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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Tamodadli proqramlagdirma masslslorine
va bunun xiisusi hallarma iqtisadiyyatin vo texnikanin optimal gararlar qobul
etmoklo bagh miixtalif layiholosdirma, planlasdirma, idars etms, marketing
va s. mosalalorini modellagdirarkon rast golinir. Bu masaloler riyaziyyatin
kombinatorika , diskret analiz , omoliyyatlar todqiqi , diskret ekstremal
masalalar nazariyyasi , kompyuter elmlari , qraflar nazoriyyasi va s. sahalori
ilo olagodardir. Umumiyyatls gétiirdiikda, tamoadadli xatti proqramlasdirma

masalalorinin riyazi modeli asagidaki kimidir.
n

Z Gty — INEX (1)

J=1
n
Z ugyXy = by, (0= 1,m), (2)
J=1
{]‘_i:r;d.-‘_id:.-,(j: \T), (3)
x; —tamdir, (j=1,n). (4)

Burada a@;; =0, b, >0, ¢ >0 vo d >0, (i=1Lm,j=1n)
verilmis adadlordir.

Bu mosaloys bir iqtisadi interpritasiya verak. Tutaq ki, # dona
miiosso sayla ifado olunan miixtalif mohsullar istehsal etmolidir. Bu
mohsullarin istehsali {icin m ndv b, (i = 1,m) resurslar1 (vosaitlori,
xammallari va s.) ayrilmigdir. j - ci név (j = 1,n) mohsulun bir vahidinin
istehsalina sorf olunan i -cindv (i = T,m) resursun (vosaitin) migdarmi
a; (i=1m, j=1n) il isaro edok. ¢-iloj - ci (j=1,n) ndv
mohsulun bir vahidin qiymatini isars edok. Bu zaman masals belo qoyulur :
hans1 mohsuldan hanst miqdarda istehsal etmoli ki, onlarin istehsalina
¢okilon imumi resursun ( veosaitin ) miqdari ayrilmis uygun resurslardan
(vosaitlordon) ¢ox olmasin vo eyni zamanda oldo olunan {imumi golir
(gazanc, manfaat, effekt vo s.) maksimal olsun. Aydindir ki, bu mosalonin
riyazi modeli (1) - (4) soklinds olar.

Qeyd edok ki, (1) - (4) masolasi vo onun miixtalif xiisusi hallar
(mosalon bir vo ya ¢ox mohdudiyyetli Bul progqramlagdirmasi, tamadoadli
programlagdirmast masalasi, tam odadli “canta” masalasi vo s.) mixtilif
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mislliflor torsfindon todqiq olunmusdur va onlarin doqiq va ya taqgribi
hallarinin tapilmasi liglin miixtalif xarakterli isullar iglonilmigdir.

Bu miislliflordon Azarbaycanda Abdullayev V.M., Aydazado K.R.,
Babayev C.O., Ohmadov F.B., Oliyev ©.9., Feyziyev F.G., Hiiseynov S.Y.,
Mommoadov K.S., Moansimov K.B., Mardanov S.S., Musayeva T.M.,
Nosibov ®.N., Nuriyev U.Q., Soxoliyev N.S., Voliyev H.P. xaricdo iso
Yemeligev V.A., Kovalov M.M., Sergiyenko 1.V., Martello S., Pisinger D.,
Marsman S., Senju S., Toyoda Y. va s. miialliflorini géstarmak olar.

Qeyd edoak ki, dissertasiya iginda (1) - (4) masalasinin vo ya onun
har hansi xiisusi hallariin daqiq hsllsrinin tapilmasi masalolorine baxmiriq.
Hesab edirik ki, bu masalonin va ya onun miioyyasn xiisusi hallarinin optimal
halli va ya har hansi suboptimal halli malum tisullarla tapilmigdir. Bu zaman
magsad funksiyasinin maksimal qiymoti molum olur. Adoton praktiki
lahiyslagdirma masalalorinin halli zamani bu qiymat sifaris¢ini tomin etmaya
bilor. Bagqa sozlo sifarig¢i hamin maksimal giymatdon (galirdon, manfastdon
va s.) bir godor do ¢ox alinmasimi istoyar. Bu zaman tobii olaraq
mohdudiyyat sortlorinin sag torsflorini (yoni ayrilmis vesaitlori, resurslari)
artirmaq lazimdir. Belaliklo, asagidaki yeni masalo meydana ¢ixir: ayrilmig
resurslart minimal olaraq elo artirmali ki , moagsad funksiyast qeyd olunmus
ododdan kigik olmayan qiymst alsin.

Forz edok ki, (1) - (4) mosalosinin X¥* — (x], x5 ,.., ) optimal
holli vo ya X° = (x3, x3.... X, suboptimal holli miioyyon bir iisul ilo
tapilib. Onda (1) funksiyasinin qiymsti uygun olaraq

n n

o e g s
i —Zr]q._l. vaya f —Zr}-jj

J-1 -1

olar. Tutaq ki , [ vo ya [* ododini miioyyon A"= l,.l" s l] Vo ya
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A= lf s 2| ododi qoder artirmaq istoyirik. Burada p odadi [* vo ya

1o
f* komiyyatinin artim faizidir. Aydindir ki, bu zaman (2) sistemindoki

b., (i=1m) ododlorini do miioyyon qodor artirmaliyiq. Tobii olaraq
asagidaki moasalo meydana golir: elo minimal 4., (i = 1,m) tam ododlori
tapmali ki, (2) sisteminin sag toraflorini b, + &;, (i=1,m) ilo ovoz



etdikdo alman mosolodo (1) funksiyasinin maksimal qiymoti  f* +A™  vo
ya f¥+ A* odadindon kicik olmasin. Beloliklo asagidaki mosaloni aliriq:

4, — min , (i=1.m), (5]
Zﬂ,u.xj < b+ 8, (i—Tm, (6)
Z > fr A (7)
~1
<y < d, (j= 1,n) wvatamdirlar. (8)

Burada f* vo A" ovozine f¥ vo A% yazmagqla alinan modelds
suboptimal holldon s6hbat gedacok. Qeyd edak ki, (5) - (8) masalasi cox
kriteriyali vo xiisusi tipli diskret optimallagdirmasi masalasidir. Bu masaloni
nazori olaraq malum iisullarla hall etmok olar. Lakin homin tisullarla boyiik
Olglilii belo mosololorin  optimal hallinin  (yoni Pareto coxlugunda
yaxsilasmayan tamododli hsllinin ) real zaman miiddstinds tapilmasi
miimkiin deyil. Ciinki, o NP-tam sinfindodir.

