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65,9(9)23 / ნხვიჯი ჰხონარა/L 

კ მ?” მ ანიმა. მყთიდცი,ფტხი ზჰ რ რ(/% ბ,ტს4 

ბ უ#46უე4 XV. , 
წიკზში ცარნხიცულია ჩნრპაიქი ალტებრის, წრფივი ხა იინამი_ჯუ– 

რი პროცზამირების, ქსელური ლიაკეტშვეისა ტა მარივის მეიოტძები,. 8ა– 

იემზავიკური სჟავისყი კის მ0ეთოლებტი, მოცემულია ეკონომი ჰურ–მათემა– 

ჟიკური მოექლები ია მეთოიები, რომეებიც შეიძეება კამოყენებულ იქ- 

ნეს იატეცმვაში. 

ნაშრომი ნარმოაიტენს დექციების ჰუვრსს 0ა ძანკ%თენილია სა–- 

შუაგტო სპეციალური სასწაქლებტცების VMეკონოლიკა 0ა ლაცეტმეა სახალ-. 

ხო მეურნეობის იარცებში” სპეციალობის მოსჩწაელებრარვის. იტი ტარ- 1 

ჰქუეულ იახმარებას ტაუწევს ვკონომიკურ–-მაირემავიკური მეროლების 

შესჩავლიი ტაინჯეშესებულ სჯუიენჯენსაც. 
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შესაებლი 

საბშოთა ეკონომიკურმა მეცნიერებამ, რომლის სათძუშ.ეყ- 

ლია მარქსისტულ-ლენინური პოლიტიკური ეკონოშია ია სსრ კაევლმი- 

რში სოციალიბმის მშენებლხის მიიიარი ტამოციილება, მაღალ 

დეორიულ იონეს მიაონია ია იიი იახმარებას უნეეს პრაქტიკულ 

საჟმიანობას. მიუხენაქვა0 ამისა, რიტი მნიმენელოვანი პრობლე– 

მების ტაიაზმრისას ეკონომიკური მეცნიერება ჯერ ყიბევ ჩამორ- 

ჩებს ცხოვრების მიერ იაყენებულ ნოთხოენებს. ახეთ პჩობლცემებს 

მიეკუთვნება 'მატალითაი, კელავნარმოების ოპჟიმალური ტემპები - 

ხა ბა პროპორციების ლძია0ძენა, ჯაპიტატცური იაბანძების ეკიჩი- 

ამიკური უებეჟფდიანობის ტანხაბოვრა, ფასწარმოუხნა ია სხე. ამ 

ის რიც პრიბლემაძია კქლევა არ სც0იება იეისებრიეი ანალიშის 

ფარჟლებს, რის შე0ეცაბაც პრაქტიკა ვერ იღებს კონკრეტიბებულ 

რაოლენობრიე ძეკშაში კონკრეტულ რეკომენიაციებს, იეორიასა 0ა 

„პრაქტიყჯას მორის ნარმოიშობა ტარკქეული ტაროვეესა. ეკოუწოსი კური 

„მეცნიერების შემიჟომი ცკანეითარების დითღთევის აუცილებელი პი- 

რობაა რაოტცენობრივი ანალიბის ბუსტი მეთოლიების, მაითიემაციკყის 

როკორც )ელევის მძლაერი იჩსტრუხენტის ტამოყქნება. ყ.მარქსის 

ყნობილი ცამოძქმა იმის შესახებ, რომ მეცნიერება მხოლოი შაშინ 

მიაფნეუს სრულყოთას, ჩოცა იგი შეძლებს მათემაჟიკის ცამოყემე-' 

ბას, მთლიანა0 ეხება ეკონომიკურ მეცნიერებასაც. 

დანამეიროვე პერიოიმი ტანსაკუთრებულ შნიშენელობას 

იძენს ეკომზონიკურ-შათემატიკური მეთო0ების ცამოყენება სახალხო 

მეურნეობის 0ატექტმეასა ია მართეანი. მეურწეობრიობის მართეის 

სისტემისა ია მეთოძბების ტარიაქმნისა ია ტაუმჯ»ობესებისაიეის, 

რაც სკკპ VXVII ყრილობის ტალიაწყეეტილებები0ა6 ტამომიიწარეობს,
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აუცილებელა სახალხო მეურწეობის მარტვის არსებული ფორმები, 

ძაიასელა თეისებრიეაი ახალ ფორმებზე, ეს კი უნია ტანხორცი- 

ულიეს ეკონომიკურ-მატემსტიკური მეთოლებისა ია ელექტრონულ- 

ტამომიელელი მანქანების ტამოყენებით. ყოქელივე ამას მეძე– 

ტაიმ მოჰყეება წარმოების მოცულობის სწრაფი შრია, მისი ეთექ- 

ტიანწობის ტალიტება. 

წინამძებარე ნაშ,ომი წარმოალიცენს ლექციების კურსს 

ხსაცტანწში "ეკონომიკურ-მათემატიკური მეთოიებნი 0აცექმეაში". 

ლექციების კურსი ორი ცანხოიილების სახიიას ჩარმოი- 

ცენილი, ! კანყოთილებაში ცანხილულია ჩრცივი ალცებრის საიუძ- 

ელები ია /! ცანყოფილებაში – ეკონომიკურ–მათემავი კური მე– 

როლები „აჟქეცმვაში.. ' _. 

