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KIRISH

Mamlakatirnizda, sog‘lom va barkamol avlodni tarbiyalash, 
yoshlarning o'z ijodiv va intcllektnal salohiyatini osliirish, mam- 
lakatimiz yoshlarini XXI asr talablariga todiq javob bcradigan 
liar tomonlama rivojlangan shaxslar ctib vovaga yctkazish uchun, 
zarur sliarfc-slmroitlar va imkoniya.tlar yaratilmoqda. "Kadrlar
l,a.yyorla.sh .Milliy dasluri" va, "Tadim to'ghisida" gi qonunda bcl- 
gilangan kcng koiamli atiiq yo'nali;iiilga,u chora-iadbirlarni amal- 
ga, osliirish kcng volga qo'yilgan. Shuningdck. ta’lim hamda ish- 
lab chiijarish muassasalari bilan o ‘zaro amaliy hamjihatlikni inus- 
tahkamlash, ularning yaqin samarali hamkorligini ta’minlash rriu- 
him vazifalardan hisoblanadi.

R,espublika matematika fani qudratli intcllektual salohiyatni 
ya,ra,l ga,n. U hayotimizning ko'pgina sohalarida amalda qodlanil- 
nioqda. Vatanimizning milliy davlatchiligi va iqtisodiy mustaqil- 
ligini mustahkamlash uchun asos bo‘lib xizinat ciilmoqda.

Tabriy zaxiralar chegaralanganligi tufayli korxonalar hainda 
unniman davlat faoliyatining muvaffaqiyatlari hozir ko!p jihatdan 
tan-tcxnika taraqqiyoti yutuqlari, chuqur ilrxi talab qiladigan t-cx- 
nologiyalar qanchalik kcng joriy etilganligi, kadrlarning kasb tay- 
vorgarligi darajasi bilan bclgilanadi.

Mamlakatni jadal rivojlantirish borasidagi dasturiy vazifalarni 
amalga oshirishda farmi va ilrniy infrastrukturani rivojlantirish 
g‘oyat inuhim ahamiyatga cga.

Dunyoda ro‘y bcrayotgan ihniy-tcxnikaviy rivojlanish bosh- 
qaruv sohalarida yangidan-yangi murakkab va ulkan tizimlar- 
ni vujiulga kcltirdi. Bular sirasiga: ishlab chiqarish korxonalari,
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birlashmalar, tarmoqlar (sohalar), biror davlatning iqtisodiyoti 
hamda global tizimlar (makrotizimlar) kiradi. Jarayonlar tadqi­
qoti fani boshqaruv tizimlaridagi rnuarnmolarni yechishning kom- 
pleks ilmiy usullarini yaratish va tatbiq qilish bilan shug'ullana- 
di. U ilmiy yo‘nalish sifatida XX asrning 40-yillaridan boshlab 
shakllana boshladi.

Keyinchalik, jarayonlar tadqiqotining tamoyillari va usullari 
moliyaviy-ishlab chiqarish sohalariga tegishli bo‘lgan masalalarni 
yechishga ham tatbiq qilina boshlandi. Shu sababli jarayonlar 
tadqiqoti kursi bo:yieha yetuk xodiinlarni tayyorlashga ehtiyoj 
tug‘ildi.

Jarayonlar tadqiqoti fanining rivojlanishiga matematik 
olimlardan X. Taxa, R. Bellman, R. Cherchmen, R. Dansig, 
G. Ouen, T. Saati, G. Vagner (AQSH), A. Kofman (Fransiya), 
L. V. Kantorovich, B. V. Gnedenko, N. P. Buslenko, L. S. Pontrya- 
gin (Rossiya), S. H. Sirojiddinov, N. Yu. Satimov, T .A . Azlarov 
(0 ‘zbekiston)lar ulkan hissa qo‘shganlar.

Jarayonlar tadqiqoti fani boshqaruv tashkiliy tizimlarining 
yanada samarali faoliyat ko‘rsatishi uchun, usullar yaratish va 
ularni tatbiq qilish bilan shug'ullanadi. Bu fanning predmeti 
bir-biri bilan bog‘liq bo‘lgan Mr nechta bo‘linmalami (ulaming 
maqsadlan qarama-qarshi bo‘lishi ham murnkin) boshqarish tizi- 
midir.

Jamiyat taraqqiyotining barcha bosqichlarida xo!jalik yuritish- 
ni mukammal tuzilgan reja asosida olib borishga harakat qilinadi. 
Bu, ayniqsa, bozor munosabatlari tiklanayotgan hozirgi sharoit- 
da muhim ahamiyat kasb etadi. Samarali iqtisodiy rivojlanish 
yo‘nalishini aniqlash uchun, jarayonlarning miqdoriy modellash- 
tirish usullarini o'zlashtirish zarur. Bu narsa, milliy iqtisodiyot 
doirasida yaqin kelajak hamda strategik. rejalarni ishlab chiqish- 
da, yirik va uzoq muddatli tadbirlarni hisobga olishda, iqti­
sodiy rivojlanishning turli variantlarini aniqlashda zarur bo'ladi.



