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GIRIS

Kompyuter tehnologiyasy — il yas ugurlaryn biridir.
Kompyuter tehnologiyasynyn 0siis taryhy beylekilere garaiida kin
bir uly dowri alyan dildir — 40-50 yyl. Kompyuter tehnologiyasy,
tehnikasy diyen adalgalar bolsa ondan hem yasdyr. Bilisimiz yaly,
ilkibagda elektron-hasaplayys masyn, hasaplayys tehnikasy diyen
adalgalar ulanylardy. 20 yyldan bédri bolsa EHM diylen adalga
yuwag-yuwagdan yitip kompyuter adalga 6z Ornuny berdi,
tehnika bolsa onkiiler yaly hasaplayys dilde kompyuter
tehnikasy diylip atlandyrylyar.

Kompyuter tehnologiyasy yas bolmak bilen, diinydde
ondebaryjy ugurlarynn biri bolup duryar. Héazirki wagtda
habarlar-aragatnagyk  tehnologiyalaryn ~ yokary depginde
osyindigi barada aydylyar. Oyjiikli telefon aragatnasygym,
maglumat tehnologiyalaryii 6smegi muna subut bolup duryar.
Sol tehnologiyalaryn diiziimine ¢unlayyn seredilen mahalynda
olaryn kompyuter ugruna esaslanyandygyna goéz yetirmek
bolyar.

Oz gezeginde, kompyuterler 6z diiziiminde tehnikanyn
basga ugurlarynyi sonky derejelerini jemléndir. Bu bolsa onun
bilen islemegi dinie yenilletmin, eysem amatly edip goyyar.

Tiirkmenistan diinyd Osiisinin  gapdalynda durman,
kompyuter tehnologiyalaryn sonky gazananlaryny ulanmaklyga
ymtylyar. Yurdumyzda éiidebaryjy tehnologiyalary éwrenmeklik
boyunga uly isler alnyp barylyar. Sol islerde Hormatly
Prezidentimizin yardam bermegi olaryn tiz depginde amala
asmagyny ipjiin edyir. Yurdumyzyn Bastutany 6z gymmatly
wagtyny tygsytlaman diinyanii Osiisinddki ymtylyslara {ins
berydr we olaryin has netijelilerini dowletimizde gerekli
ugurlarda ornasdyrylmagyna yardam beryir.

Taze galkynyslar zamanasynda yurdumyzda islendik
pudagyn oniinde tdze meseleler goyuldy. Sol meseleleri
ustiinlikli ¢6zmek ti¢in dine bir tehnologiyalar yeterlikli dal.



Sol tehnologiyalary ulanyp biljek yokary derejeli hiindrmenler
Zerur.

Kompyuter tehnologiyalary 6z diiziimine birnice
ugurlary we dersleri alyar. Olara umuman aydanynda
maksatnama diizme, multimediya tilsimatlary, grafika we
bezeg isleri, tory dolandyrma, amallar ulgamy we maksatnama
iipjiingiligi, kompyuterin icki gurlugy we s.m. degisli etmek
bolyar.

Kompyuterler bir wagtyin icinde birndce amallary
yerine yetirydrler. Mysal {i¢in sol bir wagtyn iginde ol
cylsyrymly hasap isleri, cap etmegi, ses ¢ykarmagy, fayllar
bilen islemekligi we s.m. amala asyryp bilyér.

Hazirki wagtda kompyuterler Oniimgiligin islendik
pudagynda giniden yayrandyr. Sonun {i¢in hem hasaplayys
tehnikasy bilen tanyslyk talyplaryn haysy hiindr boyunca bilim
alyanlygyna garamazdan dwrenilyar.

Yokarda aydysymyz yaly Tize Galkynys zamanasy
tdze talaplary bildiryar. Her bir hiindrin 6z ayratynlygy bar hem
bolsa, onuit kompyuter tehnikasy bilen is salysyan meseleleri
hékman bardyr.

Tema: Ulgamlayyn derniewii meseleleriniii hiizirki zaman
yagdayy.

Sistemleyin analizin hédzirtki  zaman teoriyasy Ozilinde
strukturlagdyrlan formatlasdyrmadyk predmet oblastlaryny
saklayan praktiki ulanys gin girenine eyedir.

Sistemleyin analizii agyk ylym bolmak bilen dsmek icin
esaslary we tdze metotlaryn praktiki ulanmalary we {iytgesik
(triwiyal ddl) meselelerin ¢ozliwlerine ¢emelesmeleri , formal
taydan beyin etmeklik we ¢6zmeklik yany yakynlara ¢enli hem
miimkin dél hasap edilerdi.

Seyle meselelerin hatarynda sosial prossesleriil we
sistemanyn analizi we modemini gurmaklyk girydr. Sosial
sistemanyn islemekligi diirli faktorlai kop sanly bilen sertlenen
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cylsyrymly prosses bolup duryar. Kop gnumitar ylmy
ugurlarynn (filosofiya, taryh, syyasy oOwrenis ykdysadyyet,
ykdysady- geografiya we baggalar) komegi bilen sistemalaryn
Ozilini alyp barys kanuna layyklyga degisli gin gerimli
bilimlerin  alyp barsyna milim. Yone bu bilimler seyle
derejede ¢ylsyrymly we Olgegli welin bar bolan ylmy ugurlaryn
hi¢ biride O6zbasdak olary tutuslygyna analizldp bilenok.
Cylsyrymly sosial sistemanyn oOslis  kanunlaryna gowy
disinmek we olary dolandyrmak {i¢in sistemlayyn
cemelesmége esaslanan we hem gumanitar hem takyk ylymlara
mahsus bolan hésiyetleri bar bolan ylmy metodlaryn dhlisini
peydalanyan predmetara deriiew zerur bolup duryar. Bulardan
basgada dolandyrys prosesinde informasiyany has effektiw
peydalanmak {icin informasion sistemalaryn analitik potensial
mimkingiligini artdyrmak, gelip gowsyan maglumatlar has
aydyn beyan etmek zerur. Muny bolsa olary ¢ufi analitik iglidp
tayyarlamagyi we dolandyryan obyektlerin isleyisleri baradaky
bilimler bilen integrirlemegin hasabyna gazanmak miimkin.
Seylede bolsa ¢ylsyrymly sosial sistemalary dolandyrmak
boyunca analitik ¢6zgiidi goldayjy sistemalar doredilende
dolandyryjy c¢ozgiitleri kabul etmek iicin zerur bolan
informasiyalary analitik isldp tayyarlamak we beyan etmek
prosessleri gurnamagyn ayratynlyklary bilen bagly problemalar
yiize ¢ykyar.

1. Real dolandyryjy prosessler sistema gatnagyjylaryn
maksatlarynyn we howeslerinin umumy
ylalagyksyzlyk sertlerinde bolup gecyérler. Sonui {i¢in
cozgiitlermm  agramly  bolegi  sistemanyn  icki
konfliktlerini diizetmdne we ¢6zmine miimkingilik
goniikdirilyar.

2. Sistemanyn yagdayyny we ol ya-da beyleki tésirlerini,
netijelerini bahalandyrmak prosesinde peydalanyan
eksport bilimleri subyektiw hdsiyetlere eyedir. Diirli
eksportlarynn nukday-nazarlary profesional we beyleki
gyzyklanmalar bilen kesgitlenyir, bular bolsa eksport
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bilimlerin integrirlenen modeline obyekti gapma gars
getiryar.

3. Sosial obyektlerde, olaryn dasky gursawynda bolup
gecyd proseslerb totin wakalaryn we kompyuterlerin
yokary mazmuny bilen anyk sebdp netije
gatnasyklaryn pes derjeli hésiyetlendiryarler bu bolsa
olara  formatlasdyrmaga  we  prognozirleméine
kyngylyklar doredyiar.

4. Baglany¢ maglumatlaryn we informasion
cemelesmelerin gdwriimi uly bolup anyk dil, kanuna
layyk bolmadyk we stasionar dél hésiyete eye bolmak
miimkin. Bu bolsa statistiki metodlary ulanmana
miimkin bolan kyngylyklar doreyar.

Bu problemalar bolsa yakyn gecméde sosial sistemalary
dolandyrmak boyunca ¢ozgiitleri kabul etmek prosesinde
formal metodlarda 6rén ¢ékli peydalanmak sertini goydy. Yone
kibernetika dolandyrys teoriyasy, operasiyalary derniemek
sinergetika, hasaplasinergetika, hasaplayys tehnikasynyi calt
Ostlisi we ¢ylsyrymly sistemalar, sol sanda sosial shemalary
derfnemekde matematiki metodlary ulanmagyn optimal
yollaryny kesgitlemige miimkingilik berydn sistemlayyn
analizin metodologiyasynyn islenip diiziilmegi we ¢ylsyrymly
sistemalar yaly ylmy ugurlary yiize ¢ykmagy bu ugurdan
diiypli one gidisligin miimkingilikleri hakynda aytmaga
miimkingilik beryir.

Tema: Ulgamlayyn derfiewin esasy diisiinjeleri.
Problemleyin situasiya we olary cozmiige cemelesmeler.
Ulgamlayyn dernewii algoritmy. Ulgamlaryn
klassifikasiyasy.

Hézirki zaman ulgamlayyn derfiewi problemalary diizetmége
niyetlenen ¢ylsyrymly ulgamy derfiemegin ya-da taslamagyn
gozlegin  meyilnamalasdyrlysyn we iiytgemeleri amala
asyrmagyn usullarnynn ulgamyny aniladyan amaly ylym bolup
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duryar.metodiki  tarapdan ulgamlayyn derfiew Oziinin
predmetara we predmet iisti hdsiyetleri bilen seyle hem formal
bolmadyk, Ewerestiki, Ekspert, Empriki, eksperemental
miimkin bolanda we zerur bolanda berk formal matematiki
usullary hem ulanyandygy bilen tapawutlanyar, “Ulgam”-
ulgamlayyn derfiewinn esasy diisiinjesi bolup duryar. Bu
diisiinjanii has takyk formallagdyrylan kop sanly kesgitlemesi
bar.

Meselem, (HemoB.A.U cucTeMHBIl 1OIXO0M U 00IIast TEOPS
cucteM M. 1978r.)  kitapda seyle kesgitleménin 35 getirilyar.
(Axkop¢d P O mpupoe cucrem uzB AH TexH KHOEpHETHKHI C.
65) edebiyatda ulgam hi¢ birinifi toplanyan hisiyetlere eye
bolmadyk elementlerin kopligi yaly hésiyetlenyér.

Flement
Element

Flement
Element

Element Flement

Flement

Bolek

Flement Flement

Ulgamyn diiziiminin modeli
Hézir bolsa ulgamyn mohiim hésiyetlerinin we diiziim
boleklerinin birndgelerinin keskitlemelerini getirelin .

Element: Konkret ulgamyn we ona konkret
seredilende we ulgamyn diiziim boleginin dernewinde
boliinmeyidn bolek. Gurlus (struktura): KSK. Ulgamyn
elementinin arasyndaky baglansyklaryn durnuklylygy baradaky
bellige alnys.
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Ulgamyn bitewligi: onun dasky gursawa we beyleki
menzes ulgamlara otnositel bagly déldigi.

Emerjentlik — ulgamyn alamatlarynyn onun
elementinin  alamatlaryna gegirip bolmayanlygy (gecirip
bolmazlyk derejesi).

Ulgamyn o0zilini alyp barsy (isleyisi) — ulgamyn

wagtyndaky hereketi.
Ewolusiya — ulgamyn gurlusynyin wagtyndaky
liytgemesi.

Kitapda ulgamlayyn derfiewini asakdaky umumy algoritmi
getirilen.
1. Dernewin esasy maksadynyil we meselesinifi beyany.
2. Ulgamyn serhedini kesgitlemek we ony dasky
gursawdan bolmek.
Ulgamyn elementlerinini sanawyny diizmeli.
Ulgamyn bitewliginin esaslaryny ayin etmek.
Ulgamyn elementlerinin 6zara baglansygynyn deriiewi.
Ulgamyn gurlusyny (diiziimini, strukturasyny) diizmek.
Ulgamyn we olaryn bolek ulgamlaryn islerini
(funksiyasy) yola goymak.
8. Ulgamyi we olaryn bolek ulgamynyn maksatlaryny
utgasdyrmak.
9. Ulgamyin we onuit bolek ulgamlarynyin serhedini
anyklamak.
10. Emerjent hadysalarynyn derniewi.
11. Ulgamlayyn modeli konstruktirlemek.

Elbetde getirilen algoritmi hemise &hli sertlerde-de
iytgewsiz galyan algoritm hokmiinde seretmeli déldigi
diistiniklidir. Bellenen problema baglylykda derfiewiil tertii
iytgetmek miimkin. Seylede bolsa bu algortmin deriemegii
prinsipial shemasy hokmiinde peydalydyr.

Nookow
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Tema: Yumsak ulgamlar metodologiyasynyii etaplary.
Adam-masyn ulgamlaryi Klassifikasiyasy. Sinergetikanyn
esasy boliimleri

Kabir edebiyatlarda miimkin bolan ulgamlara kopliigini
iki bolek kopliigini “gaty” we “yumsak” ulgamlara bolniiklik
teklip edilyér.

Ceklend boyunca ulgamlaryn klassifikasiyasy

ulgamlar
gaty yumsak
f_iziI_<i: biologiki,
himiki, psihologiki,
tehniki sosial

Gaty ulgamlar teoriyasy detuktiw usullara esaslanan
berk danly gurluslary talap edydr. Yumsak ulgamlar
teoriyasynda dasky gursawun sertlerrine uygunlasmaga ukyply,
sunlukda 0zlinini hésiyet ayratynlyklaryny saklayan ulgamlara
seredilydr. Yumsak ulgamlar uzak wagtlayyn iiytgesmelere
sezewar bolmak bilen 6zlerinin icki 6zenini we Oslise bolan
ukyplaryny saklayarlar. Klassifikasiya layyklykda sosial
ulgamlar biologiki we psihologiki ulgamlar bilen bir hatarda
yumsak ulgamlara degislidir. Sonky 20 yylynn dowamynda
yumsak ulgamlaryi metedologiyasy, hususanda iilis alymy, P.
Ceklendin islerinde intentiw Oslise eye boldy. Ceklen yumsak
ulgamlaryn metedologiyasyny adamyn dasyny gursap alyan
hakyky diinyaninn ¢ylsyrymlyklaryny yenip ge¢méne komek
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edydn ulgama  goniikdiriln  (niyetlenen) metedologiya
hokmiinde isldp diizyar. Sunlukda adama dusyan problemenyn,
hemiselik ¢lirt-kesik¢oziilip bilinmejekligi bellenilyar.

Barlyga (hakykata) ulgamlayyn garayan we ony
ulgamlayyn Owrenyidn gaty ulgamlaryn (adam ya-da tebigat
tarapyndan).  Paradigmasyndan  tapawutlukda  yumsak
ulgamlaryn  paradigmasy dinyd ¢oziilmedik miimkin
ulgamlayyn yone gowsak gurlusly kop diirli interpretasiyalary
yol beryin hokmiinde seredilyir. Yu.M. Plotinskiniii ady
agzaan kitabynda yumsak ulgamlar dernelende ditie formal
metodlarda peydalanmagyn gadaganlygy ewristiki pikirlerin
(diistinjelerin) we intuaisiyanyn &hmiyetli orna eyedigi
bellenilyar derniewi alyp baryjy kop bolmadyk adatyga gaytalap
bolmajak gozeggiliklerin esasynda netijeleri ¢ykarmaga mejbur
bolyar. Ceklendin pikiri boyunca yumsak ulgamlaeyn
metedologiyasy 7 etapdan diiziilen tdze ¢emelesmeleri ayan
etmek we zerur bolsa, ony gowlandyryjy hereketleri amala
asyrmak maksady bilen problemaly situasiany emele getiriji
derniew prossi bolup duryar.

Yumsak ulgamlar metedologiyasynyn
cemelesmesiniii esasy ayratynlygy problemaly situasiyany
hakyky 1 strukturalasdyrmadyk problemaly situasiyany we 2
anladylan situasia etplary konsektual, abstrakt ulgamlayyn
anladylys  diinydsinden  bolyanligindedir. (3  ulgamy
kesgitlemegin Olcegleri we 4 konsektual modeller) 3 we 4
etaplarda  birndce  plyuralistlige (kép  dirliilik)  yol
berilydndigini deriielydn ulgamyn modeli gurulanda birndge
wariyantlaryil bolyandygy bellemek gerek.

“4 bilen 2 denesdirilydr” 5 etpda 4 etapda islenip
diizilen abstrakt berlenleri hakyky yagday bilen denesdirip
goriilydr, we sonda miimkin bolan hereketlerin diirli
kopliiklerine  getirip  biljek  diirli nukday nazarlaryna
idealogiyalara seredilyér. “Gerekli iiytgetmeler”. 6 etapda ol
ya-da beyleki nukday nazarlaeyn getirip biljek netijeleri
dernielyér, olaryn yol bererligi bahalandyryar. “Situasiyany
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gowylandyryjy hereketler” 7 etap bilen prosesler tamamlanyar.
Sular yaly sikl kanagatlandyryjy netijeler alynyanca birndge
gezek gaytalanyp bilner. Yumsak ulgamlaryn
metedologiyasyny ulanmak bilen derfiew¢iniii dine ulgamyn
0ziini alyp barsyny dogry beyan etmek bilen ¢aklenmén, eysem
ona gosulan adam faktorlary pozisiyasyny hem oiiinden
gormezligini hem bellemek gerek.

