PX + P X, <, )
X 20, x,2>0 (3)

ko’rinishda bo’ladi.

Biz aniqlaganimizdek, optimal nuqtada byudjet cheklovi tenglik ko’rinishida
bajarilishi kerak, binobarin, ikkala tovar o’ta zarur bo’lgani uchun (agar ulardan biri yo’q
bo’lsa, foydalilik nolga teng bo’ladi) o’zgaruvchilarning nomanfiyligi shartlari avtomatik
ravishda bajariladi. Demak, yechilayotgan matematik programmalash masalasi shartli
ekstremumni topishning klassik masalasiga aylanadi. Ekstremumning zaruriy shartlarini
yozib (ularga asosan tovarlar limit foydaliliklarining nisbatlari ularning bozor narxlari
nisbatlariga teng bo’lishi kerak, byudjet cheklovi esa tenglik ko’rinishida bajariladi),

X
—22&’ P, X, + PyX, = |
X P,
tenglamalar sistemasini hosil gilamiz.
Bundagi birinchi shart garalayotgan masalada ikkala tovarga sarflanadigan pul miqgdorlari

bir xil, ya'ni X, + P, = X, - [); bo’lishi kerakligini anglatadi. Bu foydalilik funksiyasida X; va

X, o’zgaruvchilarning «vaznlari» yoki daraja ko’rsatkichlari tengligidan kelib chiqadi. Demak,
Xo - Py =X - Py = l va talab funksiyalari
2

I . I
1] X2:7

2'p1 2'p2

X, =

ko’rinishni oladi.

Shunday qilib, har bir tovarga sarf-xarajat iste’molchi umumiy daromadining yarmini
tashkil etadi va har bir tovarning zaruriy miqdorini topish uchun shu tovarga sarflanadigan
mablag’ni uning narxiga bo’lish lozim.
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OPTIMAL BOSHQARUV MASALASINING UMUMIY QO’YILISHI
Hamdamov Foziljon Rustamjon o‘g‘li
O ‘zbekiston Milliy universitetining Jizzax filiali
“Amaliy matematika’ mutaxassisligi magistranti

Annotatsiya: Ishda optimal boshqaruv masalasining umumiy ko rinishida qo yilishi:

obyektning harakat dinamikasi, joiz boshqaruvlar sinfi, obyektning boshlang’ich va so’ngi
holati,sifat kriteyasi, tezkorlikni chiziqli masalasi o’rganilgan.
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Kalit so‘zlar: obyektning harakati, joiz boshqaruv,boshlang’ich holati, chizigli masala,
optimal boshgaruv.

1. Obyektning harakat dinamikasi. Optimal boshgaruv masalasi uchun vaqt mobaynida
harakati o‘zgarib turuvchi obyektning mavjudligi xarakterlidir. Faraz gilaylik vaqtning har bir t
momentida obyektning holati X" (t),..., X" (t) parametlarning tanlanishi bilan to‘la aniglansin.
Bu parametlar gandaydir koordinatalar sistemasida obyektning holatining koordinatalari, tezlik
koordinatalari va hokazolar bo‘lishi mumkin. X(t) = (x'(t),....x" (t)) vektorga obyektning
holat vektori deyiladi. Obyekt harakatini boshqarish, yaniy obyektning holati gandaydir rullar
vositasida o‘zgartirilishi mumkin deb faraz gilamiz. Aytaylik rullarning holati vaqtning har bir t

momentida u(t),...,u™(t) parametrlarni tanlanishi bilan harakterlarsin.
u(t) = (u'(t),...,u™(t)) vektorga obyektning boshgaruv vektori yoki boshgaruv deyiladi.

Vagqtning berilgan t momentida obyektning holati U(t) boshgaruv vagtning t momentigacha
ganday giymatlar gabul gilganligiga bog‘lig ammo, boshqgaruvning kelgusi holatiga bog‘liq
emas. Obyektning X(t) holat vektori U(t) boshgaruvning giymatiga bog‘lig tarzda turli hil
dinamik obyektlar garaladi. Masalan, bu bog‘liglikni

x=f(t,x,u) (1.1)

differensal tenglamalar sistemasi bilan yozish mumkin. Bu holda vaqgtning har bir { momentida
u(t) boshgaruvning giymatini bilgan holda

x=f(t,x,u(t))

differensal tenglamani yechib, obyektning X(t) trayyektoriyasini aniglashimiz mumkin.