Shuningdek, hududiy rivojlanishning dasturini yaratish, ishlan- 
inalar va tadqiqotlarni muvofiqlashtirilgan rejalar bilan ta’min- 
lash, maqsadli dasturiy rejalashtirishda ayrim kompleks ishlarni 
bajarish uchun, imkoniyatlarni taqsimlash, tashqi bozor muhi- 
ti sharoitida korxonaning oqilona faoliyat ko'rsatishini amalga 
oshirish. Ko‘p hollarda, tashkiliy masalalarni tadqiq etish uchun, 
oxirgi paytda tez sur’atlarda samarali rivojlanib borayotgan tat- 
biqiy mateniatikaning yo‘nalishi hisoblangan jarayonlar tadqiqoti 
fani xizmat qilishi mumkin.

Ushbu darslik, jarayonlar tadqiqoti fanining vositalari yorda- 
mida iqtisodiyot, jamiyat, fan-texnika, tabiat keltirib chiqarayot- 
gan rnuammolarning matcmatik modcllarini tuzish va ular yorda- 
mida mukammal yechimni aniqlab berishning nazariy va amaliy 
bilimlarini berishga bag'ishlangan. Bunga, birinchi navbatda ma- 
tematik dasturlash, tarmoq nazariyasi, zaxirani boshqarish ma- 
salasi, o ‘yinlar, ommaviy xizmat ko'rsatish, optimal boshqaruv 
nazariyalari va boshqa fanlar yutuqlaridan foydalanish orqali eri- 
shiladi.

Jarayonlar tadqiqoti talabalarga, bu fanning matematik ko‘r- 
satkichlari haqida to‘la tasavvur berishi hamda aniq misollar 
orqali jarayonlar tadqiqotining usullari qo‘llaniladigan sohalarni 
ko'rsatib bergan bo‘lishi kerak. Agar talaba o ;z faoliyatini ycchim 
qabul qilish sohasiga qaratgan bo‘lsa, bu ma’lumotlarni o'zlash- 
tirish talabada, odatda, yetishmagan ishonchni hosil qiladi. Tala­
ba. jarayonlar tadqiqoti fanining matematik asosi bilimini chuqur 
cgallagandan so‘ng, bu sohada erishilgan yutuqlarni o ‘zlashtirish 
va haqiqiy muammolarni amaliy tadqiq etish bilan, bu sohada 
o ‘zining tayyorgarlik darajasini oshirishi mumkin.



I BOB
CHIZIQLI VA BUTUN SONLI DASTURLASH

Chiziqli dasturlashning masalasi o ‘zgaruvchilari chiziqli teng- 
sizliklarni qanoatlantiruvchi chiziqli funksiyaning minimumini 
(yoki maksimurnini) topish, ya’ni:

n

E  atjXj >  bu z =  1. 2, ...,ra (0.1)
.7=1

Xj >  0, j  =  1 , 2 , .... 7Zi <  n (0.2)

shartlar o'rinli bo'lganda
n

z =  ^  CjXj (0.3)
3=1

funksiyaning ekstremumini topishdan iborat, bu yerda Xj — 
o ‘zgaruvchilar, A  6(, Cj - berilgan o ‘zgarmas sonlar. Bunda 
(0.3)— maqsad funksiya, (0.1) va (0.2) lar chegaralar deb ata- 
ladi. (0.1) va (0.2) chegaralar chiziqli bo‘lganligi sababli, ular or­
qali aniqlangan soha Rn da qavariq ko‘p yoqlidan iborat bo‘ladi. 
Ma’lumki, agar soha chegaralangan bo‘lsa (0.3)-chiziqli funksiya 
ekstrcmumga ushbu ko‘p yoqlining chctlarida (uchlarida) erisha- 
di. Funksiya ekstremumini aniqlashning asosiy usuli hisoblan- 
gan differensial hisobni bu yerda qo'llab bo'lmaydi. Shu sababli
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chiziqli dasturlash masalalarini yechish uchun, boshqa usullar 
yaratishga ehtiyoj tug‘ilgan. Bunday usullar bilan quyida tani- 
shamiz.

Quyidagi ta’kidlarni keltirib o ‘tamiz.
1. Funksiyaning minimurnmi topish masalasi, uning teskari 

ishorasi bilan maksimumini topish masalasiga ekvivalent va ak- 
sincha.