საშუალო სპეციატგური სასწაეეებლებისათეის «9 სატანში 

ჟართულ ენაბე სახელმძღვანელო ან ლექციების კურსი არ აჩსე- 

ბობს. წინამიებარე წამრომი ამ წაკლოვანების აღმოფხერის 

მიზწიი არის იაჩერილი 0ა ვვიქრობთ ტარკეეულ იახმარერას ცტა- 

უჩევს მისნაქლე–ახალძანრიობას. 

ყოველ შწეშმარიტაი ობიექტურ შენიმენას აეჟორი ცულის- 

ხმიეჩა0 მოეკი0მენა.



–- 38 – 

ტანყიმზილება ! 

წრშიეი ალძებრის საშზუძელეუბი 

ტავი !.. მასრიძები ია იედენმინანმ2ბი 

6 |. მატრიცებისა ია იეფერმინანტჟის ცნება 

მატრიცა ეხოძება 6რჩხილეძმი ჩასმულ /7 რი- 

ცხვებისაცტან შეიტეწილ მარიკუთხოვან ცხრილს, რომელიც წეიცაეს 

ტ» სტრიძონწსა ია / სუეეჟს. 

C, მა... რ 

4=I თ 0ჯ''' 0 
– - 

Cთ7, Cოჯ''' C(თ 

აწ შშჰიი _ /თ..) (5-6, ; /=4:9,-/7). 

მატრიცის ცალკეულ რიცხეენს მისი ელემენდეზი ენოლხება. 

მატ. (C/,// 0ჯა' "Vრც' 2 /იკითხება V ერლი ერთაი, C# 

ერთი ორი 0ა ა.შ. (XX "ი-ჟი" ია ა.შ. CL წემ-ენ”,”. პირ- 

ველი ინეექხი აღნწაშნავს სტრიქონის ნომერს, მეორე - სეუცჟტის წი- 

მერს. 

რუ სჭრიქონების რიცხვი სეეცებას რიცხეის ტოლია 

ე.ი. /772=/7, მაშინ მატჩილას უნოლება კეაირაცული, ხოლო 

77 რიცხეს-.მისი რით. 

თუ ”აფრიცას აქეს ერთი სტრიქონი (7071); ან ერ- 

თი სვეფი (I/7= 2), მაშინ იჟ შეიძლება ცაწვიბილოლი როქორც 

უექტორი. პირველ შემთხექეაში 6ას ენო0ება უექცორ-სტწი2ონი 

/7,= (თ, 7CV, კოტე მ»), (=I,8,-M), 8ზეორე შემთხყევაში – 

ვექტორ–სვეტი
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ი,; 

შუ.” 
” (ძო 

რუ # მატრიყაში სტრიქონები შეცელილია სეეცტებითრ, მა- 

შიწ მიტებულ მაჟრიცას ეზოძება ტ მავიყს რაწს.- 

პიწირებული მაჟრიყა. 

, 0,, მ, '“ი, 

4 = | რ, (0. .. რითა: 

თ თი ..- Vი 

მაჭრყას, რომლის ყველა ელემენყი წულის როლია ენი- 

ტენ წულიუეაწი მატრიყა ია აღინიშნება 0 სიმწოლთი. 

ჰეარრატულ მატრიცას, რომლის. მგაეარ იიატონალზე მოიაე– 

სებული რიცხეები ერთის, ხოლი ყეელა სხეა ულემენტები წულის 

ჭძოილლიია ქნობება ე რ რეუტიეაწი მატრიცა 

ურრეულრეანი მატრიცა ასე ჩაიწერება: 

1 0 0::': 0 
6 = 0 1 0:--9 _ 

0 0 0.:·:1 

იჩ მატრიცას /#= (თ) რა 6=(ჩ/)»ი უნო0ე– 
ბაი ტილი , რუ მაბი შესაბამისი ელემენტები ერიმანწეთის 

«ოთა, ე.ი. 0, =#;; -((C47, მ,+.,/7, 1C17,9,--./2). 

ყოველ ჰქაბრატულ მატრიყას შეესაბამება ცარკეეული რი- 
ცხეი, რომელსაც ამ მატრიცის ი ე ტერმიწანძტი ეწოი- 

ხეა. 

# მატრიცის 0იეტერმინანტი აღინიშნება ისეთიქე ჰეატ-
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რატული ცხრილირ, რომელიც ითეე ელემენტებისაცან შეიტება ტა 

შემოფარყუოთა ორი ვერტიკალური ხაბიძ, ით აღინიქნება 2– 

/ ბელრა/ 'ახსოთი, ან |4ტ) სიძბოლთდი, 

0,, 0,გ-.· 0,ი 

2=//#4!)= რა, ( მჯ. 0+4ი 

თ, ლა, ... 7 

სტრიქონების, ან სეეტების რიცხეს იეტერმიწანტის 

რიტი ენო0მენა, პირეელი რიტის იეტერმინანტის მწიშენელი– 

ბა არის რიცხეი, რომელიც 0ისი ელემენტი. ტოლია, ე.ი. რუ 

ტ5=(0). 
მაშინ #=I#I=Cთ. 

