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Mag3y 1.
OIITUMAJIJIAIII MACAJIACHU BA YHUHI' MATEMATHUK MOJEJIN

Pexa:
1. Kupwu.
2.0nTuMasuiai Macanacu Ba YHUHT MAaTEMaTHK MOACITUHUHT KYWHIHUILN.
3.0nTuMarian Macajaac MaTeMaTHK MOJICITUHUHT KIIACCU(DUKAIIASCH.
4.0nTrMan eduMHU KalyJl KWIMIIHUHT aCOCUI OOCKUWIapH.
5.Mag3y 0yiinya caBosuiap.

Anaduéraap
1. Kypunkwuii b.51. [Torck ontumanbHbBIX penreHuii cpeactBamu Excel. CankT-
ITerepOypr, 1997.
2.bapanos @.b. OnTumaian Ha3apusCu Ba MATEMATUK [TPOrPAMMAIAIITHPHULIL.
“SIIKI/ITYB‘{I/I”, Tomkent, 1989ii.

1. Kupum

OnTumaiiail Ha3apuscH Ba MAaT€MaTUK JacTypiall HHCOH (DAOTUSTHHHHT
TYypJM coXajlapuia KeHI KyJUlaHwiaaurad ¢annapaad Oupuaup. by coxamarn Mmyxum
myBaddakusTIapra KaTTa TEXHUK THU3UMIIAPHM JIOWMXaJall Ba aHalW3 KUJIUII
HaTIKACKIa SPUIINIITaH.

WNHcoH onnura kyhunaaurad Oapya MacajlajlapHM €4MIia XM €KU EMOH JIeraH
€UMMHHM KaOysl KWWK MyMKUH. EumM KaOyn kuiumn sxkapaéHu (opmauiamiran
(popmanuzoBan) Ba hopMasuIalIMara XoJaa OyIuIm MyMKUH.

dopmanammMaral €4uM KaOysl KWIHII -0y arap alTuIn JIO3UuM OYIica WXKOJ,
canparaup. dopmariammMaraH €4uMHU KaOyJl KWIMII y4YyH MHCOHJAH X€4 Hapca
Kepak Oynmaiinu. Macajian, HTHCOH YTupau, Viinaau, eduM KaOynn KWIIu. XaKuKaTIaH
XxaMm Oy XOJila €eYMMHUHI TYFPUIIUTHUra Xed KaHpaad kadoinat (rapantus) nyk. MHcoH
Kyl XoJUlapfa X€4 KaHJal acocCh3 y3W YWJaraH XOJja, alpuMm XoJuiapjaa 3ca
Ta)Xprbacura UIIOHTaH X0JAa €YUMIIAPHU KaOys KUIaau.

dopmanalrad euuMra Keljicak, y aHUK TaBCHUsTra acoclaHuO KalOyJsl KWJIMHAIH.
dopmaiamrad e4uM KaOyJl KWIHII UKKUTA YCYyJITra aCOCIaHaIu:

-MaHTUKUM MOJIE/IIal;

-ONTUMAaJLJIALLL

MaHTuKHii Moae/sIalma [OKOpHM OwmiuMra sra OyaraH MyTaxaccuciap
TOMHHJIaH YCyJl TaHJIaHWO, KUM TaMOHHUJAH €4YUM KaOyJl KWIHII KEePaKIUTH
aHWKJIaHWO, TaHJIaHTaH ycyn Epaamuaa oupop Oup xonar €ku OOIIKa XoJjaTaa HUMa
KWIWI KEPAKIWIIUTA aHUKJIaHaAu. ByHWUHT ydyH Kyhumard QyHKIUsSIap Xu3Mar
xunann: BA (1), EKM (MJIN), AT AP (ECJIN), YK (HE).

OHr onuil ycyls, MacajllaH KyMuJard KypUHHILIA OYIMIIM MyMKUH: “Arap
(Ecmn) émrup é€ra€rca, y xomma (TO) 3ontHM onuHr”. by ycyiara sHana
AHUKJIAIITUPUIL KUPUTUIL MyMKUH. “Arap (Ecnn) émrup éraérca Ba (M) yiinan yuKuin
kepak 0yica, y xonaa (TO) 3outHu onunr €ku (MJIN) nam kuiin® yukuur’”.

XaKMKaTAaH XaM XKyJa MypakkaO Xonariaapja eddM KaOyd KWIMII IIyHTa
yXwam aHuKiIanuiap €paamMuaa erapivya aHuK TakiddiaapHu Oepuill MMKOHUHU
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Oepanu. Kowmbmrorepa MaHTHKUI MOJEIAIHM aMajira OUIMPUII YYYH Maxcyc
[Tposior (MaHTUKUI AaCTypJIalll) THJIA UILTA0 YUKHUIITaH.

EunM KaOys1 KUIMIIHUHT ONTHMAJLIIAI YCYJIM Kyiuaaruiapra acocjaaHau:

-MaTeMaTUK MOJEIUIAl;

-KOMITBIOTEP/Ia MACaJIaHU €YU,

-0OIITaHFUY MAabIyMOTIIAp.

MatemaTHK MOJEIUTAIIHUHT UKKUTa UMKOHUSATH MaBXy/l:

-KYyHWIrad caBoJjra Te3 *aBoo TOIHIII,

-KEHT TaXprOa YTKa3HILI UMKOHUSTH.
EunM KaOyn KUIMII alropuTMHM aHya Mypakkad Oynu0, yHAa KOMIBIOTEPHH
KynmamacaaH TypuO amanuil kuxatnaH Oaxapuin MyMKuH 3mac. Kommbrotepaa
ONTUMAJI €YMMHHU M3JIAll aJTOPUTMHU YyUYH HUIUIA0 YMKWUITAH JAcTypuil TabMUHOT Ba
OONUTaHFUY MabIyMOTIApCU3 H3NaHACTraH HaTwkara JSpuimb Oynamaiimu. Bynmait
nactypuii tabmuHOT EXcel Bocutacmma “Tlomck pemieHus” cepBHC Xu3MaThaa
MaBXya. byHna GonutaHFUY MabJIyMOTJIADHUHT €Tapinya aHUKIUTH KaTTa axaMusaTra
ara.

2.0nTHMA/UIAI MACAJIACH BA YHUHT MATEMATHK
MOJCJTHUHHMHI KYANJIULIA

OnTuMayiam MacajdaCuHU OJIMM OuUp XO0J YYyH KYpuO uukaimk. Ompmuit
MaTeMaTHUK MOJeNra dra, Mypakka0 MareMaTuk QopMmyia HWIUIATUIMANIUTaH
dbopMacuHu erapinya TaBcuQIall KHAUH OVIIraH UAUIITHYU OJaiuK. by uauin KyBivH
(x¥y3a) OynMaca XaM, YHUHT (POpPMACHHU €Tapiinya TaBcuQIai KUHUH.

AWTaliuk XaxXMu TYrpu Oypyakiu mapaiesornernes; ¢opmara sra OyiraH OakHH
JoWMXANAITUPUINl Kepak OVicuH. ByHja yHMHr XaXMuHM XucoOmnamn ¢opmyiacu
Kyhugaruda Oyiaau.

V=a-b-h Q)
Oy epaa a, b, h —HuHT TamoHIapH.

by MacamaHMHr MaTeMaTHMK MOJENMHM TY3MII Y4YyH Macaja KyWHJIUIIN
taBcu(puHu Oepuill kepak: xaxmu V=2000 ra tenr Oynran O0ak yI4yaMUHU aHUKJIAII
Tanad ATWICUMH Ba OakHW Ta€piail ydyH KaM MaTepual KETCHUH, YHUHI MailIoHU
(cupTn)

S=2- [a-b+(atb) ‘h] (2)
byHpail MmacanaHUHI MaTeMaTUK KyHWIWMIIM KydWraarnda €3uiaiau.

F=S—min

V=2000 (3)

by &y V=2000 maprt 6mian S KaTTaIMKHM MHUHUMAJUIAIITUPULT MabHOCHHU

ounmupamu. Oxupru (3) ¢opmynanu (1) Ba (2) mapra acocinanu® Kyiugaruda E3ull
MYMKHH.

F=2- [a-b+(atb) -h]—min

ab-h=2000
By 6ornanunuiapra siHa KypoK KOMITbIOTEpP YUyH Kepak OyiraH mapTHHU KymamMus. by
mapT TypTOypuyak ToMoHIapu (akar MycOaT KuiMartra sra OYJIMIUIUTH IIapTHAUD,
SbHU

a, b, h>0.



VY Xonaa MacajgaHUHT ONTUMAaJl €YMMUHU U3JNAIIHUHT KyHuJaru MaTeMaTuK MOJEINra
ara Oynamus:

M® (LId) F=2- [a-b+(a+b) -h]—min

UI'(OI'P) a-b-h=2000 4)

Yl (TPY) a, b, h>0

By Mojen yura acocuii Talkui 3TyBYMIIapAad uoopar:

-makcan pynknuscu (MD);

-yerapaam (UI);

-yerapasuid mapt (ULI).

OHAM ONTUMAJUIAIl MaCATaCHHUHT MaTeMaTUK MOJICIIMHUA YMYMUI X0Jia Kypro
YUKAWIMK. DyHUMHT y4yH siHa IOKOpUAArd KEJITUPHWITaH MHUCOJIHHM Kapailm3. YHaa
Kyiugarn OelrwianuiapHd KHpuTamMu3 X;=a, X;=D, Xs=h. V xomna (4) xyinmarnda
€3WIaIn.

F=2- [Xl' X2+( X1+ X2) : X3]—>1’1’1i1’1
X1+ Xpe X3:2000 (5)
X1, Xo, X3>0
Exu OyHH yMyMIIaIITHprad Xoia Kyiuaarada E3ui MyMKHH.
F:f(Xl,Xz,Xg)—ﬂnil’l
g(X1,X2,X3)=B (6
X1, X2, X3>0
By (6) MmozaenHu stHaga yMyMJIAIITUPUO KOMIIAKT X0a €3aqurad Oyicak, y Kylhuaaru
KYPUHUILIHYU OJIAIH.
F=f(X;)—min(max,Const)
9i(x))<B; (7)
djSXjS Dj i:1,2,. .., M, j:1,2,. ...Nn

(7) Mozmen onTUMaJLIaIll MACAJACUHUHI YMyMJIAlITaH MaTeMaTuK (POPMACUHUHT
E3WIHULLUAND.

by monen hopmynanapu MabHOIApUHU OepaMu3:

1) makcan pynkumscu (M®D) —onTumannam Kputepusacu 0yiaud macajla €4MMUHUHT
ONTUMAJIUTUHU, STbHU SXIIWINTH MabHOCUHU Kypcataau. byHna makcan ¢pyHkumsicu
3 Typra MyJpKajulaHraH OYJUIIN MyMKUH:

o MaKCUMaJUTAUITUPULL;
o MUHUMAJIAIITHPULL,
° Oepuiran KuiiMaTra MyJpKajJlaHTaH.

2) yerapanam (UI') -y3rapyBumiap ypracujara OofJIaHUIUIApHU YpHATAAU. Yiaap Oup
Tapadama €K UKKHM Tapaduiama OYIUII MyMKWH, MacajlaH:
o gi(x;))<B;  ©up Tapadmama OGepum;
o Ai<0i(xj)<B; ukku tapadiama GepuIHILL
Excel €pmamupa onTtumaiiami MacallaCMHM €UUIa UKKA Tapadiama uerapalaill
WMKKUTa Oup Tapaduiama yerapaiaiira axpaTiimo Oepuiaau, sbHA

gi(X)=A

9i(X))<B;

3) wuerapaBuii mapt (YII) -kwilmMaTu W3nMaHA€TraH y3rapyBUHIIapra

yerapajaluiapHa Kyraiau.



Macananuar Oapua derapajlaHUIUIAD Ba 4YerapaBuil IIApTIIAPHU KaHOAT-
JAHTUPYBYU €YUMJIApUra -MYMKHMH 0YJITaH e4uMJIap TYIUIAMM JICHIIIaIu.
OnTumaliiaml MacaJaCUHUHT aCOCUHM XapaKTepUCTHKaNapuaaH Oupu Oy YHUHT
yigamMuaup. YHUHT yigamu N -y3rapyBuniiap COHM Ba M -uerapaniaiuiap COHU OuiiaH
aHuKJIaHaau. byHsa yuTta X0 OYIuIm MyMKUH: n<m, n=m, n>m.
1. N<M x0JHH Kapaimus.
Mucou,
X1+2:5
X1-8=15
cucreManu Kapaimik. by epma n=1, m=2. Kypunu® Typubmuku macaja €4YUMH
MaBXyq dMac. UyHKH OMpUHYM TEHIJIaMmajaa X; KUUMaTH 3 MKKWHYM TCHJIaMaaa X;
KUMaTtH 7.
2. n=m XOJIHU Kapanmmus.
Mucou,
X1+ X2:5
X1 - X2:1
by xonma n=m=2. bynpmaii N Ba M OOFJIaHUII TEHTJaMalap CUCTEMACHUHU
SUUIIHUHT 3apyp Waptuaup. by xonga eunm MaBxkyAd. JIeKMH mIyHzmai Xxonatiap
Oy MyMKHUHKHA n=m OYJIraH/ia XxaMm AroHa e4uM MaBxy OyIMaiu, Macaia
X1+ Xo=5
2X1+2X2:10
Oy cucTeMa siroHa €4MMra 3ra AMac, sS’IbHU Y YU3UKJIH OOFJIaHTaHIMD.
3. N>M X0JIHU KapaiMmu3.
Mucou,
X1+ X2:5
Oy epma n=2, m=1. by xonma X; Ba X, TCHIJIaMaHW KaHOATIAHTUPAJUTAH YCKCH3 KYTI
KUWMAaTHU Ka0yJl KWJIUIITA MyMKHH.

3.0nTuMaJIaI MacajJacu MaTeMaTUK MOACJIUMHUHI K.]IaCCI/I(l)I/IKaIII/IHCI/I

OnTumaiai MacaJlaCHHUHT MaTeMaTHUK MOJIEN 3JIEMEHTIapu OyiraH Hu3naHaéTra
V3rapyBumiiap, OOFJaHUILIAp Ba OONUIAHFUY MabIyMOTIap OMPUKMAcH ONTHUMAaJLIalll
MaCaJIACHHUHT Xap XWJI CHUH(DIApUHM TAIIKUI KWIAAW Ba YJIApHU €YMIIJa TypJid
ycymiap Tanad STwiaad.  MareMaTtuk MoJien dJIEMEHTIap Typjapura Kapao

ONTUMAJUTAII MacaJJACUHU KyWHJIaru cuHdIapra aKpaTHIll MyMKHH:

° Yusukymu  jpactypiam. byHpa  OoraHuNUIap — YM3MKIM, U3JTaHAETTaH
y3rapyBUYHIIap y3JyKCU3 Ba OOIUIAHFUY MabIyMOTIIAp aHUK KUuiMatiap Oymasau.

o Yuzukcus pacrypiami. byHna OofnaHuIiap 4M3MKCU3, H3JIaHAETTaH
y3rapyBumiaap y3JayKcu3 €ku OyTyH COHJIM OYr0, OONUIaHFUY MabIyMOTIIap XaM aHHUK
KuiiMatiap Oymaau.

o byryn commu pactypnam. bynma OofmaHuMnuiap 4YHM3WKIN, W3JIaHAETTaH
y3rapyBuniap OyTyH COHJIM Ba OOIUTAHFUY MabJIyMOTJIap aHUK KUitMaTiap Oyaau.
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° Juuamuk nactypiami. byHna OornmaHuimiap 4M3UKIA €KW YU3UKCU3 OYIHO,
KYTIPOK BakTra OOFIMK Macajanap Kapaiaau Ba OOIIKa.

bonutanFuy MabayMoTiiap (MCXOAHBIE JAHHBIE) MAaTEMAaTUK MOJEI YUYH KyWHJIaruiap
Oynanu:

o Maxkcan ¢pynknuscu F(X;);

o YerapanamrHuHr 4an TaMoHu gi(Xj) Ba YHT TaMoHH b

Wznanaguran y3rapyBunjap Y3JIHKCH3 Ba JUCKPET OYIUINA MyMKHUH. Y3JTUKCU3 11€0
IIyHJall y3rapyBuwiapra (KaTTaIMKIApra) auTWiIaJuKh, y OepuiraH derapaBHid
maptaa MCTANraH KuiMaTr KaOydl KWivIId MyMKHH.  Jluckper ne0d uryHpaaid
y3rapyBumiapra (KaTTalukiapra) auTuiaaukd, y ¢dakat OepuiraH KuAMaTHU KaOyi
Kwiaau. byTyH connmu ne0 mryHmal AWCKPET y3rapyBumjapra auTWIaJuKH, y (akat
OyTyH KuiiMat KaOys KHJIaIH.

V3rapysunnap opacujaarn GOFNAHMILIAD UM3HMKIH BAa UM3HKCH3 OYIIMIIM MYMKHH.
Bornanuin yn3ukim aeinnaay, arapaa y3rapyBuu OMpUHYM Japaxaiu 0yiuo, y Ouinan
(axaT altmpui €k Kymmi Oaxapuica. AKC X0Ja YU3UKCU3 JeHnaiu.

4.0nTEMAaJI e4UMHHA Ka0yJ1 KWIHITHUHT ACOCHI1 00CKNWIapu

OnTuMan e4yuMHU KaOyJl KWIMIIHHHT acoCHi OOCKUWIapH KyHuJarwiapjaH
ubopar:

1.Macananu Tannam. byHna Macana kaHaad TanabjgapHU KaHOATJIAHTHPUIIN
KEpAKJIMTY aHUKJIAITUPIWIAAU. MacanaHy TaHJall ONTHMall €4MMHU KaOysl KWIMIIAA
acocuii poi YiHanau. YyHKM Macana HaTYFpU TaHJaHCA €YMMHM KaOyJl KWIUIIAA KT
BakT Tajad KWIMHAIM Ba MacajaHW €YMIIa TaHJAHTaH ONTHUMAall YCyJl Kepakiu
HATHXKaHU OepMaiiIu.

2.Macaann kyuum. byHaa MacaJaHMHI MAaT€MAaTHMK MOJENM Ba YHHHT
AJIEMEHTJIapy aHUKJIaHA/IH.

3.Macana mMareMaTuKk MOJEIMHM Ty3ull. by O0CKUY XaMm *kyJa acocuil 0ynuo,
ONTUMAJl €4MM KalyJ KWJIMIIra acoCJIaHraH MaTeMaTHK MOJEIHM TY3HII MacajacH
KapaJlagy.

4 Macana ydyyH OOLIaHFUY MabIyMOTJIapHU Wurum. by Oockuyna Ty3uiran
MaTeMaTHUK MOJEeNAra MOC OONUIaHFUY MabjyMmMOTiap Hurwiagu. Macana Ba YHUHT
MaTeMaTHK MOJAEIMHUHT TYFPUJIMTUHU TEKIIUPUILI YIyH KEPAKIIA TECT MABIyMOTIApH
TAIIKWI KWINHAIU.

5.Macananu euni. by 60ockuyia kepakiu ycyJ TaHJIaHUO Macaia eqniaju.

6. EunMun Taxymmn kwimm. By Oockuu eynM KaOynl KWJIMIIHUHT acOCHA
WHCTPYMEHTH OYnuO, OJMHraH ONTHMal €4MM MaTeMaTHUK MOJENl acochaa TaxJInil
KWJIMHAIN.

7.0nTUMan eyuMHU KaOyn Kuwiuml. OnTuman e4uM OJMHTaH HaTHKajlapra
acocJIaHu0 MyTaxacuc TaMOHUJIaH KaOyJl KMJIMHAIH.

8.EunMHM TpaduK KYpUHMILA TACBUPJALI ONTUMal €YMMHHU KaOysl KWJIMILIA
MyXuM (akTop 0yIu0, yHIa MabIyMOTIap AKKOJI TACBUPJIAHAIM.



5.Mag3y 0yiinua caBoJiiap

1.Eunm kaOyn Kuui >kapaHUHUHT KaHJai X0iaTiaapy Oy Ui MyMKUH?
2.MaHTUKHI MOJIEIUIAI JIeTaH/1a HUMaH! TYITyHACH3?

3.Eunm xaOyn Kuumiiaa onTuMaliian yCyJid HuMajapra acocIaHau?

4 McanaHuHT MyMKUH OVIraH eduMiiapy JAeraHa HUIMaH! TYITyHACH3?
5.0nTrMarian MacaiacuHu KaHaai cuHgiapra axpaTiiin MyMKAH?
6.Makcan GpyHKIHsICH HUMA?