2. (0.1)-ko‘rinishdagi tcngsizliklarni kuchsiz o ‘zgaruvchilar deb 
ataluvchi x n+i >  0 lar yordarnida tenglik holatga keltirish mum­
kin:

n

y   ̂OijXj x n+i ~ bu i =  1,2..... ra,
j=i

xuddi shunga o'xshash
n

aijxj 5: hi i =  1, 2, m,
j=i

ko'rinishdagi tcngsizliklarni ham kuchsiz x n+i >  0 o ‘zgaruvchilar 
yordarnida tenglik holatga keltirish mumkin:

n

^  ̂O-ijXj -f- Xn-\-i — i — 1, 2, m.
j=i

3. Agar Xj o'zgaruvchiga manfiymaslik sharti berilmagan bo‘l- 
sa, uni ikkita manfiymas Xj, x rj >  0 o ‘zgaruvchilarning ayrimasi: 
Xj =  x̂  — x"i bilan almashtirish mumkin.

Chiziqli dasturlashga keltirish mumkin bo'lgan quyidagi ma- 
salalarni ko‘rib chiqarniz.

1-masala. Parhez taom haqidagi masala. Tarkibida malum 
miqdorda (masalan, n ta) to'yimli masalliqlar (vitaminlar, oqsil, 
kraxmal va boshqalar) bclgilangan miqdordan kam bodmagan 
parhez taom tayyorlash lozim bo‘lsin. Masalliqlar xarid qilinishi
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kerak bo'lgan ma’lum sonda (masalan, m ta) xomashyolar tar- 
kibida turli nisbatda uchraydi. Xomashyolardan qanday hajm- 
da xarid qilish kcrakki, natijada so‘ralgan taom tayyorlansin va 
uning tannarxi eng arzon qiymatda bo‘lsin.

Bu masalaning matematik modelini tuzish uchun, quyidagi 
belgilashlarni kiritamiz: Xj — xarid qilinishi lozim bo‘Igan j  — 
xomashyoning miqdori, b, — taom tayyorlashda talab etilayotgan 
i — masalliqning quyi miqdori, av — i — xomashyoning birlik haj- 
mida j  — to'yimli moddaning miqdori, Cj — j  — xomashyoning 
birlik hajmi narxi.

Masalaning shartiga ko‘ra,
n

i =  1, 2,..., m (0.4)
3=1

tcngsizliklar o'rinli bo'lishi kerak. Mahsulot faqat xarid qilinadi. 
shu sababli

Xj > 0 , j  =  1, 2,..., n (0.5)

shartlar o'rinli bo‘lganda, umurniy xarajatni ifodalovchi:
n

Z =  Y 1  cixJ ^°-6)
3=1

funksiyaning minimal qiymatini aniqlash kerak bo‘ladi.
Shunday qilib, quyidagi chiziqli dasturlash masalasiga kelamiz: 

(0.4) va (0.5) tengsizliklarni qanoatlantiruvchi va (0.6)-chiziqli 
funksiyaga minimal qiymat beruvchi x \, .x2,..., xn o ‘zgaruvchi- 
larning qiymatlari topilsin.

2-masala. Yarim fabrikat mahsulotlarini ishlab chiqaruvchi 
firmadan 1-mahsulotdan b\ birlik, 2-mahsulotdan 62 birlik va 
hokazo m-mahsulotdan bm birlik hajmda ishlab chiqarish talab 
etiladi. Ushbu mahsulotlar n ta turli xomashyolarni qayta ish- 
lash orqali hosil qilinadi. Bunda j  — xomashyoning birlik miq-
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doridan at] qismi i — yarim fabrikat mahsulot ishlab chiqarish- 
ga sarflanadi. j  — xomashyoning birlik miqdori narxi Cj so‘mdan 
iborat bo‘lsin. Xomashyolardan qanday hajmda sotib olingan- 
da umumiy ketgan xarajat eng kam bo'lib, mahsulotlar hajmiga 
bo‘lgan talab to'la ta’minlanadi?

Ushbu masalaning matematik modelini tuzish uchun, quyida­
gi belgilashni kiritamiz: Xj — sotib olinishi rejalashtirilgan j  — 
xomashyoning hajmini bildirsin. U holda umumiy xarajat:

n

Z =  J 2  C3X3 ( ° - 7 )
J=1

funksiya orqali ifodalanadi. Masala shartiga asosan
n

y *  dijXj =  bj, i =  (0 .8 )

3 =1
tengliklar o ‘rinli bo‘lishi lozim, shu bilan birga

> 0, j  =  1,2, ...,n  (0.9)

tengsizliklar bajarilishi kerak.
Shunday qilib chiziqli dasturlash masalasiga kelamiz. Ya’ni, 

(0.8) va (0.9) shartlar ostida (0.7) — z funksiyaning minimumini 
toping.

1—3 tasdiqlardan foydalanib, (0.1) —(0.3)-masalani quyidagi 
ko‘rinishga keltirish mumkin:

n\ n

Y ,  dijXj +  ^ 2  aij(xj -  x "j) -  xn+i =  l>%, 1 =  1, 2, m (0.10)
j — 1 7=77.1 +  1

Xj > 0, j  — 1, 2, x'k >  0, x"k >  0,
(0.11)

k — n\ +  1, n\ +  2,..., n, x n+i > 0, * =  1, 2. m 
shartlar o ‘rinli bo‘lganda
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