. Муҳандисликда оптимизацион моделлаштириш 
 
Режа: 
1. Оптималлаштириш усуллари. 
2. Мақсадли функция. Оптималлаштириш усуллари. 
3. Оптимизацион моделлаштиришнинг асосий босқичлари. 
4. Оптимизацион ечимларни шакллантиришнинг умумий математик модели. 
5. Оптимизацион масалаларни тузиш ва ечиш (бак тўғрисидаги масала). 
6. Чизиқли дастурлаш усулининг умумий ҳолати. 
7. Чизиқли дастурлаш масалаларини ифодалаш. 
8. Чизиқли дастурлш масаласини геометрик изоҳлаш. 9. Чизиқли дастурлаш масаласини ечишнинг симплекс усули. 
 
Калит сўзлар: оптимизациялаш, дифференциал ҳисоблаш усулллари, сонли усуллар, шартли ва шартли бўлмаган оптимизациялаш усуллари, вариантларни саралаш усули, чизиқли дастурлаш, стохастик дастурлаш, оммавий хизмат кўрсатиш назарияси, чизиқли бўлмаган дастурлаш, динамик дастурлаш, тармоқли режалаш, ўйинлар назарияси, тажрибаларни режалаштириш назарияси, мақсадли функция, оптималлаш мезонлари, бошқариладиган ўзгарувчилар, бошқарилмайдиган ўзгарувчилар, Лагранж функциялари, функция экстремумлари, чизиқли дастурлаш, вектор шаклидаги тенгламалар, матрица шаклидаги тенгламалар, йиғинди белгилари, чизиқли дастурлаш масалалари, чизиқли тенгламалар, таянч нуқталар, таянч ечимлар, геометрик изоҳлар, симплекс усули. 
 
Халқ хўжалигининг барча соҳаларидаги замонавий ишлаб чиқариш оптималлаштириш усулларини кенг қўллашни талаб этади. Ишлаб чиқаришдаги оптималлаш масалаларининг ҳажми одатда катта бщлади, шунинг учун уларни компюторда ечиш мақсадга мувофиқдир. Ҳар хил масалаларни бир усулда ечиш мумкин бўлган бир вақтда, бир турдаги масалани бир вақтнинг ўзида ҳар хил усуллар билан ечиш мумкин. Ҳар қандай ҳолатда ҳам ишлаб чиқариш жараёнининг оптимал кўрсаткичлари аниқланиши керак. 
Барча оптималлаштириш усулларини классик ва замонавий турларга ажратиш мумкин. 
Классик усуллар: 
· дифференциал ҳисоб усуллари; 
· сонли усуллар; 
· шартли ва шартли бўлмаган оптималлаштириш усуллари; - вариантларни саралаш усуллари; Замонавий усуллар: 
· чизиқли дастурлаш: кўп ўзгарувчили чизиқли функцияни ушбу ўзгарувчиларни 	чизиқли 	чекловлар 	мавжудлигидаги 	экстремал қийматларини топишдан иборат; 
· чизиқли бўлмаган дастурлаш: мақсадли функция ва чекловлар чизиқли бўлмаган функция бўлиши мумкин; 
· чизиқли ва чизиқли бўлмаган дастурлашда ўзига хос холат, яъни оптимал ечимга бутун сон бўлиш шартининг қўйилишидир, бундай масалалар бутун сонли дастурлашига киради; 
· динамик дастурлаш: оптимал ечимни топиш учун режалаштирилаётган операция бир нечта қадамларга (босқичларга) бўлинади ва режалаштириш кетма-кет босқичдан босқичга амалга оширилади. Бироқ ҳар бир босқичда ечиш усулини танлаш операциянинг тўлиқлигича ҳисобга олган холда амалга оширилади. 
· стохастик чизиқли дастурлаш. Кўпгина амалий ҳолатларда мақсадли функциянинг ci коэффициентлари, коэффициентлар матрицасидаги aij коэффициентлари, чекловлар коэффициентлари bi – тасодифий катталиклар бўлади. Бу ҳолатда мақсадли функциянинг ўзи тасодифий катталик бўлиб қолади, ва тенгсизликлардаги чекловлар фақатгина баъзи эҳтимоллик билан бажарилиши мумкин. Ушбу эффектларни ҳисобга олган ҳолда масалани қўйилишини ўзгартириш ва мутлақ янги ечим усулини ишлаб чиқишга тўғри келади. Бунга мос келувчи бўлим стохастик дастурлаш номини олди. 
· оммавий химат қилиш назариясининг вазифаси – ҳизмат қилиш тизимида пайдо бўлувчи ҳодисаларни таҳлил ва тадқиқ қилишдир. Назариянинг асосий вазифаларидан бири бу бажарилаётган ишнинг берилган сифатни таъминловчи тизим хусусиятини аниқлаш, мисол учун, минимум кутиш вақти, навбатни ўртача узунлиги минимуми. 
· ўйин назарияси: томонлар тўқнашган шароитида пайдо бўладиган низо ҳолатларини математик тушунтиришга ҳаракат қилади. 
· графлар назарияси: графлар назарияси ёрдамида тармоқнинг минимал масофаси,  ҳалқасимон маршрут тузиш ва бошқалар билан боғлиқ кўпгина тармоқ масалалари ечилади. 
· геометрик дастурлаш. Геометрик дастурлаш деганда берилган икки ёки уч ўлчамли худудда бир нечта объектларни зичроқ жойлаштириш масаларига тушунилади. Бундай масалалар ишлаб чиқариш учун қандайдир махсулотнинг материалини бичиш ва юошқа шу каби масалаларда учрайди. Бу математик моделлаштиришнинг ҳали етарлича ишлаб чиқилмаган соҳаси бўлиб, бу ердаги алгоритмлар асосан вариантлар танлашни қисқартириш билан маҳаллий минимумлар излашга мўлжалланган. 
· Тажрибаларни режалаштириш назарияси. 
 