7.¥3rapyBumiiap opacuar GOFIAHNNLIAP KAHIAN OYIHIIN MyMKHH?
8.0nTuMal e4MMHHU KalyJl KWJIMITHUHT aCOCUM OOCKUYJIapUHU aliTHO OCpUHT.

Mag3y 2
YM3UKJ/IN JACTYPJIALIT MACAJTACHUHUHI
MATEMATHUK KYUAUJIUILA
Pexa:
1.Kupum.

2.Yn3uK/M TeHJIaManap CUCTEMACH Ba YHH €UHIIl YCYIUIAPH.
3.Um3ukm mporpamMmaiani MacaJaCHHIHT MaTeMaTHK MOJICITH.
4. Yn3uKin 1acTypiamnl Macajaacy €YMMIIAPUHUHT XyCYCUSITIapH.
5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.

Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTuMariam Ha3apusCH Ba MaTEMATUK MTPOTPaMMaJIalI TUPHILL
“S"KI/ITquI/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., beknazapoBa H. OnepauusnapHu TEKIIMPUIIHUHT MaTEMaTUK
yeymiaps. “Yxurysan”, 1984i1. 1 kucwm.

3.Ky3unenoB FO.H., Ky6ozoB B.U., Bomomenko A.b. Maremarnueckoe
nprorpammupoBanue. “Briciias mkona” M. 1980r.

1. Kupum

MareMaTuk AacTypJiail MaTeMaTUKAHUHT acocaH KYI BapUaHTJIM €4yumra sra OyiraH
MacaJlaJJApUHUHUHT JHT SIXIIIH, MaKcaara MyBO(UK, STbHU ONTUMAJT €UMMUHU TOTHIITA
€pnam OepyBun Oup HUyHaMIMaAup. MareMaTuK AacTypiiall YW3MKIA JacTypJiall,
YU3UKIM OYJIMaraH JacTypiail Ba IWHAMUK JACTypJiaml 1e0 aTtadyBud KUCMIIApHU Y3
nuura onaau. “Jlactypianr’” geranjia e4uMIIapHU K€TMa- KeT XOCWJI KWJIHUII JKapaéHu
TymyHwiaan. by eunm skapa€Hku, yHIa SHT aBBaJl OOIUIAHFUY €YUM TOMHJIAIN Ba
KenH Oy eunM KajgamOa-KaaaM sximmiaaHu0 oopwianu. by skapa€H sHT SXIH JacTyp
TOMYJTYHYA JJABOM STTUPUJIAAM Ba Xap OUp KajgaMja Maxcyc KypcaTruuiap €paaMua
KaHJal WIl TYTWIN, Xamja ONTUMaJl €YuMra KaHJad SKUHJIAIIWI KEepaKJIUTu
Kypcatunubd Gopunaau.

Uuzukm gacTypiail MacajaCUHU TYJIUK TYIIYHUII YYYH OJIIUH YM3UKIA (YyHKIIMS,
YU3UKJIM TEHIJIaMallap Ba TEHTYM3UKIIAp, YJAPHUHT EUUMJIapU Xakuja TYIIHUK
TaccaBypiyiapra sra Oymuin so3um. [y cabad 6u3 Maremarukaga Oy TylryHYayiap
Oepuiran Oyrcaaa yinapra Kuckada TyIIyHTHPHUII Oepu0 yTamus.
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2.Uu3uKaM TeHI1aMajiap Ba yJapHHU e4ull yCyJ1apu

OYHKIUS YM3UKIN Ba YM3UKCU3 OYIWIMM MyMKUH. DYHKINS YU3UKIN JCHUIIAIN,
arapja yHJaa KaTHaImaéTraH y3rapyBud OMpUHYM Japaxanu Oynub, y Ouman Qaxar
alupuIl €ku Ky Oaxkapuiica. AKC X0J4a YA3UKCHU3 IeHNIIa/Iu.

Amvammérna kymiad aManuii Macananap YM3UKIN TEHIJamMalap CUCTEMACHHU CUYHINTa
Kkenaau. Yu3uKiM TeHaamMmaiap CUCTEMACUHU €UUIITHUHT OUp KaH4ya yCyJUlapy MaBxXyl.
Vnapra TI'aycc, Kpamep, matpuna, urepauus, 3ennen, Xappan-l'aycc ycymiapuHu
MHUCOJl KWIMII MyMKUH. By ycymmapHu Kymnaran xoiiga kommbrotepaa Excel,
MathCad Ba MatlLab nacTypuil BocHTalapHUHT CTaHAAPT MATEMATUK (PYHKIMsIIAPH
épIamMuia TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU KyJ1a OCOH €YUIIl MyMKHH.

Ky#tuaaru ¢popmynara n-ta HOMaTyMJIM N-Ta TEHTJIaMaiap CUCTEMACH JeHHIIaIn.

(@, X, +a,X, +...+a, X =b
Ay Xy +8,,X, +...+ 8, X, =h,

........................................... 1)

(@ X +8,,X, +..+a, X, =Db

n

By Tenrnmamanap cuctemacu BekTop hopMana Kyiuaarnia E3uinaau

A-X=B. ()
by epna
a, a, .. a, X, b,
Ao a,, Ay ... 8y, v X, B b,

A -teHrnama ko3¢ (HULMEHTIapU MaTPULIACH;
X -HOMaymiap BEKTOpPH;
B -Tenrnama 030/ Xaziapu BEKTOpH.
(2) BEKTOp TEHITAMACHHM SUHII YIyH YHHHT HKKH TaMoHura A™ Teckapy MaTpuIasu
KYNalTUpaMU3 Ba HaTWKaAa Kylduaarura ara 0yiamus.
ALAX=A"B. (3)

Martpunanu yHUHT TECKAPUCUTA KYNAUTUPUIL KOUIACUTA Kypa YHUHT HATHUKACU
oupnuk marpunara ara. [y ca6a6 (3) TeHrnamanu Kyiuaaruda €3aMus
X=A"B. (4)

by sca (1) Tenrnmamanap cucTeMacHMHUHT edyuMuup. Eunmamn Tonum yuyH (4)
TEHIJIaMaJa OJIIMH TECKApM MaTpulaHd TONMII Ba KeHWMH yHUM B Bekropura
kynadtupuin o3uM. by skapaéunu Excel sxagsam mporeccopuga MOBP (teckapu
Marputain tonum) Ba MVYMHOX (marpumanu wmatunara €kd — BEKTOpra
Kkynatupuin) QyHKIusCH EplaMuia )Ky1a OCOH aMmajra OIIMPHUII MyMKHH.

Mmucoa. Dupma 1typrra Al,A2,A3,A4 Typaaru mMaxcynaot vnuiad dyukapuiiia
C1,C2,C3,C4 typnaru pecypciapHu uiiataau. Pecypciapaan xap Oup mMaxcymnot oup



Oupnurura KeTaauran Me€p Ba OMp KyHJa KETaUTaH pecypeiap XaXMH JKaJaBaliia
OepuiiraH.

Maxc- | Xap Oup MaxCyJOTHHUHT OUp OUPIIUTH bup kyH1a KeTaauraH
yIIOT YUyH KeTaJiuraH Meép pecypciiap XaxMu
TypH Al A2 A3 A4

S1 2 2 4 1 2250
S2 2 1 1 2 1550
S3 3 1 2 1 1850
S4 1 2 1 3 1700

MacananuHr MaTeMaTUK MOJEIMHM €E3MHI Ba YHH €40 Oup KyHAa HIuiad
YUKWIAAUTaH MaxCyJIoTaap Xa)KMUHU TOIIUHT.

Eunm. ®upma xap kynu Al maxcynotnaH x;, A2 MaxcyloTAaH Xp, A3
MaxCyJIOTJaH X3 Ba A4 MaxCyJIOTIaH X4 XaXM/1a HIUIA0 YuKapuiaaan. Y Xosjga Macaia
KyHuJaru TeHriaamMaiap CHCTEMacura Kejaau.

2%, +2X, +4X; +1x, = 2250
2%, +1x, +1x,; + 2x, =1550
3%, +1x, + 2X, +1x, =1850
1x, +2X, +1x, +3x, =1700

by Tenrnamanap cucremacuHu MaTpuiia popmMacuia €3amMu3

A-X=B.
by epna
2 2 41 X, 2250
2 1 1 2 X, 1550
31 2 1 X3 1850
1 2 1 3 X, 1700

Tennmamanap CUCTEMACUHU eunimHuHr  Kappan-I'aycc ycynuHu  kypud
yukamu3. JKapnan-T'aycc ycynu 4YM3MKIM TEHTJIaMajap CHCTEMAaCHHU €UWIl y4yH
3apypaT TyFyJdraHja A~ TecKapu MaTpUIlaHU TOMMII YYYH SHT KyJail ycyJutapiad
oupumup. by ycyn wMoxmsatum Kydmmarugan wuoopar: Cucremamaru  OMpUHYHN
TeHrnamagan uxtuépuit 0 man Qapkiau kodQPUIMEHTIN HOMaIyM TaHJIaHAId Ba
OMpUHYM TEHTJAMaHUHI XaMMa XaJuiapu my kodgduuueHntra OynuHaau. bupunun
TeHTJlamMa ¢€pAaMuaa TaHJAaHTaH HOMabiIyM OoOIKa XaMMa TeHJaMalapiaH
nykotwnanu. MkkuHum TeHrnamamgan uxtuépuii 0 gaH dapkiu kodpduimeHTain
HOMAaJTyM TaHJIAHAJM Ba MKKMHYW TEHTJIAMAaHWHT XaMMa XaJjlapy my ko3 uireHTra
Oynu6 uyukunagu. by TeHrnama é€paaMuia TaHJAHTaH HOMAbJIyM KOJTaH Xamma
TEeHJIaMaJIapJlaH NYKOTHUJIAIN Ba X0Ka30.

3.qI/I3I/IK.]'II/I nporpammajiam MmaCcaJJaCHHUHT MAaTEMATUK MOJAC/IH

Uu3ukam 1acTypiiail MaTeMaTUK MAacTyPJIAIIHUHT aCOCH KUCMIIapuaan oupu OYiuo,
Kyn y3rapyBud (QYHKUMSUIAPHUHT S3KCTPEMyMJIADUHM TOIMIIHU YpraHaad Ba
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UKTUCONUN-MAaTEMATUK MOJEJUIAPHM TEKIIMPUIIJAa MaTeMaTuK anmnapar Oynuo
XucoOIaHa .

Kyn §y3rapyBunm (QyHKIUSHUHT MHUHUMYM €KM MaKCUMyMH H3JaHa&TraHia
y3rapyBuwiapra Kyl YEKIAHWUIUIAD KyWWIaau. by 4YeKIaHWMNUIAPHUHT Xap XWII
Typiapura Kapad 4M3MKIM Mporpamalail macajacd Y4 XWjl KYpUHHUIIIA E3WIIau:
CUMMETPHUK, KAHOHHK Ba CTaHAAPT. YM3MKIIN MporpaMMaliall MaCaTlaCUHUHT KyWuaaru
uctanran ¢popmasa E3uIraH MaTeMaTUK MOJICTIMHU KapaiMus3.

MaremaTuk MoAen Kynujaarnya TalKAH KWjdaHaau: TeHrmaManap €Ku TEHICU3JIMKIIAp
CHUCTEMacCHHHM KaHOATJIAHTHPYBUM Y3rapyBUMWIAPUHHUHT IIyHAad MaHpuil Oyiamaran
KUMMATIapUHA TONUII Tajnad KWIMHAAWKH, OyHJa V3rapyBUWIAPHUHI YH3UKIH
dyHkuusacu 6ynran MUKIop (Makca (pyHKIIUSCH) HT KaTTa (3HT KMUUK) KUiMaTra sra
OYJICHH (SPUIICHH).

a X +a,X +..+a,X, <b
Ay X, + A%, +...+ 8, X, <h,

QX A%, +o+ A X, < b,

x,20 (i=1m) (j=Ln)

Z =CX; +C,X, +...+C X, — max(min)
Yy MareMaTuk MOAEIIHU BEKTOP KYPUHUILKIA Kyluaarnya €3uil MyMKUH

> ax; <b, (i=1m)
j=1

X; 20 (j=1,n) 3.1)
n
Z = ¢;X —> max(min)
j=1
(3.1) dbopmynaHMHT OMPUHYKMCH HMKTHCOIWN MabHOIA W3JaHaHAETraH MHUKIOpJapra
KYHWIauraH 4YeKJIaHWIUIapHu udopanaiiim, ymap pecypciap MHUKIOPH, MablyM
Taa0IapHy KOHJIMPHUIIL 3apypaTh, TEXHOJIOTHS IIIAPOUTH Ba OOIIIKA MKTUCOAUN XaM[a
TEXHUKaBUM (akTopiap/aH keaud ynkaau. VIKkuHYu mapT - Y3rapyBUHIAPHUHT, STbHU
u3naHaéTraH MUKIOpJIapHUHT MaHpuil Oynmaciuk 1mapTa OYynmmub xucoOiaHau.
Yyununcu Makcaa GyHKOUSICH —ASHIIHO, W3J1aHaéTraH MUKJIOPHUHT OHpOp
OormaHumHN udoaanaiu (Mriad YuKapuiln Maxcya0TIapUHA COTHIIIAH KelaIuraH
doiina, MabIyM MUKIOp/IArd UITHA Oaxkapuiira capd OYiaran xapaxar Ba X.K.).
Arap wMakcan ¢yHKUuMsIcH uKTHconuid (dakTopiapHu udomamaca, y Xojjaa
GYHKUUSIHUHT MaKCUMYM KUHMaTH M3JaHaAu, akC XO0JJa MUHUMYMHH H3Jall Kepak
oynaau.
1-tabpud. HomanymnapHMHr COH KuUHMaTJIapu TyIJaMd MAacCaJaHUHT IUIaHU
Jennagu.
2-Tappug. YeknaHunuiap CUCTEMaCUHU KAaHOATIAHTUPYBUYM Xap KaHJAal MIiaH (€4uM)
MYMKHWH OYJIraH TutaH (e4uM) IednsIaiu.
3-tabpud. Maxkcang dyHKIusIcUTa MakcuMan (€KM MHHMMAJ) KUWMaT OepyBYH
MYMKHWH OYJIraH TutaH (€4MM) MacaJlaHUHT ONTHMAJ TUTaH! (€4UMU) JIeHnIa Iu.
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Makcan (QyHKUMSCUHUHT YEKIAHMIUIAPUHU KAHOATIAHTUPAAWTaH MaKCUMyM EKU
MUHUMYMHHHM TONUIIHUAHT (3.1) Macanacu KYpUHUIIM CTaHAAPT YM3UKJIM JacTypJiall
Macajiacu Aevuiaiam.

Tenrcuznukiap cucTreMacu KYpUHUIIKA OSpUirad YeKJIaHUII [apTIapUHA KyIiuMya
y3rapyBumMiiap, SbHU Xn+j KUPUTHUO TEHIJIaManap CUCTEMAacHMHM KyWujaruya E3uil
MYMKHH.

DX+ X, =b, (i=Lm)
j=1
X; 20, X,,; 20 (j=1n)

n
Z = ¢, —> max(min)
=1
VY xonpga OyHpmail macajara KaHOHUK KYpUHHIIA OEpWiIraH YW3HMKIH JacTypJiall
Macajacy JIeUniajiu.

4.Yn3uKJIM JacTypJiall Macajaac e4UMJIAPUHUHT XyCYCHATIapU

Uu3ukii JacTypiamnl macajiajapy XyCyCMUSITIapuHM OaéH ATHIIAH  OJIJIUH
KaBapuK TYTuiamiap Ba KaBapuk GyHKIMsaIap TyUIyHYaIapura TyxXTtaiio yramus.

1-tappud. n youoBau dazona 6epunran X TYmiaam UXTHUEPUN X; Ba Xp; HYKTa
Owsan Oupra 11y HyKTajJapHA OMpIAIITUPYBYM KECMAaHHU XaM ¥3 MUMja cakjiaca, yHra
KaBapHK TYIUIAM JCHUJIA]IN.

1-xocca. Yusukm gactypiail MacalajlapuHUHT €UUMIIap TYTUIAMU KaBapUKIHD.

2-xocca. Ymsukian Makcaa (QyHKIUS Y3UHUHT SHT KHYMK KHHMaTHUTra MYMKHH
Oynran eyumuiap TYmjaamMu OYAraH KYNEKJIMHUHT YUKW HyKTaldapuJarvHa SPUILAIM.
(xoccanapHu UCOOTIAIL MYCTabIMII U bIMIIUO Oepuiiaan)

5.Mag3y 0yitn4a caBoJiap

l.MaremaTuK JacTypiail MaTeMaTUKaHUHT KaHJal WYHAIMIUIApUAaH Xuco0-
JTaHagu?

2.“Jlactypyamr’” aeranjia HUMa TyLIYHUJIaau?

3.Un3ukim Ba yn3nKcu3 QyHKIHsIra Tabpud OepuHT.

4. Yn3uki TeHIaMaiap CHCTEMAaCHHY SUUIITHUHT KaHIal yCyJIJIapuHA OMtacus?
5.Tennamanap cuctemacuHu  edniHUHr JKappan-l'aycc ycyquHU TYyIIyHTUPUO
OepuHT.

6.Yn3uKm qacTypiiann MacajJJaCHHUHT MaTEMaTHK MOJICITMHA TYITYHTHPHUII OCPHHT.

7. Yv3uKy mporpamaiaini Macaiacu KaHaan KypuHaiapaa oynaan?

8.Kannait eunM MyMKuH OViran eduM Aevnnagm?

9.KaHpaiif eunM oNTHMal €UnM JAeHuIagu?

10.Yn3ukm qactypiiaii MacaJaCHHUHT KaHai xoccanapu 6op?

12



Mag3sy 3
YN3UKJIN JACTYPJIALLL MACAJTACUHUHI TEOMETPUK
HUHTEPIIPUTALIMACHU BA YHU EYHULHIHUHI TPAOUK YCYJIN

Pexa:

1. Kupu.

2.Yu3uKiy 1acTypiall MacaJaCHHUHUHT TeOMaTeMaTUK UHTEPIPUTALUACH.
3.Yn3uKu 1acTypiiail MacalaCHHA €UUITHUHT Tpa(uK yCyIIH.

4.Mag3y 0yiinua caBoJuiap.

Anaduéraap

l.baganos @.b. OnTuMaiam Ha3apusaCH Ba MaTEMaTUK AACTYPJIALITHPHULIL.
“SJ/KI/ITYB‘-II/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., beknazapoBa H. OnepauusnapHd TEKIIMPUIIHUHT MaTEMaTUK
yeyiuapu. “Ykurysun”, 1984ii. 1 xucm.

3. Ky3memoB 10.H., Ky6o3zoB B.M., Bomomenko A.b. MaremaTudeckoe
nprnorpamMmmupoBanue. “Beicimas mkoma” M. 1980r.

1.Kupui

Yu3ukiam jgactypiaiml MacajacuHU TpaduK YCyjJa €4dlll YHH TE€OMETPUK
TacBUpJjamra acocianrad. Mkku ymuoBnu ¢azona (TEKUCTUKIA) OepuiraH YM3UKIN
JacTypJiall MacajJaCHHH €UYUII Y4yH rpapuK yCyJIHU KyJUlall MyMKHH. N>2 VI4oBIH
dazona OGepunran macananu rpaduk ycyn OWJlaH €4uIl HOKyJal, 4yHKH Oy Xoija,
euMMIIapAaH TaIllKWJI TONTaH KaBapuK KyMOypUYaKHH scall KUAWHIAIaIu.

