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1-маъруза. «Математик дастурлаш» фанининг предмети. 
Энг содда масалаларнинг математик моделлари 

Дарс режаси: 

1. «Математик дастурлаш » фанининг яратилиш тарихидан 

2. Математик дастурлашнинг предмети. 

3. Иқтисодий масаланинг математик модели ва унинг тузилиши. 

4. Математик модел тузиш жараёни. 

5. Ишлаб чиқаришни режалаштириш масаласидаги номаълумлар, 

асосий шартлар ва мақсад функция маъноси.  

6. «Истеъмол савати» масаласидаги номаълумлар, асосий шартлар 

ва мақсад функцияларнинг маъноси. 

7. «Оптимал бичиш» масаласидаги номаълумлар, асосий шартлар 

ва мақсад функцияларнинг маъноси. 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование». 4-13-бетлар 

  

Ўтган асрнинг ўрталарига қадар ҳозирги даврдаги ривожланган 

мамлакатларда қишлоқ хўжалик ва саноат корхоналари майда 

устахоналардан иборат бўлиб, уларда ишловчилар сони 40-50 кишидан 

ошмас эди. Бундай корхоналарни бир киши бемалол бошқара оларди. 

Ҳозирги кундаги корхоналар, илмий текшириш институтлари, саноат 

тармоқлари, ишлаб чиқариш бирлашмалари ва ҳоказолар одамларнинг катта 

жамоасини ўзида мужассам этган ва мураккаб асбоб-ускуналар билан 

жиҳозланган мураккаб комплекслардан иборат бўлганлиги сабабли, 

корхоналарни бошқариш учун бутун бир аппаратнинг ишлаши талаб 

қилинади. Бу аппарат корхонанинг мақсадга мувофиқ ишлашини бошқариши 

керак. Бундай вазифани бажариш эса ўз ўрнида аниқ, математик усуллардан 

ва замонавий компьютер технологияларидан кенг фойдаланишни тақозо 

қилади. Шундай қилиб, даврнинг талабига мувофиқ XX асрнинг ўрталарида 

«Операцияларни текшириш» деб аталувчи фан вужудга келди. Бу фаннинг 

«Операцияларни текшириш» деб аталишига сабаб шуки, у бошқарувчи 

аппаратга, корхона олдига қўйилган мақсадга эришиш йўлидаги ҳар бир 

ҳаракатини (операцияни) таҳлил қилиб, улардан тўғри хулоса чиқаришга 

асос берувчи илмий назариядан иборатдир. Рус математик-иқтисодчиси 

Канторович Л.В.нинг фикрича, «Операцияларни текшириш» ишлаб чиқариш 

жараёнларини тўғри бошқариш йўлларини ўргатувчи фаннинг бир 

тармоғидир. 

Операцияларни текширишда қўлланиладиган математик усуллардан 

бири ва энг асосийси математик дастурлашдир. 



Математик дастурлаш математика сингари қадимий бўлиб, унинг 

ноклассик тармоқлари 30-40 йилларда шаклланди. У математиканинг бир 

йўналиши бўлиб, асосан кўп вариантли ечимга эга бўлган иқтисодий 

масалаларнинг энг яхши, мақсадга мувофиқ (оптимал) ечимини топишга 

ёрдам беради. 

Ҳар қандай ривожланган жамиятда, шу жумладан, Ўзбекистон 

Республикасида ҳам иқтисодиётни янада ривожлантиришнинг асосий 

шартларидан бири – унда математик усуллар ва янги компьютер 

технологияларига асосланган сонли таҳлилни амалга ошириш ва шу асосда 

иқтисодий ечимлар қабул қилишдир. Ана шундай вазифаларни амалга 

оширишда қўл келадиган усулларни ўргатадиган фан математик 

дастурлашдир. 

Математик дастурлаш фанининг ривожланишида Л.В.Канторович, 

В.С.Немчинов, А.Л.Лурье, Д.Б.Юдин, Е.Г.Гольштейн, Д.Данциг, Г.Купманс, 

Р.Беллман, Л.Форд, С.Гасс ва бошқалар катта ҳисса қўшганлар. 

Математик дастурлашнинг предмети корхона, фирма, бозор, ишлаб 

чиқариш бирлашмаси, халқ хўжалик тармоқлари, бутун халқ хўжалигига 

доир иқтисодий жараёнларни тасвирловчи математик моделлардир. 

Математик моделлар кўп даврлардан буён иқтисодиётда 

ишлатилмоқда. Масалан, иқтисодиётда қўлланилган, Ф.Кене (1758 й.) 

томонидан яратилган модел  такрор ишлаб чиқариш моделидир. 

«Иқтисодий масаланинг математик модели» деганда бу масаланинг 

асосий шартлари ва мақсадининг математик формулалар ёрдамидаги 

тасвирига айтилади. 

Умумий ҳолда математик дастурлаш масаласининг математик модели 

қуйидаги кўринишда бўлади: 

шартларни қаноатлантирувчи f(x1,x2,…,xn) функциянинг экстремуми 

топилсин. 

Бу ерда: f, gi – берилган функциялар, bi – ихтиёрий ҳақиқий сонлар. 

Агар f, gi функцияларнинг ҳаммаси чизиқли функциялардан иборат 

бўлса, берилган масала чизиқли дастурлаш масаласи бўлади. 

Агар f ва gi функциялардан бирортаси ночизиқ функция бўлса, у ҳолда 

берилган модел чизиқсиз дастурлаш масаласини ифодалайди. 

Агар f ёки gi функциялар тасодифий миқдорларни ўз ичига олсалар, у 

ҳолда модел стохастик дастурлаш масаласини ифодалайди. 

Агар f ва gi функциялар вақтга боғлиқ бўлиб, масалани ечиш кўп 

босқичли жараён сифатида қаралса, у ҳолда берилган модел динамик 

дастурлаш масаласидан иборат бўлади. 

Математик дастурлаш масалалари ичида энг яхши ўрганилгани 

чизиқли дастурлашдир. Чизиқли дастурлаш усуллари билан ишлаб 

чиқаришни режалаштириш, ишлаб чиқарилган маҳсулотларни оптимал 

тақсимлаш, оптимал аралашмалар тайёрлаш, оптимал бичиш, саноат 
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корхоналарини оптимал жойлаштириш ва ҳоказо бошқа кўплаб масалаларни 

ечиш мумкин. 

Ҳар қандай иқтисодий масалани математик дастурлаш усулларини 

қўллаб ечишдан аввал, уларнинг математик моделини тузиш керак; бошқача 

айтганда берилган иқтисодий масаланинг чегараловчи шартларини ва 

мақсадини математик формулалар орқали ифодалаб олиш керак. Ҳар қандай 

масаланинг математик моделини тузиш учун: 

 масаланинг иқтисодий маъносини ўрганиб, ундаги асосий шарт    

ва мақсадни аниқлаш; 

 масаладаги номаълумларни белгилаш; 

 масаланинг шартларини алгебраик тенгламалар ёки 

тенгсизликлар орқали ифодалаш; 

 масаланинг мақсадини функция орқали ифодалаш керак. 

Мисол учун бир нечта энг содда иқтисодий масалаларнинг математик 

моделини тузиш жараёни билан танишамиз. 

Ишлаб чиқаришни режалаштириш масаласи 

Фараз қилайлик, корхонада m хил маҳсулот ишлаб чиқарилсин; 

улардан ихтиёрий бирини i (i=1,…,m) билан белгилаймиз. Бу маҳсулотларни 

ишлаб чиқариш учун n хил ишлаб чиқариш факторлари зарур бўлсин. 

Улардан ихтиёрий бирини j (j=1,…,n) билан белгилаймиз. 

Ҳар бир ишлаб чиқариш факторининг умумий миқдори ва бир бирлик 

маҳсулотни ишлаб чиқариш учун сарф қилинадиган нормаси қуйидаги 

жадвалда берилган 

и/ч факторлари 

и/ч маҳсулот 

турлари 

1 2 3 … n Даромад 

1 a11 a12 A13 … a1n C1 

2 a21 a22 A23 … a2n C2 

… … … … … … … 

m am1 am2 am3 … amn Cm 

и/ч факторининг заҳираси b1 B2 B3 … bn  

Жадвалдаги ҳар бир bj – j-ишлаб чиқариш факторининг умумий 

миқдори (заћираси)ни; aij – i-маҳсулотнинг бир бирлигини ишлаб чиқариш 

учун сарф қилинадиган j-факторнинг миқдори; ci–корхонанинг 

i-маҳсулотнинг бир бирлигини реализация қилишдан оладиган даромади. 

Масаланинг иқтисодий маъноси: корхонанинг ишини шундай 

режалаштириш керакки: а) ҳамма маҳсулотларни ишлаб чиқариш учун сарф 

қилинадиган ҳар бир ишлаб чиқариш факторининг миқдори уларнинг 

умумий миқдоридан ошмасин; б) маҳсулотларни реализация қилишдан 

корхонанинг оладиган даромади максимал бўлсин. 



Режалаштирилган давр ичида ишлаб чиқариладиган i-маҳсулотнинг 

миқдорини xi билан белгилаймиз. У ҳолда масаладаги а) шарт қуйидаги 

тенгсизликлар системаси орқали ифодаланади: 

 

 Масаланинг иқтисодий маъносига кўра ҳамма номаълумлар манфий 

бўлмаслиги керак, яъни: 

xi 0 (i=1,2,…m)  (2) 

Масаладаги б) шарт унинг мақсадини аниқлайди. Демак масаланинг 

мақсади маҳсулотларни реализация қилишдан корхонанинг оладиган умумий 

даромадини максималлаштиришдан иборат ва уни 

 

y = c1x1 +c2x2+ … + cmxm (3) 

чизиқли функция орқали ифодалаш мумкин. Шартга кўра ymax. Бу шартни 

Ymax кўринишда белгилаймиз. 

Шундай қилиб ишлаб чиқаришни режалаштириш масаласининг 

математик модели қуйидаги кўрнишда бўлади 

x1  0,  x2  0, …,  xm  0, 

Ymax = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cmxm   

 

Истеъмол савати масаласи 

Фараз қилайлик, киши организми учун бир суткада n хил A1,A2,…,An 

озуқа моддалари керак бўлсин, жумладан A1 озуқа моддасидан бир суткада b1 

миқдорда, A2 озуқа моддасидан b2 мидорда, A3 озуқа моддасидан b3 миқдорда 

ва ҳоказо An дан bn миқдорда зарур бўлсин ва уларни m та B1,B2,…,Bm 

маҳсулотлар таркибидан олиш мумкин бўлсин. Ҳар бир Bi маҳсулот 

таркибидаги Aj озуқа моддасининг миқдори aij бирликни ташкил қилсин. 

Масаланинг берилган параметрларини қуйидаги жадвалга 

жойлаштириш мумкин. 
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(1) 



озуқа 

 моддалари 

маҳсулотлар 

A1 A2 … An маҳсулот 

баҳоси 

B1 a11 A12 … a1n C1 

B2 a21 A22 … a2n C2 

… … … … … … 

Bm am1 am2 … amn Cm 

озуқа модда нормаси b1 B2 … bn  

Масаланинг иқтисодий маъноси: истеъмол саватига қандай 

маҳсулотлардан қанча киритиш керакки, натижада: а) одам организми қабул 

қиладиган озуқа моддаси белгиланган миқдордан кам бўлмасин; б) истеъмол 

саватининг умумий баҳоси минимал бўлсин. 

Истеъмол саватига киритиладиган i-маҳсулотнинг миқдорини xi билан 

белгилаймиз. У ҳолда масаланинг а) шарти қуйидаги тенгсизликлар 

системаси орқали ифодаланади. 

 

Масаланинг иқтисодий маъносига кўра, ундаги номаълумлар манфий 

бўла олмайди, яъни  

 x1  0,  x2  0, …,  xm  0  (5) 

Масаланинг б) шарти унинг мақсадини ифодалайди. Демак, масаланинг 

мақсади истеъмол саватига киритиладиган мҳћсулотларнинг умумий 

баҳосини минималлаштиришдан иборат бўлиб, уни қуйидаги чизиқли 

функция кўринишида ифодалаш мумкин. 

 

Ymin = c1x1 +c2x2+ … + cmxm (6) 

Шундай қилиб «истеъмол савати» масаласининг математик моделини 

x1  0,  x2  0, …,  xm  0, 

Ymin = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cmxm  

 

кўринишда ёзиш мумкин. 
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Оптимал бичиш масаласи 

 

Фараз қилайлик корхонада m хил маҳсулотлар тайёрлаш (бичиш) керак 

бўлсин Ҳамда ҳар бир i-маҳсулотдан ai миқдорда тайёрлаш режалаштирилган 

бўлсин. Бу маҳсулотларни тайёрлаш учун n хил хом-ашё материаллар 

мавжуд бўлиб, ҳар бир j-хом-ашё материалнинг миқдори bj бирликни ташкил 

қилсин. Хом-ашё материаллардан тайёр маҳсулотлар ишлаб чиқариш учун l 

хил бичиш усулларини қўллаш мумкин бўлсин ҳамда ҳар бир хом-ашё 

материални k-усул билан бичганда ҳосил бўладиган i-маҳсулот миқдори aijk, 

чиқинди эса Сjk бирликларни ташкил қилсин, деб фараз қиламиз. 

Хом-ашё материалларни қайси усул билан бичганда ҳосил бўлган тайёр 

маҳсулотлар миқдори режадагига тенг бўлади, сарф қилинган хом-ашё 

материаллар миқдори уларнинг заҳирасидан ошмайди ҳамда ҳосил бўлган 

чиқиндиларнинг умумий миқдори минимал бўлади. 

Масаладаги номаълумлар xjk – k-усул билан бичиладиган j-хом-ашё 

материаллар миқдорини билдиради. 

Ушбу белгилашларда оптимал бичиш масаласининг математик модели 

қуйидаги кўринишда ёзилади: 

 

xjk  0, (j=1,…,n; k=1,…,l)  (9) 

шартлар бажарилганда қуйидаги 

функциянинг минимум қиймати топилсин. Бу ерда (7) шарт сарф қилинган 

хом-ашё материалларнинг миқдори уларнинг заҳираларидан ошмаслиги 

кераклигини, (8) шарт маҳсулотлар ишлаб чиқариш бўйича режани тўла 

бажариш зарурлигини кўрсатади. 

Масаланинг иқтисодий маъносига кўра номаълумларнинг номанфий 

эканлигини (9) шарт ифодалайди. 

Масаланинг мақсади – умумий чиқиндиларни минималлаштиришдан 

иборат бўлиб, у (10) функция кўринишида ёзилади. 
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Назорат саволлари 

1. Математик дастурлашнинг предмети нимадан иборат? 

2. Иқтисодий масаланинг математик модели нима ва у қандай 

тузилади? 

3. Чизиқли дастурлаш масаласининг чегараловчи шартлари қандай 

кўринишда бўлиши мумкин? 

4. Ишлаб чиқаришни режалаштириш масаласидаги номаълумлар, 

асосий шартлар ва мақсад функция қандай маънони билдиради? 

5. «Истеъмол савати» масаласидаги номаълумлар, асосий шартлар 

ва мақсад функция қандай маънони билдиради? 

6. «Оптимал бичиш» масаласидаги номаълумлар, асосий шартлар ва 

мақсад функция қандай маънони билдиради? 

Таянч иборалар 

Оптимал ечим, математик дастурлаш предмети, математик модел, 

экстремум, мақсад функция, иқтисодий шартлар, чизикли дастурлаш, 

чизиксиз дастурлаш, стохастик дастурлаш, динамик дастурлаш, ишлаб 

чикаришни оптимал режалаштириш масаласи, истеъмол савати масаласи, 

оптимал бичиш масаласи. 

 

2-маъруза. Чизиқли дастурлаш масаласининг умумий қўйилиши 

ва унинг турли формада ифодаланиши 

Дарс режаси: 

1. Чизиқли дастурлаш масаласининг умумий қўйилиши. 

2. Чизиқли дастурлаш масаласининг турли формада ифодаланиши. 

3. Чизиқли дастурлаш масаласининг мумкин бўлган ечимлари. Таянч 

ечим. 

4. Тенг кучли алмаштиришлар. 

5. Мумкин бўлган ечимлар тўпламининг қавариқлиги. 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  14-23, 32-44-бетлар  

 

Чизиқли дастурлаш масаласи умумий ҳолда қуйидагича ифодаланади: 

    x1  0,  x2  0, …,  xn  0,     (2) 

Ymin(max) = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn        (3) 

 

(1) ва (2) шартларни қаноатлантирувчи номаълумларнинг шундай 

қийматларини топиш керакки, улар (3) чизиқли функцияга минимал 
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(максимал) қиймат берсин. Масаланинг (1) ва (2) шартлари унинг чегаравий 

шартлари деб, (3) чизиқли функция эса масаланинг мақсади ёки мақсад 

функцияси деб аталади. 

Масаладаги барча чегараловчи шартлар ва мақсад функция чизиқли 

эканлиги кўриниб турибди. Шунинг учун ҳам (1)–(3) масала чизиқли 

дастурлаш масаласи деб аталади. 

Конкрет масалаларда (1) шарт тенгламалар системасидан, «» ёки «» 

кўринишдаги тенгсизликлар системасидан ёки аралаш системадан иборат 

бўлиши мумкин. Лекин кўрсатиш мумкинки, (1)–(3) кўринишдаги масалани 

осонлик билан қуйидаги кўринишга келтириш мумкин. 

        x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (5) 

      Ymin = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn   (6) 

(4)-(6) кўриниш чизиқли дастурлаш масаласининг каноник кўриниши 

деб аталади.  

(4)–(6) масалани векторлар ёрдамида қуйидагича ифодалаш мумкин: 

  P1x1 + P2x2+ … + Pnxn = P0    (7) 

X  0      (8) 

Ymin = CX     (9) 

бу ерда  

С = (C1, C2, …, Cn) – вектор–қатор.  

X = (X1, X2, …, Xn) – вектор–устун. 

(4)-(6) масаланинг матрица кўринишдаги ифодаси қуйидагича ёзилади: 

AX = P0,           (10) 

X  0,   (11) 

          Ymin = CX,             (12) 

бу ерда С = (C1, C2, …, Cn) – қатор вектор, A = (aij) – (4) система 

коэффициентларидан ташкил топган матрица;  

X = (X1, X2, …, Xn) ва P0 = (b1, b2, …, bn) – устун векторлар. 
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(4)-(6) масалани йиғиндилар ёрдамида ҳам ифодалаш мумкин: 

1-таъриф. Берилган (4)–(6) масаланинг мумкин бўлган ечими ёки 

режаси деб, унинг (4) ва (5) шартларни қаноатлантирувчи X = (x1, x2, …, xn) 

векторга айтилади. 

2-таъриф. Агар (7) ёйилмадаги мусбат xi коэффициентли Pi (i=1,…,m) 

векторлар ўзаро чизиқли боғиқ бўлмаса, у олда X=(x1, x2, …, xn) режа таянч 

режа деб аталади. 

3-таъриф. Агар X=(x1, x2, …, xn) таянч режадаги мусбат компоненталар 

сони m га тенг бўлса, у ҳода бу режа айнимаган таянч режа, акс ҳолда 

айниган таянч режа дейилади. 

4-таъриф. Чизиқли функция (6) га энг кичик қиймат берувчи X=(x1, x2, 

…, xn) таянч режа масаланинг оптимал режаси ёки оптимал ечими дейилади. 

Чизиқли дастурлаш масаласи устида қуйидаги тенг кучли 

алмаштиришларни бажариш мумкин. 

1)Ymax ни Ymin га айлантириш. Ҳар қандай чизиқли дастурлаш 

масаласини (4)–(6) кўринишга келтириш учун (1) тенгсизликлар системасини 

тенгламалар системасига ва Ymax ни Ymin га айлантириш керак. Ymax ни Ymin га 

келтириш учун Ymax ни тескари ишора билан олиш, яъни -  Ymax = Ymin ёки 

Ymax = -  Ymin кўринишда олиш етарлидир.  

Ҳақиқатдан ҳам, ҳар қандай f(x1, x2, …, xn) функциянинг минимуми 

тескари ишора билан олинган шу функция максимумининг қийматига тенг, 

яъни  

minf(x1, x2, …, xn)  ва – max[f(x1, x2, …, xn)], 

maxf(x1, x2, …, xn)  ва – min[f(x1, x2, …, xn)] 

ифодалар номаълумларнинг бир хил қийматларидагина ўзаро тенг 

бўлишини кўрсатиш мумкин. 

2) Тенгсизликларни тенгламага айлантириш. n номаълумли 

a1x1 + a2x2+ … + anxn  b  (16) 

чизиқли тенгсизликни қараймиз. Бу тенгсизликни тенгламага айлантириш 

учун унинг кичик томонига номанфий номаълум сонни, яъни xn+1  0 ни 

қушамиз. 

Натижада n+1 номаълумли чизиқли тенгламага эга бўламиз: 

a1x1 + a2x2+ … + anxn +xn+1 = b (17) 
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(16) тенгсизликни тенгламага айлантириш учун қўшилган xn+1 

ўзгарувчи қўшимча ўзгарувчи деб аталади. 

(16) тенгсизлик ва (17) тенгламанинг ечимлари бир хил эканлиги 

қуйидаги теоремада кўрсатилган. 

1-теорема Берилган (16) тенгсизликнинг ҳар бир X=(1, 2, …, n) 

ечимига (17) тенгламанинг фақат битта 

Y0 = (1, 2, …, n, n+1) 

ечими мос келади ва, аксинча, (17) тенгламанинг ҳар бир Y0 ечимига (16) 

тенгсизликнинг фақат битта X0 ечими мос келади. 

Теорема исботи. Фараз қилайлик, X0 (16) тенгсизликнинг ечими 

бўлсин. У ҳолда a11 + a22+ … + ann   b муносабат ўринли бўлади. 

Тенгсизликнинг чап томонини ўнг томонга ўтказиб ҳосил бўлган ифодани 

n+1 билан белгилаймиз 

0  b – (a11 + a22+ … + ann) = n+1. 

Энди Y0 =(1, 2, …, n, n+1) векторни (17) тенгламанинг ечими 

эканлигини кўрсатамиз. 

a11+a22+…+ann +n+1=a11+a22+…+ann+(b-a11-a22 -  …-ann )=b 

Энди агар Y0 (17) тенгламани қаноатлантирса, у ҳолда у (16) 

тенгсизликни ҳам қаноатлантиришини кўрсатамиз. 

Шартга кўра:       a11+a22+…+ann +n+1=b,  

n+1  0 

Бу тенгламадан n+1 0 сонни ташлаб юбориш натижасида 

a11 + a22+ … + ann   b 

тенгсизликни ҳосил қиламиз. Бундан кўринадики, X0=(1, 2, …, n) (16) 

тенгсизликнинг ечими экан. 

Шундай йўл билан чизиқли дастурлаш масаласининг чегараловчи 

шартларидаги тенгсизликларни тенгламаларга айлантириш мумкин. Бунда 

шунга эътибор бериш керакки, системадаги турли тенгсизликларни 

тенгламаларга айлантириш учун уларга бир-бирларидан фарқ қилувчи 

номанфий ўзгарувчиларни қўшиш керак. Масалан, агар чизиқли дастурлаш 

масаласи қуйидаги  

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,         (19) 

                 Ymax = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn           (20) 

кўринишда бўлса, бу масаладаги тенгсизликларнинг кичик томонига xn+1  0, 

xn+2  0, …, xn+m  0 қўшимча ўзгарувчилар қўшиш ёрдамида тенгламаларга 
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айлантириш мумкин. Бу ўзгарувчилар Ymin га 0 коэффициент билан 

киритилади. Натижада берилган (18)–(20) масала қуйидаги кўринишга 

келади. 

 x1  0,  x2  0, …, xn  0,  xn  0, xn+1  0, …, xn+m  0, (22) 

Ymax = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn+O(xn+1 +… + xn+m) (23) 

Худди шунингдек, 

 x1  0,  x2  0, …,  xn  0  (25) 

Ymin = c1x1 + c2x2+ … + cnxn (26) 

кўринишда берилган чизиқли дастурлаш масаласини каноник кўринишга 

келтириш мумкин. Бунинг учун қўшимча xn+1  0, xn+2  0, …, xn+m  0 

ўзгарувчилар тенгсизликларнинг катта томонидан айрилади. Натижада 

қуйидаги масала ҳосил бўлади: 

 x1  0,  x2  0, …,  xn  0, xn  0,  xn+1  0, …,  xn+m  0,  (28) 

          Ymin = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn+O(xn+1 +… + xn+m) (29) 

 

 

Энди чизиқли дастурлаш масаласи ечимларининг хоссалари билан 

танишамиз. Бунинг учун энг аввал қавариқ комбинация ва қавариқ тўплам 

тушунчасини эслатиб ўтамиз. 

5-таъриф. A1,A2,…,An  векторларнинг қавариқ комбинацияси деб  

шартларни қаноатлантирувчи 

A = 1A1 + 2A2+ … + nAn  

векторга айтилади. n-ўлчовли фазодаги ҳар бир A=(a1, a2, …, an) 

векторга координаталари (a1, a2, …, an) бўлган нуқта мос келади. Шунинг 
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учун бундан кейин A=(a1, a2, …, an) векторни n-ўлчовли фазодаги нуқта деб 

қараймиз. 

6-таъриф. Агар n-ўлчовли вектор фазодаги C тўплам ўзининг ихтиёрий 

A1 ва A2 нуқталари билан бир қаторда бу нуқталарнинг қавариқ 

комбинациясидан иборат бўлган A = 1A1 + 2A2 ( 1>0, 2 >0 , 1 + 2 = 1) 

нуқтани ҳам ўз ичига олса, яъни A1 , A2 C  AC бўлса, бу тўплам 

қавариқ тўплам деб аталади. 

2-теорема. Чизиқли дастурлаш масаласининг ечимларидан ташкил 

топган тўплам қавариқ тўплам бўлади. 

Исботи. Чизиқли дастурлаш масаласининг ихтиёрий иккита ечимининг 

қавариқ комбинацияси ҳам ечим эканлигини кўрсатамиз. Фараз қилайлик, x1 

ва x2 берилган чизиқли дастурлаш масаласининг ечимлари бўлсин. У ҳолда 

AX1 = P0,  X1  0,  (30) 

ва AX2 = P0,  X2  0,  (31) 

муносабатлар ўринли бўлади. Энди x1 ва x2 ечимларнинг қавариқ 

комбинациясини тузамиз. 

X = x1 + (1-)x2,  0    1. 

ћамда уни ечим эканлигини кўрсатамиз: 

AX = A[x1 + (1-)x2] = Ax1 + (1-)Ax2 

Энди (30) ва (31) тенгламаларни инобатга олиб топамиз. 

 AX = P0 + (1-)P0 = P0. 

Бу муносабат X вектор ҳам ечим эканлигини кўрсатади. 

3-теорема. Чизиқли дастурлаш масаласининг чизиқли функцияси 

ўзининг оптимал қийматига шу масаланинг ечимларидан ташкил топган 

қавариқ тўпламнинг четки нуқтасида эришади. 

Агар чизиқли функция K қавариқ тўпламнинг бирдан ортиқ четки 

нуқтасида оптимал қийматга эришса, у шу нуқталарнинг  қавариқ 

комбинациясидан иборат бўлган ихтиёрий нуқтада ћам ўзининг оптимал 

қийматига эришади (теоремани исботсиз қабул қиламиз). 

4-теорема. Агар k та ўзаро чизиқли боғлиқ бўлмаган P1,P2,…Pk 

векторлар берилган бўлиб, улар учун  

P1x1 + P2x2+ … + Pkxk  = P0 

тенглик барча xi  0 лар учун ўринли бўлса, у ҳолда X = (x1, x2, …, xk, 0,…,0) 

вектор K қавариқ тўпламнинг четки нуқтаси бўлади (теоремани исботсиз 

қабул қиламиз). 

