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TAMODODLI PROQRAMLASDIRMA MOSOLOSINDO ZOMANOTLI
HOLL ANLAYISI VO ONUN TAPILMASI

K.S.Mammadov, N.N.Mommoadov
(Azorbaycan MEA-nm akademiki T.A.9liyev torofindon toqdim edilmisdir)

Isd> coxmahdudiyyatli tamadadli programlasdirma masalasi tigiin zamanatli hall va zomanatli
suboptimal hall anlayislar: verilmisdir. Bu hallarin tapilmast iigiin bir tisul iglonilmigdir. Bu tisul
mahdudiyyatlor sisteminin sag toraflarinin dixotomiya pirinsipi ila ardicil dayismasina asaslanir.

Agar sozlor: tamadadli programlasdirma masalasi, zamanatli hall, suboptimal hall, zamanatli

suboptimal hall, dixotomiya

1. Giris.

Iqtisadiyyatda vo texnikada qgarsiya ¢ixan
coxlu miqdarda optimal qorar gobul etmokls
bagli lahiyalogsdirmo vo marketing masalolo-
rinin riyazi modellori miixtolif sinif diskret
optimallagdirma masaloalori soklinds alinir.

Bu masalalor NP-tam sinfa, yoni “gotin hall
olunan” masalaler sinfine aid oldugundan boyiik
Olciilii mosalalor iiglin onlarin optimal hallorinin
tapilmasi ciddi ¢atinliklorlo baghidir. Ona goro do
hamin masoalalorin suboptimal (toqribi) hallerinin
qurulmasi ti¢iin siiratlo isloyan miixtolif xarakterli
tisullar islonilmisdir [1-10 va s.].

Biz bu igdo diskret optimallasma mosalo-
lorinin bir sinfi olan tamadadli programlagdirma
mosalosine baxmisiq. Hesab edirik ki, bu mo-
solonin optimal halli vo ya her hansi suboptimal
halli molum iisullar vasitasilo tapilmisdir 2, 3, 5,
7, 8, 10 va s.]. Bu zaman mogsad funksiyasinin
maksimal qiymoti molum olur. Adston praktiki
layiholosdirmo masalolorinin  holli zamani bu
qiymat sifarig¢ini tomin etmoys bilor. Basqa sozlo
sifaris¢ci homin maksimal qiymotdon (golirdon,
monfootdon vo s.) bir goador do ¢ox almmasimi
istoyar. Bu zaman tobii olaraq mehdudiyyat sort-
lorinin sag toroflorini  (yoni ayrilmis resurslar1)
doyismok, iimumiyyetlo artirmaq lazimdir. Belo-
liklo asagidaki yeni mosalo meydana ¢ixir:

Ayrilmis resurslari1 minimal olaraq elo
artrmalt ki, mogsod funksiyasit qeyd olunmus
qiymatdon ki¢ik olmasin.

Bu isdo belo bir mosalonin riyazi modeli
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qurulmus vo onun hoall alqoritmi iglonilmisdir.
2. Masalonin qoyulusu. Asagidaki kimi
masaloyas baxaq:

Zijj — max (1)
Jj=1
> ax, <b, (i=1m), (2)

0<x,<d,, (j=1,_n) vo tamdirlar. (3)

J

Burada a; 20, ¢;>0, 5>0, d,>0

(i=1,m, j=1,n) verilmis tam ododlordir.

Biz bu isdo (1)-(3) mosalosinin zomanatli
hollini tapmaq {igiin bir iisul islomisik (zoma-
natli hall vo zomanstli suboptimal hall anlayis-
lar1 asagida verilib). Usulun mahiyysti asagida-
kilardan ibaratdir.

Forz edok ki, (1)-(3) mosaloesinin X~ =
=(x/,X},...,x") optimal holli miioyyon bir iisul
ilo tapilib. Onda (1) funksiyasinin qiymati

n
FeSe
J70
Jj=1

olar. Tutaq ki, f~ ododini miloyyon A=

=[ A %} ododi godor artirmaq istoyirik.

Burada p ododi f* komiyyatinin artim
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faizidir. Aydindir ki, bu zaman (2) sistemindoki

b, (i=1,m) ododlorini do miioyyon qodor do-
yisdirmaliyik, yoni artrmaliyiq. Elo minimal
o, (i=1,m) odadlori

sisteminin sag toroflorini b, +6, (i :L_m) ilo

tapmaliylq ki, (2)

ovoz etdikdo alinan mosalodo (1) funksiyasinin
maksimal qiymati /" +A  ododindon kigik
olmasin.

