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Mag3y 1.
ONITUMAJIJIAIII MACAJIACHU BA YHUHI' MATEMATHUK MOJEJIN

Pexa:
1. Kupwu.
2.0nTuMasuIan Macanacu Ba YHUHT MAaTEMaTHK MOACITUHUHT Ky NN,
3.0nTuMarian Macajaac MaTeMaTHK MOJICITUHUHT KIIACCU(DUKAIIASCH.
4.0nTrMan eduMHU KalyJl KWIMIIHUHT aCOCUI OOCKUWIapH.
5.Mag3y 0yiinya caBosuiap.

Anaduéraap
1. Kypunkwuii b.51. [Torck ontumanbHbBIX penreHuii cpeactBamu Excel. Cankr-
ITerepOypr, 1997.
2.bapanos ®@.b. OnTumaian Ha3apusACH Ba MATEMATUK [TPOTPAMMAIAIITHPHULIL.
“VKI/ITquH”, Tomxkent, 1989ii.

1. Kupum

OnTumaiiail Ha3apuscH Ba MAaT€MaTUK JacTypiall HHCOH (DAOTUSTHHHHT
TYpJM COXaJlapuia KeHI KyJUlaHWwiaauran (annapaan oupuaup. by coxanaru Mmyxum
MyBaddakusTIapra Karra TEXHHK TH3UMIAPHU JIOWMXAJalll Ba aHAJIW3 KWK
HaTWKACW/A PUILIMJIITAH.

WNucon onmura kyhuinaauraH Oapua MmacallajJapHU €UMIa SXIIM €K €MOH JieraH
€UMMHHM KaOyll KUIUIIM MyMKUH. EumM KaOyn kumumn sxapaéHu (opmauiaiirad
(popmanuzoBan) Ba hopMasuIalIMara XoJaa OyIuim MyMKHH.

dopmaiammMaral €4uM KaOysn KWIMII -0y arap alTuIl JIO3UM OYIica WXKO/,
canparaup. dopmayuiamMaraH €4uMHU KaOyJl KWIMII yYyH MHCOHJAH X€4 Hapca
Kepak Oynmaiinu. Macajian, HTHCOH YTupu, Viinaau, eduM KaOynn KWIau. XaKuKaTaaH
xaMm Oy XOJila €eUMMHUHI TYFPUIIUTHUra Xed Kanjaad kadoiat (rapantus) nyk. MHcoH
Kyl XoJUlapfa Xed4 KaHIal acoccu3 y3u VYWaraH XoJja, alpum Xojulapia 3ca
TaXprOacura MIIOHTaH X0JIa €YUMIIAPHU KaOys KUIaau.

dopmanalrad eyuMra KeJjicak, y aHUK TaBCHUsTa acociaHuO KalOyJsl KUIMHAIH.
dopmaialral e4uM KadyJl KWL UKKUTA YCYyJITra aCOCIaHaIu:

-MaHTUKUM MOJIE/IIal;

-ONTUMAJLIAII.

MaHTuKHii Moae/sIalma [OKOpHM OwmiuMra sra OyaraH MyTaxaccuciap
TOMHHUJIaH YCyJl TaHJaHWO, KUM TaMOHHJAH €4uM KaOysl KWJIMII KEPaKIUTU
aHWKJIAaHUO, TaHJaHTaH ycyia €paamuaa oupop Oup xonar €ku OOIIKa Xoiaraa HuMma
KWIUIT KEPAKIWIUTA aHWKJIaHaau. ByHWUHT ydyH Kyiummaru GyHKIUsap Xu3MmaT
xunagn: BA (1), EKW (MJIN), ATAP (ECJIN), UYK (HE).

OHr onuil ycyls, MacajllaH KyMuJard KypUHHILIA OYIMIIM MyMKUH: “Arap
(Ecmn) émrup é€ra€rca, y xonma (TO) 3ouTHM onuHr”’. by ycynara sHana
AHUKJIAIITUPUIL KUPUTUIL MyMKUH. “Arap (Ecin) émrup éraérca Ba (M) yiigan YuKuIn
Kkepak 0ynca, y xonaa (TO) 3outau onuur €ku (MJIA) mnam kuiinb YuKuHr”.

XaKMKaTAaH XaM XKyJa MypakkaO Xonariaapja eddM KaOyd KWIMII IIyHTa
VXmanm aHuKiIanuiap €paamuia erapiidya aHuK TakiauduapHu Oepulll WMKOHUHU
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Oepanu. Kowmbmrorepa MaHTHKUI MOJEIAIIHM aMajira OUIMPHUII YYyH Maxcyc
[Tposior (MaHTUKHUI AacTypJialll) THIIA UILTa0 YUKHUIITaH.

EunM KaOys1 KUIMIIHUHT ONTHMAJLIAI YCYJIM Kyiuaruiapra acocjaaHa u:

-MaTeMaTUK MOJEIUIAl;

-KOMITBIOTEP/Ia MACaJIaHU €UnL;

-0OIITaHFUY MabIIyMOTJIAp.

MatemaTHK MOJEIUTAIIHUHT UKKUTa UMKOHUSATH MaBXy/l:

-KYyHWIrad caBoJjra Te3 *aBo0 TOIHIII,

-KEHT TaXprOa YTKa3HILI UMKOHUSTH.
EunM KaOyn KUIMII anropuTMd aHda Mypakkad Oynu0, yHAa KOMIBIOTEPHH
KyinamacaaH TypuO amanuil kuxatnaH Oaxapuin MyMKAH sMmac. KommbroTepaa
ONTHMAJI €YMMHH HM3JAll aJrOPUTMH YUyH HIUIA0 YUMKWITAaH JAacCTypuil TAbMHHOT Ba
OONUTaHFUY MabIyMOTIApCU3 H3NaHA€TraH HaTwkara >puimmb Oynmanau. bynmaii
nactypuii tapmMuHOT EXcel Bocutacmma “Tlomck pemeHus” cepBHUC XuU3MaThaa
MaBXya. byHJa GolulaHFUY MabJIyMOTJIADHUHT €Tapinya aHUKIUTH KaTTa axaMusaTra
ara.

2.0nTHMA/UIAI MACAJIACH BA YHUHT MATEMATHK
MOJCJTHUHHMHI KYANJIULIA

OnTuMayiam MacajdaCuHU OJIMM OuUp XO0J YYyH KYpuO uukaimk. Ompmuit
MaTeMaTHUK Mojejra 3ra, Mypakka0 mMareMaTuk QopMmyia HUIUIATUIMANIUTaH
dbopmacrHu eTapianya TaBcudiail KMAWH OYIrad WANIIHY oflaiuik. By mauin KyBiivH
(x¥y3a) OynMaca XxaM, YHUHT (QOpPMACUHU eTapiinya TaBcuQuIam KUHUH.

AWTalliuk XaxMmMu Tyrpu Oypuakiu mapainesornernes; ¢opmara sra OyiraH OakHH
JOMMXANAIITUPUIN Kepak OVicuH. ByHjaa yHMHr XaXMHHM XucoOiamn dopMyliacu
Kyhugaruda Oyiaau.

V=a-b-h Q)
Oy epaa a, b, h —HUHT TamoHIapH.

by MacamaHMHr MaTeMaTHMK MOJENMHM TY3MII Y4YyH Macaja KyWHJIUIIN
taBcu(uan Oepuin kepak: xaxmu V=2000 ra TeHr OynraH 6ak yI4aMUHUA aHMKJIALI
Tanad ATWICMH Ba OakHM Taépiall y4yH KaM Marepuall KeTCUH, YHUHT MailJIoHu

(cupTn)

S=2- [a-b+(atb) ‘h] (2)
byHpail MmacanaHUHI MaTeMaTUK KyHWIWMIIM KydWraarnda €3uiaiau.

F=S—min

V=2000 (3)

by &yB V=2000 mapT O6wiaH S KaTTAIUKHU MUHUMAJUIAIITUPUII MabHOCUHU

ounmupamu. Oxupru (3) ¢opmynanu (1) Ba (2) mapra acocnanu® Kyiujgaruda €3ulI
MYMKHH.

F=2- [a-b+(atb) -h]—min

a-b-h=2000
by O6ornanunuiapra siHa KypoK KOMITbIOTEpP YUyH Kepak OyiraH mapTHHU KymaMus. by
mapt TYpTOypuak TOMOHJapu (hakar MycOar KuiiMartra sra OYJIMIUIMTH IIapTHAUD,
SbHU

a, b, h>0.



VY Xonma MacajnaHUHT ONTHUMAaJl €YMMUHU U3JIAIHUHT KyHUAard MaTeMaTUK MOJEJINTa
ara Oymamus:

M® (LId) F=2- [a-b+(a+b) -h]—>min

UI'(OI'P) a-b-h=2000 4)

Yl (TPY) a, b, h>0

By Mojen yura acocuit Talkui 3TyBYMIIapAad uoopar:

-makcan pynknuscu (MD);

-yerapasam (UI);

-yerapasuid mapt (ULI).

OHAM ONTUMAJUIAIl MaCATaCHHUHT MaTeMaTUK MOJICIIMHUA YMYMUI X0Jia Kypro
YUKAWIMK. DyHUMHT y4yH siHa IOKOpUAArd KEJNTUPHWITaH MHCOJIHHM Kapailm3. YHaa
Kyiuaarn OelrwianuiapHd KHpUTamMu3 Xi1=a, Xp=D, Xs=h. V xomna (4) xyinnarnda
€3WIaIn.

F=2- [X1‘ X2+( X1+ X2) : X3]—>min
X1+ X2 X3=2000 (5)
X1, X2, X3>0
Exu 6yHM yMyMIaIITHpraH Xoia Kyiuaarnua 831 MyMKHH.
F:f(Xl,Xz,Xg)—>min
g(X1,X2,X3)=B (6
X1, X2, X3>0
By (6) MmozenHu sitHaga yMyMIamTUPUO KOMIAKT X0a €3aqurad Oyicak, y Kyiuaaru
KYPUHUILIHYU OJIAIH.
F=f(Xj)—min(max,Const)
gi(X})<Bi (7)
djSXjS D; i=1,2,....m; j=1,2,...,n

(7) Mozmen onTUMaJLIAIl MACATACKHUHI YMyMIJIAlITaH MaTeéMaTuK (POPMACUHUHT
E3NITUILLININAD.

by monen hopmynanapu MabHOIApUHU OepaMu3:

1) makcan pynkumscu (M®) —onTumannam kKputepusacu 0yiaud macajla €4MMUHUHT
ONTUMAJUTUTUHY, SThHU SXIIWINTA MabHOCUHU Kypcataau. byHna makcan gyHkuuscu
3 Typra MyJpKajulaHraH OYJUIIN MyMKUH:

o MaKCUMaJUTALITHPMUILLI;
o MUHUMAaJUTALITHPULL;
o Oepuiran KuiMaTra MyJKajJaHTaH.

2) uerapanam (UI') -y3rapyBunnap ypracumara OOFJIaHUIIIAPHU YpHATAIU. Yiaap Oup
tapaduiama €k UKKU Tapadaama OYIuIm MyMKUH, MacaJlaH:
o gi(X)<B;  Oup Tapaduama OepwmII;
o Ai<gi(Xj)<Bi wukku Tapadrama GepHIIHIL.
Excel €pmamupa onTumaiam MacallaCHHM €YHMINAA WKKU Tapaduiama derapasiarl
WKKUTa Oup Tapaduiama yerapaiaiira axpaTiimo Oepunaau, sbHu

Gi(x))2A

9i(x;)<Bi

3) wuerapaBuii mapt (YII) -kwilmaTu wW3mMaHA€TraH y3rapyBUMIIapra

yerapajialulapHa Kynaau.



Macananuar Oapua derapajJlaHUIUIAD Ba 4YerapaBuidl MIApTIIAPHU KaHOAT-
JAHTUPYBYU €YUMJIApUra -MYMKHMH 0YJITaH e4uMIIap TYIUIAMM JICHNIIaIN.
OnTumaliiaml MacaJaCUHUHT aCOCUHM XapaKTepUCTHKaNapuaaH Oupu Oy YHUHT
yigamMuaup. YHUHT yigamu N -y3rapyBuniiap COHM Ba M -uerapaniaiuiap COHU OuiiaH
aHuKJIaHaau. byHna yuTa X0 OYauIyM MyMKUH: n<m, n=m, n>m.
1. N<M x0JHH Kapaimus.
Mucou,
X1+2=5
X1-8=15
cucreManu Kapaiiik. by epma n=1, m=2. Kypunu® Typubauku macajga €4YUMH
MaBXyq dMac. UyHKH OMpUHYM TEHIJIaMala X1 KUAMaTH 3 WKKMHYHM TCHJIaMaaa Xi
KHUMaTH 7.
2. n=m XOJIHU Kapanmmus.
Mucoi,
X1+ Xo=5
X1 - X2:1
by xonma n=m=2. Bynpmaifi N Ba M OOFJIaHUIN TEHTJaMalap CHCTEMAaCHUHU
CUUIIHUHT 3apyp Waptuaup. by xonga eunm MaBxkyAd. JIeKMH HIyHzmai Xonatiap
Oy MyMKHHKHA n=m OYJIraH/ia XxaMm AroHa e4uM MaBxy OyIMaiu, Macaia
X1+ Xo=5
2X1+2X%,=10
Oy cucTeMa siroOHa €4MMra 3ra AMac, sS’IbHU Y YU3UKJIH OOFJIaHTaHAUD.
3. N>M X0JIHU KapaiMmu3.
Mucou,
X1+ Xo=5
Oy epma n=2, m=1. by xomnma X; Ba Xy TCHIJIaMaHW KaHOATIAHTUPAJUTAH YCKCH3 KYTI
KMIUMAaTHU KaOyJ KAJIUIIA MyMKHH.

3.0nTuMaJIaI MacajJacu MaTeMaTUK MOACJIUMHUHI K.]IaCCI/I(l)I/IKaIII/IHCI/I

OnTumaiail MacaJlaCHHUHI MaTeMaTUK MOJIEe] 3JeMEHTIapu OyiraH u3iaHaéTra
V3rapyBumiiap, OOFJaHUILIap Ba OONUIAHFUY MabIyMOTIap OMpPUKMAcH ONTHMAaJUIalll
MacCaJIaCHHUHT Xap XWI CHUH(IApUHHU TAIIKWJI KWIATd Ba YJIApHU €UUIIJIA TYpIH
ycyuiap Tanad sTwiaad.  Marematuk MoJen 3JEeMEHTIap TypJapura Kapad

ONTUMAJUIAII MacaJlaACUHU KyWHJiaru cuHdaapra aKpaTHIll MyMKHH:

° Ymsukam  jpactypnaml.  byHna  OofnaHuNUIap  YM3MKIM, M3JIaHAETraH
y3rapyBumiIap y3;i1yKcu3 Ba OOILIaHFUY MabJIyMOTIap aHUK Kuimatiap O6ymaau.
o Umsukcu3 pgactypnaml. byHaa OofnaHunuiap YWM3MKCH3, HW3JIaHAETraH

y3rapyBumiiap y3Jykcu3 €ku OyTyH COHJIM OYu0, OONUIaHFUY MabJIyMOTIIap XaM aHUK
KuitmMaTiap Oynasau.

o byryn conmu pactypnam. byHpma OoFmaHWNUIap YHM3HKIH, W3JIaHAETTaH
V3rapyBumiap OyTyH COHJIM Ba OOIIJIaHFUY MabIyMOTJIap aHUK KuiMaTiap Oymaau.



° Juuamuk nactypiami. byHna OornmaHummiap 4M3UKIA €KW YU3MKCU3 OYIuo,
KYIPOK BaKTra OOFJIMK Macayajap Kapaiaay Ba OOIIKa.

bonanruy MabaymoTiiap (MCXOAHBIE TaHHBIE) MaTEMAaTHUK MOJEN YUyH KyWHJaruiap
oynaau:

o Makcan pynakmmscu F(X;);

J YerapanamHuHT 9an TaMoHH Ji(Xj) Ba YHT TaMOHH b;.

Wznanaauran y3rapyBumiIap y3JIUKCHU3 Ba JUCKPET OYIUIIM MYyMKHUH. Y3JIHMKCHU3 J1€0
mIyHAal Yy3rapyBumiapra (KaTTalIMKIapra) aWTWiIaukKh, y OepuiiraH derapaBHid
HIapTAa HCTadraH Kuimar kaOyn Kwiviid MyMKdaH.  Jluckper ne0 uryHman
y3rapyBuniapra (Kartaaukiapra) auTuiaaauky, y (akar OepwiraH KMMMaTHU KaOyil
Kunaau. byTyH connm ne6 myHaal AUCKpeT Y3rapyBuwiapra auTwiaaukd, y ¢akart
OyTyH KUHMMaT KaOysl KUJIaIu.

V3rapysuminap opacupary GOFIAHMILIAD YH3HKIM BAa YM3MKCH3 OYIMIIH MyMKHH.
Bbornanuin yn3ukm aernnaau, arapaa y3rapyBuu OUpHHYH Japaxkanu 0yiuo, y Ounan
(dakat aitupuii €ku Ky oaxxapuica. AKC X0J/1a YU3UKCU3 JeHUIaau.

4.0nTMAaJI e4UMHHE Ka0yJ1 KWJIMIIHUHT ACOCHI 00CKMWIapu

OntrMan eyuMHHM KaOysl KWIMIIHMHT acocuil OOCKM4YiIapu KyWujaaruiaapaaH
nobopar:

1.Macananu Ttannam. byHna macanma kaHzail TanaOnapHU KaHOAQTJIAHTUPHILN
KEpPaKJIUTH aHUKJIAIITHPpWIaIM. MacanaHy TaHJanl ONTUMall €4MMHU KaOyJl KWIHIIAA
acocuid poi yiHauau. YyHKM Macana HaTyFpy TaHJaHCa €YMMHH KaOyJl KWIMIIAA Ky
BaKT Taja0 KWIMHAOM Ba MacajJlaHW €YMILJA TAHJAHTAaH ONTHMAaJl yCyJd KEpaKJIH
HaTWXKaHU OepMaiiiu.

2.Macananu kyuuil. byHjga wMacajaHUHT MaTEMAaTMK MOJACIM Ba YHUHT
AJIEMEHTJIapY aHUKJIaHA/IH.

3.Macana mareMaTuK MOJIEIMHM Ty3ulll. by G0CKHY XaMm *xyja acocuit 6yiuo,
ONTUMAJI €4MM KaOyJl KWJIHUINra acOoCIaHraH MaTeMaTWK MOJENTHH Ty3WII macajacu
Kapaaju.

4 Macana ydyH OOIIIaHFUY MabIyMOTIApHH Wurull. by Oockuuga Ty3uiraxn
MaTeMaTUK Mojieira Moc OOIIIaHFUY MabIyMoTiap Hufuiaau. Macana Ba YHUHT
MaTeMaTUK MOACIMHUHT TYFPUIUTUHU TEKIIUPUII YUYH KEPAKIIA TECT MAbIyMOTIapH
TAIIKWI KWIAHAIN.

5.Macananu eyuti. by 6ockuyia Kepakiu ycyJ TaHJIaHUO Macayia equiaim.

6.Eunmvan Taxymmn kwidm. by Oockud eyuM KaOyll KWIMIIHUHT acoCUi
MHCTPYMEHTH OYJIMO, OJMHraH ONTUMal €4MM MAaTeMaTUK MOJEN acOCHAa TaXJIWi
KWJIMHAIH.

7.0nTMan eyuMHM KaOyn Kwinil. OnTUMain eyuM OJIMHTaH HaTHKajlapra
acocimaHub MyTaxacuc TaMOHUIAH KaOyJl KUJTMHA/IH.

8. EunMHM TpaduK KYpUHHINIIA TACBUPJIANI ONTUMAT €YMMHHU KaOys KUJIMIIIA
MyxuM paxkTop 6YaHr0, yHAa MabIyMOTIIap SKKOJ TaCBUpPJIaHaIH.



5.Mag3y 0yiinua caBoJiiap

1.Eunm KaOyn KUui skapaHUHUHT KaHJai X0aTiaapy Oy Ui MyMKUAH?
2.MaHTUKWI MOJIeIUIaI JIeTaH/1a HUMaH! TYITyHACH3?

3.Eunm kabyn Kumiiaa onTuMaliian yCyJidn HuMajapra acociIaHau?

4 McanaHuHT MyMKUH OVIraH eduMiiapy JAeraHa HUIMaH! TYITyHACH3?
5.0nTuMarian MacaiacuHu KaHaai cuHgiapra axxpaTiiin MyMKAH?
6.Makcan QpyHKIHsICH HUMA?

7.Y3rapyBumiiap opacuari GOFIAHNINLIAP KAHAH OYIHIIN MyMKHH?
8.0nTrMal e4MMHHU KalyJl KWIIMIITHUHT aCOCUM OOCKUYIapUHU aliTHO OCpHHT.