5-теорема. Агар X = (x1, x2, …, xn) четки нуқта бўлса, у ћолда мусбат 

xiларга мос келувчи векторлар ўзаро чизиқли боғлиқ бўлмаган векторлар 

системасини ташкил қилади (теоремани исботсиз қабул қиламиз). 

Юқорида келтирилган теоремалардан қуйидаги хулосаларни чиқариш 

мумкин. 

1-хулоса. К тўпламнинг ҳар бир четки нуқтасига P1,P2,…Pn векторлар 

системасига m та ўзаро чизиқли боғлиқ бўлмаган векторлар системаси мос 

келади. 



2-хулоса. X = (x1, x2, …, xn) K тўпламнинг четки нуқтаси бўлиши учун 

мусбат xi компоненталар 

P1x1 + P2x2+ … + Pnxn = P0 

ёйилмада ўзаро чизиқли боғлиқ бўлмаган Pi векторларнинг 

коэффициентларидан иборат бўлиши зарур ва етарли. 

3-хулоса. Чизиқли дастурлаш масаласи таянч ечимларидан ташкил 

топган тўплам K қавариқ тўпламнинг четки нуқталар тўпламига мос келади 

ва аксинча, ҳар бир таянч ечим K тўпламнинг бирор четки нуқтасига мос 

келади. 

4-хулоса. Чизиқли дастурлаш масаласининг оптимал ечимини K 

тўпламнинг четки нуқталари орасидан қидириш керак. 

Назорат саволлари: 

1. Чизиқли дастурлаш масаласининг вектор формадаги умумий кўриниши 

қандай ёзилади? 

2. Чизиқли дастурлаш масаласи матрица кўринишидаги ифодаси қандай 

ёзилади? 

3. Чизиқли дастурлаш масаласини йиғиндилар ёрдамидаги ифодасини 

ёзинг. 

4. «Чизиқли дастурлаш масаласининг мумкин бўлган ечими» деганда 

нимани тушунасиз? 

5. Чизиқли дастурлаш масаласининг таянч ечими нима? 

6. Айниган ва айнимаган таянч ечимларни таърифланг. 

7. Чизиқли дастурлаш масаласининг оптимал ечими нима? 

8. Чизиқли дастурлаш масаласида қандай тенг кучли алмаштиришларни 

бажариш мумкин? 

9. «Векторларнинг қавариқ комбинацияси» деганда нимани тушунасиз? 

10. Қавариқ тўпламни таърифланг. 

11. Чизиқли дастурлаш масаласи ечимларидан ташкил топган тўплам 

қандай тўплам бўлади? 

12. Ечимлардан ташкил топган қавариқ тўпламнинг четки нуқтаси билан 

таянч ечим орасида қандай боғланиш бор? 

13. Мақсад функция ўзининг оптимал қийматига қандай нуқтада эришади? 

Таянч иборалар 

Чегаравий шартлар, масала мақсади (мақсад функция), чизикли дастурлаш 

масаласининг каноник кўриниши, вектор катор, вектор устун, масаланинг 

йигиндилар ёрдамидаги кўриниши, масаланинг матрицавий кўриниши, 

масаланинг мумкин булган ечими (режаси), таянч режа, айнимаган таянч 

режа, айниган таянч режа, оптимал режа (ечим), қўшимча ўзгарувчи, қавариқ 

комбинация, қавариқ туплам. 



3-маъруза. Чизиқли дастурлаш масаласининг геометрик талқини.  

Дарс режаси: 

1. Чизиқли дастурлаш масаласининг геометрик талқини. 

2. Гипертекисликлар ҳақида тушунчалар. 

3. Геометрик нуқтаи назардан чизиқли дастурлаш масаласининг таърифи. 

4. Чегараланган қавариқ тўплам ҳосил қилувчи иқтисодий масалани 

график усулда ечишнинг умумий ҳоли. 

5. Чегараланмаган қавариқ кўпбурчакни ечиш ҳоллари. 

 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  44-51-бетлар  

 

Қуйидаги кўринишда ёзилган чизиқли дастурлаш масаласини кўрамиз: 

Ушбу чизиқли дастурлаш масаласининг геометрик талқини билан 

танишамиз. 

Маълумки, n та тартиблишган x1, x2, …, xn сонлар n-лиги (бирлашмаси) 

n ўлчовли фазонинг нуқтаси бўлади. Шунинг учун (1)-(3) чизиқли дастурлаш 

масаласининг режасини n ўлчовли фазонинг нуқтаси деб қараш мумкин. 

Бизга маълумки, бундай нуқталар тўплами қавариқ тўпламдан иборат бўлади. 

Қавариқ тўплам чегараланган (қавариқ кўпбурчак), чегараланмаган (қавариқ 

кўп қиррали соҳа) бўлиши, битта нуқтадан иборат бўлиши ёки бўш тўплам 

бўлиши ҳам мумкин. 

Координаталари 

a1x1 + a2x2+ … + anxn=a 

тенгламани қаноатлантирувчи (x1, x2, …, xn) нуқталар тўплами гипертекислик 

деб аталади. Шу сабабли 

c1x1 + c2x2+ … + cnxn=Y 

кўринишда ёзилган мақсад функцияни Y функциянинг турли P қийматларига 

мос келувчи ўзаро параллел гипертекисликлар оиласи деб қараш мумкин.  

Ҳар бир гипертекисликнинг ихтиёрий нуқтасида Y функция бир хил 

қийматни қабул қилади (демак, ўзгармас сатҳда сақланади). Шунинг учун 

улар «сатҳ текисликлари» дейилади. Геометрик нуқтаи назардан чизиқли 

дастурлаш масаласини қуйидагича таърифлаш мумкин: 

(1) ва (2) шартларни қаноатлантирувчи ечимлар кўпбурчагига 

тегишли бўлган шундай X
*
 = (x1

*
, x2

*
, …, xn

*
 ) нуқтани топиш керакки, бу 

нуқтада Y мақсад функция максимум (минимум) қиймат берувчи (3) 
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гипертекисликлар оиласига тегишли бўлган гипертекислик ўтсин. Жумладан, 

n=2 да (1)-(3) масала қуйидагича талқин қилинади: 

(1)-(2) шартларни қаноатлантирувчи ечимлар кўпбурчагига тегишли 

бўлган шундай X
*
 = (x1

*
, x2

*
) нуқтани топиш керакки, бу нуқтадан Y мақсад 

функцияга энг катта (энг кичик) қиймат берувчи ва (3) даража чизиқлар 

оиласига тегишли бўлган чизиқ ўтсин. 

Чизиқли дастурлаш масаласининг геометрик талқинига ҳамда 

2-маърузада танишган чизиқли дастурлаш масаласи ечимининг хоссаларига 

таяниб масалани баъзи ҳолларда график усулда ечиш мумкин.  

Икки ўлчовли фазода берилган қуйидаги чизиқли дастурлаш 

масаласини кўрамиз. 

Фараз қилайлик, (4) система (5) шартни қаноатлантирувчи ечимларга 

эга бўлсин. Ҳамда улардан ташкил топган тўплам чекли бўлсин. (4) ва (5) 

тенгсизликларнинг ҳар бири  

ai1x1 + ai2x2= bi  (i=1,…,m), 

 x1=0, x2=0 чизиқлар билан чегараланган ярим текисликларни 

ифодалайди. Чизиқли функция (6) ҳам маълум бир ўзгармас C0=const 

қийматда    с1x1 + с2x2= const тўғри чизиқни ифодалайди. Ечимлардан ташкил 

топган қавариқ тўпламни ҳосил қилиш учун  

 a11x1 + a12x2= b1,  a21x1 + a22x2= b2, …,  am1x1 + am2x2= bm,  x1=0, x2=0 

тўғри чизиқлар билан чегараланган кўпбурчакни ясаймиз. 

Фараз қилайлик, бу кўпбурчак ABCDE бешбурчакдан иборат бўлсин  

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   1-шакл 

 

Чизиқли функцияни ихтиёрий ўзгармас C0 сонга тенг деб оламиз. 
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Натижада  

с1x1 + с2x2= C0=const 

тўғри чизиқ ҳосил бўлади. Бу тўғри чизиқни N(c1,c2) вектор 

йўналишида ёки унга тескари йўналишда ўзига параллел суриб бориб, 

қавариқ кўпбурчакнинг чизиқли функциясига энг кичик ёки энг катта қиймат 

берувчи нуқталарни аниқлаймиз. 

1-шаклдан кўриниб турибдики, чизиқли функция ўзининг минимал 

қийматига қавариқ кўпбурчакнинг A нуқтасида эришади. C нуқтада эса, у 

ўзининг максимал (энг катта) қийматига эришади. Биринчи ҳолда A(x1,x2) 

нуқтанинг координаталари масаланинг чизиқли функцияга минимал қиймат 

берувчи оптимал ечими бўлади. Унинг координаталари AB ва AE тўғри 

чизиқларни ифодаланувчи тенгламалар орқали аниқланади. 

Агар ечимлардан ташкил топган қавариқ кўпбурчак чегараланмаган 

бўлса, икки ҳол бўлиши мумкин. 

1- ҳол. с1x1 + с2x2= C0  тўғри чизиқ N вектор бўйича ёки унга қарама-

қарши йўналишда силжиб бориб,  қавариқ кўпбурчакни кесиб ўтади. Аммо 

на минимал, на максимал қийматга эришмайди. Бу ҳолда чизиқли функция 

қуйидан ва юқоридан чегараланмаган бўлади:    

 

 
 

2-шакл 

с1x1 + с2x2= C0 

Тўғри чизиқ N вектор бўйича силжиб бориб қавариқ кўпбурчакнинг 

бирорта четки нуқтасида ўзининг минимал ёки максимум қийматига 

эришади. Бундай ҳолда чизиқли функция юқоридан чегараланган, қуйидан 

эса чегараланмаган: 

 



 
 

3-шакл 

 

ёки қуйидан чегаланган, юқоридан эса чегараланмаган  бўлиши мумкин: 

 

 

 
 

4-шакл 

Назорат саволлари 

1. Чизиқли дастурлаш масаласининг геометрик талқини қандай? 

2. Гипертекисликлар нима? 

3. Геометрик нуқтаи назардан чизикли дастурлаш масаласининг таърифи? 

4. Чизиқли дастурлаш масаласи режаларидан ташкил топган қавариқ 

тўплам қандай бўлиши мумкин? 

5. Чегараланган қавариқ тупламларда оптимал нуқталар? 

6. Қавариқ кўпбурчакларнинг чегараланмаган ҳоллари? 

Таянч иборалар 

n-улчовли фазо нуқтаси, гипертекислик, гипертекисликлар оиласи, 

«сатҳ» текисликлари, ечимлар туртбурчаги, минимал ва максимал нуқталар, 

юқоридан чегараланмаган қавариқ кўпбурчак, чегараланган қавариқ 

кўпбурчак, қуйидан чегараланмаган қавариқ кўпбурчак, актив шартлар, 

пассив шартлар. 

 

 



4-маъруза. Чизиқли дастурлаш масаласининг график 

усули. Иқтисодий масалани график усулда ечиш. 

 
Дарс режаси: 

1. Ечимлар кўпбурчаги чегараланган ҳол. 

2. Ечимлар кўпбурчаги юқоридан чегараланмаган ҳол. 

3. График ёрдамида иқтисодий масалани ечиш. 

4. График ёрдамида иқтисодий масала ечимининг тахлили. 

 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  44-51-бетлар  

 

Ҳар хил иқтисодий масалаларнинг ечимларини график усулни қўллаб 

ҳосил қиламиз  

1-мисол. Масалани график усулда ечинг. 

Ечиш. Ечимлардан ташкил топган қавариқ кўпбурчак ясаш учун 

координатлар системасида 

чизиқлар ясаймиз: 

 
5-шакл 
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Берилган тенгсизликларни қаноатлантирувчи ечим штрихланган OABC 

тўртбурчакни ташкил қилади. Энди координаталар бошидан N=(2,5) 

векторни ясаймиз ва унга перпендикуляр бўлган тўғри чизиқ ўтказамиз. Бу 

тўғри чизиқ 

2x1 -  5x2= const 

тенглама орқали ифодаланади. Уни N вектор йўналишида ўзига параллел 

силжитиб борамиз. Натижада чизиқли функцияга максимал қиймат берувчи 

C(3;0) нуқтани топамиз. Бу нуқтанинг координаталари x1=3, x2=0 масаланинг 

оптимал ечими бўлади ва Ymax = 23 -  50 = 6 бўлади. 

2-мисол. Берилган чизиқли дастурлаш масаласини график усулда 

ечинг. 

x1 + 2x2 = 3; 

x1 -  x2 = 2; 

x1 =0; 

       x2=0; 

Y = 2x1 + 2x2.  

Ечиш. Ечимлар кўпбурчагини ҳсил қиламиз. Унинг учун 

координаталар системасида  

x1 + 2x2 = 3,   x1 -  x2 = 2,   x1 =0,   x2=0 

тўғи чизиқларни ясаймиз: 

 

 
 

6-шакл 

 

Шаклдан кўринадики, ечимлар кўпбурчаги юқоридан чегараланмаган. 

Координата бошидан N(2;2) векторни ясаймиз ва унга перпендикуляр бўлган 

тўғи чизиқ ўтказамиз. Бу чизиқ 

2x1 + 2x2=const 

тенглама орқали ифодаланади.  

Шаклдан кўринадики, масалада мақсад функциянинг максимум 

қиймати юқоридан чегараланмаган экан. 



3-мисол. Масалани график усулда ечинг. 

 

Масалани юқоридаги усул билан ечиб қуйидаги шаклга эга бўламиз:  

 

 

 
7-шакл 

 

Шаклдан кўринадики, ечимлар тўплами чегараланмаган, лекин 

оптимал ечим мавжуд ва у A нуқта координаталаридан иборат. 

График усул ёрдами билан иқтисодий масалаларни ечиш ва ечимни 

таҳлил қилиш мумкин. Буни қуйидаги иқтисодий масала мисолида кўрамиз. 

Фараз қилайлик, корхонада икки хил бўёқ ишлаб чиқарилсин. Бу 

бўёқларни ишлаб чиқариш учун 2 хил хом-ашёдан фойдаланилсин. Хом-

ашёларнинг заҳираси берилган ва улар 6 ва 8 бирликни ташкил қилади. 

Иккинчи хом-ашёга талаб эса  2 бирликни ташкил қилади ва у биринчи 

бўёққа бўлган талабдан 1 бирликка катта.  

Ҳар бир бўёқнинг бир бирлигини ишлаб чиқариш учун керак бўлган 

хом-ашёлар миқдори (нормаси) ҳамда корхонанинг ҳар бир бўёқдан оладиган 

даромади қуйидаги жадвалда келтирилган. 
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хом-ашёлар 

бўёқлар 

1 2 маҳсулотлар 

баћоси 

I 1 2 3 

II 2 1 2 

хом-ашё 

заҳираси 

6 8  

Масаланинг иқтисодий маъноси: 

Ҳар бир бўёқдан қанча ишлаб чиқарилганда уларга сарф қилинган хом-

ашёлар миқдори уларнинг захираларидан ошмайди ҳамда талаб бўйича 

шартлар ҳам бажарилади? 

Масаладаги номаълумларни белгилаймиз: x1–ишлаб чиқаришга 

режалаштирилган I-маҳсулотнинг миқдори, 

x2– II маҳсулот миқдори. 

У ҳолда масаланинг математик модели қуйидаги кўринишда бўлади 

Масалани график усулда ечамиз. Ҳамда оптимал нуқта эканлигини 

аниқлаймиз. 

Демак, оптимал ечим қуйидагича бўлади 

Демак, корхона биринчи бўёқдан 3
1
/3 бирлик, иккинчисидан 1

1
/3 бирлик 

ишлаб чиқариши керак. Бу ҳолда унинг оладиган даромади 12
2
/3 бирликка 

тенг бўлади. 

Энди график ёрдамида иқтисодий масала ечимини 

таҳлил қилиш мумкин эканлигини кўрсатамиз (8-расм). Бунинг учун оптимал 

D нуқтага қараймиз. Бу нуқта  2x1 + x2=8 ва x1 + 2x2 = 6 тўғри 

чизиқларнинг кесишган нуқтаси эканлигидан берилган иқтисодий 

масаланинг (1) ва (2) чегараловчи шартлари D нуқтада тенгламага 

айланишини кўрсатади. Бу эса буёқ ишлаб чиқариш учун сарф қилинадиган 

иккала хом-ашёнинг ҳам камёб (дефицит) эканлигини кўрсатади. Оптимал 

нуқта билан боғлиқ бўлган шартлар актив шартлар. Унга боғлиқ бўлмаган 

шартлар эса пассив шартлар деб аталади. Биз кўраётган масалада 

маҳсулотларга бўлган талабга қўйилган  

-x1 + x2   1   ва x2 2  шартлар оптимал нуқтага боғлиқ эмаслигини ва 

шу сабабли бу шартлар пассив шартлар эканлигини аниқлаймиз.  

Пассив шартларга мос келувчи ресурслар камёб бўлмайди ва уларнинг 

маълум даражада ўзгариши оптимал ечимга таъсир қилмайди. Аксинча, 

актив шартларга мос келувчи ресурсларни бир бирликка оширилиши 

оптимал ечимнинг ўзгаришига олиб келади. 

Масалан, 1-хом-ашё заҳирасини бир бирликка оширилиши оптимал 

ечимга қандай таъсир кўрсатишини кўриш учун уни 7 га тенг деб оламиз. У 

ҳолда CD кесма ўзига параллел равишда юқорига кўтарилади ва DCK 

учбурчак ҳосил бўлади. Энди K нуқта оптимал нуқтага айланади. 

)1,3(
3

1
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1
D  
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Бу нуқтада  x2 = 2  ва 2x1+x2=8 тўғри чизиқлар кесишади. 

Шунинг учун энди масаланинг (2) ва (4) шартлари актив шартларга, (1) ва (3) 

шартлари эса пассив шартларга айланади. K нуқтанинг координаталари x2 =2 

x1 = 3. Демак, янги оптимал ечим 

x1 = 3   x2 = 2  Ymax = 13 

бўлади. 

Оптимал ечимда 1-хом-ашёга доир (1) чегаравий шарт  

x1 + 2x2 = 3 + 22  7 

га тенг бўлади. Демак, 1-хом-ашёнинг энг кўп мумкин бўлган заҳираси 7 га 

тенг бўлиши кераклигини кўрсатади. 

Худди шундай йўл билан 2-хом-ашёни бир бирликка ошириш оптимал 

ечимни қандай ўзгартиришини кўрсатиш мумкин. 

Бундан ташқари камёб бўлмаган хом-ашёлар миқдорини, оптимал 

ечимга таъсир қилмаган даражада, қанчалик камайтириш мумкинлигини ҳам 

кўрсатиш мумкин. 

Юқоридаги 8-шаклда BC кесма  x2=2 чизиқни, яъни масаланинг 4 

шартини ифодалайди. Бу – пассив шарт. Мақсад функция қийматини 

ўзгартирмаган ҳолда пассив шартни қанчалик ўзгартириш мумкин 

эканлигини аниқлаш учун BС кесмани ўзига параллел равишда пастга то D 

нуқта билан кесишгунча силжитамиз. Бу     нуқтада бўлади. 

Демак, иккинчи бўёққа бўлган талабни оптимал ечимга таъсир    

қилмасдан 1бутун 1/3 гача камайтириш мумкин экан. 

Шундай йўл билан масаланинг оптимал ечимига таъсир этмасдан 

унинг (3) – пассив шартнинг ўнг томонини қанчага камайтириш мумкин 

эканлигини кўрсатиш мумкин. 

Назорат саволлари 

1. Иқтисодий масалани график усулда ечганда хом-ашёларнинг 

камёб ёки камёб эмаслигини қандай аниқлаш мумкин? 

2. Пассив ва актив чегараловчи шартлар нима? 

3. Актив шартларни (камёб хом-ашёларни) бир бирликка 

оширганда оптимал ечим қандай ўзгаради? 

4. Оптимал ечимни ўзгартирмаган ҳолда пассив шартларни 

қанчалик ўзгартириш мумкин? 

Таянч иборалар 

n-улчовли фазо нуқтаси, гипертекислик, гипертекисликлар оиласи, 

«сатҳ» текисликлари, ечимлар тўртбурчаги, минимал ва максимал нуқталар, 

юқоридан чегараланмаган қавариқ кўпбурчак, чегараланган қавариқ 

кўпбурчак, қуйидан чегараланмаган қавариқ кўпбурчак, актив шартлар, 

пассив шартлар. 

3

1

2
1x  

 



              5 -маъруза. Таянч ечимнинг оптималлик шарти. 

Чекли оптимал ечимнинг мавжуд бўлмаслик шарти 
Дарс режаси: 

1. Симплекс усули ғояси ва уни яратувчилар. 

2. Эйдельнант усули. 

3. Жордан-Гаусс усули жадваллари. 

4. Оптимал ечимни ҳосил килиш. 

Адабиётлар 

М.И.Эйдельнант, М.И.Джемилев, В.Б.Шапиро «Сборник задач по 

курсу математического программирования».  24-32-бетлар 

 

Янги таянч ечимга ўтиш қоидаси. Чизиқли дастурлаш масалаларини 

ечиш учун ишлатиладиган энг универсал усуллардан бири симплекс усулдир. 

Бу усул ёрдамида иқтисодий масалаларнинг ечими топилади ёки ечим 

мавжуд эмаслиги аниқланади. 

Симплекс усулнинг ғояси қуйидагидан иборат. Берилган чизиқли 

дастурлаш масалаларининг ечимлар тўпламига тегишли ихтиёрий бошланғич 

(таянч) ечими топилади, яъни AX=B, x  0 шартларни қаноатлантирувчи 

ихтиёрий ечим топилади. Агар бу ечим оптималлик шартини қаноатлантирса, 

оптимал ечим бўлади, акс ҳолда бошланғич ечим оптимал ечимга яқин 

бўлган бошқа таянч ечимга алмаштирилади. Таянч ечимларни алмаштириш 

жараёни оптимал ечим топилгунча, ёки берилган масаланинг оптимал ечими 

мавжуд эмаслиги аниқлангунча такрорланади. 

Симплекс усулни 1949 йилда Америка олими Данциг кашф қилди. 

Данциг билан параллел равишда собиқ СССР олими, академик Канторович 

симплекс усулнинг бир тури бўлган «иккиламчи баҳолар» усулини кашф 

қилиб чизиқли дастурлаш фанининг тараққиётига асос солди. Симплекс усул 

кейинчалик турли олимлар томонидан ривожлантириб борилди. Масалан, 

профессор М.И. Эйдельнант симплекс усулнинг энг содда вариантини кашф 

қилиб уни чизиқли тенгламалар системасининг номанфий ечимлари ичида 

берилган чизиқли функцияга экстремал қиймат берувчи ечим алгоритми деб 

атади. 

Эйдельнант усули қуйидагидан иборат. Фараз қилайлик, каноник 

формадаги чизиқли дастурлаш масаласи берилган бўлсин 

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (2) 

Ymin = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn   (3) 
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Агар масала каноник формада бўлмаса, у бу кўринишга келтирилади. 

Бунинг учун (1) системада тенгсизликлар қатнашса, тенгсизликнинг кичик 

томонига қўшимча номанфий ўзгарувчи қўшиш ёрдамида, у тенгламага 

айлантирилади. Агар чизиқли функция Ymax кўринишида бўлса, ундаги 

ишораларни алмаштириб Ymin га айлантирилади, яъни -   Ymax = Ymin  

(1)-(3) масалани ечишдан аввал, (1) системанинг ечими мавжуд 

эмаслик шарти ҳамда унинг номанфий ечими мавжуд эмаслик шартларининг 

бажарилиши текширилади. 

а) Агар бирорта тенглама 0x1+0x2+…+0xn = b (b0) қўринишда бўлса, у 

ҳолда (1) система биргалашмаган бўлади ва у умуман ечимга эга бўлмайди. 

б) Агар (1) системадаги бирор тенглама a1x1+a2x2+…+anxn = b 

кўринишда бўлиб a1,a2,…,an коэффициентлар бир хил ишорали ва уларнинг 

ишораси b нинг ишорасига тескари бўлса, система мусбат ечимга эга 

бўлмайди. 

Агар а) ва б) шартлардан бирортаси бажарилса масала ечимга эга 

бўлмайди. Агар бу шартлардан бирортаси ҳам бажарилмаса масаланинг 

берилганлари қуйидаги кўринишдаги жадвалга жойлаштирилади. 

J 

I 

X1 X2 … Xj … Xn B А.К. 

1 a11 a12 … A1j … a1n b1  

2 a21 a22 … A2j … a2n b2  

… … … … … … … …  

I ai1 ai2 … aij … ain bi  

… … … … … … … …  

m am1 am2 … amj … amn bm  

Н.Т. S1 S2 … Sj … Sn S  

Ymin C1 C2 … Cj … Cn 0  

бу ерда  

Жадвалдаги m+1 қатор назорат тенглама дейилади (Н.Т.). Бу 

тенгламадан ажратилиши керак бўлган номаълум танланади. Одатда max (

aij) га мос келувчи устун танланади. 

Танланган номаълумни қайси тенгламадан ажратиш кераклигини 

аниқлаш учун аниқловчи коэффициент ҳисобланади. i-қаторга мос келувчи 

(А.К.) i қуйидагича топилади: 
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Шартни қаноатлантирувчи қатор билан танланган j-устун учрашган 

жойдаги aij элемент ҳал қилувчи элемент сифатида рамка ичига олинади 

(белгиланади). Сўнгра Жордан-Гаусс усули ёрдамида xj номаълум 

i-тенгламадан ажратилади ва бошқа тенгламалардан, шу жумладан Н.Т. дан, 

Ymin дан йўқ қилинади. Ушбу жараён ҳар бир тенгламадан биттадан 

номаълум ажрагунча, яъни Н.Т. 0=0 кўринишга келгунча такрорланади. 

Н.Т. 0=0 кўринишга келганда берилган масаланинг бошланғич ечими 

топилади. 

Агар топилган ечимдаги Yminнинг коэффициентлари CJ  0 шартни 

қаноатлантирса (J=1,…,n), топилган ечим оптимал ечим бўлади. 

 Акс ҳолда масаланинг оптимал ечими қуйидаги йўл билан топилади: 

Фараз қилайлик, Yminдаги CJ < 0 бўлсин. Бу ҳолда барча aij  0 бўлса, масала 

чекли оптимал ечимга эга бўлмайди. 

Агар бирорта aij > 0  бўлса у ҳолда j-устуннинг мусбат элементлари 

учун А.К. ҳисобланади ва муносабатни қаноатлантирувчи aij  бошловчи 

элемент сифатида белгиланади ва яна Жордан-Гаусс усули ёрдамида 

симплекс жадвал алмаштирилади. Бу жараён оптимал ечим топилгунча 

такрорланади. 

Ҳар бир ажратилган номаълум ўз қаторидаги озод ҳадга 

тенглаштирилади. Ажралмаган ўзгарувчилар эса нолга тенглаштирилади. 

Натижада берилган масаланинг оптимал базис ечими ҳосил бўлади. Топилган 

номаълумларнинг қийматини Ymin га қўйиб унинг қиймати ва сўнгра 

Ymaxнинг қиймати топилади. 

1-мисол. Масалани таянч ечимини топинг ва уни оптимал ечимга 

айлантиринг. 

