cymar npu temneparype 30—35 °C. BricylieHHble KOPHU CHapy>Ku cepo-0ypoBaToro 1BeTa, Ha
pa3pese JKeJIToBaTo-0enoro 1BeTa.

KopueBuiia u xopeHb copepxar UHyIuH (10 44%) u apyrue nonucaxapupl, TOpbKHUE
BellecTBa, 3pupHoe maciao (1o 4,5 %), cCanmoOHHUHBI, CMOJIbI, KaMelb, CJIH3b, HEOOJIBIIOE
KOJIMYECTBO AaJIKAJOWAOB, TeleHMH. B coctaB »@upHOro Macia BXOIAT aJTaHTOJAKTOH
(mpoa3yneH, TEJIEHWH), CMOJIbI, CIH3b, AUTUAPOAIAHTONAKTOH, (GPHUIEINH, CTUTMAacTepH,
¢dbuTOMeNaH, MEKTHHBI, BOCK, Kameab, BuTaMuH E. B TpaBe HalineHo a¢upHoe macio (1o 3 %),
acKopOMHOBasl KHCIOTa, BUTaMMH E; B JNHCTBSIX OOHapy:KeHbl (DIaBOHOU[BI, BUTAMHHBI
(ackopOuHOBasi KHCIOTa, TOKO(EPOd), TOpbKUE BemiecTBa, AyOmnbHbIE® BemectBa (9,3 %),
nakToHbI*, pymMapoBas, yKcycHas, IPOIHMOHOBAs KUCIOTHI; B ceMeHax — Oosee 20 % KUPHOTO
Macia [5]. KopHu u KOpHEBHIIA HMMEIOT CBOEOOpasHBIM apOMaTHBIM 3amaxX, Ha BKYC OHH
TOpPbKOBAThIE, Kryuhe. B NHIIEBOW MPOMBIIUIEHHOCTH JAEBSCHI BBICOKHHM HCIOIB3YIOT IPH
M3TOTOBJICHUM KOHAWUTEPCKUX H3AENUi W HamuTKOB. [lomkapeHHble KOPHU MOTYT CIYXHUTh
cypporatoM kode. B JMKEPOBOMOUHON NPOMBIIUIEHHOCTH KOPHEBUINA HCIOIB3YIOT s
apoMaTH3allii U TMOAKpacku BUH. DdupHOE Macio, coaepxkaiieecs B KOPHAX U KOpPHEBUIIIE,
NPUMEHSIOT Ul apOMAaTH3AlMK PHIOHBIX, KYJIUHAPHBIX M3[ENHH M MUIEKOHIIEHTPATOB>, OHO
o0lajaer Takke OAKTEPULMIHBIMH, OCOOEHHO (YHIMIMAHBIMU® (IPOTHBOIrPUOKOBBIMH)
cBoicTBaMu. M3 KOpHEH 1 KOPHEBUII] MOYKHO MOJTYYUTh CHHIOIO KPacKy.[6]
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KO‘P QADAMLI QAROR QABUL QILISH JARAYONLARIDA DINAMIK
DASTURLASH USULINING QO‘LLANISHI HAQIDA

'Otakulov S., ’Eshmurzayev A.T.
1Fizika-matematika fanlari doktori, professor, 0z MU Jizzax filiali

2Muxammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Samarqand filiali

Annotatsiya: Dinamik dasturlash usulining mohiyati, asosiy belgili xususiyatlari
ko ‘rsatilgan. Usulning ko‘p qadamli qaror gqilish jarajonlarida qo ‘llanilishi bosgichlari va
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ulardagi hisoblashlar sxemalari, wusulning qo ‘llanish samaradorligini ta’kidlovchi amaliy
masala keltirilgan.

Kalit so“zlar: dinamik dasturlash usuli, optimallik tamoyili, ko ‘p qadamli jarayon, qaror
gabul gilish, optimal boshgaruv.

