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Annotatsiya. Ushbu maqolada igtisodiy masalalarni chizigli dasturlash masalasiga keltirish va
simpleks usulda yechish masalalariga to‘xtalinadi. Bunda chizigli dasturlash masalalarini
yechish uchun chizigli algebra va simpleks jadvallardan foydalanishga urg‘u berib o‘tiladi.
Kalit so‘zlar: simpleks usul, chizigli algebra, migdoriy usul, modellar nazariyasi, tenglamalar
sistemasi, algoritm, optimallik.

AHHOTanus. B 1anHOl cTaThe paccMaTpuBalOTCs IPOOIEMbI CBEIEHUS SKOHOMUYECKHX 3a1a4
K 3ajaye JIMHEHHOro MPOrpaMMHUPOBAaHUS M pEIIeHUs HMX CcUMILIeKc-meTronoM. Ocoboe
BHUMAaHME YJESETCS HUCIOJIb30BAaHUIO JIMHEHHON anreOpbl M CHMIUIEKCHBIX TaOiMIl JUis
pelIeHns 3a1a4 JUHEHHOrO IPOrpaMMHUPOBAHHS.

KuroueBble ciioBa: cUMIUIEKC-METO/I, JTUHEHHAs anreOpa, KOJIUYECTBEHHBIN METOJ, TEOPHs
MOJEJIEH, CUCTEMA YPABHEHUM, aJITOPUTM, ONITUMAJIBLHOCTD.

Annotation. This article focuses on the problems of bringing economic problems to the
problem of linear programming and solving them by the simplex method. Emphasis is placed
on using linear algebra and simplex tables to solve linear programming problems.

Key words: simplex method, linear algebra, quantitative method, theory of models, system of
equations, algorithm, optimality.

Kirish

Ma’lumki, miqdoriy usul va modellar nazariyasi hamda qo‘llanishiga doir masalalar
chizigli dasturlash masalasiga keltirilib hal gilinadi. Aniqlik sharoiti deganda, sistema
boshqgaruvining barcha parametr va shartlari aniq bo‘lgan, ya’ni hech qanday tasodifiylik ta’siri
bo‘lmagan hol tushuniladi. Bunday masalalarda chiziqli optimizatsiyalash usuli qo‘llanilib,
bunda ishlab chiqarishning optimal rejasini tuzish, savdo, xarid yoki tashish optimal hajmini
aniqlash, optimal moliyaviy rejalashtirish va shu kabi magsadlar ko‘zlanadi. Rejalashtirish
boshgaruvning asosiy funksiyalaridan biridir.

Agar chiziqli dasturlash masalasining matematik modelidagi o‘zgaruvchilar soni
ikkidan ortiq bo‘lgan taqdirda (ba’zi hollar bundan mustasno) masalani grafik usulda yechish
imkoniyati bo‘lmaydi. Bunday masalalarni yechishda simpleks usulidan foydalaniladi.
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Simpleks usuli — chizigli dasturiy masalasining magsad funksiyasi optimal (maksimal
yoki minimal) qiymatini qabul qilmaguncha, bir bazis yechimdan (yechimlar ko‘pburchagining
bir uchidan) boshga yechimga ketma-ket o‘tish usulidir. Bu usul faqat ikki o‘zgaruvchili
bo‘lgan masalalarni yechishga mo‘ljallangan grafik usuldan fargli o‘laroq, har ganday chizigli
dasturlash masalasini yechish imkoniyatini beradigan universal usul hisoblanadi.

Simpleks usuli 1947-yilda amerikalik matematik R.Danzig tomonidan taklif gilingan,
o‘sha vaqtdan boshlab sanoat islab chiqarish ehtiyojlari uchun bu usul minglab o‘zgaruvchilar
va cheklovlar qatnashgan chiziqli dasturlash muammolarini yechishda ko‘p qo‘llanilgan.
Simpleks usulni bayon qilishdan avval chiziqli tenglamalar sistemasining ba’zi tushunchalarini
esga olaylik.

Bizga N o‘zgaruvchili M ta tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:

QX +aLX, +o A X, =Dy

A X +a,X, +...+a X, =b
Chizigli dasturlash masalalarida A= (aij) (i=142,...,m; j=12,..,n)

matritsaning rangi r =m bo‘lib, M < N bo‘lgan holat qiziqish uyg‘otadi.

Agar (1) sistemaning M ta o‘zgaruvchilari oldidagi koeffisiyentlardan tuzilgan
matritsaning determinanti noldan farqli bo‘lsa, bunday o‘zgaruvchilarga basis o‘zgaruvchilar
deyiladi.