Mag3y 2
YM3UKJ/IN JACTYPJIALT MACAJTACHHUHI
MATEMATHUK KYUAUJIUILA
Pexa:
1.Kupum.

2.Yn3uK/M TeHJIaManap CUCTEMACH Ba YHH €UHIIl YCYIUIAPH.
3.Um3ukm mporpamMmaiani MacaJaCHHIHT MaTeMaTHK MOJICITH.
4. Yn3uKin 1acTypiamnl Macajaacy €YMMIIAPUHUHT XyCYCUSITIapH.
5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.

Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTuMariam Ha3apusICH Ba MAaTEMATUK MTPOTrPaMMaJIalI TUPHILL
“SJ/KI/ITYB‘II/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., beknazapoBa H. OmnepauusnapHu TEKIIMPUIIHUHT MaTEMaTUK
yeymapu. “Yxurysun”, 1984it. 1 Kucm.

3.Ky3unenoB FO.H., Ky6ozoB B.U., Bomomenko A.b. Maremarnueckoe
npnorpamMmmupoBanue. “Beiciias mikona” M. 1980r.

1. Kupum

MareMaTuk AacTypJiail MaTeMAaTUKAaHWHT aCOCAH KYT BapUaHTJIM €4yuMmra sra Oyirax
MacaJaJJapUHUHUHT SHT XM, MaKcaara MyBo(pHK, SHHU ONITUMAaJl €YMMUHHA TOHUIITa
€pnam OepyBun Oup HWyHaNMIMAUP. MareMaTuk acTypliall YM3HKIM JAcTypJiall,
YU3UKJIU OYJIMaraH JacTypliail Ba IWHAMUK JACTypJiamnl e0 atadyBud KUCMIIApHU Y3
nuura onaau. “Jlactypnanr’ geraHja €4uMIIApHUA KE€TMa- KT XOCHJI KWJIWII >KapaéHU
TylmyHWwIaau. by euuMm xkapaHku, yHIa SHT aBBaJ OOIIJIAHFUY €YUM TOMWIATU Ba
KenH Oy eunM KajgamOa-KaaaM sximmiaaHu0 oopwianu. by skapa€H sHT X1 JacTyp
TONYJITYHYa JIaBOM STTUPUJIAAMN Ba Xap Oup Kajaamjia Maxcyc KypcaTruuiap €paamMuia
KaHJal Wil TyTHIL, XaMJa ONTHUMaJl €uYMMra KaHJIal SKUHJIAIIWII KEPaKIUTU
Kypcatunubd Oopuiaau.

Uuznk gacTypiail MacajaCUHU TYJIUK TYIIYHHUII Y9yH OJIJIUH YM3UKIW (YHKIIUSA,
YU3UKJIM TEHTJIaMaJlap Ba TEHTYM3UKIIAp, YJAPHUHT €UUMIIapU XaKuja TYIIHK
TaccaBypiapra ara Oymuim jo3uMm. Iy cab6ab Ou3 maremartukaga Oy TylryHYanap
Oepuiran Oycaaa yinapra Kuckada TyIIyHTHPHUII Oepu0 yTamus.
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2.Uu3uKaM TeHI1aMajiap Ba yJapHHU e4ull yCyJ1apu

OYHKIWS YA3UKIN Ba YM3UKCU3 OYIWIM MyMKUH. DYHKINS YU3WKIW JCHIIIAIN,
arapia yHJa KaTHaImIaéTrad y3rapyBud OMpUHYHM Japaxkanu Oynub, y OwmmaH ¢akar
altupuil €xku Ky Oaxkapuiica. AKC X0J4a YA3UKCHU3 IeHNIIaIu.

AmamuéTna kymiad amanuii Macaiajgap YM3UKIN TEHTJaMaiap CUCTEMACHHH CUHINTra
Kenaau. Yu3uKiM TeHaamMaliap CUICTEMACUHU €UUIITHUHT OUp KaH4a yCyJulapy MaBxXyl.
Vnapra I'aycc, Kpamep, matpuua, urepanus, 3eiaen, Kapnan-I'ayce ycymiapuau
MHUCOJl KWIMII MYyMKUH. By ycymmapHu Kkyinaran xoiija kKommbiotepaa Excel,
MathCad Ba MatlLab nacTypuil BocHTalapHUHT CTaHAAPT MATEMATUK (PyHKIMsIIAPU
épllaMuia TeHIJIaMasaap CUCTEMAaCHHU KYJ1a OCOH €YUIIl MyMKHH.

Ky#tuaaru ¢popmynara n-ta HOMaTyMJIM N-Ta TEHTJIaMalap CUCTEMACH JAeHuIaIn.

a X, +aLX, +..+a, X, =b
A, X +8,,X, +...+ 8, X, =h,

1)

@y X, +aX, +o a3, X, =Db

n

By Tenrnmamanap cuctemacu BekTop hopMana Kyiuaarnia E3uinaau

A-X=B. ()
by epna

a, &, .. a, X, b,

A a,, a,, .. a,, v = X, B b,

a, a, a, a,, X, b,

A -teHrnama ko3¢ (HULMEeHTIapy MaTpULIACH;
X -HOMaymiap BEKTOpPH;
B -Tenrnama 03071 Xaiapu BEKTOpH.
(2) BEKTOp TEHITIAMACHHY €YUII YYYH YHHHI UKKHA TaMoHura Al Teckapy MaTpulaHu
KYMalTUpaMU3 Ba HaTWXKaJa Kyiduaarura sra 0ynamus.
ALAX=ALB. (3)

Martpuiany yHUHT TECKApUCHTA KYITAUTUPUII KOUIACUTa Kypa YHUHI HATUKACU
oupnuk marpunara ara. [y cada6 (3) TeHrnmamManu Kyujaaruda €3aMus
X=A1lB. 4)

by sca (1) Tenrnmamanap cucTeMacHMHUHT edyuMuup. Eunmamn Tonum yuyH (4)
TEHIJIaMaJia OJIIMH TeCKapu MaTpullaHu TONMWII Ba KeWWH YHH B Bekropura
kynadtupuin o3uM. by skapaéunu Excel sxaasam mporeccopuna MOBP (teckapu
Marputann tonum) Ba MYMHOX (matpumanm wmatunara €kd - BEKTOpra
Kynatupuin) QyHKIusCH EplaMuia )Ky1a OCOH aMajra OIIMPHUIL MyMKHH.

Mmucoa. Dupma 1typrra Al,A2,A3,A4 Typaaru mMaxcynaot vnuiad dyukapuiiia
C1,C2,C3,C4 typnaru pecypciapHu uiiataau. Pecypciapaan xap Oup mMaxcymnort oup



Oupnurura KeTaguraH Me€p Ba OMp KyHJa KETaIuTaH pecypciap XaXMH JKaJaBalijia
OepuiiraH.

Maxc- | Xap Oup MaxCyJOTHHUHT OUp OUPIIUTH bup kyH1a KeTaauraH
yIIOT YUyH KeTaJiuraH Meép pecypciiap XaxMu
TypH Al A2 A3 A4

S1 2 2 4 1 2250
S2 2 1 1 2 1550
S3 3 1 2 1 1850
S4 1 2 1 3 1700

MacanaHuHr MaTeMaTUK MOJEIMHM €3MHI Ba yYHH €40 Oup KyHAa HIuiad
YUKWIAAUTaH MaxCyJIoTJIap Xa)KMUHU TOIHHT .

Eunm. ®upma xap kynu Al maxcynotnaH xi, A2 MaxcyloTgaH Xz, A3
MaxCyJI0T/aH X3 Ba A4 MaxCyJIOTJaH X4 XaXM/1a UIUTa0 YuKapuiaam. Y XoJjaa macasia
KylHJ1aru TeHIJ1IaMaiap CUCTEMacura KeJlaiu.

2X, + 2X, +4X,; +1x, = 2250
2X; +1x, +1x, + 2Xx, =1550
3%, +1x, + 2X; +1x, =1850
Ix, + 2%, +1x; + 3%, =1700

by Tenrnamanap cucremacuHu MaTpuiia popmMacuia €3amMu3

A-X=B.
by epna
2 2 41 X, 2250
2 1 1 2 X, 1550
3121 X, 1850
1 2 1 3 X, 1700

Tennmamanap CUCTEMACUHU eunHUHT  Kappan-I'aycc  ycynuau  kypuod
yukamus. JKapnan-T'aycc ycynuM 4YM3WKIM TEHTJIaMaliap CHCTEMAcHHU €YUl y4yH
3apypar Tyryiaranga Al Teckapy MaTpMI@aHM TONMLI y49yH SHI KyJail ycyJulapaaH
oupumup. by ycynm wMoxmsatu Kydmmarugan wuoopar: CucreMamard  OMpUHYH
TeHrnamagad uxtuépuit 0 maH Qapkiu kod)PUIMEHTIN HOMaIyM TaHJIaHAId Ba
OMpUHYM TEHTJAMaHUHI XaMMa XaJuiapu my kKodpduuueHtra OynuHaau. bupuxHun
TeHrIamMa ¢EpJamMuaa TaHJIAaHTaH HOMAbAyM OOIIKa XaMMa TeHJIaMajapaH
nykotunaau. WkkuHum TeHrnamagad uxTuépuit 0 naH dapkium koddUIMEeHTIN
HOMAaJTyM TaHJIAaHAJ¥ Ba MKKMHYM TCHIJIAMAHWHT XaMMa XaJjiapu 1y kodddumnuentra
Oynmu6 uyukunagu. by TeHrnama €paaMuia TaHJAHTaH HOMAbJIyM KOJTaH Xamma
TEHJIaMAJIAPJIaH NYKOTWJIAAN BA XOKa30.

3.qI/I3I/IK.]'II/I nporpammajiam MmaCcaJJaCHHUHT MAaTEMATUK MOJAC/IH

Uu3ukam [acTypiain MaTeMaThK JacTypIIallHUHT aCOCH KUCMIIapuaaH oupu O0yiuo,
Kyn y3rapyBud (QYHKUMSUIAPHUHT 3KCTPEMyMJIADUHM TOIMIIHU YpraHaad Ba
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UKTUCOIUN-MAaTEMATUK MOJEJUIAPHM TEKIIMPUIIJAa MaTeMaTuK anmapar Oynuo
XucoOaHaIu.

Kynm §y3rapyBunm (QyHKIUSHUHT MHUHUMYM €KM MaKCUMyMH H3JaHa&TraHia
y3rapyBuwiapra Kyl YEKIAHUIUIAp KyWwiaau. by YEKIIaHMUUIApHUHT Xap XU
Typiapura Kapa® YHM3UKIM MporpamMaiail Macajllacd yd XWl KYpUHMIIZA E3WIau:
CUMMETPHUK, KAHOHHK Ba CTaHAAPT. YM3MKIIN MMpOorpaMMaliall MaCaTlaCUHUHT KyWuaaru
ucTanran ¢popmasa E3uIraH MaTeMaTUK MOJICTTMHU KapaMus3.

MaremaTuk MoAen Kynujaarnda TalKAH KWjlaHaau: TeHrmaManap €Ku TEHTCU3JIMKIIAp
CHUCTEMaCHHHM KaHOATJIAHTHPYBUM Y3rapyBUMWIAPUHHUHT IIyHAad MaHpuil Oyiamaran
KUIMATIapuHA TONMMII Tanad KWIMHAAWKH, OyHAa V3rapyBUWJIAPHUHI YHU3HKIH
dbyHkumsacu 6ynran MUKIOp (Makcas QyHKIUSACH) SHT KaTTa (3HT KUUMK) KUiiMaTtra sra
OYJICHH (SPUIICHH).

a X +a,X +...+a,X, <b
Ay X, + A%, +...+ 8, X, <h,

(@ X, + X, +o A X, <bg

x20 (i=Lm) (j=Ln)

Z =CX +C,X, +...4+C,X, — max(min)
Ym0y MareMaTuk MOAEITHU BEKTOP KYPUHUILIKAA Kyluaarnda €3uil MyMKUH

> ax; <b, (i=1m)
j=1

X; 20 (j=1Ln) 3.1)

n

Z = ¢;x, = max(min)

=1
(3.1) dbopmynaHMHT OMPUHYKMCH HMKTHCOIWN MabHOIA W3JaHaHAETraH MHUKIOpJapra
KYWWIaIurad 4YeKIaHuNUIapHu udopanaiiau, yiaap pecypeiap MHUKIOPH, MabilyM
Tana0JapHu KOHIUPHII 3apypaTh, TEXHOJIOTHS IIIAPOUTH Ba OOIIKA UKTUCOAUNA XaM[a
TEeXHUKaBUH (hakTopiapaaH Kenuod ynkanu. KkuHuM mapr - y3rapyBYMWIapHUHT, SSbHU
u3NaHa€TraH MUKJIOpJApHUHT MaHbui Oynmaciuk miaptd Oynubd xucoOiaHaIu.
Yuyununcu Makcaa GyHKOUSICH —ASHIIHO, W3J1aHaéTraH MUKJIOPHUHT OHpOp
OoFIaHUIMHN Udomaaaiu (MI1ad YMKapUIl MaXCyJI0TIapUHU COTHINJIaH KeJIauraH
¢oiina, MabllyM MUKJOPAArd UILIHU Oaxkapuiira capd OyiaraH xapaxar Ba X.K.).
Arap Makcan QyHkuuscu ukTHconuid (dakTopiapHu udomanmaca, y XoJsja
(GYHKIMSHUHT MaKCUMYM KUWMATHU W3JIaHATU, aKC XO0JIJ]a MUHUMYMHHU H3JIall Kepak
oynaau.
1-tappud. HomanymnapHMHr COH KuUHMaTJIapu TyIJaMd MAacCaJaHUHT IUIaHU
JIeUnIaau.
2-Tappug. Yeknanunuiap CUCTEMaCUHU KaHOATIAHTUPYBUYM Xap KaHJal MIiaH (€4uM)
MYMKHWH OYJIraH TutaH (e4uM) Iednsiaim.
3-tabpud. Maxkcang dyHKIusIcUTa MakcuMan (€KM MHHMMA) KUWMaT OepyBYH
MYMKHWH OYJIraH TutaH (€4uM) MacaJlaHUHT ONTHMAJ TUIaHU (€YUMU) JIeHUIaIu.
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Makcan (QyHKUMSCUHUHT YEKIAHMIIUIAPUHU KAHOATIAHTUPAAUraH MaKCUMyM EKU
MUHUMYMHHHA TONUIIHUHT (3.1) Macanacu KYpUHUIIM CTaHAAPT YM3UKJIW JacTypiiall
Macajiacu Aevuiaim.

Tenrcuznukiap cucreMacu KYpUHHIIKA OSpUirad YeKJIaHUII [MapTIapUHA KyIiuMya
y3rapyBumMiiap, SbHU Xn+i KUPUTHO TEHIJIaManap CUCTEMAacHMHM KyWujaruya E3uil
MYMKUH.

Zaijxj+xn+i=bi, (i=1m)
j=1
X; 20, X, 20 (j=1n)

n
Z =Y ¢,x, = max(min)
=1
VY xonma OyHmail Macaiara KaHOHMK KYpUHHINIIA OCpWIIraH YM3HKIMA JacTypiiall
Macajacy JIelniajiu.

4.Yn3uKJIM JacTypJiall Macajaac e4UMJIAPUHUHT XyCYCHATIapU

Uu3ukii JacTypiamnl macajiajapy XyCyCMUSITIapuHM OaéH ATHIIAH  OJIJIUH
KaBapuK TYTUIaMmjap Ba KaBapuk (QyHKIMsAaIap TyUIyHYaIapura TyxXTtaiio yramus.

1-tabpud. n Yoo dazona 6epunran X TYmiaamM UXTHUEPUN X1 Ba Xp HYKTa
Ousan Oupra 11y HyKTajJapHA OUpIAIITUPYBYM KECMaHHU XaM ¥3 MUKja cakjaca, yHra
KaBapuK TYIUIaM JCUMIIAIN.

1-xocca. Yusukm gactypiail MacalajlapuHUHT €UUMIIap TYTUIAMU KaBapUKIHD.

2-xocca. Ym3ukiam makcaa (PyHKIMS Y3UHUHT SHT KUYUK KUAMaTHUra MyMKUH
Oynran eyumuiap TYmjiamMu OYAraH KYNEKJIMHUHT YYKHA HyKTalapuJarvHa SPHILAIH.
(xoccanapHu UCOOTIIAIT MYCTAbIWI UIII BIMINO Oepuiiaam)

5.Mag3y 0yitn4a caBoJiap

l.MaremaTuK JacTypiail MaTeMaTHKaHUHT KaHJal WYHAIWMIUIApUIaH XucoO0-
JTaHagu’?

2.“Jlactypyamr’” neranjia HUMa TyLIyHUJIaau?

3.Un3ukim Ba yn3nKcu3 QyHKIHsIra Tabpud OepuHr.

4. Yn3ukm TeHIaMaiap CHCTEMAaCHHN SUUITHUHT KaHIal yCyJIJIapuHA OMtacus?
5.Tennamanap cucrtemacuHu  eudiHUHT JKappad-l'aycc ycyiquHU TYyLIIyHTUPHUO
OepuHT.

6.Yn3ukm qacTypiiant MacajJJaCHHUHT MaTEMAaTHK MOJICITHHA TYITYHTHPHUII OCPHHT.

7. Yv3uKy mporpamanaii Macaiacu KaHaai KypuHaniapaa 0ynaan?

8.Kannait eunM MyMKuH OYJIraH eduM Aevnnaam?

9.Kanpai edriM onTUMAaJ €4uM ACHUIIan?

10.Ynsukm qactypiiaii MacaJaCHHUHT KaHai xoccanapu 6op?

12



Mag3sy 3
YN3UKJIN JACTYPJIALLL MACAJTACUHUHI TEOMETPUK
UHTEPIHPUTALUACHU BA YHU EYHUITHUHI TPA®UK YCYJIUN

Pexa:

1. Kupu.

2.Yu3uKiy 1acTypiail MacaJaCHHUHUHT TeOMaTeMaTHK UHTEPIPUTALIUACH.
3.Yn3uKn 1acTypiiail MacalaCHHA €UUITHUHT Tpa(uK yCyIIH.

4.Mag3y 0yiinua caBoJuiap.

Anaduéraap

l.bapanos @.b. OnTrMariail Ha3apHsCH Ba MAaTEMATUK JACTypPIIAIlTHPHILL
“SJ/KI/ITYB‘-II/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., bexnazapoa H. OmnepanusiiapHu TEKIIUPUITHUHT MaTeMaTUK
yeyinapu. “Ykurysun”, 1984ii. 1 xucm.

3. Ky3memoB 10.H., Ky6o3zoB B.M., Bomomenko A.b. MaremaTudeckoe
npnorpamMmmupoBanue. “Beiciias mkoma” M. 1980r.

1.Kupui

Yu3ukiam jgactypiaiml MacajacuHU TpaduK YCyjJa €4dlll YHH TE€OMETPUK
TacBUpJamra acocianrad. Ukku yadoBnu (azona (TEKUCIMKAA) OEpHiraH YU3UKIN
JacTypJlall MacajJaCHHH €YMII Y4yH rpa@uK YCYJIHU KYJUlall MyMKHH. N>2 VI4oBIH
(dazona Oepwiran MacaidaHu Tpaduk ycya OWIaH €4ull HOKyJaid, YyHKU Oy XOJifa,
e4YrMJIap/IaH TAIKWII TONraH KaBapyuK KYyNOypyakHU sicall KUMMHIIAIA/IH.