7. situasiyany

gowylandyrryjy
hereketler
1.strukturalagdyr 6. gerekli
madyk iytgemeler
5. 4 bilen 2
Hakyk denlesdirmek
2 anladylan U'Qam'
problemaly awn
4. konseptual
model
3. umumy
kesgitlemegin
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Yumsak ulgamlar metedologiyasynyn
etaplary.

Tema: Dolandyrylsyn ulgamlary we esaslary baradaky
diisiinjeler.

Kibernetikada dolandyryjy ulgam diylip, dolandyryjy
guramanyn dolandygrylyan obyekte belli bir maksatly tésir
etmek {icin niyetlenen Ozara baglansykly elementleriii
toplumyna diistinilyér.

Dolandyryjy ulgamyn tutus toplumyny ii¢ sany gorniise
biologiki, tehniki we social-ykdysady gorniislere serftli bolmak
bolar.

Ulgamlarynn hil taydan tapawutlaryna seretmezden
ulgamlar nazaryetini Owrenmdge we gurmaga mikingilik
berydn olaryn &dhlisi licin umumy bolan ayratynlyklary bar.
Seyle umumy hésiyetler bolup gurlus, esasy elementler, giris,
cykys, dolandyryjy gurama, dolandyrylyan obyekt, goni
baglangyk, ters baglangyk gaytadan islemége degishi
informasiya hyzmat edyaérler.

Ulgam diisiinjesi ii¢ sany yagvdaya esaslanyar:

1) Ozara baglansykly elementlerii yada bolekleriii

kopliigi bar.

2) Koplik bir bitewiligi emele getirydr, yagny
elementlerin  haysydyr bir bolek kopliiginin
ayrylmagy bitewilik (birlik) hésiyeti bozyar.

3) Bir Dbitewiligin  elementlerin  haysydyr bir
kombinasiyasy iicin dédlde tutus toplumy {icin
hésiyetli birnage maksady bar.

Esasy elementler mundan beylédk boliinmage degisli dél

hasap edilyir, yone
kesgitli funksiyalary yerine yetiryarler: girigin iisti bilen ulgam
dagky gursagyn tédsirini kabul edyir, ¢ykysyn komegi bilen
dagky gursawa tdsirini amala asyryar. Her bir anyk ulgam
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otnasitel ayratynlasdyrlan bolmak bilen tiikenikli sany (in
bolmanda bir) girise we ¢ykysa eyedir. Gursaw bilen giris
(¢ykys) Ozara tésirii mukdar olgegi bolup, onunl intensiwligi
yagny ondan wagt birliginde akyp ge¢ydn informasiyanyn
mukdary hyzmat edyar.

1. Real obyektin diiyip manysynyn mukdar hisiyetleri
U ligin elementifi igki yagdayy diisiinjeden peydalanyarlar. Bu,
diizglin boyunga, iizniiksiz yada diskret kordinataly n-0l¢egli
wektordyr. Bu wektoryn her bir kordinatasy elementiin degisli
iki yagdayyny alamatlandyrylyar.

U=(U,Uo, ... ,Un)
Ulgamyn funksiya diyip ulgamyn yagdayynyn iytgemegi
bilen anladylyan hereketlerini diisiinilyar.

Meselem Oniimgilik prosesiniti funksiyasy dasky
gursawdan gelydn material we energiya resurslarynda
tytgetmek amaly kesgitli 6nlimi tayyarlamakdan duryar.Ulgam
tarapyndan 6z funksiyalarynyil yerine yetirmegine ulgamyn
funksionirlenmegi diymeklik kabul edilen. Ykdysady ulgamlar
icin onun funksiyasy ulgamyn 6ziinini bar bolmadyk manysyny
hésyetlendiryar.

Ulgamyn maksady diyip onkuil ¢ykysynda islenilydn
kesgitli yagdayyna yagny birndice baha yada ulgamyn
funksiysynyn bahalarynyn bolek kopliigine aydylyar.

Ulgamyn gurlusy ol 6z funksiyalaryny yerine-yetirende
ulgamyn elementlerninn yerlesdirilisi we 6zara baglansyklary
bilen  kesgitlenydar we  ulgamyn  ululygyna  hem
¢ylsyrymlylygyna bagly.

Ulgamyn ululygy onuil elementleriniii sany bilen we
olarynl baglangyklar bilen, ¢ylsyrymlylygy bolsa kop diirliligi
elementlerin hasyetlernii bir jynsly dilligi we baglangyklar
(gOni, ters, neytral) bilen kesgitlenyar.

Uly we ¢ylsyrymly ulgamlara bitewilik we emerjentlik
hésyetlere mahsusdyr.

Ulgamyn bitewiligi, onun &hli boéleklernin umumy
maksada gulluk edyindigini we effektiwligin  kesgitli
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kriteriyasyna yaramly il gowy netijelerin emele gelmegine
ugrukdyryanlygyny ailadyar.

Emerjentlik uly we ¢ylsyrymly ulgamlaryn su
ulgamlary emele getirydn elementlerin hi¢ birine mahsus
bolmadyk hasyetlere eyeligi bilen aiiladylyar.

Ugamlayyn c¢emelesme ykdysady ulgamlara vya-da
proseslere ulanarlyklydyr bu bolsa her biri 6zinit maksatlaryna
eye bolan boleklerden diiziilen, ulgamy emele getiryan islendik
ontimgilik guramasynyn ykrar edilmegidir.

Cylsyrymly ulgamlaryin hésyeti sundan ybarat:
cylsyrymly wulgamy bolekulgamlaryn tiikenikli sanysyna
bolmek bolyar, olaryn her birini bolsa yene-de bolmek bolyar,
bu boliingik ulgamyn elementleri alynyanga dowam edyér, ol
elementler boliinmeklige degisli daldir: ¢ylsyrymly ulgamyn
elementleri biri-biri bilen 6zara tésirde funksionirlenyérler.

Cylsyrymly ulgamlaryn hésiyetleri we olaryn
arasyndaky Ozaratésirlerin hisiyetleri bilen kesgitlenyérler.

Tema: Dolandyrmagyi awtomatlasan ulgamlaryny
gurmagyn esaslary.

1. Umumy usul esaslary.

Tédze meseleler esasy. Dolandygrysyn awtomatlasan
ulgamlarynyil taslamasy dolandyrylyan obyekti bilmegin
yolberelikli berlen derejesinde bar bolan c¢ozgiitleri kabul
etmek tioriyasynyn, tehniki we informasion bazalaryn il kop
sanly tdze meselelerin c¢oziiwinin hasabyndaky amala
asyrylyar.Sunlukda tdze meseleler kopliigi ¢oziiwleri ozalam
amala asyrylan, yone kompyuterlerin ornasdyrmagyn hasabyna
maksada yetmegin usulynyn iytgedilmege bilen tédze
netijesinde tdze netijeleri almaga miimkingilik beren
meselelerden, we kompyutersiz ¢oziiwi miimkin bolmadyk
meselelerden duryar.

Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamynyn
effektiwligini dolandyrmaga az har¢ edilmegi bilen délde tutus
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ulgamyn  islemeginin  (funksionirlenmegininl)  ykdysady
effektiwliginin yokarlanmagy bilen kesgitlenyar.

2. Toplumlayyn (ulgamlayyn) c¢emelesmek esaslary.
Dolandyrmagynn awtomatlasan ulgamy toplumlayyn we
lizniiksiz baglansykda hereket edyér: pragrammalaryn, tehniki
serisdelerin, ykdysady we guramagylyk serisdelerinin
toplumyna wekilgilik edyér, sonun iigcinem dolandyrmagyn
awtomatlagan ulgamynyn taslamasy obyektin we ony
dolandyryjy ulgamyn ulgamlayyn deriiemek yoly bilen amala
asyrylmalydyr. Hakyky obyektin deriiewi ulgamyn {i¢ sany
diiziijisine: enjamlarynn derejesinddki element kopligine,
programma we infarmasiyon {ipjlin¢iligin = derejesindéki
elementlerin  kopligine, guramagylyk hukuk we ykdysady
lipglingilige bolan talaplaryn beyan edilgine getirmelidir.
Ulgamyn boleklerinit her birinini ikitaraplayyn baglylygy
olaryn ozara sertliligini gorkezyér, has beterem ikitaraplayyn
baglylyk boéleklerin her birinih Dolandyrmagyii awtomatlasan
ulgamlary-nifi miimkingiliklerinii derfiewi ii¢in esasy bolup
duryandygyny belli edyir. Birinji yolbasgy esasy. Kirhana
gurlusyk, pudak bularyit hemmesem halk hojalyk ulgamynyn
elementleri bolup duryarlar, sonuil iiginem sanalyp gecilen
boliimlerin  islendiginin = Dolandyrmagyn  awtomatlasan
ulgamlary-y halk hojalygyna dolandyryjy yeke-tik ulgamyn
bolek ulgamlary yaly taslayarlar.

Islendik derejeddki Dolandyrmagyn awtomatlagsan
ulgamlary gurulanda su asakdakylary kesgitlemek zerurdyr:

gurulyan Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-n

yokary derejeddki ulgamlar bilen, 6z derejesinddki
basga ulgamlar bilen we Oziinden pes derejediki
ulgamlar bilen baglansygyny;

- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-i manysy,
islenip diiziilydn dolandyryjy ulgamyn &hli bolek
ulgamlarynyin tabyn bolmaly maksady, basgaca
aydylanda effektiwligit umumy we hususy olgegleri;
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- yerne yetirji bolek ulgamda saklanylyan ulgamyn icki
gurlusyny yagny meseleleri (we algoritmleri).

Bu yerden seyle netijeler gelip ¢ykyar:

Dolandyryjy ulgamy isldp diizmeklik dolandyryjy
apparatyn  igjei  gatnagygy bolmasa miimkin  dél.
Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-y gurmak ii¢in esas
bolup duryan ykdysady-matematiki modellerin toplumyny
beyan etmek iigin dolandyryjy obyekti, onun &hli bdlek
ulgamlaryny diirli yagdaylarda Oziini alypbarys
ayratynlyklaryny we s.m. bilmek zerur.

Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-lar difie
optimal usullara esaslanyp bilmezler (berk optimal ¢6zgiidi
almagyn usullara) sebédbi kébir yagdaylarda takyk c¢ozgidi
almaklyk kop harlamalar bilen bagly bolup ykdysady taydan
maksada layyk dil bolup galyar. Dolandyrmagyn awtomatlasan
ulgamlary gurlanda optimal meseleleri goymak bilen bir
hatarda yakynlagan ¢ozgiitleri almak usullarynyn islenip
diiziilsine hem ayratyn dhmiyetli {ins beryirler.

Dolandyrmagynn awtomatlasan ulgamlary-nn hésiyetli
ayratynlyklary hakyky bar bolan prosesler bilen denesdirlende
islenip  diiziilydin modeli  bilgesleyin ya-da  mejbury
yonekeylesdirilmesidir,bu bolsa hakyky prosesler
modelirlenende tdsirini hasaba almak miimkin bolmagy dél ya-
da maksadalayyk dil totin (kd wagytlar gaytalanmayan)
faktorlarynn bolmagy bilen disiindirilydr. Sol bir wagtyn
0ziinde bu hakyky bolup gecyin prosesi dolulugyna gorkezyan
modeli gurmagyil miimkin déldigini gorkekyér. Dolandyryjy
operatorynl dhmiyeti onufl proses barada hemise modelde
yazylandan kop bilyédnliginde bolup duryar. Operatoryin bu
bilimi prosesiii haysydyr bir ikinji derejeli tarapy one ¢ykanda
cozgiidi kabul etmidge goOniikdirilyar. Mundan bagsgada,
dolandyryjy-operator ¢6zgiidi kabul etmek {i¢in, beyan etmesi
miimkin bolmadyk (intusiya, seyrek gabat gelydn yagdaylar),
durmus tejribesiniii maglumatlaryny ulanyar.

20



Ulgamyn iizniiksiz 0Osilis esasy. Ulgamy taslama we
ornagdyrmagyn basky etaplarynda ol ya-da beyleki ¢ozgiitlerin
beyanyna tdsir edydn @hli baglylyklary gbz Oiiine tutmak
miimkin dil. Mundan basgada ulgamyn ornasdyrylysynda on
¢oOziilmedik, olaryin gosulmagy ulgamy dolandyryjy we onun
miimkingiliklerini gineldiji tdze meselelerin yiize ¢ykmagy
gutulgysyzdyr. Eyyam ulgama gosulan seyle meseleler ii¢in
coOzgiitleri kabul ediji tdze has kédmil programmalaryn déremegi
matematiki iipjiingiligi {iytgetmige mejbur edyir. Uzniiksiz
Osiis  esasy  iseukyplylygyny  bozmazdan  ulgamyn
kidmillesmegini goz Oniine tutyar.

2. Informasion iipjiin¢ilik esaslary.

Dokument ¢alsygyny awtomatlasdyrmak esasy. Bu

esasyn zerurlygy Dolandyrmagyin  awtomatlagan

ulgamlary-n
kesgitlemesinden, mazmunyndan gelip ¢ykyar.

Yeke-tik informasion baza esasy. Yokarda aydylyp
gecilsi  yaly Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-n
matematiki {lipjlingiligi-¢cozgiitleri kabul ediji programmalaryn
toplumydyr. Sonuii bilen baglylykda masyn goterijilerinde
ayratyn meselelerin ddl-de tutus meseleler toparyny c¢dzmek
icin miimkin bolan informasiyalar emele gelydr, yagny
ulgamyn yeke-tidk informasion bazasy doredilyér.

Yeke-tik informasion bazany doretmeklik asakdakylara
miimkingilik beryar.

Hemiselik ddl we {ytgdp duryan injormasion
massiwlerifl ilkinji informasiyasyny adam we kompyuter ii¢in
parallel tayyarlamagy amala agyrmak. Seylelikde informasiya
bu — hakyky obyektin yagdayynyn we gutarnykly Oniime
owiirmek ticin resurslary ulanmak usullarynyn sekillenmesidir,
onda Dolandyrmagyin awtomatlagan ulgamlary {iytgdp we
tdzelenip duryan bitewi informasion bahadan peydalanmalydyr.
Yone seyle iiytgesmeler we informasiyalaryii tizelenmesi
ulgamyn tutuslygyna iseukyplylygynyn bozulmasyna getirmeli
déldir.
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Giris-¢ykys informasiyalary minimallagdyrmak esasy.
Bu esasy ilkibasda yiize ¢ykmagy merkezi prosessoryn we
informasiyalaryn giris-cykys gurluslarynyin diirli tizligi we
kompyuteri ulanmagyn effektiwligini yokarlandyrmak bilen
bagly bolupdyr.

Yone bu esasyi amala asyrylmasy informasiyany
tayyarlamakda we gatnagyk kanaly boyunca gecirmekde
informasiyanyn yoyulmak dhtimallygynyn azalmagyna getirdi,
seyle hem dolandyrylyan obyekt bilen dolandyryjy guramanyn
arasyndaky dokumentlerinn mukdarynyn azalmagyna getirdi.

Tema: Dolandyrmagyi awtomatlasan ulgamlaryny islip
diizmegin we ornasdyrmagyn etaplary.

Dolandyrmagyn awtomatlagan ulgamlary-n
taslamalaryny isldp diizmek. Dolandyrmagyn awtomatlasan
ulgamlary-n taslamalaryny isldp diizmek diizgiin boyunga
tehniki taslama we isjeni taslama goérniisinde amala asyrylyar.

Tehniki taslama taslamanyn onilinddki stadiyany
jemleyji  dokumentin-tehniki  yumsyn esasynda islenip
diiziilydr, we indiki maglumatlary saklayar: ulgamyin umumy
tehniki taslamasy ilkinji nobatdaky tehniki taslama, ilkinji
nobatdaky isjen jemleyjisi bilen parallel islenip bilinjek ikinji
nobatdaky taslama.

Umumy tehniki taslama seyle boliimler giryér:
- bolek ulgamlary goni gorkezmek bilen ulgamyn
umumy gurlusy;
- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-n islemegi
bilen bagly bolan dolandyryjy sahslaryn diiziimi;
her bir bolek ulgamyn, boliimin diiziiminde ¢oziilmels;
Dolandyrmagyii  awtomatlasan ulgamlary meselelerinin
sanawy;,
Boliimlerii we bdlek ulgamlaryn arasyndaky dokument
aylansygynyn shemasy;
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- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-ii matematiki

iipjlingiliginiit umumy esaslarynyn beyany;
tehniki serigdeler toplumynyn umumylasdyrlan
(birlesen)gurlusy, sol sanda hasaplayjy merkez;

- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary tayyarlamak
we ornasdyrmak {i¢cin mohiim c¢édreler (informat
hasaplayys merkez, gurlusygy we enjamlasdyrylysy,
kadrlary tayyarlamak);

- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-nn ykdysady
effektiwliginin hasaby;

- Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-y isldp
diizmegin we ornagdyrmagyn umumylasdyrylan

¢yzgydy;
- maglumatlar bazasyny girizmegii we gurnayjy
ulgamyn beyany.

Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-in islenip
diizlilsinin  we ornagdyrylsynyn gidiji wagt hisiyetlerini
gorkezmek bilen tor ¢yzgydy goérniisinde berilip bilinmegi
miimkin.

Dolandyrmagyn awtomatlagan ulgamlary-nn isjen
taslamasyny isldp diizmek tassyklanan tehniki taslamanyn
esasynda alnyp barylyar, yone isjen taslamanyn ayratyn
boliimlerini igjel diizmédge Dolandyrmagyn awtomatlasan
ulgamlary-n tehniki taslamasy tassyklanmazdan oiiirti hem yol
berilydr. Isjenn taslama tehniki taslamanyn boliimlerini
detallagdyrmasy bolup duryar we awtomatiki diizgiinde
informasiyalary {ytgetmek boyunca we tehniki serigdeler
bokdén yagdayy ticin gorkezmelerden (ugrukdyryjylardan)
duryar.

