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AHHOTAIUA.

Ymby mabpy3a MaTHHUIa MaTEMATUK JAcTypJall MacajalapuHy KyHUIIUIIH,
SUMJIMII yJiIapu Ba 0ab3u UKTUCOIUMN XKapaCHIApHUHT MaTeMaTUK MOACIIIapUHU
Ty3u0, ONTUMAJI €YUMJIIAPUHU TOMUIITA JOUP MaB3yjiap EpUTHIITAH.

AHHOTALUA.

B 3TOoM Tekcre neKuuid  pacMaTpUBAIOTCS  ITOCTAHOBJIEHHWE  3aJ]a4
MAaTEMATHYECKOr0 MPOTPAMHUPOBAHUSI W METOJbl HMX peuieHuil. PacMoTpeHsl
MAaTEMATHYECKUE MOJICIM HEKOTOPHIX SKOHOMHUYECKHUX 3aJlad M METOJbl HX
pEUIECHU.

Annotactija
On these lecture texts were shown ti make mathematical programmes and

the ways of their solving, Besieles they were shown some moclels of
economy. Cal processes and thear optimal variants.
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KNP U

buzra TapuxaaH MabIyMKH TYpiAW XYKAIUK MacajlaJlapuHU €UYHrIIIa
MaTeMaTUKaJaH KeHr Qoinananud  KeauHrad. MaTemMaTukanaH — OJIJIUHTU
BaKTJIapAa cojajga  xucoOjamuiapaa Ba  Typid  XWI yJ4alulapAa KeHT
doiinanannaub KeIUHTaH.

Typnu ¢anmapHUHT PUBOXIAHUIINAA MaTeMaTHKa MyXHM poJib  yiHAO
kenradH. Mkrucoara  ouJ TAAKUMKOTIApJa MaTE€MaTUK YCYJUIApHU KyJulall
UKTHCOOUM ApacHJIAPHUHI KOHYHUSTIAPUHHM YypraHUIl MYyXHM Ha3zapui Ba
amMaJliii HaTHKajapra SpUIIALII HMKOHUSTUHA Oep/Iu.

WkTucoanii M3naHUIUIapJa MaTEMAaTHUKaHW KyJulall Y30K Tapuxra ora.
Knaccuk cuecuit uxtucognunr acocuucu B. Ilertm (1623-1687) y3uHuHT
"cuecuid apudmeTuka' HOMIM KUTOOMZAa OWUPUHYM MapTa MaTEMaTUKaHUHT
nacTia0Ku TylryHYanapuaan GoganaHras.

WkTucoauit >kapaeHHUHT OMPUHYU MaTEMaTUK MOJEIUHU (PpaHIly3 OJIUMHU
®pancya Kenn (1694-1774) spatran. Y 1758 iiunaa "uktucoauit sxansan”, 1766
WWia yHUHT UKKUHYM BapuaHTu Oynran "Apudmeruk ¢dopmyna " HOMIH
acapnapuau e3mu. D. Kew»s xanBamu XVII acpHuHr ypramapupga cuecuit
UKTHCOJHUHT PUBOXIIAHUILINA MyXUM axaMUsT KacO 3TAH.

VYpranunaeTran MKTUCOAWM YKaPACHHHMHI aCOCHM XOCCaJapuHU MaTEMAaTHK
MOJICJIMHU KypullJaH uOopataup. MojenHu Kypuinga >KapaeHHUHT Oapya
XOCCaJlapuHU XMcoOra oIl MyMKHH 3Mac, anbarra.

VYpranunaetraH HWKTHCOAUM KapaeH y4yH KyWWJIaJWraH acocuil tanadmnap
Me30H OyIu0 XH3MaT KUJIaau.

WkTtrcomuii TU3UMIIADHUHT  Typiau (aonusaT WyHAIMIIIAPUHA YPTaHHII
y4yH Xap XWJ MaTeMaTuK ycyiapaan Qoiinananuwinand. bynapmnan Oupu
ONTUMAJIJIAI HA3apUsSICH Ba MATEMATUK JACTYpIalLANp.

Yusukim gacrypiamja JETEPMUHAHT TYLIYHYACH MYXHM POJIb YHHAUIU.
Uusukiu anrebpa mMaTeMaTUKaHMHT MycTakui coxacu cudaruma XVIIL acpaa
Hemuc mateMaruru JleiOnenr xampa mBednapusuiuk mMarematuk [.Kpamep
TOMOHMJIAaH N Ta HOMAbJIyMJIM N Ta TEHIJIAMAHU €UUIITHUHT yMyMui (opmyiacu
OepuiraH/iaH KeuH r03ara KeJiau.

XIX acp ypramapuga wuHrim3 warematukiaapu Koum Ba CunbBectp
UIUIapuia MaTpula TYUIyHYacu KUPUTWIMO, MaTpulla XHCOOMHUHI acociiapu
Oepunau. YM3ukin aireOpaHvHr TYIIyHYa Ba yCyJJIapH UKTUCOAUKM-MATEeMaTHK
TEKIIUPUILIAPUIA KaTTa axaMHUsAT KacO 3Taju.

By coxana sur aBBan Hemuc onumu ®. I'aycc Ba ¢paniy3 matematuru K.
Kapnonnap kaTta MlIapHU aMalra Omupauiap.

Xucobnam  ycymnapura — OyiaraH — 3XTHEX  JJIEKTpPOH  XucoOuain
MalTMHAJTAPUHUHT SIPATHINITN OWIaH siHa XaM ycub O0pMOKa.

IOk TamMImHUHT  onTUMal PEXKacCMHU TY3UIl  Macajlacu  YU3HMKIU
JACTypJall Macajlaci Tapukacuaa OupuHum Mapta wuktucomuu A.H.Tonctos
toMoHuAaH 1930 iinn KyHluiras.



1931 ¥unm BeHrep marematurd b.JrepBapu 4YM3MKIM JACTypJalllHUHT
XyCycull XoJulapuJiaH OMPUHUHT MaTeMaTUK KYWHJIMITUHU TEKIIMpuo, Oy Macaia
keiimnyanuk ~ "Tawnam npoOieMacu" HOMHM OujiaH mopuTwiIa Oouuianau.by
Macaja aMepukanuk matemMatuk [.Y.KyH ToMOHUAaH pPUBOXIAHTUPUINO, YHUHT
yCYyJIM BEHTEP yCyiu Ae0 ataia OONUIaHu.

Uusuknu fgacTypiaml — MacallalapyHd  TEKIIUPUIIHUHT  CUCTEMATHK
tapakkuetn 1939 unmmm akagemuk — JI.B.KontopoBnu  wumnuiapum — acocuaa
oouvtannu.  Keiimnuanuk y M.K.JI'aBypuH OwiaH Oupraivkiaa TpaHCHOPT
MacajacuHu edaaurad noreHuuamiap ycyiauHu (1949i1) sparnu.  Amepuka
amabuernapuna TpadHcnopT wmacamacu 1941 wwm @.J.XUYKOK TOMOHUAAH
Kydmwiad. YW3uKIM JacTypiiall MacajJaCuHHU €YUITHUHT ACOCHM YCYJIM CUMILIEKC
ycynunu 1949 itunu 1. JlaHuur sipaTiay.

Uusukiu — xaMJia  YM3UMKCU3  JACTypJalllHUHT  OyHJaH KEHUUHTU
puBoxnanumm ®opa, dynkepcon, Kyn, Jlenke, I'acc, Uepnec, bun Ba Pagnap
UIUIapHUIA Y3 aCOCUHU TOTIH.

Ma3kyp coxaHW  PHUBOXJIAHTHUPHINJA COOMK  COBET MaTeMaTHK Ba
uktucopuunapugad  B.C.HemuunoB, B.B.Hopoxwunos, A.A.Jlypse,A.bpyaHo,
[ K.Pyounmreitn, L.b.FOaun, B.I'.l'onbmireitn, A.I'.AranOersiH Ba Oouikaiap
KaTTa Xucca Kyuauiap.

by Oopana y30ek OJIUMJIAPUIAH aKaJeMUK B.K.Ko0ynos,
A.H.ITupmyxammenos, M.U.Upmato, H.C.3usinynnaeB kaOuIapHUHT WIMUN
UIUIapu JTUKKATra Ca30BOPAMDP.

1-MABPY3A. JlacTypJIALIHUHT MATEMATHK aACOCJIAPM.

PEXKA.

1.1n-yaruyamim BekTopJaap ¢ga3zocu.
1.2BeKTOpJapHUHT YU3UKJIU OOTJIMKIUTH.
1.3.n-yauamiin BeKTOpP (pa30CMHUHT 0a3uCH.
1.4. Yn3UKJIH TEHT CU3JIMKJIAP.

1.5. KaBapuk tymiamiap.



1.6. YM3HUKJIH TEHT CU3JIMKJIAP CUCTEMACH BA YJIAPHU €YHIII.

Anaouéraap 1,3,5,14.

Tasinu uéopanap.

BekTop, uM3dukiaM OOIVIMK, TEHICHU3JIMK, KABAPUK TYyIJaM, SIPUM
TEKUCJINK, IPUM TeKUCIUKJIAP KeCHIIIMACH.

1.1 n- ynmuamiu BekTopJaap ¢aszacu.

busra MabaymMKn Xap KaHAal XyXaJIUKHUHT (DAOTUATHHW XaMMa BaKT
KYPCAaTKUWIAPHUHT KaHJIAWJIUp COHJIM KAaTOPU OPKAIM XapakTepiall MyMKHH.
Kynaiinuk yayH OyJapHU aHUK OMp TapTUOja €310 OJTUHAIH.

MarteMaTuk JacTtypiaml Macajalapuja TONWIMIIKA Tanad KWIMHTaH
MacajJaHUHT ONTUMAJl peXxau xamja OOLUIAaHTUY MabIyMOTIap XaM KaHIup
COHJIap cucTeMacuHHW Tamkwi kunaau. LllyHuHr yuyn OyHpmail coHiap KeTMma-
KETJIMTUIra MaTeMaTuK TylryH4Jangap 0epud Oopuill Makcaara MyBOGUKIUP.

AHaJUTUK TEOMETPUs KypCUIaru MabJIyMKH COH YKUJA €TYBUM Xap KaHJau
A BekTOp OWTTa XakMKUi COH sbHU A(X) Ounan anukinaHaau. LIyHuUHT ydyH
TYyTPU YM3UKHU OHMp ya4oBiM (azo 1eb aramr MyMKuH.TeKkuciaukaa >kouamral
Xap KaHgal A BEKTOp XAKUKH COHHHMHI TapTUOJIaHTaH (X,y) KypTH, SpbHH A
(X,y) HyKTa KOOpAUHATAIapu OopKaiu aHukiaHaau. [IlyHUHT y4yyH TEKUCIUK UKKU
ymuoBaM ¢azo Aed aramagu. n- yiayaMiad BeKTOp Ae0 TapTuOJIaHraH n-Ta
COHJIAPHUHT TYIUIAMHTa, SbHU (X1,X2,...,Xn) TA AUTUIIA]IH.

X1,X2,...,Xn COHJAp 3Ca BEKTOPJAPHUHI KOOpJIMHATajIapu AeHWIaau. n-
yyaMid BEKTOpHU  X(X1,X2,...,Xn) KypuUHHUIIIA e3wianu.BekTopiap ycTtuaa
amajiap cu3ra TaHUII Oynarannmuru cababmu Ou3  (QakaTtruHa y3UMH3
UIUIaTauraH TOMOHJIAPHU KypUO YNKaMu3.

Tabpug: XamMma n- yJqyamiid BeKTOpPJIap TYILUIAMU YYYH BEKTOPJIAPHHU
COHra KyNaiTHPUII Ba Kyidum aMaiaum Oaxkapwica OyHAail TymjiaMra n-
yiayamiu ¢azo aeiuaaam.

Bektopnapau ckaisip KynaWTMacu Je0 Xap HWKKA BEKTOPHHHT MOC
KOOpAWHATaJapy KyNaWTMAacUHUHT WMUTUHAMCUAAH wuOopaT OyiraH XakKuKuil
COHra auTuiIaau.

X (X1,X2,+.,Xn) Ba Y (Y1,Y2y--,Yn)
X, Y=X1,Y1+X2,y2t...4+Xn,Yn

1.2 BeKTOpJapHUHT YM3UKJIU KOMOMHAIMSACH Ba OOIVIMKJIMIM XaKHIA
TYHIyHYaJaap.

BekTopilapHUHT  XaKMKHM ~ COHJapra KyNaWTMACUHUHI  MUTHMHIKACUTA
BEKTOPJIAPHUHT YU3UKIIA KOMOWHAIIUSICH JISHUTIAIH.

Arap X1,Xa,...,Xn BEKTOpJAp Ba A1,A2,...,An XaKUKHI cOHJIap Oepwuran Oyica,
OyJIApHUHT YM3UKIM KOMOWHAIIMSCUHU TY3UIIl MyMKHH.



A1, X1HAo Xot... +AnXn

MabIyMKH BEKTOpJIap COHTa KylalTMacH BEKTOPHU Oepaau, BEKTOPIAPHUHT
aNreOpanik WATUHIUCU XaM BekTtopaup, LIlyHWHr y49yH XaM BEKTOPJIApHUHT
YU3HUKJIF KOMOWHAIMSICH KaHIUP STHTU BEKTOPHU Oepaiv, ShHU

Y=A1X1+AoXo+...+ AnXn

by udonanu y-BekTop, X- BeKTOpiap OwiaH A- kodhdUIIMEHTIAp OpKaIu
YU3HUKIIHA uQoIamaHaan TSHNIT XaM MyMKHH.

BekTopnap cucremMacu UM3HMKIM OOTJIaHTaH JEWWIaId, Ka4aHKH Oupop
kKodduienT HoimaH (apkin xoi yuyyH Oy BEKTOpJIapJaH HOJUIM YU3HKIH
KOMOMHAITMS TYy3UIIl MyMKHH OyJica, 1eMak oupopra A=0 X0 yuyH:

MX1FAoxo+.  +AXn=0

Oysica, OyHaall cucTeMa YM3UKIM OOTJIaHTaH JeWwmiIaau. OyHAaH TecKapu
XyJioca IIyKu,

arap AiAz,...An COHJIAp MaBXyJ Oyiau0

AX1+AoXo+.. .+ A Xn=0

teHrnuk (akar A1=0, A,=0, A,=0 ,0ynrangaruHa ypuHiud OyJica, Xi,X2,...,Xn
BEKTOpJIap CHCTEMACH y3ap0o YM3HKIN OOTJIMK MOC JEHUIaIH.

Arap BeKTOpJiap CHUCTEMAacH YU3HWKJIW OoriaHraH Oyjica y xoJjijga OyhapaaH
OWTTacH OpKaJIM KOJTAaHIAPUHUHT YH3UKIM KOMOWHAITUSACHHH TY3UII MyMKHH.

Arap OMpPOH BEKTOP KOJTaH BEKTOPJIAp OpKaAJIA YM3HKIN Udoaanaca, OyHaaii
BEKTOpJap CHUCTEMAacu 4YH3HWKIM OoriaHran Oynagu. CHCTeMaHW  YU3UKIU
OOTJIAHTaHJIUTHHA €KW YW3WKJIA OOTJIaHMAaraHJIWTWHUA aHWUKJIAIl Y9yH KyWIard
WKKUTA Ba3UATAAH (oiilaJaHaMu3.

1. BeKTOpJapHUHT YU3UKJIM KOMOWHAIMSICHHUHT KOOPJMHATAIapu MOC
KOOp/IMHATAJAPHUHT YM3UKIIM KOMOWHAIUsJIApUIaH HOopar.

2. Hon BeKTOpHUHT XaMMa KOOpWHATAJIPU HOJITA TEHTIUP.

Mucou: Kyiiaru BeKTopiap 6epuiran OyJICHH:

X (2;3), Y (3:4), Z (57)

By  BEKTOPJApPHUHI  YM3MKIM  OOIJIAHTAHJMIUHHM  TEKIIMPAMMU3.
BeKTopJIapHI/IHF YU3UKJIIN KOM6I/IHaHI/IHCI/IHH Ty3aMI/I3:
Mx+kgy+k32=0 (1)

bupuHun koopauHaTanap Oylndya YN3HKIA KOMOWHAIUSICUHN TY3aMH3:
AM2+A3+A35=0
VIkKkuHYM KoOpAWHATaIap Oylinya YU3UKIM KOMOMHALUSICUHN Ty3aMH3:
A3+A4+037=0
Hatmkana yd HOMabJiyM UKKATA TEHTIIaMa XOCHJI OyJIa iy,
2A1+3A+503=0
(2)
3A1t4h,+7A3=0
Tenrnamanapaum Az- ra Oynub ezamu3 Ba Ai/Az=p1  A/Asp nmebd Oenrunabd
0JICaK,
211 +3u2+5=0



©)
3},[1+4},L2+7=0
m=-1, po=-1

3 Ta HOMAaBIymJIM 2 Ta TEHIJIaMajap CUCTeMach OyiraHiuru cabadmm

HOMabJymiiapJilaH Oupura uxT.KuimaT 6epud euuin MyMKHUH, SbHU Az=1 necak
MAs=-1;  M=-1, AJAs=-1; x=-1 Oynamu.

VY xonna (1) renrinama -x-y+z=0 KypuHHIIga Oyiaau.

byHman x=z-y AemMak, BEKTOp CHCTeMAacH YM3UKJIN OOTJIaHTaH.

OHAM n- YITYOBIM BEKTOp (a30HUHT OWPIMK BEKTOPJIAPH CHUCTEMAacH
YU3UKIN OOTJIMK SMACIUTHHUA KypcaTaMu3. ByHWHT yuyH KyHaard n-yirdamiid
OMPIUK BEKTOPJIAPHH OJaMU3

W (1,0,0,...,0)
1, (0,1,0,...,0)
1, (0,0,0,...,1)

Xap Oup KoOpAMHATajJap Y4YyH YM3UKIM KOMOMHauusjgap Ty3uO, ylapHU
HOJITA TEHTJAIITHPAMU3:

A1+A0+...+A,0=0
A0+A1+.. . +A,0=0
A10+A,0+...+A,1=0

bynna A1=0, A,=0, ...,Ax=0 3xaHaUTH KENMHO YNKATH, TeMaK
AU+ N+, A Ay 9M3KKIM KOMOMHAIUSACH HOJTAa TEHT OYJIUIIH
MyMKHH, KaUOHKHA Xamma A- jap, SpHU kodpdunuentiapu “O” ra TeHr Oyica.
[ynaait kKnuaud n-yargamiay OUpIIMK CUCTEMA Xap AOUM YM3HKIM OOTJIaHMaraH.

1.3 Nn-yauamiin BeKTOp (pa30CHHUHT HA3UCH.

1. n-ymuamnu ¢dazona n-mgaH Kyn BEKTOPJIAPHU TAIIKWJI KUJTaH CHCTEMa
YU3UKJIM OOTJIaHTaH OYJIaJIu.

2. N-ymuamin ¢$azofa UXTUEPUN YM3UKIM OOTrJIaHMara CUcTeMa n-JIaH Kyl
Oynmarad BEKTOPJIApHU Y3 HUUTA OJIA]IH.

3. DHr karra 4Yu3MKJIM OOTJIaHMaraH BEKTOpJIAp CHUCTEMaHWHT pPaHTU
JeUnIaau.

Tabpud. Makcumaa COHIM BEKTOPJIAPHHM y3 MYMIa OJITAH V YM3HKJIH
Oor;iaHMara cucremMa Iy TYIUIAMHHUHI 0a3ucu aeiimiaau. lemak n-yauamin
BeKTOP (a3ocuHuHr Oa3ucu [e0 HHI KaTTa 4YM3MKJIH OOrIaHMAaraH
BEKTOPJIAp CUCTEMACUTa Al THAJIIH.

Arap S-TymjnaMHUHT r- YW3HMKJIA OOTJIaHMaraH BEKTOpJap X1,X2,...,Xr
CUCTeMAacH TYIUIaMHUHT 0a3ucy OyJica, y X0Jaa Iy TyIUTaMra Kaparii UXTHePUi
y- BEKTOP FOKOPHJIard BEKTOPJIAPHUHT YU3UKIN KOMOWHAITUSICUHU TAIKWI 3TA]IH.

n-ymuamiau  (pa3zoma WKKM HYKTa opacujard wmacodaHu yidaml YYyH
KYJUTAaHWJIAQUTaH KOHYHUST (Pa30HUHT yI4aMu JeHUIaIn.



@®a30HUHT Y3M 3Ca yia4aM TYIIyHYacH KUPUTWITaHAAH KEWHWH YyiI4yaMiiu
neuniIaan.

Arap X'(X'1,X'2,...,X"n), X"(X"1,X"2,...,X"n)

WKKU HyKTa Oepuiiran OyJica

d= | XX | V(K"K )2 (X 2K 2) 4 (XX
Nkxku HykTa opacujgarn MacoaHu TONMUII KOHYHUATH KUPUTUITAH n-
ymaamiu daszo Eskimmn dhasocu netinnanu. E"- ne6 Oenrwmimab omamus.
El- reoMeTpuk HyKTau Ha3apuaaH TYIpu 4M3ukK, E2- texuciuk E°- omnmii
dazo
1.4 UYn3uKI4 TEHT CU3JINKJIAP.
ai1X1tagy+asz=c omauii pazona TEKUCIUKHU UDOgaTANIH.
a(ay,a2,a3) NyHAITUPYBYU BEKTOP.
Tekucnaukaa ajx+ay=c Tyrpu 43Uk udoaanaiim.
a;x+ay>c eKku a;xtapy<c jap mry Tyrpd YM3UK OWJIaH 4derpajaHraH sipum
TEKUCIUKIApHU Udoaanam
dazona a1X1+axXo+asXs=>C
a1Xq+axXo+asxs<0 sipuM ¢azosiap
N-ymuoBiu gazona
1 X1 FHaXo+...+apnXp=>C
A1 X1tasXot...FamXn<cC Jap
N-yqoBiH sipuM (pazosap.
bynnan KkypuHuUO TypuOJAMKH, UXTUEPUM UM3UKIM  TEHICHU3IIMKIAP
T€OMETPUK HYKTaW Ha3apHaH Iy yJa4aMmard sipum ¢GpazoHu Oepap dKaH.
1.5 Kapapuk tymjaam.TymnnaMm kaBapuk TyIuiam JeWHIA, arap y3WHUHT
uxtuepuil ukku P Ba Q HykTacuHu
OMpJIAIITUPYBYM KECMAHUHT XaMMa HYKTaJlapuHU Y3 Uuura ojica (pacMm-la),
aKcC X0J1/1a KaBapuk OyJIMaraH TyriaM Jenunanu(pacMm-10).

Pacmla pacm160

KaBapuk Tyruiam.



KaBapuk TyriaMHM aHATWUTHK KYPUHHIIHU KyWJarnda e€3WIIUMU3 MYMKHH:
arap P Ba Q KkaBapuk TyIUIAaMHHMHT HyKTajapu OyJica, y Xonaa Hykra X=AP+(1-
A)Q xam ImIy TyIuiam.

by epna O<AL] sapum (a3o xaM kaBapuk TyIiaM OyJaiu.
KaBapuk TyrraMHMHT KECHIIIMACH XaM KaBapWK TYIUIAMHU TAaITKHII

STaIu.
Apum (a3omapHUHT KECHUITMACH XaM KaBapWK TYIUIAMHU TaIIKUIT
STaIu.
EBkaua  dazocupma kaHmaWgup Xi1,X2,...,Xn BEKTOpJIApHM Kapaiimus. by
BEKTOPJIADHUHI KaBapUK KOMOWHAIUICH Je0 A0 2A=1 mapraapuu

KaHOATIAHTUPYBYH Xap KaHJIAl X BEKTOP YIYH X=A1X1+AXo+...+AnXn

udboga  ypunnam  OynaraH — xoira  adTwiragu.KaBapwk — Tymiamra
y4uOypuak,aifyiana, IMIMH/P,Iap Ba X0Ka30Jjap MUCOJ OyJia OJIaJin.

Enuk kaBapuk TYIUIAMHUHI HMXTHCPHH HYKTacH Iy TYIUIAMHUHT YETKHU
HYKTaJapUHHUHT KaBapHK KOMOWHAIUSACH KYPUHUIIKIA OCPHIIAIITNA MyMKHH.

1.6Hu3uxknu meHzcu3iuKkiap CUCmemacu 6a yaapHuHz e4umu.

bup ekm Kkyn y3rapyBUMIM OMPHUHYHU Japakadd TCHTCH3IUKIAD YHM3HKIN
TEHI'CU3JIUKIIAp aekinnaau. KaTeuii Ba kKaTbuii OyJMaraH TCHICU3JIMKIIAp MaBKY/I.

a1XptaXy>c Oy TEHTCU3IUKHH OW3 IOKOpHAA SPUM TEKUCIMKHU aijxX+asy=c
TYI'pHU YM3HMK OWUJIaH YerapajlaHraH KUCMUHU Hdoaanaiam 1e6 Kypud yTraH dIuK.
Ouprainukaa Kapajarad OWp HeuTa TEHICH3JIMKIAPHU YH3WKIW TEHICH3JIMKJIAp
cuctemMacu  Jedunanyd. XamMMa — TEHTCH3JIMKIIApDHU  KaHOATJaHTUpaIUTaH
HOMAbJIYMJIADHUHT KHHMaTJIapi CHUCTEMaHUHI CYMMH Jcimiagu. Xap Oup
TEHICU3JIMK  SPUM TEKHCIMKHHM Hdojanaca, CUCTEMAaHUHT €4uMHU Oy sSpuM
TEKUCJIUKJIAPHUHT KeCUIIIMacuaal noopat Oynaiu.

() aXstaipXe>Cy TEHTCHU3JIMKIIAP CHUCTEMACH

(l |) o1 X1+a2Xo 2>Co 6ep1/mraH 6ynca.

(|||) A31X1+a32X2<C3

(1V) au1X1+asX2<C4

(V) a51X11+a52X2=Cs

v



JleMak UWKKM HOMABJIyMJIM TEHICH3JIUKJIAD CHUCTEMAaCHHUHI  €YUMHU
KynoypuakaaH noopar Oysap dKaH.
CucTteMaHUHT €YUMH YerapajaHMaral KynOypuyakgaH xam uOopat OyIuiiu

MYMKHH. N- Y3rapyBUMIM M-Ta TCHICU3JIUKIAP CHCTEMACHHUHT SYHMMH MOC SIPUM
dazonap kecurmmacu Oyiaiu.

d11X1taoXot....+a1nXn=C1
Ap1X1tazoXot...+aznXn 2C2

am1X1+am2X2+ s +aman2Cm

Tasinu noopanap.

BGKTOP, YHU3UKIIN 6OFJ'II/IK, TCHI'CHU3JIMK, KaBapUWK TYILIaM, APHUM TCKUCIIHUK,
APHUM TCKHUCIIUKIIAP KCCUIIMACH.

CABOJIJAP.

1. KayoH 4M3uKIIM BEKTOPJIAp CUCTEMACH OOTJIMK JeHIIaIN.
2.X(2;1), Y (3;-2), Z (5;0) BekTOpAap cucTeMacHu OOTJIMKMHU?
3. Kanpaii TyniaM KaBapuk TymuiaM Jeruinaan’?

4. Yn3uKIIA TEHICU3JTMKHUHT T€OMETPUK MabHOCU HUMA?

5. 2X11+3X2<6 TeHTcU3IMK HUMaHu udoaanaau?

6.5pum Tekucnuk Aed HUMara aiTuinaan?

7.5lpuM TeKUCIMKIap KECUIIIMACH HUMaHU udoaananamn?
8.n-ymuoBmu (azo ned Humara anTuIau?

9.n- ym4oBnu (ha3oHUHT Oa3ucyu Ae6 HUMara anTuiaaan?
10.Xanka kaBapuk Tyriam OyJa ogagumMu?

2-MABPY3A YH3UKJIM TEHIIAMAJIAP CUCTEMACHHU
Kopaan ycyamaa eyuu.

PEXA

2.1 Yu3uKJIH TEHIJIaMaJap CHUCTEMACHHH 3KaABAaJ KYPUMHHMIIUAA e3ud
OJIMIII.

2.2.7KopaaH yCyJJMHUHT OUPUHYY KaJAMUHH KYJLJIAI.

2.3.bou 3j1eMeHT, XaJ1 KWIYBYM CaTP Ba YCTYHJIAPHH TAHJIALL

2.4.KeiivHIu ’;kagBa/uiapra yTuil, HOMaAbJIyMJIAPHU TOIMIIL.

2.5 UkKkuH4YH yCyJa



2.6. Muco..
Anabuéraap 5,6,13.

Tasny udopanap: bou 3;1eMeHT,Xa1 KMJIYBYM YCTYH,XaJ KHJIYBYH CaTP.
2.1 YM3HKJIH TEHIJIaMaJIap CHCTEMACHHHU KAJABaJl KYPUHMIIUAA €3u0

OJIMIII.

Yu3ukiam TeHIIIamManap CUCTEMaCHHUA KapauMus.

Y 1=anXi+aoXot.. . FaisXst... +ainXn
Y =ay X1 +aoXo+. .. FassXst...FaxnXn

ym=ami1X1tam2Xot... FamsXst... +amnXn

By epna ajj koaddunmenTiap.

1-xaaBai
X]_ X2 X3 .......... Xs-]_ Xs Xs+1 Xn
b1y1= di1 di a1z | ais-1 ais dis+1 dnn
b2y2: do1 doo A2z | e dos-1 dos dos+1 don
biyi: dil dio Aiz | i, dis-1 dis dis+1 din
bmym: am]_ am2 am3 .......... ams_]_ ams ams+1 amn

2.2.KopaaH ycyJTMHMHT OMPHMHYH KaJaMHHH KYJLJIall

by xansan (1) cucrtema kKod(pPUIMEHTIApU MATPULIACUHU TAILKWI 3TAJIH.
Kanpamuu ykum Kyijaruya amajira OLWIMPUIIATU, sS’bHM €HOOIJard yCTYHJa



TypyBYM  HOMAbJIYyM,TEHTJUK  OCITMCUHUHT  YHI  TOMOHHJArk  MOC
koddduieHTiap Ba  MOC  paBHIlJa IOKOPM  TypraH  HOMabIymiiap
KyNalTMAaCUHUHT WUTHUHIMCHUTA TEHT.
( MacazaH, yi=aj;X1+aiz Xot... +ainXn)
DOHau Oy cucremann euumn yuyyH | kamam JKopaad ycynwHHM KyJiad
Kypamu3. byHuHr yuyH (1) cucremanas r-4yi TEHIJIaMacuHU OJIAMHU3.
Yr=anXitapXot... t ars Xst...+amXn
Oy epna a;#0 Oymca Oy TEHTJIaMaHU Xs -Ta HUCOATaH e4aMm3.
(2) Xs= 1/ars(rlxl'ar2X2'- wmArs-1 X1y -'arnxn)
Tonwuiran Xs HUHT kKuiiMaThHM (1) cucTemMacuiaru Kojarad TeHIJlaManapaaru
Xs HUHT YpHUTa KysIMU3.
Kynainuk yuyH yi-4u TeHTJIaMaHU OJIaMU3.

Yi=ainXgtaipXot... Haisa Xs-1Hais[ L/as(ar X1-aroXa-. . -ars-1Xs-1+Yrs—...-8mXn) |
+ais+1Xs+1F...FainXn

by udonanu cogganamtupud X; rapra HICOATaH UXYaMIaMU3.
Yi=(ai1-aisar1/ar2) X1+ (Qiz-aisdr2/ar2) Xo+ ...+ (Qlis-1-isdrs-1/ars) Xs-1+
a-ii/ars yi+(ais+1'aisars+1/ars)xs+l+- . -+(ain'aisain/ars)xn (3)

(3) udona x; nap onaunaru ko3hPpUIKUEHTIApHU TONUILIA KOHYHUAT 60p. (3)
udonanaru x;j onauaaru koxppuuueHTHy bj; 1e6 6enrunad oncak.

bij:aij-ais arj/ars (iir,j;ﬁS) (4)
VY xonna (2),(3) au xucobra onmd (1) HU KyHgaruya ezamus.

Y1=b11X1+012X0+. .. +D15-1Xs-1F Q1s/2s XsHDse1Xsr1 ... +Ds1Xn
yi:bi1X1+bi2X2+---+bis-le-lbis-le-1+ais/arsXs+bis+1Xs+1+---+bsn Xn

2-)KaBaj
X]_ X2 ....... Xs-l ys Xs+]_ Xn
Y= b11 b12 ........ b15-1 8.15/ drs b15+1 bln
Y|: b|]_ b|2 ........ bis-l a|s/ a|r b|s+1 bm
Xs: 'ar]_/a.rs 'arzlars ....... -a rs-l/ars 1/ars 'ars+1/ars 'arn/ars




‘ sz ‘ bm]_ ‘ bmz ‘ ....... ‘ bms-]_ ‘ ams/ars ‘ bms+]_ ‘ ceeee ‘ bmn ‘

(1) cucremaman (5) cucremara yTHIIN 1-KaaBaigaH 2- jKagBajira yTHII
OWJIaH TEHT Ky4JIu.

2.3.bo1 3JjieMeHT,XaJl KWIYBYH CATP Ba YCTYHJIAPHH TaHJIAIIL.

1-XXopnan skamBamuaa Xs-yCTYHHH Xall KWJIYBYM YCTYH, y,-KaTOPHHU Xaj
KIJTyBYH KaTop Ae0 IOpUTHIaan. Xajd KWIyBUM KaTop OWIaH Xal KWIyBYH YCTYH
KECHIIIMACH 1a TYPTaH ars XaJl KWJIYBUH 3€MEHT JCHIIIAIMN.

(4) bopmynanu TypTOypuak hopmynacu aed aTaitmMus.

(5) demak 1- xamBangan 2-)kaaBaira yTUITHA Kyiarnda H30XJ1am MyMKHH.

2.4.KeMUHIY KaBAJJIAPTra YTUIL,HOMABJIYMJIAPHH TOIHIIL.

1. Xan KuayBYH 2JIEMEHT TECKapy MUKJIOp OMiIaH aqMaiiaim.

2. Xan KWIyBYM YCTYHHWHT KOJTaH 3JIEMEHTIApH XaJl KUJIYBYH DJIEMECHTTA
OyJIMHAIH.

3. Xan KWIyBYM KaTOPHUHT KOJTaH AJIEMECHTJIAPU XaJl KWIYBUM DJIEMEHTTA
OyJMHUO TecKapu UIopa OuiIaH OJIMHAIHN.

4. Konran 6apua snemMeHTiap TypTOypuak ¢hopmynacu OWIaH TOMUIIAIH.

2.5 UkKuUHYH yCYJI.

a11X1tapXi+apXot...+ainXp=as
do1X1taxXo+...FarnxXn=a,
dn1X1tanaXot...tanXn=am

FOkopumaru TeHrIaMaaap CUCTEMAaCHHU KyWIark KyprUHHMIIIA €310 oaMu3

a11X1+apXo+...+a;nXp-a;=0
Ap1X1+axoXo+... FanXn-a2=0

An1X1+anoXo+... +annXn-a,=0

X1 Xo | Xn O3ox xamiap
0= ail A12 | e, din -d;
0= doq Ao e don -do




by cucremann xamma “O” rokopura 4YMKKyH4a aaBoM staguraH KopaaH
yCyJii OMJIaH e4aMu3.

0 0 0 O3ox xamiap
X1= b11 b12 ............... bln b1
XQ= b21 b22 ............... b2n b2
n— bn1 bn2 bnn bn
MucoJr: X1+2X2-3X3=6
2X1+3Xo+4X3=8
X1-2Xo+3X3=2
1. )xanBan
O3o0x xamap X1 X5 X3
= 1 2 -3
= 2 3 4
= 1 -2 3
2-KaaBai
O30 xau1ap 6 X X3
X1= 1 -2 3
8 2 -1 10
2= 1 -4 6




3-)KaaBai

O30 xagnap 6 8 X3
X1: -3 2 -17
X2= 2 -1 10

= -7 4 34
4-xanBan

O30 xagnap 6 8 2
Xi= 1/2 0 1/2
Xo= -1/17 3/17 -5/17
X3= -7/ 34 2/ 17 -1/ 34

4-xafBagaH X JIAPHUHT KMHMAaTIapUHUA aHUKIAiMU3. ByHHHT ydyH jKaaBa
IOKOPUCHIArd COHJAPHM MOC paBHII[a KaTopJard COHJapra KyHmanTHpuO
WUTMHIUCUHY OJIAMU3.
X1=601/2+0e8+201/2=4
Xo=-1/1706+3/178-5/172=-6+24-10/17=8/17
X3=-7/3406+2/17e8-1/342=-42+32-2/34=-12/34=-6/17

CaBonnap.

1. Kopnan ycynmuma KeWMHTM »KajBajra yTHII YYyH KaHAal Xucobiiad
TONWJIA/IN.?

2. Xan KuayBYM YCTYH 3JIEMEHTIIApU KaHJal TOnuiIaaun?

3. XaJ1 Kui1yBYH caTp JIEMEHTIIapU KaHAal ToOnuiIaan?

4. TyptOypuak dhopmynacu KaHaai Oynagu?

S.Homabimymiiap kaHan Tonuiaagu?

6.2Kopaan ycynuaa e4uin KayoHradya JaBOM STTUPUIaIn?

7.Uu3ukiuy TeHriamagap cucteMacu 1e0 HuMara autuinaamn?

8.bom1 hnemeHT KaHmau TonuiIagn’?

9.KopnaH yCyIMHUHT KaHJlail KyJIalJIMK TOMOHIapu 0op?

10.2Kopnan ycynnna kanaai cucteMaliap €4nIain?

3-Maspy3a. MATEMATUK JACTYPJAII YCYJUJIAPU
MACAJIAJIAPHA



PEXA:

3. 1YM3UKIN JacTypJian

3.2Kacp - YM3MKJ/IH JacTypJiaLl.
3.3byTyH COHJIM JacTypJIalITHPHULI
3.4CToXacTHK JAaCTypPJIALITHPHUILI
3.5/IluHaMHUK JACTYpPJalUTHPHUII

3.6 Yiimnnap Ha3apusicH

Anaouéraap 1,3,5,6,7.

Tasnuy noopanap. MaremaTuk Mojaes, AaCTypJIall, IKCTpeMaJ KHHMAT.
Typnu xugaru MaTeMaTHK MOJICIUVIAPHUHT COH KUHMaTIapyuHU TONUII OMiIaH

MaTeMaTUKaHUHT acocui OyiumiapujaH OMpH-MaTeMaTHK AacTypiaml OyJIuMu

LIyTyJIUIaHAIH.