               

                       xj  0,      (j=1, 2,…, 5) 

      

       Ymin=-x1+x2 
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Xj 

Xi 

X1 X2 X3 X4 X5 B А.К. 

 -2 

1 

1 

1 

-2 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

2 

5 

 

Н.Т. 0 0 1 1 1 9  

Ymin Ymin -1 1 0 0 0  

X3 -2 

1 

1 

1 

-2 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

2 

5 

 

2 

5 

Н.Т. 2 -1 0 1 1 7  

Ymin -1 1 0 0 0 0  

X3 

X1 

--- 

0 

1 

0 

-3 

-2 

3 

1 

0 

0 

2 

1 

-1 

0 

0 

1 

6 

2 

3 

 

-- 

1 

Н.Т. 0 3 0 -1 1 3  

Ymin 0 -1 0 1 0 2  

X3 

X1 

X2 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1/3 

-1/3 

1 

2/3 

1/3 

9 

4 

1 

 

Таянч ечим 

X=(4;1;9;0;0) 

Н.Т. 0 0 0 0 0 0  

Ymin 0 0 0 2/3 1/3 3 Оптимал ечим 

X=(4;1;9;0;0) Ymin=-3 

Назорат саволлари 

1. Симплекс усулининг ғояси нимадан иборат? 

2. Симплекс усули яратувчилари кимлар? 

3. Эйдельнант усулида Н.Т.  қандай ролни бажаради? 

4. Аниқловчи коэффициент (АК) нима учун керак? 

5. Бошланғич ечимнинг (режанинг) оптимал ечим бўлиш шарти 

нимадан иборат? 

Таянч иборалар 

Бошланғичтаянч ечим, оптималлик шарти, симплекс усули 

масаласининг каноник кўриниши, қўшимча номанфий ўзгарувчи, номанфий 

ечим мавжудмаслик шарти, системанинг биргаликда бўлмаслик шарти, 

назорат тенглама, аниқловчи коэффициент, чекли оптимал базис ечим, 

оптимал ечимнинг мавжудмаслик шарти, симплекс жадваллар. 
 



6-маъруза. Чизиқли дастурлаш масаласини ечиш учун 

симплекс усул 
Дарс режаси: 

1. Данциг усули қўлланиладиган ЧД масаласининг кўринишлари. 

2. Бошланғич ечимнинг таянч ечим бўлиш шарти. 

3. Симплекс жадвалда ҳисоблашларнинг бориши. 

4. Мисол. 

5. Сунъий базис усули. 

6. Сунъий базис усулини мисол ечишга қўллаш. 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  51-75-бетлар  

 

Ўтган дарсда биз танишган симплекс усул билан ихтиёрий кўринишда 

берилган ЧП масаласини ечиш мумкин. Данциг яратган симплекс усул эса, 

ҳар бир тенгламада биттадан ажратилган номаълум (базис ўзгарувчи) 

қатнашиши шартига асосланган. Бошқача айтганда ЧП масаласи қуйидаги  

кўринишда берилгандагина Данциг усулини қўллаш мумкин: 

 

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (2) 

Ymin = c0 + c1x1 + c2x2+ … + cnxn   (3) 

(1) системани вектор шаклида ёзиб олайлик 

P1x1 + P2x2+ … + Pmxm + Pm+1xm+1+ … + Pnxn = P0 

Бу ерда 

P1, P2, …, Pm векторлар системаси m-ўлчовли фазода ўзаро чизиқли 

эркли бўлган бирлик векторлар системасидан иборат. Улар m ўлчовли 
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фазонинг базисини ташкил қилади. Ушбу векторларга мос келувчи 

x1,x2,…,xm ўзгарувчиларни «базис ўзгарувчилар» деб атаймиз. 

xm+1, xm+2,…, xn – базис бўлмаган ўзгарувчилар. Агар базис бўлмаган 

ўзгарувчиларга 0 қиймат берсак, базис ўзгарувчилар озод ҳадларга тенг 

бўлади. Натижада x0 =(b1,b2,…,bm, 0,…, 0) ечим ҳосил бўлади. Бу ечим 

бошланғич ечим бўлади. Ушбу ечимга x1P1+x2P2+…+xmPm = P0 ёйилма мос 

келади. Бу ёйилмадаги P1, P2, …, Pm векторлар ўзаро эркли бўлганлиги 

сабабли топилган бошланғич ечим таянч ечим бўлади. 

Симплекс жадвал қуйидаги кўринишда бўлади 

Базис 

вект. 

Cбаз P0 C1 C2 … Cm Cm+1 … Ck … Cn 

   P1 P2 … Pm Pm+1 … Pk … Pn 

P1 C1 b1 1 0 … 0 A1m+1 … a1k … a1n 

P2 C2 b2 0 1 … 0 A2m+1 … a2k … a2n 

… … … … … … … … … … … … 

Pl Cl  bl 0 0 … 0 alm+1 … alk … aln 

… … … … … … … … … … … … 

Pm Cm bm 0 0 … 1 amm+1 … amk … amn 

yj=Zj-

Cj 

… m 

У0=?Cj

bj 
i=0 

Δ1

=

0 

Δ2

=

0 

… Δm

=0 
m 

ym+1 

=?aim+

1Ci-

Cm+1 
i=

0 

… m 

yk 

=?aik

Ci-Ck 
i=

0
 

… m 

yn 

=?ain

Ci-

Cn 
i

=

0
 

Агар барча устунларда yj  0 бўлса, x=( x1,x2,…,xm) = (b1,b2,…,bm) ечим 

оптимал ечим бўлади. Бу ечимдаги чизиқли функциянинг қиймати y0 га тенг 

бўлади. 

Агар камида битта j учун yj  0 бўлса ҳам масаланинг оптимал ечими 

топилмаган бўлади. Шунинг учун топилган ечимни оптимал ечимга яқин 

бўлган ечимга алмаштириш мақсадида базисга 

шартни қаноатлантирувчи Pk векторни киритиш керак. Агар Pk базисга 

киритилса, эски базис векторлардан бирортасини базисдан чиқариш керак. 

Базисдан 

шарт ўринли бўлган Pe вектор чиқарилади. Бу ҳолда aek элемент ҳал қилувчи 

элемент сифатида белгиланди. Шу элемент жойлашган j-қатордаги Pe вектор 
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ўрнига у жойлашган устундаги Pk вектор базисга киритилади. Pe векторнинг 

ўрнига Pk векторни киритиш учун симплекс жадвал қуйидаги формулалар 

асосида алмаштирилади. 

Симплекс жадвал алмашгандан сўнг яна қайтадан j баҳолар 

аниқланади. Агар барча j лар учун j бўлса, оптимал ечим топилган бўлади. 

Акс ҳолда топилган ечим бошқа ечим билан алмаштирилади. Умуман бу 

жараён оптимал ечим топилгунча ёки масаланинг чекли оптимал ечими 

мавжуд эмаслиги аниқлангунча такрорланади. Агар бирорта j учун j>0 

бўлиб, бу устундаги барча aij элементлар учун aij 0 (i=1,…,m) шарт 

бажарилса, масаланинг мақсад функцияси чекли экстремумга эга бўлмайди. 

Фараз қилайлик, симплекс жадвалда оптималлик шарти (j0 i=1,…,n) 

бажарилсин. Бу ҳолда ечим 

 X=B
-1

P0  
формула орқали топилади. Бу ерда B=(P1, P2,…, Pm) матрица базис 

векторлардан ташкил топган матрицадир. (1)-(3) масала учун B матрица m 

ўлчовли бирлик матрица, ва JmB
-1

 матрица ҳам бирлик матрица бўлганлиги 

сабабли X
0
 = P

0 
= (b1,b2,…,bm, 0,…, 0) оптимал ечим бўлади. 

1-мисол. Масалани симплекс усул билан ечинг 

xj  0,  (j=1, 2,…, 6) 

Ymin=x2 –3x3+2x5 

Ечиш. Белгилашлар киритамиз ва симплекс жадвални тўлдирамиз 

C = (0; 1; -  3; 0; 2) 
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I Базис 

вект. 

Cбаз P0 0 1 -3 0 2 0 

    P1 P2 P3 P4 P5 P6 

1 P1 0 7 1 3 -1 0 -2 0 

2 P4 0 12 0 -2 14 1 0 0 

3 P6 0  10 0 -4 3 0 8 1 

j   0 0 -1 3 0 -2 0 

1 P1 0 10 1 5/2 0 1/4 -2 0 

2 P3 -3 3 0 -1/2 0 1/4 0 0 

3 P6 10 1 0 -5/2 0 -3/4 8 1 

j   -9 0 ½ 0 -3/4 -2 0 

1 P2 1 4 2/5 1 0 1/1 -4/5 0 

2 P3 -3 5 1/5 0 1 3/1 -2/5 0 

3 P6 10 11 1 0 0 -1/2 6 1 

j   -11 -1/5 0 0 -1/2 -8/5 0 

j  0 . Оптимал ечим x = (0; 4; 5; 0; 0; 11) Ymin = -  11. 

Сунъий базис усули. 

Агар масаланинг шартларида ўзаро эркли бўлган m та бирлик 

векторлар (базис векторлар) қатнашмаса, улар сунъий равишда киритилади. 

Масалан, масала қуйидаги кўринишда берилган бўлсин: 

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (2) 

Ymax = c1x1 + c2x2+ … + cnxn   (3) 

Бу масалага xn+1 0, xn+2  0, …, xn+m  0 қўшимча ўзгарувчилар 

киритилса, қуйидаги кегайтирилган масала ҳосил бўлади 

   x1  0, x2  0, …,  xn  0, …, xn+m  0,  (5) 

Ymin = -  c1x1 -  c2x2 -  … -  cnxn + 0(xn+1 +,…+ xn+m) (6) 

Бу ҳолда Pn+1, Pn+2,…, Pn+m  векторлар базис векторлар ва 

xn+1,xn+2,…,xn+m  ўзгарувчилар «базис ўзгарувчилар» деб қабул қилинади. 
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Агар берилган масала қуйидаги кўринишда бўлса: 

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (8) 

    Ymin = c1x1 + c2x2+ … + cnxn    (9) 

бу масалага сунъий xn+1,xn+2,…,xn+m  ўзгарувчилар киритиб қуйидаги 

кенгайтирилган масала ҳосил қилинади: 

  x1  0, x2  0, …,  xn  0, xn+10,…, xn+m  0,  (11) 

Ymin = -  c1x1 -  c2x2 -  … -  cnxn + M(xn+1 +,…+ xn+m)  (12) 

бу ерда: M – етарлича катта мусбат сон. 

 Сунъий базис ўзгарувчиларига мос келувчи Pn+1, Pn+2,…, Pn+m  

векторлар «сунъий базис векторлар» деб аталади. 

Берилган (7)-(9) масаланинг оптимал ечими қуйидаги теоремага 

асосланиб топилади. 

Теорема: Агар кенгайтирилган (10)-(12) масаланинг оптимал ечимида 

сунъий базис ўзгарувчилари нолга тенг бўлса, яъни:  

xn+i =0 (i=1,…,m) 

тенглик ўринли бўлса, у ҳолда бу ечим берилган (7)-(9) масаланинг ҳам 

оптимал ечими бўлади. 

Кенгайтирилган масаланинг оптимал ечимида камида битта сунъий 

базис ўзгарувчи нолдан фарқли бўлса, унда масала ечимга эга бўлмайди. 

2-мисол. Масалани сунъий базис усули билан ечинг 

xj  0,  (j=1, 2,…, 4) 

Zmax = 5x1 +3x2 + 4x3  x4 

Ечиш. Масалага сунъий x5 0 x6 0 ўзгарувчилар киритамиз ва уни 

нормал кўринишга келтирамиз. 

xj  0,  (j=1, 2,…, 6) 
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Zmin = 5x1 3x2  4x3 + x4+M(x5 + x6) 

Ҳосил бўлган масалани симплекс жадвалга жойлаштириб, уни 

симплекс усул билан ечамиз. 

i Бази

с 

вект. 

Cбаз P0 -5 -3 -4 1 M M А.К 

    P1 P2 P3 P4 P5 P6  

1 P5 M 3 1 3 2 2 1 0 1 

2 P6 M 3 2 2 1 1 0 1 1,5 

j   6m 3m+5 5m+3 3m+4 3m-1 0 0  

1 P2 -3 1 1/3 1 2/3 2/3 1/3 0 3 

2 P6 M 1 4/3 0 -1/3 -1/3 -2/3 1 ѕ 

j   M-3 M+4 0 M+3 M-2 M-1 0  

1 P2 -3 3/4 0 1 ¾ ¾ 1/2 -1/4 1 

2 P1 -5 3/4 1 0 -1/4 -1/4 -1/2 3/4 - 

j   -6 0 0 3 -2 1-M -3-M  

1 P3 -4 1 0 4/3 1 1 2/3 -1/3  

2 P1 -5 1 1 1/3 0 0 -1/3 2/3  

j   9 0 -4 0 -5 -1-M -2-M  

Шундай қилиб, симплекс усул бўйича 4    та қадамдан иборат яқинлашишда 

оптимал ечим топилди. j  0. Оптимал ечим x=(1;0;1;0;0;0) Ymin=-9. 

Кенгайтирилган масаланинг оптимал ечимидаги сунъий ўзгарувчилар 

0га тенг (x5=0, x6=0). Шунинг учун (теоремага асосан) берилган масаланинг 

оптимал ечими: 

x=(1;0;1;0);  Zmin=-9; Zmax=9; бўлади. 

                        

Назорат саволлари 

1. Данциг яратган симплекс усул қандай шартга асосланган? 

2. Данциг усули жадвалида қандай ечим бошланғич бўла олади? 

3. Данциг жадвалида ҳисоблаш жараё ни қандай боради? 

4. Сунъий базис усули қачон қўлланилади? 

5. «Сунъий базис векторлар» нима? 

Таянч иборалар 

Базис ўзгарувчи, n-улчовли фазо, векторлар системаси, бошланғич 

ечим, таянч ечим, оптимал ечим, базис векторлар, симплекс жадваллар, 

мақсад функциянинг чекли экстремумга эришиш шарти, бирлик матрица, 

сунъий базис векторлар.  
 



7-маъруза. Чизиқли дастурлашда икки тарафламалик 

назарияси 
Дарс режаси: 

1. Берилган ва унга иккиламчи масалаларнинг умумий қўйилиши ва 

турли формада ёзилиши. 

2. Берилган ва унга иккиламчи масалаларнинг иқтисодий маъноси. 

3. Симметрик бўлмаган берилган ва унга иккиламчи масалаларнинг 

кўринишлари. 

4. Иккиланиш назариясининг асосий теоремаси. 

5. Мисол. 

6. Сунъий базис вектор усули билан ечилганда ЧД масаласининг  

ечимга эга бўлмаслик ҳоллари. 

Адабиётлар 

1. Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  84-92-бетлар  

2. М.И.Эйдельнант, М.И.Джемилев, В.Б.Шапиро «Сборник задач по 

курсу математического программирования».  68-72-бетлар 

 

Асосий тушунчалар. 

Ҳар бир чизиқли дастурлаш масаласига унга нисбатан иккиламчи 

масала деб аталувчи бошқа масалани мос қўйиш мумкин. Берилган 

масаладаги мақсад функция ва номаълумларга қўйилган чегаравий шартлар 

орқали иккиламчи масаланинг мақсад функциясини ва чегаравий шартларини 

тўла аниқлаш мумкин. 

Берилган масала ва унга иккиламчи масалалар биргаликда ўзаро 

иккиламчи (қўшма) масалалар деб аталади. Агар берилган масала ёки унга 

иккиламчи масалалардан бирортаси ечимга эга бўлса, уларнинг иккинчиси 

ҳам оптимал ечимга эга бўлади. 

Ўзаро иккиламчи масалаларни кўз олдига келтириш ва уларни 

иқтисодий маъноларини таҳлил қилиш учун қуйидаги ишлаб чиқаришни 

режалаштириш масаласини кўрамиз. 

   x1  0,  x2  0, …,  xn  0,   (2) 

Ymax = c1x1 + c2x2+ … + cnxn   (3) 

Масаланинг (1) шарти маҳсулот ишлаб чиқариш учун сарф 

қилинадиган m хил хом-ашёнинг ҳар бири чегараланган эканлигини ва 

уларни қандай меъёрларда сарф қилиш кераклигини кўрсатади. Бу ерда: xj 

(j=1,…,n) ишлаб чиқариладиган j-маҳсулот миқдори, xi (i=1,…,n) i-хом-

ашёнинг заҳираси (запаси) aij  коэффициентлар j-маҳсулотнинг I бирлигини 
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ишлаб чиқариш учун сарф қилинадиган i-хом-ашё миқдори (нормаси)ни 

кўрсатади. Ymax–мақсад функция бўлиб, у ишлаб чиқарилган 

маҳсулотларнинг пул қиймати максимум бўлиши кераклигини кўрсатади, бу 

ерда Cj – маҳсулот I бирлигининг баҳосидир. Масалани вектор формада 

қуйидагича ёзиш мумкин: 

AXB    (4) 

X0    (5) 

Ymax = CX   (6) 

Фараз қилайлик, корхона маълум бир сабабларга кўра маҳсулот ишлаб 

чиқаришни тўхтатган бўлсин. Шу сабабли корхона хом-ашё ва бошқа ишлаб 

чиқариш воситаларини сотмоқчи бўлади. Корхонанинг бу хом-ашёларни 

сотишдан олган тушуми маҳсулот ишлаб чиқариб уни сотишдан олган 

тушумидан кам бўлмаслиги керак. Иккинчи томондан хом-ашё сотиб олувчи 

корхона эса уларни кам ҳаражат сарф қилиб сотиб олишга ҳаракат қилади. 

Иккиламчи масала хом-ашёларни сотувчи ва уларни сотиб олувчи 

корхоналар мақсадини амалга ошириш керак. Бунинг учун хом-ашёлар нархи 

W1,W2,…,Wn қандай бўлганда сотувчи корхона зарар кўрмайди? Сотиб 

олувчи корхонанинг сарф қилган харажатлари min бўлади? 

Математик нуқтаи назардан иккиламчи масалани қуйидагича ёзиш 

мумкин: 

       W1  0,  W2  0, …,  Wm  0,  (8) 

    Fmin = b1W1 + b2W2+ … + bmWm   (9) 

Иккиламчи масаладаги (7) шарт ҳар бир маҳсулотнинг I бирлигини 

ишлаб чиқиш учун сарф қилинадиган барча хом-ашёларнинг пул қиймати 

маҳсулот баҳосидан кам бўлмаслик шартини кўрсатади. (9) шарт эса мақсад 

функция бўлиб, у барча хом-ашёларнинг баҳоси минимал бўлиши 

кераклигини кўрсатади. 

Иккиламчи масала вектор формада қуйидагича ёзилади: 

WAC    (10) 

W0    (11) 

Fmin = WB   (12) 

(1)-(3) масал [(4)-(6)] ва (7)-(9) [(10)-(12)] масалалар «ўзаро симметрик 

бўлган иккиламчи масалалар» дейилади. Бу масалаларда чегаравий шартлар 

тенгсизликлардан иборат бўлади ҳамда номаълумларнинг манфий 

бўлмаслиги талаб қилинади. Симметрик бўлмаган иккиламчи масалалар 

қуйидаги кўринишда бўлиши мумкин: 
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Берилган масала:    Иккиламчи масала: 

I. AX = B     WA  C 

X  0      Fmin = WB 

Ymax = CX 

II. AX = B     WA  C 

X  0      Fmax = WB 

Ymin = CX 

 

Бу масалалардан кўринадики, агар берилган масаладаги чегаравий 

шартлар тенглама кўринишда бўлиб, мақсад функция эса Ymax ёки Ymin 

кўринишда бўлса, иккиламчи масаладаги чегаравий шартлар тенгсизлик 

кўринишида бўлиб, унинг «» ёки «» кўринишда бўлиши берилган 

масаланинг мақсад функциясининг Ymin ёки Ymax бўлишига боғлиқ. 

Иккиламчи масаланинг мақсад функцияси берилган масала мақсад 

функциясига тескари бўлади, яъни агар берилган масала мақсад функцияси 

Ymax бўлса, иккиламчи масалада у Fmin бўлади ва аксинча Ymin бўлса, Fmax 

бўлади. 

2. Берилган масаладаги технологик коэффициентлардан ташкил топган 

матрица 

кўринишда бўлса, иккиламчи масаладаги технологик коэффициентлар 

матрицаси (технологик матрица) 

кўринишда, яъни A матрицага транспонирланган матрица бўлади. 

3. Иккиламчи масаладаги номаълумлар сони берилган масаланинг 

чегаравий шартларидаги тенгламалар (тенгсизликлар) сонига тенг. 

Иккиламчи масала чегаравий шартларидаги тенгламалар (тенгсизликлар) 

сони берилган масаладаги номаълумлар сонига тенг бўлади. 

4. Иккиламчи масала мақсад функциядаги коэффициентлар берилган 

масаладаги озод ҳадлардан иборат бўлади. Иккиламчи масаладаги озод 

ҳадлар эса берилган масала мақсад функция коэффициентларидан иборат 

бўлади. 

5. Агар берилган масаладаги xj номаълум мусбат бўлса, (xj 0) у ҳолда 

иккиламчи масаладаги j-шарт «» кўринишдаги тенгсизликдан иборат 

бўлади. Агар xj номаълум мусбат ҳам, манфий ҳам қийматларини қабул 
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қилиши мумкин бўлса, у ҳолда иккиламчи масаладаги j-шарт тенгламадан 

иборат бўлади. 

6. Агар берилган масаладаги i-шарт тенгсизликдан иборат бўлса, 

иккиламчи масаладаги Wi номаълум мусбат бўлади, яъни Wi 0 . 

Агар (1)-(3) масаладаги i-шарт тенгсизликдан иборат бўлса, Wi 0 

мусбат ҳам, манфий ҳам бўлиши мумкин. 

1-мисол. Берилган масалага иккиламчи масала тузинг. 

Берилган масала:    Иккиламчи масала: 

-x1 + 3x2 – 5 x3  12   –W1 + 2W2 + 3W3  2 

2x1 – x2 +  4x3  24     3W1 – W 2 + W3  1 

3x1 + x2 + x3   18    –5W1 + 4W2 + W3  3 

x1  0, x2  0, x3  0,    W10, W3  0, W2  0 

Fmax=2x1+x2+3X3    Zmin = 12W1+24W2+18W3 

2-мисол. Берилган масалага иккиламчи масала тузинг. 

Берилган масала:    Иккиламчи масала: 

x1 – x2 + 4x3  12    W1 + W2 + W3  4 

x1 + 3x2 – 2x3 = 13    -W1 + 3W 2 + 5W3  1 

x1 + 5x2 – 6x3  11    4W1 -  2W2 – 6W3  4 

x1  0, x2  0, x3  0,    W10, W3  0 

Fmax=4x1+x2+4X3    Zmin = 12W1+13W2+11W3 

Берилган ва унга иккиламчи масалалар ечимлари орасидаги боғланиш 

Иккиланишнинг асосий теоремаси ёрдамида қуйидагича изоҳланади. 

Теорема. Агар берилган масала ёки унга иккиламчи масаладан 

бирортаси оптимал ечимга эга бўлса, у ҳолда иккинчиси ҳам ечимга эга 

бўлади ҳамда бу масалалардаги мақсад функцияларнинг экстремал 

қийматлари ўзаро тенг бўлади, яъни Ymax = Fmin. Агар бу масалалардан 

бирининг чизиқли функцияси чегараланмаган бўлса, у ҳолда иккинчи масала 

ҳеч қандай ечимга эга бўлмайди.  

Теоремани исботсиз қабул қиламиз. 

Хулоса. Агар берилган масала ечимга эга бўлса, у ҳолда иккиламчи 

масаланинг ечими W
0
=B

-1
C

0  
формула орқали топилади. Худди шунингдек, 

агар иккиламчи масала оптимал ечимга эга бўлса, у ҳолда берилган 

масаланинг оптимал ечими X
0
=b

0
B

-1
 формула орқали топилади. Бу 

формулаларда C
0
 – охирги симплекс жадвалдаги базис векторларга мос 

келувчи C вектор элементлари B
0
-иккиламчи масала оптимал ечимга мос 

келувчи мақсад функция F нинг коэффициентларидан ташкил топган вектор; 

B
-1

 матрица биринчи симплекс жадвалдаги базис векторларининг охирги 

симплекс жадвалдаги кўринишидан ташкил топган матрица. 



3-мисол. Берилган масала ва унга иккиламчи масаланинг ечимини 

топинг: 

xj  0,  (j=1, 2,…, 6) 

Ymin=x2 –3x3+3x5 

Ечиш. Mасалага иккиламчи масалани тузамиз: 

W10, 3W1 –2W2 – 4W3  1 

-W1 + 4W 2 + 5W3  1 

W20, 2W1 + 8W3   2 

W30, Fmax = 7W1+12W2+10W3 

Базис 

вект. 

Cбаз P0 0 1 -3 0 2 0 

   P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1 0 7 1 3 -1 0 2 0 

P4 0 12 0 -2 4 1 0 0 

P6 0 10 0 -4 3 0 8 1 

j  0 0 -1 3 0 -2 0 

P1 0 10 1 5/2 0 ¼ 0 0 

P3 -3 3 0 -1/2 1 ¼ 0 0 

P6 0 1 0 -5/2 0 -3/4 8 1 

j  9 0 1/2 0 -3/4 -2 0 

P2 1 4 2/5 1 0 1/10 4/5 0 

P3 -3 5 1/5 0 1 3/10 2/5 0 

P6 0 4 1 0 0 -1/2 10 1 

j  -11 1-/5 0 0 -4/5 -12/5 - 

Оптимал ечим 

X
0
 = (0;4;5;0;0;1) 

  C
0
 = (1;-3;0) 
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Жадвалдан кўринадики иккиламчи масаланинг ечимини ҳисоблаб 

ўтирмаслик ҳам мумкин. Охирги симплекс жадвалда B
-1

 матрица кирувчи 

(P1, P4, P6) векторларга мос келувчи m+1 қатор элементлари W
0
 векторнинг 

(иккиламчи масала ечимининг) элементларини беради. m+1 қаторнинг P
0
 

векторга мос келган элемент эса оптимал ечимга мос келувчи Ymin ва Fmax 

функцияларнинг  

Ymin(x
0
) = Fmax(W

0
) = -  11  

қийматини беради. Шундай қилиб айтиш мумкинки, оптимал ечимда 

иккиламчи масалалар мақсад функцияларининг оптимал қийматлари ўзаро 

тенг бўлади. 

Назорат саволлари 

1. Берилган масаланинг умумий қўйилиши ва унинг иқтисодий маъноси? 

2. Иккиламчи масалаларнинг умумий қўйилиши ва унинг иқтисодий 

маъноси? 

3. Берилган ва унга иккиламчи масалаларнинг мақсад функциялари 

орасида боғланиши. 

4. Берилган масала ва унга иккиламчи масала шартлари орасида қандай 

боғланиш бор? 

5. Иккиланишнинг асосий теоремаси қандай таърифланади? 

Таянч иборалар 

Иккиламчи масала, қўшма масала, берилган масала вектор формаси, 

иккиланмаган масала вектор формаси, симметрик масалалар, симметрикмас 

масалалар, технологик коэффициентлар матрицаси, транспонирланган 

матрица, иккиламчи мақсад функция, иккиламчи масала чегаравий шартлари. 

 
8-маъруза. 

 

Бирламчи ва иккиламчи масалалар ечимларининг таҳлили 

Дарс режаси: 

1. Иккиланиш назариясидан фойдаланиш ҳоллари. 

2. Иккиланиш назариясининг иккинчи асосий теоремасининг таърифи ва  

     унинг иқтисодий маъноси. 