Aydmdir ki, ¢oxsayl iqtisadi layihslosdirme vo marketing
masalalorinin riyazi modellari (5) - (8) mosalasi goklinds alinar. Ona goro do
bu mososlonin vo onun xiisusi hallarimin optimal va ya suboptimal hallerinin
tapilmasi hom nozori, hom do milthim praktiki ohomiyysto malikdir.
Dissertasiya isinda (5) - (8) mosalasi vo onun biitiin xiisusi hallar1 (yani bir
va ya ¢ox mohdudiyyatli Bul vo tamadadli programlagdirmasi masalalari )
liclin miiayyan hall Gisullar1 iglonilmisdir.

Qeyd edok ki, klassik tamoadadli programlagdirma masalasindon
forqli olaraq (5) - (8) masalasinin optimal va ya suboptimal halli (5) magsad
funksiyasindan vo (6) — sisteminin sag torofindoki  &;, (i = 1,1m)
adadlarindan aslidir. Ona gora da, biz (5) - (8) masalasine assslanaraq (1) -
(4) mosalesi liglin yeni zomanoatli holl vo zomanotli suboptimal hall
anlayislar1 vermisik vo bu hoallorin tapilmasi iiciin asan yerino yetrilo bilon
alqoritmlor iglomisik. Homin alqoritmlorde masalonin parametrlori qeyd
olundugda bu maosolonin suboptimal hollerinin tapilmasi lazim golir. Bu
hollorin tapilmasi {igiin dissertasiya isindo yeni TUsullar islonilmisdir.
Beloliklo dissertasiya isinin mdvzusunun aktuallig1 bir basa goriiniir.



Isin asas maqsadi. Isdo osas mogsed asagidakilardan ibaratdir:

- Tamadadli programlasdirma masslasinde machullar iki-iki segib
onlarm eyni zamanda qiymeatlorini tapmagqla suboptimal hollin qurulmasi.

- Canta mosalasi tiglin zomanatli hall vo zomanatli suboptimal hall
anlayislar1 verib, onlarin tapilmas1 alqoritmlarinin islonilmasi.

- Bul programlagdirma masalasi {igiin zomanatli hall vo zomanatli
suboptimal hall anlayiglar1 verib, onlarm tapilmasi iisullarinin iglonilmasi.

- Tamododli canta moasalosindo zomanotli hollin vo zomanatli
suboptimal hallin qurulmasi alqoritmlorinin iglonilmasi.

- Tamodadli programlagdirma masalesinde zomanotli hoallin vo
zomanatli suboptimal hallin qurulmasi.

- Toklif olunmus iisullarmm programlariin qurulmasi vo miixtalif
ol¢iilii mosalslar iizerinds genis hesablama eksperimentlsrinin aparilmasi.

Tadqiqat  isullari.  Dissertasiya  isindo  optimallasdirma
nazoriyyasindon, tamoadadli proqramlasdirma {isullarindan, kombinator
analizdon, ¢ox kriteriyali tamoadadli proqramlagdirma masalasindon,
miirokkoblik nozeriyyasinden, riyazi modellosdirms prinsiplerinden va
program komplekslorinin yaradilmasi qaydalarindan istifads olunmusdur.

Elmi yeniliklor. Isin osas elmi yeniliklori asagidakilardan ibaritdir:

- Tamadadli xatti proqramlagsdirma masalalorinds machullart iki-iki
secib onlarin eyni zamanda qiymatlorini tapmaqla suboptimal hollorinin
qurulmasi gaydasi verilmisdir.

- Canta mosalasi tiglin zomanatli hall vo zomanatli suboptimal hall
anlayislar1 verilmis, onlarin tapilmast alqoritmlori iglonilmigdir.

- Bul programlagdirma masalasi {iglin zomanatli hall vo zomanatli
suboptimal hall anlayiglar1 verilmis, onlarin tapilmasi tisullar1 verilmisdir.

- Tamododli canta moasalosindo zomanotli hollin vo zomanotli
suboptimal hallin qurulmasi alqoritmlari iglonilmisdir.

- Tamoadadli programlagdirma masalosindo zomanatli holl va
zomanatli suboptimal hallarin tapilmasi iisullar1 taklif olunmusdur.

Isin praktik ohomiyyoti. Dissertasiya isindo qurulmus riyazi
modellardan va onlarm halli iigiin toklif olunmus iisullardan iqtisadiyyatin va
texnikanin optimal se¢mo, optimal gorarlar gobul etms, mohsullar1 sayla
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ifado olunan istehsal saholorinde vo marketing masalalorinds garsiya ¢ixan

layihslondirms problemlorinin hallinds istifads oluna bilar.

Iso olavo olunmus program kompleksi vasitosilo real praktiki
masalolorin hoallorini tapmaq olar. Bu program kompleksini uygun olaraq
real praktiki optimal se¢mo moasalalorine vo optimal gorar gobul etmo
masalalaring tatbiq etmak olar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinde alinmis osas neticolor asagida
gostarilon respublika saviyyali vo Beynolxalq konfranslarda, elocods elmi
seminarlarda maruzs olunmus vo miizakiralardon kegmisdir.

- BDU-nun 90 illiyine hasr olunmus Beynoslxalq elmi konfrans, Bakai,
2009,30-31 oktyabr.

- Azorbaycan MEA-nin aspirantlarmin elmi konfransi may, 2010.

- The Third International Conference ‘“Problems of Cybernetics and
Informatics”. Baku, 2010, 6-8 september.

- 1V International Conference“Problems of Cybernetics and Informatics”
, Baku, 2012, 12-14 september.

- Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Idaroetmo  Sistemlori
Inistitutundak: elmi seminar (2009 — 2014 —cii illor, professor
K.S.Mammadovun rahbarliyi ils).

Publikasiya. Dissertasiya isinin movzusu ilo bagli 13 elmi asor ¢ap
olunmugdur. Bunlardan 4 adoadi konfrans materialidir.

Isin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, 3 fasildon,
naticalordon, 209 adda istifade olunmus adabiyyat siyahisindan vo slavadon
ibarotdir. Is imumilikda 147 sohifaden va 37 cadvaldon ibaratdir.

DiSSERTASIYANIN MOZMUNU.

Dissertasiya isinin birinci faslinin 1.1 yarimfasslinds asagidaki kimi
canta masalasine baxilmisdir :

n

1
Z‘ GX; — max )

i=1



n

Z Wiy = b, (10}

J=1

y;=1v0, (j=1n). (11)

Burada imumiliyi pozmadan forz edirik ki,
¢ >0, aq >0, (j=Tn), b>0 vo = == > ... L gortlori 6donilir.

(9) - (11) mosalonin suboptimal hallinin qurulmasi {i¢lin melum iisullarda
machullar yalniz bir — bir secilmokls qiymatlondirilir. Biz ise forqli olaraq iki
machulun eyni zamanda segilib qiymatlondirilmasi iiglin kriteriya ¢ixarmigiq vo
onun asasinda alqoritm vermisik. Bu kriteriya asagidakindan ibaratdir :

(j;.ja) = arg max A (L2)

. Bz O [ G,

Burada j; — 1,2, ...,n—1, j, —2,3,...,n qiymatlorini alir. Asagidaki

teoremloar isbat olunmusdur :

Teorem 1. Tutaq ki, @, vo @, ¢oxluglar1 [1,2, ....,n} coxlugunun
iki miixtalif alt ¢oxluglaridir vo e, | — |w,|. Ogor

max j; = min J,
I E40h, Ja € Qo

sarti 6donilarsa, onda
2ol w2 6l )
JiEwy Ji€wy Jecwy Jocwy
miinasibatlori dogrudur.
Teorem 2. Tutaq ki,
{l"ji + i, }: C,r'f | CI.-:x
@G+ a,) Gt a
tapilmisdir, belo ki, /i < j;. Onda j; = 1 olar.
Teorem 3. (9)-(11) mosalasinin suboptimal hallinin qurulmasi tigiin

max
AF

iki-iki segmo alqoritminin tolob etdiyi amsliyyatlarin maksimal say1

nn+1j)(n+ 2 n
( ;( J—E-FCO?I.SE.

godordir.
Teorem 1 vo teorem 2 gostorir ki, machullarin iki — iki secilmosi
zamani hor bir (ji,j5) ciitindoki j; nomrasi molum bir — bir segma



alqoritminde hokmsa secilmoalidir. Demoli burada toklif olunmus iki — iki
segma kriteriyast ilo tapilmig hall machullarmm molum bir — bir segilmasi
alqoritminin verdiyi hallden pis ola bilmaz.

Teorem 3 gostorir ki, mochullarin iki — iki segilmasi tisulunun
zaman miirokkebliyi 0(n?) tortibdondir, yeni algoritm polynomial zaman
miirokkobliyino malikdir.

Dissertasiya iginin birinci foslinin 1.2 yarimfaslindo agagidaki kimi
tamodadli ¢anta masalasina baxilmisdir :

n

2 ¢y —Tna (13)
j=1
n
St < o
i-1
0=<x; =4, (f=1Ln), (1E)
X, dj — tamdir, (j = 1,n). (16)

Umumiliyi pozmadan qabul edirik ki, ¢; > 0,a; > 0, (j=T1n).,b >0 vo

asagidaki miinasibat 6donilir:
A oW
— =22,
al a"..! a"ﬂ
Bu mosslonin do suboptimal hallinin qurulmasi ti¢lin mochullarm enyi
zamanda ikisina qiymot vermoys osaslanan alqoritm birinci faslin 1.2

yarimfaslinds verilmigdir. Homin alqoritm

c. +¢; Ci= + i
max Ja Jz Jz (1?)
o @ &G Gt G

kriteriyasina oasaslanmigdir.
Qeyd edok ki, (13) — (16) mosalesinds machullarin iki — iki
se¢ilmosi iisulunun zaman miirokkobliyi O(dn*] tortibdon olar. Burada

d—maxd .
i J



Bu yarimfasilds eyni zamanda gostorilmisdir ki, machullarm
qiymatlorinin iki — iki secilmasi alqoritminin (13) funksiyasina verdiyi
giymat , bir — bir segms alqoritminin verdiyi qiymatden kigik ola bilmaz.

Dissertasiya iginin 1.3 yarimfaslinds asagidaki formada tamodadli
programlagdirma masalasinds iki machula eyni zamanda qiymeat segmokla

suboptimal hallin qurulmasi alqoritmi iglonilmisdir.
n

Zr}-xj — max Ry
j-1
n

ag;%; < by, (L—1,m) (19)
j-1
0 < x = d, x-tamdw, (j=1n). (20)

verilmis adadlordir. (18) — (20) masalasinin suboptimal hallinin qurulmasi
liglin  biitlin - molum  tisullarda hor hansit bir dons Xx;+ moachuluna

0 = x+ = d;- intervalinda tam qiymot vermok mogsadi ilo miiayyan bir

kriteriya ¢ixarilir. Oksar tisullarda bu kriteriya asagidak: sokilds olur.
j*=arg mgxi

LY
Biitiin molum suboptimal hall Gsullart adsten v; (j = T, 1) kemiyystlorinin

secilmasi ilo bir-birinden farglonirlor. Bu zaman har hansi bir dona x;«

mochulu qiymat alir. Biz iss bu yarimfasildo miioyyon iki dons X; xo

x;, machuluna eyni zamanda giymoat vermoys asaslanan Usullar ilomisik.

