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I. У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т

1. Кирши

Карангки , матем атика ф а н и н и н г  салох,ияти катта були­
ши ва у н и н г  узок, тарихга эга эк а н л и ги га  кдрамасдан о п ­
тимал (макбул) ечим  м асалалари н и  еча оладиган  усуллар 
бор-йуги олтмиш  йиллар  мукаддам яратила бош ланди.

Ушбу йун али ш  и кти соди й  м атем атика  усуллари н ом и - 
ни олиб , унга ак а д е м и к  Л. В. К антарович  асос солди. У 
би р и н чи  булиб 1939 йилда чи зи к ли  м атем атик-дастурлаш  
усулини т акл и ф  килди.

Т а к л и ф  ки ли н аётган  б и л и м л ар  «Етти улчаб, бир  кес» 
м аколига  мос келади, китобчада  асосан «етти улчасангда 
эн г  сам арали  кес» деган л у км а  бор.

У ттизинчи й и л л а р н и н г  охирларида  с о б и к  и ттиф окда  
саноат  жадал р и во ж л ан и б , тар ак ки й  топган  хориж ий  дав- 
латлар дараж асига кутарилган ва баъзи курсаткичлар буйи­
ча ракобат  кил и ш га крдир  булиб колган  эди.

Бу даврда  Л ен и н гр ад  мебел корхонаси  шу ш а \а р н и н г  
ном дор  Л ен и н гр ад  Д авлат  У н и вер си тета  о л и м лари га  ту р ­
ли хил мебеллар учун и ш лати ш да ки-ммат тушадиган Ф и н ­
л я н д и я  ф ан ераси  кан дай  би чи лса  ч и ки н д и  кам чикади , 
деган масала  билан м урож аат  килди. Бундай ва шу каби 
муам м олар  илгари хам мавжуд булсада, бундай м асала ­
л а р н и  ечадиган м атем ати к  усуллар й у к э д и .  М асала содда 
куринсада, у н и н г  ш артлари  м уам м он и  м уракк аблаш тирар  
эди. \ а к и к а т а н  \ а м  ф а н е р а н и  б и чи ш д а  \ а р  хил ш артлар  
(техн ик  и м к о н и ятл ар ,  к и р ки лад и ган  юза улчам лари , ф а-  
н ер ан и н г  \а ж м и  ва к.) куйилган  эди.

Бу анти ка  м асалан и  уша у н и в ер си тетн и н г  а с п и р а н та ,  
ёш олим Л. В. К антарович  мавжуд математик усуллар ёрда­
мида ечи б  булм асл и ги н и , унга ёрдам чи ап п арат  (Л агранж
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куп айтм аси )дан  ф о й д ал ан и ш  кер ак л и ги н и  исботлади ва 
ю к р р и д а  к у й и л ган  (ва б о ш к а )  м а с а л а л а р н и  е ч и ш н и н г  
о п тим ал  (макбул) в ар и ан ти н и  то п и ш га  муяссар булди. Бу 
м асалани  олим  ку п ги н а  мух,им м у ам м о лар н и  ечи ш  и м к о -  
н и н и  берадиган  «К орхона  р еж аси  ва уни таш к и л  к д н и ш -  
да м атем атик  усуллар» м о н о гр а ф и я с и д а  келтиради.

Бу усуллар хрзирги даврда кенг таркалди ва кагга ахдми- 
ятга эга булиб колди. Л.В. К ан тарови ч  1965 йил B.C. Н им - 
чинов, проф , В.В. Н овож и ловлар  билан  иктисодий м атем а­
тика  усулларини яратганли клари  учун давлат мукофотлари 
ва 1975 йил а м е р и к а л и к  ол и м  п роф . Т. К у п м ан со н  билан  
бирга Н обел м укоф отига  сазовор  булишди.

Сунгги 20 йил д авом и да  ж ум хури яти м и зда  и к ти соди й  
м атем ати к а  ф а н и  тез р и в о ж л ан ди  ва кен г  таркалди . Бу 
ф а н н и н г  р и в о ж л ан и ш и га  У зб ек и стан  Ф ан л ар  А кад ем и я-  
с и н и н г  К и б ер н ети к а ,  И к т и с о д и ё т  У н и верси тети ,  М и л -  
л и й  У н иверситет , Т о ш к е н т  архитектура кури ли ш  ва Т о ш ­
к ен т  Д авлат  А ви ац и я  И н ст и т у т л а р и н и н г  о ли м лари  катта 
х,исса куш дилар. К ей и н ги  даврда  бу ф ан  олий ва урта мах- 
сус укув ю р тл ар и н и н г  дастурларига  алох.ида ф ан  с и ф а т и ­
да ки ритилган .

И к ти со д и й  м атем ати к  усуллар б озор  и к ти соди да  жуда 
кул келади, чунки  бундай ти зи м д а  ракрбатда  эн г  сам ара-  
дор , эн г  д аром ад ли  ва эн г  яхш и ечим  — оп ти м ал  (м а к ­
бул) ечи м  ю тиб ч и ки ш га  асос булади.

О п ти м ал л аш ти р и ш  н азари яси : Б о ш кар у в  — К и б е р н е ­
т и к а — Е ч и м  к а б у л  к и л и ш  — О п е р а ц и я л а р и н и  т а д к и к  
к и л и ш  ф а н л а р и н и н г  таш к и л и й  к и см и  хдмдир.

Р есп у б л и кам и зн и н г  бозор  иктисоди  ти зи м и га  утиш и 
м ун осаб ати  б и л а н  о п т и м а л л а ш т и р и ш ,  я ъ н и  и к ти со д и й  
м атем атика ф а н и д ан  чукур, кен г  ва самарали ф ой далан и ш  
зарурияти тугилди. Ш у н и н г  учун бу ф ан  деярли  х,амма таъ- 
ли м  йун али ш и  ва мутахассисликларга  ж ори й  ки л и н и ш и  
максадга мувоф икдир . Т аълим  тизим и га  ж ори й  ки линаёт-  
ган икти соди й  м атем атика ф ан и д а  асосан унинг назарий  
ки см и , усуллари нин г м о \и я т л а р и  келтирилган  булса, ушбу 
укув кулланмада шу усулларни куллашдаги самарани курса- 
тиш га  асос буладиган мисол ва м асалалар о м м авий  тарзда, 
к и зикарли  х,икоялар к ури н и ш и д а  келтирилган.

4



Бозор икдисоди буйича  мавжуд адабиёт  м атем ати к  му- 
р аккаблиги  билан  ф а р к  к,илади. Ундан т а u iкари адабиёт- 
л а р н и н г  асосий  ки см и  рус тилида  ч и к к а н л и ги  узбек ки- 
т о бх о н и н и н г  шу ф а н н и  ур ган и ш и га  ва ундан ам алий ф о й -  
д ал ан и ш и га  кенг и м к он  берм айди .

М азкур укув кулланм аси  «минг бир  бизнес» ном и б и ­
лан 2001 йилда чоп этилган  китобча асосида, талаблар- 
ни н г  к и зи к и ш л а р и н и  и н обатга  олган хрлда О лий  ва урта 
махсус таълим В азирлиги реж аси  асосида  кай та чоп эти- 
ляпти .

М азкур к и то б н и н г  асоси й  максади  кенг  доирадаги  ки- 
тобхонлар , тадби ркорлар  ва иш лаб  ч и к ар у в ч и л ар н и н г  уз 
ф аолиятларида муваффакиятга  эри ш и ш лари  учун бизнесни 
реж алаш тириш да илмий ёндашувдан ф ойдалани ш , иш онч- 
ли и к ти соди й  ва б о ш к ар у в  йулларини тан лай  б и л и ш лар и  
\а м д а  \ а р  бир  оилада та д б и р к о р л и к к а  к и зи к и ш  уйготиш - 
лир.

К итобча  маълум м атем ати к  т а й ёр гар л и к к а  эга булган 
и кгисод  ва м атем атика  дарслари  утиладиган урта махсус 
ва оли й  укув ю ртлари талабалари га  м улж алланган  булиб, 
унда турли м асалаларн и  ечи ш  и м к о н и я т и га  эга булган 
содда м атем ати к  усуллар курсатилган.

Ф ер м ер л ар ,  ком м ер сан тл ар  ва б о ш к а  и ш б и л ар м о н л ар  
гаж ри баси н и н г  ор ти ш и  узаро ракобатн и  кучайтиради , бу 
эса д ар о м ад н и н г  о р ги ш и га  и м к о н и я т  ту гд и рад и. Уз навба- 
тида бу а \в о л ,  умуман м асала е ч и м и н и н г  сам арадорлиги-  
ни о ш и р и ш га ,  хусусан товар  с и ф а т и н и н г  ях ш и л ан и ш и га  
сабабчи булади. Т а б и и й к и ,  бунда и ш б и л а р м о н л а р  таж ри- 
б а с и н и н г  о р т и ш и г а ,  р а к о б а т б а р д о ш л и к н и  о ш и р и ш г а ,  
\а м д а  иш лаб  ч и кар и ш д аги  ч и к и м н и  кам ай ти р и ш га  олиб  
келадиган  х,ол юзага келади.

К итобчада ёритилган  м уам м олар  ва м атем атик  усул­
лар, халк  х у ж ал и ги н и н г  хамма тармокдарида: саноатда, 
Кишлок. хужалигида, тр ан сп о р т ,  оилада ва б о ш к а  с о \а -  
ларда  кам харажат ки либ , катта даром ад  оли ш  йулларини 
(оптим ал  ечим ) ки дираётган  мутахассисларга, иш б и л ар -  
м он ларга  ва кенг  ом м ага  жуда кул келади.

К итобни тайёрлаш да бир канча олим  ва мутахассислар- 
нинг (А. Я. Хадмайзер, В. А. Абчук. А. А. Грешилов, Т. Ш оди-
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ев ва бо шкал ар) и ш ларидаги  (1 — 10) мисол ва масалалар- 
дан кенг ф ойдаланилди.

М уаллиф  дар сл и кн и  тай ёр л аш д а  катта ёрдам курсат- 
ган ф и зи к а -м ат е м а ти к а  ф а н л а р и  н ом зод и , д о ц ен т  Риза- 
евга ва м у \а н д и с л а р  А. У см ан ов ,  Ш. Абдувахобов, А. Му- 
ратовларга  уз м и н н атд о р ч и л и ги н и  билдиради.

2. Ю туц нимада?

Х аёт м у ам м олари н и  \а л  ки л и ш да  куп и н ч а  эн г  яхши 
ечи м лар  б о рли ги н и  ин обатга  о л м ай м и з .  Бу ортикча  хара- 
жатга, и м к он и ятн и  кулдан бой бериш га сабаб булади. Буни 
куйидаги м исолдан  ку р и ш и м и з  мумкин.

Бозивой  дала  \о в л и с и н и н г  бир  чеккасига  куш ни уйи 
деворидан ф ойдалани б  куйхона курмок,чи булибди ва унинг 
атр о ф и н и  ураш га ш а \ар д а н  узунлиги 36 метрли сим тур 
олиб  келибди. Куриш  вак,тида турни  кандай  ураш керак- 
л и ги н и  оила  аъзолари  билан  масла^ат килибди.

— К у ш н и  д е в о р и д а н  у ч -т у р т  м етр  м а с о ф а д а  узун 
туртбурчак ш акли да  уралса , чиройлирок , буларм и ди?  — 
дебди хоти ни.

— А сосийси  — аж раги лади ган  м айдон  сатх,и эн г  катта 
б у л и ш и  л о з и м ,  д а л а д а  у н и н г  ч и р о й л и  б у л и ш и  ш арт  
эм ас , — дебди м атем ати к  булм окди  булган угли.

— К^андай урасангда, м айдон  с а т \и  бир  хил булм ай- 
ди м и ?  — деб  уртага туш ибди отаси , турга караб.

— Й у к а д а ж о н ,  мана каранг, — деб ерга чизиб  кетибди 
угил, агарда куйхонанинг б ир  том они  куш ни девори булиб, 
эни  а — 3 м булса, унда иккала  эн и  6 м, буйи эса  Ь — 36 -  
6 =  30 м га т е н г  б у л а д и ,  бу х,олда у р а л а д и г а н  ю за  

S =  а ■ b =  3 =  90 м 2, деб туш ун ти ри бди  (1-вари ан т) .  А гар­
да эн и  о =  4 м булсачи, унда и к ки та  эн и  — 8 м, буйи эса 
Ь = 36 -  8 =  28 м булиб, м айдон сатх1и S =  28 • 4 = 1 1 2  м2 
булади. К у р д и н ги зм и , шу ту р н и н г  узи билан х,ар хил м ай-  
д о н н и  ураб оли ш  м ум ки н  — деб завкд ан и б  гапирди угил.

Буни эш и тган  сезгир  она: «Балким  бундан \ а м  катта- 
р о к  м айдон  сат^и н и  аж ратиш  м ум ки ндир?»  — деб  углига 
тики лди .
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а — 3 м S  =  90 м2 а = 3  м 1 в а р и а н т

« = 6 м  S — 144м 2 д = 6  м 2 вариант

/
b =  24 м

— М ана каранг, деб угил я н а  бир  вариантам  такл и ф  
Килли. — буйи 24 м, эни  эса  6 м, бу \о л л а  майдон 
5 =  144 м 2 (2 -вариант),  ундан \а м  яхш и, — деди.

— Уклим э н и н и  узайтирган сари майдон саг\и  катта була- 
верса, жуда узун куйхона булар э к а н ,  у бутун хрвлипи 
тутиб кетади ку ,— леса , угил,

— Йук, бун и н г  чегараси \ а м  бор д еб ,— м асалан и н г  м а ­
тем ати к  и ф о д аси н и  k o fo 3- калам билан  иш лаб  чикди-

К андай ечим (туртбурчакнин г  буйи ва эн и )  берилган 
турдан ф о й д ал ан и б  куш н и  девори  оркаси га  эн г  катта с а т \  
аж ратади , яъни катта ю тукка олиб  келади , деган саволга 
ж авоб  учун куйидаги и ф од аларн и  келтирамиз:

А й тайлик , ураб о л и н ад и ган  майдон тугри туртбурчак 
булиб, эни  х метр десак , бу \о л д а ,  буйи 36 -  2х  дир , ч у н ­
ки турн и н г  узунлиги 36 м эди. Бу, ки ди рилаётган  5  юза- 
н и н г  куйидаги м атем ати к  и ф о д аси н и  беради:

М атем атикада  узлуксиз тартибли ф у н к ц и я д ан  х,осила 
олиш  асосида  ф у н к ц и я н и н г  экстрем ал  (катта ёки кичик) 
е ч и м и н и  то п и ш  м ум кин.

Ш у б о гл ан и ш д ан  хусусий хосила  ол сак  (VIII бобга 
каранг),  куйидаги кури ниш  га эга ф у н кц и ям и  \о с и л  кила- 
миз:

Отаси:

S  = х(36 -  2х) м 2 ( 1)
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S' = x  (36 -  2x)' = (36x -  2xl) =  36 -  4x

S — ни нолга тенгласак , x* — оп ти м ал  еч и м н и  топса  
булади.

4.v -  36 =  0 яъни .V* =  9,0.

Д ем ак . эн г  катта 5 =  162 м2 юзага х = 9  булганда эри -  
ш иш  мумкин экан . Я ън и  к.идирилган туртбурчакнин г  эни 
а — 9 м, узунлиги 6 =  18 м булса, с а т \и  эн г  катта куйхона 
Курнш м ум ки н экан.

К ури н и б  тури бди к и , макбул ечим  ю коридаги  1 ва 2 
вариантларга  нисбатан  1 , 5 - 2,0 барабар  куп м ай дон н и  
ан и кл аш га  и м кон  беради. Угил шу х,исобларни курсатса 
дадаси  билан  он аси  бир о г издан: «Ук,итувчингга балли 
углим, мана буни юту к, леса булади», деб м ин н атдор  були- 
ш и п т и .

М аълум ки , бундай масала ва м уам м олар  хаётда жуда 
куп учрайди \а м д а  уларни максадга  мувофик, тарзда ечиш  
катта ютукдарга олиб  келади.

3. Алдовсиз ютук,

И лм ий ён д аш и ш  асосида х,ар кан дай  масалада ютукка 
э р и ш и ш  м у м ки н ли ги  ^аммага  аён. А ксар и ят  гаровда, л о -  
тереяда ва б о ш к а  шу каби уй и нларда  катта ютукка э р и ­
шиш  м умкин.

Албатта, ю тук омадга , т асо д и ф га  боглик, булса-да, у 
маълум бир  кон ун и ятга  б у й су н и ш и н и  исботлаш га х,ара- 
кат килайлик.

Битта, и к к и та ,  учта тош  таш л аб  уй н алад и ган  уйи н  
(шошк^ол) Ш арк ,  Е вропа  ва бош кд  м ам лакатларда  кенг 
гаркалган. Булар орасида эн г  куп учрайдиган уйин уч тош - 
ли ги д и р , у н и н г  ш арти  жуда кизик^. Х и к о я н и  эш итин г:

— Х ар бир  уй н овчи  бир  сум куйиб, ун сум ю тиш и 
м ум ки н , — деб \а м м а н и  узига каратарди  бир йигитча бо- 
зорда, учта т о ш н и  уртага таш лар  экан . И к к и н ч и с и  уйин 
Коидасини туш унтирарди:

— Ю тм окчи  булсанг  бир  сум куй ва уччала т о ш н и  ду- 
малат, ш унда ютук, с е н и к и  були ш и мумкин.
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\ а р  бир кубсим он тош д а  олтита  томом мавжуд: уларга 
тартиб билан  1, 2 , 6 рак,амлари ёзиб  куйилган булади. 
Х,ар бир ч и к ^ а н  рак,ам очко  деб  \и с о б л а н га н .

— К дранглар , ч и к к а н  о чколар  й и ги н д и си  1,5 сумдап 
10 сумгача ю тук  беради, — деб  ф ан ер ага  бур билан  ёзил- 
ган ж адвални  курсатарди , йигигча.

1-жадвал

Очколар
йигиндиси

3 4 5 6 7 8, 9, 10, 
И .  12

14 15 16 17 18

Ютук, 
Нажми, сум

10 5 3 2 1.5 0 1,5 2 3 5 10

Бу ютукли у й и н н и  курган и ш к и б о зл ар  сум тулаб, кет- 
ма-кет тош ларни  думалатиш ар, атрофдаги мухлислар кулги 
ва ишк,ибозл и к б и лан  у й и н н и  то м о ш а  к и л и ш ар  эди. Баъ- 
зилари  7 ёки 14 очко  туплаб, 50 т и й и н га  бо й и ш ар , \ а р  
зам онда 5, 6 , 15, 16 очколар  туш иб, бир ёки 2 сум куш имча 
ю тиш арди, ам м о куп ч и ли к  ишк,ибозлар ю туксиз кетиш ар- 
ди.

Ок,ибатда ю тм аганлар  то ш л ар н и  кайта  таш лаб  кури- 
шар, ундаги со н л ар н и  сан аш ар ди . А ф суски , тош лар  бир 
хил булиб, \ а м м а  талаб крн у н л ар и га  м о сл и ги н и  куриш - 
гач, кул силтаб кети ш ар  ёки ян а  у й и н н и  давом  эттири- 
шарди.

Хуш, бу ерда ю туцн инг  сири  ним ада?  Б у н и н г  учун бу 
содда кури н ган  у й и н н и н г  а р и ф м е ти к а с и н и  куриб чик,а- 
миз. М асалан ,  ф акдт  бир  т о ш н и  таш лаб  бир, ик ки  уч, 
турт, беш  ва олти очко  оли ш  м ум ки н . Х ар бир сон чик,и- 
ш и бир хил э х ти м о л л и к ка  эга, яъ н и  олтита ракам  нинг 
\ а р  бири  1/6 э^ ти м о л л и к  билан  чик,ади.

Агарда и к ки та  т о ш н и  олсак ,  бу \о л д а  6 • 6 — 36 хил 
вариантга  эга булинади ва умуман куйидаги рак,амлар к,айд 
к,илинади (2-жадвал).
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2-жа<)в<1,1

Иккита тошдан очколар сопи

1 тош
1 тош 1 2 3 4 5 Г>

1 ■) 3 4 5 Ь 7

1 3 4 5 6 1 8

3 4 5 (1 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 G 7 8 9 10 1 1

6 1 8 9 К) 1 1 12

Куриниб турибдики, 2 очко  ф ак ат  бир  мартагина туш и- 
iJJii мумкин экан , 8 о чко  эса беш марта. Д ем ак  8 очко 2 
очкого  нисбаган беш  марта куп тушади. Агар \ а р  о ч ко н и н г  
чики ш  э^ти м олли ги ни  ани кдасак , яъни  2 раками 
/> (2) =  1/36 (6 • 6 =  36 вариантдан) ,  бу ерда р ф ран ц узч а  — 
«э\тимоллик» сузин инг бирин чи  \а р ф и д а н  олинган. 2-жад- 

валдаги хадларниш  эх,тимолликлари куйидагичадир.

/43) =  2/36; р( 4) =  3/36; р{ 5) =  4/36; р(Ь) =  5/36; р(1) =  5/36; 
/;(8 ) =  5/36; р{9) =  4/36; /;(10) =  3/36; / ; ( I I ) =  2/36 ва нихрят 
р( 12) =  1/36;

Агарда 13 о ч ко  ол м о кд и  булсангиз, икки  тош  билан  бу 
о ч ко н и  олиш  м ум ки н  эм ас  албатта: />(13) =  0 , бу деган суз 
мум кин булмаган эх,тимоллик /?(мб) =  0 , акси н ча ,  теска- 
риси , а н и к  булган во к е а н и н г  эх,тимоллиги 1 га тенгдир.

Му хрк а мани 3 т о ш л и к  уйи н  хдкида давом эттирсак , 
учта тош билан  уйи н  6 • 6 • 6 =  216 вариантдан  иборат-
дир: яъни  3, 4 ..... 15, 16, 17, 18 булиб, 3 очко  ф ак ат  бир
марта (1 + I +  1) =  3,5 о чко  эса олти м арта туш и ш и  мум- 
кин.
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Куиида 5 очко  вариантлари  келтирилган:

1 +  I +  3 =  5
1 +  3 +  I =  5
3 + I +  I =  5 
1 + 2 + 2 = 5
2 +  2 +  1 =  5 
2 + 1 +  2 =  5

Агарда 10 (11) очко  керак  булса 27 вариантда, 9 (12) 
очко  50 вариантда  ч и к и ш и  м ум кин. Д ем ак ,  эн г  куп туш а- 
диган очколар: 8 . 9, 10, 11, 12, 13 булиб, буларга юту к, 
белгилаш  ф о й д аси зд и р  ( 1-ж адвалга  к,аранг).

К ури н и б  ту рибдики . бу уйи нда  ф а  кат уйин эгаси юга- 
ди. Ш у н и н г  учун яхш и си  бу у й и н н и  уйн ам аган  маъкул.

4. Кшнлок, хужалиги мах,сулотини 
консервалашдан даромад

М аълумки, киш локда й и л н и н гб а ъ зи  ойларида иш бош - 
Ка ойлардагига  нисбатан анча кам булади. Ах,амият берсак, 
иш ламаган вактдаги оила харажатлари иш лаган вактидаги- 
дан бир  мупча куп \а м  экан .

Хуш, кандай  ки либ  к и ш л о к  ахли ш ундай вактда (ай- 
т ай л и к  киш  даври да , б о р и н гк и ,  хохдаган даврда) иш ла- 
ши ва куш им ча д ар о м ад  о л и ш и  м ум кин?

Бу муаммони \ал  килиш  йулларидан бири ки ш лок хуж а- 
л и к  м а \с у л о ти н и  вактида  арзон  нархларда сотиш дан  сак- 
лаш  им кон и н и  беради. М аълумки, баъзи давлатлар, хусусан 
Болгария , шу йулдан б ори б ,  уз д е \к о н л а р и н и  бойитди ва 
ж а \о н га  танилди.

М атгози ака  б ригада  б о ш л и к д а р и н и  йигиб:
— М ен Болгарияда  булиб, ш у н и н г  гуво \и  булдимки, 

улар умуман ч и ки н д и  ч и к ар м ай  пом и дор  дей си зм и , гарм- 
дори ва бо др и н г  д ей с и зм и ,  кукатлар  ёки с а р и м с о к  пиёз 
д ей си зм и . куй и п гки ,  \ а м м а  к и ш л о к  хуж алик м а \сулог  
ларини банкаларга жойлаб консерва килиш ар экан, — деди

-  Э, бу Болгарияда  ш унака  булса. бизда бундай mapi 
ш арои т  кан и ,  бизда хамма ях ш и  умидлар билан  бош лаи 
ган \ а р а к а т  охирига етмай барбод  булади. Kyiicaнгчи. учи
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м и зн и н г  о та -б о б о м и з  ц и лган и н и  к,илаверсакчи, — деб  ат- 
рофдагиларга  караб куйди М устаф о полвон.

Бу га п л а р н и н г  ф о й д ал и  т о м о н и н и  кузлаб , агр о н о м  
Й улчи бой уз раиси  М атгози  акан и  куллаб:

— Бу жуда яхш и, ф ойдали  маслахдт, м ен и н г  хабарим 
бор, к,ушни вилоятда  баъзи ж ам оа  хуж аликларида  бундай 
иш н и  аллак,ачон бош лаш ган . Ф ак ат  баъзи масалаларни ол- 
ди н дан  х,ал к,илиш керак , хусусан кон серва  б ан каси  м аса ­
ласи. Унга биз узи м и з  тунука т о п и ш и м и з  керак , чунки  
металл х,озир эн г  м уам м оли бир  масала.

Ш у ф и к р л а р  б и л ан  бригада аъзолари  к и ш л о к д а  дам  
олиш га  келган олим  Х о ш и м  акан и  шу иш га  ж алб  к и л и ш -  
га келиш дилар . О лим  олдига  куйилган  м асалан и н г  ш арти 
куйидагичадир: металл б ан к а н и н г  ш ак л и , улчам лари  к,ан- 
дай булса, тунукан и  эн г  кам  сар ф л аш  мумкин?

Х о ш и м  ака  м асалан и  д и к д а т  б и л ан  эш и ти б , м ен -к у  
туш ундим, ам м о  узин гиз  кан дай  уйлайси злар , масалан , 
к он серва  б ан к а с и н и н г  ш ак ли  ш ар с и м о н  були ш и м у м ки н , 
бу х,олда у н и н г  с и р тк и  ю заси  эн г  ки чи к ,  \а ж м и  эса  энг  
катта булади деди. Й улчи бой кулиб юборди.

— Б и зга  од ди й  б а н к а  булса  *ам б улаверад и ,  — деб  
укдирм окди  булди.

Ш унда  Х о ш и м  ака  кулгига куш и ли б , деди:
— Албатта, ш ар куриниш ида бан ка  ясаш  \о зи р ч а  техник 

томондан мураккаб масала, ш у н и н гуч ун  эн г  яхш и вариант- 
лардан  бири  сизлар  учун ц и ли н д р си м о н  бан кадир , бу ерда 
б ан к а н и н г  балан длиги  ва д и ам етр и  орасидаги ни сбат  эн г  
кам тунука с ар ф л ан и ш и н и  таъм и н лаш и  мумкин.

— М е н и н г  ту ш у н и ш и м ча ,  эн г  катта хджмли ва эн г  кам  
тунука  с а р ф л а н а д и га н  б ан к а л а р  у л ч ам л ар и н и  а н и к д аш  
керак . Ш ун дай м и ?  — деди агроном.

Ха, деган  т а сд и к н и  олгач, к о гоз-к алам  олиб  куйида-  
гиларни  туш ун ти ра  кетди:

— М актабда  куй идаги  х1и со б л аш н и  ургати ш ган  эди, 
яъ н и  б ан к а н и н г  с и р тки  ю заси (5) ни:

S  = 2 лгЬ + 2 лт2 ( 1)

деб  белги лай м и з ,  ай н и  пайтда бу металл сарф и ди р ; бу 
ерда г — банка асосининг радиуси, h — банканинг баландлиги.
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Байка \а ж м и н и  эса 1/ = л г 2// ф орм ула  ёрдам и да  аникдлш  
мумкин. Бундам б ан к а н и н г  баландлиги  h =  V/ л г 1 ни аник- 
лаб б ан ка  ю заси н и н г  ю коридаги  и ф одаси га  куйсак, банка 
сирти

S =  2 л г У / л г 2 +  2.тг2 =  2 V/r  +  2.77-2 (2)

и<|юда билан  а н и к д ан и ш и  м ум ки н  экан .
Бундай м асалал ар н и н г  эн г  катта (к и чи к)  ки й м атлар и -  

ми \о с и л а  оркали  т о п и ш  м у м ки н ли ги  м актабда  ургатил- 
ганлигини эсласак ,

S ' (г) =  4л г  — 2 V / r  = 2 / г  (2 л  г' — I7) =  0 (3)

булади.
Бундам 2л1л  =  V  чикдди , ёки 2лг^  =  У = л г 21;; бу иф о- 

дадан h =  2г натижа келиб читали , деб хулоса килди , \ош и м  
ака.

Д ем ак ,  ш ар ичига  том о н л ар и  тиралган  ц и ли н д р  энг  
кам т-унука талаб ки лар  э к ан ,  ш у н и н г  учун мен дасглаб  
ш ар сузин и  айтган ди м , деди у.

Ш у-ш у балан длиги  ас о с и н и н г  д и ам етр и га  тен г  бан ка  
ж ам оа  хужалиги кон серваси  учун асос булиб, куп дан -куп  
м уам м оларн и  \ал  кил и ш га ёрдам берибди. Бир йилда бир 
меча т о н н а  тунукани теж аш га  эр и ш га н и га  хурсанд булиб, 
Мкптози ака ах,ён-ах,ёнда б о ш к а  к о р х о н ан и н г  бан к ал ар и -  
ни курсатиб мазах килгандай , уларда тунука бемалол экан- 
да, деб  ки н о я  \а м  ки л и б  куярди.

5. Ах,мад юк етказишни режалаштирмокчи

Буни к ^ р а н г к и , А хмадж он акан и  ш а \ар д аги  янги  т а ш ­
кил булган « З араф ш он  нон» савдо ко р х о н а с и н и н г  т р а н с ­
порт  булими бош лиги  килиб  тай и н лаш ди .

У н и н г  асосий иш и х,ар куни ш а\ар д аги  3 та нон корхо- 
насидан  5 та дуконга  нон етказиб  б ер и л и ш и н и  таш к и л  
Килишдан иборат.

3 -ж адвалда бир  суткада \ а р  корхонада  пи ш и р и л ади ган  
нон микдори ва д у к о н л а р н и н г  нон оли ш  и м к о н и ятл ар и  
келтирилган .
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Ж адвалда нон корхон асидан  д уконгача  булган масофа 
(км) ,\ам курсатилган.

3-ж адвал

Нон дуконлари уларнинг имкоииятлари
Нон Нон микдори. ва масофа

корхоналари (тонна) 1 2 3 4 5
25 т 20 т 15т 5 5 т 35т

А 50 т 25
(4)

20
(5)

5
(2) (2) (3)

1, 40 т (3) (6)
10

(5)
30
(4) (2)

В 60 т (2) (5) (3) 25
(2)

35
(4)

М а сал ан и н г  м о \и я т и :  3 та нон корхон асидан  \ а р  хил 
м асофада ж ойлаш ган  5 та нон дуконига  н он ларн и  \ а р  куни 
кам хараж ат билан  етказиш .

М и н г  аф суски ,  А хмадж он ака бундай масалалар  билан 
олдин ш угулланмаган. Ю гуриб бош мухандис олдига  бор- 
ди ва ж адвални курсатди.

Бош  мухандис Ю нус ака  суради: М енга кара, шу \а м  
м уам м ом и, шу пайтгача нон кандай  таш и л ар  эк ан ?

— Б и лм ади м , — деб жавоб  берди А \м ад ж о н  ака.
Бош мухандис А хмадж он акан и  утказиб  м а с л а \а т  бера

бош лади.
— М ана, м асалан , А д ан  1-дуконга 25 т о н н а н и ,  агар 

етса 20 т ни 2 -дуконга , колган 5 т ни эса  3-дуконга  ю бор- 
сак, ш у н и н г  ни м аси  ки й и н  экан?

— Колган дукон ларчи ?  — деди \а й р о н  булиб Ахмад­
ж он ака.

— Худди шу каби , 3 -дукон га  ян а  10 т керак , 4 т  ни 5- 
дан олиб  борам и з. 4 -дукон га  ко л ган и н и , яъ н и  5-дан 30 т 
олиб борамиз. Курибсанки, б н и н г  нон ини  таксимласак ки- 
(|юя дедида 4 -дукон га  25 ва 5-га 35 деб ёзиб  куйди.

— Э дустим , олий маълумот билан  ш ундай оддий м а ­
салани  еча о л м ади н гм и ?  — деб  кулиб х,ам куйди.

А хмадж он ака  бош  мухандис хонасидан  ч и к и б  кетар- 
кан , уйларди, к и з и к  нега нон А д а н  1-дуконга  олиб  бори-
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лади , ахир А дан  эн г  я к и н и  3 ва 4 -д у к о н л ар -ку ,  дсгам 
фикрда уз хонасига келди. Утириб. булган харажатни курса- 
гадиган ф у н к ц и я  Ф н и  (йул м асо ф аси н и  «нон огирлиги  Q 
га купайтириб  Ф(х) = H Q L  й и ги н д и н и )  аникдади:

Ф = 4  - 25 +  5 -  20 +  2 -  5 +  5 -  10 +  4 - 3 0  +  7 - 2 5 ,  ёки 
Ф =  695 ткм , (бу ерда т о н н а ,  • ки л о м етр  ткм  деб белги- 
ланган).

Бу купми ё кам м и , яхши билолмади. Ш ундан  с у н г у зи -  
ча бош  ка вариант  ки ди ра  бош лади . Б и р и н ч и  дуконга  энг  
яцин заводдан олиб  борадиган  булди, В дан  25 т, А дан  4- 
д у кон га 25 т м улжаллади ва хурсанд булиб давом  этди.

Бу ерда А, Б, В л  ар нон корхон алари ,  L — заводлардан 
дуконгача масофа. Ш унда

Ф = 5  - 20 +  2 -  5 +  2 -  25 +  5 -  10 +
+  4 • 30 +  2 ■ 25 +  4 ■ 35 =  520 ткм

к у р с ат к и ч га э р и ш и бд и .
К дранг-а  ш унча ютук, агар мисол учун 1 ткм харажати 

100 сум булса, (695 -  520) ■ 10 =  1750 ткм  икдисод ки ли- 
ни ш и  мумкин. Д ем ак ,  бутун В ко р х о н ан и н г  н о н и н и  1- ва 
3 -дуконларга та ш и ш  деярли  теки н га  тушади.

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

А \м а д ж о н  ака ю гуриб бош  мух,андисга, сунг д и р ек -  
торга ,\исобини курсатади , улар албатта  дарров  и ш о н и ш -  
гани йук-

Ах,маджон ака  узига у н ч али к  и ш о н м а й  Т о ш к е н т  дав- 
лат  ав и ац и я  и н иституги  \и с о б л а ш  маркази даги  дусти б и ­
лан  уч раш иш га  карор  килди.

Дусти унга бу ва шунга ухшаш м асалаларни ки чи к  ком - 
иы отерда ечиш  м у м к и н л и ги н и ,  бу «транспорт  масаласи» 
деб  н о м л а н и ш и н и  туш унтирди. А хмадж он а к ан и н г  олдида 
р акам ларн и  Э \ М  га ки ри ти б  ечи м н и  3—4 д ак и к ад а  олди. 
М аш и н а  ечи м и  э н г  арзон вари ан т  булиб, куйидагича т а к ­
си мланган эди:

Ж (5 0 )т ,  БА (5), Б5 (35)
52(25) т, 62(20), #3(15)
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Ш ундай тузилган маршрутда умумий харажат:
Ф = 2 ■ 50 +  4 ■ 50 +  2 • 35 +  2 ■ 25 + 5 • 20 +  3 • 15 =  385 

ткм га тенг  булди. Бу вариантдаги  харажат, яъни  би р и н чи  
вариантга нисбатан тежам (695 — 385)*= 310 ткм эди. Агар­
да хар 100 км га 20 л б ен зи н  к е ти ш и н и  инобатга  олсак, 
бир йилда ЗЛ ■ 20 ■ 305 =  22630 литр бензин икдисод кили- 
ни ш и м ум ки н  эди.

А хмаджон ака институтдан кай тар  э к ан ,  бош м у \а н -  
д и с н и н г  гапини эслар , агарда \ а р  бир  тр ан сп о р т  масала- 
си шу усулда ,\исобланса, канча бензин, канча машина вакти 
теж алиш и м у м к и н л и ги н и ,  м а ш и н а л а р  б ош ка  бир  канча 
фойдали иш ларни бажариш и м умкинлигини уйларди. Эссиз 
Канча пул, б ен зи н , одам лар  иш  куни бекорга  кучаларда 
Колиб к ети ш и н и  куз олдига келтирди. Э н г  ки зиги , нон 
а \о л и  кулига тез, си ф атли  ва и сси к ди ги ча  етиб б о р и ш и н и  
айтмайсизми.

И. ТУП Л AM

М агем атикада  ум ум лаш гирувчи  н ом лар  куллани лади , 
м асалан , ком ан да  (ф у тб о л ч и -сп о р тч и л ар ) ,  олом он  (о д ам ­
лар), ко л о н н а  (авто м аш и н ал ар )  ва к. Бир нечта асосий 
хусусиятлари билан  м уж ассам лан увчи  й и ги ндига  туплам  
деб ном берилган . А ксар и ят  сон , нукта ва алгоритм белги- 
лари  м а т ем ат ик туплам  д ей илади .

Туплам , агарда у н и н г  эл ем ен тл ар и  а н и к  булса б ер и л ­
ган деб кабул ки ли н ади . М асалан , 9 га були надиган  икки 
хонали сон лар  туплам и то п и л с и н ,  деган ш арт  куйилган 
булса, бу \о л д а  бу туплам куйидагича булади: 18, 27, 36, 
45, 54. 63, 72, 81, 90, 99. ёки ш о и р л ар  номи билан  атала- 
диган ш а \а р  кучалари тугрисида  А. Н авоий , X. О л и м ж он , 
3. Ф уркат.. .  — туп лам н и  тахдил килса булади.

А ммо, б аъ зан , н о а н и к  туплам  тугрисида суз ю ритиш  
\а м  мумкин.

6. Мантик,сиз буйрук

А рм ияда  к о м ан д и р  В алиж он ни  ч акири б , — сен эш и -  
ти ш и м ч а ,  олди н  сартарош  булиб иш лаган  эк а н с а н ,  эрта-
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I а б улади ran байрам  олди дан  уз саф д о ш л а р и н гн и м г  соко-  
IMIIII олиб  куй c a m , ф а к а т  узи ол о л м ай ди ган  к и ш и л ар н и -  
киии, — деб куш иб куйди.

В алижон ки м лар  тугрисида ran  кетаётган ли ги ни  аник, 
сушунолмай, буйрукн и  кай та т у ш у н ти р и ш н и  суради.

И им аси  ту ш у н ар л и  эм ас ,  деди  к о м а н д и р  кой иб . 
Иалижон эса, — уз с о к о л и н и  узи о л о л м ай д и ган л ар н и н г  
сокол и ни ол д ея п си з-к у ,  аммо...

Н им а аммо?
-  М е н , — деди В алиж он , у зи м н и н г  сок,олимпи ни м а 

к,илай, уз сок,олимни с и зн и н г  буйругангиз  билан узим оли- 
шим керак , агарда у зи м н и н г  сокол  ими и узим олсам сиз- 
ни пг  буйругингизга  к ар ш и  ч и кк ан  буламан.

К ом ан д и р  ran  ни м ада  эк а н л и г и н и  эн ди  туш униб , буй- 
рукни а н и к  б ерм аган и дан  изза  булибди.

Х аки катдан ,  буйрук  услуби туп лам н и  а н и к  белгилай 
олм ади , яъни  В а л и ж о н н и н г  сокол  о л и ш и  ш арт  булган 
аскарлар  сони  н о а н и к  булиб колди.

Бундам хулоса: О птим ал  (макбул) еч и м н и  топиш  учун 
Куйилган масала а н и к ,  о й д и н  ва м ан ти кли  булиш и шарт.

Куйидаги ,\икоя асосида А.Я. Х алм айзернин г китоби (5] 
ётади. Унда «туплам»га д о й р  би р  неча \и к о я л а р  ки ри ти л-  
ган, уш алардан б и р и н и н г  м азм унин и  келтирамиз.

Kai ш м  Зам он да  Одам Ато ва М ом о Ха во яш аган  эк ан ,  
уларн и н г  асосий ф ао ли ятл ар и д ан  бири куй б о ки ш  булган 
экан . Одам \ а р  куни эрта  билан  куй ларн и  д ал а-к и р л ар га  
\а й д а б ,  куни билан  б о ки б ,  кеч га то м о н  \а й д а б  олиб  ке- 
лар  экан .

Й илдан  йилга куйлар  сон и  сезиларли  куп ай и б  уларни 
бо ш к ар и ш  ва \и с о б и н и  о л и ш  м у р акк абл аш и б  кетибди. 
А ксар и ят  М ом о Х аво  Одам даладан  куй ларн и кеч кайта- 
риб келганда: « К у й л ар н и н г  \а м м а с и н и  кай тари б  келдинг- 
ми?» деган саволга ту ли к  ж авоб  ололм ас  экан . Бунга сабаб 
О дам  Ато \ а м  М ом о \ а в о  \а м  ,\исобпи б и л и ш м ас  экан.

Бир куни Одам куй ларн и  а н \о р д а н  кечиб  утказганда 
\ а р  бир  утгам куй га киргокда битта тошдам хадтага туддай

2 —  Н.Ж. Туйчиев  I 7
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бошлабди, кечкурун кдйта утганда тош ларни  биттадан хал- 
тадан о л и б -о л и б  куй л ар н и н г  \а м м а с и  кдйтдими, сувдан 
кечиб утдими назорат  к^илиб б орар  экан . Келгусида М омо 
Хдвонинг маслахати билан халтачага кора ва ок, тош л ар туша 
бош лабди , крраси кучкорлар  учун ок,и э с а у р г о ч и  куйлар- 
нинг \и с о б и  учун ф о й д алан и лар  экан.

Ой ва йиллар  утиб к у й л ар н и н г  сон и  ош и б  борибди , 
халтадаги тош лар  сони  купайиб  уни кутариб ю риш  к^ийин- 
лаш ибди.

Одам х,исоб иш ини осонлаш ти риш  учун бир катта тошга 
х,ар бир  куйни белгилаш  м ацсадида чизик, ч и зи ш  ам алиё-  
ти н и  куллабди. Бу ам ал  х,ам иш берм абди , чунки  бир неча 
кунга узок,кд кетганида уш а ерда куй ларн и  санаш  ва н а з о ­
рат к,и л и ш н и н г  илож и булмабди.

Ш унда Одам терига  \ а р  бир куй учун чизик,ча ч и зи ш - 
ни одат  ки либди . Бир т ерига  кучкррлар  со н и н и ,  и к к и н ч и  
терига  эса  ургочи  к у й л ар  руй хати  —- б е л г и с и н и  ч и зи б  
куядиган булибди ва уларни ураб олиб  ю радиган б у ли ­
ши пти.

Кунлардан би р  кун: — К у ч к р р л ар н и н г  сон и  купми? — 
деб сурабди О д ам н и н г  катта угли. Ш унда Одам менда 
кучкррлар  куп ку-я , сенларда  ургочилар к д н ч ай к и н , деб 
сурабди. Улар ургасида м ен и к и  купрок,, деган бахс кетиб- 
ди. Ш унда М о м о  Хдво, ш о ш и лм ан гл ар  и к кала  теридаги 
белгиларн и  б и р м а  б и р  сан ан гл ар чи , деб т а к л и ф  к,илибди.

Одам ва у н и н г  угли: бири , яъни  Одам эр к а к  куйлар 
руйхатини, угли ургочи куйлар  руйхатини ук^иб кетибди 
ва хдр гал биттадан ч и зи к д а р и н и  учира бош лабдилар .

Н и \о я т ,  Одам чи зи к дар н и  учириб  булганда у гл и н и н г  
кулидаги терида битта ортик.ча чизик, чик,ибди.

Одам буни куриб би роз  жахди ч икдан  булибди, чунки 
ф ар  к,и бор ли ги н и  \а ё л и г а  келтирм аган  экан .

I I I .  э х г и м о л л и к

8. Олчи ёки пукка?

Х ар бир  ин сон  у зи н и н г  ёш л и ги н и  эъзозлаб , хдяжон 
билан эслай ди , чунки  ё ш л и к  даври  бу эр к и н  \а ё т ,  эр к и н  
ф и к р  ва эр к и н  вакд утказиш  давридир .
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Бир бола >шиI и тагида ю корига  танга  отиб  олчи (орел), 
ёки нукка (реж ка) уйнаётган экан ,  куш ни  йигит:

Н им а ки л аяп сан ?  — деб  ки зи к и п ти .
Т ангани  олчи ту ш и ш га  ургатаётибм ан , — дебди ва 

яма к,айта отиб, — ам аки  м ана  уч марта к етм а-кет  отаман , 
тан ган и н г  ка йен то м о н и  куп туш ади? — деб  сурабди.

