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КИРИШ
Хар кандай ривожлангаи жамиятда, шу жумладан, $'збекистон Республикасида х,ам иктисодиётни янада ривожлантиришнинг асосий шартларидан бири унда математик усуллар ва янги компьютер технологияларига асосланган сонли та\пилни амалга ошириш ва шу асосда ИК.ТИСОДИЙ ечимлар кабул килишдан иборатдир. Ана шундай вазифаларни амалга оширишда к^л келадиган усулларни урганадиган фан математик программалашдир^^
Математик профаммалаш математикаминг асосан куп вариантли ечимга эга булган иктисодий масалаларнинг энг яхши, максадга мувофик, (оптимал) ечимини топишга ёрдам берувчи бир тармогидир.
Математик программалаш умумий математика сингари к^адимий булиб, унинг ноклассик тармок^ари XX асрнлнг 30-40-йилларида шаклланди. Унинг ривожланишига собик, совет олимлари Л.В.Канторович, B.C.Немчинов, А.Л.Лурье, Д.Б.Юдин, Е.Г.Гольштейн ва Америка олимлари Д.Данциг, Г.Купманс, Р.Беллман, Л.Форд, С.Гасс, Р.Гомори ва бошк;алар катта х^исса кушганлар.
Математик моделлар куп даврлардан буён ик^тисодиётда ишлатилмокда. Масалан, иктисодиётда к;улланилган I- модел Ф.Кене (1758Й.) томонидан яратилган такрор ишлаб чикариш моделидир.
Иктисодий масаланинг математик модели деб, бу масаланинг асосий шартлари ва максадини математик фррмапапар ёрдам идаги тасвирига айтилади.
Умумий \олда математик программалаш масаласининг математик модели к^йидаги к^^ринишда булади:
шартларни к,аноатлантирувчи f(xpx^,...,xj функцияпинг экстремуми топилсин.
Бу ерда: f,g. - берилган функциялар, - ихтиёрий \ак,и1<;ий сонлар.
Агар f,g. функцияларнинг \аммаси чизими функциялардан иборат булса, берилган масала чизик^ии профаммалаш масаласи булади.
Агар f Bag.функциялардан бирортаси ночизик,функция булса, у \олда берилган модел чизин;сиз программалаш масаласини ифодалайди.
Агар /ёки g. функциялар^4асодифий мик^^opлapни уз ичига олсалар, у \олда модел стохастик программалаш масаласини ифодалайди.
Агар / ва g. функциялар вак^га борлик булиб, масалани ечиш куп боск^1ЧЛи жараён сифатида каралса, у \олда берилган модел динамик профаммалаш масаласидан иборат булади.
Мазкур 5'кув кулланма математик программалаш фани буйича давлат стандарти ва намунавий дастурга мос равишда яратилган.
Дарслик 7 та бобдан иборат булиб, унинг I бобида чизик^и профаммалашнинг умумий назарияси; II бобида чизик^и профаммалашда иккиланиш назарияси; III бобида чизик/ти профаммалашнинг траспорт масаласи; IV бобида бутун сонли профаммалаш; V бобида чизиксиз профаммалаш; VI бобида динамик профаммалаш ва ни^оят Vll бобида ноаникдик ва таваккалчилик шароитида ечимлар к,абул к^^лиш назариялари ёритилган. Х,ар бир бобдаги назария асосларини амалий масала ва мисоллар ечимида тадбик, к^линиши курсатилган. Хар бир боб таянч суз ва иборалар, назорат саволлари ва мустак;ил ечиш учун масалалар билан якунланган.
Ушбу уКУВ кулланма талабаларга ва бошка мустак.ил урганувчиларга математик программалаш фанини урганишда ёрдам беради, деб умид к,иламиз.
! БОБ. ЧИЗИ1У1И ПРОГРАММАЛАШНИНГ УМУМИИ НАЗАРИЯСИ
1-§. Чизикли программалашнинг предмети. Ицтисодий масалаларнинг математик моделлари
/Математик программалаш масалалари ичида энг яхши урганилгани чизик^ли программалашдир. Чизик;ли программалаш усуллари билан ишлаб чицаришни режалаштириш, ишлаб чик,арилган мах^сулотларни оптимал та^симлаш, оптимал аралашмалар тайёрлаш, оптимал бичиш, саноат корхоналарини оптимал жойлаштириш ва \оказо бошца куплаб масалаларни ечиш мумкин.
Чизику1и программалаш чизиь;ли функциянинг унинг таркибига кирувчи номаълхмларга чегаравийшартлар куйилгандаги энг катта ва энг кичик кийматини излаш ва топиш услубини ургатувчи фандир.
Номаълумларига чизицли чекяанмалар куйилган чизи1^чи функциянинг экстремумини топиш низицли программалашнинг предметини ташкил килади.
Шундай килиб, чизик,ли программалаш шартли экстремум масалалари туркумига киради.,
Иьфгисодий масаааларни чизик^ти профаммалаш усулларини Куллаб ечишдан аввал, уларнинг математик моделини тузиш керак; бошк;ача айтганда берилган иктисодий масаланин! чегараловчи шартларини ва мак.садини математик формулалар ор|<;али ифодалаб олиш керак. Х,ар к,андай масаланинг математик моделини тузиш учун:
1) масаланинг иктисодий маъносини урганиб, ундаги асосий шарт ва мак^садни аник^чаш;
2) масападаги номаълум.чарни белгилаш;
3) масаланинг шартларини апгебраик тенгламалар ёки тенгсизликлар орк,али ифодалаш;
4) .масаланинг мак,садини функция оркали ифодаааш керак.
Мисол учун бир нечта энгсодда ик^исодий масалаларнинг
математик моделини тузиш жараёни би.'1ан танишамиз.
Кириш. Математик программалаштириш ва оптималлаштириш усуллари фанининг предмети. 

Иктисодий масалаларнинг математик моделларини тузишга доир мисоллар


Хозирги вактда техниканинг тез ривожланиши, ишлаб чикаришни бошкаришнинг мураккаблашиши ва уни режалаштиришга куйиладиган талабларни ортиши бозор иктисодини ривожланишларини характерловчи омиллардан хисобланади.  Бундай шароитда иктисодни бошкаришга илмий ёндошиш, математикани кенг куллаш, айникса, математик дастурлашнинг аник усулларидан фойдаланиш зарурий шартга айланди. Замонавий  компьютер техникасидан кенг фойдаланган холда, математик программалаштириш ва оптималлаштириш усулларини иктисодий изланишлар ва режалаштиришда куллаш мухим урин олмокда.


Оптималлаштириш усуллари ёрдамида экстремал иктисодий масалаларни ечишни турт боскичга булиш мумкин:


1) Масалани чукур урганиб, унга тадбик килиш мумкин буладиган усулларни танлаш, масалада куйилган шартларга асосланиб математик модел тузиш;


2) Агар масаланинг чегаравий шартлари максадга мувофик келса, тегишли математик усулни куллаб масаланинг оптимал ечимини топиш; 


3) Ечимни иктисодий тахлил килиш ва уни амалиётга «имкони борича» татбик килиш.


4) Амалиётда математик программалаштириш ва оптималлаштириш усулларининг такрибий усулларидан фойдаланиш хакида тушунчалар бериш.


Математик программалаштириш ва оптималлаштириш усуллари масалалари чизикли ва чизикли булмаган, хамда динамик программалашга булиниб, умумий холда экстремал масалаларни ечишда кулланилади. Масалан, максад функция деб аталувчи f(x1,x2,...,xn) функциянинг энг катта ёки энг кичик кийматларини gi(x1,x2,...,xn)Јbi  (i=1,m) шартларда аниклаш масаласидир.


Бу ерда  f ва gi -берилган функциялар,bi - хакикий сонлар.

Агар f ва gi функциялар чизикли булса, уларга нисбатан берилган масала чизикли программалаштириш масаласи булади. 


Курсатилган функциялардан хеч булмаса биттаси чизикли булмаган функция булса,  чизиксиз программалаштириш масаласидан иборатдир.

Чизиксиз программалаштириш масалалари орасида  каварик программалаш    масаласи анча чукур урганилган. Бундай масалаларни ечиш жараенида каварик епик тупламда аникланган каварик функциянинг максимуми (минимуми) топиладиган масалалардир. Каварик программалаш масалалари орасида эса квадратик программалаш масалалари яхши урганилган ва махсус ечиш усуллари яратилган. Лекин бу усуллар максад функцияси каварик квадратик функция булиб, чегаравий шартлари чизикли функцияларнигина уз ичига олади.

Чизиксиз программалаш масалаларини ечишнинг градиент усуллари хам такрибий усуллар булишига карамай, иктисодий жараенларни режалаштириш масалаларини ечишда  кулланилиши мумкин.

Вактга боглик булган (бир нечта этапга булинган) жараенларни хал килишда динамик программалаш усуллари кулланилади. Масалан, режалаштирилиши мулжалланган даврнинг йиллари буйича корхоналараро ресурсларни таксимлаш масаласи динамик программалаш усули ердамида ечилади. Бундай масалалар куп боскичли хисобланади.

Иктисодий масалаларнинг математик моделларини тузишга доир мисоллар куриб чикайлик.


1. Сут фирмасининг махсулоти когоз идишларга куйилган сут, кефир ва каймокдан иборат. 1 т дан сут, кефир ва каймок тайёрлаш учун мос равишда 1010 кг, 1010 кг ва 9450 кг сут керак булади. 1т сут ва кефирни идишларга махсус курилма - машиналарда куйишда 0,18 ва 0,19 машина/соат вакт сарфланади. 1т каймок тайерлаш учун эса махсус автоматлар 3,25 соат ишлайди. Сут махсулотларини тайерлаш учун фирма хар куни 36000 кг сут ишлатиладиган курилмадан 21,4 машина/соат, каймок учун эса махсус автоматлардан 16,25 соат фойдаланиши мумкин. 1т сут, кефир ва каймокларни сотишда олинадиган даромад мос равишда 50 000 сум, 60 000 сум ва 520 000 сум. Фирма хар куни 100 т дан кам булмаган сут тайерлаши зарур, кефир ва каймоклар эса ихтиерий. Фирманинг даромади юкори булишини таъминлайдиган сут махсулотларидан канчадан ишлаб чикариш керак. Бундай куйилган масаланинг математик моделини тузинг.  


Ечиш.Фараз килайлик, фирма хар куни х1 т сут, х2 т кефир ва х3 т каймокларни идишларга куйсин.

Сут махсулоти ишлаб чикарилиш шартига кура куйидаги тенгсизликни езиш мумкин:

 1010х1+1010х2+9450х3Ј136 000

Сут куйиш курилмаларининг сарфлаши мумкин булган вактни хисобга олсак: 

0,18 х1 +0,19х2 Ј21,4

               


3,25х3Ј16,25

шартлар хосил булади.


Хар куни 100т дан кам булмаган сут куйиш керак деган шартга 

х1і100

тенгсизлик мос келади. х2 ва х3 лар иктисодий маъносига кура номанфий булади, яъни  

х2і0, х3і0

х1 т сут, х2 т кефир ва х3 т каймокни сотишдан фирмага келадиган даромад 

у= 50 000 х1+60 000 х2+520 000 х3 

сумни ташкил килади.

Буларни хаммасидан куйидаги чизикли программалаш масаласи хосил булади.

1010 х1+1010 х2+9450 х3Ј136 000

                 

       0,18 х1+0,19 х2Ј21,4

                                
 
 3,25х3Ј16,25

                                       
х1і100, х2і0, х3і0

тенгсизликлар системасининг барча ечимлари орасидан


у=50 000 х1+60 000 х2+520 000 х3
чизикли - максад функцияга max киймат берадиган ечим аниклансин.


2. Хом ашёдан фойдаланиш масаласи. А1 ва А2 хил махсулот ишлаб чикариш учун S1, S2,...,Sd хил хом ашё ишлатилади.


3. Хом ашёларнинг умумий мавжуд микдори ва хар бир хил махсулотнинг бир бирлигини тайёрлашга кетадиган микдори хамда тайёр махсулотнинг бир бирлигини сотишдан олинадиган даромад жадвалда берилган.

	Хом ашё тури
	Хом ашёнинг умумий микдори
	А1
	А2
	А3

	S1
	200
	2
	4
	1

	S2
	400
	6
	5
	4

	S3
	350
	5
	3
	4

	S4
	200
	1
	1,5
	2

	Бирлик мах-сулотдан олинадиган даромад (сум)
	500
	500
	600
	400


max даромад олинадиган махсулот ишлаб чикаришни режалаштиришнинг математик модели тузилсин.


Ечиш. х1  билан А1 хил махсулот,



 х2 билан А2 хил махсулот,



 х3 билан А3 хил махсулот

ишлаб чикиш микдорларини белгилаймиз. Жадвалда берилганларга асосланиб куйидаги тенгсизликлар системасини тузиш мумкин:

 



         2 х1+4 х2+ х3Ј200





6 х1+5х2+4х3Ј400


(*)





5 х1+3х2+4х3Ј350





х1+1,5 х2+2 х3Ј200

Куйилган масаланинг максади- махсулотларни реализациясидан max даромад олиш х1і0, х2і0, х3і0 (иктисодий жихатдан узгарувчилар номанфийдир) узгарувчиларнинг чизикли функцияси булади, яъни 



f(х1 ,х2 ,х3)=500 х1+600 х2+400 х3

Бу функция юкоридаги (*) система билан биргаликда масаланинг математик моделини ташкил килади.

Хом ашёдан фойдаланишнинг бундай хусусий холини умумийлаштириш мумкин.

Фараз килайлик, n хил махсулот ишлаб чикариш учун m хил хом ашедан фойдаланилсин.

Куйидаги белгиларни киритайлик:

Si  (
[image: image1.wmf]m

i

,

1

=

)- хом ашё тури;

bi- i  хил хом ашёнинг мавжуд микдори;

Aj (
[image: image2.wmf]n

j

,

1

=

)-ишлаб чикариладиган махсулот тури;

aij- j-хил махсулот бирлигига сарфланадиган i хил хом ашё микдори;

cj- j хил махсулот бирлигидан олинадиган даромад;

Масаланинг шартларини жадвалда курсатамиз.

	Хом ашё тури
	Хом ашёнинг ум.мик.
	А1
	А2
	
	Аn

	S1
	b1
	а11
	а12
	...
	а1n

	S2
	b 2
	а21
	а22
	...
	а2n

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

	Sm
	b m
	аm1
	аm2
	...
	аmn

	даромад 
	
	С1
	С2
	...
	Сn


Ишлаб чикарилиши кeрак булган махсулот микдорларини хj (
[image: image3.wmf]n

j

,

1

=

) билан белгиласак масаланинг математик модели куйидагича булади:

f=с1х1+с2х2+...+сnxn ®max

а11х1+а12х2+...+а1nxnЈb1
а21х1+а22х2+...+а2nxnЈb2
.....................................

аm1х1+аm2х2+...+аmnxnЈbm
 xj і0, 
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      biі0, 
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3. Коришма тайёрлаш масаласи


Кишлок хужалигида кора молларга бериладиган овкат (коришма) тайёрлашда, одамларга пархез овкатларини тайёрлашда, металлургия, нефтни кайта ишлаш, курилиш ва бошка тармокларда турли коришмаларни оптимал равишда тайерлаш масалаларини ечишда    чизикли программалаштириш усулларидан фойдаланиш мумкин.

Бунга мисол сифатида фермадаги кора молларни бокишда оптимал рацион тайерлаш масаласини курайлик.

Фараз килайлик хар бир кора мол бир кунда

 А1 хил туйимли моддадан b1 микдорда

 А2 хил туйимли моддадан b2 микдорда

………………………………………….

 Аm хил туйимли моддадан bm микдорда 

кабул килиши зарур.

Коришма ем тайерлаш учун таркибида юкоридаги моддалар мавжуд булган  n  хил махсулот ишлатилади.

Махсулотларнинг 1 кг таркибида мавжуд туйимли моддалар микдори аi,j ва хар бир ишлатиладиган махсулот турларининг бир бирлигини бахоси сjберилган.

Зарур туйимли моддалари етарли булган ем - коришмаси шундай тайерлансинки, унга сарфланадиган харажат минимал булсин.


Бундай масаланинг иктисодий математик моделини тузиш учун кунлик рационга кушиладиган махсулотларнинг микдорини мос холда х1,х2,...,х n билан белгилайлик.


Кунлик рацион туйимли булишини куйидаги тенгсизликлар билан ифодалаш мумкин:




а11 х1+а12 х2+...+а1n х nіb1
                              а21 х1+а22 х2+...+а2n х nіb2




. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
                              аm1 х1+аm2 х2+...+аmn х nіbm    





xjі0, 
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Рационга кушилмайдиган махсулот учун мос узгарувчининг киймати 0 га тенг.


Рацион тайерлашдаги асосий максад рацион туйимли булиши билан бирга минимал харажат сарфланишидир. Шунинг учун кунлик рационга сарфланган махсулотларнинг бахосини аниклаймиз ва уни минималлаштиришни талаб киламиз:





Z=c1x1+c2x2+ … + cnxn®min

Демак, корамолга кунлик рационни  оптимал тайерлаш масаласининг математик модели куйидагича: Z=c1x1+c2x2+ … + cnxn функциянинг min киймати

а11 х1+а12 х2+...+а1n х nіb1
а21 х1+а22 х2+...+а2n х nіb2
………………………….

    am1 х1+аm2 х2+…+аmn х nіbm   

 xjі0, 
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чегаравий шартларда аниклансин. 


Химиявий аралашмалар, металларнинг еки курилишда ишлатиладиган коришмаларни оптимал равишда тайерлашда хам юкоридаги каби математик моделларни тузиш мумкин.


Лекин бундай аралашмалар тайерлашга доир масалаларда, кушимча шартларни хам, масалан, химиявий аралашма тайерлашда баъзи химик элементларни эритилиши жараенида камайиб кетишини хисобга олиш керак булади. Бундай холларда математик моделда тузатиш (тулдириш) коэффициенти  катнашади.

4. Материалларни киркиш масаласининг куйилиши ва математик модели


Материалларни рационал-оптимал киркиш варианталарини аниклаш ресурсларни иктисод килишга хамда материаллардан фойдаланиш коэффициентини оширишга ердам беради.


Материалларни киркиш масаласининг намунавий моделини курайлик.


Киркиш учун хар бири вi (
[image: image8.wmf]m
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) хажмда булган m хил материал мавжуд. Улардан комплектланадиган k хил махсулотлар тайерланиши керакки, уларнинг сони  
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 га пропорционал булсин.


i - (
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) хил материалнинг бир бирлигини  j- (
[image: image11.wmf]n
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) усулда киркилиши мумкин. Бундай киркишларда i хил махсулотни j – усулда киркганда k хил  махсулотдан akij микдорда хосил килинади. Материалларни киркишда энг кам чикинди чикиб, max комплект махсулотлар тайерлаш керак.


Бундай иктисодий масаланинг математик моделини тузиш учун белгилашлар киритамиз: xij-j-(
[image: image12.wmf]n
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) усул билан киркиладиган i-хил материал микдори; x- тайерланган комплектлар сони.

Масаланинг математик модели:

                             


Z=x ®max                    


(1)
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5. Транспорт масаласининг куйилиши ва унинг математик модели


m та пунктларнинг (таъминотчиларнинг) ai (
[image: image14.wmf]m
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) микдорда бир хил махсулоти мавжуд булиб, уларни талаб бирликлари bj (
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) булган n та истеъмолчиларга ташиш керак. i-нчи  (
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) таъминотчидан  j (
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) нчи истеъмолчига бир бирлик махсулот ташиш учун сарфланадиган  харажат  cij пул бирлигини ташкил килсин.


Махсулот ташишни шундай ташкил килиш керакки:

1)  Таъминотчилардаги махсулотлар тула ташиб кетилсин;

2)  Хар бир истеъмолчининг махсулотга булган талаби тула кондирилсин;

3)  Махсулот ташиш учун сарфланган транспорт харажатлар энг кам булсин.


Бундай куйилган иктисодий масала, одатда, транспорт масаласи деб аталади. Унинг математик моделига мос келадиган харкандай иктисодий масала (маъно жихатдан транспорт масаласидан фарк киладиган) транспорт масаласининг математик моделига келтириладиган масалалар дейилади. Бундай масалаларни ечишнинг математик усули бир хилдир.

