirek sheshimge sizigli
funktsiyanin® kishi ma’nisi sa’ykes keledi). Egerde Zj—c; ayirmanin’ on’
manisleri bir neshe bolsa (2.23)- gatnasqga tiykarlana otirip, baziske Kiriwshi

vektorga max|é,;(z, -c,)| sa’ykes keletugin vector alinadi.
Onda maksimum Z;-c¢ ;> 0 ganaatlandiriwshi j-lar ushin alinadi, al 6,,
ha’r bir j ushin aniglanadi. Bunday saylap aliw ushin protsessinde maxset
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funktsiyanin’ ma’nisi sheshimler ko’p ta’repliliginin’ bir ushinan ekinshi
ushina o’tiwde kemeyip bariwin ha’m iteratsiyaliq protsesstin’ saninin’
kemeyip bariwina alip keledi. Natiyjede optimal sheshim alinadi. Eger

ma’selenin’ JEEM de aliw ushin, onda baziske kiriwshi vektor max|g,(z; —c, )|

shartinen saylap alinadi. Eger bir neshe bir-birine ten’ maksimal ma’nisler

bolsa, onda 6,,(z;, -c,) birdey bir neshe ma’nisi bolsa, onda bularga sa’ykes

baziske kiriwshi vektorlar min C; larga saykes keletuginligi alinadi. Egerde
Zj—c ;>0 lerdin’ en’ bolmaganda birewi ushin X; jayilmanin’ koefitsentlerine
saykes keletugin vector on’ emes bolsa, onda maxset funktsiyasi sheshimler
kopta’repliliginde shegaralanbagan.

Meyli max|g,,(z; -c,)|=[6,(z, -c,)] yagniy maksimal ma’niske k- vector

ushin erisin, m<k<n. Onda baziske Ay vektori kiredi ha’m bazisten

X
Oy =min—, X;>0
Xik

saykes keletugin vektor shigadi. Aytayiq 6, —min2L = X yagniy |- jolda
ik ik

turgan bazislik vektorda erissin, onda A, vektori bazisten shigadi.
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83. Parametrli s1z1iqhi programmalastirtw ma’selesinin’ qoyiliwi

3.1. Ma’selenin’ qoyiliwi:

Ko’plegen ekoatikaliq ma’selelerde berilgen shamalar bazi bir parametrge
baylanisli boladi. Bunday ma’seleler parametrik programmalastirrtw ma’seleleri
delinedi.

Berilgenlerdi bazi bir parametrge baylanislilig’in s1zigli
programmalastirtwdin’ tiykarg’1 ma’selesine qollanip ko’remiz.

Qanday ekoatikalig ma’seleni matematikaliq programmalastirtw usillar
menen sheshiw mu’mkin dep aytamiz. Bug’an  birinshiden, jalg’awshinin’
u’lkenligi, ekinshiden maqgset funktsiyasinin® ha’m sheklewler sistemasinin’
s1zigsiz ekenligi sebep boladi. Bunnan tisqart ma’seleni sheshpey turip, berilgen
mag’liwmatlardi (magset funktsiyast ha’m sheklewler sistemasi parametrlerin)
azg’antay o’zgertirip, sheshim ga’teligin an’satg’ana tabiw imkaniyatin jaratiwg’a
urinamiz. Bunday o’zgerisler tosinnanli bolg’ani ushin real ma’seleni sheshiminin’
isenimliligi araliglarin, sheshimnin’ orniqlilig’1 bahalaw, da’slepki berilgenlerdin’
0’zgeriwine sheshimnin® sezgirligin analizlew siyaglhi sap matematik
operatsiyalardi tekseriw berilgenlerdin’ aniq emesligin esapga alatug’in usillar
islep shig’1wdi talap etedi.

Sizigh  programmalastinw ma’selelerin  u’yreniw ha’m ameliyatga
paydalanmiw ushin qolayli ha’m jagsi rawajlang’an, sonin’ ushin berilgenlerdin’
aniq emesligin esapga aliw algoritmin sizigh programmalastinw ma’selesi
misalinda ko’remiz. Basqa jag’daylarda bunday aniq emeslikti esapga aliw ju’da’
quymn - mashgala. Matematik programmalastinwdin’ bunday mashqalalarin
sheshetug’in  bo’limi parametrik programmalastirrw  delinedi. Ol magset
funktsiyas1 ha’m sheklewler sistemasinin’ koeffitsientleri (berilgenler) bazi bir
parametrge sizigli baylanisli bolg’an (ko’p hallarda) ma’selelerdi sheshiw menen
shug’illanadi. Har ganday parametrik programmalastirtw ma’selesine bazi bir

da’slepki sizigli programmalastirtwdin® ma’selesin saykes qoyirw mu’mkin. Bul
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da’slepki ma’selenin’ an’lataliwina qarap parametrik ma’sele an’latiladi ha’m

parametrdin’ Kiritiliwi bazi bir real halatt1 sa’wlelendiredi.

Si1ziql1 programmalastirtw ma’selesi optimal sheshimnin’ magset funksiyasi
ha’m sheklewlerdegi koeffitsentlerden baylanislilig’in u’yreniw a’meliy ma’seleler
ushin  juda’ ahimiyetke iye. Bul ma’seleni tastiyqlaw etiw siziqh
programmalastirtwdin’ parametrika tipindegi ma’selelerine alip keledi.

Si1zighi programmalastiriw ma’selesin garaymiz:

F(x)=(c,x)—max (3.1)
Ax=B, x>0 (3.2)

Bul jerde C€ R",b e R™, A-mxn — matritsa.

Bir gatar ekoatikaliqg ma’seleler (3.1), (3.2) ma’selege alip keledi. Ma’selen,
X=(X1, X2,...,Xn) — islep shig’artw rejesi bolsa, A=(a;;) matritsada a;; element j tovar
islep shig’ariw ushin i resurs sarp etiwdi bildiredi, B=( By, By,..., By) resurslar
mug’dar1, F(X)=(s,X) —islep shig’ariw rejesine saykes uliwma paydani an’latadu.

Eger j tovar islep shig’ariw ushin i resurs sarpi [aj- &', &+ a'jj] araliqta
0’zgeriwi mu’mkin bolsa, (3.2) sha’rt ornina

(A+XAYX=b (3.3)

to’mendegi sha’rtke iye bolamiz, bunda A= (ai,j) -nxm matritsa, A — baz1 bir

parametr.

Siziglt  programmalastinwdin’ parametrik ma’selesine alip keliwshi
ma’selelerinen birewin garaymiz.

Berilgen T waqit intervali dawaminda baz1 bir tu’rdegi tovar islep
shig’artw ha’m oni1 saqglaw rejesin islep shig’tw talap etiledi, bunda karxananin’
ultwma minimal bolsin.

To’mendegi belgilerdi kiritemiz: S;—t - da’wir (t=1,2,...,T) baylanisiwdag’1
zapas mug’dari; r; — talap mug’dari; X; — t - da’wir ushin izlenip atirg’an islep
shig’artw mug’dari; d - bir birlik tovardi bir waqit intervali dawaminda saqlaw

ga’rejeti; e — bir birlik tovar islep shig’ariw ushin qurilmani gqayta sazlaw ma’nisi.
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Ha’r bir waqut intervalinda islep shig’ilg’an tovar bir bo’legi yaki toliq sariplanadi
dep esaplaymiz.
Tovard1 islep shig’ariw ha’m saglaw ko’lemi arasindag’t gatnas ha’r k —

intervalda ta’mendegishe an’latiladi:

k k
S =S¢+ —> r=0k=12..,N (3.4)
i=1 i=1

bul jerde N — [0,1] araligta tovar jetkerip beriw intervallardin’ sani, x>0, r>0,
50, i=1,2,...,N.

Karxananin’ uliwma ga’rejetleri to’mendegishe esaplanadi:

F = ZN;Sid Jerlleyi

bul jerde yi-zi=Xi-Xi.1, Y0, >0, yi— islep shig’ariwdin’ ken’eyiwi.
Eger d ha’m s turaglilar aldinnan ma’lim bolsa, a=e/d dep belgilep, magset

funksiyasi

F(S’y) ZZ(Si +ﬂ“yi) (3.5)

ko’riniste bolg’an s1zigl programmalastirtw ma’selesine kelemiz.

A parametrden baylanisli (3.5) maqgset funksiyasin (3.4) sha’rtlerde
minimumin tabiw ma’selesi sizigli programmalastiriwdin’ parametrik ma’selesinen
ibarat.