Ko‘p gqadamli boshgaruv jarayoni. Dinamik dasturlash predmeti. Igtisodiyotdagi
rejalashtirish, tashkillashtirish va boshqarish bilan bog‘liq ko‘plab masalalarda garor gabul gilish
bir gancha bosgichlarda amalga oshiriladi [1,4-6].

Faraz qilaylik biror tizim muayyan boshqaruv ta’sirlari yordamida gandaydir vaqt
davomida berilgan boshlang‘ich S, holatdan oxirgi S, holatga o‘tayotgan bo‘lsin. Har bir k -
gadamda x, =X, (S) joyiz boshqaruvning qo‘llanilishi tizimni yangi S, =S, (S,X,) holatga
o‘tkazadi va bu operatsiya gandaydir W (S, x,) lokal natija keltiradi deb hisoblaylik. W (S, x, )
miqdor, boshgaruv magsadidan kelib chiggan holda, daromad yoki xarajatni ifodalashi mumkin.
Tizimni  boshlang‘ich S, holatdan oxirgi S holatga o‘tkazadigan har bir
X = (X, Xyyees X0 X, ) JOyiz  boshgaruvdan keladigan ~ umumiy daromad yoki Xarajat
quyidagicha aniglanadi:

n

F (S0 X) = YW (S, 1. %,). (1)

Quyidagi masalani garaymiz: tizimni S, holatdan S, holatga o ‘tkazadigan shunday
X" = (X, X5,y X ey X ) jOYiz boshqgaruvni topish talab etiladiki, bunda (1) magsad funksiyasi
eng katta (yoki eng kichik) giymatga erishsin.

Yugqorida qo‘yilgan masala quyidagi belgilarga ega: 1) Optimallashtirish masalasi chekli
ko‘p gadamli boshqaruv jarayonini optimallashtirish kabi ifodalanadi; 2) Maqsad funksiyasi
(daromad, xarajat) additiv funksiyadan iborat bo‘lib, har bir qgadamning maqsad funksiyalari
yig‘indisidan iborat; 3) Har bir qadamda tanlanadigan X, boshgaruv tizimning fagat shu gadam

boshidagi S, ; holatidan bog‘liq: X, =X, (S,_;), ammo avvalgi qadamlarga ta’sir gilmaydi; 4)

X = (X, X3 ey Xy 5oy X ) Optimal  boshgaruv gadamlarda aniglanadigan x, optimal
boshqgaruvlar ketma-ketligi sifatida aniglanadi.
Dinamik dasturlash — matematik modeli ko‘p bosqichli va dinamik jarayonlar

xususiyatiga ega bo‘lgan optimal boshqaruvning masalalari uchun hisoblash usulidir. Dinamik
dasturlash usuli optimallash masalalariga tizimli ravishda amerikalik tanigli matematik R.
Bellman tomonidan XX asr 50-yillaridan boshlab keng qo‘llanila boshladi [2,3].

2. Optimallik tamoyili. Dinamik dasturlash bosqichlari. Bellmanning optimallik
tamoyiliga ko‘ra, (2) masala yechimi — X" = (X', X ..., X, ..., X.) optimal boshqgaruvni topish
uchun har bir k - gqadamda tizimning mumkin bo‘lgan S =S, , boshlang‘ich holatiga mos
ravishda barcha joyiz boshgaruvlar orasidan shunday (x,X.;,...,X;) boshgaruv tanlanadiki,
bu operatsiya k - gadamdan oxirgi n-gadamgacha o‘tgan jarayon natijasini optimallashtirsin:

SW(S;,.x) = max(min) S WS, x,), ®

XyeUy i=k

bu erda: S, , =S, ,=S, U, to‘plam X =(X;,X;,..., X ,..., X,) N - gadamli joyiz boshqgaruv
vektorining (n—-k+1) ta komponentalaridan tuzilgan X = (X Xeagreens X))
vektorlar(boshqaruvlar) to‘plamidan iborat. (3) tenglik o‘ng tomonidagi optimal qiymat
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boshgaruv jarayonining sonli xarakteristikasi sifatida gabul gilinadi va unga Bellman funksiyasi

deyiladi: B, (S) = max(min) Zn:W (Si 1 %).