8 2. მეორე 0ა მესამე რითს იეტერმიწანტები 

მეორე რითს ძ0ეტერმიწანტი 

სიიიიეს, 2 = 010512 – V,ვCე,) რომელიც მიი- 

ლება ირი წყეილი რიცხვების წამრავლთა სხეაიბირთ ალწიშწავენ 

| 0, 0,» I 
4 = 

0, 01: 

ის უნოხიებე5 8ეირე რიცის იეტერმინანტს 

რიკხეები C/,ც” C/ა, ცთ.,, რგ, ინიიებიან ლიეტერმინანჟის 

ულემენტებაი. 

მეორე რითხ ლტეტერმინწანტის ტამრსატელელა0 საშირრია 

მააეარ იიაცოვალბე მორთაესებული ელემენტების წამრაელი /მარცხე- 

წა ტემა კუთხიიან მარჯვენა იახალ კუთხემიე/ აღებულ იქნეს პლუ– 

ხი /+/ 6იშნია, ხილი 0ეირე იიაჟწაოს ტასრნერიე მირაესებული
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უელუმენტეჩის ბამრაქლი – მიწუს / - / ნიშნით. 

6ნაფლითი. ტახოეიეალთ დეტერმინანტი 

1 07 (| 
მეორე რიტცის ბეტერმიწანცტს ·აჟეს ორი სტრიჟონი ია ორი 

სეერი. ილ ჩარმოაი.ე)წს 2)! 29 შესაკრებთა ალტებრულ ჯამს. 

მესამე რიკის ძეტერმინანყი 

ტანეიხიციი სილიიე «ა = C0,, “ი ივ3+ თ (#3 Cკ," 

+C0,30;,6,,- C,ვ0ყ;0,; –C,,0923ვ რც, - C,,0,, რა · 
ამ სიიიიეს ჩარნოლტენილს უე! = 6 შესაკრეჩთა ალტე/4ული Xა- 

მით, რომკანატან თირიეული ნაჩმოაიბტენს სამი იანამამრაქლის. 

წამრავცს, ენობება შესამე რითხს ძბეცერმინანტი, მესამე 6ი- 

ტის იეტერმი§ანტი ყა, ,ილის სახიჯ ასე ჩაინერება: 

4=I!თფ, ლვ 015 | “ 0,, მე ძევ" C,, ეკ (3, “მცი 

'0,, 0 0) –ი/რა0,,-0//0ევრ%: –- მ-ი ია, 0; 

მესამე რიდს იეცერმინავყი შეიტცება ეწ! = 6 რიცხეი- 

საცტან, რომელსაც ენობება შისი ელემეხტი. ით შეიცაეს ხამ 

სტრიქონსა ია სამ სეეტს. 

მესაზე რიკის იეფერმინანდფის ტამოსაიელელაა ფლამოიყე–- 

წება მენტეტი წესი / სარუსის წესი/: მთავარ ლიაჟონალზე მო– 

რავსებული ელემენტების ნამრაელს აიღება პლუსი /+/ წიშნით,. 
პლუსი წიშნით აიღება აცრერეე მის პანალელბე ტანლატებული 

ელემენტებისა ია ცხრილი მოპირიაპირე კუთხეში მითაესებუ ი 

უექმენცის ნამრაელი პიწუხსი /-/ წიშნიი აიღება ელემენცტების 

ნწამრაკლი მეო“2 რბიაფონალის მიხ: -ჟით.



–=9- 

მატალითი. ტამოეტეალოთ ძეტერმინწანტი 

3.12 

რ = ს 8 -3 
-. -3 

  

ამოხსნა. “ტემობა მოცემული წესის მიხეიეირ ტეექნება 

გ =3:2'/-8)+4: 7'(-8:) +143) “7 –/-9-9 – 
–3./(-8).#63)-1-8·/-8)= – 104. 

მესამე რითს 0ეფერმიწანცი მარჟტივაი ტამოითელება, 

იუ იეტერმინწანტს მარჯეწივ მიეწერება პირველი ბია მეორე სეეჟის 

ულემენტები. შემიეჭტ შეაიტენენ სამი ელემენტის. წამრაელსე 0არ–- 

ყკხწიიან მარჯეწიე ელემენტთა წამრაელი აიოტენა პლუსი /(+/ წიმ- 

წით, ხოლო მარჯეწიიან მარცხწიე -მინუსი / –- / წიშნით. 

მაკაოთრთი. ტამოეტთტეალორ ლიეტერმიწანტი 

წ 3 -2 
ირ= | ე 4 -X 

/(/ # –/ 

ამოხსნა. შევაიკინორ ცხრილი 

აX2 

"7 ( აში : 
2L. /ც" 7 (> სი 

რ = 6-V-C//)+3-/-7)- MX-რი). -ყ- +- .V-/-”)-6“/-7)- #04.3-/- 

6 ე. /) –ური რიჟის ძიეტერმინანტები 

'შემოვიტანხოი /? –ური რიჟის 0ეტერმინანტის ცნება, 

ხაძაც / მწებისმიერი მირელი იაიებიდი რიცხეია. 

