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I. У МУМИЙ МАЪЛУМОТ

1. кнршп

Карангки, математика фанининг салох,ияти каттабули- 
ши ва унинг узок.тарихга эга эканлигига к.арамасдан оп- 
тимал (мак,бул) ечим масалаларини еча оладиган усуллар 
бор-йуги олтмиш йиллар мукаддам яратила бошланди.

Ушбу йуналиш и^тисодий математика усуллари номи- 
ни олиб. унггглкадемик Л. В. Кантарович асое солди. У 
биринчи булиб 1939 йилда чизикди математик-дастурлаш 
усулини таклиф килди.

Таклиф килинаётган билимлар «Етти улчаб, бир кес» 
м а кол и га мос келади, китобчада асосан «етти улчасангда 
энг самарали кес» деган лукма бор.

Уттизинчи йилларнинг охирларида собик, иттифокда 
саноат жадал ривожланиб, та р а н и й  топган хорижий дав- 
латлар даражасига кутарилган ва баъзи курсаткичлар буйи- 
ча ракобат к и л т  и га кодир булиб кол га н эди.

Бу даврда Ленинград мебел корхонаси шу шахдрлинг 
номдор Ленинград Давлат Университети олимларига тур- 
ли хил мебеллар учун ишлатишда кимматтушадиган Ф ин
ляндия фанераси к^андай бичилса чикинди кам чикади, 
деган масала билан мурожаат кчлди. Бундай ва шу каби 
муаммолар илгари \ам мавжуд булсада, бундай масала- 
ларни ечадиган математик усуллар йукэди . Масала содда 
куринсада, унинг шартлари муаммони мураккаблаштирар 
эди. Х,акикатан \ам  фанерани бичишда \ар  хил шартлар 
(техник имкониятлар. к.ирк.иладиган юза улчамлари, фа- 
неранинг \аж ми ва к.) куйилган эди.

Бу антика масалани уша университегнинг аспиранти, 
ёш олим Л. В. Кантарович мавжуд математик усуллар ёрда- 
мида ечиб булмаслигини, унга ёрдамчи аппарат (Лагранж
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купайтмаси)дан фойдаланиш кераклигини исботлади ва 
юкррида к,уйилган (ва бошкд) масалаларни ечишнинг 
оптимал (макнул) вариантини топишга муяссар булди. Бу 
масалани олим купгина мухим муаммоларни ечиш имко- 
нини берадиган «Корхона режаси ва уни ташкил к,илиш- 
да математик усуллар» монографиясида келтиради.

Бу усуллар \озирги даврда кенг тарк,алди ва катта ах,ами- 
ятга эга булиб крлди. JT.B. Кантарович 1965 йил B.C. Ним- 
чинов, проф, В.В. Новожиловлар билан иктисодий матема
тика усулларини яратганликлари учун давлат мукофотлари 
ва 1975 йил америкалик олим проф. Т. Купмансон билан 
бирга Нобел мукофотига сазовор булишди.

Сунгги 20 йил давомида жумхуриятимизда ик,тисодий 
математика фани тез ривожланди ва кенг таркалди. Бу 
фаннинг ривожланишига Узбекистан Фанлар Академия- 
сининг Кибернетика, Ик,тисодиёт Университети, Мил- 
лий Университет, Тошкент архитектура курилиш ва Тош- 
кент Давлат Авиация Институтларининг олимлари катта 
Хисса кл/шдилар. Кейинги даврда бу фан олий ва урта мах- 
сус укув юртларининг дастурларига алощ да фан сифати- 
да киритилган.

Иктисодий математик усуллар бозор ик,тисодида жуда 
кул келади, чунки бундай тизимда ракрбатда энг самара- 
дор, энг даромадли ва энг яхши ечим — оптимал (мак;- 
бул) ечим югиб чик^ишга асос булади.

Оптималлаштириш назарияси: Бонщарув — Киберне
т и к а — Ечим к,абул цилиш — Операпияпарини таджик; 
^илиш фанларининг ташкилий к,исми хдмдир.

Республикамизнинг бозор иктисоди тизимига утиши 
муносабати билан оптималлаштириш, яъни йк;тисодий 
математика фанидан чукур, кенг ва самарали фойдаланиш 
зарурияти тугилди. Шунинг учун бу фан деярли х,амма таъ- 
лим йуналиши ва мутахассисликларга жорий к,илиниши 
мак,садга мувофикдир. Таълим тизимига жорий куглинаёт- 
ган ик,тисодий математика фанида асосан унинг назарий 
к,исми, усулларининг мох;иятлари келтирилган булса, ушбу 
укув кулланмада шу усулларни куллашдаги самарани курса- 
тишга асос буладиган мисол ва масалалар оммавий тарзда, 
кизик,арли \и  коя л ар куринишида келтирилган.
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Бозор ик.тисоди буйича мавжуд адабиёт математик му- 
раккаблиги билан фарк, к^илади. Ундан таш^ари адабиёт- 
ларнинг асосий к,исми рус тилида чик^анлиги узбек ки- 
тобхонининг шу фанни урганишига ва ундан амалий фой- 
даланишига кенг имкон бермайди.

Мазкур укув кулланмаси «минг бир бизнес» номи би
лан 2001 йилда чоп этилган китобча асосида, талаблар- 
нинг кизикишларини инобатга олган холла Олий ва урта 
махсус таълим Вазирлиги режаси асосида кбайта чоп эти- 
ляпти.

Мазкур китобнинг асосий мак,сади кенг доирадаги ки- 
тобхонлар, тадбиркорлар ва ишлаб чикдрувчиларнинг уз 
фаолиятларида муваффак^иятга эришишлари учун бизнесни 
режалаштиришда илмий ёндашувдан фойдаланиш, ишонч- 
ли ик,тисодий ва бошкдрув йулларини танлай билишлари 
хам да хар бир оилала талбиркорликка к.пзикиш уйготиш 
лир.

Китобча маълум математик тайёргарликка эга булган 
ик,тисод ва математика дарслари утиладиган урта махсус 
ва олий укув юртлари талабаларига мулжалланган булиб, 
унда турли масалаларни ечиш имкониятига эга булган 
содда математик усуллар курсатилган.

Фермерлар, коммерсантлар ва бошкд ишбилармонлар 
тажрибасининг ортиши узаро рак^обатни кучайтиради, бу 
эса даромаднинг ортишига имконияттувдиради. Уз навба- 
тида бу а^вол, умуман масала ечимининг самарадорлиги- 
ни оширишга, хусусан товар сифатининг яхшиланишига 
сабабчи булади. Табиийки, бунда ишбилармонлар тажри- 
басининг ортиш ига, ракрбатбардош ликни оширишга, 
хамда ишлаб чикаришдаги чик,имни камайтиришга олиб 
келадиган хол юзага келади.

Китобчада ёритилган муаммолар ва математик усул
лар. хал^ хужалигининг \амма тармоьугарида: саноатда, 
цишлок, хужалигида, транспорт, оилада ва бош^а со\а- 
ларда кам харажат к,илиб, катта даромад олиш йулларини 
(оптимал ечим) к,идираётган мутахассисларга, ишбилар- 
монларга ва кенг оммага жуда кул келади.

Китобни тайёрлашда бир канча олим ва мутахассислар- 
нинг (А. Я. Хдпмайзер, В. А. Абчук. А. А. Грешилов, Т. Шоди-
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ев ва боищалар) ишларидаги (1 — 10) мисол ва масалалар- 
дан кенг фойдаланилди.

Муаллиф дарсликни тайёрлашда катта ёрдам курсат- 
ган физика-математика фанлари номзоди, доцент Риза- 
евга ва му,\андислар А. Усманов, 111. Абдувахобов, А. Му- 
ратовларга уз миннатдорч ил и гин и билдиради.

2. Ю тук нимада?

Хаёт муаммоларини ^ал килишда купинча энг яхши 
ечимлар борлигини инобатга олмаймиз. Бу ортик.ча хара- 
жатга, имкониятни кулдан бой беришга сабаб булади. Буни 
куйидаги мисолдан куришимиз мумкин.

Бозивой дала ховлисининг бир чеккасига кушни уйи 
деворидан фойдаланиб куйхона курмокчи булибди ва унинг 
атрофини урашга ша\ардан узунлиги 36 метрли сим тур 
олиб келибди. Куриш вактида турни кандай ураш керак- 
лигини оила аъзолари билан масла^ат ¡^илибди.

— Кушни деворидан уч-турт метр масофада узун 
туртбурчак шакдида уралса, чиройлирок, булармиди? — 
дебди хоти ни.

— Асосийси — ажратиладиган майдон сат\и энг катта 
булиши лозим , далада унинг чиройли булиш и шарт 
эмас, — дебди математик булмо^чи булган угли.

— Кандай урасангда, майдон сат^и бир хил булмай- 
дими? — деб уртага тушибди отаси, турга к,араб.

— Йук, адажон, мана к,аранг, — деб ерга чизиб кетибди 
ушл, агарда куйхонанинг бир томони кушни девори булиб, 
эни а — 3 м булса, унда иккала эни 6 м, буйи эса Ь =  36 -  
6 =  30 м га тенг булади, бу \о л д а  ураладиган юза 

5 =  а ■ Ь= 3 =  90 м2, деб тушунтирибди (I-вариант). Агар
да эни о =  4 м булсачи, унда иккита эни — 8 м, буйи эса 
Ь — 36 -  8 =  28 м булиб, майдон сат^и 5 =  28 ■ 4 =  112 м2 
булади. Курдингизми, шу турнинг узи билан \ар  хил май- 
донни ураб олиш мумкин — деб завкданиб гапирди утил.

Буни эшитган сезгир она: «Балким бундан \ам  катта- 
рок, майдон сатхини ажратиш мумкиндир?» — деб углига 
тикилди.
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а — 3  м  5  =  9 0  м 2 а  = 3  м 1 в а р и а н т

а = 6  м  ^  — 1 4 4 м 2 д  = 6  м 2  в а р и а н т

/
Ь =  2 4  м

/-раем.

— Мана гарант, деб урил яна бир вариантни таклиф 
к и п п и . — ..буйи 74 м. эни эса 6 м, бу \олда майдон 
5 =  144 м2 (2-вариант), ундан ^ам яхши, — деди.

— Уклим энини узайтирган сари майдон сат\и катта була- 
верса, жуда узун куйхона булар экан, у бутун \овлини 
тутиб кетадику,— деса, урил,

— Йук, бунинг чегараси ^ам бор д е б ,— масаланинг ма
тематик ифодасини короз- калам билан ишлаб чикди.

К,андай ечим (туртбурчакнинг буйи ва эни) берилган 
турдан фойдаланиб куш ни девори орк,асига энг катта сат\ 
ажратади, яъни катта ютукка олиб келади, деган саволга 
жавоб учун куйидаги ифодаларни келтирамиз:

Айтайлик, ураб олинадиган майдон тутри туртбурчак 
булиб, эни х метр десак, бу хрлда, буйи 36 -  2х дир, чун- 
ки турнинг узунлиги 36 м эди. Бу. кддирилаётган 5 юза- 
нинг куйидаги математик ифодасини беради:

Математикада узлуксиз тартибли функциядан \осила 
олиш асосида функциянинг экстремал (катта ёки кичик) 
ечимини топиш мумкин.

Шу бокланишдан хусусий \осила олсак (VIII бобга 
каранг). куй и да ги куринишга эга функцияни \осил крла- 
миз:

Отаси:

5  =  х (3 6 -2 х )  м ( 1)
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5 ' =  х  (36  -  2х)' =  (3 6 х  -  2х2) =  36 -  4х

5 — ни нолга тенгласак, х* — оптимал ечимни топса 
булади.

4х -  36 = 0 я ъ н и  х* =  9,0.

Демак, энг катта 5  = 162 м2 юзага х = 9  булганда эри- 
шиш мумкин экан. Яъни «.идирилган туртбурчакнинг эни 
а = 9 м, узунлиги ¿ =  18 м булса, сат^и энг катта куйхона 
ьу/риш мумкин экан.

Куриниб турибдики, макбул ечим юкрридаги 1 ва 2 
вариантларга нисбатан 1,5 - 2 ,0  барабар куп майдонни 
аникдашга имкон беради. Угил шу ^исобларни курсатса 
дадаси билан онаси бир ож здан: «Укитувчингга балли 
уЕЛим, мана буни ютук, деса булади», деб миннатдор були- 
шипти.

Маълумки, бундай м аса л а ва муаммолар хаётда жуда 
куп учрайди хам да уларни максадга мувофик тарзда ечиш 
катта ютукдарга олиб келади.

3. Алдовсиз ютук,

Илмий ёндашиш асосида х,ар к,андай масалада ютукка 
эришиш мумкинлиги \аммага аён. Аксарият гаровда, ло- 
тереяда ва бошка шу каби уйинларда катта ютук^а эри
шиш мумкин.

Албатта. юту к омадга. тасодифга боглик; булса-да. у 
маълум бир к,онуниятга буйсунишини исботлашга \apa- 
кат кдпайлик.

Битта, иккита, учта тош ташлаб уйналадиган уйин 
(шошкдл) Ш арк, Европа ва бошкд мамлакатларда кенг 
таркдпган. Булар орасида энг куп учрайдиган уйин уч тош- 
лигидир, унинг шарти жуда кизик,. Хикояни эшитинг:

— Хдр бир уйновчи бир сум куйиб, ун сум ютиши 
мумкин. — деб \ам мани узига каратарди бир йигитча бо- 
зорда, учта тошни уртага ташлар экан. Иккинчиси уйин 
Коидасини тушунтирарди:

— Ютмокчи булсанг бир сум куй ва уччала тошни ду- 
малат, шунда юту^ сеники булиши мумкин.
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Х,ар бир кубсимон тошда олтита томон мавжуд: уларга 
тартиб билан 1, 2, 6 ракдмлари ёзиб куйилган булади.
Хар бир чиклан ракам очко деб ^исобланган.

— Кдранглар, чиккан очколар йигиндиси 1,5 сумдан 
10 сумгача ютук беради, — деб фанерага бур билан ёзил- 
ган жадвални курсатарди, йигитча.

1-жадвал

Очколар
Й И Р И Н Д И С И

3 4 5 6 7
8, 9, 10, 
11, 12

14 15 16 17 18

Ютук, 
\аж ми, сум 10 5 3 2 1,5 0 1,5 2 3 5 10

Бу ютукди уйинни курган иищибозлар сум тулаб, кет- 
ма-кеттошларни думалатишар, атрофдаги мухлислар кулги 
ва ишкибозлик билан уйинни томоша килишар эди. Баъ- 
зилари 7 ёки 14 очко туплаб, 50 тийинга бойишар, х,ар 
замонда 5 ,6 , 15, 16 очколар тушиб, бир ёки 2 сум кушимча 
ютишарди, аммо купчилик ишкибозлар ютуксиз кетишар- 
ди.

Окибатда ютмаганлар тошларни к,айта ташлаб кури- 
шар, ундаги сонларни санашарди. Афсуски, тошлар бир 
хил булиб, х,амма талаб конунларига мослигини куриш- 
гач, кул силтаб кетишар ёки яна уйинни давом эттири- 
шарди.

Хуш, бу ерда ютукнинг сири нимада? Бунинг учун бу 
содда куринган уйиннинг арифметикасини куриб чика- 
миз. Масалан, факат бир тошни ташлаб бир, икки уч, 
турт, беш ва олти очко олиш мумкин. Хар бир сон чик,и- 
ши бир хил эх,тимолликка эга, яъни олтита ракамнинг 
*ар бири 1/6 э\тимоллик билан чикади.

Агарда иккита тошни олсак, бу хрлда 6 • 6 =  36 хил 
вариантга эга булинади ва умуман куйидаги ракамлар к,айд 
Килинади (2-жадвал).
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2-жадвал

Иккита тошдан очколар сони

1 тош 1 2 3 4 5 (.2 тош

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7 8

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 I 1

6 7 8 9 10 1 1 12

Курйниб турибдики, 2 очко факат бир мартагина туши- 
ши мумкин экан, 8 очко эса беш марта. Демак 8 очко 2 
очкого нисбатан беш марта куп тушади. Агар хар очконинг 
чикиш э\тимоллигини аникдасак, яъни 2 раками 
р (2) =  1/36 (6 • 6 =  36 вариантдан), бу ерда р французча — 
«э\ти молл и к» сузининг биринчи х,арфидан олинган. 2-жад- 

валдаги хаялариипг эх,тимолликлари куйидагичадир.

р(3) -  2/36; р(4) -  3/36; р{5) -  4/36; р(6) ~  5/36; р(7) ~  5/36; 
р(8) =  5/36; р(9) =  4/36; /?(10) =  3/36; р( \ 1) =  2/36 ва нихрят 
р( 12) =  1/36;

Агарда 13 очко олмок^и булсангиз, икки тош билан бу 
очкони олиш мумкин эмас албатта: /7(13) =  0, бу деган суз 
мумкин булмаган э^тимоллик /?(мб) =  0, аксинча, теска- 
риси, аник, булган вокеанинг э^тимоллиги 1 га тенгдир.

Мухокамани 3 тошлик уйин х1ак.ида давом эттирсак, 
учта тош билан уйин 6 • 6 • 6 =  216 вариантдан иборат-
дир; яъни 3, 4......15, 16, 17, 18 булиб, 3 очко факат бир
марта (1 + 1 + 1) =  3,5 очко эса олти марта тушиши мум
кин.
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Куй и да 5 очко вариантлари келтирилган:

1 + | + 3 = 5  
1 + 3 + 1 =  5 
3 +  1 + 1 = 5  
1 + 2 + 2 = 5 
2 +  2 +  1 = 5  
2 +  1 + 2 =  5

Агарда 10 ( I I )  очко керак булса 27 вариантда, 9 (12) 
очко 50 вариантда чикиши мумкин. Демак, энг к$т туша- 
диган очколар: 8, 9, 10, 11, 12, 13 булиб, буларга ютук 
белгилаш фойдасиздир (1-жадвалга ка ран г).

Куриниб турибдики. бу уйинда фа кат уйин эгаси юта- 
ди. Ш унинг учун яхшиси бу уйинни уйнамаган маъкул.

4 .  К и ш л о к  х у ж а л и г и  м а х с у л о т и и и  

к о н с е р в а л а ш д а н  д а р о м а д

Маълумки, кишлокда йилнинг баъзи ойларида иш бош- 
ка ойлардагига нисбатан анча кам булади. Ахдмият берсак, 
ишламаган вактдаги оила харажатлари ишлаган вактидаги- 
дан бир мунча куп \ам экан.

Хуш, кандай килиб к,ишлок ахди шундай вак;гда (ай- 
гайлик киш даврмда, борингки, х о ^аган  даврда) ишла- 
ши ва кушимча даромад олиши мумкин?

Бу муаммони \ал килиш йулларидан бири кишлок хужа- 
лик ма\сулотини вактида арзон нархларда сотишдан сак- 
лаш имконини беради. Маълумки, баъзи давлатлар, хусусан 
Болгария, шу йулдан бориб, уз дехконларини бойитди ва 
жа\онга танилди.

Матгози ака бригада бошликларини йигиб:
— Мен Болгарияда булиб, шунинг гуво\и булдимки, 

улар умуман чикинди чикармай помидор дейсизми, гарм- 
дори ва бодринг дейсизми, кукатлар ёки саримсок пиёз 
дейсизми, куйингки, \ам м а кишлок хужалик ма^сулот- 
ларини банкаларга жойлаб консерва килишар экан, — деди.

— Э, бу Болгарияда шунака булса, бизда бундай шарт- 
шароит кани, бизда \амма яхши умидлар билан бошлан- 
ган харакат охирига етмай барбод булади. Куйсангчи, узи-
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мизнинг ота-бобомиз килганини килаверсакчи, — деб ат- 
рофдагиларга караб куйди Мустафо полвон.

Бу гапларнинг фойдали томонини кузлаб, агроном 
Йулчибой уз раиси Матгози акани куллаб:

— Бу жуда яхши, фойдали маслахат, менинг хабарим 
бор, кушни вилоятда баъзи жамоа хужаликларида бундай 
ишни аллакдчон бошлашган. Фак,ат баъзи масалаларни ол- 
диндан хал к,илиш керак, хусусан консерва банкаси маса- 
ласи. Унга биз ^зимиз тунука топишимиз керак, чунки 
металл хозир энг муаммоли бир масала.

Шу фикрлар билан бригада аъзолари кишлокда дам 
олишга келган олим Х,ошим акани шу ишга жалб килиш- 
га келишдилар. Олим олдига куйилган масаланинг шарти 
куйидагичадир: металл банканинг шакли, улчамлари кан- 
дай булса, тунукани энг кам сарфлаш мумкин?

Хошим ака масалани диктат билан эшитиб, мен-ку 
тушундим, аммо узингиз к,андай уйлайсизлар, масалан, 
консерва банкасининг шакли шарсимон б^лиши мумкин, 
бу холда унинг сирт^и юзаси энг кичик, хажми эса энг 
катта булади деди. Йулчибой кулиб юборди.

— Бизга оддий банка булса хам булаверади, — деб 
ук,тирмок,чи булди.

Шунда Хошим ака кулгига *ушшлиб, деди:
— Албатта, шар куринишида банка ясаш хозирча техник 

томондан мураккаб масала, шунинг учун энг яхши вариант- 
лардан бири сизлар учун цилиндрсимон банкадир, бу ерда 
банканинг баландлиги ва лиаметри орасидаги нисбат энг 
кам тунука сарфланишини таъминлаши мумкин.

— М енинг тушунишимча, энг катта хажмли ва энг кам 
тунука сарфланадиган банкалар улчамларини аниклаш 
керак. Шундайми? — деди агроном.

Ха, деган тасдик,ни олгач, кргоз-кдлам олиб куйида- 
гиларни тушунтира кетди:

— Мактабда куйидаги хисоблашни ургатишган эди, 
яъни банканинг сиртк,и юзаси (5) ни:

5=2лгИ + 2лг2 ( 1)

деб белгилаймиз, айни пайтда бу металл сарфидир; бу 
ерда г — банка асосининг радиуси, /г — банканинг баландлиги.
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Банка хажмини эса V — л г 21г формула ёрдамида аникдаш 
мумкин. Бундан банканинг баландлиги И = У/лг2 ни аник,- 
лаб банка юзасининг юкрридаги ифодасига куйсак, банка 
сирти

5  =  2 л г У /л г 2 +  2 л г 2 =  2 У /г  +  2 л г 2 (2 )

ифода билан аникланиши мумкин экан.
Бундай масалаларнинг энг катта (кичик) кийматлари- 

ни \осила оркали топиш мумкинлиги мактабда ургатил- 
ганлигини эсласак,

5' (г) = Алг - 2  У/г* = 2/г 2 (2лт3 -  V) = 0 (3)

булади.
Бундан 2лг- = V ч и кади, ёки 2 л г 1 =  У = л г 2И; бу ифо- 

я адан /; = 2г натижа кслнб чицади, деб худоса цидди Х отим
а ка.

Демак, шар ичига томонлари тиралган цилиндр энг 
кам тунука талаб кил ар экан, шунинг учун мен дастлаб 
шар сузини айтгандим, деди у.

Шу-шу баландлиги асосининг диаметрига тенг банка 
жамоа хужалиги консерваси учун асос булиб, купдан-куп 
муаммоларни ,\ал кил и ш га ёрдам берибди. Бир йилда бир 
неча тонна тунукани тежашга эришганига хурсанд булиб, 
Матгози ака ахён-а\ёнла бошк,а корхонанинг банкалари- 
ни курсатиб мазах килгандай, уларда тунука бемалол экан- 
да, деб киноя хам килиб КУЯРДИ.

5. Ахмад юк етказишни режалаштирмокчи

Буни карангки, Ахмаджон акани шахардаги янги таш- 
кил булган «Зарафшон нон» савдо корхонасининг транс
порт булими бошлиги килиб тайинлашди.

Унинг асосий иши хар куни шахардаги 3 та нон корхо- 
насидан 5 та д^конга нон етказиб берилишини ташкил 
килишдан иборат.

3-жадвалда бир суткада хар корхонада пишириладиган 
нон микдори ва дуконларнинг нон олиш имкониятлари 
келтирилган.
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Жадвалда нон корхонасидан дуконгача булган масофа 
(км) хам курсатилган.

3-ж адвал

Нон дуконлари. уларнннг имконпятлари
Нон

корхоналари
Нон микдори, 

(тонна)
ва масофа

1
25т

2
20 т

3
15т

4
55т

5
35 т

А 50 т 25
(4)

20
(5)

5
(2) (2) (3)

п 40 т ' : ! i (S i 10 30 1 ч i
(5) (4)

в 60 т (2) (5) (3)
25
(2)

35
(4)

Масаланинг мохияти: 3 та нон корхонасидан хар хил 
масофада жойлашган 5 та нон дÿKoнигa нонларни хар куни 
кам харажат билан етказиш.

Минг афсуски, Ахмаджон ака бундай масалалар билан 
олдин шугуллан маган. Югуриб бош мухандис олдига бор- 
ди ва жадвални курсатди.

Бош мухандис Юнус ака суради: Менга кара, шу хам 
муаммоми, шу пайтгача нон кандай ташилар экан?

— Билмадим, — деб жавоб берди Ахмаджон ака.
Бош мухандис Ахмаджон акани утказиб маслахат бера

бошлади.
— Мана. масалан. А дан 1-дуконга 25 тоннани. агар 

етса 20 т ни 2-дуконга, колган 5 т ни эса З-дуконга юбор- 
сак, шунинг нимаси кийин экан?

— К^олган дуконларчи?— деди хайрон булиб Ахмад- 
жон ака.

— Худди шу каби, З-дуконга яна 10 т керак, 4 т ни 5- 
дан олиб борамиз. 4-ÂÿKOHra колганини, яъни 5-дан 30 т 
олиб борамиз. Курибсанки, #нинг нонини таксимласак ки- 
фоя дедида 4-дуконга 25 ва 5-га 35 деб ёзиб куйди.

— Э дустим, олий маълумот билан шундай оддий ма- 
салани еча олмадингми? — деб кулиб хам куйди.

Ахмаджон ака бош мухандис хонасидан чикиб кетар- 
кан, уйларди, кизик нега нон А дан  1-дУконга олиб бори-

14



лади, ахир А дан энг якини 3 ва 4-дуконлар-ку, деган 
фикрда уз хонасига келди. Утириб. булган харажатни курса- 
тадиган функция Ф ни (йул масофасини «нон огирлиги Q 
га купайтириб Ф(х) = 1.QL йигиндини) аникдади:

Ф =  4 • 25 + 5 • 20 + 2 ■ 5 + 5 • 10 + 4 - 3 0  + 7 - 2 5 ,  ёки
Ф = 695 ткм, (бу ерда тонна, ■ километр ткм деб белги-
ланган).

Бу купми ё камми, яхши билолмади. Шундан сунг узи- 
ча бошкд вариант кидира бошлади. Биринчи дуконга энг 
як,ин заводдан олиб борадиган булди, В дан 25 т, А дан 4- 
дуконга 25 т мулжаллади ва хурсанд булиб давом этди.

Бу ерда А, Б, В лар нон корхоналари, L — заводлардан 
дуконгача масофа. Шунда

Ф = 5  • 20 + 2 • 5 + 2 • 25 + 5 • 10 +
+ 4 - 3 0  +  2 - 2 3  +  4 • 35--  520 ткм--------

курсаткичга эришибди.
Кдранг-а шунча ютук, агар мисол учун 1 ткм харажати 

100 сум булса, (695 -  520) -10 = 1750 ткм иктисод кили- 
ниши мумкин. Демак, бутун вкорхонанинг нонини 1- ва 
3-дуконларга ташиш деярли текинга тушади.

Аммо, Ах.маджоп ака ютукри кургач яна бош котира бош
лади, смонми \ар  куни шунчадан тежам булса, бир йилда 
365 • 17500 =  6 млн 377 минг сум иктисод килса булади.

А\маджон ака югуриб бош мухандисга, сунг дирек- 
торга х,исобини курсатади, улар албатта дарров ишониш- 
гани йук-

Ах,маджон ака узига унчалик ишонмай Тошкент дав- 
лат авиация иниститути хисоблаш марказидаги дусти би- 
лан учрашишга карор килди.

Дусти унга бу ва шунга ухшаш масалаларни кичик ком- 
пьютерда ечиш мумкинлигини, бу «транспорт масаласи» 
деб номланишини тушунтирди. Ахмаджон аканинг олдида 
ракамларни ЭХМ га киритиб ечимни 3—4 дакик,ада олди. 
Машина ечими энг арзон вариант булиб, куйидагича так
си мланган эди:

Ж (50)т. Б4 (5), Б5 (35)
£2(25) т, £2(20), £3(15) -
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Шундай тузилган маршрутда умумий харажат:
Ф = 2  -.50 + 4 • 50 + 2 • 35 + 2 • 25 + 5 • 20 + 3 • 15 =  385 

ткм га тенг булди. Бу вариантдаги харажат, яъни биринчи 
вариантга нисбатан тежам (695 — 385)*= 310 ткм эди. Агар- 
да \ар  100 км га 20 л бензин кетишини инобатга олсак, 
бир йилда 3,1 • 20 • 305 =  22630 литр бензин иктисод кили- 
ниши мумкин эди.

А\маджон ака институтдан кантар экан, бош му\ан- 
диснинг гапини эслар, агарда \ар  бир транспорт масала- 
си шу усулда хисобланса, канча бензин, канча машина вак,ти 
тежалиши мумкинлигини, машиналар бошка бир канча 
фойдали ишларни бажариши мумкинлигини уйларди. Эссиз 
кднча пул, бензин, одамлар иш куни бекорга кучаларда 
колиб кетишини куз олдига келтирди. Энг кизиги, нон 
а холи кулига тез, сифатли ва иссиклигича етиб боришини 
айтмайсизми.

И. ТУПЛАМ

Математикада умумлаштирувчи номлар кУлланилади, 
масалан, команда (футболчи-спортчилар), оломон (одам
лар), колонна (автомашиналар) ва к. Бир нечта асосий 
хусусиятлари билан мужассамланувчи йигиндига тутам  
деб ном берилган. Аксарият сон, нукта ва алгоритм белги- 
лари математик туплам дейилади.

Туплам, агарда унинг элементлари аник булса берил
ган деб кабул килинади. Масалан. 9 га булинадиган икки 
хонали сонлар туплами топилсин, деган шарт куйилган 
булса, бу холда бу туплам куйидагича булади: 18, 27, 36, 
45, 54, 63, 72, 81, 90, 99. ёки шоирлар номи билан атала- 
диган шахар кучалари тугрисида А. Навоий, X. Олимжон, 
3. Фуркат... — тупламни тахдил килса булади.

Аммо, баъзан, ноаник туплам тугрисида суз юритиш 
хам мумкин.

6. Мантиксиз буйрук

Армияда командир Валижонни чакириб, — сен эши- 
тишимча, олдин сартарош булиб ишлаган экансан, эрта-
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га буладиган байрам олдидан уз сафдошларингнинг сок,о- 
лини олиб куйсанг, ф акатузи ололмайдиган кишиларни- 
к и н и ,— деб кушиб куйди.

Валижон кимлар тугрисида гап кетаётганлигини аник 
тушунолмай, буйрукни кайта тушунтиришни суради.

— Нимаси тушунарли эмас, деди командир койиб. 
Валижон эса, — уз соколини узи ололмайдиганларнинг 
соколини ол деяпсиз-ку, аммо...

— Нима аммо?
— М ен ,—деди Валижон, узимнинг сокдпимни нима 

килай, уз соколимни сизнинг буйругингиз билан узим оли- 
шим керак, агарда узимнинг соколимни узим олсам сиз
нинг буйругингизга карши чиркан буламан.

Командир гап нимада эканлигини энди тушуниб, буй- 
рукни аник бермаганидан изза булибди.

Хакикатдан, буйрук услуби тупламни аник, белгилай 
олмади, яъни Валижоннинг сокол олиши шарт булган 
аскарлар сони ноаник булиб колди.

Бундан хулоса: Оптимал (макбул) ечимни топиш учун 
куйилган масала аник, ойдин ва мантикли булиши шарт.

7. Одам Ато ва Момо Х,авонинг куйлари

Куйидаги ,\икоя асосида А.Я. Халмайзернинг китоби [5] 
ётади. Унда «туплам»га дойр бир неча х,икоялар киритил- 
ган, ушалардан бирининг мазмунини келтирамиз.

Калим Замонда Одам Ато ва Момо Хаво яшаган экан, 
уларнинг асосий фаолиятларидан бири куй бок,иш булган 
экан. Одам \ар  куни эрта билан куйларни дала-кирларга 
\айдаб, куни билан бокиб, кечга томон \айдаб олиб ке- 
лар экан.

Йилдан йилга куйлар сони сезиларли купайиб уларни 
бошкариш ва \исобини олиш мураккаблашиб кетибди. 
Аксарият Момо Хаво Одам даладан куйларни кеч кайта- 
риб келганда: «Куйларнинг \аммасини кайтариб келдинг- 
ми?» деган саволга туликжавоб ололмас экан. Бунга сабаб 
Одам Ато \ам  Момо Хаво хам хисобни билишмас экан.

Бир куни Одам куйларни ан\ордан кечиб утказганда 
\ар  бир утган куйга киргокда битта тошдан халтага туплай



бошлабди, кечкурун кай та утганда тошларни биттадан хал- 
тадан олиб-олиб куйларнинг \аммаси к,айтдими, сувдан 
кечиб утдими назорат к,илиб борар экан. Келгусида Момо 
Хавонпнг маслахати билан халтачага кора ва ок. тошлар туша 
бошлабди, кораси кучкррлар учун ок,и эса ургочи куйлар- 
нинг х,исоби учун фойдаланилар экан.

Ой ва йиллар утиб куйларнинг сони ошиб борибди, 
халтадаги тошлар сони купайиб уни кутариб юриш к,ийин- 
лашибди.

Одам \исоб ишини осонлаштириш учун бир катта тошга 
\ар  бир куйни белгилаш м а кусали да чизик, чизиш амалиё- 
тини куллабди. Бу амал \ам  иш бермабди, чунки бир неча 
кунга узокда кетганида уша ерда куйларни санаш ва назо
рат к,илишнинг иложи булмабди.

Шунда Одам терига \ар  бир куй учун чизик^ча чизиш- 
ни одат килибди. Бир терига кучкррлар сонини, иккинчи 
терига эса ургочи куй л ар руйхати— белгисини чизиб 
куядиган булибди ва уларни ураб олиб юрадиган були- 
шипти.

Кунлардан бир кун: — Кучкорларнинг сони купми? — 
деб сурабди Одамнинг катта угли. Шунда Одам менда 
кучкррлар купку-я, сенларда ургочилар канчайкин, деб 
сурабди. Улар уртасида меники куп рок, деган бахс кетиб- 
ди. Шунда Момо Х,аво, шошилманглар иккала теридаги 
белгиларни бирма бир санангларчи, деб таклиф килибди.

Одам ва унинг угли: бири, яъни Одам эркак куйлар 
руйхатини. угли ургочи куйлар руйхати ни ук,иб кетибди 
ва х1ар гал биттадан чизикдарини учира бошлабдилар.

Ни\оят, Одам чизикдарни учириб булганда углининг 
кулидаги терида битта ортикча чизик чикибди.

Одам буни куриб бироз жахди чиркан булибди, чунки 
фарки борлигини \аёл и га келтирмаган экан.

III . ЭХТИМ ОЛЛИК

8. Олчи ёки пукка?

Хар бир инсон узининг ёшлигини эъзозлаб, ^аяжон 
билан эслайди, чунки ёшлик даври бу эркин хаёт, эркин 
фикр ва эркин вакд утказиш давридир.
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Бир бола эшиги тагида юкррига танга отиб олчи (орел), 
ёки пукка (режка) уйнаётган экан, куш ни йигит:

— Нима к,илаяпсан? — деб кизикипти.
— Тангани олчи тушишга ургатаётибман, — дебди ва 

яна кай та отиб, — амаки мана уч марта кетма-кет отаман, 
танганинг кайси томони куп тушади? — деб сурабди.

Йигитча:
— Менку уч марта отганингда айтадиган гапим аник, 

аммо куп марта отсанг тангани кар кайси томони канча 
тушишини хам айтиб беришим мумкин, — дебди.

— Кдндай килиб, сиз узингизнинг хусусий тангаларин- 
гиз билан тажриба утказганмисиз?

— Йук тангаларда эмас гап, бунинг хисоб-китоби — 
математикаси бор. Агарда 10 марта отсанг, албатта пукка 

томони ёки турт марта ёки беш марта тушади, балким 
олти марта тушиши \ам  мумкин.

— К,андай математика бу, агарда 10 марта чикка туш- 
са-чи?

— Мумкин, аммо бундай булишининг эх,тимоллиги 
жуда кичик, у деярли булмайди, текш ириб куришинг 
мумкин.

— К,андай текширса булади?
— Жуда осон, масалан 10 марта, 20 марта ёки 100 

марта отиб кур, кар гал натижани бир йула ёзиб борсанг 
ушанда курасан.

— Акажон буни сиз каердан биласиз, нима сиз танга
ни ургатганмисиз?

— Йук. тангани ургатиб булмайди-ку, аммо х,ар бир 
нарсанинг хаётда кисоб-китоби бор. Масалан, математи- 
када эх,тимоллик назарияси бор ва шу назария буйича тан
гани канча куп отсанг, шунча куп 50 фоизга якин пукка 
ва 50 фоизга якин олчи тушади.

— Ие, кандай математика экан бу, олдиндан айтиб 
берадиган, менда \ам , ун марта отсам, \еч 10 та пукка 
тушадими?

— Албатта, бундай булиши к и й и н ,— деб жавоб олди 
бола.

Эхдимоллик назарияси XVII асрда математиканинг энг 
к,изик. энг мураккаб ва энг долзарб йуналиши сифатида
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дунёга келди. Бу назария к,имор (карта, ошик, кубик ва 
хрказо) куринишдаги уйинларни ва асли \аётда куп ва 
тез учрайдиган вокеаларни урганади х,амда олдиндан на- 
тижаларини билишга имкон беради.

Э \тимоллик назариясидан физик, химик, биолог, ме
дик, тарихчи, кддимшунос, археологлар, тилшунос, авиа
тор, курувчи каби касблар эгалари кенг фойдаланишади.

Бу фан айникса ишлаб чикариш со^аларида кенг кулла- 
нилади. Корхоналар ишлаб чикарадиган мах^улотнинг си- 
фатини ва техник асбоб-ускуналарнинг чидамлилигини 
аникдашда фойдаланилади.

Хориждаги ривож топган (Ф ранция, Япония каби) 
давлатларда эх,тимоллик назарияси фани мактабларда 
укитилади.

9. Мухлиса кдйси каватда яшайди?

Анвар анчадан бери Мухлиса кетидан кузатиб юрар, баъ- 
зида дугоналари билан кетаётган Мухлисанинг оркасидан 
уйигача кузатиб х,ам куяр эди. Нихрят кунлардан бир куни 
мактабни тугатиш кечасидан кдйтаётганда, Анвар Мухлиса- 
ни кузатиб уйигача бирга борди. Шунда Мухлиса:

— Булди, мен уйимга келдим, бизники лифт эшиги 
каршисида деб 9 каватли уйнинг йулаги олдида тухтади.

Албатта Анвар куп нарсаларни, унинг телефонини, уй 
ракамини, кайси каватда туришини билгиси келарди, чун- 
ки у к и 1 и тугагач Мухлисани йукотиб куйишдан х,авотирда 
эди. Аммо Мухлиса унинг саволларига жавоб бергиси йук 
эди.

Шундай булса, \ам кайси каватда яшайсиз, деб суради.
— Топингчи! — деди кулиб к,из.

Анвар узича юк,ори каватларда яшаса керак деб уйлади 
ва лифтда 2-к.аватнинг тугмачаси йукдигини куриб, мате
матик та^лил к,ила бошлади.

— Агарда топсам аниклигини тасдикдайсизми? — сура
ди Анвар.

— Жавобим «х,а» ва «йук» булади деб, шарт куйди киз:
— Хамма каватларини биттадан сурамайсиз, умуман 

учта саволгагина жавоб бераман деб, — кулиб куйди у.
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Йигит уйланиб кдпди, чунки шарт анча мураккаб эди- 
да. Анвар энди 3-каватдами деб сурамокчи эди, уйланиб 
колди, чунки бор-йури учта савол беришга \акди бор эди. 
Агарда шу саволига йук жавобини олса, турри жавобнинг 
э\тимоллиги 3/7 булиб, у кийин а\волда колар эди.

Шунинг учун уйланиб баъзи \исоб-китобдан сунг:
— Сиз 6 каватдан пастда яшайсиз! — деб кизга тикилди.
— Йук.

Демак, паст каватларни инобатга олмаса \ам  булади деб, 
иккинчи саволни берди: — Сиз 8 каватдан пастда яш ай
сиз, турри ми? — дед и.

- Х а .
Булди топдим, демак 6 каватда эканда, — деган эди.
— Йук — Деб кизча йигитга каради.
Illy тарифа Анвар кизнинг 7-каватдаяшашини аникда- 

ди ва хурсанд булиб, иккаласи мамнун хайрлашишди.
Анвар уйга келиб булган вокеани эслар, узича матема

тик тал^ин килар ва янгилишмаганлигидан суюнар эди. У 
\ам ма булиши мумкин булган вариантларни куриб чик,иш 
ва ба\о  бериш учун куйидаги жадвалларни тузди (4-жад- 
вал.