Юкорида куйилган транспорт масаласининг математик моделини тузиш учун хij билан i- (
[image: image18.wmf]m
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)  таъминотчидан  j (
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) истеъмолчига ташиладиган махсулт микдорини белгилайлик.


У холда масаланинг 1)- шарти -таъминотчиларнинг махсулотлари тула ташиб кетилиши
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2) шарти - истеъмолчиларнинг махсулотга булган талабалари тула кондирилиши
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тенгламалар системасида ифодаланади.


Бу икки шартдан албатта 
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 тенглик хам бажарилиши келиб чикади. хij- ташиладиган махсулот микдорини билдирадигани учун барча 
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учун номанфийдир, яъни хijі0   
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Махсулотларни ташиш учун транспортга сарфланадиган харажатни, яъни

Z=
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функцияни минималлаштириш зарур.


Демак, транспорт масаласининг математик модели куйидагича:
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Мустакил ечишга доир масалалар

1. Туманга карашли n – та жамоа хужалигининг экин майдонлари мос холда S1 ,S2,,…Sn га . Туман режасига кура m хил экиндан pl,,p2,,…pm микдорда хосил олиниши керак. j-жамоа хужалигининг i-экиндан  j- майдоннинг бир гектаридан олишни кутадиган микдори aij бирлик жамоа хужаликлари буйича max хосил олиниши учун экин майдонлари кандай таксимланиши керак.

2. Цехда 3та бир-бирини алмаштира оладиган курилма-станоклар бор, уларнинг кувватлари ойига 400,850,300 норма-вактгача. Цех 5 хил махсулот тайёрлаш мажбуриятини олган: П1- 600 бирлик; П2 -350, П3- 450, П4- 500, П5-600 бирлик. Биринчи станок хар бир хил махсулотнинг бир бирлигини тайёрлаши учун мос холда 0,3, 0,6, 0,4, 0,8 ва 0,5 соат сарфлайди, иккинчи станок – 0,6; 0,8; 0,7 ва 0,9 соат, учинчи станок – 1,4, 0,5, 0,9, 0,6 ва 1 соат сарфлайди. Бир бирлик махсулот тайёрлаш учун биринчи станокнинг харажатлари мос холда 20, 10, 40, 50 ва 80 пул бирлиги; иккинчисиники – 50, 40, 30, ва 60; учинсиники 65, 90, 30, 20 ва 50. Махсулотларнинг бир бирлигини бахоси – 80, 100, 60, 50 ва 85 пул бирлигига тенг булса мажбурият бажарилишини кафолатлайдиган махсулот ишлаб чикариш режаси шундай тузилсинки: 

1) максимал даромад олинсин;

2) тайёрланган махсулотларнинг умумий бахоси минимал булсин;

3) курилма – станокларнинг сарфлаган вакти минимал булсин;

4)  П1  хил махсулотдан учта,  П2 –дан битта, П3- дан иккитадан килиб тузиладиган комплектлар сони максимал буладиган режанинг иктисодий математик моделини тузинг.

3. Фирма стол ва стуллар ишлаб чикаришга ихтисослашган.  Уларни тайёрлашга ишлатиладиган 72 м3 биринчи хил ва 56 м3 иккинчи хил ёгоч махсулотлари мавжуд. Стол ва стулларнинг бир – бирлигини тайёрлашга сарфланган ёгоч махсулотларининг  нормаси жадвалда берилган.

	
	1 хил ёгоч
	2 хил ёгоч

	стол

стул
	0,18

0,09
	0,08

0,28



Фирма битта столдан 4,4 пул бирлиги соф даромад олади, стулдан 

эса – 2,8. Максимал даромад олиш учун фирма нечтадан стол ва стуллар тайёрлаши мумкин. Бундай масаланинг иктисодий математик моделини тузинг.

4. Узунлиги 750 см дан булган симларни узунликлари 250 см, 200 см ва 

150 см  кесмаларга киркиш керак. Узунлиги 250 см булган кесмадан 

200000 та, 200 см лигидан 250000 та ва 150 см ли кесмадан  50000 та тайёрлаш буюртмаси олинди. Энг кам чикинди чикишини таъминлаб буюртма бажариладиган энг кам сондаги симлар киркиладиган оптимал киркиш режасининг иктисодий математик моделини тузинг.

5. Савдо фирмаси  П1 ,П2 , П3 хил махсулотлар сотади. Бунинг учун 460 м2 майдонга эга булган фойдали жойдан ва 500 одам / соат ишчи вактидан фойдаланилади. Фирманинг товар айлантириши (товар обороти) 240000 пул бирлигига тенг. Максимал даромад келтирадиган товар айлантириш режасини тузиш зарур. Маълумотлар жадвалда берилган. Бу масаланинг маетматик моделини тузинг.

	
	1000 пул бирлигини айлантиришга сарфланган ресурслар

	
	П1
	П2
	П3

	Фойдали майдон, м2
	1,5
	2
	3

	Ишчи вакти одам/соат
	3
	2
	1,5

	даромад
	50
	65
	70


6. Учта база узларининг бир хил махсулотларини 4 та истеъмолчига таксимлаб беришлари керак. Базадаги махсулот микдори, истеъмолчининг талаб бирлиги хамда бир-бирлик махсулотни базалардан истеъмолчиларга етказиб бериш учун сарфланган харажатлар жадвалда берилган. Махсулот ташишни шундай режалаштирингки, уларни ташишга сарфланган харажатлар минимал булсин. Бу масаланинг математик моделини тузинг.

	базалар
	Истеъмолчилар
	Махсулот микдори

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	

	А1
	4
	9
	3
	5
	25

	А2
	2
	7
	6
	4
	50

	А3
	1
	8
	7
	2
	75

	Истеъмолчининг талаб бирилиги
	40
	35
	45
	30
	


Таянч иборалар.


Оптималлаштириш усулларининг классификацияси, иктисодий-математик модел, чегаравий шарт, максад функция, оптимал киймат, оптимал режалаштириш, оптимал киркиш, рацион тайёрлаш.

Назарот саволлари.

1. Математик программалаштириш нимани англатади?

2. Математик программалаштириш ва оптималллаштириш усуллари кандай?

3. Оптимал коришма, материалларни киркиш, транспорт масаласи каби иктисодиёт масалаларининг моделларни келтиринг.

МАЪРУЗА - 2

Чизикли программалаштириш масаласи,  унинг турли формаларда ёзилиши ва масаланинг ечимлари

1. Чизикли программалаштириш масаласининг куйилиши.

2. Чизикли программалаштириш масаласининг турли формалари.

3. Масалани бир формадан бошка формага утказиш.

4. Масаланинг ечимлари хакида.

5. Оптимал ечим.


Асосий тушунчалар. Чизикли программалаш-чизикли функциянинг энг катта ва энг кичик кийматини узгарувчиларга нисбатан чизикли чегаравий шартлар куйилган холда аниклаш билан шугулланадиган фан. Шунинг учун, чизикли программалаш масалалари функциянинг шартли экстремум масалалари каторига киради. Лекин чизикли программалаш масалалари куп узгарувчили булгани учун математик анализдаги функция экстремумини аниклашнинг классик усулини тугридан - тугри куллаш мумкин эмас. Шунинг учун чизикли программалаш масалаларини ечишнинг махсус усуллари ишлаб чикилган. Улар ёрдамида, айникса, иктисодий масалаларни ечиш максадга мувофик.


Чизикли программалаш масаласининг куйилиши.

Таъриф. Берилган



        а11х1+...+а1nxn=b1
                            ...............................                    



  (1)

                            аm1х1+...+аmnxn=bm
чизикли чегаравий шартларни (чизикли системани) каноатлантирувчи ва 




f=с1х1+с2х2+...+сnxn                      

 (2)

функцияга экстремум (max, min) киймат берувчи номанфий

  




хj і0, j=1,2,…,n                           

 (3)

узгарувчиларнинг кийматларини топиш масаласига чизикли программалаш масаласи дейилади.


Бу ерда aij, bi, cj (
[image: image32.wmf]m
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;
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)- берилган узгармас сонлар.

(1)  тенгламалар ситемасидаги барча bi (
[image: image34.wmf]m
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) сонларни номанфий деб кабул килиш мумкин.


Чизикли программалаш масаласини турли формаларда ёзиш мумкин.

а) Вектор форма:



   
      Р1х1+Р2х2+...+Рnхn =Р0                  


 (4)

чегаравий шартни каноатлантирувчи ва






    Z=(СX)                                


  (5)

чизикли функцияга min (max) киймат берувчи Х=( х1,х2,...,хn)і0 векторни аниклаш керак.


Бу ерда С=(с1,с2,...,сn) , (СХ) -  скаляр купайтма.
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б) Матрицали форма 


Чизикли функция

     




 f=СХ® min (max)                      

  (5)

 Чегаравий шартлар: 




АХ=Р0, Хі0                              

 (6)


Бу ерда С=(с1,с2,...,сn)  -бир каторли матрица; А=(аij) (1) чизикли системанинг коэффициентларидан тузилган матрица.
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в) Йигинди белгиси билан берилган форма.
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чизикли функциянинг min(max) киймати
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шартларда аниклансин.


Чизикли программалаш масаласи вектор формада берилган булсин:



                             f(X)=CX                         


   (1)

максад функциянинг min киймати 





x1P1+ x2P2+...+ xnPn=Р0                  

   (2)



                                        Xі0                                   

   (3) 

чегаравий шартларда топилсин.

Бу ерда С(с1,с2,...,сn); Х=(х1, х2, …, хn), СХ- скаляр купайтма.

Р1, Р2,...,Рn , P0 – векторлар.


Чизикли программалаш масаласи берилган: f- максад функция;

(2),(3)- масаланинг чегаравий шартлари аij, вi, сj-берилган узгармас сонлар.


1-таъриф. (2),(3)- чегаравий шартларни каноатлантирувчи Х(х1,х2,...,хn)-n улчовли вектор берилган чизикли программалаш масаласининг жоиз ечими еки плани дейилади.


2-таъриф. (1)- максад функцияга min(max) киймат берувчи 

Х* (х*1,х*2,...,х*n) – жоиз ечимни масаланинг оптимал ечими дейилади.

f-  максад функциянинг Х(х1,х2,...,хn)- пландаги кийматини f(X) булсин.


Агар харкандай Х учун  F(X)іF(X*)           (  F(X)ЈF(X*))

тенгсизлик бажарилса Х* вектор берилган масаланинг оптимал ечими булади.


(1),(2),(3) куринишда берилган чизикли программалаш масаласининг вектор формасини 






f=CX(min                               


  (4)   






Р1х1+ Р2х2+...+ Рnхn=P0          

  
  (5)






Xі0                                           


  (6)

курайлик.


3-таъриф. (5) тенгламада мусбат хi коэффициентлар билан катнашувчи Рi (
[image: image45.wmf]m
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)  векторлар узаро чизикли богликсиз булса, жоиз Х(х1, х2,..., хn) ечимни масаланинг таянч ечими дейилади.


Хар бир Рi вектор m-улчовли булгани учун мусбат координаталар сони m дан ортмайди.


4-таъриф. Мусбат координаталар сони m га тенг булган Х(х1, х2,..., хn) таянч ечим -хосмас таянч ечим , акс холда эса хос таянч ечим дейилади.

таъриф. Чизикли программалаш масаласининг (2) чизикли системаси номанфий (хjі0) ечимга эга булмаса масаланинг узи хам ечимга эга булмайди.

Мустакил ечишга доир масалалар

 
Куйидаги чизикли программалаштириш масалаларини матрицали, вектор ва йигинди формаларидан ёзинг.
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2. 
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3. 
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Таянч иборалар

Функция экстремуми, чизикли программалаш масаласининг таърифи,  вектор форма, матрицали форма, жоиз ечим, оптимал ечим.

Назорат саволлари
1. Чизикли программалаштириш масаласи деб кандай масалага айтилади?

2. Чизикли программалаштириш масаласининг математик модели кандай?

3. Чизикли программалаштириш масаласи вектор формада кандай берилади?

4. Матрица формадаги чизикли программалаштириш масаласи кандай математик моделга эга?

5. Чизикли программалаштириш масаласининг моделлари кандай богланишга эга?

маъруза – 3

Каварик туплам. Каварик комбинация

1. Каварик туплам ва каварик комбинация. 
                                                                            

2. Каварик комбинация хакидаги асосий теоремалар.

3. Асосий теоремалар.

4. Чизикли программалаштириш масаласининг ечимлари каварик туплам ташкил килиши.

Чизикли программалаш масаласининг хоссалари каварик туплам хоссалари билан узвий богликдир.


Фараз килайлик Х1,Х2,...,Хn векторлар (нукталар) n- улчовли Еn Евклид фазосининг ихтиерий нукталари булсин.


1-таъриф. Х1,Х2,...,Хn нукталарнинг каварик комбинацияси деб,
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шартларни каноатлантириб, ихтиерий ai сонларга нисбатан тузилган              a1Х1+a2Х2+...,+anХn йигиндига айтилади.


Текисликда А1(х11, х12) ва А2(х21, х22)  нукталарнинг каварик комбинациясини аниклайлик. Унинг учун шу нукталарни туташтирувчи йуналтирилган А1А2 кесмани оламиз. А1 ва А2 нукталарнинг координаталри оркали А1А2 кесмада етган ихтиерий А(х1, х2) нуктанинг х1, х2 координаталарини топамиз.


А1А2= (х1-х11,х2-х12) ва А1А2= (х21-х11, х22-х12)  векторлар узаро параллел ва бир хил йуналган. Шунинг учун А1А2= l(А1А2), 0Ј

SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 14l

SYMBOL 163 \f "Symbol" \s 14Ј1.

Бундан эса  х1- х11=l( х21-х11)

                
х2-х12=l( х22-х12)                  еки           

          


х1=(1-l)х11+l х21
    
          х2=(1-l)х12+l х22

Бу тенгликларда


                    1-l=l1,

                              l=l2
белгиланишлар киритсак, куйидагига эга буламиз:

                           

     х1=l1 х11+l2 х21
                 

     х2=l1 х12+l2 х22                          


   (4)

                    

  l1 і0,l2і0 ва l1+l2=1                     


   (5)

(4)  тенгликларда А нуктанинг координаталри А1 ва А2 нукталарнинг каварик комбинациясидан иборат дейилади.


Агар l1=1 ва l2=0 булса А нукта А1А2 кесманинг А1 учи билан;

l1 =0 ва l2=1 булса А2 нукта билан устма- уст тушади ва А1 ва А2 нукталар А1А2 кесманинг четки нукталари еки учлари дейилади.

2-  таъриф. G -туплам каварик туплам дейилади, агар у узининг ихтиерий иккита нуктаси билан бирга, уларнинг каварик комбинациясини хам уз ичига олса. Четки нукта каварик тупламнинг бошка хечкандай 2 та нуктасининг каварик комбинация булмайди.


3-таъриф. Чизикли программалаш масаласининг буш туплам булмаган жоиз ечимлар туплами масаланинг ечим купбурчаги еки ечим сохаси дейилади.


Текисликда каварик купбурчак чекли учларга эга булган чегараланган, епик тупламдир. 


1-теорема. Чизикли программалаш масаласининг жоиз ечимлар туплами (агар буш туплам булмаса) каварик туплам булади.


Исбот. Х1 ва Х2 нукталар (1) - (3) чизикли программалаш масаласининг жоиз ечимлари булсин.


Х=l1Х1+l2Х2 (l1і0, l2і0, l1+l2=1) нукта хам берилган масаланинг жоиз ечими булишини исбот килиш керак, яъни Х нукта 







АХ=В







Хі0

шартларни каноатлантириши керак. Х1, Х2 – жоиз ечим булгани учун  






АХ1=В; Х1і0 ва






АХ2=В; Х2і0.

Х нуктани хам АХ=В тенгликка куямиз:


АХ=А(l1Х1+l2Х2)= l1 АХ1+l2А Х2=l1В+l2В=(l1+l2)В=В

Х1і0, Х2і0 ва  l1і0, l2і0 булгани учун Хі0 булади.


Демак, Х нукта хам чизикли программалаш масаласининг жоиз ечими булади.


2-теорема. Чегараланган, епик, каварик купбурчак узини учларининг каварик купбурчак узини учларининг каварик комбинациясидан иборат.


Теореманинг исботини келтирмаймиз.


4-таъриф. Агар чизикли программалаш масаласининг жоиз ечимлари, ечим купбурчагининг четки нукталарига мос келса, улар базис ечимлар дейилади.


Бу таърифдан, мусбат компонентли базис ечимлар таянч ечимлар булиши келиб чикади.


Чизикли программалаш масаласининг кононик формаси.


Фараз килайлик чизикли программалаш масаласининг чегаравий булсин, яъни чизикли программалаш масаласи куйидаги куринишда берилсин.
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 шартлари чизикли тенгламалар ва тенгсизликлар системасидан иборат 


Бундай масалани кононик формага, яъни чегаравий шартларни факат чизикли тенгламалардан иборат булган куринишга утказиш учун масалани кенгайтирилган тенгкучли масалага айлантирилади.


Унинг учун (3) тенгсизликнинг чап кисмига Хn+iі0, i=m1+1,m2 кушилади, (4) тенгсизлигида эса Хn+iі0, i=m2+1,m айрилади. Хn+i- узгарувчини кушимча узгарувчи дейилади.


Максад функциянинг max кийматини топиш масаласидан унинг min кийматини топиш масаласига хам утиш мумкин.
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Шунинг учун бундан кейин биз чизикли программалаш масаласининг максад функциясини min  кийматини топиш усулларини курамиз.

Таянч иборалар


Каварик туплам, каварик комбинация, четки нукта, ечим купбурчаги (сохаси), жоиз нукта.

Назарот саволлари.

1.Чизикли программалаштириш масаласининг вектор формаси.

2.  Чизикли программалаштиришнинг матрица формаси.

3.  Каварик туплам тушуннчаси.

4.  Каварик комбинация.

5.  Таянч планлар тупламининг хоссалари.

Маъруза – 4

Чизикли программалаштириш масаласининг геометрик талкини. Масалани график усулда ечиш

1. Чизикли  программалаштириш масаласининг ечимлар сохаси.

2. Чизикли функциянинг каварик тупламдаги экстремаллик хоссаси.

3. n=2 ва n-m
[image: image53.wmf]£

3 булган холлар.

4. Очик холдаги ечим сохаси.

5. Ёпик холдаги ечим сохаси.

6. Максад функциянинг сатх чизиклари.

7. Градиент вектор ясаш.


Чизикли программалаш масаласини график усулда ечиш, уни геометрик тасвирлашга асосланган. Икки улчовли фазода(текисликда) берилган чизикли программалаш масалаларини ечиш учун график усулни кулланиш мумкин. 
[image: image54.wmf]n
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 улчовли фазода берилган масалаларни график усул билан ечиш нокулай, чунки бу холда, ечимлардан ташкил топган каварик купбурчакни ясаш кийинлашади. 


Икки улчовли фазода берилган куйидаги чизикли программалаш масаласини курамиз:
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Фараз килайлик, (1) система (2) шартни каноатлантирувчи ечимларга эга, хамда улардан ташкил топган туплам чекли булсин. (1) ва (2) тенгсизликларнинг хар бири
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чизиклар билан чегараланган ярим текисликларни ифодалайди. Чизикли функция хам маълум бир узгармас 
[image: image57.wmf]c
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 кийматда тугри чизикни ифодалайди. Ечимлардан ташкил топган каварик тупламни хосил килиш учун
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 тугри изиклар билан чегараланган купбурчакни ясаймиз. 


Фараз килайлик, бу купбурчак ABCDE булсин (1-шакл). Чизикли функцияни ихриёрий узгармас с0 сонга тенг деб олайлик. 


Натижада
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тугри чизик хосил булади. Бу тугри чизини N(c1 ,c2)  вектор йуналишда ёки унга тескари йуналишда узига параллел суриб  бориб, каварик купбурчакнинг чизикли функцияга энг кичик киймат берувчи   четки нуктасини аниклаймиз.


Агар ечимлардан ташкил топган каварик купбурчак чегараланмаган булса икки хол булиши мумкин.