Qolgan N —M o°zgaruvchilarga esa 0zod yoki nobazis o‘zgaruvchilar deyiladi.

Agar (1) sistemaning (X, Xp, ..., X,) yechimlari X; 20 (j=1 2,..,n) shartni

ganoatlantirsa, bunday yecimlarga mumkin bo‘lgan yechimlar, aks holda mumkin bo‘lmagan
yechimlar deyiladi.

Nobazis o‘zgaruvchilar nolga teng bo‘lgan sistemaning yechimiga bazis yechim
deyiladi.

Tahlil va natijalar

Hisoblashlarda qulaylik yaratish maqgsadida simpleks usulning jadval ko‘rinishdagi
ifodasi magsadga muvofiqdir.

Simpleks jadval. Chizigli dasturlash masalalarini simpleks usulida yechishda quyidagi
algoritmga amal gilinadi.

1-gadam. Boshlang‘ich simpleks jadvalni qurish;

2-gadam. Yechimni optimallikka tekshirish. Optimal yechim topilganda jarayonni
tugallash;

3-gadam. Optimallikka yo‘naltiruvchi holatni topish;

4-gadam. Yangi yechimga o‘tish va 2-qadamga gaytish.

Simleks jadvalning umumiy ko‘rinishi 1-jadvalda keltirilgan (m — shartlar soni, n —
o‘zgaruvchilar soni)
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Magsad funksiya
X X, X, S, S, S
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F C; — F; satrini aniglash

Cj - FJ Optimallik mezonini aniglovchi satr

1-jadval. Simpleks jadval ko‘rinishi
+ Jadvalning birinchi satrida barcha (asosiy va qo‘shimcha) o‘zgaruvchilar qayd
gilinadi;
« Jadvalning B harfi bilan ajratilgan birinchi ustunida bazis o‘zgaruvchilar keltiriladi.
« Jadvalning ikkinchi satrida 3-katakdan boshlab magsad funksiyasining
koeffisiyentlari keltiriladi.

« C,, ustunda bazisga kirgan o‘zgaruvchilarning koeffisiyentlari joylashtiriladi (oxirgi

ikki satrdan tashqari).
* Bazis o‘zgaruvchilar uchun ajratilgan satrlarda shartlarning koeffisiyentlari keltiriladi.

* Fy ustunda bazis o‘zgaruvchilarning qiymatlari joylashadi
* Oxirgi Cj - Fj satr optimallik mezonini aniglashga garatilgandir.
» F; satidagi ma’lumot yordamida oxirgi C; — F; satr hisoblanadi bu satrning oxirgi

katagida maqgsad funksiyasining joriy gqiymati joylashadi.
Ushbu

X, +2X, <10
{le +X,<14
X 20, X,20
F =2x + 3%, = max
masalaning yechimini simpleks usulda aniglaymiz. Masalani kanonik ko‘rinishga keltirish

uchun quyidagi qo‘shimcha $;, S, o‘zgaruvchilar kiritamiz:
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X, +2X, +5, =10
2% + X, +5, =14

X, =20, x,=0, 2>0,5s,>20 (2)
F=2x+3X,+0-s +0-s, > max
Tenglamalar sistemasida jami 4 ta, ya’ni 2 ta asosiy X;, X, va 2 ta qo‘shimcha §,, S,

o‘zgaruvchilar bor. Maqgsad funksiyasi koeffisiyentlari vektori C, cheklanish shartlari
koeffisiyentlaridan iborat matrisa A va shartlar o‘ng tomonlari vektori B lar quyidagicha
aniglanadi:

C=(c;; ¢y C55¢4)=(2;3,0; 0)
A:allalzamzlzl B:b1:10
Ay 8, 8y) (2 1 1) b, ) 14
Birinchi qgadam. Boshalng‘ich simpleks jadvalni qurish
Yugorida keltirilga misolimizning simpleks jadvalini quraylik. Magsad funksiyasini
2=2%+3X,+0-5+0-s,

ko‘rinishda yoizib olib, (2) sistemani inobatga olgan holda boshlang‘ich jadvalni
quyidagicha to‘ldiramiz (2-jadval).

