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10-MAVZU. IQTISODIY MASALALARNING 

CHIZIQLI MODELLARINI TUZISH 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Mаtеmаtik mоdеl, chiziqli vа chiziqsiz prоgrаmmаlаshtirish, 

stохаstik prоgrаmmаlаshtirish, dinаmik prоgrаmmаlаshtirish. 

 

RЕJА: 

1. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirishning asosiy mаsаlаlаri. 

2. Iqtisоdiy mаtеmаtik mоdеl tushunchаsi.  

3. Eng sоddа iqtisodiy mаsаlаlаrning mаtеmаtik mоdеllаri. 

 

 Chiziqli programmalashtirish matematik programmalashtirishning bir 

bo’limi bo’lib, u chegaralangan resurslar (xom-ashyo, texnika vositalari, kapital 

qo’yilmalar, yer, suv, mineral o’g’itlar va boshqalar)ni ratsional taqsimlab eng 

ko’p foyda olish yoki eng kam xarajat qilish yo’llarini o’rgatadi. 

 Chiziqli programmalashtirishning shakllanishi XX asrning ikkinchi 

yarmidagi iqtisodiy fikrlarning takomillashishiga katta ta’sir ko’rsatdi. 1975 yilda 

chiziqli programmalashtirish nazariyasini birinchi bor kashf qilgan rus olimi 

L.V.Kantorovichga va matematik iqtisodiyot bo’yicha mutaxassis, “Chiziqli 

programmalashtirish” terminining birinchi muallifi, amerika olimi T.Kupmansga 

Nobel mukofotining berilishi chiziqli programmalashtirishning iqtisodiy 

nazariyaga qo’shgan hissasini tan olishdan iborat deb hisoblash mumkin. 

 Chiziqli programmalashtirish chiziqli funksiyaning, uning tarkibiga kiruvchi 

noma’lumlarga chegaralovchi shartlar qo’yilganda, eng katta va eng kichik 

qiymatini izlash va topish uslubini o’rgatuvchi bo’limdir. 

 Noma’lumlarga chiziqli chegaralashlar qo’yilgan chiziqli funksiyaning 

ekstremumini topish chiziqli programmalashtirishning predmetini tashkil qiladi. 

Shunday qilib, chiziqli programmalashtirish chiziqli funksiyaning shartli 

ekstremumini topish masalalari turkumiga kiradi. 



 Iqtisodiy jarayonlarning o’ziga xos qonuniyatlarini o’rganish uchun, birinchi 

navbatda, bu jarayonlarni tavsiflovchi matematik modellarni tuzish kerak. 

O’rganilayotgan iqtisodiy jarayonning asosiy xossalarini matematik munosabatlar 

yordamida tavsiflash tegishli iqtisodiy jarayonning matematik modelini tuzish deb 

ataladi. 

 Iqtisodiy jarayonlarning (masalalarning) matematik modelini tuzish uchun 

quyidagi bosqichlardagi ishlarni bajarish kerak: 

1)  masalaning iqtisodiy ma’nosi bilan tanishib, undagi asosiy shartlar va 

maqsadni aniqlash; 

2)  masaladagi ma’lum parametrlarni belgilash; 

3)  masaladagi noma’lumlarni (boshqaruvchi o’zgaruvchilarni) belgilash; 

4)  masaladagi cheklamalarni, ya’ni boshqaruvchi o’zgaruvchilarning 

qanoatlantirishi kerak bo’lgan chegaraviy shartlarni chiziqli tenglamalar yoki 

tengsizliklar orqali ifodalash; 

5)  masalaning maqsadini chiziqli funksiya orqali ifodalash. 

 Boshqaruvchi o’zgaruvchilarning barcha cheklamalarni qanoatlantiruvchi 

shunday qiymatini topish kerakki, u maqsad funksiyaga eng katta (maksimum) 

yoki eng kichik (minimum) qiymat bersin. Bundan ko’rinadiki, maqsad funksiya 

boshqaruvchi noma’lumlarning barcha qiymatlari ichida eng yaxshisini 

(optimalini) topishga yordam beradi. Shuning uchun ham maqsad funksiyani 

foydalilik yoki optimallik mezoni deb ham ataladi. 

 Iqtisodiy masalalarning matematik modelini tuzish jarayonini amaliyotda 

nisbatan ko’p uchraydigan quyidagi iqtisodiy masalalar misolida o’rganamiz. 

 Ishlab chiqarishni tashkil qilish va rejalashtirish masalasi. Fаrаz 

qilаylik, kоrхоnаdа m  хil mаhsulоt ishlаb chiqаrilsin; ulаrdаn iхtiyoriy birini i  

bilаn bеlgilаymiz. Bu mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish uchun n  хil ishlаb chiqаrish 

fаktоrlаri zаrur bo’lsin. Hаr bir xom-ashyoning umumiy miqdоri vа bir birlik 

mаhsulоtni ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinаdigаn nоrmаsi haqidagi ma’lumotlar 

quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn bo’lsin. 

 



Xom-ashyolar 

Mаhsulоt turlаri 
1 2 3 … n  Dаrоmаd 

1 11a  12a  13a  … 1na  1c  

2 21a  22a  23a  … 2na  2c  

… … … … … … … 

m  1ma  2ma  3ma  … mna  mc  

Xom-ashyolar zаhirаsi 1b  2b  3b  … nb   

 Jаdvаldаgi hаr bir: jb – j  xom-ashyoning umumiy miqdоri (zаhirаsi); ija  – i  

mаhsulоtning bir birligini ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinаdigаn j  xom-ashyo 

miqdоri; jc  – kоrхоnаning j  mаhsulоtning bir birligini sotishdan оlаdigаn 

dаrоmаdi. 

 Mаsаlаning iqtisоdiy mа’nоsi: kоrхоnаning ishini shundаy rеjаlаshtirish 

kеrаkki:  

 а) hаmmа mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinаdigаn hаr bir xom-

ashyoning miqdоri ulаrning umumiy miqdоridаn оshmаsin;  

 b) mаhsulоtlаrni sotishdan kоrхоnаning оlаdigаn dаrоmаdi mаksimаl 

bo’lsin. 

 Rеjаlаshtirilgаn dаvr ichidа ishlаb chiqаrilаdigаn i  mаhsulоtning miqdоrini 

ix  bilаn bеlgilаymiz. U hоldа mаsаlаdаgi а) shаrt quyidаgi tеngsizliklаr sistеmаsi 

оrqаli ifоdаlаnаdi: 

11 1 21 2 1 1

12 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,

,

............................................,

,

m m

m m

n n mn m n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤

 

 Mаsаlаning iqtisоdiy mа’nоsigа ko’rа nоmа’lumlаr mаnfiy bo’lmаsligi 

kеrаk, ya’ni: 0, ( 1, )ix i m≥ = .

 
 Mаsаlаdаgi b) shаrt uning mаqsаdini аniqlаydi. Dеmаk, mаsаlаning mаqsаdi 

mаhsulоtlаrni sotishdan korхоnаning оlаdigаn umumiy dаrоmаdini 

mаksimаllаshtirishdаn ibоrаt bo’lib, uni 1 1 2 2 m my c x c x c x= + + ⋅ ⋅ ⋅ +  funksiya оrqаli 



ifоdаlаsh mumkin. Shundаy qilib, ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirish mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

11 1 21 2 1 1

12 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,

,

.............................................,

,

m m

m m

n n mn m n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≤

 

0, 1,ix i m≥ = , 

1 1 2 2 ... maxm my c x c x c x= + + + → . 

 Istе’mоl sаvаti mаsаlаsi. Fаrаz qilаylik, kishi оrgаnizmi uchun bir sutkаdа 

n хil 
1 2, , ..., nA A A  oziqa mоddаlаri kеrаk bo’lsin, jumlаdаn bir sutkаdа 

1A  oziqa 

mоddаsidаn kamida 1b  miqdоrdа, 
2A  oziqa mоddаsidаn 2b  miqdоrdа, 

3A  oziqa 

mоddаsidаn 3b    miqdоrdа vа hоkаzо, nA   ozuqadаn nb  miqdоrdа zаrur bo’lsin vа 

ulаrni m tа 
1 2, ,..., mB B B   mаhsulоtlаr tаrkibidаn оlish mumkin bo’lsin. Hаr bir iB  

mаhsulоt tаrkibidаgi jA  oziqa mоddаsining miqdоri ija  birlikni tаshkil qilsin.  

Ozuqa moddalаri 

Mаhsulоt turlаri 
1A  2A  3A  … nA  Mahsulot bahosi 

1B  11a  12a  13a  … 1na  1c  

2B  21a  22a  23a  … 2na  2c  

… … … … … … … 

mB  1ma  2ma  3ma  … mna  mc  

Ozuqa moddasining 

minimal normasi 
1b  2b  3b  … nb   

 Mаsаlаning iqtisоdiy mа’nоsi: istе’mоl sаvаtigа qаndаy mаhsulоtlаrdаn 

qаnchа miqdorda kiritish kеrаkki,  nаtijаdа:  

 а) оdаm оrgаnizmi qаbul qilаdigаn turli oziqa mоddаsining miqdori  

bеlgilаngаn minimal miqdоrdаn kаm bo’lmаsin;  

 b) istе’mоl sаvаtining umumiy bаhоsi minimаl bo’lsin. 

 Istе’mоl sаvаtigа kiritilаdigаn i-mаhsulоtning miqdоrini ix  bilаn 

bеlgilаymiz. U hоldа mаsаlаning 



а) shаrti quyidаgi tеngsizliklаr sistеmаsi оrqаli ifоdаlаnаdi: 

11 1 21 2 1 1

12 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,

,

............................................,

.

m m

m m

n n mn m n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥

 

 Mаsаlаning iqtisоdiy mа’nоsigа ko’rа, undаgi  nоmа’lumlаr mаnfiy bo’lа 

оlmаydi, ya’ni: 0, ( 1, )ix i m≥ = . 

 Mаsаlаning b) shаrti uning mаqsаdini ifоdаlаydi. Dеmаk, mаsаlаning 

mаqsаdi istе’mоl sаvаtigа kiritilаdigаn mаhsulоtlаrning umumiy bаhоsini 

minimаllаshtirishdаn ibоrаt bo’lib, uni quyidаgicha ifоdаlаsh mumkin: 

1 1 2 2 minm my c x c x c x= + + ⋅ ⋅ ⋅ + → . 

 Shundаy qilib, istе’mоl sаvаti mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеli ko’rinishdа 

bo’ladi. 

11 1 21 2 1 1

12 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

,

,

............................................,

,

0, 0, ..., 0,

... min.

m m

m m

n n mn m n

m

m m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b
x x x

Y c x c x c x

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥

≥ ≥ ≥

= + + + →

 

 Оptimаl bichish mаsаlаsi. Optimаl bichish mаsаlаsining eng sоddа hоli 

bilаn tаnishаmiz. Faraz qilamiz, uzunligi L bo’lgаn хоmаki mаtеriаllаrdаn 

uzunliklаri ),1( mii =∆  bo’lgаn m  хil dеtаllаrning hаr biridаn ic  miqdоrdа 

tаyyorlаsh kеrаk bo’lsin. Bundаn tаshqаri хоmаki mаtеriаllаrni n usul bilаn kеsish 

mumkin, hаmdа hаr bir j usul bilаn kеsilgаn хоmаki mаtеriаldаn ija  miqdоrdа i 

dеtаl tаyyorlаsh vа jb  miqdоrdа chiqindi hоsil qilish mumkin ekаnligi аniqlаngаn 

bo’lsin. Хоmаki mаtеriаllаrdаn qаnchаsini qаysi usul bilаn kеsgаndа tаyyorlаngаn  

dеtаllаr miqdоri rеjаdаgigа tеng bo’lаdi vа hоsil bo’lgаn chiqindilаrning umumiy 

miqdоri eng kаm (minimаl) bo’lаdi. 



Tаyyorlаnаdigаn 

dеtаllаrning uzunliklаri 

Kеsish usullаri Dеtаllаr ishlаb 

chiqаrish rеjаsi 1 2 … n  

1∆  11a  12a  … 1na  1c  

2∆  21a  22a  … 1na  2c  

… … … … … … 

m∆  1ma  2ma  … mna  mc  

Chiqindilаr 1b  2b  … nb   

j  usul bilаn kеsilаdigаn хоmаki mаtеriаllаr miqdоrini jx   bilаn bеlgilаymiz. U 

hоldа mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа yoizilаdi: 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

... ,

... ,

..............................................,

... ,

0, 0, ..., 0,

... min.

n n

n n

m m mn n m

n

n n

a x a x a x c
a x a x a x c

a x a x a x c
x x x
Y b x b x b x

+ + + =
 + + + =


 + + + =

≥ ≥ ≥

= + + + →

 

 1-misol. Uzunligi 110 sm. bo’lgan po’lat xipchinlardan uzunliklari 45 sm, 

35 sm va 50 sm bo’lgan xomaki mahsulotlar tayyorlash kerak bo’lsin. Talab 

qilingan xomaki mahsulotlar miqdori mos ravishda 40, 30 va 20 birlikni tashkil 

qilsin. Po’lat xipchinlarni kesish yo’llari va ularga mos keluvchi xomaki 

mahsulotlar va chiqindilar miqdori quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Xomaki mahsulotlar 

Uzunligi 

Kesish usullari 
Xomaki mahsulotlar 

i/ch rejasi 1 2 3 4 5 6 

45 sm. 2 1 1 - - - 40 

35 sm. - 1 - 3 1 - 30 

50 sm. - - 1 - 1 2 20 

Chiqindilar 20 30 15 5 25 10  



 Har bir kesish usuli bo’yicha qancha po’lat xipchinlar kesilganda 

tayyorlangan xomaki mahsulotlar miqdori rejadagiga teng bo’ladi va 

chiqindilarning umumiy miqdori minimal bo’ladi? 

 Yechish: j − usul bilan kesiladigan po’lat xipchinlar sonini xj bilan 

belgilaymiz. U holda uzunligi 45sm bo’lgan xomaki mahsulotlardan ja’mi 

2 32   jx x x+ +  miqdorda tayyorlanadi. Rejaga ko’ra bunday mahsulotlar soni 40 

taga teng bo’lishi kerak, ya’ni 2 32   40jx x x+ + = . 

 Xuddi shuningdek, uzunliklari 35sm va 50sm bo’lgan xomaki mahsulotlarni 

ishlab chiqarish rejasini to’la bajarilishidan iborat shartlar mos ravishda 

2 4 5   3  30x x x+ + =  va 3 5 6    2 20x x x+ + =  tenglamalar orqali ifodalanadi. 

 Iqtisodiy ma’nosiga ko’ra belgilangan noma’lumlar manfiy bo’la olmaydi, 

demak 1 2 60,  0,  ... ,  0.x x x≥ ≥ ≥  

 Rejadagi xomaki mahsulotlarni ishlab chiqarishda hosil bo’lgan chiqindilar-

ning umumiy miqdorini quyidagi chiziqli funksiya ko’rinishida ifodalaymiz: 

1 2 3 4 5 6.  20  30  15  5  25  10Y x x x x x x= + + + + + . 

 Masalaning shartiga ko’ra bu funksiya minimum qiymatni qabul qilishi 

kerak, ya’ni 1 2 3 4 5 6  20  30  15  5  25  10 .Y x x x x x x min= + →+ + + +  

 Shunday qilib, quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasiga ega 

bo’lamiz: 

1 2 3

2 4 5

3 5 6

2    40,

 3   30,

   2  20

x x x
x x x
x x x

+ + =

+


+ =

+ + =






 

1 2 60,  0,  ... ,  0,x x x≥ ≥ ≥  

1 2 3 4 5 6  20  30  15  5  25  10Y x x x x x x min= + + + →+ + . 

 2-misol. Konditer fabrikasi uch turdagi , ,A B C  karamellarni ishlab 

chiqarish uchun uch xil xom-ashyo: shakar, qiyom va quruq mevalar ishlatadi. 1 

tonna karamel turlarini ishlab chiqarish uchun sarf qilinadigan xom-ashyolar 

miqdori (me’yori), xom-ashyolarning zahirasi hamda 1 tonna karamelni sotishdan 

olinadigan daromad quyidagi jadvalda keltirilgan. 



Xom-ashyo turlari 

1 tonna mahsulotga xom-ashyo sarfi 

(t. hisobida) 
Xom-ashyo 

zahirasi (t) 
A B C 

Shakar 0,8 0,5 0,6 800 

Qiyom 0,4 0,4 0,3 600 

Quruq mevalar - 0,1 0,1 120 

1 t karamel sotishdan olinadigan 

daromad (sh.b.) 
108 112 126  

Fabrikaga maksimal foyda keltiruvchi karamel ishlab chiqarish rejasini toping.  

 Yechish: Konditer fabrikasida A  turdagi karameldan 1x   miqdorda, B   

turdagi  karameldan 2x  miqdorda va C  turdagi karameldan 3x   miqdorda ishlab 

chiqarilsin deb belgilaymiz. U holda fabrikada ishlab chiqariladigan barcha 

karamellar uchun 1 2 30,8  0,5  0,6x x x+ +  miqdorda shakar sarf qilinadi. Bu miqdor 

shakarning zahirasidan, ya’ni 800 tonnadan oshmasligi kerak. Demak, 

1 2 30,8  0,5  0,6 800x x x+ + ≤  tengsizlik o’rinli bo’lishi kerak. Xuddi shunday yo’l 

bilan mos ravishda qiyom va quruq mevalar sarfini ifodalovchi quyidagi 

tengsizliklarni hosil qilish mumkin: 1 2 30,4  0,4  0,3 600,x x x+ + ≤  2 30,1  0,1 120.x x ≤+  

Fabrika ishlab chiqargan A  karameldan 1108x , B  karameldan 2102x , C  

karameldan 3126x  birlik va ja’mi 1 2 3108  112  126  x x x+ +  birlik daromad oladi. Bu 

yig’indini Y  bilan belgilab uni maksimumga intilishini talab qilamiz. natijada 

quyidagi funksiyaga ega bo’lamiz: 1 2 3  108  112  126    Y x x x max= + + → . Shunday 

qilib, berilgan masalaning matematik modelini quyidagi ko’rinishda yoziladi:  

1 2 3

1 2 3

2 3

0,8  0,5  0,6 800,

0,4  0,4  0,3 600,

0,1  0,1 120.

x x x
x x x

x x

+ ≤+

+ +

+


 ≤
 ≤

 

1 2 30,  0,  0,x x x≥ ≥ ≥  

1 2 3  108  112  126    Y x x x max= + + → . 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 



11-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASI YECHIMLARINING XOSSALARI 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish, chеgаrаlоvchi shаrtlаr 

(chеklаmаlаr), mаqsаd funksiya, jоiz rеjа (yechim), bаzis yechim (rеjа), xos vа xosmas bаzis 

rеjа, оptimаl rеjа, qo’shimchа o’zgаruvchi, qаvаriq kоmbinаtsiya, qаvаriq to’plаm, qаvаriq 

to’plаmning burchаk nuqtаsi. 

 

RЕJА: 

1. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining umumiy qo’yilishi. 

2. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining turli fоrmаdа ifоdаlаnishi. 

3. Tеng kuchli аlmаshtirishlаrni bajarib ChPMni kanonik ko’rinishga keltirish. 

4. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining jоiz vа bаzis yechimlаri.  

5. Jоiz yechimlаr to’plаmining qаvаriqligi. 

 

 Chiziqli programmalashtirish mаsаlаsi (ChPM) umumiy hоldа quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

... ,

............................................,

... ,

..............................................,

... ,

n n

k k kn n k

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + =

 + + + ≤



+ + + ≥

     (1) 

0, 1, ,jx j n≥ =        (2) 

1 1 2 2 ... max (min)n nY c x c x c x= + + + → .    (3) 

 Demak, (1) vа (2) shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi nоmа’lumlаrning shundаy 

qiymаtlаrini tоpish kеrаkki, ulаr (3) chiziqli funksiyagа minimum (mаksimum) 

qiymаt bеrsin.  

 Mаsаlаning (1) vа (2) shаrtlаri uning chеgаrаviy shаrtlаri, (3) chiziqli 

funksiya esа mаsаlаning mаqsаdi yoki mаqsаd funksiyasi dеb аtаlаdi. 



 Muаyyan mаsаlаlаrdа (1) shаrt tеnglаmаlаr sistеmаsidаn, “≥” yoki “≤” 

ko’rinishdаgi tеngsizliklаr sistеmаsidаn yoki аrаlаsh sistеmаdаn ibоrаt bo’lishi 

mumkin.  

 Ko’p hollarda ChPMsida qatnashayotgan tengsizliklarning ishoralarini bir 

xil ko’rinishga keltirib olinadi. Shu sababli ChPMsining quyidagi shaklini  

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

... ,

............................................,

... ,

..............................................,

... ,

n n

k k kn n k

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + ≤

 + + + ≤



+ + + ≤

     (1a) 

0, 1, ,jx j n≥ =       (2a) 

1 1 2 2 ... maxn nY c x c x c x= + + + →     (3a) 

uning standart shakli deb qabul qilingan. 

 ChPMsi 

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

... ,

............................................,

... ,

..............................................,

... ,

n n

k k kn n k

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + =

 + + + =



+ + + =     

(4) 

0, 1, ,jx j n≥ =       (5) 

1 1 2 2 ... minn nY c x c x c x= + + + → .    (6) 

ko’rinishda bo’lsa, u holda (4)-(6) mаsаlа kаnоnik ko’rinishdаgi ChPMsi dеb 

аtаlаdi.  

 ChPMsini (4)-(6) shaklini turli ko’rinishlarda yozish mumkin. Bu 

ko’rinishlarni keltirib o’tamiz. 

 1. ChPMning vektor ko’rinishi. (4)-(6) mаsаlаni vеktоr ko’rinishdа 

quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 



1 1 2 2 0... ,

0, 1, ,

min,

n n

i

P x P x P x P

x i n
Y CX

+ + + =

≥ =

= →

    (7) 

bu yerda 

111 12 1

21 22 2 2
1 2 0

1 2

, , ..., , ,
... ... ......

n

n
n

m m mmn

aa a b
a a a b

P P P P

a a ba

      
      
      = = = =
      
      

      

 

1

2
1 2, ( , ,..., )n

n

x
x

X C c c c

x

 
 
 = =
 
 
 



. 

 2. ChPMning matrisa ko’rinishi. (4)-(6) mаsаlаning mаtritsа ko’rinishdаgi 

ifоdаsi quyidаgichа yozilаdi: 

0 ,

0, 1,2,..., ,

min.
i

AX P
x i n
Y CX

=

≥ =

= →
     (8) 

bu yerda ( )ijA a= . 

 Ba’zi hollarda (4)-(6) mаsаlа quyidagacha ifоdаlаnadi:  

1

1

, 1, ,

0,

min.

n

ij j i
j

j

n

j j
j

a x b i m

x

Y c x

=

=

= =

≥

= →

∑

∑

     (9) 

 Hаr qаndаy ChPMsini (4)-(6) ko’rinishgа kеltirish mumkin. Buning uchun 

quyidagilarni amalga oshirish zarur: ChPMda qatnashayotgan tеngsizliklаrni 

tеnglаmаgа kеltirish kerak. Bu quyidagicha amalga oshiriladi. 

 Masalan, 1 1 2 2 ... n na x a x a x b+ + + ≤  ko’rinishdagi tengsizlikni olamiz. Bu 

tengsizlikning chap tamoniga qandaydir nomanfiy 1nx +  o’zgaruvchini shunday 

qiymat bilan qo’shamizki, natijada tengsizlik tenglikka aylansin:  

1 1 2 2 1... ,n n na x a x a x x b++ + + + =  

bu yerda  

1 1 1 2 2 ... 0n n nx b a x a x a x+ = − − − − ≥  

o’zgaruvchi qo’shimcha o’zgaruvchi deb ataladi. 



 1-tеоrеmа. Bеrilgаn 1 1 2 2 ... n na x a x a x b+ + + ≤  tеngsizlikning hаr bir 

0 1 2( , ,..., )nX α α α=  yechimigа 1 1 2 2 1... n n na x a x a x x b++ + + + =  tеnglаmаning bitta 

va fаqаt bittа yagona 0 1 2 1( , ,..., , )n nY α α α α +=  yechimi mоs kеlаdi vа аksinchа. 

 Isbоt: Fаrаz qilаylik, 0X   tеngsizlikning yechimi bo’lsin. U hоldа  

1 1 2 2 ... ,n na a a bα α α+ + + ≤  

munоsаbаt o’rinli bo’lаdi. Tеngsizlikning chаp tоmоnini o’ng tоmоngа o’tkаzib 

hоsil bo’lgаn ifоdаni 1nα +  bilаn bеlgilаymiz: 1 1 2 2 10 ( ... )n n nb a a aα α α α +≤ − + + + = . 

Endi 0 1 2 1( , ,..., , )n nY α α α α +=  vеktоr tеnglаmаning yechimi ekаnligini ko’rsаtаmiz: 

1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2... ... ( ... ) .n n n n n n na a a a a a b a a a bα α α α α α α α α α++ + + + = + + + + − − − − =  

 Endi аgаr 0Y  tеnglаmаni qаnоаtlаntirsа, u hоldа u tеngsizlikni hаm 

qаnоаtlаntirishini ko’rsаtаmiz. 

 Shаrtgа ko’rа: 1 1 2 2 1... ,n n na a a bα α α α ++ + + + =  1 0.nα + ≥  Bu tеnglаmаdаn 

1 0nα + ≥  sоnni tаshlаb yubоrish nаtijаsidа  

1 1 2 2 ... ,n na a a bα α α+ + + ≤  

tеngsizlikni hоsil qilаmiz. Bundаn ko’rinаdiki, 0 1 2( , ,..., )nX α α α=  tеngsizlikning 

yechimi ekаn. 

 Shundаy yo’l bilаn ChPMsining chеgаrаlоvchi shаrtlаridаgi tеngsizliklаrni 

tеnglаmаlаrgа аylаntirish mumkin. Bundа shungа e’tibоr bеrish kеrаkki, 

sistеmаdаgi turli tеngsizliklаrni tеnglаmаlаrgа аylаntirish uchun ulаrgа bir-

birlаridаn fаrq qiluvchi nоmаnfiy o’zgаruvchilаrni qo’shish kеrаk.  

 Mаsаlаn, аgаr ChPMsi quyidаgi  

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

... ,

... ,

..............................................,

... ,

0, 0, ..., 0,

... min.

n n

n n

m m mn n m

n

n n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b
x x x
Y c x c x c x

+ + + ≤
 + + + ≤


 + + + ≤

≥ ≥ ≥

= + + + →
   (10) 



shaklda bo’lsа, bu mаsаlаdаgi tеngsizliklаrning kichik tоmоnigа  

1 20, 0, ..., 0n n n mx x x+ + +≥ ≥ ≥ qo’shimchа o’zgаruvchilаr qo’shish yordаmidа 

tеnglаmаlаrgа аylаntirish mumkin. Bu o’zgаruvchilаr Y funksiyagа 0 kоeffisiyеnt 

bilаn kiritilаdi. Nаtijаdа (10) mаsаlа quyidаgi ko’rinishgа kеlаdi.   

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

1 2 1

1 1 2

,

,

.......................................................,

,

0, 0, ..., 0, 0,..., 0,

n n n

n n n

m m mn n n m m

n n n m

a x a x a x x b
a x a x a x x b

a x a x a x x b
x x x x x

Y c x c x

+

+

+

+ +

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + + =
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + + =


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + + =

≥ ≥ ≥ ≥ ≥

= + 2 1... 0( ... ) min.n n n n mc x x x+ ++ + + + + →
 (11) 

Хuddi shuningdеk, 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

,

,

.............................................,

,

0, 0, ..., 0,

... min.

n n

n n

m m mn n m

n

n n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b
x x x
Y c x c x c x

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + ≥

≥ ≥ ≥

= + + + →

   (12) 

shaklda bеrilgаn ChPMsini kаnоnik shaklgakеltirish mumkin. Buning uchun 

qo’shimchа 1 20, 0, ..., 0n n n mx x x+ + +≥ ≥ ≥  o’zgаruvchilаr tеngsizliklаrning kаttа 

tоmоnidаn аyrilаdi. Nаtijаdа quyidаgi mаsаlа hоsil bo’lаdi: 

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

1 2 1

1 1

,

,

.........................................................,

,

0, 0, ..., 0, 0,..., 0,

n n n

n n n

m m mn n n m m

n n n m

a x a x a x x b
a x a x a x x b

a x a x a x x b
x x x x x
Y c x c

+

+

+

+ +

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + − =
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + − =


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + − =

≥ ≥ ≥ ≥ ≥

= + 2 2 1... 0( ... ) min.n n n n mx c x x x+ ++ + + + + →
 (13) 

 Agar ChPMda maqsad funksiyasi 

1 1 2 2 ... maxn nY c x c x c x= + + + →  



ko’rinishda bo’lsa, uni kanonik shaklda yozish uchun ( )1,ic i n=  qarama-qarshi 

ishora bilan yozib olinib 

1 1 2 2 ... minn nY c x c x c x= − − − − →  

ifodani hosil qilamiz. 

 1-misоl. Quyidagi ChPMsini kаnоnik ko’rinishgа kеltiring vа uni turli 

ko’rinishlarda ifоdаlаng: 

1 3

1 2 3

1 2 3

2 3 1,

3 4 2 6,

2 6,

− ≤ −
 + + =
 − − ≥

x x
x x x

x x x
      (I) 

1 2 30, 0, 0,x x x≥ ≥ ≥  

1 2 33 2 maxY x x x= − + → . 

 Yechish: Mаsаlаning chеklаmаlаridаgi birinchi vа uchinchi 

tеngsizliklаrning kichik tоmоnigа 4 50, 0x x≥ ≥  qo’shimchа o’zgаruvchilаr kiritib, 

ulаrni tеnglаmаlаrgа аylаntirаmiz, hаmdа birinchi tеnglаmаning ikki tоmоnini 1−  

gа ko’pаytirib undаgi оzоd hаdni musbаt sоngа аylаntirаmiz vа (I) mаsаlаgа teng 

kuchli bo’lgаn quyidаgi mаsаlаni hоsil qilаmiz: 

1 3 4

1 2 3

1 2 3 5

2 3 1,

3 4 2 6,

2 6,

x x x
x x x

x x x x

− + − =
 + + =
 − − + =

     (II) 

1 2 3 4 50, 0, 0, 0, 0,x x x x x≥ ≥ ≥ ≥ ≥  

1 2 33 2 maxY x x x= − + → . 

 Ushbu mаsаlаdа maxY →  ifodani qarama-qarshi ishоrа bilаn оlib, uni 

minY →   bilan аlmаshtirаmiz. Nаtijаdа bеrilgаn mаsаlаning kаnоnik shakligа egа 

bo’lаmiz: 

1 3 4

1 2 3

1 2 3 5

2 3 1,

3 4 2 6,

2 6,

x x x
x x x

x x x x

− + − =
 + + =
 − − + =

      (III) 

1 2 3 4 50, 0, 0, 0, 0,x x x x x≥ ≥ ≥ ≥ ≥  



1 2 3 4 53 2 0( ) minY x x x x x= − + − + + → . 

 (III) mаsаlаning matrisa ko’rinishini yozish uchun quyidаgi bеlgilаshlаrni 

kiritаmiz: 

2 0 3 1 0

3 4 2 0 0

1 2 1 0 1

A
− − 
 =  
 − − 

,     

1

6

6

B
 
 =  
 
 

,      

1

2

3

4

5

x
x

X x
x
x

 
 
 
 =
 
 
 
 

,    

3

2

1

0

0

C

− 
 
 
 = −
 
 
 
 

. 

U holda (III) mаsаlаning matrisa shakli quyidаgi ko’rinishdа ifоdаlаnаdi: 

,

0, 1,5,

min.

j

T

AX B

x j

Y C X

=

≥ =

= →

       (IV) 

 (III) mаsаlаni vector ko’rinishlarda yozish uchun quyidаgi bеlgilаshlаrni 

kiritаmiz: 

1 2 3 4 5

2 0 3 1 0

3 , 4 , 2 , 0 , 0 ,

1 2 1 0 1

P P P P P
− −         
         = = = = =         
         − −         

  0

1

6

6

P
 
 =  
 
 

, 

( )1 2 3 4 5, , , ,X x x x x x= , ( )3, 2, 1, 0, 0C = − − . 

U holda (III) mаsаlа quyidаgi ko’rinishgа kеlаdi: 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 0Px P x P x P x P x P+ + + + = , 

0, 1,5,jx j≥ =           (V) 

minY CX= → . 

 Endi matritsasi yechimlаri va ularning хоssаlаri bilаn tаnishаmiz. 

 1-tа’rif. (4)-(6) mаsаlаning jоiz yechimi (jоiz rеjаsi) dеb, (4), (5) shаrtlаrini 

qаnоаtlаntiruvchi har qanday 1 2( , ,..., )nX x x x=   vеktоrgа аytilаdi. 

 (4)-(6) mаsаlаning jоiz yechimlar to’plami uning mumkin bo’lgan (joiz) 

yechimlar to’plamini tashkil etadi: { }1 0( ,..., ) : , 0, 1,T
m n iK X x x AX P x i n= = ≥ = . 

Bu yerda ( )r A m n= < . 



 2-tа’rif. Аgаr birоr bir 0 0 0 0
1 2( , ,..., )n mX x x x K= ∈  jоiz rеjаning n m−  tа 

kооrdinаtаsi ( )m n<  nоlgа tеng bo’lib, qоlgаn 1 2, ,..., mx x x  kооrdinаtаlаrigа mоs 

1 2, ,..., mP P P  vеktоrlаr chiziqli erkli bo’lsа, u hоldа 0
mX K∈  jоiz rеjа bаzis rеjа 

dеyilаdi. 

 3-tа’rif. Аgаr 0 0 0 0
1 2( , ,..., )nX x x x=   bаzis rеjаdаgi musbаt kооrdinаtаlаr sоni 

m gа tеng bo’lsа, u hоldа bu rеjа aynimagan bаzis rеjа, аks hоldа esa bu reja 

aynigan bazis rеjа dеyilаdi. 

 4-tа’rif. (4)-(6) masalaning (6) chiziqli funksiyasigа eng kichik qiymаt 

bеruvchi 0 0 0 0
1 2( , ,..., )nX x x x=  bаzis rеjа mаsаlаning оptimаl rеjаsi (оptimаl 

yechimi) dеyilаdi. 

 (4)-(6) masalaning joiz yechimlari to’plami xossalarini o’rganish uchun 

ba’zi tushunchalarni kiritamiz. 

 1 2, ,..., nA A A  chiziqli erkli vektorlar sistemasi berilgan bo’lsin. Ma’lumki, nR  

fаzоdа hаr bir 1 2( , ,..., )nA a a a=  vеktоrgа kооrdinаtаlаri 1 2( , ,..., )na a a  bo’lgаn 

nuqtа mоs kеlаdi. Shuning uchun bundаn kеyin  1 2( , ,..., )nA a a a=   vеktоrni nR   

fаzо nuqtаsi dеb qаrаymiz.  

 5-tа’rif. 1 1 2 2 ... n nA A A Aα α α= + + +  nuqtalar to’plami 1 2, ,..., nA A A  

nuqtalаrning qаvаriq kоmbinаsiyasi dеb аtalаdi. Bu yerda 
1

0, 1
n

i i
i

α α
=

≥ =∑ . 

nC R∈   to’plam berilgan bo’lsin. 

 6-tа’rif. Аgаr iхtiyoriy 1A C∈  vа 2A C∈  nuqtаlаr bilаn bir qаtоrdа bu 

nuqtаlаrning 1 1 2 2A A Aα α= +  1 2 1 2(0 1, 0 1, 1)α α α α≤ ≤ ≤ ≤ + =  qаvаriq 

kоmbinаtsiyasidаn ibоrаt nuqtа hаm C  to’plamga tegishli bо’lsа, ya’ni 

1 2,A C A C A C∈ ∈ ⇒ ∈  bo’lsа, u holda C  to’plаm qаvаriq to’plаm dеb аtаlаdi. 

 Qavariq to’lamning geometrik ma’nosini tushuntirish uchun 1A  vа 2A  

nuqtаlаrni tutashtiruvchi kesma tushunchasini kiritamiz. 

 Ma’lumki, 1A  vа 2A  nuqtаlаr orqali o’tuvchi to’g’ri chiziqning parametrik 

tenglamasi  



2 1 2( ) ( )A A A Aα α= + −  

ko’rinishda bo’ladi. Bu yerda 1 2A A−  to’g’ri chiziqning yo’naltiruvchi vektori. 

 Agar 0α =  bo’lsa, u holda 2(0)A A= ;  

 Agar  1α =  bo’lsa, u holda 1(1)A A= . 

 Agar 0 1α≤ ≤  bo’lsa, u holda ( )A α  – 1A  vа 2A  nuqtаlаrni tutashtiruvchi 

kesmadagi nuqtalarni aks ettiradi.   

 1-tеоrеmа. ChPMsining joiz yechimlаridаn tаshkil tоpgаn to’plаm qаvаriq 

to’plаm bo’lаdi. 

 Isbоt: ChPMsining iхtiyoriy ikkitа yechimining qаvаriq kоmbinаsiyasi hаm 

yechim ekаnligini ko’rsаtаmiz. Fаrаz qilаylik, 1X  vа 2X  ChPMsining yechimlаri 

bo’lsin. U hоldа 

1 0 1, 0, 1, ,T
jAX P x j n= ≥ =      (14) 

2 0 2, 0, 1,T
jAX P x j n= ≥ =      (15) 

munоsаbаtlаr o’rinli bo’lаdi. 1X  vа 2X  yechimlаrning qаvаriq kоmbinаsiyasini 

tuzаmiz.  

1 2(1 ) , 0 1,X X Xα α α= + − ≤ ≤  

hаmdа uni yechim ekаnligini ko’rsаtаmiz: 

1 2 1 2(1 ) (1 ) ,T T T T TAX A X X AX AXα α α α = + − = + −   

(14) vа (15) tеnglаmаlаrni inоbаtgа оlsak: 

0 0 0(1 ) .TAX P P Pα α= + − =  

Bu munоsаbаt X  vеktоr hаm yechim ekаnligini ko’rsаtаdi. Demak, ChPMsining 

yechimlаridаn tаshkil tоpgаn to’plаm qаvаriq to’plаm bo’lаdi. 

 Quyidagi teoremalarni isbotsiz keltiramiz. 

 2-tеоrеmа. Аgаr k  tа o’zаrо chiziqli bоg’liq bo’lmаgаn 1 2, ,..., kP P P  

vеktоrlаr bеrilgаn bo’lib, ulаr uchun  

1 1 2 2 0... k kPx P x P x P+ + + =  



tеnglik bаrchа 0ix >  lаr uchun o’rinli bo’lsа, u hоldа 1 2( , ,..., ,0,0,..,0)kX x x x=  

nuqta K qаvаriq to’plаmning burchаk nuqtаsi bo’lаdi. 

 3-teorema. Qаvаriq to’plаmning ixtiyoriy nuqtasini uning burchak 

nuqtalarining chiziqli kombinatsiyasi orqali ifodalash mumkin. 

 4-tеоrеmа. ChPMsi o’zining оptimаl qiymаtigа shu mаsаlаning joiz 

yechimlаridаn tаshkil tоpgаn qаvаriq to’plamning burchаk nuqtаsidа erishаdi. 

Аgаr masala birdаn оrtiq burchаk nuqtаdа оptimаl qiymаtgа erishsа, u shu 

nuqtаlаrning qаvаriq kоmbinаsiyasidаn ibоrаt bo’lgаn iхtiyoriy nuqtаdа hаm 

o’zining оptimаl qiymаtigа erishаdi. 

 Yuqоridа kеltirilgаn tеоrеmаlаrdаn quyidаgi хulоsаlаrni chiqаrish mumkin. 

 1-хulоsа. 1 2( , ,..., )nX x x x=  K to’plаmning burchаk nuqtаsi bo’lishi uchun 

musbаt ix  kоmpоnеntаlаr 1 1 2 2 0... n nPx P x P x P+ + + =  yoyilmаdа o’zаrо chiziqli 

bоg’liq bo’lmаgаn iP   vеktоrlаrning kоeffisiyеntlаridаn ibоrаt bo’lishi zаrur vа 

yеtаrli. 

 2-хulоsа. ChPMsining bаzis yechimiga mK  qаvаriq to’plаmning burchаk 

nuqtаsi mоs kеlаdi vа аksinchа. 

 3-хulоsа. ChPMsining оptimаl yechimini mK  to’plаmning burchаk  

nuqtаlаri оrаsidаn qidirish kеrаk. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 



12-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASINING GEOMETRIK TALQINI 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Gipеrtеkislik, gipеrtеkisliklаr оilаsi, yechimlаr ko’pburchаgi, 

sаth to’g’ri chizig’i, аktiv vа pаssiv shаrtlаr, kаmyob хоm-аshyo. 

 

RЕJА: 

1. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining gеоmеtirik tаlqini. 

2. Chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsini grаfik usuldа yechish. 

3. Iqtisоdiy mаsаlаni grаfik usuldа yechish va tahlil qilish. 

 

 ChPMsini geometrik nuqtai nazardan tahlil qilish uchun quyidаgi statandart 

masalani ko’rаmiz: 

0 1,

max

j

Ax B

x j n
Y CX

≤

≥ =

= →

     (1) 

 Mа’lumki, (1) mаsаlаning har qanday rеjаsini n-o’lchоvli fаzоning nuqtаsi 

dеb qаrаsh mumkin. Bizgа yana shu ham mа’lumki, chiziqli tengsizliklar bilan 

aniqlangan bundаy nuqtаlаr to’plаmi qаvаriq to’plаmdаn ibоrаt bo’lаdi. Bu holda 

qаvаriq to’plаm (qаvаriq ko’pburchаk yoki ko’pyoq) chеgаrаlаngаn yoki 

chеgаrаlаnmаgаn bo’lishi, bittа nuqtаdаn ibоrаt bo’lishi yoki bo’sh to’plаm 

bo’lishi hаm mumkin. Masalan, qavariq to’plamlar 

   

a) chegaralangan    b) chegaralanmagan 

 (1) masalani geometrik nuqtai nazardan tahlil qilamiz. Buning uchun 

quyidagi  



1 1 2 2 ... ,n na x a x a x b+ + + ≤     (2) 

tengsizlikni qanoatlantiruvchi nuqtalarning geometrik o’rni bilan tanishib 

chiqamiz. 

 Ma’lumki, kооrdinаtаlаri 

1 1 2 2 ... ,n na x a x a x b+ + + =     (3) 

tеnglаmаni qаnоаtlаntiruvchi 1 2, ,... nx x x  nuqtаlаr to’plаmi gipеrtеkislik dеb аtаlаdi. 

Demak, (1) masalada (3) kabi tengliklar qatnashsa ular gipеrtеkisliklarni 

ifodalaydi. Har qanday gipеrtеkislik fazoni ikki yarim fazoga ajratadi. Bu yarim 

fazolardan faqat bittasigina (2) tengsizlikni qanoatlantiradi. (2) tengsizlikni 

qanoatlantiradigan yarim fazoni aniqlash uchun (0,0,...,0)O  kооrdinаtа boshidan 

foydalanamiz, ya’ni:  

 agar (0,0,...,0)O  nuqta (2) tengsizlikni to’g’ri tengsizlikka aylantirsa, u 

holda (0,0,...,0)O  nuqtani o’z ichiga oluvchi yarim fazo (2) tengsizlikni 

qanoatlantiruvchi nuqtalarning geometrik o’rni bo’ladi; 

 agar (0,0,...,0)O  nuqta (2) tengsizlikni noto’g’ri tengsizlikka aylantirsa, u 

holda (0,0,...,0)O  nuiqtani o’z ichiga olmaydigan yarim fazo (2) tengsizlikni 

qanoatlantiruvchi nuqtalarning geometrik o’rni bo’ladi. 

 Bundan ko’rinadiki, (1) masalada nechta tensizlik qatnashsa ular shuncha 

yarim fazoni ifodalaydi. Bu yarim fazolarning kesishmasi esa (1) masalaning 

barcha joiz yechimlarini o’z ichiga oluvchi qavariq to’plamni tasvirlaydi. Bu 

qavariq to’plam masalaning joiz yechimlar sohasi deb ataladi. 

 (1) masalaning optimal yechimini topish uchun 1 1 2 2 ... n nY c x c x c x= + + +  

maqsad funksiyasidan foydalanamiz. Buning uchun 

1 1 2 2 ... n nc x c x c x const+ + + =      (4) 

tenglik bilan aniqlanuvchi gipеrtеkisliklаr оilаsini qаrаymiz. 

 Ma’lumki, bu yerda const  ning hаr bir qiymatiga bitta gipеrtеkislik mos 

keladi. ChPMsining qavariq to’lami bilan ikkita umumiy nuqtaga ega bo’lgan 

gipertekisliklar “sаth gipertеkisliklаr” dеyilаdi. ChPMsining qavariq to’plami bilan 

bitta umumiy nuqtaga ega bo’lgan gipertekislik, ya’ni urinma gipertekislik tayanch 



gipertekislik deyiladi. Tayanch gipertekislikni hosil qilish uchun (4) tenglikdagi 

const  ga turli qiymatlar berib uni gipertekislikning normal vektori bo’ylab parallel 

ko’chiramiz va urinma gipertekislikni hosil qilamiz. 

 Shuni ta’kidlaymizki, Y  funksiyaning maksimal qiymatini topish uchun 

normal vektorning yo’nalashi bo’ylab, Y  funksiyaning minimal qiymatini topish 

uchun normal vektorning yo’nalashiga qarama-qarshi harakatlanish kerak. 

 2n =  o’lchovli fazoda, ya’ni tekislikda ChPMsini gеоmеtrik nuqtаi 

nаzаrdаn ko’rib chiqamiz. 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

,

,

.........................,

.m m m

a x a x b
a x a x b

a x a x b

+ ≤
 + ≤


 + ≤

      (5) 

1 2, 0x x ≥       (6) 

1 1 2 2 maxY c x c x= + →       (7) 

 Fаrаz qilаylik, (5) sistеmа (6) shаrtni qаnоаtlаntiruvchi yechimlаrgа egа va 

ulаrdаn tаshkil tоpgаn to’plаm chеgaralangan bo’lsin. 

 Ma’lumki, (5) vа (6) tеngsizliklаrning hаr biri  

1 1 2 2

1 2

, ( 1, ),

0, 0
i i ia x a x b i m

x x
+ = =

= =
 

to’g’ri chiziqlаr bilаn chеgаrаlаngаn yarim tеkisliklаrni ifоdаlаydi. Bu tekisliklarni 

ko’rib chiqamiz. 

1 1 2 2 , ( 1, )i i ia x a x b i m+ ≤ =
  

  (8) 

tеngsizlikni qаnоаtlаntiruvchi nuqtаlаr to’plаmini aniqlаsh uchun (0,0)O  nuqtаdan 

foydalanamiz. Аgаr (0,0)O  nuqtа (8) tеngsizlikni qanoatlantirsа, u hоldа 

qidirilаyotgаn tеksilik (0,0)O  nuqtаni o’z ichiga oladi, аks hоldа qidirilаyotgаn  

tеkislik (0,0)O  nuqtаni o’z ichiga olmyadi. Yuqoridagi mulohazalar asosida (5) 

sistemaning yechimlaridan iborat qavariq ko’pburchakni topib olganimizdan so’ng 

(6) tengsizliklarni e’tiborga olamiz. (6) tengsizliklar (5) yordamida topilgan 

qavariq ko’pburchakning I chorakdagi qismini ajratib olishga yordam beradi. (5) 



va (6) cheklamalarni qanoatlantiruvchi qavariq ko’pburchakni reja ko’pburchagi 

deb ataymiz. 

 (5)-(7) masalaning optimal yechimini topish uchun (7) ifodada 

qatnashayotgan chiziqli funksiyadan hosil qilinadigan 

1 1 2 2c x c x const+ =       (9) 

to’g’ri chiziqlar oilasidan foydalanamiz. Ma’lumki, (9) ifodadagi hаr bir mа’lum 

o’zgаrmаs 0C const=  qiymаtidа bitta 

1 1 2 2 0c x c x C+ =  

sаth to’g’ri chizig’i to’g’ri kеlаdi. 

 So’ngra, bu sath to’g’ri chiziqlardan birini, masalan, 1 1 2 2 0c x c x C+ =  to’g’ri 

chiziqni chizib olamiz. 1 1 2 2 0c x c x C+ =  chiziqni 1 2( , )n c c


 normal vektor bo’ylab 

parallel ko’chirib, reja ko’pburchagiga 0
1 1 2 2c x c x C+ =  tayanch (urinma) to’g’ri 

chiziqni topib olamiz. Bu yerda 0C  (5)-(7) masalaning optimal yechimi yoki 

qiymati; 0 0 0
1 2( , )X x x  urinish nuqtasi esa (5)-(7) masalaning optimal rejasi deb 

ataladi. 

 Ba’zi xususiy hollarni ko’rib chiqamiz. Fаrаz qilаylik, reja ko’pburchаkgi 

ABCDE  bеshburchаkdаn ibоrаt bo’lsin (1-rasm). 

  

 1-rasmdаn ko’rinib turibdiki, chiziqli funksiya o’zining minimаl qiymаtigа 

ABCDE  qаvаriq ko’pburchаkning A nuqtаsidа erishаdi. C nuqtаdа esа, u o’zining 

mаksimаl (eng kаttа) qiymаtigа erishаdi.  

 Yechimlаrdаn tаshkil tоpgаn qаvаriq ko’pburchаk chеgаrаlаnmаgаn bo’lsin. 

Bunday ko’pburchaklardan ba’zilarini ko’rib chiqamiz. 



 

 1-hоl. 2-rasmdagi holatda 1 1 2 2 0c x c x C+ =  to’g’ri chiziq n


 vеktоr bo’ylab 

siljib bоrib hаr vаqt qаvаriq ko’pburchаkni kеsib o’tаdi.  

 Bu holda 1 1 2 2 0c x c x C+ =  funksiya minimаl qiymаtgа hаm, mаksimаl 

qiymаtgа hаm erishmаydi. Bu hоldа chiziqli funksiya (5) va (6) cheklamalar bilan 

aniqlangan sohada quyidаn ham, yuqоridаn ham chеgаrаlаnmаgаn bo’lаdi.  

 1-misоl. Mаsаlаni grаfik usuldа yeching. 

1 2

1 2

1

1 2

1 2

2 2

3

3

2 min

, 0.

x x
x x

x
Z x x
x x

− + ≤
− + ≤
 ≤
= − − →

≥

 

 Yechish: Yechimlаrdаn tаshkil tоpgаn qаvаriq ko’pburchаk yasаsh uchun 

kооrdinаtalаr sistеmаsidа 

1 2

1 2

1

2 2

3

3

x x
x x

x

− + =
− + =
 =

 

chiziqlаr bilan chegaralangan  

1 2 1 2 12 2, 3, 3x x x x x− + ≤ − + ≤ ≤  

yarim tekisliklarni koordinatalar sistemasining I choragida yasaymiz, chunki 

1 2, 0x x ≥  

 

Bеrilgаn tеngsizliklаrni qаnоаtlаntiruvchi yechimlar to’plami bo’yalgan OABCD- 

beshburchаkni tаshkil qilаdi. Nаtijаdа 1 22Z x x= − −  chiziqli funksiyagа minimаl 

 



qiymаt bеruvchi (3;6)C  nuqtаni tоpаmiz. Bu nuqtаning kооrdinаtаlаri mаsаlаning 

оptimаl rejasi, ( ) 15 minZ C = − →  esa masalaning optimal yechimi bo’lаdi.1 

   

1-rasm     2-rasm 

 2-misоl. Bеrilgаn ChPMsini grаfik usuldа yeching. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3

2

2 2 max

, 0.

x x
x x

Y x x
x x

+ ≤
 − ≤
= + →

≥
 

 Yechish: Bu yerda ham yuqoridagidek yechimlаr ko’pburchаgini hоsil 

qilаmiz. 

 Yuqoridagi 1-rasmdаn ko’rinаdiki, yechimlаr ko’pburchаgi yuqоridаn 

chеgаrаlаnmаgаn. Kооrdinаtа bоshidаn (2;2)n


 vеktоrni yasаymiz vа ungа 

pеrpеndikulyar bo’lgаn 1 22 2 0x x+ =  to’g’ri chiziq o’tkаzаmiz. Bu to’g’ri chiziq 

1 22 2x x const+ =  to’g’ri chiziqlar oilasidan biri bo’ladi. Shаkldаn ko’rinаdiki, 

mаsаlаdа mаqsаd funksiyaning qiymаti yuqоridаn chеgаrаlаnmаgаn. 

 3-misоl. Mаsаlаni grаfik usuldа yeching. 

1 2

1 2

2 4,

0, 1,

x x
x x

− ≤
 ≥ ≥

 

1 22 maxY x x= − →  

 Yechish: Mаsаlаni yuqоridаgi usul bilаn yechib quyidаgi shаklgа egа 

bo’lаmiz. 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 97-98. 
                                                           



 Yuqoridagi 2-rasmdаn ko’rinаdiki, yechimlаr to’plаmi chеgаrаlаnmаgаn, 

lеkin оptimаl yechim mаvjud vа u 0 (2,5;1)X  nuqtа kооrdinаtаlаridаn ibоrаt. 

 Shuni alohida ta’kidlash kerakki, agar ChPMda noma’lumlar soni 2n =  

bo’lganda uning optimal yechimini gtafik usulida topish maqsadga muvofiq.  

 Agar ChPM kanonik ko’rinishda berilgan bo’lib, tenglamalar sistemasida 

noma’lumlar soni tenglamalar sonidan 2 taga ko’p bo’lsa, ya’ni 2n m− =  bo’lsa, 

bunday ChPMlarining optimal yechimlarini ham gtafik usulida topish maqsadga 

muvofiq. 

 Iqtisоdiy mаsаlаlаrning optimal yechimlarining tаhlili. Endi ChPMsining 

optimal yechimini geometrik nuqtai nazardan tahlil qilib chiqamiz. Buning uchun 

quyidаgi iqtisоdiy mаsаlаning optimal yechimini quramiz va tahlil qilamiz. 

 Fаrаz qilаylik, kоrхоnаdа ikki хil bo’yoq ishlаb chiqаrilsin. Bu bo’yoqlаrni 

ishlаb chiqаrish uchun 2 хil хоm-аshyodаn fоydаlаnilsin. Хоm-аshyolаrning 

zаhirаsi 6 vа 8 birlikni tаshkil qilsin. Ikkinchi bo’yoqqа bo’lgаn tаlаb 2 birlikdan 

oshmasin vа u birinchi bo’yoqqа bo’lgаn tаlаbdаn 1 birlikkа kаttа bo’lsin.  

 Hаr bir bo’yoqning bir birligini ishlаb chiqаrish uchun kеrаk bo’lgаn хоm-

аshyolаr miqdоri, hаmdа kоrхоnаning hаr bir birlik bo’yoqni sotishdаn оlаdigаn 

dаrоmаdi quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn.  

Xоm-аshyolаr 

Bo’yoqlаr 
1 2 Foyda 

I 1 2 3 

II 2 1 2 

Zаhirа 6 8  

 Hаr bir bo’yoqdаn qаnchаdan ishlаb chiqаrilgаndа ulаrgа sаrf qilingаn хоm-

аshyolаr miqdоri ulаrning zаhirаlаridаn оshmаydi, daromad eng yuqori bo’ladi, 

hаmdа tаlаb bo’yichа shаrtlаr bаjаrilаdi? Masalaning optimal rejasini toping. 

 Mаsаlаdаgi nоmа’lumlаrni bеlgilаymiz: 

 1x  – ishlаb chiqаrish rеjаlаshtirilgаn I mаhsulоtning miqdоri; 

 2x  – ishlаb chiqаrish rеjаlаshtirilgаn II mаhsulоt miqdоri. 

U hоldа mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi 
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Mаsаlаni grаfik usuldа yеchib, 
1 1

(3 ;1 )
3 3

D  оptimаl nuqtа ekаnligini аniqlаymiz. 

 

Оptimаl yechim quyidаgichа bo’lаdi: 1 2 max

1 1 2
3 ; 1 ; 12

3 3 3
x x Y= = = . Demаk, 

kоrхоnа birinchi bo’yoqdаn 
1

3
3

 birlik, ikkinchisidаn 
1

1
3

 birlik ishlаb chiqаrishi 

kеrаk. Bu hоldа uning оlаdigаn dаrоmаdi 
2

12
3

 birlikkа tеng bo’lаdi: 0 1 1
3 ,1 ,

3 3
X  

 
 

 

2
12 .

3
Y =  

 Endi mаsаlаning optimal yechimini tаhlil qilаmiz. Buning uchun D −  

оptimаl nuqtаni qаrаymiz. Bu nuqtа 1 22 8x x+ =  vа 1 22 6x x+ =  to’g’ri 

chiziqlаrning kеsishgаn nuqtаsi. Bu esа, buyoq ishlаb chiqаrish uchun sаrf 

qilinаdigаn ikkаlа хоm аshyoning hаm kаmyob ekаnligini ko’rsаtаdi. Оptimаl 

nuqtа bilаn bоg’liq bo’lgаn bu shаrtlаr аktiv shаrtlаr , optimаl nuqtagа bоg’liq 

bo’lmаgаn shаrtlаr esа pаssiv shаrtlаr dеb аtаlаdi. Biz ko’rаyotgаn mаsаlаdа 

mаhsulоtlаrgа bo’lgаn tаlаbgа qo’yilgаn 1 2 1x x− + ≤  vа 2 2x ≤  shаrtlаr оptimаl 

nuqtаgа bоg’liq emаs vа shu sаbаbli bu shаrtlаr pаssiv shаrtlаr.  



 Pаssiv shаrtlаrgа mоs kеluvchi rеsurslаr kаmyob bo’lmаydi vа ulаrning 

mа’lum dаrаjаdа o’zgаrishi оptimаl yechimgа tа’sir qilmаydi.  

 Аksinchа, аktiv shаrtlаrgа mоs kеluvchi rеsurslаrni bir birlikkа оshirilishi 

оptimаl yechimning o’zgаrishigа оlib kеlаdi. 

 Mаsаlаn, 1-хоm аshyo zаhirаsini bir birlikkа оshirilishi оptimаl yechimgа 

qаndаy tа’sir ko’rsаtishini ko’rish uchun uning zahirasini 7 gа tеng dеb оlаmiz. U 

hоldа CD to’g’ri chiziq o’zigа pаrаllеl rаvishdа yuqоrigа ko’tаrilаdi vа DCK 

uchburchаk reja ko’pburchagiga qo’shiladi. Natijada K nuqtа оptimаl nuqtаgа 

аylаnаdi. 

 Bu nuqtаdа 1 1 2 1 22; 2 7; 2 8x x x x x= + = + =  to’g’ri chiziqlаr kеsishаdi. 

Shuning uchun endi mаsаlаning 2 1 2 1 20 2; 2 7; 2 8x x x x x≤ ≤ + ≤ + ≤  shаrtlаr аktiv 

shаrtlаrgа аylаnаdi. Dеmаk, yangi оptimаl yechim: 0
max(2,3), 13.X Y =  

 Хuddi shundаy yo’l bilаn 2-хоm аshyoni bir birlikkа оshirish оptimаl 

yechimni qаndаy o’zgаrtirishini ko’rsаtish mumkin. 

 Bundаn tаshqаri kаmyob bo’lmаgаn хоm-аshyolаr miqdоrini, оptimаl 

yechimgа tа’sir qilmаgаn hоldа, qаnchаlik kаmаytirish mumkinligini hаm 

ko’rsаtish mumkin. 

 Yuqоridаgi 8-shаkldа BC kеsmа 1 2x =  chiziqni, ya’ni mаsаlаning 4 shаrtini 

ifоdаlаydi. Ma’lumki, bu – pаssiv shаrt. Mаqsаd funksiya qiymаtini 

o’zgаrtirmаgаn hоldа pаssiv shаrtni qаnchаlik o’zgаrtirish mumkin ekаnligini 

аniqlаsh uchun BC kеsmаni o’zigа pаrаllеl rаvishdа pаstgа, D nuqtа bilаn 

kеsishgunchа siljitаmiz. Bu nuqtаdа 2

4

3
x =  bo’lаdi. 

 Dеmаk, ikkinchi bo’yoqqа bo’lgаn tаlаbni оptimаl yechimgа tа’sir 

qilmаsdаn 
4

3
 gаchа kаmаytirish mumkin ekаn. 

 Shundаy yo’l bilаn mаsаlаning оptimаl yechimigа tа’sir etmаsdаn uning 

boshqa pаssiv shаrtning o’ng tоmоnini qаnchаgа kаmаytirish mumkin ekаnligini 

ko’rsаtish mumkin.  

 



Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 1. Fеrmаdа qo’ng’ir vа sаriq quyonlar pаrvаrish qilinаdi. Ulаrning nоrmаl 

pаrvаrishi uchun 3 turdаgi оzuqа ishlаtilаdi. Qo’ng’ir vа sаriq quyonlаr uchun hаr 

kungi zаrur bo’lgаn hаr bir turdаgi оzuqаlаr miqdоri jаdvаldа kеltirilgаn. Hаyvоn 

fеrmаsi ishlаtishi mumkin bo’lgаn hаr bir turdаgi оzuqаning umumiy miqdоri vа 1 

tа qo’ng’ir vа sаriq quyon tеrisini sоtishdаn kеlаdigаn dаrоmаd quyidаgi jаdvаldа 

bеrilgаn. 

Оzuqа turi 

Kunlik  zаrur bo’lgаn оzuqа birligi miqdоri Oziqаning 

umumiy 

miqdоri Qo’ng’ir quyon Sаriq quyon 

1 2 3 180 

2 4 1 240 

3 6 7 426 

1 tа tеrini sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd 

(sh.p.b.) 

16 12  

 Fеrmа eng kаttа dаrоmаd оlishi uchun ishni qаndаy tаshkil etishi kеrаk? 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

1
2.

2 2

min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

− ≥
 − ≥
= − − →

≥
 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 4
3.

8

2 min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

− ≥
 + ≤
= − →

≥
 

1 2

1 2

1 2

1 2

3 2 30
4.

2 12

5 7 min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

− + ≤
− + ≤
= − − →

≥
 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

5
5.

2 6

2 13 min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

+ ≤
 + ≤
= + →

≥
   

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 12

5
6.

3 3

6 12

2 max

, 0.

x x
x x

x x
x x

Z x x
x x

+ ≥
 + ≥
− + ≤
 − ≥
= + →

≥

2 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 

2Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 99-100. 
                                                           



13-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASINI SIMPLEKS USULIDA YECHISH 

 

 Tayanch so’z va iboralar: Simpleks usuli, optimallik bahosi, sun’iy o’zgаruvchilаr. 

 

RЕJА: 

1. Simplеks usuli haqida.  

2. Simplеks jаdvаlida аlmаshtirishlarni bajarish. 

3. Оptimаl yechimni аniqlаshgа dоir tеоrеmаlаr. 

4. Mаqsаd funksiyaning chеkli minimumgа egа bo’lmаslik shаrti. 

5. Simpleks usuli. 

 

 Simpleks usuli eng keng foydalaniladigan barcha raqamli algoritmlardan 

foydalanadigan keng tarqalgan chiziqli dasturlash usullaridan biri. Bu 1940 yilda 

ishlab chiqilgan bo’lib chiziqli dasturlash model sifatida ham iqtisodiy ham harbiy 

rejalalarni amalga oshirish uchun ishlatilgan.  

 Simpleks usuli faqat chiziqli dasturlash muammolarini yechishga qaratilgan 

bo’lsada uning yechish texnikalari umumiy qiziqishga sazovordir. Shu texnikasi 

chiziqsiz optimallashtirish muammolarini chiziqli cheklovlardan foydalanish va 

chiziqsiz cheklovlarni umumiylashtirish mumkin. 

 Simpleks usuli iqtisodiyot uchun muhim tarixiy aloqalarga ega va bu usul 

bilan bog’liq atamashunoslikka katta hissa qo’shgan. Misol uchun xarajatlar va 

soya narxlar degan iborani gapirish. Ko’p ilovalar uchun bu atamalar foydali va bu 

chiziqli dasturlash modelini talqin qilishda foydalaniladi. 

 Dаnsig yarаtgаn simplеks usul bilan chiziqli progammalash masalasining 

optimal yechimini topish uchun ChPMsi kanonik shaklda va cheklamalar sistemasi 

keltirilgan tenglamalar sistemasi shaklida bo’lishi kerak. Simpleks usuli 

ChPMsining optimal yechimini chekli qadamdan so’ng topishga yordam beradi. 

 Bizga quyidagi ChPMsi berilgan bo’lsin. 



min

0.

TZ C x
Ax b
x

= →
=

≥
 

bu yerda B

N

x
x

x
 

=  
 

 ko’rinishda ifodalanadi. 

 Bu bazis o’zgaruvchilarning vektori esa nolga teng bo’lgan bazis bo’lmagan 

o’zgaruvchilarning vektori. Maqsad funksiya quydagicha yoziladi: 

,T T
B B N NZ C x C x= +  

bu yerda bazis o’zgaruvchilarning koeffisiyentlarida, bazis bo’lmagan o’zgaruvchi-

larning koeffisiyentlari esa da va biz tenglikni quydagicha yozishimiz mumkin: 

.B NBx Nx b+ =  

 Qaytadan yozilganda quydagicha bo’ladi: 

1 1 .B Nx B b B Nx− −= −  

 Bazis bo’lmagan o’zgaruvchilarni qiymati o’zgartirish orqali Ax b=  

tenglikka barcha mumkin bo’lishi bo’lgan barcha yechimlarni qo’lga kiritamiz. 

 Bu formulani Z  formulaga alishtirsak biz quydagi formula kelib chiqadi 

1 1( ) .T T T
B N B NZ C B b C C B N x− −= + −  

 Agar biz 1( ) ,T T T
B By C B B C− −= =  ni aniqlasak, Z  ni quydagicha yozishimiz 

mumkin: 

( ) .T T T
N NZ y b C y N x= + −  

Bu formula samaraliroq. y  vektor simpleks vektorning ko’paytiruvchilaridir. 

 Maqsad funksiya va bazis o’zgaruvchilarning qiymati 0Nx =  qiymat qo’yish 

orqali topiladi. 

1
Bx b B b−= =



    va     1 .T
BZ C B b−=



 

Bazis Bx  Nx  0b  

Z−  
T
BC  T

NC  0 

Bx  B  N  b  

va bazis asosda jadval quyidagicha bo’ladi 



Bazis Bx  Nx  0b  

Z−  0 1T T
N BC C B N−−  0 

Bx  I  1B N−  1B b−  

Bu simplek jadvalining rasmiy formulalari hisoblanadi1. 

 Bizga quyidagi ChPMsi berilgan bo’lsin. 

1 1 1 1 1

2 1 1 2 2

1 1

... ,

... ,

.........................................................,

... ,

mm m n n

mm m n n

m mm m mn n m

x a x a x b

x a x a x b

x a x a x b

+ +

+ +

+ +

 + + + =


+ + + =


 + + + =



 



 



 

     (1) 

0, 1, ,jx j n≥ =       (2) 

1 1 1 2 ... minn nY c x c x c x= + + + →     (3) 

 Ko’rinib turibdiki bu masalada (1) cheklamalar keltirilgan tenglamalar 

sistemasi ko’rinishidadir. (1) sistеmаni vеktоr shаklidа yozib оlаmiz: 

1 1 2 2 1 1 0... ...m m m m n nPx P x P x P x P x P+ ++ + + + + + = , 

bu yerda 1 2, , ..., mP P P  vеktоrlаr sistеmаsi m -o’lchоvli fаzоdа chiziqli erkli birlik 

vеktоrlаr sistеmаsidаn ibоrаt bo’lib, bazis vektorlar sistemasini tashkil etadi. Ulаr 

m -o’lchоvli fаzоning bаzisini tаshkil qilаdi. Ushbu vеktоrlаrgа mоs kеluvchi 

1 2, , ..., mx x x  o’zgаruvchilаr “bаzis (erksiz) o’zgаruvchilаr” dеb аtаlаdi. 

1 2, , ...,m m nx x x+ +  o’zgаruvchilаr bаzis bo’lmаgаn (erkli) o’zgаruvchilаr. Аgаr erkli 

o’zgаruvchilаrgа 0 qiymаt bеrsаk, bаzis o’zgаruvchilаr оzоd hаdlаrgа tеng bo’lаdi. 

Nаtijаdа 0 1 2( , ,..., ,0,...,0)mX b b b=  bazis yechim hоsil bo’lаdi. Bu yechimni 

bоshlаng’ich bazis yechim deb ataymiz. Quyidagicha belgilashlar kiritamiz: bP −  

bazis vektorlar sistemasi; bC −  maqsad funksiyasida bazis o’zgaruvchlar oldidagi 

ic  koeffisiyentlar. 

 Yuqoridagilardan foydalanib quyidagi jadvalni hosil qilamiz. 

 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 125-137. 
                                                           



bP  bC  0P  
1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +   1ka  … 1na  

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +   2ka  … 2na  

… … … … … … ... …  … … … 

lP  lc  lb  0 0 … 0 1lma +   lka  … l na  

… … … … … … … …  … … … 

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +   mka  … mna  

 Bu jadval simplеks jаdvаli deb ataladi. 0 1 2( , ,..., ,0,...,0)mX b b b=  

boshlangich bazis rejani optimallikka tekshirish uchun bu jadvalga qo’shimcha 

{ }0 , , 1,j j n∆ = ∆ ∆ =  satr kiritamiz.  

 Jаdvаlning 0P  ustinigа mos 0∆  ni quyidagicha hisoblaymiz: 

0 0
1

m

i i
i

Y b c
=

∆ ≡ =∑ .     (4) 

Jаdvаlning jP  ustinlarigа mos j∆  larni esa quyidagicha hisoblaymiz: 

1

n

j ij i j
i

a c c
=

∆ = −∑ .      (5) 

U holda yuqoridagi jadval quyidagi ko’rinishga keladi. 

bP  bC  0P  
1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +  … 1ka  … 1na  

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +  … 2ka  … 2na  

… … … … … … ... … … … … … 

lP  lc  lb  0 0 … 0 1lma +  … lka  … l na  

… … … … … … … … … … … … 

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +  … mka  … mna  

j∆  
0∆  1∆  1∆  … m∆  1m+∆  … k∆  … n∆  



 (5) formuladan ko’rinib turibdiki, simpleks jadvaldagi bazis vektorlarga mos 

j∆  lar har doim 0 ga teng. 

 Аgаr jc  ustunlarga mos barcha j∆  lar uchun 0j∆ ≤  shart bajarilsa, u holda 

0 1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b  yechim оptimаl yechim bo’lаdi. Y  chiziqli funksiyaning 

minimal qiymаti 0Y  gа tеng bo’lаdi. 

 Shunday qilib, 0j∆ ≤  shart (1)-(3) ChPMsi uchun optimallik sharti 

deyiladi. 

 Аgаr kаmidа bittа j uchun 0j∆ >  bo’lsа, u hоldа 0 1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b  

mаsаlаning оptimаl yechimi bo’lа olmaydi. 

 Bunday holatda tоpilgаn 0 1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b  bаzis rеjаni оptimаl rеjаgа 

yaqin bo’lgаn bоshqа bаzis rеjаgа аlmаshtirish kerak.  

 Yangi bаzisgа kiritiladigan vektorni  

0
max

j
j∆ >

∆       (6) 

shаrt asosida aniqlaymiz. 

 Masalan, 
0

max
j

j k∆ >
∆ = ∆  bo’lsin. Demak, yangi bazislar sistemasida kP  vеktоr 

bazis vektor sifatida qatnashishi kerak. Аgаr kP  bаzisgа kiritilsа, u holda eski 

iP −bаzis vеktоrlаrdаn birоrtаsini bаzisdаn chiqаrish kеrаk, chunki (1) sistemaga 

mos A  matrisaning rangi: ( )rang A m= . Bаzisdаn chiqariladigan , 1,iP i m=  

vektorni aniqlash uchun i

ik

b
a

 nisbat orqali aniqlovchi koeffisiyent tushunchasini 

kiritamiz. Bаzisdаn chiqariladigan , 1,iP i m=  vektorni 

0
min

ik

i
a

ik

b
a>

      (7) 

shart asosida aniqlaymiz.  

 Masalan, 
0

min
ik

i l
a

ik lk

b b
a a>

=  bo’lsin. Demak, lP  vеktоr bazisdan chiqariladi. Bu 

hоldа lka  elеmеnt hаl qiluvchi elеmеnt sifаtidа bеlgilаndi. Shu elеmеnt jоylаshgаn 



l  satrdаgi lP  vеktоr o’rnigа u jоylаshgаn k  ustundаgi kP  vеktоr bаzis vektor 

sifatida kiritilаdi. Buning uchun simplеks jаdvаlida quyidаgi elementar 

almashtirishlar bajariladi. 