Мақсадли функция. Оптималлаш мезонлари. 
Оптимизацион масалани ечишда биринчи навбатда ўрганилаётган жараённинг W = f(x1, x2, …, xn) кўринишдаги математик моделини (математик боғланишни) аниқлаш керак. Бу модель жараённинг хусусиятларини адекват тасвирлаши керак.  
Кейинчалик оптималликга тадқиқ қилиш керак бўлган W = f(x1, x2, …, xn) кўринишидаги математик боғланишни мақсадли функция деб атаймиз.  
Агар мақсадли функциянинг W кўрсаткичига физик маъно қўйилган бўлса, унда уни мақсадли функция билан бирга оптималлаш мезони (самарадорлик мезони) деб аташади.  
Ишлаб чиқариш жараёнларининг оптимизацион моделлаштиришнинг энг муҳим саволларидан бири – оптималлаштириш мезонини ва уни ифодалайдиган мақсадли функциясини танлаш ҳисобланади.  
Оптималлаштириш мезонини танлаш ечилаётган масаланинг кўламига боғлиқ.  
Оптималлаштириш мезони хусусий ва умумийларга бўлинади. Умумий мезонлар одатда корхонанинг хўжалик самарадорлигини тавсифлайди (фойда, таннарх, ва бошқалар). Ҳусусий мезонлар эса ишлаб чиқариш жараёнининг алоҳида томонларини тавсифлайди (иш хаққи ва бошқаларни). Оптимизацион моделлаштиришнинг асосий босқичлари. 
Оптимизацион моделлаштиришнинг асосий босқичлари қуйидагилардир: 
1. Масалани қўйилиши. 
У ўз ичига объектни (жараённи) ўрганиш, тадқиқ қилинаётган объектга таъсир қилувчи омилларни ўрганиш, муҳим омилларни аниқлаш, масалани шакллантириш. 
2. Математик моделни тузиш. 
Умумий кўринишда у қуйидагича ёзилади: 
W  f (c,X) max;                                                   (3.1) 
(c, X) b;                                                         (3.2) 
X  0.                                                                 (3.3) 
бунда W – мақсадли функция (самарадорлик кўрсаткичи); Х = {х1,х2,…,хn}- бошқариладиган ўзгарувчанлар вектори; c = {c1,c2,…,cn}- бошқарилмайдиган ўзгарувчанлар вектори;  - чеклов функцияси; b – чекловнинг вектор кўрсаткичи. 
3. Ечиш усулини топиш. 
Оптимизацион ечимларни шакллантиришнинг умумий математик модели. 
Бу холатда масаланинг қўйилиши қуйидагича бўлади: 
 (3.1) максимал (минимал) оптималлик мезонига олиб борувчи ечимни ва шу билан бирга (3.2) ҳамда (3.3) шартларини қондирадиган Х векторининг қийматини топиш. 
 (3.1) – (3.3) математик модели бир мезонли модел ҳисобланади. 
Агар оптималлаштириш масаласи m мақсадларни ҳисобга олса, унда уларни оптималлик мезонлари кўринишида шакллантириб қуйидаги кўринишни оламиз: 
W1  f1(c1, X)  max;
W2  f2(c2, X)  min;
	...................................	                                       (3.4) 
Wm fm(cm, X)  extr;
бу ерда c1 , c2 , …, cm – бошқарилмайдиган омиллар векторлари. (3.4), (3.2), (3.3) математик модели кўп мезонли модель ҳисобланади. 
Реал ечим қабул қилиш масалаларида (3.2) кўринишидаги чекловлар «», «», «=», кўринишидаги тенгсизликларни ҳамда уларнинг ҳар хил бирикмаларини ўз ичига олиши мумкин. 
 