4-жадвал

Керакли каватни кидириш

Жавоб Жавоб Ка ват Жавоб
К̂ а ват 

(натижа)

Ха Ха. Ха III
Йук, Ха, Ха VII

Ха Ха, Иук, IV
Йук,, Ха, Йук VF1I

Ха

Ха

Йук. Ха 

Йук, Йук,

V

VI
Йук,, Йук. Ха IX

У, агарда «Ха» сузи «О», «йук» сузи «1» деб — ифода- 
ланса, яна бир жадвал тузиш ва 0 дан 7 гача ифодалаш 
мумкин эканлигига ишонч \осил килди (5-жадвал).
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5-жадвая

Кераюти каватни к,ндириш

ООО 001 010 01 1 101 1 10 11 1

0 I 2 3 5 6 7

Умуман «Ха» — (О), ва «Йук>> — (1) деб белгилаш му- 
раккаб масалаларни ЭХМда ^исоблаш имконини беради 
ва \исоблашда катта имкониятларга эришилади.

10. Математик Комилжон учрашувга шошилаяпти

Комилжон узининг шахсий юмушларининг, уйдаги 
хизматларнинг, боз устига бува ва бувиларининг топши- 
рикдарининг куплигига карамай мусикага, санъатга х,ам 
жуда иш^ибоз. Шу ишкибозлиги туфайли, у ёш, узига 
ухшаган вакти тежоклик Хуршида билан танишиб колди. 
Ку'йида уларнинг телефон оркдли гаплашган су^батлари, 
учрашувга шошилаётгандаги мулокотлари келтирилган;

— Комилжон ака эртага консерваториядаги ижодий 
учрашувга борадиган булаяпсизми?

— Ха албатта
— Мени олакета оласизми?
— Йук,- лекциядан чикиб марказга утаман, ундан сунг 

етиб боришга \аракат киламан.
— Ана курдингизми, яна вактингиз йук,. Дугоналарим 

устимдан кулишади, келиб олиб кетмайдими, дейишади.
— Майли унда консерваториянинг олдида куриша 

колайлик.
— Каерида?
— Консерваториянинг каршисидаги китоб магазини- 

да, деди Комилжон.
— Каерда?! Эшигининг тагида бузрайиб тургим йук,.
— Бузрайишга хожат йук. Ким олдин келса китоб мага- 

зини ичида китобларни куриб туриши мумкин, деб жавоб 
берди Комилжон.

22



— Хуп, соат нечада? Тагин \амма китобларни укиб чи- 
кишга турри келмасин.

— Йук,, балким мен олдин борарман, мен машинада- 
ман, адамлардан амаллаб олдим.

— Яхши. нечага бор дейсиз?
— Бир аник, вактни айтишим к,ийин, аммо 18°° дан 

19°° гача етиб бораман.
— Оббо, айтдимку китобларни анчасини укишимга 

турри келмаса деб. бир соат кутишнинг узи буладими?
— Булмасам иккаламиз \ам  1 740билан 1840орасида ке- 

лишга \аракат кдпамиз, шунда 20 минутча кутиш, булмаса 
консерваторияга кириб кетавериш.

— Тушунмадим, мен 174" да келсам, сиз жаноблари 
184" да, унда кап дай к,илиб мен фак,атгина 20 минут кут- 
ган буламан урток математик?

— Мана эшнтипг, математик *исоби куйидагича була- 
ди, деб чап кулида телефон, унг кулида чизма (2-расм) 
чиза бошлади ва куришганда курсатаман деб гапни тугат- 
ди.

Графикнинг горизонтал ук,ига кизнинг келиш вактини, 
вертикал укига узининг келиш вактини белгилади.

Масаланинг мо\ияти куйидагича, яъни 174|)— 18411 ичи- 
да 20 минут кутишнинг ва учрашишнинг э\тимоллик да- 
ражасини аникдашдир.

Штрихланган юза 20 минут орасида учрашиш даври, 
икки чеккадаги штрихланмаган учбурчак юзалар 20 ми- 
нутдан куп ёки ташкари вактаа учрашиш э\тимолликла-
Комилжоннинг какти
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ридир. Бу учбурчак юзалар йигиндиси ^ = 4 0  • 4 0 =  1600, 
умумий юза эса /7=  60 ■ 60 =  3600.

Иигитнинг киз билан 20 минут орасида учрашиш эхди- 
моллиги

Р =  (3600 -  1600)/3600 = 5/9.

Бу киймат анча юкори булганлиги учун учрашиш со- 
дир булиши, яъни киз билан йигитнинг консерваторияга 
бирга кириш э\тимоллиги катталигини курсатади.

Киз Комилжон билан агарда:
— киз 174" да кела олса, Комилжон эса 18“' гача келса 

(А ВС):
— киз 182(| да келса, йигит эса 1740 — 1820 гача келса 

(ВОЕБ);
— киз 1 820 да келса \ам , йигит эса 18,т дан 184П гача 

келиши кифоядир.
Комилжоннинг учрашувга ш ош илганлигига караб, 

Хуршида билан учрашуви аникдеса булади.

11. Дала ховлида курилиш — «Сюрприз»

Фархрд билан Жамшид дала хрвли олишганига анча
булди, онаси «Чевар» фирмасида ишлаб, таникди икти-
содчи-бухгалтер сифатида илгор ходимлар каторида дала
Х.ОВЛИ олган эди. Аммо дала ^овли 5—6 йил утса \амки.
шундайлигича етаверди. Чунки аввало уйдан узок, сук пук.
ер тошлок ва айникса бензин ни^оятда кимматлик килар- 
ди.

Кунлар, йиллар утиб (яхши кунлар келиб), дала \ов- 
лига эътибор бериб колишди. Чунки Фар.\од энди олим ва 
банкир, Жамшид эса дуконидан ташкари мебел фирма
сида бош мух,андис даражасига етишиб, кулидан у-бу иш
келадиган булиб колди. Шуниси кизикки, Жамшид бир 
акасига янгилик курсатай деб, дала хрвлига ишхонадан 
340 та катта, аммо енгил блоклар олиб келса, не куз би
лан курсинки, дала хрвлида ундан купрок бошка блоклар 
чиройли килиб териб куйилибди.

У уйга кайтгач акасига булган вокеани айтса. Фархрд.
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— Мен сенга «Сюрприз» килувдим, хонаси келиб кщув- 
ди узимиз чикарган 480 та блокни бир хдфтада келтириб 
олдим — деб мийигида кулиб куйди.

Ака-ука курилишга шу блокларни ишлатиб дам олиш 
учун иморат солиш режаси хасида уйлашибди. Шунда 
Фар^од, менинг \исобим буйича икки хонали уйга ме- 
нинг блокимдан (Ф )— 15 та, сенинг блокингдан (Ж )—20 
дона, уч хонали уйга 30 та (Ф) дан ва 15 та (Ж) кетаркан. 
Хуш хоналар сони энг куп булиши учун нечта 2 хонали ва 
3 хонали уй куриш мумкин?

Агар 2 ва 3 хонали уйлар сонини х, ва х2 деб белгиласак, 
куйидаги ифодаларни ёзиш мумкин.

Масаланинг шартига кура,

N =  2х, + Зх, -> гпах,
 ------------------------------ 15^|*30х; й <180, --------------------------

20х, + 15х2 <340.

Масалан ечиш учун тенгсизликни тенглама курини- 
шига (7 булим) келтирамиз.

15х, + 30х2 =  480,

20х, + 15х2 = 340

ёки

х, + 2>>=32,
4х, + 3^ =  68.

Жавоби: икки хонали уйдан х, = 8, уч хонали уйдан 
х, = 12 курилиб, энг яхши ечимга, яъни уйларнинг опти- 
мал сони N = 52 га келинар экан. Жамшид уйлаган вари- 
антда х, =  10, х2 =  9 эди, у хрлда хоналар сони 47 та булар 
эди холос.

12. Сирли-махфий хатнинг мазмуни

Куддус ака 9-май арафасида жуда бошкдча булиб кетар 
эдилар. Хаки катан, Ватан уруши даври фахрийларимизнинг 
кал бл ар и га мухрлан ган. Уруш даври канчалик ортда колма-
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син. унинг аччик сабокдари, учмас хотиралар эсдан чик- 
масди.

Бу сатрларда тилга олинган \икоя шу уруш давридаги 
бир вокеага багишланган. Куддус аканинг айтишларича, 
уруш даврида бир асир-офицернинг кулидан ёк,иб юбори- 
лаётган \ужжатни тортиб олишган, ундаги кол га н ёзув 
белгиларни хеч ким укиб беролмаган. Шу куйган хужжат- 
ни марказга Москвага юборишган ва бир неча кундан сунг 
офицер кули да и ,\ужжатни тортиб олган солдатга катта 
мукофот берилган. Эшитишимча, дердилар уруш цатнаш- 
чиси Куддус ака, \ужжатдаги рака мл ар. белгилар деярли 
куйиб кетган булса хам, математик усулларни кУллаш °Р~ 
кали шу хужжатдан зарур ахборот олинган".

Шу мавзуга атаб ёзилган «Тилла кунгиз» номли х,икоя- 
да \ам  харфларнинг такрорланиши асосида кодлаштирил- 
ган ахборотнинг мазмунини кайта тиклаш курсатилган. 
Куйида китобда келтирилган х;икояни келтирамиз.

Сири аникланиши керак булган х1ужжатда куйидаги 
\арфлар ва имлолар келтирилган:

53##+305//6*;4826)4#(ва к. хаммаси 194белги). Маъ- 
лум булишича бу текст инглиз тили асосида тузилган 
булиб, имлоларнинг учраши, яъни фойдаланилиши ва 
кайтарилишини урганиш учун куйидаги жадвални тузиш- 
га тугри келган:

8 ракамининг учраши 34 марта 
; белгисининг учраши 24 марта 
# белгисининг учраши 21 марта 
4 ракамининг учраши 14 марта 
? белгисининг учраши 3 марта 
// белгисининг учраши 2 марта
=  белгисининг ва J нинг учраши 1 мартадан ва\оказо . 
Инглиз ёзувида энг куп фойдаланиладиган х,арф е ва а, 

о... \исобланади. Шуниси эътиборга сазоворки, инглиз ти- 
лида е хдрфининг куп учрашининг сабаби бор. Мисол учун 
е харфи аксарият, кетма-кет икки мартадан жуфт кури- 
нишда келадиган хрлларда куп учрайди; meet ёки fleet, speed 
ёки seen ва seed, been, agree ва к. Урганилаётган текстда 
имло ёки 8 раками беш мартадан купрокжуфт куринишда 
учраганлигини инобатга олинса, бу е х,арфи деб кабул килиш 
мумкин.
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Агарда инглиз тилида жуда куп ишлатиладиган суз the 
лигини инобатга олинса, имло (4; 8) текстда 7 мартадан 
куп учраётганлиги асосида; бу 4-t,; h, 8-е деб белгилаш 
мумкин.

Ана шундай урганишлар орк,али сирли текст мазмуни- 
ни боскичма-бос^ич урганиш мумкин.

Шу каби муаммоларни А. К. Дойлнинг «Уйнаётган одам- 
чалар» х,икоясида, Узбекистан Миллий Университетининг 
ёзувчиларимиз асарларидаги \арф ларнинг такрорланиш 
сонини тад^икрт к,илувчи илмий ишларида \ам курса була- 
ди. Университетда Ойбек асарларида суз ва ^арфлардан 
фойдаланиш даражаси урганилган ва шу асосда илмий 
хулосалар кддинган.

Албатта бундан ташк,ари сирли \ужжатлар мазмунини 
аникдаш усуллари куп булсада, улар асосан юкоридаги 
мисол каби и злан и ш -тал к и кот щ дищ  асосида олиб бо- 
рилади. Бундай муаммоларни урганиш ва ^ал к,илиш учун 
Э \М  га киритилган бир неча хил дастурлар \ам  бор.

13. Бизнесда ким аник ютади?

Тарихдан чет элларда, аксарият узимизда \ам , тош 
уйини кенг тарк,алган эди, бу уйинлар учун махсус жой- 
лар ажратилган. Шуниси к.изик.ки, бу уйинда негадир ким 
(мисол учун) 1 сум ташласа, ютк,азади дейилади. Ахир 
бир сумга баъзан беш сум, \атто 10 сум хам ютишадику!

Бу муаммони урганиш учун учта тош (кубик) ташлаб 
ютиш (2-жадвалнинг давоми) э\тимоллигини курсатади- 
ган куйидаги 6-жадвални келтирамиз.

6-жадвал

Очколар
Й игиндиси

Э\тимоллик
Р(А)

Ютук микдори 
(сум)

Зеки 18 1/26=0.005 10
4 ёки 17 3/216=0.014 5
5ёки  16 6/216=0.03 3
6 ёки 15 10/216=0.046 2
7 ёки 14 15/216=0.070 1,5
8 ёки 13 21/216=0,1 0
9 ёки 12 25/216=0.1 158 0
10 ёки! 1 27/216=0,12 0
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Куриниб турибдики, ютук микдори ютиш э\тимоллиги 
очколар йириндиси энг кам булганда катта. Аксинча, очко- 
лар йириндиси уртача булса, ютук, нолга тенг, ёки нолга 
якин булар экан.

Агарда шу к;абул к^илинган миадорлардаги уйиндан 
кутилаётган ютухни Ургансак, у холда математик кутиш:

МК=  1/216 • 10 + 3/216 • 5 + 6/216 • 3 + 10/2162 +
+ 15/216 • 1 ,5+  10/2;
16 ■ 2 + 6/216 • 3 + + 3/216 • 5 + 1/216 • 10= 1/216;
2 ■ (1 • 10 + 3 • 5 +  6 • 3 + 10 • 2 +  15 • 1,5) =  19/24 сум 

булади.
Масалан, уйин 216 марта такрорланса ва хамма мумкин 

булган очколар (3-18,1 марта: 4 -17 ,3  марта: 5 -16 ,6  марта:
6 -15 , 10 марта: 7-14,15 марта ва колганларида 8, 9, 10, 
11, 12, 13 тушса, бу хрлда уйин эталон жадвалга биноан 
261 сумдан 2 - 10 + 6 - 5 + 1 2 - 3  + 20 ■ 2 + 30 ■ 1,5=171 сум 
туланади.

Демак, ютукринг математик кутилиши МК  = 19/24 =  80 
тийин. Ш унинг учун бир сум тулаган уйинчи аксарият 
ютказади аксинча, уйин эгалари эса хар гал камида 20 
тийиндан ютади.

Агарда уйин 1 сум эмас 10 сум булса-чи, бу холда эга- 
си энг камида 450 сумлик ютукда эга булар эди.

14. К,айси кунлари савдо яхши булади

Гаълулла уз уйи олдига кичик сут дукони очганига анча 
булган, харидорлар унга яхши урганишган, сут фермасида- 
гилар у сутни айтган хдмжмда уз ва^тида идишларга солиб 
юборишар эди. Карангки, вак;т утган сари сут даромади на- 
фак;ат сут сифатига ва х^ажмигагина боглик, булмай, балки 
\афтанинг к,айси куни ва кайси соатида сотилишига хам 
сезиларли боглик, экан.

Масалан, душанба кунлари урта хисобда 600—1000 л 
сут сотилар экан, шу кунга канча сутга буюртма берилса 
энг катта даромадга эга булиш мумкинлиги Саъдуллани 
к.изик.тириб колди. Агарда 600 л га буюртма берса, ютук, 
катта булмайди, сут ололмаган харидорлар ундан айний- 
ди. Агарда бирмунча купрок, олиб келишса, ортик,часини
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саклайдиган шароит булмагани учун ортикча харажат була- 
ди. Кандай к,илса, душанба куни ва бошкд кунлари сут та- 
лабини энг яхши цондиради?

Шу фикрлар билан математикага кизик^адиган акаси 
Фар^одга мурожаат килди. Акаси унинг кирим китобини 
куриб аникдаса:

20 душанбада 600 литр атрофида, шулардан:
3 марта — 600 л сут сотилди,
6 марта — 700 л сут сотилди,
5 марта — 800 л сут сотилди,
4 марта — 900 л сут сотилди,
2 марта — 1000 л (тахминан) сут сотилганлиги маъ- 

лум булди.
— Бу масалани. математик усуллар ёрдамида аник^ечиш 

мумкин, — деди акаси ва куйидаги жадвални тузди.

7-жадвал

Душанба куни сотилган сут

жами Э\тимоллик
600 3/20=0,15
700 0.3
800 0,25
900 0,2
1000 0,1

Бу жадвалдаги микдорларнинг математик кутилиши 
(МК) Саъдуллани кизикдирган микдор булиб, у куйида- 
гича топилади:

МК= 0,15 ■ 600 + 0,3 • 700 + 0,25 ■ 800 +
+ 0,2 • 800 + 0,1 • 1000 =  780 л.

Шу таклиф асосида Саъдулла х,ар душанба куни 780 л 
атрофида сутга буюртма берар ва урта хисобда сутнинг 
\аммасини сотар. баъзан уйига ортикча сут кутариб \ам  
келар эди.
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IV. МАТЕМАТИКА ЁРДАМ БЕРМ О КЧИ

15. Туртта омборчи учтасидан арзон?

Бозор икдисодига утиш сабабли тажрибавий электро
техника заводига купдан-куп талабномалар туша бошлади. 
Ахир деярли барча ускуналарни энди узимиз чик^ариши- 
мизга тугри келиб к,олди. Айни^са, бир сменада юздан куп 
ходим ишлайдиган йигувчи цехнинг бошлиги Темирвой 
аканинг ишлари купайиб, хар бир участкани, х,ар бир 
иш чинингиш  жойини ва иш \аж мини х,исоблаш куп вакд- 
ни ола бошлади.

Олдин яхши эди, штат буйича ишчилар олинарди, цех 
бошлиги бажарилмаган ишнинг харажат-даромадига бош 
орритмасди. Эндичи, \ар  бир ишчи, унга кетадиган хара- 
жат. ундан келадиган даромадларни х1исобламаса булмай
К.ОЛДИ.

Муаммолардан бири асбоб-анжом омборчасидаги иш
чилар сони эди, 1996 йиллари бу омборда 2 ишчи ишлар, 
асбоб олишга ёки алмаштиришга келганлар навбатда тура- 
диган булиб «.олишди. Шунингучун Темирбой ака омборчи 
сонини купайтириш режасини уйлаб курди, шу асосда на- 
вбаг \ам  йук, булиб, иш унуми ошиши керак эди.

— Кечирасиз, Темирбой ака, нима шу пайтгача бема- 
лол уддалаётган икки ишчи кам булиб к,олдими? Ахир яна 
битта одам олсангиз харажатимизни купайтириб юбора- 
дику — деди завод бош му\андиси.

— Айтганингиз туррику-я, аммо иш куни ва х,ажми- 
нинг ^исоб-китоби шуни курсатаяптики, омборчи 8 соат 
иш кунидан 7 соат банд булади, бунда 2—3, баъзида 5 
дак.ик.а ^еч ким асбобга келмайди холос, аммо аксарият 
х,олда одам купайиб, йирилиб крлишмокда. Иккита ом
борчи олиб яна 2400 сум ойлик берсак, биз чикдрадиган 
ма\сулот х^жмини ошириб ишчиларнинг навбатга кетган 
вакдини тежаймиз.

— Бу ф икрларингиз балки асослидир, аммо хрзир 
хисоб-китоб зарур, \ар  бир узгариш асосли булиши ло- 
зим, — деди бош му\андис.

30



Темирвой ака икки \афта хонасига кириб олиб \исоб- 
китоб килди ва бош му^андис олдига чикиб,

— Виз шу икки кафта ичида \ар  хил вактаа 100 марта 
ишчиларнинг омборга келиш сонини, вактини (уртача 10 
дак.ик.а) аникдадик, — деб куйидаги жадвални курсатди.

8-жадвал

Асбобга келган ишчилар сони

10 дакик,а ичида 
келган ишчилар 

сони
5 - 7 8 -1 0 1 1 -13 1 4 -1 6 17 -1 9 2 0 -2 2 2 3 -2 5

Назорат сони 1 6 19 31 25 13 5

Бу деган суз 10 дакика ичида урта \исобда келган иш- 
чилар сони 1с =  (1 • 6 + 6 • 9 + 19 • 12 + 31 • 15 + 25- 18 +

1 3 - 2 1 +  5-  24) =  15,96 ёки ~  16, яъни х,ар бир дакика- 
да 1.6 ишчи келади. Хисобимизча асбоб беришга кетган вахт 
эса урта хисобда 1,1 да кика га тенг экан.

Хар дакик,ада 1,6 ишчи учун бир иш кунида 1,6 ишчи 
кунида 1 , 6 - 6 0 - 8  = 768 иш чи о м б о р га  к е л с а , у 
768 • 1,1 =  845 дакика ёки 14 соат вактини омборда йук,от- 
ди. Агарда хизматни икки омборчи бажарса, 7 соат вакд 
омборда асбоб олишига кетар экан. Омборда кутиб турган 
вактлари турт дакик,а булиб 768 ишчи учун 4 • 768 =  3072 
дакик,а, яъни 51 соат бир сменада йукотилар экан. Бу де
ган суз завод бир иш кунида 10000 сумдан купрок маблаг 
йуцотар экан.

— Агарда омборчи учта булсачи? — деди бош му^ан- 
дис кизикиш билан.

— У \олда уртача кутиш вакти 0.31 да кика булиб, бунда 
бир сменада 0.31 • 768 =  233 дакика ёки 4 соат йукотилади. 
Бунинг учун бир ойда (10000 урнига) 1000 сум йукотила
ди, аммо кушимча 1200 сум маош булади.

— Нега булмаса сиз 4 омборчи ишласин деяпсиз?
— Туртта омборчида >̂ еч кандай кутиш булмайди, аммо 

2400 сум маош ютказамиз бунда 10000 сум иктисод кила- 
миз.
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— Х,ай майли, учта омборчи булакдлсин.
— Йук,, туртта булиши макрадга мувофик, чунки битта- 

си асбобларни тозалаб, созлаб туради, баъзида бир киши у 
ё^-бу ёкда чикиб кетса хам билинмайди.

— Хай, майли ишонтирдингиз, туртта булса турттада, 
агарда иш етиб, даромад ошса нима х>ам килардик, — деди 
бош мухдндис.

16. Темир йул станциясини каерга курган маъкул?

Каспий денгизининг киргогидаги Бекдош портининг 
темир йули йуналишида Ук,ча деган шахдрча булиб, унда 
катта завод жойлашган. Бу завод учун портнинг В-пунк- 
тига станция куриш мулжалланган эди. Ма^сад: В пункт- 
дан заводга тугри йул билан юкларни автотранспортда 
ташиш ва вагонларни зудликда бушатиш эди.

Йул харажатлари маълум булиб, темир йул орк,али х,ар 
бир тонна километр 3 сум, автомобил оркали 5 сумга тенг- 
дир.

Юк;орида келтирилган лойи\а ма\камадан утмади, бу- 
нинг сабаби х;акида, норозилик билан хдйъат аъзоси Адиб 
Анваровичга мурожаат килишган экан:

— Юк фа^ат заводга олиб бориладими ёки заводдан 
портга хамми? — деб суради у.

— Йук,, — жавоб берди Ходихужа ака, заводнинг бош 
му\андиси — хамма юк факат портдан келтирилади.

3-расм.
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— У \олда В да станция куриш узини окдамайди, агарда 
Сда курсангиз яхши булади, — деб лойи\ани курсатди Адиб 
Анварович ва СЛ нукдаларни туташтирувчи АС чизигини 
чизди.

— Аммо бунда автомашина юрадиган йул узокдашади- 
ку, автомашинада кж ташишда \ар  километр темир йулга 
нисбатан 1,5—2 баробар кимматку, деб туриб олди Ходиху- 
жа ака.

— Мана кдранг, к»айси бири купай экан, — деди осо- 
йишталик билан Адиб Анварович, — агар СВ масофани х  
деб белгидасак, \ар  бир тонна юкдан биз Зхтийин икди- 
сод киламиз, чунки биз юкни портдан С станциясигача 
олмб келяпмиз, СВ да харажат йук,. Сунгра юкни С дан 
заводга олиб борам из бунда тежам С =  5 ■ 60 +  Зх — 
5(602 + 2х)га тенг булади, чунки 5 • 60 — автомобилда ВА 
йул и дат и хараж ат. Ух— иастда СВ йул ила п г^ а р а ж а т . 
5(602 + 2х) — автомобилда А С йулидаги харажат.

— Бу холда икдисод эмас, балки орти^ча харажат х,ам 
булиши мумкин, — деди Ходихужа ака; мана масалан х =  120 
км С =  300 + 360 -  5 (60 • 2 + 120 ■ 2) =  -1 0  сум булади, бу 
деган суз \ар  бир тонна юк 10 сумдан кимматга тушмайди- 
ми? — дебди,

— Йук,, урток, бош му\андис, х — кичик булган \олда 
икдисод я^крл куриниб турибди, х =  120 км функцияси- 
нинг энг кам кийматидир. Биз шу функциясининг энг 
маъкул ечимини к^идирсак. бу х,олда унинг х  га нисбатан 
\осиласини аникдаймиз:

^ ч 3-5-2* 3602+ a:2- 5 x
С ( ^ )  =  Т77Л т  =  — 770 —  .260 +х 60 +л

Агар суратни нолга тенглаштирсак,
3 ■ 602 + л-2 — 5л' =  0, яъни 3 • 602 + х2 =  5х,
бу \одда 9(602 + л'2) =  25х2, 9 • 602 =  16х2,
Бу деган суз Ах = 3 • 60, яъни х  =  45 км.

Мана кдранг-а, агар станиияни портга нисбатан 45 км 
як,инроь; жойлаштирсангиз,

С(45) =  5 • 60 +  3 ■ 45 -  5 ■ 602 -  452 =  60 сум
булади.
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Ташилаётган бир суткада портдан заводга урта \исобда 
500 тонна юк ташилса, бу \олда бир йиллик кушимча да- 
ромад:

С=  500 • 360 ■ 60 = 10 млн. 800 минг сум 
га тенг булади._________ ____________

17. «Материаллар к,аршилиги»ни топширдингми, 
уйлансанг булади

Кодиржон тенгдошлари ичида энг олдин уйланади, 
бунга сабаб «Материаллар к,аршилиги» фани буйича им- 
ти \онни гезкор ва аъло бахога тогамирган эди.

Талабалар, домлалар орасида бир неча н а м , ривоят, 
тарихлар йилдан-йилга, даврдан-даврга утар экан. К,изиги 
шуки, \ар  бир олий укув юртининг накдлари булиб, тех
ник олийгох^ларда теормехни, яъни назарий механикани 
топширидингми, к,из билан танишишинг, сопроматни- 
топширдингми, уйланишинг мумкин, деган хазил дом- 
лаларга хдм маълум эди.

Куйидаги келтирилган мисол ха^и^атаи материаллар 
к,аршилиги, яъни сопроматга оид масала булса \ам , \аёт- 
да куп учрайдиган муаммодир. Чунки иморат солмаган оила 
булмаса керак.

М асаланинг мазмуни:
Цилиндр куринишга эга булган дарахтдан кесиб олин- 

ган (радиуси Я=  20 см ли) ёгочдан кесими туртбурчакли

, * /
ь/ /

4-расм.
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тусин арралаш керак булиб «дяди. Эгилишдаги тусиннинг 
к,аршилиги балка кесимининг эни (В) ва баландлигининг 
(Я) квадратига турри мутаносиб.

М асаланинг шарти:
Арраланадиган тусиннинг кундаланг кесимининг кай- 

си улчамларида тусиннинг кутариш цобилияти, яъни к;ар- 
шилиги эн г катта к,ийматга эга булади?

М асаланинг ечими:
Айтайлик тусиннинг каршилик курсатиш крбилияти 
\У = К ■ В ■ Н2 булсин, бу ерда К — икки томондаги 

улчамларни мослаштирувчи коэффициент.
Ю крридаги шартга биноан дойра ичига чизилган 

туртбурчак улчамлари куйидаги богланишга эга:

В 2 + Н2 =(2Я)2. (1)

Бу боианишдан

Н1 = (2Я)1 -  В 1 

эканлигини инобатга олсак, бу \олда к,аршилик

Н 2 =  (4/? -  В)(4Я + В), (2)

1У = К ■ В ■ (4/?2 -  В2) = 4К ■ ЮВ -  К В ъ (3)

куринишга келади.

АКВЯ1- К В 3/ ( 4 Ш 2- З К В 2). (4)

Агар бизни IVнинг энг катта киймати кизи^тирса, бу 
\олда куйидаги хосилани оламиз: уни нолга тенглаб

4КЯ2 -  ЗКВ2 = 0,

соддалаштирсак

4Я2- З В 2 =  0,

Тусиннинг баландлиги эса

В1 =(4Я2/3); В = 2 И / ^ 3 ,  (5)
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H 1 = 4 R 2 - 4 /? 2/3 ;  Н = 2 R / j 2 / 3 .  (6)

Агарда куйилган мисолнинг сон кийматини R — 20 см 
куйсак куйидаги катталиклар

В = 2 ■ 2 0 / V3 = 4 0 / 73 см,

Я  = 2 - 2 0 /7 2 /3  см

кутариш кобилияти энг юкрри булган тусин улчами була- 
ди.

18. Мингбулок, нефти — туман бойлик булсин десак

Республикамизда янги нефть кони — Мингбулок, топи- 
лиши бу катта иктисодий, борингки сиёсий а^амиятга эга, 
чунки жумхуриятимиз шундай, бой ва бадавлат булишига 
карамасдан куп хомашёни (темир, ёгоч, бугдой ва боища- 
лар) чет давлатлар куйган бозор нархларида сотиб олиш- 
га мажбурмиз.

Узимизда топилган нефть бизнинг бойлигимиз, ундан 
самарали ва режали фойдаланишимиз зарур. Нефть топил
ган кунларида ойлаб фонтан булиб чикдётган нефтни сак,- 
лаш муаммоси тугилган. Мажбуран катта-катта х,авзалар 
к,азилди, канча-канча харажатлар цилинди, куп нарсани 
инобатга олмаганимиз ва кулламаганимиз учун бир неча 
миллионлаб зарлр хам курилди Ерда кавланган \авзалар- 
даги нефтнинг бир к;исми ер ости атрофларига таркалиб 
шимилиб кетиши х,осилдор ерларнинг зах,арланишига ва 
ишдан чикишига, ер ости сувларининг ифлосланишига 
кисман сабаб булди.

Аслида нефтни, куйингки, бошк,а шу каби ё^илти ва 
химикатларни иктисодий ва режали сакдаш усуллари бор. 
Масалалан, бир чукур х;авза кавлаб, унинг асоси, ёнлари 
маълум материал билан копланса, суюкдик ерга сизиб 
утмайди. Албатта, катта хавзалар учун бундай материал 
анча киммат тушиши мумкин.

Аммо иктисодий математика усуллари бундай шаро- 
итда \ам  энг тежамли ,\авза улчамларини топиш имкони-
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ни беради. Масалан, \аж ми ( V= 400 л) булган ура кавлаш 
зарур булсин, дейлик.

Уранинг к,айси ^лчамларида керакли V \ажмдаги су- 
ю кдик—нефтни сакдаш учун ура деворларига ишлатила- 
диган материалнинг киймати энг паст булади, деган му- 
аммо куйилган булсин. Бундай масаланинг ечимини то- 
пиш учун номаълум улчамларни белгилаймиз:

Я — ура чукурлиги 
а — квадрат асосининг улчами 
Урганилаётган юзанинг улчами

S  = 4а Н  + а2, (1)

бу ерда 4аИ — ура деворининг юзаси, а1 — асос юзаси.
Икки (а ва Я) номаълумларнинг сонини камайтириш 

Учун берилган ^ажмдан фойдалансак, яъни

V= а1 ■ Я, (2)

бу ,\олда Н =  V/a2.
Бу деган суз юза ифодаси куйидаги куринишга эгадир:

S=(4V/a)  + а2. (3)

Энг кичик юзани косила ёрдамида топамиз:

S =  4 V/a1 + 2о = 0 (4)

бу ердан

а = 1J4V/2 = . (5)

Демак, энг оптимал ура ( c h f h m )  улчамларини

а = 72V, Н  = р  / 4 V

куринишда топса булар экан.
Агар ура *ажми V — 4000 л нефть (суюкдик)га мулжал- 

ланган булса, бу ^олда
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¿7 = 3/2 4.000 = 1,33 78,000 = 2,0 м,
Н  = 4 ,0 0 /4 ,0 0  = 1,0 м

б у л ад и .
Биз бу ерда энг содда ура тугрисидаги мисолни кел- 

тирдик, вахоланки ура деворлари тик булмаслиги хам 
мумкин, масала бу билан узининг мазмунини йук,отмай- 
ди.

Бундай масалалар халк, хужалиги учуй зарур булган 
бошк,а материаллар (цемент, парафин, шифобахш лой ва 
Х:к.) учун хам куп учрайди.

Зафар поездда Тошкентдан Фаргонага шошилинч масала 
буйича кетаяпти, у йулда газета укишдан чарчаса-да, паст- 
даги пассажирлар билан сухбатга тушгиси келмасди. Ойнага 
караб кетаркан, уйлади — намунча секин юрмаса, к,андай 
тезликда кетаётган эканмиз? — деб масофани белгилайди- 
ган курсаткичдаги километрларни у^ий бошлади. Иккита 
олдинма-кетин келган курсаткичларга ва соатига к,араб, 6 
км масофани 7,5 минут вак,тда утган булсак, поезднинг 
тезлиги 48 км/соат эканлигини аникдади.

Х,ак,икатан поезднинг шу вак,т ичидаги уртача тезлиги 
48 км/соат. Аммо шу вакт ичида поезд баландликка хам

хам мумкинку, у холла хак,ик,ий тезликни кдндай аник,- 
лаш мумкин?

Албатта, бундай тезликни поезд бир текисда, бир меъ- 
ёрда юрганида олиш мумкин, аммо афсуски, бундай йул 
узок, давом этмайди. Поезд Фаргона йулининг хар хил 
к,исмида хар хил тезликда к,атнайди.

Ш у масалани урганиш ва ечиш учун физиканинг мак- 
табдан маълум булган мисолини эслайлик; маълум Н ба- 
ландликдан бошлангич тезликсиз тушаётган жисмнинг 
Харакат к,онуни, куйидаги ифода билан аникутанади:

19. Зафар шошаяпти....

тухташи

Н = Ы 2!2, (1)
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бу ерда g жисминг эркин тушиш тезланиши, тахминан 
£ = 1 0  т/с1 гатенг, t — жисмнингбаландликдан тушиш вак,™ 
сек.

Агар хдракат траекторияси маълум бир функция билан 
ифодаланса S  = S(t), у \олда жисм тезлигининг Г, ва /, вакт 
ичидаги ÿpTa4a киймати куйидагича аникданади:

(S2 -  S t)/(t2 -  ?,) ёки S/t. (2)

Аммо, айтганимиздек вак,т ичида тезлик $>згаради ва 
жуда киск^а вактдаги тезликни шундай аникдаш мумкин. 
Бу деган суз, тезлик босилган йулнинг босиб утишга кет- 
ган ва^тга нисбатан \осиласидир, яъни

V{t) = dS/dr=S(t).  (3)

Эркин тушаётган жисмнинг тезлиги эса V(t) = S,(t) = gt,
Бу келтирилган муносабат — \осила жуда куп масала- 

ларни ечишга ёрдам беради, шунинг учун \ам  у мактаб 
укув дастурига киритилган.

Мисол сифатида шу математик усулнинг кулланили- 
шини куриб чи^амиз. Бунда бирор бир дифференцияла- 
нувчи функциянинг экстремал (энг кичик ёки энг катта) 
кий мат и аникданади.

Биз китоб бошида тур билан куйхона ажратиш маса- 
ласини куриб, энг катта юза топишни урганган эдик. Эс- 
ласак 36 м турдан туртбурчакли к^йхонанинг икки томо- 
ни (эни)ни — х, буйи эса 2х деб к,абул к,илиб. юзанинг 
формуласини

S =  х  ■ (36 - 2 - х )  (4)

куринишда чик^арган эдик. Бу функциянинг содда кури- 
ниши

S — 2х2 + 36х

булиб, унинг график ифодаси параболадир (5-расм).

х  =  9.
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х  = 9

5-расм.

Куриниб турибдики, экстремал нук;та х - 9  да булиб, 
уни бошЦача хам .\исоблаш мумкин. Бунинг учун функция 
А дан X буйича косила олсак

(с15/сЬс) =  ( - 2 Х 2 + 36х) - -Ах  + 36.

Хосиладан чикдан функциянинг ечимини - А х  + 36 = О 
деб, номаълум х =  9 ва 5 =  162 м2 га тенглигини аникдаса 
булади.

Демак, функциянинг экстремал нук,тасини косила ор- 
к;али топиш мумкин ва кулайдир, факдт шу функция коси
ла талабига буйсунадиган булса бас.

20. Тешавой бензиндан щ тисод к,илмок,чи

Замоннинг зайли билан Тешавойга денгиз флотида 
хизмат к,илишига тугри келиб крлибди. Бир ой утибди, 
бир йил, куйингки учинчи йили хдм утай деб колибди. 
Шунда у крейсерни анча узлаштирган, крейсернинг ка- 
питани билан як,ин булиб, соатлаб сухбатлашадиган булиб 
кщ ибди.

Тешавойнинг математикага, фикрлаш ва хисоб-китобга 
иищибозлигини билган капитан бир кун унга бир масала 
куйибди.

— Бизнинг крейсеримиз, — дебди у, тезлиги 10 км/соат 
булганда 40 сумлик бензин ёкдци. Екдети сарфини купайти- 
рилса тезлик ошади. Бундан таищари, крейсеридан фой- 
даланишдаги харажатлар (таъмирлаш, маош, озик-овкдг 
ва бошк,алар) соатига 640 сум булиб, кема тезлигига бог-
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ликэмас. Мана сенга масала: крейсернинг кайси тезлигида 
умумий харажатлар энг кам булади?

Мана шу куйилган масаладан сунг Тешавой бир неча 
кун уйлаб, фикрлаб, когозга нималарнидир ёзибди ва 
нихоят капитанга хурсанд булиб масаланинг ечимини 
курсатибди:

— Агар крейсернинг тезлиги 10 км/соатга нисбатан х 
марта куп деб кабул килсак, бу \олда соатига 40х3 сумлик 
бензин сарфланади, демак 40х 1: 10х3ёки х,ар 1 км йулга 4х2 
сумлик ёкилги кетади.

— Эътибор берсак, — деб тушунтиришда давом этиб- 
ди Тешавой, — х =  0,1 булганида тезлик 1 км/соат, 1 км 
масофага 4 тийинлик ёкилги сарфланади, аммо \ар  кило- 
метрга 640 сумлик бошка харажатлар тугри келади. Шу- 
нинг учун кичик тезлик иктисодий жи\атдан зиён келти- 
ради.

х = 5  ва тезлик 50 км/соат булганида \ар  1 км га 100 
сумлик ё^илги сарфланиб, бу \ам  иктисодий жи\атдан 
фойдасиздир. Шунинг учун х =  0,1 дан катта ва х =  5 дан 
кичик тезликларни топиш керакки, умумий харажатлар 
кам булсин.

Бунинг учун тезликни 1 0 - х  км/с деб кабул килсак, 
унда х,ар бир км масофага 640/10 ■ х ёки 64/х сум бошка 
харажатлар тугри келади. Умумий йул босишга кетадиган 
харажат эса

С = 4х2 + 64/х (сум).

Капитаннинг кизикиб утирганини куриб, Тешавой 
хурсанд давом этди.

Агарда шу С — функциясидан х — буйича \осила олсак,

С(х) =  8х -  64/х2 = (8х3 -  64)/.^ =  8(х3 -  SJ/x2, 

масаланинг ечими

8(х3 • 8)/х2 = 0 ёки х3 =  8, ёки х =  2
булади.

Бу деган суз, энг маъкул-кулай тезлик 20 км/соат булиб, 
бунда >̂ ам бензиндан, \ам  умумий харажатдан режали фой- 
даланишга олиб келар экан.
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Албатта, баъзи холларда зарур вакдда тезликни 30, 40 
км/соатга кутариш мумкин, аммо бунда харажат катта була- 
ди.

Бу тушунтириш ва баъзи савол жавобдан сунг капитан 
Тешавойни мак,таб, кули ни сик,ар, ич-ичидан хурсанд 
булар эди. Чунки киргокда тежалган бензинни спиртга ал- 
машиш имконига эга б^лар эди.

21. Иморатнинг баландлиги ва бошка улчамлари

— Хукуматимиз барака топсин, хаммага ер берди, экин 
эк, иморат сол, ахволмнгни яхшила дёб. Экиинику эка- 
миз-а, аммо иморат к,уриш, жуда мушкул булиб колди- 
да, — деди Биёсхужа почча. — Иморатни тиклашга бетон ва 
ришт эиг асосий материал булиб, аммо улар жуда киммат.
ШуНИНГ учун КУПЧИЛИКНИНГ бОШИ КОТИб К.ОЛДИ.

Биёсхужа аканинг ташвиши хак^катдан халк ташви- 
ши, унинг ечимини топиш даркор. У хам булса харажатни 
камайтирадиган, гиштни тежаш йулини кидириш керак. 
Бундай масаланинг математик ифодаси куйидагича.

Айтайлик, уйимиз турри туртбурчак булиб, буйи у, эни 
х ва баландлиги Я  булсин, бу холда иморат хажми

У = х ■ у  ■ Н, (1)

унинг сиртки сатхи (гишт сарфи) 2 - у - Я + 2 - х - Я г а  
тенг.

Бор гиштдан шундай иморат солинсинки, бу иморат
нинг ички фойдали сатхи энг катта кийматга эга булсин.

5  = х'*утах. (2)

Масалан: айтайлик, риштнинг  хажми Уг  уйнинг ба
ландлиги Я, деворнинг калинлиги В булсин. 6-расмда имо
ратнинг режаси курсатилган.