Beloliklo, asagidaki mossloni aliriq:

8 —>min, (i=1,m) (4)
> a,x, <b,+6,, (i=1,m) (5)
j=1
e 2 +A, (6)
j=1

0<x,<d,, (j=1,_n) vo tamdirlar. (7)

3. Zomanotli hallin tapilmasi. Qeyd
edok ki, (4)-(7) mosolosi coxkriteriyalt vo
xiisusi tipli diskret optimallasdirmasi masalosi-
dir. Bu masaloni nozari olaraq malum iisullarla
[11-15 vo s.] holl etmok olar. Lakin homin
iisullarla boytlik 6lciilii belo masalalorin opti-
mal hollinin (yani Pareto coxlugunda yaxsi-
lagsmayan hollinin) real zaman miiddotindo
tapilmas1 miimkiin deyil. Ciinki, bu masalo da
NP-tam sinfindondir.

Biz (4)-(7) mosalosini bir godor olverisli
formaya salmaqla onun optimal hsllinin tapil-
masini nisboton asanlagdira bilorik. Bu mag-

sadlo (5) sistemindoki hor bir i -ci (i=1,m)
barabarsizliys yeni y, 20, (i =1,_m) va tam do-
yisonlorini olava edib, onu tonlik goklino gotirok
vo oradan &, (i =1,_m) komiyyatlori {igiin ifads-
lor tapaq. Onda

Zai/xf +y,=b+0,, (i=1,m)
j=1
Vo ya

0, =Zai/xA +y,—b, (i=1m).
J=1

Ovvalea [16] isine uygun olaraq asagida-
k1 anlayislar verak.
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Torif 1: Qeyd olunmus A va 6,, (izl,_m)
tam ododlorino goro (5)-(7) sistemini 6doyon
hor bir n olgili X =(x,,x,,...,x,) vektoruna
(4)-(7) maosalasinin miimkiin hoalli deyacoyik.

Torif 2: (4)-(7) mosalesinds o, , (i=1,m)
komiyyatlorinin on ki¢ik vo tam qiymatloring
uygun golon X° =(x/,x,,...,x,) miimkiin hol-

lino (1)-(3) mosalosinin zomanatli holli deyo-
coyik.

Asagidaki teoremi isbat edok:
Teorem: (1)-(3) mosalosinin zomanatli

X =(x,x3,...,x.) halli iiciin (5) boraborsiz-
liklor sistemi boraborlik soklinds 6donilmalidir,
yoni X° =(x/,x;,...,x,) holli iciin y =0,
(izl,_m) olmalidir.

Isbati: o, (i =l,_m) doyisonlorinin ifads-

lorini (4) kriteriyasinda yerina yazmagqla asagi-
dak1 mosaloni alariq:

5= a,x, +y,~b, —>min, (i=Lm), (8)
j=1

g

Dex 2 1A, )
j=1

0<x,<d,, (j=1,_n) vo tamdirlar, (10)

20, (i=l,_m) vo tamdirlar. (11)

Burada (8) vo (9) miinasibatlorinin hor
torofini (-1)-0 vuraq . Onda

n
-0, = —z a;x; =y, +b, —> max, (i=1,m),
j=1

0<x,<d,, (j=1,_n) vo tamdirlar,

»,20, (i=l,_m) vo tamdirlar.

Burada X, = d_/.

edok. Belo ki 0<7,<d,, (j=Ln) vo tam
olmalidir. Onda

—t;, (j=1,n) avozlomasi
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~0= 3 a)d, )=y, b =
J=
= Zn:ai/‘t_/ - Zn:ai/d_/ —y,+b,, (i=1m),
= =
> (), 1) s—f A=
J=
= ic_/t_/ < ic_/d_/ -f-A.
= =

Beloliklo, asagidaki mososloni aliriq:

n

Z al; - Z a;d; -y, +b, > max, (i = 1,m), (12)
j=1

=
¢t SZc_/d_/ -/ -4, (13)
: P

j=1

0<¢,<d,,

(j=1,n) veotamdrlar, (14)

».20, (i=1,m) ve tamdurlar. (15)

Bu mesolodo y, , (i =1,_m) doyisonlori
0 <y <b, (i =1,_m) intervalinda yerlogon tam

odadlordir vo (13) mohdudiyystinde istirak
etmirlor. (12)-(15) mosalosi maksimallasdirma
masolosi oldugundan vo (12) kriteriyasinda

v, (i=1,m) komiyyatlori monfi isarosi ilo istirak
etdiyindon aydmdir ki, optimal holds y, =0,

(i =1,_m) olmalidir.
Teorem isbat olundu.