Solay etip, siziqhi programmalastiriwdin’ parametrik ma’selesinde (3.3)
ko’riniste sha’rtlerde yaki (3.5) ko’riniste magset funksiyasida bazi bir A parametr
gatnasadi. Bul parametr ma’nislerinin’ 0’zgeriwi siziqli programmalastiriw

ma’selesi sheshimine u’lken ta’sir ko’rsetedi.
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3.2. Parametrik programmalastiriw ma’selelerinin’ tu’rli hallari.
1) Magset funktsiyas1 t parametrge sizigh baylanisli bolg’an ma’sele t

parametrdin’ [«; ] araligtan aling’an shar bir ma’nisi ushin

2 =(Cy +AC )X +(Cy + ACy)X, +....+(C, + AC, )X, = max (3.6)
Si1zigql1 funktsiyas1 ha’m
d; Xy +app X, +.+ X, <
Ay Xy + 8 Xy o+ Ay, X, <D,
<

(3.7)

(@ Xy + QX o+ A, X, 20

X, 20, X, >0,...,x, >0 (3.8)
(3.6) funktsiyanin’ (3.7)-(3.8) sha’rtlerdegi maksimum ma’nisin tabiwdan ibarat.

Bul jerde ¢';,c";,a; ha’m b,— berilgen turaqh sanlar. Bul jerde magset funktsiya

IR
koeffitsientleri bazi bir o’nim mug’dar1 birliginin® bahasin  an’latad1. ¢,
ma’selenin’ da’slepki koeffitsientleri, c,", j=1n -jan’a koeffitsientler, t-parametr.
Magset funktsiyas1 koeffitsientlerin t parametrge baylanislilig’in o’nim birligin
bahasinin® waqitqa baylanislilig’t sipatinda garaw mu’mkin. Tu’rli jan’a
koeffitsientler tu’rli o’nimlerdin’ t parametrge baylanislilig’inin’ individual
xarakteri an’latadi. Da’slepki ma’sele magset funktsiyasinin® ma’nisi o’nimnin’
bahasina ten’. Og’an saykes parametrik ma’sele magset funktsiyasinin’ ma’nisi
o’nim birligi bahas1 0’zgergendegi 0’nim bahas1 bolip, bul bahalardin’ o’zgeriwi
gononi (waqitqa, 0’nim sapasina baylanisli) berilgen boladi. Endi sheklewler
vektor1 (resurslar zapasi) koordinatalari g’ana parametrge baylanisli bolg’an
jag’dayd1 ko’remiz. Bul ko’rsetkishlerin waqitqa, resurs islep shig’artw usili ha’m
ma’selede modeli ko’rilip atirg’an obekttin’ jaylasiw protsessine baylanislilig’in
ko’riw mu’mkin.

2) Eger sheklewler sistemasindag’1 saltan’ ag’zalar t parametrge baylanish

bolsa, t parametrdin’ o’zgeriw aralig’1 [o; ] araligtan aling’an ha’r bir ma’nisi

ushin to’mendegi sizigh funktsiyanin’
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Z=CX; +C,X, +....+C X, — max (3.9)

(a,,% +8,%, +...+a, X <b + b,
By Xy + Bpy Xy + .o+ 8y X < b, + AD,,
(3.10)

(@1 Xg + Ao Xy oo+ Ay Xy 2 by + b

mn®'n

X, 20, X,>0,...,x, >0 (3.11)

sha’rtlerdegi maksimum ma’nisin tabiwdan ibarat, bul jerde ¢;,a; ha’m b',b",—

berilgen turaqli sanlar.
3) Eger siz1iql funktsiya ha’m, sheklewler sistemasindag’t saltan’ ag’zalar
ha’m, t parametrge baylanish bolsa, t parametrdin’ o’zgeriw aralig’t [o; /]

araligtan aling’an ha’r bir ma’nisi ushin funktsiyanin’
Z=(Cy+AC )X +(Cy + ACy) %y +...+(C +4C, )X, — maX (3.12)
(8,,%, +8,%, +...+38, X <b +Ab;,

Ay, Xy + Any Xy +.o+ Ay X <, + AD,
......................................... (3.13)

N

(@1 Xs + 8o Xy e+ Ay X, 2 by + by

mn-'n
X, 20, X, >20,...,x, >0 (3.14)
sha’rtlerdegi maksimum ma’nisin tabiw ma’selesi qoyiladi.

4) Bul ma’selelerdin® uliwmasi sipatinda sonday parametrik
programmalastiriw ma’selesi qoyiladi, bunda magset funktsiyanin’ koeffitsientleri
ha’m, sheklewler sistemasindag’i koeffitsientler ha’m saltan’ ag’zalar ha’m t
parametrge baylanisl boladi.

Bul uliwma ma’sele to’mendegishe analiz qilinadi: t parametrdin’ 0’z

aralig’inan ha’r bir ma’nisi ushin

2 =(Cy+AC; )X, +(Cp + AC) X + o+ (Cpy + AC)X,y (3.15)
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s1ziql1 funktsiyanin’

(@)% + a,X, +... 8y, X, <by + 4Dy,

By Xy + Byy Xy + ..ot 8y X < by, + Ab,
<
(3.16)

(@1 Xy + By Xy + e+ Ay Xy 2 by + D

X 20, X, >20,....,.x, 20 (3.17)

sha’rtlerdegi maksimum  ma’nisi tabilsin. Bul ma’seleni sizigli parametrik

programmalastiriw usillar1 menen sheshiw mu’mkin.

30



84. Parametrli siziqhi programmalastiriw ma’selesin sheshiw usillari

Magset funksiyasi1 parametrge baylamish bolg’an siziqh

programmalastiriw ma’selesi.

Magset funksiyast bazi bir A parametrge baylanisli bolg’an sizigh

programmalastiriw ma’selesin garaymiz:

n n
f(x,A)=) c;(A)x; =D (c; +Ac;)X; - max w
j=1 j=1
Ax=Db, x>0 (4.2)

S1ziqh programmalastirtw ma’selesin sheshiw usili bolg’an simpleks usilg’a
ko’re, eger bazi bir 4 ushin (4.1), (4.2) ma’sele bazis rejenin’ barliq bahalari teris
emes bolsa bul bazis reje optimal boladi. Usi bazistin® optimallig’in
ta’miynleytug’in barlhiq A4 parametrdin’ ma’nislerine bazis rejenin’ optimalliq
toplami1 dep ataladi.

(4.1), (4.2) ma’sele sheshiminin® A parametrdin’ 0’zgeriwinen

baylanislilig’in u’yrenemiz.

A=4, dep alip, (4.1), (4.2) ma’seleni simpleks usil menen sheshemiz.

Na’tiyjede to’mendegi eki jag’daydan birine kelemiz:
1) Berilgen A o ushin optimal reje tabildi (bar bolg’an);

2) Berilgen A o ushin(4.1) Magset funksiyasi shegaralanbag’an.
Olard: qarap shig’amiz:

1) A matritsa bag’analarin a, j=1,2,...,n dep belgileymiz. Ha’r bir g

bektordin’ &y, aip, ...,aim baziske ko’re Aj(4o) bahalarin esaplaymiz:
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Aj (4o) = Zcis (]“O)Xisj —C; (4o) = Zcils Xi, _C‘j +ZO(ZCIS Xi, _C}j
j=1 s=1

=1

To’mendegishe belgileymiz:

m
s=1

m
s=1 '
Ol waqitta
Aj(/’l’o):Aj—i_ﬂ“OAj (4.3)
boladi. 4 =4, bolg’anda optimal rejeni alg’an: ushin Aj(i )=0, j=1,2,...,n,

boladi. 4 =4, bolg’anda optimal reje tabilg’an1 ushin A1y )>0, j=1,2,...,n,
boladi.

A =4y ushin aling’an optimal sheshimnin’ A parametrdin’ o’zgeriwine
ganday baylanislilig’in qarap shig’amiz. A (1) =A; + A, ekenligin esapga alip,
A parametrdin’

Aj+AA; 20 j=12, ... n (4.4)
boladi. A = /10 bolg’anda optimal reje tabilg’an1 ushin AJ- (4,) 20, =1,2,...,n
boladi. 4 =4, ushin aling’an optimal sheshimnin’ A parametr o’zgeriwine

ganday baylamslilig’m garap shig’amiz. A;(1)=A;+AA; ekenligin esapga alip,

A parametrdin’
A'j +/1A"j >0,j=1,2,...,n (4.4)

gatnasti ganaatlandiriwshi1 ma’nislerin anigqlaymiz.
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Solay etip, eger A",- <0 bolsa, (3.4) gatnas

AL —;

bolg’anda orinlanadi.
To’mendegi belgilewlerdi kiritemiz

-

max(—%), agarA’, > 0, mavjudbo'lsa,

A= j | (45)
—oo,agarbarchaA; <0,bo’lsa

( - A|J " - 1
min(——-),agarA; <0,mavjudbo’lsa,

f ,, (4.6)
& agarbarchaA; > 0,bo'lsa

Tekserilip atirg’an  a3,a,,...,aim bazis optimal bolip qaliw ushin (3,4) sha’rt

ormlaniwi1 kerek. Demek, bul bazisti optimal toplami A parametrdin’
A1<i<)]

Qatnast1 ganaatlandirtwshi ma’nislerinen ibarat.