Хамма гиштнинг хажми
УР= (2(х +  2 • В) ■ В+ 2 ■ у ■ В) ■ Яберилган деб фараз 

килиб. формуладан номаълум у  ни топсак,

2 - В ■ Н ■х + 4 ■ В 2 ■ Н + 2  ■ Н ■ х  • В=  V, (3)
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6-расм.

у — V -  4В2 ■ Н - 2 В  ■ Н ■ х /2Н  ■ В.

Бизни к,изиктирадиган сатх

Р = х  ■ у  = ( У Р - 4 В 2 ■ Н - 2 В -  Н  ■ х /2В ■ Н) ■ х  =
= V- х/2 В - Н - 2 В -  х - х 2

Бу функциянинг х  га нисбатан х,осиласи

Р(х) =  ( УР/(2В ■ Н) -  2В -  2х =  0 ёки х  =  ( УР/4В*Н) -  В, 
у  = (УР/4В ■ Н) ■ В,

^ а , =  ( (УР/4В ■ Н) -  В) ■ ( (УР/4В ■ Н) -  В) = ух.

Демак: (1) формуладан куринадики, туртбурчаклар ичида 
энг катта сатх,га эга буладигани квадрат экан:

^тах =  (( УР/^В ' Н) ~  В)2.

Бу деган суз бор гиштдан энг катта сатлу1и иморат со- 
лиш зарур булса, бу \олда уйнинг томонлари квадрат були- 
ши шарт ва унинг улчамлари

х  = у = ( У / 4 В ■ Н) — В

га тенг булади.
Мисол: 20 минг дона гиштдан шундай иморат солин- 

синки, бу иморатнинг фойдали ички сат^и энг катта к;ий- 
матга эга булсин. Бор гиштнинг хджми V — 36 м3, яъни 
битта гиштнинг \ажми У] = 0,225 • 0,125 • 0,65 =  0,0018 м3 
га тенг.
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Бизда 20 мингга ришт бор, яъни У= У1 ■ 20 ООО = 
= 0018 • 20 000 = 36 м3. Бинонинг баландлиги Я = 3 ,0  м, 
деворнинг к,алинлиги В =  0,4 м.

Туртбурчакли гиштин иморатнинг энг катта сатхга эга 
буладиган буйи ва эни аникдансин.

Е ч и ш : юк,орида ^исоблаб чик,арилган формулалар ёр- 
дамида бинонинг улчамларини х;исоблаймиз.

Энид:={У/ВН)  -  В =  36/4 • 0,4 • 3 -  0,4 =  7,1 м,
Буйи у = ( У/ВН) -  В =  36/4 • 3 -  0,4 =  2,6 м га тенг.
Энди бинонинг энг катта юзасини хисоблаймиз.

Бу хрлда, яъни бино квадрат шаклида булганда энг кат
та сат\га эга буларкан.

Агар бино квадрат эмас, тугри туртбурчак шаклида 
бул ганда ка н дай булади?

Тугри туртбурчак булганда, яъни буйи энига нисбатан 
икки баравар катта яъни у =  2х булганда \ажм учун 
У=(2(у+ 2В) ■ В+2х-  В) ■ Н=2В ■ Н ■ у + 4 ■ В1 ■ Н+ 2х - В - Н 
ифодага эга буламиз! Бу формуладан 2хурнига.у ни куйиб, 
у  ни аникдаб оламиз.

Бинонинг умумий хджми

Р = х  ■ у  = 7,\ ■ 7,1 =50,41 м2.

У=2уВ + 4В2 + у  ■ В) ■ Н.  

(2) формуладан у  ни аникдаймиз:

у =  ( У/ЗВН) — (4/3) • В

(6)

( 7 )

булади

Унди х  ни аникдаб оламиз:

х  =  у/2{ У/6 ■ В ■ Н) -  4 ■ В/6 (8)

экан. Энди туртбурчакнинг сатхини аникдаймиз:

5  =  х -  у  = ((У/6В- Н) -  4 ■ В/6) х 
х((К /ЗД - Н) -  4 ■ В/3). (9)
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Мисол: V — 36 м3, 
В=  0,4 м, 
Я = 3 .0 м.

топиш керак: х =  ? у = ?  Р=  ?
Е ч и ш : юк,орида туртбурчак учун аникданган (2), (3), 

(4), (5) формулалардан фойдаланиб, туртбурчак улчам- 
ларини аниклаймиз.

х = ( ( У / 6 В • Я) -  4 • В/6) =
= ((36/6 • 0,4 • 4) -  4 ■ х 0,4/6) =  4,73,

у  =  ((К/4В • Я) -  4 • В/х) =
=  ((36/3 • 0,4 • 4) -  4 ■ X 0,4/3) =  9,46.

Энди туртбурчак сат\ини аникдаймиз.

Б = х • у  =  4,73 • 9,46 =  44,75 м2.

Бундан куриш мумкинки, квадрат булган х;олда, биз 
сатхдан 11% ютишимиз мумкин экан.

22. Энг катта ва энг арзон

Айникса хрзирги ваь;тда куп нарса, хусусан тунука жуда 
тан^ис нарсалардан бири булиб колди. 5—10 тонна туну
ка олиш учун вагонлаб хул-мева етказиб беришга турри 
келаяпти. Ш унинг учун \ам м а жойда уни тежаб ишлатиш 
максадга мувофикдир. Бунинг учун х,ар бир темирни, ту- 
нукани, умуман бошк^а камёб нарсаларни математик усул- 
лар ёрдамида тежаб ишлатиш зарур.

Мана \аётдан яна бир мисол: Уста Абдуфаттох шогир- 
ди Абдувохидга о к; тунукадан кути га ухшаш идиш тайёр- 
лаш керак, тунукани шундай бичиш керакки, кам чи- 
Киндили кагта х,ажмли идиш олинсин, деди.

— Кдндай килиш керак бу идишни? — деб суради Аб- 
дуво^ид.

— Жуда содда, бурчакларини квадрат улчамига мос 
килиб эгиш ва киркилган жойни улаш керак, — деб короз- 
ни буклаб курсатди ва копкрк, керак эмас, — деб кушиб 
куйди уста.
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Ишлатилган тунука туртбурчак булиб, улчамлари 45* 
21 см экан. Абдувохид калам ва к о р о з  олиб раем чизиб 
Хисоб кила бошлади.

Агар — деди у, — киркиладиган квадратнинг томони но- 
маълум хбулса, у холла бпрпнчи бери шла х =  3 см лесак, 
унда кути баландлиги хам х =  3 см булади. Тунуканинг икки 
томони 3 см дан букилса, унингтомонлари: 45 -  6 -  39 см, 
21 -  6 -  15 см га тенг ва кути сатхи (асосининг юзаси) 
Р=  39 • 15 см2 булади ва унинг хажми

У= 39 • 15 • 3 =  1755 см3 га тенг. Агарда х =  5 булса, у 
холда х =  5 учун, Р=  35 • 11 ■ 5 =  1925 см3. Шунингдек, х =  7 
см булган холда х =  7, Р=  31 -7  ва У= 31 ■ 7 ■ 7 =  1519 
см3 хажмга эга булади деб, хисобни тухтатди. К,араса, кизик 
ахвол, КУТИНИНГ Ха ж м и  х  — баландликка боглик. булиб, 
х = 5 атрофида энг яхши ечимга эга экан (7-расм).

— Уста, деб суюниб келибди у, мана каранг, мен 5 см 
га тенг квадрат киркаман, чунки ундаги \ажм энг катта, 
деб магрурланиб куйди.

Шунда уста,
— Йук, Абдувохидвой, бундай килиш керакмас, чун

ки х =  5 см дан хам яхши вариант бор — деди.
Масаланинг аник ечимини топиш учун математика- 

дан турри фойдаланиш керак, яъни тунуканинг бурчакла- 
рини х — баландликда кирксак у холда бизни кизиктира- 
диган хажм

у =  ( / 1 5  -  2 -  х )  ■ ( 2 1  -  2  ■ х )  ■ х  — 4 х 3 -  1 3 2 х 2 +  9 4 5  * х  

куринишга эга булади, ундан косила олсак,

У(х) = 12 • х2 -  264 • х+ 945.

7-расм.
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Энг катта \ажмли идишнинг ^ажми буйича олинган коси
ла нолга тенглигида топилади:

12х2 -  264х + 945 =  О 

бу тенгламанинг иккита ечими бор.

х, =  17,5 см ва х2 =  4,5 см.

Куриниб турибдики, х, =  17,5 см ечим берилган маса- 
лани каноатлантира олмайди, шунинг учун х2 = 4,5 см ни 
танлаш мак,садга мувофикдир. Бу ечимда ясаладиган идиш
нинг энг катта \ажми

V— (45 -  9) • (21 -  9 )=  1944 см3
булади.

-  Мана бу вариант бизни к,изик,тиради ва тунукани анча 
тежашга имкон беради, — деб Абдувохдцнинг елкасига кркиб 
куйди уста.

23. Салима шамни хаерга г^уйсин?

Бир вак,тлар шамли оила энг бадавлат оила \исобла- 
нар, тун киргач шам атрофида тикиш, бичиш, ук,иш 8а 
ёзиш имкони буларди. Х,озирги вак,тда электр чирок,, худ- 
ди биз бидан бирга тугилгандек, уни беминнат хохдаган 
вак,тда ёкамиз, учирамиз. Бирор вак,т учиб колса, кушни- 
лардан хабар олиб, тегишли жойга, «кани электр», деб 
дук,\ам урамиз. Электрнинг келиши уз-узидан булмасли- 
гини, унинг учун канчадан-канча ме\нат, харажат кета- 
ётганини билсакда, аксарият ундан хо\лаганча ва балки 
ортик,чарок \ам  фойдаланамиз.

Аммо бу неъматни \ам  ардокдаб, ундан туф и  фойда- 
ланилса, зиён к,илмайди.

Айтайлик, думалок, (радиуси /?=  1,2 м) стол тепасида 
чирок, осилган булса, столнинг ёритилиши энг яхши були- 
ши учун чирок,ни к,айси баландликда осиш керак?

Бу масала физика фанига оид булиб, \ак,ик,атдан \ам 
столнинг ёритилиши тушаётган ёругликнинг тушиш бур- 
чаги синусита тугри ва чирок, билан ёритилаётган жой 
орасидаги масофанинг квадратига тескари мутаносибдир.
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Агар шу чирок, билан стол орасидаги масофани Ябилан 
ифодаласак, бу *олда чирокдан столнинг энг чеккасигача 
булган масофа

d 2= R 2+ f P  (1)

синус бурчак эса,

sin а  = I /  Л ?  + Н :

ифода буйича аникданади. Физикадаги ёритилиш форму- 
ласига кура

¿ - f r s i na - f r  н  1 - к  . и  п \
d 2 R2 + H 2 R2 + H 2 ( R 2 + H 2)3 / 2  ’

бу ерда к — узгармас к,иймат булиб, чирок,нинг ёритувчан- 
лигини курсатади.

Маълумки, чирок;ни пасайтира борсак, чирок, нурла- 
ри столни сритишни кучайтира бошлайди. Агарда чирок,- 
ни баландрок, кутара бошласак, масофанинг квадратига 
мутаносиб равишда ёритилиш камая боради. Хуш, нима 
к,илиш керак? Кдндай килсак, к,айси баландликда чирок
дан тушаётган ёруглик мак,садга мувофик, булади, яъни 
стол юзаси энг куп ёритилган булади.

Бунинг учун Н  ни узгарувчан деб, кжоридаги ёрити
лиш формуласининг И га нисбатан х,осиласини к,идира- 
миз:

Максимум (минимум) шартига кура лосила нолгатенг 
булиши керак. Будеган суз

R2 -  2Н2 =  0. (4)

Бундан Н ни аникдаймиз:

Демак: Н  = 0,7 R = 85 см булади.
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Умуман, хулоса шуки, фак,ат лампочка учун эмас, бал
ки исталган ёритувчи манбани, жумладан шамни хам шу 
масофага кутарсангиз, энг яхши ёритилишни оласиз.

2 4 .  Ш у х р а т  к у п р и к  к у р м о к ч и

Шухрат билан Хожиакбар устозлари Нодир Жамоловични 
кургани уйлари жойлашган Ахмад Дониш кучасига кети- 
шаётган эди. Автобус Себзор даласи билан Юнусободни бир- 
лаштириб турувчи янги куприкдан аста кутарила бошлади. 
Шунда Хожиакбар к,изик;иб суради:

— Ш у\рат ака, кейинги йилларда шахримизда жуда 
куп куприклар курилаяпти. Ш ахримиз чиройига чирой 
кушиляпти. Бизда хам курса булар экан-ку.______________

— Албатта булади. Чет элда хатто икки, уч кдватли 
куприклар хам бор. Уларни куриб мени хам жуда хавасим 
келувди.

— Нега авваллари бундай купириклар курилмаган? Ёки 
бизларда илм фан ва технологиялар савияси паст булган- 
ми?

— Йук, Бизда илм фан савияси юкрри булган, хозир 
хам шундай. Факдт мустак,илликдан олдинги йилларда фан 
ютукдари халк, хужалигига тадбик, к,илинавермаган.

Орк,а уриндикда утариб кетаётган кексарок, аёл беих- 
тиёр сухбатга кушилди.

— Утаим хозирги иктисодий К.ИЙИНЧИЛИК пайтида к,ан- 
чадан кднча пул сарфлаб, шу куприкларни куриш шартми- 
ди?

— Холажон, бу каби куприкларнинг ик,тисодиётимизга 
фойдаси куп. Масалан, — давом этди Шухрат, — Юнусо- 
бодгача йул узунлиги анча к.иск.арган. Бу эса ёк,илри те- 
жамкорлиги ва вак,тдан ютишга олиб келади. Машиналар 
\ам  бир-бирига халак,ит бермайди. Ундан ташкдри шахри- 
миз чиройли булиб, чет эл инвесторларини жалб килиш- 
га ёрдам беради.

Хожиакбар сухбатга янада к,изик;иб кетди:
— Шухрат ака, менимча курилиш конструкциясининг 

оптимал булиши хам ик,тисодий тежамкорликка олиб келса
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керак. Бу куприклар узи к,айси конструкция асосида кури- 
лади?

— Тугри айтасан Хожиакбар. Конструкция иложи бори- 
ча кам материал сарф буладиган ва шу билан бирга кута- 
риш крбилияти энг говори булиши керак. Бу куприклар 
«Усткурма» конструкцияси асосиДа кур и л ад и. Бизга Нодир 
Жамолович бир мисол курсатган эдилар. Когоз каламинг 
булса ол бу ёкда. Хозир сенга шу мисол ор^али тушунти- 
риб беришга харакат к,иламан.

Мана кдра. Куприк вазифасини бажарувчи уч оралик,- 
ли симметрик балка учун:

О Е 1] 7 7 ^ 7 7  Е12 77̂ 777 ^ 1  77̂ 777

-1  ^  + -1  *
б) л С Моп ^ К ^ 0П

^ 1 т  ах ^ 2 т  ах ^ 1 т  ах

8-расм.

Шу каби статик ноаник, конструкцияларни лойихалаш 
ва хисоблашда хар бир ораликдаги балканинг кундаланг 
кесимларинингулчамини ифодаловчи бирликлар нисбат- 
ларини (EJ=  ¿^ЬкуП ) олдиндан билиш шарт. Шундан ке- 
либ чикдан холда кундаланг кесимларнинг бирликлари нис- 
батларини  ан и клаш  лозим

[а = № 1)/(Е11)]. (1)

Бунда

М\,т х=\М0„\. (2)

Масаланинг ечими эса мана бундай. Уч моментлар тенг- 
ламасидан ва Моп = 0,086 qlг (бу к,иймат д ва Млп лар билан
юкланган бир ораликди балкани хисоблашда хам аник,-
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ланган)дан оптимал бикрлик муносабати а  =  9,75 га тенгла- 
ма аникданган.

— Ана шундай муносабат балкалар тизимини энг ен- 
гил (арзон) булишини таъминлайди, — деб гапини тугат- 
ди Шухрат.

2 5 .  К у п  ю р и ш д и ,  к у п  у й л а ш д и ,  

н и х о я т  к у п л а б  к у р и ш д и

Молиячи Хикматилла ва математик Равшан курилиш 
сохасига узларининг хиссаларини кушиш махсадида кичик 
бир ишбилармонликни йулга куйишди. Улар курилишда куп 
ишлатиладиган икки хил турдаги рамаларни ишлаб чицар- 
мо^чи булдилар.

Хикматилла 1-рамадан 10 дона, иккинчисидан эса 20 
лона ишлаб чи^армохчи. Хикматнлланинг узи математика 
ва материаллар к,аршилиги сохасидан анча йирокда булгани 
учун математик Равшандан маслахат ва ёрдам суради. Рав
шан эса бу со\аларни анча чукур ва пухта эгаллаган.

Равшан материал ва элементлардан тежаш мак,садида 
Хикматиллага куйидагича маслахат берди: рама элемент- 
ларига шундай кесимлар танлаш лозимки, бунда барча 
элементларнинг биргаликдаги таннархи минимал к;ийматга 
эга булиши керак. Шунда биз ишлаб чи^аришда анча ютук,- 
лар к;озонамиз ва ишлаб чицарган махсулотларимиз хари- 
дорбоб булади, — деди. Лекин унификация (бир хиллаш- 
тириш) шарти буйича тусин — ригел ва устунлар иккала 
рамалар учун хам бир хил булиши лозимлигини Равшан 
жуда хам яхши биларди.

Шунга асосан, улар яна бир мутахассис билан маслахат- 
лашиб рама укдарининг жойлашуви ва эгилаётган иккита 
рамали конструкция учун юкланиш тархини куришди.
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Равшан масалани унификация™  хисобга олмаган холда 
ечишни бошлади. Бунда иккала рама учун мак^сад функция- 
нинг (конструкция харажатини ифодалайдиган функция) 
куриниши куйидагича булади, деб хисоб бошлади:

tf  — -4 min; zp=  2М^2) + М {2) -» min, (1)

бу ерда, М ,  Мс — ригел ва устуннинг чегравий пластик 
моменти:

Сунгра Р! ва Р2 номаълумларга эга булган куч усули- 
нинг асосий тизимларини киритди.

Агар иккала рамада соддалаштирилган элементлар 
ишлатилса, у холда мак,сад функцияси куйидагича була
ди:

Z  —  5 0 А / +  3 0 М р - *  m in . (2)

Чизикди дастурлаш масаласининг бу ечими

/> = Ю /З; Р2 = 5 /6 ;  Мс = 10/3; М р = 25/3 ; z  = 416% (3)

ни беради.
Равшан хисоб-китоблар натижасида шундай хулосага 

келди:
Унификация к,илинган элементларда индивидуал лойи- 

халаштирилган конструкцияларга нисбатан материаллар- 
нинг харажатлари хар доим баланд булар экан:

( 3 5 / 3 x 1 0  + 10x20  =  3 1 б | < 4 1 б | )  ,

аммо бирхиллаштирилган конструкциялар тайёрлаш техно- 
логияси жихатидан афзалрок булиши мумкин. деб хулоса 
к,илди Равшан.

Шундай к;илиб, молиячи Хикматилла ва математик Рав
шан кур ил и ш со\асини кенгайтиришга узларининг хисса- 
ларини кушибгина крлмасдан, балки ишлаб чи^аришда ке- 
рак буладиган харажатларни камайтирадиган бир неча хил 
математик усуллардан фойдаланиб, уларнинг хаётга тадбики 
хозирги вактда к^анчалик зарурлигини англаб етишди.
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V. ЧИ ЗШ У Ш  ДАСТУРЛАШ НИМА?

26. Мебелдан даромад

— Шундай к,илиб, келаси \афтадан режадан ташк.ари 
мебел тайёрлашга киришамиз, — деб эълон ь;илди маж- 
лисда мебел фирмасининг ра^бари Маъруф ака, — аммо 
хом ашё камрок,, \аммаси булиб кенг истеъмол моллари- 
га 40 та 1-навли, 19 та 2-навли тахта ажратилган. Мен 
бош мух,андис Жамшиджондан к,айси тахтадан к^анча ке- 
рак ва к^айси мебел даромадли эканлигини айтиб бери- 
шини илтимос килардим, — деб жойига утирди.

— Стол учун 4 та 1-навли ва битта 2-навли, стулга эса 
битта 1-навли ва битта 2-навли тахта керак. Шуни инобатга 
олингки. \ар  столдан фирма 80 сум, стулдан 60 сум даро
мад олади.* Ана энди узингиз \исоблаб куринг, к,айси бири 
фойдалирок, экан, менга эртага уз таклифларингизни ай- 
тарсиз, — деб цех бошлигига имо к,илди Жамшиджон.

Шундан сунг цех бошлиги Жамшиджон олдига келиб 
маслах,ат килди:

— 10 дан ортик, стол ясаб булмайди, чунки 1-навли 
тахта кам, демак, 800 сумдан ортик, даромад олиб булмайди. 
Агарда, — деди сузида давом этиб цех бошлиги, — фак,ат 
стуллар чи^арилса, 19 тадан ортик; тайёрлаб булмайди, бу 
\олда даромад 1140 сум булар экан. Х^амма тахтадан сама- 
рали фойдаланиб кднча стол, стул чикдрсак натижада энг 
катта даромад олиш мумкинлигини аникдаш лозим.

Жамшид олий укув юртини аълога тугатган, матема- 
тикадан кучли ва узи чукур муло^азали йигит булгани учун 
булса керак,

— Бу муаммони фак,ат математиканинг чизикди дастур- 
лаш усуллари ёрдамида \ал  к,илиш мумкин, — деб столдаги 
дафтарга ёза бошлади, — мана масалан, \ар  куни х, та стол, 
х , та стул тайёрладик, деб фараз к^илайлик. Бу \олда бирин- 
чи навли тахтадан 4х, +  х2 , иккинчи навлидан эса х, + х 2

*Хозирги кунда нархлар узгарган, албатта, аммо бунинг а\амияти
йук,.
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ишлатиб, 80х( + 60х2 сум даромадга эга булиш мумкин. Аммо 
иккала нав тахта чекланганлиги сабабли

4х, + х2 < 40, 

х. + х, < 19

(1)

(2 )

ва тахта \ак ,щ ий  аник булганлиги учун

х, > 0, х2 > 0 (3)

тенгсизликларни хосил киламиз.
Агарда шу тенгсизликларни каноатлантирувчи \амда 

даромад (Ф) ни Ф =  80х, + 60х2 максимум, яъни энг катта 
к^ийматига келтириш мумкин булса, у \олда масалани еч- 
ган буламиз, — деб кдламни столга куйди.

Куриниб турибдики, масаладаги номаълумлар сони 
иккита булгани учун уларнинг геометрик ифодасини 
куриш мумкин булади. Бунингучун координата укдарини 
«х,» ва «х2» орк,али ифодаласак, 10-расмда курсатилган гра
фик \осил булади.

Кидирилаётган ечим (1) — (4) тенгламаларни к^аноат- 
лантириши учун у шакл ичида ёки унинг чегарасида були- 
щи мумкин. Агарда ечим сифатида /1(10, 0): 10 стол, О

X, + х , < 19, 
4х, +  х2 < 40.

1

/ 0-раем.

54



стул олинса, у \олда даромад Ф =  10 ■ 80 =  800 сум Е(6,9) 
нук,та олинса, даромад: Ф =  6 • 80 + 9 • 60 =  480 + 540 = 
= 1020 сум булар экан.

С(0,19) нукдада Ф2 =  1140 сум ва £(7,12) нукдада да
ромад Ф, =  1280 сум буларкан. Расмдан куриниб турибди- 
ки, ечим В нукдадан юкррида булиши мумкин эмас. Шун- 
га кура еттита стол ва ун иккита стул тайёрланса, энг 
катта даромад олиш мумкин экан. Демак, энг макнул ечим 
д-= 7  стол, >>=12 стул булса, энг даромадли ечимга эга 
булинар экан, — деб тушунтиришни якунлади бош му\ан- 
дис.

К,арангки, бу ечим олдингиларига нисбатан анча са- 
марали экан.

27. Алишер аккумулятор тузатади

Жамоа хужалиги раиси гараж мудирини чак,ириб,
— Алишержон \озирги ах,волни куриб турибсан, нарх- 

наво кундан-кунга ошиб кетяпти, эхдиёт к,исмлар ^им- 
мат, нимадир к,илиш керак, — деди.

Алишер худди кунгилдаги ran булганлигини англаб, 
нимасини айтасиз раис, аккумуляторни йигишга пласти- 
налар оз к,олди, к,опк,оги ундан \ам кам, \айронман энди 
нима киламиз.

— Булмаса, деди раис, — айтчи, кдйси хил аккумуля
тор йигиш бизга фойдали: каттасиними ёки кичигиними? 
Билиб куй х,ар бир аккумуляторни йигашла биз кичиги- 
дан 100 сум. каттасидан 150 сум тежаймиз.

Алишер гаражга бориб э^тиёт к,исмларни санаб курди, 
омборда 17 та крпк,ок,, 45 та рухли пластина, мислисидан 
21 пластина бор экан. Уйлаб кдраса, кичик аккумуляторга 
битта, каттасига 5 та рухли, мислидан кичик аккумуля
торга 1 та, каттасига эса, 2 та керак экан.

Раиснинг гапини эслаб, агарда 17 та катта аккумуля
торни тикласакчи деб уйлади, аммо рухли пластиналар 
етмаслигини тушуниб энг купи 9 та катта аккумулятор 
йигиш мумкинлигини аникдади.

Аммо бу хрлда С — 150 • 9 =  1350 сум ик,тисод к,илиш 
мумкин булсада, кичик аккумуляторга зарур нарса к,олмас-
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лигини сезди. Агарда кичик аккумулятор йигса, унда 17 
тадан ортик, булмайди, тежамкорлик С =  100 ■ 17=1700 сум 
буларкан деб, бир оз хотиржам булди.

К,арасаки, мавжуд к^исмлардан уларни тежашнинг \ар 
хил варианти булиб, кандай к,илса тежамкорлик энг катта 
булади?, — деб уйлаб колди.

Утириб олиб бир неча вариантни \исоблаб чикди, аммо 
кдцирилган ечим дарров топила крлмади. Чунки топилган 
ечим бошкд вариантлардан яхши куринса-да, бу энг яхши, 
охирги ечим эканлигига ишончи йукэди.

Аммо аккумулятор йигиш масаласини х;ам чизикди дас- 
турлаш йули билан ечиш мумкин булиб, унинг математик 
ифодаси куйидагичадир:

Фараз к,илайлик, х; катта, х, кичик аккумуляторлар сони. 
Агарда к,опк;ок, ва пластиналар сони чекланганлигини ино- 
батга олсак, у \олда куйидаги тенгсизЛикларни келтириш 
мумкин:

1) х, + х2 < 1 7 крпкрк,,
2) 5х, + х2 <45 рухли пластина,
3) 2х, + х 2 <21 мис пластина,

бундан таш^ари, х, > 0, х2 > 0 эканлиги ва х г х, бутун сон- 
лигини унутмаслик керак.

Масаладан максад ю^оридаги (1) ва (2) шартларни ба- 
жарган \олда тежамни энг катта к,ийматга олиб келадиган 
х, ва х, микдорларни топишдир, яъни

С =  150 ■ х, + 100 • х, — max.

Бу масалани график усулла ечсак (11-пасм) АВ, ВС, CD 
чизикдар кесишган AI, BI, С ва D характерли нукдаларга 
эга буламиз.

Уларнинг ечимлари:
А (9,0) булгандаги даромад С, =  1 350 сум;
5(8 ,5) булгандаги ларомад С, =  1 700 сум;
D (0,17) булгандаги даромад С3 = 1 700 сум;
С (4,13) булгандаги даромад С, =  1 900 сум;
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х, + х2 = 17 
2х, + х2 =  21

5х, + х2 = 45

Куриниб турибдики, энг яхши вариант АВ, ВС, Сй  
чизикдари кесишган нукталарда булиши ва уларнингурни 
булмиш 1) ва 3), 2) ва 3) тенгсизликларни тенглама деб 
к^абул к,илинса ва улар бирга тенгламалар тизими кури- 
нишда х,исоблансЯ:

1) ва 3) дан х, = 4  х, =  13 С=  1900 сум
2) ва 3) дан х, =  8 х, =  5 С =  1700 сум тежаш мумкин 

экан.
Бу билан топилган ечимларнинг энг яхшиси С нукта- 

лигини исбот этган буламиз.
Бундай ечимни курган Алишер аккумляторлардан катта 

даром ад олиш мумкинлигини куриб севиниб кетди, раис 
эса Алишердан миннатдор булди.
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Бозор ик,тисоди инсонларни харакатга тушириб куйди. 
Купчилик узининг бор \унарини ишга солишга, лозим 
булса узгартиришга мажбур булди. Нима к,иласиз энди, 
«замон сенга бок,маса, сен замонга бок,» деб, х,аракат к,ил- 
масдан илож к,анча.

Шундай хаёл билан Лутфулла анчадан бери уйлаб юр- 
ган фикрини уйдагилари ва як,инлари хукмига х,авола этди; 
у \ам  булса, ша^ардаги бушаб долган комсомоллар уйини 
сотиб олиб, унинг асосида ме\монхона ташкил ^илиш 
эди. Иморат шах,арнинг сулим жойида, 17 хоналик булиб, 
уларда бир уринли ва икки уринли люкс хоналар ташкил 
к,илиш мумкин эди.

Маслах,ат бошида Ф ар\од акаси тургани учунми, ёки 
Лутфулланинг уз ниятлари шундай эдими, х,ар холда \амма 
нарса \исоб-китобдан, даромадни аникдашдан бошланди. 
Чунки комсомол уйи жуда кимматга тушадиганга ухшар- 
ди.

Лутфулла рак,амлар келтириб, уларни тушунтира бош- 
лади. Хоналарни таъмирлаш, жих,озлаш 50 мингга, бир 
уринли хоналар эса 10 мингга тушар экан. Давлат шартига 
кура шахсий ме\монхоналардаги уринлар сони 21 дан орт- 
маслиги керак.

Аммо ака-укалардан мех,монхона учун йигилаётган пул 
450 минг сум эди.

— Хуш,  — дели Ф ар^ол =  Л утфулланинг мак,сади 
аник,, у \ам  булса мех,монхонадан купрок, даромад кела- 
диган бир ва икки уринли хоналар сс?нини аникдашдир. 
Бу хоналарнинг \ар  бири келтирадиган даромад \ам  \озир- 
ча маълум. Масалан 2 уринли люкс бир кунда 150 сум, 
бир уринлиси эса 100 сум даромад келтиради. Кдндай ечим 
бизнинг мак,садимизни кдноатлантиради?

Шунда Лутфулла, албатта хоналарнинг купи дюке 
булгани маъкул, чунки улардан 1,5 марта купрок, даромад 
олса булади, бунинг учун 17 хона бор, аммо бор пул фа- 
к,ат 4 5 0 : 5 0  =  9 х о н ага  етад и , ундаги  д ар о м ад  
Ф2=  150 • 9 =  1350 сумдир, деб атрофидагиларга к,аради.

Шунда утирганлардан Ша.хроза.

28. Лутфулла мех,монхона ташкил килмокчи
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— Ака балки бир уринли хоналардан купрок, имконият 
булар, масалан унингучун бир йула барча 17 хонадан фой- 
даланилса, пулингиз \ам  ортиб крлади (450 -  170 = 280 
минг сум) ва даромад.

Ф2 = 17 • 100= 1700 сум

булади, — деб илжайиб куйди.
Шунда Фар.\од,
— Курдингларми, муаммони \исоблаб ечсак, даромад 

катта булиши мумкин. деб х,исобни бошлади:
— Айтайлик х, — икки уринли ва х2 — бир уринли люкс 

хоналар сони булсин, бу ^олда хоналарнинг йигиндиси 
17 дан ортик, булиши мумкин эмаслиги сабабли

х,_ + х2 < 17, (1)

демак, \аммаси булиб 21 уринли шахсий ме\монхона були
ши учун

2х, + х2 <21 (2)

харажатга йижлган бор пул маълум булгани учун 

50х, + 10х2 < 450

десак, унда даромад Ф =  150х( +  100х2 булади.
Бу масаланинг ечими, — деди Фар^од, — (1) ва (2) 

тенгсизликдан тенгламалар олиш йули билан топилади.

х, + х2 = 17,
2х, + х2 =  21.

Люкс хоналар сони х, =  4, бир уринли хоналар сони 
х, =  13 талигини аниклаймиз ва ундан тушадиган даромад 
Ф=  150 • 4 +  100 • 13 = 1900 сум эканлигини топамиз.

— Мана Лутфулла, шу тартибдаги хоналарга эга м е\- 
монхона сенинг мушкулингни осон к,илиб, к^арзингдан тез 
озод килади ва келгусида энгдаромадли м е \м  о н х о н а л а р д а н 
бири булиб колади, — деб укасининг елкасига енгил уриб 
куйди Фар^од.
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2 9 .  « М а п щ у р а » д а н  м а ш х у р  т и к у в ч и л а р  ч и к д ц и

Кумушхон республикамизда энг номдор «Машхура» 
фирмасида тикувчилик сирларини урганиб чик,иб, бола- 
лар кийими тикадиган «Оймомо» ишлаб чщ ариш  ателье- 
сида иш бошлаганига куп булгани йук,-

Хар куни эрталаб ишга ошик,ади, устози Дилфуза опа- 
нинг курсатмаларини сидк^идилдан бажаришга х,аракат 
к,илади. Уз устида ишлашни, тикувчиликка оид журнал- 
ларни ук,иб урганишни яхши куради.

Бугун дугонаси Замира билан ишдан кейин музцай- 
мок, емок^чи булиб, сув ва музк.аймок, олиб !^улай жойга 
утиришдилар. Шу пайт учта аёл \ам  \ар  хил ёшдаги угил- 
к^излари билан уларнинг ёнига утиришдилар. Болаларнинг 
к,ий-чувларига куниккач, Кумуш бир зум болаларнинг ус- 
тидаги костюмларига тикилиб кдгсди, чунки узларида ти- 
килаётган болалар кийимини дарров таниб олган эди.

— Ха, «Хушруй», «Мода» костюмларимизга ма^лиё 
булиб 1<;олдингми, ол музк,аймогингни тезрок, егин, эриб 
кетади, — деб туртиб куйди Замира.

— Топдинг, эшит, — деб гапира кетди Кумушхон — аник,- 
роги цех йирилишида Максуда опанинг «Хушруй» ва «Мода» 
болалар костюмлари комиссияда уч ва икки балл олди. Уч 
балл и к бахода бу ёмон курсаткич эмас. Бу костюмларни бир 
хил рентабелликда ишлаб чик^иш учун икки хил материал 
ишлатилади, яъни бир дона «Хушруй» учун 1- ва 2-хил 
материаллардан икки ва бир бирлик керак.

«Мода» костюми учун эса 1-хилидан бир бирлик ва 2 
хилидан эса икки бирлик материал керак. Бир сменада 
бизга 1-хил материалдан саккиз бирлик ва 2-хил матери- 
алдан 6 бирлик сарфлашимиз мумкин. Шундай экан, бал- 
лар йириндиси энг куп б^лган костюмлар сонини аник^га- 
шимиз керак эди.

Му^андис ёрдамчиси Равшанжоннинг хчисоби буйича, 
(у икки хил усулда топибди):

— «Хушруй»дан 3- (1/3) та, «Мода»дан 1 ( 1  /3 ) та тай- 
ёрласак, баллар йириндиси  12-(2/3) га, агар 4 та «Хуш- 
руй»дан тайёрлаганимизда баллар йириндиси 12 га тенг булар 
экан. Эсингдами у шундай деган эди.
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— Шунда икки нарсага тушунмадим, нима учун балл 
билан белгиладик, бу хол костюм бахосини ва бошкд то- 
монларини хисобга олмаяптику, иккинчидан эса 3 • (1 /3),
1 -(1/3). 12-(2/3) ва 4, 4, 12 сонларини кдердан келтириб 
чик,арди?

— Биринчи саволингга жавоб шуки, балл маъноси ос- 
тида уша костюм бахоси, тикиш вакдги ва нихоят даромад 
тушунчаси ётибди, яъни баллнинг юк,ори булиши сену мен- 
га, корхонага фойдадир. Иккинчи саволингга эса жавоб 
шуки, бир иш билан Равшан аканинг хонасига кирганим- 
да, у киши айнан Мак,суда опа айтган нарсаларни \исоб 
килаётган экан, шунда кузим беихтиёр (биласанки, мен 
математикани яхши кураман)

,у(х) =  Зх, + 2х 2 -  тах , (1)
--------------------------------- (х2 + 2х, < 8),---------------------------------

( 2 х 2 + х ,  <  6 )

ёзувларига тушиб колди, — деди Замира.
Бу математик ифодалар нимани англатади, деб сура- 

ганимда, у шундай тушунтирган эди:
— Мана каранг, бизга номаълум нарса бу «Хушруй» ва 

«Мода» костюмларидан канчадан чик^ариш мак,садга муво- 
фикдигидир. Бунинг учун номаълумларни х, — «Хушруй» 
костюми сони, х2 — «Мода» костюми сони деб белгилаймиз. 
У \олда 1-хил матодан «Хушруй» костюмига 2х1 метр, «Мо- 
да»га 1х, кетаркан, аммо бу материалдан бир кунда 8 м дан 
куп булмаган микдорда ишлатиш мумкин, яъни

2х, + х 2 < 8 м .

Иккинчи хил матодан хар бир «Хушруйга» 1 -х., «Мо- 
да»га 2-х2 ишлатилса, унда бир кунда фак^ат

х, +  2 х 2 < 6 м

ишлатиш мумкин экан. Шу имкониятда энг куп балл олиш 
режаси куйидаги мезон оркдли ифодаланади; «Хушруй»- 
нинг хар биридан 3 балл. «Мода»нинг \ар  биридан 2 балл
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олиш мумкин булса, хамма (х,, х2) костюмлардан олинади- 
ган баллар йигиндисининг мезон сифатида белгиси:

Ф(х) = Зх, +  2 х 2 -  шах (энг куп).

— Демак, математик тенглама ёрдамида хисоблаб то- 
пилган экан-да, — деб уйланиб крлди Кумуш.

— Ха, энг мак,бул математик ечим икки тенгламани 
ечиб топилади, яъни

2х, +  х2 =  8 м , 

х, +  2 х2 = 6 м .

Ечсак, х 1 = 10/3 м. х2 = 4 /3  м., мак^садли мезони 
Ф(х) =  12,67. Бу энг юкрри баллдир.

Тез, бежирим тикишдан ташк.ари хисоб-китоб билан 
боклик булган томонлари хам бор экан-да, энди бу то- 
монларини хам аста-секин урганиб оламан, — деб а\ц  
к,илиб куйди узича Кумуш. Лекин у бир ишга ахд к,илса 
астойдил киришади, уддасидан чик^ади хам албатта.

30. Самода унумли парвоз к,илиш — ердаги тинимсиз 
изланишлар махсулидир

Асроржон ёшлигидан самолётда учишни орзу к^илар 
эди. Дадаси ундаги бу кдзи^иш ни сезиб, ха, самолётни 
бошк.ариш учун чу кур билимга эга булиш керак, айник,- 
са математика, физика фанларидан, деб куярди. Урта мак- 
табда бир неча йил ук.итувчилик к^илган дадаси хозир 
туман марказидаги ишлаб чик,ариш кичик корхонасида 
ишларди. Дадасининг хчар бир сузига к^ггьий амал кчила- 
диган Асрорнинг мехнатлари зое кетмади, куп утмай у 
Тошкент Давлат Авиация Институти талабаси булди. Дунё 
янгиликларига доимо ташна булиб юрувчи дадаси хар са- 
фар Асрорни саволга тутар, у бундан баъзан жуда куийна- 
либ хам колар эди. Чунки саволлар оддий булиб туюлса- 
да, лекин назарий билимсиз жавоб бериш к,ийин эди. 
Жавобсиз крлган саволларга дадаси Арслон ака «хечциси 
йук,, янаги гал келишингда жавобни айтарсан», деб уни
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бу мушкул а\волдан куткдрарди Асрорнинг тиринщок,- 
лигига ишонган \олда.

Мана бугун \ам  сешанба куни кеч^урун оила аъзолари 
билан кечки овкдтни еб булишгач, Арслон ака учувчи- 
талаба угли Асроржоннинг «миясини чархлаш» мак,сади- 
да яна секин ran бошлади. Буни олдиндан сезиб юрган 
аяси Мавлуда опанинг «дарсдан чарчаб-хрриб келгани ет- 
магандай яна саволларингизга нима бор, куйинг озрок, 
дам олеин, ахир» дейишига к,арамасдан «сенинг нима 
ишинг бор, хотин, куп фикр к^илишдан, айник.са, фойда- 
ли изланишдан \еч  ким чарчамаган», деб утаита «аввал 
айтганингдек, самолётлар мудофаа, пассажирларни та- 
шиш, юк ташиш мак,садларига к,араб бир неча турга були- 
нар экан. Шу юк ташувчи самолётлар \ам  парвоз кдлаяп- 
тиларми, олдин асосан давлат юклари ташиларди, \озирги 
бозор икдисодида а\вол к^алай экан?» деб кулимсирнб му- 
р ож аат  к,илди.