Й игитча:
- М енку уч марта о тган и н гд а  айтади ган  гапим аник,, 

ам м о  куп марта о тсан г  тан ган и  \ а р  кай си  то м о н и  канча 
гуш иш ини х,ам ай ти б  б ер и ш и м  м ум ки н . — дебди.

Кандай килиб, сиз узин ги зн и н г  хусусий тангаларин- 
гиз билан тажриба утказганмисиз?

-  Й ук  тангаларда  эм ас  ran , б у н и н г  \и с о б -к и т о б и  — 
м атем атикаси  бор. Агарда 10 м арта отсанг, албатта пукка 

том он и  ёки турт марта ёки  беш  марта туш ади, балким 
олти марта ту ш и ш и  \а м  м ум кин.

-  Кандай м атем атика  бу, агарда 10 марта чи кка  гуш- 
са-чи?

-  М у м ки н , ам м о  бундай  б у л и ш и н и н г  эхти м олли ги  
жуда к и ч и к ,  у д ея р л и  б у л м а й д и ,  т е к ш и р и б  ку р и ш и н г  
мумкин.

— К андай т екш и р са  булади?
— Ж уда о с о н ,  м асалан  10 марта , 20 марта ёки 100 

марта отиб кур, хар гал н ати ж ан и  бир  йула ёзиб  б орсан г  
уш анда курасан.

— А каж он буни сиз  каердан биласиз , н и м а  сиз  та н г а ­
ни ургатганм исиз?

— Йук, тангани  ургатиб булм ай ди -к у ,  ам м о  \а р  бир  
н а р сан и н г  \аётд а  \и с о б -к и т о б и  бор. М асалан , м атем ати- 
када эх,тимоллик назари яси  бор ва шу назари я  буйича т а н ­
гани кан ча  куп отсанг , ш унча  куп 50 ф о и зга  як и н  пукка 
ва 50 ф о и зга  я к и н  олчи туш ади.

-  Не, кан дай  м атем атика  эк ан  бу, о лди н д ан  айтиб 
берадиган , менда х,ам, ун марта отсам , \е ч  10 та пукка 
туш адим и?

— Албатта, бундай були ш и ки й и н ,  — деб ж авоб  олди 
бола.

Э хдимоллик назари яси  XVII асрда м атем ати кан и н г  энг 
ки зи к .  эн г мураккаб  ва эн г  долзарб  йун али ш и сиф ати да
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дунёга келди. Бу назари я  ки м о р  (карта , ошик,, кубик  ва 
\о к а з о )  кури ниш даги  у й и н л ар н и  ва асли \аётд а  куп ва 
тез учрайдиган  вок,еаларни урганади \а м д а  олди ндан  на- 
ти ж ал ар и н и  б и л и ш га  и м к он  беради.

Э хди м олли к  н азари яси дан  ф и з и к ,  хим и к, биолог , м е­
ди к ,  тарихчи , кдци м ш ун ос, археологлар , ти лш ун ос ,  а в и а ­
тор, курувчи каби касблар  эгалари  кенг  ф о й д ал ан и ш ад и .

Бу ф ан  айн икса иш лаб чи кари ш  сохдларида кенг кулла- 
нилади. К орхоналар  иш лаб чикаради ган  м а \су л о тн и н г  си- 
ф ати н и  ва т ех н и к  асб о б -у ску н ал ар н и н г  чи дам ли ли ги н и  
а н и кд а ш д а ф о  й д ал а н и л ад и .

Х ори ж даги  р и в о ж  то п ган  ( Ф р а н ц и я ,  Я п о н и я  каби) 
д ав л атл ар д а  э х д и м о л л и к  н а з а р и я с и  ф а н и  м актаб л ар д а  
укитилади .

9. М ухлиса цайси каватда яшайди?

Анвар анчадан бери Мухлиса кетидан кузатиб юрар, баъ- 
зида дугоналари билан кетаётган М ухлисанинг оркасидан 
уйигача кузатиб хдм куяр эди. Н и \о я т  кунлардан бир куни 
мактабни тугатиш кечасидан кайтаётганда, Анвар Мухлиса- 
ни кузатиб уйигача бирга борди. Ш унда Мухлиса:

— Булди, мен уйим га келдим , б и зн и к и  л и ф т  эш и ги  
кар ш и си д а  деб 9 каватли у й н и н г  йулаги олдида тухтади.

Албатта А нвар  куп н ар сал ар н и , у н и н г  т е л е ф о н и н и ,  уй 
р акам и н и , кайси каватда ту р и ш и н и  билгиси  келарди, чун­
ки укиш  тугагач М ухлисани йукоти б  к у й и ш дан  хавотирда 
эди. А м м о М ухлиса у н и н г  саволлари га  ж авоб  бергиси йук 
эди.

Ш ундай булса, хдм «,айси каватда яш ай си з ,  деб суради.
— Топи нгчи ! — деди кулиб киз.

А нвар  узича ю кори  каватларда я ш аса  керак  деб  уйлади 
ва ли ф тда  2 -к а в а т н и н г  тугмачаси  йукли ги н и  куриб, м ате­
м ати к  тахдил ки ла  бош лади .

— Агарда топсам  ан и кди ги н и  тасдикдайсизм и? — сура­
ди Анвар.

— Ж ав о б и м  «х,а» ва «йук» булади деб, ш арт  куйди киз:
— Х ам м а  кав атл ар и н и  биттадан сурам ай си з ,  умуман 

учта саволгагин а  ж авоб  б ерам ан  деб, — кулиб куйди у.
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Й ш  ит уйлаииб  колди, чунки  ш арт анч а  мураккаб  э д и ­
ла, Лпнар энди  3-к.аватдами деб  сурам окчи  эди, уйлаииб  
Колли, чунки бор-йуги  учта савол бер и ш га  х а к к и бор  эди. 
Агарда шу савол и га й у к  ж ав о б и н и  олса, тугри ж аво б н и н г  
>.\П1Моллиги 3/7  булиб, у к и й и н  а,\волда колар  эди.

Ш у н и н г  учун уйлаии б  баъзи \и с о б -к и т о б д а н  сунг:
-  С из 6 каватдан пастда яшайсиз! — деб кизга тикилди. 

Йук.
Д емак, паст каватларни инобатга олмаса \а м  булади деб, 

и к ки н чи  савол ни берди: — С и з  8 каватдан пастда я ш а й ­
сиз, тугрими? — деди.

- Х а .
Булди топдим , д ем ак  6 каватда экан д а ,  — деган эди.
— Й ук  — Деб кизча йигитга каради.
1LIу тарика  Анвар к и зн и н г  7-каватда я ш а ш и н и  ан и кла-  

ди ва хурсанд булиб, иккаласи  м ам нун хайрлаш иш ди.
А нвар уйга келиб булган вокеан и  эслар , узича м атема-

I и к т алки н  килар  ва ян ги л и ш м а га н л и ги д а н  сую н ар  эди. У 
\а м м а  були ш и м ум ки н  булган вари ан тларн и  куриб ч и ки ш  
ва б а \о  бери ш  учун куйидаги  ж адвалларн и  тузди (4-ж ад- 
иал.

4-жадвал

Керакли цаватни к,идириш

Жавоб Жавоб К,ават Жавоб
К,а ват 

(натижа)

Ха Ха, Ха III
Йук, Ха, Ха VII

Ха Ха. Иук, IV
Йук, Ха, Йук VIII

Ха Иук,. Ха V
Йук, Йук, Ха IX

Ха Йук, Йук VI

У, агарда «Ха» сузи «О», «йук» сузи «I» деб — иф ода-  
лан са ,  я н а  бир  ж адвал  тузиш  ва 0 дан 7 гача иф одалаш  
мум кин экан ли ги га  и ш о н ч  хрсил килди (5-жадвал).
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5-ж адвал

Ксракли к,аватни к,идириш

ООО 001 010 011 101 1 10 111

0 1 2...... 3 5 6 7

Умуман «Х,а» — (О), ва «Йук,» — (1) деб белгилаш  му­
раккаб  м асалаларн и  ЭХ,Мда хисоблаш  и м к о н и н и  беради 
ва ^и соблаш да катта и м к о н и ятл ар га  эри ш и лад и .

10. М атематик Комилжон учрашувга шошилаяпти

К о м и л ж о н  у з и н и н г  ш ахси й ю м у ш л а р и н и н г ,  уйдаги 
хизм атларн и н г,  боз устига бува ва б у в и л ар и н и н г  то п ш и -  
р и к д а р и н и н г  купли гига кара май мусикдга, санъатга  \а м  
жуда ишк,ибоз. Ш у ишк,ибозлиги туф ай ли , у ёш , узига 
ухшаган вакди теж сш ш к Х урш ида билан  т а н и ш и б  к,олди. 
Куй и да у л ар н и н г  телеф он  орь;али гаплаш ган  сухбатлари. 
учраш увга ш ош и лаётган даги  мулок,отлари келтирилган;

— К о м и л ж о н  ака  эртага  ко н сер вато р и яд аги  иж одий 
учрашувга б орадиган  булаяп си зм и ?

— \ а  албатта
— М ени олакета  оласи зм и ?
— Йук,, л е к ц и я д а н  чик,иб м арказга  утаман , ундан сунг 

етиб бориш га  хдракат к,иламан.
— Ана ку р д и н ги зм и , ян а  вак,тингиз йук,. Д угон алари м  

устимдан кули ш ади , келиб олиб  кетм ай ди м и , дей иш ади .
— М ай л и  унда к о н с е р в а т о р и я н и н г  о д д и д а  к у р и ш а  

к,олайлик.
— К,аерида?
— К о н с е р в а т о р и я н и н г  к,аршисидаги китоб  м агази н и -  

да, деди К ом и лж он .
Каерда?! Э ш и г и н и н г  тагида бузрайиб тургим йук,.

- Бузрайиш га хожаг йук,. Ким олдин келса китоб мага- 
зини ичида ки то б л ар н и  куриб туриш и м ум ки н , деб жавоб  
берди К омилж он.
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Хуп, соат немала? Гагин \ а м м а  ки тобларни  укиб чи- 
Кипн а тугри келмасин .

Йук, б алким  мен олдин б о р ар м ан , мен м аш и н ада-  
мап, адамлардан ам аллаб  олдим.

-  Яхш и, нечага бор  дейсиз?
- Бир аник, вактни  ай ти ш и м  к и й и н ,  ам м о  18°° дан 

I1) " гача етиб борам ан .
-  О ббо, а й тди м к у  к и то б л ар н и  а н ч а с и н и  у ки ш и м га  

тугри келмаса деб, бир соат кути ш н и н г  узи буладими?
-  Булмасам и к к а л а м и з  \ а м  1740билан  1 840 орасида  ке- 

лиш га  \а р а к а т  килам  из, ш унда 20 минутча кутиш , булмаса 
коп серватори яга  к и р и б  кетавериш .

-Т у ш у н м а д и м ,  мен 174Н да келсам , сиз  ж ан облари  
IX4" да, унда кандай ки либ  мен ф ак а т ги н а  20 минут кут- 
ган буламан урток  м атем атик?

-  М ана э ш и ти н г ,  м атем ати к  х,исоби куйидагича була­
ди, деб чап кулида тел еф о н ,  унг кулида чизм а  (2 -расм) 
чиза бош лади  ва кури ш ган да  курсатам ан  деб  гапни тугат- 
ли.

Г р аф и кн и н г  горизонтал  укига ки зн и н г  келиш  вактини, 
вертикал укига у зи н и н г  келиш  вактини белгилади.

М асалан инг  м о \и я т и  куйидагича, яъни  1 740 — 1 840 и ч и ­
да 20 минут ку ти ш н и н г  ва у ч р аш и ш н и н г  эх^тимоллик да- 
раж аси н и  ан и клаш д и р .

Ш три хлан ган  юза 20 м инут орасида  учраш иш  даври , 
ик ки  чеккадаги  ш три хлан м аган  учбурчак юзалар 20 м и- 
нутдан куп ёки таш к ар и  вактаа  уч раш и ш  э \т и м о л л и к л а -

К о м и л ж о к н и н г  |(Л К I II
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ридир. Ьу учбурчак ю залар й и ги н д и си  F =  40 • 4 0 =  1600. 
умумий юза эса  F =  60 ■ 60 =  3600.

Й и ги тн и н г  киз билан 20 м инут орасида учраш иш  эхди- 
моллиги

Р =  (3600 -  1600)/3600 =  5/9.

Бу кий мат анча ю кори булганли ги  учун учраш иш  со- 
ди р  б ули ш и , яъни киз билан  й и ги тн и н г  кон серватория  га 
бирга ки р и ш  эхти мол лиги каттали гини  курсатади.

К,из К о м и л ж о н  билан  агарда:
— киз 1740 да кела олса, К о м и л ж о н  эса  18°" гача келса 

(ABC);
— к,из 182П да келса, й и ги т  эса  174() — 1 820 гача келса 

(B D E F );
— киз I82" да келса \ а м ,  й и ги т  эса  18по дан 1840 гача 

келиш и к и ф ояди р .
К о м и л ж о н н и н г  у ч р аш у вга  ш о ш и л г а н л и г и г а  караб , 

Хурш ида билан  учраш уви а н и к д е с а  булади.

11. Дала \овлида курилиш — «Сюрприз»

Фарх,од билан  Ж а м ш и д  дала х,овли ол и ш ган и га  анча 
булди, онаси  «Чевар» ф и р м аси д а  иш лаб, тан и к ди  икти- 
содч и-бухгалтер с и ф ати д а  ил гор ходим лар  каторида дала 
,\овли олган эди. А м м о дала  хопли 5—6 йил утса хдмки, 
ш ундайлигича ётаверди. Чунки аввало уйдан узок, сув йук, 
ер т о ш л о к  ва ай н и к с а  бен зи н  н и \о я т д а  ки м м атл и к  килар-  
ди.

К унлар, йи ллар  утиб (яхш и кунлар келиб), дала  \о в -  
лига  эътибор  бериб колиш ди. Ч унки  Фар.\од энди  олим ва 
б ан ки р ,  Ж а м ш и д  эса  ду ко н и дан  таш к ари  мебел ф и р м а ­
сида бош мухдндис д араж аси га  е ги ш и б , кулидан у-бу иш 
келадиган  булиб колди. Ш униси  ки зи к ки ,  Ж а м ш и д  бир 
акасига  я н г и л и к  курсатай деб, дала  \о в л и г а  иш хонадан  
340 та катта, ам м о  енгил  б локлар  олиб  келса, не куз б и ­
лан курси н ки , дала хрвлида ундан купрокбои_1ка блоклар  
чиройли  к и л и б  териб  куйилибди .

У уйга кайтгач акасига  булган вокеан и айтса , Фарход.
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Меи семга «Сюрприз» килувдим, хомаси келиб колун­
ам! узи м из ч и кар гам 480 та б л о к н и  бир  \а ф т а д а  келтириб 
олдим •— деб м ийигида кулиб куйди.

Л ка-ука  курилиш га  шу б л о к л ар н и  иш лати б  дам олиш  
учун им орат  соли ш  реж аси  х.ак.ида у й л аш и б ли . Ш унда 
•1>мр\од, м ен и н г  х,исобим буйича икки  хонали  уйга ме- 
мимг б лок и м д ан  (Ф )— 15 та, с е н и н г  б ло к и н гд ан  (Ж )—20 
нома, уч хонали уйга 30 та (Ф ) дан  ва 15 та (Ж ) кетаркан . 
\v in  хоналар сони  эн г  куп були ш и учун нечта 2 хонали ва
I хонали уй кур и 1л м ум ки н?

Агар 2 ва 3 хонали уйлар сом ини х, ва х, деб белгиласак, 
Куйидаги и ф од аларн и  ёзиш  м ум кин.

М асалан и н г  ш артига  кура,

N  = 2л-, +  Зх, -* max,
15х, + ЗОх, < 480,

20л, + 15л, < 340.

М асалан ечиш  учун тен гс и зл и к н и  тен глам а  кури н и - 
шига (7 булим) келтирам из.

15л, +  ЗОх, =  480,

20х, +  15х, =  340

с к и

X, +  2у  =  32,
4х, +  3у  = 68.

Ж авоби : икки хонали  уйдан х, =  8 , уч хонали  уйдан 
х  =  12 кури либ , эн г  яхш и ечи м га , яъни  у й л ар н и н г  о п т и ­
мал сопи  Дг=  52 га кел и н ар  экан .  Ж а м ш и д  уйлаган вари- 
амтда х, =  10, х2 =  9 эди, у хрлда хоналар  сони  47 та булар 
эди холос.

12. Сирли-махфий хатнинг мазмуни

Куддус ака  9 -м ай  араф аси да  жуда бош к ача  булиб кетар 
эдилар. Х акикаган , Ватам уруши даври ф ахрийларим изнинг 
Калбларига мухрланган. Уруш даври кан чали к  ортда колма-
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си н . у н и н г  а ч ч и к  с а бо к дар и , учмас хотиралар  эсдан  чик,- 
масди.

Бу сатрдарда  тилга  ол и н ган  \ и к о я  шу уруш давридаги  
бир  вок,еага б аги ш л ан ган .  Куддус а к а н и н г  ай ги ш л ар и ч а ,  
уруш д авр и да  б и р  а с и р -о ф и ц е р н и н г  кулидан ёки б  ю бори- 
лаётган  \у ж ж а т н и  торти б  о л и ш ган ,  ундаги долган ёзув 
б ел ги л ар н и  хсч ки м  уки б  беролм аган . Ш у куйган х^ужжат- 
ни марказга  М осквага  ю бориш ган  ва бир неча кундан сунг 
о ф и ц е р  кули дан ж жат ни торти б  олган солдатга катта 
м у к о ф о т  б ери лган .  Э ш и т и ш и м ч а ,  дердилар  уруш к атн аш - 
чиси Кудтус ака ,  \у ж ж атд аги  р а кам л ар, белгилар  деярли  
куйиб кетган булса \ а м ,  м атем ати к  усулларни куллаш  ор- 
Кали шу \у ж ж атд ан  зарур ахборот олинган .

Ш у мавзуга атаб ёзилган  «Тилла кунгиз» ном ли  х,икоя- 
да \ а м  х д р ф л ар н и н г  т а к р о р л а н и ш и  асосида кодлаш тири л- 
ган а х б о р о тн и н г  м азм у н и н и  кайла тиклаш  курсатилган. 
К уйила  китобда келтирилган  х,икояни келтирам из.

С и р и  а н и к д а н и ш и  керак  булган \у ж ж атд а  куйидаги 
\ а р ф л а р  ва и м лолар  келтирилган:

5 3# # + 3 0 5 //6 * ;4 8 2 6 )4 # (ва  \ .  к. хдммаси 194белги). М аъ­
лум  б у л и ш и ч а  бу тек ст  и н гл и з  ти л и  асо си д а  тузилган 
б ули б, и м л о л а р н и н г  у ч р аш и , яъ н и  ф о й д а л а н и л и ш и  ва 
к а й та р и л и ш и н и  урганиш  учун куйидаги ж адвални  тузиш - 
га тугри келган:

8 р акам и н и н г  учраш и 34 марта 
; б елги си н и н г  учраш и 24 марта
# белги си н и н г  учраш и 21 марта
4 р а к ам и н и н г  учраш и 19 марта 
? бел ги си н и н г  учраш и 3 марта 
/ /  б ел ги си н и н г  учраш и 2 марта
=  б ел ги си н и н г  ва J н и н г  учраш и 1 мартадан ва \о казо .  
И н гл и з  ёзувида эн г  куп ф о й д ал ан и л ад и ган  \ а р ф  е ва а, 

о... \и со б л ан ад и . Ш униси эътиборга сазоворки , инглиз ти- 
лида  е хдрф и нин г куп у чраш и н и н г  сабаби бор. М исол учун 
е харф и  а ксар и яг ,  кетм а-кет  ик ки  м артадан ж уф т кури ­
ни ш да к ел ад и га н \олларда  куп учрайди; meet ёки fleet, speed 
ёки seen ва seed, been, agree ва \ .  к. У рганилаётган  текстда 
им л о  ёки 8 р акам и  беш м артадан к у п р о к ж у ф т  кури ниш да 
учраганлигини инобатга олинса, бу е \а р ф и  деб кабул килиш 
мумкин.
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Агарда инглиз тилида жуда куп и ш лати ладиган  суз the 
ли ги н и  инобатга  олинса , им ло  (4; 8 ) текстда 7 мартадап 
куп учраётганлиги асосида; бу 4 - t , ;  h, 8 -е деб белгилаш  
мумкин.

Ана ш ундай урганиш лар  о р кал и  сирли  текст  м азм уни- 
ни боск и ч м а-бо ски ч  урганиш  м ум кин.

Шу каби муаммоларни А. К. Д ойлни нг  «Уйнаётган одам- 
чалар» х,икоясида, У збекистан  М иллий  У н и верситети нин г  
ёзувчиларим из асарларидаги  \ а р ф л а р н и н г  т акр о р л ан и ш  
сони ни  тадкикот килувчи илмий иш ларида \ а м  курса була­
ди. У ниверситетда О й б ек  асарлари да  суз ва карф лардан  
ф о й д ал ан и ш  дараж аси  урганилган  ва шу асосда илмий 
хулосалар килинган .

Албатта бундан ташк,ари си рли  ,\ужжатлар м азм ун и н и  
ан и кдаш  усуллари куп булсада, улар асосан ю коридаги  
мисол каби и зл а ни ш - гад ки кот ки л и ш  асосида  олиб  бо- 
рилади. Бундай м уам м оларн и  урганиш  ва \ а л  ки л и ш  учун 
Э \ М  га киритилган  бир неча хил дастурлар \ а м  бор.

13. Бизнесда ким аник ютади?

Т арихдан  чет элларда , а к с а р и я т  узим и зда  \ а м ,  тош  
у йини кенг тар калган эди, бу уйи нлар  учун махсус ж ой -  
лар аж ратилган. Ш униси к и зи к к и ,  бу уйинда негадир ким 
(мисол  учун) 1 сум таш ласа , ютказади д ей илади . Ахир 
бир  сумга баъзан беш сум, \ а т т о  10 сум ,\ам югишадику!

Бу м уам м они урганиш  учун учта тош (кубик) таш лаб  
ю тиш  (2-ж адвалн и н г  давом и ) э \т и м о л л и г и н и  курсагади- 
ган куйидаги 6-ж адвални келтирам из.

6-жадная

Очколар
Йигиндиси

Эх,ти молл и к 
Р(Л)

Ютук микдори 
(сум)

3 скн 1S 1/26=0,005 10
4 ёки 17 3/216=0.014 5
5 ёки 16 6/216=0.03 3
6 ё к и 15 10/216=0,046 2
7 ёки 14 15/216=0,070 1,5
8 ёкп 13 21/216=0,1 0
9 ёки 12 25/216=0,1 158 0
10 ё к и ! 1 27/216=0,12 0
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Куриниб турибдики , ютук, м икдори ЮТИШ Э\ТИМОЛЛИГИ
оч кол ар йигиндиси эн г  кам булганда катта. А ксинча, очко-  
лар  йигиндиси  уртача булса, ю тук нолга тенг, еки нолга 
я Кин б улар экан .

Агарда шу кабул к и л и н га н  м и кдо р л ар д аги  уйи ндан  
кутилаётган ютукни урган сак ,  у х,олда м атем атик  кутиш:

М К =  1/216 ; 10 +  3 /216  • 5 +  6 /216  ■ 3 + 10/2162 +
+  15/216 • 1,5 +  10/2;
16 • 2 + 6 /216  • 3 +  + 3/216  • 5 +  1/216 • 1 0 =  1/216;
2 • (1 ■ 10 +  3 • 5 +  6 • 3 +  10 • 2 +  15 • 1,5) =  19/24 сум 

булади.
М асалан, уйин 216 марта такрорланса  ва ,\амма мумкин 

булган очколар  ( 3 -  18,1 марта: 4 -  17,3 марта: 5 - 1 6 ,6  марта:
6 - 1 5 ,  10 марта: 7 - 1 4 ,1 5  марта ва колганларида  8 , 9, 10,
11, 12, 13 туш са, бу холда уйин эталон  ж адвалга  б и н оан  
261 сумдан 2 - 10 + 6 - 5 +  12 • 3 +  20 - 2 +  30 • 1 ,5 = 1 7 1  сум 
туланади.

Д емак , ю тукнинг м атем атик кутилиш и М К  =  19/24 =  80 
ти й и н . Ш у н и н г  учун би р  сум тулаган уйи нчи  аксар и ят  
ютказади ак си н ч а ,  уйин  эгалари  эса  хар гал кам и да  20 
ти й и н д ан  ютади.

Агарда уйин 1 сум эм ас  10 сум б улса-чи , бу холла э г а ­
си эн г  камида 450 су м л и к  ютукка эга булар эди.

14. К,айен кунлари савдо яхши булади

Саъдулла уз уйи олдига ки чи к  сут дукони очганига а н 4а 
булган, харидорлар унга яхш и урганиш ган , сут ф ерм аси да-  
гилар у сутни айгган \а м ж м д а  уз вактида идиш ларга  солиб  
ю бориш ар эди. Карангки , вакт утган сари сут даромади на- 
ф ак ат  сут си ф ати га  ва х аж м и гаги н а  б о гл и к  булмай, балки 
Хафтанинг кайси купи ва кайси соатида с о ги л и ш и га  хам 
сезиларли б о гл и к  экан.

М асалан , д уш ан б а  кунлари  урта хисобда 600— 1000 л 
сут сотилар  э к а н ,  шу кунга кан ча  сутга бую ртма берилса 
энг  катта даром адга  эга булиш  м у м ки н ли ги  Саъдуллани 
к и зи кти р и б  колди. Агарда 600 л га буюртма берса, ю тук 
катта булм айди, сут ололм аган  харидорлар  ундан а й н и й -  
ди. Агарда би р м у н ч а  к у п р о к  олиб  кели ш еа ,  ор ти к ч аси н и
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сакдайдиган ш ароит булмагани учун ортик^ча харажат була­
ди. Кандай к^илса, д у ш ан б а  куни ва бошк,а кунлари с у г т а -  
л аби ни  эн г  яхши кондиради?

Ш у ф и к р л а р  билан  м атем атикага  к,изик,адиган акаси 
Ф а р \о д га  мурож аат  к,илди. А каси у н и н г  ки р и м  ки тобин и  
куриб аникдаса:

20 душ анбада  600 л и тр  атроф и да ,  ш улардан:
3 марта — 600 л сут сотилди ,
6 марта — 700 л сут сотилди ,
5 марта — 800 л сут сотилди ,
4 марта —- 900 л сут сотилди ,
2 марта — 1000 л (тахм и н ан ) сут со ти лган ли ги  м аъ ­

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

м ум кин, — деди акаси  ва куйидаги ж адвални тузди.

7-жадвал

Душанба куни сотилган сут

жами Эхтимоллнк

600 3/20=0,15
700 0,3
800 0,25
900 0,2
1000 0,1

Бу ж адвалдаги м и к д о р л а р н и н г  м атем ати к  кутил и ши 
(МАО С аъдуллани  к,изик,тирган м и к до р  булиб, у куйида- 
гича топилади:

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

Шу т а к л и ф  асоси да  С аъдулла хар душ ан ба  куни 780 л 
атроф и да  сутга бую ртм а берар  ва урта \и с о б д а  сутнин г 
\а м м а с и н и  сотар, баъзан  уйига ортик,ча сут кутариб хдм 
келар эди.
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IV. М АТЕМ АТИКА ЁРДА М  Б Е РМ О К Ч И

15. Туртта омборчи учтасидан арзон?

Бозор икти соди га  утиш сабабли  таж р и б ав и й  э л е к т р о ­
техника заводига купдан-куп  талабном алар  туш а бошлади. 
Ахир деярли  барча ускун аларн и  эн ди  у зи м и з  ч и к а р и ш и -  
мизга тугри келиб колли. А й н и кса ,  бир  см енада  юздан куп 
ходим иш лайдиган  йигувчи цехн и н г  бош лири Т ем ирвой  
а к а н и н г  иш лари  куп ай и б , \ а р  б и р  у ч ас г к ан и ,  хдр бир 
и ш чи н и н г  иш ж ой и н и  ва иш хдж мини \и с о б л а ш  куп вакт- 
ни ола бош лади.

О лди н  яхш и эди, ш тат буйича  и ш чи лар  оли н арди , цех 
бошлири баж ари лм аган  и ш н и н г  хараж ат-даром ади га  бош 
орритмасди. Э н д и ч и , х,ар бир  и ш чи , унга кетадиган  хара­
жат. ундан келадиган дар о м ад л ар н и  ки соблам аса  булмай 
Колди.

М уам м олардан  бири  а сбо б -ан ж о м  ом борчасидаги  и ш ­
чилар  сон и  эди, 1996 й и ллари  бу ом борда  2 иш чи иш лар. 
асбоб олиш га  ёки ал м аш ти р и ш га  келганлар  навбатда тура- 
диган булиб кол и шли. Ш у н и н гу ч у н  Темирбой ака омборчи 
со н и н и  куп ай ти ри ш  р еж аси н и  уйлаб курди, шу асосда на- 
вбат \а м  йук  булиб, иш унуми о ш и ш и  кер ак  эди.

-  К ечи раси з , Т ем и р б о й  ака , ни м а шу пайтгача бем а- 
лол уддалаётган ик ки  иш чи кам булиб колдим и?  Ахир яна 
битта одам олсан ги з  х ар аж ати м и зн и  куп ай ти ри б  ю бора- 
д ику  — деди завод бош м у \а н д и с и .

-  А й тган и н ги з  туррику-я , ам м о  иш  куни ва х,ажми- 
н и н г  х^исоб-китоби ш уни курсатаяп ти ки , о м борчи  8 соат 
иш кунидан  7 соат банд  булади, бунда 2 —3, баъзида 5 
д ак и к а  хеч ким асбобга  келм ай ди  холос, ам м о аксари ят  
\о л д а  одам куп айиб , йирилиб ко л и ш м о кда .  И к к и та  о м ­
борчи олиб  ян а  2400 сум о й л и к  берсак , биз  чикарадиган  
м а \су л о т  ,\аж мини о ш и р и б  и ш ч и л а р н и н г  навбатга кетган 
вакти ни теж айм из.

-  Бу ф и к р л а р и н г и з  б ал к и  а с о с л и д и р ,  а м м о  х,озир 
\и с о б -к и т о б  зарур, ^ар бир узгариш  асосли  були ш и л о ­
з и м , — деди бош  мух,андис.
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Т ем и рвой  ака  икки  хафта х онасига  ки риб  олиб  \и с о б -  
китоб  к^илди ва бош  мухандис олдига  чик,иб,

— Биз шу икки  хафта ичида хар хил ваклда 100 марта 
и ш ч и л а р н и н г  ом борга  келиш  с о н и н и ,  вактин и  (уртача 10 
дак.ик,а) а н и к д а д и к ,— деб куйидаги ж адвалн и  курсатди.

8-жадвал

Асбобга келган ишчилар сони

10 дак,ик,а ичида 
келган ишчилар 

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

На юрат сои и 1 6 19 31 25 13 5

Бу деган суз 10 д ак р к д  ичида урта хисобда келган и ш - 
чилар сони  1с =  (1 • 6 + 6 • 9 +  19 • 12 + 31 • 15 + 25 • 18 +

13 • 21 + 5 • 24) =  15,96 ёки =  16, яъ н и  хар бирдак.ик.а- 
да 1.6 ишчи келади. Хисобимизча асбоб беришга кетган вацт 
эса урта хисобда 1,1 дакдк^ага тенг  экан .

Х ар да^икдда  1,6 иш чи учун бир  иш кунида 1,6 иш чи 
к у н и д а  1,6 • 60  • 8 =  768  и ш ч и  о м б о р г а  к е л с а ,  у 
768 1 ,1 =  845 дак,ика ёки 14 соат вакти н и  омборда йукрт- 
ди. Агарда хизм атни  ик ки  ом борч и  баж арса , 7 соат вакд 
ом борда асбоб о л и ш и га  кетар экан . О м борда  кутиб турган 
вакдлари турт да ки ка  булиб 768 и ш чи  учун 4 • 768 =  3072 
д ак и к а ,  яъни  51 соат  бир см ен ада  йукрти лар  экан . Бу д е ­
ган суз завод  б и р  иш кун ида  10000 сумдан купрок, маблаг 
йукртар экан.

— Агарда о м борчи  учта булсачи? — деди бош мухан- 
дис к и зи к и ш  билан.

— У холда уртача кутиш вакти 0.31 дак и к а  булиб, бунда 
бир см енада 0.31 • 768 =  233 дак и к а  ёки 4 соат йукртилади. 
Б ун и н г  учун бир ойда (10000 урнига) 1000 сум йукотила- 
д и , ам м о  куш и м ча  1200 сум м аош  булади.

— Нега булмаса сиз  4 ом борч и  и ш ласи н  деяп си з?
— Туртта ом борчида хеч кандай кутиш булмайди, аммо 

2400 сум маош  ю ткдзам из бунда 10000 сум икдисод к,ила- 
миз.
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— Хай майли, учта ом борчи булакрлспн.
...Йук,, туртта булиш и мак,садга мувофик, чунки битта-

си асбобларни  тозалаб, созлаб  туради, баъзида бир ки ш и у 
ёк,-бу ёк,к,а чик,иб кетса \ а м  б и л и н м ай ди .

— Х ай, майли и ш о н т и р д и н ги з ,  туртта булса турттада, 
агарда иш етиб, даром ад  ош са  н и м а  \ а м  к,илардик, — деди 
бош му\андис.

16. Темир йул стапциясини к,аерга курган маъкул?

К асп и й  д е н г и зи н и н г  к,иргогидаги Бекдош  п о р ти н и н г  
тем и р  йули й у н али ш и да  Ук,ча деган  ш а \а р ч а  булиб, унда 
катта завод  ж ой лаш ган .  Бу завод  учун п о р тн и н г  В -пун к-  
тига стан ц и я  куриш  м улж алланган  эди. Мак,сад: В пункт- 
дан  за вод га ту Fp и йул билан  кж л ар н и  автотрансп ортда  
гашиш  ва вагон ларн и  зудликда  б уш атиш  эди.

Йул хараж атлари  маълум булиб, тем и р  йул оркдли \ а р  
бир тонна  ки лом етр  3 сум, автомобил орк,али 5 сумга тенг- 
дир.

Юк,орида келтирилган  лойи.\а  м а \к а м а д а н  утмади, бу- 
н и н г  сабаби \ак,ида, н о р о зи л и к  билан  \ а й ъ а т  аъзоси М и б  
А нваровичга  мурож аат  к,илишган экан :

— Ю к ф ак ат  заводга олиб  б ори лади м и  ёки заводдан 
портга \ а м м и ?  — деб суради у.

— Йук,, — ж авоб  берди Х одихужа ака, заво д н и н г  бош 
мухандиси — \а м м а  юк фак,ат портдан келтирилади .

3-расм.

32



— У \о л да  В да станция куриш узини окдамайди, агарда 
С д а  курсангиз яхши булади, — деб лойихдни курсатди Адиб 
А нварович  ва СА нукталарни  туташ тирувчи  Л С ч и з и к и н и  
чизди.

— А ммо бунда автом аш и н а  юрадиган йул узокдаш ади- 
ку, авто м аш и н ад а  ю к т аш и ш д а  х,ар ки лом етр  тем и р  йул га 
нисбатан 1,5—2 баробар кимматку, деб туриб олди Ходиху- 
жа ака.

— М ана каранг, к,айси бири  кулай эКан, — деди осо- 
й и ш тал и к  билан  А диб А нварови ч , — агар СВ  м асоф ан и  х 
деб белгиласак , \ а р  бир  то н н а  юкдан биз  Зх ти й и н  икти- 
сод ки лам и з, чунки  биз  ю кн и  портдан С стан ц и яси гач а  
олиб  келяп м и з ,  СВ  да харажат йук,. С унгра ю кни С дан 
з а в о д г а  о л и б  б о р а м и з  б у н д а  т е ж а м  С =  5 • 60 +  З х — 
5(602 +  2х)га тенг булади, чунки  5 • 60 — автом обилда  ВА 
йули даги  хар аж ат ,  Зх — пастда  СВ  й у л и д аги  х араж ат , 
5(602 +  2х) — автомобилда А С  йулидаги харажат.

— Бу \о л д а  ик,тисод эм ас , балки  ортикча  хараж ат >̂ ам 
булиши мумкин, — деди Ходихужа ака; мана масалан х  =  120 
км С =  300 + 360 -  5 (60 • 2 +  120 • 2) =  - 1 0  сум булади, бу 
деган суз хдр бир т о н н а  юк 10 сумдан ким мат га туш м айди- 
ми? — дебди,

— Йук, у р то к  бош  мухандис, х — к и чи к  булган хрлда 
икти сод  яккол  кури н и б  турибди, х =  120 км ф у н к ц и я с и -  
н и н г  эн г  кам к,ийматидир. Биз шу ф у н к ц и я с и н и н г  энг  
маъкул ечи м и н и  ки ди рсак ,  бу \о л д а  уни нг  х  га нисбатан 
\осилас  и н и ан и кдай м и з :

^  . 3 -5  2л- 3602 + х2 - 5 хС (х) = т - т = — —т— ,—  .
260 +л 60 +х

Агар суратни нолга тенглаш тирсак,

3 • 602 +  х2 -  5х =  0, яъни 3 • 602 +  х2 =  5х,
бу \о л д а  9(602 +  х 2) =  25х2, 9 ■ 602 =  16х2,
Бу деган суз 4х =  3 • 60, яъни  х  =  45 км.

М ана каран г-а ,  агар с т ан ц и я н и  портга нисбатан 45 км 
я к и н р о к  ж ойлаш тирсангиз,

С(45) =  5 • 60 +  3 ■ 45 — 5 • 602 -  45 : =  60 сум
булади.
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Т аш и лаётган  бир  суткада портдан  заводга урта \и со б д а  
500 то н н а  ю к таш и лса ,  бу \о л д а  б и р  й и лл и к  куш им ча д а ­
ромад:

С =  500 ■ 360 • 60 =  10 млн. 800 м ин г  сум 

га тенг булади.

17. «Материаллар к,аршилиги»ни топширдингми, 
уйлансангбулади

К р д и р ж о н  тен гдош лари  ичида  эн г  олди н  уйланади , 
бунга сабаб «М атери аллар  к,аршилиги» ф ан и  буйича им- 
т и \о н н и  тезкор  ва аъло б а \о г а  т о п ш и р ган  эди.

Талабалар , д ом лалар  ораси да  бир  неча накд, ривоят , 
тарихлар йи лдан -й и лга ,  даврдан-даврга  утар экан . К,изиги 
ш уки. хар бир  олий укув ю р ти н и н г  накдлари  булиб, тех­
н и к  олийгохдарда теорм ехн и , яъ н и  н азари й  м еханикани  
т о п ш и р и д и н г м и ,  к,из билан  т а н и ш и ш и н г ,  со п р о м а т н и -  
то п ш и р д и н гм и ,  у й л а н и ш и н г  м ум ки н , деган хазил д о м -  
лаларга  \а м  маълум эди.

Куйидаги келтирилган  мисол х.акдп^атан материаллар  
кдрш илиги , яъни  соп ром атга  оид  м асала булса \ а м ,  хаёт- 
да куп учрайдиган муаммодир. Чунки иморат солмаган оила 
булмаса керак.

М а сал ан и н г  мазмуни:
Ц илин др  к у р и н и ш га  эга булган дарахтдан кесиб  о л и н ­

ган (радиуси R  = 2 0  см ли) ёгочдан кесими туртбурчакли

h
ь/ /.

Ь опт

4-расм.
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тусин арралаш  керак  булиб колди. Э гилиш даги  тусим ниш  
Каршилиги балка к е с и м и н и н г  эни  (В) ва балап длш  п н и щ  
(И)  квадратига тугри мутаносиб.

М асал ан и н г  шарти:
А рраланадиган  т у с и н н и н г  кун далан г  к е с и м и н и н г  кдй 

си улчамларида ту си н н и н г  кутариш  ко б и л и яти ,  яъни кар 
ш илиги энг  катта к и й м атга  эга булади?

М асал ан и н г  ечими:
А й тай ли к  т у с и н н и н г  к а р ш и л и к  курсатиш  кобили яти  
W  = К  ■ В - И1 б улси н , бу ерда К — ик ки  том ондаги  

улчам ларни м ослаш тирувчи  к о э ф ф и ц и е н т .
Ю к о р и д а г и  ш ар тга  б и н о а н  д о й р а  и ч и г а  ч и зи л га н  

туртбурчак улчам лари  куйидаги б о гл ан и ш га  эга:

В 2 + Н 2 = ( 2 R ) 2. (1)

Бу богланишдан

Н2 = (2 R)1 -  В 2 

э к ан л и ги н и  инобатга  олсак , бу \о л д а  к а р ш и л и к

Н 1 = (4R  -  B)(4R +  В), (2)

W =  К ■ В ■ ( 4 R 2 -  В 2> = 4 К  ■ R 2B -  К ■ В } (3)

кури н и ш га  келади.

4 K B R 1 -  КВ ' /  ( 4 K R 2— З К В 2). (4)

Агар би зн и  W  н и н г  эн г  катта ки йм ати  к и зи к ти р са ,  бу 
\о л д а  куйидаги \о с и л а н и  оламиз: уни нолга тенглаб

4 K R 2 -  З К В 2 = 0,

со ддалаш тирсак

4 R 2 — З В 2 = 0 ,

Т у с и н н и н г  балан длиги  эса

В 1 = ( 4 / ? 2 / 3 ) ;  А = 2 / ? / 7 з ,  (5)
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H 2 = 4 R 2 - 4/?2 / 3 ;  Н  = 2 / ? / V 2 / 3 .  (6)

Агарда куйилган м и с о л н и н г  сон  к и й м ати н и  R = 20 см 
куй сак куйидаги каттали клар

6  = 2 - 2 0 / 7 3  = 4 0 / 7 3  с м ,

Н  = 2 2 0 / л/2/ 3  см

кутариш  к,обилияти эн г  ю к рри  булган тусин улчами була­
ди.

18. Мингбулок, нефти — туман бойлик булсин десак

Республикам изда янги  неф ть  кони  — Мингбулок; топ и - 
л и ш и  бу катта ик,тисодий, б о р и н гк и  сиёсий  а \а м и я тга  эга, 
чунки ж ум хури яти м и з  ш ундай , бой  ва бадавлат булиш ига 
к,арамасдан куп хом аш ён и  (тем ир , ёгоч, бугдой ва бошк,а- 
лар)  чет давлатлар  куйган бозор  нархларида сотиб  о л и ш - 
га мажбурмиз.

У зим изда то п и лган  н еф ть  б и зн и н г  бо й л и ги м и з ,  ундан 
самарали ва режали ф о й д ал ан и ш и м и з  зарур. Н еф ть то п и л ­
ган кунларида ойлаб  ф о н тан  булиб ч и кает га н н еф тн и  сак;- 
лаш  муаммоси тугилган. М аж буран  катта-катта  \а в за л а р  
к,азилди, к,анча-к,анча хараж атлар к,илинди, куп нарсани 
инобатга  о л м а га н и м и з  ва ку л л ам аган и м и з  учун бир неча 
м и лли он лаб  зарар  х,ам курилди. Ерда кавлан ган  х,авзалар- 
даги н е ф т н п н г  бир  к,исми ер ости атроф ларига  тарк,алиб 
ш и м и л и б  кетиш и х,осилдор ер л ар н и н г  за \а р л а н и ш и г а  ва 
иш дан чик,ишига, ер ости сувл ар и н и н г  и ф л о сл ан и ш и га  
к,исман сабаб булди.

Аслида н еф тн и . куй и н гк и ,  бош кд шу каби ёкд л ги  ва 
х и м и катларн и  ик,тисодий ва режали саьуташ усуллари бор. 
М асалалан , бир чукур хдвза кавлаб, у н и н г  асоси , ёнлари  
маълум м атериал  билан  кр п л ан са ,  су ю к ди к  ерга сизи б  
утмайди. Албатта, катта хавзалар учун бундай материал 
анча к,иммат т у ш и ш и  мумкин.

А ммо ик,тисодий м атем атика  усуллари бундай ш аро-  
итда хам энг  теж ам л и  \а в з а  у л чам лари н и  то п и ш  и м к о н и -
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ии беради. М асалан , \а ж м и  (К  = 4 0 0  л) булган ура кавлаш 
зарур булсин, дей лик .