(3,1), (3,2) ma’seleni A > A ushin tekseremiz. Bul bolsa Aj sanlar ishinde

terisleri bar boliwin an’latada.

Meyli,

B>

i A | .
”ﬂ-lon[_A_";j:_Tt:i’Ak <0 (4.7)



bolsin A, (/T ) =0 bolip, haqiygattan da,
A, T
/12_?* bul jerden A (A)=A, + 1A, =0.
k
Endi qaralip atirg’an a, vektordin® qaralip atirg’an bazis boyimnsha
targatilmasi koeffisentleri x; ushin to’mendegi eki jag’daydi garaymiz :

b) Hesh bolmag’anda bir x;>0.

a)  Barliq X;, <0 bolsin. To’mendegin jazamiz:

A

A (4)= Alk +/IA"|< ; ﬂ_, - _A_": , Ak(/l):O.

Bunin’ ushin
A (2) = A () +(A-2) A, =0,
Meyli, A > ha'm Ak" <0. pemek, A, (1) <0 barliq xx<0 bolg’ani

ushin bul ten’sizlik (4.1), (4.2) ma’selenin’ A > A ushin sheshimge iye emesligin
bildiredi.
b) Xy sanlar ishinde bazi bir gatnas bar. Bul jag’dayda simpleks usilg’a
ko're, a, vektor baziske kiritiledi. Onin’ ushin A, (A1) =0 ha'm A, <0,
Bazisten sonday a, vektordi shig’aramiz, onin’ ushin

o

— inJio
=min
X Xix >0 Xik

bolsin. Payda bolg’an jan’a bazis hesh bolmag’anda 4= ushin optimal boliwin

ko’rsetemiz.
Simpleks usilda bir bazisten basga birewine o’tiw formulalarina ko’re

to’mendegilerdi jazamiz:

Aj_(,I) :Aj(z)—%Ak(ﬂ),j=1,2,...,n
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A=A bolg’anda

A D=8,

(-8, A)0, iz

X

boladi.

A nin’ sonday ma’nislerin tawamiz,

A (D)=Ai+2A;20 =12 .0 @48
bolsin.

A, <0 bolg’an1 ushin (4.8) gatnas barhq A = A ushin ormlanadi. Sani
4 "

da’liylleymiz: Haqiyqattan ha’m, jan’a baziske o’tilgende Aj ha’m Aj lar

to’mendegi formulalar boymsha o’zgertiledi:

C X e Xy
X X
rk rk

A, vektor eski baziske tiyisli bolg’an1 ushin Alr = A"r =0 ha’m ol waqtta

k
X

boladi. 21dmm’ (4.8) di ganaatlandirtwshi barlig ma’nislerinde to’mendegi

ten’sizlik orinli:

Ar‘l‘ﬂArZO

Ol waqitta
Ay LA
—_—k_ 217k >0
er er ’

yaki x>0 bolg’an1 ushin

A, + A, <0
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n

orinlanadi. Solay etip A; <0. sonin’ ushin (4.8) di ganaatlandiriwshi barliq

A lar ushin to’mendegi ten’sizlik ormlanad:
A

>k =
A==

Solay etip, to’mendegi teorema orinli boladi.

5-teorema: Meyli |, A <o bolsin ha’m k indeks (4.7) sha’rtten

aniglansin.

Ol waqitta: a) eger Xy <0, i=1,2,....m bolsa (4.1) sizigh funksiya (4.2)
sha’rtti ganaatlandiriwshi rejeler toplaminda barliq x lar ushin shegaralanbag’an
boladi.

b) eger baz1 bir X, >0 bolsa, simpleks usil nizami boyinsha a, vektord:

baziske kiritsek sonday jan’a baziske iye bolamiz, onmn’ optimal toplami shep

shegaralarin A menen u’stpe- u’st tu’sedi.

2) Endi A=A, ushin (4.1), (4.2) ma’selede sheshim bar bolmaw sha’rti

orinlansin:

A=A, +4,A, <0,%, <0,i=12,..,m, (4.10)

bul jerde ax —baziske kirmegen vektor.

Eger Ay =0 bolsa (4.10) sha’rt ga’legen ﬂ*o ushin orinlanadi ha’m (4.1),

"

(4.2) ma’seleler barliq A ushin sheshimge iye emes. Eger A, >0 bolsa,

!
"

A
(4.10) sha’rt barliq A<A = _A—k" ushm ormlanadi. Eger A, <0 bolsa, (4.10)
k

"

sha’rt barhqAd >4, ushin ormh. Na'tiyjede A, <0 bolg’anda (4.1), (4.2)

ma’sele ﬂq dan shepke sheshimge iye emems.
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Solay etip, sheshimnin’ keyingi bo’legi (A, >0) ushin A s1pat1nda/11 di
alip sheshiwdi a’melge asiriw kerek. Eger bunda optimal sheshim alinsa, keyingi

analiz 1- jag’day boyinsha alip barilada.

"
Eger A, >0 ge iye bolsag, ja’ne sheshim analizine o’temiz, biraq A

"

sirtinan /12 ni alamiz. Eger Kk <0ge iye bolsag, (4.1), (4.2) ma’sele 1, den

0’tkende sheshime iye emes degen juwmaqga kelemiz, yag’niy

!

A
A2, =——5_ A =1,

Ay

Birag aldin (4.1), (4.2) ma’sele A< /11 ushin sheshimge iye emes degen

juwmagga iye edik, demek ol barliq waqitta sheshimge iye emes. Sonday
"

juwmagqga A =0 bolg’anda da kelemiz.

Endi (4.1), (4.2) ma’selede A parametr ushin optimal ma’nisler toplamin

aniglaw algaritimin keltiremiz.

1. Bazi bir 4 =4y ushin x° {XOB X } optimal bazis reje onm’
Ag = {ail y 8 yeen @ } bazisin tabamiz;
Jo= {im PERY I } Jx=I\Jp, J= {112’---, n} dep belgileymiz.

2. Ha’r bir Jedy  ushin  Ay%a vektordin® Xig, s=1,...,m,

kompanentalarin aniqlaymiz.

3. Ha’rbir j€Jy ushin

4

/ m /
=
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" m " "
S=

sanlardi esaplaymiz.

4. (4.5) ha’m (4.6) formulalar boymsha 4 ha’m A sanlardi aniglaymaz.

5 A parametrdin’ optimal ma’nisler toplami [i,ﬂ«] boladi.
Parametrik programmalastiriw ma’selelerini sheshiwdin’ grafik

usil.

(3.6)-(3.9) ma’selenin’ geometrik ko’rinisin ko’reyik, (3.8) ten’lemeler
sistemasinin’ teris bolmag’an sheshimler toplami bos emes ha’m birewden artiq
nogatga iye dep. oylayig. Ol jag’dayda berilgen ma’seleni sheshiw t e[a; g] din’
ha’r bir ma’nisinde (3.6) siziqli funktsiya maksimum ma’niske erisetug’in noqatti

tabiwdan ibarat. Bul noqatti tabiw ushin t=t, dep, geometrik Kko’rinisten
paydalanip, sheshimdi grafik usilda tabamiz, (yaki ma’sele t =t, da sheshimge iye
emesligin aniglaymiz) sonnan son’ (4.1)-(4.2) ma’sele us1 optimal sheshimge iye
bolg’an t nin” ma’nisleri toplamin tabamiz. Keyin ja’ne jan’a ma’nis beremiz;
t=t, ha’m bul ma’niske saykes optimal sheshim tabiladi ha’m ol sheshim
saglanatug’in t nmn’ ma’nisleri toplami aniqlanadi (yaki ma’sele t=t, de
sheshimge iye emesligi ko’rsetiledi). SHekli sandag’1 ga’demnen son’ t e |[e; 3]

din” ha’r bir ma’nisi ushin optimal sheshim tabiladi yaki ma’sele sheshimge iye
emesligi ko’rsetiledi.