X X S S
B Cb PO 1 2 1 2
2 3 0 0

S, 0 10 1 2 1 0
S 0 14 2 1 0 1
F 0 0 0 0

0
Ci—-F 2 3 0 0

2-jadval. Boshlang‘ich simpleks jadval

Boshlang‘ich simpleks jadvalning 2, 3, 4 satrlari bevosita magsad funksiyasining va
sistema koeffisiyentlaridan iboratdir ( A matrisa, C va B vektorlarga e’tibor bering). F; satr

elementlari quyidagicha topiladi. Magsad funksiyasining bazisdagi koeffisiyentlaridan iborat

0
bo‘lgan vektor shartlar ustunidagi vektorlarga skalyar ko‘paytiriladi. Ya’ni C, = [0] vektor

1
Ai:(zj vektorga skalyar ko‘paytiriladi va h.k. Shu yo‘l bilan FJ— satrning barcha

elementlari topiladi. CJ— - FJ— satr elementlari magsad funksiyasining koeffitsiyentlaridan mos
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ravishda F j satr elementlarini ayirishdan hosil bo‘ladi. Bazisda qatnashmagan o‘zgaruvchilar
nolga teng bo‘lgani uchun X, =0, X, =0. Bazis o‘garuvchilarning qiymati oxirgi ustundan
olinadi: 8; =10, s, =14. F; satrning oxirgi katagida joylashgan son magsad funksiyasining
boshlang‘ich qadamdagi giymatidan iborat F = 0.

Birinchi gadamda oxirgi satrning giymatlari magsad funksiyasining koeffisiyentlari
bilan mos keladi. Shu bilan birinchi gadam tugaydi.

Ikkinchi gadam. Olingan natijani optimallaikka tekshirish
Olingan natijaning optimalligi Cj - Fj satrdagi barcha sonlarning nomusbatligidan

aniglanadi. Agar C; — F; satrida joylashgan barcha elementlar nol yoki manfiy bo‘lsa olingan

natija optimal bo‘ladi va jarayon tugallanadi. Agar bu elementlar ichida kamida bitta musbat
element mavjud bo‘lsa, optimallikka erishilmagan bo‘ladi va yechimni yaxshilash mumkin
bo‘ladi.

Qaralayotgan misolimizda oxirgi satr elementlari ichida ikkita musbat son bo‘lgani
uchun natija optimal emas. Shu bilan optimallik shartini tekshirish tugallanadi.

Uchinchi gadam. Optimallikka yo‘naltiruvchi holatni topish

Boshlang‘ich jadval oxirgi satridan maksimal elementini aniqlaymiz, bu element 3 ga
teng. Simleks jadvalning oxirgi satrida joylashgan musbat elementlarining eng Kkattasi
joylashgan ustunga hal giluvchi ustun deyiladi (3-jadval).

B o P, X X3 St S P,/ a;
2 3 0 0
S 0 10 1 2 1 0 10/2=5
S, 0 14 2 1 0 1 14/1=14
F, 0 0 0 0
0
C,—F 2 3 0 0

3-jadval. Hal giluvchi elementni aniglash

3-jadvalda keltirilgan jadvalda hal qiluvchi ustun strelka bilan ko‘rsatilgan. Hal
qiluvchi satrni topish magsadida qo‘shimcha ustun kiritib ustun elementlarini mos ravishda hal
qiluvchi ustun elementlariga bo‘lib chigamiz. Hosil bo‘lan sonlarning kichigini olamiz:
min{5, 14} = 5. Demak, jadavalning uchinchi satri hal giluvchi satr bo‘lib, ushbu satr strelka

bilan ko‘rsatilgan. Hal qilluvchi satr bilan hal qiluvchi ustunlarning kesishishida joylashgan
element hal giluvchi element deyiladi. Bizning misolimizda hal giluvchi element 2 ga teng va
jadvalda qgizil rangda berilgan. Shu bilan 3-gadamni tugallaymiz.

4-qadam. Yangi yechimga o‘tish
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Yangi yechimga o‘tish bazis o‘zgaruvchilarni almashirishdan boshlanadi. Hal giluvchi
satr boshidagi bazis o‘zgaruvchi hal giluvchi ustundagi o‘zgaruvchi bilan almashadi, shunga
mos koeffisiyentlar ham almashadi. Simpleks jadvalning 3 va 4-satrlaridagi elementlar Gauss-
Jordan usuli bilan hal giluvchi element yordamida gayta hisoblanib chigiladi. Gauss-Jordan
usulida quyidagicha yo°l tutiladi:
1) Hal qgiluvchi satr hal giluvchi elementga bo‘linadi. Hal qiluvchi ustunning qolgan
elementlari nollar bilan to‘ldiriladi.
2) Qolgan satrlarni “to‘rtburchak” usulida qayta hisoblanadi. Ushbu usul bilan chizigli
tenglamalar sistemasini Gauss-Jordan usuli bilan yechish mavzusidan tanishsiz.

