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Kirish 

Ishlabchiqarish, loyihalash, 

boshqaruvnibashoratqilishvashukabiinsonfaoliyatiningko„pginaamaliymasalalariop

timallashtirishmasalalarini yechishgakeltiriladi. 

Iqtisodiyotgategishliko„pginaoptimallashtirishmasalalariningaksariyatichiziqli

tenglamalarvatengsizliklarsistemasiorqaliifodalanadi. 

Shusabablichiziqlidasturlashdebataluvchianashundaymasalalarni 

yechishkattaamaliyahamiyatgaegadir. 

Ushbuuslubiyqo„llanmaoliyo„quvyurtlariningbakalaviriatbosqichidagiiqtisodi

yta‟limyo„nalishitalabalaruchun “Iqtisodiymatematika”  va “Iqtisodiy-

matematikusullarvamodellar” 

hamdaAmaliymatematikavainformatikata‟limyo„nalishitalabalariuchun 

“Jarayonlartadqiqoti” fanidantuzilgannamunaviyo„quvdasturiasosidayaratilgan. 

Harbiro„tilgannazariyma‟ruzamavzusinitalabalartomonidanamaliyjihatdanmustahk

amlashmaqsadida, 

to„plamgakiritilganmasalalardanmavzularbo„yichaamaliyvatajribamashg„ulotlarida

foydalanishmumkin. 

Deyarlibarchamasalalardashumashg„ulotmavzusigaoidqisqachanazariymateriallarv

atipikmasalalarniToradasturidayechishnamunalariqadamba-qadamkeltirilgan. 

Taqdimetilayotganuslubiyqo„llanmadanamaliyvatajribamashg„ulotdarslaridan

tashqarimustaqilta‟limjarayonlaridahamfoydalanishmumkin. 
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1. TORAdasturito‘g‘risida 

Ma‟lumki, 

iqtisodiyjarayonlarnikompyutertexnologiyalariasosidamodellashtirishnatijasida 

quyidagi birqanchaqulaylik va afzalliklargaerishiladi: 

- kompyutergakiritilganmasalaning 

yechiminiistalganpaytdaolishningmumkinligi; 

- masalaningshartlarinio„zgartirib, turlixilvariantdagi 

yechimlarnitahliletishningmumkinligi; 

- hisob- kitobishlarigaketadiganvaqtningqisqarishi; 

- hisoblashlardagixatoliklarningoldiolinishi; 

- natijalarnitezdachopetishimkoniyatiningmavjudligi; 

- kiritilganma‟lumotlarnianiqtasavvuretishuchun 

yetarlichagrafikimkoniyatlariningmavjudligivaboshqalar. 

Toraamaliydasturlarmajmuasibilanishlashuchunzarurbo„ladiganminimaltexn

ikta‟minot: 

- Windows  95/98, WindowsNT4.0, Windows 2000, WindowsXP; 

- ProtsessorPentium 233MGtsvayuqori; 

- 32 Mbtezkorxotira, Windows 2000 uchun 64 Mbtezkorxotiratavsiyaetiladi. 

-WindowsXPuchun esa 128Mbtezkorxotira; 

 -256yokiundanyuqorixilrangliVGA, SVGAkabidispleylar. 

Toradasturiuchunekranni 800x600 yoki 1024x768 pikselgarostlashzarur. 

Imkonbo„lsa 1024x768 pikselgarostlashma‟qul.  

Diskavtomatikishgatushurilgandanso„ngdispleyekranigaquyidagilardasturiyt

a‟minotchiqadi: 

T/r Dasturiyta‟minot Kompaktdiskdagikatalognomi 

1. Toraoptimallashtirishtizimi ToraOptimizationSystem 

2. Toragama‟lumotlarkiritishgamisollar ToraFiles 

3. EXCELfayl (shablon)lari EXCELFiles 

4. Solverfayl(shablon)lari SolverFiles 

5. LingoAmplFilesmisollari LingoAmplFiles 
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Toranio„rnatishuchundiskdanSetupToratugmachanibosishvako„rsatmagario

yaqilishkerak. Dasturmasalalarnihaletishniavtomatikyokio„quvishtartibidabajaradi. 

Agaravtomatikishtartibitanlansamasalaningyakuniy 

yechimistandartshakldaekrangachiqadi. Agaro„quvishtartibitanlansa, masalani 

yechishalgoritminingharbirqadamio„quvchigatushunarlibo„lishiuchunketma-

ketamalgaoshiriladi. ToraFileskatalogiasosiymenyubo„limlarigamosholda 

yechiladiganmasalalaruchunboshlang„ichma‟lumotlarinio„zichigaoladi. 

Ma‟lumki,chiziqlidasturlash, transportmasalasi, 

butunsonlidasturlashkabimasalalarni yechishdabirnechaiteratsiyalarorqalioptimal 

yechimaniqlanadi. BuoperatsiyalarnitezdabajarishdaTora-(iqtisodiyhisob-

kitoblardasturi) dasturidanfoydalanishmaqsadgamuvofiqdir. 

DasturProvodnikorqaliishgatushiriladi.Dasturishgatushgandanso„ngekrandaquyida

gichako„rinishdagitanlashimkoniniberadiganASOSIYMENYUpaydobo„ladi. 

 

Ushbumenyudaistalganusulnitanlab, masalalarni yechishmumkin. 

Menyudagibirordasturniishgatushurishuchundasturjoylashganqatorgakursornio„rna

tibENTERtugmasinibosishkifoya. 

 Menyudanko„rinibturibdiki,ushbudasturchiziqlitenglamalarsistemasini 

yechish, chiziqlidasturlashmasalasi, transportmasalasi, 

butunsonliprogrammalashmasalasi,tarmoqlimodellashtirish, 

loyihalarnirejalashtirish,ommaviyxizmatko„rsatishmasalalari, 

nolyig„indilio„yinlarkabimasalalarnihaletishgamo„ljallangan.   
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Agarbirordasturda ishlayotganbo„lsangiz, masalan, transportmasalasida, 

Mainmenutugmachasiyordamidaasosiymenyugachiqishingizmumkin. 

Agarbirordasturyordamidamasala yechilganbo„lib, 

natijaniqog„ozgaolishkerakbo„lganda, 

harbirekrangajoylashgannatijalarnialohidachopetishmumkin. BuninguchunF8 

tugmasidanfoydalaniladi.. 

ToradasturibilanishlashniyakunlashuchunEXITTORAqatorigakursornio„rn

atib, Entertugmasinibosishtalabetiladi. 

Toradasturidanbirortaistalganqatornitanlab, masala 

yechishuchunsizgamuloqotrejimidagidarchalarpaydobo„ladivama‟lumotlarniqanda

yshakldakiritish, masalaniqandayqilibdiskdasaqlash, uniqaysiusulbilantahrirlash, 

masalani yechishvaboshqalarbo„yichamuloqotdarchalaridanfoydalanishmumkin. 

 Foydalanuvchigaqulaybo„lsinuchunmenyudagiharbirdasturningo„zichkimen

yusimavjuddir. Ushbumenyuorqalimasalani 

yechishbilanbog„liqbarchaamallarnibajarishmumkin. 

2. ChiziqlitenglamalarsistemasiniTORAdasturida yechishtexnologiyasi. 

Quyidagitenglamalarsistemasiberilganbo„lsin: 

 

(1) 

 

Busistemanimatritsako„rinishidaquyidagichaifodalashmumkin: 

(2) 

bu yerda, –  (1) sistemaningkoeffitsientlaridantuzilganmatritsa, 

– vektor-satr,  – 

ozodhadlardantashkiltopganvektor-ustun.  

Busistemantanoma‟lumlimtachiziqlitenglamalarsistemasideyiladi. 

Agarn=mbo„lsa, 

Amatritsakvadratmatritsabo„ladi.Anashundaymatritsaningdeterminanti nolga teng 

bo„lmasa, ya‟ni bo„lsa,  matritsagateskari bo„lgan 

matritsamavjudbo„ladi. (2) sistemaningikkitomonini  teskari 

matritsagako„paytirilib, berilgansistemaning yechimitopiladi: 

                                                    (3) 
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Endiesayuqoridaqarabchiqilganchiziqlialgebraiktenglamalarsistemasini 

yechishusullaridaniqtisodiyotdafoydalanishmasalasigato„xtalibo„taylik. 

Ma‟lumki, makroiqtisodiyotko„ptarmoqliiqtisodiyotdafaoliyatko„rsatadi. 

Buesao„znavbatidatarmoqlararobalansnio„rnatishnitalabetadi.Harbirtarmoqbirtomo

ndanishlabchiqaruvchibo„lsa, 

ikkinchitomondanboshqatarmoqlarishlabchiqarganmahsulotlarningiste‟molchisihis

oblanadi. 

Buesaturliko„rinishdagimahsulotlarniishlabchiqarishvaiste‟molqilishorqalitarmoqla

raroaloqanihisob-kitobqilishmasalasiningpaydobo„lishigaolibkeladi. 

Dastlabushbumuammomatematikmodelko„rinishidaamerikalikiqtisodchiV.L

eontevilmiyishlaridakeltirilgan. 

Bumodelchiziqlialgebraiktenglamalarsistemasinitahliletishgaasoslangan.  

Dasturningasosiymenyusidagi (1-rasm)birinchiqator, ya‟nilinear 

equationstanlansa, 

 

1-rasm.  

ushbudasturyordamidaberilganmatritsagateskarimatritsanitopishvachiziqlitenglama

larsistemasini yechishmasalalarihalqilinadi. 

Ushbujarayonnianiqmisoldako„ribchiqamiz. 

Misol.Ushbumatritsagateskarimatritsatopilsin: 

A=  

Toradasturiyordamidaushbuishquyidagichabajariladi: 

Linear 

equationsmenyusidagiichkimenyudanMatrixInversionqatoritanlanib, 

Entertugmachasibosilsa, ekrandaquyidagimuloqotdarchasipaydobo„ladi(2-rasm): 
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2-rasm 

 Agaryangimisolkiritmoqchibo„lsak, EnterNew Problemqatoriga, 

avvalxotiradafaylko„rinishidasaqlanganmisolniyuklamoqchibo„lsak, 

SelectExistingFileqatorigabelgiqo„yiladi.  

 Keyingiqadamdaesasonliqiymatlarningformatlaritanlanadi.Matritsaningqiym

atlarinio„nlikkasrko„rinishidaifodalashuchunDecimalNotation(NNNNN.DD)qatori

ga, eksponentsialko„rinishdaifodalashuchunesaScientific 

Notation(N.NNNNeDD)qatorigabelgiqo„yishkerak.Bu 

yerdaNlarbirinchiholdasonningbutunqismini, D – kasrqisminiko„rsatsa, 

ikkinchiholdaesaNlarsonningmantissadagiraqamlarsonini, D – 

darajako„rsatkichiniifodalaydi. 

 Masalani yechishgao„tishuchunGoToInputScreentugmachasibosiladi. 

Natijadanavbatdagimuloqotdarchasihosilbo„ladi(3-rasm). 

3-rasm 
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UshbudarchadagiProblemTitlesatrigamasalasarlavhasi, Nbr. 

ofVariablessatrigaesao„zgaruvchilarsonikiritilgandanso„ng,Enterbosilib, 

berilganmatritsaelementlarikiritiladi (4-rasm). 

 

4-rasm 

Ushbumatritsaningteskarisinitopishuchunyuqoridagidarchaningpastkiqismid

ajoylashganSolveMenutugmachasibosiladi.Buvaqtdadasturfoydalanuvchidankiritil

ganma‟lumotlarnisaqlashyokisaqlamaslikhaqidaso„raydi. 

Javobberilgandanso„ngkeyingimuloqotdarchasihosilbo„ladi (5-rasm). 

 

5-rasm 

MazkurdarchadanSolveProblemsatritanlanib, 

keyingidarchadateskarimatritsaqiymatlariningformatitanlanib, 

GoToOutputScreentugmachasibosilsamasalaning yechimiekrandahosilbo„ladi (6-

rasm). 
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6-rasm 

Shubilanmasalato„liq yechildi. Agar 

dasturgayangima‟lumotlarkiritilmoqchibo„linsa, 

darchapastidajoylashganView/ModifyInputDatatugmachasini, 

asosiymenyugaqaytishkerak bo„linsa,MainMenutugmachasinivadasturbilan ishni 

tugatishlozim bo„linsaExitTORAtugmachalaridan birinibosish talab etiladi. 

Agarnatijaniqog„ozgachopqilmoqchibo„lsak, 

darchaningyuqoriqismidajoylashganWritetoPrintertugmachasidanfoydalaniladi. 

Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

QuyidaberilganmatritsalarningteskarimatritsasiniToradasturiyordamidatopin

g. 

1. 2.  

3. 4.  
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5. 6.  

7.   8.  

9.  10.  

11.                    12.  

13. 14.  

15. 16.  

17.                   18.  

 19.                   20.  

 

 Misol. Quyidagichiziqlitenglamalarsistemasining yechimlaritopilsin. 

 

Toradasturiyordamidaushbumisolquyidagicha yechiladi: 

LinearEquationsmenyusidagiichkimenyudanLinearEquationsSolutionqat

oritanlanib, Entertugmachasibosilsa, 

ekrandahosilbo„ladiganmuloqotdarchasiyordamidatenglamalarsistemasikoeffitsient

lariformatlarikiritiladivaGoToInputScreentugmachasibosilib, 

keyingidarchadatenglamalarsistemasiningkoeffitsientlarikiritiladi (7-rasm). 
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7-rasm 

Shundanso„ngSolveMenutugmachasinibosishorqalimisolni 

yechishgao„tiladi. 

Birinchimisoldagijarayonlartakrorlangandanso„ngtenglamalarsistemasining 

yechimiquyidagidarchada berilgandekhosilbo„ladi(8-rasm). 

 

8-rasm 
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Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

Quyidaberilganchiziqlialgebraiktenglamalarsistemasining 

yechimlariniToradasturiyordamidatoping. 

2  

4  

6  

8  

10  

12  

14  

16  

1 18  

20  
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3.ChiziqlidasturlashmasalasiniTORAdasturida yechishtexnologiyasi. 
 

Chiziqlidasturlash– bu matematikmodellashtirishusulibo„lib, 

chegaralanganresurslardanfoydalanishnioptimallashtirishuchunishlabchiqilgan. 

Chiziqlidasturlashiqtisodiyotningsanoat, qishloqxo„jaligi, 

transportkabiko„pginatarmoqlarida, 

sog„liqnisaqlashtizimi,harbiysohavahattokiijtimoiyfanlardahamkengqo„llaniladi.Ya

‟ni,ishlabchiqarish, loyihalash, 

boshqarishnibashoratqilishvashularkabiinsonfaoliyatiningko„plabamaliymasalalari

optimallashtirishmasalalarini yechishgakeltiriladi. 

Bundaymasalalarjumlasigamasalan, quyidagilarnikeltirishmumkin:  

- mahsulotlarassortimenti, ya‟niishlabchiqarishda, 

xomashyoningchegaralanganliginihisobgaolganholdakeraklimahsulotlarniishlabchi

qarishnimaksimaldarajaga yetkazish;  

- shtatlarjadvali, ya‟nishtatbirliklarinishundaytaqsimlashkerakki, 

engyuqoriyutuqlargaengkamxarajatorqalierishishta‟minlansin;  

- yuktashishnirejalashtirish, 

ya‟nimahsulotlarnibirjoydanikkinchijoygaengkamxarajatbilan yetkazibberish 

(transportmasalasi);  

- aralashmatayyorlash, ya‟niturlixilmoddalardanengkamsarfqilib, 

engyuqorisifatliaralashmaolish;  

- chegaralanganresurslarnitaqsimlash;  

- murakkabtizimlarniloyihalashvahokazolar.  

Umumiyholdaoptimallashtirishmasalasiquyidagiuchtatarkibiyqismgaegabo„l

adi:  

- maqsadfunksiyasi (optimallashtirishmezoni);  

-cheklanishlar;  

-chegaraviyshartlar.  

Chiziqlidasturlashmasalasiko„pginamatematikprogrammalashmasalalarikabi

uchtaasosiyelementdantashkiltopgan: 
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1.Aniqlanishilozimbo„lgano„zgaruvchilar. 

2.Optimallashtirishilozimbo„lganmaqsadfunksiya. 

3.O„zgaruvchilariqanoatlantirilishizarurbo„lganchegaraviyshartlar. 

O„zgaruvchilarnianiqlashmatematikmodelniishlabchiqishningbirinchiqadami

bo„lib, 

ularto„g„ritanlangandanso„ngmaqsadfunksiyavachegaraviyshartlarnituzishunchalik

murakkabishhisoblanmaydi. 

Chegaraviyshartlarqidirilayotgano„zgaruvchilarqabul 

qilishimumkinbo„lganqiymatlarchegarasiniko„rsatadi. 

Cheklanishlarqidirilayotgano„zgaruvchilaro„rtasidamavjudbo„lganbog„lanishlarnia

niqlaydi. 

Maqsadfunksiyasio„ziningmaksimumyokiminimumqiymatigaerishishigaizlanayotg

ano„zgaruvchilarningta‟sirinibildiradi.  

Izlanayotgano„zgaruvchilarningberilganchegaraviyshartlarvacheklanishlarni

qanoatlantiruvchiqiymatlariqo„yilganmasalaningmumkinbo„lgan 

yechimlaridebataladi. 

Optimallashtirishningasosiymaqsadiberilganmasalaningko„psondagimumkinbo„lga

n 

yechimlariichidanbajarilishizarurbo„lganbarchashartlarniqanoatlantiruvchiengyaxs

hisinitopishhisoblanadi.  

Optimallashtirishmasalasiningmuhimxususiyatlaridanbirio„zgaruvchilarsoni

nvacheklanishlarsonimbilananiqlanuvchiuningo„lchovidir. Agarn<mbo„lsa, 

qo„yilganoptimallashtirishmasalasi yechimgaegabo„lmaydi. 

SHuninguchunhamoptimallashtirishmasalasiningzaruriytalabin>mshartnibajarilishi

daniborat.  

Qo„yilganoptimallashtirishmasalasiningmumkinbo„lgan 

yechimlarito„plamifaqatbitta yechimdaniboratbo„lsa,  n= mshartbajariladi (bunda 

tenglamalarsonibilannoma‟lumlarsonio„zaro teng bo„ladi).  



17 
 

Iqtisodiyotgategishliko„plaboptimallashtirishmasalalarichiziqlitenglamalarva

chiziqlitengsizliklarsistemasiorqaliifodalanadi. 

SHuninguchunhamularnichiziqlidasturlashmasalalaridebataladi. 

Chiziqlidasturlash- 

bumatematikdasturlashnazariyasiningalohidabo„limibo„lib, 

berilgano„zgaruvchilargaqo„yilganqo„shimchachiziqlishartlarasosida, 

ko„po„zgaruvchilichiziqlifunksiyaningekstremuminitopishgaxizmatqiladi.  

Matematikaningiqtisodiymasalalarni 

yechishgatadbiqetilishibilanchiziqlidasturlashmasalalarini 

yechishusullarijadalsuratlarbilanrivojlanaboshladivauniversal (masalan, 

simpleksusuli) hamdamaxsususullaryaratildi. 