Bu iisullardan birincisinda qiymet alasi iki mochulun ji vo j; nomrolori
asagidaki kimi toyin olunur.

k]
I ¢, T ' .
i o ﬁ (21)

L Ll
/{.Ja V= ar mMax
(Jl a2 q':_ji,_f:JEaf. [ mﬁﬂfﬁ
L

iy
Burada baglangicda

A= {(f]r )< e {L2,.n—1} |, € {2::3:---:'”}]
gobul etmisik.
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Mochullarin iki-iki secilib qiymatlondirilmosi miimkiin olmadiqda
yerdo qalanlarint bir-bir segib qiymatlondirmok lazimdir. Bunun iiglin
BE— {1, 2, .., n}\ C qobul edib asagidaki (22) molum kriteriyasindan
istifads olunur.

J© — argmax {—Cf—} (27)

Je8 (max a;;

Burada € = {,r' | 4, = 0].

(18) — (20) masalasinin halli ii¢lin 1.3 yarimfaslinds toklif olunmus
ikinci tsulun osaslandigr kriteriyam aydinlagdirmaq {iglin homin massloni
asagidaki ekvivalent formada yazaq.

n

Z Gty = max 23
}:1

n
Zu,jxf =1,(i=1m) (24)
I=

1
0= =d, ¥ amdir, (j=1,n) (25)
Burada @;; = a;; / b;, (i=1,m,j =1,n). Asafidaki isarslomslori qabul
edok.

PCI = (1,1,...,1)T, F}- = (alj-,azj,...,amj)r, U= l,.?'l),
w—{ilx >0}, Tl—Zaljx}, (i—1,m).
="
Burada T transponirs olunmani gostarir.
Burada da hall qurma prosesi & = (0,0, ...,0) hollinden baslayir. Hor

novbati ji vo j3 ndmrali x;: vo x;; mochullarmin giymotlondirilmasi

I g
m
(J_H}fiﬂ {(CJ:L + C_fz}/ ;(aijl + a;h)?’!] =
m
- (cff T Cj;f) /{Z(a!j: + ﬂf;j-;)ﬂ- . (26)
i=1

kriteriyasi ila yerine yetirilir.
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Baslangicda
A {Usjd | Jo <z o € L2ein=1 j € 23,.,m))
gobul edirik. Belaliklo har novbati j; vo j5 ndmrasi se¢ib eyni zamanda
x- =x; +1, % = x; +1 qobul etmak igiin (26) kriteriyasindan
istifado edirik. Bu proses 4 = € olana kimi davam etdirilir. Bundan sonra
yerdo qalan machullar1 bir-bir secib, qiymotlorini bir vahid artirmaq

lazimdir. Bunun ii¢iin (26) kriteriyasinin xiisusi hali olan

r}leaﬂx{cj / Z a;; rl} = ¢ /Z e Ty - (27)
i=1 i=1

miinasibatindon tapilmig j* noémrasi Gglin x;= doyigeninin giymatinin bir
vahid artirilmasi yoxlanilir.
Burada B := {1, 2,...n}\C, C= {} | x; = 0} gobul etmisik. Proses
(27) kriteriyasindan istifads etmokls o vaxta qodor davam etdirilir ki, # = @
olsun.

Dissertasiya  iginin  ikinci faslindo Bul proqramalasdirmasi
masalolorinde zomonotli hall vo zomanstli suboptimal hall anlayislar
verilmis vo hamin hallarin tapilmasi {igiin iisillar iglonilmisdir.

Isin 2.1 yarimfaslindo asagidaki kimi ganta mosalosine baxilir :
n

Z GjX; — Max (28)
i=1

b. (29)

i
r=1v0, (j=1n). (30)

Burada {imumiliyi pozmadan forz edirik ki, ¢ > 0, a = 0,

(j =1,m),b > 0tamdirlar vo =2 = =2 = ... = =% sortlori 6donilir.

Bu  yarimfssildo biz (28):(30) masalasinin  optimal , yaxud
suboptimal hallinin tapilmasi problemlorina baxmiriq. Hesab edirik ki,
(28)-(30) mosolosinin - X* = ( x},x5,...,x,)  optimal holli, yaxud
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X® =(xix3,..,x3) suboptimal halli miioyyon molum iisullarla tapilib.

Bu zaman maksimal golir
n n

f - Z r‘JJJ" yaxnd an az ¥ — Z r]-:n:-r?'
j-1 j-1

godar olar.

Tutaq ki, [~ miqdarda golir bizi tomin etmir. Basqa sozlo
[ * golirini bir qader do artirmaq, masalon on az1 p faiz artirmaq lazimdir.
Tobiidir ki, bu zaman ovvoldon ayrilmis b miqdarda vosaiti do
artirmaliyiq. Belsliklo biz asagidaki kimi yeni bir massls ilo qarsilasiriq :
ayrilmig b miqdarda vesaiti on azi na qgodor artirmaliyiq ki, molum
X*=(xa),x5 ..,x:) hollino goro tapilmis [* goliri on azt A qodor
artsin. Bu zaman hamin artimi tomin edon hslli do tapmaq lazimdir. Xiisusi

halda, A — | f~ -1 olar, yoni on azi p faiz artiq golir alds edilsin.
100 98

Tolob olunur ki, molum b miqdarada vesaitin iizorino elo
minimal § tam adodi slava etmoli ki, alinmig (28)-(30) mosolosinds (28)
funksiyasinin  qiymeti f*+ A ododindon kigik olmasmn. Burada A
verilmis miisbat tam adoddir. Belslikls riyazi model asagidaki kimi olar :

4 — min 31]
n
Zﬂjxj <h+ &, (32)
J-'_
n
chxj = f"+ A, (33)
i=1
xr=1v0, (j=1n). (34)

-+

Aydmdir ki, & >0 vo tam olmahdir. Ciinki 6 =0 olarsa
X*=(xa},x5..,x;) holli (28) funksiyasina maksimal [* qiymoti
verdiyindan (33) sorti 6danils bilmoz.