2.Yu3uKam JacTypiiail MacaJaCHHUHUHT TeOMAaTeMATHK HHTEPIPUTALIMACH
busra  makcag — (QYHKCHSIHUHT  YEKJIAHWII  TEHICU3JHMKJIAP  CHUCTEMACHHH
KAHOATJIAHTUPAJIMTaH MUHUMYMHUHHU TONUIIHUHT YW3HKIM JacTypilall Macajacu
Oepuiran OYJICHH:

> a;x; <b, (i=1m)
j=1

X, >0 (j=1n)

n
Z =) c¢x — min

=1
Tenrcuznukaap CUCTEMAaCHHU KaHOATIAHTUPATUTAH HUXTHEPUHM X1, X2...,Xn COHIIAP
TYIJIAMHA YHUHT €4YUMJIapU JEHUIIAIN.
Cucrema xeu OyiMaca OUTTa eunmra sra OyJica cucteMa OMprajivkiaa Jaeunuiaan. AKC
XOJI/Ia 3ca, CUCTeMa OMprajvKaa 3Mac Achmiaau. byHman kelnH Ou3 TEHTCH3IIUKIIAP
cucTeMacuHu oupranukiaa aed (apas Kumamus.
n=2 OyNraH/a TCHrCU3IUKIap CUCTEMAaCHIaH KyWHJIar¥ CHCTEMaH! XOCHIT KHJIaMU3:

2 —
=1
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By TeHrcusIHMKIapHHHT Xap OMpH &i1X1+aipXe=Dj TYTpu YM3MK OWiaH, eYUMIIAPHUHT
MaHuit 6yimaciuk mapiapu Xi20 j=1;2 aca X;=0 Ty¥pu un3uK OuiaH yerapajaaHraH
ApUM TeKUCIUKIap 0ynanu. TeHrcusnukiap cucremMacu OUpraifukaa OyaraHinri yayH
xeu OynMaranga OWTTa eyumra sra Oynaau, SbHU 4YerapaBHil TYFpU YM3UKIAp OHp-
Oupu OninaH KecuuO, MyMKUH Oyirad (YpUHIN) eduMiIap TYTUIAMUHU XOCHIT KUJTa i,
Hemak, n=2 OynraHga MyMKUAH OyiraH edumjap TYIUlaMud KynOypYakKHUHT
HyKTajapuaaH uoopar O6ymamu. Macanan, m=4 Oynranaa MyMKHH OYJiraH edyumiiap
Tymnamu 1-pacmaa kypcaTwiran Kynoypuyakaan ubopar 6ynmaau. Arap n=3 Oyica Ba
Oy TEHICU3JIMKJIAPHUHT Xap OMpHra reoMeTpUK HyKTau Ha3apAaH Kaparaiaa yJapHUHT
xap oupu

airX1+ appXo+aisXz =h;, (i=],2, m)

TEKUCIIUKIIAp OWUJIaH, eYUMIIAPHUHT MaHpuil 6ynMaciuk mapmiapu Xi=0 nap sca, Xj=0
TEKUCIUKJIap OWJIaH YerapajlaHTaH y4 YITYOBIM sipuM (pazonapad nobopar 0ynaau.
NkxkuHuM TOMOHAAH, cUCTeMa Oupraiukaa OyiraHauru ydyyH Oy spum ¢azomnap
Kecuuo, oupop Oup Kynéxmu xocun Kuiaad. KYnékam sca MyMKUH OYITaH euuiap
TYTUIAaMUHU Oepajii, STbHU YHUHT UXTUEPUNA HYKTACUHUHT KOOp/IMHATAIAPU CUCTEMAIa
n>3 6yica, Oy TEHICU3TUKIAPHUHT Xap Oupu

airX1+ aipXa T ... +ainXn =h;, (i=1,2,...m)

TUIEPTEKUCIUKIAp OUjlaH €YMMIIApHUHT MaHuil OynMaciuk maptiaapu 3ca X=0
TUNIEPTEKUCIUKIIAp OWilaH yerapajianrad sipum ¢asosapjad uoopat 6ynaau. by spum
(dazonap xecumnO, MyMKHH OYiraH edumyap Tymjaamu OyiraH OuMpopTa KYNEKIUHH
XOCHJI KUJIaIH.

IOxopuparu Mynoxazanap YHM3UKIM JacTypijlall MacallajJapuHA Te€OMETPHUK
HYKTal Ha3apujaH KyhWujaruya TajlKWH KWIMIITa UMKOH Oepaau: MyMKHUH OYIiraH
eunmJIap TYIlaMu OYiraH KYNEKIMHUHT IIYyHJAd HYKTACMHUHI KOOpJMHATaJIapUHU
TONMII Kepakku, Oy HyKTana Makcal (yHKUUS Y3UHUHT SHI KWYUK KUiiMaTura
SPHUILCHUH.

®1
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Pacwm 3 Pacm 4

MymkuH Oyiaran euumiiap coxacd (TYiuiamMu) KaBapuk kymOypuak (1-pacwm),
KYTIOypUakiiu KaBapuk coxa (2-pacm), sroHa HykTa (3-pacM) Ba 06y Ty1iam (4-pacm)
OYJIUIITN MYMKHH.

3.UM3uK/IM JacTypJiail MacaJacuHH e4MIIHUHT rpaduK ycyau

UM3uKIM JacTypliall MacallaCMHU EUYMIIHUHT TpaUK YCyJId acocaH y3rapyBumiap
COHHM MKKHTa Ba Macaja CHMMETpUK (popmasa Oepuiaran Xoiaa HiuiaTuiaan. Yu3ukimm
JACTypJall MacaJJACMHU UKKHU y3rapyBud y4yH KyHuJarnda €3uil MyMKHH.

allxl + a‘12X2 S bl
a, X +a,,X, <D,

QX + A%, < b,
X = 0 (i=1,m)

Z =C, X +C,X, — max(min)
By macaiaHUHT MyMKHH OYJIraH €4MMIIapU COXAacH KaBapHK KynOypyak €KH KaBapuK
KYIIKUppa, €KH ArOHa HyKTa OYIMIIA MYMKUH. TEHIrCHU3IMKIApPHUHT Xap Oupu
YU3WKJIaH OWjlaH dYerapajaHrad SpuUM TEKUCIUKIApHH udogamaigun. Yusukim
GyHKIMS XaM MabiayM Oup ¥y3rapMac KuWMaTAa TYFpU UM3HKHU udoaamanau
C1X1+CoXo=const.
dapa3 KWIAWIMK, MyMKAH OYJIraH eduMiap KaBapHvK KyNOypyakJaH TallKWjl TOIraH
Oyncud. Eunmiiapiad Talkuil TONTAaH KaBapuK TYIUIAMHHU XOCHJ KUJIUII YYYyH TYFpH
yu3uKiIap OWiaH derapajaHraH kKynOypuakau sicaimus. by kynOypuaxk ABCDEF
oyncun (5-pacm). Makcan ¢ynkuusacun X;0X; TeKkuCIUKIa mapauies TYFpu
yu3uKIapHu Oepaau. Ym3ukian (QyHKIMsSHU UXTHUEPUI y3rapmac Cp COHra TeH Jed
oJIaMINK. YHIA
C1X1+CoXo=const= Cy
TYFpU YM3MK XOCHI OYiamu. YHra mneprnenaukymsp Oyiran N(Ci,Cz) Bekrop z-
(GYHKUUSHUHT YCUII HYHAIMIIMHYA Oenrunaiau (5-pacm).
Arap eunMmulap/iaH TalIKWJI TONTAaH KaBapuK KynOypyak yerapajaHMaraH Oyjica MKKH
X0J1 OVJIUIIN MYMKHH:
1-x041. C1X1+CoXo=coNst Ty¥pu um3uk N(C1,C2) BEKTOp BeKTOp Oyiinda €Ku yHIra Kapama-
Kapiiyd WyHanmuiga CWbKUMO OopuO Xap BaKT KaBapuK KYMOypuyakHM Kecud YTalu.
AMMO Ha MHUHYMYM €KM MAaKCUMyM KHMMaTra spulIMaiiu. by Xonaa 4YHM3uKIv
(GyHKIMS KyiiIaH Ba IOKOPUAAH YerapajanMaras 0ynaau (6-pacm).

-

n
- -
3 O O O o o
-

Pacm 5 Pacm 6
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2-X0J1. C1X1+CoXp=const Tyrpu un3uk N(C1,C2) BekTOp OVitua cHinKHO 60pHO KaBapuK
KYNOypUYaKHHHT OUpOpPTa YETKH HYKTacHJa MHUHYMYM €KH MaKCUMyM KUHMAaTra
spumaan. byHmai Xonma YM3uKIM (YHKIUS OKOPHJIAH YerapajaHraH, KyduaaH sca
yerapajlanMaras (pacm 7) €ku KyiuaaH dyerapajaHTraH FOKOpUIaH 3ca yerapajiaHMara
oynmuimu MyMkuH (pacMm 8). bab3u un3uKiIu (QyHKIMS IOKOpUIAH XaM, KyHuJaH Xam
3ca yerapajaHrad Oy MyMKHH (pacm 9).

ES
0

& &
Pacm 7 Pacm 8 Pacm 9

Yu3uku mporpamMaiaiil MacalaCuHU rpaduk ycyjia equinn KyHnuaaru KeTMa-KeTiInuKia
Oaxkapuaau:

1. Tenrnamanap €k TEHICU3IIMKIIAp CUCTEMACHHUHT TpaduKiIapy Kypuiaau .

2.Xap OWp TEHICU3IMKHUHT TEKUCIMKAATd aHWKJIAHWII TOMOHJIApH (COXacH)
OeJrniaHaau.
3.MyMKuUH OyiraH edumiiap coXacu aXpaTHIIaIu .
4.N=(c1,C2) BexTOpH Kypriaau Ba yHra (0,0) HyKTaaa nepreHIuKysp YTKa3UIaIH.

5. Kynbypuakaan mnepneHAuKysspra mnapajuiel YU3UKHA BEKTOP WYHAIMIIN
Oyiinya mapajiel CWDKUTWIMO 3KCTpeMan HyKTa Tomwiaau. Arap Z (GyHKIUSHUHT
MUHUMAaJ KHAMaTUTa MOC HyKTaHH TOMUII Kepak OyJica, y Xonaa Oy HyKTa p BeKTopra
MEPHEHIUKYJISIPHUHT 11y BEKTOP HyHanummM Oyiinya CHIDKUTraH/la MyMKUH OYIraH
HYKTaJIap COXaCUHUHT OMPUHYM HYKTacHra MocC Kenaau. MakcuMmyM KuiimaT OepyBUH
HYKTa 3Ca JHT OXUPrH HyKTa Oymaau. Arap BekTop KuiiMatu (Manduit umopa) -N
OyJica FOKOpUIArd XOJTHUHT TECKapUCH OYaan.
6.0nTrMan HyKTa KOpAUHATaCH TONMUIaAu Ba Z PYHKIUS KUIMaTH XUCOOIaHA IH.

Mucon. Kyiinnaru 4nu3ukiy Jactypiail MacajlaCiHU rpaduK yCyJsia €UrHr.

4x, +3x, <12 (L))
3x, +4x, <12 (L,)
X =0, Xx,=0,

Z = 2X, —5X, = max

Pacwm 10.
bepunran  TenrcusznukinapHuHr rpadukinapuHn X10X; TeKHCIUKIa Kypamu3 Ba
MyMKHH OVaraH euumiiap coxacuHu anuikjiaiimus (pacm 10). Coxa rpaduruma
IITPUXJIAHTaH >KOWHU aHukiaiiau. Yynku Oy KO XamMMma TEHICHU3JIMKIIAPHU
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KaHOATJIAHTUPYBYM COXaaup. MyMKUH OYJIraH edumiiap cOXacuJiaH ONTUMal €YUMHHU
anukaimu3. Anukiam yayH (0,0) Hykragan yTyBur N=(2,-5) BeKTOpUHU sicaiiMu3 Ba
YHUHT WyHamummHu anukiaimus. (0,0) Hykraga Oy Bektopra N NepnuHIUKYJISIPUHA
yTKa3aMu3 Ba YHHM BeKTOp UyHamumm Oyinua cuwokurtamus. Coxa Ounad
NEPNUHIUKYIAPHUHT OXUPIM KECHIIUII HyKTach A Hykra Oynamu. by Hykra Z
dbyHKIMICHTa MaKCHMaj KuiimMat OepyBun Hykramup. by nykra (3,0) 0yiau0O yHUHT
koopauHatacu X1=3, Xp=0 wmacamanwHr eunmu OYymamu. ['padukman KypuHUO
TypuOIuKY z PyHKIMSIra MUHYMYM KuiiMaT OepyBun HyKTa 3ca (0,3).

4.Mag3y 0yiinua caBoJuiap

1. TenrcuznukIiap cucTreMacu Ka4yoH OMprajivkia Aevuiaiam.

2.Uu3ukinu pactypiail MacallaChHU TE€OMETPUK TACBUPJIAHUIIUHHU TYIIYHTHUPUO
OepHHT.

3.Umuknm mactypiam MacajJlaCHHU CYHIMHUHT TpaduK yCyauaa MYMKHH OViraH
€uMMJIap COXACH KaHJal aHWKJIaHaIn?

4 I'paduk yeyina N(C1,C2) BeKTOpH KaHaal KyprIau?

S5.Arap euyumiiapJiaH TalIKWJI TOMNTraH KaBapuWK KymnOypuak dyerapajgaHmarad Oyica
KaHJ1ail Xoyiap OYJIUIIM MyMKUH?

6.YM3uknm jgacTtypiaiml  MacajacMHM Tpaduk yCyjAa €dull KeTMa-KeTJIMTMHU
TYIIYHTUPUO OCpUHT.

Mag3y 4,5
YN3UKJIN JACTYPJALL MACAJTACUHU EYUHTHUHT
CUMILJIEKC KAJABAJI YCYJIA
Pewxa:

1. Kupwu.

2.CUMIUIEKC KaBajl Ty3HIIL

3.MacananuHr OONITAHFUY TastHY TUIAHUHU TY3HUIIL.

4.0ntuman miaHHU TOTUII.

5.Mag3y 0yiinua caBosiap.

Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTrMariam Ha3apHsCH Ba MAaTEMATUK JACTypPIIAIITUPHILL
“S"KI/ITquI/I”, Tomxkent, 1989ii.

2 KysnenioB IO.H., Ky6o3oB B.M.,, Bomomenko A.b. Maremaruueckoe
npnorpamMmmupoBanue. “Beiciias mkosa” M. 1980r.

3. Ky3nenoB A.B., Hosukoa [I'.U., Xomom H.M. COopuuk 3amad 10
MaTeMaTHYECKOMY IpOorpaMMupoBaHuio. MuHCK, Beienmas mkomna, 1985r.

1. Kupum

Onguary  Mabpy3amMHu3[a aWTraHUMU3JEK, YH3UKIM JacTypJiall MacajJaCHHUHT
ONTUMAJI TUTAHWHU YHUHT Oapya IJIaHJIapuaaH TAIlKWI TONTaH KaBapHK TYIUIAMHUHT
YeTKU HyKTaJapu OpacuJaH KUIUpUII Kepak. byHpmail HykTamap coHM €ku OolIkaya
alTraHia TasHY TUIAHJIap COHM N JaH M TafaH Ty3wiran C; rpynnaiaml OpKaju
aHuKJIaHaau. Macamagaru HOMajdymiap COHHM N Ba TEHrJamalap COHM M KaTTa
Oynranga Gapua (MyMKUH OYNTaH ) TasHY IJIAHJIAPHUHT ONTUMAJUTUTHHUA TEKIIMPUO
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YUKUII aH4a KuduH Oynmamau. UIyHWHT ydyH TasHY IUIaHJIapHUA TapTHO OwiaH
TeKIMMPUO YMKUO, yJap WYMJAH ONTUMAJ IUIAHHM aHUKIa0 OepyBYM €UMIIl
CXEMaCHHHHT OSPUJIHIIY Tanal KUINHAIH.

Um3uki JacTypiaml MacalacHHU CYMITHUHT OyHmal cxemanapuiaH Oupu Oy -
Cummutekc  ycymuaup. by ycyn OomutaHFwd TasHY IUTaHAAH YEKIM COHJArd
UTeparusiaH KeHUH ONTHUMAall TUTAHHU XOCHJI KWJIMIN WYJIMHHM KypcaTaad Ba xap Oup
HaBOAT/Haru WTEpanus OJAWHTUCUTA HHUCOATaH ONTHUMAl ITUIAHTA SKWHPOK IIaHHH
O0epamu. Euum skapa€Hu onTHMall €4MM TOMWITYHYa €KM MacaJlaHUHT YHU3HKJIH
(GYHKIUSACH YEKJIM DJKCTUMYM KHMMAaTra »sra 5Maciurd aHWKJIAaHTyHYa JaBOM
srtupwianu. by ycyn xo3upru kyHaa keHr mukuécna unuiatuauno [HIDXMnap yuyn
VHUHT aMaJIni TTaKeT JacTypJapy UIUTa0 YUKHUIITaH.

2.CuMILIeKC KAaABAJ TY3UII

CuMIiekc yCyqu 4YM3MKIM JAcTypiiall MAacalaCHMHM EYUIIHUHT  aCOCHM
ycyutapuaad Oupu OYamO, KeTMa KeT SKUHJIAMUIN yCyiau €épaamMuma Xi,Xz, . . .Xp
Vy3rapyBUWJIAPHUHI IIYHAAM ONTHUMaJl KAAMATUHU TOMAAWKH, Oy KUHAMaTiap Makcan
(GyHKUIMSACUTH MakcuMall (EKM MUHUMAIT) KUAMaT Oepaju.

Kyiinaarun pyHkuroHaira MakCuMyM KUMaT OepyBUYM YM3UKIIM JAaCTypJall Macajaacu
Oepwuiran OYJICHH.

> ax; <b, (i=1m)
j=1

X; 20 (jJ=1n)

n
Z = ¢, — max
=1
Macananu euyunn y4yH CHUMIUIEKC >KaJBajJl KypaMU3 Ba CHUMIUICKC YCYJIU FOSICUHH
OepuIn yayH Oepuiiran MacajlaHu Kyiuarunya KaHoHUK opmaja €3amus.
'
A X FaLX, +o. X +..+a, X, + X, =0

Ay X+ A5X, + o+ Ay X F o8, X+ XL, =D,

2s”'s 2n"*n

m

(@ Xy + QX + o+ A X A X+ Xy = b
X; >0 (=1m) (j=1Ln)

Z =C X +C,X, +...+C X, = mMax

By epna xn+i - 6a3uc y3rapyBuwiap aedunaaaud. YJIapHU KyJaliuk, xamzaa Oolka
V3rapyBUmiIapaan Gapkian yayH MOC PaBUIIAA Y1,Y2, . . .Ym /10 OenrmiaiiMu3 Ba siHa
Kyhujaru oenrunanuiapau kuputamus bio=bi; bjj=a;;; boj=Cj. By Oenrunanuap acocuna
CUMILIIEKC JKaJ[BaJl Ty3aMu3.

bY 1 -X1 -X2 C -Xs C -Xn
Y1 b1o b11 b12 C b1s Co b1n
Y2 D20 D21 D22 C Das Co ban
ys brO brl br2 EEI brs e brn
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Uu3ukiam JacTypiiall MacajlaCMHH CUMIUIEKC YCyJl €pJaMHIa €YMIl HWKKHU
O0ockuuan nbopar:
1 .bomnanfuy TasHY MJIaHHUA TOIHIII.
2. TasH4 naHnap M4UJAaH MAaCaJlaHWHT ONTUMAIT TJTAHWHY TOTIMIIL.

3.MacaJIJaHMHI TasiHY IVIAHWHU TY3HUII

BonutanFuy TasHY MJIaHHW TOMMII KyHUAArd alropuTM Oyitnya 0akapuiiaau:

1.Cumruiekc xaaBajiJaH Xajil KWIyBYH 3JIEMEHTHH TOTMILL

1.1.Xan KWIyB4YM 3JIEMEHTHU TOMMIL OJJIWH Xal KWIYBYM YCTYHHH TONUIIJIAH
Oonwanagu. ByHMHr y4dyH 0307 Xaqiap yCTyHHMTra Kapajaad. Arap 0301 Xaaiap
YCTYHHMJIaTH DJIEMEHTIap XxaMMacu MycOar Oyica, Oy OonuwanKud miad TasHu muiaH
Oynany Ba UKKMHYM dTanra YTiaau. Arap MaHQuil aIeMeHT MaBxKy OyJica yiapaaH
MOJIyN OYHrYa SHT KaTTacu TaHidaHaau(arap OuTTa Oyica 11y 3JIEMEHT Y34 OJUHAIN).
Mmucon y4dyH adTtainuk Oy amemeHT Dy OYicun. Iy by snemeHT Typran r catp
Kapajiaau. Arap carp s3JeMEeHTIapuaaH XaMMacu mycOar Oyica, MacajlaHMHI €4UMHU
MaBxKyzl OynmMaiiau (Oy xoiaa Xucobnamnuiap IIy *oijaa TyXTaTuwiaau). Arap catpia
MaH(pU 3JIEeMEHT MaBxXyJ Oyica, ynapjaH MoOIysl OyilMya SHT KaTTacu TaHJIAHAIU
(arap Ourra Oynca y3u onunaau). llly sneMeHT Typran ycTyH Xan KWJIYyBUM YCTYH
nevunaan. Mucon yayH Oy S-4d yCTYH OYJICHH.