უეთჟვათ, მოცემული ტეაქეს ზატურალურ რიცხერა მიმიევრონა:



–< /0 – 

!, 2, ე, „...-, /”7 

რიყხურა ყოველ შესაძლო ბალატებას ტაწმეორების 

ტარეშე ტაიანწაცელება ენოძება. ასე მატალირა0, რიცხეები 

I!,2,2,V იალაცებუოთ ბრიის მიხეიჟიი ქ8წიან /!|! 2 2 # / ტა-– 

იანაცელებას. რუ შეეცელირ ციტრების რიტს მიეიღებრ სხეასა ტა– 

0ანაცელებას: /! უე 2 M/, /2 §# ე | / ია ა.შ, რიხი ელცემენ– 

დისატან შეიძლება წარმოიქმნას «! = X სხეაიასხვა ტამანაც–- 

ულება. სხეაიასხეა ელემეწცტებისატან მიიღება //=17:-2.: -.'" 

··V/ჩ-7)/) სხვაიასხეა ტალანაცელება. 
რიცხებრა ისეთ მიმიეერობას, სა0აც პატარა რიცხეი 

ნიწ უსწრებს ლიის ეუნოლოთ წირმალური, თუ ტაიანაცქლებაში პა- 

ტარა რიცხეი იიიი რიცხეის შემძეცაა ვიჟყეიი, რომ ისინი ქუმნი- 

ანინევრსიას. 

მატალიბაი9 /! 2 § ე / ცაბაწაცელებაში არის ერთი 

იწეერსია ციფრი ქე არის #-ის შემიეტ. /2 « ქუ I|/ ტაიაწაცელე– 

ბაში არის ოთხი იწეერსხია: (| არის 2,ე ძა «-–ის შემიეტ ია 

ჰმნის სამ იწეერსიას ია ჟუ არის §#-ის მემიეკ ია ქმნის მეორხე 

ინვერსიას. 

7  უელემენტებისატან შეიტენილ ტაიანაცელებას ენო- 
იება ლუნი, იუ მასში იწეერსიარა რიცხეი ლუნია ია კჰენტი- 

იუ ინეერსიადთა რიცხეი კენტია. მატალითა0, /2 §C მ I/ ტალანწაც- 

უიება ლუწია, ხოლო ტაიმაწაცელება /ქ 2 I! # / – კენტი, რაიცან 

ინწეერსიარა რიცხეი უირის 2-ს. 

იავუშეარ მოცემულია /! რიცხვები 0; ( #=/,9,' “>; 

154,9,---/ ა). 8 რიცხქეებისატან შეეაიცინით კვალრატული 

მატრიცა



–“ (1, - 

თ, ი, +. 0 
#5 ძ/, 0%§ ·'' ' 0 

0ი, რივ რით 

რომელსაც 'აჟეს /? სტრიქონი ია #7 სეეტი. 

ამ კეაბრატული მატრიცის /7 -ური რიტის იეტერმინა6- 

დი ენოლება ალცებრულ ჯამს ,5)(=1) 0, რი“ რმიი,. საიაც 
ჯ არის (თ, ,შჯყ''''/, %ი) ტაიანაცელებაში იწეერსიათა 

რიცხვი. თითოეული შესაკრების ნიშანს ტაწსატოერაეს მასში ი6- 

უერსიარა რაოიენობა. თუ იწქერხიათა რიცხვი ტუნია, პლუსი /+/ 

ნიშანი ექნება, ხოლო რუ იწეერსიაძბა რიცხეი ჰენტია, მაში6 

უქჟნენა მიწუსი / <– / წიშანი. 

როჰლრც ცნობილია, იეფერმინანტის ელემენტებს ორმაცი 

ინტიექსი აქეთ. ინწეერსიათა რიცხეის ტასატებაი ნამრავლი უნტა 

ტაჟალაჟოთ პირეელი ინიექსიყ ბრიალობიძ ია იწვერსიები ჟიანტა- 

რიმორ შეორრე ინი0ექნსის მიხეტეით. 

მაცკალიბაი, ეიჟეარ მესამე რიტის იეცტერმინანცტის ერთ- 

ერთი შესაკრენია CM%ჯ რიკ 03 #ჯ" ინვერსიადა რიცხვის ტასატებაი 

იავალაცკოთ პირველი ინიექსი ბრიაიობის მიხეიეიძ 

ჯვ 0ჯ§ 0, · 
ინეერსიათა რიცხეი მეორე იწიექსის მიხეიეით კენტია /3 2 // 

ე.ი. აღებუC შესაკრებს იაქწერება მინუსი / – / წიშანი. 

#7 – ური რითს. იეცტერმინანტის რტეისენები 

!. რრანსპონირების შეძმეტა0 0ეტერმინწანტის მწნინენე- 

ლობა არ იცელება# მაკალიბა0 

+X« აჟ მოტანილი მასალები ყმატლესი მადფემატიკის შოკაიი ჰურხის 
შემაიტენელი ნანილია, საბაც ერცლაი არის მოცემული ეს საკი- 

იხები. ჩვენ საჭირო თეორემები მოტეაქეს იხამტკიცების ტარეშე.



–/2- 

3 4 # 3 -/ 29 

„ყ § §|= |1 8 6C 
?67? 2 5457; 

ამ ტეისენიიან ტამომიინარეობს ის, რომ მტკიცებები, 

რომლებიც სამარდღიანია იეტერმინწანტის სტრიუონებისათეის, სა- 

მარიალიაწია სეეტებისარეის 0ა, პირიქით. 