— Х,а албатта, парвоз к,илаяпти, энди аксарият тижо- 
ратчилар, ишбилармонларнинг юклари ташилаяпти, —
деб жавоб берди, сунг:

— Келинг сизнинг саволингизга куйидаги мисол орк,а- 
ли жавоб берай: Масалан юк  кутариш к,обилияти М =  83 
шартли бирликка тенг булган самолётга 4 хил юк ташиш 
режаси куйилган, жумладан:

биринчи хил юк, Р{ =  10 бу \олда, даромад С, =  20, 
иккинчи хил юк, Р2 = 16 бу холда, даромад С2 =  50, 
учинчи хил юк, Ръ = 22 бу хдлда, даромад С3 =  85, 
туртинчи хил юк, Р4 =  24 бу \олда, даромад С4 =  96, 
Сиз айтгандек масала шарти куйидагича булади; Са- 

молётни шундай юклаш лозимки, ундаги даромаднинг 
\ажми энг куп, яъни максимал булсин.

Дада, сиз математика ук,итувчиси булганингиз учун к,ис- 
^арок тушунтиришга ^аракат к,иламан, боищалар учун эса 
албатта бу куп вакдни олади. Топширикда мос келувчи ма
тематик модел — шундай микдордаги х г  х 2, х 3, х4 юк- 
лар самолётга юклансинки, мос \олда  1, 2, 3, 4 хил юк 
учун умумий даромад Ф(х) =  х С  =  т а \Ф(х)  булсин. Албат- 
та, бунинг учун самолёт имкониятидан келиб чикддиган 
л:iPl + х2Р2 + х^Р, +  х4Р4 < 83 шарти бажарилиши лозим.
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Ана энди жавобини топамиз: бунинг учун х г х2, хг  х4 > О 
динамик дастурлаш усулини куллаш мумкин, албатта сизга 
бошк,а йуллари хам маълум:

Ф = 1 • 20 + 0 • 50 + 0 • 85 + 3 ■ 96 =  308 бирлик.

Демак, бу *, =  1, х2 =  0, х3 =  0, х4=  3 га тенглигини 
билдиради. Сизнинг саволингизга жавоб щуки, самолёт- 
даги юкда даромад максимал булиши учун, биринчи хил 
юкдан 120 бирлик, туртинчи хил юкдан эса 28 бирлик 
ортишимиз керак экан.

— Ха рахмат углим, бу сафар аник, ва тез жавоб бер- 
динг, шундай давом эттиравер деди хурсанд булиб дадаси. 
У хар кимни ^ам макдайвермас эди, шунинг учун бу Ас- 
рор учун катта мукофотга тенг эди, иккинчидан эса савол- 
га жавобни кейинги сафарга крлдирмаганидан шод булди. 
Осмондаги самолётнинг овози уни сергак кдлди, дадаси 
эса унга кулимсираб кдраб турар эди.

Эрталаб ксчрок турган Асрор, нонушта килаётганда да- 
дасининг иш столи устида ёзилган варакдарни куриб 
ичида «осон ь^тулолмасам керак, яна бир нарсаларни 
уйлаб куйганга ухшайдилар дадам, кечагидай лунда-лунда 
жавоб бераманда куяман» деб куйди. Шу пайт дадасини 
бир киши машинада чи^ираётганини укаси Аброр югуриб 
келиб айтди. Ш оша-пиша ташкдрига чикдётган Арслон ака 
Аброрга «мана шу стол устидаги k,ofo3 сенга, майли, мен 
кетишим керак, келгуси хафтада жавобини берарсан», деб 
уйдан чик,мб кетдп. «Ана холос, айтганим б^лди», — деб ха- 
ёлидан утказди у. K,ofo3hh олиб куйидаги масалани укдци: 
«Аг Аг  А3 шахарларидан битта парвозда Вр Вг  В,, Вг  
истеъмолчиларга мос холда 40, 60 ва 100 тонна микдорида 
юкни самолётда етказиш керак. Вг В2, Вг  В4, истеъмолчи
ларга мос \олда жами 200, 400, 800 ва 600 т юк етказиш 
керак.

Масала шарти: Учта шахар билан истеъмолчилар (улар 
Хам турли жойларда жойлашган) шундай алок,а боглаш- 
лари керакки, уларнинг юкларини ташиш ишига энг кам 
ёцилги сарф булсин.

Macana ва унинг шарти Асрор уйлагандек осон эмас эди. 
Йулда кетар экан, у f ox масаланинг математик модели к,ан-
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дай булиши, го \ эса дастурий маълумотларига нималарни 
киритиш кераклиги х.ацида уйлаб борар эди.

Азиз китобхонлар, сизга \ам  билимингизни синаб 
куришга имконият берилди, \а  айтгандек сизга ёрдам та- 
рик,асида жавобларни \ам  келтирамиз:

х п = х ,2 =  х13 =  0, х12 =  хи = хп =  0, х14 =  400, х23 = 200, 
х31 =  200, х33 = 500, х34 =  200. Шу вариантда самолётнинг 
юк билан учадиган масофаси энг кам микдорда булар экан, 
яъни у(х*) =  11200 т.км.

Йулда транспорт масаласини уйлаб кетаётган Асрорга 
\ам  омад тилаймиз.

3 1 .  С у т - к , а т и к д ш  т е з л и к д а  э г а с и г а  е т к а з с а н г ,  

ю т у к ,  с е н и к и

Маълумки, сут-к.атик, бу энг тоза ва энг фойдали нарса. 
А гарда у ниуз  иак^тида эскимасидан, бузилмасидан аввал 
истеъмол к,илсанг савобига ким етсин. Хонадонларда, фер- 
маларда, жамоа хужаликларида, куйингки Республикамиз- 
да хар куни минглаб литр сут олинади, уни тезликда уз 
эгасига — истеъмолчига етказиш катта ва долзарб масала- 
дир. Сутни уз вак,тида, тезликда ва кам харажат етказиш 
масаласини куриб чик,айлик.

Масалан туртта А г Л2, Л3, Л4 сут фермаларида 40, 20, 
30, 10 тоннадан сут мавжуд булиб, уларни талаб к,илин- 
ган хужаликларга 30, 40, 30 тоннадан етказиб бериш ке- 
рак. Ундаги шарт: сут мах,сулотини фермалардан хужалик
ларга етказиб беришда вак,т ёки к,илинадиган транспорт 
харажатлари энг кам булсин. Сут ташиш харажатлари 9- 
жадвалда келтирилган, (сумларда).

9-жадвап

Жунатиш
пунктлари

Кабул К.ИЛИШ жойларидаги 
харажат, сум/кг

Умумий сут 
^ажми, т

в , в ,

А, 3 4 5 40
А , 7 2 3 20
А, 6 1 4 30

5 2 3 10

Сутга булган 
талаб 30 40 30 100

5— Н.Ж. Туйчиев 65



Сутни ташиш учун кетган харажатни, С.. билан, таши- 
лиши керак булган сут микдорини эса ху билан белгилай- 
миз. Транспорт масаласини та^симлаш усули [1,2,8,10] 
билан ечганда жадвалнинг юкррига чап бурчагига тариф 
(С )лар, пастки унг бурчагига эса ташилаётган юк мик,- 
дорлари Ц )  ёзилади.

М асаланинг математик модели жадвал маълумотлари 
асосида куйидагича тузилади:

хп + х |2 + х13 = 40, биринчи фермадаги сут так^сими, 
х2| +  х22 + х23 = 20, иккинчи фермадаги сут так;сими, 
х3, + х32 + х33 = 30, учинчи фермадаги сут так^сими,
Х4, + х42 + Х43 = 20, туртинчи фермадаги сут та^сими, 
хи + хг\ + Х31 + х41= 30, к,абул К.ИЛИШ так,сими, 
х12 + х22 + х32+ х42= 40, 
х13 + х23 + х33 + х43=  30.

Бу тенгламалар тизимининг ечимини топиш натижа- 
сида чизикути мак^сад функцияси

I  = Зх:, + 4х12 + 5х13 + 7х 21 + 2х22 + Зх23 + 6х31 + х32 +
+ 4х33 + 5х 41 + 2х42 + 3 
х43( т т )  кийматга эга булсин.
Масалани ечишдажадвални «шимолий-шарк.» бурчак усули 

буйича юк,оридан куйи бурчакка кдраб юкларни та^симлаб 
чикдмиз ва масаланинг бошлангич режасини тузамиз, нати- 
жада куйидаги жадвалга эга буламиз (10-жадвал).

10-жадвал

Жунатиш
жойлари

Кабул килиш пунктларидаги 
харажат ва талаб У мумий сут

5, в. в ,

А
3

чл
4
10 5 40

А , 7 2
20 3 20

4 6 1
10

4
20 . 30

А 4 5 2 3
10 10

Сутга булган 
талаб 30 40 30 100
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Бу жадвалда так.симланган юкнинг мак,буллик микдори 
масаланинг мак;сад функцияси оркдли тулдирилган катак- 
лар буйича х,исоблаб топилади. Шунга асосан жадвал курсат- 
кичлари буйича мак с̂ад функциясининг к,иймати

7  . = 3 0  ■ 3 +  10 • 4 +  20 • 2 +  10 ■ 1+20  - 4 + 1 0 - 3  =
ТШЯ

=  90 +  40 +  40 +  10 + 80 +  30 =  290 сумни ташкил этади.
Бу режа масаланинг \ак,и!<;ий макнул ечими эканлигини 

такримлаш усули ёрдамида текшириб курамиз. Бунинг учун 
жадвалнинг пастки (энг охирги) ва унг томонига ^ш имча 
график чизиб, уларни х,ал к,илувчи кушилувчилар деб юри- 
тамиз (11-жадвал).

I I-ж а д ва л

Кабут циллш  пунктаари Умумий Хал
Ж \  Н И  ш ш
пунктлари

сут куш илувчи
ларВ , в ,

\аж м и

А ,
3

30
4
10

5 40 0

А 1 7 2
20 3 20 + 2

А з 6
1

10
4
20

30 +3

Л 5 2
3
10 10 +4

Сутга
булган
талаб

30 40 30 100

Хал
кдпувчи

цушилувчи
-  3 - 4 - 7

11-жадвалда келтирилган \ал к;илувчи кушилувчилар 
ёрдамида тулдирилган катакчалардаги тарифларни нол- 
ларга айлантирамиз, бу к,уйидагича бажарилади: 
тулдирилган катакдаги масофа 3 км булганлигидан уни 
нолга айлантириш учун (пастки каторга) 3 ни хдл килув- 
чи деб олиб, унинг унг томонига нолни кушсак, улар- 
нинг йигиндиси нолга тенг булади. А{В2 ни нолга тенглаш-
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тириш учун унга пастдан (—4) х,ал к,илувчини кушамиз ва 
хоказо. Шулар ёрдамида хамма тулдирилган катакчалардаги 
(тарифлар) масофалар нолга айлангунча режани яхшилаб 
давом эттирилади. Бундай алмаштиришлар услуби 12-жад- 
валда келтирилган.

12-ж адвал

Ж унатиш
жойлари

К>абул к,и л и ш ж ойлари Сут
\аж м и

в \ ь г 3

А
0
30 2 0

10 40

А 4 0
20

- 2 20

А, 4 0
20

0
10 30

А а
4 2 0

10 10

Сутга
булган
талаб

30 40 30 100

Хосил булган тутри туртбурчакнинг мусбат бурчаклари- 
даги юклардан энг кичик микдордагисини олиб, бу ерда у 
10 га тенг, уни узгартирмасдан манфий катакчалардаги юк 
микдорига куямиз, мусбат катакчалардаги юк микдорлари- 
дан олиб ташлаймиз, натижада юкларнинг янгича так,сим- 
ланиши куйидаги куринишида булади. (13-жадвал).

Бундай алмаштиришларни масаланинг маъкул ечимига 
эга булгунича давом этгирамиз. Келгуси жадвалларни тулди- 
ришда юк,орида куриб утилган к,оидаларга амал кил и над и. 
Бу курсаткичлар буйича функция к,иймати.

1{х)тт =  30 • 3 +  5 • 10 +  2- 20  +  1 -20 +  1 0 - 4 + 3  - 10 =
=  90 + 50 +  40 +  20 + 40 + 30 =  270 минг сум.
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13-ж адвал

Ж унатиш
ж ойлари

К,абул к,илиш ж ойлари Сут
\аж м и

Хал
кдлувчи

куш илувчи-
ларв , В,

л
0
30 2 0

10 40 - 2

А2 4 0
10

- 2
10 20 0

А3 4 0
30 0 30 0

А< 4 2 0
10 10 - 2

Сутга
булган
талаб

30 40 30 100

Хал
килувчи

кушилувчи
+2 0 +2

Бирок, юк,орида тулдирилган катакчаларда манфий 
курсаткичли масофалар бор.

Кейинги жадваллар юкрридаги кридаларга асосланиб 
тулдирилади (14-жадвал).

14-ж адвал

Ж унатиш
ж ойлари

Кабул к;илиш жойлари Сут

В2
х,ажми

л
0

30 0 0
10

40

А2 6 0
10

0
10 20

Аг 6 0
30 2 30

Л 4 0 0
10

10

Сутга булган 
талаб 30 40 30 100

К,идирилаётган ечим натижаси 14-жадвалда курсатилган 
булиб мацсад функцияси к,иймати.
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г . =  3 • 30 +  5 • 10 +  2 • 10 +  3 ■ 10+1 • 30 + 3 • 10 =ТТЛ п
=  90 +  50 +  20 +  30 +  30 + 30 =  250 минг сум.

14-жадвалдаги \амма тулдирилмаган катакчалардаги ма- 
софалар мусбат ишорали булади. Шунинг учун масала 
ечимини нихоясига етган деб хисоблаймиз. Куриниб ту- 
рибдики, мак,сад функцияси к,иймати Ф(х)т.п =  250 минг 
сумга тенг булади. Шу йул билан фермаларда сут ташувчи 
корхоналар ташкил этсак, бошлангич режага нисбатан 
Ф(л:)т|П =  290 -  250 =  40 минг сум ицтисод к,илишга му- 
ваффакб^ламиз ва такримланган сутлархп =  30 т; х|3 =  10; 
х22 =  10 т; х32 =  30 т; х43 =  10 т микдорида жунатилар экан.

Масаланинг ечими компьютерда жуда тез ва аник то- 
пилади, фак,ат мак,буллаштирувчи ЭХМ дастури булса бас.

32. Фермер нималарни к,анча ерга эккани маъкул

К изири ш ундак и , хар й и ли  эк и н л ар н и  эк и ш  олди дан  
катта, м ураккаб ва икди соди й  д ол зар б  м асалани ечиш га  
турри келади.

Хар йили бир хил экин экиш ва ундан юкрри самара 
олиб, бойиб кетиш к,ийин. Албатта бозор талабини, ер 
техника ва озукд, хамда фермер имкониятларини инобат- 
га олибгина катта даромад олиш мумкин. Бир к^арашда 
содда. аммо математик хисобларга борлик, бу ик,тисодий 
масала хамма хужаликда, фермерда, борингки уй, ер эга- 
сида бир йилда камида бир марта учрайди. Хар томонлама 
тугри ечилса нур устига аъло нур, аксинча, гардкамига ечил- 
са ва нима булса шуни экса, дехк,он к>иши билан нон-чой 
ичиб келгуси йилни пойлашига турри келади.

Чучварани хом санамаслик учун ердан унумли фойда- 
ланиш керак, бу утмишдан крлган накд. Агарда шу муам- 
мони аник, усуллар ёрдамида ечилса даромад катта були- 
ши мук,аррар. Бу муаммо мо\иятини курсатиш учун мисол 
курайлик.

Берилган майдонларга экин турларини хар бир участ- 
када экин хосилдорлиги маълум булган холда шундай так,- 
симлаш керакки, натижада у ялпи максимум махсулотни 
берсин ёки максимум соф даромад келтирсин. Мисол учун
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дон экинлари ёки \амма озу^абоп экиштар учун максимум 
махсулотни аникдаш талаб этилсин.

Масалада функционалнинг максимумини ани^аш  хам 
худди минимумни аникдаш сингари бажарилади. Фарк,и 
шундаки, режанинг биринчи варианти тузилгандан ке- 
йин жадвал катагидаги мавжуд режани мусбат бахога кучи- 
риш йули билан амалдаги ер участкалари буйича хосил- 
дорлиги берилган. Экинларни шундай жойлаштириш та
лаб этиладики, натижада максимум озукдга эга булайлик. 
Озукабоп экинлар хосилдорлиги, экин турлари ва участ
ка хажми куйидаги 15-жадвалда берилган.

15-ж  ад в ал

Рр ияйлгаш п»™  упгипппрпиг Ж п\ш  ЭКИН

майдони
(га)

Озукрбоп экинлар центнер

1 2 3 4

А.М аккажухори 10 40 70 100 1400

Б.Хонаки нухат 8 12 16 30 1300

В. Кузги жавдар 
(озукд учун)

9 14 24 35 900

Г.К^анд л а в л а г и  (о зу ^ а  
учун) 10 24 36 50 150

Д .П олиз экинлари 3 5 15 25 250

Ер м айдони сат\и 700 800 1500 1000 4000

Бу ерда куйилган масаланинг математик модели кел- 
тирилди. Бу куринишдаги масалаларнинг математик мо- 
деллари олдинги бобларда атрофлича курсатилиб утилган- 
лиги учун бу ерда изо\берилмади. Масала жадвал ёрдами- 
да ечилади. 16-жадвалда бош «шимолий-шарк» усулини 
куллаб, ер майдонлари буйича озукабоп экинлар экила- 
диган ер майдонига та^симланишининг бошлангич режа- 
сини тузамиз. 15- жадвалдаги маълумотлардан фойдала- 
ниб, жами экин майдонларини озукабоп экин майдонла
ри буйича юкрридаги усулдатакримлаймиз ва 16-жадвалга 
эга буламиз.
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16-жадвал

Озуцабоп
экинлар

1 2 3 4
Ж ами
ЭКИН

майдони

Хал
килувчи

кушилув
чилар

А
10

700
40
700

70 100 1400 0

Б 8
12

100

16
120
0

30 1300 +28

В 9 14 '24
300

35
600 900 +20

50
150Г 10 24 36 150 +5

Л 3 5 15 25
250 250 +30

Участкалар
сатхи

700 800 150
0 100 4000

Хал килувчи 
Кушилувчилар

- 1 0 - 4 0 - 4 4 - 5 5

Биз 16-жадвалдан макрад функцияси, яъни умумий \осил 
хажми (г) нинг максимум к,ийматини топамиз. Бу ерда

г = 700 10 + 700 40 -ь 100 12 + 1200 16 + 300 ■ 24 + 600 • 35 + 
+150 50 + 250 25 = 7000 + 2800 + 1200 + 19200 +

+ 7200 + 21000 + 7500 + 6250 = 97350 ц.

1ича ш ун-
дай такримласак 1 =  97350 центнер \осил олишга эришар 
эканмиз.

Мак,сад шу олинган хрсилнинг \ак,икатдан \ам макси
мум, яъни энг куп ^осил эканлигини курсатишдир. Бу- 
нинг учун 16-жадвалдан \ал кдлувчи кушилувчилар тан- 
ланади. Бунда улар шундай танланиши керакки, натижада 
тулдирилган катакчаларда тарифлар нолга айлансин. Буни 
берилган мисолимиз ёрдамида куриб чикдмиз.

?.(х) =  +  /,,х , +  Ь гх з +  ^ х 4... ( 1)

А к,атор 1 устунда турган 700 ни нолга айлантириш учун 
пастки томонга хал к,илувчи кушилувчи (—10) ва унг то-
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монига эса 0 ни кушиш керак, акс х,олда нол булмайди. 
(17-жадвалда эса 700 турибди).

Кол га н к.аторлардаги сонлар хам шу йул билан топилади.
16-жадвапнинг Б к̂ атори 1 устунидаги 8 сони урнига буш 
катакча турган сонга \ал цилувчи кушилувчилар кушилиб, 
(-10 + 8 +  28 -  26) >̂ осил цилинади ва \оказо. Натижада 
режанинг янги вариантини \осил к,илдик (17-жадвал).

Биз бундай таксимлашда мак.бул режага эришмадик, 
чунки буш катакчаларда мусбат кийматли сонлар сакда- 
ниб к,олди. Хамма буш катакчалардаги сонлар манфий 
булгандагина мак,бул ечимга эришилади.

Масаланинг макбул ечимини топиш учун буш катакча- 
даги энг катта хрсилдорликдан бошлаб (долган катакчалар 
тулдирилган ёки баландлик нол булиши керак) тугри бур- 
чак ясаймиз. Биз тугри бурчакни к,айси катакчадан бошла- 
ган булсак, шу катакчага манфий ишораии. крлганларига 
эса мусбат, манфий ва хрказо ишораларни куямиз. Ман
фий катакчалардаги микдордан айириб ташлаймиз. Натижада 
такримлашнинг янги вариантига эга буламиз. Бундай вари- 
антни масаланинг макнул ечимига, яъни максимум хосил- 
дорликка эга булгунга кддар давом эттирамиз.

/  7-ж адвая

Озукабоп
экинлар

1 2 3 4
Ж ам и эк и н  

майдони

А
0

700
0 -
700

26 45 + 
600

1400

Б 26 0+
100

0 -
1200 3 1300

В 19 - 6 0
300+

0
600

900

Г 5 -1 - 3 0
150

150

Д 23 - 5 1 0
250

250

Ер майдони 
улчами(га) 700 800 1500 1000 4000

17-жадвалда энг катта \осилдорлик биринчи к,аторнинг 
туртинчи устунидаги 45 дир. Биз тугри бурчакни шу ердан
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бошлаймиз. Навбатдаги ^исоблаш ишларини бажариб 18- 
жадвалга эга буламиз.

/  8-ж адвал

О ч; i |”н ) п Жами \ а л

экинлар 1 2 3 4 ЭКИН
майдони к^ш илув-

чилар

А 0
700

0
100 26 45

600 1400 0

Б 26 0
700

0
600 3 1300

/,' 1 9 - 6 0 п опп п
900

Г 5 -1 - 3 0
150 150 +45

Д 23 ■ - 5 1 0
250 250 +45

Ер м айдони 
улчами (га) 700 800 150

0
100
0 4000

Х,ал кплувчи 
кушилувчилар 0 0 0 - 4 5

Биз жадвалга )̂ ал к,илувчи кушилувчиларни кушиб, ма- 
саланинг мак;бул ечимини топишга киришамиз, яъни 
юкррида келтирилган амалларни яна такрорлаймиз ва 
навбатдаги 19-жадвалга эга буламиз.

/  9-ж адвал

Ш укабоп
экинлар 1 2 3 4 Ж ами экин 

майдонлари

А 0
700

0
700 26 0

600
1400

Б 26 0
700

0
600

- 4 2 1300

В 19 - 6 0
900

-4 5 900

Г 50 34 42 0
150

150

Д 68 40 46 0
250 250

Участкалар
сат\и 700 800 1500 1000 4000
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Бу жадвалда мусбат \осил сакданиб кщди, энди тугри 
туртбурчак тузишга тугри келади. 19-жадвалдаги \исоблаш 
ишлари \ам юкрридагидек амалларни бажаришни талаб эт- 
ганлиги учун тугридан-тугри охирги энг мак,бул вариантни 
20-жадвални тавсия килиш афзал курилди.

20-ж адвсы

Озук,абоп
1 гектар м айдондан 
олинадиган \оси л Ж ами экин 

майдонлари
1 2 3 4

А -4 8 - 2 2 0
400

0
1000

1400

Б
0

500
0

800
- 4 - 2 0 1300

п -1 9Н 900
900

Г - 1 4 - 4 0
150

-1 6 150

Д
0

200
- 2 0

50
- 1 6 250

Участка- 
ларга к,араб 

талаб 
килинадиган 

микдор

700 800 1500 1000 4000

Бу жадвалдан куриниб турибдики, тулдирилган катак- 
чаларнинг \еч бирида мусбат ишорали х,осилдорлик кдпма- 
ди, шунингучун масаланинг ечимини давом эттириш мум- 
кин эмас. Демак, биз масаланинг макнул ечимига, яъни 
максимум х,осилдорликка эга булдик.

Бу ерда:

2=  400 • 70 +  1000 • 100 + 8 ■ 500 +  800 • 12 + 900 • 24 +
+  150 • 36+ 200 • 3 + 50 • 15;

ёки

г =  28000 + 100000 +  4000 +  96000 + 21600 +  5400 +  600 +
+  750= 169950 ц.
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Майдонларга озук,абоп экинларни фак,ат макнул режа 
асосида такримлаганимизда, энг юк,ори \осилдорликка эри- 
шиш мумкин.

Макбул режани унинг биринчи варианта билан солиш- 
тирсак. жами махрулотнинг 72700 ц га ошганини курамиз.

33. Мол бокданга барака

Энг савобли, энг к,ийин ва энг керакли иш — бу мол 
бо^иш десак, катта хато килмаган булмиз. Шунинг учун 
булса керак, республика мустацил булиб бозор ик^тисодига 
утиши билан \ар бир ме\наткаш к^ишлок, ходими бошкд 
к,ишлок хужалик ишлари каби мол бокишга ва гушт-сутни 
купайтиришга бел боглашди. Мол бо^ишнингузи булмай- 
ди, ундан фойда олишни купайтириш учун катта ме\нат ва 
билим керак, шундагина к.искд вак,тда катта натижа олиш 
мумкин.

Масала. Кррамол фермасида \ар бир бош мол учун \аф- 
талик тузиладиган озук.а рациони А моддали озукдцан 6 
бирлик. В моддали озукдцан 8 бирлик, С моддали озукдцан 
12 бирлик килиб тузиш талаб этилган булсин.

Бу озукд рационнини тузиш учун фермадаги мавжуд 
булган бир неча хил озукабоп моддалардан фойдаланилади. 
Мавжуд озукабоп моддапарнинг \ар биридан неча бирлик- 
дан олиниши 21-жадвалда курсатилган:

2 1-жа0вал

Озук,а
турлари

Озукабоп моддалар М авжуд булган 
озук.я бирликлари

1 II III

А 2 1 3 6
В 1 2 1,5 8
С 3 4 2 12

Агар 1 озукдбоп модданинг 1 кг нинг ба\оси 2 сум, II 
озукдбоп модданинг 1 кг нинг бахрси 3 сум, ва III озукд- 
боп модданинг 1 кг нинг ба^оси 2 сум 50 тийиндан булса, 
моллар учун энг арзон рацион тузилсин.
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Берилган шартлар буйича озу^а турларини хг х2, х3 лар 
билан белгилаб, масалага дойр тенгсизликлар тизимини ва 
ечим функциясини тузамиз:

2х1 +  х2 +  Зх, > 6 биринчи озук̂ а харажати,
х, +  2 х 2 +  1,5х3 > 8 иккинчи озукд харажати, (1)
Зх, + 4х2 +  2х, > 12 учинчи озукд харажати,
Ф(х)тЫ — 2х1 +  Зх, + 2,5х3 жами озукд нархи, (2)
х, > 0, х, > 0, х3 > 0; номаълумлар чегараси. (3)

Лагранж усулига биноан тенгсизликлар тизимига 
кушимча номаълумлар киритиб, куйидаги тенгламалар 
тизимига эга буламиз:

2х, +  х2 +  Зх3 -  х4 =  6, 
х, + 2х, + 1,5х3 -  х5 = 8, (4)
Зх, +  4х, + 2х3 -  хь = 1 2 .“

Бу тенгламалар тизимига киритилган х4, х5, х6 номаъ- 
лумларнинг олдидаги коэффицентлар манфий булиб, улар 
фак,ат тенгсизликларни тенгликка келтириш учун куйил- 
ди. Шунинг учун булар асосий номаълумлар урнини боса 
олмайди.

Шунга кура юкрридаги тенгламалар тизимига сунъий 
узгарувчилар, яъни ух, у2 ва у} ларни киритамиз. У \олда 
(4) тенгламалар тизимининг куриниши куйидагича була- 
ди:

2х, + х, + Зх3 -  х4 + у, =  6, 
х, +  2х, + 1,5х3 -  х̂  +  у2 =  8, (5)
Зх, +  4х2 +  2х3 — х6 +  у3 =  12.

Ана шу тенгламалар тизимига сунъий узгарувчилар 
киритилгани учун ечим функциясига \ам (+М) сонини 
кушам из.

Масаланинг шарти буйича минимум к,ийматни топиш 
талаб этилганлиги учун, М ни мусбат ишора билан, акс 
^олда эса манфий ишора билан ьушилади. Масала шартига 
кура макрад функциясининг куриниши куйидагича була-
ди:

Ф(х)тш =  2х, +  Зх2 +  2,5х3 + М{ук + у2 +у3) (6)
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Энди у]} у2, у3, сунъий узгарувчиларни топиш керак. 
Бунинг учун (5) тенгламалар тизимини у{, уг, уг, ларга 

нисбатан ечиб, натижада ушбу тенгликларга эга буламиз:

у, =  6 -  (2х, + х, +  Зх3 -  х4),
у2 =  8 -  С(х, + 2% +  1,5х, -  х.),------------------  — (7)
у3 =  12 -  (Зх, +  4х2 + 2х3 -  х6),
У, +  У 2 + У Г  2 6  -  ( 6 х 2 +  7 х 2 +  6 ’ 5 Х 3 ~ Х4 ~ Х 5 ~  Х бУ

Бу сунъий узгарувчиларнинг топилган йигиндисини 
(6)га куйсак, Zmin куйидагича булади:

^ „  =  2х,+  3х2 +  2,5х3 +  (М(у, + у 2 +  у3) =
=  2х, + Зх2 + 2,5х3 + М[26 — 6(6х, + 7д̂  + 6,5х3 -  х4 — х5 — х6)] =  
=  26М -[6М  -  2)х, +  (7М -  3)х2 +  (6,5М -  2,5)х3 -  Мх4 -  
-  Мх, -  МхЛ.Э о-1

Топилган маълумотлар асосида 22-жадвални тузамиз.

22-ж адвал

Асосий
номаълумлар

Озод
\ад лар

А сосий булмаган номаълумлар

-*■ ~хз - * 4 -* 5 - * 6

У, 6 2 1 3 - 1 0 0

Уг 8
I ~>

1 2 1,5
2

0
п

- 1 0

У;
X- 26 м 6м ‘2

•
7 м-3 6 ,5  м 

- 2 ,5
-м -м -М

Масаланинг шарти буйича минимум к^ийматни топиш 
талаб этилганлиги учун 22-жадвалдаги бош устунни то- 
пишда Z кдторидаги асосий булмаган номаълумлар коэф- 
фициентлари орасидан энг каттасини танлаймиз ва у тур- 
ган устунни бош устун деб оламиз. Мисолда энг катта мус- 
бат сон х нинг коэффициента +(7М -3) дир.

Бош к,аторни топишда эса озод х,адларни бош устундаги 
узларига мос келган сонларга булиб, шулар орасида энг 
кичигини танлаймиз. Агар масалани ечиш жараёнида бир
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неча марта бош устун ва кдторни топиш талаб этилса, 
юкрридаги жараённи шунча марта такрорлаймиз. Х,ар сар- 
фар янги жадвални тулдиришда биз илгариги усуллардан 
фойдаланамиз ва бу жадвалларни Жорданнинг модифика- 
цияланган ечим усулини куллаб макнул ечими топилгунча 
шундай давом эттирамиз. Шу асосда 23-жадвал вужудга ке- 
лади.

23-ж адвал

Асосий
номаълумлар

Озод
\ад лар

А сосий булмаган номаълумлар

~Уг -•*4 -*5 ~*б

У,
Уг
Уг

3
2
3

Ям + О

5 /4
- 1 /2
3 /4

Зм+1

1/4 
1/2 
1/4 

- 7  м

5/2 
-1 /2  
1/2 

- 7  м

-1
0
0

0
-1
0

- м  - 9  м

1/4
1/2

- 1 /4
Зм+З

4 4 4 20 !

23-жадвалдан 24-жадвалга утишда у к,атнашган устунни 
ташлаб кетиш \ам мумкин. (ур уг, у3)ларни сунъий узгарув- 
чилар деб олган эдик. Булар масала ечимига таъсир этмай- 
ди.

24-ж адвал

Асосий
номаълумлар

Озод
х;адлар

А сосий булмаган номаълумлар

' и *5 *6
6/5 1/2 2/51 -2 /5 0 1/10

Х3 7/5 -3 /4 5 1/5 -1 9/20
Уг 12/5 1/42 -1 /5 1/3 0 -3 /1 0
х г 7м+51 Зм+З —6м+2 8м+2 -м -9 м -1 3 /2 0

5 4 5 5 20

24-жадвалда симплекс алмаштиришни куллаб, 25-жад- 
валга келамиз. Бу жадвални бошк,а давом эттириш мумкин 
эмас, чунки манфий ишоралидир.
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25-ж адвал

Асосий
номлълумлар

Озод
хадлар

А сосий булмаган номаълумлар

-V. 8/9 - - 2/10

А',. 28/9 5/3 4 /9 - 2 0 /9 20/9
X , 10/9 - - - 2/3

ф(х) 110/9
- 1 / 3 - 1 / 9 -13 /9 - М - 1 3 / 9

25-жадвалда изланган макнул вариант топйлди, бу жад- 
вал курсаткичлари асосида куйидагиларга эгабуламиз.

х, =  0; х2 =  10/3 =  3,3 кг; х3 =  8/9 =  0,9 кг.

Номаълумларнинг топилган бу к,ийматлари шуни курса- 
тадики, II моддали озукддан, 3,3 кг, III моддали озукддан 
эса 0.9 кг олиб рацион тузиш лозим. Бу ерда 1 моддали 
озукд талабга жавоб бермаганлиги учун рациондан чик,а- 
рилади.

Топилган маълумотлар макрад ёки ечим функциясининг 
минимум кийматга эришганлигини курсатади. Бу маълу- 
мотларнинг тугрилигини аникутш учун номаълумларнинг 
к,ийматларини г макрад функциясига куйиб курамиз.

z(x) =  2х, +  Зх, + 2,5х3 =  2 • 0+3 ■ 10/3 +  2,5 -8/9 =
=  0 + 10 +  20/9 =  90 +  20)/9 =  110/9 =  12 сум 20 тийин.

Хар бир мол учун 12 с^м 20 тийинлик озука рациони- 
дан фойдаланиш лозим. Демак, масаланинг мак,бул ечими 
Ф(Х)тт =  12 сум 20 тийин.

Бозор иктисодиётига утиш шароитида бу келтирилган 
курсаткичлар йилдан-йилга узгариб бормокда, аммо 
курсаткичлар к,андай булишидан ь;атъи назар, у ёки бу 
куринишда куйилган масалаларни ечиш услуби узгармас- 
дан крлаверади.

34. Автотранспортнинг камхаражат режаси

Маълумки транспорт хужаликнинг î oh томиридир, ун- 
дан макрадли ва самарали фойдалансак юк \ам тезликда
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етиб боради, бензин хам кам ишлатилади, машинанинг а\во- 
ли ^ам бекорга ёмонлашмайди.

Хозирги кунимизда аксарият хамма юк машиналари ит- 
тифокдан крлган машиналар, узимизда бундай машиналар- 
ни катта мик,ёсда чик,аришга имконият йук. Бундан маълум 
даражада чарчаб крлган, аммо бизга нихрятда зарур транс- 
портни авайлаб, ардокдаб макрадли фойдаланишимиз ке- 
рак, деган хулоса чикдди.

Масалан, Андижон ша,\рининг Асака туманида транс
порт харакати охирги 3 йилда жуда авжига чикди. Юкларни 
тез ва кам харажат к,илиб ташиш шахар транспорт корхона- 
лари ва юк эгаллари учун катта ахамият касб этган эди.

Автомобилларни шундай такримлаш керакки, натижада 
юк жунатувчиларнинг автомашиналарга булган талаби крн- 
диридгин Маг.апанинг шарти куйипяги ?6-жалвалла бепил- 
ган.

26-ж адвая

Автохужаликлар

Автохужаликлар билан юк 
ю борувчилар орасидаги 

масофалар (км)
М авжуд

автомаш иналар

5, в , Вз в , В5

Л 2 4 1 3 5 200

А , 7 3 9 4 1 600

А , 10 15 14 8 4 500

9 13 12 1 1 7 300

А вто м а ш и нал а р га 
булган талаб

300 500 400 200 180 1600
1580

Бу ерда автомашиналар сони талаб к;илинаётган авто
машиналарга нисбатан куп, шунинг учун биз машина- 
ларга булган талабни умумий машиналар сони билан тенг- 
лаштирамиз.

Бу масаланинг дастлабки ечими (юкнинг такримлани- 
ши) 27-жадвалда курсатилган.
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2 7-ж адвал

Автохужа-
ликлар

Автохужаликлар билан ю к юборувчилар 
орасидаги масофа (км \исобида) М авжуд

автомаш иналар
В, в , В, В. Л

4 2 4 200 3 5 0 200

А, 7 3
420 9 4 1

180 0 600

А, 10 15
80

14
200

8
200 4 20 500

9 13 - 0 — 300Л 300
Автомобилга 
булган талаб 300 500 400 200 180 20 1600

Масалага к^йилган шарт: Талаб этилаётган ва мавжуд 
автомашиналар ёрдамида юкларни шундай ташиш таш- 
кил этилсинки, унга кетган харажатлар: ёнилги, машина 
ме^нати энг кам микдорда булсин. Бу талабни ифодалай- 
диган ёки к,он и утирали ган мезон к^йидаги богланишга 
эгадир:

г(х) =  Р1.,

бу ерда Р. — юк бирлиги, — масофа.
Бу масалада умумий харажат хджми

г . = 2 0 0 - 1 +  420-3 + 180 -1 +  15 -80 +  200 -14 +тш
+ 200 - 8 + 300 - 9 =  9940

Биз потенциал усул ердамида бу к,иймат унинг мак,- 
бул ечими эканлигини текширамиз.

(А,, В5), (А4, В3), (А.. В5) катакчаларга потенциаллар 
шарти V, — и. < С. бажарилмади. Шунинг учун шу катакча- 
лардаги узун масофа ор^али юк такримлашни давом этти- 
рамиз; бир неча ^исоблаш (итерация)дан кейин макнул 
ечимга эга булган натижа 28-жадвалда келтирилган.
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28-ж адвал

Автохужалик-
лар

Автохужаликлар ю к ю борувчилар 
орасидаги масофа (км х,исобида)

М авжуд
автомаш ина-

лар5, Я, 5 , в , в .

л 2 4 1
200 3 5 0 200

А2 7 3
500 9 4 1

100 0 600

10
200 15 14 8

200
4
80

0
20 500

\
9

100 13 12
200 7 0 300

Автомобилга 
булган талаб 300 500 400 200 180 20 1600

Охирги жадвалга асосан машиналарини шундай такрим- 
ласак, у потенциал усулнинг крнуниятларини к,аноатлан- 
тиради ва биз мак,бул ечимга эга буламиз:

Ф(х) =200-1 + 500 -3 +  100 -1 -4 'пип
-2 0 0  -10 + 200 -8 + 80 -4+  100 -9 + 200 -12 =

=  200 + 1500 + 100 +  2000 +  1600 + 320 +
+ 900 +  2400 =  9020 т/км.

Демак, берилган масаланинг шартларига биноан энг 
кам йул 9020 т/км ни ташкил этар экан.

35. Танлаб олсанг толмассан, уятга хам кдлмассан

Харид к,илаётган киши буюмнинг сифати, ба^оси ва та
йней куриниши, агар буюм ишлаб чик,ариш дастго\и булса, 
зарурият булганда эхдиёт к,исмларининг топилиши, таъмир- 
лаш томонларини х,ам ^и с об га олиши керак. Акс \олда кат- 
та маблагга келтирилган дастгох.уз бахрсини чинара олмас- 
дан корхонага зарар келтириши мумкин.

Шунинг учун хам корхонага асбоб-ускуна олишга одат- 
да Хуршидни юборишга \аракат к^лишарди. У камгап, ваз- 
мин, сермулохдза ва билимдон мухандис. Аммо янги дирек
тор хал и деярли х,еч кимни яхши билмасди, \амма билан 
танишди-ю фак^ат, Хуршидни Россияга дастгох, олиб ке- 
лишга кетганлиги учун кургани йук,.



Директор икки кун утмасдан сафардан дастгохлар олиб 
келган Хуршид билан танишди. «Бир су,\батдансж хулоса 
чи^ариш кийин, ^ани аввал иш юзасидан сурайлик-чи» — 
деди директор узича.

— Хуш Хуршиджон, чарчамасдан бориб келдингизми, 
руйхатда дастгохлар тури йигирмага як,ин экан, кдндай 
танлаб олдингиз, уларни? — деди директор муовинига 
ь;араб куйиб.

Хуршид бир оз к^изарган \олда, секин ran бошлади:
— Янги ишлаб чик,ариш дастгох,ининг ба^оси 20 минг 

сумдан ошмаслиги керак эди, ундан ташк,ари у эгаллайди- 
ган майдон 38 м2 атрофида булиши керак.

Корхонамизнинг куйган асосий талаби эса дастго\, 
максимал ишлаб чикдрувчанликка эга булиши керак эди.

Кейин директор хонасидаги ёзув тахтасига бур билан 
ёзиб тушунтиришни давом эттирди:

— Биринчи А хил дастгох, 5000 сум булиб 8 м2 жойини 
эгаллар, ишлаб чикдрувчанлиги бир суткада 7 минг ма\- 
сулот бирлигига тенг экан, иккинчи В хили эса мос хрлда 
2000 сум 4 м2 сат^ни эгаллар ва 30 минг махрулот бирлиги- 
ни \ар суткада берар экан.

Биз А ва В хил дастгохда шундай х, ва х2 ма^сулот мик,- 
дорини топдикки,

F =  7х, +  Зх2 -  шах Дх)

булиши керак эди, бунинг учун

5х, + 2х2 < 20; 8х, + 4х, < J8

шарт уринли булиши лозим, бу ерда х,, х2 > 0 бутун сон- 
лардир.

Хисоблаб чикданимда
а) усулда х(1,7.5) / ’=29,5 минг ма\сулот бир суткада 

чик,арар экан, аммо дастгох, 1,7, яъни яхлитмас сон були
ши мумкин эмаслиги сабабли б усули танланади.