Dolandyrmagyn awtomatlasan ulgamlary-n isjen
taslamasyna su asakdakylar giryédrler hem ulanylyan amaly
programmalar bukjasynyn hem zerur islép yetirmeler bilen tipli
taslama  cozgiitlerin  orginal c¢Ozliwlerinin  programma
dokumentasiyasy; jemleyji informasiyany yygnamak, isldp
tayyarlamak we gecirmek boyunca tehnologiki dokumentasiya;
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Dolandyrmagyii awtomatlagan ulgamlary sertlerinde isleyén,
awtomatlasyan obyektin sahasynyn, hukuklary we borglary
boyunga wezipe goniikdirijileri (ugrukdyryjylary); berlen
taslama licin we peydalanylyan ¢yzgyt c¢oziiwleri licin dhli
dokumentlerin sanawy.

Tema: Dolandyrmagyi awtomatlasan ulgamlaryynyn
maglumat iipjiin¢iligi.

Dolandyrmagyn awtomatlagan ulgamlary-ii islemegi,
onun hili we effektiwligi berlen ulgamda islenip tayyarlanylyin
informasiya bilen kesgitlenydr. Mélim bolsy informasiya-
birndce maglumatlary anladyjy haysydyr bir maglumatlaryn,
bilimlerin toplumy we s.m. umumy diisiinjelerin biridir.
Informasiya diisinjesi adatca iki sany obyektin ¢esmaninn we
ulanjynyn (adresatynl) bolmagy bilen baglansyklydyr.

Bizin bilsimiz yaly Dolandyrmagyn awtomatlagsan
ulgamlary-ii isi funksional we {pjiin ediji bolek ulgamlaryn
ozara tisirine esaslanandyr. Upjiin ediji bdlek ulgamlaryi ii
mohlimlerininn  biride informasiondyr, yagny informasion
ipjiingilikdir.

Dolandyrmagynn awtomatlasan ulgamlary-y islediji
informasiyalary Owrenmeklige ¢ aspektde: pragmatiki
semantiki we sintaksistiki aspektlerden seretmek miimkin.

Informasiyany pragmatiki dwrenmeklik onun ulanyjy
icin  we ¢ozgidi kabul ediji prosess Tl¢in praktiki
gymmatlygyny yilize c¢ykarmak maksady bilen gecirilyir.
Informasiyany  pragmatiki owrenilmeginin maksady
Dolandyrmagynn awtomatlagan ulgamlary-n ayratyn bolek
ulgamlarynyii hem-de ulgamyn tutuslygyna islemegi {icin zerur
bilen informasiyalaryn it manimal géwriimini kesgitlemekdir.
Fragmatiki aspekt goniden-géni informasiyanyn ykdysady
effektiwligi diislinjesi bilen baglydyr.

Informasiyany Owrenmegiii semantiki aspekti, onun
(informasiyanyil)  obyektin  yagdayyny  so6hlelendiryin
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mazmunyny asmaga, belgilerin arasyndaky gatnagyklary
asmaga, olaryi predmet-many dhmiyetlerini hem-de ykdysady
informasiyanyi ~ many  0l¢eg  birligini  kesgitlemége
miimkingilik berydr. Hususanda semantiki aspekt diirli
kontekstdéki belgilerini her birinifi manylarynyn wariyantlaryny
anyklayar. Hataryn manysyny onui ulgam iicin ahmiyetinden
ayratynlagdyrmak kyndyr, informasiyany deriemége semantiki
cemelesme kop derejede pragmatiki aspekt bilen kesisgyér.

Sintaksistiki aspekt informasiyany, informasiyanyn
mazmunyna bagly bolmazdan belgileri  birlesdirmek
(kombinirlemek) utgasdyrmak, paylamak nukdaynazaryndan
Owrenydr. Basga sOzler bilen aydylanda sintaksistiki aspekt
informasion sozlerin frazalaryn gurlusyny beyan etmige
(formirlemége), informasiyalary Owiirmegin masyn
proseslerini beyan etmek licin maglumatlary almaga we s.m.
miimkingilik beryér.

Informasion ulgam zerur informasiyalaryii, yygymyny,
onuni iglenip tayyarlanysyny hem obyektdidki informasion
akymy liytgetmegin tehnolodiyasyny (tilsimatyny)
kidmillesdirmeginn bazasynda ¢ozgiitleri isldp diizmek {igin
dolandydrjy gurama gecirmegi {ipjlin etmelidir.

Informasion akym diyip umumy ¢esménin we umumy
gelen ya-da gurnalan maglumatlaryin kesgitli ugra bolan
hereketine aydarys. Informasion akymy 6wrenmeklik ulgamyn
informasion modelini gurmaga we emele gelis (formirlenis)
yoluny we giris hem ¢ykys massiwlerin arasyndaky
baglangyklary = ulgamdaky informasion  baglangyklaryi
gurlusyny deriiemége miimkingilik beryir.

Ayratyn maglumatlar, many gurlus elementleri bolmak
bilen bir ya-da birndce rekwizitlerden duryan, real obyektin
kesgitli mukdar we hil hésiyetini berydn habary emele
getiryirler.
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Rekwizit-munun 6zi, informasion habaryn logiki
boliinmeyian elementidir. Rekwizitin sinonimleri element,
meydan, term, alamat, atribut bolup duryarlar.

Kesgitli diizgiin boyunca birlesdirlen rekwizitlerin
toplumy informasion birligi ya-da sozi emele getiryérler.

Bu yerden, belli 6zbasdaklyga eye bolmak bilen sol bir
rekwizitin diirli sozlere girip biljekdigini ailladyar. Meselem, ,,
¢yzgyn nomeri “ rekwizit Onlimin tenologiki kartasyna,
tirazlama yumsuna we s.m girip biler.

Rekwizit birndge hésiyetlere eyedir

Rekwizitin  gorniisi onuit doly adyny basga at-
sinonimlerini, konkret manylary goyulyan gysgaltmalary,
ciklendirmeleri hasaba almak bilen kesgitleyir.

Rekwizitit ady s6z ya-da sozleriii topary bilen, giris
ya-da netije beriji dokumentinl kesgitli setirinint ya-da siitiininiil
ady bilen, nomerler, sertli sifrler bilen berilyédr. Her rekwizite,
obyektin berlen rekwizit bilen sekillendirilydn hésiyetinin
harakteristikasyna baglylykda, birndce tiikenikli bahalar
kopliigini goymak miimkin. Bu kopliige bahalaryin klasy
diyilyar. Rekwizitin bahasy — obyektin berlen hisiyetini
sekillendirydn, bahalar klasynyn elementleriniii biridir.

Rekwizitleri yazmak {igin, san, harp-san we tekst
gorniiglerden peydalanylyar. Rekwizitii gorniisini saylamaklyk
informasiyon  sekillendirilydn  tebigy  harakteristikasyna
maksimal yakynlasdyryp amala asyrylmalydyr.

Hasaplayys tehnikasynyi gsmegi bilen uly ulgamlary
derfiemegin has tésirli usuly masynly modelirleme boldy,
yagny onsuz kop uly halk hojalygynyn meselelerini ¢o6zmeklik
miimkin dél . Sonun tiginem inZenerli — ulgam tehniklerini
tayyarlamagyn igjent meselelerinin biri bir 6wrenilyan
obyektleriin modellerini gurmaga olaryn dinamikasyny
dernemége we model bilen magynly synag arkaly dolandyrmak
miimkingiligi deriemédge miimkingillik bermén eysem
derfienilyan ulgamlar bilen doéredilyén modelleriii barabarlygy
barada hasaplayys tehnikasynyn dowrebap serisdelerinde
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ulgamy modelirlemegi dogry gurnamak we ulanmagyi ¢ékleri
barada méalim bolan ¢idkde pikir etmége miimkingilik beriji
ulgamlylygyn talaplygynyn hasaby bilen matematiki
modelirleme usullaryny we nazaryetini 6zlesdirmek bolup
duryar.

Tema. EHM-de ulgamlaryi modelirlemegin
fiksasiyanyn ayratynlyklary we netijelernin statiki islap
tayyarlanylsy.

Masyn eksperiment taslama edilenden sof, onun
netijelernin  effektiw isldp tayyarlamagy we gorkezmegi
gurnamak li¢in ¢dre gormeli. Modelin eksperimentin
netijelerniil statiki isldp tayyarlanylsynyn meselesi strategiki
we taktiki taslamasy bilen berk baglangykly. Modelirleménin
islép tayyarlanysynyi usuly matematiki statistikanyn diiziimine
bir boliim bolup giryar.

Isldp tayyarlangynyn usullaryndan saylamak {i¢in S-
ulgamly modelint masyn eksperimentin {i¢ ayratynlygny hasaba
almaly:

1. EHM-da S-ulgamyn modelirlemegin seljermek
miimkingilik berydr we ulgamyn funksionirleme prosesin
mukdarly hésiyetnamasyny beryir. Yoéne modelirleminin
aralyk netijelerni saklamak meselesini kynlasdyryar. Bu
meseldni ¢ozmek licin modelirleméniii bahalarny hasaplamak
wagtynda rekkurent isldp tayyarlanan algoritmleri ulanylmaly.
Hem-de seljerisin  uly gowriimli EHM-de asimptotiki
formulalary ulanyp yonekey hasaplamalary gecirmek {icin
miimkingilik beryar.

2. EHM-de S-ulgamyn modelirlemegi — bu ulgamyn
funksionirleme prosesii  aprior hésiyetnamasyna  goOrd
gozeggilik gegirmek tigin yagday yok. Sonun {igin yerlesdirmek
pursadynyn bahalarny giiiden ulanylyar.

3. Mm modelin masyn blok konstruksiyasy we
bloklaryil ayry gozeggilik giris tiytgemeleri bir bolek modeli,
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cykys tlytgemeleri basga bolek modelit bahalarna goré
imitasiya programma bilen baglansykly. Eger modelirleméani
EHM-de ulanjak bolsak, emma dasky geciris serisdelerde
yvazylan iiytgemeleri ulanyp bolmasa, onda bu {liytgeyéinleri
olary imitirlemek gornlisinde algoritmi gurnamak iicin
ulanylyar.

Yerlesdirmek  baha  usulyny  Verine  yetirmek
programmany we usulyil birnd¢e pursadynda uly gowriimli
seljeriligini (N yerine yetirilis sany) seredelin. Matematiki
garagmagy we totinleyin € 6lgegin dispersiya seyle gorniisde:

i, =Mle]= Txf (x)dx;

0

2 2 2
7 = Dle]=M{fx-s F]= (- F (ko
bu yerde f(x) — x bahany alyan toténleyin € 6lgegin yerlesdiris
dykyzlygy.

Stohastiki S-ulgam modeli bilen imitasioneksperiment
gecirlende, bu pursatlary kesgitldp bolanok, sebdbi yerlesdiris
dykyzlygy apriori belli ddl. Sonuil iigin modelirleméanin isldp
tayyarlanylsyn N ahyrky realizasiya sany kébir pursat
bahalarny kesgitleyar. Garassyz gozehgilik € totédnleyin 6lgegin
bahalaryn deregine ulanylyar:

N

Z=52=(1/IN) Z(x - %)%,
bu yerde X we S%,— seljeris orta baha we seljeris dispersiya,

Ao we O istiinde (1 Dbelgisi — bu seljeris pursady,
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matematiki garasmagy Ao we dispersiya O o bahasynyi
deregine ulanylyar.

Modelirleménin statiki tayyarlanylsyna goréd seyle talap
edilyar:

1. Matematiki  garasmagyn  kesgitlenen  parametrin
bahasyna denligi M[g0]=g, bu yerde g0 - ¢
(parametrin) tiytgeyanin bahasy.

2. Bahalayyn effektiwligi M [(g0) -g%)] <M [(g01-9)?], bu
yerde g1 — seredilyin baha, g[1, — basga bir baha.

3. Bahanyn gurplylygy N-—oo degisli parametra

imP{|g-gP¢}=0
N
e>0 ya-da Cebysewyn dendildigine gord lim N\ [ (90 -
9)°1=0 B
Seljeris orta bahany X gorniisinde alyar. Seljeris

X orta bahanyn matematiki garasmagy'

M[X] = M[(L/N) Zx] (1/N) M[Zx (L/N)(Nu,) = p,

gorkezilyiar we A, = x bolyar. x; bahany garassyzlygna gori
yalnyslygyn orta kwadraty bolar:

M[(T- 1) :M{(llN)N

N

(xi—ug)ﬂ:a/NZ)M{Z(xi—uf]:(uwchf:):oS/N,

-1 i=1

sonui licinem ,17,g = X gurply baha.

2
Sb seljeris dispersiyanyil bahasyna seredelin. Seljeris
dispersiyanyn matematiki garagsmagyna seredelii.
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M[S]= M{a/N)i(xi —2)2} = (1/N)M[i(xi —2)2]
sonun iigin ) )

N N

Y% % )2= Y (% - ,) -N(X -1,

i=1 i=1
M [(xi- /Ug)z ]=G§;
M [ 4,)° 1=02 N,
M[S?] -
(No?—-02)IN=(N-1)oc’/N,

~2 2
seydibem O, = Sb tiytgedilen baha bolyar.

2

Gg bahasyny seljeris

Uytgedilmedik dispersiyanyi

dispersiyany sanaida tapyp bolyar:
N
S=c2 =) (% —X)*/(N-1).
i-1
S-ulgamyn modelirlemegin isldp tayyédrlanan netijesi
statikiusula seredelin. EHM-de modelirlin wagtynda kyn
ulgamda kop N realizasiya bolup ge¢yidr we ulgamyn
funksionirlemesi barada uly gowriimli maglumat yygnalynyar.
Hasaplamak prosesin dowamynda baslangy¢ hésiyetnamasy
boyunca netijelerin isldp tayyiarlansy we funksiyany gurnayan,
hem-de s-ulgamyn fuksioirleme prosesi barada maglumaty
yatda saklamayar. Modelirleméninn prosesinda S-ulgamyn
totdnleyin faktorlary hasaba alynsa, onda modelirleménin
netijelerinde tétdnleyin bahalar vyiize c¢ykyar. Baslangyc
hédsiyetnamasy kesgitlemek {i¢in orta baha, dispersiya,
korrelyasion pursady hasaplamaly.
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A wakanyn miimkingiligi baslangy¢ Olceginde
ulanylyar. p=P(A) baslangy¢ miimkingiliginiii deregine m/N
wakanyn gelmek aralygy ulanylyar, bu yerde m-A wakanyn
bolmagnyin san yagdayy, N-realizasiyanyn sany. EHM-in
husunda miimkingilik bahany almak {i¢in netijelerin isldp
tayyarlangynda m sany yygnamak yeterlik (eger N baha berlen
bolsa).

Modelirleméniit ~ netijelerni  isldp  tayyarlanyan
pursatynda totdnleyin 6l¢egin miimkin anlatmanyn bahasyny
tapmak bolar (yerlesdirmek kanuna gord). Miimkin anlatman
aralygynda n tétinleyin 6lgeg n interwala boliinyér. Somnra bu
interwalyfi mg, k=1,1 totanleyin Olgegleti dogry diisenlet
mukdaryny Yyygnayar. Tétinleyin iiytgeyanini dogry diismek
miimkingiligi k nomeriii bahasy bolup ¢ykyar we mi/N dlgeg
ticin ulanylyar. Sonufi iicin modelirleméniii netijelerni islép
tayyarlamak iicin EHM-e n 6yjiikli hus yeterlik.

n totdnleyin iiytgeyinin orta bahasyny tapmak tigin yk,
k=1, totinleyin tytgeydniii miimkin afilatmalaryfi jemini
yygnamaly we sonuil ii¢in

7=WN)Y Y MIYI=M7] =
DLyl = D[7]/N = 62/N

Modelirleméninn  netijeleri isldp tayyarlamak ii¢in
totdnleyin n sanyn dispersiya bahasyny asakdaky formula tisti
bilen tapmak bolar:

N
S; =D (Y= ¥)’IN
k=1

Bu formula boyunga dispersiyanyin takyk netijesni

tapyp bolmaz, sebébi y iiytgeyanin orta bahasy yk liytgeyanin
yygnayjy prosesinde iiytgeyir. Sonun iigin Yk liytgeydni iigin
hemme N bahalarny yatda saklamaly bolyarys. Modelirleménii
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netijelerni rasional fiksirlemek {i¢in dispersiyanyn bahasyny
asakdaky formula iisti bilen hasaplap bolar:

N N 2
Dlnl =0, = [ny —(Z ykj / N]/(N -1)
k=1 k=1
Sonui ii¢in dispersiyany hasaplamak ii¢in difie yx we yi?
iiytgeyénlerin jemini hasaplamak yeterlik.
Totdnleyin € we n lytgeydnler Ugin Xk We Yk
korrelyasion pursadynyi {isti bilen:

Ky = {Z(xk ~R)(y, - 7)}/ N ja-da

K, = (ixkyk —(1/N)ixkiyk]/m _1)

Sofira bu anllatma modelirleménin prosesinde il uly san
Olgegini yatda saklamak {isti bilen hasaplanyar.

Eger s-ulgamyn modelirlemeginde onun baslangyc
hisiyetleri matematiki garagsamagy we y(t) totdnleyin prosesin
korrelyasion funksiya bolyan bolsa, onda bu ululyklaryn
bahasyny tapmak ii¢in gorkezilen interwal boliinydr we onuil
adimi At deni bolyar, hem-de yk(t) prosesin 6lgeglerni yygnayar
we t=tm=mAt wagt pursadyny fiksirleyar.

