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Annotatsiya: Ushbu magqola chizigli dasturlash masalalarining butun sonli
yvechimlarini topzshda kesuvchi tenglamalar usulidan foydalanishni ko ‘rib chiqadi.
Magolada Slmpleks “Usuli yordamlda\opjlmal vechim topilgandan so ‘ng, agar yechim
kasr sonlarni oz zchlga olsa kesuychi tenglamalar tuzish va ularni simpleks jadvalga
qgo ‘shish jarayoni batafsil yoritilgan. Kesuvchi tenglan?alar kasr gismlarni hisobga
olgan holda tuziladiva qo ‘shimcha o zgaruvchilar kiritish orqali butun sonli yechimga
yaginlashiladi. Jarayon butun sonti=yechim topilguncha yoki masalaning yechimi
mavjud emasligi aniglanguncha takrorlanadi, Misol sifatida berilgan chizigli
dasturlash masalasining bosgichma-bosgich yechimi keftirilib; kesuvchi tenglamalar
tuzish, simpleks almashtirishlar va yakuniy butun sonli yechimni anquash ko ‘rsatilgan.
Natijada, masalaning oﬁtlrﬁ"l butun sonli yechimi X=(1,0,4,1)'va minimal magsad
funksiyasi qiymati Zmin= SMa topilgan. Maqolafb‘utun sonli dasturlash
masalalarini yechishda kestwvchi tenglamalar usulining amaliy qo ‘llanilishini tushunis h
uchun foydali manba hisoblanadi.- W
Kalit so‘zlar: Butun sonlidasturlash, kesuvchltengﬁ'alar simpleks usuli, chiziqli
dasturlash, optimal yechim, kasr qismlar, simpleks jadval, qo ‘shimcha o ‘zgaruvchi,
magsad funksiyasi, butun sonli yechim.

Kirish.Chiziqli dasturlash masalalari ko‘plab ilmiy va amaliy sohalarda optimal
yechimlarni topish uchun keng qo‘llaniladi. Biroq, ba’zi hollarda yechimlarning butun
sonli bo‘lishi talab etiladi, bu esa butun sonli dasturlash masalalarini shakllantiradi.
Simpleks usuli chizigli dasturlash masalalarini yechishda samarali bo ‘1sa-da, u har doim
butun sonli yechimlarni kafolatlamaydi. Bunday hollarda, kesuvchi tenglamalar usuli
yordamida kasr sonli yechimlarni butun sonli yechimlarga aylantirish mumkin. Ushbu
magola kesuvchi tenglamalar usulining asosiy tamoyillari va uni amalda qo‘llash
jarayonini ko‘rib chiqadi. Maqolada usulning bosqichlari aniq misol asosida tahlil
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gilinib, simpleks jadvalda kesuvchi tenglamalarni tuzish va iterativ tarzda
butun sonli yechimga erishish jarayoni yoritiladi. Bu jarayon nafaqat nazariy jihatdan
muhim, balki resurslarni tagsimlash, ishlab chigarishni rejalashtirish va logistikada
garor gabul gilish kabi amaliy muammolarni hal gilishda ham katta ahamiyatga ega.