3. Масала. 

4. Иккиланиш назарияси 3-теоремасининг таърифи ва унинг иқтисодий  

     маъноси. 

5. Масала. 

6. Ечим таҳлили. 

 

Адабиётлар 

1. Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое  

программирование».  84-92-бетлар 

     2.  М.И.Эйдельнант, М.И.Джемилев, В.Б.Шапиро «Сборник задач по  

курсу математического программирования».  68-72-бетлар 

 



       Маълумки, чизиқли дастурлаш усуллари ва, жумладан, симплекс усул  

иқтисодий масалаларнинг энг яхши (оптимал) ечимини топишга ёрдам беради. 

Лекин бунинг ўзи кифоя эмас. Оптимал ечим топилгандан сўнг иқтисодий 

объектлар (завод, фабрика, фирма) бошлиқлари олдида  қуйидагига ўхшаш 

муаммоларни ечишга тўғри келади: 

2. Хом- ашёларнинг баъзиларини ошириб, баъзиларини қисқартириб 

сарф қилинса оптимал ечим қандай ўзгаради? 

3. Оптимал ечимни ўзгартирмасдан хом-ашёлар сарфини қандай 

даражага ўзгартириш (камайтириш) мумкин? 

4. Маҳсулотга бўлган талаб бир бирликка камайганда (ошганда) 

оптимал ечим қандай ўзгаради? 

Шунга ўхшаш бошқа муаммоларни ҳал қилишда икки тарафламалик 

назариясидан фойдаланилади. Бунда назариянинг қуйидаги теоремаларига 

асосланилади. 

Иккиланиш назариясининг иккинчи асосий теоремаси 

Берилган масаланинг мумкин бўлган ечими X
*
= (x1

*
, x2

*
,…, xn

*
) ва 

иккиламчи масаланинг мумкин бўлган ечими Y
*
= (y1

*
, y2

*
,…, yn

*
) оптимал 

бўлишлари учун қуйидаги шартларнинг бажарилиши зарур ва етарлидир. 

Бу шартларни қуйидагича талқин қилиш мумкин: агар иккиламчи 

масалалардан бирининг чегараловчи шартлари оптимал ечимда қатъий 

тенгсизликка айланса, у ҳолда иккинчи масаланинг оптимал ечимидаги 

тегишли ўзгарувчи 0 га тенг бўлади; агар биринчи масала ечимидаги 

номаълум мусбат қийматга эга бўлса у ҳолда иккинчи масалада тегишли 

шартлар оптимал режада тенгликка айланади: 

худди шунингдек: 

Бундан кўринадики: оптимал ечимнинг баҳоси – ресурслар танқислиги 

даражасининг ўлчовидир. Маҳсулот ишлаб чиқаришда тўла ишлатиладиган 

хом-ашё «танқис (дефицит) хом-ашё» дейилади. Бундай хом-ашёни ошириб 

сарф қилиш корхонада маҳсулот ишлаб чиқариш даражасини оширади. 

Маҳсулот ишлаб чиқаришда тўла ишлатилмайдиган хом-ашё «нотанқис 

(камёб бўлмаган) хом-ашё» ҳисобланади. Бундай хом-ашёларни иккиламчи 
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баҳоси нолга тенг бўлади. Уларнинг миқдорини ошириш ишлаб чиқариш 

режасини оширишга таъсир қилмайди. 

Бу айтганларни қуйидаги оптимал технологияни танлаш масаласининг 

ечимини таҳлил қилиш жараёнида кўрамиз. 

1-масала. Фараз қилайлик, корхонада бир хил маҳсулот 3 та технология 

асосида ишлаб чиқарилсин. Ҳар бир технологияга I бирлик вақт ичида сарф 

қилинадиган хом-ашёларнинг миқдори, уларнинг заҳираси, ҳар бир 

технологиянинг унумдорлиги қуйидаги жадвалда келтирилган. 

Ҳар бир технология бўйича корхонанинг ишлаш вақтини шундай 

топиш керакки, натижада корхонада ишлаб чиқарилган маҳсулотларнинг 

миқдори максимал бўлсин. 

хом-ашё Технологиялар хом-

ашёлар 

запаси 

 Т1 Т2 Т3  

Иш кучи (ишчи/соат) 15 20 25 1200 

Бирламчи хом-ашё (т) 2 3 2,5 150 

Электроэнергия (КВТ/ч) 35 60 60 3000 

Технологиянинг 

унумдорлиги 

300 250 450  

Технологияларни 

ишлатиш режалари 

X1 X2 X3 Zmax 

Масаланинг математик модели: 

Масалани нормал ҳолга келтириб симплекс усул билан ечамиз. 
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Б.у. Сб. в 300 2500 450 0 0 0 

   X1 X2 X3 X4 X5 X6 

X4 0 1200 15 20 25 1 0 0 

X5 0 150 2 3 2,5 0 1 0 

X6 0 3000 35 60 60 0 0 1 

j  0 -300 -250 -450 0 0 0 

X3 450 48 0,6 0,8 1 0,04 0 0 

X5  0 30 0,5 1 0 -0.1 1 0 

X6 0 120 -1 12 0 -2,4 0 1 

j  21600 -30 110 0 18 0 0 

X3 450 12 0 -0,4 1 0,16 -1,2 0 

X1 300 60 1 2 0 -0,2 2 0 

X6 0 180 0 14 0 -2,6 2 1 

j  23400 0 170 0 12 60 0 

Жадвалдан кўринадики, берилган масаланинг ечими: 

x
* 
= (60; 0;12; 0;0; 0; 180). 

Z(x
*
) = 23400 

Жумладан, Т-1технологияни 60 соат, Т-3 ни 12 соат қўллаш керак. Т-2 

ни эса умуман қўлламаслик керак. Иккиламчи масаланинг ечими: 

y
* 
= (12;60; 0).  f(y

*
) = 23400 

Масаланинг ечимидан кўринадики, y1
*
=12 > 0, y1

*
=60 > 0. 

Демак, 1-ва 2-(иш кучи ва бирламчи хом-ашё) тўла ишлатилади. Демак, 

улар камёб ресурслардир. 3-ресурс (электроэнергия) камёб эмас. Унинг 

иккиламчи баҳоси y1
*
=0. 

Берилган масала ечимини унинг шартларига қўйганда 1-ва 2-шартлар 

тенгламага айланади. Шунинг учун иккиламчи масалага тегишли 

ўзгарувчилар (y1
*
, y2

*
) мусбат қийматга эга бўлади. 3-шарт қатъий 

тенгсизликка айланади, шунинг учун иккиламчи масалани тегишли 

ўзгарувчиси (y3
*
) 0 га тенг бўлади, бу эса электроэнергиянинг ортиқча 

эканлигини кўрсатди. 

Икки тарафламалик назариясининг учинчи асосий теоремаси.  

zmax  bi = yi
*
    (3) 

Оптимал ечимдаги yi
*
 ўзгарувчиларининг қиймати хом-ашёлар 

миқдорини кичик миқдорга ўзгартиргандаги мақсад функциянинг 

ўзгаришига тенг бўлади. Агар (3) да bi =bi, zmax =zmax деб қабул қилсак, 

zmax=yi
*
  bi  ҳосил бўлади. 

Бундан, агар bi =1 бўлса, zmax=yi
*
 бўлади, яъни иккиламчи масаланинг 

оптимал ечими хом-ашёлар миқдорини 1 бирликка ошириб сарф қилинганда 

мақсад функциянинг қанча миқдорга ўзгаришини кўрсатади. Юқоридаги 

масаладан кўринадики, иш кучини I бирликка ошириш натижасида мақсад 

функция 12 бирликка, бирламчи хом-ашёни I бирликка ошириш натижасида 

эса мақсад функция 60 бирликка ошади. Электроэнергияси эса ортиқча; 



шунинг учун электро энергия миқдорини ошириш мақсад функциянинг 

қийматига таъсир қилмайди. 

2-мисол: Ишлаб чиқаришни режалаштириш масаласи ечимини таҳлил 

қиламиз. 

Масала: 3 та A, B, C, маҳсулотларни ишлаб чиқариш учун 3 хил хом-

ашёлар (ресурслар) ишлатилсин, I тур хом-ашёнинг заҳираси 180 кг, II тур 

хом-ашёнинг заҳираси 210 кг ва III хом-ашёнинг заҳираси 244 кг бўлсин. Ҳар 

бир маҳсулотнинг 1 бирлигини ишлаб чиқариш учун сарф қилинадиган турли 

хом-ашёнинг миқдори (нормаси) ва маҳсулот бирлигининг баҳоси (нархи) 

қуйидаги жадвалда жойлаштирилган. 

хом-ашё 

маҳсулот 

I II III маҳсулот бирлиги 

баҳоси 

A 4 3 1 10 

B 2 1 2 14 

C 1 3 5 12 

хом-ашё 

заҳираси 

180 210 244  

Бу масала бор ресурслардан оптимал фойдаланиш масаласи бўлиб, 

унинг математик модели қуйидаги кўринишда бўлади: 

Бу ерда X = (x1,x2,x3) ишлаб чиқариш режасини кўрсатади. Бу масалага 

иккиламчи масалани тузамиз 

Бу ерда Y = (y1,y2,y3) – хом-ашёлар баҳосидан иборат вектор-қатор. 

Иккиламчи масаланинг иқтисодий маъноси: хом-ашёлар баҳосини шундай 

танлаш керакки, натижада 1 бирлик маҳсулот ишлаб чиқариш учун сарф 

қилинган хом-ашёнинг умумий баҳоси маҳсулот баҳосидан кам бўлмасин, 

ҳамда сарф қилинган барча хом-ашёларнинг умумий баҳоси минимал бўлсин. 

Маълумки, агар берилган масала оптимал ечимга эга бўлса, у ҳолда 

иккиламчи масала ечимга эга бўлади ва бу ечим  

Y
*
 = C

0
B

-1
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формула орқали топилади. Бу ерда C
0
 охирги симплекс жадвалда 

оптимал ечимга мос келувчи мақсад функция коэффициентларидан ташкил 

топган вектор-қатор. B-дастлабки симплекс жадвалидаги базис векторлардан 

ташкил топган матрица. B
-1

– охирги симплекс  жадвалда B матрица ўрнида 

ҳосил бўлган тескари матрица. 

Берилган масалани симплекс жадвалга жойлаштириб, уни симплекс 

усул билан ечамиз 

Т – 

малар

. 

Б.у. Сб. 10 14 12 0 0 0 X0 

   X1 X2 X3 X4 X5 X6  

1 X4 0 4 2 1 1 0 0 180 

2 X5 0 1 1 3 0 1 0 210 

3 X6 0 1 2 5 0 0 1 2/4 

   -10 -14 -12 0 0 0  

1 X1 14 2 1 1/2 ½ 0 0 90 

2 X5  0 1 0 5/2 -1/2 1 0 120 

3 X6 0 -3 0 4 -1 0 1 64 

   18 0 -5 7 0 0 1260 

1 X1 14 19/8 1 0 5/8 0 -1/8 82 

2 X5 0 28/8 0 0 1/8 1 -5/8 80 

3 X3 12 -13 0 1 -1/4 0 -1/4 16 

   37/4 0 0 23/4 0 4/5 1340 

Натижада иккала масала учун оптимал ечимни топамиз. 

Оптимал ечим берилган масала учун  

X
*
 = (0; 82; 16)  zmax = 1340 

иккиламчи масала учун 

Y
*
 = (23/4; 0; 5/4)  fmin = 1340 

Энди берилган масала ечимини таҳлил қиламиз. Иккиламчи масала 

ечимида y1=23/4 ва y3=5/4 нолга тенг эмас, демак I ва III тур хом-ашёларнинг 

тўла ишлатилганлигини, яъни уларни камёб эканлигини кўрсатади. y2 = 0, 

демак II хом-ашё тўла ишлатилмаганлигини, демак, унинг ортиқча 

эканлигини (камёб эмасилигини) кўрсатади. 

Иккиламчи масаланинг ечими «шартли оптимал ечим» дейилади. Улар 

ёрдамида хом-ашёларни 1 бирлик миқдорида ортиқча сарф қилинганда 

мақсад функциянинг қиймати, яъни ишлаб чиқарилган маҳсулотнинг пул 

миқдори қанчага ўзгаришини кўрсатади. Масалан, 1-тур ресурсларни 1 кг 

ортиқча сарф қилиш натижасида мақсад функциянинг қиймати 23/4 = 5,75 

бирликка ошади. Агар 1 тур ресурсдан ишлаб чиқаришда 1 кг. ортиқча сарф 

қилинса, унинг ишлаб чиқариш режаси ўзгаради. Бу янги режага мувофиқ 

ишлаб чиқарилган маҳсулотларнинг пул миқдори 5,75 кўпроқ бўлади. 

Жадвалдаги x4 устунга қараб қуйидагиларни аниқлаймиз. Янги режада B 

маҳсулотни ишлаб чиқариш 5/8 бирликка ошади ва C маҳсулотни ишлаб 



чиқариш 1/4 бирликка камаяди. Бунинг натижасида 2-тур хом-ашёни сарф 

қилиш 1/8 бирликка камаяди. 

(5/8*1-3*1/4=5/8-6/8=-1/8) 

Худди шунингдек x6 устунга қараймиз. 3 тур хом-ашё харажатини 1 кг 

га ошириб сарф қилиш натижасида янги режа топилади ва бу режага кўра 

ишлаб чиқарилган маҳсулотларнинг пул қиймати 5/4 = 1,25 сўмга ошади ва 

1340 + 1,25 = 1314,25 сўмни ташкил қилади. Бу натижа B маҳсулот ишлаб 

чиқаришни 1/8 бирликка камайтириш, C маҳсулот ишлаб чиқаришни 1/4 

бирликка ошириш ҳисобига бўлади. Бу ҳолда 2 тур ресурс 5/8 кг. кўпроқ 

сарф қилинади. 

Иккиламчи оптимал баҳоларни иккиламчи масала шартларига қўйиб, 

қуйидагиларни аниқлаймиз. 

23+5/4 >10 

23/2+5/2=14 

23/4+25/4=12 

Бундан кўринадики, иккиламчи масаланинг биринчи шарти қатъий 

тенгсизликдан иборат бўлаяпти. Бу ҳол A маҳсулотнинг бир бирлигини 

ишлаб чиқариш учун сарф қилинган хом-ашёларнинг баҳоси бу маҳсулот 

баҳосидан кўп бўлаяпти. Шунинг учун A маҳсулотни ишлаб чиқариш 

корхона учун фойдали эмас. Иккиламчи масаладаги 2-ва 3-шартлар оптимал 

ечимида тенгликка айланади. Бу ҳол B ва C маҳсулотларни I бирлигини 

ишлаб чиқариш учун сарф қилинган хом-ашёларнинг баҳоси маҳсулот 

баҳосига тенг эканлигини кўрсатади. Демак, B ва C маҳсулотларни ишлаб 

чиқариш корхона учун фойдали бўлади. 

Шундай қилиб, шартли оптимал баҳолар берилган масаланинг оптимал 

режаси билан чамбарчас боғланган. Берилган масаладаги параметрларнинг 

ҳар қандай ўзгариши унинг оптимал ечимига таъсир қилади, демак улар 

шартли оптимал баҳоларнинг ўзгаришига ҳам сабаб бўлади. 

 

Назорат саволлари: 

1. Иккиланиш назарияси қандай муаммоларни ҳал қилади? 

2. Иккиланиш назариясининг иккинчи асосий теоремасини 

таърифланг ва унинг иқтисодий маъносини изоланг. 

3. Камёб булмаган хом-аше нима? 

4. Иккиланиш назариясининг 3-теоремасини таърифланг ва  

унинг иқтисодий маъносини изоҳланг. 

5. Нега иккиламчи масаланинг ечими «шартли оптимал ечим » 

дейилади? 

Таянч иборалар 

Оптимал ечим, оптимал ечим баҳоси, «танқис хом-ашё», «нотанқис 

хом-ашё», дастлабки ва охирги симплекс жадваллар, шартли оптимал ечим 

 

 

 

 



9-маъруза. Бутун сонли дастурлаш. 
Дарс режаси: 

1. Бутун сонли дастурлаш, масаласининг умумий қўйилиши. 

2. Гомори усулининг ғояси. 

3. Кесувчи тенглама ва уни тузиш. 

4. Масала бутун сонли ечимининг мавжуд эмаслик шарти. 

5. Мисол. 
 

Адабиётлар 

1. Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  97-105-бетлар  
 

Ўзгapyвчилapигa бyтyн бўлишлик шapти қўйилгaн чизиқли 

пpoгpaммaлaш мacaлaлapи кaттa aмaлий aҳaмиятгa эгaдиp. Бундай масалалар 

бутун сонли дастурлаш масалалари деб аталади. Бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлaлapигa caйёҳ ҳақидаги мacaлa, oптимaл жaдвaл тyзиш, oптимaл бичиш, 

тpaнcпopт вocитaлapини мapшpyтлapгa oптимaл тaқcимлaш, бўлинмaйдигaн 

мaҳcyлoт ишлaб чиқapyвчи кopxoнaнинг ишини oптимaл peжaлaштиpиш 

мacaлaлapи вa ҳокaзoлap миcoл бўлa oлaди. 

Бyтyн coнли пpoгpaммaлaш мacaлacини yмyмий ҳoлдa қуйидaги 

кўpинишдa ифодaлaш мумкин.  
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
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ijij
bxa
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      (i=1,m)   (1) 

xj0  вa бyтyн,     j=1,n       (2) 
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

n

j

jj
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1

 

ёки вeктop фopмaдa 

AX = B     (1) 

X  0    бyтyн    (2) 

Ymin = Cx    (3) 

Бyтyн coнли пpoгpaммaлaш мacaлaлapидaги нoмaълyмлapнинг 

ҳaммacи ёки yлapнинг aйpим қиcми бyтyн бўлишлиги тaлaб қилингaнлигигa 

кўpa бyтyн coнли пpoгpaммaлаш мacaлacи тўлa бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

ёки қиcмaн бyтyн coнли пpoгpaммaлaш дeб aтaлaди. Aгap бyтyн coнли 

пpoгpaммaлaшдaги нoмaълyмлapнинг нoль ёки биpгa тeнг бўлишлиги тaлaб 

қилингaн бўлca бyндaй мacaлa «Бyль пpoгpaммaлaш мacaлacи» дeб aтaлaди. 

Hoмaълyмлapгa бyтyн бўлишлик шapти қўйилгaнлиrи caбaбли 

чизиқли пpoгpaммaлaш мacaлaлapини eчиш ycyллapини бyтyн coнли 

пpoгpaммaлaш   мacaлaлapини eчиш yчyн қўллaб бўлмaйди.  

Бyтyн coнли пpoгpaммaлaш мacaлaлapини eчиш yчyн yлapнинг 

xycycиятлapини нaзapгa олyвчи ycyллap яpaтилгaн бўлиб, yлap opacидa 

Aмepикa oлими P.Гoмopи яpaтгaн ycyл oптимaл бyтyн coнли eчимни бepyвчи 



энг аниқ ycyл ҳиcoблaнaди. Гoмopи ycyли ёpдaми билaн тўлa бyтyн coнли 

ҳамдa қисмaн бyтyн coнли мaсaлaлapни eчиш мyмкин. 

Қуйидa биз P.Гoмopи ycyли билaн тўлa бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлaсини eчиш жapaёни билaн тaнишaмиз. 

Бy ycyлнинг ғояси қyйидaгидaн ибopaт бўлиб, бepилгaн бyтyн coнли 

пpoгpaммaлaш мacaлacини   нoмaълyмлapнинг бyтyн бўлишлик шapтигa 

эътибop бepмaсдaн, yни oддий чизиқли пpoгpaммалаш мacaлacи cифaтидa 

cимплeкc ycyлдaн фойдaлaниб eчaмиз. Aгap тoпилгaн eчим бyтyн coнли 

бўлca, y ҳoлдa y бyтyн coнли пpoгpaммaлaш мacaлacининг ҳaм eчими бўлaди. 

Акc ҳoлдa нoмaълумлapнинг бyтyн coнли бўлишлик шapтини эътибopгa 

oлyвчи вa «кecyвчи тeнглaмa» дeб aтaлyвчи қўшимчa тeнглaмa тyзилaди. Бy 

тeнглaмa acocий тeнглaмaлap cиcтeмacигa киpитиб ёзилaди вa бaзиc eчим 

aлмaштиpилaди. Бyнинг yчyн нoмaълyм кecyвчи тeнглaмaдaн aжpaтилaди вa 

yнинг қиймaти бoшқa тeнглaмaлapгa қўйиб чиқилaди. Бyндaй ишлap 

мacaлaнинг бутyн coнли eчими тoпилгyнчa ёки yнинг мaвжyд эмacлиги 

aниқлaнгyнчa тaкpopлaнaди. 

Ҳap биp бocқичдa тyзилгaн қўшимчa тенглaмa кecyвчи тeнглaмa дeб 

aтaлишигa caбaб, бy тeнглaмa ёpдaмидa беpилгaн бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлacи eчимидaги кacp coнли eчимни ўз ичигa oлyвчи қисми кecиб 

бopилaди. Бy aйтилгaнлapни қуйидaги шaкл opқaли тacвиpлaш мyмкин. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kecиш жapaёни  К  тўплaмнинг фaқaт бyтyн coнли eчимлapни ўз ичигa 

oлувчи қиcми  К1 тoпилгyнчa тaкpopлaнaди. K1 тўплaмнинг чeтки 

нyқталapининг кoopдинaтaлapи бyтyн coндaн ибoрaт бўлaди. 

КЕСУВЧИ TEHГЛAMAHИ TУЗИШ 

 

1. Фapaз қилайлик юқopидa бepилгaн (1)-(3) бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлacидaги нoмaълyмлapнинг бyтyн coн бўлишлик шapтигa эътибoр 

бepилмacдaн yнинг oптимaл eчими тoпилгaн бўлcин вa бy oптимaл ечим 

X=(x1,x2,xi,..,xn)   бўлcин. Oxиpги cимплeкc жaдвaлдaги бaзиc вeктopлaр 

Р1,Р2,…,Рi,…,Рm лaрдaн ибopaт бўлcин. У ҳолдa бy cимплeкc жaдвaл 

қуйидaги кўpинишдa бўлaди. 
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Aгap бapчa Xi лap бyтyн coнлap бўлca, y ҳoлдa тoпилгaн eчим бyтyн coнли 

пpoгpаммaлaш мacaлacининг eчими бўлaди.  

2. Фapaз қилaйлик, бaъзи Xi лap кaсp coнлapдaн ибopaт бўлcин, ҳaмдa бaъзи 

Xij лap ҳaм кacp coнлapдaн ибopaт бўлcин Xi ва Xij лapнинг бyтyн қиcмини 

мoc paвишдa [Xi] ва [Xij] билaн бeлгилaймиз. У ҳoлдa бy coнлapнинг кacp 

қиcмлapини қуйидaгичa aниқлaш мyмкин. 
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    (5) 

Фapaз қилaйлик, бaъзи qi0 бўлcин. У ҳoлдa x мaтpицaнинг maxqi=qk 

qi0 тeнгликни қaнoaтлaнтиpyвчи k-қaтopи yчyн кecyвчи тeнглaмa тyзилaди. 

Бyнинг yчyн энг aввaлo  

qk1x1+ qk2x2+... +qknxnqk  (6) 

тeнгcизлик тyзилaди, cўнгpa yни (-1)гa кўпaйтиpиб қўшимчa 

ўзгapyвчи киpитилaди. Нaтижaдa қyйидaги тeнглaмa ҳocил бўлади. 

-qk1x1-qk2x2-... +qknxn+xn+1=-qk  (7) 
(7) тeнглaмa кecyвчи тeнглaмa дeб aтaлaди. 

3. Kecyвчи тeнглaмaни cимплeкc жaдвaлнинг m+2 қaтopигa 

жoйлaштиpaмиз. Бy тeнглaмaдaги xn+1 ўзгapyвчигa мoc кeлyвчи Pn+1 

вeктopни «бaзиc вeктop» дeб қaбyл қилaмиз. Бy бaзиc вeктopгa мoc кeлyвчи 

Xi oзoд ҳад мaнфий ишopaли. Шyнинг yчyн иккилaнгaн cимплeкc ycyлни 

қўллaб вeктop бaзиcдaн чиқapилaди вa yнинг ўpнигa 
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шapтни қaнoaтлaнтиpyвчи Pe вeктop киpитилaди вa cимплeкc жaдвaл 

aлмaштиpилaди.  

           Aгap ҳоcил бўлгaн янги cимплекc жaдвaлдaги бapчa Xj
 

oзoд ҳaдлap 

бyтyн coнли бўлca, y ҳoлдa тoпилгaн eчим бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлacининг eчими бўлaди. 

           Aкс ҳoлдa юқopидaги 2-3 пyнктлapдa қилингaн ишлapни янa қaйтaдaн 

тaкрopлaш керак. Умyмaн бy ишлapни мacaлaнинг бyтyн coнли eчими 

тoпилгyнчa, ёки yнинг бyтyн coнли eчимини мавжуд эмacлиги аниқлaнгyнчa 

тaкpopлaш кepaк. Aгap кaсp coнни Xi гa мoc кeлyвчи қaтopдa бapчa Xij лap 

бyтyн coнли бўлсa, y ҳoлдa мacaлa бутун сoнли eчимгa эгa бўлмaйди. 

Мисол: Қyйидaги чизиқли пpoгpaммaлaш мacaлacининг бyтyн coнли 

eчимини тoпинг 
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x10, x20, бутун Ymin=8-3x1-x2 

 



Eчиш. Энг aввaл мacaлaни нopмaл ҳoлгa кeлтиpaмиз: 
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x10, x20, бутун Ymin=8-3x1-x2 

Ушбy мacaлaни cимплeкc жaдвaлгa жoйлaштиpaмиз ҳамдa yндaги 

нoмaълyмлapнинг бyтyн бўлишлик шapтигa эътибop беpмaй yни oддий 

cимплекc ycyл билaн ечaмиз. Ечиш жapaёнининг III-бocқичидa қyйидaги 

oптимaл eчим тoпилaди. 

Базис 

векторлар 

С  Р0 -3 -1 0 0 

   Р1 Р2 Р3 Р4 

Р2 -1 Ѕ 0 1 1/6 -1/6 

Рi -3 9/4 1 0 ј ј 

j  Ѕ 0 0 -11/12 -7/12 

Жaдвaлдaн кўpинaдики, тoпилгaн eчим бyтyн coнли пpoгpaммaлaш 

мacaлacининг eчими бўлмaйди. Бy ечимни бyтyн coнли eчимгa aйлaнтиpиш 

yчiyн жaдвaлнинг I-қaтopигa ниcбaтaн кecyвчи тенглaмa тyзамиз. Унинг yчун 

энг aввaл қyйидaги тeнгcизликни ҳocил қиламиз. 
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Teнгcизликнинг икки тoмoнини (-1)гa кўпaйтиpaмиз вa қўшимчa 

нoмaълyмни киpитиб қyйидaги тeнглaмaни ҳocил қилaмиз. 
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Бy тeнглaмaни cимплeкc жaдвaлининг 4-қaтopигa жойлaштиpaмиз. 

Базис 

векторлар 

С Р0 -3 -1 0 0 0 

   Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 

Р2 -1 1/2 0 1 1/6 -1/6 0 

Р1 -3 9/4 1 0 1/4 1/4 0 

j  3/4 0 0 -11/12 -7/12 0 

Р5 0 -1/2 0 0 -1/6 1/6 1 

 

Бaзиcдaн Р5ни чиқapиб ўpнигa Р3ни киpитaмиз. Haтижaдa cимплeкc жaдвaл 

алмaшaди вa қyйидaги кўpинишгa кeлaди. 