2.Yu3uKam JactypJiiai MacaJaCHHUHUHT TeOMAaTeMATHK HHTEPIPUTALIMACH
busra  makcag — (QYHKCHUSIHMHT  YEKJIAHWII  TEHICU3JIMKIAP  CHUCTEMAcCHHH
KaHOATJIAHTUPAJIUTAH MUHUMYMHUHHM TONMUIIHUHT YW3HWKJIM JacTypilalll Macajacu
Oepuiran OYIICHH:

> a;x; <b, (i=1m)
j=1

X; 20 (j=1,n)

n
Z => ¢ X —>min

j=1
Tenrcu3aukIap CUCTEMAaCHHHU KaHOATIAHTHPAIUTAH HUXTHEPHH X3, X;...,Xp COHIIAP
TYIUIAMUA YHUHT €4UMJIIapU JCHUIIAIN.
Cucrema xeu OyimMaca OUTTa euumra sra OyJica cucteMa OMprajivkiaa aeuniaan. AKC
XOJI/1a 3ca, CUCTeMa OWprajvKia 3Mac Jachmiaau. byHnan kelnH Ou3 TEHTCH3IIUKIIAP
cucTeMacuHu oupranukiaa ae6 (apas Kumamus.

n=2 OyiraHjia TEHICU3JIMKJIap CUCTEMACHIaH KYyWUJIard CUCTEMaHU XOCHJI KUJIaMU3:
2

a;X; <b, i=Lm; x>0, x,>0.
1
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By TeHrcusimMKIapHHHT Xap OMpH &j1X;+aipXp=D; TYTpu YM3MK OWiaH, eYUMIIAPHUHT
MaHpwuit 6yamaciuk maptiaapu Xi20 j=1;2 sca X=0 Ty¥pu un3uK OusaH yerapanaHrad
ApUM TEKUCIHKIap O0ynanu. TeHrcusznmkiap cucTeMacu OUpraiukaa OyJIraHiIurd yayH
xeu OynMaranga OWTTa eyumra sra Oynanu, SbHU 4YerapaBHil TYFpU YM3UKIAp OHp-
Oupu OnaH KecuuO, MyMKUH Oyirad (YpUHIN) eduMIIap TYTUIAMUHU XOCHIT KUJTa i,
Hemak, n=2 OynraHga MyMKHH OyiaraH edyumiap TYIUIaMd KYyNOypYaKHHHT
HyKTajapuaaH uoopar O6ymamu. Macanan, m=4 Oyiaranaa MyMKHH OYJiraH edyumiiap
Tymnamu 1-pacmaa kypcaTwiran kKynoypuyakaan nbopar 6ynaau. Arap n=3 Oyica Ba
Oy TEHICH3JIMKJIAPHUHT Xap OMpHUra reoMeTpUK HyKTau Ha3apAaH Kaparaiaa yJapHUHT
xap oupu

Qi1 X1+ appXo+ajsXs =h;, (i:],2, m)

TEKHCIIUKIAp OWlaH, e4MMIIADHUHT MaHGui OyiaMaciuk mapriapu Xj=0 map sca, X;=0
TEKHCIUKIIap OWJIaH YerapajlaHTaH y4 YITYOBIM sipuM (pazonapiad uoopar 0ynaau.
NkxkuHuM TOMOHAAH, CUCTeMa Oupraiukaa OyiraHauru ydyyH Oy sipum ¢azomnap
Kecuimo, oupop Oup KYnéxkim xocuia Kuinaau. KYnékmm sca MyMKUH OYiTaH eduiap
TYIUITAaMUHU O€pajiy, S’IbHU YHUHT UXTUEPUNA HYKTACUHUHT KOOp/IMHATAJIApU CUCTEMala
n>3 6yica, Oy TEHrCU3TUKIAPHUHT Xap Oupu

Qi X1+ AipXot ... +ainXn =b;, (i=1,2,...m)

TUIEPTEKUCIUKIAp OWIaH €YUMIIApHUHT MaH(uil OyiaMaciuk maptiaapu 3ca Xj=0
TUNIEPTEKUCIUKIIAp OWjlaH yerapajianrad sipum ¢asoiapjan uoopat oynaau. by spum
(dazonap kecunO, MyMKUH OYiraH edumiiap TYIulamMu OyiaraH Oupopra KyNEKJIUHU
XOCHJI KUJIa Tu.

IOxopuaaru Mynoxazanap YHM3UKIM JacTypjlalll MacallaJapuHU Te€OMETPHUK
HYKTal Ha3apuJaH KyhWujaruya TajlKWH KWIHMIITa MUMKOH Oepaau: MyMKHUH OYIiraH
eunmJIap TYIUlaMu OYiraH KYNEKIMHUHT IIYyHJIAd HYKTaCUMHUHI KOOpJMHATaJIapUHU
TONMIL KEpakku, Oy HyKTaga MakcaJ (yHKUUS Y3UHUHT SHI KWYMK KUiMaTura
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Pacwm 3 Pacm 4

MymkuH Oyiaran euumiiap coxacd (TYmuiamMu) KaBapuk kymOypuak (1-pacwm),
KYynOyp4akiii KaBapuk coxa (2-pacm), srona HykTa (3-pacm) Ba Oy tymiam (4-pacm)
OYJIUIITN MYMKHH.

3.UM3uK/IM JacTypJiail MacajaacuHi e4MIIHUHT rpaduK ycyau

UM3uKIM JacTypiiall MacallaCUHU EUYMIIHUHT TpaUK YCyJIM acocaH y3rapyBuuiap
COHHU MKKHTa Ba Macaja CHMMETpUK (popmasa Oepuiaran Xoiaa HiuiaTiiaan. Yn3ukim
JACTypJall MacaJIACMHU UKKHU y3rapyBud y4yH KyHuJarnda €3uil MyMKHH.

a,,X, +a,%, <b,

X, 20 (i=1m)

Z =C,X +C,X, — max(min)
By macaiaHMHT MyMKHH OYJIraH €4uMIIapU COXAcH KaBapHK KynOypyak €KH KaBapuK
KYIIKUppa, €KH AroHa HyKTa OYIMIIA MYyMKUH. TEHICHU3IUKIApPHUHT Xap Oupu
YM3UKJIAaH OWlaH dYerapajaHral SpuUM TEKUCIUKIApHH udonamaigu. Yusukim
GyHKIMS xaM MabiyM Oup y3rapMac KuilmMartaa TYFpu YU3MKHM udoaanaiau
C1X1+CoXo=Const.
@dapa3 KWIAWIMK, MyMKAH OYJIraH edumyiap KaBapHK KynOypuyakJaH TallKWi TOITaH
OyncuH. Eunmiiapiad Talkuil TONTAaH KaBapuK TYIUIAMHH XOCHJ KUJIUII YUYyH TYFpH
yu3uKIap OWiaH derapajaHraH kKynoypuakau sicaitmMus. by kynOypuaxk ABCDEF
oyncun (5-pacm).  Makcan ¢ynkuusacun X;0X, TekucIuKaa mapauiesn TYFpu
yu3uKIapHu Oepamu. Ym3ukim (QyHKIMSHU UXTHUEPUN y3rapmac Cy COHTa TeH Jed
oJIaMIMK. YHIA
C1X1+CoXo=const= Cy
TYFpU YM3MK XOCHJ Oymamu. YHra mneprnenaukyinsp Oyiran N(Ci,C,) Bekrop z-
(YHKIUSHUHT YCUII HYHATUIIMHA Oenruiaiau (S-pacm).
Arap eunMmulap/iaH TalIKWJI TONTaH KaBapuK KynOypyak yerapajlaHMaran Oyiica MKKH
X0J1 OYJTUIIN MYMKUH:
1-x041. C1X;+CoXo=const Tyrpu um3uk N(Cy,C;) BEKTOp BeKTOp Oyiinya €kn yHTra Kapama-
Kapuy HyHanmumiia cWbkuO OopuO Xap BaKT KaBapuK KYyNOypuakHM KecuO YTalu.
AMMO Ha MHUHYMYM €KM MAaKCUMyM KHMMaTra spulIMaiau. by Xonaa 4M3uKIv
dbyHKIMS KyWHIaH Ba FOKOPHUIAH yerapajanMaran oyiaaau (6-pacm).
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2-X0J1. CiX1+CoXo=const Tyrpu un3uk N(Cy,Cy) BekTOp OVitnua cHinKHO O0pHO KaBapuK
KYNOYpUYaKHHHT OWUPOpPTa YETKH HYKTAcHJa MHUHYMYM €KH MaKCUMyM KHHMAaTra
spumaan. byHmai Xonna 9M3uKIM (QYHKIUS OKOPHJIAH YerapajaHraH, KyduaaH sca
yerapajlanMaras (pacMm 7) €ku KylduaaH yerapajaHTraH FOKOpUIaH 3ca yerapajaHMaraH
oynmuiu MyMkuH (pacM 8). bab3u uM3uKIN (YHKIMS IOKOpUJIAH XaM, KyHuJaH XaMm
3ca yerapajaHrad OyiIuiy MyMKHUH (pacm 9).

<}

P 7
£:7 iz 7
Y V% a 4 ; /
g x:_ 7N 'y ._1. // .¥/
-~ £ v, ’j s £ 7/
' o N N Y L 4
¥ e - o ? i
i Be ~ . o
e 1
Pacm 7 Pacm 8 Pacm 9

Yuzuku mporpamMaiail MacalaCuHU rpaduk ycyjia equinn Kynuaaru KeTMa-KeTiInK ia
Oaxxapunaau:

1. Tenrnamanap €k TEHICU3JIUKIIAp CUCTEMACUHUHT TpaduKiIapu Kypuiaau .

2.Xap OWp TEHICU3IMKHUHT TEKUCIMKAATd aHWKJIAHWII TOMOHJIApH (COXacH)
OeJruiaa”ay.
3.MyMKuH Oyiran edumiap coXacu aXpaTHIIaIu .
4.N=(cy,C,) BexTOpH Kypriaau Ba yara (0,0) HyKTaaa neprieHInKysp YTKa3UIaim.

5. Kynbypuakaan mnepneHAuKysspra mnapajuiel YU3UKHA BEKTOP WYHAIMIIN
Oyiinya mapasiel CWDKUTWIMO JKCTpeMan HyKTa Tomwiaau. Arap Z (GyHKIUSHUHT
MUHUMAaJI KHAMaTUra MOC HyKTaHU TOTIHII Kepak Oyiica, y xoyijga Oy HyKTa p BEKTOopra
NEPICHIUKYIAPHUHT Iy BEKTOp HyHanuiM Oyiinya CHIDKUATIaHIla MyMKWH OYIraH
HYKTaJIap COXaCHHUHT OMPUHYM HYKTacHra Moc kKemaau. MakcuMmym KuiimaT OepyBUH
HYKTa 9Ca SHT OXHMPIH HyKTa Oynmaau. Arap BekTop KuiiMatu (Mandwuii umopa) -N
Oyca FOKOpUIArd XOJHUHT TECKapUCH OYaan.
6.0nTuMal HyKTa KOpAUHATacH TONMUIaAu Ba Z PyHKIUS KMIMaTH XUCOOIaHA IH.

Mucon. Kyiinnaru 4nu3ukiy Jactypiail MacajlaCiHU rpaduK yCyJsia €UrHr.

4x, +3x, <12 (L)
3x, +4x, <12 (L,)
X =0, x,2>0,

Z = 2X, —5X, = max

Pacwm 10.
bepunran  TeHrcusznuknapHuHr rpaukinapuHu X;0X, TeKHCIuKIa Kypamu3 Ba
MYMKUH OViran euumjiap coxacuHu anukiaiimus (pacm 10). Coxa rpaduruma
ITPUXJIAHTAH SKOMHM aHukiaiinu. YyHku Oy >KOM XamMma TEHICHU3JIMKIIAPHU
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KaHOATJIAHTUPYBYM COXaaup. MyMKUH OYIIraH edumiiap cOXacuJiaH ONTUMal €YUMHHU
anukaimu3. Anuktam yayH (0,0) Hykragan yTyBur N=(2,-5) BeKTOpUHU sicaiiMu3 Ba
YHUHT WyHamummHu anukiaimus. (0,0) Hykraga Oy Bektopra N NepnuHIUKYJISIPUHA
yTKa3aMyU3 Ba YHHM BeKTOop UyHamumm Oyinua cwopkutamus. Coxa Ounad
NEPIUHIUKYISAPHUHT OXMPIM KECHIIMII HyKTach A HykTa Oynamu. by Hykra Z
(GyHKIMsICUIa MakcuMall KuiiMar OepyBud HyKraiuwp. by Hykra (3,0) OVinu0 yHUHr
KoopauHaTacu X;=3, Xp=0 wmacamanwHr eunmu OVymamu. ['padukman KypuHUO
TypUOAMKY Z PyHKIMATa MUHYMYM KuiiMaT OepyBun HyKTa 3ca (0,3).

4.Mag3y 0yiinua caBoJuiap

1. Tenrcuznukiiap cucTreMacu Ka4oH OMprajivkia Aevuiaiam.

2.Uu3ukiu pactypiail MacallaCMHU TE€OMETPUK TACBUPJIAHUIIUHU TYIIYHTHUPUO
OepHHT.

3.Un3uKim AacTypiaml MacajaCMHU EYHMITHUHT TpapuK ycyluia MyMKUH OYira
€YMMJIap COXACH KaHJail aHUKJIaHA I ?

4 I'paduk yeymmaa N(C1,C;) BeKTOpH KaHaal Kypriaau?

S5.Arap euyumiiapJaH TalIKWJI TOMNTraH KaBapuWK KymnOypuak dyerapajgaHmaraH Oyica
KaHJ1al Xoyuiap OYJIUIIM MyMKUH?

6. Un3uknu fgacTypiaml MacalacMHM TpauK ycyiaa €4yull KeTMa-KeTJIMTHMHU
TYIIYHTUPUO OCPUHT.

Mag3y 4,5
YN3UKJIN JACTYPJIALLI MACAJTACUHU EYUITHUHI
CUMILJIEKC KAJABAJI YCYJIN
Pe:xa:

1. Kupwu.

2.CUMIUIEKC KaBajl Ty3HIIL

3.MacananuHr OONITAHFUY TastHY TUIAHUHU TY3HUIIL.

4.0ntuman miaHHU TOTUII.

5.Mag3y 0yiinua caBosiap.

Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTrMariam Ha3apHsCH Ba MAaTEMATUK JACTypPIIAIITUPHILL
“S"KI/ITquI/I”, Tomxkent, 1989ii.

2 KysnenoB IO.H., Ky6o3oB B.M.,, Bomomenko A.b. Marematuueckoe
nprorpammupoBanue. “Beiciias mkoma” M. 1980r.

3.Ky3nenoB A.B., HosukoBa I'U., Xomox H.MN. CoOopHuk 3amau 110
MaTEMaTUYECKOMY MPOrpaMMUpoOBaHni0. MuHck, Beimeimas mkoina, 1985r.

1. Kupum

OnmuHry  Mabpy3aMH3la aUTraHUMU3JEK, YW3HKIH JacTypjlall MacaJlaCHHUHT
ONTHMAJI TUTAHWHY YHHHT Oapya TUIaHJIapUAaH TAIIKWAI TONTaH KaBapHK TYTIUIAMHUHT
YETKU HyKTaJapy OpacHJaH KUIUPHUIN Kepak. byHmail HykTamap coHM €K OolTkaya
alTraHga TasHY IUTaHJIap COHM N JaH M TagaH Ty3wiran C.' rpymnaiain OpKajiu
aHuKJIaHaau. Macamagaru HOMajdymyap COHHM N Ba TEHIJamalap COHM M KaTTa
Oynranga Gapua (MyMKUH OYNTaH ) TasHY IJIAHJIAPHUHT ONTUMAUTUTHHUA TEKIIMPUO
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YUKW aHya KuiinH Oynaau. LllyHuHr ydyH TasH4 mijaHdapHu TapTUO Ouian
TEKIUPUO YMKWO, YyJap WYMJIAaH ONTUMAJ IUIAHHM aHUWKJIa0 OepyBYM CUMIIl
CXEMACHUHUHT OEpUJIMIIH Tanad KUIUHAIH.

Uu3ukau JacTypiiail MacalacMHUA CUMIIHUHT OyHIal cxeManapujaH Owpu Oy -
Cummnieke ycymuaup. by ycyn Oouutanfud TasH4 IJIaHAAH YEKJIM COHJIATH
UTepalusiaH KeWruH ONTUMall IJIaHHM XOCHJI KWJIMII WYJIMHU KypcaTtaau Ba xap Oup
HaBOAT/Jaru WTEpanus OJAWHTUCUTA HHUCOATaH ONTHUMAN TUIAHTA SKWHPOK TIaHHH
Oepamu. Euum skapa€Hu onTHMall €4UM TOMWITYHYa €KM MacaJlaHUHT YH3UKJIH
(GYHKIMSACH YEKIM DJKCTUMYM KHMMAaTra sra SMaciurd aHWKJIaHTyHYa JaBOM
srtupwianu. by ycyn xo3upru kyHaa keHr mMukuécaa unuiatuinub [IDXMnap yuyn
VHUHT aMaJIni TTaKeT JacTypJiapy UITUTa0 YUKHIITaH.

2.CuMILIeKC KAaABAJ TY3UII

CuMIiekc yCyqu 4YM3MKIM JAcTypiiall MAacalaCHMHM EYUIIHUHT  aCOCHM
ycyJnapuaan Oupu OYnmO, KeTMa KeT SIKMHJAIIWII YCyJau €paaMuaa Xi,Xz, . . .Xp
Yy3rapyBUWJIAPHUHT IIyHAAW ONTHMall KWMMAaTUHU TONAJAMKH, Oy KUKWMatTiaap Makcaj
dbyHKUUSICUTY MakcuMal (EKM MUHUMAaN) KuiiMat Oepaju.

Kyiinaarun pyHkuronanira MakCuMyM KUMaT OepyBYM YM3UKIIM JAaCTypIaall Macajaacu
Oepwuiran OYJICHH.

> a;x; <b, (i=1m)
j=1

x. >0 (j=1n)

J
n
Z = ¢;X —> max
j=1

Macananu euyunn y4yH CHUMIUIEKC >KaJBajJl KypaMU3 Ba CHUMIUICKC YCYJIH FOSICUHH
OepuIn yuyH Oepuiiran MacajlaHu Kyiujaruya KaHoHUK opmaja €3amus.

)
X +a,X, Fo X o+ a, X, + X, =0,
Ay X+ AyX, + o+ Ay X F o+ 8y, X+ X, =D,

(@ Xy + X, o F A X o+ A X, + X =D
X; 20 (i=1m) (j=1Ln)

Z =CX +C,X, +...+C, X, = max

by epna xn. - 6a3uc y3rapyBuwiap aedunaaud. YJIapHU KyJalink, xamzaa Oorka
V3rapyBUmiIapaan Gapkian yayH MOC PaBUIIAA Y1,Y, - . .Ym 160 OenrmiaiiMu3 Ba siHa
Kyiinnaru Genrmianuiapau kuputamus big=h;; bij=a;j; be=C;. By 6enrmnamuap acocuna
CUMILIEKC JKaJ[BaJ Ty3aMu3.

m

bY 1 -X1 -Xo C. -Xs C -Xn
Y1 D10 b1y b1, C e D Ce D1y
Y2 D20 D2; D22 Coe D2 Coe D2n
ys lOrO brl br2 28 brs o o 0 brn




ym me bml bm2 e bms o bmn
Z bOO bOl b02 e bOs o bOn

Uu3ukiam JacTypiiall MacajlaCMHH CUMIUIEKC YCyJl €pJaMHIa €YMIl HWKKHU
O0ockuuan nbopar:
1 .bomnanfuy TasHY MJIaHHUA TOIHIII.
2. TasH4 naHnap M4UJAaH MAaCaJlaHWHT ONTUMAIT TJTAHWHY TOTIMIIL.

3.MacaJIJaHMHI TasiHY IVIAHWHU TY3HUII

bouutanfuy TasHY MIIaHHA TOMUII KyWUAaru anroputm O0yiinya Oakapuiaau:

1.Cumruiekc xaaBajiJaH Xajil KWIyBYH 3JIEMEHTHH TOTMILL

1.1.Xan KWiIyBYM 3JE€MEHTHU TOIUII OJJMH XaJl KAJIYBUM YCTYHHU TOIHMILIAH
OouutaHagu. ByHUHT y4yyH 03011 Xajuiap yCTyHUIa Kapanaaud. Arap 0301 Xaajap
YCTYHHMJIaTW DJIEMEHTIAp XxaMMacu mycOar Oyica, Oy OonuwanKud miad TasHu miaH
Oynany Ba UKKWHYM dTanra yTwiaau. Arap MaHpuil aIeMeHT MaBxKy[ OyJica yiapaaH
MoJTyJ1 OViYa HHT KaTTac TaHyJaHaau(arap OMTTa Oyica Iy SJIEMEHT Y3U OJIMHAJIN).
Mucon ydyH adTtaiimuk Oy amemeHT Dy OYiacun. Illy by smemeHT Typran r catp
Kapayiaau. Arap carp dJeMEHTIapuJiaH XxaMMacu MmycOar Oyica, MacalaHUHT €YHMHU
MaBxyJ Oynmaiau (Oy xomima xucoOmamnpiap mry >Kouja TyXTaTuiaau). Arap carpiaa
MaH(bUN 3IEMEHT MaBxXyJ Oyica, ynapiaaH MoOIys Oyinuya SHT KaTTacu TaHJIAHAIU
(arap Outra 6ynca y3u omunamu). llly snemeHT TypraH yCTyH Xaid KWIyBYH YCTYH
nevunaan. Mucon yayH Oy S-4d yCTYH OYJICHH.