MaremaTuk JacTypiallHUHT a(3auIird UIyHJaH HOOpaTKH, Yy MaBXy[
OyiaraH xamMma BapuaHTJIapa OJAMHJIAH KyWWiIraH IapTiaap Oakapuiira
TaKAUpa PEKAHUHT ONTUMAJl BApUAHTUHU TONMINTa XU3MAaT Kuiaad. MaTemaTuk
JACTypJIALTHUHT acOCHM Oyiaumilapura YM3WKIIM, Kacp YM3UKIM, KBajapaT, OyTyH
COHJIM, CTOXACTHK, AUHAMUK, YWUHJAp Ha3apusAcH KaOW AacTypiallTHpHUILIAp
KHpaJIu.

3.1Yu3ukau AacTypJaaliTUpum Oy MaTeMaTHK AACTYPJIAIIHUHT MYXUM
Ooup Oynumu OynuO, Kyl y3rapyBumjapra HucOaTaH YM3UKIN (DYHKIUSJIAPHUHT
JKCTpeMal KHIMaTIapMHU TOMNUII OWJIaH IIyryJulaHaau. byHAa 4M3uKIA QyHK-
UUSHUHT YU3HMKIM YeKJIalulapyu OepuiraH XoJiga, MaKCUMyM €EKH MUHUMYM
KUWMAaT (€4MM)UHH TOMUII YCYJIUHU yprataau. YM3uKkiIu gactypiaiiia HOMabiyM

y3rapyBuujap OWpUHYM Japaxaaa Oynaau. Husukim TEHIJIama’ap,
TEHTCU3JUKIIAD CUCTEMAaCHHU STOHA €KUM YEeKCH3 Kyl edyrmiiapra sra OyluImm
MYMKHH.

bab3an TeHrnamanap, TEHICH3JIMKJIAp CHCTEMacu OepuiraH Makcas
GyHKIMACHIa yMyMaH €4uMra 3ra OyJIMaciauru XxaM MyMKHH.

MacasiaHuHT YM3HKIIK JacTypilall yCyJulapu OujiaH XaJl 3TUJIHMIIU yYyH
anbarra KyHuaru maptiap OaxapuInIlg 3apyp:

1) MacanaHuHr onTHUMaln €4YMMHUra KHUPYBUM XaMMa WMKTHCOJIWM, TEXHOJIOTHK,
WKTUMOMIM Ba OoOIlKa MapTiap YHM3UMKIM TEHrjdama €KU TEHICU3JIMKIIAp
cucreMacu OminaH udoja STUINILIN Kepak;

2) MacananuHr xamma IIapTiaapuHd  UQoja ATYBUM TEHIrjamanap EKu
TEHICU3JIUKJIAP CUCTEMACH KYN COHJIM €4UMra 3ra OyJIMIIN Kepak;

3) Macananu eunniga KyHuiaral MakcaJ UKTUCOIUNA TOMOHAAH aHUK
acocjaHral Oynu0, y 4YM3uKiIM QYyHKIUS KypUHULINAA OYIUILU 3apyp.

Ymly mapTaapHUHT OXUPTUCUTA alloXua dbTUO0p Oepuir go3umM. UyHKH
MacaJlaHd €YMUIIaH OJIMHTaH HaTH)KAJTAPHUHT CU(ATUHU Ba XaKUKUWIUTUHU
Kypcatagurad Oy mapT Myxum axamustra sra. Kyn xomnmapna makcan



byHKuMsicu atpodinya acoCIaHMaraHiurd y4yH, MacajJaHUHT €UUMMH MaKcara
MyBo(duK Oysimait Koiaau.

Un3ukinu JacTypiallHUHT YMYMHUR Macalach XO03upya HUKKUTa YCyJl
éplaMuia xan STUIMOKIA. bynapnan OMpUHUMCH-CUMIUIEKC YCYIU EKU peKaHu
KeTMa-KeT AXIIMIam ycynuaup. By ’Kyaa KeHr TapkainraH YHHBEpcal YCyll
OynuO, YH3UKIN JACTYpJIAIIHUHT Xap KaHAail MacalaCHHUHT ONTUMAaJ €YUMUHH
torna onaau. CHUMIIEKC YCYJUHUHT KyJaii TOMOHJAapuaaH siHa OupU IIyHAaH
ubopaTkKy, Macajara KAPUTWIAIWTaH Xap XWI [IapTIapHUHT  YJI4OB
OMpIUKIApUHU Oup Xwira Kentupuil mapt sMmac. laptnap xap xun ymdoBaa
Oynmuimu MyMKHH. MacanaH, cyMm, KHIIW-KYHH, LIEHTHEp, KWJIOBAaTT-COaT Ba
XO0Kas3o0.

WkkuHum ycyn - Oy Takcumuiail yCyJauaup. YN3ukim nactyplialllHUHT
Oy ycynu OaxapaauraH acocuid Basuda -  TpaHCIOPT  Macajacu Oyiuo
xucoOnaHaau. Takcumiiaml yCyJqd JacTyiad 0K TallUIIHK camapaiyd TallKH
ATUIIAa KyJ/UIAaHWITaH, KeMMHYamIuk Oy Macajla TpaHCHOpPT Macajacu nied
IOPUTWIITAaH Ba Oy yCyJ JKOWJIAIITUPUIIT MacaJlaCUHUHT ONTUMAall BapHaHTIAPUHU
TOMUIJIA, FOK TAIIUITHUHT TpauKIapuHU TY3UII, TEXHUKara OyJiraH TajiaOHu
KOHJUPHII KaOW MacajalapHU XaJl 3TUIIIA KEHT KyJUJIaHUIA]IH.

3.2 Kacp - yM3MKJIM JacTypJaml yCyJld XaM MaT€MAaTUK JACTYypJIAIIHUHT OHUp
Oysumu Oynuo, KyHugaru KypuHUIIIArd SKCTpEMall MacayiaJlapHU TEKITUPAJIH.
Yoy

GYHKIUSHUHT MakcuMall (MHHUMal) KUMMaTh TONWICHHKH, YHJA KyHuaaru
maptaap OaxapuJICHH:

Ax=B (5)
x>0 (6)

by epna f (x) gynkums - kacp-unzukinu ¢yHkuus aetmnaau. bynnpa f7 (X) #
0 6ynagu. (5) Ba (6) mApTIIapHU KaHOATIAHTHUPHUII YUYH f1 (x) >0 ned
kaOyn xunmamus. Arap fa(x)=1 Oynca, Kacp YH3HMKIM JaCTypJalITHPHUII
Macajlacura amjgaHagu.
Nnura®  yukapuimn — KapaHUHUHT  alpuM  ONTUMAaJUIAITUPYBYH
KypcaTKA4WwiIapy, ShHU MHUHUMaT TaHHapX, MaKCUMal YHYMJOPJIHMK Kabu
Macajanap KypuHHUIIHIard Macaiajiapra KHPUTHINIITN MyMKHH.



KBaapar nactypialmiTUpuill YU3MKIM OyJMaraH JacTypJalllTUPULITHUHT OUp
Typu OynuO, UXTUEPUNA TyIUIamMaa KBaapar QYHKIUSHUHT TJI00aJl MAKCUMYyMUHU
TOMNUIIra OarviiaHraH.

KBagpar pacTypinamiTupuil 4YM3MKIM  JACTypJAlITHUPHUIN  MacalacuJaH

dakaTruHa ONTUMAUIUK ME30HHU-KBaApaT (YHKIUSICH OpKaidu HdoIaTaHUIIN
OunanruHa apkiIaHaIu.
3.3 Byryn conam aacrypaamtupum. byHaa MacamaHuHr — OaXapWIHIIA
MYMKUH OyjiraH ImapTjiapura siHa OWTTa MIapT, sS’bHU y3rapyBumiap QaxaTruHa
OyTyH OyTyH comim (HOJIh €KM OWp) KUHUMaTIapHU KaOyJ KWIHII IIapTH
Kymwiaad.  YyHKM ailpuM MacajaJlapHUHI MOXMSTHIA Kypa y3rapyBUHJIap
dakarruHa OyTyH COH OyJiraHgaruHa MabHOra sra  Oymaau.  Macanas,
aBTOMOOWJUTADHUHT  pEeHCIapu,  KOPXOHAJApHUHT  PUBOXKIAHTHUPUII  Ba
YKOMIIAIITUPHIL MacajacuJard M3JiaHa€TraH HOMabJIymjlap Ba €0Ka3ojap OyTyH
COH OyJIMIIY IapT.

Yu3ukiy gacTypiamira Teruuuid OyiraH KynruHa Macajaiap OyTyH
COHJIM €YuMTra 3ra Oyl Tajnad 3TUIaiau.

3.4 Croxactuk aacrypjamiTupuimi ba3u MacanamapHu Xain 3TUIIAA
YU3UKIA JACTypialITUpUIIAaH  QoijanaHuil ailpuM KUWWHYWIMKIApra oJiu0
kenaau. YyHku, OyHAa MOJIeNb YUyH 3apyp OyJirad axOopotriap Oyiamaciuru €Eku
AHUKJIIMK Japakacu TMacT OyJIUIIM MyMKHH. XyAJU IIyHJal XoJlaTha, sIbHU
MOJENIb  YYyH 3apypud  axOopoTiap TyJdMK  OyJIMaraHjja CTOXaCTHUK
JMACTYPJAIITUPUIITHU KyJUlall Makcaiara myBoukmup. byHaa ontuman edum
MabJIyM AXTHUMOJUIMK acocujaa Ttonuinagu. OnTUMauiMK Me30H cudartuaa sca
€UMMJIard KypcaTKUuilap KMWMATHUHUHI MAaT€MAaTHK KYTWJIMIIM €KW 4erapajaru
COHra HucOaTaH KypcaTKuuwiap KaOyn KWIMHAIM. XO3Hpya CTOXACTHK
JACTYpJAlITUPULI MacalajlapuHi €YUl YYyH YMYMHH yCyJ TONWITaHW4Ya HyK.

3.5 /IuHaMHUK JACTYpPJAIITHPUIN Kyl OOCKUWIM HIIA0 YHMKapHIL
dKapaCHUHT ONTUMAaJ €YMMJIAPUHU TONUIIHUHT Ha3apusICH Ba YHUHI COHJIU
yCyJUIApUHU TOTUII OWJIaH IIyTYJUTaHAIH.

JAvHaMuK JacTypJallTUPUII MacajalapUHUHT aCOCHM €YUl YCYJIUHU
amepukanuk matematuk P.bennman y3unuHr "Pexyppent myHnocabarnap ycyau"
acapujia TakJn( Kuiras.

By ycyn kyiiuaaru KOHyHUSATra aCOCIaHTaH: arap UIuiad YMKapuIil
xkapa€Hu ontuMai Oyica, y OUpUHYM KajamaaH KeHUH XaM Y3 ITUMAJTUTHHH
caksab konanu. by mpuHIMN Xap KaH[all Macaiainap y4yH Xam
KyJUJIaHaBEpMaau.

3.6 VYiunjgap Ha3zapusicCMk  MaT€MaTUK MO/IEIITAII TUPHIILL
Ha3apUsCUHUHT Oup Oynaru OynuO, 3UAAUSATIN €KM HOAHUK XOIUCAJapHUHT
ONTHUMAaJ €YUMJIAPUHU TONUII OUJIaH IIyTyJUTaHaIH.

Xap O6up yiluH UIITUPOKYUCH Y3UHUHT CTpaTerusicura sra OyJiajiu.
Crpaterusuiap HMTMHIUCUTA YUHMH IOTYKJIapy MOC Kenaau. TaxpuOana uKKu
YUUHYM WINTUPOK dTAauraH Ba YyHWHIAp 0aXOCH WUTHHAMCH HOJTA TEHT
Oynran MojeIiap Kym KyJIJTaHUIa IH.



byHnaii MojenapHu €4l YU3UKIM JACTYPIIAIITUPUIL MOAEIIApH
OpKaJIM amalira OUIUpPUIIa Iu.

A21X1+axnXs t+ ... + anXnt Xne2=hy

...................................... 4)

amiX1tamaXot ... + AmnXntXnsm=bm

(11) Tenrnamanap CHCTEMACHHUHT SHA MYXUM TOMOHH IIYHJIAKH, JAaCTIa0KU
HOMAbJIyM y3rapyBuWiap SHa M Ta SHIU Xp+,...,X y3rapyBuujapra Kynaiuo,
yJIapHUHT K03 (GULIEHTIApUAaH Ty3UITraH MaTpylia m- TapTUOIH

0..0

6HpJII/IK MaTpHUIaHU TAlIKWJI 3TaIdH.

CasoJap.
1. MareMaTuk nacTypJIalllHUHT aCOCUM OyJuMiIapura HuMaiaap  Kupajau?
2.CroxacTuk nacrypiaml Huma?
3.Vitunnap Hazapusicu KaHJai Macajiajnap OWiaH IryryJjuiaHaad?
4 Jlactypnam JeraHjia HIMaH! TyIIyHacu3?
5.bupnuk marpuna ned HuUMara auTuiIaan?
6.byTyH COHJIM JacTypJIallITUpHII Je0 KaHaal macanara auTuinaamn?
7.AuHaMuK 1acTypialiTUPHIL Ae0 HUMara antuiaan?
8. Kacp-umzukiu nactypnamrupuin n1ed HuMara anTuiam?
9.M./l.mMacananapu €paamMua KaHaail Macajaiap edusiaan?
10.Yuzukau Oyamaras JUICTYpIalITUPUII Macalialiapy KaHaai Oynanu?
4-Mawbpy3a
4-MABPY3A. YN3UKJIN JACTYPJALHITUPUIIT MACAJIAJIAPH.
HUKTHCOJIUN MACAJIAJTAPHU MATEMATHUK MOJIEJIJIAPUHU
TY3HUIL.

4.1. YmMyMuii TymyH4aJap.

4.2. XoM amenan goigajaHUII MacaJIACH.

4.3 O3yka pauMoOHH MacaJiacH.

4.4 Yu3uKJIM JACTYPIAITHPHUII MACATAJIAPUHUHT YMYMM KypPHHHIIH.
4.5SYexknaHMILIIap CHUCTEMACHMHH TEHIJIAMAJIAPra 0JIM0 KeJuIll.
4.6Yu3ukiu JacTypJAlITHPUII MACATACHHUHI KAHOHMK KYPHHHIIN.



Anadouéraap 3,5,11,12

Tasinu uéopanap.

Kanonnk, mareMaTMk  MoOAe],  YM3HMKJIH  JACTYpJalITHPHII,
YEeKJAHMIIAP CHCTeMAacH, MaKkcal GyHKIUA ,3aXupa.

4.1 YmMymuii TynryH4yajaap.

YM3ukiau AacTypialiTUpUIl Oy YM3HMKIA (DYHKUHUSHUHT y3rapyBuMjapura
YM3UKIM YEKJIIAHTAHJIWK IIapTJIapd KyWWITaHaa OSHI KaTTa Ba DHI KUYMK
KAWMaTIapuHU W3Jall yCyJulapu Ba YHH Tomuin Xakuaard ¢anmup. Ulynnai
KATUO YM3MKIM  JACTYpJAlITHPUIN  Macanaiapd  (QYHKUUSHUHT — MIAPTIU
HKCTPEMYMIIAPMHU TONUII Macanajapura kupanu. JleknH Oy macananapHu Kyl
y3rapyBUMJIM (DYHKUMSHUHT IIAPTJIM SKCTPEMYMJIApUJEK €dya OJIMaiiMu3. YHHU
KyHJaru Macajia epAaMuaa TyIlyHTUPUIIMMHU3 MyMKHH.

Z=> Cj Xj pyHKUUSIHUHT

a11 Xpt+ai Xot...+aiXn=h;
A1 X1+822 Xo+...+a2n Xn=D2

am1 Xpt+amzt...+amnXs=bm

mapTiapHy KaHOATIAHTUPYBUM SKCTPEMyMJIAPUHH  TONHUII MacajaCuHU
KypuO YMKaiIuK.Z-4n3ukin (QyHKOUs OyiaraHmura yuyH 0z/0Xj=c; (j=1,2,...,n)
JEKUH Z-4u3uKIu (QyHKIMSAHUHT Oapua cj-kod¢¢puuumenTinapu “O’ra TeHr sMac,
nemak 0z/0X=0 maprt Oapua X; jap ydyH Oaxapunmaiinu. UlyHuHr yuyH
COXaHUHT WYHUJa IKCTpEMYM HyK . By HykTanap coxaHuHr yerapaiapuja OyJIuim
MyMKHH. JIeKuH OU3 yJapHU XaM TEKIIUpa OJIMaiMu3, YyHKH XYCYCUH XOCHILIAp
y3rapmacaup.

[y cababny YM3UKIN JACTYPIAIITUPHUII MacaIaJlApUHU SUUIITHU MAXCyC
yCyJUIApHU TOTUIITA TYTPU KETaIu.

Yu3ukiy JacTypiallTUPUII Macalajlapy UKTUCOAIA Ky1a KyIl
unuiaTuiaaan. Xo3up 6u3 Kyiuaa oqui UKTUCOANN MacajlaJapHUHT MaTEMaTUK
MOJICJIJIAPUHH TY3UILIHU KypUO YMKaMU3.

4.2Xomamenan (poiaJaHUII MACATACH.

Wkxu xwt B Ba B, MaxcynoTnap Tadiepiamnt yayH yd XuiI Xam amre S1S;BaS3
HUIATUIAAHN.

1-xamBania XOM aIle 3aXupacy, MaxCcyJioT HIILJIA0 YUKApUIIl yUyH capd
OyJnajuran XoM aiie OUpaury, Oup OUPIIMK MaXCYJIOTHHHT O0axocu OepuiiraH.

1. s)xanBai



XoMm aeé Typu XoM amé 3axupacu Maxcynot 6upnurura capdanaauran
XoM ai€ MUKJIOpH
B B,
S1 20 2 )
S, 40 8 5
S3 30 5 6
napomaz 50 40

Bynapra HucOatan mryHai pexa Ty3ull 3apypKd, YMyMHUH €TUIITUPUITaH
MaxcCyJIoT peaau3alusicujiad oJuHaaurad ¢oiga Makcumal 0yaul, XoM are
3axupacuad paruoHan QonanaHnuICHH.

X1 opkanu B1 maxcynot 6upiuru Mukaopunn; Xo opkaiu B, maxcynor
OUPJIUTY MUKJOPUHU OeNruIaiMus.

XowM arire 3axupacu OUPIUTH MUKIOPHHH Ba XOM allle 3aXMPacUHU Ha3zap/aa
TyTHO 1 kanBaiga 6epunraniapaad QoiiagaHuod Kyigaru TEHICU3IUKIap
CHUCTEMACHHU Ty3UO OJlaMu3

2X1+5%,<20
@) 8X1+ 5X2<40
5x1+ 6X2<30

Cucremazan KypuHUO TYpUOJIMKN MaxcyjaoT MIUTA0 YMKAPUII YUyH capd
OyJnaaurad XoM almleMu3 3anacjad Kyn Oyiauiiu MyMKUH 3Mac. Arap P maxcynor
unuiad yukapuim macacu x1=0 akc xonaa x1>0 Oynanu. Xynau myHnai Py yuyn
xam X2=0 exu x>0. [lemak x; Ba X, y3rapyBumwiap Manduii smMac sbHU X1>0,X2>0
P1 MaxcynoTHHMHT X1 OupiMruHu peanusanus kuaumaad 50 x; cym Ba P
MaxCyJIOTHUHT Xo OMpIAUTHHU peanu3anus kuiauigad 40 X, cyMm ¢oiina oauHaay,
Oy (oiimamapHUHT HUTHHINCH

(2) Z=50x11+40x; (cym)
Macananuar makcaaura etuin yuyH Z=>50x1+40X, yn3ukim QyHKITUSHUHT

2x11t5x%,< 20
8x1+5x,< 40
5X1+6X2S 30
X120, XZZO
HIapTJIAPHA KAHOATIAHTUPYBYM SHT KaTTa KUAMAaTHUHU TOIHII KEPAK.




By ty3wiran (2) gyHkums makcaa QyHKIMICH AeHnIaau Ba Kymiras (1)
HIapTiiap cucTeMacu OmiiaH oupra Oepuiral MacaJlaHWHT MaTeMaTUK MOJICTTUHU
TAITKUT KAJIAH.

Xowm amenan poiganaHUII MacaJacCHHA N- TypJard MaxcysoT Uiad
YUKApUII YUyH, M-TypAaru XoM ameaad doimananamus 1e6 Ba Si-(i=1,m) xom
amenap conu (i=1,2), pj(j=1,2,...,n) - Mmaxcynomiap coHu; bi-xoc amre 3anacu; ajj- j-
Y1 MaxCyJIOTHU OMp OMpWHU UIIad YMKapuil yuyH capd Oynaauras j-4u
MaxCyJIOTHUHT Oupaury; Cj-jaxCyJOTHU peaan3alus KUIUIIaH OJUHAIUTaH
doiina 10 yMyMIAIITUPUITAH MAaCATaHU XOCHJ KIJIMITUMHU3 MyMKHH.

2. )KajaBan

XoM ami€ 3axvpacH | j-4u MaxcyJIOTHU | OMpJIMTHHA UIILITa0
XoM ameé Typu YUKapUIl YUYH 1-44 XOM alI€HUHT capd
Oymaguran OUpIUTU
P]_ P2 ........ Pn
Sl b1 di di2 | .. din
S, bz doq do | ... don
Sm bm am]_ am2 ......... amn
OONIA o C: | Cn




a11 Xptagz Xot...+ain Xn< by
a1 X1+a Xo+...+ao Xn< by

........................................ _ (4)

dm1 X1+amz X2+---+amngbm
HIapTiIapHU KaHoATIaHTHPYyBuH X;>0(j=1,n)

Z=Cy X1#CXo+...+CpXn GYHKITUSHUHT SHT KaTTa KHAMATUHU TOTHIIL.
4.3 O3yka paumoHM MacaJiacu.

Bokuitaerran xap Oup Mojira KyHHUHT S1 03yKa MOAJacuaH 9 Oupivkaan
kaMm OyimMaras, Sp- 03yka MoJacuaad 8 OMPIUKIaH KaM 3Mac, S3-03yKa
Monanacuaan 12 6upiaukaan kam OyiMaraH MUKIOpH Kepak.PaimoHHu Ty3ur
YUyH 2 Xu1 emunaad ¢poiganaHuiaagn. 1Kr eMunaar 03yka MOoJIaCHHUHT
MHUKIOPHY Ba | KI EeMUITHUHT HApXH 3 ’KaJIBAJI1a KEITUPHUIITAH.

1 Kr eMHIIIark 03yKa MOJAJTACHHUHT MUKIOPH
Osyka mMojanapu I emuin I emum
S 3 1
S 1 2
Ss 1 6
| KT eMHIITHUHAT HApXU 4 6

[ysgait KyHIWMK paliiOHHW TY3WHTKH YHTA KETaauTaH XapaxaT »dJHI KaMm
OyJICHH Ba 03yKa MUKJOpH TaJlad KWJIMHTaH Japaxkaaa OyJICHUH.
X1 Ba X2 ne6 I Ba Il Typ eMunuiapHuHr Heya Kr OJIMHTAHWHU Oenruiiad
oJlaMH3. YX0JiJ1a MacaJaHUHT MaTeMaTHK MOJIeNIM KyHuaaruda Oyasu.
S=4x1+6X7 (cyM) xapaxxaT YM3UKIN QYHKIIUSHUHT
3X1+X>>9
X1+2X>>8
X1+6X,>12
X120, X2>0, X3>0 mapTiapH KaHOATIAHTHPYBYM OHT KHYHUK
KuiiMaTu TonmwicuH. by MacanmaHu xaM yMyMIIalTHPCaK S’bHU PallMOHAA N-XHII
eMuIl 60p Ba m-Xwus 03yka mojanacuaad bi(i=3,n) man xkam OyJMaraH MHKIOpIa
ojlMHCa a;j-1e0 1-4yuM O03yKa MOJJACUHHUHI j-€MHUUIard MUKIOPU Ba Cj-] 4YU
EMUIITHUHT HapXu 11e0 Oenrmnacak Z=ciX;+CoXo+...+ChXn QYHKIMSTHUHT

(5) ay1 X1+ae Xo+...+an Xn=>by
doq1 X1+aoo Xo+...+ao Xanz
am]_ X1+am2+ . +amanme
X120, X2>0, ... Xp=0




HlapTiaapHu KaHOATIAHTUPYBYH SHT KUYMK KUHMATH TOMWICHH.

4.4 Yn3uKIU JACTYPJIAAIITHPHIIT MACATAJIAPUHUHT YMYMUH KYPUHHUIIH

Arap Oepwiran mapriapaa MabiiyM OUp O3yKa MOJAJACHHU aifHaH Oupop
y3rapMac Kr OyJicuH ne6 Oepuiran OyJca, TEHICU3IMKHUHT YPHHJA TEHIJIaMa
KaTHamaau.JleMak 4YM3UKIM JacTypJallTHPUII MacaJlaJapHHUHT YEKIaHUIILIAP
cUcTeMacuia TeHIJIaMajgap XaM,TeHICH3JIMKIAPD XaM KaTHAIIUIIA MYMKHH
oKaH.UM3WKIM ~ MacTypJAlITUPHIN  MacalAJApUHUHT  YMYMHUH  KypPHHUIIA
Kylnaaruya Oynaau

Z=C1X1+CoXo+...+CoXn (DYHKITUSHUHT

ag1 Xy+age Xo+...+ann Xn<b;
a21 X1+a22 Xot...+a2n Xn=D02
am1 X1+ama+...+amnXn=bm
YEKJIAHUIIUIAp CUCTEMACUHU KAHOATIAHTUPAJIUTaH MHUHUMYM(MaKCUMYyM)
KMUMaTh TONMWICHMH. by epaa 4YexaHunuiap CHCTEMAacHIa TEHIVIMK Ba
TEHICU3JIMKJIIAp KaTHUIIHSTIIH.
4.5UexkNaHMILIAP CHCTEMACHHH TEHIJIAMAJIAPTra 0JIU0 KeJIHIIL.

TeHrcuznukinap CHUCTEMacMHM €4YUII aH4ya MypakkaO OyiraHu yuyH,
TEHTCU3JUKIIAp/IaH TeHIIaMaiapra yTujiaJu Ba TeHrjaaManap CUCTEMacu eUrIa Iu.
By ycyn 4M3ukiu gacTypiamTHpUIl MacajlajJapyuHy eurIaa Ky KyJTaHUIa Iu.

a1X1+axXot...+anXn=D1 TEHICU3TUKHUHT YaIll TOMOHHTA MabJIyM OUp MaH(Hii
Oynmarad Xp+1>0 KaTTaJTUKHH KYIIUII €pJlaMyia TeHrJiaMmara KeJITHPHUII
MYMKHH.

X1 +aXot... FanXntXna1=b1 Manduii OyimMaras Xn.+1>0 TEHTCH3JIMKHU
TEHIJIamMara aujaHTUP/IM Ba Y KyIIMM4Ya HOMAbJIyM Je0 FOPUTHIIIH.

Mynmaii kUMb TEHTCHU3IWKIAP CHCTEMAacu OWJIaH 4erapajaHraH YH3UKIIH
JACTYypJIAIITHPHUII Macajiacu TEHTCU3IUKHUHT Yal TOMOHHMTa MaH(uii Oyiamaran
Kymumya y3rapyBuwiapHu kymum (< 0) Oynca Ba adupum (= 0) epmammunaa
TEHIJlaMalap cucremMacura ojaud kenuHraH. YUusukinum Makcaa QYHKIUSHUHT
TapkuOura Oy stHTH y3rapyBumiap “0” Kod(UIUEHT OMIaH KUPUTHIITAH.

Macanan: 1) Xowm amenan ¢oigaianuin Macajaacu KyiHuaaru KypuHUIIra
KeJIaJIu.
Z=C1X1+CoXo+...+CnXnT0Xn+1+0Xn+2+... #0Xn+m

a11X1taXot... FainXntXn+1=b1
A21X1+aXo ... FaontXns2=D2

Am1X1tam2Xot... FamnXntXn+m= bm



X;>0  (j=1,nm)
Xn+i (1=1,2,...n) -Kymmmua y3rapyBuniIapu
2) O3yka palMOHU Ty3UII Macalacu
Z=C1X1+ CoXot...+CnXntOXn+1t...+0Xn+m

anX1tapXot... FamXn-Xn+1=01
ami1X1tam2Xot...tamnXn-Xn+ nzbm
x>0 (j=1,2,...,n+m)

Uu3uknm  JacTypJIallTHPUIN  Macalajlapyula YEKIAHUIUIAD CHCTEMAacHu
TEHIJIaMaJIap KypUHHILA OyJica KAHOHUK KypUHHUIIAATH Macajia AeHuiau.

CABOJJAP.

1. Makcan gyHkius 1e6 Humara aitunaau?.

2. Yektanunuiap cucremacu aed Humara antunagu?.

3. Xowm amecuaan goiiganaHuIl Macajiacu KaHaai Ty3unaaau?

4.03yka palmoHy MacajaacHu KaHIal Ty3WIaIun?

5. Tenrcusnukiiapaad KaHaam TEHIJIaManapra yTui MyMKUH?
6.Y./].MacanacHHUHT KaHOHUK KypUHUIIM KaHAail Oynann?

7.4.J1. ne®6 aumara anTumagu’?

8.Y./].macamacHHUHT yMyMUI KypUHHIIN KaHaail Oynamu?

9. MaremaTtuk Mojze 1e0 Humara aituimagn?

10.Y..macanacuau kaHAai Kuiand KAaHOHUK KypPUHHINTA OJIU0 KeTUHAIN?

5-Mabpy3a. UM3HKJIU JACTypPaaliTHPHIL
MaCAJIAJIAPUHUHT ACOCHMH KYPUHHUULIAPU BA eYUMJIAPUHUHT
X0ccaJIapu.

PEXA.

5.1.9.l.macajaJJapuHUHT YMYMUI KypHeHIIH.
5.2.4./I.MacajlalapUHUHT BEKTOP-MATPUIA KYPUHMIIIH.
5.3.YUu3uK/IM JACTYPJIANITHPHUII MACATATAPUHUHT HMTUHIU
KYPHHHULLJIAPH.

5.4.Yu3ukiam xacTypJaliTUPUII eYMMIAPHHUHT X0CCAJIAPH.



5.5. Kapapuk TyniamJjiap Ba TasiH4 TYTPH YM3UTH.

Anaouéraap 1,3,5,6,7,12,14
Tasinu uéopanap. Marpuna, BeKTOp, ONITUMAJ €4UM, KABAPHUK TYILJIaM,
CKAJISIP KynaurTma.

S.1Yu3ukian AACTYPJIALITHPUILI MacaJaJJapHHUHT YMYMHH
KYPUHUILIHIAPH.

I Macaaausr kyduaumm. (Makcan QyHKITHSICH)
(1) Z=CiX1tCoXot...+CnXy YM3UKIN Makcan QYHKIUSA Ba KyWHIArW YH3HKIIN
YeKJIaHUIIIAp CUCTEMACH.

(2) a1X1+aaXot... Fa1nXn=b1
a21X1tazXo ... FaxnXn=h2
amiX1tamzXot... FamnXn=bm
Xi>0 (j=1,2,...,n)

bepuiran Oyncun, Oy epaa ajj,bj Ba ¢j map y3rapmac KodpuueHTIap.

(1) unsukiM QyHKIUSHUHT (2) MIAPTIAPUHU KAHOATIAHTUPYBUM MaH(UI
Oynmarad IwIyHAal Xi,Xp,...,Xn €4UMIIapu TomuicuHKH yHAa (1) dbyHKIMsS SHT
KMYMK KUHMaTra sra OyJICHH.

by (1)-(2) acocuii MacamaHUHT KyHWIHIIATUD.

5.2.4./.macanajapMHNUHT BEKTOP-MATPUIA KYPHUHUIIIH.
Yu3uKIM JacTypialiTPpUII aCOCH MacajlaChHu Oup Heya Qgopmana
e3uin MyMKrH. BekTop hopmacuma e3unumm
Z=C*X 4M3uKIN QYHKIUSTHIHT

(3) A1X1+AXo+... A X =Ap, X>0 mrapTHu KaHOATIAHTUPYBUYM MUHUMYMU
TOTIMJICHH.

By epna C=(c1.Cz,...,Cn), X-(X1,...,Xn) C*X-UKKH BEKTOPHUHT CKAJIAP
KylauTMacHu.

a1 d21 dn1

ai2 d22 an2
A1= A2= Am= .....

a]_n ' a2n IARREY] amn

HOMabJIymJIap OJANAAru Kod(puIMeHTIapyIaH

bs



b,
Bi= ... 0301 xaayiapaaH Ty3wJiraH BEKTOpJIap

bm
Martpuna ¢popmacuaaru ezysra C Ba A,,X BekTopiap Ouian oupra

d11812...d1n
d1d22...d2n
A= Matpuianu C; MacanaHu Kyiuaarnda e3uml
MYMKHH

dm18m2...dmn

Z= CX YU3UKIN QYHKITUSI
A, X=A,,X>0 maptnap Oaxxapuirasjia MUHUMaJUIAIITHPUIICHH.

X1 bl
X2 b2

X= .. A, = MaTpula YCTyHJIAp
Xn , bm

C=(cy,c2,...,Cn)- MaTpuma catp.
5.3.Yu3uK/am JacTypJaaliTHPUII MACAJIATAPUHUHT HUTHHIA
KYPHHHULLJIAPH.

Z=>" CiX; QyHKIUSHHHT > aij Xi=b; ( i=1,n: j=1,m) cucremanu
KAaHOATJIAHTUPAIUTaH MUHUMYMH TOIWJICHH . By YM3UKIIN JacTypJIaliTHPHLL
MAaCaJaCUHUHT UMTUHIU KYPUHUILIUIUD.

Tabpud: Pexa exku UM3MKIM  JACTypJIAITHPUII MAaCaJTaCUHUHT YPUHIU
eunmutap tymiamu 1e0 (1) Ba (2) 1mapTiapHU KaHOATIAHTHPYBUH X=(X1,X2,...,Xn)
BEKTOpra auTWIaau.

Tabpudp . Onruman pexa eKH YH3MKIUM JACTypPJIAIITHPHUII
MACaJaCHHUHI ONTHMAJ e4YuMH [Je0, YM3UKIM (QYHKOMSHM (Makcaj
(GyHKIMSA) IHT KHYUK KHITMaTra (KaTra) JpuIITHPAIUTaH pesKara auTuiaaau.

byHnan keiinH Ou3 (hakaT 3HI KMYMK KUIIMAT Xakuja ranupamus. Yu3ukiu
GYHKUMSIHUHT  MakcuMall (9HI KaTTa) KHMMaTMHM TONMII Kepak OyJica,
(GYHKUMSIHUHT MIIOPACHHU TeCKapura aiiaHTHUpUO oJIMO HHT KUYMK KUMUMAaTHHH
TONUO oyt KUDOSIUp.

5.4.Yn3ukiam xacTypJaliTUPUII eYMMJIAPHHUHT X0CCAJIAPH.

Un3ukim JacTypiaaliTHPUIIT MAaCATACUHUHT €YUMUHUHT XOCcalapu, KaBapuK
TYIUTAMJIAPHUHT XOCcaJlapy OWJIaH y3BUi OOTJIaHTaHAMD.




/S

1-tappud: Kapapuxk kynOypuak ned, OuMp Heua KecMajap OwiaH
yerapajJaHrad Kapapuk purypara auTwiaam.

by kecmamap kynOypuyakHUHI TaMOHJIApH, WMKKA KYIIHU TOMOHHUHUHT
ydpalral HyKTacu 3ca KylOypYaKHUHT y4lapy €Kd HyKTajlapy Jeiuiaay.

5.5. Kapapuk TyniiamJjiap Ba TasitH4 TyTPH YM3UTH.

2-Tabpu(: Arap KaBapuk Kynoyp4ak OMpopTa TYrpH YM3MKHUHI OHP
TOMOHHM/A eTraH 0yJjca, Ba Kynoypuyak OWJIaH TYIPH YM3HK Xed OyJMaranjaa
Outra ymMymmid HykKrTara 3ra Oyjca, 0y TyrpH YM3MK TasiH4 TYTPH YH3HUIH
JaedunJIaan.

Y4y ymyoBnmu  KaBapuk ~ Qurypasiapra map, nOpusMa, UPAMHJIA,
napasuiesianumne;] Ba Oolkazap MUCOJI OyIaau.

3-tabpud: Wynnaii ¢purypara yerapaBuii ¢urypa aeiimyiaguku, arap
YHMHI MXTHEPHH HYKTACMHU MAapKa3 KUJIu0 01M0 10Mpa yrKa3cak, 0y goupa
XaMMa BaKT my ¢urypara Terdiuuid Ba TerMUuId 0yJIMAraH HyKTaJapHHU y3
HYUra CaKJIAUIM.

4-tappud: Kapapuk kKynOypuakjap OWJIaH 4YerapajaHraH KUCM
KAaBapPUK KYII eKJIH JAeHUJIaau.

Kyn exnunap yekcus3iuM COH y4KH HyKTanapra sra Oynaiu. Arap Kynekiu
OupopTa TEKCIMKHUHI OHWp TOMOHHUAA eTraH Oyjca Ba Kyl €KJIM OWiIaH Xed
Oynmaranaa OuTra yMyMud HykTara sra Oysca, Oy TEKHCIUK TasHY TEKUCIIHK
JIeUnIIaau.
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CABOJIJAP.

1. Ynsukim macTypiaamiTHPUII MACAUTAIAPUHUHT YMYMHUM KYPUHHIIHA KaHIAN
OyJau.

2. Uu3HKIM JacTypJIAIITUPUII MacajJaJapUuHUHT BEKTOP MATPULA KYPUHHUILIN
KaHaal Oyasy.

3.4.Jl.macanaCUHUHT WUTUHIU KYPUHHUILIH.

4. KaBapuk Tyruiam n1e0 HUMara auTuiiam.

5.4.J].MacanacCHHUHT €YUMH 1c0 HUMara anTuiaagn?

6.0ntuman euuM €0 HuMara anTuiamgn?

7.KaBapuk kyrek ned HuMara aiTuiaam?

8.Pexxa n1ed Humara antuimaan?

9.0ntuman pexa Huma?

10.A-maTpuiia HUIMaHu udoaananan?