Оптимизацион масалаларни тузиш ва ечиш (бак тўғрисидаги масала). 
Таёрланишига минимал материал сарфи шарти билан V ҳажмли цилиндрик бакнинг геометрик ўлчамларини танлаш талаб қилинсин. 
Математик моделни тузиш учун лойиҳалаш ечими вектори Х = (r, h) ни киритамиз, бу ерда 2r, h – бакнинг баландлиги ва диаметри (3.1. расм). 
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3.1. расм. 
Агар, бак пайвандлаш усули билан учта деталдан таёрланади деб қабул қилсак, материал сарфи ечим вектори Х нинг бакнинг сирти юзасига тенг формуласига тенг бўлади. 
S  2r2 2rh min .      	 	 	 	         (3.5) r,h
Масаланинг шартига мувофиқ (3.5) ифода мақсадли функция ҳисобланади (лойиҳалаш ечимининг оптимал мезони). 
Бак берилган V қийматли ҳажмга эга бўлиши шартини қуйидаги кўринишда ифодалаймиз: 
r2h = V.                                                                  (3.6) 
Ечим вектори Х таркибий қисмларига қуйидаги қўшимча шарт қўйилиши керак: 
R > 0,  h > 0.                                                         (3.7) 
 (3.5) – (3.7) ифодалар n = 2, m = 1 даги чизиқли бўлмаган бир мезонли оптимал ечимларни шакллантирадиган моделни тасвирлайди. 
Бак таёрланишида минимал меҳнат сарфига эга бўлсин. Агар бакнинг қопқоғи, туби ва ён деворларини таёрлашга кетадиган меҳнаи сарфи етарлича кичкина катталик деб ҳисобласак, у ҳолда бакни таёрлашга кетадиган вақт сарфи пайванд қилинадиган чокларга тўғри пропорционал бўлади: 
T c(4rh)  min ,                                                  (3.8) r,h
бу еда с – бирлик узунликни пайвандлашга кетадиган вақт сарфи. 
(3.5), (3.6), (3.7), (3.8) ифодалар оптимал ечимларни шакллантирувчи чизиқли бўлмаган икки мезонли моделни тасвирлайди. 
Бу масалани математик моделини тузишда маълум геометрик қонуниятлардан фойдаланилган. 
Агар мос келувчи математик модель ўз ичига тенглик кўринишидаги чекловларни олса масаланинг аналитик ечими бўлиши мумкин, бу модель қуйидаги кўринишга эга бўлади: 
W  f (c, X)  extr;
X
(a, X) b;  X .
 