Adabiyotlar tahlili

Butun sonli dasturlash va kesuvchi tenglamalar usuli sohasidagi tadgiqotlar chizigli
dasturlashning muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu sohada ko‘plab olimlar va
tadqiqotchilarning ishlari mavjud, bo‘lib, ularning aksariyati simpleks usulini butun
sonli yechimlarga moslashti,r,fshga daratilgan.Gomory (1958) o‘zining fundamental
ishida kesuvchi tenglamalar ustlini birinchi marta taklif gilib, kasr sonli yechimlarni
butun sonli yechimlarga ayIantir,iEﬁ uchun matematil’asos yaratdi. Uning usuli simpleks
jadvalningtenglamalarida kasr gismlarni ajratib, yangi tengsizliklar tuzishga asoslanadi.
Bu usul keyinchalik ko‘plab“tadqiqotlarda rivejlantirildi va turli amaliy masalalarga
moslashtirildi.Dantzig (1963) Va‘un-ing hamkorlari tomonidan chizigli dasturlashning
Umumiy nazariyasi va simpleks usuli batafsil ishlab chiqilgan bo‘lib, bu ishlar butun
sonli dasturlash masalalarini yechishda asosiy manba sifatida xizmat giladi. Ularning
tadqiqotlari kesuvchl tenglamalal:usuhmamalda qo‘llashda muhim yo‘l ochdi.Keyingi
yillarda, Land va Doig"(1960) tomonidan taklif gilingan shoxlanish va chegaralash
(Branch and Bound) usuli butun sonli-dasturlash masalalarini yechishda muqobil
yondashuv sifatida kengtarqaldi. Biroq, kesuvchi tenglarri_alar usuli o‘zining aniqligi va
simpleks jadvalga integratsiyalashuvitufayli ko plab hollarda afzal ko‘riladi.Zamonaviy
tadgiqotlarda, masalan, Wolseyy(1998) va Nemhauser va Wolsey (1988) ishlarida,
kesuvchi tenglamalar usulining samaradorligini oshirish~uchun yangi algoritmlar va
optimallashtirish strateglyalarltakllfqlllngan Ularningishlari, aynigsa, katta hajmdagi
masalalarni yechishda V4 ‘Romblnator optimallashtirish \muammolarida kesuvchi
tenglamalarni qo‘llashni kenga )Lt@(ahalhy olimlar 0ras1dfmasalan O‘zbekistonda
optimallashtirish masalalaribo ‘yicha tadqiqotlar olib borilmogda. Xususan, matematik
modellashtirish va dasturlash sohasida ishlaydigan tadgigotchilar (masalan, Tursunov va
boshqalar, 2010) kesuvchi tenglamalar usulini iqtisodiy va logistika masalalariga
qo‘llash bo‘yicha ishlar chop etgan. Birog, ushbu sohada mahalliy adabiyotlar hali ham
cheklangan bo‘lib, ko‘proq xalqaro tajribaga tayanish talab etiladi.Umuman olganda,
adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, kesuvchi tenglamalar usuli butun sonli dasturlash
masalalarini yechishda muhim o‘rin tutadi, lekin uning samaradorligini oshirish va katta
hajmdagi masalalarga moslashtirish bo‘yicha tadqiqotlar davom etmoqda. Ushbu
magola Gomory usuliga asoslanib, uni amaliy misol orqgali tahlil gilishga garatilgan
bo‘lib, mavjud adabiyotlarni to‘ldiruvchi amaliy yondashuvni taklif etadi.

Tadgigot metodologiyasi

Ushbu tadgiqot butun sonli chizigli dasturlash masalalarini yechishda kesuvchi
tenglamalar usulining qo‘llanilishini o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, metodologiya
nazariy tahlil va amaliy misolga asoslanadi. Tadqgigot quyidagi asosiy bosqichlardan
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iborat:Nazariy asoslarni o‘rganish: Kesuvchi tenglamalar usulining