(31)-(34) masolesinin optimal helli dedikdo elo X' — (x;, %5 ..., x,)
ikilik vektorunun tapilmasi basa diisiiliir ki, (32), (33) sistemi 6donilsin vo
eyni zamanda & komiyyati minimal tam giymat alsin.

Qeyd edok ki, (31)-(34) masalasinin optimal hsllini tapmaq iiciin
real olmayan kompyuter vaxti lazim golir. Cilinki bu mosslo NP-tam
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sinifdodir. Ona gora do biz (31)-(34) mosalesinin suboptimal hallinin
tapilmasina baxiriq. Suboptimal holl dedikds iss (32)-(34) sortlorini 6doysn
elo X* =(x7,x3,..,x3) vektoru basa disiilir ki, bu hoallo
goro & komiyyati kifayat godor kicik qiymat alsin.

(31)-(34) mosalosinin suboptimal hollinin tapilmasi liciin bu isdo
dixotomiya prinsipina asaslanan {isul islonmigdir, onun proqrami qurulmus
vo hesablama eksperimentlari aparilmisdir.

Ovval asagidaki anlayislart verak.

Toarif 1. Qeyd olunmus & == 0 tam ododi liglin (32), (33) sistemini
0dayon hor bir ikilik ( yeni sifir vo ya birlordon ibarot ) X — (x4, %5, ..., x,,)
vektoruna (31) — (34) masalasinin miimkiin halli deyacayik.

Torif 2. (31)-(34) mosolosinds miimkiin hollor igorisindon &
komiyyatino on kigik miisbot tam qiymot veron X* = (=x7,xZ,..,x3)
hallins (28)-(30) masalasinin zomanatli halli deyecoayik.

Tarif 3. (31)-(34) masalasinds £ komiyyatine miimkiin godar kigik
giymot veron X° = ( x{,X3,...,X5) miimkiin hallins (28)-(30) masalosinin
zomanatli suboptimal hall deyacayik.

Bu yarimfosildo  (28)-(30) mosolosinin zomanoatli  suboptimal
hallinin tapilmasi iigiin bir {isul iglonilmisdir.

Qeyd edok ki, (28)-(30) mosolosinin ilk X° = (x7,x3,..,x5)
suboptimal  hoalli  asagidaki  molum  diisturla  tapilir:  har  bir

j=1.2,..n) lgcin
i-1
-5 (_ Z a;¢; +a; < b, olarse

x¥ = { 35)
: [ i=1
0 aks halda .
Tapilmis X° = (x{,x3,...,x2) hollini (28)-do yerina yazmagla
!
' 14
F o_ r p— _—
f —Zq,—xf va A = [f-‘* 100
j=1
odadlorini alirig. (31) — (34) modelindo  f* vo A odadlorini = vo AT ilo
ovoz etmoklo alinan modeldo £ komiyyatinin minimal quymati tapilmalidir.

Bu zaman biz dixotomiya (yariya bolmo) prinsipinden istifads etmisik.
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Dissertasiya isinin 2.2 yarimfoaslindo (28) — (30) mosalosinin
zomanatli hallinin tapilmasi {igiin bir yanagma verilmigdir. Bu moagsadls (31)
— (34) mosalasi agagidaki ekvivalent formaya gotirilmisdir.

n

b= Z a;x; — b +y —min (36)
II‘-=

2“1""‘1 = [+ A, (37)

j=1

X =1v0, (j=1mn), (38)

Teorem 4. (31) - (34) mosalosinin zomanatli hallinde (32)
borabarsizliyi baraborlik kimi O6donilmalidir. Yoni (36) miinasibatinda
¥ =0 olmalidir.

Dissertasiya isinin 2.3 yarimfaslinde asagidaki  kimi Bul
programlagdirmast mesalasing baxilmigdir:

n

Z CjX; — Max (10)
i=1

n
Z g%y < by, (i=1,m), (41)
1= L

rn=0vl, (j=1n). (+2)

-+

Burada, ¢; >0, a; =0, b, >0 ,(i=1m, j=1n) verilmis tam
ododlordir.

Biz forz edirik ki, hor hansit molum iisul vasitasilo (40) — (42)
masalosinin optimal yaxud miioyyon suboptimal holli tapilmisdir, onda
uygun hallo gora (40) funksiyasmin giymetini hesablamaq olar. Forz edok
ki, hamin qiymeati (goliri) bir qoder artirmagq istoyirik. Tabiidir ki, bu zaman
ovvaldon ayrilmis b, , (i =1,m) resurslarmi doyismok (iimumiyyatlo
desak artirmaq) lazim golocak.

Noticodo (41) sisteminin b, , (i = 1,m) sag toroflorinin minimal
artimi hesabina (40) funksiyasinin elo qiymestini tapmaq lazim golir ki, bu
giymat ovvelcadon qeyd olunmus giymotdon kicik olmasm. Bu zaman
homin gartlori 6doyon X = (X, X4, ..., X,,) hallinin tapilmasida tolob olunur.
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Bu yarimfasilds bels masalolorden birinin riyazi modeli qurulmus va
onun holl yolu gostorilmisdir. Qeyd edok ki, buradaki naticolor 2.1
yarimfaslindaki naticalarin ¢ox Olgiilii halina timumilosdirilmasidir.
Tutaq ki, hor hans1 moalum {iisul vasitasilo (40) — (42) masalasinin
X* —(xI, xi,.., x;) optimal holli yaxud X®=(x3, x3..., x;)
suboptimal halli tapilmigdir onda (40) funksiyasinin giymati uygun olaraq
n

n 1
Fr— Z X vays fY— Z o

i-1 j-1
olar. Aydindir ki, f*® = f~.Farzedok ki, f* vo f® komiyyatlorini bir
goder do artirmaq istoyirik, xiisusi halda f* vo ya f* ododlorini p
artirmaq lazimdir. Basqa sozlo , elo yeni X" = (xi, x3...., x,) Vo ya
X*=1(xi, x3,... x3) hollori tapmaq lazimdir ki, (40) funksiyasinin
qiymoti uygun olaraq [+ A* voya [+ A ododlorinden kigik olmasin.
Burada xiisusi halda A*= lj"* - %J voya A= lf 5. %] gobul etmok
olar. Belo ki, [z] isarosi z odadinin tam hissasini gostorir vo p oadodi
geyd olunmus artim faizidir. Tebiidir ki, bu zaman (41) sisteminin
b; , (i =1,m) sag toroflori uygun olaraq 8. . (i=1,m) vahid
artirlmalidir. Demoli elo minimal tam §; =0, (i=1,m) ododlori
tapilmalidir ki, onlar1 (41) sisteminin uygun sag torsflorine olave etmoklo
alinmig hollor (40) funksiyasina f*+ A" vo ya f7+ A" ododlorindon
kisik giymet vermamays uygun olaraq zomanot versin. Beloliklo asagidaki
riyazi modeli aliriq:
§; - min, (i=1m), (43)

n

Z Xy = by + 8, (i=1,m), (44)