1.2.Xan xwmyBunm catp Ttommwiaau. O307 XaajgapHU Xal KWIYBYH YCTYH
aJieMeHTIapra Oy YMKWIaau Ba ylapAaH MycOaTIapUHUHT SHT KWYUTY TaHJIaHA]IH,
STHHU

by by, by, b

0. .~m0

b.'b,. b, b

rs ms

min

Afitaiinuk, Oy HucOaTinap Wuuaa MycOaTJapHUHT SHT KWYuru Df/Dy OYmcun. ¥V
Xouaa 1y by a7eMeHT Typran catp xaji KWIyBUM caTp AeHuIamu, Dy 3JIeMEHTHUHT Y31
Aca XaJl KWIyBYH JIEMEHT Oy Iaau.
2.Xan KWIyB4YHM YCTYH Ba caTp y3rapyBUWIapH YpUHIApU aJIMIITHPUIIANHU, (IbHU Xg Ba
Ys SIHTH JKaJBajiia YpUHIapU ajaMaliaan).
3.KanBanga CUMIUIEKC alMaIITUPHUII OasKapriIau.
3.1.Xas KWIyBYM YCTYH dJIEMEHTJIApU XAl KWIYBUM AJIEMEHTTa OYIn0 YMKUIUO STHTU

KaJlBanra &3unamd, sban B, =D /b (1#7),

3.2.Xanm KWIyBYM caTp JJIEMEHTIapU XaJl KWIYBYH JJIEMEHTra OYIn0 YUKUIUO SHTH
KajBanra ésunamy, sean by =b,; /b (j#59).

3.3.Xan KuiIyBYM 3JIeMEHT | Ta TeHTIAmTUPUINO y3ura Oy TuHaIu, STHHHA b, =1/b,,.

3.4.5aTM cHMIUIEKC >KaIBaTHUHT KOJTaH dJIEMEHTIapu Kyhumaru (opMmylia OpKaiu
TOIMJIA]IN.
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rj

bij brs - bis brj ' bisb

; 1l#r, J#5S

rs rs

Slarm xamBanpa b’ -smemeHTHH XucoOmamima 3cKM JKagBaimaH by, Dis by, brs -
AJIEMEHTJIApYHU TONWII KylHaruda oyinaau:

bij - b’jj 3IeMEeHTHUHT CKH JKaaBaIark yHTa MOC JICMEHT;

bis -bjj amemenT Typran carp Omnan by Xaa KMITyBUH JI€MEHT YCTYHH KECHIIMACHAAru
DJIEMEHT;

byj -bjj ameMenT Typran yctyH OunaH by Xala KHIyBUM SJIEMEHT caTpu KECHIIMAacUIary
JJIEMEHT;

brs - XaJl KHWITYBYH 3JIEMEHT.

[

2% 1 -X1 -Xo C -Vr C -Xn
Y1 b’1o b'n b’y C b1 C b’1n
Y2 b’ b'n b’y C b’ C b’
XS b ’rO b ,rl b ,r2 . e b ,rs P b ’rn
ym b'mO b ,ml b ,m2 o b ,ms o b ’mn
Z b 00 b o1 b ‘02 .o b "0s .o b on

4. SHru TONWITaH CUMILIEKC KaaBaila TastHY TJIaH MaBxKy/1 0YJica MKKUHYA OOCKUYTra,
SbHU OINTHMaJ IUIAHHU TONMIITa YTUIAAW, aKC XOJIIA FOKOPUAAru IPOLECC SHIU
YKaJBAJI YUyH TOKM TasiHY IUJIaH TONWITYHYa KauTa TaKpOpJIaHaIu.

4. MacaJJaHUHT ONITUMAJI IJIAHHM TOIHII

Arap 1 Oocku4/aH OJMHTAaH TasHY IJIAHHUHT CHUMILIEKC KaJBaJigaru Z-catp
sneMeHTIapu (0301 Xaau Doy JaH Tamkapu) xamMmmacud mycbar Oyica, Oy OJMHraH
OOlUTaHFUY TasiHY TUIAH STOHA Ba Y MAacAJAaHUHT ONTUMA IUIaHW (€4UMH) OYynaju.
Arap Z catpparu xamma MycOaT 3JIeMEHTIapuaH Kamuaa OWTTacu HyJra TEHTH
Oynca, y xolija MacaJlaHUHT YEKCH3 KYTI ONTUMAJ TUIAHW MaBxyJ Oyiamu. Arap Z
caTpjaru dJeMeHTIap/aH Xed Oynmaranjga Outracu mMaHbui Oyica, onTUMall IUIaH
KyHHUIara aliroOpuTUM OYitnda TOTIHUIIAIN:

1. Xan KuiyBUM 3JIEMEHTHU TOIIHUIIL

1.1.Xan KwiyBYM YCTYH TOomwiaau. Z-Karopjarn MaH(uid >JeMEHTIapHUHT MOy
Oyiinya sHr kartacu (Outra Oyica y3u) tannanaau. Ly snemeHT TypraH ycTyH Xai
KWJTyBUM YCTYH OVYinaau.

1.2.Xan xunyBum carp tonwiaav. 0307 xajuiap >JEMEHTIapu Xal KWIyBYM YCTYH
aJieMeHTIapura 0yau0 YMKUiIaau Ba yjlapiaH MyCOaTJIApUHUHT SHT KWYUTU OJMHA[IH,
STbHU OMPUHYM OOCKUYHUHT 1.2 myHKTHAard kabu. by coHra Moc KejyBuu yCTyHAaru
AJIEMEHT XaJl KWJIyBYM 3JIEMEHT Ba Iy 3JEMEHT TypraH caTp 3ca Xajld KWIyBYU caTp
Ooynanu.

2.Xan KWIyBYM caTp Ba YCTYH y3rapyBUWIApH V3 KOWIAPUHM ajMamitupanu (arapaa
XaJlv yJap ajdMamiTupuiIMarad 0yca).
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3. KanBanna cuMIuieke anMamtapuin Oaxkapuiaau. CuMIuiekc anMaimTupui |-
6ockuynaaru 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 nyHkT/1ap Kabu Oaxkapuiiay.
4.5larm TomwuIraH SKaABATHUHT Z caTpu Kapanaau. Arap Z Karopjaard xamma
aNeMeHTIIap MycOaTr OVyica, OJMHTaH OXUPTH IUIaH MacajaHWHT ONTUMAaJl IIJIaHU
oynmamu. Axc xonma rokopumaru 1,2,3 myHKTIap siHa TaKpOp/aHaJW, TOKA ONTHMAa
IJIaH TOMUJITYHYA.
N3ox: Ynsukiu gactypiain Macaiacuza, arap Makcag QyHKIUSCHHUHT ~ MHUHYMHMH
M3JIaHCa FOKopHuaard 1-un 00CKWY TyuFuda ypurau 6ymmo, 2-6ockudaa 3ca dakar Z -
KAaTop AJIEMEHTIapyu MaH(puil XoJlaTra KEJITUPWIWIIN Kepak, ShbHU TECKaph XOoJaT
Oynanu
1-mucoa
Z=5X1-X+3X3
YU3UKIU QYHKITUSATa MAKCUMYM KUAMaT 6epyBun
X1+X2+X3_<2
4X1+2X2+X3_<3
X1-Xo+2X3<-1
'3X1+2X2-2X3_<5
X120, Xo 20,X320
YyerapaBMii CHCTEMAaCHMHMHI MYMKHH OVJIraH ednMJlapd CcoOXacHujia HOMabiIymiiap
TOITUJICHH.
YerapaBuil cucTeMaHu KaHOHUK KYPUHUIIIA Kyiduaarnya €30 oJlaMus3:
X1 +HXo+X3+X4=2
AX1+2Xo+X3+X5=3
X1-Xo+2X3+Xs=-1
'3X1+2X2'2X3+X7=5
X120, X2 20,30
Tenrnamana Oasuc ¥y3rapyBUHJIAPHH CHMIUIEKC Y3rapyBuwiapiad dapkiam y4dyH
X4=y1 , Xs=Yo , Xg=Y3 , X7=y4 OenrunanuiapHu kupuramu3 Ba CHMIIIEKC >KaJBall
Ty3aMU3.

CS" 1 -X1 -X2 - X3
by

v 2 1 1| 1

va -1 1 [ 1] 2

Va 5 | -3 2 | -2

Z 0 -5 1 -3

V3rapyBunnapauar MaHdHil OYIMACTHK IIAPTH OCPHITAHIMTHHE X@coOra oiue,
TYFPUIAH-TYFPU TasiHY €YUMHU TonuIIra kupumamus. O30 xaanap nuuaa -1 mandui
umopainu koddduiment 6op. Ly karopaan umopacu Mmanduii 6yiaran Mogyn oyiinya
9HT KaTTa dJEMEHTHH Tomamu3. Y X, ycTyHunaru -1 snementaup. Kommara Ounoan
MycOat HUCOATIap WYKIaH YHT KUYUTUHU TOTIAMHU3:
+min{2/1, 3/2, -1/-1, 5/2}=1/1

Jlemak, yHra MOC 3JIEMEHT X, YCTYHUIaru -1 snemMeH. by 3jieMeHT Xall KWIyBYr
aneMeHT OYymanu. OHau CHUMIUIEKC aaMalITHUPUIN KUJIuO, KyWuJard >KaJaBajHd
Ty3aMHu3.
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Cs’f 1 -X1 -Y3 - X3
by

Y1 1 2 1 3

Xo 1 -1 -1 -2

Ya 3 | 1| 2 | 2

V4 -1 -4 1 -1

by xanBanmgan kKypuHUO TypuOIUKH 0301 Xaajap MycOar, 1y cabad TasHY 1iaH
MaBXKyJl. DOHAM ONTHMaJl €YMMHUHHU TONUII y4yyH Z KaTopura Kapaiimus. By karopna
MKKHTa MaH(uii uopanu kodhuient 6op. YiapaaH Moayn Oyiindya KuiMaTH KaTTa
oynran xo3pdunmeHTHn TaHnad onamus, y -4 snementunup. Kommara OuHOaH Xai
KUJTYBYH 2JIEMEHTHH aHUKJIA0 SHTHY jKaBall Ty3aMU3:

+min{1/2, 1/6, 1/-1, 3/-1}=1/6

VYHra mMoc 37€MEHT X; yCTyHHMJAru 6 sineMeH. by a/leMeHT xall KWIyBYM 3JIEMEHT
oynagu. OHau CUMILIEKC alMaIITUPULI KWINO, KyHHIary XKaIBaTHU Ty3aMuU3.

Cy 1 -Y2 Y3 | -Xs
by

Y, 2/3 | -1/3 | 13 | 4/3

X, 1/6 1/6 1/3 | 5/6

X, 7/6 1/6 | -213 | -7/6

Y, 19/6 | 1/6 713 | 17/6

Z 113 | 23 713 | 713

Ozox xammap Ba Z karopumaru koddduimentinap mycOat. Jlemak, onTtuman e4um
TONWJIIHN, SBHH Y,=y3=X3=0 Ba X;=1/6, X,=7/6 Oynranga Z HUHT MaKCHMajl KHHAMaTH -
1/3 ra tenr Oynanu, sbau z=-1/3.
2-MHCOJI.
bepunran yn3ukm nporpaMmmanail MacaJaCHHUHT Makcaa QyHKIUSCUTa min KuiMaT
OepyBYM €YMMHH TOTIHHT.
X1 +Xo< 2
2X1'X22 2
010, X>0
Z=X1-Xo—Mmin
YerapaBuil cucTeMaHu KaHOHMK KYpUHUIIA Kyiuaarnya €310 ojlaMu3:
X1+Xo+X3 =2
-2X1+X2+X4 =2
CumMrneke xaaBayl Kypamu3. bupuHuM >kajBania 0301 Xaajiap uuujga MaHpui
aneMeHT MaBxkyl. LIIyHUHT ydyH TassHY TJIaHHYW Tonamu3. by jkanBangad Xan KWTyBUYH
aneMeHTHH TormuO, CUMITIEKC aJMaITHPUIT Oa)kapamMu3 Ba MKKHMHYM KaJBajira ora
Oynamu3. Mkkunum xkanBanna TasgHdy miaH MaBxyd. Ly cab6a® ynaan onrtuman
TUTAHHY TOTIMINTA YTaMU3.

Cy
by

1

_X2

_X2

Cy| 1

by

-Y2

_X2
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vi | 2] 1 | 1
Yo -2 -2 1
V4 0 -1 1

yi | 1 | 12 ] 32
xi | 1 | 12| -12
z | 1 |12 12

OnTuMalt TUIaHHW TONUIN y4yH Z- KaTop AJIEMEHTIApUHU MaH(ail Xoiara KeITHPUII
Kepak. ByHUHT y4yH ’KaJBaJiJaH Xajd KWIyBYM 3JIEMEHTHU TONMaMH3. Xaj KWIyBUU
anemeHT 3/2. CUMILIEKC aMaIITUPUIN KWIHO KyHuIard skaiBajira ara OyaaMus.

Cy 1 -Y2 Y1
by

X2 2/3 1/3 2/3

X1 4/3 -5/6 -1/3

Z 2/3 -716 -1/3

Kanpangan kypuHHUO TypuOIMKH Makcaa (QyHKIMsSCMra MUHUMAI KUWMar Oepydu

HYKTa MaBXy, AbHHU:
X1=4/3; X,=2/3; z,in=2/3.

5.Mag3y 0yitnua caBojjiap

1.Cummuiekc aaBajiv KaHJai Kypusiaan?

2.Uu3ukiu nactypIail MacalaCiHU CUMIUIEKC YCyJ €pJaMuia e4uiil KHiam
O6ockuuapaaH ndopar?

3.XaJ KWIyBYM 2JIEMEHT KaHaail TOmuIaaun?

4.TassH4 11aH Ka4OH ONTHMAJI TUTaH OYIa oaau?

5.TasiHY MIaHHU TONUII AJITOPUTMUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

6.0nTUMaN IMIaHHW TOTHUII aITOPUTMUHU TYITYHTUPHO OCpHHT.
7.CUMILIeKC aMaIITHPHUIILIAP KaaBaJiaa KaHaai Oakapumaan?

Mag3y 6
YU3UKJINA JACTYPJALI MACAJTACUHUA EYUITHUHT
CYHBUI BA3UC YCYJIN
Pexa:
1. Kupwu.
2.CyHbuit 6a3uc ycyinu.

3.CyHbuii OM3HC yCYyIUHU KYJUTalra MUCOJL.
4.Mag3y Oyitnua caBosuiap.
Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTuMarniail Ha3apusiCH Ba MaTEMATUK JACTypPIAIITUPHILL
“VKHTquH”, Tomxkent, 1989ii.

2 Ky3nenoB A.B., HosukoBa [I'.M., Xomonq H.M. CoOopuuxk 3amau 110
MaTeMaTH4eCKOMY IIporpaMMupoBaHuto. MuHck, Beimeiias mkomna, 1985r.

1. Kupum

FOkopuna 6M3 YM3MKIM JAcTypjall MacalaCUHUHT OOLUTaHFUY TasHY IJIaHU
MaBXKyJ Ba OONUIaHFUY IUJIAHHU TY3UII MYMKUH OViaguraH M- Ya4oBIM OHPIMK
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MaTpulla Macajla ImapTuaa KatHamaau Ae0 ¢dapa3 kwinuk. by Oupnuk marpuiia
épraMu OwWsiaH onTUMAal IJaHTa yTuira €épaaM Oepaaurad IJIaHHU Ty3Uy MYMKHH.
Arap 4YM3MKIM JacTypJialll MacajacMHUHT uyerapaBuil maptiapu AX=B (B>0)
KYpUHUIIIa Oepuiran Oyica, KyluMya Y3rapyBUniap KAPUTHUIN WM OuaH OUpIIHK
MaTpULAHU Macaja [apTUTra KUPUTHIL MyMKHH.

AManja ydpaiauraH aWpuM YU3HMKIM JAacTypiall Macalajapy IUIaHra i3ra
OynraH Xoi1a OMpIMK MaTPUIIAaHU Y3 WUUTA OJIMAWIM Ba YCKJIAHUIIUIAD CHCTEMachaa
HOMabJIyMJIap COHM YEKJIAHWIUIAP COHMJAH eTapiau4ya Karra Oymaau. byHnpaii
MacaajlapHH SUHIIIA “‘CYHBHHM 0a3nuc ycynn” KyJUIaHWIIaIH.

2.CyHbuii 0a3uc ycym

Kylngaru 4nsukiv gacTypiiam MacajJaCuHu KapaniMu3:

A Xy T aX, H+Ha X, = b1
Ay X + 8%, + .+, X, =D,

QX + A, X, + o+ A X = b,
x,20 (i=1m) (j=1n)

Z =C,X% +C,X, +...+C, X, — min
By epna bi>0, Ba cucrema OupMK MaTpUIlaHH Y3 UYWTa OJIMal . MacamaHuHT
maptura OUpPIIMK MaTpUIlaHW KUPUTUII Y4YyH CHCTeMaaard xap Oup TeHrjiamara
CyHvull y3eapyeuunap Ae0 ataiyBud Yi, Yz, ..., Vyn HOMAbIyMIIADHU MOC pPaBHILIA
KyIIaMA3 Ba YHA KyWHJIard KypUHUIIIA E3aMU3:

-

Y. = b1 _(a11X1 +a;,X, +"'+a1nxn)
Y, = bz - (alel +a,,X, ...+ aZan)

ym = bm o (amlxl + am2X2 Tt amnxn)

Kyitnnaru, épnamun Makcan GyHKIUSICUHU Ty3aMu3 F=Yy;+Yy,+...+yy, Ba yHUHT
IOKOPUIard IIAPTHU KAaHOATIAHTHPAIUTraH MUHUMYMHHH Tomamu3. Arap minF>0
Oynca, kyhwiaran wacaia Yi= Y, = ..= yn =0  Oynranma, Xi>(0 wapTHH
KaHOATJIAHTUPAUTaH eunmra sra Oynmaiiau. Arap minF=0 O6ynca, 6a3uc edynm
MacCaJlaHUHT ONTUMAaJl eyuMu Oynanau. byHWHT yayH épmamun Makcana (yHKIUSCHHU
MUHUMYMTa OJIM0 KEITyBYM MacajaH! CUMILIEKC yCYIIH/Ia €HaMU3.
3.CyHbuii 0M3UC YCYJIMHH KYJIALITa MHCOJI

Ymly Z=X;+X,+3X3 QyHKUUSHUHT YEKJIAHUII apTiaapy Kyhnaaruda 6yimo:
X1--X3+X4=3
2Xq -Xo=2
33Xy -2Xo-X4=1
x;20, j=1,2,3,4
YHU KaHOATJAHTHUPAIUTaH MUHUMYMH TOTIUJICHH.
Euyw. Yexnanuim maprtiapu 0a3uc HOMabIymilapra HuUcOaTtaH eduiiMaraH
OyNraHMrd y4yyH CHUMIUIEKC ycyinaH doigananud Oynamaiau. by wMacananu
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CUMIUIEKC XaJBaJl YCyJId OUJIaH €YUl y4yH CyHbUU 0a3uc ycynauaaH doinagaHamus.
Y1, Y2, Y3 CyHBUI HOMabJIymnnap €paamuia Oy macangara MOC YM3UKJIM MPOrpaMmalianl

MacaJaCMHM Kyhuaaruya €3aMus:
Y1=3-(X1--X3+Xa),

Kyhuaarura sra 0yiamus.

y2=3-(2X1 -Xg),

y3=1-( 3X1 -2X2-X4)

by cuctema yuyH manguii 0yiamaran Xj>0 j=1, 2, 3, 4 napHu Ba Kyluaaru
F=yit Yot ys
épaamun Makcaa GyHKIHUATa MUHUMYM KUAMAT OepyBUH Y1, Yo, Y3 TapHU TOTIAMUS.

bormanrua skagBanma Oa3uc HOMabiIymiaap Y4yH Yi, Yo, Y3 JapHH OJHO,

Y1tX--Xg+X, =3
Y2+2X1 -X=3

y3+3X1 '2X2-X4:1

F+6 X1'3 X2'X3+3X4:7
Z- X1- X2'2X3:O
By Macaljiara MOC CUMIIJICKC KaJABaJl KYﬁHﬂaqua 65’/.113,[[1/1:

1 -X1 -Xo -X3 -Xa
Y1 3 1 0 -1 4
Yo 3 2 -1 0 0
Y3 1 3 -2 0 -1
F 7 6 -3 -1 3
Z 0 -1 -1 -2 0

CuMIuiekc >KaJBATHUHT OWpHAAH HMKKHMHYMCHIa KeTMa-KeT YTuO, Kyhujaaru
YKaJBAJIAPHU Ty3aMM3

1 -Y3 -X2 -X3 -X4
Y1 8/3 -1/3 2/3 -1 13/3
Yo 713 -2/3 1/3 0 2/3
X1 1/3 1/3 -2/3 0 -1/3
F 5 -2 1 -1 5
Z 1/3 1/3 -5/3 -2 -1/3

1 -Y3 Y1 -X3 -X4
X2 4 -1/2 3/2 -3/2 | 13/2
Yo 1 -1/2 -1/2 1/2 -3/2
X1 3 0 1 -1 4
F 1 -3/2 -3/2 1/2 -3/2
Z 21/3 -1/2 512 | -9/2 | 21/2

1 -Ys Y1 Y2 -X4
X2 7 -2 0 3 2
X3 2 -1 -1 2 -3
X1 5 -1 0 2 1
F 0 -1 -1 -1 -0
Z 16 -4 -2 9 -3




Oxwupru xansanga F nan OonutanyBuM catpia MycOat 3JIeMEHT MaBxy]l aMac. Jlemaxk,
tonmirad {5;7;2;0;0;0} ednm ontuMan euuM Oynaau, uyHku Oy eunmaa F=0. [lemak,
V1= Yo= Y3=0 na Zin=16 6¥1mob, X;=5; X,=7; X3=2; X4=0 .