matematik asoslari va simpleks usuli bilan integratsiyasi tahlil gilinadi. Gomory (1958)
tomonidan ishlab chigilgan usulning asosiy tamoyillari, ya’ni kasr qismlarni ajratish,
yangi tengsizliklar tuzish va qo‘shimcha o‘zgaruvchilarni kiritish jarayonlari batafsil
ko‘rib chiqiladi. Shu bilan birga, usulning cheklovlari va qo‘llanilishi adabiyotlar tahlili
asosida aniglanadi.Matematik modellashtirish: Tadgiqotda chizigli dasturlash
masalasining butun sonli yechimini topish jarayoni misol orqali ko‘rsatiladi. Masala
avval normal shaklga keltiriladi va simpleks usult yordamida dastlabki optimal yechim
topiladi. Agar yechim kasr son,l‘arni oz ichiga olsa, kesuvchi tenglamalar tuzish jarayoni
boshlanadi.Simpleks almashtiriShlar: Tuzilgan kesuvchi tenglama simpleks jadvalning
yangi qatoriga joylashtiriladi v\a,'simpleks usulinTpg standart gqadamlariga muvofiq
almashtirishlar amalga oshiriladi. Har bir iteratsiyada ozod hadlar ustunidagi qiymatlar
tekshiriladi. Agar barcha qiymatlar butun sonli bo‘lsa, yechim optimal deb qabul
gilinadi. Aks holda, jarayon takrfoﬂanadi.Amaliy misol: Tadgigotda berilgan chizigli
dasturlash masalasining butup”sonli yechimini. topish jarayoni bosgichma-bosgich
ko‘rsatiladi. Harbir “'qadam,” ya’ni simpleks jadvalning tuzilishi, kesuvchi
tenglamalarning qo shlhshl valyangi jadvalning hisoblanishi aniq raqamlar bilan
tasvirlanadi. Bu jarayen usulning amaliy qo ‘anilishini va anigligini namoyish
etadi.Natijalarni tahlil gilish: Hosil boe*lgan yechimlarning to‘g‘riligi va optimal
yechimga erishish uchun talab qilingan iteratsiyalar" soni tahlil qilinadi. Agar
masalaning butun sonli yechimi“mavjud bo‘lmasa, bu holatni aniglash jarayoni ham
ko‘rib chiqgiladi.Tadgigot metodologiyasi sifatida matematik modellashtirish va
algoritmik yondashuvlardan foydalaniladi. Usulning samaradorligini sinash uchun
kichik hajmdagi misol tanlangan bo‘lib, bu ustlning tushunarli va qo‘llanilishi oson
ekanligini ko‘rsatadi. Tac&pq‘f Jarayonida hisoblashlar qo‘lda.amalga oshirilgan bo‘lsa -
da, katta hajmdagi masalalwhtm maxsus- dasturiy tzrmlnotlardan foydalanish
imkoniyati ham muhokama qilinadi. Ushbu metodologiya. kesuvchi tenglamalar
usulining nazariy va amaliy ahamiyatini ochib.berishga xizmat giladi.

Taxlil va natijalar > -

Butun sonli dasturlash va uni yechish usuli

Of‘zgaruvchilarga butun sonli bo‘lishlik sharti qo‘yilgan chiziqli dasturlash
masalalariga butun sonli dasturlash masalasi deyiladi. Butun sonli dasturlash
masalalariga sayyoh haqidagi masala, optimal jadval tuzish, transport vositalarini
marshrutlashni optimallash, optimal joylashtirish masalasi va hokazolarni misol gilish
mumkin.

Butun sonli dasturlash masalasi chiziqli dasturlash masalasidan qo‘shimcha shartlar
bilan farq giladi. Bu shartlarning gatnashishi butun sonli dasturlash masalasini yechish
jarayonini qiyinlashtiradi. Natijada chizigli dasturlash masalalarini yechish uchun
qo‘llaniladigan usullarni butun sonli dasturlash masalalariga qo‘llash mumkin bo ‘Imay
goladi.
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Gomori usuli. Butun sonli dasturlash masalalarini yechish uchun uning
xususiyatlarini e'tiborga oluvchi usullar yaratilgan bo‘lib, ulardan amerikalik olim
R.Gomori yaratgan usul optimal yechimni beruvchi eng anig usul hisoblanadi. Bu
usulning g‘oyasi quyidagidan iborat. Berilgan butun sonli dasturlash masalasida
noma'lumlarning butun bo‘lishlik shartiga e'tibor bermasdan, ularni oddiy chizigli
dasturlash masalasi sifatida simpleks usuldan foydalanib yechamiz.

Agar yechim butun sonlardan iborat bo‘lsa, u butun sonli dasturlash masalasining
ham yechimi bo‘ladi. Aks holda.,noma‘lumlarning butun bo‘lishlik shartini e'tiborga
oluvchi va "kesuvchi tenglamﬁ“ deb ataluvchi qo‘shimcha tenglama tuziladi.

