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Isd> alava mohdudiyyatli va bu sobabdan do miiayyon struktura malik sartlarlo verilon
bir sinif boylk Olculu xatti programlasdirma masalasine baxilir. MaSalonin strukturunun
verdiyi imkanlardan istifada edarak onun hallinin relaksasiya sxemi ilo daha sada yolla hoall
oluna bilan masalalara gatirilmasinin mimkinliyt g6starilir. Isda, hamginin ilkin masalanin
strukturunu saxlayan reduksiya sxemi taklif olunur. Bu masalanin iqtisadi va texniki mazmunlu
bir cox praktiki masalalorin haollindaki yeri geyd olunur. Taklif olunan yeni relaksasiya
sxeminin misal Uzarindos icras: niimayis etdirilir.

Acar sozlar: Xotti proqramlagdirma, relaksasiya, bazis hall, sads iterasiya, ikili mosalo

Isdo asagidaki kimi toqdim olunan xotti proqramlasdirma (XP) mosalo-
sina baxilir:

(E—A)x<b, x<d, x>0, cx » max. (1)

Burada A elementlori monfi olmayan (nxn)-matrisdir (A > 0), E-vahid mat-
risdir, b vo d-nin koordinatlart miisbatdir (b, d > 0). (1)-doki vektorlarin 6l-
clilori vo onlarin sotr vo ya siitun vektor olmasin1 A matrisi birqiymotli olaraq
miloyyon edir.

¢ = 0 oldugda (1) masalasi vo onun halli yollart otrafli dyronilmisdir
[1]. Bu hall yollarindan biri xatti tonliklor sistemi {i¢iin movcud sado iterasi-
yadan ¢ox da forqlonmoyon holl yoludur [1,2]. n bdyiik oldugda bu iisul daha
somaralidir.

Bir riyazi model kimi iqtisadi va texniki masalolorin tahlilinds (1) me-
solosindon istifado olunma yollar1 [1]-do daha otrafli 6yronilmisdir. Leontiyev
modelinin totbiqi ilo garsiya ¢ixan vo statik rejimdo neft ¢ixarmada rast golinon
bir ¢ox gorar gobuletmo masalolori buna misal ola bilor [1].
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[1]-de ¢ = 0 sortinin bir ¢ox mosalolordo tobii bir gort kimi qarsiya
cixdig1 qeyd olunur (bax [1]). Lakin ¢ox sayda mosolodo bu sort 6donilmoya
bilor. Masalan,

(E—A)x<bh, x <d, x>0, c%(b — (E — A)x) - max.

kimi mosalodo ¢ = 0 sortinin ddonilmosi ¢®(E — A) < 0 sortinin 6donilmasine
golir. Bu sort iso homiso dogru olmaya bilor. Ciinkic® > 0 vektorunun
koordinatlarin1 gorar qobul edonin kosrlo icra olunan sifariglors olan miinasibati
formalasdirir. Bagsqa bir misal olaraq

(E—-A)x < b, x <d, x >0, clx - max, ..., c*¥x - max

kimi qorar gobuletmo masolosini gétiiro bilorik. Individual kriteriyalardan on
az1 biri iiglin ¢! > 0 sorti pozularsa, onda belo mosolonin tohlili zamant mov-
cud effektiv hesablama tisullarinin tatbiqi imkanlar1 daralir.

1. Relaksasiya sxeminin sorhi

(1) mosalosinin relaksasiyasini (E —A)™1 >0 sorti vo mosolonin
ekstremal noqtalorinin cirlasmayan olmasi sorti daxilinds icra edacoyik. ikinci
sort hor bir ekstremal noqtodo Ax < b,x < d,x =0 kimi 3n sayda olan
sortdon yalniz n donasinin barabarlik soklinde ddanildiyini talob edir. Asanligla
yoxlanila bilon vo relaksasiya zamani istifado edocoyimiz asagidaki xasso
dogrudur.

Lemma 1. Hor bir ekstremal néqtonin toyininds (E — A)x = b, x; = d;,
x; = 0 sortlorindon yalniz biri istirak eds bilor.