Ma’sele. Karxana 2 tu’rdegi (A ha’m B) o’nim islep shig’aradi, sonin’
ushin 3 tu’rdegi resurstan paydalaniladi.

Ha’r bir tu’r o’nim birligin islep shig’ariw ushin ketetug’in resurs sarpi

ha’m zapas1 to’mendegi kestede keltirilgen.

1-jadval
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Resurs tu’ri O’nim birliginin’ islep shig’artwg’a | Resurs zapasi

ketken resurs sarpi

A B
1 4 1 16
2 2 2 22
3 6 3 36

Bizge ma’lim birinshi tu’rdegi o’nim birliginin® bahas1 2 den 12 sha’rtli
birlikke shekem o’zgeredi, 2 tu’rdegi o’nim birliginin’ bahas1 13 ten 3 sha’rtli

birlikke shekem o0’zgeredi, bul o’zgirisler to’mendegi menen aniglanada.

c,=2+t,c,=13-t, 0<t<10
Ha’r bir tu’rdegi o’nim birligi bahasin mu’mkin bolg’an ma’nislerinen olards
islep shig’artwdin’ sonday rejesin tabiw kerek, bunda o’nimnin’ bahasi maksimal

bolsin.

SHeshiliwi: Karxana A o’nimnen x, dana B o’nimnen x, dana islep
shig’arad1. Bul ma’selenin’ matematik modeli to’mendegishe:

t parametrdin’ [0,10] araligtan aling’an ha’r bir ma’nisi ushin

F=02+t)x, +(13-1)x, (4.11)
s1ziql1 funktsiyanin’
4X,+X%X, <16
2X, +2X, <22 (4.12)
|6x, +3x, <36
(X, X, 20 (4.13)

sha’rtlerdegi maksimal ma’nisin tabiw ma’selesi qoyilg’an. (4.11)-(4.12) ma’seleni
sheshiw ushin (4.2)-(4.2) ten’sizlikler sistemasi menen aniglanatug’in sheshimler

ko’pmu’yeshligin ko’remiz 1-su’ret.
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1-su’ret

Keyin t=0 berip 2x, +13x, =0 tayanish sizig’in ha’m onin’ bag’darlawshi
vektorm C =(213) sizamiz. Tayanish sizig’m C bag’darinda jilistirip, ko’remiz,
4 (011) nogat ko’pmu’yeshlik aqirg’t nogati. Demek, (4.1)-(4.3) ma’sele t=0 de
X, *=(0;11) optimal sheshimge iye. Bul 4 o’nim bahast 2 sha’rtli birlik ha’m V
o’nim bahasi 13 sha’rtli birlik bolsa, islep shig’ariwdin’ optimal rejesi 11 dana V
o’nimnen islep shig’arip, 4 0’nimnen islep shig’armawdan ibarat.

Bunday reje boymsha o’nim islep shig’ariw uliwma bahasi maksimal ha’m
ol 143 ge ten’ F,, =143.
Endi t=2 ge ma’nis beremiz ha’m 4x;+11x,=0 tayanish sizig’m, C(4;11)
bag’darlawsh1 vektordir quramiz ha’m ja’ne X,*=(0;11) optimal rejege iye bolamiz.
Bul protsess (2+t)x, +(13-t)x, =0 (1) tayanish sizig’1 2x, +2x, =22 siziq menen
parallel bolg’ang’a shekem dawam etedi. Bunda t=55 ke ten’ (tuwri siziglar

parallelik sha’rtinen t tabiladi).
Bunda AV kesindinin’ barliq noqatlart t nin> 0 den 55 ke shekem

ma’nisinde us1 optimal sheshimge iye.
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Demek,0<t <55 te ma’sele optimal rejesi X,*=(0;11) boladi, bunda magset
funktsiyasinin’ ma’nisi F__ =143-11t g’aten’.

Endi t nin’ 5,5 ten u’lkenirek 6 ma’nisi ushin ma’selenin’ sheshimin garayiq
(2+6)x, +(13-6)x, =8x, +7x, =0 ha’m C=(87) ni ko’remiz X,*=(110) optimal
rejege iye bolamiz. Bunin’ ekoatikaliq ma’nisi, eger 4 o’nim birliginin’ bahas1 8
sha’rtli birlik ha’m V o’nim birliginin® bahas1 7 sha’rtli birlik bolsa, bunday
jag’dayda 4 o’nimnen 1 dana ha’m B o’nimnen 10 dana islep shig’arg’an maqul.

Bunda o’nimnin’ uliwma bahast F, =78. Ko’rinisten ko’rinip turipti,

m

maqset funktsiyasinin’ ta’sir sizig’1 6x, +3x, =36 siziq menen paralell bolg’ansha
X,*=(110) reje ma’selenin’ 55<t<8 de optimal rejesi boladi. Bul siziglardin’
paralellik shartinen t=8 ge ten’ligi kelip shig’adi. Demek, reje 55<t<8 de orinl.
Bunda F =132-9t.

Solay etip, 8<t <10 ushimn optimal reje X,*=(2;8)ge iye bolamiz. Bul bolsa
A4 o’nim birliginin” bahas1 10-12 sha’rtli birlik ha’m V o’nim birliginin’ bahas1 3-5
sha’rtli birlik bolsa, onda 4 o’nimnen 2 dana ha’m B o’nimnen 12 dana islep
shig’arg’an maqul ekenligin bildiredi. Bunda o’nimnin’ uliwma bahasi
F.. =108—6t.

Solay etip, ma’selenin’ sheshimi: 0<t<550a X, =(011);F,, =143-11t

55<t<8 de X,*=(011);F,, =132-9t

max

8<t<10 da x,*=(28) ; F,, =108-6t
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85. Delphi programmalastiriw til elementleri

Ha’zirgi ku’nde ju’da’ ko’p algoritmik tiller bar. Bul tiller ishinde Paskal
tili universal tillerden biri bolip, basqa tillerge garag’anda imkoniyatlari ken’irek til
esaplanadi. Son’g’1 jillarda Paskal tili ju’da’ qgurammallasip, ko’p gollaniimagqta.
Paskal tilinde programma du’ziw ushin Turbo Paskal ha’'m Delfi
programmalastiriw qurallari bar. Bul programmalastinw qurallari zamanago’y
kompyuter texnologiyasinin® ha’mme talaplarin 0’z ishine alg’an ha’m onda
programma du’ziwshi ushin barligq qolayhqlar jaratilg’an.

Delphi programmalastirtw qurali Turbo Pascal tilinin’ rawaji bolg’an Object
Pascal tili isletiledi. Ha’zirgi ku’nde bul tilge ju’da’ ko’plegen janaliglar Kiritilgen
onin’ imkaniyatlar1 ja’nede ken’eytirilgen, usi sebepli bul tildi Delphi tili dep te
ataw mu’mkin.

Delphi tili ha’m basga programmalastiriw tilleri siyaqli 0’z alfavitine ha’m
belgilerine iye. Ol 26 bas latin ha’riplerin, 0 den 9 g’a shekem bolg’an arap
tsifrlarin ha’m to’mendegi belgilerdi isletedi: bosliq belgisi; 4 ta arifmetik
a’meller + , -, * , /; logikaliq a’mellerdi orinlaw ushin <, >, <= >= <> =
belgilerin isletedi. Bulardan tisqar1 u’tir, nogat, eki noqgat, kishi gawsirma, u’lken
ha’m u’lken ortasha gawsirmalar. Programmada ta’riypler ga’legen jerde beriliwi
mu’mkin. Olar u’lken gawsirma ishinde jaziladi.