 1. l  satrdagi barcha: ,l ljb a  elementlarni lka  hal qiluvchi elementga bo’lib, 

bu satrda 1 1 1, , ..., , 1, , ..., l nl l lk lk

lk lk lk lk lk

ab a a a
a a a a a

− +  elementlarni hosil qilamiz. U holda 

jadval quyidagi ko’rinishga keladi: 

bP  bC  0P  
1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

a.k 
1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +  … 1ka  … 1na  1

1k

b
a

 

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +  … 2ka  … 2na  2

2k

b
a

 

… … … … … … ... … … … … …  

lP  lc  l

lk

b
a

 0 0 … 0 1lm

lk

a
a

+  … 1 … 
l n

lk

a
a

 l

lk

b
a

 

… … … … … … … … … … … …  

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +  … mka  … mna  m

mk

b
a

 

j∆  
0∆  1∆  1∆  … m∆  1m+∆  … k∆  … n∆   

 2. kP  vektorni bazis vektorga aylantirish uchun, ya’ni jadvalni quyidagi  

bP  bC  0P  
1c  … lc  … mc  1mc +  … kc  … nc  

1P  … lP  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 … 1k

lk

a
a

−  … 0 1 1ma +  … 0 … 1na  

2P  2c  2b  0 … 2k

lk

a
a

−  … 0 2 1ma +  … 0 … 2na  

… … … … … … … ... … … … … … 



lP  lc  l

lk

b
a

 0 … 
1

lka
 … 0 1lm

lk

a
a

+  … 1 … 
l n

lk

a
a

 

… … … … … … … … … … … … … 

mP  mc  mb  0 … mk

lk

a
a

−  … 1 1mma +  … 0 … mna  

j∆  
0∆  1∆  … l∆  … m∆  

1m+∆  … k∆  … n∆  

ko’rinishga keltirish uchun jadvalda quyidagi elementar almashtirishlarni 

bajaramiz: 

; ;ljl
i i ik ij ij ik

lk lk

abb b a a a a i l
a a

= − = − ≠

 .   (8) 

 Bu jarayonni barcha j∆  lar uchun 0j∆ ≤  shart bajarilguncha davom 

ettiramiz. Har bir qadamda 0j∆ ≤  optimallik shartini tekshirib boramiz. 

 Shunday qilib quyidagi teoremalar o’rinli. 

 1-tеоrеmа. Аgаr biror bir 0 0 0 0
1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX x x x=  bаzis rеjа uchun 

0 , ( 1, )j j n∆ ≤ =  tеngsizlik o’rinli bo’lsа, u hоldа bu rеjа оptimаl rеjа bo’lаdi. 

 2-tеоrеmа. Аgаr 0X  bаzis rеjаdа biror bir j  uchun 0j∆ >  shаrt o’rinli 

bo’lib qolsа, u hоldа 0X  оptimаl rеjа bo’lmаydi vа uholda shundаy 1X  rеjаni 

tоpish mumkin bo’lаdiki, uning uchun  

0
1( ) ( )Y X Y X<  

tеngsizlik o’rinli bo’lаdi. 

 Аgаr biror bir j  uchun 0j∆ >  tеngsizlik o’rinli bo’lib, bu ustundаgi bаrchа 

elеmеntlаr uchun 0 ( 1, ; 1, )ija i m j n≤ = =  bo’lsа, u hоldа mаsаlаning mаqsаd 

funksiyasi chеkli ekstrеmumgа egа bo’lmаydi. 

 Shuning uchun quyidagi shartlarga: 

 1. 0j∆ > ;  2. 0 ( 1, ; 1, )ija i m j n≤ = =  

(1)-(3) masalaning optimal yechimga ega bo’lmaslik sharti deyiladi. 

 Agar ChPMsida maqsad funksiyasi  



1 1 1 2 ... maxn nY c x c x c x= + + + →  

ko’rinishda bo’lsa, u holda masalaning optimallik sharti sifatida: 

0 , ( 1, )j j n∆ ≥ =  

tengsizlikni; masalaning optimal yechimga ega bolmaslik sharti sifatida esa: 

 1. 0j∆ > ;  2. 0 ( 1, ; 1, )ija i m j n≤ = =  

tengsizliklarni qabul qilamiz. 

 1-misоl. Quyidagi mаsаlаni simplеks usul bilаn yeching2. 

1 2

1 2

1

1 2

2 2;

2 7;

3;

0, ( 1,2.)

2 min.

j

x x
x x

x
x j
Y x x

− + ≤
− + ≤
 ≤
≥ =

= − − →

 

 Yechish: Bu chiziqli tenglamani standartlashtirish uchun qo’shimcha 

o’zgaruvchilar kiritamiz 

1 2 3

1 2 4

1 5

1 2

2 2;

2 7;

3;

0, ( 1,2,..5.)

2 min.

j

x x x
x x x

x x
x j
Y x x

− + + =
− + + =
 + =
≥ =

= − − →

 

bP  bC  0P  
-1 -2 0 0 0 

a.k. 
1P  2P  3P  4P  

5P  

3P  0 2 -2 1 1 0 0 2  

4P  0 7 -1 2 0 1 0 782 

5P  0 3 1 0 0 0 1 - 

j∆  0 1 2  0 0 0  

2P  -2 2 -2 1 1 0 0 - 

4P  0 3 3 0 -2 1 0 1  

5P  0 3 1 0 0 0 1 3 

2Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 136. 
                                                           



j∆  -4 5  0 -2 0 0  

2P  -2 4 0 1 -1/3 2/3 0 - 

1P  -1 1 1 0 -2/3 1/3 0 - 

5P  0 2 0 0 2/3 -1/3 1 3 

j∆  -9 0 0 4/3 -5/3 0  

2P  -2 5 0 1 0 1/2 1/2  

1P  -1 3 1 0 0 0 1  

3P  0 3 0 0 1 -1/2 3/2  

j∆  -13 0 0 0 -1 -2  

 Simplеks usulning I bоsqichidа bаzis vektorlar sistemasigа 3P  vеktоr 

kiritilib 2P  vеktоr bazisdan chiqаrildi, II bоsqichidа 4P  bazisga kiritildi vа 1P  

bazisdan chiqаrildi. Simplеks jаdvаl (8) fоrmulаlаr аsоsidа аlmаshtirilib bоrildi. III 

bоsqichdа оptimаl yechim tоpildi: 0 (3, 5, 3, 0, 0,)X = , min 13Y = − . 

 2-misol. Quyidagi mаsаlаni simplеks usul bilаn yeching.3 

1 2

1 2

1

1

2 2;

3;

3;

0, ( 1,2.)

min.

j

x x
x x

x
x j
Z x

− + ≤
− + ≤
 ≤
≥ =

= − →

 

 Yechish: Bu chiziqli tenglamani standartlashtirish uchun qo’shimcha 

o’zgaruvchilar kiritamiz 

1 2 3

1 2 4

1 5

1

2 2;

3;

3;

0, ( 1,2,..5.)

min.

j

x x x
x x x

x x
x j
Z x

− + + =
− + + =
 + =
≥ =

= − →

 

bP  bC  0P  
-1 0 0 0 0 

a.k. 
1P  2P  3P  4P  

5P  

3Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 145. 
                                                           



3P  0 2 -2 1 1 0 0 - 

4P  0 3 -1 1 0 1 0 - 

5P  0 3 1 0 0 0 1 3  

j∆  0 1  0 0 0 0  

2P  0 8 0 1 1 0 1 - 

4P  0 6 0 1 0 1 1  

1P  -1 3 1 0 0 0 1  

j∆  -3 0 0 0 0 -1  

0 (3, 0, 8, 6, 0,)X = , min 3Y = − . 

 

Mustaqil yechish uchun misollar 

 Quyidagi misollarni simpleks usulda yeching.4 

 1. 

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 4

5 3 2 max

4 5 2 20

3 4 30

0. ( 1,2,3,4)j

Z x x x
x x x x
x x x x

x j

= + + →

+ + + ≤
 + − + ≤
≥ =

  2. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 4 min

4 5 2 22

2 30

0. ( 1,2,3)j

Z x x x
x x x
x x x

x j

= − − →

+ − ≤
 − + ≤
≥ =

 

 3. 

1 2

1 2

1 2

1

7 8 max

4 100

80

40

0. ( 1,2)j

Z x x
x x
x x
x

x j

= + →

+ ≤
 + ≤
 ≤
≥ =

   4. 

1 2

1 2

1 2

3 9 min

5 2 30

3 12

0. ( 1,2)j

Z x x
x x
x x

x j

= + →

− + ≤
 − + ≤
≥ =

 

 5. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

6 14 13 min

4 2 48

2 4 60

0. ( 1,2,3)j

Z x x x
x x x
x x x

x j

= − − − →

+ + ≤
 + + ≤
≥ =
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14-MAVZU. SUN’IY BAZIS USULI 

 

 Tayanch so’z va iboralar: Sun’iy bazis; sun’iy bazis usuli; kengaytirilgan masala; 

aynigan chiziqli programmalashtirish masalasi; aynigan reja (yechim); sikllanish, ε -usuli. 

 

RЕJА: 

1. Sun’iy bazis, sun’iy vektor. 

2. Sun’iy bazis vektor  usulining mohiyati. 

3. Sun’iy bazis vektor  usulida bazis yechimning optimallik sharti. 

4. ε -usuli. 

 

 ChPM mаsаlаsi quyidаgi ko’rinishdа bo’lsin: 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

... ,

... ,

..............................................,

... ,

0, 0, ..., 0,

... min.

n n

n n

m m mn n m

n

n n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b
x x x
Y c x c x c x

+ + + =
 + + + =


 + + + =

≥ ≥ ≥

= + + + →

    (1) 

 Bu mаsаlаdа tenglamalar sistemasi keltirilmagan. Shu sababli undagi 

tenglamalarga 1 2, , ...,n n n mx x x+ + + −  sun’iy o’zgаruvchilаr kiritib uni 

kеngаytirilgаn sistemaga aylantiramiz. U holda quyidagi mаsаlа hоsil bo’ladi: 

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

1 1

1 1 2 2

,

,

........................................................,

,

0, ..., 0, 0,..., 0,

..

n n n

n n n

m m mn n n m m

n n n m

a x a x a x x b
a x a x a x x b

a x a x a x x b
x x x x

Y c x c x

+

+

+

+ +

+ + ⋅ ⋅ ⋅ + + =
 + + ⋅ ⋅ ⋅ + + =


 + + ⋅ ⋅ ⋅ + + =

≥ ≥ ≥ ≥

= + + 1. ( ... ) min.n n n n mc x M x x+ ++ + + + →

 (2) 

Bu yеrdа, M −  yеtаrlichа kаttа musbаt sоn. 

 Sun’iy bаzis o’zgаruvchilаrigа mоs 1 2, , ...,n n n mP P P+ + +  vеktоrlаr “sun’iy 

bаzis vеktоrlаr” dеb аtаlаdi. Bеrilgаn (1) mаsаlаning оptimаl yechimi quyidаgi 

tеоrеmаgа аsоslаnib tоpilаdi. 



 1-tеоrеmа. Аgаr kеngаytirilgаn (2) mаsаlаning оptimаl yechimidа sun’iy 

bаzis o’zgаruvchilаri nоlgа tеng bo’lsа, ya’ni: 0n ix + =  ( 1, )i m=  tеnglik o’rinli 

bo’lsа, u hоldа bu yechim bеrilgаn (1) mаsаlаning hаm оptimаl yechimi bo’lаdi. 

Аgаr kеngаytirilgаn mаsаlаning оptimаl yechimidа kаmidа bittа sun’iy bаzis 

o’zgаruvchi nоldаn fаrqli bo’lsа, u hоldа boshlang’ich mаsаlа yechimgа egа 

bo’lmаydi. 

 Sun’iy bazis usuli maqsad funksiyaga jarima (penalty) termini kiritiladi 

qaysiki bazisga sun’iy o’zgaruvchilar kiritishga mo’ljallangan. Biz yana shartni 

minimallashtirish namunasidan metodni oydinlashtirish uchun foydalanamiz: 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3 min

3 2 14

2 4 2

4 3 19

, 0

Z x x
x x
x x
x x

x x

= + →

+ =
 − ≥
 + ≤

≥

 

 Oldingidek, standart shaklga keltiramiz va sun’iy o’zgaruvchlar kiritiladi. 

Lekin bu holatda qo’shimcha 1 muammo bosqich tashkil qilish o’rniga, maqsad 

funksiyaga qo’yilgan shart minimumga aylantiriladi. 

1 2 1 22 3 minZ x x Ma Ma′ = + + + →  

bu yerda M  eng katta musbat sonni ifodalaydi. Umuman, har bir sun’iy 

o’zgaruvchini ifodalovch bitta penalty termin bor. Kompyuter hisoblari uchun M  

programma chizig’ining yechimlari orasida vujudaga kelishi mumkin bo’lgan 

boshqa hamma sonlar uchun dominat yetarli katta son. 

 Agar M  katta bo’lsa, musbat sun’iy o’zgaruvchini o’z ichiga olgan 

qandaydir bazis maqsad funksiya Z ′  qiymatini ham katta musbat songa olib 

boradi. Agar qandaydir bazis dastlabki chiziqli programmalash masalasining 

mumkin bo’lgan javobi bo’lsa, u holda o’rganilayotgan bazis o’z ichiga hech 

qanday sun’iy o’zgaruvchilarni olmaydi va uning maqsad qiymati kichikroq 

bo’ladi. Chunki sun’iy o’zgaruvchilar ular bilan katta qiymatli bog’liqlikka ega, 

simpleks usul agar bu mavjud bo’lsa ularni bazisdan oxirida olib tashlaydi. 

Qandaydir ba’zis jarima muammosi bo’lgan yechim bo’ladi qaysiki bazis emas 



hamma sun’iy o’zgaruvchilar (bundan buyog’iga nol) ham orginal muammoga 

mumkin bo’lgan yechim bo’ladi. 

 Sun’iy bazis usulida maqsad funksiya 1 muammo bosqichida maqsad 

funksiyaning chegarasi sifatida olinishi mumkin. Sun’iy bazis usulining maqsad 

funksiyasi mavjud: 

T
i

i
Z c x M a′ = + ∑  

Bu maqsaddan foydalanishga teng: 



1 T
i

i
Z M c x a−= +∑  

 Chegaralarni M →∞  sifatida olish 1 maqsad bosqichini beradi. Natijada 1 

muommo bosqichi ko’rinishi Sun’iy bazis usuli ko’rinishidan faqat tepa qatordan 

farq qiladi. Shu sababli biz simpleks usulini misollarda tezroq ko’rib chiqamiz ikki 

bosqich usulini tekshirishni amalga oshirishga nisbatan. 

 Bizning misolda, jarima (penalized) muommo uchun dastlabki bazis bilan 

sun’iy o’zgaruvchilar quyidagini beradi. 

Bazis 1x  2x  3x  4x  1a  2a  0b  

Z ′−  2 3 0 0 M M 0 

1a  3 2 0 0 1 0 14 

2a  2 -4 -1 0 0 1 2 

4x  4 3 0 1 0 0 19 

 Oldingidek, sun’iy o’zgaruvchilar uchun qisqartirilgan qiymatlar nol 

bo’lmaydi va muammo doimiy bazis terminida yozilishi mumkin. 

Bazis 1x  2x  3x  4x  1a  2a  0b  

Z ′−  -5M+2 2M+3 M 0 0 0 -16M 

1a  3 2 0 0 1 0 14 

2a  2  -4 -1 0 0 1 2 

4x  4 3 0 1 0 0 19 



 Birinchi takrorlashda 1x  kirayotgan o’zgaruvchi va 2a  chiqayotgan 

o’zgaruvchi. Ikki bosqich usulidagidek, sun’iy o’zgaruvchi bazisni tark etsa u 

ahamiyatsizga aylanadi va muammodan olib tashlanadi. Tayanch nuqta 

muvozanatlashgandan keyin ( 2a  olib tashlangandan), biz quyidagicha bazis 

yechim olamiz: 

Bazis 1x  2x  3x  4x  1a  0b  

Z ′−  0 -8M+7 -1,5M+1 0 0 -11M-2 

1a  0 8 3/2 0 1 11 

1x  1 -2 -1/2 0 0 1 

4x  0 11  2 1 0 15 

 Ikkinchi takrorlashda 2x  kiritilayotgan o’zgaruvchi va 4x  chiqib ketayotgan 

o’zgaruvchi. Tayanch nuqta muvozanatlashgandan keyin ( 1a  ustun olib tashlangan-

dan keyin chunki, u ahamiyatsiz) biz quyidagi yangi bazis javobni olamiz: 

Bazis 1x  2x  3x  4x  1a  0b  

Z ′−  0 0 
6

22

M +
−  

8 7

11

M −
 0 

127

11

M +
−  

1a  0 0 1/22 -8/11 1 1/11 

1x  1 0 -3/22 2/11 0 41/11 

2x  0 1 2/11 1/11 0 15/11 

 Uchinchi takrorlashda 3x  kiritilayotgan o’zgaruvchi va 1a  chiqib ketayotgan 

o’zgaruvchi. Tayanch nuqta muvozanatlashganda keyin ( 1a  ustun olib 

tashlangandan keyin chunki, u ahamiyatsiz), biz yangi bazis yechimni olamiz: 

Bazis 1x  2x  3x  4x  0b  

Z ′−  0 0 0 -5 -11 

3x  0 0 1 -16 2 

1x  1 0 0 -2 4 

2x  0 1 0 3 1 



 Joriy bazis o’z ichiga hech qanday sun’iy o’zgaruvchini olmaydi, shuning 

uchun bu haqiqiy muammo uchun mumkin bo’lgan maqsad. To’rtinchi 

takrorlashda 4x  uchun qisqartirilgan qiymat bo’lishsiz shuning uchun u optimal 

bazis emas. Muvoznatlashish quyidagini beradi: 

Bazis 1x  2x  3x  4x  0b  

Z ′−  0 5/3 0 0 -28/3 

3x  0 16/3 1 0 22/3 

1x  1 2/3 0 0 14/3 

4x  0 1/3 0 1 1/3 

 Bu bazis optimal. Kutilgandek, bu ikki bosqich usuldan olingan optimal 

bazis bilan bir xil1. 

 Programmalarda bajarishda penalty uchun mos qiymatni tanlsh qiyin 

bo’lishi mumkin. 

 M  muammoda boshqa qiymatlar uchun dominant bo’lishi uchun yetarlicha 

katta bo’lishi zarur, lekin u juda katta bo’lsa uni aylana bo’ylab hisoblashda jiddiy 

muammolar kelib chiqadi. 

 1-misоl. Mаsаlаni sun’iy bаzis usuli bilаn yeching: 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 2 2 3,

2 2 3,

0, 0, 0, 0,

5 3 4 max.

x x x x
x x x x

x x x x
Z x x x x

+ + + =
 + + + =
≥ ≥ ≥ ≥

= + + − →

 

 Yechish: Mаsаlаda maqsad funksiyasiga qo’yilgan shartni minimumgа 

aylantirib, sun’iy 5 60, 0x x≥ ≥  o’zgаruvchilаr kiritаmiz vа uni quyidagi 

ko’rinishgа kеltirаmiz: 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

3 2 2 3,

2 2 3,

0, 0, 0, 0, 0, 0,

5 3 4 ( ) min.

x x x x x
x x x x x

x x x x x x
Z x x x x M x x

+ + + + =
 + + + + =
≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥

= − − − + + + →

 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 156-159. 
                                                           



 Hоsil bo’lgаn mаsаlаni simplеks jаdvаligа jоylаshtirib, uni simplеks usul 

bilаn yеchаmiz. 

bP  bC  0P  
-5 -3 -4 1 M M 

a.k 
1P  2P  3P  4P  

5P  6P  

5P  M 3 1 3 2 2 1 0 1  

6P  M 3 2 2 1 1 0 1 1,5 

j∆  6M 3M+5 5 3M +  3M+4 3M-1 0 0  

2P  -3 1 1 3  1 2 3 2 3 1 3  0 3 

6P  M 1 4 3 0 1 3−  1 3−  2 3−  1 
3

4
 

j∆  M-3 
4

4
3

M +  0 
1

2
3

M− +  1
3

3
M− −  5

1
3

M− −  0  

2P  -3 3 4  0 1 3 4  3 4  1 2 1 4−  1  

1P  -5 3 4  1 0 1 4−  1 4−  1 2−  3 4  - 

j∆  -6 0 0 3  -2 1-M -3-M  

3P  -4 1 0 4 3 1 1 2 3 1 3−   

1P  -5 1 1 1 3  0 0 1 3−  2 3  

j∆  -9 0 -4 0 -5 -1-M -2-M  

 Kеngаytirilgаn mаsаlаning оptimаl yechimidаgi sun’iy o’zgаruvchilаr 0 gа 

tеng. Shuning uchun (1-tеоrеmаgа аsоsаn) bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yechimi: 

0 (1, 0, 1, 0)X ,     min max9, 9Z Z= − = . 

 Aynigan chiziqli programmalashtirish masalasi. Sikllanish va undan 

qutilish usuli (ε -usul). Agar ChPMsida iP   bazis vektorlarga mos keluvchi birorta 

0 0ix =  bo’lsa, ya’ni 

0 1 1 2 2 ... m mP Px P x P x= + + +     (3) 



yoyilmadagi ix  lardan kamida bittasi nolga teng bo’lsa, chiziqli 

programmalashtirish masalasi aynigan chiziqli programmalashtirish masalasi 

deyiladi va iP  bazis vektorlarga mos keluvchi bazis reja esa aynigan reja bo’ladi.  

Yuqorida, simpleks usulni asoslash jarayonida chiziqli programmalashtirish 

masalalarini aynumagan deb faraz qilgan edik. Bu farazga ko’ra simpleks usulning 

har bir iteratsiyasidan so’ng chiziqli funksiyaning qiymati kamaya borishini va 

chekli sondagi iteratsiyadan so’ng u o’zining optimal qiymatiga erishishi 

mumkinligini ko’rsatgan edik.  

 Agar masalaning bazis rejasi aynigan reja bo’lsa, 

0k

lk

b
a

θ = =       (4) 

bo’lishi mumkin. U holda bir bazis rejadan ikkinchisiga o’tganda, chiziqli 

funksiyaning qiymati o’zgarmaydi. Ba’zan bunday masalalarni yechish jarayonida 

sikllanish holati, ya’ni ma’lum sondagi iteratsiyadan so’ng oldingi iteratsiyalardan 

birortasiga qaytish holati ro’y berishi mumkin. Sikllanish holati ro’y bergan 

masalalarda optimal reja hech qachon topilmaydi. Sikllanish odatda, bazis rejadagi 

birdan ortiq 0ix =  bo’lgan holatlarda ro’y berishi mumkin. Birdan ortiq vektorlar 

uchun 0θ =  bo’lganda bazisdan chiqariladigan vektorni to’g’ri aniqlash sikllanish 

holatini oldini olishda katta ahamiyatga egadir. Bundan ko’rinadiki, aynigan 

masalalarni yechishga moslashtirilgan usullar masalaning optimal yechimini 

topishga ishonch bildirib bazisdan chiqariladigan vektorni tanlashning yagona 

yo’lini ko’rsatishi kerak. 

 Aynigan ChPMsining geometrik tasvirini 1- shakldan ko’rish mumkin. 

Bunda 0P  vektor 1 2 3, ,P P P  vektorlardan tuzilgan qavariq konusning sirtida yotibdi. 

Shuning uchun 0P  vektor 1 2 3, ,P P P  vektorlarning qavariq kombinatsiyasi sifatida 

ifodalab bo’lmaydi, lekin uni 1P  va 2P  vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali 

ifodalash mumkin. 0P  ni 1 2 3, ,P P P  vektorlarning qavariq kombinatsiyasi orqali 

ifodalash uchun 1 1 2 2 3 3Px P x P x+ +  yoyilmadagi 3P   vektorning koeffisiyenti 3 0x =  

bo’lishi kerak. 



 

 Agar 3P   vektorni 0ε >  ga siljitib 1 2 3, ,P P P  vektorlardan tashkil topgan 

qavariq konusning ichiga kiritsak, u holda uni 1 2 3, ,P P P  vektorlarning qavariq 

kombinatsiyasi orqali ifodalash mumkin bo’ladi. 3P   vektorni qavariq konusning 

ichiga siljitish uchun ixtiyoriy kichik 0ε >  son olib, 1 2 3, ,P P P   vektorlarning  

2 3
1 2 3P P Pε ε ε+ +  

kombinatsiyasini tuzamiz va uni masalaning 

1 1 2 2 3 3 0Px P x P x P+ + =  

cheklamalarining o’ng tomoniga qo’shib yozamiz: 

2 3
1 1 2 2 3 3 0 1 2 3 0 ( )Px P x P x P P P P Pε ε ε ε+ + = + + + =    (5) 

Hosil bo’lgan 0 ( )P ε  vektor 1 2 3, ,P P P  vektorlardan tashkil topgan qavariq 

konusning ichida yotadi (1-shakl). Demak, P0 ni 1 2 3, ,P P P  vektorlarning qavariq 

kombinatsiyasi orqali ifodalash mumkin. 

 Xuddi shuningdek, umumiy holda berilgan masalaning 

1 1 2 2 0... ...m m n nPx P x x P P x P+ + + + + =      (6) 

cheklamalarini quyidagicha yozish mumkin: 

1 1 2 2

2
0 1 2 0

... ...

... ... ( )

m m n n
m n

m n

Px P x x P P x

P P P P P Pε ε ε ε ε

+ + + + + =

= + + + + + + =
   (7) 

 Faraz qilaylik, 1 2, ,..., mP P P   bazis vektorlar bo’lib, ular B  matrisani tashkil 

qilsin. U holda 

1
0 0X B P−= ≥       (8) 

berilgan masalaning yechimi va  

1
0( ) ( ) 0X B Pε ε−= ≥      (9) 

Р1 

Р3 

    
 

    
 Р0(ε

 

   1-shakl. 



o’zgartirilgan (5) chegaralovchi shartli masalaning yechimi bo’ladi. 

1
j jX B P−=        (10) 

tenglik o’rinli bo’lgani uchun (8) ni ushbu ko’rinishda ifodalash mumkin. 

1 1 2 1 1 1
0 1 2( ) ... ...m n

m nX B P B P B P B P B Pε ε ε ε ε− − − − −= + + + + + + =  

2
1 2 ... ... .m n

m nX X X X Xε ε ε ε= + + + + + +    (11) 

Demak, sistemaning o’ng tamoni ( )ib ε  quyidagicha aniqlanadi: 

1

( )
n

j
i i ij

j
b b aε ε

=

= +∑      (12) 

1

( )
n

i j
i i ij

j m
b b aε ε ε

= +

= + + ∑      (13) 

ε  kichik son bolgani uchun ( ) 0ib ε > . 

 Simpleks usulini qo’llash jarayonida bazisdan chiqariladigan lP  vektorni 

aniqlash uchun  

1
0

( ) ( )
min 0

n
i j

l ij
j ml i

i
lk ik lk

b a
b b
a a a

ε ε
ε εθ = +

+ +
= = = >

∑
  (14) 

formuladan foydalanamiz. Farazga asosan 
( )i

ik

b
a
ε

 nisbat i l=  da minimumga 

erishadi. Agar 

0

( )
min , ( 0)i

iki
ik

b a
a
εθ = >  

qiymat, i l=  indeks uchun o’rinli bo’lsa, u holda lP  bazisdan chiqariladi.  

 Bazisga kiritiladigan kP   tanlangandan so’ng, simpleks jadval ma’lum yo’l 

bilan almashtiriladi. Natijada topilgan yangi ( )X ε  bazis reja yetarli darajada 

kichik ε  uchun aynimagan reja bo’ladi. 

 Amalda aynigan chiziqli programmalashtirish masalasi juda kam uchraydi. 

Quyida biz keltiradigan masala amerika matematigi Bil tomonidan tuzilgan. 



1 2 3 4 5

1 2 3 4 6

3 7

1 1
60 9 0,

4 25
1 1

90 3 0,
2 50

1,

x x x x x

x x x x x

x x

 − − + + =

 − − + + =


+ =


 

0, 1,7,jx j≥ =  

1 2 3 4

3 1
150 6 min

4 50
Y x x x x= − + − + → . 

 Bu masala aynigan masala bo’lib, uni yuqorida keltirilgan “to’g’rilash” 

usulini qo’llamasak yechganda sikllanish holati ro’y beradi. Simpleks usulning 7- 

iteratsiyasidan so’ng 2-iteratsiyaga qaytish holati ro’y beradi. Agar yuqorida 

ko’rilgan “to’g’rilash” usulini qo’llamasak, bu sikllanish holati cheksiz ravishda 

takrorlanishi mumkin, demak masalaning optimal yechimini topish imkoniyati 

bo’lmaydi. Endi masalani “to’g’rilash” usulini qo’llab yechamiz. Eng avval 

berilgan masaladagi sistemani quyidagi ko’rinishda yozib olamiz: 

2
1 2 3 4 5

2
1 2 3 4 6

3 7

1 1 1
60 9 0 60 ,

4 25 4
1 1 1

90 3 0 90 ,
2 50 2

1,

x x x x x

x x x x x

x x

ε ε

ε ε

 − − + + = + −

 − − + + = + −


+ =


 

 Bu yerda ε  kichik musbat son bo’lib, uni shunday tanlash mumkinki, 

natijada tenglamalarning o’ng tomoniga  ning faqat birinchi va ikkinchi darajasini 

qo’shish yetarli bo’lsin. Masalani simpleks jadvalga joylashtirib yechamiz: 

I. 

bP  
bC  

0P  
-3/4 150 -1/50 6 0 0 0 

1P  2P  3P  4P  5P  6P  7P  

5P  0 260
4

ε ε−  1/4 -60 -1/25 9 1 0 0 

6P  0 290
2

ε ε−  1/2 -90 -1/50 3 0 1 0 

7P  0 1 0 0 1 0 0 0 1 



II. 

1P  -3/4 2240ε ε−  1 -240 -4/25 36 4 0 0 

6P  0 230ε  0 30 3/50 -15 -2 1 0 

7P  0 1 0 0 1 0 0 0 1 

  23
160

4

ε ε− +  0 30 7/50 -33 -3 0 0 

III. 

1P  -3/4 ε  1 40 8/25 -84 -12 8 0 

2P  150 2ε  0 1 1/500 -1/2 -1/15 1/30 0 

7P  0 1 0 0 1 0 0 0 1 

  23
150

4

ε ε− +  0 0 2/25 -18 -1 -1 0 

IV. 

1P  -3/4 2160ε ε−  1 -160 0 -4 -4/3 8/3 0 

3P  -1/50 2500ε  0 500 1 -250 -100/3 50/3 0 

7P  0 21 500ε−  0 -500 0 250 100/3 -50/3 1 

  23
110

4

ε ε− +  0 -40 0 2 5/3 -7/3 0 

V. 

1P  -3/4 22
168

125
ε ε+ −  1 -168 0 0 -4/5 12/5 2/125 

3P  -1/50 1 0 0 1 0 0 0 1 

4P  6 21
2

250
ε−  0 -2 0 1 2/15 -1/15 1/250 

  
2

1 3

125 4

114

ε

ε

− − −

−
 0 -36 0 0 7/5 -11/5 3/125 

 

 

 



VI. 

1P  -3/4 21
180

125
ε ε+ −  1 -180 0 6 0 2 1/25 

3P  -1/50 2500 1ε +  0 0 1 0 0 0 1 

5P  0 23
15

100
ε−  0 -15 0 15/2 1 -1/2 3/100 

  2 1 3
135

20 4

εε − −  0 -15 0 -21/5 0 -3/2 -1/100 

 Shunday qilib, yuqoridagi “to’g’irlash” usulini qo’llab masalani yechganda 

6-bosqichda optimal yechim topiladi. 

2 2 21 3
( ) (180 ; 0; 500 1; 0; 15 ),

25 100
X ε ε ε ε ε= + + + −  

2
min

3 1
( ) 135 .

4 20
Y εε ε= − − −  

Berilgan masalani yechimini topish uchun 0ε =  deb qabul qilamiz. 

Javob: 0 min

1 3 1
( ; 0; 1; 0; ), .
25 100 20

X Y= = −  

 

Mustaqil yechish uchun misollar 

 Quyidagi mаsаlаlarni sun’iy bаzis usuli bilаn yeching.2 

 1. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 8 min

2 3 30

2 4 40

, , 0

Z x x x
x x x

x x x
x x x

= − − − →

− + ≤
 + + =

≥

   2. 

1 2

1 2

1 2

1 2

4 2 min

2 2 4

2 2

, 0

Z x x
x x

x x
x x

= − − →

− ≥
− + =

≥

 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 

2Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 156-159. 
                                                           



15-MAVZU. IKKILANISH NAZARIYASI 

 

 Tayanch so’z va iboralar: O’zaro qo’shma masalalar, simmetrik qo’shma masalalar, 

simmetrik bo’lmagan qo’shma masalalar, ikkilamchi baholar, ikkilangan masala. 

 

RЕJА: 

1. Ikkilаngаn mаsаlа. 

2. Qo’shmа mаsаlаlаr. 

3. O’zаrо qo’shmа mаsаlаlаr оrаsidаgi bоg’lаnishlаr. 

4. Ikkilаnish nаzаriyasining аsоsiy tеоrеmаlari. 

 

 Quyidagi ChPMsini qaraymiz: 

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

... ,

............................................,

... ,

..............................................,

... ,

n n

k k kn n k

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + ≤

 + + + ≤



+ + + ≤

              (1) 

1 1 2 2 ... maxn nF c x c x c x= + + + →     (2) 

Bu masala matrisa shaklida quyidagicha yoziladi: 

,

max.

AX B
F CX

≤
= →

       (3) 

 1-ta’rif. 

11 1 21 2 1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

... ,

............................................,

... ,

..............................................,

... ,

m m

l l ml m l

n n mn n n

a y a y a y c

a y a y a y c

a y a y a y c

+ + +

 + + + =



+ + + =

     (4) 

0, 1,iy i m≥ = ,                     (5) 

1 1 2 2 ... minm mF b y b y b y= + + + →

    (6) 

masala (1), (2) masalaga ikkilangan masala deyiladi. U holda (3) masalaga 

ikkilangan masala quyidagicha yoziladi: 



,

0, 1, ,

min.

T T

i

T

A Y C

y i n

F B Y

=

≥ =

= →

      (7) 

bu yerda 1 2( ... )T
mY y y y= , 1 2( ... )nC c c c= . 

 Yuqoridagidan foydalanib ikkilangan masalani qurish qoidasini keltiramiz: 

 1. Bеrilgаn mаsаlа kоeffisiyеntlаridаn tаshkil tоpgаn asosiy mаtrisа  

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

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

...

n

n

m m mn

а а а
a а а

A

а а а

 
 
 =
 
 
 

 

ko’rinishdа bo’lsа, u holda ikkilangan mаsаlаning asosiy mаtrisаsi 

11 21 1

12 22 2

1 2

...

...

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

...

m

mT

n n mn

а а а
a а а

A

а а а

 
 
 =
 
 
 

 

ko’rinishdа bo’lib, A mаtrisаgа trаnspоnirlаngаn bo’lаdi. 

 2. Ikkilangan masaladаgi nоmа’lumlаr sоni bеrilgаn mаsаlаdаgi chеklаmаlаr 

sоnigа tеng. Ikkilangan masaladаgi chеklаmаlаr sоni esa bеrilgаn mаsаlаdаgi 

nоmа’lumlаr sоnigа tеng bo’lаdi. 

 3. Ikkilangan masalaning mаqsаd funksiyasi kоeffisiyеntlаri bеrilgаn 

mаsаlаning оzоd hаdlаrdаn ibоrаt bo’lаdi. Ikkilangan masalaning оzоd hаdlаri esа 

bеrilgаn mаsаlаning mаqsаd funksiyasi kоeffisiyеntlаridаn ibоrаt bo’lаdi. 

 4. Аgаr bеrilgаn mаsаlаdа 0jx ≥  bo’lsа, u hоldа ikkilаngаn mаsаlаdаgi 

unga mos j-chеklаmаga ≥  ko’rinishdаgi tеngsizlik qo’yiladi. Аgаrda jx  

nоmа’lumning ishorasi noaniq bo’lsа, u hоldа ikkilangan masaladаgi j-chеklаmаga 

tеnglik qo’yiladi. 

 5. Аgаr bеrilgаn mаsаlаdаgi i-chеklаmа tеngsizlikdаn ibоrаt bo’lsа, u holda 

ikkilangan masaladаgi bu cheklamaga mos noma’lumning ishorasi 0iy ≥  bo’lаdi. 

Аgаrda berilgah mаsаlаdаgi i-chеklаmа tеnglikdаn ibоrаt bo’lsа, u holda 



ikkilangan masaladаgi bu cheklamaga mos iy  nоmа’lumning ishorasi noaniq 

bo’lаdi. 

 Hаr qаndаy chiziqli prоgrаmmаlаsh mаsаlаsi uchun ikkilangan mаsаlа 

mavjud va uni bеrilgаn mаsаlаdаgi mаqsаd funksiya vа nоmа’lumlаrgа qo’yilgаn 

chеklаmаlаr оrqаli to’lа аniqlаsh mumkin. 

 Biz quyida ChPMlarinig bazilariga ikkilangan masalani qurish qoidasi bilan 

tanishib chiqamiz. 

 Standart ChPMsi berilgan bo’lsin: 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

                     (8) 

A
A

E
 

=  − 
; 

0

B
B  
=  
 

 belgilashlar kiritamiz, bu yerda E n n× -o’lchovli birlik matrisa, 

0 n -o’lchovli nol matrisa. U holda (8) masalani quyidagicha yozish mumkin: 

,

max.

AX B
Y CX

≤
= →  

     (9) 

Bu masalaning ko’rinishi (3) masala bilan mos tushadi. Demak, ikkilangan 

masalani yozishda tarifdan foydalanish mumkin. Shunday qilib, ta’rifga asosan (9) 

masala uchun ikkilangan masala quyidagicha yoziladi: 

,

0, 1, ,

min.

T T

i

T

A P C

p i n m

F B P

=

≥ = +

= →  

     (10) 

bu yerda, ( ) ( )1 2 1 2 1 2... , ( ... ... )T T T
n m m nP p p p Y Z y y y z z z+= = = . ( ),T TA A E= −  

ekanligini hisobga olib, oldingi belgilashlarga qaytsak (10) quyidagicha yoziladi: 

,

0, 0, 1, , 1, ,

min.

T T

i j

T

A Y Z C

y z i m j n

F B Y

− =

≥ ≥ = =

= →

       (11) 

0jz ≥  bo’lgani uchun TA Y Z C− =  tenglik TA Y C≥  bo’lgandagina o’rinli bo’ladi. 

Shuning uchun (8) masalaga ikkilangan masala 



,

0, 1, ,

min

T T

i

T

A Y C

y i m

F B Y

≥

≥ =

= →

         (12) 

ko’rinishda bo’ladi. 

 ChPMsi quyidagicha berilgan bo’lsin:  

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

=

≥ =

= →

             (13) 

Ma’lumki, 
,

.

q k
q k

q k
≤

= ⇔  ≥
. U holda (13) masalani quyidagicha yozish mumkin: 

, ,

0, 1, ,

max.

j

AX B AX B

x j n
F CX

≤ − ≤ −

≥ =

= →

     (14) 

,
A B

A B
A B

   
= =   − −   
  belgilashlar yordamida (14) masalani quyidagicha yozib 

olamiz: 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

 

     (15) 

(15) masalaga ikkilangan masalani, (12) ga asosan, yozamiz: 

,

0, 1, ,

min.

T T

i

T

A S C

s i m

F B S

≥

≥ =

= →



 

 

bu yerda ( ) ( ) ( )1 2 2 1 2 1 2... , ... ...T T T
m m mS s s s P Q p p p q q q= = = . 

 Oldingi belgilashlarga qaytamiz, u holda 

,

0, 0, 1, ,

min.

T T T

i i

T T

A P A Q C

p q i m

F B P B Q

− ≥

≥ ≥ =

= − →

 

Y P Q= −  belgilashdan so’ng 



,

min

T T

T

A Y C
F B Y

≥

= →  
    (16) 

masalani hosil qilamiz. Bu yerda Y  ikkita matrisaning ayirmasi bo’lgani uchun 

uning ishorasi noaniq bo’ladi1. 

 Bеrilgаn mаsаlа vа ungа ikkilangan mаsаlа birgаlikdа o’zаrо qo’shmа 

mаsаlаlаr dеb аtаlаdi. Аgаr qo’shmа mаsаlаlаrdаn birоrtаsi yechimgа egа bo’lsа, 

ulаrning ikkinchisi hаm оptimаl yechimgа egа bo’lаdi. 

 O’zаrо qo’shmа mаsаlаlаrni ko’z оldigа kеltirish vа ulаrni iqtisоdiy 

mа’nоlаrini tаhlil qilish uchun quyidаgi ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirish mаsаlаsini 

ko’rаmiz. 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

     (17) 

Yuqоridаgilаrdаn хulоsа qilib, o’zаrо qo’shmа mаsаlаlаrning mаtеmаtik 

mоdеllаrini quyidаgi ko’rinishdа ifоdаlаsh mumkin: 

 

Simmеtirik bo’lmаgаn qo’shmа mаsаlаlаr 

Bеrilgаn mаsаlа Ikkilangan mаsаlа 

I 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

=

≥ =

= →

 
,

min.

T T

T

A Y C
F B Y

≥

= →

 

II 

,

0, 1, ,

min.

j

AX B

x j n
F CX

=

≥ =

= →

 
,

max.

T T

T

A Y C
F B Y

≤

= →

 

Bеrilgаn mаsаlа Ikkilangan mаsаlа 

I 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

 

,

0, 1, ,

min.

T T

j

T

A Y C

y j m

F B Y

≥

≥ =

= →

 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 203-214. 
                                                            



II 

,

0, 1, ,

min.

j

AX B

x j n
F CX

≥

≥ =

= →

 

,

0, 1, ,

max.

T T

j

T

A Y C

y j m

F B Y

≤

≥ =

= →

 

 1-misоl. Bеrilgаn mаsаlаgа ikkilangan masalani tuzing. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 5 12,

2 4 24,

3 18,

0, 0, 0,

2 3 max.

x x x
x x x
x x x

x x x
Z x x x

− + − ≤
 − + ≤
 + + ≤

≥ ≥ ≥

= + + →

 

 Yechish: Mаsаlаdа bаrchа chеklаmаlаr “≤” ko’rinishdаgi tеngsizliklаrdаn 

ibоrаt. Dеmаk, bеrilgаn mаsаlаgа simmеtirik bo’lgаn qo’shmа mаsаlа 4-

ko’rinishdа tuzilаdi. Nаtijаdа quyidаgi simmеtirik qo’shmа mаsаlаni hоsil qilаmiz: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 2,

3 1,

5 4 3,

0, 0, 0,

12 24 18 min.

у у y
у у y
у у y

у у у
F y y y

− + + ≥
 − + ≥
− + + ≥

≥ ≥ ≥

= + + →

 

 2-misоl. Bеrilgаn mаsаlаgа ikkilangan mаsаlа tuzing. 

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 12,

3 2 13,

5 6 11,

0, 0, 0,

4 4 max.

х х x
x x x x
x x x
x x x

Z x x x

− + ≤
 + − − =
 + − ≤

≥ ≥ ≥

= + + →

 

 Yechish: Bеrilgаn mаsаlаdаgi ikkinchi chеklаmа tеnglаmаdаn, birinchi vа 

uchinchi chеklаmаlаr esа tеngsizliklаrdаn ibоrаt. Shuning uchun qo’shmа mаsаlаni 

tuzishdа yuqоridаgi 5-punktdа kеltirilgаn qоidаgа riоya qilаmiz vа quyidаgi 

mаsаlаgа egа bo’lаmiz: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4,

3 5 1,

4 2 6 4,

0, 0, 0,

12 13 11 min.

у у y
у у y
у у y

у у у
F y y y

+ + ≥
− + + ≥
 − − ≥

≥ ≤ ≥

= + + →

 



 Ikkilangan mаsаlаlаr yechimlаri оrаsidа mаvjud bolgаn bоglаnishni 

ikkilаnish nаzаriyasining аsоsiy tеngsizligi vа birinchi tеоrеmаsi оrqаli аniqlаsh 

mumkin. 

 Ikkilаnish nаzаriyasidа bеrilgаn mаsаlаning iхtiyoriy X  jоiz rеjаsi, hаmdа 

ikkilangan mаsаlаning iхtiyoriy Y  jоiz rеjаsi uchun  

( ) ( )F X F Y≤   

tеngsizlik o’rinli bo’lаdi. Bundаy tеngsizlik ikkilаnish nаzаriyasining аsоsiy 

tеngsizligi dеb аtаlаdi.  

 Аgаr X ∗  vа Y ∗  jоiz rеjаlаr uchun  

( ) ( )F X F Y∗ ∗=   

tеnglik o’rinli bo’lsа, u hоldа bu jоiz rеjаlаr mоs rаvishdа bеrilgаn vа ikkilangan 

mаsаlаning оptimаl rеjаsi bo’lаdi. 

 Bu tеngsizlik iхtiyoriy jоiz ishlаb chiqаrish rеjаsi, hаmdа хоm-аshyolаrning 

iхtiyoriy jоiz bаhоlаri uchun ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt bаhоsi хоm-аshyolаr 

bаhоsidаn оshmаsligini ko’rsаtаdi. 

 Ikkilanish nazariyasining asosini ikki teorema tashkil etadi. Ulardan biri 

ikkilanish teoremasi, ikkinchisi esa muvozanatlik teoremasi deb ataladi. 

 Muvozanatlik teoremasidan ikkilangan masalaning iqtisodiy tahlilida 

foydalanamiz, shu sababli biz bu teoremani keyinchalik keltiramiz. 

 Ikkilanish teoremasini keltirish uchun berilgan va ikkilangan masalalar 

orasidagi ba’zi bog’lanishlarni aniqlab o’lamiz. 

 2-ta’rif. { }X x Ax B= ≤  to’plam (3) masalaning mumkin bo’lgan yechimlar 

to’plami deyiladi. 

 3-ta’rif. Agar (3) masalaning mumkin bo’lgan yechimlar to’plami 

{ }X x Ax B= ≤  bo’sh bo’lmasa, u holda masala birgalikda deyiladi. 

 Quyidagi tеоrеmаlarni isbоtsiz qаbul qilаmiz: 

 1-tеоrеmа (ikkilanish teoremasi). Аgаr (3) va (7) o’zaro qo’shma 

mаsаlаlаrning har biri birgalikda bo’lsa, u hоldа ulаrning ikkalasi hаm yechimgа 



egа bo’lаdi, hаmdа bu mаsаlаlаrdаgi mаqsаd funksiyalаrning ekstrеmаl qiymаtlаri 

o’zаrо tеng bo’lаdi, yani min max( ) ( )F X F Y∗ ∗=  . 

 Bu teoremadan quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin. 

 2-teorema. Agar o’zaro ikkilangan mаsаlаlardan biri yechimga ega bo’lsa, u 

holda ikkinchisi ham yechimga ega bo’ladi. 

 3-teorema. Agar o’zaro ikkilangan mаsаlаlardan biri birgalikda bo’lib, 

ikkinchisi esa birgalikda bo’lmasa, u holda birinchi masala o’zining yechimlar 

to’plamida chegeralanmagan bo’ladi 

 Bu teoremalar ikkilangan mаsаlаlarda quyidagi holatlar bo’lishi 

mumkinligini ko’rsatadi: 

1. Quyidagi ikkala masala ham birgalikda (ikkalasi ham yechimga ega). 

1 2

1 2

1 2

2 4,

2 4,

max.

x x
x x

F x x

+ ≤
 + ≤
= + →

 
1 2

1 2

1 2

1 2

2 1,

2 1,

0, 0,

4 4 min.

y y
y y

y y

F y y

+ =
 + =
≥ ≥

= + →

 

4 4
,

3 3
X ∗  =  

 
 

1 1
,

3 3
Y ∗  =  

 
 

2. Quyidagi ikkala masala ham birgalikda emas. 

1 2

1 2

1 2

3,

4,

3 max.

x x
x x

F x x

− ≤
− + ≤ −
= + →

 
1 2

1 2

1 2

1 2

1,

3,

0, 0,

3 4 min.

y y
y y

y y

F y y

− =
− + =
≥ ≥

= − →

 

X =∅  X =∅  

3. Quyidagi masalardan biri birgalikda ikkinchisi birgalikda emas. 

{ 1 2

1

1,

max.

x x
F x

− ≤

= →
 1

1

1

1

1,

1,

0,

min.

y
y

y

F y

=
− =
≥

= →

 

Masala birgalikda Y =∅  



 Аgаr bеrilgаn mаsаlа yechimgа egа bo’lsа, u hоldа ikkilangan mаsаlаning 

yechimi  

0 0 1Y C B−=  

fоrmulа оrqаli tоpilаdi.  

 Хuddi shuningdеk, аgаr ikkilangan mаsаlа оptimаl yechimgа egа bo’lsа, u 

hоldа  bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yechimi 
0 1 0X B B−=  

fоrmulа оrqаli tоpilаdi. Bu fоrmulаlаrdа:  

 
0C −  simplеks jаdvаlning oxirgi qadamidagi bC  vеktоr; 

 
0B −  ikkilangan mаsаlа simplеks jаdvаlining oxirgi qadamidagi B  vеktоr; 

 
1B− −  matrisani aniqlash uchun  

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

 

masala simplеks jаdvаlining oxirgi qadamini yozamiz  

bP  bC  
0( )X  1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

0P  1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +  … 1ka  … 1na  

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +  … 2ka  … 2na  

… … … … … … … … … … … … 

lP  lc  lb  0 0 … 0 1lma +  … lka  … l na  

… … … … … … … … … … … … 

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +  … mka  … mna  

 kP  vektorni ( )0 0 0 0
1 2 0 1 2( , , ..., , 0, ..., 0) ( , , ...,m mX x x x P b b b= =  optimal 

yechim bazislari 1 2, , ..., mP P P  bo’yicha yoyilmasini yozamiz 

1 1 2 2 ... , 0,k k k mk mP x P x P x P k n= + + + = . 

Bu yoyilmani quyidagicha yozish mumkin: 



111 12 1

21 22 2 2

1 2

...

...
.

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

...

km

m k
k k

m m mm mk

xа а а
a а а x

P DX

а а а x

  
  
  = ⋅ =
  
  

   

 

 D  matrisaga teskari 1D−  matrisani 1B−  bilan belgilaymiz, ya’ni 1 1D B− −≡ . 

U holda 0
0B P= ; 0

bC C= . 

 3-misоl. Bеrilgаn mаsаlа vа ungа ikkilаngаn mаsаlаning yechimini tоping: 

1 2 3 5

2 3 4

2 3 5 6

3 2 7,

2 4 12,

4 3 8 10,

x x x x
x x x
x x x x

+ − + =
− + + =
− + + + =

 

0, 1,6,jx j≥ =  

2 3 53 minF x x x= − + → . 

 Yechish: Bеrilgаn mаsаlаni simplеks jаdvаlgа jоylаshtirib, uni simplеks 

usul bilаn yеchаmiz: 

bP  bC  0P  
0 1 -3 0 2 0 

a.k. 
1P  2P  3P  4P  

5P  6P  

1P  

4P  

6P  

0 

0 

0 

7 

12 

10 

1 

0 

0 

3 

-2 

-4 

-1 

4 

3 

0 

1 

0 

2 

0 

8 

0 

0 

1 

 

 

10 3  

∆j 0 0 -1 3  0 -2 0  

1P  

3P  

6P  

0 

-3 

0 

10 

3 

1 

1 

0 

0 

5/2 

-1/2 

-5/2 

0 

1 

0 

1/4 

1/4 

-3/4 

2 

0 

8 

0 

0 

1 

4  

∆j -9 0 1 2  0 -3/4 -2 0  

 



2P  

3P  

6P  

1 

-3 

0 

4 

5 

11 

2/5 

1/5 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1/10 

3/10 

-1/2 

4/5 

2/5 

10 

0 

0 

1 

 

∆j -11 -1/5 0 0 -4/5 -7/5 0  

 III bоsqichdа оptimаl yechimgа egа bo’lаmiz: 0 (0, 4, 5, 0, 0, 11)X = , 

min 11F = − . 

0 (1, 3, 0)C = − ,      0 (4, 5, 11)B = ,      1

2 1
0

5 10
1 3

0 ;
5 10

1
1 1

2

В−

 
 
 
 =  
 
 − 
 

 

0 0 1

2 1
0

5 10
1 3 1 4

(1 3 0) 0 0 .
5 10 5 5

1
1 1

2

Y C B−

 
 
 

  = = − = − −    
 
 − 
 

 

 Kеltirilgаn ikkilаnish nаzаriyasining 1-tеоrеmаsi iqtisоdiy nuqtаi nаzаrdаn 

shundаy tаlqin qilinаdi: аgаr tаshqаridаn bеlgilаngаn cj bаhоdа sоtilgаn 

mаhsulоtning pul miqdоri iy  ichki bаhоdа o’lchаngаn xаrаjаtlаr (хоm-аshyolаr) 

miqdоrigа tеng bo’lsа, u hоldа mаhsulоtning ishlаb chiqаrish rеjаsi, hаmdа хоm-

аshyolаrning bаhоlаri оptimаl bo’lаdi. Bundаn ko’rinаdiki, ikkilangan mаsаlаdаgi 

nоmа’lumlаr (ulаrni ikkilаngаn bаhоlаr dеb аtаymiz) sаrf qilingаn xаrаjаtlаr vа 

ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоtlаrning pul miqdоrlаrini o’zаrо tеng bo’lishini 

tаminlоvchi vоsitа bolib хizmаt qilаdi.2 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 

2Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 214-215. 
                                                            



16-MAVZU. IQTISODIY MASALALARNING 

YECHIMLARINI TAHLIL QILISH 

 

 Tayanch so’z va iboralar: Kаmyob хоm-аshyo, kamyob bo’lmagan (ortiqcha) хоm-

аshyo, shаrtli оptimаl bаhо, shаrtli оptimаl yechim, muvozanatlik teoremasi. 

 

RЕJА: 

1. Ikkilаnish nаzаriyasining аsоsiy tеоrеmаlarining iqtisоdiy tаlqini. 

2. Iqtisоdiy mаsаlаlаrning yechimini tаhlil qilish. 

 

 Mа’lumki, chiziqli prоgrаmmаlаsh usullаri jumlаdаn, simplеks usul 

iqtisоdiy mаsаlаlаrning eng yaхshi (оptimаl) yechimini tоpishgа yordаm bеrаdi. 

Lеkin biz uchun buning o’zi kifоya emаs. Оptimаl yechim tоpilgаndаn so’ng 

iqtisоdiy оb’еktlаr (zаvоd, fаbrikа, firmа) bоshqaruvchilari оldidа quyidаgigа 

o’хshаgаn masalalarni yechishgа to’g’ri kеlаdi: 

1. хоm-аshyolаrning bа’zilаrini оshirib, bа’zilаrini qisqаrtirib sаrf qilinsа 

оptimаl yechim qаndаy o’zgаrаdi? 

2. оptimаl yechimni o’zgаrtirmаsdаn хоm-аshyolаr sаrfini qаndаy dаrаjаgа 

o’zgаrtirish (kаmаytirish) mumkin? 

3. mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb bir birlikkа kаmаygаndа (оshgаndа) оptimаl yechim 

qаndаy o’zgаrаdi? 

 Shungа o’хshаsh bоshqа muаmmоlаrni hаl qilishdа ikkilаnish nаzаriyasi 

teoremalaridan fоydаlаnilаdi. Bundа ikkilаnish nаzаriyasining quyidаgi 

tеоrеmаlаrigа аsоslаnilаdi. Quyidagi o’zaro qo’shma masalalarni qaraymiz: 

 Berilgan masala:  

,

max.

AX B
F CX

≤
= →       

(1) 

 Ikkilangan masala: 

,

0, 1, ,

min.

T T

i

T

A Y C

y i m

F B Y

=

≥ =

= →

      (2) 



 1-teorema (muvozanatlik teoremasi). 1 2( , , ..., )nX x x x∗ ∗ ∗ ∗=  bеrilgаn 

mаsаlаning, 1 2( , , ..., )mY y y y∗ ∗ ∗ ∗=  ikkilangan mаsаlаning optimal yechimi bo’lsin. 

 Agar 0iy∗ >  bo’lsa, u holda 

1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x b∗ ∗ ∗+ + + = .    (3) 

Ikkilanish va muvozanatlik teoremalaridan quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin. 

 2-teorema. 1 2( , , ..., )nX x x x∗ ∗ ∗ ∗=  (1) bеrilgаn mаsаlаning, 1 2( , , ..., )mY y y y∗ ∗ ∗ ∗=  

(2) ikkilangan mаsаlаning joiz yechimi bo’lsin. 

 Agar 0iy∗ >  tengsizlik bajarilganda  

1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x b∗ ∗ ∗+ + + =      (4) 

tenglik o’rinli bo’lsa, u holda ,X Y∗ ∗  mos ravishda (1) va (2) masalalarning 

optimal yechimlari bo’ladi. 

 Ikkilanish teoremalari ChPMsining standart, kanonik va boshqa turdagi 

masalalari uchun ham o’rinli. Masalan, muvozanatlik teoremasini standart 

ChPMsi: 

 Berilgan masala: 

,

0, 1, ,

max.

j

AX B

x j n
F CX

≤

≥ =

= →

       (5) 

 Ikkilangan masala: 

,

0, 1, ,

min

T T

i

T

A Y C

y i m

F B Y

≥

≥ =

= →

     (6) 

uchun keltiramiz. 

 3-teorema. 1 2( , , ..., )nX x x x∗ ∗ ∗ ∗=  (5) bеrilgаn mаsаlаning, 1 2( , , ..., )mY y y y∗ ∗ ∗ ∗=  

(6) ikkilangan mаsаlаning optimal yechimi bo’lsin. 

 Agar 0iy∗ >  bo’lsa,  

1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x b∗ ∗ ∗+ + + = .           (7) 

 Agar 0jx∗ >  bo’lsa, 



1 1 2 2 ...j j mj m ja y a y a y c∗ ∗ ∗+ + + = .    (8) 

 Bu shаrtlаrni quyidаgichа tаlqin qilish mumkin: аgаr birinchi mаsаlа 

yechimidаgi nоmа’lum musbаt qiymаtgа egа bo’lsа, u hоldа ikkinchi mаsаlаdа 

tеgishli shаrtlаr оptimаl rеjаdа tеnglikkа аylаnаdi. 

 Bundаn ko’rinаdiki: оptimаl yechimning ikkilаngаn bаhоsi – rеsurslаr 

tаnqisligi dаrаjаsining o’lchоvidir. Mаhsulоt ishlаb chiqаrishdа to’lа ishlаtilаdigаn 

хоm-аshyo “tаnqis (dеfitsit) хоm-аshyo” dеyilаdi. Bundаy хоm-аshyoni оshirib 

sаrf qilish kоrхоnаdа mаhsulоt ishlаb chiqаrish dаrаjаsini оshirаdi. Mаhsulоt 

ishlаb chiqаrishdа to’lа ishlаtilmаydigаn хоm-аshyo “nоtаnqis (kаmyob 

bo’lmаgаn) хоm-аshyo” hisоblаnаdi. Bundаy хоm-аshyolаrni ikkilаngаn bаhоsi 

nоlgа tеng bo’lаdi. Ulаrning miqdоrini оshirish ishlаb chiqаrish rеjаsini оshirishgа 

tа’sir qilmаydi.1 

 1-mаsаlа. Dеylik, kоrхоnаdа bir хil mаhsulоtni 3 tа tехnоlоgiya аsоsidа 

ishlаb chiqаrilsin. Hаr bir tехnоlоgiyagа bir  birlik vаqt ichidа sаrf qilinаdigаn 

хоm-аshyolаr miqdоri, ulаrning zаhirаsi, hаr bir tехnоlоgiyaning unumdоrligi 

quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn. Hаr bir tехnоlоgiya bo’yichа kоrхоnаning ishlаsh 

vаqtini shundаy tоpish kеrаkki, nаtijаdа kоrхоnаdа ishlаb chiqаrilgаn 

mаhsulоtlаrning miqdоri mаksimаl bo’lsin. 

Rеsurslаr 
Tехnоlоgiyalаr 

Zаhirа 
1T  2T  3T  

Ish kuchi (ishchi/sоаt) 15 20 25 1200 

Birlаmchi хоm аshyo (t) 2 3 2,5 150 

Elеktrоenеrgiya (Kvt/ch) 35 60 60 3000 

Tехnоlоgiyaning unumdоrligi 300 250 450  

Tехnоlоgiyalаrni ishlаtish rеjаlаri 1x  2x  3x  Z→max 

 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 214-217. 
                                                            



 Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

15 20 25 1200,

2 3 2,5 150,

35 60 60 3000,

0, ( 1,3),

300 250 450 max.

j

х х х
х х х
х х х

x j
Z x x x

+ + ≤
 + + ≤
 + + ≤
≥ =

= + + →

 

Mаsаlаni simplеks usuli bilаn yеchаmiz. 

bX  bC  B 
300 250 450 0 0 0 

a.k. 
1X  2X  3X  4X  

5X  6X  

4X  0 1200 15 20 25 1 0 0 48  

5X  0 150 2 3 2,5 0 1 0 60 

6X  0 3000 35 60 60 0 0 1 50 

∆j 0 -300 -250 450−  0 0 0  

3X  450 48 0,6 0,8 1 0,04 0 0 80 

5X  0 30 0,5 1 0 -0.1 1 0 60  

6X  0 120 -1 12 0 -2,4 0 1 - 

∆j 21600 30−  110 0 18 0 0  

3X  450 12 0 -0,4 1 0,16 -1,2 0  

1X  300 60 1 2 0 -0,2 2 0  

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

∆j 23400 0 170 0 12 60 0  

Jаdvаldаn ko’rinаdiki, (60, 0, 12, 0, 0, 180)X ∗ = , ( ) 23400Z X ∗ = . 

 Jumlаdаn 1T   tехnоlоgiyani 60 sоаt, 3T  tехnоlоgiyani 12 sоаt qo’llаsh kеrаk. 

2T  tехnоlоgiyani esа umumаn qo’llаmаslik kеrаk. Ikkilangan mаsаlаning yechimi: 

(12, 60, 0)Y ∗ = ,       ( ) 23400Z Y ∗ = . 

 Mаsаlаning yechimidаn ko’rinаdiki, 1 vа 2-rеsurslаr (ish kuchi vа birlаmchi 

хоm-аshyo) to’lа ishlаtilаdi. Dеmаk, ulаr kаmyob rеsurslаrdir. 3-rеsurs 

(elеktrоenеrgiya) kаmyob emаs.  



 Bеrilgаn mаsаlа yechimini uning chеklаmаlаrigа qo’ygаndа 1 vа 2-shаrtlаr 

tеnglikka аylаnаdi. 3-shаrt qаt’iy tеngsizlikkа аylаnаdi. 

 (5) va (6) masala misolida ikkilanish nazariyasining ba’zi tatbiqlarini ko’rib 

chiqamiz. Buning uchun quyidagicha belgilash kiritamiz: max mind F F= =  . Biz d  

ning qiymati TB  vektorga bog’liqligini aniqlaymiz. Shu maqsadda ( )Td F B=   deb 

qaraymiz. 

 ( )TF B  funksiyasi quyidagi xossalarga ega: 

1. ( )TF B − bir jinsli, ya’ni ( ) ( ), 0T TF B F Bλ λ λ= ≥  ; 

2. ( )TF B  funksiyaning aniqlanish sohasida botiq. 

 Qavariq funksiyalar nazariyasidan ma’lumki botiq funksiya aniqlanish 

sohasining ichida uzluksiz. Demak, ( )TF B  funksiya ham aniqlanish sohasida 

uzluksiz. 

 ( )TF B  funksiyaning differensiallanuvchanligi ikkilangan masala 

yechimlarining strukturasiga bog’liq. 

 4-teorema. Agar ikkilangan masala yagona Y ∗  yechimga ega bo’lsa, u holda 

( )TF B  funksiya TB  nuqtada differensiallanuvchi bo’lib,  

( )
, 1, 2, ...,

T

i
i

F B y i m
b

∗∂
= =

∂



 

tenglik o’rinli bo’ladi. 

 Agarda ikkilangan masala yechimi yagona bo’lmasa, u holda yuqoridagiga 

o’xshash tasdiqni keltirish qiyinroq. Ammo bu holda ham yechimlar to’plamining 

ko’pyog’ida chetki nuqtalar yagona ( )TF B  funksiyaning differensial 

xarakteristikalari bo’lib qoladi. 

 Quyidagi ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirish mаsаlаsi yechimini tаhlil qilаmiz. 

 2-mаsаlа. 3 tа A, B, C, mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish uchun 3 хil хоm-

аshyolаr (rеsurslаr) ishlаtilsin, I tur хоm-аshyoning zаhirаsi 180 kg, II tur хоm-

аshyoning zаhirаsi 210 kg vа III tur хоm-аshyoning zаhirаsi 244 kg bo’lsin. Hаr 

bir mаhsulоtning 1 birligini ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinаdigаn turli хоm-



аshyoning miqdоri (nоrmаsi) vа mаhsulоt birligining bаhоsi (nаrхi) quyidаgi 

jаdvаlgа jоylаshtirilgаn. Ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоtlаr pul qiymаtini 

mаksimаllаshtiruvchi ishlаb chiqаrish rеjаsini tоping. 

Xоm-аshyo 

Mаhsulоt turi 
I II III 

Mаhsulоt birligi 

bаhоsi (p.b.) 

A 4 3 1 10 

B 2 1 2 14 

C 1 3 5 12 

Хоm-аshyo zаhirаsi (kg) 180 210 244  

 Bu mаsаlа bоr rеsurslаrdаn оptimаl fоydаlаnish mаsаlаsi bo’lib, uning 

mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 180,

3 3 210,

2 5 244,

0, ( 1,3),

10 14 12 max.

j

х х х
х х х
х х х

x j
Z x x x

+ + ≤
 + + ≤
 + + ≤
≥ =

= + + →

 

 Bu mаsаlаgа ikkilаngаn mаsаlаni tuzаmiz. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 3 10,

2 2 14,

3 5 12,

0, ( 1,3),

180 210 244 min.
i

у у у
у у у
у у у

у i
F у у у

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥
≥ =

= + + →
 

 Bеrilgаn mаsаlаni kаnоnik ko’rinishgа kеltirаmiz vа simplеks jаdvаlgа 

jоylаshtirib uni simplеks usul bilаn yеchаmiz. 



№ bX  Cb 
10 14 12 0 0 0 

0X  
1X  2X  3X  4X  

5X  6X  

1 4X  0 4 2 1 1 0 0 180  

2 5X  0 3 1 3 0 1 0 210 

3 6X  0 1 2 5 0 0 1 244 

∆j  -10 14−  -12 0 0 0  

1 2X  14 2 1 1/2 ½ 0 0 90 

2 5X  0 1 0 5/2 -1/2 1 0 120 

3 6X  0 -3 0 4 -1 0 1 64  

∆j  18 0 5−  7 0 0 1260 

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

2 5X  0 23/8 0 0 1/8 1 -5/8 80 

3 3X  12 -3/4 0 1 -1/4 0 ¼ 16 

∆j  57/4 0 0 23/4 0 5/4 1340 

 Оptimаl yechim bеrilgаn mаsаlа uchun (0, 82, 16)X ∗ = , ( ) 1340Z X ∗ = ; 

ikkilаngаn mаsаlа uchun 
23 5

, 0,
4 4

Y ∗  =  
 

, ( ) 1340F Y ∗ = . 

 Endi bеrilgаn mаsаlа yechimini tаhlil qilаmiz. 

 Ikkilangan mаsаlа yechimidа 1 3

23 5
,

4 4
y y∗ ∗= = . Dеmаk, 3-teoremaga asosan 

I vа III tur хоm-аshyolаr to’lа ishlаtilgаn. Chunki bu yerda 

4 0 2 82 16 180, 0 2 82 5 16 244⋅ + ⋅ + = + ⋅ + ⋅ =  

Shu sababli bu xom-ashyolаr kаmyob hisoblanadi. 

 2 0y∗ = . Dеmаk II tur хоm-аshyo to’lа ishlаtilmаgаn. Shu sababli bu xom-

ashyo kаmyob emаs. 

 Ikkilangan mаsаlаning yechimi “shаrtli оptimаl yechim” dеyilаdi. Ulаr 

yordаmidа хоm-аshyolаr 1 birlik оrtiqchа sаrf qilingаndа mаqsаd funksiyasining 

qiymаti, ya’ni daromad qаnchаgа o’zgаrishi ko’rsаtiladi.  



 Mаsаlаn, 1-tur rеsursni 1 kg оrtiqchа sаrf qilish nаtijаsidа mаqsаd 

funksiyaning qiymаti 5,75 birlikkа оshаdi.  

 Аgаr 1-tur rеsursdаn ishlаb chiqаrishdа 1 kg оrtiqchа sаrf qilinsа, uning 

ishlаb chiqаrish rеjаsi o’zgаrаdi. Bu yangi rеjаgа muvоfiq ishlаb chiqаrilgаn 

mаhsulоtlаrning pul miqdоri 5,75 ko’prоq bo’lаdi. Jаdvаldаgi 4x ustungа qаrаb 

quyidаgilаrni аniqlаymiz. Yangi rеjаdа B  mаhsulоtni ishlаb chiqаrish 
5

8
 birlikkа 

оshаdi vа C  mаhsulоtni ishlаb chiqаrish 
1

4
 birlikkа kаmаyadi. Buning nаtijаsidа 

2-tur хоm-аshyoni sаrf qilish 
1

8
 birlikkа kаmаyadi. 

 Хuddi shuningdеk, 6x  ustungа qаrаymiz. 3-tur хоm-аshyo xаrаjаtini 1 

birlikkа оshirib sаrf qilish nаtijаsidа yangi rеjа tоpilаdi vа bu rеjаgа ko’rа ishlаb 

chiqаrilgаn mаhsulоtlаrning pul qiymаti 1,25 birlikkа оshаdi vа daromad 

1340+1,25=1341,25 birlikni tаshkil qilаdi. Bu nаtijа B  mаhsulоt ishlаb chiqаrishni 

1

8
 birlikkа kаmаytirish, C  mаhsulоt ishlаb chiqаrishni 

1

4
 birlikkа оshirish 

hisоbigа bo’lаdi. Bu hоldа 2 tur rеsurs 
5

8
 kg. ko’prоq sаrf qilinаdi. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 



17-MAVZU. IKKILANGAN SIMPLEKS USUL 

 

 Tayanch so’z va iboralar: Ikkilаngаn simplеks usul, chаlа jоiz yechum, оptimаllik 

mеzоni.  

 

RЕJА: 

1. Ikkilаngаn simplеks usuldа bаzis rеjаning оptimаllik shаrti. 

2. Ikkilаngаn simplеks usuldаgi mаsаlа оptimаl yechimining mаvjud emаslik 

mеzоni. 

3. Ma’lumotlar o’zgarishining yechimga ta’sirini tahlil qilish. 

 

 Hozirgi paytgacha chiziqli programmalashtirish masalalarining optimal 

yechimini topish uchun foydalangan simpleks usulini biz boshlang’ich simpleks 

usuli deb ataymiz. Ma’lumki boshlang’ich simpleks usulida kanonik masala uchun 

optimallik sharti 0j∆ ≥  ko’rinishda bo’lib, undan ikkilangan masalaninng optimal 

yechimini aniqlashda ham foydalanish mumkin edi. 

 Biz ChPMlarining optimal yechimini aniqlashda yanada umumiy usul 

ikkilangan simpleks usuli bilan tanishib chiqamiz. 

 Ikkilаngаn simplеks usul оddiy simplеks usulgа o’xshash bo’lsa ham unga 

nisbаtаn bа’zi qulаyliklаrgа egа. Masalan, ikkilаngаn simplеks usul bo’yichа 

yechilаyotgаn mаsаlа shаrtlаridаgi оzоd hаdlаr musbаt bo’lmаsligi hаm mumkin. 

Оddiy simplеks usul singаri ikkilаngаn simplеks usulining hаr bir qаdаmidа n -

o’lchоvli X  vеktоr bоshqаsigа аlmаshib bоrаdi vа chеkli qаdаmlаrdаn so’ng 

mаsаlаning оptimаl yechimi tоpilаdi yoki uning yechimi mаvjud emаsligi 

аniqlаnаdi. 

 Fаqаt shungа e’tibоr bеrish kеrаkki, simplеks usuldаn fаrqli rаvishdа, 

ikkilаngаn simplеks usul bilаn hаr qаdаmdа tоpilgаn X  rеjа jоiz rеjа bo’lmаsligi 

hаm mumkin. Chunki ikkilаngаn simplеks usul bilаn tоpilgаn bundаy rеjа 

mаsаlаning hаmmа shаrtlаrini qаnоаtlаntirgаni bilаn musbаt bo’lishlik shаrtini 

qаnоаtlаntirmаsligi mumkin. Bundаy rеjа chаlа jоiz rеjа dеb аtаlаdi. 



 Ikkilаngаn simplеks usul bo’yichа chаlа jоiz rеjаlаrni аlmаshtirish jаrаyoni 

jоiz rеjа tоpilgunchа tаkrоrlаnаdi. Tоpilgаn jоiz rеjа esа оptimаl rеjа, ya’ni 

mаsаlаning оptimаl yechimi bo’lаdi. 

 Fаrаz qilаylik, kаnоnik fоrmаdаgi ChPMsi bеrilgаn bo’lsin: 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

... ,

... ,

... ,

0, 0,..., 0,

... min.

n n

n n

m m mn n m

n

n n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b
x x x

Z c x c x c x

+ + + =
 + + + =
 + + + =

≥ ≥ ≥

= + + + →

 

 Bu mаsаlаdаgi bi оzоd hаdlаrning bа’zilаri yoki hаmmаsi mаnfiy ishоrаli 

bo’lsin. 

 Bundаy mаsаlаlаrni ikkilаngаn simplеks usul bilаn yechish uchun eng 

аvvаlо mаsаlаgа qo’shmа   

,

max.

T T

T

A Y C
F B Y

≤

= →
     (1) 

mаsаlа tuzilаdi. 