Relaksasiya sxeminin birinci addimi. A; ilo A-nin i-ci sotrini isaro edok.
N ={1,2,..,n} olsun. G! c€ N alt coxlugu iigiin diizolon asagidaki kimi
maosoloyo baxaq:

(E—-AYx < b, x>0, cx > max (2)

Burada A} = A;,b} = b;,ieGY, A; =0, b} =d;,ieN/G'. (2) mosolosinin
G- mosolosi kimi adlandiraq. (2)-ni, homginin lokal mosalo kimi toqdim
edocayik. Istonilon (2) lokal mosalosi [1]-do adlandirilan S- mosalasi kimidir vo
o movcud effektiv alqoritmlorin birinin komoyilo asanligla hall oluna bilar. Bu
algoritmlordon birinin is sxemi beladir: a) ¢ vektorunun ¢ < 0 olub olmamasi
sarti yoxlanilir. Bu sort ddonilorse, onda x° = 0 optimal holldir. Oks halda
c; > 0 sortini 6doyen biitiin x; doyisonlerini (E — AY)x); = b} tenliklor siste-
minin kodmayilo yerdo qalan doyisonlorlo ovoz edib bu ovozlomoni cx-do nozors
alirlar. Bu yolla ¢; > 0 sortini 6doyon biitliin doyisonlori (2)-nin yazilisindan
konarlasdirirlar vo yeni (2) kimi, lakin daha ki¢ikdlgiilii mosaloni tortib edirlor.
Bununla da hall alqoritminin bir iterasiyasi icra olunur. b) yeni alinan (2) kimi
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masalo liglin a)-daki prosedura tokrar olunur. c¢) axirmer alinan (2) kimi
mosalonin optimal x° hallini geriyo addimla icra olunan ovazlomalordo nozoro
alib ilkin (2) moasalosinin optimal x! hallini qururuq. Bu yolla toqdim olunan
relaksasiya sxeminin birinci iterasiyasini icra etmis olurug.

Relaksasiya sxeminin ikinci addimi.

Al = A—A' olsun. b} = b;, ieN/G?, l;jl = d;, jeG sortlori ilo diizo-
lon b} siitun vektoruna baxaq. A4, b' vo x'-in komayilo diizolon asagidaki
hesablamani aparagq:

a' = max;ey (( E—AYx"); - Ell) = (E - Al)xilo o Bilo 3)

a' < 0 olarsa, onda x* (1) mosalasinin do holli olacaqdir. a® < 0 sortini toklif
olunan relaksasiya sxemi {igiin optimalliq sorti kimi qobul edacayik. Optimalliq
sorti pozularsa (2) masalosinin sortlarine yeni bir ((E — /Tl)x)io < b;, sortini
olavo edirik vo (2)-don bir sorti konarlagdiririq. Konarlagdirilan sort ((E —
A)x);, < by, x;, < dj sortlorindon ((E — AM)x);, < b, sorti ilo iist-iisto diis-
moayanidir. ¢;; > 0 olarsa, onda yeni daxil olan gartdoki barabarsizliyi barabar-
liklo ovoz edirik. Alinmig yeni (2) masalasini birinci addimdak yolla hoall edib
onun optimal x? hallini qururuq. Yeni (2) masalosi iigiin G2 c N alt ¢oxlugu

bels qurulur: G? = Gl/l-0 , X, > d;, oldugda G? = G' U {ig} ((E—Ax);, >

b;, oldugda. Onda yeni (2) masalasi G 2_mosolosi olacaqdir. Bu qayda ilo op-
timalliq sorti dogru olana kimi G%,i = 1, ..., m ¢oxluglarmin kémoyilo qurulan
S mosalosinin x1,x?, ..., x™ optimal hollorini qururug. Axirmer x™ holli ilkin
(1) mosalosinin do holli olacaqdir. Bu hdékmiin dogrulugu iso asagidaki
toklifdon alinir.

Toklif. cx! < cx?.

Toklifin isbat1 (2) masolosini yuxarida gostorilon S mosolosi kimi hall
edon zaman malik oldugu asagidaki xassolordon alinir.

Xassa 1. Hor bir yeni doyison baziso daxil oldugda moqgsad funksiyasi
ciddi artim alir.

Bu xassonin dogrulugu (E — A)~! > 0 vo b > 0 sortlorindon alinur.

Xassa 2. Optimal hallin x; koordinatlarinin artimma ((E — A)x); < b;
va x; < d; sortlorindon yalniz biri mane ola bilor. Bu xasso lemmadan bir
natico kimi ¢ixir.