XyeUy i=k

Dinamik dasturlash usuli bilan masalani echishning shartli optimallash deb ataluvchi
birinchi bosgichida Bellman funksiyasi va har bir qadamdagi mumkin bo‘lgan holatlar uchun
optimal boshgaruvlar oxirgi gadamdan boshlab  teskari yurish algoritmiga ko‘ra aniglanadi.
Bu algoritmga ko‘ra oxirgi n-gadamda Bellman funksiyasi B, (S) = max (S,x,) vatizimning

shu gadamdagi mumkin bo‘lgan har bir S boshlang‘ich holati uchun optimal boshgaruv x; (S)
aniglanadi: maxw, (S, x,)=w,(S,X;(S)). Keyingi hisoblashlar Bellman funksiyasining joriy

giymatlarini uning avvalgi qadamda aniqlangan qiymatlari bilan bilan bog‘lovchi rekurrent
munosabat — Bellman tenglamasi orgali amalga oshiriladi. Umumiy holda ushbu Bellman
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

B, (S) = max{w, (S, %)+ By (p(S,x Dbk =n-1n-2,.,1,  (4)

bu erda maksimum barcha mumkin bo‘lgan S holatlar uchun x, = x, (S) joyiz boshqaruvlar
bo‘yicha olinadi. (4) rekurrent munosabatdan ketma ket B, ;(S),B, ,(S),..., B,(S) Bellman
funksiyalari va Bellman tenglamasining o‘ng tomoniga maksimal giymat beruvchi X ,(S),
X ,(S), ..., X, (S) miqgdorlar aniglanadi.

Oxirgi n-gadamdan to birinchi gadamgacha Bellman funksiyasi va mos optimal
boshqaruvlar aniqlangandan so‘ng shartsiz optimallash deb ataluvchi ikkinchi bosgich
quyidagicha amalga oshiriladi. Birinchi gadamda(k =1) tizimning holati S, ma’lum bo‘lgani

uchun birinchi gadamdagi optimal boshgaruv x; =x;(S,) va barcha n gadamdan keyingi
optimal natija Bl(SO):rQaJ(ZWk (S,;, %) aniglanadi. x; =x;(S,) boshgaruv qo‘llanilgandan
< k=l

keyin tizim S =¢(S,,X,) holatga o‘tadi. Endi shunga va shartli optimallashtirish natijasiga
ko‘ra ikkinchi gqadam uchun optimal boshqaruv X, =X,(S,;) topiladi. Shunday davom etib,
tizimning keyingi gadamlardagi holatlari va optimal boshgaruvning giymatlari oxirgi n -
gadamgacha ketma -ket aniglanadi. Dinamik dasturlashning hisoblash sxemasini qaralayotgan
modellar uchun to‘g‘ri yurish algoritmi (jarayon boshidan oxiriga qarab) bo‘yicha va teskari
yurish algoritmi bo‘yicha (jarayon oxiridan boshiga garab) ham qurish mumkin.

3. Investitsiyalarni optimal tagsimlash masalasi. Dinamik dasturlash usulining
qo‘llanishini quyidagi amaliy masalada ko‘ramiz [5,6]. Mavjud Q miqdordagi mablag‘ni n ta
korxonaga optimal tagsimlash masalasini qaraymiz. Agar i-korxonaga (i =1,2,...,n) x miqgdorda
mablag® ajratilsa, g,(X) miqdorda daromad kelishi ma’lum. Mablag® korxonalarga shunday

tagsimlanishi lozimki, barcha korxonalar daromadlari yig ‘indisi maksimal bo ‘Isin.
Qaralayotgan masalani n qadamli optimal garor gabul qilish jarayoni deb qarash
mumkin. Agar 1-chi va hokazo (k-1)-korxonaga Q, ; <Q miqdorda mablag® ajratilgan bo‘lsa,

keyingi k-chi va hokazo n-korxonalar investitsiyasi uchun q, , =Q—-Q,, miqdordagi
mablag® qoladi. k-korxonaga X, <, miqdorda mablag® investitsiya gqilinganda g, (X,)
daromad olinadi. Qo‘yilgan masalaning matematik modelini tuzamiz:

F(X)szn:gk(xk)—>max,Zn:xi =Q, x, 20i=12..,n, (5)
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ko‘rinishda yozish mumkin. Ixtiyoriy q<Q va k=12,..,n, uchun Bellman funksiyasini

aniglaymiz: B, (q)= max F,(X,), bu yerda F (X,)= zg 06), Xy = (X Xg)

Xy eUy (a)
U (@) ={X, D % =0,%20,i =k, k+1..,n}.
i=k

4. Masalaning yechilishi. (5) masala uchun shartli optimallash bosgichida yechiladigan
Bellman tenglamasining ko‘rinishi quyidagicha:

B.(q,) = Oggli)ék{gk(xk)+ Bia(@ —X)} k=n-1n-2.1. (6)

k=n bo‘lganda B,(d,)=0,(d,) bo‘ladi, chunki N-qadamda oxirgi N-korxonaga golgan
X: =0, miqdordagi mablag® ajratiladi va daromad gn(qn) bo‘ladi. Bu rekurrent
munosabatlardan ketma ket B, ;(0,.),B,,(0,). B (0;) Bellman funksiyalari va (6)

tenglamaning o‘ng tomoniga maksimal giymat beruvchi _1((]n 1), X ,0), . Xl* (ql)
miqgdorlar aniglanadi.

Endi qo‘yilgan masalani yechishda shartsiz optimallash bosgichiga o‘tamiz. k=1

bo‘lsin. U vaqtda ¢,=Q bo‘lgani uchun B(q,) = r)T(‘aJ(Z 9u (X)) = max F(X),
U 1\a el

U :{x = (Xy, Xy peeey X, ) Zx =Q,X;,20,i=12,.., } ya’ni B, (Q)— barcha korxonalarga

mablag® optimal taqs1mlanganda keladigan maksimal daromadga teng. k=1 va g, =Q

bo‘lganda (6) munosabatning o‘ng tomoniga maksimal qiymat beruvchi Xl* = Xl* Q) miqdor 1-
korxona uchun ajratilgan optimal investitsiya bo‘ladi. Natijada qolgan (n-1) ta korxonalar

investitsiyasi uchun 0, =0, — X miqdor mablag® qoladi va uning optimal tagsimlanishidan
B,(Q—X,) maksimal daromad olinadi. k=2 va 0, =Q—X, bo‘lganda (6) munosabatning

o‘ng tomoniga maksimal qiymat beruvchi X, =X,(Q—X;) migdor 2-korxona uchun ajratilgan
optimal investitsiya bo‘ladi. Shunday davom etib, ketma ket ravishda golgan barcha korxonalar
uchun optimal investitsiya migdorini aniglaymiz.

5. Xulosa. Dinamik dasturlash usuli qo‘llaniladigan amaliy masalalar doirasi juda keng
[1,2,4 ]. Ular gatorida quyidagilarni ko‘rsatish mumkin: resurslarni optimal taqsimlash; yangi
yo‘nalishlarga investitsiyalarning optimal taqsimoti; resursga talab va zahiralarni boshqarish
qoidalarini ishlab chiqish; jihozlarni joriy va kapital ta’mirlashning tavqimli rejalarini tuzish;
transport tarmog‘ida eng qisqa marshrutni izlash; kommersiya operatsiyalarini rivojlantirish
ketma ketligini shakllantirish va h.k.