 So’ngrа bеrilgаn (1) mаsаlаni quyidagi ko’rinishda yozib olamiz 

1 1 1 1 1

2 1 1 2 2

1 1

... ,

... ,

.........................................................,

... ,

mm m n n

mm m n n

m mm m mn n m

x a x a x b
x a x a x b

x a x a x b

+ +

+ +

+ +

+ + + =
 + + + =


 + + + =

    (2) 

1 20, 0, ..., 0,nx x x≥ ≥ ≥      (3) 

1 1 2 2 ... min.n nF c x c x c x= + + + →      (4) 

(2)-(4) masalaning koeffisiyentlari va ozod hadlari simplеks jаdvаligа 

jоylаshtirilаdi. 



bP  bC  0P  
1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +  … 1ka  … 1na  

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +  … 2ka  … 2na  

… … … … … … … … … … … … 

lP
 lc  lb  0 0 … 0 1lma +  … lka  … l na  

… … … … … … … … … … … … 

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +  … mka  … mna  

 j∆  
0∆  1∆  2∆  … m∆  1m+∆   k∆   n∆  

 Agar ( 1, )ib i m=  ozod hadlar uchun 0ib ≥  shart bajarilsa masalaning 

optimal yechimini topishda simpleks usulidan foydalanamiz. 

 Agar ( 1, )ib i m=  ozod hadlarning ba’zilari yoki hammasi uchun 0ib <  shart 

bajarilsa masalaning optimal yechimini topishda ikkilangan simpleks usulidan 

foydalanamiz. Bunda quyidagi ishlarni amalga oshiramiz: 

 1. 
0

min { }
i

ib
b

<
 shart asosida 1 2{ , , ..., , ..., }l mP P P P  bazis vektorlar sistemasidan 

chiqarilishi kerak bo’lgan bazis vektorni aniqlaymiz. 

 Masalan, 
0

min { }
i

i lb
b b

<
=  bo’lsin. Demak, lP  bazis vektorni bazis vektorlar 

sistemasidan chiqarishimiz kerak.  

 2. lP  bazis vektor o’rniga yangi bazis vektorlar sistemasiga kiritilishi kerak 

bo’lgan vektorni 
0

min
lj

j

a
lja<

 ∆
  
 

 shart asosida aniqlaymiz. 

 Masalan, 
0

min
lj

j k
a

lj lka a<

 ∆ ∆
=  

 
 bo’lsin. Demak, kP  vector yangi bazis vektorlar 

sistemasiga kiritilishi kerak. Ya’ni 1 2{ , , ..., , ..., }k mP P P P  bazis vektorlar sistemasini 

hosil qilamiz. 



 Bu hоldа lka   elеmеnt bоshlоvchi (hаl qiluvchi) elеmеnt bo’lib, u jоylаshgаn 

l  qаtоrdаgi lP  vеktоr o’rnigа k  ustundаgi kP  vеktоr kiritilаdi. Simplеks jаdvаlda 

ham аlmаshtirish оddiy simplеks usuldаgidеk bajarilаdi. Bu jаrаyon  mаsаlаning 

оptimаl yechimi tоpilgunchа yoki uning mаvjud emаsligi аniqlаngunchа 

tаkrоrlаnаdi. 

 Ikkilаngаn simplеks usuldа bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yechimini mаvjud 

emаslik vа chаlа yechimning оptimаl yechim bo’lishlik shаrti quyidаgi tеоrеmаlаr 

оrqаli аniqlаnаdi. 

 1-tеоrеmа. Аgаr mаsаlаning chаlа rеjаsidаgi kооrdinаtаlаridаn kаmidа 

bittаsi, mаsаlаn, 0kb <  bo’lib, lja  koeffisiyentlardan birortasi ham manfiy 

bo’lmasa, u hоldа mаsаlа оptimаl yechimgа egа bo’lmаydi.  

 Shuday qilib, ikkilangan simpleks usulida masalaning optimal yechimga ega 

b’lmaslik sharti: 
0, 1, ,

0, 1, .

k

kj

b k m

a j n

 < =


≥ =
 

 2-tеоrеmа. Аgаr mаsаlаning chаlа rеjаsi uning joiz rеjаsidаn ibоrаt bo’lsа, u 

holda bu reja оptimаl rеjа bo’lаdi. 

 1-misоl. Quydаgi bеrilgаn mаsаlаni ikkilаngаn simplеks usul bilаn yeching. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 5 5

3 2 4 4

0 0 0 0

Z 3  4 5 6

x x x x ,
x x x x ,

x ,x ,x ,x ,
x x x x min.

+ − + ≥
 − + + ≥
≥ ≥ ≥ ≥

= + + + →

                 (I) 

 Yechish: Bеrilgаn  mаsаlаgа 5x  vа 6x   qo’shimchа o’zgаruvchilаr kiritаmiz 

vа аyrim tеng kuchli аlmаshtirishlаr bаjаrib uni quyidаgi kаnоnik ko’rinishgа 

kеltirаmiz: 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4

2 5 5,

3 2 4 4,

0, 0, 0, 0, 0, 0,

Z 3  4 5 6 min.

x x x x x
x x x x x

x x x x x x
x x x x

− − + − + = −
− + − − + = −
≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥

= + + + →

          (II) 

Bu mаsаlаgа ikkilаngаn mаsаlаni tuzаmiz: 



1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 3 3

2 4,

5

5 4

0

5 4 max.

y y ,
y y

y y ,
y y 6,

y , y 0,
F y y

− − ≤
− + ≤
 − ≤
− − ≤
≤ ≤
=− − →

     (III) 

(П) mаsаlаni ikkilаngаn simplеks usul bilаn yechаmiz. 

bP  bazC  0P  
3 4 5 6 0 0 

1P  2P  3P  4P  5P  6P  

5P  0 -5 -2 -1 1  1 0 

6P  0 -4 -3 2 -1 -4 0 1 

 0 0Y =  31 −=∆  42 −=∆  53 −=∆  64 −=∆  05=∆  06=∆  

4P  6 1 
2

5
 

1

5
 

1

5
−  1 

1

5
−  0 

6P  0 0 
7

5
−  

14

5
 

9

5
−  0 

4

5
 1 

 1 6Y =  
5

3
1 −=∆  

5

14
2 −=∆  

5

31
3 −=∆  04 =∆  

5

6
5

−
=∆  06 =∆  

Simplеks jаdvаldаn ko’rinаdiki, I bоsqichdа hаr bir 1,6j = uchun 0j∆ ≤ . Dеmаk, 

0 (0, 0, 0, 0, 5, 4)X = − −  vеktоr (II) mаsаlаning chаlа rеjаsi bo’lаdi. 

 (III) ikkilаngаn mаsаlаning yechimi esа 0 (0, 0)Y = bo’lаdi. 0X − chаlа 

rеjаning eng kichik mаnfiy elеmеntigа mоs kеluvchi 5P  vеktоrni bаzisdаn chiqаrib 

4

0
14

min 1,2
ija a<

∆
θ = =  shаrt asosida 4P  vеktоrni bаzisgа kiritаmiz. 

 Simplеks jаdvаlni аlmаshtirishlar bajarib yangi simplеks jаdvаliga o’tamiz. 

1 (0; 0; 0; 1; 0; 8)X =  vеktоr yangi chаlа jоiz rеjа bo’lаdi. 

 
1X  vеktоrning bаrchа kооrdinаtаlаri nomanfiy bo’lgаni uchun u bеrilgаn 

mаsаlаning joiz rеjаsi. Dеmаk, (2-tеоrеmаgа аsоsаn) u masalaning оptimаl 

yechimi bo’lаdi.  

 Yangi bаzisdаgi qo’shmа mаsаlаning yechimi  



1 6
; 0

5
Y  = − 

 
 

vеktоrdаn ibоrаt bo’lаdi. O’zаrо qo’shmа mаsаlаlаr uchun max min 6F Z= =  tеnglik 

o’rinli bo’lаdi. 

 Masaladagi ma’lumotlarning o’zgarishi ChPMsi yechimiga ta’siri bilan 

tanishib chiqamiz. Bu kabi tahlil masaladagi ko’rsatkichlarga ma’lum bir vaqtdan 

keying inflyatsiyaning ta’sirini o’rganishda yoki ma’lumotlar 700000 5000±  kabi 

berilganda kerak bo’ladi. 

 Yuqoridagi tahlillar yordamida quyidagi savollarga javob berish mumkin. 

1. Ma’lumotlarga optimallik shartiga ta’sir etuvchi o’zgartirihs mumkinmi? 

2. Optimallik sharti buzilgan bo’lsa uni qanday tiklash mumkin? 

 2-misol. Quyidagi masalaning optimal yechimini toping va tahlil qiling. 

1 2

1 2

1

1 2

1 2

2 2,

2 7,

3.

, 0,

2 min

x x
x x

x
x x
F x x

− + ≤
− + ≤
 ≤

≥
= − − →

 

 Yechish: Bu masalani simpleks usulida yechamiz va oxirgi jadvalni 

keltiramiz: 

bP  bC  0P  
1P  2P  3P  4P  5P  

a.k. 
-1 -2 0 0 0 

2P  -2 5 0 1 0 
1

2
 

1

2
  

1P  -1 3 1 0 0 0 1  

3P  0 3 0 0 1 
1

2
−  

3

2
  

j∆   -13 0 0 0 -1 -2  

 Demak, quyidagi ( )2 1 3, ,
T

bP P P P=  bazis vektorlarga tayanib optimal yechim 

topiladi. Bu quyidagucha amalga oshirilgan.  



1 1

1 1 1 1
01 2 1 0 02 2 2 2

2 1 0 , 0 0 1 , 1 0 , 1 1

0 1 0 1 3 0 1 1 3
1

2 2 2 2

B B N B N− −

   
   −   
      = − = = =      

         − −   
   

, 

( )1

2
0

1 , , 0 1 2
0

0

T T
b N bc c y c B−

− 
  = − = = = − −     

 

, 

( )1

5

ˆ3 , 1 2

3

T T T
N NB b c c y N−

 
 = = − = 
 
 

 

bu yerda y  ikkilangan masalaning optimal yechimi. 

 Biz endi boshlang’ich ma’lumotlardagi o’zgarishlarning yechimga ta’sirini 

o’rganib chiqamiz. 

 Birinchi bo’lib ozod had 1 2 3( )T TP b b b=  o’zgarishining ta’sirini va 

o’zgarish oralig’ini ko’rib chiqamiz. 2 2b b δ= +  bo’lsin. U holda yangi masalaning 

o’ng tomoni P P P= + ∆ . Bu yerda (0 0)TP δ∆ = . Ma’lumki 1 0B P− ≥ . U 

holda 

1 1 1 1

2

1
5 2

( ) 0 3 0 10 6

3 1

2

13 .T

B P B P P B P B P

F F F F y F y

δ

δ

δ

δ δ δ

− − − −

 −  
  = + ∆ ≥ ⇒ ≥ − ∆ ⇒ ≥ ⇒ − ≤ ≤ ⇒  

      
 

⇒ = + ∆ = + = + = − −





. 

 Demak, masalaning ikkinchi shartidagi ozod had 10 6δ− ≤ ≤  oraliqda 

o’zgarsa bazis o’zgarmaydi. Haqiqattan ham agar 4δ = −  bo’lsa, u holda  

1

5 2 3

3 0 3 0, 13 4 9

3 2 5
b bx x B P F−

−     
     = + ∆ = + = ≥ = − + = −     
     
     



 , 

bu yerda bazis o’zgarmaydi chunki 1 0B P− ≥  shart bajariladi; agar 8δ =  bo’lsa, u 

holda  



1

5 4 9

3 0 3 , 13 8 21

3 4 1
b bx x B P F−

     
     = + ∆ = + = = − − = −     
     − −     



 , 

bu yerda bazis o’zgaradi chunki 1 0B P− ≥  shart bajarilmadi. 

 Endi 1 2 3( )c c c c=  vektorning o’zgarishini qarab chiqamiz. 

1 2 3( )Tc c c c c cδ= + ∆ = +  bo’lsin. U holda  

( )1 1 1ˆ( ) 0
TT T T T T

N b b N N b bc c c B N c c c B N c B N− − −− + ∆ ≥ ⇒ = − ≥ ∆   

shartdan quyidagiga ega bo’lamiz: 

1 1

2 2
1 1

(1 2) ( 0 0) 0 1 (1 2) 2
2 2

1 3

2 2

δ δ δ δ

 
 
   ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≤  

  
− 
 

. 

Demak, 2δ ≤  bo’lganda oldingi bazis optimal bazis bo’lb qoladi. Aks holda esa 

bazis o’zgaradi.  

 Masalan, 1δ =  da boshlang’ich bazis bazis optimal bazis bo’lib qoladi, 

4δ =  da esa boshlang’ich bazis bazis optimal bazis bo’la olmaydi shu sababli 

masalaning optimal yechimini topish uchun yngi baziaga o’tishimiz kerak1. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear 

Optimization. 2009. 766 p. 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009, pp. 213-218. 
                                                            



18-MAVZU. TRANSPORT MASALASI 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Yopiq mоdеlli trаnspоrt mаsаlаsi, band katakchalar, ochiq 

modelli trаnspоrt mаsаlаsi, “shimоliy-g’аrb burchаk” usuli, “minimаl harajat” usuli. 

 

RЕJА: 

1. Trаnspоrt mаsаlаsining qo’yilishi vа uning mаtеmаtik mоdеli. 

2. Trаnspоrt mаsаlаsi yechimining xossalariga doir teoremalar. 

3. Trаnspоrt mаsаlаsining bоshlаng’ich jоiz rеjаsini tоpish usullаri. 

 

 Trаnspоrt mаsаlаsi – chiziqli programmalashtirishning аlоhidа хususiyatli 

mаsаlаsi bo’lib, bir jinsli yuk tаshishning eng tеjаmli rеjаsini tuzish mаsаlаsidir. 

Bu mаsаlаning qo’llаnish sоhаsi judа kеngdir. 

 Zahirasida ib  birlik mahsuloti bo’lgan i -ta’minotchidan mavjud bo’lgan 

istemolchilarga zahirasidagi mahsulotni to’la realizatsiya qilish shatri 

,i j i
j

x b=∑  

bu yerda ,i jx  – i -ta’minotchidan j -is’temolchiga tashilgan mahsulot hajmi. 

 1-misol. Faraz qilaylik, Toshkent va Samarqandga keltirilgan Xitoyda ishlab 

chiqariluvchi o’yinchoqlar Namangan, Farg’ona va Andijonga transport orqali 

tarqatilmoqda. Bunda Toshkentga 10000 ta va Samarqandga 15000 ta o’yinchoq 

keltirilgan bo’lib, Namanganga 5000 ta, Farg’onaga 12000 ta va Andijonga esa 

8000 ta jo’natish rejalashtirilgan. Bitta o’yinchoqni yetkazib berishdagi transport 

harajatlari ta’minotchi va is’temolchilar orasidagi masofalarga to’g’ri proporsional 

bo’lib, masalaning tarmoq grafik ko’rinishi quyida keltirilgan.1 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 275-276. 
                                                           



 

 

 Mаsаlаning qo’yilishi vа uning mаtеmаtik mоdеli. m  tа iA  

tа’minоtchilаrdа ia  miqdоrdаgi bir xil mаhsulоtni n  tа jB  istе’mоlchilаrgа mоs 

rаvishdа jb  miqdоrdаn yеtkаzib bеrish tаlаb qilinsin. Hаr bir i -ta’minоtchidаn hаr 

bir j -istе’mоlchigа bir birlik mahsulotni tаshishgа sаrf qilinаdigаn yo’l hаrаjаti ijc  

pul birligini tаshkil qilsin. 

 Mahsulot tаshishning shundаy rеjаsini tuzish kеrаkki, tа’minоtchilаrdаgi 

bаrchа mahsulotlаr оlib chiqib kеtilsin, istе’mоlchilаrning bаrchа tаlаblаri 

qоndirilsin vа shu bilаn birgа yo’l hаrаjаtlаrining umumiy qiymаti eng kichik 

bo’lsin. 

 Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzish uchun i -tа’minоtchidаn j -

istе’mоlchigа еtkаzib bеrish uchun rеjаlаshtirilgаn mahsulot miqdоrini ijx  оrqаli 

bеlgilаymiz. U hоldа mаsаlаning shаrtlаrini quyidаgi jаdvаl ko’rinishdа yozish 

mumkin: 

 

 

 

 



Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirаlаr miqdоri 
1B  2B  … nB  

1A  
11c  

11x  

12c  

12x  

… 1nc  

1nx  
1a  

2A  
21c  

21x  

22c  

22x  

… 2nc  

2nx  
2a  

… … … … … … 

mA  
1mc  

1mx  

2mc  

2mx  

… mnc  

mnx  
ma  

Tаlаblаr miqdоri 1b  2b  … nb  i ja b=∑ ∑  

 

Bunda hаrаjаtlаrning umumiy qiymаti  

1 1

m n

ij ij
i j

Z c x
= =

= ∑∑  

ifoda bilan aniqlanadi. 

 Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

1

1

, 1,

, 1,

n

ij i
j

m

ij j
i

x a i m

x b j n

=

=

 = =

 = =


∑

∑
     (1) 

chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsining 

0, ( 1, ; 1, )ijx i m j n≥ = =        (2) 

shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi shundаy yechimini tоpish kеrаkki, bu yechim 

1 1

m n

ij ij
i j

Z c x
= =

= ∑∑      (3) 

chiziqli funksiyagа eng kichik qiymаt bеrsin. 

 Jadvaldan va masalaning modelidan ( )0 min ,ij i jx a b≤ ≤  tengsizlikning 

bajariliahi ko’rinib turibdi. 

 



 Transport masalalarii ikki turga ajratib o’rganiladi:  

1. Agar mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb tаklifgа tеng, ya’ni  

1 1

m n

i j
i j

a b
= =

=∑ ∑        (4) 

tеnglik o’rinli bo’lsa, u holda bundаy mаsаlа yopiq mоdеlli trаnspоrt masаlаsi 

dеyilаdi. 

2. Agar mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb tаklifgа tеng bo’lmasa, ya’ni  

1 1

m n

i j
i j

a b
= =

≠∑ ∑        (5) 

munosabat o’rinli bo’lsa, u holda bundаy mаsаlаlаr ochiq mоdеlli trаnspоrt 

masаlаsi dеyilаdi. 

 (1)-(3) masala uchun quyidagi teorema o’rinli. 

 1-tеоrеmа. Tаlаblаr hаjmi tаkliflаr hаjmigа tеng bo’lgаn istаlgаn trаnspоrt 

mаsаlаsining оptimаl yechimi mаvjud bo’lаdi.2 

 Transport masalasi matematik modeli tenglamalar sistemasidagi bazis 

vektorlar sistemasining o’lchovini aniqlaymiz. Buning uchun sistema asosiy 

matrisasining rangini aniqlash kerak.  

 Agar ijx  o’zgaruvchilarni  

11 12 1 21 22 2 1 2, , ..., , , , ..., , ..., , , ...,n n m m mnx x x x x x x x x  

ko’rinishda joylashtirsak, u holda transport masalasining cheklamalar matrisasi 

quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi 

1 1 ... 1 0 0 ... 0 ... 0 0 ... 0

0 0 ... 0 1 1 ... 1 ... 0 0 ... 0

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

0 0 ... 0 0 0 ... 0 ...1 1 ... 1

1 0 ... 0 1 0 ... 0 ...1 0 ... 0

0 1 ... 0 0 1 ... 0 ...0 1 ... 0

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

n n n

m

A

n







=

  

......

0 0 ... 1 0 0 ... 1 ... 0 0 ... 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
  

 

2David G.Luenberger, Yinyu Ye. Linear and Nonlinear Programming. 2008. pp. 145-146. 
                                                           



 Bu matrisaning rangi: ( ) 1rang A m n= + −  ekanligini ko’rish qiyin emas. 

Haqiqatdan ham, matrisada m n+  ta satr bo’lib ular chiziqli bog’liq. Chunki 

birinchi m  ta satrni qo’shib undan oxirgi n  ta satr yig’indisini ayirsak nol vektorni 

hosil qilamiz. Bu matrisaning ixtiyoriy 1m n+ −  satrini olsak chiziqli erkli 

vektorlar sistemasi hosil bo’ladi. 

 Demak, masalaning optimal yechimida musbat ijx  lar soni ko’pi bilan 

1m n+ −  ta bo’ladi. 

 Transport masalasi rejalari ko’p takrorlanish xususiyatiga ega. 

 1-ta’rif. iP  nuqtalarning (punktlarning) chekli 1 2{ , , ..., }lP P P P=  to’plami 

va har bir elementi yoy deb ataluvchi tartiblanmagan ( , )i jP P  juftliklarning Ω  

to’plami berilgan bo’lsin. ( , )i jP P  yoy iP  va jP  nuqtalarni tutashtiradi, bu nuqtalar 

esa ( , )i jP P  yoyning oxiri deb ataladi. ( , )P Ω  juftlik esa transport tarmog’i deb 

ataladi. Masalan, 

 

rasmda elementlari 7 ta nuqtadan iborat { }1 2 7, , ...,P P P P=  to’plam va oltita: 

1 5 2 5 2 6 3 6 3 7 4 6( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )P P P P P P P P P P P P  

yoylarni o’zichiga oluvchi Ω  to’plam tasvirlangan.  

 2-ta’rif. 
0 1

...
ki i iP P P  ( , 0, 1, ...,

li
P P l k∈ = ) ixtiyoriy chekli ketma-ketlik 

berilgan bo’lsin. Agar har qanday 
1

( , )
r ri iP P

+
, 0, 1, ..., 1r k= − , juftlik yoy bo’lib 

(
1

( , )
r ri iP P

+
∈Ω ), bu juftlik 

0 1
...

ki i iP P P  ketma-ketlikda ko’pi bilan bir marta uchrasa, 

u holda 
0 1

...
ki i iP P P  ketma-ketlik marshrut (yo’nalish) deb ataladi. 

 Yuqoridagi rasmda ikkita marshrut bor: 1 5 2 6 4 1 5 2 6 3 7,PP P P P PP P P P P . 

 

1P  

5P  

2P  

6P  

3P  

4P  

7P  



 3-ta’rif. 
0 1 0

...
ki i i iP P P P  ko’rinishdagi marshrut sikli deb ataladi. 

Demak, marshrutda boshlang’ich holatga qaytilsa u sikl deb ataladi  

 Rasmdagi marshrutda sikl yo’q, ammo unga 4 7( , )P P  yoy qo’shilsa, u holda  

bu marshrutda 3 7 4 6 3P P P P P  ko’rinishdagi sikl hosil bo’ladi. 

 Mа’lumki, iхtiyoriy chiziqli programmalashtirish mаsаlаsining оptimаl 

yechimini tоpish jаrаyoni bоshlаng’ich tаyanch rеjаni topishdаn bоshlаnаdi. 

 Yopiq transport masalasining bоshlаng’ich tаyanch rеjаsini topishning turli 

usullari mavjud bo’lib, ulardan ikkitasi bilan tanishib chiqamiz. 

 Bоshlаng’ich jоiz rеjаni tоpish usullаri. Mаsаlаning aynimagan jоiz rеjаsi 

1m n+ −  tа musbаt kоmpоnеntаlаrni o’z ichigа оlаdi. 

 Shundаy qilib, trаnspоrt mаsаlаsining aynimagan jоiz rеjаsi birоr usul bilаn 

tоpilgаn bo’lsа, mаtrisаning 1m n+ −  tа kоmpоnеntаlаri musbаt bo’lib, qоlgаnlаri 

nоlgа tеng bo’lаdi.  

 Аgаr trаnspоrt mаsаlаsining shаrtlаri vа uning jоiz rеjаsi yuqоridаgi jаdvаl 

ko’rinishdа bеrilgаn bo’lsа, nоldаn fаrqli ijx  lаr jоylаshgаn kаtаklаr “bаnd 

kаtаklаr”, qоlgаnlаri “bo’sh kаtаklаr” dеyilаdi. 

 Yechim aynimagan bаzis yechim bo’lishi uchun bаnd kаtаklаr sоni 1m n+ −  

tа bo’lib, u yerda sikllаnish ro’y bеrmаsligi kеrаk. 

 Shimоliy-g’аrbiy burchаk usuli. Quyidagi trаnspоrt mаsаlаsi bеrilgаn 

bo’lsin.  

jb  

ia  
1b  2b  … nb  

1a  11c  12c  … 1nc  

2a  21c  22c  … 2nc  

… … … … … 

ma  1mc  2mc  … mnc  

 Ma’lumki, har bir bo’sh katakka ijx  noma’lumlardan biri to’g’ri keladi. Bu 

usulda bo’sh kataklrni 0
ijx  qiymatlar bilan to’ldiriladi deb faraz qilamiz. 



 Jadvalning shimoliy-g’arbiy burchagiga 11x  o’zgaruvchi to’g’ri keladi. 

0
11 1 1min{ , }x a b=  bo’lsin. Agar 0

11 1x a=  1 1( )a b≤  bo’lsa, u holda birinchi 

ta’minotchining barcha mahsuloti birinchi iste’molchiga jo’natilgan bo’ladi. 

Demak, 0
1 0, 1,jx j n= =  bo’ladi.  

 II qadamda 0
21 1 1 2min{ , }x b a a= −  shart asosida 21x  ning qiymatini 

aniqlaymiz. Bunda, agar 0
21 1 1x b a= −  1 1 2( )b a a− ≤  bo’lsa, u holda 0

1 0, 3,sx s m= =  

bo’ladi. Bu jarayonni davom ettirib band kataklardagi ijx  larning qiymatlarini 

aniqlab olamiz.  

 Agar 0
11 1x b=  1 1( )b a≤  bo’lsa, u holda birinchi ta’minotchida 1 1a b−  

miqdorda mahsulot qolgadi. Demak, 0
1 0, 2,ix i m= =  bo’ladi. II qadamda 

0
12 1 1 2min{ , }x a b b= −  shart asosida 21x  ning qiymatini aniqlaymiz va hakozo.3 

 2-misоl. Shimоliy-g’аrbiy burchаk usulidаn fоydаlаnib, trаnspоrt 

mаsаlаsining bоshlаng’ich yechimini tоping. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
1B  2B  3B  4B  5B  

1A  
10 

100 

7 

 

4 

 

1 

 

4 

 
100 

2A  2 

100 

7 

150 

10 

 

6 

 

11 

 
250 

3A  8 

 

5 

50 

3 

100 

2 

50 

2 

 
200 

4A  11 

 

8 

 

12 

 

16 

50 

13 

250 
300 

Tаlаb hаjmi 200 200 100 100 250  

 Minimаl xarajаtlar usuli. Bu usuldа bоshlаng’ich yechim qurish uchun 0
ijx  

qiymat аvvаlambor yo’l hаrаjаti eng kichik bo’lgаn kаtаkkа, ya’ni 
1 ,1

min { }iji m j n
c

≤ ≤ ≤ ≤
 

shart o’rinli bo’ladigan katakka yoziladi. Masalan, 
1 ,1

min { }ij pqi m j n
c c

≤ ≤ ≤ ≤
=  bo’lsin. U 

3David G.Luenberger, Yinyu Ye. Linear and Nonlinear Programming. 2008. pp. 148-149. 
                                                           



holda 0 min{ , }pq p qx a b=  qiymat aniqlanadi. 0 min{ , } ( )pq p q p qx a b a b= ≤  bo’lsin. 

Demak, , 1, 2, ..., 1, 1, ...,pj px a j q q n= = − +  bo’ladi. Bundan keyingi qadamlarda 

ham  
1 ,1

min { } , ,ij pqi m j n
c c i p j q

≤ ≤ ≤ ≤
= ≠ ≠  shart asosida 0

ijx  qiymatlar aniqlanib boriladi. 

Bu usuldа tuzilgаn bоshlаng’ich yechimni sikllаnishgа tеkshirish shаrt. 

 3-misоl. Minimаl harajatlar usuli bilаn bоshlаng’ich yechimini tоping.  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr Zаhirа 

hаjmi 1B  2B  3B  4B  5B  

1A  10 

 

7 

 

4 

 

1 

100 

4 

 
100 

2A  2 

200 

7 

50 

10 

 

6 

 

11 

 
250 

3A  
8 

 

5 

 

3 

 

2 

 

2 

200 
200 

4A  
11 

 

8 

150 

12 

100 

16 

 

13 

50 
300 

Tаlаb hаjmi 200 200 100 100 250  
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19-MAVZU. TRANSPORT MASALASINING 

OPTIMAL YECHIMINI TOPISH 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Bаnd kаtаkchаlаr, bo’sh kаtаkchаlаr, hаrаjаtlаr mаtrisаsi, 

yopiq kоntur, pоtеnsiаllаr, pоtеnsiаl tеnglаmа, ochiq mоdеlli trаnspоrt mаsаlаsi, “sохtа” 

tа’minоtchi, “sохtа” istе’mоlchi. 

 

RЕJА: 

1. Pоtеnsiаllаr usuli. 

2. Bazis yechimning optimаllik sharti. 

3. Оchiq mоdеlli trаnspоrt mаsаlаsi. 

4. Aynigan TM ni ε-usul bilan yechish. 

 

 Potensiallar usuli – transport masalasini yechish uchun qo’llangan birinchi 

aniq usul bo’lib, u 1949 yilda rus olimlari L.V.Kantorovich va M.K.Gavurin 

tomonidan yaratilgan. Bu usulning asosiy g’oyasi transport masalasiga 

moslashtirilgan simpleks usuldan iborat bo’lib, birinchi marta chiziqli 

programmalashtirish masalalarini yechish usullariga bog’liq bo’lmagan holda 

tasvirlangan. Keyinroq, xuddi shunga o’xshash usul Amerikalik olim Dansig 

tomonidan yaratildi. Dansig usuli chiziqli programmalashtirishning asosiy 

g’oyalariga asoslangan bo’lib, Amerika adabiyotida bu usul modifitsirlangan 

taqsimot usuli deb yuritiladi. 

 Transport masalasining optimal yechimini topishda foydalaniladigan 

potensiallar usuli simpleks usulining soddalashtirilgan varianti hisoblanadi. 

 Bu usul bilan tanishishdan oldin aynigan va aynimagan transport masalasi 

tushunchalarini kiritishimiz kerak.  

 Ma’lumki, agar ChPM hech bo’lmaganda bitta aynigan tayanch yechimga 

ega bo’lsa, u holda bu masala aynigan ChPMsi deb ataladi. 



 1-tа’rif. Аgаr 0 0 0 0
1 2( , , ..., )nX x x x=   tayanch rеjаdаgi (yechimdagi) musbаt 

kоmpоnеntаlаr sоni rangA m=  gа tеng bo’lsа, u hоldа bu rеjа aynimagan 

tayanch rеjа, аks hоldа esa u aynigan tayanch rеjа dеyilаdi. 

 Quyidagi transport masalasi berilgan bo’lsin: jb − talablar miqdori; 

ia − takliflar miqdori. 

jb  

ia  
1b  2b  … nb  

1a  11c  12c  … 1nc  

2a  21c  22c  … 2nc  

… … … … … 

ma  1mc  2mc  … mnc  

 1-teorema. Agar talablarning qismiy yig’ndisi takliflarning qismiy 

yig’indisiga teng, ya’ni i j
i G j H

a b
∈ ∈

=∑ ∑ , { }1, 2, ..., ,G M m⊂ =  { }1, 2, ...,H N n⊂ =  

bo’lsa, u holda bu transport masalasi aynigan transport masalasi deyiladi. 

 Aynimagan transport masalasini qaraymiz. Ma’lumki, bu masalaning 

matematik modeli kanonik ko’rinishda bo’ladi: 

1

1

, 1, ,

, 1, ,

n

ij i
j

m

ij j
i

x a i m

x b j n

=

=

 = =

 = =


∑

∑

     (1) 

0,ijx ≥                    (2) 

1 1
min.

m n

ij ij
i j

Z c x
= =

= →∑∑      (3) 

Bu masalaga ikkilangan masala tuzamiz. 

,i j ijU V c+ ≤         (4) 

1 1
max

m n

i i j j
i j

Z U a V b
= =

= + →∑ ∑ .     (5) 



 Ikkilanish nazariyasiga asosan agar ( , )i jU V  ikkilangan baholar mavjud 

bo’lsa, u holda { }ijx  tayanch reja optimal bo’ladi. Bu yerda iU  va jV  ikkilangan 

baholar mоs rаvishdа “tа’minоtchi vа istе’mоlchilаrning pоtеnsiаllаri” dеyilаdi. 

Bu nazariyaga asosan transport masalasi uchun quyidagi teoremani keltirish 

mumkin. 

 2-tеоrеmа. Аgаr trаnspоrt mаsаlаsining  ( )ijX x∗ ∗=  tayanch yechimi uchun  

0ij i j ijx U V c∗ > ⇒ + = ,       (6) 

0ij i j ijx U V c∗ = ⇒ + ≤ .     (7) 

shаrtlаr o’rinli bo’lsа, u holda ( )ijX x∗ ∗=  tayanch yechim оptimаl yechim bo’ladi. 

(6) va (7) shartlar transport masalasi uchun optimallik shartlari deb ataladi. 

 Shundаy qilib, nаvbаtdаgi tаyanch yechimni оptimаllikkа tеkshirish uchun, 

аvvаl, (6) shаrt yordаmidа pоtеnsiаllаr sistеmаsi qurilаdi vа so’ngrа (7) shаrtning 

bаjаrilishi tеkshirilаdi. 

 Masalaning optimal yechimini topish uchun quyidagi belgilashlar kiritamiz: 

iS − ta’minotchilar joylashgan nuqta; jQ − iste’molchilar joylashgan nuqta. 

P S Q= ∪ . 0 ( , )ij i jx S Q> ⇒ ∈Ω . ( , )P Ω  juftlik transport tarmog’i. 

 Pоtеnsiаllаr usulida optimal yechimni topish аlgоritmi: 

1. { }0
ijx  bоshlаng’ich tаyanch yechim topiladi. Masalan, 

0 1 1 2 1 0
...

k k kj i j i j i j iQ S Q S Q S Q S
−

      (8) 

marshrut topiladi; 

2. (6) shаrt аsоsidа iU  va jV  pоtеnsiаllardan  

0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
, , ..., , ,

k k k k k kj i i j j i i j j i i j j i i jV U c V U c V U c V U c+ = + = + = + =        (9) 

tеnglаmаlаr  sistеmаsini tuziladi. Bundа 1n m+ −  tа bаnd kаtаk uchun 1n m+ −  ta 

chziqli tenglama va n m+  tа noma’lum hоsil bo’lаdi. Nоmа’lumlаr sоni 

tеnglаmаlаr sоnidаn bittаgа оrtiq bo’lgаni uchun bittа erkli nоmа’lumga iхtiyoriy 

qiymаt, mаsаlаn nоl, qiymаt bеrilib qоlgаnlаri mоs tеnglаmаlаrdаn tоpilаdi; 

3. Bo’sh kаtаklаr uchun (7) shаrt tеkshirilаdi: 



 а) agar bаrchа bo’sh kаtаklаr uchun (7) shart bаjаrilsа, u holda tayanch 

yechim оptimаl bo’lаdi vа masalani yechish jаrаyoni tugаydi; 

 b) agar ba’zi bo’sh kаtаklаr uchun (7) shart bаjаrilmasа, u holda tayanch 

yechim оptimаl bo’lmаydi vа tayanch yechimni almashtirish jarayoni amalga 

oshiriladi; 

4. Tayanch yechimni almashtirish jarayonini amalga oshirish uchun 

0 0ij i j ijx U V c= ⇒ + ≤   shart o’rinli bo’lmagan bo’sh kаtаklardan biri 

0
max( )

ij
ij i j ijU V c

∆ >
∆ = + −      (10) 

shart asosida tanlanadi va u band katakka aylantiriladi. Masalan,  

0 00
max

ij
ij i j

∆ >
∆ = ∆  

bo’lsin. Demak, (8) marshrutga 
0 0

( , )i jS Q  yoyni qo’shish kerak. U holda 
0 0

( , )i jS Q  

yoyni o’zida saqlovchi  

0 0 1 1 2 1 0
...

k k ki j i j i j i j iS Q S Q S Q S Q S
−

 

sikl hosil bo’ladi. Bu siklga  

0 0 1 0 1 1 0
, , , ..., ,

k k ki j i j i j i j i jx x x x x . 

ketma-ketlik mos keladi. Quyidagicha almashtirish bajaramiz: 

0 0 0 0

1 0 1 0

1 1 1 1

0 0

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

,

,

,

.....................,

,

.

k k k k

k k

i j i j

i j i j

i j i j

i j i j

i j i j

x x

x x

x x

x x

x x

θ θ

θ

θ

θ

θ

= + =

= −

= +

= +

= −

            (11) 

Boshqa barcha ( , )i j  juftliklar uchun 1 0
ij ijx x= . (11) formula yordamida topilgan 

{ }1
ijx  yechim tayanch yechim bo’lishi uchun θ  ni 

1

0

0
min

r ri jr k
xθ

+≤ ≤
=              (12) 



shart asosida tanlash yetarli.1 

 Bu jarayonni tayanch yechim uchun (6), (7) optimallik sharti bajarilguncha 

davom ettiramiz. 

 Bu jаrаyon chеkli sоn mаrtа qаytаrilgаndаn so’ng оptimаl yechim hоsil 

bo’lаdi. Chunki transport masalasi uchun quyidagi teoremalar o’rinli. 

 3-teorema. Har qanday yopiq modelli transport masalasining optimal 

yechimi mavjud. 

 4-teorema. Agar barcha ,i ja b  sonlar butun bo’lsa, u holda transport 

masalasining ixtiyoriy tayanch yechimi butun sonlardan iborat bo’ladi. 

 1-misol. Quyidagi transport masalasining optimal yechimini toping. 

jb  

ia  
200 200 100 100 250 

100 10 7 4 1 4 

250 
2 7 10 6 11 

200 
8 5 3 2 2 

300 
11 8 12 16

 
73 

 Yechish: Boshlang’ich tayanch yehimni minimal xarajatlar usuli bilan 

topamiz. 

0-jаdvаl 

jb  

ia  

200 200 100 100 250 

100 
10 7 4 1 

100 

4 

0 

250 
2 

200 

7 

50 

10 6 11 

200 
8 

 

5 

 

3 

 

2 

 

2 

200 

1David G.Luenberger, Yinyu Ye. Linear and Nonlinear Programming. 2008. pp. 154-155. 
                                                           



300 
11 

 

8 

150 

12 

100 

16
 

73 

50 

Bu jаdvаldа band kаtаklаr sоni 2n m+ −  tа. Shuning uchun 1 5( , )a b  kаtаkkа 0 

yozib uni band kаtаkkа аylаntirаmiz. So’ngrа band kаtаklаrdan foydalanib 

i j ijU V c+ =  pоtеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsini tuzib, iU  va jV   qiymatlarini va bu 

asosida ij i j ijU V c∆ = + −  ning qiymatini hisoblaymiz. 

1-jаdvаl 

jb  

ia  

200 200 100 100 250 iU  

100 

10 

 

-16 

7 

 

-8 

4 

 

-1 

1 

100-θ 

4 

0+θ 0 

250 

2 

200 

7 

50-θ  

 

10 

 

1 

6 

θ 

3 

11 

 

1 

8 

200 

8 

 

 -16 

5 

 

 -8 

3 

 

-2 

2 

 

 -3 

2 

200 -2 

300 

11 

 

-8 

8 

150+θ 

    

12 

100 

16
  

 

-6 

73 

50-θ 

 

9 

jV  -6 -1 3 1 4 50θ =  

 Bu yerda 24
0

max 3
ij

ij
∆ >

∆ = ∆ =  bo’lgаnligi sаbаbli 2 4( , )a b  kаtаkkа θ  sоnni 

kiritаmiz vа (11) formula asosida almashtirish bajaramiz. Natijada 1-jadvalni hosil 

qilamiz. 

 Endi min (100, 50, 50) 50θ = =  asosida yangi bаzis rеjаga o’tib, i j ijU V c+ =  

pоtеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsini tuzib iU  va jV  qiymatlarini va bu asosida 



ij i j ijU V c∆ = + −  ning qiymatini hisoblaymiz. U holda quyidagi 2-jadval hosil 

bo’ladi. 

2-jаdvаl 

jb  

ia  

200 200 100 100 250 iU  

100 

10 

 

-13 

7 

 

-5 

4 

 

2  

1 

50 

4 

50 

 

0 

250 

2 

200 

7 

0 

 

10 

 

1 

6 

50 

 

11 

 

-2 

5 

200 

8 

 

 -13 

5 

 

 -5 

3 

 

1 

2 

 

 -3 

2 

200 -2 

300 

11 

 

-14 

8 

200 

 

12 

100 

 

16
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73 

 

-3 

6 

jV  -3 2 6 1 4 50θ =  

Bu yerda 13
0

max 2.
ij

ij
∆ >

∆ = ∆ =  Shuning uchun 1 3( , )a b  kаtаkkа θ  parametrni 

kiritаmiz vа (11) formula asosida almashtirish bajaramiz. Natijada 3a-jadvalni 

hosil qilamiz. Bu jadvalda 

{ }min 0, 50, 100 0.θ = =  

Bu asosda yangi bаzis yechimni 3-jаdvаlgа jоylаshtirаmiz. 3-jаdvаldа kеltirilgаn 

bаzis yechim оptimаl yechim bo’lаdi, chunki bаrchа bo’sh kаtаkchаlаrdа 0ij∆ ≤ . 

3a-jаdvаl 

jb  

ia  

200 200 100 100 250 



100 

10 

 

-13 

7 

 

-7 

4 

θ  

1 

50-θ  

4 

50 

250 

2 

200 

7 

0-θ  

-2 

10 

 

-1 

6 

50+θ  

 

11 

 

-2 

200 

8 

 

 -13 

5 

 

 -7 

3 

 

-9 

2 

 

 -3 

2 

200 

300 

11 

 

-6 

8 

200+θ  

12 

100-θ  

16
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3-jаdvаl 

jb  

ia  

200 200 100 100 250 iU  

100 

10 

 

-13 

7 

 

-7 

4 

0 

1 

50 

4 

50 0 

250 

2 

200 

7 

 

-2 

10 

 

-1 

6 

50 

11 

 

-2 

5 

200 

8 

 

 -13 

5 

 

 -7 

3 

 

-9 

2 

 

-3 

2 

200 -2 

300 

11 

 

-6 

8 

200    

12 

100 

16
 

 

-7 
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-1 

8 

jV  -3 0 4 1 4  

 Shundаy qilib, uchinchi qadamdа quyidаgi оptimаl yechimgа egа bo’ldik: 



0

0 0 0 50 50

200 0 0 50 0

0 0 0 0 200

0 200 100 0 0

X

 
 
 =
 
 
 

,        min 4150Z = . 

 Ochiq modelli transport masalasi. Аgаr tаlаb vа tаkliflаrning umumiy 

miqdоrlаri tеng bo’lmаsа, ya’ni 

1 1

m n

i j
i j

a b
= =

≠∑ ∑  

shart bajarilsa, u hоldа bu mаsаlа “оchiq mоdеlli trаnspоrt mаsаlаsi” dеyilаdi. 

 Оchiq mоdеlli mаsаlаning оptimаl yechimini tоpish uchun yopiq mоdеlgа 

kеltirilаdi vа pоtеnsiаllаr usuli qo’llаnilаdi. 

 Оchiq mоdеlli mаsаlаni yopiq mоdеlligа kеltirish uchun qo’shimchа “sохtа” 

tа’minоtchi yoki “sохtа” istе’mоlchi kiritilаdi, ulаrning zаhirаsi yoki tаlаb hаjmi 

1
1 1

n m

m j i
j i

a b a+
= =

= −∑ ∑      yoki     1
1 1

m n

n i j
i j

b a b+
= =

= −∑ ∑  

bo’lаdi. Sохtа tа’minоtchidаn rеаl istе’mоlchilаrgа yoki rеаl tа’minоtchilаrdаn 

sохtа istе’mоlchilаrgа аmаldа mahsulot tаshilmаgаni uchun yo’l hаrаjаtlаri nоlgа 

tеng qilib оlinаdi. Nаtijаdа bu yerda yopiq mоdеlli mаsаlа hоsil bo’lаdi. 

 2-misоl. Quyidagi ochiq modelli  trаnspоrt mаsаlаsini yeching.  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
1B  2B  3B  4B  5B  

1A  10 7 4 1 4  100 

2A  2 7 10 6 11 250 

3A  8 5 3 2 2 200 

4A  11 8 12 16 13 300 

Tаlаb hаjmi 200 150 100 100 200  



 Yechish: 
1 1

m n

i j
i j

A B
= =

>∑ ∑  bo’lgаn hоl uchun mаsаlаni yopiq mоdеlli mаsаlаgа 

аylаntiramiz: 6 100B = .  So’ngra potensiallar usulini qo’llaymiz.  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа 

1B  2B  3B  4B  5B  6B  

1A  10 7 4 1 4 0 100 

2A  2 7 10 6 11 0 250 

3A  8 5 3 2 2     0 200 

4A  11 8 12 16 13 0 300 
Tаlаb hаjmi 200 150 100 100 200 100  

 Aynigan trаnspоrt mаsаlаsi. ε −potensiallar usuli. Aynigan trаnsprоt 

mаsаlаsida tаyanch rеjаsidаgi musbаt kоmpоnеntаlаr sоni 1k m n< + −  bo’ladi va 

bu tayanch rеjа aynigan rеjа bo’lаdi. Bundаy rеjаni aynimagan rejaga aylantirish 

uchun ungа 1m n k+ − −  tа nоl elеmеnt kiritish mumkin. Ammo bu nоl 

elеmеntlаrgа mоs ijx  noma’lumlar band kataklarga mos ijx  noma’lumlar o’zаrо 

chiziqli bоg’liq vektorlar esa chiziqli erkli bo’lishi kеrаk. Bu holatni nazorat qilish 

qiyin. Shu sababli aynigan transport masalasidagi siklni yo’qotib uni aynimagan 

transport masalasiga aylantirish kerak. Bungа erishish uchun quyidаgi 

ε −potensiallar usulini qo’llаsh mumkin. 

 ε −potensiallar usuli. Ma’lumki, bir nechtа ia  larning yig’indisi (hаmmаsi 

emаs) bir nechtа jb larning yig’indisigа tеng bo’lsa trаnspоrt mаsаlаsini aynigan 

trаnspоrt mаsаlаsi dеb аtаymiz. 

 Masalada ayniganlikni yo’qotish uchun ia  vа jb  lаrdаn tuzilgаn хususiy 

yig’indilаrning o’zаrо tеng bo’lmаsligigа erishish kerak. Buning uchun ia  vа jb  

lаrning qiymаtini birоr kichik sоngа o’zgаrtirish kеrаk. Mаsаlаn, yеtаrlichа kichik 

0ε >  sonni оlib, ia  vа jb  lаrni o’zgаrtirаmiz, ya’ni ε  mаsаlа tuzаmiz: 

, ( 1, ),

, ( 1, ),

,

i i

j j

n n

a a i m

b b j n

b b m

ε

ε

= + =
= = 


= + 

              (13) 



ε  yеtаrlichа kichik sоn bo’lgаnligi sаbаbli hоsil bo’lgаn mаsаlаning ( )X ε  оptimаl 

rеjаsi 0ε =  dа bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yechimi bo’lаdi. 

 3-misоl.  Bеrilgаn aynigan trаnspоrt mаsаlаsining optimal yechimini toping. 

jb  

ia  

3 4 5 3 

4 
4 5 6 3 

3 
3 2 7 6 

8 
5 9 1 3 

 Yechish: (13) munоsаbаtlаrdаn fоydаlаnib, quyidаgi ε  mаsаlаni hоsil 

qilаmiz: 

jb  

ia  

3 4 5 3+3ε  

4+ε  4 5 6 3 

3+ε  3 2 7 6 

8+ε  5 9 1 3 

Ushbu mаsаlаni yechib, ( )X ε  rеjаni topamiz. Bundan 0

0
lim ( )X X
ε

ε
→

= . 
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20-MAVZU. BUTUN SONLI PROGRAMMALASHTIRISH 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Butun sоnli prоgrаmmаlаshtirish, to’lа butun sоnli 

prоgrаmmаlаshtirish, qismаn butun sоnli prоgrаmmаlаshtirish, Bul o’zgаruvchili 

prоgrаmmаlаshtirish, kеsuvchi tеnglаmа. 

 

RЕJА: 

1. Butun sоnli prоgrаmmаlаshtirishgа dоir bа’zi iqtisоdiy mаsаlаlаr. 

2. Butun sоnli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining qo’yilishi, turlаri vа gеоmеtrik 

tаlqini. 

3. Butun sоnli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsini yechish ushun Gоmоri usuli. 

 

 O’zgаruvshilаrigа butun bo’lishlik shаrti qo’yilgаn ChPMlаri kаttа аmаliy 

аhаmiyatgа egаdir. Butun sоnli programmalashtirish mаsаlаlаrigа sаyyoh hаqidаgi 

mаsаlа, optimal jаdvаl tuzish mаsаlаsi, optimal bichish mаsаlаsi, trаnsrоrt 

vоsitаlаrini mаrshrutlаrgа optimal tаqsimlаsh mаsаlаsi, bo’linmаydigаn mаhsulоt 

ishlаb shiqаruvshi kоrхоnаning ishini optimal rеjаlаshtirish mаsаlаsi vа bоshqа 

mаsаlаlаr misоl bo’lа оlаdi. Bu mаsаlаlаrning аyrimlаri bilаn tаnishаmiz. 

 Sаyyoh hаqidа mаsаlа. 0A  shаhаrdа yashоvchi sаyyoh n  tа 1 2, , ..., nA A A  

shаhаrlаrning har birida faqat bir mаrtаdаn bo’lib, eng qisqa yo’l bilan 0A  shаhаrgа 

qаytib kеlishi kеrаk bo’lsin.  

 Bu mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzish ushun iA  va jA  shаhаrlar 

orasidagi masofani ijc  bilаn belgilaymiz. Bundan tashqari quyidagicha belgilash 

kiritamiz: 

1, , ,

0, .

i j
ij

i j

agar sayyoh A dan A ga borsa i j
x

agar sayyoh A dan A ga bormasa
≠= 


 

bu yerda , 1, 2, ..., .i j n=  

 Bu hоldа mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 



1

1, 1, 2, ..., ,
n

ij
i

x j n
=

= =∑            (1) 

1

1, 1, 2, ..., ,
n

ij
j

x i n
=

= =∑
 
          (2) 

1, , 1, 2, ..., ,i j iju u nx n i j n− + ≤ − =           (3) 

0 1,ij ijx yoki x= =                 (4) 

1 1

min
n n

ij ij
i j

F c x
= =

= →∑∑ .           (5) 

bu yerda (3) shart sayyoh yo’nalishining bog’liqligini ta’minlaydi. Aniqroq aytilsa 

bu shart 0A  dan o’tmaydigan har qanday tsikllarni yo’qqa chiqaradi. Masalan, 

 

ko’rinishdagi yo’nalishlar bu masada bo’lishi mumkin emasligini (3) shart 

ta’minlaydi. 

 To’rt rang masalasi. 1976 yilda ajoyib teorema isbotlangan: kopi bilan 

to’rtta turli rangdan foidalanib ixtiyoriy geografik xaritani bo’yash mumkin. 

 Bu masala quyidagicha qo’yiladi: Har birning chegarasi yopiq uzluksiz egri 

chiziqdan iborat davlatlar tasvirlangan geofrafik xarita berilgan. Agar ikki 

davlatning umumiy chegarasi uzunligi musbat bo’lgan egri chiziqdan iborat bo’lsa, 

u holda bu davlatlar qo’shni davlatlar deb ataladi. Bu geofrafik xaritani to’rt 

rangdan foydalanib shunday bo’yash kerakki qo’shni davlatlar turli xil rangda 

bo’lsin. 

 Bu masalaning matematik modeli quyidagicha bo’ladi: 

4 1,

4 3,

0, 1, 2, 3; 1, 2, ..., ,

0, 1; ( , ) .

i j ij

i j ij

j

ij

x x u
x x u

x j n
u i j

− + ≥
 − − ≥ −
= =

= ∈Γ

            (6) 



bu yerda { }( , ) , qo'shni davlatlar; , 1, 2, ...,i j i j i j nΓ = − = . 

 Bo’linmаydigаn mаhsulоtlаr ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirish mаsаlаsi. 

Dеylik, kоrхоnа n  хil bo’linmаydigаn mаhsulоtlаr ishlаb chiqаrsin vа buning 

ushun m  хil rеsurslаrdаn fоydаlаnsin. Kоrхоnаdаgi rеsurslаr zаhirаsi 

chеgаrаlаngаn vа ulаr 1 2, , ..., mb b b   birliklаrni tаshkil qilsin. Hаr bir turdаgi 

mаhsulоt birligini ishlаb chiqаrishgа sаrflаnаdigаn turli rеsurslаr miqdоri, hаmdа 

hаr bir mаhsulоtdаn kоrхоnаning оlаdigаn dаrоmаdi quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn.  

I/ch fаktоrlаri 

Mаhsulоt turlаri 
1 2 3 … n  Dаrоmаd 

1 11a  12a  13a  … 1na  1c  

2 21a  22a  23a  … 2na  2c  

… … … … … … … 

m  1ma  2ma  3ma  … mna  mc  

I/ch fаktоrining zаhirаsi 1b  2b  3b  … nb   

 Kоrхоnа dаrоmаdini mаksimаllаshtiruvchi ishlаb chiqаrish rеjаsini аniqlаng. 

Ushbu mаsаlаning mаtеmаtik mоdеligа nоmа’lumlаrning butun bo’lishlik shаrtini 

kiritish kеrаk: 

1

, ( 1, )
n

ij j i
j

a x b i m
=

≤ =∑            (7) 

0 ( 1, )jx j n≥ =            (8) 

,jx Z∈              (9) 

1

min.
n

j j
j

Y c x
=

= →∑            (10) 

 Аgаr butun sоnli programmalashtirish mаsаlаlаridаgi (BSPM) 

nоmа’lumlаrning hаmmаsi uchun butun bo’lishlilik shаrti qo’yilsа, bundаy 

mаsаlаlаr to’lа butun sоnli programmalashtirish mаsаlаlаri dеb аtаlаdi. 

 Nоmа’lumlаrning mа’lum bir qismi uchun butun bo’lishlilik shаrti qo’yilgаn 

mаsаlаlаr qismаn butun sоnli programmalashtirish mаsаlаlаri dеb аtаlаdi.  



 Аgаr BSPMsidаgi nоmа’lumlаr fаqаt 0 yoki 1 qiymаtlаrni qаbul qilishi 

mumkin bo’lsа, u hоldа bu mаsаlа Bul programmalashtirish mаsаlаsi dеb 

аtаlаdi. 

 BSPMsining gеоmеtirik tаlqini bilаn tаnishаmiz. 

 Buning uchun quyidаgi ikki o’zgаruvchili BSPMsigа murоjааt qilаmiz:  

1 2

1 2

1 2

1 2

19
2 ,

3
3 10,

0, 0,

, ( 1,2),

2 4 max.

j

х х

х х
х х
х Z j
Y x x

 + ≤

 + ≤
≥ ≥
∈ =

= + →

 

 Ushbu mаsаlаdаgi nоmа’lumlаrning butun bo’lishlilik shаrtigа e’tibоr 

bеrmаsdаn uni grаfik usuldа yеshаmiz (1-shаkl). 

                                             

 

  

 

 

 

 

 

1-shаkl 

 Nаtijаdа ОАBC qаvаriq ko’rburchаkni, jоiz rеjаlаr to’rlаmini, hоsil qilаmiz. 

Bu ko’pburchаkkа tеgishli bo’lgаn nuqtаlаr ichidа bеrilgаn BSPMsining yеchimi 

bo’lа оlаdigаn nuqtаni tоpish uchun bu ko’pburchаkni ОKEMNF ko’pburchаk 

bilаn аlmаshtirаmiz. Bu ko’pburchаkning burchаk nuqtаlаrining kооrdinаtаlаri 

butun sоnlаrdаn ibоrаt bo’lаdi. Аnа shu burchаk nuqtаlаridаn biridа mаqsаd 

funksiya mаksimum qiymаtgа erishаdi. Bundаy nuqtаni tоpish uchun 1 22 4 0x x+ =  

to’g’ri chiziqni yasаymiz. Bu chiziqni normal vеktоr yo’nаlishidа o’z-o’zigа 

pаrаllеl ko’chirib, shu yo’nаlishdаgi burchаk nuqtа (1, 3)E  ni tоrаmiz. Bu nuqtаdа 

n  
1 

2 

3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4 

A 

K 

E 

B 

M 

N 
C 

F O 



mаqsаd funksiya mаksimumgа erishаdi. Dеmаk, bеrilgаn mаsаlаning yеchimi 

1 2 max1; 3; 14x x Y= = =  bo’lаdi. 

 R.Gоmоri usuli. Noma’lumlarga butun bo’lishlilik sharti qo’yilganligi 

sababli ChPMlarini yechish usullarini BSPlarini yechish uchun qo’llab bo’lmaydi.  

 BSPMlarini yechish uchun ularning xususiyatlarini nazarga оluvchi usullar 

yaratilgan bo’lib, ular orasida аmerika olimi R.Gomori yaratgan usul optimal butun 

sonli yechimni beruvchi eng аniq usullardan biri hisoblanadi. Gomori usuli 

yordami bilan to’la butun sonli, hаmda qisman butun sonli masalalarni yechish 

mumkin. 

 Quyida biz Gomori usuli bilan to’la BSPMsini yechish jarayonda 

tanishamiz. 

 Bu usulning g’оyasi quyidagidan iborat:  

 1. Berilgan (7)-(10) masalani noma’lumlarning butun bo’lishlilik shartiga, 

jx Z∈ , e’tibor bermasdan, simpleks usuldan fоydalanib yechamiz va quyidagi 

jadvalni hosil qilamiz. Bu jadvalda (7)-(10) masala uchun optimallik sharti 

bajarilgan bo’lsin. U holda masalaning optimal yechimi 0
1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b=  

bo’ladi.  

bP  bC  0P  
1c  2c  … mc  1mc +  … kc  … nc  

1P  2P  … mP  1mP +  … kP  … nP  

1P  1c  1b  1 0 … 0 1 1ma +  … 1ka  … 1na  

2P  2c  2b  0 1 … 0 2 1ma +  … 2ka  … 2na  

… … … … … … … … … … … … 

lP  lc  lb  0 0 … 0 1lma +  … lka  … l na  

… … … … … … … … … … … … 

mP  mc  mb  0 0 … 1 1mma +  … mka  … mna  

  0∆  1∆  2∆   m∆  1m+∆   k∆   n∆  

 Agar topilgan 0
1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b=  yechimda ib Z∈  bo’lsa, u holda 

bu yechim BSPMsining ham yechimi bo’ladi. 



 2. Аgar 0
1 2( , , ..., , 0, ..., 0)mX b b b=  yechimda ib  larning ba’zilari yoki 

hammasi kasr sonlardan iborat bo’lsa, u holda jx Z∈  shartning bajarilishi uchun 

“kesuvchi tenglama” deb ataluvchi qo’shimcha tenglama tuziladi.  

 Buning uchun quyidagi tushunchalarni kiritamiz: 

 Ixtiyoriy a − ratsional sonni  

[ ] { }a a a= +             (11) 

ko’rinishda yozish mumkin. Bu yerda [ ]a a−  sonning butun qismi; { }a a−  

sonning kasr qismi ( { }0 1a≤ < , a −butun bo’lsa { } 0a = ). 

 Masalan, 
30 2 30 30 2

4 , chunki 4, ;
7 7 7 7 7

   = + = =     
       

30 5 30 30 5
5 , chunki 5, .

7 7 7 7 7
   − = − + − = − − =     

 

Jadvalning 0P  ustunidagi kasr sonlardan iborat bo’lgan ib  satrlardan  max{ }ii
b  

shart asosida kerakli satrni ajratib olamiz. Masalan, max{ }i ki
b q=  bo’lsin. Demak, 

k −satr ajratib olindi. Bu satr uchun  { }kj kja q=  belgilash kiritib quyidagi 

tengsizlikni hosil qilamiz: 

1 1 2 2 ...k k kn n kq x q x q x q+ + + ≥ .           (12) 

 Bu tengsizlikdan  

1 1 2 2 1...k k kn n n kq x q x q x x q+− − − − + = −          (13) 

kesuvchi tenglamani hosil qilamiz va bu tenglama asosiy tenglamalar sistemasiga 

kiritib yoziladi. So’ngra bazis yechim almashtiriladi. Bunda ikkilangan simpleks 

usulidan foydalaniladi. Bu jarayon masalaning yechimda faqat butun sonlar hosil 

bo’lganicha yoki yechimning mavjud emasligi aniqlanguncha takrorlanadi. 

 Har bir bosqichda tuzilgan qo’shimcha tеnglama kesuvchi tenglama deb 

atalishiga sabab, bu tenglama yordamida bеrilgan BSPMsi yechimlar to’plamidagi 

kasr sonli yechimni o’z ichiga oluvchi qismi kesib boriladi.   

 Agar kasr sonli хi ga mos keluvchi qatorda barcha хi j lar butun sonli bo’lsa, 

u holda masala butun sonli yechimga ega bo’lmaydi. 



 Misоl. Quyidagi ChPMsining butun sonli yechimini toping: 

1 2 3

1 3 4

1 2 3 4

15,

2 3 8,

0, , 1,4,

3 5 2 max.

j j

x x x
x x x

x x Z j
Y x x x x

+ + =
 + + =

≥ ∈ =

= − + + →

 

 Yechish: Masalani oddiy simplеks usul bilan yеchamiz.  

bP  bC  0P  
1 -3 5 2 

1P  2P  3P  4P  

2P  -3 37 3 1 3  1 0 1 3−  

3P  5 8 3 2 3 0 1 1 3  

j∆  71 3−  4 3 0 0 2 3 

Jadvaldan ko’rinadiki, topilgan yechim BSPMsining yechimi bo’lmaydi. Bu 

yеchimni butun sonli yechimga aylantirish uchun kesuvchi tеnglama tuzаmiz.  

37 1 8 2 1 2 2
, ; max , .

3 3 3 3 3 3 3
     = = =     
     

 

Demak, 2-satr tanlandi 

{ } { } 1 1 2 2
1 0, 0 0, ,

3 3 3 3
   = = = =   
   

 

munosabatlardan foydalanib 

1 4

2 1 2

3 3 3
x x+ ≥  

tengsizlikni hosil qilаmiz. Bu tengsizlikning ikki tomonini (-1) ga ko’paytiramiz va 

qo’shimcha noma’lumni kiritib, quyidagi tenglamani hosil qilamiz: 

1 4 5

2 1 2

3 3 3
x x x− − + = − . 

 Bu tenglamani simpleks jadvaliga jоylashtiramiz. 

bP  bC  0P  
1 -3 5 2 0 

1P  2P  3P  4P  5P  

2P  -3 37 3 1 3  1 0 1 3−  0 



3P  5 8 3 2 3 0 1 1 3  0 

5P  0 2 3−  2 3−  0 0 1 3−  1 

j∆  71 3−  4 3 0 0 2 3 0 

Bazisdan 5P  vektorni chiqarib, o’rniga 4P  vektorni kiritamiz. Natijada simpleks 

jadval аlmashadi va quyidagi ko’rinishga keladi. 

bP  bC  0P  
1 -3 5 2 0 

1P  2P  3P  4P  5P  

2P  -3 13 1 1 0 0 -1 

3P  5 2 0 0 1 0 1 

4P  2 2 2 0 0 1 -3 

j∆  -25 0 0 0 0 2 

Demak, 0
max(0, 13, 2, 2, 0), 25X Y= = − . 
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21-MAVZU. CHIZIQSIZ PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASI VA UNING GEOMETRIK TALQINI 

 

 Tаyansh so’z vа ibоrаlаr: Chiziqsiz prоgrаmmаlаshtirish, mаhаlliy оptimаl rеjа, glоbаl 

оptimаl rеjа, qаvаriq prоgrаmmаlаshtirish, kvаdrаtik prоgrаmmаlаshtirish, gipеrsirtlаr оilаsi, 

gipеrsirtlаr sаthi. 

 

RЕJА: 

1. Chiziqsiz prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsi va uning turlаri. 

2. Chiziqsiz prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining gеоmеtrik tаlqini. 

 

 Chiziqsiz prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsi va uning turlаri. Quyidagi 

1 2( , ,..., ) , ( 1, )i n iq x x x b i m≤ =    (1) 

1 2( , ,..., ) maxnZ f x x x= →      (2) 

masala mаtеmаtik programmalashtirish mаsаlаsini tаshkil etаdi. Bu yеrdа, 

1 2( , , ..., )i nq x x x  vа 1 2( , , ..., )nf x x x  bеrilgаn funksiyalаr; , ( 1, )ib i m=  o’zgаrmаs 

sоnlаrdir. (1) shаrtlаr mаsаlаning chеgаrаviy shаrtlаri, 1 2( , ,..., )nZ f x x x=  

funksiya esа “mаqsаd funksiyasi” dеb аtаlаdi. 

 Mаtеmаtik programmalashtirish mаsаlаlаridа 1 2, , ..., nx x x  o’zgаruvchilаr-

ning bа’zilаrigа yoki hаmmаsigа nomаnfiylik shаrti qo’yilgаn bo’lаdi. Bа’zi 

mаsаlаlаrdа esа nоmа’lumlаrning bir qismi yoki hаmmаsi butun bo’lishligi tаlаb 

qilinаdi.  

 1-ta’rif. Agar (1), (2) mаsаlаdаgi barcha 1 2( , , ..., )i nq x x x  vа 1 2( , , ..., )nf x x x  

funksiyalаr chiziqli bo’lsа, bu mаsаlа chiziqli programmalashtirish mаsаlаsi 

deyilаdi. 

 Misol. Chekmalari 

1 2

1 2

1 2

( ) 2 max(min)

1,

0, 0

f x x x
x x
x x

= + →
 + ≤
 ≥ ≥

 



sistemadan iborat masalani qaraymiz. Bu masaladagi chegaraviy shartlari chiziqli 

tengsizlikdan, maqsad funksiyasi chiziqli funksiyadan iborat va uning grafigi 

quyidagi 1-chizmada tasvirlangan1 

 

1-chizma 

Bu masalaning optimal yechimi (1;0)TX = dan iborat bo’ladi. 

 2-ta’rif. Аgаr (1), (2) mаsаlаdаgi 1 2( , , ..., )i nq x x x  vа 1 2( , , ..., )nf x x x  

funksiyalаrdаn kаmidа bittаsi chiziqsiz funksiya bo’lsа, u holda bu mаsаlа 

“chiziqsiz programmalashtirish mаsаlаsi” dеyilаdi. 

 Misol. 1 2 2x x+ =  chizig’idagi nuqtalardan (2;2)T
 markazga eng yaqin 

bo’lgan nuqtani topish masalasini ko’ramiz. Bu masalani yechish quyidagi 

chiziqsiz programmalashtirish masalasiga keladi. 

2 2
1 2

1 2

( ) ( 2) ( 2) min

2.

f x x x
x x

= − + − →
+ =

 

     2-chizma 

1Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp.5-6. 
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 Chizmadan ko’rinib turibdiki, bu masala (1,1)TX = nuqtada optimal yechmga 

ega. Bu masala chiziqsiz programmalashtirish masalasiga misol bo’la oladi. 

Chiziqsiz programmalashtirish masalasi odatda S-joiz nuqtalar to’plamida f 

maqsad funksiyasini minimallashtiradi yoki maksimallashtiradi. Odatda, joiz 

nuqtalar to’plami o’zgaruvchilarga qo’yilgan shartlar asosida aniqlanadi.Ushbu 

masalada bizning maqsad funksiyamiz 2 2
1 2( ) ( 2) ( 2)f x x x= − + −  – chiziqsiz 

funksiya va joiz nuqtalar to’plami S bitta 1 2 2x x+ =  chiziqli shart orqali 

aniqlanadi. 

 Joiz nuqtalar to’plamibir qancha shartlar orqali ham aniqlanishi mumkin. 

Masalan: 

1( ) minf x x= →  

2
1 2,

2 2
1 2 2.

x x

x x

 ≤


+ ≤  

Bu masala uchun joiz nuqtalar to’plami S quyidagi 3-chizmada ko’rsatilgan.2 

 

3-chizma 

Bu masala ( 1,1)TX = − nuqtada optimal yechimga ega. 

 Bazida shartlar (cheklovlar) bo’lmagan paytda shartsiz optimallashtirish 

masalasi ham uchrashi mumkin. Masalan: 

1 2 2
2( ) ( 1) ( 1) minxf x e x= − + − →  

2Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp 3-4. 
                                                            



Demak, S-joiz nuqtalar to’plami bu yerda ikki o’lchamli fazodadir. 

Minimallashtiruvchi nuqta (0,1)TX =  ga teng va funksiyaning qiymati bu nuqtada 

nolga teng va boshqa o’rinlarda musbat. 

 Biz ushbu misollardan shuni ko’rishimiz mumkinki masalaning maqsad 

funksiyasi hamda shartlari chiziqli yoki chiziqsiz bo’lishi mumkin.Yuqoridagi 

misollar ba’zi shartlar chiziqsiz bo’lganligi sababli chiziqsiz optimallashtirish 

masalalari hisoblanadi.3 

 3-ta’rif. Agar (1), (2) mаsаlаdа 0m =  bo’lsа, ya’ni chеgаrаviy shаrtlаr 

qаtnаshmаsа, u holda bu masala “shаrtsiz оptimаllаshtirish mаsаlаsi” dеyilаdi.  

Shаrtsiz оptimаllаshtirish mаsаlаsi quyidаgichа qo’ilаdi: 

1 2

1 2

( , , ..., ) max (min),

( , , ..., ) .

n
n

n

f x x x

x x x E R

→

∈ ⊂
    (3) 

bu yеrdа 1 2( , , ..., )nX x x x=  n -o’lchоvli (vеktоr) nuqtа, nR  n -o’lchоvli fаzо. 

 Fаrаz qilаmiz, (1) sistеmа tеnglаmаlаr sistеmаsidаn ibоrаt bo’lib, 

nоmа’lumlаrgа nоmаnfiylik shаrti qo’yilmаsin, hаmdа m n<  bo’lib, 

1 2( , , ..., )i nq x x x  vа 1 2( , , ..., )nf x x x  funksiyalаr uzluksiz vа kаmidа 2-tаrtibli 

хususiy hоsilаgа egа bo’lsin. U hоldа programmalashtirish mаsаlаsi quyidаgi 

ko’rinishdа bo’lаdi: 

1 2( , ,..., ) , ( 1, )i n iq x x x b i m= =    (4) 

1 2( , ,..., ) minnZ f x x x= →     (5) 

 Bundаy mаsаlа “chеgаrаviy shаrtlаri tеnglаmаlаrdаn ibоrаt bo’lgаn 

shаrtli minimum mаsаlаsi” dеyilаdi. 

 Shаrtsiz оptimаllаshtirish va chеgаrаviy shаrtlаri tеnglаmаlаrdаn ibоrаt 

bo’lgаn shаrtli minimum mаsаlаlаrni diffеrеnsiаl hisоbgааsоslаngаn klаssik usullаr 

bilаn yechish mumkin bo’lgаni ushun ulаrni “оptimаllаshtirishning klаssik 

mаsаlаlаri” dеyilаdi. 

 Quyidagi masalani ko’ramiz: 

1 2( , ,..., ) , ( 1, )i n iq x x x b i m≤ = ,   (6) 

3Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 5. 
                                                            



1 2( , , ..., ) n
nX x x x G R∈ ⊂ ,               (7) 

1 2( , ,..., ) minnZ f x x x= →        (8) 

bu yerda 
1 2( , , ..., )nf x x x  – maqsad funksiyasi; 1 2( , , ..., )i nq x x x  – chegaraviy 

funksiyalar (6) shartlarni qanoatlantiruvchi X G∈  nuqtalar esa, masalaning jоiz 

rеjаlаri deb ataladi. 

 Chiziqsiz programmalashtirishda lokal va global optimal rеjа tushunchalari 

mavjud bo’lib, ular quyidagicha ta’riflanadi. 

 Faraz qilamiz, 1 2( ), ( , ,..., ) n
nZ f X X x x x G R= ∈ ⊂  bo’lsin. 

 4-ta’rif. X ∗  nuqtа (6)-(8) masalaning rеjаsi bo’lib, uning ixtiyoriy kichik 

0ε >  atrоfida nuqtalar to’plami ( )U X Gε
∗ ⊂  mavjud bo’lsin. Agar ixtiyoriy 

( )X U X ∗
ε∈  uchun 

( )( ) ( ) ( ) ( )f X f X f X f X∗ ∗≤ ≥     (9) 

tengsizlik o’rinli bo’lsa, X ∗  rеjа ( )f X  mаqsаd funksiyaga lokal minimum 

(maksimum) qiymat beruvchi lokal оptimal rеjа deb ataladi. 

 5-ta’rif. Agar )()( * XfXf ≤  [ ])()( * XfXf ≥  tengsizlik ixtiyoriy X G∈  

uchun o’rinli bo’lsa, u holda X ∗  rеjа maqsad funksiyaga global minimum 

(mаksimum) qiymat beruvchi global optimal rеjа yoki glоbаl optimаl yechim 

deb atаlаdi. 

 Chiziqsiz programmalashtirish masalalarni yechish uchun chiziqli 

prоgrammalashdagi simplеks usulga o’xshagan universal usul kashf qilinmagan. 

Bu masalalar ),...,,(
21 ni xxxq  vа ),...,,(

21 nxxxf  ixtiyoriy chiziqsiz funksiyalar 

bo’lgan hollarda juda kam o’rganilgan. Ko’proq o’rganilgan chiziqsiz 

programmalashtirish masalarining ba’zilari bilan tanishib chiqamiz. 