Bu modelirleménin islédp tayyarlangynyn netijelerii
matematiki garasmagy we korrelyasion funksiyany seyle
gorkezip bolar:

7t,) = 3 )/N;

_ N
B(u,2) = D> (¥ /u) = YU (Y, (2) - Y(2)) (N -1,
k=1
bu yerde u we z tm 6lcegini gecyirler.

Magsyn resurslaryi islerni azaltmak {igin aralyk netijeleri
seyle anlatmada gorkezip bolar:
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B2 =Xy, @Y, () - WYY WYy, ()N -D

Modelirleméniii  netijelernin  fiksirleysi  we isldp
tayyarlangy ergodiki hésiyeti stasionar totdnleyin prosesler
bilen baglansykly. Goy, y(t) prosesi seredelifi. Yokarda
gorkezilen aflatmalar seyle kanuna getirydr: ortaga wagt
bahasy mukdary boyunca orta baha den. Baslangyg
hisiyetnamalary kesgitlemek {iicin y(t) prosesden yeke bir
realizasiya saylanylyar we modelirleméninn netijelerni doly
fiksirleydr. Bu prosesin matematiki garasmagy we korrelyasion
formula seyle gorkezilyar:

g~ lim@T) [yt

T

B(r) = lim[LAT - 2)] [y(@®)y(t+7)dt-y?

Tejribede bolsa S-ulgamyn EHM-de modelirldnde (0,T)
interwal ¢ékli bolyar we y(t) 6lgegi tm wagt pursadynyn ahyrky
vazylsynda kesgitlip bolar. Modelirlemédnin  netijeleri
islenilende Y we B (1) bahalary almak ii¢in asakdaky formula
ulanylyar:

T/At
y = (At/T) D y(t,);
(T-1)/ At
B(z) =[At/(T —7)] Z_y(tm)y(tm +7) -y’

Masyn eksperimentin  dowamynda Mm modelin
netijeleri bilen islenilende seyle meseleler yiize c¢ykyar:
totdnleyin ululygy yerlesdirydn empiriki kanuny kesgitlemek,
orta bahalary we dispersiyanyn iiytgeyénlerni defiesdirmek we
s.m. Matematiki statikada bu meseleler statiki gipotezalary
barlayarlar.
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Totanleyin  ululygy yerlesdirydn empiriki kanuny
kesgitlemek ti¢cin N realizasiyanyn kop sanyny talap edyér. Bu
yagdayda magyn eksperimentinl {isti bilen F5(y) yerlesdirmek
saylawjy Olgegini tapmaly we Ho nul gipotezany one ¢ykaryar.
Ho gipotezany Kolmogorow, Pirson, Smirnow we s.m.-leriil
statiki kriteriy rugsady bilen barlayarlar.

Gipotezalary kesgitlemek ii¢in ya-da ret iicin nazary we
empiriki yerlesdirmek derejesini hésiyetlendiryin tétédnleyin U
ululygy saylamaly. Bu yonekey ululygyn yerlesdirmek kanuny
totdnleyin m ululygyn yerlesdirmek kanunyna we S-ulgamyn
statistiki modelirlemesinde 1 realizasiyanyn sanyna bagly. Eger
nazary we empiriki yerlesdirislerin P{Ut>U} nddogrysynyn
miimkingiligi uly bolsa, onda Ho gipoteza ret edilenok. F(y)
(ya-da f(y)) nazary vyerlesdiris gorniisi F,(y) grafikalar
(gistohrammalar) iisti bilen gegirilydr we ekrana ya-da capa
cykyar.

S-ulgamy EHM-de modelirlemek ii¢in birndge rugsat
kriteriyalary seredeliii.

Kolmogorowyn rugsat kriteriyasy. U yerlesdiris
ululygynyn D=max|F,(y)- F(y)| ¢igini saylamak kanuny {istii
bilen doredilen. Kolmogorowyi nazarynda seyle netije ¢cykyar:
8=DVN, N—ao we yerlesdirmek funksiyasy:

F(z)=P{s <z}= > (-D'e®*,z2>0
k=—c0
Eger eksperimentin dowamynda o ululygy tablisadaky
gorkezilen 7y ululygyn derejesinden ki¢i bolsa, onda Ho
gipoteza kabul edilyar, tersine Ho gipoteza ret edilyar.
Pirsonyn rugsat kriteriyasy. U ululygyn ayratynlyklary
yerlesdiris cagi diylip hasap edilyér we:

d
22 =>_(m —Np,)*/(Np, , bu yerde mi — 1 ululygyn téténleyin
i=1
Olceglerin mukdaryny (i podinterwalda), pi — 1 podinterwalyn n
ululygyn diismegin miimkingiligi, d — masyn eksperimentin
interwaly podinterwalyn boliinginin mukdary.
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S-ulgamyn  funksionirlemek prosesinii  baslangyc
hisiyetnamalary seredildi we Mm model bilen gegirilen masyn
eksperiment yonekey bolsada, eysem islenilen ulgamlary
modelirlemek netijeleri has hem kdp onun gozeggiliginde we
taslamasynda ulanylyar.

Tema. Ulgamlary modelirlemek netijeleri deriiemek
we interpretirlemek (liytgetmek).

S-ulgamy EHM-de modelirlemek wagtynda fiksirlemek
mimkingiligi we iytgeyanlerin (parametrlerin) statistiki
islenilsi berlen ululyklaryn arasynda baglansykly obyekt
dernewi gecirmek rugsat beryidr. Bu meseldni ¢ozmek iicin
gozegeiligi maksadyndan we modelirlemek wagtynda alynyan
hédsiyetnamalardan bagly dirli usullar bar. Ulgamlary
modelirlemek netijelerni derfiemek iicin  korrelyasion,
regression we dispersion usullary serelii.

Korrelyasion dernewi lsti bilen goézegei S-ulgamyn
modelirlemek fiksirleysinin dowamynda iki we ondan gowrak
totdnleyin ululyklaryin arasynda baglansygy hasaplap biler.
Modelirlemegin korrelyasion derfiewi n ululygyn yerlesdirilsi
y orta bahasyna gord korrelyasion baglansygynyi kuwwadyny
gorkezydr. Bu baglansyklaryn bardygyny we onun darlygyny
korrelyasion dernewde seyle gorkezip bolyar: y=M [n / { = X]
we seredilyédn ululyklaryn arasyndaky goni baglansyk bar bolsa
we olaryn bilelisik yerlesdirilsi korrelyasion koeffisenti iisti
bilen gecirilse, onda
I, = M[S - M[ZTIM[7 - M[5])/{ DI£]D[7] = M[& - 1. IM[17 - p1,1/(0,0,.)
ikinji garysyk merkezi pursady orta kwadrat ayratynlyklarna
(nisazlyklarna) boliinende, tiikeniksiz ululygy getirydr. Yone
bu ululyk tdtdnleyin liytgeyénleriii bahasyna gord inwariant
bolyar.
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a) F'én=0 b) re=1

A A
O O
@)
° 9
o © OO
O O @)
O O O @)
0 X 0 X
w) 0<rgy <1 g) 0<rg<l

o o

[
>

0 X 0 X

v

Surat 1: Korrelyasion liytgeyéanlerin diirli pursatlary.
S-ulgamyn iglenilen modelirlemek netijelerni takyk
bolar yaly rey baha w=In [ (1+ rg) / (1- re) ] / 2 koeffisentini
girizmek, we w baha bolsa gauss zerlesdirilisine gord bahaly
we dispersiyaly bolyar:
ty =In[Q+1, ) (LT, )]/ 2,02 =1/(N -3)

Modelirlemek wagtynda N-realizasiyanyn sany
korrelyasion koeffisentiii bahasyna tisir etmez yaly, 0< rg <I

36



denligin we Mm modelin iiytgeyanlerinin statistiki korrelyasion
baglansyk bardygyny subut etmeli. Buny Ho gipotezan iisti
bilen barlap bolar: re,=0. Eger dernewin dowamynda Ho
gipoteza ret edilydn bolsa, onda korrelyasion baglansygy
statistiki wajyp diyip hasap edyirler. w koeffisentinini saylanan
yerlesdirilsi re=0 bolanda, ol gauss yerlesdiris bolyar we orta
nul pw =0, dispersiya bolsa ow?=(N-3). Sonuit iicin Ho
gipotezany kabul etmekligi asakdaky dendéldigi bilen
kesgitlenyar:

— 2, SYN=3In[A+r,)/A-1,)l/2<2,,

bu yerde zZa2 — gauss yelesdirilsinden bagly. Eger rs, gorkezilen
interwaldan dasary yerlesse, onda modelin vy derejesinin
tiytgeyéanlerde korrelyasion baglansyk bardygyny anladyar.

S-ulgamyn modelirlemek netijesiniii deriewinde iki
tytgeyénlerin arasynda berk baglangyk bolan bolsada, olaryn
arasyndaky bilelesik hereket edilsi bolmaz. Kébir yagdayda &
we 1 lytgeyanler stohastiki baglansykly, emma S-ulgamy ii¢in
olar garagsyz ululyklar. Sonun ii¢in korrelyasion deriew masyn
modelin  seredilydn  tdtdnleyin  {liytgeyanlerin  arasynda
baglangyk goyyar we sol baglansygyn berkligini barlayar.

Regressiw deriiew. S-ulgam bilen ge¢irilydn masyn
eksperimentii dowamynda berlenlerii sanawyna gord tize
model gurmaga miimkingilik beryér. egressiw derfiew il gowy
geljekki maglumaty beryir, sebébi ol tize dikeldilyédn modelin
we eksperimentin Usti bilen berlenlerin arasynda funksiyanyn
yalityslyklary peseldyér. Regression deriiewinde seyle funksiya
yalnyslyklaryi kwadratynyn jemi bolup duryar.

Mysal ii¢in, goniikdirilen regressiw modeli gurmak
licin regressiw derfiewin netijelernin ayratynlyklarny gorelini.
Suratyn a boliimnde (x,y) nokatlar gorkezilen, i=1,N , masyn
eksperimentde bolup c¢ykyar. Masyn eksperimentin model
netijelerni grafiki sekilde goni ¢yzyk gorniisinde bolup bilyar.
¥ = @(x) =h, +bx, bu yerde ¥ - regression modelin ululygy.
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bo we bi koeffisentlerin bahalarny almak ii¢in
yalnyslyklaryn kwadratynn jemi minimum bolmaly. Suratda e;
yalilys bolup ¢ykys edyédr, sebdbi i=1,N her eksperimental
nokat {li¢in wertikal dikliginde sol nokatdan regres liniya ¢enli
¥ =¢ (x) aralyk yaly kesgitlenyar.

Y=¢(x)=b,+bX, i=LN valy bellili. Onda
valnyslyklaryn aflatmasy seyle gornlisde Dbolar: ei=
9i —Yi= bo - b1X1 -V, funksiyasy bolsa

N

FO:Z(bo +byX - Yi)2 .

i=1
Fo funksiya minimum bolanda bo we bz tapmak ii¢in
matematiki derfiewint yonekey usullary ulanylyar. Minimumyn

serti 8F0‘8b0 =0; 8F0‘8b1 = Obolyar.

¥
¥ [x3,73) B
¥ A g
x1,51) " -~
-
i
A
a) * ] x

b)

Surat: Goniikdirilen regressiw modelini gurlusy.
Fo deffierensirrleyiris:

OF, /0b, = bZN:(bl +byx - yi)zlabo) = 2(Nb0 +blixi _ZN:yij =0;

N N N N
OF,/0b, =0 (b, +byx — ¥;)°/0by) = 20D % + 2B, > X2 = 2> " xy; =0.
i=1 i=1 i=1 i=1

Bu iki goniikdirilen algebriki denliklerin ulgamyny
¢ozmekde, bo we by bahalarny tapyp bolar. Matrisa gorniisde:
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N ZN: X, &
N - N

D%
=1

i=2 i

N
>y,
i=1

Xi2 b, i_l: Yi

Bu denileméni hasaplamyzda, biz seyle netija gelyéris:

i=1 i=1 i=1
N N N N N 2
n= (3w —zxizyij{wzxf—[zxij }
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
bu yerde N — ulgamlary modelirlemek dowamynda
realizasiyanyn sany.
bo we b; tapmak tgin EHM-de minimum hus
gowrlimini  ulanyarys.  Regression modelde yonekey
valiiyslaryii goérniisi bolup orta kwadratiki ¢ykyar:

o, = Kieﬁjlm —2)} = {[Zm —byx; - yi)ﬂ/(N -2)f"

Modelirlemegin netijeleri islenilende we derfiew
edilende orta seljerisi defiesdirmek meselesi yiize ¢cykyar. Eger
seyle barlagyn netijesinde matematiki garasma we toténleyin
iiytgeyanlerin {y®, y@, ... y™} az tapawutlanyan bolsa, onda
bu statistiki materially birjynsly (odnorodnyy) diyip hasap edip
bolyar. Bu yagdayda hemme berlenleri bir birlige jemlemige
miimkingilik beryar we Mm seredilyan modeli barada koprak
maglumaty bilmek komek beryir. Bu yagday ii¢in dispersion
derfiew ulanylyar.

Tema. Ulgamlaryn sintezinde modelirleme netijesinde
alynana netijelerin iistiinde islemegin ayratynlyklary

Masyn M modelin bazasynda S ulgamyn sintezinde
effektiwligi bahalandyryjy saylanan kriteriy we berilen gyraky

sertler esasynda goylan optimal warianty saylamak meselesi

39



ulgamyn diirli wariantlaryn  funksionirleme prossesinin
hdsiyetlerinin =~ dernewi  netijesinde  ¢Oziilydr,  olaryn
denesdirilmesi we amatly warianty tapmak netijesinde
cOziilydr. In  amatly warianty tapmak isi &hli masyn
eksperimentlerin netijesinde alynan netijeleri derfiemekden
yada yorite optimal warianty tapyp bertiji yorite proseduralar
esasynda alynan netijeleri deriemekden yaly yollaryna
baglanysyksyz  esasy  operasiya  hokmiinde  ulgam
wariantlarynyi effektiwligini bahalandyryjy statiki
kriteriyalaryn deniesdirmesi esasynda bolyar.

Bislesik edyian S ulgamyn wariantlary 6z strukturasy,
Oziini alyp baryjy algoritmleri, {iytgeydn ululyklary bilen
tapawutlanyandygyny g6z oniimizde tutup kOp wariantynyn
bardygyny subut edip bolyar. Su sebdpli S ulgamyn optimal
wariantynyil sintezinde hokmany modelirleme netijesinde
alynyan her warianta edilydn serigsdelerin ¢ykdayjysyny
minimum yagdaya getirmeli. Su ayratynlyklardan ugur alyp
ulgamyn sintezinde her wariantynynl modelirleme netijelerinin
dernewini we {istiinden islemesini awtonom délde, golay
arabaglanysykda duymaly. Diymek M masyn modelin
eksperimenti planlasdyrylmasdynda eyyam S ulgamyi optimal
wariantynyn sintez meselesi goylan bolmaly.

Ofiki bapda belldp gegilen, yagny S1 we S2 ulgamlaryi
deniesdirilydn wariantlaryil ¢ykyjy héasiyetnamalarynyn statiki
baglanysygy orta bahalaryn takyklygyny kesgitlemekde,
dhtimallyklaryn we polojitel korrerirlenen ql we q2
kriteriyalary anyklamakda peyda beryar. QI we q2
kriteriyalaryn arasyndaky korrelyasiya
5o @) @y 5 = ¢) @)

B, = OO U0, = (00 002,

S1 we S2 ulgamlara tésir ediji dasky gursawnyn tésirini
kesgitleyin wektorlar we olar U = (u;,...,1, ), umumy
yygnayjylary bar, sol yagdayda
o®,,...,09) we v?,...,0 yygnayjylar bir birinden garassyz.
Eger O = (U,,...,,) iisti bilen O = (vy,...,1,) yygnayjylaryi
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fiksirlenen bahasyny kesgitlesek, onda gl we Q2-in orta
bahalary z4(0) = M[q,/0], 1, (0) = M[0Q, /D), bolar, diymek
0= (uv,...,0)olar  Uytgeydn ulylyklaryn  funksiyalary
bolyarlar.

ql we g2 kriteriyalaryn bahalary:

i =MIg]= [..[ @) ©)d5;

—00 —00

1, =MIg,]= [..[ 1) (©)do;
gorniise eye  bolan  yagdayynda  imitasion
eksperimentlerii modelirlemesi netijesinde alynan netijelerinin
iistiinde islaysinin ayratynlyklaryna goz aylaly, bu yerde:

do =doy,...do; f(©) = f.(0,....0,) V1.2

yygnayjylarynn  dhtimallyklarynynn  bilelikddki  yygylygy.
Kowarasiya,

o0 o0

B, = Blay, 6] = [ [14(0)1,(0) f (5)d5 — g

Kowarasiyanyn otrisatelddldiginin yeterlik serti densizligin
yerine yetmesine getiryar.