Бундай масалалар одатда Лагранж функцияларини тузишни назарда тутадиган қуйидаги кўринишга эга бўлган шартли оптималлаштириш классик усули билан ечилади: 
L(x1,x2,...,xn,1,2,...,m)  f (c,x1,...,xn) m  j[ j(a,x1,...,xn)bj],                                  (3.9) 
j1
бу ерда 1, 2, … , m – Лагранж ноаниқ кўпайтувчилари. 
Бу 	функциянинг 	экстримум 	нуқталари 	қуйидаги 	тенгламалар тизимидан аниқланади: 
L
 0,   i 1,...,n;
xi
	L	                                                  (3.10) 

 0,  j 1,...,m.
 j
Бу тизимни ечиб, қуйидаги ечимни оламиз: 
xiопт i(a,b,c),  i 1,...,n;                                           (3.11)  j  j(a,b,c),    j 1,...,m.
Бу усулни бир мезонли (3.8), (3.6) масалаларни ечиш учун қўллаймиз ((3.5), (3.7) ҳисобга олмаган холда). 
Лагранж функцияси қуйидаги кўринишга эга: 
	L(r,h,) c(4rh)(r2hV) . 	 	 	 	(3.12) 
(3.12) дан r, h,  ларга нисбатан экстремумларини топамиз: 
L
 4c 2rh 0;
r
	L cr2  0;	 
h L r2hV  0.

Топилган алгебраик тенгламаларни ечиб номаълум r, h  ( аниқлаш шарт эмас) қийматларини аниқлаймиз: 
r 3 V2 ;     h3 4V ;    c3 V42 . 
2
Шундай қилиб, шартли оптималлаштиришнинг аналитик усули ёрдамида аниқланган бакнинг оптимал ўлчамлари узунлик бирлигини пайвандлашга сарфланадиган вақтга боғлиқ бўлмасдан, талаб қилинаётган бак ҳажми V га боғлиқ бўлар экан. r ва h нинг бу қийматларида (3.8) талаблари бажарилади ва меҳнат сарфи минимал бўлади. 
Бу усулнинг камчилиги: 
1) Манфий бўлмасликнинг (3.7) шарти аниқ кўринишда ҳисобга олинмайди. 
2) (3.10) тенгламалар тизими (3.5), (3.6) функцияларнинг оддий ҳоллари учунгина (3.11) кўринишида ечимларни олишга имкон беради. 
 
Чизиқли дастурлаш усулининг умумий ҳолати. 
Автомобиль транспортининг кенг доирадаги масалаларини ечишда чизиқли дастурлаш усули қўлланилади. 
Чизиқли дастурлаш экстремаллик масалаларини ечиш усули бўлиб, унда: 
1) самарадорлик кўрсаткичи W – ўзгарувчи x1, x2, …, xn ларга боғлиқ чизиқли функция орқали ифодаланади: 
                                     W(х) = с1х1 + с2х2 +…+ сnхn                   
(3.13) 
Чекловлар қуйидаги кўринишдаги чизиқли тенглама ёки тенгсизликлар билан ифодаланади: a11x1 a12x2 ...a1nxn b1,  a21x1 a22x2 ...a2nxn b2, 
                                  ..............................................                                           (3.14) 
am1x1 am2x2 ...amnxn bm,
бу ерда i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n; х1,2,…n ≥ 0. 
Умуман олганда чизиқли дастурлаш масаласи (ЧДМ) қуйидаги кўринишда 	ифодаланади: 	мақсадли 	функция 	(3.13) 	ни 	максимумга (минимумга) эришишини таъминлайдиган ва чизиқли тенгламалар ёки тенгсизликларни кўринишидаги чекловлар (3.14) ни қониқтирадиган х1, х2, …, хn катталикларини топиш. 
Чизиқли дастурлаш масалалари бир нечта шаклда ёзилиши мумкин: 
1) Вектор шаклидаги ёзилиши: W Cx. 
Чекловлар:                                  A1x1  A2x2 ... Anxn  B, 
 
	Cx - скаляр кўпайтма. 
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	a21	a22	a2n

  	A1 ....;	A2 .... ;...; An .... ,
	am1	am2	amn
	b1
b2

B  
....
bm


бу ерда           C C1,C2,...,Cn;           xx1,x2,...,xn; 
мос равишда номаълум ва озод хадлар коэффициентларидан ташкил 
топади. 
2) Матрица шаклида ёзилиши:  WСX. 
Чекловлар:  AXB,  бу ерда С = (С1, С2, …, Сn) – қатор – матрица; 
x1
 