 

 

 



Базис  

векторлар 

С Р0 -3 -1 0 0 0 

   Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 

Р2 -1 0 0 1 0 0 0 

Р1 -3 3/2 1 0 0 1/2 0 

m+1  7/2 0 0 0 -3/2 0 

Р6 0 -1/2 0 0 0 -1/2 1 

Энди янги cимплeкc жaдвaлнинг 2-қaтopигa ниcбaтaн кecyвчи тeнглaмa 

тyзaмиз. Унинг yчyн aввaл 
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тeнгcизликни тyзaмиз вa yндaн қуйидaги кecyвчи тенглaмaни ҳocил қилaмиз. 
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Бy тeнглaмaни cимплeкc жaдвaлнинг 6-қaтopигa жoйлaштиpaмиз. 

Базис 

векторлар 

С Р0 -3 -1 0 0 0 

   Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 

Р2 -1 0 0 1 0 0 0 

Р1 -3 1 1 0 0 0 1 

Р3 0 4 0 0 1 0 1 

Р4 0 1 0 0 0 1 -2 

j  8-3=5 0 0 0 0 -3 

Ҳocил бўлгaн cимплeкc жaдвaлдaги P0 вeктopнинг бapчa элeмeнтлapи 

бyтyн coнлapдaн ибopaт. Дeмaк, бyтyн coнли пpoгpaммaлaш мacaлacининг 

eчими тoпилгaн вa y қyйидaгигa тeнг.  
 X=(1;0;4;1)   Ymin=5 

Назорат саволлари 

1. Қандай масалалар бутун сонли дастурлаш масалаларига киради? 

2. Буль дастурлаш масаласининг моҳияти нимада? 

3. Гомори усули гояси нимадан иборат? 

4. Кесувчи тенглама қандай тузилади? 

5. Бутун оптимал ечим қачон топилган бўлади? 

6. Бутун оптимал ечимга эга бўлмаслик шарти нимадан иборат? 

Таянч иборалар 

Ечимнинг бутун бўлиш шарти, бутун сонли дастурлаш, дастурлашнинг 

математик модели, Буль дастурлаш масаласи, Гомори усули, кесувчи 

тенглама, бутун оптимал ечим. 



10-маъруза. Чизиқли дастурлашнинг транспорт масаласи 
Дарс режаси: 

1. Транспорт масаласининг қўйилиши ва унинг математик модели. 

2. Ёпиқ транспорт масаласи 

3. Бошланғич режалар тузиш усуллари. 

4. Шимолий -Ғарбий усул. 

5. Минимал қиймат усули 

Адабиётлар 

1. Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  106-124-бетлар 
 

        Транспорт масаласи – чизиқли дастурлашнинг алоҳида хусусиятли 

масаласи бўлиб бир жинсли юк ташишнинг энг тежамли режасини тузиш 

масаласидир. Бу масала хусусийлигига қарамай қўлланиш соҳаси жуда 

кенгдир. Масаланинг қўйилиши ва унинг математик модели 

m-та Ai (i = 1,2,…, m) таъминотчиларда йиғилиб қолган бир жинсли ai  

миқдордаги маҳсулотни n-та Bj истеъмолчиларга мос равишда bj  (j=1,2,…,n) 

миқдорда етказиб бериш талаб қилинади. 

Ҳар бир i-таъминотчидан ҳар бир j-истеъмолчига бир бирлик юк ташиш йўл 

харажати маълум ва у cij – сўмни ташкил қилади. 

Юк ташишнинг шундай режасини тузиш керакки, таъминотчилардаги 

барча юклар олиб чиқиб кетилсин, истеъмолчиларнинг барча талаблари 

қондирилсин ва шу билан бирга йўл харажатларининг умумий қиймати энг 

кичик бўлсин. 

Масаланинг математик моделини тузиш учун i-таъминотчидан j-

истеъмолчига етказиб бериш учун режалаштирилган юк миқдорини xij 

орқали белгилаймиз, у ҳолда масаланинг шартларини қуйидаги жадвал 

кўринишда ёзиш мумкин: 

Таъминотчила

р 

Истеъмолчилар Заҳиралар 

 B1 B2 … Bn  

A1 c11 

x11 

c12 

x12 

… C1n 

X1n 

a1 

A2 c21 

x21 

c22 

x22 

… C2n 

X2n 

a2 

… … … … … … 

Am cn1 

xn1 

cn2 

xn2 

… Cnm 

xnm 

am 

Талаблар b1 b1 … b1 ai = bj 



Жадвалдан кўринадики, i-таъминотчидан j-истеъмолчига режадаги xij – 

бирлик юк етказиб бериш йўл харажати cij xij – сўмни ташкил қилади. 

Режанинг умумий қиймати эса, 

га тенг бўлади. 

Масаланинг биринчи шартига кўра, яъни барча юклар олиб чиқиб 

кетилиши шарти учун  

тенгликларга эга бўламиз;  

иккинчи шартга кўра, яъни барча талаблар тўла қондирилиши учун 

тенгликларга эга бўламиз;  

Шундай қилиб масаланинг математик модели қуйидаги кўринишни 

олади: 

чизиқли тенгламалар системасининг  

(3)  xij ? 0,  i=1,2,…,m;  j=1,2,…,n 

шартларни қаноатлантирувчи шундай ечимини топиш керакки, бу 

ечим (3) ij

m

i

n

j

ij
XCZ   

 1 1

 

 

чизиқли функцияга энг кичик қиймат берсин. 

Бу моделда 

тенглик ўринли деб фараз қилинади. Бундай масалалар «ёпиқ моделли 

транспорт масаласи» дейилади. 

Теорема. Талаблар ҳажми заҳиралар ҳажмига тенг бўлган исталган 

транспорт масаласининг оптимал ечими мавжуд бўлади. 

Бошланғич таянч ечимни қуриш. 

Маълумки, ихтиёрий чизиқли дастурлаш масаласининг оптимал 

ечимини топиш жараёни бошланғич таянч ечимини кўришдан бошланади. 

Масаланинг (1) ва (2) системалари биргаликда mn – та номаълумли 

m+n – та тенгламаларда иборат. Агар (1) системанинг тенгламаларини ҳадма-

ҳад қўшсак, ва алоҳида (2) системанинг тенгламаларини ҳадма-ҳад қўшсак, 
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иккита бир хил тенглама ҳосил бўлади. Бу эса (1) ва (2) дан иборат системада 

битта чизиқли боғлик тенглама борлигини кўрсатади. Бу тенглама умумий 

системадан чиқариб ташланса, масала m+n-1 та чизиқли боғлиқ бўлмаган 

тенгламалар системасидан иборат бўлиб қолади. Демак, масаланинг 

бузилмайдиган таянч ечими m+n-1 та мусбат компоненталардан иборат 

бўлади. 

Шундай қилиб, транспорт масаласининг бошланғич таянч ечими бирор 

усул билан топилган бўлса, (xij) – матрицанинг m+n-1та компоненталари 

мусбат бўлиб, қолганлари нолга тенг бўлади. Агар транспорт масаласининг 

шартлари ва унинг таянч ечими юқоридаги жадвал кўринишда берилган 

бўлса, нолдан фарқли xij – лар жойлашган катаклар «банд катаклар», 

қолганлари «бўш катаклар» дейилади. 

Агар банд катакларни вертикал ёки горизонтал кесмалар билан 

туташтирилганда ёпиқ кўпбурчак ҳосил бўлса, бундай ҳол циклланиш 

дейилади ва ечим таянч ечим бўлмайди. Демак, бирорта ечим таянч ечим 

бўлиши учун банд катаклар сони m+n-1 та бўлиб циклланиш рўй бермаслиги 

керак. 

 Шимолий-ғарб усули. 

 Транспорт масаласи жадвал кўринишида берилган бўлсин. Йўл 

харажатларини ҳисобга олмай B1 истеъмолчининг талабини A1 таъминотчи 

ҳисобига қондиришга киришамиз. Бунинг учун a1 ва b1 юк бирликларидан 

кичигини A1B1 катакнинг чап пастки бурчагига ёзамиз. Агар a1< b1 бўлса, B1 

нинг эҳтиёжини тўла қондириш учун A2B1 катакка етишмайдиган юк 

бирлигини A2 дан олиб ёзамиз ва ҳ. к. Бу жараённи AmBn катакка етгунча 

давом этдирамиз. Агар (5) шарт ўринли бўлса, бу усулда тузилган ечим 

албатта таянч ечим бўлади. 

1-мисол. Транспорт масаласининг бошланғич ечимини топинг. 

Таъминотчила

р 

Истеъмолчилар Заҳира 

ҳажми 

 B1 B2 B3 B4 B5  

A1 10 

100 

7 

 

4 

 

1 

 

4 

 

100 

A2 2 

100 

7 

150 

10 

 

6 

 

11 

 

250 

A3 8 

 

5 

50 

3 

100 

2 

50 

2 

 

200 

A4 11 

 

8 

 

12 

 

16 

50 

13 

250 

300 

Талаб ҳажми 200 200 100 100 250  



Минимал қиймат усули. 

Бу усулда бошланғич ечим қуриш учун аввал йўл харажати энг кичик 

бўлган катакка ai ва bj лардан кичиги ёзилади ва кейинги энг кичик қийматли 

катакка ўтилади ва ҳ. к. Бу усулда тузилган бошланғич ечимни бузилмаслик 

ва циклланишга текшириш шарт. 

2-Мисол. Минимал қиймат усули билан бошланғич ечимини топинг. 

Таъминотчила

р 

Истеъмолчилар Заҳира 

ҳажми 

 B1 B2 B3 B4 B5  

A1 10 

 

7 

 

4 

 

1 

100 

4 

 

100 

A2 2 

200 

7 

50 

10 

 

6 

 

11 

 

250 

A3 8 

 

5 

 

3 

 

2 

 

2 

200 

200 

A4 11 

 

8 

150 

12 

100 

16 

 

13 

50 

300 

Талаб ҳажми 200 200 100 100 250  

Назорат саволлари: 

1. Транспорт масаласининг қўйилиши? 

2. Транспорт масаласининг иқтисодий-математик модели? 

3. «Ёпиқ модел » қандай модел? 

4. Бошланғич таянч ечим қандай кўрилади? 

5. «Шимолий-ғарбий» усулнинг моҳияти нимада? 

6. Минимал қиймат усулининг моҳияти нимада? 

 

Таянч иборалар: 

Транспорт масаласи, тежамли режа, таъминотчи, истеъмолчи, математик 

модел, очиқ модел, ёпиқ модел, заҳиралар, талаблар, бошланғич таянч ечим, 

чизиқли боғлиқмас тенгламалар, бўш катак, банд катак, «шимолий- ғарбий» 

усул, минимал қиймат усули. 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 – маъруза. Транспорт масаласини ечишнинг такрибий усуллари. 

 

ДАРС РЕЖАCИ: 

1. Транспорт масалсининг такрибий усуллари тўғрисида маълумот. 

2. Фогел усули алгоритми. 

3. Фогел усулида мисол ечиш намунаси. 

4. Икки марта афзаллик усули алгоритми. 

5. Икки марта афзаллик усули билан ечилган мисол. 

6. Делта ( ) усул алгоритми. 

7. Делта усули билан ечилган мисол. 

АДАБИЁТЛАР: 

 

 М.И. Эйдельнант, Н.И. Джемилев, В.Б. Шапиро «Сборник задач по 

курсу математического программирования»,  110-117 бетлар. 

 

Такрибий усуллар ҳосил бўлган ечимнинг оптималлигига кафолат 

бермайди. Аммо улар матрица ўлчами жуда катта бўлганда ёки қўл остида 

ЭҲМ бўлмаганда жуда қўл келади.  

 Қуйида шу усулларнинг баъзи бирларининг алгоритмларини 

келтирамиз.       

Фогел усули алгоритми. 

 1. Маълумотларни тайёрлаш.  

Транспорт масаласи шартларининг одатда келтириладиган матрица 

ифодасига қўшимча иккита устун ва иккита сатр киритилади.  

 2. Ҳар бир устун ва сатр бўйича шу устун ва сатрдаги энг кичик 

қийматлар ўртасидаги айирма топилади ва у қўшимча 1-устун ва 1-сатрнинг 

мос катакларига ёзиб чиқилади.  

 3. Қўшимча 1-устун ва 1-сатрдаги айирмалар қийматларидан энг 

каттаси аниқланади ва унга (*) белги қўйилади. 

 4. Энг катта айирмани устун ёки сатрнинг (* ли) энг кичик транспорт 

харажатли катагига максимал тақсимот миқдори ёзилади.  

 5. Қўшимча 2-устун ва 2-сатрга шу устун ва шу сатрдаги ортиқча сиғим 

ва қувватлар ёзилади.  

 Агар ортиқча сиғим ва қувватларнинг қиймати ҳамма устун ва сатр 

катакларида нолга тенг бўлса, ечим олинган бўлади, акс ҳолда ҳисоблашни 

яна 1-босқичдан бошлаш керак. Кейинги босқичларда банд катаклар энг 

кичик қийматлар орасидаги фарқли ҳисоблашда иштирок этмайди.  

 Мисол: 

 

 

 

 

 

 

 



I-босқич: 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 5 2 

 

0 

 

15 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

3 

 

0 

14 
3 6 8 

 

3 

 

14 

16 
5 6 7 

 

1 

 

16 

Айирма 
 

1 

* 

4 

 

3 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

11 

 

2 

 

32 

  

 

II -босқич. 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 

- 

5 

- 

2 

15 

 

0 

 

0 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

- 

 

0 

14 
3 6 8 

 

3 

 

14 

16 
5 6 7 

 

 

 

16 

Айирма 
 

1 

 

1 

* 

5 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

11 

 

2 

 

17 

  

 

 

 

 

 

 

 



III -босқич. 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 

- 

5 

- 

2 

15 

 

- 

 

0 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

- 

 

0 

14 
3 

11 

6 8 * 

3 

 

3 

16 
5 

- 

6 7 
 

1 

 

16 

Айирма  

2 

 

0 

 

1 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

0 

 

2 

 

17 

  

 

IV -босқич. 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 

- 

5 

- 

2 

15 

 

- 

 

0 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

- 

 

0 

14 
3 

11 

6 

2 

8 * 

2 

 

1 

16 
5 

- 

6 

- 

7 
 

1 

 

16 

Айирма 
 

- 

 

0 

 

1 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

0 

 

0 

 

17 

  

 

 

 

 

 

 

 



V -босқич. 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 

- 

5 

- 

2 

15 

 

- 

 

0 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

- 

 

0 

14 
3 

11 

6 

2 

8  

0 

 

1 

16 
5 

- 

6 

- 

7 

16 

 

 

 

0 

Айирма 
 

- 

 

- 

* 

1 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

0 

 

0 

 

1 

  

 

VI -босқич. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F = 2*15 + 1*22 + 3*11 + 6*2 + 8*1 + 7*16 = 30 + 22 + 33 + 12 + 8 + 112 

= 217 (пул бирлиги).  

 

 

 

Қувватлар 
Сиғимлар 

Айирма 
Қолдиқ 

қувват 11 24 32 

15 
2 

- 

5 

- 

2 

15 

 

- 

 

0 

22 
4 

- 

1 

22 

5 

- 

 

- 

 

0 

14 
3 

11 

6 

2 

8 

1 

* 

0 

 

0 

16 
5 

- 

6 

- 

7 

16 

 

- 

 

0 

Айирма 
 

- 

 

- 

 

0 

  

Қолдиқ 

сиғим 

 

0 

 

0 

 

0 

  



Икки марта афзаллик усули.  Усул алгоритми. 

 1. Транспорт масаласининг шарти берилган матрица жадвалининг 

бирлик маҳсулотга бўладиган транспорт харажатларининг қийматлари 

устунлар ва сатрлар бўйича кўриб чиқилади. Бу қийматларга (*) белги 

қўйилади. 

 2. Баъзи бир катаклар иккитадан (*) белгига эга бўлиб қолади. Шунга 

кўра тақсимот аввал иккита (*) ли катакларда, улар тугагач, битта (*) ли 

катакларда, кейин эса белгисиз катакларнинг энг кичик элементли 

катакларига максимал тақсимотни киритиш билан қувватлар тугагунча 

амалга оширилади. 
Мисол. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F = 2 * 11 + 2 * 4 + 1 * 22  + 6 * 2 + 8 * 12 + 7 *16 = 22+8+22+12+96+112 

= 272 (пул бирлиги).  

Делта усули.   Усул алгоритми. 

 1. Траспорт масаласи матрицасининг стандарт жадвалига ёрдамчи учта 

устун ва иккита сатр чизилади. 

 2. Ҳар бир катакнинг чап томонига шу катак транспорт харажати эле-

ментидан  устундаги энг кичик қийматга тенг элемент айирмаси (Δ i,j) 

ёзилади. 

 3. Ҳар бир устун бўйича Δi,j=0 бўлган катакка мос таъминотчида 

мавжуд қувватларнинг миқдорига қарамасдан, шу устун талабини тўла 

қаноатлантирадиган тақсимот киритилади. Агар бу устунда бир Δ i,j= 0 катак 

бўлса, у қайта тақсимот фақат уларнинг биттасига киритилади. 

Кувват 

лар 

Сигимлар  

11 24 32 1 2 3 

15 

0           2 

11 

4           5 

 

0           2 

4 

32 

 

43 

 

-28 

 

0 

22 

2           4 

 

0           1                           

22 

 

24 

3           5  

24 

 

-2
 

 

0 

14 
1           3 

 

5           6 

2 

6           8 

12 

 

0 

 

+14 

 

0 

16 
3           5 

 

5           6 

 

5           7 

16 

 

0 

 

+16 

 

0 

1 
 

 

5 

 

5 

 
 

 

2 
 

 

1 

 

2 

 
 

 



 4. 1-ёрдамчи устунга мос сатрлар бўйича тақсимланган 

маҳсулотларнинг жами йиғиндиси ёзилади. 

 5. 2-ёрдамчи устунга мос равишда шу сатрнинг қувватидан 1-ёрдамчи 

устундаги тақсимот миқдори айрилиб, ишорасини ҳисобга олган ҳолда ёзиб 

чиқилади. 

 6. Тақсимотлари нолдан фарқ килувчи ва манфий ишорали 

фарқланишли сатрда ётган матрица жадвалининг тегишли устунлари 

теппасига (V) белги қўйилади.  

 7. 1-ёрдамчи сатрга (V) белгили устунларнинг мусбат ишорали 

сатрларида ётган Δij ларнинг энг кичик қиймати ёзилади. 

 8. Бу сатрда ҳосил бўлган қийматларнинг ўсиб бориши тарзида 

рақамланган тартиб рақами 2-ёрдамчи сатрга киритилади. 

 9. Иккинчи ёрдамчи сатрда биринчи рақамга эга бўлган устундан 

бошлаб, сўнгра навбатдаги тартиб рақамига ўтиб, қайта тақсимот амалга 

оширилади, яъни 2-ёрдамчи устунда манфий фарқланиш тўғри келган 

катакдан шу устундаги мусбат фарқланишли сатр катагига тақсимот 

киритилади. Бундай қайта тақсимот, фарқланишлар устунидаги ҳамма 

фарқланишлар нол бўлгунча давом эттирилади. Ечим жараённи тўлиқ 

тасаввур қилиш учун бу ноллар ёрдамчи 3-устунга ёзилади.  

Мисол. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қувват 

лар 

Сиғимлар  

11 24 32 1 2 3 

15 

0           

2 

11 

4           

5 

 

0           

2 

4 

32 

 

43 

 

-28 

 

0 

22 

2           

4 

 

0           

1

                           

22 

 

24 

3           

5 

 

24 

 

-2
 

 

0 

14 

1           

3 

 

5           

6 

2 

6           

8 

12 

 

0 

 

+14 

 

0 

16 

3           

5 

 

5           

6 

 

5           

7 

16 

 

0 

 

+16 

 

0 

1 
 

 

5 

 

5 

 
 

 

2 
 

 

1 

 

2 

 
 

 



 

F = 2 * 11 + 2 * 4 + 1 * 22  + 6 * 2 + 8 * 12 + 7 *  16 = 

22+8+22+12+96+112 = 272 (пул бирлиги).  

 

Назорат саволлари: 

1. Транспорт масаласининг такрибий усуллари қачон ишлатилади? 

2. Фогел усулида бажариладиган ишлар кетма-кетлиги қандай? 

3. Икки марта афзаллик усулида бажариладиган ишлар қандай кетма-

кетликда келади? 

4. Дельта усулда бажариладиган ишлар кетма-кетлиги қандай тартибда 

келади? 

Таянч иборалар: 

 Такрибий оптимал ечим, такрибий усуллар транспорт масаласи 

матрицасининг стандарт жадвали, Фогел усули, икки марта афзаллик усули, 

Дельта усули. 
 

12  -  Маъруза. Транспорт масаласининг оптимал 
ечимини топишнинг потенциаллар усули 

Дарс режаси: 

1. Бошланғич таянч ечимнинг оптималлик шарти теоремаси. 

2. Потенциаллар усули алгоритми. 

3. Мисол. 

4. Очиқ модели транспорт масаласи 

5. Мисол. 

Адабиетлар: 

1. Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  106-124-бетлар 

 

Теорема: Агар транспорт масаласининг  X
*
=(x

*
ij) ечими оптимал бўлса, 

унга қуйидаги шартларни қаноатлантирувчи m+n-та сонлар системаси мос 

келади: 

X
*

ij > 0  лар учун   U
*

i + V
*

j = Cij  

X
*

ij = 0 лар учун   U
*

i + V
*

j  Cij  

i=1,2,…,m;  j=1,2,…,n. 

U
*

i  ва  V
*

j  сонлар мос равишда «таъминотчи ва истеъмолчиларнинг 

потенциаллари» дейилади. 

Бу теоремага кўра бошланғич таянч ечим оптимал бўлиши учун 

қуйидаги икки шарт бажарилиши керак: 

а) ҳар бир банд катак учун мос потенциаллар йиғиндиси шу катакдаги 

йўл харажати қийматига тенг бўлиши керак: 

U
*

i + V
*

j = Cij   (6) 



б) ҳар бир бўш катак учун мос потенциаллар йиғиндиси шу катакдаги 

йўл харажати қийматидан катта бўлмаслиги керак: 

U
*

i + V
*

j  Cij   (7) 

Агар камида битта бўш катак учун (7) шарт бажарилмаса, кўрилаётган 

ечим оптимал бўлмайди ва бу ечимни базисга (7) шарт бузилган катакдаги 

номаълумни киритиш билан яхшилаш мумкин. 

Шундай қилиб, навбатдаги таянч ечимни оптималликка текшириш учун 

аввал (6) шарт ёрдамида потенциаллар системаси кўрилади ва сўнгра (7) 

шартнинг бажарилиши текширилади. 

Потенциаллар усулининг алгоритми 

1. Бошланғич таянч ечимни қуриш; 

2. (6) шарт асосида потенциаллар системасини қуриш; бунда m+n-1 та банд 

катак учун m+n-та чизиқли тенглама ҳосил бўлади. Номаълумлар сони 

тенгламалар сонидан битта ортиқ бўлгани учун битта номаълум эркли 

бўлиб унга ихтиёрий қиймат, масалан ноль қиймати берилиб қолганлари 

мос тенгламалардан топилади; 

3. Бўш катаклар учун (7) шарт текширилади; 

а) бу шарт барча бўш катаклар учун бажарилса, ечим оптимал бўлади ва 

ечиш жараёни тугайди; 

б) акс ҳолда ечим оптимал бўлмайди ва кейинги ечимга ўтишга киришилади; 

4. Кейинги ечимга ўтиш учун (7) шарт бузилган катакларнинг ўнг паст 

бурчагига tij = Ui + Vj -  Cij  қийматлар ёзиб чиқилади ва бу қийматларнинг 

энг каттаси мос келган катакка «+» ишора қўйилади. «+» ишора қўйилган 

катакдан бошлаб банд катаклар орқали цикл қурилади, яъни учлари банд 

катакларда ётган ёпиқ кўпбурчак ҳосил қилинади. Бу кўпбурчакнинг 

учларига бўш катакдаги «+» дан ихтиёрий йўналишда «-» ва «+» 

ишоралари қўйиб чиқилади. «-» ишорали катаклардаги юк бирликларидан 

энг ками танланади ва шу миқдор барча «-» ишорали катаклардан 

айирилиб, «+» ишорали катакларга қўшилади, натижада янги таянч ечим 

ҳосил бўлади. 

Бу жараён чекли сонда қайтарилгандан сўнг албатта оптимал ечим 

ҳосил бўлади. 

Бу алгоритмни қуйидаги мисолда батафсил кўриб чиқамиз: 

Мисол: 



1- босқич 

Ишлаб чиқарув-  

чилар ва маҳсу- 

 лот миқдори 

Истеъмолчилар ва истеъмол миқдорлари Ui 

200 200 100 100 250  

100 

 

2 

   100 

5       2 3     3 2      7 6      4 0 

250 
4       1 1        

   200 

2      

   50 

5       6 4      3 -1 

200 
5       1 3        1 3     2 6         

-    100   

3       

 +   100      

-1 

300 
3 

   100 

4        3 4 

   50 

3       8 

+    

5 

-   150 

1 

Vj 2 2 3 7 4  

2- босқич 

Ишлаб чиқарув-  

чилар ва маҳсу- 

 лот миқдори 

Истеъмолчилар ва истеъмол миқдорлари Ui 

200 200 100 100 250  

100 

 

2 

   100 

5       2 3     3 2      2 6      4 0 

250 
4       1 1        

   200 

2      

   50 

5       1 4      3 -1 

200 
5       1 3        1 3     2 6        1 

       

3       

    200      

-1 

300 
3 

   100 

4        3 4 

   50 

3        

   100 

5 

  50 

1 

Vj 2 2 3 2 4  

 

 

 

 



Оптимал ечим ҳосил бўлди: 

X11 = 100; X22 = 200; X23= 50;  X35 = 200 

X41 = 100; X43 = 50; X44 = 100; X45 = 50  

F = 2100 + 1200 + 250 + 3200 + 3100 + 450 + 3100 + 550 = 2350 

(пул бирлиги).  

Очиқ моделли транспорт масаласи 

Юқорида талаб ва таклифларнинг умумий миқдорлари тенг бўлганда 

масала «ёпиқ моделли транспорт масаласи» дейилади, деган эдик. Акс ҳолда 

масала очиқ моделли бўлиб унинг оптимал ечимини топиш учун ёпиқ 

моделга келтирилади ва потенциаллар усули қўлланилади. 

Очиқ моделли масалани ёпиқ моделга келтириш учун қўшимча «сохта» 

таъминотчи ёки истеъмолчи киритилади, уларнинг заҳираси ёки талаб ҳажми 

am+1 = bj - ai ёки  bn+1 = ai - bj  бўлади. Сохта таъминотчидан 

реал истеъмолчиларга ёки реал таъминотчилардан сохта истеъмолчиларга 

амалда юк ташилмагани учун йўл харажатлари нолга тенг қилиб олинади 

(Ci,n+1 = 0; Cm+1,j = 0). 
Натижада ёпиқ моделли масала ҳосил бўлади. 

3-мисол: ai > bj – бўлган ҳол, учун масалани ечинг. 

Таъминотчи-

лар 

Истеъмолчилар Заҳира 

ҳажми 

 B1 B2 B3 B4 B5 Bn+1  

A1 10 

 

7 

 

4 

 

1 

 

4 

  

0 

 

100 

A2 2 

 

7 

 

10 

 

6 

 

11 

 

0 

 

250 

A3 8 

 

5 

 

3 

 

2 

 

2 

 

0 

 

200 

A4 11 

 

8 

 

12 

 

16 

 

13 

 

0 

 

300 

Талаб ҳажми 200 150 100 100 200 100  

Назорат саволлари: 

 

1. Қайси сонлар таъминотчи ва истеъмолчиларнинг потенциаллари ? 