Ma’selen. Program ad; { Bul programma at1 }

1.3.Turaqhlar, o’zgeriwshiler ha’m standart funktsiyalar

Haqiyquy tu’rdegi sanlar uliwma jag’dayda to’mendegi ko’riniste boladi:

S a1d...a5. b1bs...by
Bul jerde s belgi (+ yaki -) yaki bos orin; a;a,...a, pu’tin bo’lek; byb,...b, bo’Ishek
bo’lim. Ma’selen: +3,147 sam1 +3.147 vyaki 3.147

-143,03 san1  -143.03
57,0 san1 57.0
0,493 sani 0.493 yaki  .493
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Haqiyqiy sanlardin’ 0’zgeriw diapazon1 kompyuterdin® tu’rine garap ha’r tu’rli
boladu. 10"%8<x<10** x-ga’legen san. Olar eksponentsial (da’rejeli) ko’riniste
an’latiliw1 ham mu’mkin, yag’nty + m10™" . Bunday sanlar to’mendegishe jaziladz:
+ mE £ n .Ma’selen:

0,43-10°  43E-6

0,0003 3E-4
Pu’tin sanlar uliwma jag’dayda to’mendegi ko’riniste jaziladi s a;a;...ap.
Ma’selen: +345 san1  +345 vyaki 345

-106 sam1 -106
Pu’tin sanlar o’zgeriw diapozoni -32768 den +32767 ge shekem. Eger pu’tin san
ma’nisi bul dipazonnan shigsa, ol haqiyqiy san tu’rinde an’latilad1 yaki kompyuter
tu’rine garap, ol on altiliq sanaq sistemasinda da an’latiliwi mu’mkin. Belgililer
qos tirnaq ishinde jaziladi. Jaziliw diapazoni O den 255 ke shekem boladi. Misali
ushin: "Paskal”, "405.5"

Paskal tilinde identifikator tu’sinigi bar bolip, programmada obektlerge at
qoyiwda isletiledi. Turaqlilardi, 0’zgeriwshilerdi, belgi(metka), protsedura ha’m
funktsiyalard1 belgilewde isletiletug’in at identifikatorlar delinedi. Identifikatorlar
latin alfaviti ha’riplerinen baslanip galg’an ha’ripleri belgi yaki tsifr izbe- izliginen
quralg’an boliw1 mu’mkin. Ma’selen: xx, xx1, alfa&.

Delphi tilinde programma islewi dawaminda ma’nisi o’zgermeytug’in
identifikatorlar turaqhlar delinedi ha’m olar programmanin’ bas bo’liminde
Const so’zi menen ta’riyplenip, og’an aniq ten’lestiriledi.

Misal.Const aal=2.27;
Pi=3.14;
radius=14;

Programma islewi dawaminda ma’nisleri o’zgeriwi mu’mkin bolg’an
identifikatorg’a o’zgeriwshiler delinedi ha’m olar programma bas bo’liminde Var
so’zi menen ta’riyplenedi. O’zgeriwshiler at1 keltirilip, olardin’ tu’rleri beriledi.

O’zgeriwshilerdin’ en’ ko’p isletiletug’in tu’rleri pu’tin, haquyquy, belgili, gatar
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ha’m logikahq. Olar sa’ykes ra’wishte pu’tin - Integer, haqiyqiy - Real, belgili -
Char, gatar (tekst) - String ha’m logikaliq- Boolean dep jaziladi.

Ma’selen: Var a, dl, alfa: Integer;
cl121, df : Real;
Etx, xx : Char;

St,Sw: String;

fl : Boolean;

Logikaliq o’zgeriwshiler tek g’ana eki ma’nis qabil qiladi: "True" (ras) ha’m
"False" (jalg’an).

Kompyuter paydalaniwshi ta’repinen qoyilg’an ma’seleni aniq ha’m
tu’sinikli ko’rsetpeler berilgende g’ana orinlay aladi. Bul ko’rsetpeler ma’lim bir
ma’nisti an’latiwsh1 so’zlerden ibarat bolip, kompyuterge ganday operatsiyani
orinlaw kerekligin bildiredi ha’m bul ko’rsetpelerge operatorlar delinedi.
Operatorlar programma islegende izbe- iz ra’wishte orinlanadi. Delphi tilinde bir
gatarg’a bir neshe operatorlardi jaziw mu’mkin.

Delphi tilinde programma teksti bas ha’m tiykarg’t bo’limnen quraladi. Bas
bo’lim  programma att  ha’m  o’zgeriwshiler,  turaqlilar, = massivler,
belgiler(metkalar), protseduralar ha’m funktsiyalardi ta’riyplewden ibarat boladi.
Tiykarg’t bo’lim programma denesi delinip, onda programmada orinlanatug’in
barliq operatorlar izbe- izligi beriledi ha’m ol Begin (baslaw) so’zi menen baslanip
End (tamam) so’zi menen tawsiladi. Uliwma jag’dayda programma strukturasi

to’mendegi ko’riniske iye:

Program <programma ati>;

Uses <Paydalanatug’in bibliotekalar (moduller) dizimi>;
Label <Isletiletug’in belgiler(metkalar)<dizimi>;

Const <Isletiletug’in turaqhlardi amglaw >;

Type <Jan’atu’rlerdi amqlaw >;
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Var <O’zgeriwshilerdi ta’riyplew>;
<Protsedura ha’m funktsiyalardi amqlaw>
Begin
<Ormlanatug’in operatorlar izbe- izligi >
End.

1.4.Mag’hwmatlar tu’rleri
Mag’liwmatlar tu’rlerin Delphi tilinde uliwma jag’dayda ekige ajiratiw
mu’mkKin:

e standart tu’rler. Bul tu’rler aldinnan Delphi tili ta’repinen aniglang’an

bolads;

e programmist ta’repinen kiritiletug’in (aniqlanatug’in) tu’rler.

Standart tu’rler quramima to’mendegiler Kkiredi: pu’tin, haquyquy, belgili
(simvol), gatar (strok), logikaliq, ko’rsetkishli ha’m variant.

Programmist tu’rler programmanin’ Var bo’liminde wliwma 0’zgeriwshilerdi
ta’riyplewde aniqlayd: yaki arnawli tu’rlerdi aniglaw ushin bo’lim bolg’an -
tu’rlerin ta’riyplew Type bo’liminde aniglaydi.

Bul bo’lim uliwma jag’dayda to’mendegishe bolada.

Type
<tu’r ati>=<tu’rdin’ ati>;
Misal:
Type
TColor=(Red,Blue,Black);
Var Colorl,Color2,Color3: TColor;

Type bo’liminde programmist ta’repinen jan’a Tcolor athi tu’r kiritilmekte
ha’m ol Red,Blue,Black mu’mkin bolg’an ma’nislerin gabil qiliw1 mu’mkin.

Var bo’liminde programmist ta’repinen tu’ri  aniglang’an Uu’sh
Colorl,Color2,Color3 o’zgeriwshiler ta’riyplenbekte.

Bul o’zgeriwshilerdi tuwridan- tuwri to’mendegishe ham ta’riyplew
mu’mkKin.
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Var Colorl,Color2,Color3: (Red,Blue,Black);
Standart tu’rlerdi Type bo’liminde ta’riyplew sha’rt emes, olard: tuwridan-
tuwr1 Var bo’liminde ta’riyplew mu’mkin.
Delphi de standart tu’rlerdi to’mendegishe klassifikatsiya qiliw mu’mkKin.
s A’piwayl
> Ta'rtipli
e Pu’tin
e Belgi
e Logikaliq
e Sanaqli (Perechislyaemiy)
e SHegaralang’an
» Haqiyqiy
s Qatar
s Struktura
> Toplam
» Massiv
» Jaziw
> Fayl
» Kilass
» Interfeys
s Ko’rsetkishli
¢ Protsedurali
% Variant
A’piwayi tu’rlerge ta’rtiplesken ha’m haqiyquy tu’rler kiredi. Ta’rtiplesken
tu’rler ust menen xarakterlenedi onin’ ha’r bir ma’nisi 0’zinin’ ta’rtiplengen
xarakterine iye. Haquyqiy tu’r ma’nisleri bo’lshek bo’liminen ibarat bolg’an
sanlardan ibarat.
Ta’rtiplengen tu’rlerge pu’tin, belgili, logikaliq, sanaqli ha’m shegaralang’an

tu’rler Kiredi.
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2.1.Mag’hwmatlard Kiritiw ha’m shig’ariw operatorlari

Baz1 bir ma’seleni sheshiwdin’ sizigli bolg’an algoritmine programma
du’ziwde algoritmdegi keltirilgen izbe- izlikler tiykarinda operatorlar jaziladi.
Bunday programmalardi du’ziwde tiykarinan 0’zgeriwshiler ma’nisin Kiritiw,
na’tiyjelerdi shig’ariw ha’m sonin’ menen birge o’zlestiriw operatorlari isletiledi.

Programmadag’1 0’zgeriwshiler ma’nislerin programma ishinde o’zlestiriw
operatort ja’rdeminde de beriw mu’mkin. Lekin programmada o’zgeriwshi
ma’nisin sirttan Kiritiw qolayliliq tuwdirad: ha’m uliwmaliqt1 ta’miynleydi.

Read operator1 0’zgeriwshiler ma’nislerin ekrannan kompyuter yadina
Kiritiw ushin isletiledi. Ol to’mendegi ko’rinislerge iye.