У ран инг  кдйси улчам ларида  керак ли  У \ а ж м д а 1 и су 
ю кди к  — н еф тни  сакдаш  учун ура деворлари га  иш латила 
диган м атери алн и н г  ки йм ати  эн г  паст булади, деган му- 
ам м о куйилган булсин. Бундай м асалан и н г  еч и м и н и  т о ­
пиш  учун номаълум улчам ларни  белгилаймиз:

Н — ура чукурлиги 
а — квадрат ас о с и н и н г  улчами 
Урганилаётган ю зан и н г  улчами

S = 4 a H  + a \  ( I )

бу ерда 4а И  — ура д ев о р и н и н г  ю заси , а2 — асос юзаси.
И кки  (а ва Н) н о м аъ л у м л ар н и н г  со н и н и  кам ай ти ри ш  

учун берилган хджмдан ф о йдалансак , яъни

У = а 2 ■ Н, (2 )

бу \о л д а  И  =  V/a2.
Бу деган суз юза и ф одаси  куйидаги ку ри н и ш га  эгадир:

S = ( 4 V / a )  + a2. (3)

Э нг  ки чи к  ю зан и \о с и л а  ёрдам и да  топамиз:

5 = 4  V/a2 + 2а = О (4)

бу ердан

а = з /4 К /2  -  U l V  .

Д ем ак ,  энг  оп ти м ал  ура ( c h f h m ) у лчам ларин и  

а = < /Ж , Н  =

(5)

к ури н и ш д а  топ са  булар экан .
Агар ура \а ж м и  V — 4000 л неф ть  (сую кдик)га  мулжал- 

л анган  булса, бу хдпда
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а = 3/2-4.000 = 1,33 */8,000 = 2,0 м, 
Н  =4,00/4,00 = 1,0 м

булади.
Биз бу ерда эн г  содда ура тугрисидаги  м и солн и  кел- 

ти р д и к ,  вахоланки  ура д ев о р л а р и  т и к  булм аслиги  хам 
м умкин, м асала бу билан  у зи н и н г  м азм ун и н и  йук,отмай- 
ди.

Бундай м асалалар  халк, хуж алиги  учун зарур булган 
бошк,а материаллар  (цем ент , п ар аф и н ,  ш иф обахш  лой  ва 
\ .к . )  учун хам куп учрайди.

19. Зафар ш ош аяпти....

Зафар поездда Тошкентдан Ф аргонага ш ош илинч масала 
буйича кетаяпти, у йулда газета ук,ишдан чарчаса-да , паст- 
даги пассажирлар билан сухбатга тушгиси келмасди. Ойнага 
кдраб кетаркан , уйлади — н ам у н ч а  с еки н  юрмаса, кандай 
тезликда кетаётган эк анм из?  — деб  м асоф ан и  белгилайди- 
ган курсаткичдаги ки лом етрларн и  ук,ий бош лади . И кк и та  
о л д и н м а-к ети н  келган курсатки чларга  ва соатига караб, 6 
км м асоф ан и  7,5 минут вакдда утган булсак, поездн и н г  
тезлиги 48 к м /со ат  эканлигин и  ани кдади .

\ а  к, и катан поездни нг шу вакд ичидаги уртача тезлиги 
48 км /соат . А м м о шу вакд ичида  поезд б алан дли к ка  хам 
кутарилгани ва ундан тушган б ули ш и , \а т т о к и  тухташи 
\а м  м ум ки нку , у х,олда хак,ик,ий тезли кн и  к,андай аник,- 
лаш  м умкин?

Албатта, бундай тезликни поезд  бир  текисда, бир  меъ- 
ёрда ю рганида о л и ш  мумкин, а м м о  аф суски ,  бундай йул 
узок, давом  этм айди . Поезд Ф а р г о н а  й у л и н и н г  \ а р  хил 
к,исмида хар хил тезликда кдтнайди.

Ш у м асалани  урганиш ва ечи ш  учун ф и з и к а н и н г  м ак-  
табдан маълум булган м исолин и  эслай ли к ; маълум Н  ба- 
л а н д л и кд а н  бош лангич  т е з л и к с и з  туш аётган  ж и с м н и н г  
харакат к,онуни, куйидаги и ф о д а  б и лан  аникдан ади :

Н = Л/2/2,
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бу ерда g ж и с м и н г  эр к и н  туш и ш  т е злан и ш и , тахминаи  
g =  10 т/с1 га тенг, 1 — ж исмнинг баландликдан тушиш накдн 
сек.

Агар хдракаг т р аекто р и яси  маълум бир  ф у н к ц и я  билан 
иф одалан са  S  = S(1), у хрлда ж и см  тезл и ги н и н г  t [ ва /, в а к 1 
ичидаги уртача к,иймати куйидагича аникдан ади :

(£, -  5 ,) /( r ,  -  /,) ёки S/t .  (2)

А ммо, а й тган и м и здек  вак^т ичида тезли к  узгаради ва 
жуда ки ска  вак,тдаги тезли кн и  ш ундай  ан и кд аш  мумкин. 
Бу деган суз, т е зли к  босилган  й у лн и н г  босиб  утишга кет- 
ган вакдга нисбатан \о с и л а с и д и р ,  яъни

V(t) =  dS /d t  = S(t). (3)

Э ркин тушаётган ж и с м н и н г  тезлиги эса F(r) =  S,(t) — gt,
Бу келтирилган  муносабат  — коси ла  жуда куп м асала­

лар н и  ечи ш га  ёрдам беради, ш у н и н г  учун \ а м  у мактаб 
укув дастурига ки ритилган .

.М и с о л  си ф ати да  шу м атем атик  усулнин г куллани ли - 
ш ини  куриб чикам из . Бунда б ирор  бир д и ф ф е р е н ц и я л а -  
нувчи ф у н к ц и я н и н г  экстрем ал  (эн г  ки чи к  ёки эн г  катта) 
ки йм ати  ани кдан ади .

Биз китоб б о ш и д а  тур билан  куйхона аж ратиш  м аса ­
л аси н и  куриб, энг  катта юза т о п и ш н и  урганган эдик. Эс- 
л асак  36 м турдан туртбурчакли ку й х о н ан и н г  икки  т о м о ­
ни (эн и )н и  — х, буйи эса  2х  деб  кабул килиб, ю зан инг  
ф орм уласи н и

S  = x  ■ (36 -  2 • х) (4)

кури н и ш да  ч и карга н эдик. Бу ф у н к ц и я н и н г  содда кури- 
ни ш и

5 =  2х 2 +  36х

булиб, у н и н г  гр аф и к  и ф одаси  п араболадир  (5-расм).

х  =  9.
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5-расм.

К у р и н и б  тури бди к и , эк стрем ал  нук,та х  = 9 да  булиб, 
уни бош кдча хдм \и с о б л а ш  м умкин. Б ун и н г  учун ф ун кц и я  
А  дан  X  буйича \о с и л а  олсак

(dS /d x ) =  ( ~ 2 х 2 +  36х) =  - 4 х  4- 36.

Х,осиладан чи к ^ ан  ф у н к ц и я н и н г  еч и м и н и  - 4 х +  36 =  О 
деб, номаълум х  = 9 ва S  = 162 м 2 га тен гли ги н и  ан и кдаса  
булади.

Д ем ак ,  ф у н к ц и я н и н г  экстрем ал  нуцтасини хрсила ор- 
кали то п и ш  м ум ки н  ва кулайдир, фак,ат шу ф у н кц и я  хрси- 
ла талабига  буйсунадиган  булса бас.

20. Тешавой беизиндан ик,тисод к,илмок,чи

З а м о н н и н г  зайли  б и лан  Т е ш а в о й га  ден ги з  ф лоти д а  
хизм ат  к,илишига тугри келиб  крлибди. Бир ой утибди, 
бир  йил, к у й и н гк и  учинчи й и ли  х,ам утай деб к;олибди. 
Ш унда  у кр ей сер н и  анча  узлаш тирган , кр ей сер н и н г  ка- 
питани билан  як,ин булиб, соатлаб сух,батлашадиган булиб 
колибди.

Т еш авой н и н г  математикага, ф и крлаш  ва \и со б -ки то б га  
ишк^ибозлигини билган  кап и тан  бир кун унга бир масала 
Куйибди.

— Б и зн и н г  крей сери м из, — дебди у, тезлиги 10 км /со ат  
булганда 40 сумлик бензин ёкдди. Ёкилги сарфини купайти- 
рилса  те зли к  ош ади . Бундан таш кдри , крей сери дан  ф о й -  
дал ан и ш д аги  хараж атлар  (таъ м и рлаш , м аош , озик,-овк,ат 
ва бош кдлар) соати га  640 сум булиб, кем а тезлигига  бог-
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лик,эмас. М ана сенга масала: крей серн и н г  кдйси тезлш  ила 
умумий харажатлар энг  кам булади?

М ана шу куйилган  масаладан  сунг Т еш аво й  бир неча 
кун уйлаб , ф и к р л а б ,  кргозга  н и м а л а р н и д и р  ёзибди  ва 
них,оят к а п и т а н га  хурсанд  були б  м а с а л а н и н г  е ч и м и н и  
курсатибди:

— Агар к р ей сер н и н г  тезлиги 10 к м /со атга  нисбатан  х 
марта куп деб кдбул к,илсак, бу \о д д а  соати га  40х3 сум лик 
бензин  сарф ланади , д ем ак  4 0 а 3: 10х3 ёки х,ар 1 км йул га 4х ! 
сум лик ёки лги кетади.

— Э ътибор  берсак , — деб ту ш у н ти р и ш да  давом  этиб- 
ди Т еш авой , — х  =  0,1 булганида т езли к  1 к м /со ат ,  1 км 
м асофага  4 т и й и н л и к  ёк,илги с ар ф л ан ад и , ам м о  х,ар ки ло-  
метрга 640 сум ли к  бош кд  хараж атлар  тугри келади. Ш у ­
ни н г  учун к и чи к  тезли к  и к ти соди й  жихдтдан зиён  келти- 
ради.

х = 5  ва те зли к  50 к м /с о а т  булганида х,ар 1 км га 100 
сум лик  ёк,илги сар ф л ан и б , бу \ а м  икдисодий жи^атдан 
ф ойдаси зди р . Ш у н и н г  учун х =  0,1 дан  катта ва х =  5 дан 
к и чи к  тезли кл ар н и  то п и ш  к ер акки ,  умумий харажатлар 
кам булсин.

Бунинг учун тезли к н и  1 0 - х  к м /с  деб кдбул к,илсак, 
унда х,ар бир км м асоф ага  640 /10  • х ёки 6 4 /х  сум бошк,а 
хараж атлар тугри келади. Умумий йул боси ш га  кетадиган 
харажат эса

С =  4х2 +  64/х  (сум).

К а п и т а н н и н г  к,изик,иб у т и р га н и н и  кури б , Т е ш а в о й  
хурсанд давом  этди.

Агарда шу С — ф ун кц и яси дан  х  — буйича х,осила олсак,

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

м асалан и н г  ечим и

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

Бу деган суз, энг  маъкул-кулай тезлик 20 км /соат  булиб, 
бунда х,ам бен зин дан , х,ам умумий харажатдан режали ф ой - 
д ад ан и ш га  олиб  келар экан.
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Албатта, баъзи \о л л а р д а  зарур вактда тезли кн и  30, 40 
км/соатга кутариш мумкин, ам м о бунда харажат катта була­
ди.

Бу туш ун ти ри ш  ва баъзи савол ж авобдан  сунг капитан  
Т е ш а в о й н и  макдаб, кули н и  си к др , и ч -и ч и д ан  хурсанд 
булар эди. Чунки киргокда тежалган бен зи н н и  спиртга ал- 
м аш иш  и м к о н и га  эга булар эди.

21. Иморатиинг баландлиги ва бошк,а улчамлари

— Х укуматимиз барака топсин , \а м м а га  ер берди, экин 
эк, им орат  сол, а \в о л и н г н и  я х ш и л а  деб. Э к и н н и к у  эк а-  
м из-а ,  ам м о  им орат  куриш . жуда мушкул булиб колди- 
да, — деди Риёсхужа почча. — И моратни тиклаш га бетон ва 
п и и т  энг  асосий материал  булиб, ам м о  улар жуда киммат. 
Ш у н и н г  учун к у п ч и л и к н и н г  б о ш и  кртиб  кдпди.

Риёсхужа а к а н и н г  та ш в и ш и  хдкикдтдан хал к, таш в и -  
ш п, унинг ечи м и н и  то п и ш  даркор . У \ а м  булса харажатни 
кам айтирадиган , т ш т н и  теж аш  йулини к,идириш керак. 
Бундай м асалан и н г  м атем атик  иф одаси  куйидагича.

А й тайлик , у й и м и з  тугри туртбурчак булиб, буйи у , эни  
х  ва баландлиги  Н  булсин, бу \о л д а  им орат  \а ж м и

V = x  ■ у  ■ Н, (I)

унинг сиртки  с а т \и  (гиш т сар<|)п) 2 • у ■ Н + 2 ■ х  ■ Н  га 
тенг.

Бор гиш тдан ш ундай им орат  с о л и н с и н к и ,  бу им орат- 
н и н г  ички  ф ой д али  с а т \и  эн г  катта кийм атга  эга булсин.

S  = х * у  max. (2)

М асалан: ай тай л и к , ги ш тн и н г  \а ж м и  Vr  у й н и н г  б а ­
ландлиги Я, д еворн и н г  кдлинлиги В  булсин. 6 -расмда имо- 
р атн и н г  реж аси курсатилган.

Х ам м а г и ш тн и н г  \а ж м и
VF= (2(х  +  2 • В) ■ В +  2 ■ у  ■ В) ■ Я  берилган деб ф араз 

Килиб, ф орм уладан  номаълум у  ни топсак ,

2 ■ В ■ И ■ х  + 4 ■ В 1 ■ Н + 2 ■ Н ■ х  ■ В =  V, (3)
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y =  V - 4 B -  ■ Н - 2 В -  Н  ■ х / 2 Н -  В.

Бизни  к,изик,тирадиган с а т \

F =  х  ■ у  = ( V F -  4 В 2 ■ Н - 2 В  И  ■ х / 2  В ■ Н) ■ х  =
=  V ■ х /2  В ■ Н -  2 В ■ х  -  х 2

Бу ф у н к ц и я н и н г  л: га н и сбатан  \о с и л а с и

F(x) =  ( VF /Q B  ■ Н) -  2В  -  2х  =  0 ёки  х  =  ( VF/4B*H) -  В , 

у =  (VF/4B ■ И) ■ В,

FmK =  (( VF/4B ■ Н) -  В) ■ ( ( VF/4B • Н) -  В) = ух.

Демак: (1) формуладан куринадики, туртбурчаклар ичида 
эн г  катта сатхга эга буладигани квадрат экан:

x = i i .VF/4B- Н ) ~  В)2.

Бу деган  суз бор гиш тдан  эн г  катта сатхди им орат  со- 
ли ш  зарур булса, бу \о л д а  уйн и н г  том онлари  квадрат були­
ши ш арт ва у н и н г  улчамлари

х  = у  = ( V / 4 B  ■ Н ) -  В

га тенг  булади.
Мисол: 20 м и н г  д о н а  гиш тдан  ш ундай им орат  соли н -  

си н к и ,  бу и м о р атн и н г  ф ой д али  ички  сатх,и эн г  катта к,ий- 
матга эга булсин. Бор  ги ш тн и н г  \а ж м и  V =  36 м 3, яъни 
битта ги ш тн и н г  х,ажми Vt =  0,225 • 0,125 • 0,65 =  0,0018 м' 
га тенг.
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Бизда 20 м ин гга  ришт бор, яъни  V =  Vt • 20 000 =  
= 0018 • 20 000 =  36 м 3. Б и н о н и н г  баландлиги  Н — 3,0 м, 
д сво р н и н г  кдлинлиги  В =  0,4 м.

Т уртбурчакли  р и ш т и н  и м о р а т н и н г  эн г  катта с а т \г а  эга 
буладиган буйи ва эн и  ан и к д ан си н .

Е ч и ш :  ю кррида  ^исоблаб  чик,арилган ф орм улалар  ёр­
дам и да  б и н о н и н г  улчам лари н и  \и с о б л а й м и з .

Э ни  х  =  ( V/BH)  -  В =  36/4 • 0,4 ■ 3 -  0,4 =  7,1 м,
Буйи у  =  ( V/Bhl) -  В =  36/4  • 3 — 0,4 =  2,6 м га тенг.
Э нди  б и н о н и н г  эн г  катта ю заси н и  х,исоблаймиз.

F — х  ■ у  =  7,1 • 7,1 =50 ,41  м2.

Бу \о л д а ,  яъни б и н о  квадрат ш аклида булганда э н г  кат­
та с а т \га  эга  буларкан.

Агар б и н о  квадрат  эм ас ,  тугри туртбурчак ш ак л и д а  
булганда кан дай  булади?

Тугри туртбурчак булганда, яъ н и  буйи эн и га  нисбатан  
икки  баравар  катта яъни  у =  2х  булганда х,ажм учун 
V=(2(y+2B) ■ В +  2х ■ В) ■ Н = 2 В ■ Н ■ у  + 4 ■ В 2 ■ Н +  2х ■ В ■ Н  
ифодага эга буламиз! Бу ф орм уладан  2х урнига у  ни куйиб, 
у  ни ан и кдаб  оламиз.

Б и н о н и н г  ум ум ий х,ажми

V =  2уВ  + 4 В 2 + у  ■ В) ■ Н . (6)

(2) ф орм уладан  у  ни  ани кдай м и з:

у =  ( К/3ВН)  -  (4/3) • В  (7)
булади

Э нди  х  ни ан и кдаб  оламиз:

х  =  у /2 (  К/6  ■ В ■ И) -  4 ■ В/6  (8 )

экан . Э нди  гуртбурчакнинг сатх,ини ани кдай м из:

S  = x -  y = ( ( V / 6 B -  Н) — 4 ■ В/6)  х
x ( ( V / 3 B  ■ Н) -  4 ■ В/3).  (9)
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Мисол: V =  36 м \  
В =  0,4 м, 
/ / = 3 , 0  м.

топиш керак: х =  ? у =  ? F =  ?
Е ч и ш :  ю к рри да  туртбурчак учун ан и кд ан ган  (2), (3), 

( 4 ) ,  (5 ) ф орм уладардан  ф о й д ал ан и б ,  туртбурчак улчам - 
ларини  ан и кд ай м и з .

x  = ( ( V /6 В - Н) - 4 -  В/Ь) =
=  ((36/6 ■ 0,4 ■ 4) -  4 • X 0,4/6) =  4,73,

у = ( ( * 7 4 В ■ Н ) - 4  ■ В/х) =
=  ((36/3 ■ 0,4 ■ 4) -  4 • х 0.4/3) =  9,46.

Энди туртбурчак сат^ини ан и кдай м из.

F = x  ■ у  =  4,73 • 9,46 =  44,75 м2.

Бундан куриш  м у м ки н к и , квадрат булган хддца, биз 
сат \д ан  11% ю ти ш и м и з  м ум ки н  экан .

22. Энг катта ва энг арзон

Айник^са \о зи р ги  вак^тда куп нарса, хусусан тунука жуда 
тан ки с  нарсадардан  бири булиб кдпди. 5— 10 то н н а  туну­
ка олиш  учун вагонлаб  хул-мева етказиб  бери ш га  тугри 
келаяпти. Ш у н и н г  учун хдмма ж ой да  уни тежаб иш латиш  
макрадга м увоф икдир . Б ун и н г  учун \ а р  бир  тем и р н и ,  ту- 
нукани , умуман бошк,а кам ёб  нарсаларн и  м атем атик  усул­
лар ёрдам и да  теж аб  иш лати ш  зарур.

М ана  хдётдан я н а  б и р  мисол: Уста А бдуф атто^ ш огир- 
ди А бдуво \идга  ок, тунукадан кугига ухшаш идиш  т а й ё р ­
лаш  керак , гунукани ш ундай б и чи ш  ке р а к к и ,  кам чи- 
к,индили катта \ а ж м л и  идиш  о л и н с и н ,  деди.

— К андай  к^илиш керак бу и д и ш н и ?  — деб суради Аб- 
дувохид.

— Ж уда содда, б у р чакл ар и н и  квадрат улчам ига  мос 
к^илиб эгиш  ва ки ркдлган  ж о й н и  улаш керак , — деб k o fo 3- 
ни буклаб курсатди ва крпкрк, керак  э м а с , — деб куш иб 
куйди уста.
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И ш латилган  тунука туртбурчак булиб, улчамлари 45* 
21 см экан . Абдувох,ид кдлам ва k ,o f o 3  олиб  раем чизиб  
х,исоб кила бош лади .

Агар — деди у, — киркиладиган квадратнинг том они н о ­
маълум х  булса, у \о л д а  б и р и н ч и  бери ш да х  =  3 см десак , 
унда кути баландлиги \ам  х .=  3 см булади. Тунуканинг икки 
томони 3 см дан букилса, уни нг  томонлари: 45 -  6 -  39 см, 
21 -  6 -  15 см га тенг  ва кути сатх,и (асо си н и н г  юзаси) 
F =  3 9 - 1 5  с м 2 булади ва у н и н г  \ а ж м и

У = 39 • 15 • 3 =  1755 с м 3 га тенг. Агарда х =  5 булса, у 
хдпда х =  5 учун, F =  35 • 11 • 5 =  1925 см 3. Ш унингдек. х  =  7 
см булган х,олда х = 7 ,  F = 3 1  - 7  ва V = 3 l  ■ 7 • 7 =  1519 
с м 3 \аж м га  эга булади деб, х,исобни тухтатди. Караса, к,изик, 
а \в о л ,  кути н и н г  х,ажми х — б ал ан д л и к к а  боглик, булиб, 
х =  5 атроф и да  эн г  яхш и ечи м га  эга экан  (7-расм).

— Уста, деб сую н иб  келибди у, мана кдранг, мен 5 см 
га тенг квадрат к,ирк,аман, чунки  ундаги \а ж м  эн г  катта, 
деб  магрурланиб  к,уйди.

Ш унда  уста,
— Йук,, Абдувох,идвой, бундай к,илиш керакм ас , чун­

ки х =  5 см дан \ а м  яхш и вари ан т  бор  — деди.
М асал ан и н г  аник, ечи м и н и  т о п и ш  учун м атем атика-  

дан тугри ф о й д ал ан и ш  керак , яъни  ту н у кан и н г  бурчакла- 
рини х — балан дликда  к,ирк,сак у \о л д а  би зн и  к,изик,тира- 
диган  \а ж м

V =  (45 -  2 • х) • (21 -  2 ■ х) • х =  4х3 -  132х2 + 945 • х 

кури н и ш га  эга булади, ундан косила олсак,

У(х)  =  12 ■ х- -  264 • х  1-945.

7-расм.
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Энг катта \аж м ли  идиш нинг хджми буйича олинган \о си -  
ла нолга тенглигида топилади:

12х: -  264л- +  945 =  О 

Оу тен гл ам ан и н г  ик ки та  ечими бор.

л'( =  17,5 см ва х 2 =  4,5 см.

К урин иб  тури бди ки , х, =  17,5 см ечим  берилган  м аса­
лани  кдноатлантира  олм ай ди , ш у н и н г  учун х 2 =  4,5 см ни 
танлаш мак,садга мувофикдир. Бу ечимда ясаладиган и д и ш ­
ни нг эн г  катта хджми

V =  (45 -  9) ■ (21 -  9) =  1944 с м 3
булади.

— Мана бу вариант бизни к,изик,тиради ва тунукани анча 
тежашга имкон беради, — деб Абдувохдднинг елкасига кок,иб 
куйди уста.

23. Салима шамни к,асрга куйсин?

Бир вакдлар ш ам ли оила  эн г  бадавлат  оила х,исобла- 
нар, тун киргач шам атроф и да  т и к и ш , би ч и ш , укиш  ва 
ёзиш  и м ко н и  буларди. Х,озирги вакдда электр  чирок,, худ- 
ди биз билан бирга  тугилгандек , уни б ем и н н ат  хохдаган 
вакдда ёкдм из, уч ирам из. Би рор  вакд учиб к,олса, куш н и - 
лардан хабар олиб , теги ш ли  ж ойга, «капи электр», деб 
дук, \ а м  урамиз. Элек-трнинг кел и ш и  уз-узидан булмасли- 
гини, уни нг  учун к,анчадан-к,анча м е \н а т ,  харажат кета- 
ётган и н и  билсакда, аксар и ят  ундан хохдаганча ва балки 
ортикчарок, \ а м  ф ой д алан ам и з .

А ммо бу н еъм атни  хдм ардокдаб , ундан тугри ф ой д а-  
лан и лса ,  зиён  к,илмайди.

А йтайлик , дум ал о к, (радиуси R = 1,2 м) стол тепасида 
чирок, осилган булса, столн и н г  ёр и ти л и ш и  эн г  яхш и були­
ши учун чирок,ни кайси  балан дли к да  осиш  керак?

Бу масала ф и зи к а  ф ан и га  оид  булиб, \ак,икдтдан \а м  
сто лн и н г  ё р и ти л и ш и  туш аётган ё р у гл и к н и н г  туш и ш  бур- 
чаги син уси та  тугри ва чирок, билан  ёритилаётган  жой 
орасидаги  м а с о ф а н и н г  квадратига тескари  мутаносибдир.
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Агар шу чирок.билан стол орасидаги масофани Я б и л а н  
и ф одаласак , бу х,олда чи рокдан  с т о л н и н г э н г  чеккасигача  
булган масо<()а

d 2 = R 2 + Н 2 ( 1 )

синус бурчак эса,

sin а  = \ / ^ [ ¥  + И 2

иф ода буйича  ан и кд ан ади . Ф и зи к ад аги  ёр и ти л и ш  ф орм у- 
ласи га кура

, _  . sin а _  , II I _  , И
i!1 Rr + H 2 R2 + H 2 ~  ( R1 Г / / 2)3/ 2  ’ d )

бу ерда к  — узгармас к,иймат булиб, чирок,нинг ёригувчан- 
ли ги н и  курсагади.

М аълум ки , ч и р о н и и  п асай ти р а  борсак , чирок, нурла- 
ри столни ср и ти ш н и  кучайтира  б ош лайди . Агарда чирок,- 
ни баландрок, кутара бо ш л асак ,  м а с о ф а н и н г  квадратига 
м утаносиб  р ави ш да  ё р и ти л и ш  кам ая  боради. Хуш, нима 
килиш  керак? Кдндай к,илсак, к,айси балан дли к да  чи р о ^-  
дан туш аётган  ёруглик мак;садга мувофик, булади, яъни  
стол юзаси эн г  кун ёрити лган  булади.

Бунинг учун Н  ни узгарувчан деб, юк,оридаги ё р и т и ­
ли ш  ф о р м у л а с и н и н г  Н  га нисбатан  \о с и л  ас ни и к,идира- 
миз:

г ' /  и \  I R2- 2 H 2L ( H )  = k —,-----5------ , (3 )
( R 2 + H 2) 3 / 2  ' '

М аксим ум  (м и н и м у м )  ш артига  кура \о с и л а  нолга тенг 
були ш и керак. Бу деган  суз

R 2 - 2 H 2 = Q. (4)

Бундан / /  ни ан и к д ай м и з :

/ / ,  = /? Л -  (5)

Д ем ак : / / =  0,7 R -  85 см булади.
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Умуман, хулоса ш уки, ф акдт  л а м п о ч к а  учун эмас, б ал ­
ки исталган ёритувчи  м ан б ан и , ж ум ладан  ш ам н и  х,ам шу 
м асофага кутарсангиз, эн г  яхш и ёр и ти л и ш н и  оласиз.

24. Ш ухраг куприк курмок,чи

Шухрат билан Хожиакбар устозлари Нодир Жамоловични 
кургани уйлари ж о й л аш ган  Ах,мад Д о н и ш  кучасига  кети- 
шаётган эди. Автобус Себзор д ахд с и билан Юнусободни бир- 
лаш тириб турувчи янги  куп рикдан  аста кутарила бошлади. 
Ш унда Х ож и акбар  ци зи ^и б  суради:

— Ш ухрат ака, кей инги  й и лларда  ш ахри м изда  жуда 
куп куп риклар  кури лаяп ти . Ш ах р и м и з  чи рой и га  чирой 
куш иляпти. Бизда \ а м  курса булар эк ан -ку .

— Албатта булади. Чет элда хатто и к к и ,  уч кдватли 
куприклар  \ а м  бор. У ларни куриб м ени  хдм жуда хдвасим 
келувди.

— Нега авваллари бундай куп ириклар  курилмаган? Ёки 
бизларда илм ф ан  ва техн ологи ялар  савияси  паст булган- 
ми?

— Йук, Бизда илм ф ан  сави яси  ю к р р и  булган, хрзир 
\а м  шундай. Ф акдт мустакдпликдан олдинги йилларда ф ан  
ютукдари халк, хужалигига тадбик, к,илинавермаган.

Орк,а ури н ди кда  утириб кетаётган кексарок, аёл беих- 
тиёр  су \батга  куш илди.

— Утаим хрзирги иктисодий к,ийинчилик пайтида кдн- 
чадан канча пул сарфлаб, шу куп ри кларн и  куриш  ш артми- 
ди?

— Холажон, бу каби куп ри к ларн и н г  икдисодиётимизга 
ф ойдаси  куп. М асалан , — давом  этди Ш ухрат, — Ю нусо- 
бодгача йул узунлиги анча к,иск,арган. Бу эса ёк,илги те- 
ж ам корли ги  ва вакддан ю тиш га  олиб  келади. М аш и н ал ар  
\а м  б и р -би р и га  халакрт  бермайди. У ндан таш кдри ш а \р и -  
миз чи рой ли  булиб, чет эл и н весто р л ар и н и  ж алб  к и л и ш -  
га ёрдам беради.

Х ож и акбар  су \батга  янада  к.изик^иб кетди:
— Ш ухрат ака , м ен и м ч а  курилиш  к о н с тр у к п и я си н и н г  

оптимал булиши х,ам иктисодий теж ам корликка  олиб келса
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керак. 1>у куп риклар  узи кдйси кон струкция  асосида кури-
Л 1Ш И ?

Тугри айтасан Хожиакбар. Конструкция иложи бори- 
ча кам материал сарф  буладиган ва шу билан бирга кута- 
риш к,обилияти энг  ю крри  були ш и керак . Бу куп риклар  
«Устку'рма» конструкцияси  асосида курилади. Бизга Нодир 
Ж ам олови ч  бир мисол курсатган эдилар . K ofo3 кдламинг 
булса ол бу ёкка. Х ози р  сенга  шу м исол  оркдли туш ун ти - 
риб бери ш га  \а р а к а т  кдламан .

М ана кара. К упри к  в а зи ф аси н и  баж арувчи уч орал и к,- 
ли с и м м е тр и к  балка учун:

и )

I.. £  : U :  I  I  I  I  I  ^
О E J l  77#777 E J 2 77Я 777 E J ) 7 7 ^ 7 7

* ' ------------ ---------------------------------------------*

б)  ^ w 1on

^ I  max M 2m ax ^ I m a x

8-расм.

Ш у каби статик  ноаник, к о н стр у к ц и я л ар н и  л о й и \а л а ш  
ва \и с о б л а ш д а  \ а р  би р  о рали кд аги  б ал к ан и н г  кундаланг  
к е с и м л а р и н и н г  улчам ин и  и ф од аловч и  би р л и к лар  нисбат- 
ларини  ( E J =  Е*b к3/ 12) олдиндан билиш  шарт. Ш ундан ке- 
либ чиккан хрлда кундаланг кеси м ларн ингбирлик лари  нис- 
б а т л а р и н и  аник^лаш  л о з и м

[а = (£/ ,)/ ( Е/2)]. (1)
Бунда

^ . , „ а х = К « | -  (2)

М асаланинг ечим и эса мана бундай. Уч моментлар тенг- 
лам аси дан  ва Мт< = 0,086 q ! 1 (бу к,иймат q ва М  лар  билан 
ю кланган бир орали кди  б алк ан и  х.исоблашда \а м  аник,-
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лапган)дан оптимал бикрли к  муносабати а  =  9,75 га тенгла­
ма аникданган.

— Ана ш ундай муносабат  б ал к алар  т и зи м и н и  энг  ен- 
nt;i (арзон) б у ли ш и н и  таъ м и н л ай д и , — деб гапини тугат- 
III Ш у\рат .

25. Куп юришди, куп уйлашди, 
нихоят куплаб куришди

М олиячи Х и к м ати лл а  ва м атем ати к  Равш ан  курилиш  
со \асига  узларининг хиссаларини куш иш  мак,садида ки чи к  
бир иш билармонликни йулга куйишди. Улар курилишда куп 
иш латиладиган икки  хил турдаги рам аларни иш лаб чикар- 
мок^чи булдилар.

Х и к м ати лл а  1-рам адан  10 д он а ,  и к к и н ч и си д ан  эса 20 
дона ишлаб чикармок,чи. Х и к м ати лл ан и н г  узи математика 
на материаллар карш илиги со \асидан  анча йирокда булгани 
учун м атем атик Равш ан дан  маслахдт ва ёрдам суради. Р а в ­
шан эса бу с о \а л а р н и  анча  чукур ва пухта эгаллаган.

Равш ан материал  ва элем ен тлардан  тежаш  максадида 
Х и к м ати ллага  куй идаги ча  маслах,ат берди: рама элем ен т-  
ларига  ш ундай кеси м лар  тан лаш  л о зи м к и ,  бунда барча 
элем ентларнинг биргаликдаги таннархи м иним ал кийматга 
эга булиши керак. Ш унда биз иш лаб чик,аришда анча ютук,- 
лар к,озонам из ва иш лаб  чикдрган  м а \с у л о тл а р и м и з  хари- 
д орбоб  булади, — деди. Л ек и н  у н и ф и к а ц и я  (бир хиллаш - 
ти ри ш ) ш арти буйича  гусин — ригел ва устунлар иккала  
рам алар  учун \ а м  бир  хил були ш и л о зи м л и ги н и  Равш ан 
жуда хам яхш и биларди.

Шунга асосан, улар яна  бир мутахассис билан масла\ат-  
лаш иб  рама укдарининг жойлаш уви ва эгилаётган иккита 
рамали конструкция учун ю кланиш  та р \и н и  куришди.



Равшан масалани у н и ф и кац и ян и  хисобга олмаган холла 
смииши бошлади. Бунда иккала  рама учун мацсад ф ункц ия-  
н и н г  (ко н стр у к ц и я  хараж ати н и  иф одалайдиган  ф у н кц и я)  
кури н и ш и  куйидагича булади, деб  хисоб бошлади:

г, = М'с[) + М ' ^  - > m in ;  г2 = 2 М '2) + Л / ' / ’ m in, ( 1)

бу ерда, М  , Л/ — ригел ва устун н и н г  чегравий пластик 
моменти:

С унгра Р ! ва Р2 н ом аълум ларга  эга булган куч усули- 
н и н г  асосий  т и зи м л ар и н и  киритди .

Агар и к к а л а  рам ада  с о д д а л а ш т и р и л г а н  эл е м е н т л ар  
иш латилса, у холда м аксад  ф у н к ц и я с и  куйидагича була­
ди:

г =  50М  +  30М  -* min. (2)£ Р '

Ч изи кди  дастурлаш  м а саласи н и н г  бу ечим и

pt = Ю /З ;  Р2 = 5 / 6 ;  М с = 1 0 /3 ;  М р = 2 5 /3 ;  г = 416% (3) 

ни беради.
Равш ан х и со б -ки то б л ар  н атиж аси да  ш ундай хулосага 

келди:
У н и ф и к ац и я  килинган элементларда индивидуал л ой и -  

Халаштирилган ко н стр у к ц и ял ар га  нисбатан  матсри аллар-  
ни нг  хараж атлари  хар д ои м  баланд  булар экан:

(35 /  3x10 + 10x20 = 316 - < 416 h  ,

аммо бирхиллаштирилган конструкциялар  тайёрлаш техно- 
ло ги яси  ж ихати дан  а ф з а л р о к  були ш и м ум ки н , деб хулоса 
к,илди Равшан.

Ш ундай цилиб, молиячи Хикматилла ва математик Рав­
шан кур ил и ш сохаси н и  кен гай ти ри ш га  узлари н и н г  хисса- 
ларини кум и йог и на колмасдан, балки иш лаб чикариш да ке­
рак буладиган хараж атларни кам айтирадиган  бир неча хил 
математик усуллардан фойдаланиб, уларнинг хаётга тадбики 
хозирги вак;гда канчал и к зарурлигини англаб етишди.
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V. Ч И ЗИ К Л И  ДАСТУРЛАШ  НИ М А?

26. М ебелдан даромад

Ш ундай к,илиб, келаси хдфгадан реж адан  чаш кар и 
мебел тайёрлаш га  ки р и ш а м и з ,  — деб эълон  килди м аж - 
мисда мебел ф и р м а с и н и н г  ра^бари М аъруф  ака , — ам м о 
ном аш ё кам рок , \ а м м а с и  булиб кенг  истеъмол м оллари- 
III 40 та 1-навли, 19 та 2 -н авли  тахта аж ратилган . Мен 
нош м у \ан д и с  Ж а м ш и д ж о н д а н  кдйси  тахтадан кднча к е ­
рак ва кайси мебел даром адли  э к а н л и ги н и  айтиб  бери- 
шини илтимос к и лард и м , — деб  ж о й и га  утирди.

— Стол учун 4 та  1-навли ва битта  2 -н авл и ,  стулга эса 
битта 1-навли ва битта 2-навли тахта керак. Ш уни инобатга 
Олингки, х,ар столдан  ф и р м а  80 сум, стулдан 60 сум д а р о ­
мад олади.* Ана энди узингиз \и со б л аб  куринг, к,айси бири 
фойдалирок, экан ,  менга  эртага уз т а к л и ф л а р и н ги зн и  ай- 
гарсиз, — деб цех бош лигига  имо килди Ж ам ш идж он.

Ш ундан сунг цех бош лиги  Ж а м ш и д ж о н  олдига келиб 
м асл а \ат  кдлди:

— 10 дан ортик, стол ясаб  булм айди, чунки 1-навли  
гахта кам, демак, 800 сумдан о р ти к д ар о м ад  олиб булмайди. 
Агарда, — деди сузида давом  этиб  цех б о ш л и ги ,  — фак,ат 
стуллар чицарилса , 19 тадан ортик, тайёрлаб  булм айди, бу 
\о л д а  даром ад  1140 сум булар экан . Х ам м а  тахтадан с а м а ­
рали ф о й д ал ан и б  кан ча  стол, стул ч и кд рсак  натиж ада эн г  
катта даром ад  оли ш  м у м ки н л и ги н и  а н и кд аш  лозим .

Ж а м ш и д  олий  укув ю рти н и  аълога тугатган, матема- 
тикадан кучли ва узи чукур мулохдзали йигит булгани учун 
булса керак ,

— Бу муаммони факдт математиканинг чизикди дастур­
лаш  усуллари ёрдамида \ а л  килиш  м ум ки н , — деб столдаги 
дафтарга ёза бошлади, — мана масалан, хдр куни х, та стол, 
х 2 та стул тайёрладик, деб ф араз  килайлик. Бу \о л д а  б и р и н ­
чи навли тахтадан 4х, +  х2 , и к к и н ч и  навлидан  эса  х, +  х2

*Х,озирги кунда нархлар узгаргаи, албатта, аммо бунинг а \ам ияти
Пук,-

53



шила I lift, ХОх, +  бОх, сум даромадга эга булиш мумкин. Аммо 
иккала пав тахта чекланганлиги  сабабли

4х, + х2 < 40,

х. +  х, < 19

( 1)

( 2 )

ва тахта х,ак1ик>ий аник, булганлиги  учун

х, > 0 , х, > О ( 3)

тен гси зли к ларн и  х,осил килам из.
Агарда шу т е н гси зл и к лар н и  к^аноатлантирувчи \а м д а  

даром ад  (Ф) ни Ф =  80х, +  60х2 м акси м ум , яъни энг катта 
Кийматига келтириш  м ум ки н булса, у \о л д а  м асалан и  еч- 
ган буламиз, — деб калам ни столга куйди.

К у р и н и б  гурибди ки , м асаладаги  н ом аъ лум лар  сон и  
и к к и та  б у лган и  учун у л а р н и н г  ге о м е т р и к  и ф о д а с и н и  
куриш  мум кин булади. Б ун и н г  учун координ ата  укдарини 
«х,» ва «х2» о р кал и иф одаласак , 10-расмда курсатилган гра­
ф и к  \о с и л  булади.

К дди рилаётган  ечим  (1) — (4) т ен глам аларн и  каноат- 
л а н ти р и ш и  учун у шакл ичида ёки у н и н г  чегарасида були ­
ши м ум кин. Агарда ечим с и ф ати д а  Л( 10, 0): 10 стол, О

X, + Х 2 <  19, 
4х. +  х, < 40.

Ю-расм.
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сгул олинса , у ^олда даром ад  Ф =  10 • 80 =  800 сум £(6,9) 
мук/га о л и н са ,  даром ад : Ф =  6 ■ 80 +  9 • 60 =  480 +  540 = 
■ 1020 сум булар экан .

С(0,19) нуктада Ф, =  1140 сум ва 5(7 ,12) нуклада д а ­
ромад Ф  = 1280 сум буларкан. Расм дан  к ури н и б  турибди- 
ки, ечим В нуктадан ю кррпда були ш и м ум ки н эмас. Ш ун- 
га кура еттита стол ва ун и к ки та  стул тай ёр л ан са ,  эн г  
катта даромад оли ш  мум кин экан . Д ем ак ,  энг  макнул ечим 
х — 1 стол, у =  12 стул булса, энг  даром адли  ечим га  эга 
булинар экан ,  — деб ту ш у н ти р и ш н и  якунлади  бош  м у \ан -  
лис.

К дрангки , бу ечим  о л ди н ги лари га  нисбатан  анча с а ­
марали экан.

27. Алишер аккумулятор тузатади

Ж ам оа  хужалиги раиси гараж м уди рини  чак,ириб,
— А лиш ерж он  хозирги а \в о л н и  куриб турибсан , нарх- 

наво кун дан -кун га  о ш и б  кетяпти , э \ т и ё т  ки см лар  к,им- 
мат, ни м адир  ки лиш  к е р а к , — деди.

А лиш ер  худди кунгилдаги ran  булганли ги ни  англаб, 
н и м аси н и  айтаси з  раис, аккум уляторн и  й и га ш га  пласти- 
налар оз к,олди, коп коги  ундан х,ам кам, х ай рон м ан  энди 
ни м а киламиз.

— Булмаса, деди раис, — айтчи , к,айси хил ак к у м у л я ­
тор  йигиш  бизга ф ойдали : к аттаси н и м и  ёки ки ч и ги н и м и ?  
Билиб к,уй х,ар бир  акк ум уляторн и  йи ги ш да биз  к и чи ги -  
дан 100 сум, каттасидан 150 сум теж айм из.

А лиш ер  гаражга бориб  э \т и ё т  к и см лар н и  санаб  курди, 
ом борда 17 та кон ко к, 45 та рухли п ластина , м ислиси дан
21 пластина бор экан . Уйлаб караса, к и ч и к  аккум уляторга  
битта, каттасига 5 та рухли, м ислидан  к и чи к  ак к у м у л я ­
торга 1 та, каттасига эса, 2 та керак  экан .

Р а и сн и н г  гап и н и  эслаб, агарда 17 та катта акк у м у л я ­
торни  ти класакчи  деб  уйлади, ам м о  рухли пластиналар  
етм аслиги ни  туш ун иб  эн г  купи 9 та катта аккум улятор  
йигиш  м у м ки н л и ги н и  ани кдади .

А ммо бу ,\олда С =  150 • 9 =  1350 сум иктисод  килиш  
мум кин булсада, ки чи к  аккумуляторга зарур нарса кол м ае-
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л и ги н и  сезди. Агарда к и ч и к  аккум улятор  йигса, унда 17 
тадан ортик, булмайди, теж ам корлик С =  100 ■ 17 =  1700 сум 
буларкан деб, бир  оз хотирж ам булди.

К арасаки , мавжуд ки см лардан  уларни теж аш н и н г  \а р  
хил варианти  булиб, кдндай к,илса т еж ам к о р л и к  энг  катта 
булади?, — деб уйлаб крлди.

Утириб олиб бир неча вариантни  \и со б л аб  чикди, аммо 
к,идирилган ечим дарров  то п и л а  кдпмади. Ч унки топилган  
ечим бошкд вариантлардан яхш и куринса-да , бу эн г  яхш и, 
охирги ечим экан л и ги га  и ш о н ч и  йук,эди.

Аммо аккумулятор йигиш  масаласини \а м  чизикди д ас ­
турлаш йули билан  ечиш  м ум ки н  булиб, у н и н г  м атем атик 
ифодаси куйидагичадир:

Ф араз килайлик, х ; катта, х 2 кичик аккумуляторлар сони. 
Агарда крпкрк, ва пластиналар  сони чекланганлигин и и н о-  
батга олсак , у х,олда куйидаги тен гси зл и к лар н и  келтириш  
мумкин:

1) х, + х 2 < 17 К.ОПКОК,,
2) 5х, + х 2 < 4 5  рухли пластина ,
3) 2х, + х 2 < 21 мис пластина ,

бундан таш к ар и , х, > 0 , х 2 > 0 эк ан ли ги  ва х г  х, бутун сон- 
ли ги н и  унутм аслик керак.

М асаладан мак,сад ю ^оридаги  ( 1) ва (2 ) ш артларни  ба- 
жарган х1олда теж ам ни  энг  катта ки йм атга  олиб  келадиган 
х, в а х 2 м и кдорларн и  топ и ш д и р , яъни

С =  150 • х, +  100 ■ х, — max.