4.Mag3y 0yiin4a caBoJLiap

1.Ym3ukm mactypiiai Macajiacuaa CyHbH 0a3uc yCyiH KauoH KYJUTaHUIIa u?

2.F épnamun makcan GyHKUMSIKaHIaH Kypriaan?
3.CyHbuii 0a3UC YCYJIMHU TYITYHTUPUO OCPUHT.

Mag3sy 7
YU3HUKJIU JACTYPJAINIHUHT Y3APO UKKH EKJIAMA MACAJIAJIAPA
P e x a:
1.Kupum.

2.V3apo nkky éKmamMa MacalaHUHT Ky HHAIAIIH.
3.Y3apo HKKHM 8KTaMa Macasaiap MaTeMaTHK MOIEIUIApU TYpJIapH Ba YHHHT aCOCHH
TEOPEMACH.
4.Y3apo MKKH EKaMa CUMILIEKC YCYII.
5.Mag3y 0yiinua caBosuiap.
Anaduérinap

l.bapanos @.b. OnTrMariamn Ha3apusCH Ba MAaTEMATUK JACTyPIIAIITUPHILL
“SJ/KI/ITYB‘II/I”, Tomxkent, 1989ii.

2 KysnenoB IO.H., Ky6o3oB B.M.,, Bomomenko A.b. Maremaruueckoe
npnorpamMmmupoBanue. “Beiciias mkosa” M. 1980r.

3. Ky3nenmoB A.B., HosumkoBa [I'.U., Xomom H.M. COopuuk 3agad 1m0
MaTeMaTUYeCKOMY MpOorpaMMupoBanuio. MuHck, Beimeiimas mkona, 1985r.

1. Kupum

Xap KaHjail YM3MKIM JacTypJialll Macajlacura, yHra y3apo UKKH €kjiama OyiraH
Oolllka OMp YMBMKJIM JacTypJialll Macajgacu TYFpu Kenaau. bepuiran nactiaOku
(OonutanFuy) Macana OwinaH yHra HucOaTaH MKKU €kjama OyiraH Macana ypracuia
OeBocuTa OOFIaHUII YIMO, STbBHM OWPUHUHT CUUMHIAH WKKUHYMCHHUHT CYUMUHH
TONHMII MYMKHH. Y3apo GOFIMK OyH[all Macamagapra OMPraiukia WUKKUIAH2aH
Macananap nevivnany.

2.5’3ap0 HKKH €KJIaMa MACAJIAHUHT Ky HHIMIIN

bepunran nactnabku macajga Ba yHra HUcOaTaH y3apo MKKM €Kjama OYyiraH
Macaia XxaMm OMpoH Oup WKTHCOaMi )apaéHHu udoaananaun. MacanaH, pecypcinapaan
¢oiimamaHuIn MacadacuHH KYypuO dYMKaiiuk. bupop Oup kopxoHa Mukmopu b;
(i=1,2,..,m) Oupaukka TSHr Oyrad M XuiI pecypciapra sra 0yiau0, Oy pecypciapaad N
XHJI MaXCyJIOT MIUIA0 YMKAPHII YUyH (oiTalaHUIaIural OYJICHH: | OUPIIMK MaxCyJioT
MIITa0 YUKapUIl y4yH | XUIard pecypciapiaH @ oupiuk capduancuH. MaxcynoT
OUPJIUTUHUHT HapX!U cj OMPIMKKaA TeHT OyiacuH. KOpXOHAaHMHT 3HT KyIl JapoMajl OJIMIII
MacaJaCuHH TabMHUHJIAWINTaH TUIAHWHYU TY3WUIIHUHT MaTEMaTUK MOJICJIM KYPUJICHH. |-
XUIJAard MaxcyaoT OHMpIMIMHUHT MUKIOPMHM X; OwnaH Oenruinacak KyHuiaran
MacaJlaHMHT MaTeMaTHK MOJETH Kyiuaarinda Oyaam:
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n
Z=)Cx, (7.1)
-1
(I)YHKHI/IHHI/IHF YCKIIaAHUIII TeHFCI/I?)HI/IKHapI/I cucreMmacu

Y a;x; <b,i=1m
it (7.2)
X; 20, j=1m

HU KaHOATJIAHTUPATUTaH MAaKCUMYMHH TOITHHT.
Oumu (7.1)-(7.2) macamara HucO6aTaH WKKH EKjama OViraH MacaJlaHWHT MaTeMaTHUK
MojenuHu Kypamu3. byaunr yuayn Y; (i=1,2,.,m) Owman | Xwnmaru pecypc
OMPJIMTHHUHT HapXWHH OCITHIalMU3, Y XOJia Xap OUp | OUpJIMK MaxcyJoT HILiad
YUKAPUII yIyH capd OYIraH peCypCHUHT HapXu

zaij Yi
i=1

ra teHr Oymagu. Capd KUIMHIaH PECYpPCHUHI HApXHM MIUIA0 YMKAPWITAaH MaxcCyJoT
HapXuJaH om0 KeTMaciIuru y4yyH

>a,y,2¢,(i=1, ) 7.3

oy kepak. MkkuHun TomMoHmaH kopxoHa b; (i=1,2,..,m) Oupiukka TeHT OYiraH
pecypcera ara 6ynranu yayH capd KWIHHTAH YMyMHAWA PECYpHUHT HApXH

F=;Q% (7.4)

ra TeHr Oymanu. emaxk (7.3)-(7.4) macana nactinadku (7.1)-(7.2) macanara HucOarax
WKKH EKJIaMa MacaJaHWHT MaTeMAaTHK MOJICITATUD.
by Macajanum wuKTHCOAMI HYKTaW Has3apAaH KyWHJardda TajdKWUH KHJIWII
MyMKHH: Pecypc Muknopu bj ra Tenr 6ynm6 MaxcynoT OMPIMIMHUHT HApXH ¢j Ta TEHT
Oynranga pecypc OMpIUTHHUHT HApXH Y; HU yMyMHid capd 3HT kam OynmajauraH Ko
TaHiam kepak. bomkada kumuO aitranaa (7.4) QyHKIMSHUHT YEKJIAHUII IIapTIapH
(7.3) HU KaHOATJIAHTUPAJAUTAH SHT KWIMK KUMMATH TOTIMJICUH.
Hactnabku wmacana (7.1) — (7.2) vu matpuna dopmaga Kylujgaruya €3l
MYMKHH:
z . =CX
AX <B, X 20
VY xonaa vkku €xnama (7.3) — (7.4) macana sca KyHuaaru KypUuHHILTa 3ra Oyiaau:
Fon = BY
AY >C,Y >0
Matpunia Qopmana &é3mnraH nacTIabkM Ba HMKKH EKJIaMa MacajajlapHHHT
MaTpHIlajapy Ba BEKTOpJIapu Oup-Oupura HucOATaH TPaHCTIOHUPJIAHTaH OYIIasIu.
b, c,

n
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all ml X
alz e almz
a,; &, da; a, Y1 X,
A= , A =" Y = , X =
aml a'm2 am3 amn ym Xn
a1n a‘Zn amn

3.¥Y3apo ukkm éKjIaMa Macajajgap MaTeMaTHK MOJeJJIapH TYpPJapu Ba YHUHT
acocuil TeopeMacu
VY3apo ukku €xama MacalaJlapHUHT MaTeMaTUK MOJICNIA UKKU XHJT OYJaju:

1.CummeTpuK 0yJIMAaraH y3apo HKKH €KJIaMa Macajauap.

CuMMeTpuK OYMaras y3apo UKKH €Kj1aMa MacalajJapHUHT 1acTIa0KU Macaaacuaa
YEeKJIAHMII IIapTiapd TEHIJIaMalap cUcTeMacujaH uobopaT Oynaub, yHra HucOaTaH
UMKKM €KJIaMa Macajiajia 3Ca YEKJIAHUWII MAapTJIapyd TEHICU3IUKIAp CUCTEMacUIaH
ubopar Oynaau Ba HOMablymijap MaHpuil KuiiMaTiap xam KaOysn KWJIMIIA MYMKHH

oynaau.
MacanaH:
a) Jlactmabku Macana Hxkku €xyrama macaia
Zmin :CX Fmax = BY
AX =B, X >0 AY <C
0) lactmabku macana Hxkku €xyrama macaia
Z. .. =CX F..=BY
AX =B, X >0 AY >C

2.CuMMeTpHK 0YJIraH y3apo HKKH €KJaMa Macajasap.

CumMeTpuK OYnTaH ¥3apo MKKU EKJlama MacallaJJapHUHT JacTiIa0Ku mMacajacu Ba
yHra HUcOaTaH WKKM EKjIama Macajia OynraH Macamaiapia YeKJIaHWII IapTiapH
TEHTCU3JIUKIIAp CUCTEMacujaH uOopaT OYnuO, u3naHa€TraH HOMabiIymjap andarra
MycOaT KuiMatiaap xaM KaOyJ KWIHIIN Kepak.

Macanan:

a) Jlactimabku macana Hxkku €xyrama macana
Z,..=CX F.,=BY
AX <B, X >0 AY >C,Y >0

0) lacTiabku macaia Hkku éxjrama macaina
Z,.in =CX Fo =BY
AX <B, X >0 AY <C,Y=>0

MmucoJ. Jlactnabku macana. Kylingaru macanara UKKU €Kjlama Macaa Ty3UJICHH.
X1+2Xo-Xa+Xs=1
-4X2+X3+2X4-X5=2
3X2+X5+X6:5
x>0, j=1,2,...,6
Z=X2-X4-3X5—Min
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Euuw. lactnabku macanaga
C=(0; 1;0; -1;-3; 0)

Xl

XZ

1 1 2 0 -1 1 0 )
B=[2|, A=|0 -4 1 2 —1O,X:X3
5 0 3 0 0 1 1 4
X5

XG

Znin=CX;, AX=B; X>0 Oynagu.JlactmaObku macajia CAMMETPHUK OyIMaran
Macanara Tyrpu kenaau. LIIlyHUHT ydyH a) MyHKTTa acoCaH UKKH €KJlaMa Macasia
Kyhugarnda Oymaau:

Fra=BY; AY<C

by epna
1 0 O
1 2 -4 3
Y1
B=(@0 2 5)C= 0 Y=y, |, A= o 10
-1 -1 2 0
3 Vs 1 -11
|0 0 0 1
E€KH
2y1-4y,+3y3<1
y1+2y,<-1
Y1-Y2t+ys<-3
yiSO, i=1,2,3

F=y;+2y,+5y;—»max

Teopema. Jlactnabku macanma eywmra sra Oyiica, yHra MKKH €Kjiama OynraH

Macaja XaM e4uMra sra OyJaau Ba KyHugaru
minZ=maxF
TEHIVIMK YpUHIM Oynamu. Arap MaHa WIy ¥3apo HUKKU €KjlamMa MacaJlaHUHT
oupopTacuaa makcaa GyHKIMS dyerapajaHMaran Oyica, UKKMHYM Macajla equmra sra
OyMaiiiu.
(Teopema ncb60T MyCTaKII Ul KWIUO Oepuiaam).
4.Y3apo HKKH éKJaMa CHMILTEKC YCyJI

JacTnaOku MacalaHMHT €4MMUAaH, YHra HUcOaTaH MKKHM €KjlaMa MacajlaHWHT
€kn €kjlaMa MacCaJlaHMHT CEUMMMJIAaH JacTia0Ku MacajlaHUHT C€YUMHUHU KEeITHPUO
YUKAPHUIITa UMKOH OE€pajJiuraH CUMIUICKC YCYJI y3apo UKKU EKIamMa CUMNIEKC VCYI
Jennagu.

By ycyi1 ¥3apo MKKM EKjlaMa MacaJaHHHT acOCHil TeOpeMachra acocIaHraHaup. Y3apo
UKKH €KJlaMa CUMILJIEKC YCYJHUHT aCOCUM Ma3MyHU KyHuaruiad noopar:
Ousra Kyhugaru
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=}

X. >0, j=1n

n
7 = ZC [ X; = min
=1
Ba YHFa HI/IC6aTaH HUKKU éKﬂaMa

Zaijyi <Cj, J:ﬁ
i=L

m
F=> by, — min
i=1
Macananap oepwiran 0yiacuH. by nactiaOku Ba yHra HucOaTaH UKKH €Kjiama Oyiaran
Macasara CUMIUIEKC YCYJTHH KYJUIAIl yU9yH YeKIaHUII MapTiapu 6a3uc
HOMabJIymJIapra HUCOaTaH CUniTaH, ThHA

n
j-1

m
i=1

KypuHHUIAa OYIUIM Kepak. by epia TeHriiamanap cuctemMac Macajiajard yjaapra Moc
TEHCU3JIMKJIAp CUCTEMACH IaH KyIInM4a

Xnti>0, i=1,2,...m; ymsi>0, j=1,2,...,n
HOMaJTyMJIApHU KUPUTHUII HATHOKAcHIa KeUO YMKaau. by epaa X+,  Xn+2s--,Xn+m
HOMaymJiap Oepuiran Macajia yuyH 0asuc, X, X,.., Xp J1ap 030]1 HOMabJIymMiIapIup.
Ym+1:Ym+2,--1Ym+n HOMabJIyMJIap 3ca UKKH €KJIama Macaja y4yH 0asuc, Y, Ya,.., Ym J1ap
3ca 0307 HOMabJIyMIIapAMp.

V3apo mkkm 8KamMa MacaJaHMHI acocHii Teopemacura acocaH minZ=maxF
OynraHn y4YyH IOKOpUJArd MacalajJapHUHT OWPOPTACMHHUHT ONTUMal CYUMHHH
TOTICAK, UKKHHYMCUHUHT XaM OITUMaJl CYUMHUHU TOMTaH OyIamMus3.

Bynunr yayn, Gepuiran Macaianara 0a3uc HoMabilymiap OWIaH UKKU EKama
Macajiajar 030/ HoMabJiymyiap Ba Oepwiran macajiajard 030/ HOMabilymiap OusiaH
WKKU €KJlaMa Macajajard 0a3uc HOMawIymiap Vypracuaa ¥y3apo Oup KuiiMatin
MOCJIMK YpHATUII KUDOSIUD, STHHHU:

Xn+12V15 Xn+22)25 « « o3 Xnem=Vms X2 Vm+1; X292 Vm+2; « - o3 Xn2VYm+n-

Arap Oepwiran macamaHuHr ontumai eduMu {0,0, ..., Xn+1,Xn+2, ..., Xn+m} O¥JICa,
yHra MKKU €Kjama OYyJraH MacaJlaHuHr ontuMan edumu {Y1,Ys,...,ym 0,0, ...,0} 6ynuo0,
Y1 Xp+1 oJaumard koddduimentra, SbHU Y1=Cpy; Ta; Y, 3Ca Xp+p OJAUAATH
KOA(PUIUEHTTa, SBHU Yr=Ch4p TQ; Yy 3CA Xpem ONIMAArA KOAP(GUUMEHTTA, SBHU Y
=Cp+m I'a TCHTIUP.

Mucoa. Kyiugarn macanara MKKM €Kj1aMa Macaja Ty3YJICMH Ba YJIApHUHT
€4HMHU ¥3ap0o UKKU EKJIaMa CUMILIEKC YCyJu OWIaH TOMUIICHH.
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X1+2X2-X4+X5=1

-4X2+X3+2X4-X5=2

3X2+X5+X6=5
x>0, j=1,2,...,6

Z=X2—X4—3X5—)min
Euuw. by wmmcon rokopumga kypub® VYTWIIHW, YHMHT HWKKUA EKjaMa MacajacHuHHU
Kyhuaarnda €3aMms:

2y1-4y,+3y3<1

-y1+2y2+y5_<-1
Y1-Y2+ys+ye<-3
yisO, i:1,2,3

F=y1+2y,+5y;—>max

JlacTiiaOku Macanajaa X;, X3 Ba Xe¢ HOMabiiymiap 0a3uc, Xp, X4 Ba X5 HOMabJIyMyap 030/
HOMabIymiapaup. Mkku €xmama macanmama 3ca Yy, YsBa Ys HOMabIIymitap 0asuc, Y1, Yz
Ba Y3 HOMabJIymJIap 0301 HOMabaymjapaup. by Mucom y4dyH Kydumarua
MyHOCa0aTJIapHHU YpHATAMU3:
Xi2Y1;, X302, X5¢2)3, Xo>Y4, X4Vs5, X5¢>).
5.Mag3y 0yitnua caBoJiap

1 .Mxkunanran macania 1e0 KaHaid Macananapra aiTuianm?

2.V3apo nkky éKitamMa MacaJaHWHT MaTeMATHK KYHITHIINHA TYIIyHTHPHO GEpHHT.
3.V3apo HKKHM 8KJTaMa MAacaJaHUHT MATHIIA KYPHHHUITNHA 8316 GEpPUHT.

4.§’3apo MKKHU €KJIaMa Macajiajiap MaTeMaTUK MOJICIMHUHT Heda XU 0op?
5.CummeTpuk OyMaran Ba OYiTaH y3apo UKKH €Kj1aMa Macanaiap hapkd HuMaaa?
6.Y3apo MKKM EKJTaMa MAacaJaHUHT aCOCHi TEOPEMACHHH aliTHO GEpHHT.

7.Kanpgait ycyin y3apo UKKH €KJ1aMa CUMIUIEKC YCYII JeHnaaaun?

8.V3apo MKKHM EKJIaMa CHMILIEKC YCYIIHH TYIIYHTHPHO OSpHHT.

Mag3y 8,9
TPAHCIIOPT MACAJIACHA BA YHU EYMII
YCYJIIAPA
Pexa:
1.Kupumi.

2. TpaHCIIOpT Macaiacy Ba YHUHT MaTeMaTHK MOJICITH.
3.TpancropT MacaJlaCHHUHT TasiHY IUIAHWUHUA TOTUII YCYJIIapH.
4. TpaHcnopT MacaJIJaCHHUHT ONITUMAaJ IJIAaHHU TOMUIITHUAT [loTeHImamiap ycymnm.
5. TpancnopT Macajacura J0Up MUCOJL.
6.04uK MOJIe/UTU TPAaHCTIOPT MacajacHu.
7.Mags3zy 6yiinya caBosuiap.
Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTrMariam Ha3apysCH Ba MAaTEMATUK JACTypPJIAIITUPHILL
“SJ’KI/ITYBIII/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., beknazapoBa H. OnepauusnapHd TEKIIMPUIIHUHT MAaTEMaTUK
yeymnapn. “Yiurysun”, Tomkent, 1984ii. 1 kuc.

31



3. Ky3nenor IO.H., Ky6o3zoB B.W., Bomomenko A.b. MaremaTtnueckoe
nprnorpammupoBanue. “Bricmas mkona” M. 1980r.
4 Kysneno IO.H., Kysyoos B.U., Bojomenko A.b.. Maremarudeckoe
nporpammupoBanue. Briciras mkomna, M., 1976.

1. Kupum

OnTuMan pexxaJaliTUPUIIIHUHT MaTEMATUK MOJIENIM UKTUCOIUN KapaCHIapHUHT
Oapuacuia YM3MKIM Ba YHU3MKCH3 JacTypilalll macajlacu Kabu (opMHUIUpOBKa
KuauHaau. Macanad, MaxcyJoT HIUIa0 YMKAPUIIHUHT ONTUMal IUTAHU TOMUII
Macajiacu, TPaHCHOPT Macajlach, KOPXOHAJIAPHU ONTHUMAaJI >KOMIAIITUPUII Macallac,
pecypcliapHi TaKCHMJIAlll MacajlaCk Ba IIyHra VXIaml MacallaJapHUHT MaJelIMHU
aiituin MymMkuH. by Macananap uuua TpaHCIIOPT MacajiacH ajJoXuaa YpuH TyTaIau.