Read(c1,c2,...,cn);

ReadIn(cl1,c2,...,cn);

ReadIn;
bul jerde cl,c2,...,cn — o’zgeriwshiler ati; In — qosimshas1 ma’nisti Kiritip keyingi
gatarg’a o’tiwdi bildiredi.

Misallar: Read(Sm1,Sm2);
ReadlIn(x1,x2,x3);
Readln;

Bul jerde birinshi operator Sm1 ha’m Sm2 o’zgeriwshiler ma’nisin ekrannan
kiritedi. EKinshi operator bolsa x1,x2,x3 0’zgeriwshiler ma’nisin ekrannan Kiritedi
ha’m kiritiwdi keyingi qatarg’a o’tkeredi. Aqirg’1 operator bolsa Kiritiwdi ku’tedi
ha’m gatar o’tkeredi.

Write operator1 a’piwayl mag’liwmatlardi ha’m o’zgeriwshiler ma’nislerin
kompyuter ekranina shig’ariw ushin isletiledi. Ol to’mendegi ko’rinislerge iye.

Write(cl,c2,...,cn);

Writeln(cl,c2,...,cn);

Writeln;
bul jerde cl,c2,...cn — a’piwayi1 tekstler yaki o’zgeriwshiler ati; In — gqosimtasi
shig’ariwdi keyingi gatarg’a o’tiwin bildiredi.

Misallar: Write(Summa);

47



Write(*Na’tiyje joq’);
Write(“Ten’leme sheshimi x1=", x1, ’x2=", x2);

A’piwayr mag’liwmatlardi shig’ariwda olar tekst dep qaraladi ha’m ol
qostirnaq ishinde jaziladi. SHig’ariw operatort ja’rdeminde o’zgeriwshiler
ma’nisin format ko’rinisinde de beriw mu’mkin:

Write(c:m:n);
bul jerde s-o’zgeriwshi; m-usi 0’zgeriwshi ma’nisi uzinlig’t; n-ma’nisinin’
bo’Ishek bo’limi ha’m onda n-1<m boliw1 kerek.

Misal. Write(x:8:4);

Eger x=155.01021 bolsa, to’mendegi jaziw shig’ad1 115.0102.

Write(‘Tovar san1:’, kol:5);
Eger kol=15 bolsa, to’mendegi jaziw ekrang’a shig’ad,
Tovar sani: 15

Programma tekstin tu’sindiriw magsetinde ko’binese programmada
ta’riypler keltiriledi. Programmada ta’riypler ga’legen jerde beriliwi mu’mkin.
Ta’riyp u’lken gawsirma ishinde jaziladi.

Ma’selen: { Bul tekst programmag’a ta’riyp beredi }

{ Bul jerde sheshim aniqlanbaqta}

Programmada ma’lim esaplawlardin’ na’tiyjelerin bazi bir o’zgeriwshide
saglaw ushin o’zlestiriw (jiberiw) operatori isletilip, ol «:=» belgisi ja’rdeminde
ma’nis jiberiliwi kerek bolg’an o’zgeriwshiden keyin qoyiladi.

Ma’selen: i:=0; i- ma’nisi nolge ten’lesedi, yag’niy i 0’zgeriwshige nol
jiberiledi dep tu’siniledi. Bunda mashina i o’zgeriwshi ushin ajratilg’an yadina nol
jazip saqlaydi.

Misal: B:=5; C:=4; A:=(B+C)/2;

Bul jerde, eger A pu’tin identifikator bolsa, onin’ ma’nisi 4 ke, yamasa 4.5
ma’niske iye boladi.

Sizigh strukturali algoritmlerdi programma formasinda jaziw ushin aldin
isletiletug’in 0’zgeriwshiler dizimi keltirilip, keyin algoritmdegi orinlawlar izbe- iz

ra’wishte a’melge asiriliw1 kerek.
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Misal: Tekisliktegi eki nogat arasindag’1 araliqti tabiw programmas.
Program XY;
Var
x1,y1,x2,y2,d: Real;
Begin
Write(*‘Nogat koordinatalarin Kiritin’:’);
Read(x1,y1,x2,y2);
d:=Sqrt(Sqr(x1-x2)+Sqr(yl-y2));
Writeln;
Writeln(*Nogat koordinatalari:’,x1,y1,x2,y2);
WriteIn(*Arahq=",d);
Readin;
End.
2.2.Delphide konsol qosimshasin jaratiw Delphide konsol qosimshalarin
ha’r tu’rli usillarda jarattw mu’mkin. Olardan en’ an’sat usili to’mendegishe:
1.Delphi ortalig’1 iske tu’siriledi.
Pusk=>Programmi=>Borland Delphi
2.Bas menyudan File punktin aship ol jerden New, keyin bolsa Other
buyriqlart beriledi. File=> New=> Other
3.Forma ha’m proektlerdi saglaw ushin ashilg’an arnawli aynadan (bul

aynag’a Delphi arxiv aynasi delinedi) “Console Application” piktogrammasi
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tan’lanadi ha’m Ok tu’ymesi

Ir: New Items

Data Modules ] Businesz ] “WebShap ] YWiebServices ] Corba ]
Mew l Activer ] Mmmmr] Praject] ] Farms ] Dialags ] Pmﬁms]
= - &% =

Application B atch File Component Console
ﬂpphcahun uppm-jhun
- 5 = L .
m B W O
Control Panel  Control Panel  Data Module  DLL ‘Wwizard Form
Application b odule 3
{ i ™
k. Cancel | Help
basiladi

4.Na’tiyjede ekranda proekt aynasi ashiladi (.dpr ken’eytpeli at menen).

E Project2.dpr

| Project2 l

+-[ ] Uses

k]rugram Projects; .

{SAPPTYPE CONSOLE}

uses
SyslUtila:;
hegin
f TOD0 —olser -cConseole Main @ Insert code
end.
»
£ >

1.1 M odified Inzert yCode f
Begin — end ishine aling’an
{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }

Ta’riyp ornina proekt faylinin’ programma teksti Kiritiledi.

Du’zilgen programmani iske tu’siriwden aldin oni saglash kerek boladi. On1
saglaw file=>Save All buyrig’in beriw lazzim. Ha’r bir proekt ayrigsha jan’a
papkag’a saglanitw1 usimis beredi. Proekt faylin sagqlawda ayrigsha ko’rsetilmegen
jag’dayinda ProjectN.dpr ath fayl atin usiis qiladi. Bul jerde N ha’r bir izbe iz

atalatug’m proekt nomeri (san, ma’selen 1,2,3,..). Lekin biz proekt faylin ga’legen
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at penen saglawimiz mu’mkin. Ma’selen MyProgram.dpr. Bul at avtomatik
ra’wishte shig’ada.

Proektti saglap bolg’annan son’, on1 orinlawg’a beremiz. Sonin’ ushin bas
menyuden to’mendegi buyriqtt beriw lazzim: Run=>Run yaki F9 funktsional
tu’ymesin basiw kerek boladi. Programma normal iske tu’skennen son’ ekranda
DOStn’ standart programma aynasi payda boladi.

Maisal. EKi sannin’ jiyindisi, ayirmasi, ko’beymesi ha’m bo’linbesin esaplaw
programmasin jaratin’.

Bul misaldi sheshiw ushin joqgarida Keltirilgen to’rt izbe izlikti orinlaymiz

ha’m programma kodin kiritemiz.

E Project2.dpr

- E PmEdEI
+-[1 Wariables/Constants
+-[ Uzes program Frojectz; .

{$APPT¥PE CONSOLE)

uses IysUtils;

Yar a,b,Rez: EFeal:

bhegin
Write (' Ikkita =on kiriting:'):
Feadlnia,b) :
Fez:=a+h;
Writeln('Ikkita son vigindisi:',re=:10:5);
Rez:=a-hk;
Writeln('Ikkita =son ayvirmasi:',rez:10:5);
Fez:=a*h;
Writeln('Ikkita son kopayvtmasi:',re=z:10:5):;
Rez:=a/h:
Writelni('Ikkita =on boinmwasi:' ,rez:10:5);
Feadln

end. L

3T k odified Insert Y Code /

Programma kodi kiritilgennen son’ oni saglap keyin iske tu’siremiz. Na’tijede
ekranda Dos aynasi ashilip onda “EKi san kiritin’:” so’zi shig’adi. Keyin eki san

Kiritip Enter tu’ymesin basiw kerek boladi.
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e+ | C:\Program Files\Borland\Delphi6\Projects\Project2.exe

Ikkita szon kiriting:

Na’tiyjede to’mendegi juwaplar shig’adi.

son kiriting:-4 8

son wigindisdi: 12.000@00
s0n avirmaszi: —4.00000
son kopaytmaszi: 32.00000
zon boinmazi: (I nninin

5.Keyin Obekt inspektor1 (Object Inspector) ha’m terekler (Object
TreeView) aynalar1 jabiladi.3

6.Bas menyudan Project=>View Sourse buyrig’1 beriledi.