2.  Ҳар бир банд катак учун қандай шарт бажарилиши керак? 

3. Ҳар бир бўш катак учун қандай шарт бажарилиши керак? 

4. Қачон ечим оптимал бўлади? 



5. Навбатдаги ечимга қандай утилади? 

6. Очиқ моделли ТМ қандай қилиб ёпиқ моделли масалага айлантирилади? 

Таянч иборалар 

Транспорт масаласининг математик модели, бошланғич таянч ечим, 

циклланиш, чизиқли боғлиқ бўлмаган тенгламалар, транспорт масаласининг 

бошланғич ечими, Шимолий-Ғарбий усул, минимал қиймат усули, 

таъминотчи ва истеъмолчи потенциаллари, алгоритм, потенциаллар усули,  

очиқ, ёпиқ модел. 

14 – маъруза. Танлов масаласининг қўйилиши.  Мак усули.  

Маърузалар режаси: 

1.  Танлов  масаласининг қўйилиши. 

2. Транспорт масаласининг амалий масала мисолида математик модели. 

3. Танлов масаласининг ўзига хос хусусиятлари. 

4. Мак усули  моҳияти. 

5. Мак усулини амалий мисолни ечиш билан тушунтириш. 

Адабиетлар: 

Б. Банди «Основы линейного программирования», Москва, «Радио и связь», 

1989    (112 – 123 бетлар) 

 

Танлов масаласи транспорт масаласи каби чизиқли программалаш 

масаласига киради, лекин у махсус кўринишга эга. Хусусан, чекликлардаги 

коэффициентлар 0 ёки 1 коэффициентга эга, ҳар бир ўзгарувчи эса фақат 

иккита чекликда иштирок этади. 

Мазкур мавзуда ўрганиладиган масала траспорт масаласининг танлов 

характерига эга бўлган хусусий кўринишидир. 

Бу усулнинг моҳиятини қуйидаги масаланинг мазмунига боғлаб 

тушунтирамиз. 

R1, R2,..., R5 - рақамли 5 киши t1, t2,..., t5 рақамли топшириқларни бажара 

олади. Касбий маҳоратига боғлиқ равишда бу топшириқларни бажариш учун 

ҳар хил вақт миқдори керак. Одамларни топшириқлар бўйича шундай 

тақсимлаш керакки, натижада вақт миқдори энг кам сарфлансин. Вақт 

миқдори соатларда жадвалда келтирилган. 



Одамлар Топшириқлар 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

М1 10 5 9 18 11 

М2 13 19 6 12 14 

М3 3 2 4 4 5 

М4 18 9 12 17 15 

М5 11 6 14 19 10 

 

Xij – i - одамнинг j - топшириқни бажариши учун кетган вақти. 

Масаланинг математик модели қуйидаги шартлардан иборат. Xij- 

манфиймас сон, чунки ҳар бир одам ишга тўла иштирок этиши, ҳар бир 

топшириқ тўла бажарилиши керак, яъни Xij- миқдор қуйидаги шартларга 

жавоб бериши керак.  






n

j

ij
X

1

1     




m

i

ij
X

1

1  

Шу шартларнинг бажарилишида жами сарфланадиган вақт энг кичик 

сонга тенг бўлиши керак: 

min

11

 


ij

n

j

ij

m

i

XbF  

Бу ерда bij - i- одамнинг j- топшириқни бажариш учун сарфлайдиган иш 

вақти. 

Шундай қилиб, бу чизиқли программалашнинг масаласи "транспорт" 

турига эга. Чунки сатрлар ва устунлар бўйича йиғиндилар 1 га тенг. У 

ифодаланган, шунинг учун транспорт масаласини ечиш алгоритмини бу 

масалани ечиш учун ҳам қўллаш мумкин, лекин у самарали эмас. Чунки 

масаланинг оптимал бутун қийматли ечимининг бештаси Xij = 1 қолганлари 0 

бўлади. Бошқа томондан караганда эса 55 ўлчамдаги вақт матрицасида ҳар 

бир устун ва ҳар бир сатрдан биттадан шундай бешта элементни топиш 

керакки, натижада танланган элементлар йиғиндиси минимум бўлсин. Xij - 



нинг 0 ёки 1 га тенг бўлиши, баъзи бир ҳолларда масала қўйилишига маъно 

бериш учун зарур. 

Масалани nn ўлчамдаги матрица учун умумлаштириш мумкин. 

Ҳар бир бундай матрица учун масалада ҳар бир сатр ва ҳар бир 

устундан биттадан n та элементни танлаш керакки, уларнинг йиғиндиси энг 

кичик бўлсин. Танланган элементларни X1i, X2j,..., Xnt деб белгилаймиз. Бу 

ерда i, j,..., t - 1, 2,..., n - элементларнинг баъзи бир ўрин алмаштиришидир. 

Бундай ўрин алмаштиришлар n та бўлади, демак ҳатто энг кам миқдордаги n 

та ечимни топиш учун ҳам ҳамма ечимларни кўриб чиқиш, мумкин бўлмаган 

даражада чўзилиб кетади. Шунинг учун бундай масалаларни, "транспорт" 

масаласининг хусусий ҳоли бўлса ҳам, "транспорт" усули билан ечиш 

мақсадга мувофиқ эмас. Унга бошқа усулни қўллаш керак.  

Мак усули.   Танлов масалаларини ечиш учун ҳозирги вақтгача иккита 

усул таклиф этилган. Иккала усул ҳам қандайдир сатр ёки қандайдир 

устуннинг элементига яна бир элементни қўшиш ёки айириш билан оптимал 

танлаш ҳолати ўзгармайди, деган фикрга таянган. 

Венгер усули матрицанинг етарли даражадаги қийин ва нотривиал 

комбинатор хусусиятларига асосланган. Бу усул бўйича масалани ЭҲМ да 

ечиш программасини тузиш жуда ҳам машаққатли. Шунинг учун мазкур 

ишда юқорида келтирилган масалани Мак усули билан ечишга батафсил 

тўхтаймиз. Бу усул венгер усулига қараганда анча оддий. Бу мантиқий 

жараёндир. Бу такрорий жараён қадамларини баён этамиз. Бу усул ҳар сатр 

ва ҳар устундан энг кичик элементни танлаш фикрига асосланган. Умуман 

олганда сатрларнинг минимал элементлари матрицанинг ҳамма n устунлари 

бўйича тақсимланган. Бу ерда сатрларнинг минимал қийматларини устунлар 

бўйича тақсимлаш учун маълум бир қийматни сатр ёки устундаги ҳамма 

элементларга қўшиш (айириш) фикри қўлланилади. 

Бу усулни nn ўлчамдаги масалани ечиш учун қўллаймиз.  

Ҳар бир сатрдан минимал элементдан танлаймиз. Ҳар бир минимал 

элемент остига чизамиз. Агар ҳар бир устунда биттадан ости чизилган 



элемент бўлса, бу ости чизилган элементлар базис - оптимал танловни 

билдиради.        

        Масала алгоритми. 

Бошлаш:   Устунлар тўпламини иккита А ва А' тўпламларга ажратамиз. 

А танланган тўплам, А' танланмаган тўплам. Бошида (бошланишга кейинги 

қайтишларда ҳам) танланган устунлар йўқ, шунинг учун А тўплам бўш, А' 

тўплам эса ҳамма устунларга эга. 

Қадам1:А' тўпламдан биттадан ортиқ остига чизилган элементларга эга 

бўлган устун танланади. Бу устун А' тўпламдан А тўпламга ўтказилади. 

Қадам 2 :  i- сатрдаги А тўплам элементлари bi га, А' тўпламнинг i- 

сатридаги минимал элементи эса ai' га min (ai'-bi) = ar'-br бўлсин.  

Қадам 3: А тўпламнинг ҳамма элементларини ar'-br га ошириш керак. 

Қадам 4: ar'ни остки нуқталар билан белгилаймиз. Энди ar' "нуқталар 

билан белгиланган" элемент. 

Қадам 5: С - ar' га эга бўлган устун бўлсин. Агар С да иккитадан ортиқ 

ости чизилган элемент бўлса, С ни А' тўпламдан А тўпламга ўтказиш ва 

Қадам 2 га кайтиш, акс ҳолда навбатдаги қадамга ўтиш керак. 

Қадам 6: Охирги ar' элементни тўла остига чизиш керак. Бу янги остига 

чизилган элементдир. 

Қадам 7: ar' жойлашган сатрдан бошланғич остига чизилган элементни 

топиш, остига чизилган чизиқни олиб ташлаш ва бу элемент жойлашган 

устунни D деб белгилаш керак. 

Қадам 8: Агар D бошқа элементларга эга бўлмаса, у нуқталар билан 

белгиланган элементга эга бўлиши керак. Бу элементни ar' билан белгилаб, 

Қадам 6 га кайтиш керак. 

Агар D яна битта остига чизилган элементга эга бўлса, унда остига 

чизилган элементлар янги базисни ташкил қилади. 

Агар элементлари остига чизилмаган яна бирорта устун қолса, иш 

бошланишига қайтиш керак. 

Агар ҳар бир устунда остига чизилган элемент бўлса, унда 



алгоритмнинг иши тугатилади. Оптимал танловга мос келган элементлар 

белгиланиши ва тегишли қиймат ҳисобланиши мумкин. 

Агар Қадам 3 да А тўпламнинг фақат остига чизилган элементлари br 

ни ar' га ошириб, йўналишнинг қолган элементларини оширишини Қадам 8 

гача тўхтатиб турсак, ҳисоблашларни қисқартириш мумкин. Бундай ҳолда 

устуннинг қолган элементлари остига чизилган элементлар қанчага 

оширилган бўлса, шунчага оширилиши керак. 

Қуйида бу усулнинг тўла баёнини юқорида келтирилган мисолни ечиш 

учун келтирамиз. 

Одамлар  Топшириқлар 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

М1 10 5 9 18 11 

М2 13 19 6 12 14 

М3 3 2 4 4 5 

М4 18 9 12 17 15 

М5 11 6 14 19 10 

I босқич 

Бошлаш      

Қадам 1: 2 – устун А тўпламга ўтади. 10 5 9 18 11 

Қадам 2. 

1-сатр: 5 нинг остига чизинг. А’=9 да 

минимум топилди, фарқ 4 га тенг  

13  

19 

 

6 

 

12 

 

14 

3-сатр: 2 нинг остига чизинг, минимум 

А’=3 нуқтада топилди, фарқ 1 га тенг. 

3 2 4 4 5 

4-сатр: 9 нинг остини чизинг, минимум 

А’=12 нуқтада топилди, фарқ 3 га тенг. 

18 9 12 17 15 

      



5-сатр: 6 нинг остини чизинг, минимум 

А’=10 нуқтада топилган, фарқ 4 га тенг (а’r – 

b1) minimum қиймат 1 га тенг, у 3-сатрдан 

топилди. 

11 6 14 19 10 

Қадам 3: 2-устуннинг ҳамма 

элементларини 1 га оширамиз 

10 6 9 18 11 

Қадам 4: 3-сатр 3-элементи остини 

чизамиз.  

13 20 6 12 14 

Қадам 5: С (1-устун) остига чизилган 

элементга эга эмас, шунинг учун кейинги 

қадамга ўтамиз. 

3 3 4 4 5 

Қадам 6: 3-сатр, 1–устунида 3 

элементнинг остини тўла чизамиз. 

18 10 12 17 15 

Қадам 7: 3-сатр, 3-устундаги 4 

элементининг остига чизилган чизиқни олиб 

ташлаймиз. 

11 7 14 19 10 

Қадам 8: (2-устун) устун бошқа остига 

чизилган элементларга эга, шунинг учун иш 

бошланишга қайтиш керак. Чунки остига 

чизилмаган элементларга эга устунлар бор 

     

II босқич      

Бошлаш       

Қадам 1: 2-устунни А тўпламга 

ўтказамиз. 

     

Қадам 2: min (a’-bi) = 12 – 10 = 2 4-

сатрда  

     

Қадам 3: 2- устуннинг ҳамма 

элементларини 2 га ошир. 

10 8 9 18 11 



Қадам 4: 3- устун, 4- сатрдаги 12 

элементини остига нуқталар билан 

белгилаймиз.  

13 22 6 12 14 

Қадам 5: С(3- устун)бошқа остига 

чизилган элементга эга, шунинг учун 3 - 

устунни А тўпламга ўтказамиз ва 2 – 

қадамга қайтамиз. 

3 

 

 

5 

 

12 

4 

 

12 

4 

 

17 

5 

 

15 

Қадам 2: А тўплам энди 2 ва 3- 

устунлардан иборат min(ar'-bi) 10 – 9 = 1га, 

5-сатрда, тенг 

11 9 14 19 10 

Қадам 3: 2 ва 3 устунлардаги ҳамма 

элементларни 1 га оширамиз. 

10 9 10 18 11 

Қадам 4: 5- сатр, 5-устундаги 

элементни нуқталар билан белгилаймиз. 

13 23 7 12 14 

Қадам 5: С (5-устун) бошқа остига 

чизилган элемент-ларга эга эмас, шунинг 

учун кейинги қадамга ўтамиз. 

3 6 5 4 5 

Қадам 6: 5-сатр, 5-устундаги 10 

элементининг остини тўла чизамиз.  

18 13 13 17 15 

Қадам 7: 5-сатр, 2-устундаги 10 

элементи остидаги чизиқни бекор қиламиз  

11 10 15 19 10 

Қадам 8: 0 (2- устун) бошқа остига 

чизилган элементларга эга, 4-устунда остига 

чизилган элементлар йўқ, шунинг учун 

бошланишига қайтамиз.  

     

Бошланиш      

Қадам 1: 2- устун А тўпламда бор 10 9 10 18 11 

Қадам 2: min(ar' - bi) 13 – 13 = 0 га тенг 13 23 7 12 14 



Қадам 3: Ҳеч нарса ўзгармайди. 3 6 5 4 5 

Қадам 4: 4-сатр,3-устундаги 13 

элементини нуқталар билан белгилаймиз. 

18 13 13 17 15 

Қадам 5: С - бу 3 - устун, у остига 

чизилган элементга эга, кейинги қадамга 

ўтамиз. 

11 10 15 19 10 

Қадам 2: 2- ва 3 – устунлар А 

тўпламда бор  

min (ar' - bi) = 10 – 9 = 1 

     

Қадам 3: 2 ва 3-устунларни 1 га 

оширамиз  

10 10 11 18 11 

Қадам 4: 1-сатр ва 1-устундаги 10 

элементини нуқталар билан белгилаймиз. 

13 24 8 12 14 

Қадам 5: С (1 – устун) бошқа остига 

чизилган элементга эга, шунинг учун 

навбатдаги қадамга ўтамиз. 

3 7 6 4 5 

Қадам 2: А бу 1,2 ва 3-устунлардир. 

min(ar' - bi) = 11 – 10 = 4 – 3 = 15 – 14 

= 1 

18 

11 

14 

11 

14 

16 

171

9 

15 

10 

Қадам 3:1, 2 ва 3-устунларни 1га 

оширамиз 

11 11 12 18 11 

Қадам 4: 3 - сатр, 4 – устундаги 4 

элементини нуқталар билан белгилаймиз. 

14 25 9 12 14 

Қадам 5: С (4-устун) остига чизилган 

элементларга эга эмас. Кейинги қадамга 

ўтамиз. 

4 8 7 4 5 

Қадам 6: 3-сатр, 4- устундаги 4 

элементининг ости тўла чизилган. 

19 15 15 17 15 



Қадам 7: 3-сатр,1-устундаги 4 

остидаги чизиқни олиб ташлаймиз. 

12 12 17 19 10 

Қадам 8: D (1-устун)1-сатрда остига 

чизилган элементга эга, шунинг учун 

кейинги қадамга ўтамиз. 

     

Қадам 6: 1-сатр, 1-устундаги 11 

элементи остини тўла чизамиз. 

     

Қадам 7: 1-сатр, 2-устундаги 11 

элементи остидаги чизиқни олиб 

ташлаймиз. 

     

Қадам 8: D (2-устун) бошқа остига 

чизилган элементга эга, остига чизилган 

элементларнинг янги тўплами қуйида 

келтирилган. 

     

 

Энди ҳар бир устунда роппа-роса биттадан остига чизилган элемент 

бор, демак сўнгги оптимал ечим топилди. 

11 11 12 18 11 

14 25 9 12 14 

4 8 7 4 5 

19 15 15 17 15 

12 12 17 19 10 

 

1 - киши 1 - топшириқни, 2 - киши 3- топшириқни, 3 - киши 4 -

топшириқни, 4 - киши 2 - топшириқни, 5 - киши 5 - топшириқни бажариши 

керак. Бошланғич массивда вақтлар қуйидагича эди: 

 

 



10 5 9 18 11 

13 19 6 12 14 

3 2 4 4 5 

18 9 12 17 15 

11 6 14 19 10 

 

Шуни эътиборга олиб ҳисоблаганда минимал, вақт 39 одам соатга тенг 

бўлади.  

Назорат   саволлари: 

1. Танлов масаласи қандай махсус кўринишга эга? 

2.  Транспорт масаласининг математик модели? 

3. Танлов масаласининг n*n  ўлчамдаги матрица учун моҳияти? 

4. Танлов масаласи усуллари ва венгер усулининг камчилиги? 

5. Мак усули алгоритми? 

                                     Таянч иборалар: 

Транспорт масаласи, ишлаб чиқарувчи ва истеъмолчи, математик 

модел, тақсимот характеридаги масалалар, венгер усули, Мак усули, 

танланган ва танланмаган тўплам, бўш тўплам, белгиланган элемент, остига 

чизилган элемент, янги базис. 



15-маъруза. Чизиқсиз дастурлаш масалалари. 

Чизиқсиз дастурлаш масаласининг қўйилиши ва турлари. 

Чизиқсиз дастурлаш масаласининг геометрик талқини. 
Дарс режаси: 

1. Чизиқсиз дастурлаш масаласининг қўйилиши ва турлари. 

2. Шартсиз оптималлаштириш масаласи. 

3. Шартлари тенгламалардан иборат  шартли максимум масаласи. 

4. Тенгсизликларни бир хил кўринишга келтириш. 

5. Локал ва глобал оптимал режа тушунчалари. 

6. Қавариқ дастурлаш масаласи. 

7. Квадратик ва сепарабел дастурлаш масаласи 

8. Стохастик дастурлаш масаласи. 

 

Адабиетлар: 

Ю. Н. Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  163-165-бетлар  

 

Ушбу   qi(xI, x2, ... xn) { , = ,} bi, i=l,m                   (1) 

 муносабатларни қаноатлантирувчи ва Z= f(x1, х2, ..., хn) функцияни 

максимум (минимум)га айлантирувчи x1, х2, ..., хn номаълумларнинг  

қийматларини топиш математик дастурлаш масаласини ташкил этади. Бу 

масала шартларини қисқача қуйидагича ёзиш мумкин. 

qi( x1, х2, ..., хn ) { , = ,}bi, i=l,m               (1) 

Z=f(x1, х2, ..., хn)  max (min)                   (2) 

бу ерда qi(x1, х2, ..., хn) ва f(x1, х2, ..., хn) берилган функциялар, bi, i=l, m лар 

эса ўзгармас сонлар. (1) шартлар масаланинг чегаравий шартлари, 

Z=f(x1,х2,..,хn) функция эса «мақсад функцияси» деб аталади. (1) даги ҳар бир 

муносабат учун  , = ,, белгилардан фақат биттаси ўринли бўлади ва шу 

билан бир қаторда турли муносабатларга турли белгилар мос бўлиши 

мумкин. 

Айрим чизиқсиз дастурлаш масалаларида. x1,х2,...,хn ўзгарувчиларнинг 

баъзиларига ёки ҳаммасига манфий бўлмаслик шарти қўйилган бўлади. Баъзи 

масалаларда эса номаълумларнинг бир қисми ёки ҳаммаси бутун бўлишлиги 

талаб қилинади. (1)-(2) масаладаги ҳамма qi(x1,х2,...,хn) ва f(x1,х2,...,хn) 

функциялар чизиқли бўлса, ҳамда барча ўзгарувчиларнинг номанфий 

бўлишлиги талаб қилинса, бу масала чизиқли дастурлаш масаласи бўлади. 

Аксинча, агар бу функциялардан камида биттаси чизиқсиз функция 

бўлса, масала «чизиқсиз дастурлаш масаласи» дейилади. (1)-(2) масалада 

m=0 бўлса, яъни чегаравий шартлар қатнашмаса, у «шартсиз 

оптималлаштириш масаласи» дейилади. Бу ҳолда масала қуйидагича 

ёзилади. 

f(x1, х2, ..., хn) max (min) 

(x1, х2, ..., хn) Еn         (3) 



Бу ерда (x1, х2, ..., хn) n ўлчовли вектор (нуқта), En n ўлчовли Евклид 

фазоси, яъни векторларни қўшиш, А сонга кўпайтириш ва икки векторнинг 

скаляр кўпайтмаси амаллари киритилган n ўлчовли Х=( x1, х2, ..., хn) 

векторлар ( нуқталар) тўплами. 

Фараз қилайлик, (1) система фақат тенгламалар системасидан иборат 

бўлиб, номаълумларга номанфий бўлишлик шарти қўйилмасин, ҳамда m<n 

бўлиб, qi(x1,х2,...,хn) ва f(x1, х2, ..., хn) функциялар узлуксиз ва камида иккинчи 

тартибли хусусий ҳосилага эга бўлсин. Бу ҳолда чизиқсиз дастурлаш 

масаласи қуйидаги кўринишда ёзилади: 

qi (x1, х2, ..., хn)=bi , (i=l, m)            (4) 

Z= f(x1, х2, ..., хn)  max (min)       (2) 

Бундай масала «чегаравий шартлари тенгламалардан иборат бўлган 

шартли максимум (минимум) масаласи» дейилади. (3), (4) ва (2) 

кўринишдаги масалаларни дифференциал  ҳисобга асосланган классик 

усуллар билан ечиш мумкин бўлгани учун уларни «оптималлаштиришнинг 

классик масалалари» дейилади. 

Агар (1) системадаги ҳамма муносабатлар тенгсизликлардан иборат 

бўлса, ҳамда уларнинг баъзиларига, «», баъзиларига эса «» белгилар мос 

келса, бу тенгсизликларни осонлик билан бир хил кўринишга келтириш 

мумкин. Бундан ташқари 

f(x1, х2, ..., хn)  max   шapтни 

-f(x1, х2, ..., хn )  min 

кўpинишдa ёзиш мyмкин, Шyнинг yчyн, yмyмийликни бyзмacдaн, шapтлapи 

тeнгcизликдaн ибopaт бўлгaн чизиқcиз пpoгpaммaлaш мacaлacини 

қyйидaгичa ёзиш мyмкин: 

qi (x1, х2, ..., хn ) bi , (i=1, m)  (5) 

xj 0 (j=l, n)                         (6) 

Z= f(x1, х2, ..., хn)  min         (7) 

Hoмaълyмлapнинг нoмaнфийлик шapти (6) қaтнaшмaгaн мacaлaлapгa 

бyндай шаpтни ocoнлик билaн киpитиш мyмкин. 

Бaъзи ҳoллapдa мacaлaнинг (1) шapтидaги aйpим мyнocaбaтлap 

тeнглaмaлapдaн, aйpимлapи эca тeнгcизликлapдaн ибopaт бўлиши мyмкин, 

бyндaй мacaлaлapни шapтлapи apaлaш бeлгили бўлгaн минимyм мacaлacи 

кўpинишигa кeлтиpиб ёзиш мyмкин: 

qi (x1, х2, ..., хn)bi , (i=l, m1)             (8) 

qi (x1, х2, ..., хn )= bi , (i= m1+l, m)     (9) 

Z= f(x1, х2, ..., хn)  min                  (10) 

Бyндa (8), (9) мyнocaбaтлap чeгapaвий  шapтлapдaн ибopaт бўлиб, 

нoмaълyмлapнинг нoмaнфий бўлишлик шapтини ўз ичигa oлaди, 

Энди қyйидaги кўpинишдa бepилгaн мacaлaни кўpaмиз: 

qi (X)= qi(x1, х2, ..., хn) bi , (i=l, m1) (11) 

X=( x1, х2, ..., хn) G  En        (12) 

Z(X)=f(x1, х2, ..., хn) min (max)  (13) 



Бy мacaлa чeкли ўлчoвли чизиқcиз пpoгpaммaлaш   мacaлacининг 

yмyмий кўpинишдaн ибopaт бўлиб, f(x1,х2,...,хn) -  мaқcaд фyнкцияcи, 

ql(x1,х2,...,хn) -  чeгapaвий фyнкциoнaл, G -  мacaлaнинг aниқлaниш coҳacи, G 

тўплaмнинг нyқтaлapи мacaлaнинг режалapи дeб, (11) шapтлapни 

қaнoaтлaнтиpyвчи XG нyқтaлap эca, мacaлaнинr мyмкин бўлгaн режаси дeб 

aтaлaди, 

Чизиқcиз пpoгpaммaлaшдa лoкaл вa глoбaл oптимaл режа тyшyнчacи 

мaвжyд бўлиб, yлap қyйидaгичa тaъpифлaнaди, 

Фapaз қилaйлик, X* нyқтa (11)-(13) мacaлaнинг мyмкин бўлгaн режаси 

вa yнинг кичик  aтpофидaги ( иxтиёpий кичик мycбaт coн) нyқтaлap 

тўплaми E(X*)G дaн ибopaт бўлcин, 

Aгap  f(X*) f(X)   [f(X*)f(X)]   (14) 

тeнгcизлик иxтиёpий XG (X*) yчyн ўpинли бўлca, X* режа (14) 

мақсад фyнкциягa лoкал минимyм (мaкcимyм) қиймaт бepyвчи локал оптимaл 

режа дeб aтaлaди. 

Aгap f(X*) f(X)  [f(X*) f(X)] тeнгcизлик иxтиёpий XG yчyн ўpинли 

бўлca, X* плaн (14) мaқcaд фyнкциягa глoбaл (aбcoлют) минимyм (максимум) 

-  қиймaт бepyвчи глoбaл oптимaл режа ёки глобал oптимал eчими дeб 

aталади. 

Юқopидaги (5)-(7) вa (8)-(10)   мacaлaлapни eчиш yчyн чизиқли 

пpогpaммaлaшдaги cимплекc ycyлгa ўxшaгaн yнивepcaл ycyл кaшф 

қилинмaгaн. 

Бy мacaлaлap qi(x1, х2, ..., хn) вa f(x1, х2, ..., хn) лap иxтиёpий чизиқcиз 

фyнкциялap бўлгaн ҳoллapдa жyдa кaм ўpгaнилгaн. Xoзиprи дaвpгaчa энг 

яxши ўpгaнилгaн чизиқcиз пpoгpaммaлaш мacaлaлapи qi(x1, х2, ..., хn ) вa 

f(x1,х2, ..., хn) фyнкциялap қaвapиқ (бoтиқ) бўлгaн мacaлaлapдиp. 

Бyндaй мacaлaлap «қaвapиқ пporpaммaлaш мacaлacи» дeб aтaлaди. 

Қaвapиқ пpoгpaммaлaш мacaлaлapининг acocий xycycиятлapи шyндaн 

ибopaтки, yлapнинr ҳap қaндaй лoкaл oптимaл eчими глoбaл eчимдaн ибopaт 

бўлaди. 