J=1
n
DL = A, (45)
J=1
5n=0v1, (j=Tn. (46)
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(43) — (46) mosalosinin eloX = (x,,x,,...,x,) hollini tapmaliyiq
., (i = 1,mm) parametrlori monfi olmayan minimal tam qiymatlor alsin.
Ovvalco asagadaki toriflari verak:

Tarif 4. Qeyd olunmus &, =0, (i = 1,m) tam ododlari iigiin (44)
— (46) sortlorini 6doyan hor bir 1 6lgiili X — (x,,%,,...,X,) vektoruna
(43) — (46) mosalasinin miimkiin holli deyecayik.

Toarif 5. (43) — (46) masalosinin A% = (x7, xf... . ¥7] mimkiin
halline 0 zaman (40) — (42) masalasinin zomanatli halli deyacayik ki, hamin
holl &. =0, (i=1,m) parametrlorino minimal tam qiymot vermoyi
tomin etsin.

Qeyd edok ki, (43) — (46) moasoalasi xiisusi ndv ¢ox kriteriyali
tamadadli programlagdirma masslasidir.

Teorem 5. (40) — (42) mosalosinin zomanatli halli iiciin (44)
borabarsizliklar sistemi barabarliklor soklinde 6donilmalidir.

Isinin 2.4 yarimfoslindo (40) — (42) mosolesinin  zomanatli
suboptimal hall anlayig1 verilmis vo onun tapilmasi iisulu iglonilmisdir.

Tutaq ki, (40) - (42) masalasi molum iisullardan biri ils hall olunaraq
onun mioyyon X* = (xj, x5,.., X;) suboptimal halli tapilmigdir. Bu
zaman (40) funksiyasimin qiymati

fo_ Z o

j-1
goder olar. (43) — (46) masalosinde f* vo A ovozine uygun olaraq 7 va
AF yazmagqla asagidaki riyazi modeli alirq :

é. — min ,(i=1,m), (47)

a;x; < b+ 8, (i=Tm), (48)

P

i=1

NgE

ox; = 5+ A5, (49)

R
1

;=0 V1, (j=1,n). (50)

-
Il

L
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Qeyd edok ki, burada A® verilmis tam adoddir vo p - qeyd olunmus
arim  faizidir. (47) — (50) mosolosini holl edorken &; = 0,
(i=1,m) komiyyatlori vo X = (X1,X2...., X,,) holli tapilmaldir.

Tarif 6: (47)-(50) mosalesinde &, = 0, (i = 1,m) komiyyatlorino
miimkiin godar ki¢ik monfi olmayan tam gimot veran X° = (x3, x3,.., ;)
miimkiin halline zomanatli suboptimal hall deyacayik.

Bu yarimfosilds (47) — (50) mosalosinin zomanstli suboptimal
hallinin tapilmasi iigiin bir {isul islonilmisdir.

Isinin igiincii fosli bir mohdudiyyatli vo ¢ox mohdudiyyatli
tamadadli programlagdirma masalalarinin zomanatli hallorinin vo zomanatli
suboptimal hallarinin tapilmasi mosalalorine hasr olunmusdur.

3.lyarimfaslinds asagidaki tamoadodli canta masalasine baxilir:

[~z

f;X; = max, (h1)
j-1
m
Yax < b, (52)
i=1
0<x;<d;, (j=1Ln), (53)
X —tamdir, , (j=1n). (54)

Burada iimumiliyi pozmadan forz edirik ki, ¢, >0, @ >0, d; >0

(j =1,n), b= 0 verilmis tam ododlordir vo
C c C €

e "
a, Qs a; an
miinasibatlori 6danilir.

: e — 3

Bu masalonin bir iqtisadi mahiyyastino asaslanaraq asagidaki kimi
yeni model qurulmusdur.

& — min | (55)
Zﬂ:ij < b+ 6, (56)
i=1
chxj = T4+ A (57)
i=1
0<x <d, (j=1m), (58)



x; — tamdir, J=1.n). (59)
Burada [*komiyyeti (51) — (54) mosalssinin optimal qiymstidir,
lf : J vo & iso minimal qiymati axtarilan parametrdir. (55) — (59)

modelinin mahlyyetl ondan ibaratdir ki, (51) — (54) masalosinds verilmis b
sag torofinin minimal artimu hesabma (51) funksiyasmma qeyd olunmus
/™ 4+ A odadinden kicik olmayan qiymat veran hall tapilsin.

Qeyd edok ki, isin 2.1 yarimfaslindaki, torifloro analoji olaraq 3.1
yarimfaslinda (55) — (59) masalosinin miimkiin halli vo zomanatli halli

anlayislart verilmigdir. Bu hallorin tapilmasi magsadila (55) — (59) masalasi
n

- Z Ay +y—h —min (60)

Jj-1
n
Zr}-xj = T+ A, (61)
i-1
U‘_:xj-i:dj,(j:E),Ui:y‘_:b, (62)
x; —tamdr, (j = 1,n) . (63)
masalasing gatirilir. Asagidaki teorem isbat olunmusgdur:

Teorem 6. (55) — (59) masalasinin zomanatli halli iiciin (56)

borabarsizliyi berabarlik soklinde 6denilmslidir, yoni (60) funksiyasinda
y =1} olmalidir.