1.2.Xan xwmyBunm catp Ttommwiaau. O307 XaajgapHU Xal KWIYBYH YCTYH
alieMeHTIapra 0yiau0 YMKUiIaau Ba yJlapAaH MycOATIapUHHUHT SHT KWYUTY TaHJIAHA[H,
STbHU

by by, By, b

~r0. .7mo

b.'b, b, Db

rs ms

min

Aviraiinuk, Oy HucOaTinap Wuuaa MycOaTIapHUHT SHT KU4duru Dr/Dr OYmcun. ¥V
XoJa 1y Dy a7eMeHT Typran catp xaji KWIyBUM caTp JAeHuIamu, D 3JIeMEHTHUHT Y31
Aca XaJl KWIyBYH SJIEMEHT OYaau.
2.Xan KWIyB4YM YCTYH Ba caTp y3rapyBUWIApH YpUHIApU aJIMINITHPUIIANHU, (IbHU Xs Ba
Ys SIHTH jKaJIBajijia YpUHJIApU aIMAIlIan ).
3.KanBana cuMILIeKC aaMaIITUPUII Oakapuiiau.
3.1.Xan KuIyBUMd YCTYH 3JEMEHTIapU Xajd KUIYBUM dJEMEHTra OVianod 4YuKuIuG sSHrU
KanBanra é3unaud, sbEu B =—b /b (i#r),
3.2.Xanm KWIyBYM caTp JJIEMEHTIapU XaJl KWIYBYH dJIEMEHTra OYIn0 YMKUINO SHTH
sKaBanra éswiagn, seru Dy =b; /b (j#s).

3.3.Xan Kui1yBYM 3JIeMEHT | Ta TeHTAmTUpWiInO y3ura Oy IuHaau, SThHA b, =1/b,.

3.4.5aTM cUMIUIEKC >KaIBaTHUHT KOJTaH dJIEMEHTIapu Kyhumaru (opMmylia OpKaiu
TOIHJIA]IN.
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bij brs - bisbrj ' bisb
bij = b E€KH bij zbij - b

rs rs

rj

; 1#r, J#5S

SAurm xanBanmma b -oneMeHTHH xucoOriamiia dcku kamBangaH bij, Dis by, Drs -
AJIEMEHTJIAPVHU TONWII KyWHaruda oynaau:

bij - b'jj ZMeMeHTHHHT ACKM XKaBaIJaru yHra MOC JJIEMEHT;

bis -bij smemenT Typran catp OmnaH bys Xall KHIyBYH JIEMEHT YCTYHH KECHIIMACHIArH
DIIEMEHT;

byj -bij amemMenT Typran ycTyH OwiiaH bys Xan KHIyBYM SJIEMEHT CaTPU KECHUIIIMACHIATH
DIIEMEHT;

Drs - XaJI KUITyBYH 3JIEMEHT.

[

by 1 -X1 -Xo C. -Vr C -Xn
Y1 b’10 b1 b’ D b’1s C b’1n
Y2 b "0 b b’ C b’os C b "n
Xs b’r() b,rl b,rz [ b,I'S [ b’rn
ym b'm() b,m]_ b,m2 . s b,ms .o s b’mn
Z b 00 b’o: b o .o b ’os .o b on

4 SIHru TOnMIraH CUMILICKC KaaBajiaa TasdHY IVIaH MaBXKXy 6SI’J]C3 HUKKHUHYHA 6OCKI/I‘-IFa,
AbHHM OIITHMAaJl IINIAaHHW TOIIMIIIa yTHHaHH, dKC XO0JIJa IOKOpuIaru IIpoLecCC AgHTH
KaaBaJl Y9YH TOKH TasdgHY IUIAH TOIIMIIT'YHYa KaﬁTa TaKpopJ1aHaIH.

4. MacaJJaHUHT ONITUMAJI IJIAHHM TOIHII

Arap 1 Oocku4/aH OJMHTAaH TasHY IJIAHHUHT CHUMILIEKC JKaJIBaJigaru Z-catp
sneMeHTIIapu (0301 Xaau Do JaH Tamkapu) xamMMacud MycOar Oyica, Oy OJMHIraH
OOlUTaHFUY TasiHY TUIAH STOHA Ba y MAacAJAaHUHT ONTUMAJ IUIaHHW (€4UMH) OYynasu.
Arap Z catpparu xamMma MycOaT 3JIEMEHTIapuaH Kamuaa OWTTacu HyJra TEHTH
Oynca, y xolijja MacaJaHUHT YEKCU3 KYTl ONTHUMAJ TUIAHW MaBxyn Oyiamu. Arap Z
caTpJard dJeMEHTIap/aH Xeu Oynmaranga Ourracu maHbuit O6yrca, onThUMall IUIaH
KyHuaara airopuTuM OVitnda TOTHIIaIN:

1. Xasn Ku1yBUd 3JIEMEHTHU TOITHIII.

1.1.Xan KwiyBYM yCTyH Tonmmiaau. Z-kKaropjaarn MaH(uid >JeMEHTIapHUHT MOy
Oyiinya >Hr karracu (Outra Oynca y3u) tannaHaau. llly snemeHT TypraH ycTyH Xai
KWIyBYU YCTYH OYinaau.

1.2.Xan xunyBum carp tonwiaaav. 0307 xajuiap dJEMEHTIapH Xal KWIyBYM YCTYH
arieMeHTIapura 0yau0 YMKUiIaau Ba yjlapiaH MycCOaTJIapUHHUHT SHT KWYUTU OJMHA[IH,
STbHU OMPUHYM OOCKUYHUHT 1.2 myHKTHAard kabu. by coHra Moc KejyBuu yCTyHAaru
AJIEMEHT XaJl KWJIyBYM 3JIEMEHT Ba Iy 3JEMEHT TypraH caTp 3ca Xaj KHIyBYU caTp
oymaau.

2.Xan KWIyBYH caTp Ba YCTYH y3rapyBUWIApH Y3 KOWIAPWHM ajMaiitupanu (arapaa
XaJlv yJap ajaMamiTapuiIMarad 0yca).
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3. KanBanjga cumruiekc anmamntupuin Oaxapwiand. CHUMIUIEKC aaMamnTupuin -
6ockuynaaru 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 nyHkT/Iap KaOu Oaxkapuiiay.
4.5larm TommuIraH SKaABATHUHT Z caTpu Kapanaau. Arap Z Karopjaard xamma
aNeMeHTIIap MycOar OVyica, OJMHTaH OXUPTH IIaH MacajaHWUHT ONTUMAJ IIJIaHU
oynmamu. Axc xonna rokopumaru 1,2,3 myHKTIap siHa TaKpOp/aHaaW, TOKA ONTHMAa
IJIaH TOMUJITYHYA.
N3o0x: Ynsukim gactypiail Macaiacuja, arap Makcaa QyHKIUSCUHUHT  MHUHYMHMH
W3JIaHCa FOKOpHaard 1-um 00CKuY TyuFuda ypurau 6ymmo, 2-6ockuyaa 3ca dakar Z -
KAaTop AJIEMEHTIapyu MaH(puil XoJlaTra KEJNTUPWIWIIN Kepak, ShbHU TECKaph XOoJaT
Oynanu
1-mucon
Z2=5X1-Xo+3X3
YU3UKIU QYHKITUSATa MAaKCUMYM KUMaT 6epyBUn
X1H+Xo+X3<2
AX1+2Xo+X3<3
X1-Xo+2X3<=1
-3X1+2X-2X3<5
X120, X2 20,X3>0
YyerapaBMii CHCTEMAaCHMHMHI MYMKHH OYJraH edynMJiapyd CcOXacHujia HOMabiIymiiap
TOIHUJICHH.
YerapaBuil cucTeMaHu KaHOHUK KYpPUHULIIA Kyiuaarnya €30 oJlaMus:
X1+Xo+X3+X4=2
4X1+2X+X3+X5=3
X1-Xo+2X3+X=-1
-3X1+2Xp-2X3+X7=5
X120, X2 >0,X3>0
Tenrnamana Oasuc y3rapyBUWJIApHH CHMIUIEKC Y3rapyBuwiapAad dapkiam y4dyH
X4=y1 , Xs=Yy2 , X6=Y3 , X7=ys4 OenruianuiapHu kupurtamu3 Ba CHMIIIEKC >KaJBall
Ty3aMHu3.

CS" 1 -X1 -X2 - X3
by

V1 2 1 1] 1

y2 3 4 2 1

va -1 1| A 2

Vs 5 | -3 2 | -2

Z 0 -5 1 -3

V3rapyBunnapauar MaHdHil OYIMACTHK IIAPTH OCPHITAHIMTHHE X@coOra oiuo,
TYFpUNIAH-TYFPU TassHY CUUMHHM TOTHUIITA Kupuiamus. O30/ xaanap nauaa -1 manduii
umopanu kodpduiment 6op. Iy kaTopaan umopacu mandpuii 6yaran Moayn 0yiinua
9HT KaTTa dJEMEHTHH Tomamu3. Y Xy ycTyHunaru -1 snementaup. Kommara Ounoan
MycOat HUCOATIap UYKUIaH YHT KHYUTUHU TOTIAMU3:
+min{2/1, 3/2, -1/-1, 5/2}=1/1

Jlemak, yHra MOcC 3JIEMEHT X2 YCTYHUIaru -1 snemMeH. by 3JieMeHT Xall KWIyBYr
aneMeHT OYymanu. OHau CHUMIUIEKC aIMallTHUPUIN KUJIUO, KyWuJard >KaJBajiHu
Ty3aMHu3.
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CSII 1 -X1 -Y3 - X3
by

y1 1 2 1 3

Y2 1 6 2 5

X2 1 -1 -1 -2

ya 3 -1 2 2

Z -1 -4 1 -1

by xanBanmgan kypuHUO TypuOIUKH 0301 Xaajap MycOar, 11y cabad TasHY 1JiaH
MaBxKyJl. DHAM ONTUMAaJ €YMMHMHHM TONUIN yuyH Z KaTopura kapaiimus. By xaropna
MKKHUTa MaH(uii uopanu kodpuient 6op. YiapaaH Moayn Oyiinda KuiiMaTH KaTTa
Ooynran ko3 duireHTHN TaHaad ojamus, y -4 snemeHtuaup. Kowmmara OnHoaH xai
KWJTYBYH 2JIEMEHTHH aHUKJIa0 SHTY )KaBall Ty3aMU3:

+min{1/2, 1/6, 1/-1, 3/-1}=1/6

YHra Moc sJeMeHT X1 ycTyHuaaru 6 sjieMeH. By aneMeHT Xan KWIyBYM DJIEMEHT
o6ynanu. O CUMIUIEKC anMaIITUPHUII KWIHO, KyHUIary ’KaIBajTHU Ty3aMU3.

CS} 1 -Y2 -Y3 - X3
by

Vi 2/3 -1/3 1/3 4/3

X1 1/6 1/6 1/3 5/6

Xz 7/6 1/6 -2/3 -716

VY, 19/6 1/6 7/3 1716

Z -1/3 2/3 7/3 7/3

Ozox xamnmap Ba Z karopuparu koddduimentiaap mycOat. Jlemak, onTtuman e4um
TONMJIAN, SbHHU y,=y3=X3=0 Ba X1=1/6, X,=7/6 Oyiranga Z HAHT MaKCHUMall KHHMaTH -
1/3 ra tenr Oynanu, span z=-1/3.
2-MHCOJI.
bepunran yn3ukim nporpammanail MacaJaCHHUHT Makcaa QyHKIUSCUTa min KuiMaT
OepyBYM €YMMHH TOTIHHT.
X1+Xo< 2
2X1-X22 2
a1>0, X2>0
Z=X1-Xo—>Min
YerapaBuil cucTeMaHu KaHOHHMK KYpUHUIIA Kyiuaarnya €310 ojlaMu3:
X1+Xo+X3 =2
-2X1+HXo+X, =-2
CumMrneke xaaBayl Kypamu3. bupuHuM >kajBania 0301 Xaajiap uuujga MaHpui
aneMeHT MaBxyl. LIIyHUHT ydyH TassHY TJIaHHYW Tonamu3. by jkanBamgad Xan KWTyBYH
aneMeHTHU TormuO, CUMITIEKC aJMaITHPUII Oa)kapamMu3 Ba MKKHMHYM KaJaBajira ora
Ooynmamu3. Mkkunum kanBanna tasHdy miaH MaBxyd. Ly cab6ad ynaan omnrtuman
TUTAHHY TOTIMINTA YTaMU3.

Cy
by

1

_X2

_X2

Cy
by

-Y2
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Y1 2 1 1
Yo | -2 -2 1
Z 0 -1 1

yi | 1 [ 12] 312
xi. | 1 | -12]-12
z | 1 |12 12

OnTuMalt TUIaHHW TONUIN yYyH Z- KAaToOp AJIEMEHTIApWHU MaH(ail XoJira KeITHPHII
Kepak. ByHUHT y4yH ’KaJBaJiJaH Xajd KWIyBYM SJIEMEHTHU TOMaMH3. Xaj KWIyBUU
aneMeHT 3/2. CUMILIEKC aMaIITUPUIN KWIHO KyHHIary JkaiBajira ara OyaamMus.

Cy 1 -Y2 -Y1
by

X2 2/3 1/3 2/3

X1 4/3 -5/6 -1/3

Z 2/3 -716 -1/3

Kanpangan kypuHUO TypuOIUKH Makcaa (yHKIUsCHra MUHUMAI KUMMar Oepydu

HYKTa MaB}Ky,Z[, SSBbHH.
X1=4/3; Xo=2/3; zmin=2/3.

5.Mag3y 0yitnua caBojjiap

1.Cummuiekc )aaBajiv KaHjal Kypusiaan?

2.Yu3uKIM 1acTypilall MacalaCuHU CUMIUIEKC yCyi €pJaMu/ia €UHIll KHAAM
O6ockuuapaaH nbopar?

3.XaJ KWITyBYM 3JIEMEHT KaHAai Tonuiaan?

4.TasiH4 my1aH Ka4OH ONTUMAJI TU1aH O0yi1a oaau?

5.TasiHY MIaHHU TONUII AJITOPUTMUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

6.0nTUMaN IMIaHHW TOTHUII aITOPUTMUHU TYIITYHTUPHO OCpHHT.
7.CUMILIEKC aMaIITHPHUIILIAp KaaBaliaa KaHaai Oakapumaan?

Mag3y 6
YU3UKJIU JACTYPJIAILLI MACAJTACUHU EYNIITHUHT
CYHBU BA3ZHUC YCYJIN
Pexa:
1. Kupwu.

2.CyHbuit 6a3uc ycynu.
3.Cynbuit OU3HC yCYJTUHU KYJIIalira MUCOJL.
4.Mag3y O¥yitrua caBoJsuiap.

Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTuMarniail Ha3apusiCH Ba MaTEMATUK JACTypPIAIITUPHILL
“VKHTquH”, Tomxkent, 1989ii.

2 Ky3nenoB A.B., HosukoBa [I'.M., Xomonq H.M. CoOopuuxk 3amau 110
MaTeMaTU4eCKOMY IIporpaMMupoBaHuio. MuHck, Beimeiiias mkomna, 1985r.

1. Kupum

FOkopuna 6M3 YM3MKIM JAcTypjall MacalaCUHUHT OOLUTaHFUY TasHY IJIaHU
MaBXKyJ Ba OONUIaHFUY IUIAHHM TY3UII MYMKUH OVnaguraH M- VI4oBIM OHPIMK
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MaTpulla Macaja ImapTuaa KatHamaau Ae0 ¢dapa3 kwinuk. by Oupnuk marpuia
épaMu OwWsiaH oNTUMAal IJIaHra yTuira €épaaM Oepaaurad IJIaHHU Ty3Uy MYMKHH.
Arap 4YHM3MKIM JacTypJialll MacaJlacCMHUHT uyerapaBuil maptiapu AX=B (B>0)
KYpuHUIIIA Oepuiran Oyica, KyluMya y3rapyBuUnjiap KAPUTHUIN WM OuaH OUPIIHMK
MaTpUIAHU Macaja [MapTUTra KUPUTHIL MyMKHH.

AManja ydpaiauraH aWpuM YU3HMKIM JAacTypiall Macalajapy IUIaHra i3ra
OynraH Xoi1a OMpIMK MaTPUIIAHU Y3 WUUTA OJIMAWIM Ba YCKJIAHUIIUIAD CHCTEMAacuaa
HOMabJIyMJIap COHM YEKJIAHWIUIAP COHMJAH eTapiauya Karra Oynmaau. byHnpaii
MacaajlapHH €YHIa “‘CYHBHN 0a3uc ycynu’ KYJUTaHUJIa/IH.

2.CyHbuii 0a3uc ycym

Kylngaru 4nsukiv gacTypiiam MacajJaCuHu KapaniMu3:

A Xy T aX, Ha+a X, = b1
A, X + 8%, +...+a,, X, =D,

(@ Xy + X, +.+ a8, X, =b
;20 (i=1m) (j=1n)

Z =CX% +CyX, +...+C X, — min
By epna bi>0, Ba cucrema OupvK MaTpUIlaHH Y3 UUUTa OJIMal . MacamaHuHT
mapTura OUpPIIMK MaTpUIlaHW KUPUTUII Y4YyH CHCTeMajaard xap Oup TeHrjiamara
CyHvull y3eapyeuunap Ae0 aTalyBud Yi, Y2, ..., Ym HOMAbIyMIIAPHU MOC pPaBHILIA
KyIIaMA3 Ba YHU KyWHJIard KypUHUILIA E3aMU3:

-

Y. = b1 - (311)(1 +a;,X, +...+ alnxn)
Y, = bz - (a21xl +a,,X, ...+ aZan)

Y =0, = (@ X F A%, ++a,X,)

Kyitunaru, €pnamun makcan GyHKIUIACHHU Ty3amMu3 F=Yy +Yy,+...+yy, Ba yHHHT
IOKOpUJAard IIapTHU KaHOATJIAHTUPATUTAaH MHUHUMYMHUHU Tomamu3. Arap minF>(
Oynca, kyuWwiran wacama Yi= Yo, = ..= yn =0  Oynranma, Xi>(0 1apTHH
KaHOATJIAaHTUpAIWTaH euyumra sra Oynmaiinu. Arap minF=0 G6yica, 6a3uc euum
MacCaJlaHUHT ONTHUMall eyuMu Oynaau. byHUHTr ydayH épaamun Makcala (pyHKIUSCHHU
MUHUMYMTa OJIN0 KEIyBYM MacajaH! CUMILIEKC YCYJIH/Ia €UaMU3.
3.Cynbnii O0M3HC YCYJIMHH KYJJIAIITAa MHACOJI

Ymly Z=X;+Xp+3X3 QyHKIIUSHAHT YEKJIAHUII IIapTiIapy Kyiuaaruda 0ymuo:
X1--X3+X4=3
2X1 -Xo=2
3X1 -2X2-X4=1
ijo, j=1,2,3,4
YHHU KaHOATJIAHTUPAIUTaH MUHUMYMHU TOTIHJICHH.
Euuw. Yexnmanum maptiaapu 0a3uc HOMabiaymjapra HucOAaTaH e4YWIMaraH
OyNraHJMrd y4yyH CHUMIUIEKC ycyinaH doigananud Oynamaiau. by wMacananu
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CUMIUIEKC XaJBaJl YCyJId OUJIaH €YUl y4yH CyHbUM 0a3uc ycynuaaH doinaiaHamus.
Y1, Y2, Y3 CyHbUI HOMabIymiap €paamuaa Oy macajara MOC YM3MKJIM MporpamMmaiaii
MacaJaCMHU Kyhuaaruya €3aMus:

Y1=3-(X1--X3+Xs),

Y2=3-(2X1-X2),

y3=1-( 3X1 -2X2-X4)

By cuctema yuyn mandwuii 0ynmaraun Xi>0j=1, 2, 3, 4 napau Ba Kyiujaaru

F=yit+yotys
EpmaMun Makcaa GyHKIMATa MUHIMYM KAAMAT OepyBUH Y1, Yo, Y3 JTApHU TOTIAMU3.

bormanrua skamBanma Oa3uc HOMabiIymiaap Y4yH Yi, Y2, Y3 JapHH OJHO,
Kyluaarura sra 0ymamus.