Universalusullaryordamidachiziqlidasturlashgadoirixtiyoriymasalani 

yechishmumkin. Chiziqlidasturlashmasalasiningasosiyxususiyatishundaniboratki, 

maqsadfunksiyasio„ziningektremumqiymatigamumkinbo„lgan 

yechimlarnio„zichigaolgansohaning (ko„pburchakning) chegaranuqtalaridaerishadi.  

Chiziqlidasturlashusulidahisob 

ishlarimatematikprogrammalashningboshqausullarikabinihoyotda ko„p 

qo„lmehnatinitalabetadi,shutufayli bunday hisob ishlarihisoblashtexnikasi 

zimmasiga yuklatilmoqda. 

3.1.Chiziqlidasturlashmasalasiningmatematikqo‘yilishi. 

 Matematikdasturlashmasalasideb,n o„lchovli En

to„plamningqismto„plamiQda En
Q va En

gategishli xxx n
xx ...,,,

21

nuqtanlarningkoordinatalari x j
lar

____

,1 nj orqaliberilgancheklanishlar 

(tengliklarvatengsizliklar) asosidantao„zgaruvchigabog„liqbo„lgan

xxx n
fxf ,...,,

21
funksiyaningminimum (yokimaksimum) 

qiymatinitopishgaaytiladi. Bu yerda xf maqsadfunksiyasi, Qesamumkinbo„lgan 

yechimlarto„plamidebataladi.  
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 Matematikdasturlashmasalasiningengsoddahollaridanbirichiziqlidasturlashm

asalasihisoblanadi. 

Chiziqlidasturlashmasalasiumumiyholdaquyidagichata‟riflanadi:  

 En to„plamgategishli xxxxx n
...,,,

21 En
Q nuqtalarichidanberilgan 

,
1

n

j
ijij bxa ;,...,2,1 ki  

(4) 

 

,
1

n

j
ijij bxa ;,...,2,1 mki  

(5) 

0x j
;,...,2,1 nj  (6) 

shartlarni (cheklanishlarni) qanoatlantiruvchishundaynuqtalartopilsinki, 

bunuqtalardantaargumentgabog„liqbo„lgan, chiziqlifunksiya 

n

j
jjn xcxxxxf

1
21
,...,,    (7) 

o„ziningmaksimum (minimum) qiymatigaegabo„lsinvabuqiymattopilsin 

( xf -maqsadfunksiyasidebataladi).  

Agarchiziqlidasturlashmasalasida (5) ko„rinishdagi, 

ya‟nitengsizlikko„rinishdagicheklanishlarqatnashmasa (k=mbo„lganhol), 

ukanonikko„rinishdagichiziqlidasturlashmasalasidebataladi. 

Buholdamaqsadfunksiyasini xxx n
...,,,

21

o„zgaruvchilardanixtiyoriybiriningfunksiyasiko„rinishdaifodalashmumkin.  

3.2 .Chiziqlidasturlashmasalasinigrafikusulda yechish. 

 Agarchiziqlidasturlashmasalasiikkitao„zgaruvchigabog„liqbo„lib, (4) 

ko„rinishdaberilgantenglikshaklidagicheklanishlarqatnashmasa, 

bundaymasalalarnigrafikusulda yechishvatahlilqilishmumkin. 

Bundaymasalalaramaliyotdakamuchraydi. Ammo,chiziqlidasturlashmasalasining 

yechiminigrafikusuldaaniqlashg„oyasichiziqlidasturlashmasalasini 

yechishningumumiyusulini (simpleksusuli) tuzishuchunasosbo„ladi.  

Chiziqlidasturlashmasalasini yechishikkibosqichdantashkiltopadi. 
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1.Modelningbarchacheklanishlariniqanoatlantiruvchimumkinbo„lgan 

yechimlarsohasinituzish. 

2. Mumkinbo„lgan yechimlarsohasinuqtalariichidanoptimal yechimnitopish. 

Quyidagimasalaniqaraylik:  

min
2211 xcxcxf    (8) 

mibxaxa iii
,...,2,1,

2211
  (9) 

(10) 

 

xx ,
21

tekislikda (9) ko„rinishdaberilganixtiyoriytengsizlik, bxaxa iii 2211

to„g„richiziqdanbirtomondayotganyarimtekislikniifodalaydi. 

Buyarimtekisliknianiqlashuchunshutekislikdayotganixtiyoriynuqtaningkoordinatasi

ni (6) tengsizlikkaqo„yibunibajarilishinitekshirishkifoya.  

 Shundayqilib, qo„yilgan (8) – (10) 

masalaningmumkinbo„lganto„plamiQbirinchichorakda 0,0 21 xx

joylashganvayarimtekisliklarningkesishishidanhosilbo„lganko„pburchakdaniboratb

o„ladi.  

Bu yerdaquyidagiuchtaholdanbiribo„lishimumkin:  

 -bo„shto„plam (masala yechimgaegaemas);  

-qavariqko„pburchak (masala 

yechimiko„pburchakningburchaknuqtasidajoylashganhol, 9-rasm);  

- chegaralanmaganko„pburchak (masala yechimgaegaemas, 10-rasm).  

-  qavariqko„pburchak(masalacheksizko„p yechimgaega, 11-rasm)  

 

00 21
, xx
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                                           9-rasm 

 

10-rasm 

 

 

11-rasm 

Yuqoridaberilgan (8)-(10) masalani yechishuchun (8) 

tenglikbilanberilganmaqsadfunksiyasi xf

ningparallelto„g„richiziqlardaniboratbo„lgansathchiziqlarioilasinihosilqilamiz:  
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)(
221

constccxcxci
  (11) 

 Uholdaquyidagiantigradient (vektor):  

eccf x


21

'

,                                  (12) 

(11) tenglamabilanberilganto„g„richiziqqaperpendikulyarbo„ladiva xf

funksiyaningkamayishyo„nalishiniko„rsatadi.  

Agar (11) 

tenglamabilanberilganixtiyoriyto„g„richiziqniQto„plambilanhechbo„lmagandabitta

umumiynuqtagaegabo„ladiganholatgakelgunchae


vektoryo„nalishibo„yichaparallelko„chirsak, 

uholdabuto„g„richiziqo„ziningoxirgiholatidaQ gategishlishundaynuqtadano„tadiki, 

bunuqtadamaqsadfunksiyasi xf o„ziningengkichikqiymatigaegabo„ladi.  

 Quyidagiberilganmisollarorqaligrafikusulbilanyaqindantanishamiz.  

Misol. Berilganchiziqlidasturlashmasalasinigrafikusulniqo„llab yeching. 

max,25 21 xxz  

,4,
11

21

21

21

6

150105

14077

180510

xx

xx

xx

xx

 

Yechish.  

xx 236 12
 

xx 20 12
 

xx 5.015 12
 

,, 46 21 xx  

to„g„richiziqlargrafiginiyasab, xx ,
21

tekislikdaQto„plamni (ABCDEko„p- 

burchakni), berilganmaqsadfunksiyasidanesa 

cxx 25
21
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to„g„richiziqtenglamasinivac=-10dasathchiziqlardanbiri 1025
21 xx yoki

10
2

2
15 xx nihosilqilamiz. Berilganmasalanimumkinbo„lgan 

yechimlariyotganto„plamninggeometriktasvirihosilbo„ladi(12-rasm).  

 

 

12-rasm. 

 Yuqoridako„ribo„tganimizdek, 

Toradasturimuloqotoynalariorqalifoydalanuvchigamasalani 

yechishjarayoniniosonlashtiribboradi. HarbirmasalaniToradasturiorqali yechishda, 

avvalo, uningiqtisodiy-matematikmodelinituzishlozim. Ushbutuzilganiqtisodiy-

matematikmodelningsonliaxborotlariToradasturidagiistalganmasalani 

yechishgaasosbo„ladi. 

 Qarabchiqilganchiziqlidasturlashmasalasinigrafikusulda 

yechishuchunquyidagimuloqotoynasigamasalaningberilishinikiritishzarur (13-

rasm). 
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13-rasm. 

 Ma‟lumotlarkiritilibbo„lingandanso„ngmasalani 

yechishuchunquyidagidarchadanSolveProblemquyimenyusidanGraphicalsatritanl

anadi (14-rasm).  

 

14-rasm. 

 Navbatdagiqadamda 2-

rasmdagikeltirilganmuloqotoynasidagisavollargajavobberib, masalani 

yechishgao„tishuchunGoToInputScreentugmachasibosilishitalabetiladi. Natijada 

15-rasmdatasvirlanganmuloqotoynasipaydobo„ladi. 

GrafikniekrangachiqarishuchunushbumuloqotoynasidajoylashganClickheretograp

hLPinonestroketugmachasinibosishtalabetiladi. 
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15-rasm. 

 Hosilbo„lganyuqoridagigrafikniqog„ozgachiqarishuchunmuloqotoynasiningy

uqorio„ngburchagidajoylashganPrintGraphtugmachasibosiladi. 
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Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

QuyidaberilganchiziqlidasturlashmasalasiniToradasturiyordamidagrafikusul

da yechilsin. 

1.

.0
2,1

,1
21

2

,1
2

2
1

max
2

3
1

2)(

xx

xx

xx

xxxf

2.

.0
2,1

,9
2

3
1

,4
21

2

,8
2

2
1

max
21

)(

xx

xx

xx

xx

xxxf

 

3.   

.0
2,1

15
21

,2
2

2
1

,4
21

min,
2

5
1

5)(

xx

xx

xx

xx

xxxf

4.

.0

,1

,0

,22

min,3)(

2,1

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx

xxxf

 

5.
.0

,24

,13

.12

min,2)(

2,1

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx

xxxf

6.
.0

,1

,2

,3

min,)(

2,1

21

2

1

21

xx

xx

x

x

xxxf

 

7.

.0

.3

,2

,22

,2

min,4)(

2,1

2,1

2

21

1

21

xx

xx

x

xx

x

xxxf

8.  

.0

,2

,2

,1

,1

,1

min,)(

2,1

2

1

21

21

21

21

xx

x

x

xx

xx

xx

xxxf
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9.

.0

,1

,02

,02

,22

min,2)(

2,1

21

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx

xx

xxxf

10.  

.0

.22

,2

,2

,3

,12

min,)(

2,1

2,1

2

1

21

2

21

xx

xx

x

x

xx

x

xxxf

 

11.

2,11,0

,15

,3

132

max,3)(

1

21

21

21

21

x

xx

xx

xx

xxxf

12.  

.2,.1,0

,7

,5

,162

,183

max,32)(

1

2

21

21

21

jx

x

x

xx

xx

xxxf

j

 

13.

.

.2,1,0

,35710

,2

,1553

.max)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

14.  

.

.2,1,0

,2438

,123

min,10)(

21

21

21

jx

xx

xx

xxxf

j

 

15.

.2,.1,0.

,3696

,932

,42

,42

min,3)(

32

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xx

xxxf

j

16.  

.2,.1,0

,

1054

,3

,223

min,23)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

 

17.    

.2,.1,0

2,10

,33

,52

max713)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

18.   

.2,.1,0

,3065

,4058

,2052

max,45)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j
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19.

.2,.1,0

,3

,82

,72

min,23)(

2

21

21

21

jx

x

xx

xx

xxxf

j

20.  

.2,.1,0

,02

,12

,1

max,2)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

 

20.    

.2,.1,0

,4

,1624

,1442

max,2)(

2

21

21

21

jx

x

xx

xx

xxxf

j

22.   

.2,.1,0

,5

,82

,632

min,2)(

2

21

21

21

jx

x

xx

xx

xxxf

j

 

23.

.2,.1,0

,15

,82

,93

max,2)(

1

21

21

21

jx

x

xx

xx

xxxf

j

24.   

.2,.1,0

,15105

,1427

,18510

max,25)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

 

25.

.2,.1,0

,14230

,310

,79

max,32)(

21

21

21

21

jx

xx

xx

xx

xxxf

j

 

3.3. Chiziqlidasturlashmasalasinisimpleksusulida 

yechishniTORAdasturidaamalgaoshirish. 

Chiziqlidasturlashmasalasinisimpleksusulida yechishdadastlab, 

uqandaydirbaziso„zgaruvchiganisbatankanonikko„rinishgakeltirilishilozim. 

Masalani yechishqadamlarisimpleksjadvalko„rinishdaifodalanib, 

davomettirishqulay.  Birtayanch 

yechimdanikkinchisigao„tishbazisgaerklio„zgaruvchilardanbirinikiritishorqaliamal

gaoshiriladi. Bundabiziso„zgaruvchiningbirierklio„zgaruvchigaaylanadi, ya‟ni

pj
хх . Birbazisdanikkinchisigao„tishJordan-

Gaussusuliyordamidaamalgaoshiriladi. 

Bundasimpleksjadvaldagihisoblashlarquyidagichaamalgaoshiriladi: 
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1. Halqiluvchielementteskarisigaalmashtiriladi ipip dd /1  

2. HalqiluvchiLsatrelementlarihalqiluvchielement ipd gabo„linadi. 

3. HalqiluvchiustunRelementlari, (halqiluvchielementdantashqarisi) - ipd

gabo„linadi. 

4. Simpleks-

jadvalninghalqiluvchisatrvaustunlargakirmaganelementlarito„rtburchakqoida

sigako„raqaytahisoblanadi. 

Simpleksusuliikkibosqichdaniborat. 

Birinchibosqichdachegaraviyshartlartizimiuchuntayanch 

yechimtopiladiyokichegaraviyshartlartizimibirgalikdaemasligi (mumkinbo„lgan 

yechimlarto„plami- bo„sh) tekshiriladi. 

Ikkinchibosqichdamaqsadfunksiyaningchegaralanmaganligiisbotlanadiyoki

optimal yechimtopiladi. 

Simpleksusulialgoritmi: 

1.1. Chiziqli dasturlashmasalasiningumumiyko„rinishdashakllantiriladi; 

1.2. Chiziqlidasturlashmasalasigasun‟iybazislarkiritilib, 

kanonikko„rinishgakeltiriladivasimpleks-jadvaltuziladi; 

1.3. Agaro„zgarmaslarustunidamanfiyelementbo„lmasa, uholda 1.4-

bandgao„tiladi, aksholdamanfiyelementtopiladi. 

Agarmanfiyo‘zgarmasbo‘lgansatrdamanfiyelementbo‘lmasa,  uholda 

yechimyo‘q.Agarmanfiyelementbo„lsa, 

ungamosustunhalqiluvchiustunhisoblanadi. Ushbuustunelementlarichidan 

(o„zgarmaslarishorasibilanbirxilbo„lganlaridan) 

halqiluvchielementtopiladi. 

Ularichidano„zgarmasniustunningmoselementiganisbatiningengkichigioli

nadi.Undanso„ngsimpleksjadvalmazkurhalqiluvchielementganisbatanqayt

ahisobkitobqilinadi. Agarqaytahisoblashdanmaqsad funksiyasining 

absolyutqiymatikamaymasa, buholtayanch 

yechimningyo„qliginiko„rsatadi; 
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1.4.O„zgarmaslarustunidabarchahadlarnomanfiybo„lsa, tayanch 

yechimtopilganhisoblanadivaikkinchibosqichgao„tamiz. 

 2.1. Maqsadfunksiyaningchegaralanmaganlikalomati 

 AgarsimpleksjadvalningZsatrda 

(maqsadfunksiyakoeffitsentlaridantashkiltopgan) 

musbatelementbo„lsavaungamoskeluvchiustundamusbatelementlaryo„qbo„lsa, 

uholdamaqsadfunksiyachegaralanmaganbo„ladi. 

Yechimningoptimallikalomati. 

AgarZsatrdagierklio„zgaruvchilargategishlibarchakoeffitsientlarmusbatbo„l

masa, ushbutayanch yechimoptimalhisoblanadi. 

Agartayanch 

yechimningoptimallikalomatiyokimaqsadfunksiyaningchegaralanmaganlikalomatla

ribajarilmasa, 

Zsatrdanqandaydirmusbatelementtopiladivaungamoskelganustunhalqiluvchibo„ladi

, ya‟nibazisgaXrerkino„zgaruvchikiritiladi. Halqiluvchiustunelementlarichidan 

(moso„zgarmaslarbilanbirhilishoralariichidan) 

shartiniqanoatlantiruvchisinihalqiluvchielementdebqabulqilamiz. 

Shundanso„ngsimpleksjadvalda halqiluvchielementiganisbatanqaytahisoblasham

algaoshiriladi. 

 2.2. 

Agaroptimallikalomatiyokimaqsadfunksiyaningchegaralanmaganlikalomatibajarils

a- algoritimtugaydi. 

Tajribalarshuniko„rsatadiki, chiziqlidasturlashmasalasinisimpleksusulda 

yechishda 1,5 mtadan 3 mtagacha (bu yerdam-

chegaraviyshartlartizimidagio„zgaruvchisoni) 

simpleksjadvalniqaytahisoblashlarbajariladi. 

Endichiziqlidasturlashmasalasiniumumiyholda, ya‟nisimpleksusulida 

yechishbosqichlariniqarabchiqamiz.  
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Misol.Farazqilaylikberilganmasalaningqiymatlargaegabo„lganiqtisodiymate

matikmodel (13), (14), va(15) ifodalarbilanberilganbo„lsin. 

 (13) 

   (14) 

   (15) 

 Qarabchiqilganchiziqlidasturlashmasalasinisimpleksusulda 

yechishuchunquyidagimuloqotoynasigayuqoridakeltirilganmasalaningberilganlarin

ikiritamiz (16-rasm). 

 

16-rasm. 

Ma‟lumotlarkiritilibbo„lingandanso„ng,masalani 

yechishuchunquyidagidarchadanSolveProblemquyimenyusidanAlgebraicsatrivau

ndanso„ng, agaryakuniynatijaniolmoqchibo„lsak, FinalSolutionquyisatrini, 

agariteratsiyaqadamlaridaginatijaniko„rmoqchibo„lsak, 
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Iterationquyisatritanlanishikerak (17-rasm).  

17-rasm. 

Navbatdagiqadamda 2-

rasmdagikeltirilganmuloqotoynasidagisavollargajavobberilib, masalani 

yechishgao„tishuchunGoToInputScreentugmasibosilishitalabetiladi. 

Yakuniynatijaquyidakeltirilganmuloqotoynasidahosilbo„ladi (18-rasm). 

 

18-rasm. 

Natijanibosmagachiqarishuchunmuloqotoynasiningyuqorio„ngburchagidajoy

lashganWritetoPrintertugmasinibosishkifoya. 

Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

QuyidaberilganchiziqlidasturlashmasalalariToradasturiyordamidasimpleksu

sulida yechilsin. 

1.  

 

 

2.  



32 
 

 

 

 

3.  

 

 

4.  

 

 

5.  

 

 

6.  

 

 

7.  

 

 

8.  
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9.  

 

 

10.  

 

 

 

11.  

 

 

12.  

 

 

13.  

 

 

14.  
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15.  

 

 

16.  

 

 

17.  

 

 

18.  

 

 

 

19.  

 

 

20.  
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4.TransportmasalasiniTORAdasturida yechishtexnologiyasi. 

Transportmasalasi−chiziqlidasturlashningalohidaxususiyatlimasalasibo„lib,birji

nsliyuktashishningengtejamlirejasinituzishmasalasidir. 

Bumasalaxususiyligigaqaramayqo„llanishsohasijudakengdir. 