6-Mawpyza. UASUKJIIN JACTYPJIANITAPHII
MACAJAJIAPUHU TEOMETPUK TAJTKUHU BA TPAGUK
YCVYJIIA EYHAIIL

PEXA

6.1Yu3uKJIH JacTypaalITHPUII MACAJIAJIAPUHN TeOMETPUK TACBHPH.



6.2 I'padukaa onTumMas e4MMHHU TONMIIT

6.3 N Ta HOMabJYMJIM M Ta TEHIJIaMAJIap CUCTEeMACHIAH HOOPAT YerapaBui
HAPTJHM Y.J1. acajajapu.

6.4Muco.

Anaouéraap 1,3,5,7,13,14
Tassnu ubopajap: YpuHIu e4nMjap TYIJIAMU,TASHY TYTPH YHU3UK,HOPMAJ
BEKTOP,e4UMJIAP KynOyp4yaru,y4ku HyKTa.

6.1Yu3uKJIM JaCTYPIAAIITHPUII MACAJIAIAPUHN TeOMETPUK TACBUPH .
busra ukku ymaoBiu (hazoja YN3HKIN JACTYPIAIITUPHUIIT MacaIacy -
Oepwiran OyJICHH, SIbHU yIIOY

Z=C1 X1 +C2 X2 (2.1)

(bYHKIJ;I/ISIHI/IHI‘ UCKJIaHUII TCHI'CU3JIUKIIApHU CUCTCMACH

Zaijxjﬁbi,i=17mL (2.2)

i=1
X; 20, ]= 1_2
IMApPTHA KaHOATIAHTHPAIUTAH OHI KHYMK KHAMAaTHHA  TOIHMII Tajad
KWINHTaH OyJICHH.
Tenrcuznuknap cucremacu (2.2) Hu Oupranukaa ne6 dapas kuicak, 0y
TEHTCU3TUKIIAPHUHT Xap Oupu
ai1 X1 +ai2 X2 =b; , i=1,2
TYTpY YM3UKJIap OUJIaH, EYMMIIADHUHT MaH(pU SMACIUK IIapTiIapy dca
Xj =0, j=1,2 Tyrpu umsukiap OuiaH SpUM TEKUCIUKIAPHU TALIKUI 3TaTU
Ba Oy sSpuM TEKUCIHMKIAp Oup-Ompu OwWiaH KeCUIIUO, YPUHIM €YHMIIap
Tymuiamu OyiiraH OupopTa KynOypyak TallKWI KUJIau.
Makcan ¢yukumss (2.1) 7 HuHT Xap Oup kuiiMatuma Oupopra TYrpH
YU3UKHUHT TEHIJIaMaCUHU OWJITUPaan, ShHU

C1 X1 +Cy X2 =const (2.3)
Xycycwuit xonna Z=0 Oyica, Oy Tyrpu YM3UK
C1 X1 +C2 X2 =0 (2.4)
X2
X1

-pacm.



KypuHHUIIA 0yIu0, KoopAuHATa OOIINIaH YTaIH.
6.2 I'pajpukaa onTuMajd eYMMHH TONMII OHAM KyWWIraH MacallaHd
Kyiiuparuda Oa€H KWIMII MYMKHH: ypUHJIM  €4UMJIap  Ty[jiamu Oyirax
KyIOypYaKHHUHI IIyHAAl TassHY TyTPU YW3MKKAa YMyMUH OyJiraH HyKTaja Makcaj
byakus (2.4 ) y3UHHHT SHT KWYMK KHHMaTtura spuiicuH. Makcaa (QyHKIHS
N=(c1 ,C2 ) BexTOp iyHanuIm Oylin4ya XxaMMa BakT ycyBuH Oyiu0,0y BekTop ( 2.4
) Tyrpu 4u3Mkiapra nepneHaukyiyssp Oynaau. Illlynunr yuyn, ( 2.4 ) Tyrpu
yn3ukHd N BekTop HyHamumu OyiiMda y3ura napajulel] paBHILga  Kydupa
oounutacak, y ABCDEF kynOypuakka A Ba D Hykramapaa TasH4 TyrpH
yu3uK Oyiaau Ba Makcal QyHKIUS A HyKTaJa SHT KWYMK KUMMaTra 3puIlaau.

A HYKTaHUHT KOOpJAMHaTajdapu X; Ba Xp Jlap AB Ba AF Tyrpu
YU3HUKJIAPHUHT TEHIJIaMalapyuJaH Ty3WIraH CUCTEMaHU, TbHU

AF :a, x? +a

) _
2171 2%, _biz

AB :a11X1(0) + alzxé()) = bil }

HU OMprajavkjaa e4uill HaTUKacuaa TOMUIIaIH.

6.3 N Ta HOMABJAYMJM M Ta TEHIJaMaJlap cUcTeMacuaaH udopart
yerapaBuii IIAPTJIM Y.J1. MacaJaJapH.

OHOM  4YeKJIaHWII IapTJiapy N HOMABJIyMIM M Ta TEHIJIaMmalap
cuctemMacujgaH wuOopaT  OyiraH YM3HKIM JAacTypJAlITHPHIN MacallajJapyuHu
rpaduk ycyija equil OWIaH TaHUIIaMU3.

bu3 xo3upraua YekIaHUII IMIAPTIAPH WKKA HOMABJIyMId M Ta
TEHT CU3JIMKJIIAp cuctemacugad  ubopar  ubOopar  OyiraH  YM3UKIU
JTACTYypJIAIITHPHUII MacalajapuHu TpapuK yCyija eUIMIINHN Kypauk. by ycyn
OulaH YeKJITaHMIN MapTiIapyd N HOMABJIyMJIM M Ta TEHIJIaMaliap CUCTeMacuIaH
nbopat OyJiraH YM3MKJIM JACTYPJIAIITUPUIN MacajalapuHyd n — m = 2 OynraHnaa
XaM €4MIll MyMKHUH. XaKUKaTaH Xam, Ousra ymoy

Z . =D C X (25)

a, X, +a,X, +..+a, X, =b; |

a, X, +a,X, +..+a, X, =b,,

a X, +a

mi1°1 m2X2+"'+aman :bm

x;20,j=1Lnn-m=2



YU3UKIA JaTypJiallTupuil macanacu Oepuirad Oyicud. Kypunu® TypuOaukw,
( 2.6 )1a HOMaBJIyMJIap COHU TEHIVIAMAJIap COHHUJAAH 2 Ta KYIJIUp, SbHU n = m +
2 IlyHuHT y4yH, X1, X2,..., Xm JIAPHU APKCU3 y3rapyBumiap j1e0 kadyJ KuIaMus.

( 2.6 ) cuctemaHu 3pKCcHU3 y3rapyBumiapra Hucbartan ['aycc ycynu OuiaH edcak,
KyHujarura sra OyJiamMus:

2.7)

Ounu (2.7 )an (2.5 ) ra kyiicak, makcaq GyHKIUSIMHU3 KyHuaru
Z min :C,() + C,m+1 Xm+1 T+ C,m+2 Xm+2 ( 2.8 )

KypuHUILTa Kenaau. Eunmnapaunar manguit Oyiamaciuk mapriapy, ssbHU Xj >0,
J= 1,n HM Ha3zapja TyTcak (2.7 ) HH KyHumaruva €3uil MyMKHUH:

’ ’ ’
al’m+l Xm+1 + a1’m+2 Xm+2 < bl’ 1

! ! ! |
8y Xy T @ Xpn.o <b

2'm+2 m+

........................................... (2.9)

’
a'm’m+1 Xm+l + a'm’m+2 Xm+2 = b

|
|
XerlZO’XerZ 20 J

( 28 ) - ( 29 ) macamanu rpaduk ycyiama edamu3. UYekimaHuUil
TeHrcuznukiaapu ( 2.9 ) Hu  KaHoatTnaHTUpuO, makcan  Qyskmus (2.8 ) ra
MUHUMYM O€pyBYM ONTHUMAaJl €4YUM Xm+1,Xm+2 HH TOMHUO, ( 2.6 ) ra kyiicak,( 2.5
) GyHKIMSITa MHUHUMYM O€pyBYM X1, X2, ... ,Xm

JApHUHT XaM ONTHUMAaJ
KUMMAaTJIapuHU TONraH OyJaMus3.

Mmucou: z=4X1+6X2 QyHKUMAHUHT

3x1+%x5>9
X11t2Xx,>8
X11+6x>12
Xlzo ,XQZO

YCKJTAHUIIUTAP CUCTEMACHHU KaHOATJIAHTHUPAIUTaH MUHUMYM KHIMATH TOTIAJICHH.
L1:3x1+%x5=9



Lo:x1+x,=8
L3:x1+6X2=12, X1 =0, Xo=0 yerapaBuii Tyrpy YN3UKJIAPHU siICAMU3.

v

Yu3mMa-

by xynOypuak roxopugan derapaganMarad. KynOypuakHHHI yYKH HyKTaJapH
A.,B,C,D wnykramapga oxoimamrad. 4x;+6x,=0 Tyrpm uumsuk B HykTana
yerapajaHMaral KynOypyakka TasH4 Tyrpu umsuruaup.N(4,6) Bektop ymoy
TyTpU UYHM3WKKAa HOpPMall BEKTOp OyiuO,Tyrpd YW3MKKAa MEPHEHIAUKYJISP
xoinamrad. B Hykta asca L1 Ba L2 Tyrpu YM3BHKIAQpPHUHT KECHIIIMIII
HYKTaCUJUP,YHUHT KOOpJMHATAJapU TYIPH YM3UKIAPHUHT TEHIrJIamaiapujaH
nOopar cUCTEMaHHu €4u0 TOMUIIAIH.

3x1+x,=9
X11+2X,=3
X1:2,X2:3
B(2,3) nykraga GyHKIMsS MUHUMYM KMAMATra SpUIiap SKaH

Zmin=4%2+6*3=26



CABOJUIAP
1 Ypunnu eunmiuap Tyriamu 1e0 HUMara autuiaam?

2 Yusukiau AacTypJallTUPUII Macajacd y3WHMHI ONTHMAJI €YMMHra Kaucu

HYKTaJa 3puIiaaun?

3 Uwmsukim nmacTyplallTHPHIN MacajajJapuHu KadoH rpaduK ycyiaa
MYMKHH?

4 Hopman BekTop Ae0 HUMara autunaau’?

5.4./].Macanacu Ka4OH MakCuMyMmra sra Oyiamanaun?

6.4.JI.macanacu kauoH MUHUMYyMTa 3ra OyaMaiu?

7.Y4Ku HyKTaJIap KOOpAWHATANIapy KaH1akl Tonuiaaan?

8.TasiHu Tyrpu 4M3uK HUMA?

9.Ka4oH 4.n1.Macanacu e4nuMu WyK Achuann?

10.Ypunnu equminap TymjiamM KaHjaa Tyriaam?

7-Manbpy3za. CHMILIEKC yCYJI.
PEXKA.

7.1. CuMIuIeKC yCyJ/iia e4ril MyMKHH OyJIraH JacTypPJIallTHPHUII
Macajajpu cuHdu.

7.2.CuMILIEKC YCYJTHUHT OUPPUHYH KAIaMH.

7.3. TonuIraH e4MMHH ONTUMAUINKKA TeKIIMPUIIL.

7.4. TakpopJaHyB4YHM KaJaM.

7.5.CuMILIEKC YCYJIHH 0aKapuIl sKapaéHu.
7.6.Muco..

Anaouéraap 1,3,5,7,8,13

Tasinu uéopanap. bazuc HOMabJIYM,IPKIN HOMABJIYM,0NITHMAJT
€YHM,KYIIUMYa HOMabJIyM.

7.1. CuMILIeKC yCyJ/iaa eYrill MYMKHH OyJIraH JacTypJiall THPHUII
MacaJjajpu cuHdu.

CUHII

Uuzukim JacTypiallTUPUIL Macajajpua YeKIaHUIUIap cucTteMacu (akar

TEHTJIaMalapAaH noopat OyJraHia CUMIUIEKC YCYyJIAa €YUl MyMKHUH.

Arap YeKJIaHUIIIap CUCTeMAacH 1a

a1 XgtapXot...tainXn<bs (> b;) TeHrcwznmk kaTHamaetraH Oyiica MycOar
KylIuM4a HOMAabJIyM Xp+1=>0 HU KymmO (aitpu0) TeHrinama KypuHUIIUTa 0JIU0

KCJIMII MYMKHH.



Kyiinaru 4u3ukiy JacTypJIalliTUPUII Macajiajicu Oepuirad OyJICHH.
Z=C1X1+CXo+...+ChXp—>Min (@D

11X +a12Xo+ ... FainXn=h1
A21X1FaA2Xat ... Fa2nXn=D2 (2)
amiX1tamaXot... FamnXn=bm

Xi=0 i=1,n

(2) TeHrnamamap CHCTEeMAaCHHH X1,X2,...,.Xn Japra HuUcOaTaH NIyHIaW ednud
OJIAMU3KM TEHIJIMKHUHT Yall TOMOHHJA KaTHAIraH HOMAabJIymyiap YHT TOMOHJA
KaTHAIIMACHH Ba 030]1 XaJJlapy JOMMO MycOat OyJICHH.

Xlzbll' (allm+1xm+1+allm+2Xm+2+---+allnxn)

Xo=b"-(a'2ams1Xmertat2me2Xme2 ... @ 2nXn) (3)

Xm:bm'(almm+1xm+1+amm+2Xm+2+---+almnxn)
7.2.CuMILIEKC YCYJHUHT OUPPUHYH KAaIaMH.

(3) HUHT Yanm TOMOHHUJArU X1,X2,...,.Xm HOMabIyMJIap TYIUIAaMH YHU3UKIU
JACTypJIAITUPUILl MacaJlaCUHUHT 0a3ucH Jeniiaay Ba y
b={x1,X2,...,Xm,0,0,...,0} KypuHuijga 6earumianaam, xi,Xz,...,Xm
nap 6a3uc HOMABIYMIAP Xm+1,Xm+2,---,Xn JIAP ACA 0307 HOMAbJIyMJIap
nevinnanu.(3)uu (1)ra onub opud Kyiicak
ZZCOV-(

Xm+1=Xm+2=...=Xp=0, kuimatmap Oepcak, (3) man x:;=b'1>0, X2=b'>0,

Xm=b'm>0 "1 xocwi kunamu3. IllyHgai kmmob 0a3uc euynum 1ed aTaiaraH ymoy
B].: { bl,bZ,---,bm,O,O,---,O} (5)

YPUHIIA €4UM XOCHJI Oyiaan.ZHUHT Oy edruMaaru KuiiMaTi Kyiujgarura TeHT

Z (Bl):C'o
7.3. TonuIraH e4MMHH ONTUMAUINKKA TeKIIMPUIIL.

by Macanana ukku XoJ pyi Oepuim MyMKHH.

I (4) na xamma C€'m+1,C'ms2,...,C'n  COHJIap MaH(puUH, y Xoaa

Xm+1=Xm+2=...=Xn=0 maptna Z (b1)=C'; MUHMUMYM KuWMaTra >pHUILIA]IHU,
apHU (S) 6a3zuc eynM ontuMai euuM Oynaau, yyHKU Oupop c'j<0 Ba x;=0 yuyH
CiXj>0 Oynamu. [lemak Z=c',-C'jXj>C's Oynaau.



Il (4) nmaru  cm+1, Cm+2,..., Cn COHJIAP Opacuaa MmycOaTiapu Oop.Macanan,
ci>0 melnuK y BakTAa Xm+1=Xm+2=...=Xj-1=Xj+1=...=Xn=0, X;=0 1e6 onubd, Xj HUHT
KUWMaTUHU OpTTHpa OopuIll XucoOura

Z=C',C'jX; HUHI KNIIMAaTHHU KaMalTUpHUII MyMKHH. By xonga (3) nan kenu®
YUKaJUraH Kyiuaara

X1=b'1-a'1ij
x2=b'2—a'2,-x,-

................. (6)

TEHIJIaMaJIapAaru Xi,Xz,...,Xm JIJAPHUHT OUpopTacu Xxam MaHpuil OyJIMacIuru
Kepak.

by epna xam 2 xon pyit Oepamu a) (6) na a'sj, &', ..., &mj COHJIAPHUHT
xamMmacu MycOar smac. x;20 yuyH a'yXi20 (k=1,m) Oynranmman x,=b'w-a'kX;
>0' >0 mup.

Hemak, Z=c', -C'jXjna ¢'j>0 Ba Xx;=0 OynraHu y4yH XjHU YEKCH3 OPTTHpA
Oopui OuaH min z =-oo ra 3ra Oynamus. byHaan sca, Makcag QyHkuus Z
MUHUMYMTIa 3pUIIMACIUTH KETNO YUKaIu.

7.4.TakpopJyiaHyBYM KagaM.

0) (6) naru a'yj, a'j,..., @'mj COHJIAp opacuaa mycdariaapu 6op. Macanas, a',>0
OyncuH. Y xonna Xi=b'-a'kjXj ma xj ra b'W/a'j maH karTa KnitmMat OepuIl MyMKUH
amac, akc xoinaa xk<0 Oynmu0 xomamu. bynga by' /@' 20 skannauru pasias.
byHnaii kacpmap a'j opacuaa SHT KW4HK bi/aj; OymumO, a'j COH Xal KWIyBYd
anemenTanp. Kuckamuk yayH bi/aj=p Oenrumam kuputamus. (6) Aa X HU p - Taya
OpTTHpa oJlaMu3, akc Xoina Xi<0 OynumuHu Kypauk. O304 HObMaTyMiIapra .

(Z) Xm+1=Xm+2=...=Xj-1=Xj+1=...=Xn=0, X;=p (7) kuitMaTiapuu 6epuod, 6azuc
HOMABbJIYMJIADHU KyWJaru4a aHUKJIauMu3.

x1:b'1-a'1p
X2=b'2-a'2p

Xm=D'jn- &'miP
Ouau sHru by 6a3zucra yramus:
Bzz{Xl,Xz,..., Kiyeuny 0,0,..., 0}
by 6a3uc eunm (7) Ba (8) man Ty3mianu Ba yara Moc Z(by) HUHT kuiiMaTu
Kyluaarura TeHr Oynaau;
Z=(by)=C',-Cc'i< Z (b1) , c'>0
Ounu (3) cucrema Ba Makcaa (pyskius (4) Hu gHru 6asuc b, ra mocnab
€3aMMU3.
bynunr yuys (3) naru



Xi=b'i-(@'im+1Xm+1+... +aijXj+ ... +2'inXn)
TEHIJIAaMaHU Xj-Ta HUCOATaH e4aMu3.
xj=b‘/aij—(a'im+1/a'ij Xm+1t a'im+2/a'i,-+...+ 1/a'i,- xi+...+a'in/a'i,- Xn)
Ba Oy udonanu (3) HUHT KOJITAaH TEHIIaMajapura KysMu3. XOocuj OyJraH
STHTA CUCTEMaHU KyWJaru KypyUHHUIIIA €3aMuU3.
xlzb"1-(a"1m+1xm+1+a"1m+2xm+2+...+a"1ixi+...+ a"lan)
X2:b"z-(a"2m+1Xm+1+a"2m+2Xm+2+...+a"2iX2+...+a"2an)

Xj:b"j (a",-m+1xm+1+...+ a"ann)
Xm:b"m'(a"mm+1xm+1+al'mm+2Xmm+2+---+a"mn Xn)
by 6a3ucuunr udonanapunu (4) ra kyiuo, yHU KyHu1ard KypHHHUIITA
KeJITUpaMu3

Z:Cno'(C"m+1Xm+1+CIm+2Xm+2+---"'C"jxj +---+C"nxn)

[y 6uiian mpoleCCHUHT OUPUHYNA OOCKUYM TYTaH.

Keitnaru 6ockud, siHa 11y O0CKUYHU TaKpopJaliiaH ubopar.

7.5.CuMILIEKC YCYJHH 0aKapuill :KapaéHu.

[ynaait Kuambd cUMIUIEKC yuyJl KyHUJaru nporeccHu udoaananiu:

1. YexknaHunuii TeHramaiapu cucremacu (2) Hu (3) KypuHHIITa, Makcaj
¢ynkuus (1) Hu 3ca (4) KypUHHILTa KEATHPAMHU3.

2. Arap (4) na Gapua C'm+1,C'm+2,C'n KOd(pPuumenTnap manduii Oyica, by
0azuc HuHr {b';,b',...,0'n,0,0....,0} eunmu onrtuman OynmoO, Oy eunmuaa Z(b) =c',
MUHHAMYMTA 3PHUIIAIH.

3. (4) na c'm+1,C'm+2,...,C'n Tap opacuna Mycoariaapu MaBxyAd, Maciad c'j>0
JecaK, Xm+1=Xm+2=...=Xj-1=Xj+1=...=Xn=0 Xi>0 kwuitmatnapaa (3) cucrema (6)
KypUHHUIIIHU oyiaau. Arap (6) na 6apuya kodpdunnentiap mycoat Oyiamarad min
Z=-00 KeJ1ad YMKaaH, SbHU Z QYHKIHSI MUHUMYMTa dPHUIIIMAHIH.

4. (6) maru a; k=1,m xkosdPuuMEeHTIapHUHT MycOaTIapu MaBXKyl, SBHHU
a';>0 nmecak, b'/a'j conmap opacumaru >Hr kuumru Oynran b'i/aj omamms. (3)
CHCTEeMaHUHT X; ra HHUcCOATaH €3WJIraH TEHIJIaMacHuJiaH X; HU aHukmad, (3)
cuctemanu stHru bo={X1,X2,...,Xi,...,Xm,0,...,0} 0asuc eunmra HucOaTad e3ud 0 HU
Xocusl kuiiamu3, Makcaa pyskius (4) Hu aoca (10) kypunumna udoganaiimms.
SIHrU HOBMATyMIIAP X1,X2,...,Xj-1, Xi,Xj+1,-..,Xn JaH HOOpaT Oynaau.

Mucoa. Yiby
2X1+3Xo+X3=19
2X1+Xo+X4=13 (1)
Xo+Xs=15
X1+Xe=18

CUCTEMaHUHT MycOaT €e4rMMIIapU OpacuaH
(2) Z=-7X1-5X; pyHKIUATA MUHUMYM OCpYBYH SYMMUHU TOTIHHT.
Euni. Cucremanu x3,X4,Xs Ba X¢ HOMabJIiyMjiapra HucOaTaH edaMus, sS’bHU



X3= 19-2X1-3X2

X4= 13-X2-2X1

X5=15-3X2 (3)
Xe= 18-3X1

by epma x3,X4,X5,Xg Jap 6azuc x1=X2=0 ma x3=19, X,=13 , Xs=15 , Xc=18
kenu6 ynkaau. Llynmait kunnb, 6as3uc aed aTanran Kyluaaru

b,={0,0,19,13,15,18}

YPUHJIM €4uMTa 3ra OyiamMus. Z=-(TX1+5x%7)

(2) dyHKUMSIHUHT Oy eyuMra Moc KUiiMaTu

Z(b;) =-7-0-5-0=0; oynanau.

(2) nan Kypunu6 TypuOauKu X1 Ba Xp HUHT KMMMAaTIapyu OMIUIIK Owiad Z -
kamasau. fIHa (2) maH 5x; ra HUcOarad 7x; Ja Z Te3pOK KaMaWUIIUHKU KypaMu3.
[y ca6abmu x,=0 x1>0 1e6 onmub xira x1=6 kuiimar 6epamu3s (uyHku x>0 18-
3x<0 x356) x1>6 Oynranga x3>0, x4>0, x5>0 Ba X<0,Xx2=0, x1=6 ma x3>0, x4>0,
x5>0 Ba Xg=0 Oymnaau

OHJIU SIHTH X1,X3,X4,X5 0a3ucra yTuIl Kymia Oyiauo Xi,Xs,X4,Xs - ra HUCOaTaH
e4aMus3.

X1:6-1/3X6

X3=7+2/3 Xg-3X2 4)
X4=1+2/3 Xs-X2
X5:l5-3X2

(2) -Z-uunr o6ynra moc udoaacu
Z=-42+713 Xg-5%2  (5)
Xs=0, Xo=0 Oynranma Kyijaaru ypuHJId e4umra sra Oyjgamus

b,{6,0,7,1,15,0}
0a3uc eunm OyHJa
Z (B1)= 42 < 7. (Bl)
Jlexun Z GhyHKIUS Xo- OIIUIITN OMIIaH KaMasi/Ix.
Xg- omuiy Omnad omaay. Llyausar yayn X=0 Ba 0<x2<1 ne6 oaMu3 9yHKH
x2>1 na x4<0 Oynagu
X1,X2,X3,X5- 0a3UCra YTUII YIyH YIIOy CHCTEMaHU XOCHJ KHJIaMHU3.
1:6-1/ 3 X6
X2=1+2/3 Xg-X4
(6) X3=7+2/3 Xg-3(1+2/3X¢-X4)=4-4/3Xs+3X4
X5=15-3(1+2/3Xg-X4)=12-2X5+3X4
ByHUHT MKKWHYY TeHT1aMacuHu Z=-42+7/3Xg-5X, ra onub 60opub Kyricak
Kyhugarura sra Oyiamu3
Z=-47+5X4-Xs (7)
X4=0, X¢=0 Oynranja ssHru 0a3uC e4ruM



bs={6,1,4,0,15,0}
HU XOCWJI Kujiamus. by eunmaa
Z (b3)=-47
Ouau (7) »pTHOOp Oepcak , X OpTraHaa Z HUHT KaMallMIIMHU Kypamus3.
bupok x4=0 na x12>0, X220, x3>0, x5>0 mwaptiap Oy3yJIMacauru yuyH (6) 1aH Xe¢HH
3 raya OpTUPUILIMMU3 MYMKHH X6>3 OyJca X3<0 X¢=3 na x3=0 Oynaau.

X1,X2,X5,Xs 0a3ucra yTuil y4yH (6) 1ad yu0y TeHIVIMKHUA XOCHJT KUJIaMU3.
X6=3+9/4 X4-3/4X3

X2:3+3/2 X4-3/4X4
X5:6-3/2 Xa -3/2X3
by udonanu (7) ra xyiicak
Z=-47+5X4-3-9/4X4+3/4 X3=-50+3/4x3+11/4X,
X3=0, X,=0 Oynaranga b,={5,3,0,0,6,3}
by euumpaa Z HUHT KuliMaTu
Z(b4)=-50 x3Ba X4 napHUHT KO3 duHentiapu Z(b,)=-50
OIITHMAJ €YUM DKaH.

{ X1=5-3/4 X, +1/4X5

Casomnap.

1.Cummiekc ycyiiaa kanaai JacTypiaallTUPUII Macajaajiapy edniaan?

2.ba3zuc Homabaymiap 1e0 KaHaail Homabaymiiara antuiaau?

3.9pkiu HoMabaymIap €0 KaHaal HoMabiymiiapra antuaaam?

4 Ka4doH CUMIUIEKC yCyJiJla e4ynaaéTral MacajJJaHuHT €4UMHU UyK J1€0
anuTmiIagu?

5.CumIekc ycynia e4uil KauoHraya 1aBoM 3Tajin?

6.CuMILIEKC yCyJila KAYOH MUHUMYMTIa SpUILLIWITaH JeHuIaau’?

7.CuMILIEKC yCyJila KAUOH MAKCUMYMTIa SpUILIWITAH Aernnaan?

8CUMIUIEKC YCYJTHUHT MYpPaKKaOJIMK TOMOHJIApH HUMana?

9.Kuputunran KymumMya HOMabJIyM KaH/1ail MabHOTa 3ra’?

10.0301 xanmap Mmanduii Oynamm MyMKHHME?

8-Manpy3a.
YU3UKJIN JACTYPJAIITUPUIIHUHI CUMIIJIEKC KAJABAJI
YCVYJIN

PEXA

8.1 Cummiekc ycyJia e4uil MyMKHH OyJIraH MacaJjajap cuHu
8.2CumIieKc kaaABaJIHU TY3M0 OJIMILL.



8.3KeiiuHru skaaBajira yruii.
8.40nTnMaJ e4uMHM TOMIIIL.
8.5Mmuco.1.

Anaouéraap 1,3,5,6,7,8

Tasnu noopanap. basuc, 60m 31eMeHT,XaJl KWIYBYM YCTYH, XaJ KHJIYBYH
cartp, IPKJIHN HOMABJIYM, KYIIAM4a HOMABJIYM, MaKCHUMYM,
MHUHUMYM,ONITUMAJI PeKa.

8.1 Cumiuiekc ycyia e4uil MyMKHH OyJIran macaJjajap cungu.
Uu3uknm AacTypJallTUPUIIHUHT  YMYMHMU Macajuacu Oepuirat
OyJCHH. X1,...,X2,...,Xn y3rapyBUMJIApPHHUHT IIYHJAl KHMMATJIapUHU TOMAUIIUKKH,

F=CiX1+Co Xo + ... +Cp Xp = Z C,X, (1)

i=1

(yHKLHS 5HT KaTTa (MAKCUMYM €KM MUHUMYM) KAKWMATra 3ra Ba OyHJ1a Kylujaaru
maptaap Oa)xapuiICHH:

a1aXptaXot ... +ainXn <bs
Az XptagXot ... +anXn <b;

............................... @)
Am1Xatam2Xot ... +anXn§bm
X1> 0, x>0, ..., X>0. (3)
MabayMKH, YH3UKIH JACTYPJIAlITHPHUIIHUHT YMyMUHI Macaacu

TEHTJIaMajiap CUcTeMacu oOpKaiau udoananrad 3a4. [IlyHuHr yuayH (2) HU sSHTH
y3rapyBumjap KUPUTHIL HyJId OWiaH TEHIJIMK Makiauaa udoaaiaiimMmus:

a11X1taXz + ... + aiXnt Xne1=by

(4) tenrmamamap cucremacunu (1) Ba (3) maptimap OakapuiraHaa
CUMMJIAPUHU TOMMWII YYYH JacTia0Ku  CHUMIUIEKC >kanBanmHu (1l-)xamBai)
Ty3aMH3.

8.2Cumiuiekc xKaaABAJIHU TYy3UO0 OJIMIIL.
by xanBan Kyinnaru keTMa-KeTJIMKKa OyicyHaau.
1.JacTnabku cuMIUIeKC *aaBal vyluaarnya Ty3uiajIu:

a) "06a3zuc" ycryHuaa ¢akarruHa OMpJIUMK MaTpPUIAHU TAIIKWI 3TYBYH

y3rapyBuMiap €3uiaiu;



0) MOC paBHIla y3rapyBUWIapAaH OJIIMH E3WIraH Cj COHU LIapTiIv paBULIlA
MakcaJ] GYHKIMICUIATH Xj y3rapyBUMIapHUHT KO3 (pULIEeHTIapu AeHnanu;

B) "pexa" ycTyHUIaru »sjaeMeHTNap (4) TeHIiamanap CUCTEMacCHHHUHT 03071
xaanapu Owian Moc Tymagu. lllynunr yuyH Oa3ucra kupMaraH y3rapyBumiiap
X1=X2 = ... Xp= 0  Oymu0O, Xn+1=D1, Xns2=Da,..., Xnem=Dm, Kabu Oymamm.

bynap Oasucra kmpmaraH ednMjard xap OWp X HHHT KUAMATIapH
OpKaju aHUKJIaHAIW;

I) JKaJBaJHUHT  KOJTraH J3JieMeHTiapu (4) TeHriamaigap CUCTEMAaCHHUHT
kod(dunreHTIapuTa TeHT OyIaau;

1) pexa yCTyHHMHHHT (m+1) - xaropura uymsukim QopMagarn Makcasn
GYyHKUMSICUHUHT KuiMatu €3winanu.by kuiiMar Oepwiiran TasiHY pexka OpKaju
TONWJIA/IN.

Zy, HUHT KUAMaTU KyWugaruda TOmuIaIu:

Zo=y c,a;.(j=Lm), (13)
i=1
Ci=0 Oynranma zo=0 Oynamu.
Z; HUHT KUAMATH C BEKTOPHHUHT X; ra CKasp KymnalTMacu OpKaju
TONWJIAIH:
Z=y e aj,  (=1m) (14)

w=1

e) (m+1) karopuusr 1 gan 6onuiad k raya xamma j 3JeMeHTIapHU Kyiuaaruya
TOIWIIA]IN:

Zj'Cj:(Cn+lalj+Cn+ZaZj+---+Cn+Zaij+---+Cn+mamj) _Cj (15)

z=0 Arap Xm+1, Xm+2, ...,Xn+m Yy3rapyBuMjap mMakcaja QyHkuuscuaa "Hon"
kod>puuuenTaap  OWlaH  KaTHaiica OyJica, zj-Cj=-Cj TEHIJIUK XamMMa j = 1,m
Jap y4yH ypuHIU Oynajau.
8.3Keiinnru xaaBajara yrum 2. JlactinaOku TassH4 peKaHUHT ONTHUMAJUIMIU
Tekmupuiaau. Arap (m+1) xkaropna manpuii connap OyiMaca,ssbHH Xamma =
1,m Jap yuyH
z;-c;=0 (16)
mapT Oaxkapuiica, pexa onTuMan xucooOmanaau. Arap (m+1) KaTOpHHMHT Xe4
Oynmaranna OMpOHTa AJIEMEHTH MaHpuil O0ynud, yHra MoC KelaguraH yCcTyH7a
xed Oynmaca Owurra MycOar KodhuIMeHT MaBxXyJq Oysca, Makcaj
GYHKUMSIHUHT  KMMMaTH — KaTTapok OyyiraH OollKa TasHY pexa MaBxKy/l
SKAHJIMTUHU OWJIIUPAIH.
3. Arap (m+1) karopma Oup kaH4a MaH]wuil coHIap MaBxyx Oysca, aBBaJO
Oy MaH(wmii connapan 6a3zucra KUPraHu aKpaTHO OJIMHAIIH.



Bynunr yuyHn (m+1) - kaToparu a0CONIOT KUAMAT dKUXATUIaH SHT KaTTa
MaH(pui coH TaHmabd onumHaau. Arap OyHaai connap Oup HeuTa OyJica Ba
yJapaaH Kaicu 0upu Makca GyHKIUSICUHU SHT KaTTa KUWMaTra MHTHITHPCA,
11y MaH($Ui COH TaHJa0 OJIMHAJIN.

Ymyman onragaa (m+1) - karopaaru MaHGuil COHJIAp KHIMAT KUXaTUIaH
dapxmanagu. LLlynunr yuyH pexara Makca GyHKIMSICHHH SHT KaTTa KMiiMaTra
SPUIITHPATUTAH y3rapyBuu KupuTuiaau. by aca mactiabku TassH4 pekaHu
ONTHUMAJI peXkara yTKa3uill OOCKUWIAPUHU KaMaTHpaIu.

4. dapa3 KuIalmuk, .qjj y3rapyBuM Oa3ucra KUPUTWICHH. ByHUHT yuyH
0a3uciaH Kalicu y3rapyBud YMKHO KETUITMHHU aHUKJIAII KEPaK.

Yoy

b b b b (17)
alj

az,’ ij mj
HUCOATIapJaH SHT KWYUTH O0a3ucAaH YMKUO KEeTaIuraH y3rapyBUMHUHT KaTOPUHU
Kypcaragu. Papa3 kwiaiiuk Oy karop 1 karop OyicuH. IIIyHMHr ydyH X;
y3rapyBuUM OazuCIard Xnp+j Y3TapyBUMHUHI YPHUHU OJAAM. &jj KOIPPUIUEHT
ool 351IeMeHT OyJau.

5. Xj KUpUTWIraH Kartop €paamMujia sSHIU CUMILUIEKC >KajBajl Ty3wiaaiu. Xal

KWIyBYM 1 KaTop d3JIEMEHTIap &paamujaa Kyluaaruwiap XucoOIaHaau:

-

ir

a' = air,b.lzb_i(rzﬁ). (18)

6. MarpumanuHr KoiraH Oapya  dJIeMeHTIapu  KOd(PUIMEHTIapu Xam
Kyhugara gpopMyina épaaMuaa aHUKIaHAIH:

a' =a_—a_-a_-a,| (29)

7. Arap xan kuiyBYM KaTop (€KM YCTyH) Jla HOJUIM dJIeMeHTNap Oyica, MOC
paBuIIa 1y Katop (yCTyH) SHTH JKaJBajira y3rapuIlCcU3 Ky4UpUIIaIn.

8. SIlHru BapuaHT xucoONanuiapu TamMoM OyJraHjgaH CyHr siHa (m+1)-katop
aHaJIu3 KWIMHAAM Ba IOKOpHUJIArd kapaéH 2-KeTMa-KeTJIuKAaH Oo1wuiad
TaKpOpJIaHAH.

8.40nTHMaJ e4YUMHHU TOIMHIIL.
basucra kupmaii koiaraH Katopra HoJra TeHr OyiraH aipum
y3rapyBuujap ONTHUMAaJ pexkana Oyauimu MyMKWH. byHmalt xosmmappaa —omauit
ycyuiap €pAaaMuja Iy y3rapyBUMHHM Oa3ucra KUPUTHO SIHTH PEeXaHU XOCHII
KWJIUII MyMKHH. ATap UKKUTa €KUM OMp HeuTa ONTHUMall pexajap MaBxyja Oyiica,
yJlap/iaH XOXJIaraH OMTTacCHHU ONTUMAJ pexa /1e0 KaOys KIIUII MyMKHH.



[yHu scnatud yTUI Kepakkd, arap — HUCOATIAPHUHT 3HT KUYUTH

a.

ij
Oup HeuTa OyJica, y XoJAa yJIapHUHT UUMUJIaH Y3 XaJl KUJIYBYM DJIEMEHTHUTa Kypa
KeMMHITY YCTYH 3JI€MEHTJIApU SHT KUYUT HuUcOaTaa OyiraH KaTop TaHJIAHAJIU.