(12)-(14) mosolosini  bir godor sado
formaya gotirmok ii¢lin asagidaki isaralomolori
qabul edok

Aydindir ki, 4, (i =l,_m) vo S komiy-
yatlori sabit adodlordir. Onda (12)-(15) moso-
lasi agagidaki kimi olar:
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Za!‘/t@LAi—)max, (i=1m), (16)
j=1
ZC_/I_/SS, (17)
j=1

0<¢,<d,, (j=l,_n) vo tamdirlar. (18)

Qeyd edok ki, (16)-(18) masolosindo
a,20, ¢;>0, 4,<0(i=l,m, j=Ln) vo §>0

olmaqla tam ododlordir. Alinmig (16)-(18) mo-
solasi bir mohdudiyyast sorti olan coxkriteriyalt
Bul programlasdirmasit mosalasidir. (16)-(18)
masolosini molum dsullarla  [11 vo s.] hall

etmoklo onun 7° =(¢,2,,...,t,) optimal hollini

tapib, orada x;,=d; —t¢,, (j:I,_n) ovazlo-

mosindo yerino yazmaqla (1)-(3) mosolosinin
X* =(x,x3,...,x.) zomanatli hallini alariq.

4. Zomanatli suboptimal hollin tapilmas:.
Qeyd etmok lazimdir ki, (16)-(18) masalosi
coxkriteriyali Bul proqramlagdirmasi masale-
sidir vo onun optimal hallinin tapilmasi real
olmayan kompyuter vaxti talob eds bilor. Ona
g0ra do biz (1)-(3) mosolosinin zomanatli sub-
optimal hall anlayigini verib onu tapmaq al-
qoritmini islomisik.

Torif 3: Qeyd olunmus A > 0 adadi {iciin
(4)-(7) mosalesinda 6, (i=1,m) komiyyotlorina

kigik tam qiymot veron X° =(x’,x),...,x>)
miimkiin hallino (1)-(3) mosolosinin zomanatli
suboptimal halli deyacayik.

Qeyd edok ki, bu torif [16] isindo verilmis
Bul programlasdirmas1 masaloasi {i¢iin zomanatli
suboptimal holl anlayisinin tamadadli program-
lagdirma masalasine uygun yazilisidir.

(1)-(3) moasalosinin zomanatli suboptimal
hallinin qurulmas {igiin toklif etdiyimiz iisulun
mahiyyati agagidakindan ibaratdir:

Tutaq ki hor hansi bir iisul ilo (messlon
[9, 10]) verilmis (1)-(3) masolosinin miiloyyon
X% =(x’,x),...,x7) suboptimal halli vo (1) funk-
siyasinin uygun

n
0 _ s
fr= chxj
j=1
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qiymoti tapimigdir. Forz edok ki, elo yeni
X =(x;,x,,...,x,) mimkiin halli tapmaq istoyi-
rik ki, bu hallin (1) funksiyasina verdiyi qiymaot
fadadinin on az1 A’ >0 tam ododi godor art-
masma zomanot versin. Xiisusi halda A’ =

=[ £ %} qabul etmok olar. Burada, p >0
verilmis ododdir vo f° ododinin artim faizini

gostorir. Noticodo (4)-(7) mosolosino uygun
olan asagidaki masaloni alariq:

8, —>min, (i=1,m) (19)
Na,x, <b,+6,, (i=1,m) (20)
j=1
PUEIEI AR 2D
j=1

0<x,<d,, (j=1,_n) vo tamdirlar. (22)
Burada ¢6,, (i =l,_m) komiyyatlorinin ki-

¢ik vo monfi olmayan tam qiymatlorini tapmaq
liglin ovvalco onlarin  miimkiin maksimal
qiymatlorini yazaq. Aydindir ki, bu qiymat

8/ =2 ayd;=b,, (i =1,m),
j=1

olar vo bu adodlor X° =(d,,d,,...,d,) hollino
uygundur.
Biz bu 6,, (i=1,m) parametrlorini mini-

mallagdirmaq ii¢lin  dixotomiya prinsipindon
istifado edocoyik. Bu mogsadls ovvalco veril-

mis b, (i=1,m) ododlorini qeyd edib yadda
saxlamaliyiq. Cilinki dixotomiya (yariya bolmo)

prosesindo b,, (i=1,m) ododlori dayisilir. Ona
goro do

1

bi=b, b=b, b= ad,, (i=l,m)
j=1

0 —
va 8 = {%}, (i=1,m) qobul edok. Burada

[z] isarasi z ododinin tam hissosini gostarir.
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Ogor 8'=0, (i=1,m) olarsa, onda &,,

(izl,_m) komiyyatlorinin minimallagdirilmasi
basa catar vo

min 5’ , (i=1,m)

olar. Oks halda b :=bh +8', (i=1,m) qobul
etmoklo (1)-(3) mosalosinin  novbati X*° =
=(x’,x,...,x7) suboptimal hollini vo (1) funk-

siyasimin uygun f*° =chx_f cari qiymatini
j=1
tapiriq.
Ogor f°> f°+ A olarsa onda