Masalaningqo‘yilishi: 
m

AAA ,....,,
21

ishlabchiqarishkorxonalardamosravishda

m
aaa ,.....,,

21 miqdordabirjinslimahsulotlarishlabchiqarilganbo„lib, 

ushbumahsulotlarniehtiyojimosravishda n
bbb ,...,,

21 bo„lgan n
BBB ,......,,

21

iste‟molchilargatarqatishkerak. ),1( miA
i

korxonadan ),1( njB
j

iste‟molchigachabirbirlikmahsulotnitashishxarajati
ij

c ma‟lumbo„lsa, 

tashishningshundayrejasinituzishkerakki, transportxarajatiengkambo„lsin. 

Masalaningmatematikmodeli:  

iij
Ax ishlabchiqaruvchidan

j
B iste‟molchiga 

yetkazibberiladiganmahsulotmiqdori. 

mmnmm

n

n

axxx

axxx

axxx

.....

................

.....

.....

21

222221

111211

(16)

nmnnn

m

m

bxxx

bxxx

bxxx

.....

..................

.....

.....

21

222212

112111

(17) 

Maqsadfunksiya min.....
12121111 mnmn

xcxcxcF                         (18) 

Masalaningjadvalko‘rinishi 

jB
 

Ai 

1B  2B  
….. 

nB
 

Zahira 

1A  
s11 

11x  

s12 

x12 

…..          c1n 

nx1  

1a  

2A  
s21 

21x  

s22 

22x  

…..             c2n 

nx2  

2a  

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

mA
 1mc

 

1mx
 

2mc
 

2mx
 

….. 
mnc

 

mnx  
 

ma
 

Ehtiyoj 1b  2b   
nb
 ji ba

 

Yuqoridagitenglamalarsistemasidagibog„liqsiztenglamalarsoni 1nm

gateng, chunki
j

a va
j

b o„rtasida jj
ba bog„lanishmavjud. 

Demaktransportmasalasiningmumkinbo„lgan yechimlari 1nm
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tamusbatqiymatlitashishlarinio„zichigaoladi, qolgantashishlar 0 gateng. 0 

danfarqlikataklarbandkataklarbo„lib, ularbaziso„zgaruvchilargamoskeladi. 

Qolgankataklarbo„shkataklardeyiladi. Dastlabkitayanch 

yechimnitopishningbirnechausullarimavjud.  Jumladan,“Shimoliy-g„arbburchak” 

usuli, engkamxarajatlarusulivaFogelusuli. 

Quyidaushbuusullarbilantanishibchiqamiz. 

4.1.Shimoliy-g‘arbburchakusuliningalgoritmi. 

Engavvaldastlabkiberilganlarjadvaliningshimoliy-

g„arbburchagidajoylashgan
11
х noma‟lumningqiymatinianiqlaymiz: 

11
х =min(

1
а ;

1
b ).                                     (19) 

Bu yerdaikkitaholatbo„lishimumkin: 

1)
1

a
1

b bo„lsa, 
11
х =

1
а va

j
х

1
= 0 ( ),2 nj ; 1

1b =
1

b -
1
а ; 

2)
1
а

1
b bo„lsa, 

11
x =

1
b va 1

1
a =

1
а -

1
b . 

 Agarbirinchiholbajarilsa,birinchiqadamdanso„ngmasalaning 

yechimlaridantashkiltopganmatritsaqo„yidagiko„rinishdabo„ladi: 

fbbbab

ахxх

ахххх

ах

n

mnтmmХm

n

.....

....

................

...

00.....00

3211

321

22232221

111

 

Endiikkinchiqatordagibirinchielementnitopamiz. 

Bu yerdahamikkitaholatbo„lishimumkin: 

1. Agar
112

aba bo„lsa,   
1121

abx va mjx
j

,3,0
1

)(
112

1

2
abaa  

2. Agar
112

aba bo„lsa ,
221

ax va .2111
1 aabb  

Agarbu yerdahambirinchiholbajarilsa, 

uholdaikkinchiqadamdanso„ngyangimatritsaquyidagiko„rinishdabo„ladi: 
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fbbbabb

axxx

axxx

abaаххabх

ах

n

mmnmm

n

....

...0

...............

...0

)(0...

00...00

32211
1

32

333332

112

1

223221121

111

 

Bujarayonqadamba-qadambarcha
ji

bваa

larnolgaaylangunchadavomettiriladi. Ma‟lumki,harbir
ij

x ningqiymati ii
bваa

larningturlikombinatsiyalariniayirishyokiqo„shishyordamidatopiladi. 

Shundankeyinmaqsadfunksiyayordamidatransportxarajatlarihisoblanadi.  

4.2.Engkamxarajatlarusuliningalgoritmi 

1. Transportmasalasixarajatlaridantashkiltopgantarifmatritsasibelgilabolinadi: 

 

T = 

mnmm

n

n

ccc

ccc

ccc

....

.................

....

21

22221

1.....1211

                                         (20) 

2. Tmatritsaningengkichikelementinitopamiz: 

.min kc
ij

                                                     (21)   

Farazqilaylik, buelement .
11

kC
ji

bo„lsin. Uholda .;min
1111 jiji

bax  

Berilganlargaasosanquyidagiikkitaholatbo„lishimumkin: 

1. 
11 ji

ba  

2. 
11 ji

ba  

 Birinchiholda
1
i satrningbarchaelementlari

1
0

1
jjx

ji
bo„ladi, bundayholda

1
i

satrelementlarinio„chiramiz. 

Ikkinchiholda
1
j ustunningbarchaelementlari

1
0

1
iix

ij
vabuholdabarcha

1
i

ustunelementlario„chiriladi.Ustunvasatr
1
i

ustunelementlarinio„chirishnatijasidahosilbo„lganyangimatritsaningustunvasatrlaris

oniTmatritsaganisbatanbittagakamayadi. 

Ikkinchiqadamdayuqoridagijarayonyangimatritsauchunyanabajariladi. 

Shundayqilib, 
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qo„yilganmasalaningboshlang„ichoptimalplaninitopishuchunminimalxarajatlarusuli

da 1mn taqadamnibajarishkerak.  

4.3. Transportmasalasiningtayanch yechiminiFogelusuliyordamidatopish. 

Ushbuusulengkamxarajatlarusuliningvariatsiyasibo„lib, 

umumiyholdaengyaxshiboshlang„ich yechimnitopadi. 

Mazkurusulningalgoritmiquyidagicha: 

1-qadam.Qat‟iymusbattaklif (talab) gamoskeluvchiharbirsatr (ustun) 

uchunushbusatr (ustun) 

daqiymatibo„yichaengkichikxarajatniundankeyingisidanchegiribtashlashyo„libilanj

arimahisoblanadi. 

2-qadam.Engkattajarimagaegabo„lgansatryokiustunajratibolinadi. 

Ajratibolingansatryokiustundanengkamxarаjatgamoskeluvchio„zgaruvchigachekla

nishlarniqanoatlantiruvchiengkattaqiymato„zlashtiriladi. 

So„ngrao„zgaruvchio„zlashtirganqiymatgamosravishdaqolganqondirilmagantalabva

realizatsiyaqilinmagantakliftahrirlanadi. 

Bajarilgancheklanishlargamossatryokiustunjadvaldano„chiriladi. 

Agarbirvaqtningo„zidatalabvatakliflarbo„yichacheklanishlarbajarilsa, 

satryokiustunningbirio„chiriladivaqolgansatr (ustun) ganoltaklif (talab) yoziladi. 

3-qadam. 

a) 

agarnoltalabyokinoltakliflifaqatbittasatryokifaqatbittaustuno„chirilmaganbo„lsa, 

hisoblashishlarito„xtatiladi; 

 b) agarmusbattaklif (talab) lifaqatbittasatr (ustun) o„chirilmaganbo„lsa, 

ushbusatr (ustun) 

daengkamxarajatlarusulibilanbaziso„zgaruvchilartopiladivahisoblashto„xtatiladi; 

 c) 

agarbarchao„chirilmagansatrvaustunlarganolhajmlitaklifvatalablarmoskelsa, 

engkamxarajatlarusulibilannolbaziso„zgaruvchilartopiladivahisoblashto„xtatiladi; 

 d) boshqabarchahollardabirinchiqadamgaqaytiladi. 

 Fogelusuliniqo„llashniquyidagimisolyordamidaqarabchiqamiz. 

 B1 B2 B3 B4 Taklif 

Satrlaruchunjarima 

A1 

10 

 

2 20 11 15 
10-2=8 
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A2 
12 

 

7 9 20 25 
9-7=2 

A3 
 4 

5 

14 16 18 10 
14-4=10 

Talab 5 15 15 15 50  

Ustunlaruchunjarima 10-4=6 
7-

2=5 

16-

9=7 

18-

11=7 
 

 

Yuqoridagijadvaldagiuchinchisatrengkattajarima (=10) gaegabo„lib, 

engkamxarajat (3,1) katakdajoylashgan. Shutufaylix31o„zgaruvchiga 5 

qiymatinio„zlashtiramiz. 

Buholatdabirinchiustuncheklanishito„liqbajariladivaunijadvaldano„chiramiz. 

Hisoblanganjarimalarningyangijadvaliquyidakeltirilgan. 

 

 B1 B2 B3 B4 Taklif Satrlaruchunjarima 

A1 

10 

 

2 20 11 15 
11-2=9 

A2 
12 

 

7 9 20 25 
9-7=2 

A3 
 4 

5 

14 16 18 10 
16-14=2 

Talab 0 15 15 15 50  

Ustunlaruchunjarima 
- 7-

2=5 

16-

9=7 

18-

11=7 

 

 Endibirinchisatrengkattajarima (=9) gaega. 

SHuninguchunbirinchisatrdagiengkamxarajatgamoskeluvchi 15 

qiymatnix12o„zgaruvchigao„zlashtiramiz. 

Buholdabirinchisatrvaikkinchiustunlaruchuncheklanishlarbirvaqtdabajariladi. 

 Birinchisatrgamosnolgatengbo„lgantaklifniqo„yib, 

ikkinchiustunnijadvaldano„chiramiz. 

 Ushbujarayonnidavomettirib, keyingiqadamdaikkinchisatrengkattajarimaga 

(20-9=11) egabo„ladi. SHusabalix23o„zgaruvchiga 15 qiymatnio„zlashtiramiz. 

Natijadauchinchiustuno„chiriladi, ikkinchisatrdaesahajmi 10 

birlikkatengbo„lganrealizatsiyaqilinmagantakliflarqoladi. Faqatginahajmi 15 

birlikkatengbo„lganmusbatqanoatlantirilmagantalablito„rtinchiustunginao„chirilma

yqoldi. Mazkurustungaengkamxarajatlarusuliniqo„llab, ketma-ketravishdax14=0, 

x34=5 vax24=10  larnihosilqilamiz. Bu yerdamaqsadfunksiyaningqiymati 

  Z=15x2+0x11+15x9+10x20+5x4+5x18=475 p.b. 

 Ayrimholatlardaushbuusulbilantopilganboshlang„ichtayanch 

yechimlargamosmaqsadfunksiyaningqiymatiengkamxarajatlarusulibilantopilganbo

shlang„ichtayanch 

yechimlargamosmaqsadfunksiyaningqiymatbilanbirxilbo„lishimumkin. Ammo, 

odatdaFogelusulitransportmasalasigaengyaxshiboshlang„ichtayanch yechimberadi. 
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4.4.Transportmasalasinipotentsiallarusulibilan yechish. 

Farazqilaylik, transportmasalasiquyidagijadvalko„rinishidaberilganbo„lsin: 

Ishlabchiqari

shkorxonalar

i 

Korxonalard

aishlabchiqar

ilganmahsulo

tlar (tonna) 

Iste’molchilarvaularningtalabi 

1B  2B  ... nB
 

1b  2b  ... nb
 

1A  1a  

s11 

11x  

s12 

x12 

...          c1n 

nx1  

2A  2a  

s21 

21x  

s22 

22x  

...             c2n 

nx2  
… … ….. ….. … ….. 

mA
 ma

 

1mc
 

1mx
 

2mc
 

2mx
 

… 
mnc

 

mnx  
 

Bujadval “Shimoliy–g„arbburchak” 

usulidanfoydalangandankeyinboshlang„ichtayanchrejabo„lsin, 
ij

x - 

taqsimlanganyuklar (zaxiralar) 
'

ij
c - yuklarbo„lmagan, 

ya‟nito„ldirilmagankataklar, 
ij

c laresato„ldirilgankataklarbo„lsin. 

Boshlang„ichtayanchrejaasosantransportxarajatlariquyidagichabo„ladi. 

.3322131312121111
...........

mnmnmmnn
xcxcxcxcxcxcf           (22) 

Jadvalga
m

AAA ,.....
2,1

korxonalarga, mosravishda m
uuu ,...,,

21

shartlipotentsiallarkiritamiz, n
BBB ,,,

21 iste‟molchilarga, mosravishda, 

n
vvv ....,

,21
shartlipotentsiallarkiritamiz. Demak, i

A korxonaningpotentsiali i
u

miqdor, 
j

B ist‟molchiningpotentsiali
j

v miqdor ),1;,1( njmi

Natijadaquyidagijadvalhosilbo„ladi: 

      2-jadval 

Korxona-

lar 

Korxonalardaishl

abchiqarilganmah

sulotlar (tonna) 

Iste‟molchilarvaularningtalabi 

1B  2B  3B
 ... nB

 

iu
 

Pote

ntsial 

1B  2B  3B
 ... nB

  

1A  
 

1a  11

11

x

c

 12

12

x

c

 13

13

x

c

 

... 

n

n

x

c

1

1

 

1u  

2A  
 

2a  21

21

x

c

 22

22

x

c

 23

23

x

c

 

... 

n

n

x

c

2

2

 

2u  
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1A  
 

3a
 31

31

x

c

 32

32

x

c

 33

33

x

c

 

... 

n

n

x

c

3

3

 

3u
 

... 

 

… … … … … … … 

mA
 

 

ma
 

1

1

m

m

x

c

 2

2

m

m

x

c

 3

3

m

m

x

c

 

… 

mn

mn

x

c

 

mu
 

jv
 

 

Potentsial 1v  2v  3v
 

… 
nv

 
 

i
u va

j
v sonlarinishundaytanlabolishkerakki,  

ularningyig„indisito„ldirilgankatakdagitarif
ij

c gatengbo„lsin. 

Uholdayuqoridagijadvalgaasosanquyidagi
ji

vu

larganisbatanchiziqlitenglamalarsistemasihosilbo„ladi: 

,

,

,

,

2332

2332

1311

1211

1111

cvu

cvu

cvu

cvu

cvu

mnnm cvu

cvu

cvu

...................

3333

3223

 

Busistemadanoma‟lumlarsoni mn ta. 

SHuninguchunulardanixtiyoriybirontasiniixtiyoriyqiymatgatenglashtirib 

(masalan 0 ga) olib, qolgan i
u va

j
v larnibirin-ketintopamiz.  

Endibo„shkataklaruchunjadvalgaasoslanib, 

yuqoridagikabichiziqlitenglamalarsistemasinituzibolamiz: 

2
'

2

1
'

1

'

2222

21
'

12

1
'

1

13
'

31

...................

,

...................

mm

mm

nn

cvu

cvu

cvu

cvu

cvu

cvu

 
Bu yerda ijc ' larbilvositatariflardeyiladi. 

i
u va

j
v larningqiymatlariniqo„yib, bilvositatariflar ijc ' nihisoblabchiqamiz. 

Agarbirinchirejadaquyidagihammaayirmalar 0'

ijij cc bo„lsa, 

uholdaburejagaoptimalrejabo„ladi. 

Agarayirmaningbirortasi 0'

ijij cc bo„lsa, uholdaoptimal 

yechimhalitopilmaganbo„ladi. Demak, birinchirejaniyaxshilashkerak. 
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Buninguchun 0max '

ijij cc

topibolamizvashuzanjirnitaqsimotusulibilano„zgartiramiz (yaxshilaymiz). 

Natijadayangirejahosilbo„ladi. 

Hosilbo„lganrejauchuntransportxarajatlarinihisoblabchiqamiz. 

Ikkinchirejagahampotentsiallarusuliniqo„llaymiz. 

Potentsiallarusuliniqo„llashjarayonibarcha 0,

ijij cc bo„lgunchadavomettiriladi. 

Shundayqilib, potentsiallarusuliyordamidaboshlang„ichtayanchrejadanboshlab, 

optimal 

yechimgayaqinroqbo„lganyangitayanchrejagao„tamizvacheklisondagiiteratsiyalard

anso„ngmasalaningoptimal yechiminitopamiz. 

Potentsiallarusuliningalgoritimiquyidagilardaniborat: 

1. Shimoliy-g„arbburchakyokiengkamxarajatlarusuliniqo„llab, 

boshlang„ichtayanchreja (birinchibazisli yechim) topiladi. 

2. Ishlabchiqaruvchilarvaistemolchilarningpotentsiallarihisoblanadi (

ji
vваu lar). 

3. ijc, bilvositatariflartopiladi. 

4. Hamma ijc, - 
ij

c ayirmalarhisoblanadi. 1) agar 0,

ijij cc

bo„lsatuzilganrejaoptimalrejabo„ladivaburejagaasosantransportxarajatlari

hisoblanadi ; 2) agar 0,

ijij cc bo„lsa, uholdabularningichidan

0max '

ijij cc nitopibolib, 

buzanjirniyaxshilaymizYa‟niyangibazislio„zgaruvchi
kj

x nikiritamiz, 

yangitayanchrejatuzamiz. 

Shimoliy-g‘arbburchakusuli 

Bj 

Aj 
B1 B2 B3 B4 Zahira 

 

A1 

 

          2 

30 

    4 

   10 

           6 

 

            8 

 
40 

 

A2 

 

            3              2 

 25 

 

             2 

 25 

 

                1 

50 

A3 

 

         5 

 

     4 

 

             7 

15 

 

            4 

45 
60 

 

Ehtiyoj 

 

30 35 40 45 150=150 

485454157252252104302F  
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Engkamxarajatlarusuli 

Bj 

Aj 
B1 B2 B3 B4 Zahira 

 

A1 

 

          2 

30 

    4 

 

           6 

10 

             8 

 
40 

 

A2 

 

            3 

 . 

             2 

 

 

             2 

 5 

 

                1 

45 50 

A3 

 

           5 

 

        4 

35 

 

             7 

25 

 

            4 

 
60 

 

Ehtiyoj 

 

30 35 40 45 150=150 

49025735445152106302F pulbirligi 

            1-jadval 

jB
 

 

iA
 

B1 B2 B3 B4 

 

 

Zahira 

 

 

iu
 

1A  
 

                 2 

      30 

 

              4 

    10 

               6 

 

                  8  

40 

 

0 

1A  
3                2 

 

      25 

        - 

               2 

 

     25 

       + 

                  1  

50 

 

-2 

2A  
       5                4 

+ 

               7 

      -   15 

 

                  4 

     45 

 

      60 

 

         

3 

 

Ehtiyoj 

 

      30 

 

    35 

 

     40 

 

     45 

 

150=150 

 

 

jv
 

 

       2 

 

     4 

 

     4 

 

       1 

  

 

 

 

  



45 
 

 

2-jadval 

jB
 

 

iA
 

B1 B2 B3 B4 

 

 

Zahira 

 

 

iu
 

1A  
 

              2 

30 

 

           4 

10 

         6 

 

              8  

 

40 

 

 

0 

2A  
              3           2 

 

10 

- 

          2 

 

40 

             1 

 

 

+ 

 

50 

 

-2 

3A
 

               5            4 

 

    15   + 

          7 

 

                4 

     45 

- 

 

 

60 

 

 

0 

 

Ehtiyoj 

 

30 

 

35 

 

40 

 

45 

 

150=150 

 

 

jv
 

 

2 

 

4 

 

4 

 

4 

  

 

      3-jadval 

jB
 

 

iA
 

B1 B2 B3 B4 

 

 

Zahira 

 

 

iu
 

1A  
 

                  2 

      30 

 

              4 

    10 

               6 

 

                  8  

 

40 

 

 

0 

2A  3                2 

 

 

               2 

 

     40 

                  1 

 

        10 

 

 

50 

 

-3 

3A         5                4 

25 

               7 

 

                  4 

     35 

 

 

      60 

 

 

         0 

 

Ehtiyoj 

 

      30 

 

    35 

 

     40 

 

     45 

 

150=150 

 

 

jv  

 

       2 

 

  4 

 

      5 

 

       4 
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1. 