2. Tpa”HcnopT Macajaacu Ba YHHHI MATEeMAaTHK MO/IeJIU

HOxmapuu >kyHATUII TYHKTJIApUAaH OepuiraH KaOyNl KWIMII MyHKTJIApUra TammoO
OCpUIITHUHT ONTUMAJI IJITAHMHY TOIHUII Macajlacura TPaHCIOPT Macaiacu JIelniain Ba
y Kyhugarnda GopMyJIMpOBKa KUJIMHAIHU:

Avitaitmuk  Ag,Ap,..,An TyHKATIapUIa yjapra MoC a;,ap,...,anm MHUKJAOpAAard Oup
KUHCIIA IOKJIap skoWnamran OYicuH. by AjA,,..,An -lapra >KyHaTHUIIl TyHKTJIApH
neitmus. by tokmapau n-ta Bi,B,,....B, nyHkTinapu kaOyn kuwiumm kepak 0ynu0 Ba
yJAapHUHT Tanabiapyu Moc paBuiiia by,by,...,0, 6¥ncun. Xap Oup xjj -Oupankaaru I0KHI
I-4M KYHATUII TYHUTHIAH j-9d KaOylnl KWIMII IyHUTHTa OJu0 OOopHIl HapXu
(xapaxkatu) Cjj -MabayM OyicHH. By IOKIapHM TallMII IUITAHWHYU IIyHJAW TY3HIIAMW3
KEpaKK{ Tajladrop MyHKTJIAp MaKCHUMajl KOHUKUII OJICMH Ba XaMMa FOKJIApHU OJUO
OOpHII yUyH KETTaH Xapakariap HUFUHIUCH MUHUMAJ OYIICHH.

TpancnopT MacanacMHM WApTIM paBUILJA *KaABan KypuHuiaa oepamus. JKanpanga
Kyldugaruiap KypcaTwiaau: KaOysl KWIMII MYHUTJIApH, KYHATUII MYyHKTJIApH, IOK
3araciapu, I0KKa OYaraH SXTUEXK Ba Xap OMp 1-4M JKYHATHIN MyHKTHAAH J-4¥ KaOyi
KAJUII TIYHKTUTa OOOpUIIaNraH 0K OWPIMKIAPUHUHT HapXu (SbHU Tabpud
MaTpuliacu) Oepuiaim.

JKynatuin KaOyn kunuin myHKTIIapu Ok
ITyHKTJIapH B, B, C Bn 3anacyiapu
A C11 Coof| . . . . Cin di
X11 X12 Xin
A, C21 Cof -« . . Con az
X21 X22 Xon
Am Cm1 Ch2| - - . . Cn dn
Xm1 Xm2 Xmn
FOxkra 6¥ran b, b, Coe .. b, Ya=2h;
IXTHUEK
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by epma C={c;} marpunacura tappud MaTpumacu €KM TPAHCIIOPT Xapa)kaTiapH
neiinnagn. X={X;j} Marpumara sca -TpaHCIOPT MAaCAJICHHUHT IIaHU Aekunagu. by
epza Xjj - I-41 MyHKTJaH -4 ITyHKTTa €TKa3WIaJUraH I0KIap XaKMHU (COHH).
Tammm mianu Ousad OOFUK KETTaH XapaxaTIapHUHT YMYMHUM HHMFUHIUCH KyWHIaru
MakcaJl GyHKIUSACH OpKaiu udoaananaam.
Z= Cy1X11+CioXpot . . . FCinXint CoaXo1+CopXoot . . . +ConXont . . .
CmiXm1tCm2Xmot . . . +¥CrnXmn
by epnma Xj- ysrapyBumiap IOK 3amacd, IOKra OynraH 5XTHEX Ba MaH(pUH
OYIMacuK mapTiIapuHu (derapajlaHuIIapHK ) OakapraH OYIIUIIN Kepak.
FOxopunarunapuu xucoOra ojiaraH xoJja TPaHCHIOPT MacaJaCHHUHT MaTeMaTUK
MOJICJIMHA KyWuaarnia €3l MyMKHUH.

X; =0 i=1m) (j=1,n)
Z => > c;X; — min
=1 =1

TpaHcrOpT MacajJaCMHUHI MAaTE€MAaTHK KYWWIHMIIM KyWuJaruda TajJlKUH KWAJIWHAJIN:
Yerapasuil cuctemanap, MaHpuil OyIMacivK MapTu Ba Makcal PyHKLIMICH OepuiIral
neink. Tama®d KUJIMHAAWKUA CHCTEMAHUHI edyuMIlap TYIUIAMHJAH IIyHJIad MaH(Uii
OynmaraH eyuMMJIapyHM (IUTAHWHM) TONUII KEPaKKU, Makcaa (PyHKUMACH MUHUMAI
KUIMATTa SPUIICHH.

TpancnopT Macajiacu MKKM Typra OYIMHagu, O4YMK Ba €MUK TypAaru. Arap ok
3aracjaapyu WUFUHIMCHU Tajlab KWJIMHTaH I0KIap HUFUHIMCUTA TEHT OYiica, ShHU

S22
i=1 j=1

Macaja €Mk TypJard Macaia oyiaan
Arap 10K 3anaciapy WUFUHIUCH Taiad KWIMHTaH IOKJIap WMFUHANCHUTA TeHT OyiMaca,

SABHU
m n
Z a iz b;
i1 j=1
MacaJia OuMK TypJard Macajia Oyiamu.

3.Tpch110pT MaCAJIAaCHHUHI TagHY IVIAHUHU TOIIMII yCyJUIapu

TpancropT MacalacCHHU €4UIll UKKA OOCKUYIaH HOOopar.
l.bonutanFuy TastHY MJIAHHU TOMUII.
2. TasiH4 naHIap MYUIAH ONTUMAJ TUIAHHU TOTUII.
TasiHy TIaHHW TY3UIIHUHT OUp Heda ycyiuiapu MaBxyad: «lIIumonuii-rap6 Oypuax»,
«Kuuuk snemenTinapy», «Dorenb» Ba OoIIKaIap.
Tpancnopt macaJjiacy y4yH OOULIAHFUY TASIHY IJIAHHYU TOMHIIL
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«HIumosmii-rap6 Oypuax» ycyJiu.
FOxnapHu TamMIIHUHT OOUUTAHFUY IUIAHHM TY3UWIJIA «IIUMOJIMK-FapO Oypyak»
ycynuaad ¢oiianaHuil Kyiugarnya aMmainra omyupuiIau:
1. Tabpud xaaBayv Ty3uIaIM.

by b, | ..... by
di C11 Co | ..., Cin
do Co1 Cpno | ..... Con
am Cm]_ Cm2 ..... Cmn

2.Yan TOMOHJIaru IOKOpuaaru Oypyak, sibHU (IIUMOJIUN-FapO Oypuak) naH Oonuiad
catp Oyiinua €xku ycTyH Oyinua cwopkuiimu3. (1,1) katakra a; Ba B; HUHI DHT
KAYMTHHH KOWIAITHPAMHU3, SbHHU X13=Min(ag,b,).
3.Arap a;>b; 6ynca xq,=b; HU Gepamu3, OMPUHYM YCTYH Iy OWiaH ENuiiaau, ssbHA
Xi1=0 (i=2,m). (bupuHun KaOyn KUITYBUMHUHT TanaOu TYJIUK KAHOATIAHTUPUIIIN).
4. bupunum catp Oyinua cupkuiiMus (1;2) karakra, Oy epra  a;-by,0, HuHT 3HT
KAYMTHHH KOUIAIITHPAMU3, SbHU X1,=MiNn(a;-by,by).
5.Arap b;>a; 6ynca 1-un catp énunanu, spuau X1=0 (j=2,n).
6.KyuHu katakiapuu tyaaupuiira yramus (2.1), seHu Xp;=min(ay,bi-a;).
7.VIkkrH4HM caTp €KW MKKWHYM YCTYH KaTaKJIAPWHHU TYJIJIAPUIITA YyTaMU3 B XaKa30.
by xapaén Toku pecypciap TyramaryHda 1JaBOM dTaJiu.

«Knumk 3j1eMeHTIap» YCYJIM.
«Knuuk snmemMeHTap» ycynau €paamuia TasHY IJIAHHW TONUWIN Kylujaruya amajira
OIIMPUIIA/IN:

1.YOknap xaOyn KuiayBumiapra Tapug agBaauJard 3HI KMYMK Cjj TAIlUII HapXWra
MOC KaTaKHH TYJIIUPUIIIAH OOILIaHA/IH.

2.OHT KM4HK Tapu Cjj KaTarura a; €K1 bj HUHT SHI KWYKMTH KOMIAIITPUIAIH.

3.Keiinn TynuruHYa 10K 3amnaciapy pacxo]l KUJIMHTaH caTp €KU KaOysl KUJIMII TyHKTH
Tayadu KOHAUPWITad MOC YCTYH WYKOTHIIAIH.

4.Arap KYHaTUII TMYHKTHJIATH 0K 3araciapy TYJIMK TaKCUMJIaHTaH Oyiica Ba KaOyn
KWIyBYM TaJlabu TYJIWMK KaHOTJIAaHTUPHUJICA yJlapra MOC caTp Ba YCTYH WYKOTHIIaH.
5.Konran carp Ba ycTyHJapaaH sHa KA4YUK Tabpud onuHaau. FOK 3amacimapuHu
TaKCUMJIAIII JKapa€Hu, TOKU FOK 3allacy TyraryHda Ba Tajia0jap KaHOATIaHTUPUITYHYA
JABOM DTAJIH.
4 TpancnopT MacaJaCHHUHT ONITUMAJ IJIAHHUA TonuIIHUHT [loTeHuamiap
YCYJIH.
Arap roxopuaard ycywiap €paamuna OONUIaHFWY TasHY IUTaH TONWIraH Oyiica
ONTHUMAJI TUIAHHU TOIHUII MOTEHIHAIIIAP YCyIuaa OaXkapriam.
TpancriopT wmacajnacu ONTUMAJ IUIAHHW TOIMIIHHUHT  T[OTEHUHAUIAD  YCYJIH
Kyhugaruiaapas noopar:
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1.FOxopunaru kentupwiran ycysuiap €paamuia FOKIapHU TAIIWITHUHT TasHY TIaHA
AHWKJTaHA/IH.

2.Moc paBula oKJIapHu KaOysl KWITyBYM Ba KYHATYBUM MyHKTIAp YIyH U; Ba
Vj IOTEeHIHATIapy aHUKJIAHAIH.

3.bym kataknapaa noreHuuamiap iuKunnucu xucobaanany ¢'jj = Uitv;.

4.bym kataknapna cijBa c'jj Tapudaap papku XMcoOnaHaIy.
Sij = Cjj +¢'i= Cij-( UitV;).
5.Arap, xamma Oy katakiaapaaru gapk S>>0 O0¥Jica oJIMHIaH IUIaH ONTUMaN OyIaau.

6.Arap, Oym kaTtakinapaan Oupopracuiga S;<0 6ynu0d konca, Oym Oyimaran
KaTaklapra Xjj y3rapyBud KUHMAaTH KHPUTWIAAU, SBHU OKOpUAArd (Gpapk MHUHUMAI
oyncun. Iy xarak yuyH Oym OynMaran karakiap €paamuga €nuK KOHTYP XOCHI
KWIMHAAW Ba FOKJIAp NIy KOHTypAa KaiTa TakcumiiaHaiau. Hatwkama sHTU Tammwrd
IJIaHTa 3ra Oyiamus.
by »apaén Toku dapk S>>0 OynmaryHua JaBoM 3Taau Ba OXMPIH OJIMHIAH FOKJIAPHU
TAIWII TJTAHUA OTITUMAT OYITasy.

5. TpancnopT Macajacura 10up MUCOJ

Kyinaaru sxanBanga Oepwirad TpaHCIIOPT MAaCaJIACHHUA €YHHT

K 40 25 20 50
d
60 5 4 1 2
40 4 2 6 3
35 7 3 5 4

Euuw: bommanruy TasHy 1wiaHHM  «[llumonuii-rapd Oypuax» Ba «Kuumk
aneMeHTHap» ycyiauna Ttonamus. «lllumonuii-rapd Oypuarm» yCyaum Koujacura
ounoan >xagBanHuHr (1,1) xararura X;,=min(60,40)=40 coHMHM >KOMIAILITUPAMMU3,
kerinHrn  X1,=min(60-40,25)=20 conunu (1,2) xararura xoinmaimm3. Illy Ownan
OMpUHYM MMyHKT/AA 0K Tyraau Ba kelnHru kataknap (1,3) Ba (1,4) énunau.

KeiiuHrn mnyHKTOard [OKJIApHA TakCUMIIAIUHU — Oomwpiaimu3. (2,2) kartakra
Xo=min(40,5)=5 conunmn xoitnamrupamus. Iy Ounan 1-um Ba 2-ym TamaGropuap
Tanabu KOHAMPWIAW, SHU l-um Ba 2-um  ycTyH é&nwnau. (2,3) Karakka
Xo3=min(35,20)=20 xoinamrupmwiagu. 3-yu Tamadrop Tanabu Oa)kapuiau. KOJITaH
IokHH (2,4) Karakka oKoWmamTupamus, SbHU Xp=min(15,50)=15 Ba wuKKUHYH
KYHATUII MYHKTUAQ 0K TYraiu. 3-4¥ KYHATUII MyHKTUAArd FOKHUA TaKCHUMIIAITHU
6onurarimus. (3,1),(3,2),(3,3) karaknap enwiras, seHu 1,2 Ba 3 Tamadropiap Tanadu
KoHaupuirad. (3,4) karakka Xsz=min(35,35)=35 &€3amuz. llly Ownan rokmap TYIHMK
TaKCUMJIaH/IH, IHHU KyWUary TUIaHTa 3ra OVIIInK.

40 20 0 O
X=0 5 20 15
0 0 0 35

Makcan pyHkiusicu KuiimMati Z=>595 HUM TallIKWI KWIAJIH.
K¥yiinnran MacalaHMHT TasiHY TJIAHUHU 3HAU «OHT KHYUK AJIEMEHTIIapy yCyJu OuiaH
TOIIaMM3.
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Euww: Ycryn éku catp OYiinua SHT KHYMK Xapa)KaTHU TOTIaMU3.

Carp 6yiinua Oy snemenT (1;3) karakaa koinaimraH, ssbHU €3 =1. IIlyHUHT yuyH Oy
katakra X;3=min(60,20)=20 rokHKM >KOiIaiiMH3. YUHMHYM TagaOrOPHHMHI TaaOu
kanoatnantupuiau. [y tydaiinu kelinaru xucobnanuiapaa 3-4u yCTyH KapaJManu.
Keituarn sHr xuuuk sjeMeHTHH Tomamus. by anement (1,4) Ba (2,2) karakiapjia
KOMJIAITaH, IbHU C14=2 Ba Cpy=2. FOKiapuu Oy KaTakiapra »oiaaimus. X4=min(60-
20,50)=40, X,=min(40,25)=25. NxkkuHYM Tayadrop Tajabu KaHOATIAHTUPWJIIH, Ty
Ty}aiian KeMUHrY Xucooanwap/a 2-41 yCTyH KapaiManu.

Keitunru sHr kuuuk snmeMentnap (2,4) Ba (3,2) karakiap/a *ouamras, SsbHA Cp4=3 Ba
c3=3. By karakmapra iokimapHU sxodamTHpaMu3 Xp,=min(40-25,50-40)=10. (3,2)
KaTak KapajiMmaiinu, yyHku Oy ycTyH xucoOmaH yukapwirad. KeWnHTH 3HT KUYMK
SIIEMEHTHH HM3JIaiMU3, Oy JIeMEHT C1=4. FOkHM Oy KaTakra sxoimaitmus X, =min(15-
10, 40)=5. DHr oxupru KU4MK 3JIEMEHT C3;=/. by Karakra xaM IOKHU XOMIaiiMu3
X3:=min(35,40-5)=35. Harmwkaaa rOKIapHH TaKCUMJIa0, OOIIaHFUY TassHY IUIAHTa dra
OVIIUK, THHU

0 0 20 40
X=|5 25 0 10
35 0 0 O

Makcan ¢yHkIusicuau xucobnaitmus Z=415.

OHAM MACAIAHUHT ONTHMMAJI TUIAHWHU Tomamu3. OnThman IUIaHHW TONUII YYYH
MoTeHIMaIap ycynuaad QoinananamMus. boumanFud TasHY I1aH «OHT KUYHUK
JJIEMEHTIIAp» YCYyJuJa TONWITaH ACHWIMK. YHHM KyWUJard >KaJaBall KypPUHHIIUAA
€3aMm3.

by 40 25 20 50 u
di
60 5 4 1 2| 0
20 40
40 + 4 |- 2 6 31 1
T Py 10
35 - Gkt 3 5 4| 4
35
Vv 3 1 1 2

Kansanma Oy OynMaran katakiap KyWHuJard mapTHA KaHOAHJIaHTUPHAIH.
r=3+4-1=6

FOxHu xyHaTyBuM Ba Tajmabropsjap MOTEHIMAIMHU aHWKAWMWU3 Ba KyWuaaru
TEHTJIaMaJiapra sra Oyiamus.

uitvs=1;, utvs=2; u,+v;=4

UpytVo=2; U,tV4=3; UztVvi=7
MabayMKu TEHTJIaMajlap COHM HOMallymyap coHugaH 1 ta kam, spHU HOMamymiap 1
TacH 030/ Ba y MCTaJTraH KUWMAT OJUIIA MYMKUH. Mucon yuyH aifraimuk U;=0. ¥V
XO0JIJ1a KOJITaH MOTEHIHAIIIAp KyHu1arnda aHuKJIaHa Iy
U]_:O, V3=1, V4=2, U2=1, V2=1, V1:3, U3:4.
by karaknapna Sij KWHMaTHHH Kyiuaarn Gpopmyia omnad aHukmanmms Si=Cij-(Ui+V;).
VY xonnaa
811:5'(0+3):2; 812:4'(0"'1):3; 523:6-(1+1):4;

36



832=3-(4+1):-2; 811=5-(4+1)=O; 834=4-(4-+2)=-2.

OnuHran ad ontuman Oyaa ONIMalAM, YyHKU S Jlap M4MAa MaHduiliapy Xam
MaBXya S3=S3,==-2. by kataknap yuyH €nuK KOHTyp (I[UKJI) Xocus Kuiamus. (3,2)
karak yayH koHTYp (3,2),(3,1),(2,1),(2,2). KoHTypHH coaT cTpekacu €Ku yHIa TeCKapu
oyrinya (3,2) katakmaH Oomniad KeTMa-KeT + Ba - HMINOpajJapuHU KYyHHO YWKaMM3.
Manduii karakiapgaH SHI KHYMTHHUA TaHjaakiMu3 min(25;35)=25, abpHU X;,=25.
Karaknapna roxmapHu Kaiita Takcumiaimus. Takcumiianuinga ymymuil OanmaHc Oy
KaTakJapaa Oy3mIMacyH Ba Xapakariap MUHUMAaN OyiicnH. MuHycnn katak (2,2) maru
IOKHM KEHWWHTM MycOaT Karakaard okra kymamus. Y xonaa (2,1) karakna ok
5+25=30 6ynamu. bamanc Oy3unmaciuk y4yH (3,1) kaTakaaru 10kaaH 25 OUpIUTHHA
(3,2) xarakra roknaitmu3z. HlyHnail kunub sHru mianra sra 0ynauk. by »kxanBan yuyH
NOTEHIMAJUIAPHU aHUKJIAMU3 Ba OYIII KaTakiap/a SjjJJapHH XUCOOIaliMu3:
S11=5-(0+3)=2;  51,=4-(0+1)=3;  Sp=6-(1+1)=4;

822:2'(2+1):0; 833:5'(4+1):O; 834:4'(4-+2):-2;

by 40 25 20 50 u
dj
60 5 4 1 2|1 0
20 40
40 4 2 - 1
30 0 10
35 7 3 + 4
10 25
Vv 3 1 1 2

SIHTM ONWHTAH TIIAH XaM ONTHMAll MAac, YyHKH Sz=-2. EMmK KoHTyp Ty3amu3 Ba
IOKJIapHU Oy KOHTYp MUMJla KalTa TaKCUMJIaiiMu3 Ba HaTWXKaja KyHuJard IJiaHra ara

oynamu3
by 40 25 20 50 u
dj

60 1 0

20 40
40 4 2 6 3 1

40 0

35 7 3 5 4 2

25 10

V 3 1 1 2

OnMHraH IiaH onTHMall IUIaH, YyHKU Oapua Oy Karakiapaa Sj aap mycoOat. [lemak,
ONTUMAJI TUIaH Kyhujaarnda 0ymanu.