1-хол. 
[image: image60.wmf]c
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 тугри чизик N вектор буйича ёки унга карама-карши йуналишда силжиб бориб хар вакт каварик купбурчакни кесиб утади. Аммо на минимал, на максимал кийматга эришмайди. Бу холда чизикли функция куйидан ва юкоридан чегараланмаган булади (4-шакл).


2-хол. 
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 тугри чизик N вектор буйича силжиб бориб каварик купбурчакнинг бирорта четки нуктасида узининг минимум ёки максимум кийматига эришади. Бундай холда чизикли функция юкоридан чегараланган, куйидан эса чегараланмаган (2-шакл) ёки куйидан чегараланган юкоридан эса чегараланмаган булиши мумкин (3-шакл).
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Е ч и ш. Ечимлардан  ташкил топган каварик купбурчакни ясаш учун координаталар системасида
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чизикларни ясаймиз.


Берилган тенгсизликларни каноатлантирувчи ечим штрихланган О АВС купбурчакни ташкил килади. Энди координаталар бошидан N=(2, -5) векторни ясаймиз ва унга перпендикуляр булган тугри чизик утказамиз. Бу тугри чизик
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тенглама оркали ифодаланади. Уни N вектор йуналишида узига паралел силжитиб борамиз. Натижада чизикли функцияга максимал киймат берувчи С=(3, 0) нуктани топамиз. Бу нуктани координаталари 
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 масаланинг оптимал ечими ва 
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Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги масаланинг математик моделини тузинг ва график усулда ечинг.

         Тадбиркор 2 хил махсулот ишлаб чикариш учун икки хил ресурсдан фойдаланади. Ресурсларнинг захираси биринчи хилдан-156 бирлик, иккинчи хилидан-63 бирликни ташкил килади. Биринчи хил махсулотнинг бир бирлигидан  400 сум,иккинчисидан-500 сум даромад олинади. Ресурсларнинг таксимланиш нормаси жадвалда берилган:

	Ресурслар
	Бир бирлик махсулотга ресурснинг сарфланиши

	
	1
	2

	I

II
	2

0,5
	1,6

0,8

	Даромад (сум)
	400
	500


Куйидаги масалалар график усулда ечилсин:

1. 
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3. 
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Таянч иборалар

     Икки ва куп улчовли фазо, чекли туплам, каварик  туплам, чегараланган ва чегараланмаган каварик туплам, йуналтирувчи вектор,функция чизиклари.

Назорат саволлари

1. Ечимлар  тупламини куриш.

2. Чизикли функцияни купбурчакда экстремумга текшириш.

3. Соха чеграланмаган хол.

4. Соха чегараланган хол
5. Ечим куп бурчаги кандай ясалади?

6. Сатх чизиклари кандай ясалади?

7. Масаланинг оптималлик шарти кандай текширилади?

Маъруза – 5

Чизикли программалаш масаласини аналитик ечиш усули-симплекс усул

1. Берилган чизикли программалаштириш масаласини нормал формага келтириш.

2. Симплекс жадвал тузиш.

3. Масаланинг таянч планларини аниклаш.

4. Масаланинг ечимини йуклик шартларини текшириш.

5. Оптималлик критерияси.
6. Симплекс усул алгоритми.
7. Чизикли программалаш масаласининг оптимал ечимини йуклик шартлари.

Дастлаб берилган чизикли программалаш масаласининг чегаравий шартларида m та узаро чизикли боглик булмаган бирлик векторлар мавжуд деб фараз киламиз. Умумийликни бузмаган холда бу векторлар биринчи m та P1, P2,... ,Pm вектордан иборат дейлик. У холда масала куйидаги куринишда булади:




x1+a1,m+1 xm+1+...+a1nxn=b1
x2+a2,m+1 xm+1+...+a2nxn=b2
  
                    (1)
.......................................

xm+amm+1 xm+1+...+amnxn=bm



x1і0, x2і0,..., xmі0, xm+1і0,...., xnі0
             (2)

ymin=c1x1+ c2x2+.... +cnxn
                           (3)

(1)  системани вектор формада ёзамиз:



P1x1+ P2x2+...+ Pmxm+ Pm+1xm+1+...+ Pnxn= P0
     (4)

P1,P2,...,Pm векторлар n  улчовли вектор фазодаги узаро чизикли боглик булмаган бирлик векторлардан иборат булиб, бу фазонинг базисини ташкил килади. (1) да x1,x2,...,xm узгарувчиларни базис узгарувчилар, xm+1,xm+2,...,xm узгарувчиларни эса базис булмаган (озод) узгарувчилар деб кабул килиб, базис булмаган узгарувчиларни нолга тенглаймиз. Натижада:


X0=(x1=b1, x2=b2,...; xm=bm, xm+1=0,..., xn=0)
     (5)

бошлангич планни хосил киламиз. (5) планга куйидаги





x1P1+x2P2+...+xmPm=P0
         
     (6)

ёйилма мос келади. Бу ёйилмадаги  P1, P2,..., Pm  векторлар узаро чизикли боглик булмаган векторлар булганлиги сабабли, топилган бошлангич (5) план таянч план булади.


Энди бошлангич пландан фойдаланиб, янги таянч планни топиш мумкинлигини курсатамиз. P1, P2,..., Pm   векторлар  n   улчовли вектор фазонинг базисини ташкил килгани учун  P1, P2,..., Pn  векторларнинг ихтиёрийсини (Pj ) базис векторлар оркали факат бир хил ёйилмасини топиш мумкин, яъни




Pj =x1jP1+ x2jP2 +...+ xmjPm,       
[image: image71.wmf]n
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     (7)


Фараз килайлик, бирорта вектор, масалан Pm+1 нинг ёйилмасидаги коэффициентлардан камида биттаси (масалан, x1,m+1) нолдан фаркли булсин:



Pm+1=P1 x1 m+1  +P 2 x 2 m+1 +…+P m x m m+1
             (8)


Ихтиёрий q>0 (q - хозирча номаълум сон)ни олиб, (8) тенгликнинг икки томонини унга купайтириб, хосил булган натижани (6) дан айирамиз. Натижада куйидаги тенгликка эга буламиз:

P1(x1-q x1,m+1)+ P2(x2-q x2,m+1)+...+




      +Pm(xm-q xm,m+1)+ q Pm+1)=P0
             (9)

Агар   x1-q x1,m+1і0, x2-q x2,m+1і0, ..., xm-q xm,m+1і 0   булса,

X1=( x1-q x1,m+1, x2-q x2,m+1, ..., xm-q xm,m+1, 0,0,...,0)

вектор план булади. q>0 булганлиги сабабли, X1 планнинг компоненталари манфий булмайди, шунинг учун  x2,m+1>0  булган компоненталарни курамиз. Демак, шундай  q>0 топишимиз керакки, хамма i лар учун






xi  ,m+1>0   булганда






xi-q xi  ,m+1 і0   

булсин. Бундан






0Ј

SYMBOL 113 \f "Symbol" \s 14q

SYMBOL 163 \f "Symbol" \s 14Ј
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X1 план ихтиёрий
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тенгсизликни каноатлантирувчи q учун план булади. Лекин таянч план уз ичига m+1 та компонентани олмайди, шунинг учун X1 пландаги камида битта компонентани нолга айлантириш керак. Фараз килайлик, 





q=q0=
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булсин. Бу холда X1 планнинг k компонентаси xk-q xk,m+1=0  булади.  q нинг кийматини (9) га куйиб куйидаги ёйилмани хосил киламиз: 
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бу ёйилмага


X1=( x1-q0 x1,m+1, x2-q0 x2,m+1, ..., xk-1-q0 xk-1,m+1, 0, 



xk+1-q0 xk+1,m+1,..., xm-q0 xm,m+1, q0)

план мос келади. Демак, янги планнинг компоненталари куйидагича аникланар экан:
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           (10)


Бундан кейинги таянч планни хосил килиш учун базисга кирмаган ихтиёрий векторнинг P1, P2,..., Pm базис векторлар оркали ёйилмасини аниклаш хамда шундай q

SYMBOL 62 \f "Symbol" \s 14>

SYMBOL 48 \f "Symbol" \s 140 сонни топиш керакки, унинг ёрдамида янги вектор базисга кирсин ва эски базис векторлардан бирортаси базисдан чиксин. Шундай килиб, янги таянч планларни хосил килиш жараёни базисга киритиладиган ва базисдан чикариладиган векторни танлашдан иборатдир. Базисга киритиладиган векторни танлаш критерийси симплекс усулнинг асаоий элементларидан бири хисобланади. Агар базисга киритилаётган  Pm+1  векторнинг ёйилмасида барча xi  ,m+1Ј0 булса, (9) ёйилмадаги бирорта векторни базисдан чикарувчи q

SYMBOL 62 \f "Symbol" \s 14>0 ни топиб булмайди. Бу холда X1  план m+1  мусбат компоненталарни уз ичига олади. P1, P2,..., Pm, Pm+1  векторлар системаси эса узаро чизикли боглик булиб каварик купбурчакнинг четки нуктасини эмас, балки ички нуктасини ифодалайди. Бу нуктада эса чизикли функция узининг минимум кийматига эришолмайди. Бу холда чизикли функция куйидан чегараланмаган булади.


Оптималлик критерийси. Оптимал ечимни топиш
 




[image: image80.wmf]a

x

a

x

a

x

b

a

x

a

x

a

x

b

a

x

a

x

a

x

b

n

n

n

n

m

m

mn

n

m

11

1

12

2

1

1

21

1

212

2

2

2

11

1

2

2

+

+

+

=

+

+

+

=

+

+

+

=

ì

í

ï

ï

î

ï

ï

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.


                     (11)


             

    x1і0, x2і0,..., xmі0, xm+1і0,...., xnі0          (12) 






ymin=c1x1+ c2x2+.... +cnxn
          

чизикли программалаш масаласининг планлари мавжуд ва улар хосмас деб фараз киламиз, яъни барча bi>0, 
[image: image81.wmf]m
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. Масаланинг X=(x1, x2,...,xm) таянч плани ва унга мос келувчи узаро чизикли боглик булмаган  P1, P2,..., Pm  векторлар системаси маълум булсин. У холда






x1P1+x2P2+...+xmPm=P0 
           (13)

ва






x1c1+ x2c2+...+ xmcm=y0
                  (14)


Бу ерда  y0 - чизикли функциянинг X  таянч пландаги киймати,   xi>

SYMBOL 48 \f "Symbol" \s 140   ва   cj (j=1,n) -  чизикли  функциянинг  коэффициентлари. 
       P1, P2, ..., Pm  векторлар узаро чизикли боглик булмаган векторлар булганлиги сабабли ихтиёрий базис булмаган Pj векторнинг бу векторлар оркали факат битта ёйилмасини топиш мумкин:





x1jP1+x2jP2+...+xmjPm=Pj,         (j=1,n)
    (15)

Бу векторга чизикли функциянинг





x1jc1+ x2jc2+...+ xmjcm=yj,     (j=1,n)
    (16)

киймати мос келади. Pj векторга мос келувчи чизикли функциянинг коэффициентини     cj  билан белгилаймиз.


Берилган бошлангич пландан бошлаб таянч планлар кетма-кетлигини хосил килиб бориб, жараённи оптимал ечим топилгунча давом эттириш мумкин. Бу жараён симплекс усулдан иборат. Фараз килайлик,  






X= (x1,x2,...,xm) 

масаланинг бошлангич таянч плани,  P1, P2,...,Pm  шу планга мос келувчи узаро чизикли боглик булмаган векторлар системаси булсин. Бу векторлардан ташкил топган   (P1, P2,...,Pm)  матрицани  B  билан белгилаймиз. У холда  BX=P0 . Бундан  







X=B-1P0
ва







Xj=B-1-Pj

келиб чикади. Бу ерда  Х=(х1, х2,...,хm) (хiі0), xj=(х1j, х2j,...,хmj)-вектор устунлар. Симплекс жараенни бошлашдан аввал масаланинг векторларини куйидагидек группалаймиз:





(Р0| P1, P2,...,Pm | Pm+1,...,Pn)

еки

                              (Р0|В|Pm+1,...,Pn)                             (17)


Элементлари айрим кисмлардан иборат булган (17) матрицани В-1 га купайтирамиз ва куйидагига эга буламиз:

(В-1 Р0| В-1 В| В-1 Pm+1,..., В-1 Pn)

еки

                               (X|Jm|Xm+1,...,Xn)


Сунгра хар бир 
[image: image82.wmf]n
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 учун yj-cj ни хисоблаймиз. Агар барча j лар учун    yj-cjЈ0 булса топилган таянч план оптимал план булади. Агар yj-cj айирма баъзи j лар учун мусбат булса, топилган таянч план оптимал план булмайди, бу планни оптимал планга якин булган бошка план билан алмаштириш керак булади.


Берилган масалада дастлабки  P1, P2,...,Pm векторлар m улчовли вектор фазодаги базисни ташкил килсин, яъни

                              В=(P1, P2,...,Pm)= I m
булсин, бу ерда I m- m улчовли бирлик матрица. Бу холда В-1В= I m
 булганлиги сабабли

                                       Х=Р0
ва 

                                      Хj=Рj
булади. Масаланинг берилганларини куйидаги куринишдаги жадвалга жойлаштирамиз. 

	Б.В
	СБ
	Р0
	C1
	C2
	…
	Cm
	Cm+1
	…
	C(
	…
	Cn
	АК


	
	
	
	Р1
	P2
	…
	Pm
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	…
	P(
	…
	Pn
	

	P1

P2
…

Pk
…

Pm
	x1
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…

xk
…

xm
	в1
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…

вk
…

вm
	х11

х21
…

хk1
…

хm1
	х12

х22
…

хk2
…

хm2
	…

…

…

…

…

…
	х1m

х2m
…

хkm
…

хmm
	x1m+1

x2m+1
…

xkm+1
…

xmm+1
	...

…

…

…

…

…
	x1(
x2(
…

xk(
…

xm(
	…

…

…

…

…

…
	x1n

x2n
…

xkn
…

xmn
	

	(j
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(АК – аникловчи коэффициент)


Чизикли системаси АХ=В куринишда берилган масала учун хi=вi, xij=aij деб кабул киламиз. Уj -j вектор - устунни С вектор -устунга скаляр купайтмасидан иборат, яъни 






у0=
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                                    Yi=
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, j=1,n.

у0 ва yj-cj ларни жадвалнинг m+1 каторидаги тегишли устунларга жойлаштирамиз. Базис векторлар учун хар доим yj - cj=0 булади. Агар     yj-cjЈ0 (j=1,n) булса, Х=(х1, х2,...,хm)=(b1, b2,...,bm) оптимал план булади. Бу пландаги чизикли функциянинг киймати у0 га тенг.


Энди камида битта j учун yj-cj>0 булсин деб фараз килайлик. Бу холда топилган таянч планни оптимал планга якинрок план билан алмаштириш керак, бунинг учун 
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шартни каноатлантирувчи Рk векторни базисга киритиб, базисдан
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шартни каноатлантирувчи 
[image: image87.wmf]l

P

 векторни чикариш керак булади.


Янги план учун P1, P2,..., Pl1, ...,Plm ,Pk векторлар базис векторлар булади.


Янги таянч планни хосил килиш ва унинг оптимал план эканлигини текшириш учун P0 ва Pj векторларнинг базис векторлар оркали ейилмасини хосил килиш керак. 

                                       (P1, P2,...,Pm)=I

Шунинг учун





Р0=х1 P1+ х2 P2+...+ xlPl+...+ хmPm                           (18)



Рk=х1k P1+ х2k P2+...+ xlkPl+...+ хmkPm                      (19)



Рj=х1j P1+ х2j P2+...+ xljPl +...+хmjPm                         (20)

(19)  дан:



 Рl =
[image: image88.wmf]1

х
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( Рk- х1k Р1- х2k Р2-…-хmkРm)                        (21)

Pl нинг бу кийматини (18) га куямиз, натижада куйидагига эга буламиз:

  




Р0=(х1-
[image: image89.wmf]1
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 х1k)Р1+...+ 
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 Рk+...+(хm-
[image: image91.wmf]1
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хmk) Pm


Шундай килиб, Х1=(х/1, х/2,...,х/m) янги таянч план куйидаги формулалар оркали хисобланади:

 



 x/i= xi--
[image: image92.wmf]1

х

lk

 хik, (i№l),

               



 x/k =
[image: image93.wmf]х

х

l

lk

 , (i=l)                             

    (22)


Худди шунингдек, (21) ни (20) га куйиб Рj векторнинг янги базис векторлар буйича ёйилмасини хосил киламиз:

                     Рj= x/1jP1+ x/2jP2+...+ x/kjPk+...+ x/mjPm,

бу ерда
                
  


  x/ij= xij-
[image: image94.wmf]x
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 хik, (i№l),

                  
  


       x/kj =
[image: image95.wmf]х

х

lо

lk

 , (i=l)                                   
    (23)

(22)  ва (23) ни бирлаштириб, j=1,2,...,n  лар учун янги таянч планни ва Рj векторларнинг янги базис векторлар буйича ёйилмасининг  формуласини хосил киламиз:

                     


x/ij= xij-
[image: image96.wmf]x

х

ij

lk

 хik, (i№l),

                   


 
     x/lj =
[image: image97.wmf]х

х

lj

lk

 , (i=l)                           
  
     (24)


Бу формула эса Жордан -Гаусснинг тула ажратиш формуласидан иборатдир. Хакикатдан хам, j=k да
                                

 x/ik= xik-
[image: image98.wmf]x
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lk

 хik=0, (i№l),

                                

    x/lj =
[image: image99.wmf]х

х
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 , (i=l),

яъни базисга киритилаетган векторнинг хlk га мос келувчи элементи 1 га тенг булиб, колган элементлари 0 га тенг булади.


Янги план учун


        y/j-cj=с1x/1j+ с2x/2j+...+ сmx/mj-cj, j=1,n

булганлиги сабабли, (23) дан фойдаланиб куйидаги ифодани хосил киламиз:
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     (25)


Худди шунингдек, х/i нинг кийматини (22) дан



у/0= с1x/1+...+ сkx/k+...+ сmx/m
ифодага куйиб, 







у/0= у0-
[image: image101.wmf]х

х

l

lk

( yk-ck)                     
     (26)

ни топамиз.


Юкоридагилардан хулоса килиб айтганда, симплекс жадвал устида тартиб билан куйидаги ишларни бажариш керак:

1.  Хар бир j учун yj-cj=Dj лар текширилади. Агар барча j лар учун DjЈ0 булса, топилган план оптимал план булади.

2.  Агар бирорта j учун yj-cj>0 булса, базисга киритиладиган вектор танланади. Базисга
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шартни каноатлантирувчи Рk вектор киритилади.

3.  Базисдан чикарилиши керак булган вектор аникланади. 

Базисдан 
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га мос келувчи Pl  вектор чикарилади.

Агар Рk векторга мос келувчи барча xikЈ0 булса, чизикли функция куйидан чегараланмаган булади;

4.  Аникловчи элемент xik>0 танлангандан сунг симплекс жадвал (24) формула оркали алмаштирилади.

Шундай йул билан хар бир итерацияда янги таянч план топилади. Симплекс усул ё оптимал планни беради, еки масаладаги чизикли функциянинг чекли минимумига эга эмаслигини аниклайди. 

Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги чизикли прогрраммалаш масалалари симплекс усулда ечинг.

1. 
[image: image104.wmf]3

,

1

,

0

2

3

2

min

3

2

3

2

1

3

2

1

2

1

=

³

³

+

-

³

-

-

®

+

j

x

x

x

x

x

x

x

х

х

j

                          2. 
[image: image105.wmf]4

,

1

,

0

10

2

8

6

6

4

4

max

5

3

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

=

³

=

+

+

+

=

+

+

+

®

-

+

+

i

x

х

x

x

x

x

x

x

x

x

х

х

х

i


3. 
[image: image106.wmf]3

,

1

,

0

8

2

2

9

2

3

min

3

6

4

3

2

1

3

2

1

3

2

1

=

³

³

+

+

³

+

+

®

+

+

j

x

х

x

x

х

x

x

х

х

х

j

                 4. 
[image: image107.wmf]2

,

1

,

0

1

2

2

min

2

1

2

1

2

1

=

³

³

-

-

³

+

®

-

j

x

x

x

x

x

х

х

j


Таянч иборалар


Чизикли богликсиз векторлар, базис узгарувчилар, базис булмаган (озод) узгарувчилар, бошлангич ва жоиз ечим, хосмас масала, аникловчи коэффициент, симплекс жадвал, алгоритм.