.4

,7

,2

,2

,4

,2

43

33

32

22

21

11

vи

vи

vи

vи

vи

vи

 

1;3;4;2;4;20 4332211 vuvuvvu  

 

;022

;101

;404

21

14

13

c

c

c

.734

;532

;121

32

31

24

c

c

c

 

;303

;718

;246

:

21

14

13

`

Y

cc ijijij

.0374

;055

;2)1(1

32

31

24


 

2. 

;3)22(3

;4)04(8

;2)04(6

21

14

13

.3)04(7

;3)02(5

;01)42(1

33

31

24 

 

 

3. 

;4)32(3

;4)04(8

;1)05(6

21

14

13

.2)05(7

;3)02(5

;1)34(2

33

31

22

 

 

350250

104000

001030
*X

 

Zmin=30 4304354251102404102  
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4.5.Transportmasalasini yechishalgoritmi. 

1. Yuqoridaqarabchiqilganusullarningbiriyordamidatayanchrejatopiladi.  

Bandkataliklarsoni  (m+n-1)tabo„lishikerak. 

2. Bandkataliklaruchun iu va
jv potsentsiallaraniqlanadi.  Bandkataklarsoni  (m+n-1) 

ta,  o„zgaruvchilarsoni  (m+n) tabo„lganiuchunbittao„zgaruvchini, masalan, 1u

ganolqiymatberilib, qolgan iu va
jv lartopiladi. 

3. Harbirbo„shkatakuchun
ij

c bilvositatarifaniqlanadivatariflar
ijijij cc

formulaorqalibaholanadi. 

4. Agarbarcha 0ij
bo„lsa, tashishrejaoptimalhisoblanadi. 

5. Agar 0ij
bo„lsa, ulardanengkichigiolinib, ushbukatakuchuntsikl (zanjir) 

tuzamizva  “-” belgiturgankataklardagiengkamyuknitsiklbo„yichasiljitamiz. 

6. Yangihosilbo„lganmumkinbo„lgan yechimnioptimallikkatekshiramiz. 

7. Bujarayonoptimal yechimtopilgunchadavometadi. 

  Toradasturiyordamidatransportmasalasini 

yechishbosqichlariniko„ribchiqamiz.Transportmasalasinikiritishdanavval, 

uniqaysiko„rinishdakiritishzarurliginibilishkerak. Quyidagitransportmasalasini 

yechishniqarabchiqaylik: 

Farazqilaylik, 
32,1

, AAA ishlabchiqarishkorxonalaridamosravishda 

1a =40; 2a =50; 3a =60 birlikdanmahsulotishlabchiqarilganbo„lib, 

ushbumahsulotlarga 4321
,,, BBBB korxonalardamosravishda 1b =30; 2b =35; 3b =40;  4b

=45birlikmiqdordaehtiyojmavjud. 

Birbirlikmahsulotniishlabchiqaruvchikorxonadaniste‟molchikorxonaga 

yetkazibberishxarajatiCmatritsako„rinishidaberilgan. 

Tashishningengkichikxarajatligrafiginitoping. 

C=

4745

1223

8642
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Toradasturiishgatushirilgandanso„ng, asosiymenyudan (1-rasm) 

Transportationmodelqatorinitanlab, 

yuqoridagimasalaningberilganlarinikiritsak,quyidagiko„rinishdatransportmasalasini

ngjadvalipaydobo„ladi (19-rasm). 

 

19-rasm. 

Masala yechilsa, 

natijaquyidagiko„rinishdagimuloqotoynasidahosilbo„ladi(20-rasm).

 

20-rasm. 

Masala yechimigae‟tiborqaratsak, quyidagimanzaraniko„rishimizmumkin.
1

A

ishlabchiqarishkorxonasidan
1

B va
2

B iste‟molchikorxonalargamosravishda 30 va 

10 birlik,
2

A ishlabchiqarishkorxonasidan
3

B va
4

B
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iste‟molchikorxonalargamosravishda 40 va 10 birlik,
3

A

ishlabchiqarishkorxonasidan
2

B va
4

B iste‟molchikorxonalargamosravishda 25 va 

35 birlikyuktashishningoptimalgrafigihosilbo„ladi. Bundaumumiyengkamxarajat 

430 pulbirliginitashkiletadi. 
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Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

Quyidaberilgantransportmasalalarining 

yechimiToradasturiyordamidatopilsin. 

1. 1a =60;       2a =120;      
3a =120;  1b =70;       2b =90;        

3b =100;     4b =40 

S=

3524

2675

6432

 

2. 1a =50;      2a =80;      
3a =120;    1b =40;       2b =60;        

3b =80;     4b =70 

S=

6578

4765

3684

 

3. 1a =30;       2a =70;      3a =100; 1b =40;       2b =50;        3b =70;     4b =40 

S=

2253

3424

5231

 

4. 1a =40;       2a =70;      3a =90;   1b =30;       2b =50;        3b =65;     4b =55 

S=

6324

6552

4132

 

5. 1a =45;       2a =65;      3a =90;  1b =35;       2b =45;        3b =70;     4b =50 

S=

22105

7523

7954

 

6. 1a =75;       2a =50;      3a =80;   1b =30;       2b =70;        3b =70;     4b =35. 

S=

2415

3123

2432

 



51 
 

7. 1a =50;       2a =40;      
3a =80; 1b =20;       2b =50;        

3b =60;     4b =40 

S=

4423

5132

1432

 

8. 1a =100;       2a =150;      
3a =75; 1b =125;       2b =60;        

3b =40;     4b =100 

S=

3521

4214

4323

 

9. 1a =60;       2a =180;      3a =60; 1b =100;       2b =70;        3b =60;     4b =70. 

S=

6234

4352

1423

 

10. 1a =90;       2a =110;      
3a =150; 1b =100;       2b =120;        

3b =90;     4b =40. 

S=.

7438

5346

8573

 

11. 1a =70;       2a =130;      3a =150;  1b =80;       2b =140;        3b =90;     4b =40 

S=

3423

3685

6431

 

12. 1a =150;      2a =80;      3a =120;    1b =90;       2b =80;        3b =90;     4b =90 

S=

6576

4564

3673
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13. 1a =130;       2a =100;      
3a =150; 1b =70;       2b =90;        

3b =100;     4b =120 

S=

2253

3474

4235

 

14. 1a =240;       2a =170;      
3a =95;   1b =130;       2b =150;        

3b =165;     4b =60 

S=

6312

6584

4433

 

15. 1a =80;       2a =90;      3a =120;  1b =65;       2b =75;        3b =80;     4b =70 

S=

22105

7523

7954

 

16. 1a =175;       2a =250;      3a =180;   1b =130;       2b =170;        3b =170;     4b =135. 

S=

2414

3123

2433

 

17. 1a =50;       2a =60;      3a =90; 1b =30;       2b =65;        3b =65;     4b =40 

S=

4323

5432

8436

 

18. 1a =80;       2a =160;      3a =175; 1b =125;       2b =150;        3b =40;     4b =100 

S=

3521

4214

4323
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19. 1a =560;       2a =480;      
3a =260; 1b =400;       2b =370;        

3b =260;     4b =270. 

 

S=

6234

4352

1423

 

20. 1a =290;       2a =410;      
3a =350; 1b =300;       2b =220;        

3b =290;     4b =240. 

 

S=.

7437

5324

3575

 

5.ButunsonlidasturlashmasalasiniTORAdasturida yechish. 

O„zgaruvchilarigabutunbo„lishlikshartiqo„yilganchiziqlidasturlashmasalalari

kattaahamiyatgaegadir.Odatdabundaymasalalarbutunsonlidasturlashmasalalarideba

taladi.Butunsonlidasturlashmasalalarigakommivoyajerhaqidagimasala, 

kapitalqo„yilmalarnitaqsimlashmasalasi, transportvositalarniyuklash, 

optimaljadvaltuzish, optimalbichish, 

transportvositalarinimarshrutlargaoptimaltaqsimlash, 

bo„linmaydiganmahsulotishlabchiqaruvchikorxonalarningishinioptimalrejalashtiris

hvahakozalarmisolbo„laoladi.Butunsonliprogrammalashmasalasiniumumiyholdaqu

yidagiko„rinishdaifodalashmumkin. 

n

j

jjij
mibxa

1

____

,
),1( (23) 

0
j

x vabutun
____

,1 nj  (24) 

j

n

j

j
xcY

1

min
(25) 

yokivektorformada 

BAX (26) 

0X butun(27) 

CxY
vin (28)   
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Butunsonlidasturlashmasalalaridaginoma‟lumlarninghammasiyokiularninga

yrimqismibutunbo„lishligitalabqilinganligigako„rabutunsonlidasturlashmasalasito„l

abutunsonlidasturlashyokiqismanbutunsonlidasturlashdebataladi. 

Agarbutunsonlidasturlashdaginoma‟lumlarningnol‟yokibirgatengbo„lishligitalabqil

inganbo„lsa,bundaymasala  “Buldasturlashmasalasi”  debataladi.  

Noma‟lumlargabutunbo„lishlikshartiqo„yilganligisabablichiziqlidasturlashm

asalalarini yechishusullarinibutunsonlidasturlashmasalalarini 

yechishuchunqo„llabbo„lmaydi. 

Butunsonlidasturlashmasalalarini 

yechishuchunularninghususiyatlarininazargaoluvchiusullaryaratilganbo„lib, 

ularorasidaamerikalikolimR.Gomoriyaratganusuloptimalbutunsonli 

yechimniberuvchienganiqusulhisoblanadi. 

Gomoriusuliyordamidato„labutunsonlihamdaqismanbutunsonlimasalalarni 

yechishmumkin. 

5.1.Butunsonlidasturlashmavzusigadoirmasala. 

Berilganiqtisodiymasalaningmatematikmodelituzilsinvaoptimal 

yechimtopilsin. 

Masala.Tikuvfabrikasida 4 xilkiyimtayyorlashuchun 3 xilgazmolishlatiladi. 

Harbirkiyimningbirdonasinitayyorlashuchunzarurbo„lgangazmolningbahosihamdaf

abrikadagigazmollarzahirasihaqidagima‟lumotlarquyidajadvaldakeltirilgan. 

Qaysikiyimdanqanchadantayyorlangandasarfqilingangazmollarningmiqdoriu

larningzahirasidanoshmaydi, 

hamdakorxonaningishlabchiqargankiyimlariningumumiypulqiymatiengkattabo„ladi

. 

Gazmolartik

uli 

1 

donakiyimuchunsarfqilinadigangazm

olmiqdori 

Fabrikadagigazmollarz

ahirasi 

1 2 3 4 

I 1 - 2 1 180 

II - 1 3 2 210 

III 4 2 - 4 800 

Kiyimlarba

hosi,  

mingso„m 

9 6 4 7  
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Masalaningmatematikmodeli 

800424

21023

1802

431

432

431

xxx

xxx

xxx

 

0
j

x ,  4,3,2,1j va butun 

max7469
4321

xxxxY  

21-rasm 

 

 

22-rasm. 
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23-rasm. 

Ushbumasalanihaletishdatarmoqvachegaralarusulidanfoydalanilgan. 

Tarmoqvachegaralarusulidannafaqatchiziqlibutunsonlivaqismanbutunsonlidasturla

shmasalalarini yechishda, balkidiskretoptimallashtirishmasalalari (masalan, 

kommivoyarjermasalasi) ni yechishdahamfoydalanishmumkin.  

Ushbuusulningg„oyasimumkinbo„lgan 

yechimlarto„plaminiquyito„plamlargaajratish (tarmoqlanishqoidasi) 

vamaqsadfunksiyaqiymatlarinimazkurquyito„plamlardahisoblashhamdaoptimalnuq

tanio„zichigaolmaganquyito„plamniinobatgaolmaynazardanchiqaribtashlashgaasosl

angandir. 

Bugungitarmoqvachegaralarusulialgoritmiamaliytadqiqotlardauchrovchibutu

nsonlidasturlashmasalasini yechishningbirmunchaishonchlivositasidir. 
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Yuqoridagimasalaning yechiminiiqtisodiytahlilqiladiganbo„lsak, jadval (23-

rasm) danko„rinibturibdiki, korxonagabirinchi (95 dona)  vaikkinchi (210 dona) 

xildagikiyimlarniishlabchiqargandaengkattafoydaga  (2115 mingso„m) erishadi. 

Korxonagauchinchivato„rtinchixilkiyimlarniishlabchiqishsamarasizdir. 

Mustaqilishlashgadoirmisollar. 

Quyidaberilganbutunsonlidasturlashmasalasining 

yechimlariniToradasturiyordamidatoping. 

1.  

 

2.  

 

3.  

 

4.  

 

5.  
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6.  

 

7.  

 

8.  

 

9.  

 

10.  
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11.  

 

12.  

 

13.  

 

14.  

 

15.  
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16.  

 

17.  

 

18.  

 

19.  

 

 

20.  
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6.Tarmoqli modellashtirish 
 

Tarmoqli modellar sanoat korxonalari, qurilish, ilmiy-tekshirish va loyiha 

institutlarida keng miqyosda ishlatiladi. Ushbu tizimdan murakkab qurilish 

ishlarining muddatli grafigini tuzish, yirik mahsulotlarni ishlab chiqarish, 

zamonaviy agregatlarni loyihalash, ilmiy ishlanmalarni amalga oshirish, burg„alash 

quduqlarini tutashtiruvchi gaz va neft quvurlarini loyihalash, mavjud yo„l tarmog„i 

bilan tutashgan ikki aholi punkti orasidagi eng qisqa yo„lni topish kabi qator 

masalalarda foydalaniladi.  

Yuqorida keltirilgan masalalarni (shunga o„xshash boshqa masalalarni ham) 

hal etishda turli tarmoqli optimallashtirish algoritmlari ishlatiladi. 

TORA dasturi yordamida tarmoqli modellar yechimini topishda minimal 

to„xtash daraxti, eng qisqa yo„lni topish, maksimal oqimni topish kabi 

algoritmlaridan foydalaniladi.  

6.1.Minimal to‘xtash daraxti algoritmi 

 Minimal to„xtash daraxti algoritmi tarmoq tugunlarini eng qisqa yo„llar bilan 

tushuntirishni ko„zda tutadi. Mazkur algoritm zarur bo„ladigan tipik masala sifatida 

qishloq joylarda aholi punktlarini tutashtiruvchi qattiq qoplamali yo„l tarmog„ini 

loyihalashtirish masalasini keltirish mumkin. Yo„l tizimining birmuncha tejamli 

loyihasi yo„lning umumiy uzunligini minimallashtirish bo„lib, uning uchun talab 

qilinadigan natijaga minimal to„xtash algoritmi bilan erishish mumkin. Quyida 

mazkur algoritm bilan tanishamiz. Buning uchin quyidagi belgilashlarni kiritamiz.  

N={1,2…,n}- orqali tarmoq tugunlari to„plami, 

kС - algortmning k- qadami bajarilganidan so„ng algoritm bilan tutashtirilgan 

tugunlar to„plami, 

kC - algortmning k- qadami bajarilganidan so„ng 
kС to„plam tugunlari bilan 

tutashtirilmagan tugunlar to„plami. 

0-qadam. Dastlab 0С  va NC0  deb faraz qilamiz. 
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1-qadam. 0С  to„plamdan ixtiyoriy i  tugunni olamiz va iС1
ni 

aniqlaymiz, u holda iNС1  bo„ladi. Endi      k=2 qabul qilamiz. 

 k-asosiy qadam. 1kС  to„plamdagi qandaydir tugun bilan eng qisqa yoy bilan 

to„plangan 1kC  to„plamdagi  j* ni tanlaymiz.  j* tugun  1kС  to„plamga qo„shiladi 

va 1kC  to„plamdan chiqib ketadi.  SHunday qilib,  *}{*},{ 11 jCCjСC kkkk  

to„plamlarni hosil qilamiz.  

Agar kC  to„plam bo„sh bo„lsa, algoritm o„z ishini tugatadi. Aks holda k=k+1 

qiymatni qabul qiladi va oxirgi qadam takrorlanadi. 

Masala. Kabelli televidenie kompaniyasi o„z tarmog„iga yangi beshta 

hududni qo„shmoqchi bo„lsin. Telemarkaz va hududlar o„rtasidagi masofa va 

rejalashtirilayotgan tarmoq quyidagi sxemada berilgan  (24-rasm). Eng tejamli 

kabelli tarmoqni tuzish talab etilsin. 

 

24–rasm. 

Ishni minimal to„xtash daraxti algoritmini tuzishdan boshlaymiz. 

Boshlang„ich tugun sifatida  (telemarkaz sifatida) 1-nchi tugunni olamiz (ixtiyoriy 

tugunni olish mumkin.)  

U holda  }1{1С   va }6,5,43,2{1С . 

Algoritmning bajarilish ketma-ketligi grafik ko„rinishda 25-rasmda berilgan. 

Bu yerda ingichka chiziqlar bilan  kС va kС to„plamlarga tegishli tugunlarni  
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tutashtiruvchi tomonlar ko„rsatilgan bo„lib, ularning ichidan eng qisqa bo„lgan 

tomonni topish talab etiladi.  Mazkur tomon uzuq chiziqlar bilan ko„rsatilgan. 

Yo„g„on chiziq bilan kС to„plam tugunlarini tutashtiruvchi tomon (dastavval  uzuq 

chiziqlar bilan) tasvirlangan. 

Misol uchun algoritmning birinchi qadamida (1,2) tomon 1С to„plam  1-tugun 

bilan tutashuvchi tugunlari ichida eng qisqa masofaga ega (6- tugunni 1- tugun 

bilan bevosita tutashtiruvchi yoy yo„q). Shuning uchun j
*
= 2 va }2,1{2С ,

}6,5,43{2С .  

Minimal to„xtash daraxti algoritmi bo„yicha masala yechimi 6-qadamda 

topiladi. Ushbu tarmoqni qurish uchun eng qisqa kabel uzunligi 1+3+4+3+5=16 

u.b.(uzunlik birligi) ga teng.  

 

 

                       1-qadam                                                       2-qadam    

 

                       3-qadam                                                      4-qadam 
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                      5-qadam                                6-qadam(Minimal to‘xtash joyi) 

25-rasm. 