Иқтиcoдий aмaлиётдa yчpaйдигaн кўп мacaлaлapдa qi(x1, х2, ..., хn) 

фyнкциялap чизиқли бўлиб, f(x1, х2, ..., хn) мaқcaд фyнкцияcи квaдpaтик 

фopмaдa 

бўлaди. Бyндaй мacaлaлap квaдpaтик пpoгpaммaлaш мacaлaлapи дeб aтaлaди. 

Чeгapaвий шapтлap ёки мaқcaд фyнкцияcи, ёки yлapнинг ҳap иккиси n 

тa фyнкциялapнинг йиғиндиcидaн ибopaт, яъни: 

qi(x1,х2,...,хn)=qi1(x1)+qi1(x2)+...+qi1(xn)      (15) вa 

f(x1,х2,...,хn)= f1(x1)+ f2(x2)+…+ fn(xn)       (16) 

бўлгaн мacaлaлap «ceпapaбeл пpoгpaммaлaш мacaлaлapи» дeб aтaлaди. 

Kвaдpaтик вa ceпapaбeл пpoгpaммaлaш мacaлaлapини eчиш yчyн cимплeкc 

ycyлгa acocлaнraн тaқpибий ycyллap яpaтилгaн. 
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Чизиқcиз пpoгpaммaлaшгa дoиp бўлгaн ишлaб чиқapишни 

режалaштиpиш вa pecypcлapни бoшқapишдa yчpaйдигaн мyҳим мacaлaлapдaн 

биpи cтoxacтик пpoгpaммaлaш мacaлaлapидиp. Бy мacaлaлapдa aйpим 

пapaмeтpлap нoaниқ ёки тacoдифий миқдopлapдaн ибopaт бўлaди. 

Чeгapaвий шapтлapи ҳaқидa тўлиқ мaълyмoт бўлмaгaн 

oптимaллaштиpиш мacaлaлapи «cтoxacтик мacaлaлap» дeб aтaлaди. 

Пapaмeтpлapи ўзгapyвчaн миқдop бўлиб, yлap вaқтнинr фyнкцияcи дeб 

қapaлгaн мacaлaлap «динaмик пpoгpaммaлaш мacaлacи» дeйилaди. 

 

Назорат саволлари: 

1. Математик дастурлаш масаласи шартлари? 

2. Чизиқли дастурлаш масаласи шартлари? 

3. Шартсиз оптималлаштириш масаласи? 

4. Чегаравий шартлари тенгламалардан иборат шартли экстремум масаласи 

шарти? 

5. Чизиқлимас дастурлаш масалаларида тенгсизликлар тенгликларга қандай 

айлантирилади? 

6. Чекли улчовли чизиқсиз дастурлаш масаласининг умумий кўриниши 

қандай? 

7. Локал ва глобал оптимал режа қандай режа? 

8. Қавариқ дастурлаш масаласи қандай масала? 

9. Квадратик дастурлаш масаласи қандай масала? 

10.  Сепарабел дастурлаш масаласи қандай масала? 

11. Стохастик дастурлаш масаласи қандай масала? 

12. Динамик дастурлаш масаласи қандай масала? 

Таянч иборалар: 

Чизиқсиз дастурлаш масаласи, шартсиз оптималлаштириш масаласи, 

шартли экстремум масаласи, оптималлаштиришнинг классик масалалари, 

масала режаси, масаланинг мумкин бўлган режаси, локал оптимал режа, 

глобал оптимал режа, қавариқ (ботик)  функция, квадратик дастурлаш, 

сепарабел дастурлаш, стохастик дастурлаш, динамик дастурлаш. 

 

15 - маъруза 

Чизиқcиз пpoгpaммaлaш мacaлacининг гeoмeтpик талқини 

Дарс режаси: 

1. Чизиқли дастурлаш масалаларининг хусусиятлари. 

2. Чизиқсиз дастурлаш масаласининг чизиқли дастурлаш масаласидан 

фарқи. 

3. Чизиқсиз дастурлаш масаласининг мумкин бўлган режалар тўплами 

қавариқ  тўплам бўлмаган ҳолга мисол. 

4. Чегаравий шартлари чизиқли ва мақсад функцияси чизиқсиз бўлган 

ҳолга мисол. 



5. Умумий кўринишда берилган чизиқсиз дастурлаш масаласининг 

геометрик талқини. 

6. Геометрик интерпретациядан фойдаланиб ечилган мисол. 

Адабиетлар: 

Ю. Н. Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  163-165-бетлар  

 

Чизиқли пpoгpaммaлaш мacaлaлapининг xycycиятлapидaн бизгa 

мaълyмки, биpинчидaн, yнинг мyмкин бўлгaн режалap тўплaми, яъни 

мacaлaнинг чeгapaвий шapтлapини вa нoмaълyмлapнинг нoмaнфийлик 

шapтлapини қaнoaтлaнтиpyвчи X= (x1,х2, ...,хn) нyқтaлap тўплaми қaвapиқ 

бўлaди. Иккинчидaн, f(x1,х2, ...,хn) мaқcaд фyнкцияни бepилгaн қиймaтгa 

эpиштиpaдигaн X=(x1,х2, ...,хn) нyқтaлap тўплaми n ўлчoвли фaзoнинг 

гипepтeкиcлигини тaшкил этaди. Бyндaн тaшқapи, мaқcaд фyнкциянинг 

тypли қийматлаpигa мoc кeлyвчи  гипepтeкиcликлap ўзapo пapaллeл бўлaди. 

Учинчидaн, мaқcaд фyнкциянинг мyмкин бўлгaн режалap тўплaмидaги лoкaл 

минимyми (мaкcимyми) глoбaл (aбcoлют) минимyмдaн (мaкcимyмдaн) 

ибopaт бўлaди. Tўpтинчидaн, aгap мaқсaд функция чекли оптимал қийматга 

эга бўлса, мyмкин бўлгaн режалap тўплaмини ифoдaлoвчи кўпбypчaкнинг 

кaмидa биp yчи oптимaл eчимни бepaди. Myмкин бўлгaн режалap 

кўпбypчaгининг yчлapи (чeтки нyқтaлapи) бaзиc eчим дeб aтaлaди. Бaзиc 

eчимидaги ҳaммa нoмaълyмлap (бaзиc ўзгapyвчилap) қaтъий мycбaт бўлгaн 

ҳoлдaги eчим xocмac бaзиc eчим вa aгap yлapдaн кaмидa биттacи нoлгa тeнг 

бўлca, xoc бaзиc eчим дeйилaди. 

Иxтиёpий бaзиc eчимдaн бoшлaб бoшқa бaзиc eчимгa биpин-кeтин ўтиб 

бopиб, чeкли coндaги қaдaмдaн кeйин фyнкциягa экcтpeмyм қиймaт бepyвчи 

бaзиc eчим тoпилaди. 

Бaзиc eчим oптимaл eчим бўлиши yчyн мaқcaд фyнкциянинг бy 

eчимдaги қиймaти бoшқa бaзиc eчимлapдaги қиймaтлapидaн кaм (кўп) 

бўлмacлиги кepaк. 

Чизиқcиз пpoгpaммaлaш мacaлaлapидa эca юқopидaги чизиқли 

пpoгpaммaлaшгa дoиp xycycиятлapнинг aйpимлapи (ёки ҳaммacи) 

бaжapилмaди. Maсaлaн, чизиқсиз пpoгpaммaлaш мacaлacининг мyмкин 

бўлгaн режалap тўплaми қaвapиқ тўплaм бўлмacлиги ҳaм мyмкин. 

 Бyни чeгapaвий шapтлapи 
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муносабатлардан ибopaт бўлгaн мacaлaлapдa кўpиш мyмкин.  

Macaлaнинг режалap тўплaми иккитa aлoҳидa қиcмлapгa aжpaлгaн бўлиб, 

yлapнинг биpoнтacи ҳaм қaвapиқ эмaс (l-pacм). Aгap мyмкин бўлгaн режалap 

тўплaми қaвapиқ бўлмaca, мaқcaд фyнкция чизиқли бўлгaн ҳoлдa ҳaм 

мacaлaнинг глoбaл oптимaл eчимидaн фapқ қилyвчи лoкaл eчимлapи мaвжyд 

бўлaди. 



Macaлaн, чeгapaвий  шapтлapи чизиқли вa мaқcaд фyнкцияcи чизиқсиз 

бўлган қуйидаги масалани кўрамиз: 

x1+x22 

x1-x2-2 

x1+x26 

x1-3x22 

x10, x20 

Z=f(x1, x2)=25  (x1-2)
2
+(x2-2)

2
max 

Бy мacaлaнинг чeгapaвий шapтлapини қaнoaтлaнтиpyвчи нyқтaлap 

тўплaми қaвapиқ ABCD тўpтбypчaкдaн ибopaт бўлaди (2-pacм).  

Macaлaдаги мaқcaд фyнкция мapкaзи (2,2) нyқтaдaн  ибopaт  бўлгaн 

эллипcлap oилacидaн тaшкил топгaн.  

Бy мacaлaнинг oптимaл ечими мyмкин бўлгaн режалap тўплaмининг C 

yчидaн ибopaт бўлaди. Лeкин, yмyмий ҳoлдa, чизиқcиз пpoгpaммaлaш 

мacaлacининг мaқcaд фyнкцияcигa oптимaл қиймaт бepyвчи нyқтa (бaзиc 

eчим) мyмкин бўлгaн режалap тўплaмининг чeтки нyқтacидa эмac, бaлки 

ички нyқтacидaн ҳaм, чeгapaвий нyқтacидaн ҳaм ибopaт бўлиши мyмкин. 

Умyмий ҳoлдa (8)-(10) кўpинишдa бepилгaн чизиқcиз пpoгpaммaлaш 

мacaлacини кўpaмиз вa бy мacaлaнинг гeoмeтpик тaлқини билaн тaнишaмиз, 

Macaлaдaги (8),(9) шapтлap Eвклид фaзocида мyмкин бўлгaн режалap 

тўплaмини бepaди. Бy тўплaмнинг нyқтaлapи opacидaн мaқcaд фyнкциягa 

минимyм қиймaт бepyвчи нyқтaни (oптимaл нyқтaни) тoпиш кepaк. Бyнинг 

yчyн мyмкин бўлгaн режалap тўплaмининг энг пacт сатҳли f(x1,х2, ...,хn)=Q 

гипepcиpти билaн кecилгaн нyқтacини тoпиш кepaк, Бy нyқтa бepилгaн (8)-

(10) мacaлaнинг oптимaл eчимини бepaди. 

(8)-(10) мacaлaнинг oптимaл eчимини гeoмeтpик талқиндан 

фoйдaлaниб тoпиш yчyн қyйидaги ишлapни aмaлra oшиpиш кepaк. 

1.Macaлaнинг (8). (9) чeгapaвий шapтлapини   қaнoaтлaнтиpyвчи 

нyқтaлap тўплaмини, яъни мyмкин бўлгaн режалap тўплaмини яcaш кepaк. 

2. f(x1,х2, ...,хn)=Q гипepcиpтни яcaш кepaк, 

3. Q нинг қиймaтини ўзгapтиpиб бopиб, энг пacт сатҳли гипepcиpт 

тoпилaди ёки фyнкциянинг қyйидaн чeгapaлaнмaгaн экaнлиги aниқлaнaди. 

4. Myмкин бўлгaн режалap тўплaмининг энг пacт сатҳ гипepcиpт билaн  

кecилгaн нyқтacи aниқлaнaди вa f  фyнкциянинr  бy нyқтaдaги қиймaти 

тoпилaди. 

Қyйидaги мacaлaни reoмeтpик интepпpeтaциядaн фoйдалaниб eчaмиз. 

 Mиcoл: 

x1 x2  4 

x1+x2  5 

x17 

x26 

x10 , x20 

 

Z=x1
2
+x2

2
max(min) 



Eчими: Бy мacaлaнинг мyмкин бўлгaн режалap тўплaми қaвapиқ 

тўплaм бўлмaйди, aкcинчa, иккитa aйpим K1 вa K2 қиcмлapдaн ибоpaт бўлaди 

(3-pacм). Maқcaд фyнкция ўзининг минимaл қиймaти Z=17гa A(1,4) вa J(4,1) 

нyқтaлapдa эpишaди. D(2/3,6) вa N(7,4/7) нyқтaлapдa эca фyнкция лoкaл 

мaкcимyм қиймaтлapгa эpишaди. Z(D)=328/9; Z(N)=2417/49.  

Лoкaл мaкcимyм қиймaтлapни тaққocлaш Zk фyнкция N нyқтaдa 

глoбaл мaкcимyмгa эpишишни кўpcaтaди. D вa N нyқтaнинг кoopдинaтaлapи 

вa yлapдaги Z фyкциянинг қиймaти қyйидaгичa тoпилaди: D(x*1,x*2) нyқтa 

x2=6 тўғpи чизиқдa вa x2=4/x1 эгpи чизиқдa ётгaни yчyн yнинг 

кoоpдинaтaлapи бy тeнглaмaлapни қaнoaтлaнтиpиш кepaк, яъни:  
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Худди шyнингдeк, N нyқтa x1=7 тўғpи чизиқ вa x2=4/x1 эгpи чизиқнинг 

кecишгaн нyқтacи бўлгaни yчyн yнинг x
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1 x
0
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тeнглaмaлapни қaнoaтлaнтиpиши кepaк, яъни:  
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Назорат саволлари 

1. Чизиқсиз дастурлаш масаласининг қўйилиши ва турлари. 

2. Шартсиз оптималлаштириш масаласи. 

3. Шартлари тенгламалардан иборат бўлган шартли максимум 

масаласи. 

4. Локал ва глобал оптимал режа тушунчалари. 

5. Чизиқсиз дастурлаш масаласининг геометрик талқини. 

 

Таянч иборалар 

Чизиқсиз дастурлаш масаласи модели, шартли максимум (минимум), 

оптималлаштиришнинг классик масалалари, локал оптимал режа, глобал 

оптимал режа, қавариқ дастурлаш масаласи, квадратик дастурлаш масаласи, 

сепарабел дастурлаш масаласи, стохастик дастурлаш масаласи, чизиқсиз 

дастурлаш масаласининг геометрик талқини, гиперсирт.  



16-маъруза. Шартсиз оптималлаштириш ҳақида айрим 
тушунчалар. 

Шартсиз оптималлаштириш масаласи. 
Дарс режаси: 

1. Шартсиз оптималлаштириш масаласининг қўйилиши. 

2. Стационар нуқта тушунчаси. 

3. Гессе матрицаси ва унинг экстремал нуқтани аниқлашдаги роли. 

4. Эгар нуқта тушунчаси 

5. Бир аргументли функция учун экстремум мавжудлигинин етарлилик 

шартлари. 

6. Функция экстремумини топишга мисол. 

7. Лагранж кўпайтувчилар усули. 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

программирование».  166-171-бетлар  
 

Шартсиз экстремум масаласининг ечимини топиш талаб қилинган 

бўлсин, яъни:  f(X) = f(x1, x2,..., xn)  

функциянинг максимумини (минимумини)X=(x1, x2,..., xn) Еn 

нуқталарда қидириш мумкин бўлсин 

f(X) функция биринчи тартибли ҳосилалари билан биргаликда узлуксиз 

бўлса, унинг экстремуми қуйидаги  системани қаноатлантиради: 

nj
x

Xf
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   (1) 

Демак, берилган f(X) функция Х0 нуқтада экстремумга эга бўлиши 

учун бу нуқта (1) системанинг ечими бўлиши керак: 
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(2) тенгликлар Х0 нуқтада f(X0) функция локал максимум ёки 

минимумга эга бўлса, шу нуқтада ундан n та х1,х2,...,хn номаълумлар бўйича 

олинган хусусий ҳосилалар 0 га тенг бўлиш кераклигини кўрсатади. Лекин 

бундан (1) шартни қаноатлантирувчи ҳар қандай нуқта ҳам функцияга локал 

максимум ёки минимум қиймат беради деган хулоса келиб чиқмайди. 

(1) системасининг ечимларини стационар нуқталар деб атаймиз. 

Берилган f(X) функция экстремумга эришадиган нуқта стационар нуқта 

бўлади, лекин ҳар қандай стационар нуқтада ҳам функция экстремумга 

эришавермайди. 

Демак, (1) шарт функция экстремумининг мавжудлиги учун зарурий 

шарт, лекин у етарли эмас. Қуйидаги теорема стационар нуқтанинг биринчи 

ва иккинчи тартибли хусусий ҳосилалари узлуксиз бўлган n ўзгарувчили 

узлуксиз f(X)=f(x1,x2,...,xn) функциянинг экстремал нуқтаси бўлиши учун 

етарли шартни кўрсатади. Теоремани исботсиз келтирамиз. 



Теорема: Х0 стационар нуқта экстремал нуқта бўлиши учун шу нуқтада 

қуйидаги Гессе матрицаси деб аталувчи 
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матрица мусбат аниқланган (бу ҳолда Х0-минимум нуқта), ёки манфий 

аниқланган (бу ҳолда Х0-максимум нуқта) бўлиши етарлидир. 

Демак, Х0 стацианар нуқта минимум нуқта бўлиши учун шу нуқтадаги 

Гессе матрицаси мусбат аниқланган бўлиши етарли экан. Худди шундай йўл 

билан Х0 стационар нуқтанинг максимум нуқта бўлиши учун H[Х0] нинг 

манфий аниқланган бўлиши етарли эканлиги кўрсатиш мумкин. 

1-мисол. Берилган функцияга экстремал қиймат  нуқталари топилсин.            
2

3

2

2

2

13231321
2),,( xxxxxxxxxxf   

Ечими: функция экстремуми мавжудлигининг зарурий шарти: 

0
)(

,
)(

,
)(

)(

3

0

2

0

1

0

0





























x

Xf

x

Xf

x

Xf
Xf  

Бундан  022,02,021
32

3

23

2

1

1















xx

x

f
xx

x

f
x

x

f
    

Бу тенгламадан тузилган система ечими Х0=(1/2,2/3,4/3) стационар 

нуқта бўлади. 

Етарлилик шартининг бажарилишини текшириш учун Гессе 

матрицасини Х0 нуқтада тузамиз: 
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Бу матрицанинг бош минорлари мос равишда -  2, 4, -  6. Маълумки, 

агар матрицанинг бош минорларидан тузилган сонлар кетма-кетлиги ишора 

алмашинувчи бўлса, берилган матрица манфий аниқланган бўлади. Демак, Х0 

нуқтада f(x1,x2,x3) функция максимумга эришади. Масалан, юқорида 

кўрилган мисолдаги f(x1,x2,x3)ни - f(x1,x2,x3)га алмаштириб, Х0=(1/2, 2/3, 4/3) 

нуқтани минимум нуқта эканлигини кўрсатиш мумкин. 

Агар H[X0] ноаниқ матрица бўлса, Х0 нуқта эгар нуқта бўлади, яъни бу 

нуқтада функция экстремумга эришмайди.  

2-мисол.    2
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функциянинг экстремуми топилсин. 

Экстремум мавжудлигининг зарурий шартига кўра: 
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Бу тенгламалардан тузилган системани ечиб, Х0=(0,0) стационар 

нуқтани ҳосил қиламиз. 

Энди стацианар нуқтанинг экстремал нуқта бўлишлик шартини 

текшириш учун Гессе матрицасини тузамиз:   
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Бу матрицанинг бош минорлари: М11=6>0, М22=0. Матрица 

детерменанти эса -  64<0. Бундан Гессе матрицасининг ишораси 

аниқланмаган. Бу ҳолда Х0=(0,0) нуқта эгар нуқта бўлади. 

Юқорида кўрилган теоремадаги экстремум мавжудлигининг етарлик 

шартлари бир аргументли f(X) функция учун қуйидагича бўлади. 

Фараз қилайлик, х0 стационар нуқта бўлсин, у ҳолда f``(х0)<0 бўлса, х0 

нуқтада функция максимумга, f``(х0)>0 бўлганда эса минимумга эришади. 

Агар бир аргументли f(х) функция учун х0 стационар нуқтада f``(х0)=0 бўлса, 

юқори тартибли ҳосилаларнинг х0 нуқтадаги қийматларини текшириш керак. 

Бу ҳолда қуйидаги теорема ўринлидир. 

Теорема: х0 стационар нуқтада f`(х0)=0, f``(х0)=0,..., f
(n-1)

(х0)=0 ва f
(n)

(х0)

0 бўлса, бу нуқта  а) n тоқ сон бўлганда эгилиш нуқта; 

б) n жуфт сон бўлганда экстремал нуқта бўлади ҳамда f
(n)

(х0)>0 да 

минимумга эришади. 

3-мисол. 1) f(х)=x
4
 функциянинг экстремуми топилсин. 

f`(х)=4x
3
=0, x=0 стационар нуқта бўлади. 

f`(0)= f``(0)= f```(0)=0; f
(4)

(0)0.  

n=4 жуфт сон. Демак, х=0 нуқта функция учун экстремал нуқта бўлади. 

 f
(4)

(0)=24>0 бўлгани учун х=0 нуқтада берилган функция минимумга 

эришади. (1-расм) 

  2) g(x)=x
3 

  g`(x)=3x
2
=0, x=0 стационар нуқта, 

  g`(0)=g``(0)=0, g```(0)=60   n=3 тоқ сон.  

Демак, х=0 нуқта функциянинг эгилиш нуқтаси бўлади. (2-расм). 

  f(x)       f(x) 
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1-расм 2-расм 

f(x)=x
4
 f(x)=x

3
 



Шартлари тенгликлардан иборат бўлган шартли экстремум 

масаласи. Лагранж усулининг кўпайтувчилар усули. 

Фараз қилайлик,  

Z=f(x1, x2,...xn)max(min) 

gi(x1, x2,...xn)= bi, ),1( mi   

масалани ечиш талаб қилинсин, яъни gi(x1, x2,...xn)= bi,
),1( mi   

тенгламалар системасини қаноатлантирувчи ва Z=f(x1, x2,...xn) функцияга 

максимум (минимум) қиймат берувчи X=(x1, x2,...xn) нуқтани топиш керак 

бўлсин. 

gi(x1, x2,...xn) ва f(x1, x2,...xn) функциялар ва уларнинг ҳамма x1, x2,...xn 

номаълумлар бўйича олинган хусусий ҳосилалари узлуксиз деб фараз 

қилайлик. Номаълумларга номанфийлик шарти қўйилмаганда масалани 

Лагранжнинг аниқмас кўпайтувчилар усули билан ечиш мумкин. 

Бунинг учун 

F(x,)=f(x)+(b-g(x)) функцияни тузамиз. Бу функциядан x1,x2 лар бўйича 

хусусий ҳосилалар олиб, уларни нолга тенглаймиз. 
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Бу ерда «F-Лагранж функцияси,  -  Лагранж кўпайтувчилари» деб 

аталади. Бу ерда Лагранж усулининг ғоясини хусусий ҳолда 

  gi(x1, x2)=l 

  Z=f(x1, x2) max(min) 

кўрдик. 

Энди умумий ҳолни, яъни номаълумлар сони n та ва тенгламалар сони 

m(m<n) та бўлган масалани кўрамиз. Бу масала учун Лагранж функцияси: 
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кўринишида бўлади. Бу ерда X=(x1, x2,...xn), =(1, 2,...m). Локал 

экстримум мавжудлигининг зарурий шарти 
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тенгламалар системасидан иборат. Агар f(X) функция ),,,(
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нуқтада экстремумга эга бўлса, шундай ),,,(
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xxx    нуқта  юқорида келтирилган 

системанинг ечими бўлади. 



Мисол. Лагранж усулидан фойдаланиб, қуйидаги чизиқсиз дастурлаш 

масаласи ечилсин. x1+x2=1  Z=x1x2max  

Ечиш: Лагранж функциясини тузамиз: F(x1,x2,)=x1x2+(x1+x2-1) 

Бу функциядан x1,x2 ва  лар бўйича хусусий ҳосилаларни олиб, уларни 

нолга тенглаймиз. Натижада қуйидаги системага эга бўламиз. 
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Системани ечиш натижасида берилган масаланинг оптимал ечимини 

аниқлаймиз: *=-1/2, 1

2

*

1
xx  , 

2

11

2
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1
 xx ;  Z=1/4 

Назорат саволлари 

1. Шартсиз оптималлаштириш масаласининг қўйилиши қандай? 

2. Стационар нуқта нима? 

3. Гессе матрицасининг экстремал нуқтани аниқлашдаги роли қандай? 

4. Эгар нуқта қандай нуқта? 

5. Шартлари тенгликлардан иборат шартли экстремум масаласининг 

қўйилиши қандай? 

6. Лагранж кўпайтувчилари ва Лагранж функцияси нима? 

7. Умумий ҳол учун Лагранж функцияси қандай бўлади? 

 

Таянч иборалар 

Шартсиз экстремум,  локал  оптимал  режа,  стационар  нуқта,   Тессе  

матрицаси,  функция экстремумининг   мавжудлик шарти,  матрица  бош  

минорлари, эгар нуқта, хусусий  ҳосилалар,  Лагранж  кўпайтувчилар усули, 

Лагранж функцияси, Лагранж кўпайтувчилари.. 

 

17-маъруза. 

Динамик дастурлаш ҳақида тушунча. Оптималлик 

принципи. 
Дарс режаси: 

 

1. Динамик дастурлаш ҳақида тушунча. 

2. Бошқарилувчи жараёнлар ҳақида тушунча. 

3. Оптималлик принцип ива шартли оптимал ечим. 

4. Динамик дастурлашга хос масаланинг қўйилиши, унинг ММ. 

5. Динамик дастурлаш масаласининг умумий қўйилиши. 

 

Адабиётлар 

Ю.Н.Кузнецов, В.И.Кузубов, А.Б.Волощенко «Математическое 

 программирование».  231-236-бетлар 

  



Чизиқли ва чизиқсиз дастурлаш масалаларида иқтисодий жараён вақтга 

боғлиқ эмас деб қаралади, шунинг учун масаланинг оптимал ечими 

режалаштиришнинг фақат бир даври учун топилади. Бундай масалалар бир 

босқичли масалалар номи билан аталади. 

Динамик дастурлаш масалаларида иқтисодий жараён вақтга боғлиқ 

бўлади ҳамда бутун жараённинг оптимал ривожини таъминловчи бир қатор 

(кетма-кет ҳар бир вақт даври учун) оптимал ечимлар топилади. Динамик 

дастурлаш масалалари кўп босқичли ёки кўп қадамли деб аталади. 

Динамик дастурлаш – вақтга боғлиқ ва кўп босқичли бошқарилувчи 

иқтисодий жараёнларни оптимал режалаштириш усулларини ўрганувчи 

математик дастурлашнинг бир бўлимидир. 

Агар иқтисодий жараённинг кечишига таъсир кўрсатиш мумкин бўлса, 

бундай жараён бошқарилувчи деб аталади. Жараёнинг кечишига таъсир этиш 

учун қабул қилинувчи қарорлар (ечимлар) тўпламига бошқариш деб аталади. 