Назорат саволлари

1. Аникловчи коэффициент кандай аникланади?

2. Симплекс жадвал тузиш.

3. Бир симплекс жадвалдан иккинчи симплекс жадвалга утиш.

4. Оптималлик шарти.

Маъруза -6

Сунъий базис вектор усули

1. Масалани нормал формага келтириш

2. Симплекс жадвал тузиш

3. Баъзис ечимини ёзиш.

4. Таянч ечим аниклаш

5. Ечим йуклик шартларини текшириш.

6. Таянч ечимни оптималликка текшириш


Чизикли программалаш масаласининг бошлангич таянч плани мавжуд ва бошлангич планни тузиш мумкин буладиган m-улчовли бирлик матрица масала шартида катнашади деб фараз килдик. Бу бирлик матрица ердами билан оптимал планга утишга ердам берадиган планни тузиш мумкин. Агар чизикли программалаш масаласининг чегаравий шартлари АХЈР0 куринишда берилган булса, кушимча узгарувчилар киритиш мумкин. 


Амалда учрайдиган куп чизикли программалаш масалалари планга эга булган холда бирлик матрицани уз ичига олмайди. Бундай  масалаларни ечиш учун «сунъий базис вектор» усул кулланилади.


Умумий холда берилган чизикли программалаш масаласини курамиз:



а11x1+а12x2+...+ а1nxn=b1,

 

а21x1+а22x2+...+ а2nxn=b2,



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

аm1x1+аm2x2+...+ аmnxn=bm
x1і0, x2і0,..., xnі0

уmin=c1x1+ c2x2+...+ cnxn
масаланинг шартига бирлик матрицани киритиш учун системадаги хар бир тенгламага сунъий узгарувчи деб аталувчи xn+i і0 номаълумни мос равишда кушамиз, хамда




уmin=c1x1+ c2x2+...+ cnxn+М(xn+1+...+ xn+m) 

функцияни минималлаштириш билан боглик булган куйидаги кенгайтирилган масалани хосил киламиз:



а11x1+а12x2+...+ а1nxn +xn+1=b1,

 

а21x1+а22x2+...+ а2nxn+ xn+2=b2,



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

аm1x1+аm2x2+...+ аmnxn+ xn+m=bm
 x1і0, x2і0,..., xnі0, xn+1і0, xn+mі0

уmin=c1x1+ c2x2+...+ cnxn +М(xn+1+...+ xn+m)


Берилган масаланинг оптимал ечимини топиш учун куйидаги теоремадан фойдаланамиз.


Теорема. Агар кенгайтирилган масаланинг



Х=(x1, x2,...,xn,xn+1,...,xn+m)

оптимал планида






xn+i =0 (
[image: image108.wmf]m

i

,

1

=

)

булса, Х=(x1, x2,...,xn) план берилган масаланинг оптимал плани булади.


Кенгайтирилган масаланинг оптимал планини топиш учун юкоридаги симплекс жадвалдан кушимча m+2 катори билан фарк килувчи симплекс жадвалдан фойдаланилади. Жадвалнинг (m+1) ва (m+2) -каторини тулдириш учун yj-cj айирмани






yj-cj=aj+bjM

куринишда ифодаланади.


Базисга  (m+2)- каторнинг мусбат элементларининг энг каттаси мос келувчи вектор киритилади. Хамма сунъий базис векторлар базисдан чикарилгунча (m+2)- катордан сунгра, оптимал план топилгунга кадар (m+1)- катордан фойдаланилади. Масалани симплекс усул куллаб ечиш жараёнида m+2 – катордаги коэффициентларнинг барчаси манфий булса, масала оптимал ечимга эга булмайди ёки max (j устунда бирорта хам мусбат элемент катнашмаса, берилган чизикли программалаш масаласининг базис ечими мавжуд булиши мумкин, оптимал ечими мавжуд булмайди. Симплекс усул алгоритми бу холда хам такрорланади. Буни мисолда тушунтириш ва сунъий базис усулини афзалликларини курсатиш керак. Бу талабаларга мустакил ишлаш учун колдирилди. 

Мустакил ечишга доир масалалалар

Куйидаги чизикли программалаш масаласи ечилсин.
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3. 
[image: image111.wmf]3

,

1

,

0

0

3

2

max

3

2

1

3

2

1

3

2

1

=

³

=

+

-

=

+

+

-

®

+

+

j

x

x

x

x

x

x

x

х

х

х

j

                       4. 
[image: image112.wmf]3

,

1

,

0

4

2

3

9

3

5

4

min

2

37

56

3

2

1

3

2

1

3

2

1

=

³

³

+

+

³

-

+

®

+

+

j

x

х

x

x

х

x

x

х

х

х

j


Таянч иборалар


Бирлик матрица, кенгайтирилган масала, симплекс жадвал тузиш, ечим йуклик ва мавжудлик шартлари, оптимал ечимнинг йуклик шартлари.

Назорат саволлари.

1. Симплекс усулнинг асосий мохияти нимада иборат?

2. Таянч план кандай тузилади.?

3. Оптималлик критерийси нима?

4. Сунъий базис усули качон кулланилади?

5. Масала кайси холда ечимга эга булмайди?

6. Кайси холда оптималлик критерийси бажарилди деб хисобланади?

МАРУЗА  - 7

ХОС ЧИЗИКЛИ ПРОГРАММАЛАШ  МАСАЛАЛАРИ

ВА УЛАРНИ ТУГРИЛАШ УСУЛЛАРИ

1.  Хос чизикли программалаш масаласи.
2.  Хос план.
3.  Хос планни тугрилаш усули.

Агар 
[image: image113.wmf]i

P

 базис векторларга мос келувчи бирорта 
[image: image114.wmf]i
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 0 га тенг булса,  яъни
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(1)

ёйилмадаги 
[image: image116.wmf]i

x

лардан камида биттаси нолга тенг булса, чизикли программалаш масаласи хос чизикли программалаш масаласи дейилади ва 
[image: image117.wmf]i

P

 базис векторларга мос келувчи таянч план – хос план булади.


Юкорида, симплекс усулини асослаш жараёнида чизикли программалаш масалаларини хосмас деб фараз килган эдик. Бу фаразга кура симплекс усулнинг хар бир итерациясидан сунг чизикли функциянинг киймати камая боришини ва чекли сондаги итерациядан сунг у узининг оптимал кийматига эришиши мумкинлигини курсатган эдик.


Агар масаланинг таянч плани хос план булса, 


[image: image118.wmf]0
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булиши мумкин. У холда бир таянч пландан иккинчисига утганда, чизикли функциянинг киймати узгармайди. Баъзан бундай масалаларни ечиш жараёнида циклланиш холати, яъни маълум сондаги итерациядан сунг олдинги итерациялардан бирортасига кайтиш холати руй бериши мумкин. Циклланиш холати руй берган масалаларда оптимал план хеч качон топилмайди. Циклланиш холати, одатда, таянч пландаги бирдан ортик 
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чегараловчи шартларининг унг томонига кушиб ёзамиз:
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чегараловчи шартларини куйидагича ёзамиз:
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Фараз килайлик, 
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берилган масаланинг ечими ва 
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узгартирилган (5) чегараловчи шартли масаланинг ечими булади.
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тенглик уринли булганлиги учун (7) ни куйидагича ифодалаймиз:
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Симплекс жадвал буйича ишлаш жараёнини куйидагича тартиблаш мумкин.
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Бу масала хос масала булиб, уни юкорида келтирилган «тугрилаш» усулини кулланмай ечганда циклланиш холати руй беради. Куйида циклланиш холати тасвирланган.
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Симплекс усулнинг 7 – итерациясидан сунг 2 – итерацияга кайтиш холати руй берди. Агар юкорида курган «тугрилаш» усулини кулламасак, бу циклланиш холати чексиз куп равишда такрорланиши мумкин. Бу холда масаланинг оптимал плпнини хеч вакт топиб булмайди. Энди берилган масалага «тугрилаш» усулини кулланиб ечамиз:
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Шундай килиб, юкоридаги «тугрилаш» усули кулланиб, масалани ечганимизда 6-итерацияда оптимал ечим топилади. 
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Куйидаги хос масалаларни тугрилаш усулини куллаб ечинг:
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2.  
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3. 
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Таянч иборалар 


Циклланиш холати, каварик конус, каварик комбинация, симплекс жадвал алмаштириш, хос чизикли программалаш масаласини ечишда «тугрилаш» усули. 

Назорат саволлари

1. Хос масалаларни таърифланг.

2. Хос масалаларга мисоллар келтиринг.

3. Циклланиш холати кандай?

4. Тугрилаш усули ни тушунтиринг.

5. Масалани ечимини йуклик шартларини бажарилишини текшириш.

МАЪРУЗА - 8

Чизикли программалашда иккиланганлик назарияси

1. Иккиланма масалани тузиш.

2. Узаро иккиланган иктисодий масалаларга мисол.

3. Иккиланма ва тугри масалалар ечимлари орасидаги богланишлар.

4. Мавжудлик теоремалари.

5. Симметрик ва симметрик булмаган иккиланган масалалар ва уларнинг ечимлари.

6. Иккиланма масалалардан бирини ечими оркали иккинчисининг ечимини топиш.


Хар кандай чизикли программалаш масаласи «иккиланган» масала деб аталувчи бошка бир масала билан узвий боглик булади. Масалалар орасидаги богланиш шундан иборатки, улардан ихтиерий бирининг ечимини иккинчисининг ечимидан фойдаланиб, аниклаш мумкин. Узаро боглик булган бундай масалаларни биргаликда иккиланган масалалар деб атаймиз.


Мисол сифатида ишлаб чикаришни режалаштириш масаласини курамиз. Корхонада  n  хил махсулот ишлаб чикарилсин. Бу махсулотларни ишлаб чикариш учун корхонада m хил ишлаб чикариш воситалари bi , (i=1,m) микдорларда мавжуд булсин. Хар бир j-хил ( j=1,n) махсулотнинг бир бирлигини ишлаб чикариш учун сарф килинадиган  i-воситанинг микдори  aij бирликни ташкил килсин. Ишлаб чикаришни шундай режалаштириш керакки, натижада чегараланган воситалардан фойдаланиб пул ифодасида (cj) максимал махсулот ишлаб чикарилсин.

Ишлаб чикарилиши керак булган j-хил махсулотнинг микдорини  xj билан белгилаймиз. У холда масаланинг математик модели куйидаги куринишга эга булади:




а11x1+а12x2+...+ а1nxn Јb1,

 


а21x1+а22x2+...+ а2nxnЈb2,




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




аm1x1+аm2x2+...+ аmnxn Јbm                 


      (1)




x1і0, x2і0,..., xnі0,                            


      (2)  




уmax=c1x1+ c2x2+...+ cnxn                   


      (3)

Энди махсулот ишлаб чикариш учун сарф килинадиган воситаларни бахолаймиз. Воситаларнинг бахоси ва ишлаб чикариладиган махсулотнинг бахоси бир хил улчов бирлигига эга деб фараз киламиз. Wi (
[image: image195.wmf]m
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) билан i-хил воситанинг бир бирлигининг бахосини белгилаймиз. У холда барча j-хил махсулотларни ишлаб чикариш учун сарф килинадиган ишлаб чикариш воситаларининг бахоси 
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бирликни ташкил килади. Сарф килинган барча воситаларнинг бахоси ишлаб чикарилган махсулот бахосидан ошмаслиги керак, яъни 
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Барча мавжуд воситаларнинг бахоси 
[image: image198.wmf]å
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оркали ифодаланади. Шундай килиб, берилган масалага иккиланган масаланинг математик модели куйидаги куринишга эга булади:




а11w1+а21w2+...+ аm1wm (c1,

 


а12w1+а22w2+...+ аm2wm(c2,




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




а1nw1+а2nw2+...+ аmnwm (cn               





wi(0,   i=1,m




Zmin=b1w1+ b2w2+...+ bmwm                  


Иккиланган масаладаги Wi узгарувчилар i-воситанинг бахоси деб аталади.


Симметрик булмаган иккиланган масалалар

Симметрик булмаган иккиланган масалаларда берилган масаладаги чегараловчи шартлар тенгламалардан, иккиланган масаладаги чегараловчи шартлар эса тенгсизликлардан иборат булади. Масалан симметрик булмаган иккиланган масалаларнинг матрицали ифодаси куйидагича булсин:

Берилган масала.

                             

  АХ=b,                                      (1)




 
  Хі0,                                         (2) 





  Уmin=CX                                   (3)  

Иккиланган масала:
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Иккала масалада хам C=(c1,c2,...,cn) вектор катор,  b=(b1,b2,...,bm) - вектор устун, A=(aij) - чегараловчи шартларнинг коэффициентларидан ташкил топган матрица. Бу масалаларнинг оптимал ечимлари узаро куйидаги теорема асосида богланган. 

Теорема. Агар берилган масала ёки унга иккиланган масаладан бирортаси оптимал ечимга эга булса, у холда иккинчиси хам ечимга эга булади, хамда бу масалалардаги чизикли функцияларнинг экстремал кийматлари  узаро тенг булади, яъни

Ymin = Zmax

Агар бу масалалардан бирининг чизикли функцияси чегараланмаган булса, у холда иккинчи масала хеч кандай ечимга эга булмайди.


Симметрик иккиланган масалалар.


Симметрик иккиланган масалаларнинг симметрик булмаган иккиланган масалалардан фарки шундан иборатки, берилган ва иккиланган масаладаги чегараловчи шартлар тенгсизликлардан иборат булади ва иккиланган масаладаги номаълумларга манфий булмаслик шарти куйилади. 


Берилган масала.







AXіB 
           
            
       (1)







Xі0     
                                
       (2)







Ymin = CX
                           

       (3)


(1) ва (2) шартларни каноатлантирувчи шундай X=(x1,...,xn) вектор устунни топиш керакки, у (3) чизикли функцияга минимал киймат берсин.


Иккиланган масала. 







WAЈC
                           

       (4)







Wі0
                                 

       (5)







Zmax = WB
                           

       (6)


(4) ва (5) шартларни каноатлантирувчи шундай W=(w1,...,wm) векторни топиш керакки, у (6) чизикли функцияга максимал киймат берсин.


Тенгсизликлар системасини кушимча узгарувчилар ёрдами билан тенгламалар системасига айлантириш мумкин. Шунинг учун симметрик иккиланган масалаларни симметрик булмаган иккиланган масалага айлантириш мумкин. Демак, симметрик булмаган иккиланган масалаларнинг ечимлари хакидаги теорема симметрик иккиланган масалалар учун хам уз кучини саклайди.


Симметрик иккиланган масалаларни ечиш учун улардан кулай булган ихтиёрий бирини ечиб, иккинчисининг ечимини юкорида курган усул билан аниклаш мумкин.


Мисол.


Берилган масала.
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Бу масалага иккиланган масалани тузишдан аввал чегараловчи шартларни бир хил куринишдаги тенгсизликларга келтирамиз. Бунинг учун иккинчи тенгсизликнинг белгисини алмаштирамиз:
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Хосил булган масалага иккиланган масаланинг куриниш куйидагича булади:
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Иккиланган масалани, каноник формага келтириб, симплекс усул билан ечамиз.


Симметрик булмаган иккиланган масалаларда:


1. Берилган масала. 

Иккиланган масала.
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2. Берилган масала. 

Иккиланган масала.
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Симметрик иккиланган масалаларда:  


3. Берилган масала. 

Иккиланган масала.
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4. Берилган масала. 

Иккиланган масала.
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b

X

y

CX

£

³

=

,

,

.

max

0






[image: image210.wmf]WA

C

W

Z

Wb

³

³

=

0

,

.

min



Куйидаги масалага иккиланган масала тузинг:
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Масаланинг  шартлари тенгсизликлардан иборат, демак, берилган масалага симметрик булган иккиланган масала тузиш керак. Бунинг учун берилган масалани 3 формага келтириш керак, бунга эришиш учун 1 тенгсизликни «-1» га купайтирамиз. Натижада куйидаги симметрик иккиланган масалаларни  хосил киламиз. 


1. Берилган масала. 

Иккиланган масала.
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Иккиланган масалаларнинг оптимал ечимлари узаро куйидаги теорема асосида богланган.


Теорема. Агар берилган масала ёки унга иккиланган масаладан бирортаси оптимал ечимга эга булса, у холда иккинчиси хам ечимга эга булади хамда бу масалалардаги чизикли функцияларнинг экстремал кийматлари узаро тенг булади, яъни
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Агар бу масалалардан бирининг чизикли функцияси чегараланмаган булса, у холда иккинчи масала хеч кандай ечимга эга булмайди.


И с б о т. берилган масала оптимал ечимга эга ва уни симплекс усул билан топиш мумкин деб фараз киламиз. Умумийликни бузмасдан оптимал ечимдаги базис векторлар биринчи 
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 та 
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 векторларини базис векторлар буйича ёйилмасини уз ичига олади, яъни дастлабки симплекс жадвалдаги хар бир вектор 
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 учун охирги симплекс жадвалда куйидаги муносабатларни каноатлантирувчи 
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 билан охирги симплекс жадвалнинг элементларидан ташкил топган матрицани белгилаймиз. Симплекс жадвалнинг дастлабки 
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 та векторлари базис векторлардан иборат булганлиги сабабли 
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 матрица куйидаги куринишга эга булади:
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Оптимал ечим 
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B

X

1

-

=

o

 векторлардан иборат булиб, куйидаги муносабатлар уринли булади:
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бу ерда 
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 - базис векторларга тегишли булган                     С–векторнинг компонентларидан тузилган вектор – катор. Энди 
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формула оркали аникланувчи 
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 ни иккиланган масаланинг плани эканлигини курсатамиз. (4), (8), (11), (12) муносабатларга асосан


[image: image233.wmf]0

1

£

-

=

-

=

-

-

C

X

C

C

A

B

C

C

A

W

o

o

o

.


Демак, 
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Шундай килиб (12) шартни каноатлантирувчи 
[image: image236.wmf]o

W

 вектор иккиланган масаланинг плани булади. Бу пландаги масаланинг чизикли функциясининг киймати 
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(12) ва (9) га асосан
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бундан куринадики, иккиланган масала чизикли функциясининг 
[image: image239.wmf]o

W

 пландаги киймати берилган масаланинг чизикли функциясининг оптимал кийматига тенг экан.


Энди 
[image: image240.wmf]o
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 план иккиланган масаланинг оптимал плани эканлигини курсатамиз. (1) ва (2) шартларни каноатлантирувчи ихтиёрий n  улчовли Х-ва (4) шартларни каноатлантирувчи m улчовли W векторлар учун куйидаги муносабатлар уринли булади:
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(14) ва (15) дан 
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(16) тенгсизлик ихтиёрий W ва Х лар учун бажарилади. Демак, (3) ва (5) чизикли функцияларнинг оптимал кийматлари учун хам 
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тенгсизлик уринли булади. Иккинчи томондан 
[image: image245.wmf]o
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 план учун (13) тенгсизлик уринлидир. Демак, 
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 да иккиланган масаланинг чизикли функцияси узининг максимал кийматига эришади.


Худди шундай йул билан, агар иккиланган масала оптимал ечимга эга булса, берилган масала хам оптимал ечимга эга булишини ва узаро иккиланган масалаларнинг оптимал планлари учун
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тенглик уринли булишини исбот килиш мумкин.


Теореманинг иккинчи кисмини исботлаш учун берилган масаланинг чизикли функцияси куйидан чегараланмаган деб фараз киламиз. У холда (16) га асосан
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тенгсизлик тугри булади. Бу ифода маънога эга булмаганлиги сабабли иккиланган масала ечимга эга булмайди.


Худди шунингдек иккиланган масаланинг чизикли функцияси юкоридан чегараланмаган деб фараз килсак, (16) га асосан
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тенгсизликни хосил киламиз. Бу тенгсизлик хам маънога эга булмаганлиги сабабли, берилган масала ечимга эга булмайди.