б) усулда эса х(2,5) га тенг булиб ишлаб чикдрувчан- 
лик, яъни бир суткада ишлаб чикхан ма^сулотлар сони 29 
минг донани ташкил к,илар экан.

Янги директор бу муаммони х,ал этишда )̂ ам дастго^ 
бах,оси, *ам у эгаллайдиган майдони ва энг асосийси иш-
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лаб чикарувчанлигини аникдаб корхонага мос келувчи да- 
стгодларни адашмай танлаган Хуршиджондан жуда хурсанд 
булди.

36. Кучиигиз етса фабрика, булмаса цех очинг

— Бир масла^ат билан келдим сизнинг олдингизга, 
Журабой ака, агар майли десангиз фикримни айтсам?

— Мар^амат, Самариддин, сиз билан беш йилга як,ин 
бирга ишладик, тугри энди мен нафак^ага чикдим, ёшлар 
эса ишимизни давом эттиришяпти. Кафел плиталар чикдра- 
диган корхона очиб олибсан деб эшитдим, ишлар к а̂ндай 
булаяпти?

— Мен \ам айнан шу хусусда, масла\ат сурамо^чи 
эдим, Журабой ака, заводда топширикдарни бажариб юра- 
вёриб, ишни ташкил этиб, куп рок, даромад олиш хасида 
муло^аза к^илмаган эканмиз. Хозирги шароитда эса маса- 
ланинг шу томонини \исобга олиш жуда керак булаяпти. 
Хакикатдан \ам плиталар чик^арадиган завод ёки корхо- 
надар мавжуд булиб, к,андай к,илсак биз ишлаб чик^риш 
самарадорлигини оширишимиз мумкин? Кдндай кдпиб куп 
микдорда шундай товар етказиш йулларини тушунтириб 
берсангиз.

— Яхши, Самариддинжон, ростини айтсам, ишларин- 
гиздан оз-моз хабарим бор. Агар адашмасам. корхона бир 
хил микдорда хом ашё зарур булган икки хил кафел пли
талар ч и карал и. Шундан бир хилига ранг билан ишлов 
берасизлар. Хуллас хом ашё сарфи билан боглик, \олда \ар 
иккала хил плиталар чик,ариш нормаси ва ундан келади- 
ган даромад белгиланган. Шундайми?

— Худди шундай Журавой ака, аммо мени, лунда 
к,илиб айтганда, максимал даромад олишимиз учун х,ар 
бир плита туридан неча тонна ишлаб чи^ишимиз керак- 
лиги кизиктиради.

Манга цолса биринчи кафелдан 4, иккинчисидан 2 
тонна чикррсам деб турибман, деди Самариддин.

— Тушунишимиз осон булиши учун мен буни куйида- 
гича к,и л и б к,огозга туширдим, — деди Журавой ака, — ме- 
нинг тузган жадвалим куйидагича:
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29-ж адвал

Ресурснинг номи
Т ехник курсаткичлар Ж ам и мавжуд 

бирликлар
1-плита (х,) 2-плита (х 2)

М аш ина
вак^и 

И ш  вак,ти

2
3
2

1
3
0
2

10
24

1 тоннадан з о
даромад

Шу жадвал асосида математик тенгламалар тузиб ишла- 
санг, масала анча ойдинлашади. Самараддинжон, Жадвал- 
даги хрлга кура у(а) =  Зх, +  2х2 -  max булиши керак эди. 
Бунинг учун эса

2х, +  х2 < 10,
Зх, + Зх2 < 24

шарт бажарилиши керак.
Сенинг вариантингда даромад куйидагича буларди, яъни:

у(х) =  3 -4 + 2 -2 =  12 +  4 =  16

— менинг таклифим буйича k,o f o 3 , ручка ва калькуля- 
торда жавобини топчи?

— Журавой ака,жавоби х, =  2, х2 =  6, у =  18 чикди. 
Демак, биринчи ва иккинчи хил плиталардан энг куп

18,0 минг сум даромад олишинг мумкин экан.
Бу деган суз, сизнинг вариантингизга кура 12% куп 

даромад олса булар экан, деди Самариддин.
Журабой ака билан Самариддин олдин фабрика, сунг 

кафел чикдзадиган цех очишни мулжаллашди, чунки ка- 
фелга Республикада талаб катта, хом-ашё етарли. Самарид
дин эса «Кур ил и ш материаллари» кафедрасида ишлаган.

37. Нон тандирда, даромад ошириш 
йули мияда пишади

Уткир ва Уктам талабалар ша^арчасидаги нонвойхона- 
дан хар куни нон олишади. Уктам га тандир нони ёкади.
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Уткирга эса булка нон. Шунинг учун \ар сафар кимнинг 
навбати булса, ушанинг еткизган нони купрок,харид кдли- 
нарди.

Охирги дам олиш куни улар чой ичиб булишгач, нима- 
гадир нон турлари ва улардан келадиган даромадни \исоб- 
ламок^чи булиб колишди. Нонвойхонадан ишлаб чикдриш 
керак булган ма\сулот турлари, уларни тайёрлаш учун кет- 
ган вакдни билгач куйидагича бах;с бошланди. Уткир:

— Цехда иккита, дейлик М ва N дастгохдар сен ёцтира- 
диган тандир (А) ва менга хуш келадиган булка (В) нон- 
ларни ёпади, шартли равишда уларни А \амда /?деб белги- 
лаймиз. Ма^сулотларни тайёрлаш вацти ва уларни сотишдан 
келадиган даромад х,ам х,ар хил.

Нонвойхона технигининг айтишича, А ма^сулот Мдаст- 
гохдан бир соатдаТУ дастгохдаан 2 марта куп чикдци: Шун- 
да даромад 5 минг сумга тенгдир. Энди УУдастгозда эса шу 
вакд ичида А/дастго\дагидан В махрулот 2 марта куп ишлаб 
чикарилиб, даромад 4 минг сумни ташкил этади. Дастго^- 
ларнинг ишлаш вак̂ ти М ва N учун мос \олда 10 ва 8 
соатдир. Хуш бу ёгига кандай давом эттирамиз урток «икти- 
содчи», — деб ^азиллашди Уткирга.

Тугри, Уткир икдисод факультети талабаси, лекин у 
бор-йуги биринчи курсда, шундай булсада математика- 
дан даре берадиган профессор Лахаевнинг икдисодий ма- 
салаларни ечишда тенгламалар ёки графиклардан фойда- 
ланиш лозим, деган сузини эслади. Ха, нон ейиш осон 
иш эмаслигини биларди-ю, лекин нон пиширишда \ам 
етарлича \исоб-китоб к,илинмаса, фойдасидан зарари ошиб 
кетар экан, деб куйди ичида.

Дафтарларини титкилаб, бир жойига келганда юзи 
ёришиб кетди, ахир шу масалага ухшаш жойини у топган 
эди. Хурсанд булиб, бирпасда кргозда масала шарти ва 
талабини куйидагича ёзди. «Икки хил ма^сулот чик,аришда 
самарали микдор ва махсулотларни сотишдан келадиган мак- 
симал даромадни аникдаш керак». Узича жадвал ва куйида- 
ги графикни чизди:

Демак
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\ у = 5 л - ,  +  4х 2̂ у пых(л-,,А2)

4

(1) 2лг, + * 2 = 10
ГГ) (2) X, + 1хг =  8 

(4>2)

'2 булиши учун

a) 2хг +  х2 =  10
b) л:, +  2 х 2 =  80 х-Ь-

А 5 8тенглама шарти бажарилиши
керак

12-расм. Энди масалани ишлашга 
киришди, Уткир \ам бир оз

ёнила турди-ю. зерикдимй ёки математйкадан узокдиги 
учун-ми, \ар \олда бошка иш билан маииул булди. Уткир- 
нинг дафтарида узундан-узун ^исоблар охирида эса ечим 
куйидагича топилган эди.

х, =  0 да а) х2 =  10, х, =  0 да в) х2 =  4, 
х2 =  0 да а) х, =  5, х2 =  0 да в) х, =  8,

Масала шартини кдноатлантирувчи жавоб С(4,2), упих =  28 
мингсум. Нонвойхонада х,ам дастго* имконияти ва ма\су- 
лоттури \исобга олиниши керак экан. Биз ^аётий мисолда 
юкрридаги курсаткичли нонвойхона куп даромад (28 минг 
сум) олиш учун, айнан тандир нондан булка нонга нисба- 
тан 2 баравар куп ёпилиши керак экан.

Хар сафар икки урток нонвойхона олдидан утишаётган- 
да иссикда, олов олдида турган нонвойлар уларга кули нон 
пишириш билан овора-ю, аммо фикрида даромадни оши- 
риш \исоб-китобини пишираётгандек туюлади.

«Инкурилиш» акционерлик жамоасида ишлаб чикариш 
мажлиси тугалланмокда.

— Шундай ь;илйб, ЭХМ дан олинган маълумотларга 
кура, келгуси йилги ишлаб чикдришнинг оптимал фой- 
даси тузатишларсиз кдбул килинмокда. К,аршиликлар 
йукми? — деб, суради директор Абдусаттор.

38. Абд)'СаТТОр Ц} р м Л и ш и п  б и ш ^ и р н ш  
билан машгул
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— Бундам \ам яхширок, режа ьуадириб курсак булмай- 
дими? — деган овоз чикди.

— Машинаку йулига, нима булганда \ам келишиб 
олиш керак.

— Яхши таклиф! Унп крндиришга \аракат ^иламиз. 
Фараз к^илайлик, математика ютукдарига асосан курилиш- 
да винерит ва колмогорит деб аталадиган иккита янги 
курилиш материаллари пайдо булди. Иккала материалнинг 
сифати бир хил, аммо биттаси комбинатга 5,0 минг сум 
фонда, иккинчиси эса 6,0 минг сум фойда келтиради.

Винерит х] мивдорда, колмогорит эса х2 микдорда иш- 
лаб чикдрилсин, дейлик. У \олда корхонага материалнинг 
иккала тури \ам фойда келтирувчи умумий фойда П куйи- 
дагича ифодаланади:

П — 5х, +  б*,
деб \исоб-китоб к,ила бошлади директор.

Режани шундай тузиш керакки, умумий максимал 
булсин. Бу ердан...

— Нима бупти? — сабрсиз овоз гапни булди. — Маса- 
ла янада тушунарсиз булди: агар х 1 ёки л'2ни чексизга ошир- 
сак. у \олда чексиз фойда оламиз.

— Тугри, масалада нимадир етишмаяпти. Буни билиб 
олиш кийин эмас. Хатто агар материалгаталаб чексиз булса 
\ам уларни куп микдорда ишлаб чикдриш мумкин булмай- 
ди, бунга ресурслар етмайди.

Хар цандай ишлаб чикдриш бир неча унлаб турдаги 
ресурсларни талаб килади. Материаллар ишлаб чик^ариш 
учун кандай ресурслар керак? Улар куйидаги жадвалда 
келтирилган.

30-ж адвал

Ресурслар
номи

1 м3 га сарф ланадиган 
харажат

Реж алаш тириш  
давридагн ресурслар 

микдори

Цемент т ... 0,3 0,2 1 минг

Пулат, т  ... 0.1 0,2 0,6 минг т.

Гравий, м3 0,3 0.3 1,5 минг м3.

Иш чи кучи, одам 0,1 0,1 кунига 0,6 одам
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Энди эса ресурсларни тахдил киламиз. Бир кубометр 
винерит учун 0,3 т цемент сарф булади. х, кубометр учун х, 
марта куп сарф булади, яъни 0,3 х, тонна. Уз навбатида 
колмогорит 0.2 х2 т цемент талаб этади Иккала материал- 
га сарф буладиган умумий цемент микдори 1 минг тонна- 
дан ошмаслиги керак, яъни

0,3х, +  0,2х, < 1

Худди шундай чекланишлар пулат, гравий ва ишчилар 
кучи учун х,ам талаб килинади:

0, 1а, +  0,2х, < 0,6;
О.За, +  0,3х2 < 1,5;
0,1х, +  0,1х2 < 0,6.

Бу ерга яна иккита тенгсизликни кушиш керак: 

х, > 0; х2 > 0,

Нима булганда \ам бизнинг максадимиз материаллар- 
ни йук килиш эмас, балки уларни ишлаб чикаришдир.

Шундай килиб, ресурсларни чеклашдан максимум 
фойда П олиб келадиган х, ва х2 ларни топиш талаб кдлин- 
мокда. Максад функция ва чекланишлар туири чизиои 
эканлигини эслатиб утамиз, яъни доимий коэффициент- 
лар билан факат бир даражали х, ва х2 номаълумларни уз 
ичига олди. Бу математик масала дастурлашнинг чизикди 
масаласи деб аталади.

Масаланинг ечими х, =  2 ва х2 =  2 булади, яъни опти- 
мал режа 2000 м3 винерит ва 2000 м3 колмогорит ишлаб 
чикишдан иборат. Бу режа П =  5 • 2 ±  6 • 2 =  22 минг сум 
фойда келтиради.

39. Транспорт ташувларини оптимал режалаштириш

Транспорт ташувларини режалаштириш хусусий ва кури- 
лиш масалаларини уз ичига олади. Аммо курилиш транс
порт билан шунчалик узвий богланганки, улар орасида 
мутаносиблик булиб, курилишда транспорт х,аракатлари- 
нинг улуши юкрри (40% гача). Бу хдвда туликрок, тухта-
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лишгатугри келади. Павел Ивановичнинг иш кунинитас- 
вирлаш жараёнида биз транспорт масаласини ечиш дастури 
кднчалик унга ёрдам бериши мумкин эканлигини гапириб 
утдик. Агар укувчини масаланинг маъноси к^изиктирадиган 
булса, у хдпда биз винерит ва колмогорит материалларидан 
конкрет бетонга утишимизга турри келади. Бетонни учта 
бетон заводлари ишлаб чик,аради ва туртта курил иш объект- 
ларида ишлатилади.

Берилган барча масалаларни куйидаги жадвал кури- 
нишида келтирамиз:

31-ж адвал

Етказиб
берувчилар Истеъмолчилар Кур! ваги

№ 1 2 3 4
1 2 3 4 - —Т - г о г
2 3 3 6 2 150
3 3 2 4 5 180

Талаб л ар 30 120 200 30 Ж ами: 430

3 1 -жадвалнинг марказий к,исмида, юкрри унг бурчаги- 
да тарифлар келтирилган (яъни *ар бир заводдан \ар бир 
истеъмолчига етказиб бериладиган бир куб метр бетоннинг 
ташиш ба\оси). Масалан, иккинчи заводдан учинчи объект- 
га ташиш тарифи (маршрут 2—3) 6 сумни, биринчидан 
туртинчига (маршрут 1—4) эса— 1 сумни ташкил этади. 
Бир кунлик кувват йигиндиси 430 м3 бетонга булган талаб 
йигиндисига тенг.

40. Зиёдиллага зиёбахш зал лозим булиб к,олди

Ватанимиз мустацилликка эришгандан сунг, халкхужа- 
лигинингтурли со\аларида, хусусан курилиш сохдсида х,ам 
сезиларли узгаришлар юзага кела бошлади. Йирик уй-жой 
куриш комбинатлари урнига кичик-кичик хусусий фер- 
малар пайдо булмокда.

Лойихдлаштириш институтларида тайёрланадиган ти
пик лойи^алар урнига индивидуал лойих,алар асосида кури- 
лаётган бинолар пайдо була бошлади.
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Хикоямиз кдхрамони булмиш Зиёдуллахон утган йили 
^овлидаянги к^'рилишни бошлаб куйган эди.

Иморатнинг лойи\аси расмий буюртма асосида бажа- 
рилмаганлиги сабабли катта залнинг устини ёпиш муам- 
моси пайдо булди.

Том ёпилмаси сифатида тайёрланган фермадан фой- 
даланиш кузда тутилган. Аммо «ферма элементлари, хусу- 
сан, ферма устунларининг баландлиги к.анча микдорда 
булиши лозим?» деган савол пайдо булди. Зиёдиллахон бу 
савол билан узининг як,ин уртоги булмиш Тошкент Дав- 
лат Авиация институти доценти Усмонов Алишер Саъ- 
дуллаевичга мурожаат к,илди.

— Бундай масалаларни ечиш учун авваламбор, макрад 
функциясини тузмок; керак — деди Алишер, — буни куйи- 
дагича тушунтириш мумкин, — дея масалани тушунтира кет- 
ди, — агарда раскослар, тусинли ферманинг панеллар узун- 
лиги ва юкланиш схемаси берилган булса, — деб хисоб бош- 
лади Алишер, — минимал огирликка эга ферманинг Иг Ьг 
.... Ип устунларининг баландлигини топиш масаласи учун 
мак,с ад функциясини тузиш талаб к,илинади, — деди.

— Ечимни аникдаш куйидагича булади, — деб ^исобни 
давом эттирди Алишер, — ферманинг п та панелини куриб 
чикдмиз / — панелдаги кучланишларнингстатиканик,мас- 
лигини топиш формуласи куйидагича:

аа ............................................

13-расм.
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Бу ерда, М. — / ну^тадаги оддий тусиннинг эгувчи мо
мента, оралиги ферманингоралигигатенг; 0 —1 панелдаги 
кесувчи куч.

cosa,- =

(3)

Бизга маълум булган кучлар ва стержен узунлиги буйи- 
ча уларнинг конструктив чекловлар, устуворлик ва мустах- 
камликни хисобга олган \олда талаб килинган юзаларини 
топиш мумкин. Шундай кдолиб, ^ар бир панелнинг OFHp- 
лиги g-устунлар баландлигининг /г. ,, /г.функциясидир. Фер
манинг тулик, огирлиги эса куйидагига тенг:

Ик.тисод математикасини динамик дастурлаш усулидан 
фойдаланиб бундай масаланинг оптимал ечими топилади. 
Шундай килиб, АЛГОЛ дастуридан фойдаланиб, учта па- 
нелдан иборат ярим ферманинг минимал огирлиги 174 кг 
ни ташкил этиб, узунлиги /2 =  7 м. булишини топиш мум
кин.

VI. ЯНА БИР НЕЧА ХИЛ МУАММОЛАР 

41. Деххончилик тумак бойлик

Бозор ик,тисодига утиш даврида энг катта исло\от к,иш- 
локда булди, десак муболага булмас. Аввал х,амма нарса 
колхозда, совхозда булиб, ме^нат кдпсангиз бир аммалаб 
кун курар эдингиз.

з
(4)
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Хозирчи, хоутанг ер сотиб олинг, хо^анг кишлок, фир- 
маси ёки фермасини ташкил этинг, хоэутнг ташкил этилаёт- 
ган жамоа хужалигига аъзо булинг. Аммо каерда булсангиз 
\ам бозор иктисоди ^исоб-китобини билганингиз маъкул.

Янги ривож топаётган жамоа хужалиги булса, бу ерда 
техникадан самарали фойдаланилеа макрадга мувофик 
булур эди.

Айтайлик, жамоа хужалигида куйидаги тракторлар 
мавжуд: ДТ-54 дан 36 дона, «Белорусь» 30 дона, ДТ-20 
эса 12 дона.

Бундан ташкдри, хужаликда 12000 гектар майдонда иш 
бажариш талаб этмлсин. Бунда унннг 8000 гектарини икки 
марта культивация килиш ва 4000 гектар жойдаги пичан- 
ни уриш керак булсин. Дар\акик;ат, бир турдаги трактор 
бирор ишни кам харажат к,илиб бажарса, иккинчи турдаги 
трактор эса купрок, харажат килган х̂ олда бажаради. Бундан 
куринадики, тракторларни иш турларига кдраб таксимлаш 
хамма ишларга кетган умумий харажатни минимумга кел- 
тиришга имкон беради. Бунинг учун тракторларни иш тур
ларига караб шундай таксимлаш керакки, хдр бир трактор 
билан маълум ишни бажариш учун кетган харажатлар энг 
кам (минимум) булсин. Буни исботлаш учун кичикрокбир 
мисол билан танишиб чикамиз. Тугри, ДТ-54 билан 6000 
га ерда, «Белорусь» билан эса крлган 6000 га ердаги ишни 
бажариш мумкин булсин. Бир гектар ернинг ишини бажа- 
ришда (шартли ^айдаладиган гектар) унингтаннархи куйи- 
дагича (сум ва тийинлар \исобида) булсин;

1) культивация ДТ-54 да 4 сум 50 тийин, «Белорусь» 
да 4 сум 10 тийин, ДТ-20 да 5 сум 40 тийин;

2) пичан уриш ДТ-54 да 3 сум 50 тийин, «Белорусь» 
да 3 сум 00 тийин, ДТ-20 да 4 сум 30 тийин;

3) ер \айдаш ДТ-54 да 2 сум 70 тийин, «Белорусь» да 
2 сум 80 тийин;

4) катор ораларига ишлов бериш «Белорусь» да 4 сум, 
ДТ-20 да 4 сум 40 тийин;

5) бороналаш ДТ-54 да 3 сум 10 тийин, ДТ-20 да 5 
сум 00 тийин.

Албатта, хужаликда мавжуд тракторларни иш турла
рига к,араб так,симлашда ишнинг бажарилиш ва^ти ва бо-
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шкд купгина омилларни х,исобга олиш шарт. Х,ар доим ба- 
жарилаётган ишларга кетган харажатнинг энг кам булиши- 
га ва ресурслардан унумли фойдаланишга эришиш лозим. 
Юкррида айтганимиздек, бундай масала чизик,ли дас- 
турлашнинг таксимлаш усули ёрдамида \ал этилади.

Шундай ^илиб, хужаликда 36 дона ДТ-54, 30 дона 
«Белорусь» ва 12 дона ДТ-20 мавжуд. Мавжуд тракторлар 
ёрдамида куйидаги хажмдаги ишлар бажарилади:

1. Культивация (икки марта) — 4400 га.
2. Ер хайдаш — 12000 га.
3. Катор ораларига ишлов бериш — 1000 га.
4. Пичан уриш — 4600 га.
5. Бороналаш — 3200 га.
Бир гектар юмшок, ерни хайдаш учун тракторларнинг 

маркасига кдраб, уларнинг мавсум нормасини белгилай- 
миз. Айтайлик, \амма иш мавжуд тракторлар ёрдамида 
бажарилгаьп

Мавсумий норма (ёзги давр):
ДТ-54 тракторлари учун 400 га • 36 =  14400 га,
«Белорусь» тракторлари учун 300 га • 30 =  9000 га,
ДТ-20 тракторлари учун 150 га • 12=  1800 га,
Жами — 25200 га.
Хозир тракторларнинг макнул сонини х^соблашда бар- 

ча зарурий маълумотларга эгамиз. Таксимлаш хисоби мах- 
сус жадваллар ёрдамида бажарилади.

Масала шартини жадвалга ёзамиз (32-жадвал).

32-ж адвал

Иш турлари
Бир гектар ю мшок.ер - 
Хайдашнинг таннархи

И ш нинг умумий 
\аж м и  (юмшок, ер 

Хайдаш)ДТ-54 "Беларусь" Д Т -20

Культивация 4.50 4.10 5,40 4400

Ер \ай даш 7.70 2.80 — 12000

К,атор ораларига иш лов 
бериш — 4,00 4,20 1000

Пичан уриш 3.50 3,00 4.30 4600

Бороналаш 3.40 3.10 5.00 3200

Мавсумда жами 
(ю мшок,ер \ай даш )

14400 9000 1800 25200
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Биз жадвалдаги хар бир катакчани икки булакка була- 
миз, катакчанинг говори кисмига ишнинг таннархини, па- 
стки кисмига ишнинг хажмини ёзамиз.

Бунда ишнинг умумий хажми, ишнинг тури ва трак
торлар маркасини хисобга олиб, масаланинг математик 
формасини ифода килиш учун куй и да г и белгиларни ки- 
ритамиз: х, — ДТ-54 , х,— «Белорусь» ва х3— ДТ-20 трак
торлари ёрдамида бажариладиган ишлар хажми. Бажари- 
ладиган ишлар цатор ва устунлар буйича куйидаги кури- 
нишга эга булади:

Ж* + 2 5  +  *13 =  4400’ — -----------
х2| + х22 +  х23 =  12000,
х3| + х32 + х33 =  1000,
Х 4| +  *42 +  *43 =  4 6 0 0 ’
Х51 + Х52 +  Х53 =  3200,
*12 +  *21 +  *32 +  *42 +  *52 =  9 0 0 0 ’
Х|, +  Х2| +Х 31 +  х4| +Х51 =  14400,
х13 +  х,3 +  Х33 +  Х43 + Х53 =  1800.

Бу тенгламалар тизимининг шундай манфий булмаган 
ечимини топиш керакки, натижада

I — 4,5хп +  4 ,1х12 +  5,4х13 +  2,7х2| + 2,8х22 +  х23 +  х31 +  4х32+
+ 3,5х4| +  Зх42 +  4,Зх43 + 3,4х, +  3 ,Ц 2 +  5х63

чизикли функция узининг энг кичик к,ийматига эриш- 
син.

Демак, масалада «х лар ва .¿»нинг к^ийматини топиш 
керак. Бу масалани чизикди дастурлашнинг таксимлаш 
усули ёрдамида ечганимизда, у юкррида куйилган талабга 
жавоб бериши керак.

Бунинг учун биз жадвалда курсатилган тракторларнинг 
маркаларига караб ишни та^симлашнинг бошлангич ре- 
жасини тузишда «шимолий-шарк,» усулига амал кил га н 
-\олда 33-жадвални тузамиз.



33-ж адвал

Иш  турлари ДТ-54 «Бел орусь» ДТ-20
И ш нинг

\аж м и
Хал кдлувчи 

кушилувчилар

I 4,50
4400

4,10 5,40 4400 0

II
2,700
10000

2,80
2000

X
X

12000 +  1,8

III
X
X

4,00
1000 4,40 1000 + 0,6

IV 3,50 3,00
4600 4,30 4600 +  1,6

V 3,40
3,10
1400

5,00
1800 3200 +  1,5

Ж ами 14400 9000 1800 25200

Хал килувчи
4 5 - 4 . 6 - 6  5

чилар

Натижада бош диагонал буйлаб трактор маркасига караб 
\амма бажариладиган иш х,ажмини таксимлаб чикдик ва 
режанинг биринчи вариантини туздик. Бундан куйидаги за- 
руратлар келиб чикади:

1. Мавжуд режанинг оптимал эканлигини аникдаш (ис- 
ботлаш).

2. Агар режа оптимал булмаса, уни яхшилаш лозим. Мак- 
бул режа эса \ал килувчи кушилувчилар ёрдамида текши- 
рилади. Бу кушилувчиларни биз шундай танлаб оламизки, 
харажатлар нолга тенг булиши керак. Бизнинг мисолда ус- 
тун ва кдторлар буйича 4—50, 2—70, 2—80, 4—00, 3—00, 
3—100, 5—00 ларни караб чикиш керак. Демак, шу катак- 
чаларда курсатилган харажатлар нолга айланиши керак. 
Шундан кейин янги жадвал тузилади, х,амма катакларда 
«нолинчи» бурчак буйича тракторларнинг турига караб иш 
хджми таксимланади.

Кейинчалик эса \амма катакчалардаги харажатларни ус- 
тун ва каторларга куйилган хал килувчи кУш илУвчилаРга 
кушиб ёки айириб янги жадвалга эга буламиз. Шунинг учун 
бу ерда мусбат ва манфий харажатлар хосил булади:
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34-ж адвал

И ш  турлари Д Т -54 «Белорусь» Д Т-20 И ш нин г \аж м и

I 0
0,5

+ -1 ,1 4400

II 400
10000

-2 0 0 0 X
X 12000

III X
X

0
1000

- 1 ,5 1000

IV 0,6 0
4600

- 0 ,6 4600

V 0 4 0 0
■роо1400 1800

Ж ами 14400 9000 1800 25200

Бу жадвалда х,амма тулдирилган катакчалар нолга ай- 
лантирилди. Энди бизнинг олдимизда янги таннархни бош- 
Ка х,амма курсаткичлар билан бирлаштириш, яъни макбул 
режани топиш ёки уни яхшилаш вазифаси туради.

34-жадвалдан курамизки, таннарх 1-устуннинг 4- ва 5- 
каторларида мусбат: 60 тийин ва 40 тийин. Крлган х,амма 
катакларда (тулдирилганлардан ташкари) таннарх манфий. 
Тулдирилган катакларда таннарх нолга тенг.

Энди режани яхшилашга киришамиз, бунинг учун учта 
ёки бир нечта нол харажат катнашган катакчанинг бир 
бурчагига ишораси манфий булган харажат буйича ёпик 
контур чизамиз. Бу ерда манфий катакчалар бир нечта булса, 
контурни манфий катакчадаги сонларнинг абсолют кий- 
мат жи^атидан энг катта булган таннархи буйича тулдира- 
миз. А режада берилганлар, яъни нолинчи катакдаги тан
нархи манфий катакчадаги таннархга утказиш ишлари куй- 
идагича бажарилади. Жадвалдаги бир неча катакчалар 
бирлаштирилиб, туртбурчак чизилади. Ундаги танланган 
катакчалардан биттасининг бурчаги албатта манфий тан- 
нархли катакчада ётиши керак, катакчалардаги бошка ба- 
ландликлар режа буйича тулдирилади. Кейинчалик катор 
ёки устундаги манфий таннархли катакчадан туртбурчак- 
нинг томонлари режадаги ракам буйича туртбурчакнинг 
бир бурчагидан иккинчи бурчагига караб харакатланпфи-
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лади. Бу ерда шундай тартиб сакданади: тÿлдиpилгaн ка- 
такчаларда кам катнашган туртбурчакнинг баландлигида- 
ги юкнинг микдорини узгартирмасдан, мусбат катакча- 
лардаги юк микдоридан олиб ташлаймиз ва манфий ка- 
такчалардаги микдорлар устига кушамиз.

Бунда туртбурчакдаги катакчаларни тартиб билан бел- 
гилаб, биринчи тУлдирилмаган катакчада манфий тан- 
нарх, долган катакчалар эса тулдирилган булиб, унинг 
таннархи нол булиши зарур. Демак, юкни туртбурчак- 
даги мусбат катакчада кдтнашган энг кам юкни олиш 
йули билан таксимлаймиз. Натижада 35-жадвалга эга 
бÿлaмиз.

35-ж адвал

Иш  турлари
Т ракторлар м аркаси

И ш нин г
Х а ж м и

Х ал килувчи 
куш илувчилар

Д Т -54 «Белорусь» Д Т -20

1 0
2400

- 0 ,5
2000 -1 ,1 4400 0

II 0
2000 0 X 12000 0

III X

X

0
1000

- 1 ,5 1000 - 0 ,5

IV 0,6 0
2800

- 0 ,6
1800 4600 -0 ,5

V 0,4 0
3200

0 3200 -0 ,5

Ж ами 1440
0 9000 1800 25200

Хал к,илувчи 
куш илув- 

чилар
0 +0,5 + 1,1

Унинг оптимал эканлигини ва учинчи вариантнинг оп- 
тималлигини текшириш учун навбатдаги 36-жадвални ту- 
замиз.
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36-ж адвал

Иш  турлари
Тракторлар маркаси И ш нинг

ДТ-54 «Бел орусь» Д Т-20 Х.ЭЖМИ

I 0
2400

0
2000

- 2 ,2 4400

11 0
12000 0,5 X

X
12000

III X
X

0
1000

-3 ,1 1000

IV 0,1
0

2800
0

1800 4600

П 1 0 - 1 ,6
3200 -Э2ии

Ж ами 14400 9000 1800 25200

Бу жадвалдан куриниб турибдики, биринчи устун бе- 
шинчи катордаги катакчада, учинчи устунда эса 3 ва 5- 
каторда манфий ишорали таннархи сакданган. Демак, ре- 
жанинг учинчи варианти макбул эмас. Шунинг учун юкори- 
дагидек алмаштиришларни бажариб, режанинг туртинчи 
вариантини текширамиз ва унинг макбул эканлигига ишо- 
ниш учун навбатдаги 37-жадвални тузамиз.

37-жадвал

Иш  турлари
Тракторлар маркаси Иш

х,ажми
Х ал к,илувчи 

куш илувчилар
Д Т-54 «Бел орусь» ДТ-20

" Т - —б—  
2400

— в —  
2000

- 2 ,2 4400 -3 ,1

II 0
12000 0,5 X

X 12000 -3 ,1

III X
X

0
1000

-3 ,1 1000 0

IV -0 ,1 0
3800 0 800

4600
-3 ,1

V -0 ,1 0
3200

- 1 ,6 3200 -3 ,1

Ж ами 14400 9000 1800 25200
Хал к,илувчи 

кушилув- 
чилар

+3,1 +3,1 +3,2
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Бу жадвалда биринчи устун бешинчи к,атор, учинчи ус- 
тундаги биринчи ва бешинчи к,аторларида манфий таннарх 
сакданади. Шунинг учун бу топидган режа х,ам макнул ечимга 
эга эмас. Режанинг макбул ечимини \ал кдпувчи кушилув- 
чилар ёрдамида текширамиз.

37-жадвалдан мусбат катакчалардаги энг кам микдор- 
ни олиб, манфий катакчаларга кушамиз ва мусбат катак- 
чалардан айирамиз. Натижада, такримлашнинг навбатда- 
ги вариантига эга буламиз.

38-ж адвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш н и н г *ажми
ДТ-54 «Белорусь» ДТ-20

1 0
2400

0
2000 2,2 4400

II
0

1200
0,5

X

X
12000

III
X

X
3,1

0 ' 
1000 1000

IV 0,1
0

3800
0

800
4600

V -0 ,1 0
3200

- 1 ,6 3200

Ж ами 14400 9000 1800 25200

38-жадвалда биринчи устундаги 5-кдтор ва учинчи ус- 
тундаги 5-к.аторларда манфий таннарх сакданган. Шунинг 
учун биз х,али макнул ечимга эга булганимиз йук,, буни 
х,ал килувчи кушилувчилар ёрдамида аникдаймиз ва уни 
36-жадвал куринишида ёзамиз. Мазкур ^исоблаш ишла- 
рини бажариб 39-жадвални тузамиз.
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39-ж адвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нинг Хал к;илувчи

Д Т-54 «Белорусь» ДТ-20
хажми куш илувчилар

I 0
2400

0
1200

2,2
800 4400 0

II 1200 0,5 X

X
12000 0

III X

X
3,1

0
1000 1000 - 2 ,2

0
IV 0 Л 4600

- 0 ,6 4600 0

V - 0 ,1 0
3200

- 1 ,6 3200 0

Ж ами 1440 9000 1800 25200
Хал килувчи 

кушилув- 
чилар

0 0 + 2,2

40-ж адвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нин г \аж м и
Д Т -54 «Белорусь» ДТ-20

I 0
2400

0
2000

0
800 4400

II 0
2000 0,5 X

X
12000

III X

X
0,9 0

1000 1000

IV 0,1
0

4600 2,2 4600

V -0 ,1 0
3200 0,6 3200

Ж ами 14400 9000 1800 25200

40-жадвалда мусбат катакчадаги энг кам микдорни олиб, 
манфий катакчаларга кушам из ва мусбат катакчалардан ай-
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ирамиз, натижада !аксимлашнинг навбатдаги вариантига 
эришамиз (41-жадвал).

41-ж адвал

Иш  турлари
Тракторлар маркаси И ш нинг Хал килувчи 

кушилувчилар
Д Т -54 «Белорусь» Д Т -20

\аж м и

I 0
2400

0
3600

0
800

4400 0

II 0
1200

0,5
X 

■ X
1200

0
- 0 ,1

III X
X 0,9 9

1000 1000 0

IV 0,1
0

4600
2,2 4600 0

0 1 0
V 2400 800

0.6 3200 и

Ж ами 14400 9000 1800 2520

Хал килувчи 
кушилув- 

чилар
-0 .1 0 0 0

41-жадвалда х,ал килувчи кушилувчилар ёрдамида 
\исоблаш ишларини бажариб ва ни\оят куйилган транс
порт масаласининг энг мак,бул варианти булган охирги
41-жадвални хрсил к,иламиз.

42-ж адвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нинг \аж м и
ДТ-54 «Белорусь» Д Т -20

I 0,1
0

3600
0

800
4400

II 0
12000

0,4
X
X

12000

III X
X

0,9
9

1000
1000

IV 0,2 04600 2,2 4600

V 0
2400

0
800

0,6 3200

Ж ами 14400 9000 1800 25200
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42-жадвалда х,еч кайси катакчада иш таннархи манфий 
эмас. Демак, тузилган режанинг охирги варианта макнул.
39-жадвалдан куриниб турибдики, ишни тракторларнинг 
маркасига к,араб таксимлаганда ДТ-54 трактори 12000 га 
ни бороналайди, ДТ-20 эса 1000 га жойни культивация 
ва 800 га жойни икки марта культивация кил ал и, колган 
хамма ишларни «Белорусь» трактори бажаради. Ишни трак
торларнинг турларига караб шундай макбул таксимлаган- 
да куйидагича харажат талаб килинган эди:

^¡„ =  360°  ‘ 4,1 +800 • 5,4 +  12000 ■ 2 ,7 +  1000 • 4,4 +
+  4600 • 3,0 +  2400 • 3,4 + 800 - 3 , 1=  80320 сум.

Режанинг биринчи вариантида ишларни бажаришга 
куйидагича харажат талаб килинган эди:

г =  4400 • 4,5 +  10000 • 22,7 =  2000 • 2,8 +  1000 ■ 4,0 +
+  4600 • 3,0 +  1400 • 3,1 + 1800 ■ 5,0 =  83540 сум.

Шундай кидиб, режанинг биринчи вариантини мак- 
були билан солиштирганимизда макбул вариантда 3220 
сум (4%) иктисод к,илинганини курамиз.

42. Катта курилиш катта билимни талаб килади

Курилиш трести ^овлиси рупарасидаги чойхонага 
Курувчилар доим келишиб овкатланиб, дам олиб кети- 
шарди. Чойхоначи Ашур бобога х,озирги пайтда таътилда 
булган угли Му^иддин ёрдам бериб турли хил кишилар- 
нинг хал'каро вокеалар, уз ишлари х;ак1идаги кизган ба\с- 
ларини завкланиб эшитарди.

Узи амалий математика буйича олий укув юртида таъ- 
лим олгани учунми, хар бир нарсани ракамлар билан бел- 
гилашга \аракат киларди. Якинда эса амалий ёрдам >̂ ам 
курсатиши мумкинлигини сезди.

Чойхонага келган учта курувчи йигит узок вакт ба\с 
Килишди. Шу нарсани тушундики, улар трест энг куп да- 
ромад олиши учун йиллик режани кандай тузиш керак, 
деган масалани х,ал этишга уринардилар. Мухиддин маса- 
лани математик ифодалашларини илтимос килди ва ёр- 
дамлашди.
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— Яна бир марта трестимиз фаолияти \акида такрор- 
лайман: биринчи унинг курилиш объектлари куйидагича:

а) А, Б ва /?серияли темир-бетон элементдан йигилган 
уйлар;

б) Г — ришт уйлар;
в) Д — мактаб биноси — деди урта буйли тез-тез гапи- 

радиган йигит.
— Бир йил мобайнида элементлар монтажи — 15 та, те

мир-бетон плиталар монтажи —16 та, риштдан девор ясаш — 
14, бетонни тайёрлаш курилмаси —5 \ажмдаги ишларни 
бажаради, — деб кушимча к,илди семизрок йигит.

— Тушундим, менинг ишим шу курсаткичларни асос 
Килиб олиб, масалани \ал этишим керак, — деди сарик 
узун йигит узини анча билагон курсатиб.

Эртасига улар яна тупланишдилар, аммо «бил а го н» 
курсаткичларни куйидаги жадвал куринишга келтирган- 
лигини ^исобга олмаганда ^еч нарсани ?̂ ал кила олмагани 
куриниб турарди.

43-ж адвал

Иш турлари
Уйлар серияси

А Б В Г Д
Элементлар монтажи 157 119 970 — —

Тем ир-бетон плита 
монтажи

0
740

0
120

470 850
210

900
1900

Риш т девор териш — 0 140 0 250
Бетонни тайёрлаш  

курил мае и 230
300 240

Бир объектдан 
келадиган даромад 
режаси (минг сум)

5 6 2 4 3

Масалани \ал этиш чорасини топа олмаган йигитларни 
бу а\волдан чикариш мумкинлигини Му^иддин уларга айт- 
ганда, улар \еч ишонишмади. Аммо сарик йигитнинг олди- 
дан когоз ва ручкани олиб ёзишга киришганда улар энди 
умид билан карашдилар.
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— Жадвални куриб, трест курсаткичларини билиб, шу- 
ни айтиш мумкинки, даромад масаласини математик тенг- 
лама тузиб >̂ ал килиш мумкин, — деди Му^иддин ва ёза 
бошлади:

у(х) =  5*, +  6*2 +  2*3 +  4*, +  Щ  -» тах  0>(*)) (1)

тенгламани ечиш учун

1,57л, + 1,19*2 + 9,7*3< 1,5,
0,74*, + 1 ,2х2 + 0,47*3 + 0,85*4 + 0,95*5 < 16,

2,1*4 + 1,9*, < 24,
0,23*, +  0,3*2 +  0,14*з +  0,24*, +  0,25*5 <  5

шарт бажарилиши керак.
Тайёр тенгламани еча оласизларми? — деб мурожаат 

килди Му\иддин.
— Албатта, — дейишди иккаласи сарик йигитни назар- 

да тутиб, — буни еча оламиз, лекин эртага ишлаб кела- 
миз.