2. აუ იეტერმიწანტის რომელიმე სტრიქონი წულებისატან 

შეიძტება, მაში6 იეტერმიწანჟტის მნიშენელიბა წულის დოლა; 

უ. ორი სჭჟიქონის ურთიერთტაიაწაცელებით იეტერმინანტი 

იცელის წიშანს; 

+. იუ იეტერმინანტის ორი სტრიქონი ერთმაწეთის დილია 

ახეთი ძეტერჩმინანკცი ულირის ნულს; 

5. რუ იეეტერმინანტის რომელიმე სტრიქონის ყეელა ელე– 

ზენიტს ტაეამრაელები /#, რიცხებე, მაში6 მთიელი იეტერმინანტი 

ტამრავლიება /# -ბე; 

6. რუ იეტერმიწანტის ორი სტრიქონი პროპორციულია, მა- 

ში6 ასეთი ძეტერმინანტი უბრის წნულს; 

7. ტუ ლეტერმინანტის მთავარი დიაჟონაღს ჩეერები წული - 

ხატაწ ტანსხეავებუთა, ხოლო მის ბემოი აწ ჟჰჟეემოთ მიძეხარე ყეე– 

ლა ელემენტი წულია, მაში6 იეტერმინანტის მნიშენელობა მთაქარ 

იიაჟკონალნე მიჭლმ ელემენტია წამრაელის ტოლია; 

ბ. თუ იეტეჩმიწანტის რომელიმე სტრიქონის ყველა ელემენჟი 

'ორ სიიიიება ჯამს ჩარმოაიტენს, მაშინ ასეთი იძეტერმინანჟის წარ- 

მშოიტენა შეიძლება ორი ისეთი ძ0ეტერმინაჩჟის ჯამის სახით, რომ- 

ლეხიც აღლებული ბეტერმიწანტისატან6 მიიღება, თუ პირეელში იმ 

სტრიქინის მატიერაიტ, რომელშიაც ორ-ორი შესაკრებია,პირეელ შე–- 

საკრებს ძაეტიეებრ, ხოლი ნეორეში – მეორე შესაკრუებს, უეს იტეი-– 

· სება ასე ჩაიწერება:
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ძკ+ხ,, 0”, “0, ი) | 0, 0/ჯ''შო 

ია მელ ·.რ0ი07 |=)შ9%( ძვ... %ი + ”, ი, მი 
- ი ყ'“ ·Mი ი, 0 '“წიი| 

–_–_ 0», ი ირის 

ს, ხ, .. #, 

9. თუ იეცერმინანცის რომელმე სტრიქონის ელემენტებს 

ტხაჟუუმატებთ მეორე რომელიზე სტრიქონის შესახზამის უელემენცებს 

ტამრაქლებულს ერისა ია იმაეე მუიმიე რიცხებე ამით 0ერერმი – 

ნანტის მნწიშენელობა არ შეიცელენა. ე.ი. 

0,, 0/ “'" იი ძე”M0/, 0,0“ “040 

01ჯ ი.ი“ რჯ 

იე, 0:8' “(ჯი | = | თ%/ 

/0. თუ დეტერმიწანცის რომელიზე სტრიქონი წარმოაიტენს 

ხხეა სტრიქონების ნწრფთიე კომბინაციას”, 0აში6 ასეთი ი0ეტცერმი- 

ნანტი უირის ნულს; 

(I. იუ იეტერმინანცის რიმელიმე სტრიქონის ელემენტებს 

იაეუმაცტები სხეა სტრიქონის ელემენტების ჩწრციე კომბიწაყიას 

ამით იეტერშინანტის მ6იშევნელობა არ შეიცელენა. 

მინორენი ძია ალტებიული ხამნატებანი 

X# X სიიიხეს ეწოიხება %კ) Xვ,ე 7... ი სიიიიეების ნრჯვიეი 
კომბინაცია, თუ V შეიძლება წარმოეატტინოთ X«2 C 2,+ / 
ბე 26 –+":."+Cა)%ი ფოლობის ხახით, სა0იაც C/) 

C3ვე:... 6 მუიმიეი ხიიიტეებია.



-– /6 - 

ი.მ 0 
4 = Cთ/,... რჯ, ·-%7/ 

0ი/ თ... ი; ირი. რი , 

ამოეშალოი ახ იეტერმიწანყჟიიან ( –ური სტრიქონი ხა კ -ური 

ხეეტი, რომელრტა ტაიაკეეთაზე მორაესებულია 0 ულემენტი. 

ტვეწ მიეიოები (7 7-/) რითს ძეძტერმინანქს რომელსაც 

777856 რ, -, ი,,),, “იე 

/1ე - Cთ-/,/ მ. C%V)- ',.,,,,'' C-,, 

V+/.1 ი“ რ,,)-/ 0ჯV,7+/“““01-,2 . 

V,./ ...ა ძიI-” 0ი,1+/''' მ.» : 

ეწოიბება #/?, უელუმენტს მიწორი. 

# ულუმენის ალტებრული იამატე- 

ტა #,; უჩოხება ამ ელემენფის მინორს აღებულს /+M/ 
ნიშნით, აუ /#/+ / ინწიექსთა ჯამი ლუჩი რიცხვია, ია /-–/ 

ნიშნით იუ ამ ჯამის რიცხეი. კენტია, 

#ჟ =(-4) MM) 

ტდხაუნერა (კვ ელემენტის მინორი ია 0ვ, ელემენ- 
«იხ აგტჟებრელი 0ამატება.
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ამოხსწა. 