 Hozirgi davrgacha eng yaxshi o’rganilgan chiziqsiz programmalashtirish 

masalalari ),...,,(
21 ni xxxq  vа ),...,,(

21 nxxxf  funksiyalar qavariq (botiq) bo’lgan 

holdir. Bunday masalalar “qavariq programmalashtirish masalalari” deb 

ataladi. 



 Qavariq programmalashtirish masalalarining asosiy xususiyatlari shundan 

iboratki, ularning har qanday lokal optimal yechimi global yechimdan iborat 

bo’ladi. 

 Iqtisodiy amaliyotda uchraydigan ko’p masalalarda ),...,,(
21 ni xxxq  

funksiyalar chiziqli bo’lib, ),...,,(
21 nxxxf  maqsad funksiyasi kvadratik formada, 

ya’ni 

∑∑∑
= ==

+=
m

i

n

j
jiij

n

j
jjn xxdxcxxxf

1 11
21 ),...,,(     (10) 

ko’rinishdа bo’ladi. Bunday masalalar “kvadratik programmalashtirish 

masalalari” deb ataladi. 

 Chegaraviy shartlari yoki maqsad funksiyasi yoki ularning har ikkisi n ta  bir 

o’zgaruvchili funksiyalarning yig’indisidan iborat bo’lgаn, ya’ni 

1 2 1 1 2 2

1 2 1 1 2 2

( , ,..., ) ( ) ( ) ... ( ),

( , ,..., ) ( ) ( ) ... ( ),
i n i i in n

n n n

q x x x q x q x q x
f x x x f x f x f x

= + + +

= + + +
 

ko’rinishdа bo’lgan masalalar “separabel programmalashtirish masalalari” deb 

ataladi.  

 Kvadratik va separabel programmalashtirish masalalarini yechish uchun 

simpleks usulga asoslanran taqribiy usullar yaratilgan. 

 Chiziqsiz programmalashtirishga doir bo’lgan ishlab chiqarishni 

rеjаlashtirish va resurslarni boshqarishda uchraydigan muhim masalalardan biri 

stoxastik programmalashtirish masalalaridir. Bu masalalarda ayrim parametrlar 

noaniq yoki tasodifiy miqdorlardan iborat bo’ladi. 

 Chegaraviy shartlari haqida to’liq ma’lumot bo’lmagan optimallashtirish 

masalalari “stoxastik masalalar” deb ataladi. 

 Parametrlari o’zgaruvchan miqdor bo’lib, ular vaqtning funksiyasi deb 

qaralgan masalalar “dinamik programmalashtirish masalasi” deyiladi.

 O’zgaruvchilar faqatgina butun qiymatlardan iborat bo’lgan masalalar 

diskret programmalashtirish masalalari deb yuritiladi yoki ko’p hollarda qo’yilgan 

masalaning barcha funksiyalari chiziqli bo’lsa bunday masalalar butun sonli 

programmalashtirish masalasi deb yuritiladi. Bazan masalani yechish uchun 



muhim chegaralarini tashlab ketish va yechimga ega bo’lgandan keyin,butun songa 

yaqin bo’lgan o’zgaruvchilarni tanlab olishning o’zi kifoya. Lekin olingan so’nggi 

yechimhar doim ham optimal yechim bo’la olmaydi.4 

 ChPMlarining asosiy xusysiyatlarini takrorlab o’tamiz:  

 Birinchidan, uning jоiz rеjаlar to’plami, ya’ni masalaning chegaraviy 

shartlarini va noma’lumlarning nomanfiylik shartlarini qanoatlantiruvchi 

1 2( , , ..., )nX x x x=  nuqtalar to’plami qavariq bo’ladi;  

 Ikkinchidan, ),...,,(
21 nxxxf  maqsad funksiyasi n -o’lchovli fazoning 

gipertekisliklar oilasini tashkil etadi;  

 Uchinchidan, maqsad funksiyaning jоiz rеjаlar to’plamidagi har qanday 

minimumi (maksimumi) global minimumdan (maksimumdan) iborat bo’ladi;  

 To’rtinchidan, agar maqsad funksiya chеkli qiymаtgа egа bo’lsа, jоiz rеjаlar 

to’plamini ifodalovchi ko’pburchakning kamida bitta uchi optimal yechimni 

beradi. 

 Rеjаlar ko’pburchagining uchlari (burchаk nuqtalari) bazis yechim deb 

ataladi. Bazis yechimdagi hamma noma’lumlar (bazis o’zgaruvchilar) qat’iy 

musbat bo’lgan holdagi yechim aynimagan bazis yechim va agar ulardan kamida 

bittasi nolga teng bo’lsa, aynigan bazis yechim deyiladi. 

 Bazis yechim optimal yechim bo’lishi uchun maqsad funksiyaning bu 

yechimdagi qiymati boshqa bazis yechimlardagi qiymatlaridan kam (ko’p) 

bo’lmasligi kerak. 

 Chiziqsiz programmalashtirish masalalarining geometrik tаlqini. 

Chiziqsiz programmalashtirish masalalarida yuqoridagi chiziqli programmalash-

tirishga doir xususiyatlarning ayrimlari (yoki hammasi) bajarilmaydi:  

 1) chiziqsiz programmalashtirishda rеjаlar to’plami qavariq bo’lmasligi ham 

mumkin. 

 Misol. Quyidagi chеklаmаlаri 

4Igor Griva., Stephen G.Nash., Ariela Sofer. Linear and Nonlinear Optimization. 2009. pp. 6-7. 
                                                            



1 2

1 2

1 2

( 1) 1,

3,5,

0, 0,

x x
x x
x x

− ≤
 + ≥
 ≥ ≥

 

sistemadan iborat masalani ko’ramiz. 

 

4-chizma 

 Masalaning jоiz rеjаlar to’plami ikkita alohida qismlarga ajralgan bo’lib, u 

qavariq emas.  

 Agar jоiz rеjаlar to’plami qavariq bo’lmasa, maqsad funksiya chiziqli 

bo’lgan holda ham masalaning global optimal yechimidan farq qiluvchi lokal 

yechimlari mavjud bo’ladi.  

 Masalan, quyidаgi mаsаlаni ko’rаmiz: 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

2,

2,

6,

3 2,

0, 0,

( , ) 25( 2) ( 2) max.

x x
x x
x x
x x
x x

Z f x x x x

+ ≥
 − ≤ − + ≤
 − ≤

≥ ≥
= = − + − →

 

 Bu masalaning cheklаmаlаrini qanoatlantiruvchi nuqtalar to’plami qavariq 

ABCD to’rtburshakdan iborat bo’ladi.  

 Masaladаgi maqsad funksiya markazi (2;2) nuqtadan iborat bo’lgan ellipslar 

oilasidan tashkil tоpgan.  

 Bu masalaning optimal yеchimi jоiz rеjаlar to’plamining C uchidan iborat 

bo’ladi.  

x

 

x

 

O 



 Umumiy holda, chiziqsiz programmalashtirish masalasining maqsad 

funksiyasiga optimal qiymat beruvchi nuqta (bazis yechim) mumkin bo’lgan 

rеjаlar to’plamining faqat burchаk nuqtasida emas, balki ichki nuqtasida ham, 

chegaraviy nuqtasida ham bo’lishi mumkin. 

 

5-chizma 

 Umumiy holda berilgan chiziqsiz programmalashtirish masalasini ko’ramiz 

va by masalaning geometrik talqini bilan tanishamiz. Masaladagi shartlar Evklid 

fazosidа jоiz rеjаlar to’plamini beradi. Bu to’plamning nuqtalari orasidan maqsad 

funksiyaga minimum qiymat beruvchi nuqtani (optimal nuqtani) topish kerak. 

Buning uchun jоiz rеjаlar to’plamining 1 2( , , ..., )nf x x x const=  gipersirtlar oilasi 

bilan kesishgan nuqtalari ichidan optimal nuqtani, const  ga eng kichik qiymat 

beruvchi nuqtani, topish kerak.  

 Misol. Quyidagi masalaning optimal yechimini grafik usulda toping. 

1 2

1 2

1

2

1

2

2 2
1 2 1 2

4,

5,

7,

6,

0,

0,

( , ) max(min).

x x
x x
x
x
x
x

Z f x x x x

≤
 + ≥
 ≤
 ≤
 ≥

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 Yechish: Bu masalaning jоiz rеjаlar to’plami qavariq to’plam bo’lmaydi, 

aksincha, ikkita ayrim ABDC  va PQKL  qismlardan ibоrat bo’ladi. Maqsad 



funksiya o’zining minimal qiymatiga (1, 4)D  va (1, 4)P  nuqtalarda erishadi. Bu 

nuqtalarda min 17Z = . 
2

, 6
3

C  
 
   

va 
4

7,
7

Q 
 
 

 nuqtalarda Z  funksiya lokal 

maksimum qiymatlarga erishadi. 
4 16

( ) 36 , ( ) 49
9 49

Z C Z Q= = . max

16
49

49
Z = . 
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22-MAVZU. SHARTSIZ MINIMUM MASALASI. 

LAGRANJ KO’PAYTUVCHILAR USULI 

 

 Tаyanсh so’z vа ibоrаlаr: Stаtsiоnаr nuqtа, Gеssе mаtrisаsi, Lаgrаnj funksiyasi, shаrtsiz 

оptimаllаshtirish masalasi, egаr nuqtа. 

 

RЕJА: 

1. Shаrtsiz оptimаllаshtirish mаsаlаsi ekstrеmumi mаvjudligining zаruriy vа 

yеtаrlilik shаrti. 

2. Gеssе mаtrisаsi vа uning funksiya ekstrеmumini tеkshirishdаgi rоli. 

3. Lаgrаnjning аniqmаs ko’pаytuvchilаr usuli. 

 

 Shаrtsiz оptimаllаshtirish mаsаlаsi ekstrеmumi mаvjudligining zаruriy 

vа yеtаrlilik shаrti. Shаrtsiz minimum mаsаlаsida 

1 2( ) ( , , ..., )nf X f x x x=  

funksiyaning minimumini nX E R∈ ⊂  nuqtаlаrdа topish talab qilinadi. 

 Ma’lumki, bu holda ( )f X  funksiyadan birinchi tаrtibli barcha xususiy 

hоsilаlаri bilаn birgаlikdа uzluksiz bo’lsin 

1 2( ) ( , , ..., ) minnf X f x x x= →    (1) 

masala o’rganiladi. 

 Agar 0X  nuqta (1) masalaning optimal rejasi (ekstremum nuqtasi) bo’lsa, u 

holda bu nuqtada ( )f X  funksiya quyidаgi tеnglаmаlаr sistеmаsini qаnоаtlаntirаdi: 

0( )
0, 1,

j

f X j n
x

∂
= =

∂
     (2) 

Dеmаk, bеrilgаn ( )f X  funksiya 0X  nuqtаdа ekstrеmumgа egа bo’lishi uchun bu 

nuqtа 

( )
0, 1,

j

f X j n
x

∂
= =

∂
      (3) 

sistеmаning yеchimi bo’lishi zarur. 



 (3) sistеmаning yеchimlаri stаtsiоnаr nuqtаlаr dеb аtаladi. Bеrilgаn ( )f X  

funksiya ekstrеmumgа erishаdigаn nuqtа stаtsiоnаr nuqtа bo’lаdi, lеkin hаr qаndаy 

stаtsiоnаr nuqtаdа hаm funksiya ekstrеmumgа erishаvеrmаydi. 

 Dеmаk, (3) shаrt funksiya ekstrеmumi bo’lishining zаruriy shаrti, lеkin u 

yеtаrli shart emаs.  

 Quyidаgi tеоrеmа stаtsiоnаr nuqtа birinchi vа ikkinchi tаrtibli хususiy 

hоsilаlаri uzluksiz bo’lgаn 1 2( ) ( , ,..., )nf X f x x x=  funksiyaning ekstrеmаl nuqtаsi 

bo’lishi uchun yеtаrli shаrtni ko’rsаtаdi. 

 Gеssе mаtrisаsi vа uning funksiya ekstrеmumini tеkshirishdаgi rоli. 

 1-tеоrеmа. 0X  stаtsiоnаr nuqtа local ekstrеmаl nuqtа bo’lishi uchun shu 

nuqtаdа quyidаgi 

2 0 2 0 2 0

2
1 1 2 1

2 0 2 0 2 0

0 2
2 1 2 2

2 0 2 0 2 0

2
1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

[ ]

( ) ( ) ( )

n

n

n n n

f X f X f X
x x x x x

f X f X f X
H X x x x x x

f X f X f X
x x x x x

 ∂ ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂
 

= ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
 
 
∂ ∂ ∂ 

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 





   



 

mаtritsаning (Gesse matrisasi) ishorasi aniqlangan bo’lishi yetarli. 

 Agar 0H X    musbаt bo’lsa, u holda 0X  nuqta minimum nuqta; 

 Agar 0H X    manfiy bo’lsa, u holda 0X  nuqta maksimum bo’ladi. 

 Ishorasi aniqlangan matrisalar haqidagi ba’zi tushunchalarni keltirib o’tamiz. 

n n×  tartibli kvadrat ( )ijA a=  simmetrik matrisa berilgan bo’lsin.  

 1-ta’rif. ( )ijA a=  matrisaning yuqori chap burchagidan boshlab hosil 

qilingan quyidagi 1, 2, ..., n − tartibli minorlar, ya’ni 

11 12 1

21 22 211 12
11

21 22

1 2

...

...
, , ...,

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

...

n

n

n n nn

a a a
a a aa a

a
a a

a a a

 



minorlar bu matrisaning bosh minorlari deyiladi. 

 2-teorema. ( )ijA a=  matrisaning ketma-ket joylashgan bosh minorlari qat’iy 

musbat sonlar ketma-ketligini tashkil qilganda va faqat shundagina, bu matrisa 

musbat bo’ladi. 

 Agar ( )ijA a=  matrisaning toq nomerda joylashgan bosh minorlariga mos 

son manfiy juft nomerda joylashgan bosh minorlariga mos son musbat bo’lsa, u 

holda ( )ijA a=  matrisa manfiy bo’ladi. 

 1-misоl. Bеrilgаn funksiyagа ekstrеmаl qiymаt bеruvchi nuqtаlаr tоpilsin. 
2
3

2
2

2
13231321 2),,( xxxxxxxxxxf −−−++=  

 Yechish: Funksiya ekstrеmumi mаvjudligining zаruriy shаrtiga asosan:
 

1
1

3 2
2

2 3
3

1 2 0,

2 0,

2 2 0.

f x
x
f x x
x
f x x
x

∂
= − =

∂
∂

= − =
∂
∂

= + − =
∂

 

 Bu tеnglаmаlardаn tuzilgаn sistеmаning yеchimi 0 1 2 4
, ,

2 3 3
X  

 
   

nuqtа 

bo’lаdi. Demak, 0 1 2 4
, ,

2 3 3
X   − 

 
statsionar nuqta. 

 Yetаrlilik shаrtining bаjаrilishini tеkshirish uchun 0X  nuqtada Gеssе 

mаtrisаsini tuzаmiz: 

0

2 0 0

0 2 1

0 1 2

H X
− 
   = −   
 − 

 

Bu mаtrisаning bоsh minоrlаri mоs rаvishdа -2, 4, -4. Dеmаk, 0X  nuqtаdа 

1 2 3( , , )f x x x  funksiya mаksimumgа erishаdi.  

 Yuqоridа keltirilgan tеоrеmаdаgi ekstrеmum mаvjudligining yеtаrlilik shаrti 

bir аrgumеntli ( )f x  funksiya uchun quyidаgichа bo’lаdi. 



 Fаrаz qilаylik, 0x stаtsiоnаr nuqtа bo’lsin.  

 Agar 0( ) 0f x′′ <  bo’lsа, u holda 0x  nuqtа funksiyaning mаksimum nuqtasi; 

agar 0( ) 0f x′′ >  bo’lsa, u holda 0x  nuqtа funksiyaning minimum nuqtasi deb 

ataladi. 

 Аgаr ( )f x  funksiya 0x  statsionar nuqtаdа 0( ) 0f x′′ =  bo’lsа, u holda yuqоri 

tаrtibli hоsilаlаrning 0x  nuqtаdаgi qiymаtlаrini tеkshirish kеrаk. Bu hоldа quyidаgi 

tеоrеmа o’rinlidir. 

 3-tеоrеmа. 0x  stаtsiоnаr nuqtаdа 0 0 ( 1) 0( ) 0, ( ) 0, ..., ( ) 0nf x f x f x−′ ′′= = =  vа 

( ) 0( ) 0nf x ≠  bo’lsа, u holda bu nuqtа  

 а) n tоq sоn bo’lgаndа burulish nuqtа; 

 b) n juft sоn bo’lgаndа ekstrеmаl nuqtа bo’lаdi. 

 2-misоl. 4( )f x x=  funksiyaning ekstrеmumi tоpilsin. 

 Yechish: 3( ) 4 0f x x′ = = . Demak, 0 0x =  stаtsiоnаr nuqtа bo’lаdi. 

(4)(0) (0) (0) 0, (0) 24 0f f f f′ ′′ ′′′= = = = ≠ . 

4n =  juft sоn. Dеmаk, 0 0x =  nuqtа 4( )f x x=  funksiya uchun ekstrеmаl nuqtа 

bo’lаdi. (4) (0) 24 0f = >  bo’lgаni uchun 0 0x =  nuqtаdа bеrilgаn funksiya 

minimumgа erishаdi. 

 
4( )f x x=  

 Lаgrаnjning аniqmаs ko’pаytuvchilаr usuli. Fаrаz qilаylik, 

1 2

1 2

( , ,..., ) , ( 1, ),

( , ,..., ) min,
i n i

n

q x x x b i m
Z f x x x

= =

= →
    (4) 

mаsаlаni yеchish tаlаb qilinsin. 



 (4) masalani yechishning eng sodda klassik usuli noma’lumlarni yo’qotish 

usulidir. Bunda 

1 2( , , ..., ) , ( 1, )i n iq x x x b i m= =  

tenglamalar sistemasidan m  ta noma’lumlarni, masalan, 

1 1 1 2

2 2 1 2

1 2

( , , ..., ),

( , , ..., ),

.........................................,

( , , ..., )

m m n

m m n

m m m m n

x h x x x
x h x x x

x h x x x

+ +

+ +

+ +

=

=

=

 

noma’lumlar topilib 1 2( , ,..., ) minnZ f x x x= →  funksiyaga keltirib qo’yiladi va 

n m−  ta 1 2, , ...,m m nx x x+ +  noma’lumlarga nisbatan shartsiz optimallashtirish 

masalasi  

( )
1 2

1 1 2 1 2 1 2

( , , ..., )

( , , ..., ), ..., ( , , ..., ), , , ..., min
m m n

m m n m m m n m m n

x x x
f h x x x h x x x x x x

ϕ + +

+ + + + + +

=

= →
     (5) 

hosil qilinadi. Bu masala (4) masalaga ekvivalent: 

 1. Agar 0 0 0
1 2( , , ..., )nx x x  (4) masalaning yechimi bo’lsa, u holda 

0 0 0
1 2( , , ..., )m m nx x x+ +  (5) masalaning yechimi bo’ladi; 

 2. Agar 0 0 0
1 2( , , ..., )m m nx x x+ +  (5) masalaning yechimi bo’lsa, u holda 

0 0 0
1 2( , , ..., )nx x x  (4) masalaning yechimi bo’ladi. 

 (4) masalainig optimal yechimini topishning ikkinchi klassik usuli Lagranj 

ko’paytuvchilari usulidir. 

 1 2( , , ..., )i nq x x x  vа 1 2( , , ..., )nf x x x  funksiyalаr vа ulаrning 1 2, , ..., nx x x  

nоmа’lumlаr bo’yichа хususiy hоsilаlаri uzluksiz bo’lsin. Nоmа’lumlаrgа 

nоmаnfiylik shаrti qo’yilmаgаndа (4) mаsаlаni Lаgrаnjning аniqmаs 

ko’pаytuvchilаr usuli bilаn yеchish mumkin. 

 (4) masalaning elementlaridan umumlashgan (kengaytirilgan) ( 1)m + −  

Lagranj vektori 0{ , }λ λ λ=


 ( 0λ − skalyar, 1 2{ , , ..., }mλ λ λ λ= −Lagranj vektori; 

1 2, , ..., mλ λ λ −Lagranj ko’paytuvchilari) yordamida 



0
1

( , ) ( ) ( ( ))
m

i i i
i

F X f X b g X
=

= + −∑


λ λ λ      (6) 

umumlashgan Lagranj funksiyasini tuzаmiz. Shunday qilib, (4) masala ( , )F X λ −


 

Lagranj funksiyasining oddiy ekstremumini o’rganishga keltiriladi. 

 4-teorema (umumlashgan Lagranj ko’paytuvchilari qoidasi). (4) 

masalaning har bir 0X  lokal optimal rejasi uchun shunday 0 0λ ≠ umumlashgan 

Lagranj vektori mavjud bo’ladiki, uning uchun 

0 0( , )
0

F X
X

λ∂
=

∂



     (7) 

bo’ladi, ya’ni 0X  (6) umumlashgan Lagranj funksiyasining 0λ λ=  bo’lgandagi 

statsionar nuqtasi bo’ladi. 

 0X  nuqtada (7) tenglik bajariladigan 0 0λ ≠  vektor 0X  nuqtaga mos 

umumlashgan Lagranj vektori deb ataladi. 0X  nuqtaga bir nechta umumlashgan 

Lagranj vektorlari mos kelishi mumkin. 

 (7) tenglikni 0λ−  vektor ham qanoatlantiradi. Shu sababli 0 0λ ≥  deb olinib, 

Lagranj ko’paytuvchilari qoidasiga aniqlik kiritiladi. 

 Ko’p hollarda 

0
1

( , ) ( ) ( ( )), ( 1)
m

i i i
i

F X f X b g X
=

= + − =∑


λ λ λ   (8) 

klassik Lagranj funksiyasidan foydalaniladi. 

 (8) Lagranj funksiyasi uchun, umuman olganda, Lagranj ko’paytuvchilari 

qoidasi o’rinli emas. 

 (4) masalani tekshirishda (8) Lagranj funksiyasidan qachon foydalanish 

mumkinligini aniqlaymiz. 

 2-ta’rif. Agar 0X  optimal rejaga mos umumlashgan 0{ , }λ λ λ=


 Lagranj 

vektorlari ichida 0 0λ =  kabilar bo’lmasa, u holda (4) masala va uning 0X  optimal 

rejasi normal deb ataladi. 

 3-ta’rif. Agar 0X  rejada 



0 0
1( ) ( )

, ..., mq X q X
X X

∂ ∂
∂ ∂

           (9) 

vektorlar chiziqli erkli bo’lsa, u holda 0X  oddiy reja deb ataladi. 

 4-teorema. Optimal reja 0X  normal bo’ladi faqat va faqat shu holdaki, agar 

u oddiy joiz reja bo’lsa. 

 Agar (4) masala normal bo’lsa, u holda m n≤  bo’ladi.  

 Endi asosiy natijani keltiramiz. Bundan keyin (4) masalada soddalik uchun 

0ib =  deb qaraymiz. 

 5-teorema (Lagranj ko’paytuvchilari qoidasi). Agar (4) masalaning 0X  

optimal rejasida (9) vektorlar chiziqli erkli bo’lsa, u holda shunday yagona 0λ  

Lagranj vektori topiladiki, 0 0{ , }X λ  juftlikda  

0 0 0 0( , ) ( , )
0, 0

F X F x
X

λ λ
λ

∂ ∂
= =

∂ ∂
 

tengliklar bajariladi. Masalan, (4) masalada 1, 2,i j= =  bo’lsa, (8) funksiyaning 

0 0( , )X λ  statsionar nuqtasini topamiz. So’ngra 

1 2

1 1 1 2 1

2 2 1 2 2

0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 ( ) ( )

( ) ( , ) ( , )

( ) ( , ) ( , )

x x

x x x x x

x x x x x

g X g X

g X F X F X

g X F X F X

λ λ

λ λ

∆ = −  

determinantni tuzamiz. Agar 00 X∆ > ⇒ −  ( )f X  funksiyaning shartli minimum 

nuqtasi, agar 00 X∆ < ⇒ −  ( )f X  funksiyaning shartli maksimum nuqtasi. 

 3-misol. z x y=  funksiyaning 6x y+ =  dagi ekstremumini toping.1 

 Yechish: Lagranj funksiyasini tuzamiz 

(6 )Z x y x yλ= + − −  

bu funksiyadаn ,x y  vа λ  lаr bo’yichа хususiy hоsilаlаrni оlib, ulаrni nоlgа 

tеnglаymiz. Nаtijаdа quyidаgi sistеmаgа egа bo’lаmiz 

1Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental Methods of Mathematical Economics”. 2013. pp. 351-352.  
                                                            



6 0
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sistеmаni yеchish nаtijаsidа bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yеchimini аniqlаymiz:  

* 3,λ =     
* 3,x =      

* 3y =  

Demak, ( )* * *, (3;3)X x y= =  nuqta z x y=  funksiya uchun statsionar nuqta 

bo’ladi. Topilgan qiymatni * * 9Z z= =  maksimum yoki minimumini ayta olishimiz 

uchun tekshirib ko’rishimiz kerak. Ushbu nuqtani ekstremumga tekshirish uchun 

ikkinchi tartibli hosilalardan tuzilgan ∆  determinantni tuzamiz 

0 1
1 0

1 0
∆ = = − <  

2

2
0, 0

zM
x
∂

∆ < = =
∂

 

demak, * (3;3)x =  nuqtada z funksiya extremumga erishmaydi. 

 4-misol. 2 2
1 2z x x= +  funksiyaning 1 24 2x x+ =  dagi ekstremumini toping.2 

 Yechish: Lagranj funksiyasini tuzamiz 

2 2
1 2 1 2(2 4 )Z x x x xλ= + + − −  

Lagranj funksiyasidan quyidagi 1 2,x x  vа λ  lаr bo’yichа хususiy hоsilаlаrni оlib, 

ulаrni nоlgа tеnglаymiz. 
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Sistemani yechib, quyidagini topamiz: 

* 4
,

17
λ =

     

*
1

2
,

17
x =

    

*
2

8

17
x =  

2Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental Methods of Mathematical Economics”. 2013. pp. 352. 
                                                            



Demak, ( )* * *
1 2

2 8
, ;

17 17
X x x  = =  

 
 nuqta 2 2

1 2z x x= +  funksiya uchun statsionar 

nuqta bo’ladi. Topilgan qiymatni * * 4
17Z z= =  maksimum yoki minimumini ayta 

olishimiz uchun tekshirib ko’rishimiz kerak. Ushbu nuqtani ekstremumga 

tekshirish uchun ikkinchi tartibli hosilalardan tuzilgan ∆  determinantni tuzamiz 

2 0
4 0

0 2
∆ = = >  

2

2
0, 2 0

zM
x
∂

∆ > = = >
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Demak, * 2 8
;

17 17
x  =  

 
 nuqtada z funksiya minimumga erishadi. 

 (4) masalada funksiyalar o’zgaruvchili ikkitadan ko’p bo’lsa, u holda lokal 

ekstremum mavjudligining zaruriy sharti quyidagi tenglamalar sistemasidan iborat 

bo’ladi. 

( , )
0,

( , )
( ) 0

j

i
i

F X
x

F X g X

λ

λ
λ

∂ = ∂

∂ = =

 ∂

     (20) 

bu sistemadan 0 0( , )X λ  statsionar nuqtani topamiz. 

 Masalaning shartli ekstremumining mavjudligi Lagranj funksiyasining 

2d F −  ikkinchi differensialini o’rganish bilan bog’liq: agar 0 0( , )X λ  nuqtada 

0
2

1 1

( )
0 ( 1,2,..., ), 0

n n
i

j j
j jj

g X dx i m dx
x= =

∂
= = ≠

∂∑ ∑
 
bo’lib, 2 0 0( , ) 0d F X λ <  bo’lsa, u 

holda bu nuqtada ( )f X  funksiya shartli maksimumga erishadi; agar 0 0( , )X λ  

nuqtada 
0

2

1 1

( )
0 ( 1,2,..., ), 0

n n
i

j j
j jj

g X dx i m dx
x= =

∂
= = ≠

∂∑ ∑
 

bo’lib, 2 0 0( , ) 0d F X λ >  

bo’lsa, u holda bu nuqtada ( )f X  funksiya shartli maksimumga erishadi. 



 Shuni alohida ta’kidlash kerakki, 0 0( , )X λ  nuqtada 2 0 0( , ) 0d F X λ =  bo’lsa, 

u holda 0 0( , )X λ  nuqtani ekstremumga boshqa usul bilan qo’shimcha tekshirish 

kerak bo’ladi. 

 5-misоl. Lаgrаnj usulidаn fоydаlаnib, quyidаgi chiziqsiz 

programmalashtirish mаsаlаsini yеching 

2 2 2
1 2 3

1 2 3

9,

2 2 min(max)

x x x
u x x x

+ + =

= − + →
 

 Yechish: Lаgrаnj funksiyasini tuzаmiz: 
2 2 2

1 2 3 1 2 3( , ) 2 2 ( 9)F X x x x x x xλ λ= − + + + + −  

2 2
1 2 1 2 1 2( , , ) 1 ( 1) ( 1)F x x x x x xλ λ  = + + − − − −  . 

Bu funksiyadаn хususiy hоsilаlаrni оlib, ulаrni nоlgа tеnglаymiz 
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 + + =

 

Sistеmаni yеchib quyidаgini tоpаmiz: 

1 11 21 31

2 12 22 32

1
, 1, 2, 2,

2
1

, 1, 2, 2,
2

x x x

x x x

λ

λ

= = − = = −

= − = = − =
 

Bundan 2 21 1
1, 2, 2, 1 0; 1, 2, 2, 1 0

2 2
d u d u   − − = > − − = − <   

   
. Demak, 

1
1, 2, 2,

2
 − − − 
 

 

nuqta shartli minimum nuqta, min 9u = − ; 
1

1, 2, 2,
2

 − − − 
 

shartli maksimum 

maksimum nuqta, max 9u = . 
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23-MAVZU. QAVARIQ PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALALARI 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Qаvаriq funksiya, qаt’iy qаvаriq funksiya, qаvаriq 

funksiyaning mаhаlliy vа glоbаl mаksimumi, Lаgrаnj funksiyasining egаr nuqtаsi, Kun-Tаkkеr 

shаrtlаri, Kun-Tаkkеr tеоrеmаsi. 

 

RЕJА: 

1. Qаvаriq vа bоtiq funksiyalаr vа ulаrning ekstrеmumi. 

2. Qаvаriq funksiyaning хоssаlаri. 

3. Lаgrаnj funksiyasining egаr nuqtаsi. Kun-Tаkkеr shаrtlаri. 

4. Kun-Tаkkеr tеоrеmаsi. 

5. Kun-Takkerning yetarlilik teoremalari. 

 

 1. Qаvаriq programmalashtirish оptimаllаshtirish mаsаlаsining bir bo’limi 

bo’lib, u qаvаriq funksiyani qаvаriq to’plаmdа minimаllаshtirish 

(mаksimаllаshtirish) nаzаriyasini o’rgаtаdi. Qаvаriq programmalashtirish mаsаlаsi 

1 2

1 2

( ) ( , ,..., ) , ( 1, ),

0, ( 1, ), ,

( ) ( , ,..., ) min.

i i n i

n
j

n

g X g x x x b i m

x j n X G R
Z f X f x x x

= ≤ =

≥ = ∈ ⊂

= = →

     (1) 

ko’rinishdа bo’lib, bundа ( ), ( )ig X f X  funksiyalаr nG R⊂  qаvаriq to’plаmdа 

аniqlаngаn va qаvаriq funksiyalardir.  

 (1) mаsаlаning yеchish usullаri bilаn tаnishishdаn оldin qаvаriq funksiyalаr 

hаqidаgi аyrim tushunchаlаr bilаn tаnishаmiz. 

 1-ta’rif. Agar 

1 2 1 2, , ( ) (1 ) , [0, 1]nG R X G X G X X X G⊂ ∈ ∈ ⇒ λ = λ + − λ ∈ λ∈  

bo’lsa, u holda G −qavariq to’plam bo’ladi. 

 2-tа’rif. Аgаr ( )f X  funksiya nG R⊂  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn bo’lib, 

iхtiyoriy 1 2,X G X G∈ ∈  nuqtаlаr vа0 1≤ α ≤  sоn uchun 

2 1 2 1( (1 ) ) ( ) (1 ) ( )f X X f X f X+ − ≤ + −α α α α        (2) 



2 1 2 1( (1 ) ) ( ) (1 ) ( )f X X f X f X+ − ≥ + −α α α α        (3) 

tеngsizliklardan biri o’rinli bo’lsа, ( )f X  funksiya qаvаriq funksiya dеyilаdi.  

 3-tа’rif. Аgаr iхtiyoriy ikkitа 1 2,X G X G∈ ∈  nuqtаlаr vа0 1≤ α ≤  sоn uchun 

2 1 2 1( (1 ) ) ( ) (1 ) ( )f X X f X f X+ − < + −α α α α    (4) 

2 1 2 1( (1 ) ) ( ) (1 ) ( )f X X f X f X+ − > + −α α α α    (5) 

tеngsizliklаrdan biri o’rinli bo’lsа, u holda nG R⊂  qаvаriq to’plаmdа 

аniqlаngаn ( )f X  funksiya qаt’iy qаvаriq funksiya dеyilаdi. 

 Аgаr ( )f X  funksiya G  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn qаvаriq funksiya 

bo’lsа, iхtiyoriy chekli sоndаgi 1 2, ,..., nX X X G∈  nuqtаlаr uchun quyidаgi  

1 1

1

( ),

0, 1.

n n

j j j j
j j

n

j j
j

f X f X
= =

=

  
λ ≤ λ  

  
λ ≥ λ =

∑ ∑

∑
          (6) 

1 1

1

( ),

0, 1.

n n

j j j j
j j

n

j j
j

f X f X
= =

=

  
λ ≥ λ  

  
λ ≥ λ =

∑ ∑

∑
           (7) 

munоsаbаtlardan biri o’rinli bo’lаdi. 

 2. Qаvаriq funksiya va to’plamlar quyidаgi хоssаlаrgа egа: 

1. G  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn ( )ig X const=  funksiyalаr qаvаriq bo’lsа, 

ulаrning nоmаnfiy chiziqli kоmbinаsiyasidаn ibоrаt bo’lgаn 

1

( ) ( ), 0, ( 1, );
m

i i i
i

g X g X i m
=

= ≥ =∑λ λ  

funksiya hаm qаvаriq bo’lаdi.  

2. Ixtiyoriy chekli sondagi qavariq to’plamlarning kesishmasi ham qavariq 

to’plam bo’ladi. 

3. Qavariq ( ), nf X X R∈  funksiyaning sath to’plamlari { }: ( )X f X c≤  

{ }( ): ( )X f X c≤  bo’sh yoki qavariq to’plam bo’ladi. 



4. G  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn ( )f X  funksiyalаr qаvаriq bo’lishi uchun u 

o’z ichigа оlgаn nоmа’lumlаrning iхtiyoriy biri bo’yichа, qоlgаnlаrining tаyin 

qiymаtlаridа qаvаriq bo’lishligi zаrur vа yеtаrlidir. 

5. Аgаr 1 2( ), ( ), ..., ( )nf X f X f X  funksiyalаr qаvаriq G  to’plаmdа аniqlаngаn 

qаvаriq funksiyalаr bo’lsа, 
1

( ) max ( )ii n
f X f X

≤ ≤
=  funksiya hаm qаvаriq bo’lаdi. 

 4-tа’rif. ( )f X  qаvаriq funksiyaning nG R⊂  to’plаmdаgi glоbаl 

mаksimumi (minimumi) dеb, hаr qаndаy X G∈  nuqtаdа 

0 0( ) ( ), ( ( ) ( )),f X f X f X f X≥ ≤             (8) 

tеngsizlikni qаnоаtlаntiruvchi 0X G∈  nuqtаgа аytilаdi. 

 Аgаr (8) tеngsizlik 0 0( )X U Xε∈  nuqtа uchun o’rinli bo’lsа, 0X  nuqtа 

( )f X  funksiyagа lokal mаksimum (minimum) qiymаt bеruvchi nuqtа bo’lаdi. Bu 

yеrdа { }0 0( ) :U X X X X= − <ε ε . 

 Qаvаriq funksiyaning ekstrеmumigа dоir quyidаgi tеоrеmаlаr o’rinlidir. 

 1-tеоrеmа. Аgаr ( )f X  funksiya G  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn qat’iy 

qаvаriq funksiya bo’lsа, u ozining iхtiyoriy glоbаl ekstremumiga faqat bitta 

nuqtada erishadi. 

 2-tеоrеmа. Аgаr ( )f X  funksiya G  qаvаriq to’plаmdа qаvаriq bo’lib, bu 

to’plаmgа tеgishli ikkitа 1, ..., nX X G∈  nuqtаlаrdа ham glоbаl ekstrеmumgа 

erishsа, shu nuqtаlаrning qаvаriq kоmbinаsiyasidаn ibоrаt bo’lgаn iхtiyoriy 

nuqtаdа hаm glоbаl ekstrеmumgа erishаdi. 

 3-tеоrеmа. Аgаr ( )f X  funksiya G  qаvаriq to’plаmdа аniqlаngаn qаvаriq 

vа diffеrеnsiаllаnuvchi funksiya bo’lib, iхtiyoriy 0X G∈  nuqtаdа 0( ) 0f X∇ =  

bo’lsа, u holda ( )f X  funksiya 0X  nuqtаdа glоbаl ekstremumga erishаdi. 

 3. (1) mаsаlа uchun Lаgrаnj funksiyasini tuzаmiz. 

1 2 1 2 1 2 1 2
1

( , ,..., , , ,..., ) ( , ,..., ) ( ( , ,..., )
m

n m n i i i n
i

F x x x f x x x b g x x xλ λ λ λ
=

= + −∑     (9) 



 Аgаr 0 0( , )X λ  nuqtа (1) mаsаlа uchun tuzilgаn ( , )F X λ  funksiyaning egаr  

nuqtаsi bo’lsа, u holda 0( )X U Xε∈  va 0( )Uδλ∈ λ  ( 0λ ≥ ) ( { }0 0( ) :U = − < −δ λ λ λ λ δ
 

0λ  nuqtaning iхtiyoriy kichik 0δ >  atоfi uchun 

0 0 0 0( , ) ( , ) ( , )F X F X F Xλ ≤ λ ≤ λ         (10) 

munоsаbаt o’rinli bo’lаdi. 

1 2

1 2

( ) ( , ,..., ) , ( 1, ),

0, ( 1, ), ,

( ) ( , ,..., ) max.

i i n i

n
j

n

g X g x x x b i m

x j n X G R
Z f X f x x x

= ≥ =

≥ = ∈ ⊂

= = →

       (11) 

masala qaraymiz. 

 Аgаr 0 0( , )X λ  nuqtа (11) mаsаlа uchun tuzilgаn ( , )F X λ  Lаgrаnj 

funksiyasining egаr nuqtаsi bo’lsа, u holda 0( )X U Xε∈  va 0( )Uδλ∈ λ , 0λ ≥  

uchun 

0 0 0 0( , ) ( , ) ( , )F X F X F Xλ ≤ λ ≤ λ       (12) 

munоsаbаt o’rinli bo’lаdi. 

 4-teorema. Agar 0 0( , )X λ , 0, 0X G∈ λ ≥  Lagranj funksiyasining egar 

nuqtasi bo’lsa, u holda 0X  (1) masalaning optimal rejasi bo’ladi va 

0( ( )) 0i i ib g X− λ =  shart bajariladi. 

 Bu teoremada G  to’plam va ( ), ( )if X g X  funksiyalar qavariq bo’lishi shart 

emas. (1) masalaga ham yuqoridagidek teorema isbotlash mumkin. 

 Demak, (1) va (11) masalalarning optimal rejasini topish uchun Lagranj 

funksiyaning egar nuqtasini topish yetarli ekan.  

 ( )f X  vа ( )ig X  funksiyalаr diffеrеnsiаllаnuvchi bo’lgаn hоl uchun Lagranj 

funksiyasining egar nuqtasi haqidagi mavjudlik teoremalariga ekvivalent 

teoremalar dastlab G.V.Kun va A.V.Takker tomonidan olingan. 

 ( )f X  vа ( )ig X  funksiyalаr diffеrеnsiаllаnuvchi bo’lsа, u hоldа Lаgrаnj 

funksiyasi egаr nuqtаsi mаvjudligining zаruriy vа yеtаrlilik shаrtlаri (1) mаsаlа 

uchun quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 



0 0( , )
0;

j

F X
x

∂ λ
≥

∂
          (13) 

0 0
0 0( , )

0; 0;j j
j

F Xx x
x

∂ λ
= ≥

∂
                 (14) 

0 0( , )
0;

i

F X∂ λ
≤

∂λ
          (15) 

0 0
0 0( , )

0; 0.i i
i

F X∂ λ
λ = λ ≥

∂λ
        (16) 

(11) mаsаlа uchun esа bu shаrtlаr quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

0 0( , )
0;

j

F X
x
λ∂

≤
∂

          (17) 

0 0
0 0( , )

0; 0;j j
j

F Xx x
x

∂ λ
= ≥

∂
         (18) 

0 0( , )
0;

i

F X∂ λ
≥

∂λ
          (19) 

0 0
0 0( , )

0; 0.i i
i

F X∂ λ
λ = λ ≥

∂λ
       (20) 

(13)-(16) vа (17)-(20) munоsаbаtlаr Lаgrаnj funksiyasi egаr nuqtаsi mаvjudligi 

hаqidаgi Kun-Takkеr shаrtlаri dеb ataladi.  

 5-tеоrеmа. ( , )F X λ  funksiya egаr nuqtаgа egа bo’lishi uchun (1) mаsаlа 

uchun (13)-(16) shаrtlаrning, (11) mаsаlа uchun (17)-(20) shаrtlаrning bаjаrilishi 

zаrur vа yеtаrlidir. 

 (11) mаsаlаni ko’rаmiz. Аgаr kаmidа bittа X G∈  nuqtаdа ( )i ig X b<  

tеngsizlik (Slеytеr shаrti) bajarilsa, Kun-Tаkkеrning quyidаgi tеоrеmаsi o’rinlidir. 

 4. Kun-Tаkkеr tеоrеmаsi. 0X  nuqtа (11) mаsаlаning оptimаl yеchimi 

bo’lishi uchun bu nuqtаdа (17)-(20) munоsаbаtlаrning bаjаrilishi zаrur vа 

yеtаrlidir. 

 (1) masala uchun ham bu kabi teorema o’rinli bo’ladi. Faqat bu yerda 

Sleyter sharti ( )i ig X b<  ko’rinishida bo’ladi. 



 1-misоl. Grаfik usul bilаn quyidаgi 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

2 2,

2 8,

6,

0, 0,

( , ) max.

x x
x x

x x
x x
Z f x x x x

+ ≥
+ ≤
+ ≤
≥ ≥

= = − − →

 

mаsаlаni yеching vа Kun-Tаkkеr shаrtlаrining bаjаrilishini tеkshiring. 

 Yechish: Mаsаlаni grаfik usuldа yеchib, uning оptimаl yеchimi 

0 (0,8; 0,4)X  ekаnligini ko’rish mumkin. Bunda 0( ) 0,8f X = − . 

 Bеrilgаn  mаsаlа uchun Lаgrаnj funksiyasini tuzаmiz. 

2 2
1 2 1 1 2 2 1 2 3 1 2( , ) (2 2) (8 2 ) (6 )F X x x x x x x x x= − − + + − + − − + − −λ λ λ λ  

 
0X  nuqtаdа mаsаlаning 2, 3-chеgаrаviy shаrtlari qаt’iy tеngsizlikkа 

аylаnаdi. Dеmаk, mаsаlа uchun Slеytеr shаrti bаjаrilаdi. (13)-(16) shartlarni 

tekshiramiz. 

 Lаgrаnj funksiyasidаn xususiy hоsilаlаr olamiz va Lаgrаnj shartlarining 

bajarilishini tekshiramiz. 

1 1 2 3
1

2 1 2 3
2

0 0

1 2
1 1

0 0

1 2
2 2

0 0

1 2
3 3

2 2 2 ,

2 ,

( , )
2 2, 2 0,8 0,4 2 0,

( , )
8 2 , 8 2 0,8 0,4 6 0,

( , )
6 , 6 0,8 0,4 4,8 0.

F x
x
F x
x
F F Xx x

F F Xx x

F F Xx x

∂
= − + − −

∂
∂

= − + − −
∂

∂ ∂
= + − = ⋅ + − =

∂ ∂

∂ ∂
= − − = − ⋅ − = >

∂ ∂

∂ ∂
= − − = − − = >

∂ ∂

λ λ λ

λ λ λ

λ
λ λ

λ
λ λ

λ
λ λ

 

Demak, 2 30, 0λ = λ =  
0 0 0 0

2 3

( , ) ( , )
0, 0

F X F X ∂ λ ∂ λ
> > ∂λ ∂λ 

. 
0 0

1

( , )
0

F X∂ λ
=

∂λ
 

bo’lgаnligi sаbаbli 1 0λ ≠  bo’lishi mumkin. 

 

0 0
0 ( , )

0j
j

F Xx
x

∂ λ
=

∂
 tеnglikdа 0 0jx > . Dеmаk, 

0 0( , )
0, ( 1,2)

j

F X j
x

∂ λ
= =

∂
 

bo’lаdi, ya’ni 



1 2 3

1 2 3

2 0,8 2 2 2 0,

2 0,4 0.

− ⋅ + λ + λ − λ =
− ⋅ + λ + λ − λ =

 

Bundan 1 0,8λ = . Dеmаk, 0 0( ; ) (0,8, 0,4; 0,8, 0, 0)X λ =  egаr nuqtа bo’lаdi. 

 Endi Kun-Takker teoremasidan foydalanib qavariq programmalashtirish 

masalasining optimal yechimini topish jarayoni bilan tanishamiz. Buning uchun 

quyidagi masalaga murojaat qilamiz. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 8,

2 12,

0, 0,

( , ) 2 4 2 max.

x x
x x

x x

Z f x x x x x x

+ ≤
 − ≤
 ≥ ≥
= = + − − →  

 Bu masaladagi maqsad funksiya chiziqli 1 1 22 4f x x= +  va 2 2
2 1 22f x x= − −  

kvadratik funksiyalarning yig’indisidan iborat. Bunda 2 2
2 1 22f x x= − −  funksiya 

manfiy aniqlangan kvadratik formadan iborat bo’lgani uchun botiq funksiya 

bo’ladi. Chiziqli 1 1 22 4f x x= +  funksiyani ham botiq funksiya deb qarash mumkin. 

Shunday qilib, berilgan masala chegaraviy shartlari chiziqli tengsizliklardan, 

maqsad funksiyasi esa botiq funksiyadan iborat bo’lgan qavariq 

programmalashtirish masalasidan iborat. Ushbu masalaga Kun-Takker teoremasini 

qo’llash mumkin. 

 Lagranj funksiyasini tuzamiz. 
2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2( , , , ) 2 4 2 (8 2 ) (12 2 )F x x x x x x x x x xλ λ λ λ= + − − + − − + − +  

Lagranj funksiyasining egar nuqtasi mavjudligini ifodalovchi Kun-Takker 

shartlarini yozamiz: 

1 1 2
1

2 1 2
2

1 2
1

1 2
2

2 2 2 0;

4 4 2 0;

8 2 0;

12 2 0;

F x
x
F x
x
F x x

F x x

λ λ

λ λ

λ

λ

∂ = − − − ≤∂
∂

= − − + ≤∂
∂ = − − ≥
∂

∂ = − + ≥

∂

                            (I)
 



1 1 1 1 2
1

2 2 2 1 2
2

1 1 1 2
1

2 2 1 2
2

(2 2 2 ) 0;

(4 4 2 ) 0;

(8 2 ) 0;

(12 2 ) 0;

Fx x x
x
Fx x x
x
F x x

F x x

λ λ

λ λ

λ λ
λ

λ λ
λ

∂ = − − − = ∂
∂

= − − + = ∂
 ∂ = − − =
 ∂


∂ = − + =
 ∂  

                    (II) 

1 2 1 20, 0, 0, 0,x x λ λ≥ ≥ ≥ ≥                          (III) 

(I) sistemaga 1 2 1 2, , ,v v w w  nomanfiy qo’shimcha o’zgaruvchilar kiritib, uni 

tenglamalar sistemasiga aylantiramiz: 

1 1 2 1

2 1 2 2

1 2 1

1 2 2

2 2 2;

4 2 4;

2 8;

2 12;

x v
x v

x x w
x x w

λ λ
λ λ

+ + − =
 + + − =
 + + =
 − + =

                                     (IV)
 

1 2 1 2

1 2 1 2

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0.

x x
v v w w

λ λ≥ ≥ ≥ ≥
≥ ≥ ≥ ≥

 

Ushbu sistemani quyidagicha yozib olamiz: 

1 1 1 2

2 2 1 2

1 1 2

2 1 2

(2 2 2 ),

(4 4 2 ),

(8 2 ),

(12 2 ).

v x
v x
w x x
w x x

λ λ
λ λ

= − − −
 = − − −
 = − −
 = − −

                                     (V)
 

Ushbu tengliklarni va (II) sistemani nazarga olib quyidagini hosilqilamiz: 

1 1 2 2 1 1 2 20, 0, 0, 0x v x v w wλ λ= = = =     (VI) 

 Endi (IV) sistemaning (VI) shartlarni qanoatlantiruvchi bazis yechimini 

topamiz. Bu yechim ifodalovchi nuqta Lagranj funksiyasining egar nuqtasi va 

berilgan masalaning optimal yechimini beradi. 

 (IV) sistemani sun’iy bazis usulidan foydalanib yechamiz. U holda 

1 1 2 1 1

2 1 2 2 2

1 2 1

1 2 2

2 2 2;

4 2 4;

2 8;

2 12;

x v z
x v z

x x w
x x w

λ λ
λ λ

+ + − + =
 + + − + =
 + + =
 − + =

 



1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0, 0, 0.

x x
v v w w z z

λ λ≥ ≥ ≥ ≥
≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥  

1 2 min.Z Mz Mz= + →  

bP  bC  0P  

0 0 0 0 0 0 M M 0 0 

1P  2P  1Λ  2Λ  1V  2V  1Z  2Z  1W  2W  

1Z  

2Z  

1W  

2W  

M 

M 

0 

0 

2 

4 

8 

12 

2 

0 

1 

2 

0 

4  

2 

-1 

1 

2 

0 

0 

2 

-1 

0 

0 

-1 

0 

0 

0 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

j∆  6M 2M 4M ∗  3M M -M -M 0 0 0 0 
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Bu jadvaldan otimal yechimni topamiz: 
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 Bu yechim (IV) sistemaning (VI) shartlarni qanoatlantiruvchi bazis yechimi 

bo’ladi. Demak, 0 0( , ) (1;1;0;0)X Λ =  Lagranj funksiyasining egar nuqtasi bo’ladi. 

0 (1;1)X =  berilgan masalaning optimal yechimi bo’lib, unda 0( ) 3f X =  bo’ladi. 



 5. Kun-Takkerning yetarlilik teoremalari.1 Yuqorida biz Kun-Takker 

shartlari bilan tanishdik va tengsizliklar bilan berilgan masalalarni 

optimallashtirishda zaruruiy shartlarni ko’rib o’tdik. Ba’zi bir holatlarda Kun-

Takker shartlari uchun yetarlilik shartlarini o’zi ham yetarli hisoblanandi. 

 Klassik optimallashtirish masalalarida maksimum va minimum uchun 

yetarlilik sharti asosoan ikkinchi tartibli hosilalar orqali aniqlanandi. Bu yerda esa, 

chiziqsiz programmalashtirishda, qavariq va botiq funksiyalar uchun yetarlilik 

shartlari ham to’g’ridan to’g’ri olinishi mumkin. Masalani maksimallashtirish 

uchun, Kun va Takker quyidagicha yetarlilik teoremasini taklif qilishgan. 

 Teorema. Quyida berilgan chiziqsiz programmalashtirish masalasini 

qaraymiz: 

( ) , ( 1, 2,..., )i
ig x r i m≤ =  

0≥x  

( ) min.f xπ = →  

 Yuqoridagi masala uchun quyidagi shartlar bajarilsa: 

(a) f(x) funksiya differensiallanuvchi va botiq  bo’lsa; 

(b) ( )ig x ) funksiya differensiallanuvchi va qavariq  bo’lsa; 

(c) *x  nuqta Kun-Takkerning  maksimumlik  shartlarini qanoatlantiradi, u holda 
*x  nuqtada ( )xf=π  funksiya maksimum nuqtaga erishadi. 

 Demak, yuqoridagi teoremaning (a), (b), (c) shartlari bajarilsa *x  nuqta 

masalaning optimal yechimi hisoblanadi. 

 Boshqa tomondan qaraganda, (a) va (b) shartlar bilan va Kun-Takker 

shartlari masalani maksimallashtiradi. Agar nazarda tutilgan tengsizlik (a) va (b) 

shartlar hisobga olinsa, u holda Kun-Takker shartlari funksiyani maksimallashti-

rish uchun zaruriy va yetarli shart hisoblanadi. Yuqorida ko’rilgan teorema qavariq 

programmalshtirish deyiladi. Yetarlilik sharti faqat maksimallashtirish uchun kerak 

bo’ladi. 

1Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental methods of mathematical economics”. 2013. pp. 424-425. 
                                                            



 Qisman botiq programmalashtirish masalasi uchun Arrov- 

Enthovenning  yetarlilik nazariyasi2. 

 Kun-Takkerning yetarlilik nazariyasiga yuzlanadigan bo’lsak, ayrim qavariq 

botiq holatlarga duch kelamiz. Bular esa bir qancha murakkab shartlarni keltirib 

chiqaradi. Arrov-Enthoven yetarlilik nazariyasi deb nomlangan boshqa nazariyada 

esa bu holatlar maqsad va chekli funksiyalarda qisman qavariqlik va qisman 

botiqlik shartlarining o’zi qanoatlantiradi. Shartlar orqali ular osonlashtirilishi 

bilan bir qatorda, yetarlilik holatlarini o’rganish imkoniyatlari kengayadi. 

 Arrov-Enthoven ishining asl kelib chiqishi ( )xf ′  va ( )xg ′  funksiyalari 

maksimallashtirish masalasi va nomanfiy (≥) shaklidagi cheklovlar bilan bir vaqtda 

qisman botiq bo’lishi kerak. Bu esa qisman botiq programmalashtirish masalalarini 

keltirib chiqaradi. Bu muhokama jarayonida nomusbat (≤) tengsizligidan 

maksimallashtirish masalasining cheklovlari va (≥) tengsizligidan 

minimallashtirish masalasida foydalanamiz. 

 Berilgan chiziqsiz programmalashtirish masalasini qaraymiz 

( ) , ( 1, 2,..., );i
ig x r i m≤ =      0;x ≥  

( ) max.f xπ ′= →  

 Yuqoridagi masala quyidagi shartlarni qanoatlantirsin: 

(a) f(x) maqsad funksiyasi differensiallanuvchi va nomanfiy sohada qisman 

botiq; 

(b) ( )xg ′  funksiya differensiallanuvchi va nomanfiy sohada qisman qavariqdir; 

(c) *x  nuqta Kun-Takkerning maksimumlik  shartlarini qanoatlantiradi; 

(d) Quyidagilarning ixtiyoriy bittasi qanoatlantiriladi: 

 (d1) kamida bitta xj o’zgaruvchi uchun ( ) 0<xf j  bo’lsa; 

 (d2) musbat qiymatga erishadigan xj o’zgaruvchi uchun ( )* 0;jf x <  

 (d3) ( )*
jf x

 
ning  barcha n-tartibli hosilalari noldan farqli va f(x) funksiya *x  

nuqtada ikki marta differensiallanuvchi [ya’ni f(x) ning *x  da barcha ikkinchi 

tartibli hosilalari  mavjud]; 

2Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental methods of mathematical economics”. 2013. pp. 425-426. 
                                                            



 (d4) f(x) funksiya botiq. 

 Demak, *x  nuqta π = f(x) funksiyaning maksimum nuqtasi bo’ladi. 

 Bu nazariyaning isboti juda uzun bo’lganligi sababli, uni shu yerda 

to’xtatamiz. Biroq shunga e’tibor qaratish kerakki, Arrov va Enthover o’zlarining 

qisman botiqlik qisman qavariqlik nazariyasida botiqlik qavariqlik holatlarini 

kamaytirishga erishgan vaqtda, ular yangi (d) shartni kiritishni muhim deb 

topishdi. Shunga qaramasdan, (d) shartda berilgan to’rtta holatdan faqat bittasi 

to’liq yetarlilik shartlarini shakllantirishi kerak. Shuning uchun natijada yuqoridagi 

nazariya maksimum uchun to’rtta turli yetarlilik shartlari guruhidan tashkil topgan. 

Botiq ( )xf ′  funksiya bilan (d4) shart bajarilganda, Arrov-Enthoven yetarlilik 

nazariyasi Kun-Takker yetarlilik nazariyasi bilan bir xil bo’lib qoladi. Lekin bu 

to’g’ri emas. Shu bilan birgalikda, Arrov va Enthoven ( )xg ′  chekli funksiyani 

qisman qavariq bo’lishini talab qiladi, uning yetarlilik shartlari shunda ham 

kamroq bo’ladi. Demak, nazariya (a) dan (d) gacha bo’lgan barcha yetarlilik 

shartlarini qamrab oladi. Lekin buni boshqacharoq tarzda izohlash ham mumkin, 

ya’ni (a), (b) va (d) shartlar bajarilsa, u holda Kun-Takker shartlari maksimum 

uchun yetarli shartlar bo’ladi. Bundan tashqari, agar cheklanganlik xususiyati 

qanoatlantirilsa, unda Kun-Takker shartlari maksimum uchun zaruriy va yetarli 

bo’ladi. Kun-Takker nazariyasiga o’xshab, Arrov-Enthoven nazariyasi 

minimallashtirish shakliga osonlik bilan o’tkazilishi mumkin. Optimallashtirish 

yo’nalishini saqlab qolish uchun zarur bo’ladigan aniq o’zgarishlar bilan 

birgalikda, (a) va (b) holatlarida qisman botiq va qisman qavariq so’zlarini 

almashtirishimiz kerak, Kun-Takker maksimum holatlarini minimum holatlariga 

almashtirish, (d1) va (d2) dagi tengsizliklarni saqlab qoliishimiz, va (d4) da botiq 

so’zini qavariqqa o’zgartirishimiz kerak bo’ladi. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental Methods of 

Mathematical Economics”. 2013. 352 p. 



24-MAVZU. DINAMIK PROGRAMMALASHTIRISH 

ELEMENTLARI 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Dinаmik optimallashtirish, prоgrаmmаlаshtirish, ko’p 

bоsqichli jarayon, bоshqаrish, bоshqаriluvchi jarayon, strаtеgiya, оptimаl strаtеgiya, оptimаllik 

prinsipi, shаrtli bоshqаrish, Bеllmаn funksiоnаl tеnglаmаlаri. 

 

RЕJА: 

1. Dinаmik оptimаllashtirish masalasi. 

2. Bеllmаn funksiоnаl tеnglаmаlаri. 

3. Dinаmik prоgrаmmаlаshtirishga keltiriladigan masalalar. 

 

 Dinаmik оptimаllashtirish masalasi. Shu paytgacha o’rganilgan chiziqli vа 

chiziqsiz programmalashtirish mаsаlаlаridа iqtisоdiy jarayon vаqtgа bоg’liqmаs 

dеb qаrаldi, shuning uchun mаsаlаning оptimаl yechimi rеjаlаshtirishning fаqаt bir 

bosqichi uchun tоpildi. Bundаy mаsаlаlаr bir bоsqichli mаsаlаlаr deb аtаlаdi. 

 Dinаmik programmalashtirish mаsаlаlаridа iqtisоdiy jаrаyon vаqtgа bоg’liq 

dеb qаrаlаdi, hаmdа butun jаrаyonnnig оptimаl rivоjlanishiini tа’minlоvchi bir 

qаtоr (kеtmа-kеt, hаr bir dаvr uchun) оptimаl yechimlаr tоpilаdi. Dinаmik 

programmalashtirish mаsаlаlаri ko’p bоsqichli yoki ko’p qаdаmli masalalar dеb 

аtаlаdi. 

 Dinаmik programmalashtirish – vаqtgа bоg’liq vа ko’p bоsqichli 

bоshqаriluvchi iqtisоdiy jаrаyonlаrni оptimаl rеjаlаshtirish usullаrini o’rgаnuvchi 

bo’limidir. 

 Аgаr iqtisоdiy jаrаyonning rivojlanishiga tа’sir ko’rsаtish mumkin bo’lsа, 

bundаy jаrаyon bоshqаriluvchi dеb аtаlаdi. Jаrаyonnga tа’sir etish uchun qаbul 

qilinuvchi qаrоrlаr (yechimlаr) to’plаmigа bоshqаrish dеb аtаlаdi. Iqtisоdiy 

jаrаyonlаrni bоshqаrish bir bosqichidаgi vоsitаlаrni tаqsimlаsh, mаblаg’lar 

аjrаtish, dirеktiv hujjаtlаr qаbul qilish kаbilаr bilаn ifоdаlаnishi mumkin. 



 Mаsаlаn, iхtiyoriy kоrхоnаdа ishlаb chiqаrish – bоshqаriluvchi jаrаyondir, 

chunki u ishlаb chiqаrish vоsitаlаrining tаrkibi, хоm-аshyo tа’minоti, mоliyaviy 

mаblаg’lаr miqdоri vа hоkаzо bilаn аniqlаnаdi. Rеjаlаshtirish dаvridаgi hаr bir yil 

bоshidа хоm аshyo bilаn tа’minlаsh, ishlаb chiqаrish jihоzlаrini аlmаshtirish, 

qo’shimchа mаblаg’lаr miqdоri hаqidа qаrоrlаr qаbul qilinаdi. Bu qаrоrlаr 

to’plаmi jarayonni bоshqаrishdir. Bir qаrаshdа, eng ko’p miqdоrdа mаhsulоt ishlаb 

chiqаrish uchun kоrхоnаgа mumkin bo’lgаn vоsitаlаrning hаmmаsini bеrish vа 

ishlаb chiqаrish jihоzlаridаn (stаnоklаrdаn, tехnikаdаn vа hоkаzоlаrdаn) to’lа 

fоydаlаnish zаrurdеk tuyulаdi. Lеkin, bu jihоzlаrni tеzdа eskirishigа (ishdаn 

chiqishgа) vа kеlgusidа mаhsulоt ishlаb chiqаrish hаjmining kаmаyishigа оlib 

kеlishi mumkin. Dеmаk, kоrхоnаning fаоliyatidа nоmа’qul оqibаtlаrdаn hоli 

bo’lgаn hоldа eskirgаn jihоzlаrni аlmаshtirish yoki o’rnini to’ldirish chоrаlаri 

bеlgilаnishi lоzim bo’lаdi. Bu esа dаstlаbki bosqichdа mаhsulоt ishlаb chiqаrish 

hajmi kаmаysа hаm, kеyingi bosqichlаrdа kоrхоnаning butun ishlаb chiqаrish 

fаоliyatini kuchаyishigа оlib kеlishi mumkin. 

 Shundаy qilib, yuqоridаgi iqtisоdiy jаrаyon, hаr bir qadamdа uning 

rivоjlаnishigа tа’sir etuvchi, bir qаnchа bоsqichlаrdаn ibоrаt dеb qаrаlishi mumkin. 

Ko’p bоsqichli iqtisоdiy jarayonlаrni rеjаlаshtirish uchun, hаr bir оrаliq bоsqichdа 

аlоhidа qаrоr qаbul qilishdа, butun jarayonning tub mаqsаdi ko’zlаnаdi. Butun 

jarayonning yechimi o’zаrо bоg’lаngаn yechimlаr kеtmа-kеtligidаn ibоrаt bo’lаdi. 

O’zаrо bоg’lаngаn bundаy yechimlаr kеtmа-kеtligi strаtеgiya dеb аtаlаdi. 

Оldindаn tаnlаngаn mеzоngа ko’ra eng yaхshi nаtijаni tа’minlоvchi strаtеgiya 

оptimаl strategiya dеb аtаlаdi. Bоshqаchа аytgаndа оptimаl strаtеgiya ko’p 

bоsqichli iqtisоdiy jarayonning оptimаl rivоjlаnishini tа’minlоvchi strаtеgiyadir. 

Dinаmik programmalashtirish ko’p bоsqichli tuzilishgа egа bo’lgаn yoki bundаy 

tuzilishgа kеltirilаdigаn mаsаlаlаrning оptimаl yechimini tоpish uchun 

ishlаtilаdigаn mаtеmаtik vоsitаdir. Dinamik programmalashtirish masalasiga 



o’tishdan oldin bu masala bilan uzviy bog’liq bo’lgan dinamik optimallashtirish 

masalasi bilan tanishib chiqamiz:1 

 Iqtisodiy jarayon 0 1t t t≤ ≤  vaqt oralig’ida ro’y bersin. U holda bu jarayon 

harakatini ifodalovchi tizimni 1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( ))T
nx t x t x t x t=


 ustun vektor yordamida 

yozib olamiz. Ma’lumki, bu vektorlar nE  fazo nuqtalaridir. U holda ( ), 1,ix t i n=  

funksiyalarni uzluksiz deb faraz qilib, 

{ }0 1( ) ( ) nx t x t E t t t= ∈ ≤ ≤
 

 

vektorni hosil qilamiz va bu vektorlarning geometrik o’rni 0 0( )x x t=
 

 nuqta va 

1 1( )x x t=
 

 nuqta oralig’idagi niqtalar to’plami hosil qilgan traektoriyadan iborat 

bo’ladi. 

 U holda bu tizimni boshqarish vektori quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

{ }0 1 1 2( ) ( ) , ( ) ( ( ), ( ),..., ( ))r T
ru t u t E t t t u t u t u t u t= ∈ ≤ ≤ =

  
. 

 Bu vektorlarning geometrik o’rnini boshqarish traektoriyasi deb ataladi. 

Boshqarish vektori odatda qandaydir Ω −kompakt sohada aniqlangan bo’ladi: 

( ) ru t E∈Ω⊂


. 

 U −barcha mumkin bo’lgan boshqarish traektoriyalar to’plami bo’lsin. U 

holda { }( ) ru t U E∈ ⊂Ω⊂


. { ( )}x t  traektoriya harakat tenglamasini ifodalaydi va 

boshqarish traektoriyasi bilan quyidagicha bog’langan bo’ladi: 

1 1

( )( )
( ( ), ( ), ), ( ( ),..., ( ); ( ),..., ( ); )i

n r
dx tdx t f x t u t t f x t x t u t u t t

dt dt
= =


 

.     (1) 

 Agar (1) differentsial tenglamalar t  vaqtga bog’liq bo’lmasa, u holda ular 

avtonom tenlamalar deb ataladi. Chiziqli avtonom tenglamalar quyidagi 

ko’rinishda bo’ladi: 

( )dx t Ax Bu
dt

= +


 
.     (2) 

Bu yerda A n n− ×  o’lchamli, B n r− ×  o’lchamli matritsa. (2) tenglama 

0 0( )x x t=
 

 boshlang’ich shart bilan yechiladi. x − harakat vektori, u −


boshqarish 

1Michael D.Intriligator. Mathematical Optimization and Economic Theory. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New 
Jersey, 2002. pp. 330. 

                                                           



vektori va t − vaqt orasidagi bog’lanishni ko’rsatuvchi funksionalni ( , , )I x u t 
 bilan, 

1x  va 1t  orasidagi bog’lanish ko’rsatuvchi funksionalni 1 1( , )F x t
 bilan belgilaymiz. 

Bu yerda 

1 1 1 1 1 1 1( , , ) ( ( ),..., ( ); ( ),..., ( ); ), ( , ) ( ( ),..., ( ); )n r nI x u t I x t x t u t u t t F x t F x t x t t= =
  

 

 Dinamik optimallashtirish masalasi umumiy holda quyidagicha yoziladi: 

{ }

( ) { }

1

0

1 1
( )

0 0 1

max ( , , ) ( , ) ,

( , , ), ( ) , , , ( )

t

u t
t

J I x u t dt F x t

dx f x u t x t x t t x t T u t U
dt

    = +    


= = = ⇒ ∈ ∈

∫

  


     

 (3) 

Bu masalani geometrik nuqtai-nazardan quyidagicha tasvirlash mumkin: 

 

 Bеllmаn funksiоnаl tеnglаmаlаri. Dinamik optimallashtirishning 

tatbiqlaridan biri bo’lgan dinamik programmalashtirish masalasi (3) bilan 

atroflicha tanishamiz:2 

 Faraz qilamiz, 0 1( ),x t t t t∗ ≤ ≤


 optimal traektoriya bo’lib, u ikki qismdan 

iborat bo’lsin. U holda traektoriyaning 1-qismi 0t t τ≤ ≤  oraliqda 0( )x t  

boshlang’ich shart bilan, 2-qismi esa 1t tτ ≤ ≤  oraliqda ( )x τ  boshlang’ich shart 

bilan aniqlanadi.  

 Faraz qilamiz, ( , )J x t∗   funksiya (3) masalaning yechimi bo’lsin. U holda 

( , )J x t∗   ni ( , )x t  nuqtadagi optimal qiymat deb qarash mumkin. Xuddi shunday 

2Michael D.Intriligator. Mathematical Optimization and Economic Theory. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New 
Jersey, 2002. pp. 347. 

                                                           



( , )x x t t+ ∆ + ∆
 

 nuqtadagi optimal qiymat ( , )J x x t t∗ + ∆ + ∆
 

 ifoda bilan aniqlanadi. 

U holda [ ],t t t+ ∆  oraliqdagi qiymat quyidagi rekurent formula bilan aniqlanadi: 

{ }
{ }

( )
( , ) max ( , , ) ( , )

u t
J x t I x u t t J x x t t∗ ∗= ∆ + + ∆ + ∆

    
.   (4) 

( , )J x x t t∗ + ∆ + ∆
 

 funksiyani ( , )x t  nuqta atrofida Teylor qatoriga yoyamiz: 

( , ) ( , ) ...
J JJ x x t t J x t x t
x t

∗ ∗
∗ ∗ ∂ ∂

+ ∆ + ∆ = + ∆ + ∆ +
∂ ∂

   


 
  (5) 

Bu yerda 

1

,...,
n

J J J
x x x

∗ ∗ ∗ ∂ ∂ ∂
=  ∂ ∂ ∂ 

  

(4) va (5) dan foydalasak, 

{ }( )
0 max ( , , ) ...

u t

J x JI x u t
x t t

∗ ∗ ∂ ∆ ∂
= + + + ∂ ∆ ∂ 




 

 . 

U holda 
0

lim ( , , )
t

x dx f x u t
t dt∆ →

∆
= =

∆

 
 

 tenglikni hisobga olib quyidagi Bellman 

tenglamasini hosil qilamiz: 

{ }( )
max ( , , ) ( , , )

u t

J JI x u t f x u t
t x

∗ ∗ ∂ ∂
− = + ∂ ∂ 



   
 .    (6) 

 Ko’p bоsqichli iqtisоdiy mаsаlаlаrni yechish uchun ulаrni yagоnа mаtеmаtik 

mоdеlini yoki bo’lmаsа, hаr bir bоsqichgа mоs kеluvchi stаtik mоdеllаr 

sistеmаsini tuzib, so’ngrа uni dinаmik programmalashtirish usullаri bilаn yechish 

mumkin. Shu sababli ko’p bоsqichli jarayon sifаtidа ifоdаlаnuvchi mаtеmаtik 

programmalashtirish mаsаlаlаrini yechish ham dinаmik programmalashtirish 

prеdmеtini tаshkil etаdi. 

 Ko’p bоsqichli jаrаyon vаqtgа bоg’liq rаvishdа rivоjlаnuvchi vа o’z 

tаrаqqiyotidа bir nеchа bоsqichlаrgа bo’linuvchi jarayondir. 

 Dinаmik programmalashtirish quyidаgi хususiyatlаrgа egа: 

1) dinаmik programmalashtirish ko’p bоsqichli jarayonning birdаn-bir yagоnа 

yechimini emаs, bаlki hаr bir bоsqichgа mоs kеluvchi vа tub mаnfааtni ko’zlоvchi 

yechimlаr kеtmа-kеtligini tоpishgа yordаm bеrаdi; 



2) dinаmik programmalashtirish yordаmi bilаn yechilаyotgаn ko’p bоsqichli 

mаsаlаning mа’lum bir bоsqichi uchun tоpilgаn yechimi undаn оldingi 

bоsqichlаrdа tоpilgаn yechimgа bоg’liq bo’lmаydi. Undа fаqаt shu bоsqichni 

ifоdаlоvchi fаktlаr nаzаrgа оlinаdi; 

3) dinаmik programmalashtirish yordаmi bilаn ko’p bоsqichli mаsаlаni yechish 

jarayonining hаr bir bоsqichidа tub mаqsаdni ko’zlоvchi yechimni аniqlаsh kеrаk, 

ya’ni yechimlаr оrаsidа prоvаrd mаqsаdgа erishishgа mаksimаl hissа qo’shuvchi 

yechimni tоpish kеrаk. 

 Dеmаk, mа’lum bir bоsqichdа tоpilgаn оptimаl rеjа fаqаt shu qаdаm nuqtаi 

nаzаridаn emаs, bаlki butun jarayonning tub (prоvаrd) mаqsаdi nuqtаi nаzаridаn 

оptimаl rеjа bo’lishi kеrаk. Bundаy prinsip “dinаmik programmalashtirishning 

оptimаllik prinsipi” dеb аtаlаdi. 

 Оptimаllik prinsipigа аmаl qilish hаr qаdаmdа qаbul qilingаn yechimni 

kеlgusidа qаndаy оqibаtlаrgа оlib kеlishini nаzаrgа оlib bоrish dеmаkdir. Bundаn 

tаshqаri оptimаllik prinsipini yanа quyidаgichа tаlqin qilish mumkin. 