Xassa 3. G* mosolosinin x? hollinin x7 koordinati G'mosolosinin x*

hallinin xllo koordinatinda kicikdir: xlzo < xl-lo.
Xasso 3-iin isbat1 ovvalki iki xassadon vo olava ((E —Az)x)io < b;,
sortinin daxil edilmosindon alinir.
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2. Relaksasiya sxeminin adadi misal iizorinds niimayisi

1000 0 0.2 0.2 0.2 0.6 1
(0100 _[02 0 02 0.2 o4 |1
E= 0010 A= 0.2 0.2 0 0.2 » b= 0.7  d= 1

0001 02 02 020 0.3 1

c=(-8 -1 1 2), N={1,23,4}
verilonloring géra qurulan mosaloys baxagq:

x; —0x; —0.2x, — 0.2x3 — 0.2x, < 0.6,

x, —0.2x; — O0x, — 0.2x3 — 0.2x, < 0.4,

x3 —0.2x; — 0.2x, — Ox3 — 0.2x, < 0.7,

x4 —0.2x; —0.2x, — 0.2x3 — Ox, <

0.3, (1"

X1 <1 ,

Xy <1,

X3 <1 ,

X, <1 ,

x120, x220, x320, x4_20,
—8x1 — x; — x3 + 2x4 - max.

Relaksasiya sxemi G € N ¢oxlugundan asili olaraq miixtolif variantda
icra oluna bilor. Bizim baxdigimiz variant onlardan biridir.

Addim 1. G* = @ € N.Onda A = 0,b} = 1,ieN.

(2) masalasini tortib edok:
X1 <1,

Xy <1,
X3 <1, (2h
X, <1 ,

x120, XZZO, X320, X4,20,
—8x; — x5 + x3 + x4, = max,

masalonin halli

x'=(0,0,1,1)T cx! =7
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Addim 2.
Al=A-A'=A,b"=b

al = maxy<i<q((E — ADxY); — b})
1 —02 -02 —02 ~0.4

0

-02 1 —-02 —-02 0)_(-04
1
1

(E—-AYx! = =

-02 —-02 1 —-0.2 0.8
-02 —-02 —-02 1 0.8

= a' = max(—0.40.6,—0.4 — 0.4,0.8—0.7,0.8—0.3) = 0.5,i, = 4

al <0 sorti, yoni opimalliq sorti Sdonilmir. Ona goro do (2)
mosalosinin sortino ((E — AY)x), < b, sortini, yani -0.2x; — 0.2x, — 0.2x5 +
x4 < 0.3 sortini olavo edib onun x, < 1 sortini iso konarlagdiririq. Noticodo
G? = {4} ¢oxlugunu va bu ¢oxluga uygun lokal G2 mosolosini tortib edirik
X1 <1 ,

Xy <1 ,
X3 <1 ,
-0.2x; — 0.2x, — 0.2x3 + x4 < 0.3,

x120, x220, x320, x420,

—8x, — x5 + x3 + 6x, = max.
Alinmig S-mosolosinin yuxarida toqdim olunan hall algoritmine uygun
olaragcz; =1 > 0, ¢, = 6 > 0 oldugu li¢iin x5 vo x, doyisonlorini
X3 <1 ,
-0.2x; — 0.2x; — 0.2x3 + x4 < 0.3
sisteminin komayilo x; vo x3-lo ifado edib onlar1 S-mosolosinin sonraki holl
prosesindon konarlasdiririq.

x3 =1
x4 = 0.2x; + 0.2x, + 0.5
X1 <1

x, <1

x1 =20, x>0

—8x; —x, + 1+ 6(0.2x; + 0.2x, + 0.5) = —6.2x; + 0.2x, + 4 - max.
Alinmis yeni S-mosolosindo miisbot omsal kriteriyada istirak etdiyi

iiclin belo omsalli doyisoni konarlagdiririq, yoni x, = 1 gobul edirik. Noticado

mosoalonin optimal x? = (0.1, 1, 0.5)7 hollini qururuq. cx? = 4.2 < cx! =

7. x2 holli ilkin mosalonin biitiin sartlorini, yoni optimalliq sortini 6dayir.
Relaksasiya sxeminda istirak edon (2)-nin lokal S-masalalorini iterasiya

yolu ilo do hall edarik. Bu yolla avvalca (2) masalosino qosma olan
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YE-AY) >, ¥ >0,¥b > min
mosalasinin ¥ optimal halli
p® =0, ™D = max(0,c — ¥™A),n =1,

ardicilligr vasitosilo lim,_,, ¥™ =¥ kimi tapilir. Sonra ¥ ™M-in kémoyilo
qosma oldugu ilkin masalonin optimal x® halli ikinci ikili teoremin kdmayilo
borpa olunur. Relaksasiya sxeminin ododi misal iizorindo niimayisi {i¢iin bu
tisulun miinasib olmadig1 isdo ondan istifado olunmadi. Lakin iterasiya yolu
relaksasiya sxeminin proqram formasinda icrasi iiglin daha olverislidir. Belo
holl yolunun otrafli tohlili [1]-do genis verilmisdir. Iterasiya yolunun daha
genis sinif mosaloalors totbiqi imkant [2]-do gostorilmisdir.