= · =' L-4 § 3 
0 /Mკ§ 17 9? | ” შ“ |>2 #7 

0ეტერმინანტის ტამორთელის მარცჟიე ხერხს წარმოაიტცენს 

მისი იაშლა მინორებაი. /7 –ური რიკის იეფერმინწანტის ტამოთე- 

ტა იაიყეანეხნა (/2-7 ა) რიკს ტიეტერმინანტის ცამოთელამ8იე, 

(ი –7) რიფთს ტეტერმიწანტის ტამოითელა – (7 –29) რიკის 

0ეტერმიწანცის ტამობელამიე ია ა.შ. ამ მეთძოიის დანამიმიეე–- 

რობით ტამოყენებით /7?7 –ური რიტის ტძიეტერმიწანცის ტამოთელა 

ტიაიყეანენა მეორე რიტის ძიეტერმინანტის ტამოთელამიე. 

მატალითი, ტამოებეალორ იძეტერმიწანტი 

#1 2 7 6 
«== | 3 -–-4 9 -3 

წრ, 2 V 9 

2 5.3 18 

ამოხსნა. მეორე სეეტის ელემენტები ტაეამრაელოთ ე-ე 

ია ტამოეაკლოთ მეოთხე სეეცის ელემენტებს ძია იაეშალორ მეო- 

ახე სეეტის ელემენტების მიხეიეით, მიევიღენი 

1270 1 § # 
ტ06=I)3 -( 9 0| = 32. 3-1 9 

)§ <3.3 2 
ახტა პირეელი სტრიქონის ელემენტები ტაუამრავლოირ 

ე-ბე ია ტამოვაკლოთ მეორე სტრიქონის ელემენჭებს, ტეექნე- 
ბა



– (6ტ- 

127? -7 -1| _ 
42 = 3' ე -X7 -I2| = 3' 3 27. 

ი 3 4 

_მაჟაოიი. ტამივეივალოი ტბეტერმინწანყი 

270721 

# = 4 -? X 3 

; 406 
-/ 3 0717! 

ამოხსწა, ატჟილა0 შეეამჩნეეიძ, რომ ეს იეფერმინანტი 

აიეილაი ტამიითელება, დუ მას იაეშლიბ მესაზე სეეტის ელემენ–. 

ტენის მიხეიეირ. ამ შემიხეეეაბში ტამოსაძელელ იქნება მესამე 

რიჟის იეტერმინანჟი იტი ტამრაელიენა მხილოი ელემენტ 2–-ის 

აილტებრულ ი 197 I I 

“ 

2–= =?-(/) 17 4 2 = 770 · 
-V 3 1 

მატათიი. ტამოერტვალრთ ბეჭერმინანჟტი 

ა-ი # 6-5 2" 
#| = 3. “4 /# 7 

§ -3 53 
4 -2 1.5 

ამოხსნა, ჩწიწა მატაიითიაფცნ ჩანს, რომ ძეცერმინან-. 

«ის რიმეომე სყტრიქონსა ან სეეტში წულს არსებობა. ააიეი- 
იენს იეტერმინანტის ამიხსნას. 0ეტერმინანტის მე-9 რტეისე- 

ტის ტამოყენეტით შეიძლება რომელიმე სტრიქონის ან სეეტის 

ყეელა ელემენტი ერთის ტამოკლებით ჟოლი ტახიეს წულის. მარ- 

ილაც მეორე სტრიქინი ტაეამრაელორ /-2/-ზე ია მიეჟუმატით პი-
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რეელ ხსტჩიჟონს, შემიეტ ტავამრაელო#ი /-ე1/-ზე ია მივუმაჭტოი 

მეხამე სტრიქონს, შემიეტ ცტავამრაელორ /-5/-ზე ია მიეუზალი 

მეოთხე სდრიქონს, მივიღლებრ. 

/ 6 -27| -2 #7/ -I/3 0 
_ 4 -ყ 497#717!- 2= 13 ჩ“ “ – 13 4“ -> 0 = 

2? <2 2 2 =-4 9 

ფ/ -9 1 4 -// (8 -I/9 0 

-3 /4-082 
=3%3 

=7' - /8 -ჩ 

6 #. მოქმეიებანწი მატრიცენბე 

I. მატრიცარა შეკრება 

ტაწვიხილორ მოქმეიებანი მატრიცებტე.. 

ორი ან რამიენიმე მაცრიცას შეკრება მხოლი მაშინ შე– 

“იძლება, თუ მათ აქეთ ერთი ია იჟიევე რაოიენობის სტრიქონები 

ია ხსეეტეტი. ,4 =(%ყ)» ა ია/#5 = (6, „ 8აჟრი - 

ცების ჯამი ენიიება ისეთ (“> = (“ C., 2» მატრიცას, რომ- 

ლის თითოეული ელემენტი მიიღება ტ4 ია (2 მატრიცების შესა- 

ბამისი ელემენტების შეკრენირ: 

ერ. C-/=0,, 74/, 

მაკაღიძაი0, იაეუშვათ ტეაქეს რრი მაჭრიცა 

'... 7 08.2 
4#=// 7 3.9 ის /#2=| 3-9 7 9? 