Arap siHa Oup XWJI SHT KMYMTr HHcOaTiap MaBxXKyj Oysca, yHIa bob JAPHUHT
U] 1]
OHT KUYMUTUJaH ¢akat OUTTACHHU OJIMO, Iy KapaeHHU SIHA TaKpOpJiall Kepax.
Un3ukin AacTypialiTUPUII MacajdacuHU eduMuHd CHUMIUIEKC yCyJu OuiaH
TONHUIN OMp Hewa OOCKMYIaH HOOpaT IKAHIUTHHN OU3 I0OKOpHUAa Kypub yTauk. by
YCYJHUHI aCOCUM KUMMHYWIMIK Xap Oup Oockuuyga sHru Oasucra HucOaTaH
Makca] (yHKUIMA Ba YEKJIAHWII IMAPTIApUHMA  KaWTafgaH e3u0 YHUKHUIIIaH
uboparaup. Arap mury 60cKkUwIapHUHT XaMMacu CUMIUIEKC KaaBajiap epaaMuaa
Oakapuiica YM3UKIM JACTYyPJIAIITUPHIIL MacajlaCMHU CHUMIUIEKC YCyJJa €YUl
aH4a OCOHJIAIIAIH.
Mucoa. Yiby
X1+Xo-2x5=1
X2-2X4+X5=2 (1)
X31+3X4+X5=3
Cucremanuar Manduii Oymaran equmiapu opacujiad
7=0+x4-x5 (2) QyHKIMATA MUHUMYM KHMMaT OepyBUH
C€YMMHUHU TOIWHT.
Eunm. JKansan ty3um yuyH (1) Ba (2) Hu

X1+X4-2X5=1
Xo-2X4+X5=2
X3+3X4+X5=3
Z-X4+X5=0 KypHUHHUILJA €310 OJlaMu3.
(1) cucremanu x1,X2,X3 Ta HUCOAaTaH OCOHTUHA euuil MyMKuH. LIlyHUHT yuyH
Oy HOMabJIyMJIApHU CHCTEMAaHUHT 0a31C HOMabJyMiapu J1e0 KalyJ KUjiaMus.
bazuc HOMabIymap xi1,X2,X3 Ba Z JapHU >KaJBAHUHT | 4M YCTYHHTa, 030]]
Xa/JIapHU 2 YW YCTYHHTa, X1 HUHT KOY(PPUIMEHTIAPUHHA 3 UM YCTYHTA Ba Xo,X5
HUHT KOX((UIIMEHTIApUHU OXHMPrU yCTyHra e3u0 kKyhumaru | skamBaira sra
Oynaau.

bazuc Opknu Homabnymnap | O3ox xammap
HOMaBbJIyM. -X4 -X5
X1 1 -2 1
X2 -2 1 2
X3 3 1 3
Z -1 1 0

MuHuMyMHH (MakKCUMyMHH)  TONHWII Tajad JTWIACTTAaHIWTA Y4YyH Z
carpaaru mycoar (mManduit) xoddduiueHTaapaaH aOCOMIOT KMUMAT KUXATUIaH
9HT KaTTaCWHHW TaHjad onamu3. BU3HMHT MuUcoIMMM3Aa Xs YCTyHAAard 1 CoHH



Oynaau. O304 xaayiap ycTryHuaaru ko3@ouuueHTiapu my ycTyHaaru Moc Mmycoar
kod(pdunreHTIap OyaraH HUCOATHHH HT KHYUTHHU TaHJIA0 OJlaMM3.
min { 2/1;3/1} =2

[y ycTyHHM Xai KUJTYyBYH YCTYH KWUIUO ojlaMu3. Xajl KWIyBUM YCTYH Ba
caTp KecuIlIMacuja TypraH 3JIEMEHT Ooll 3yeMeHT aehunanu. Keitmuru sxaaBan
KyHuJard Taptuoaa TyJIaupuiIaim.

1) X2 Ba X5 TApHUHT YPHHA aIMAIITAPHUO €3HIIA N,

2) bom aneMeHT y3ura TeCKapyu MUKIOP OWjIaH aJMaIITUPUIIA]IH.

3) Xan KuayBYH YCTYH OOII jeMeHTra OyJIMHUO TeCKapy uiopa Owian
e3uIaIu.

4) Xan KuJTyBYH caTp JIEMEHTIapu OOl 3jieMeHTra Oyauo e3usiaju.

5) Kousran 6apua sneMeHTIap TypTOypUak popMysacu OuIaH TOMMIIAIN.

2 - JKajBall.
basuc DpKiH Homabnymmnap | O3ox1 xamiap
HOMabJaymia | -Xa -X>
P
X1 -3 2 5

Xs -2 1 2

X3 5 -1 1

Z 1 -1 -2

Z catpnaru 6apya ko3 unuentiap Mmanpuii (MycOaT) UMKca ONTUMal
€4MM TONWJITaH OyJiaau,aMMO KaJIBAIHUHT Oy caTpuia 1 mycoaTt koadduumreHt
oop.

min {1/5} =1/5

3 - JKaaBal.

bazuc OpKin Homabnymnap | O30x4 xannap
HOMAabJIyMJIa -X3 -X2
P

X1 -0,6 2,6 4.4

Xs 0,4 0,6 2,4

X4 0,2 -0,2 0,2

Z 0,2 0,8 -2,2

by xanBanga ontuman pexa tonwian. x1=4,4, xs=2,4, x4=0,2, x3=x,=0 na
Zmin= -2,2 Oynaam.
Casonap.
1.bomr »imeMeHT KaHgai TaHiad oJiMHAIU?
2.Xan KWIyBYM YCTYH KaHJlal TaHjaad onuHaau?



3.Xan KWIIyBYM caTp 3JIeMEHTIapu KaH1ail Tonuiam?

4.CuMIuiekC KaJBaj yCyJluJa KayoH Macajla ONTUMaJl €4YMMra JpUIlraH
nevnnimaau’?

5.Kauon macananuar max(min) kuiimatu Hyk ae0 aiTumagu?
6.2Kansanga o301 xax MaH(uil OyIuIIA MyMKHHMU?
7.9pKin HOMabIymiIap KaHjal Kuitmatra 3ra Oynaau?
8.bazuc HomMabJlymnap KUiMaTH KaHJal TOMHIIAIu?
9.Maxkcan QyHKIUSIHUHT KUAMaTH HUMara TeHr Oyiaan?
10.Kayon macanaHuHT €4MMU WyK Jelniiaan?

9-Manbpy3a. Cynbuii HoMabaymiiap ycyiau (M — cuMiuiekc
ycyJin)

Pexa:

9.1.Cynbuii HoabayMIap yCYy/IH OMJIAH e4HIAAUIAH MACAIAIAp CHH(U.
9.2.CyHbHii HOMabJIYyM KMPHUTHIIL.

9.3.CuMILIeKC KaABaJ TY3U0 OJIHIIL.

9.4.CyHbHii HOMAbJYMJIAPHHU HYKOTHIII.

9.5.03yKka pauuoHu MacaJacu.

9.6.MacaJJaHMHI eYUMHHUA UKTUCOAMH TAXJIWI KUJIHIIL.

Anaouéraap 1,7,14

Tasinu uopanap. Cynbunit Homabiaymiaap, M-coun. Pean kodpunuentiaap,M-
JIK KO3 (pUuHMeHTIap.

9.1.Cynbuii HoabJaymIap ycy/1u OWJIaH eduIaAuran Macajaaaap cuadu.
buz unrapy xamma 4derapa mapriaapM « < » KYpUHUIIMAA OyJraH
MacaJIaJIapHH  eYWJIHIN  JKapaeHMHH Kypud  yrauk.Uusukiu
JACTypJIAITUPUII Macajalapy yerapa Iapriapujaa ydypalauraH Karta
€KH TEHI KypuHHUILIapuja Oyaud , 0a3uc HOMabJIyMHU aXpaTUO OJUII
KUIWMH OyJrad MacajlallapHd €4uIll YCYJIUHU KypHO YMKaMU3.
YexnaHunuiap CUCTEMAacH > TEHICU3IMKIapAaH ubopaT Oyirannaa
TEHrjJaMara aujlaHTUPHUII Y4YyH KyIIuM4ya HOMabliymjap ,,-° HIIopa
Ownan xkuputwiaau. by HomabaymHu ©0a3uc KWiInO OJICaK YHT
TOMOHJIard 030]1 HOMabJIyM MaH(puii Oynub konamu. by pgeran cys
MacaJlaHUHT euruMu MaHuil Oynaau, Oy 3ca MacaJlaHUHT UKTUCOIUMN
MabHOCHUTa TYTPU KEIManIH.

9.2.Cynbnii HoMabjayMmM kuputuml. DyHIai XoJlaTAaH KyTYJMII YYyH
yerapa Iapmiapy CcUCTeMacujard MaH(puil uiopand Kylmimmya



HOMabJiyM OyJIraH TeHIJlamajapra wmycOar wuimopa OuilaH CyHBUU
HOMabJIymJIap KupuTamus Ba Oymapuu Vi, V2 , ..., Vn nap Ownan
oenrunad onamu3. by Homabiaymmap xam Makcan —(yHKusAra
KAPUTWIAIW, JIeKUH Oylap ednMmra KHPMACIWTd YYyH, YJIapHHHT
Kod(UIMeHTIapUra IyHJAal KaTTa KuiMaT OepuiaJiuKd, MacaJlaHWHT
CUMJIUILIN >KapacHUAa COJMINTUPUIIAUTAH Xap KaHJail COHJAH XaMm
KaTTa OyJICHH.

byHpaii TamaOHWHT KyHWIMIIM CYHBUHA HOMAabIymJIap JacTypJaH
YUKApUINO ONTHUMaT eYUMIra KHUPMACIWTUHU Ba MKTUCOAWN MabHOCHHUHT
Oy3WIMACIIUTUHU TabMUHJIAWAM . Oyjap ONTUMajd JACTYPHUHT TONWIMIIUHUA
eHrmamTupagu xonoc. CyHbUM HOMabJIyMJIAPHUHT KO3 (GUUIMEHTIApU MaKcaj
¢byHkuusira M— Genrvcu OWiiaH KUPUTWIAIU. Arap KyWWJIraH Macajia MaKCUMyMra
eursica M — coHu Makcaa ¢GyHkuusara maHbuil umopa OWIaH MUHUMYyMra
eqmiIragga sca Mycoar umopa ounan kuputuiaau.Makcaa QyHKIUsSAArd CyHbHM
HOMabJIyMJIap/laH KyTWIWII y4yH 4YeKJIaHunuiap cucremacunu V1 , V2., V3. ...
nmapra HucOatan euyuO onubd Makcaa ¢ysknusra onmubd O6opud kysmuz CyHbui
HOMabJIyMaap Ba M — coHM ommuii mkTHCOaui MabHOTa 3ra V1, V2, V3 ... map
pecypciapHUHT Oup KUcMU M — 3ca pecypciaapHUHT €TUILIMACIIUTY cababyin unuiad

YUKAPUIIHUHT KaMaWWIIMHU, CaMapaJopJIMKHUHT MAaCaUIIMHA OWIUpaau

9.3.CuMIuIeKC KaaBaJ TY31M0 OJIUIIL.
Macananu cUMILIEKC kaJiBaj epaaMuaa euamus. JKanBaaauar m — 1 katopuaa
HOMAabJIyMJIAPHUHT peall KoddduuueHTiapu m — 2 katopaa sca M —
Koa(dpuIeHTIapH KOUIaAIIaIHN . By xanBan xaM oIl CUMILIIEKC
XKaJBaIeK eursiaau dakat oauH M — MUKIIOPHU YUKAPUIITUMU3 Kepak . Xall
KWIyBYM YCTYHHU M — 2 KaTopJaru Mmycoat( MakcuMmyM) , MaH(GU (MUHUMYM)
COHJIAp MYMJIaH abCaIIOT KUMMATH KUXaTUAaH 2HI KaTTacura kapad TaHiad
OJIMHAJIU. ATap UKKHU Ba YHIAH OPTHK YCTYHJa OMp XHJI KATTa COH MaBXYy/]
Oynca y xoJiia Xajl KWJIyBYH YCTYHHH YIIOY YCTYHJIApHUHT m — | Katropuaaru
abcatoT KUMMAaTH )KUXaTUJIaH SHT KUYUTU (MAKCUMYM), KaTTacu (MUHUMYM)
TypraH yctyH Tannadaau. Ly ycrynnaru spkiy HoMabyM Oab3ucra
KAPUTHJIAH Ba AJIMAIITUIITN KepaK OyJraH CYHbUI HOMAabJIyM TaIlliad
ro0opunaau.llly Tapuka 6a3ucaan CyHbUN HOMabIymiIap WyKOTUJIAH.
9.4.CyHbHii HOMABJIYMJIAPHA HYKOTHIII .

M — 2 caTp 3JeMEeHTIapH epAaMHuIa Xajl KUITyBUM YCTYHHH TaHJIAIl TaBOM
ATTUPHIIATU TOKU OMpUHYUAaH Oa3ucaaru CyHbHi HOMabIyMJIap HyKOJTYHYA,
WKKUHYWIaH 0a3ucaa CyHbUil HOMabilymiiap Oyiran xonga m — 2 katopa(
MUHHUMYM) OHpopTa Xxam mycoar, ( MakcuMyM) OupopTa xaM MaH(Uii UIopanu
AJIEMEHT KOJIMaryHua.

bupunun xonatna 6a3ucian CyHbU HOMabIyMylap HyKOTHUIUIIN OUIaH
OoupBakTAa m — 2 Katopaaru xamma siementinap 0 ra aitmananu. bynnai
eurMHM Ou3 OOIUIaHTUY ,SIHHU TastHY pexka J1e0 on0 onTuMal eYMMUHU
TOTIUINTA KUPUIIIAMU3.



MkkuHum X0JaTga 3Ca Macajia €4Yumra ara 6YHMaﬁﬂH .

9.5.03yka panMoHM MacaJacu. XyKaJuKaa eM Xalllak/laH OMyXTa .CHJIOC,
COMOH , MYaH.CEHaX< Ba JaBiaru 6op OyicuH. By em — xamaknapian
orupnuru S00KT, KyHIaMUK cyTd 12 nmuTp, cyTHUHT ernunurd 3.8¢ou3 Oynran
COTMH CUTHUpPra palyoH Ty3UIl Tajad KWIMHCUHKH, Oy palliOH CUTUPHUHT
03yKa Mojyianapra OyiraH TaJaOMHU KaHOATJIAHTUPCHH, 1Ty OuiiaH oupra
TaHHAPXU HT ap30H OyicuH. CoruH curup OyHAal MaxCyJIIOPIUKHU cakiIad
TypulH yayH oup Kynna kamuaa 10.6 o3yka oupnuru ,1060 rp xa3m
Oynanuras nmpoteiH xamaa 450 Mrp KapoTuH OEpUIIHIITHY Kepak Oyiaau KOJraH
03yKa MOJIaJIapHHU 3ca KyIIMMYa paBulllia Oepull Ky3/1a TyTUIa Iu.
Xy)anukaa 1Kr eM- XalllakHAHT TAaHHApXu omyxTa 19
cyM,in4aH 1 0cyM,coMOH 3¢cyM, CHIIOC SCyM, CEHaX 7CyM, JIaBiaru 4 CyMHH
TAIIKWAJI 3TCHH.
By em- xamaknap TapkuOuia Kyduaara TyHuMiIM MojJlaiap cakiaHral OyJicuH

O3yKa OUpJUTH  |Xa3Mm KapOTHH,
KT Oynaauran MTIp
MIPOTEHH,TP
OMyXTa 1.1 73 6.8
nu4aH 0.46 43 12
COMOH 0.31 17 2

CHJIOC 0.2 14 20
CEHaX 0.35 71 40
JaBJaru 0.12 9 0.1

By macanaga TyHMMIIMINTY )KUXaTUAAH OMp XU OyJrad o3yka pallMOHUHU €M
— XalIaKHUHT Xap — XWI OOrIaHMUIIKAA Ty3UIl MyMKUH . ByHUHT y4uyH Kyruia0
BapHaHTIAru PalloH Ty3HUII UMKOHUSATHIAH ONTUMAaJ pAallMOHHU TOMHUII Tajnao
krnHaau .Dapa3 kuiailiiuk o3yka pauronura X1 omyxra, X2 Kr nu4as, X3 Kr
COMOH, X4 KT CHJIOC , XD KT CeHa)Xk Ba X0 Kr 03yKa  JIaBJIaruCH
KUpUTUIIAAM J1€0, Y X0J[a paluoH TapKHUOHla HOPMATUBAAH KaM OyJMaras
TyHuMIM MoaAanap OyJICUH JeraH TanaOHU KyuJaruya e3uil MyMKHH .

1.1 x1+0.46x2+ 0.31 x3 +0.2x4+0.35x5 +0.12x6>10.6
73x1+43%x2 +17%x3 +14x4 +71x5 +9x6 > 1060



6.8x1 + 12x2 + 2x3 + 20x4 + 40 x5 + 0.1 X6 2475

HomabnymnapHuHr Manuii OyIMaciuK MapTH KyWuiarad OyJICHH.
X1>0; X2>0; x3>20; X4>0; X5>0; X6=>0 ; (2)

MacayiaHuHT MaKcaau dca, KyWuaaru Yu3ukin QyHKIUSTHA MUHAMAIT
KUWMAaTUHU TOMUIIIND:

Z=19X1 + 10X2 + 3X3 + 5X4 + 7X5 + 4X6 > min (3)
by Macananu euuIn yqayH derapa mapTiapu cucreMacunu (1) , Kymumda
HoManymiap X7>0; X8>0; X9>0 xupurum Wyau OuiaH KAHOHUK
KYPUHUIIHATA KEITHPAMU3:

1.1X1+0.46X2+0.31X3+0.2X4+0.35X5 + 0.12X6 — X7 + 0X8 + 0X9 =
10.6
73X1 +43X2 +17X3 + 14X4 + 71X5+9X6 +0.7X7 + - X8 + 0X9 =
1060
8X1 +12X2 +2X3 +2X3 +20X4 +40X5 + 0.1X6 + 0X7 + 0X8 — X9 =
475

By epna X7 — panuon TapkuOugaru o3yka OupauruHusr 10.6 qan opTuk
KHUCMHUHM , X8 3ca pallioH TapKuOuaaru xazm oynaauran npotreitHHUHT 1060
rpaMjiad OIIMKYa KUCMUHU , X9 HOMabJIyM 3ca palMoOH TapKuOugaru KapoTuH
MUKJIOPUHUHT 475 KT 1TaH OPTUK KUCMUHU OUJIAU]IN.

Kymmmya HoMabrymiap onauaara koddunuentiap -1 , ayHku ( >)
KYPUHUIINM/IATY Yerapa MapTIapUHA KAHOHUK KyPUHMILNATA KEATUPHII YUyH
XaMma BakT KyIIMM4a HOMabJymiiap MaH(uii niiopa OuinaH KUPUTHIIATH.

(4) Tenrnamanap cucTeMacusiaH OMPUHYN TEHTJIAMaHU KyWHJarnda
e3u0 onamus:

10.6 + X7=1.1 X1 +0.46 X2 +0.31 X3 +0.2X4 +0.35X5 +0.12X6

By Tenrnamanan KypuHuO TypUOIUKY . XaMMa 03yKa TypJapuiaru
(oMyxTa, MUYaH, COMOH, CHJIOC, CEHaXX Ba JiaByiaru) o3yka oupmnuru 10.6 + x7
ra TEHT.

Arap x7 =0 Oyiica , y xonga xamma eM — xamakaad 10.6 ra TeHr o3yka
OWpIUTH OJMHAAM, arap/ia, X7 HOJIJaH KarTa OyJica , Xamma eM — xamakgad 10.6
JIaH Kyl o3yka Oupauru onuHaau. by epaa ogauii OonuIaHTMY €4uMU HyK Ba
OMpPUHYY CUMIUIEKC KaJABATMHU TY3HILJA KUWUHYMIMK Tyruiaau. Kulinauunmk
HIYHJAKH , (4) TeHrnamanap cuctemacu yuyH x1 = x2 =x3=x4=x5=x6=x=0 euyum
x7=-10.6; x8 =-1060 ; x9 =-475 uu 6epanu Ba 0y epaa x7< 0, x8<0,
x9< 0 Oynuim, MacalaHUHT AapTH Oyiinya Xed KaHaail MaTeMaTHK €K1
UKTHCOJUH KMXaTJaH MyMKHH 3Mac . byHiail xoatjan KyTHIMII y4yH Yerapa
HIapTJIapu cucTeMacuaaru MaHpuil UIopaiu KyluuM4a HoMabiayM OyJiran
TeHTJIaManapra (derapa mapTiIapuHUHT OOLUTAHTUY XOJATAard TeHIJIUK



KYpPHUHHUIIUIATH TEHIJIaMaliapra XxaMm) MycOaT uiopa OuiiaH CybHHI HOMabJIyMIIap
kuputamu3 Ba Oynapuu V1 ,V2 V3 ounan 6enrunad onamus. lyHu aiftuim
KepakkH , (1) TEHrCU3IMKIap CUCTEMAaCUHU TCHIJIMK KyPUHHUIINTa KeITHPUIT YIyH
KAPUTHITAH KyITUMYa HOMabMJiap OWIaH Oup Katopja Kapaaud , MaKcas
dbyHKIMsACUTa HOJb KO3 GUIMeHT Omnan kuputmiasau. CyHHuil HoMatyMiIap
KUPUTHINIIN HaTHXKacua (4) TeHriaMaaap CucTeMacu KyHuaaru KypuHUITHHA
OJIaJIH.

1.1 x1+0.46x2 + 0.31x3+0.2x4+ 0.35x5 + 0.12x6—x7+0x8+0 x9 +
+V1+ 0V2 + 0V3=10.6

73x1 +43x2+17x3+14x4+71x5+9x6+0x7—x8+0x9+
(6) +0V1+V2+0V3=1060

6.8 X1+ 12 x2 +2 x3 +20 x4 +40x5 +0.1x6 + 0 x7 + 0 x8 —x9 +
+0V1 +0V2+ V3 =475

HOMAabJIyMJIAPHUHT MaH(uii Oyamacnuk maptu paxkatruHa X —
HOMabJIyMJlapra Taalykiu OyaMacaas , 0anku cynsuit V1, V2, V3
HOMabJIymJlapra Xam TaIyKIUIUp .

X12>20; X2>20; X3>0; X420; X520; X620; X7>0;X82>0;
X9>0; V1>0; V2>0; V32>0; (7)

Ounu (6) TeHriamanap cucremacuiat (7) mapTiapHu
KaHOATIAHTUPAIUTaH CUUMHHM TOMTUII MYMKUH :

X1=0; X2=0; X3=0; X4=0; X5=0;X6=0; X7=0; X8=0;
X9=0;V1=106; V2=1060; V3=475; (8)

Cynbuit HoMablymyIap KUPUTHIITAH Macajia OOIUTAaHTAY Macajia YYyH XaM
OTNTHMAJI €YUMTa 3ra OYJIUIUINTH YYyH , QyHKIIMOHANTa KUpUTHIaau. JIeKuH
Oymnap eyuMra KUpMacJIury yayH OyiapHUHT KO3 dUIIMEHTIapuTra IryH/aam
KaTTa KuiimMaTiap Oepuiiaiuky, KaiCUKW MacajlaHu €YU KapaeHuIa
COJIMIITUPHWIIAIUTAH Xap KaHJal COHJIaH XaM KatTta OyJicuH. byHait TaiaOHUHT
KYWWJIHIINA CYHBbUU HOMAbIyMJIap AacTypAaH YUKApUiInO, onTUMall eunumra
KUPMAaCJIUTH Ba UKTUCOAUN MabHOCUHUHT OY3UIMACIUTUHN TAbMUHIANIN.
Bynap ontuman 1acTypHUHT TOMUIUIIMHN EHrHutamTupaau xoyoc . CyHbuid
HOMabJIyMJIApPHUHT KO3 PUITMEeHTIapu YM3UKIN GyHKIIMOHaIra M Genrucu
OwiaH KUpUTUIIAIU. Arap KyHuIraH Macajga MakCUMyMra edusica , M CoHH
dbyHKIMOHANTa MaHpUi Uillopa OWIIaH KUPUTUIIAU, MUHUMYMTa UUJITaHIa
sca MycOar uropa OuiaH KUPUTHIIAIH .

Cynbuit HoMabiymiap OuJiaH MacaJlaHUHT €UuIll yCyiu anaduériapaga M
-yCyJI1 HOMUHHU OJITaH .



M -ycynu mapTiid HOM , IEKHH, MacajlaJapHU CUMILUIEKC YCyJId OuilaH
CUMIIJA KaTTa axaMusiTra ara, GyHKIMOHAITa CyHbU HOMabIyMiiap
KUPUTWITAHJIaH KeMUH Kyiuaaru KypuHuiia 0ynany :

Z=19X1 +10X2+3X3+5X4+7X5+4X6+0X+0X8+0X9+
+M(V1+V2+ V3 ) —min (9)

OYHKIMOHAIJATY CYHBUI HOMabJlyMIapJaH KyTHJIHII y4yH (6) TeHrmamamnap
cucremMacugad V1, V2, V3 napHu KuiiMaTHHU TOITaMu3 Ba OyJapHUHT
WWATUHIVMCHHU OJIAMH3 :

V1 =10.6—(1.1X1+0.46X2+0.31 X3 + 0.2 X4 +0.35 X5 +0.126) + X7
V2=1060—-(73 X1 +43X2+17X3+14X4+71 X5+9X6)+ X8
V3=475—-(6.8X1+12X2+2X3+20X4+40X5+0.1X6)+X9
V1+V2+V3=1545.6—(80.9 X1 +55.46 X2 +19.31 X3 +34.2 X4+
+111.35 X5 +9.22 X6) + X7+X8 +X9 .

By Tonuiran kuiiMatHy (pyHKIIMOHATA Kyiicak Kyduaarura sra OyJiamus.
Z=19X1+10X2+3X3+5X4+7X5+4X6+M[1545.6—(80.9 X1 +
5546 X2+ 1931 X3+34.2X4+111.35X54+922X6 )+X7+X8+X9]=
1545.6M — [ (80.9M — 19)X1+ (5546 M—-10) X2+ (19.31 M-3)X3 + (342 M
—5)X4+(A1135M-7)X5+(9.22M—-4)X6 |+ M X7+M X8+ M X9——>
min . (10)
Cynbuit Homabiyminap Ba M COHM OJIMi UKTUCOAUM MabHOTa 3ra 0yiuo ,
V1 — o3yka OupiuruHuHT OUp KucMu, V2 -- xa3m OysaguraH MpOTCHHHUHT
oup kucmu Oynub , V3-KapOTUHHUHT OMp KUCMH, M 3ca €M — XalllaKHUHT
STUIIMACIIUTU TyQailiu eTapyiu 03yka Mojiaiap ounax
TabMUHJIAHMACIUTUIAH CUTHPIAPHUHT MaXCYyJITOPIUTHHH MMaCAUUIITTHH
ownnupanu. By sca Xyxanuk ydyH IIyHYaJIMK MyXyMKHU , €M- Xalllakjiap Ouiian
eTapinya TAbMUHJIAII YUyH XYy>KaJUK Xap KaHAai xapaxarra po3uup.

bouutanruy ednmuM , sbHU (8) HU Udoganaiiiuran OMPUHYN CUMILIIEKC
KaJBAIMHU TY3aMH3 .

1 — >xagBan
1 10 3 5 ' 4
b C 9
a X X X X i X b, bj/ aij
3 J 1 2 3 4 6 &

o =




V \Y ! 1 0, 0, 0 0 30,28
1 , 46 31 : ,
1 2 1
2
V M | 7 43 17 1 9 ] 14,92
2 1 3 4
[
(
V \Y ‘ 6 12 2 2 A 0 11,87
3 | : 0 :
8 1
m+1 0 |-19 |-10 -3 -5 -7 | -4 0O |0 |0
m+2 | 1545) 5,6N 80,9N 55,46N 19,31N 34,2N 111) 9,22N -M | -M | -M

By »xanBaira 6a3ucra CyHbHi HOMabIyMilap KAPUTHITAH , 0301 COHJIAp 3ca bj
YCTYHHJIa YPUH OJITaH , HOMAbIyMiIap ojauaaru kodgduuuentiap (4) TeHriamanap
cuctemacugal GyHKIIMOHATHUHT Kouduimentiaapu 3ca (10) udbonganan oJvHTaH .
o3yKajap peain 0axora sra , KylimM4a HOMabJIymiiap HOJib  0axora , CyHbUl
HOMabJIiymiap 3ca M Oaxora sra Oynu0 , OynapHu (apk KWIMII y4yH UKKH KaTopra
&3unrad M+1 katopaa HoMabIyMJIApHUHT pean 6axojapu ,m+2 karopaa 3ca M
Oaxojap ypUH OJITaH.

by epna 6u3 cynbuit HoMablymiiap yCTYHUHU KEJITUPMAIUK , 9yHKH Koua Oyinda
MacaJaHUHT SUMJIUII )KapaéHuaa 0a3ucIaH YUKAPUITaH CYHbUN HOMAbJIyM Y3UHHUHT
MabHOCHHHU HYKOTaJH Ba 11y YCTYH Tauuiad é3unap d7u.

1—xkanBan xam xap KaHJal CUMIUIEKC *KaJaBajl KaTOPH UIUIaHAH , haKaTTUHA OJIIUH
paiuroH Tapkubaru M MUKIOpHU YMKAPUIII JIO3UM . Oy epiaa 6asucra Kaiicu
HOMAbJIYMHU KUPUTHUII ME30HU ( XaJl KUJIYBUM YCTYHHH TaHjam ) 0ynano, m+2
KaTtopJaru MycOaT COHJIap M4MJaH abCcaItoT KHHMAaT KUXaTHJIaH HT KaTTaCH XU3Mat
KWJIaau Ba Oy COH TypraH yCTYH XaJjl KWJIyBUM YCTYH 11e0 onuHaau. Hatmxkana nry
YCTYHHM aHMKJIOBUM HOMAabJIyM Oa3zucra KUpUTUIIaaAu. Arap UKKHA Ba YHIAH OPTUK
YCTYHJIa OMp XWJI COH MaBxKyJ OyJica , y X0JiJa XaJl KWIyBYM YCTYHHU YIIOY
YCTYHJIAPHUHT m+1 Katopuaaru abcaitoT KHMMaTH KUXATUJIaH SHT KHYUTY TypraH
ycTyH Tannanaau. llly tapuka 6azucnan cyHbHil HOMabiaymiiap HykoTuiaagn. m+2
YCTYH 3J€MEHTJIapy €pAaMHIa Xal KWIyBUM YCTYHHHU TaHJAIl JaBOM STTUPUIIAIH ,
TOKA OMpPUHYHUIAH , 0a3KWCIaryu CyHbHI HOMabJyMiIap HyKOJNTyHYa, UKKUHYUIAH,



0a3uca CyHbH HOMabIymiap Oyjran xoJija , m+2 kaTtopja Oupopra xam mycoar
UIIOpaJIM 3JIEMEHT KOJIMaryHya.
bupunuu xonatna 6a3zucia CyHbH HOMabIyMmiiap HyKOTUIUIIM OujiaH OMp BaKkTAa
M+2 kaTopAaru xamMmma 3JIeMEeHTJIap HoJira aitianaau. byHaai eunMHau 613 GoniaHruy
SIbHU , TASTHY perka 1e0 Onimno, onTUMal CYUMHM TOUINTA KUpUaMu3. MKkuHIH
XOJaT/a 3ca, Macaja edumra sra oOyamaiiau.

9.6.MacaJJaHMHI eYUMHHU UKTUCOIAMH TAXJIWI KUJIHUIIL.
busauHr Muconumuzaa M+2 karopaaru MycOat connap numaa 3Hr karracu 111,35
JeMaK, X5 YCTYHHHU XaJl KWJIyBUM YCTYH J1e0 TaHJIaHaau Ba XS y3rapyBuH 3ca Oa3ucra
CYHBUI HOMAabJIYM YpHUTA KUPUTWIAIU. UYyHKH , SHT KHYMK CUMIUIEKC MyHOCa0aT
bj / aij = 11,7 ra teuraup. Lllynaai kumb , Xaa KHIyBUH YCTYH OWJIaH XaJl KHITyBYH
KaToOp KeCUIIUIIKIA TypraH Katop 40 COHM XaJl KMIIyBYH JJIEMEHT J1e0 OJMHAAN Ba Oy
AJIEMEHT epJamua Oup KajJaM CUMIUIEKC KaiTa Ty3UIIHH KyJIJIall HaTUXKacua
UKKUHYY CUMIUICKC JKa/IBaJIra yTaMu3 .

By xuco06nami xapaHUHU TYPTUHYM CUMILUIECKC >KaJ[BaJTHU TONTYHYA JABOM ATTHUPAMMU3.
TypTunumn cuMIUIeKC kaiBayia (4 xaaBan) MacaJaHUHT TassHY pexkacu Tonuiaau. YyHku Oy
*ajaBaiaa 6azucliaH CyHUH HOMabJIiymiap HyKOTHIHO M+2 Katopaa 3ca HOJIIap XOCHI
KWIMHAAU. DHJIM €YUMHHUHT ONTUMAJUTUTUHU TeKITUpamMu3 . TYpTUHYM CUMILIIEKC
aJBaJ/laH KypUHUO TYpUOJMKY €4MM ONTUMAJl 3Mac, YyHKH, M+1 karopaa mycoat
UIIOpAJIA COHJIAp MaBxkyJ. by MycOaT coHnap numaa sHT Kartacu 2.53 nemak, X3 yCTYHHH
XaJl KWIyBYM YCTYH Ae0 0JamMu3 Ba KOJTraH XMUco0Jam xapaéHIapuHU FOKKOPUIATHIEK
naBoM 3TTHpaMu3. Hatmkana 6—cuMILIeKe xaaBaiia ONTUMAN €4MMIa SpUIlaMu3.

Onrtrman pannonra 22.029 kr comoH , xamaa 10.776 kr ceHaXk KUPUTWINILNA
Kepak Oyianu , y XoJijja palliOHHUHT TaHHapxu 141.405 cyMHU TalTKkuil KAJIAIH .
by epna mryHu aifTi® yTHII KEpaKKU , ONITUMAJT PAIlMOH TAPKUOUIATH Xa3M
Oynaauran nporenH Hopmaaad 69.823 rpammra optuk Oynap skaH. Konran em —
XalIAKHUHT PAlMOHUHUHT TAPKUOUTA KUPMACITUTUHHM 3Ca , YIAPHUHT TaHHAPXU
Oamana Oyauo , 03yKaJOpJUTH MACTAUTHAA 1e0 TaXJ U KAJTUIIT MyMKHH.

4 — kanBall

Oasuc L] Dj 19 10 3 5 |7 4 0 0 0
X1 X2 X3 X4 K5 X6 K7 X8 X9 |bj /aij

X4 5 16987 |0 0,039 | 016 |1 | O (0.079 r2.55 D.043 }0.05643.517

X1 19 [6.025 |1 |0.342 | 0.227 0 |0.116 0.899 +0.001 |0.009p1.567

X5 7 703550 |0.261 | 0.077|0 |1 |0.023 [L.427 +0.022 |0.00128.293

200920 |-1.866/ 253 |0 | 0 |-2.029|-19.85 0.047 |-0.84




6- J)KagBai

6asuc|cj |bj 19 10 [3]5 7 |4 0 0 ]o
X1 X2 X3 X4 X5 | X6 X7 X8 | X9
X8 0 |79.427|-13.084|-5.376|0 |22.649 0 |-3.334/-45982/1 |-1.372
X3 3 22029 | -3.557(1.213 |1 |{0.085|0 |0.407|-3.418 |0 |0.029
X5 7 110.776 | -0.007 [ 0.239 |0 | 0.495|1 |-0.017/0.17 0 [-0.026
141.405 -8.383 | -4.683/ 0 |-1.273]0 |[-1.902/ -9.059 |0 |-0.009
CaBoJuiap.

1.CyHnbuii HOMabJIyMyap ycysiu OuiaH KaHAai JacTypiiall Macanajlapy eqniagu?
2.Cynpuii HOMabiIymiap KaHJIal UKTUCOAUN MabHOTa 3ra?

3.M-coHM KaHJall UKTUCOANI MabHOTra 3ra’?

4.KayoH macaia 0y ycyJijia eduMra sra sMac aenunaamn?

5.CyHbHil HOMabJIyMIIap JKaJBajllaH KaHJail ynkapunagu?

6.CyHbpuil HOMabJymiiap Makcaa (QyHKuusra kangail kos(uiueHt
OwIaH KUpUTUiIaan?

7.CyHbUI HOMAbIyMIIAp HAMA YUYyH KUPUTHIAINA?

8.Kauon macana eunmra sra smac aeiniaagn’?

9.m+1 catpra kannmai kodpunueHTIap E3unaau?

10.Kymmmmya HOMabiymiap Makcaa (yHKOMSITa KaHaad KO3(pUUMEHT OuiiaH
KUPUTUIIAINA?

10-Mag3y. UkTHcoamnii MacajajJJapHi e4UIIIA
CUMILIEKC YCYJIHHM KYJJIAIL.

Pexa:
10.1.0nTHMAJI €UUMHHU UKTHCOIUN TAXJIUJIN.

10.2.MacanaHNHT UKKWIAMYHY e4YUMJIADUHHU TOMMIIL.
10.3.9xuH MaHJOHNHHU ONTHMAJ TAKCHMJIAII MACAJIACUHUHT M.M.




10.4.MacaJJaHHMHT ONITHMAJI €4MMHUHH TONMIII.

10.5.0nTMAaJ1 €4MMHHM UKTHCOANN TaXJIUJ KHJIHNIIL.
10.6.0nTrMan e4ynMra y3rapTHPpHILIAP KUPUTHII YerapaJjapu.
10.7.0nTMAa €YMMHH y3rapTHPHIIL.

Anaouéraap 3,5,7,11,12

10.1.0nTHMAJ1 €4MMHH UKTHCOANN TaXJINIH.
NkTrcomnii — MaTteMaTuk yCyJulap TONWITaH ONTHUMAaJl €YUMHU YYKYyp
VMKTUCOJIAN TaxXJIWJ KAWL UMKOHUSATHHU IpATAU.
Ontuman €UYMMHH UKTHUCOJANN — MaTEMAaTHK TaXJIWJI KWJIMIIIAaH MaKca]l
- ONTMMaJl €YMMHM aHbAHABUM YyCyJAa TYy3WIraH pexara HucOaTaH
ONTUMAJUIAIITUPHUII CAMAPACUHU aHHUKJIAIIL;
- EUMMHUM yMyMUM Oaxojall, yHra KHUpraH Ba KUpMaraH y3rapyBUUJIapHU
aHUKJIall, MakcaJ QYHKIUSHUHT KUAMAaTHUHU XHCOOJaI;
- MOJEJAIITUPUIACTIaH kapaeH  OOIIKapuIll YYyH  yHU PHUBOXKJIAHUII
MMKOHHUSTH Ba PE3EPBIAPUHN AaHUKIIAI;

- peXalallTUPWIraH AaBpAa >KapacHHU PUBOXKIAHWMIIMHU  Oenrwiainraxn
WKTUCOIMM KypCaTKW4YJIApHU aHUKIIAIL,

- ONTHMaJ €4YuMra y3TapTHpPUILIAD KUPUTUII WUMKOHMATHHH  YErapacuHU
aHWKJIAIL,

- OomaHTHY KypCaTKUYJIapHU y3rapTupu0® ONTHUMal CYWUMHH  SIHTH
KUIMaTIapuHU XUCOOIaIIup.