Isin 3.2 yarimfaslinde (55) — (59) mosolosindo [+ vo
A komiyyatlori uygun olaraq [*ve Af komiyyatlori ilo ovaz olunduqda

alinan mosaloys baxilmigdir. Burada
n

Fo__ — F
! _FZL'?LF" =1 1" 155l
X* =1(x7, x3,.., x3)is9 (51) — (54) masalasinin suboptimal hallidir.
Alinmig masalonin zomanatli suboptimal hall anlayigt verilmis va bu
hallin tapilmasi iiglin bir alqoritm iglonilmisdir. Homin alqoritm dixotomiya
prinsipins osaslanir.
Dissertasiya isinin 3.3 yarimfoslinde (5) — (8) mosalasine
baxilmigdir. Homin masals iiglin ikinci faslo uygun olaraq (5) — (8)
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masalosinin miimkiin halli vo zomanstli holli anyayiglar1 verilmisdir. Bu
hallorin tapilmasi mogsadi ilo (5) — (8) asagidaki madels gotirilmisdir.
mn

g, = :}; g ¥+ ¥ — by —min (i=1m), (61)
i=1
n

Z‘ oGx; = T4, (65)
i=1
0=x;=d; ,(j= 1,n) wva tamdirlar, (66)

0=y, = b, (i=1m) vo tamdirlar. (67)

Bu mosalo iso molum c¢oxkriteriyali tamoadadli proqramlasdirma
mosalosidir, bunu molum dsullarla hall etmoklo X= = (xf, x7,.., x7)
zomanatli hollini tapmagq olar. Asagidaki teorem isbat olunmusdur :

Teorem 7. (1) — (4) mosalosinin zomanoatli  halli {iglin (6)
borabarsizliklor  sistemi  borabarlik  sokilinde  ddonilmslidir, yeni
X®={(x% x5 .. xZ)holliligin y; = 0,(i = 1,m) olmahdir.

Nohayat isin 3.4 yarimfaslindo (1) — (4) mosslesinde zomanatli
suboptimal hall anlayis1 verilmisdir vo onun tapilmasi lisulu islonilmigdir. Bu
zaman (5) — (8) masalesindo  [* vo A" komiyyatlori uygun olaraq = va
Af komiyyatlori ilo avez olunmusdur.

Dissertasiya iginin {i¢ilincii foslindon sonra igin asas naticalori,
istifado olunmus odobiyyat siyahis1 va bir slava verilmisdir. Bu slavade
coxmahdudiyyatli tamadadli programlasdirma mosalasinin  zomanatli
suboptimal hsllini tapan program kompleksi verilmisdir.

Dissertasiya isindo toklif olunmus {sullara aid hesablama
eksperimentlarinin naticalari har faslin son yarimfaslinds verilmisdir.

Isin asas naticalori. Dissertasiya isindo asagidaki noticolor alinmisdir.

1. Tamoadadli programlagdirma mosalolorinde machullar: iki-iki segib
onlarm eyni zamanda qiymstlorini tapmaqa imkan veran suboptimal
hallarinin qurulmasi alqoritmlari iglonilmasdir.

2. Bir mohdudiyysto malik Bul programlagdirmast masalosi iigiin
zomanatli hall vo zomanatli suboptimal holl anlayislari verilmis,
onlarin tapilmasi alqoritmlari iglonilmisdir.
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3. Coxmohdudiyyatli Bul programlagdirmasi masalasi li¢iin zomanatli
holl vo zomanotli suboptimal hall anlayiglar1 verilmis, onlarin
tapilmasi tisullar1 toklif olunmusdur.

4. Bir mohdudiyyatli tamodadli programlasdirma masoalasinda
zomanotli hollin vo zomanotli suboptimal hsllin qurulmasi
alqoritmlori iglonilmisdir.

5. Coxmohdudiyyatli tamadadli programlagdirma masalasinda
zomanatli hall vo zomanatli suboptimal hollorin tapilmasi iisullar
toklif olunmusdur.

6. Toklif olunmus dsullarin alqoritmlori tortib olunmus, onlarn
program komplekslori yaradilmig veo miixtolif Olgiilii masalalar
tizorinds genis hesablama eksperimentlori aparilmisdir.

7. Tamoadodli programlagdirma mosalosinin  zomanatli suboptimal
hallinin tapilmasi iisulunun programi isds slave kimi verilmisdir.

Dissertasiya isinin naticalori asagidaki nasrlords aks olunmusdur.
. Mommadov K.S., Hiiseynov S.Y., Mammadov N.N.. Canta masolasindo

machullara iki-iki qiymat vermakls suboptimal hallin qurulmasi. AMEA-
nin Xabarlari, fiz.-tex.va riy.elmlari seriyasi, XXXII cild, Baki-“Elm”,
2012, Ne 3, soh. 99-103.

. Mammadov K.S., Hiiseynov S.Y., Mammadov N.N.. Bir madudiyystli
tamadadli xatti programlasdirma mosalasinin moachullara iki-iki qiymat
vermokls suboptimal halli. AMEA-nmin xabarlori, fiz.-tex.va riy.elmlari
seriyasi, XXXIII cild, Baki, “Enm”, 2013, Ne 3, soh.70-74.

. Mommadov K.S., Hiiseynov S.Y., Mommadov N.N.. Tamoadadli
programlagdirma masalasinds iki machula eyni zamanda giymaot
segmoakla suboptimal hallin qurulmasi. AMEA-min Xabarlori, fiz.-tex.vo
riy.elmlari seriyasi, XXXIII cild, Baki-“Elm”, 2013, Ne 6, soh. 109-
115.

. Mammadov K.S., Mammadov N.N.. Mimkiin hollor oblastin1 bir qader
genislondirmaklo Bul doyigonli ¢anta masoalasinin bir holl Gisulu. “BDU-
nun 90 illiyina hasr olunmus Beynolxalq elmi konfrans”-in tezislori,
30-31 oktyabr, Baki 2009.
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5. Mommadov K.§S., Mommoadov N.N.. Canta mosalosindo tominatli
suboptimal hall anlayisi vo onun tapilmasi {igiin bir tisul. AMEA-nin
Xabarlari, fiz.-tex.va riy.elmlori seriyasi, XXXII cild, Baki-“EIm”, 2012, Ne3,
104-110.