[£4(Z) = 14, (W)][12,(Z) = 1, ()] 2 O
Wektor argumentlerin islendik bahalary icin
Z=(z,...,2,),U = (U...,U, ).
T T f (0)do =1 nazara tutulsa

—00 —00

B, = T...TM(D)yZ(D)f(D)dD— TT M(D)f(ﬁ)dz}T ...Twz(a)f(a)da =

- - -0 - -0 -0

©

05 [ .. [ £(2) (@)t (@)1, (0) — p(2) 11, (0) + p(2) 11, (2) — 1 (0) py (2)] 20T =

-0 -
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05 H F(2) (@) x4 (2) — 41, (@D][11, (2) — p,@)]dzda tapylyar. Abli

—00  —00

v ligin f (5) >0 bolanlygy sebépli B12>=0 alarys.
S1 we S2 wariantly ulgamlar iicin A1 we A2 wakalaryn
dhtimallyklary ticin sertli bahalar

14(8) = P(A10); 11,(0) = P(A,15), bu yerde P(A /D) —sertli
dhtimallyk. i=1,2
Onda kowarasiyanyil otrisateldélliginin yeterlik serti

asakdaky gorniisinde yazylyar:
P(A1Z)—P(A, TO)[P(A, /Z)—P(A, /)] =0,
bu v wektor argumentine  goré P(A/v) we

P(A, /D) shtimallyklaryi  defi tertiplesdirilmegine  gabat
gelyar.

Den tertiplesdirilen monoton 0&sydn we monoton
akemelyan pi(v) we po(v) funksiyalardyr.

Mysal:

Masynda statiki modelirlemanin isti bilen S1 we S2
ulgam wariantlaryii modelirleme netijelerini denesdirlemeli.
Al we A2 wakalar berilen T wagtda S1 we S2 ulkgamlaryn
kyngylyksyz islemegine degisli. Berilen temperatura boyunga
B boliimin kemgiliksiz islemesinin dhtimallygy
P(B/v)=e*¥Ti=14, bu yerde Xi(v) - temperaturanyii
yokarlanmagy funksiyasynyn ret etmek intensiwligi. Seydip
P(Bi/v) funksiyasy den kemelme tertiplesdirilen funksiyalar
bolyarlar. Aydyp bolyar, yagny P(A/v)={1-[1-P(Bi/V)][1-
P(B2/V)1}{1-[1-P(B3/Vv)][1-P(B4/V)]},P(A2/v)=1-[1-
P(Bu/V)P(B3/V)][1-P(B2/V)P(Bs/v)]  mfunksiyalar  mernzes
tertiplesdirilen we temperatura yokarlandygy¢a kemelydr. Sl
we S2 ulgam wariantlaryn eksperimentlerinde we modelirleme
netijesinde P(Al) we P(A2) &dhtimallyklaryini yokary
takyklygyny gazanyp bolyar.

Tizlenme, temperatura, basys yaly ululyklarda hem su
mysaly getirip bolyar. Hacanda E dasky gursawnyn tdsirinde
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garagsyz komponentler bolmasa, V1=v2=v, orta serliler
(V) = M[q,/V], 1, (V) = M[q, / V] totén tasirlerden
kriteriylerin determinirlenen baglanysyga girilyér
o = f,.(V),q, = f,(V).

Bu yagdayda den tertiplesdirilmede yertler has berk
bolyar. Bi2 polozitel korrelyasiya we onun bilen baglanysykly
ayratyynlyklar berilyar haganda Si ulgam warianty has gowy
(erbet) Sp-warianta gord. Si1 we S ulgam wariantlary ii¢in
C = AA, ya-da D = AA, yagdaylar miimkinditie B; boliimlerifi
islemeyin yagdayynda. I=1,4. BB, iisti bilen Bi we B;
bloklaryil nidsazlyklarynyn situasiyasyny belldp yagdaylaryn
arasyndaky asakdaky denilleméni alyp bolyar.

B,B, — B,B,B, > A;BB, - C,B,B, - C;B,B, > A BB, > B.
deit tertiplesdirmdnin  sertleri  yeterlik bolyar, yone
korrelyasiyanyn optrisatelddlligi iicin zerur dil boluyar. Su
sebépli imitasion eksperimentinde kabir sertlerin bozulmagy
taylsa, onda dhtimallyklaryn we orta bahalaryii denesdirme
prossesine has iins bermeli bolyar. Mysal ii¢cin dhtimallyk
denesdirilende we Ap=pi-p2, pa We Pp, p2=pa+pp, P1=p2+Ap,
pc=pot+Ap bahalar berilende hokmany bahalary hasaplamaly
we korrelyasiyanyil koofisiyentini hasaplamaly.

R12=(pA-p1p2)/\/p1(1— pl) pz(l_ pz);
7 =Ny /N3 =[p1(1— p1)+ pz(l_ pz)]/[ Pc + Po _(pc - pD)Z]’
nirede Nh we N3 berilen takyklygy gazanmak ii¢in berilen
wyborka gowriimi.

Seylelikde bagly synlaryn ulanylmasy modelirleme tigin
sarp edydn masyn wagtyny azaltmaga getirydr. Sinteziil
ulgamynda bu garalan wariantlaryn defiesdirmesi we olaryi
korrelyasiyasy deniesdirilmesi formal bolyar. S ulgamynyn
funksionirleme prossesinin modfelirleme netijesinde alynan
hésiyetlerinin ~ absolyut bahalarynyn istiinde isleysinin
bahalandyrmak miimkingiligine garaly. Goy S2 wariantyn
dernewinde analiti usulynl komegi bilen g2 kriteriyin m2 orta
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bahasy kesgitzlenilen diyeli. Onda p1 orta bahasy dispersiya
eyedir.

D[z4] = D[d] = (Dls]+ Dz, 1) /7, = A+ )Dlully,
bu yerde y,-utus koofisiyenti. Ol d=po-p1 tapawutda alynyar.

«=D[;,]/ D[], f4 bahasy, has dogrusy fi,, eger
(1+a)/yu<1.

tio bilen belldp ,Lll' bahany almak tigin sarp edilydn
masyn wagtyny N sarpda ulaldyarlar, ol pi1 awtonom
bahalandyrmak ii¢in zerur. Su sebépli eger-de (1+a)tio/(yutr)<1
bolanda imitasiya berilen masyn wagtynda utup bolyar.

gJ: we 2 dargadylan kriteriyalar iicin dispersiyanyn
bahasy b, = b, +AD.
Eger (1+a)/ti2/ypt1)<1 bolanda imitasion modelirowaniye bolan
utusy gazanyp bolyar, nirede yp-utus koofisiyenti, ol AD
dispersiyalaryn tapawudynyi bahasynda alynyar.
S-ulgamyn taslama tapkyrynda Si1 we S; modelirlenyin
ulgamlaryn detiesdirme wariantlaryny optimizasiya
algoritmlerinde ulanyp bolyar. M model bilen geg¢irilyén S-
ulgamyn sintezinde ululyklarynyn wariasiyasinda duyjylyk
dernewi atly mesele yiize ¢ykyar. Masyn M modelinin
duyujylygynyin deriewi hokmiinde modelirleme netijelerinin
durnuklylygy g6z oniine gelydr, has takyklygy S-ulgamyn
funksionirleme prosessinii hisiyetleriniii imitasiya prosessiniin
netijesinde alynsy. Bu yerde an=(ah,..ah) masyn modelin

ululyklarynyn h= (h,....,n,) hakyky bahalaryn gatnasygy
g0z oniine tutulyar. Diiyiilyjylyk deriewi M model gurnalanda
metodiki Valiiyslary detiesdméige miimkingilik beryir. Ah
sihel gysarmalara q(h) hisiyetnamalaryii iiygeme degislidir,
olary amaly hasaplamalarda Aq=g'(h)ah+r, ululyk bilen
bahalandyryp bolyar, bu yerde

g'(h) = (aq(ﬁ)/arﬁ,...,GQ(ﬁ)/ﬁhn)- wariasiya gord ikinji
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derejeli galyndy, ol ¢ozgiidin takyklygy {i¢in niyetlenen. Hhom
ululyklaraii nominal parametrlerii nokatlaryna @'(h) éniim

—

degisli. Eger h,,, =h" bosa, bu yerde h™, Gg'(h) gord
ulgamyn optimal parametrleri, onda G'(Nyon ) = OWe
hékmany ikinji oniimi C]’”(HHOM) ulanyp bahalandyrmaly.

Seydip  §'(h), G"(h) niimler M masyn modeliii
parametrlerinin liytgemegine diisiijykygyny hésiyetlendiryérler.

q(h) hosniyetlerii  Ah ki¢i wariasiyalardaky — uly
gysarmalar M modelit durnuksyzlygy barada habar beryér.
q (ﬁ) gorkezijiler {igin q(ﬁ) bahalary almaklykda diirli h -de
dagky tésirlerin baglanysykly realizasiyalaryna syn yenil
bolyar.

g'(h) we G"(h) Sniimlerin bahalaryny kibir yagdayda
has amatly hasaplamalar bilen c¢alysyp bolyar. Seydip M
modelin  masyn  eksperimentin  netijeleri  S-ulgamyn
modelirleme maksatlar bilen {stiinden iglenilydr. Masyn
modelin esasynda S-ulgamyn sintezi gecirlende derfielydn
wariantlaryn synlaryny gurnamaly, su sebépli optimizasiyanyn
her 4diminde model bilen islemeklik yecilleser.

Tema: Cyzykly programmirlemegiin umumy meselesi

Cyzykly programmirlemek material-tehniki we zdhmet
zerurlaryny  rasional ~ we  netijeli  peydalanmaklygy
kesgitlemegin usuly hokmiinde ulanylyar. Bu usuly
ulanmaklyk miimkin bolan c¢oziiwleriii i¢inde i gowysyny
saylap almaga miimkingilik doredydr, ona optimal ¢oziiw
diyilydr. Cyzykly programmirlemek diyilmegiii esasy sebébi
hemme sertler ¢yzykly denlemeler ya-da cyzykly densizlikler
we ¢yzykly funksiya gorniisinde aniladylyarlar.

Cyzykly programmirlemegii meselesinii  optimal
coziiwini hasaplamak {ii¢in diirli usullar doredildi. Simpleks-
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usul, grafiki usul we s.m. Goy Z = f(x,,x,,....x,) Cyzykly

funksiyanyn ekstremal bahasyny asakdaky sertler yerine
yetende tapmak gerek bolsun.

Ji= (x5 X15505X,,) =0
Sr = (X5 X5050000%,,) =0

fm = (xml’me ""’xmn) = 0

Z ¢yzykly funksiya bolany ii¢in, umuman :—Z #0
u

sistemanyn ¢ozliwlerinin kopliigi bolan giibercek kdpburclygyi
icinde ekstremal nokatlar bolup bilmez. Ekstremal nokatlar
dine kopburglygyn aragdginde bolyarlar. Bu nokatlary tapmak
iicin yorite usullar bar. Olaryn ilkinjilerin birini akademik
L.B.Kontorowi¢ isldp diizdi. Su wusul hédzirki dowiirde
simpleks-usul ya-da ¢oziiwi yzygiderli gowulandyrmak usuly
diyilip atlandyrylyar.

Cyzykly programmirlemegi amaly islerde ulanmak ii¢in
esasy sert, ykdysady-matematiki meseldni goyulanda, mesele
cyzykly programmirlemegin usullary bilen ¢6ziilip bolar yaly
edilip goyulmalydyr. Meseldnin maksady-haysyda bolsa bir
problemanyii mazmuny bolup, onun jogabyny tapmak
zerurdyr. Mysal li¢in, bar bolan gurallary we serisdeleri ulanyp,
M az ¢ykdajylarda 6nlimin haysyda bolsa bir gorniisini kop
ondiirmek. Meseldnin su goyulysy, meseldnin maksadyny
gorkezydr, sertleri we optimallygyn sertini gorkezyar.

Yenil we dokma senagaty kirhanalarynda cyzykly
programmirlemegiit  usullaryndan peydalanylyp ¢06ziilyédn
meseleler.

Cyzykly programmirlemege, getirilip ¢6zilydn dokma
kérhanalaryndaky meseleleriit kopliigini asakdaky dort topara
boliip bolyar.
1.Assortiment meseleleri;
2.Cig mallary optimal peydalanmak meselelert;
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3.0niimgilik kuwwatlygyny ulanmak meseleleri;
4.Transport meseleleri;

Birinji topara girydn meselelerin maksady ondiirilmeli
Oniimleri assortimenti boyunga masynlaryn, stanoklaryn we
s.m. arasynda néhili paylamaly.

Ikinji topara girydn meselelerin maksady, Onlimi
ondirmek TU¢in ¢ig mallaryn haysy gorniislerini nége
mukdarlarda gerek.

Ucgiinji topara giryin meseleleriii maksady &ndiirilmeli
Oniimlerin mukdarlaryny hasaplamak, ondiirilydn ontimleriii
strukturasyny kesgitlemek, tehnologiki proseslerin
parametrlerini hasaplamak giryirler.

Dordiinji topara girydn meselelerii maksady haysyda
bolsa resurslary tayarlayjylarynl oflaylylaryny saylamaga we
ondiirilen ontimleri optimal yerlesdirmegin ¢ézliwini tapmaga
miimkingilik berydr. Eger meseldnin maksady kesgitlenmese
va-da sol bir wagtyn 6zlinde meselénin birnd¢e maksady bolsa,
onda mesele ¢yzykly programmirlemek bilen ¢oziilip bilinmez.

Cyzykly programmirlemek bilen c¢oziilydn meselelrin
goyulsy we ¢oziilsi asakdaky etaplardan duryar.
1.Optimallygyn sertini saylamaly.
2.Meselédni ¢ozmek {i¢in gerekli maglumatlary yygnamak.
3.Meselénin sertine gord san modeli isldp tayyarlamak.

4.Hasaplamanyi rasional diiziimini ya-da ¢oziiwin algoritimini
saylamak.

5.Elektron-hasaplayys masynyn komegi bilen meseldni
¢Oozmek.

6.Alnan ¢oziiwi derinemek.

Meseldni ¢ozmek tlicin optimallygyil sertini saylamak
1sin esasy etaplarynyn biridir. Optimallygyn sertinin miimkin
bolan gorniislerinini i¢cinden has onaylysyny saylamaly. Mysal
licin, ¢ig mallary optimal peydalanmak meselesi ¢oziilende
optimallygyn serti ¢ig mallar {igin il az ¢ykdajylary alynsa
maksada layyk bolyar. K& halatlarda yiipligi optimal fizika-
mehaniki hdsiyetleri bilen almak zerur sert bolyar.
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Su yagdayda optimallygyn serti bolup, yiipligin it gowy

hasiyetlerini almak hyzmat edip biler.
(ylpligit uzynlygyny artdyrmak, ¢yzykly dykyzlygynyii den
dilligi we s.m.) Optimallygyn serti kesgitleneninden son
meselédnin  modelini  isldp tayyarlamak {igin  gerekli
maglumatlary yygnamak we olaryn iistiinde islemek etaby uly
orun tutyar. Bu etapda kirhana boyunca ilkinji dokumentleri
dogry hasaba almak, takyk maglumatlary tayyarlamak we
olaryn listliinde birnége isleri gegirmek talap edilyar.

Modelirlemek etabyna tayar informasiyalary ulanyp
hemme ykdysady-tehnologiki prosesleri denlemeler we
deisizlikler — gdrniisinde  afilatmak  degislidir. ~ Uytgin
ululyklaryn arasyndaky mukdar gatnasyklary anlatmak,
optimallygyii sertini funksiya gorniisinde aiilatmak su etaba
degisli bolyar.

Indiki etapda hasaplamagyn algoritmi, yagny
hasaplamanyn usuly saylanylyar. San modeli kompyuterde
coziilenden son in soiiky etapda meselénin ¢oziiwi deriielyar.
Yagny, iiytgeyan ululyklaryii hasaplanyp ¢ykarylan bahalary
ulanarlyklymy vya-da yok. Eger gerek bolsa san modeline
diizedisler girizliip, ol kompyuterde tizeden ¢oziilyar.

Cyzykly programmirlemegin yonekey meselesine seredelini.

Goy oOntimleriii iki gorniisini (P1 we P2) ondiirmek iicin ¢ig
mallaryn ti¢ gorniisi (S1, S2, S3) ulanylyan bolsun.

Oniim birligini éndiirmek iigin ¢ig mallaryti mukdarlary
we Oniim birligini yerlesdirmekden alynydn peydanyn mukdary
asakdaky tablisada berlen.

Cig mallaryn Cig mallaryii | Oniim birligini islip
gorniisleri we | mukdarlary | ¢ykarmak iicin ¢ig

peydalanysy (kg) malyin mukdary (kg)
P1 P2
S1 20 2 5
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S2 40 8 5
Ss 30 5 6
Oniim
birliginden - 50 40
alynyan

peyda,miin
manatda

X1 bilen Py gorniisli matanyn, X, bilen P, gornisli
matanyin mukdarlaryny kwadrat metr hasabyna belldlin.Onda
matalaryn her bir gérniisini 6ndiirmek {i¢in, ¢ig mallaryi sarp
edilisi we ¢ig mallaryn bar bolan mukdarlary boyunca
densizlikler asakdaky gorniislerde yazylyarlar.

2x, +5x, <20
8x, +5x, <40
5x, +bx, <30

Su sistemanyn densizlikleri matanyn her bir gorniisini
ondiirmek iicin sarp edilydn c¢ig mallaryn mukdarlarynyn,
olaryn bar bolan mukdarlaryndan kop bolmaly déldiklerini
gorkezyarler.

Eger Py gorniisli 6nlim 6ndiirilmese, onda X1=0, tersine
bolsa X1>0. P> gorniisli 6niim ti¢in hem edil sonufni yaly. Sona
gordde densizlikler sistemasyna x; >0, x, >0 densizlikleri
hem girizmeli bolyar. Coziilydn meseldnini ahyrky maksady, in
kop peyda almak. Zmax =50x1+40x
Meseldni matematiki gorniisde seyle anlatmak bolar.
Z=50x1+40x2 ¢yzykly funksiyanyli maksimum bahasyny su
asakdaky sertler yerine yetende tapmaly.
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2x, +5x, <20
8x, +5x, <40
5x, +bx, <30
x20,x,20

Z ¢yzykly funksiya, maksat funksiyasy diyilydr we bu funksiya
densizlikler sistemasy bilen bilelikde, berlen meseldnin
matematiki modelidir.