“To‘rtburchak” usuli haqida eslatib o‘tamiz. a(i, J) = a;; kabi jadvalning | -satrva |

-ustun kesishmasida joylashgan elementni belgilab olaylik. Faraz gilaylik a(s, k) — hal
giluvchi element va a(i, J) qayta hisoblanishi lozim element bo‘sin. Jadvalning a(s, k) va
a(i, j) giymatlari joylashgan kataklardan foydalanib quyidagi 4-jadvalda keltirilgandek

to‘g‘ri to‘rtburchak tuzib olamiz.

a(i, Jj) a(i, k)

aGs, J) o0

4-jadval. To‘rtburchak usuli

a(i, j) ning yangi giymati a (i, j) quyidagi formila yordamida hisoblanadi:

., . ... a(s, p-a(, k)
a (i, j)=a(, j) -
Qayta hisoblash natijasida, quyidagi 5-jadvalga kelamiz. Shunday qilib ikkinchi jadval tuzilib,
yangi simpleks jadval hosil gilindi.
Hisoblashlarni tezlashtirish magsadida quyidagi qoidalardan foydalanish magsadga
muvofiq bo‘ladi.

X X S S
B Cb PO 1 2 1 2
2 3 0 0

X, 3 5 1/2 1 1/2 0
S 0 9 3/2 0 ~1/2 1
F; 3/2 3 3/2 0

15
Ci—-F 1/2 0 -3/2 0

5-jadval. Ikkinchi simpleks jadval
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» Agar hal qgiluvchi satrda 0 ga teng elementlar bo‘lsa, unga mos ustun elementlarining
qiymati yangi jadvalda o‘zgarishsiz qoladi;

* Agar hal giluvchi ustunda 0 ga teng elementlar bo‘lsa, unga mos satr yangi jadvalda
o‘zgarishsiz qoladi. Ikkinchi qadamga o°tib yana optimallik mezonini tekshiramiz.

. : o 1
Yangi simpleks jadval oxirgi satrida musbat element E bo‘lgani uchun optimal yechim

olingani yo‘q. Demak, yana yangi jadval quramiz. Endi hal qiluvchi ustun oxirgi satrdagi
yagona musbat elementga mos kelgan X; ustunidir (6-jadval).

X X S S
B Co R - & & 2 Fo /8
2 3 0 0
X, 3 5 1/2 1 1/2 0 10
S 0 9 3/2 0 ~1/2 1 6
F 312 3 3/2 0
15
C;—F 1/2 0 -312 0

6-jadval. Hal giluvchi elementni aniglash

Oxirgi ustundagi minimal giymat min{l0, 6}=6 bo‘lgani uchun hal qgiluvchi satr

to‘rtinchi satr bo‘ladi. Demak, X; o‘zgaruvchi bazisga kirib, S, esa bazisdan chigadi. Yuqorida

keltirilgan goida bo‘yicha yangi jadvalni quramiz (7-jadval).

B C, P, X X2 S S
2 3 0 0
X, 3 2 0 1 2/3 ~1/3
X, 2 6 1 0 ~1/3 2/3
F; 2 3 413 1/3
18
Ci—-F 0 0 —4/3 ~1/3

7-jadval. Oxirgi simpleks jadval

Hosil bo‘lgan jadvalning oxirgi satriga nazar solsak, satrdagi barcha elementlar
nomusbat bo‘lib, bu biz optimal yechimga yetib kelganligimizdan dalolat beradi. Jadvaldan

optimal reja X, =6, X, =2, s, =0 va s, =0 ekanligini va magsad funksiyasining optimal

giymati F,, =F(6;2)=2-6+3-2=18 ekanligini aniglash mumkin. Oxirgi jadvalda

magsad funksiyasining optimal qiymati pushti rang katakda hosil bo‘lgan.

Xulosa
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Chi

zigli dasturlash masalasini simpleks usulda yechish universal usul bo‘lib, bu usulda

grafik usul kabi o‘zgaruvchilar soniga chegara qo‘yilmaydi. Bundan tashgari, chizigli
dasturlash masalasini simpleks usulda yechish algoritmi ko‘pgina amaliy dasturlarda mavjud.
Xususan, MS Excel, POM QM for Windows dasturlari orgali ham chizigli dasturlash

masalasini

simpleks usulda yechish mumkin.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati

1.

10.
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