Исбот килинган теоремага асосан узаро иккиланган масалалардан ихтиёрий бирини ечиб, у оркали иккинчисининг ечимини аниклаш мумкин.

Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги Ч.п.м га иккинланган ч.п. масалалари тузилсин.

1.  
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3. 
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Таянч иборалар


Математик модел, иктисодий тахлил, махсулотларнинг бахоси, восита бахоси, теореманинг исботи.

Назорат саволлари

1. Иккиланган иктисодий масалалар.

2. Симметрик иккиланган масалалар.

3. Носимметрик иккиланган масалалар

4. Асосий теорема кандай укилади?

МАЪРУЗА – 9

Иккиланган симплекс усул

1. Берилган масалани стандарт формага келтириш.

2. Симплекс жадвал тузиш.

3. Бир таянч ечимдан иккинчи ечимга утиш.

4. Таянч ечимни оптималликка текшириш.

5. Масаланинг ечимини оптималлик шартини бажарилиши.

6. Масаланинг ечимини йуклик шартини бажарилиши.


Иккиланган симплекс усул оддий симплекс усулга нисбатан баъзи кулайликларга эга:

1)  Иккиланган симплекс усул буйича ечилаётган масала шартларидаги   
[image: image254.wmf]b

i

 озод хадлар мусбат булмаслиги хам мумкин;

2)  Иккиланган симплекс усул билан бир вактнинг узида хам берилган масаланинг, хамда иккиланган масаланинг ечими топилади ёки иккила масаланинг ечими мавжуд эмаслиги аникланади;

3)  Берилган масаланинг чегараловчи шартлари «
[image: image255.wmf]³

»  белги билан богланган ёки унинг баъзи озод хадлари манфий булган масалаларни, иккиланган симплекс усул билан ечганда бажариладиган хисоблаш ишларининг сони камаяди; 

4)  Иккиланган симплекс усул билан ишлаб чикаришнинг баъзи зарур тавсифларини аниклаш мумкин. Масалан, бир вактнинг узида хам ишлаб чикариш планини, хам ишлаб чикаришга сарф килинадиган хамма воситаларнинг бахосини хисоблаш мумкин.
 


Оддий симплекс усул сингари иккиланган симплекс усулнинг хар бир итерациясида (кадамида) n- улчовли X вектор таянч план алмашиб боради. Факат, шунга эътибор бериш керакки, симплекс усулдан фаркли равишда, иккиланган симплекс усул билан топилган n-улчовли X вектор таянч план булмаслиги мумкин. 


Бундай планни чала таянч план деб атаймиз. Иккиланган симплекс усул буйича чала таянч планларни алмаштириш жараени таянч план топилгунча такрорланади. Топилган таянч план эса масаланинг оптимал плани булади.

1-  теорема. Агар  чала таянч план масаланинг таянч плани булса, у оптимал план хам булади. 

2-  теорема. Агар масаланинг чала таянч планининг компоненталаридан камида биттаси, масалан, 
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 булиб, барча j лар учун  
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   булса, берилган масала таянч           планга эга булмайди.  

3-  теорема Агар топилган чала таянч план 
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 булиб, камида битта 
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 ни янги чала таянч план 
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 га алмаштириш натижасида чизикли функциянинг киймати камаяди. 
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 векторни  
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 га алмаштириш учун базисдан 
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 вектор чикарилиб базисга куйидаги шартларни каноатлантирувчи 
[image: image267.wmf]s
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  вектор киритилади.
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Мисол. Куйидаги   масала ва унга иккиланган масаланинг ечимини иккиланган симплекс усули ёрдами билан топинг. 
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 Берилган масалани каноник формага келтирамиз.
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Бу масалани 
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 кушимча узгарувчиларга мос келувчи 
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 векторларни базис векторларга айлантириш учун (I) масаладаги тенгламаларнинг хар бирини  (-1)га купайтирамиз. Натижада куйидаги масалага эга буламиз:
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Бу масалага иккиланган масала куйидаги куринишга эга булади:
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                                      (III)

(II)  масалада  
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 векторларни базис векторлар деб кабул килиб, симплекс жадвални тулдирамиз. 

j=1,2,3,4,5,6,7 учун
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булади. Демак,


[image: image279.wmf]X

B

b

°

-

=

=

-

-

1

8

4

0

(

,

,

)


вектор (II)  масаланинг чала таянч плани булади. Иккиланган масаланинг бу базисдаги ечими
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Чала таянч план X нинг энг кичик манфий элементига мос келувчи 
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 векторни  базисдан чикарамиз ва 
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шартни каноатлантирувчи 
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   векторни базисга киритамиз. 
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Берилган  масаланинг янги чала таянч плани - 
[image: image286.wmf]X
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(8/5, 28/5, -8/5) булади. Янги базисга мос келувчи иккиланган масала (III) нинг таянч плани 
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вектордан иборат ва чизикли функциянинг унга мос келувчи киймати:
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Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги Ч.п.масалаларга  иккинланган масалалар тузинг ва иккиланган симплекс усулда ечинг

1.  
[image: image289.wmf].
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3.  
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Таянч иборалар

Берилган ва иккиланган масалаларнинг ечимлари, чала таянч план, чизикли функция киймати, стандарт форма, оптимал ечим.
Назорат саволлар

1. Иккиланган масала нима?

2. Иккиланган масала узгарувчиларининг иктисодий талкини.

3. Симметрик булмаган иккиланма масалалар

4. Иккиланган симплекс усул.

МАЪРУЗА – 10

Транспорт масаласи
1. Транспорт масаласининг куйилиши. 

2. Транспорт масаласининг турлари.

3. Транспорт масаласининг асосий модели.

4.   Асосий теоремалар.                                                

5. Транспорт жадвалини тузиш 

6. Транспорт масаласининг бошлангич таянч планини топиш усуллари.

7. Минимал харажатлар усулининг асосий гояси.

8. Шимолий – гарб усулининг асосий гояси.


Транспорт масаласи чизикли программалаш масалалари ичида назарий ва амалий нуктаи назаридан энг яхши узлаштирилган масалалардан бири булиб, ундан саноат ва кишлок хужалик махсулотларини ташишни оптимал планлаштириш ишларида муваффакиятли равишда фойдаланилмокда.


Транпорт масаласи махсус чизикли программалаш  масалалари синфига тегишли булиб, унинг чегараловчи шартларидаги коэффицентларидан тузилган (
[image: image292.wmf]a

ij

) матрицанинг элементлари 0 ва 1 ракамлардан иборат булади ва хар бир устунда факат иккита элемент 0 дан фаркли, колганлари эса 0 га тенг булади. Транспорт масаласини ечиш учун унинг махсус хусусиятларини назарга олувчи усуллар яратилган.
Транспорт масаласининг математик моделини куйидаги куринишда ёзиш мумкинлиги бизга маълум.
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Бу ердаги (1) шарт хар бир ишлаб чикарувчи пунктларидаги махсулот тула таксимлансин, (2) эса хар бир истеъмол килувчи пунктнинг талаби тула каноатлантирилсин деган маъноларни билдиради. Махсулотни ташиш учун сарф килинадиган умумий транспорт харажатлари (4) чизикли функция оркали ифодаланади. 


Масаладаги хар бир 
[image: image294.wmf]a

b

с

i

j

ij

,

  манфий булмаган сонлар. Агар (1) – (4) масалада 


[image: image295.wmf]a

b

A

i

i

m

j

j

n

=

=

=

=

å

å

1

1

5

(

)


тенглик уринли булса, яъни ишлаб чикарилган махсулотлар йигиндиси унга булган талаблар йигиндисига тенг булса, у холда бу масалани ёпик моделли транспорт масаласи деб атаймиз.


1 –теорема. Хар кандай ёпик моделли транспорт масаласи ечимга эга.


Исбот.


Шартга кура
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У холда 
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берилган транспорт масаласининг плани булади. Хакикатан хам,
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Демак, 
[image: image299.wmf]A
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 транспорт масаласининг хамма шартларини каноатлантиради. Шунинг учун бу микдор масаланинг плани булади.


2 – теорема. Таранспорт масаласининг шартларидан тузилган матрицанинг ранги 
[image: image300.wmf]1
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 га тенг.


Исбот. Хакикатан хам, бу матрица кенгайтирилган холда куйидаги куринишга эга булади:
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Бу матрицанинг ихтиёрий катори (масалан 1-катори) колган каторларнинг чизикли комбинациясидан иборат эканлигини курсатиш мумкин.  
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 каторларни узаро кушиб, натижасидан 
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 каторларни айирсак 1-каторни хосил киламиз. Демак, А матрицанинг ранги 
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- каторлар узаро чизикли боглик булмаган системани ташкил килишини курсатамиз. Бунинг учун ихтиёрий 
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 - каторларни купайтириб узаро кушамиз ва натижасини 
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(6) системадан 
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экани ва (7) системадан







[image: image312.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

=

+

=

+

0

,

0

,

0

1

1

3

1

2

b

a

b

a

b

a

m

K

K

K

K







       (9)

келиб чикади. Бундан (8) га асосан 
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 булади. Демак, А матрицанинг 
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 та катори узаро чизикли боглик булмаган системани ташкил килади ва демак 
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3-теорема. Агар масаладаги барча аi ва bj лар бутун сонлардан иборат булса, транспорт масаласининг ечими бутун сонли булади.


Теореманинг исботини транспорт масаласининг бошлангич таянч планларини топиш усулларидан куриш мумкин.


4-теорема. Ихтиёрний транспорт масаласининг оптимал плани мавжуддир. 


Исбот. 1-теоремага асосан масаланинг камида битта плани мавжуддир. (8.1.1), (8.1.2) шартлардаги коэффициентлар ва барча аi ва bj лар мусбат бутун сон булганлиги сабабли хi j  хам юкоридан чегараланган булади ва унинг киймати мос аi ва bj ларнинг кийматидан ошмайди.


Шундай килиб, тарнспорт масаласи планларидан ташкил топган туплам буш туплам булмайди, у чегараланган туплам булади. Демак, транспорт масаласи оптимал планга эга.

Транспорт масаласининг бошлангич

 таянч планини топиш усуллари


Бошка чизикли программалаш масалалари сингари, транспорт масаласини ечиш жараёни бошлангич таянч планни топиш билан бошланади. Транспорт масаласининг бошлангич планини топиш усуллари куп булиб, куйида «шимолий-гарб бурчак» усули ва «минимал элемент»  усули билан танишамиз.


1.Шимолий - гарб бурчак усули. Фараз килайлик транспорт масаласининг шартлари куйидаги жадвалга жойлаштирилган булсин.
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«Шимолий-гарб бурчак»  усулининг гояси куйидагилардан иборат. Энг аввал шимолий-гарбда жойлашган 
[image: image332.wmf]x
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 номаълумнинг кийматини аниклаймиз. 
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 Агар  а1Јв1 булса, 
[image: image334.wmf]x
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=0 , агар в1Ја1 булса, 
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[image: image337.wmf]1

i

x

=0 (j=2,n) булади. Фараз килайлик, 1-хол бажарилсин. Бу  холда 1-кадамдан сунг масаланинг ечимларидан   ташкил топган матрица куйидаги куринишда булади. 


1-кадам. 

                   


 x11=a1    0       0     ...    0   





 x21          x22    x23     ...    x2n   




      
 .            .        .    ...     .     .  





 .            .        .    ...    .      .





 xm1       xm2       xm3  ...    xmn 

                           

   b1-a1        b2      b3  ...     bn

Энди иккинчи катордаги биринчи элементнинг кийматини топамиз:


Агар a2>b1-a1 булса, x21= b1-a1 ва xi1=0, (
[image: image338.wmf]n
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), 


Агар a2<b1-a1 булса x21= a2 ва x2j=0, (
[image: image339.wmf]n
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Фараз килайлик, янги матрица учун хам биринчи хол бажарилсин, у холда 

2-кадам.






x11=a1            0       0    ...    0     






x21= b1-a1         x22       x23  ...    x2n   






.                    .        .     ...    .        






.                    .        .     ...    .      






xm1              xm2       xm3  ...    xmn  
                 



b1-a1              b2      b3   ...  bn

Худди шундай хар бир кадамда бирорта xij нинг киймати топилади.  xij =min(aibj) ва ai ёки bj нолга айлантирилади. 


Бу жараён барча ai ва bj лар нолга айлангунча такрорланади. Маълумки, хар бир xij нинг киймати ai ва bj ларнинг турли комбинацияларини айириш ёки кушиш ёрдами билан топилади, шунинг учун ai ва bj лар бутун булганда топилган таянч билан бутун сонли булади. Бундан ташкари, юкоридаги 2-теоремага асосан таянч пландаги нолдан фаркли xij номаълумлар сони m+n-1 дан ошмайди.


Минимал харажатлар усули. Транспорт масаласининг ечимини топиш учун керак буладиган итерациялар сони бошлангич таянч планни танлашга боглик. Оптимал планга якин булган таянч планни топиш масаланинг оптимал ечимини топишни тезлаштиради. Адабиётда транспорт масаласининг бошлангич планини топиш  учун транспорт харажатларини назарга олувчи куп усуллар маълум. Уларнинг хаммаси шимолий-гарб бурчак усулининг транспорт харажатларини назарга олувчи модифицирланган холидир. 


Минимал харажатлар усулининг гояси куйидагилардан иборат.

1.  Транспорт масаласи харажатларидан ташкил топган матрица белгилаб олинади, яъни 






c11        c12      ...    c1n 






c21        c22      ...    c2n 
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cm1    cm2       ...    cmn  

Бу матрицанинг минимал элементини топиб белгилаймиз.
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 куйидагича аникланади:
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Бу ерда икки хол булиши мумкин:
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Биринчи холда i1 каторнинг барча 
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булади, бундай холда i1 катор учирилади деб айтамиз.


Иккинчи холда эса j1 устуннинг барча 
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 булади, бу холда j1 устун учирилади деб айтамиз.


Маълумки, янги матрицадаги устун ва каторлар сони С матрицаникидан биттага кам булади. Иккинчи кадамда юкоридаги С матрица учун бажарилган ишлар янги матрица учун бажарилади.

3. 
m та ишлаб чикарувчи пунктни n та истеъмол килувчи пунктга богловчи транспорт масаласининг бошлангич таянч планини топиш учун минимал харажатлар усулида n+m+1 та кадамдан иборат ишларни бажариш керак.

Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги транспорт масалаларининг бошлангич режасини «шимол-гарб» ва минимал харажатлар усуллари ёрдамида тузинг.
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	       вк
	150
	150
	150

	аi
	
	
	

	200
	2
	     1
	5

	100
	6
	  8
	4

	150
	7
	4
	4


3. 

	
	128
	52
	100

	48
	4
	     2
	1

	152
	1
	6
	8

	50
	3
	7
	2


4. 

	      вк
	50
	25
	35

	аi
	
	
	

	40
	6
	     7
	3

	13
	1
	2
	5

	47
	8
	10
	12


Таянч иборалар

Чегаравий шартлар, максад функция, иктисодий математик модел, таъминотчи, истеъмолчи, транспорт харажат, ёпик ва очик модели масала, матрица ранги, бошлангич оптимал ечим.

Назорат саволлари
1. Транспорт масаласининг математик модели нимадан иборат?

2. Шимолий - гарб бурчак усули.

3. Минимал элемент усули нимадан иборат?

МАЪРУЗА – 11

Транспорт масаласини ечишнинг

потенциаллар усули

1. Берилган масалани транспорт жадвалига жойлаштириш.

2. Истеъмолчи ва таъминотчининг потенциалларини белгилаш.

3. Потенциаллар учун тенгламалар тузиш.

4.  Янги жадвалга утиш учун ёпик контур тузиш..

5. Махсулотларни таксимлаш.

6. Оптималлик шартини текшириш.


Потенциаллар усули ердами билан бошлангич таянч пландан бошлаб, оптимал ечимга якинрок булган янги таянч планларга утиб бориб, чекли сондаги итерациядан сунг масаланинг оптимал ечими топилади. Хар бир итерацияда топилган таянч план оптимал план эканини текшириш учун хар бир ишлаб чикарувчи (Аi) ва истеъмол килувчи (Bj) пунктга унинг потенциали деб аталувчи микдор ui ва vj мос  куйилади. Бу потенциаллар шундай танланадики, бунда узаро богланган Аi ва Bj пунктларга мос келувчи потенциаллар йигиндиси сij га тенг булиши керак.


Теорема. Агар Х*=(xij*) план транспорт масаласининг оптимал плани булса, у холда унга 


ui*+ vj*= cij,             (xij*>0),  



  (1)


ui*+ vj*Ј cij,             (xij*=0)    



  (2)

шартларни каноатлантирувчи n+m та ui* ва vj* потенциаллар мос келади.


Потенциаллар усулининг алгоритми куйидагилардан иборат:

1.  Юкоридаги курилган усулларнинг биридан фойдаланиб, бошлангич план топилади.

2.  Топилган планни оптимал план эканлигини текшириш учун потенциаллар системаси тузилади. Бунинг учун  формуладан фойдаланиб, хар бир тулдирилган катакча учун куринишда потенциал тенгламалар тузилади. Маълумки, транспорт масаласининг планидаги  0 дан фаркли булган узгарувчилар сони n+m-1 та. Демак, потенциал тенгламалар системаси n+m та номаълумли n+m-1 тенгламалар системасидан иборат булади. Бу системада номаълумлар сони тенгламалар сонидан ортик булганлиги сабабли, потенциалларнинг сон кийматини топиш учун улардан ихтиерий  биттасига ихтиерий  киймат, соддалик учун ноль киймат бериб, колганларини бирин- кетин топиш мумкин.

Фараз килайлик, ui маълум булсин, у холда vj топилади:

 vj =cij- ui
Агар vj  маълум булса, у холда  ui куйидагича топилади:

ui =cij- vj
Барча потенциалларнинг сон кийматини аниклаб булгач, хамма буш катаклар учун 
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хисобланади. Агарда барча i ва j лар учун
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уринли булса, топилган бошлангич план оптимал план булади.

3.  Агар i ва j ларнинг камида бир киймати учун 
[image: image352.wmf]D
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 булса, бошлангич таянч план алмаштирилади. Бунинг учун 
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шартни каноатлантирувчи (l,k) катакча тулдирилади (
[image: image354.wmf]x

lk

 номаълум базисга киритилади), 
[image: image355.wmf]x

lk

=q деб фараз килиб (l,k) катакчага ( киритилади. Сунгра соат стрелкаси буйича (l,k) катакчадан бошлаб учлари тулдирилган катакларга тугри келувчи тугри бурчакли ёпик (контур буйича) харакат килиб тулдирилган катакчаларга контур учларига тартиб билан (-) ва (+) ишоралар куйиб борилади. Натижада ёпик К контур хосил булади:
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бу ерда 
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 -(-) ва (+) ишорали катакчаларни уз ичига олувчи ярим контурлар. 


Куйидаги формула оркали 
[image: image359.wmf]q

 нинг сон киймати топилади. 
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4.  Янги таянч план хисобланади:
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Топилган янги таянч план учун яна кайтадан потенциаллар системаси топилади ва янги планнинг оптимал план булишлик шарти текширилади. Агар янги таянч план оптимал план булмаса, у холда яна кайтадан 3,4 пунктларда килинган ишлар такрорланади. Такрорланиш жараёни оптимал план топилгунча, яъни барча буш катакчалар учун 
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 шарт бажарилгунча такрорланади. 

Мустакил ечишга доир масалалалар

Куйидаги транспорт масалаларини потенциал усул билан ечинг.

1. 

	вi          
	30
	20
	10

	  аi
	
	
	

	20
	1
	3
	6

	15
	2
	5
	7

	25
	4
	5
	8


2. 

	       вi
	60
	35
	20

	аi
	
	
	

	60
	5
	     4
	1

	60
	4
	2
	6

	35
	7
	3
	5


3. 

	       вк
	150
	140
	100

	аi
	
	
	

	75
	5
	6
	3

	150
	9
	2
	5

	80
	8
	1
	4


4. 

	          вк
	60
	30
	20

	аi
	
	
	

	20
	2
	3
	4

	15
	1
	5
	5

	35
	3
	6
	2

	40
	4
	7
	8


5. 