Эртасига улар масалани *, =  5;685; *2 =  5,167; *3 =  *5 =  0; 
* , =  6,668 даромад у{х) =  85,734 минг сум жавоблари би- 
лан ечиб келишдилар. Бу жавоблар эса трестнинг куп даро
мад олишини таъминловчи курсаткичлар эди.

Бу учала к^рувчи-урток, \ар сафар чойхонага кирган- 
ларида Му^иддинга оддий чойхоначи йигитга эмас, бал
ки уз билимини пухта эгаллаган ёш олимга карагандек 
хурмат билан муомала крлишарди.

43. Кичкина Ма^муднинг катта уйлари

Ма^муджонл арники га мехмон келиб. уй хак,ида гап 
очилганда х,ар сафар нукул келишиб олганидек улар бир 
хил гапни айтишарди ойисига:

— Мана сизларга яхши булди, уйларингизни курган 
ташкилот ваъда берган бир йил ичида бинони куриб топ- 
ширишди, бизлар эса х,али х,ам сарсон булиб юрибмиз.

Ушандан бери Ма^муджон кенг ва ёруг чиройли хона- 
ларга кирганда узида кандайдир мамнунлик сезса-да, нега 
бошка бировлар ^анузгача уй ололмай юргани эсига ту-
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шиб, савол тугиларди «хамма бир маромда ишласа, нега 
бир хил курувчи ташкилотлар уз вак,тида улгуради-ю, бир 
хиллари эса аксинча?».

Бир кун амакиси Шерзод ака уларникига уз урто™ 
билан мех,мон булиб келганда, бу муаммо яна кутарилди. 
Ойиси Шерзод амакисига «бизнинг Мах,муджонда х,ам уй- 
жой курилиши буйича саволлар тупланиб к,олган, курув- 
чи булиб сиз тушунтириб беролмасангиз биз бу со\адан 
анча йирок,миз», деди ва к,иск,агина килиб муаммони ту
шунтириб берди.

Шерзод амакиси Ма^муджонда пайдо булган бу саволга 
жавобан:

— Хозир биз мана бу амакинг билан сенга бирорта 
мисол ёрдамида тушунтириб беришга хдракат киламиз, — 
деди,— Албатта х,ар бир курилиш корхонасида етарлича 
техника ва ипгчи кучи були шига ка рам а сдан, бир хил кор- 
хоналар белгиланган муддатда бажариш буйича ваъда ус- 
тидан чиколмайди. Бунга сабаблардан бири техника-ма- 
шина сарфининг \ар хил куйилишидир. Масалан, уй-жой 
массив курилишида смета нархи ва каватлари бир хил 
булган иккита бинони уз ичига олиши мумкин.

Кран ва бульдозернинг конструкция монтажи учун ва 
бошка ишлар учун машина вакти сарфи хар хил булиш 
талаби куйилади, яъни

— А типдаги бино учун экскаватор ва кранга мос \олда 
5 ва 200 машина сменаси.

— Я типдаги бино учун эса ушандай техника учун 15 ва 
100 машина сменаси кетади.

Экскаватор учун йиллик машина вакти фонди 3,0 минг 
машина смена, кран учун эса 40,0 минг машина смена- 
сини ташкил этади.

Энди асосий масала, юкоридаги шароитда бир йил 
ичида канча турар-жой биносини куриб топшириш мум- 
кинлигини аниклашдир.

— Колган томонини менга куйиб бергин, — деди шунча 
вактгача су^батга аралашмай турган амакисининг уртоги ва 
юкоридагиларга кура давом этди:

у(х) = х 1+ х 2 — плах 
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тенглама тузамиз, бунинг учун эса

200х, + 1 00х2 < 40000.
5х, +  15х2 < 3000

шарт бажарилиши лозим.
Хисоблаб чикиб агар х(120, 160), у(х) =  280 булса, уша 

ташкилот техникадан максимал фойдаланиб энг кулай- 
лик билан бинони куриб топширар экан, — деди мехмон.

Демак, ran ишни кандай ташкил этиш, техникадан 
уринли фойдаланишда экан. Ма\муджоннинг \аёлидан 
«Агар \амма курувчилар техникадан унумли фойдаланиш- 
танда эди, ушанда келган ме\монлар, бизлар хам уз вак- 
тида олдик квартирани, барака топкур курувчилар жуда 
тез ва ортикча харажатларсиз ишлашди, деб айтишарди» — 
деган фикр утди.

44. Фермер хужалигидан икки лавка

Биринчи лавка
Самад ака узок йиллар уз тугилган юртида чорвачилик 

билан шугулланиб келди, ем-хашак бригадаси бошлиги, 
ферма мудири ва шу каби лавозимларда ишлади. Аммо 
нафака ёшига етганда уз урнига кишлок хужалиги инсти- 
тутини тугатиб, кулида беш йилдан бери ферма зоотехниги 
лавозимида ишлаб келаётган Исожонни таклиф этти-да, 
узи нафакага чикиб кетди. Нафакада \ам бекор юрмай оила 
аъзолари билан келишган холда, чорвачиликка ихтисослаш- 
ган фермер хужалигини ташкил этдилар. Асосий жисмоний 
ишларни фарзандлари бажарарди. Лекин бутун ташкилий 
хужалик ишларининг огирлиги Самад ака зиммасида эди. 
Самараси ёмон булмади: икки йилдан бери мулжалдагидан 
анча ошикдаромад олишди. Узок йиллар бу со\адаги таж- 
рибага эгалиги уз таъсирини курсатди албатта.

Хаммаси яхши-ю, ёшликдан уртоги Арслон аканинг иши 
юришмагани чаток булаяпти-да. Бутун оила аъзолари билан 
эртадан кечгача ишлашади-ю, лекин натижаси кунгилда- 
гидек эмас-да.

Бир куни буш пайтида Арслон уларникига бориб, авва- 
лига роса утган-кетгандан чакчаклашишди, кейин эса Са-
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мад акада ва Арслон акада тупланиб турган муаммолар, ха- 
ражатдаги окроьушк сабабини топишга утишди. Арслон ака 
узининг сергайратлигига ишонади-ми, унча-мунча бахрда 
ён бермади.

— Сен куп \овликма Шер, — деди Самад ака — сенинг 
куп гапларингда асос йук, яхшиси кел менга кулок, сол, 
менга фермер хужалигинг ^акида ахборот бер-чи?

Арслон ака: Менга ажратилган майдондан хашак олиш 
самарасини \исоб-китоб килолмаяпман. Мана кара, му- 
дир, хужалигим:

— 200 га ерга ем-хашак экади,
— 1200 одам /кун ме^нат ресурсига эга,
— 200 машина /смена техникага эга.
Шундай булса-да иш кунгилдагидек эмас, нима учун?
— Ана энди узингга келаяпсан, жура, юкоридаги маъ- 

лумотларга кура вазифа куйидагича куйилади, энг куп 
даромад олиш учун уша майдонга канча кузги дон, канд 
лавлаги ва бир йиллик ем экиш керак?

Блокнотидан бир варак, йиртиб, жадвал чизишга ки- 
ришди:

44-жадвал

Курсаткичлар
Э кинлар

Ж ами
ресурсларКиш ки

озука
Канд

лавлаги
Бир йиллик 

ут
Сарф: 1 1 I 200
— майдон (га) 2 25 0,3 1200
—техника (м аш /см ) 0,5 5 0,1 200
—м а^ су л о тн и н г  1 га 
даги нархи (сум) 100 500 75 —

Кейин куйидаги тартибда хисоблаш кодди:

у(х) =  100л, +  500х2 + 25х3 -  гпах (1)
булиши учун

х, +  х2 +  х} < 200,
2х, +  25х 2 + 0,3*з -  1200

шарт бажарилиши керак, деб
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0,5л, +  5х2 +  0,1х, <  200

шартни ёзди.
Уйланиб-уйланиб бир нималар ёзди-да, деди:
— Агар майдоннинг 36, 74 га сига кднд лавлаги ва 163,26 

га к;исмига бир йиллик ут эксанг, даромадинг энг куп булиб 
30 минг 614 сумни ташкил этар экан.

— Улар анча вакдтача мири^иб гурунглашдилар. Бир- 
бирларига омад тилаб турганларида куёш энди ботаётган 
эди.

Иккинчи лавх,а.
Шанба куни тонгда туриб оила аъзолари билан хужа- 

лик ишини бажариб нонуштага утирганда Самад акани 
йукдаб Арслон ака келиб к,олди, узи х,ар холда хурсанд, 
чунтагида дафтар куриниб турарди. Хол-а\вол сурашгач 
савол аломати билан Самад акага кдради.

— Хуш, яна к,андай «проблема» полвон, — деб кулим- 
сираб кдраб суради Самад ака.

— Утган гал, «проблема»нинг ярмини х,ал к,илибмиз- 
у, ярми крлибдида, мудир. Тошкентда бизнесчи-фермер- 
лар мактабида ук.ийдиган уклим Тулк^ин келиб крлди. Мен 
сен билан булган су\батни сузлаб бердим, энди узим бориб 
молларни озикдантиришнинг к,андай фойдали йуллари бор- 
лигини сураб-келаман, дегандим.

— Дада, ук,иш давомида бизлар Тошкент атрофида энг 
зур чорвачилик фермерларининг иш тажрибаси билан та- 
нйшдик. Шулардат! биттасидз молларсони чам ту к а  тур- 
лари ва микдори \ам бизнинг хужалигимизга деярли ухшаб 
кетар экан. Мен улардан кам харажатли.озукалардан фой
дали рацион тузиш режасини ёзиб келдим. Улар х,ам биз- 
лардагидек молларни озикдантириш учун овк,атига ара- 
лашмали ва шарбатли компонентлар кушар эканлар.

— Бизда суткалик рацион 260 г протеин ва 2,7 озука 
бирлигидан кам булмаслиги, аралашмали озук,а учун 2,5 кг 
дан, шарбатлиси эса 9 кг дан ошмаслиги керак-ку?

— Дада бу нормани олимларимиз анча вакт урганиб аник,- 
лашган, лекин бизнинг макрадимиз шу озук,а турларидан 
к̂ анча микдорда берилиши керак, нархи хам баланд булмас
лиги кераклигини эсимиздан чикдрмайлик.
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Масалан, 1 кг аралашмада 0,90 кг озукд бирлиги ва 200 
г протеин булиб нархи 0,08 рус рублига тенг, шарбатлиси- 
да эса 0,27 озук,а бирлиги, 15 г протеин бор булиб, нархи 
0,02 рус рублига тенгдир.

Шундай булганда биз рационни 0,7333 кг аралашмали 
ва 7,5556 кг шарбатли озукддан тузсак, озука нархи энг 
кам, яъни 20,97 тийин га тенг булар экан.

— Шу тугрими, бир кдраб берчи, — деб илтимос к,ил- 
ди Арслон ака.

Самад ака Арслон бобо узатган дафтаридаги ёзувлар- 
ни дикдат билан ук,иб чик^иб, бошини тасдик, аломати 
билан силкитди.

— Жуда тугри, \атто мен >̂ ам фойдаланишим керакка 
ухшайди, сен эса рационни айнан шу курсаткич буйича 
тузавер. Кдра, агар аралашмали озук,адан купрок, кушсанг 
гтттрх ошиб. микдорп камсйди, шарбатли озукд куп булган- 
даги озукд микдори ошиб кетади, бу хам ортик^ча сарф- 
дир. Бунда шундай тугри танланганки, рацион >̂ ам озук,а 
микдори х,ам меъёрида, \ам нархи паст.

— Тухта, дустим хисоб-китоб балки тугридир, лекин 
рус рубли нимаси бизда ахир сум ишлатилади-ку?

— Бу илгор фермер хужалиги нафак,ат республикамиз, 
балки кушни давлат фермерлари билан \ам тажриба алмашар 
экан, шунинг учун пул \исоби рублда келтирилган.

45. Ерга хувват берсанг, царомад сеники

Азиз китобхон! Математик моделлаштириш ёрдамида 
иктисодий масалаларни ижобий х,ал к,илиш хасида бир 
неча ун >^икоя-мисоллар курдингиз ва энди сизда муста- 
к,ил худди шунак^а масалаларни ечиш истаги пайдо булган- 
дир хойнахой?

Шу туфайли сизнинг хукмингизга бир неча масала \авола 
киламиз. Бу эса сизнинг х,ар кандай сохадаги ик,тисодий 
жумбокдарни ечишда уз акд кучингизни синаб куришга 
бир имкониятдир, иккинчидан эса хикоямизда учрайдиган 
арзимас даражадаги масалалар учун бировларнингёрдамига 
мухтож булаётганлар сонини мумкин кддар камайтириш- 
дир.



45-ж адвал

Озука
Арпа

'Ч

Нухат
л;

Х ащ ак уни Бал и к  уни

-'а
Озук,а бирлиги (кг) 1.20 1.25 0,76 0,6

Протеин (г) 60 250 2П0_ 530

Кальций (г) 1.2 1,5 13.7 67

Ф осф ор (г) 3,5 4.0 1,7 32

Коротин (мг) 1,6 2,5 201,76 —
1 кг ем бахоси (сум) 3 4 5 7

1-топширик. Кунлик семириши уртача 300—400 г були- 
ши учун тирик вазни 30—40 килограммли корамоллар учун 
энг кулай рацион тузинг. Хар бош корамолга бир суткада 
1,6 озука бирлиги, 200 г протеин, 1,2 г кальций, 9 г фос
фор, 12 мг коротин берилиши \исобга олинсин.

2-топширик, Фермер хужалигида 200 га майдонга гре
чиха ва тарик экилади, хар иккаласининг хам рентабел- 
лиги бир хил. Кушимча 800 ц минерал угит олиниб, бу- 
нинг \исобига 1000 ц гречиха кушимча олиниши назарда 
тутилаяпти. Хужалик ихтиёридаги ресурслар к,андай так- 
симланса, энг куп даромад олиниши мумкин?

Дастлабки курсаткичлар асосида жадвалдаги буш жой- 
ларни тулдиринг.

46-ж адвал

Курсаткич Тарик, Гречиха

Ерни хайдаш га (га) 
Кетган сарф  

'У>итсарфи (ц) 
Даромал

Бу масалага мос келувчи математик моделлаштириш 
куйидагича:

у(х) =  2л, +  6х2 — тах  (1)

(яъни даромад куп) булиши учун
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0,07х, +  0.05х, < 200, 
0,1х,+0,4х2< 800, 
х, < 1000 ; х, > 0

(2)

шарт бажарилиши лозим.
Масала жавоби х, =  1710, х2 =  1505 булиб, у(х) =  12870 

сум булиши учун жадвалдаги буш жойларда ь;андай ра- 
кдмлар туриши керак?

Х,а, купинча масала берилиши ва шароитдан келиб 
чи^иб биз унинг ечимини топамиз. Аммо баъзан тескари 
а^вол, яъни масала ечимлари берилган-у лекин биз ол- 
динги боск.ичларини боглайдиган катталикларни топиши- 
мизга \ам тугри келади.

46. Уйинго\га энг як,ин йул

Ша^арнинг чеккасида жойлашган уйинго>утги спорт 
машрулотига борадиган ака-ука Шароф ва Тулк,инлар баъ- 
зида кечикиб, баъзида эртарок^ам борар эдилар. Кечикиб 
боришганда роса хуноб булишарди — ахир \ар гал бир хил 
вак,тда чи^ишади-ку, нимага ?̂ ар хил вактда етиб бори- 
шади? Хар бир нарсада тиришкркдик намоён к,ила олади- 
ган Шарофга бу *еч \ам ёк,мас, шунинг учун у кечикмас- 
лик йулини топишга бел боглади.

Бир \афта давомйда \ар хил маршрутларга юриб со- 
атига к,араб бир нарсаларни ёзиб куярди, спорт саройига- 
ча булган масофада албатта икки тухташ жойидан йул 
транспортини алмаштириш шарт эканлигини хдм назарда 
тутди.

Бир куни укаси Тулк,инга: «Энди мен айтган маршрут- 
дан юрамиз, шунда биз кечикмаймиз», — деб к,олди. Мана 
икки хафта утди, улар бирор марта кечикканлари йук,- Хатто 
буни поччаси Шукур акага \ам Тулк,ин кувониб айтди. 
Шукур ака \ам к.изик.иб: «К,ани кдндай йулни топдинг- 
лар?» деб сураб крлди.

Шароф хонасидан кррозга чизилган купбурчакка ухшаш 
шаклларни олиб чик,иб курсатди.

«Хар бир транспорт турига кетган вактни белгиладик, 
квадрат ичидаги ракам уша вак,тни курсатади. Хисоблаб
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чикрак, агар биз А (уй) — В — К — М (спорт саройи) йуна- 
лиш буйича транспортга чиксак, энг кам вакт сарфлар 
эканмиз»,— деди Шароф мамнунлигини яширмай.

14-расмда курсатилгандек. бос^ичкд-боскич йул вакди 
хисобланса, уйдан, яъни бекатдан энг як,ин йул Сдан В 
гача (чунки Ьу йулга Ю минут сарфланади) ва бу шу ора- 
ликдаги бошка вак,т сарфларидан кичигидир.

В нуктадан К гача 25 минут булиб, у \ам шу боск,ичда 
энг кам вак,тга тенг, ва ни^оят К нук,тадан А/бекатгача 15 
минут вак,т сарф к^илиниб, учинчи боскичдаги энг як,ин 
йулдир). Демак, уйдан уйинго\гача энг к.иск.а в акт 50 ми-

Уй 
'бекатлар

А' А* А*

бек:тлар 

Уйипгох

14-расм.
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нутдан иборат булиб, бошкд вариантлардан энг мак,були- 
дир.

Шунча ёшга кириб, ша\ар транспортининг \амма тур- 
ларига чикиб бундай фикр \еч хаёлига келмаган Шукур 
ака болаларнинг топкирлигидан жуда хурсанд булди. Ма- 
\аллада одамлар орасида гап баъзан ака-укалар \ак,ида 
кетганида, албатта Шарофнинг топк,ирлигини бир гапи- 
риб беради.

47. Транзистор корхонаси

Республикамиз бадавлат, халк,имиз тук, ва фаровон 
булиши учун энг зарур нарсаларни биз узимизда чик,ари- 
шимизга не етсин. Афсуслар булсинки, бизларга куп нар-

-  сааар «ш ном обил. радио, телем ехан и к а, хатто к и кир ювиш
машинаси \ам) ташкдридан олиб келинди.

Бу бизнинг тарак^иётимизга хала^ит берар, айник,са 
мустакил булганимиздан сунг мутеъликни сакдаб к,олар 
эди. Шунинг учун \ам республикамизда шундай халк, ис- 
теъмол молларини ишлаб чикариш жуда катта и^тисодий 
ва ижтимоий а\амиятга эгадир.

«Унгар-бизнес» Гулистонда катта (К) ва кичик (Ч) тран- 
зисторли приёмниклар чин;аришни режалабди. Х^исоблаб чи- 
к>ишса, хар бир катта приёмник 30 доллар, кичиги эса 20 
доллар даромад берар экан. Катта приёмникни йигишга 15 
диод ва 12 триод, кичкинасига эса 2 диод ва 6 триод ишла- 
тилар экан.

Тайёр приёмникларни стендда текшириш учун катта- 
сига 3 минут, кичкинасига 12 минут ва^т сарфланар экан. 
Приёмникларга талаб чексиз булиб, аммо уларга ишлатила- 
диган хомашё чекланганлиги учун бир кунда 300 та диод, 
306 триод олиш мумкин булиб, текшириш стенди бир кун 
давомида 6 соатгача ишлар экан.

«Унгар-бизнес» директори узи ш<;тисодчи-математик 
булгани учун масаланинг кулай ечимини кддириб, куйи- 
даги математик моделини аникдади.

У аввало. шартларни ифодалади: х — кичик, у — катта 
приёмник:
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2х +  15>> < 300, (1)
вх +  12у < 306,
12х+3>’ < 360, 
х >  0. у> 0.

Асосий макрад даромадни энг катта к.ийматга етказишга 
эришишдир.

Ф =  20х + ЗОу -» мах

Бундай масаланинг ечими х =  27, у =12 булиб, демак 
мое равишда шунча приёмник чикарштса, «Упгар-бизнес»- 
нинг даромади хар куни 900 долларни ташкил к,илар экан.

48. Самолётдан самарали фойдаланиш

Бу масала янги очилган Тошкент Давлат Авиация инс- 
титутига Узбекистан >̂ аво йуллари томонидан берилиб, 
энг самарали ечим суралган эди. Масала хар бир вилоят- 
даги самолётларда юк (пассажир) ташиш маршрутини 
ташкил к, и л и ш га тааллукдидир.

Масаладан макрад хар хил самолётларни вилоятлараро 
такримлаб юк ташишда хаво йулларидаги макнул йуналиш- 
ларни аниклашдан иборатдир.

Айтайлик, Республикада (Регионда) п та хар хил иш- 
лаб турган самолёт бор ва буларни т  та хаво йулларига 
таксимлаш зарур. Бир ойда ташиладиган юклар а,. (/-са- 
молёт хили, у-\а во йули) булиб ундаги харажат сумдир. 
Хар бир х,аво йули буйича шундай х. самолёт хили ва сони 
топилсинки, а.. юкларни уз вак,тида, энг кам харажат асо- 
сида етказилсин. Умуман самолёт хили ва сони N. маълум 
деб белгилансин.

Масаланинг математик модели, умумий харажат мик,- 
дори, яъни мезон

111 п

с  = 1 1 ^ ^ т 'п (1);=! /=1

ифодага кура аникданади.
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Юк ташиш шароитидан келиб чикадиган чегара шарт- 
ларини аник/шсак булади, яъни \амма йулларда ва самолёт- 
ларда ташиладиган юклар йигандиси

ач х и  + ^ х 2] + . . .  +  ап]х п] >  а = 1 , т ),

х п + х а + -  +  х,„ =

Ху > О,

Мисол. Масалан уч хил самолётларни туртга ха во йулига 
бириктириш зарур булсин. Куйидаги жадвалда самолёт 
сонлари, хиллари, ойлик ташийдиган юклар \ажми ва унга 
тегишли хизмат харажатлари берилган.

47-ж адвал

Самолёт
ХИЛИ

С амолёт
сони

•Чар бир самолётнннг к \йидаги  йутгалишлар 
буйича

О йлик таш иладиган юки Х измат харажати

1 II III IV I 11 III IV

1 5 0 15 10 2 0 5 0 15 2 0 2 5 4 0

2 2 0 3 0 2 5 10 17 70 2 8 15 4 5

3 3 0 2 5 5 0 3 0 4 5 4 0 7 0 4 0 6 5

Талаб к,илинадики, шу туртта йуналиш буйича юк 
ташишни шундай ташкил к^илинсинки, у кам харажатли 
булсин ва х,ар \аво йуналиши буйича мос равишда 300, 
200, 1000 ва 500 микдорда юк егказилсин.

Йуналишлар буйича самолётлар сонини х  деб белги- 
лаймиз.

У холда масаланинг модели:
С(х) = 15х,, + 20х12 + 25х13 + 40хи + 70х2| + 28х22 +
+ 15х23 + 45х24 + 40х3, + 70х32 + 40х33 + 65х34 -  пип (1)

Юк ташишни ташкил к,илишдаги чегаралар:
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15хм+30х2|+25х3|>300,
10х|2+25х22+50х32>200,
20х, 3+ 1 Ох23+ЗОх„ > 1 ООО, (2)
50х|4+ 17х24+45х34> 500,

* U + * J 2 + i u + * l 4 = 5 0 ’
х2.+ х22+ х23+ х24= 2 0 ,
х3,+х32+х33+х34=30.

Ана шу куринишга эга булган масаланинг мумкин 
булган ечими жуда куп, ичидан энг макбулини топиш учун 
тааллукди усул кддирамиз. Китобнинг охирги бобида ма
саланинг хили ва унга тааллу^ли усуллар келтирилган.

Биз кураётган мисол чизикди математик дастурлаш 
масаласи булиб, чизикди дастур усуллар ид ан булган сим
плекс усулидан фойдаланамиз.

Масаланинг ечими куйидагичадир.
Номаълум х  лар микдори:

* 1 0  * 2 1  * 2 2  * 2 4 ~ * 3 1  * 3 2  * 3 4  ^

х ,= 20 ,  х|2=20, х]4=10, х23=20, х33=30 (3)

Шу юкларни етказиб боришдаги энг кам харажат

С(х) =  2600 млн. сум

булиб энг макнул — кам харажат эканлигини инобатга 
олиш керак. Агарда бошк,а вариантлар топилса улар биз 
топган вариантга нисбатан 3—20 % гача киммат булиши 
турган ran.

49. Самолёт конструкцияси енгил 
ва арзон булсин десак

Бир гурух Тошкент Давлат Авиация институтининг II- 
III курс талабалари и^тидорли ёшлар учрашувида бир нечта 
долзарб масалалар, хусусан самолётнинг асосий хусу- 
сиятлари, унинг массаси, каноти ва фюзеляжи улчамлари, 
шасси курсаткичлари устида музокара юритишар эди. Бунда 
«Амалий механика» хамда «Самолётлар конструкциялари ва 
уларни лойих,алаш» кафедрасининг ёш олимлари \ам ишти- 
рок этдилар.
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— Менинг билишимча, самолёт фюзеляжининг массаси- 
ни аникдаш лойи\алашда катта а\амиятга эга, бу эса унинг 
конструкцияси, улчамлари, материал турларига купрок, бог- 
лик,—дейди, Алиакбаров Дилмурод.

— Биз юк кутариш самолётларининг фюзеляж мас- 
сасини аникдашга дойр хисоблаш алгоритми ва компю- 
тер дастурини яратгандик,— уни тулдирди Алишер. — Ана 
шунда самолёт канотларининг узунлиги, уларнинг кунда- 
ланг кесимларининг улчамлари, айницса, самолётнинг энг 
асосий юк кутарувчи конструкцияси — фюзеляжииинг 
кесими анча муаммоларга богликдиги маълум булди.

Биз олдин туртбурчак куринишга эга булган рама кон- 
турларининг оптимал ечимларини таджик, к,илдик — да- 
вом эттирди уз фикрини Алишер,— бу дегани фюзеляж 
кундаланг кесим улчамлари, бикрликлари кдндай були- 
ши кераклигнни талк+ж-к.н лмокчи эдик. Мана эъгиборбер, 
Дилмурод. энг содда мисолларда туташган рама — кон- 
турларда бикрликлар муносабатининг оптимал ечимини 
топишга уриниб курайлик.

Рама элементлари бикрликлари нисбатларини инобатга 
олган \олда рама устунидаги нол нукта момент эпюрала- 
ри вазиятларини та\лил ^илиш самолёт конструкцияла- 
рида учрайдиган содда каркаслардаги монтаж чоклари 
урнини аникдашга ёрдам беради.

Материаллар к,аршилигининг куч усули ёрдамида шу 
масалани ечамиз. Буйлама куч таъсирида, масалани фа- 
катгина бир к,ия симметрик номаълум х, (асосий система, 
бирлик ва юк таъсиридан \осил булган момент эпюрала- 
ри 15-расмнинг а. б, в ларида келтирилган)ни аник^лашга 
келтирамиз:

5цХ| + А, р — О, ( 1)

Бу ерда,

£ / , = £ ( 1  +  7 а ) ;  E J iA l|) «  = £ .  (2)

Бу ердан
4  Ра 

Х 1 1+ 7 «  '
(3)
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2 1+7с1

15-расм.

Устундаги нол нук̂ та момент эпюралари вазияти (15- 
расм) (2) ифода билан характерланади ва унинг графиги 
16-расмда келтирилган.

Г =_  1(1+3«)
1+7« ' (4)

0 , 5 /

-I 1-----1-----1-----1-----1-----1-----1----►
1 2 3 4 5 6 7 8 “

16-расм.
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Графикдан шуни аникдаш мумкинки, а  > 2 булган 
холда М эпюрадаги нол нук,та кузгалмайди.

Шуниси к^изицки, Я, □, Г куринишдаги рамаларнинг 
оптимал бикрлик муносабатларининг аналитик ифодала- 
ри домламизнинг китобларида [9] аникдаб куйилган. Унда 
аникданган оптимал муносабат, масалан Я куринишдаги 
рама учун куйидагичадир:

I  = —  (5)3// '

бу ерда £ — бикрликлар муносабати, / — ригел узун- 
лиги, Н — устун баландлиги.

Ушбу муносабат оркдли, конструкция нархини (огир- 
лигини) деярли 9—12% енгиллаштириш мумкинлиги 
аникланган эди.

Умуман авиацияда ва бошк^а механик тизимларни лой- 
ихалашда уларнинг оптимал улчамларини аникдаш фак,ат 
катта фойда, юк,ори Самара беради. Бу ха^ик;ат хал^аро 
стандарт сифатида чет эл олим мутахассисларининг дои- 
мий изланув йуналиши булиб к;олган, — деб уз фикрини 
тугатди Алишер Усмонов.

50. Семизбой аканинг озиш режаси

Жуда \ам озгим келаяптику, лекин овк,ат ейишни \ам 
жуда хохлаяпман. Бундан ташкдри, чиройли булиш орзу- 
сидан оила хам зарар курмаслиги керак. Тажрибали дустим 
фак;ат иккита янги ма\сулот, яъни творохека ва вродекра- 
бадан иборат рационал овк^атланишга утишни маслахат 
берди. Тугри, уларни акдни ишлатиб ейиш керак: бундай 
кундузги овк,атланиш 14 бирлик (единиц жира)дан куп 
булмаган ёг бериши керак, лекин 200 калориядан хам кам 
булмаслиги керак.

Айтганча, творохеканинг 1 килограммининг бахоси — 
1500 сум, вродекраба эса 2500 сум.

Энди факдт диета шартини бузмасдан, шу билан бир- 
га кам пул ишлатиш учун бу иккита ажойиб махсулотдан 
к,анча пропорция олиш кераклигини уйлаш керак. Зудлик 
билан к,арор к,абул кдлиш керак.
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Математик дастурлашга мурожаат к,иламиз. Аввалом 
бор, масалани маиший тилдан математик тилга угирамиз. 
Изланаётган х, ни — творохеканинг кундузги нормаси, х,— 
вродекрабники деб белгилаймиз. Бу хрлда диета шарти 
куйилагича математик чегара куринишга эга булади: 
ёг буйича

14 х,+ 4 х2 < 14, (1)

калория буйича

150 х,+ 200х, >  2 т . (2)

Айтиб утиш керакки. х ларнинг бирортаси \ам ман- 
фий була олмайди.

х, > 0 (3)

Тежамкорликнинг шартларини к,уйидагича ёзамиз, 
яъни максадли функция куйидаги куринишга эга булади:

С =  1500 х,+ 2500 х2-* иложи борича камрок,- (4)

Берилган (2) ифодадан келиб чикувчи рухсат этилган 
шартга нисбатан: (150х, + 200 х2=200) куйидагини топа- 
миз:

х2=1—0,75х,.

Энди х, га исталган киймат бериб. х2 га мое кеЛувчи 
кийматлари оркали—у (1) ифодасини аникдаймиз.

Энди, рухсат этилган \удуд ичида кдйсидир бир нук,- 
тани олмайлик. бари-бир диета шарти сакданиб крлади. 
ёг ва калория микдори нормада булади

Масалан, х. укдда ётувчи х2=2 ординатаси билан рух
сат этилган режа \удудидаги нуктани оламиз, бунда х = 0 . 
Гап, кунига факдт 2 кг дан вродекраба билан озиьутниш 
тугрисида кетаяпти. Бундай шартда диетанинг бажа- 
рилишини текширамиз. (1) ва (2) формулалар ёрдамида 
куйидагилар топилади: ёг буйича 14 • 0 +  4 ■ 2=8 ёг бир- 
лиги, ш .к 14 дан кам.
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Бизнинг кундузги истеъмол к,иладиган ма^сулотимиз 
к,анча туришини хисоблаш к,ийин эмас. Формуладан фой- 
даланамиз

Бу купми ёки камми? Диета шартини сакдаб крлган 
холда, харажатни хдм камайтириш мумкин эмасми?

1500 • 0 +  2500 ■ 2=5000 сум олинган диета к,иймати- 
ни мос келувчи график чизигида куриб чикдмиз.

Агар биз бу ифодадаги озод хад катталигини алмаш- 
тирсак, у хрлда к,иймат чизиги уз-узига параллел юкрри- 
га ёки пастга силжийди. Масалан, диета режаси сифатида 
Б нук^тани — юкори худуддаги баландликни олсак (у х =  3,5 
ординатали), у \олда 1500 • 0 + 2500 • 3,5 =  8750 сумни 
оламиз. Аник, айтиш мумкинки, диета к,имматлашди.

ерда, математик дастурлашнинг бошкд бир масаласига 
ухшаб, четки нук,та худудига тугри келиши керак, аник,- 
роги бирданига энг кам к,ийматли чизикда тегишли. В ба- 
ландлик бундай нуктага киради.

Унинг координаталари — бизга керакли х, ва х2 опти- 
мал режа ифодаларини, АВ ва £ 5  томонларини хосил к,илув- 
чи: 14х, +  4х 2 =  14; х, +  200х2 =  200 чизик, тенгламаларини 
ечиш орк,али топиш мумкин.

Содда узгартиришлардан сунг х,=10/11=0,9  кг; х2=  
=7/22 —0,32 кг ларни олиш мумкин.

Бу эса творохека ва вродекрабанинг кундузги норма- 
сидир. Биз диета нормасининг энг кам кийматини олишга 
эришдик. Графикда В нук,та оркдли утувчи бу к,иймат чи
зиги:

Энг к,иммат диетага нисбатан бизнинг режа харажат- 
ларимизни 4 баробар камайтиришга ёрдам берди. Хозир 
гина биз ечган масала факдтгина инсон диетаси учунгина 
тааллукди эмас. Шунга ухшаш масалалар халк, хужалигида 
х,ам кенг кулланилади.

С =  1500 • 0 + 2500 ■ 2 =  5000 сум. ( 5 )

Биз

1500 • 0,9 + 2500 • 0,32=2160 сум.
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VII. КУП МЕЪЗОНЛИ МУАММОЛАР

51. Мен ва рафикам

Бу х,икояни «Рафик,ам ва мен» деб атасам аникрок будар 
эди, чунки х,аммасини бошлашга, шу китобчани ёзишга 
х,ам сабабчи рафикам Дилдорахоннинг саволи сабаб булган.

Кунлардан бир кун у киши мента:
— Агар шу мехнатларинтизни ишбилармонликка, ^аётга 

татбик килганингизда балким аввало узингизга колавер- 
са, шогирдларингизга ва купчиликка фойдаси купрокте- 
г-арди. Хрзирги кунда ме\натингиз самарадор булиши учун 
илмий ишлар натижасидан кенг фойдаланиш мумкин 
эмасми? — деб суради Дилдорахон.

— Мен хам шуни уйлаб юрибман, авваллари уз со\ам- 
дати илмий макола ва натижаларим купчиликни кизик- 
тирарди, бутун иттифокдаги шу соха олимларига юборар 
эдим. Энди эса узимизда камдан кам мутахассис укийди. 
Шунинг учун билганларимни соддарок, купчиликка ту- 
шунарли ва фойдали буладиган куринишда татбик этиш 
йулини уйлаб юрибман.

— Уйлаганку яхши, аммо нафини узингиз курганин- 
гизга нима етсин, сизнинг формула ва сопроматингиз 
купчиликка керак булармикан?

— Менимча жуда керак булади, мана масалан мен фой- 
даланган ва яратган оптималлаштириш усуллари \аёт ма-

-салаларини ечишга жуда керак булади,—деб усул мазму- 
ни ва мох,иятини тушунтириб кетдим.

Масаланинг мазмуни бу куп мезонли оптималлашти- 
ришга тегишли муаммодир. Кандай масалани олмант, уни 
кенгрок ва туларок хал килиш зарур булса куп мезонли 
масала булиб чикади, масалан:

1. Мебель (ёки бошка нарса) харид килмокчисиз, сиз- 
га колса чиройли, чидамли, замонавий, чет элники, ёгоч- 
дан ясалган, куп имкониятли, енгил, умрбокий, кам жой 
эгаллайдиган ва нихоят жуда киммат булмагани маъкул.

2. Бозорга бордингиз, сизта колса бахорда: гилос, тут, 
Кулупнай, картошка, помидор, пиёз, кукат ва бошка 
нарсаларни, кам харажат, унча отир булмаган, уйингиз
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як,инида булган, харажатини максимум к,оплайдиган, янги 
сифатли, сомом ма^сулотлар олмок,чисиз.

3. Дам олгани кетмок,чисиз, сиз бормок,чи булган жой 
сизга к,олса энг чиройли табиатли, энг жа^онга номи чик,- 
к,ан, сизнинг соглигингизга жуда мос, сизга мос меёрда- 
ги харажатли ва соглик,учун энг фойдали булса ва \.к.

Аммо афсуски, орзу бошк,а, имконият-шароит бошк,а. 
Х,амма вак,т ^ам мезони энг яхши шароитга етишишга 
эришиб булмайди. Шунинг учун \ам «сих х,ам куймасин, 
кабоб ^ам», яъни имкони борича хдмма мезон яхши к,ий- 
матига якинлашсин, дейилади. Шу хам инобатга сазовор- 
ки, бир мезон иккинчи мезонга тенг кучга эга булмайди. 
Масалан мебелнинг нархини белгилайдиган мезон уни ен- 
гил, кам жой эгаллайдиган булиши каби мезонлардан ус- 
тунрок,. Мана шунга ухшаш шартларни ечиш «Куп мезон- 
ли иитсгмаллаштириш масалалари»га киради. Бундай ма- 
салаларни ечишга багишланган ишлар юзлаб булиб 
айник,са, чет элда бу со\а жуда яхши ривожланган.

Шу ва шу каби усулларни яратишда Узбекистан олим- 
лари \ам анча ишлар кдлишган.

Биз бу ерда энг осон, энг тез ечиладиган, шу китоб 
муаллифи яратган усулни келтирамиз. Усулнинг номи «Тез- 
кор куп мезон усули». [9]

Айтайлик, масаланинг сифати-мазмунини ифодалай- 
диган /' =  1,2,...я, С.— мезон бор, номаълум узгарувчилар 
\ам х гхг ...хт та. Маълумки х,ар бир мезон С. ало\ида кара- 
ганда узининг мак,бул (max, min) ечимига эга ва уларни 
топиш усуллари юкрридаги бобларда келтирилган. Бу мак,- 
бул ечимларнинг С *(х*) — биринчи мезони энг яхши (max 
ёки min) киймати х * — оптимал микдорига мос келади.

Бизга, демак. масаланинг \ар бир мезонининг энг яхши 
микдорлари аник,:

С,*(х*), С *(х *) , . . . ,С * (х *) .  (1)

Аммо X , *  -  х2* ~  ...xs * , яъни \ар бир мак,бул ечим х,ар 
хил х. га тугри келади. Чунки бир мезоннинг энг яхши 
к,иймати бошк,а мезоннинг яхши к,ийматига деярли тугри 
келмайди. Чунки мебель бир вак,тнинг узида \ам арзон, 
Хам пишик,, \ам умрбок,ий ва енгил була олмайди.
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Ана шунинг учун умумлаштирувчи мезон-курсаткич 
F(x). яъни

/= [< :,( * ,) ,  С2(*2) ,. . . ,С ( *) ]  (2)

яхши булиши максадга мувофик,.
Умумлаштирилган мезоннинг энг яхши кийматини 

аниклаш катта ва мураккаб муаммодир. Бу масалани ечиш 
буйича юзлаб олимлар минглаб илмий ишлар чоп этиш- 
ган. Таклиф килинган усуллар \ар хил мураккаблик ва 
имкониятларга эга.

Биз VIII булимда маълум усулл а рда н э н г содд ас и , э  н г 
тез ва аник, натижа берадиган усул — «Тезкор куп мезон 
усули»ни курсатганмиз.

Мен узим кур ил и ш конструкциялари буйича мутахас- 
сис булганим учун жуда содда, аммо куп мезон талабига 
мос иморатда, куприкларда ишлатиладиган темир фер- 
мани бошкаларга, колаверса хотинимга \ам тушунтириш 
учун мисол сифатида кабул килиб олдим.

Темир ферма элементларининг кундаланг кесимлари- 
ни номаълум —х деб кабул килиб икки мезон :G=yAL— 
конструкция массаси, T=k/aq — конструкцияни тайёр- 

лашга зарур ме^нат сарфи оркали ба\олаш мумкин.
Айтайлик, металл ферма иложи борича арзон ва ен- 

гил булиши талаб этилсин. У \олда бундай фермани яра- 
тиш катта мехнггг талаб этади, яъни бир мезондан ютсак, 

лтккинчисидан готказамиз.
Бизга юкоридаги боблардан маълум булган бир мезон- 

ли усуллар ёрдамида куйидагилар аникланган:
Биринчи мезон буйича энгенгил, металл харажати кам 

ечим:
1. G =26,04 кН, Г=36,450 соатmm ’ ’ 7

булса, иккинчи мезон буйича эса энг кам мех,нат сарфи 
ечимида

2. G =  56,5 kH; 7’mjn=  17,9 соат, булади.

Ана шу икки мезоннинг устуворликларини инобатга 
олсак (д,=0,8 а,=0,2) \амда VIII бобдаги (МЗО) форму-
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ласидан фойдаланиб куп мезонли масалани ечсак, энг 
макбул ечим аникданади ва у куйидаги к,ийматга эга була-
ди:

£7(opt)=30 kH, 7’(opt)=22,60 соат.

Куриниб турибдики, бу кийматлар кддирилаётган куп 
мезонли масала ечимининг энг мак,булини илмий асосда 
аникдайди.

Усулни ута мурраккаб масалаларга хдм кудлаш мум- 
кин, натижаси аник, ва белгиланган а- устуворликка 6of- 
ликдир.