Бу м асалани граф и к  усулда ечсак  (11 -раем) АВ,  ВС, CD 
чи зи к дар  кеси ш ган  Al, BI, С ва D характерли нукталарга 
эга буламиз.

У ларнингечим лари :
А (9,0) булгандаги даром ад  С, =  1 350 сум:
В (8,5) булгандаги ларом ад  С, =  1 700 сум;
D (0,17) булгандаги даром ад  С, =  1 700 сум;
С (4,13) булгандаги даром ад  С4 =  1 900 сум;
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х , + х 2= 1 7  
2л-, +  х2 =  21

5х, + х, =  45

К урин иб  ту р и б ди к и , эн г  яхш и вариант  АВ,  ВС,  CI)  
чизикдари  кеси ш ган  нукталарда були ш и ва уларнин г  урни 
булмиш  I) ва 3), 2 ) ва 3) т е н гси зл и к лар н и  тенглам а деб 
Кабул к,илинса ва улар бирга  тен глам алар  ти зи м и  к у р и ­
ни ш да  х,исобланса:

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

экан .
Бу билан  топилган  еч и м л ар н и н г  эн г  яхш и си  С нук,та- 

л и ги н и  исбот этган буламиз.
Бундай ечим ни курган А лиш ер аккумляторлардан катта 

даром ад  оли ш  м у м ки н л и ги н и  куриб севи н и б  кетди, раис 
эса А лиш ердан  м и н н атд о р  булди.
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Бозор иктисоди и н с о н л ар н и  \а р а к а т га  туш и риб  куйди. 
К уп ч и ли к  узи н и н г  бор  \у н а р и н и  иш га солиш га , лозим  
булса узгарти риш га  мажбур булди. Н и м а  к,иласиз энди , 
«замон сенга  б о км аса , сен зам он га  бок» деб, хдракат кил- 
масдан илож канча.

LLI ундай хаёл билан  Л утфулла  анчадан  бери уйлаб юр- 
ган ф и к р и н и  уйдагилари ва яки н лари  \у км и га  х,авола этди; 
у \а м  булса, ш а \ар д аги  бушаб колган к ом сом оллар  уйини 
сотиб  олиб , у н и н г  асосида  мех^монхона таш к и л  ки лиш  
эди. И м орат  ш ахдрни нг сулим ж о й и д а ,  17 х о н ал и к  булиб, 
уларда бир  ури н ли  ва икки урин ли  лю кс  хоналар  таш к и л  
к,илиш м ум ки н  эди.

М а с л а \ат  бо ш и да  Ф а р \о д  акаси  тургани учунми, ёки 
Лутфулланинг уз ниятлари ш ундай эдим и , х,ар ^олда х,амма 
нарса х,исоб-китобдан, д ар о м ад н и  ан и кд аш д ан  бош ланди. 
Ч унки ком сом ол  уйи жуда к,имматга туш адиганга  ухшар-

Лутфулла рак ам л ар  келтириб , уларни туш унтира б о ш ­
лади. Х оналарни  таъ м и р л аш , жих.озлаш 50 мингга, бир 
уринли хоналар  эса 10 мингга  туш ар экан . Д авлат  шартига 
кура шахсий м е \м он хон алард аги  урин лар  сони 21 дан  орт- 
маслиги керак.

А ммо ака-укалардан  мех,монхона учун йигилаётган пул 
450 м инг сум эди.

-  Х уш , — д ед и  Ф а р х р д ,  — Л у т ф у л л а н и н г  мак,сади 
ан и к ,  У х,ам булса м е \м о н х о н а д а н  к у п р о к  даром ад  кела-  
диган  бир ва ик ки  уринли хоналар  со н и н и  ани кдаш дир . 
Бу хоналарни нг хар бири келтирадиган даромад  х,ам х,озир- 
ча маълум. М асалан  2 урин ли  л ю к с  б и р  кунда 150 сум, 
бир уринлиси эса 100 сум даром ад  келтиради. Кдндай ечим 
б и зн и н г  м ак сад и м и зн и  к^ноатлантиради ?

Ш у н да  Л у т ф у л л а ,  албатта  х о н а л а р н и н г  купи  д ю к е  
булгани маъкул, чунки  улардан 1,5 м арта  к у п р о к  даром ад  
олса булади, б у н и н г  учун 17 хона бор, ам м о  бор  пул ф а-  
к а т  4 5 0 : 5 0  =  9 х о н а г а  е т а д и ,  у н д а г и  д а р о м а д  
Ф: =  1 5 0 - 9  =  1350 сумдир, деб  атроф и дагиларга  каради.

Ш унда утирганлардан Ш а\н о за .

28. Лутфулла м е\моихона ташкил к,илмоцчи



— Ака балки бир уринли хоналардан купрок, имконият 
булар, масалан унинг учун бир йула барча 17 хонадан фон - 
даланилса, пулингиз х,ам ортиб к^олади (450 -  170 =  280 
минг сум) ва даромад.

Ф, =  17 • 100 =  1700 сум

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

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

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

х, + х : < 1 7 ,  (1)

демак, хаммаси булиб 21 уринли шахсий мехдюнхона були­
ши учун

2х, + х 2 <21 (2)

харажатга йигилган бор пул маълум булгани учун 

50л-, + 10х2 < 450

десак, унда даромад Ф =  150л:, + ЮОх, булади.
Бу масаланинг ечими, — деди Ф ар \од , — (1) ва (2) 

тенгсизликдан тенгламалар олиш йули билан топилади.

х, + х, =  17.
2х, +  х, =  21.

Люкс хоналар сони х, =  4, бир уринли хоналар сони 
х2 =  13 талигини аникдаймиз ва ундан тушадиган даромад 
Ф =  150 • 4 + 100 • 13 =  1900 сум эканлигини топамиз.

- — Мана Лутфулла, шу тартибдаги хоналарга эга м е \-  
монхона сенинг мушкулингни осон килиб, к,арзингдан гез 
озод к,илади ва келгусида энг даромадли мех,монхоналардан 
бири булиб кол ад и. — деб укасининг елкасига енгил уриб 
куйди Фар^од.
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Кумушхон рсспубликамизда энг номдор «Маш\ура» 
фирмасида тикувчилик сирларини урганиб чик,иб, бола­
лар кийими тикадиган «Оймомо» ишлаб чикдриш ателье - 
сида иш бошлаганига куп булгани йук,.

Хар куни эрталаб ишга ошик,ади, устози Дилфуза опа- 
нинг курсатмаларини сш щидилдан бажариш га харакат 
килади. Уз устида ишлашни, тикувчиликка оид журнал- 
ларни ук,иб урганишни яхши куради.

Бугун дугонаси Замира билан ишдан кейин музк,ай- 
мок, емокчи булиб, сув ва музцаймок, олиб кулай жойга 
утиришдилар. Шу пайт учта аёл хам хар хил ёшдаги угил- 
Кизлари билан уларнинг ёнига утиришдилар. Болаларнинг 
кий-чувларига куниккач, Кумуш бир зум болаларнинг ус- 
гидаги костюмларига тикилиб крлди, чунки узларида ти- 
килаётган болалар кийимини дарров таниб олган эди.

— Ха, «Хушруй», «Мода» костюмларимизга м а\лиё 
булиб колдингми, ол музкаймогингни тезрок, егин, эриб 
кетади, — деб туртиб куйди Замира.

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

«Мода» костюми учун эса i -хилидан бир бирлик ва 2 
хилидан эса икки бирлик материал керак. Бир сменада 
бизга !-хил материалдан саккиз бирлик ва 2-хил матери- 
алдан 6 бирлик сарфлаш имиз мумкин. Шундай экан, бал- 
лар йигиндиси энг куп булган костюмлар сонини аникда- 
шимиз керак эди.

Мухандис ёрдамчиси Равшанжоннинг хисоби буйича, 
(у икки хил усулда топибди):

— «Хушруй»дан 3- (1/3) та, «Мода»дан 1 -(1/3) та тай- 
ёрласак, баллар йигиндиси 12-(2/3) га, агар 4 та «Хуш- 
руй»дан тайёрлаганимизда баллар йигиндиси 12 га тенгбулар 
экан. Эсингдами у шундай деган эди.

29. «М ашхура»дан машхур тикувмилар чикдди
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— Шунда икки нарсага тушунмадим, мима учум балл 
билан белгиладик, бу х,ол костюм бахрсини ва бошкд то- 
монларини \исобга олмаяптику, иккинчидан эса 3 ( 1  /3),
1 -(1/3). 12-(2/3) ва 4, 4, 12 сонларини к,аердан келтириб
ч и к,ард и?

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

у(х) =  Зх, + 2хг -  шах, (1)
(хг + 2х, < 8),
(2 х 2 + х, < 6)

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

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

«Мода» костюмларидан канчадан чикариш максадга муво- 
фикдигидир. Бунинг учун номаълумларни x t — «Хушруй» 
костюми сони, х2 — «Мода» костюми сони деб белгилаймиз. 
У \олда 1-хил матодан «Хушруй» костюмига 2х{ метр, «Мо- 
да»га 1л', кетаркан, аммо бу материалдан бир кунда 8 м дан 
куп булмаган микдорда ишлатиш мумкин, яъни

2х, + х 2 < 8 м .

И ккинчи хил матодан \а р  бир «Хушруйга» 1-хр «Мо- 
да»га 2 -л-, ишлатилса, унда бир кунда факат

х, + 2 х 2 < 6 м

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

Ф(х) =  Зх, +  2х, -  max (энг куп).

— Демак, математик тенглама ёрдамида \исоблаб то- 
пилган экан-да, — деб уйланиб к,олди Кумуш.

-  Х,а, энг макбул математик ечим икки тенгламани 
ечиб топилади, яъни

2х, + х2 = 8 м , 

х, + 2х, = 6 м .

Ечсак , х =  10/3 м. х2 =  4 /3  м., м аксадли  м езони  
Ф(х) — 12,67. Бу энг юкори баллдир.

Тез, бежирим тикишдан та ш кар и хисоб-китоб билан 
боглик булган томонлари хам бор экан-да, энди бу то- 
монларини хам аста-секин урганиб оламан, — деб ахд 
килиб куйди узича Кумуш. Лекин у бир ишга ахд килса 
астойдил киришади, уддасидан чик,ади хам албатта.

30. Самода унумли парвоз килиш — ердаги тинимсиз 
излапишлар махсулидир

Асроржон ёш лигидан самолётда учиш ни орзу к,илар 
эди. Дадаси ундаги бу ки зи ки ш н и  сезиб, ха, самолётни 
бош кари ш учун чу кур билимга эга булиш керак, ай н ик- 
са математика, физика фанларидан, деб куярди. Урта мак- 
табда бир неча йил укитувчилик килган дадаси хозир 
туман марказидаги ишлаб чикариш  кичик корхонасида 
ишларди. Д адаси н ин г  хар бир сузига катъий амал кила- 
диган А срорнинг мехнатлари зое кетмади, куп утмай у 
Тошкент Давлат Авиация Институти талабаси булди. Дунё 
янгиликларига доимо таш на булиб юрувчи дадаси хар са- 
фар Асрорни саволга тутар, у бундан баъзан жуда кийна- 
либ хам колар эди. Чунки саволлар оддий булиб туюлса- 
да, лекин  назарий билим сиз жавоб бериш кийин  эди. 
Ж авобсиз колган саволларга дадаси Арслон ака «хечкиси 
йук, янаги гал келиш ингда жавобни айтарсан», деб уни
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бу мушкул а \во л дан  кутк,арарди А срорнинг тиришкрк,- 
лигига ишонган \олда .

Мана бугун \ам  сешанба куни кечкурун оила аъзолари 
билан кечки ов^атни еб булишгач, Арслон ака учувчи- 
талаба угли Асроржоннинг «миясини чархлаш» мак,сади- 
да яна секин ran бошлади. Буни олдиндан сезиб юрган 
аяси Мавлуда опанинг «дарсдан чарчаб-хрриб келгани ет- 
магандай яна саволларингизга нима бор, куйинг озрок, 
дам олеин, ахир» дейиш ига кдрамасдан «сенинг нима 
ишинг бор, хотин, куп фикр килишдан, айникса, фойда- 
ли изланишдан хеч ким чарчамаган», деб угли га «аввал 
айтганингдек, самолётлар мудофаа, пассажирларни та- 
шиш, юк ташиш максадларига к,араб бир неча турга були- 
нар экан. Illy юк ташувчи самолётлар \ам  парвоз килаяп- 
тиларми, олдин асосан давлат юклари ташиларди, хрзирги 
бозор икгисодида а\вол  калай экан?» деб кулимсираб му- 
р о ж а а т  к,и л д и .

— \ а  албатта, парвоз кдлаяпти, энди аксарият тижо- 
ратчилар, иш биларм онларнинг юклари таш илаяпти, -
деб жавоб берди, сунг:

— Келинг сизнинг саволингизга куйидаги мисол орка­
ли жавоб берай: Масалан юк кутариш цобилияти М — 83 
шартли бирликка тенг булган самолётга 4 хил юк ташиш 
режаси куйилган, жумладан:

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

молётни шундай юклаш лозимки , ундаги даромаднинг 
\аж м и энг куп, яъни максимал булсин.

Дада, сиз математика укитувчиси булганингиз учун кис- 
карок тушунтиришга х,аракат к,иламан, бошкдлар учун эса 
албатта бу куп вакдни олади. Топширикда мос келувчи ма­
тематик модел — шундай микдордаги х р х 2, х3, х4 юк- 
лар самолётга ю клансинки, мос \олда  1, 2, 3, 4 хил юк 
учун умумий даромад Ф(х) =  х  С =  т а \Ф(х)  булсин. Албат­
та, бунинг учун самолёт имкониятидан келиб чикддиган 
л:,/5, + х2Р2 +  х ,Р, + х4Р, <  83 шарти бажарилиши лозим.
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Ана энди жавобини топамиз: бунинг учун х г  х2, х3, х4 > О 
динамик дастурлаш усулини куллаш мумкин, албатта сизга 
бошк^а йуллари \ам  маълум:

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

Демак, бу x t =  1, х 2 =  0, х 3 =  0, х4= 3  га тенглигини 
билдиради. Сизнинг саволингизга жавоб шуки, самолёт- 
даги юкда даромад максимал булиши учун, биринчи хил 
юкдан 120 бирлик, туртинчи хил юкдан эса 28 бирлик 
ортишимиз керак экан.

— Ха ра \м аг  у м  им, бу сафар ан и к  ва тез жавоб бер- 
динг, шундай давом эттиравер деди хурсанд булиб дадаси. 
У \ар  кимни \ам  мактайвермас эди, шунинг учун бу Ас- 
рор учун катта мукофотга тенг эди, иккинчидан эса савол- 
га жавобни кейинги сафарга колдирмаганидан шод булди. 
Осмондаги самолётнинг овози уни сергак килди, дадаси 
эса унга кулимсираб караб турар эди.

Эрталаб кечроктурган Асрор, нонушта килаётганда да- 
дасининг иш столи устида ёзилган варакларни куриб 
ичида «осон кутулолмасам керак, яна бир нарсаларни 
уйлаб куйганга ухшайдилар дадам, кечагидай лунда-лунда 
жавоб бераманда куяман» деб куйди. Шу пайт дадасини 
бир киши машинада чикираётганини укаси Аброр югуриб 
келиб айтди. Ш оша-пиша ташкарига чикаётган Арслон ака 
Аброрга «мана шу стол устидаги kofo3 сенга, майли, мен 
кетишим керак, келгуси \аф тада жавобини берарсан», деб 
уйдан чикиб кетди. «Ана холос, айтганим булди», — деб ха- 
ёлидан утказди у. Кргозни олиб куйидаги масалани укиди: 
«Аг  А2. А3 ша^арларидан битта парвозда Вг  Вг  В3, В4, 
истеъмолчиларга мос \олда 40, 60 ва 100 тонна микдорида 
юкни самолётда етказиш керак. Вг В , Bv  Вг  истеъмолчи­
ларга мос \олда  жами 200. 400, 800 ва 600 т юк етказиш 
керак.

Масала шарти: Учта шах1ар билан истеъмолчилар (улар 
х,ам турли жойларда жойлашган) шундай алока боглаш- 
лари керакки, уларнинг юкларини ташиш ишига энг кам 
ёк^илги сарф булсин.

Масала ва унинг шарти Асрор уйлагандек осон эмас эди. 
Йулда кетар экан, у го \  масаланинг математик модели кан-
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дай булиши, гох, эса дастурий маълумотларига нималарни 
киритиш кераклиги хдк^ида уйлаб борар эди.

Азиз китобхонлар, сизга хам били м и нги зн и  синаб 
куришга имконият берилди, хд айтгандек сизга ёрдам та- 
рикдсида жавобларни \ам  келтирамиз:

Л П  =  * 1 2  =  АЪ  =  ° ’ * 1 2  =  Х 2 4  =  * 3 2  =  0 > =  4 0 0  • * 2 3  =  2 0 0 '

jc31 =  200, х33 =  500, х34 =  200. Шу вариантда самолётнинг 
юк билан учадиган масофаси энг кам микдорда булар экан, 
яъни у(х*)  =  1 1200 т.км.

Йулда транспорт масаласини уйлаб кетаётган Асрорга 
\ам  омад тилаймиз.

31. Сут-ндти^ни тезликда эгасига етказсанг, 
ютук, сеники

Маълумки, сут-кдтик, бу энг тоза ва энг фойдали нарса. 
Агарда уни уз вактида эскимасидан, бузилмасидан аввал 
истеъмол к,илсанг савобига ким етсин. Хонадонларда, фер- 
маларда, жамоа хужаликларида, куйингки Республикамиз- 
да хар куни минглаб литр сут олинади, уни тезликда уз 
эгасига — истеъмолчига етказиш катта ва долзарб масала- 
дир. Сутни уз вактида, тезликда ва кам харажат етказиш 
масаласини куриб чикдйлик.

Масалан туртта A v Av  А3, А4 сут фермаларида 40, 20, 
30, 10 тоннадан сут мавжуд булиб, уларни талаб килин- 
ган хужаликларга 30, 40, 30 тоннадан егказиб бериш ке­
рак. Ундаги шарт: сут мах,сулотини фермалардан хужалик­
ларга етказиб беришда вак,т ёки кдлинадиган транспорт 
харажатлари энг кам булсин. Сут ташиш харажатлари 9- 
жадвалда келтирилган, (сумларда).

9-жадвал

Ж унатиш
пунктлари

К,абул к,илиш ж ойларидаги 
харажат, сум/кг

Умумий сут 
х,ажми, т

в, 5,

Л 3 4 5 40
А 7 2 3 2 0

А 6 1 4 30

А 5 2 3 1 0

Сутга булган 
талаб

30 40 30 1 0 0
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Сутни ташиш учун кетган харажатни, С  билан, таши- 
лиши керак булган сут микдорини эса хц билан белгилай- 
миз. Транспорт масаласини таксимлаш усули [1,2,8,10] 
билан ечганда жадвалнинг юкорига чап бурчагига тариф 
(С.)лар, пастки унг бурчагига эса ташилаётган юк мик,- 
дорлари (ху) ёзилади.

М асаланинг математик модели жадвал маълумотлари 
асосида куйидагича тузилади:

х п + х 12 + х |3 =  40, биринчи фермадаги сут таксими, 
х2| + х22 + х23 =  20, иккинчи фермадаги сут таксими,. 
х3| + х32 + х33 =  30, учинчи фермадаги сут таксими, 
x4i + х42 + х43 =  20, туртинчи фермадаги сут таксими, 
х и + x 2 i + x3i + x4 i=  кабул килиш таксими,
Х , 2 + * 2 2 + Х 3 2 + * 4 2 =  4 0 ’

* 1 3  +  Х 2 3  +  * 3 3  +  Х 4 3 ~  3 0 -

Бу тенгламалар тизим ининг ечимини топиш натижа- 
сида чизикди мак,сад функцияси

Z =  Зхм +  4х|2 +  5х|3 +  7х21 +  2х22 +  Зх23 +  6х3| +  х32 +

+  4х „ +  5х4| +  2х,, +  341 42

x43(min) кийматга эга булсин.
Масалани ечишда жадвални «шимолий-шарк» бурчак усули 

буйича юкоридан куйи бурчакка караб юкларни таксимлаб 
чикамиз ва масаланинг бошлангич режасини тузамиз, нати- 
жада куйидаги жадвалга эга буламиз (10-жадвал).

10-жадвал

Жунатиш
жойлари

Кабул к,илиш пунктларидаги 
харажат ва талаб Умумий сут

я, В^ 5,

\
3

30
4
1 0

5 40

А1 7 2

2 0
3 2 0

А, 6
1

1 0

4
2 0

30

А4 5 2
3
1 0

1 0

Сутга булган 
талаб 30 40 30 1 0 0
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Бу жадвалда тацсимланган ю книнг ма^буллик микдори 
масаланинг мак,сад функцияси оркдли тулдирилган катак- 
лар буйича \исоблаб топилади. Шунгаасосан жадвал курсат- 
кичлари буйича мак,сад функциясининг к,иймати

т., =  30 • 3 + 10 • 4 + 20 ■ 2 + 10 • 1 + 20 • 4 + 10 ■ 3 =
п и п

= 90 + 40 + 40 + 10 + 80 + 30 =  290 сумни ташкил этади.
Бу режа масаланинг х.ак.ик.ий макнул ечими эканлигини 

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

11-жадвал

Жунатиш
пунктлари

К,абул к,илиш пунктЛари Умумий
сут

\аж м и

\ а л
к,илувчи

цуш илувчи-
ларЯ, Д, в }

3
30

4
1 0

5 40 0

А! 7
2

2 0
3 2 0 + 2

Аз 6
1

1 0

4
2 0

30 + 3

Л4 5 2
3
1 0

1 0 +4

Сутга
булган
талаб

30 40 30 1 0 0

Хал
к,илувчи

кушилувчи
-  3 - 4 - 7

11 -жадвалда келтирилган \а л  килувчи кушилувчилар 
ёрдамида тулдирилган катакчалардаги тарифларни нол- 
ларга айлантирам из,  бу куйидагича бажарилади: 
тулдирилган катакдаги масофа 3 км булганлигидан уни 
нолга айлантириш учун (пастки к,аторга) 3 ни \ал  к,илув- 
чи деб олиб, унинг унг томонига нолни кушсак, улар- 
нинг йигиндиси нолга тенг булади. Л,В2 ни нолга тенглаш-
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тириш учун унга пастдан ( - 4 )  \ал  килувчини кушамиз ва 
хрказо. Шулар ёрдамида х,амма тулдирилган катакчалардаги 
(тарифлар) масофалар нолга айлангунча режани яхшилаб 
давом эттирилади. Бундай алмаштиришлар услуби 12-жад- 
валда келтирилган.

12-жадвал

Ж унатиш
жойлари

К,абул килиш  ж ойлари Сут
хажми

в, В2 в ,

л
0

30 2
0

1 0
40

4 0

2 0
- 2 2 0

а , 4 0

2 0

0

1 0
30

л 4 2
0

1 0
1 0

Сутга
булган 30 40 30 1 0 0

талаб

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

Бундай алмаштиришларни масаланинг маъкул ечимига 
эга булгунича давом эттирамиз. Келгуси жадвалларни тулди- 
ришда юкррида куриб утилган к,оидаларга амал килинади. 
Бу курсаткичлар буйича функция к,иймати.

z(x) . =  30 • 3 + 5 • 10 + 2 - 2 0 + 1  ■ 20 + 10 • 4 + 3 • 10 =7 m in

=  90 + 50 + 40 +  20 + 40 +  30 =  270 минг сум.
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13-жадвал

Ж унатиш
жойлари

Кабул к,илиш ж ойлари Сут
*ажми

Хал
кдлувчи

кушилувчи-
ларв, в ,

л
0

30 2
0

1 0
40 - 2

4 0

1 0

- 2

1 0
2 0 0

а 4 0

30 0 30 0

л 4 2
0

1 0
1 0 - 2

Сутга
булган
талаб

30 40 30 1 0 0

Хал
кдлувчи

кушилувчи
+ 2 0 + 2

Бирок, юк,орида тулдирилган катакчаларда м анф ий  
курсаткичли масофалар бор.

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

14-жадвал

Ж унатиш К,абул к,илиш ж ойлари Сут
ж оилари

в , Вг в>
>^ажми

л
0

30
0

0

1 0
40

4 6
0

1 0

0

1 0
2 0

А 6
0

30 2 30

А 4 0
0

1 0
1 0

Сутга булган 
талаб 30 40 30 1 0 0

К,идирилаётган ечим натижаси 14-жадвалда курсатилган 
булиб макрад функцияси киймати.
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г = 3  • 30 + 5 • 10 + 2 • 10 + 3 ■ 10+ 1 • 30 + 3 • 10 =ill 111
=  90 + 50 + 20 + 30 + 30 + 30 =  250 минг сум.

14-жадвалдаги хдмма тулдирилмаган катакчалардаги ма- 
софалар мусбат ишорали булади. Ш унинг учун масала 
ечимини ни\оясига етган деб ^исоблаймиз. Куриниб ту- 
рибдики, максад функцияси к,иймати Ф (х)т .п =  250 минг 
сумга тенг булади. Шу йул билан фермаларда сут ташувчи 
корхоналар ташкил этсак, б о ш л а н т ч  режага нисбатан 
Ф (х)тш =  290 -  250 =  40 минг сум икдисод килиш га му- 
ваффакбуламиз ва таксимланган сутлар х м =  30 т; х 13 =  10; 
хп =  Ю т; хп  =  30 т; х43 =  10 т микдорида жунатилар экан.

Масаланинг ечими компьютерда жуда тез ва аник, то ­
пилади, фа кат макбуллаштирувчи Э \ М  дастури булса бас.

32. Фермер нималарни клича ерга эккани маьцул

Кизиги шундаки, ^ар йили экинларни экиш олдидан 
катта, мураккаб ва иктисодий долзарб масалани ечишга 
тугри келади.

Хар йили бир хил экин экиш ва ундан юкрри самара 
олиб, бойиб кетиш кийин. Албатта бозор талабини, ер 
техника ва озук,а, х,амда фермер имкониятларини инобат­
га олибгина катта даромад олиш мумкин. Бир карашда 
содда, аммо математик х,исобларга боглик, бу иктисодий 
масала \ам м а хужаликда, фермерда, борингки уй, ер эга- 
сида бир йилда камида бир марта учрайди. Хар томонлама 
тугри ечилса нур устига аъло нур, аксинча, гардкамига ечил- 
са ва нима булса шуни экса, дехкон киши билан нон-чой 
ичиб келгуси йилни пойлашига тугри келади.

Чучварани хом санамаслик учун ердан унумли фойда- 
ланиш керак, бу утмишдан колган накд. Агарда шу муам- 
мони ан и к  усуллар ёрдамида ечилса даромад катта були­
ши мукаррар. Бу муаммо м о\иятини  курсатиш учун мисол 
курайлик.

Берилган майдонларга экин турларини \ар  бир участ- 
када экин \осилдорлиги маълум булган х,олда шундай так- 
симлаш керакки, натижада у ялпи максимум ма^сулотни 
берсин ёки максимум соф даромад келтирсин. Мисол учун
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дон экинлари ёки \ам м а озукабоп экинлар учун максимум 
ма\сулогни аникдаш талаб этилсин.

Масалада функиионалнинг максимумини аникдаш \ам 
худди минимумни аникдаш сингари бажарилади. Фарки 
шундаки, режанинг биринчи варианти тузилгандан ке- 
йин жадвал катагидаги мавжуд режани мусбат бахрга кучи- 
риш йули билан амалдаги ер участкалари буйича хрсил- 
дорлиги берилган. Экинларни шундай жойлаштириш та ­
лаб этиладики, натижада максимум озук^ага эга булайлик. 
Озукабоп экинлар хрсилдорлиги, экин турлари ва участ­
ка \ажми куйидаги 15-жадвалда берилган.

/  5-жадвал

Озук,абоп экинлар

Ер м айдонидаги ^осилдорлик, 
центнер

Ж ам и эки н  
майдони 

(га)
1 2 3 4

А.М аккажухори 1 0 40 70 1 0 0 1400

Б.Хонаки нухат 8 1 2 16 30 1300

В. Кузги жавдар 
(озука учун)

9 14 24 35 900

Г К а н д  л а в л а г и  ( о з у к ;) 
учун)

1 0 24 36 50 150

Д. Пол из экинлари 3 5 15 25 250

Ер майдони сат.\и 700 800 1500 1 0 0 0 4000

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

Озукабоп
экинлар

1 2 3 4
Жами
экин

майдони

\ а л
килувчи

кушилув­
чилар

А 1 0

700
40
700 70 1 0 0 1400 0

Ь 8
1 2

1 0 0

16
1 2 0

0

30 1300 +28

II 9 14 24
300

35
600 900 + 2 0

Г 1 0 24 36 50
150 150 + 5

Л 3 5 15 25
250 250 +30

Участкалар
carx.ii 700 800 150

0
1 0 0 4000

Хал килувчи 
кушилувчилар

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

Биз 16-жадвалдан максад функцияси, яъни умумий хосил 
Хажми (z) нинг максимум кийматини топамиз. Бу ерда

z =  7 0 0 - 1 0  +  7 0 0  4 0  +  1 0 0  12 +  1 2 0 0 - 1 6  +  3 0 0  - 2 4  +  6 0 0  - 3 5  +  

+  1 5 0  ■ 5 0  +  2 5 0  ■ 2 5  =  7 0 0 0  +  2 8 0 0  +  12 0 0  +  1 9 2 0 0  +

+ 7200 + 2 1 ООО + 7500 + 6250 = 97350 ц.

Агар жами экин майдонларини участкалар буйича шун­
дай так,симласак г =  97350 центнер хосил олишга эришар 
экан м из.

Мак,сад шу олинган \о си лни н г  хакикатдан хам макси­
мум, яъни энг куп хосил эканлигини курсатишдир. Бу­
нинг учун 16-жадвалдан хал килувчи кушилувчилар тан- 
ланади. Бунда улар шундай танланиши керакки, натижада 
тулдирилган катакчаларда тарифлар нолга айлансин. Буни 
берилган мисолимиз ёрдамида куриб чикамиз.

z(x) = L]x] +  Цхг +  Lx  ̂ +  LAxA... (1)

А катор 1 устунда турган 700 ни нолга айлантириш учун 
пастки томонга хал килувчи кушилувчи ( - 1 0 )  ва унг то-
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монига эса 0 ни куш и in керак, акс хрлда пол булмайди. 
(17-жадвалда эса 700 турибди).

Кол га и кдторлардаги сонлар \ам  шу йул билан топилади.
16-жадвалиииг Б к,атори 1 устунидаги 8 сони урнига буш 
катакча турган сонга \ал  цилувчи кушилувчилар кушилиб, 
( - 1 0  + 8 + 28 -  26) хрсил килинади ва хрказо. Натижада 
режанинг янги вариантини \осил к,илдик (17-жадвал).

Биз бундай так,симлашда макнул режага эришмадик, 
чунки буш катакчаларда мусбаг кийматли сонлар сакда- 
ниб колди. Хамма буш катакчалардаги сонлар манфий 
булгандагина макбул ечимга эришилади.

Масаланинг макбул ечимини топиш учун буш катакча- 
даги энг катта чрсилдорликлан бошлаб (колган катакчалар 
тулдирилган ёки баландлик нол булиши керак) тугри бур- 
чак ясаймиз. Биз тугри бурчакни кайси катакчадан бошла- 
ган булсак, шу катакчага манфий ишорани, колганларига 
эса мусбат, манфий ва х,оказо ишораларни куямиз. М ан­
фий катакчалардаги микдордан айирибташлаймиз. Натижада 
такримлашнинг янги вариантига эга буламиз. Бундай вари- 
антни масаланинг макбул ечимига, яъни максимум \осил- 
дорликка эга булгунга кадар давом эттирамиз.

/ 7 -жадвал

СЬукабоп 
экинлар

1 2 3 4 Ж ами экин 
майдони

А 0

700
0 -
700

26 45 + 
600

1400

Б 26 0 +
1 0 0

0 -  
1 2 0 0

3 1300

В 19 - 6
0

300+
0

600
900

Г 5 - 1 - 3 0

150 150

Д 23 - 5 1
0

250 250

Ер май дон и 
ул мам и (га) 700 800 1500 1 0 0 0 4000

17-жадвалда энг катта хрсилдорлик биринчи каторнинг 
туртинчи устунидаги 45 дир. Биз тугри бурчакни шу ердан
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бошлаймиз. Навбатдаги \исоблаш  ишларини бажариб 18- 
жадвалга эга буламиз.

/  8-жадвал

Озукабоп
экинлар ! 2 3 4

Жами
экин

майдони

Х,ал
к,илувчи

кушилув-
чилар

А 0
700

0
100 26 45

600 1400 0

Б 26 0
700

0
600 3 1300

11 19 -6 0
900 0 900 0

Г 5 -1 -3 0
150 150 +45

Я 23 ■ - 5 1 0
250 250 +45

Ер майдони 
улчами (га) 700 800 150

0
1 0 0

0
4000

Хал килувчи 
куш илувчилар 0 0 0 -4 5

Биз жадвалга \ал  килувчи кушилувчиларни кушиб, ма- 
салаиинг мак,бул ечим ини  топиш га кириш ам из, яъни 
юкррида келтирилган амалларни яна такрорлаймиз ва 
навбатдаги 19-жадвалга эга буламиз.

/  9-жаОвси

Озукабоп
экинлар 1 2 3 4 Ж ами экин 

майдонлари

А 0

700
0

700 26 0

600 1400

В 26 0

700
0

600
-4 2 1300

В 19 - 6
0

900
-4 5 900

/ 50 34 42 0

150 150

Д 6 8 40 46 0

250
250

Участкалар
сат\и 700 800 1500 1 0 0 0 4000
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Бу жадвалда мусбат х,осил сакданиб колди, энди тугри 
туртбурчак тузишга тугри келади. 19-жадвалдаги \исоблаш 
ишлари хдм юкоридагидек амалларни бажаришни талаб эт- 
ганлиги учун тугридан-тугри охирги энг макбул вариантни 
20-жадвални тавсия килиш афзал курилди.

20-жадвал

Озукабоп
экинлар

1 гектар м айдондан 
олинадиган х;осил Ж ами экин 

майдонлари
1 2 3 4

А -4 8 - 2 2
0

400
0

1 0 0 0
1400

В 0

500
0

800
- 4 - 2 0 1300

В - 3 - 2
0

900
-1 9 900

Г - 1 4 - 4 0

150
-1 6 150

л 0

2 0 0
- 2

0

50
- 1 6 250

Участка- 
ларга к,араб 

талаб 
к,илинади ган 

микдор

700 800 1500 1 0 0 0 4000

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

Бу ерда:

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

ёки

г =  28000 + 100000 + 4000 + 96000 + 21600 + 5400 + 600 +
+ 750 =  169950 ц.
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Майдонларга озукабоп экинларни  факат макбул режа 
асосида та кс и м л а га н и м и зда, энг юкори хрсилдорликка эри- 
шиш мумкин.

Макбул режани унинг биринчи варианти билан солиш- 
тирсак. жами ма\сулотнинг 72700 ц га ошганини курамиз.

33. Мол бокканга барака

Энг савобли, энг кийин ва энг керакли иш — бу мол 
бокиш десак, катта хато к,илмаган булмиз. Ш унинг учун 
булса керак, республика мустак,ил булиб бозор ик,тисодига 
утиши билан \а р  бир м е \наткаш  киш лок ходими бошка 
кишлок хужалик ишлари каби мол бокишга ва гушт-сутни 
купайтиришга бел боглашди. Мол бокишнинг узи булмай­
ди, ундан фойда олишни купайтириш учун катта ме\нат  ва 
билим керак, шундагина киска вактда катта натижа олиш 
мумкин.

М асала. Кррамол фермасида хдр бир бош мол учун х,аф- 
талик тузиладиган озука рациони А моддали озукадан 6 
бирлик, В моддали озукадан 8 бирлик, С моддали озукадан
12 бирлик килибтузиш  талаб этилган булсин.

Бу озука рационнини тузиш учун фермадаги мавжуд 
булган бир неча хил озукабоп моддалардан фойдаланилади. 
Мавжуд озукабоп моддаларнинг х,ар биридан неча бирлик- 
дан олиниши 21-жадвалда курсатилган:

21 -жадва /

О зук,а 
гурлари

О зукабоп моддалар Мавжуд булган 
озука бирликлари

I II III

/ 1 2 1 3 6

В I 2 1,5 8

С 3 4 2 1 2

Агар I озукабоп модданинг 1 кг нинг ба\оси 2 сум, II 
озукабоп модданинг 1 кг нинг бах,оси 3 сум, ва 111 озука­
боп модданинг 1 кг нинг бах,оси 2 сум 50 тийиндан булса, 
моллар учун энг арзон рацион тузилсин.
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Берилган шартлар буйича озука турларини х г  х,, х3 лар 
билан белгилаб, масалага дойр тенгсизликлар тизимини ва 
ечим функциясини тузамиз:

2х( + х, + Зх, > 6 биринчи озука харажати,
х, + 2 х 2 + 1,5х3 > 8 иккинчи озука харажати, (1)
Зх, + 4х, + 2х3 > 12 учинчи озука харажати,
Ф(х)тш =  2х, + Зх, + 2,5х3 жами озука нархи, (2)
х, > 0, х, > 0, х3 > 0; номаълумлар чегараси. (3)

Л агранж  усулига бин оан  тен гси зл и к л ар  ти зи м и га  
Кушимча номаълумлар киритиб, куйидаги тенгламалар 
тизимига эга буламиз:

2х, +  х, + Зх, -  х4 =  6, 
х, + 2х, + 1.5х3 -  х. =  8. (4)
Зх, + 4х, + 2х, -  х, =  ! 2.I 1 3 о

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

Шунга кура юкоридаги тенгламалар тизимига сунъий 
узгарувчилар, яъни у г  у 2 ва у 3 ларни киритамиз. У х,олда 
(4) тенгламалар тизим ининг куриниши куйидагича була­
ди:

2х, + х2 + Зх3 -  х4 + у, =  6, 
х, + 2х2 + 1,5х3 -  х5 +  у 2 =  8, (5)
Зх, + 4х, + 2х3 -  х6 + >’-,= 12.

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

М асаланинг шарти буйича минимум кийматни топиш 
талаб этилганлиги учун, М  ни мусбат ишора билан, акс 
\олда эса манфий ишора билан кушилади. Масала шартига 
кура максад ф ункциясининг куриниши куйидагича була-

Ф(х)п,т =  2х, + Зх, + 2,5х, + М(\\  + у, +у, )  (6)
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Энди у  , у 2, у ъ, сунъий узгарувчиларни топиш керак. 
Бунинг учун (5) тенгламалар тизимини у {, у 2, у 3, ларга 

нисбатан ечиб, натижада ушбу генгликларга эга буламиз:

у х =  6 -  (2х, + х2 + Эл', -  х4),
у2 =  8 -  С(х, + 2х2 + 1,5х3 -  х5), (7)
у3 =  12 -  (Зх, + 4х2 + 2х3 -  х6),
Ух +  + У 3=  26 -  (6х2 +  7х,+ 6,5х3 -  Х4 -  Х5-  Х6).

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

zmin =  2х, + Зх2 + 2,5х3 + (М(у, + у 2 +  у3) =
= 2х, + Зх2 + 2,5х3 + М[26 -  6(6х, + 7х2 + 6,5х3 -  х4 -  х5 -  х6)] = 
= 26М -[6М  -  2)х, + (7М -  3)х2 + (6,5М -  2,5)х3 -  Мх4 -
-  Мх, -  Мх,].5 6J

Топилган маълумотлар асосида 22-жадвални тузамиз.

22-жадвал

Асосий Озод
х,адлар

Асосий булмаган номаълумлар
и о м аъл у мл а р

- л', - Х4 - * 5 -■Ч

6 2 1 3 - 1 0 0

У1
у,

S 1 2 1,5 0 - 1 0

1 2 3 4 2 0 0

-V- 26 м 6  М"2 7 м -3 6,5 м 
- 2 ,5

-м -м -м

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

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

23-жадвал

Асосий
номаълумлар

Озод
х,адлар

А сосий булмаган номаълумлар

~У> -*4 -х ,

У,
У?. 
У: 

х  =

3
2

3
5м+9

5 /4  
1 / 2  

3/4 
Зм + 1

1/4 
1 / 2  

1/4 
“ 7 м

5/2  
- 1 / 2  

1 / 2  

~7 м

- 1

0

0

З м -1

0

- 1

0

- м  - 9  м

1/4
1 / 2

- 1 /4
Зм+З

44 4 4 2 0

23-жадвалдан 24-жадвалга утишда у  кдтнашган устунни 
ташлаб кетиш х,ам мумкин. (у р у 2, у3)ларни сунъий узгарув­
чилар деб олган эдик. Булар масала ечимига таъсир этмай- 
ди.

24-жадвал

Асосий
номаълумлар

Озод
х^адлар

Асосий булмаган номаълумлар

~*i -У 1 -*4 -V,
6/5 1 / 2 2/51 -2 /5 0 1 / 1 0А'з
7/5 -3 /4 5 1/5 - 1 9/20

У2 12/5 1/42 -1 /5 1/3 0 -3 /1 0
* 2 7 м + 5 1 Зм+З - 6 м+ 2 8 м + 2 -м -9 м -1 3 /2 0

5 4. 5 5 2 0

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

79



25-жадвси

Асосий
номаълумлар

О зол 
\адлар

Асосий булмаган номаълумлар

-*4 X,
-V. 8/9 2/3 - - 2 / 1 0

х( 28/9 5/3 4/9 -2 0 /9 20/9
X, 10/9 - - - 2/3

ф{ X) 1 10/9
- 1 /3 - 1 / 9 -13 /9 - М - 1 3 / 9

25-жадвалда изланган макбул вариант топилди, бу жад- 
вал курсаткичлари асосида куйидагиларга эга буламиз.

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

Номаълумларнингтопилган бу к,ийматлари шуни курса- 
тадики, II моддали озукадан, 3,3 кг, III моддали озукадан 
эса 0,9 кг олиб рацион тузиш лозим. Бу ерда 1 моддали 
озука талабга жавоб бермаганлиги учун рациондан чика- 
р ил ад и.

Топилган маълумотлар максад ёки ечим функциясининг 
минимум кии мат га эришганлигини курсатади. Бу маълу- 
мотларнинг тугрилигини аниклаш учун номаълумларнинг 
кийматларини г максад функциясига куйиб курамиз.

Z(x) =  2х, + Зх, + 2,5х, =  2 ■ 0+3 • 10/3 + 2,5 -8/9 =
=  0 + 10 + 20/9 =  90 + 20)/9 = 1 1 0 /9  =  12 сум 20 тийин.

Х,ар бир мол учун 12 сум 20 тийинлик озука рациони- 
дан фойдаланиш лозим. Демак, масаланинг макбул ечими 
Ф(Х)тт =  12 сум 20 тийин.

Бозор иктисодиётига утиш шароитида бу келтирилган 
курсаткичлар  й и л д ан -й и л га  узгариб б орм окда , аммо 
курсаткичлар кандай булишидан катъи назар, у ёки бу 
куринишда куйилган масалаларни ечиш услуби узгармас- 
дан колаверади.

34. Автогранепортнинг камхаражаг режаси

Маълумки транспорт хужаликнинг кон томиридир, ун- 
дан максадли ва самарали фойдалансак юк \а м  тезликда
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етиб боради, бензин \ам кам ишлатилади, машинаниыга\во- 
ли \ам  бекорга ёмонлашмайди.

Хозирги кунимизда аксарият \ам м а юк машиналари ит- 
тифокдан колган машиналар, узимизда бундай машиналар- 
ни катта мик,ёсда чикаришга имконият йук,. Бундан маълум 
даражада чарчаб к,о л гаи, аммо бизга ни^оятда зарур транс- 
портни авайлаб, ардокдаб мак^садли ф ойдаланиш имиз ке­
рак, деган хулоса чикдци.

Масалан, Андижон шахрининг Асака туманида транс­
порт \аракати охирги 3 йилда жуда авжига чикди. Юкларни 
тез ва кам харажат килиб ташиш ш а\ар  транспорт корхона- 
лари ва юк эгаллари учун катта а \ам и ят  касб этган эди.

Автомобилларни шундай так,симлаш керакки, натижада 
юк жунатувчиларнинг автомашиналарга булган талаби крн- 
дирилсин. Масаланинг шарти куйидаги 26-жадвалда берил­
ган.

26-жадвая

Автохужаликлар

Автохужаликлар билан юк 
ю борувчилар орасидаги 

масофалар (км)
Манжуд

автомаш иналар

В, В, В, в. В-

/ 1 2 4 I 3 5 200

л, 7 3 9 4 1 600

А ю 15 14 8 4 500

А 9 13 12 1 1 7 300

Антомашпналарга 
булган талаб

300 500 400 200 180 1600 
1580

Бу ерда автомашиналар сони талаб килинаётган авто­
машиналарга писбатан куп, шунинг учун биз машина- 
ларга булган талабни умумий машиналар сони билан тенг- 
лаштирамиз.

Бу масаланинг дастлабки ечими (ю книнг такримлани- 
ши) 27-жадвалда курсатилган.
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27-ж адвал

Антохужа-
ликлар

Автохужаликлар билан юк ю борувчилар 
орасидаги масофа (км \исобида) М авж уд

автом аш ин алар
В, В, В.