3. Mosald (1)-in reduksiyasi
Tutaq ki, (1)-do ¢ = (cy,cy, ...,cp) vektorunun koordinatlarinin
diiziiliisii beladir: ¢; < 0, i = 1,k, ¢=20,j= k + 1,n . Bu diiziiliiso uygun

d® = (dgsy, - dn), A= ||a;; || (i=k+Lnj=k+1n) b°=
(ks 1, s b)"
isarolomolorini daxil edok. Asanligla gostora bilorik:

Lemma 2. ((E — A)d — b); < ((E — A%)d° — bO)i, i=k+1,..,n
Lemma 2-don aliriq: ((E—A)d —b); = 0= ((E — A%)d° — bo)l, >0, i=
k+1,...,n
Q ={ieN|c; =2 0v ((E—A)d —b); =0}olsunvoQ + 0 .

Lemma 2-don va S-masalasinin yuxarida geyd olunan hall alqoritminin
icra mexanizmindon aliriq:

Xassa 1. ((E — A)x); = b;,i€Q tonliklor sistemindon istifado edorok
x; 1eQ doyisanlorini (2) mosalasinin sonraki hollindon konarlagdira bilorik.

Tutaq ki, L = {ieN|d; < b;}vL # @

Xassa 2. a) (1)-doki biitiin ((E — A)x); = b;, i€eL sortlorini sonraki hall
prosesindon onlart almaqla konarlasdira bilorik. Bu zaman yeni alinan masalo
ovvalki strukturunu saxlayacaqdir vo ona ekvivalent masalo olacaqdir; b) Olavo
olarag ¢; = 0 olarsa, onda x; < d; sortini x; = d; sorti ilo ovoz edib x;
doyisonini sonraki hall prosesindon konarlasdira bilorik. a)-nin dogru olmasi

x; <d; = x; — (AX)l' <d; - (A.X')i <d;<b;

miinasibatlorindan alinir. b)-nin dogrulugu asanligla yoxlanilir.
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METO/I PEJTAKCALIMU JJI51 OJHOM BOJIbIIOM 3ATAUN
JIMHEMHOI'O TIPOI'PAMMMUWPOBAHUSI

P.I'TAMHUJI0B
PE3IOME

B pabote mpemnaraeTcs METOA pelaKCallUd IS PEUICHUS OJHON OOJBIION 3amadyu
JUHEWHOTO TIPOrPaMMHUPOBAHUS OOJANAIONIYI0 CICIHANBHYI CTPYKTypy. [IpuMeHstoTcs
CYIICCTBYIOIIUE, XOPOLIO pa3paboTaHHBIC W J(PQPEKTHBHBIC aNTOPUTMBI IS peaji3aluu
OTACJIBHOI'O IIIara Meroaa. A st AJITOPUTMBI HE MNPUTOJHBI UIA PCHICHUA I/ICXOJIHOﬁ 3aJa4u.
DTUM oTIIMYaeTCsl TipeyiaraeMas 37ech cxeMa penakcarus ot cxembl Geoffriona. [TpuBoautcs
MIPAKTUYECKHUE 3a7a4Yl TJIe MOXKHO HCIIONB30BaTh HpeayaraeMoi cxemsl. Cxema penakcamnus
WUTIOCTPUPYETCS Ha YHCIOBOM IIPHMEPE.

KiroueBble ciioBa: nuHEHHOE IPOrpaMMHpPOBAHUE, pellakcanus, O0a3ucHOe pelIeHHe,
MPOCTas UTepalys, ABOMYHAS 3a/1a4a
RELAXATION METHOD FOR ONE LARGE LINEAR PROGRAMMING
R.H.HAMIDOV
SUMMARY
A new relaxation method for one large linear programming is suggested. Each
iteration of the method solves one local linear programming and efficient procedures are used
to solve them. But it is impossible to use them in searching optimal solution of the initial
problem. Namely, this property differs our relaxation procedure from Geoffrion method. A

numerical example is solved to illustrate relaxation method.

Keywords: linear programming, relaxation, basic solution, simple iteration, binary
problem
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