6. Mommadov K.S., Mammadov N.N. Bul programlasdirilmasi masalosinda
zomanotli holl anlayis1 vo onun tapilmasi. AMEA-min “Maruzalori”
LXVII cild, 2012, Ne6, sah 19-26.

7. Mommadov K.S., Moammadov N.N. Tam ododli programlasdirma
moasalosindo zomanatli hsll anlayisi vo onun tapilmasi. . AMEA-nin
“Moruzalori”, 2014, Ne3 .

8. Mammadov N.N. Canta masalasinds sag torafin minimal artimi hesabina
tominath hallin tapilmasi . AMEA aspirantlarinin elmi konfransimin
materiallari, Baki, “ELM”, 2010, sah. 93-96.

9. Mommadov N.N. Canta moasaslosindo zomanotli hollin  tapilmasi.
AMEA-mn Xoaborlri, fiz.-tex.vo riy.elmlori seriyasi, XXXII cild,
Baki-“Elm”, 2012, Ne6, , soh. 117-122.

10. Mommoadov N.N. Tamodadli c¢anta mosaslosinds zomanostli hollin
tapilmasi. AMEA-nin Xabarlori, fiz.-tex.va riy.elmlari seriyasi, 2014,
Neb6.

11. Mameoos K., Mamedos H. H., AITOpuTMBI TIOCTPOCHHS
rapaHTUPOBAHHOTO PEUICHUS M TapaHTUPOBAHHOTO MPHOIMKEHHOTO
peluieHrss MHOIOMEPHOW 3aaud O paHue. MeKIyHApOAHBIH HAay4HO-
TexHndeckuili ypHan «IIpoOsemsl Ynpasiaenusa u Undopmatnkm»,
2014, Ne 5, c.30-37.

12. Mamedov K. Sh., Mammedov N. N., Huseynov S.Ya. Construktion of
the suboptimal solution 1n the Bul proraminig problem by on two
estimation of the variables. The Third International Conference
“Problems of Cybernetics and Informatiks—(PCI)”,. Baku, September
6-8,2010, pp. 263-266.

13. Mamedov K. Sh., Mammedov N. N. Algorithm for Finding Guaranteed
solution in Knapsack Problem. IV International Konference “Problems
of cybernetics and informatiks —(PCI)”,Baku,2012,Vol IV, p.134-138.

Miistorak miislliflorls yerina yetirilmis islordo miisllifin soxsi rolu: [1-3]
islorinds uygun modellorin qurulmasi ve hesablama eksperimentlarinin
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aparilmasi, [4-6] islorindo zomanatli hallin tapilmasi isulunun iglonilmasi vo
eksperimentlorinaparilmasi, [7], [11] islerinds zomanatli soptimal hoallin
tapilmasi, alqoritminin qurulmasit vo eksperimentlorin aparilmasi, [12]
isinds baxilan masalanin hall {isulunun islonilmasi , [13 ] isinds iso baxilan
masalonin zomanatli hallinin tapilmasi tisulunun iglonilmaosi.

HA3UM HAPUMAH OI'JIbl MAMEJOB

MOHATHUS TAPAHTUPOBAHHOI'O PEHIEHUS B 3AJAYAX
IEJJOUUCJEHHOI'O TIPOTPAMMUMPOBAHUS U AJITOPUTMBI
EE IOCTPOEHUSI

PE3IOME

Pa3zpaboranbl anropuTMbel Ui MOCTPOEHUS CyOONTHMAaJILHOTO
peLIeHys 3alauu O paHlle, 3aAa4u byneBoro nmporpaMMHUpOBaHMS U 3a]1a4d
LIEIOYHUCICHHOTO TMPOrpaMMHUPOBAHMS. OTH  alTOPUTMBI OCHOBAHBI IO
MPUHIUITY OHOBPEMEHHOT0 BHIOOpa 3HAYEHWH HEU3BECTHBIX I10 JIBA.

Baenenst TIOHSTHSA rapaHTHPOBaHHOIO peeHus u
rapaHTUPOBAHHOIO  CyOONTHMAaJbHOTO  pemieHus  3ajad  byneBoro
MPOrpaMMHUPOBAaHUS C OJHUM K CO MHOTMMM OTPaHHYEHHUSIMH, M TaKxKe
pa3paboTaHbl METO/IbI TOCTPOCHUS ITUX PELICHHH.

JUIsl EeNnOYUCIIEHHOM 3ajauy O paHLUE U Ul 3a/1a4 LIETOYUCIEHHOTr O
MIPOrpaMMHUPOBaHUs MPEUIOKEHBI METO/IbI TOCTPOEHUS TapaHTHPOBAHHOTO

pellIeHUs] U TapaHTUPOBAHHOTO CYOONTHMAIBHOTO PELICHHS.
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Jdns  pa3paOOTaHHBIX METOAOB COCTaBJCHBI MIPOrPaMMBbl |

MMPOBCACHBI MHOT'OYHNCIICHHBIC SKCIICPUMCHTEIL.

MAMMADOV NAZIM NARIMAN

DEFINITION OF THE GUARANTEED SOLUTION IN THE
PROBLEMS OF INTEGER PROGRAMMING AND ALGORITHMS
FOR ITS CONSTRUCTION

SUMMARY

The algorithms are developed for constructing of the suboptimal
solution of the knapsack problem, problems of Bull programming and
integer programming. These algorithms are based on the principle of
simultaneous  choice of wvalues of the unknowns in two.
Definition of the guaranteed solution and guaranteed suboptimal solution is
introduced for the Bull programming problems with one and with many

restrictions and a method is developed for construction of these solutions.

A method is proposed for the construction of the guaranteed solution and

guaranteed suboptimal solution for integer knapsack problem and for the
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problems of integer programming. Software is developed for the proposed

methods and numerous experiments are provided.
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