10.2.MacajJaHUHT MKKHJIAMYH eYMMJIADUHM TOIMIIL.

Eunvan OyHmail aHaaw3 KWW WMKOHHSATH YW3HWKIN JACTypJIAIlTHPHUII
MacajaCuHU CUYUIITHU YMYMHUH CHMIUICKC YCYJU XYCYCHSTHIAH KEIUO YUKaJH.
VYcyn MacallaHd €4UMHU  TOTIMIIT BaKTHA YHTa HKKAJIaMYH OyJraH MacajlaHd Xam
SUMMHHH XHUCOOIalIn.

MaremaTnka HyKTaW HazapHJaH y3apo HMKKHJIAMYHM  MacajaJlapHH Kailcu
Oupu Oommanruy (OMpJIaMyM) €KW UKKUJIAMYM DKAHJIUTH aXxamusTra sra. AMMO
KaliCl MKTHCOJMM-MAaTEeMaTHK Macaja acoCHJa ONTHUMaj €4UM TOMujca Iy
Macajia OupiaMuyd macaia Jae0 OoNMHaAu. YHra MKKWJIaM4d Macaja ONTHMAa
CYMMHU MKKHJIAMYH 0axO0JIapHH OJIUII YUyH MYyJDKaJJIaHAIH.

Arap uiuiabd yukapuiiaa caMapaJopIMKHA sSHa/Ia OIIMPHII Kepak OyJica, y
xonga OyHUHT YYyH Kymmmua capdiaHTaH pecypc KUHWMaTh —OJMHAIATaH
camapa OunaH Takkocna®d Kypuil 3apyp. HMmmad uyukapuiira Kymumya
pecypciapHu  KaJI0 KWJIMIT Makcaara MYBO(DHKINTHHM WKKHJIAM4Yd OaxoJjap
OpKaJIM XaJI KWJIAI MYMKHH.

Wkxunamun 6axojlapHM XHCOOJAll y9yH WKKWJIAMYHM CYHIN IIapT 3SMac,
OWpiaM4u MacajaHd ONTHUMal C€YMMHH Y3 WYWTa OJITaH CUMILIEKC JKaJBajiia
WKKUIaM4u 0axojiap xaMm Oynanu. byHu Kylumarn macallaHd €uulga Kypamus.

10.3.9kuH MaliTOHNHHA ONITHMAJI TAKCHMJIAII MACAJACHHUHI M.M.



Xyxamkaa 1700 ra sxuH Maiaonu, 137000 omamM-KyHH ~ MeEXHaATH
pecypciapu Ba 7950 1 mumHepan yrut Mapxyna. Iy malimonga Oepwiiran
pecypcnapaan QoiiganaHu®d yd4 XuJl OKMHHM — ONTHUMAJl PEKACHUHU  TY3UII
KEepaKKH, HATIKaJla Xy KaJIMK dHT Kyn (oiga oisicuH. PecypcnapHusr 1 ra skuH
Maiiionura capdu Ba yHAaH OJMHAIUTaH Qoiiga MMyn Xucobura xKaaBaigaH
KEJITUPUJITAH:

Kypcatknunap | YiuoB OKuHIap

Oupsuru ITaxTa Maxkka ITosn3
Mexnat capdu | Onamra/ra 100 20 110
Munepain yrut | Il/ra 5 3 4
Omunamuran | Cym/ra 130 60 70
cod doiina

Eunm. Macana cumiieke  ycynaa edmwiaav. byHUHr ydyH MacaiaHu
MaTeMaTUK MOJICJIUHU Ty3aMu3.
ITaxta X1, Makka X2, ITonmu3 X3 ra

X1+ X2+ X3<1700
5X1+3X2+4X3<7950 Q)
{100 X1+ 20X 2+ 110 X 3 < 137000

(2) Z=30X1+60X2+70X3 — max
(1) cucreManu KaHOHWMK KYPHHHMILITA KEITHPAMU3.

(X1+ X2+ X3+ X4=1700

100 X¥1+20X2+110 X3+ X5=137000
|5X1+3X2+4X3+X6=7950

| X1,Xx2,x320

1-KangBan
-X1 -X2 -X3 O3o0x xamiap
X4 1 1 1 1700
X5 100 20 110 137000
X6 5 3 4 7950
Z -130 -60 -70 0

X1=X2=X3=0, X4=1700,X5=137000 X6=7950
HxkTrcoauii pecypciap MaBxKy/1 JJIEKHH yiap Xam HIiad yukapuiira xajib
TUJIMAra, fiemak ¢oiina xam Hyk.



10.4.MacaJJaHUHT ONITUMAJI €CYUMHUHHA TOITH LI

2-Kansan
-X1 -X2 -X3
X4 -0,01 0,8 -0,01 330
X1 0,01 0,2 1,1 1370
X6 -0,05 2 1,5 1100
4 1,3 -37 43 178100

By »kanBanyiaru MyMKUH OyJIraH €4HM.
X1=1370, X2=X3=X5+0,X4=330, X6=1600, Z=178100

1370 ra epra maxra skwica xyxaiuk 178100 cym ¢oiiga onuiiHHA, Makka
Ba IMOJIM3 SKMCMACIIMTUHYU, MEXHAT pecypciapu TyJuK capd OyIMaraHjIuruHHU,
my Owunan Oupra 330 ra ep 3kuH dKkwiMail konrannurd Ba 1100 1 muHepan
yTUuT (poranaHmIMai KOJTaHJIUTUHA OWIITAPAIH.

2 4d CHUMIUIEKC KaJBAJIHU TAXJWJI KUJIAMU3.

Makcan dyHKIMS KaTopujaH KypUHUO TypuOIMKH, Oazuc y3rapyBUYWIap
cadbura X2 HU IbHU MaKKaHU IKWH MaWJOHUTAa KUPUTHUII KEpak.

Arap O06asuc ysrapyBumiap cadura MaKKaHU KUPHUTCAK OJMHAJAWTaH
doiina mymxamianraaaek 60 cym smac 34 cymra kynasp skaH. ByHuHr cababu
HuMaja? X2-y3rapyBuM Typrad ycryHaaH koapduumentuap (0,8; 0,2;2) myHu
Kypcataau. Arap euumra Oaszuc cudaruga Makka KHUPTUICA SKUH SKUIMai
kojran MaujgoH (0,8 ra kamasau maxta dSKwiIagurad mangoH 0,2 ra xamasau,
uIUIaTUIMal KojiraH MUHepan yruT 2 11 ra kamasau. Hatwxkana 6asucra 1 ra
Makka kuputcak Qoiina 60 cymra kynasay, JekuH maxta 0,2 raya KaMaWraHjiuru
cababnu 26 cymra (02*130=26) kamasiau.

Cod doitna 60-24=36 cym Oynaau. MuHepan yrut Hopma Oyiinya 1 ra
Maiiionra 2,2 11 314, OM3HUHT Macajaja capguaHMaraH MUHEpaad YIUT 2 11
capdmananu, 1l sca kuckapran 0,2 ra maxTa MaWJIOHHUIAH KeIUO CHKaIu.
(0,2*5=1)

Macananu cyuiiga 1aBOM 3TaMU3.

3-XKanasan

X2 -0,0125 1,25 -0,12 4125




X1 0,0125 -0,25 1,125 1287,5

X6 -0,025 -2,5 -1,25 275

0,875 42,5 68,75 192125

WKKUHYM CUMILIEKC JKaJBajra HUCOATaH CUMILUIEKC YCYJIU airapTUMUHU
Oup KagaMHM KyJulaiimuis. By jkanBanma MacajdaHUHT ONTUMal €4YUMHU TOIWJITaH.
Uynku Z- katopaaru koddduimentiap Manguii umopara sra smac.

10.5.0nTHMAaJ1 €4MMHHM HKTHCOANN TAXJIUJ KHUJani .OnTuMan eunM:

X1=1287,5; X2=412,5; X3=0 Zmax=192128 spHM KyHuiaraH macaia
mapmiapuaa (QoigaHuHT SHr Karta Kuiimatd 192128 cym Oymnaau. bByHuHr
yUyH TMaxTaHUHT aXpaTWiraH 5kuH Maigonu 1287,5 ra cuioc ydyH Makkara
@KpaTuiaraH 5SKuH MaigoHu 412,5 ra  Oymumuu Kepak kaOyyn — KUJMHTaH
ONTHUMAJUTMK ME30HTa Kypa IMOJU3 dKUHIAp camapacu3 Oynubd onTHUMay edyumra
KUpMarad. XyxXajaukJIard MaBxyJ pecypciiapiiaH, SKUH MailJioHJIapyd Ba MEXHAT
pecypciapu TaHCUK S9KaH, YyHKM OJIMHTaH ONTHMajl eduMmzaa yiap TYJIHUK
dbolnananunagu.

XaKkuKataaH xam MacaJlaH! MaTeMaTUK MOJIeNUIaru MOC
TEHI CU3JIMKJIapAaH;

X1+X2+X3<1700 sxun MaiioHu Oyiinda

100X1+20X2+110X3 <13700 mexHat pecypciiapu Oyinya onTHUMall €4YuUM
OwaH KaThbUW TEHIJIMKKA ailylaHaguiap.

1287,5+412,5+0=1700
100*1287,5+20*412,5+110*0=13700

Jlexkun MwuHepan yrumiap TyJla (QoiganaHuIMaraH, SbHU MacaiajiaH
mapouTtaa 275 1 MUHEpaN yIruT HIUIATUIMal KOJITaH.

5X1+3X2+4X3<7950
5*1287,5+3*412,5+4*0=6437,5+1237,5=7675<7950
7950-7675=275

YuuHYM CHUMILIEKC KaJBaTHUHT Makcaj pyHkuuscu karopuma 0,875 (X5);
42,5(X1); 68,75(X3) koadpdummentiap wmaBxyna. by ©6asuc Oynamaran
y3rapyBUMJIAPHUHT UKKUJIAMYH OaxoJapuiup.

bupunun 2 kosddummeHTIap MeXHAT pecypciapu Ba SKHH MaiJIOHUHU
TAHCUKJIMK JTapaXKaCMHHU OWJIIUpaau Ba arap WIuUiad dYuKapuiira Kymumya oup
Oupnuk 1ry pecypciapaan capd kunmHca Qoifla Heya CcyMmra OUIUIIHHH
KypcaTtaau. SIbHM KenTHpUiIrad mMacaiaga | ogam KyH MIUIa0 YMKapHINra >kajio
kunvHya Qoiina 0,875 cymra omanu, arap 1 ra SKMH MailIoHU Kal0 KHIIMHCA
42,5 cymra omaad. Y4UHYH koahduienT, sSpHU X3  y3rapyBUMHU
KOO PUIMEHTH TOJU3 SKUHJIAPUHU CaMapacu3lIUK JapakaCUHU OWJIAMpaIu.



Arap Xyxanukaa Kymumya 1 ra  monm3sKuica, oquHaaurad Qoiiga 68,7 cymra
KaMmasiiu.

OnTuMan e4rMMHHU TOp MabHOJA TaXJWJ KWJIAMU3, S’IbHU OXHUPIH CUMILIEKC
*KaaBadHU  KOA(GOUIMEHTIAPUHU UKTUCOAMN MAbHOCHHHM TaXJWI KUJIaMU3.
XKagpanmarm  Ga3uc OynmaraH ysrapyBUWIApHH y3 WYHra OJraH yCTYH
K03 dUIUEPTIAPUHN KypaMuU3.

basuc Oynmmaran y3rapyBuwiap wuuga acocuid (X3) Ba Kymumyanapu
(X5,X4) maBxyn.

Ymymuii xonga Oasuc OyiamaraH acocwil ysrapyBuwra wmycOaT Kuilmar
Oepuiica, Iy yCTyHAArd Ko3(pPUIMEHTIap HWIIOpPAacH TECKapyd MabHOTA 3Ta, IHHU
arap uiopacu «+» Oyica, Iy KaTopJarub bOa3uc y3rapyBudJaH alUpHUII Ba «-»
Oynca Kkymuimn kepak Oynamu. basuc OyiMaraH Kymum4da y3rapyBUHIIap
doiinananuaMail  KoJraH pecypeiiapHA XaXMUHU OWiAMpagud Ba HILIA0
YUKapUIlra KyliuMua >Kaa0 KWIMII MYyMKHH, SbHU KyIIUMYa y3rapyBud Oy
xonga MaHpuili kuiimarra sra gecak xaM Oynaau. IlyHuHT yuyH 0asuc
Oynmarad KylmiMMua  y3rapyBUWIap TypraH yCTyHAard KoadduimeHtiap
UIIOpacu TYTpU MabHOJA TabCUP KUJap dKaH. byHu Kalj KuiranjmapHu 0aszuc
Oynmaran y3rapyBumiap (X5,X4,X3) Muconuaa Y4YMHYM CUMIUIEKC KaJaBajija
KypaMmus3.

- KymiuM4a | oJjaM KyHH MeXHaT pecypciiapd HILIA0 YMKapuIlra >Xajid
KWJIMHCA CWJIOC YYyH MakkaHu OSkuH manjgoHu 0,0125 raya kamasigu, maxra
DKWIAAUran wmaugonu 1,125 rekrapra kamasau, muHepan yrumiaap 1,25 1 ra
Kynasau Ba poiga 68,75 cymra Kynasiam.

Koaddumnmentnapuunr 6y xoccanapuHu xucobra oaubd yinapHu ypuHOocap
Kod(hpUIMeHTIapy €KW TApKUOHMU y3rapTUpHIl KodDPUITMEHTIapy JeHuaau.
ypurOocapu kodhUIMeHTIapu epAaMuaa ONTHUMal €4hMIa y3rapTUPHUIILIAp
KUPUTHUIIT MyMKHH, ONITUMAJl €UMMHU STHTH BapUHTWIApUHU MacainaHu OXM na
euMacJaH XucoOJal MyMKHH.

10.6.0nTMan e4uMra y3rapTMpHMILIIAP KUPUTHII YerapaJjapu.

JlekuH onTUMaj €YMMHM Y3TapTHUPHIIHKA  XaM 4erapacu MaBxyn. by
YU3HUKIN JACTYyPJIAIITHPUIIHA MKTUCOAWMN Macajlajlapra KyJUIallard acoCui
Tanabu, y3rapyBUMWiIapHM MaH(Puil  OyJaMaciuk IIapTUIAH KeIud YUKaIu.
XakuKaTAaH XaM IOKOpUJIa KaWJl KWITAHUMH3JEK ONTHUMAal edyuMmra | ra mnonus
SKMHU KHUPUTCAK CHUIJIOC Y4YyH Makka 3kuH Mmaugonu 0,125 rekrapra kynasnaw,
nmaxta OJKuH MmaujaoHu 1,125 rekrapra kamasgu, muHepan yrutiap 1,25 ura
KyTasiau.

Arap 100 rextap moJM3 SKUHM  JKWwicaun? Makka 5SKUIl  MaiJIOHU
1,125*%100=12,5 ra kymasau, maxta skuH maigonu 1,125*%100=112,5 rekrapra
Kamasiid Ba MUHepan yruT 125 1 ra kynasiu.

OnTuMan e4yrMMHU KaiiCl dYerapara y3rapTUpHIl MyMKuH. bazuc Oynmaran
aCcoCHil y3rapyBUMHHM 0a3WC y3TrapyBUMJIAp KaTOpWUTra KUPUTHUII Yerapac — 030]]



XaJylapyu YCTYHUIArd COJHJIAPHH MOC paBHINAAa MycOaT WIIOpaid ypuHOOcap
KodpGUIMeHTIapura HUCOaTIapy YHT KWIUTUHUHT KHUMATHTUD.

X3 yerynaa 1 Ta mycoar koaddunuent 6op, aemak 1287,5:1,125=1091,1 ra
epra TMOJIM3 SKMHUHU OKHUII MyMKUH 3KaH. ba3suc Oynmaran  Kymmmua
y3rapyBUMJIap €pAaMuja y3rapTUPHII 4Yerapacu cudaTtuma - 0307 Xajajap
YCTYHHJIaTH  COHJIAPHM MOC paBuWIIna  MaHbuid  WImopand ypuHOOcap
kod(dpunreHTIIapuTa HUCOATITAPUHUHAT YHT KUYUTHA OJIMHATH.

Macanan: MeXHaT pecypcllapuHU ONTHMaJ €YUMUHU Yy3TapTUPHUIN yUyH
KyImuMYa WIUIATHITHAHT MaKCUMal KHAMaTH:

min{ 42,5 ;ﬂ} =11000 ogamM-KyH
0,0125 ' 0,025

XYW TIyHJad SKMH MaWJOHUHMU ONTHUMAJ €YMMHUHU y3rapTUPUII yUyH
KylIMMYa >Kaji0 KUJIUIITHA MaKCUMall KUAMAaTH:

. (1287 5 275
min ——l =110ra
0,25 25

10.7.0nTmMan €YMMHHU y3raprupum.Macanas: XyKaATUKHUHT
AXTHUEKIIAPH YUYH Moau3 skuniaapu 200 rexkrapra 3kuil mapT OyJCHH: IOKOpUaa
kypranumusgaek 1091,1 ra epra nomu3 sxkmm MyMkuH. Jlemak 200 ra mosmns
SKMHUHU KUPUTaMHU3. YHIA MakKKa 012,5%200=25 ra opragu, naxra
112,5*200=225 ra xamasau, WIJIATAIMail KOJTraH MHUHEpaad yrUTiap
1,25*%200+250 1 ra opragu. Onunaauran ¢oiina 68,75*200=13750 cymra
KaMasiau.

Casomnap. 1.0nTuman CUMIUIEKC JKaJBaJIJIard 030]1 XaJlap KaH1au
UKTHUCOOUI MabHOra sra?

2.CuMIuieKc *aaBajijard aCOCUM HOMabJIymilap TypraH YCTYH 3J€MEHTIapu
KaHIai MapHOTa dra?

3.CuMIuiekc xaJaBaigard KylmMua HoMabiaymiap Typrad yCTyH
BJIEMEHTJIApU KaHJail MabHOTra sra’?

4 KupuTWiIrad KylinM4a HOMabJIyMJIAPHUHT UKTUCOJINA MAabHOCH?

5.Mkxunamuu 6axosnai Aeranjia HAMaHu TyIIyHacu3?

6.0nTuMan e4uMHU KaHJal yeraparaya y3rapTUPHUII MyMKUH?

7.CuMInIeKc xaaBajard 0301 Xxaja MaHpuit OyJIUIId MyMKUHMHU?

8. XaJ KWIyBUM YCTYH KaHAal TaHi1ad oauHaau?

9. XaJ KuyBYM caTp KaHJal TaHga0 oJMHaAN?

10. bour »imemeHT kanaai taninad onuHagu?



11-Masbpy3a. UM3HKIN JACTYPJIALITHPUILIHUHT y3apO
HKKH €KJIaMa MacaJjaJljiapH.

P E KA.

11.1. Ukkn exkyiaMa MacaJIaJIADUHMHI KyHHJIMIIN.

11.2. lacT1a0KH Ba MKKH €KJIaMa MacaJaJAPUHUHT OOTJIMKJINTH.

11.3.CumMeTpuK OyJIMaradH HKKHU €KJIaMa MacajaJjap.

11.4.CumMMeTpHUK UKKH €KJIaMa MacaJjiajap.

11.5.JacT1a0ku Ba MKKH éKJIaMa MacaJIaJIapHUHT eYUMJIapU Opacuaaru
OOIIMKJIMK.

11.6.Mucou..

Anaouéraap 1,3,7,8

Tasinu noopanap. Jlactiiadbku Macaja, MKKH ékjiaMa MacaJia,
CHMMETPHK MKKH éKJIaMa MacaJjia, CAMMETPHUK OyJIMarad UKk éxkjaama
macaJja.

11.1. Uxkkn exyiamMma MacaJIaJIapUMHMHI KYWWJINIIHA.

Xap kaH#gal YM3HUKIWA JACTypJIAIITUPUII MacajlaCura, yHra y3apo HUKKH
exjgama OyJsiraH Oolka OMp YM3UKIM JACTYpJAlITHPUILI Macajaacu Tyrpy Kenaiu.
bepunran nactinabku (OomuiaHruy) wmacana OujiaH yHra MKKH ekiama OyiiraH
Macajga ypracuparu OeBocuTa OoryiaHuml Oop, SbHU OUPUHUHT €YUMHUIAH
OOIIKaCH - €YMMHHU TOTIUII MYMKHH.

bepunran pactnabku macana Ba yHra HucOaTaH y3apo HMKKH —€KJaMa
Oyiaran wmacajga xaM OMpOH-OMp MKTHUCOAMM >kapaeHu udoaa sTanu. MacanaH



pecypcnapaan (oimanaHuIn MacajdacMHU KypuO yTailnuk. bupop Oup kopxoHa
Mukgopu bi(i=1,m) Oupiaukka TeHr OyJraH m XuJ pecypciapra sra 0ynud Oy
pecypciiapiaH n-Xuji MaKCyJIOT UIUIA0 YUKapuIl yayH (oiimananaaurad OyJICHH:
J- OMpPIHMK MaKCyJIOT MIUTA0 YMKAPUII YUYH i- XHIIarH pecypciapiaH ajj Oupiuk
capuancuH. MakcynoT OWUpPIMTMHUHT HApXu Cjj OUPIMKKA TEHr OyJICHH.
KopxoHaHUHT 3HT KyIl JapoMaj OJIUII MacaJlacHHH TabMHUHJIAWIUTAH pEKauHU
TY3UITHUHT MaTEMaTUK MOJEIN KYPWUJICHH j-XWJIJIard MaxcCyJOT OWpPIUTHHUHT
MUKJIOpUHU Xj OunaH Oenruiacak, KyHWJIarH MacaJlaHWHT MaTeMaTUK MOJENU
Kyluaaruda Oynaau.
(1) Z=> ¢j Xj GOYHKIUSHUHT YSKJIAQHUIIT TSHICH3IIUKIIAP CUCTEMACH

(2) {2 ajx<hb;,i=1,m}
Xi20, j=1,m

KaHOATJIaHTUPAIUTaH MAaKCUMYMHHU TOTIUHT.

Oumu (1) -(2) macanmara HUcCOAaTaH HMKKH ekjdama OyJiraH MacaJlaHWHT
MaTeMaTuK MOJAENMHM Kypamu3.byHuHr yuyH yi(i=l,m) Owunan 1 xwimaru
pecypc OMpPJIUTMHUHT HApXWHU OenruwiaiiMu3, y Xoiaa Xap Oup j Oupimk
MaxcCyJoT HIIa0 YUKapuil yuyH cap(d Oyjiran peCypCHUHT HaApXH .

2 ajjYi

ra TeHr Oynaau. Capd KUIUHTaH PeCypCHUHT HApXU UIUTA0 YMKAPUII

MaxcCyJIOT HApXHUJIaH OO KETMACIIUIY YUyH
Zajyiz ¢ (j=1.m) (3)

OyJHUIIM KEPAK.

NkxkuHun ToMOHAaH, KopXxoHa bi(i=1,m) Oupiukka TeHr OyjiraH pecypcra
ara OyJraHu yuyH cap( KUJIMHTaH YMyMHUI pECYpPCHUHT HapXH.

F=> biyi (4) —min

ra TeHr OyJaau.

Hemak, (3) -(4) macana nactnadku (1)-(2) Macayiara HucOaTaH UKKU €KJIaMa
MacaJaHUHT MaTeMaTUK MOJEITUIUD.

11.2. JacT1a0KM Ba MKKH eKJIaMa MacaJaJapUHUHT OOTJIMKJIUIH.
by macananm WKTHCOAMI HYKTaW Ha3apuIaH KyWHJAarnda TaJKUH KWJIAILI
MyMKHH: Pecypc Muknopu bi ra TeHr 0yanbd, MaxcyjaoT OUPIUTMHUHT HAPXH Ci T'a
TEeHr OyiraHja pecypc OUPJIWTHHUHT HapXW y; HU YMyMUH capdu SHI KaMm
Oynaauran k0 TaHmam kepak. bomkava kunub aitranaa (4) pysnkiusausr (3)
YEKJIAHUIIUIAp TIAPTUHU KaHOATIAHTUPAJWTaH SHT KUYUK KUHAMATH TOMHJICHH.
Hactnabku macana (1)-(2) uu matpuia ¢popMaga Kydugarnia e3uil MyMKHH.
ZLmax=C-X
AX<B, X>0
KKy exnama (3)-(4) macana sca Kyiujgarnya KypuHUILTa 3ra.
Fmin=B,Y
AY>C'Y>0



Martpunia ¢opmana e3wiraH JacTiiadKM Ba WMKKU €KJIaMa MacajlajJapHUHT
MaTpHIlalIapy Ba BEKTopjaapu Oup-Oupura HucOaTaH TpaHCIOHUPIAHTAHIUDP.

di1 d12 ... Ain di1 a1 ... Am1
dp1 @22 ... A2n diz @22 ... Am2
A= A=
dmi1dm2 Amn din d2n Amn
b1 X1
bz X2
B= ey B'= (bl,bz,...,bm) , X=
bm Xn
C1 Y1
C2 Y2
C=(cy,Co...0Cn), C= ... Y=
Cn Ym

¥Y3apo UKKH eKJIamMa Macaiajap MaTeMaTHK MOJIEJUITAPUHUHT TypJiapu

VY3pao UKKH eKJIaMa MacaJapHUHT MaTeMaTHK MOJIEIIapH 2 XU Oyau.

11.3.CumMmeTpuk OyJMaral HKKH éxiaama Macajgagap Cummerpuk
OyiMaraH y3apo UKKH €KJlaMa Macajla CUMMETpUK OyJiMaraH y3apo MKKU eKjiama
MacaJapHUHT JacTiaOKu  Macajacujia YCKJIaHWII IIapTiapyu TEHIrJIamanap
cucrteMacuaan ubopar Oynub, yHra HucOaTaH WKKHU eKkjiama OyJiraH Macaiacuia
3ca YEKJIaHMII MIapTJIapyd TEHTCU3JIMKIap cucreMacuaaH ubopar Oynaau Ba
HOMabJIyMJIap MaH(puil KuiiMaTiaap xaM KaOyJl KWJIUIIT MyMKHH OyJIaju.

Macnan:
a) Jlactmabku Macasa Hxku exnama macana
Zmin=CX Fmax=B"Y
AX=B AY(C
X>0
0) lactnabku macana Hxku exnama macana
Zmax=CX Frnin=B'Y"
AX=B AY>C'
X>0

11.4.CumMeTpuK MKKH €kjamMa Macajgaaap CumMeTpuk Oyiarad y3apo
WKKH €KJ1aMa MacaJajap.

CummeTpuk OyliraH y3apo MKKHM €KJIaMa MacalaJlapHUHT J1acTiaOKu Ba
yHra HucOaTaH HWKKM ekjama OyJiraH Macajajapuja YEKJIAHWII I[IapTiiapu



TEHTCU3JIMKIIAp CHcTeMacuJaH ubopar Oynu0® H3/IaHaeTraH HOMabIyMiap
anbarra mycbart Oysuim mapt. Macanas.

a) JlacTimabku Macaia Wkku exnama macana
Zmax=CX Fmin=B"Y
AX<B AY>C'
X>0 Y>C
0) actinabku macaia Hxku exinamanu macaja
min=CX Frnax=B'Y
AX>B AYLC
X>0 Y>0
Mucon.
Jactnabku macadna. Yoy
Z:XZ-X4-3X5

(bYHKI_[I/IHHI/IHF YCKJIaHUII TCHIIaMaJIapHu CUCTCMACHU

X1+2Xo-Xa+X5=1
~AXo+X3+2Xa-X5=2
3Xo+X5+Xe=5
x>0 , j=1,6
HM KaHOaTJIaHTUPaAUuTaH MHUHHMYM TOIIMJICHUH Ba 6y Macajiara HNKKH
CKJIaMa MacaJjia TY3WJICHH.
Eunm. Jlactmabku macanana

,2,0,-1,1,0
C=(0;1;0;-1;-3;,0), A= EO,-4,1,2,-1,0 }
0,3,0,0,1,1
X1
X2
X3

X= X4 , B=
X

\ 5

Xe

Znin=CX; AX=B;X>0
Oynanu.
Jlactnabku macana cUMILIeKC OyJiMaran Macanara Tyrpu keiaauio LlyHuHr
y4yH
Frna=B"Y
A'Y<C', Oy epna B'=(1,2,5)



O o

Y1
C'= Y= Y2
-1 ys
-3
0
1,0,0
2,-4,3
A= 0,10
-1,2,0
1,-1,1
0,0,1
CKUu

F=yi1+2y,+5y; Makcumym
.
yi1< 0
2y1-4y,+3y3<1
\ Y2<0 YEKJIAaHUIIUIA TEHICU3JIMKIIAp CUCTEMACH
-y1+2y,<-1
\Y1mYotys<-3
y3<0
11.5.JacT1a0ku Ba MKKH éKJIaMa MacaJIaJIapHUHT e4UMJIapU Opacuaaru
OOIVIMKJIMK Y33ap0 UKKHM €KJIaMa MacaJJaHUHT aCOCUN TEOPEMACH.
busra kyinaaru gactiadku

Zmin=2. CiX; (1)
{ ainiji ( i=1,m)
>0j=1n )

Ba yHra HucOaTaH 2 ekjiama OyJraH
Fma—2 biy;i 3)

JLZ aj yi< ¢, j=1,n (4)



yi>0,1=1,m wMacayna OGepuirad OyJcuH

VY xonga Kyluaara TeHrjiaMa ypUHIAIUD.

Jactnabku Macana euuinra sra Oyica, yHra UKKHM €Kjiama OyiraH macaia
XaMm eyumra sra OyJaau Ba KyWujaru

min Z=max F tenrimk ypunmau Oynanu.
Arap MaHa 111y y3apo UKKH €KJ1aMa MacaJlaHUHTI OupopTacuia Makcaj
¢yHKIMS yerapajgaHMaraH Oysca, MKKMHYM Macajla eduMra ara OyJiMaiau.

JlacTnaOku MacajlaHUHT  €4MMMJIaH yHra HHUCOaTaH MKKUA eKjama
MacCaJIaHUHI €KM HMKKM €KJIaMa MacaJlaHMHI €4YMMMJAH JacTiIaOKu MacajJaHUHT
€UYMMUHU KEITHUPUO YMKapHIlra UMKOH OepaJuraH CUMIUIEKC YCyJ y3apO HKKH
eKJIamMa CUMIUIEKC YCyJI JeHuIaan.

By ycyn y3apo MKKM €KjlaMa MacaJlaHMHI acOCHil TEHIJamacura
acocCJIaHTaHAUP.

bepuiran nactiiabku Macana y9yH Xn+1, Xn+2...,Xn+m HOMabJIyMjap
0a3cu X1,X2, ... Xn - 030]1 HOMabayMJjap OyJica UKKU €KJIaMa Macajla yu4yH
Ym+1,Ym+2, Ym+n- 03011 C,y1,Y2,...Ym Oazucnap OyJcuH.

Acocuii TeHriamara acocaH minZ=maxF OyJAraHu y4yH, FOKOpHJaru
MacaJlapHUHT OWPOPTACHHU ONTHUMAJ €YUMHUHH TOTCAK, UKKMHYUCHUHHUHT XaM
ONTHMAaJ €YUMMUHH TONTaH OyJaau.

ByHuHr yuyH Oy 2 41 MacajdaHMHT HObMaJIyMJIapHu ypTacuja y3apo Oup
KUWMATIN MOCJIMK YpHATaMuU3
Xn+1 Xn+2... Xn+m X]_ X2 Xn

yl y2 ym ym+1 ym+2 ym+n

Arap O6epwiran macaianuir ontuMai eduMu {0,0,...Xn+1,Xn+2,..., Xnsm} OYyJICa,
YHT'a MKKHM €KJIaMa MacCaJlaHUHI ONTUMaJl €4uMU {y1,Y2,...,¥Ym0,...0} Oymub yiXn+2
HUHT oyiauaard koddduuuentn Cpyg Ta Ba XOKA30 YmXn+m HUHT KOG PUITUEHTH
Ch+m Ta TEHT Oynamay.

y1=Cn+]_, y=Cn+2,..., ym=Cn+m ra TCHF}II/Ip.

11.6Mmuco..
JlacTnaOku macada. Yoy
Z:XZ-X4-3X5
(GYHKITUSHUHT YSKJIAHUI TSHIJIaMajlapy CUCTEMAacCH

X1+2Xo-Xa+X5=1

~AXo+X3+2X4-X5=2

3Xo+Xs5+Xe=b
Xi=0, j=1,6



HUM KAaHOATJIAHTHPAJUTraH MUHMMYM TOINWICHH Ba Oy Macajgara HKKH
eKJIaMa Macaja TY3WICHH.
Eunm. [lactmabku macanana

,2,0,-1,1,0
C=(0;1;0;-1;-3;0), A= EO,-4,1,2,—1,0 }
0,3,0,0,1,1
2, S
X2
X3

X= X4 , B=
X

U 5 _J

Xe

Znin=CX; AX=B;X>0
OyJau.
JlacTnaOku macana cuMIuiekc Oyimaran Macajara Tyrpu kenagu. LIlyHunr

YayH

max=B",Y
AY<C', Gy epra B'=(1,2,5)
0
1 Y1
C'= 0 Y= Y2
-1 y3
-3
0
1,0,0
2,-4,3
A= 0,10
-1,2,0
1,-1,1
0,0,1
€K

F=y1+2y,+5y; Makcumym

p
yi1< 0
2y1-4y2+3y3£1




yZSO YCKIIAHUIIIN TeHFCI/ISHI/IKJ'Iap CUCTCEMACHU
-y1+2y,<-1

Y1-y2tys<-3

y3S0

CABOJJAP.

1. V3apo ukku ekjiama Macajanap €4uMIIapu opacuia KaHjaail OOTJIMKINK
oop?

2. Ukkm exnama MacajaHW nacTiaOku MacanagaH Qoimanannd KaHgan
Ty3U0 OJUII MyMKHUH?

3. ¥Y3apo UKKH eKama MacalaJlapHUHT Typiiapu?

4.CuMMETpHUK UKKH EKJIaMa Macajanap KaHJal YU3UKIU JAaCTypJIallTHPHULI
Macananapura Kyiuinaau?

5.CummMmeTpuk OyJiMaraH MKKM €kama Macanainap 1e0 KaHaail Macaganapra
antnnaan’?

6.lactnabku mMacanagaru 6asuc HoMabJIyMiIap UKKU €KkJlaMma Macajanapia
KaHJall HoMabyiyM Oynaau?

7. JacTnabku MacaJaHUHT edruMuIaH GoiiianaHu0 UKKY €KilaMa MacJIaHUHT
€YMMHUHM KaHJal TOMNII MyMKHH?

8.Mkku €xiiamMa MacaJlaHUHT eyuMUIaH (oiinananud gacTiabku MacaJaHUHT
€YMMHUHH TOINII MyMKUHMH?

9.Ukku €kiiama CUMIUIEKC YCYJIHH TYUIYHTUPUO OepUHT?

10.Pecypcnapnau onTuMai TakCUMJIAll Macajacura MKKM €Kiama Macajia
KaHaai Oynaau?

12-Masbpy3a. TPAHCIIOPT MACAJIACH.

PE X A.

12.1. MacajiaHMHT KyHMJIUIIH.

12.2 BouuiaHru4 ’KaJBaJIHM TYJJITHPUII YCYJJIAPH.
12.3. TpaHCOpT MacaJJaCHHUHI OYMK Ba €MUK MO/JE/H
12.4 Enuk 3amxup, QUKL

Anaouéraap 1,3,7,8

Tasiny udopanap. JKyHaTum NyHKTJIApU, Ka0yJl KHJIUII MYHKTJIAPH,
HCTEbMOIYH, TABMHUHJIOBYH, 3aXHPa, TABPUP, IXTHEK, 3aHKHP, OOILIAHTHY
pe:ka.

12.1. MacanaHMHI KyHHJINIIHA.



TpancnopT mMacajlaci YM3WKIM AAcTypJiall Macajajliapyd MYuja Hazapuil Ba
aMaJIMHYKTal Ha3apuJlaH DSHI SXIIM  y3JallTUPWITaH MacajajiapiaH Oupu
Oynu0, yHAa caHOAT KUIUIOK XYXKAJIWK MaxXCyJOTJIapUHHM TAIIUIIMHA ONTUMA
pexanamTupuil uiiapuaa MyBaddaxuaTau pasuiiaa GonganaHuIMOKIA.

Aj Ta HykTaza mMoc pasumiga aj(i=1,m) OupIAMKIaH MaBXKyI IOKHU, B; Ta
nyHkTra b; (j=1,m) Oupnuknan kuiub Takcumtam kepak. Aij(i=1,m) mnyHKTAaH
Ooup Oupnuk okHH Bj (j=1,n) myHkTra erkasu0 Oepull Y4YyH Cij-CyM Xapakar
KUJTUHA/IH.

IOk TammmuHu mIyHAal peKacuHU TY3WHTKH UCTEbMOTUMHUHT OXTHUEKH
TyJla KOHJUPWUJICHMH Ba IOK TallMII y4yH capd OynaauraH xapaxaT SHI Kam
OyJICHH.

1 UM MYHKTJAH ] 4Y¥ MyHKTra Tamu0 OOpwiaJuraH 10K MUKIOPHUHHU Xij J1€0
Oenrmwinad oJicak TPAaHCIOPT MACATIACMHUHT MaTeMaTHUK MOJCIMHM Kylujaaruda
Ty3U0 OJIUII MYMKHH:

2 Xij=aj, (i=1,m) (1)
2 Xi=hj, (1=1.n) (2)
xi20 (i=L,m, j=Ln)  (3)
Zrin=2. 2. Cij Xij (4)

by epnaru (1) mapt xap Oup unUIad YUKAPYBYM MYHKTJIAPAArd MaxcCyJoT
TyJla TAKCUMJIAHCHUH,(2) 3ca Xap Oup MCHTEMOJI KUIYyBYM MYHKTHUHT TajgaOu TyJa
KOHIUPWICHH.  MaxcCyJlOTHH TamMil Yy4yH capd KAJUHAIUTaH YyMyMHUI
TpaHCHOPT XapaxaTiapu (4) yn3ukiiv pyHKIMS opkaiu udoganaHaiu.
Arap (1)-(4) TpancriopT macanacujia

2 ai =2 bj

TEHIJIMK YypuHIU Oyrca, Oy TpaHCIIOPT MAacCaJlaCHHUHT €MUK — MOJCIH
JIeiunagy. TPAaHCHOPT Macaiajapyd acocaH d>KaaBajulap epaaMuja CUHUIIaIu.
bepuwirannapaan ¢oigananu0  TpaHCHOPT MacaJlaCUHUHT OOUUIaHTHY TasHY
pexacu Ty3u0 OJUHAIH.