Endi mazkur masalani TORA dasturi yordamida ishlash jarayoni bilan 

tanishaylik. Buning uchun  dastur ishga tushurilgach, asosiy menyuning tarmoqli 

modellar(Network models)  bo„limidan minimal to„xtash daraxti 

algoritmi(Minimal Spanning Tree bandi) tanlanishi lozim va masalaning berilishi 

jadvalga quyidagicha kiritiladi (26-rasm) . 

 

26-rasm. 

26-rasmga e‟tibor bersak, birinchi hudud bilan ikkinchi hudud orasida masofa 

1 u.b.ga teng bo„lib, ushbu masofa qiymati jadvalning birinchi satr bilan ikkinchi 

ustun kesishgan katakka joylashtirilgan. Qolgan masofalar ham shu tariqa 

joylashtiriladi va masalaning yechimini topishga o„tiladi. Buning uchun kiritilgan 

jadvalning pastki qismida joylashgan masalani yechish menyusidan foydalaniladi 

(SOLVE Menu→Solve problem→ Minimal Spanning Tree buyruqlari). 
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Natijani tahlil etsak, birinchi hudud bilan qolgan  besh hududni bog„lovchi eng 

qisqa masofa 16 u.b.ga teng  va bunda  ikkinchi hudud bilan birinchi hududni, 

beshinchi hudud bilan ikkinchi hududni, to„rtinchi hudud bilan ikkinchi hududni, 

oltinchi hudud bilan to„rtinchi hududni, uchinchi hudud bilan to„rtinchi hududni 

bog„lash zarurligi ko„rsatilgan(27-rasm).  

 

27-rasm. 

6.2.Qisqa yo‘lni izlash algoritmi 

Tarmoqda qisqa yo„lni izlashning ikki algoritmi bilan tanishamiz. Ulardan biri 

siklga (takrorlanuvchi) ega tarmoq uchun, ikkinchisi siklga ega bo„lmagan tarmoq 

uchun. 

1. Deykstra algoritmi 

2. Floyd algoritmi 

Deykstra algoritmi berilgan boshlang„ich tugun bilan tarmoqning istalgan 

tuguni o„rtasidagi qisqa yo„lni izlash uchun ishlab chiqilgan. Floyd algoritmi 

birmuncha umumiy bo„lib, u yordamida bir vaqtning o„zida tarmoqning istalgan 

ikki tuguni orasidagi eng qisqa yo„lni topish mumkin. 

Deykstra algoritmi. Ushbu algoritm bajarilishi jarayonida i-tugundan j- 

tugunga o„tishda tomonga nishon qo„shish protsedurasidan foydalaniladi. iU orqali 

boshlang„ich 1-tugundan i-tugungacha bo„lgan eng qisqa yo„lni belgilaymiz. ijd  

orqali ji,  tomon uzunligi belgilaymiz. U holda j- tugun uchun iU j ,  nishonni 

quyidagicha aniqlaymiz. 

idUiU ijij ,, , 0ijd  
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Tugunlar nishoni Deykstra algortmida ikki tipda: vaqtinchalik va doimiy 

bo„ladi. Agar berilgan tugungacha bo„lgan birmuncha qisqa yo„l topilsa, 

vaqtinchalik nishon boshqa bir vaqtinchalik nishon bilan almashtiriladi.  

Boshlang„ich tugundan berilgan tuguncha boshqa eng qisqa yo„l qolmaganiga 

ishonch hosil qilingandan so„ng, vaqtinchalik nishon maqomi doimiyga 

almashtiriladi. 

Algoritmning hisoblash sxemasi quyidagicha. 

0-qadam. Boshlang„ich tugun (1-tugun)ga [0,-] nishon quyiladi. i=1 deb 

qabul qilinadi.  

i-qadam. 

a) i-tugundan bevosita borish mumkin bo„lgan va vaqtinchalik nishonga ega 

bo„lmagan barcha j tugunlar uchun idU iji ,  vaqtinchalik nishon hisoblanadi.  

Agar j-tugun boshqa bir k-tugundan olgan kU j ,  nishonga ega bo„lsa va 

jiji UdU bo„lsa, u holda  kU j ,  nishon idU iji ,  nishonga almashtiriladi.  

b) agar barcha tugunlar doimiy nishonga ega bo„lsa, hisoblash jarayoni 

to„xtatiladi. Aks holda barcha vaqtinchalik nishonlar ichidan eng qisqa (agar 

bunday nishonlar bir qancha bo„lsa tanlov ixtiyoriy) 
rU masofaga ega sU r ,  nishon 

olinadi va i=r deb qilinadi hamda i-nchi qadamni takrorlanadi. 

Masala. Beshta aholi punktidan tashkil topgan transport tarmog„i berilgan 

bo„lib, ular orasidagi masofalar (kilometrlarda) tutashtiruvchi yoy yonida 

keltirilgan( 28- rasm). Birinchi aholi punkti (1-tugun)dan qolgan barcha to„rt aholi 

punkitiga boriladigan eng qisqa masofa topilishi talab etilsin. 

0-qadam. 1-tugunga [0,-] doimiy nishon qo„yamiz. 

1-qadam. 1-tugundan 2-va 3- tugunga borish mumkin. Ushbu tugunlar uchun 

nishonlarni hisoblaymiz va natijani quyidagi nishonlar jadvaliga kiritamiz.  
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28-rasm. 

Tugun Nishon Nishon maqomi 

1 

2 

3 

[0,-] 

[0+100,1]=[100,1] 

[0+30,1]=[30,1] 

Doimiy 

Vaqtinchalik 

        ← Vaqtinchalik 

2- va 3- tugunlar ichida eng qisqa masofasini 3-tugun ega 303U . 31 yo„l. 

Shu sababli 3-tugun nishon maqomini “doimiy”ga o„zgartiramiz.  

2-qadam. 3-tugun (doimiy nishonga ega)dan 4- va 5-  tugunlarga borish 

mumkin. Natijada quyidagi tugunlar ro„yxatini hosil qilamiz. 

Tugun Nishon Nishon maqomi 

1 

2 

3 

4 

5 

[0,-] 

[100,1] 

[30,1] 

[30+10,3]=[40,3] 

[30+60,3]=[90,3] 

Doimiy 

Vaqtinchalik 

Doimiy 

        ←Vaqtinchalik 

Vaqtinchalik 

[40,3] nishonning maqomi vaqtinchalikdan  “doimiy” likka o„zgartiriladi )40( rU  

3-qadam. 4-tugundan 2- va 5- tugunga borish mumkin. Hisoblash natijasida 

quyidagi ro„yxatni xosil qilamiz.  

Tugun Nishon Nishon maqomi 

1 

2 

3 

4 

5 

[0,-] 

[40+15,1]= [55,4] 

[30,1] 

[40,3] 

[90,3] yoki [40+50,4] [90,4] 

Doimiy 

         ←Vaqtinchalik 

Doimiy 

Doimiy 

Vaqtinchalik 



69 
 

Ikkinchi qadamda hosil bo„lgan [100,1] vaqtinchalik nishon [55,4]ga o„zgartiriladi. 

Bu degani, ushbu tugunga birmuncha qisqa yo„l (4-tugundan o„tuvchi) topilganini 

anglatadi. Uchinchi qadamda 5-tugun ikki bir xil masofali qiymatga ega bo„lgan 

(U5=90)  nishonlar hosil bo„ladi.  

4-qadam. 2-tugundan faqat 3-tugun orqali o„tish mumkin, ammo u doimiy 

nishonga ega va uni o„zgartirib bo„lmaydi. Shu sababli ushbu qadamda  ham 

oldingi qadamlardek ro„yxat hosil bo„ladi, ammo bitta o„zgarish bilan, ya‟ni 2-

tugun nishon doimiy maqomni oladi. Vaqtinchalik nishon faqat 5-tugunda  qoladi, 

chunki undan boshqa tugunlarga borib bo„lmaydi, shu bilan hisoblash jarayoni 

tugaydi.   

Floyd algoritmi. Mazkur algoritm Deykstra algortmiga qaralganda 

birmuncha umumiy bo„lib, tarmoqning ixtiyoriy ikki tuguni orasidagi eng qisqa 

yo„lni topadi. Ushbu algoritmda tarmoq n satr va n ustunli kvadrat matritsa  

ko„rinishida ifodalanadi.  Agar (i,j) yoy mavjud bo„lsa, (i,j) chekli qiymatga ega 

bo„lgan i-tugun bilan j-tugun orasidagi masofa ,ijd ga  va aks holda  cheksizga teng. 

Floyd usulining asosiy g„oyasi quyidagicha. Faraz qilaylik i-, j- va k- tugunlar va 

ular orasidagi masofa berilgan bo„lsin. Agar ikjkij ddd  shart bajarilsa, ki  

yo„lni kji  ga almashtirish maqsadga muvofiq.  

 

Bunday almashtirishlar (keyinchalik shartli ravishda uchburchakli operator 

deb ataymiz) Floyd algoritmida tizimli ravishda amalga oshiriladi.  

Algoritm quyidagi sxemaga ega. 

0-qadam. Masofalarning boshlang„ich matritsasi 0D  va tugunlar ketma-

ketligi 0S  aniqlanadi. Ikkala matritsaning diagonal elementlari hisoblash 
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jarayonida ishtirok etmasligini ko„rsatuvchi “__” belgi bilan belgilanadi. 1k deb 

qabul qilinadi. 

k-asosiy qadam. k - satr va k - ustunni yetakchi satr va yetakchi ustun 

sifatida belgilaymiz. 1kD matritsaning barcha ijd  elementlariga uchburchak 

operatorini qo„llash imkoniyatlarini qarab chiqamiz. 

 

 

 

 

Agar ijkjik ddd kjki ,  va )( ji  shart o„rinli bo„lsa, quyidagilar 

bajariladi. 

a) kD matritsani 1kD  matritsaning ijd elementini kjik dd yig„indi bilan 

almashtirish natijasida hosil qilamiz. 
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b) kS  matritsani esa 1kS matritsadagi ijs elementni k ga almashtirish 

natijasida hosil qilamiz va 1kk  deb olamiz hamda k- qadamni takrorlaymiz. 

Algortmning k-qadamidagi faoliyatimizni tushuntirish uchun 1kD  matritsani 

quyidagi rasmda  ko„rsatilgandek tasvirlaymiz.  

 

 

Ushbu rasmda k -satr va k -ustunlar yetakchi bo„lsin. i- satr 1 dan to 1k

raqamgacha bo„lgan, r esa 1k dan to n-raqamgacha bo„lgan ixtiyoriy satrlar 

bo„lsin. Xuddi shuningdek,  j-ustun 1 dan to 1k  gacha bo„lgan,  g esa 1k  dan to 

n  gacha bo„lgan ixtiyoriy ustun. Uchburchakli operator quyidagicha ishlaydi. 

 Agar yetakchi satr va ustun elementlari yig„indisi (kvadratiklarda 

ko„rsatilgan) ular kesishmasida turgan (doiraga olingan) elementdan kichik bo„lsa, 

masofalar yetakchi elementlar bilan tasvirlangan masofalar yig„indisi bilan 

almashtiriladi. 

Algoritmning n qadami bajarilgandan so„ng  nD  va nS matritsalar bo„yicha i 

va  j tugunlar orasidagi eng qisqa yo„lni topish quyidagi qoida bo„yicha amalga 

oshiriladi.  

1. i va  j tugunlar orasidagi masofa nD  matritsada ijd  ga teng.  



72 
 

  2. i tugundan   j tugungacha bo„lgan yo„lda oraliq tugunlar nS  matritsa 

bo„yicha topiladi. Faraz qilaylik, kij , u holda jki  yo„lga ega bo„lamiz. 

Agar keyinchalik ksik  va jskj  bo„lsa, u holda butun yo„l aniqlangan deb 

hisoblaymiz, chunki barcha oraliq tugunlar topilgan bo„ladi. Aks holda yuqoridagi 

protsedura  i-tugundan  k-tugungacha va k-tugundan j-tugungacha bo„lgan yo„llar 

uchun takrorlanadi.  

Masala. Yuqoridagi algoritmlardan foydalanib, TORA dasturi yordamida 

quyidagi beshta aholi punktini bog„lovchi eng qisqa yo„lni topish masalasini ko„rib 

chiqamiz( 29-rasm). 

 

29-rasm. 

TORA dasturi ishga tushurilgach, asosiy menyudan tarmoqli 

modellar(Network models)  bo„limi tanlanib, so„ngra  u yerdan eng qisqa 

yo„l(Shortest Route) bandi tanlanadi, keyin esa bu banddan aholi punktlari 

orasidagi masofalar jadvalga quyidagicha joylashtiriladi( 30-rasm).     

 

30-rasm. 

30-rasmga e‟tibor bersak, birinchi(A) aholi punkti bilan ikkinchi(B) aholi 

punkti orasida masofa 3 u.b. bo„lib, ushbu qiymat jadvalning birinchi satr bilan 
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ikkinchi ustun kesishgan katakka joylashtirilgan. Qolgan masofalar ham shu tarzda 

joylashtiriladi va masalaning yechimini topishga o„tiladi. Buning uchun kiritilgan 

jadvalning pastki qismida joylashgan masalani yechish menyusidan foydalaniladi 

(SOLVE Menu→Solve problem→Shortest routes buyruqlari). Natijani tahlil 

etsak, A (1) aholi punktidan E (5) aholi punktigacha eng qisqa masofa 12 u.b. 

bo„lib, mazkur yo„l A→B→D→E(1→2→4→5) aholi punktlari orqali o„tadi(31-

rasm). SHu bilan birga yechimda B, C, D (2,3,4) aholi punktlaridan to E(5) aholi 

punktigacha bo„lgan  eng qisqa masofalar ham ko„rsatilgan(31-rasm). 

 

31-rasm. 

Agar masalani yechishda SOLVE Menu→Solve problem→Iterations 

buyruqlari tanlansa, dastur masalani yechishda qaysi algoritmdan (Dijkstra’s 

algorithm yoki  Floyd’s algorithm) foydalanish lozimligini so„raydi. 

Algoritmlarning biri tanlasa,  berilgan masalani yechish jarayoni ketma-

ketligi(iteratsiyalari)ni ham ko„rish imkoniyati hosil bo„ladi. 

6.3.Maksimal oqimni topish algoritmi. 

Ushbu algoritm g„oyasi manbaadan to quyilish joyigacha bo„lgan musbat 

oqimli o„tish yo„lini topishdir. jiij CС ,  (boshlang„ich) o„tkazish qobiliyatli (i,j) 

qirrani  qaraylik. Algoritm bajarilish jarayonida ushbu o„tkazish qobiliyatlarining  

bir qismi mazkur qirradan o„tuvchi oqim tomonidan “ushlab qolinadi” va natijada 

har bir qirra qoldiq o„tkazish qobiliyatiga ega bo„ladi. jiij cc ,  - yozuvni qoldiq 

o„tkazish qobiliyatini tasvirlash uchun ishlatamiz.  
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Ta’rif. Barcha qirralari qoldiq o„tkazish qobiliyatiga ega bo„lgan tarmoq 

qoldiq tarmoq deyiladi.  

i tugundan oqim oluvchi ixtiyoriy j tugun uchun iа j ,  nishonni aniqlaymiz. 

Bu yerda ja j  tugundan i tugunga oquvchi oqim miqdori.  

Algoritmning ishlash sxemasi quyidagicha: 

 1-qadam. Barcha (i,j) qirralar uchun dastlabki o„tkazish qobiliyatiga teng 

qoldiq  o„tkazish qobiliyatini joylashtiramiz, ya‟ni .,, jiijjiij CCсс 1a deb olib 

1-tugunni 1, nishon bilan belgilaymiz. i=1 deb qabul qilamiz va 2-qadamga 

o„tamiz.  

2-qadam. iS to„plami- tugundan musbat qoldiq o„tkazish qobiliyati qirra 

orqalio„tishi mumkin bo„lgan j-tugunlar to„plami sifatida aniqlanadi. (ya‟ni, 0ijс  

barcha iSj ). Agar iS bo„lsa 3-qadam bajariladi, aks holda 4-qadamga o„tiladi.  

3-qadam. iS  to„plamdan }{max ijik cс

i
Sj

 shartni qanoatlantiruvchi k-tugun 

topiladi. ikk Cа  deb olinadi va k tugunga iak , nishon qo„yiladi. Agar oxirgi 

nishon bilan quyilish tuguni belgilangan bo„lsa(ya‟ni, k=n), o„tish yo„li topilgan 

bo„ladi va 5-qadamga o„tiladi. Aks holda i=k  deb olib, 2-qadamga qaytiladi.  

4-qadam(ortga qaytish). Agar i=1 bo„lib, o„tishning imkoni yo„q bo„lsa, 6-

qadamga o„tiladi. Agar 1i nishon qo„yilgan bevosita  i  tugundan oldingir tugunni 

topsak, i  tugun r tugun bilan o„zaro bog„langan tugunlar to„plamidan chiqarib 

tashlanadi.  i= r deb qabul qilinadi va 2- qadamga qaytiladi.  

5-qadam (qoldiq tarmoqni topish). },...,,,1{ 21 nkkN p  to„plam orqali manba 

tugun (1-tugun)dan to quyilish tugun (n-tugun)gacha bo„lgan yo„l o„tgan tugunlar 

to„plamni belgilaymiz. U holda ushbu yo„ldan o„tuvchi maksimal oqim 

quyidagicha hisoblanadi:  

},...,,,min{ 211 nkkp aaaaf  

O„tish yo„lini tashkil etuvchi qirralarning qoldiq o„tkazish qobiliyatlari pf  

qiymatga oqim yo„nalishi bo„yicha kamayadi va shuncha miqdorga qarama-qarshi 
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yo„nalish bo„yicha ko„payadi. Shunday qilib o„tish yo„liga kiruvchi (i,j) qirra 

uchun  joriy qoldiq qiymatlar  jiij сс ,  quyidagicha o„zgaradi.  

a) pjipij fсfс ,  agar oqim i tugundan j tugunga qarab borayotgan bo„lsa. 

b)  pjipij fсfс ,   agar oqim j tugundan i tugunga qarab borayotgan bo„lsa 

Keyinchalik 4-qadamda chetlashtirilgan barcha tugunlar tiklanadi.  i=1 deb 

qabul qilinadi va yangi o„tish yo„lini izlash uchun 2-qadamga qaytiladi. 

6-qadam. Yechish 

a) topilgan mo„tish yo„llarida maksimal oqim quyidagi formula bo„yicha 

hisoblanadi 

mfffF ...21  

b)  (i,j) qirraning o„tkazish qobiliyatlarini boshlang„ich ( jiij CC , ) va yakuniy 

(oxirgi) ( jiij сс , ) qiymatlariga ega bo„lgan holda ushbu qirradan o„tuvchi optimal 

oqimni quyidagicha hisoblash mumkin. ),(),( jijiijij сCсC  deb qabul qilib, 

agar >0 bo„lsa, (i,j) qirra orqali o„tuvchi oqim ga teng. Agar 0 , bo„lsa, u 

holda oqim    ga teng (bir vaqtning o„zida 0  va 0  holatda bo„lishi 

mumkin emas).  

Masala. Quyidagi  32– rasmda ko„rsatilgan tarmoq uchun maksimal oqim 

hisoblanishi talab etilsin. 

 

32-rasm. 