л 2 4 1

2 0 0
3 5 0 2 0 0

+ 7 3
420 9 4 1

180 0 600

+ 1 0
15
80

14
2 0 0

8

2 0 0
4 2 0 500

9
300 13 1 2 1 1 7 0 300

Автомобилга 
булган талаб 300 500 400 2 0 0 180 2 0 1600

Масалага куйилган шарт: Талаб этилаётган ва мавжуд 
автомашиналар ёрдамида юкларни шундай таш иш  таш ­
кил этилсинки, унга кетган харажатлар: ёнилги, машина 
ме\нати энг кам микдорда булсин. Бу талаб ни ифодалай- 
диган ёки кониктирадиган мезон куйидаги богланишга 
эгадир:

=  / ’ / -

бу ерда Р. — юк бирлиги, Z,. — масофа.
Бу мае ал ада умумий харажат \аж м и

г,1Ш1 =  200 -1 + 420 -3 + 180 -1 + 15 -80 + 200 -14 +
+ 200 ■ 8 + 300 ■ 9 =  9940

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

(А,, В.), (Аа, /?,), (Аа, В.) катакчаларга потенииаллар 
шарти V,— Ui < С  бажарилмади. Ш унингучун шу катакча­
лардаги узун масофа оркали юк таксимлашни давом этти- 
рамиз; бир неча ^исоблаш (итерация)дан кейин макбул 
ечимга эга булган натижа 28-жадвалда келтирилган.
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28-жадвал

Автохужалик­
лар

Автохужаликлар ю к ю борувчилар 
орасидаги масофа (км \исобида)

Мавжуд
автомаш ина-

ларв. в, в , р \

\ 2 4 1

2 0 0
3 5 0 2 0 0

А, 7 3
500 9 4 1

1 0 0
0 600

А
1 0

2 0 0
15 14 8

2 0 0

4
80

0

2 0
500

Л
9

1 0 0
13

1 2

2 0 0
7 0 300

Автомобил га 
булган талаб 300 500 400 2 0 0 180 2 0 1600

Охирги жадвалга асосан машиналарини шундай так,сим- 
ласак, у потенциал усулнинг конуниятларини кдноатлан- 
тиради ва биз макбул ечимга эга буламиз:

Ф(х) =  200 1 + 500 - 3 + 100 -1 -
4 ' m m

-  200 10 + 200 -8 + 80 -4 + 100 -9 + 200 -12 =
=  200 + 1500 + 100 + 2000 + 1600 + 320 +

+ 900 + 2400 =  9020 т/км.

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

35. Танлаб олсанг толмассан, уятга х,ам цолмаесап

Харид килаётган киши буюмнинг сифати, бах,оси ва та­
шки куриниши, агар буюм ишлаб чикариш дастгох,и булса, 
зарурият булганда э^тиёт кисмларининг топилиши, таъмир- 
лаш томонларини \ам  \исобга олиши керак. Акс х,олда кат­
та маблагга келтирилган дастго \уз  бахрсини чикдра олмас- 
дан корхонага зарар келтириши мумкин.

Ш унинг учун ^ам корхонага асбоб-ускуна олишга одат- 
да Хуршидни юборишга х,аракат к,илишарди. У камгап, ваз- 
мин, сермулохдза ва билимдон му\андис. Аммо янги дирек­
тор \ал и  деярли \еч  кимни яхши билмасди, хамма билан 
таниш ди-ю  фак,ат, Хуршидни Россияга д астго \ олиб ке- 
лишга кетганлиги учун кургани йук.
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Директор икки кун утмасдан сафардан дастгохдар олиб 
келган Хуршид билан танишди. «Бир сух.батданок, хулоса 
чикдриш к^ийин, к,ани аввал иш юзасидан сурайлик-чи» — 
деди директор узича.

— Хуш Хуршиджон, чарчамасдан бориб келдингизми, 
руйхатда дастгохдар тури йигирмага як,ин экан, кдндай 
танлаб олдингиз, уларни? — деди директор муовинига 
к,араб к,уйиб.

Хуршид бир оз кизарган х,олда, секин ran бошлади:
— Янги ишлаб чик,ариш дастгох1ининг ба\оси 20 минг 

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

К орхонамизнинг куйган асосий талаби эса дастгох,, 
максимал ишлаб чик,арувчанликка эга булиши керак эди.

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

— Биринчи А хил дастгод 5000 сум булиб 8 м2 жойини 
эгаллар, ишлаб чик,арувчанлиги бир суткада 7 минг м а \-  
сулот бирлигига тенг экан, иккинчи В хили эса мос \олда 
2000 сум 4 м2 сат \ни  эгаллар ва 30 минг мах,сулот бирлиги- 
ни \ар  суткада берар экан.

Биз А ва В хил дастгохда шундай х, ва х 2 мах,сулот мик,- 
дорини топдикки,

F = 7 x t + Зх2 -  max F(x)

булиши керак эди, бунинг учун

5х, + 2 х 2 < 20; 8х( + 4 х 2 < 38

шарт уринли булиши лозим, бу ерда х х, х 2 > 0 бутун сон- 
лардир.

Хисоблаб чикданимда
а) усулда х(1,7.5) F =  29,5 минг мах,сулот бир суткада 

чикарар экан, аммо д астго \ 1,7, яъни яхлитмас сон були­
ши мумкин эмаслиги сабабли б усули танланади.

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

Янги директор бу муаммони х,ал этишда \ам  дастгох, 
ба^оси, хам у эгаллайдиган майдони ва энг асосийси иш-
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лаб чикарувчанлигини аникдаб корхонага мос келувчи да- 
сп о \л ар н и  адашмай танлаган Хуршиджондан жуда хурсанд 
булди.

36. Кучин rut етса фабрика, булмаса цех очинг

— Бир маслах,аг билан келдим сизнинг олдингизга, 
Журабой ака, агар майли десангиз ф икримни айтсам?

— Мархдмат, Самариддин. сиз билан беш йилга якин 
бирга ишладик, тугри энди мен нафакага чикдим, ёшлар 
>са ишимизни давом эттиришяпти. Кафел плиталар чикара- 

диган корхона очиб олибсан деб эшитдим, ишлар кандай 
булаяпти?

— Мен \ам  айнан шу хусусда, маслахдт сурамокчи 
эдим, Журабой ака, заводда топширикдарни бажариб юра- 
вериб, ишни ташкил этиб, купрок, даромад олиш \ак,ида 
муло\аза килмаган эканмиз. Хозирги шароитда эса маса­
ланинг шу томонини х,исобга олиш жуда керак булаяпти. 
\ак;ик,атдан хам плиталар ч и карали ган завод ёки корхо- 
налар мавжуд булиб, кандай килсак биз ишлаб чикариш 
самарадорлигини оширишимиз мумкин? Кандай килиб куп 
микдорда шундай товар етказиш йулларини тушунтириб 
берсангиз.

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

— Худди шундай Ж уравой ака, ам мо мени, лунда 
Килиб айтганда. максимал даромад олиш имиз учун х,ар 
бир плита туридан неча тонна ишлаб чикиш имиз керак- 
лиги кизиктиради.

Манга колса биринчи кафелдан 4, иккинчисидан 2 
тонна чикарсам деб турибман, деди Самариддин.

— Тушунишимиз осон булиши учун мен буни куйида­
гича килиб когозга туширдим, — деди Журавой ака, — ме- 
нингтузган  жадвал им куйидагича:
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29-жадвал

Ресурснинг номи
Техник курсаткичлар Ж ами мавжуд 

бирликлар
1 -плита (л:,) 2 -плита (х,)

М аш ина
2 1 1 0вак,ти 3 3 24Иш  вак,ти
2 0

1 тоннадан 3 2 8даромад

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

2х, + х2 < 10,

Зх, + Зх2 < 24

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

у(х)  =  3 -4 + 2 -2 =  12 + 4 =  16

— менинг таклиф им  буйича k,ofo3, ручка ва калькуля- 
торда жавобини топчи?

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

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

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

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

37. Нон тандирда, даромад ошириш 
йул и мияда пишади

Уткир ва Уктам талабалар шах;арчасидаги нонвойхона- 
дан х,ар куни нон олишади. Уктамга тандир нони ё^ади.
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Уткирга эса булка нон. Ш унинг учун х,ар сафар кимнинг 
навбати булса, ушанинг еткизган нони купрок,харид к,или- 
нарди.

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

— Цехда иккита, дейлик М  ва N  дастгохдар сен ёк,тира- 
диган тандир (А) ва менга хуш келадиган булка (В) нон- 
ларни ёпади, шартли равишда уларни А хдмда В деб белги- 
лаймиз. Мах,сулотларни тайёрлаш вак,ти ва уларни сотишдан 
келадиган даромад х,ам \а р  хил.

Нонвойхона технигининг айтишича, А мах,сулот М даст- 
гохдан бир соатда А'дастгс)х,идан 2 марта куп чикдди. Ш ун­
да даромад 5 минг сумга тенгдир. Энди N  дастгохда эса шу 
вакд ичида Мдастгохдагидан бмах,сулот 2 марта куп ишлаб 
чикдрилиб, даромад 4 минг сумни ташкил этади. Дастгох,- 
ларнинг ишлаш вак,ти М  ва N  учун мос х,олда 10 ва 8 
соатдир. Хуш бу ёгига к,андай давом эттирамиз урток, «ик,ти- 
содчи», — деб хдзиллашди Уткирга.

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

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

Демак
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у  =  5л- + 4л.,—> у (л,,л.)
J  I 2 •'m ax4 Г  V

булиши учун

a) 2л, + л 2=  10
b ) л, + 2л, =  8

тенглама шарти бажарилиши 
керак

Энди масалани ишлашга 
киришди, Уткир \ам  бир оз 

енида турди-ю, зерикдими еки математикадан узокдиги 
учун-ми, хдр \олда бошкд иш билан машгул булди. Уткир- 
нинг дафтарида узундан-узун \исоблар  охирида эса ечим 
куйидагича топилган эди.

х, =  0 да а) л2 =  10, л ( =  0 да в) л, =  4. 
л2 =  0 да а) л, =  5, л, =  0 да в) л, =  8,

Масала шартини к,аноатлантирувчи жавоб С(4,2), уппх =  28 
минг сум. Нонвойхонада \ам  дастгох имконияти ва мах,су~ 
лот тури \исобга олиниши керак экан. Биз хдётий мисолда 
юкоридаги курсаткичли нонвойхона куп даромад (28 минг 
сум) олиш учун, айнан тандир нондан булка нонга нисба- 
тан 2 баравар куп ёпилиши керак экан.

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

38. Абдусаттор курилишпи бошк,ариш 
билан машгул

«Инкурилиш» акционерликж амоасида ишлаб чикариш 
мажлиси тугалланмокда.

— Шундай к,илиб, ЭХМ дан олинган маълумотларга 
кура, келгуси йилги ишлаб чикариш нинг оптимал фой- 
даси тузатиш ларсиз кабул килинм окда. Кдрш иликлар  
йукми? — деб, суради директор Абдусаттор.
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— Бундан \ам  ях ш и р о к р еж а к^идириб курсак булмай- 
дими? — деган овоз чикди.

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

— Яхши таклиф! Унп кондиришга х^аракат киламиз. 
Фараз килайлик, математика ютукдарига асосан курилиш- 
да вимерит ва колмогорит деб аталадиган иккита янги 
курилиш материаллари пайдо булди. Иккала материалнинг 
сифати бир хил, аммо биттаси комбинатга 5,0 минг сум 
фойда, иккинчиси эса 6,0 минг сум фойда келтиради.

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

П  =  5х, + 6  а' ,

деб \исоб-китоб  кила бошлади директор.
Режани шундай тузиш керакки , умумий максимал 

булсин. Буердан...
— Нима бупти? — сабрсиз овоз гапни булди. — Маса­

ла янада тушунарсиз булди: агар x t ёки х2ни чексизга ошир- 
сак, у ,\олда чексиз фойда оламиз.

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

Хар кдндай ишлаб чикариш бир неча унлаб турдаги 
ресурсларни талаб килади. Материаллар ишлаб чикариш 
учун и дай ресурслар керак? Улар куйидаги жадвалда 
келтирилган.

30-жадвал

Ресурслар
номи

1 м 5 га сарфланадиган 
харажат

Режалаштириш  
давридаги ресурслар 

микдори

Цемент т ... 0.3 0 , 2 1 минг

Пулат, т ... 0 . 1 0 . 2 0 . 6  минг т.

Гравий, м ’ 0.3 0.3 1,5 минг м ’.

Иш чи кучи, 
одам

0 . 1 0 , 1 кун и га 0 , 6  одам
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•)ндн эса ресурсларни тадлил циламиз. Бир кубометр 
винерит учун 0,3 т цемент сарф булади. х, кубометр учун х  
марта куп сарф булади, яъни 0,3 х, тонна .  Уз навбатида 
колмогорит 0,2 х 2 т цемент талаб этади Иккала материал- 
га сарф буладиган умумий цемент микдори  1 минг тонна­
дан ошмаслиги керак, яъни

0,3л, + 0,2х2 < 1

Худди шундай чекланишлар пулат, гравий ва ишчилар 
кучи учун \ам  талаб кил и над и:

0, lx, + 0,2х, < 0,6;
0,3л;, + 0,3х, < 1,5;
0,1л, + 0 . 1х2 < 0,6.

Бу ерга яна иккита тенгсизликни куш иш керак: 

х, > 0; х2 > 0,

Нима булганда ,\ам бизнинг ма усадим из материаллар 
ни йук «.идиш эмас, балки уларни ишлаб чикдришдир.

Ш ундай к;илиб, ресурсларни чеклаш дан  максимум 
фойда П олиб келадиган х, ва х2 ларни топиш талаб кил и н - 
мокда. Максад функция ва чекланишлар тугри чизикли 
эканлигини эслатиб утамиз, яъни доимий коэффициент- 
лар билан факат бир даражали x t ва х2 номаълумларни уз 
ичига олди. Бу математик масала дастурлашнинг чизикди 
масаласи деб аталади.

М асаланинг ечими х, =  2 ва х7 =  2 булади, яъни опти­
мал режа 2000 м3 винерит ва 2000 м3 колмогорит ишлаб 
чикишдан иборат. Бу режа Л  =  5 - 2 ± 6 - 2 =  22 минг сум 
фойда келтиради.

39. Транспорт ташувларикк оптимал режалашткриш

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

Берилган барча масалаларни куйидаги жадвал кури- 
нишида келтирамиз:

3 1-жадвал

Етказиб
бсрувчилар Истеъмолчилар Куввати

№ 1 2 3 4

! 2 3 4 1 1 0 0

2 3 3 6 2 150

3 3 2 4 5 180

Талаблар 30 1 2 0 2 0 0 30 Жами: 430

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

40. Зиёдиллага зиёбахш  зал лозим булиб к«лди

Ватанимиз мустак^илликка эришгандан сунг, халк,хужа- 
лигининг турли со\аларида, хусусан курилиш со\асида \ам  
сезиларли узгаришлар юзага кела бошлади. Иирик уй-жой 
куриш комбинатлари урнига кичик-кичик хусусий фер- 
малар пайдо булмокда.

Л ойи\алаш тириш  институтларида тайёрланадиган т и ­
пик лойих1алар урнига индивидуал лойи^алар асосида кури- 
лаётган бинолар пайдо була бошлади.
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Х.ИКОЯМИЗ кдхрамони булмиш Зиёдуллахон утган йили 
\оилида янги курилишни бошлаб куйган эди.

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

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

— Бундай масалаларни ечиш учун авваламбор, м а крал 
функциясини тузмок, керак — деди Алишер, — буни куйи­
дагича тушунтириш мумкин, — лея масалани тушунтира кет- 
ди, — агарда раскослар, тусинли ферманинг панеллар узун- 
лиги ва юкланиш схемаси берилган булса, — деб х,исоб бош- 
лади Алишер, — минимал огирликка эга ферманинг А , hv  
..., ht] устунларининг баландлигини топиш масаласи учун 
мак,сад функциясини тузиш талаб кдлинади, — деди.

— Ечимни аникдаш куйидагича булади, — деб х,исобни 
давом эттирди Алишер, — ферманинг п та панелини куриб 
чикдмиз /'— панелдаги кучланишларнинг стати к аник,мас- 
лигини топиш формуласи куйидагича:

(I УЯ

/

13-расм.
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Бу ерда, M. — i нук,тадаги оддий тусиннинг эгувчи мо­
мента, оралиги ферманинг оралигига тенг; Q —i панелдаги 
кесувчи куч.

cos а, =

(3)

Бизга маълум булган кучлар ва стержен узунлиги буйи­
ча уларнинг конструктив чекловлар, устуворлик ва мустах,- 
камликни \исобга  олган \олда  талаб килинган юзаларини 
топиш мумкин. Шундай к,илиб, \ а р  бир панелнинг огир­
лиги g-устунлар баландлигининг h. {, А. функциясидир. Ф ер­
манинг тулик, огирлиги эса куйидаги га тенг:

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

VI. ЯН А Б И Р  НЕЧА ХИЛ М У А М М О Л А Р

41. Дехдончилик туман бойлик

Бозор ик,тисодига утиш даврида энг катта исло^от к,и ш 
локда булди, десак муболага булмас. Аввал хдмма нарса 
колхозда, совхозда булиб, ме \нат  килсангиз бир аммалаб 
кун курар эдингиз.

(4)



\о з и р ч и ,  хо^ланг ер сотиб олинг, хо\панг кишлок фир- 
маси ёки фермасини ташкил этинг, xoviaHr ташкил этилаёт- 
ган жамоа хужалигига аъзо булинг. Аммо каерда булсангиз 
\ам бозор иктисоди хисоб-кигобиии билганингиз маъкул.

Яш и ривож топаётган жамоа хужалиги булса, бу ерда 
техникадан самарали ф ойдаланилса максадга мувофик 
булур эди.

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

Бундан ташкари, хужаликда 12000 гектар майдонда иш 
бажариш талаб этилсин. Бунда унинг 8000 гектарини икки 
марта культивация килиш ва 4000 гектар жойдаги пичан- 
ни уриш керак булсин. Дархдкикат, бир турдаги трактор 
бирор ишни кам харажат килиб бажарса, иккинчи турдаги 
трактор эса купрок харажат килган холла бажаради. Бундан 
куринадики, тракторларни иш турларига караб таксимлаш 
Хамма ишларга кетган умумий харажатни минимумга кел- 
тиришга имкон беради. Бунинг учун тракторларни иш тур­
ларига караб шундай таксимлаш керакки, х,ар бир трактор 
билан маълум ишни бажариш учун кетган харажатлар энг 
кам (минимум) булсин. Буни исботлаш учун кичикрокбир 
мисол билан танишиб чикамиз. Тугри, ДТ-54 билан 6000 
га ерда, «Белорусь» билан эса колган 6000 га ердаги ишни 
бажариш мумкин булсин. Бир гектар ернинг ишини бажа- 
ришда (шартли хдйдаладиган гектар) унинг таннархи куйи­
дагича (сум ва тийинлар х,исобида) булсин;

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

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

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

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

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

Албатта, хужаликда мавжуд тракторларни иш турла­
рига караб таксимлашда иш нинг бажарилиш вакти ва бо-
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111 к.а купгина омилларни х,исобга олиш шар г. \ а р д о и м  ба 
жарилаётган ишларга кетган харажатнинг энг кам булиши 
га ва ресурсларлан унумли фойдаланиш га эриш иш лозим. 
10корила айтганимиздек, бундай масала чизикли дас- 
турлашнинг таксимлаш усули ёрдамида \ал  этилади.

Шундай килиб, хужаликда 36 дона ДТ-54, 30 дона 
«Белорусь» ва 12 дона ДТ-20 мавжуд. Мавжуд тракторлар 
ердамида куйидаги хджмдаги ишлар бажарилади:

1. Культивация (икки марта) — 4400 га.
2. Ер хайдаш — 12000 га.
3. Катор ораларига ишлов бериш — 1000 га.
4. Пичан уриш — 4600 га.
5. Бороналаш — 3200 га.
Бир гектар ю м ш о к ер н и  хайдаш учун тракторларнинг 

маркасига к^раб, уларнинг мавсум нормасини белгилай- 
миз. Айтайлик, хдмма иш мавжуд тракторлар ёрдамида 
бажарилган.

Мавсумий норма (ёзги давр):
ДТ-54 тракторлари учун 400 га ■ 36 =  14400 га,
«Белорусь» тракторлари учун 300 га • 30 =  9000 га,
ДТ-20 тракторлари учун 150 га • 12 =  1800 га,
Ж а м и -  25200 га.

Xo'uip тракторларнинг макбул сонини хисоблашда бар­
ча зарурий маълумотларга эгамиз. Таксимлаш \исоби  мах- 
сус жадваллар ёрдамида бажарилади.

Масала шартини жадвалга ёзамиз (32-жадвал).

32-жа<)вал

И lij турлари
Бир гектар юмшок, ер - 
хайдаш! 1инг таннархи

И ш нинг умумий 
х,ажми (ю м ш ок ер 

\ай даш )ДТ-54 "Беларусь" Д Т -20

Культивация 4.50 4.10 5,40 4400

Ер \ай даш 7.70 2.80 - 12000

Катор ораларига иш лов 
бериш - 4,00 4,20 1000

П ичан уриш 3.50 3.00 4.30 4600

Бороналаш 3.40 3,10 5.00 3200

Мавсумда жами 
(юмшок, ср ^айдаш )

14400 9000 1800 25200
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Биз жадвалдаги хдр бир катакчани и к к и  б у л а к к а  була- 
миз, катакчанинг юкрри кисмига и ш н и н г  т а н н а р х и н и ,  па­
стки кисмига иш нинг х,ажмини ёзам и з.

Бунда ишнинг умумий \аж м и , и ш н и н г  т у р и  в а  трак- 
торлар маркасини \исобга  олиб. м асаланинг м а т е м а т и к  
формасини ифода к,илиш учун куйидаги б е л г и л а р н и  ки- 
ритамиз: х, — ДТ-54 . х ,— «Белорусь» в а  х3— Д Т - 2 0  трак- 
торлари ёрдамида бажариладиган и ш лар  щ м и .  Баж ари- 
ладиган ишлар катор ва устунлар буйича ку й и д а ги  кури­
нишга эга булади:

х м +  х |2 +  х 13 =  4400, 
х21 + х2, +  х23 =  Г2000, 
х3| + Х32 + Х33 =  1000,
* 4 1  +  * 4  2 +  * 4 3  =  4 6 0 0  •

* 5 1  +  * 5 2  +  * 5 3  =  3 2 ( Ю '

* 1 2  +  * 2 1  +  * 3 2  +  * 4 2  +  * 5 2  =  9 0 0 0 '

* , ,  + * 2 1  + * 3 1  + * 4 1  + * 5 1  =  1 4 4 0 0 ’

* 1 3  +  * 2 3  +  * 3 3  +  * 4 3  +  * 5 3  _  1 8 0 0 -

Бу тенгламалар тизим ининг шундай м анф ий булмаган 
ечимини топиш керакки, натижада

Z = 4,5х(, + 4 .1х|2 + 5,4х13 + 2,7х,, + 2,8х,, + х,3 + х„ + 4х32+
+ 3,5х4| + 3х)2 + 4 ,Зх4з + 3,4х51 + 3,1х52 + 5х6,

чизикли функция узининг энг кичик кий мат и га эриш - 
син.

Демак, масалада «х лар ва г»нинг кийматини  топиш 
керак. Бу масалани чизикли дастурлашнинг таксимлаш 
усули ёрдамида ечганимизда, у юкорида куйилган талабга 
жавоб бериши керак.

Бунинг учун биз жадвалда курсатилган тракторларнинг 
маркаларига караб ишни таксимлаш нинг бошлангич ре- 
жасини тузишда «шимолий-шарк» усулига амал килган 
,\олда 33-жадвални тузамиз.
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ЗЗ-жадвсм

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

Хал килувчи 
Кушилувчилар

1 4,50
4400 4,10 5,40 4400 0

II 2,700
10000

2,80
2000

л:
X 12000 + 1,8

III X
X

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

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

V 3,40 3,10
1400

5,00
1800 3200 + 1,5

Ж ами 14400 9000 1800 25200
Х ал килувчи 

Кушилув­
чилар

4,5 - 4 ,6 -6 ,5

Натижада бош диагонал буйлаб трактор маркасига караб 
Хамма бажариладиган иш хажмини таксимлаб чикдик ва 
режанинг биринчи вариантини туздик. Бундан куйидаги за- 
руратлар келиб чик,ади:

1. Мавжуд режанинг оптимал эканлигини а н и к д а ш  (ис- 
ботлаш).

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

Кейинчалик эса хамма катакчалардаги харажатларни ус- 
тун ва каторларга куйилган хал килувчи кушилувчилар га 
кушиб ёки айириб янги жадвалга эга буламиз. Ш унинг учун 
бу ерда мусбат ва манфий харажатлар хосил булади:
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34-жадвал

Иш турлари ДТ-54 «Белорусь» ДТ-20 И ш нинг \аж м и

1
0

0.5
+ -1 ,1 4400

II
400

10000
-2 0 0 0 X

X 12000

111
X
X

0
1000

- 1 ,5 1000

IV 0,6
0

4600
- 0 ,6 4600

V 0.4 0
1400

0
1800

3200

Ж ами 14400 9000 1800 25200

Бу жадвалда хамма тулдирилган катакчалар нолга ай- 
лантирилди. Энди бизнинг олдимизда янги таннархни бош- 
ка хамма курсаткичлар билан бирлаштириш, яъни макнул 
режани топиш ёки уни яхшилаш вазифаси туради.

34-жадвалдан курамизки, таннарх 1-устуннинг 4- ва 5- 
кдторларида мусбат: 60 тийин ва 40 тийин. Кдлган хамма 
катакларда (тулдирилганлардан ташкари) таннарх манфий. 
Тулдирилган катакларда таннарх нолга тенг.

Энди режани яхшилашга киришамиз, бунинг учун учта 
ёки бир нечта нол харажат кдтнашган катакчанинг бир 
бурчагига ишораси манфий булган харажат буйича ёп и к  
контур чизамиз. Бу ерда манфий катакчалар бир нечта булса, 
контурни манфий кагакчадаги сонларнинг абсолют кий- 
мат жихатидан энг катта булган таннархи буйича тулдира- 
миз. А режада берилганлар, яъни нолинчи катакдаги тан ­
нархи манфий катакчадаги таннархга утказиш ишлари куй- 
идагича бажарилади. Жадвалдаги бир неча катакчалар 
бирлаш тирилиб, туртбурчак чизилади. Ундаги танланган 
катакчалардан биттасининг бурчаги албатта манфий тан- 
нархли кагакчада ётиши керак, катакчалардаги бошка ба- 
ландликлар режа буйича тулдирилади. К ейинчалик катор 
ёки устундаги манфий таннархли катакчадан туртбурчак- 
нинг томонлари режадаги ракам буйича туртбурчакнинг 
бир бурчагидан иккинчи бурчагига караб харакатлантири-
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лади. Бу ерда шундай тартиб сакданади: тулдирилган ка 
такчаларда кам кдгнашган туртбурчакнинг баландлигида 
ги ю книнг микдорини  узгартирмасдан, мусбат катакча 
лардаги юк микдоридан олиб таш лайм из ва манфий ка­
такчалардаги микдорлар устига кушамиз.

Бунда туртбурчакдаги катакчаларни тартиб билан бел- 
гилаб, б иринчи  тулдирилмаган  катакчада м анфий тан- 
нарх, долган катакчалар  эса тулдирилган булиб, униш 
таннархи нол булиши зарур. Д емак, ю кни туртбурчак­
даги мусбат катакчада кдтнашган энг кам юкни олиш 
йули билан так,симлаймиз. Н атиж ада 35-жадвалга эга 
буламиз.

35-жадвал

Иш турлари
Т ракторлар м аркаси

И ш нин г Хал килувчи

Д Т -54 «Белорусь» Д Т -20
\аж м и куш илувчилар

I 0
2400

- 0 ,5
2000 - 1 ,1 4400 0

II 0
2000 0 X 12000 0

III X
X

0
1000

- 1 ,5 1000 - 0 ,5

IV 0,6 0
2800

- 0 ,6
1800 4600 - 0 ,5

V 0,4 0
3200 0 3200 - 0 ,5

Жами 1440
0 9000 1800 25200

Х,ал килувчи 
куш илув- 

чилар
0 +0,5 +  1,1

Унинг оптимал эканлигини ваучинчи вариантнинг он 
тималлигини текшириш учун навбатдаги 36-жадвални ту 
замиз.
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36-жадвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси И ш нинг

ДТ-54 «Белорусь» ДТ-20 ^ажми

I 0
2400

0
2000

- 2 ,2 4400

II 0
12000 0,5 X

X 12000

III X
X

0
1000

-3 ,1 1000

IV 0,1
0

2800
0

1800 4600

V -0 ,1 0
3200

-1 ,6 3200

Ж ами 14400 9000 1800 25200

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

37-жадвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси Иш

нажми
Хал килувчи 

кушилувчилар
Д Т-54 «Белорусь» ДТ-20

I 0
2400

0
2000

- 2 ,2 4400 -3 ,1

II 0
12000 0,5 X

X 12000 -3 ,1

III X
X

0
1000

-3 ,1 1000 0

IV -0 ,1 0
3800 0 800

4600
-3 ,1

V -0 ,1 0
3200

- 1 ,6 3200 -3 ,1

Ж ами 14400 9000 1800 25200
Хал килувчи 

кушилув­
чилар

+3,1 +3,1 +3,2
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Бу жадвалда биринчи устун бешинчи к,атор, учинчи ус- 
гуидаги биринчи ва бешинчи кдторларида манфий таннарх 
сакданади. Шунингучун бутопилган режа хдм макбул ечимга 
эга эмас. Режанинг макбул ечимини ^ал к,илувчи кушилув- 
чилар ёрдамида текширамиз.

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

38-жадвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нинг х,ажми
Д Т-54 «Белорусь» Д Т-20

I 0
2400

0
2000 2,2 4400

И 0
1200 0,5 X

X 12000

III ,х
-V 3,1

0 ■ 
1000 1000

IV 0,1
0

3800
0

800 4600

V -0 ,1 0
3200

-1 ,6 3200

Жами 14400 9000 1800 25200

38-жадвалда биринчи устундаги 5-кдтор ва учинчи ус- 
тундаги 5-к.аторларда манфий таннарх сакданган. Ш унинг 
учун биз хдли макбул ечимга эга булганимиз йук,, буни 
\ал  к,илувчи кушилувчилар ёрдамида аникдаймиз ва уни 
36-жадвал куринишида ёзамиз. Мазкур х^исоблаш ишла- 
рини бажариб 39-жадвални тузамиз.
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39-жадвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нинг
Нажми

Хал килУв,|и 
Кушилувчилар

Д Т-54 «Белорусь» Д Т-20

1 0
2400

0
1200

2,2
800

4400 0

II 1200 0,5 X
X 12000 0

III
X
X 3,1

0
1000 1000 -2 ,2

IV 0,1
0

4600
- 0 ,6 4600 0

V -0 ,1 0
3200

- 1 ,6 3200 0

Ж ами 1440 9000 1800 25200

Хал килувчи 
кушилув­

чилар
0 0 +2,2

40-жпдвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

И ш нинг нажми
ДТ-54 «Белорусь» ДТ-20

1 0
2400

0
2000

0
800

4400

II 0
2000 0,5 X

X 12000

III X
X 0,9 0

1000 1000

IV 0,1
0

4600 2,2 4600

V -0 ,1 0
3200 0,6 3200

Жами 14400 9000 1800 25200

40-жадвалда мусбат катакчадаги энг кам микдорни олиб, 
манфий катакчаларга кушамиз ва мусбат катакчалардан ай-
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ирамиз, натижада шксимлаш нинг навбатдаги вариантига 
эришамиз (41-жадвал).

4 1-жадная

Иш турлари
Тракторлар маркаси И ш нинг Хал кдлувчи

Д Т-54 «Белорусь» Д Т-20
\аж м и кушилувчилар

I 0
2400

0
3600

0
800 4400 0

II 0
1200 0,5 X

X
1200

0
-0 ,1

111 X
X 0,9 9

1000 1000 0

IV 0,1 0
4600 2,2 4600 0

V
-0 ,1
2400

0
800 0,6 3200 0

Жами 14400 9000 1800 2520
Хал килувчи 

кушилув- 
чилар

-0 ,1 0 0 0

4 1 -ж адвалда \ а л  к^илувчи куш илувчилар ёрдамида 
\исоблаш ишларини бажариб ва н и \о ят  куйилган транс­
порт масаласининг энг макнул варианти булган охирги 
41-жадвални \осил  к,иламиз.

42-жадвал

Иш турлари
Тракторлар маркаси

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

1 0,1
0

3600
0

800 4400

II 0
12000 0,4 X

X 12000

III X
X 0,9 9

1000 1000

IV 0,2 04600 2,2 4600

V 0
2400

0
800 0,6 3200

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

г . =  3600 • 4,1 + 800 • 5,4 + 12000 • 2,7 + 1000 • 4,4 +111111
+ 4600 • 3.0 + 2400 • 3,4 + 800 - 3 . 1 =  80320 сум.

Режанинг биринчи вариантида ишларни бажаришга 
куйидагича харажат талаб килинган эди:

г  =  4400 • 4,5 + 10000 ■ 22,7 =  2000 • 2,8 + 1000 • 4,0 +
+ 4600 • 3,0 + 1400 • 3.1 + 1800 ■ 5.0 =  83540 сум.

Шундай килиб, режанинг биринчи вариантини мак- 
були билан солиш тирганимизда макбул вариантда 3220 
сум (4%) иктисод килинганини курамиз.

42. Катта курилиш катта билимни талаб к,илади

К урилиш  трести  х,овлиси рупарасидаги  чойхонага 
Курувчилар доим келишиб овкатланиб, дам олиб кеги- 
шарди. Чойхоначи Ашур бобога \озирги  пайтда таътилда 
булган угли Мухиддин ёрдам бериб турли хил кишилар- 
нинг халкаро вокеалар, уз ишлари хдкидаги кизгин бах,с- 
ларини завкланиб эшитарди.

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

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

а) А , Б ва бсер и ял и  темир-бетон элементдан й и гид гам 
уйлар;

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

ради га н йигит.
- Бир йил мобайнида элементлар монтажи — 15 та, те- 

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

— Тушундим, менинг ишим шу курсаткичларни асос 
цилиб олиб, масалани хдл этиш им к е р а к ,— деди сарик 
узун йигит узини анча билагон курсатиб.

Эртасига улар яна тупланиш дилар, аммо «билагон» 
курсаткичларни куйидаги жадвал куринишга келтирган- 
лигини \исобга олмаганда \еч  нарсани \ал  кила олмагани 
куриниб турарди.

43-жадвал

Иш турлари
Уйлар серияси

А Б В Г д
Элементлар монтажи 157 1 19 970 — -
Темир-бетон плита 

монтажи
0

740
0

120
470 850

210
900 
1900

Fmuit девор териш - 0 140 0 250
Бетонни тайёрлаш  

Кур ил мае и 230 300 240

Бир объектдан 
келадиган даромад 
режаси (минг сум)

5 6 2 4 3

Масалани \ал этиш чорасини топаолмаган йигитларни 
бу ах,волдан чикариш мумкинлигини Мух>иддин уларга айт- 
ганда, улар \еч ишонишмади. Аммо сарик йигитнинг олди- 
дан kofo3 ва ручкани олиб ёзишга киришганда улар энди 
ум ид билан карашдилар.
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-  Жадвални куриб, трест курсаткичларини билиб, шу 
пи айтиш мумкинки, даромад масаласини математик тенг­
лама тузиб \ал  килиш мумкин, — деди М у\иддин ва ёза 
бошлади:

у(х)  =  5л-, + 6х, + 2х3 + 4х4 + Зх- -* max (>-(х)) (1) 

тенгламани ечиш учун

1,57х, + 1.1 9х2 + 9,7х3 < 1.5,
0,74х , +  1,2х2 +  0,47х 3 +  0,85х 4 +  0,95х , <  16.

2, lx4 + 1 ,9х5 < 24.
0,23х, + 0,3х2 + 0 , 14х3 + 0,24х4 + 0,25х. < 5

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

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

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

Эртасига улар масалани х ( =  5,685; х2 =  5.167; х3 =  х5 =  0: 
х4=  6,668 даромад у(х) =  85,734 минг сум жавоблари би­
лан ечиб келишдилар. Бу жавоблар эса трестнинг куп даро­
мад олишини таъминловчи курсаткичлар эди.

Бу учала курувчи-урток, х,ар сафар чойхонага кирган- 
ларида М у\иддинга оддий чойхоначи йигигга эмас, бал­
ки уз билимини пухта эгаллаган ёш олимга Карагандек 
Хурмат билан муомала килишарди.

43. Кичкина Мах,муднинг катта уйлари

М а\муджонларникига мех,мон келиб, уй х,акида ran 
очилганда х,ар сафар нукул келишиб олганидек улар бир 
хил гапни айтишарди ойисига:

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

Ушандан бери Мах,муджон кенг ва ёруг чиройли хона- 
ларга кирганда узида кандайдир мамнунлик сезса-да, нега 
бошка бировлар ханузгача уй ололмай юргани эсига ту-
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шиб, савол тугиларди «\амма бир маромда ишласа, пега 
бир хил курувчи ташкилотлар уз вактида улгуради-ю, бир 
чилларн эса аксинча?».

Бир кун амакиси Шерзод ака уларникига уз уртоги 
билан ме\мон булиб келганда, бу муаммо яна кутарилди. 
Ойиси Шерзод амакисига «бизнинг Ма^муджонда \ам  уй- 
жой курилиши буйича саволлар тупланиб колган, курув- 
чи булиб сиз тушунтириб беролмасангиз биз бу со\адан 
анча йирокмиз», деди ва кискагина килиб муаммони ту­
шунтириб берди.

Шерзод амакиси Мах1муджонда пайдо булган бу саволга 
жавобан:

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

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

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

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

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

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

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

у(х) =  x t + х2 — max 
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тенглама тузамиз, бунинг учун эса

200х, + 10()л-2 < 40000.
5jc, + 15х2 < 3000

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

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

Демак, ran ишни кандай ташкил этиш, техникадан 
уринли фойдаланиш да экан. Махмуджоннинг \аёлидан 
«Агар хамма курувчилар техникадан унумли фойдаланиш - 
ганда эди, ушанда келган мехмонлар, бизлар хам уз вак,- 
тида олдик квартирани, барака топкур курувчилар жуда 
тез ва ортикча харажатларсиз ишлашди, деб айтишарди» — 
деган фикр утди.

44. Фермер хужалигидан икки л ав \а

Ьириичи лавх,а
Самад ака узок йиллар уз тугалган юртида чорвачилик 

билан шугулланиб келди, ем-хаш ак бригадаси бошлиги, 
ферма мудири ва шу каби лавозимларда ишлади. Аммо 
нафака ёшига етганда уз урнига киш лок хужалиги инсти- 
тутини тугатиб, кУлиДа беш йилдан бери ферма зоотехниги 
лавозимида ишлаб келаётган Исожонни таклиф этти-да, 
узи нафакага чикиб кетди. Нафакада хам бекор юрмай оила 
аъзолари билан келишган холда, чорвачиликка ихтисослаш- 
ган фермер хужалиги ни ташкил этдилар. Асосий жисмоний 
ишларни фарзандлари бажарарди. Лекин бутун ташкилий 
хужалик ишларининг о т р л и г и  Самад ака зиммасида эди. 
Самараси ёмон булмади: икки йилдан бери мулжалдагидан 
анча ош ик даромад олишди. Узок йиллар бу сохадаги таж- 
рибага эгалиги уз таъсирини курсатди албатта.

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

Бир куни буш пайтида Арслон уларникига бориб, авва- 
лига роса утган-кетгандан чакчакдашишди, кейин эса Са-
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мал акада ва Арслон акада тупланиб турган муаммолар, ха 
ражатдаги оксокдик сабабини топишга утишди. Арслон ака 
узининг серрайратлигига иш онади-ми, унча-мунча ба\сда 
ён бермади.

— Сен куп \овликм а Шер, — деди Самад ака — сенинг 
куп гапларингда асос йук,, яхшиси кел менга кулок сол, 
менга фермер хужалигинг х.ак.ида ахборот бер-чи?

Арслон ака: Менга ажратилган майдондан хашак олиш 
самарасини х,исоб-китоб к^илолмаяпман. Мана кара, му- 
дир, хужалигим:

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

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

Блокнотидан бир варак йиртиб, жадвал чизишга ки- 
ришди:

44-жадвал

Курсаткичлар
Э кинлар

Жами
ресурсларКиш ки

озук,а
Канд

лавлаги
Б и р й и л л и к  

ут

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

Кейин куйидаги тартибда х1исоблаш колди:

у(х) =  100х| + 500jc2 + 25х3 -  max (1)
булиши учун

x f + х2 + х, < 200,
2х, + 25xj + 0,3х, < 1200

шарт бажарилиши керак, деб
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0,5jc, + 5x, + 0, lx, < 200

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

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

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

Иккинчи лавха.
Ш анба кун и тонгда туриб оила аъзолари билан хужа- 

лик ишини бажариб нонуштага утирганда Самад акани 
йукдаб Арслон ака келиб колди, узи х,ар х,олда хурсанд, 
чунтагида дафтар куриниб турарди. Хол-ахвол сурашгач 
савол аломати билан Самад акага каради.

— Хуш, яна кандай «проблема» полвон, — деб кулим- 
сираб караб суради Самад ака.

— Утган гал, «проблема»нинг ярмини хал килибмиз- 
у, ярми колибдида. мудир. Тошкентда бизнесчи-фермер- 
лар мактабида укийдиган vfjihm Тулкин келиб колди. Мен 
сен билан булган су\батни сузлаб бердим, энди узим бориб 
молларни озикдантиришнинг кандай фойдали йуллари бор- 
лигини сураб келаман, дегандим.

— Дада, укиш давомида бизлар Тош кент атрофида энг 
зур чорвачилик фермерларининг иш тажрибаси билан та- 
нишдик. Шулардан биттасида моллар сони хам озука тур­
лари ва мик/юр и хам бизнинг хужалигимизга деярли ухшаб 
кетар экан. Мен улардан кам харажатли озукалардан ф о й ­
дали рацион тузиш режасини ёзиб келдим. Улар хам биз- 
лардагидек молларни озикдантириш учун овкатига ара- 
лашмали ва шарбатли компонентлар кушар эканлар.

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

— Дада бу нормани олимларимиз анча вакт урганиб аник- 
лашган, лекин бизнинг максадимиз шу озука турларидан 
канча микдорда берилиши керак, нархи хам баланд булмас­
лиги кераклигини эсимиздан чикармайлик.
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Масалан, 1 кг аралашмада 0,90 кг озука бирлиги ва 200 
I протеин булиб нархи 0,08 рус рублига тенг, шарбатлиеи- 
да эса 0,27 озука бирлиги, 15 г протеин бор булиб, нархи 
0,02 рус рублига тенгдир.

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

— Шу тугрими, бир караб берчи, — деб илтимос кил- 
ди Арслон ака.

Самад ака Арслон бобо узатган дафтаридаги ёзувлар- 
ки диккаг билан укиб чикиб, бош ини тасдик аломати 
билан силкитди.

— Жуда тугри, хдтто мен хдм фойдаланиш им керакка 
ухшайди, сен эса рационни айнан шу курсаткич буйича 
тузавер. Кара, агар аралашмали озукадан купрок кушсанг 
нарх ошиб, микдори камаяди, шарбатли озука куп булган­
даги озука микдори ошиб кетади, бу \ам  ортикча сарф- 
дир. Бунда шундай тугри танланганки, рацион \ам озука 
микдори \ам  меъёрида, \ам  нархи паст.

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

— Бу илгор фермер хужалиги нафакат республикамиз, 
балки кушни давлат фермерлари билан \ам  тажриба алмашар 
экан, шунингучун пул \исоби  рублда келтирилган.

45. Ерга кувваг берсанг, даромад сеники

Азиз китобхон! Математик моделлаштириш ёрдамида 
ик'гисодий масалаларни ижобий х,ал кил и ш \аки да  бир 
печа ун х,икоя-мисоллар курдингиз ва энди сизда муста- 
Кил худди шунака масалаларни ечиш истаги пайдо булган- 
дир хойнахой?

Шу туфайли сизнинг хукмингизга бир неча масала \авола 
Киламиз. Бу эса сизнинг х,ар кандай со^адаги иктисодий 
жумбокдарни ечишда уз акд кучингизни синаб куришга 
бир имкониятдир, иккинчидан эса \икоямизда учрайдиган 
арзимас даражадаги масалалар учун бировларнинг ёрдамига 
му\тож булаётганлар сонини мумкин кадар камайтириш - 
дир.
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45-жадва.!