	        вi
	200
	200
	100

	аi
	
	
	

	200
	6
	7
	3

	150
	1
	4
	5

	50
	8
	10
	15


6. 

	       вк
	200
	150
	50

	аi
	
	
	

	130
	3
	5
	7

	100
	1
	4
	6

	170
	5
	2
	12


Таянч иборалар

Ишлаб чикарувчи ва истеъмол килувчи пунктлар, транспорт жадвал, махсулот таксимлаш, бошлангич режа, потенциаллар, ёпик контур, оптималлик шарти.

Назорат саволлар

1. Потенциаллар усулининг алгоритми нималардан иборат?

2. Потенциаллар учун тенгламалар кандай тузилади?

3. Ёпик контур кандай курилади?

4. Оптималлик шарти нимадан иборат?

МАЪРУЗА - 12

Чизиксиз программалаш масаласининг куйилиши. Локал ва глобал экстремум  кийматлар

1. Масаланинг куйилиши.

2. Чегаравий шартлари  тенгламалар куринишида булган масалалар.

3. Номаълумларни йукотиш усули.


Дейлик, n улчовли Евклид фазоси En да f(Х),g1(Х),...,gm(Х) функциялар берилган булсин. Куйидаги 



g1(Х)Ј0



g2(Х)Ј0



...........



gm(Х)Ј0

шартларниг барчасини каноатлантирувчи Х=( х1,х2,...,хn) векторларни жоиз векторлар, еки кискача килиб жоиз нукталар деб атаймиз.

Барча жоиз нукталар ичидан f(Х) функцияга экстремал киймат берувчи нуктани  топиш масаласини шартли экстремум масаласи деб атаймиз.

Масала символик куринишда куйидагича езилади:





f(Х)®min(max)                                                  (1)





gi(Х)Ј0, 
[image: image363.wmf]m
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 Бу ерда gi(x)Ј0, 
[image: image364.wmf]m
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,
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, муносабатлар куйилган шартларни ифодалайди. Шу сабабли мос масалага шартли экстремум масаласи деб аталади. Агар масалада i=0 булса, яъни (2) каби еки бошкача шартлар куйилмаса, мос масалага шартсиз экстремум масаласи дейилади ва бундай  масалалар математик анализ курсида етарли даражада урганилган. Биз бу ерда асосий эътиборни шартли экстремум масаласига каратимиз.

Юкорида баен этилган (1)-(2) масала берилган f(Х) ва gi(Х), 
[image: image365.wmf]m
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 функцияларнинг табиатига караб, турлича номланади ва тадбик этилади. Агар функциялардан камида биттаси чизиксиз булса, масала чизиксиз программалаштириш масаласи деб аталади. Шунга ухшаш чизикли программалаштириш, квадратик программалаштириш, каварик программалаштириш каби катор масалаларни келтириш мумкин.

Биз куйида, min f(Х)=max (-f(х)) эканлигини эътиборга олиб, масалани минимум терминида урганамиз, яъни куйидаги масалани караймиз: 





f(Х)® min         

                                     (3)



gi(Х)Ј0, 
[image: image366.wmf]m
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                                                    (4)


Одатда (3)-(4) масалани шартлари тенгсизлик тарзида булган шартли экстремум масаласи деб аталади. Бирок бу масалани ердамчи узгарувчилар киритиш йули билан тенглик типидаги масалага келтириш мумкин:





f(x)® min                                                            (5)



gi(x)+хn+i=0, 
[image: image367.wmf]m
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Бу ерда хn+i, 
[image: image368.wmf]m
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 - кушимча узгарувчилар деб аталади. Шу сабабли, умумиятга зиён етказмасдан, бундан буён куйидаги шартлари тенглик тарзида булган масалани урганамиз:





f(x)® min                                                             (7)



gi(x)=0, 
[image: image369.wmf]m
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Таъриф: Юкоридаги (7),(8) масалада f(x) функцияга минимум киймат берувчи Х0 жоиз нукта масаланинг ечими деб аталади, яъни:





f(Х0)® min f(x)                                                    (7)



gi(Х)=0, 
[image: image370.wmf]m
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                 (8)


Умуман олганда бундай шартли минимум нукта мутлок (глобал) шартли минимум нукта дейилади.


Шунга ухшаш нисбий (локал) шартли минимум нуктани хам таърифлаш мумкин.


Таъриф. Бирор етарли e

SYMBOL 62 \f "Symbol" \s 14>0 берилганда Х0 нинг e атрофидан олинган барча Х жоиз нукталар учун f(Х0)Ј f(Х) шарт бажарилса, Х0-нисбий (локал) шартли минимум нукта деб аталади.


Агар (7),(8) масалада f(x) ва gi(x) функцияларнинг табиати хакида маълумотлар канча куп булса, масалани ечиш имконияти хам шунча кенгайиб боради. Биз, f(x) ва gi(x) ларни узлуксиз дифференциалланувчи деб фараз килиб, масалани ечишниг классик усулларидан бирини баен киламиз.


Масалани номаълумларни йукотиш усули билан ечиш.


Агар урганилаетган (7),(8) масалада 
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булса, локал минимум Х0ни куйидагича топиш мумкин. Маълумки, агар (9) шарт бажарилса, ошкормас функциянинг мавжудлиги хакидаги теоремага кура, gi(Х)=0, 
[image: image372.wmf]m
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, муносабатдан, Х0 нукта атрофида узгарувчилардан m тасини колганлари оркали ифодалаш мумкин. Аниклик учун дастлабки х1,х2,...,хn узгарувчини аниклаш мумкин булсин дейлик:






х1=j1(хm+1,...,xn)



х2=j2(хm+1,...,xn)                                         (10)



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



хm=jm(хm+1,...,xn)


Бу муносабатларни инобатга олган холда f(Х)® min ни куйидагича ифодалаймиз. 

а(Х)= а(х1,х2,…,хn)= а(j1(хm+1,…,хm), …, jm(хm+1, …, xn), хm+1,…,xm)=

=F(хm+1,...,xn)®min


Энди, f(X) нинг нисбий шартли минимум нуктаси F(хm+1,...,xn) нинг шартсиз нисбий минимум нуктаси билан устма-уст тушишини, тескарисини фараз килиш усули билан исботлаш кийинчилик тугдирмайди. F(хm+1,...,xn)нинг минимум нуктасини яъни х0m+1,...,x0n ни топгандан сунг (10) муносабатлар ердамида х01,х02,...,х0m ларни ва натижада Х0(х01,...,х0n) ни аниклаймиз.


Бу усулни аник масалада намойиш этайлик.


Масала. Берилган S юзали металл листдан газ еки нефт махсулотлари саклаш учун энг катта сигимли идиш ясаш талаб этилаетган булсин. Босимга чидамлилик ва ташишга кулайлик каби параметрлар идишни цилиндр шаклида ясашни такоза этади. Шундай килиб, тула сирти S булган барча цилиндрлар ичидан энг катта хажмга эга булганини топиш масаласини карайлик.


Ечиш. Масалани аналитик ифодалаймиз.






pх2у®max                                                         (11)



2p х2+2pху=S                                                    (12)

(12)  муносабатдан






у=(S-2p х2)/2pх

кийматни (11) га куйиб, куйидаги шартсиз экстремум масаласига келамиз:


                     

f(x)=x/2(S-2p х2)®max


Бундан шартсиз максимумнинг зарурий шартига кура, хосила олиб топамиз: 


f / (x)=1/2(S-6p х2)

f /(x)=0 дан х0=
[image: image373.wmf]s
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, у0=2
[image: image374.wmf]s
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 ларга эга буламиз. х0 нукта атрофида 1-тартибли хосила уз ишорасини мусбатдан манфийга узгартиришини хисобга олиб, х0, у0-микдорлар биз излаган микдорлар эканлигига ишонч хосил киламиз.


Шундай килиб, энг катта сигимли цилиндр- асосининг диаметри баландлигига тенг булган цилиндрдир. Бу масалани мохияти шундаки, тежалган хар бир булак металл катта иктисодий фойда келтиради.


Чизиксиз программалаш масаласининг оптимал ечимини геометрик талкинидан фойдаланиб топиш учун куйидаги ишларни бажариш керак.

1.  Масаланинг чегаравий шартларини каноатлантирувчи нукталар тупламини, яъни мумкин булган планлар тупламини ясаш керак (агар бу туплам буш булса, масала ечимга эга булмайди)

2.  
[image: image375.wmf]f
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=Q гиперсиртни ясаш керак.

3.  Q нинг кийматини узгартириб бориб, энг паст савия гиперсирт топилади ёки фуркциянинг куйидан чегараланмаган эканлиги аниклади.

4.  Мумкин булган планлар тупламининг энг паст савия гиперсирт билан кесишган нуктаси аникланади ва f функциянинг бу нуктадаги киймати топилади.

Мустакил ечишга доир масалалалар

Куйидаги масаланинг математик модели тузилсин.

1. Корхона 2 хил махсулот чикариши учун 3 хил ресурсдан фойдаланади. Корхонадаги ресурсларнинг запасларнинг, уларнинг сарфланиш нормаси (
[image: image376.wmf]2
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)  таннарх cj махсулот бахоси жадвалда берилган.


Ишлаб чикариш вактида брак махсулот хам булиши мумкин. у холда норма аij+xj га таннарх эмас cj+0,1 xj узгарса максимум даромад олиш мумкин буладиган ишлаб чикариш режасининг математик модели тузилсин.

2. 
[image: image377.wmf]2

1

3

4

6

x

x

f

-

-

=

 функциянинг  
[image: image378.wmf]1

2

2

2

1

=

+

x

x

 шартдаги шартли экстремуми график усулда топилсин.
Таянч иборалар


Жоиз нукта, шартли ва шартсиз экстремумлар, кушимча узгарувчилар, мутлок (глобал) нукта, локал нуталар, узлуксизлик, классик усул, гиперсирт.

                  Назорат саволлари

1. Чизикли программалаштириш масаласи нимадан иборат?

2. Масаланинг геометрик талкини.

3. Номаълумларни йукотиш усули.

МАЪРУЗА - 13

Шартсиз оптималлаштириш масалалари

1. Шартсиз экстремум масаласининг куйилиши. 

2. Хусусий хосилаларни аниклаш.
3. Чизикли системани тузиш. 

4. Масаланинг локал ечимларини топиш.

5. Масаланинг оптималлик шарти.

6. Масаланинг ечимини йуклик шартлари.


Шартсиз экстремум масаласининг ечимини топиш талаб килинган булсин, яъни 
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функциянинг максимумини (минимумини) 
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нукталарда кидириш керак булсин. 
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Демак, берилган 
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уринли булади. Бундан 
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(3) ва (4) тенгсизликлардан 
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тенгламалар системаси хосил булади. Худди шундай йул билан Х0 нукта 
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(1) системанинг ечимларини станционар нукталар деб атаймиз. Берилган 
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Теорема. Х0 станционар нукта экстремал нукта булиши учун шу нуктада куйидаги Гессе матрицаси деб аталувчи 
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Исботи. Тейлор теоремасига асосан, 
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бу ерда 
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Х0 нукта станционар нукта булганлиги учун бу нуктада (5) уринли булади, демак, бу холда 
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Фараз килайлик, Х0 минимум нукта булсин. У холда
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 функциянинг иккинчи тартибли хосиласи узлуксиз булганлиги учун 
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Демак, Х0 станционар нукта минимум нукта булиши учун шу нуктадаги Гессе матрицаси 
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2-теорема. х0 стационар нуктада 
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Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги функцияларнинг шартсиз экстремум кийматлари топилсин:

1. 
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Таянч иборалар


Тенгламалар системаси, локал минимум нукталар, стационар нукта, хусусий хосилалар, Гессе матрицаси, градиент.

Назорат саволлари

1. Масалани математик модели кандай ёзилади?

2. Масаладаги функцияларга кандай шартлар куйилади?

3. Градиент векторлар кандай аникланади?

4. Тенгламалар системаси кандай тузилади?

5. Стационар нуктани аниклаш усули.

МАЪРУЗА – 14

Шартли оптималлаштириш масаласини Лагранжнинг купайтувчилар усули билан ечиш

1. Шартли оптималлаштириш масаласининг куйилиши.

2. Функцияларга куйиладиган асосий шартлар.

3. Лагранж функциясини тузиш.

4. Лагранж усулининг гояси.

5. Хусусий хосилаларга нисбатан система тузиш.

6. Оптимал ечимни топиш.
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Z=F(x1)=f(
[image: image461.wmf]х

1

,j(
[image: image462.wmf]х

1

)), |x1-x01|<e

Лекин, Х0 нуктада f функция g(Х)=b шартни  каноатлантирувчи локал максимумга эга булса, x01 нинг e0(0<e0<e) атрофидаги хар кандай x1 учун


(F(x1)Ј F(x01)) тенгсизлик уринли булади. Бу холда F(x1) функция x01 да шартсиз максимум (минимум) га эришади.


 F(x1) функция x01 нинг e0 атрофида дифференциалланувчи ва x01 да шартсиз экстремумга  эришгани учун 
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булади.


F функцияни  мураккаб функция сифатида дифференциаллаб, куйидагини хосил киламиз:
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Ошкормас функцияларга доир теоремага асосан: 
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Демак, куйидаги муносабат уринли булади:
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белгилаш киритсак, Х0 нуктанинг экстремал нукта булиши учун куйидаги зарурий шартларни хосил киламиз:
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       (2)

(2)  система учта x01, x02,l номаълумли учта тенгламадан иборат. Бу системанинг ечимидан иборат булган ХОG нуктада f функция локал максимумга (минимумга) эришмаслиги хам мумкин, лекин f функцияга g(X)=b шарт бажарилганда локал максимум (минимум) киймат берувчи нукта албатта (2) системанинг ечими булиши керак. 
Демак (1) масаланинг ечимини топиш учун (2) системанинг хамма ечимларини топиш керак. (2) система тенгламалари Х0 нуктанинг берилган (1) формадаги масаланинг ечими булишининг зарурий шартларидир. Бу шартларни куйидаги формал усул билан хам хосил килиш мумкин. Унинг учун 





F(X, l)=f(X)+ l(b-g(X))

функияни тузамиз. Бу функциядан x1, x2,l лар буйича хусусий хосилалар олиб, уларни нолга тенглаймиз
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Хосил булган система (2) системанинг узидан иборат. Бу ерда F-Лагранж функцияси, l- Лагранж купайтувчилари деб аталади.


Лагранж усулининг амалий ахамияти шундан иборатки, бунда бир узгарувчиларни бошкалари оркали ифодалаш еки хамма узгарувчиларнинг узаро боглик эмаслигини назарга олиш талаб килинмайди хамда шартли оптималлаштириш масаласига келтирилади. 
Бундан ташкари шундай масалалар хам учрайдики, уларнинг экстремал планлари мавжуд булишига карамай мос система ечимга эга булмайди.

Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги чизиксиз программалаш масалалари ечилсин:

1. 
[image: image470.wmf].
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Таянч иборалар


Масаланинг математик модели, хусусий хосилалар, аникмас купайтувчилар, ечимлар туплами, Лагранж функцияси, тенгламалар системасини тузиш.

Назорат саволлари

1. Масаланинг математик модели кандай ёзилади?

2. Функцияларга кандай шартлар куйилади?

3. Лагранжнинг купайтувчилари нима?

4. Лагранж функцияси кандай тузилади?

5. Лагранж усули нимадан иборат? 

6. Оптимал ечимни топиш.

МАЪРУЗА – 15

Динамик программалаштириш усули
1. Динамик программалаштириш масалаларига мисоллар.

2. Оптималлик принципи.

3. Масалани ухшаш туркум масалаларга ажратиш.

4. Оптимал планлаштириш масаласи.

5. Беллманинг реккурент тенгламалари.


Куп иктисодий жараёнлар уз-узидан боскичларга булинган булади. Масалан, вактга боглик булган иктисодий жараёнларни планлаштириш  ва бошкаришда хар бир кадам 5 йил, 1 йил, квартал, ой ва декададан иборат булиши мумкин. 



Лекин динамик программалаш факат вактга боглик булган куп боскичли масаларни ечиш учун ишлатилади деб тушунмаслик керак. Иктисодий практикада учрайдиган ва вактга боглик булмаган жараёнларни ифодаловчи куп масалаларни 
 динамик программалаш усуллари билан ечиш мумкин. Бунга мисол сифатида энг киска йулни аниклаш масаласини, самолётнинг оптимал тезлиги хамда учиш баландлигини аниклаш масаласи ва бутун сонли программалаш ва бошкаларни курсатиш мумкин. Бу масалалар вактга боглик булмаган жараёнларни ифодалайди. Лекин уларни турли воситалар ёрдамида куп боскичли масалаларга айлантириш, сунгра уларга динамик программалаш усулларини куллаб ечиш мумкин.


Динамик программалаш куйидаги хусусиятларга эга булади: 

1.  Динамик программалаш куп боскичли жараённинг бирдан-бир ягона ечимини эмас, балки хар бир даврга мос келувчи ва туб манфаатни кузловчи ечимлар кетма-кетлигини топишга ёрдам беради;

2.  Динамик программалаш ёрдами билан ечилаётган куп боскичли масаланинг маълум бир боскичи учун топилган ечими ундан олдинги боскичларда топилган ечимга боглик  
булмайди. Унда факат шу боскични ифодаловчи фактлар назарга олинади;

3.  Динамик программалаш ёрдами билан куп боскичли масалани ечиш жараёнининг хар бир боскичида туб максадни кузловчи ечимни аниклаш керак, яъни ечимлар орасида туб максадга эришишда максимал хисса кушувчи ечимни топиш керак. 

Оптимал планлаштириш масаласи


Фараз килайлик n-та корхонани уз ичига олган саноат бирлашмасининг Т йиллик планини тузиш масаласи куйилган булсин. Планлаштирилаётган Т даврнинг бошида бирлашма учун к0 микдорда маблаг ажратилган булсин. Бу маблаг корхоналараро  таксимланади. Корхоналар ажратилган маблагларни тула ёки кисмани ишлатади ва шунга караб маълум микдорда даромад олади. Кейинги боскичларда маблаглар корхоналараро кайта таксимланиши мумкин. Шундай килиб, куйидаги масала хосил булади: корхоналараро маблагларни таксимлаш ва кайта таксимлашни шундай ташкил этиш керакки, натижада бирлашманинг Т йил давомида олган даромадлар йигиндиси максимал булсин. 


Хар йилнинг бошида бирлашмадаги хар бир корхонага ажратиладиган хом-ашё, капитал маблаг ва янгиланиши керак булган ускуналарнинг сони хакида ечим кабул килинади. Бу ечимлар туплами бошкариш булади. Демак, t кадамдаги бошкариш
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вектор оркали ифодаланади. 


Бутун бирлашманинг Т давр ичида бошкаришини 



вектор оркали ифодалаш мумкин. Бундан ташкари бирлашмадаги корхоналар системасининг  тараккиёт динамикасини ифодалаш учун, уларни холат даражасини курсатувчи 
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вектор киритамиз.


Демак, юкоридагидан хулоса килиб айтиш мумкинки, бошкариш вектори системанинг t кадамнинг бошидаги холатини курсатувчи вектордир, яъни 
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Системанинг бошлангич холати Х0 берилган булади. Максад функция сифатида бирлашманинг Т давр ичида оладиган даромадлар йигиндисини ифодаловчи 
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функцияни киритамиз. Хар бир t кадамнинг бошида системанинг Хt холат даражасига ва ut бошкариш векторига маълум бир чегараловчи шартлар куйилади. Бу шартлар бирлашмасини G билан белгилаймиз ва уни мумкин булган бошкаришлар туплами деб атаймиз.


Шундай килиб, куйидаги динамик программалаш масаласига эга буламиз: 
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Хосил булган (1-2) модель ишлаб чикаришнинг динамик модели деб аталади. 



Динамик программалаш масаласининг умумий куйилиши.