Y1+X1--X3+X3=3

Yo+2X1 -Xo=3

y3+3X1 -2Xo-X4=1

F+6 X1-3 Xo-X3+3X4=7

Z- X1- X2-2X3:0

By macanara Moc cuMILIeKC xaaBaJl Kyiujaaruda 0ynaau:

1 -X1 -Xo -X3 -X4
Y1 3 1 0 -1 4
v | 3 2 1 | o 0
ys | 1 3 2 0 1
F 7 6 -3 -1 3
Z 0 -1 -1 -2 0

CuMILIeKe KaJBAJTHUHT OUpHUIIaH MKKHUHYMCUTA KeTMa-KeT YTuO, Kyhumaru
JKaaBaJUIApHH Ty3aMH3
1 -Y3 -X -X3 -X4
Y1 8/3 -1/3 2/3 -1 13/3
Yo 713 -2/3 1/3 0 2/3
X1 1/3 1/3 -2/3 0 -1/3
F 9) -2 1 -1 5
Z 1/3 1/3 -5/3 -2 -1/3

1 -Ys Y1 -X3 -X4
X 4 -1/2 3/2 -3/2 13/2
Y2 1 -1/2 -1/2 1/2 -3/2
X1 3 0 1 -1 4
F 1 -3/2 -3/2 1/2 -3/2
Z 21/3 -1/2 -5/2 -9/2 | 21/2

1 -Y3 -Y1 -Y2 -Xq
X2 4 -2 0 3 2
X3 2 -1 -1 2 -3
X1 5 -1 0 2 1

0 -1 -1 -1 -0

N| T
H

o

1

N

1

N
©

1
w




Oxupru xxanBanaa F gan OGonuianyBud catpia MmycOar 3JeMeHT MaBxy/Jl smac. Jlemax,
tonuiran {5;7;2;0;0;0} euum ontuman euum Oynanu, uyHku Oy euumaa F=0. /lemak,
Y1= YYo= Y3=0 na Znin=16 6¥1mob, X1=5; Xo=7; X3=2; X4=0 .

4.Mag3y 0yiin4a caBoJLiap

1.Ym3ukm mactypiiai Macajiacuaa CyHbH 0a3uc yCyiH KauoH KYJUTaHUIIa u?

2.F épnamun makcan GyHKUMSIKaHIaH Kypriaan?
3.CyHbuii 0a3UC YCYJIMHU TYITYHTUPUO OCPUHT.

Mag3sy 7
YU3UKJIU JACTYPJAIIHUHT Y3APO UKKH EKJIAMA MACAJIAJIAPA
P e x a:
1.Kupumi.

2.V3apo nkky éKmamMa MacalaHUHT Ky HATAIIH.
3.Y3apo HKKHM 8KTaMa Macasaiap MaTeMaTHK MOIEIUIApU TYpJIapH Ba YHHHT aCOCHH
TEOpPEMACH.
4.Y3apo MKKH EKTaMa CHMITIEKC YCYII.
5.Mag3y 0yiinua caBosuiap.
Anaduérinap

l.bapanos @.b. OnTrMariamn Ha3apusCH Ba MAaTEMATUK JACTyPIIAIITUPHILL
“SJ/KI/ITYB‘II/I”, Tomxkent, 1989ii.

2 KysnenoB IO.H., Ky6o3oB B.M.,, Bomomenko A.b. Maremaruueckoe
npnorpamMmmupoBanue. “Beicmias mkosa” M. 1980r.

3. Ky3nemoB A.B., HosumkoBa [I'.U., Xomom H.M. COopuuk 3agad 1m0
MaTeMaTHU4eCKOMY IporpaMmMupoBaHuio. MuHck, Beimelimas mkomna, 1985r.

1. Kupum

Xap KaHjail YM3MKIM JacTypJialll Macajlacura, yHra y3apo UKKH €Kjiama OyiraH
Oolllka OWp YMBMKJIM JacTypJialll Macajgacu TYFpu Kenaau. bepuiran nactiaOku
(OonutanFuy) Macana OwinaH yHra HucOaTaH MKKU €kjlama OyiaraH macana ypracujaa
O0eBocuTa OOFIaHWIN YIMO, STbHU OWPUHWHT €UYMMHUJAH WKKUHYUCUHUHT CYUMHUHH
TONMII MYMKHH. Y3apo GOFIHK OyHmail Macamamapra OMpPraiuKia UKKUIAHZAH
Macananap nevivnangy.

Z.S":’.apo HKKH éKJIaMa MACAJIAHUHT KY UM U

bepunran nmactnabku Macana Ba yHra HUcOaTaH y3apo MKKHA €Kjiama OyiraH
Macaia XxaMm OMpoH Oup MKTUCOAMI kapaéHHu udonanaau. Macanan, pecypciapaaH
doliganaHuIn MacaJacuHU KypuO uYHMKaiauk. bupop Oup KopxoHa MHUKIOpPH Db
(i=1,2,..,m) Oupaukka TSHr Oyirad M XuiI pecypciapra sra 0yiau0, Oy pecypciapaad N
XHJI MaxXCyJIOT MIUIA0 YMKAPHIN YayH (oiIalaHUIaIural OYJICHH: | OUPIIMK MaxCyJioT
UIUTA0 YMKApHII YYyH | XWIJIard pecypciapiaH ajj Oupiuk capdiuancud. Maxcynot
OUPIUTMHUHT HapXU cj OMpIMKKa TeHr OyscuH. KOpXOHaHMHT 5HT Ky JapoMaJ] OJIUII
MacaJlaCHHM TabMUHJIAHWraH TUIAHWHU TY3MIIHUHT MaTeMaTHK MOJICIH KypHJICHH. |-
XWJIIaT  MaxCyJoT OUpJIMIMHUHT MUKIOPMHH X; OwiaH Oenrmiacak Kywuiran
MacaJlaHUHT MaTeMaTUK MOJIEH Kyiuaarnda Oyiaau:
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n
Z=)Cx (7.1)
j=1
(I)YHKHI/IHHI/IHF YCKIIAHUIII TGHFCI/I&HI/IKHapH cucreMmacu

D a;x; <b,i=1m
= (7.2)
X;20,j=1m

HU KaHOATJIAHTUPATUTaH MAaKCUMYMHH TOITHHT.
Oumu (7.1)-(7.2) macamara HucO6aTtaH WKKH EKjama OYiraH MacaJlaHWHT MaTeMaTHUK
MonenmuHu Kypamu3. byHunr yuayn Y; (i=1,2,.,m) Owman | Xxwimaru pecypc
OMPJIMTHHUHT HapXWHH OCITHIaiMHU3, Y XOJa Xap OUp | OMpJIMK MaxcyyoT HIniad
YUKAPUII yIyH capd OYnraH pecypCHHHT HapXu

Zaij Yi
i=1

ra teHr Oymagu. Capd KMIMHTaH PECYpPCHHUHI HAPXHM WIUIA0 YMKAPWITaH MaxCyJioT
HapXuJaH om0 KETMaCIuru yuyyH

>a,y, 2, (i=1 ) 7.3

Oymumm kepak. MxkkuHun TomMoHmaH kopxona b; (i=1,2,..,m) Oupnukka TeHr OYyiraH
pecypcera ara 6ynranu yayH capd KWIHHTAH YMyMHAWA PECYpHUHT HApXH

F=2.by, (7.4)

ra TeHr Oymanu. emaxk (7.3)-(7.4) macana nactinadku (7.1)-(7.2) macanara HucOarax
WKKH EKJTaMa MacaJaHWHT MaTEeMAaTHK MOJICITATUD.
by wmacanmanu HMKTMCOAMM HYKTaW Has3apJaH KyWHuJIarudya TaJKWH KWIHILI
MyMKHH: Pecypc mukmopu bj ra TeHr 0Yau0 MaxcyaoT OMPIMIHHUHT HAPXH Cj Ta TSHT
Oynranga pecypc OMPIUTHHUHT HApXH Y HU yMyMHid capd 2HT kam OYnaauraH Ko
Taniam kepak. bomkawa kunu6 aittranga (7.4) GyHKIUSHUHT YEKJIAHUII HIapTIapu
(7.3) HU KaHOATIAHTUPATIUTAH YHT KUYUK KUMMATH TOTHJICHH.
HNactnabku wmacana (7.1) — (7.2) vu matpuna dopmaga Kylujgaruya €3l
MYMKUH:
z_ =CX
AX <B, X =0
V¥ xonaa vkku €xnama (7.3) — (7.4) macana 5ca KyWuaaru KypuHHILTa 3ra Oynaau:
F. =BY
AY >C,Y >0
Marpunia ¢opmaga €3mnran nactiaaObku Ba WKKH €KjlamMa MacalajapHUHT
MaTpHUIAJIapy Ba BEKTOpJIapy OMp-Oupura HucOaTaH TpaHCTIOHUPIIaHTaH Oymaau.
b, c,
B=|..| B=(, .. b)) C=(c.c,, ...c,), C=
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a;; any X
a, Ao
a,; &, a; a, Y1 X,
A= . A= Y = , X =
aml amZ am3 amn ym Xn
aln a2n amn

3.¥Y3apo ukkm éKjIaMa Macajajgap MaTeMaTHK MOJeJJIapH TYPJapu Ba YHUHT
acocuil TeopeMacu
VY3apo ukku €xama MacaiajlapHUHT MaTeMaTUK MOJIEIIA UKKU XUJT OYJ1au:

1.CummeTpuK 0yJIMAaraH y3apo HKKH €KJIaMa Macajauap.

CuMMeTpuK OYMaras y3apo UKKH €Kj1aMa MacalajJapHUHT 1acTIa0KU Macaaacuaa
YEeKJIAHMII IIapTiapyd TEHIJIaMajap cucreMacujaH uobopar OYnub, yHra HucOaTaH
MKKM €KJIaMa Macajaja dca YEKJIAHUII IIApTIIapu TEHICU3JIUKIAp CHUCTEMacUIaH
nbopar Oynaau Ba HOMabJIymyap MaHPuil KuiimMaTiap xam KaOysn KWIMIIH MYMKHH

oynmaau.
MacanaH:
a) Jlactmabku Macana Hxkku €xyrama macaia
Z,., =CX F. =BY
AX =B, X >0 AY <C
0) lactmabku macana Hxkku €xyrama macaia
Z .. =CX F..=BY
AX =B, X =0 AY >C

2.CuMMeTpHK 0YJIraH y3apo HKKH €KJaMa Macajasap.

CumMeTpuK OYnTaH ¥3apo MKKM EKJlamMa MacallaJJapHUHT JacTiIa0Ku Macajacu Ba
yHra HUcOaTaH WKKM EKjJamMa Macajga OyiaraH Macamajgapja YeKJIaHWII ITapTiapu
TEHICU3JIMKIIAp CUCTEMacuJiaH ubopar Oynu0, m3naHaéTraH HOMabiymuiap ajnodarra
MycOaT KuiiMatiaap xaM KaOyJ1 KWIHIIN Kepak.

Macanan:

a) Jlactimabku macana Hxkku €xyrama macana
Z .. =CX F.=BY
AX <B, X >0 AY>C,Y >0

0) lactmabku macana Hxkku €xyrama macana
Z,.in =CX Fox =BY
AX <B, X >0 AY <C,Y >0

MmucoJ. Jlactnabku macana. Kylingaru macanara UKKU €Kjlama Macaa Ty3UJICHH.
X1+2Xo-Xa+X5=1
~AXo+X3+2Xg-X5=2
3Xo+X5+Xe=b
x>0, j=1,2,...,6
Z=X2-X4-3X5—»Min
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Euuw. lactnabku macanaga
C=(0; 1;0; -1;-3; 0)

Xl

XZ

1 1 2 0 -1 1 0 )
B=|2|, A=|0 -4 1 2 —10,X=X3
5 0 3 0 0 1 1 4
X5

XG

Znin=CX; AX=B; X>0 Oynagu.JlactmaOku macajia CAMMETPHUK OYyIMaras
Macanara Ty¥pu kenaau. IIlyHUHT ydyH a) MyHKTTa acoCcaH UKKH €KJlaMma Macajia
Kyhugarnda Oymaau:

Frax=BY; AY<C’

by epna
1 0 O
1 2 -4 3
Y1
B=(@0 2 5)C= 0 Y=y, |, A= 0 10
-1 -1 2 0
3 Vs 1 -11
0 | 0 0 1
E€KH
2y1-4y,+3y3<1
-y1+2y2_<-1
Y1-y2t+ys<-3
yiSO, i=1,2,3

F=y1+2y,+5y3;max

Teopema. Jlactnabku macanma eywmra sra Oyiica, yHra MKKH €Kjiama OynraH

Macajia XaMm edyrMra 3ra 0yaau Ba KyHuaaru
minZ=maxF
TEHINIMK YpuHau Oymanu. Arap MaHa 1y Vy3apo HUKKA €EKjaMa MacaJaHUHT
oupopTacuaa mMakcaa GyHKIMS dyerapajiaHMaran Oyica, MKKMHYM Macaja e4umra sra
OyMaiiiu.
(Teopema ucb60T MyCTaKHI Ul KWIUO Oepuiaan).
4.Y3apo HKKH éKJaMa CHMILTEKC yCyJI

JlacTnaOky MacajlaHMHT €4MMHJIaH, YHI'a HUCOATaH MKKHU €KJlamMa MacajJaHUHT
€k €KJlaMa MacallaHUHT EeYMMHUAAH AacTiIa0K¥ MacCaJlaHWHT €YUMHMHU KEeNTUPHUO
YUKapUILra UMKOH OepajiraH CUMIUIEKC YCYJ Y3apo UKKU EKNaMa CUMNIEKC YCYI
JIeUnIaau.

By ycyi1 ¥3apo MKKK EKJlaMa MacaJaHHHI acOCHil TeOpeMachra acocIaHraHaup. Y3apo
MKKHU €KJIaMa CUMILIEKC YCYJIHUHT aCOCUI Ma3MyHHU KyWuaruaad nuoopar:
Ousra Kyiugaru
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=}

X. >0, J=1n

n
Zz}}%&—emm
=1
Ba YHFa HI/IC6aTaH HUKKU éKﬂaMa

Zaijyi <Cj, j=1n
i1

y, 20, i=1m
F =Y by, > min

i=1
Macananap oepwiran 6yiacuH. by nactiaOku Ba yHra HucOaTaH UKKH €Kjiama Oyiaran
Macasara CUMIUIEKC YCYJTHH KYJUIAll yU9yH YeKIaHUII apTiapu 6a3uc
HOMabJIymJiapra HuUCOaTaH euniraH, TbHA

n
j=1

m
Yinij :_Zaijyi +C; €; 20
i1

KypuHHIIIa OViuiny kepak. by epjia TeHriamanap cucreMacu Macaliajiar yjiapra Moc
TEHCHU3JIMKJIAp CUCTEMACH/IaH KylliuMya

Xn+i20, i=1,2, e,y ym+j20, j:],Z,...,I’l
HOMaJTyMJIApHU KUPUTHUII HATHXKAcHIa KeuO YuKaau. by epaa Xner,  Xn+2,--,Xn+m
HOMaymJiap Oepuiran Macajia yuyH 0asuc, X, X2,.., Xn JIap 030]1 HOMabJIyMIapIup.
Ym+1,Ym+2,-.,Ym+n HOMabJIyMJIap 3ca UKKHU €KJama Macasa y4yH 0as3uc, Y, Yo,.., Ym J1ap
3ca 0307 HOMabJIyMIIapAup.

V3apo mkkm 8KIamMa MacaJaHMHI acocHii Teopemacura acocaH minZ=maxF
OynaraHn y4yyH IOKOpUJArd MacajajJapHUHT OWPOPTACMHHUHT OINTUMal EYUMHUHH
TOTICaK, UKKUHYMCUHHUHT XaM ONTHMAaJl CYUMUHU TOTITaH OyIiaMus.

Bynunr yayn, Gepuiran macananarua 0a3uc HoMabiymiap OWIaH UKKU EKjama
Macajajiari 0307 HOMabJiymyIap Ba Oepuiiran mMacajiajgaru 030/ HOMabilymiap OujiaH
MKKU €KJlaMa Macajajard 0a3uc HOMablIymyap ypracuja y3apo Oup KUMAaTIIH
MOCJIMK YpHATUII KUDOSAUD, STHHU:

Xn+12V1, Xn+22)25 o oy Xnem=Vms Xi2Vm+1; X292 Vm+2, -+« 3 XnYm+n.

Arap Oepwiran macamaHuHr ontumai eduMu {0,0, ..., Xn+1,Xn+2, ...,Xn+m} O¥JICa,
yHra MKKH €Kjiama OVJIraH MacajaHuHr onTuMan edumu {Y1,Y2,...,ym 0,0, ...,0} 6yau0,
Y1 Xn+1 onguaard KodpQUIUEHTra, SbHU Y1=Cp+1 Ta; Y2 3Ca Xnpi2 OJAUAATH
Kod(uimentra, s’bH Y2=Cn+2 TQ; Ym 3Ca Xn+m OJNAUAATH KOIDOUIMEHTTA, SHHU Ym
=Cp+m T'a TCHTIUP.

Mucoa. Kyiugarn macanara MKKM €Kj1aMa Macaja Ty3YJICMH Ba YJIApHUHT
€4MMHU ¥3ap0o UKKU EKIaMa CUMILIEKC YCyJU OWIaH TOMUIICHH.
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X1+2Xo-X4+X5=1

~AXo+X3+2Xg-X5=2

3Xo+Xs5+Xg=5
x>0, j=1,2,...,6

Z=x2-x4-3x59min
Euuw. by wmmcon rokopumga kypub® VYTWIIHW, YHMHT HWKKUA EKjaMa MacajacHuHHU
Kyhuaarnda €3aMms:

2y1-4y»+3y3<1

-y1t+ 2y2+y5_<-1
Y1-yo+Yys+ye<-3
yisO, i=1,2,3

F=y1+2y,+5y3max

JlacTnaOku Macanazia X, X3 Ba Xe HOMabJymisap 0asuc, Xz, X4 Ba Xs HOMabIyMiIap 0301
HOoMabiymiapaup. Mkku €xnama macanaaa 3ca Ys, YsBa Ys HOMabIymiiap 0asuc, Y1, Yz
Ba Y3 HOMablymJiap 0301 HOMabiaymiapaup. by wMucom ydyH Kylujaaru
MyHOCa0aTJIapHHU YpHATAMU3:
Xi)1, X322, XsV3, Xo)Va, Xa>)s, X5¢)e.
5.Mag3y 0yitnua caBoJiap

1 .Mxkunanran macania 1e0 KaHaid Macananapra aiTuianm?

2.V3apo nkky éKitamMa MacaJaHWHT MaTeMATHK KYHITHIINHA TYIIyHTHPHO GEpHHT.
3.V3apo HKKHM 8KJTaMa MAacaJaHUHT MATHIIA KYPHHHUITNHA 8316 GEpPUHT.

4.§’3apo MKKHU €KJIaMa Macajiajiap MaTeMaTUK MOJICIMHUHT Heda XU 0op?
5.CummeTpuk OyMaran Ba OyaTaH y3apo UKKH €Kj1aMa Macaiaiap hapku HuMaaa?
6.Y3apo MKKM EKJTaMa MAacaJaHUHT aCOCHi TEOPEMACHHH aiTHO GEpHHT.

7.Kanpgait ycyin y3apo UKKH €KJ1aMa CUMIUIEKC YCYII Jeinaaaun?

8.V3apo MKKHM EKJIaMa CHMITIEKC YCYJIHN TYIIYHTHPHO GEpHHT.

Mag3y 8,9
TPAHCIIOPT MACAJIACHA BA YHU EYMII
YCYJIIAPA
Pexa:
1.Kupumi.

2. TpaHCIIOpT Macaiacy Ba YHUHT MaTeMaTHK MOJICITH.
3.TpaHcopT MacaJaCHHUHT TassHY TUTAHWHUW TOTIUII YCYJUTapH.
4 TpaHcnopT MacaJIJaACHHUHT ONTUMAaJ IJIAaHHU TOMUIMHUAT [loTeHImamiap ycymnu.
5. TpancnopT Macaiacura J0Up MUCOJL.
6.04uK MOJIe/UTU TPAaHCIIOPT MacajacHu.
7.Mag3sy 6yiin4a caBosuiap.
Anabuéraap

l.baganos @.b. OnTrMariam Ha3apysCH Ba MAaTEMATUK JACTypPJIAIITUPHILL
“SJ’KI/ITYBIII/I”, Tomxkent, 1989ii.

2.CadaeBa K., beknazapoBa H. OnepauusnapHd TEKIIMPUIIHUHT MaTEMaTUK
yeymnapn. “Yiurysun”, Tomkent, 1984ii. 1 kuc.
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3. Ky3nenor IO.H., Ky6o30B B.W., Bomomenko A.b. Marematnueckoe
nprnorpammupoBanue. “Bricmas mkona” M. 1980r.
4 Kysneno IO.H., Kysyoos B.U., Bojomenko A.b.. Maremarudeckoe
nporpammupoBanue. Briciras mkosna, M., 1976.

1. Kupum

OnTumal pexagallTUPUILIHUHT MATEMATUK MOJEIHN UKTHUCOANN Kapa€HIapHUHT
Oapuacua YM3WKIM Ba YU3MKCH3 JacTypiialll macajacu Kabu (opMHUIUpOBKA
KuauHaau. Macanad, MaxcyJoT HIUIad YMKAPUIIHUHT ONTUMal IUTAHU TOMUII
MacajacH, TPaHCIOPT MacalacH, KOPXOHAJApHHU ONTHUMAaJ KOWIAIITUPHUII Macajacu,
pecypciapHi TaKCHUMIIAIl MacajlaCH Ba IIyHTra YXIIAll MacajlalapHUHT MaJelIMHU
alTUII MyMKUH. by Macananap uunia TpaHCIIOPT Macajiacu aJloXHU1a YpHUH TyTaIH.