Qandaydir tarzda obyektning harakat dinamikasi berilgan, ya’ni u(t) boshgaruv
vektorining o‘zgarishiga bog‘liq ravishda x(t) holat vektorning o‘zgarish gonuni berilgan deb
hisoblaymiz [1].

2.Joiz boshgaruvlar sinfi. Muayyan (konkret) fizik obyektlar uchun u(t) boshgaruv
ixtiyoriy bo‘lmaydi. Bu boshqaruvga boshqaruvning fizik ma’nosidan kelib chigadigan

qandaydir cheklanishlar qo‘yiladi. Masalan, agar U'(t) divigatelning quvvati bo‘lsa, u holda
vaqtning har bir momentida u

u. <ut(t)<u,.

cheklanishlarni ganoatlantiradi. Bunda Ul(t) u,., va Uy, chetki giymatlarni ham gabul gilishi
mumkin. Odatda u(t) vektor boshgaruv vaqtning har bir t momentida

u()euU (1.2

cheklanishni ganoatlantiradi, bu erda U gandaydir berilgan to‘plam. Qonuniyatga ko‘ra
muayyan fizik obyektlarda U yopiq to‘plamdir. Bu yopiqglik boshgariladigan obyektning
holatini umuman klassik variatsion hisob usullari bilan tekshirishga imkoniyat bermaydi. (1.2)
ko‘rinishdagi cheklanishlardan tashgari u(t) boshgaruvning vagtga bog‘ligligi bo‘yicha
cheklanishlar go‘yilishi mumkin. Masalan joiz boshqaruvning fizik ma’nosidan bu boshqaruv
yoki sillig, yoki uzluksiz, yoki bolakli uzluksiz va hokazo bo‘lishi mumkin. Qandaydir usulda
u(t) joiz boshgaruvlar sinfi berilgan deb hisoblaymiz [2].
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3.0byektning boshlang‘ich va so‘nggi holati. Faraz gilaylik vaqtning boshlang‘ich
momenti T, va obyektning joiz boshlang ‘ich holatlarining M to ‘plami berilgan bo¢Isin.
Bundan tashgari vaqtning gandaydir so‘nggi t, momentida ob’yekt qandaydir joiz so‘nggi
holatlarining to ‘plami m, ga kelib tushsin.Agar u(t) boshgaruvga mos obyektning x(t) holati

X(t,) e My, x(t)eM, (1.3)

shartlarni ganoatlantirsa, u holda [t;.t;] vaqt oraligida u(t) joiz boshgaruv joiz boshlang‘ich

holatlarining M, to‘plamini joiz so‘nggi holatlarining M, to‘plamiga olib o‘tadi deb
aytamiz.vaqtning har bir so‘nggi momenti t, umuman aytganda maxkamlangan bo‘lib, x(t)
vektorning so‘nggi m, to‘plamga tushish shartidan aniglanadi.Shunday gilib My, M, joiz
to‘plamlar berilgan deb hisoblaymiz [3].

4.Sifat kriteriysi. Boshgariladigan obyektni Mg to‘plamdan m, to‘plamga turli hil
usullar bilan o‘tkazish mumkin bo‘lishi mumkin. Amaliyotda bunday o‘tishlardan gandaydir
ma’noda eng yaxshisini tanlash magsadga muofiqdir. Odatda [to,tl] kesmada aniglangan har bir
u(t) joiz boshgaruvga mos obyektning x(t) trayektoriyasiga u(t), x(t) juftlikni baholovchi J
soni, ya’ni J(u(t),x(t)) funksional, yoki sifat kriteriysi beriladi.Masalan, bu funksional