Endi Delphida konsol qosimshalarin jaratiwdin’ ekinshi usilin Kko’rip
shig’amiz:
1.Delphi ortalig’1 iske tu’siriledi.
Pusk=>Programm=>Borland Delphi
2.Bas menyudan File punktin aship ol jerden New, keyin bolsa Application
buyriqlar1 beriledi. File=> New=> Application

3.Forma aynas1 jabiladi.
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4.Programma kodin jaziw (modul) aynasi jabiladi. Jabiw waqtinda “Save
changes to Unitl.pas?” (“Unitl.pas tag’1 0’zgerisler saglansinba?”) soraw aynasi
shig’adi. Ol jerden “NO” (YAQ) buyrug’1 beriledi.

Na’tiyjede to’mendegi Projectl.drp proekt fayli aynasi ekranga shig’adi.

8 Project2.dpr E@E|

| Proj
ject
+-[_] Uses l

program Projecti: s

uses
Forms:

{5E *.res}
hegin
Application.Initialize:

hpplication.BRun;
end.

1: 1 tadified [hzert Y Code

7.Proekt fayli eger lazim bolsa basga at menen saqlanadi.

Bul aynadan Program, Uses, Begin ha’m End gilt so’zleri qaldirilip basqalari

o’shiriledi ha’m keyin programma tekst kodlari Kiritiledi.

Eger proekt fayli jazilg’an papka ishi garalsa onda to’mendegi fayllar

dizimin ko’remiz.

e MyProgram.dpr -proekt fayli (bas proekt moduli);

e MyProgram.exe -qosimsha fayli yaki orinlamwshi fayl. Bul fayl
kompilyator ja’rdeminde, yag’niy kompilyatsiya protsessinde, eger
programmada sintaktik qa’telikler bolmasa du’ziledi. Basqasha so’z
benen aytqanda, eger sizge 0’z programman’izdi iske tu’siriw mu’mKin
bolsa, ma’selen F9 tu’ymesin basiw menen orinlaniwshi fayl avtomatik
ra’wishte du’ziledi. Ormlaniwshi1 fayl avtonom fayl bolip onin’ ushin
basga fayl yaki bazi bir programmaliq sistema bar boliw1 sha’rt emes.
Oni siz iske tu’siriwin’iz mu’mkin basqa programmalar kibi, ma’selen
Paint, Bloknot yaki oy programmalarin iske tu’sirgendey;

e MyProgram.cfg -proekt konfiguratsiyasi fayli;
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e MyProgram.dof -proekt optsiya fayli. Onda programmanin’ tuwri

islengenligi haqqinda informatsiyalar saglanadi,

Proekt optsiya ha’m konfiguratsiyasi fayllar1 proekt faylinin’ du’zilisi menen
bir waqitta Delphi ta’repinen avtomatik ra’wishte du’ziledi. Ko’p hallarda joqarida
keltirilgen fayllardan tisqar1 ja’ne .dpr ken’eytpeli fayl ham du’ziledi. Bul fayl
proekt faylinin’ (rezerv fayli) nusxasi bolip esaplanadi. Ma’selen, MyProgram.-
dpr. Bul fayl proekt fayli du’zilisi da’wirinde bir waqittin’ 0’zinde du’zip bariladi.
Eger tiykarg’i proekt faylinda buziliw yaki o’shiriliw bolip o’tetug’in bolsa,
bunday jag’dayda on1 MyProgram.-dpr faylinan tiklew mu’mkin. Sonin’ ushin

ken’eytpe aldindag’1 “-” belgini alip taslaw jetkilikli.
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§ 6. Sanh misal

(4.11)-(4.13) ma’seleni analizlewdi dawam ettiremiz. t parametrdin’ bazi
bir t, [o; 8] g’a ten’lep, simpleks usilin qollaymiz.

Na’tiyjede t=t,da optimal sheshim tabilad: yaki ma’selenin’ sheshimge iye
emesligi aniglanadi.  Birinshi jag’dayda aqirg’t simpleks keste (m+1)— qatar
elementleri, yag'my A (t)=A,+t A,lardan paydalamp to’mendegige iye

bolamiz:

(-A,
min _
A; ) eger A, >0 bar bolsa,
—oo,A"j <0

t, =

-

min =

= A, eger A, <0 bar bolsa

®, azap 6apqu"j >0

Barlig t, <t<t,ler ushin (4.1)-(4.3) ma’sele t=t,dag’t menen birdey optimal
sheshimge iye. (4.1)-(4.3) ma’sele sheshimge iye bolmasa, (m+1) - Qatarda
Ac=Ac+t, A <O, bul jerde x, <0  (i=1m) bunday jag’dayda

1) eger A'k'zo bolsa, bunday jag’dayda (4.6)-(4.9) ma’sele barliq t lar ushin

sheshimge iye bolmaydi;

2) eger AL <0 bolsa, bunday jag’dayda (4.6)-(4.9) ma’sele barliq t<t, = —A!f lar
k

ushin sheshimge iye bolmayds;

3) eger A, >0 bolsa, bunday jag’dayda (4.6)-(4.9) ma’sele barliq t>t, =—Af lar

k

ushin sheshimge iye bolmayd.
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(4.11)-(4.13) ma’sele bir ha’m tek g’ana bir optimal sheshimge iye
bolatug’in t nin” ma’nisleri aralig’in tabamiz.

Keyingi araliglarg’a tiyisli t nin> ma’nisin alip ja’ne simpleks usili menen
optimal sheshimdi tabamiz ha’m t parametrdin’ us1 optimal sheshimge iye
bolatug’in aralig’in tabamiz.

Usi ta’rizde shekli sandag’i iteratsiyalardan son’ t parametr o’zgeriw
araliglarina saykes optimal sheshimdi tabamiz ha’m ma’sele sheshimge iye
bolmaytug’in araliglar aniglanadi.

(4.11)-(4.13) ma’selenin’ sheshiw algoritmi to’mendegi basqishlardan
ibarat:

1) t parametrdi baz1 bir t, €[a; 8] g’a ten’lep, X * optimal sheshim tabiladi

yaki ma’selenin’ sheshimge iye emesligi aniglanadi.

2)Tabilg’an optimal sheshim saglanatug’in t parametrdin’ ma’nisler toplami
aniqlanadi.

3) [e; 8] araligtin’ basga bo’liminen aling’an bazi bir t parametr ma’nisi
ushin simpleks usili menen sheshim tabilad.

4) Jan’a optimal sheshim saglanatug’in t parametrdin’ ma’nisler toplami
jatgan araliq tabiladi ha’m bul protsess t parametrdin’ barliq ma’nislerin tekserip
ko’rgenge shekem dawam ettiriledi.

Joqgarida ko’rilgen ma’seleni simpleks usilinda sheship ko’reyik
Z =(2+1t)x, +(13-1t)x,
4%, + X, <16
2X, +2X, £ 22
6X, +3X, <36
x, 20, x, 20
Bunin’ ushin (4.11)-(4.13) ma’seleni kanonikaliq ko’riniste jazip alamiz,

yag’'nty (4.12) sheklewler sistemasin ten’lemelerge aylandirip alamiz, bunda

sistemada x,,x,,x; bazis 0’zgeriwshiler gatnasada.
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4% + X, + x, =16
2X, +2X, + x, = 22
6X, +3X, + x; =36
Z =(2+t)x, +(13-1)x,
magset funktsiyasinda t=0 dep alip, simpleks usilinda ma’seleni sheshemiz,
keyin Xx,*(0;115;0;3) optimal reje saglanatug’in araliqti tabamiz. Bunm’ ushin

kestenin’ 4-gatar elementlerin on’ dep aliw kerek, yag’niy

11-2¢>0
B _1yp
272

bunda t <55 demek, 0<t<55 te optimal reje Xx,*(0;115,0;3) bunda F, =143-11t

2-keste

Ne | 5 C, 4, 2+t 13-t 0 0 0
A, 4, A, A, Aq

1| 4, 0 16 4 1 1 0 0
2 | 4, 0 22 2 2 0 1 0
3| 4 0 36 6 3 0 0 1
4 0 2t | -13+t| O 0 0
1| 4, 0 5 3 0 1 ~1/2 0
2 A, 13-t 11 1 1 0 1/2 0
3| 4 0 3 3 0 0 -3/2 1
4 143-1t 11-t 0 0 13-t)/2 0

Endi t ge 5,5ten u’lken ma’nis beremiz. Sonda kestedegi aqirg’1 4-gatardin’

4, bag’anas1 elementi teris bolip qaladi. YAg niy bazis reje tabamiz. Bul vektor
bazistegi 4, vektor ornina bazisne kiredi.