1-iteratsiya 
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Barcha qirralarning qoldiq o„tkazish qobiliyati jiij cc , ni boshlang„ich 

o„tkazish qobiliyati jiij CC , ga teng deb olamiz. 

1-qadam. 1a qiymat berib, 1-tugunni ,  nishon bilan belgilaymiz 

va 1i  deb qabul qilamiz. 

2-qadam. 4,3,21S . 

3-qadam. 3k , chunki 3010,30,20max,,max 14131213 cccc . 30133 ca  

qiymat beramiz va 3-tugunni 1,30  nishon bilan belgilaymiz hamda 3i deb 2-

qadamga qaytamiz. 

2-qadam. 5,42S . 

          3-qadam. 5k va . 2020,10max355 ca . 5-tugunni 3,20  nishon bilan 

belgilaymiz. O„tish yo„liga ega bo„lamiz va 5-qadamga o„tamiz. 

 5-qadam.O„tish yo„lini 1-tugundan boshlab to 5-tugungacha qo„yilgan 

nishonlar bo„yicha topamiz: 11,3033,205 . SHunday qilib          

5,3,11N    va 2020,30,,,min 5311 aaaf  . 1N yo„l bo„ylab qoldiq o„tkazish 

qobiliyatini quyidagicha topamiz: 

20,10200,2030, 3113 cc , 

20,0200,2020, 5335 cc . 

2-iteratsiya  

1-qadam. 1a qiymat berib, 1-tugunni ,  nishon bilan belgilaymiz va 

1i deb qabul qilamiz. 

2-qadam. 4,3,21S .  

3-qadam. 2k , chunki 2010,10,20max122 ca  va 2-tugunni 1,20                              

nishon bilan belgilaymiz hamda 2i  deb –qadamga qaytamiz. 

4-qadam. 5,32S  

5-qadam. 3k va 40233 ca . 3-tugunni 2,40  nishon bilan belgilaymiz. 

3i deb olib 2-qadamga qaytamiz. 

2-qadam. 43S . ( 035с  bo„lganligi uchun 5-tugun 3S ga qiritilmagan) 
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3-qadam. 4k  va 10344 ca  qiymat berib, 4-tugunni 3,10  nishon bilan 

belgilaymiz. 4i  deb olib, 2-qadamga qaytamiz. 

2-qadam. 54S . (1- va 3- tugunlarga nishon qo„yilganligi uchun 4S ga 

qiritilmagan). 

3-qadam. 5k va 20455 ca . 5-tugunni 4,20  nishon bilan belgilaymiz. 

O„tish yo„liga ega bo„lamiz. 5-qadamga o„tamiz. 

5-qadam. 5,4,3,2,12N  va 1020,10,40,20,min2f . 2N  yo„l bo„ylab qoldiq 

o„tkazish qobiliyatini hisoblaymiz. 

10,10100,1020, 2112 cc , 

10,30100,1040, 3223 cc , 

15,0105,1010, 4334 cc , 

10,10100,1020, 5445 cc . 

 

33-rasm. 

3-iteratsiya 

1-qadam. 1a qiymat berib, 1-tugunni ,  nishon bilan belgilaymiz va 

1i  deb qabul qilamiz. 

2-qadam. 4,3,21S .  

3-qadam. 2k , 1010,10,10max122 ca  deb olib, 2-tugunga 1,10 nishon 

qo„yamiz va 2i  qiymat berib 2-qadamga o„tamiz. 

2-qadam. 5,32S . 
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3-qadam.  3k va 30233 ca   . 3-tugunni  2,30  nishon bilan belgilaymiz 

va 3i deb olib 2-qadamga qaytamiz. 

2-qadam. 3S  (chunki  03534 сс   ). 4-qadamga o„tamiz. 

4-qadam.  3-tugun 2,30  nishoni oldingi uzel raqami 2r ni ko„rsatadi. 

Ushbu iteratsiyada 3-tugun keyinchalik e‟tiborga olmaymiz va uning nishonini 

chizib tashlaymiz.  2ri  deb olib, 2-qadamga qaytamiz. 

2-qadam. 54S ( sababi 3-tugun mumkin bo„lgan o„tish yo„lidan 

chetlashtirilgan). 

 

34-rasm. 

3-qadam.  5k va 30255 ca . 5-tugunga 2,30  nishonnni qo„yamiz. O„tish 

yo„liga ega bo„ldik. 5-qadamga o„tamiz. 

5-qadam.  5,2,13N  va 1030,10,min3f . 3N o„tish yo„li bo„ylab qoldiq 

o„tkazish qobiliyatini quyidagicha hisoblaymiz. 

20,01010,1010, 2112 cc  

10,20100,1030, 2525 cc  

4-iteratsiya  

Ushbu iteratsiyada 5,2,3,14N  yo„lga ega bo„lamiz va bunda 104f .   

5- iteratsiya  

Mazkur iteratsiyada esa 5,4,15N  yo„lga ega bo„lamiz va bunda 105f .  
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35-rasm. 

 

Tarmoqning maksimal oqimi  esa quyidagiga teng. 

601010101020... 521 fffF  birlik. 

Hisoblash natijalarini quyidagi jadvalga joylashtirmiz. 

Qirra jiij CC , -
6

, jiij cc  Oqim qiymati Yo„nalish 

2,1  )20,20()20,0(0,20  20 21  

3,1  )30,30()30,0(0,30  30 31  

4,1  )10,10()10,0(0,10  10 41  

3,2  )0,0()0,40(0,40  0 ---- 

5,2  )20,20()20,10(0,30  20 52  

4,3  )10,10()15,0(5,10  10 43  

5,3  )20,20()20,0(0,20  20 53  

5,4  )20,20()20,0(0,20  20 54  

 

Endi ushbu masalani TORA dasturi yordamida ishlab ko„ramiz. 

Buning uchun dastur ishga tushurilgach, asosiy menyudagi tarmoqli 

modellar(Network models)  bo„limidan maksimal oqim(Maximal Flow) bandi 

tanlanganadi va tugunlarning o„tkazish qobiliyati jadvalga quyidagicha 

joylashtiriladi(36-rasm).     
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36-rasm. 

Jadvalga e‟tibor bersak, birinchi tugundan ikkinchi tugunga o„tishda 

qirraning o„tkazish qobiliyati 20 birlik bo„lib, ushbu qiymat jadvalning birinchi 

satr bilan ikkinchi ustun kesishgan katakka joylashtirilgan. Ammo ikkinchi 

tugundan birinchi tugunga qaytish yo„q bo„lganligi uchun jadvalning ikkinchi satri 

bilan birinchi ustuni kesishish katagiga 0 birlik qo„yilgan. To„rtinchi tugundan 

uchinchi tugunga qaytish bo„lganligi uchun to„rtinchi satr bilan uchinchi ustun 

kesishish katagiga 5 birlik o„tkazish qobiliyati qo„yilgan. Qolgan o„tkazish 

qobiliyatlar ham shu tariqa jadvalga kiritiladi. Masalani yechishda SOLVE 

Menu→Solve problem bo„yruqlaridan foydalaniladi. Ushbu buyruqlar yordamida 

natijani olishda dastur oxirgi natijani yoki iteratsiya jarayonini ko„rsatishni 

so„raydi(37-rasm). 

 

37-rasm. 

Agar  Maximum flows  bandi tanlansa dastur oxirgi natijani ekranga 

chiqaradi(38-rasm). 
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38-rasm. 

Jadvaldan ko„rinib turibdiki, tarmoq oqimini maksimal hajmi 60 birlikni 

tashkil etadi. Ushbu natijaga 6-iteratsiyadan keyin erishilgan. 

Agar  Iterations bandi tanlansa,  berilgan masalani yechish jarayoni 

iteratsiyalarini ham ko„rish imkoniyati hosil bo„ladi 

Mustaqil ishlashga doir misollar. 

1. Quyidagi sxemada A tuman hududida joylashgan fermer xo„jaliklari 

va paxta qabul qilish  punktini bog„lovchi yo„l tarmog„i berilgan. Dastur 

yordamida paxta qabul qilish punkti va fermerlarning barchasini bir-biri bilan 

birlashtiruvchi eng qisqa yo„l tarmog„i loyihasini tuzing.  

 

 

2. Televizorlarni ijaraga beruvchi kompaniya o„z parkini yangilash rejasini 

2017-2021 yillar uchun ishlab chiqyapti. Har bir televizor bir yildan kam 

bo„lmagan va uch yildan ko„p bo„lmagan muddatda ishlashi lozim.  

Quyidagi jadvalda televizorni almashtirish qiymati sotib olingan yili va 

foydalanish muddatiga bog„liq holda berilgan. 

Sotib olingan yili Foydalanish muddatiga bog„liq holda almashtirish qiymati, 
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p.b 

1 2 3 

2017 

2018 

2019 

2020 

2021 

4000 

4300 

4800 

4900 

 

5400 

6200 

7100 

 

 

9800 

8700 

 

 

 

Masalani beshta tugunli tarmoqli model sifatida tasvirlash mumkin( -rasm). 

Kompaniya optimal (kam xarajatli)ish faoliyatini eng qisqa yo„lni topish algoritmi 

yordamida TORA dasturidan foydalanib toping. 

 

3.Minimal to„xtash daraxti algoritmi yordamida TORA dasturidan foydalanib 

quyidagi sxemada ko„rsatilgan aholi punktlarining barchasini o„zaro bog„lovchi 

eng qisqa yo„lni toping.   
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4. Quyidagi sxemaga TORA foydalanib Floyd algoritmini qo„llang.  qo„llang. 

(7,6) va (6,4) qirralarning mo„ljallanganligi e‟tiborga olib, quyidagi juft tugunlar 

orasidagi eng qisqa yo„lni toping. 

a) 1-tugundan 7-tugungacha.  

b) 2-tugundan 7-tugungacha.  

v) 3-tugundan 7-tugungacha.  

g) 3-tugundan 6-tugungacha.  

 

5.Telefon kompaniyasi quyidagi sxemada ko„rsatilgan bir-biridan ma‟lum 

uzoqlikda( ular orasidagi masofa kilometrlarda berilgan) joylashgan tumanlarga 

xizmat ko„rsatadi. Kompaniyaning ikki ixtiyoriy tumanlar o„rtasida ma‟lumotni 

jo„natishining eng samarali marshrutini toping.  
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6. Quyidagi sxemada 8 ta shaharni birlashtiruvchi transport tarmog„i va ular 

orasidagi masofa kilometrlarda berilgan. Quyidagi shaharlar orasidagi eng qisqa 

yo„llarni TORA dasturidan foydalanib toping. 

a) 1-shahardan 8-shahargacha.  

b) 1-shahardan 6-shahargacha.  

v) 3-shahardan 8-shahargacha. 

g) 1-shahardan 7-shahargacha. 

7. Quyidagi sxemada tasvirlangan tarmoqning birinchi tugunidan to qolgan 

barcha tugunlarigacha bo„lgan eng qisqa yo„lni TORA dasturi yordamida toping 

 

8. Quyidagi sxemada berilgan tarmoqning maksimal oqimi va har bir qirradan 

o„tuvchi oqimlar hajmini TORA dasturi yordamida aniqlang. 
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7.Loyihalarni rejalashtirish. 

Bugungi kunda loyihalarni rejalashtirishning bir qancha usullari mavjud. 

Ko„pincha dastlab ishlar ro„yxati tuziladi, har bir ishning davomiyligi baholanadi 

va ularning bajarilish ketma-ketligi o„rnatiladi, ya‟ni, loyihaga kiruvchi ixtiyoriy 

ishning boshlanishi uchun qaysi ishlar tugallanishi zarurligini aniqlanishi lozim va 

shu asosda  uning tarmoqli grafi tuziladi. 

Tarmoqli graflarni tuzishda quyidagi qoidalarga amal qilish zarur  

1. Tarmoqli grafda “boshi berk” holat bo„lmasligi kerak(39-rasm). 

 

39-rasm. 

 

2. Tarmoqli graflarda hech bo„lmasa bitta oldingi ish mavjud bo„lmagan 

(boshlang„ich hodisa mustasno) hodisa bo„lmasligi kerak. 

3. Tarmoqli graflarni tuzishda ikki qo„shni hodisa ikki yoki undan ko„p ishlar 

bilan bog„lanishiga yo„l qo„ymaslik lozim. CHunki ularni tasvirlashda  

parallel bajariluvchi ishlar ko„rinishida bo„lishi mumkin.  Bu esa xatolikka 

olib keladi.  Xatolikdan qochish uchun qo„shimcha hodisa kiritish va uni 

keyingisiga bog„liqlik holda yoki yolg„ondakam ish bilan bog„lash tavsiya 

etiladi. 

4. Tarmoqda sirtmoqlar (yopiq konturlar) bo„lmasligi lozim. 

5. Tarmoqli grafda ortiqcha mantiqiy aloqa va hodisalarga yo„l qo„yilmaydi. 

Tarmoqli grafning tasvirlanish shakli oddiy bo„lishi, kesishuvchi ishlar soni 

umuman bo„lmasligi yoki juda kam bo„lishligi zarur. 

6. Tarmoqli grafni tuzishda qo„yilgan maqsadga erishish uchun  bajariladigan 

ishlarning texnologik ketma-ketligiga  qat‟iy amal qilinishi lozim. 

7. Tarmoqli graf hodisalarini  raqamlashda arab raqamlaridan foydalaniladi. 
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8. Tarmoqli grafning har qanday ishi o„z shifrga ega bo„lib, uning birinchisi 

mazkur ish chiqayotgan hodisa raqami, ikkinchisi –kiriladigan ish raqami.  

Yuqoridagi qoidalarga  mos holda tuzilgan grafikka  loyiha bajarilishining 

tarmoqli modeli deyiladi. 

Tarmoqli grafikning asosiy parametrlari bo„lib butun bir loyihani  bajarishning 

davomiyligi, hodisalar tugallanish  vaqtlari, ayrim ishlarni  bajarish muddati va 

ularning vaqt zahiralari hisoblanadi. 

 1-ta’rif.Har bir ishning yakuniy hodisasi keyingi ishning boshlang„ich 

hodisasi bilan ustma-ust  tushadigan  tarmoqning ixtiyoriy ketma-ketligiga 

yo„ldeyiladi. Yo„l uzunligi deganda (i,j1 ), (j1  j2), (j2, j3 ),…,( jk , j) i danj gacha 

bo„lgan barcha ishlar bajarilishi davomiyligi tushuniladi, ya‟ni,  tij1 + t j1,j2+…tjk,j  . 

 2-ta’rif. Boshlang„ich qirrasi boshlang„ich hodisa bilan, yakuniy qirrasi – 

tugallanuvchi hodisa bilan ustma-ust tushuvchi yo„l to„liq yo„l deyiladi.  

3-ta’rif. Eng katta davomiylikka  ega bo„lgan to„liq yo„l kritik yo‘l deyiladi. 

Tarmoqda bunday yo„llar bir nechta bo„lishi mumkin. Kritik yo„lga tegishli  ish va 

hodisalar ham kritik deyiladi. 

Kritik yo„lga tegishli ishlarning davomiyliklari  yig„indisi barcha ishlar 

kompleksini bajarishning kritik vaqti tkr ga teng. 

 Tarmoqli grafikda kritik yo„l qoida bo„yicha ikkilangan yoki yo„g„on chiziq 

bilan ajratiladi . 

Asosiy vaqt parametrlar hisobi mos formulalar bilan hisoblanadi. Hisoblash 

usullari ko„p, Quyida biz dinamik dasturlash usulidan foydalanamiz. 

 j hodisa tugallanishining erta muddati tp  (j) deb bu hodisadan oldingi 

barcha ishlar  tugallanishining eng erta vaqt momentiga aytiladi. Vaqt hisobi 

boshlang„ich hodisa boshlanish momentidan boshlab olib boriladi. Hisoblash oson 

bo„lishi uchun birlamchi hodisa tugallanish vaqtini  0 ga teng  deb olamiz(ya‟ni tp 

(1)=0). 

Ixtiyoriy keyingi (j-nchi) hodisaning erta muddati oldingi yo„llarning eng 

uzoq davomiyligi orqali topiladi. SHundan kelib chiqib, hodisalar tugallanishining  

erta muddatini aniqlash uchun quyidagi rekurrent formuladan foydalanamiz: 



87 
 

ijp
uji

p titjt
j

)(max)(
),(

),2( nj (29) 

i hodisa tugallanishining kech muddati tp(i) deb shunday eng kech vaqt 

momentiga aytiladiki, undan keyin qolgan hodisalarning barchasi  tugallanishi 

uchun zaruriy vaqtga teng muddat qoladi.  Ushbu vaqtni topishda quyidagi 

formuladan foydalaniladi:  

ijп
uji

п tjtit
j

)(min)(
),(

)1,1( ni (30) 

(i,j) jarayon kritik bo„lishi uchun quyidagi uch shart bajarilishi shart: 

1.     ).()( itit пp                                           (31) 

2.     ).()( jtjt пp                                        (32)   

3.     .)()()()( ijрpрp titjtitjt (33) 

Agar ushbu shart bajarilmasa yo„l kritik emas deyiladi. 

Masala. 

                 Ish  Undan oldingi ishlar    Davomiyligi 

a1                - 2 

a2                - 4 

             a3                a1 3 

             a4             a1 ,a2 2 

             a5               a4 5 

             a6               a4 7 

            a7               a3 , a5 3 

 

Yuqoridagi masalada 

;220)1()2(;0)1( 12tttt ppp  

;4}02;40max{})2(;)1(max{)3( 2313 ttttt ppp  

;624)3()4( 34ttt pp  

;11}56;32max{})4(;)2(max{)5( 4525 ttttt ppp  
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;14}311;76max{})5(;)4(max{)6( 5646 ttttt ppp  

Kritik yo„l davomiyligi yuqoridagi masalada 14 kunni tashkil etadi. 

65431крL  

 

40-rasm. 

Endi ushbu masalani TORA dasturi yordamida ishlab ko„ramiz. 

Dastur ishga tushurilgach, asosiy menyudan loyihani rejalashtirish(Project 

Planning)  bo„limidan kritik yo„l usuli(CPM-Critical Path Method) bandi 

tanlangandan so„ng, ishning boshlanishva tugallanish hodisalari 

raqamlari(masalan, 1 va 2), belgilanishi(a1) hamda ularning davomiyligi (2,00) 

jadvalga quyidagicha joylashtiriladi( 41-rasm) va masalani  yechishga o„tiladi.     

 

41-rasm. 

 Masalani yechishda dastur foydalanuvchidan yechimning grafik 

tasvirlanishi(CPM-Bar Chart) hamda hisoblanish(CPM-Calculations)  
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jarayonini chiqarishni so„raydi. Agar CPM-Bar Chart bandi tanlansa, ishlarning 

bajarilish grafigi tuziladi (42-rasm), agar  CPM-Calculations bandi tanlansa, 

kritik yo„lni topishning hisoblash qadamlari oldga o„tish va ortga qaytish usulida 

ko„rsatiladi (42 -,43-rasmlar).   

 

42-rasm. 

 

43-rasm. 

Mustaqil ishlash uchun masalalar. 