1.Aytaylik, masaladagi sonldrning buttin bo‘lishlik sharti tashlab yuborishdan hosil
bo‘ladigan masala yechilgan va, ﬁniing optimal yec]ﬁmi mavjud bo‘lsin. Agar barcha x
lar butun sonlar bo‘lsa, topllgan yechim butun sonli dasturlash masalaning yechimi
bo‘ladi. : %
2.Faraz qilaylik, ba'zi x lat, kasssonlardan iborat bo‘lsin, ya'ni simpleks jadvaldagi
ozod hadlar ustuni giymatlarijichida kasr sonlar.ham mavjud bo‘lsin. Ularning butun
kismlarini [x] bllan belgllaymlz U holda bu sonlarning kasr gismlari g lar quyidagicha
aniglanadi: T~ 7
a=x-[x], gi=ay- [au] & .
Faraz qilaylik, ba'zi qi#0 bo‘lsin.”U holda, simpleks jadvalning mani =0,

tenglikni ganoatlantiruvchi k qatgu uchun kesuvchi tenglama tuziladi. Buning uchun
avval y

gkiX1+ QkeX2+ ...+ gknXn>gk ) "4

tengsizlik tuziladi, so‘ngra_uni (-1) ga ko‘paytirib, Xn+1 qo“shimcha o‘zgaruvchi
kiritiladi. Gl

QX1 QkaXz- ...~ QknXn + Xns1 =k S

Bunday tuzilgan tenglama-Kesuvchi tenglama deyiladi. .. 5

3.Kesuvchi tenglamani. simpleks Jadvalnlng m+2 qatoriga joylashtiramiz va
simpleks almashtmshlarnlbajaramlz i ~————

Agar hosil bo‘lgan yangi s1mpleks jadvalda barcha x; lar butun sonli (ya'ni hamma
gi=Xi-[xi]=0) bo‘lsa, topilgan yechim berilgan butun sonli dasturlash masalasining
yechimi bo‘ladi. Aks holda yuqoridagi 2 va 3 punktlar yana takrorlanadi. Umuman bu
jarayon masalaning butun sonli yechimi topulguncha yoki masalaning butun sonli
yechimi mavjud emasligi aniglanguncha takrorlanadi.

Misol. quyidagi chizigli dasturlash masalasining butun sonli yechimini toping.

2X +3X, <6
{2x1—3x2 <3

X, 20, X, 20, butun
Z =8—3% — X, > min
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Masalani normal holga keltiramiz:
{2X1 +3X, + X, =6
2X, X, =3
X, 20, X, >0, butun
Z =8-3% —X, > min

Masalani simpleks usulda yechamiz.

1. 4 N
BO[ 1 | xi] X |
‘ W [~
X3 6 2 Y73 )
X4 3 2 -3
Z 8 W e
2 ‘/ - ———
BO | 1= =xi| /-x BO| 1 -X4 -X3
¢ ‘..;." p 7 4 <
xs | @ et | 6 [ X2 | 05 [-017 |017
X1 15| 05 |<15 |. Xt | 225 |025 |0.25
z 35 [-15 5.5 Z {075 |-058 |-0.92

Shunday qilib masalaning optimal_plani topildi, Iek'{t_) bu plan butun sonli emas.
Birinchi tenglamaning kasr Qiﬁﬂi eng katta bo‘lgani uchun, shu birinchi qatorga

nisbatan kesuvchi tenglama tuza o
¥ a l 1 :
L 6~ 6 25

Bu tengsizlikning ikKki tomonlga——( #1) ni ko‘paytirib, XsﬁB{ShlmCha o‘zgaruvchini
kiritamiz. Natijada quyidagiga ega bo‘lamiz:

1 1 o7
—6X3 +EX4 +X5'_="—E

Bu oxirgi tenglamada barcha koeffitsientlarning butun gismlari nolga teng bo‘lgani
sabab, ular o‘zgarishsiz qoladi. Uni jadvalning oxiriga joylashtiramiz.
4.