3-keste
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B C, A, 2+t | 13-t 0 0 0
4 | 4, | 4| 4, A
1 A, 0 2 0 0 1 1 -1
2 A, 13-t 10 0 1 0 1 -1/3
3 A4 2+t 1 1 0 0 -1/2 1/3
4 132-9t 12-15t | (11+2t)/.3

Tabilg’an jan’a reje X *(110;2;0;0) to’mendegi araligta optimal boladi.
12-15t>0
— % + %‘ >0
bunda 55<t<8 ha’m F=132-9t t>8 de ma’selenin’ sheshimin tekseremiz, 4-
gatardag’it 4, bag’ana elementi teris boladi. Bul kestedegi bazis reje optimal

bolmay qaldi. Jan’a bazis rejege o’temiz. Bunin’ ushin 4, vektor 4, vektor

ornina 0’tedi.
4-keste
B C, 4, 2+t | 13-t 0 0 0
A, 4, A, A, A
1| 4, 0 2 0 0 1 1 -1
2 | 4, 13-t 8 0 1 -1 0 2/3
3 4, 2+t 2 1 0 1/2 0 -1/6
4 108-6t 0 0 -12 +1,5t 0 (50-5t)/6

Aling’an bazis sheshim optimal boladi,

-12+15£>0
05t
6 6

Sisteman1 ganaatlandiriwshi barliq t lar ushin bunda 8 <t <10
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F .. =108-6t demek, (1)-(3) ma’selenin’ sheshimi:

0<t<55 te optimal reje x,*=(0115;0;3)), bunda F =143-11t

55<t<8 de optimal reje X,*=(210;2;,0,0) ; F, =132-9t

8 <t <10 da, optimal reje X,*=(28,0;2,0) ; F,, =108-6t

SHeklewler sistemasindag’1 saltan ag’zalar t parametrge baylanisli bolg’an ha’m

basga ma’seleler de us1 usilda aniglanadi.
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Juwmaglaw

Ekanomikalig- matematikaliq maselerdin’ ma’nislerin tabiwdin’
a’meliy ma’seleleri matematikanin’ tiykargi maselelerinen bolib,
olardi ha’r bir paydalaniwshi biliswi kerak.

Pitiriw ga’nigelik jumistin’® 4 paragrafida jumisqs baylanisi
parametrli shizigli dasturlew masalalardi sheshisw usillarinin’ ha’r
turlerine garatilgan sheshish usillarini keltirib o’tilgan. Bugan gosimsha
tu’rde parametrli shiziqgli dastu’rlew maselerdi sheshiw algoritimleri
keltirilgen df sheshish ushin sanli maseler korsetilgen.

Jumistin’ tiykargi natiyjelerin to’mendegishe ko’rsetip o’tsek boladi:

1. Parametrli sizigli da’sturlew masalerdi sheshishga ha’m olardin
matematik modellarine garatilgan metodik adebietlar u’yrenilgen;

2. Parametrli sizigli da’sturlew maselelerdin matematik modelleri
ha’m algoritmlerin menen tanisiw;

3. Parametrli siziqli da’sturlew maselelerdi sheshiwge garatilgan bir
gansha uslular menen tanisiw;

4. Parametrli sizigli da’sturlew maselelerdi sheshiw ushin da’stu’riy
vositalarni ishlap shigiwga garatilgan da’stu’riy texnologiyalari
u’yrenilgen.

5. A’meliy maselelerdi sheshiwge natiyjeleri Delphi tilida programma
duzilip EEM dan alingan.

Pitiriw ga’nigelik jumistin’ teoriyalig ha’m ameliy natiyjelerdi
uslubiy gollanba sipatindapaydalaniw mumkin. Bunday ameliy
maselelerdi ha’m olardi sheshish usullarin u’yreniw oquwshilarda
teoriyalig bilimlerdi amelyata gollaniw ko;nlikpelerin asiradi etish ha’m

olardin oylaw gabiletin kusheytedi.
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Qosimsha

unituntSimplex;

interface

usesuntGlobVars;

function Simplex(krit:string):boolean;
implementation

function Simplex(krit:string):boolean;

label
m985,m1320,m1380,m1400,m1460,m1470,m1580,m1740,m1750,m2000,m2
080,m4011,m4010;

Var

a,X - array[0..20,0..20] of real;
ccC - array[0..20] of real,;

Z - array[0..10] of shortint;

ind,i0,jO,n0,ll,

1,J,20,j1 . integer;

g.l,c0,c,cl,p,alfa : single;

begin

Simplex:=false;
iIfkrit="max’' then z0:=1 else z0:=-1,;
for i:=1to mdo
for j;:=1tondo
a[i,j]:=at[i jl://A
fori:=1tondo

cc[i]:=ci[i];//C

fori:=1to mdo
b[i]:=0;//B
for i:=1to mdo
z[i]:=bz[i];//Zz
for i:=1to mdo
begin
a[i,0]:=bi[i];
end;
for j:=0to ndo
begin
a[0,j]:=cc[];

cc[j]:=0;
end;
¢.=0;a[0,0]:=0;//z0:=-1;
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fori:=0to m do

begin

for j:=0to n do

x[i,j]:=ali,jI;

for j:=n+1to 10 do

X[i,j]:=0;//60

if z[i]<>1 then goto m985;

c:=c+1,

X[i,n+trunc(c)]:=-1,

m985:  end;
n0:=n+trunc(c);

p:=0;

fori:=1tomdo

if X[1,0]>p then p:=x]i,0];

fori:=1tomdo

begin

iIf p<>0 then x[i,0]:=x][i,0]/p;

if X[1,0]=0 then x[i,0]:=1.00000e-17;

end;

c:=n0;

fori:=1tomdo

begin

if z[i]<>-1 then goto m1320;

c:=c+1,

b[i]:=trunc(c);

for j:=0to n0 do

celjl:=cclj]-x[i.jI*cclbli]];

m1320: end;

g:=c; prit:=false;cl:=c;

fori:=1tomdo

begin

if z[i]=-1 then goto m1380;

c:=c+1,

b[i]:=trunc(c);

m1380: end;

m1400: j1:=0;

fori:=1tomdo

begin

If b[i]<=trunc(cl) then goto m1470;

jL:=i;
m1470: end;
c:=0;
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J0:=0;

if j1<>0 then goto m4011;

ifprlt then goto m4011;

for j:=0to n0 do

x[0,j]:=cc[j];

prit:= true;

m4011: for j:=1 to n0 do

begin

fori:=1tomdo

begin

if X[i,j0]<=0 then goto m1580;
c0:=x[1,0]/x[i,jO];

if cO>=c then goto m1580;

c:=c0;
10:=1;

m1580: end;// next i

if 10=0 then begin Simplex:=false;{Wxc;}exit;end,;

c:=b[i0];

b[i0]:=h[j0];

h[jO]:=trunc(c);

c¢:=x[i0,j0];

for j:=0to n0 do

If X[10,j]<>0 then x[i0,j]:=x[i0,j]/c;

for j:=0 to n0O do

begin

if j=j0 then goto m1750;

if X[i0,j]=0 then goto m1750;

fori:=0to mdo

for i:=0 to m do

begin

if h[jO]>g then x[i,j0]:=0;cc[j0]:=0;

if X[1,j0]<>0 then x[i,j0]:=-x[i,j0]/c;

end;

if cc[j0]<>0 then cc[j0]:=-cc[j0]/c;

X[i0,j0]:=1/c; //=1/c

goto m1400;

m2000:for j:=1tondo

h[j]:=0;

for j:==1tondo

begin  fori:=1tomdo

begin

if b[i]<>j then goto m2080;
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Simplex:=true;
X[1,0]:=x[i,0]*p;
xc[trunc(b[i]]:=x[i,0];
m2080:  end,

{end }
end,
func:=0;
forj:==1tondo

func:=func + ci[j]*xc[j]; end;

end.
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