Egirme-dokma fabrikalaryn 6niim¢ilik kuwwatlyklaryny
optimal peydalanmak meselesinin modeli.

Birndge egirme — dokma fabrikalarynyfi onlimgilik
kuwatlyklaryny optimal peydalanyp, ifi kop peyda almaklygyn
meselesine seredelifi.

Goy Q sany egriji- sarayjy fabrikalar bar bolsun. Olaryi her
birinifi 6z indeksi bar bolsun. Olaryfi her birinifi 6z indeksi bar
r(r=12,...,Q)

Bu fabrikalarda n gorniisli j-nji (j=1,2...n) egriji- sarayjy,
gonneyji, lenta ediji, ince darayjy we yogyn darayjy masynlar
oturdylan bolsunlar. Her bir r-nji farbrikanyni kuwwatlylygyny
asakdakylar bilen bellélifi.

bi-eris egriji masynlar, miii ik — sagat.
bir-egriji awtoryny masynlar, miin ik-sagat.
Cr — egriji — sarayjy magynlar, miin ik-sagat.
dr — goéniileyji masynlar, miin ik sagat.

lp — lentognyy masynlar, goyberis sagat

Gp — grebnodarayjy magynlar, masyn sagat
Dr — darayjy masynlar, masyn sagat

Eger her r-nji fabrikanyi j-nji egriji-sarayjy masynlarda i-
nji artikul boyunca isldp ¢ykarylan 100 kg Viipliginden alynyan
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peyda belli bolsa, fabrikalaryfl toparynyfi berydn peydasynyn
(Pij)) maksimum bahasyny tapmaly. Seyle yiipligin goz 6iitinde
tutulyan mukdary bolsa Xijr.. Seyle hem i-nji artikully yiipligi
hemme fabrikalar boyung¢a ondiirilmeli mukdary N, (min, ),

sol yiiplikleri yerlesdirmek N, (max) kop bolmagy dal.

Su mesele ligin Oniirijilik gorkezijilerini we sarp edis
normalaryny asakdakylar bilen bellélifi.
a, —r—nji fabrikada i-nji artikully yiipligi j-nji egriji
magynyi ondiirijiligi.

h,.,h, -ylpligii eris we argac boyunca sarp edis normasy.

ir?

0,5l P08, A, - degislilikde egriji-sarayjy goniileyji, lenta
ediji, inge darayjy we darayjy magynlaryfi ondiirijiligi.

Eden belliklerimize gord r-nji fabrikadaky her sehifl
enjamlaryii kuwwatlylygyny asakdaky defsizlikler gérniisinde
bermek bolar:
r-nji fabrikada j-nji gorniisli yiipligifi erisini ondiirmek iigin
egriji masynlaryil kuwwaty

X,

(24 i
i=1

Fabrikalaryil hemmesi ti¢in

Zq:iﬁﬁbir;

r=l i=l ai]'r

r-nji fabrikadaky j-nji gorniisli arga¢ yipligi ondiirmek {igin
egriji masynlary kuwwaty
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- Xu . e s L& X['r .
Z;‘ a.{ < b, ,hemme fabrikalar ti¢in Z;Z‘: aj < bir

ijr ijr

r-nji fabrikadaky beyleki sehlerddki enjamlaryn kuwatlyklary
asakdaky yaly bolar.

Egriji — tow beriji masynlar

Zmlzn:( " w, + i W, )XIJ <C,
i=1 j=1 dir

Goniileyji masynlar

m_ h’
I3 X, <d,

P ﬂ,,K (d) B, K, (d)
Lenta ediji magynlar

ZZ(LQK() Jir Slr

i=l j=1

IA

inge darayjy ma@ynlar
ii h, + h
i=l j=1 /1 K (I")
Darayjy magynlar
h, +h,
Sy ety <c
i=l j=1 T K (ﬂ.)
Su yerde:
Kr — berlen gecisde r-nji fabrikadaky atiya¢lyk koeffisiyenti

Wi, Wi — bu i-nji artikully yiiplik ii¢in (eris ya-da argag)
towlanmanyfi ~ barlygyny Va-da  yokulugyny afiladyan
koeffisiyent.
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I-nji artikully viipligi Ondiirmek boyunga fabrikanyfi g6z
ofiinde tutan mukdarynyfi yerine yetirilisini asakdaky sert
gorniisinde yazyp bolar.

T 4
N, (min) <> > X, < N,(max)

j=1 r=l1
Uytgeyin ululyklaryfi otrisatel bahalar eye bolmayandyklary
baradaky sert

X, 20 gorniisde yazylyar.

Seylelikde biz Xijr tiytgeyédn ululyklaryn

funksiyany maksimum baha eye edyénlerini tapmaly.

Mesele simpleks — usul bilen ¢6ziilyar.

Tema: Cyzykly programmirlemegiin umumy meselesinin
grafiki usulda ¢oziilisi

Cyzykly programirleme meselesi grafiki metodyn komegi
bilen ¢oziilmegi miimkin. Sol meseldnin ¢iklendirmeler
sistemasy 1 nibelliler we m ¢yzykly 6zbasdak denlemelerden
ybaratdyr, we m bilen n n-m=2 gatnagyk bilen baglydyrlar.

Mysal: Goy ciklendirilen 5 sany tliytgeyéin ulylyklardan
ybarat bolan 3 sany c¢yzykly  densizlikler arkalagykly
sistemalar bilen belgilen bolsun.

X1+X2-X3=5
X1+2X2+X4=10
X1+5x2-x5=15
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Sol sistemanyn otrisatel dil ¢oziimlerinin i¢inde seyle
bir ¢oziim tapmaly, haganda

max C=X1-3X2-X3+Xs4+Xs+10

¢yzykly fula maksimal manysyna eye bolyar.

Coziiwi:

Azat ulylyklar hokmiinde X1 we X2 alalyn we olaryn
tisti bilen beyleki
X3 X4 We Xs ulylyklary anladalyn .Onda

X3=-5x1+X2
X4=10-x1-2x2
Xs5=-15+x1+5X2  bolyar.

Sol manylary gyzykly f ula gyup we c¢idklendirme sistemadan
iytgeyén ulylyklary (x3XsXs) taslap, dine azat nabellilerden X1
we Xz anladylan mesele alarys .

max C=2x1+x2
caklendirmeler
X1+Xx2>5
X1+2%2<10
X1+5x2>15

Coziimler konburglygyny gurany (sur.l) : Munyn li¢in x1 0
X2 koordinatalar sistemasynda ¢dk goni ¢yzyklary tekizlikde
sekillendirelin

X1+X2=5

X1+2Xx2=10
X1+5x2=15

we her bir degsizligin ¢dk goni ¢yzyga gord haysy yarym
tekkizligi keskitleydnini anyklalyn
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\ \\'Xl

Surat 1
netijede A,B,C bur¢ nokatly gonbur¢ly oblast alarys.

Cyzykly funksia we N wektor guralyn (2:1) C(x) 0z-
Oziine parallel N wektora tarapa gociirilini.

1 suratdan gorniisi bu goni ¢yzyk c¢oziimler kop
burclygyna gord C — nokadyn direg bolup duryan ,we sol
yerde C(x) —funksiya maksimal manysyna den bolyar.

C nokady I we II noni ¢yzyklaryn kesisydn yerinde
yerlesyar.

Onun  koordinatalarynytapmak  iicin  deillemeli
sistemany diizelin.

{ X1+2x2=10
X1+5x2=15

Bu yerden x1=20/3; X2=5/3 funksiyanyn maksimal manysy
max C=40/3+5/3=15 dendir.

Ilkinji meseldnin optimal ¢6ziimini tapmak iicin, xi1wex

tapylan manylaryny goyyas.
Gutarnykly alarys:
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X1=20/3,%2=5/3,%3=10/3,X4=0,Xs=0

Tema: Cyzykly programmirlemegiii umumy meselesinin
simpleks metody bilen ¢ozmek

Cyzykly programmirlemegii  meselesinin  ¢oziiwi
kopburclygyn depeleri bilen baglanysykly, yagny maksat
funksiya maksimum ya-da minimum baha koépburglygyn
depelerinde eye bolyar. Ekstremal nokada barmak {igin
kopbur¢lygyn bir depesinden beyleki depesine bokmeli bolyar.
Uytgeydn ululyklaryh sany ikiden kop bolsa, onda optimal
coziiwe yetmek iicin birndce hasaplamalar gecirip, bir
coziiwden basga c¢Oziiwe gegmeli bolyar. Bu hasaplamalary
simpleks-usul bilen gegirilydr. Cyzykly programmirlemegifi
meselesinin simpleks-usul bilen ¢oziilisine seredelin . Goy
uytgeydn ululyklaryn X, X,,..,X, bahalarynynn asakdaky
sertleri kamagatlandyryanlaryny tapmak gerek bolsun.

o Xy +a,X, +1 +a,, X, =b
0 Oy Xy + Uy Xy + o4+, X, =D,

oA X+, X, +..+a,, X, =b
Xj>0,j=12,..,n

m

Maksat funksiyanyin minimum bahasyny tapmaly.
Z,. =CX +CX,+.+CX,
(1)-nji sertlerin  wektor koeffisiyentleri erkin we olaryn

arasynda ginisligin ortalary yok. Seyle mesele simpleks-usulyn
algoritmi boyunca emeli bazisin komegi bilen ¢oziilyar.

Kop halatlarda sertleri defisizlikler bolan meselelere kop gabat
gelinydr. Mysal iicin ¢ig mal bar bolan mukdaryndan artyk
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ulanylyp bilinmez we s.m. Seyle meselelerin matematiki
modeli asakdaky yaly yazylyp biliner.
X,,X,,..,X, uytgeydn ululyklaryn otrisatel bolmadyk

bahalarynynn icinden asakdaky deisizlikler sistemasyny
kanagatlandyryanlaryny tapmaly.

o X, +a,X,+..+a,X, 2b
(2) ja, X, +a,X,+..+a,, X, 2b,

a,.X +a,X,+.+a, X, 2D,
we sol bir wagtda.
Z(x)=CX,+Cx, +..+C, X, funksiya minimum baha eye
bolmay.

Meselédnin simpleks-usul bilen ¢oziilisi.
Meseld komeke¢i X, +1, X, +2,...X, +m lytgeyin

ululyklary girizip, defisizlikleriii ¢cep boleklerinifi olaryfi sag
boleklerinden néhili mukdarlarda artykmacglygyny gorkezelidi.

b—(a, X, +o,+..+a,X,)=X, +1
@) b, — (o, X+, X, +..+a,, X,)=X, +2
b,—(a, X, +a,,X,+.+a X )=X, +2

b,—(a,X +a, X, +.+a, X )=X +m

m2

ya-da
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X, +1+o X +a,X,+...+a,X, =b
4) X, +2+a, X, +ta,X,+..+a,, X, =b,
X, to X +a,X,+.+a, X, =b,

Seylekilde mesele X1, X2, ...Xn+1,..., Xn+m Uytgydn
ululyklaryfl otrisatel bolmadyk bahalaryny (4) sistemanyil
sertleri yerine yetende tapmaly we sol bir wagtyfi 6ziinde

Z=CX,+CX,+..+C X, +0, X, ,+0-X, ,+..+0-X
funksiya minimum baha eye bolmaly.

Miimkin bolan dayang¢ ¢oziiwi

X =X,=..=X,=0, X,_,=b, X,.,=b,., X

n+m=b,

diyip almak bolar. Bu dayan¢ c¢oziiw ykdysady tarapdan
ulanylmadyk serisdelerin  we resurslaryn mukdarlaryny
gorkezydr. Yagny dayang ¢oziiwde serisdelerin we resurslaryil
hi¢ biri hem ulanylmayar.

Ilkinji  bazisii  An+1, An+i.., Ansm  Wektorlardan
duryandygy sebipli, simpleks usulyfi iterasiyalaryny ulanyp,
bazisden su wektorlary ¢ykarmaly we olaryfi ornuna esasy
wektorlary girizmeli.

Sertleri defisizlikler gdrniisinde berilen meseleler hem
edil defilemeler yaly ¢ozilyérler. Gosmaga wektorlarynn nul
koeffisiyentleri, eger olaryfi hemmesi bazisden ¢ykarylmasa
hem optimal ¢oziiwi almaga miimkingilik beryér.

Simpleks — usul bilen ¢6zmége degisli mesele.

Simpleks-usulyii komegi bilen mata Ondiirilende i az
zdhmet ¢ykdajylary bolar yaly meseldni ¢ozelifi. Goy matanyfi
dort gorniisini Ondiirmeli bolsun: A,B,C,D. Mata ondiirmek

ticin 600 kg esasy ¢ig mal we 500 kg argac ulanmak goz
ofitinde tutulyar.
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Gorkezijiler Matanyn gorniisleri
A |B |C D
Esasy ¢ig mal udel ¢ykdajylary, kg. | 1 - 0,7 0,5

Argajyn udel ¢cykdajylary, kg - 1 |04 |06

100m? mata ondiirmek iicin zihmet
¢ykdajylary, adam sagat. 37 |34 |32 39

(4)-nji denlemeler sistemasyny kanagatlandyryan, otrisatel
proyeksiyasy bolmadyk X wektory tapmaly ya-da asakdaky
wektor gorniisinde afilatmaly.

o X +ta, X, +..+a, X, +4,. X

m+1 m+1

+..+4X =B

we maksat funksiyanyfl minimum basyny tapmaly
Z(x) — min

Garayan meseldmizii matematiki modelini diizelif.
Munuii iicin matalaryn  A,B,C,D gorniisleri boyunca
ondiirilmeli mukdarlaryny Xi, Xz, X3, X4 bilen bellalifi. Onda
wektor

1

2

X =

<

3

X,

ondiirilydn onulerifi assortimenti boyun¢a mukdarlaryny
gorkezer. Uytgeyin ululyklaryfi orisatel bahalary kabul
etmeyandiklerini gbz 6fiunde tutup asakdaky sertleri yazalyii.
Birinji denleme esaslar boyunga,
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X, +0,7X,+0,5X, = 600 -
X, +0,4X, +0,6X, ==500

ikinji denleme argag boyunga diziildi.
(5)-nji defilemeler sistemasyny wektor gorniisinde yazalyq.
aX +a,X, v+ X;+a, X, =B

Su yerde &, = (1); &, = (0); &, = (0.7); @, = (0.5); B = (600
0 1 0,4 0,6 500
Maksat funksiya ondirilyan matalaryn assortimentini
olary ondirmek igin ii az zdhmet c¢ykdajylaryny bilen
kesgitleyar.

Z... =37X,+34X,+32X,+39X, (6)

Indi meseldni asakdaky yaly gorniisde gorkezip bolyar.
Otrisatel bolmadyk proyeksiyaly wektory (5)-nji dilemeler
sistemasyny yerine yetende we (6)-njy maksat funksiyany
minimum baha eye edende tapmaly. Munuii {i¢in ilkinji dayang
coziiwi tapyp, onuil optimal c¢oziiwdigini ya-da déldigini
anyklamaly (5)-nji defilemeler sistemasynyii islendik ¢oziiwi
dayang ¢Oziiw bolup hyzmat edip biler. Islendik dayang
¢cOzliwifi optimal ¢oziiw bolmaklygy ti¢in, sol ¢oziiwde maksat
funksiyanyn ekstemal baha eye bolmagy gerek. Asakdaky
tablisada dayan¢ ¢oziiwden sofi birinji d4dimde alnan optimal
coziw gorkezilyar.

Deﬁle_ Maksat funksiyanyn wektor-
nmoer::aer:? c B a | B, koefisiyentleri
zis 37 34 |32 |39
A1 A1 | Az | AL
1 32 | As | 857,44 | 1,43 0 |1 |0,714
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2 34 | A2 | 159,43 | -0,572 1 |0 |0314
Zj-Cj 32860 | -15,0 0O |0 |-18,6

Coziiwin optimallygyny anyklamak ti¢in tablisanyfi Z;j-C;
setirinden Z maksat funksiyasyny tapalyi.

Z,, =33 h5515] = 32860
(Z,-C)= [ ]X[l 33572] 37 =-15;
(Z, - Cy) =2 }']-34=34-34=0
(Z;-Cy)= [gﬂx[g]_32 =32-32=0
@,-cp)=[hii]-39=335-39 =55

Su yerden gorniisi yaly (£, — C,) tapawutlaryf hig birisi
hem polozitel sanlar dil. Diymek ¢oziiw optimaldyr.
Z . =32860;
X,0; X, =159,43; X, =857,44; X, =0

Yagny her ayda matanyfi B assortimentinden 159430 m?,
C assortimentinden bolsa 857440 m? éndiirmeli. Seyle bolanda
it az zdhmet ¢ykdajysy 32860 adam-sagat bolyar. Seylelik

bilen meseldnifi ¢oziiwini umumy gorniisde asakdaky yaly
gorkezmek bolar.

1.1lkinji dayang ¢oziiwi tapyp, azat clenlerin siitiiminden
X,=bX,=b,;X,=0b5,.,X, =b,;
X,,.=0;X, =0 alarys.

2. (Z-Cj) wektor—koeftfisiyentleri tapyp, dayang c¢ozliwiii
optimallygyny ya-da déldigini anyklayarys.
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1-nji mysal.
f = 5Xi+ 4X2 ¢yzykly funksiyanyn maksimum bahasyny
asakdaky serttler yerine yetende tapmaly,
3X1+4X; <24
2X1+3X2 <18
X120, X220

Komekei X3 we X4 liytgedyén ululyklary girizelin.
F =5X1 + 4X2+0 *X3+ 0 *X4 ¢yzykly funksiyanyn maksimum
bahasyny asakdaky sertler yerine yetende tapmaly.