2. Tpa"ncnopT Macajacy Ba YHHHT MATeMAaTHK MOJIeJIN

FOxnmapuu >kyHATUII TYHKTIApUAaH OepuiraH KaOynl KWIMII MyHKTJIapura Tammo
OCpUIITHUHT ONTUMAJI ITAHUHM TOIHUII MacallacCura TPaHCIOPT Macajlacu JIeHuIaau Ba
y Kyhugarnda ¢GopMyJIMpOBKa KUJIUHAIHU:

Auitaitmuk  A1,Az,..,Am TyHKATIapUJa yjapra MoOC a1,ay,...,am MHUKIAOpAArd Oup
KUHCIIA IOKJIap sKoWnamran OYicuH. by Ai,Ajz,..,Am -lapra >KyHaTHUII TyHKTJIApH
neitmus. by tokmapau n-ta Bi,Bp,...,.Bn nyHkTiaapu kaOyn kumumm kepak 0ynu0 Ba
yIapHHUHT Tajabnapu Moc paBuiaa bi,b,,...,0, 6¥ncun. Xap Oup X -Oupmuknaru rokHA
I-4M KYHATUII TYHUTHIAH j-4d KaOylnl KWIMII IyHUTHTa OJu0 OOopHIl HapXu
(xapaxaTn) Cjj -MabJIyM OyJICHH. By IOKJIIapHM TallMII IUIAHWHM IIYHOAW Ty3UIIAMU3
KEpaKKH TajaOdrop MyHKTJIAp MaKCHMajl KOHUMKUII OJICMH Ba XaMMa FOKJIApHU OJMO
OOpHII yUyH KETTaH XapakaTiap HUFUHIUCH MUHUMAJT OYIICHH.

TpancropT MacanacMHM WApTIX paBUILA *KaABal KypuHulaa oepamus. JKanpanga
Kyiuaaruiap KypcaTwiagu: KaOysl KWIMII IyHUTJIApH, >KYHaTUII IYHKTJIApH, HOK
3aracjapy, I0KKa OYaraH SXTUEXK Ba Xap OMp 1-4M JKYHATHII MyHKTHAAH J-4U KaOyi
KWIKII TYHKTUTAa OOOpPWIAIUTraH [OK OWPIMKIAPUHUHT HapXW (SbHU Tabpud
MaTpuIiiacu) 6epuiau.

JKynatuin KaOyn kunuin myHKTIIapu Ok
ITyHKTJIapH B1 B, C Bn 3anaciapu
A C11 Cwo| . . . . C1in di
X11 X12 Xin
A, C21 Con| . . . . Con az
X21 X22 X2n
An Cmi Cm2| . . . . Cmn dn
Xm1 Xm2 Xmn
FOxkra 6¥ran by b, Coe bn Yai=yh;
IXTHUEK
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by epma C={cjj} marpunacura Tabpu¢ MarpuuLacu €KU TPaHCHOPT XapaKkaTiapH
nevimmagn. X={Xjj} Marpuiara sca -TpaHCIIOPT MAaCaJCHHUHI IUIaHU Aedmnanu. by
epaa Xij - 1-4u MyHKTIaH j-4¥ MyHKTra €TKa3WIaIuTaH FKIAp XaXMH (COHH).
Tammm rranu Ovsad OOFUK KETTaH XapaxaTIapHUHT YMYMUM HHUFUHIUCH KyWHIaru
MakcaJl GyHKIUSICH OpKaiu udoaananaam.
Z= C1X11+CioXaot . . . +CinXant CaaXor+CooXoot . . . +ConXont . . .
CmiXm1tCm2Xm2t . . . +¥CmnXmn
By epnma Xxj- y3rapyBumiap IOK 3amacH, IOKra OyiaraH 3XTHEX Ba MaH(Ui
OYIMacuK mapTiapuHu (derapajlaHUuIIapHK ) OakapraH OYJIUIIN Kepak.
FOxopunarunapuu xucoOra ojiaraH xoJjaa TPaHCIOPT MacaJaCHHUHT MaTeMaTHK
MOJICJIMHA KyWuaarnia €3uil MyMKHUH.

ixij =&, (i:l’_m)

m
X :bj’ (J=1n)

i=1
X; =0 i=1Lm) (j=1n)

n m
Z=>> ciX; —> min

=1 i1
TpancnopT MacaJlaCHHMHI MaTeMaTHK KyWWIWINM KyWHJaruda TalKWH KUAJIUHAIW:
Yerapasuil cuctemanap, MaHpuil OyIMaciavK MapTU Ba Makcal QYHKIMICH Oepuiran
neinnk. Tanma®d KUIMHAJAMKU CUCTEMAHUHI €4uMIIap TYIUIAMHUIAH IOyHJIAd MaH(Hii
OynmaraH eynMMJIapyHM (IUTAHWHU) TONUII KEPaKKW, Makcaa (PyHKUUACH MHUHUMAI
KUIMAaTra 3pUIICHH.
TpancnopT Macaiacu MKKM Typra OYIMHaau, OYMK Ba €MUK TypAaru. Arap ok
3aracjaapy WUFUHIMCHU Tajlab KWJIMHTaH FOKJIap HUFUHIMCUTA TEHT OYiica, ShHU

>a <3,
i=1 j=1

Macaja EnuK TypJiaru Macaia 0ynaau
Arap 10K 3anaciapy WHFUHIUCH Taad KWIMHTaH IOKJIap WMFUHAKCHUTA TEHT OyiMaca,

SIBHU
m n
Z q iz b
i=1 j=1
Macajia OYMK TypJaard Macaja Oyiaam.

3.Tpch110pT MaCaJIAaCHHUHTI TagHY IVIAHUHU TOIIMII yCYyJUIapu

TpancropT MacaiacHHU €4uIll HKKA OOCKUYaH HOOopar.
l.bonutanFuy TastHY MJIAHHW TOTUII.
2. TasiH4 naHIap MYUIAH ONITUMAJ TUIAHHU TOTUII.
TasiHy TUIaHHW TY3UIIHUHT OUp Heda ycyiuiapu MaBxkyhd: «llIumonuii-rap6 Oypuax»,
«Kuuuk snemenTinapy», «Dorenp» Ba OoIIKaIap.
Tpancnopt macaJjiacy y4yH OOULIAHFUY TASIHY IJIAHHYU TONHIIL
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«HIumosmii-rap6 Oypuax» ycyJiu.
FOxnapHu TamMIIHUHT OOLUTAHFUY IUIAHHM TY3UIJIa «IIUMOJIMKA-FapO Oypyax»
ycynuaad ¢oianaHuil Kydugarnya aMmainra OlyupuiIaau:
1. Tabpud xaaBav Ty3uIaIM.

by b, | ..... b
d; C11 Ci2 | ..... Cin
do Co1 Co | ..... Con
am Cm]_ Cm2 ..... Cmn

2.Yan TOMOHJIaru IOKOpuaaru Oypyax, sibHU (IIUMOJIUN-FapO Oypuak) naH Oonuiad
catp Oyiinua €xku ycTyH Oyinua cwopkuiimu3. (1,1) katakra a; Ba Bi; HUHI DHT
KAYUTHHU JKOMIAITHPAMU3, STbHU X11=MiN(as,0b1).
3.Arap a;>b; 6ynca x11=b1 HU Gepamu3, OMPUHYM YCTYH Iy OWiIaH Enuiaau, SsbHA
Xi1=0 (1=2,m). (bupuHun KaOya KUITYBUMHUHT TalaOu TYIUK KAHOATIAHTUPUIIIN).
4. bupunum catp Oyiunua cupkuiiMus (1;2) karakra, Oy epra  a;-bi,0; HuUHT 3HT
KAYUTHHU JKOWIAIITHPAMU3, sIbHU X12=MiN(a;-b1,by).
5.Arap b;>a; 6ynca 1-um carp mmnanu, seau X1;=0 (j=2,n).
6.Kyunu katakiapuu tyaaupuiira yramus (2.1), seHu X21=min(az,bi-az).
7.VIkkrH4HM caTp €KW MKKWHYM YCTYH KaTaKJIAPWHHU TYJIJIAPUIITA YyTaMU3 B XaKa30.
by xapaéH Toku pecypciap TyramaryHda 1JaBOM STaJiu.

«Kuumk 3j1eMeHTIap» yCyJIu.
«Knuuk smemMeHTIap» ycynau €paamMuaa TasHY IJIAHHW TONUWII KyWujaruya amaira
OIIMPHIIA]IN:

1.FOxnap kaOyn KuiayBumiiapra tapud >kagBaiujard SHI KHYMK Cjj TAIIWIIl HapXura
MOC KaTaKHU TYJIIUPHUIIIAH OOIUIaHAH.

2.9Hr Kn4uK Tapu@ Cjj Katarura a; €Ki bj HUHT 3HT KUUUTH KOMIAIITPUIIA N,

3.Keitnn TynuruHYa 10K 3anaciapy pacxo]l KUJIMHTaH caTp €KU KaOysl KWJIHII TyHKTH
Taradu KOHAMPUITad MOC YCTYH HYKOTHIIAIH.

4.Arap >KYHaTUII TMYHKTHJIATH OK 3aracjiapy TYJIUK TaKCUMJIaHTaH Oyiica Ba KaOyn
KWIyBYY TaJIa0u TYJIMK KaHOTJIAHTUPUJICA yJlapra MOC caTp Ba YCTYH WYKOTHIIaIH.
5.Konran carp Ba ycTyHJapAaH sHa KA4YUK Tabpud onuHaau. Ok 3amaciapusHu
TaKCUMJIAII JkKapaéHu, TOKH 0K 3aracy TyraryHuya Ba Tajabjiap KaHOATJIaHTUPWITYHYA
JABOM JTAJIH.
4. Tpancnopt MacaJaCHHUHT ONITUMAJ IJIAHHUA TonuIIHUHT [loTeHuamnap
yCYJIH.
Arap roxopuaard ycywiap €paamuna OOINUIaHFWY TasHY IUTaH TOMWIraH Oyica
ONTHUMAJI TUIAHHU TOTHUII MOTSHIHAIIIAP YCyIuaa OaXkapriiam.
TpancnopT wMacajacu oONTHUMal IUIAHHU TONUIIHUHL TMOTEHUUAUIAp  yCYJu
Kyhugaruiapaas noopar:
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1.FOxopunaru kentupwiran ycysuiap €paamua FOKIapHU TAIIUIIHUHT TasHY IJIaHA
aHWKJTaHA/IH.

2.Moc paBulga KJIapHu KaOysl KWTyBYM Ba KYHATYBUM MyHKTIAp YIyH U; Ba
Vj OTEeHIMAIIApY aHUKJIAHATH.

3.bym karaknapna noteHimamuiap HnKunaucu xucobnanamm ¢’y = UitV;.

4.bym karakiapza cijBa c'jj Tapudap Gapku xucoOaaHaIu.
Sij = Cij+eri= Cij-( Uitv;).
5.Arap, xamma 6y111 katakiaapaaru gapk S>>0 Oynca onvHraH miaH onTUMal Oyiaiau.

6.Arap, 6ym karakiapaan Oupopracuaa Si;<0 6ymmub kojca, Oym OynMaraxn
KaTakjapra Xjj y3rapyBud KUHMaTH KUPUTWIATH, STbHU IOKOpHAard ¢GapkK MHUHHMAT
oyncun. Iy xarak yuyH Oym Oynmaran karakiap €paamuga €nuK KOHTYP XOCHI
KWIMHAAW Ba FOKJIap Iy KOHTypa KalTa TakcumiiaHaau. Harwkama sSHTH Tarmmmmin
IJIaHTa sra Oyiamus.
By xapaén Toku ¢apk Si;>0 OyiMaryH4ya JaBOM 3TaJy Ba OXUPIU OJMHTAH IOKJIApHU
TaIIUII IJIAHA OTITUMAIT Oy I1a Tu.

5. TpancnopT Macajacura 10up MUCOJ

Kyinaaru sxanBanga Oepwirad TpaHCIIOPT MAaCAJIACHHUA €YHHT

k 40 25 20 50
di
60 5 4 1 2
40 4 2 6 3
35 7 3 5 4

Euuw: bommanruy TasHd 1wiaHHM  «[llumonuii-rap6 Oypuakx» Ba «Kuumk
aneMeHTIap» ycynuna Ttonamus. «lllumomnuii-rapd Oypuarm» ycynum Koujacura
ounoan xaaBaaHUHT (1,1) kararura Xj31=min(60,40)=40 cOHMHHU >KOWUIAIITUPAMU3,
kernarn  X1,=min(60-40,25)=20 couunu (1,2) xararura sxounmaimms. Illy Ownan
OMpUHYM MMyHKTAA 0K Tyrajau Ba kelnnru karaknap (1,3) Ba (1,4) énunau.

KeiiuHrn mnyHKTAard [OKJIapHA TakCUMIIAIUHU — Oomwuiaimu3. (2,2) kartakra
X2o=min(40,5)=5 conunun xoitnamrupamus. Iy Ounan 1-um Ba 2-ym TamaGropnap
Tanabu KOHAUPWIAW, SHA 1-um Ba 2-un  ycTyH Emwiau. (2,3) Karakka
Xo3=min(35,20)=20 xoinmamrupmwiagu. 3-4yu Tamadbrop Tanabu Oa)kapwiau. KOJITaH
okHU (2,4) KaTtakka oOKounmamTHpamus, sSbHU Xo2=min(15,50)=15 Ba uKKUHYH
KYHATUII MyHKTUAQ 0K TYraj. 3-4¥ KYHATUII MyHKTUAArd FOKHA TaKCHUMIIAITHU
oonurarimus. (3,1),(3,2),(3,3) karaknap enwiras, seHu 1,2 Ba 3 Tamadropiap Tanabu
Kouaupuirad. (3,4) xarakka Xss=min(35,35)=35 &3amuz. llly Ounan rokmap TYIHMK
TaKCUMJIaH/IH, SbHU KyHUary IJIaHra 3ra OYIIaukK.

40 20 0 O
X=/0 5 20 15
0 0 0 35

Makcan pyHkiusicu kuitmMati Z=>595 HU TallIKWI KWIaIH.
K¥yiinnran MacalaHMHT TasiHY TJIAHUHU 3HAU «OHT KHYUK AJIEMEHTIIapy yCyJu OuiaH
TOIaMM3.
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Euuw: Ycryn éku catp OYiinya SHT KHYMK Xapa)KaTHU TOTIaMU3.

Carp 6yiinua Oy snemeHT (1;3) karakaa »koitaimraH, seHU c13 =1. lllyHuHr yuyH Oy
karakra Xi3=min(60,20)=20 okHM >KOWIaMMU3. YUMHUM TaaOrOpPHUHT Tajlabu
kanoatnantupuiau. [y tydainu kelinaru xucobnanuiapaa 3-4u yCTyH KapaiManu.
Keituarn sHr xuuuk sjaeMeHTHH Tomamus. by anement (1,4) Ba (2,2) karakmapjia
KOMJIAIITaH, IbHU C14=2 Ba C2=2. FOknapuu Oy karakiapra xoinaiimus. Xi4=min(60-
20,50)=40, X2=min(40,25)=25. NxkuHIM Tayiadrop Tajabu KaHOATIAHTUPWJIIH, Iy
Ty]aiian KeMUHrY Xucoobmanwap/a 2-4yi yCTyH KapaiManu.

Keitnnru sHr kuuuk smeMentnap (2,4) Ba (3,2) karakiap/a *ounamras, SsbHA Co4=3 Ba
c32=3. By karakmapra iokimapHU sxodamTHpamMu3 Xs=min(40-25,50-40)=10. (3,2)
KaTak KapaiMmailnu, yyHkd Oy ycTyH XxucoOmaH ymkapwirad. KeWWHTH 3HT KUYUK
DIIEMEHTHH HM3JIaliMu3, Oy 3J1eMeHT ¢21=4. FOkHM Oy kaTakra sxoimaitmus X1=min(15-
10, 40)=5. DOHr oxWpru KHYMK 3JEMEHT C31=/. by KaTakra xaM IOKHM >KOIaiiMu3
X3:=min(35,40-5)=35. Harmwkaaa 1oKIapHH TaKCUMJIa0, OOIIaHFUY TassHY IUIAHTa dra
OVIIuK, THHU

0 0 20 40
X=5 25 0 10
35 0 0 O

Makcan pyHkIusicuan xucooaaitmus Z=415.

OHJAM MACAIAHWHT ONTUMAJI IUIAHWHU Tomamu3. OnThman IUIaHHW TONUII YYYH
NoTEeHIMaIap ycynuaad QoinananamMus. boumanFud TasHY I1aH «OHT KUYHUK
JJIEMEHTIIAp» YCYyJIuJa TONWITaH ACHIMK. YHHM KyWUJarud >XaJaBall KypPUHHIIUAA
€3amus.

bk 40 25 20 50 u
di
60 5 4 1 21 0
20 40
40 + 4 |- 2 6 31 1
e o5 10
35 - 7 ........ .- 3 5 4 4
35
\Y; 3 1 1 2

Kansanma Oy OynMaran katakiap KyWHuJard mapTHA KaHOAHJIaHTUPHAIH.
r=3+4-1=6

FOxHu xyHaTyBuM Ba Tajmabropsjap MOTEHIMAIMHU aHWKAWMU3 Ba KyHuaaru
TEHIJIamMaJiapra sra Oyaamus.

uitvs=l; utvs=2; ux+vi=4

UtVo=2; Ux+Vs=3; UztVvi=7
MabayMKu TEHTJIaMajlap COHM HOMallymyiap coHugaH 1 ta kam, ssHU HOMamymiap 1
Tacu 0301 Ba y UCTaJraH KUMMAaT OJUIIM MyMKHH. Mucon yuayH awtainuk U;=0. ¥V
XO0JIJIa KOJITaH MOTEHIHAIUIAp KyHu1arnda aHuKJIaHa Iy
U1:O, V3=1, V4=2, U2:1, V2=1, V1=3, us=4.
bym karaknapna Sij KuiMatuHu Kyiuaara Gopmyiia Ounan anukiaiimms Si=Cij-(Ui+V;).
VY xonga
S11=5-(0+3)=2; S;,=4-(0+1)=3; Sy=6-(1+1)=4;
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S3=3-(4+1)=-2; S11=5-(4+1)=0; S3s=4-(4-+2)=-2.

OnuHrad mja" ontumai Oyna oiamaiau, YyHKH S Jlap Muuaa MaHpuilnapy xam
MaBXyJ S3=S34==-2. by kataknap ydyH €nuK KOHTyp (IIUKJ) Xocus Kuiaamus. (3,2)
karak yayH koHTYp (3,2),(3,1),(2,1),(2,2). KoHTypHH coaT cTpekacu €Ku yHIa TeCKapu
oyiinya (3,2) katakmaH Oomniad KeTMa-KeT + Ba - HMIIOpajJapuHU KYyHHO YWKaMM3.
MaHnduii karakiapgaH SHI KHYMTHHUA TaHjaaiMu3 min(25;35)=25, sabpHU X2=25.
Karakmapma roxmapan Kaiita Takcumiaimu3. TakcumuiaHumga ymyMuid OamaHc Oy
KaTakyapaa Oy3mIMacyH Ba Xapakariap MUHUMAaN OyicuH. MuHycnm katak (2,2) naru
IOKHM KEHWWMHTM MycOaT Karakaard okra kKymamus. Y xonaa (2,1) katakna ok
5+25=30 6ynamu. bananc Oy3unmaciuk yuyH (3,1) kaTakaaru 10kaaH 25 OUpIUTHHA
(3,2) xarakra roknaitmu3. lynnail kKunub sHrU miaHra sra o0ynnuk. by skanBan yuyH
NOTEHIMAJUTAPHH aHUKJIalMU3 Ba OYIII KaTakjapa Sij IapHH XHUCOOIaiiMu3:
S11=5-(0+3)=2; S12=4-(0+1)=3; Sy3=6-(1+1)=4;

Sp=2-(2+1)=0; S33=5-(4+1)=0; S34=4-(4-+2)=-2;

bk 40 25 20 50 u
di
60 5 4 1 2|1 0
20 40
40 4 2 = 1
30 0 10
35 7 3 + 4
10 25
Y, 3 1 1 2

SIHTM ONWHTAH TNAH XaM ONTHMAll dMAac, YyHKH Sz=-2. EMMK KOHTyp Ty3amm3 Ba
IOKJIapHHU Oy KOHTYp MUMJla KalTa TaKCUMJIaiiMu3 Ba HaTWkKaja KyHuJard IJiaHra ara

oynamu3
bk 40 25 20 50 u
ai

60 1 0

20 40
40 4 2 6 3 1

40 0

35 7 3 5 4 2

25 10

V 3 1 1 2

OnuHras miaH onTuMal IJiaH, YyHKU Oapua Oy karakiapzia Si jJap mycoar. Jlemak,
ONTUMAJ IJIaH Kyluarnda oyiauu.