12.2 BouuIaHTHY KAABAJIHU TYJJIMPHUII YCYJJIaApH.

TparcnopT MacajdaCMHUHT OOIUIAHTHY PEKACHHU TOMHIN YCYJUIapH Kyl

Oynu0, ynapnan 6ab3u Oupaapu OuIaH TAHUIIAO YHKAMU3.

1. DHr KaM HapX yCyJu.

by ycynma »xagBan kaTakiapu Tabpudu SHT KUKMHA OyJraH KaTakIaH,
3axypa Ba IXTUEKHU XucoOra onud tynaupwiand. CyHrpa HaBOaTaaru tabpudu
KWYMK OyJIraH KaTak TYJAUPUIIaIN Ba XOKa30.

2. lllumonutii -I"ap6 ycynu.



By ycynna xaaBan katakiapu OUpUHYM caTp, OUPUHYM YCTYHIAard KaTakJaaH
oomad TyJnaupuiIagd, CYHTpa 3aXxvpa Ba IXTHEK XUCOOTa OJIMHUO OMPUHYHU
caTpard HaBaOaTaard KaTakjiap TyaaupwinO® Oopwiaad. OUpUHYM  catTp
KaTakjiapy TYJAUPUINO Oyirad, MKKMHYM CaTp KaTakjapH 3axupa Ba dXTUEKHU
xucoOra onu6 Tyaaupud OopuIaa Ba X0Kaso.

3. Jlnornauiap ycymnu.

JKanBanHuHr OOl JOUOTHAIWAA  JKOMIAITaH KaTakjiap TYJIAUPUIAIN.
CyHnrpa 3axupa Ba 3XTHEX XucoOra omuHNO, OOII TUOTHANTa Mapasiies paBUIlga
yYHIAaH IOKOpHAA  JKOWJAIraH Kartakiaap Tynaupul Oopunagn. IOxopunaru
KaTakjgap TyaaupuO OynuHray, JUOTHAJIJAH MAcTAa YHra Hapajuies paBuIlIa
YKOMITaIlTaH KaTakJiap 3aXvpa Ba SXTUEKHHU XUCOOTa 0JIraH X012 TYJIIUPUIA/IH.

12.3. TpancnopT MacaJJaCHHUHI OYHMK Ba €MUK MO/IEJIH.

Bab3u TpaHCIOPT Macaiaiapuia 3aXUPaHUHT HHTHHIUCH ), @i dXTHEXIIap
iimruaaucy 2. bj naH kuuuk (kaTTta) OYJMIIN MyMKHH.

byHnnait Mmacananap TpaHCIOPT MAaCaJIACHHUHT OYUK MOJIEJH JISHUTIaIH.

arapia . ai< 2. bj Oynca, maxcynorra Oyiran xamMmMma TanaOHU
KaHOATIaHTUpHO Oynmaau. JIekuH Oy XoJ1a xaM MaxcyJoTJIapHU KaM Xapakat
capd KO TaKCUMIIAII PEXACHHM aHUKJIAIl MyMKUH. ByHHHT yuyH Macanara
UIUTa0 YMKAPWITaH MaxcCyJoT

am+1=Z bj -z di >0

OMPIUKHMU TAalIKWJI KWIYyBUM CcOXTa  m+l- 4YM SKyHaTUII TYHKUTHU
KUpUTWIaAU. by myHKTIaH Oapya UCTEHbMOJI KUIyBYM MYHKTJIapra MaxcyJIOTHU
TalIUIl YYyH cap( KUIMHAAWTaH TPAHCHOPT Xapaxkariapu cm+=0, j=1,n 1ed
KaOyJl KWJIMHAJIU.

Arap 2 ai>2 bj

TEHTCU3JIUK ypUHIU OyJica y Xoja n+l coXxTa HCTEbMOJ KUIYBYH MYHKT
KUPUTUINO Oy MyHKTra MaxcCyJIOTHH TAIlIUII Y4yH cap( KUIMHAAUTAH TPAHCTIOPT
xapaxarinapu Ci,n+1=0 1=l,m onmuHanu. By MyHKTHHHr Maxcynortra OyiraH
Tanabu

bns1=2 @i-2 bj >0 Oymamm.

12.4 Enuk 3amkup,uuki.

KansamHuHr OUp Katopu ( caTpu €KW YCTYHHU) Aa (pakaT MKKUTA KaTaK OJIMHIaH
KeTMa-KeTJIMK 3aHXUPH Jeduiaaau. 3aHKUPHUHT OOIUIAaHTUY Ba OXHUPTHU
KaTakjaapu Oup KaTopja >KOMIalica ernuK 3aHXUP eKU ITUKIT JeHIIau.




CABOJJAP.

1.TpaHCNOPT MacanaCMHMHr BOWNaHIUY peXacu 3HT KaM Hapx ycyamaa
=aHgan Tolnanpunaam.

2. BownaHrmy pexka gMOorHannap ycynamaa =aHgan Telnganpunagu.

3. Enu= 3aHXup ékn umkn aeb Humara anTunagm.

4. TpaHCNOT MacanacUHUHT énn= moaenun =aHgan boinagn?

5.04n= mogenHu TywyHTnpumb 6epuHr?

6.bownaHrny pexxa wumonun -rapb ycynnaa =aHgam telngmpunagm’?

7. TpaHCNopT Macananapu =aHgan macananap?

8. TpaHcnopT macanacnga Cij—HUMaHu bunanpagm?

9. Oun= mopgen =aHaam =mnmb ennk moaenra onnbd Kkenagm?

10. bownaHrny pexka geraHga HUMAHM TylwyHacms?

13.-Masbpy3a. TPAHCIIOPT MACAJTACHUHUHI OIITUMAL.I
EYVMMHUHU TOIINIT YYYH HOTEHIIUAJIVIAP YCVYJIN.

PEXKA.

13.1. OnTMan e4ynM XaKuaa TyuIyH4a.
13.2.1loTeHMAJIAP IAPTH.
13.3.1loTeHuuaiap ycyJNIapUHU AJITOPUTMH.
13.4.1luka Oyituya cypui.

13.5.Mucou..

Anaouéraap 1,3,5,7,9,
Tasanu ubopanap. IloTeHHMANIUK WAPTH, WMKJ CYPHII, HI KaM Hapx
yCyJHM, THATOHAJLIAP YCYJHU, IIHUMOJUI rapd ycyiau, TYJIMPWITaH KaTak,
Oyl KaTaK, UK CypHIL

13.1. OnTuman eqyum xakuaa tymyH4a.lloTeHnuamiap ycyiau TpaHcnopt
MacaJlaCHHU €YUl YUyH KyJUIaHTaH OMpUHYM aHUK ycyi Oymub , y 1949 itunga
pyc onmmmutapu JI.B.Kantoposny Ba M.K.I'aBypuH ToMoHUAaH sipatuirad. by



YCYJIHUHT aCOCHUM TOsICH TPACIoOpT Macajacura MOCIAIITUPUIITaH CUMILIEKC
ycyiian ubopat 0yau0 ,0MpruHYM MapTa YM3UKIM JaCTyPIIalITHPHII
MacajalapyuHu e4ulll ycyJiiapura OOriauK OyJiMaraH XoJ/1a TaCBUpJIaHTaH.
KeinHpok Xy1u nIyHra yxmaim ycys AMepuka oaumMu JlaHIUr TOMOHM1aH
spaTwirat .JlaHIur ycyau Yu3uKIn JacTypialllTUPUILIHUHT aCOCHM rosiapura
acocianran 0ynu0, Amepuka agabuéruaa Oy ycyn MoauuIUpiIaHTaH TAKCUMOT
ycynu ae6 roputunaga. llorernmaniap ycynu €paamu OunaH OONUTAHTAY TasHY
pexkanaH Oomuiad, onTUMal euuMra sIKHHpOK OyJITaH SIHTH TasHY pexara yTuo
00pu0, YEeKJIM COHJATU UTEPALUAIAaH CYHT MacaJaHUHT ONTUMAaJl €YUMU
TomUIaAu. Xap Oup uTepanusia TOMUWIraH TastHY peka ONTUMAaN peka SIKaHUHU
TEKIIUPHUII YUYH Xap Oup unniad ynkapysud (A;) Ba uctebMon KityBuH (B))
NYHKTTa YHUHT NOTEHIMaIN Ae0 aTalyBYM MUKIOD Uj Ba Vj MOC KyHUJIau .
13.2.1ToTeHIIMAJIAP IIAPTH.

By norennmannap uryHaail TaHinaHaauku,0yHaa y3apo Oorianras A Ba B;
NYHKTJIapra Moc KellyBuM noreHuuasmuiap wuruaaucu Cijra (A nan Bj ra oupiamk
MaxCyJIOTHH TaIlIMII YYyH cap( KWIMHAJAUTAH TPAICIIOPT XapakaTura ) TEHT
OyJIUIIH KEpaK.

Arap X*=(x;;*) pexa TpaHCIIOPT MacaJaCUHHUHT ONITUMAJ pexacu Oyiica, y
XOJI/Ia yHTa
U*i+Vv*=c; (x*ii>0), (8.3.1)

U*i+V*<Ci; (x*i;=0) (8.3.2)
IIAPTJIAPHU KAHOATJIAHTUPYBYM N+m Ta u™; Ba Vv*j moTeHUMAIap MOC
kenaau.boranruy pexka OynummM yuyyH KyWugary maptiap Oaxapuiuiiyd Kepak:

a) Xap Oup Tynaupuirad (MaxcyJioT TAKCUMJIAHTaH) KaTak4ya y4yH
Ui +Vj=Cij (8.3.11)

0) xap Oup Oy (MaxcyJIOT TaKCUMJIaHMaraH) KaTakda yuyH
Ui+Vj=Cijj (8.3.12)

Arap kamuaa Ourra Oym katakya yuyH (8.3.12)mapt Oaxkapuiamaca,
TONWJITaH OOLIIaHTUY Peka ONTUMa pexa Oyiamaiiaun Ba

max (Ui+Vj))=Ak| , (Aijz Ui+Vj-Cij) Aij>0
maptHu  KaHoatnaHtupyBun (k,1) karakyanm TynaupuiraH Karakdara
allTaHTUPUII Kepak Oyau.
13.3.IToreHnuaanap ycyJIapUHU AJITOPUTMH.
[yngait xkunmb, MOTEHIMAUIAD YCYJIMHUHT alTOPUTMHU KyHUJaruiaH
nbopar:



1.}YOkopunmaru Kypwiral ycyJulapHUHT Oupuian dopitnananuod, OomiaHrug
pexa TONuIaau.

2. Tomwiran pexaHd ONTHMAJl peXa OSKAHIUTUHUA TEKUIUPUIL YUyH
MOTEHIIUAJIIAp cUcTeMacu Ty3wiaau. bynunr yuyn (8.3.10) dopmynanan
doinanann® ,xap Oup Tymgupwirad karakda yuyH (8.3.11) xypuHHIIIara
NOTEHIMAJJIAp TEHIJaManap Ty3wiaad. MabiayMKH, TPaHCHOPT MacaJaCUHUHT
pexxamarn 0 man Qapxim Oynran ysrapyBumwiap coHu n+m-1 Ta. Jlemak,
NOTEHIMAJI TEHIJIaMajlap CHUCTEMAacH n+m Ta HOMablyMJM n+m-1 TeHriaamanap
cucreMacujad  uoopar  Oynaau.by  cucremama — HOMabiIymiaap — COHHU
TEHTJIaMaJTapCOHUJAH OPTUK OynraHiuru cababnu , MOTEHIHAIJIAPHUHT COH
KMUMaTUHM TONHUIN YYyH YyJjapAaH MXTUEpUM OWTTacura MXTHUEPUM KUKWMAT
CONJIAJIMK YYyH HOJIb KUWMar OepuO , KOJTraHJApUHU OWPUH-KETHH TOIIMIII
MYMKHH.

dapa3 kunailnvk ,u; MabiayM OyscuH ,y xonzaa ( 8,3,10) gan v; ronwiaau:

Vj=Cij-Ui.
Arap vj MabIyM OyJsca , y X0Ja U Kylujgaruya TONUJIa i :
Ui=Cij-V;.
bapua noreHUMaNIapHUHT COH KUAMATUHU aHUKIA0 OyJrad , Xxamma OyI
KaTakJajaap yuyH
Aj i=UitVj-Cij. (8313)
xucoOnaHaau. Arapaa 6apuai Ba j Jiap yuyH
Aij<0, (i=1,m ; j=1,n)

YpHUHIIM OyJica , TONWITaH OOIIAaHT MY PeXa ONTUMAI peka OyJaau.

13.4.Iluxa Oyiiuya cypuiu

3. Arap 1 Ba ] JapHUHI Kampja Oup kuiimatu yuyH A >0 , Oyica ,
OONUTAHTUY TasHY peXka ajdMallTUpUiIaad. ByHUHT ydyH TOTEHIMAJIUK MAPTH
Oy3mJIMaraH KaTak y4yH €MUK 3aHXKup, UK Ty3unaau. [uknga ymoy katak Oy
KOJITaH KaTakjapjaa oK Kyhunamarad Oynummu kepak . CyHIpa coar CTpenkacu
Oyiirya MOTEeHIMAUIMK IapTh Oy3WiraH katakka "+"HaBOarnaru katakka "—" Ba
XaKa3o wuiopanapu KyWnbd Oopamu3 . (—) uiIopanu KarakiaH (+) uopanu
KaTakka (—) WIIopajy KaTakjiapJard SHI KaM 0K MUKJIOpUIArd IOKHU Ky4upuo
SIHTU peXa Ty3aMu3.

4. Ty3uiran sSHTH peka y4yH MOTEHIMAUIap MApTHHU TeKIupamus. Arap
TOTNWJITAH SIHTH peka onTUMal OyJiMaca siHa Iy KajjaM TaKpOopJIaHaIu.

13.5.Mucoua.A1,A2,Az omOopnapaa Mmoc paBumiaa a;=510 a;=90 a3z=120

TOHHaJIaH 10K 00p.by rokuu B1,B2,B3,Bs nykonnapra moc papummga B;=270
B,=140 B3=200 B4,=110 ToHHamaH KWIMO TaKCUMJIAHWIIKA Kepak.Arap OWp TOHHA
tokau A (i=1,2,3) ombopnan B;j (j=1,2,3,4) onub Oopuin y4yH KeTaJuraH
Xapaxar.

1473

C =| 5689 |

7248



ra TeHr OyJjica, JOKHU TalTUITHUHT ONTUMAJI PEKAaCUHU TY3HUHT.

Eun:

A1 ombopnan Bi1,B2,B3,Bs nykonmapra onm® OopwiMinm Kepak OyJiraH
IOKJapHU  X1,X2,X3,X4 Omnan ,A; omOopman Bi,Bz,B3,Bs nykonmapra onmb
OopwHIy Kepak OyJraH IOKJIApHU X1,X2,X3,X4 Owimad , A, omOopaan B1,B2,B3,By
TyKOHJIapra OJM0 OOpWIUIK Kepak OyiraH FOKJIAPHHU X21,X22,X23,Xp4 OWJaH ,Ajz
ombopaan B1,B,B3,Bs nykonnapra onub 6opuiuim kepak OyiraH 10K MUKIOpU
X31,X32,X33,X34 OWITaH Oenrmiad ojaiiuk. Y Xo1a Macaja ImapTura Kypa ;

fxn +x, +x, +x, =510
IX“ + X, + Xy +x,, =90

|x31 + Xy, + X, +x,, =120

3

|x12 +x,, +x,, =140

X, +x, +x, =270

le3 + x,, + x,, = 200
| Xy + Xy + X3y = 110
txl.’j >0,i=1,2,3;7=12,3,4

Tenrnamanap CUCTEMAaCUHUHT HUKJIaH (2)
Z= X11+4X12t7X131+3X14+5X21T6X00+8X23+9X 04+ 7 X312 X3 +4X33+8X 34
Makcan QpyHKIMSCUTa MUHEMAJ KMAMAT Oepa 0J1aAUTaHuHU TOTIAMU3.

(1)-(2) wmacamaHMHT MaTeMaTHK MOJCIHANP. MacajgaHu KajaBajliap
epIamMuIa e4amus.

Ty3unran Oouanruy pexka Oyiinda 10K Talluil YYyH KETaJuraH xapaxar

1-xanBan
KaOyn kunui nyHKTaapu 3axupa
Kynatnm | B, B, B; B,
YHKTHU

Ay 1 4 7 3
270 20 110 110 510

A, 5 6 8 9
90 90

As 7 2 4 8
120 120
OxTHéK 270 140 | 200 110 720




Z=270*1+4*20+7*110+3*110+8*90+2*120=2610cym
By Ty3uiran pexxaHu oNnTUMaUIMKKA MOTEHIIMAIAP YCyIu OulaH
TEKIIUPAMU3.
IOk kyiunran kaTakiaap y4yH

(a,+ B, =lLa, =0

a, +p,=4,6 =1
a, +pB,=7,B,=4
a, +pB,=3,8,=1

|
|
@, + B, =2,8,=3a, =lLa, =-2

IOk KyirIMarad Katakiap yayH
ax+P1=1+1=2<5
0+By=1+4=5<6
0+Ba=1+3=4<9
aztPi=-2+1=-1<7
oztPs=-2+7=5>4
aztPs=-2+3=1<8

[ToTenmmamnuk maptu AzBs xatakma Oy3uiau 11y KaTak yuyyH HUKI Ty3HO
SIHTH 7KaJIBaJT Ty3aMU3.

Kynarui 3axupa
MyHKTH B, B, Bs; B,
AL 1 4 7 3
270 130 110 510
A, 5 6 8 9
90 90
As 7 2 4 8
10 110 120
OXTUEK 270 140 | 200 110 720
a, + B, =1 =0 a, +f,=6<7
B, =1
a, +p,=4 a,+ p,=3<5
p =4
o, +p,=3 _3 a,+p,=6=6
a,+ B, =8 b= a,+B,=6<9
L, Mt f B =-1<1
a3 + ﬂZ - ﬂ3 _ 6 0,’3 ﬂl -
a,+pB,=4 a,+p,=1<38
a, =2

[ToTenmnuanivk mapTi 6akapuiaay AeMaK Ty3UJTaH pexa ONTUMaJl IKaH.
Z =1*270 +4*130 +3*110 +8*90 +2*10 + 4*110 = 290 CyM



IOK TAITUIITHUHT SHT ap30H HApXH
Z=12290 cym

Cagosnap:

1. Bouutanruy pexa aJBaJIMHU KaHAAl ycyJuiapaa TYJIUpUIl MyKHUH
?
OHTI KaM HapX yCyJIMa >kaJBall KaHJ1all TyJIUPUIIaan?
JlvaroHaiiap ycyiauaa *ajBajil KaHaau Tyjaaupuiaam’?
[umonuii rap6 ycynuaa xaasai Kauaau TyJagapuiaaau ?
[ToTeHUMaAIIMK IapTH Ka4oH Oy3wiaau ?
[uk cypuiin onepaiusacy KaHaan oaxapuiaaau?
7.IloTennuaniap ycyau OWIaH TEKIIUPHII YUYH TYJIIUPHITaH KaTakjap
COHH HeuTa OYJIHIIU Kepak?
8. Tommirad e4uM KadoH ONTHUMAaJI AcHHUIagn’?
9. Tynaupunras xkaaBai Oyiiruua 10K TalllMI HAPXH KaHJai Tonuinaau?
10.Kannaii kaTaknap/ia MOTEHIIMAIUTMK [APTH OY3UITUIIN MYMKHH ?

ok w

14-Manpysa. TpaHcnopT MacajiaCuHM AeJibTa YCYJIAa
CUMIIL.

PEXA:

14.1.7KaaBaJ KaTakJIapvH TYJIAHPHILL.
14.2.CaTrpaapHu a:xKpaTHill.

14.3.Y cTyHIapHH TAXJIMJI KWJINIIL.
14.4.beJrujiaHral yCTyHJIAPHU TeKITHPHUIIL.
14.5.0nTiMan e4MMHHU TONMIIL.

Anaduérnaps,6,7
Tasinu ndopanap. Kynu Ouiian oMHran catp, kKamMmu OWJIaH OJIMHIaH catp, 0-
JHM €aTp, 0K Ky4YUpHUI, OeJIIMJIAHTAH YCTYH, IOK TaKCHMJIall, TYTPUIAH —
TYrpu Kyuupuil, 0-Jin caTp OpKaJIu Ky4upHIll.

14.1.KaaBaJj KaTakJIapvH TYJJAUPHUIILL.
Tpancnopt macananapuna 10-15ta xyHatum Ba KaOyJn KWIHII MYHKTIApU
OynraHna yJapHUHT ONTHMAaJl €YMMHHHU TOTCHIHUAIIAp YCYJIW OWJIaH TOIUII



Mypakka® Oynanu. byHpmali MacanamapHu JenbTa ycyJija €YMIl HINHU aHya
CHIWJUTAIITUPAIY, IIYHUHIIEK TOMWIraH e4yumiiapra Kapad MKTHUCOAMM
XyJiocauap Xam YMKapuIll MyMKHH.

Ky#ingaru Tpancnopt Macanacu 6epuiirad OyJICHH.

1-;xagBan
B B, Bs B, Bs Be ai
10 19 17 18 16 21
A4 450 P

A, 13 14 11 17 18 19
400

As 15 11 7119 19 22
150

Ay 14 13 12 18 21 23
150

As 21 23 10 20 15 16
250
b; 200 300 400 250 150 100 1400

MacajnaHUHT €YMMHWHHM TOTNHUIN YYyH KEWWHTH jKaJBajira yTHII KyWHIarud
TapTUOaa OakapuiaIy.

1) Yeryngarn Cjj napHUHT SHT KMUMTMHM osnb Oapua Cjj nmapnaaH aiinpu6d
XOCHJI OyJiTaH

CjjmapHu yJIapHUHT OCTHAAH €310 YUKaMU3.

2) Xocun Oynran >kansnaa (kanasan-2) (O OynmaraH caTpiiapHu OJd0 Iy
catpaaru SHr kumukuHa CpHu Tannad onu® mry carpuaaru Ciprapaan anpud
OCTHJIaH €310 YNKaMu3

3)Kanan kartaknmapuHu Outrta (0 OyiaraH yCTYHHH — TYJIUPHILIIAH
oonutaiimu3.bynna 3axupara spTHOOp Oepmail ’xTuéxkra kapad KaTakjgapra IOK
KyHnO 4MKaMus3.

2-KaIBall



B B Bs B4 Bs Be ai A Cij
19 17 18 16 21
10 8 10 1 1 5 + A 8
A 450
0 250
200
Aj 13 14 11 17 18 19 +
3 3 41 , O 3 31400 |300 3
+ 100
As 15 11 7 19 19 22 -
5 0 0 2 4 6| 150 550
300 400
Ay 14 13 12 18 21 23
4 —2 oT—> 1 6 71150 0 1
3 + 1 41-150 0 5 6
As 21 23 10 20 15 16
11 12 3 3 0 01250 0
150 100
b; | 200 300 400 250 150 100 | 1400

A

4)Xansan karakiapuga 2ta 0 Oyirad yYCTyHJApHU SXTHUEXK Ba 3axupaHu
xucoOra oJirad XoJijia TyJIupamMmus.

Cynrpa 3ta Ba yHnan optuk 0 yjapu OyJraH yCTyHAArd KaTakJIapHU 3axupa
Ba AXTHUEKUHH XUCOOTa 0JIM0 TYIAMpUO YMKaMu3

14.2.CaTrpaapHu axpaTuil

5)

6)

7)

Aai ne6 1 uu caTpiard 3axupa OwWIaH KyHHJITaH OKJIAp MHKIOPU
opacujaru apMmanu Oenrwiad oJamMu3. @ JIApHU JKajBajra sHTU
YCTYH KUpUTUO €310 yrKaMu3 (2-xaaBan).

Arap A ;<0 Oysnca Oy kynu Owiad onunras catp , Aai>0 Oyica kamu
Ownan onuHran catp, A ai=0 Oynca 0 nu carp neWwmiaau. Xamma
catpyap O catp Oysica onTUMaJl €4UM TOMWITAH OyJaaud y3 OJIIUMH3Ta
KydraH Makcaja KaHjailaup Wymiap OwiaH Kynu OWIaH OJIMHIaH
caTpgard OpTHKYa IOKJIApHH KaMu OWiaH OJHMHTaH caTpra
KY4YUPHILITUD.

14.3.Ycrynaapuu taxumia kujmi Kynu Ouinad olMHTaH catpaa I0Ku
Oynran ycrynnapau V-6enru Ousan 6enruinad oaMus




8)

9)

10)

11)

benruna® onuHran yctyHjaard Kamu OwiaH OJIMHTaH Ba,, 07 carpaaru
ACjj napHUHT SHI KWUYUTMHU TaHjaad oJu0 JKaJABAJIHUHI OXUPIHU
ycryHura €3amu3. Min ACjj —kaMu OWJIaH OJIMHTaH caTpjard TaHjaad
onuHrad aenbraHd minACig -,,0”u carpmaru OujiaH CONUIITHPAMU3.
byHna wukku xonm Oyivmu MyMKAH a) Oapya caTpiap YYyH
minAC;i<minACioj 6) 6ab3u 6up ,,0”u catpaap yayH minAC;;>minACiy;
Arap a)mapt 6axkapuiica OeNTHiIaHTaH yCTYHAAru Kynu OuIaH OJIMHTaH
caTpAardioKHM Kamu OwuiaH osivHrad catpaard minACj ra moc
KeJaJuraH KaTakka TyTpuaaH —TyTpHU Ky4uupuo
Kyimnaan. Kyaupunanauran OKHHHT MUKAOpH MIN(Xij;Adir)aapra kapad
onHagy; OyHAa X; OearwiaHraH yCTyHJIArn Kynu  OwiaH
OJIMHTAHCATPHUHT KaTaruJard 0K MHUKAOPHU,Aqi Kylu OWJIaH OJMHTaH
Ba KaMH OWJIaH OJIMHTaH caTpijlap/ard alupMalaHUHT KUUMaTH.

Arap Oab3u Oup ,,0”M KaTakiap y4yyH 6)miapT Oakapuica KaiTa
TaKCUMJIAIIHU 3alkKup Oyiimda onub Oopamu3s. 3aHkup Kynu OuiaH
OJIMHTaH caTpAaH KamMu OwiaH oJiMHraH carpra ,,0“caTp opkaiu
yTaau.3aHKup Ty3HIl yuyH Oenruinanrad ycrynaa ACio<minAC;j mapt
Oaxapuiaaural KaTakHu Tonuo onuo ,,+* Ba 1y YCTyHJa KaMu OWIaH
OJIUHTaH caTpJaru KaTakHU ,,-“ wumopa OwuiaH OenruinaiMus
benrunanran kaTakiaap/iaH 3aHXUP Ty3UO OJaMu3.

Xap Oup 3aHXKUP YYyH OPTTUPMAIAPHUHT aIreOpank WUTHHINCH
> > ACymapuu xucobnaimus.Yiap ,,-“0Oenruim karakajaa Typran Oysca
MaHpuit ,,+“OenrwiM KaTakaa TypraH Oylca mycOaT el Kapanaiau
Xocun Oynran duruaauEd  minACj; ,0MIIaH  CONMINTHPAMU3 @)
arap) y AC;>minACj; mapt 6axapuica Oy 3aHkupiapaaH QoijganaHa
onmaiimu3. 6) arap ) ACi<minAC;j mapT Oaxapwica IOK
TaKCUMJIAIIHA ~WUTHHAMCU OHT KUYMK Oynrad kajasan Oyiuda
Oaxxapamu3z.3amkup OyiiMva FOKHM TaKCHUMIIAIl MHUKAOPU  min(Xikjr|
Aai| )ra TeHr,0y epaa Xikjr-,,— HIIOPaJIX KaTakjiapAaru 10Kk MUKIOpU,Adir
3aH)KUPHUHT OOIIM Ba OXUpHM OylraH carpiapiard K Qapkiapu
3amkup Oyiinya xapakaTjaaHuO ,,—“UIIOpaii KaTakiaH TaKcUMJaIlira
MOC KEJIQIUTaH COHHU allupaMu3 Ba ,, T ‘UIIOpaIM KaTaKAark COHra
o0 O60pubd Kymamus, XyIAu Iy MUKAOpPra AdiHU XaMm y3rapTupu0
OopamMu3 HaTWKaja UCTCHbMOTYMHUHT TaJaOWHN KOHIUPHUII YUYH SHTH
pexa XOoCcui Kuiamu3.2-)kajBajija KaMyd OWJIaH OJMHIaH caTpiap y4yH
minACj=min(8;3)=3,xynau my Hapcanu ,,0“1m caTp Y4YyH Xam
takkocaaitmuz minACio=min(1;3)=1 3>1.A4-,,0°mu catp yuyH 6)mapt
Oaxxapuiaau NeMak TaKCUMIIAIIHU 3aHXup Oyinda onmub Gopammus.As-
carpaa ACs=1 Oenrmnanrad ycTyH TypuOaM , Iy KaTakHU ,,+* OuiiaH
oenrunaitmu3.B, ycTtyHna xkynu OuiiaH OJMHIaH caTpia oK KyWuiraH
kKatak AzBoam ,—“‘mmopa Ownan Oenrunaitmus.AsBo-A4B; Oyiinya
XapakaTIaHuO 3aHKUPHUHT OMPUHYM KUCMUHU XOCUJI KUJIAMU3 Ba SHA
,,0“u carpra kenamu3 ,0y carpia TyJAUPWITaH Katak AsBsHU onamMu3
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Ba yHra ,—° umopa Kysmu3.CyHrpa BsycTyH Oyiimya kamu OujiaH
Oyiaran caTpaard TYJIMPUITaH  KaTakkada  Oopamu3s.busHuHT
MUCOTUMU3a OyHAall Kkatakjnap uWKkuta BsAjBaBsA,. Jlemak 2Tta
3aHXKUP TY3UIaau

1)A3B2-A4B2-AsBy-A1By

2)A3B2-A4Bo-A4Bs-A2B4

3amkupaap Oyiinda opTTUpMaTapHU XHUCOOIaiiMK3
1)-0+1-0+1=2
2)-0+1-0+0=1.
Kypunu6 Ttypubauku 2ta 3amxupaa xam vuruaam minAC;=3 naH

KHYHMK,IEMaK UKKaJIa 3aHKHUPHHA XaM OJIMIT MyMKHUH.IKKWHYY 3aH)KUApAa WATHHIA
KHYMKPOK OyJIraHd Y4yH YOy 3aHXUpHH ojlamu3.Kalita Takcumiram KuiiMaTHHA
aauktaimu3 min(300;150;550;300)=150.

3->KajBaj
B1 B2 B3 B4 B5 Be dai Aa, minAC
ij
10 19 17 18 16 21
A1 0 8 10 1 1 5| 450 |+ 8
200 250
13 14 11 17 18 19
Ar 3 3 4 0 3 3 400 | + 3
250 150
15 11 7 19 19 22
A3 5 0 0 2 4 6 -
150 400 150 | 400
14 13 12 18 21 23
Ay 41150 2 5 1 6 7| 150 1
3 1 4 0 5 6 0
21 23 10 20 15 16
As 11 12 3 3 0 0| 250 0 3
150




100

8j 200 300 400 250 150 100 1400

Hatuxana stHru »ajaBai Xxocui OyJijiu.

14.4.bearmjianrad yCTyHJIAPHUA TEKITHPU LI

11)KaiiTa TakCUMIJIaHTaH]aH KSWHH OCJITWIaHTaH YCTYHJIApHU YYUPHIIL
MYMKHH €KU HYKJIMTMHU TEKIIMpaMu3.Arap 11y YCTyHIaru Kynu OusiaH OJMHTaH
caTpnaru karak Oyma0 koJica €kd Kynu OWiIaH olduHras catp ,,0“nu  carpra
alinanca,0y yCTyH OelrWjiaHTaHJIMKAaH YUKaId. Y X0Ja KeHUHTY kajgam 6)naH
oomnanaau. benrunanran ycTyHiap y3rapMaca KeHUHTY KaaMm 7)1aH OoluIaHaIu.

12. Kaiita Takcumiiami kapa€ay xamma carpJiap ,,0 catpra aiaHryHya
JTABOM JTAJIH.

3-kaaBainaa OelruiaHTaH YCTyHJIap Ba KaMu OWJIaH OJIMHTaH CTpJap COHU
y3rapMajiyl IIyHUHT YYYyH OJITUHTHY *aaBangarujaek minACi=3BaA4 caTp yuyH
1<3 A,B; xaraknan Oonuianaauras Ba ,,0° catpHuHT A4B Kararuaan yragurasn
3aHKup Oyiinua SIHTY TakcuMIiam ytkazamus Jlekun A4B; kataknan “0,, catp
Oylirua XxapakatjiaHa OJIMaiiJIn YyHKHU Oy caTpjia OolllKa TyJJIMPUIITaH KaTakK HyK.
As ,,0% xatak yuyH minAC;=minACiy;=3. IlyHUHT y4yH Tyrpuian-Tyrpu As
catpaad A;B; karakka 1ok kyurpamus .A;Bzna minAC;j 6op. Kyuupuin MmyMkuH
OyJIraH 0K MUKIOPHUHU aHUKJIAUMU3

min(150;400;150)=150

14.5.0nTuMaJI e4UMHHU TOMMIIIL.

FOx xyunpu0 siHru 4-xaaBaiHu Xxocui kuinamu3. Kaiita Takcumoan
HaTwkacuaa AsB; karak Oymr 0ynub konau.lemak B, Genrunanrad yctyHiaap
COHMJAH yuupunaau. A;aca ,,0“ catp 0ynu0 konaum .minAC;; 1apHu OenruIaHral
YCTYHJIark KaMu OWJIaH OJIMHTaH Ba ,,0% caTpiap yuyH XucOiaiMu3 Ba yHU 4-
YKaJBAJTHUHT OXMPTrHU ycTyHura €3amu3.Kamu Omiian onvHraH catp y4yH
minAC=10,,0°mu carpaaru uxtuépuii ACipjiap 10gan kuuuk JlyHusr yuys ,,0
caTpJIapHUHT Xap OUpH yUuyH 3aHXup Oyiinda KaiTa TAaKCUMIIAIITHU Kypuo
yukamus.6-xansanaa Aajnapauar xammacu 0 ra TeHr 4ukau .Jlemak MacajgaHUHT
ONTUMAJI €Y4UMHU TONUJIIU.

4-xanBan

B1 B2 B3 B4 B5 B6 aj Aal minAC

ij




10 19 17 18 16 21 +
A1 200 0 8 10 1 + 1 51450 250 |10

13 14 11 17 18 19
As 3| 150 3 4 0 3 31400 0 4

250

15 11 7 19 19 22 -

As 5 0 -0 2 4 6| 150 250
400

14 13 12 18 21 23
Ay 4 2 5 1 6 7| 150 0 4

3 150 1 4 0 5 6

21 23 10 20 15 16
As 11 12 + 3 3 -0 0| 250 3

150 100 0
8j 200 300 400 250 150 100 1400
5-xanBan
B1 B2 B3 B4 B5 Be ai Aal minACij

10 19 17 18 16 21

Aq 0 8 + 10 1 1 51450 +
200 150 100 10

13 14 11 17 18 19

As 3 3 4 0 3 31400 0 4
150 250

15 11 7 19 19 22

As 3) 0 -0 2 4 6| 150 -




250 100
14 13 12 18 21 23
Ay 4 2 3) 1 6 71150 0 4
3 1 4 0 3) 6
150
21 23 10 20 15 16
As 11 12 3 3 0 01250 0 3
100
150
8j 200 300 400 250 150 100 1400
6-xaxBan
B1 Bz B3 B4 B5 Be a; Aal minACij
10 19 17 18 16 21
A 0 8 10 1 1 51450 0
200 100 150
13 14 11 17 18 19
A; 3 3 4 0 3 31400 0
150 250
15 11 7 19 19 22
As 5 0 0 2 4 6150 0
150
14 13 12 18 21 23
Ay 4 2 5 1 6 71150 0
3 1 4 0 5 6
150
21 23 10 20 15 16
As 11 12 3 3 0 01250 0
100
150
8j 200 300 400 250 150 100 1400

CasoJiap.



1.Kynu 6unan ofvHraH catp ae6 KaHai carpra aumiaau?

2.Kamu O6unan onuHras catp 1e6 kaHjaai catpra antuinaan?

3.Homnu catp ne6 kanjai catpra auTunaam?

4 benrunaHrad yCTyH €0 KaHIal ycTyHra anTuinaau’?

5.Kauon kynu OwiaH OJMHTaH caTp/laH KaMu OuWJIaH OJIMHraH caTpra HOKHU
TYTPUJIAH-TYTPU KyYUPUII MYMKUH?

6.Ka4oH roKkHM Kynu OujiaH OJIMHTaH caTpJlaH KaMu OWJIaH OJIMHIaH caTpra HOJUIM
caTp OpKaJIu Ky4UPHIIl MyMKHAH?

7.JlenbTa ycynia euuil KauoHraya JaBoM STTUPUIaIn?

8.Kauon Genrunanran ycTyH y3rapaau?

9.Kynu OunaH onWHTaH caTpjaH KaMu OWJIaH OJMHTaH caTpra HOJUIH
caTp OpKaJIM KaHJ1al yTuiaau?

10.KayoH HoyHM caTp opkanu opud Oyiamann?

15-Mabpy3a. BYyTYH COHJIM TacTypJamITHPHII

PEXKA

15.1. MacajnaHMHT KyHWJINIIH

15.2. ByTyH COH/IM edyuMJIap TyIJIAMH.

15.3.'omopu ycy.au.

15.4.Kymumya mapr/jap KUPUTHILL.

15.5. Mucoa

15.6.CraHokapaan onTuMaJ (oiiganaHuI Macajacu.
15.7.MaTepua/lsIapHi ONITUMAJI KHPKHII MaCaJIaCH.

Anaouéraap 1,3,4,7,12,14
Tasiny nodopanap. ByTyH coniu edum, edyumiiap Kynoyp4yaru, COHHUHT
OyTYH KMCMM, Kacp Kucmu, ['omopu ycyin, KylunmM4a 4eKJIaHuIiap.