Мана Дилдорахон, шундай усуллар \ам борки, эр-хо- 
тин орасидаги муаммоларни \ам илмий асосда кам хара- 
жат ва ютук асосида ечиб беради, деб турмуш уртошмга 
бир оз далда бергандек булдим.

52. Ким булсам экан?

Х|ар бир инсоннинг \аёти давомида бир неча марта 
танлов имкониятлари булади. Биринчиси аксарият «Ким 
булсам экан?» деган саволдан бошланади. Чунки, шу тан- 
ловгача инсоннинг \аёти асосан хдёт такрзоси асосида 
боради.

Мактабда битказувчи 11 синфнинг рах;бари Людмила 
Петровна анчадан бери битирувчиларга ким булиш тугри- 
сида уз маслах,атларини берардику, аммо окибатда бити- 
рувчилар бошкд со\аларга кетганлигини эшитиб уйланиб 
юрарди. Нима к,илса, масла\ати \аётий, йигит-к,изларга 
фойдали, ота-онаси хохдаганча булади. Шу фикрини уз 
кули да ук,иган. катта \аёт тажрибасига эта, медицина фан- 
лари номзоди Лазизжонга айтди:

— Илтимос укам, мана сен уз тажрибангдан, х,аёт та- 
лабларидан келиб чикдяиган масла^атларингни бу йилги 
мактаб битирувчиларига айтиб берсанг. Битирувчиларнинг 
купчилиги \али ким булишини хам аник, \ал к,илишгани- 
ча йук,,—деди.

— Мен нима ,\ам дердим, узим шифокор булсам, аммо 
мен узим к,андай касб танлаганимни айтиб беришим мум- 
кин. Мен касб танлашимда дадамларнинг хдмкасблари букж
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эстониялик олима Эмма Модестовна Иеги катта роль уйна- 
ган. Унинг сузи билан айтганда математикада деярли ^амма 
муаммоларни ечишга кдцир усуллар бор экан. Касб тан- 
лашда математикадаги «кора кути» усулининг мента ёрда- 
ми теккан эди. Лозим топсангиз мен шуни сизнинг укув- 
чиларингизга гапириб бераман, чунки менда шу олима- 
нинг материали сакданган.

Кунлардан бир кун и Лазизжон узи тамом килган мак- 
табга келди, Людмила Петровна билан синфига киришди. 
Болалар билан танишгач, у Эмма Модестовна билан булган 
су^батларни гапириб берди.

Илтимос, \аммангиз уз касбингизни аникдаш-танлаш 
учун икки варакдан к,огоз олинглар ва куйидаги жавдални 
чизинглар, деб доскага куйидаги жадвални чизди (48-жад- 
вал).

48-ж адвап
Мутахассислик танлаш жадвали

№ Таклиф мезон и Тош М И Иктисод
университети

Тижорат
иши

Коллеж
(техникум)

Ижобий мезонлар

1 Олий маълумотли 
булиш

2 Истикболлилиги

3 М утахассисликнинг

4 Клриш  имконияти

5 Эзгу ният

6 Истеъдод

7 Ота-она хох,иши

8 Уйга якинлиги

9 Касбнинг
оилавийлиги

10 Таъсирлилик

11 Обрулилиги

12 Озодалиги
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48-жадвалнинг давоми

№ Таклиф мезони ТошМИ И ктисод 
университети

Т ижорат 
и ШИ

Коллеж
(техникум)

Салбий курсаткичлар

1 Гардкампик

2 Огар ме\натлилиги

3 Сомик; кетиши

4
М утахасс исл и кн и н г 
ноаниьушги

гиз мезонлар сифатида ёзилади, масалан, ижобий курсат- 
кичлардан мана энг асосийлари 12 та булди, салбий курсат- 
кичли меъзонлар туртта. Энди сизлар \ар  бирингиз тепа 
к,аторга каерга бориб укиш ёки ишлашни мулжаллаяпсиз, 
шулардан энг асосийларини ёзамиз. М анаолдинги парта- 
даги Шодивой фикри асосида мен доскага шуларни ёза- 
япман.

48-жадвални уч баллик бахдца тулдирамиз, хо\ланг 
узингиз, хохданг оила аъзолари ёки ёру-дустларингиз би- 
лан тулдиринг. Асосий талаб шошилмасликда, балким 
бамаслахдт, аммо асосан узингизнинг фикрларингизни 
асос килиб тулдирасиз.

Шуни эътиборга олингки, 1- ва 2-гуру\рак,амлар ижо
бий ба^олар сифатида, 3-гуру\ салбий, яъни манфий си
фатида инобатга олинади.

Мана доскада мен Ш одивойнинг ёзган ракамларини 
келтираман (49-жадвал) ва улар асосида мезонлар йигин- 
дисини коэффициентларга караб аникдайман. Бунда 3- 
гуру^ салбий мезонларнинг ифодалари манфий ишорада 
кушилади.

1. Медицина института варианта буйича

Т =  8 • 1 ,2+  7 • 1 ,1 -1  • 1,0=16,3.
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49-жадвал

Таклиф мезони ТошМИ ТДИУ Тижор. Коллеж.

1 2 3 4 5 6

С, Истик,боллилиги 1 2 1 0

С2 Катта хох,иш 2 2 0 1
М утахассисликнинг 
даромадлилиги 0 1 2 0

Истеъдоднинг
С 4 мавжудлиги 1 1 1 2

С5 Ота-она хо^иши 2 2 0 0

С6 Тайёргарчилик 1 1 1 1

С7 Жамиятда
обрулилиги 1 2 2 0

Жами 8 11 7 4

II—гурух ривожланиш имконияти К =  1,1

Олий маълумотли 
булиш 2 2 0 0

С, Кириш имконияти 0 0 2 2

С,„ Уйга я к,инлиги 1 2 0 0

С„ Касбнинг
оилавийлиги 2 2 0 0

С,2 Обрулилиги 0 2 1 0

~ ^ г Озодалиги —Т ~ 1 0 0

Жами 1 9 5 4

III—гурух манфий хусусиятлиги К =  1,0

с, Гардкамлик 0 I 2 1

С2 Отир мехнатлилиги 1 1 2 1

С5 Соглик, кетиши 0 1 2 1

С4 Ноаникугиги 0 0 2 1

Жами 1 3 3 4
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2. Ик,тисод университета варианта

Г2=11 ■ 1,2 + 9 - 1,1 — 3 • 1,0 = 20,1.

3. Тижорат ишига бориш варианти

Т =  7 • 1,2 + 51,1 -  8 ■ =  5,9.

4. Махсус мутахассислик олиш укув юртига кириш ва
рианти

Т=  4 ■ 1, 2 + 4 - 1 ,  1 - 4  =  4 ,8 +  4 , 4 - 4  = 5,2 

Уч балл: 2.1.0

Куриниб турибдики, 2-вариант асосида Шодивой учун 
иктисод университетига кириш максадга мувофик; кури- 
нади.

Масалани янада аникрок, ечиш зарур булса, мезонлар 
орасидаги муносабатларни аникдаймиз.

Тушунтириш осон булиши учун мезонлар сонини бир 
оз ь;иск,артириб ёзамиз, масалан:

С,— Истик;боллилик
С2— Даромадлилик
С3~  Крбилият
С4— Ота-она фикри
С ~  Тайёрлик
Назарияда бор алгоритм асосида куйидаги амалларни 

бажарамиз.
1. Курсатилган мезонларнинг энг асосийларини олдин 

курсатиб, улар орасидаги куйидаги ифодаларни аникдай- 
миз,

С,>С3>С5>С2~С4 (1)

бу ерда ~ тенгрок, дегани, > яхширок, дегани.
2. Улар орасидаги муносабатларни рак,ам оркдли бел- 

гилаймиз, масалан,

С,>С3>С\>С2~С4 . (2)
5 3 2 1 1
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аввал Ci {[С3 С5 С2 С4] | С3{[С5С2С4]} | С5{[С2С4] 
сунг Cj {[С3С5С2] | С3 {[С5С2] | Q JC .Q  ]
сунг С ,{ [С 3С5 ]  (— ——

Куриниб турибдики, солиштиришда СС3С5дан, яъни 
куйилган 5 ра^ам урнига 4 куйсак, муносабат бажарилади.

Мезонлар муносабатини коэффициентлар орк,али то- 
памиз:

а,=4/(4+3+2+1+1)=0,36, а3=3/(4+3+2+1 + 1)=0,27, 
о ,=2/(4+3+2+1 + 1)=0,18, 
а2=1/(4+3+2+1+1)=0,08.

Ана энди юкррида ечилган масалани иккинчи усул 
оркали аникрок ^исоблаймиз, бу ерда мезонлар куйида- 
гича аникланади:

1 3 5 2 4
К =  1 • 0,36 + 1 ■ 0,27 + 1  ■ 0,18 + (0 + 2) • 0,09 = 0,99
К =  2 ■ 0,36 + 1 • 0,27 + 1 ■ 0,18 + (1 + 2) • 0,09 = 1,46
К = 1 • 0,36 + 1 • 0,27 + 1  • 0,18 + (2 + 0) • 0,09 = 0,99
К =  0 + 2 • 0,27+ 1 • 0,18 + 0 =  0,72.

Куриниб турибдики, биринчи вариантдаги натижа ис- 
ботланди, Ш одивойнинг тулдирган жадвалига асосан унта 
энг яхши танлов Ик,тисод университетига бориш экан 

Аммо иккинчи уринга биринчи вариантда ТошМ И 
булган булса, иккинчи вариант хисобида тижорат х,ам 
шунча курсаткич олди, бунта сабаб иккинчи вариант хдтсо- 
бида учинчи гуру*; салбий курсаткичлар инобатга олин- 
ганлигидир.

Ю крридаги мисол алгоритми боища куп мезонли тан
лов масалаларида \ам  кулланилиши мумкин.

5 3 .  С и х  х , а м ,  к а б о б  х ; а м  к у й м а с и н  д е с а н т

Ш униси кизикки, I—IV бобларда уриб утилган опти- 
мал масалалар бир мезонга эга, аммо шу мезон ёнида

3. Мезонлар йигиндиси буйича таккослаймиз:
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иккинчи, учинчи ва бошка мезонлар *ам булиб, уларни 
аксарият лолларда инобатга олиш зарурдир. Баъзида би- 
ринчи мезон сифатида энг асосийсини, крлганларини за- 
рурлигини инобатга олиб иккинчи, учинчи ва к. мезон
лар деб к,абул килинади. Аксарият иккинчи, учинчи ва 
бошка мезонлар оптималлаштириш масаласига чегара си
фатида киритилади. Аммо бу ёндошиш зарур ечимни бе- 
ролмайди.

Масалани тулик, куп мезонли сифатида ечиш учун 
юкррида курсатилган «Тезкор куп мезон усули» ёрдами- 
дан фойдаланиб иккита мезонли содда масалани куриб 
чицамиз.

1 - м а с а л а .  Бир ёш тадбиркор ма^сулот (темир тур, кар
тон кутилар, хонтахта, сандик ва \.к .) чикариш ниятида 
к и ч и к б и р даст гох, та й ё рл а м о к,ч и булибди. Дастгохдан оли- 
надиган мз.\сулот бир нечта талаб мезонларига мое кели- 
ши керак, айтайлик, нархи — С,, унинг огирлиги — С2, 
унга кетган мех,нат— С3 ва харажат — С, булсин. Тадбир- 
корнинг максади — шундай ма^сулот чикарсинки, унинг 
юкррида келтирган мезонлари энг кам кийматга эга булсин. 
Юкорида ва кейинги бобда келтирилган ифода мезонлар 
сони нечта булса хдм ечим топишга ёрдам бера олади. Биз 
бу ерда масаланинг ечимини тахдил килиш осон булиши 
учун фа кат иккита мезон — С, ва С, ни кабул к,иламиз.

Масаланинг математик модели куйидаги мулох,азадан 
келиб чикали: х — номаълум, ма^сулот сони, мезонлар 
куриниши куйидагича булсин:

Масаланинг ечимидан максад иккала мезоннинг энг 
кичик кийматларини ифодаловчи функционални топиш:

Масала ечими бир нечта вариантлардан иборат булиб, 
мезонлар орасидаги а — афзаллик коэффициентларига

С,(х) =  5х2 -  2х + 3,мт|п 

С2(х) = 2хъ - 6 х +  7,мт.п

( 1)

(2 )

Ф(х) = д1С,(^-)+а2С2(х) т т  булсин, 

Бу ерда х  < 6 ва х > 0 булсин. (3)
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богликдир. Масалан, афзаллик коэффициентлари муно- 
сабати а , /а 2=3/1 сифатида к,аралса, х*=0,38 к,иймат “ол- 
тин нук,та” булиб, мезонлар к,иймати

С,(х*) =  2,952; С2(х) =  4,83.

Агарда, а {/а 2= 0,54/0,46 булса, у \олда оптимал ечим 
X* =  0,66 булиб, мезонлар эса куйидагига тенг булади:

С,(х*) =  3,88; С2(х*) =  3,61.

Агарда а |/ а 2=1/1 булса, у \олда оптимал ечим х*= 0,59 
булиб, мезонлар эса:

С/х*) =  3,58; С2(х*) =  3,87.

булиб, кабобни >̂ ам, сихни \ам  куйдирмайди.

V I I I .  О П Т И М А Л Л А Ш Т И Р И Ш  У С У Л Л А Р И

5 4 .  О п т и м а л л а ш т и р и ш д а  щ т и с о д и й - м а т е м а т и к  м о д е л

Т а д к , и к , о т  ф а о л и я т и н и н г  т у р л и  х и л  с о х , а л а р и д а  матема- 
тиканинг кенг имкониятлари кулланилиши янги восита- 
лар ва усуллар билан унинг халк,хужалигига булган ахам и- 
ятини кенгайтирмокда. Асосий уринни амалий математика 
эгаллаб, уни куллаш учун фак;ат математик билимларни 
билиш кифоя эмас, яъни масалалар ва жараёнлар матема
тик тилда келтирилиши лозим.

М атематик усулларни куллашнинг асосий мак,сади 
масалани тугри куйиш боскичи, унинг математик ифода- 
си ва оптимал ечимни аникдашдан иборат.

М атематик муносабатлар ор^али келтирилган маса- 
ла, жараён ёки ^одиса математик моделлаштириш дейи- 
лади. Турли масалаларнинг математик моделлари физик, 
механик кимёвий ва бошк;а турли фанларни тушунти- 
ришда ва айникра. халк, хужалигини режалаштиришда 
учрайди. Ташкилотнинг фаолиятини ва халк, хужалик тар- 
мокларининг и^тисодий жараёнини моделлаштириш де-
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ганда хужаликнинг математик — иктисодий моделини 
яратиш тушунилади.

Оптималлаштиришнинг математик — иктисодий моде
ли икки хил булади: б и р м е з о н л и  ва  к у п  м е з о н -  
л и.

Узгарувчиларга функционал боклик шакллантирилган 
масаланинг макради ф (х)\ш т  максад функцияси деб кабул 
Килинган. Функция эса номаълум х  аргументларга боклик 
булиб, уларга нисбатан алгебраик куринишга эга чегара- 
лар тизими мавжуд, масалан 0,*,+ я2х2+ ...+  а х п< с ва \.к .

Оптималлаштириш моделида бир нечта ечимларнинг 
ичидан минимал (максимал) а^амиятга эга булган мак- 
сад функциясини топиш талаб килинади.

Математик масалалардан фаркди уларок, иктисодий 
масалалар хужаликларнинг конкрет имкониятларини ва 
реал хдгатни белгготайди. Булар асосан ресурсларга, вакт- 
га ва шу кабиларга куйиладиган иктисодий, физик, иж- 
тимоий, техник ва бошка талаблардир.

Куйилган чекланишларни инобатга олиб энг макбул 
ечим гшп(тах) Ф(х)ни танлаш жараёнларни тадкик килиш 
назарияси — оптимал дастурлашнинг асосий масаласидир.

О п т и м а л л а ш т и р и ш  а л г о р и т м и

Инсон, гуру\, оила, ташкилот ходимлари борки \ар  
бири хо \ ало\ида, хо \бирга  яшашда ва мех,натда энг мак
бул, камхарж, куп фойдали ва самарадор фаолиятга ин- 
тилади. Аммо \аёт конунлари, турмуш шароитлари ва им- 
кониятлар бу интилишга маълум чегара куяди.

Масалан, бозорга борилганда энг арзон, энг сифатли, энг 
витаминларга бой мева ва сабзавотларни олишга ха р а кат кила- 
сиз, аммо имконият бунга маълум даражада чек куяди.• Ёки 
корхонада юкори даромад, сифат ва самарадорликка эришишда 
бор хомашёни, техника ва машиналар имкониятини, электр, 
сув, иссикдик ва нихрят ишчи кучи чегарасиз эмаслигини 
инобатга олиш зарур булади.

Бундай мисол ва масалаларни биз юкорида курсатиб 
утдик, шу каби масалаларни ечиш учун математик усул- 
лардан фойдаланиш зарурлигини хдм курсатдик. Умуман ол- 
ганда оптималлаштириш масалалари, уларнинг назарияси,
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ечиш усуллари анча мураккаб булиб, уларга бир неча юз- 
лаб, минглаб адабиётлар, машина усуллари яратилган. Биз 
бу ерда оптималлаштириш масалаларини ечишга иложи бо- 
рича соддарок, ёндашишни курсатганмиз. Оптимал ечими 
к,идирилаётган масалаларни тегишли математик усул ёрда- 
мида аникдаш учун масалани математик куринишга, богла- 
ниш ёки ифодаларга, яъни математик моделга келтириш 
зарур. Албатта, математик модел кончал и к масала мо^ияти- 
ни тулик, ифодалай олса, шунча аник, ва турри ечимга эга 
булиш мумкин.

Масалани математик модел куринишида ифодалаш 
анча масъулиятни, билимни ва кунтни талаб этади. Мате
матик модел куйидаги амаллар асосида ташкил к,илина- 
ди:

М асаланинг мо^иятини, ш арт-ш ароитларини, унга 
куйилаётган талаб ва мак,садларни урганиш х,амда оптимал
лаштириш гоясига мослаштириш зарур булади. К,андай мезон 
ва узгарувчи-номаълумлар оркдли масала м отнятии и ифода
лаш мумкинлиги аникланади.

5 5 .  О п т и м а л л а ш т и р и ш  м а с а л а с и н и н г  

м а т е м а т и к  м о д е л и

Лалк, хужалиги оптималлаш тириш  масалаларининг 
куйилиши ва ечими асосан математик усулларнинг уч бос- 
Кичида амалга оширилади (17-расм).

— масаланинг куйилиши;
— масаланинг ечими;
— масаланинг ечимини к,абул к,илиш.
Масаланинг куйилиш бос^ичи куйидагилардан таш

кил топали:

а) самарадорлик мезонини танлаш — М\

17-расм.
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б) ечимларнинг чегаравий со\асини аникдаш — Д;
в) масалани шакллантириш — МШ.

М а с а л а н и н г  с а м а р а д о р л и к  м е з о н и н и  т а н л а ш

Математик моделни яратишдан аввал оптималлик ме
зонини аникдаш лозим (сифат ёки ик,тисод курсаткичи, 
макрад функцияси), бунда сон ечимнинг оптималлашти- 
риш мезонини аникдайди. Мак,сад функциясини танлаш 
масъулиятли боск,ичлардан бири булиб, хужалик ик,тисо- 
дий фаолиятини реал ба\олаш ва масаланинг ечимйни 
катъий белгилашдан иборатдир. Мезонни нотугри танлаш, 
танлаш натижалари ноаник,ва \атто нотугри натижаларга 
олиб келади.

Самарадорлик мезонини танлаш жараёнида куйидаги 
талабларга жавоб бериш лозим:

— оптим аллаш тириш  мезонттга сонлар ифодасини 
куйиш лозим ва уни математик куринишида келтириш 
лозим;

— оптималлаштириш мезони мустак,ил номаълум узга- 
рувчилар оркдли ифодаланиши керак;

— оптималлаштириш мезони умумий \олда битта кат- 
талик курсаткичи оркдли ифодаланиши лозим;

— агар масала бир нечта булиши мумкин булган ме- 
зонлардан иборат булса, у \олда асосий курсаткични тан
лаш лозим. Агар бундай булиши мумкин булмаса, у хрлда 
куп макрадли-векторли оптималлаштириш масаласини 
ечиш лозим;

— танлаш жараёнида фак,ат биргина таш килотнинг 
к,изик,ишини эмас, балки бутун халк хужалигини х,исобга 
олиш лозим.

С а м а р а д о р л и к  м е з о н л а р и  куйидагилар були
ши мумкин:

— махсулотни ишлаб чикдриш ва реализация хисобига 
келган фойда;

— аник, бир хисобга келиб тушган даромад;
— ишлаб чикариш рентабеллиги;
— мехнат самарадорлиги;
— моддий харажатлар;
— мехнат харажатлари;
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— капитал куйилмалар;
— капитал куйилмаларнинг узини oiyiam муддати; 

транспорт, ишлаб чикариш харажатлари ва б.к,.

56. Масаланинг математик моделини аниклаш

Масаланинг асосий макради унинг мазмунини ифодалай- 
диган мезони ва масалага куйиладиган шарт-шароитларни (18- 
расм), номаълумлар ва уларнинг чегара шартларини аник
лаш булиб, бу масалани математик моделлаштиришга кира- 
ди.

—а— Ф(х) —в—  Ф(х)

Математик моделлаштириш. Масала мохиятини ифода- 
ловчи макрад ва имкониятларнинг математик ифодасини 
яратиш математик моделлаштириш демакдир. Урганила- 
ётган масалада иктисодий мезон, харажат С(х), ме^нат 
сарфи М(х), ютук, Я(/с), фойда Ф{к) ёки даромадлар каби 
курсаткичлар масала мезони, унинг эстремал (max, min) 
Кийматини аникдаш унинг мак;сади деб юртилади ва у 
Куйидагича белгиланади:

.0

б Ф(х) г ф М

18-расм.



С(х) — ГГПП, — ИК.ТИСОД,
Д х ) — шах, — даромад.
Аммо экстремал к,ийматга эришиш к,ийин, чунки реал 

\аёт, имконият ва шароит чегараланган булгани учун ма- 
салага куйилган чегара шартлари тенглик ва тенгсизлик 
каби куринишда киритилади, масалан:

бу ерда а, Ь, с — берилган коэффициентлар, х — номаъ- 
лум, аник^ланиши шарт булган узгарувчи.

Бу чегара шартлари масалапниг мавжуд доираснни, 
со\асини (тупламини) билдиради. Ш унинг учун мак,сад 
функциясининг аник, ечилиши куйидагича булади:

Бу деган суз С(х), Д х ) нинг энг кичик ёки энг катта 
к,ийматини х чегара ичида топилсин, деб тушунилади. 
Шундай математик моделларга келтирилиши мумкин 
булган масалалар математик дастурлаш масаласи деб юри- 
тилади.

Ечиш усулини танлаш. М асаланинг хилига, мурак- 
каблигига к,араб ечиш усули белгиланади. Масала куйида- 
ги (19-расм) хилларга булиниши мумкин:

Масала хилига к,араб шунга мос усуллар танланади. 
М а с а л а н :

1-хил масалага — чизикуш математик дастурлаш усули 
(симплекс, Жордан ва х,.к.)

2-хил масалага — ночизикди математик даструли (Нью
тон, кесиш усуллари ва х,.к.)

3-хил масалага — яхлит математик дастурлаш усулла-
ри,

Х а'Х + А ^ С1’
^  а}х  + Ь2 > С2, ■ х  е П 

х > 0
( 1)

С(х) -  гшп, Д х )  -  ш ах ,- даромад, 
а:х  + Ь, > ^  С; х е О (2 )
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/  9-расм

4-хил масалага — тур ёки динамик усуллар
5-хил масалага — к,идирувчи, э^тимолий мак^буллаш- 

тириш усуллари,
6-хил масалага — уйинсимон кдцирувчи усуллар,
7-хил масалага — хусусий, эврикавий усуллар.
Масалани ечиш. Масала хилига караб ватанланган усул-

дан фойдаланиб натижа олиш мумкин. Шуни айтиш за- 
рурки, бир куринишда содда туюлган оптималлаштириш 
масалаларининг номаълумлар сони 1, 2, 3 ва 4 булганида 
уларнинг ^исобини ьулда график ёки \исоблаш орк,али 
ечиш мумкин, ундан куп булса электрон хисоблаш маши- 
насида (ЭХМ) ^исобланади. Хар бир ^исоблаш машина- 
сида юкррида к,айд килинган усуллар бор, улардан кенг 
фойдаланилса булади. Бунингучун киритилувчи киймат- 
ахборотни билиб машинага киритилса бас. Машинада энг 
мак,бул ечимни кис^а ва^тда (аксарият 10 минутдан кам 
ваь;тда) олса булади. Шунга эътибор бериш лозимки, че- 
гара шартларини узгартириб макнул ечимни у ёки бу кури
нишда узгартириш мумкин.
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Ечим кабул килиш. Баъзида масаланинг ечими матема
тик шартларни каноатлантирса-да, аммо масала мо\ия- 
тига мос келмаслиги мумкин. Бу \олда масала моделига 
аниклик киритиш лозим булади. Масалан ма\сулот чика- 
зиш ёки макбул микдорда техника ёки инсонни жалб 
Килишдаги ечимни аниклаш жараёнида ечим х = 13,7 каби 
касрли сон чикиши ёки х = —7,2 каби манфий ечим чики- 
ши мумкин. Маълумки, ма\сулот, мисол учун консерва, 
техника ва одамлар сони факат яхлит сонлар оркали, мус- 
бат к^ийматга эга булади. Касрли ечим ёки манфий ечим 
\олатларига тушмаслик учун масала ечими чукур та>утил 
килинади, лозим булса масала моделига (х > 0) аниклик 
киритилади.

Юкрридаги изо\ни тушунтириш максадида бир рус 
эртагидан мисол келтирамиз. Масала ни урганиш: кишлокда 
яшовчи кампир керак нарсаларни сотиб олиш максадида 
кишлок марказидаги бозорга отланди. Сотиб олиш учун 
пул топиш ниятида уйидаги урдак, гоз ва т о в у к д а р н и  со- 
тишни мулжаллади, шунда канча урдак, гоз ва товук со- 
тишни уйлаб колди. Асли максад бир марказга борганда 
куп нарса олиб келиш эди, демак куп пул керак. Афсуски 
кампир кутариши мумкин булган кушларнинг умумий 
огирлиги Р чегараланган. Куп пуллик булиш учун кайси 
кушлардан купрок олиш керак.

Масала мо^иятини моделлаштириш.
К изиш  шундаки гоз энг киммат, ундан катта пул 

ишлаш мумкин, аммо бошкаларига нисбатан огир. Хуш 
нима килиш керак? Роз, урдак ва товук сонларини шун- 
дай аниклаш керакки. кампир уларни кутариб бориб бо- 
зорда энг катта пулга сотиш имконига эга булсин.

Математик моделлаштириш. Аввало масалани матема
тик ифода оркдли белгилаймиз. Сотиш оркали келадиган 
пул кушларнинг \ар  бирини сотиш ба\оси С — гоз, С2— 
урдак, С3— товук учун булса ва мос равишда х — гоз, х 2— 
урдак, х,— товук сотилса, бунда умумий даромад энг куп 

булиши ифодаси:

С =  С,х,+ С,х2+ С3х3-^ шах. (3)

141



Айтганимиздек, кушларнинг умумий огирлиги Р ни 
уларнинг >̂ ар бирининг уртача огирлиги — Р  оркали то- 
пиш мумкин, яъни

Рхх .+ Ргх2+ Р3ХГ Р = £  PjX,. _____ (41

Демак, уларнинг огирлиги Р га тенг ёки кичик були- 
ши керак.

Масала математик моделининг умумий куриниши

з
С = ^  CrXj -> max х  е Q, (5)

ы

X  р>х >< р  (6)
/=1

Ечиш усули. Урганилаётган масала детерминик (чунки 
х-хакиций сон), чизикди математик дастурли масаладир 
(х-даражаси бирга тенг булгани учун). Бу мисолни кулда 
\ам , машинада \ам  ечса булади.

Экстремал ечимли масалаларни ечиш усули.
Бу хил масала математиканинг эстремал функциялар 

масалаларига кириб, уларнинг ечими классик йуллар би- 
лан топилади.

Бунинг учун энг содда мак,буллаштириш усулини куриб 
чикдйлик. Бу х;ам булса, мезоннинг математик ифодаси 
баъзи бир талабларга мос булса, у холда уларни ечиш коси
ла оркали осон топилади.

Агарда мезон у(х) узлуксиз функция булиб, дифферен- 
циаллаш хусусиятига эга булса бу мезонинг экстремал 
(max, min) ечими бор. Бунинг учун шу функциядан узга- 
рувчилар буйича хосилалар олиб уни

нолга тенглаш асосида эстремал ечим х* топилади. Агарда 
мезон функциянинг иккинчи хрсиласи ~  > О булса, унда
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мезон _У|1Г1Х(х*) экстремал ечим максимум к^ийматни, ~  < О 
булса, унда мезон минимум к^ийматни беради.

М и с о л .  Масала мезони куйидаги куринишга эга

у  =  х2 + ( х -  I)2

булган масаладаги номаълум х нинг чегараси х > О деб бе- 
рилган, у холда биринчи хрсила

^  = 2х + 2(х -  1) = О, 

бу срдан X  = ' натижага кслинади. Иккинчи косила

^  = 2 + 2 = 4 > 0 .  (8)
dx~

Демак, хосила ёрдамида топилган х =  1/2 к;иймат у(х) 
функциянинг энг кичик микдорини аникдайди.

Биз юк,орида айтганимиздек, оптималлаштириш ма- 
саласининг аксарият чегара шарти математик модел ор- 
кдли ифодаланади. Бундай хрлларда хосила олиш усулини 
куллаш ^уйидагича олиб борилиши керак. Тушуниш осон 
булиши учун мисол келтирамиз.

Масаланинг математик модели:

у(х) =  х,х, + х2х3 min, (9)

чегара шартлари
х,+ х,—2 =  О, 
х2+ х,—2 = 0.

куринишга эга. Бу \олда Лагранж усулини куллаб чегара 
шартларини функцияга кушиб ёзамиз, у холда

3> (x )= jc ,x 2+ x 2x 3+ 11(х,+х2— 2)+l 1(х,+х3-2 )

Хар бир номаълум х  буйича \осила олиб нолга тенг- 
лаштирсак:

х , + 11 =  0, х2+ 12 =  0 х,+  х2- 2  =  0
х,+ х3+ 11 + 12 =  0 х2+ х3— 2 =  0

тенгликларни оламиз.
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Агарда шу тенгламалардан 11=—х,, 12=—х2 булишини 
хисобга олсак.

х,+  х ,— 2х =  О,1 2  3 7
х 1+ х2— 2 = 0, 
х2+ х3— 2 =  0;

бу тенгламалар ечими х  = х  = х =  1 булади, функциянинг 
энг кичик микдори уп1ш(х) =  2 эканлигини курамиз, чунки
<Ру/с1х2> 0.

5 7 .  О п т и м а л л а ш т и р и ш н и н г  м а т е м а т и к  у с у л л а р и

Укув кулланманинг макрадига математик иборалар на- 
зарияси ва оптималлаштириш усулларини батафсил кел- 
тириш кирмайди, чунки бу мавзуга оид оптималлаштириш 
усуллари ва моделларининг мохияти хацида ёзилган китоб- 
лар, дарсликлар ва бошка куп маколалар [1—9] бор.

Халк; хужалигининг боищарув таркибига мулжалланган 
цулланмани эътиборга олган холда, мана шу к,исмда мун- 
дарижа ва катор математик усулларнинг оптималлаштириш 
режаси келтирилган. Укувчи тавсия этилаётган адабиётдан 
фойдаланиш мобайнида режалаштиришнинг ва бошк,арув- 
нинг иктисодий масаласини ечиш учун назариянинг чукур- 
лаштирилган билими ва математика усуллари туг рисила ах- 
борот олиши мумкин.

ОI пи мал режалаштириш. лойи\алаштириш ва бош^а 
рув масалаларини ечиш бос^ичларида хар хил математик 
усуллар, услублар ва ёндашувлардан фойдаланилади. Маса- 
лан, математик дастурлаш усулига хисоблаш характери буйи- 
ча динамик дастурлаш, функциявий жихатдан эса оптимал
лаштиришнинг динамик масаласи киритилган булиши мум
кин.

Аник бир масалани ечиш учун тегишли усулни танлаш 
ва куллаш жараёнида бонщарувчи ишлаб чик;ариш жараё- 
нидаги оптималлаштириш масалаларини ечиш жараёни
да бажариладиган усул тугрисида тулик; ахборотга ва уша 
Хисоблаш мохияти хак,ида тулик, билимга эга булмаслиги 
мумкин. Ш унингучун оптималлаштириш усуллари кири-
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тилган маш\ур «Кора кути» атамасига асосланамиз. «Кора 
кути» имкониятларига мурожаат кдлиш учун унинг ке- 
ракли усул коди ва маълумотларни киритиш шаклини 
били1и зарур.

Умуман олганда. «Кора кути» — бу Э \М  нинг мате
матик таъминотчисидир. ЭХМ нинг математик таъмин- 
лаш руйхатига стандарт дастурлаш (мисол учун: \ар  хил 
функиияларни \исоблаш , тенгламалар системасини ечиш 
ва \акозо)дан таш^ари оптималлаштириш масалаларини 
ечиш учун дастурлар (мисол учун: симплекс усули, транс
порт масаласи ва бошк,алар) мавжуд.

5 8 .  Ч и з и к , л и  м а т е м а т и к  д а с т у р л а ш  у с у л и

Чизикуш математик дастурлаш усули масала (макрад 
функцияси, тенглик ва тенгсизл"йклар) чизикли, яъни X 
нинг даражаси 1 га тенг булса кулланилади ва улар бир 
неча хилдир. Булардан энг содда ва кенг кулланиладигани 
Симплекс усулидир.

Симплекс усулининг мох,ияти ва алгоритмини тушу- 
ниш осон булсин учун уни мисол асосидатушунтирилади. 
Мисолга куйилган талаб: чизик^и функциянинг аргумент- 
лари х г х3 ларнинг шундай ь^иймати топилсинки, функ
ция энг катта (кичик) булсин. Агарда биз х ларнинг \ар  
бирининг мумкин булган ечимларини ургана бошласак, 
Кидирилаётган ечимни топиш жуда \ам  мураккаблашиб 
кетади. Тез \исоблайдиган машина ,\ам к,ийналиб. куп вак,т 
кетказади. Ш унингучун макрадли усуллардан фойдалани- 
лади.

Мисол. Куйидаги функциянинг энг катта микдори то- 
пилсин:

у(х) =  Зх, +  2х, т а х  у(х). (1)

Шу билан бирга куйидаги чегара, яъни чегаравий шарт 
инобатга олинсин:

2х ,+  х ,<  6, 
х ,+  2х2<  8, х  > 0.
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Симплекс усул машинабоп усул булиб масалани ечиш- 
да куйидаги алгоритмга эга:

Биринчи чадам. Симплекс усулининг хусусияти бу тенг- 
сизликларни тенглама куринишига келтиришдир. Маса- 
лан юцоридаги тенгсизликлар куйидаги куринишда ёзи- 
лади:

2 х 1+ х 2+  и  = 6 ,

.х|+2лс2+ 11= 8,
и >  0./

Иккинчи кладам. Номаълумларни топишни соддалашти- 
риш макрадида номаълумларга бошланрич микдор бери-
лади, масалан *,=0, х2=0. У \олаа

и =  6, и =  8.

Учинчи к;адам. Киритилган номаълум ¿/. лар ^ а к ^ и й  
номаълумлар ёки базис номаълумлар орк,али ифодалана- 
ди:

и = 6 - 2 х ~ х 2, 
и =  8~хг 2хг

Туртинчи кладам. Х,ар бир базис номаълумнинг функ- 
цияга таъсирчанлигини максималлаштириш учун х, нинг 
энг катта к,иймати х,=3; у холда

Ф (х=3, х 2 = 0) = 9, х = У ,  у холда 0 (^ = 0 , х2= 4 )= 8

Демак, хозирги кддамда энт яхши ечим 

х= 3- х 2=0, и =  0, и = 5 , Ф(х)=9.

Энди, учинчи кдаамни кайтарамиз ва (/, ни базис деб 
Кабул килам из, у холла

х Г 3~(1/2) х2~ и х 
х = 8 - (3 - (1 /2 )х 2-(1 /2 )г / ,) -2 х = 5 -(3 /2 )х 2+(1/2)£/| , 
Ф = 3 (3 - ( 1 /2 ) х - ( \ /2 )и 1)+2Х2= 9+ (\/2)хг (3/2)Бг

Бешинчи чадам. Туртинчи кдцамни кайтарамиз, яъни 
бошка нуктага утамиз, у *олда *,<(10/3), чунки х2>(10/3) 
булганда 1}= 0 булади. Ечим топилди.
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59. График усул

Агарда ечилаётган чизик^и дастурлашга дойр масала 
уч ва ундан кам номаълум (*,, х2, х,) лардан иборат булса, 
бундай масалани график усулда осон ечиш мумкин.

График усулни биз юкрридаги баъзи мисолларни (18- 
расм) ечишда куллаган эдик. Куйида биз унинг мо^ияти- 
ни та>у1ил киламиз.

Масалан, чизикди дастурлаш масаласи куйидаги матема
тик моделга эга булсин.

г = 0 1х1+ 0 2;с2-тах(гшп), 
а\\Х4\^ а\Л “  1̂
а 2 .* 4 .+  В 2' ( 3 )

У \олда тенгсизликларнинг тенгламалари буйича гра- 
фикаларини аншугаймиз. Бунда, тенгсизлик ифодасини 
чегара чизик^ари оркали белгилаймиз. Шунда £2-юза ма- 
саланинг ечимига дойр юза булиб, бу юзани мумкин булган 
ечимлар юзаси деб юритилади (20-расм).

Биз максад мезонини, яъни г функциянинг энг эстре- 
мал ечимини кидираётган булсак, унинг киймати акса- 
рият шу юзанинг чегарасида булади ва унинг киймати 
куйидаги иккита тенглама

а\\х Л  а\тх2~ -®1>
о2,х,+ а22х2=  В2 (4)
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ни ечиб топилади. Бу тенгламалардан х,, х2 номаълумларнинг 
микдорини аниклаймиз. Мана шу Д х * ,х * )  нукд-а масалаечи- 
мидир. Бу деган суз х* , х*  микдорда функция фс* х*) экст- 
ремал ечимга эгадир.

График усулдан фойдаланиб масалани ечиш учун бе- 
рилган тенгсизликларни тенгликлар сифатига келтирилиб 
\ар  бир тенгламанинг график ифодаси курилади. Бунинг 
энг осон куриниши х;ар бир тенгламада аввал х,=0 деб, х2 
микдор аникланади ва х ук,ига куйилади. Сунг х2=0 деб 
Кабул килиб х, микдори аникланади ва тегишли х укига 
куйилади.

Бу топилган нукталар оркали чизик утказилиб тенглик- 
нинг, тенгсизликнинг ф аф ик ифодаси деб кабул килинади.

Умумий уринишда тенгсизлик тенгламалар бир нечта були- 
ши мумкин, бу \олда расмда курсатилгандек 1, 2, 3, 4, 5 
тенгсизлик ва тенгламалар уз фафигига эга булиши керак 
(21-раем).

Бундай \олларда мантикан таэушл килиш асосида ма
салани соддалаштиришда фойдаланиладиган тенгламалар 
сонини аниклаш лозим. Агарда мезон функция z  нинг max

21-расм.

aix i+bix7<ci
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к,ийматм топилса х, ва х2 ларнинг катта кийматларини 
аниклайдиган тенгламалар, аксинча г,Ып га эса х, ва х2 лар
нинг кичик микдорларини белгилайдиган тенгламаларни 
танлаш керак. Ноаннкрок, булса, х,ар бир Р2,... У7- ну^та- 
ларни топиш керак булади, бунинг учун zv 12, ■■■ Z5 ни \ам  
-\исоблаш ва уларни так^ослаб, энг яхши ечим кдбул кили- 
ниши мумкин. Усул тушунарли булиши учун талабанинг 
ошхонада овк,атланишига дойр мисолни жадвал буйича 
куриб чикамиз.

50-жадвал

Таом

Биринчи хил Иккинчи хил

Нархи С,=30 сум Нархи С,=20 с^м Норма

Туйимли моддалар микдори

.........2 в , .........' 4

Я, 0 В 3 6

К .........1 в, .......3 9

В, .........3 «: .........2 6

Маълумки, ёш йигит уз соглигини ва иш к,обилияти- 
ни сацлаб юриши учун бир суткада камида 4 бирликда Вг 
6 бирликда В„ 9 бирликда В, ва 6 бирликда В4 озук,а мод- 
далари булган таом истеъмол килиши керак.

Ошхонада талаба кунглига тугри келадиган 2 хил таом 
бор ва уларнинг нархи С. ва В. озук^алар микдори жадвалда 
курсатилган.

Масаланинг шарти — талабанинг истеъмол киладиган 
овь;атида энг зарур моддалар кераклигича булса-ю, аммо 
нархи х,ам энг арзон булса. Бу масаланинг математик мо
дели, юкрридаги жадвалда берилган ракамларга кура (22- 
расм):

Графикнинг куринишига Караганда 3 та яхши ечим бор 
экан, шуларнинг \ар  бири куйидаги нархли овкатни бел- 
гилайди:
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С =  30л:,+ 20х2— пип

Нук,та В (3,2), С,= 130 сум,
А (1;2), С =  С = 70 сум.

Куриниб турибдики, энг яхши ечим А нук,тада булиб 
чикди.