3X1+ 4X2+ X3 =24

2X1+3Xo+ X4 =18
X1>0,X2>0,X3>0,X4>0.

[IKinji simpleks — tablisany yazaly.

Bazis | Azat 5 |4 0 | 0 |Barlag
tytg. | agza-lar [x; [ X, | Xz | Xs | siitiini

ulul.
0 X3 24 3 |4 1 0 32
0 Xa 18 2 3 0|1 24
Indeks f 0 5| -4 0] 0 -9

setir

Tablisada general siitlini belldlin. Goy X1 siitiin, general siitiin

bolsun. Indi general setiri tapalyn.

Min(24/3,18/2)=min(8,9)=8 Diymek Xs _ nji setir general

setirdir. 3 — general element.

IKinji simpleks — tablisany asakdaky diizgiin boyunca

hasaplalyn:

1. General setirinn elementleri general elemente boliinyérler.

2. Galan elementler goniburclugyn diizgiini boyunca
hasaplanylyar.
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Bazi | Azat 5 4 0 0
S agza X1 Xo X3 X, | Barla
lytg. g
ulul.
Siitini
5 X1 8 1 4/3 1/3 0 32/3
0 X4 2 0 1/3 -2/3 1 8/3
Ind. F 40 0 8/3 5/3 0 133/3
setir

Sonky tablisanyil indeks setirlerine otrisatel elementler yok.
Diymek, optimal ¢oziiw alyndy. Optimal ¢oziiw boyunga:

X
X

1=8
2=0

max f =40

Tema: Cyzykly programmirlemegii transport meselesi.

Transport meselesi-bu,bir hili 6niimin {ipjiin edijiden
alyjylara,¢cykdayjylara nukdaynazar,rasional dasama planyny
tanak meselesidir. Transport meselesinin gertlerini rtablisa
gorniisde yazyarlar.

Alyjylar [ J N
we olaryn
islegi
(jpjiin B|... |[BI Bn
edijiler ,
we olaryn
kuwwatal
ry
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1 |At C, X,,| - |CX% .. |Cin X]n
| Al Q X, | ... [y . |™MIn Xjn
Xi
M Am Qni | ... |~mi C
Xm] Xmj Amn
mn

Tablisadaky Cy koeffisientleri i-nji iipjiin edijiden j-nji
alyja ontim birligi ¢ykdayjylaryny anladyar;Aj-bu i-nji ipjiin
ipjiin edijiden j-nji alyja dagalmaly nébelli san mukdary.

Transport meselesinin matematiki modeli asakdaky gorniisde

bolyar.

Cyzykly funksiyanyn has ki¢i manysyny tapmaly asaky

sertlerinde: Modelde £4 = "Bj bolsa”onda ona yapyk diyilyar. j

Eger-de *4 * “bm bolsa,onda transpot meselesinit modeli agyk

bolyar. j

Acyk modelin ¢oziiwini tapmak {igin ony,galp {ipjiin ediji

(alyjy) girizmek arkaly yapyk gomiise getirmeli. Eger-de

£4 < "Bj ,onda

Eger-de £4 < £5, ,onda Ba+j=X4 ~IX isleglere mukdarly

galp

girizilyar we dasamalar bahasy Cin+i=0(i=ljm) den bolyar.

Transport meselesinin optimal planyny tapmak

prosesini direg plandan baslayarlar.Direg planynyn
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ilkinjisini gurmaklygyn bindge usullary bardyr.Olara
mysallarda seredelin.

"Demirgazyk-gilinbatar burgy"diizgiini. Transport meselesinin
sertleri I tabl. arkaly berlen bolsun.

Bj A, 75 80 60 85
100 6 7 5
75 25
150 2 5 6
55 60 35
50 1
50

"Demirgazyk-giinbatar burgy"diizglinine goré ilki bilen direg

planyny

guralyn.

I tablisanyn dolandyrylysy demirgazyk-giinbatar
burgyndan baglanyar.

Xi=min{ApBi} min{100<75}=75;X;-0(i=2,3)
Xp=min{100-75,80}==25, X,=0 0=3,4)
X2o=min{150,82-25}=55, Xx=0
X23=min{150-55,60}=60, Xz=0
X24=min{150-55-6(),85}=35, Xz~ min{50-85-35}-50,
Sonun bilen ilki basdaky direg planyn gurulysy
tamamlanyar.I tablisada
gorsiimiz yaly ,plan sikilleri saklamayar we alty
m+n-1"3+4-1"6
dasamalardan ybarat.Diymek,0wriilme direg plany bolup
duryar.Onun
bahasyny kesgitlélin.
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€-6*75+7*25+2*55+5*60+6*35+1*50=1295
Minimal baha metody, Sol metodyn komegi bilen seredilen
meseldnin
direg planyny  diizelin. Onun scrtini asaky tablisa
vazalyii(tab2).

BjAr [75 80 60 85
100 6 7 3 5
5 60 35
150 2 5
75 75 60
50 10 20
50
Tablisada has ki¢i bahany saylalyn.Boyle gokeziji I-
den,A28i we AszBs gozeneklerde verlesyar.Bu goznekleri
dolduralyi:

X2:=min{150,75}=75 we X34 min{50,85}-50

Bahalar tablisasynda galan has ki¢gi  baha A2B:
gozenekde yerlesen bahadyr.Ona yazyarys;
X22=min{150-75,80}=75

Bahalar tablisasynda yene-de has kici bahany saylarys we
sol prosesi hemme zapaslar yerbe-yer goyulyanca seyle-de
islegler kanagatianyanca dowam edyiris.netijede
plan(tab2)alarys.
Plan siklleri saklamyar we alty m+n-1=3+4-1=6 polojitel
dasamalrda ybarat.Diymek. dwriilméo direg plany bolyar. Onun
bahasyny kesgitlalin.

0=5*7+1*60+5*35+1*75+2*75+50*1=665
Ilkinji direg plany gurnalandan son onuil optimallygyny
barlayarlar. Eger-de alynan plan optimal dil bolsa,onda
tipjlingilikler tdzeden yerbe-yer goyulyar.
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Imysal.

Meselédni paylayjy metod bilen ¢ozmeli.

Tabl.3

Bj
*Aj

70

120

105

105

4]

14

17

180

21

130

3

1[0

0 |

Cozme.

IKinji direg ¢oziimi "minimal baha"diyilyan diizgiinin komegi
bilen gur-yarys.Onda,

B 70 120 105 105
Al
90 14 8 17 5
45- 45+
180 21 10 7 11
75 106
130 3 5 8 4
70 -60
hacanda C=8%45+5*45+10*75+7*105+3*70+4*60=2520

(birl.) Tlkinji plany alyarlar we onuf optimallygynyn her bir bos
gozenek ligin hdsiyetnamasyny hasaplap,barlayarlar.
,,=14-5+4-3=10 ,3=17-8+10-7=12 21=21-3+4-5+8-10=15 24=11-
5+8-10=4
3=5-8+5-4=-2<0 33=8-7+10-3+5-4=4

Bu yerde 32<0,onda plan optimal dil.tize direg
planynagecis 32 i¢in zynjyrda amala asyrylyar.Zynjyr
burglaiynyn depelerine gezek-gezgine (+,-,+,-,.

..)alamatlaryny bos gézenekden baslap beryérler.
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Otrisatel yarys zynjyryn 6niim {ipjiin¢ilik mukdaryndan
has Kicisini saylap alyarlar we tizeden oturtmany gegiryarler.

Tablisany dolduryarlar.
Bj 70 120 105 105
A
90 14 17 5
00
180 21 7 11
[ 16
130 3 8 4
70 45 15

Dasamanyn ¢ykdayjylary C=2430 (birl.)
Tdze hasaplama iigin
barlayarlar.

1=14-5+4-3=10

10+5-3=13 33=8-5+10-7=6

Otrisatel

1-8-5+4-5=2

hésiyetnamalaryn
opytimaldygyna sayat bolup duryar.

y hasaplap onun optimallygyny

13-17-5+4-5+10-7=4

yokllugy

alnan

I. Mysal. Meseldni
porensiallaryn  usuly
bilen ¢6zmeli.
Bj 75 80 60 85
Ai
100 ° ! 3
150 1 2 5
50 8 10 20
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Coziiwi.

HKinji direg ¢oztiwini "minimal baha"digiinine
layykguryarys.Hacanda €-
5*7+3*60+5*35+1*75+2*75+1*50=665 bolanda
B 75 80 60 85 Oi
A
100 6 7 3 5 0
5 60 35
150 ! 2 ° 6 -5
75 16
50 8 10 20 1 -4
50
Pi 6(7 3 5
alarys.

Alynan plan optimallygy barlayar.

Xy>0 (bellenen gozenekler) iigin as+ Pj=Cy formuladan
peydalanyp, a, setirlerin we Pj siitiinlerin potensiallaryny
kesgirleyirler.

Potensiallarynn manylaryny tablisa goyusduryarlar.Eyesiz
gozenekler licin C j= <Xit+ Pj hasaplayarlar we Cy bilen
denesdiryarler.

Alynan plan optimaldyr.Ciinki hemme 1 we j ligin (gézenekler)
Cj< Cy. Eger-de kabir gozenekler licin Cj> Cy bolan yagdayda
(e,k) gozenek zynjyrynda iipjiingilikler tézeden yerbe-yer
goyulyar.Yerbe-yer goymak
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ticin (esk) gozenegin saylanylysy q -Ce = max(C; -Cy) prinsip arkaly
amala asyrylyar.

Meseleler:
60 70 110
150 6 10 4
60 7] 2 8
30 5 4 7
25 25 50 100
60 3 2 5 4
70 I ’ ! °
70 5 8 2 9
20 180 70 180
90 5 9 2 7
110 4 11 3 4
200 2 8 10 7
70 65 35 30
40 2 5 4 7
80 3 1 3 9
30 7 2 8 2
50 1 6 4 5
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meseleleri potensiallaryn usuly boyunca ¢cozmeli.

27

53

30

IN[ERESS

20

70

30

30

40

10(2

30

20

20

50

40

35

35

60

45

20

15

30

30

20

50

10
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25 25 40 20
30 1 2 7
30 2 3 6
30 1 4 3
10 5 2 7
T 40 20 60 10
7 3 3 7
25
25 2 1 4 8
80 6 2 8
20 5 4 2

Tema: Set grafiklerini gurmak we olaryi parametrlerini
kesgitlemek.

Tor planlasdyrys we dolandyrys metodlarynyn uniwersal
hisiyeti bar we halk hojalygynyn hakykatdanda hemme
pudaklarynda ulanylyp bilner.

Bu metodlaryn hasyl maksady planyn modelini (tor
grafigini) gurmakdan ybarat. Setewoy modellerlemanii
marsrudynda  esasy disinjelere, kesgitlemelere we grafiki
belliklere iins bermeli. Is- bu islén resurslaryn ¢ykdayjylaryny
talap edyin, aktiw prosese, ya-da ¢ykdayjylary talap etmeyin
passiw proses (garasma) waka bu bir ya-da birndce ozalky isin
aralyk ya-da gutarnykly yerine yetirilsinin ya-da bar
kompleksin tazeden baglanmagynyn netijesidir.
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Is- bu islan {lizniiksiz islerin we wakalaryn yzyiderligi
(zynjyr).

Howply yol- bu rezerwleri bolmadyk yol.

Tor model strelkalaryndan we tegelejiklerden duryan tor
grafik, gorniisde gorkezilip bilner.

Strelkalar setde ayratyn isleri anladylyar.

Tegelejikler bilen halkalar anyklanylyar.

Tor modelleri gurlusygynda asakdaky diisinjelerin
tarapyny tutmaly.

- tor grafigin hemme strelkalarynyit umumy ugry ¢epden
saga bolmaly.

- Bir tay wakanyn arasynda difie bir is anykladylmagy
mimkin.

- Eger-de iki is bir wagtda bir wakada baslansa we olaryn
gutarylysy birndce diiwinde bir wagtda bolsa, onda,
parallel strelkalaryn  bolmaklary 1ii¢in, nolewoy
dowamlylykly galp is we galp waka girizyarler.

Her bir waka belli i nomer yazylyar, sonun ii¢in iki i we j
wakalary strelka gorniisinde birikdiren her bir isi bu iki
wakalaryn arasyndaky (i,j) is diyip kesgitldp bolyar, bu
yerde (i<j). her bir (i,j) ise t(i,j) gatnasyklylyk beryir.
Setlerin esasy bay parametrleri bolup wakalyn ir we gi¢
gelmegi duryar.

Wakanyn irki mohletleriniii gelmegi:

to(i)+t(i,j), eger-de waka difie bir (i,j) strelka
i giryan bols tp(j)
max{tp(i)+1(i.j)},

eger-de j halkalary bir wagtda birndge strelka is girydn
bolsa wakanyn gi¢ mdhletinini gelmegi

tp(i)-t(i,j), howply yola degisli bolan wakalar ugin
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th()=  tn(j)-t(i,)), eger-de i-den dine bir is ¢ykyan

bolsa

min{ ta(j)-t(i,j)}, - eger-de i- den birndge is

¢ykyan bolsa setin dhli halkalary tigin tp(i) we tn(i) bilsek,

her
bol

bir islén (i,j) is licin asakdaky parametrleri kesgitleyan

yar:

Is ir baslansyna mohlet tpn(i,j)=tp(i);

Isin gi¢ baslanyan mohleti tan(i,j)= tn(i)- t(1,));

Isin ir gutarys mohleti tpo(l,))= tp(i)+ t(i,]);

Isin gi¢ gutarys mohleti tno(i,j)= tn(j);

Howply yoluit hemme isleri tigin tpn(i,j)= ta(j); toc(i,j)=

tho(1,])

Tor modelin isi ii¢in (i,j) isifi yerine yetirilmeginin wagt

rezerwin dort gorniisi bar:

1. doly rezerw: Rnp =tn(j)- tp(i,});
2. garantiya rezerwi: Rnp =tn(j)- tn(i)-t(l,j);
3. azat rezerwi: Rep =tp(j)- tp(i)-t(1,));
4. garagsyz rezerwi: Rnp =tp(j)- ta(i-t(i,})
Howply yolda yatan isler iigin,rezerwlerin hemme
dort gorniisi nola den.
Mysal:

Struktura- wagt tertipli is Oniimlerin sergi-satuw
guramak tli¢in hasap spisogy berilen.

Islerin tor grafigi gurmak, howply yoly kesgitlemek,
wagtyn rezerw tablisasyny hasaplamak talap edilyér.

[ Is |

Isin mazmuny ’ Islerin mazmunlylygy ’

1.2.

Harytlar we enjamlar ii¢in zaka 10
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1.7 Isleg ucetynyin sistemasyny islap tayarlama 1
2.3 Harytlaryn sesegilisi we s¢otlaryn gogirilisi
3.4 Harytlaryn getirilisi

2.5 Enjamlryn getirilisi

5.6 Enjamlaryn arkadylysy

NwPo N

4.6 Harytlaryil ¢ykaryp goyulusy

4.7 Harytlar ucoty

7.8 Zalyii we witrinanyn bezelmegi.

6.8 Soragnama dokumentlerinin tayarlanylysy
8.9 Satuwa goymagyi tayarlanylysy.

N ~NO1O D

Yumus.
1. Isin tor grafigini gurmak:

2. 1 hadysadan 9 hadysa ¢enli doly yol kritiki diyip
atlandyrylyar,

T1=t(1,7)+t(7,8)+t(8,9)=12+5+2=19
To=t(1,2)+t(2,3)+t(3,4)+t(4,7)+t(7,8)+t(8,9)=10+6+4+5+5+2=3
2
T3=10+6+4+4+7+2=33; T4=10+3+2+7+2=24;
Ti=max{ T1, T2 T3 T4}=33 giin.

Rezerw dail islerinl rezerwlerini hasaplamak ticin, ilki
bilen hadysanyn gicki gecis wagtyn.
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tp(1)=0;

tp(2)=0+10=10;
tp(3)=10+6=16;
tp(4)=16+4=20;
tp(5)=10+3=13;

tp(6)=max{20+4,13+2}=24;
to(7)=20+5=25;

tp(8)=max{25+5; 24+7}=31;
tp(9)=31+2=33;

ta(9)=tp(9)=33;
ta(8)=33-1=31;
ta(7)=31-5=26;
ta(6)=31-7=24;

tn(4)=min{24-4;26-5}=20;
tn(5)=24-2=22;

tn(3)=20-4=16;
tn(2)=min{22-3;16-6}=10;

ta(1)=10-10=0;

Islendik (i) is li¢in indiki parametrleri kesgitlemek

ton(1,2)=0;

tpn(1,7)=0;

tpn(2,3)=10;
tpn(3,4)=16;
tpn(2,5)=10;
tpn(5,6)=13;
tpn(4,6)=20;

tpn(4,7)=20;

ton(1,2)=10-10=0;
tn(1,7)=26-12=14;
tn(2,3)=16-6=10;
ton(3,4)=20-4=16;
tn(2,5)=22-3 =19;
ton(5,6)=24-2=22;
ton(4,6)=24-4=20;

ton(4,7)=26-5=21;
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ton(7,8)=25
ton(7,8)=31-5=26;
tpn(6,8):24;
ton(6,8)=31-7=26;
tpn(8,9):31;
ton(6,8)=32-2=30;

Yumus

1-9 Mysallarda. Isint we hadysanyn tor grafigini gurmak.

hadysa[Thadysa hadysa hadysa
LT T i |+l i [ i+l
0| 10| 1 0] 1 0] 1
0] 2o | 2 0] 2 0] 2
113011 3 0] 3 0| 3
2 | 3[2] 3 1] 3 1] 4
21 42| 4 1] 4 3] 5
3|53 5 2 5 21 6
41 6146 4| 7 4] 6
S| 627 5| 7 5] 6
5| 7 6 | 7
6 | 7
hadysa
i |+l
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8 :13 hadysa hadysa hadysa
1 5 1|1+l ]I+l |+l
11 2 0 1 0 1 0 1
>3 0 1 0| 3 0] 2
>4 1| 2 1 2 1 2
> 5 1| 3 1| 4 1 3
3 5 2| 4 2 | 4 2 | 4
4 7 3| 5 3| 4 3| 4
5 8 3| 5 4 | 5 2 5
5 3 4| 6 2 6 3 6
7 3 5 7 5 6 4 | 6
6| 8 3 7 4 | 7

7| 8 5| 8 51 7

6 | 8 6 8

71| 8 7 8

Tema: Cyzykly programmirlemegin bitin sanly meselesi.