15.1. MacanaHMHTr KyHWJIHIIH

Uusukiu  gaTypialiTUPUINTra TETWIIIM  OyiraH KynruHa UKTHUCOJUN
Macajanap OyTyH COHJIM e4umra sra Oynauinu Ttanad stunaau. bymapra y3rapyBuu
KhiimMaTiap OyiaMHMAac MUKIOpUMN  KuiMariapra oJra OyiraH macaiap
MacajaH,KOpXOoHajiap ypracuaa uuuiad  YMKapwiIaguraH — BasuQanapHu
TaKCUMJIAIL, CaMaJIETIIapHU peiciapra TakCUMJlall, OOKWIaauraH XaiBOHJIAp
COHM Ba XoKazonap. Arap OUpJIMK XOHa MACAJJaHUHI €YMMHUra yHYa TabCUP
yTKazMaca, OyHJIail MacajajapHu OJAUN CHUMIUIEKC YycCyjija €e4ud YUKKaH
HATWKaHU OMPJIMK XOHAraya sixjuTiaad oJMil MyMKHH.AKC XOJa sSIXJIUTIa0 OMIL
OyTyH COHJIM ONITUMAJI €YMM/IaH aH4Ya Y30K €YHINTa OJIN0 KeIaIu.

MacanaHvHI KyMWJIMIIM Ba €YU YCYJIN.



ByTyH  coHnM  AacTypialITUpHUIN — Macajajlapd  OAJAMA  YM3UKIIU
MACTypJallITUPUII  Macajanapuiek Oyinaad Ba (akar onTuMaja edumja
KaTHAIllaeTraH eunumra Mycoar, OyTyH OyJICUH JieraH mapT XxaMm KyHuiau.

Z=> Cj X; (QyHKIHSIHHHT
Z Ainj=bi ,i=1,2,...,m
X;20, X;- ,0yTyH mapTlapHd KaHOATIAHTUPYBUM OHHI KHUYMK(KATTa)

KAMMaTH TOIIMJICHH.

15.2 ByryH coHJau eunmJjap TtymwiamMu Papa3 KulaillIMK MacalaHWHT
YPUHIIM e4uMIIap TYIUIaMd KyWuJard Kyn Oypuakaan udopar aeo.

v

EurMHUHT OyTyH OyJauIIM IIApTUHU XaM XucobOra olicak, Oy Tyriam
alloXU/Ja OJIMHTaH HyKTajapjaaH uOopar Oynaau Ba Oy KynOypyak KaBapHK
OyJMaiiiu.

OHr dYeTku OYyTyH e€uMMIIApHUA TyTAaIlITUpaJWraH Ba yKiIap Owuiad
yerapajlaHrad Kynoypdyak sicad 6opaMu3 Ba yYHJa YA3HKIH JACTYPIAIITHPUITHHHT
KyHuJaru Xycycusriapra sra Oyjiral Macajaacu Xocui Oynaiu.

1) Sluru ednmiap KynOypuyak OMpHHYM edrMIIap Kynoypdakaa 6apya OyTyH
eUYMMJIAPHHU y3 UUUTa 0J1aJid. YHUHT Xap Oup yUKU HyKTacu OyTyHIuUD.

2) Yusuknu QyHKUMS y3UHUHT ONTUMAJl €UUMUTa KYIIOYpUYaKHUHT YUKH
HYyKTaJIapH/ia Spuiiap 314, AeMak OyHAail scajirad euumiiap Kynoypuaru
MacaJIaHUHT OyTYH €4MMHUHU TOMUII UMKOHUSITUHU SIpaTau.

15.3.'omopu ycyJn.
byHnmaili kylniaradn MacajajlapHy €4HWIll YYYH CUMIUIEKC YCYJIra acOCJIaHIaH
['omopu ycynuaan ¢Qoiganannd evwnagu. ABBajl CHUMIUIEKC YyCyJl OujaH



MacCaJIaHUHI ONTUMAJI PEXKACH €UUMHUHT OYTYH OYyJIMM LIapTUHU XUCOOra ojamail
TONWJIAAU. Arap TONUITaH €4uM OyTyH OyJca, €4UMM TyXTaTuiaaau. Arap ornTuMal
pexa xed OyiamaraHja Outra Oysca xaMm X Kacp edynmra 3ra Oyica peKaHUHT
KOMIIOHEHTOJIADUHUHT  OyTyH  OyJMILMHM  XMCOOra  OJyBYM  KylIMMua
YEKJAHUIUIAp KYWWJIagu Ba CHMIUIEKC YCYJJa €YMII SHIM ONTHUMal pexka
TONYJI'YHYa JAaBOM 3TTUpWiIaau. byHnai eqnm xamma edqumiiap OyTYH YMKKyHYa
ek OyTyH eunmiap Myk HCOOTIAHTyHYa JaBOM STTHPUIAAU. (Xi- acpiav eduM
Typras caTpJard xamma Xjjiiap 0yTyH Oyica)

ByTyH cOHIM [acTypjaliTUpHII MacalallapuyHy eddil ydyH [omopu
ycynaunan oimpananamu3. by ycyn cumiiekc ycynura acocnaHrad. CHUMILIEKC
yCyJ/ia ONTUMAaJl €4UM TONMJIAAN, arap TONWIraH eduM OyTyH Oyiica, XucoOmal
UIUIapU TyXTaTWJIAOu, arap ONTUMall pexa xed Oyiamaranjga OWTTa X; Kacpiu
eduMra sra OyJica, KyliuM4a IIapT KUPUTWIAAM Ba sSHA SHTU ONTHMAJl pexa
TONTyHYa JaBOM STTupwiaau. Kymmmua mapT KupuTHII TOpoueccu OyTyH
ONTHMAaJ €4YMM TOIYJIYHYa, MAacaJlaHMHIOyTyH COHJIM ONTHUMall €YUMHU HYyK
HKAHJIMTMHU OUITYHYa JaBOM STTUPUIIAIH.

Arap Xxi kacpau Oynu0 11y carpaard xaMma Xij Jap OyTyH Oysica MacalaHUHT
€YMMU HyK Jeuniagu. 1'OMOpM YCYJIMHUHI KAMYWIMTHA IIyHAAKW aCOCHM Ba
KylIMM4a HOMAbJIyMIIADHUHI XaMmacura OyTyH JieraH IIapT KyWuo
OopuaBepau.

15.4.Kymumya maprJjiap KMpUMTHIIL.

AL A, LA ..., Am ,0a3ucna X=(x1,X2,...,Xi ;Xm...,Xn) ONTUMAJI pe¥Ka TOMMJITaH

OyJncuH. YH/Ia OXUPTH CHMILIEKC ’KaJIBaJl KyHJaru KypUHHMILTa 3ra OyJIaiau.

%110...0...0x, m+1 coe X1j .. X1 ™

X201...0...0X%,, m+1 ... X2j ... Xon

. XmO0O0..0..1Xm M+l .. Xmj...Xmn _“/

Xi - Kacpau 1e0 Qapa3 KWICaK Xij JJApHUHT XaM Oab3wiiapu Kacpiau [Xi] Ba
[Xij] e X; Ba Xjj COHJIApHUHTI OyTYH KMCMUHHU Oenruinal oyiamu3, IbHH Xi Ba Xij
JlaH KarTa OyiamaraH OyTyH COHJIApHHU. YHJA X; Ba Xijj JIJAPHUHT Kacp KUCMHU (j Ba
Qij yJ1ap Kyiaaruya aHukJIaHaau. qi = Xi - [Xi] i =Xij - [Xij] Qi Ba q; 1ap MaHpuii
IMac.

Macainas,
Xi=7,3 [Xi]=7 0i=0,3, xi=-2,3 [Xi]:-3 0i=0,7

[laptra xypa xj(j=1,n) - maundwuii smacO, OytyH yHzAa [(Qi 1X1+0i 2 X2 + ...
QinXn) - Q]=0 aiiupma xam OyTyH MycOar COHAWp. By TEHTCH3IMKHUHT dYar



TOMOHMIaru OYTYH MycOAaT Xp+1 HOMabJIyMHU ailupu0 TEeHI1amara aijlaHTHpamMus.
Tenrnamanu - 1 ra KynauTupuO OXUpPrd CHUMIUIEKC JKaJBalira KUpUTAMH3, UKKU
eKjlaMa CHUMIUIEKC YCYJIMHU KyJulad SIHTM peka XOCHJI KujaMu3. Arap XOCHUI
Oynran eduM OyTyH COHJIapAaH moopaT Oysica TyXTaTWJIAd, aKC XOJJIa OXUPTH
CUMIUIEKC KaJBaiaaH Goiananul SHIU KyIIuMua MIapT Ty3aMu3.
Arap ontuMmal pexana Oup HedTa Kacp X;Jiap Oyiica, KymuMya

[IAPTHU Max ( YYyH Ty3amu3. by OyTyH COHJIM €4MM TOMHII TPOLECCUHU
Teznamrtupand. KymrMya mapT KUPUTHIIHUHT T€OMETPUK MAbHOCH KyHarmua

Q xynOypuakHuHT A(e) na Z max ra spuilicud Z(A)=max, JIeKHH A HUHT
KoopauHaTanapu kacpau | Ba Il Oyitrua OyTyH cOHJIM OyJIHIN Yerapacu 4eTKu (o)
cu A' Oynran

Q* coxanu kecu0 onanu Ba Oy HyKTazna Makcaj (PyHKIIHS MAaKCUMyMTIa
DPUIIA/IH.

15.5Mucos: Z=X1-X2-3X3 QyHKIHSTHIHT

2X1-Xo+X3<1
-AX1+2X-X3<2
3X1+X3<5

Xj>0 Xj - OyTyH IIapTJIapHU \KaHOATIAHTHUPYBYM MUHHUMYMH TONHICHH. By
MacaJlaHUHT ONTHUMAJl €YUMH KyHaaruya.

X1 Ba Xz €UUMJIAp Kacpiid KylIuM4a maptiap kupurtamus. KymmMua maptau
X2=11/3 yuyn kupuramus.11/3 =3 2/3 xacp KucMH HT KaTTa

QQ=X2-[X2]=].1/3 -3=2/3

021=022=023=0

O24=-1/3—(-1)=2/3

QQ5:1/3-0::|./3

026=2/3-0=2/3

Kymmmua mapt Kyitaaru KypuHuiiaa oyiaau

2/X4+1/3X5+2/3X6-2/320

Tenrcuzmukau (-1) ra kymaiTupu® Ba KylmIuM4a HOMAblIyM KHPUTHO
TEHIJIaMara aiJIaHTUPaMU3

-2/3X4-1/3-X5-2/3Xe+X7=-2/3

Jlemak, 0y epaa O6ytyn connu euum x(0;3;4) na Z min=-15 xenubd yukanu.



bab3u 6up OyTyH COHIIM AACTYPJAIITUPUIITHUHT HKTUCOINI MacasaiapH.

15.6. Cranokapaan onTuMaJ ¢oiiganaHni Macajalapu.

Kopxonaga m-typaaru craHokiapaad Moc pauniaa b; (i=1,m) nonagan 6op
xap oup cranokzaa kj(j=1,n) Oupnukaan Kupaaurad n-TypAard JeTai UIniao
YUKApUII MYMKHH. ajj - 1 YU TYp CTAHOKHU ]-Typ ACTATHU UILIa0 YMKapUIIIarud
YHYMIOPJIUTH. MaxcynoTiap KOMIUIEKTHHH UIIUTA0 YUKAPUIITHH MaKCUMYM
KUWMAaTUHU TAMUHJIAHIUTaH CTAaHOKJIAPHU UIILIATHII PEKACHHU TY3UHT. 1-4U
CTaHOK/Ia j-TH JACTAHU UILIa0 YMKapaJuraH COHUHH Xjj 1e0 Oenrunad onamus.

bupnuk BakTna ymapHUHT ajj Xjj - MIUIA0 YUKApWICHH Ba Oapya Typnaaru
CTaHOKJIap/ia yMyMUH UIILIa0 YUKAPHIL COHU

Zj=2. aj Xi

Xap Oup xommiekTaa kj - Ta neranb KaTHalIraHWHU xucobra oncak Zj/ K;
HUCOAT |-Typ NeTalaH Ty3WIaJIUTaH KOMIUICKTIAp COHMHN aHUKJIANIH.

bapua nerannap Typu Oyiinya Tyja KOMIUIEKTJIAp COHU IIy HUCOATIapHUHT
OHI KWYUrura kapab onuHagu. Tyja KOMIUIEKTIAIITUPHUIN MIAPTH OakKapUIIMILU
yUyH Kyi/1ari TeHIJIMK Oa)KapWInIIM YUyH KyHJaru TEHIJIMK Oa)KapuiIuIIy Kepak
Zl/K1:ZQ/K2:... :Zn/Kn

ByHaa KOMIDIEKTIAITHPHUIT YIyH n=1 Ta YeKJIaHUILIAP XOCHUJ KUJIaAMU3.

Z/K=Zy/Ky(j=1,2,3,...n)
> (aixij -Ki/Kiai 1xi1)=0

CTaHOKJIap TYJIMK HIUJIAaTUJIMIIHA KEPAaK S3KaHJIUTMHA XHCOOra 0JICaK ssTHa m-Ta
YCKJIaHUIIIIap CUCTEMACH XOCHUJI 6y.HaI[I/I.

Z Xij:bi (i:l,2,...,m)
X;;20 (i=1,2,....m; j=1,2,...m; j=1,2,...,n)

Mlynaai kumbd Z=max(min 1/K;X ajXij) HA

1<j<n
2 Xii=bj ,i=1,2,....m
2. (@i Xij -Kj/Ky @i 1Xi1)=0

Xii>0  Xjj - , ByTyH maptiapHu KaHOATIaHTUPYBYH KUMMATH TOTIMIICHH.

15.7.MarepuajsiapHu ONITUMAJI KUPKHII MACAJIACH .

Kopxonaga m- Typmaru xap Oupu Moc paBuiiga b; (i=1,m) Oupiuxgax
OynAraH mapTUsard MaTepuaulapHU KUPKUII Tanad »Twiand. Xap Oup
napTUsiard KupKuMiap yirdamu Oup xuil. Arap xap Oup OuUpiIMK MaTepHalJIapHU
JeTajiapra n-Xujl ycyJl OWJIaH KUPKUII MYMKUH OyJica Ba 1-4M MapTUSHU j-4U
yCyJa OujaH KUpKaHAa raard AeTalJaH ajj Ta KUPKUM XOCHUJI KWJIMHCA, XamMma



TypAard Marepuaiap mnapTusicuiaH Oupura  p-Typaaru geramiapaan Ky
(r=1,2,...,p) TagaH KUpaauTraH KWIHO Ty3WIraH KOMIUICKTJIAPHUHT ZMaKcUMal
KAAMaTH TOMWICHH. MacallaHMHI MaTeMaTHK MOJICIMHU TY3UII yUyH Xjj 11e0 j -
4l yCyJ OWjiaH KUPKWITaH i- 4d MapTUsiard MaTepuaijiap COHMHU Oenruiad
ojlaMu3. YHJa j-uM yCcyJ OWaH KHUPKUITAH 1 - UM MapTUsgard ajj Xij -r TypJaaru
JeTaJIapHU XOCHIT KUJIaMU3.
XaMMa 1- mapTusiAary n-Typaarua 6apya KUpKHII yCyJUTapHHA
KyJu1ab r- TypJaard aetaiiapaaH
2. &jjr Xjj Ta, Ba XaMMa m-napTusuiapan

Z = Y ajjr X ij Ta JeTaj XOCHI KIJIHHAJIH.

Xap oup komrektaa K, merans kupaau, mryHUHT yayH Z,/K, aHucoar
(r=1,2,...,p) TypJaru aeramiapja Ty3WIaJuraH KOMIUICKTJIap COHMHU aHUKIIAMIH.
Tyna xkommnextnamtupuil yuyH Z1/Ki=Z,/Ky=... =Z,/Ki=... =Z,/K,

p=1 Ta HUCOATMHU UXTHEPUN T TACH OpPKaIH HUdoaanam MyMKuH Z,/K;
=Z1/Ky (1=2,3,... ,P) exu Z=K, Z1/K; Z; Ba Z1 Hu kuiimMatiapu OuinaH
AIMAIITUPUO KOMIUICKTIAIITUPHUIN Oyitnda p-1 Ta YeKIIaHUIIT XOCUJI KUJTaMU3.

2 2 aijr Xij =K/Ky 2 2 aj, Xi

Matepuainap conu Oylinya 4YeKIaHUIILIIAp CUCTEMACH

Z Xij = bi (izl,m)

Mucon, 3 Typaaru Opyciiap KOMIUIEKTUHHU sicalll YYyH WKKH TapTUsIap
MaBxya. bupunun naptus y3ywiuru 6,6 m gan Oynran 90 Ta erod, UKKUHYUCH
4,8 M gan 60 Ta KOMIUIEKT Xap Oupu 2,2 M nmaH 2 Ta Ba Outra 1,3 M JuK
Opyciapaan ubopar.

Erownapun kangail kim0 KUPKUO MaKCMMal COHJIArd KOMIUIEKT XOCHJI
KAJUII MyMKUH. ajjr (1=1,2,r = 1,2) napHu aHukJIaiMu3 Ba KyiHaaru sxajBaira e3uo
0JIaMU3.

[TapTusa bpyc Kupxkuni ycynnapu
ya4aMu Zi
1 2 3 4
I 22m 3 2 1 - Z; (6,6 m)
1,3 M - 1 3 5 Z
I 22m 2 1 - - Z1(4,8 m)
1,3 M - 2 3 - Zz

Xij -1e0 I Ba II mapruana (1= 1,2; j=1,2,3,4) 1,2,3,4 -ycyn OunaH KupKWiIrad
eroujap COHUHHU OeNrwiiaiiMu3 Ba MacaJlaHMHT MaTeMAaTHK MOJICIMHU Ty3aMu3.
Kommexktnamrupuim Oyiinda yerapanu Z./2=2Z,/1 Z;=2Z, TEHTIUKIaH XOCHJI
KWJIAMU3.




3X11+2X12+X13+2X01+X22 =2(X12+3X13+5X14+2X22+3X23) 3X11-5X13-10X14+2X21-
3X22-6X25=O

Martepuan pecypciap Oyiinya 4YeKJIaHUIUIAPHU XHUCOOTa onub Kyijnaru
MaTEeMaTHUK MOJICJUTAPHU Ty3UO ojamMu3.Z=X12+3X13+5X14+2X22+3X23
GyHKIUSTHIHT
X11+X12+X13+X14=90
X21+X22+X23=60
3Xn-5X13-10X14+2X21-3X22-6X23=0
Xij-0yTyH, Xij>0

MIAPTJIAPHU KaHOATJIAHTUPYBYM MaKCUMyMH TONWICHH. Macananu eduo
KyHJard onTuMall peKaHu XOCHJT KHJIaMu3.

X11=81,X14 =9; X25=60, X12=X13=X21=X23=0
Z max =165

SpHn makcumym 165 Ta KOMIUIEKT XOCWJI Kuiauml yuyH 81 Ta 6,6M nmk
erounu 3 Ta nmaH 2,2 M MK , 9ta 6,6 M 5k erounu S5 ta 1,3 M muk 60 ta 4,8M IHK
erounu 3 Ta 1 Tacu 2,2 M Ba 2 Tacu 1,3 M JTUK KAJIUO KEJIUIIA MyMKHH.

CABOJJAP.

1.ByTyH COHJIM JacTypJIAlITUPHUII Macajlajlapura KyluuM4a mapT KaH/1ai
KUPUTUIIAINA?

2. ByTyH COHJIM JaCTypJIAIITHPHUILI MAacAJIAJIapy KaepJiapaa HIuIaTUIaaun?

3.Kauon macana OyTyH COHJIM €4uMra 3ra 3mac Aeiunaamn?

4.byTyH COHJIM TACTYpJAIITHUPUII MacalaIApUHUHT YPUHIIA e4uMIIap
TyIJIaMu KaHjai Oynanu?

5.Kymmmya mapt kaHaai KUpUTUIaAN?

6.MaHduii COHHUHT OYTyH KUCMHU KaHAail Tonuiaan?

7. CoHHMHr OyTYH KHMCMH JleTaH/ia HUMaHH TyIIyHacus?

8. Kuputunaerran Kymumya IIapTHUHT MabHOCH HHMa?

9. ByTyH COHJIM AACTYPJIAIITUPUIL MACATATAPUHUHT YPUHIIN €4HUMJIIap
TyIJIaMd KaBapUKMU?

10. bup Heura kacp eummiiap Oysca, KylmiuM4a MIapTHU KaWCH €4UM
Oylinua KUpUTHIAINA?

16-Manpyza YUMHJIAP HA3APUSICH.



PEXA:

16.1YiinHiiap Ha3apUsACH XaKHAAa TYIIyHYA.

16.2 Yiiun maTpuuacu.

16.3Ctparerus.

16.410Tyknap pyHkuusicu.

16.5SMaTpuuaju yAiMHHUHT e4YUMH.

16.6 MaTpuuaau yHMHHHA YU3UKIHM JACTYPJIAIITHPHUII MACAIACUTA 0JIN0

KeJINIII.
16.7.Macaua

Anaouéraap 5,7,14
Tasinu udopasap. YHUH MAaTPUIACH, YIHUH IOTYI'H, apaJjail cTpaTerus,
co( crparerus, OTYKJIap QYHKIHUACH, MATEMATHK KYTHIII, 3rap HYKTa.

16.1 Yiinniaap Ha3apusicH XaKuaa

Nmnab yukapuiiH OOLIKapHIll Ba HKTUCOJIMET coXacuaa Kyl aMaiuii
MacajalapHy €YUl >KapacHHUJla MKKUM TOMOH Kapama- Kaplld Makcajjapra sra
Oynu0, TOMOHJapJaH OWPUHUHI OJIAIUTaH HATWKACU HMKKMHYMCUHUHI KaHAau
WyHaJIUIIM TaHJIaHTaHJIUTUra OOTJMK OylaJuraH XoJuiap XKyjaa Kyl yupaniu.

bynnait xoqucanap KOH(DJIUKTIN xKapaeHiuap (cutyauus) Ae0 aTtaiaam.

NHCcoH (aoquATHHUHT Typid coXajapuaard KOH(MDIUMKTIN (CUTyauus)
JapHM ~ MAaTeMaTHMKAaHWHI  3aMOHABUWA  TapMOKJIapuIaH Oupu  yiluHIap
HA3apusACH ypraHaiu.

Kondpnukrnu sxapaeHnap y3 uumra KyJa Kyo OMWUIAPHA OJaad Ba
yJIapHM Kapalll XyJna MypakkaOmamaau. XKapaeHHM ypraHum KyJjam OyJIuiiu
y4yH acocuil OyimaraH, MKKMHYM Japakajlld OMMJUIApHU XHcCOOra ojiMaciaH,
O00p PBTUOOPHU acOCUW OMWUIAPHM TaXJWIWTa KapaTuO, peal CUTYyalUusHH
TaHI1a0 YHUHI MaTeMaTUK MOJEIMHU Ty3amu3. by mozen yiiuH ne0 aTanaiau.

XaKkuKuid KOHQIUKTIM CUTYalMsIIaH YWHH Y3UHUHI TaHjga0 OJIMHTaH
KouJa Ba mapmiapu Owinad  ¢apkiaHaau. YHUHIA UINTUPOK  ATaeTraH
TOMOHJIap YHHOBUMWIAp Ae0 aTanaiu.

VYiiuHnap HazapusCMHU OMpPUHYM sSpaTyBuUM oiumiiapiaH oupu Heiimanaup.
VY kyiliugaruaex MacajiajlapHy €uUuill OujiaH myTyJuiaHaau: “Arap n- Ta pi,p2,...,Pn
yitHoBuMsiap Oupop T- yiiuHHU yitHaeTran OyJica, i- yiiHOBUM Oy yiuHAA 10THO
YUKUILIM y4YyH KaHJal CcTpaTerusHd TaHjam kepak?”. by epna 6u3 “yiun”
JIeTaH/ia MabJIyM KETUINO OJIMHTaH MIapT Ba KOWAAIAp TYIUIAMHUHH, “TIapTUs’
Jeraf/ia 1y mapT Ba KOWJAJapHUHI aMalira OIUMPWIMIIMHM TyLIyHamu3. Xap
Oup mapTusgaH KeWuH pi YUHOBUM YHUHHHUHT FOTYTH J1e0 aTaJMUII Vi FOTYKKa 3ra
Oynanu ( ImyJi, OYKO Ba XOKa30) .

bab3u yiimHnapaa roTKa3wiraH mnyjmap (o4koiap) HUTMHAUCU HOTUIITaH
nyyap(o4ykonap) HuruHaucura TeHT Oyrnaau. Macanan, Py yitHoBum Vi cym



10TKazca, P, yiiHOBuUM Vi CyM IOTHIIIM MyMKHH. By Xonjga yHWMHIard roTykJap
murunaucu 0 ra TeHr Oynaau.
Vit+Vo+...+Vv,=0

by epma 6u3 xap Oup yiHOBuUM ¢akar oraau aed (apa3 Kujgamus, YyHKH
Oupop yitHOBUM V CyM IOTKa3ca YHUHT I0TYTH (-V) cymra TeHr Oymnaau aed oiuii
MYMKUH.

Mmucon Tapukacuaa KyWumard yAUHHH Kapaiimus. bupuHum yitHoBum (P1)
yHUUH KyOWKWHU TalllaraHaa pakaMd Ky(pT €Kd TOK UYHUKWIIWHA TaHJIANIH.
uKKuHuYKd yiHOBuM (P2) xam P; yiiHOBuUmM KaHJall pakaMHH TaHJIaraHWHU
OwyMaraH xoJjija OUpPOp pakaMHU TaHJAWIU. Arapja UKKU YWHOBYU OUpP XHUJ
pakaMHM TaHjaraH Oyncanmap P;  yiiHoBum 1 ouko roTamu akc xonnaa, P
yiHOBYM 1 ouko 0Taau. by yiHHHU KyHuJaru >kajBaj KypuHUIga udgoaaiail
MYMKUH:

Kybt p2 Tok
Kydt -1
Py
TOK 1 1

Carpaaru pakamiiap P1HAHT FOTYTHHHM , YCTyHAAru pakamiap 3ca PoHuHT
IOTKQ3UIIMHU OWIITUpaIH.
by yitunna P; xap BakT roTtaau ne6 ailtamu3s, 4yHKHU P roTKa3ca yHUHT
I0TYTU
(-1) ra Tenr Oynaam.
16.3¥iiuH MaTpunacu.
Mynaait kuanb, Oepuirad YWHHHUHT TIApTIAPUHA KyHHIaru
1 -1
-1 1

MaTpuIa OpKaiu udoaanam MyMKHH. MATPULIAHUHT KaTOpU PiHUHT TaHmaml
MMKOHUSTHTA, YCTYHH P, HMHI  TaHjam MMKOHMATHra MoC Kenanu.by epna
OvpuHYM caTpaaru oupunuun pakam Ppxydr P2 xam xy¢t Tannaranuaa P11 ouko
rotuiinHu ounaupaau. llly catpaaru ukkuHym pakam Pi xydT Ba P, TOK pakamuu
tannaca P1 1 ouko roTkazummau €xku P, 104ko 10TUIIMHY OUIIUpan.

1-tabpud. Xap xkaugaii I yitun, yiiun maTpumacu 1e0 aTaxyBuu



MaTpula OpKaJd AHMKJIAHUIIM MYMKUH. by Marpuna OupuHYM YHHOBYHM
y4yH IOTYKJIap MaTpHUIlacH 10 IOpUTUIaIH.

ajj 2JIeMEeHT -P1 yITHOBYM MaTpHIIAHUHT 1- KaTOpPHUra MOC KEeJyBYM IOPUIIHH,
P, yitHOBuUM j- ycTyHra MOC KeIyBYHM IOpUIIHM TaHJIaraHjgaru P; yHOBUYMHUHT
IOTYK CYMMAaCHHH OWJITHPaIH.

16.3CTparerus.

2-tabpud. KommoneHnramapu x>0 Ba 2, Xi=1 mapriapau
KaHOATJIAHTUPYBUM  X=(X1,X2,...Xm)  BEKTOp Oupop Pi yHHOBUMHMHI apaail
CTpATETUsICU JCUUIaan.

Xymau myauaraek yi>0, 2. yi=1 oymaca, Y=(y1,Y2,...,Yn) BekTop P
YHHOBUYMHHMHT apajaml CTpaTeruscu AeHuinain.

Xi Ba yi Jap Moc paBuiia P1 HU y3uHUHT i- 1opuiinHu (Katopunu) Ba P
Y3UHUHT j- FOPUIIHHY (YCTYHUHH) TaHJall YacTOTaJapyuHU OUIIAUpPAIH.

3-Tabpud. i- komnoHeHTacu 1 ra TeHr OyJauO KoJiraH KoMroHeHTanapu “0O”
ra TeHr Oysrad X apanaml cTpaTerusHu Pi -yiHOBUMHHMHT CO( CTpaTerusicu
JNeUnIaau.

Macanas, (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) Xyaau uryHUHTAEK, j- KOMIOHEHTacu 1 ra
TeHr Oynu0, KoiaraH KommopHeHTamapu “O” ra TeHr Oyiran Y  apanaii
cTparerusiu P, yiiTHOBUMHUHT cod cTpaTeruscu aed ataimus.

IOTyx Marpunacu

OyJraH MaTpULlAJId YUUHHU Kypaliauk. Arap Pi yitHoBuM 1-cop cTparerusinu
TaHJIaca, y KAMHJA min aj IOTyKKa ora Oynanau.P; yiHOBYM y3MHHHI OTYI'MHHU
MaKCUMall KWJMINra xapakaT kwiagd. Jlemak y myHnmai i- cod cTparerusiHu
TaHJIAIIN KePaKKW, YHHHT FOTYTH max OyJcuH, sbHH P yiiHOBYHM max (min ajj)
O0epyBuM co( cTpaTerusiHu TaHIauau.

1604
A= 2[133
42 -10



P1 -yiiHoBuu 1 -cod crTparerusHu Tanjaca y SHr kamujga (0  FOTyKka
DPUILIA]TH.

2-co( cTparerusiia yHUHT IOTYTY Kamuja 1 ra TeHr Oynanu: 3-cod
cTparerusjaa 3ca kamuja | 1oTykka sra Oynajau. 1eMak y 2-cod cTpaTerusiiu
TaHJIaiu Ba Oy XOJIJa YHUHT IOTYTH

max (min ajj)=a=1

OyJau.

Arapna P, yiiHoBun 1-cod cTpaTerusinu TaHuaca, y 3HT Kynu OuiaH 4 04KO
10TKa3aau. 2-cod crparerusga 5 ouko 3 Ba 4 0O4KO cTparerusi, 4 04YKO I0TKa3au,
P, yiiHOBYM Y3WHHHT IOTKA3WIIHM MHHHMAaJ KWJIWIIra Xapakart Kuiaau. Jemak 3
cod cTparerusiHy Tannaiau.P, yayH 10TKa3uil cymmacu

min max ajj=azs=3
] [

2- MHUCOJI. 3 5 6
1 2 3
O 7 4

Martpunanu yiiuaga P yitHOBuM 1-cod cTparerusinu taniaca, 3HI Kamuaa 3

04KO t0Tanu, 2 cod crparerusga 1 ouko, 3 cod ctparerusiaa sca 0 04KO IOTAIN.
P; yitHOBuM 1-co( cTpaTervsiHu TaHJIaliIu Ba yHUHT FOTYTH
max (min a;;)=3 Oymnamu.

Xyanu wyHUHrIeK, Py yitHoBun 1-cod) cTparterusHu TaHiaca, y 3HI KyId
Owinan 3 ouko roTKazaau, 2 cod crparerusna 7,3-cod crparerusiga 6 0OYKO
I0TKa3aau. P, yWHOBYM y3MHHMHI OTYIMHM MUHUMAJUIAIITHPHUIITAa XapakaT
KHJIU.

[IyHuHT yuyH
min(max a;)=min (3;7;6)=3
joi
KaHoaTiaaHTupyBuu 1- cod crparerus y=(1;0,0,) Hu TaHmangu.
[yngait kuaud Oepwiran yWuHna pi;  yiHoBumHMHr X=(1,0,0) cod
CTpaTeruscu y4yH
min(max a;;)=max(min a;;)=3

miapT ypUHIK OyJraHIury cabadiu yaap ontuMai cod cTparerus qeiuinaiu.
By Muconga A mMaTpuUaHUHT aip JEMEHTU Y3 YCTyHHJAa MakcuMal Ba caTpuiaa
MUHUMaN 3j1eMaeHT OynsnTv. byHpmail HykTtaHu( 3JeMEHTHHM) 3rap HykTa ne0
aTaimMus.
16.410Tykn1ap pyHKUHUSACH.
4-tabpu@.P; yiiHOBUMHMHT FOTYKJIap (GYHKIUSACH €KHM OOIlKada aTraHma
YHUHT I0OTYyTUHUHT MaTeMaTHK KyTHIINIIH.



E (X,Y)=XAY=X X xiaj Yj

dbopmyna OunaH aHwKIaHaAW, Oy epaa x=(X1,X2,...,Xn) P1 yHHOBUMHHMHT Ba
Y=(Y1,Y2,...,Yn) YAHOBUMHUHT UXTUEPUN apaail CTpaTerHsLIapH.

16.5SMaTpuuaju yAMHHUHT €4UMH .

S-trappud. Marpunanu ['-yiMHHUHT eurMu 10 ryHaan

YO=(X01sX021"-lXOm) ) YO:(y011y02""’y0n)

XKy(T apayamn crpaTerusiiapra Ba Xakukuii V COHTa alTHUJIaIUKH, arap
Jj=1,2,...,n cod cTparerusiap yuyH
E (Xo,j)2V
Oynmuo, i=1,2,...,m cod crpaTerusuiap yuyH
E(,y) sV
oyica X,,Y, BEeKTOpap onTUMai cTparerus, V 3ca yUMHUHT 0axocu Ae0
aTanaau.

A= MaTpULIAIA YHUUH y4yH

X=(1/2;112) ,  Y=(1/2;1/2) - BekTOpap ONTHUMAJ CTpaTErHsLIap
Oynu0, yitmuauHr 6axocu “O” ra TEHT.

16.7.Macajua

Viinnanap Hazapusicl UIUIa0 YUKAPUIITHU peKaJalITUPHUII, OOIIKAPHIIL,
MIPOTHO3JAII/IA KyAa KyJl KeTau.

Arap ONTUMaJIAIITUPHUII Macaiajapu epJaMuaa Makcaara dPUIIHII
YU4yH MaBxXyJ, 4YeKJM pecypcuapiaH 3Q¢ekTuB Goinananuul ycyiapu
Kapayica, KOHQJIMKTIM CUTYalMsUId Macaiainap epAaMua TapaHTUsIIHN
HaTWXaapra SPpUIITHPATUTAH CTPATCTUSIIAPHA WA OWIaH [TyTYJUTaHUTIAIH.

Yy 3oHacuaa skuiaaurad Oaxopru Oyraoll MUHEpan yrHTiapjaH a3oT
Ba (hochopHM sAX1M KaOyJT KHIIaIu.

XOCUJIIOPJIMKHUHT OIIHUIIK OEpHIaIuTaH YTUT MUKJIOpUTa Ba TYNPOKHUHT
HMuTHra 60K Oyrnaau. Kyprokunnuk Wniapuia MUHEpan YTUTIaApHUHT
caMapaIopJIury aHua kamasu. dapas KUIaiauk Xykaisuk O0axopru Oyrmoira
cynepdocharau (P20) kyiimmarn mukgopaa: 45,60,90 Ba 120 emrup erummra
Kapal NIIyJAropHH Taiepian 1aBpuaa, SKUII OJIU/IaH, 3pTa 6axopaa Ba Maid
oMuga COJIMIIY MyMKHH.



dapa3 KWIalIMK eMrup eruill JaBpura kapad Oepuirad MHHEpaI yTUT
MUKJOpUTa MOC PaBHUIIIa XOCWIIOPIUKHUHT MUKIOPUH Y3TapHId KyHHIaru
XKaJIBAATUICK SKAaHIUTHHU aHUKJIATUK 7e0 Typiu HOpMaja Ba eMIUp eTHIIl
BakTUra kKapab cymep ¢ocdar COMMHUIIN HATHXKAacuaaru Oyraon
XOCHJIIOPITUTH.

Cynepdocdar Emrup erum Baktu
COJIMHUIIN HOPMACH | [y ropan DKHIII Dpra 6axopaa | Maii oiinaa
(I1ralxkr P205) Taiepiari OJIIMIaH
BAKTUIA
45 27,1 28,7 30,5 31,0
60 28,3 28,.5 28,6 29,0
90 29,6 29,9 31,.7 33,0
120 31,0 32 31,2 31,7

Emrup erumra xapab cymnepdocdatiu kanaail Mukaopnaa 6axopru Oyrmoi
9KUH MalJIOHUTa COJICAK, OJaJWraH XOCWUJIMMU3 SHT OINTHUMAal OyJaau.

by macananu eummina xap rekrap maigonra cymnepdocdaT COHUHT eMTHpP
eTUIll JAaBPUHHU TaOWMATHUHT co cTpaTeruscu 1ed OIMHAIM.

By yWiMHUHT TyJIOB MaTpULIACH.

X, 27,1 28,7 30,5 31,0
A= X, 283 285 286 29,0 (1)
Xs 29,6 29,9 31,7 330
X, 31,0 32,0 31,2 31,7

XyXanuk Ba Ta0uat TypTajiad co) cTpaTerusira sra yjiaapHU TaxJIHJI KUIHO
YUKAMMU3.

XyXaluKKa KaliCl JaBp/la €Mrup eruil aHukK Oylica y3 CTpaTerusiCHHU
TaHJIaIll OCOH OyJiap 3.

Xakukatnan TabuaT y3 CTpaTerusiapuyiaH OUpUHU V1, Y2, Y3, Y4 KyJJIarad
JIeCaK, XY)KaJIUKHUHT DSHT SXIIM TaHJIOBUM XYXKAIHKHU X1, X2, X3, X4 ONTHMAI
xocunnopiukka 31,32, 31,7, 33 spumtupaauran iynu Oynaam.

Amanga eMrup Kalcu JaBpAa CTHINM aHWK 3Mac, ITyHWHT YIYH XYXKaJuK
KaHIal Wyd TyTUIIHM OunMaiau. XyKanuK TaOMAaTHUHT 3HT €MOH OYJIUIIH
HIapTIapUHU XKucoOra onaan. XyXKaluK y3 cTpaTeTusiapuaaH OWpH X1,X2,X3,X4
HU TaHJIalu TaOMATHUHT >kKaBOO IOPUILHU Y1,y2,y3,y4 OyJaau Ba OyHIra MOC IOTYK
(oHT OKOpHU Xocuiaopiuk) 27,1, 28,3,29,6, 31 ra TeHr Oynau.