Quyida sxemalar(a,b,c,d)da berilgan tarmoqli loyihalarning kritik yo„lini TORA 

dasturi yordamida toping.  
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                            a)                                                                 b) 

 

c) d) 

8. Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari 

Ommaviy xizmat ko„rsatish tizimi(OXKT)ning tahlil etish maqsadi - xizmat 

ko„rsatish navbatida buyurtmaning o„rtacha kutib qolish vaqti yoki xizmat 

ko„rsatuvchi tizimning bo„sh qolish vaqti ko„rsatkichlarni miqdoriy baholashdan 

iborat. Birinchi holatda tizim “mijoz” nuqtai nazaridan baholansa, ikkinchi holatda 

tizim yuklanganlik nuqtai nazaridan baholanadi. 

Misollar: 

- katta do„konlar kassalaridagi xaridorlar navbati; 

- aeroportda samolyotlar guruhining uchishga ruxsatberilishini kutishi; 

- korxonaning ta‟mirlash sexlaridagi ta‟mirlanishga navbat kutayotgan 

stanok va mexanizmlar to„plami; 

- boshqarish tizimida hujjatlarni qayta ishlash; 

- aholiga tibbiy xizmat ko„rsatish; 
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- transport xizmati ko„rsatish va hakozalar. 

Ommaviy xizmat ko„rsatish jarayonining asosiy o„ziga xos tomoni uning 

tasodifiyligidir. Tasodifiylikning yuzaga kelishiga sabab ikki tomon: xizmat 

ko„rsatuvchi va xizmat ko„rsatiluvchi  tomonlarning o„zaro faoliyatlaridagi eng 

kamida bittasidauchrashi mumkin bo„lgan tasodifiy holatlardir. CHunki ular 

quyidagi ikki tipdagi tasodifiy holatlarni hosil qiladi. 

- xizmat ko„rsatishga buyurtma(talab)larning kelib tushishi; 

- navbatdagi buyurtmaga xizmat ko„rsatishning tugallanishi.  

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi tasnifi. 

Har qanday OXKT  ma‟lum bir sondagi xizmat ko„rsatish birliklari 

(stanoklar, priborlar, kompyuterlar, stantsiyalar, mashinalar va hakozolar) ga ega 

bo„lib, ular xizmat ko„rsatish kanallari deyiladi. Xizmat ko„rsatish kanallari soni  

bo„yicha:   

- bir kanalli OXKT; 

- ko„p kanalliOXKT . 

OXKT asosiy sinflari: 

- kutishsiz(rad etishli) OXKT; 

- kutishli(navbatli) OXKT. 

Kutishsiz OXKT da kanallarning barchasi band bo„lgan vaqtda buyurtma rad 

javobini olib, OXKT ni tark etadi va keyingi xizmat ko„rsatish jarayonida ishtirok 

etmaydi. Kutishsiz OXKT ga misol sifatida telefon tarmog„ini olish mumkin.  

Kutishli OXKT da buyurtma barcha kanallar band bo„lganda ham  OXKT ni 

tark etmaydi va xizmat ko„rsatilishi uchun navbatda turadi. 

Kutishli OXKT navbatning tashkil etilganligiga nisbatan ko„rinishlari: 

- chegaralangankutish uzunligidagi OXKT;  

- chegaralanmagankutish uzunligidagi OXKT; 

- chegaralangan vaqtli kutishga ega OXKT va hakozo. 

Xizmat ko„rsatish tartibiga nisbatan: 

- “birinchi keldi –birinchi xizmat ko„rsatildi” (FIFO –first input-fist 

output); 
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- “oxirida keldi - birinchi xizmat ko„rsatildi”(LIFO-last input-first output);  

- ustunlik bo„yicha xizmat ko„rsatish; 

- buyurtmaning navbatda turish vaqti chegaralangan bo„lishi. 

OXKTning ish jarayoni bo„yicha tasnifi: 

OXKT ish jarayoni tasodifiy xarakterda bo„lganligi uchun ushbu jarayon 

tasodifiy jarayon deyiladi. Umuman olganda OXKT ish jarayoni bo„yicha 

tasodifiy, diskret holatli, uzluksiz vaqtli OXKT larga bo„linadi. 

1-ta’rif. Tasodifiy jarayon deganda qandaydir tizimning vaqt bo„yicha 

o„zgarishining extimollik qonuniyatlariga mos holda yuz berishga aytiladi. 

2-ta’rif.  Agarda OXKT ish jarayonining mumkin bo„lgan S1, S2,..., Sn ,... 

holatlarini oldindan aniqlash imkoni bo„lib, uning bir holatdan ikkinchisiga o„tishi 

bir zumda amalga oshsa, bunday jarayon diskret holatli jarayon deyiladi. 

3- ta’rif. Agarda tizimning bir holatdan ikkinchisiga o„tish momenti 

oldindan belgilanmay, tasodifiy xarakterda bo„lsa bunday jarayonlar uzluksiz 

vaqtli jarayonlar deyiladi. 

4- ta’rif: Agarda vaqtning ixtiyoriy tomomentida jarayonning ehtimolli 

xarakteristikalari kelgusida tizimning ushbu holatga qachon va qanday qilib 

kelganiga emas, balki faqat tizimning to momentdagi holatigagina bog„liq bo„lsa,   

bunday tasodifiy jarayon Markov jarayoni ( natijasiz tasodifiy jarayon) deyiladi. 

Misol. S tizim sifatida avtomobil spidometr(tezlik va o„tilgan yo„lni 

ko„rsatuvchi asbob)ini olsak. Tizimning t vaqt momentidagi holati, ushbu vaqt 

momentida qancha kilometr yo„l bosganligi bilan xarakterlanadi. Faraz qilaylik  to 

vaqt momentida spidometr So km ni ko„rsatsin. t > to vaqtda spidometr shu yoki 

boshqa S1kilometrni ko„rsatish ehtimolligi faqatgina So ga bog„liq bo„lib, to gacha 

spidometr qanchani ko„rsatganligiga bog„liq emas . 

Diskret holatli tasodifiy jarayonlarni tahlil etishda holatlar grafidan  

foydalaniladi. 

Misol:Quyidagi tasodifiy jarayonning holatlar grafini chizing. S qurilma ikki 

uzeldan iborat bo„lib, vaqtning tasodifiy momentida ishdan chiqishi mumkin va bir 

zumda davomiyligi oldindan noma‟lum bo„lgan tasodifiy vaqt mobaynida 
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ta‟mirlanadi. Ushbu masalani yechish uchun mumkin bo„lgan holatlarini ko„rib 

chiqaylik. So-ikkala uzel ham soz; S1 –birinchi uzel ta‟mirlanmoqda, ikkinchi uzel 

soz; S2 –birinchi uzel soz, ikkinchi uzel ta‟mirlanmoqda; S3 –ikkala uzel ham 

ta‟mirlanmoqda. Holatlar grafi quyidagicha(44-rasm): 

 

44-rasm. 

Buyurtma(talab)larning OXKT tizimiga  tushish jarayoni ehtimolli 

jarayondir. U tasodifiy vaqt oralig„ida tizimga kiruvchi bir jinsli yoki bir jinsli 

bo„lmagan holatlar oqimini tasvirlaydi.  

Oqim vaqt birligida OXKT ga kiruvchi holatlarning o„rtacha soni yoki 

holatlar hosil bo„lish chastotasi  -     intensivlik bilan xarakterlanadi. 

5-ta’rif. Agarda teng vaqtlar oralig„ida oqimning holatlari birining izidan 

ikkinchisi yuz bersa, holatlar oqimi regulyar (bir zaylda) deyiladi, 

 Misol: Yig„uv sexi konveyeri bir xil tezlikda harakatlanayotganda 

konveyerdagi uskunalar oqimi.  

6-ta’rif. Holatlar oqimining ehtimolli xarakteristikalari vaqtga bog„liq 

bo„lmasa, bunday oqimga statsionar oqim deyiladi. Statsionar oqimining 

intensivligi )(t o„zgarmas miqdordir. 
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Misol. SHahar prospektida avtomobillar oqimi sutka davomida statsionar 

bo„lmaydi. Ammo qandaydir vaqt oralig„ida, masalan, tig„iz soatda (chas pik) 

avtomobillar  oqimi statsionar bo„lishi mumkin. Ammo vaqt birligi davomida 

avtomobillar soni bir-biridan farq qilsa ham, ularning o„rtacha soni vaqtga 

bog„liqsiz holda o„zgarmas bo„lishi mumkin. 

7-ta’rif. Agar bir-biri bilan kesishmaydigan  1    va  2   vaqtlar 

oraliqlarining birida tizimga kiruvchi buyurtma(talab)lar soni ikkinchi oraliqda 

tizimga kiruvchi buyurtmalar soniga bog„liqsiz bo„lsa, bunday oqimlarga   

oqibatsiz oqimlar deyiladi. 

 Masalan, metroga kirayotgan yo„lovchilar oqimi oqibatsiz oqim bo„ladi. 

Do„kondagi xaridorlar oqimi esa oqibatli. 

8- ta’rif. Agar holatlar oqimga guruh emas,  balki yakka kirsa, bunday 

oqimni ordinar oqim deyiladi. Stantsiyaga kiruvchi poezdlar oqimi ordinar, ammo 

vagonlar oqimi ordinar emas. Ordinar oqim uchun dt vaqt intervalida holatning 

yuz berish ehtimolligi dt ga proportsional va    dt ga teng. 

9- ta’rif. Holatlar oqimi bir vaqtning o„zida statsionar, ordinar va oqibatsiz 

bo„lsa, bunday oqimga sodda oqim deyiladi. 

Kutishsiz OXKT(bir kanalli tizim). 

 

45-rasm. 

bu yerda, 0S - kanal bo„sh;        1S - kanal band;       - buyurtmalar oqimining 

intensivligi;  - xizmat ko„rsatish oqimining intensivligi.  

Tizimning holatlarda bo„lishining chegaraviy ehtimolligi: 

 

;0p .1p                                (34) 

Tizimning xizmat ko„rsatish qobiliyati: 
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,Q                                       (35) 

Tizimning absolyut xizmat ko„rsatish qobiliyati: 

;A                                        (36) 

Tizimning rad etish ehtimolligi: 

;radp                                      (37) 

 Farazqilaylik. OXKTdaxizmatko„rsatishkanallarisoninta, kutishuchunmta, 

chekliyokicheksizjoybo„lsin. U holda tizim buyurtmalar tushishiga qarab 0 dan

mnR  tagacha holatda bo„lishi mumkin ( 46-rasm). 

 

 

46-rasm. 

T/r OXKT parametrlari OXKT tipi 

n m 

1.  1 0 Birkanalli, navbatsiz 

2.  n>1 0 Ko„pkanalli, navbatsiz 

3.  1 m1  Birkanalli, chekli navbatli 

4.  n>1 m1  Ko„pkanalli, chekli navbatli 

5.  1 m  Birkanalli, cheksiz navbatli 

6.  n>1 m  Ko„pkanalli, cheksiz navbatli 

Mumkin bo„lgan m uzunlikdagi kutish joyli n kanalli OXKTni qarasak, 

tizimning bo„sh qolishlik ehtimolligi quyidagi formula bilan hisoblanadi. 

1

0

1

0

1

1

!!

n

n

nni
p

m

n

i

ni

                                          (38) 
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Agar navbat uzunligi chegaralanmagan bo„lsa, mazkur ehtimollik  quyidagi 

formula bilan hisoblanadi. 

1

0

1

)(0
!!

n

i

ni

m
nni

p                                   (39) 

 Mazkur formula OXKTda statsionarlik tartib mavjud bo„lganda, ya‟ni 1
n

 

shart bajarilsagina to„g„ri bo„ladi. Qolgan ehtimolliklar quyidagi formulalar 

yordamida topiladi. 

 ni
i

pp
i

i ,1,
!

0                               (40) 

 ,
!

0
n

pp
n

n                                                   (41) 

 mk
n

pp

k

nkn ,1,                           (42) 

yoki 

 mk
n

pp knkn ,1,1                           (43) 

 Ushbu munosabatlardan foydalangan holda OXKTning quyidagi asosiy 

ko„rsatkichlari topiladi.  

1. Tizimdagi navbatning o„rtacha uzunligi 

 
m

k

k

n

m

k

kmq
n

kpkpL
11

                             (44) 

  

yoki 

 
n

m
m

n

n
nn

pL

mn

q 11

1!

2

1

0                     (45)     

Agar OXKT n kanalli chegaralanmagan navbatli bo„lsa, ushbu ko„rsatkich 
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2

1

0)(

1!
n

nn

pL
n

mq                             (46) 

ga teng. 

 2. Agar tizim mnR  holatda bo„lsa, ya‟ni xizmat ko„rsatayotgan kanallar 

ham, chegaralangan navbatda turish joylari mham band bo„lsa, kelgan buyurtma 

qaytib ketadi va unga xizmat ko„rsatilmaydi. Bunday holat bo„lishlik ehtimolligi 

mn

mnRotk
nn

pppp
!

0                              (47) 

 otkobsl pp 1  

formulalar bilan topiladi. 

 3.Tizimning absolyut o„tkazuvchanligi 

obslpA                                            (48) 

 Bu yerda A qiymat vaqt birligida tizim xizmat ko„rsatadigan 

buyurtmalarning o„rtacha sonini ko„rsatadi. 

   4. Buyurtmalarga xizmat ko„rsatish bilan band bo„lgan kanallar soni 

A
n                                            (49) 

  5. Tizimda mavjud bo„lgan buyurtmalarning o„rtacha soni 

.nLL qs                     (50)     

6.Buyurtmaning tizimda bo„lishligi vaqti 

.
A

L
W s

s
                                        (51) 

 7.Buyurtmaning navbatda bo„lishligining o„rtacha vaqti 

.
A

L
W

q

q
                                      (52)   
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.
1

qs WW                                   (53)  

 8.Bitta buyurtmaga xizmat ko„rsatishning o„rtacha vaqti  

1
obslt                                         (54) 

.obslqs tWW                                    (55) 

 Masala.  Avtomobillarni avtomatik yuvish tizimida bitta yuvish boksi 

bo„lib, unga mashinalar Puasson taqsimotiga mos ravishda soatiga o„rtacha 6 ta 

mashina keladi va bitta avtomobilь yuvish vaqti eksponentsial taqsimotga 

bo„ysunuvchi tasodifiy miqdor bo„lib, o„rtacha 12 minutni tashkil etadi. Avtomatik 

yuvish maydonchasi yaqinida joylashgan avtomobillar to„xtash joyi sig„imi 4 ta 

avtomobilga mo„ljallangan. Barcha joylar band bo„lgandan so„ng kelgan avtomobil 

boshqa avtoyuvish shaxobchasini izlashi lozim. Avtoyuvish tizimi egasi  navbatda 

turuvchi avtomobilga mo„ljallab qurilgan to„xtash joyining chegaralanganligi 

mijozlar yo„qotilishiga ta‟sirini baholashi lozim. 

Endi mazkur masalani TORA dasturi yordamida ishlash jarayoni bilan 

tanishaylik. Buning uchun  dastur ishga tushurilgach, asosiy menyuning ommaviy 

xizmat ko„rsatish tizimi(Queuing analysis)  bo„limi tanlanishi lozim va 

masalaning berilishi jadvalga quyidagicha kiritiladi. Jadvalga xizmat ko„rsatish 

kanallar soni(misolda bu 1 ga teng), buyurtmalar oqimining intensivligi ( =5), 

xizmat ko„rsatish oqimining intensivligi ( =6 ), xizmat ko„rsatish kanali soni, 

tizim chegarasi( mnR =5), manba chegarasi( cheksiz - ) joylashtiriladi( 47-

rasm). 

 

47-rasm. 
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  So„ngra masalaning yechimini topishga o„tiladi. Buning uchun kiritilgan 

jadvalning pastki qismida joylashgan masalani yechish menyusidan foydalaniladi 

(SOLVE Menu→Solve problem buyruqlari).  

 

48-rasm. 

 Natijani tahlil etsak, tizim sig„imi N=5 bo„lganda yo„qotilgan mijozlar 

ulushi p5=0,10071 bo„lib, bir sutkada 0852,122410071,0524)( 5p  ta mijoz 

yo„qotiladi ( 48-rasm). Navbatda turgan avtomobillarning o„rtacha soni 

Lq=1,22942 ni,tizimda mavjud bo„lgan avtomobillarning o„rtacha soni Ls=1,97883 

ni, avtomobilning avtoyuvishda bo„lishlik vaqti Ws=0,44008 (taxminan 26 minut) 

ni va avtomobillarning navbatda bo„lishlik vaqti Wq=0,27342( taxminan16 

minut)ni tashkil etadi. Agar masalani yechishda qiyosiy tahlil (Comparative 

Analysis) bandi tanlansa, natija quyida keltirilgan jadvaldadek hosil bo„ladi( 49- 

rasm). 

 

49-rasm. 

Mustaqil ishlashga doir masalalar. 
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1-masala.A mintaqada har 12 minutda bir nafar chaqaloq tug„iladi. 

Tug„ilishlar orasidagi vaqt eksponentsial taqsimot qonuniga bo„ysunadi. 

Quyidagilarni topish talab etilsin. 

a) bir yilda tug„iladigan chaqaloqlarning o„rtacha soni;  

b) kun davomida bir nafar ham chaqaloq tug„ilmaslik ehtimolligi; 

s) agar oxirgi ikki soat davomida 40 ta tug„ilganlik to„g„risidagi guvohnoma 

berilganligi ma‟lum bo„lsa, uchinchi soatning oxiriga borib 50 ta tug„ilganlik 

to„g„risidagi guvohnoma berish ehtimolligi. 

2-masala.  Avtomobillarni avtomatik yuvish tizimida bitta yuvish boksi 

bo„lib, unga mashinalar Puasson taqsimotiga mos ravishda soatiga o„rtacha 5 ta 

mashina keladi va avtomatik yuvish maydonchasi yaqinida joylashgan 

avtomobillar to„xtash joyida navbatga turadi. Avtomobillarni yuvish vaqti 

matematik qo„tilmasi 15 minutga bo„lgan eksponentsial taqsimotga bo„ysunuvchi 

tasodifiy miqdordir. To„xtash joyiga sig„magan avtomobillar yuvish maydonchasi 

oldidagi ko„chada navbat kutishadi. Bu esa xizmat ko„rsatish tizimi hajmi 

chegaralanmaganligini anglatib, avtoyuvish tizimi egasi nechta avtomobilga 

mo„ljallab to„xtash joyi qurishi lozim? 

3-masala. Akmal oliy o„quv yurti talabasi bo„lib, oilasi kam ta‟minlangan 

bo„lgani uchun o„qishdan bo„sh vaqtlarida  pul topish maqsadida tasodifiy ishlarni 

bajarishga majbur bo„ladi. Ishga buyurtma tushish ketma-ketligi orasidagi  vaqt 

oralig„i eksponentsial taqsimot qonuniyatiga bo„ysunuvchi tasodifiy miqdor bo„lib, 

o„rtacha 4 kunni, ishni bajarish vaqti ham mazkur  qonuniyatga bo„ysunuvchi 

tasodifiy miqdor bo„lib, o„rtacha 3 kunni tashkil etadi. Quyidagi ko„rsatkichlar 

aniqlansin. 

a) Akmalning ishsiz qolish ehtimolligi; 

b) agar Akmal har bir bajargan ishi uchun o„rtacha 20 ming so„m ish haqi 

olsa, uning o„rtacha oylik maoshi. 