x2
X .... - устун - матрица;    A = (aij) – тизим матрицаси = 
 
xn
	a11  a21
 ....
 am1 
	a12
a22
....
am2
	.... ...
....
....
	a1n 

a2n 
;
....  
 amn


b1 
		
b2 
СХ и АХ - матрица кўпайтмаси;  B.... - устун - матрица; 
		
bm
n
3) Йиғиш белгилари ёрдамида ёзишлиши: W Cjxj maxmin. 
j n
Чекловлар: aijxij bi ;       i = 1, 2, …, m.  
j1
(3.14) тенгламалар тизими ЧДМ ни ечим соҳасини аниқлайди. 
ЧДМ ечим соҳасини текисликда икки ўлчамли ҳолат учун (х1 ва х2) тасвирлаймиз (3.2 расмга қаралсин), бу холда: 
1) Б1, Б2, Б3, Б4, Б5, Б1 – ЧДМнинг ечим соҳаси. 
2) А1, Б2, Б3, А2, 0, Ф1 – мумкин бўлган ечимлар соҳаси, Xj ≥ 0 бўлгани учун. 
3) X1,2 ≥ 0 учун кўпбурчак учлари. 0, А1, Б2, Б3, А2 таянч нуқталар деб аталади. 
4) Таянч нуқталардаги мақсадли функция қийматини таянч ечим деб аталади. 
5) Оптимал ечим деб номланувчи 0, А2, Б2, Б3, А2 W → max(min) учларидан бирида яъни фақатгина бир нуқтада оптимал ечимга эга бўламиз. 
[image: ] 
3.2. расм. Мумкин бўлган ечимлар соҳаси. 
 
Чизиқли дастурлаш масаласини ифодалаш. 
Умумий кўринишда масалани қуйидагича ифодалаш мумкин: 
Корхона А1 ва А2 маҳсулот турини таёрлаши мумкин. Бу маҳсулотни таёрлаш учун В1, В2 ва В3 турдаги манбаси чекланган хом ашё зарур. Бир маҳсулотни ишлаб чиқариш учун белгиланган миқдордаги хом ашё талаб қилинади, аниқ ҳолат учун уларнинг миқдори 3.1 жадвалда келтирилган. Бу жадвалда, шунингдек, шартли бирликда бир маҳсулотдан келадиган фойда ҳам келтирилган.  
Корхонаниг фойдаси максимал бўлиши учун қайси маҳсулотдан ва қанча ишлаб чиқариш керак эканлигини топиш талаб этилади. 
3.1 жадвал 
	Хом ашё тури 
	Маҳсулот тури 
	Хом ашё миқдори 
(Bi) 

	
	A1 
	A2 
	

	B1 
	a11=1 
	a12=4 
	28 

	B2 
	a21=1 
	a22=1 
	10 

	B3 
	a31=3 
	a32=1 
	24 

	Битта маҳсулотдан олинадиган фойда 
	С1=3 
	С2=2 
	 

	Маҳсулот бирлиги миқдори 
	X1 
	X2 
	 


 
Берилган 3.1 жадвалдан фойдаланиб масаланинг мақсадли функциясини ёзамиз: 
max W = C1x1 + C2x2 = 3x1 + 2x2,                                           (3.15) 
бу ерда С1, С2 – маҳсулот нархи; х1, х2 – маҳсулот сони. 
Чекловлар тизими қуйидагича ёзилади: 
a11x1 a12x2 B1
a21x1 a22x2 B2 
a31x1 a32x2 B3
ёки 
x1,2  0 да 
x1 4x2 28
	           x1 x2 10	         	                (3.16) 
3x1 x2 24
 
Шундай қилиб чизикли дастурлаш масаласи сўз ва математик кўринишларда шакллантирилди. 
ЧДМ бир нечта ечиш усулига эга. Биз график ва симплексли жадваллар усулларини кўриб чиқамиз. 
 