Dinamik dasturlash usuli o‘zinig universalligi va qulayligi bilan ajralib turadi. Bunda usul
samaradorlini oshirishning kompyuterli modellashtirish tillari va dasturlaridan amaliy
foydalinish imkoniyatlari borligini ta’kidlash lozim.
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KO‘PYOQLIKNING TA’RIFI HAQIDA

Artikboev Abdullaaziz
f.-m.f.d., professor, Toshkent davlat transport universiteti

Annotatsiya: Ushbu maqolada rus matematigi, akademik Aleksandr Danelovich
Aleksandrovning ko ‘pyoqlikiarga bergan ta rifi va uning ilmiy faoliyati hagida bayon gilingan.
Kalit so‘zlar: ko ‘pyoq, ko ‘pyoq ta’rifi, ko ‘pyoqlikiar.

Geometriya fanining tarixiy shakllaridan biri ko‘pyoqlar tushunchasidir. Qadimda Evklid
davridayoq muntazam ko‘pyoqlik va ularga tegishli xossalar yaxshi o‘rganilgan. Ploton
ko‘pyoqliklari deb atalgan beshta muntazam ko‘pyoqliklar eradan avvalgi 360 — vyillardayoq
Timed traktatlarida yozilgan. Ammo ko‘pyoqliklar nazariyasining asosiy qonunlari rus
matematigi, akademik Aleksandr Danelovich  Aleksandrov tomonidan yaratilgan.
A.D.Aleksandrov tomonidan yozilgan “Qavariq ko‘pyogqliklarning ichki geometriyasi” deb
nomlangan monografiya uning 1935 - 1945 yillarda olgan ilmiy natijalarini o‘z ichiga olgan[1].
Bu davrdagi ilmiy natijalari uchun A.D.Aleksandrov davlat mukofotiga sazovor bo‘lgan.
So‘ngra “Qavariq ko‘pyoqliklar ” deb nomlangan ikkinchi monografiyasi, ko‘pyoqliklar
nazariyasining asosini tashkil etadi.

Keltirilgan ikki monografiyada to‘la geometriyada ko‘pyoqliklar ketma — ketligi, sillig
sirtlarga intilishida, ko‘pyoqliklarga doir geometrik kattaliklar bilan qanday bog‘liglikda
bo‘lishini ilmiy asoslab berdi.

A.D.Aleksandrovning ko‘pyoqliklar nazariyasi matematikaning boshqa bo‘limlari va
hisoblash matematikasining chiziqli programmalash usullari rivojlanishining asosi bo‘lib xizmat
giladi.

Bu yil 4 avgustda akademik A.D.Aleksandrov tug‘ilgan yilining 110  yilligi
nishonlanadi. Men akademik A.D.Aleksandrovning (uni hamkasb va shogirdlari shunday atar edi
) 20 asrning buyuk geometrik olimi ekanligini e’tirof etgan holda, uning o‘ta kamtar va mashhur
inson bo‘lganligini aytishni istar edim. Chunki uning 1992 yili Gertsen nomidagi Sank-
Peterburg universitetining malaka oshirish faoliyatida qilgan ma’ruzasidan hayratlanganman.

Ko‘pyoqlik ganday ta’riflanadi? — degan savolga “Afsuski men ham aniq ta’rif bera
olmasam kerak” — deb javob bergan edi. Ha A.D.Aleksandrovning ilmiy ishlari bilan
tanishsangiz, ko‘pyoqliklar nazariyasining qanchalar ko‘p qirrali hayotiy tushunchalar bilan
bog‘lig, ilmiy — amaliy natijalarga boy tadgiqot ekanligini tasavvur gilasiz.

Afsuski umumiy o‘rta ta’lim maktabi dasturi va xatto oliy o‘quv yurtlarida ko‘pyoqliklar
bilan bog‘liq faqat sodda tushunchalar bilan tanishganmiz. O‘ylaymanki A.D.Aleksandrovning
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