0
51~0 = 5; , 5; = |:%:|, b,‘::Z;,‘ +5,‘1 > (lzlam)

qobul edirik, oksina f* < f° +A° olarsa, onda

0 —
50 =5, 6! :{%},Ei::bi,bi =b +6!,(i=1,m)

1

qobul edirik. Bundan sonra (1)-(3) masolosinin
ndvbati X° =(x’,x;,...,x>) suboptimal hallini
va (1) funksiyasmimn uygun f° cari qiymotini ta-
piriq. Bu prosesi biitiin i, (i=1,m) iigiin 5! =0
olana godor davam edirik. Beloliklo (19)-(22)
masalasinin sortlorini 6dayan 6,, (i=1,m) ko-

1

miyyatlari 8, =b, - b/, (i=1,m) olacag.

1

Bu zaman almmis sonuncu X° =
=(x,x5,..,x°) holli isa (1)-(3) mosalosinin
zomanatli suboptimal halli olacaq.

Qeyd edok ki, 6,, (i=1,m) komiyyat-
lorinin minimallagdirilmast prosesi (1)-(3) mo-
solosinin - X* =(x’,x],...,x7) zomanatli sub-

optimal hallini qurmaq ti¢iin lazim idi. Lakin ve-

rilmis b,, (i=1,m) resurslarinin artma (yaxud

azalma normasini) tapmaq {¢lin qurulmus
X% =(x',x),...x7) suboptimal hallini (20)
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sistemindo yerino yazmaqla b,, (i =1,_m) sag

toroflorinin  yekun doyismo normast olan
5, (i=1,m) komiyyatlorini tapariq:
N X S ' .7
5; _Z;ayx, ~b!, (i=1,m) (23)
J=

Basqa sozlo, verilmis b,, (i =l,_m) ko-

miyyatlorinin -~ X* =(x’,x,...,x7)  zomanatli

suboptimal holline gore doyisilmis qiymatlori
bS =b'+68°, (i=1,m) qodor olar. (23) diistu-
rundan aydindir ki, &°, (i=l,_m) komiyyaot-
lorindon menfilori do ola bilor. Bu iseo onu
gostorir ki, ogor miloyyon i nomrasi liglin
6° <0 olarsa, onda (2) sistemino uygun b,

resursu & vahid azalmalidir, oks halda &’

vahid artmalidir. Hesablama eksperimentlori
zamani bels hallara rast golinir.
Bu isdo toklif etdiyimiz iisulla zomanatli

suboptimal hollin qurulmasi verilmis Zbl' Vo

i=1

m
be iimumi resurslarini miiqayise etmoys im-

i=1
kan verir. Tutaq ki, S =Z(bf —b)) isaro et-
i=1

misik. 9gor § > 0 olarsa ilkin verilmis imumi
resurslar artirilmali, oks halda iso azaldilmali-
dir. Aparilmis hesablama eksperimentlori gosto-
rir ki, bazi hallarda iimumi resurs azalir.

Qeyd: Bu banddo toklif etdiyimiz zoma-
natli suboptimal hollin tapilmast tisulu aydindir
ki, coxkriteriyali (4)-(7) tamododli programlas-
dirma masalasinin taqribi halli tisuludur.
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GUARANTEED SOLUTION AND ITS FINDING
IN THE INTEGER PROGRAMMING PROBLEMS

K.Sh.Mamedov, N.N.Mamedov
In the work the definition of the guaranteed solution and guaranteed suboptimal solution is given for the
multiconstraint integer programming problem. A method is developed to find these solutions. This method is based on

the sequental changing of the right hand side of the system of constraints by the dichotomy principle.

Keywords: integer knarck problem, guaranteed solution, suboptimal solution, guaranteed suboptimal solution,
dichotomy, calculation experiments

HOHATHE TAPAHTUPOBAHHOI'O PEINEHUA 3AJAYN
OEJOYUCIEHHOI'O TIPOTPAMMUPOBAHUA U EE HAXOKIEHUE

K.llI.Mamenos, H. H.Mamenon
B paGote BBeeHO MOHATHE TapaHTHPOBAHHOTO PEIICHUS W TAPAHTUPOBAHHOTO CYOONTHMATBHOTO PEIICHUS 3a-
JTA9X TETIOYHUCICHHOTO TIPOTPaMMHUPOBAHHS M Pa3paboTaH METO] €€ MOCTPOSHHA. JTOT METOJT OCHOBAaH HAa M3MCHCHHUU

IpaBbIX gacTeu OI‘paHI/I‘ICHI/Iﬁ IO MPUHIUITY TUXOTOMUH.

Knrwouegsle cnoga: yenouucnennoe npozpammuposanue, apanmuposanioe peulenue, capanmuposanmoe cyoon-
MUMANbHOE peulenue, NPUHYUN OUXomoMuu
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