 
Чизиқли дастурлш масалаларини геометрик изоҳлаш. 
Масалада иккита ўзгарувчи ва уларга қўйилган шарт биринчи даражали тенгсизлик кўринишида ёзилган экан, бу масалани х1, х2 координата текислигида геометрик талқинини кўриш мумкин. 
Ўзгарувчи х1, х2 га қўйиладиган (3.16) шартлар х1, х2 қийматларига мумкин бўлган соҳа ҳар бир шарт учун штрихланган ярим соҳада ётишини билдиради (3.3. расм). 
[image: ] 
3.3. расм. 
Барча шартларни қоноатлантирувчи х1, х2 ўзгариш соҳаси 0(0; 0), А1 (0; 7), А2 (6; 4), А3 (7; 3), А4 (8; 0) учлар билан 0 А1 А2 А3 А4 кўпбурчакда ётади (3.4. расм). 
Энди W(х1, х2) функциясининг чизиқлари даражасидаги 3х1 + 2х2 = С параллел тўғри чизиқлар оиласини кўриб чиқамиз. 
W(х1, х2) = 0 учун чизиқ координата бошидан ўтади. Катта С лар учун даража чизиқлари ўнгроқда жойлашади. Шундай қилиб, W(х1, х2) = 3х1 + 2х2 функциясининг максимуми нолдан энг узоқ ўнгроқда жойлашган W(х1, х2) = С функцияси даража чизиғида ётувчи (х1, х2) нуқтада бўлади. Бошқа томондан биз 0 А1 А2 А3 А4 соҳасида W(х1, х2) нинг энг катта қийматини қидирмоқдамиз. Демак, оптимал ечим 0 А1 А2 А3 А4 соҳасини А3 нуқтасини кесиб ўтувчи 3х1 + 2х2 = С даражаси чизиғида ётади. Шу тариқа А3 (7;3) нуқтаси оптимал ечим нуқтаси ҳисобланади ва max W(х1, х2) = 3·7 + 2·3 = 27 бўлади. 
[image: ] 
3.4. расм. 
 
Чизиқли дастурлаш масаласини ечишнинг симплекс усули. 
Мақсадли функциянинг max (min) ни топиш талаб қилинган бўлсин: 
n
W Cj xj 
j1 n
Чекловлар aijxj bj ;       i=1, 2, … , m,  
j1
 
бу ерда xj  0; aij, bi, Cj – доимий катталиклар (коэффициентлар), яъни ЧДМ га эга бўламиз. 
ЧДМ ни ечиш учун ҳар хил сонли усуллар қўлланилади. Энг кўп тарқалган усуллардан бири симплекс (жадвалли) усули ҳисобланади. 
ЧДМ ни симплекс усули билан ечиш учун қуйидаги ўзгартиришларни олдиндан киритиш керак: 
1) (3.14) чекловлар тизими тенгламаларини каноник кўринишда ёзиб оламиз, бунинг учун қўшимча манфий бўлмаган ўзгарувчанларни киритиш йўли билан тенгсизликларни тенгликга ўзгартирамиз: 
a11x1 a12x2 ...a1nxn xn1 b1,  a21x1 a22x2 ...a2nxn xn2 b2, 
........................................................                                  (3.17) 
am1x1 am2x2 ...amnxn xnm bm,
бу ерда хn+1, хn+2 , ... , хn+m – қўшимча (сохта) деб номланувчи баъзи янги манфий бўлмаган ўзгарувчилар. 
2) Қўшимча ўзгарувчиларни нол коэффициени билан мақсадли функцияга ҳам киритса бўлади. У ҳолда: 
                 W(х) = с1х1 + с2х2 + … + сnхn + 0хn+1 + 0хn+2 + … + 0хn+m                   (3.18) 
Эслатма: 
1. 3.17 ва 3.18 тенгламалар кўринишида ёзилган ЧДМ каноник деб аталади; 
2. Қўшимча ўзгарувчилар xn+1 ва ҳ. к. х1, … xn лар каби мусбатдир; 
3. Ўзгарувчиларнинг умумий сони n1 = n + m бўлади, бу ерда n - бошланғич, m – қўшимча (тенгламалар сонига тенг); 
4. Ҳар доим тескари ўтишни амалга ошириш мумкин. 
 