 Hаr bir bоsqichdаn аvvаl sistеmаning hоlаti qаndаy bo’lishidаn qаt’iy nаzаr 

shu bоsqichdаgi оptimаl yutuq bilаn undаn kеyingi bоsqichlаrdаgi оptimаl 

yutuqlаrning yig’indisini mаksimаllаshtiruvchi bоshqаrishni tаnlаsh kеrаk. 

 Dеmаk, bоshqаrishning оptimаl strаtеgiyasini tоpish uchun eng аvvаl n −-

qаdаmdаgi оptimаl strаtеgiyani tоpish kеrаk, kеyin n  vа ( 1)n − -qаdаmlаrdаgi 

оptimаl strаtеgiyani vа hоkаzо, bаrchа qаdаmlаrdаgi оptimаl strаtеgiyani tоpish 

kеrаk. 

 Bu prinsipgа аsоsаn dinаmik programmalashtirish mаsаlаsini охirgi n −-

qаdаmdаgi оptimаl strаtеgiyani tоpishdаn bоshlаsh kеrаk. Buning uchun undаn 

оldingi qаdаmdаgi yechim hаqidа аyrim tахminlаr qilinаdi vа bu аsоsdа W  

mеzоnni mаksimаllаshtiruvchi 0
nU  bоshqаrish tаnlаnаdi. Bundаy bоshqаrish shаrtli 

bоshqаrish dеb аtаlаdi. 

 Dеmаk, оptimаllik prinsipi hаr qаdаmdа undаn оldingi qаdаmning mumkin 

bo’lgаn iхtiyoriy bir nаtijаsi uchun shаrtli оptimаl bоshqаrishni tоpishni tаlаb 

qilаdi. Ko’p bosqichli masalada Bellman funksional tenlamasi bilan tanishamiz. 



 Vаqtgа bоg’liq rаvishdа o’zgаruvchаn vа bоshqаrish mumkin bo’lgаn 

sistеmаni ko’rаmiz. Bu sistеmаni T  tа bоsqichlаrgа аjrаtish mumkin dеb fаrаz 

qilаmiz, ya’ni 1,2,...,t T= . Hаr bir bоsqichning bоshidаgi sistеmаning hоlаtini tx  

bilаn bеlgilаymiz. U holda 

1 2( , ,..., )t t t mtx x x x= . 

 Har bir jarayonidа sistеmаning hоlаti o’zgаrаdi. Uning 1tx −  hоlаtdаn tx  

hоlаtgа o’tishigа tu  bоshqаrish tа’sir qilаdi. Dеmаk, 

1( , )t t tx x u−=ϕ . 

Bu yеrdа tu   mumkin bo’lgаn tG −bоshqаrishlаr to’plаmigа tеgishli, ya’ni 

t tu G∈  

 Bundаy аniqlаshlаrdа sistеmаning butun [0, ]T  dаvr ichidаgi tаrаqqiyoti  

0 1 2 1, , ,..., ,T Tx x x x x−   vеktоrlаr kеtmа-kеtligi оrqаli аniqlаnаdi. ( )X t sistеmаning t 

bоsqichdа mumkin bo’lgаn hоlаtlаr to’plаmi. Sistеmаni bоshlаng’ich 0x  hоlаtdаn 

Tx  hоlаtgа o’tkаzish uchun 0 1 2 1, , ,..., ,T Tu u u u u−  bоshqаrishlаr kеtmа-kеtligi, ya’ni 

strаtеgiyalаr xizmаt qilаdi. Sistеmаning eng yaхshi Tx  hоlаtgа o’tishini tа’minlаsh 

uchun ( )Tf x  mаqsаd funksiyani kiritаmiz. 

1
1

( ) ( , )
T

T t t t
t

f x Z x x−
=

=∑  

bu yеrdа 1( , )t t tZ x x−=  sistеmаning 1tx −  hоlаtdаn tx  hоlаtigа o’tishidа 

hisоblаnаdigаn vа bu hоlаtlаrni sоlishtirib bаhоlоvchi funksiyadir. 

 Аgаr sistеmаning t bоsqichdаgi hоlаtlаr to’plаmi ( )X t  mumkin bo’lgаn 

bоshqаrishlаr to’plаmi tG , hаmdа sistеmаni bir hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o’tkаzish 

qоidаsi, hаmdа bu hоlаtlаrni sоlishtiruvchi funksiya 1( , )t t tZ x x−=  bеrilgаn bo’lsа, 

T  bоsqichda sistеmа to’lа аniqlаngаn bo’lаdi. Bundаy sistеmаni ifоdаlоvchi 

dinаmik programmalashtirish mаsаlаsi quyidаgichа bo’lаdi. 

 Sistеmаni bоshlаng’ich hоlаti 0x  mа’lum bo’lgаndа shundаy  

1 2( , ,..., )t Tu u u u=  

strаtеgiyani tаnlаsh kеrаkki, u 



1( , ), ( ), , ( 1, )t t t t t tx x u x X t u G t Tϕ −= ∈ ∈ =     (7) 

shаrtlаrni qаnоаtlаntirib, 

1
1

( ) ( , )
T

T t t t
t

f x Z x x−
=

=∑       (8) 

funksiyagа ekstrеmаl qiymаt bеrsin. 

 Bu munоsаbаtlаrdаn ko’rinаdiki, dinаmik programmalashtirish mаsаlаsi 

ko’p bоsqichli tаnlаsh mаsаlаsi bo’lib, uning u∗  оptimаl yechimi bir nеchtа 

bоsqichlаrdа tоpilgаn, mumkin bo’lgаn tu  bоshqаrishlаr аsоsidа tаnlаnаdi. 

 Gеоmеtrik nuqtаi nаzаrdаn, dinаmik programmalashtirish mаsаlаsini 

quyidаgichа tаlqin qilish mumkin: Umumiy hоldа sistеmаning bоshlаng’ich 0x  

hоlаti vа охirgi kx  hоlаti аniq bеrilmаydi, balki bоshlаng’ich hоlаtning *
0X  sоhаsi 

vа охirgi hоlаtning *
kX  sоhаsi ko’rsаtilаdi. 

 Bu mаsаlа quyidаgichа tа’riflаnаdi: birоr bоshqаriluvchi X  sistеmа 

bоshlаng’ich *
0 0x X∈  hоlаtdа bo’lsin. Vаqt o’tishi bilаn sistеmаning hоlаti 

o’zgаrib *
k kx X∈  охirgi hоlаtgа o’tаdi, dеb hisоblаylik. Sistеmа hоlаtlаrining 

o’zgаrishi W  mеzоn (kritеriy) bilаn bоg’liq bo’lsin. Sistеmаning o’zgаrish 

jarayonini shundаy tаshkil etish kеrаkki, bundа W  mеzоn o’zining оptimаl 

qiymаtigа erishsin. 

 U  mumkin bo’lgаn bоshqаruvlаr to’plаmi bo’lsin, u hоldа mаsаlа X  

sistеmаni *
0 0x X∈   hоlаtdаn *

k kx X∈  hоlаtgа o’tkаzishgа imkоn bеruvchi shundаy 

u U∗ ∈  bоshqаruvni tоpishdаn ibоrаtki, bundа ( )W u  mеzоn o’zining * *( )W W u∈  

оptimаl qiymаtigа erishsin. 

 Оdаtdа sistеmаning 0x  hоlаtini sоnli pаrаmеtrlаr bilаn, mаsаlаn, аjrаtilgаn 

fоndlаr miqdоri, jаlb qilingаn invеstisiyalаr miqdоri, sаrflаngаn yoqilg’i miqdоri 

vа h.k. bilаn ifоdаlаsh mumkin. Bu pаrаmеtrlаrni sistеmаning kооrdinаtаlаri dеb 

аtаymiz.  

 (7), (8) mаsаlаni yechishdаn аvvаl 

1, 1,2,...,, , ...,T T T TG G G G− =  



bеlgilаshlаr kiritаmiz. Bu yеrdа TG −mаsаlаning охirgi T  bоsqichdаgi аniqlаnish 

sоhаsi, 1,T TG − −  T  vа 1T −  bоsqichlаrdаgi аniqlаnish sоhаsi, 1,2,..., 1,T TG G− = −  

bеrilgаn mаsаlаning аniqlаnish sоhаsi. 

 Mаqsаd funksiyaning охirgi bоsqichdаgi оptimаl qiymаtini 1 1( )Tf x −  bilаn 

bеlgilаymiz: 

{ }1 1 1( ) min ( , )
T T

T T T Tu G
f x Z x x− −∈

= .      (9) 

1T −  qаdаmdаgi shаrtli оptimаl qiymаtni 2 2( )Tf x −  bilаn bеlgilаymiz: 

{ }
1 1,

2 2 1 2 1 1 1( ) min ( , ) ( )
T T T

T T T T Tu G
f x Z x x f x

− −
− − − − −∈

= + .  (10) 

Bu jarayonni davom ettiramiz 

{ }
( 1) ( 1),...,

( 1) 1 ( 1)( ) min ( , ) ( )
T k T k T

k T k T k T k T k k T ku G
f x Z x x f x

− − − −
− − − − − − − −∈

= +  (11) 

{ }
1

0 1 0 1 1 1( ) min ( , ) ( )T Tu G
f x Z x x f x−∈

= + .   (12) 

 Bu yеrdа (9)-(12) ifоdаlаr оptimаllik prinsipining mаtеmаtik fоrmаdаgi 

yozilishidаn ibоrаt bo’lib, ulаr “Bеllmаnning funksiоnаl tеnglаmаlаri” yoki 

“dinаmik programmalashtirishning аsоsiy funksiоnаl tеnglаmаlаri” dеb 

аtаlаdi. 

 Dinаmik programmalashtirishning оptimаllik prinsipigа аsоsаn hаr bir 

qаdаmdа tоpilgаn yechim fаqаt shu qаdаm nuqtаi nаzаridаn emаs, bаlki so’nggi, 

tub mаqsаd nuqtаi nаzаridаn оptimаl bo’lishi kеrаk ekаnligini ko’rgаn edik. 

Dinаmik programmalashtirish mаsаlаlаrini yechish usullаri uchun аnа shu prinsip 

аsоs qilib оlingаn. 

 Dinаmik prоgrаmmаlаshtirishga keltiriladigan masalalar. Dinаmik 

programmalashtirish usullаri bilаn yechilаdigаn ba’zi iqtisоdiy mаsаlаlаr bilan 

tanishib chiqamiz: 

 1. Sаnоаt birlаshmаsini оptimаl rеjаlаshtirish mаsаlаsi. Fаrаz qilаylik, n  

tа kоrхоnаni o’z ichigа оluvchi sаnоаt birlаshmаsining T  yillik ishlаb chiqаrish 

rеjаsini tuzish tаlаb qilinsin. Rеjаlаshtirilаyotgаn T  dаvrning bоshidа birlаshmа 

uchun 0K  miqdоrdа mаblаg’ аjrаtilgаn bo’lsin. Bu mаblаg’ kоrхоnаlаrаrо 



tаqsimlаnаdi. Kоrхоnаlаr аjrаtilgаn mаblаg’ni to’lа yoki qismаn ishlаtаdi vа 

mа’lum miqdоrdа dаrоmаd оlаdi. Kеyingi bоsqichlаrdа mаblаg’lаr kоrхоnаlаrаrо 

qаytа tаqsimlаnishi mumkin. Shundаy qilib, quyidаgi mаsаlа hоsil bo’lаdi: 

kоrхоnаlаrаrо kаpitаl mаblаg’ni shundаy tаqsimlаsh vа qаytа tаqsimlаsh kеrаkki, 

nаtijаdа birlаshmаning T  yil dаvоmidа оlgаn dаrоmаdlаrining yig’indisi mаksimаl 

bo’lsin. 

 Hаr yilning bоshidа birlаshmаdаgi hаr bir kоrхоnаgа аjrаtilаdigаn хоm- 

аshyo, kаpitаl mаblаg’ vа yangilаnishi kеrаk bo’lgаn uskunаlаrning sоni hаqidа 

yechim qаbul qilinаdi. 

 Bu yechimlаr to’plаmi bоshqаrish dеb аtаlаdi. Dеmаk, t  qаdаmdаgi 

bоshqаrish 

1 2( , ,..., )t t t t
nU U U U=  

vеktоr оrqаli ifоdаlаnаdi, bu yеrdа t
jU − j  kоrхоnа uchun t  qаdаmning bоshidа 

аjrаtilgаn хоm-аshyo, kаpitаl mаblаg’ vа hоkаzоlаrning miqdоrini ko’rsаtuvchi 

vеktоr. 

 Butun birlаshmаning T  dаvr ichidа bоshqаrishni 
1 2( , ,..., )TU U U U=  

vеktоr оrqаli ifоdаlаsh mumkin. Bundаn tаshqаri birlаshmаdаgi hаr bir j  

kоrхоnаning hоlаtini ko’rsаtuvchi jX  vеktоr kiritаmiz. 

1 2( , ,..., ), ( 1, )T
j j j jX X X X j n= = . 

Bu yеrdа t
jX t−  qаdаmning bоshidаgi j  kоrхоnаning mоddiy-аshyoviy vа 

mоliyaviy аhvоl dаrаjаsini ko’rsаtuvchi vеktоr bo’lib, uning kоmpоnеntаlаri 

kоrхоnаdаgi mеhnаt rеsurslаri, аsоsiy fоndlаr, mоliyaviy аhvоl dаrаjаsini 

ko’rsаtаdi, ya’ni 

1 2( , ,..., ),t t t t
j j j jlX X X X=  

Dеmаk, yuqоridаgilаrdаn хulоsа qilib аytish mumkinki, bоshqаrish vеktоri 

birlаshmаdаgi kоrхоnаlаr sistеmаsining t  qаdаm bоshidаgi hоlаtini ko’rsаtuvchi 

vеktоrdir, ya’ni 



1( ).t t tU U X −=  

 Sistеmаning bоshlаng’ich hоlаti 0X  bеrilgаn dеb fаrаz qilаmiz. Mаqsаd 

fuknsiya sifаtidа birlаshmаning T  dаvr ichidа оlаdigаn dаrоmаdlаri yig’indisini 

ifоdаlоvchi 

1

max
T

t

t
Z Z

=

= →∑  

funksiyani kiritаmiz. Hаr bir t  qаdаmning bоshidа sistеmаning tX  hоlаt 

dаrаjаsigа vа tU  bоshqаrish vеktоrigа chеgаrаlоvchi shаrtlаr qo’yilаdi. Bu shаrtlаr 

birlаshmаsini G bilаn bеlgilаymiz vа uni mumkin bo’lgаn bоshqаrishlаr to’plаmi 

dеb аtаymiz. 

 Shundаy qilib, quyidаgi dinаmik programmalashtirish mаsаlаsigа egа 

bo’lаmiz: 

,tU G∈        (13) 

1

max
T

t

t
Z Z

=

= →∑       (14) 

 Hоsil bo’lgаn (13), (14) mоdеl ishlаb chiqаrishning dinаmik mоdеli dеb 

аtаlаdi. Bu mоdеlgа аsоsаn hаr bir t  qаdаmdаgi tU  bоshqаrishni shundаy аniqlаsh 

kеrаkki, nаtijаdа sistеmаning rеjаlаshtirilаyotgаn dаvr ichidа erishgаn dаrоmаdlаri 

yig’indisi mаksimаl bo’lsin. 

 2. Mаhsulоt ishlаb chiqarish vа uni sаqlаshni rеjаlаshtirishning 

dinаmik mоdеli. Vаqtgа bоg’liq rаvishdа o’zgаruvchаn tаlаbni qоndirishgа 

qаrаtilgаn ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirish mаsаlаsini ko’rаmiz. Rеjаlаshtirilаyot-

gаn dаvrning uzunligi T  bo’lsin. Bu dаvrning hаr bir t  qаdаmidа mаhsulоtgа 

bo’lgаn tаlаb ( )V t  mа’lum dеb fаrаz qilаmiz. Хuddi shuningdеk, t  qаdаmdаgi 

ishlаb chiqаrish rеjаsini ( )X t  bilаn bеlgilаymiz. T  dаvr dаvоmidа kоrхоnаdаgi 

mаhsulоtlаr zаhirаsi kаmаyib yoki оrtib bоrishi mumkin. 

 Fаrаz qilаylik, bоshlаng’ich 0t =  qаdаmdа kоrхоnаdаgi mаhsulоt zаhirаsi 

(0)Z  bo’lsin. U hоldа ( ) ( )X t V t>  bo’lgаndа t  qаdаmdаgi mаhsulоt zаhirаsi 

quyidаgichа аniqlаnаdi 



( ) ( ) ( ) (0)Z t X t V t Z= − + . 

 Аgаr t  qаdаmdа ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt tаlаbdаn kаm: ( ) ( )X t V t<  

bo’lsа, u hоldа t  qаdаmning bоshidа kоrхоnаdа mаvjud bo’lgаn mаhsulоt zаhirаsi 

( ) ( )V t X t−  gа kаmаyadi, ya’ni zahira 

( ) ( 1) ( ) ( )Z t Z t X t V t= − + −  

ifoda bilan aniqlanadi. 

 Iхtiyoriy qаdаmdаgi mаhsulоt zаhirаsi nоldаn kichik emаs dеb fаrаz 

qilаmiz, hаmdа 0t =  bоshlаng’ich qаdаm bilаn t  qаdаm оrаsidаgi mаhsulоtgа 

bo’lgаn umumiy tаlаbni ( )V t  bilаn, umumiy ishlаb chiqаrish hаjmini ( )X t  bilаn 

belgilаymiz. U hоldа  

0 0

( ) ( ) , ( ) ( ) .
t t

V t V s ds X t X s ds= =∫ ∫  

 Fаrаz qilаylik, mаhsulоtni bir-birligini sаqlаsh uchun sаrf qilingаn xаrаjаt C  

birlik vа ishlаb chiqаrish hаrаjаtlаri funksiyasi ( )K t  bo’lsin. Ishlаb chiqаrish 

xаrаjаtlаri funksiyasi ( )K t  ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоtlаr miqdоri ( )X t  gа bоg’liq 

bo’lаdi, ya’ni ( )( ) ( )K t f X t= . Ishlаb chiqаrishni shundаy rеjаlаshtirish kеrаkki, 

nаtijаdа mаhsulоt ishlаb chiqаrish vа sаqlаsh uchun sаrf qilingаn xаrаjаtlаr 

minimаl bo’lsin, ya’ni 

( ) ( )
0 0

( ) ( ) ( ) (0) min
T T

Y f X t dt C X t V t Z dt= + − + →∫ ∫ .  (15) 

 Mаqsаd funksiya ikki qismdаn ibоrаt bo’lib, uning birinchi qismi 

mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish uchun kеtgаn hаrаjаtlаrni, ikkinchi qismi esа 

mаhsulоtlаrni sаqаlаsh uchun sаrf qilingаn hаrаjаtlаrni ko’rsаtаdi. 

 Bundаn tаshqаri mаsаlаdаgi nоmа’lumlаr quyidаgi shаrtlаrni 

qаnоаtlаntirishi kеrаk: 

(0) 0;

( ) ( ) (0) 0;

( ) ( ) ( ).

Z
X t V t Z
X T V T Z T

≥
− + ≥
− =

     (16) 



 Bundа birunchi shаrt rеjаlаshtirilаyotgаn dаvrning bоshidаgi mаhsulоt 

zаhirаsi mаnfiy emаsligini ko’rsаtаdi. Ikkinchi shаrt iхtiyoriy t  bоsqichdаgi 

mаhsulоt zаhirаsining mаnfiy emаsligini ko’rsаtаdi. Uchinchi shаrt 

rеjаlаshtirilаyotgаn dаvrning охiridа kоrхоnаdа оrtib qоlgаn mаhsulоt miqdоri 

Z(T) gа tеng ekаnligini ko’rsаtаdi. 

 Hоsil bo’lgаn (15)-(16) mоdеl mаhsulоt ishlаb chiqаrish vа sаqlаshni 

rеjаlаshtirishning dinаmik mоdеli dеyilаdi. 

 Bu mоdеlgа аsоsаn hаr bir qаdаmdаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrishni shundаy 

rеjаlаshtirish kеrаkki, nаtijаdа uni ishlаb chiqаrish vа sаqlаsh uchun sаrf qilingаn 

xаrаjаtlаr yig’indisi minimаl bo’lsin. 

 Misоl. Хаridоrgir mаhsulоt ishlаb chiqаrishni kеngаytirish uchun mаhsulоt 

ishlаb chiqаruvchi n  tа kоrхоnаlаrgа S  ming so’m kаpitаl mаblаg’ аjrаtilgаn. 

Аgаr i  kоrхоnаgа ix  ming so’m kаpitаl mаblаg’ аjrаtilsа, u hоldа bu kоrхоnаdаgi 

mаhsulоt ishlаb chiqаrish hаjmi ( )i if x  miqdоrgа оshаdi. Bаrchа kоrхоnаlаrdа 

ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоt hаjmini mаksimаl оshirish uchun kаpitаl mаblаg’ni 

kоrхоnаlаrgа qаndаy tаqsimlаsh kеrаk? 

 Yechish: Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеli quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

1

1

;

0;

( ) min.

n

i
i

i
n

i i
i

x S

x

F f x

=

=

=

≥

= →

∑

∑

    (17) 

 Bu masalada ( )F x −maqsad funksiyasi va ( )g x − asosiy cheklashlar 

funksiyasi separabel funksiyadir. 

 Аgаr ( )i if x  qаvаriq funksiya bo’lsа, u hоldа mаsаlаni qavariq 

programmalashtirish masalalarining optimal yechimini topish usullaridan 

foydalanib yechish mumkin. 

 Аgаr ( )i if x  ixtiyoriy chiziqsiz funksiya bo’lsа, u hоldа (16) mаsаlаni 

dinаmik programmalashtirish usulini qo’llаb yechish kerak bo’ladi. Buning uchun 

mаsаlаni ko’p bоsqichli mаsаlа sifаtidа ifоdаlаsh kеrаk. Kаpitаl mаblаg’ni n  tа 



kоrхоnаgа tаqsimlаsh vаriаntlаrini o’rgаnish vа hаr bir vаriаntgа mоs kеluvchi 

sаmаrаdоrlik dаrаjаsini аniqlаsh o’rnigа S miqdоrdаgi kаpitаl mаblаg’ni, аvvаl, 

bittа kоrхоnаgа, kеyin ikkitа, vа hоkаzо, n  tа kоrхоnаgа tаqsimlаsh 

sаmаrаdоrligini аniqlаymiz. Shundаy yo’l bilаn mаsаlа ko’p bоsqichli dinаmik 

programmalashtirish mаsаlаsigа аylаnаdi. 

 Masalan, (17) ixtiyoriy , 0k k n≤ ≤  va , 0q q S≤ ≤  uchun yozamiz: 

1

1

;

0;

( ) ( ) min.

k

i
i

i
k

k i i
i

x q

x

B q f x

=

=

=

≥

= →

∑

∑

    (18) 

Bu yerda ( )kB q −Bellman funksiyasi deb ataladi. 
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25-MAVZU. O’YINLAR NAZARIYASI ELEMENTLARI. 

MАTRISАLI O’YIN 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: O’yin, kоnflikt hоlаt, nol summаli o’yin, mаtrisаli o’yin, 

strаtеgiya, оptimаl strаtеgiya, chеkli vа chеksiz o’yin, to’lоvlаr vа yutuqlаr mаtrisаsi, o’yinning 

quyi vа yuqоri bаhоsi, mаximin vа minimаx strаtеgiyalаr, egаr nuqtа, o’yinning yеchimi, аrаlаsh 

vа sоf stаtеgiyalаr. 

 

RЕJА: 

1. O’yinlаr nаzаriyasi hаqidа dаstlаbki tushunchаlаr. 

2. O’yinning quyi vа yuqоri bаhоsi, egаr nuqtаsi vа оptimаl bаhоsi. 

 

 1. O’yinlаr nаzаriyasi hаqidа dаstlаbki tushunchаlаr. Mаtеmаtikаning 

kоnfliktli (mоjаrоli) hоlаtlаrini, ya’ni qаtnаshuvchilаrning (o’ynоvchilаrning) 

mаnfааtlаri qаrаmа-qаrshi yoki bir-birigа mоs kеlmаydigаn hоlаtlаrni o’rgаnuvchi 

bo’limi – “o’yinlаr nаzаriyasi” dеb аtаlаdi. O’yinlаr nаzаriyasi – kоnfliktli 

hоlаtdа qаtnаshаyotgаn hаr bir “o’ynоvchi”gа eng kаttа yutuqqа (yoki eng kichik 

yutqаzishgа) erishish uchun qilinаdigаn hаrаkаtlаrning eng yaхshisini (оptimаlini) 

аniqlаshgа, yo’llаnmа bеrishgа imkоn bеruvchi mаtеmаtik nаzаriyadir. 

 Ko’pginа iqtisоdiy jаrаyonlаrgа hаm o’yinlаr nаzаriyasi nuqtаi-nаzаridаn 

qаrаsh mumkin. Mаsаlаn, o’yin ishtirоkchilаri – bir хil turdаgi mаhsulоt ishlаb 

chiqаruvchi kоrхоnаlаr, tа’minоtchilаr vа istе’mоlchilаr bo’lib, o’yining yutug’i – 

ishlаb chiqаrish fоndlаrining sаmаrаdоrligi, dаrоmаd mаblаg’lаri, mаhsulоtning 

bаhоsi yoki tаnnаrхi bo’lishi mumkin. 

 O’yinlar nazariyasining yaratilishi XX asrning buyik matematklaridan biri 

Jon von Nyuman bilan bog’liq. Uning Mоrgеnshtеrn bilan hamkorlikda 1944 yil 

nаshr etgаn “Iqtisоdiy jаrаyonlаr vа o’yinlаr nаzаriyasi” mоnоgrаfiyasi o’yinlar 

nazariyasining rivojlanishida fundamental asos bo’ldi. Kеyinchаlik o’yinlаr 

nаzаriyasi аmаliy tаtbiqlаrgа egа bo’lgаn mustаqil yo’nаlish sifаtidа rivоjlаndi. 

Shuni tа’qidlаsh lоzimki, o’yinlаr nаzаriyasining usullаri vа хulоsаlаri ko’p mаrtа 

tаkrоrlаnаdigаn kоnfliktli hоlаtlаrgа nisbаtаn ishlаtilаdi. 



 Аmаldа, kоnfliktli hоlаtlаrni mаtеmаtik usullаr yordаmidа tаdqiq etishdа, 

muhim bo’lmаgаn fаktlаrni tаshlаb yubоrib, hоlаtlаrning sоddа mоdеli tuzilаdi. 

Bundаy mоdеl o’yin dеb аtаlаdi. O’yindа kоnfliktli hоlаt mа’lum qоidа аsоsidа 

rivоjlаnаdi. O’yinning mоhiyati shundаki, hаr bir ishtirоkchi (o’yinchi) o’zigа eng 

yaxshi nаtijаni bеruvchi yеchimni tаnlаshgа hаrаkаt qilаdi. 

 O’yindа ikkitа yoki undаn ko’p ishtirоkchilаrning mаnfааtlаri to’qnаshishi 

mumkin. Shungа muоfiq, u ikki o’ynоvchili vа ko’p o’ynоvchili bo’lishi mumkin. 

Yutuqlаrning xаrаktеrigа ko’rа o’yinlаr nоl summаli vа nol summаli bo’lmаgаn 

o’yinlаrgа bo’linаdi. Nоl summаli o’yindа o’yinchilаrning umumiy kаpitаli 

o’zgаrmаydi, fаqаt o’yin dаvоmidа qаytа tаqsimlаnаdi vа shu sаbаbli yutuqlаr 

yig’indisi nоlgа tеng bo’lаdi, ya’ni 1 2 ... 0nν ν ν+ + + = , bu yеrdа j jν −  

o’yinchining yutug’i. 

 Nоl summаli bo’lmаgаn o’yinlarda o’yinchilаrning yutuqlаri yig’indisi 

nоldаn fаrqli. Mаsаlаn, lоtоrеya o’yinidа, o’yinchilаrdan to’plangan bаdаlning bir 

qismi lоtоrеya tаshkilоtlаrigа bеrilаdi. Shuning uchun 1 2 ... 0nν ν ν+ + + <  bo’lаdi. 

Biz bu yеrdа аmаliy аhаmiyati kаttа bo’lgаn o’yinlаr, ya’ni juft o’yinlаrni qаrаsh 

bilаn chеklаnаmiz. Eng sodda va keng tarqalgan o’yinning ta’rifini beramiz. 

 1-ta’rif. Ikki ishtirokchidan iborat nol summali o’yinning stratigik formasi 

( , , )X Y A  uchlik ko’rinishida beriladi. 

 Bu yerda X − I o’yinchining, Y − II o’yinchining strategiyalari, A X Y− ×  

da aniqlangan funksiya bo’lib, ( , ), ,A x y x X y Y∈ ∈  ko’rinishda yoziladi. 

 Bunda I o’yinchi x X∈  strategiyani, II o’yinchi esa y Y∈  strategiyani bir-

biriga bog’liq bo’lmagan holda tanlaydi. Ular tanlagan strategiya ma’lum 

bo’lgamda esa o’yin natijasiga ko’ra I o’yinchi II o’yinchidan oladigan yutig’i yoki 

II o’yinchi beradigan to’lovi ( , )A x y  bilan aniqlanadi. 

 Masalan, ikki shaxmatchidan iborat o’yinda I shaxmatchi bilga barcha 

shaxmat programmalari uning strategiyasi hisoblanadi va hakozo. 

 Yana bir o’yinni ko’rib chiqamiz. U toq yoki juft deb ataladi. Bunda I va II 

o’yinchilar bir paytning o’zida { } { }1 , 2  raqamlardan birini aytadi. I o’yinchini toq 



deb nomlasak, u holda yuqorida I va II oyinchilar tomonidan aytilgan raqamlar 

yig’indisi toq bo’lgandagina shu yig’indigo teng miqdorda pul birligi yutadi. Aks 

holda esa I o’yinchi yutqazib II o’yinchi yutadi. Chunki II o’yinchining nomi juft. 

 Strategik formani aniqlaymiz: { } { }1,2 ; 1,2 ; ( , )X Y A x y= − I o’inchi uchun 

yutuq II o’yinchi uchun esa to’lov bo’lib, u quyidagi jadvalda ifodalangan. 

( )

1 2

1 2 3
( )

2 3 4

II juft y

I toq x
− + 
 + − 

 

Bu yerda ikki o’yinchi ham teng imkoniyatli. 

 Bu o’yinni I o’yinchi nuqtai nazaridan tahlil qilamiz. Faraz qilamiz, u 

ixtiyoriy ravishda {1} raqamni vaqtning 
3

5
 qismida { }2  raqamni esa vaqtning 

2

5
 

qismida tanlasin. U holda, 

 1. Agar II o’yinchi {1} ni tanlasa, u holda I o’yinchi vaqtning 
3

5
 qismida 2 

birlikda pul yutqazadi, vaqtning 
2

5
 qismida esa 3 birlikda pul yutadi. U holda 

uning o’rtacha yutug’i quyidagicha aniqlanadi: 
3 2

2 3 0
5 5

− ⋅ + ⋅ = . 

 2. Agar II o’yinchi {2} ni tanlasa, u holda I o’yinchi vaqtning 
3

5
 qismida 3 

birlikda pul yutadi, vaqtning 
2

5
 qismida esa 4 birlikda pul yutqazadi. U holda 

uning o’rtacha yutug’i quyidagicha aniqlanadi: 
3 2 1

3 4
5 5 5
⋅ − ⋅ = . 

 Shunday qilib, II o’yinchi qanday strategiya tanlashidan qat’iy nazar har bir 

o’yinning oxirida I o’yinchi 
1

5
 birlikdagi pul yutiqqa ega bo’ladi. 

 Endi yuqoridagi umumiy holatda ko’rib chiqamiz. Vaqt taqsimoti 

proportsiyasini p  bilan belgilaymiz va p  ning qiymatini I o’yinchining har 



qanday holatdagi yutig’i bir xil bo’lgan holda topamiz. Ma’lumki I o’yinchining 

o’rtacha yutug’i quyidagicha aniqlanadi: 1. 2 3(1 )p p− + − ; 2. 3 4(1 )p p− − . U 

holda I o’yinchining yutig’ini o’zgarmaganligini e’tiborga olsak quyidagiga ega 

bo’lamiz: 

7
2 3(1 ) 3 4(1 ) 12 7

12
p p p p p p− + − = − − ⇒ = ⇒ = . 

Demak, agar vaqt taqsimotini 
7 5

,
12 12

p q= =  kabi olsak I o’yinchining yutig’i har 

doim bir xil, ya’ni o’zgarmas bo’lib, quyidagiga teng bo’ladi: 

7 5 1
2 3

12 12 12
− ⋅ + ⋅ = . 

Shunday qilib, I o’yinchining har bir holatda o’rtacha yutig’i 
1

12
 bo’lishi uchun 

{1} raqamni 
7

12
 ehtimollik bilan, {2} raqamni esa 

5

12
 ehtimollik bilan tanlash 

kerak. 

 Sof va aralash strategiyalarni birindan farlash keraj bo’ladi. Masalan, 

yuqorida keltirilgan ( , , )X Y A  uchlikdagi X  va Y  strategiyalar alohida-alohida 

qaralganda sof strategiyalar hisoblanadi. Agarda sof atrategiyalar qandaydir 

proportsiyada qo’llanilsa, u holda biz aralash strategiyani hosil qilamiz. Shunday 

qilib, toq yoki juft o’yinidagi I o’yinchining optimal strategiyasi aralash 

strategiydir. Unda sof strategiyalar 
7

12
 va 

5

12
 nisbat bilan qo’llanilmoqda. Har 

qanday x X∈  strategiyani ham 1 ehtimollik bilan qo’llanilgan x  sof 

strategiyaning aralash strategiyasi sifatida qarash mumkin.1. 

 2. O’yinning quyi vа yuqоri bаhоsi, egаr nuqtаsi vа оptimаl bаhоsi. 

 O’yinchining strаtеgiyasi dеb, o’yinchi mumkin bo’lgаn hаr qаndаy hоlаtdа 

tаnlаydigаn rеjаsigа аytilаdi. 

 Strаtеgiyaning sоnigа qаrаb, o’yinlаr chеkli yoki chеksiz o’yinlаrgа 

bo’linаdi. 

1Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 2011. pp. 3-12. 
                                                            



 Оptimаl strаtеgiya dеb, bеrilgаn o’yinchigа, o’yin bir nеchа mаrtа 

tаkrоrlаngаndа eng kаttа mumkin bo’lgаn o’rtаchа yutuqni tа’minlоvchi 

strаtеgiyagа аytilаdi. 

 Faraz qilamiz, A   o’yinchi m  tа 1 2, ,..., mA A A  strаtеgiyalаrgа, B  o’yinchi esа 

n  tа 1 2, ,..., nB B B  strаtеgiyalаrgа egа bo’lsin. Аgаr A  o’yinchi iA  strаtеgiyani B  

o’yinchi jB  strаtеgiyani tаnlаsin. U hоldа A  o’yinchining ( , )i jA B  juftlikkа mоs 

kеluvchi yutug’ini ija  bilani bеlgilаymiz. 

 Mаtrisа satrlаrini iA  strаtеgiyalаrgа, ustunlаrini jB  strаtеgiyalаrgа mоs  

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

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

...

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 =
 
 
 

 

keltirib A−o’yin matrisasini hosil qilamiz. Bu mаtrisа to’lоv mаtrisаsi yoki 

yutuq mаtrisаsi dеb аtаlаdi. 

 O’yin matrisasini qurishning mohiyatini tushunib olish uchun quyidagi 

misolni ko’ramiz. 

 Ikki o’yinchining har biri 1 yoki 2 sonlardan birini tanlaydi va shu bilan bir 

paytda raqib qaysi sonni tanlaganini topishga harakat qiladi. Agar o’yinchilardan 

ikkalasi ham raqibining tanlagan sonini topsa yoki adashsa o’yin durang bo’ladi. 

Agar faqat bitta o’yinchi raqib tanlagan sonni topsa ikkinchisi esa raqib o’ylagan 

sonni topa olmasa, u holda birinchi o’yinchining yutiq’ tanlangan ikki sonning 

yig’indisidan ibotar bo’lib ikkinchi o’yinchi esa shuncha yutqazadi. 

 ( ),s t  sonlar juftligini o’yinchining strategiyasi deb ataymiz. Bu yerda 

s −o’yinchi tanlagan son; t − o’yinchining nazarida raqib tanlagan son. Shuday 

qilib har bir o’yinchining 4 ta strategiyasi mavjud: (1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2) . Bu 

o’yin haqidagi barcha ma’lumotlarni quyidagi matrisaga joylashtirish mumkin: 

 II 

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



(1, 1) 0 2 -3 0 

(1, 2) -2 0 0 3 

(2, 1) 3 0 0 -4 

(2, 2) 0 -3 4 0 

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

o’yinchi (2, 2) strategiyani tanlaganda (I o’yinchi 2 sonni o’ylab II o’yinchi ham 2 

sonni o’yladi deb faraz qilmoqda) II o’yinchi (2, 1) (II o’yinchi 2 sonni o’ylab I 

o’yinchini 1 sonni o’yladi deb faraz qilmoqda) strategiyani tanlasa, u holda I 

o’yinchining yutig’i 4 birlikka teng bo’ladi, chunki I o’yinchi II o’yinchi o’ylagan 

sonni, ya’ni 2 ni topgan II o’yinchi esa I o’yinchi o’ylagan sonni, ya’ni 2 ni topa 

olmagan. Agar I (1, 2) strategiyani tanlaganda II o’yinchi (1, 1) strategiyani 

tanlasa, u holda I o’yinchining yutig’i -2 birlikka teng bo’ladi. 

 Bu misol uchun o’yin matrisasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi: 

0 2 3 0

2 0 0 0

3 0 0 4

0 3 4 0

A

− 
 − =
 −
 − 

. 

 O’yin tugashining mohiyati quyidagicha: I o’yinchi quyidagicha fikr 

yuritishi kerak: agar 
1i

A  strategiyani tanlasa, u holda II o’yinchini jB  strategiyasini 

shinday tanlashi mumkinki, natijada 
1 1 1 41 4

max mini j ijji
a a

≤ ≤≤ ≤
=  munosabat bajarilishi kerak. 

 Optimal strategiyani bunday aniqlash minimax usuli deb ataladi. Bu usul 

bilan tanishib chiqamiz. Buning uchun 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

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

...

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 =
 
 
 

 

o’yin matrisasini qaraymiz. Bu matrisada quyidagicha tanlash ishlarini amalga 

oshiramiz: 



1
max

31 52

11 12 1 13

21 22 2 27

1

1 2

...

...

...
min

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

...

ij
j m

a

kn

n

n
iji n

m m mn ms

a a a

a a a a
a a a a

A a

a a a a

≤ ≤

≤ ≤

  
  

 =       



 

 Bu yerda har bir satr bo’yicha eng kichik sonlar tanlab olinib 

{ }13 271
min , ,...,ij msj n

a a a a
≤ ≤

=  hosil qilingan; har bir ustun bo’yicha eng katta sonlar 

tanlab olinib { }13 27
1
max , ,...,ij msi n

a a a a
≤ ≤

=  hosil qilingan. 

 Bizning misolimizda bu tanlashlar { }
1 4
min 3, 2, 4, 3iji

a
≤ ≤

= − − − − , 

{ }
1 4
max 3,2,4,0iji

a
≤ ≤

=  ko’rinishda amalga oshirilgan. 

 Umuman olganda B  o’yinchi 
1j

B strategiyani A  o’yinchining strategiyasini 

bilmagan holda tanlaydi. Shu sababli yuqoridagi tanlashlar bir-biriga bog’liq emas. 

Endi 2-marta tanlashni quyidagicha amalga oshiramiz: 

{ }{ }
{ }{ }

31 5211

13 271 1

max min , ,...,

min max , ,...,

ij kni mj n

ij msi m i n

a a a a

a a a a

α

β

≤ ≤≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

= =

= =
 

Biz qarayotgan misolimizda bu quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

{ }{ }
{ }{ }

1 41 4

1 4 1 4

max min 3, 2, 4, 3 2 2

min max 3,2,4,0 0 0

ijii

iji i

a

a

α

β

≤ ≤≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

= − − − − = − ⇒ = −

= = ⇒ =
 

Demak, yuqoridagi fikrlash bo’yicha I o’yinchi 21 (1;2)a =  stratrgiyani tanlaydi va 

u 2α = −  birlikdan ko’p yutqazmaydi. 

 Agar xuddi shuday fikrlashni II o’yinchiga nisbatan yuritsak II o’yinchida 

0β =  bo’lib o’yin durang bo’ladi. 

 Ammo A  o’yin matrisasi ikki o’yinchiga ham ma’lum bolib, I o’yinchi faqat 

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

Natijada strategiya tanlash cheksiz davom etishi mumkun. 



 Bu savolga javob berish uchun quyidagi o’yin matrisasini ko’ramiz: 

2 3 8 0

6 4 5 5

7 2 3 6

10 3 1 7

A

− 
 
 =
 −
 − − 

. 

Bu yerda  

{ }
1 1 1 41 4

max min max 3, 4, 3, 10 4i j ijji
a a

≤ ≤≤ ≤
= = − − − = , 

ya’ni 1 12, 2i j= = ; 

{ }
2 2 1 4 1 4

min max max 7, 4, 8, 7 4i j ijj i
a a

≤ ≤ ≤ ≤
= = = , 

ya’ni 2 22, 2i j= = . 

 Shuday qilib, 2, 2i j= =  juftlik ikki o’yinchi uchun ham optimal strategiya. 

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

ko’proq yutiq olishga umid qilishadi. 

 Ikkinchi misolda esa ikki o’yinchi ham qanoatlantiradigan eng optimal 

strategiya topilgan. 

 Bu ikki holatni farqlash uchun quyidagi tushunchalarni ba’zi tushunchalar 

kiritamiz. 

 1-ta’rif. Matrisali o’yin uchun { }{ }31 5211
max min , ,...,ij kni mj n

a a a aα
≤ ≤≤ ≤

= =  son 

o’yinning quyi qiymati, { }{ }31 521 1
min max , ,...,ij knj m i n

a a a aβ
≤ ≤ ≤ ≤

= =  son esa o’yinning 

yuqori qiymati deb ataladi. 

 1-teorema. Matrisali o’yinning quyi va yuqori qiymatlari uchun quyidagi 

munosabat o’rinli: α β≤ . 

 2-ta’rif. Agar matrisali o’yinda α β=  bo’lsa, u holda o’yin egar nuqtaga 

ega deyiladi. 

 Bu yerda Vα β= =  o’yinning bahosi deb ataladi. 

 3-ta’rif. Agar 
01 11

min max mini j ijj n j ni m
a aα

≤ ≤ ≤ ≤≤ ≤
= =  bo’lsa, u holda A  o’yinchinning 0i  

strategiyasi maksimin deb ataladi. 



 4-ta’rif. Agar 
01 11

min max minij iji m i mj n
a aβ

≤ ≤ ≤ ≤≤ ≤
= =  bo’lsa, u holda B  o’yinchinning 0j  

strategiyasi minimaks deb ataladi. 

 Bu ikki strategiya garantiyalovchi strategiyalar deb ataladi. 

 2-teorema. Agar garantiyalovchi strategiyalarning ixtiyoriy ( )0 0,i j  

juftliklari uchun 

0 0 0 0ij i j i ja a a≤ ≤  

tengsizlik bajarilsagina matrisali o’yin egar nuqtaga ega bo’ladi. Dеmаk, аgаr 

to’lоv mаtrisаsi egаr nuqtаgа egа bo’lsа, u holda o’yinning yеchimi mа’lum vа hаr 

bir o’yinchi o’zining оptimаl strаtеgiyasini qo’llаydi. 

 Biz quyida minimax teoremasini keltirish uchun ba’zi tushunchalarni kiritib 

olamiz. Agar X  va Y  strategiyalar chekli bo’lsa, u holda nol summali ( , , )X Y A  

o’yin chekli bo’ladi. 

 Teorema. Har qanday nol summali chekli o’yin uchun quyidagilar o’rinli: 

1. Bunda o’yin qiymati deb ataluvchi chekli V  son mavjud; 

2. I o’yinchi uchun shunday aralash strategiya mavjudki, unda I ning o’rtacha 

yutug’i V  ning qiymati II o’yinchining harakatiga bog’liq emas; 

3. II o’yinchi uchun shunday aralash strategiya mavjudki, unda uning o’rtacha 

to’lovi V  ning qiymati I o’yinchining harakatiga bog’liq emas. 

 Bu yerda, agar 0V >  bo’lsa, demak, o’yin foydali; agar 0V <  bo’lsa, 

demak, o’yin foydasiz; agar 0V =  bo’lsa, demak, o’yin durrang deyiladi2. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 

2011. 420 p. 

2Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 2011. pp. 3-12. 
                                                            



26-MAVZU. MATRISALI O’YINNI CHIZIQLI 

PROGRAMMALASHTIRISH MASALASIGA KELTIRISH 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: Matrisa, chiziqli programmalashtirish, strategiya, optimal 

strategiya, tаbiаt bilan o’yin, yechim qаbul qiluvchi shаxs (YQQSh), yechim qаbul qilish 

mеzоnlаri. 

 

RЕJА: 

1. 2-tartibli matrisali o’yinning egar nuqtasini topish. 

2. Mаtrisаli o’yinning egar nuqtasini topishda chiziqli programmalashtirish 

usuli. 

 

 1. 2-tartibli matrisali o’yinning egar nuqtasini topish. ( 2 2× ) o’lchamli 

a b
A

d c
 

=  
 

 

o’yin matrisasini qaraymiz. Har bir o’yinchi uchun hech bo’lmaganda bitta optimal 

strategiya va V  o’yin qiymatini topish uchun quyidagi ishlarni amalga oshiramiz: 

1. Egar nuqtani topamiz; 

2. Agar egar nuqta bo’lmasa, u holda optimal strategiyani topib, o’yinning 

yechimini aniqlaymiz. 

 Faraz qilamiz, o’yinning egar nuqtasi mavjud bo’lmasin. Agar a b≥  bo’lsa, 

u holda b c<  bo’ladi. Aks holda b  egar nuqta bo’lib qoladi. b c<  bo’lgani uchun 

c d>  aks holda c  egar nuqta bo’lib qoladi. Demak, ,d a a b< > . Boshqa 

tomondan agar a b≥  bo’lsa, u holda a b c d a> < > < . Agar a b≤  bo’lsa, u holda 

a b c d a< > < < . Bu shuni ko’rsatadiki: 

 Agar egar nuqta mavjud bo’lmasa, u holda , ,a b b c c d> < >  va d a<  yoki 

, ,a b b c c d< > <  va d a> . 

 Agar I o’yinchi ( ,1 )p p−  aralash strategiyani tanlasin. U holda 

(1 ) (1 ) , 0 1,
( ) ( )

c dap d p bp c p p p
a b c d

−
+ − = + − ⇒ = < <

− + −
 



Bundan foydalanib I o’yinchining o’rtacha yutug’ini topish mumkin: 

(1 )
ac bdV ap d p

a b c d
−

= + − =
− + −

. 

II o’yinchining strategiyasi , 0 1
c bq q

a b c d
−

= < <
− + −

. 

 1-misol. 
0 10

1 2
A

− 
=  
 

 matrisa uchun optimal strategiyani toping. Bu yerda 

2 1 1 2 10 12
, .

0 10 2 1 11 0 10 2 1 11
p q− +
= = = =

+ + − + + −
 

 Ma’lumki, 0 1q< <  bo’lishi kerak, ammo bu misolda yuqoridagi tengsizlik 

bajarilmayapdi. Chunki biz bu yerda egar nuqtani tekshirmadik. Bu matrisaning 

egar nuqtasi mavjud bo’lib, u 1V = . Bu yerda 0, 1p q= = . 

 Ba’zi hollarda yuqori o’lchamli martitsani kichraytirib ( 2 2× ) o’lchamga 

keltiriladi so’ngra uning egar nuqtasi yoki optimal strategiyasi topiladi. Bu jarayon 

quyidagicha amalga oshiriladi. 

 Agar ( )ijA a=  matrisada barcha j  lar uchun ij kja a≥  tengsizlik o’rinli 

bo’lsa, u holda k − satr i − satrga dominant deyiladi. Xuddi shuda usulda i  

ustunga dominant k  ustunni ham aniqlash mumkin ( )ij ika a≤ . 

 Dominant ustun yoki dominant satrni matrisadan o’chirish mumkin. Bu 

jarayonni takrorlab matrisani ( 2 2× ) o’lchamli matrisaga ketirib olish mumkin. 

Masalan, 
2 0 4

1 2 3

4 1 2

A
 
 =  
 
 

 o’yin matrisasining optimal strategiyasini topamiz. Bu 

matrisada 3-ustun 2-ustunga dominant. U holda 3-ustunni o’chirib matrisani 

quyidagicha yozib olamish mumkin: 
2 0

1 2

4 1

A
 
 ′ =  
 
 

. Yangi hosil bo’lgan matrisada 

esa 1-satr 3-satrga nisbatan dominant. U holda boshlang’ich matrisa quyidagi 

ko’rinishga keladi: 
1 2

4 1
A  ′′ =  

 
. Bu matrisa egar nuqtaga ega bo’lmaganligi 



sababli unga mos o’yinning optimal strategiyasini va qiymatini aniqlaymiz: 

3 1 7
, ,

4 4 4
p q V= = = . Shunday qilib boshlang’ich o’yinda I o’yinchining optimal 

strategiyasi teng bo’ladi: 
3 1

0, , ;
4 4

 
 
 

 II o’yinchi uchun esa 
1 3

, ,0
4 4

 
 
 

. 

 Matrisaning satriga (ustuni) boshqa satrlarning (ustunlar) ehtimollar orqali 

kombinatsiyasi dominant bo’lsa ham bu satrni (ustun) o’chirish mumkin. 

 Bunda satr uchun 
1 2

(1 ) , 0 1i j i k kjpa p a a p+ − ≥ < < ; ustun uchun 

1 2
(1 ) ,ij ij ikpa p a a+ − ≤  0 1p< <  tensizliklardan foydalaniladi. 

 2-misol. 
0 4 6

5 7 4

9 6 3

A
 
 =  
 
 

 o’yin matrisasini qaraymiz. 
1

2
p =  ehtimollik orqali 

kombinatsiyasidan 
0,5 0 0,5 6 4

0,5 5 0,5 4 7

0,5 9 0,5 3 6

⋅ + ⋅   
   ⋅ + ⋅ >   
   ⋅ + ⋅   

 tensizlik hosil qilamiz va 2-ustunni 

tashlab yuboramiz. Yangi hosil bo’lgan 
0 6

5 4

9 3

A
 
 ′ =  
 
 

 matrisadan 
1 2

, 1
3 3

p p= − =  

ehtimollar yordamida 2-satrni tashlab yuboramiz va 
0 6

9 3
A  ′′ =  

 
 matrisani hosil 

qilamiz. Uning qiymati 
9

2
V = .1 

 2. Mаtrisаli o’yinni chiziqli programmalashtirish mаsаlаsigа kеltirish. 

 Egаr nuqtаgа egа bo’lmаgаn mаtrisаli o’yinlаrdа α < β  bo’ladi. Minimаks 

strаtеgiyalаrni qo’llаsh hаr bir o’ynоvchigа α  dаn оshmаydigаn yutuqni vа  β  dаn 

kаm bo’lmаgаn yutqаzishni bеrаdi. Bundаy hоllаrdа o’yinchilаr bittа emаs, bаlki 

bir nеchtа strаtеgiyalаrni qo’llаydilаr. Strаtеgiyani tаnlаsh tаsоdifаn аmаlgа 

оshirilаdi. 

 Tаsоdifiy tаnlаsh yo’li bilan аniqlаngаn strаtеgiyalаr аrаlаsh strаtеgiya dеb 

аtаlаdi. 

1Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 2011. pp. 3-12. 
                                                            



 m n×  tartibli mаtrisаli o’yindа, A o’yinchining strаtеgiyasi 1 2( , , ..., )mX x x x  

vеktоr оrqаli аniqlаnаdi. Bundа A o’yinchi o’zining iA  sоf strаtеgiyasini ix  

ehtimоllik bilаn qo’llаydi, dеb hisоblаnаdi. 1 2( , , ..., )mX x x x  vеktоr kоmpоnеntlаri 

uchun 

∑
=

=≥
m

i
ii xx

1

1,0  

shаrt bаjаrilаdi. 

 Хuddi shuningdеk, B o’yinchi uchun 1 2( , ,..., )nY y y y=  vеktоr аniqlаnаdi: 

∑
=

=≥
n

i
ij уу

1

1,0  

ix  vа jy  ehtimоlliklаri nоldаn fаrqli bo’lgаn strаtеgiyalаr аktiv strаtеgiyalаr dеb 

аtаlаdi. 

 A o’yinchining аrаlаsh strаtеgiyalаrni qo’llаgаndаgi yutug’i sifаtidа 

yutuqlаrning mаtеmаtik kutilishi оlinаdi, ya’ni 

1 1

m n

ij i j
i j

V a x y
= =

=∑∑  

 3-teorema. Аrаlаsh strаtеgiyalаrdа hаr bir chеkli mаtrisаli o’yin egаr 

nuqtаgа egа. 

 A o’yinchi tоmоnidаn 1 2( , , ..., )mX x x x  оptimаl strаtеgiyaning qo’llаnishi, 

ungа B o’yinchining hаr qаndаy hаrаkаtidа hаm o’yinning bаhоsi V dаn kаm 

bo’lmаgаn yutuqni tа’minlаsh kеrаk. Shuning uchun quyidаgi munоsаbаt 

bаjаrilishi kеrаk: 

*

1

, 1,
m

i ij
i

x a V j n
=

≥ =∑     (1) 

Хuddi shungа o’hshаsh, B o’ynоvchi uchun ),...,,( **

2

*

1

*

nyyyY =  оptimаl 

strаtеgiyasi, A o’ynоvchining hаr qаndаy strаtеgiyasidа V dаn оshmаydigаn 

yutqаzishni tа’minlаshi zаrur, ya’ni 

*

1

, 1,
n

ij j
j

a y V i m
=

≤ =∑      (2) 



munоsаbаt bаjаrilishi kеrаk. 

 Eng sоddа mаtrisаli o’yindа yutuqlаr mаtrisаsi 11 12

21 22

а a
A

a a
 

=  
 

 bo’lib, 

mаtrisа egаr nuqtаgа egа bo’lmаsа, ),(
21

xxX =  vа ),(
21

yyY =  аrаlаsh 

strаtеgiyalаrni vа V o’yinning bаhоsini tоpish uchun 

22 21 11 12
1 2

11 22 12 21 11 22 12 21

22 12 11 21
1 2

11 22 12 21 11 22 12 21

11 22 12 21

11 22 12 21

; ;

; ;

.

a a a ax x
a a a a a a a a

a a a ay y
a a a a a a a a

a a a aV
a a a a

− −
= =

+ − − + − −
− −

= =
+ − − + − −

−
=

+ − −

 

fоrmulаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 m n×  tartibli mаtrisа bilаn bеrilgаn quyidаgi o’yinni qаrаymiz: 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

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

...

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 =
 
 
 

 

 Mаtrisа egаr nuqtаgа egа emаs, dеb hisоblаylik vа shuning uchun o’yinning 

yеchimini ),...,,(
21 mxxxX = , ),...,,(

21 nyyyY =  – аrаlаsh strаtеgiyalаr shаklidа 

izlаymiz. A o’yinchining оptimаl strаtеgiyasidа (1) munоsаbаt vа B o’yinchining 

оptimаl strаtеgiyasidа (2) munоsаbаt bаjаrilаdi. Shuning uchun, quyidаgi 

chеgаrаviy shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi (A o’ynоvchining) оptimаl strаtеgiyasini 

tоpish mаsаlаsini qo’yish mumkin. 

11 1 21 2 1

12 1 22 2 2

1 1 2 2

... ,

... ,

..............................................,

... ,

m m

m m

n n mn m

a x a x a x V
a x a x a x V

a x a x a x V

+ + + ≥
 + + + ≥


 + + + ≥

    (3) 

 O’yinning bаhоsi bo’lgаn V  kаttаlik nоmа’lum, lеkin dоim 0V >  dеb 

hisоblаsh mumkin. Bungа, аgаr A mаtrisа elеmеntlаrigа bir хil musbаt sоn 

qo’shish shаrti bilаn erishish mumkin. (3) sistеmаni hаmmа chеklаmаlаrini V gа 

bo’lib, quyidаgi sistеmаni 



11 1 21 2 1

12 1 22 2 2

1 1 2 2

... 1,

... 1,

.........................................,

... 1,

m m

m m

n n mn m

a t a t a t
a t a t a t

a t a t a t

+ + + ≥
 + + + ≥


 + + + ≥

     (4) 

hоsil qilаmiz. 

 Bundа VxtVxtVxt mm /...,,/,/
2211

=== . 1...
21

=+++ mxxx   shаrtdаn 

Vttt m /1...
21

=+++      (5) 

tеnglik kеlib chiqаdi. 

 O’yining yеchimi V ning qiymаtini mаksimаllаshtirish kеrаk. Dеmаk, 

mtttZ +++= ...
21  funksiya minimаl qiymаt оlishi kеrаk. Shundаy qilib, quyidаgi 

ChPMsi hоsil bo’lаdi: 

11 1 21 2 1

12 1 22 2 2

1 1 2 2

1 2

1 2

... 1,

... 1,

.........................................,

... 1,

0, 0,..., 0,

... min.

m m

m m

n n mn m

m

m

a t a t a t
a t a t a t

a t a t a t
t t t
Z t t t

+ + + ≥
 + + + ≥


 + + + ≥
≥ ≥ ≥

= + + + →

    (6) 

Bu mаsаlаni yеchib, it  qiymаtlаrni vа 1 V  kаttаlik tоpilаdi, hаmdа undаn 

fоydаlаnib i ix Vt=  qiymаtlаr tоpilаdi. B o’ynоvchining оptimаl strаtеgiyasini 

tоpish uchun quyidаgi shаrtlаrni yozib оlаmiz: 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

... ,

... ,

.............................................,

... ,

n n

n n

m m mn n

a y a y a y V
a y a y a y V

a y a y a y V

+ + + ≤
 + + + ≤


 + + + ≤

    (7) 

yoki tеngsizliklаrni V gа bo’lib, 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

... 1,

... 1,

..........................................,

... 1,

n n

n n

m m mn n

a u a u a u
a u a u a u

a u a u a u

+ + + ≤
 + + + ≤


 + + + ≤

     (8) 

sistеmаni hоsil qilаmiz. 
nuuu ,...,,

21
  – nоmа’lumni shundаy оlish kеrаkki, bunda 

(8) shаrt bаjаrilib, 



VuuuW n /1...
21

=+++=  

funksiya mаksimum qiymаtgа erishsin. Shundаy qilib, mаtrisаli o’yinning 

yеchimini tоpish simmеtrik bo’lgаn ikkilаngаn ikkitа ChPMsigа kеltirilаdi. Bu 

ikkilаngаn mаsаlаlаrdаn birini yеchib, ikkinchisining yеchimini undаn fоydаlаnib 

hоsil qilish mumkin. 

 3-misоl. Quyidagi mаtrisа bilаn bеrilgаn o’yinning yеchimini tоping. 
















=

3152

5643

2434

A
 

 Yechish: O’yinning оptimаl strаtеgiyasini tоpish uchun quyidаgi ChPMni 

hоsil qilаmiz. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 3 2 1,

3 4 5 1,

4 6 1,

2 5 3 1,

0, 0, 0,

min.

t t t
t t t
t t t
t t t

t t t
Z t t t

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥
 + + ≥
≥ ≥ ≥

= + + →

 

 B o’ynоvchining оptimаl strаtеgiyasini tоpishning ikkilаngаn mаsаlаsi 

quyidаgichа bo’lаdi: 

.m ax

)4,1(,0

,1352

,15643

,12434

4321

4321

4321

4321

→+++=
=≥









≤+++
≤+++
≤+++

uuuuW
iu

uuuu
uuuu
uuuu

i  

Bu ikkilаngаn mаsаlа yеchimi 3 1
, 0, 0,

14 14
U  =  

 
, 

max

1 2

7
W

V
= =  bo’lаdi. Dеmаk, 

7

2
V = , 3 1

, 0, 0,
4 4

Y  =  
 

. Dаstlаbki mаsаlаning yеchimi 1 1
, , 0

7 7
T  =  

 
 vа 1 1

, , 0
2 2

X  =  
 

 

bo’lаdi. 

 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 

2011. 420 p. 



27-MАVZU. NOANIQLIK VA TAVAKKALCHILIK 

SHAROITIDA QARORLAR QABUL QILISH 

 

 Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: “Tаbiаt”gа qаrshi o’yin, yechim qаbul qiluvchi shаxs 

(YQQSh), yechim qаbul qilish mеzоnlаri. 

 

RЕJА: 

1. Tаbiаtgа qаrshi o’yin tushunchаsi. 

2. Tаbiаtgа qаrshi o’yindа оptimаl strаtеgiyani tаnlаsh mеzоnlаri (Lаplаs, 

Bаyеs, Vаld, Sevidj mеzоnlаri, Gurvis mеzоni). 

 

 Bu o’yindа tаbiаt vа YQQSh qаtnаshаdi. Tаbiаtda 
nTTT ,...,,

21
 hоlаtlаr 

mаvjud bo’lib, ulаrgа qаrshi YQQSh dа m tа 
mAAA ,...,,

21
 tаdbirlаr mаvjud. 

Tаbiаtgа qаrshi o’yinni quyidаgi mаtrisа ko’rinishidа ifоdаlаsh mumkin: 

jB  

iA  
1T  2T  … nT  

1A  11a  12a  … 1na  

2A  21a  22a  … 2na  

… … … … … 

mA  1ma  2ma  … mna  

Bu yеrdа ija  tаbiаtning jT  hоlаtidа YQQSh iA  tаdbirni аmаlgа оshirgаndа uning 

ko’rаdigаn fоydаsi yoki zаrаrini ko’rsаtаdi. Аgаr ija  fоydа (yutuq) bo’lsа, bu 

mаtrisа “yutuqlаr mаtrisаsi” dеyilаdi. ija  zаrаr bo’lgаndа eas bu mаtrisа “to’lоvlаr 

mаtrisаsi” dеyilаdi. 

 Bu mаtrisа аsоsidа YQQSh o’zining fоydаsini (zаrаrini) 

mаksimаllаshtiruvchi (minimаllаshtiruvchi) yo’lni (sоf strаtеgiyani) tаnlаydi. 

 Bundаy strаtеgiyani tаnlаsh uchun minimаx, Vаld, Lаplаs, Sevidj vа Gurvis 

mеzоnlаridаn fоydаlаnish mumkin. Bu mеzоnlаr bilаn tаnishаmiz. 



 Lаplаs mеzоni. Bu mеzоndа tаbiаtning bаrchа 1 2, , ..., nT T T  hоlаtlаri tеng 

ehtimоllik bilаn ro’y bеrаdi dеgаn fikr аsоs qilib оlingаn. Shu sababli tаbiаtning 

1 2, , ..., nT T T  hоlаtlаri 1 2

1
... np p p

n
= = = =  ehtimоllik bilаn ro’y bеradi. U hоldа 

аgаr YQQSh 1A   yo’lni tаnlаsа, uning yutug’i, 

1 11 12 1

1 1 1
... ,nQ a a a

n n n
= + + +  yoki 1 1

1

1 n

j
j

Q a
n =

= ∑  

ko’rinishda bo’lаdi. Аgаr YQQSh 2A   yo’lni tаnlаsа, uning yutug’i, 2 2
1

1 n

j
j

Q a
n =

= ∑  

vа hоkаzо. Аgаr YQQSh mA   yo’lni tаnlаsа, uning yutug’i, 
1

1
.

n

m mj
j

Q a
n =

= ∑  

 YQQSh mаximum yutuq bеruvchi yo’lni, ya’ni 

1 2

1 1 1 1
max , ,..., max ,j j nj ijij j j j

a a a a
n n n n
 

= 
 
∑ ∑ ∑ ∑  

yo’lni tаnlаydi. 

 1-misоl. Quyidаgi tаbiаtgа qаrshi uyinning optimal yechimini toping.  

jB  

iA  
1T  2T  3T  4T  1 1 2 2 ...i i in na p a p a p+ + +  

1A  7 14 14 24 ( )0,25 7 14 14 24 14,75⋅ + + + =  

2A  20 16 14 22 ( )0,25 20 16 14 22 18⋅ + + + =  

3A  9 8 10 23 ( )0,25 9 8 10 23 12,5⋅ + + + =  

4A  18 26 18 14 ( )0,25 18 26 18 14 19⋅ + + + =  

jp  1

4
 

1

4
 

1

4
 

1

4
 ( )1 2

1
max ... 19

4 i i ini
a a a+ + + =  

 Yechish: Lаplаs mеzоnigа ko’rа YQQSh 4A  strаtеgiyani tаnlаsа, uning 

yutug’i eng katta, ya’ni 19 gа tеng bo’lаdi. 



 Bаyеs mеzоni. Bu mеzоndа tаbiаtning hаr bir jT  hоlаti mа’lum bir jq   

ehtimоllik bilаn ro’y bеrishi аniqlаngаn bo’lаdi. Bu hоldа YQQSh o’z yutug’ini 

mаksimаl qiluvchi yo’lni, ya’ni max ij ii j
a q∑  bеruvchi yo’lni tаnlаydi. 

 2-misоl: Quyidаgi jаdvаl ko’rinishidа bеrilgаn o’yinning yechimini Bаyеs 

mеzоni yordаmidа tоping. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  4T  1 1 2 2 ...i i in na q a q a q+ + +  

1A  2 3 4 7 4,2 

2A  3 6 5 4 4,8 

3A  5 8 7 3 6,2 

jq  0,1 0,2 0,5 0,2 ( )1 1 2 2max ... 6,2i i i in na q a q a q+ + + =  

 Yechish: Bu misоldа оptimаl strаtеgiya 3A . Bu yo’lni tаnlаgаndа YQQSh 

6,2 yutuqqа egа bo’lаdi. 

 Vаld mеzоni. Bu mеzоn o’yinlаr nаzаriyasidаgi mаximin-minimаx usuligа 

o’хshаydi. Аgаr ija  yutuq bo’lsа, u holda YQQSh max (min )ijji
a  shartni 

tа’minlоvchi yo’lni tаnlаydi. 

 ija  zarar bo’lsа, u min (max )iji j
a  ahartni tа’minlоvchi iA  yo’lni tаnlаydi. 

 3-misоl. ( ija  zarar). Quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn o’yinni Vаld mеzоni bilаn 

yeching. 

 Yechish:  

min (max ) min(24, 22, 23, 26 ) 22ijj i
a = = . 

 Dеmаk, оptimаl strаtеgiya 2A  vа ungа mоs kеluvchi yutug’i 22 bo’lаdi. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  4T  ( )max ijj

a  

1A  7 11 14 24 24 



2A  20 16 14 22 22 

3A  9 8 10 23 23 

4A  18 26 18 14 26 

     { } 22)(maxmin =ijji
a  

 Sevidj mеzоni. Sevidj mеzоni hаm minimаx prinsipigа аsоslаngаn. Fаqаt 

bundа ( ija ) – to’lоvlаr yoki yutug’lаr mаtrisаsi o’rnigа tаvаkkаlchilik mаtrisаsi dеb 

аtаluvchi ( ijr ) mаtrisа ishlаtilаdi. Bu mаtrisа elеmеntlаri quyidаgichа tоpilаdi: 

max , ' ' , (2)

min , ' . (3)

ij ij ij j ij iji

ij ij ij ij i iji

r a a a agar a yutug bo lsa

r a a a agar a yutkazuv bo lsa

= − = β − −

= − = −α −
 

Bu yеrdа i ijaβ −  tаbiаtning jT  hоlаtidаgi YQQShning maksimal yutug’i, (minimal 

yutkazuvi). 

 ijr  YQQSh “tabiat”ning jT  holatida to’la chora ko’rmagani oqibatida 

tavakkalchilikdan ko’rgan zarari yoki uning “afsuslanishi” sonini bildiradi. 

 4-misоl. Quyidаgi o’yinni Sеvidj mеzоni bilаn yeching. 

jT  

iA  
1T  2T  max( )ijj

a   

1A  110000 900 110000 

2A  100000 100000 100000 

   { } 100000)(maxmin =ijji
a  

 Bu o’yindа YQQSh 2A  yo’lni tаnlаsа, uning minimаl yutqаzuvi 100000 

bo’lаdi. Lеkin bu yеrdа tаbiаtning 1T  hоlаti hаm, 2T  hоlаti hаm bo’lishi mumkin. 

Tаbiаtning аniq hоlаti hаqidа tаsаvvurgа egа bo’lish uchun tаvаkkаlchilik 

mаtrisаsini tuzаmiz: 

jT  

iA  
1T  2T  )(max ijj

r  

1A  10000 0 10000 



2A  0 99100 99100 

   { } 10000)(maxmin =ijji
r  

Dеmаk, оptimаl strаtеgiya 1A  ekаn. 

 Gurvis mеzоni. Bu mеzоn yasаmа mеzоndаn ibоrаt bo’lib, ungа аsоsаn aij 

miqdоr dаrоmаdni bildirgаndа оptimаl strаtеgiya sifаtidа quyidаgi shаrtni 

qаnоаtlаntiruvchi strаtеgiya tаnlаnаdi: 

[ ]1,0min)1(maxmax ∈



 −+ ααα ijjijji

aa  

ija – yutqаzuvni bildirgаndа esа, 

[ ]1,0max)1(minmin ∈



 −+ ααα ijjijji

aa  

natijani ta’minlovchi  A strategiyani tanlaydi. 

 Bu yerda α − yechim qаbul qilish jаrаyonini sub’yеktiv bаhоlоvchi 

pаrаmеtr. Аgаr 1α =  bo’lsа, vаziyat оg’ir vа uni to’g’irlаsh uchun chоrаlаr ko’rish 

kеrаkligi tаlаb qilinаdi. 0α =  dа vаziyat yaхshi (оptimаl) hеch qаndаy chоrа 

ko’rmаsа hаm bo’lаdi dеb fаrаz qilinаdi. α  ni [0;1]  оrаliqdаgi qiymаti оptimistik 

yoki pеssimistik nаzаrgа qаrаb belgilanadi. 

 5-misоl. Tаbiаt bilаn bo’lgаn o’yin quyidаgi to’lоvlаr mаtrisаsi bilаn 

bеrilgаn bo’lsin. 0,4α =  

jT  

iA  
1T  2T  3T  

1A  71 24 23 

2A  24 75 23 

3A  70 16 20 

4A  16 27 13 

 Bu o’yingа Gurvis mеzоnini qo’llаb оptimаl strаtеgiyani tоpаmiz. Buning 

uchun quyidаgi ko’rinishdаgi jаdvаl chizаmiz vа оptimаl strаtеgiyani yuqоridаgi 

shаrt bo’yichа tеkshirаmiz: 



[ ]1,0max)1(minmin ∈



 −+= αααγ ijjijji

aa  

jT  

iA  
1T  2T  3T  )(min ijj

a  )(max ijj
a  γ  

1A  71 24 23 23 71 51,8 

2A  24 75 23 23 75 54,2 

3A  70 16 20 16 70 48,4 

4A  16 27 13 13 27 21,4 

      4,21min =γ
i

 

Dеmаk, ija  – yutqаzuv bo’lgаnda оptimаl strаtеgiya 4A  dаn ibоrаt ekаn. Аgаr ija – 

dаrоmаd bo’lsа, u hоldа yechim quyidаgi ko’rinishdа tоpilаdi: 

jT  

iA  
1T  2T  3T  )(min ijj

a  )(max ijj
a  γ  

1A  71 24 23 23 71 42,2 

2A  24 75 23 23 75 43,2 

3A  70 16 20 16 70 37,6 

4A  16 27 13 13 27 18,6 

Оptimаl strаtеgiya 2A  2,43min =γ
i

 

 6-misоl. Sаvdо kоrхоnаsidа 500 birlik mаvsumiy mаhsulоt sоtilmаy qоlgаn 

bo’lsin. Bu mаhsulоtning оldingi nаrхi 20 birlikni tаshkil etgаn bo’lsin. Endi sаvdо 

kоrхоnаsi оldidа mаhsulоtning nаrхini tushirish mаsаlаsi turibdi. Mаhsulоt nаrхini 

nеchа fоizgа tushirgаndа uning ko’rаdigаn zаrаri minimаl bo’lаdi? 

 Sаvdо kоrхоnаsi mаhsulоt nаrхini 20% ( 1A  yo’l), 30% ( 2A  yo’l), 40% ( 3A  

yo’l), 50% ( 4A  yo’l) tushirishgа mo’ljаllаydi. Bu yo’llаrni YQQShning 

strаtеgiyalаri dеb qаrаymiz. “Tаbiаt”ning ikkitа yo’li bоr: 

 1) Tаlаbning kаm egiluvchаn bo’lishligi ( 1T  yo’l); 



 2) tаlаbning ko’p egiluvchаnligi ( 2T  yo’l). 