Озук^а Арпа Нухат
а;

Хашак уни Б алик уни
■'4

Озука бирлиги (кг) 1,20 1,25 0,76 0,6

П ротеин (г) 60 250 200 530

К альций (г) 1,2 1.5 13,7 67

Ф осф ор (г) 3,5 4.0 1,7 32

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

1-топширик,. Кунлик семириши уртача 300—400 г були­
ши учун тирик вазни 30—40 килограммли корамоллар учун 
энг кулай рацион тузинг. Хар бош кррамолга бир суткада 
1,6 озук^а бирлиги, 200 г протеин, 1,2 г кальций, 9 г ф ос­
фор, 12 мг коротин берилиши х,исобга олинсин.

2-топшириц. Фермер хужалигида 200 га майдонга гре­
чиха ва тар и к экилади, \а р  иккаласининг х,ам рентабел- 
лиги бир хил. Кушимча 800 ц минерал угит олиниб, бу­
нинг х,исобига 1000 ц гречиха кушимча олиниши назарда 
тутилаяпти. Хужалик ихтиёридаги ресурслар кандай так,- 
симланса, энг куп даромад олиниш и мумкин?

Дастлабки курсаткичлар асосида жадвалдаги буш жой- 
ларни тулдиринг.

46-жадвал

Курсаткич Т арик Гречиха

Ерни х,айдашга (га) 
Кстган сарф 

Угит сарфи (ц) 
Даромал

Бу масалага мос келувчи математик моделлаштириш 
Куйидагича:

у(х) =  2хх + 6х2 — max (1)

(яъни даромад куп) булиши учун
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0,07л-, +  0.05х 2 <  2 0 0 ,  

0, !х, +  0,4л-2 <  800, 

х, <  1 ООО ; х, > 0
(2)

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

сум булиши учун жадвалдаги буш жойларда кандай ра­
кам л ар туриши керак?

Ха, купинча масала берилиши ва шароитдан келиб 
чикиб биз унинг ечимини топамиз. Аммо баъзан тескари 
ах,вол, яъни масала ечимлари берилган-у лекин биз ол- 
динги боскичларини боглайдиган катталикларни топиши- 
мизга ^ам тугри келади.

46. Уйинго^га энг як,ин йул

Ш а\арн ин г  чеккасида жойлашган уйингохдаги спорт 
машрулогига борадиган ака-ука Ш ароф ва Тулкинлар баъ- 
зида кечикиб, баъзида эртарок^ам  борар эдилар. Кечикиб 
боришганда роса хуноб булишарди — ахир \ар  гал бир хил 
вакдда чикишади-ку, нимага хар хил вактда етиб бори- 
шади? Хар бир нарсада тириш кокдик намоён к,ила олади- 
ган Ш арофга бу х,еч хам ёкмас, шунинг учун у кечикмас- 
лик йулини топишга бел боглади.

Бир хафта давомида хар хил маршрутларга юриб со- 
атига караб бир нарсаларни ёзиб куярди, спорт саройига- 
ча булган масофада албатта икки тухташ жойидан йул 
транспортини алмаштириш шарт эканлигини хам назарда 
гутди.

Бир куни укаси Тулкинга: «Энди мен айтган маршрут- 
дан юрамиз, шунда биз кечикмаймиз», — деб колди. Мана 
икки хафта утди, улар бирор марта кечикканлари йук. Хатто 
буни поччаси Шукур акага хам Тулкин кувониб айтди. 
Шукур ака хам кизикиб: «К,ани кандай йулни топдинг- 
лар?» деб сураб колди.

Шароф хонасидан когозга чизилган купбурчакка ухшаш 
шаклларни олиб чикиб курсатди.

«Хар бир транспорт турига кетган вактни белгиладик, 
квадрат ичидаги ракам уша вактни курсатади. Хисоблаб

8 —  Н.Ж . Туйчиев ИЗ



чик,сак, агар биз А (уй) — В — К  — М  (спорт саройи) йуна- 
лиш буйича транспортга чик,сак, энг кам вакт сарфлар 
эканмиз»,— деди Ш ароф мамнунлигини яширмай.

14-расмда курсатилгандек, бос^ич^а-бос^ич йул вак,ти 
\исобланса, уйдан, яъни бекатдан энг як,ин йул С дан В 
гача (чунки бу йулга 10 минут сарфланади) ва бу шу ора- 
ликдаги бошк,а вак.т сарфларидан кичигидир.

В нук,тадан К гача 25 минут булиб, у \а м  шу боск,ичда 
энг кам вак.тга тенг, ва н и \о ят  К  нук,тадан Л/бекатгача 15 
минут вак,т сарф к^илиниб, учинчи боскичдаги энг як,ин 
йулдир). Демак, уйдан уйинго\гача энг к.иск.а вак,т 50 ми-

Уй

Уйингох

14-раем. 
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нутдан иборат булиб, бошкд вариантлардан энг мак,були­
ли |i.

Шунча ёшга кириб, ш а\ар  транспортинимг \амм а тур 
ларига чи^иб бундам фикр х,еч хаёлига келмаган Шукур 
и ка болаларнинг топк,ирлигидан жуда хурсанд булди. Ма- 
\аллада одамлар орасида ran баъзан ака-укалар \ак,ида 
кетганида, албатта Ш арофнинг топк,ирлигини бир гапи- 
риб беради.

47. Транзистор корхонаси

Республикамиз бадавлат, халк,имиз тук, ва фаровон 
булиши учун энг зарур нарсаларни биз узимизда чикдри- 
шимизга не етсин. Афсуслар булсинки, бизларга куп нар- 
салар (автомобил, радио, телемеханика, \аттоки кир ювиш 
машинаси \ам )  ташкдридан олиб келинди.

Бу бизнинг таракдиётимизга халак.иг берар, айник.са 
мустак^ил булганимиздан сунг мутеъликни сакдаб кдлар 
эди. Ш унинг учун хам республикамизда шундай хал к ис- 
теъмол молларини ишлаб чик,ариш жуда катта ик,тисодий 
ва ижтимоий а\амиятга  эгадир.

«Унрар-бизнес» Гулистонда катта (К) ва кичик ( Ч) тран- 
зисторли приёмниклар чикдришни режалабди. Хисоблаб чи- 
к,ишса, \ар  бир катта приёмник 30 доллар, кичиги эса 20 
доллар даромад берар экан. Катта приёмникни йигишга 15 
диод ва 12 триод, кичкинасига эса 2 диод ва 6 триод ишла- 
тилар экан.

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

«Унгар-бизнес» директори узи ик,тисодчи-математик 
булгани учун масаланинг 1̂ улай ечимини к,идириб, ь^уйи- 
даги математик моделини аникдади.

У аввало, шартларни ифодалади: х — кичик, у  — катта 
приёмник:
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2х +  I 5у < 300, (1)
Ьх + 12у  < 306,
12х+3у  < 360. 

х > 0. у  > 0.

Асосий маь;сад даромадни энг катта к,ийматга етказишга 
эришишдир.

Ф =  20л' + ЗОу мах

Бундай масаланинг ечими х  =  27, у  =12 булиб, демак 
мос равишда шунча приёмник чик,арилса, «Унгар-бизнес»- 
нинг даромади \а р  куни 900 долларни ташкил к,илар экан.

48. Самолётдан самарали фойдаланиш

Бу масала янги очилган Тошкент Давлат Авиация инс- 
титутига Узбекистан \ав о  йуллари томонидан берилиб, 
энг самарали ечим суралган эди. Масала х,ар бир вилоят- 
даги самолётларда юк (пассажир) ташиш маршрутини 
ташкил кил и ш га тааллукдидир.

Масаладан макрад хдр хил самолётларни вилоятлараро 
так,симлаб юк ташишда х,аво йулларидаги мак,бул йуналиш- 
ларни аникдашдан иборатдир.

Айтайлик, Республикада (Регионда) п та хдр хил иш- 
лаб турган самолёт бор ва буларни т та \а в о  йулларига 
так,симлаш зарур. Бир ойда ташиладиган юклар о (/-са­
молёт хили.у-хаво йули) булиб ундаги харажат Ь.. сумдир. 
\ а р  бир х>аво йули буйича шундай х. самолёт хили ва сони 
топилсинки, а юкларни уз вацтида, энг кам харажат асо- 
сида етказилсин. Умуман самолёт хили ва сони N. маълум 
деб белгилансин.

Масаланинг математик модели, умумий харажат мик,- 
дори, яъни мезон

т п

с  = X  X  ьчхч -> mm (1)
;=1 /=1

ифодага кура аникданади.
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Юк ташиш шароитидан келиб чикдциган чегара шарт- 
ларини аникдасак булади, яъни хдмма йулларда ва самолёт- 
нарда ташиладиган юклар йигиндиси

ОцХц + a2Jx2J + ... + anjxnj > a^j = 1 ,ш) ,

Хц + x i2 + ... + *,„ = N „
X j  >  О,

Мисол. Масалан уч хил самолётларни туртга \аво йулига 
бириктириш зарур булсин. К,уйидаги жадвалда самолёт 
сонлари, хиллари, ойлик ташийдиган юклар х,ажми ва унга 
гсгишли хизмат харажатлари берилган.

47-жадвал

Самолёт
ХИЛИ

Самолёт
сони

Х,ар бир сам олётнинг куйидаги йуналиш лар 
буйича

О йлик таш иладиган юки Хизмат харажати

1 11 111 IV 1 II III IV

1 50 15 10 20 50 15 20 25 40

2 20 30 25 10 17 70 28 15 45

3 30 25 50 30 45 40 70 40 65

Талаб к,илинадики, шу туртта йуналиш  буйича юк 
таш иш ни шундай ташкил к^илинсинки, у кам харажатли 
булсин ва \а р  х*аво йуналиши буйича мос равишда 300, 
200, 1000 ва 500 микдорда ю к етказилсин.

Йуналишлар буйича самолётлар сонини х.. деб белги-. 
лаймиз.

У холда масаланинг модели:
С(х)  = 15хп + 20jc12 + 25х13 + 40хи + 70х21 + 28х22 +
+  15х 23 +  45х 24 +  40х 3| +  70х 32 +  40х 33 +  65х 34 -  min (•)

Юк таш иш ни ташкил к,илишдаги чегаралар:
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15хи+30х2|+25х31>300,
10хр+25х"22+50х32>200,
20х|3+10х23 + 30х33> 1000, (2)
50х14+17х24+45х34>500,

* П + * , 2 + * 4 , + * И = 5 0 -

* 2 1 + * 2 2 + * 2 3 + * 2 4 =  2 0 ’

х3|+х32+х33+х34=30.

Ана шу к у р и н и ш г а  эга  булган  м а с а л а н и н г  м ум ки н  
булган ечими жуда куп, ичидан эн г  мак,булини гопиш учун 
тааллукди усул кидирамиз. К и то б н и н г  охирги бобида м а ­
сал ан и н г  хили ва унга тааллукди усуллар келтирилган .

Биз кураётган мисол  ч и зи к ди  м атем ати к  дастурлаш  
масаласи булиб, чизинути дастур усулларидан булган с и м ­
плекс усулидан ф о й д алан ам и з .

М асал ан и н г  ечим и куйидагичадир.
Н омаълум х  л ар  м икдори :

ХШ ~Х2 1 ~ Х2 2 ~ Х2А ~Х3 1 -^ з г  ■Х:34 ^

Хм=20, X, =20, х, =10, Х2 =20, х3 =30 (3)

Шу ю кларни  етказиб  бори ш даги  энг  кам харажат

С(х) =  2600 млн. сум

булиб эн г  мак,бул — кам хараж ат  э к а н л и г и н и  инобатга  
олиш  керак . Агарда бош кд  вариантлар  то п и л са  улар биз 
топган  вариантга  н и сбатан  3—20 % гача ки м м ат  булиш и 
турган ran.

49. Самолёт коиструкиияси енгил 
ва арзон булсин десак

Бир гуру.\ Т ош кен т  Давлат А виация институтининг II
111 курс талабалари иктидорли ёшлар учрашувида бир нечта 
д о лзар б  м асалал ар ,  хусусан с а м о л ё т н и н г  асо с и й  хусу- 
сиятлари, унинг массаси, ка нот и ва фюзеляжи улчамлари, 
шасси курсаткичлари устида музокара юритиш ар эди. Бунда 
«Амалий механика» х,амда «Самолётлар конструкциялари ва 
уларни лойи \ап аш »  каф едрасининг ёш олимлари х;ам ишти- 
рок этдилар.
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— М енинг билиш имча, самолёт фю зеляж ининг массаси- 
ни аникдаш л ойи \алаш да катта ахдмиятга эга, бу эса унинг 
конструкцияси, улчамлари, материал турларига купрок, бог- 
лик ,— дейди, Алиакбаров Дилмурод.

-  Биз ю к кутариш  сам о л ётл ар и н и н г  ф ю зел я ж  мас- 
саси н и  ан и к д аш га  д о й р  \и с о б л а ш  алгоритм и  ва ком п ю - 
тер дастурини яр атган д и к ,— уни тулдирди А лиш ер. — Ана 
ш унда  сам олёт  к ,анотларининг узунлиги , у л ар н и н г  кунда- 
ланг  кеси м лари н и н г  улчамлари , айник,са, сам олётни нг  энг 
асо с и й  ю к кутарувчи  к о н с т р у к ц и я с и  — ф ю з е л я ж и н и н г  
кеси м и  анч а  м уам м оларга  богли кди ги  маълум булди.

Биз олдин туртбурчак ку р и н и ш га  эга булган рама кон -  
тур лар и н и н г  оптим ал  еч и м л ар и н и  таджик, к,илдик — да- 
вом эттирди уз ф и к р и н и  А л и ш е р ,— бу деган и  ф ю зел яж  
кундаланг  кесим  улчам лари , б и к р л и к л ар и  к.андай були- 
ши кераклигини гад кик; к,илмок,чи эдик. М ана эътибор бер, 
Д и лм урод, эн г  содда м исолларда  туташ ган р а м а — кон- 
турларда б и кр л и кл ар  м у н о саб ати н и н г  оп ти м ал  ечи м и н и  
топ и ш га уриниб  кура йл и к.

Рама элементлари бикрли клари  нисбатларини инобатга 
олган \о л д а  рама устунидаги нол нук.та м ом ен т  эп ю р ал а-  
ри вази ятлари н и  та)ушл к,илиш сам олёт  кон стр у к ц и ял а -  
рида учрай ди ган  содда к ар к аслар д аги  м он таж  чоклари  
ур н и н и  ан и к д аш га  ёрдам  беради.

М атериаллар  к .арш илигининг куч усули ёрдам ида  шу 
м асалани ечамиз. Буйлам а куч гаъсирида, м асалани ф а-  
к;атгина бир к,ия с и м м е т р и к  номаълум х, (асосий систем а, 
б и р л и к  ва юк таъсиридан  \о с и л  булган м ом ен т  эп ю рала-  
ри 15-расм нин г а , б, в  лари да  кел ги ри лган )н и  ан и кд аш га  
келтирамиз:

<5hx i + Д1,< - (1)
Бу ерда,

гг  / /I -7 ч.  гг  д PL а ,E J | — (I + 7ог), E J |Д |;) — — , (2)

Б у ердан
4 Ра

( 3 )
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а) б)
(

1/2
1/2 Ч

1/2 \ (
>777 1/2

г) 2РЫ
Р 1 + 7J

з -- ч ц ц ц т
777>

..
2 l + 7d

2РШ
l+7d

l+3d  
*l + 7d

777?777

15-расм.

Устундаги нол нук.та м ом ен т  эп ю ралари  вазияти (15- 
расм) (2) иф ода  билан характерланади  ва у н и н г  графиги 
16-расмда келтирилган .

у  =  1<| + , « )  ( А )
\-7а  ' '  ’

16-расм.
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Г р аф и кд ан  ш уни  а н и к д а ш  м у м к и н к и ,  а  > 2 булган 
\олда  М  эпю радаги  нол нукта кузгалмайди.

Ш униси  к .и зщ к и ,  Я, □ ,  Г к ури н и ш д аги  рам аларн и н г  
оигим ал  б и к р л и к  м у н о саб атл ар и н и н г  ан а л и ти к  и ф одала-  
ри дом л ам и зн и н г  китобларида [9] ан и кд аб  куйилган. Унда 
амикланган оп тим ал  м уносабат , масалан  Я  кури ниш даги  
рама учун к^йидагичадир:

бу срда § — £ , / ,  б и к р л и к л а р  м уносабати , / — ригсл узун- 
лиги, Н  — устун баландлиги .

Ушбу м уносабат  оркали ,  к о н стр у к ц и я  н архи ни  (oFnp- 
л и г и н и )  д е я р л и  9 — 12% е н г и л л а ш т и р и ш  м у м к и н л и г и  
ан и кд ан ган  эди.

Умуман ави ац и яда  ва бош ц а м еханик  ти зи м л ар н и  л о й -  
и \ал аш д а  у л ар н и н г  оптим ал  улчам лари н и  ан и кд аш  ф акдт 
катта ф ойда, ю крри сам ара  беради. Бу х.ак.ик.ат халкаро 
стандарт си ф ати да  чет эл олим  м утахасси слари н и н г  д о и -  
мий изланув й ун али ш и  булиб долган , — деб уз ф и к р и н и  
тугатди А лиш ер Усмонов.

50. Семизбой аканинг озиш режаси

Ж уда \а м  озгим  келаяптику , л е к и н  овкдт е й и ш н и  х,ам 
жуда хо)у!аяпман. Бундан та ш кар и, чи рой ли  булиш  орзу- 
сидан оила хдм зарар курмаслиги керак. Т аж рибали  дустим 
ф а  кат икки та  янги  м а \сулот ,  яъ н и  творохека  ва вродекра-  
бадан иборат  р ани онал  овк.атланиш га утиш ни маслах;ат 
бсрди. Тугри, уларни акдн и  иш лати б  ей и ш  керак: бундай 
кундузги о в катл ан и ш  14 б и р л и к  (ед и н и ц  ж ира)дан  куп 
булмаган ёг б ер и ш и  керак , л е к и н  200 калориядан  \ а м  кам 
булм аслиги  керак .

А йтганча, тв о р о х екан и н г  I к и л о гр а м м и н и н г  б а \ о с и — 
1500 сум, вродскраба эса  2500 сум.

Э нди ф а  кат диета  ш арти н и  бузм асдан , шу билан  б и р -  
га кам пул иш лати ш  учун бу и кки та  аж о й и б  ма^сулотдан 
к,анча п р о п о р ц и я  оли ш  к ер ак л и ги н и  уйлаш  керак. Зудлик  
билан  карор  кабул ки лиш  керак.
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М атем атик  дастурлаш га  мурож аат  ки лам и з. Аввалом 
бор, м асалан и  м аи ш и й  тилдан  м атем атик  тилга  угирамиз. 
Изланаётган х, ни — творохекани нг  кундузги нормаси, х ,— 
вродек рабн и ки  деб б елгилай м и з. Бу ^олда диета  шарти 

куйидагича м атем атик  чегара к у ри н и ш га  эга булади: 
eF буйича

14 х ,+  4 х2 < 14, (1)

калория  буйича

150 х ,+  2 0 0 х ,>  200. (2)

А йтиб утиш к ер акки ,  х  л а р н и н г  бирортаси  х,ам ман 
ф и й  була олмайди.

х , > 0 (3)

Т е ж а м к о р л и к н и н г  ш а р т л а р и н и  к у й и д а ги ч а  ё зам и з ,  
яъ н и  м аксадли  ф у н к ц и я  куйидаги ку ри н и ш га  эга булади:

С =  1500 х ,+  2500 х 2̂  илож и борича  камрок,- (4)

Берилган (2) иф одадан  келиб  чикувчи рухсат этилган 
ш артга  нисбатан: ( I 50х, +  200 х ,=200) куйидагини т о п а ­
ми з:

х ,=  I —0,75хг

Э нди  х, га исталган ки й м ат  бериб, х, га мое келувчи 
ки йм атлари  о р к ,ал и — у  (1) и ф о д аси н и  ан и кд ай м и з .

Э нди , рухсат этилган  \удуд  ичида ка й с или р бир  нук- 
тани  о л м ай л и к ,  б ар и -б и р  диета  ш арти сакд ан и б  кол ад и: 
ёг ва калория  м икдори  норм ада  булади.

М асалан , х2 ук,ида ётувчи х2= 2  орди н атаси  билан  рух­
сат этилган  режа худудидаги нуктани олам и з ,  бунда х ,=0. 
Г'ап, кунига  ф ак ат  2 кг д ан  вродекраба  билан  озик дан иш ' 
ту гр и с и д а  к е г а я п т и .  Б у н д ай  ш ар тд а  д и е т а н и н г  б аж а-  
ри л и ш и н и  тек ш и р ам и з .  (1) ва (2) ф ор м у лал ар  ёрдамида 
куйидагилар  топилади: ёг буйича  14 • 0 +  4 • 2=8 ёг бир- 
лиги, ш.к. 14 дан кам.

122



Б и зн и н г  кундузги истеъм ол  кдлади ган  м а \с у л о ги м и з  
кднча т у р и ш и н и  \и с о б л а ш  к и й и н  эмас. Ф орм уладак  ф о й -  
далан ам и з

С =  1500 • 0 +  2500 • 2 =  5000 сум. (5)

Бу купми ёки кам м и? Д и ета  ш ар ги н и  сакдаб к,олган 
\о л да ,  хараж атни хдм к ам ай ти р и ш  м ум ки н  эм асм и?

1500 • 0 + 2500 • 2=5000 сум о л и н ган  диета  к и й м ати -  
ни мос келувчи гр аф и к  чизи ги да  куриб чикдмиз.

Агар биз  бу иф одадаги  озод *ад каттали гини  алм аш - 
тирсак , у х,олда к и й м ат  чизиги  уз-узига  параллел ю ко р и -  
га ёки пастга силж и йди . М асалан , ди ета  реж аси  сиф ати да  
Б нукгани — ю крри худуддаги балан дли кн и  олсак  (у х  =3,5  
о рдинатали) ,  у \о л д а  1500 • 0 +  2500 • 3,5 =  8750 сумни 
оламиз. А н и к ,а й т и ш  м у м к и н к и ,  ди ета  ки м м атлаш ди .

Биз эса макрад сари  йулни  курамиз: оп тим ал  реж а бу 
ерда, м атем ати к  д ас т у р л а ш н и н г  б о ш к а  бир  м асаласи га  
ухшаб, четки нукта худудига тугри кели ш и  керак , аник,- 
POfh б и рдан и га  эн г  кам  ц и йм атли  чизик^кд теги ш ли . В ба- 
л ан д ли к  бундай нукдага киради .

У н и н г  коорди н аталари  — бизга  керак ли  х, ва х 2 о п т и ­
мал режа ифодаларини, А В ва £2? том онларини \о си л  к,илув- 
чи: 14х, +  4х 2 =  14; Xi +  200х2 =  200 ч и з и к  тенглам алари н и  
ечи ш  оркали  т о п и ш  м умкин.

С одда узгарти риш лардан  сунг х ^ Ю / 1 1 ~  0,9 кг; х  = 
= 7 /2 2  —0,32 кг лар н и  о л и ш  м ум кин.

Бу эса  творохека  ва вр о д ек р абан и н г  кундузги н орм а-  
сидир. Биз диета  н о р м аси н и н г  э н г  кам  к,ийматини олиш га 
эри ш д и к . Г раф икда  В нукда орк,али утувчи бу ки й м ат  ч и ­
зиги:

1500 • 0,9 +  2500 ■ 0 ,32=2160 сум.

Э н г  ки м м ат  диетага  нисбатан  б и зн и н г  реж а харажат- 
л а р и м и зн и  4 баробар  кам ай ти р и ш га  ёрдам  берди. Х озпр-  
гина биз  ечган  м асала ф а ^ а тги н а  и н с о н  диетаси  учунгина 
тааллукди эмас. Ш унга  ухш аш  масалалар  халк, хужалигида 
\ а м  кенг  кулланпладп.
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VII. КУП М Е Ъ ЗО Н Л И  М У АМ М О Л АР

51. М ен ва рафицам

Бу ^икояни  «Рафикдм ва мен» деб атасам аникрок, булар 
эди, чунки ^ ам м аси н и  бош лаш га ,  шу ки тобчан и  ёзиш га 
?^ам сабабчи рафикам  Д илдорахон нин г  саволи сабаб булган.

Кунлардан  бир кун у к и ш и  менга:
— Агар шу м е^натларингизни иш билармон ликка , \аётга 

татбик, к ,илганингизда б алки м  аввало узин гизга  кдгмвер- 
са, ш оги рдлари н ги зга  ва ку п чи ли кк а  ф ойдаси  купрок ,те-  
гарди. Х озирги  кунда м е \н а т и н ги з  самарадор булиш и учун 
и л м и й  и ш л ар  н а т и ж ас и д а н  кен г  ф о й д а л а н и ш  м ум ки н  
эм асм и ?  — деб суради Д илдорахон .

— М ен \а м  ш уни уйлаб ю ри бм ан , авваллари уз с о \а м -  
даги илм ий м а кол а ва н атиж алари м  ку п чи ли кн и  к.изик^ 
тирарди , бутун и ттиф окдаги  шу сохд оли м лари га  юборар 
эдим . Э нди  эса  узим и зда  кам дан  кам мутахассис ук,ийди. 
Ш у н и н г  учун б и л ган л ар и м н и  соддарок, ку п чи ли к к а  ту- 
ш унарли ва ф ойдали  буладиган к у р и н и ш д а  татбик, этиш  
йулини уйлаб ю рибм ан .

— У йлаганку яхш и, ам м о  н а ф и н и  узи н ги з  курган ин- 
гизга н и м а  етси н , с и з н и н г  ф о р м у ла  ва с о п р о м а т и н ги з  
ку п чи ли к к а  керак  буларм и кан?

— М ени м ча жуда керак  булади, мана масалан мен ф ой - 
д алан ган  ва яратган о п ти м ал л аш ти р и ш  усуллари хдёт ма- 
салалари н и  ечи ш га  жуда керак  б улад и ,— деб усул мазму- 
ни ва м о ^и яти н и  туш ун ти риб  кетдим.

М ас а л ан и н г  м азм уни бу куп м езонли  оп ти м ал л аш ти -  
риш га  теги ш ли  муаммодир. Кдндай масалани олманг, уни 
кенгрок, ва туларок, \ а л  к,илиш зарур булса куп мезонли 
м асала булиб чикдди, масалан:

1. М ебель (ёки бош кд  нарса) харид к д л м о ^ ч и с и з ,  сиз- 
га крлса  чи р о й л и , чидам ли , зам о н ав и й ,  чет э л н и к и ,  ёгоч- 
дан ясалган , куп и м к о н и я т л и ,  енгил , ум рбок и й , кам жой 
эгаллайди ган  ва н и \о я т  жуда ки м м ат  булм агани  маъкул.

2. Бозорга  б ордин гиз , сизга  колса бах,орда: гилос, тут. 
к ,улупнай, к а р т о ш к а ,  п о м и д о р ,  п и ёз ,  кук ат  ва б о ш ^ а  
н арсаларн и , кам харажат, унча огир  булмаган, уйингиз
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ицинида булган, хараж атини м аксим ум  крплайдиган . мш и 
сиф атли , соглом м а \сулотлар  олмок,чисиз.

3. Дам олгани  кетм окчи си з ,  сиз  б орм ок чи  булган жой 
сизга колса эн г  чиройли табиатли , эн г  ж а^онга  ном и чик,- 
к,ан, с и зн и н г  соглигинги зга  жуда мос, сизга  мос меёрда- 
ги харажатли ва с о м и к  учун энг  ф о й д ал и  булса ва \ .к .

Аммо аф суск и ,  орзу бошк,а, и м к о н и я т -ш а р о и т  бошкд. 
\ а м м а  вакт \ а м  м езони эн г  яхш и  ш арои тга  ети ш и ш га  
эри ш и б  булмайди. Ш у н и н г  учун \ а м  «сих х,ам куй м аси н , 
кабоб \ам » ,  яъни  и м к о н и  б ори ча  \ а м м а  м езон  яхш и к,ий- 
матига як ,инлаш син , дей илади . Ш у х,ам инобатга  сазовор- 
ки, бир мезон и к ки н чи  м езонга  тен г  кучга эга булмайди. 
М асалан м ебелни нг нархини белгилайдиган мезон уни ен- 
гил, кам жой эгаллайди ган  були ш и каби м езонлардан  ус- 
тун рок,. М ана ш унга ухш аш  ш артларн и  ечи ш  «Куп м езон-  
ли о п ти м ал л аш ти р и ш  масалалари»га  киради . Бундай ма- 
с а л а л а р н и  е ч и ш г а  б а г и ш л а н г а н  и ш л а р  ю з л а б  б у л и б  
айн и кса .  чет элда  бу сох,а жуда яхш и ривож лан ган .

Ш у ва шу каби усулларни яр ати ш д а  У збеки стан  о л и м -  
лари х,ам анча  иш лар  к,илишган.

Биз бу ерда эн г  осон , эн г  тез ечи ладиган , шу китоб  
муаллифи яратган усулни келтирамиз. Усулнинг номи «Тез- 
кор куп м езон  усули». [9]

А йтайлик , м асалан и н г  с и ф а ти -м аз м у н и н и  иф одалай-  
диган / =  1,2,...я, С — мезон бор, номаълум узгарувчилар 
\ а м  x |Vx2,. . .x n та. М аълум ки х,ар бир  м езон  С алохида К а р а ­

ганда у зи н и н г  мак,бул (max, m in) ечи м ига  эга ва уларни 
гопиш усуллари ю крридаги бобларда келтирилган. Бу мак,- 
бул ечи м лар н и н г  С*(х*)  — б и ри н чи  м езони эн г  яхш и (max 
ёки min) кий  мат и х * —- оптимал м и к дори га  мос келади.

Бизга, дем ак , м асалан инг х,ар бир м езо н и н и н г  энг  яхши 
м икдорлари  аник,:

С * ( х * ) ,  С *(х ,С * (х * ) .  (I)

А м м о х,* ~ х2* ~ ...xs * , яъни  \ а р  бир  мак,бул ечим  х,ар 
хил х. га тугри келади. Ч унки бир  м е зо н н и н г  эн г  яхш и 
к,иймати бошк,а м е зо н н и н г  яхш и к,ийматига деярли  тугри 
келмайди. Ч у н к и  мебель бир  вак,тнинг узида х,ам арзоп , 
\ а м  пи ш и  к,, хам у м р бо к и й  ва енгил  була олм айди.
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Ана ш ун и н г  учун ум ум лаш тирувчи  м езон -курсатк и ч  
F(x). яъни

F = [ C , ( x , ) ,  С2(х2) ..... С ( х ) ]  (2)

яхш и булиш и мацсадга мувофик,.
У м у м л аш ти р и л ган  м е з о н н и н г  эн г  яхш и к,ийматини 

ан и кдаш  катга ва м ураккаб  муаммодир. Бу масалани ечиш 
буйича юзлаб оли м лар  м ин глаб  и лм ий  иш лар  чоп эти ш - 
ган. Т а к л и ф  к.илинган усуллар \ а р  хил м у р акк абл и к  ва 
и м к о н и ятл ар га  эга.

Биз VIII булимда маълум усуллардан эн г  соддаси, эн г  
тез ва аник, натиж а берадиган  усул — «Тезкор куп мезон 
усули»ни курсатганмиз.

М ен узим к^рилиш  кон стр у к ц и ял ар и  буйича  мутахас- 
сис булганим учун жуда содда, ам м о  куп мезон талабига  
мос иморатда, куп рикларда  и ш лати ладиган  тем и р  ф ер-  
мани бошк.аларга, к,олаверса хотини м га  э^ам туш ун ти риш  
учун мисол сиф ати да  к,абул к,илиб олдим.

Т ем и р  ф ерм а  э л е м е н т л ар и н и н г  кун даланг  кеси м лари - 
ни номаълум — х  деб к,абул к,илиб ик ки  мезон :G=yA./ 
кон стр у к ц и я  м ассаси , T = k/a q  — к о н стр у к ц и я  ни тайёр-  

лаш га  зарур мех,нат сарф и  орк,али бах,олаш мумкин.
А й тайлик , металл ф ер м а  илож и борича  арзон ва ен- 

гил були ш и талаб эти лси н . У \о л д а  бундай ф ер м ан и  яра- 
тиш  катта м е \н а т  талаб этади, яъни бир м езондан  ютсак, 
и к к и н ч и с и д ан  ютк.азамиз.

Бизга юк,оридаги боблардан  маълум булган бир  м е зо н ­
ли  усуллар ёрдам ида  куйидагилар  ани кдан ган :

Б и ринчи  мезон буйича эн г  енгил, металл харажати кам 
ечим:

1. Спш = 26 ,0 4  кН, Г=36.450 соат

булса, и к к и н ч и  мезон буйича эса  эн г  кам м е \н а т  сарфи 
ечи м ида

2. С =  56,5 кН; Тт. =  17,9 соат, булади.

А на шу и к к и  м е зо н н и н г  у стуворли кларин и  инобатга 
олсак  (<7(= 0 ,8  (7,=0.2) \а м д а  VIII бобдаги ( М З О ) ф орм у-
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ласидан ф о й д ал а н и б  куп м езон ли  м асалан и  ечсак , энг  
мак,бул ечим ани кдан ади  ва у ьу/йидаги к,ийматга эга була- 
ди:

(7(opt)=30 kH , 71(opt)=22,60 соат.

К уриниб  турибдики , бу к.ийматлар кддирилаётган  куп 
мезонли масала е ч и м и н и н г  эн г  мак,булини и лм ий  асосда 
ини кдайди.

Усулни ута мурраккаб  м асалаларга  х,ам куллаш м у м ­
кин, натиж аси  аник, ва белгилан ган  а-  устуворли кка  6 o f - 

шкдир.
М ана Д и лдорахон , ш ундай усуллар х,ам борки ,  эр -хо-  

I ип орасидаги м уам м оларн и  х,ам и л м и й  асосда кам хара­
жат ва ю тук асосида  ечиб беради, деб  турмуш  уртогимга 
бир оз далда б ерган дек  булдим.

52. Ким булсам экаи?

Х,ар бир  и н с о н н и н г  \а ё т и  д авом и да  бир неча марта 
Iаилов и м к о н и я тл ар и  булади. Б и р и н ч и си  а ксар и я т  «Ким 
булсам экан?» деган  саволдан  бош лан ади . Ч унки , шу тан-  
лоигача и н с о н н и н г  \а ё т и  асосан  х,аёт так,озоси асосида 
боради.

М актабда битказувчи  1 1 с и н ф н и н г  р а \б а р и  Л ю дм и ла  
Петровна анчадан  бери битирувчи ларга  ким булиш  тугри- 
гила уз м а с л а \а т л а р и н и  берардику, ам м о  ок,ибатда бити- 
рунчилар бошк,а сох,аларга кетганлигин и  эш и ти б  уйланиб  
юрарди. Н им а  к,илса, м асл а \ати  х,аётий, йигит-к,изларга 
ф ойдали , ота -о н аси  хох,лаганча булади. Ш у ф и к р и н и  уз 
КУлида ук,иган. катта \а ё т  таж рибасига  эга, м еди цин а  ф ан -  
мари н ом зоди  Л ази зж о н га  айтди:

И лти м ос  укам, мана сен уз таж ри бан гдан , ^аёт та- 
пабларидан келиб  ч и кади га н м асл а \атл ар и н гн и  бу йилги 
мактаб битирувчиларига айтиб берсанг. Б итирувчиларнинг 
куичилиги х,али ким  бу ли ш и н и  х,ам аник, ^ал к,илиш гани- 
ча йук.— деди.

-  Мен н и м а  >^ам дердим , узим ш и ф о к о р  булсам, ам м о 
мен узим к,андай касб т а н л аган и м н и  айтиб  б ер и ш и м  м ум ­
кин Мен касб танлашимда дадамларнинг х,амкасблари буюк
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эстониялик  олима Э мма М одестовна Иеги катта роль уйна- 
ган. У нинг сузи билан айтганда математикада деярли \а м м а  
м уам м оларн и  ечи ш га  к,одир усуллар бор экан . Касб тан- 
лаш да математикадаги  «крра кути» усули н и н г  менга  ёрда- 
ми тек кан  эди. Л ози м  то п сан ги з  мен ш уни с и зн и н г  укл/в- 
ч иларингизга  гапириб  б ерам ан , чунки м енда шу олим а- 
н инг  материали сакданган .

К унлардан  бир куни Л ази зж о н  узи тамом кал ган  мак- 
табга келди, Л ю дм и ла  П етровн а  билан  си н ф и га  ки риш ди . 
Болалар билан таниш гач, у Э м м а  М одестовна билан булган 
су \батл ар н и  гапири б  берди.

И лти м ос , \а м м а н г и з  уз касб и н ги зн и  ан и к д аш -тан л аш  
учун икки  варакдан кргоз о л и н глар  ва к^йидаги жавдални 
чизинглар , деб доскага  куйидаги ж адвални чизди (48-жад- 
вал).

48-жадвил
Мутахассислик танлаш жадвали

№ Таклиф мезони Тош МИ Ик,тисод
университети

Тижорат
мши

Коллеж
(техникум)

Ижобий мезонлар

1 Олий маълумотли 
булиш

2 Истик,боллилиги

3 М утахассисликнинг
даромадлилиги

4 Кириш имконияти

5 Эзгу ният

6 Истеъдод

7 Ота-она xox.it ш и

8 У ига я^инлиги

9 К асбнинг
оилавийлиги

10 Таъсирлилик

1 1 Обрулилиги

12 Озодалиги
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48-жадвалиипг Очномii

Таклиф мезони Тош МИ Ик,тисод
университета

Т ижорат 
иши

Коллеж I 
(техникум) 1

I

Салбий курсаткичлар

1 Гардкамлик

2 О т  р меv !атл ил и ги

J С о м и к  кетиши

4 М утахасс исл и кн и н г 
ноаниклиги

Жадвал устунларида с и зл а р н и н г  талаб мак,садларин- 
1Из м езонлар  си ф ати да  ёзилади . м асалан , иж обий курсат- 
кичлардан мана эн г  асосийлари 12 та булди, салбий курсат- 
кичли м еъзонлар  туртта. Э нди  сизлар  \ а р  б и р и н ги з  тепа 
к,агорга к.аерга бориб  уки ш  ёки и ш л а ш н и  мулж аллаяп сиз, 
шулардан энг  а со си й л ар и н и  ёзам из. М ана  олдинги парта- 
даги Ш одивой  ф и к р и  асосида  мен д оскага  ш уларни ёза- 
япман.

4 8 -ж ад валн и  уч б ал л и к  бах,ода ту лд и р ам и з ,  хохданг 
Узингиз, х о \л а н г  оила аъзолари ёки  ёру-дустларинги з би- 
Лан тулдири нг. А со си й  талаб ш о ш и л м а с л и к д а ,  б алким  
б ам асл а \ат ,  ам м о  асосан  у зи н г и зн и н г  ф и к р л а р и н г и зн и  
исос к,илиб тулдирасиз.

Ш уни эътиборга  о л и н гк и ,  1- ва 2 -г у р у \  ракдм лар и ж о ­
бий б а \о л а р  си ф ати да ,  3-гурух, салби й , яъ н и  м а н ф и й  с и ­
ф атида  инобатга  олинади .

М ана  доскада  мен Ш о д и в о й н и н г  ёзган ракдм ларини  
кслтирам ан (49-ж адвал) ва улар асосида  м езонлар  йи ги н - 
д и си н и  к о э ф ф и ц и е н т л а р га  кдраб ан и к д ай м ан . Бунда 3- 
гурух, салбий м езо н л ар н и н г  и ф одалари  м а н ф и й  иш орада  
К^шилади.

1. М ед и ц и н а  ин ститути  варианти  буйича

Т =  8 • 1,2 + 7 • 1 ,1 - 1  ■ 1 ,0= 16 .3 .
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49-жадвая

Таклиф мезони ТошМИ ТДИУ Тижор. Коллеж.

1 2 3 4 5 6

1—гуру^усиш ривожланиш имконияти ЛГ =  1,2

с, Истик,боллилиги 1 2 1 0

с 2 К апа хо^иш 2 2 0 1

С3
Мутахассисликнинг
даромадлилиги 0 1 2 0

С4
Истеъдоднинг
мавжудлиги 1 1 1 2

С, Ота-она хох,иши 2 2 0 0

Тайёргарчилик 1 1 1 1

С,
Жамиятда
обрулилиги 1 2 2 0

Жами 8 11 7 4

И—гурухривожланиш имконияти К =  1,1

с,
Олий маълумотли 
булиш 2 2 0 0

Сч Кириш имконияти 0 0 2 2

С,о Уйга як,инлиги 1 2 0 0

С„
Касбнинг

оилавийлиги 2 2 0 0

С,2 Обрулилиги 0 2 1 0

С„ Озодалиги 2 1 0 0

Жами 7 9 5 4

III—гурух манфий хусусиятлиги К =  1,0

с, Гардкамлик 0 1 2 1

Ofhp ме^натлилиги 1 1 2 1

С5 Соглик, кетиши 0 1 2 1

Ноаник^иги 0 0 2 1

Жами 1 3 3 4

130



2. Икдисод у н и верси тети  варианти

7  =  11 • 1,2 + 9 ■ 1,1 -  3 • 1,0 =  20,1.

3. Т иж орат  и ш и га  бори ш  варианти

Т =  1 ■ 1,2 + 51,1 -  8 ■ =  5,9.

4. Махсус м утахассисли к  оли ш  укув ю ртига ки р и ш  ва- 
рнанти

Т =  4 • 1, 2 + 4 ■ 1, 1 -  4 =  4,8 +  4,4 -  4 =  5,2

Уч балл: 2.1.0

К уриниб турибдики , 2 -вар и ан т  асоси да  Ш одивой  учун 
икл'исод уни верси тетига  ки р и ш  м ацсадга  мувофик, кури- 
мади.

М асалани янада  аник.рок, ечи ш  зарур булса, м езонлар  
орасидаги м уносабатларни  а н и к д ай м и з .

Т уш унтириш  осон  були ш и учун м езонлар  со н и н и  бир  
01 к,иск,артириб ёзам из, масалан:

С — Истик^боллилик
С2~  Д ар о м ад л и л и к
С — К рбилият
С,— О та-о н а  ф и к р и
С — Т ай ёр л и к
Н азарияда  бор алгоритм  асо си д а  куйидаги ам алларн и  

бажарам из.
1. К урсатилган м езо н л ар н и н г  э н г  а со си й л ар и н и  олдин 

курсатиб, улар орасидаги  куйидаги и ф од аларн и  а н и к ^ а й -  
миз,

С ,> С 3> С 5> С 2~С 4 (1)

бу ерда ~ тенгрок, д еган и ,  > яхширок, дегани.
2. Улар орасидаги  м ун осабатларн и  ракдм оркдпи бел- 

гилайм из, м асалан ,

С ,> С 3> С > С Г С 1 . (2)
5 3 2 1 1
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3. М езонлар  й и ги н д и си  буйича такдослай м и з:

аввал С, {[С3 С5 С2 С4] | С3{[С5С2С4]} | С5{[С2С4] 

сунг С, {[С3С5С2] I Q  {[С5С2 ] I С5ЛС,С4] (3) 

сунг С, {[ С3С5 ] I С3ЛС5С2 I

К ури н и б  турибдики , со л и ш ти р и ш д а  СС3С5дан , яъни  
куйилган  5 рацам урнига  4 куйсак, муносабат бажарилади.

М езон лар  м ун осабати н и  к о э ф ф и ц и е н т л а р  орк,али то- 
памиз:

а = 4 / (4 + 3 + 2 + 1  +  1)=0,36, я 3= 3 / (4 + 3 + 2 + 1  + 1)=0,27, 
я 5= 2 / (4 + 3 + 2 + 1  +  1)=0,18, 
я 2= 1 / (4 + 3 + 2 + 1  +  1)=0,08.

А на  эн ди  ю к р р и д а  ечи лган  м асалан и  и к к и н ч и  усул 
оркали  аникрок, х^исоблаймиз, бу ерда м езонлар  куйида- 
гича аник,ланади:

1 3  5 2 4
К =  1 • 0,36 + 1 • 0,27 + 1  ■ 0,18 + (0 + 2) • 0,09 =  0,99 
К  = 2 ■ 0 , 3 6 +  1 • 0 , 2 7 +  1 • 0 , 1 8 +  (1 + 2 )  • 0 ,0 9 =  1,46 
К =  1 ■ 0 , 3 6 +  1 • 0 ,2 7 +  1 ■ 0 ,1 8 +  (2 +  0) • 0,09 =  0,99 
К =  0 +  2 • 0 ,27+  1 ■ 0,18 + 0 =  0,72.

К у р и н и б  турибдики , б и р и н чи  вариантдаги  натиж а ис- 
ботланди, Ш о д и в о й н и н г  тулдирган ж адвалига  асосан  унга 
эн г  яхш и  танлов  Ик,тисод уни верси тетига  б о р и ш  экан .

А м м о  и к к и н ч и  у р и н га  б и р и н ч и  вар и ан тд а  Т о ш М И  
булган булса, и к к и н ч и  в а р и а н т  ^ и со б и д а  ти ж о р а т  ?^ам 
ш унча курсаткич олди, бунга сабаб и к к и н чи  вариант ^исо- 
бида учинчи гурух, салби й курсатки члар  инобатга  о л и н -  
ганлигидир.