Иқтисодий жараёнларда бошқариш режалаштиришнинг ҳар бир даврида 

воситаларни тақсимлаш, маблағ ажратиш, директив ҳужжатлар қабул қилиш 

ва шу кабилар билан ифодаланиши мумкин. Масалан, ихтиёрий корхонанинг 

ишлаб чиқариш-бошқарилувчи жараёндир, чунки  у ишлаб чиқариш 

воситаларининг таркиби, хом ашё таъминоти ҳажми, молиявий маблағлар 

миқдори ва ҳоказо билан аниқланади. Режалаштириш давридаги ҳар бир йил 

бошида хом ашё билан таъминлаш, ишлаб чиқариш жиҳозларини 

алмаштириш, кўшимча маблағлар миқдори ҳақида қарорлар тўплами 

бошқаришдан иборатдир. Бир қарашда, энг кўп миқдорда  маҳсулот ишлаб 

чиқариш учун корхонага мумкин бўлган воситаларнинг ҳаммасини бериш ва 

ишлаб чиқариш жиҳозларидан (станокларидан, техникадан ва ҳ.к. лардан) 

тўла фойдаланиш зарурдек туюлади. Лекин, бу жиҳозларни тезда эскиришига 

(ишдан чиқишга) ва натижада маҳсулот ишлаб чиқариш ҳажмининг 

камайишига олиб келиши мумкин. Демак, корхонанинг фаолиятини, 

номаъқул эффектлардан ҳоли бўлган равишда эскирган жиҳозларни 

алмаштириш ёки ўрнини тўлдириш чоралари белгиланиши лозим бўлади. Бу 

эса дастлабки даврда маҳсулот камайтирса, кейинги даврларда корхонанинг 

бутун ишлаб чиқариш фаолиятини кучайишига олиб келиши мумкин. 

Шундай қилиб, юқоридаги иқтисодий жараён, ҳар бир даврда унинг 

ривожланишига таъсир этувчи, бир қанча даврлардан иборат деб қаралиши 

мумкин. Одатда давр сифатида хўжалик йили олинади. 

Кўп босқичли иқтисодий жараёнларни режалаштиришда, ҳар бир 

алоҳида оралиқ босқичда қарор қабул қилишда, бутун жараённинг туб 

мақсади кўзланади. Бутун жараённинг ечими ўзаро боғланган ечимлар кетма-

кетлигидан иборат бўлади. Ўзаро боғланган бундай ечимлар кетма-кетлиги 

стратегия деб аталади. Олдиндан танланган критерийга нисбатан энг яхши 

натижани таъминловчи стратегия оптимал стратегия деб аталади. Кўп 

босқичли режалаштиришда ҳар бир оралиқ режалаштиришда ечимини  

танлашда бутун жараённинг туб мақсадини кўзлаб ечимни танлаш принципи 

оптималлик принципи деб аталади. 



Оптималлаштириш масалаларини динамик дастурлаш усуллари билан 

ечишдан ҳар бир оралиқ босқичда қабул қилинган ечим бутун жараённинг 

келажакдаги ҳолатига қандай таъсир кўрсатишини ҳисобга олиш зарурдир. 

Ҳар бир босқичда олдинги босқич бирор ҳолатда бўлганлиги шартида 

ҳисобланган оптимал ечим шартли оптимал деб аталади. 

Динамик дастурлашга хос бўлган қуйидаги мисолни қўрамиз. Мисол. 

Айтайлик, P1,P2,…Pn саноат корхоналарнинг S системадан иборат 

фаолиятини k та t1,t2,…tk хўжалик йилидан иборат   

даврга мўлжаллаб режалаштирилаётган бўлсин. T даврининг бошидан 

корхоналарга F миқдордаги фондлар ажратилган. Ҳар бир хўжалик йилининг 

бошланишида корхоналарнинг барча S системалари маблағ билан 

таъминланади, яъни F фонддан улуш ажратилади. S0 – корхоналарга 

ажратилган маблағлар билан фойдаланувчи системанинг дастлабки ҳолати ва 

Sk – корхоналарга берилган барча қўшимча F маблағлар билан ифодаланувчи 

охирги ҳолатлари маълум дейлик. Даврнинг охирида корхоналардан 

олинадиган жаъми W фойда энг кўп бўлиши учун мавжуд F фондларни 

йиллар бўйича корхоналар ўртасида қандай тақсимлаш мақсадга мувофиқ 

эканлигини топиш талаб қилинади. Масаланинг математик моделини тузиш 

мақсадида қуйидаги белгилашларни киритамиз. 

xij – i – йил j – корхоналарга ажратилган маблағ сўммаси 

ui – i – давр мобайнидаги бошқарув (бу маблағлар миқдори ва ҳ. к. 

орқали ифодаланиш мумкин). У ҳолда Ui = (xi1, xi2, …, xin) вектор i – 

босқичдаги воситалар тақсимотининг йиғиндиси эса қуйидаги векторлар 

системаси орқали ифодаланади. 

k йил давомидаги жаъми даромад эса U1, U2,…, Uk бошқарувларга 

боғлиқ, яъни W = W(U1, U2,…, Uk) 

Масала қуйидагича қўйилади: 

Ҳар бир босқичда шундай бошқарувни танлаш керакки, корхоналардан 

олинадиган жаъми даромад максимал бўлсин. 

 Динамик дастурлаш масаласининг умумий қўйилиши. 

Умумий ҳолда системанинг бошланғич S0 ҳолати ва охирги Sk ҳолати 

аниқ берилмайди, ҳамда бошланғич ҳолатнинг бутун бир S0
*
 соҳаси ва 

охирги ҳолатларнинг S0
*
 соҳаси кўрсатилади. 

Умумий ҳолда динамик дастурлаш масаласи қуйидагича таърифланади: 

Бирор бошқарилувчи S система бошланғич S0S0
*
 ҳолатда бўлсин. 

Вақт ўтиши билан системанинг ҳолати ўзгаради ва у SkS0
*
 охирги ҳолатга 

ўтади, деб ҳисоблайлик. Система ҳолатларининг ўзгариши бирор миқдорий 
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W-мезон (критерий) билан боғлиқ дейлик. Системанинг ўзгариш жараёнини 

шундай ташкил этиш керакки, бунда W-мезон ўзининг оптимал қийматига 

эришсин. 

Y-мумкин бўлган бошқарувлар тўплами бўлсин. У ҳолда, масала S 

системани S0S0
*
 ҳолатдан SkS0

*
 ҳолатга ўтказишга имкон берувчи шундай 

Y
*
Y бошқарувни топишдан иборатки, бунда W(Y) мезон ўзининг 

W
*
=W(Y

*
) оптимал қийматига эришсин. 

Одатда системанинг S0 ҳолатини сонли параметрлар билан, масалан 

ажратилган фондлар миқдори, жалб қилинган инвестициялар миқдори, 

сарфланган ёнилғи миқдори ва ҳ.к. билан ифодалаш мумкин. Бу 

параметрларни системанинг координаталари деб атаймиз. У ҳолда 

системанинг ҳолатини S нуқта билан ва унинг бир S1 ҳолатдан S2 ҳолатга 

ўтишини эса S нуқтанинг траекторияси билан тасвирлаш мумкин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Назорат саволлари: 

1. Динамик дастурлаш масалаларининг чизиқли дастурлашдан 

фарқи нимада? 

2. Динамик дастурлашни таърифланг. 

3. Бошқарилувчи жараён қандай жараён? 

4. Оптималлик принципининг моҳияти нимада? 

5. Шартли оптимал ечим қандай ечим? 

6. Динамик дастурлаш масаласи умумий ҳолда қандай қўйилади? 

7. Динамик дастурлаш масаласи қандай геометрик талқин 

қилинади? 

Таянч иборалар 

Бир  босқичли  масалалар,  кўп босқичли  масалалар,  динамик  

дастурлаш  масаласи,   бошқарилувчи  жараён,  бошқариш, стратегия,  

оптимал  стратегия,  оптималлик  принципи,  шартли  оптимал  ечим,  

бошқарувлар тўплами,  система   координаталари, нуқта траекторияси.  

 

X1 0 

X2 

S0
* 

Sk
* 



18 - маъруза. Динамик дастурлаш усуллари билан 

ечиладиган баъзи иқтисодий масалалар. 

Дарс режаси: 
1. Корхона жиҳозларини оптимал алмаштириш  масаласининг қўйилиши. 

2. Биринчи йил учун ажратилган маблағлар йиғиндиси. 

3. Иккинчи йил учун ажратиладиган маблағлар. 

4. Қолган йиллар учун маблағларни ажратиш тартиби. 

5.  Масаланинг математик модели. 

6. Масалани ечиш босқичларининг кетма- кетлиги 

7. Масаланинг энг яхши ечими. 

8. Иккинчи йилнинг бошида жиҳозларни алмаштириш учун 1 – йилнинг 

охирида Янги жиҳозлардан олинган барча қўшимча даромад ишлатилган 

ҳолл. 

9. Жиҳозларни аомаштиришнинг 3 – ҳоли. 

10. Оптималлик принципини мисолда тушунтириш. 

А Д А Б И Е Т Л А Р: 

1. Воронин В.П. "Экономико-математические методы", Москва 1984 г. 

 

Ишлаб чикариш жиҳозларини янгилаш масаласи. 

Корхона 5 йил ичида ишлаб чикариш жиҳозларини янгилаши керак. 

Корхона беш йилликнинг биринчи йилида бу иш учун S сўм маблағ 

ажратади. Эски бирта жиҳозни янгиси билан алмаштириш харажатлари 

ўртача 1500 сўм бўлсин. Ҳар бир янги жиҳозни қўллашдан корхона бир 

йилда 600 сўм фойда олсин. Кейинчалик, беш йилликнинг 2-йилидан бошлаб 

корхонадаги эски жиҳозларни янгиси билан алмаштириш янги жиҳоздан 

келадиган қўшимча фойданинг қандайдир улуши ҳисобига олиб бориш 

мўлжалланган бўлсин. Эски жиҳозларни янгиси билан алмаштиришнинг 

шундай режаси тузилиши керакки, бунда 5 йил давомида олинадиган жами 

қўшимча фойда энг кўп бўлсин. 

Биринчи йил учун ажратилган маблағлар йиғиндиси n1 бирлик эски 

жиҳозни янгиси билан алмаштириш имконини берсин. Бу сон 



n1 = S/1500   (1) 

Агар ҳар бир янги жиҳоз 600 сўм фойда келтирса, йиллик жами фойда 

600n1 сўм бўлади. Масала шартига кўра бу фойданинг 0Х11 қиймат қабул 

қилувчи қандайдир қисми беш йилликнинг 2 - йилида эски жиҳозни янгиси 

билан алмаштириш учун ишлатилади, бунда қолдиқ фойда қисми 1-Х1 

бўлади. W1 орқали қолган 2-йил бошида ишлатилмай қолган фойда 

йиғиндиси белгиланса, қуйидагини ёзиш мумкин: 

W1 = 600 n1 (1 - Х1);    (2) 

0  X1  1   (i=1, 2, 3, 4), 

Иккинчи йилдан бошлаб эски жиҳозни янгиси билан алмаштиришни 

олдинги йилдан олинган қўшимча фойда ҳисобига олиб бориш мумкин. 

Бунда Х1 (0Х11) га тенг бўлган фойда қисми ишлатилса, унинг йиғиндиси 

600n1 Х1 га тенг бўлади. Бунинг ҳисобига 2-йилда қандайдир миқдордаги 

эски жиҳозларни янгиси билан алмаштириш имкони бўлади: 

(600n1X1) / 1500 = 0,4n1X1 

Иккинчи йилда айнан ана шу сонга янги жиҳозлар сони 1-йилдагига 

қараганда кўп бўлади. 

Демак,  n2 = n1 + 0,4n1X1 = n1 (1 + 0,4X1)   (3) 

Агар кейинги йилда жиҳозларни алмаштириш учун фойданинг Х1 

(0Х21) қисми ишлатиладиган бўлса, шу йил учун қолдиқ фойда йиғиндиси 

қуйидагига тенг бўлади: 
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3 - ва 4 - йиллар учун миқдорлар худди шундай ёзилади: 
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Бешинчи йил учун янги жиҳозлар сони худди олдинги йиллардаги каби 



ҳисобланади:      n5 = n4 (1 + 0,4X4)    (7) 

Қолган фойда йиғиндиси бошқа хил ифодага эга бўлади.Бешинчи йил 

режалаштирилган модернизациянинг охирги йили бўлгани учун, бу йилда 

фойдадан янги жиҳоз учун маблағ ажратиш кўзда тутилмайди. Бу қуйидаги 

ифодада ўз аксини топади:  W5 = 600 n5    (8) 

Беш йил учун жами фойда (мақсад функция)  

F = W1 + W2 + W3 + W4 + W5   (9)  

бўлади. (1) - (7) ифодалардан кўриниб турибдики, (9) тенглама билан 

ёзилган жами фойда миқдори Х1, Х2, Х3, Х4 ўзгарувчи қийматларига боғлиқ. 

Бу ҳолда кўрсатилган ўзгарувчиларнинг шундай қийматларини танлаб олиш 

керакки, натижада эски жиҳозларни янгиси билан алмаштиргандаги жами 

фойда (мақсад функция) энг кўп бўлсин,яъни 

F = max (X1, X2, X3, X4)   (10) 

0< Хi<1     (i=1, 2, 3, 4), 

Қўйилган масалани ечиш учун ўзгарувчи қийматларини босқичма-

босқич аниқлаш йўлини тўтамиз. Шу мақсадда F1, F2, F3, F4, F5 орқали 

корхонанинг 1-йил, 2, 3, 3,4 йиллар ва 5 йилда оладиган фойдасини ўсиб 

бориш тартибида белгилаймиз. Ечимни охирги йилдан бошлаймиз ва тескари 

йўналиш бўйича ҳар бир даврдан ундан олдингисига караб ҳисоблаб 

борамиз. 

(8)- ифодадан кўриниб турибдики, режа даврининг бешинчи йилида 

фойда йиғиндиси W5 = 600n5 га тенг. Олдинги 4 йилда олинган жами 

фойдани F4 деб белгилаб, беш йилликдаги жами фойдани қуйидагича ёзиш 

мумкин:                      F5 = F4 + W5 = F4 + 600 n5  (11) 

(7) тенгламадаги n5 қийматини (11) тенгламага қўямиз: 

F5 = F4 + 600 n4 (1 + 0,4X4)  (12) 

Энди 4 йиллик жами фойдани F4 ни қараймиз. У олдинги 3 йиллик 

фойда йиғиндисидан ва 4 йил фойдасини қўшишдан ҳосил бўлади: 

F4 = F3 + W4     (13) 

(6) ифодадаги W4 қийматни (13) га қўямиз: 



F4 = F3 + 600 n4 (1 - Х4)   (14) 

Ҳосил бўлган F4 қийматни (12) ифодага куйиб, ҳосил киламиз: 

F5 + F3 + 600n4 (1 –Х4) + 600n4 (1 + 0,4Х4) = F3 + 1200n4 – 360n4 Х4 (13) 

Ечимнинг бу босқичида Х4 ўзгарувчи қийматини аниқлаш мумкин. Х4 

ўзгарувчи 4-йил фойдасининг 5-йилда жиҳозларни алмаштириш учун 

ажратилган бир қисми, деб қабул қилинган эди. (13) тенгламадан маълумки, 

Х4 нинг қиймати қанча кичик бўлса, F5 мақсад функциянинг қиймати шунча 

катта бўлади. Демак, бу босқичда энг яхши ечим Х4 ўзгарувчи энг кичик 

қийматни қабул қилганда ҳосил қилинади. Х4 ўзгарувчининг қийматлар 

соҳаси 0Х41 бўлгани учун Х4=0, деб олиш мумкин.  

Бу ҳолда жами фойда:    F5 = F3 + 1200n4   (14)  бўлади.  

Кейинги даврга, яъни уч йилдаги фойда миқдорини аниқлашга ўтамиз. 

У олдинги икки йил фойдаси ва учинчи йил фойдаси йиғиндисидан (F2) 

иборат бўлади:       F3 = F2 + W3,    (15) 

ёки (5) ифодадаги W3 қийматни (15) келтириб қўйсак. 

F3 = F2 + 600n3 (1 - Х3)    (16) 

F3 ифодани (16) тенглама орқали ифодалаб, уни (14) ифодага қўйсак, 

қуйидагини ҳосил киламиз:  F5 = F2 + 600n3 (1 - X3) + 1200n4  (17) 

(6) ифодадаги n4 қиймат қўйилгач, тенглама қуйидаги кўринишни 

олади: 

F5=F2+600n3 (1 - X3)+1200n3 (1+0,4X3) = F2+1800n3 -1200n3X3  (18) 

(18) тенгламанинг таҳлили шуни кўрсатадики, Х3 ўзгарувчи энг кичик 

қийматга эга бўлса, мақсад функция ўзининг энг катта натижасига эга 

бўлади. Демак, ечимнинг бу босқичида Х3 = 0 деб олиш мумкин. 

Унда жами фойда   F5 = F2 + 1800n3   (19) 

Навбатдаги босқичда икки йиллик жами фойда аниқланади, яъни 

F2 = F1 + W2   (20) 

Бу ифодага W2 қийматни (4) тенгламадан олиб қўямиз: 

F2 = F1 + 600n2 (1 - X2)    (21) 

Кейин (19) тенгламага (21) ифодадаги F2 қийматни ва (5) тенгламадаги 



n3 қийматни куйиб, қуйидагини ҳосил киламиз: 

F5=F1+600n2 (1-X2)+1800n2 (1+0,4X2) = F1+2400n2+120n2X2  (22) 

Олдинги ҳоллардаги каби Х2 нинг қийматини излаймиз, (22) ифодадан 

кўриниб турибдики, Х2 нинг қиймати қанча катта бўлса, жами фойда (F5) 

шунча катта бўлади. 

Демак, энг яхши ечим Х2 ўзгарувчининг 0X21 қийматлар соҳасидаги 

энг катта (Х2 = 1) қийматни қабул қилиши билан олинади. 

(22) ифодага Х2 = 1 қийматни куйиб, ҳосил киламиз: 

F5 = F1 + 2400n2 + 120n2 = F1 + 2520n2  (23) 

Охирги босқичда режа даврининг 1- йилидаги жами фойдаси каралади, 

у F1 мақсад функция билан ифодаланган, W1 = 600n1(1-X1) ифода биринчи 

йил охирида олинадиган фойдани билдиради. Демак, шу даврдаги жами 

фойда :           F1 = 600N1 (1 - X1)   (24) 

(23) формулага F1 қийматни ва (3) ифодани қўйиб, қуйидагини ҳосил 

қиламиз : 

F5 = 600n1 (1 - X1) + 2520n1 (1 + 0,4X1) = 3120n1 + 408n1X1   (25) 

(25) ифодадан кўриниб турибдики, агар Х1 қиймат энг катта қийматни 

қабул қилса (Х1 = 1), мақсад функция ҳам ўзининг энг катта қийматига 

эришади :  F5 = 3120n1 + 408n1 = 3528n1   (26) 

Масалани ечилди, деб ҳисоблаш мумкин, ўзгарувчиларнинг 

изланаётган қийматлари топилди: Х1=1, X2=1, X3=0, X4=0 мақсад функция 

қиймати:      F = max F5 (X1, X2, X3, X4) = 3528n1   (27) 

Агар n1 ўрнига унинг қиймати (1) дан олиб қўйилса, сўнгги натижани 

оламиз:     F = 34285 / 1500 = 2,3525   (29) 

 Динамик дастурлаш масаласининг таҳлили. 

Олинган ечимни қуйидагича таҳлил қилиш мумкин. Корхона эскирган 

жиҳозларни янгилари билан қуйидаги тарибда алмаштирса, режа оптимал 

бўлади: 

Биринчи йилнинг бошида алмаштириш, шу мақсадда ажратилган, 

маблағлар ҳисобига олиб борилади: 



Иккинчи йил бошида жиҳозларни алмаштириш учун биринчи йилнинг 

охирида янги жиҳозлардан олинган барча қўшимча даромад ишлатилади: 

Учинчи йил бошида эски жиҳозларни янгилари билан алмаштириш 

учун иккинчи йилнинг охирида олинган барча қўшимча фойда ишлатилади: 

Тўртинчи ва бешинчи йилларда эски жиҳозларни янгилари билан 

алмаштиришдан дастлабки уч йил давомида олинган фойда реконструкция 

мақсадларида сарфланмайди. 

Масала ечимининг таҳлили, агар талаб қилинса, қўшимча маълумот 

олишга имкон беради. Хусусан, реконструкция мақсадларига дастлабки икки 

йилда олинган фойда эмас, балки кейинги йил фойдаларидан ҳам 

фойдаланилса, қанча жами фойда олинган бўлар эди? Бу ҳолда барча Xi=1 (i 

= 1, 2, 3, 4) бўлади. 

Бу ўзгарувчиларнинг қийматларини кетма - кет ўрнига қўйиб, ҳосил 

қиламиз:     F5 = F3 + 1200n4 - 360n3 = F4 + 840n4 

F5 = F2 + 1440n3 - 336n3 = F2 + 1176n3  (4.30) 

F5 = F1 + 1776n2 - 129,6n2 = F1 + 1646,4n2 

F5 = 2246,4n2 - 58,56n2 = 2304,96n2 

Функция индекси беш йиллик жами фойдани билдиради. Сўнгги 

натижа қуйидагича бўлади:   F5 = 2304,965 / 1500 = 1,536645  (4.31) 

(4.29) ва (4.31) ифодаларидаги натижаларни таққослаб, иккинчи ҳолда 

бутун режа даврида олинадиган қўшимча фойда реконструкциянинг оптимал 

режасидан деярли 82% га (2,352-1,53664) = 0,81536) кам бўлишига ишонч 

ҳосил қилиш мумкин. 

Учинчи ҳолда ҳамма ўзгарувчилар қийматини нолга тенглаб, яъни Xi=0 

(i = 1, 2, 3, 4) худди шундай тарзда жами фойдани ҳисоблаш мумкин. Бу 

ҳолда босқич натижалари қуйидагича бўлади: 

F5 = F3 + 1200n4 

F5 = F2 +1800n3   (4.32) 

F5 = F1 + 2400n2 

F5 = 3000n1 



Режалаштирилган давр жами фойдаси 

F5 = 30005 / 1500 = 25 бўлади. 

Бу 35,2 % (2,352 - 2,0) га реконструкциянинг оптимал режасидан 

камдир. 

Агар жиҳозлар дастлабки икки йилда алмаштирилса, фойда оптимал 

режадан худди шунча фоизга (35,2%) кам бўлади. 

Айтилганлардан шундай хулоса келиб чиқадики, динамик 

программалаш масаласининг бошқалардан фарқли хусусияти шундан 

иборатки, уларда ўрганилаетган жараёнларнинг динамикаси, ривожланиши 

ва кўп босқичли характери ифодаланади. Жиҳозларни алмаштириш 

масаласини ечишда бутун режалаштириш даврида ўзгарувчи шартлар, таъсир 

этувчи жами фойда динамикаси кўрилади. 

Жами фойданинг ўзгариши босқичларда кўрилди. Босқич сифатида 

маълум вақт оралиғи қабул қилинди, бу вақт оралиғи учун навбатдаги 

ўзгарувчи миқдорнинг қиймати топиб борилди. 

Динамик программалаш масалаларини маълум вақт оралиқларида кўп 

босқичли ечиш одатдаги ҳолдир, лекин бир қатор масалаларда босқичлар 

бошқа маънога ҳам эга бўлиши мумкин. 

Шундай қилиб, динамик программалаш масалалари кўп босқичли 

жараённи ифодалайди. Бундай масалаларни ечишнинг маъноси, ҳар бир 

босқичда Xi ўзгарувчининг мақсад функцияга экстремал натижа берувчи 

қийматларини танлашдан иборатдир. Бунда ўзгарувчилар қиймати 

курилаетган даврга нисбатан тескари йўналишда кетма - кет, босқичма - 

босқич аниқлаб борилади.  

Куп босқичли масалаларни ечиш динамик программалаш 

назариясининг муҳим принципи - оптималлик принципига асосан амалга 

оширилади. Оптималлик принципини Р. Беллманга тегишли бўлган ибора 

билан тавсифлаш қабул қилинган: 

"Оптималлик шундай хусусиятга эгаки, дастлабки ҳолат ва бошланғич 

дақиқалардаги ечим қандай бўлишидан катъий назар, кейинги ечимлар 



биринчи ечим натижасида олинган ҳолатга нисбатан оптимал бўлиши керак". 

Буни кўрилган мисол орқали тушунтирамиз. Фараз қиламиз, ечимнинг 

биринчи босқичида Х4 = 1 деб қабул қилинди. Бу, тўртинчи йилда янги 

жиҳозларни ишлатишдан олинган қўшимча фойданинг ҳаммаси бешинчи 

йилда жиҳозларни алмаштиришга ишлатилади, деган маънони билдиради. 

Бунинг натижасида шу ва кейинги босқичларда қуйидаги натижалар олинди: 

F5 = F3 + 1200n4 - 360n4X4 = F3 + 840n4  (X4=1), 

F5 = F2 + 1440n3 - 260n3X3 = F2 + 1440n3  (X3=0), 

F5 = F1 + 2040n2 - 216n2X2 = F1 + 2040n2  (X2=0), 

F5 = 2640n1 + 216n1X1 = 2856n1   (X1=1), 

Ўзгарувчиларнинг бу қийматларида жами фойда қуйидагига тенг: 

F = 2856n, S / 1500 = 1,9045 

Фойданинг бу қиймати дастлабки оптимал ечимдан (2,3525) 0,448 га 

камдир (2,3525-1,9045). Фойданинг камайиши биринчи босқичда қабул 

қилинган ҳатто қарор ҳисобига бўлди. 

Амалиётда кўпбосқичли жараёнли масалалар кўп, лекин уларни ечиш 

учун динамик программалаш усуллари етарли даражада кенг ишлатилмайди. 

Буни кўп босқичли масалаларни ечишнинг бир қатор ҳолларида мураккаб 

ҳисоблашларнинг юзага келиши билан тушунтириш мумкин. Бу 

қийинчиликларни эса ЭҲМ лар ёрдамида ҳал қилиб бўлади. 

                                  Назорат саволлари. 

1. Ишлаб чикариш жиҳозларини янгилаш масаласининг талаби қандай? 

2. Ишлаб чикариш жиҳозларини янгилаш масаласининг математик 

модели? 

3. Ишлаб чикариш жиҳозларини янгилаш масаласини ечиш тартиби 

қандай? 

4. Корхона жиҳозларини оптимал алмаштириш масаласининг таҳлили 

қандай? 

6. Реконструкция мақсадларига ҳамма даврларда маблағ ажратилмаганда 

жами фойда қандай олинади? 



5. Реконструкция мақсадларига ҳамма йилларда олинган фойда 

ҳиссасидан фойдаланилганда фойда қандай олинади? 

6. Динамик программалаш қандай масалаларни ечиш билан 

шуғулланади? 

7. Оптималлик принципини реконструкция масаласи орқали қандай 

тушунтирилади? 

 

Таянч иборалар: 

Динамик программалаш, алоҳида босқичлардан иборат 

масалалар, кўп босқичли ҳисоблаш жараёни, ҳар бир қадамда оптимал 

ечимни топиш, умумий оптимал ечим, бир нечта ўзгарувчили масалани 

бир ўзгарувчини ўзаро боғлиқ бир нечта масалалар кўринишида 

ифодалаш, жиҳозларни янгилаш, ресурсларни тақсимлаш масалалари, 

жами қўшимча фойда, қолдиқ фойда, қолган фойда йиғиндиси, жами 

фойда, динамик программалаш масаласи таҳлили. 
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ДАСТУРЛАШ ОРАСИДАГИ БОҒЛАНИШ ..... ОШИБКА! ЗАКЛАДКА НЕ ОПРЕДЕЛЕНА. 

20-МАЪРУЗА. НОАНИҚЛИК ШАРОИТИДА ЕЧИМЛАР ҚАБУЛ ҚИЛИШ. ТАБИАТГА ҚАРШИ 

ЎЙИН ....................................................................... ОШИБКА! ЗАКЛАДКА НЕ ОПРЕДЕЛЕНА. 

ҚЎШИМЧА АДАБИЁТЛАР: ........................................................ ОШИБКА! ЗАКЛАДКА НЕ ОПРЕДЕЛЕНА. 

 