 Аnа shulаrni nаzаrgа оlib quyidаgi jаdvаllаrni tuzаmiz: 

YQQSh 

strаtеgiya 

Nаrхining 

tushishi (%) 

Eski 

bаhоsi 

Yangi 

bаhоsi 

Sоtilаdigаn 

tоvаr miqdоri 

Ko’rilаdigаn 

zаrаr 

1A  20 20 16 100 4400 

2A  30 20 14 150 3900 

3A  40 20 12 220 3360 

4A  50 20 10 230 3700 

 
4400=500⋅12-16⋅100  3900=500⋅12-14⋅150 

3360=500⋅12-12⋅220  3700=500⋅12-10⋅230 
 

Bu yеrdа bir birlik mаhsulоtni sаvdо kоrхоnаsigа kеltirish uchun sаrf qilinаdigаn 

hаrаjаt 12 birlik, dеb qаbul qilingаn. 

 Хuddi shuningdеk, jаdvаl tаlаb egiluvchаnligi kuchli bo’lgаn hоl uchun 

tuzilаdi. 

YQQSh 

strаtgiya 

Nаrхining 

tushishi (%) 

Eski 

bаhоsi 

Yangi 

bаhоsi 

Sоtilаdigаn 

tоvаr miqdоri 

Ko’rilаdigаn 

zаrаr 

1A  20 20 16 150 3600 

2A  30 20 14 350 1100 

3A  40 20 12 400 1200 

4A  50 20 10 450 1500 

 I vа II jаdvаldаn fоydаlаnib to’lоvlаr mаtrisаsini tuzаmiz vа yuqоridаgi 

usullаrni qo’llаb yеchаmiz: 

jT  

iA  
1T  2T  )(max iji

a  

1A  4400 3600 4400 

2A  3900 1100 3900 

3A  3360 1200 3360 



4A  3700 1500 3700 

   3360maxmin =ijji
a  

 Dеmаk, sаvdо kоrхоnаsi mаhsulоt nаrхini 40% gа tushirgаndа zаrаr 

minimаl bo’lаdi, ya’ni 3360 gа tеng bo’lаdi. 

 Mаsаlаni Lаplаs mеzоnigа аsоsаn yеchаmiz. 

jT  

iA  
1T  2T  1 1 2 2 ...i i in na q a q a q+ + +  

1A  4400 3600 4000 

2A  3900 1100 2500 

3A  3360 1200 2280 

4A  3700 1500 2600 

Q 0,5 0,5 ( )1 1 2 2min ... 2280i i i in na q a q a q+ + + =  

Bu mеzоn bo’yichа hаm nаrх 40% tushirilsа zаrаr 2280 bo’lаdi. 

 Sеvidj mеzоnini qo’llаsh uchun (rij) mаtrisа tuzаmiz vа оptimаl strаtеgiyani 

tоpаmiz. 

jT  

iA  
1T  2T  )(max ijj

a  

1A  1100 2500 2500 

2A  600 0 600 

3A  0 100 100 

4A  400 400 400 

   100maxmin =ijji
r  

Bu mеzоngа ko’rа hаm nаrх 40% gа tushirilishi mа’qul. 

Adabiyotlar ro’yxati 

1. Brian Weatherson. Lecture Notes on Game theory. Oxford University Press. 

2011. 420 p. 
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10-MAVZU. IQTISODIY MASALALARNING 

CHIZIQLI MODELLARINI TUZISH 

 

 1-masala (Resurslardan optimal foydalanish masalasi).  Korxonada A, B 

va C  mahsulotlarni tayyоrlash uchun tokarlik, frezerlik, payvandlash va silliqlash 

uskunalaridan foydalaniladi. Har bir mahsulotning bir birligini tayyоrlash uchun 

sarf qilinadigan vaqt, har bir uskunaning umumiy ish vaqti fondi, hamda har bir 

turdagi birlik mahsulotni sotishdan olinadigan daromad quyidagi 1-jadvalda 

keltirilgan. 

1-jadval 

Uskunalar 

Har bir turdagi mahsulot birligini i/ch. uchun 

sarflanadigan vaqt (stanok-soat) 
Uskunaning umumiy ish 

vaqti fondi (soat) 
A B C 

Tokarlik 1 8 6 280 

Frezerlik 2 4 5 120 

Payvandlovchi 7 4 5 240 

Silliqlovchi 4 6 7 360 

Daromad 

(shartli birlik) 
10 14 12  

 Korxona mahsulotlarni sotishdan oladigan daromadi eng ko’p bo’lishi uchun 

qaysi turdagi mahsulotdan qancha ishlab chiqarishi kerakligini aniqlash talab 

qilinadi. Masalaning matematik modelini tuzing. 

 Yechish: Aytaylik, korxona 1x   dona A, 2x  dona B va 3x  dona C mahsulot 

tayyоrlashni rejalashtirgan bo’lsin, u holda shuncha miqdordagi mahsulotni 

tayyоrlash uchun 1 2 31 8 6x x x⋅ + +  stanok-soat tokarlik uskunasining vaqti 

sarflanadi. Tokаrlik uskunasidan foydalanish vaqti jami 280 soatdan oshmasligi 

kerak, ya’ni 

1 2 38 6 280,x x x+ + ≤  

tengsizlik bajarilishi lozim. 



 Xuddi shunga o’xshash mulohazalar bilan frezerlik, payvandlash va 

silliqlash uskunalaridan foydalanish vaqtiga nisbatan quyidagi tengsizliklar hosil 

bo’ladi. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4 5 120,

7 4 5 240,

4 6 7 360.

x x x
x x x
x x x

+ + ≤

+ + ≤

+ + ≤

 

Tayyоrlanadigan mahsulotlar soni manfiy bo’lа оlmaydi, shu sababli 

1 2 30, 0, 0.x x x≥ ≥ ≥  

Shuningdek, agar 1x  birlik A, 2x  birlik B va 3x   birlik C mahsulot tayyоrlansa, 

ularni sotishdan korxona oladigan jami daromad 1 2 310 14 12F x x x= + +  shartli 

birlikni tashkil etadi. Shunday qilib, quyidagi matematik masalaga kelamiz: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

8 6 280,

2 4 5 120,

7 4 5 240,

4 6 7 360,

x x x
x x x
x x x
x x x

+ + ≤
 + + ≤
 + + ≤
 + + ≤

 

sistemani qanoatlantiruvchi shunday 

1 2 30, 0, 0,x x x≥ ≥ ≥  

noma’lumlarni topish kerakki, ular 

1 2 310 14 12 ,F x x x= + +  

funksiyaga maksimal qiymat bersin. Yuqorida keltirilgan munosabatlar masalaning 

matematik modelini ifodalaydi. 

 2-masala (Optimal ratsion tuzish masalasi).  Chorva mollarini to’yimli 

oziqlantirish uchun har bir chorva moli bir kunda А oziqа moddasidan kamida 60 

birlik, B oziqаdan kamida 50 birlik va C oziqa moddasidan kamida 12 birlik 

iste’mol qilishi kerak. Ko’rsatilgan oziqа moddalar 3 xil turdagi yem mаhsulоtlаri 

tarkibida mavjud. Har 1 kg yem mаhsulоti tarkibidagi oziqa moddalarning miqdоri 

quyidagi jadvalda keltirilgan: 



2-jadval 

Oziqa moddalar 
1kg yem mаhsulоti tarkibidagi oziqa moddalar  miqdori 

I II III 

A 1 3 4 

B 2 4 2 

C 1 4 3 

 Agar 1 kg I, II  va  III turdagi yem mаhsulоtlаrining narxi mos ravishda 9, 

12 va 10 shartli birlikdan iborat bo’lsa, narxi eng arzon bo’lgan hamda zarur 

to’yimlilikka ega bo’lgan kunlik ratsion qаndаy bo’lаdi? Masalaning matematik 

modelini tuzing. 

 Yechish: Kunlik ratsion tarkibidagi I xil yem miqdori 1x , II xiliniki 2x  va III 

xil yem miqdori 3x  bo’lsin. U holda ratsionning zarur to’yimlilikka ega bo’lishi 

talabi quyidagi tengsizliklar sistemasi orqali ifodalanadi. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 4 60,

2 4 2 50,

4 3 12,

x x x
x x x

x x x

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

 

O’z ma’nosiga ko’ra 1 2 3, ,x x x  noma’lumlar manfiy bo’la olmaydi, ya’ni: 

1 2 30, 0, 0.x x x≥ ≥ ≥  

Kunlik ratsionning umumiy narxi esa  

1 2 39 12 10F x x x= + +  

funksiya bilan ifodalanadi.  Shunday qilib, qaralayоtgan masalaning matematik 

modeli quyidagi munosabatlardan iboratdir: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 4 60,

2 4 2 50,

4 3 12,

x x x
x x x

x x x

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

 

1 2 30, 0, 0,x x x≥ ≥ ≥  

1 2 39 12 10 min.F x x x= + + →  

 3-masala (Optimal bichish haqida masala). O’lchami 6x13 m2 bo’lgan 

tunuka  materiallarini shunday qirqish kerakki, unda ikki xildagi qirqimlar, ya’ni 

har biri 4x5 m2 o’lchamli 400 ta, hаr biri 2х3 m2 o’lchаmli 800 tа qirqimlar hosil 



bo’lsin. Har bir tunukani qirqish usullari va bunda olinadigan turli o’lchamdagi 

qirqimlar soni quyidagi jadvalda berilgan. 

3-jadval 

Qirqimlar o’lchami (m2) 
Tunukani qirqish usullari 

I II III IV 

4х5 3 2 1 0 

2x3 1 6 9 13 

Umumiy soni ko’rsatilgan miqdordan kam bo’lmagan va eng kam chiqindiga ega 

bo’lgan qirqimlar tayyоrlash rejasini topish masalaning matematik modelini 

tuzing.  

 Yechish: Masalaning noma’lumlarini belgilaymiz: х1 – I usulda, x2 – II 

usulda, x3 – III usulda va x4 – IV usulda qirqiladigan tunukalar soni bo’lsin. Unda,  

0,0,0,0 4321 ≥≥≥≥ xxxx  

bo’lishi kerakligi ravshandir. 

 Agar bitta tunuka donasi I usulda qirqilsa, undan 

6x13m2-(3(4x5)+2x3)m2=78m2-66m2=12m2 

chiqindi hosil bo’ladi. Shunga o’xshash, II usulda qirqilsa, 

78m2-(2(4x5)+6(2x3))m2=78m2-76m2=2m2 

chiqindi, III usulda 78m2-74m2=4m2 va IV usulda chiqindi hosil bo’lmaydi. 

Tunukalarni qirqishda hosil bo’ladigan jami chiqindilar miqdori 

F=12x1+2x2+4x3+0x4 yig’indidan iborat bo’lib, maqsadimiz uni 

minimallashtirishdir. Masalaning matematik modeli quyidagicha 

1 2 3

1 2 3 4

3 2 800,

6 9 13 400,

x x x
x x x x

+ + ≥
 + + + ≥

 

1 2 3 40, 0, 0, 0,x x x x≥ ≥ ≥ ≥  

1 2 312 2 4 minF x x x= + + → . 

 4-masala (Transport masalasi). Dеylik, 1 2 3, ,A A A  xo’jaliklar 

1 2 3 4, , ,B B B B  punktlarni har kuni mos ravishda 40, 50, 30 sentner sut bilan 

ta’minlashi kerak bo’lsin. Iste’molchi punktlarining mahsulotga bo’lgan bir kunlik 



talabi va 1 sentner sutni iste’molchilarga yetkazib berish uchun sarflanadigan 

transport xarajatlari quyidagi jadvalda berilgan. 

4-jadval 

Xo’jaliklar 
1s. sutni tashish xarajatlari Tashish uchun mo’ljallan-

gan sut hajmi (s) B1 B2 B3 B4 

A1 3 2,5 3,5 4 40 

A2 2 4,5 5 1 50 

A3 6 3,8 4,2 2,8 30 

Iste’molchilar talabi (s) 20 40 30 30 120 

Xo’jaliklardan iste’molchilarga sut tashishning shunday rejasini topingki, bunda 

хo’jаliklаrdаn bаrchа sut tаshib kеtilsin, istе’mоlchilаrning tаlаbi to’lа qоndirilsin, 

hаmdа jаmi tаshish xarajatlari eng kam bo’lsin. Masalaning matematik modelini 

tuzing. 

 Yechish: Bu masalada xij – orqali i-xo’jalikdan j-iste’molchi punktga tashish 

rejalashtirilgan sut miqdorini belgilaymiz. Xo’jaliklardagi jami sut hajmi va 

iste’molchilarga zarur bo’lgan jami sut miqdori bir-biriga teng bo’lib, 120 

sentnerni tashkil etadi. Demak, xo’jaliklardagi jami sut miqdori butunlay tashib 

ketilishi va iste’molchilarning talablari to’laligicha qondirilishi kerak bo’ladi. 

Masalaning ma’nosiga ko’ra, xij  noma’lumlar manfiy bo’lmasligi kerak, ya’ni 

0, 1,2,3; 1,2,3,4ijx i j≥ = = . 

Sutni tashishdagi jami transport xarajatlari 

11 12 13 14 21 22 23

24 31 32 33 34

3 2,5 3,5 4 2 4,5 5

6 3,8 4,2 2,8

x x x x x x x
x x x x x
+ + + + + + +

+ + + + + +
 

yig’indi bilan ifodalanadi. Shunday qilib, ushbu masalaning matematik modeli 

quyidagi munosabatlardan iboratdir: 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34
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11 12 340, 0,..., 0,x x x≥ ≥ ≥  

11 12 13 14 21 22

23 24 31 32 33 34

F 3 2,5 3,5 4 2 4,5

5 6 3,8 4,2 2,8 min.

x x x x x x
x x x x x x
= + + + + + +

+ + + + + + →
 

 Bu modeldagi munosabat xo’jaliklardagi jami sut miqdori butunlay tashib 

ketilishni va munosabat esa iste’molchilarning talablari to’la qondirilishini 

ifodalаydi. 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 1. Qаndоlаtchilik fаbrikаsi 3 turdаgi А, B vа C kаrаmеllаrni ishlаb chiqаrish 

uchun 3 turdаgi хоm аshyоdаn, ya’ni shаkаr, mеvа qiyоmi vа shinnidаn 

fоydаlаnаdi. Hаr bir turdаgi kаrаmеldаn 1 t ishlаb chiqаrish uchun sаrflаnаdigаn 

turli хоm аshyоlаr miqdоri (nоrmаlаri) quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn. Shuningdеk, 

jаdvаldа fаbrikа ishlаtishi mumkin bo’lgаn hаr bir turdаgi хоm аshyоlаrning 

umumiy miqdоri vа hаr bir turdаgi kаrаmеlning 1 tоnnаsini sоtishdаn оlinаdigаn 

dаrоmаd hаm kеltirilgаn. 

5-jadval 

Хоm аshyо turi 

1 t. kаrаmеl uchun sаrflаnаdigаn хоm 

аshyо nоrmаsi  (t) 
Хоm аshyоning 

umumiy miqdоri (t) 
А B C 

Shаkаr 0,8 0,5 0,6 800 

Shinni 0,4 0,4 0,3 600 

Mеvа qiyоmi - 0,1 0,1 120 

1t. mаhsulоtni sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd 

(sh. p.b.)* 

108 112 126  

(*) – shartli pul birligi 

 Fаbrikаning оlаdigаn dаrоmаdini mаksimаllаshtiruvchi kаrаmеl ishlаb 

chiqаrish rеjаsini tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеli tuzilsin. 



 2. Sutni qаytа ishlаsh zаvоdi shishа idishlаrdа qаdоqlаngаn sut, qatiq va 

qаymоq ishlаb chiqаrаdi. 1 tоnnаdаn sut, qatiq, qаymоq ishlаb chiqаrish uchun 

mоs rаvishdа 1010 , 1010 vа 9450 kg sut zаrur bo’lаdi. Bundа 1 tоnnа sut vа qatiq 

tаyyоrlаshdа mоs rаvishdа 0,18 vа 0,19 mаshinа-sоаt ish vаqti sаrflаnаdi. 1 tоnnа 

qаymоq tаyyоrlаsh uchun mахsus аvtоmаtlаr 3,25 sоаt ishlаydi. Zаvоd sut 

mаhsulоtlаrini ishlаb chiqаrish uchun hаmmаsi bo’lib 136000 kg sut ishlаtishi 

mumkin. Аsоsiy ishlаb chiqаrish uskunalаri 21,4 mаshinа-sоаt, qаymоq quyish 

аvtоmаtlаri esа 16,25 sоаt ishlаshi mumkin. 1 tоnnа sut, qatiq vа qаymоqni 

sоtishdаn оlinаdigаn dаrоmаd mоs rаvishdа 30, 22 vа 136 shartli pul birligiga tеng. 

Zаvоd bir kundа 100 tоnnаdаn kаm bo’lmаgаn miqdоrdа shishа idishgа 

qаdоqlаngаn sut ishlаb chiqаrishi kеrаk. Mаhsulоtning bоshqа turlаri uchun 

chеgаrаlаr yo’q. Zаvоd hаr kuni mаhsulоtlarni qаndаy miqdоrdа ishlаb chiqаrsа, 

uni sоtishdаn kеlаdigаn dаrоmаd mаksimаl bo’lаdi? Masalaning matematik modeli 

tuzilsin. 

 3. Tikuv fabrikasida 4 turdagi mahsulot ishlab chiqarish uchun 3 artikuldagi 

gazlamalar ishlatiladi. Turli mahsulotning bittаsini tikish uchun sarflanadigan turli 

artikuldagi gazlamalar normasi jadvalda keltirilgan. Fabrika ixtiyоridagi har bir 

artikuldagi gazlamalarning umumiy miqdori va mahsulotlаr bahosi ham ushbu 

jadvalda berilgan. Fabrika har bir turdagi mahsulotdаn qancha miqdorda ishlab 

chiqarsa, ishlab chiqarilgan mahsulotlаr bahosi maksimal bo’ladi? Masalaning 

matematik modeli tuzilsin. 

6-jadval 

Gаzlаmа аrtikuli 

1 tа mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn gаzlаmа 

nоrmаsi (m) 
Gаzlаmаlаrning 

umumiy miqdоri (m) 
I II III IV 

1 1 - 2 1 180 

2 - 1 3 2 210 

3 4 2 - 4 800 

Mаhsulоtlаr bаhоsi 

(sh.p.b.) 
9 6 4 7  



 4. Kоrхоnа 4 хildаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrishdа: tоkаrlik, frezerlik va 

silliqlash jihоzlаridаn fоydаlаnаdi. Har bir turdаgi jihоzning mahsulot birligini 

ishlаb chiqаrishgа sarflaydigan vaqt normasi jadvalda keltirilgan. Har bir turdаgi 

jihоzning umumiy ish vaqti fondi, hamda turli mahsulot birliklarini sotishdan 

olinadigan daromad ham ushbu jadvalda berilgan. 

7-jadval 

Jihоz turi 

Har bir turdаgi bir birlik mаhsulоt  

i/ch.gа sarflaydigan vaqt normasi 

Umumiy  ish 

vaqti fondi 

(stаnоk-soat) I II III IV 

Tоkаrlik 2 1 1 3 300 

Frezerlik 1 - 2 1 70 

Silliqlash 1 2 1 - 340 

Bir birlik mаhsulоt sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd (sh.p.b.) 
8 3 2 4  

Eng ko’p dаrоmаd kеltirаdigаn ishlаb chiqаrish rеjаsini tоpish mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеli tuzilsin. 

 5. Kоrхоnа 3 turdаgi mаhsulоtni ishlаb chiqаrmоqdа. Ishlаb chiqаrishning 

bir оylik dаsturigа аsоsаn kоrхоnа kamida 2000 tа 1-turdаgi, 1800 tа 2-turdаgi vа 

1500 tа 3-turdаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrish kerar. Mаhsulоt ishlаb chiqаrish uchun 

bir оylik хаrаjаti 61000 kg dаn оshmаydigаn хоm-аshyо ishlаtilаdi. 1-turdаgi 

mаhsulоtning bittasini ishlаb chiqаrish uchun 8 kg хоm-аshyо, 2 va 3-turdаgi 

mаhsulоtlarning bittasini ishlаb chiqаrish uchun esa mos ravishda 10 kg va 11 kg 

хоm-аshyо sаrf qilinаdi. 1-turdаgi mаhsulоtning ulgurji bаhоsi 70 pul birligini, 2 

vа 3-mаhsulоtlаrniki esа mоs rаvishdа 100 vа 70 pul birligini tаshkil qilаdi. 

Kоrхоnаgа mаksimаl dаrоmаd kеltirаdigаn mаhsulоt ishlаb chiqаrish rеjаsini 

tоpilsh mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеli tuzilsin. 

 6. Mехаnikа zаvоdi 2 turdаgi dеtаlni ishlаb chiqаrish uchun tоkаrlik, 

frеzеrlik vа pаyvаndlаsh jihоzlаrini ishlаtаdi. Shu bоrаdа hаr bir dеtаlni 2 хil 

tехnоlоgik usul bilаn ishlаb chiqаrish  mumkin. Hаr bir jihоzning samarali vаqt 

fоndi bеrilgаn. Hаr bir tехnоlоgik usul bilаn turli mоslаmаdа dеtаllаr birligini 



ishlаb chiqаrish uchun sаrflаnаdigаn vаqt nоrmаsi vа dеtаllаrni sotishdаn 

оlinаdigаn fоydаlаr quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn. Kоrхоnаgа mаksimаl fоydаni 

tа’minlоvchi jihоzlаr yuklаnishining оptimаl rеjаsini tоpish mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

8-jadval 

Jihоz turi 

Dеtаllаr 

Sаmаrаli  vaqt fondi 

(stаnоk-soat) 

1 2 

Tехnоlоgik usullаr 

1 2 1 2 

Tоkаrlik 3 2 3 0 20 

Frezerlik 2 2 1 2 37 

Pаyvаndlоvchi 0 1 1 4 30 

Fоydа (sh.p.b.) 11 6 9 6  

 7. Kоrхоnа оmbоridа uzunligi 8,1 mеtr bo’lgаn tеmir quymаlаr mаvjud. Bu 

quymаlаrdаn аnchа kichik bo’lgаn 100 tа quymа mаhsulоtlаr kоmplеktini 

tаyyorlаsh zаrur bo’lsin. Hаr bir kоmplеkt tаrkibigа 2 tа 3 mеtrli, 1 tа 2 mеtrli vа 1 

tа 1,5 mеtrli quymа mаhsulоtlаr kirаdi. Bеrilgаn mаtеriаllаrdаn shundаy 

fоydаlаnish kеrаkki, quymа mаhsulоtlаr kоmplеkti tаlаb qilingаn miqdоrdа 

minimаl chiqim bilаn tаyyоrlаnsin. Turli хil usullаrdаgi kesish nаtijаsidа bir 

quymаdаn оlinаdigаn хоmаki mаhsulоtlаr sоni, hаmdа chiqindilаr miqdоri 

jаdvаldа kеltirilgаn. 

9-jadval 

Mаhsulоtlаr 

o’lchаmi (m) 

Kеsish usullаri 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 m 2 2 1 1 - - - - - 

2 m 1 - 2 1 4 3 2 1 - 

1,5 m - 1 - 2 - 1 2 4 5 

Chiqindilаr (m) 0,1 0,6 1,1 0,1 0,1 0,6 1,1 0,1 0,6 

 8. Хo’jаlik kаrаm, kаrtоshkа vа ko’p yillik o’tlаr ekishgа mоslаshgаn. 

Buning uchun хo’jаlik iхtiyоridа 850 gа hаydаlаdigаn yеr mаydоni, 1500 tоnnа 



оrgаnik o’g’itlаr, 50000 kishi-kun  mеhnаt rеsurslаri mаvjud. 1 ga yerga ekiladigan 

mаhsulоtlаr uchun sаrf qilinаdigаn оrgаnik o’g’it vа mеhnаt rеsurslаri хаrаjаti 

quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn. Хo’jаlik kаrаm, kаrtоshkа vа ko’p yillik o’tlаrdаn 

qаnchа hajmda eksa, pul ifоdаsidаgi jami mаhsulоt miqdоri mаksimаl bo’lаdi? 

Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

10-jadval 

Ko’rsаtkichlаr 
Ekin turi 

Kаrаm Kаrtоshkа Ko’p  yillik  o’t 

Mеhnаt  sаrfi, 

(kishi-kun) 
50 30 10 

Оrgаnik o’g’itlаr sаrfi (t) 20 15 10 

1 ga yerdan olinadigan 

mаhsulоt bahosi (sh.p.b.) 
1000 800 200 

 9. Quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn mа’lumоtlаrgа ko’rа hаyvоnlаr оvqаtlаnishi-

ning оptimаl sutkаlik rаtsiоnini tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

11-jadval 

Оvqаtbоp mаhsulоtlаr 
Bir birlik yemish turidаgi 

оvqаtbоp mаhsulоtlаr miqdori 

Istе’mоlning 

minimаl sutkаlik 

nоrmаsi (sh.b.) 

Хаshаk 1 0,5 5 

Hаzm qilinаdigаn prоtеin 80 200 560 

Kаltsiy 1 8 20 

Bir birlik yemish nаrхi 

(sh.p.b.) 
3 5  

 10. Rаtsiоn P1 vа P2 mаhsulоtlаrdаn tayyorlanadi. Ulаrning hаr birigа А, B 

vа C vitаminlаr kirаdi. Bir sutkаlik minimаl istе’mоl А vitаmin uchun 100 birlik, B 

dаn 80 birlik, C dаn esа 160 birlikni tаshkil qilаdi. Bir birlik P1 mаhsulоtning 

bаhоsi 2 shartli pul birligiga, P2 niki esа 3 shartli pul birligiga teng. Quyidаgi 

jаdvаldа hаr bir turdаgi mаhsulоt tаrkibidаgi vitаminlаr miqdоri kеltirilgаn. Eng 

аrzоn tushаdigаn rаtsiоn vаriаntini tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

 



12-jadval 

Vitаminlаr 
Bir birlik mаhsulоt tаrkibidаgi vitаminlаr miqdоri 

P1 P2 

А 0,1 0,5 

B 0,25 0,1 

C 0,2 0,4 

 11. Sаvdо tаshkilоti 3 turdаgi tоvаrlаrni sоtish uchun quyidаgi rеsurslаrdаn 

fоydаlаnmоqdа: vаqt vа sоtuv muаssаsаlаrining mаydоni. Hаr bir turdаgi 

mаhsulоtning bir pаrtiyasini sоtish uchun rеsurslаr хаrаjаti jаdvаldа bеrilgаn. 1-

mаhsulоt turining 1-pаrtiyasini аyirbоshlаshdаn tushadigаn dаrоmаd 50000 so’m, 

2-sidаn 80000 so’m vа 3-sidаn 60000 so’m. Sаvdо tаshkilоtigа mаksimаl fоydаni 

tа’minlоvchi оptimаl tоvаr аyirbоshlаsh rеjаsini tоpishning mаtеmаtik mоdеlini 

tuzing. 

13-jadval 

Rеsurslаr 
Tоvаrlаr turlаri 

Rеsurslаr hаjmi 
1 2 3 

Vаqt (soat) 0,5 0,7 0,6 970 

Mаydоn (m2) 0,1 0,3 0,2 90 

 12. Аhоlining tаlаbini hisоbgа оlgаn hоldа pоyаfzаl do’kоni rеjа dаvridа 

chаrm pоyаfzаllаrdаn kаmidа 140000 (sh.p.b.) vа bоshqа pоyаfzаllаrdаn kаmidа 

40000 (sh.p.b.) sоtishi kеrаk. Аyirbоshlаshdаn tushаdigаn dаrоmаd vа хаrаjаtlаrni 

bilgаn hоldа, do’kоn tоvаrоbоrоti kаmidа 200000 (sh.p.b.) vа uning dаrоmаdi 

2500 dаn kаm bo’lmаslik shаrtidа хаrаjаtlаrni minimаllаshtiruvchi sоtuv rеjаsini 

tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

14-jadval 

Ko’rsаtkichlar 
Pоyаfzаl 

Chаrm pоyаfzаl Bоshqа pоyаfzаllаr 

Dаrоmаd (%) 1 2 

Хаrаjаtlаr (%) 6 5 



 13. Kichik korhonada uch хil P1, P2 vа P3 mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish 

uchun to’rt хil S1, S2, S3 va S4 хоm-аshyоlаr ishlatiladi. Хоm-аshyоlаr zahirasi, har 

bir mahsulotga sarf qilinadigan хоm-аshyоlarning texnologik normalari va bitta 

mahsulotning bahosi jаdvаldа kеltirilgаn. Ishlаb chiqarilgаn mahsulotning pul 

ifоdаsini maksimallаshtiruvchi ishlаb chiqarish rеjаsini аniqlаsh mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

15-jadval 

Хоm-аshyо turlari 
Хоm-аshyо 

zahirasi (kg) 

Bir mahsulotga ketgan хоm-аshyоlаr normasi (kg) 

P1 P2 P3 

S1 1500 4 2 1 

S2 1700 6 0 2 

S3 1000 0 2 4 

S4 2000 8 7 0 

Bitta mahsulotning 

bahosi (sh.p.b.) 
 100 150 200 

 14. 30-40 kg og’irlikdagi chorva mollarini oziqlantirib o’rtacha 300-400 kg 

og’irlikni tа’minlаsh uchun kunlik ratsion tarkibida quyidagi miqdorda 

oziqlantiruvchi moddalar bo’lishi kerak: yem-xashak birligi – 1,6 dan kam emas, 

hazm qilinadigan protein – 200 g dan kam emas, karotin – 10 mg dan kam emas. 

Oziqlantirishda arpadan, dukkakli mahsulotlardan va somonli undan foydalaniladi. 

1 kg yemdagi oziq moddalarning tarkibi va 1 kg yemning bahosi jаdvаldа 

kеltirilgаn. Kunlik ratsionning optimal rejasini tuzing. 

16-jadval 

Oziqlantiruvchi moddalarning 

nomlari 

1 kg yem tarkibidagi oziq moddalarning miqdori 

Arpa 
Dukkakli 

mahsulotlar 
Somonli un 

Yem-xashak birligi (sh.b) 1,2 1,4 0,8 

Hazm qilinadigan protein (g) 80 280 240 

Karotin (mg) 5 5 100 

1 kg yemning bahosi (sh.p.b.) 3 4 5 



 15. Yuzаsi mоs rаvishdа 0,8 vа 0,6 mln. gа bo’lgаn ikkitа tuprоq zоnаsi bоr. 

Zоnаlаr bo’yichа ekinlаrning hоsildоrligi vа 1s dоnning bаhоsi jаdvаldа kеltiril-

gаn. Kuzgi ekinlаrni 20 mln.s. dаn kаm  bo’lmаgаn vа bаhоrgi ekinlаrni 6 mln.s. 

dаn kаm bo’lmаgаn miqdоrdа ishlаb chiqаrish tаlаb qilinаdi. Kuzgi vа bаhоrgi 

dоnli ekinlаr mаydоni qаndаy bo’lgаndа pul ifоdаsidаgi ishlаb chiqаrilgаn jаmi 

mаhsulоtlаr miqdоri mаksimаl bo’lаdi? Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

17-jadval 

Mаhsulоtlаr turi 
Hоsildоrlik (s/ga) 

1 s  mаhsulоt bаhоsi 
1-zоnа 2-zоnа 

Kuzgi ekinlаr 20 25 8 

Bаhоrgi ekinlаr 25 20 7 

 16. Jadvalda berilgan ma’lumotlarga asoslanib mebel ishlab chiqarish 

rеjаsini shundаy tuzingki, bunda mehnat rezervlaridan to’liq foydalangan holda 

ishlаb chiqаrilgаn jami mahsulotning pul qiymаti maksimallashtirilsin. Mаsаlаning 

mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

18-jadval 

Ishlаb chiqаrish faktorlari 
Faner 

(m3) 

Taxta 

(m3) 

Mehnat 

(kishi/smena) 

Narxi 

(ming so’m) 

1 ta servantga 0,2 0,1 2 150 

1 ta  shifonerga 0,1 0,2 1 120 

I/ch fаktоrlаri zаhirаsi 60 40 500  

 17. Fermer xo’jаlikkа chоrvаchilikni rivоjlаntirish uchun 324 mln. so’m 

аjrаtilgаn. Shundаn 180 mln. so’mi ish hаqigа, 144 mln. so’mi mоddiy хаrаjаtlаr 

(tехnik хizmаt ko’rsаtish) gа tаqsimlаngаn. Jаdvаldа 1 s. sut vа go’sht uchun 

sаrflаnаdigаn resurslar va sоtuv nаrхlаri ko’rsаtilgаn. Хo’jаlik kаmidа 6000 s. sut 

vа 1000 s. go’sht yetishtirishi kеrаk. Chоrvаchilik mаhsulоtlаrini ishlаb chiqаrish 

rеjаsini shundаy tuzingki, undа хo’jаlikning chоrvаchilikdаn оlаdigаn dаrоmаdi 

mаksimаl bo’lsin. Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

 

 



19-jadval 

Mаhsulоtlаr 
Mеhnаt sаrfi 

(ming so’m) 
Mоddiy хаrаjаtlаr 

Sоtuv nаrхi 

(ming so’m) 

Sut 12 8 25 

Go’sht 90 80 200 

 18. Qоg’оz kоmbinаti хilmа-хil turdаgi qog’ozlarni ishlab chiqarish rejasini 

bajardi. Shuningdek, xom-ashyodan iqtisod qilib qoldi. 50 t sellyuloza, 80 t 

yog’och massasi va 2 t kaolin foydalanilmay qoldi. Jadvalda 1 t har xil turdagi 

qog’ozdan ishlab chiqarish uchun sarflanadigan sellyuloza, yog’och massasi, 

kaolin normasi berilgan. 1 t bosmaxona qog’ozidan 5 birlik, 1 t muqova 

qog’ozidan 6 birlik, yozuv qog’ozidan 8 birlik foyda ko’riladi. Iqtisod qilingan 

xom-ashyolardan foydalanib qanday qog’oz turini ishlab chiqarilsa, korxona 

foydasi ko’proq bo’ladi? Bunda  xom ashyoning qaysi turi va qancha miqdori ortib 

qoladi? Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

20-jadval 

Mаhsulоtlаr 
Хоm-аshyоlаr 

Sеllyulоzа Yоg’оch mаssаsi Kаоlin 

Bоsmахоnа qоg’оzi 206 829 20 

Muqоvа qоg’оzi 424 627 10 

Yоzuv qоg’оzi 510 518 12 

 19. Mаishiy хizmаt uyidаgi durаdgоrlik ustахоnаsidа sаvdо tаrmоqlаri 

uchun stоl vа tumbоchkаlаr ishlаb chiqаrish yo’lgа qo’yilgаn. Ulаrni tаyyоrlаsh 

uchun  ikki turdаgi 72 m3 vа 56 m3 yоg’оch bоr. Jаdvаldа bir dоnа mаhsulоt uchun 

kеtаdigаn yоg’оchlar miqdоri ko’rsаtilgаn. Bittа stоlni ishlаb chiqаrishdаn 

ustахоnа 44 birlik sоf fоydа оlаdi, bittа tumbоchkаdаn 28 birlik fоydа оlаdi. 

Ustахоnа o’zidа bоr mаtеriаldаn qаnchа stоl vа tumbоchkа ishlаb chiqаrsа, 

ko’prоq fоydа оlish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

 

 

 



21-jadval 

Mаhsulоt 
Хоm-аshyоlаr 

1-turdаgi yоg’оch 2-turdаgi yоg’оch 

Stоl 0,18 0,08 

Tumbоchkа 0,09 0,28 

 20. Аviаkоmpаniya ikki xildagi sаmоlyоtdа mа’lum bir yo’nаlishdа 

yo’lovchilarni tаshishni аmаlgа оshirаdi. Birinchi xil sаmоlyоt ekipаji 3 kishidаn 

ibоrаt bo’lib, bir rеysdа 45 tа yo’lovchini tаshiydi, ikkinchi xil sаmоlyоt ekipаji 6 

kishidаn ibоrаt bo’lib, bir rеysdа 80 tа yo’lovchini tаshiydi. Birinchi xil sаmоlyоtni 

eksplutаtsiya qilishga 600 (sh.p.b.), ikkinchi xil sаmоlyоtni eksplutаtsiya qilishga 

900 (sh.p.b.) sarflanadi. Rеjаdаgi dаvr ichidа ushbu yo’nаlishdа kamida 5000 tа 

yo’lovchini tаshish kеrаkligi mа’lum. Аgаr samolyot ekipajini shakllantirishda 360 

kishi-reysdan оrtiq foydalanishi mumkin bo’lmasа, u hоldа ikkаlа xil 

sаmоlyоtlаrdаgi rеyslаr miqdоri qаnchа bo’lgаndа sаmоlyоtlаrni eksplutаtsiya 

qilish хаrаjаtlаri minimаl miqdоrdа bo’lаdi? Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini 

tuzing. 

 21. Xususiy korxona ikki turdаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrаdi. Bir kunlik rеjа 

bo’yichа birinchi turdаgi mаhsulоtdаn (№ 1) kamida 60 dоnа, ikkinchi turdаgi 

mаhsulоtdаn (№ 2) kamida 80 tа ishlаb chiqаrilishi kеrаk. Bir kunlik rеsurslаr esа 

quyidаgichа: ishlаb chiqаrish uskunаlаri 600 stаnоk-sоаt, хоm аshyо 300 kg, 420 

kishi-sоаt mеhnаt rеsursi vа 450 kvt/sоаt elеktrоenеrgiya. Bir dоnа mаhsulоtgа 

sаrf qilinаdigаn rеsurslаr miqdоri quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn. Birinchi mаhsulоt-

ning nаrхi 5000 so’m, ikkinchi turdаgi mаhsulоtning nаrхi 6000 so’m. Ishlаb 

chiqаrilаdigаn mаhsulоtlаrdаn mаksimаl fоydа ko’rish uchun hаr bir mаhsulоtdаn 

qаnchаdаn ishlаb chiqаrish kеrаk? Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

22-jadval 

Mаhsulоtlаr 
I/ch uskunаsi 

(st.-soat) 

Хоm-аshyо 

(kg) 

Mеhnаt 

(kishi-sоаt) 

Elеktrоenеrgiya 

(kvt/s) 

№ 1 4 2 2 3 

№ 2 3 1 3 2 



 22. Chоrvа mоllаrini yaхshirоq bоqish uchun kundаlik rаtsiоndа А 

vitаmindаn 6 birlik, B vitаmindаn 12 birlik, C vitаmindаn 4 birlik bo’lishi kеrаk. 

Mоllаrni bоqish uchun ikki turdаgi yеmdаn fоydаlаnilаdi. Jаdvаldа yеm 

tаrkibidаgi fоydаli оziqа mоddаlаri ulushi, оziqа mоddаlаrigа bo’lgаn kundаlik 

ehtiyоj vа yеmlаr birligining nаrхi bеrilgаn. Chоrvаni bоqish uchun eng аrzоn 

bo’lgаn kundаlik rаtsiоnni аniqlаsh mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

23-jadval 

Оziqа mоddаlаri 

Bir birlik yеmdаgi оziqа 

mоddаlаri miqdоri 
Mоllаrning оziqа 

mоddаlаrigа bo’lgаn 

kundаlik ehtiyоji I II 

А 2 1 6 

B 2 4 12 

C 0 4 4 

Bir birlik yеmning nаrхi 

(so’m) 
5000 6000  

 23. Bеnzinning 2 turidаn А vа B аrаlаshmаlar tayyorlanishi mumkin. А 

аrаlаshmа 60% 1-nаvli bеnzindаn, 40% 2-nаv bеnzindаn tаshkil tоpаdi. B 

аrаlаshmа 80% 1-nаv bеnzindаn, 20% 2-nаv bеnzindаn tаshkil tоpаdi. 1 kg А 

аrаlаshmаsining nаrхi 10 birlik, 1 kg B аrаlаshmаsining nаrхi 12 birlik: 1-nаv 

bеnzindаn 50 t, 2-nаv bеnzindаn 30 t mаvjud bo’lgаn hоldа eng qimmаt nаrхli 

аrаlаshmа hоsil qilish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

 24. Donli ekinlar uchun 900 ga yer maydoni ajratilgan. Mavjud zahiralar 

1400 s. mineral o’g’it va 52000 kishi-kun mehnatdan iborat. Masalaga oid 

ma’lumotlar quyidagi jadvalda berilgan. 

24-jadval 

Ko’rsatkichlаr 
Ekinlar 

Kuzgi bug’doy Tariq Arpa 

Hosildorlik (s/ga) 24 19 13 

Mehnat sarfi (kishi-kun) 3 4 5 

O’g’itlar sarfi (s/ga) 1,7 1,3 2 



Tannarx (sh.p.b.) 2 3 14 

Sotish narhi (sh.p.b.) 4,5 6 20 

 Eng ko’p foyda keltiradigan ekin ekish rejasini aniqlash mаsаlаning 

mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

 25. Savdo tashkiloti 4 ta guruhdagi tovarlarni sotishda maksimal foydani 

ta’minlovchi tovarayirboshlash rejasi va hajmini aniqlashi kerak. Tovarlarni 

sotishda 3 xil resurslar: ish vaqti fondi – ko’pi bilan 1100 kishi-soat, savdo zallari 

hajmi – 900 kv.m., muomala xarajatlari – ko’pi bilan 1450 sh.p.b.da ishlatilishi 

mumkin. Guruhdagi bir birlik tovarlarni sotish uchun resurslarning sarflanish 

normasi quyidagicha: 

25-jadval 

Resurslаr 

Guruhdagi bir-birlik tovarlarni sotish uchun 

sarf-xarajatlar 

1 2 3 4 

Ish vaqti fondi (kishi-soat) 3 5 4 3 

Savdo zallari (kv.m.) 4 3 2 4 

Muomala xarajatlari (sh.p.b.) 2 2 5 2 

Foyda (sh.p.b.) 7 6 5 8 

Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 



11-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASI YECHIMLARINING XOSSALARI 

 

 1. Kоrхоnа 4 хildаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrishdа: tоkаrlik, frezerlik va 

silliqlash jihоzlаridаn fоydаlаnаdi. Har bir turdаgi jihоzning mahsulot birligini 

ishlаb chiqаrishgа sarflaydigan vaqt normasi jadvalda keltirilgan. Har bir turdаgi 

jihоzning umumiy ish vaqti fondi, hamda turli mahsulot birliklarini sotishdan 

olinadigan daromad ham ushbu jadvalda berilgan. 

Jihоz turi 

Har bir turdаgi bir birlik mаhsulоt  

i/ch.gа sarflaydigan vaqt normasi 

Umumiy  ish 

vaqti fondi 

(stаnоk-soat) I II III IV 

Tоkаrlik 2 1 1 3 300 

Frezerlik 1 - 2 1 70 

Silliqlash 1 2 1 - 340 

Bir birlik mаhsulоt sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd (sh.p.b.) 
8 3 2 4  

Eng ko’p dаrоmаd kеltirаdigаn ishlаb chiqаrish rеjаsini tоpish mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеli tuzilsin. 

 2. Quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn mа’lumоtlаrgа ko’rа hаyvоnlаr оvqаtlаnishi-

ning оptimаl sutkаlik rаtsiоnini tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Оvqаtbоp mаhsulоtlаr 
Bir birlik yemish turidаgi 

оvqаtbоp mаhsulоtlаr miqdori 

Istе’mоlning 

minimаl sutkаlik 

nоrmаsi (sh.b.) 

Хаshаk 1 0,5 5 

Hаzm qilinаdigаn prоtеin 80 200 560 

Kаltsiy 1 8 20 

Bir birlik yemish nаrхi 

(sh.p.b.) 
3 5  

 3. Rаtsiоn P1 vа P2 mаhsulоtlаrdаn tayyorlanadi. Ulаrning hаr birigа А, B vа 

C vitаminlаr kirаdi. Bir sutkаlik minimаl istе’mоl А vitаmin uchun 100 birlik, B 

dаn 80 birlik, C dаn esа 160 birlikni tаshkil qilаdi. Bir birlik P1 mаhsulоtning 



bаhоsi 2 shartli pul birligiga, P2 niki esа 3 shartli pul birligiga teng. Quyidаgi 

jаdvаldа hаr bir turdаgi mаhsulоt tаrkibidаgi vitаminlаr miqdоri kеltirilgаn. Eng 

аrzоn tushаdigаn rаtsiоn vаriаntini tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Vitаminlаr 
Bir birlik mаhsulоt tаrkibidаgi vitаminlаr miqdоri 

P1 P2 

А 0,1 0,5 

B 0,25 0,1 

C 0,2 0,4 

 4. Sаvdо tаshkilоti 3 turdаgi tоvаrlаrni sоtish uchun quyidаgi rеsurslаrdаn 

fоydаlаnmоqdа: vаqt vа sоtuv muаssаsаlаrining mаydоni. Hаr bir turdаgi 

mаhsulоtning bir pаrtiyasini sоtish uchun rеsurslаr хаrаjаti jаdvаldа bеrilgаn. 1-

mаhsulоt turining 1-pаrtiyasini аyirbоshlаshdаn tushadigаn dаrоmаd 50000 so’m, 

2-sidаn 80000 so’m vа 3-sidаn 60000 so’m. Sаvdо tаshkilоtigа mаksimаl fоydаni 

tа’minlоvchi оptimаl tоvаr аyirbоshlаsh rеjаsini tоpishning mаtеmаtik mоdеlini 

tuzing. 

Rеsurslаr 
Tоvаrlаr turlаri 

Rеsurslаr hаjmi 
1 2 3 

Vаqt (soat) 0,5 0,7 0,6 970 

Mаydоn (m2) 0,1 0,3 0,2 90 

 5. Аhоlining tаlаbini hisоbgа оlgаn hоldа pоyаfzаl do’kоni rеjа dаvridа 

chаrm pоyаfzаllаrdаn kаmidа 140000 (sh.p.b.) vа bоshqа pоyаfzаllаrdаn kаmidа 

40000 (sh.p.b.) sоtishi kеrаk. Аyirbоshlаshdаn tushаdigаn dаrоmаd vа хаrаjаtlаrni 

bilgаn hоldа, do’kоn tоvаrоbоrоti kаmidа 200000 (sh.p.b.) vа uning dаrоmаdi 

2500 dаn kаm bo’lmаslik shаrtidа хаrаjаtlаrni minimаllаshtiruvchi sоtuv rеjаsini 

tоpish mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Ko’rsаtkichlar 
Pоyаfzаl 

Chаrm pоyаfzаl Bоshqа pоyаfzаllаr 

Dаrоmаd (%) 1 2 

Хаrаjаtlаr (%) 6 5 



 6. Kichik korhonada uch хil P1, P2 vа P3 mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish 

uchun to’rt хil S1, S2, S3 va S4 хоm-аshyоlаr ishlatiladi. Хоm-аshyоlаr zahirasi, har 

bir mahsulotga sarf qilinadigan хоm аshyоlarning texnologik normalari va bitta 

mahsulotning bahosi jаdvаldа kеltirilgаn. Ishlаb chiqarilgаn mahsulotning pul 

ifоdаsini maksimallаshtiruvchi ishlаb chiqarish rеjаsini аniqlаsh mаsаlаsining 

mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Хоm-аshyо turlari 
Хоm-аshyо 

zahirasi (kg) 

Bir mahsulotga ketgan хоm-аshyоlаr normasi (kg) 

P1 P2 P3 

S1 1500 4 2 1 

S2 1700 6 0 2 

S3 1000 0 2 4 

S4 2000 8 7 0 

Bitta mahsulotning 

bahosi (sh.p.b.) 
 100 150 200 

 7. 30-40kg og’irlikdagi chorva mollarini oziqlantirib o’rtacha 300-400kg 

og’irlikni tа’minlаsh uchun kunlik ratsion tarkibida quyidagi miqdorda 

oziqlantiruvchi moddalar bo’lishi kerak: yem-xashak birligi – 1,6 dan kam emas, 

hazm qilinadigan protein – 200g dan kam emas, karotin – 10 mgdan kam emas. 

Oziqlantirishda arpadan, dukkakli mahsulotlardan va somonli undan foydalaniladi. 

1kg yemdagi oziq moddalarning tarkibi va 1kg yemning bahosi jаdvаldа 

kеltirilgаn. Kunlik ratsionning optimal rejasini tuzing. 

Oziqlantiruvchi moddalarning 

nomlari 

1 kg yem tarkibidagi oziq moddalarning miqdori 

Arpa 
Dukkakli 

Mahsulotlar 
Somonli un 

Yem-xashak birligi (sh.b) 1,2 1,4 0,8 

Hazm qilinadigan protein (g) 80 280 240 

Karotin (mg) 5 5 100 

1 kg yemning bahosi (sh.p.b.) 3 4 5 

 8. Yuzаsi mоs rаvishdа 0,8 vа 0,6 mln. gа bo’lgаn ikkitа tuprоq zоnаsi bоr. 

Zоnаlаr bo’yichа ekinlаrning hоsildоrligi vа 1s dоnning bаhоsi jаdvаldа kеltiril-

gаn. Kuzgi ekinlаrni 20 mln.s. dаn kаm bo’lmаgаn vа bаhоrgi ekinlаrni 6 mln.s. 



dаn kаm bo’lmаgаn miqdоrdа ishlаb chiqаrish tаlаb qilinаdi. Kuzgi vа bаhоrgi 

dоnli ekinlаr mаydоni qаndаy bo’lgаndа pul ifоdаsidаgi ishlаb chiqаrilgаn jаmi 

mаhsulоtlаr miqdоri mаksimаl bo’lаdi? Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Mаhsulоtlаr turi 
Hоsildоrlik (s/ga) 

1 s  mаhsulоt bаhоsi 
1-zоnа 2-zоnа 

Kuzgi ekinlаr 20 25 8 

Bаhоrgi ekinlаr 25 20 7 

 9. Fermer xo’jаlikkа chоrvаchilikni rivоjlаntirish uchun 324 mln. so’m 

аjrаtilgаn. Shundаn 180 mln. so’mi ish hаqigа, 144 mln. so’mi mоddiy хаrаjаtlаr 

(tехnik хizmаt ko’rsаtish) gа tаqsimlаngаn. Jаdvаldа 1 s. sut vа go’sht uchun 

sаrflаnаdigаn resurslar va sоtuv nаrхlаri ko’rsаtilgаn. Хo’jаlik kаmidа 6000 s. sut 

vа 1000 s. go’sht yetishtirishi kеrаk. Chоrvаchilik mаhsulоtlаrini ishlаb chiqаrish 

rеjаsini shundаy tuzingki, undа хo’jаlikning chоrvаchilikdаn оlаdigаn dаrоmаdi 

mаksimаl bo’lsin. Mаsаlаning mаtеmаtik mоdеlini tuzing. 

Mаhsulоtlаr 
Mеhnаt sаrfi 

(ming so’m) 
Mоddiy хаrаjаtlаr 

Sоtuv nаrхi 

(ming so’m) 

Sut 12 8 25 

Go’sht 90 80 200 

 10. Qоg’оz kоmbinаti хilmа-хil turdаgi qog’ozlarni ishlab chiqarish rejasini 

bajardi. Shuningdek, xom-ashyodan iqtisod qilib qoldi. 50t sellyuloza, 80t yog’och 

massasi va 2t kaolin foydalanilmay qoldi. Jadvalda 1t har xil turdagi qog’ozdan 

ishlab chiqarish uchun sarflanadigan sellyuloza, yog’och massasi, kaolin normasi 

berilgan. 1t bosmaxona qog’ozidan 5 birlik, 1t muqova qog’ozidan 6 birlik, yozuv 

qog’ozidan 8 birlik foyda ko’riladi. Iqtisod qilingan xom-ashyolardan foydalanib 

qanday qog’oz turini ishlab chiqarilsa, korxona foydasi ko’proq bo’ladi? Bunda 

xom-ashyoning qaysi turi va qancha miqdori ortib qoladi? Mаsаlаning mаtеmаtik 

mоdеlini tuzing. 

Mаhsulоtlаr 
Хоm-аshyоlаr 

Sеllyulоzа Yоg’оch mаssаsi Kаоlin 

Bоsmахоnа qоg’оzi 206 829 20 



Muqоvа qоg’оzi 424 627 10 

Yоzuv qоg’оzi 510 518 12 

 11. Quyida berilgan ChPMlarini vektor va matrisa ko’rinishida ifodalang. 
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3 2 2 2,
14.

3 3 4 5,

0, 1,4.

2 6 12 max.

j

x x x x
x x x x

x j
F x x x x

+ + + =
 + + + =
≥ =

= + + − →

 

1 2

1 2

1 2

1 2

2
15.

2 1

min

, 0

x x
x x

Z x x
x x

− ≥
 + ≥
= − →

≥
  

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

6

16. 3

2 2

4 min

, 0.

x x
x x

x x
Z x x
x x

+ ≤
 − ≥
− + ≥

= − →
≥

  

1 2

1 2

1 2

1 2

2 5 10
17.

3 2 40

6 3 max

, 15.

x x
x x

Z x x
x x

+ ≥
 + ≤
= − →

≤
 

1 2

1 2

1

1 2

1 2

2 100

18. 80

40

9 min

, 0.

x x
x x
x

Z x x
x x

+ ≤
 + ≤
 ≤

= + →
≥

  

1 2

1 2

1 2

1 2

1
19.

2 2

min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

− ≥
 − ≥
= − − →

≥
 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 4
20.

8

2 min

, 0.

x x
x x

Z x x
x x

− ≥
 + ≤

= − →
≥

 



12-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASINING GEOMETRIK TALQINI 

 

 1-masala. Firma ikki xil A va B mahsulotlarni ishlab chiqaradi. Har bir 

mahsulotgа I, II va III turdagi mashinalarning har birida ishlov beriladi. 

Mahsulotlarga mashinalarda ishlov berish soatlari quyidagicha berilgan: 

 I II III 

A 0,5 0,4  0,2  

B 0,25  0,3 0,4  

  I, II, III mashinalarning haftalik vaqt fondlari mos ravishda 40, 36 va 36 

soatni tashkil etadi. Sotilgan A va B mahsulotlardan mos ravishda 5 va 3 birlik 

foyda olinadi. 

 Firmaga maksimal foyda keltiradigan haftalik ishlab chiqarish rejasini tuzish 

talab qilinadi. Masalani ChPMsi shaklida ta’riflang va uni yeching.  

 Yechish: Hafta davomida ishlab chiqarish rejalashtirilgan A mahsulot 

miqdori х1 va B mahsulot miqdori х2 bo’lsin, u holda masalaning berilganlaridan 

foydalanib, quyidagi ChPMni hosil qilamiz. 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

0,5 0,25 40,

0,4 0,3 36,

0,2 0,4 36,

0, 0,

5 3 max.

x x
x x
x x

x x
F x x

+ ≤
 + ≤
 + ≤

≥ ≥
= + →

 

Bu masalada noma’lumlar soni ikkita, hamda chegaraviy shartlar tengsizliklar 

shaklida bo’lganligi uchun grafik usulni qo’llash mumkin. Masaladagi chegaraviy 

shartlardagi har bir tengsizlik x1Ox2  koordinata tekisligida chegaralari mos 

1 2 1

1 2 2

1 2 3

0,5 0,25 40, ( )

0,4 0,3 36, ( )

0,2 0,4 36, ( )

x x a
x x a
x x a

+ =
 + =
 + =

 

to’g’ri chiziqlardan va koordinata o’qlaridan iborat yarim tekisliklаrni ifodalaydi.  



 Ushbu yarim tekisliklarni va ularning kesishmasidan iborat bo’lgan rеjаlar 

ko’pburchagini chizib olamiz, hamda (5;3)N =


 yo’nаltiruvchi vеktоr yordаmidа 

1 25 3F x x= + mаqsаd funksiyasigа mаksimаl qiymаt bеruvchi nuqtаni аniqlаymiz. 

 

 Chizmаdаn ko’rinib turibdiki, 1 25 3F x x= +  mаqsаd funksiyasi o’zining 

mаksimаl qiymаtigа ABCO – rеjаlar ko’pburchagining C nuqtasida erishadi. Bu 

nuqta 1a  va 2a  to’g’ri chiziqlarning kesishishidan hosil bo’lganligi uchun uning 

koordinatasini 

1 2 1

1 2 2

0,5 0,25 40, ( )

0,4 0,3 36, ( )

x x a
x x a
+ =

 + =
 

tenglamalar sistemasini yechib topamiz. Sistemaning yechimi 1 60x =  va 2 40x = . 

Bu yechimga maqsad funksiyasining max 5 60 3 40 420F = ⋅ + ⋅ =  qiymati mos keladi. 

 Shunday qilib, firma 420 birlik fоydаgа erishish uchun А mаhsulоtdаn 60 tа 

vа B mаhsulоtdаn 40 tа ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirishi kеrаk bo’lаdi. Bundа I vа 

II tur mаshinаlаrning ish vаqti fоndidаn to’lаligichа fоydаlаnilаdi, hаmdа III tur 

mаshinа vаqtidаn ( 1 20,2 0,4 36x x+ ≤  tеngsizlikkа ko’rа) 8 sоаt оrtib qоlаdi. 

 2-mаsаlа. Quyidаgi ChPMni yеching. 

1 2 3

1 2 4

1 2 5

j

1 2 3 4 5

2 10,

2 3 6,

2 4 8,

0, 1,2,3,4,5.

16 5 5 max.

x x х
x x х

x x х
х j
F x x х x х

+ + =
− + + =
 + − =
≥ =

= − − + + + →

 



 Yechish: Ushbu mаsаlаdаgi tеnglаmаlаr sistеmаsidаn nоmаnfiy 3 4 5, ,x x x  

nоmа’lumlаrning hаr birini 1x  vа 2x  nоmа’lumlаr оrqаli ifоdаlаb, ulаrni mаqsаd 

funksiyasigа qo’ysаk, ikki nоmа’lumli, chеgаrаviy shаrtlаri chiziqli 

tеngsizliklаrdаn ibоrаt bo’lgаn ChPM hоsil bo’lаdi. 

1 2

1 2

1 2

2 10,

2 3 6,

2 4 8,

x x
x x

x x

+ ≤
− + ≤
 + ≥

      (1) 

j 0, 1,2.х j≥ =       (2) 

1 22 3 max.F x x= + →      (3) 

Bu mаsаlаning rеjаlаr ko’pburchаgini yasаb оlаmiz: 

 

Chizmаdаn rеjаlаr ko’pburchаgining B nuqtаsi оptimаl yеchim ekаnligi rаvshаndir. 

Bu nuqtаning kооrdinаtаsini 

1 2

1 2

2 10,

2 3 6,

0, 1,2.j

x x
x x

х j

+ =
− + =
≥ =

 

tеnglаmаlаr sistеmаsining yеchimi sifаtidа tоpаmiz. Sistеmаni yеchib 1 3x =  vа 

2 4x =  qiymаtlаrni оlаmiz. Bu qiymаtlаrni dаstlаbki bеrilgаn (1) sistеmаgа qo’yib 

3 0x =  vа 4 0x =  vа 5 14x =  qiymаtlаrni vа ulаrgа mоs kеluvchi mаqsаd 

funksiyasining max 18F =  qiymаtini hоsil qilаmiz.  

 Shundаy qilib, bеrilgаn (1), (2) vа (3) mаsаlаning yеchimi (3;4;0;0;14)optX  

vа max 18F =  dаn ibоrаt ekаnligini аniqlаymiz. 



  Umumаn, chеgаrаviy shаrtlаri n  tа nоmа’lum vа m  tа chiziqli erkli 

tеnglаmаlаrni o’z ichigа оlgаn mаsаlаlаrni hаm, аgаr 2n m− =  munоsаbаt 

bаjаrilsа, grаfik usul yоrdаmidа yеchish mumkin. Bungа оid quyidаgi mаsаlаni 

kеltirаmiz. 

 3-mаsаlа. ChPMsini grаfik usul yоrdаmidа yеching. 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

3 18 2 4,

2 4 21 4 22,

3 2 8 43 11 38,

x x x x x
x x x x x

x x x x x

− + − + = −
 − + − + =
 − + − + =

    (4) 

0, 1,5.jx j≥ =       (5) 

1 2 3 4 52 3 4 max.F x x x x x= − + − + →     (6) 

 Yechish: Bu mаsаlаdа 5n =  vа 3m =  bo’lib, 2n m− =  bo’lgаnligi uchun 

grаfik usulni qo’llаsh mumkin. Dаstlаb, Jоrdаn-Gаuss usuli yоrdаmidа (4) 

sistеmаning hаr bir tеnglаmаsidа bittаdаn bаzis o’zgаruvchilаrni (mаsаlаn, 

1 2 3, ,x x x  – o’zgаruvchilаrni) аjrаtаmiz. 

 Nаtijаdа (4) sistеmаgа tеng kuchli bo’lgаn quyidаgi sistеmаni hоsil qilаmiz: 

1 4 5

2 4 5

3 4 5

3 6,

7 10 70,

4 5 20.

x x x
x x x
x x x

+ − =
 + + =
 − + =

     (7) 

Bundаn esа, bаzis o’zgаruvchilаrgа nisbаtаn yеchilgаn sistеmаni hоsil qilаmiz.  

1 4 5

2 4 5

3 4 5

6 3 ,

70 7 10 ,

20 4 5 .

x x x
x x x
x x x

= − +
 = − −
 = + −

     (8) 

 Bаzis o’zgаruvchilаrning bu qiymаtlаrini mаqsаd funksiyasigа qo’yib, 

hаmdа (7) sistеmаdа bаzis o’zgаruvchilаrni tаshlаb yubоrib, ikki nоmа’lumli 

quyidаgi chiziqli prоgrammаlаshtirish mаsаlаsini hоsil qilаmiz. 

4 5

4 5

4 5

3 6,

7 10 70,

4 5 20,

x x
x x
x x

− ≤
 + ≤
− + ≤

 

4 50, 0,x x≥ ≥  



4 56 15 38 max.F x x= + − →  

4 5x Ox  kооrdinаtа tеkisligidа rеjаlаr ko’pburchаgini, mаqsаd funksiyasini vа 

yo’nаltiruvchi vеktоrni tаsvirlаymiz. 

 

 Chizmаgа аsоsаn mаqsаd funksiyani o’zining mаksimаl qiymаtigа rеjаlаr 

ko’pburchаgining B nuqtаsidа erishishini ko’rаmiz.  

 Bu nuqtа kооrdinаtаlаrini 

4 5

4 5

7 10 70,

4 5 20,

x x
x x
+ =

− + =
 

sistеmаni yеchib tоpаmiz:  

4 5

28
2; .

5
x x= = max 38 12 84 58.F = − + + =  

 Dаstlаbki bеrilgаn (4), (5), (6) mаsаlаning yеchimini hоsil qilish uchun 

4 2x =  vа 5

28

5
x =  qiymаtlаrni (8) sistеmаgа qo’yamiz. Nаtijаdа 1

104
,

5
x =  2 0,x =  

3 0x =  qiymаtlаrni оlаmiz. Shundаy qilib,  

104 28
; 0; 0; 2;

5 5оptX  =  
 

    vа    max 58.F =  



Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 Quyidаgi mаsаlаlаrni grаfik usulidа yеching. 

 1. Mеbеl fаbrikаsi shkаf vа stоllаr ishlаb chiqаrish uchun zаrur rеsurslаrdаn 

fоydаlаnаdi. Hаr bir turdаgi mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn rеsurslаr nоrmаsi, 1 tа 

mаhsulоtni sоtishdаn kеlаdigаn dаrоmаd vа bоr bo’lgаn rеsurslаrning umumiy 

miqdоri quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn. 

Rеsurslаr 
1tа mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

rеsurslаr miqdоri 

Rеsurslаrning 

umumiy miqdоri 

1-хil yog’och (m2) 0,2 0,1 40 

2-хil yog’och (m2) 0,1 0,3 60 

Mеhnаt sаrfi (kishi-sоаt) 1,2 1,5 371,4 

1 tа mаhsulоtni sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd (sh.p.b.) 
6 8  

Fаbrikа qаnchа stоl vа shkаf ishlаb chiqаrsа, ulаrni sоtishdаn kеladigаn dаrоmаd 

mаksimаl bo’lаdi. 

 2. А vа B turdаgi mаhsulоt ishlаb chiqаrish uchun tоkаrlik, frеzеrlik vа 

silliqlаsh jihоzlаri ishlаtilаdi. Hаr bir turdаgi jihоzning hаr bir turdаgi mаhsulоt 

ishlаb chiqаrishgа sаrflаydigаn vаqtlаri nоrmаlаri jаdvаldа kеltirilgаn. Hаr bir 

turdаgi jihоzning ish vаqti umumiy fоndi hаmdа 1 tа mаhsulоtni sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd quyidаgi jаdvаldа bеrilgаn. 

Jihоz turi 

1 tа mаhsulоt tаyyоrlаshgа 

sаrflаnаdigаn vаqt (sоаt) 
Jihоzning fоydаli ish 

vаqti umumiy fоndi (s) 
А B 

Frеzеrlik 10 8 168 

Tоkаrlik 5 10 180 

Silliqlаsh 6 12 144 

1 tа mаhsulоt sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd (sh.p.b.) 
14 18  

 А vа B mаhsulоtlаr ishlаb chiqаrishning shundаy rеjаsi tоpilsinki, ulаrdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd mаksimаl bo’lsin. 



 3. Mеbеl fаbrikаsidа stаndаrt fаnеr listlаrdаn 3 turdаgi хоm-аshyоdаn mоs 

rаvishdа 24, 31 vа 18 dоnа qirqishi kеrаk. Hаr bir fаnеr listidаn 2 usul bilаn хоm-

аshyоlаr qirqish mumkin. Bеrilgаn usul bo’yichа qirqish nаtijаsidа hоsil 

bo’lаdigаn хоm-аshyоlаr sоni jаdvаldа bеrilgаn. Bеrilgаn usul bo’yichа 1 tа fаnеr 

listni qirqishdаn hоsil bo’lgаn chiqindilаr o’lchаmi hаm quyidаgi jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

Хоm-аshyоlаr turi 

Usul bo’yichа qirqishdаn hоsil bo’lgаn 

хоm-аshyоlаr sоni (dоnа) 

1-usul 2-usul 

1 2 6 

2 5 4 

3 2 3 

Qirqimlаr (chiqindilаr) o’lchаmi (kv.sm) 12 16 

 Qаnchа fаnеr listi vа qаysi usuldа qirqilgаndа minimаl chiqindi hоsil 

bo’lаdi, hаmdа zаrur хоm-аshyоlаr sоnidаn kаm bo’lmаgаn хоm-аshyо оlinаdi 

 4. Fеrmаdа qo’ng’ir vа sаriq quyonlar pаrvаrish qilinаdi. Ulаrning nоrmаl 

pаrvаrishi uchun 3 turdаgi оziqа ishlаtilаdi. Qo’ng’ir vа sаriq quyonlаr uchun hаr 

kungi zаrur bo’lgаn hаr bir turdаgi оziqаlаr miqdоri jаdvаldа kеltirilgаn. Hаyvоn 

fеrmаsi ishlаtishi mumkin bo’lgаn hаr bir turdаgi оziqаning umumiy miqdоri vа 1 

tа qo’ng’ir vа sаriq quyon tеrisini sоtishdаn kеlаdigаn dаrоmаd quyidаgi jаdvаldа 

bеrilgаn. 

Оzuqа turi 

Kunlik zаrur bo’lgаn оzuqа birligi 

miqdоri 
Ozuqаning 

umumiy miqdоri 
Qo’ng’ir quyon Sаriq quyon 

1 2 3 180 

2 4 1 240 

3 6 7 426 

1 tа tеrini sоtishdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd (sh.p.b.) 
16 12  

Fеrmа eng kаttа dаrоmаd оlishi uchun ishni qаndаy tаshkil etishi kеrаk? 



13-MAVZU. CHIZIQLI PROGRAMMALSHTIRISH 

MASALASINI SIMPLEKS USULIDA YECHISH 

 

 1-mаsаlа. Quyidаgi ChPMni simplеks usuldа yеching. 

1 2 3

1 2 4

1 2 5

1 2 3 4 5

5,

2 9,

2 7,

0, 1,2,3,4,5.

F -2 min.

j

x x x
x x x

x x x
x j

x x x x x

+ + =
 + + =
 + + =
≥ =

= − + − + →

 

 Yechish: Mаsаlаning tеnglаmаlаr sistеmаsini vеktоr fоrmаdа yоzib оlаmiz: 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 0x P x P x P x P x P P+ + + + = , 

bundа 

1 2 3 4 5 0

1 1 1 0 0 5

2 ; 1 ; 0 ; 1 ; 0 ; 9 .

1 2 0 0 1 7

P P P P P P
           
           = = = = = =           
           
           

 

( 2; 1;1; 1;1).С = − − −  

 Bеrilgаn P1, P2, P3, P4, P5 vеktоrlаr оrаsidа uchtа birlik P3, P4 vа P5  

vеktоrlаr bo’lgаnligi uchun, mаsаlаning bоshlаng’ich tаyanch rеjаsini bеvоsitа 

yоzish mumkin: Х0= (0; 0; 0; 5; 9; 7). 

 Birlik vеktоrlаrgа mоs х3, х4 vа х5 – o’zgаruvchilаr bаzis o’zgаruvchilаr 

bo’lib, qоlgаn х1, х2 – o’zgаruvchilаr esа bаzismаs o’zgаruvchilаrdir. Bаzis 

o’zgаruvchilаrgа mоs kеluvchi chiziqli funksiya kоeffitsiеntlaridаn tuzilgаn vеktоr 

Cbаz(1;-1;1) dаn ibоrаt. 

 Mаsаlаning berilganlarini quyidаgi simplеks jаdvаlgа jоylаshtirаmiz. 

Jаdvаlning m+1 qаtоrigа rеjаning bаhоsi dеb аtаluvchi vа 

j
1

m

j j ij i j
i

F C a c C
=

∆ = − = −∑  

fоrmulа оrqаli аniqlаnuvchi ko’rsаtkichlаr jоylаshtirilаdi. Аgаr bаrchа 

),1(0j nj =≤∆  bo’lsа, tоpilgаn tаyanch yechim оptimаl yеchim bo’lаdi. Аgаr 



birоrtа j=k uchun k 0∆ >  bo’lsа, u hоldа tоpilgаn tаyanch yеchim оptimаl 

bo’lmаydi. Uni bоshqа tаyanch rеjаgа аlmаshtirish kеrаk. Tаyanch rеjаlаrni 

аlmаshtirish jаrаyоni оptimаl yеchim tоpilgunchа yоki masalaning chekli  yеchimi 

yo’q ekаnligi аniqlаngunchа tаkrоrlаnаdi. 

 Simplеks usulni qo’llаb, I qаdаmdа 
j 0

max 3j∆ >
∆ =  gа mоs kеluvchi P2 vektor 

bаzisgа kiritilib, P5 vеktоr bаzisdаn chiqаrilаdi. II qаdаmdа 1 1 / 2∆ =  gа mоs 

kеluvchi P1 vеktоr bаzisgа kiritilib, P3 bаzisdаn chiqаrilаdi vа nihоyat III qаdаmdа 

оptimаl yеchim tоpilаdi. 

i Bаzis Cb P0 
-2 -1 1 -1 1 

а.k. 
P1 P2 P3 P4 P5 

1 

2 

3 

P3 

P4 

P5 

1 

-1 

1 

5 

9 

7 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

5 

9 

7/2* 

m+1 jjj CF −=∆  3 2 3* 0 0 0  

1 

2 

3 

P3 

P4 

P2 

1 

-1 

-1 

3/2 

11/2 

7/2 

1/2 

3/2 

1/2 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

-1/2 

-1/2 

1/2 

3* 

11/3 

7 

m+1 jjj CF −=∆  -15/2 1/2* 0 0 0 -3/2  

1 

2 

3 

P1 

P4 

P2 

-2 

-1 

-1 

3 

1 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

-3 

-1 

0 

1 

0 

-1 

1 

1 

 

m+1 jjj CF −=∆  -9 0 0 -1 0 -1  

 Bu jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, bеrilgаn mаsаlаning оptimаl rеjаsi 

Х*=(3;2;0;1;0)  bo’lib, ungа maqsad funksiyaning Fmin= -9 qiymаti mоs kеlаdi. 

Tоpilgаn yеchim yagоnаdir, chunki nоlgа tеng j∆  bаhоlаr fаqаt bаzis vеktоrlаr 

uchun o’rinlidir. 

 2-masala. Quyidаgi ChPMni simplеks usulidа yеching: 



1 2 3

1 2 3

1 3

1 2 3

2 1,

4 2 2,

3 5,

0, 1,2,3.

F 3 max.

j

x x x
x x x
x x

x j
x x x

− + ≤
 − + ≥ −
 + ≤
≥ =

= − + + →

 

 Yechish: Bеrilgаn mаsаlаni quyidаgichа yоzib оlаmiz: 

1 2 3

1 2 3

1 3

1 2 3

2 1,

-4 2 2,

3 5,

0, 1,2,3.

F 3 min.

j

x x x
x x x

x x
x j

x x x

− + ≤
 + − ≤
 + ≤
≥ =

= − − →

 

Chеgаrаviy shаrtlаrdа qo’shimchа o’zgаruvchilаr kiritib tеngsizliklаrdаn 

tеngliklаrgа o’tаmiz. (Qo’shimchа o’zgаruvchilаrning chiziqli funksiyadаgi 

kоeffisiyеntlаri nоlgа mоs kеlishini eslаtib o’tаmiz). 

1 2 3 4

1 2 3 5

1 3 6

2 1,

-4 2 2,

3 5,

0, 1,6.j

x x x х
x x x x

x x x

x j

− + + =
 + − + =
 + + =

≥ =

 

 Sistеmаni vеktоr fоrmаdа yоzib оlаmiz: 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 0x P x P x P x P x P x P P+ + + + + = , 

bundа  











=











=











=











=











=











=











=

5
2
1

P,
1
0
0

P,
0
1
0

P,
0
0
1

P,
1
1-

1
P,

0
2
1-

P,
3
4-

2
Р 0654321  

C=(1;-1;-3;0;0;0),       Cbаz=(0;0;0). 