Юк,оридаги м исол  алгоритм и  б о ш ^ а  куп м езон ли  т а н ­
лов  м асалаларида  х,ам ку л л ан и ли ш и  м ум кин.

53. Сих х,ам, кабоб х,ам куймасин десанг

Ш у н и си  к,изик,ки, I—IV бобларда уриб  утилган о п т и ­
мал м асалалар  бир м езонга  эга, ам м о  шу м езон  ёнида
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иккинчи, учинчи  ва бош кд  м езо н л ар  \ а м  булиб, уларни 
иксарият хрлларда инобатга  оли ш  зарурдир. Баъзида би- 
римчи мезон си ф ати да  эн г  ас о с и й с и н и ,  крлганларин и  за- 
рурлигини инобатга  олиб  и к к и н ч и ,  учинчи ва к. м езон-  
mtp дсб к^абул к^илинади. А ксар и ят  и к к и н ч и ,  учинчи ва 
Пош^а м езонлар  о п т и м ал л аш ти р и ш  м асаласига  чегара с и ­
фатида ки ритилади . А ммо бу ён д о ш и ш  зарур ечи м н и  бе- 
ролмайди.

М асалани  тулик,, куп м езон ли  с и ф ати д а  ечи ш  учун 
м крри да  курсатилган «Тезкор куп мезон усули» ёрдам и- 
дан ф о й д ал ан и б  и кки та  м езонли  содда масалани куриб 
чикдмиз.

1-масала. Бир ёш тадб и р ко р  м а \су л о т  ( т ем и р ту р ,  кар- 
ю н  кутилар, хонтахта, сандик, ва \ .к . )  чи кари ш  ни ятида  
кичик бир дастгох.тайёрламок.чи булибди. Дастгохдан оли- 
надиган м а \су л о т  би р  нечта талаб  м езонларига  мос кели- 
ши керак , ай тай л и к .  нархи — С,, у н и н г  огирлиги  — С2, 
унга кетган мехмат — С3 ва харажат — С4 булсин. Тадбир-  
Корнинг максади — ш ундай м а \су л о т  чик,арсинки, унинг 
юкорида келтирган мезонлари энг кам кий мат га эга булсин. 
Ю кррида ва кей инги  бобда келтирилган  иф ода  м езонлар  
сони нечта булса \ а м  ечим тогш ш га ёрдам бера олади. Биз 
бу ерда м асалан и н г  е ч и м и н и  та>ушл к,илиш осон  булиш и 
учун ф акдт  и к к и та  мезон — С, ва С2 ни к,абул килам  из.

М асал ан и н г  м атем ати к  модели куйидаги м уло \азадан  
келиб ч и кади: х — ном аълум , м а \с у л о т  со н и , м езонлар  
кури н и ш и  куйидагича булсин:

М асал ан и н г  ечи м идан  мак,сад и ккала  м езо н н и н г  эн г  
к и чи к  к и й м атлар и н и  и ф одаловч и  ф у н к ц и о н а л н и  топиш :

М асала ечи м и  б и р  нечта вариантлардан  иборат булиб, 
м езо н л ар  ораси д аги  а  — а ф з а л л и к  к о э ф ф и ц и е н т л а р и г а

С,(х) =  5х2 -  2х +  3,м....

С2(х) =  2х3 -  6х +  7tMmjn

(1)

(2)

Ф(х) =  fl| C ,(-> )+a2C2(x) m in булсин, 

Бу ерда х  <  6 ва х  >  0 булсин. (3)
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богликдир. М асалан , а ф з а л л и к  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  муно 
сабати a j a =  3/1 си ф ати да  к,аралса, х*=0,38 к,иймат “ол- 
тин  нук,та” булиб, м езон лар  к,иймати

С,(х*) =  2,952; С,(х) =  4,83.

Агарда, a j a  =  0 ,54 /0 ,46  булса, у \о л д а  оптим ал  ечим 
X* = 0,66 булиб, м езонлар  эса к^йидагига  тенг  булади:

С,(х*) =  3,88; С2(х*) =  3,61.

Агарда a j a =  1/1 булса, у ?^олда оптим ал  ечим х*= 0,59 
булиб, м езонлар  эса:

С,(х*) =  3,58; С,(х*) =  3,87. 

булиб, кабобни  \ а м ,  сихн и  \ а м  куйдирм айди .

V III. О П Т И М А Л Л А Ш Т И РИ Ш  УСУЛЛАРИ

54. Оптималлаштиришда ик,тисодий-математик модел

Тадкикот фаолиятининг турли хил сох,аларида матема- 
ти кан и н г  кенг и м кон и ятлари  куллани ли ш и янги восита- 
лар ва усуллар билан уни нг  халк, хужалигига булган а \а м и -  
ятини кенгайтирмокда. Асосий уринни амалий математика 
эгаллаб, уни к^ллаш учун ф акдт математик билим ларни 
билиш  ки ф о я  эмас, яъни  масалалар ва ж араёнлар  матема­
ти к  тилда келтирили ш и лозим.

М а т ем а т и к  у су лларн и  к ^ л л а ш н и н г  асо си й  мак^сади 
м асалани тугри k j / й и ш  боск,ичи, уни нг  м атем ати к  иф ода-  
си ва оп ти м ал  ечи м н и  ан и к д аш д ан  иборат.

М а тем ати к  м ун осабатлар  орк,али к ел ти р и л ган  м а с а ­
ла , ж араён  ёки \о д и с а  м а т ем а т и к  м оделлаш т ириш  д ей и -  
лади . Т урли  м а с а л а л а р н и н г  м атем ати к  м оделлари  ф и зи к ,  
м ех ан и к  к и м ё в и й  ва б о и щ а  турли  ф а н л а р н и  туш ун ти - 
р и ш да  ва айник^са, халк, хуж ал и ги н и  р еж а л а ш т и р и ш д а  
учрайди. Т а ш к и л о т н и н г  ф а о л и яти н и  ва халк, хуж алик тар- 
м о ^ л а р и н и н г  и ^ ти со д и й  ж а р а ё н и н и  м о д е л л а ш ти р и ш  д е ­
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пи щ а х у ж а л и к н и н г  м а т е м а т и к  — ик,тисолий м о дел и н и  
и рати ш туш ун и лади .

О и ти м ал л аш ти р и ш н и н г  м атем атик  — икдисодии моде 
ли и кки  хил булади: б и р м е з о н л и  в а к у п  м е з о н  
и п.

Узгарувчиларга ф у н к ц и о н ал  боглик, ш акллаи  тирш п ап 
масаланинг мак^сади ф(х)н и н г  мак,сад ф ун кц и яси  деб к,абул 
килинган. Ф у н к ц и я  эса  номаълум л: аргум ентларга  боглик, 
булиб, уларга нисбатан  алгебраи к  к у ри н и ш га  эга чегара- 
лар ти зи м и  мавжуд, масалан  а^х^+ а2х 2+...+ а х п< с ва х,.к.

О п ти м ал л аш ти р и ш  м оделида бир нечта е ч и м лар н и н г  
ичидан м и н им ал  (м акси м ал)  а \а м и я т г а  эга булган мак,- 
сад ф у н к ц и я с и н и  т о п и ш  талаб  к,илинади.

М атем ати к  м асалалардан  ф а р к д и  уларок,, ик^тисодий 
масалалар х у ж али к ларн и н г  ко н кр ет  и м к о н и я т л а р и н и  ва 
реал ^олатни белгилайди . Булар асосан  ресурсларга, вак,т- 
га ва шу кабиларга  куй илади ган  ик^тисодий, ф и зи к ,  иж- 
тим оий , техн и к  ва бош кд  талаблардир.

К уйилган ч ек л ан и ш л ар н и  инобатга  олиб  эн г  макнул 
ечим m in(m ax) Ф(х)н и  танлаш  ж араёнларни  таджик, килиш  
назари яси  — оптимал дастурлаш н и н г  асосий масаласидир.

Оптималлаштириш алгоритми
И н сон , гуру\, оила , т а ш к и л о т  ходим лари  борки  \ а р  

бири \ о \  алох,ида, хох, бирга  я ш а ш д а  ва м е \н атд а  эн г  мак,- 
бул, камхарж , куп ф ой д али  ва сам арадор  ф аоли ятга  ин- 
тилади. А м м о \ а ё т  крн ун лари , турмуш ш арои тлари  ва им- 
к он и ятлар  бу и н ти ли ш га  маълум чегара куяди.

Масалан, бозорга борилганда энг арзон, энг сифатли, энг 
витаминларга бой мева ва сабзавотларни олишга х,аракат кила 
сиз. аммо имконият бунга маълум даражада чек куяди. Ёки 
корхонада юкрри даромад, сифат ва самарадорликка эришишда 
бор хомашёни, техника ва машиналар имкониятини, электр, 
сув, иссикдик ва ни^оят ишчи кучи чегарасиз эмаслигини 
инобатга олиш зарур булади.

Бундай мисол ва м асалаларни биз ю кррида курсатиб 
утдик, шу каби масалаларни ечиш  учун математик усул 
лардан ф ойдаланиш  зарурлигини х,ам курсатдик. Умуман ол 
ганда оптим аллаш тириш  масалалари, уларнинг назарияси.
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ечиш усуллари анча мураккаб булиб, уларга бир неча юз- 
лаб, минглаб адабиётлар, м аш и н а  усуллари яратилган. Биз 
бу ерда оптималлаш тириш  масалаларини ечишга иложи бо- 
рича соддарок, ёндаш и ш н и курсатганмиз. Оптимал ечими 
|\илирилаётган масалаларни теги шли математик усул ёрда- 
мида аникдаш  учун масалани математик куринишга, богла- 
ниш ёки ифодаларга, яъни математик моделга келтириш 
зарур. Албатта, математик модел к,ан чал и к масала м о \и я ти -  
ни тулик, ифодалай олса. шунча аник, ва тугри ечимга эга 
булиш мумкин.

М асал ан и  м атем ати к  модел к у р и н и ш и д а  и ф од алаш  
анча  м асъулиятн и , б и л и м н и  ва к,унтни талаб  этади. М ате­
м ати к  модел куйидаги ам аллар  асосида  таш ки л  ки л и н а-

М а с а л а н и н г  м о \ и я т и н и ,  ш а р т -ш а р о и т л а р и н и ,  унга 
куйилаётган талаб ва мак,садларни урганиш х,амда оптимал­
лаштириш  гоясига мослаштириш зарур булади. К,андай мезон 
ва узгарувчи-номаълумлар орк,али масала мо.\иятини ифода­
лаш мумкинлиги аникданади.

55. Оптималлаштириш масаласининг 
математик модели

А'алк хуж али ги  о п т и м а л л а ш т и р и ш  м а с а л а л а р и н и н г  
куй илиш и ва ечими асосан м атем атик усулларнинг уч бос- 
к,ичида амалга  о ш и р и л ад и  (17-расм).

— м асалан и н г  куй и ли ш и ;
— м асалан и н г  ечим и;
— м асалан и н г  е ч и м и н и  к,абул ки лиш .
М асал ан и н г  к^/йилиш боск,ичи куйидагилардан  т а ш ­

кил топади:

а) сам ар ад о р л и к  м езо н и н и  танлаш  — М:

)  1
\ f  -.................. "Ч

У Ет
1

/  7-расм. 
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б) е ч и м лар н и н г  чегаравий сох,асини ан и кдаш  Л
в) м асалан и  ш ак л л ан ти р и ш  — Mill.

Масаланинг самарадорлик мезонини танлаш
М атем атик моделни яр ати ш д ан  аввал о п ти м ал л и к  м е ­

зони ни  ан и кд аш  л о зи м  (сиф ат  ёки ик,тисод курсаткичи, 
мак,сад ф у н к ц и я с и ) ,  бунда сон  е ч и м н и н г  о п т и м а л л а ш т и ­
риш м езо н и н и  аник^лайди. Мак,сад ф у н к ц и я с и н и  танлаш  
масъулиятли боски члардап  бири  булиб, хуж алик ик,тисо 
дий ф ао ли яти н и  реал бах,олаш ва м асалан и н г  ечи м йпи  
Катъий белгилаш дан иборатдир. М езон н и  нотугри танлаш , 
танлаш  натиж алари  ноаник, ва х,атто нотугри натиж аларга  
олиб келади.

С ам ар адо р л и к  м езо н и н и  танлаш  ж араёни да  куйидаги 
талабларга жавоб  бериш  лозим :

— о п т и м а л л а ш т и р и ш  м е з о н и г а  с о н л а р  и ф о д а с и н и  
куйиш лозим  ва уни м атем атик  к у р и н и ш и д а  келтириш  
лозим;

— оп ти м ал л аш ти р и ш  м езони  мустак,ил номаълум узга- 
рувчилар орк,али и ф о д ал ан и ш и  керак;

— оп ти м ал л аш ти р и ш  м езони  умумий х,олда битта кат- 
талик курсаткичи орк,али и ф о д ал ан и ш и  лозим ;

— агар масала бир  нечта були ш и мум кин булган ме- 
зонлардан  иборат  булса, у хрлда асосий  курсатки чн и  т а н ­
лаш  лози м . Агар бундай були ш и м ум ки н  булмаса, у х,олда 
куп м а 1<,садл и - ве кторл и о п т и м а л л а ш т и р и ш  м асаласи н и  
ечиш  лозим ;

— тан л аш  ж а р а ё н и д а  фак,ат б и р г и н а  т а ш к и л о т н и н г  
Кизик,ишини эмас, балки  бутун халк, хуж алигини х,исобга 
олиш  лозим .

С а м а р а д о р л и к  м е з о н л а р и куйидагилар були­
ши мумкин:

— м а \су л о тн и  иш лаб  чик,ариш ва р еализаци я  \и с о б и га  
келган ф ойда;

— аник, бир  \и с о б г а  келиб тушган даромад;
— иш лаб  чикдриш  рентабеллиги;
— мехмат сам арадорлиги ;
— моддий харажатлар;
— м е \н а т  харажатлари;
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— капитал куйилмалар;
-  кап и тал  к ,у й и л м ал ар н и н г  у зи н и  oiyiaiu  муддати; 

транспорт , иш лаб  ч и ^ а р и ш  хараж атлари ва б.к,.

56. М асаланинг математик моделини аниклаш

Масаланинг асосий макради унинг мазмунини ифодалай- 
диган мезони ва масалага куйиладиган шарт-шароитларни (18- 
расм), номаълумлар ва уларнинг чегара шартларини аник,- 
лаш булиб, бу масалани математик моделлаштиришга кира- 
ди.

а  Ф (х ) в  Ф (х )

18-расм.

М атематик моделлаштириш. М асала мох,иятини иф ода- 
ловчи  мак>сад ва и м к о н и я т л а р н и н г  м атем атик  и ф одаси н и  
ярати ш  м ат ем ат ик  моделлаштириш  д ем акди р . У рганила-  
ётган м асалада ик,тисодий м езон , хараж ат С(х), м е \н а т  
сарф и  М(х), юту к, /К к),  ф о й д а  Ф(к) ёки  даром адлар  каби 
курсатки члар  масала  мезони , у н и н г  эстремал  (max, min) 
к,ийматини а н и к д аш  у н и н г  мацсади  деб ю ртилади  ва у 
к;уйидагича белгиланади:
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С(х) — m in, — ик,тисод,
D(x) — max, — даромад .
А ммо экстрем ал  к,ийматга э р и ш и ш  к,ийин, чунки реал 

\аёт ,  и м к о н и я т  ва ш арои т  чегараланган  булгани учун ма 
салага куйилган чегара ш артлари  тен гл и к  ва тен гси зли к  
каби кури н и ш да  ки ри ти лади , масалан:

X а>х + /;i -  c i >

Y JaJx + b i * с 2,

х > 0

Х 6 Й
(1)

бу ерда а, Ь, с — берилган  к о э ф ф и ц и е н т л а р ,  х — н о м а ъ ­
лум, а н и к д а н и ш и  ш арт булган узгарувчи.

Бу чегара ш артлари  м асалан и н г  мавжуд д о и р а с и н и ,  
сох,асини (туп лам и н и ) билдиради. Ш у н и н г  учун мак,сад 
ф у н к ц и я с и н и н г  аник, ечи л и ш и  к,уйидагича булади:

С (х)  -  m in, D(x)  -  m a x , -  даромад,

X*
Бу деган суз С(х), D(x) н и н г  эн г  к и ч и к  ёки эн г  катта 

к,ийматини х  чегара ичида  т о п и л с и н ,  деб  туш ун илади . 
Ш у н дай  м а т е м а т и к  м о дел л ар га  к е л т и р и л и ш и  м у м к и н  
булган масалалар математик дастурлаш масаласи  деб ю ри- 
тилади.

Ечиш усулини танлаш. М а с а л а н и н г  хилига , м урак-  
каблигига к,араб ечиш  усули белгиланади . М асала куйида- 
ги (19-расм ) хилларга  б у ли н и ш и  мумкин:

М асала хилига  к,араб шунга мос усуллар танланади . 
М а с а л а н :

1-хил масалага  — чи зи к ди  м атем атик  дастурлаш  усули 
(си м п лекс ,  Ж о р д ан  ва \ .к . )

2-хил масалага — ночизикди математик даструли (Н ь ю ­
тон , кесиш  усуллари ва х,.к.)

3-хил масалага — яхлит м атем атик  дастурлаш  усулла­
ри,

,х  + b с, х е й
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/  9-расм

4-хил масалага  — тур ёки д и н а м и к  усуллар
5-хил масалага  — ки ди рувчи , эхтим олий  мак,буллаш- 

ти р и ш  усуллари,
6-хил масалага  — у й и н си м о н  кдцирувчи усуллар,
7-хил масалага — хусусий, эв р и к ав и й  усуллар.
Масалани ечиш. Масала хилига караб ва танланган усул-

дан ф о й д ал ан и б  натиж а оли ш  м ум кин. Ш уни ай ти ш  за- 
рурки , бир  кури н и ш д а  содда туюлган оп ти м ал л аш ти р и ш  
м асалал ар и н и н г  ном аълум лар  сон и  1, 2, 3 ва 4 булганида 
уларн и н г  х,исобини кулда гр аф и к  ёки х,исоблаш оркали 
ечиш  м ум ки н , ундан куп булса электрон  \и с о б л а ш  м аш и - 
насида ( Э \ М )  \и с о б л а н а д и .  Х ар  бир х,исоблаш м аш и н а-  
сида юк,орида кдйд к и л и н ган  усуллар бор, улардан кенг 
ф ой д ал ан и л са  булади. Б ун и н г  учун ки ритилувчи  к и й м ат-  
ахборотни билиб  м аш и н ага  ки ри ти лса  бас. М аш и н ад а  энг  
макнул ечи м н и  к,иска вак^тда (аксари ят  10 минутдан кам 
вак^тда) олса булади. Ш унга  эътибор  бериш  л о зи м к и ,  че­
гара ш артларин и  узгартириб макнул ечим ни у ёки бу кури­
ниш да узгарти риш  м ум кин.
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Ечим к,абул кил и in. Баъзида м асалан и н г  ечими м атем а­
тик ш артларни кд н оатлан ти рса-да ,  ам м о  масала м о \и я -  
тига мос келм аслиги  м ум ки н . Бу \о л д а  масала моделига 
п н и кди к  ки ри ти ш  л о зи м  булади. М асалан  мах,сулот чик,а- 
зиш  ёки макбул м и кдорд а  т е х н и к а  ёки  и н с о н н и  жалб 
к,илишдаги еч и м н и  а н и к д аш  ж ар аён и да  ечим  х  =  13,7 каби 
касрли сон ч и ц и ш и  ёки х = —7,2 каби м ан ф и й  ечим  ч и ^и -  
Iпи м умкин. М аълум ки , ма^сулот, мисол  учун консерва, 
техника ва одам лар  сони  ф акдт  яхлит сонлар  оркдли, мус- 
бат к,ийматга эга булади. К асрли  ечим  ёки м а н ф и й  ечим 
\о латлари га  т у ш м асл и к  учун м асала  ечи м и  чук^р тахдил 
к,илинади, л о зи м  булса м асала моделига  (х  >  0) а н и к д и к  
киритилади .

Ю ^ори даги  ИЗОХ.НИ ту ш у н ти р и ш  мак^садида бир  рус 
эртагидан мисол келтирамиз. М асалани урганиш: к.ишлокда 
яш овчи  кам п и р  керак  н ар саларн и  сотиб  олиш  мак^садида 
кишлок, м аркази даги  бозорга  отланди . С отиб олиш  учун 
пул топиш  н и яти д а  уйидаги урдак, fo3 ва товукдарни  со- 
ти ш н и  мулж аллади, ш унда кднча урдак, fo3 ва товук, со- 
ти ш н и  уйлаб крлди. Асли мак,сад бир  марказга борганда 
куп нарса олиб  келиш  эди, дем ак  куп пул керак. А фсуски 
к ам п и р  кутари ш и  м ум ки н  булган ц у ш л ар н и н г  умумий 
огирлиги  Р чегараланган . Куп пуллик  булиш  учун кайси 
Кушлардан купрок, олиш  керак.

М асала мох,иятини моделлаштириш.
К и зи ги  . ш у н д ак и  F03 эн г  к,иммат, у н д ан  катта пул 

и ш лаш  м ум ки н , ам м о  бош кдлари га  нисбатан  огир. Хуш 
нима к,илиш керак? Fo3, урдак ва товук, сон л ар и н и  ш ун- 
дай ан и кд аш  к ер ак к и ,  к а м п и р  уларни кутариб бориб  бо- 
зорда эн г  катта пулга сотиш  и м к о н и га  эга булсин.

М атематик моделлаштириш. А ввало м асалан и  м атем а­
ти к  иф ода оркдли белгилай м и з. С отиш  орк,али келадиган 
пул к^ушларнинг \ а р  б и р и н и  сотиш  бах,оси С — F03, С2~- 
урдак, С3— товук, учун булса ва мос равиш да х  — fo3, х2— 
урдак, х 3— товук, сотилса, бунда умумий даром ад  эн г  куп 

були ш и ифодаси:

С =  С |х ]+  С2х ,+  С}х 3 -» max. (3)
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А йтган и м и здек ,  к у ш л ар н и н г  ум ум ий огирлиги  Р ни 
уларн и н г  \ а р  б и р и н и н г  уртача огирлиги  — Р. оркали  то- 
ниш м ум ки н , яъни

/>,*,+ Р2Х2+ Р3ХГ / ' = X  Р,х,- (4)

Д ем ак , уларн и н г  огирлиги  Р  га тенг  ёки к и чи к  були ­
ши керак.

М асала м атем ати к  м о д ел и н и н г  умумий к у ри н и ш и

3
С  = X  С<*/ m a x .v e  О, (5)

/ = 1

X Р'х ' < р  (6)
/=I

Ечиш усули. У рганилаётган  м асала д ет е р м и н и к  (чунки 
х - х ^ и ^ и й  сон ) ,  чизи к ди  м атем ати к  дастурли м асаладир 
(х-дараж аси бирга  тенг  булгани учун). Бу м и солни  кулда 
\ а м ,  м аш и н ад а  \ а м  ечса булади.

Экстремал ечимли масалаларни ечиш усули.
Бу хил м асала м а тем ати к ан и н г  эстремал ф у н кц и я л ар  

м асалаларига  ки риб , у л ар н и н г  ечи м и  кл асси к  йуллар би- 
лан  топилади .

Бунинг учун энг  содда мак,буллаштириш усулини куриб 
чикдйлик . Бу \ а м  булса, м е зо н н и н г  м атем атик  иф одаси  
баъзи бир талабларга мос булса, у хрлда уларни ечиш  \о с и -  
ла  орцали осон  топилади .

Агарда м езон  у(х)  узлуксиз ф у н к ц и я  булиб, д и ф ф е р е н -  
циаллаш  хусусиятига  эга  булса бу м е зо н и н г  экстрем ал  
(max, min) ечи м и  бор. Б ун и н г  учун шу ф у н к ц и я д а н  узга- 
рувчилар  буйича \о с и л а л а р  олиб  уни

нолга тенглаш  асосида  эстрем ал ечим  х* топилади . Агарда 
мезон ф у н к ц и я н и н г  и кки н чи  х,осиласи > 0 булса, унда
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МС'ЮН >’nnx(x*) экстрем ал  ечим м аксимум к и й м а ш н ,  ' '  О 
пулса, унда мезон ymin(x*), м и н и м ум  к.ийматни бсрали. 

Мисол. М асала м езони  к^уйидаги к у ри н и ш га  эга

у  = х 2 + ( х —  I )2

булган масаладаги номаълум х  н и н г  чегараси х > 0 деб бс- 
рилган, у хрлда б и р и н чи  косила

%  = 2х  + 2 (х  -  1) = 0.(IX

бу ердан X  = ~ натиж ага  келин ади . И к к и н ч и  х,осила

~-у = 2 + 2 =  4 > 0 .  (8)
dx~

Д ем ак , хосила ёрдам и да  топ и лган  х  =  1 /2  к^иймат у(х)  
ф у н к ц и я н и н г  эн г  к и ч и к  м и к д о р и н и  ани кдай ди .

Биз ю кррида  ай тган и м и здек ,  о п ти м ал л аш ти р и ш  ма- 
с а л аси н и н г  аксар и ят  чегара ш арти  м атем ати к  модел ор- 
Кали иф одаланади . Бундай лолларда х,осила олиш  усулини 
куллаш куйидагича олиб  б о р и л и ш и  керак . Т уш униш  осон 
були ш и учун мисол келтирамиз.

М асал ан и н г  м атем атик  модели:

у(х)  =  х,х, +  Х2Х , mill, (9)

чегара ш артлари
х,+ х,—2 =  0,

х 2+ хз“ 2 =  0-

к у ри н и ш га  эга. Бу хрлда Л агран ж  усулини куллаб чегара 
ш артларин и  ф у н к ц и я г а  к^ушиб ёзам и з , у хдлда

у(х)=х|х1+х,х,+1 I(х^х,— 2)+l I Ц\+х,-2)

Х,ар бир  номаълум х  буйича х,осила олиб  нолга тенг- 
лаш тирсак :

х,+ II = 0 ,  х,+ 12 =  0 х,+ х, - 2 =  0
х,+ х3+ II + '12 =  0 х,+ х,— 2 = 0

тен гл и к л ар н и  оламиз.
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Агарда шу тенглам алардан  1 1 = —х,, 12= —х2 б ули ш и ни  
х,исобга олсак,

х ,+  х2— 2х3= О, 
х ,+  х , — 2 =  0, 
х ,+  х3-  2 =  0;

бу тенглам алар  ечи м и  х ,=  х2= х 3=  1 булади, ф у н к ц и я н и н г  
энг  к и чи к  м икдори  у1]1и](х) =  2 э к а н л и ги н и  курамиз, чунки
сГ-y /dx1 > 0.

57. Оптималлаштиришнииг математик усуллари

Укув кулланм ани нг  максадига  математик иборалар н а ­
зарияси ва оптим аллаш ти ри ш  усулларини батафсил кел- 
тириш  кирм айди , чунки бу мавзуга оид оптим аллаш тири ш  
усуллари ва моделларининг мох,ияти \ак,ида ёзилган китоб- 
лар, д арсли клар  ва бошк,а куп м акрлалар [1—9] бор.

Хал к, хужалигининг бошк,арув таркибига мулжалланган 
кулланмани эътиборга олган \олда , мана шу к,исмда мун- 
дарижа ва кдтор математик усулларнинг оптималлаш тириш  
режаси келтирилган. Укувчи тавсия этилаётган адабиётдан 
ф ойдаланиш  мобайнида реж алаш тири ш н инг ва бошкдрув- 
нинг иктисодий масаласини ечиш учун назариянинг чукур- 
лаштирилган билими ва математика усуллари тугрисида ах- 
борог олиш и мумкин.

Оптимал реж алаш тириш , лойихдлаш тириш  ва бошк,а- 
рув масалаларини ечиш  боск,ичларида \ а р  хил математик 
усуллар, услублар ва ёндашувлардан фойдаланилади. М аса­
лан, математик дастурлаш усулига х,исоблаш характери буйи­
ча ди н ам и к  дастурлаш, ф ун кц и яви й  жи^атдан эса оптимал- 
лаш тири ш н инг  ди н ам и к  масаласи киритилган булиши мум­
кин.

Аник, бир  м асалан и  ечи ш  учун теги ш ли  усулни танлаш  
ва куллаш ж араён и да  бошк,арувчи иш лаб  чик,ариш ж араё- 
нидаги о п ти м ал л аш ти р и ш  м асалалари н и  ечиш  ж а р а ё н и ­
да баж арилади ган  усул тугрисида тулик, ахборотга ва уша 
\и с о б л а ш  мох,ияти \ак,ида тулик, билим га  эга булмаслиги 
мумкин. Ш у н и н гу ч у н  о п ти м ал л аш ти р и ш  усуллари ки ри -
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гилган м а ш \у р  «К,ора куги» атам асига  асослап ам из. «К,ора 
1̂ути» и м к о н и ятл ар и га  мурожаат к,илиш учун упи ш  ко 
ракли усул коди ва м аълум отларн и  к и р и ти ш  ш акли и п  
Г)илиш зарур.

Умуман олганда, «К ора кути» — бу Э \ М  ни и г  мате 
матик таъ м и н о гч и си д и р .  Э Х М  н и и г  м атем атик  таъмпн 
паш руйхатига стан дарт  дастурлаш  (мисол учун: \ а р  хил 
ф у н кц и яларн и  х,исоблаш, тенглам алар  си стем аси н и  ечиш  
ва \а к о зо )д а н  таш ц ари  о п ти м ал л аш ти р и ш  м асалаларинн 
ечиш  учун дастурлар (мисол  учун: с и м п л ек с  усули, т р а н с ­
порт масаласи ва бошк,алар) мавжуд.

58. Чизик,ли математик дастурлаш усули

Чизикуж м атем атик  дастурлаш  усули масала (мак,сад 
ф у н к ц и я с и ,  тен гл и к  ва тен гси зл и к лар )  ч и зи кди , яъни X  
ни н г  дараж аси  1 га тенг  булса кулланилади ва улар бир 
неча хилдир. Булардан эн г  содда ва кенг  кулланиладигани  
Симплекс усулидир.

С и м п лек с  у су л и н и н г  мох>ияти ва ал гори тм и н и  тушу- 
ниш  осон  булсин учун уни мисол асосида туш унтирилади . 
М исолга  куйилган талаб: чизикди ф у н к ц и я н и н г  аргумент- 
лари А',, а ,  л а р н и н г  ш ундай кий мат и т о п и л с и н к и ,  ф у н к ­
ция энг  катта (к и чи к )  булсин. Агарда биз а л а р н и н г  \ а р  
б и р и н и н г  м ум ки н  булган е ч и м лар и н и  ургана бош ласак , 
Кидирилаётган ечи м н и  то п и ш  жуда х,ам м ураккаблаш и б  
кетади. Тез хисоблайдиган м аш и на хам кий нал иб. куп вакд 
кетказади. Ш у н и н гу ч у н  мак,садли усуллардан ф ойдаланп - 
лади.

М исол. К^уйидаги ф у н к ц и я н и н г  эн г  катта м икдори  то- 
пилсин:

v (a )  =  За,+ 2а, max у(х).  (I)

Шу билан бирга  куйидаги чегара, яъни чегаравий map г 
инобатга  олинси н :

2а, +  а ,<  6 , 
а ,+  2 а ,<  8, а  > 0.
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С и м п лек с  усул м аш и н аб оп  усул булиб масалани ечиш  
да к,уйидаги алгоритм га эга:

Биринчи к,адам. С и м п лекс  усулининг хусусияти бу тенг- 
с и зл и к л ар н и  тенглам а ку р и н и ш и га  келтириш дир. М аса ­
лан юк,оридаги тен гси зл и к лар  куйидаги кури н и ш да  ёзи- 
лади:

2 х {+ хг+ U =  6, 
х ,+ 2 х ‘+  U =  8,

U > 0.'/
Иккинчи кладам. Н ом аълум ларн и т о п и ш н и  соддалаш ти- 

риш  м аксадида ном аълум ларга  бош лангич  м и кдор  бери- 
лади , м асалан х ,= 0 ,  х ,= 0 . У \о л д а

U =  6, U =  8.

Учинчи кладам. К ири ти лган  номаълум U. лар х.акикий 
ном аълум лар ёки базис ном аълум лар  оркдли и ф одалан а-
ди:

U =  6 - 2 х , - х г  
U =  8 - х , - 2 х г

Туртинчи кодам. Х,ар бир  б азис  н ом аъ л у м н и н г  ф у н к -  
цияга  таъси р чан ли ги н и  м акси м ал л аш ти р и ш  учун х, ни н г  
эн г  катта к,иймати х ,=3; у хдлда

Ф(х,=3, х2=0) =  9, х =У, у \о л д а  Ф (х ,=0, х2= 4 ) = 8

Д ем ак ,  хрзирги кадамда энг  яхш и ечим  

х  =3; х ,= 0 ,  U =  0, U =5,  Ф (х )= 9.

Э нди, учинчи кдцамни к;айтарамиз ва U] ни базис  деб 
к^абул ки лам и з, у \о л д а

х ,= 3 —(1 /2 )  x - U t

х ,= 8—(3—( 1/2)х2~ (1 /2 ) £/,)—2 х ,= 5 —(3 /2 )х2+( 1/2) Ur  

0 = 3 ( 3 - ( l / 2 ) x - ( l / 2 ) i / , ) + 2 A - = 9 + ( l / 2 ) x - ( 3 / 2 ) S | .

Бешинчи н;адам. Т уртинчи  кдцамни кай тарам из, яъни  
бошк,а нуктага утамиз, у \о л д а  х ,< ( 10/3), чунки х 2>( 10/3) 
булганда U =  0 булади. Ечим топилди.
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59. График усул

Агарда ечилаётган  ч и зи к ди  д астурлаш га  д о й р  масала 
уч ва ундан кам  ном аълум  (х,, х 2, х }) лардан  ибораг  булса, 
бундай м асалани г р а ф и к  усулда осо н  ечи ш  м умкин.

Г раф и к  усулни биз  ю крри даги  баъзи м и солларн и  (18- 
расм) ечиш да куллаган эдик. К уйи да  биз  у н и н г  м о \и я т и -  
ни т а \л и л  кдлам из.

Масалан, чизикди дастурлаш масаласи куйидаги матема­
тик моделга эга булсин.

У \о л д а  т е н гс и зл и к л а р н и н г  тенглам алари  буйича гра- 
ф и к а л а р и н и  ан и к д ай м и з .  Бунда, т ен гси зл и к  и ф о д аси н и  
чегара ч и зи к дари  орк,али белгилай м и з. Ш унда  Q -ю за  м а ­
с ал ан и н г  ечим ига д о й р  юза булиб, бу ю зан и  мумкин булган 
ечимлар юзаси  деб  ю ритилади  (20-расм).

Биз мак,сад м е зо н и н и ,  яъ н и  г ф у н к ц и я н и н г  эн г  эстре- 
мал ечи м и н и  кдци раётган  булсак, у н и н г  к,иймати акса-  
ри ят  шу ю зан и н г  чегарасида булади ва у н и н г  ки йм ати  
куйидаги и кки та  тенглам а

^ = G 1x , + G 2x2—max(min)

(3)

(4)

20-расм.
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ни ечиб топилади. Бу тенгламалардан х,, х2 номаълумларнинг 
микдорини аникдаймиз. М ана шу Дх,*, х * )  нукта масала ечи- 
мидир. Бу деган сузх,*, х2* микдорда функция z{x* х * )  экст- 
ремал ечимга эгадир.

Г р аф и к  усулдан ф о й д ал ан и б  м асалан и  ечи ш  учун бе- 
рилган тен гси зл и к лар н и  тен гли клар  сиф ати га  келтирилиб 
\ а р  бир тен гл ам ан и н г  граф и к  и ф одаси  курилади. Буниги 
эн г  осон  ку р и н и ш и  х,ар бир  тенглам ада  аввал х ,= 0  деб, х2 
м икдор  ан и кд ан ади  ва х  укига куйилади . С унг х2= 0  деб 
кабул ки либ  х, м икдори  ан и к д ан ад и  ва теги ш ли х  укига 
Куйилади.

Бу топилган нукталар оркали чизик, утказилиб тенглик- 
нинг, тенгсизликнинг ф а ф и к  ифодаси деб кабул килинади.

Умумий уринишда тенгсизлик тенгламалар бир нечта були­
ши мумкин, бу \олда  расмда курсатилгандек 1, 2, 3, 4, 5 
тенгсизлик ва тенгламалар уз ф аф и ги га  эга булиши керак 
(21-раем).

Бундай лолларда м ан ти к ан  тахдил ки ли ш  асосида м а ­
салани соддалаш ти ри ш да  ф ой дал ан и л ади ган  тенглам алар  
со н и н и  ан и кдаш  лозим . Агарда м езон  ф у н кц и я  z  н и н г  max

21-расм.
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циймати то п и л са  х, ва х2 л а р н и н г  к а п а  к и й м атлари п и  
ани кдай ди ган  тенглам алар , акси н ча  гп)|п га эса х, ва .v, лар 
минг ки чи к  м и к до р л ар и н и  белгилай диган  тенгламаларнм 
танлаш  керак. Н оаникрок, булса, х,ар бир Fr Fv ... f \  нуk i а 
ларни  т о п и ш  к ерак  булади, б у н и н г  учун z r  z2, ... г, ми \ам  
\исоблаш  в а у л а р н и  такдослаб , э н г я х ш и  ечим кабул к,или 
пиш и м ум кин. Усул туш ун арли  були ш и учун т а л а б а п и т  
ош хонада  о вкд тл ан и ш и га  дойр  м и со л н и  жадвал буйича 
куриб чик,амиз.

50-жадва. i

Таом

Биринчихил Иккинчи хил

Нархи С,=30 сум Нархи С,=20 сум Норма

Туйимли моддалар микдори

1> ......... 2 В, 1 4

В, 0 В, 3 6

В, 1 В 3 9

" .  ........3 «: ......... 2 6

М аълумки , ёш  йигит  уз со гл и ги н и  ва иш к рб и ли яти -  
ни сакдаб ю ри ш и  учун бир  суткада кам ида 4 бирликда  В г
6 бирликда  Bv  9 б и рли кда  В3 ва 6 би р л и к да  В4 озук,а мод- 
далари булган таом  истеъмол к р л и ш и  керак.

О ш хонада  тал аба кунглига тугри келадиган 2 хил таом 
бор ва уларн и н г  нархи С. ва В. о зу^алар  м икдори  жадвалда 
курсатилган.

М а сал ан и н г  ш арти — та л а б а н и н г  истеъмол крладиган  
овкдгида  эн г  зарур м оддалар керак ли ги ча  булса-ю , ам м о 
нархи \ а м  эн г  арзон  булса. Бу м асалан и н г  м атем атик  м о ­
дели , ю крридаги  жадвалда берилган  ракдмларга  кура (22 
раем):

Г р аф и кн и н г  кури ниш ига  Караганда 3 та яхш и ечим бор 
э к ан ,  ш улар н и н г  \ а р  бири  куйидаги нархли овкатни  бел 
гилайди:
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С  =  30*,+  20jc2— min

Нук,та В  (3,2), С =  130 сум,
А  (1 ;2), С — С = 70 сум.

К у р и н и б  ту рибдики , эн г  яхш и  ечим  А нук^тада булиб 
чикди.

60. Бутун сонли (дискрет) дастурлаш

Ик,тисодиётни реж ал аш ти р и ш , м а ш и н а  ва б и н о л ар н и  
лойих,алаш тириш , иш лаб  ч и к д р и ш н и  б ош кдри ш  ва т а ш ­
кил кдлиш даги  куплаб масалалар  асосан дискрет  элем ент-  
лар туплам идан  эн г  яхш и к,ийматлар билан  соли ш ти ри ла-

А малиётда узгарувчи д и с к р е т л и к  талабига  эга булган 
так,вим р еж ал аш ти р и ш н и ,  ж адвал  н а зар и яси н и , оп тим ал  
л о й и ^ а л а ш т и р и ш и н и  ж о й л аш т и р и ш д аги  м асалалар  куп 
учрайди.

О б ъ ек тн и н г  були н м асли ги  м асалан , стан оклар , тран с-  
портлар сони  ва б ои щ а узгарувчи нин г  бутун сон  булиш и 
ш арти  х,исобланади.

Бутун со н л и  дастурлаш  усуллари ёрдамида бутун с о н ­
ли  о п ти м ал л аш ти р и ш  м асалал ар и н и  ечиш  м атем атик  да- 
сту р л а ш н и н г  к,ийин в а зи ф а л а р и д а н  бири ди р . Д и скр ет ,  
бутун сонли  ва к о м б и н ат о р л и к  д асту р л аш н и н г  ш ундай
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усуллари м авж удки , улар ик .тисодиёгнинг ш ундай смени 
(|)ик м асалаларин и  ечи ш га  ёрдам беради.

Бутун сон ли  дастурлаш да бутун сонли  чизикдп  теш 
лам алар  куй идаги ча  ку р и н и ш д а  булади:

Ф (х) = J j C iX i н> m in (m ax )0 (x * ) .  (1)

Бунда куйидаги ш артлар  баж арилади :

^ а , х и -  х i - 0 ,  -v е х, х  — бутун, (2)

Бу ерда е  х  бунда х л а р н и н г  \ а р  бири  д и скр ет  ки й м ат  
Кабул ки ли ш и  м ум ки н  деб \и с о б л а н а д и .

Р. Том ари, Дж. Д ан ц и га  ва бо шкал ар том онидан  ишлаб 
чикилган усуллар маълум мураккабликдаги дискрет  дастур­
лаш  м асалаларин и  ечи ш  и м к о н и н и  беради.

Бу ерда чи зи к ди  дастурлаш  б и л и м л ар и  асосида  Дж. 
Д а н ц и г а н и н г  бутун со н л и  д а с т у р л а ш т и р и ш н и н г  содда 
алгоритми келтирилган . Бунда узгарувчи нин г бутун сон 
б улиш лиги  ш арти инобатга  о л и н м ай ди  ва оддий чизикди  
масала сиф ати да  мавжуд усуллар ёрдам и да  ечилади. Б и ­
рин чи  кддамдан сунг бутун сон булмаган  кий мат олинса , 
унда масалага куйилган  б ош лан ги ч  ч и зи к л и  чеклаш ларга  
Кушимча янги  ч и зи кл и  тен глам алар  ки ритилади . У куйи- 
даги тахминлардан  келиб  ч иккан  х,олда шаклланади: олин- 
ган бутун сон булм аган  к и й м ат  ян ги  к у ш и м ч а  тенглам ан и  
к ан о атл ан ти р м асл и ги  керак  ва х,ар кандай  бутун сон эса 
кан оатлан ти ри ш и  керак. Сунг бу жараён янги  масала учун 
я н а  кай тари лади  ва бутун со н л и к  буйича ян а  текш и р и л а -  
ди. Хар сафар янги чизикли д и скретли к  чеклаш ларин и  ки- 
рити ш  ж ар аён и  Q бутун с о н л и л и к  ш артин и  кан оатлан ти - 
рувчи оптим ал  реж а о л и н м агун ч а  кайтарилаверади .

Д и с к р е т  д ас т у р л а ш  м а с а л а л а р и н и  бу усулда  ечи ш  
а м ал и ёти  ш уни  к у р сатд и ки ,  охи рги  к ад ам ларга  бори б  
Кушимча чеклаш лар  ки ри ти ш  ж ар аён и  х,ам якунланади .

Бутун сонли дастурлаш масаласининг ечи лиш ини куриб 
чикамиз.

М айдони  38 кв.м, булган янги  иш лаб  чикари ш  участ- 
касига икки  типдаги  янги  ж и \о з л а р  олиш  учун 20000 сум
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ажратилди. А ти п д аги  ж и \о з  ^ = 5 0 0 0  сум туради, Г =  8 кв.м, 
ж ой н и  эгаллайди ва хдр см ен ада  Я ,= 7 0 0 0  д он а  м а\сулот  
иш лаб  чик,аради. В типдаги  м а \су л о т  эса  мос равиш да 
С ,=2000 сум, Г = 4 кв.м., ва Л 2=3000 дона.

Х ар бир ж и х р зн и н г  ш ундай  оп тим ал  со н и н и  топ и ш  
к е р а к к и ,  м а й д о н д а н  ф о й д а л а н и ш  с а м а р а д о р л и г и  э н г  
ю крри (м аксим ум ) булсин.

М а сал ан и н г  м атем атик  модели куйидаги кури ниш га
эга:

Ф у н к ц и я н и  м а к с и м и за ц и я л а ш
2

Ф (х) = X  П, = 7х, + Зх,. ( 3 )

Бунда

5х,+ 2х, < 20,
8х,+ 4х2<38,

бутун X..
М асала б и р и н ч и  навбатда бутун с о н л и л и к  ш артисиз 

ечилади. К у ш и м ча  узгарувчи к у р и н и ш и д а  х3 в а х 4 тенгсиз- 
л и к  к,уйидагича булади:

5х,+ 2х2 + х ,<  20,
8х,+ 4х2 + х4< 38.

С и м п л ек с  усулини куллаш  куйидаги дастлабки  о п т и ­
мал реж ани  беради:

Ф (х)  = ^ П  = 2 9 .5  м и н г д о н а .  