0 0 20 40
X=40 0 0 O
0 25 0 10

Makcaa pyHKITUSICUHUHT KUUMATH Zmin=3 /9.
6.0uMK Mo1eJIITH TPAHCIOPT MAacaJacu

bab3u TpancnmopT macananapuja 0K 3amnaciapu Tajnadiaap WHFUHIUCUIAH KUYUK EKH
KarTa Oynummm MyMmKuH. ByHnmail Macamanap o4MK TypAard TpPaHCHOPT MacajlacH
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neitmnamu. bynmait xomnmapna coxta (ukteB) m+1 kyHaTHII €ku n+1 KaOyn
(McTeMoIT) KUTyBUM MTyHKTJIAPU KUPUTUIIAAU, ITHHU

n m
A = ij _Zai >0 sxn
i1

i=1

b, = Zm:ai —Zn:bj >0
i=1 j=1

By nmyHKkTIapaa TpaHCHOPT XapakaTiapu HyJra TeHT KWIHO OJMHAIH, SBHHU Cm+1,j=0
€k Cjn+1=0.
Mmucoua. Kylingara 09uK MOJCIIIN TPAHCIIOPT MacajJaCHHH CYUHT.

k 3 3 3 2 2
di
4 3 2 1 2 3
5 5 4 3 1 1
7 0 2 3 4 5
by macanana
3 5
> a,=16>> b, =13
i-1 -1
HIyHUHT y9yH ONTUHYM COXTA TANAOTOPHU KUPUTAMH3, YHUHT TadaOu bs=16-13=3

oynaau. by coxTta MyHKTHU KUPUTHO, MacallaH! KyHujgaruda €3amus.

k 3 3 3 2 2 3
di
4 3 2 1 2 3 0
5 5 4 3 1 1 0
7 0 2 3 4 5 0

By macananu eun® 7-1iuKiga ONTUMall €YMMHU TOTIAMU3, STIbHU

X12=1, X13=3,

X24=2, X5=2, X26=1,

X31=3, X32=2, X36=2,
Ymin=1-2+1-3+1-2+1-2+1-0+0-3+2-2+2-0=13

/.Mag3y 0yiinua caBoJiap

1. TparciopT MacaJaCHHUHT UKTUCOINH MAbHOCUHU TYIIYHTUPHUO OCpUHT.
2.TpancnopT MacaJaCHHUHT MaTEeMAaTUK MOJICNIA KaHal TaTKUH KUJTUHAIA?
3.Tabpud maTpuriacu HUMa?

4 TpaHcnopT MacaJIJaCUHMHT TIJIaHU JIETaHia HUMAH! TYITyHacu3?

5. TpaHcnopT Macanacu Ka4oH OYMK TypJlard Ba KauoH €MUK TypJaru 0ynaau?
6.TpaHcnopT MacajaCUHU €4MII KaHaai dTarsiapiad noopat?

7.TasH4 TJIaHHU TOMUIIHUHT KaHJ1al yCyJUTapuHH Ouacus?
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8.01nTrMalt TIaHHU TONUIIHUHT KaHJlal yCyJuTapuHu Ouinacus?
9.0nTrMant MjaaHHU aHUKJIAI KaH1ai KpuTepus €piaMuia aHuKJ1aHa i ?

Mag3sy 10,11
NIJIAB YUKAPUIITHU PEXKXKAJIAINTUPUII BA FIOK TALIULITA
TPAHCIHIOTJIAPHU TAKCUMJIAIII MACAJIAJIAPA
Pewxa:
1.Kupum.
2.Mmnab yuKapuiiHl peskatallTHPHIL MacaacH.
3.PexxanamTupuin Macaagapura MaTeMaTUK MOJIEIUIAp Ty3HUILL.
4.0k Tammiga TpaHCHOPTJIAPHU TaKCHUMJIAII MacajlacH Ba YHIa JOUP MHCOJ.
5.Map3y OViinua caBoJiiap.
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1. Kupum

OnTuMan pexaJaliTUPUIIIHUHT MaTEMATUK MOJIENIA UKTUCOIUMN XKapa€HIapHUHT
Oapuacuia YM3UKIIM Ba YU3UKCHU3 JACTypiall Macajacura kKeiaau. MacanaH, MaxcyJioT
UIUIa0 YUKAPUITHUHT ONTHMAaJ TUTAHM TOMHII MacajlacH, KOPXOHAJIAPHU OINTHMA
KOWJIAIITUPHUIII MacajlaCh, peCcypeiapHu TaKCMMJall Macajacu Ba Oomika. by
Macajanap Huuja pexaiallTUPUII Ba TAKCUMOT Macajacu aJloXyuaa YpUH TyTaIau.

2. Aminad YuKapuIIHA PeKaJIalITHPUII MacaJlacH

Kopxona Tait€p MaxcynoT unuiad 4MKapuil y4yH m-XWil pecypciiapra sra OyIJICHH.
Xap Oup pecypCHUHT XaKMH MabJIiyM OYIu0, Oup OUpINK MaxcysaoTra KeTaJaurad Moc
PECYpCHUHT HOpMAacH XaM aHUK JeWiuk. AlpuM uNUad 4YuKapuiaaura
MaxcyJoTiapra Tajad XxaMm aHWK Ba YJIApHUHT OUp OUPJIUTY YUyH OJIAJIUTaH JTapOMaIu
xaMm Oepwirad. PecypciapHUHT 4eKJIaHTaHJIMTMHUA XHMCOOTa oJraH XoJjjaa, Xap Oup
UIUIa0 YMKapUiIaIurad MaxCyJOTHUHT XQKMUHHU aHUKJTAI KEPaK.

Ky#ingarn 6enrunanuiapHi KHPUTAMU3:

J-pecypc HoMepH;

M-pecypciap COHU;

I-MIIT1a0 YMKApWIAJIUTaH MaxCyJIOT HOMEPH;

N-UIUTa0 YUKAPUIAAUTaH MaXCyJIOT COHU;

A\ -I-4H peCypCHUHT XaXKMH,

aijj -Oup OMPIUK j-4M MAxXCyJIOTTa 1 -4M PEeCypCIaH KeTaJluraH HopMa;
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Bj -j-un Mmaxcynotra 6ynran Oomika KopxoHaap Tanaou;

Cj -Xap Kaiicu unuiad YMKapHIIaH KeJlaJurad UKTUCOIu doiina;

Xj - Xap Oup MIUIa0 YMKUIAIUTaH MaXCyJIOT XaKMHU.

Nmma®é gukapumHUHT  myHgald X [DIAaHWHA — Ty3ull  Tajnad  KUJIMHATIUKH,
TalépraHaJurad MaxCyJOTHHHT Xap Oupu (X1,X, . . . Xp) JaH HT Kyn ymymui Qoiina
KeTaauraH OVIICHH.

VY Xona MacaJlaHMHT MaTeMaTUK MOJIENU Kylnaarnda oyinaau:

1) Maxkcaz QyHKITUSICH.

n
Z =) c;X; — max
j=1
2) Pecypcnap yuyH Kyiugarv YekjiaHuiiap;

>ax, <A, (i=1m)
j=1

3) Tanabnap y4yH YeKJIaHUIILIAP:

ijBj
4) V3rapysumnapHuHT MaH(H#H 63 IMACIINK IIAPTH.

XjZO
YeknmaHuluiap cHCTEMacd Xamja Makcal (QYHKIMS HOMablymyiapra HucOaraH
YU3UKJIU OYIraHu y4yH Macayia YM3UKJIU MporpaMMalall Macaaacu Oyiaau.
Macananu Kyhngaruda tTaBcuguiaml MyMKHH. X IUIAHHUHT IIYHJAi Xj KOMIIOHEHTJIapH
TONUJICUHKH, yJlap Oapya TEHICH3JIMKIAPHU KAHOATIAHTUPUO Z (QyHKUHUSHAIra >HT
KaTTa KuitMaT OepCHH.

3.PesxkaaluTHPHMII MACATAJAPHUHT MATEMATHK MOACIJIAPUHHN TY3HIIL.

1-macana. ®abpuka mkku xun A Ba B TukyB Maxcyntu unuiad uwmkapaau. by
MaxcynoTiapau unurad ywkapumiga y9 xuia Ni,Np,N3 Tummarn martenamuiapHu
nnataaa. Ni-marepuangad 15 M., Npo-marepuangan 16 m., Nz-marepuangan 18 wm.
MaBXKYy/I.

M- maxcynotHu unuiad yukapuimi ydyH Ni-madH 2m., Np-madn 1., Ns-gan 3wm.
MIIATAIH.

M- maxcynoTHu unuiad uyukapuil yuyyH Ni-maH 3., No-maH 4M., Nz-gan Om.
MIIATAIH.

M:- MaxcynoTHUHT Oup Oupnurunan kenaguran doina 10 cyman, My - maxcynoTnan
Kenagurad Goimaa 5 CYMHM TaIIKMIT KU IH.

Niiab uvKapuIIHUHT IyHIaW TJIAaHWHKY TY3UII Kepakku ¢abpuka makcuman Qouaa
OJICHH.

MacanaHuHT MaTeMaTUK MOJCIIMHU Ty3aMU3:

2X1+3X<15

X1+4X,<16

3Xx1<18

X120, X>>0

Z=10x;+5x,=»max

2-macaJia. 3aBoja UKKM Xuwi A Ba B ToBap uiniad uukapanu. By ToBapnapHu uiuiad
yukapuiga Typt xui Ri,R2,Rs, R4 pecypcnapuu unnartanu, ssbau
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Ri- Tokop cronorunan 5700 HopMa coar.
R2- ppeszepun ctanorunan 3700 Hopma coar.

Rs- tiurum yayn 5000 Hopma coar.
R4- spum pabpukar 610 kr.
A- MaxcyJOTHUHT OMp OUPJIIUTUHU Tal€pIiail yUyH:
R:-nman 300 HOpMA coar.
R> -nan 200 HOpMa coat
R3- nan 200 ituruin HopMa coar.
Rs- man 10 xr. kepak Oynmaam.
bup Gupnuk B-maxcynoTHu Taiiépriam yuayH:
R1 nan 400 Hopma coar.
R nan 100 Hopma coar.
R3 nan 500 Hopma coar.
R4 man 75 kr kepak 6yiaam.
A-MaxcynotaaH 3HT kamuaa 10 Ta.
b-nan yexknanmaras.
bup Oupnuk A-MaxcynoTaad kenaaurad ¢oiina 3 MUHT cyMHU, B-1an 8 MUHT cyMHU
Tamkuil Kuiaau. Mnuiad YuKapuimHUHT MIyHAai TUIAaHUHA TY3UIIMMHA3 KEPAKH, 3aBOJT
Makcumal Qoiaa ojacuH. MacalaHUHT MaTeMaTUK MOJICITUHU Ty3aMU3.
X1 -A -MaxcCyJoT XaKMH.
X2 -B-maxcynor xaxmu.
1)PecypcnapHUHT YEKITaHUIIIMHA Ty3aMU3:
300x;+400x2<5700
200x,+100x2<3700
200x,+500x2<5000
10x:+70x2<610
2)A MaxcCyJOTHHU UILIA0 YUKAPUII YUyH MUHUMAIT Yerapa:
X1>10, X, maH ucraigragya.
3)V3rapyBumIapHUHT MaHpUil GYIMACITHK MapTH
X1>0, X2>0
4)Makcan GyHKIHSICH
Z=3X1+8X2=»max

4. JOK Tammua TPAHCIOPT/IAPHHA TAKCHMJIAII MACAJIACH Ba YHTA JOMP MU COJI
TakcuMmoT Macasacu KyJa Kyl coxanapia ydpanau. by macaniaHum rOKJIapHU €KU
nacaXMpJapHy Talllviaa Wyiuiap OYiuva TpaHCIOPTIApHU TaKCMMIIAIl Macajlacuja
Kapald yuKaiauk. by MacamaHuHr KyHWIMIIM Kyiuaaruda oyiaau.

m Ta TPAHCHOPT WYIWra TaKCUMJIAIl YYyH N XWJI TpaHCHOPT Oepuiiran OyiacuH. Arap
I-xunmaru TpancnopT conu Nj (i=1,2,..,n) ra j-HOMEpIIH TPAHCIOPT Hymu Oyinua i-Xwt
TPAHCIIOPT OMp OMJIMK FOK, TALLIUII XaXXMH ajj; OMpJIMKKA Ba 11y OuiiaH OOFJIMK OyiraH
xapaxar bjj cymra TeHr Oyiica, SHT KaM xapaxar capdiad, j-HOMEpIIH TPaHCTIOPT HyIH
Oyinua cj OupIMKIaH KaM OYMara Talluil UIIMHU TabMHUHJIAI YIyH 3apyp OyiraH
I-XWIIard TPAHCTIOPTIIAP COHU Xjj HH TOMHII MACAIACHHUHI MATEMAaTHUK MOJICITUHU
Ty3HIl Tajad KUIMHTaH OYJICHH.
bupunurian 6apya Tammui yuayH KeTalurad Xapakar Kyiujarura TeHr Oyaiu.

41



m n
Z =>> byx; — min

=1 =1

WxkuHunmaH, Macaia mapTura Kypa 1-XWijard TpaHcmopT coHu N ra TEHT
O0ynuob, j-HOMepiM TpaHCHOPT Hynu Oyinua cj OMpiMKIaH KaM OyiIMaraH Tallluil
UIIMHA Oa)KapuIll Kepak OYJIraHIMIY y9yH Kyluaarura sra 0yiamus:

n m
2 aX; =¢;, D % =N,
i1 =1

x; >0, (i=Ln, j=1m)

j —

By Ba rokopugaru makcaa (pyHKIHMSICH MacaJlaHWHT MaTeMaTUK Mojenu OYiub
XucoOaHaIu.

Macana. Typrra xaBo Hynura TakCMMIIAIl Y9yH 3 XWJI CaMoOJIET OepuiiraH
OyncuH. Arap xap Oup Xwigard CamoJETIAPHUHT COHHU, OMp OWIMK FOK TAaITUII
XQKMUHUHT OUPJIMTY Ba CaMOJIETJIAPHU UIUIATHUIN YUyH KETraH Xapa)xaTJIapHUHT COH
KUIIMaTu KyWuJaard >kajgBaijarujiek Oyica, caMoi€TIapHU IIyHAAM TaKCHMIIAII
KEpaKKH, SHT KaM xapaxkat capdiad, xap Oup xaBo ynu O6yiinua moc pasuiiaa 300,
200, 1000, Ba 500 oupaukiIapaaH kam OyaIMaras 1K TallWICHH.

Camonérnap | Camonérnap | Xap Oup xaBo Wynu Xap Oup xaBo Mynu
XWIH COHH Oyiinya Oup oMK 0K | OVitmda caMon€TiapHu
TaIINII XaKMHU UIUIATUIT YIyH KE€TraH
Xapaxar
1 2 3 4 1 2 3 4
1 50 15 | 10 | 20 | 50 | 15 20 25 40
2 20 30 | 25| 10 | 17| 70 28 15 45
3 30 25 | 50 | 30 | 45| 40 70 40 65
FOk Tammim Oupnuru 300 | 200 | 1000 | 500
MUKJIOpU

MacaiaHuHT MaTeMaTuK MOJIENTU KypUJICHH.

Eummi. j-HoMepnu XaBo Wynu OyiiMua IOK TaIMII YYyH 3apyp OViIraH i-Xui
camMoN€TiIap COHMHM Xjj OWjiaH Oenruiacak, nry uymmap OyiMua [OK TalIUIl Y4YyH
KeTraH XapakaTiap >kKaJBajira acocaH Kyiuaaruya Oynaau:

Z1=15X11+70x21+40X3;

Z>,=20X12+28X2,+70X3,

Z3=25X13+15X23+40X33
Z4=40X14+45X4+65X34

YMyMun xapaxar 3ca

4
Z=2+Z,+Z,+Z,=) 7
i=1

ra TeHr Oynmagu. VIKKMHYM TOMOHIAH, Xap OUp XaBO Hynu Oyiinua MOC paBHIIIA
300, 200, 1000 Ba 500 OupnukiIapaH KaMm OyJiMaraH IOK TaIllWIWIIW, Xamaa xap Oup
XU camoNiéTaan 1y ymapaunr xammacura 50, 20 Ba 30 TajgaH OCpKUTHINILN KEPAK
OyraHIury yuyyH KyHuaaru 4YeKJIaHuI MapTiapura sra 6ynacus:
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15x,, + 30X,, + 25x,, > 300 Xyp + X5 + X5+ X4, =50
10x,, + 25X,, +59X,, > 200 Xp1 + Xpp + Xog + X,, =20
20X13 +10X23 + 30)(33 >1000 X31 + X32 + X33 + X34 =30

50x,, +17X,, +45X%,, = 500 X; 20, =13 j=14

5.Mag3y 0yiinua caBojiap

. Muutad 4ukapuiiHu  pexallallTUPUITHUHT MaTEeMaTHK MOJENHIa MaxcyJioTra
KaHJal KyluMM4a mapT Kyuuiaau,

2.Mmnab YMKapUIIHUHT [IAaHUHY JIETaH1a HUMAaHH TYIyHacu3?

3.Muutab yukapuiHu pexalaliTUPUITHUHT MaTeMaTUK MOJIEN Tabpu()UHA OCPUHT.

4 Va0 yMKapyIlHU peXATAMTUPULI Macallacu KYUHITMIIMHYA TabpU]Iiar.

5HOknmapuu €kM macaxupiapHH TallMa Hyamap Oyiuda TpaHCHOPTIapHU
TaKCUMJIAII Macajaacu TabpU(PUHU OCPHHT.

Mapysa 12
BYTYH COHJIN JACTYPJIALI
Pexa:

1.Kupum.

2.ByTyH COHIM acTypiiall MacalaCHHUHT MaTEMATHK MOJIEIIN.

3.byTyH connu gactypiani MacaJacMHH €4uIl yayH ["'omopu ycynu.

4.KecyBum TeHIJIaMaJapHU TY3HILL

5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.

Anabuéraap

l.CadaeBa K., beknazapoa H. OnepauusiiapHu TEKIIMPUILIHUHT MaTEMaTHK
ycymnapu. “YxuryBun, TomkeHnt, 1984i1. 1 kucm.
1. Kupum

§’3rapquI/IJ1apra OyTyH COHJM OVIMIUIMK apTH KYWWIraH YWU3UKIN
JacTypJlall Macajlaiapura OymyH coHau odacmypiaws macajanapu aevuwnaau. bytyH
COHJIM JIaCTypJIalll Macajiajiapura ca€x XakuJard macajna, ONTHMAal >KaJBajl Ty3WI,
TPAHCIIOPT BOCUTAJIIAPMHU MApIIPYTIAlIHU ONTUMAJUIAI, ONTUMAJ MKOWIAIITHPHII
Macajiacu Ba X0Ka3oJiap MUCOJI OyJia ojaau

2.ByTYH COHJIM JaCTypJIalll MACAJTACHHUHT MATEMATHK MO/IeJIU
ByTyH coHnu pactypiail macajgacu MaTeMaTHK MOACIMHM YMYyMHUH X0Jaa €3UllIaH
OJIIMH KyHuaard OyTyH COHJIM JIacTypJall MacalajlapuHu KYypuO YHMKaMus3.