«3 2 #« / #« / 2“



-–- ტი – 

მაშინ 

# § 624 
“შუო“"“”. 

2 ჯ» 3 6 

წ! მატრიცა შეიძლება ტაეამრაელორთ რომელიმე / რი- 

ცხეზე /სკალარი/. ამისათეის მატრიცას ყველა ელუმენყტი უწია ტა- 

ეაზრავოთრ /# რიცხვზე. 
მაჟალითაბ, იაეუშეარ / 254. 

4=(/ 7-1 

# 40 # ) 

ბათ . ს. 4-(2 2 X)= (172227 

დ. მატრიცალა .ტამრავლება 

# მატრიცა მხოილოი მაშინ შეიძლება ტავამრაეირ #43 
მატრიცაზე, როცა #4 მატრიცის სეეფების რარტეწიბა ემიხვე- 

ეს 8 მატრიცის სტრიქონების რაოტეწიბას. 

იაუუშეარ მიცემულია რრი მატრიცა: 

0/, 0,2... ფშა 4, რ- ? “,; 

#= ს. რ. რი ''' “ჩავ 

მო, Vოგ'''%., ხ,, რგ... #., 

# ია გ მატრიცადა წამრაელი ენოიენა მესამე (C 

მატრიყას ... “4 

C = C2/ C# · ·C , 

C., იო, რი:



–= /I/9- 

რომლის ელემენტები ტამოითელება შემიეტწაირალი: 

C,, = მ,რ, #0; :6,, ++. 22:/7727, 

რ = (//7 რ/ე+ რ. რი“ ” თო. ი რა 

აწუ C,; “= 0;/#// 401, #8) +" "4 0.ა·#) 7 
V 

C// 52, რ,.ჩყ. ” 

ტა ორ სვეტს. 

მაშასაძამე, 
_ /თ, CV 

C=((“, 0, ) 

ტამოეძბეალოთ მისი ელემენტები: 

C„ც5 #/:7-0-:0+3-2=7#; 
C/ვ = /-(C/)40-5+3-3 = 8» 
0ჯ/ =9:/ +1-0+(6/'2=0-: 
672 760+4:4+6) 3-0. 

ამრიცაი, 

/ 0 3 / ” # 8. 
· ეხ გ – ი ი · 

ბ 7-/ # 3 /. 

4:35 55 ჩ:4 · 

შეჟწიშნაეთ, რომ C ერთეულოეანი მატრიცასთან წე-
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ბიმსიერ /#/ მატრიცასრან კომუტატიურია ია მასძიაწ წამრაელში 

ურძეულის როლს ასრულებს ე.ი. ,4:6= C·/ = 4 · 

მატრიცარა შეკრებასა ძა ტამრაელებისაძეის აითლლი 

აქეს არირმეტიყჯის შემიეტ კანიწებს: 

I. ასოციატიეობის ყაწონი: 

44+(8+C) =(4+8)+C 
ტ· (8:06) = (#-88)- C 

2. შეკრების კოზუტატიეობის კანონი: 

#+/3 =/3+/4 
უ. იისტრიბუტივობის კანონი: 

(#0+,3)·.C = #'ქC+8'C / 

#:(066+2) = #3+MC6CV0 
/:(4+32= 744718) 
(2 +/) 4 = 7## +/14 · 

ე. მატრიცის რანტი 

ტანეიხილორთ მატრიყა 

ი/ე “ი/ჯ ... 0“”ი 

45 0ყე/ ძიჯე.. 0ჯ» 

.– 
ტანსაბტლერულიბის მიტნით იაეუშეაი, რო8 /22 <7). 

მოცემული. მატრიცის ულემენტებისატან6 /მათი ტაიააბთლების ტა- 

რეზე/ შეიძლება მიეიღოCრ მეორე, მესამე, ..., რიჟის იეტერმი- 

ნანტი. იავუშეათ, რომ ყველა ლეტერმინანტი #77 (77 - #7) ია 

ა.შ. რომეომე (“71) რიცტამიე ია წნისი ჩათელით წნულის ტფო- 

ლია, მაკნამვ არსებობს იუნიაც ერთი /? რიკის იეტერმინანტი, 

რომელიც ტანსხეავებულიას ნულისაცტან, მაბიწ /: რიცხეს ეწოძება 

#4  მაფრიყის რანკი.
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ანკეარაი, # მაჟრიცს რაწტი ეწნოლება მოცეზუოთო 

მატრიცის ელემენტებისატან შეიკენილ წუოსატან ტანსხეავენულ 

მეცერმინანტის უმაღლეს რიტს. 

მატალითი. ტამოეთვეალოთ მატრიცის რანტი: 
–...._..._._ 

§ / -4 3 0" 
4, 5/ 3 # # -I 2 I. 

7.6 -3 5.2 

“ 
ამოხსნა. მოცემული მატრიცის ელყემენცტებისაცან შეიძლება 

წარმოიქმნას მეორე ია მესამე რიტჟტის სხეაიასხეა იეჟტერმინწანჟე- 

ტი, მაჟატიძბა0, 

? / IX 71; ბ” I2 « <1; – · = “ 7 

2743 40 42-| 5 2|7 “317, კ 

1? -V743 
რტ”) გ «-/ 

7 -32.65 
ია ა.შ. 