0 0 20 40
X=/40 0 0 O
0 25 0 10

Makcaa pyHKITUSICUHUHT KUUMATH Zyin=3 /9.
6.04MK MoJ1eJIITH TPAHCIOPT MAacaJIacu

bab3u TpancnmopT macananapuja 0K 3amnaciapu Tajadiaap WHFUHIUCUIAH KUYUK EKH
KarTa Oynumm MyMKuH. ByHnmalt macamanap o4MK TypAard TPaHCHOPT MacajlacH
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neitmnamu. bynpait xomnmapna coxta (puxkteB) m+1 skyHaTHII kM n+1 KaOyn
(McTeMoIT) KUTyBUM MYHKTJIAPU KUPUTUIIAAU, SITHHU

am+1 = ij
=

ba= 2 -3b >0
=) =1

i=1

m
_Zai >0 E€KH

By nmyHkTnapaa TpaHCIOPT XapaXkamlapy HylIra TEHI KMIMO ONMHAAU, SBHU Cpyq,j=0

€KH Cjp4+1=0.

MucoJ. Kyiinaaru o4uk MOJIEIUIA TPAHCIIOPT MacalaCHU CUHHT.

K 3 3 3 2 2
4
4 3 2 1 2 3
) 5 4 3 1 1
7 0 2 3 4 5
by macanana

iai :16>25:bj =13
i=1 =1

[IyHUHT y4yH OITUHYM COXTa TaJIa0TOPHU KUPUTAMU3, YHUHT Tajiadu
Ooynaau. by coxTta myHKTHU KUPUTHO, MacajlaHu KyhHuaarnda €3amus.

K 3 3 3 2 2 3
d
4 3 2 1 2 3 0
5 5 4 3 1 1 0
7 0 2 3 4 5 0

by Macananu eun® 7-1ukiiga onTUMall €4MMHU TOTIAMU3, SIbHU

X12=1, X13=3,
X24=2, X5=2, Xp6=1,
X31=3, X3=2, X36=2,

/.Mag3y 0yiinua caBoJiap

Ymin=1-2+1-3+1-2+1-2+1-0+0-3+2-24+2-0=13

bg=16-13=3

1. TpancnopT MacaJlaCHHUHT UKTHCOAUN MabHOCHUHU TYIIYHTUPUO OEpHUHT.
2. TpaHcnopT MacalaCHHUHT MaTeMaTHK MOJIENU KaH1ai TaJKUH KUINHAA?

3.Tabpud maTpuriacu HUMa?

4. TpaHcnopT MacajJaCUHUHT TUIaHU JeTaHAa HUMaHU TYUIyHacu3?
5. TpaHcnopT Macanacu Ka4oH OYMK TypJlard Ba KauoH €MUK TypJaru 0ynaau?

6. TpaHcnopT MacajaCUHU €4MII KaHdai dTariapaad noopat?
7.TasH4 TJIaHHU TOMUIIHUHT KaHJ1al yCyJUTapuHH Ouacus?
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8.01nTrMal TIaHHU TONUIIHUHT KaHJal yCyJuTlapuHu Ouinacus?
9.0nTrMan MjaaHHU aHUKJIAI KaH1ai KpuTepus €piaMuia aHuKJ1aHa i ?

Mag3sy 10,11
NIJIAB YUKAPUIITHU PEXKAJIAINTUPUII BA FOK TAIIULITA
TPAHCIHIOTJIAPHU TAKCUMJIAIII MACAJIAJIAPA
Pewxa:
1.Kupum.
2.Mmnab yuKapuiiHl peskatallTHPHIL MacaacH.
3.PexxanamTupuin Macaagapura MaTeMaTUK MOJIEIUIAp Ty3HUILL.
4.0k Tammiga TpaHCHOPTJIAPHU TaKCHUMJIAII MacajlacH Ba YHIa JOUP MHCOJ.
5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.
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1. Kupuim

OnTuMan pexkamaliTUPUILIHUHT MaTEMATUK MOJIENTN UKTUCOIUN KapaCHIapHUHT
Oapuacuia YM3UKIIN Ba YN3UKCHU3 JAcCTypiall Macajacura keiaaad. MacanaH, MaxcyoT
UNUIA0 YUKAPUITHUHT ONTUMAJ TUTAHU TOMHII Macajiach, KOPXOHAJIAPHU OINTHMAa
KOMJAIITUPUIII MacajlaCH, pecypciapHd TaKCHMJall wmacajacu Ba Oomika. by
Macajajiap H4ua pexalallTHPUII Ba TAKCUMOT Macalacy aJloXyuia YpUH TyTaIH.

2. Aminad YuKapUuIIHA PeKaJIAIITHPUII MacaJIacH

Kopxona Taii€p MaxcynoT unuiad 4ukapuil y4yH m-XWjl pecypciiapra sra OYJICHH.
Xap Oup pecypCHUHT XaKMH MabJiyM OYIr0, Oup OUPIMK MaxCynoTra KeTaJural Moc
PECYpCHUHT HOpPMAacH XaM aHUK JeiiMk. AMpuM uWnuiad YuKapuiaguraHd
MaxcyJoTiapra Tajad XxaM aHWK Ba YJIApHUHT OUp OMPIHTY y4yH OJIQJUraH JapoOMaIn
xam Oepwirad. PecypciapHUHT 4eKIaHTaHJIMTHHUA XHCOOTa OJraH XoJjjaa, Xap Oup
UIUIa0 YMKApUIIaIMTaH MaxCyJOTHUHT XQKMUHH aHUKJIAIT KepakK.

Ky#ingarn 6enrunanuiapHi KHPUTAMU3:

J-pecypc HoMepH;

M-pecypciap COHU;

I-uIad YMKapuiIagurad MaxcyjaoT HOMEPH;

N-UNnIad YuKapuIaIuradH MaxCcyyaoT COHU;

A\ -1-4¥ peCypCHHHT XaKMU;

ajj -OMp OMpJIMK J-4¥ MaxCyJOTIa 1 -4M pecypcllaH KeTauraH HOpMa;
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B; -j-un maxcynotra 6yiran Oolika KOpXoHanap Tanaou;

Cj -Xap Kaiicu MIIab YMKapUIIIaH KeJlaJurad UKTHCoaui doiina;

Xj - Xap 6Mp UIUIA0 YMKUIAJAUTaH MaXCYyI0T XaKMH.

Nmma®é gukapumHUHT  myHAald X [UIAHWHA — TYy3dIl  Tanad  KAJIMHAWUKH,
TaiépraHaiural MaxCyJOTHHUHT Xap Oupu (X1,Xp, . . . Xp) JaH SHT KyNn ymymui Qoiina
KeTaauraH OVIICHH.

VY Xona MacaJlaHMHT MaTeMaTUK MOJIETN Kylhnaarnda oymnau:

1) Maxkcaz QyHKITUSICH.

n
Z =) c;X; = max
j=1
2) Pecypcnap yuyH KyHugarv YekJiaHuiiap;

iaijxj = Ai’ (i =1,_m)

3) Tanabnap y4yH YeKJIaHUILIAP:
N XjZBj
4) Y3rapyBumsIapHUHT MaH(puii OYIMaCIIKK [apTH.
X0
YeknaHuILIap CUCTEMAcH Xamjaa MakcaJ (yHKIOUS HOMabjlIymyapra HucOataH
YU3UKIM OYIraHu yuyH Macalla YM3HKJIM IporpaMMarall Macaiacu O0ymaam.
Macananu Kylinaarnda Tapcuguiall MyMKUH. X IUIAHHUHT ITYHAAH X; KOMIOHEHTIIApU
TONWJICUHKH, yjap Oapya TEHICU3JIMKJIApHU KAHOATIAHTUPUO Z (pyHKUIUSHAIra SHT
KaTTa KuiiMaT OepCHH.
3.PexxajialuTupui MacaaJIJapuHr MaTeMAaTHK MO/ IADHHH TY3HIIL

1-macana. ®abpuka ukku xui1 A Ba B TukyB Maxcyiaru unuiad uukapaiau. by
MaxcyJnomiapHd unuiad uyukapuimiga y4 xuin Ni,NpN3 Tunmarn mareuayuiapHu
nnatagd. Np-marepuangad 15 M., Np-marepuangan 16 m., Nz-marepuangan 18 wm.
MaBXKYy/.

M;- maxcynotHu unuiad yukapumi ydyH Nji-madH 2m., Np-mad 1., Ns-gan 3wm.
WITaTa]IH.

M,- maxcymotHu unuiad yukapum ydyH Ni-maH 3., Np-maH 4M., Nz-mad Om.
UIILTATa/IH.

M- MaxcynoTHUHT Oup Oupnurunan kenaguran doina 10 cymuan, M, - maxcynoTnan
Kenmaaurad Goia 5 CYMHM TalIKul KU H.

Niab yukapuIiHUHT MIyHIad JIAaHUHY TY3UIN Kepakku ¢adbprka Makcuman Qouaa
OJICHH.

MacamaHuHT MaTeMaTUK MOJCIIMHU Ty3aMU3:

2X1+3X2£15

X1+4X2316

3x;<18

X120, X220

Z=10x;+5X,=»max

2-macana. 3aBoja UKKU Xwi A Ba B ToBap unuiab uukapamu. by toBapnapHu unniabd
yukapuiiaa Typt xul Ry,Ry,R3, Ry pecypenapau nnataau, seHu
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R;- Tokop cronorunan 5700 HopMa coar.
R,- ppeszepun ctanorunan 3700 Hopma coar.

Rs- tiurumm yayn 5000 Hopma coar.
R4- spum pabpukar 610 kr.
A- MaxcyJOTHUHT OMp OUPJIUTUHU Tal€piail yUyH:
R;-nan 300 HOpMa coar.
R, -nan 200 HOpMa coat
R3- nan 200 ituruin HopMa coar.
R, - man 10 xr. kepak Oymaam.
bup Oupnuk B-maxcynoTHu Taii€priam yayH:
R; nan 400 Hopma coar.
R, nan 100 Hopma coar.
R3 nan 500 Hopma coar.
R, man 75 xr kepak Oynaau.
A-MaxcynotaaH 3HT kamuaa 10 Ta.
b-nan yexknanmaras.
bup Oupmuk A-MaxcynotiaH kenaguran ¢oiina 3 MuHT cymMHM, B-1an 8§ MUHT cyMHU
TamKWwI Kuiaan. Nnuad YuKapuImHUAT IIyHIai TUTAaHWHU TY3UIIMMU3 Kepaku, 3aBOJI
Makcumai (oiiaa oncuH. MacamaHMHT MaTeMaTUK MOJIETIMHU Ty3aMU3.
X1 -A -MaxcCyJoT XaXMHu.
Xp -B-Maxcynor Xaxxmu.
1)PecypcnapHUHT YEKITaHUIIIMHA Ty3aMU3:
300x;+400x,<5700
200x;+100x,<3700
200x,+500x,<5000
10X1+70X2S610
2)A MaxcCyJOTHHU UILIA0 YUKAPUII YUyH MHHUMAIT Yerapa:
X110, X, maH ucraiaragya.
3)V3rapyBumIapHUHT MaHHil GYIMACITHK IapTH
X120, X»>0
4)Makcan hyHKIMACH
Z=3X,+8X,>»max

4. JOK TammMa TPAHCIOPT/IAPHA TAKCHMJIAII MACAJIACH Ba YHTA JOMP MM COJI
TakcuMOT Macanacu XyJa Kyn coxanapaa ydpanad. by Macanmanu rokiapHu €Exu
nacaXUpJapHy Talllvia Wyiap Oyiuva TpaHCTIOPTIApHU TaKCMMIIAIl Macajlacuja
Kapab ynkaiiuk. by MacanaHuHr KyHummmm Kyiuaaruya Oynaau.

m Ta TpaHCHOPT MYyJura TakCUMJAIl YYyH N XWJI TpaHCHOPT Oepuiirad OYiacuH. Arap
I-xumaru TpancnopT conu Nj (i=1,2,..,n) ra j-HOMEpIIH TPAHCTIOPT Hyu Oyinya 1-Xut
TpaHCHOPT OMp OWJIMK IOK, TANIMII XaKMH ajj OMPIIMKKa Ba Iy OWIaH OOFIMK OYyiraH
xapaxar bj; cymra TeHr 0yiica, SHTI KaM XapaxkaT cap(iad, J-HOMEpPJIX TPAHCIOPT WY
Oyinya c; OMpIMKAaH KaM OyIMarad TallWIl MIIMHU TabMHHIIAII Y4yH 3apyp Oyiran
I-XMJIJarn TPaHCIIOPTIIAp COHM Xjj HH TOIHII MacaJaCHHUHI MAaTeMaTHK MOJEINHU
TY3HIl Tajgad KWIMHTaH OYJICHH.
bupunupaan 6apya Talumin yuyyH KeTaJurad Xxapaxar Kyluaarura TeHr 0ymnaau.
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m n

=1 i1

WxkuHunmaH, Macaia mapTura Kypa 1-XWijard TpaHcmopT coHU Nj ra TEHT
0ymuO0, j-HOMEpIM TpaHCHOPT Wynu OyiHM4a c; OMpIMKIAaH KaM OyiIMaraH TallWI
UIIMHA Oa)KapuIll Kepak OYJITaH/IMIY y9yH Kyluaarura sra 0ynamus:

n m
2.35%; =Cp D % =N,
i1 =

X; =0, (i=1n, j=1m)

j —

By Ba rokopugaru makcaa (pyHKIMSICH MacaJlaHWHT MaTeMaTuK Mojenu OYiuo
XucoOaHaIu.

Macana. Typrra xaBo Hynura TakCMMIIAIl Y9yH 3 XWJI CaMoOJIET OepuiiraH
OyncuH. Arap xap Oup Xwijard CamoJETIIAPHUHT COHU, OUp OWIIMK IOK TalllWIIl
XQKMUHUHT OUPJINTY Ba CaMOJIETJIApPHU UIUIATUIN YUYyH KETraH Xapa)aTJIApHUHT COH
KUiIMaTu KyWHuaard >kajaBajjarujiek Oyica, caMoOJiETIIapHU IIyHAAM TaKCHMIIAIL
KEepaKKH, SHT KaM xapaxkat capdiad, xap Oup xaBo ynu Oyiinua moc pasuiiaa 300,
200, 1000, Ba 500 bupaukiIapaaH kam OyIMaras 1K TallUICHH.

Camonérnap | Camonérnap | Xap Oup xaBo Wynu Xap Oup xaBo Myiu
XWIH COHH Oyiinya Oup oMK 0K | OVitmda caMon€TiapHu
TaIINII XaKMHU UIUIATUIT YIyH KE€TraH
Xapaxar
1 2 3 4 1 2 3 4
1 50 15 | 10 | 20 | 50 | 15 20 25 40
2 20 30 | 25| 10 | 17| 70 28 15 45
3 30 25 | 50 | 30 | 45| 40 70 40 65
FOk Tammim Oupnuru 300 | 200 | 1000 | 500
MUKJIOpU

MacanaHuHT MaTeMaTuK MOJICNTN KypUJICHH.

Eummi. j-HoMepiu XaBo Wynu OyiiMua [OK TaIMII YYyH 3apyp OViIraH i-Xui
caMoJ€TIap COHMHM Xj; OmiaH Oenlruiacak, Iy Wyyuap Oyiudya IOK TallMIl y4yH
KeTraH Xapakatjap >kaJBajira acocaH Kyhiuaaruda 0yiau:

Z]_=15X11+70X21+40X31

ZZ=20X12+28X22+70X32
23=25X13+15X23+40X33
Z4=40X14+45X24+65X34

YMyMun xapaxar 3ca

4
Z=2+Z,+Z,+Z,=) 7,
i=1

ra TeHr Oynmaau. VIKKMHYM TOMOHIAH, Xap OUp XaBO Hynu Oyiinya MOC paBHIIIA
300, 200, 1000 Ba 500 OupnukIapaaH KaMm OyJiMaraH FOK TaIlWIUILW, Xamaa xap Oup
XU caMoJIéTaaH 1y ymapaunr xammacura 50, 20 Ba 30 TagaH OCpKUTHIMILN KEPaAK
OyraHIury yuyyH KyHuaaru 4YeKJIaHuIl HiapTiapura sra 6ynacus:
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15x,, +30X,, + 25X%,, > 300 X,1 + Xip + X35 + X, =50
10x,, + 25X,, +59x,, > 200 Xo1 + Xy + Xog + X,, = 20
20X,5 +10x,; + 30X, = 1000 Xay + Xgp + Xgg + X5y =30

50x,, +17X,, + 45X,, = 500 X; 20, i=13; j=14

5.Mag3y 0yitnua caBojiap

1. Muutad 4ukapuiliHu - peXxalallTUPUITHUHT MaTEeMaTHK MOJENHIa MaxcysioTra
KaHJai KyluMM4a mapT Kyuuiaau,

2.Mmnab YMKapUIIHUHT [IAaHUHY JIETaH1a HUMAaHH TYIyHacu3?

3.Muutab yukapuiHu pexalaliTUPUITHUHT MaTeMaTUK MOJIEN Tabpu()UHA OCPUHT.

4. Va0 yMKapyIlHU peKaTAIITUPUII Macallacu KYUHIIMITMHYA Tabpu]IiaHr.

5HOknapHun €k nacaXHWpiapHUM TallMOIa Wymnap Oyiinya TpaHCHIOPTIApHU
TaKCUMJIAIl Macaiacu Tabpu(UHU OCPUHT.

Mapysa 12
BYTYH COHJIN JACTYPJIALI
Pexa:

1.Kupum.

2.ByTyH COHIM acTypiiall MacaTlaCHHUHT MAaTEMATHK MOJIEIIN.

3.byTyH connu gactypiami MacaJacMHH €YUl yayH ["'omopu ycynu.

4.KecyBum TeHIJIaMaJapHU TY3HILL

5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.

Anabuéraap

1.CadaeBa K., bexnazapoa H. OmnepanusiapHu TEKIIMPUILIHUHT MaTEMaTHK
ycymnapu. “YxuryBun”, TomkeHnt, 1984i1. 1 kucm.
1. Kupum

§’3rapquI/IJ1apra OyTyH COHJM OVIMIUIMK IapTH KYWWIraH YW3UKIN
JacTypJlall Macajlaiapura OymyH coHau dacmypiaws macajanapu aevnnaau. bytyH
COHJIM JacTypJlall Macaiajapura ca€xX XakuJard macajia, ONTHMall *aJBaJl Ty3HWI,
TPAHCIIOPT BOCUTAJIAPUHU MAapUIPYTIAIHA ONTUMAIJIAII, ONTUMAJ >KOMIAIITHPULIT
MacajiacH Ba X0KazoJsiap MucoJi 0yia ojaau

2.ByTYH COHJIM JaCTypJIalll MACAJTACHHUHT MATEMATHK MO/IeJIU
ByTyH coHnu pactypunail macajgacu MaTeMaTUK MOAEIMHM YMyMHUH XOJaa €3ulliaH
OJIIMH KyWuaard OyTyH COHJIM JIacTypJall MacalajlapuHu KYyprO YHMKaMus3.