60. Бутун сонли (дискрет) дастурлаш

Иктисодиётни режалаштириш, машина ва биноларни 
лойи^алаштириш, ишлаб чикдришни бошкдриш ва таш- 
кил килишдаги куплаб масалалар асосан дискрет элемент- 
лар тупламидан энг яхши кийматлар билан солиштирила- 
ди.

Амалиётда узгарувчи дискретлик талабига эга булган 
так,вим режалаштиришни, жадвал назариясини, оптимал 
лойихалаштиришини жойлаштиришдаги масалалар куп 
учрайди.

Объектнинг булинмаслиги масалан, станоклар, транс- 
портлар сони ва бошка узгарувчининг бутун сон булиши 
шарти х1исобланади.

Бутун сонли дастурлаш усуллари ёрдамида бутун сон
ли оптималлаштириш масалаларини ечиш математик да- 
стурлашнинг к;ийин вазифаларидан биридир. Дискрет, 
бутун сонли ва комбинаторлик дастурлашнинг шундай
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усуллари мавжудки, улар ик,тисодиётнинг шундай специ
фик масалаларини ечишга ёрдам беради.

Бутун сонли дастурлашда бутун сонли чизикди тенг- 
ламалар куйидагича куринишда булади:

Ф(х) = —> т т (т а х )Ф (х * ). (1)

Бунда куйидаги шартлар бажарилади:

X а0Хи -  Ь1’ х ! 2 °> х е  *■> X — бутун. (2)

Бу ерда е  л: бунда х ларнинг >̂ ар бири дискрет киймат 
к,абул килиши мумкин деб ^исобланади.

Р. Томари, Дж. Данцига ва бошк,алар томонидан ишлаб 
чик,илган усуллар маълум мураккабликдаги дискрет дастур- 

I—  лаш масалаларини ечиш имконини беради.
Бу ерда чизикли дастурлаш билимлари асосида Дж. 

Данциганинг бутун сонли дастурлаштиришнинг содда 
алгоритми келтирилган. Бунда узгарувчининг бутун сон 
булишлиги шарти инобатга олинмайди ва оддий чизиьуш 
масала сифатида мавжуд усуллар ёрдамида ечилади. Би- 
ринчи кадамдан сунг бутун сон булмаган к^иймат олинса, 
унда масалага куйилган бошлангич чизи^ли чеклашларга 
кушимча янги чизик^ли тенгламалар киритилади. У куйи
даги тахминлардан келиб чикдан хрлда шаклланади: олин- 
ган бутун сон булмаган кдймат янги кушимча тенгламани 
каноатлантирмаслиги керак ва \ар  кандай бутун сон эса 
к.аноатлантириши керак. Сунг бу жараён янги масала учун 
яна кдйтарилади ва бутун сонлик буйича яна текширила- 
ди. Хар сафар янги чизикуш дискретлик чеклашларини ки- 
ритиш жараёни (2 бутун сонлилик шартини к^аноатланти- 
рувчи оптимал режа олинмагунча кдйтарилаверади.

Дискрет дастурлаш масалаларини бу усулда ечиш 
амалиёти шуни курсатдики, охирги кддамларга бориб 
кушимча чеклашлар киритиш жараёни >̂ ам якунланади.

Бутун сонли дастурлаш масаласининг ечилишини куриб 
чи^амиз.

Майдони 38 кв.м, булган янги ишлаб чик^ариш участ- 
касига икки типдаги янги жих;озлар олиш учун 20000 сум
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ажратилди. А типдаги жи\оз С,=5000 сум туради, Г = 8 кв.м, 
жойни эгадлайди ва хар сменада Я,=7000 дона ма\сулот 
ишлаб чицаради. В типдаги ма\сулот эса мос равишда 
С2=2000 сум, Г =4 кв.м., ва П = 3000 дона.

Х,ар бир жих;ознинг шундай оптимал сонини топиш 
керакки, майдондан фойдаланиш  самарадорлиги энг 
юкрри (максимум) булсин.

М асаланинг математик модели куйидаги куринишга
эга:

Функцияни максимизадиялаш

Ф(х) = Я, = 7х, + Зх2. (3)

Бунда
5х,+ 2х2 < 20,
8х,+ 4х2 < 38,

бутун х(.
Масала биринчи навбатда бутун сонлилик шартисиз 

ечилади. Кушимча узгарувчи куринишида х3 ва х4 тенгсиз- 
лик куйидагича булади:

5х,+ 2х2 + х3< 20,
8х,+ 4х2 + х4< 38.

Симплекс усулини куллаш куйидаги дастлабки опти
мал режани беради:

 _______  Ф(х) = ^ Я  = 29.5 мингдоиа. ___  -

х ,+  1 = 1; х2= 7,5; х3=  1; х4= 0,25.

Бутун сонлилик шартини кдноатлантириш учун кушим- 
ча тенглама киритилади:

7,5 = х2+ 0,25 х4
ёки

х2= 7,5 -  0,25 х4.
Бу тенглама масаланинг бутун сонли ечимига хам тугри 

келади, чунки киритилаётган х2 ва х, — бутун сон булса, 
унда охирги тенгламанинг унг к,исмидаги ифода бутун 
булади, яъни 0,25х3= 0 ,5 ; 1,5, 2,5, ...
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Энди янги чеклашларни ^исобга олсак,

5х,+ 2 х 2+  х 3 < 20.
8х,+ 4х2+  х4 < 38,

0,25 а-4 =  0,5.

Симплекс усулида ечишни давом эттириб, янги опти- 
мал режани оламиз:

х= 2: х= 5- х= 2 .

Шундай килиб, Ф(х) = £  П  = 29,0 минг дона сама- 
радорликка эга булган оптимал бутун сонли ечимни топ- 
дик:

61. Чизик,ли булмаган дастурлаш усуллари

Режалаштириш ва лойихалаштиришда масала х,ар доим 
\ам  чизиьути булавермайди. Чизиьуги дастурлашда максад 
функцияси ва куйилган чеклашлар албатта чизинуш були- 
ши шарт. Масалаларда хам агар макрад функция ва \атто- 
ки, чеклашлар хам чизикриз булса, уларни ечишда чи- 
зикли булмаган математик дастурлаш усуллари куллани- 
лади. Бундай усуллардан фойдаланиш  халк, хужалиги 
иктисодиётидаги масалалар куламини кенгайтиради. Мак,- 
сад функцияси — фойданинг максимумини таъминлайди. 
У капитал харажатлари, таннархнинг минимумлиги, узга- 
рувчан харажатлар сифатида эса ишлаб чик,арилаётган 
махсулот хажми булиши мумкин. Баъзида бундай масала- 
ларни ечишда чизикли дастурлаш усулларини хам куллаш 
мумкин. Лекин баъзи бир масалаларда фойда, капитал 
харажатлар таннарх махрулот бирлиги олинганда узгармас 
ва ишлаб чикариш кисмига б о п и к  булмайди, деб фараз 
к,илишга тугри келади.

Хак.ик.атдан \ам , махсулот бирлигига тугри келадиган 
харажатлар ишлаб чик.аришнинг турли хджмида турлича 
булади. Ко ид а га кура, махсулот хажмини ошириш унинг 
ганнархининг пасайишига олиб келади. Режалаштириш 
масалаларида бундай омилларнинг хисобга олиниши мак- 
сад функциясининг чизикли булмаслигига олиб келади.
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Шуни кайд кдлиб утиш керакки, чизицли дастурлашда 
универсал ва самарадор усуллар мавжуд булса, чизикди 
булмаган дастурлашда бундай усуллар мавжуд эмас. Чи- 
зикди булмаган дастурлашда мавжуд усулларини макрад 
функция ва масала чеклашларининг маълум бир шарои- 
тида ёки тахминларида ишлатиш мумкин.

Ш унинг учун чизикди булмаган дастурлаш усули би- 
лан ечиладиган баъзи масалаларни куриб чик,амиз.

Нук,талар тутлами цаварик; дейилади, кдчонки АВ кес- 
ма шу тупламга тегишли булса, масалан, айлана, шар, 
куб к,аварик, булган сферик хажмлар шу тупламга киради. 
Шу билан бирга функция каварик, ва ботик, булиши мум
кин. Ботик; функция деб, шундай чизикда айтиладики, 
унинг икки нук,тасини бирлаштируви ихтиёрий кесма гра- 
фиги эгри чизиадан пастда жойлашади.

Масалани ечиш учун фунциянинг характерини ва му- 
^итини билиш катта ахамиятга эга. Агар локал оптимум- 
ларининг мавжудлиги масала ечимини к,ийинлаштирса, 
масаланинг охирги ечимини топишда локал оптимумлар- 
дан бирортасини танлаш зарурати тугилади, к,аварик,ни 
кдноатлантирувчи ечимлар туплами ва чизи*уш чеклаш- 
лар к,аварик, купбурчак хосил к,илди.

Чизицли булмаган оптималлаштириш масалаларини 
ечишда к,аварик; дастурлаш усули, градиент усули, квад
ратик дастурлаш ва бошк,а усуллар мавжуд. Бир нечта усул
лар борки, булар чизикди булмаган масалани линериза- 
ция к,илишда кулланилади ва бу масалаларни итерация- 
нинг хдр бир боск,ичидаги чизицсизлик тенглаш тирш иб, 
худди чизикди дастурлаш масалалари каби ечилади.

Баъзан, масаланинг келтирилган ечими усулида 0  эгри 
функциянинг булак-чизикди функция билан апроксима- 
цияси кулланилади. Чизикди булмаган математик дастур 
лашнинг энг самарадор усулларидан бири сифатида гра
диент усулининг мазмунини курамиз.

Куйида умумий куриниши чизикди булмаган масала
нинг математик моделини келтирамиз.

Мисол: Максималлаштириш (минималлаштириш)

1 = Л х , ,х 2, ... х ) . (1)
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Б у н д а ,

<р = Л х , ,  х 2, ... , х )  <  Ь., х . >  0 .  ( 2 )

Энг тугри ечимни топишда урганилаётган тупламдан 
ихтиёрий А пункт оламиз ва унинг учун ни \исоб- 
лаймиз. Агар А пунктда бирор бошкд пунктга утилса ёки 
шу масофага ихтиёрий томонга утса, унда г функция Бг 
\ар  хил кийматга узгаради. А пунктдан тезрок, экстремум- 
га эришиш учун максимум (минимум) томонга I  катта 
узгариши буйича \аракатланиши лозим.

Градиент усули \ар  бир узгарувчи буйича г(х) ишлаб 
чик,илган функциясини куллашнинг йулларини к,идиришга 
асосланди. Шуни кузда тутиш лозимки, ишлаб чик,илган 
функция эгри чизик^а боглик,.

Мисол: Максимумни топиш.
Бунда,

г = х,2 + 4х2. (3)

Чеклашлар тизимини узгартирамиз.
Кидирувни А (2,1) нуктадан бошлаймиз, яъни у г =8, 

булган ечимлар тупламига тегишли. Х,ар бир узгарувчи 
буйича \осила функцияни анирутймиз.

й = 2х'' £ = 4 - (4)

А нуцта учун \осила:

~  = 4; | ^  = 4. (5)Эх, Эх2 '

Бунда г (4,4).
А нук^таларнинг параллел градиент йуналиши буйича 

кдцамни ташлаймиз. У куйидагича куринишда булиши 
мумкин:

х  = 2 + 4 Г, 

х2= I -  4/.
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г нинг к,иймати (ихтиёрий)ни бериб, куйидагини ола- 
миз:

х, =  2,2; х2 =  1,2.
Текшириб курамиз, В (2,2; 1,2) нукда керакли му\итда 

ётибд и ми?______

ул = 36 -  4 • 2,22-  9 /1 ,22= 3,68 > О

агар етмаётган булса, унда / га бошкд к^иймат бериш за- 
Р У Р -

В нукдада функционал 1=  9,64 га тенг.
А (г„=8) нукдадан В (гк=9,64) нукдага кучишда функ- 

ционаллиги ошади, яъни бу йуналишни куллаш мумкин.
В нукда учун градиентнинг координаталари куйидаги- 

га тенг:

А . 2 -2,2 = 4,4; £  = 4 (6)

бу градиентга параллел тугри чизик, тенгламаси:

х,= 2,2 + 4,4/, 
х  = 1,2 +  4/.

Г= 0,5 к,ийматини сакдаган \олда 
х, = 2,42, х2 = 1,4.

С(2.42; 1.4) рухсат этилган ечим худудида аникданмай-
ди.

у  = -5 ,0 4  < 0.
/=  0,01 к,ийматини узгартирамиз, у х;олда рухсат этил

ган ечим худудида аникданади:

х,=  2,244, х2= 1,244, z=  Ю,0,
Градиентни аникдаш буйича цикл ва тугри чизик I  

максимал к,иймат х,осил булгунча давом этади. г га эри- 
шиш учун куйидаги шарт бажарилиши керак:

г\
&7 = °- (7)

156



62. Динамик дастурлаш

Кетма-кетлика эга булган барча хал к, хужалиги масала- 
лари, яъни вак,т утиши билан масала шарти узгарадиган 
масалалар динамик масалалар сирасидандир. Бундай ма- 
салаларни ечиш учун барча ривожланиш жараёнларининг 
оптималлигини бутунлай таъминлаб берувчи динамик да
стурлаш усуллардан фойдаланилади.

Мисол тарикдсида истик,болли режалаштириш масала- 
сини куриб чикдмиз: 2 та хар хил вазифага эга тармок, бор. 
Уларни ривожлантириш учун бошлангич даврда /с, воси- 
талар берилган. Агар биринчи тармокда йил давомда х, 
сум харажат к,илинса Дх,) даромадга эга булиш мумкин.

Иккинчи тармок, эса <р(к~х:) йиллик даромад келти- 
рувчи г —1 яоситаляр к;плапи.

Уларнинг йигиндиси куйидаги даромадни беради:

Z= Axx) + < р{к-хх). (1)

Биринчи йил охирига келиб бошлангич воситалар узга- 
ради ва к2 га айланади. к2 нинг к,иймати бошлангич k t к,ий- 
матга богликдир:

к2 = <р (k t х,). (2)

Кейинги йил бошланишидан олдин воситалар янги- 
дан так,симлаб чикдлади. Биринчи тармокка х2 сум йунал- 
тирилса, иккинчи тармок^а (к2-  х2) сум йуналтирилади. 
Мос хрлда умумий даромад куйидагига тенг булади:

z2= A x2)+<p(k2-  х2). (3)

Кейинги йил учун воситалар йигиндиси аникуганади: 

к =  <р(к2х 2). (4)

Шунга асосан жараён п хужалик йили учун, хп ва к ~ х п 
молиявий тармокдар х,ажмига эга буламиз ва даромади:

z„=Axn:) + <р(кп -  х  ). (5)
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Шундай кдлиб, бошлаотич ресурслар Аг, ва f f  ¡р кури- 
нишдаги функцияларга эга булиб, воситалар тахсимоти- 
ни шундай режалаштира оладики, натижада умумий да- 
ромадда п йил давомида максимал холатга келади:

п
Z  =  Y j Z  max, (6)

агар 0 < х. < к. ва бошкалар булса, бунда, 

г=Лх,) + (p(kt -  х,) +Д х2) + <р(к2-  х2) + ...+Д хя) + <p(kn- x j  (7)

Бундай масалаларни ечиш динамик масалаларни ечиш- 
нинг предметини ташкил этади. Динамик дастурлаш гояси 
шундан иборатки, бунда битта масалани купгина катор 
кетма-кет ечиладиган узгарувчан масалалар билан алмаш- 
тирилади.

Куйида оддий бир мисол келтирамиз:
А шахридан (46 «Уйингохга энг як,ин йул», 14-расмга 

каранг) F шахрига 4 та (В, С, D, Е) оралик станцияларидан 
утиш керак. Хар пунктдан кейингисига учта йул (\ар хил 
транспортда) хар хил \аракат давомийлиги ва бир транс- 
портдан бошк,асига утириш учун кетган вахт билан олиб 
боради.

Пунктга энг тез олиб борувчи маршрутни анихлаш та- 
лаб этилади. Бу масала учун вариант сони 35=243 га тенг.

Динамик дастурлаш услубини куллаш бу вариантлар 
сонини хисхартиришга олиб келади. Мисол учун, бу ма- 
салага атиги 15 та вариант мавжуд. Буидаи ташхари, дина 
мик дастурлашга дойр масалалар китобнинг «Уйингохга 
энг я кин йул» хикоясида келтирилган.

Динамик дастурлаш оркдли куйидаги масалаларни ечиш 
мумкин:

— капитал хуйилмаларни так,симлаш;
— тахвимий режалаштириш масаласи;
— ишлаб чихариш ва созлаш масаласи;
— ишлаб чикариш вариантларини танлаш;
— емирилган ускуналарни алмаштиришнинг оптимал 

режимини урнатиш;
— транспорт тармоги пунктлари орасидан энг хисха 

йулни анихлаш масалалари ва б.
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63. Э \гимоллик пимадир?

М атематик э\тим оллик — бу маълум вокранинг со- 
дир булиш э^тимоллигининг сонли ифодасидир. «Катта 
м атем атик энциклопедия»  ибораси билан айтганда 
«Э \тим оллик деб содир булган вокралар сонининг со- 
дир булиши мумкин булган вок,еалар сонига нисбатига 
айтилади».

М асалан, агарда кутидаги 100 лампочканинг 7 таси 
йигирма беш ваттли. к,олган 93 таси олтмиш ваттли 
булса, у >^олда кутида аралаш тахланган лампочкалар 
ичидан йигирма беш ваттлигини чикариб олиш эхти- 
моллиги 7/100=0.07 га, яъни 7% га тенгдир.

Яна бир мисол: мактабнинг биринчи синф дафтарларида 
алифбо буйича 100 укувчи руйхати келтирилган булиб, шу- 
лардан тенг ярми угил ва иккинчи ярми к,из болалар булсин! 
Бу руйхатдан ихтиёрий 10 фамилия кучириб олинган дей- 
лик, булар ичида факдт угил болалар булиш э\тимоллиги

5 • 10/100 =  0,5, яъни 50% 

ёки танлаб олинган 10 тадан хаммаси угил (киз) булиш
ЭХ.ТИМОЛЛИГИ

1/210= 1/1024 =  0,001, яъни 0,1%.

Алабатта, синф дафтарида аввал угил болалар, сунг 
кизлар булса бошк,а э^тимоллик чикдди.

Э\тимоллик назарияси асосида жуда куп масалаларни 
ечиш ва истик,болини аникдаш мумкин.

М а с а л а н :  Сирдарё ва Жиззах вилоятларини боглов- 
чи телефон алока сими катта дул-ёмшрда узилиб кетди. 
Сим «Юлдуз» ва «Ок, олтин» жамоа хужаликлари устидан 
утган булиб узунлиги 12,5 км эди.

Марказдан 2,5 км масофада молхона, яна 6 км нарида 
товунусона ва хонадонлар бор.

М а с а л а :  сим тортилган узунликнинг к,айси к,исмини 
бориб урганиш зарур, нимадан бошласа ало^а тез урнати- 
лади?

Бунинг учун учта вариант бор:
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1. Молхона атрофига бориш, у ердаги эхтимоллик 
Р = 2 ,5 /12 ,5  =  0,2 ёки 20%

2. Товук^хона атрофига бориш, унда э\тимоллик 
Р=  6,0/12,5 =  0,48 ёки 48%

3. Кдлган к^исмига бориш, ундаги э^тимоллик Р =  12,5- 
-  (6 + 2,5)/12,5 =  0,32, ёки 32%

Албатта симнинг энг узун, аксарият узилиши купрок, 
э^тимолликка эга к,исмига бориш керак, бу \ам  булса то- 
вукусона атрофидир, чунки унинг эхтимоллиги 48% дир.

64. Куп мезонли масалаларни ечиш усули

Куп мезонли масалаларга багишланган илмий ишлар- 
да бир неча хил усуллар таклиф килнади, улар маълум 
мураккабликларга эга [9].

Биз куйида энг осон, энг тез ечиладиган усулни кел- 
тирамиз. Усулнинг номи «Тезкор куп мезон усулидир».

Ихтиёрий объектни (бино, иншоот, аппарат, машина- 
лар) лойихалаш куп мезонли оптималлаштириш масалала- 
рига (КОМ) киради. Шу объект буйича энг оптимал ечим- 
ни топишда (VII бобга к,.) хар бир мезонга самарали к,ий- 
матни бера оладиган параметрларни аниклаш лозим булади. 
Масаланинг бундай категорияси оптималлаштиришнинг 
векторли масаласи деб аталади ва «Операцияларни таджик, 
к,илиш» фанининг тамойили асосида ечилади.

Куп мезонли масаланинг математик модели умуман 
куйидаги куринишга эга булади:

х  = Ф ' [о/?/'С(х)],х е ЙА. (1)

бу ерда С (х) — куп м езо н л и  в е к т о р , я ъ н и  Ф (С) = 
=  {С|(х)С,(х)...С5(х)}, Ф (С )-  куп мезонли функция, х  — 
бошцарувчи, номаълум параметр, £2 — рухсат этилган май- 
дон, яъни чеклов шартлари.

Амалиётдаги купмезонли оптималлаштириш масаласи- 
ни ечиш гадоир муаммоларнинг тугилиши маълум мурак- 
кабликларни келтириб чик;аради. Куп мезонли масалалар- 
нинг ечимини топишдаги ёндашувлар куйидагилар були- 
ши мумкин:
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КОМ нинг долзарб мезонлари Дх) ни бир функция 
Ф (0  га келтириш йули билан:

Ф (С (х))= '£ а ,С (х );

М езонларнинг характерли нукталари буйича уларни 
апроксимация к,илиш йули билан Ф(х) =  Д  СДх),С2(х)...С.(х)). 
Бу ерда а — функциянинг пропорционаллик коэф ф и- 
циенти, хусусан биз кураётган масалада а -  ах;амиятли- 
ликлар коэффициента.

Биринчи ёндашув скаляр-бир мезонли масалага мое 
тушиб, фанда етарли даражада урганилган ва бу масала 
мавжуд усуллар ёрдамида микдорларни киритиш асосида 
ечилиши мумкин. Бу ёндошишни \амма мезонларнинг 
улчамлари бир хил булиб, узаро амаллар бажарилиши 
мумкин булган шароитдагина бажариш мумкин.

Иккинчи ёндашув -  оптималлаштиришнинг векторлТГ 
масаласини ечиш маълум кийинчиликларга эга. Бу маса
лада мезонлар турли улчамларга, а^амиятга, богланиш- 
ларга эга булишлари мумкин ва уларни биринчи ёндашув 
асосида х1исоблаб булмайди. Бу ёндашувда \ар  бир мезон- 
нинг локал оптимал ечимидан фойдаланилади. Бу ечим- 
лар асосида апроксимацияловчи куп мезонли масаланинг 
умумий функцияси курилади ва шу функциянинг майдо- 
нида оптимал ечим аникутанади.

Куп мезонли оптимал масалалар хам 23-расмда кур- 
сатилган кетма-кетликда ечилади.

Бундай масаланинг самарали ечимлар юзасини график- 
да куриш ва унинг тахдилини курсатиш учун аввал оддий 
икки мезонли векторли оптималлаштириш масаласини 
куриб утамиз. Айтайлик, ^идирилаётган КОМ ечими х,ар 
бир мезоннинг алохдца оптимал ечими булган А(х*), В(х*) 
ну^талар орасида ётади. Бош^а самарали нук,талар а\ами- 
ятлилик коэффициентлари ёрдамида топилади. 23-расмда 
иккита С,(х) ва С2(х) функцияларнинг рельефи келти- 
рилган ва уларнинг минимал кийматлари А (1,5; 1,5) да 
/ ’ (х*), В (2,0; 1,5) да Г2(х*) ларда аникланади.

Иккала функция эквивалент (п ~ а 2) булганда КОМнинг 
оптимап ечими А и В келишув эгри чизигида ётади, яъни 
оптимал ечим Г3( 1,667; 1.5) нукталарда аникданади.
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23-расм .

Агар бир нечта мезон- 
ли \олни куриб утадиган 
булсак, шуни курсатиш 
мумкинки, локал мини- 
мал кийматлар келишув 
ечимлар майдонинингче- 
гаравий нуи;талари хисоб- 
ланади.

Турт мезонли масала- 
да к^идирилаётган ечим 
А г Л2, Л3, А4 нук,талар (24- 
расм)ичида булади, агар 1 
шу майдонни янада к,ис- 
картирилса, ечим Вг В„
В3, ВА нук^талардан таш- 
кдрига чикмайди. Бу май- 
дон ечим к,идирилаётган 
Паретто юзаси \исоб- 
ланади.

Куриниб турибдики, 
самарали ечимлар майдо- 
нини секин аста к,искар- 
тириш за шу асосда керак- 
1И ечимни тезда топиш 
мумкин. Курилаётган ми- 
солда кидирилаётган ечим 
аввал 0 ,2—3,0 оралик,да 
булган булса, кейинчалик 1

кискартириш асосида куйидаги 0,66—2,66 ораликда ётади.
Бу шуни англатадики, агар биринчи муаммони ечсак, унда 
Кидирилаётган ечимни самарали ечимлар орасидан топ- '
сак булади.

Келтирилган мисолларда \ар  бир оптималлаштириш 
мезонининг экстремал к,иймати жойлашган ну^талар асо
сида апроксимациялаш методи билан самарали Паретто 
юзасини аниьугаш ва кушимча шарт ёрдамида куп мезон
ли оптимал масаланинг ечими А(Х) ни топиш мумкин- 
лигини курдик. Бу гоянинг математик ифодасини курса
тиш учун куйидаги та>у1илни келтирамиз. *
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Куп мезонли оптималлаштириш масаласини ечиш учун х 
узгарувчининг С, векторга таъсир к,илиш даражасини хисобга 
олган ечимни аникдашда апроксимация усулини [9] к^риб 
чикдмиз. Бу усул жуда сермашаккат ва ахдмиятли боск,ич 
\исобланган Парето юзасини куришга ёрдам беради.

Кдцирилаётган ечим берилган мезонлар ичидаги са- 
марали Парето ечими \исобланади ва келишув ечимлар 
со^асидан топилиши мумкин.

Паретто юзасини Ф.(х*) мезонларнинг локал опти- 
мал ечимлари асосида куриб, бу юзачадан куп мезонли 
масаланинг оптимал ечимини куйидаги шарт [9] асосида 
аникдаш мумкин:

У С (х*)(х -х*) = 0 (2)

Бу дегап суз, кун мезонли масаланинг ^ациций функ- 
циясидан Ф(С) дан биз апроксимациялаб курган функ
ция Ф(х) фарк,ининг 0 га тенглигини ифодалайди, яъни

Ф(С) -  Ф(х) = V С(х*)(х -  х*) = 0 (3)

А проксимация юзасидаги к,идирилаётган оптимал 
ечимни белгиловчи А(х*) нук,та координаталари (1) тенг- 
ликлар системасини биргаликда ечиш орк,али топилади:

ДС]2Х] *+ £ (дс^., +ДС/1/Ч] +Д С / ^ Х / ,

Х* = ---------------------------------   . (4)
дс12+ х (дс,,/.,+дс,|/+1 )+дсЛ)Л_1

бу ерда

VСХ2 = С,(х*) -  С2(х), УС21 = С12( х ) - С 21(х*). (5)

Келтирилган формула КОМ нинг талабларини ^исобга 
олади ва уни жуда к,ийин масалаларни ечишда х,ам куллаш 
мумкин.

Агар мезонлар узаро такдослаб булмайдиган, турли 
масштабга ва улчамга эга булсалар у \олда мезонларга 
ахдмият коэффициентлари киритилиб, куп мезонли ма
саланинг самарали ечими куйидагича аникданади:
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Л , а , Д С 12Х1 + 2  Я , а / ( Д С , |М  + Д С ,- ,+1 ) х ' + Л ^ А С ч , _ , х *
-у*5̂ —   <—2

5-1 / \ - ( 6 ) Я1а1д С12+ 2 Л-0!/(АС(1,_1+ДС(1,+1 )+Я5̂ Д С115_1

бу ерда А — ички ахамият коэффициента.
Агар КОМ иккита хал кдлувчи мезон орк,али ифода- 

ланиши мумкин булса, у х,олда

*  _  А , а , А С , 2х ,  + Я 2а 2Д С 21х 2
Я ^  Д С 12 + Я 2 а 2Д С 21 * ^ ^

Лойихалаш амалиётида таклиф к,илинаётган (7) фор
мула «Тезкор куп мезон усули» асосини ташкил к;илади 
ва натижалари кулайлиги, \амда жуда соддалигини курса- 
тади. Бу эса ихтиёрий мураккабликдаги ва тартибдаги куп 
мезонли масалаларнинг характерли курсагкичлари буйи- 
ча к,идирилаётган оптимал ечимни аникдаш имконини 
беради.

Мисол. Назорат учун [2] усул ёрдамида ечилган бир 
масалани куриб чикдмиз. Куйидаги параметрларга эга 
булган ш арнирли стерженли оддий система берилган: 
7? =200 м н/м 2, 7?.= 150 м н /м 2, (/)=0.707 см2 /,, /2, /3=  1.0 м 
(^5-раем)

Р\ =
0 ,0 мн Д  = " 5 0 ,0  "

I и 1 0 0 ,0 - 7 0 , 0

з
Мезонлар сифатида ^  ЪЪ — системанинг огир-

лиги, Т = К  ~  — ишлаб чикдришга кетадиган мехнат
сарфи (д — улчамлар разами) к,абул к^илинган.

Хар бир мезон буйича ало\ида оптимал ечим: Огирли- 
ги энг кичик булган ечимда Стт=4,52 • 10 2 мн, бу ерда 
м е\нат сарфи 7^=0,283 одам.соат ва бошк.арув параметр- 
лар микдори Д б ) пйп= {1,Р; 4,09; 0,707} га тенг.

Мехнат сарфи энг кичик булган ечимда Ттт= 
=  0,185 одам, соат; огирлик эса <7=5,85 10 мн, боищарув 
параметрлар микдори Р  (7)={2,65; 2,65; 2,65} га тенгдир.
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25-расм.

Ушбу купмезонли масаланинг ечими (4) формулага 
acocan К-УЙидаги куринишга келади:________ ______

q = 3 булганда F ■ (СТ)={ 1,7; 3,47; 1,63}.
<7=2 булганда F • (6Т)={2,65; 3,47; 2,65}
q=  1 булганда F ■ (G T)= {2,65; 2,65; 2,65}

Куриниб турибдики, бу к,ийматларнинг мак,бул нук- 
таси илмий асосда аникланади. Усулни ута мураккаб ма- 
салаларга \ам  к,уллаш мумкин, натижаси аник, ва белги- 
ланган а — устуворликга богликдир.

Математик мак,буллаш усулларининг хиллари куп. Улар- 
дан асосан ЭХМ ёрдамида фойдаланиш мумкин, чунки но- 
маълумлар сони к,анча куп булса, мураккаблик шунча орта- 
ди. Юк,орида курсатилган энг содда усуллардан ташк,ари бир 
неча бошк,а хил усуллар \ам  мавжуд. Булар жумласига «Та- 
содифий к.иднрув» «Динамик дастурлаш» усуллари, «Эври
стик усуллар», «Уйинсимон усуллар» ва Х-К.лар киради. Бу 
усулларни урганиш учун махсус билимлар керак булади.

Бу усуллар ёрдамида жуда куп ва х,ар хил мураккаб- 
ликдаги масалаларнинг энг мак,бул ечимларини топиш 
мумкин.

65. Оптималлаштириш (П О РТ) компьютер дастури

Оптимал ечимни к,идириш, топиш, ечимлар ичида энг 
зарурини танлаш катта ^исоблашларни ва вак,тни  талаб 
этади. Шунинг учун бундай масалаларни фак,ат хисоблаш 
техникаси ёрдамида бажариш мумкин. Куйида эиг уни



версал оптималлаштириш компьютер технологиясига дойр 
дастурга дойр йурщ ном а келтирилган.

Аввало оптималлаштириш зарур булган масаланинг 
математик модели яратилади.

Бизга оптималлаштириш мезони функция куриниши- 
да берилган булсин:

С(х) = Сих0) +  Спх(2) + ...+  Сых (т) -> гш п(тах) (я)

М асаланинг шарти буйича юкоридаги функциянинг 
ушбу

« . .* ( 1 )  + а \ 2Х ( 2 ) ~ ^а \тХ (т) — ^(1)

а2\Х(\) + а22Х(2) ~^а2тХ(т) — (̂2)

« „ ! * ( ! )  + а п 2 Х т  + -  +  а п т Х ( т )  ^  Ь ( п )

(б)

чегаравии шартларини каноатлантирувчи ечими топилсин.
Бу ерда С(х) — оптималлаштириш мезони, х — номаъ- 

лум улчам, а, Ь лар чегара шартларидаги озод хадлар.
Бу масалани аналитик усул билан ечиш мумкин. Шах- 

сий ЭХМда х,ам шу каби масалаларни ечиш мумкинми? 
Агар мумкин булса, канака усуллар билан ечган маъкул? 
Мана шу каби саволларга жавоб топиш учун шахсий ЭХ,Мда 
тузилган ПОРТ оптимал кидирувчи дастурига мурожаат 
киламиз. ПОРТ оптимал кидирувчи дастури юкоридаги (а) 
масаланинг (б) чегаравий шартларини каноатлантирувчи 
ечимини тасодифий к,идирув усули оркали излайди.

Ушбу масалани ечишдан максад берилган масаланинг 
аналитик ечими билан ЭХМда ечилган ечимини солиш- 
тиришдан иборатдир, яъни ПОРТ оптимал кидирувчи 
дастурининг фойдали ва шу билан бирга хатоликлар дара- 
жасини аниклашдан иборат.

ПОРТ кидирувчи дастури хдм тасодифий излаш усули 
асосида ишлайди.

П О РТ кидирувчи дастурида масалани куйидагича 
куямиз:
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А) Мезон функцияни оптималлик шартлари асосида 
текишриш;

Б) Чегаравий шартларни цуриш (ресурсдаги чегаралар в а 
боищсиар).

Шахсий ЭХ,Мда масаланинг ечилиш боск,ичини курай- 
лик.

Масала математик моделига асосан икки кисмга були- 
нади:

1. Макрад функииясининг умумий куриниши юкори- 
даги (а) куринишда булади.

 ̂ 2. Чегаравий шартлар эса (б) куринишда булади.
' ПОРТ к,идирувчи дастури куйидаги шартлар асосида
\ оптималлаштириш жараёнини бажаради:

а) номаълумларнинг с о н и н и  к и р и т и н г .

Бунда номаълумлар сони киритилади.
б) чегаралар сонини киритинг.
Бу ерда берилган тенгсизликлар сони киритилади.
в) epsilon  — а н и к л и к м и  билдирувчи ж уда  кичик соннипг  

к и й м а т и и и  к и р и т и н г .

epsilonHUHr кийматининг 0,1 дан оптималлаш жараё- 
ни тугагунга к,адар давом  эттириш  мумкин.  Бунда 
epsilon > 0,000001 шартни назарда тутиш зарур булади.

г )  D E L T A i i H i i r  к а л а м и н и  к и р и т и н г .

DELTA — номаълумнинг узгариш кдцамини, баъззида 
0,5 деб кдбул килиш тавсия килинади. Кейинги \ар  бир 

» кдцамда Э \М  мана шу кддамнинг макнул кийматиии аник,- 
лаштириб боради.

д) Бошлангич векторни киритинг.
Бу ерда je,, х  х п — бошлангич векторлар, яъни но-

маълум м икдорларнинг тахминий кийм атлари, жуда 
булмаганда 1-лар бериш мумкин. Улар аникдикка, чегара- 
га ва бошк,а шартларга кура батамом узгариши мумкин.

е) О птималлаш тириш нинг типини:  максимум ёки 
минимумини танланг.

Юкрридагилар компьютерга киритилгандан сунг «Бе- 
рилганларни киритинг» тугмачаси босилгач, (а), (б)лар- 
нинг умумий куриниши х,осил булади. Сунгра коэффици- 
ентлар киритилади. К,идирув жараёни бажарилгандан ва
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натижа олингандан сунг ЭХМ оптималлаш жараёни туга- 
ганлиги \ак,ида хабар беради.

Дастур Ое!рЫ4 программалаштириш тилида тузилган 
булиб, х,ар томонлама мукаммал ишланган. Дастурдан барча 
хохдовчилар, к,изикувчилар фойдаланишлари мумкин.

ПОРТ дастуридан олинган натижаларни куйидаги жад- 
валларда курайлик. Жадвалларда устунлар куйидаги тар- 
тибда тузилган:

1. Тартиб разами.
2. Макрад функциясининг умумий куриниши.
3. Чегаралар системасининг берилиши.
4. Ечимлар:

— аналитик ечим.
5. Бошлангич длар.
6. Фойдали кдцамлар сони.
7. Фойдасиз кдцамлар сони.
8. Оптималлаш %и.



СУНГГИ СУЗ

Шундай килиб, хурматли укувчи, тадбиркор ва ик^гисодчи, бу ки- 
тобда сизга иктисодий математик усуллар мохиятини мисол ва масала- 
лар асосда тушунтиришга уриниб курдик.

А\амият берсангиз купинча математик изо\лар билан сизни кий- 
намасликка кара кат к;илдик. Аммо билингки, бу фан анча мураккаб 
булиб. математик нфодп пя формулалар орцалигина ишлайя и . Бу фан 
техник ва ик,тисодий олий укув юртларида III—IV курсларда ургатила- 
ди.

Китобии ёзаётганда муаллиф юздан орти^ никоя, масала ва ми- 
солларнинг мазмунини режалаб, улар асосида китобчани тайёрлашда 
йирилган материапларпи 2—3 кисмга булишни лозим топди.

Биринчи кисмда [1!| келтирилган мисоллар оптимал масалалар- 
пинг энг соддалари ^исобланади. Бундай масалаларни аксарият умум- 
лаштириб математик дастурлаш масалалари деб юритилади.

Хаётда. халк, хужалигида чизик/ш булмаган ва бошк.а \ар  хил му- 
раккабликдаги (яхлит сопли, эхтимолли, динамик, эвристик, уйин ва 
бошка) масалалар *ам куп учрайди. Уларнинг жозибадорлиги, зарур ва 
фойдалилиги юцоридагилардан к,олишмайди.

lily  билан бирга юк.оридаги урганилган бир мезонли масалалар 
билан бир кдгорда аксарият куп мезонли масалаларни ечишга тутри 
келади. Масалан. костюм олиш, автомобиль танлаш, касб ахтариш, 
мустахкам ва арзон иморат куриш каби жуда куп масалалар бир йула 
бир неча мезонни яхшилашни талаб кдпади. Костюм факат арзон ёки 
чиройли ёки пишик ёки замонавий булиши кам-ку. Бизга крлса, хам 
арзон (жуда арзон булмасада), хам чиройли. пишик; ва замонавий були- 
шини хо)у1аймиз.

Албатта, шу каби абитуриент ёки ёшларнинг касб таилаши \ам 
бир неча мезон оркали ифодаланади. Айник,са касб танлаш жуда к,изик 
хамда математик тез, тула ва аник, ечилиши мумкин булган масаладир. 
Бундай масалани ечишда *амма талаб шарт-шароитни хусусан, ота- 
онанинг фикрини, касбнинг ифтихорини инобатга олиш зарур.

Ана шундай чизими булмаган ва куп мезонли масалаларга багиш- 
ланган материалларни бир оз ёритган булсак хам келгусида жуда к,изик, 
ва \аётий мисолларни II ва III к,исмларда нашр этиш ниятимиз бор.

Эслатиб утамиз, математик моделлар, баъзи хикоялар бошка ман- 
балардан олинган булиб, кенг оммага як,инлаштириш учун кбайта иш- 
ланган.
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Шуми айтиш лозимки. м а тс м ат и к - и кт и с од усуллари хал ц хужали- 
гидаги жуда катта ва мураккаб муаммоларини ечишга имкон беради. 
Лусусан республикамизда бундай усуллар курилишда, кишлок,, хужа- 
лигида. тиббиётда. саиоатда, куйингки, деярли \амма сохаларла кенг 
кулланилиб келипяпти ва миллионлаб сумлик ик,тисодий самаралар 
бераяпти.

Минг афсусларки. бундай усуллар ёрдамида ечилмаётган масала
лар ундан бир неча марта куп булиб. миллиардлаб сум мабламар бе- 
фойда харажат к,илинаяпти. Агарда хар бир мутахассис, \ар бир тад- 
биркор. хар бир шахе шу усулларни амалда куллай билса, республика- 
миз ик,тисодиёти цисца вак,т ичида энг бадавлат, тежамкор ва самарали 
булиши хеч ran эмас.

М атс м ати к - и к,ти сод усуллари хозир деярли хар бир ЭХ,Мга кири- 
тилган ва унинг мо\иятини. яъни математик услубини сиз билан биз 
билишимиз шарт эмас. Масалан, хохлагаи \исоблаш марказита, мута- 
хассисга борсак, у тезда ишонарли оптимал ечимни чикариб бера ола- 
ди.

Муаллиф хар бир тадбирни кураётганингизда бу масаланииг энг яхши, 
оптимал ечими борлигини унутмаслигингизни, бу оптимал ечимни то- 
пиш мураккаб эмаслигини эслатиб утади.

Агарда ушбу китобча укувчига маъкул тушган булса, биз макбул 
ечимлар борлиги ва уларни топиш мумкинлигини тушунтира олган 
булсак, ва \аётда (ук;ишда, уйда, ишда, ва \.к .) шундай усулларни 
к^ллаш мумкинлигини ишонтира олган булсак бе^ад мамнун буламиз 
ва бошлаган хайрли ишни яна давом эттирамиз.
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