Бир 	қарашда 	ЧДМ 	ни 	каноник 	кўринишга 	ўтиши 	вазифани мураккаблаштиргандак, лекин маълум бўлишича бу масалани оптималликка тадқиқ қилишни самаралироқ ўтказишга ёрдам берар экан. Симплекс усулининг асосий ҳолатлари. 
(3.15), (3.16) тенгламаларини каноник шаклга келтирамиз. Бунинг учун қўшимча х3, х4, х5 ўзгарувчиларни киритамиз ва қуйидаги кўринишда ёзамиз: 
x1  4x2 x3  28,
x1 x2 x4 10,                                                 (3.19)  
3x1 x2 x5  24,
бу ерда х1 ≥ 0; х2 ≥ 0; х3 ≥ 0; х4 ≥ 0; х5 ≥ 0. 
W =3х1 + 2х2 + 0х3 + 0х4 + 0х5.                                          (3.20) 
W(х1, х2, х3, х4, х5) мақсадли функцияни максимумини таъминловчи ва (3.19) шартларни қоноатлантирувчи х1, х2, х3, х4, х5 ларни топиш керак. 
Оптимал 	ечимни 	топишни 	(3.19) 	шартларини 	қониқтирувчи қийматларни топишдан бошлаймиз. Ҳаммасидан ҳам буни х1 = х2 = 0 учун қилган осон, у ҳолда х3 = 28, х4 = 10, х5 = 24. Оптимал ечимнинг бундай бошланғич 	яқинлашишини 	таянч 	ечим 	деб 	атаймиз: x11  0, x21  0, x31  28, x41 10, x51  24. Унга мақсадли функциянинг W(1) = 0 
қиймати мос келади. 
(3.19) шартидан х1, х2 (уларни озод ўзгарувчилар деб атаймиз) орқали нол бўлмаган х3, х4, х5 ўзгарувчиларни ифодалаймиз: 
x3 = 28 - х1 - 4х2, х4 = 10-х1 - х2, 
х5 = 24 - 3х1 - х2. 
x1, x2 ўзгарувчиларда мақсадли функция қуйидагича бўлади: W(x1, x2) = 3х1 + 2х2. 
Кўриниб турибдики x1, x2 ни катталаштириб мақсадли функцияни қийматини оширса бўлади. Мисол учун x2=0 бўлсин. У ҳолда x1 нинг максимал рухсат этиладиган қиймат 8 бўлади (3.4 расмга қаралсин). Янги таянч ечимни x12  8, x22  0, x32  20, x42  2, x52  0 оламиз. Унга мақсадли функциянинг W(2) = 24 > W(1) қиймати мос келади. Кўриниб турибдики иккинчи таянч ечим яхшироқ. 
Энди эркин ўзгарувчилар сифатида нолли ўзгарувчиларни (x2 и х5), қолганларини эса таянч - (x1, x3, x4) деб қабул қиламиз. (3.19) тизимдан қуйидагини оламиз: 
x1 = 8 – (1/3)x2 – (1/3)x5, 
x3 = 20 – (10/3)x2 + (1/3)x3,                                                   (3.21) x4 = 2 – (2/3)x2 + (1/3)x5. 
Янги эркин ўзгарувчиларда мақсадли функция қуйидаги кўринишга эга бўлади: 
W = 24 + х2 - x5. 
Шу тариқа W мақсадли функцияни ошириш учун х5=0 қолдирган холда эркин ўзгарувчи х2 нинг қийматини ошириш керак. (3.21) формуладан кўриниб турибдики, х2 нинг энг катта қиймати 3 га тенг. Унда янги таянч ечим: x13  7, x23  3, x33 10, x43  0, x53  0, мақсадли функциянинг қиймати эса W(3) = 3·7 + 2·3 = 27 > W(2) бўлади.. 
Ўтган галгидак эркин ўзгарувчига х4 ва х5 ларни, таянч сифатида эса х1, х2 ва х3 ларни оламиз. (3.19) тизимдан қуйидагини оламиз: 
x1 = 7 + x4/2 – x5/2, 
x2 = 3 – 3x4/2 + x5/2, x3 = 9 – 11x4/2 – 3x5/2. 
Мақсадли функция W = 27 - (3/2)х4 - (1/5)x5 кўринишига эга бўлади. Кўриниб турибдики, мақсадли функциянинг қийматини ўзгартирмасдан, х4 ва х5 ларни қийматларини ўзгартириб бўлмайди. Шундай экан оҳирги таянч ечим оптималдир. Масалани геометрик усул билан ечгандагидек W функцияга максимал қиймат берувчи оптимал ечим х1=7,  х2=3 олинди. 
 