Arap y TabuaTr sMac MKKMHYM YWUMHYM OylraHaa »d1u, Y XY>KaJUKHUHT
TaHJaraH cTparerusicura kapad Wyn TaHmap 51U, JIEeKUH TaOuar OyHmail Kuia
OJIMaNIN.

JlemMak wuWKKanda XoJjJa XaMm XYKaJUKHUHT Y3 CTpaTeTUsSCHHHM TaHJIalll
UMKOHUATH WyK. LlyHuHr ydyH  Xy>XaJIMKHUHT CTpaTerwsCUHA Xap Oup
MYMKHH OyJITaH CTpaTerusUlapHA TaxXJIWJ KWIUO TaHiad ojamus.

MymkuH OynraH TypTTa CTpaTerusifaH Kaiich Oupaup Xij HU TaHial
ofiraHja, TabuaT y3MHH TaHJIaraH y; CTpaTeTusiCu OWJIaH Xy>KaluK Y3UHHHT
PHT KaMHuja KaHdya IOTYKKa 3ra OyJIWIIMHM XHCOOTa ONaiu, ShHU

(2) ai=min ajj Qjj-XOCHJIIOPJIUK KypPCaATKUYH

J

TynoB wmarpuniacu (1) maHn KypuHMO TYpuUOJIUKH UXTHEpPUH TypTana
CTpaTerusjaH OWpHMHM TaHJaraHja »dHI KaM IOTYK Kyiujaaruya Oyraau:
(11:27,1, (12228,3, (13:29,6 04=31.

By connap Oapua TyprTa ycTyH OyiiMua XaM COJUINTHPTaH[a HI KHYUK
27,1 COHM BHI KMYMK Ba Yy 3HI KaM IOYTK XOCWJJIOPJUKHUHI (FOTYKHUHT)
rapaHTHsUIaHraH caTxu Ae0 roputwiaau. by neran cy3 tabuaT TOMOHMJAH 3HT
HOKyJail crpaterus (pakat Oup MapTa WIyArop TailepiaHaeTraHjga €MIrup erca)
TAaHJIAaHCA XaM 11y XOCWJIJIOPJUKKA JSPUIIMIIA MyMKUH. JIEKHH  Xy>KaauK
TaBaKKaJl KWJMAaclaH Y3 CTpaTerWsiapujaH IIyHJal X{HA TaHJIAUIUKH
MaKcUMall KuilMaTra sra OyJICHH,

o=max 0 3)
(3) ra (2) Hu o6 60pHO Kyiicak

a=max (min a;) (4)
L
HU XOCHJI KUJIaMU3.
A KaTTaquK XOCWJIOPJIUKHM DHI KYWM CaTXJIApUHUHT WYMJIaH, DHT
KaTTacuaup.
buzanar mucommmmzaa a=31
A- yUMHHHUHT KyWM HapXH.
Xyaau mIyHUHTAeK (UK FOPUTHUINHUA TaOMaT TOMOHHAAH XaM KypalluMH3
MYMKHH.
VYHUHT mIapTiaapy XY>KaJIUKHUHT FOTYTMHM HMKOHU OopvYa KamMaWTHpHILI,
YyHKM  TaOWAaTHUHT  IOTKa3Wmmu xucobmanaau. by  roTkaszumnuiapHu
Kyhugarnda Oenruinad onamus.
Bj=max a; Ba B=min Bj, p=min(max a;)
[ j j i

OHT Kyl HOTKa3uil, CKHU Tabuar TOMOHHNIaH rapa”HTusJIaHIraH
XOCUIILAOPJIHK:



B1:31, 62232, B3=31,7, B4=33
6ynapHI/IHI‘ OHI' KHYHUK

f=min (max a;j0 31
j [
max (min a;;) = min (max a;;) =31
[ j j [

Jlemax i-un catp, j-4M yCTyHJa Typra a;j=31 srap Hykrta 1e0 aTanajiu.

JleMak XyXalldK X4 CTpaTeTMsSHW  TaHJaWau, YyHKH OyHmaH  OoIlka
CTpaTerusijla TrapaHTUsUIAHTaH IOTYK Kamasau, Xy/JJIM IIYHHHTJIEK Ta0uar yi
CTpaTerusiHM TaHJIAWJM YyHKM YHJaH OolIKacuaa IOTKa3WIl KaMaiMmaian
omaau. by crparerusuiap ontuman cod crparerus jap aed roputuiaand. by
CTpATETHsUIAPHA TOMMII MAaCAJIaHUHT ONTUMAJl €YUMHU JICHHIIaIN.

Xyxanukaa 120 kr cynepdocdaTtHu epra COIUII DHT €MOH TaOWMK ITapoUTa
xaM 31 11 1aH OyroM OJIMII MMKOHUHU SpaTajiy.

OKUH 3KKyHYa eMrup erca 32 1, sprta 6axopna emrup erca 31,7 1, maiina erca 33
11 XOCHJI OJIaJIH.

CABOJJAP.

C“Vilme” ne6 Humara antuinamgu?

. “ITaptus™ ne® Humara anTuaagu?

. Apanami ctpaterus ne06 HUMara auTuiaaaun?

. Co( crparerus ned Humara atunaau?

5. Kanpaii HykTa srap HyKTa Jedniaan?

6.YiiuH MaTpuiacuaaru catp HUMaHu owigupann?
7.YWUH MaTpuiacuar yCTyH HUIMaHu Ouaupain’?
8.YiinH maTpuuacu HAMa?

9. Marpuniasiv I'-yiuHHUHT e4uMu Je0 HUMa auTuiiaau?
10. FOTyk Matpuniacuigaru catp HUMaHW Ouiigupaau’?

AW —

17-MABPY3A. IMHAMUK JACTYPJIAIITHUPUII
MACAJAJTAPUHUHT
YMYMHUU XAPAKTEPUCTHUKACH



PEXA

17.1/InHaMuK JACTYPJIAIITHPHILN MACAJIATAPH XaKH/IAa TYNIyHYA.
17.2./luHAMHUK AACTYPJIAIITHPHUII MACATATAPUHUHT XYCYCHATIAPH.
17.3.bomikapuil CTPATErusiCHu.

17.4.PecypciapHy TaKCMMJIAII MACAJIACH.

17.5.E4nMIapHy TaXJIMJ1 KHJIULL.

AJJABUETJIAP 6,7,11,14,15.
Tassnu wubopasap. JluHammuka, xapaén, 0OCKHY, Kagam, Qoiiaa,
OolIKaApHUII CTPATETUsICH, ONITUMAJI CTPaTerus, OOMIKApPUII Me30HU.

17.1.JluHaMuK JaCTYPJIAIITHPHUII MACAJIAJIAPU XaKUAA TyLIyHYA.

JluHaMUK ~ AacTypJAIITUPHUIN  ONTUMAJLIAIl  MacalallapuHu CUMIIIIA
KYJUTAaHWJIQJIUTaH,X03UPTU 3aMOHJIa SpaTWIITAH HT SIHTU MaTEMaTUK yCyJulapJaH
oupunup.by ycynman doitnanann0,351eKTpoH XucoOan MalimHazapyu epaaMuaa
UKTHCOJHUHT, MATEMATUKAHUHT Ba MEXaHUKAHUHT yTa Mypakkad macaiallapuHu
CUMIIl MyMKHH.

Xozupraya KypwiraH Xap Xuil UKTUCOJIUN >KapacHJIApHH aKC STTHUPYBUH
YM3UKIM  Ba  YW3HMKCH3 JACTypJAIITUPUIN  Macajajapu BakTra OOTJIHK
OynmaraH,7pbHH  cTaTuK Macananapaup.lllynunar y4uyH,0y MacanamapHUHT
ONTHMaJl €YUMJIAPUHU PEeXANAIITUPUIIHUHT (akaT Oup OOCKUYM yUyHTHHA
Tonuil MyMKUH.ByHmail Tungarn macananap,oiataa, Oup OOCKHYIM Macanaiap
ne6 roputwiaan. JMHaMUK JacTyplaliTUPUIN YCYJUHUHT HOMUJAH Oy yCyJIHU
dakar BakT OuiaH OOTJIMK Macajajapra KyJjalml MYMKHUH,JETaH —XyJjocara
KEJUI MYMKHUH,9yHKH JIMHAaMHMKa JIeTaH Cy3 BakKT OwWwiaH Oorjauk OyJirad
*)apaeHHU Ownnupanau.bupok Oy ycyn OuiaH BakT yMyMaH HMINTHPOK dTMaraf
MacajajgapHu XaM €4rIll MyMKUH.

Jlemak,TuHaMuKa KapajgaeTral Macajaja 3Mac,0aKki YHU €Ul YCyIUIaaup
SbHU,KapajlaeTraH MacajlaHu €YUl KapacHW W3JIaHAETraH €YMMHHU TOIHIITra
o0 KeJaJuraH BakT Oyinya KeTMa-KeT Oakapuiuiiu 3apyp Oyirad Oup Heua
O0ockuura OynmwHamu. IllyHMHT ydyH XaM  JWHAMHK  JacCTYPJAIITHPHUII
Macaianapyu Kyl OOCKHUWIN €KW KyT KaJaMiIu Macajanap AeUniIaiu.

JIMHAMUK MACTYpHAIITHPUII HAa3apUSICHHU SpATHINIA aMEPUKAIUK OJIUM
Puuapny  benmanHuHr — xuccacu  karragup.JluHaMHK ~— JacTypJIaliTUPUIIT
MacalaJapuHy €4HINJa MyXUM pOJb YWHaWguran (QyHKIMOHAN TeHTiIama ae0
IOPUTHIITYBYH TEHTJIAMaHU XaM MaHa Iy OJIUM sipaTTaHiup.

17.2.JuHaMuK AaCTYPJAIITHPHUII MACATAJTAPUHUHT XYCYCUSITIAPH.

JIluHAaMUK MacTypJAlITUPHUIN YCyJdu OuWjaH edwiaguraH Kyn OOCKUYIN
MacaJaJlapHUHT aJloXHJla XyCyCHSTIapyu KyHuaaruiapaan nudopar.

1. Xap Omp kamamgarum xomatd X = (X1 ,X2 ,..,Xn ) BEKTOp Owuiad
aHWKJIAaHAJUTaH  OupoH-OUp JKapaeHra €KW Tu3uMra jsra Oynainuk.by



JKapaeHHMHT OyHJaH KeWMHTH XojaTu (akar maHa my X BeKTOpra OOTrIuK
OyJM0,yHUHT Iy XoJlaTra KaHaail iys OujlaH KeNTHUPWITaHJIUK cababura OOrimk
OyJIMaclIUry €Ky OoIlIKaya KUiauO alTraHjaa, Oup kagamjaaH OOIIKa KajaMra yTHII
KapaeHW XOTUpaJla CakJlaHMalIurad OyJIuIlIU Kepak.

2. XKapaen OupuH-KeTHH OakapuiaguraH n Ta OOCKHYra €KH KaJamra
OynuHUIIM Kepak. Xap Oup Kagamja XKapaeHHU X k.1 XOJaTmaH X X0Jarra
kentupyBu Vi =(Vi ,V...,Vn ) OOIIKAPHUIIHU TaHJIAHWIIN Kepak. Y xomma X
xoJaT X k1 Ba Vk HUHT QYHKIUACHIAH uOopaT Oymanu spHU

X =X (Xk-1 ;Vk ).

XKapaen xoTwpaga cakjgaHMaiiauraH OYJTaHIUTA Y4YyH Vk OOIIKapuIn

dakat Xk-1 BEKTOpHUHT (QYHKIMSICH OyIaau,abHA
Vi =V (X1 ).
3. Xap Oup kamamma onuHamuraH ¢oiga Rk Oynca,y Xk.1 Ba Vk HUHT
byHkuuscu Oynaau,aibHU
R k=R (Xk1 ;Vk).
n KaJam/ia oJIMHaIuran ymyMui oiisa sca, Kylnaaru
R= X R (Xk-1 ;VK) (1)

dbopmyIia OuslaH aHUKJIAHA Y.

4. Xap Oup Kagamra MocC KelayBYM ImyHjaad v ,k=1,n OouikapuiiHu
TaHJall KEepakK{,n KaJdamjaa OJIMHAOWTaH yMyMud ¢Goiga dSHr  Kyno
Oyncun.bynnan tamkapu,Xk-1 BEKTOp Ba Vi OOIIKApHIN y3UHUHT KHHUMATIIApUHU
MyMKHH Oyiran coxainap Gi; Ba Gy gaH kaOyn kuicuH,s bpHH Xk-1 € G, Vk € G.

17.3.bomikapuin cTrpaTeruscu.

JKapaeHHu exku KkapajaeTraH TU3MMHHM OOIJIAaHTUY XOJaTAaH OXUPTH X
XoJlaTra yTKa3aJuraH MyMKHUH Oyiran Oomkapunuiap vi ,Vo ,...,Vn TYIUIAMH,SBHH

V=Vv(V1,V2,...,Vn)

OoOmKapuIm CTpaTerusCH IeHnIaIn.

Kerma-ker anuknanagurad Ba (1) @yHkmusra MmakcuMyM KuiimMaT OepyBUYu
X1 Vx(k=I,n)nmap onTuMan cTparteru s IeHUTaIN.

( 1) xypunummgary makcaj (yHKIMSIra OOLIKapUIl ME30HU ACHWIIaIu.
bus kylingaru 6omkapum mMe3onu (1 ) kypuHuiga Oynagurad ONTHUMAaUIanl
Macayanapy Xakuaa TyxTanud yrtamu3. byHnail macamanmap wW4muaa SHT COAACH
pecypciiapHi TaKCUMIIAII MacajlacuIup.

17.4. Pecypciiapau TakcuMJiall Macajgacu.dapa3s Kuiailivk, 6us
MabIyM MUKAOpAArd pecypciapra sra OyJaailiuk,i1bHU OM3HUHT
UXTHEPUMU3a MabIyM COHJIATH OJaMilap,MalliHalap,CyB Ba pakeTaiap yayH
SKWJITHJIAp Ba X0Kazojiap Oyin0,0y pecypciiapHu Xap X WyJ OWJIaH WIILIATUIIL
UMKOHUSITUTA 3Ta OyJIalIuK.

By uMKOHUATIApHUHT Xap OupH * ap a e H jaeiwianu.Xap Oup kapaeHaa
doitnanannd,mMabayM Oup MuUKAOpAard (oiga ojlaMu3 €KW MabiIyM OUp Hapxra
ara OyJaraH MaxcysoT unuiad ymkapamus.OnuHamurad (QOWTAaHUHT  MHUKIOPH
exku Oop OyiraH pecypcliapHUHT OapyacujiaH €Kd YHMHT OUp KUCMHUJAH HIILIA0



YUKapWIAJUraH  MaxCyJOTHHHI  HAapXu  pecypcilapHd  KaHAal  Kuiub
TaKCUMJIAIIMMU3TA Ba yiap/aH Kanjaai GoigananuimmumMusra OOTIuKaup.

Acocuit makcan - xap Oup ’KapaeHJa pecypcliapHU IIyHJal TakCcUMIIalll
KEepaKKH,0JIuHaauran ¢omaa sHr Kyn Oynud,capd OynamuraH xapaxkaT SHT Kam
OyJICHH.

Mynnaii kumub,pecypciaapHd  TaKCHUMIIAIl MacalacUHU KyWujaaruya OaeH
KWW MyMKHH: N XHWJI WyJ1 OWIad GoigamaHuin MyMKHH OyJIraH pecypciap Ba
yJIapHA TaKCHMJIAIl HWyJulapu Xap Xuil OyyicuH.1 Xxwin Takcumuamiga (i=1,n)
doiinamanunagurad peCypcCHHUHI MHUKAOPH Xi OynuO,onuHaaurad  QouWgaHUHT
mMukgopu gi (Xi) Oyica,ymymuii (oiima SHr Kyn OyJaaWraH KHJIHO TaKCHUMITAII
KEepaKJIUTU aHUKJIAHCHUH.

Kyliunran wacaJlaHMHI MaTeMaTUK MOJeIuHu Ty3amu3s.Pecypcnapaan
doiinananul UMKOHUATUMU3 1=1,n Ta Ba xap OUP HUMKOHHUATIAH KeJlaJuraH
dolina eku pecypcnapaan GorgaTaHWI YIyH KETraH xapaxar MUKIopH g i(X i)
Oynranu y4yH ymymuii doiina

z=X gi(X) (2)

ra TeHr Oynagu.Xap Oup HMMKOHUSTIApJaH (QoinaraHaauran pecypciap
MUKIOPUHUHT WHUTUHIUCH pECypCIapHUHT  yMYMUW  MUKAOpUTa  TEHT
OyJTraHJIUTH YUyH

Y xi =X, X>0,i=1,n ( 3 )
TEHIJIMK  YPUHIUIUP.OHIA  PECypCIapHM  TAKCUMIIAIl  MacaJlaCUHU
Kyhugarndya OacH kil MyMkuH.Yeknmannim — maptiapu  (3)  HuH

KaHOATJIAHTUPAJIUTaH IIyHJai X Ba n JJAPHU TOMHUII Kepakku,Makcaa GyHKIus (2
) OHI KaTTa KuiiMaTra SpuiicuH.( 2) HUHI MaKCUMYM KUHUMAaTH pPECYpCIapHUHT
yMYMHUI MUKJIOpU X Ba UMKOHHSTIIAP COHU N Ta OOTJIMK OyJraHU YUYYH YHH

f o (X)=max Xgi(xi) (4 )
YXi=X

ned e3a oJ1aMu3.

by epna ymymuit pecypc wmukmopu ( 3 ) npan  Qoitpananuim Oyiinda
MaKCUMaJIall OMEPAMsICH KeTMa-KeT HMKKHTa MaKCHUMaJlIall ONeparuscuIaH
uoopataup.bynunr Oupunumcu X - X, = X3 + Xo +..+ Xp1 pecypchaH
doitnananum Oylinya MaKCUMAaJIIAII ONEPANUSACUAND, SHHU

max X gi(Xj) =max [ max Yeix i) ]

2xi=X 0< Xp <x XXj =X-Xp

bynnan ¢oiinanann0,( 4 ) HU Kydugarnda e3uil MyMKHH: f n(X)
=max[gn(Xn)+Gn-1 (Xn-1 )+...+01 (X1)] = max{max [gn (Xn)*Gn-1(Xn-1) *+...g2(x1)]}



JleMak,

fn(X) = max{ gn (Xn)*+f n-1 (X-Xn)} (5)

0<Xn<X
17.5.E4uMJIapHM TAXJIWJI KWJITHIIL.

by epma f n(X) pecypcmapHu  Takcumiiall Ba YHAaH (oiganaHuII
HaTWOKacuJa OJIMHAIUTIaH MakcuMan Qorganm,g, (X 1) MHKIOPH X, Ta TCHT
OynraH pecypciapaan GoiIaTaHuI HaTwKacuaa onuHaguran Goaanm,fy1(X-Xn)
aca KoiraH X - xnpecypcaaH n-1 xwnm Wyn OuiaH ¢oimamaHUII HATHXKACHIa
OJIMHAJWTaH Makcumaln poiganu Ounaupaiu.

( 5 ) tenrmamara ( 2) - (3) MacaJlaHM €UUIll YYYH KyJUIAaHWJIaJUTaH
benrMaHHUHT pekypeHT Tunuaarn GyHKIUOHANT TEHIJIaMachd €KW JIMHAMUK
JACTYpIAIITUPUIIT YCYJTUHUHT aJTOPUTMU JTeHIIIa IH.

(5 ) tenrnama pecypciaphu i=1,n xui iy Ounan QoiilaJaHuIl HATHUXKACKU A
oJInHaauraH Makcumain ¢oinanu,apuu fi (X) vHU 1=1,n , f o(X)>0 Oynranga
KEeTMa-KeT XucoOJjall UMKOHUSATUHU Oepanu.Xakukaran xam, fo (X) HE Omiran
xonaa fi (X)uwm, f; (X) vu 6mnran xonaa fo (X) Hu Ba Xokazo,fh.1 (X) Hu Ounran
xonzaa fn (X) au Tonum myMmkuH. Kylinnran MacaJaHUHT €4MMH ONITUMAaJ cUecaT
(cTparerust) nelniaIu.

Pbemnman ( 5 ) TeHIamMaHW — YMKapullga — KyHuJard MpPUHLIAINTCA
acocjlaHrad: "OOIUIAHTMY €4YMM KaHAal OyJuIumuaaH Karbu Hazap OyHAaH
KEHMUHTH €4uM ONTUMAJUIMK XOccacura sra OyJiraH Ba OpajuKJIapJard XoJiaTra
Oornuk OyjiraH e4uM ONTUMAaJ CTpaTerus nennnaand”

by npunnun bemaMaHHMHT  ONTUMAJUIMK — OpUHIUNU Aevmnaau. (5 )
TeHrama (2 ) GyHKIUSHUHT N y3rapyBud Oyiu4a MaKCHUMyMHHU TOMHINTa OJIUO
KeJlaJ Iy Ba KyHUJITaH MacajlaHu €YHIIHA aH4a OCOHJIAIIITUPATIH.

CaBoJsuiap

1.IlnHaMuK 1acTypialITUPHIN Macajaiapy KaHaa Macanaiap aeo
IOpUTUIAIN?

2.n-kaamja oJIMHAIUTaH YMyMUM (oiiga KaH1ai Tonmuiaan?

3.bomkapurn ctpaTerusacu A0 HUMara anTuaagy ?

4.0ntuman crparerus 1e0 HUMara autuiaau?

5.0nTumaniu NpyuHIMIIA HUMa?

6./luHaMuK acTypJalITUPUIL MacalaCUHU €YUl YCYJIMHU OUPUHYH TaKIug
3TraH OJIMM KUM?

7.PecypcnapHu Takcumianl MacaJaCUHUHT KYWWJIAIIN?

8.bomkapum Huma?

9.PecypciiapHy TakCUMIIAll Macajacy Kaiicu ycylijia eduiaaun?

10.Pecypcrnapan Takcumilall MacallaCHHUHT Makcaj (QYHKIHSICH Kalcu
KypuHuIaa Oynanu?



18- Mawbpy3a. TaTOukuii nactypJiap nakeTuaaH
doigananuu.

PEXA:

18.1.T.A.11.nan dpoiigasanum.

18.2.Macauna.

18.3. «Ilouck penieHust » yCTKypMacuaaH (poxaIaHuII.

Anaouéraap 7,9,12,14

18.1.T.A.11.nan ¢oiizaanui

bu3z rokopuma kapabd YHMKKaH JACTYpJAIITUPUIN Macajaiapyd HKTUCOIUMA-
MaTeMaTUK JAacTypJIApHH peajl MIApOoMHUTIapAa KyJUIala MyXUM pOJI YWHHaWIu.
Typnu uxkTrcoauit kapaéunapra O0riauk OyJiaraH macajajapra Kaparasja yiapra
TacUp ATYBUM OMUJUIAp KYIPOK OyJraHjga Xuco0 KUTOO HWIUIApU KyI BaKTHU
oJIaJIu.

Arap ou3 T. JI. I1. nan doiiganana Owicak KMCKa BaKT WYUja MacajajlapHu
ONTUMAJl CYUMHUHM TOMHO TOMMIITAaH EYMMHHM TaxXJIWJ KWIMIINMU3 MyMKHUH. By 3ca
OolIKapyB KapopJapyuHU KalyJl KWIHIIIA, KapanaéTraH aHuK XOJiJla MacajlaHUuHT
OHT KyJalh eUYMMHMHHM TaHjaid Ownumiga skyna kepak Oymamu. T. J[. II. nmam
doitnananunm Kyiugaru TapTuodaa oaxxapunanm ;

Macananuar wMopaenu Ty3wiaad. Tyswiran M.M.gan  Qoiinananu6
Oepuiraniap MaTpuilacuHu Ty3u0 onlamu3 bepunranmapuu KupuTud MacajgaHu O
X M na euamus.

18.2.Macaua.

Kopxonana 5 xunm MaxcynoT unuiad dukapuiaay CTOJIAP, )KOBOHIIAp, AUBAHIIAD,
Kpeciofap, cTyJiap.

Mexnart pecypciapu capdu, xamaa OUPIUK MaxCyJIOT UIILTA0 YUKAPUIIT YUYH
cap¢ Oynaaurad Taxta OUpIUId, MaTO OUPIIUTH ,

Oup OMpIMK MaxCyJIOTAaH OJIMHAAUraH (oiina,MaxcyaoT UILIA0 YUKAPUIIHU
MUHMaJ Ba MaKCUMaJl yerapajapy KyHuaar skajasaiia Oepuiras.



pecypcnap | bupauk maxcynorra pecypciap capbu Pecypcia
Cron | XoBon | JuBan | Kpecno | Ctyn | pHUHT

YMYMUUA
MUKJIOPH

Mexnar |4 8 12 9 10 3456

pecypcnap

1(0/1-KyH)

Taxra(m |0.4 0.6 0.3 0.2 0.3 432

3)

Maro (M) 6 4 5 2400

1 tona 8 10 16 14 12 -

MaxcCyJoT

JaH

doiina

Our kawm | 120 90 20 40 30 -

u/4

MUKJIOPH

Our kynm 480 | 560 180 160 120 -

u/4

MUKJIOPH

KopxoHnana maxcyiaoT uuuiad YMKapUIIHM IIyHAAW peXacuHU TY3UHTKU
OJIMHaUraH ¢oiia 3HT Kyn OyJICHH.
MacanaHuHT MaTeMaTHK MOJICJIMHU Ty3aMu3.
Z=8x1+10x+16x+14x+12X  GYyHKIUSHUHT
[ 4x+8x+12x+9x+10x<3456
0.4x+0.6x+0.3x+0.2x+0.3x<432
6x+4x+5x<2400
{ 120<x<480
90<x<560
20=<x<180
40=x<160
Vo 30=<x<120

YCKJAHUIIUIAD CHCTEMACHHHM KAHOATJIAHTHUPYBYM MaKCMyM  KHHMaTh
TOTIMJICHH.

Makcan (QyHKIMS KOAQUUIMEHTIAPWHW , YEKJIAHUIUIAp CHUCTEMacu
kodpunuentnapuan . X.M.ra xuputub “Cumiuiekc,, mactypu Epaamuaa
KyHUJard HaTKaJapHU OJIaMU3;



Arap xopxonazaa 459ta cron ,90ta xoBoH,20Ta quBaHn,40ta kpecino30ta cTyn
UIU1a0 YMKapcak HT Ky onaaurad doigamus 58120upiaukka TeHr Oyiap dKaH.
18.3.«Ilouck pemienus» ycrkypmMacuaan GouaaaaHuill.

Umsuknmu  mporpamManam  macuiamcnHu — Microsoft  Excel  snextpon
»aasaimra Kymnm4a [louck pemenus (EYuMHE M3/1a10) yCTKypMacu €paMuaa
eurIl MyMKHH. By ycTkypma Kyiugaru UMKOHHUSTIapHHA Oepau:

l. Ywmsukim mnporpaMMaiall MAcaJaCMHU KEATUPWITaH KypUHUIITA
KEeNTUPUO yTUpMAacIaH TYTpUIaH-TyTpy CUHUIIL;

2. Y3rapyBumiap COHM KyIl MacajlaJlapHU €41,

3. Mypakka0 yexknanunuiap OusaH Uil Kypul,

4. OnTUMaJUTAIITUPHII COXACUIAaH ONTHUMAJI €4UMHU TOIIMILL;

5. Typmu euumiap TyIUIaMMHM XOCWJI KWIMII Ba YJApHU MacaJlaHW €4rIl
cueHapusicu cudaTiia cakiaad Kynuu,

6. Macananu euni Oyiiua aBTOMAaTUK paBUIlJla XUco0AaT Tailéparil.

ITonck pemieHust yCTKypMacMHUHI Hazapuil acochHH CUMIUIEKC YCYJU
TAalIKAJI KWiaau. by yCTKypMa 3JIEKTpOH JKaJBaJIHUHI CTAaHIApPT BapUaHTHUA
ypHaTWIMaraH OyJIMIIM MYMKUH. YHU ypHaTHII Kyduparu OyHpyKiIap OpKaiu
amaJjra OIHPUIIAIN:

Cepsuc Hacrtpoiiku Ilouck pemenus

By ycTkypManan goiiiaiaHUIIHUE MUCOJIIa KypaMu3.

Macananu Ilouck pemenusi yctkypma épramuia equin yayH aBBan Excel
AJIEKTPOH AaJBaJIi BapOrUra OepuiiraHiapHu KUPUTUL JIO3UM.

EunMHu Tonumina nmapamerpiapHu kuputuil yuyH Ilomcek pemenust ne6
HOMJIaHYBYM MYJIOKAT OMHACUHU YaKUpUII Kepak Oynanau. ByHuHr yuyH

Cepsuc ¢Hajacrpoiiku ¢ Ilouck pemenus
bytipyknapu 6epuniaau.
Ilouck pemeHuss oiMHacura Ba apryMeHTJapra KyWWITaH YeKJIaHWUILIAp
KUpUTWIaAU. AprymeHTiapra Kyivwirad dexiaHunuviapau Ilomek pemenus
oilHacura kuputuiiga YyHuUHr Jlo0aButh Tyrmacu Oocunaau. Harwxkana
/lo0aBJieHHe OrPAaHUYEHUA MYJIOKOT OMHACU OYUJIAIH.
By oliHa opkany YeKJIaHUIUIap KUPUTHINILIN KEPAK.

Casomnap.

1.T.A.I1.auma?

2.T.A.11. nan kauoH ¢oiganaHuIl MyMKHH?

3.«llouck pemeHus’» ycTKypMmacu OwWiaH KaHAal MacajajlapHU €Yulll
MYMKHH?

4. «Ilouck pemieHus» yCTKypMacHu KaiCH 3JIEKTPOH KajBasnaa?
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H3o0xiu ayrar.
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Xapaxarra 00 KeJJaAuraH e4uM

2.9kcTpeMym --3HI'KATTA,IHI KHYHK.
3.0nTUMA/UIAIITHPHIN — ONTUMAJI €4UMHHU TOTMIIL.
4.Yeknannuiap cucremacu —MacajJJaHUHT e4UMHHH TOTHII

YUYYH KYHWJITAH APTIapAaH

uOopaT TeHrJjiama ek

TEHICU3JIMKJIAP CUCTEMACH.

S5.Makcaa pynkuus -- MacaJaHMHT KyHHJITaH MAKCAIUHH
upoaa0oBun PyHKIMSA.
6.04uK Tyniam - Bup ToMOHM 04YHK KynOyp4ak éku

KYNEeKHUHI HYKH HYKTAJapUIaH
uoopar Tymiam.
7.1uka - Xap Oup KaTopAa UKKUTAJaH KATaAK



OJIMHTAaH €NUK 3aHKUPAAH uO00opaT KaJABAJHUHT
KHCMH.

MYHIAPUIKA

1. lacTypJalllHUHT MATEeMATHK acoCJIapH.

1.1n-yayamiu BekTopiap ¢da3ocu.

1.2BekTopaapHUHT YU3UKIA OOTJIUKIIUTH.
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2.4 KeliMHI1 *aaBauiapra yTUI,HOMabIyMJIapHHU TOIHUILL.

2.5 UkkuHYM ycyn

2.6. Mucou.



3. MaTtemaTuKAaCTypJall yCyJJIapu Macajiajapu.
3.1Yu3uknm gacTtypiam
3.2Kacp - yn3uKIM gacrypianl.
3.3BbyTyH COHJIM JacTypJallITUPUIIL
3.4CToxacTUK JacTypJIalliTUPUIIT
3.5/luHaMKK JacTypJIallITUPUII
3.6 Yitunnap Hazapuscu
4. Yu3UKJIM JaCTyPJIAlITHPUII MACAJIATAPH.
NxTucoaui MacajajlapHd MATEeMATHK MOJC/UIAPUHM TY3HILL.
4.1. YMymuii TyuryHyanap.
4.2. Xowm amenan ¢oigaraHuIl MacaaacH.
4.3 O3yka pallMOHHM Macajacu.
4.4 Ynzuknu JacTypJlaliTUPUII MacallaJapUHUHT YMYMUN KYPUHHILIN.
4.5Yexknanunuiap CUCTEMaCHUHH TEHIJIaMaiapra 010 KeJIHILL.
4.6Yn3ukiy JacTypiialiTHPUILI MAaCATACUMHUHT KAHOHUK KYPUHHILU.
5. Un3ukiu JacTypaliTHPHII MACAJAJAPUHUHT ACOCUI KYPHMHHMIILIAPH
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6. UM3HMKJIM JACTYPJAINTHPHIIN MACAJAJAPUHH TeOMETPHUK

TAJIKHHHU Ba rpaduk ycyJjaa e4yuil.
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6.3 N Ta HOMabJIyMII M Ta TEHTIAMalIap CUCTeMacuaaH noopaT uerapaBui

HIapTIIM 4Y.[1. acajlajapH.

6.4Mucon

/. Cumiiekc ycy..

7.1. CumIiekc ycysia equill MyMKUH OyJiraH TacTypiIallTUPUII Macalalpu
cuHOpH.

7.2.CUMILIEKC YCYJTHUHT OMPPUHYM KaJaMHu.

7.3. Tonunrad e4MMHU ONTUMAJITMKKA TEKIIHPHILL

7.4. TakpopnaHyBUYH KaJlaMm.

7.5.CuMIuIEKC YCyJIHH Oa)kapHIll xKapacHH.

7.6.Mucou.

8. UM3MKJIM JaCTyPJAAIITHPUIIHMHT CUMILICKCT KaABAJI YCYJIH.

8.1 Cummiekc ycyia equil MyMKUH OyiiradH Macananap CHHQH

8.2CuMILIEKC KaABAIHU Ty3UO OJIMII.

8.3KelnHru xaaBaira yTHILL.

8.40nTuman e4uMHU TOMMIIL.



8.5Mwucou.
9. Cynbuiit HoMabaymiap ycyau (M — cuMILIeKC yCyJIn)
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10.1.0nTMan e4MMHN UKTHCOIUH TaXIUJIH.

10.2.MacanaHVHI UKKWJIAMYH €YAMJIAPUHA TOITHILL.

10.3.9xyH MalIOHMHA ONITHUMaJI TAKCHUMJIAIl MAaCaJaCUHUHT M. M.
10.4.MacanaguHT OIITUMAJI €CYMMUHH TOIIMIII.

10.5.0nTMas e4MMHU UKTUCOIUN TaXJIMJI KUJIHIII.

10.6.0nTMalnt eyuMra y3rapTupuiuiap KHpUTUII Yerapagapu.
10.7.0nTHMAaI €4MMHH Y3TapTUPUIILL.

11. Ynsuxau  JaCTYpJIAITHPHINHMHI  y3ap0 HMKKH  eKJaMa
Macajajljiapu.

11.1. Ukkn exiiama MacaiaJapUHUHT KyHUIUIIN.

11.2. JacTnaOku Ba MKKH €KJIamMa MacaJlaJapUHUHT OOTJIMKITUTH.

11.3.CumMmeTtpuk OyiMaran UKKu €kjlaMa Macajaniap.

11.4.CummeTpuk UKKH €KJIaMa Macaianap.

11.5./Jactnabku Ba WKKM EKJIaMa MacalajlapHUHT €YMMIIapU OpacHIaru
OOTJIUKITHK.

11.6.Mucomn.

12. Tpancnopr macananapu.

12.1. MacanaHuHT KyWHJIUILIH.

12.2 bonutaHruy KaJBaJIHU TYJAUPUII YCYJUIapH.

12.3. TpaHcnopT MacalaCHHUHT OYMK Ba €MUK MOJEH

12.4. Enuk 3aHX)Up, UK.

13. TpaHcmopr MacaJaCHHHHIONTHUMAJ EYUMHMHHM TOIMII YUYYH
MOTEHUHMAJLJIAP YCYJIM.

13.1. OnTrMai eyuM xXakuaa TylryH4Ya.

13.2. ITorenuuannap mapTHu.

13.3.Ilorenunaiiap ycyuiapuHy aifOPUTMH.

13.4.1{ukn Oyiinya Ccypuiil.

13.5.Mwuco.

14.TpancnopT MacaJlaCMHM JeJIbTA YCYJIAa edHuIll.

14.1.KanBan kaTakJiapuH TYJAUPHILL



14.2.CatpnapHu a>xkpaTuil.
14.3.YcTyHnapHu Taxauia KWJIUII.
14.4 benrunaHrad yCTyHJIApHU TEKIITUPUIIL.
14.5.0nTrMan €4MMHM TOTIMIIL.
15. ByTyH COHJIM AAaCTYypJIaluTHPHIL
15.1. MacananuHr KyHuaIvumm
15.2. byTyH COHJIM ednMIIap TyIUUIaMHU.
15.3.'omopu ycynu.
15.4.Kymrmua maptiaap KAPUTHILL
15.5. Mucon
15.6.Ctranoknapian ontuMait poiraiaHuIn Macaiacu.
15.7. MarepuaninapHy oNTUMall KUPKUII MacalacH.
16. Yilunjap HazapusicH.
6.1VYiinanap Hazapuscu Xakuaa TyluryH4a.
16.4 Yiiun MaTpunacu.
16.3Crparerus.
16.410Ttyxnap QyHKIMsCH.
16.5Matpuniany yuuHHHAHT €YUMH.
16.6 Marpunanu yWHMHHM YW3UKIM AACTYPJAIITHPHUIN Macajlacura oJimd
KEJIULI.
16.7.Macana
17.InnamMuk AACTYPJIALITHPUIIT MacaJIaJIAPUHUHT yMyMHi
XapaKTepUCTHKACH.
17.1/luHaMuK JacTypJallTUPUII Macajlajlapy XaKuJia TyluIyH4a.
17.2. lnHaMUK AaCTypJaAITUPUII MacajJaJapUHUHT XyCYyCUSATIIAPH.
17.3.bouikapuiil CTpaTeruscH.
17.4.PecypcnapHu TakcumIIall MacaiacH.
17.5.EunmnapHu TaxJIAI KUJIHIIL.
18. TaTOukui nactypaap naketuaaH (oigajaHuIII.
18.1.T.A.11.nan dorinananumi.
18.2.Macarna.
18.3. «ITouck pemenus» ycTkypMacuaan (oiigamaHu
19.®ojinanannaran agaduéTaap pyixaru.
20.U30xu1H JIyrar.