1.Caiiéx xakuaaru macana. ®apas kunanuk Py maxapaa simoBuM caiéx n ta
Py, Py, . . ., P, maxapnapuna 6up mapragan 6yimmu0, MuHUMAaN BakT nuuaa Py maxapra
KalTHO Kenuiuu Kepak OYicuH. By MacalaHMHI MaTeMaTHK MOJEIMHU TY3UII yYyH
caiiéxuuHr P; maxappan P; maxapra Oopumm ydyH cap( KWIMHIaH BaKTHHH i
(1=1,2,..,n; j=1,2,..,m) Ounan xamaa yHuHT xap Oup P; maxapaan P; maxapra Oopum
BAPDMAHTHHUHI XapaKTEPUCTUKACHHM Xjj OwiaH Oeirmnaimms. Arap caii€x P
maxapaan P; maxapra Oopca, xj=1, 6opmaca, x;=0 Oymamgu. Y xonga MacanaHUHT
MaTeMaTHK MOJIENN Kyiuaarnya €3uiil MyMKHUH.
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=)

Xij =1 éxu Xij =0

n n
Z=>>t;x; > min

=1 i=1
2.0nTuMan skoamrupuimn Macajgacu. @apa3 krnaiimk, m ta  ApA,,...,An
MyHKTJIapAa OWp XWiI MaxyJoT HWIUIA0 YMKAPYBUM KOPXOHATAPHU IKOWIAIITHPHUIII
Kepak OyiacuH. Xap OMp KOPXOHAHWHI HII KyBBaTWHH OwigupyBud X;, (i1=1,2,..,m)
OyTyH COHJIM KMMMaTiapHu KaOyn Kuiagu. Xap Oup A; MyHKIaH MaxcCyjiaoT HUILIa0
YUKapUIll y4yH capd KUIMHTAH XapaxaT UIUIad YMKApWITaH MaxCyJoT MUKIOpUra
ooruk 0ymuo6 fi(X) dyHkuusa opkamu udoaananaan. Commamk yuyH Oy QYHKIUSHHA
YU3UKIU 1€0 KaOysl KWiaMu3, SbHU

fi(xi)=cixi.
ByHnnaH Tamkapu n Ta myHKIa Oy MaxcysloT UCTEbMOJ KUIMHAIU. Xap Oup UCTEBMOI
KWIyBYM TYHKTHHHT MaxcCyjoTra OynraH Tamadum Mabiaym Ba ymap by Db, ,....b,

OMpIMKIAPHU TAIUKUI Kuiaau 1e6 ¢apa3 kuimamus. Xap Oup A unuiad yukapyBUH
MyHKT Xap OHp HCTEbMON KWIYyBUYM IyHKT OwiaH OOFJaHraH Ba TPAHCIOPT
XapakaTIapuHUHT Matpunusicu C=(cjj) 1aH noopat OYICHH.

Aj IlyHKT/IaH ] IyHKTIa 1000pHIaIural MaxcyJoT MUKIOPHHY X;j OnJIaH OenrunanMus.
VY Xonna MacaJlaHMHT MaTeMaTUK MOJIETN KyWHUJard KYypUHUILIA HPoJaTaHaIu.

ixij = X, (|:1,_m)

m

X;j :bj' (J :ﬁ)
i=1

X; =21 X —6ymyncon

m m n
Z =) cX+ > > CiX; —min

i=1 i=1 j=1
IOxopuna kentupwiran macajanapia HoOMabiymiapra OyTyH OVIMIUIMK IIApTH
Kyhunarad. Uus3ukm gactypiiain MacajacuiaH aHa IIyHJIad maptiap OwiaH dapk
KUJIaIMTaH MacajlalapuHy OyTYH COHJIM AAacTypJiall Macanacu 1e0 araitMus.
byryn connm pactypnam MacadaCMHM YMyMHUM XOJia KyMUZArd KypUHHUILIA
ndomaman MyMKHUH:

> ayx; =b;, (i=1m)
i1
X; =20 6a 6ymyn

n
Z :chxj —> min
j=1
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€ku BeKkTop (popmana

AX=Db

X>0 6a 6ymyH

Z=CX—min
ByTyH connm pactyprnamn macananapuiard HOMabJIyMIAPHUHT XaMMacu y4yH OyTyH
OYMUIIUIMK MIapTH Kyhuiica, OyHJIal macamajiap myiux OVmyH COHIU Oacmypiaul
macananapu, arap yJapHUHT MabiyM OMp KHUCMU Y4yHTMHa Oy ImapTiap Kyiuica,
KUCMan 6ymyH COHAU 0aACMypaaul Macaiaiapy NeAniaim.
3.ByTyH conIM JacTypJiam Macajacunm eunil yuyn ['omopu ycyiau
ByTyH connu pactypain Macanacu YM3MKJIM JacTypliall MacalachaaH KyuMya
mapTiap 6unan gapk Kuiaau. by mapTiapHUHT KaTHAIIUIIM OYTYH COHJIM JacTypIaalil
MacaJlaCUHH €UHII JKapaéHUHU KUMUHIamTHpaau. Hatnxkana 4n3nukiIg facTypialil
MacaJIAIpUHH €M YUyH KYJUIAaHWIAIUraH yCyJUlapHu OYTYH COHJIM JacTypJaall
MacaJiajapura KyJail MyMKUH OViMaii KoJaau.

ByTyH connm pactypiaml MacajaJapuHM €UMIN YYYH YHUHT XYCYCHUSTIApUHU
bTUOOpPra OJyBYM YCyJulap spaTwirad O0ynuO, ynapnaH amepuka oiaumu P.I'omopu
ApaTraH ycysl ONTHMaJl €4MMHHM OepyBUYM SHI aHUK ycyl xucobOsanaau. P.I'omopu
TYIUK OyTYH COHJM Ba KUCMaH OYyTyH COHJIM JacTypJiiall MacajlajJapuHu €4ul
yCyJlJIapuHU Apatrad. YHUHT (hakaT OyTyH COHJIM JacTypJiall MacajaIpuHH €4ril
YUyH MyJDKQJUTaHTaH |-aaropuTMu OMiiaH TaHUIIAMUS.
By ycymHuHr foscu Kyimparugan uOopar. bepwiran OyTyH COHJIM JacTypiiall
Macajacuja HOMabIyMJIApHUHI OyTyH OVIMILIMK IIapThra 3bTHOOp OepmaciaH,
yIapHA OJJWN YHM3UKIM JacTypiiaml Mmacajacu cudartuia CHMIUICKC YCylaaH
¢oiinanann0® edamus. Arap eduM OyTyH coHiapiaH uOopar Oyica, y OyTyH COHJIM
JacTypJiall MacaTaCHHUHT XaM e€4nMu Oynmaan. AKC X0Jia HOMabIyMJIAPHUHT OyTYH
OyMMIIUIMK IApTUHU BTHOOpPTa ONYBYM Ba «KECYBYM TEHIVIaMa» J1e0 aTaryBuu
KYIIMMYa TeHIJ1aMa Ty3ujaIu.

3.KecyBuM TeHIrJ1aMaIapHU TY3UII

l.®apa3 kumaimk, macajajard COHJIAPHUHT OyTyH OYJIUIIIMK IIApTH Tanuiad
I000pHILAaH XOCHIT OyaguraH Macaja €dwiraH Ba YHUHI ONTUMall €4UMHU MaBxKYy.l
Ooyncun. Arap Oapua X jap OyTyH coHjap OVyica, TOmwiraH €4uM OYyTYH COHJIH
JacTypJiall MacaJlaHUHT edynuMu OYIaau.

2.®Dapa3 Kwiaivk, 6ab3u X JIap Kacp COHJIapAaH uOopat OYJICUH, SbHU CUMILIEKC
KaJBajlard 030/ Xajjap YCTYHH KUHMAariapyd WYHa Kacp COHJIAp XaM MaBXKYJ
OyncuH. YmapHuHr OYyTyH KUCMIIapuHU [X] Owmnan Oenrwmaiimus. Y Xxonga Oy
COHJIAPHUHT Kacp KUCMJIApH ( Jlap Kyluaarnya aHuKJIaHau:
gi=xi-[x], gi=ai-[ai].
dapa3 Kumaitnuk, 6as3u Qi£0 6yncun. Y xonma, MaX qq; o: o
i
CHMIUICKC JKaJBAJJHUHT TCHIJIMKHM KAaHOATJIAHTUPYBUM K KaTopu YUyH KECYBYH
TEHIJ1aMa Ty3ujiau. ByHUHT yuyH aBBanl
QuiXat QeXot ...+ qunXn=qk
TEHTCU3JIMK TYy3WIaau, cyHrpa yHU (-1) ra xymailtupu0, Xp. KylluMya y3rapyBuu
KUPUTAMU3.
-QkiX1~ QeoXo= ...~ QunXn + Xn+1=0k
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bynpai Ty3uiaran TeHriama Kecyguu menaaama NeNuiIaau.
3.KecyBum TeHIJIaMaHU CUMILIEKC 5KaJIBATHUHT M+2 KaTopura »KouiamTupaMus3 Baa
CUMIUIEKC >KaJ[BATHU aJIMAILITUPUIILIIAPUHN Oaskapamus3.

Arap Xocui OyJraH SIHTM CUMITIEKC KaJiBajija Oapua X jJap OyTyH COHJIU (SbHU
xamma (;i=X;-[X{]=0) O6¥yuca, Tomnmiaran eunmM OepuiraH OyTYH COHJIHM JacTypJiall
MacCaJlaCHHUHT e4yuMu Oyianu. AKc Xonjga iokopuaard 2 Ba 3 TMYHKTIAp sHa
TakpopyiaHaau. YMyMaH Oy >kapaéH MacaJlaHMHT OyTYH COHJIM €4MMHU TOIyJIryH4a EKU
MacaJIaHUHT OYTYH COHJIM €UMMHU MaBXY/l IMACIUTH aHUKJIAHTYHYa TaKpOPJIaHaIH.

Mucoa. Kyiingars 4u3ukig 1acTypianl MacaIaCUHHUHT OYTYH COHJIM €YHMMUHU
TOTIVHT.

2X, +3X, <6
{2X1 —3%X, <3
X, =20, X, <0, 6ymyn
Z =8—3X, — X, —> min
Macaianu HopmaJ X0Jra KeITupamus:
2X, +3X, + X; =6
{2X1 —3X, +X, =3
X, 20, X, <0, 6ymyn
Z =8—3X, — X, —> min
Macananu CUMILIEKC yCyJIAa €4aMu3.

1.
BSI, 1 -X1 -Xo
X3 6 2 3
X4 3 2 -3
Z 8 3 1
2.
BY |1 X4 “Xo
X3 3 -1 6
X1 15 0.5 -1.5
Z 3.5 -1.5 55
3.
BY |1 X4 X3
Xo 0.5 -0.17 |0.17
X1 225 025 [0.25
Z 0.75 |-0.58 |-0.92

[ynmait Kunb MacaTaHWHT MacaJaHWHT ONTHMAJl TJIAHW TOTWIIU, JIEKUH Oy
miaH OyTyH COHJIM 3Mac. BUpPWHYM TEHTJIAMaHWHT Kacp KUCMH JHT KaTTa OYyJIraHu
yUyH, Iy OMpUHYHU KaTOpra HUCOAaTaH KeCyBYM TEHIJIaMa Ty3aMM3:

1 “ 1 « > 1
G
6 6 2
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By TeHrcusmuKHUHT MKKM TOMOHUTA (-1) HU KYmauTupuO, Xs KylmmMua y3rapyBUYnHU
kuputamu3.HaTmxkana Kyiuaarura sra 0yaamMus:

1 1 1
_€X3+EX4+X5 —~,, SbHU

2 1
-0.17x, +0.17X, + X, =—-0.5

by oxupru tenrnamana 6apya xoddduimeHTIapHUHT OyTyH KUCMIIApU HYJTra TEHT
Oynrann caba® ymap Vy3mapW Y3rapuiicu3 KOJaau. YHH J>KaIBATHHHT OXHUPHUTa
KOUJIAIITUPAMU3.

4.

bY 1 -Xy -X3
Xo 0.5 -0.17 | 0.17
X1 225 025 |0.25
Xs -05 (017 |-0.17
Z 0.75 |-0.58 |-0.92

CuUMIUIeKC aJIMAIITUPUII KWJIUMO KyWHIary sxaiBajira 3ra 0yiaMus.
BS} 1 =Xy -X5
X2 0.0 0.0 1.0
X1 1.5 0.5 1.5
X3 3.0 -1.0 [-6.0
Z 3.5 -1.5 |-55
OHIY CHMIUIEKC aJBAJTHUHI MKKUHYM KAaTopura HUCOATaH KECyBYM TEHIJIAMAHU
Ty3aMHu3. 1.5X4 + 0.5X4 >15
by Tenrcusnukna koddduimentiaap OyTyH KUCMH HyJJIaH Karta OyiraHu cabad gi=X;-
[x], gi=aj-[a;j] doitnananu® ymapHMHr Kacp KMCMHHH aXXpaTamu3, sbHH (p,=1.5-
[1.5]=1.5-1=0.5, Q=1.5-[1.5]=1.5-1=0.5.
TEeHrcu3NMUKHUHT MKKM TOMOHHWra (-1) Hu KymalThupuO, Xg KylIuMm4a Y3rapyBUHHH
kuputamu3. Hatmkana Kylingarura sra 0yiamus:

1 1 1
—0.5X4 —0.5X5 + Xg =—0.5, HLHH_EX4 _EXS X = _E

YHM )KaIBATHUHT OXUPUTA KONITAIITUPAMU3.

5.

BSI, 1 -X4 -X5
Xo 0.0 0.0 1.0
X1 1.5 0.5 1.5
X3 3.0 -1.0 |-6.0
Xs -05 |-05 |-0.5
Z 3.5 -1.5 |-55

CuMITIeKC aIMAITUPUII KUIHO KyHUIary skajasaira ara oyiamus.
BY |1 Xg “Xg
Xo -10 |-1.0 |20
X1 0.0 -1.0 |3.0
X3 9.0 5.0 -12.0
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X4 1.0 1.0 -2.0
Z 9.0 4.0 -11.0

BY |1 Xg X5
X2 0.0 1.0 0.0
X1 1.0 1.0 1.0
X3 4.0 -5.0 -2.0
X4 1.0 1.0 -2.0
Z 5.0 -4.0 -3.0

Xocwn OyiaraH CHMITICKC >KaJBajija 0307 Xayiap YCTYHH OJJIeMEHTIapu OyTyH
conyapgan moopart. Jlemak, OyTyH coHiM gacTypunam macainacu eunmu X=(1,0,5,1)
Oymanu Ba Zpin=5.
5.Mag3y 0yitnua caBoJiap.

1. Kanmail uM3ukiIvM JacTypianl Macajajiapd OyTyH COHJIM JacTypiall Macajaiapu
nermiagn?

2.ByTyH COHIM acTypiall Macaiajlapy Typura KaHjai macanajiap Kupaau?

3.Caiiéx xakuaaru Macajara TyIIyHTUPHUII OSpHUHT.

4.0nTUMaln KOMIaTHPUII MacajlaCura TYITyHTUPHUII OEPUHT.

5.byTyH coHnu pactyprail MacalaCHHUHT YMYMHUI MaTeMaTUK MOJEIN KaHai?

6.'oMopu ycyimHM TyIIyHTHPUO OEpHHT.

7.KecyBun TeHriaMa KaHjia Ty3WIaan?

8.CUMILIEKC KaJBalja KA4OH KECYBUYM TEHIJIaMa Ty3uaau?

Mag3y 13,14
YN3UKCHU3 JACTYPJIAIL MACAJIAJIAPUHHA
TAKPUBUH EYHUI YCYJLUIAPH

Pexa:

1.Kupum.

2.JlarpaH>KHUHT aHUKMAC KynanTyBUHIAp YCYIIH.

5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.
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1. Kupum

Umsukcn3 gacTypianl MacajlaJlapuHHHT Makcajd (QYyHKOUSIapW Ba YCKIAHUII
ImIapTiapuaa KaTHamaaurad (QyHkousuiap usjaHaéTraH HOMabJIyMIIADHUHT YH3UKCH3
byHKIMsIapuaan noopar 0yaaau. Arap Ousra N y3rapyBuH, SbHU X=(X1, X,...,Xp) I'a
Oornuk  Oynran Oupopra (QYHKIMSHUHT  YDKJIQHMIII TEHIJIaMaJlapu  €KU
TEHTCU3JIMKIIAPH CUCTEMACHHHM KAHOATIAHTHPAJUTaH MHUHUMYMHH TOIHUII Tajiad
KWIMHTaH Oyica, Oy IMapTiy MUHUMAJUII Macajgacu JlarpaHKHUHT aHMKMAac
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KyHauTyBUWIap yCyiau €plaMuia IapTCU3 MHHHMAaUIAll Macajacura KeJITUPHUIIaIn.
by (QyHKUMSHUHT MUHUMYMH MaBXYAJUTMHUHT OUPUHYM  TapTUONIM  3apypuid
mapTu Kyhdujgaruda 0ynasu:

of (x)

ox
by mapt dyHKUHMSHUHT cmayuonapaux wapmu neviviaau. bepwiran f(X) ¢yHkmmsra
MUHUMYM OepyBuYM cTauuoHap (KpUTHUK) HykTanap (5.1.1) TeHrnmamMaHuHr eduMuaH
noopar Oymamu. f(X)pyHkumus N y3rapyBumra OOFIHK YHM3HKCH3  (DYHKIIHS
oynramymrugad  (5.1.1) TeHrIaMaHWUHT EYUMJIAQPWHM TONHUII aH4Ya Mypakkad
Macayiajgapjan oupu OO, yHH €4MIll YUyH X03upraya siroHa ycyJ MaBxkyn sMac. by
TEHTJIAMAJIAPHUHT KYPUHUIIUTA Kapal, YHU €YMIIl YUyH Xap XWI TaKpuOuil ycysuiap
KyJutanuiaan. Macanas, f(X) GyHKIUSHHUHT aHUKTAHUII COXACHIaH Xo HyKTa TaHJa0
onuHnG, 6y Hykrama f(X) QyHKmSra MUHEMYM OepyBYM X HYKTAHHHT HOJHHYH
KaJaMH JeHHUIaIH. Xo HyKTa (ByHKIMATa MHHAMYM OepyBuM X HYKTa y4yH JAaCTIaOKH
TakpuOmii HyKTa OY1M6, X HYKTara SKHHPOK OYIraH X, TAKPUOMl HyKTara, sbHH
OMpUHYM Kajamra yTull 3apyp. by yTuin ukku 6ockuyaan noopat 0ynaau:
1.Xo HYKTaHUHT X; HyKTara yTUIIIard XapakaT HyHaJTUIINA TaHIaHaIu.
2.1y WyHanum OYViinda KaHjaan Kagam OWiIaH FOpUIl aHUKJTaHAH.
X1 HyKTaHH TaHJIAIll yMyMUH X0J1/1a KyHUAary mapTra OyCyHHILIN Kepak:
f(X)<f(Xo).

1-tabpud. OyHKIUIHUHT MUHUMYMUHU KM MaKCUMYMUHU TOTHII JITOPUTMH,
arap Xo X1, X3 X5, Xj1 Xjra yTum uabiyM OUp KOWJIAa acoCHjia amalira OIIMPUIICA,
AeTEePMUHAJIAIITAH AJITOPUTM JIeHNIIa .

2-Tabpu. OyHKIUSHUHT MUHUMYMUHA €K MaKCUMYMUHU TOIIMIII aTOPUTMHU
arap X1 X yrum, seHu Xig gaH X;ra yram (i=1,2,...,n) oupop tacoauduii MEXaHU3M
acocuna 0yica, Tacoguduil aropuT™ JIeHuIau.

JletepMuHaIanral anropuTMiap HOJWMHYM, OUPUHYM, WUKKUHYMA Ba XOKAa30
TapTUOIH OYITUIIIN MyMKUH.

Arap xap OMp KeTMa-KeT sKhHiIamuuaa, sbHu X X Aa ¢pakat QyHKUUSHUHT Y31
KaTHamaauran Oyiica, OyHAall AeTepMUHAIIAIITAH QJITOPUTM -HOJWHYHM, OUPUHYU
TapTUOJIM XOCWJIA KaTHAIIaUTraH Oyica — OMpUHYM Ba XO0Ka30 TapTUOJIM aropuTMiIap
JeNnIaau.

Arap OupopTa YM3HKCU3 JACTYpJIALITUPUIL MAcalacy Ba YHUHT OUpOp TaKpUOUid
eunin ycynu Oepwirad Oyica, «by TakpuOWil €4yuIn YCyJWHUHT aHUK €drMMra
SIKUHJIAIINI TE3JIMTU KaHJai?» -JeraH caBoj TyFWIaaud. by caBosira Kyiujgaruya
*aBoO OepuIlt MyMKHUH. ATrap

1 =Xl <qll Xi—X" I, 0<q<1
Tenrcuznukna =1 6ynca, Oy TakpuOUil €UUIll yCYIUHUT SKUHIAIINIT Te3TUTU YUUKIU,
=2 6ynca, keaopamuk, <1 0ynca, ceomempux neAnIaIn.
5.2-Hb10TOH yCyn

x* mykra f(X) yHKmMsara MUHEMYM OepyBYM HyKTa OYJIMINM y4yH LIy

HyKTajga Oepuirad QyHKIMSHUHT TPAAUEHTH HOJTa TSHT OYIINIIN KepaK, SbHU
grad f(x*)=df(x*)/dx=0

Mlynmai kumuO, f(X) dyHKIMAra MUHUMYM OepyBYM HYKTa MaBxKyJ Oyica, y HyKTa
KyWugaru

=p(x)=0, (5.1.1)
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