J(u(t), x(t)) = T f2(s, x(s),u(s))ds (1.4)

ko‘rinishda bo‘lishi mumkin.
Endi optimal boshgaruv masalasini ifodalashimiz mumkin. Bu masala obyektni

boshlang‘ich holatlarning M, to‘plamidan so‘nggi holatlarning M, to‘plamiga tushuruvchi

shunday U’ (t) boshgaruv va unga mos X (t) traektoriyani topish lozimki, bunda J(u(t), x(t))
funksional 0°zining minimal qiymatiga erishsin, ya’ni

J(Uu™(t), X (t)) = min J (u(t), x(t))

tenglik bajarilsin. Bu yerda minimum obyektni boshlang‘ich holatlarning M to‘plamidan
so‘nggi holatlarning m, to‘plamiga o‘tkazuvchi barcha joiz u(t) boshgaruv va unga mos
obyektning x(t) trayektoriyalari bo‘yocha olinadi.

Optimal boshqgaruv masalalaridan misollar keltiramiz [4].

5.Tezkorlikning chizigli masalasi. Shunday gilib biz optimal boshgaruv masalasining
umumiy ko‘rinishda qo‘yilishini va bu masalani echishda yuzaga keladigan ba’zi asosiy
muamolarni garab chqgdik. Bu kitobda biz asosan optimal boshgaruv matematik nazariyasining
soddaroq masalasi bo‘lgan chizigli tezkorlik masalasini o‘rganamiz.
Bu obyektning harakat dinamikasi

X = AX +U, (1.6)

Chizigli differensial tenglamalar sistemasi bilan yoziladi, bu yerda X -obyektning N o‘Ichamli
holat vektori, U - N o‘lchamli boshgaruv vektori bo‘lib, boshgaruvga u(t) eU cheklanish

go‘yilgan, A —nxn o‘lchamli o‘zgarmas matritsa. Qandaydir u(t) joiz boshgaruvni va

obyektning X(t;) = X, boshlang‘ich holatini bilgan holda, obyektning x(t) holat vektorini (1.6)
differensial tenglamalar sistemasining yagona yechimi sifatida hosil gilish mumkin. Joiz
330



boshqaruvlar sinfi, keyinrog yordamchi matematik tushunchalar o‘rganilgandan keyin
aniglanadi.

O‘bektning boshlang‘ich va so‘ggi holatlari bo‘lgan M, va M, to‘plamlar N o‘Ichamli vektor
fazoning gandaydir bo‘sh bo‘Imagan kompakt gism to‘plamlari sifatida olinadi. Sifat kriteriysi

bo‘lib, M, to‘plamdan M, to‘plamga o‘tish uchun sarflangan vaqt, ya’ni

J(U('[),X(t))=tl—t0 bo‘ladi. Bunday sifat kriteriysi (1.4) sifat kriteriysidan integral ostidagi
funksiya

fO(t, x(t), u(t)) =1

bo‘lganda hosil bo‘ladi.
Shunday qilib, biz chizigli tezkorlik masalasining qo‘yilishiga keldik. Bu masala obektni

boshlangich holatlarning M, to’plamida holatlarning so’ngi M, to'plamiga eng gisga vaqt

ichida olib o'tuvchi U (t) joiz boshgaruvni va unga mos (1.6) tenglamaning X" (t) yechimini
topishdan iborat.

Yuqorida keltirilgan 2-misol chizigli tezkorlik masalasi bo’ladi.

Optimal boshgaruv nazariyasi bilan birinchi tanishish uchun chizigli tezkorlik
masalasining tanlanilishi bejiz emas. Bu masala ko proq ustunlikka ega.

Birinchidan, (1.6) chizigli differensial tenglamalar uchun x(t) trayektoriyani u(t)

boshgaruvga nisbatan oshkor ko'rinishda yozish mumkin. Bu esa optimal boshgaruv matematik
nazariya-sining asosiy masalalarini effektiv tekshirish imkoniyatini beradi.

Ikkinchidan, chizigli tezkorlik masalasalalarida optimal boshqgaruvning umumiy
masalasidagi barcha harakterli giyinchiliklar yaggol namayon bo'ladi [5].
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