W(x1, x2) = 3x1 + 2x2 x1 = 7, x2 = 3. 
Келтирилган ечим усули – симплекс усул – мақсадли функцияни оширувчи таянч ечимлар кетма-кетлигини қуришдан иборат. х1,  х2 текислигида таянч ечим сонига мос келувчи нуқталарни рақам билан белгилаб таянч ечимни тасвирлаймиз (3.5 расм). 
[image: ] 
3.5. расм 
Шундай қилиб,  биз симплекс усул билан координата бошидан масалани геометрик усул билан ечиш орқали олинган 0 А1 А2 А3 А4 кўпбурчак периметри бўйлаб оптимал ечим сари таянч ечимларни қурамиз. 
Келтирилган мисолдан кўриниб турибдики, симплекс усули алгоритми итерацион характерга эга. Усулнинг ҳар бир қадами навбатдаги таянч ечимни қуришга асос бўлади. 
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бщлади, шунинг учун уларни компюторда ечиш ма


?


садга мувофи


?


дир. 


?


ар хил масалаларни бир усулда ечиш мумкин бўлган бир ва


?


тда, бир 


турдаги масала


ни бир ва


?


тнинг ўзида 


?


ар хил усуллар билан ечиш 


мумкин. 


?


ар 


?


андай 


?


олатда 


?


ам ишлаб чи


?


ариш жараёнининг оптимал 


кўрсаткичлари ани


?


ланиши керак. 


 


Барча оптималлаштириш усулларини классик ва замонавий 


турларга ажратиш мумкин. 


 


Классик усуллар: 


 




. Му ? андисликда оптимизацион моделлаштириш        Режа:    1.   Оптималлаштириш усуллари.    2.   Ма ? садли функция. Оптималлаштириш усуллари.    3.   Оптимизацион моделлаштиришнинг асосий бос ? ичлари.    4.   Оптимизацион ечимларни шакллантиришнинг умумий математик  модели.    5.   Оптимизацион масалаларни тузиш ва ечиш (бак тў ? рисидаги  масала).    6.   Чизи ? ли дастурлаш усулининг  умумий  ? олати.    7.   Чизи ? ли дастурлаш масалаларини ифодалаш.    8.   Чизи ? ли дастурлш масаласини геометрик изо ? лаш. 9.   Чизи ? ли  дастурлаш масаласини ечишнинг симплекс усули.        Калит сўзлар:   оптимизациялаш, дифференциал  ? исоблаш  усулллари, сонли усуллар, шартли ва шартли бўлмаган оптимизациялаш  усуллари, вариантларни саралаш усули, чизи ? ли дастурлаш, стохастик  дастурлаш, оммавий хизмат кўрсатиш назарияси, чизи ? ли бўлмаган  дастурлаш, динамик да стурлаш, тармо ? ли режалаш, ўйинлар  назарияси, тажрибаларни режалаштириш назарияси, ма ? садли  функция, оптималлаш мезонлари, бош ? ариладиган ўзгарувчилар,  бош ? арилмайдиган ўзгарувчилар, Лагранж функциялари, функция  экстремумлари, чизи ? ли дастурлаш, вектор шак лидаги тенгламалар,  матрица шаклидаги тенгламалар, йи ? инди белгилари, чизи ? ли  дастурлаш масалалари, чизи ? ли тенгламалар, таянч ну ? талар, таянч  ечимлар, геометрик изо ? лар, симплекс усули.        Хал ?  хўжалигининг барча со ? аларидаги замонавий ишлаб  чи ? ариш оптим аллаштириш усулларини кенг  ? ўллашни талаб этади.  Ишлаб чи ? аришдаги оптималлаш масалаларининг  ? ажми одатда катта  бщлади, шунинг учун уларни компюторда ечиш ма ? садга мувофи ? дир.  ? ар хил масалаларни бир усулда ечиш мумкин бўлган бир ва ? тда, бир  турдаги масала ни бир ва ? тнинг ўзида  ? ар хил усуллар билан ечиш  мумкин.  ? ар  ? андай  ? олатда  ? ам ишлаб чи ? ариш жараёнининг оптимал  кўрсаткичлари ани ? ланиши керак.    Барча оптималлаштириш усулларини классик ва замонавий  турларга ажратиш мумкин.    Классик усуллар:   