Вактга боглик равишда узгарувчан ва бошкариш мумкин булган жараённи курамиз. Бу жараённи t -та боскичга ажратиш мумкин булсин деб фараз киламиз. Жараённинг хар бир t-боскичининг бошидаги холатини xi вектор оркали белгилаймиз:  
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Тараккиёт жараёнида системанинг холати узгаради. Унинг 
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 холатдан 
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холатга утишига 
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 бошкариш таъсир килади. Демак, хt ни хt-1 ва ut узгарувчиларнинг функцияси сифатида ифодалаш мумкин:
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функциянинг экстремал киймати аникланиши талаб килинади.


Биз юкорида динамик программалаш масаласи учун оптималлик принципи билан танишган эдик. Бу принципга асосан динамик программалашнинг хар бир кадамда топилган ечими факат шу кадам нуктаи назаридан эмас, балки сунги, туб максад нуктаи назаридан оптимал булиши керак.


Ана шу принцип динамик программалаш масалаларини ечиш усулларига асос килиб олинади. Бу принципни математик формада ифодалаймиз.


Фараз килайлик, биринчи кадамдаги бошкариш u1 булсин. Бунинг таъсирида жараен х0 холатдан х1 холатга утади ва натижада Z1(x0,u1) ютук (зарар) келтиради ва хаказо k- кадамда uk бошкариш жараени xk-1 холатдан xk холатга кучиради ва Zk(x0,uk) ютук (зарар) келтиради.


Демак, жараённи х0 холатдан хТ холатга кучириш учун шундай 
[image: image488.wmf]u

=(u1, u2,..., uT) бошкаришни танлаш керакки, ундаги ZТ(x0, 
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fT(x)=Z(x0, 
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Z(x0, 
[image: image491.wmf]u

)= Z1(x0,u1)+ Z2(x1,u2)+...+ ZТ(xТ-1,uТ)

йигинди куринишда ифодаласак, динамик программалаш масаласи  



fT(x)=Z(x0,u)=Z(x0, 
[image: image492.wmf]u

)= Z1(x0,u1)+ Z2(x1,u2)+...+ ZТ(xТ-1,uТ)           (3)

функцияга максимум киймат берувчи

u=(u1, u2,..., uT)

стратегияни топишга келтирилади. Бу масалани ечишдан аввал

GT, GT-1,T,..., G1,2,...,T=G

белгилашлар киритамиз. 


Максад функциянинг охирги боскичдаги оптимал кийматини f1(xT-1) билан белгилаймиз:






f1(xT-1)=max(min) ZТ(xТ-1,uТ).                              (4)







UT-1О GT


Худди шунингдек максад функциянинг охирги икки Т ва Т-1 кадамдаги шартли оптимал кийматини f2(xT-2)  билан белгилаймиз. У холда
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fk(xT-k)=max(min)[ZТ-k+1(xТ-k,uТ-k+1)+
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Бу тенгламалар динамик программалашнинг принципи ёки Беллманнинг функционал тенгламалари дейилади.


Бу тенгламалар ердамида  динамик программалаштириш Т боскичдаги ечимини сунги Т-1 боскичдаги ечим оркали топилади. Шунинг учун (7)-(8) ифодаларни Беллманнинг реккурент муносабатлари деб хам аталади (5),(6),(7)  тенгламалардан фойдаланиб, динамик программалаш масаласини ечиш принципини куйидагича баен килиш мумкин.


Дастлаб охирги uT бошкариш топилади. Бу бошкариш жараенни хТ-1 холатдан хТ холатга кучиради. Демак uT хТ-1 га боглик булади, яъни 







uT =uT (хТ-1)   


(9)

шартни каноатлантирувчи бошкаришни Т боскичдаги шартли оптимал ечим деб атаймиз.


Охирги иккита Т-1 ва Т кадамлардаги масаланинг шартли оптимал ечими

uT-1 =uT-1 (хТ-2)

топилади. Сунгра масаланинг охирги учта боскичидаги шартли оптимал ечими

uT-2 =uT-2 (хТ-3)

аникланади ва хаказо. Шундай йул билан биринчи кадамдаги масалага етиб борилади ва 

u1(х0), u2(х2),...,uT-1 (хТ-2),uT(хТ-1) 

шартли оптимал ечимлар кетма-кетлиги хосил килинади.


Сунгра бу жараенни олдингига нисбатан тескари йуналишда, яъни биринчи боскичдан охирги боскичга томон яна бир такрорлаб, хар бир боскичдаги оптимал u*1,u*2,...,u*T бошкариш аникланади.


Динамик программалаш масаласини ечиш принципини куйидаги мисолда яккол курсатиш мумкин.


Мисол. Энг киска йулни танлаш масаласи.


Фараз килайлик А ва В пунктларни узаро богловчи темир йуллар тури берилган булсин (1-шакл). Бу пунктлар орасида темир йул билан богланган жуда куп пунктлар мавжуд булиши мумкин. Бунда хар кандай икки пункт орасидаги масофа маълум деб фараз киламиз. Масалан, бу масофанинг узунлиги шаклдаги хар икки нуктани туташтирувчи кесма устига езилган сонлардан иборат булсин. А ва В пунктларни энг киска йул билан туташтирувчи маршрутни аниклаш масаласи куйилади.


Масалани ечиш (1-1) (2-2),(3-3) чизиклар ердамида берилган темир йуллар турини айрим кисмларга ажратамиз (2-шакл).
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               2 – шакл 

(2-2) чизикнинг транспорт йуллари тури билан кесишган нукталарини D1,D2,D3 лар билан, (3.3) чизикнинг кесишган нукталарни эса С1,С2,С3 лар билан белгилаймиз. Биринчи кадамда B нуктадан D1,D2 ва D3 нукталаргача булган энг киска масофани аниклаймиз.





В- D1: min(10,8+4,5+3+8)=10,





В- D2: min(10+8+5,4+5,5+3+5)=9,





В- D3: min(5+25,4+3+2,5)=7,5.


2-шаклда D1,D2,D3 пунктлардан сунгги В пунктгача булган энг киска масофа кавс ичида езилган. Сунгра (3-3) чизикнинг транспорт йуллари тури билан кесишган С1,С2,С3  нукталарни курамиз. Бу нукталардан В нуктагача булган энг киска масофани аниклаймиз. Бу масофа 


С1 нукта учун

min(1+8+10,1+7+4+2+9,1+7+2+3+2+9,1+7+2+2+,5+7,+5)=min(19,23,24,20)=19


С2 нукта учун



min(7+8+10,9+10,4+2+9,2+3+2+9,2+2,5+7,5)= 



min(25,19,15,16,12)=12,


С3 нукта учун




min(2+2,5+7,5,2+3+2+9)=12.


Бу масофалар шаклда кавс ичида езилган. 3 боскичда А нуктадан В гача булган энг киска масофа топилади. Бу масофа куйидагича аникланади:

min(6+9+19,6+5+12,8+6+12,8+3+12)=23.


Сунгра А нуктадан энг киска масофа буйлаб В нуктага борадиган йулни белгилаймиз.

Мустакил ечишга доир масалалалар

1. А ва В пунктлар узаро бир неча йуллар ёрдамида богланган булсин. Йулнинг хар бир булагида бир-бирлик махсулотни ташиш учун сарф килинадиган харажатлари маълум ва улар шаклида курсатилган. Махсулотни А пунктдан В пунктга оптимал ташиш маршрутини аникланг. 


               16         9     13          9             18

         А                   10
                      14     10           14    11              10
                                                16        9

              13               9   2     12                        В

                                                               8

                             16                10

2. 120 минг сум маблагни туртта корхона уртасида таксимлаш керак. Корхоналардаги ишлаб чикарадиган махсулотларнинг хажми ажратилган маблагга боглик равишда узгаради ( жадвалга каранг). Корхоналар ора маблагни кандай таксимлаганда махсулот хажмининг умумий усиши максимал булади.

Жадвал

	Ажратиладиган маблаг микдори
	Корхоналардаги махсулот хажмининг усиши

	
	I
	II
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61

81
	12

35

40

54

73

92


Таянч иборалар


Вактга боглик иктисодий жараёнлар, куп боскичлилик, корхоналароро махсулотларни таксимлаш, даромадлар йигиндиси, тараккиёт динамикаси, холат, бошкариш вектори, оптимал киймат.

Назорат саволлари

1. Оптималлик принципи нима?

2. Куп боскичли усул нимадан иборат?

3. Оптимал планлаштириш масаласи ва уни ечиш.

4. Реккурент тенгламаларни тузиш.

5. Динамик программалаштириш усули.

МАЪРУЗА – 16

Бутун сонли программлаштириш масаласи

1. Сайёх хакидаги масала.

2. Оптимал жойлаштириш масаласи.

3. Умумий холда бутун сонли программалаш масаласининг математик модели.

4. Гомори усули.


Узгарувчиларга бутун сонли булишлик шарти куйилган чизикли программалаш масалалари катта амалий ахамиятга эгадир. Бундай масалалар бутун сонли программалаш масалалари деб аталади. Бутун сонли программалаш масалаларига сайёх хакидаги масала, оптимал жадвал тузиш, рационал бичиш, транспорт воситаларини маршрутларга оптимал таксимлаш, булинмайдиган махсулот ишлаб чикарувчи корхонанинг ишини оптимал планлаштириш масалалари киради. 


1.Сайёх хакидаги масала. Фараз килайлик, 
[image: image501.wmf]o

P

 шахарда яшовчи сайёх n та 

 шахарларда бир мартадан булиб, минимал вакт ичида 
[image: image502.wmf]o

P

 шахарга кайтиб келиши керак булсин. Бу масаланинг математик моделини тузиш учун савдогарнинг 
[image: image503.wmf]P

i

 шахардан 

 шахарга бориши учун сарф килган вактини 

 билан хамда унинг хар бир 
[image: image504.wmf]P

i

 шахардан 
[image: image505.wmf]P

j

 шахарга бориш вариантининг характеристикасини 

 билан белгилаймиз. Агар савдогар 
[image: image506.wmf]P

i

 шахардан 
[image: image507.wmf]P

j

 га борса, 
[image: image508.wmf]x

ij

=1, бормаса 
[image: image509.wmf]x

ij

=0 булади. Бу масаланинг математик модели куйидаги куринишга эга булади:


[image: image510.wmf])
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2. Оптимал жойлаштириш масаласи. Фараз килайлик, m-та  

 пунткларда бир хил махсулот ишлаб чикарувчи корхоналарни жойлаштириш керак булсин. Хар бир корхананинг иш кувватини билдирувчи  

 бутун сонли кийматларни кабул килади. Хар бир 
[image: image511.wmf]i

А

 пунктда махсулот ишлаб чикариш учун сарф килинган харажат ишлаб чикарилган махсулот микдорига боглик булиб, 
[image: image512.wmf]f

x

i

i

(

)

 функция оркали ифодаланади. Бу функцияни чизикли деб кабул киламиз. 


[image: image513.wmf]f

x

i

i

(

)

=
[image: image514.wmf]с

x

i

i



Бундан ташкари, n-та пунктда бу махсулот истеъмол килинади. 
Хар бир истеъмол килувчи пунктнинг махсулотга булган талаби  мос равишда  
[image: image515.wmf]b

b

b

n

1

2

,

,

.

.

.

,

  бирликларни ташкил килади деб фараз киламиз. Хар бир 
[image: image516.wmf]i

А

 ишлаб чикарувчи пункт билан богланган ва транспорт харажатларининг матрицаси 
[image: image517.wmf]C

c

ij

=

(

)

дан иборат булсин.



[image: image518.wmf]i

А

 пунктдан j пунктга юбориладиган махсулот микдорини xij билан белгилаймиз. У холда масаланинг математик модели куйидагича ифодаланади:


[image: image519.wmf])
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Чизикли программалаш масаласининг кушимча шартлар билан бериладиган масалаларни бутун сонли программалаш масаласи деб атаймиз.


Бутун сонли программалаш масаласини умумий холда куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:


[image: image520.wmf])
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ёки вектор формада







АХ=b                                                (12)







X(0 ва бутун,                                  (13)







ymin=CX                                            (14)


Бутун сонли программалаш масалаларидаги номаълумларнинг хаммаси учун бутун булишлик шарти куйилса, бундай масалалар тулик бутун сонли программалаш масалалари, агар уларнинг маълум бир кисми учунгина бу шартлар куйилса, кисман бутун сонли программалаш масалалари деб аталади. Агар бутун сонли программалаш масалаларидаги номаълумларда (3) куринишдаги шартлар куйилган булса, бундай масала Буль программалаш масаласи деб аталади.


Бутун сонли программалаш масаласи чизикли программалаш масаласидан кушимча (10) куринишдаги шартлар билан фарк килади. Бу шартларнинг катнашиши бутун сонли программалаш масаласини ечиш жараенини кийинлаштиради. Натижада чизикли программалаш масалаларини ечиш учун кулланиладиган усулларни бутун сонли программалаш масалаларига куллаш мумкин булмай колади.


Бутун сонли программалаш масалаларини ечиш учун унинг хусусиятларини эътиборга олувчи усуллар яратилган булиб, улардан америка олими Р. Гомори яратган усул оптимал ечимни берувчи энг аник усул хисобланади.


Бу усулнинг гояси куйидагидан иборат. Берилган бутун сонли программалаш масаласида номаълумларнинг бутун булишлик шартига эътибор бермасдан, уларни оддий чизикли программалаш масаласи сифатида симплекс усулдан фойдаланиб ечамиз.


Агар ечим бутун сонлардан иборат булса, у бутун сонли программалаш масаласининг хам ечими булади. Акс холда номаълумларнинг бутун булишлик шартини эътиборга олувчи ва «кесувчи тенглама» деб аталувчи кушимча тенглама тузилади. Бу тенглама асосий тенгламалар системасига киритиб езилади ва базис ечим алмаштирилади. Бунинг учун номаълумни кесувчи тенгламадан ажратилади ва унинг кийматини бошка тенгламаларга куйиб чикилади. Бундай ишлар масаланинг бутун сонли ечими топилгунча еки унинг мавжуд эмаслиги аниклангунча такрорланади. Хар бир циклда тузилган кушимча тенглама кесувчи тенглама деб аталишига сабаб, бу тенглама ердамида берилган масаланинг планларидан ташкил топган К каварик тупламнинг каср сонли планларини уз ичига олган кисмини кесиб борилади. Кесиш жараени К тупламнинг факат бутун сонли планларни уз ичига олган кисми топилгунча еки бундай кисм мавжуд эмаслиги аниклангунча такрорланади.


Бутун сонли программалаштириш масаласини ечишнинг Гомори алгоритми куйидагича:

1. Симплекс усул ёрдамида: 

а) чегаравий шартлар системаси биргалашмаган (ечиш тугади);

б) оптимал ечим йук (ечиш тугади);

в) бутун сонли оптимал ечим мавжуд ва уни аникланг (ечиш тугади) 

                              жавоб ёзилсин;

     г) чекли бутун сонли оптимал ечимни топиш учун                   2;    

     2. Кесувчи узгарувчи танлансин                3.

     3. Кесувчи тенглама тузиш учун системанинг тенгламаси танлансин

                         4. 

     4. Кесувчи тенглама тузиб тенгламалар системасига киритилсин   

                         1.


Агар чегаравий шартлар системасидаги тенгламалардан хеч булмаса бирининг озод хади каср сондан иборат булиб,   узгарувчиларнинг барча коэффициентлари бутун сонлардан иборат   булса масала бутун сонли ечимга эга булмайди


Масаланинг чегаравий шартлар системаси биргалашмаган холда хам ,берилган бутун сонли программалаштириш  масаласи ечимга эга булмайди.

            Кесувчи тенглама тузиш учун системанинг ихтиерий тенгламасини танлаш мумкин, лекин унинг озод хади албатта каср сондан иборат булиши керак. Кесувчи тенглама куйидагича тузилади:

     1.Кесувчи тенгламанинг озод хади танланган тенгламанинг озод хадидан унинг бутун кисмидан катта булмаган бутун сон айрилади;

       2.Кесувчи тенгламанинг узгарувчиларининг коэффициентлари танланган тенгламадаги мос коэффицинетлардан унга якин булган ва узидан кичик булмаган бутун сон айрилиб тузилади;

        3.Кесувчи узгарувчи кушилади (бу узгарувчи системадаги узгарувчилардан фаркли).

Мустакил ечишга доир масалалалар


Куйидаги масалаларнинг оптимал бутун сонли ечимлари топилсин.

1. 
[image: image521.wmf].
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            2. 
[image: image522.wmf].
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3.  
[image: image523.wmf].
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            4. 
[image: image524.wmf].
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Таянч иборалар


Математик модел, кушимча шартлар, Буль масаласи, Гомери усули, кесувчи тенглама.

Назорат саволлари

1. Бутун сонли программалаштириш масаласи нимадан иборат?

2. Сайёх хакидаги масаланинг математик моделлини тузинг.

3. Оптимал жойлаштириш масаласини математик моделини тузинг.

4. Гомори усули нимадан иборат?

МАЪРУЗА – 17

Параметрли чизикли программалаштириш масаласи

1. Параметрга боглик булган масалалар.

2. Озод хади параметрга боглик масалаларнинг математик моделлари.

3. Максад функцияси параметрга боглик масалалар.

4. Масалани ечишда симплекс усулдан фойдаланиш.

5. Масалани ечиш усули.

6. Масаланинг ечимини мавжудлик шартларини текшириш.

7. Узаро иккиланган параметрли программалаш масалалари.

8. Оптимал ечимни топиш.


Оптималлаштириш масалаларини чизикли программалаш усуллари билан ечиш учун бу масалалардаги коэффициентлар аник, узгармас сон кийматларни кабул килади деб фараз килинади. Лекин амалда эса, купчилик масалаларда бу коэффициентларнинг такрибий кийматлари еки уларнинг узгариш оралиги маълум булади. Шуниг учун чизикли программалаш масаласининг оптимал ечими хар бир коэффициентнинг узгаришига канчалик богликлиги, яъни масаладаги коэффициентларнинг узгариши унинг ечимига кандай таъсир килишини аниклаш масаласи куйилади.


Ана шундай масалаларни хал килиш параметрли чизикли программалашнинг предметини ташкил килади.


Каноник формадаги чизикли программалаш масаласини курамиз.

АХ=b                       

X(0,            

ymin=CX

Бу масалада А матрицанинг элементлари, b ва С векторларнинг компоненталари кандайдир параметр таъсири остида узгариши мумкин.


Агар факат С векторнинг компоненталари ( параметрга боглик булса, яъни 

С=С/+(C//,   (((((()

булса, берилган масала функцияси параметрга боглик булган масала деб аталади. Агар b векторнинг компоненталари t параметрга боглик, яъни 

b=b/+tb//,  (((t(()

булса, берилган масала озод хади параметрга боглик булган масала деб аталади. Бу ерда (((,((( ихтиерий хакикий сонлар.  


Фараз килайлик, куйидаги параметрли программалаш масаласи берилган булсин:
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Бу ерда (((- ихтиерий хакикий 
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берилган узгармас сонлар.


( нинг узгариш сохасидаги хар бир киймати учун шундай Х=(х1,х2,...,хn) вектор топиш керакки, у (1) ва (2) шартларни каноатлантириб, (3) чизикли функцияни минимумга айлантирсин.


Фараз килайлик, берилган масала хосмас масала булиб, камида битта таянч планга эга булсин. У холда симплекс усулни куллаб, (=( учун масаланинг оптимал планини топиш еки (=( да масаланинг ечими мавжуд эмаслигини аниклаш мумкин.


А -хол. (=( да масаланинг оптимал ечими топилган булсин. Чизикли функциянинг коэффициентлари ( нинг функцияси сифатида (сj=c’j+(c’’j) берилганлиги сабабли ихтиерий базис ечим (j=уj-cj  айирмани хам ( нинг функцияси сифатида ифодалаш мумкин, яъни: zj-cj=(j+((j. Топилган оптимал ечим учун (j+((j(0, тенгсизлик уринли. Бу эса

(j+((j(0, (j=1,n)       (5)

тенгсизликлар системасининг биргаликда эканлигини курсатади. Бундан барча  (j<0 учун

((


ва барча  (j>0 учун

((


 Белгилашлар киритамиз:
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У холда (1)-(4) масаланинг (=( даги оптимал ечими ( нинг (1((((2 интервалдаги хамма кийматлари учун хам оптимал ечим булади.