Cyzykly programmirleménin bitinsanly meselesi ¢yzykly
programmirleménint umumy meselesinden dine {iytgeyan
ululyklaryn bitin san bolmandygy hakda gosmaca talaplar bilen
tapawutlanyar.

Xj>0, x-bitinler, j=I,2s...,n Bitin san defileme gorniisli
céklendirmelerinde minF ="cexs  bolyar.

Berilen meseldni islemek {i¢in Gomorinii algoritmini
ulanyp bolyar.Meseldnin ¢ozilis algoritmi birndge ddimlerden
ybarat.

1. Bitin san sertlerine garamazdan simpleks metod
arkaly meseldnin optimal plany tapylyar.Eger-de optimal
plan bitinsanly bolsa,onda hasaplamalary gutaryarlar.Bolmasa
2-nji 4dime gegmeli.
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2.Azatglenler siitiininde has uly drob bolegini saklayan
setir licin gosmaca ¢éklendirme diizyarler.

Gosmaga céklendirme su gérniisde bolyar;

haganda qi=b([ bj, g”ay-t ay] bolanda-gnxs...-QinXn<-qi.

(qj,qy poloziteller,[a]a-sany1 bitin bolegini anladyar.)

3. Gogmaga ¢iklendirminin  koeffisientlerini  sonky
simpleks-tablisa
girizyarler.

4. Gosmaga setiri ¢ozme setiri diyip alyarlar.

S.Cozme elementi iki hilli simpleks-metod prinsipi
boyunca saylayarlar.

6.Yonekey simpleks-algoritm bilen peydalanyp.indiki
simpleks-tablisa gegyarler.

Eger-de alynan ¢oziim bitinsnly bolmasa,onda 2-
nji ddime gecydrler.

My sal:
Xj-bitinler.
Sertlerinde maxF=3xitx> tapmaly.
Coziiwi:
SxH3x2<25
TX,+2X%2<15
Bazis Co B B 1 0 0
X1 X2 X3 Xa
X
, 0 25 5 3 1 0
X
4 0 15 7 2 0 1
F - 0 3 -1 0 0
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Bazis G |B 3 |1 0 |0
Xl X, X3 |Xa
X3 0 |100/7 0 |17 1| .
XI 3 |157 1 o 0 /1
F BV 0 |17 0 |37

3-nji tablisada optimal bitinsn dal plan alynan.B siitiinde has uly
drob bolegini saklayan setir
guryarys.Bizin mysalymyzda qi-g2 ,sonun tigin 2-sinin arasyndan
islap birini saylamaly.Caklendirménin koeffisientlerini ikinji setir

ticin guryarys:

Q2-15/2-[15/2H/2; q21=7/2-[7/2]=1-2; q2r~I-[I]=0;

23=0-[0]=0;

024=1/2 Netijede

gosmaga cédklendirmeler alarys:
-(1/2)  x/O*X3-(1/2)X4+Si=-1/2
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Bazis G B XI X2 X3 | X4 Si

X3 0 [5/2 -11/2 0 11-3/2 0

X2 1 (152 11 1 0 [/2 0

S 0 |-1/2 -1/2 0 0 |-12 1

F - |105/14 |12 0 0 |12 0
gosmaga ¢iklendirmédnin  koeffisientlerini simpleks-tablisa
girizyéaris

Cozme setiri diyip S\ alarys we ¢ozme siitiin Xibolyar. Alynan
¢ozme element (-1/2) indiki simpleks - tablisa gegeris.

3 1 0 0 |0
Bazis |Cs B Xl X2 X3 Xs |8
X3 0 3 0 0 1 4 -1
X2 1 4 0 1 0 3|7
X, 3 1 1 0 0 1 1|2
F - 8 0 0 0 0 |1
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5 - nji tablisanynn hemme elementleri bitin. Bu plan optimal we
optimal plan boyunga
S Xi = 1; X2 = 4; X3=3;
X4=0;

Tema: Matrisa oyunlar teoriyasy Oyunyi asaky we

yokarky bahasy.
81 8.8
m X n Olcegi A=\ a,8,..3;,, matrisaly oyna
a . a a

ml™~m2 ""~'m 3

seredelin.
Matrisanyil ~ setirleri Aj strategiyalar siitiinleri B;
strategiyalary

aij Matrisanynn elementleri A oyungysynyn utusy eger ol

Aistrategiyany saylan bolsa, Eger Bj strategiyany saylan bolsa,
onda B oyungysynyn utusy.

Goy, A oyungy Ai strategiyany saylan bolsun, onda
erbet yagdayynda, mysal iicin B oyunca saylama belli bolsa ol

mjin Q;; utugy alar.Seyle miimkingiligi gdz 6hiinde tutyp,

oyungy seyle strategiyany saylamaly, yagny minimal utusyny
maksimallagdyrmaly

a=max mina;
i i

a ululyk A oyuncynyn kepillesdirilen ututsy ofia oynun asaky
bahasydyr.

B oyungy strategiyany saylap, yagny kibir B;
strategiyany saylap, onun utulysy matrisanyil jsiitiininin
elementinin bahasyndan maksimal bahany alyar we ol

max aij dendir.
J
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max a;; kopliige seredelini, j-i diirli bahalary iigin
j

maksimal utulys B-nyminimumlasdyrmaly,onda alarys:
S =minmax a;
j i
B oynun yokarky bahasy diyilydr.A oyuncynyn utsy onui
asaky we yokarky bahasy bilen ¢éklenen
a9 p

Eger a = 9= fBbolsa, onda A oyungynyn utusy kesgitli san we

matrisany &;j elementine deti.

Mysal 1
Barlen matrisaly oyny derfiemeli

1-1

2 3
A=|—-4 2

1—-2
Cozilisi:

Matrisanyr setirinde Q; j minimal bahasy degislilikde —
1; 2; -4; -2 den

Maksimal baha 2den

a-asaky baha 2den
a=max{-1; 2; -4; -2}=2
Siitiinlerde maksimal baha 2;3

Bularynt minimal bahasy 2 den
B=min {2,3}=2
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Seylelikde o=p=2= V' -oynui bahasy. Barlen oynufi ¢oziiwi A>
strategiyaly A oyun¢yny saylamakda, yagny onun utusy 2-den
kici dél.

B oyungy {i¢in optimal strategiya B1 bolyar.Onun
utulysy 2-den uly dal.

Mysal 2
2 -3 4-5
A=|-34-56 matrisaly oynuil asaky we yokarky
45 6 7
bahasyny tapmaly ¢ozliwi:
Oynun asaky bahasy.

a=max min a; =max ¢
i ] i

ou=min {2;-3; 4; -5;}="-5;
ox=min {-3; 4; -5; 6;}=-5;
oz=min {4;-5;6; -7;}=-7

Seylelikde o=MX ;= max {-5; -5 -7}= -5 Oynufi yokarky
bahasy
f=min  max a;=min f;
] 1 ]

Bi=max {2;-3; 4; }=4,
B2=max {-3; 4; -5; }=4;
Bs=max {4;-5;6; }=6
Ba=max {-5;6;7 }=7
p=MaX {4;4;6;7; }=4
A oyungy tigin optimal strategiya A1 we A, utus — 5-den az

dal. B oyungy iicin optimal strategiya B1 we Ba. Utulysy — 4-
den uly dal.

2x2 we 2xn (mx2) oyunlaryn ¢oziiwi
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Bu oyun il yonekey matrisaly oyundyr, yagny her oyuncy iki
strategiyasy bar.

Goy, A matrisa su asakdaky gorniise eye bolsun.

&; 8
Ay 8y
Eger erbet nokady yok bolsa, onda oynui ¢oziilisi gatysyk

{X = (X%,
(- stratgiyaly bolar.
Y = (yi’ yz)

Matrisaly oynufi esasyna gord X = (xi; X2) optimal strategiyany
ulanmak A oyungy iicin o utusy B oyungysynyn islendik
strategiyasy bilen alynyar:

{ailxl T X, =V
X + 8%, =V
x1+x2=1, onda ¢6ziiwi:

a,—al2

X, = Ay — 3y _
, =
Qy; +ay,—8, — a3y

= ; X
A, +ay, —a,—ay;

Bu bahalary denilemeler ulgamynda goyup alarys:

8,18y, — 81,8,
a11 + azz - a12 - a21

V =

Mengzeslikde alarys:
{311Y1 +ap,y, =V
Ay HaxY, =V

B oyungy {i¢in optimal strategiyany alarys:
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y, = ay, —a, . Ay, —ay
1~ )
a,+a,,—a,—a, a,+a,—a,—a,

Mysal
Berlen matrisaly oyny derniemeli we ¢dzmeli.

1 3
2 1
¢Ozilisi:

berlen matrisany erbet nokadyny barlayas.
a = maxmina; = max{-11}=1
[ J

B = min maxa; = min{2;3} = 2

a # [ onda oynui ¢oziilisi gatysyk optimal strategiyalar
bolar, oynun bahasy bolsa v bolar we ol 1<v<2 cidklener. A
oyungy licin optimal strategiyany asakdaky defilemeler
ulgamynda alarys:

— X +2X, =V
33X +X, =V
X +X =1
xlzl; XZ:E; v:Z
5 5 5

Edil suna menzeslikde B oyungy licin optimal strategiyany
tapalyn.
{_ Y +3y, =V
2y, +Y, =V

Yi+Y,=1

TR R
Y1 5’ Y, 5’ 5



Seylelikde oynun ¢oziiwi bolup gatysyk strategiyalar bolyar.
7
X = (14\J we y :(2,3), 0}'1nuf1 bahasy V=— bOlaI’
55 5
Matrisa oynuny simpleks usuly bilen ¢6zmek

8, &, .. an
A a, 8, .. a,,

Berlen matrisaly. ™ —
aml am2 amn

Oyna seredelin.

X = (X0 X0y X ), Y = (Y1 Yarewnr Vi)

optimal strategiyalary tapmak ¢yzykly programmirlemegii
ikeldilen meselesinin ¢oziilisine menzesdir.

Birinji oyungy ii¢in meseldnin berlisi:

Berlen:

Maijxizv (j=1n)

in =1 x>0 (i=1..m)

sertlerde max F=v tapmaly.
IKinji oyungy ti¢in ikeldilen mesele.

2,y sv (i=1m)
Berlen i=

>y, =1 y,20 (j=Ln)
j

Sertlerde min F! = v

v-ululyk oynun bahasy belli ddl, v>0. Eger

aijj >0 (i =1m; =1 n) bolsa, onda bu sert hemise yerine
yeter.
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a; 20 bolmagy ii¢in matrisany &hli elementlerine kébir

polozitel M sany gosup alyp bolar.

Bu yadgayda oynun ¢oziilisi tiytgemeyir, yone oynui bahasy
M san artar.

Céklenen ulgamy alalyn, onun ii¢in (1) we (2) meselelerin
densizliklerin &hli agzalaryny v sana boliip we belgileme
girizip alarys:

xt =X y_l_yi

T v
ZXi =1 we Zyj =1 gertlerden bolsa
i i

DX = 1 we > y; = 1 sertler alynar
v j %

Netijede su asakdaky ikeldilen meseléni alarys:
Birinji oyungy iicin berlen mesele:

zaij xil >1(j :11_”)
i=1
x>0 (i=1m)

sertlerdeF= Z X; ¢yzykly funksiyanyti minimumy bolar yaly

i=1
Xll , Xé, ------ : le bahalary tapmaly.
Ikinji oyungy ti¢in ikeldilen mesele
>a,y; <1 (i=1m)
j=1
y; =20 (j=1n)

sertlerde F = Z y" ¢yzykly funksiyanyii maksimumy bolar
i

11 1
valy Y11 Yooy Y bahalary tapmaly.

Seylelikde, oyny ¢6zmek iicin ¢yzykly programmirleméanin
ikeldilen meselesi alynyar.
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Mysal
Berlen matrisaly oynun ¢6ziiwini tapmaly.
-1 5 2
A=
6 01
Coziilisi:
Oynalyan matrisa otrisatel elementi bar a;1=-1. Matrisanyn &hli

1 2

Cozmezden azal berlen matrisanyn eyer nokadyny barlayarys.
o = max m_ina,.jzl; £ =min max a; =3
i j j i

elementlerine 1 gosyar. Alarys: A:[S 6 3)

a+* ﬁ y onda oynun ¢oziiwi gatysyk optimal strategiyalar
bolar, oynun bahasy v=v+1 1<v<3 ¢éklener.

X=(X1, X2) we y=(y1, Y2, y3) optimal gatysyk strategiyalary
tapmaklyk ¢yzykly programmirlemanin ikeldilen meselesine
menzes.

Birinji oyungy ii¢in berlen mesele:
min F! = xq14x.!

6y; +3ys <1

Ty +y;+2y; <1
Yy >0;y;>0;y3>0

1

v

sertlerde Max F = yll + y§ + yﬁj, tapmaly bu yerde

berilen meseldnin birini ¢oziip, beylekilerin ¢ézliwini taparys.
Oyungy ligin

min F* =max F! =
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Azat 1 1 1 0 0
B agza |yl vl yal yit ys!
yat 1 0 6 3 1 0
ys' 1 7 1 2 0 1
Fl 0 -1 -1 -1 0 0
Azat 1 1 1 0 0
B agza yil vl yal yit V5!
1 6 3 0
ya! 0 1
1 1 2 1
1 d 1 - z 0 =
7 7 7| 7 7
F1 1 0 -6 | =6 0 1
7 7 7 7
Azat | 1 1 1 0 0
B agza | y;t | yor | yst yat ys'
1
1 1 6 | 1
1 = -
yit S 1 0 3 N -
12 14 42
Fl g 0 0 - g 1 _
7 7 7
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Azat | 1 1 1 0 0
B C agza Y11 y21 y31 y41 y51
1
1 2 - 0
Yah |13 0 1 3
-3 1
vt | 1] L] 1 = o L]
21 1
=3 - E 0 ﬂ 0 i i
21 7 21 | 7
Soiiky tablisada optimal ¢oziiw alynyar:
1 1 8
f== y; =0 y:==; max F'=—
Y, 21 Yz Y3 3 21
bu yerden alarys:
1 21
V==
max F* 8
iy L
Yi=YvV= 8’
Y, = YQ-V =0;
iyl
Ys =YsV = 8’
seylelikde II oyungy ligin optimal strategiya y = (;;o;;j

sofiky tablisanyf sotiky setirden gosmaca ys* we ys* gosmaca
tiytgeyénlerin garsysyndan I oyungy {i¢in optimal strategiyany
alarys:

Xll—i' Xl—l' Xl—xil.v—§' X _Xl'V_§

21" % 7’ R -

seylelikde I oyungy iicin optimal strategiya x — (5; 3)
8
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MAZMUNY

GIRIS 7

Ulgamlayyn derfiewint meseleleriniii hdzirki zaman 8

yagdayy.

Ulgamlayyn derfiewin esasy diisiinjeleri. Problemleyin 10

situasiya we olary ¢6zmége ¢emelesmeler. Ulgamlayyn
dernewin algoritmy. Ulgamlaryn klassifikasiyasy.

Yumsak ulgamlar metodologiyasyny etaplary. Adam- 13
masyn ulgamlaryn klassifikasiyasy. Sinergetikanyn

esasy boliimleri

Dolandyrylsyn ulgamlary we esaslary baradaky 16
diisiinjeler.

Dolandyrmagyii awtomatlasan ulgamlaryny gurmagyn 18
esaslary.

Dolandyrmagyn awtomatlagan ulgamlaryny islép 22

diizmegin we ornasdyrmagyn etaplary.

Dolandyrmagyn awtomatlagan ulgamlaryynyn maglumat 24
tipjiingiligi.

EHM-de ulgamlaryin modelirlemegii fiksasiyanyn 27
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ayratynlyklary we netijelernin statiki isldp tayyarlanylsy.
Ulgamlary modelirlemek netijeleri dernemek we
interpretirlemek (liytgetmek).

Ulgamlaryn sintezinde modelirleme netijesinde alynana
netijelerin listiinde islemegin ayratynlyklary

Cyzykly programmirlemeginn umumy meselesi
Cyzykly programmirlemegii umumy meselesiniil
grafiki usulda ¢oziilisi

Cyzykly programmirlemegii umumy meselesiniil
simpleks metody bilen ¢cozmek .

Cyzykly programmirlemegin transport meselesi.

Set grafiklerini gurmak we olaryi parametrlerini
kesgitlemek.

Cyzykly programmirlemegiii bitin sanly meselesi.
Matrisa oyunlar teoriyasy Oyunyn asaky we yokarky
bahasy.
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