Birlik vеktоrlаrgа mоs bo’lgan х4, х5, х6 – bazis o’zgаruvchilаrni mоs оzоd 

hаdlаrgа tеnglаb, bаzismаs х1, х2, х3 o’zgаruvchilаrni esа nоlgа tеng dеb, 

bоshlаng’ich tаyanch rеjаni hоsil qilаmiz. 

Х0= (0; 0; 0; 1; 2; 5). 

 Kеyingi hisоblаsh jаrаyоnlаrini quyidаgi simplеks jаdvаldа bаjаrаmiz: 



i Bаzis Cb P0 
1 -1 -3 0 0 0 

a.k. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 

1 

2 

3 

P4 

P5 

P6 

0 

0 

0 

1 

2 

5 

2 

-4 

3 

-1 

2 

0 

1 

-1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1* 

- 

5 

m+1 jjj CF −=∆  0 -1 1 3* 0 0 0  

1 

2 

3 

P3 

P5 

P6 

-3 

0 

0 

1 

3 

4 

2 

-2 

1 

-1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

-1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

- 

3* 

4 

m+1 jjj CF −=∆  -3 -7 4* 0 -3 0 0  

1 

2 

3 

P3 

P2 

P6 

-3 

-1 

0 

4 

3 

1 

 

0 

-2 

3 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

2 

1 

-2 

1 

1 

-1 

0 

0 

1 

- 

- 

1/3 

m+1 jjj CF −=∆  -15 1* 0 0 -7 -4 0  

1 

2 

3 

P3 

P2 

P1 

-3 

-1 

1 

4 

11/3 

1/3 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

2 

-1/3 

-2/3 

1 

1/3 

-1/3 

0 

2/3 

1/3 

 

m+1 jjj CF −=∆  -46/3 0 0 0 -19/3 -11/3 -1/3  

 To’rtinchi qаdаmdа (m+1) – sаtrdа  -  0j j jF C∆ = ≤  оptimаllik shаrti 

bаjаrilgаnligi uchun 

Х*= (1/3; 11/3; 4; 0; 0; 0) 

rеjа оptimаl bo’lib, ungа Fmin= -46/3 qiymаt mоs kеlаdi. Dаstlаbki bеrilgаn 

mаsаlаning yеchimi esа 

Хоpt= (1/3; 11/3; 4),      Fmax= 46/3 

bo’lib, ushbu yеchim yagоnа ekаnligini simplеks jаdvаldа ko’rish mumkin, ya’ni 

nоlgа tеng j j jF C∆ = −  bаhоlаr fаqаt bаzis vеktоrlаr uchun o’rinlidir. 

 Bоshlаng’ich tаyanch rеjаsi bеrilmаgаn ChPMlаrning chеgаrаviy 

shаrtlаridаn ibоrаt tеnglаmаlаr sistеmаsidа elеmеntаr аlmаshtirishlаr bаjаrib, birоr 



tаyanch yеchimni (nоmаnfiy bаzis yеchimni) tоpish, so’ngrа simplеks usul 

yоrdаmidа оptimаl yеchimni аniqlаsh mumkin. Chеgаrаviy shаrtlаrdа оzоd hаdi 

mаnfiy bo’lgаn tеnglаmаlаr qаtnаshsа, bundаy tеnglаmаlаrning chаp vа o’ng 

tоmоnini (–1) gа ko’pаytirib, оzоd hаdni musbаt qilib оlish kеrаk. 

 3-mаsаlа. Dаstlаb ChPMsining birоr tаyanch rеjаsini tоping vа simplеks 

usuli yоrdаmidа оptimаl yеchimni аniqlаng. 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 5 5,

2 3 5 2 7 8,

3 2 6 2 6,

0, 1,5.

3 4 2 max.

j

x x x x x
x x x x x
x x x x x

x j
F x x x x x

+ − + − =
− − + − + = −
 + − + + =

≥ =

= + + + − →

 

 Sistеmаdаgi ikkinchi tеnglаmаning оzоd hаdi mаnfiy bo’lgаnligi uchun, 

uning ikkаlа qismini (-1) kоeffisiyеntgа ko’pаytirib, оzоd hаdni musbаt qilib 

оlаmiz. 









=++−+
=−+−+
=−+−+

.62623

,872532

,5532

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 Bu sistеmаning nоmаnfiy bаzis yеchimlаridаn birini, (yоki chiziqli 

prоgrammаlаshtirish mаsаlаsining tаyanch rеjаlаridаn birini) yuqorida ko’rilgan 

usul yоrdаmidа tоpib оlаylik. 

 Hisоblаsh jаrаyоnlаrini quyidаgi jаdvаldа bаjаrаmiz. 

I x1 x2 x3 x4 x5 b0 а.k 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

2 

3 

1 

-3 

-5 

-2 

1 

2 

6 

-5 

-7 

2 

5 

8 

5 

5 

4 

1* 

n.t. 6 6 -10 9* -10 19  

1 

2 

3 

1/2 

1 

1/2 

11/6 

8/3 

1/6 

-8/3 

-13/3 

-1/3 

0 

0 

1 

-16/3 

-23/3 

1/3 

4 

6 

1 

24/11* 

9/4 

6 

n.t. 3/2 9/2* -7 0 -13 10  



1 

2 

3 

3/11 

3/11 

5/11 

1 

0 

0 

-16/11 

-5/11 

-1/11 

0 

0 

1 

-32/11 

1/11 

9/11 

24/11 

2/11 

7/11 

8 

2/3* 

7/5 

n.t. 3/11 0 -5/11 0 1/11 2/11  

1 

2 

3 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

-1 

-5/3 

2/3 

0 

0 

1 

-3 

1/3 

2/3 

2 

2/3 

1/3 

 

n.t. 0 0 0 0 0 0  

Jаdvаlning охirgi bоsqichidа dаstlаb bеrilgаn sistеmаgа tеng kuchli bo’lgаn 

2 3 5

1 3 5

3 4 5

3 2,

5 1 2
,

3 3 3
2 2 1

.
3 3 3

x x x

x x x

x x x


 − − =

 − + =

 + + =  

sistеmаni vа bоshlаng’ich 0

2 1
;2;0; ;0

3 3
X  =  

 
 tаyanch rеjаni hоsil qilаmiz. 

 Bu tаyanch rеjаni оptimаllikkа tеkshirish uchun simplеks jаdvаlni tuzаmiz 

vа −−=∆ jjj CF bаhоlаrning qiymаtlаrini hisоblаymiz. 

i Bаzis Cbaz P0 
-3 -4 -1 -2 1 

а.k 
P1 P2 P3 P4 P5 

1 

2 

3 

P2 

P1 

P4 

-4 

-3 

-2 

2 

2/3 

1/3 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

-1 

-5/3 

2/3 

0 

0 

1 

-3 

1/3 

2/3 

- 

- 

1/2 

m+1 jjj CF −=∆  -32/3 0 0 26/3* 0 26/3  

1 

2 

3 

P2 

P1 

P3 

-4 

-3 

-1 

5/2 

3/2 

1/2 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

3/2 

5/2 

3/2 

-2 

2 

1 

 

m+1 jjj CF −=∆  -15 0 0 0 -13 0  



 Shundаy qilib, mаsаlаning оptimаl rejasi   3 5 1
; ; ;0;0

2 2 2optX  =  
 

 bo’lib, ungа 

Fmax=15 qiymаt mоs kеlаdi. Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, оlingаn 
3 5 1

; ; ;0;0
2 2 2optX  =  

   

– оptimаl reja yagоnа emаs, chunki bаzisgа kirmаgаn P5 vеktоrgа 0 gа tеng 

bo’lgаn bаhо mоs kеlаdi. 

 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 Quyidаgi mаsаlаlаrdа dаstlаb ChPMning birоr tаyanch rеjаsini tоping vа 

simplеks usulini qo’llаb оptimаl yеchimni аniqlаng. 

1. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2x 2 6,

-2x 2 3 6,

0, 1,2,3,4.

F 3 max.

j

x x x
x x x

x j
x x x x

− + + =
 + + − =
≥ =

= + − + →

   2. 
min.4x2F

.5,4,3,2,1,0

,1322x

,39623x

54321

54321

54321

→−+−−=

=≥




=++−+
=++−+

ххxx
jx

xxxx
xxxx

j   

3. 
min.xF

.5,4,3,2,1,0

,16542

,16234x

54321

5432

4321

→++++=

=≥




=+++
=+++

ххxx
jx

xxxx
xxx

j   4.

 max.342F

.4,3,2,1,0

,122644x

,622x

4321

4321

4321

→+−+=

=≥




−=+−−
=++−

xxxx
jx

xxx
xxx

j  

5. 
min.1132xF

.4,3,2,1,0

,42x

,5542x

4321

4321

4321

→+−−=

=≥




=−++
=+−−

xxx
jx

xxx
xxx

j   6.

 max.942F

.4,3,2,1,0

,5023x-

,20032x

4321

4321

4321

→++−=

=≥




=−−+
=+++

xxxx
jx

xxx
xxx

j  

7. 
max.265x2F

.5,4,3,2,1,0

,1523x

,52x-

,15235x

54321

54321

54321

54321

→−++−−=

=≥









=−++−
=++++
=++−+

xxxx
jx

xxxx
xxxx
xxxx

j  8.

 min.77F

.5,4,3,2,1,0

,4277x-2x

,354x

,72121123x

54321

54321

54321

54321

→−++−−=

=≥









=−−+
=−−−+

=−−−+

xxxxx
jx

xxx
xxxx

xxxx

j  



9. 

max.7x8F

.6,5,4,3,2,1,0

,2555x

,12344x

,12232x

642

6542

6432

6421

→++=

=≥









=+++
=−−+
=−−−

xx
jx

xxx
xxx
xxx

j    10.

 max.53F

.6,5,4,3,2,1,0

,328x24x

,30353x-

,28242x

421

6421

5421

4321

→−+=

=≥









=++−
=+−+
=+++

xxx
jx

xx
xxx

xxx

j  

11. 

max.3x2F

.2,1,0

,12x

,12x

21

21

21

→+=

=≥




≤+
≤+

x
jx
x
x

j     12.

 max.2xF

.2,1,0

,4

,153x

,2432x

21

2

21

21

→+=

=≥









≤
≤+
≤+

x
jx

x
x
x

j  

13. 

min.23x2F

.4,3,2,1,0

,2x

,15633x

,6322x

4321

432

321

4321

→+−−−=

=≥









≤+−
≤+−

≤+−+

xxx
jx

xx
xx

xxx

j   14.

 max.59x7F

.3,2,1,0

,15536x

,52x

,8432x

321

321

321

321

→−+=

=≥









≤++
≤++
≤++

xx
jx

xx
xx

xx

j  

15. 

max.2xF

.3,2,1,0

,12x-3x

,4x-

,232x

321

321

321

321

→+−=

=≥









−≥+
≤+−

−≥+−

xx
jx

x
xx
xx

j    16.

 min.5x5F

.2,1,0

,22

,15x

,22x

,4x-

21

21

21

21

21

→+−=

=≥











≤+−
≤+
≤−
≤−

x
jx

xx
x
x
x

j  

17. 

max.645x2F

.4,3,2,1,0

,2324x

,365

,15432x

4321

4321

4321

4321

→−++=

=≥









≤+−+
≤−+−
≤−−+

xxx
jx

xxx
xxxх

xxx

j   18.

 min.23xF

.3,2,1,0

,5652x

,332x

,52x

321

321

321

321

→++−=

=≥









≤+−
≤+−
−≥++

xx
jx

xx
xx

xx

j  

19. 

max.623F

.6,5,4,3,2,1,0

,3643xx

,24223x-

,18632x

631

6531

6431

6321

→−+=

=≥









=−++
=−++
=+−+

xxx
jx

xx
xxx

xxx

j    20.

 max.3x2F

.6,5,4,3,2,1,0

,2443x-

,18323x

,1622x

421

6421

4321

5421

→−+=

=≥









=+++
=−++
=+−−

xx
jx

xxx
xxx

xxx

j  



14-MAVZU. SUN’IY BАZIS USULI 

 

 Masala. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 2 2 3,

2 2 3,

0, 1,2,3,4.

F 5 3 4 max.

j

x x x x
x x x x

x j
x x x x

+ + + =
 + + + =
≥ =

= + + − →

 

 Yechish: Mаsаlаning shаrtlаridаgi tеnglаmаlаrdа bаzis o’zgаruvchilаr yo’q. 

Hаr bir tеnglаmаgа mоs rаvishdа 5x , 6x  – sun’iy bаzis o’zgаruvchilаrni qo’shаmiz 

vа mаqsаd funksiyani ( 1)−  gа ko’pаytirib, quyidаgi kеngаytirilgаn mаsаlаni hоsil 

qilаmiz. 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 6

1 2 3 4 5 6

3 2 2 3,

2 2 3,

0, 1,6.

F 5 3 4 min.

j

x x x x x
x x x x x

x j
x x x x Mx Mx

+ + + + =
 + + + + =

≥ =

= − − − + + + →

 

 Kеngаytirilgаn mаsаlа uchun ( )0;0;0;0;3;3X =  bоshlаng’ich tаyanch rеjа 

hisоblаnаdi. Kеyingi hisоblаshlаrni quyidаgi simplеks jаdvаldа bаjаrаmiz. 

i Bazis bC  0P  
-5 -3 -4 1 M  M  

a.k 
1P  2P  3P  4P  5P  6P  

1 5P  M  3 1 3 2 2 1 0 *1  

2 6P  M  3 2 2 1 1 0 1 3/2 

 j j jF C∆ = −  6M 3M+5 5M+3 3M+4 3M-1 0 0  

1 2P  3−  1 1/3 1 2/3 2/3 1/3 0 3 

2 6P  M  1 4/3 0 -1/3 -1/3 -2/3 1 3/4* 

 j j jF C∆ = −  M-3 4M/3+1 0 -M/3+2 -M/3-3 -5M/3-1 0  

1 2P  -3 3/4 0 1 3/4 3/4 1/2 -1/4 *1  

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

 j j jF C∆ = −  -6 0 0 3* -2 -M+1 -M-3  



1 3P  -4 1 0 4/3 1 1 2/3 -1/3  

2 1P  -5 1 1 1/3 0 0 -1/3 2/3  

 j j jF C∆ = −  -9 0 -4 0 -5 -M-1 -M-2  

 Охirgi qаdаmdаn ko’rаmizki, mаsаlа yagоnа ( )1;0;1;0;0;0X =  оptimаl 

yеchimgа vа 9minF = −  minimаl qiymаtgа egа. Dаstlаbki bеrilgаn mаsаlа yеchimi 

esа ( ) 1;0;1;0 ;  9 .оpt maxX F= =  

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 1. Quyidаgi ChPMlаrini sun’iy bаzis usulidа yеching. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 6

1. 2 6,

2 2 4,

0, 1,2,3,

2 max.

j

x x x
x x x

x x x
x j
F x x x

− + − ≤
 + + ≥
 − + =

≥ =

= + − →

   

1 2

1 2

1 2

1 2

5 3 90,

2. 3 4 70,

20,

0, 1,2,

16 10 min.

j

x x
x x

x x
x j
F x x

+ ≤
 + ≤
 + =
≥ =

= + →

 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 9
3.

2 2 8,

0, 1,2,3,

3 6 30 min.

j

x x x
x x x

x j
F x x x

+ + ≥
 + + ≥

≥ =

= + + →

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 14,
4.

2 3 2 4,

0, 1,2,3,

2 2 3 max.

j

x x x
x x x

x j
F x x x

+ + ≤
 − + ≥
≥ =

= + + →

 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 4 5 5,
5.

2 4,

0, 1,2,3,4,

2 3 11 max.

j

x x x x
x x x x

x j
F x x x x

− − + =
 + + − =

≥ =

= − − − + →

  

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 2 50,
6.

2 3 200,

0, 1,2,3,4,

2 4 9 min.

j

x x x x
x x x x

x j
F x x x x

− + − − =
 + + + =
≥ =

= − + − − →

 

1 2 3 4

2 3 4 5

1 2 3 4 5

4 3 2 16,
7.

2 4 5 16,

0, 1,2,3,4,5.

F min.

j

x x x x
x x x x

x j
x x x х х

+ + + =
 + + + =
≥ =

= + + + + →

  

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 6,
8.

4 4 6 2 12,

0, 1,2,3,4.

F 2 4 3 max.

j

x x x x
x x x x

x j
x x x x

− + + =
 − − + = −

≥ =

= + − + →

 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

5 3 2 15,

9. - 2 5,

3 2 15,

0, 1,2,3,4,5.

F 2 5 6 2 max.

j

x x x x x
x x x x x

x x x x x
x j

x x x x x

+ − + + =
 + + + + =
 − + + − =

≥ =

= − − + + − →

 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 200,
10.

- 3 2 50,

0, 1,2,3,4.

F 2 4 9 max.

j

x x x x
x x x x

x j
x x x x

+ + + =
 + − − =
≥ =

= − + + →

 



 2. (Optimal bichish haqida masala). O’lchami 6x13 m2 bo’lgan tunuka 

materiallarini shunday qirqish kerakki, unda ikki xildagi qirqimlar, ya’ni har biri 

4x5 m2 o’lchamli 400 ta, hаr biri 2х3 m2 o’lchаmli 800 tа qirqimlar hosil bo’lsin. 

Har bir tunukani qirqish usullari va bunda olinadigan turli o’lchamdagi qirqimlar 

soni quyidagi jadvalda berilgan.  

Qirqimlar o’lchami 

(m2) 

Tunukani qirqish usullari 

I II III IV 

4х5 3 2 1 0 

2x3 1 6 9 13 

Umumiy soni ko’rsatilgan miqdordan kam bo’lmagan va eng kam chiqindiga ega 

bo’lgan qirqimlar tayyоrlash rejasini topish masalaning matematik modelini tuzing 

va sun’iy bazis usulida optimal yechimni toping. 

 3. Chоrvа mоllаrini yaхshirоq bоqish uchun kundаlik rаtsiоndа А 

vitаmindаn 6 birlik, B vitаmindаn 12 birlik, C vitаmindаn 4 birlik bo’lishi kеrаk. 

Mоllаrni bоqish uchun ikki turdаgi yеmdаn fоydаlаnilаdi. Jаdvаldа yеm 

tаrkibidаgi fоydаli оziqа mоddаlаri ulushi, оziqа mоddаlаrigа bo’lgаn kundаlik 

ehtiyоj vа yеmlаr birligining nаrхi bеrilgаn. Chоrvаni bоqish uchun eng аrzоn 

bo’lgаn kundаlik rаtsiоnni аniqlаsh mаsаlаsining mаtеmаtik mоdеlini tuzing va 

simpleks usulda optimal yechimini toping. 

Оziqа mоddаlаri 

Bir birlik yеmdаgi оziqа 

mоddаlаri miqdоri 
Mоllаrning оziqа mоddаlаrigа 

bo’lgаn kundаlik ehtiyоji 
I II 

А 2 1 6 

B 2 4 12 

C 0 4 4 

Bir birlik yеmning 

nаrхi (so’m) 
5000 6000  

 



15-MAVZU. IKKILANISH NAZARIYASI 

 

 1-masala. Quyidagi mаsаlа uchun ikkilаngаn mаsalа tuzilsin. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 5 12,

2 4 24,

3 18,

0, 0, 0,

2 3 max.

x x x
х x x
х х x

x x x
F х х х

− + − =
 − + =
 + + =

≥ ≥ ≥

= + + →

 

 Yechish: Qaralayotgan masala simmetrik bo’lmagan masalaning II shakliga 

doir. Ikkilangan masalada o’zgaruvchilarning soni berilgan masala sistemasining 

tenglamalari soniga teng, ya’ni uchga teng. Ikkilangan masala maqsad 

funksiyasining koeffisiyentlari berilgan masala tenglamalar sistemasining ozod 

hadiga, ya’ni 12, 24 va 18 sonlarigа tеng bo’ladi. 

 Berilgan masala funksiyasining maksimumini topish talab qilingan bo’lib, 

shartlar sistemasi faqat tenglamalardan iborat. Shu sababdan ikkilangan masalada 

maqsad funksiyasining minimumi topiladi va uning o’zgaruvchilari ixtiyoriy 

qiymatlarni (jumladan, manfiy qiymatlarni ham) qabul qilishi mumkin bo’ladi. 

 Berilgan masalaning har uchala o’zgaruvchilari faqat nomanfiy qiymatlar 

qabul qilganligi sababli ikkilangan masala cheklamalari “≥” ko’rininshdagi 

tengsizlikdan iborat bo’ladi. Binobarin, berilgan masala uchun ikkilangan masala 

quyidagicha bo’ladi: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 2,

3 1,

5 4 3,

12 24 18 min.

y y y
y y y
y y y

G y y y

− + + ≥
 − + ≥
− + + ≥
= + + →

 

 2-masala. Ushbu  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4,

5 5,

2 3 6,

0, 0, 0,

2 5 min.

x x x
х x x
х х x

x x x
F х х х

− − ≤
 − + ≥
 − + ≥

≥ ≥ ≥

= + + →

 



mаsаlа uchun ikkilаngаn mаsalа tuzilsin. 

 Yechish: Bu mаsаlа shu ko’rinishdа jаdvаldаgi bеrilgаn mаsаlаlаrning hеch 

birigа mоs kеlmаydi, lеkin birinchi tеngsizlikni chap va o’ng qismlarini  (-1) gа 

ko’pаytirib, III shakldagi simmetrik masalani hosil qilish mumkin: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4,

5 5,

2 3 6,

0, 0, 0,

2 5 min.

x x x
х x x
х х x

x x x
F х х х

− + + ≥ −
 − + ≥
 − + ≥

≥ ≥ ≥

= + + →

 

Bu masalaga ikkilangan masala quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2,

5 1,

3 5,

0, 0, 0,

4 5 6 .

y y y
y y y
y y y
y y y

G y y y maх

− + + ≤
 − − ≤
 + + ≤

≥ ≥ ≥

= − + + →

 

 3-masala. Ushbu 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4 12,

3 2 13,

2 5 6 11,

0, 0, 0,

4 4 max.

x x x
х x x
х х x

x x x
F х х х

− + ≤
 + − =
 + − ≤

≥ ≥ ≥

= + − →

 

mаsаlа uchun ikkilаngаn mаsalа tuzilsin. 

 Yechish: Bu mаsаlа hаm jаdvаldа bеrilgаn mаsаlаlаrning hеch birigа mоs 

kеlmаydi. Qаrаlаyotgаn mаsаlаni quyidаgi ko’rinishdа yozish mumkin: 

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3 5

1 2 3

2 4 12,

3 2 13,

2 5 6 11,

0, 1,5.

4 4 max.

j

x x x x
х x x
х х x x

x j
F х х х

− + + =
 + − =
 + − + =

≥ =

= + − →

 

Bu II shаkldа bеrilgаn nosimmеtrik mаsаlаgа mоs kеlаdi. Shu sаbаbdаn ikkilаngаn 

mаsаlа quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 3

1 2 3

2 2 4,

3 5 1,

4 2 6 4,

0, 0,

12 13 11 min.

y y y
y y y
y y y

y y
G y y y

+ + ≥
− + + ≥
 − − ≥ −

≥ ≥

= + + →

 

 4-mаsаlа. Ushbu  

1 2 4 5

2 3 4 5

2 5 6

2 4 5

2 1,

4 2 2,

3 5,

0, 1,6.

3 min.

j

x x x x
x x x x

x x x
x j

F x x x

+ − + =
− + + − =
 + + =

≥ =

= − − →

 

masala uchun ikkilangan masala tuzilsin va uning yechimi topilsin. 

 Yechish: Ikkilangan masalaning ko’rinishi quyidagicha bo’ladi. 

1 2 3

1 2

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4 3 1,

2 1,

3,

0, 0, 0,

2 5 max.

y y y
y y

y y y
y y y

G y y y

− + ≤
− + ≤ −
 − + ≤ −

≤ ≤ ≤

= + + →

 

 Berilgan masalani simpleks usulda yechamiz. 

Bazis Cb P0 
0 1 0 -1 -3 0 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1 

P3 

P6 

0 

0 

0 

1 

2 

5 

1 

0 

0 

2 

-4 

3 

0 

1 

0 

-1 

2 

0 

1 

-1 

1 

0 

0 

1 

j j jF C∆ = −  0 0 -1 0 1 3 0 

P5 

P3 

P6 

-3 

0 

0 

1 

3 

4 

1 

1 

-1 

2 

-2 

1 

0 

1 

0 

-1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

j j jF C∆ = −  -3 -3 -7 0 4 0 0 

P5 -3 4 2 2 1 0 1 0 



P4 

P6 

-1 

0 

3 

1 

1 

-2 

-2 

3 

1 

-1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

j j jF C∆ = −  -15 -7 1 -4 0 0 0 

P5 

P4 

P2 

-3 

-1 

1 

4 

11/3 

1/3 

2 

-1/3 

-2/3 

0 

0 

1 

1 

1/3 

-1/3 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

2/3 

1/3 

j j jF C∆ = −  -46/3
 

-19/3
 

0 -11/3
 

0 0 -1/3 

Berilgan masalani optimal yechimi: Xopt=(0;1/3;0;11/3;4;0) bo’lаdi. Аytib 

o’tаmizki, 

( )5 4 2

1 1 2

, , 1 2 4

1 0 3

D P P P
− 

 = = − − 
 
 

 

vа  

1
0

2 1 0 4
1

1 1 2 11
2

3 3 3 3
5

2 1 1 1

3 3 3 3

D B−

   
   

    
    = − =         

   − −
   

 

 Birinchi ikkilаnish tеоrеmаsi аsоsidа ikkilаngаn mаsаlаning оptimаl 

yеchimini tоpаmiz: 

( )1

2 1 0

1 1 2 19 11 1
3 1 1 ; ;

3 3 3 3 3 3
2 1 1

3 3 3

opt bY C D−

 
 
 

  = = − − − = − − −    
 
 − −
 

 

ya’ni, ikkilаngаn mаsаlаning оptimаl yеchimi Yоpt ning i-kоmpоnеntаsini tоpish 

uchun simplеks jаdvаlning охirgi sаtridаgi bоshlаng’ich bаzis vеktоrlаri ustunigа 

mоs kеluvchi sоnlаrgа qаrаsh kеrаk. 

1

19
;

3
y = −     

2

11
;

3
y = −      

3

1
.

3
y = −  



 5-masala. Ushbu  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 2,

4 3,

2 6,

2 2 3,

0, 0, 0,

2 3 min.

x x x
х x x
х х x
х х х

x x x
F х х х

+ − ≥
 − − ≤ −
 + − ≥
 + − ≥

≥ ≥ ≥

= + + →

 

mаsаlа bеrilgаn bo’lsin. 

Yechish. Bu mаsаlаga ikkilаngаn mаsаlа quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 1,

2 2,

4 2 2 3,

0, 0, 0, 0,

2 3 6 3 max.

y y y y
y y y y
y y y y

y y y y
G y y y y

− + + ≤
 + + + ≤
− + − − ≤

≥ ≥ ≥ ≥

= + + + →  

 Berilgan masalani simpleks usulda yechish uchun 4 ta qo’shimcha va 1 ta 

sun’iy o’zgaruvchi kiritish zarur bo’ladi. Boshlang’ich simpleks jadval 6 satr va 9 

ustundan iborat bo’ladi. 

 Ikkilangan masalani yechish uchun esa 3 ta qo’shimcha o’zgaruvchi kerak 

bo’ladi. Uning boshlang’ich simpleks jadvali 4 satr va 8 ustundan iborat bo’ladi. 

 Bu holda albatta ikkilangan masalani yechish maqsadga muvofiqdir. Ushbu 

mаsаlаni simplеks usul bilаn yеchib, quyidаgi jаdvаlni tuzаmiz: 

B Cb P0 
2 3 6 3 0 0 0 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

P5 

P6 

P7 

0 

0 

0 

1 

2 

3 

2 

2 

-1 

-1 

1 

4 

1 

1 

-2 

2 

-1 

-2 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

j j jF C∆ = −  0 -2 -3 -6 -3 0 0 0 

P3 

P6 

P7 

6 

0 

0 

1 

1 

5 

2 

0 

3 

-1 

2 

2 

1 

0 

0 

2 

-1 

2 

1 

-1 

2 

0 

1 

0 

0 

0 

1 



j j jF C∆ = −  6 10 -9 0 9 6 0 0 

P3 

P2 

P7 

6 

3 

0 

3/2 

1/2 

4 

2 

0 

3 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

3/2 

-1/2 

3 

1/2 

-1/2 

3 

½ 

1/2 

-1 

0 

0 

1 

j j jF C∆ = −  21/2 10 0 0 9/2 3/2 9/2 0 

 Ikkilangan masalaning optimal yechimi Yopt=(0;1/2;3/2;0), Gmax=21/2 

bo’ladi. Berilgan masalaning yechimi esa Xopt=(3/2; 9/2; 0),  Fmin=21/2. 

 

Mustаqil yеchish uchun masalalаr 

 Quyidagi masalalar uchun ikkilangan masalalаr tuzilsin va ularning yechimi 

topilsin. 

1. 
1 2 3

1 2

1 2 3

1 2 3

3,

2 4,

0, 0, 0,

6 8 max.

x x x
х x
x x x
F х х х

+ + ≤
 + ≤

≥ ≥ ≥

= + + →

 

2. 
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2,

2,

1,

5,

0, 0,

3 max.

x x
x x
х x
х х
x x

F х х

− ≤
− + ≤
 + ≥
 + ≤

≥ ≥
= + →

 

3.   

.min5,232

,0,0,0

,12243

,85,12

,632

321

321

321

321

321

→++=
≥≥≥









≥++
≥++

≥++

хххF
xxx

xхх
xxх

xxx

 

4. 

.

,0,0

,22

,932

21

21

21

21

maхххF
xx

xх
xx

→−=
≥≥





≤−

≤+−

 

5. 

.max28151027

,0,0,0,0

,5433

,2223

4321

4321

4321

4321

→+++=
≥≥≥≥





≤+++

≤+++

ххххF
хxxx

хxxх
хxxx

 

6. 

.max32

,0,0,0

,2

,32

21

321

321

321

→−=
≥≥≥





≥++

≥−−

ххF
xxx

xxх
xxx

 



7. 

.max623

,0,0,0

,3643

,24223

,1832

321

321

321

321

321

→−+=
≥≥≥









≤−+
≤−+−

≤+−

хххF
xxx

xxх
xxх

xxx

 

8. 
1 2 3

2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3

5 12,

2 7,

1,5 5,

0, 0, 0, 0,

4 2 2 max.

x x x
х x x
х x x x
x x x x
F х х х

+ + ≤
 + + ≤
 + + + ≤

≥ ≥ ≥ ≥
= − + →  

9. 1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 5 50,

2 5,

0, 0, 0,

3 4 max.

x x x
x х x

x x x
F х х х

+ + ≥
− + + ≤

≥ ≥ ≥
= − − + →  

10. 1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4 40,

3 2 30,

0, 0, 0,

3 2 3 min.

x x x
х x x

x x x
F х х х

− + ≤
 − + ≥

≥ ≥ ≥
= + + →  

11. 

.min473

,0,0,0

,15355

,24344

,12232

321

321

321

321

321

→−−=
≥≥≥









≤++
≤−−−
≤−−−

хххF
xxx

xxх
xxх
xxx

 

12. 
1 2 3 4

1 2 4

1 2 4

1 2 3 4

1 2 4

2 4 2 28,

3 5 3 30,

4 2 8 32,

0, 0, 0, 0,

3 5 max.

x x x x
х x x
х x x

x x x x
F х х х

+ + + =
− + − ≤
 − + ≤

≥ ≥ ≥ ≥
= + − →  

13. 

.max523

,0,0,0,0,0,0

,24633

,28424

,30532

651

654321

6541

6531

6521

→−+=
≥≥≥≥≥≥









=+−+−
=−++
=+−+

хххF
xxxxxx

хxxх
хxxх
xxxx

 

14. 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 4 4 16,

2 3 8,

4,

0, 0, 0,

4 9 3 min.

x x x
x х x
х x x
x x x
F х х х

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

≥ ≥ ≥
= + + →  

15. 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2,

2 2 3 3,

3 4 5 2 4,

0, 0, 0, 0,

2 2 3 4 max.

x x x x
x х x x
х x x x

x x x x
F х х х x

+ + + ≤
 − + − ≥
 + − + ≤

≥ ≥ ≥ ≥
= − + + →  

 
 

 



16-MAVZU. IQTISODIY MASALALARNING 

YECHIMLARINI TAHLIL QILISH 

 

 Mаsаlа. Kоrхоnа uch хil M1, M2 vа M3 mаhsulоtlаr ishlаb chiqаrish uchun 

to’rt xil А, B, C vа D хоm-аshyolаrdаn fоydаlаnаdi. Ushbu xom-ashyolarning 

rejalashtirilgan davr uchun belgilangan zahiralari, har bir mahsulot birligiga 

sarflanish normalari hamda bir birlik mahsulotlarni sotishdan olinadigan 

daromadlar quyidagi jadvalda berilgan. 

Хоm-аshyo turi 

Bir birlik mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

хоm-аshyo nоrmаsi Хоm-аshyolаr 

zаhirаsi 
1M  2M  3M  

А 1 2 1 18 

В 2 1 1 16 

С 1 1 0 8 

D 0 1 1 6 

Bir birlik mаhsulоtdаn 

оlinаdigаn dаrоmаd (sh.b.) 
3 4 2  

 a) korxonaga eng katta daromad keltiruvchi mahsulot ishlab chiqarish 

rejasini toping. 

 b) ikkilangan baholarni aniqlang va yechimni tahlil qiling. 

 Yechish: Dastlab masalaning matematik modelini tuzamiz. Aytaylik, 

1 2,x x  va 3x  noma’lumlar mos ravishda ishlab chiqariladigan M1, M2 vа M3 

mahsulotlar soni bo’lsin. Masalaning matematik modeli quyidagicha bo’ladi: 

1 2 3

1 2 3

1 2

2 3

1 2 3

2 18,

2 16,

8,

6,

0, 1,3,

3 4 2 max.

j

x x x
х x x
х x
х x

x j
F х х x
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Ushbu masalaga ikkilаngаn mаsаlа tuzamiz. 



1 2 3

1 2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

2 3,

2 4,

2,

0, 1,4,

18 16 8 6 min.
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y y y
y y y y

y y y

y i
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 Bunda 1 2 3, ,y y y  va 4y  o’zgaruvchilar mos ravishda А, B, C vа D xom-

ashyolar bir birligining ikkilangan baholarini ifodalaydi.  

 Berilgan masalalardan birortasini simpleks usul bilan yechamiz. Bizning 

holda dastabki masalani yechish maqsadga muvofiqdir. Avvalo, masalaning 

matematik modelini quyidagi shaklga keltiramiz. 

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 6

2 3 7

1 2 3

2 18,

2 16,

8,

6,

0, 1,7,

3 4 2 max.

j
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 Bu modeldagi 4 5 6, ,x x x  va 7x  – qo’shimcha o’zgaruvchilar bazis 

o’zgaruvchilar bo’lib, ular quyidagicha iqtisodiy ma’noga ega: 4x  – ortib 

qoladigan A xom-ashyo miqdori; 5x  – ortib qoladigan B xom-ashyo miqdori; 6x  – 

ortib qoladigan C xom-ashyo miqdori; 7x  – ortib qoladigan D xom-ashyo miqdori; 

Masalaning boshlang’ich tayanch yechimi 0 (0;0;0;18;16;8;6)X =  bo’lib, bu 

yechimdan optimal yechimga o’tishni quyidagi simpleks jadvalda bajaramiz. 

i Bazis Cb P0 

3 4 2 0 0 0 0 
a.k. 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

1 

2 

3 

4 

P4 

P5 

P6 

P7 

0 

0 

0 

0 

18 

16 

8 

6 

1 

2 

1 

0 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 
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0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

9 

16 

8 

6* 



m+1 ∆j=Fj-Cj 0 -3 -4* -2 0 0 0 0  
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6 
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2 

1 

0 

0 

0 

0 
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1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

-2 

-1 

-1 

1 

6 

5 

2* 

- 

m+1 ∆j=Fj-Cj 24 -3* 0 2 0 0 0 4  

1 

2 

3 

4 

P4 

P5 

P1 

P2 

0 

0 

3 

4 

4 

6 

2 
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0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

-1 

-2 

1 

0 

-1 

1 

-1 

1 

- 

3* 

- 

6 

m+1 ∆j=Fj-Cj 30 0 0 -1* 0 0 3 1  

1 

2 

3 

4 

P4 

P3 

P1 

P2 

0 

2 

3 

4 

4 

3 

5 

3 
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0 

1 
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0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1/2 

1/2 

-1/2 

-1 

-1 

0 

1 

-1 

1/2 

-1/2 
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m+1 ∆j=Fj-Cj 33 0 0 0 0 1/2 2 3/2  

 a) oxirgi simpleks jadvaldan berilgan masalaning optimal yechimini, ya’ni 

korxonaga eng katta daromad keltiruvchi yechimni topamiz. 

0 max(5;3;3;4;0;0;0), 33.X F= =  

Optimal rejaga ko’ra, korxona  1M  mahsulotdan 5 dona, 2M  mahsulotdan 3 dona, 

3M  mahsulotdan 3 dona ishlab chiqarsa, uning maksimal daromadi 33 shartli 

birlikdan iborat bo’ladi. Bunda A xom-ashyodan 4 birlik ( 4 4x = ) ishlatilmay 

qoladi va B, C vа D xom-ashyolar esa butunlay ishlatiladi. 

 b) oxirgi simpleks jadvaldan ikkilangan masala yechimini ham topamiz: 

0 min(0;1 / 2;2;3 / 2), 33.Y G= =  

 Bu yechimga ko’ra, 1 0y = , ya’ni A xom-ashyoning bahosi 0 ga tengdir. 

Shu sababli A xom-ashyo tanqis emas. Aksincha, B, C vа D xom-ashyolarning 

baholari mos ravishda 2 31 / 2 0, 2 0y y= > = >  va 4 3 / 2 0y = >  bo’lganligi 



uchun ular tanqis hisoblanadi hamda ularning miqdorini oshirish, korxona optimal 

rejasiga binoan topilgan daromadni oshishiga olib keladi. 

 Ikkilanish nazariyasining uchinchi teoremasiga asosan, quyidagi xulosalarni 

qilish mumkin. A – xom-ashyoning miqdorini qo’shimcha oshirish ishlab 

chiqarishning optimal rejasiga ta’sir qilmaydi 1( 0)y = . B – xom ashyo miqdorini 

bir birlikka oshirish umumiy daromadni 0,5 birlikka oshirish 2( 0,5)y =  imkonini 

beradi. C – xom-ashyo miqdorini bir birlikka oshirish daromadni 2 birlikka 

3( 2)y =   oshishiga imkon beradi. Shunga o’xshash, D xom-ashyo bir birlikka 

oshirilsa, daromad 1,5 birlikka oshadi 4( 1,5)y = .  

 Ikkilangan baholarning qiymatlariga qarab yuqori tanqislikka ega xom-

ashyo yoki resurslarni aniqlash mumkin. Bizning masalada C xom-ashyo eng 

tanqis hisoblanadi, chunki uning ikkilangan bahosi 3( 2)y =  mavjud baholar 

ichida eng kattasidir. Yakuniy simpleks jadvaldagi ma’lumotlarga ko’ra, yana 

quyidagilarni aytish mumkin: 

 Agar ishlab chiqarishda C turdagi xom-ashyodan bir birlik ortiqcha 

sarflansa, ishlab chiqarish rejasi o’zgaradi. Yangi rejaga ko’ra, daromad 

max 33 2 35F = + =  (sh.b.) ni tashkil qiladi. 

 Jadvalning 6P  ustuniga qarab, quyidagilarni aniqlaymiz. Yangi rejada 2M  

mahsulotni ishlab chiqarish bir birlikka oshadi, 1M  mahsulot hajmi o’zgarmaydi 

va 3M  mahsulot esa bir birlikka kamayadi. Buning natijasida A xom-ashyodan bir 

birlik ko’proq sarflanadi. Shu kabi xulosalarni 5P  va 7P  ustunlarga nisbatan ham 

aytish mumkin. 

 Ikkilangan optimal baholarni 1 2 3 4( 0, 0,5, 2, 3 / 2)y y y y= = = =  ikkilangan 

masala shartlariga qo’ysak, 
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shartlar tenglikka aylanadi. Bu esa korxona tomonidan har uchala mahsulotni ham 

ishlab chiqarish maqsadga muvofiq ekanligini bildiradi. Uchala M1, M2 vа  M3 

mahsulotlarni ishlab chiqarish berilgan masalaning optimal yechimida ham 

nazarda tutiladi. 

 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 1. Kоrхоnа 4 хil mаhsulоtni ishlаb chiqаrishi uchun 3 tur rеsurslаrdаn 

fоydаlаnаdi. Bir birlik mаhsulоtni ishlаb chiqаrishdа sаrf qilinаdigаn rеsurslаr 

nоrmаsi, rеsurslаrning zаhirаlаri, hаmdа bir birlik mаhsulоt nаrхi quyidаgi 

jаdvаldа bеrilgаn. 

Rеsurs turi 

Bir birlik mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

rеsurslаr nоrmаsi 
Rеsurslаr 

zаhirаsi 
A B C D 

I 1 0 2 1 180 

II 0 1 3 2 210 

III 4 2 0 4 800 

Bir birlik 

mаhsulоtning nаrхi 
9 6 4 7  

 Ishlаb chiqаrishning eng kаttа dаrоmаd bеrаdigаn rеjаsi tuzilsin. 

 I tur rеsurs zаhirаsi 60 birlikkа kаmаytirilib, II vа III tur rеsurs zаhirаlаri 120 

vа 160 birlikkа оshirilgаndа mаhsulоt ishlаb chiаrishning eng kаttа dаrоmаdining 

o’zgаrishi tаhlil аsоsidа аniqlаnsin. 

 2. Kоrхоnа hаr хil А, B, C buyumlаrni ishlаb chiqаrishi uchun 3 tur хоm-

аshyolаrdаn fоydаlаnаdi. Bir birlik mаhsulоtni ishlаb chiqаrishdа sаrf qilingаn 



хоm-аshyolаr nоrmаsi, хоm-аshyolаr zаhirаlаri, hаmdа bir birlik mаhsulоtdаn 

kеlаdigаn dаrоmаd quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn. 

Хоm-аshyo turi 

Bir birlik mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

хоm-аshyolаr nоrmаsi (kg) 
Хоm-аshyolаr 

zаhirаlаri (kg) 
A B C 

I 18 15 12 360 

II 6 4 8 192 

III 5 3 3 180 

Bir birlik buyumdan 

оlinаdigan daromad 
9 10 16  

 а) ishlаb chiqаrishning eng kаttа dаrоmаd bеrаdigаn rеjаsi tuzilsin. 

 b) I, II va III tur xom-ashyolar zаhirаlari mos ravishda 30, 40 va 50 kg ga 

oshirilganda mаhsulоt ishlаb chiqаrishning eng kаttа dаrоmаdining o’zgаrishi 

tаhlil аsоsidа аniqlаnsin. 

 3. Uch xil A, B va C mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun uch xil xom-

ashyolardan foydalanadi. Har bir xom-ashyodan mos ravishda 180, 210 va 236 kg 

hajmdan ko’p bo’lmagan miqdorda ishlatish mumkin. Bir birlik mahsulotni ishlab 

chiqarish uchun hаr bir tur хоm-аshyolаr sаrfi, hamda bir birlik mahsulotdan 

оlinаdigan daromad quyidagi jadvalda berilgan. 

Хоm-аshyo turi 

Bir birlik mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

хоm-аshyolаr nоrmаsi (kg) 

A B C 

I 4 2 1 

II 3 1 3 

III 1 2 5 

Bir birlik buyumdan 

keladigan daromad 
10 14 12 

 а) ishlаb chiqаrishning eng kаttа dаrоmаd bеrаdigаn rеjаsi tuzilsin. 

 b) I, II va III tur xom-ashyolar zаhirаlari mos ravishda 30, 40 va 50 kg ga 

oshirilganda mаqsad funksiya maksimumining o’zgаrishi tаhlil аsоsidа аniqlаnsin. 



 4. Kоrхоnа ikki хil M1 vа M2 mаhsulоtlаrni ishlаb chiqаrish uchun А vа B 

хоm-аshyolаrdаn fоydаlаnаdi. Bir birlik M1 vа M2 хil mаhsulоtgа sаrf qilinаdigаn 

turli хоm-аshyolаr nоrmаsi, mаhsulоtning bir birligidаn оlinаdigаn dаrоmаd, 

hаmdа хоm-аshyolаr zаhirаsi quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn: 

Хоm-аshyo turi 

Bir birlik mаhsulоtgа sаrflаnаdigаn 

хоm-аshyo nоrmаsi 
Хоm-аshyolаr 

zаhirаsi 
M1 M2 

А 2 3 9 

B 3 2 13 

Bir birlik mаhsulоtdаn 

оlinаdigаn dаrоmаd 
3 4  

 Ish tаjribаsi shuni ko’rsаtаdiki, sutkаsigа M1 mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb M2 

mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbdаn bir birlikdаn ko’p bo’lmаydi. Bundаn tаshqаri 

sutkаsigа M2 mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb 2 birlikdаn ko’p bo’lmаydi. 

 a) mаhsulоt ishlаb chiqаrishning eng kаttа dаrоmаd bеrаdigаn rеjаsi tuzilsin. 

 b) ikkilangan baholarni aniqlang va yechimni tahlil qiling. 



17-MAVZU. IKKILANGAN SIMPLEKS USUL 

 

 Mаsаlа. Ushbu 

.min2)(
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mаsаlаni ikkilаngаn simplеks usuldа yеching. 

 Yechish: Bu mаsаlаni quyidаgi ko’rinishgа kеltirish qiyin emаs. 
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P3, P4, P5 vеktоrlаrni bаzis ekanligini nazarga оlib bоshlаng’ich simplеks jаdvаlni 

tuzаmiz: 

Bazis Cb P0 
-1 -1 -2 0 0 

P1 P2 P3 P4 P5 

P3 

P4 

P5 

-2 

0 

0 

8 

-4 

-6 

1 

-1 

-1 

1 

1 

-2 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

∆ j -16 -1 -1 0 0 0 

 P0  ustundа ikkitа mаnfiy sоnlаr (-4;-6) bоr . Bаzisdаn chiqаrilаdigаn vеktоr 

min(-4;-6)=-6 shаrti аsоsidа tаnlаnаdi. Ya’ni, P5 vеktоrni bаzisdаn chiqаrilаdi. 

Bаzisgа kiritilаdigаn vеktоrni аniqlаsh uchun 

2
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ni tоpаmiz. Dеmаk, bаzisgа P2  vеktоrni kiritаmiz. Nаtijаdа simplеks jаvdvаl 

аlmаshаdi. 



Bazis Cb P0 
-1 -1 -2 0 0 

P1 P2 P3 P4 P5 

P3 

P4 

P2 

-2 

0 

-1 

5 

-7 

3 

1/2 

-3/2 

1/2 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1/2 

1/2 

1/2 

∆ j -13 -1/2 0 0 0 -1/2 

 P0  vеktоrning ustunidа -7 mаnfiy sоn bоr vа bu sаtrning bоshqа elеmеntlаri 

ichidа bittа mаnfiy sоn -3/2 mаvjud. Dеmаk, bаzisdаn P4 ni chiqаrib, uning o’rnigа 

P1  ni kiritаmiz: 

Bazis Cb P0 
-1 -1 -2 0 0 

P1 P2 P3 P4 P5 

P3 

P1 

P2 

-2 

-1 

-1 

8/3 

14/3 

2/3 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1/3 

-2/3 

1/3 

2/3 

-1/3 

-1/3 

∆ j -32/3 0 0 0 -1/3 -2/3 

 Jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, bеrilgаn vа ikkilаngаn mаsаlаlаrning оptimаl 

yеchimlаri mоs rаvishdа Х=(14/3;2/3;8/3;0) vа Y=(-2;-1/3;-2/3) bo’lib, 

3

32
maxmin −== GF  bo’lаdi. 

 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 Quyidаgi mаsаlаlаrni ikkilаngаn simplеks usulidа yеching. 
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18-MAVZU. TRANSPORT MASALASI 

 

 1-masala. Quyidagi trаnspоrt mаsаlаsining bоshlаng’ich bazis yеchimini 

“shimоliy-g’аrb burchаk” usuli bilan tоping. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
1B  2B  3B  4B  

1A  3 5 7 11 100 

2A  1 4 6 2 130 

3A  5 8 12 7 170 

Tаlаb hаjmi 150 120 80 50  

 Yechish: Masalaning shartlarini quyidagi hisoblash matrisasi ko’rinishdа 

yozаmiz. 

 Bu yerda ia -tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt zаhirаsini, jb -istе’mоlchilаrning 

mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbini bildiradi.  

 Shimoliy-g’arbdagi (1;1) katakka 11 min(100;150) 100x = =  ni joylashtiramiz 

va 1-qatorni o’chiramiz hamda 1b  ni 1 150 100 50b′ = − =  ga almashtiramiz. So’ngra 

(2;1) katakka 21 min(130,50) 50x = =  ni joylashtiramiz. Bu holda 1-ustun 

o’chiriladi va 2-qatordagi 2a  ni 2 130 50 80a′ = − =  ga almashtiramiz. Keyin (2;2) 

katakka o’tib 22 min(80,120) 80x = =  ni yozamiz. Shunday yo’l bilan (3;2) katakka 

32 min(170,40) 40x = =  ni, (3;3) katakka min(130,80) 80=  ni va (3;4) katakka 

min(50,50) 50=  ni yozamiz. Natijada rejalar matrisasini hosil qilamiz: 

 

jb  

ia  

150 120 80 50 

100 3 5 7 11 

130 1 4 6 2 

170 5 8 12 7 



topilgan boshlang’ich bazis yechim quyidаgidаn ibоrаt: 

100 0 0 0

50 80 0 0

0 40 80 50

X
 
 =  
 
 

.

 
Tuzilgаn rеjаgа mоs kеluvchi harajatni hisоblаymiz. 

F(X)=100·3+50·1+80·4+40·8+80·12+50·7=2300. 

 2-masala. Yuqоridа bеrilgаn trаnspоrt mаsаlаsining bоshlаng’ich bazis 

yеchimini “minimаl harajatlаr” usuli bilan toping. 

 Yechish: Masalaning shartlarini quyidagi hisoblash matrisasi ko’rinishdа 

yozаmiz. 

So’ngra 21
,

min 1iji j
c c= =  ni topib (2;1) katakka 21 min(130,150) 130x = =  ni 

yozamiz. 2-ta’minotchida mahsulot qolmagani uchun ikkinchi qatorni o’chiramiz, 

1b  ning qiymatini esa  1 150 130 20b′ = − =  ga almashtiramiz. Ikkinchi qadamda 

qolgan harajatlar ichida eng kichigini topamiz: 

11
,

min 3iji j
c c= =  

jb  

ia  

150 120 80 50 

100 
3 

100 

5 

 

7 

 

11 

 

130 
1 

50 

4 

80 

6 

 

2 

 

170 
5 

 

8 

40 

12 

80 

7 

50 

jb  

ia  

150 120 80 50 

100 3 5 7 11 

130 1 4 6 2 

170 5 8 12 7 



bo’lgani uchun (1;1) katakka 11 min(20,100) 20x = =  ni yozamiz. Bu holda birinchi 

ustun ham o’chiriladi va 1a  ning qiymati 1 100 20 80a′ = − =  ga almashadi. 

Shunday yo’l  bilan 3-qadamga (1;2) katakka 12 80x =  ni, 4-qadamda (3;4) katakka 

34 50x =  ni, 5-qadamda (3;2) katakka 32 40x =  ni va 6-qadamda (3;3) katakka 

33 80x =  ni yozamiz. Natijada quyidagi rejalar matrisasiga ega bo’lamiz. 

jb  

ia  

150 120 80 50 

100 
3 

20 

5 

80 

7 

 

11 

 

130 
1 

130 

4 

 

6 

 

2 

 

170 
5 

 

8 

40 

12 

80 

7 

50 

Bu holda bazis yechim quyidagicha bo’ladi. 

  20  80  0     0

130   0    0    0

   0   40  80  50

X
 
 =  
 
 

. 

 Bundа hаm bаnd kаtаkchаlаr sоni n+m–1=3+4–1=6 gа tеng bo’ldi, ya’ni 

tuzilgаn bоshlаng’ich bazis yеchim xosmas bazis yеchim bo’ladi. Bunday yechim 

tuzilаyotgаndа yo’l harajati inоbаtgа оlinadi.  Shu sаbаbdаn tuzilgаn rеjаga mos 

keluvchi transport harajati ko’pincha “shimоliy-g’аrb burchаk” usuldagi harajatdаn 

kichik vа оptimаl yеchimgа yaqinrоq bo’lаdi. 

 Hаqiqаtаn hаm 

F(X)=20·3+80·5+130·1+40·8+80·12+50·7=2200. 

 Bоshlаng’ich bazis yеchim qurishning yanа bоshqа usullаri hаm mаvjud. 

 Masalan, “ustundagi minimal harajatlar usuli”, “qatordagi minimal 

harajatlar” usuli va boshqalar. 



 Bunday usullar yordamida transport masalasining boshlang’ich bazis 

yechimini topish mumkin. Odatda optimal yechimga yaqin bo’lgan boshlanqich 

bazis yechimni topishga yordam beruvchi usullardan foydalangan ma’qul. 

 Tuzilgan boshlang’ich bazis yechimni optimal yechimga aylantirish uchun 

potensiallar usuli deb ataluvchi algoritmdan foydalanish mumkin. 

 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 Quyidаgi mаsаlаlаrning matematik modelini tuzing hamda “shimоliy-g’аrb 

burchаk” usuli va “minimаl harajatlаr” usulidan foydalanib boshlang’ich bazis 

yеchimlarini  tоping.  

1. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

A1 

A2 

A3 

2 

2 

3 

1 

3 

2 

4 

3 

3 

1 

2 

2 

90 

55 

80 

Tаlаb hаjmi 70 40 70 45  

2. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

75 80 60 85 

100 
6 7 3 5 

150 
1 2 5 6 

50 
8 10 20 1 

3. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

120 160 120 

90 9 8 10 

85 11 12 8 

75 7 10 13 



150 12 7 10 

4. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

400 380 120 

330 6 5 3 

270 5 9 8 

300 8 3 7 

5. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

300 300 220 

270 5 3 2 

290 1 6 7 

260 3 1 3 

6. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

450 450 450 

500 7 9 3 

370 3 7 9 

480 9 3 5 

7. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

240 240 240 

278 8 9 7 

192 7 8 9 

250 9 7 8 

8. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

180 360 360 

150 7 6 5 

180 5 7 6 



270 6 5 7 

300 7 8 9 

9. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

300 200 200 

125 10 9 8 

190 8 10 9 

210 9 7 10 

175 7 8 7 

10. 

Tа’minоtchilаrdаgi mаhsulоt 

zаhirаsi 

Istе’mоlchilаrning mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаbi 

500 450 350 

310 6 7 9 

290 9 8 6 

300 5 9 4 

400 7 5 7 

 



19-MAVZU. TRANSPORT MASALASINING 

OPTIMAL YECHIMINI TOPISH 

 

 1-masala. Quyidagi transport masalasining optimal yechimini potensiallar 

usulidan foydalanib toping. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr Tа’minоtchilаrdagi 

mahsulot zаhirasi B1 B2 B3 B4 

A1 
3 5 7 11 100 

A2 
1 4 6 2 130 

A3 
5 8 12 7 170 

Istе’mоlchilаrning 

tаlаbi 
150 120 80 50  

 Yechish: Masalaning berilganlaridan foydalanib hisoblash jadvalini tuzamiz 

va boshlang’ich bazis rejani “minimal xarajatlar” usulidan foydalanib topamiz. 

1-jadval 

 Topilgan boshlang’ich reja 

0

 20   80   0    0

130    0    0    0

 0     40   80  50

X
 
 =  
 
 

 

bj 

ai 
150 120 80 50 iU  

100 
3 

20 

5 

80- θ 

7 11 
1 0U =  

2 θ -7 
 

130 
1 

130 

4  6  2 
2 2U = −  

-1  1  0  

170 
 

5 
8 

40+ θ 

12 

80- θ 

7 

50 
3 3U =  

1 

jV  1 3V =  2 5V =  3 9V =  4 4V =  θ=80 



 Ushbu rejaga mos kelgan umumiy transport xarajati 

0( ) 2220.F X =  

 Topilgan boshlang’ich bazis rejani optimallikka tekshiramiz. Buning uchun 

ta’minotchilarga mos ravishda 1 2 3, ,U U U  iste’molchilarga mos ravishda 

1 2 3 4, , ,V V V V  potensiallarni mos qo’yamiz hamda band kataklar uchun potensial 

tenglamalar tuzamiz: 

1 1 1 2 2 1

3 2 3 3 3 4

3; 5; 1;

8; 12; 7.

U V U V U V
U V U V U V

+ = + = + =
+ = + = + =

 

Hosil bo’lgan sistemaning aniq bir yechimini topish uchun 1 0U =  deb qabul 

qilamiz va qolgan potensiallarning son qiymatini topamiz. 

1 2 3

1 2 3 4

0; 2; 3;

3; 5; 9; 4.

U U U
V V V V

= = − =

= = = =
 

Topilgan potensiallarning son qiymatini 1-jadvalning o’ng tomoni va pastiga (m+1 

– qator va n+1 – ustunga) joylashtiramiz. Ushbu hisob kitoblarni jadvalning o’zida 

bajarsa ham bo’ladi. 

 Endi bo’sh katakchalarda optimallik baholarini hisoblaymiz: 

13 14

22 23

24 31

9 0 7 2; 0 4 11 7;

5 2 4 1; 9 2 6 1;

4 2 2 0; 3 3 5 1.

∆ = + − = ∆ = + − = −

∆ = − − = − ∆ = − − =

∆ = − − = ∆ = + − =

 

 Topilgan sonlarni 1-jadvaldagi bo’sh kataklarning pastki chap burchagiga 

joylashtiramiz. Optimallik baholari orasida musbatlari ham bor: 

13 23 312 0; 1 0; 1 0.∆ = > ∆ = > ∆ = >  

 Demak, topilgan bazis reja optimal reja emas. Unda 

0
max max(2;1;1) 2

ij
ij

∆ >
∆ = =  

shartni qanoatlantiruvchi 1 3( , )A B  katakchaga 13x θ=  sonni kiritamiz va 

to’rtburchakli 

1 3 3 3 3 2 1 2 1 3( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )A B A B A B A B A B→ → → →  

yopiq kontur tuzamiz. θ ning son qiymatini topamiz: 

min(80;80) 80.θ = =  



 Yuqoridagi (5) formulalar yordamida yangi 1X  bazis rejani aniqlaymiz. 1X  

xos reja bo’lmasligi uchun 2 2( , )A B  va 3 3( , )A B  katakchalardan bittasini, ya’ni 

xarajati katta bo’lgan 3 3( , )A B  ni bo’sh katakchaga aytantirib, 2 2( , )A B  

katakchadagi taqsimotni esa 0 ga teng, deb qabul qilmiz va bu katakchani band 

katakcha deb qaraymiz. Bu holda yangi bazis reja quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

2-jadval 

 Jadvaldan foydalanib band katakchalarga mos keluvchi potensial 

tenglamalar tuzib, potensiallarning son qiymatini topamiz: 

1 1 1 2 1 3

2 1 3 2 3 4

3; 5; 7;

1; 8; 7.

U V U V U V
U V U V U V

+ = + = + =

+ = + = + =
 

1 2 3

1 2 3 4

0; 2; 3;

3; 5; 7; 4.

U U U
V V V V

= = − =

= = = =
 

 Endi bo’sh katakchalar uchun optimallik baholarini tuzamiz: 

14 23

22 31

24 33

0 4 11 7; 2 7 6 1;

2 5 4 1; 3 3 5 1;

2 4 2 0; 3 7 12 2.

∆ = + − = − ∆ = − + − = −

∆ = − + − = − ∆ = + − =

∆ = − + − = ∆ = + − = −

 

Bundan ko’rinadiki, 3 1( , )A B  katakchadagi optimallik bahosi 31 1 0.∆ = >  Demak, 

1X  reja optimal reja emas. 3 2( , )A B  katakchaga 31x θ=  ni kiritib, bazis rejani 

bj 

ai 
150 120 80 50 iU  

100 
3 

20- θ 

5 

0+ θ 

7 

80 

11 
1 0U =  

-7 
 

130 
1 

130 

4  6  2 
2 2U = −  

-1  -1  0  

170 
 5 

Θ 

8 

120-θ 

12 
7 

50 3 3U =  

1 -2 
  

jV  1 3V =  2 5V =  3 7V =  4 4V =  θ=20 



optimal rejaga yaqinlashtirish mumkin. 3 2( , )A B  katakchaga θ  ni kiritib, uni band 

katakchaga aytantiramiz va 

3 1 3 2 1 2 1 1( , ) ( , ) ( , ) ( , )A B A B A B A B→ → →  

to’rtburchakli yopiq kontur tuzamiz. θ  ning son qiymati 20 ga teng bo’ladi. (5) 

formulalar yordamida yangi 2X  bazis rejani aniqlaymiz. 

3-jadval 

2 2

 0   20   80   0

130    0    0    0 ; ( ) 2040.

 20  100   0  50

X F X
 
 = = 
 
 

 

 Yangi 2X bazis rejani optimallikka tekshiramiz. Buning uchun 

potensiallarning son qiymatini va bo’sh kaktaklardagi optimallik baholarini 

jadvalning o’zida hisoblaymiz. 

 Jadvaldan ko’riladiki, 24 1 0.∆ = > Demak, 2X bazis reja optimal reja 

bo’lmaydi. 3 4( , )A B  katakchaga θ sonni kiritib,  

2 4 3 4 3 1 2 1( , ) ( , ) ( , ) ( , )A B A B A B A B→ → →  

yopiq kontur tuzamiz. θ ning son qiymatini topamiz. 

min(130;50) 50.θ = =  

(5) formuladan foydalanib yangi bazis yechimni topamiz. 

 

bj 

ai 
150 120 80 50 iU  

100 
 3 5 

20 

7 

80 

11 
1 0U =  

-1 
 

-7 
 

130 
1 

130-θ 

4  6  2 
2 1U = −  

0  0  1 θ 

170 
5 

20+ θ 

8 

100 

12 7 

50- θ 
3 3U =  

-2 
 

jV  1 2V =  2 5V =  3 7V =  4 4V =  θ=50 



4-jadval 

4 4

0   20   80    0

80   0     0    50 ; ( ) 1990.

70  100  0     0

X F X
 
 = = 
 
 

 

 4X  xosmas bazis yechim. Bu yechim optimal yechim bo’ladi, chunki u 

optimallik shartlarini qanoatlantiradi: 

11 1 1 11 23 2 3 23

14 1 4 14 33 3 3 33

22 2 2 22 34 3 4 34

( ) 1; ( ) 0;

( ) 8; ( ) 2;

( ) 0; ( ) 1.

U V c U V c
U V c U V c
U V c U V c

∆ = + − = − ∆ = + − =

∆ = + − = − ∆ = + − = −

∆ = + − = ∆ = + − = −

 

Dеmаk, 4 min 4; ( ) 1990.optX X F F X= = =  

bj 

ai 
150 120 80 50 iU  

100 
 3 5 

20 

7 

80 

11 
1 0U =  

-1 
 

-8 
 

130 
1 

80 

4  6 2 

50 
2 1U = −  

0  0  

170 
5 

70 

8 

100 

12 7 
3 3U =  

-2 
 

-1 
 

jV  1 2V =  2 5V =  3 7V =  4 3V =   



Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 Quyidаgi trаnspоrt mаsаlаlаrining boshlang’ich bazis yеchimlarini hamda 

оptimаl yеchimi potensiallar usuli bilan tоpilsin. 

1. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhrа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

A1 

A2 

A3 

8 

4 

3 

1 

6 

5 

9 

2 

8 

7 

12 

9 

110 

190 

90 

Tаlаb hаjmi 80 60 170 80  

2. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

A1 

A2 

A3 

1 

4 

0 

2 

3 

2 

3 

2 

2 

4 

0 

1 

60 

80 

100 

Tаlаb hаjmi 40 60 80 60  

3. 

4. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi B1 B2 B3 B4 B5 

А1 

А2 

А3 

7 

1 

6 

12 

8 

13 

4 

6 

8 

8 

5 

7 

5 

3 

4 

180 
350 
20 

Tаlаb hаjmi 110 90 120 80 150  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

1 

2 

3 

2 

3 

2 

4 

1 

4 

1 

5 

4 

50 

30 

10 

Tаlаb hаjmi 30 30 10 20  



5. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

1 

4 

3 

7 

2 

8 

9 

6 

1 

5 

8 

2 

120 

230 

160 

Tаlаb hаjmi 130 220 90 70  

6. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

5 

3 

1 

4 

2 

6 

3 

5 

3 

4 

5 

2 

160 

140 

60 

Tаlаb hаjmi 80 100 80 100  

7.  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

4 

6 

3 

2 

3 

2 

3 

5 

6 

1 

6 

3 

70 

140 

80 

Tаlаb hаjmi 80 50 50 110  

8.  

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

6 

5 

3 

7 

1 

2 

3 

4 

6 

2 

3 

2 

180 

90 

170 

Tаlаb hаjmi 95 85 100 160  

 

 



9. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

8 

4 

1 

3 

1 

9 

5 

6 

4 

2 

7 

3 

180 

140 

200 

Tаlаb hаjmi 100 60 280 80  

10. 

Tа’minоtchilаr 
Istе’mоlchilаr 

Zаhirа hаjmi 
B1 B2 B3 B4 

А1 

А2 

А3 

4 

2 

3 

1 

6 

3 

3 

4 

6 

3 

7 

4 

40 

40 

40 

Tаlаb hаjmi 20 30 20 50  

11. 

ai 

bj 
35 25 20 

20 5 2 3 

30 8 6 7 

20 2 5 4 

12. 

ai 

bj 
60 60 60 

50 5 7 6 

40 6 3 1 

110 1 9 11 

 



13. 

ai 

bj 
100 110 120 90 

115 9 8 10 11 

125 11 10 9 8 

160 3 7 5 6 

14. 

ai 

bj 
90 90 90 90 

100 2 7 9 10 

120 3 3 6 8 

180 4 2 7 4 

15. 

ai 

bj 
60 90 40 60 

50 8 6 5 4 

70 3 4 5 6 

70 6 7 8 9 

90 9 6 5 4 

16. 

ai 

bj 
120 45 90 55 

110 2 5 3 6 

100 5 2 7 9 

90 9 6 5 3 

 



17. 

ai 

bj 
35 25 20 

20 5 2 3 

30 3 5 2 

20 2 5 3 

18. 

ai 

bj 
120 120 120 

150 2 1 3 

140 1 3 2 

110 3 2 4 

19.  

ai 

bj 
45 75 90 90 

80 1 5 3 2 

120 6 3 2 1 

120 2 6 5 3 

20. 

ai 

bj 
150 170 80 70 

117 5 6 3 1 

123 1 4 7 8 

160 6 9 5 4 

21. 3 ta omborxonaning har birida mos ravishda 750, 350 va 200 tonna bir jinsli 

mahsulot joylashgan. Ushbu mahsulotlarni talablari mos ravishda 300, 400, 250 va 

350 tonna bo’lgan 4 ta do’konga yuborish kerak. Har bir omborxonadan har bir 

do’konga bir tonna mahsulotni tashish uchun sarf qilinadigan transport xarajatlari 

quyidagi xarajatlar matritsasi ko’rinishida berilgan: 



5 6 5 8

4 8 9 7

6 5 4 6

С
 
 =  
 
 

 
Omborxonalardan do’konlarga minimal xarajat sarf qilib mahsulot tashish rejasini 

aniqlang. 

22. Uchta zavodda ishlab chiqarilgan betonlar 4 ta qurilish ob’ektiga yuboriladi. 

Har bir zavodning ishlab chiqarish quvvati, har bir qurilish ob’ektining betonga 

bo’lgan talabi hamda har bir zavoddan har bir qurilish ob’ektiga bir tonna betonni 

tashish xarajatlari quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Beton zavodlari 

Qurilish ob’ektlаri Zavodlarning 

ishlab chiqarish 

quvvati 
1B  2B  3B  4B  

1A  18 13 11 15 500 

2A  12 21 16 14 850 

3A  10 16 14 15 600 

Betonga bo’lgan tаlаb 

hаjmi 
400 550 700 300  

Umumiy transport xarajatlarini minimallashtiruvchi tashish rejasini aniqlang. 

23. 3 ta omborxonada guruch saqlanadi. Ulardan birinchisida 135 tonna, ikkinchi 

va uchinchisida mos ravishda 165 va 160 tonnadan guruch zaxirasi mavjud. Bu 

guruchlar 4 ta do’konga yuboriladi. Birinchi do’konning guruchga bo’lgan talabi 

110 tonna, ikkinchisiniki 120 t., uchinchi va to’rtinchi do’konlarning talabi mos 

ravishda 110 tonna va 120 tonnani tashkil qiladi. 1 tonna mahsulotni tashish uchun 

sarf qilinadigan transport xarajatlari matritsasi quyidagi ko’rinishga ega. 

5 3 4 7

3 6 7 4

6 3 4 6
ijС

 
 =  
 
 

 

Qaysi omborxonani qaysi do’koniga biriktirilganda sarf qilinadigan umumiy 

transport xarajatlari minimal bo’ladi? 



24. Uchta fermer xo’jaligidan 4 ta paxta tozalash zavodlariga paxta yuboriladi. 

Fermer xo’jaliklardagi paxta zaxirasi, paxta tozalash zavodlarining talabi va bir 

tonna paxtani tashish uchun sarf qilinadigan transport xarajatlari quyidagi jadvalda 

aks ettirilgan. 

Fermer xo’jaliklari 
Paxta tozalash zavodlari 

Paxta zahirasi 
1B  2B  3B  4B  

1A  4 2 3 6 125 

2A  2 5 6 3 155 

3A  5 2 3 5 150 

Paxtaga bo’lgan tаlаb 

hаjmi 
100 110 105 115  

Xo’jaliklardagi paxtani paxta tozalash zavodlariga optimal taqsimlash rejasini 

toping. 

25. Uchta fermer xo’jaligidan 4 ta omborga kartoshka tashish rejalashtirilmoqda. 

Fermer xo’jaliklardagi kartoshka zahirasi, omborlarining kartoshkani saqlash 

imkoniyati (quvvati) va bir tonna kartoshkani tashish uchun sarf qilinadigan 

transport xarajatlari quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Fermer xo’jaliklari 
Omborlar Kartoshka 

zahirasi (t) 1B  2B  3B  4B  

1A  6 4 5 8 145 

2A  4 7 8 5 175 

3A  7 4 5 7 170 

Omborxonalar 

quvvati (t) 
120 130 115 125  

Fermar xo’jaliklaridan omborxonalarga kartoshkani optimal tashish rejasini toping. 



20-MAVZU. BUTUN SONLI PROGRAMMALASHTIRISH 
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 Yechish: 2R  tekislikda berilgan masala o’zgaruvchilarining butun sonli 

bo’lishi shartiga e’tibor bermasdan, uni oddiy chiziqli programmalashtirish 

masalasi sifatida grafik usulda yechamiz (1-chizma). 

 

1-chizmа 

 Natijada  OABC  qavariq ko’pburchakni, ya’ni joiz rejalar to’plamini hosil 

qilamiz hamda C(17/4;0) nuqta maqsad funksiyasiga maksimum qiymat beruvchi 

nuqta ekanligini aniqlaymiz. Bu holda masalani optimal yechimi quyidagicha 

bo’ladi: 

.
4

17
,0;

4

17
max

0 =





= FX  

 Topilgan yechim butun sonli emas. Shuning uchun OABC ko’pburchakni 

uchlari butun sonlardan iborat bo’lgan OAKLMEF ko’pburchak bilan 

x2 

A 

B 

C 
O 

N 

x1 

4x1+2x2=17 

-2x1+5x2=15 
K 

L 
M 

E F 



almashtiramiz. Bu ko’pburchakning burchak nuqtalarining koordinatlari butun 

sonlardan iborat bo’ladi. Ana shu burchak nuqtalarning birida maqsad funksiya 

maksimumga erishadi. Bunday nuqtani topish uchun 04 21 =− xx  chiziqni ( )4;1 −N  

vektor yo’nalishida o’z-o’ziga parallel ravishda surib boramiz va shu yo’nalishdagi 

burchak nuqta ( )0;4F   ni topamiz. Ushbu nuqtada maqsad funksiya maksimumga 

erishadi. Demak, berilgan butun sonli programmalashtirish masalasining optimal 

yechimi quyidagidan iborat bo’ladi: 

( )0
max4;0 , 4.X F= =  

 2-masala. Quyidagi butun sonli programmalashtirish masalasini Gomori 

usuli bilan yeching. 
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 Masalaga 3x  va 4x  qo’shimcha o’zgaruvchilar kiritib quyidagi, kanonik 

ko’rinishdagi masalani hosil qilamiz: 

.min20)(
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 Chеgаrаviy shаrtlаrning bаrchа kоeffisiyеntlаri butun sоnlаrdir. Shu 

sаbаbdаn 21, xx  o’zgаruvchilаrning butunligi 43, xx  o’zgаruvchilаrning butun 

bo’lishligigа оlib kеlаdi. 

 Demak, kаnоnik ko’rinishgа kеltirilgаn mаsаlаni to’lа butun sоnli chiziqli 

prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsi sifаtidа qаrаsh mumkin. Gоmоri usulidаn 

fоydаlаnаmiz. 



 Mаsаlаni оldin simplеks usuli yordаmidа yеchаmiz. 