oyt B ATO+0AZh A = 05

BO 1 -X4 -X3
X2 05 |-0.17 |0.17
X1 |2.25 0.25 0.25
Xs |-0.5 0.17 -0.17
Z 0.75 -0.58 |[-0.92

Simpleks almashtirish qilib quyidagi jadvalga ega bo‘lamiz.
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BO 1 -X4 -Xs5
X2 0.0 0.0 1.0
X1 15 05 15
X3 3.0 [ -1.0 -6.0
Z 35 |-15 -55

Endi simpleks jadvalning ikkinchi gatoriganishatan kesuvchi tenglamani tuzamiz.

1.5x, +0.5x, 21.5

./
o

-

Bu tengsizlikda koeffltswntlar\;butun qlsml nold?an katta bo‘lgani sabab gi=xi-[Xi],
gi=ai-[ai] lardan foydalanib ularningkasr gismini djratamiz, ya'ni
0p=15-[1.5]=15-1=05, gas=15-[15]=15-1=05.
Tengsizlikning ikKki tomomga (sl) ni ko paytlrlb Xe qo‘shimcha o‘zgaruvchini

Kiritamiz.

Natijada quyldaglgem’ga bo* &amlz

S , & 1
—0.5x, —O.5xg\fi.=.'x§l_,= ;Q.Q_, ya"n'i'}a)(Z*EXs e = —

S
-

—

Uni jadvalning oxiriga joylashtiramiz..,

5.
BO 1 Xs e X
‘ N
X2 0.0 00 |' 1.0
X1 15| 05| 15
X3 30 | W |
10 |67
X6 - F/ P
05 |05 |05
7 3:5 N A - ]
15 |55

(

)
$ -

Simpleks almashtirishlar qilib quyidagi jadvalga ega bo‘lamiz.

BO 1 -X6 -X5
X2 0.0 1.0 0.0
X1 1.0 1.0 1.0
X3 40 [-5.0 -2.0
X4 1.0 1.0 |-2.0
Z 5.0 |-4.0 -3.0

KX Xy
i O
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Hosil bo‘lgan simpleks jadvalda ozod hadlar ustuni elementlari butun

sonlardan iborat. Demak, butun sonli dasturlash masalasi yechimi X=(1,0,4,1) bo‘ladi
va Zmin=b.

Xulosa

Ushbu maqola chizigli dasturlash masalalarining butun sonli yechimlarini topishda
kesuvchi tenglamalar usulining nazariy asoslari va amaliy qo‘llanilishini atroflicha
o‘rganadi. Kesuvchi tenglamalar usuli, aynigsa, simpleks usuli yordamida olingan kasr
sonli yechimlarni butun sonll yechimlarga aylantirishda muhim ahamiyatga ega.
Magolada Gomory usulining, asosiy (tamoyillari, ya'ni kasr gismlarni ajratish, yangi
tengsizliklar tuzish va simpleks'jadvalga“qo‘shimcha tenglamalar kiritish jarayonlari
batafsil yoritilgan. Amaliy misol orqall usulnmg bosqichma-bosqich qo‘llanilishi
ko‘rsatilib, optimal butun sonl yechim sifatida X=(1,0,4,1) va Zmin=5 qiymatlari
topilgan. Tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, kesuychi tenglamalar usuli nafaqat nazariy
jihatdan muhim, balki resurs;lamhtaqsiml_ash, ishlab chiqarishni rejalashtirish va
logistika kabi sohalarda amaliy,muammaolarni hal gilishda samarali vositadir. Shu bilan
birga, usulning katta hajmdagl masalalarda samaradorligini oshirish va hisoblash
tezligini optlmallasﬁtlrlsh bo‘y,lcha\kelgu-mdagl tadqiqotlar zarurligi ta’kidlanadi.
Magola butun sonli dasturlash sohasida ishlaydigan_tadgiqotchilar va amaliyotchilar
uchun muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.™ :
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