х , + 1 =  1; х2=  7,5; х3=  1; х4=  0,25.

Бутун сон ли ли к  ш артини кдноатлантириш  учун куш им- 
ча тенглам а киритилади :

7,5 =  х2+  0,25 х4
ёки

х2=  7,5 -  0,25 х4.

Бу тенглам а м асалан и н г  бутун сонли ечимига хдм тугри 
келади, чунки  ки ри ти лаётган  х2 ва х, — бутун сон  булса, 
унда охирги т е н гл ам а н и н г  унг  ки см и даги  и ф од а  бутун 
булади, яъ н и  0,25х3= 0 ,5 ;  1,5, 2,5, ...
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Э нди янги ч ек л аш л ар н и  х,исобга олсак ,

5х,+ 2х,+ х3 < 20.
8х,+ 4х]+ х4 < 38,

0,25 х4 =  0,5.

С и м п лек с  усулида еч и ш н и  давом  этти ри б , янги опти-  
мал реж ани оламиз:

х =2; х:=5; х4=2.

Ш ундай ки либ , Ф (х) = £ / 7  = 2 9 ,0  м и н г  д он а  сама- 
радорли кка  эга булган оптим ал  бутун сонли  ечи м н и  топ- 
дик.

61. Чизикли булмаган дастурлаш усуллари

Реж алаш тириш  ва л о й и \а л а ш т и р и ш д а  масала \ а р д о и м  
Хам чизик/1 и булаверм айди. Ч и зи кд и  дастурлаш да м аксад 
ф у н кц и я си  ва куйилган  чек лаш лар  албатта чизикуж б у л и ­
ши шарт. М асалаларда  ,\ам агар мак,сад ф у н к ц и я  ва \а т то -  
ки, чеклаш лар  \ а м  чизик,сиз булса, уларни  ечи ш да чи- 
зик^ли булмаган м атем ати к  дастурлаш  усуллари куллани - 
лади . Б ун дай  у су л л ар д ан  ф о й д а л а н и ш  хал к, хуж алиги  
ик,тисодиётидаги м асалалар кулам ини кенгайтиради . Мак,- 
сад ф у н к ц и я с и  — ф о й д а н и н г  м а кси м у м и н и  таъм инлайди . 
У капитал  хараж атлари , тан н ар х н и н г  м и н и м ум ли ги ,  узга- 
рувчан хараж атлар  с и ф а ти д а  эса  и ш лаб  ч и кар и лаётган  
м а \су л о т  \а ж м и  були ш и м ум ки н . Баъзида бундай м асала­
л ар н и  ечиш да чизикди дастурлаш  усулларини х,ам куллаш 
м ум ки н . Л е к и н  баъзи бир  м асалаларда ф ой да ,  капитал  
харажатлар тан н арх  мах,сулот бирлиги  о л и н ган да  узгармас 
ва иш лаб  ч и кар и ш  ки см и га  боглик, булм айди, деб ф араз  
к,илишга тугри келади.

Х акикдтдан  \ а м ,  м а \с у л о т  бирлигига  тугри келадиган 
хараж атлар  иш лаб  ч и к а р и ш н и н г  турли \а ж м и д а  турлича 
булади. К ридага  кура, мах,сулот \ а ж м и н и  о ш и р и ш  уни нг  
т а н н а р х и н и н г  п асай и ш и га  олиб  келади. Реж алаш ти ри ш  
м асалаларида бундай о м и л л ар н и н г  \и с о б га  о л и н и ш и  мак- 
сад ф у н к ц и я с и н и н г  чизикуш булм аслигига  олиб келади.
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Шуми к,айд ки либ  утиш к ер ак ки ,  чи зи кли  дастурлашда 
универсал  ва сам арадор  усуллар мавжуд булса, чизикли  
булмаган  дастурлаш да бундай усуллар мавжуд эмас. Чи 
зикди  булмаган дастурлаш да мавжуд усулларини максал 
ф у н к ц и я  ва м асала ч ек л а ш л а р и н и н г  маълум бир ш арой- 
тида ёки тахм и нларида  иш лати ш  мумкин.

Ш у и и н г  учун чнзи к ди  булмаган  дастурлаш  усули б и ­
лан ечи ладиган  баъзи м асалаларн и  куриб чикам из .

Нукталар  туплами к;аварии, дей и лади , кач он ки  А В  кес- 
ма шу тупламга теги ш л и  булса, м асалан . ай лан а ,  шар, 
куб ка вар и к, булган с ф ер и к  \а ж м л а р  шу тупламга киради. 
Ш у билан  бирга  ф у н к ц и я  к а в а р и к  ва б о ти к  булиш и м ум ­
кин. Ботик, функции  деб, ш ундай  ч и зи к к а  ай ти лади ки . 
уни нг  икки  нуктасини бирлаш ги руви  ихтиёрий кесма гра- 
фиги  эгри чизи к дан  пастда ж ой лаш ади .

М асалан и  ечиш  учун ф у н ц и я н и н г  характерини  ва му- 
\и т и н и  б и ли ш  катта а \а м и я т г а  эга. Агар локал  оптим ум - 
л а р и н и н г  мавжудлиги масала е ч и м и н и  к и й и н л аш ти р са ,  
м асалан и н г  охирги е ч и м и н и  то п и ш д а  локал  оптим ум лар-  
дан  б и р о р таси н и  танлаш  зарурати тугилади, кавари кн и  
к ан оатлантирувчи  ечи м лар  туплами ва чизикли чеклаш - 
лар  к а в а р и к  куп бурчак \о с и л  килди.

Ч и зи к л и  булмаган  о п т и м а л л а ш т и р и ш  м асалалари н и  
ечи ш да кав ар и к  дастурлаш  усули, градиент усули, квад ­
ратик дастурлаш ва бош ка усуллар мавжуд. Бир нечта усул­
лар  борки ,  булар чи зи кли  булмаган м асалани л и н е р и за -  
ция кил и шда кулланилади ва бу м асалаларни  итерация-  
ни нг  хдр бир боск и чи даги  ч и зи к с и зл и к  тенглаш ти ри ли б , 
худди чи зи кли  дастурлаш  масалалари  каби ечилади.

Баъзан, м асалан и н г  келтирилган  ечим и усулида Q эгри 
ф у н к ц и я н и н г  бу лак -чи зи к д и  ф у н к ц и я  билан  а п р о к си м а-  
ци яси  кулланилади . Ч и зи к л и  булмаган м атем атик  дастур- 
л а ш н и н г  эн г  сам арадор  усулларидан бири си ф ати да  гра­
ди ен т  усули н и н г  м азм ун и н и  курамиз.

К ^йида  умумий к у р и н и ш и  чи зи к ли  булмаган м асала­
н и н г  м атем атик  м одели ни  келтирам из.

М исол: М а к с и м ал л а ш ти р и ш  (м и н и м ал л аш ти р и ш )

z = A x , ,  X v  . . .  х ). (I)

154



Бунда,

< p= A xr  х 2, ... , х )  <  Ьг x i > 0. (2)

Энг тугри ечи м н и  то п и ш д а  урганилаётган  тупламдан 
ихтиёрий А пункт  о л ам и з  ва у н и н г  учун z ( x j  ни \и с о б -  
лайм из. Агар А пунктда б ирор  бош кд  пунктга  утилса ёки 
шу м асофага  ихтиёрий том он га  утса, унда z ф у н кц и я  Dz 
\ а р  хил кий мат га узгаради. А пунктдан тезрок, эксгрем ум - 
га эр и ш и ш  учун м аксим ум  (м и н и м ум ) том онга  z катта 
узгариш и буйича \а р а к а т л а н и ш и  лозим .

Градиент усули х,ар бир  узгарувчи буйича z(x) иш лаб
ч и кил гам ф ун кц и яси н и  куллаш нинг йулларини кдцириш га 
асосланди . Ш уни кузда тутиш л о зи м к и ,  иш лаб  чик,илган 
ф у н кц и я  эгри ч и зи к да  боглик,.

М исол: М акси м у м н и  топиш .
Бунда,

Z = x j +  4 .x , . (3)

Ч еклаш лар  гизи м и н и  узгартирам из.
К идирувни А (2,1) нуктадан б о ш л ай м и з ,  яъни у г =8 . 

булган ечи м лар  туплам ига  теги ш ли . Х*Ф бир  узгарувчи 
буйича \о с и л а  ф у н к н и я н и  аниьупшмиз.

~  = 2 х , ; -I" = 4 .  (4)
Зх, 1 Зх2 v

А нук,та учун х,осила:

= 4; А  = 4. (5)ЭХ| ()Х2

Бунда г (4.4).
А н у к таларн и н г  параллел  градиент й у н али ш и  буйича 

цадам ни таш л ай м и з .  У куй идаги ча  ку р и н и ш д а  були ш и 
мумкин:

х  = 2 + 4/, 

х =  1 -  4г.
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/ ниш- к,иймати (и хти ёри й )н и  бериб, куй идаги ни  ола 
миз:

.V, =  2.2; х, =  1.2.

Т е к ш и р и б  курамиз, В (2,2; 1,2) нук;га керакли  му^итда 
ётибдим и?

j, =  36 -  4 • 2 ,22 — 9 /1 ,22 =  3,68 > О

агар етмаётган булса, унда / га б ош к а  кий мат бериш  за- 
РУР-

В нукдада ф у н к ц и о н а л  г,= 9 ,6 4  га тенг.
A ( z =  8) нукдадан В (za—9,64)  нукдага кучиш да ф унк-  

ци оналлиги  ош ади , яъни  бу й у н али ш н и  куллаш  мумкин.
В нукда учун гради ен тн и н г  координ аталари  куйидаги- 

га тенг;

£ = 2 -2’2 = 4 ’4* Й = 4 

бу градиентга параллсл тугри чизик, тенгламаси;

х  =  2.2 +  4,4л
х , -  1,2 +  4л

/ =  0,5 к и й м ати н и  сакдаган  \о л д а  

х, =  2,42, х , =  1,4.

С(2.42; 1.4) рухсат этилган ечим  худудида ан и к д ан м а й -
ди.

>;= - 5 , 0 4  < 0.

/ =  0,01 ки й м а ти н и  узгарти рам из, у \о л д а  рухсат э т и л ­
ган ечим  худудида ани кдан ади :

х  =  2,244, х =  1,244, г =  10,0,

Градиентни  а н и к д аш  буйича  цикл  ва тугри чизик, ^ 
м аксим ал кий  мат хрс ил булгунча давом  этади. znvn га эри -  
ш иш  учун куйидаги ш арт б аж ар и л и ш и  керак:

dz /л
Ш  = °- <7>
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62. Динамик дастурлаш

К етм а-к етл и ка  эга булган барча  хал кх у ж ал и ги  масала- 
лари, яъни  вак,т утиш и билан  м асала  ш арти  узгарадиган 
масалалар д и н а м и к  м асалалар  сираси дан ди р . Бундай м а ­
салаларни ечи ш  учун барча р и в о ж л ан и ш  ж ар аён л ар и н и н г  
о п ти м ал л и ги н и  бутунлай таъ м и н лаб  берувчи д и н а м и к  д а ­
стурлаш усуллардан ф ой далан и лади .

М исол тари каси да  истикболли р еж ал аш ти р и ш  масала- 
син и  куриб чик,амиз: 2 та \ а р  хил вазиф ага  эга  тармок, бор. 
Уларни р и в о ж л ан ти р и ш  учун бош ланкич  даврда к , воси- 
талар берилган . Агар б и р и н ч и  т ар м о к д а  йил давом да  х, 
сум харажат к,илинса F(xx) д аром адга  эга булиш мумкин.

И к к и н ч и  тармок; эса  (р (к~х^)  й и л л и к  даром ад  келти- 
рувчи х  — \ воситалар  ко л ад и.

У ларни нг  й и ги н д и си  куйидаги д аром ад н и  беради:

Z = A x x) +  < р{к-  х,). (1)

Биринчи йил охирига келиб бош лангич  воситалар узга­
ради ва к2 га айланади. к2 н и н г  к,иймати б о ш л а н ш ч  /с, ций- 
матга богликдир:

к2 = <р ( к х x t). (2)

К ей и н ги  йил  б о ш л а н и ш и д а н  олди н  воситалар  я н ги -  
дан таксим лаб  чик,илади. Б и р и н ч и  тарм окк ,ах2 сум йунал- 
тирилса, и к к и н ч и  тар м о к д а  (^2_  х т) СУМ йун алтирилади . 
М ос \о л д а  умумий даром ад  куйидагига  тенг  булади:

Z2= A * 2) +  <р(к2 -  х2). (3)

К ей и н ги  йил учун воситалар  й и ги н д и си  ани кутнади : 

к ъ~  V (к2 х 2). (4)

Ш унга  асосан  ж араён  п хуж алик йили  учун, х п ва к ~ х п 
м ол и яви й  тарм оклар  \а ж м и га  эга буламиз ва даромади:

Z = A x„ )  + <р(кп -  X ). (5)
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Ш ундай к,илиб, б о ш л ан ги ч  ресурслар  k ^ h a f ip  ср к у р и ­
ни ш даги  ф у н к ц и я л ар га  эга  булиб, воситалар  такси м оти -  
ни ш ундай реж алаш тира  о лади ки , натиж ада умумий да- 
ромадда п йил  д авом и да  м ак си м ал  хрлатга келади:

п
Z  = £ Z - > m a x ,  (6)

агар 0 < х. < к. ва бош кдлар  булса, бунда, 

z r A *|) + <р(кI -  *,) + Л х 2) +  <р(к2-  х 2) + - + Л х „ )  + < р ( к - х п) (7)

Бундай масалаларни ечиш  д и н а м и к  масалаларни ечиш - 
н и н г  предм етини таш к и л  этади. Д и н а м и к  дастурлаш fohch 
ш ундан и боратки , бунда битта м асалан и  куп ги н а  кдтор 
кетм а-кет  ечиладиган  узгарувчан масалалар  билан  алм аш - 
тирилади .

К,уйида оддий бир м исол  келтирам из:
А  шахридан (46 «Уйинго^га эн г  як>ин йул», 14-расмга 

кдранг) F u ia \p n r a  4 та (В, С, D, Е) оралик, станцияларидан 
утиш керак. Х,ар пунктдан кейингисига  учта йул (хдр хил 
транспортда) >̂ ар хил х,аракат давом ийлиги  ва бир транс- 
портдан бошкдсига утириш учун кетган вак;г билан олиб 
боради.

П унктга  эн г  тез олиб  борувчи м арш рутни  а н и к д аш  т а ­
лаб этилади. Бу м асала учун вари ан т  сон и  35=243 га тенг.

Д и н а м и к  дастурлаш  услубини к,уллаш бу вариантлар  
со н и н и  к и скар ти р и ш га  олиб  келади. М исол учун, бу ма- 
салага атиги 15 та вариант  мавжуд. Бундан ташк,ари, д и н а ­
м и к  дастурлаш га дойр  м асалалар  к и то б н и н г  «Уйингохуа 
эн г  я ^ и н  йул» \и к о я с и д а  келтирилган.

Д и н а м и к  дастурлаш оркдли куйидаги масалаларни ечиш 
мумкин:

— кап итал  ку й и л м ал ар н и  так,симлаш;
— так^вимий р е ж ал аш ти р и ш  масаласи;
— иш лаб  чик,ариш ва созлаш  масаласи;
— иш лаб  чикдриш  в ар и ан тл ар и н и  танлаш ;
— ем и р и л ган  у скун аларн и  а л м а ш т и р и ш н и н г  оптимал 

р е ж и м и н и  урнатиш ;
— тр ан сп о р т  тармоги  пун ктлари  орасидан  эн г  ки с^а  

йулни а н и к д аш  м асалалари  ва б.
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63. Э^тимоллик пимадир?

М а т ем а т и к  э \ т и м о л л и к  — бу м аълум  в о к е а н и н г  со-  
д и р  були ш  э ^ т и м о л л и г и н и н г  с о н л и  и ф о д ас и д и р .  «К атта  
м а т е м а т и к  э н ц и к л о п е д и я »  и б о р а с и  б и л а н  а й т г а н д а  
«Э х ди м о лл и к  деб  с о д и р  булган  во к е а л а р  с о н и н и н г  со -  
д и р  б у ли ш и  м у м к и н  булган  вок,еалар с о н и га  н и с б а ти га  
айтилади» .

М асал ан , агарда  кутидаги  100 л а м п о ч к а н и н г  7 таси 
й и г и р м а  беш  в а ттл и ,  д о лган  93 т а с и  о л т м и ш  ваттли  
булса . у \ о л д а  кутида ар а л а ш  та х л а н га н  л а м п о ч к а л а р  
и ч и д ан  й и ги р м а  беш  в а т тл и ги н и  чик,ариб о л и ш  э \ т и -  
м ол л и ги  7 /1 00= 0 .07  га, яъни  7% га генгдир.

Яна бир мисол: мактабнинг биринчи син ф  дафтарларида 
али(|)бо буйича 100 укувчи руйхати келтирилган булиб, шу- 
лардан тенг ярми угил ва иккинчи ярми киз болалар булсин. 
Бу руйхатдан ихтиёрий 10 ф амилия кучириб олинган дей- 
лик, булар ичида факдт угил болалар булиш э\тимоллиги

5 ■ 10/100 =  0,5, яъ н и  50%

ёки танлаб  о л и н ган  10 Гадан \а м м а с и  у ш л  (киз) булиш 
э \т и м о л л и ги

1 /2 1 0 =  1/1024 =  0,001, яъни  0,1%.

Алабатта, с и н ф  даф тари да  аввал угил болалар , сунг 
Кизлар булса б о ш к а  э^ ти м о лл и к  чикдди.

Э \т и м о л л и к  н азар и яси  асосида  жуда куп м асалаларни 
ечиш  ва и с ти к бо л и н и  аникуташ мумкин.

М а с а л а н :  С ирдарё  ва Ж и ззах  в и лоятлари н и  боглов- 
чи телеф он  ал о ка си м и  катта дул-ём ги рда  узилиб кетди. 
С и м  «Юлдуз» ва «О к,олтин» ж ам оа  хуж аликлари  устидан 
утган булиб узунлиги 12,5 км эди.

М арказдан  2,5 км м асоф ада  молхона, ян а  6 км нарида 
товукдона ва хон адон лар  бор.

М асала: сим  тортилган  у зу н л и к н и н г  к,айси к,исмини 
бориб урганиш  зарур, ни м адан  бош ласа  ал о ка тез урнати- 
лади?

Б ун инг  учун учта вариант  бор:
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1. М олхон а  а т р о ф и га  б о р и ш , v ердаги  э , \ги м о л л и к  
Р =  2 ,5 /12 ,5  =  0,2 ёки 20%

2. Товук,хона а тр о ф и га  б о р и ш , унда эхдим оллик  
Р =  6 ,0 /12 ,5  =  0,48 ёки 48%

3. Колган к,исмига бориш , ундаги э \ти м о л л и к  Р =  12,5—
-  (6 +  2 .5 ) /1 2,5 =  0,32, ёки 32%

Албатта си м н и н г  энг  узун, акс а р и я т  узили ш и купрок, 
э \т и м о л л и к к а  эга кием и га бори ш  керак , бу \а м  булса то- 
вукхона атроф и ди р , чунки  у н и н г  э \т и м о л л и ги  48% лир.

64. Куп мезонли масалаларни ечиш усули

Куп м езонли  м асалаларга  б а ш ш л а н г а н  илм ий иш лар-  
ла бир неча хил усуллар т а к л и ф  килнади , улар маълум 
м ураккабликларга  эга [9].

Биз куйида эн г  осой , эн г  тез ечиладиган усулни кел- 
тирам из. У сулнинг ном и «Тезкор  куп мезон усулидир».

Ихтиёрий объектни (бино, иншоот, аппарат, м аш ина- 
лар) лойихдлаш куп мезонли оптималлаи!тириш масалала- 
рига (К О М ) киради. Шу объект буйича эпг оптимал ечим- 
ни топиш да (VII бобга к,.) \ а р  бир мезонга самарали кий- 
матни бера оладиган парамегрларни аникдаш  лозим булади. 
М асалан инг  бундай категорияси оп ти м ал л аш ти р и ш н и н г  
векторли масаласи деб агалади ва «Операцияларни таджик 
Килиш» ф ан и н и н г  тамойили асосида ечилади.

Куп м езонли  м асалан и н г  м атем атик  модели умуман 
Куйидаги к у ри н и ш га  эга булади:

х  = Ф~' [ o /? rC (x ) ] ,x е Qv (1)

бу  е р д а  С { х ) ~ к у п  м е з о н л и  в е к т о р ,  я ъ н и  Ф( С) = 
=  {С,(х)С,(х)...  Cs(x)}, Ф (С )— куп м езон ли  ф у н к ц и я ,  х  — 
бошк,арувчи, номаълум параметр, Q — рухсат этилган май- 
дон , яъни  чеклов  ш артлари.

Амалиёгдаги купмезонли о п тим аллаш тири ш  масаласи- 
ни е ч и ш г а д о и р  м у ам м о лар н и н г  т у ш л и ш и  маълум мурак- 
кабликларн и  келтириб  чицаради. Куп мезонли масалалар- 
нинг  е ч и м и н и  топ и ш д аги  ёндаш увлар  куйидагилар  б у ли ­
ши мумкин:
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К О М н и н г  д о лзар б  м е зо н л а р и  Д х )  ни би р  ф у н к ц и я  
Ф {О  га келтириш  нули билан:

ф ( с ( х ) )  = Х ч О Д ,

М е зо н л ар н и н г  характерли  нукддлари буйича  уларни 
апроксимация кдлиш  йул и билан Ф(х) = F( С\(х), С, (.v)...Cs(.v)). 
Бу ерда а ф у н к ц и я н и н г  п р о п о р ц и о н а л л и к  к о э ф ф и -  
ц и енти , хусусан биз  кураётган масалада а -  ахдмиятли- 
л и к л а р  к о э ф ф и ц и е н т и .

Б и ри н ч и  ёндаш ув с к а л я р -б и р  м езон ли  масалага мос 
туш и б, ф анда  етарли дараж ада  урганилган  ва бу масала 
мавжуд усуллар ёрдам и да  м и к до р л ар н и  ки р и ти ш  асосида 
ечи л и ш и  м ум кин. Бу ё н д о ш и ш н и  \а м м а  м езо н л ар н и н г  
улчам лари  б и р  хил булиб, узаро  ам ал лар  б а ж а р и л и ш и  
м ум ки н булган ш арои тдаги н а  б аж ар и ш  м ум кин.

И к к и н ч и  ёндаш ув  — о п т и м а л л а ш т и р и ш н и н г  векторли 
м асаласи ни  ечи ш  маълум к и й и н ч и л и к л а р га  эга. Бу м аса ­
лада м езонлар  турли улчамларга, а \а м и я т г а ,  бо гл ан и ш - 
ларга  эга б ули ш лари  м ум ки н  ва уларни б и р и н ч и  ёндаш ув 
асосида  \и с о б л а б  булмайди. Бу ёндаш увда  \ а р  бир м е зо н ­
н и н г  локал оптим ал  ечи м и д ан  ф ой д ал ан и л ади . Бу ечи м - 
лар  асосида ап р о к с и м а ц и я л о в ч и  куп м езонли  м асалан ин ; 
умумий ф у н к ц и я с и  курил ад и ва шу ф у н к ц и я н и н г  м айдо- 
нида оптим ал  ечим  ан и клан ади .

Куп мезонли оп ти м ал  м асалалар  \ а м  23-расм да  кур- 
сатилган  кетм а-кетл и к д а  ечилади.

Бундай м асалан инг самарали ечим лар ю засини график- 
да куриш  ва у н и н г  тахгтили н и  курсатиш  учун аввал оддий 
ик к и  м езонли векторли  о п т и м а л л а ш т и р и ш  м асаласи ни  
куриб утамиз. А й тай ли к ,  ки ди ри лаётган  К О М  ечи м и  \ а р  
бир м е зо н н и н г  алох,ида оп тим ал  ечи м и  булган А(х*), В(х*) 
нукдалар орасида ётади. Бошк,а сам арали  нукталар а \а м и -  
я тли ли к  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  ёрдам ида  топилади . 23 расмда 
и к к и та  С,(х) ва С2(х) ф у н к ц и я л а р н и н г  р ел ьеф и  келти 
рилган  ва у л ар ш п п  м и н и м ал  ки йм атлари  А (1,5; 1,5) да 
/ '  (х*). В (2,0: 1,5) д а  1\(х*) ларда  ашпуганади .

И ккала ф ун кц и я  эквивалент ( а = а 2) булганда К О М н и н г  
оптимал ечим и A U В келиш ув эгри чизигида ётади, яъни 
оптимал ечим / ’(1,667; 1.5) ну^таларда аник,ланади.
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23-расм.

Агар бир нечта м е зо н ­
ли \о л н и  куриб утадиган 
б у л с а к ,  ш уни  курсати ш  
м у м к и н к и ,  локал  м и н и -  
мал к и й м атлар  келиш ув  
ечи м лар  м айдонин инг  че- 
гаравий нукталари \и с о б -  
ланади .

Турт мезонли  масала- 
д а  к и д и р и л а ё т г а н  е чим 
A r  A v  А у  А4 нукгалар  (24- 
р асм )и чи д а  булади, агар 
шу м ай дон н и  янада к,ис- 
к артири лса , ечим  В г  В ,, 
By ВА нукталардан  таш - 

карига  чикм айди. Бу май- 
д он  ечим  ки ди рилаётган  
П аретто юзаеи Q n \и с о б -  
ланади .

К у р и н и б  т у р и б д и к и ,  
сам арали  ечи м лар  майдо- 
н и н и  секи н аста к,и с к а р ­
ги рш л ва шу асосда керак- 
ш  е ч и м н и  тезда  гопиш  

м ум ки н . К урилаётган  ми- 
солда кидирилаётган ечим 
ав в ал  0 ,2 —3,0 о р а л и к д а  
булган булса, к ей и н ч ал и к  

киска  ргириш  асосида  куйидаги 0 ,66—2,66 ораликда  ётади. 
Бу шуни англатадики, агар б и р и н чи  м уаммони ечсак, унда 
кидирилаётган  еч и м н и  сам арали  ечи м лар  орасидан  топ- 
сак булади.

К елтирилган  м и солларда  \ а р  бир  оп ти м ал л аш ти р и ш  
м е зо н и н и н г  экстрем ал  ки йм ати  ж ой лаш ган  нукталар а с о ­
сида ап р о к с и м а ц и я л а ш  методи билан  сам арали  Паретто 
ю заси ни  ан и кд аш  ва куш и м ча  ш арт ёрдамида куп м е зо н ­
ли оп тим ал  м асалан и н г  ечи м и  А(Х)  ни гопиш  м ум ки н - 
л и ги н и  курдик. Бу го ян и н г  м атем атик  и ф одаси н и  ку р са ­
тиш  учун куйидаги гахдилни келтирамиз.
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Куп мезонли оптималлаштириш  масаласини ечиш учун х  
узгарувчининг С, векторга таъсир кдлиш даражасини \исобга 
олган ечимни аникдаш да апрокеим ация  усулини [9] куриб 
чикдмиз. Бу усул жуда сермаш акдат ва а \ам и ятли  боскич 
х,исобланган Парето ю засини куришга ёрдам беради.

К идири лаётган  ечим  берилган  м езонлар  ичидаги с а ­
марали П арето ечим и х,исобланади ва келиш ув ечим лар 
сохдсидан то п и л и ш и  мумкин.

Паретто ю заси ни Ф.(х*) м е зо н л ар н и н г  локал  о п т и ­
мал ечи м лари  асосида  куриб, бу ю зачадан куп мезонли 
м асалан и н г  оп ти м ал  е ч и м и н и  куйидаги ш арт [9] асосида 
а н и к д аш  мумкин:

V С(х*)(х -  х*) = 0 (2)

Бу деган суз, куп м езон ли  м асалан и н г  \ а к и к и й  ф ун к-  
ц и яси дан  Ф(С) дан  б и з  ап р о к с и м а ц и я л а б  курган ф у н к ­
ция Ф(х) ф а р к и н и н г  0 га т ен гли ги н и  и ф одалайди , яъни

Ф(С) -  Ф(х) = V С(х*)(х -  х*) = 0 (3)

А п р о к е и м а ц и я  ю з ас и д а г и  к и д и р и л а ё т г а н  о п т и м а л  
ечи м н и  белгиловчи А{х*) нукта коорди н аталари  (1) тенг- 
л и к л а р  си стем аси н и  б иргали кда  ечи ш  оркали  топилади:

бу ерда

VC,2 = С , ( х * ) - С 2(х), VC2, = С |2( х ) - С 21(х*). (5)

К елти рилган  ф орм ула  К О М н и н г  талаблари н и  х.исобга 
олади ва уни жуда к и й и н  масалаларни ечи ш да \ а м  куллаш 
м ум кин.

Агар м езон лар  узаро  так ко сл аб  б улм ай ди ган ,  турли 
масш табга  ва улчамга эга булсалар у х,олда м езонларга  
а \а м и я т  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  ки р и ти л и б , куп м езонли  м а ­
сал ан и н г  сам арали  ечи м и  куй идаги ча  аникдан ади :
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\ * *^ Aj or j Д C( 2 + 5^ A, o',  ̂Д C;), _ | +Д Ci{ /+| jXj + hscts ДСЛ,Л_| xs

A ^ A Q j  + X A,a,(AC,-,_i+АС,|,Ч|)+Я1а 1ДС111_1 ' ^
/=2

бу ерда Я — ички  а \а м и я т  к о э ф ф и и и е н т и .
Агар К О М  и к к и та  х,ал килувчи м езон  оркали  и ф о д а ­

л а н и ш и  м ум ки н  булса, у х,олда

х * _ A|tt|AC|2JCi +Я2а 2ЛС2|.У2
A]a 1ACi2+A2a2AC2| ' ' ^

Л ойи хдлаш  ам алиёти да  т а к л и ф  кд л и н аётган  (7) ф о р ­
мула «Тезкор куп м езон  усули» асо си н и  т аш к и л  к,илади 
ва н атиж алари  кулайлиги , хам да жуда соддалигин и  курса- 
тади. Бу эса  ихтиёрий м уракк абли кдаги  ва тартибдаги  куп 
мезонли  м асалал ар н и н г  характерли  курсатки члари  б у й и ­
ча ки ди ри лаётган  о п ти м ал  ечи м н и  а н и ь у т ш  и м к о н и н и  
беради.

М исол. Н азорат  учун [2J усул ёрдам ида  ечилган  бир 
м асалан и  кури б  ч и ^ ам и з .  К уй и даги  п арам етрларга  эга 
булган ш а р н и р л и  с тер ж е н л и  од ди й  си стем а  берилган : 
/? = 200 м н / м 2, R  =  150 м н / м 2, ( f )= 0 .7 0 7  см 2 /,, /2, /3= 1 .0  м 
(25-расм)

0 . 0 м н р  = ~ 50,0 ’
_ - 1 0 0 , 0  _ 2 _-70,0_

М езон лар  си ф ати да  G F,L, _  си стем ан и н г  огир-

лиги , Т  = — иш лаб  чикдри ш га  кстадиган  м е \н а т

сарф и  (q — улчамлар р а за м и )  к,абул к,илинган.
Хар бир мезон буйича ало.\ида оп тим ал  ечим: О ги р л и ­

ги эн г  к и ч и к  булган ечи м да  Gmjn= 4 ,52  ■ 10 2 мн. бу ерда 
м е \н а т  сар ф и  7’из=0 ,283  о дам .соат  ва бошк,арув парам етр- 
лар  м икдори  / r(G )min= { l ,0 ;  4,09; 0,707} га тенг.

Мех,нат сар ф и  эн г  к и чи к  булган ечим да  Г ш =  
=  0,185 одам, соат; о ш р л и к  эса  (7=5,85 10 мн, боил^арув 
парам етрлар  м икдори  F  (7 )={2 ,65; 2,65; 2,65} гатен гд и р .
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Ушбу ку п м езо н л и  м а с а л а н и н г  ечи м и  (4) ф орм улага  
асосан  куйидаги ку р и н и ш га  келади:

<7=3 булганда F ■ (С Г )= { 1 ,7 ;  3,47; 1,63}
q = 2  булганда F ( О Т ) —{2,65; 3.47; 2,65}
<7 =  I булганда F  ■ (6 Т )= { 2 ,6 5 ;  2,65; 2,65}

К урин иб  тури бди ки , бу к и й м а гл ар н и н г  макбул нук- 
таси илм ий асосда аник,ланади. Усули и ута мураккаб  ма- 
салаларга  ,\ам куллаш м у м ки н , натиж аси  аник, ва белги- 
ланган  а  — устуворликга  богликдир .

М атематик мак,буллаш усулларининг хиллари куп. Улар- 
дан асосан ЭХ.М ёрдамида ()юйдаланиш мумкин, чунки но- 
маълумлар сони к,анча куп булса, мураккаблик шунча орта- 
дп. Юцорида курсатилган энг содда усуллардан та ш кар и бир 
неча бош ка хил усуллар \а м  мавжуд. Булар жумласига «Та- 
содифий кидирув» «Д инам ик дастурлаш» усуллари, «Э ври­
стик усуллар», «Уйинсимон усуллар» ва ,\.к.лар киради. Бу 
усулларни урганиш учун махсус билимлар керак булади.

Бу усуллар ёрдам и да  жуда куп ва \ а р  хил м ураккаб- 
ликдаги  м асалал ар н и н г  эн г  макбул еч и м л ар и н и  то п и ш  
мумкин.

65. Оптималлаштириш (П О Р Т ) компьютер дастури

О птим ал  еч и м н и  ки ди р и ш , т о п и ш , ечи м лар  ичида энг  
зарурин и  танлаш  катта \и с о б л а ш л а р н и  ва вактни талаб 
этади. Ш у н и н г  учун бундай м асалаларни  ф а к а т  \и с о б л а ш  
техникаси  ёрдам ида  баж ари ш  м ум ки н . К уйида эн г  у н и ­
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версал оп тим аллаш тири ш  ком пью тер  технологиясига дойр 
дастурга дойр  йурик,нома келтирилгап .

Аввало о п т и м а л л а ш т и р и ш  зарур булган м асалан и н г  
м атем атик  модели яратилади .

Бизга о п ти м ал л аш ти р и ш  м езони ф у н к ц и я  к у р и н и ш и - 
да берилган  булсин:

С(х) =  С мх(П +  С |2х(2) + . . .+  С и х ш) -4  m in(m ax)  (а)

М асал ан и н г  ш арти буйича  юк,оридаги ф у н к ц и я н и н г  
ушбу

(б)

чегаравий ш артларини к,а н оат л а н т  и р у в ч и ечими топилсин.
Бу ерда С(х) — о п ти м ал л аш ти р и ш  м езони . х  — н о м аъ ­

лум улчам, а, b лар  чегара ш артларидаги  озод хадлар.
Бу масалани аналитик  усул билан ечиш мумкин. Шах- 

сий Э \ М д а  хам шу каби м асалаларни ечиш м ум кинм и? 
Агар мумкин булса, кан ака  усуллар билан ечган маъкул? 
Мана шу каби саволларга жавоб топиш  учун шахсий Э \ М д а  
тузилган П О Р Т  оптимал кидирувчи дастурига мурожаат 
киламиз. П О Р Т  оптимал кддирувчи дастури ю коридаги (а) 
м асаланинг (б) чегаравий ш артларин и  каноатлантирувчи 
ечи м ини  тасодиф ий  к,идирув усули оркали излайди.

Ушбу м асалан и  ечи ш дан  мак,сад берилган  м асалан и н г  
ан ал и ти к  ечи м и  билан  Э Х М д а  ечилган  еч и м и н и  со л и ш - 
т и р и ш д ан  и б о р атд и р .  яъ н и  П О Р Т  о п ти м ал  ки ди рувчи  
дасту р и н и н г  ф ойдали  ва шу билан  бирга хатоликлар  дара- 
ж асин и  а н и к л аш д ан  иборат.

П О Р Т  кидирувчи  дастури х,ам тасо д и ф и й  излаш  усули 
асосида  иш лайди .

П О Р Т  кидирувчи дастур и да  м асалани куйидагича  
куямиз:

fl,iX(| ) + a , 2X(2, + . . .  +  flt(iix ....< b 0)

a 2ix m + a 2 2x (2)+ .. .  + a 2,„xlm)< b a)

а п1х т + а п2х а ) + -  + а п,Л ,п) ^ Ь<п)
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А) Мезон ф ункцияни  о п т ч м а лл и к  ш арт лари асосида  
текшириш:

Б) Чегаравий шартларни н,уриш (ресурсдоги чсгаралар ва 
бюшкалар).

Ш ахсий Э \ М д а  м а с а л а н и н ге ч и л и ш  боск,ичини курай- 
лик.

Масала м атем ати к  моделига асосан  икки кием га були- 
нади:

1. М аксад  ф у н к н и я с и н и н г  умумий ку р и н и ш и  к ж р р и -  
даги (а) кури н и ш да  булади.

2. Ч егаравий ш артлар  эса (о) ку р и н и ш д а  булади.
П О Р Т  кдцирувчи  дастури куйидаги ш артлар  асосида

оп ти м ал л аш ти р и ш  ж ар аён и н и  баж аради:
а) н ом аъ лум ларн и н г  сонипи киритинг.
Бунда ном аълум лар  сон и  ки ритилади .
б) чсгаралар со н и н и  киритинг.
Бу ерда берилган  тен гси зл и к лар  сони  киритилади .
в) epsilon — аникликии билдирувчи жуда кичик сониинг 

цийматини киритинг.
e ps i l o i i H HH r  ки й м а т и н и н г  0,1 дан  оп ти м ал л аш  ж ар аё ­

ни т у га г у н га  к а д а р  д а в о м  э т т и р и ш  м у м к и н .  Б у н д а  
e p s i l o n  > 0,000001 ш артни назарда тутиш зарур булади.

г) ВЕЬТАнинг кдцамини киритинг.
D ELTA  — н ом аъ л у м н и н г  узгариш  кддами ни, баъззида

0,5 деб к,абул крли ш  тавси я  крли н ади . К ей и н ги  \ а р  бир 
кддамда ЭХ.М мана шу кдцамнинг макнул кр й мат и н и аник,- 
лаш ти р и б  боради.

д) Б о ш л а н п ш  векторни киритинг.
Бу ерда х г  х Г ... х п — бош лангич  векторлар, яъ н и  н о ­

м аълум  м и к д о р л а р н и н г  т а х м и н и й  к р й м а т л а р и ,  ж уда 
булмаганда 1-лар бериш  мумкин. Улар а н и к д и кк а ,  чегара- 
га ва б ош к а  ш артларга кура батам ом  узгариш и м умкин.

е) О п т и м а л л а ш т и р и ш н и н г  т и п и н и :  м а к с и м у м  ёки  
м и ни м у м и н и та н л а н г.

Ю кори дагилар  ком п ью терга  ки ри ти лган дан  сунг «Бе- 
рилганларни  ки ритинг»  тугмачаси босилгач , (а),  (б)лар- 
ни н г  умумий ку р и н и ш и  хреил булади. С унгра к о э ф ф и ц и -  
ентлар ки ритилади . К рдирув  ж араёни  баж арилгандан  ва



натиж а о л и н ган дан  сунг Э \ М  о п ти м аллаш  ж араёни  туга- 
ганлиги \ а к д ц а  хабар беради.

Д астур D eiphi4  п р о гр ам м ал аш ти р и ш  тилида  тузилган 
булиб, х,ар томонлама мукаммал ишланган. Дастурдан барча 
хохдовчилар, к,изикувчилар ф о й д ал а н и ш л а р и  мумкин.

П О Р Т  дастуридан олинган  натиж аларни куйидаги жад- 
валларда курайлик. Ж адвалларда устунлар куйидаги тар- 
тибда тузилган:

1. Тартиб разам и .
2 . Мак,сад ф у н к ц и я с и н и н г  умумий кури н и ш и .
3. Ч егаралар  с и стем аси н и н г  бери ли ш и .
4. Ечимлар:

— ан а л и ти к  ечим.
5. Бош лангич  хлар.
6 . Ф ой дали  кдцамлар сони.
7 . Ф о й д аси з  кдцамлар сони.
8 . О п тим аллаш  %и.



С У Н Г Г И  СУ  З

Шундай кдпиб, хурматли укувчи, тадбиркор  ва иктисодчи, бу ки- 
тобда сизга ик,тисодий математик усуллар мохиятини мисол ва масала­
лар асосда тушуитириш га уриниб курдик.

А \ам и ят  берсангиз купинча математик изо \лар  билан сизни  кий - 
намасликка харакат килдик. Аммо билингки ,  бу фан анча мураккаб 
булиб, математик ифода ва формулалар о р к а л и п ш а  ишлайди. Бу фан 
техник ва иктнсодий олий укув юртларида III — IV курсларда ургатила- 
аи.

Китобни ёзаётганда муаллиф юздан ортик, \и к о я ,  масала ва ми- 
солларнинг мазмупини режалаб, улар асосида китобчани тайёрлашда 
пигилган материалларнн 2—J «.исмга булиш ни лозим топди.

Биринчи к,исмда [II]  келтирилган мисоллар оптимал масалалар- 
нннг • j  I г г соддалари \исобланади .  Бундай масалаларни аксарият  умум- 
лаштириб математик дастурлаш масалалари деб юритилади.

\ а ё т д а .  хал к  хужалигида чи зиеди  булмаган ва бош ка \ а р  хил му- 
раккабликдаги (яхлит сонлн, 'хтнмолли, ди нам и к ,  эвристик, уйин ва 
бошка) масалалар \ а м  куп учрайди. Уларнинг жозибадорлиги, зарур ва 
фойдалилиги юкоридагилардан колиш майди.

Шу билан бирга ю коридаги урганилган бир мезонли масалалар 
билан бир цаторда аксарият  куп мезонли масалаларни ечиш га гугри 
келади. Масалан, костюм олиш . автомобиль танлаш, касб ахтариш, 
муста^кам ва арзон иморат к у р и т  каби жуда куп масалалар бир пула 
бир меча мезонни яхш илаш ни талаб килади. Костюм ф акат  арзон ёки 
чиройли ёки пишик, ёки замонавий булиш и кам-ку. Бизга к,олса, \ам  
арзон (жуда арзон булмасада), \ а м  чиройли, пишик, ва замонавий були- 
ш инн хох,лаймиз.

Албатта. шу каби абитуриент ёки ёш ларни нг  касб танлаш и \ам  
бир неча мезон оркали ифодаланади. Айн икса касб танлаш жуда кизи к  
хамла математик гез, тула ва а н и к  ечилиш и мумкин булган масаладир. 
Бундай масалани ечишда \ам м а  талаб ш арт-ш ароитни  хусусан, ога- 
онани н г  ф и к р и н и ,  каебнинг ифтихорини инобатга олиш зарур.

Ана шундай чизикди булмаган ва куп мезонли масалаларга багиш- 
ланган материалларнн бир оз ёритган булсак \ам  келгусида жуда кизи к  
ва \аётий мисолларни II ва III кисмларда н а т р  этиш пиятим из бор.

Эслатиб утамиз, математик моделлар, баъзи \н к о я л ар  бош ка ман- 
балардан олинган булиб, кенг оммага якинлаш тириш  учун кайга иш- 
ланган.

169



I LI у 11 и айтиш лозим кп .  математик-иктисод усуллари хал к, хужали- 
гилаги жуда катта ва мураккаб муаммоларини ечишга имкон беради. 
Л'усусап рсспубликамизда бундай усуллар курил и шла. к,ншлок,, хужа- 
лигида, тиббистда. саноатда. куйимгки, деярли \ам м а  со\аларда  ксиг 
Куллапилиб келиняпти ва м иллиоплаб  сумлик иктисодий самаралар 
бераяпти.

Минг афсусларки, бундай усуллар ердамида ечилмастган масала­
лар ундан бир неча марта куп булиб. миллиардлаб сум маблаглар бе- 
фойда  харажат килипаяпти. Агарда \а р  бир мутахассис, \а р  бир тад- 
биркор, хар бир шахе шу усуллар!m амалда куллай билса, республика­
ми! иктисодиёти циска пакт ичида энг бадавлат, тежамкор ва самарали 
булиши хсч ran эмас.

Математик-иктисод усуллари \о з и р  деярли \а р  бир Э \ М г а  кири- 
тилган ва унинг мохиятини. яъни математик услубини сиз билан биз 
билиш им из шарт эмас. Масалан. хо\лаган  \исоблаш  марказита, мута- 
хассисга борсак, у тезда иш онарли оптимал ечимни чикариб бера с л а ­
ли.

Муаллиф \ар  бир тадбирни курастгамипгизда бу масаланинг энг яхши, 
оптимал ечими борлигипи унутмаслигингизни. бу оптимал ечимни то- 
пиш мураккаб эмаслигини эслатиб утади.

Агарда ушбу китобча укувчига маъкул туш ган булса. биз макбул 
ечимлар борлиги ва уларни топиш  мум кинлигини  тушунтира олгап 
булсак, на \аётда  (укишда, уйда, и шла, ва х , к )  шундай усулларни 
Куллаш м умкинлигини иш онтира  олгап булсак бе \ад  мамнун буламиз 
ва бошлаган \ай р ли  иш ни яна  давом эттирамиз.
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