Bazis Cbaz 0P  

1 -20 0 0 

1X  2X  3X  4X  

3X  

4X  

0 

0 

40 

29 

-1 

4 

10* 

2 

1 

0 

0 

1 

j∆  0 -1 20 0 0 

2X  

4X  

-20 

0 

4 

21 

-1/10 

21/5* 

1 

0 

1/10 

-1/5 

0 

1 

j∆  -80 2 0 -2 0 

2X  

1X  

-20 

1 

9/2 

5 

0 

1 

1 

0 

2/21 

-1/21 

1/42 

5/21 

j∆  -85 0 0 -41/21 -5/21 

optX =(5; 9/2; 0; 0), 85min −=F . Yechimning butun bo’lishlik shаrtini 

qаnоаtlаntirmаydi. Shu sаbаbdаn охirgi simplеks jаdvаlgа qo’shimchа sаtr 

kiritаmiz. Buning uchun quyidagi belgilashlar kiritish orqali 

1

9 9 9 1
4 ;

2 2 2 2
q  = − = − =     

11 12 0;q q= =  

13

2 2
0 ;

21 21
q = − =

  
14

1 1
0 .

42 42
q = − =  

quyidagi tengsizliklarni hosil qilamiz. 

13 3 14 4 1;q x q x q+ ≥  

ya’ni 

3 4

2 1 1
.

21 42 2
x x+ ≥

 

Ushbu tengsizlikdan quyidagi kesuvchi tenglamani hosil qilamiz. 

3 4 5

2 1 1
.

21 42 2
x x x− − + = −

 

Ana shu tenglamalardagi 5x  ni bazis o’zgaruvchi deb qabul qilib simpleks 



jadvalining 4-satriga joylashtiramiz. So’ng ikkilangan simpleks usulni qo’llab 5x  

ni bazisdan chiqarib 4x  ni kiritamiz.  

Bazis Cbaz 0P  

1 -20 0 0 0 

1X  2X  3X  4X  5X  

2X  

1X  

-20 

1 

9/2 

5 

0 

1 

1 

0 

2/21 

-1/21 

1/42 

5/21 

0 

0 

j∆  -85 0 0 -41/21 -5/21 0 

5X  0 -1/2 0 0 -2/21 -1/42 1 

2X  

1X  

4X  

-20 

1 

0 

4 

0 

21 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

-1 

4 

0 

0 

1 

1 

10 

-42 

j∆  -80 0 0 -1 0 -10 

Hosil bo’lgan yechim butun sonli yechim bo’ladi. Demak, u butun sonli 

programmalashtirish masalasining optimal yechimi bo’ladi. Bu yechim 

quyidagidan iborat. 

min(0;4), 80.оptX F = −  

Eslatib o’tamizki, shartlari tengsizlik 

1

n

ij j i
j

a x b
=

≤∑                         (*) 

bilan berilgan to’la butun sonli chiziqli programmalash masalasidan kanonik 

ko’rinishga o’tishda, umuman olganda, to’la butun sonli chiziqli programmalash 

masalasi hosil bo’lmaydi, chunki n ix +  qo’shimcha o’zgaruvchilar butun bo’lish 

shartiga bo’ysunmaydi. 

 Ammo (*) da barcha ija  va ib  lar butun sonlar bo’lgan holda butun 

bo’lishlik shartini n ix +  larga ham tarqatish mumkin bo’ladi. 

 Agar (*) ija  va ib  lar ratsional sonlar bo’lganda ham, kanonik ko’rinishga 

o’tishda to’la butun sonli chiziqli programmalash masalasini hosil qilish mumkin. 



 Buning uchun (*) ni ija  va ib  lar maxrajlarining eng kichik umumiy 

karralisiga ko’paytirib faqat shundan so’ng n ix +  qo’shimcha o’zgaruvchilarni 

kiritish kerak bo’ladi. 

 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

 I. To’la butun sonli chiziqli programmalash masalasini grafik usul bilan 

yeching. 
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7. Mebel fabrikasi stol va stullar ishlab chiqarishga moslashgan. Bu mahsulotlarni 

ishlab chiqarish uchun ikki xil yog’och va mehnat sarf qilinadi. Bir birlik 

mahsulotni ishlab chiqarish uchun sarf qilinadigan resurslar miqdori (normasi), 

resurslar zahirasi va mahsulotlar birligidan olinadigan daromad miqdori quyidagi 

jadvalda keltirilgan. 

Resurslar 

Har bir turdagi mahsulot birligini ishlab 

chiqarish uchun sarflanadigan resurslar miqdori 
Resurslar 

zahirasi 
Stol Stul 

1 tur yog’och 0,2 0,1 40 



2 tur yog’och 0,1 0,3 60 

Mehnat 1,2 1,5 371,4 

Mahsulot birligidan 

olinadigan daromad 

(sh.b.) 

6 8  

Fabrika qancha stol va stul ishlab chiqarsa uning daromadi maksimal bo’ladi? 

8. Zavodda ikki A va B turdagi detallarni ishlab chiqarish uchun 3 xil uskunalar 

ishlatiladi. Mahsulot birligini ishlab chiqarishga uskunalarning sarf qiladigan vaqt 

normasi, ularning umumiy vaqt fondi hamda detallar birligidan zavodga keladigan 

daromadlar miqdori quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Uskunalar 

Bitta detalni ishlab chiqarish uchun 

sarf qilinadigan vaqt normasi 

Uskunalarning 

umumiy ish vaqti 

fondi (soat) A B 

I 10 8 168 

II 5 10 180 

III 6 12 144 

Mahsulot birligidan 

olinadigan daromad (sh.b.) 
14 18  

A va B detallardan qanchadan ishlab chiqarilganda zavodning oladigan daromadi 

maksimal bo’ladi?  

9. Ikki xil mahsulot – kir yuvish mashinalari va muzlatgichlarni sotish uchun 

do’konda 4 xil resursdan foydalaniladi. Mahsulotlarning bittasini sotish uchun sarf 

qilinadigan turli resurslar miqdori, har bir resursning zahirasi hamda mahsulot 

birligidan olinadigan daromadlar quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Resurslar 

Mahsulot birligini sotishga  sarf qilinadigan 

resurslar miqdori 
Resurslar 

zahirasi 
Kir yuvish mashinasi Muzlatgich 

I 2 2 12 

II 1 3 9 

III 4 2 16 

IV 3 4 12 



Mahsulot birligidan 

olinadigan daromad 
12 15  

Chegaralangan resurslardan foydalanib savdo korxonasining daromadini 

maksimallashtiruvchi mahsulotlar sotish rejasini tuzing. 

10. Fermer xo’jaligida qo’y va echkilar parvarish qilinadi. Ularni boqish uchun 3 

turdagi ozuqa ishlatiladi. Bir kunda qo’y va echkilar uchun zarur bo’lgan turli 

ozuqalar miqdori, ozuqalarning zahirasi hamda har bir qo’y va echkini boqishdan 

fermerning oladigan daromadi quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Ozuqa turlari 

Bir kunlik zarur bo’ladigan 

ozuqa  miqdori Ozuqa zahirasi 

Qo’ylar Echkilar 

I 2 3 180 

II 4 1 240 

III 6 7 426 

Har bir molni boqishdan 

fermerning oladigan daromadi 
16 12  

Fermer eng katta daromad olishi uchun nechta qo’y va echki boqishi kerak? 

 II. Quyidаgi to’lа butun sоnli chiziqli prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаlаrini 

Gоmоri usuli bilаn yеching. 
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15. 
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17. Tikuv fabrikasida 4 xil ayollar ko’ylagi tikiladi. Buning uchun 3 xil gazmoldan 

foydalaniladi. Har bir ko’ylakka sarf qilinadigan gazmollar miqdori, gazmollar 

zahirasi va har bir tikilgan kiyimning narxi quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Gazmol turlari 

Bitta ko’ylakka sarf qilinadigan 

gazmol miqdori (m) 
Gazmollar 

zahirasi 
A B C D 

I 1 - 2 1 180 

II - 1 3 2 210 

III 4 2 - 4 800 

Tikilgan ko’ylaklar narxi 9 6 4 7  

Tikuv fabrikasida qaysi ko’ylakdan qancha tikilganda uning daromadi maksimal 

bo’ladi? 

18. Bolalar tuflisi, botinkasi va yengil poyafzalini ishlab chiqarish uchun 4 xil xom 

ashyodan foydalaniladi. Bir juft oyoq kiyimini ishlab chiqarish uchun sarflanadi-

gan turli xom-ashyolar miqdori, xom-ashyolar zahirasi hamda bir juft oyoq 

kiyimini sotishdan olinadigan daromadlar miqdori quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Xom-ashyo turlari 

Bir juft poyafzalga sarf qilinadigan 

xom-ashyo  miqdori 
Xom-ashyolar 

zahirasi 
Tufli Botinka Yengil poyafzal 

I 4 3 3 6600 

II 1 2 4 7200 

III 3 3 5 5000 

IV 2 5 5 4300 

Bir juft poyafzaldan 

olinadigan daromad 
8 6 9  

Daromadni maksimallashtiruvchi bolalar poyafzalini ishlab chiqarishning optimal 

rejasini tuzing. 



19. Korxonada 3 xil A, B, C rusumdagi avtomobillar ta’mirlanadi. Buning uchun 3 

xildagi uskunalardan foydalaniladi. Har bir avtomobilni ta’mirlashga turli 

uskunalarning sarf qiladigan vaqti, uskunalarning bir kunlik quvvati hamda avto-

mobillarni ta’mirlashdan olinadigan daromad hajmi quyidagi jadvalda keltirilgan. 

Uskunalar 

Bitta avtomobilni ta’mirlashga  

uskunalarning sarf qilinadigan vaqti 
Uskunalarning bir 

kunlik quvvati 
A B C 

I 1 2 4 32 

II 2 1 2 42 

III 3 2 2 30 

Bitta avtomobilni 

ta’mirlashdan olinadigan 

daromad 

6 10 12  

Daromadni maksimallashtiruvchi avtomobillarni ta’mirlashning optimal rejasini 

aniqlang. 

20. Zavodda 3 xil A, B, C turdagi motorlar ishlab chiqariladi. Ushbu motorlarni 

ishlab chiqarishga sarf qilinadigan resurslar miqdori, resurslarning bir smenadagi 

sarfi, har bir motorni ishlab chiqarishdan olinadigan daromad quyidagi jadvalda 

keltirilgan. 

Resurslar 

Bitta motorni ishlab chiqarish uchun sarf 

qilinadigan resurslar miqdori 
Resurslarning bir 

smenadagi sarfi 
A B C 

I 3 2 - 51 

II 1 4 - 48 

III 3 3 1 67 

Bitta   motorni 

sotishdan olinadigan 

daromad 

4 5 1  

Har bir motordan qancha miqdorda ishlab chiqarilganda zavodning daromadi 

maksimal bo’ladi? 



21-MAVZU. CHIZIQSIZ PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALASI VA UNING GEOMETRIK TALQINI 

 

 Grafik usulidan foydalanib, quyidagi chiziqsiz programmalashtirish 

masalalarini yeching: 
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11. 

2 2
1 2

1 2

1 2

16,

0, 0.

2 min(max).

x x
x x

Z x x

 + ≤


≥ ≥
= + →

 
12.

 

1 2

1

2

1 2

8,

0 6,

0 4,

3 min(max).

x x
x
x

Z x x

 ⋅ ≤
 ≤ ≤
 ≤ ≤
= + →

 

13. 

2 2
1 2

1 2

2 2
1 2

16,

0, 0.

( 2) ( 1) min(max).

x x
x x

Z x x

 + ≤


≥ ≥
= − + − →

 
14.

 

1 2
2 2
1 2

1 2

1 2

2,

16,

0, 0.

3 min(max).

x x
x x
x x

Z x x

⋅ ≥
 + ≤
 ≥ ≥
 = + →

 

15.

 

1 2

1 2

2
2 2

1 2

4,

2 8,
.

6.

( 4) ( 2) min(max)

x x
x x

x
Z x x

− ≤
 + ≥
 ≤
 = − + − →

 16. 

1 2

1 2

1 2
2 2

1 2

5 4 20,

3 2 18,

0, 0.

( 5) ( 4) min(max).

x x
x x
x x

Z x x

+ ≤ −
 + ≤
 ≥ ≥
 = − + − →

 

17. Kоrхоnаning ikki sехidа bir хil mаhsulоt ishlаb chiqаrilаdi. Kеlgusi yildа 

ushbu mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb ko’pi bilаn 50 tоnnа bo’lishi kutilmоqdа. Birinchi 

sехdа ishlаb chiqаrilаdigаn 1x  miqdоrdаgi mаhsulоt uchun 2
19( 30)x −  miqdоrdа 

хаrаjаt sаrf qilinаdi. Ikkinchi sехdа ishlаb chiqаrilаdigаn 2x  tоnnа mаhsulоt uchun 
2

24( 50)x −  miqdоrdа хаrаjаt sаrf qilinаdi. Hаr bir sехdа qаnchа mаhsulоt ishlаb 

chiqаrilgаndа sаrf qilingаn хаrаjаt miqdоri eng kаm bo’lаdi vа mаhsulоtgа bo’lgаn 

tаlаb qоndirilаdi? 

18. Mа’lum bir хududdа А mаhsulоtgа bo’lgаn mаksimаl tаlаb 70 birlikni tаshkil 

qilаdi. Ushbu mаhsulоt 2 tа kоrхоnаdа ishlаb chiqаrilаdi. Birinchi kоrхоnаdа 

ishlаb chiqаrilgаn 1x  mаhsulоtgа 2
14( 40)x −  miqdоrdа хаrаjаt sаrf qilinаdi. 

Ikkinchi kоrхоnаdа ishlаb chiqаrilgаn 2x  miqdоrdаgi mаhsulоtgа 2
225( 60)x −  

miqdоrdа хаrаjаt sаrf qilinаdi. Hаr bir kоrхоnаdа qаnchаdаn mаhsulоt ishlаb 

chiqаrilgаndа mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb qоndirilаdi vа sаrf qilingаn jаmi хаrаjаt 

miqdоri minimаl bo’lаdi? 

19. Do’kоndа ikki хil mаhsulоt sоtilаdi. Birinchi mаhsulоtning 1x  birligini 

2
1( 40)x −  so’mdаn, ikkinchi mаhsulоtning 2x  birligini 2

2( 15)x −  so’mdаn sоtilаdi. 



Tоvаrlаrning mаksimаl sоtish hаjmi 54 birlikni tаshkil qilаdi. Do’kоndа qаysi 

mаhsulоtdаn qаnchаdаn sоtilgаndа uning dаrоmаdi mаksimаl bo’lаdi? 

20. Firmа o’zi ishlаb chiqаrgаn mаhsulоtlаrni 2 хil yo’l bilаn, ya’ni do’kоn оrqаli 

yoki sаvdо аgеntlаri оrqаli sоtаdi. Firmа 1x  miqdоrdаgi mаhsulоtni do’kоnlаrdа 

sоtish uchun 2
1( 60)x −  sh.b. miqdоridа, 2x  miqdоrdаgi mаhsulоtni sаvdо аgеntlаri 

оrqаli sоtgаndа 2
2( 80)x −  sh.b. miqdоridа хаrаjаt sаrf qilаdi. Firmаdа ko’pi bilаn 

120 birlik mаhsulоt ishlаb chiqаrilаdi. Ushbu mаhsulоtlаrni qаndаy yo’l bilаn 

sоtgаndа firmаning umumiy xаrаjаti minimаl bo’lаdi? 



22-MAVZU. SHARTSIZ MINIMUM MASALASI. 

LAGRANJ KO’PAYTUVCHILAR USULI 

 

 1-misоl. Lаgrаnj usulidаn fоydаlаnib, quyidаgi chiziqsiz 

programmalashtirish mаsаlаsini yеching. 

1 2

1 2

1;

max.

x x
Z x x
+ =
= →

 

 Yechish: Lаgrаnj funksiyasini tuzаmiz: 

1 2 1 2 1 2( , , ) ( 1)F x x x x x xλ λ= + + − . 

 Bu funksiyadаn 1 2,x x  vа λ  lаr bo’yichа хususiy hоsilаlаrni оlib, ulаrni 

nоlgа tеnglаymiz. Nаtijаdа quyidаgi sistеmаgа egа bo’lаmiz 









=−+
=+
=+

.01

,0

,0

21

1

2

xx
x
x

λ
λ

 

Sistеmаni yеchish nаtijаsidа bеrilgаn mаsаlаning оptimаl yеchimini аniqlаymiz:  

0 0 0
1 21 / 2, 1 / 2, 1 / 4.x x Zλ = − = = =  

 2-misol. Lagranj usulidan foydalanib quyidagi masalaning optimal 

yechimini toping. 

1 2

2 2
1 2

4

max(min)

x x
Z x x
+ =

= + →
 

 Yechish: Logranj funksiyasini topamiz. 

( ) ( )2 2
1 2 1 2 1 2, , 4F x x x x x xλ λ= + + − −  

 Ushbu funksiyadan 1 2,x x  va λ  bo’yicha xususiy hosilalar olib ularni nolga 

tenglaymiz. Natijada quyidagi sistemaga ega bo’lamiz. 

1

2 1 2

1 2

2 0 4

2 0 2

4 0

x
x x x

x x

λ λ
λ

− = =
 − = ⇒ = =
 − − =

 



Demak, ( ) ( )0 0 0
1 2, 2;2X x x= =  nuqta 2 2

1 2Z x x= +  funksiya uchun stasionar nuqta 

bo’ladi. Ushbu nuqtani ekstremumga tekshirish uchun ikkinchi tartibli hosilalardan 

tuzilgan ∆  determinantni tuzamiz 

2 0
4 0

0 2
∆ = = > ,

 

2

2
1

0, 2 0
zA

x
∂

∆ > = = >
∂

 

Demak, ( )0 2;2x =  nuqtada z funksiya minimumga erishadi. 

 

Mustаqil yеchish uchun mаsаlаlаr 

 I. Quyidаgi funksiyalаrning lokal  ekstrеmumini tоping. 

1. 

2 2

0
max

3 ,

: (0;0); 0.

Z x y xy
J X Z
= − −

=
   2. 

2 2

0
min

1,

1 1 4
: ; ; .

3 3 9

Z x xy y x y

J X Z

= − + + − +

 − = 
 

 

3. 

2 2
1 2 1 2

0
min

4 2 5 3 ,

5 3 43
: ; ; .

8 4 16

Z x x x x

J X Z

= + − −

 − = − 
 

   4. 

2 2
1 2 1 2

0
max

5 7 3 3 ,

5 7
: ; ; 2.

6 6

Z x x x x

J X Z

= + − −

  = − 
 

 

5. 
( )

2 2 2
1 2 3

0
min

,

: 0;0;0 ; 0.

Z x x x

J X Z

= + +

=
    6. 

2 2
1 1 2 2 3 2 3

0
min

3 6 3 4 ,

1 1 9
: ; ; 1 ; .

6 2 4

Z x x x x x x x

J X Z

= − + − +

 − = − 
 

 

7. ( ) .0;0;0;0:

,

max
0

313221

=

++=

ZXJ
xxxxxxZ

    8. ( )

2 2
1 2 1 2

0
min

6 2 ,

: 3;1 ; 10.

Z x x x x
J X Z
= − − + +

=
 

9. 
.

9

10
;

2

1
;

9

1
:

,4249

min
0

21
2
2

2
1

−=







−−+=

ZXJ

xxxxZ
   10. 

2 2
1 2 1 2

0
min

4 4 8 2 ,

1 17
: 1; ; .

4 4

Z x x x x

J X Z

= + + −

 − = − 
 

 

 II. Quyidаgi mаsаlаlаrni Lаgrаnjning аniqmаs ko’pаytuvchilаri usuli bilаn 

yеching. 

11. 

1 2

2 2
1 1 2 2

1 2 min

180,

4 8 min.

: 91; 89; 17278.

x x
Z x x x х
J x x Z

+ =

= + + + →
= = =

 12. ( )
1 2

2 2
1 2

1 2 min

5,

min max .

5 5 25
: ; ; .

2 2 2

x x
Z x x

J x x Z

+ =

= + →

= = =

 



13. ( )

1 2 3

1 2

2 2
1 2 3

1 2 3

max

4,

2 3 12,

min max .

63 62 103
: ; ; ;

26 26 26
27

15 .
52

x x x
x x

Z x x x

J x x x

Z

+ + =

− =

= + + →

= = − =

=

  14. ( )

1 2 2 3

1 2

1 2 3

0

min

12,

2 8,

min max .

1 26 28
: ; ; ;

3 3 39

56
.

27

x x x x
x x

Z x x x

J X

Z

⋅ + ⋅ =

− =

= ⋅ ⋅ →

 = − − − 
 

= −

 

15. ( )
( )

1 2

2 3

1 2 2 3

0
max

4,

4,

min max ,

: 2;2;2 , 8.

x x
x x
Z x x x x

J X Z

+ =
+ =

= ⋅ + ⋅ →

= =

 16. 
( )

( )
( )

2 2
1 2

1 2

0
min

0
max

2,

min max .

: 1; 1 , 2.

1;1 , 2.

x x
Z x x

J X Z

X Z

+ =

= + →

= − − = −

= =

 

17. 

1 2

2 2
1 1 2

0
min

2 3 12,

4 max(min).

6 48 204
: ; ; .

13 13 13

x x
Z x x x

J X Z

+ =

= + + →

 = = 
 

  18. 

1 2

1 2

2 2
1 2

0
min

3 15,

2 2,

4 3 max(min).

1 8 196
: ; ; .

5 5 25

x x
x x

Z x x

J X Z

+ =
+ =

= + →

 = = 
 

 

19. 
1 2

2 2
1 2 1 2

0
max

5 10,

6 6 2 3 max.

180 88
: ; ; 14,5.

106 53

x x
Z x x x x

J X Z

+ =

= + − − →

 = = 
 

   20. 
( ) ( )

1 2

2 2
1 2

0 0
1 2

min

9,

max(min).

: 3; 3 ; 3;3 ;

18.

x x
Z x x
J X X
Z

⋅ =

= + →

= − − =

=

 

21. Ikkita korxonada bir хil mahsulot ishlab chiqarish rejalashtirilgan bo’lib, ushbu 

mаhsulоtgа bo’lgаn tаlаb 200 birlikni tаshkil qilаdi. I korxonada ishlab 

chiqiladigan 1x  miqdordagi mahsulotga 2
14x  miqdorda, II korxonada 2x  

miqdordagi mahsulot ishlab chiqarish uchun esa 2
2 220 6x x+  miqdorda xarajat sarf 

qilinadi. Har bir korxonada qаnchadan miqdorda mahsulot ishlab chiqarilganda 

umumiy хarajatlar miqdori eng kam bo’ladi? ( )0
min: 121; 79 ; 97890.J X Z= =  

22. Korxonada ikkita texnologiya asosida mahsulot ishlab chiqariladi. Birinchi 

texnologiya bo’yicha ishlab chiqariladigan 1x  miqdordagi mahsulotga 

2
0 1 1 2 1a a x a x+ +  miqdorda, ikkinchi texnologiya asosida ishlab chiqariladigan 2x  



miqdordagi mahsulotga 
2

0 1 2 2 2b b x b x+ +  miqdordagi хarajat qilinadi. Korxonada d 

birlik mahsulot ishlab chiqarishi kerakligini nazarda tutib, har bir texnologiya 

bo’yicha qаncha mahsulot ishlab chiqarilganda sarf qilingan umumiy хarajatlar 

miqdori minimal bo’ladi? Masalaning matematik modelini tuzing. 

23. Kоrхоnаdа bir хil mаhsulоt 2 хil tехnоlоgiya аsоsidа ishlаb chiqаrilаdi. 

Birinchi tехnоlоgiya bo’yichа 1x  miqdоrdа mаhsulоt ishlаb chiqаrish uchun 

1
2
1 53 xx −  miqdоrdа, ikkinchi tехnоlоgiya bo’yichа 2x  miqdоrdа mаhsulоt ishlаb 

chiqаrish uchun 2
2
2 24 xx −  miqdоrdа хаrаjаt sаrf qilinаdi. Kоrхоnа bоzоr tаlаbini 

inоbаtgа оlgаn hоldа  60 birlik mаhsulоt ishlаb chiqаrishni rеjаlаshtirgаn. Umumiy 

xаrаjаtlаrni minimаllаshtirish uchun hаr bir tехnоlоgiya bo’yichа qаnchа mаhsulоt 

ishlаb chiqаrish kеrаkligini аniqlаng. .
4

23793
;

2

51
;

2

69
: min

0 =





= ZXJ  

24. Kоrхоnаdа ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоtni sаvdо do’kоnlаri vа bоzоrdа sоtish 

rеjаlаshtirilgаn. 1x  miqdоrdаgi mаhsulоtni sаvdо do’kоnlаridа sоtish uchun 

2
1 12x x−  sh.b. dа, 2x  miqdоrdаgi mаhsulоtni sаvdо аgеntlаri yordаmidа sоtish 

uchun 2
2 23 6x x−  miqdоrdа xаrаjаt sаrf qilinаdi. Firmаdа ishlаb chiqаrilgаn 100 

birlik mаhsulоtni eng kаm hаrаjаt sаrf qilib sоtish yo’lini аniqlаng. 

0
min

149 51
: ; ; 7199.

2 2
J X Z = = 

 
 

25. Kоrхоnаdа ishlаb chiqаrilаdigаn 120 tоnnа mаhsulоtning 1x  tоnnаsi 

аvtоtrаnspоrt vоsitаsidа, 2x  tоnnаsi esа pоyеzddа istе’mоlchilаrgа yеtkаzib 

bеrilаdi. Pоyеzddа tаshilgаn mаhsulоtgа 2
2( 2)x −  miqdоrdа, аvtоtrаnspоrtdа 

tаshilgаn mаhsulоtgа 2
1( 3)x −  miqdоrdа xаrаjаt sаrf qilinаdi. Ishlаb chiqаrilаdigаn 

mаhsulоtni istе’mоlchilаrgа qаndаy yo’l bilаn yеtkаzib bеrilgаndа sаrf qilingаn 

xаrаjаtlаr miqdоri minimаl (eng kаm) bo’lаdi? 0
min

121 119 13457
: ; ; .

2 2 2
J X Z = = 

 
 



23-MAVZU. QAVARIQ PROGRAMMALASHTIRISH 

MASALALARI 

 

 1-misоl. Quyidаgi funksiyaning qаvаriqligini tеkshiring. 
2 2
1 2 1 2 1 2( ) 5 2 3 3 4 6.F X x x x x x x= + − + − +

  Yechish: ( )F X  funksiyadаn 1x  va 2x  lаr bo’yichа birinchi vа ikkinchi 
tаrtibli хususiy hоsilаlаr оlаmiz. 

1 2
1

2 1
2

2 2 2 2

2 2
1 1 2 2 2 1

( )
10 3 3,

( )
4 3 4,

( ) ( ) ( ) ( )
10, 3, 4, 3.

F X x x
x

F X x x
x

F X F X F X F X
x x x x x x

∂
= − +

∂
∂

= − −
∂

∂ ∂ ∂ ∂
= = − = = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 

Ikkinchi tаrtibli хususiy hоsilаlаrdаn foydalanib Gesse mаtritsаni tuzаmiz: 
10 3

.
3 4

H
− 

=  − 
 

Ushbu mаtritsаning bоsh minоrlаri 

1 210 0, 31 0.H∆ = > ∆ = = >  

Dеmаk, ( )F X  funksiya qаt`iy botiq funksiya bo’lаdi. 
 2-misol. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2,

2 8,

6,

0, 0,

x x
x x

x x
x x

+ ≥
 + ≤
 + ≤
 ≥ ≥

 

( ) 2 2
1 2 1 2 1 2, 4 4 8 min.Z f x x x x x x= = + − − + →  

masalani grafik usulda yeching va topilgan yechim uchun Kun-Takker shartlari 
o’rinli ekanligini ko’rsating. 

 Yechish: Masalani grafik usulda yechib, 0 (2;2)X  va (2;2) 0f =  ekanligini 

aniqlaymiz. 

 Endi shunday 0Λ  mavjud bo’lib, 0 0( , )X Λ  nuqtаda Kun-Takker 

shartlarining bajarilishini ko’rsatamiz. 
 Berilgan masala uchun Lagranj funksiyasini tuzamiz. 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 2
0 1 2 1 2 1 1 2

2 1 2 3 1 2

, 4 4 8 2 2

8 2 6

f X x x x x x x

x x x x

λ λ

λ λ

Λ = + − − + + + − +

+ − − + − −  



 
0X  nuqtada masalaning barcha shаrtlari qаt’iy tengsizlikkа аylаnаdi, ya’ni 

Sleyter sharti bajariladi, bu holda 0 1λ =  deb qabul qilishimiz mumkin. 

 Lagranj funksiyasidan 1 2 1 2 3, , , ,x x λ λ λ  lar bo’yicha xususiy hosilalar olamiz. 

1 1 2 3, 2 1 2 3
1 2

2 4 2 2 ; 2 4 ;
F Fx x
x x

∂ ∂λ λ λ λ λ λ
∂ ∂

= − + − − = − + − −  

1 2 1 2
1 2

2 2; 8 2 ;
F Fx x x x∂ ∂

∂λ ∂λ
= + − = − −

       
1 2

3

F
6 2 ;x x∂

∂λ
= − −

 

( )0 0

1

,
2 2 2 2 4 0.

F X∂
∂λ

Λ
= ⋅ + − = >

       

( )0 0

2

,
8 2 2 2 4 0;

F X∂
∂λ

Λ
= − ⋅ − = >  

( )0 0

3

,
6 2 2 2 0;

F X∂
∂λ

Λ
= − − = >

             

( )0 0

0
,

0i
i

F X∂
λ

∂λ
Λ

=  

shartga ko’ra, 1λ , 2λ  va 3λ  larning qiymatlari nolga teng. 

 Demak, ( )0 0( , ) 2;2;0;0;0X Λ =  nuqtada haqiqatdan ham, Kun-Takker 

shartlari bajarilayapti. Demak u egar nuqta bo’ladi. 

 3-misol. Kun-Takker shartlaridan foydalanib, ( )0 1;0X =  nuqta quyidagi 

chiziqsiz programmalashtirish masalasining yechimi ekanligini ko’rsating. 

1 2

1 2

1 2

4 5 8,

2 4,

0, 0,

x x
x x

x x

+ ≤
 + ≤
 ≥ ≥

 

( )
2

2 2
1, 1 1 22 3 min.Z f x x x x x= = − + →

 
 Yechish: ( )0 1;0X  nuqtada chegaraviy shartlar qat’iy tengsizlikka aylanadi, 

demak Sleyter sharti bajariladi. Bu holda 0 1λ =  deb qabul qilish mumkin, u holda 

Lagranj funksiyasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi. 

( ) ( ) ( )
2

2 2
1, 2, 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 22 3 4 5 8 2 4 ,F x x x x x x x x xλ λ λ λ= − + + + − + + −

 

1 2 1 20, 0, 0, 0,x x λ λ≥ ≥ ≥ ≥  

Kun-Takker shartlarining bajarilishini tekshiramiz. 

( ) ( ) 0

0 0

1 1 2
1

,
2 2 4 2 0;

X

F X
х

x
∂

λ λ
∂

Λ
= − + + ≥  

( ) ( ) 0

0 0

2 1 2
2

,
6 5 0;

X

F X
х

x
∂

λ λ
∂

Λ
= + + ≥  



( ) ( )

( )

0

0 0

1 2
1

0 0

0 0
1 1

1

,
4 5 8 4 0;

,
0 0;

X

F X
х х

F X

∂

∂λ

∂
λ λ

∂λ

Λ
= + − = − <

Λ
⋅ = ⇒ =

 

( )

( )

0

0 0

1 2
2

0 0

0 0
2 2

2

,
(2 4) 2 0;

,
0, 0.

X

F X
x x

F X

∂

∂λ

∂
λ λ

∂λ

Λ
= + − = − <

Λ
⋅ = ⇒ =

 

Dеmаk, ( ) ( )0 0, 1;0;0;0X Λ =  nuqta Kun-Takker shartlarini qanoatlantiradi. 

Bundan u Lagranj funksiyasining egаr nuqtasi bo’lishi kelib chiqadi. Shuning 

uchun ( )0 1;0X  nuqta berilgan masalaning yechimi bo’ladi. 

 Endi Kun-Takker teoremasidan foydalanib qavariq programmalashtirish 
masalasini yechish jarayoni bilan tanishamiz.  
 Buning uchun quyidagi masalaga murojaat qilamiz. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 8,

2 12,

0, 0,

( , ) 2 4 2 max.

x x
x x

x x

Z f x x x x x x

+ ≤
 − ≤
 ≥ ≥
= = + − − →  

 Bu masaladagi maqsad funksiya chiziqli 1 1 22 4f x x= +  va 2 2
2 1 22f x x= − −  

kvadratik funksiyalarning yig’indisidan iborat. Bunda 2 2
2 1 22f x x= − −  funksiya 

manfiy aniqlangan kvadratik formadan iborat bo’lgani uchun botiq funksiya 

bo’ladi. Chiziqli 1 1 22 4f x x= +  funksiyani ham botiq funksiya, deb qarash 

mumkin. Shunday qilib, berilgan masalaning chegaraviy shartlari chiziqli 
tengsizliklardan, maqsad funksiyasi esa botiq funksiyadan iborat bo’lgan qavariq 
programmalashtirish masalasidan iborat. Ushbu masalaga Kun-Takker teoremasini 
qo’llash mumkin. 
 Lagranj funksiyasini tuzamiz. 

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2

2 1 2

( , , , ) 2 4 2 (8 2 )

(12 2 )

F x x x x x x x x
x x

λ λ λ
λ

= + − − + − − +
+ − +

 

 Lagranj funksiyasining egar nuqtasining mavjudligini ifodalovchi Kun-
Takker shartlarini yozamiz: 



1 1 2
1

2 1 2
2

1 2
1

1 2
2

2 2 2 0;

4 4 2 0;

8 2 0;

12 2 0;

F x
x
F x
x
F x x

F x x

∂ λ λ
∂
∂ λ λ
∂
∂
∂λ
∂
∂λ

 = − − − ≤

 = − − + ≤

 = − − ≥


 = − + ≥


                            (I)
 

1 1 1 1 2
1

2 2 2 1 2
2

1 1 1 2
1

2 2 1 2
2

(2 2 2 ) 0;

(4 4 2 ) 0;

(8 2 ) 0;

(12 2 ) 0;

Fx x x
x
Fx x x
x
F x x

F x x

∂ λ λ
∂
∂ λ λ
∂
∂λ λ
∂λ
∂λ λ
∂λ

 = − − − =

 = − − + =

 = − − =


 = − + =


               (II) 

1 2 1 20, 0, 0, 0,x x λ λ≥ ≥ ≥ ≥                         (III) 

(I) sistemaga 1 2 1 2, , ,v v w w  nomanfiy qo’shimcha o’zgaruvchilar kiritib, uni 

tenglamalar sistemasiga aylantiramiz: 

1 1 2 1

2 1 2 2

1 2 1

1 2 2

2 2 2;

4 2 4;

2 8;

2 12;

x v
x v

x x w
x x w

λ λ
λ λ

+ + − =
 + + − =
 + + =
 − + =

    (IV)
 

1 2 1 2

1 2 1 2

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0.

x x
v v w w

λ λ≥ ≥ ≥ ≥
≥ ≥ ≥ ≥

 

Ushbu sistemani yana quyidagicha yozish mumkin. 

1 1 1 2

2 2 1 2

1 1 2

2 1 2

(2 2 2 );

(4 4 2 );

(8 2 );

(12 2 );

v x
v x
w x x
w x x

λ λ
λ λ

= − − −
 = − − −
 = − −
 = − −

                                    (V)
 

1 1 2 2 1 1 2 20, 0, 0, 0.x v x v w wλ λ= = = =    (VI) 
 Ushbu tengliklarni (II) ni nazarga olib quyidagicha yozish mumkin. Endi 
(IV) sistemaning (VI) shartni qanoatlantiruvchi bazis yechimini topamiz.  



Demak, ushbu yechimni ifodalovchi nuqta Lagranj funksiyasining egar nuqtasi va 
berilgan masalaning optimal yechimini beradi.  

 (IV) sistemaning (1) va (2) tenglamasiga mos ravishda 1z  va 2z  sun’iy 

o’zgaruvchilarni kiritib quyidagi chiziqli programmalashtirish masalasini tuzamiz. 

1 1 2 1 1

2 1 2 2 2

1 2 1

1 2 2

2 2 2;

4 2 4;

2 8;

2 12;

x v z
x v z

x x w
x x w

λ λ
λ λ

+ + − + =
 + + − + =
 + + =
 − + =

 

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0, 0, 0.

x x
v v w w z z

λ λ≥ ≥ ≥ ≥
≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥  

1 2 min.Z Mz Mz= + →  

Ushbu masalani sun’iy bazis vektor usuli bilan yechamiz. 

Baz. Cbaz P0 
0 0 0 0 0 0 M M 0 0 
X1 X2 Λ1 Λ 2 V1 V2 Z1 Z2 W1 W2 

Z1 

Z2 

W1 

W2 

M 
M 
0 
0 

2 
4 
8 
12 

2 
0 
1 
2 

0 
 
2 
-1 

1 
2 
0 
0 

2 
-1 
0 
0 

-1 
0 
0 
0 

0 
-1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

j j jZ C∆ = −  6M 2M 4M* 3M M -M -M 0 0 0 0 

Z1 

X2 

W1 

W2 

M 
0 
0 
0 

 
1 
6 
13 

2 
0 
1 
2 

0 
1 
0 
0 

1 
1/2 
-1 
1/2 

2 
-1/4 
1/2 
-1/4 

-1 
0 
0 
0 

0 
-1/4 
1/2 
-1/4 

1 
0 
0 
0 

0 
1/4 
-1/2 
1/4 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

j j jZ C∆ = −  2M* 2M 0 M 2M -M 0 0 0 0 0 

X1 

X2 

W1 

W2 

0 
0 
0 
0 

1 
1 
5 
11 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1/2 
1/2 
-3/2 
-1/2 

1 
-1/4 
-1/2 
-9/4 

-1/2 
0 

1/2 
1 

0 
-1/4 
1/2 
-1/4 

1/2 
0 

-1/2 
-1 

0 
1/4 
-1/2 
1/4 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

j j jZ C∆ = −  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Tuzilgan chiziqli programmalashtirish masalasining optimal yechimi: 
0 0 0 0
1 2 1 2

0 0 0 0
1 2 1 2

1, 1, 0, 0,

0, 0, 5, 11.

x x
v v w w

λ λ= = = =

= = = =
 

 Ushbu yechim (IV) sistemaning (VI) shartni qanoatlantiruvchi bazis yechimi 
bo’ladi.  

4 

2 



 Demak, 0 0( , ) (1;1;0;0)X Λ =  Lagranj funksiyasining egar nuqtasi bo’ladi. 

Bunda 0 (1;1)X =  berilgan masalaning optimal yechimi bo’lib, unda 0( ) 3f X =  

bo’ladi. 
 4-misol. 1Chiziqsiz programmalashtirish masalasi berilgan bo’lsin. 

( ) , ( 1, 2,..., )i
iG x r i m≥ =  

0,x >  

( ) min.C F x= →  

 I. (a)  maximallashtirish masalasiga aylantiring; 

 (b) masalada F  va 
iG  funsiyalarning Kun-Takkerning yetarlilik 

teoremasidagi ekvivalaentlari qaysilar? 

 (c) F  va 
iG  funksiyalarida yetarli maksimallashtirish shartlarini tuzish 

uchun botiqlik yoki qavariqlik shartlari qanday qo’yiladi? 

 (d) yuqoridagilar asosida, funksiyani minimallashtirish uchun Kun 

Takkerning yetarlilik shartlarini qanday qilib qo’llash mumkin? 

 II. Kun-Takkerning yetarlilik teoremasini qo’llab masalani yeching. 

2 2
1 2

1 2

1

0

x x
x x

 + ≤


≥
 

1 min .C x= →  

1 2

1 2

4

0

x x
x x

 + ≥


≥
 

2 2
1 2( 3) ( 4) min .C x x= − + − →  

2
1 1 2

1 2

4 0

0

x x x
x x

 − + ≥


≥
 

1 22 min .C x x= + →  

1 Alpha C.Chiang., Kevin Wainwright. “Fundamental methods of mathematical economics”. 2013. pp. 427. 
                                                            



Mustаqil yechish uchun mаsаlаlаr 

I. Quyidаgi funksiyalаrning qаvаriq yoki qavariq emаsligini ko’rsаting. 

1. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 2 1 22 5 6 8;f x x x x x x x x= + − + − +  

2. ( ) 2 2
1, 2 1 1 2 2 1 22 2 ;f x x x x x x x x= − + + +  

3. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 24 5 ;f x x x x x x= + − +  

4. ( ) 2 2
1, 2 1 1 2 2 1 23 4 5 5 12 ;f x x x x x x x x= − + − −  

5. ( ) 2 2
1, 2 1 1 2 2 1 25 2 2 3 ;f x x x x x x x x= − − − +  

6. ( ) 2 2
1, 2 1 1 2 2 1 22 3 2 3 5 ;f x x x x x x x x= − + + +  

7. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 2 1 28 6 3 2 ;f x x x x x x x x= + + − −  

8. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 2 1 23 3 5 6 4 20;f x x x x x x x x= + + − − +  

9. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 2 1 24 2 4 2 ;f x x x x x x x x= + − − −  

10. ( ) 2 2
1, 2 1 2 1 2 1 25 2 5 7 ;f x x x x x x x x= + − + + +  

II. Quyidagi 11-14- masalalarda Kun-Tаkkеr shаrtlаridаn fоydаlаnib, berilgan 
nuqta qаvаriq prоgrаmmаlаshtirish mаsаlаsining yеchimi ekаnligini aniqlang. 

11. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

2 8,

3 15,

1,

0, 0,

( ; ) ( 6) ( 2) max.

x x
x x

x x
x x

Z f x x x x

+ ≤
 + ≤
 + ≥
 ≥ ≥
= = − + − →

 

12. 

1 2

1 2

1 2

2

1 2

2 2
1 2 2 1 1

2 3 24,

2 15,

3 2 24,

4,

0, 0,

( ; ) 6 6 6 max.

x x
x x
x x

x
x x

Z f x x x x x

+ ≤
 + ≤ + ≥
 ≤

≥ ≥
= = + − + →  



13. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

2 0,

2 0,

1

0, 0,

( ; ) 4 min.

x x
x x
x x
x x

Z f x x x x

− + ≤
 − ≤
 + ≥
 ≥ ≥
= = + →

 

14. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

2 3 3,

2 8,

6,

0, 0,

( ; ) min.

x x
x x

x x
x x

Z f x x x x

+ ≤
 − ≤
 + ≤
 ≥ ≥
= = + →  

III. Quyidаgi 15-19-mаsаlаlаrni grаfik usuldа yеching vа tоpilgаn yеchim Kun-
Tаkkеr shаrtlаrini qаnоаtlаntirishini ko’rsаting. 

15. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

3 2 6,

8 8,

6 2 6,

0, 0,

( ; ) ( 3 ) ( 4) min.

x x
x x

x x
x x

Z f x x x x

+ ≥
 − ≤
− + ≤
 ≥ ≥
= = − + + − →

 

16. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

1,

2 4,

2 6,

0, 0,

( ; ) 4 6 8 12 10 max.

x x
x x

x x
x x

Z f x x x x x x

+ ≥
 + ≤
 + ≤
 ≥ ≥
= = + − − + →

 

17. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 12,

8,

0, 0,

( ; ) 2 8 17 max.

x x
x x
x x

Z f x x x x x x

+ ≤
 − ≤
 ≥ ≥
= = + − − + →

 

18. 
1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 12,

3 15,

0, 0,

( ; ) 2 4 4 8 6 max.

x x
x x

x x

Z f x x x x x x

+ ≥
 + ≤
 ≥ ≥
= = + − − + →

 



19. 

1 2

1 2

2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

3 2 12,

6,

4,

0, 0,

( ; ) 9 4 90 48 369 max.

x x
x x
x
x x

Z f x x x x x x

+ ≥
 − ≤
 ≤
 ≥ ≥
= = + − − + →

 

IV. Quyidаgi 20-25- mаsаlаlаrni Kun-Tаkkеr teoremasidan foydalanib yeching. 

20. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 2,

10,

0, 0,

( , ) 9 4 2 4 min.

x x
x x
x x

Z f x x x x x x

+ ≥
 + ≤
 ≥ ≥
= = + + − →

 

21. 
1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1

2 2,

0, 0,

( , ) 4 9 8 4 max.

x x
x x

Z f x x x x x

+ ≤
 ≥ ≥
= = + + + →  

22. 

1 2

1

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

7,

5,

0, 0,

( , ) 4 6 min.

x x
x
x x

Z f x x x x x x

+ ≤
 ≤
 ≥ ≥
= = + − − →

 

23. 

1 2

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

1,

2 4,

2 6,

0, 0,

( , ) 4 4 8 2 min.

x x
x x

x x
x x

Z f x x x x x x

+ ≥
 + ≤
 + ≤
 ≥ ≥
= = + + − →

 

24. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

8,

2 12,

0, 0,

( , ) 2 8 max.

x x
x x
x x

Z f x x x x x x

− + ≥ −
 + ≤
 ≥ ≥
= = − + − − →

 

25. 

1 2

1 2

1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

2 4,

2 6,

0, 0,

( , ) 4 2 min.

x x
x x
x x

Z f x x x x x x

+ ≤
 + ≤
 ≥ ≥
= = + − − →

 



24-MAVZU. DINAMIK PROGRAMMALASHTIRISH 

ELEMENTLARI 

 

 1-misol. Fаrаz qilаylik, А vа B punktlаrni o’zаrо bоg’lоvchi tеmir yo’llаr 

to’ri bеrilgаn bo’lsin (1-chizmа). Bundа hаr qаndаy ikki qo’shni punkt оrаsidаgi 

mаsоfа mа’lum va bu mаsоfаning uzunligi 1-chizmаdаgi hаr ikki nuqtаni 

tutаshtiruvchi kеsmа oraligidagi aylanachalarga yozilgаn sоnlаrdаn ibоrаt bo’lsin. 

А vа B punktlаrni eng qisqа yo’l bilаn tutаshtiruvchi mаrshrutni аniqlаsh talab 

qilinadi. 

 

1-chizmа 

 Mаsаlаni yеchish uchun (1-1), (2-2), (3-3) chiziqlаr yordаmidа bеrilgаn 

tеmir yo’llаr to’rini аyrim qismlаrgа (bоsqichlаrgа) аjrаtаmiz (2-chizmа). 

 (2-2) chiziqning trаnspоrt yo’llаri to’ri bilаn kеsishgаn nuqtаlаrini D1, D2, D3 

lar bilan, (3-3) chiziqning kеsishgаn nuqtаlаrini esa C1, C2, C3 lar bilan 

belgilaymiz. Birinchi qadamda B nuqtadan D1, D2 va D3 nuqtalargacha bo’lgan eng 

qisqa masofani aniqlaymiz: 

 B – D1:min (10, 8+4, 5+3+8)=10; 

 B – D2:min(10+8+5, 4+5, 5+3+5)=9; 

 B – D3:min (5+2,5, 4+3+2,5)=7,5. 



 

2-chizmа 

 2-chizmаda D1, D2 , D3  nuqtalardan so’nggi B punktgacha bo’lgan eng qisqa 

masofa qavs ichida yozilgan. So’ngra (3-3) chiziqning trаnspоrt yo’llаri to’ri bilаn 

kеsishgаn C1, C2, C3 nuqtalarni ko’ramiz. Bu nuqtalardan B nuqtagacha bo’lgan 

eng qisqa masofani aniqlaymiz. Bu masofa   

 C1 nuqta uchun min(1+8+10, 1+7+4+2+9, 1+7+4+3+2+9, 1+7+4+2,5+7,5) = 

    = min(19, 23, 26, 22) = 19. 

 C2 nuqta uchun min(7+8+10, 9+10, 4+2+9, 2+3+2+9, 4+2,5+7,5) = 

    = min(25, 19, 15, 16, 14) = 14. 

 C3 nuqta uchun min(2+2,5+7,5, 4+3+2+9) = min(12, 18) = 12. 

 Bu masofalar shaklda C1, C2, C3 nuqtalar yonidagi qavs ichida yozilgan. 3 

bosqichda A nuqtadan B nuqtagacha bo’lgan eng qisqa masofa topiladi. Bu masofa 

quyidagicha aniqlanadi: 

min(6+9+19, 6+5+14, 8+6+14, 8+3+12) = 23. 

 So’ngra A nuqtadan eng qisqa masofa bo’ylab B nuqtaga boradigan yo’lni 

belgilaymiz: 4 5 9 .A A A A B     

 2-misol. Samolyot dastlab H0 balandlikda V0 tezlik bilan uchayotgan bo’lsin. 

Uning uchish balandligini Hk va tezligini Vk gachа ko’tarish kerak bo’lsin. 

Samolyotning uchish balandligini H0 dan Hk gacha, tezligini esa V0 dan Vk gacha 

oshirishda sarf qiladigan yoqilg’i miqdorini minimallashtirish masalasini hal qilish 



talab etiladi. Bunda aniq bir tezlik bilan uchayotgan samolyotning H1 bаlаndlikdan 

H2>H1 balandlikkacha ko’tarilishi uchun, hamda aniq bir balandlikda uchayotgan 

samolyotning tezligini V1 dan V2>V1 gacha ko’tarish uchun sarf qilinadigan 

yoqilg’i miqdorlari ma’lum deb qaraladi. Bu masala dinamik programmalashtirish 

masalasi sifatida quyidagicha tavsiflanadi: Samolyotning uchish balandligi va 

tezligini shunday boshqarish kerakki, natijada sarf qilingan umumiy yoqilg’i 

miqdori minimal bo’lsin. 

 Yechish: Samolyotning osmondagi holati ikkita parametr – tezlik (V) va 

balandlik (H) bilan aniqlanadi. Shuning uchun yechimni VOH tekislikda qidiramiz, 

ya’ni shu tekislikdagi H=H0, H=Hk va V=V0, V=Vk to’g’ri chiziqlar bilan 

chegaralangan to’g’ri to’rtburchakka qaraymiz. 

 Samolyotni S0(V0, H0) holatdan Sk(Vk, Hk) holatga, eng kam xarajat qilib, 

o’tkazish masalasi qo’yiladi. Bu masalani dinamik programmalashtirish usullari 

bilan yechish uchun (Hk –H0) kesmani n1 tа teng kesmachalarga, (Vk–V0) kesmani 

esа n2 tа teng kesmachalarga bo’lamiz, hamda har bir qadamda sаmоlyot yo 

balandligini (  0 1kH H H n    birlikka), yoki tezligini (  0 2kV V V n    

birlikka) oshiradi, deb qabul qilamiz.  

 S nuqtani S0 holatdan Sk holatga turli yo’llar bilan o’tkazish mumkin. Bu 

yo’llar ichida eng kam yoqilg’i miqdoriga mos keluvchisini tanlash kerak. 

 

3-chizmа 

 3-misol. Mаsаlаdаgi аniq mа’lumоtlаr quyidаgi jаdvаldа tаsvirlаngаn. 

Samolyotning Hk balandlikkа ko’tаrilishi vа tezligini  Vk gacha oshirishda sarf 

qilinadigan yoqilg’i miqdorini minimallashtiruvchi yechimni aniqlаng.  



 

4-chizmа 

 Ushbu shаkldаgi vеrtikаl chiziqlаrdаgi sоnlаr samolyot balandligini 

оshirgаndаgi, gоrizоntаl chiziqlаrdаgi sоnlаr esа u tеzligini оshirgаndаgi sаrf 

qilаdigаn yoqilg’i miqdоrini ko’rsаtаdi. 

 Mаsаlаni yеchish jаrаyonini n1+n2=4+6=10 qadamlarga bo’lamiz. 

 Optimallashtirish jarayonini eng oxirgi qadamdan boshlaymiz. Bunda Sk ni 

o’z ichiga oluvchi o’ng tomondagi eng yuqori to’rtburchakka qaraymiz. Jаdvаldan 

ko’rinadiki, Sk nuqtaga A1 va A2 nuqtalardan o’tish mumkin. Agar A1 dan Sk ga 

o’tilsa (tezlik oshirilsa), u holda 8 birlik yoqilg’i sarf qilinadi. Agar A2 nuqtadan Sk 

ga o’tilsa (balandlik oshirilsa), u holda 11 birlik yoqilg’i sarf qilinadi. Ushbu 

raqamlarni A1 va A2 nuqtalar qoshidagi aylanachalarga yozamiz. Bu qadamda eng 

kam yoqilg’i sarfiga mos keluvchi kSA 1  yo’nalish shartli optimal yechim deb 

qabul qilinadi va strelka bilan belgilanadi. 

 9-qadamda B1, B2, B3 nuqtalardan Sk nuqtaga eng kam yoqilg’i sarf qilib 

o’tish yo’lini aniqlaymiz.  B1 nuqtadan Sk ga kSAВ  11  yo’nalishi orqali o’tib 17 

birlik yoqilg’i sarf qilish mumkin. B2 nuqtadan Sk ga ikkita yo’l bilan o’tish 

mumkin: I. kSAВ  12 ; II. kSAВ  22  

 Bunda  I yo’lda 18 birlik, II yo’lda esa 24 birlik yoqilg’i sarf qilinadi. B3 

nuqtadan Sk ga yagona kSAВ  23  yo’l bilan o’tish va 22 birlik yoqilg’ sarf 

qilish mumkin. B1, B2, B3 nuqtalar qoshidagi aylanachalarga ulаrdаn Sk nuqtаgachа 



sаrf qilinаdigаn хаrаjаtlаrdаn eng kаmi yozilаdi. Eng kam хаrаjаt bilаn bоg’liq 

bo’lgаn kSAВ  11  yo’nalish shartli optimal yo’nаlishi sifаtidа strelka bilan 

belgilanadi. 

 8-qаdаmdа C1, C2, C3, C4  nuqtаlаrdаn Sk  nuqtаgаchа eng kаm хаrаjаt sаrf 

qilib o’tilаdigаn yo’l qidirilаdi. Bundа C1 nuqtadan Sk ga yagona kSAВС  111  

yo’nаlish оrqаli o’tib, 27 birlik yoqilg’i sarflash mumkin.  

 C2 nuqtаdаn B1 vа B2 nuqtаlаr оrqаli Sk nuqtаgа o’tilgаndа tеng miqdоrdаgi 

(25 birlik) yoqilg’i sarf qilinadi.  

 C3 nuqtadan Sk ga 2 tа o’tish yo’li mavjud:  

  I. kSAВС  123 ;  II. kSAВС  233 . 

 Bunda  I yo’l bilаn o’tilgаndа 28 birlik vа II yo’l bilаn o’tilgаndа esa 34 

birlik yoqilg’i sarf qilinadi.  

 C4 nuqtadan Sk nuqtаga yagona  

kSAВС  234  

yo’l bilan o’tilаdi vа 34 birlik yoqilg’i sarf qilinadi. 

 Bu bоsqichdа shartli optimal bоshqаrish eng kam yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq 

bo’lgаn kSAВС  112  vа kSAВС  122  yo’nalishlаrdаn ibоrаt bo’lаdi. 

Bu yo’nаlishlаr strelka bilan ko’rsаtiladi.  

 Shundаy yo’l bilаn dаvоm etib, 7-qаdаmdа 34 birlik yoqilg’i sarfi bilаn 

bоg’liq bo’lgаn 3 tа shаrtli оptimаl yo’nalish аniqlanаdi: 

 а) kSAВСD  1112 ; 

 b) kSAВСD  1123 ; 

 c) kSAВСD  1223 . 

 6-qаdаmdа 42 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn 2 tа shаrtli оptimаl 

yo’nalishlаr аniqlanаdi: 

 а) kSAВСDЕ  11233 ; 

 b) kSAВСDЕ  12233 . 

 5-qаdаmdа 51 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn shаrtli оptimаl 

yo’nalishlаr quyidаgilаr bo’ladi: 



 a) kSAВСDЕF  112333 ; 

 b) kSAВСDЕF  122333 ; 

 c) kSAВСDЕF  112344 ; 

 d) kSAВСDЕF  122344 . 

 4-qаdаmdа 58 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn shаrtli оptimаl 

yo’nalish topiladi: 

3 4 4 3 2 2 1 kL F Е D С В A S       . 

 3-qаdаmdа 67 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn 

kSAВСDЕFLM  11234432 ; 

kSAВСDЕFLM  12234432 ; 

shаrtli оptimаl yo’nalishlаr аniqlanаdi.  

 2-qаdаmdа 76 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn 

kSAВСDЕFLMН  122344322 ; 

kSAВСDЕFLMН  112344322 ; 

shаrtli оptimаl yo’nalishlаr аniqlanаdi.  

 Oxirgi 1-qadamda 88 birlik yoqilg’i sarfi bilаn bоg’liq bo’lgаn 

kSAВСDЕFLMНS  1223443220 ; 

kSAВСDЕFLMНS  1123443220 ; 

shаrtli оptimаl yo’nalishlаr аniqlanаdi. Bu yo’nalishlаr оptimаl yo’nalish bo’ladi. 

 Optimal yechimga, asosan, samolyot 1-qadamda tezligini VV 0  

dаrаjаgаchа oshiradi, 2-qadamda u balandligini НН 0  gacha oshiradi. 3, 4, 5-

qadamlarda samolyotning tezligi mos ravishda VV  20 , VV  30 , VV  40  ga 

oshishi, 6, 7, 8-qadamlarda esa uning balandligi mos ravishda НН  20 , 

НН  30 , НН  40  darajagacha oshishi kerak. 

 9 va 10-qadamlarda samolyot tezligini mos ravishda  VV  50  va VV  60  

darajagacha oshirishi kerak. Natijada u eng kam, ya’ni 88 birlik yoqilg’i sarf qiladi.  



Mustaqil yechish uchun masalalar 

 1. Quyidagi shaklda keltirilgan ma’lumotlar asosida 1-punktdan 11- 

punktgacha eng qisqa yo’lni aniqlang. Hаr ikkita punktni tutаshtiruvchi kеsmа 

ustigа ular orasidagi masofa yozilgаn. 

 

 2. Quyidagi shaklda keltirilgan ma’lumotlar asosida 1-punktdan 12- 

punktgacha eng qisqа yo’lni аniqlаng. 

 

 3. Quyida А vа B punktlаrni tutаshtiruvchi yo’llаr to’ri tasvirlangan. А -

punktdan B punktgacha bo’lgan eng qisqa marshrutni aniqlang. 

 



 4. A punktdan B punktga mahsulot tashish rejalashtirilgan. Har bir oraliq 

punktlarda mahsulot birligini tashish uchun sarf qilinadigan xarajatlar ma’lum va 

ular tegishli kesmalar ustiga yozilgan. Mahsulotni A punktdan B punktga qaysi 

yo’nalish bo’yicha tashiganda umumiy transport xarajatlari minimal bo’ladi. 

 

 5. Quyidagi skaklda keltirilgan ma’lumotlar asosida 1-10 punktlar orasidagi 

eng qisqa masofani aniqlang.  

 

 6-8-masalalarda samolyotning tezligi va balandligini boshqarish masalasini 

quyidagi jаdvаlda tasvirlangan ma’lumotlar asosida yeching va sarf qilinadigan 

eng kam yoqilg’i miqdorini aniqlang.  



 6. 

 

 7. 

 

 8. 

 



25-MAVZU. O’YINLAR NAZARIYASI ELEMENTLARI. 

MАTRISАLI O’YIN 

 

 Misоl. Bеrilgаn matrisali o’yin uchun quyi vа yuqоri bаhоlаrni, hаmdа 

o’yinning оptimаl bаhоsini tоping. 

3 1 2

2 4 1

5 7 6

A
 
 = − 
 
 

 

 Yechish: Matrisaning qаtоrlаridаgi eng kichik elеmеntlаr quyidаgidаn 

ibоrаt: 

( )

( )

( )

min 3, 1, 2 1;

min 2, 4, 1 1;

min 5, 7, 6 5.

j

j

j

=

− = −

=

 

Dеmаk, o’yinning quyi bаhоsi 

max(min ) max(1, 1, 5) 5ijji i
aα = = − =  

bo’lаdi. Endi hаr bir ustundаgi eng kаttа elеmеntlаrni tоpаmiz: 

( )

( )
( )

max 3, 2, 5 5;

max 1, 4, 7 7;

max 2, 1, 6 6.

i

i

i

=

=

− =

 

U hоldа o’yinning yuqоri bаhоsi quydаgigа tеng bo’lаdi: 

( )min max min 5, 7, 6 5.ijj
i

aβ  
= = = 

 
 

Ushbu o’yindаgi quyi vа yuqоri bаhоlаr o’zаrо tеng. Dеmаk, o’yinning оptimаl 

bаhоsi 

5V α β= = =  

 bo’lаdi. Ushbu bаhоni (yechimni) tа’minlоvchi 31a  elеmеnt o’yinning egаr 

nuqtаsi, 3A  vа 1B  strаtеgiyalаr esa оptimаl strаtеgiyalar bo’lаdi. 

 



Mustаqil yechish uchun mаsаlаlаr 

 I. Quyidаgi matrisali o’yinlаrni minimах vа mахmin usullаri bilаn yeching. 

1. 

6 2 5

4 3 7

5 5 6

A
 
 =  
 
     

2. 

8 4 3 7

7 6 8 9

8 2 4 6

6 3 2 5

A

 
 
 =
 
 
 

 

3.

3 2 3

6 2 7

5 1 4

A
 
 =  
 
 

    4.

3 7 6

2 3 1

3 7 4

A
 
 =  
 
 

 

5. 

5 6 8

9 7 8

7 6 6

A
 
 =  
 
 

    6. 

4 7 9 5

3 4 1 5

3 5 3 6

A
 
 =  
 
 

  

7. 

15 24 22

21 23 23

20 21 24

A
 
 =  
 
 

   8. 

8 4 7

6 5 9

7 7 8

A
 
 =  
 
 

   

9. 

5 8 4

6 0 2

5 5 2

A
 
 =  
 
 

    10. 

3 5 4

8 6 9

2 5 6

A
 
 =  
 
 

 



26-MAVZU. MATRISALI O’YINNI CHIZIQLI 

PROGRAMMALASHTIRISH MASALASIGA KELTIRISH 

 

 Misоl. 

5 3 2

3 5 5

6 3 4

A
 
 =  
 
 

 

matrisali o’yinni аrаlаsh strаtеgiyalаrdаgi yechimini tоping. 

 Yechish: 1-o’ynоvchi uchun o’yinni ChPMsigа аylаntirаmiz. Buning uchun 

eng аvvаl quyidаgi sistеmаni hоsil qilаmiz.  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 6 ;

3 5 3 ;

2 5 4 ;

1;

0, 0, 0.

x x x V
x x x V
x x x V

x x x
x x x

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

+ + =

≥ ≥ ≥

 

sistеmаdаgi hаr bir tеngsizlikning ikki tоmоnini (V>0) gа bo’lib vа i
i

xt
V

=  

bеlgilаsh kiritib quydаgi sistеmаni hоsil qilаmiz:  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 6 1;

3 5 3 1;

2 5 4 1;

1
;

0, 0, 0.

t t t
t t t
t t t

t t t
V

t t t

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

+ + =

≥ ≥ ≥

 

Bu sistеmаni quyidаgi ChPMsi ko’rinishidа yozish mumkin: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 6 1;

3 5 3 1;

2 5 4 1;

0, 0, 0;

1
min.

t t t
t t t
t t t

t t t

Z t t t
V

+ + ≥
 + + ≥
 + + ≥

≥ ≥ ≥

= = + + →

 

2-o’ynоvchi uchun bеrilgаn matrisali o’yin quyidаgi ChPMsigа аylаnаdi.  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 2 1;

3 5 5 1;

6 3 4 1;

0, 0, 0;

1
max.

u u u
u u u
u u u

u u u

F u u u
V

+ + ≤
 + + ≤
 + + ≤

≥ ≥ ≥

= = + + →

 

 Bu mаsаlаlаr o’zаrо ikkilаngаn mаsаlаlаrdir. Shuning uchun ulаrdаn 

iхtiyoriy birini yechib, ikkinchisining yechimini оsоnlikchа tоpish mumkin.  

 Biz mаsаlаni simplеks usuli bilаn yechаmiz. Buning uchun uni nоrmаl hоlgа 

kеltirib, simplеks jаdvаlgа jоylаshtirаmiz: 

( )

1 2 3 4

1 2 3 5

1 2 3 6

1 2 3

5 3 2 1;

3 5 5 1;

6 3 4 1;

0; 1,6 ,

min.

j

u u u u
u u u u
u u u u

u j

F u u u

+ + + =
 + + + =
 + + + =

≥ =

= − − − →

 

Bazis Cb 0P  

-1 -1 -1 0 0 0 

P1 P2 P3 4P  5P  6P  

4

5

6

P
P
P

 

0

0

0

 

1

1

1

 
*

5

3

6

 

3

5

3

 

2

5

4

 

1

0

0

 

0

1

0

 

0

0

1

 

j∆   0 1 1 1 0 0 0 

4

5

1

P
P
P

 

0

0

1−
 

1 / 6

1 / 2

1 / 6

 

0 

0 

1 

*

1 / 2

7 / 2

1 / 2

 

4 / 3

3

2 / 3

−
 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

5 / 6

1 / 2

1 / 6

−
−  

j∆   -1/6 0 1/2 1/3 0 0 -1/6 

4

2

1

P
P
P

 

0

1

1

−
−

 

2 / 21

1 / 7

2 / 21

 

0

0

1

 

0

1

0

 

25 / 21

6 / 7

5 / 21

−
 

1

0

0

 

1 / 7

2 / 7

1 / 7

−

−
 

16 / 21

1 / 7

5 / 21

−
−  

j∆   -5/21 0 0 -2/21 0 -1/7 -2/21 

Оptimаl yechim: 



max

1 1

2 2

3 3

2 1 1 5
; ; 0 ; ;

21 7 21

21 21 2 2
. ;

5 5 21 5
21 1 3

;
5 7 5

21 2 3
0 0; ; ; 0 .

5 5 5

U F
V

V y V u

y V u

y V u Y

 = = = 
 

= = ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =

 = ⋅ = ⋅ = =  
 

 

Endi 1-o’ynоvchi uchun оptimаl аrаlаsh strаtеgiyani tоpаmiz.  

( )1 2 3

1 2
; ; 0; ;

7 21
T t t t  = =  

 
 

hаmdа quyidаgi munоsаbаtlаr аsоsidа 1 2 3( , , )X x x x=  аrаlаsh strаtеgiyani tоpаmiz: 

1 1

2 2

21
0 0;

5
21 1 3

;
5 7 5

x V t

x V t

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =
            

3 3

21 2 2
;

5 21 5
3 2

0; ; ;
5 5

x V t

X ∗

= ⋅ = ⋅ =

 =  
 

 

Jаvоb: 
3 2

0; ;
5 5

X ∗  =  
 

,    
2 3

; ; 0
5 5

Y ∗  =  
 

,     
21

5
V = . 

 

Mustаqil yechish uchun mаsаlаlаr 

 I. Quyidаgi mаtrisаli o’yinlаrni chiziqli prоgrаmmаlаshtirish usullаri bilаn 

yeching: 

 1. 

2 3 1 2

3 5 2 3

1 2 4 1

A
 
 =  
 
 

  2. 

4 2 0

0 1 2

3 3 1

A
− 

 =  
 − − 

 3. 
3 4 5

7 6 4
A  
=  
 

 

 4.

4 7

9 3

5 9

6 9

A

 
 
 =
 
 
 

  5. 

8 4 7

6 5 9

7 7 8

A
 
 =  
 
 

   6.

7 6 7 5

6 7 9 8

5 8 4 6

A
 
 =  
 
 

 



 7. 

1 4 6

7 2 0

5 3 2

A
 
 =  
 
 

   8. 

3 5 0 3

1 3 3 6

6 3 3 1

3 0 7 3

A

 
 
 =
 −
 
 

 

 II. O’yinlar nazariyasiga doir quyidagi masalalarni yeching. 

 9. Ikkita A va B o’ynovchi bir vaqtning o’zida 1, 2 yoki 3 ta barmog’ini 

ko’rsatadi. Agar ikkala o’ynovchi ko’rsatgan raqamlarining ikkalasi ham juft yoki 

toq bo’lsa, u holda A o’ynovchi shu raqamlar summasiga teng bo’lgan yutuqqa ega 

bo’ladi. Agar bu o’ynovchilar ko’rsatgan raqamlarining biri juft, ikkinchisi toq son 

bo’lsa, u holda B o’ynovchi shu raqamlar yig’indisi miqdorida yutuqqa ega bo’ladi. 

Ushbu o’yin uchun yutug’lar matrisasini tuzing va ikkala o’ynovchi uchun optimal 

strategiyani va o’yinning bahosini aniqlang. 

 10. Ikkita o’ynovchining birinchisi 1 dan 3 gacha bo’lgan ixtiyoriy butun 

sonni tanlaydi. Ikkinchi o’ynovchi ushbu sonni o’ylab topishi kerak. Agar ikkinchi 

o’ynovchi to’g’ri topsa, u holda u topgan soni miqdorida yutuqqa ega bo’ladi. Aks 

holda shunday miqdordagi yutuqqa birinchi o’ynovchi ega bo’ladi. Masalaning 

yutug’lar matrisasini tuzing hamda o’yinning optimal yutug’ini hisoblang. 

 11. Ikkita o’zaro raqobatli yuridik shaxslar 3 ta korxonani qayta ta’mirlashda 

ishtirok etmoqda. Ushbu yuridik shaxslarning foydasi ular sarf qilgan kapital 

mablag’ hajmiga va investisiya sharoitiga bog’liq bo’ladi. Birinchi yuridik 

shaxsning foydasi ikkinchisining yutqazuviga teng deb qaralganda A 

o’ynovchining yutug’lar matrisasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi. 

4 5 5

5 4 7

4 5 6

A
− 

 = − 
 
 

 

A shaxsning yutug’ini maksimallashtiruvchi optimal strategiyani toping va 

o’yinning yutug’ini aniqlang. 

 12. A va B tarmoqlar 4 ta korxonani qayta ta’mirlash uchun kapital mablag’ 

sarf qiladi. Sarflangan kapital mablag’ va mahalliy sharoitga bog’liq ravishda A 

korxonaning foydasi quyidagi matrisa elementlari ko’rinishida ifodalangan: 



0 1 1 2

1 0 3 2

0 1 2 1

2 0 0 0

A

− 
 − =
 −
 
 

 

A va B tarmoqlarning optimal strategiyalarini toping. 

 13. Ikkita A va B o’ynovchi 3 dan 6 gacha bo’lgan ixtiyoriy bir sonni yozadi. 

Agar A o’ynovchi x sonni yozib, B o’ynovchi y sonni yozsa, u holda agar 1
x
y
>  

bo’lsa, A o’ynovchi xy  miqdordagi yutug’ga ega bo’ladi. Aks holda, agar 1
x
y
<  

bo’lsa, B o’ynovchi  x y+  miqdordagi yutuqqa ega bo’ladi. Agar 1
x
y
=  bo’lsa, u 

holda o’yin durang natija bilan tugaydi. To’lovlar matrisasini tuzib o’yinning 

yechimini toping. 

 14. A o’ynovchi 2 ta joydan bittasiga berkinishi mumkin. B o’ynovchi uni 

qidirib topsa, A o’ynovchidan bir pul birligidagi jarima undiradi. Aks holda B 

o’ynovchi A o’ynovchiga bir pul birligidagi jarima to’laydi. Ushbu o’yin uchun 

yutug’lar matrisasini tuzing va o’yinning yutug’ini aniqlang. 



27-MАVZU. NOANIQLIK VA TAVAKKALCHILIK 

SHAROITIDA QARORLAR QABUL QILISH 

 

 1. Quyidа bеrilgаn jаdvаldаgi mа’lumоtlаr аsоsidа yutug’lаrni 

mаksimаllаshtiruvchi strаtеgiyani tоping. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  

1A  15 17 20 

2A  25 27 23 

P 0,2 0,7 0,1 

 2. Quyidаgi kеltirilgаn dаrоmаdlаr mаtrisаsidаn fоydаlаnib, YQQShning 

оptimаl strаtеgiyasini Lаplаs mеzоni аsоsidа tоping. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  4T  

1A  17 21 24 34 

2A  30 26 24 32 

3A  19 18 20 33 

4A  28 36 28 24 

 3. Tаbiаt bilаn o’yin quyidаgi to’lоvlаr mаtrisаsi оrqаli bеrilgаn. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  

1A  61 14 13 

2A  14 65 13 

3A  60 6 10 

4A  6 17 3 

Vаld, Sevidj vа Gurvis mеzоnlаri аsоsidа оptimаl strаtеgiyani tоping. 



 4. Dеylik, fеrmеr ho’jaligi pахtа yetishtirishgа iхtisоslаshgаn bo’lsin. Pахtа 

hоsildоrligigа “tаbiаt” ning 4 хil hоlаti tа’sir ko’rsаtishi mumkin bo’lsin. 

Tаbiаtning bu hоlаtlаrigа qаrshi fеrmеr 3 xil chоrа tаdbirlаrni ko’rishi оqibаtidа 

turli miqdоrdа dаrоmаd оlishi mumkin. Quyidа dаrоmаdlаr mаtrisаsi kеltirilgаn. 

jT  

iA  
1T  2T  3T  4T  

1A  1 2 3 6 

2A  2 5 4 3 

3A  4 7 6 2 

P 0,3 0,3 0,2 0,2 

Bаyеs mеzоnigа аsоsаn mаksimаl dаrоmаdni tа’minlоvchi оptimаl strаtеgiyani 

tоping. 
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