4-masala. Mikrokredit bankka bitta bankomat o„rnatilgan bo„lib, u 

mijozlarga naqd pul berish uchun xizmat qiladi. Naqd pul olish uchun mijozlar 

Puasson taqsimotiga mos holda 1 soat mobaynida o„rtacha 10 nafardan kelishadi. 
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Bitta mijozga xizmat ko„rsatish vaqti eksponentsial qonuniyat bo„yicha 

taqsimlanib, o„rtacha 3 minutni tashkil etadi. Bankomat oldiga kutuvchilar uchun 

uchta stul qo„yilgan. Ortiqcha kelgan mijozlar bankdan tashqarida kutishadi. 

Quyidagi parametrlar topilsin. 

a) bankomatning bo„sh qolish ehtimolligi; 

b) xizmat ko„rsatishni kutayotgan mijozlarning o„rtacha soni;  

v) xizmat ko„rsatilayotgan mijozlarning o„rtacha soni. 

9. O‘yinlar nazariyasi elementlari. 

Matematikaning konfliktli (mojaroli) holatlarini, ya‟ni qatnashuvchilarning 

(o„ynovchilarning) manfaatlari qarama-qarshi yoki bir-biriga mos kelmaydigan 

holatlarni o„rganuvchi bo„limi – «o„yinlar nazariyasi» deb ataladi. O„yinlar 

nazariyasi – konfliktli holatda qatnashayotgan har bir «o„ynovchi»ga eng katta 

yutuqqa (yoki eng kichik yutqazishga) erishish uchun qilinadigan harakatlarning 

eng yaxshisini (optimalini) aniqlashga, yo„llanma berishga imkon beruvchi 

matematik nazariyadir. 

Ko„pgina iqtisodiy jarayonlarga ham o„yinlar nazariyasi nuqtai-nazaridan 

qarash mumkin. Masalan, o„yin ishtirokchilari – bir xil turdagi mahsulot ishlab 

chiqaruvchi korxonalar, ta‟minotchilar va iste‟molchilar bo„lib, o„yining yutug„i – 

ishlab chiqarish fondlarining samaradorligi, daromad mablag„lari, mahsulotning 

bahosi yoki tannarxi bo„lishi mumkin. 

Shuni ta‟kidlash lozimki, o„yinlar nazariyasining usullari va xulosalari ko„p 

marta takrorlanadigan konfliktli holatlarga nisbatan ishlatiladi. 

Amalda, konfliktli holatlarni matematik usullar yordamida tadqiq etishda, 

muhim bo„lmagan faktlarni tashlab yuborib, holatlarning sodda modeli tuziladi. 

Bunday model  o„yin deb ataladi. O„yinda konfliktli holat ma‟lum qoida asosida 

rivojlanadi. O„yinning mohiyati shundaki, har bir ishtirokchi (o„ynovchi) o„ziga 

eng yaxshi natijani beruvchi yechimni tanlashga harakat qiladi. 

O„yinda ikkita yoki undan ko„p ishtirokchilarning manfaatlari to„qnashishi 

mumkin. Shunga muvofiq, u ikki o„ynovchili va ko„p o„ynovchili bo„lishi 
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mumkin. 

Yutuqlarning xarakteriga ko„ra o„yinlar nol yig„indili va 0 yig„indili 

bo„lmagan o„yinlarga bo„linadi. Nol yig„indili o„yinda o„ynovchilarning umumiy 

kapitali o„zgarmaydi, faqat o„yin davomida qayta taqsimlanadi va shu sababli 

yutuqlar yig„indisi nolga teng bo„ladi, ya‟ni 

(56) 

bu yerda o„ynovchining yutug„i. 

Nol yiq‟indili bo„lmagan o„yinlarda o„ynovchilarning yutuqlari yig„indisi 

noldan farqli. Masalan, lotoreya o„yinida, o„ynovchilar qo„ygan badalning bir 

qismi lotoreya tashkilotlariga beriladi. Shuninguchun 

                                 (57)   

bo„ladi. 

Biz bu yerda amaliy ahamiyati katta bo„lgan o„yinlar – juft o„yinlarni qarash 

bilan cheklanamiz. O„yin ishtirokchilarini A va B orqali belgilaymiz.  

O„yinchining strategiyasi deb, o„yinchining mumkin bo„lgan har qanday 

holatda tanlaydigan rejasiga aytiladi.  

Strategiyaning soniga qarab, o„yinlar chekli yoki cheksiz o„yinlarga bo„linadi.  

Optimal strategiya deb, berilgan o„ynovchiga, o„yin bir necha marta 

takrorlanganda eng katta mumkin bo„lgan o„rtacha yutuqni ta‟minlovchi 

strategiyaga aytiladi. 

Aytaylik, Ao„yinchi m ta     strategiyalarga, B o„yinchi esa n ta 

 strategiyalarga ega deylik. Agar Ao„yinchi  strategiyani tanlasa va 

Bo„yinchi strategiyani tanlasin, u holda Ao„yinchining  juftlikka mos 

keluvchi yutug„ini orqali belgilaymiz. 

Matritsa satrlarini  strategiyalarga, ustunlarini strategiyalarga mos  

1 2 ... 0n

j
j

1 2 ... 0n

1 2, , ..., mA A A

1 2, , ..., nB B B iA

jB ,i jA B

ija

iA jB
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keltirib o„yinlar matritsasini hosil qilamiz.Bu matritsa to„lov matritsasi yoki 

yutuq matritsasi deb ataladi.  

 O„yinlar matritsasining mohiyatini tushuntirib berish uchun quyidagi misolni 

ko„ramiz. 

 Ikki o„yinchining har biri 1 yoki 2 sonlardan birini tanlaydi va raqib qaysi 

sonni tanlaganini topishga harakat qiladi. Agar o„yinchilardan ikkalasi ham 

raqibining tanlagan sonini topsa yoki adashsa o„yin durang bo„ladi. Agar faqat 

bitta o„yinchi raqib tanlagan sonni topsa, u holda yutuq tanlangan ikki sonning 

yig„indisidan iborat bo„ladi. 

  sonlar juftligini o„yinchining strategiyasi deb ataymiz. Bu yerda 

o„yinchi tanlagan son; o„yinchining nazarida raqib tanlagan son. Shunday qilib 

har bir o„yinchining 4 ta strategiyasi mavjud: . Bu o„yin 

haqidagi barcha ma‟lumotlarni quyidagi matritsaga joylashtirish mumkin: 

 II 

 

 

I 

 (1,  1) (1,  2) (2,  1) (2,  2) 

(1,  1) 0 2 -3 0 

(1,  2) -2 0 0 3 

(2,  1) 3 0 0 -4 

(2,  2) 0 -3 4 0 

 Matrisa elementlari I o„yinchining yutiqlarini bildiradi. Masalan, agar I 

o„yinchi (2,  2) strategiyani tanlaganda  II o„yinchi (2,  1) strategiyani tanlasa, u 

holda I o„yinchining yutig„i 4 birlikka teng bo„ladi. Agar I (1,  2)  strategiyani 

tanlaganda II o„yinchi (1,  1) strategiyani tanlasa, u holda I o„yinchining yutig„i -2 

birlikka teng bo„ladi. 

O„yinning mohiyati quyidagicha: o„yinchi quyidagicha fikr yuritishi kerak: 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

m m mn

a a a

a a a
A

a a a

A

,s t s

t

(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)

A
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agar  strategiyani tanlasa, u holda o„yinchini strategiyasini shinday 

tanlashi mumkinki, natijada  

                                             (58) 

munosabat bajarilib qoladi. 

Umuman olganda o„yinchi strategiyasini o„yinchining strategiyasini 

bilmagan holda tanlaydi. 

 Shu sababli  strategiya shunday tanlanishi kerakki, natijada  

qiymat mumkin qadar katta bo„lishi kerak, ya‟ni 

                                                  (59) 

Bizning misolimizda 

. 

U hloda  

. 

Demak, . I o„yinchi (1,  2) stratrgiyani tanlasa, u holda u 

-2 birlikdan ko„p yutqazmaydi. 

Agar xuddi shunday fikrlashni II o„yinchiga nisbatan yuritsak, u holda  

. 

Demak, II o„yinchining yutqazishu 2 birlikdan oshmaydi. 

Xulosa qilib aytganda, agar I o„yinchi  strategiyani, II o„yinchi  

strategiyani tanlasa o„yin durang bo„ladi, chunki . 

Ammo o„yin matritsasi ikki o„yinchiga ham ma‟lum bolib, I o„yinchi faqat 

o„zi uchun emas, balki II o„yinchi uchun ham o„ylashi mumkin va aksincha. 

Natijada strategiya tanlash cheksiz davom etishi mumkun. 

Bu savolga javob berish uchun quyidagi o„yin matritsasini ko„ramiz: 

1i
A B

1j
B

1 1 11
mini j i j

j n
a a

B
1j

B A

1i
A

1 1 11
mini j i j

j n
a a

1 1 11
max mini j ij

j ni m
a a

1 4
min 3, 2, 4, 3ij

j
a

1 1 11 41 4 1 4
maxmin max max 3, 2, 4, 3 2i j ij ij

ji i
a a a

1 11 12; 1; 2i ji j a

2 2 1 1
min max 2i j ij

j n i m
a a

1 2i 2 2j

22 0a

A
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. 

Bu yerda  

,  

ya‟ni ; 

, 

ya‟ni . 

 Shuday qilib  juftlik ikki o„yinchi uchun ham optimal strategiya. 

Birinchi misolda har bir o„yinchi kamida -2 birlikda yutiq mavjud, ammo ular 

ko„proq yutiq olishga umid qilishadi. 

Ikkinchi misolda esa ikki o„yinchi ham qanoatlantiradigan eng optimal 

strategiya topilgan. 

Bu ikki holatni farqlash uchun, umumiy holda, ba‟zi tushunchalar kiritamiz. 

1-ta’rif. 

                                     (60) 

son o„yinning quyi qiymati, 

                                      (61) 

son o„yinning yuqori qiymati deb ataladi. 

 1-teorema. . 

 2-ta’rif. Agar  bo„lsa, u holda o„iyn egar nuqtaga ega deyiladi. 

 o„yinning bahosi deb ataladi. 

 3-ta’rif.  Agar 

                                 (62) 

bo„lsa, u holda o„yinchinning  strategiyasi maksimin deb ataladi. 

 4-ta’rif.  Agar 

2 3 8 0

6 4 5 5

7 2 3 6

10 3 1 7

A

1 1 1 41 4
maxmin max 3, 4, 3, 10 4i j ij

ji
a a

1 12, 2i j

2 2 1 4 1 4
minmax max 7, 4, 8, 7 4i j ij

j i
a a

2 22, 2i j

2, 2i j

11
max min ij

j ni m
a

1 1
min max ij

j n i m
a

V

V

01 11
min maxmini j ij

j n j ni m
a a

A
0i
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                               (63)     

bo„lsa, u holda o„yinchinning  strategiyasi minimaks deb ataladi. 

 Bu ikki strategiya kafolatlovchi strategiyalar deb ataladi. 

 2-teorema. Agar kafolatlovlovchi strategiyalarning ixtiyoriy  

juftliklari uchun  

                                     (64) 

tengsizlik bajarilgandagina matritsali o„yin egar nuqtaga ega bo„ladi. 

Demak, agar to„lov matritsasi egar nuqtaga ega bo„lsa, u holda o„yinning 

yechimi ma‟lum va har bir o„yinchi o„zining optimal strategiyasini qo„llaydi. Egar 

nuqtaga ega bo„lmagan matritsali o„yinlarda bo„ladi. Minimaks 

strategiyalarni qo„llash har bir o„ynovchiga  dan oshmaydigan yutuqni va   

dan kam bo„lmagan yutqazishni beradi. Bunday hollardao„yinchilar bitta emas, 

balki bir nechta strategiyalarni qo„llaydilar. Strategiyani tanlash tasodifan 

amalgaoshiriladi.  

Tasodifiy tanlash yo„li bilan aniqlangan strategiyalar aralash strategiya deb 

ataladi. 

tartibli matritsali o„yinda, o„yinchining strategiyasi 

 vektor orqali aniqlanadi. BundaAo„yinchi o„zining sof 

strategiyasini ehtimollik bilan qo„llaydi, deb hisoblanadi. vektor 

komponentlari uchun 

                         (65)  

shart bajariladi. 

Xuddi shuningdek, Bo„yinchi uchun   vektor aniqlanadi: 

                    (66)    

 va ehtimolliklari noldan farqli bo„lgan strategiyalar aktiv strategiyalar 

deb ataladi. 

0 11 1
max minmaxij ij

j ni m i m
a a

B
0j

0 0,i j

0 0 0 0ij i j i ja a a

m n A

1 2( , , ..., )mX x x x iA

ix 1 2( , , ..., )mX x x x

m

i

ii xx
1

1,0

1 2( , ,..., )nY y y y

n

i

ij уу
1
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Ao„yinchining aralash strategiyalarni qo„llagandagi yutug„i sifatida 

yutuqlarning matematik kutilishi olinadi, ya‟ni 

                      (67) 

3-teorema. Aralash strategiyalarda har bir chekli matritsali o„yin egar nuqtaga 

ega. 

Ao„yinchi tomonidan  optimal strategiyaning qo„llanishi, 

unga B o„yinchining har qanday harakatida ham o„yinning bahosi V dan kam 

bo„lmagan yutuqni ta‟minlash kerak. Shuning uchun quyidagi munosabat 

bajarilishi kerak: 

      (68) 

Xuddi shunga o„hshash, B o„ynovchi uchun  optimal 

strategiyasi, Ao„ynovchining har qanday strategiyasida V dan oshmaydigan 

yutqazishni ta‟minlashi zarur, ya‟ni 

     (69) 

munosabat bajarilishi kerak. 

Eng sodda matritsali o„yinda yutuqlar matritsasi  

 

bo„lib, matritsa egar nuqtaga ega bo„lmasa,  va  aralash 

strategiyalarni va V – o„yinning bahosini topish uchun  

 

formulalardan foydalaniladi. 

1 1
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Matritsali o„yinni chiziqli programmalashtirish masalasiga keltirish.  

tartiblimatritsabilanberilganquyidagio„yinniqaraymiz: 

 

Matritsa egar nuqtaga ega emas, deb hisoblaylik va shuning uchun o„yinning 

yechimini ,  – aralash strategiyalar shaklida 

izlaymiz. A – o„yinchining optimal strategiyasida (68) munosabat va B -  

o„yinchining optimal strategiyasida (69) munosabat bajariladi. Shuning uchun, 

quyidagi chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi ( o„ynovchining) optimal 

strategiyasini topish masalasini qo„yish mumkin. 

  (70) 

O„yinning bahosi bo„lgan  kattalik noma‟lum, lekin doim  deb 

hisoblash mumkin. Bunga, agar A matritsa elementlariga bir xil musbat son 

qo„shish sharti bilan erishish mumkin. (70) sistemani hamma cheklamalarini V ga 

bo„lib, quyidagi sistemani  

  (71) 

hosil qilamiz. 

Bunda  .  

  shartdan 

   (72) 

tenglik kelib chiqadi. 
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O„yining yechimi V ning qiymatini maksimallashtirish kerak. Demak,  

 funksiya minimal qiymat olishi kerak. Shunday qilib, quyidagi 

chiziqli programmalashtirish masalasi hosil bo„ladi: 

   (73) 

Bu masalani yechib,  qiymatlarni va  kattalik topiladi, hamda undan 

foydalanib   qiymatlar topiladi. Bo„ynovchining optimal strategiyasini 

topish uchun quyidagi shartlarni yozib olamiz: 

   (74) 

yoki tengsizliklarni V ga bo„lib, 

  (75) 

sistemani hosil qilamiz.  – noma‟lumni shunday olish kerakki, bunda 

(8)  shart bajarilib, 

 

funksiya maksimum qiymatga erishsin. Shunday qilib, matritsali o„yinning 

yechimini topish simmetrik bo„lgan ikkilangan ikkita chiziqli programmalashtirish 

masalasiga keltiriladi. Bu ikkilangan masalalardan birini yechib, ikkinchisining 

yechimini undan foydalanib hosil qilish mumkin. 

1-misol. Quyidagi matritsa bilan berilgan  o„yinning yechimini toping. 
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Yechish. O„yinning optimal strategiyasini topish uchun quyidagi ChPMni 

hosil qilamiz. 

 

Bo„ynovchining optimal strategiyasini topishning ikkilangan masalasi 

quyidagicha bo„ladi: 

 

Bu ikkilangan masala yechimi ,   bo„ladi. 

Demak ,  . Dastlabki (6) masalaning yechimi  

va  bo„ladi. 

Endi ushbu misolni TORA dasturidan foydalanib ishlaymiz.Dastur ishga 

tushurilgach, asosiy menyudan nol yig„indili o„yinlar(Zero-Sum Games)  bo„limi 

tanlanadi, misolning titul varag„i hamda A va B o„ynovchilarning strategiyalari 

soni hamda to„lov matritsasi jadvalga  joylashtiriladi(50-rasm). Yuqoridagi 

misolda A o„ynovchi 3 ta, B  o„ynovchi esa 4 ta strategiyalarga ega. To„lov 

matritsasi kiritilgandan so„ng, masalaning  yechimini topishga o„tiladi. 
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50-rasm. 

Misoldagi ishtirokchilarning to„lov matritsasi 3x4o„lchamda bo„lganligi 

uchun uni grafik tasvirda yechishning imkoni yo„q. Ushbu misolning yechimi 

quyida keltirilgan   51-rasmda berilgan. Yechimni tahlil etsak, yuqoridagi qo„lda 

topilgan yechimlar to„g„ri ekanligiga guvoh bo„lamiz. 

 

51-rasm. 

 Dastur yordamida 2x2o„lchamdagi o„yinlar yechimini grafik usulda 

tasvirlash imkoniyati mavjud( 52- va 53  - rasmlar).  

 

52-rasm. 
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53-rasm. 

 Misollar yechimini qog„ozga chiqarishda Write to Printer  va Print Graph 

buyruqlaridan foydalaniladi. 

Mustaqil  yechish   uchun  masalalar 

 I. Quyidagi matritsali o„yinlarni minimax va maxmin usullari bilan 

yeching. 

1.

6 2 5

4 3 7

5 5 6

A 2.

8 4 3 7

7 6 8 9

8 2 4 6

6 3 2 5

A  

3.

3 2 3
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5 1 4

A 4.
3 7 6

2 3 1

3 7 4

A  

5. 
5 6 8

9 7 8

7 6 6

A 6. 
4 7 9 5

3 4 1 5

3 5 3 6

A  

7. 
15 24 22

21 23 23
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A 8. 
8 4 7

6 5 9
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9. 
5 8 4

6 0 2

5 5 2

A 10.
3 5 4

8 6 9

2 5 6

A  

II. Quyidagi maritsali o„yinlarni chiziqli programmalashtirish usullari bilan 

yeching: 

11. 

2 3 1 2

3 5 2 3

1 2 4 1

A 12. 

4 2 0

0 1 2

3 3 1

A  

13.
3 4 5

7 6 4
A 14.

4 7

9 3

5 9

6 9

A  

15.

8 4 7

6 5 9

7 7 8

A 16.

7 6 7 5

6 7 9 8

5 8 4 6

A  

17.

1 4 6

7 2 0

5 3 2

A 18.

3 5 0 3

1 3 3 6

6 3 3 1

3 0 7 3

A  

19.

4 5 5

5 4 7

4 5 6

A  
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