Агар (=+( булса, ( нинг хамма кийматлари учун оптимал ечим топилган булади ва ишлаш жараени тугайди.


Фараз килайлик, 
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 чекли сондан иборат булсин(
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=
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) Агар барча хik(0 булса, симплекс усулнинг хусусиятига кура (>
[image: image535.wmf]l

 булганда масалани чизикли функцияси куйидан чегараланмаган булади ва агар камида битта хik>0 булса, симплекс усулни куллаб базисдан Рl вектор чикарилиб, унинг урнига Рk  вектор киритилади. Натижада симплекс жадвал  узгаради, масаланинг янги ечими топилади.

Топилган янги ечим учун куйидаги теорема уринли. 


Теорема. Янги  ечим (  нинг камида битта киймати учун оптимал ечим булади ва агар у ( нинг 
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/ интервалдаги хамма кийматлари учун оптимал ечим булса,
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В-хол.  Масала (=( да ечимга эмас. Бу ерда икки хол булиши мумкин:

1)  Pk-базисга кириши керак булган вектор. Шартга кура  (k+
[image: image540.wmf]s

(k>0 ва барча хik(0. Агар (k>0 булса, у холда масаланинг чизикли функцияси   ( нинг хар кандай киймати учун куйидан чегараланмаган булади. 

2) (k<0 булса, (k+((k>0 тенгсизлик ( нинг (<(/1=
[image: image541.wmf],

k

k

b

a

-

кийматлари учун уринли булади. Бу холда масала ( нинг 
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 интервалдаги кийматлари учун оптимал ечимга эга булшмайди. Лекин 
[image: image543.wmf]/

1

l

l

=

 да текшириш керак.


Фараз килайлик,  (1=

. Бу холда топилган ечим масаланинг (/1((((1 даги ечими булади ва масалани ечиш жараени А холдагидек давом эттирилади.

Мустакил ечишга доир масалалар


Параметрли программалаш масалалари ечилсин.

.
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4. Куйидаги масалага иккиланган масалани тузинг ва хар иккала масалани ечинг. Ечимларни тахлил килинг.
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Таянч иборалар


Параметр, узгармас сонлар, математик модел, параметрнинг интерваллари, базис векторларни алмаштириш, оптималлик шарти.

Назорат саволлари

1. Параметрга боглик булган чизикли программалаштириш масаласи нимадан иборат?

2. Параметрли масала кандай ечилади?

3. Чегараланмаганлик шарти.

МАЪРУЗА - 18 

Квадратик программалаштириш масаласи

1. Квадратик программалаштириш масаласининг математик модели.

2. Ёрдамчи масала тузиш.

3. Масалани ечиш усули.


Квадратик программалаш масаласи чизиксиз программалаш масаласининг хусусий холидан иборатдир. Унинг математик моделидаги чегаравий шартлар чизикли тенглама ва тенгсизликлардан, максад функцияси эса умумий холда чизикли ва квадратик формаларнинг йигиндисидан иборат булади.
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xj(0,   
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j
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=

                                                             (2)




Z=f(x)=

      (3)

Еки матрица формада:






AX{(((,(} B,               


         (4)






X(0                    



         (5)






Z=СX+X/ DX(max(min)                            (6)


Бу ерда А mxn улчовли матрица, D n улчовли квадрат матрица, В m улчовли, Х, С n улчовли векторлар. Шундай килиб (1)-(3) еки (4)-(6) куринишда берилган масалани квадратик программалаш масаласи деб атаймиз.

Бу масала чизикли программалаш масаласидан шу билан фарк киладики, унинг максад функциясида квадратик форма  X/ DX  катнашади. Бу квадратик формага боглик равишда f(Х) максад функция пастга еки юкорига каварик булиши мумкин. Ана шундай холлар учун, яъни квадратик программалаш масаласи ягона оптимал (глобал) ечимга эга булган холлар учун масалани эффектив ечиш усуллари яратилган.

Квадратик программалаш масаласи (1)-(3) берилган булсин. Максад функциянинг минимуми кидириладиган масалани унинг максимуми кидирилган масалага келтириш мумкин булганлиги сабабли (3) нинг урнига бундан кейин



Z=f(x)=

      (6)

функцияни еки матрицали формадаги





Z=СX+X’DX(max(min)                                      (7)

функцияни курамиз.

Бундан кейин f(x) функцияни юкорига каварик функция , яъни Z=X’DX квадратик формани юкорига каварик функция деб фараз киламиз. Бу холда (1)-(3) шартларни каноатлантирувчи планлар туплами каварик туплам булгани учун квадратик программалаш масаласи ягона оптимал ечимга эга булади.


Масаланинг (1) шартларини кушимча узгарувчилар киритиш ердамида тенгламаларга келтириш мумкин булгани учун (1) -(3) масалани куйидаги куринишда ифодалаймиз: 








, i=1,m                                            (8)

                   



    xj(0,   j=1,n                                              (9)





Z=f(x)=

                   (10)

еки матрицали формада

AX( B,                                                                (11)

X(0                                                                      (12)

Z= f(x)=C/ X+X/ DX(max                                  (13)


Бу масаланинг плани оптимал план булишининг зарурий  ва етарлилик шартларини аниклаймиз. Бунинг учун Лагранж функциясини тузамиз.

F(X,()=
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F(X,() функциядан xj ва (i буйича хусусий хосилалар оламиз:



                                  (15)


Юкоридаги муносабатларга асосланиб, Кун- Таккернинг шартларини езамиз:
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Агар шундай (0 вектор мавжуд булиб, Х0, (0 лар учун (1)-(6) шартлар уринли булса, Х0 вектор берилган квадратик программалаш масаласи (11)-(13) нинг оптимал ечими булади.


Энди (1) тенгсизликни кушимча узгарувчилар киритиш ердамида тенгламага айлантирамиз:



С/+2DX0-A/(0+V*=0

 Бундан




V*= A/(0+2DX0 – С/                                                      (17)

Бу холда квадратик программалаш масаласи планининг оптимал план булишлик шарти куйидагича булади:






С/+2DX*-A/(*+V*=0,                                (18)

                           


Х*/V*=0, X*(0, V*(0                                   (19)


Берилган масаладаги (11) шартлар тенглама куринишида булганлиги сабабли ( га мусбат булишлик шарти куйилмайди. Бундан ташкари, (14)-(15) шартлар ихтиерий таянч планлар учун уринли булганлиги сабабли уларни ташлаб юбориш мумкин. Демак, хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, куйидаги 

АХ=В,                             


       (20)

2DX- A/(*+V+ С/=0,     


       (21)

Х/V=0,                           



       (22)

Х(0, V(0            




       (23)

шартларни каноатлантирувчи хар кандай Х(0, V(0 векторлар берилган масаланинг ечими булади.

Мустакил ечишга доир масалалар

Куйидаги квадратик функция кононик куринишга келтирилсин.
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3. Куйидаги квадратик программалаштириш масаласининг ечимини Кун- Таккер шартларидан фойдаланиб топинг:

а) 
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б) 
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Таянч иборалар


Математик модел, матрицали форма, максад функция, кавариклик, узлуксизлик, кушимча узгарувчилар, Лагранж купайтувчилари.

Назорат саволлари
1. Квадартик программалаштириш нимадан иборат?

2. Масалани самарали ечиш усуллари.

3. Масалани ечишда Лагранж усулининг мохияти.

МАЪРУЗА – 19

Градиент усуллар
1. Градиент усулларининг мохияти.

2. Градиент векторини тузиш.

3. Градиентни координатдаги проекцияси.

4. Оптимал ечимни топиш.


n  та улчовли Евклид фазоси En нинг бирор сохасида узларининг биринчи тартибли хосилалари  
билан биргаликда узлуксиз функциялар тупламини С/  билан  белгилаймиз. 


n улчовли 
[image: image555.wmf]/
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 функциянинг градиенти проекциялари 
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лардан иборат булган вектор устун булиб, gfad f   ёки  
[image: image557.wmf]Ñ

f символлар оркали белгиланади ва куйидагича аникланади:  


grad f  = 
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бу ерда  

 ортлар, 
[image: image560.wmf]Ñ

f символ «набла f» деб укилади. 


Градиентни координата укларига проекциялари оркали куйидагича ифодалаш мумкин:


[image: image561.wmf]Ñ

f(X)= 
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 функциянинг берилган 

нуктанинг градиенти 
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куринишда ёзилади. 


Берилган 
[image: image564.wmf]0

X

нуктада f(X) функциядан градиент йуналиши буйича олинган хосила энг катта кийматга эришади ва 
  


[image: image565.wmf]2

0

2

2

0

2

1

0

)

(

)

(

)

(

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

n

x

X

f

x

X

f

x

X

f

¶

¶

¶

¶

¶

¶

K

  
 га тенг булади. Демак, бундан градиент йуналиши функциянинг энг тез усиш йуналишидир деган хулосага келиш мумкин.


f(X) функциянинг 
[image: image566.wmf]0

X

 нкутадаги градиенти  
[image: image567.wmf])
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 нуктадан утувчи юксаклик сирти (f(X)=const) га перпендикуляр булади. 
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вектор f(X) функциянинг 
[image: image570.wmf]0

X

нуктадаги тезрок камайиш йуналиши курсатади ва унинг 
[image: image571.wmf]0

X

 нуктадаги антиградиенти деб аталади. 


Агар 

 нукта f(X) функциянинг стационар нуктаси булса  



0 тенглик бажарилади. 


Юкорида f(X) функциянинг берилган 
[image: image572.wmf]0

X

 нуктада градиент йуналиши буйича олинган хосиласи хакида гапирдик. 


Берилган 
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 нуктада  
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 йуналиш буйича олинган хосила куйидаги лимит оркали аникланади. 
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Агар f(X) функция 

 нуктада дифференциалланувчи функция булса, ихтиёрий 

 учун 
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Бундан 
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Маълумки,

 

=
[image: image580.wmf]).
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Демак, 
[image: image581.wmf]S
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Бундан куринадики, f(X) функциядан 

 нуктада S йуналиш буйича олинган хосила 
[image: image582.wmf]cos(
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 булганда максимал кийматга эришади. Демак, S йуналиш 

 нуктадаги функция градиентининг 

 йуналиши билан бир хил булганда   
[image: image583.wmf]S
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максимал кийматга эришади. Шунинг учун хам градиент буйлаб йуналиш f(X) функциянинг 
[image: image584.wmf]0

X

 нуктадаги энг тез усиш йуналиши булади. Худди шунингдек, антиградиент буйлаб йуналиш f(X) функциянинг 
[image: image585.wmf]0

X

 нуктадаги энг тез камайиши булишини курсатиш мумкин.

Мустакил ечишга доир масалалар

Куйидаги чизиксиз программалаштириш масалалари ечилсин.

1) 
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2) 
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Таянч иборалар


Узлуксиз функциялар туплами, градиент, проекция, станционар нукта, йуналиш буйича хосила, экстремал киймат. 





Назорат саволлари

1. Функция градиенти нима?

2. Градиентни функция экстремумини топишдаги роли.

3. Экстремал кийматни топиш.



Маъруза – 20

Уйинлар назариясининг элементлари

1. Уйинлар хакида тушунча.

2. Нол суммали уйинлар.

3. Уйин стратегиялари.

4. Матрицали уйинлар.


Уйинлар назарияси фон Нейман томонидан қуйилган қуйидаги масалани ечиш билан шуғулланади: «агар 
[image: image588.wmf]n

 та 
[image: image589.wmf]n
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 ўйиновчилар бирор Г ўйинни ўйнаётган бўлса, 
[image: image590.wmf]i

-ўйновчи бу ўйинда ютиб чиқиши учун қандай стратегияни танлаш керак?» Бу ерда биз «ўйин» дейилганда маълум келишиб олинган шарт ва қоидалар тўпламини, «партия» деганда шу шарт ва қоидаларнинг амалга оширилишини тушунамиз. Ҳар бир партиядан кейин 
[image: image591.wmf]i

P

 ўйновчи ўйиннинг ютуғи деб аталмиш - 
[image: image592.wmf]i

v

 ютуққа эга бўлади.


Баъзи уйинларда ютқазиладиган пуллар йиғиндиси ютилган пуллар йиғиндисига тенг бўлади. Масалан, 
[image: image593.wmf]i

P

 ўйновчи 
[image: image594.wmf]i

v

 сўм ютқазса, 
[image: image595.wmf]2

P

 ўйновчи 
[image: image596.wmf]1

v

 сўм ютиши мумкин. Бу ҳолда ўйиндаги ютуқлар йиғиндиси 0 га тенг бўлади: 
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Бу ерда биз ҳар бир ўйновчи фақат ютади деб фараз қиламиз, чунки бирор ўйновчи 
[image: image598.wmf]v

 сўм ютқазса унинг ютуғи (-
[image: image599.wmf]v

)  сўмга тенг деб олиниши мумкин. Ўйинлар, шарт ва қоидаларга кўра ва ўйновчилар сонига қараб турлича бўлади. Бундан сўнг биз икки ўйновчининг ютуқлар йиғиндиси 0 га тенг бўлган ўйини билан танишамиз.


Ўйинлар назариясига оид баъзи тушунчалар билан танишамиз.


1-таъриф. Ҳар қандай Г ўйин, ўйин матрицаси деб аталувчи
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матрица орқали аниқланиши мумкин. Бу матрица биринчи ўйновчи учун ютуқлар матрицаси деб аталади.



[image: image601.wmf]ij

a

 элемент - 
[image: image602.wmf]1

P

 ўйновчи матрицанинг 
[image: image603.wmf]i

-қаторига мос келувчи юришини, 
[image: image604.wmf]2

P

 ўйновчи 
[image: image605.wmf]j

-устунга мос келувчи юришни танлагандаги 
[image: image606.wmf]1

P

 ўйновчининг ютуқ суммасини билдиради.


2-таъриф. Компоненталари 
[image: image607.wmf]0
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 шартларни қаноатлантирувчи 
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 вектор қатор 
[image: image610.wmf]1

P

 ўйновчининг аралаш стратегияси дейилади.


3-таъриф. 
[image: image611.wmf]i

-компонентаси 1 га тенг бўлиб, қолган компоненталари 0 га тенг бўлган Х аралаш стратегияни 
[image: image612.wmf]1

P

 ўйновчининг 


[image: image613.wmf]i

-соф стратегияси деб айтамиз.


Масалан, (1, 0, 0), (0,1,0), (0,0,1).


Худди шунингдек, 
[image: image614.wmf]j

-компонентаси 1 га тенг бўлиб, қолган компонентлари 0 га тенг бўлган Y аралаш стратегияни 
[image: image615.wmf]2

P

 ўйновчининг соф стратегияси деб атаймиз.


Энди ютук матрицаси  
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бўлган матрицали ўйинни кўрайлик.


Агар 
[image: image617.wmf]1

P

 ўйновчи 
[image: image618.wmf]i

-соф стратегияни танласа, у камида 
[image: image619.wmf]ij

j
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 ютуққа эга бўлади. 
[image: image620.wmf]1

P

 ўйновчи ўзининг ютуғини максимал қилишга харакат килади. Демак, у шундай 
[image: image621.wmf]i

-соф стратегиясини танлаши керакки, унинг ютуги 
[image: image622.wmf]max

 бўлсин, яъни 
[image: image623.wmf]1

P

 ўйновчи      
[image: image624.wmf])
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 берувчи соф стратегияни танлайди.


1-мисол
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уйин матрицаси берилган булса, 
[image: image626.wmf]1

P

 ўйновчи 1-соф стратегияни танласа, у энг камида 0 ютуққа эга бўлади;


2-соф стратегияда унинг ютуғи камида 1 га тенг бўлади; 3- соф стратегияда эса камида – 1 ютуққа эга булади. Демак, у 2-соф стратегияни танлайди ва бу ҳолда унинг ютуғи
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бўлади.


Агар 
[image: image628.wmf]2

P

 ўйновчи 1-соф стратегияни танласа, у энг купи 4 очко ютқазади, 2-соф стратегияда 5,3-соф стратегияда 3 ва 4-соф стратегияда 4 очко юткузади. 
[image: image629.wmf]2

P

 уйновчи узининг ютказишини минимал килишга харакат килади. Демак, 3-соф стратегияни танлайди. 
[image: image630.wmf]2

P

 учун ютказиш суммаси 
[image: image631.wmf].
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2-мисол.
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матрицали уйинда 
[image: image633.wmf]1

P

 уйновчи 1-соф стратегияни танласа, энг камида 3 очко ютади, 2-соф стратегияда 1очко, 3-соф стратегияда эса 0 очко ютади.



[image: image634.wmf]1

P

 уйновчи узининг ютугини максимал килишга харакат килади. Шунинг учун у 1-соф стратегияни танлайди. Бу холда унинг ютуги 
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булади.


Худди шунингдек, 
[image: image636.wmf]2

P

 ўйновчи 1-соф стратегияни танласа, у энг купи билан 3 очко ютказади. 2-соф стратегияда 7, 3-соф стратегияда 6 очко ютказади.



[image: image637.wmf]2

P

 ўйновчи узининг ютугини минималлаштиришга харакат килади. Шунинг учун 
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шартни каноатлантирувчи 1-соф стратегия Y =(1, 0, 0) ни танлайди.

Мустакил ечишга доир масалалар


1. Иккита уйновчи бир–биридан холи равишда 1,2,3,4 сонларидан бирини уйлайди. Агар уйновчилардан бирининг уйлаган сони иккинчисиникидан бир бирликка куп булса, у иккинчига ютукнинг уч бирлигини тулайди. Агар уйновчи иккинчиси уйлаган сондан хеч булмаса икки бирликка катта сон уйлаган булса, у ютукнинг турт бирлигини тулайди. Бир хил сонлар уйланса уйин дуранг деб хисобланади. Бу уйиннинг тулов матрицаси тузилсин.


2. Уйновчилар 1 дан k гача булган сонлардан бирини уйлайдилар. Агар биринчи уйновчи Х ни, иккинчиси Y ни танласа Х(Y холда биринчи уйновчи ютукнинг Х-Y бирлигини ютади;X<Y холда эса ютукнинг Х+Y бирлигини тулайди. k =5 учун уйин матрицасини тузинг.


3. 
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÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

4

7

0

3

2

1

6

5

3

A

 уйин матрицасининг эгар нуктаси топилсин.


4. 3-мисолдаги уйин матрицасида  Х=(0,1;0,4;0,5) ва Y=(0,3;0,3;0,4) стратегияларда уртача ютук нечага тенг.

Таянч иборалар


Партия, уйин, ютук, уйин матрицаси, ютук суммаси, аралаш ва соф стратегиялар.

Назорат саволлар

1. Икки ва куп кишилик уйинларга мисоллар келтиринг.

2. Уйиннинг ютук суммаси.

3. Стратегияларни танлаш.

4. Стратегияларни эхтимол билан богликлиги.

Маъруза – 21

Матрицали уйиннинг ечими. Матрицали уйин билан чизикли программалаш масаласининг эквивалентлиги

1. Матрицали уйиннинг бахоси.

2. Оптимал стратегия.

3. Эгар нукта.

4. Уйин матрицасидан чизикли программалаш масаласига утиш усуллари.
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Бизга маълумки,
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Худи шунингдек, 
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системани каноатлантирсин.


А матрицанинг хар бир элементини мусбат килиш мумкин. Бунинг учун унинг барча аi j элементларига мос равишда бирор узгармас сон кушилади. Демак, 
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Шунинг учун ютугини максималлаштириш керак булган 
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II – масала (I – масалага иккиланган масала).


Куйидаги 
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Мустакил ечишга доир масалалар
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 матрицали уйинга эквивалент чизикли программалаштириш масаласини тузинг ва уни ечиб уйин бахосини аникланг.
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 уйин матрицаси бир нечта эгар нуктага эга булиши мумкинми?

Таянч иборалар


Матрицали уйиннинг ечими, оптимал стратегия, уйин бахоси, ютуклар функцияси, максимум ютук, эгар нукта, узаро иккиланган масалалар.

Назорат саволлар

1. Матрицали уйинга доир мисоллар.

2. Опатимал стратегия кандай аникланади?

3. Уйиннинг уртача бахоси.

4. Матрицали уйин билан чизикли программалаш масаласини эквивалентлиги.

5. Иккинланган масалалар.
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