1.Caiiéx xakuaaru macana. ®apas kunainuk Py maxapaa simoB4M caiiéx n ta
P1, Py, . . ., P, maxapmapuna 6up mMapragad 0yian0, MUHAMAJ BakT uunja Py maxapra
KaWTHO Kenuiu Kepak OYJicuH. By MacalaHMHT MareMaTHK MOJEIMHU TY3UII yYyH
caléxHuHr P; maxapgan P; maxapra Oopuimm y4yH capd KWIMHTAH BAaKTHHU tij
(1=1,2,..,n; j=1,2,..,m) Ounan xamua yHuHr xap Oup Pi maxapnan P; maxapra Oopurn
BapUAHTUHUHI XapaKTEPUCTUKACUHM Xjj OuiaH Oenrunaiimms. Arap cail€éx P;
maxapaad P; maxapra Oopca, Xjj=1, 0opMmaca, x;=0 Oymagu. Y Xoiga MacaaaHUHT
MaTeMaTUK MOJEIIA KyhWuaaruya €3uil MyMKUH.
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Z=> > t;x; > min

=1 i=1

2.0nTuMan skoamrupuimn Macajgacu. @apaz knaiimk, m ta  Ag,Ag...,Anm
MyHKTJIapAa OWp XWI MaxyJoT HWIUIA0 YMKAPYBUM KOPXOHATAPHU IKOWIAIITHPHUIII
Kepak OyiacuH. Xap OMp KOPXOHAHWHI HII KyBBaTWHH OwigupyBud X, (i1=1,2,..,m)
OyTyH COHJIM KMMMaTiapHu KaOyn Kuiaau. Xap Oup Aj MyHKIaH MaxcyjiaoT HILIao
YUKapUIll yuyyH capd KUIMHTAH XapaxaT UIUIad YMKApUITaH MaxcCyJoT MUKJIOpUra
ooruk 0ymuo6 fi(X) dyHkuusa opkamu udoaananaan. CoaamK y4uyH Oy QYHKIUSHHA
YU3UKJIU 1€0 KaOysl KWiaMu3, ShHU

fi(Xi):CiXi.
Bynnan Tamkapu n Ta myHkaa 0y MaxcyJoT UCTEbMOJ KWIMHAIU. Xap OMp UCTEbMOI
KWIyBYM TYHKTHHHT MaxCyjoTra OynraH Tamadum Mabiaym Ba ymap bp D2 ,....by

OMpJIMKIAPHU TAIIKUI KWiaau ne0 ¢apa3 Kuwiamus. Xap Oup A unuiad yukapyBUH
IMyHKT Xap OMp HCTEbMON KWUIYyBUYM IyHKT OwWiaH OOFJaHraH Ba TPAHCIOPT
XapaxaTnapuHUHT Matpuimsic C=(cjj) nan nbopar OyacuH.

Aj IyHKTJaH j MyHKTra ;000puiIagurad MaxcyJoT MUKJIOPUHM Xij OnIaH OenrmiainmMus.
VY xonaa MacaJlaHMHT MaTeMaTHK MOJIETH Kyiuaaru KypuHuiiaa udoaaaaHau.

inj =X, (i :]-’_m)
j=1
x; =b,, (j=1n)
i=1

X; =1 X —6ymyncon

m m n
Z =) CX+ DD CiX; —> min

i=1 i=1 j=1
IOxopuna kentupwiran macajanapia HoOMabjymiapra OyTyH OVIMIUIMK IIApTH
Kyinirad. Yu3ukiam aactypiiall MacajacujaH aHa IIyHJIad mapTiap OwiaH ¢apk
KWIaJUraH MacajlajJapuHu OyTyH COHJIM JacTypiall Macaiacu Jed ataitMus.
byryH connmm pactypiaml MacaJlaCMHM YMYMHM XOJJa KyMuJard KypUHUIIIA
udomanan MyMKUH:

Zaijxj:bi, (i=1,m)
j=1
X; =2 0 6a oymyn

n
Z =chxj —> min
=1
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€ku BeKTop (popmana

AX=Db

X>0 6a 6ymyH

Z=CX—min
ByTyH connm pactyprnamn macananapuiard HOMabJIyMIAPHUHT XaMMacu y4yH OyTyH
OYIUIIUIMK IMapTH KyWuica, OyHIal macaiaiap myiux OVmyH COHIU Oacmypiaul
macananapu, arap yJapHUHT MabiyM OMp KHCMU Y4yHTHMHa Oy IIapTiap Kyuwuica,
KUCMaH 6ymyH COHAU 0ACMYpAaul Macaiaiapy NeHnaim.
3.ByTyH coniIn JacTypJiam Macajacunm eunil yuyn ['omopu ycyiau
ByTyH connu pactypnami Macanacu YM3MKIIM JacTypliall MacajlacHIaH KyluMyia
mapTiap 6mnas gapk Kuiaau. by mapTiapHUHT KaTHAIIUIINA OYTYH COHJIM JacTypIiaiil
MacaJlaCHHH €4HII JKapa8HUHU KUMUHIamTHpaau. Hatnxkana Yn3nKiIu 1acTypiall
MacaJlaIpUHH €UHII YUyH KYJUIAaHWIAIUraH yCyJUIlapHu OYTYH COHJIM JacTypJaall
Macajajiapura KyJjian MyMKAH OYIMai KoJlaau.

byTyH comnm pacTypiamn MacalaJapuHA €UHUIl YYyH YHHHT XYCYCHUSITIAPUHU
»bTUOOpPTra OJYBUYM yCyJUIap sipaTwiran OynauO, ynmapnaH amepuka oiaumu P.I'omopu
sgpaTral ycyJl ONTHMaj €YMMHHM OepyBUM SHT aHUK ycyn xucoOnanaau. P.I'omopu
TYIMK OyTYyH COHJIM Ba KUCMaH OYTyH COHJIM JacTypJjall MacajaJlapuHu CUUIll
yCYJUIAapUHU sApaTraH. YHUHT (akar OyTyH COHJIM JIaCTypJialll MacaJaJIpUHU €YUl
YUyH MyJDKQJUTaHTaH |-aaropuTMu OMiiaH TaHUIIAMUS3.
by ycymHuHr fosdcu KyilmparuaaHn uoOopar. bepwiran OyTyH COHJIM JacTypiiaml
Macajacujia HOMAbJIyMJIApHUHT OyTyH OYIMIUIMK IIapTUra 3>bTHOOp OepMaciaH,
yIapHA OAJWN YHM3UKIM JacTypiiaml wmacajacu cudartuia CHMIUICKC YCylaaH
¢doitnanann® eyammus. Arap eduMm OyTyH cOHJapiaH ubopar Oyinca, y OyTyH COHIIA
JacTypJlall MacaJaCUHUHT XaM €4MMH OYynaau. AKC X0Jija HOMabJIyMIIAPHUHT OyTyH
OyMMIUIMK MApTUHU BTHOOpPTa ONYBUYM Ba «KECYBYM TEHIVIamMa» 1e0 aTalyBuu
KYIIIMMYa TeHTIama Ty3WJIa/Iu.

3.KecyBuM TeHIJIaMaJIapHU TY3U LI

l.®apa3 kumaimk, macajajard COHJIAPHUHT OyTyH OYJIUIIIMK IIApTH Tanuiad
1000pUIIIIaH XOCKJI OYNajural macajla €4uiiraH Ba YHUHT ONTUMal €YUMHU MaBXY]
Ooyncun. Arap Oapuya X yap OyTyH coHjap OVyica, TomwiraH €4uM OYyTYH COHJIH
JacTypJiall MacaJaHUHT €4uMU OYTIaIu.

2.®Dapa3 Kwiaivk, 6ab3u X JIap Kacp COHJIapAaH uOopat OYJICUH, SbHU CUMILIEKC
KaJBaJlard 030/ Xajjap YCTYHH KUHMAariapyd WYHa Kacp COHJIAp XaM MaBXKyJd
OyncuH. YmapHuHr OYyTyH KUCMIIapuHU [X] Owmian Oenrwmaiimuz. Y Xxonga Oy
COHJIAPHUHT Kacp KUCMIIApH ( Jlap Kyluarnya aHuKJIaHaIu:
gi=xi-[xi], gi=ai-[aq].
Papa3 Kunaimk, Gapsu Qi) 6yncun. ¥ xomra,  MaX (?;L . A
CUMILICKC J>KaJBAJHUHI TEHIVIMKHUA KaHOATIAHTHPYBYHM K KaToOpu yUyH KECyBUH
TEHTJIaMa Ty3uJaau. ByHUHT yuyH aBBanl
QX1 F Xt ... + GknXn=qk
TEHICU3JIMK TYy3Wiaau, cyHrpa yHH (-1) ra kymatupuO, Xps1 KyIIMMUYa Y3rapyBUU
KHUPUTaAMU3.
-Ok1X1- Ok2X2- ...~ QknXn + Xn+1=0k
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bynpay Ty3uiaran TeHriaMma Kecyguu menaiama Ieunuinaau.
3.KecyBum TeHIJIaMaHU CUMILIEKC 5KaJIBATHUHT M+2 KaTopura »KouiamTupaMus3 Baa
CUMIUIEKC >KaJ[BATHU aJIMAILITUPUIILIAPUHN Oa’kapamus.

Arap xocuJ1 OYNTaH sIHTH CUMIUIEKC KaaBaliga 6apya X; jJap OyTyH COHIU (SIbHU
xamma (;i=X;-[Xi]=0) O6¥uca, Tonmiaran eunmMm OepuiraH OyTYyH COHJIHM JacTypJiall
MacCaJlJaCHHUHT e4uMu Oynamu. AKC Xonja Iokopuaard 2 Ba 3 TMYHKTIAp sHA
TakpopJiaHau. YMyMaH Oy jkapaéH MacaJlaHUHT OYTYH COHJIM €UMMH TOIYJITYHYA EKU
MacaJlaHUHT OyTYH COHJIM €UUMH MaBXKy]l SMACIUTH aHUKJIaHTyHYa TaKpOpIaHaIn.

Mucoa. Kyiingars 4u3ukig 1acTypianl MacaIaCUHHUHT OYTYH COHJIM €YHMMUHU
TOIUHT.

2X, +3X, <6
{2X1 —3X, <3
X, =20, X, <0, 6ymyn
Z =8—-3% —X, = min
Macananu HOpMaJI X0Ira KEJITHPAMU3!
2%, +3X, +X; =6
{2X1 —-3X, +X, =3
X, =20, X, <0, 6ymyn
Z =8-3%,—X, > min
Macananu CUMIUIEKC YCYJIAa €4aMuU3.

1.
BY 1 -X1 -X2
X3 6 2 3
X4 3 2 -3
Z 8 3 1
2.
BSJ/ 1 -Xq -X2
X3 3 -1 6
X1 1.5 0.5 -1.5
Z 3.5 -15 |55
3.
BSJ/ 1 -Xq -X3
X2 0.5 -0.17 | 0.17
X1 225 025 |0.25
Z 0.75 |-0.58 |-0.92

[ynmait Kunb MacaTaHWHT MacaJaHWHT OMTHMAJl TJIAHW TOTWIIU, JIEKUH Oy
1aH OyTyH COHJIM AMac. bUpHWHYM TEHIJIaMaHUHT Kacp KUCMH SHT KarTa OyiraHu
YUyH, Iy OUpUHYM KaTopra HUCOaTaH KECyBYM TEHIJIaMa Ty3aMu3:

1 “ 1 « > 1
S
6 6 2
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By TeHrcu3muKHUHT MKKM TOMOHUTA (-1) HU KYmanTupuO, Xs KyliuMua y3rapyBUYnHU
kuputamu3.HaTmxkana Kyingarura sra 6yaamus.

—Exs +EX4 ‘|‘X5 :_E’ ISHhHU

-0.17%, +0.17x, + X, =-0.5

By oxupru tenrnamana 6apuya xoddduimeHTIApHUHT OyTyH KUCMJIApU HYJTra TEHT

Oynrann cabab ymap Vy3mapu Y3rapuiicu3 KOJaau. YHH J>KaIBATHHHT OXHUPHUTa
KOUIAIITUPAMU3.

4.

]

bY 1 -X4 -X3
X2 0.5 -0.17 |0.17
X1 225 (025 |0.25
X5 -0.5 0.17 |-0.17
Z 0.75 |-0.58 |-0.92

CuUMIUIEKC aJIMAIITUPUII KWJIUMO KyWHIary sxkaiBajira ra 0yiaMus.
BS} 1 -Xq -Xs5
X2 0.0 0.0 1.0
X1 1.5 0.5 1.5
X3 3.0 -1.0 [-6.0
Z 3.5 -1.5 |-55
OHJIU CHUMIUIEKC >KaJBaTHUHT MKKWMHYM KATOpUTa HUCOATaH KECyBYM TEHIJIaMaHU
Ty3aMH3. 1.5X4 +0.5X4 >1.5
By tenrcusnukaa koadduimentiap OyTyH KUCMU HYJIaH Karta Oyiranu cadad ¢i=Xi-
[x], dgi=ai-[aj] doiimanann® ymapHHHT Kacp KUCMHHH aKpaTamus3, STbHU (2=1.5-
[1.5]=1.5-1=0.5, 024=1.5-[1.5]=1.5-1=0.5.
TEeHrcM3NMUKHUHT MKKM TOMOHHWTa (-1) Hu KymaThupuO, Xe KylIMM4Ya Y3rapyBUMHH
kuputamu3. Hatmkana Kylingarura sra 0yiamus:

1 1
—0.5)(4 —O.5X5 + X5 = —0.5, ;{’BHH—EX4 _EXS +Xg =——=

VYHM )KaIBATHUHT OXUPUTA KOMITAIITUPAMU3.

5.

BSI/ 1 -Xq -Xs5
X2 0.0 0.0 1.0
X1 15 0.5 15
X3 3.0 -1.0 |-6.0
X6 -05 |-05 |-05
Z 3.5 -15 |-55

CuMITIeKC aIMAITUPUIIT KWIHO KyHUIary skajasaira ara oyiamus.
BY |1 Xo | Xs
X2 -10 |-1.0 |20
X1 0.0 -1.0 |3.0
X3 9.0 5.0 -12.0
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X4 1.0 1.0 -2.0
Z 9.0 4.0 -11.0

BY |1 -Xo -Xs
X7 00 |10 |00
X1 1.0 |10 |10
X3 40 [-5.0 [-2.0
X4 1.0 [10 [-20
z 50 |-4.0 [-3.0

Xocun OynraH CUMIUIEKC d>KaaBaiga 0307 Xa[iap YCTYHH D3JeMEHTIapu OyTyH
conyapaan uoopart. Jlemak, OyTyH coHaM AacTypuiaml Mmacanacu eunmu X=(1,0,5,1)
Oymanu Ba Zmin=5.
5.Mag3y 0yitnua caBoJLiap.

1.Kangait ym3ukim gactypiiail Macajajgapu OyTyH COHJIM JacTyplialll Macajiajgapu
neumiagn?

2.ByTyH COHIM acTypiall Macaiajlapy Typura KaHjai macanajiap Kupaau?

3.Caiiéx xakuaaru Macajara TyIIyHTUPHUII OSpHUHT.

4.0nTUMaln KOMIaTHPUII Macajlacura TyITyHTUPHUII OSpUHT.

5.byTyH coHu pactypiail MacalaCHHUHT YMYMHUI MaTeMaTUK MOJEIN KaHai?

6.'oMopu ycyimHM TyIIyHTHPUO OEpHHT.

7.KecyBun TeHriaMa KaHjia Ty3WIaan?

8.CUMILIEKC KaJBalja KA4OH KECYBUYM TEHIJIaMa Ty3uaau?

Mag3y 13,14
YN3UKCHU3 JACTYPJIALI MACAJIAJIAPUHHU
TAKPUBUH EYHMI YCYJUIAPHU

Pexa:

1.Kupum.

2.JlarpaH>KHUHT aHUKMAC KynanTyBUHIAp YCYIIH.

5.Mag3y 6yiinya caBosuiap.
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1. Kupum

Umsukcn3 gacTypianl MacajdaJlapuHUHT Makcajd (QyHKIUSIapu Ba YEKJIAHUII
mapTiapuaa KaTHamaaurad QyHKousuiap uijiaHaéTraH HOMAabIyMIIAPHUHT YH3UKCH3
byukiusuiapyuaan uoopar 0ynamu. Arap Ousra N y3rapyBuH, SbHU X=(X1, X2,...,Xn) I'a
Oornuk Oynran Oupopra (DYHKIMSHUHT — YDKJIQHHMIII TEHIJIaMaJlapu  €KHU
TEHTCU3JIUKJIAPU CUCTEMACHHHM KAaHOATJIAHTHUPATUTAaH MUHUMYMHH TOIUII Tayad
KWIMHTaH Oyyica, Oy IMapTiy MUHUMAJUIIN Macajgacu JlarpamKHUHT aHMKMAc
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KynaTyBuMiIap ycyiau €plaMmyja IapTCu3 MHHMMAaJUIAll Macajacura KeJITUPHUIIAIN.
by (QyHKUMSHUHT MUHUMYMH MaBXYAJUTMHUHT OUPUHYM  TapTUOIM  3apypHid
mapTu Kyhdujgaruda 0ynaau:

of (x)

0~ P0=0. (5.1.1)
by mapt QyHKUMSHUHT cmayuonapaux wapmu neviviaan. bepwiran f(X) ¢yakmmsra
MUHUMYM OepyBuYM cTauuoHap (KpUTHUK) HykTaynap (5.1.1) TeHrnmamMaHuHr e4uMUIaH
noopar Oymamu. f(X)byHkius N y3rapyBuwra OOFIHK YHM3HKCH3  (DYHKIIHS
oynrammrugad  (5.1.1) TeHrIaMaHWUHT EYUMJIAQPWHM TONHUII aH4Ya Mypakkad
MacanajgapjaH oupu OViuO, yHH €4MIll Y9yH X03upraya siroHa ycyJ MaBxkyn sMac. by
TEHTJIAMAJIAPHUHT KYPUHUIIUTA Kapald, YHU €4MIll YUyH Xap XWI TaKpuOuil ycysuiap
KyJutaHuiaad. Macanas, f(X) QyHKIUSHUHT aHUKTAHUII COXAaCHIaH Xo HyKTa TaHJa0
omuanG, Oy Hykraga f(X) (yHkuusara muamMyM GepyBuM X HYKTaHMHT HOJIMHYH
KaIaMy JeHrIanu. Xo HyKTa QyHKIMAra MUHEMYM GepyBYd X HyKTa y4yH JacTIa0KH
TakpuOMi HyKTa OVamMO, X HyKTara SKMHPOK OYIran X; TakpuOWi HyKrara, S’bHU
OMpUHYM KajJiamra yTull 3apyp. by yTuin ukku 6ockuyaan noopat 0ynaau:
1.Xo HYKTaHUHT X; HyKTara yTUIIIard XapakaT HyHaJTUIIA TaHJIaHaIu.
2.y WyHanum OYViinda KaHjaan Kagam OWiIaH FOpUIl aHUKJTaHAH.
X1 HyKTaHH TaHJIAlll yMyMUH X0J1/1a KyHUAary mapTtra OyiCyHHILIN Kepak:
f(X)<f(Xo).

1-tabpud. OyHKIUIHUHT MUHUMYMUHU KM MaKCUMYMUHU TOTHII JITOPUTMH,
arap Xo X1, X3 Xo, Xj1 Xjra yTum uabiyMm Oup KOMJAa acoCHJia amalira OIIHpPHIICA,
AeTEePMUHAJIAIITAH AJITOPUTM JIeHUIIa N,

2-Tabpu. OyHKIUSHUHT MUHUMYMUHA €K MaKCUMYMUHU TOIIMIII aTOPUTMHU
arap Xi.1 Xi yrum, seHu Xiq gaH Xjra yrum (i=1,2,...,n) oupop tacoauduii MEXaHU3M
acocupa 0yica, Tacoguduil aropuT™ JIeHuIaIu.

JletepMuHaIanradn anropuTMiap HOJUHYM, OUPUHYM, WUKKUHYMA Ba XOKa30
TapTHOIM OYIIMIIN MyMKHH.

Arap xap OMp KeTMa-KeT sKhHiamuuaa, sbHu X X Aa ¢pakat QyHKUUSHUHT Y31
KaTHamaauran Oyiica, OyHAall JeTepMUHAIIAIITAH QJITOPUTM -HOJWHYHU, OUPUHYU
TapTUOJIM XOCUIa KaTHAIIAurad Oyica — OMpUHYM Ba XO0Ka30 TapTUOJIM aJroOpuTMIiIap
NENUIAIN.

Arap OupopTa YM3HKCU3 JACTYpJIALITUPUIL MAcalacy Ba YHUHT OUpOp TaKpuOUid
eunin ycynu Oepwiradn Oyica, «by TakpuOWili euyuin YCyJWHUHT aHUK €drMMra
SIKAHJIAIINI TE3JIMTU KaHJai?» -JeraH caBoj TyFWiIaaud. by caBosira Kyilujgaruya
*aBoO OepuIlt MyMKHUH. ATrap

s —X| <l Xi—X" [, 0<q<1
Tenrcuznukna =1 6ynca, Oy TakpuOUil €Ul yCYIUHUT SKUHIIAIINIT T€3TUTH YUSUKIU,
=2 6ynca, keaopamux, <1 6ynca, ceomempux neRuIaIu.
5.2-Hb10TOH yCyn

x* mykra f(X) yHKImMsara MUHEMYM OepyBYM HyKTa OYJIMINM y4yH LIy

HyKTaja Oepuirad GyHKIUSHUHT TPAJAUEHTH HOJITA TEHT OYIIHIIN Kepak, SbHU
grad f(x*)=df(x*)/dx=0

Mlynmaii kO, f(X) dyHKIMsAra MUHUMYM OepyBYM HYKTa MaBxKyJ Oyica, y HyKTa
Kyuuaarua
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