მოცემულ ბემთხეეეაში მესამე რიჟის ყეელა ძეტერმინანცტი 

/ხულ არის 6/ წულის ცოლია, მაკრამ არის თუნიაც ერთი 08ეორე 

რიკის იეტერმინანტი, მატალითაი, <1, რომელიც ცანსხეაექებუ–- 

ლია ნულისაცან. მამასაიაზე, მოცემული მატრიცის რანწვი /'= 29 

თუ იაეაკეირიებიი #, მატრიცის მესამე სტჩიქონს იცი 

ტაორკეცებული ჰპირეელი სარიქორჩრის ელემენტებისა ია მეორე 

სტრიქონის ელემენტების ჯანის ტოლია. სხქანაირაა რომ ქიქეათ, 

მესამე სტრიქონი წარმოაიკენს პირველი ორი სტრიუიოწების.წრიიე 

კომბინაციას. ამის ტამო ყეელა მესამე რიტცის ძეტერმინანტი 

წულის ტოლია. იმისათეის, რომ მატრიცის რაწჟი ტამოვივალოთ,
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არ არის საჭირო ყველა 777, /»-/) რიჟის 0ეტერმი - 

ნანყჟის ტამობელა. 

იაჟვუშეათ /, რიტის იეტერმინანტი, რომელიც მიებარე- 

ობს მატრიცის მარცხენა მაღაგ კუთხეში ცანსხვაე0ეზა წულისა- 

ტან, ტამოეთეალოთ მხოლოი მიხი ცკცარშემრელებული (2+7 ე) 7 

(/”7:2)''/” რიჟტის ბეტერმინანტი, ძუ ისინი ყეელა წულის ტოლია, 

მაშინ მატრიცის რანტ. /? –ის ტოლი იქნება. 

მოტანილ მაცტალითში 

/ 
2,=Iჯ 2| =4#0, 

4, –იხ ტარშემოელებული 0ეტეჩმინანტები იქნებიან: 

9 / “ -)§ 7 3 _)#7/ 292 
342); 4”24X 2 4, 3.7 29 

# 6 –3 ჯ6#4 746 24 

სხეა მეხაზე რიკის იეტერმინანტები შეიძლება არ ტა-. 

მოეიტეალოთ, რაბტაწაც “V გ = 4 = 424,= C, 8ავრიცის რან- 

თ 2-ის ტოლია, 

ტანსაჭტვრა. მატრიცის ელემენტარული ტარტიაქმნა ენო- 

იეხა შენიეც ტარიაქმნებს: 

!. მატრიციიან ერთი წულისატან შეიცენილი სტრიქონის 

'/ან სეეტის/ ამოშტა; 

2. მაკრიცის სტრიქინის /ან სეეტის/ ელემენტების 

რაიმე რიცხეზე ტამრაველება; 

უჟ. მატრიყაში ორი სტრიუონის /სვეტის/ ტაიააბლლე- 

ბა; : 

#,. მატრიცის ერთი სტრიქონის //ერთი სეედრის/ ელემენ-– 

რებს ერთი ია იმავე რიცხებე ტამჩაელეზული სხეა სტრიქონის
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/ხხვა სეეტის/ ელემენტეტის მიმატენა ; 

შეიძლება შემიეცტი თეორემების იამტკ»ცება. 

დეორემა. მატრიცების ელემნენტარული ტარიაქუმნები მის 

რანტს არ ცელიან. 
ამ აეორემის ტგანტკიცება ტამომიინარეოიბს /7 –-ური 

რიჟის იეტერმინანტის I!,43,5 0ა 9 რეისეხებიიან. ამ იევიხსე- 

ბებიიან ტამომტინარეონს, აცრეთეე ის, რომ/#ტაფრიცას ია მის 

ტრანსჰპორირებული 4 მატრიცას ერთი ია იკვე რანცი აქვი. 

მატრიცის რანკცის' ცნება ტეხეიება წრფიე ტანტილებაბა 

სისტემის ამოხსნისას. 

§ 5. შებრუნებული მატრიცა 

ჰეაირატულ მატრიცის იეტერმინანტი თუ ტანსხეაევიება 

წულღისატან მაშიიწმსა ტალიაუტეაჩებელი მაჭძიი- 

ცა ენოძმება. 

ტაწეიხილოთ ტამაუტეარებელი # მატრიცა: 

ი, · 9,8“ 0/ი 0,, 0/,'". 0 
#=| 0:/ 0:§''“0ჯი |, რ 5I#| =| 0§/ 0%ჯ''' ი, %0. 

(#/2ი. ძვ?" "რიჩ თი“ რVიჯ' ''თ.ი 

ტანსატღერა. 4 მატიცს შე ბს რუწებული 

მატ რიცა ეწოლება ისეთ მავრიცას, რიმდს წამრაქლი 

მარეხნიიან აწ მარჯენიიან მოცემულ მატრიცასიან იძლეეს ერ– 

დეულოეან მატრიცას. 

#ტ მატრიცის შებრუნებული მატრიცა აღიწიშნრება 4. 

ხიმბოლორი. ტანესანტერორ ძალით 

4:=/4#.# '= წ.
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#/ მატჩიცის შებრუნებულ #" მატრიცას აძე ვს შემიეთ სახე: 

წე 02, 
„4 4 | 

წი "ტი -4ი – ; 

მი ში, | 

  

ხსაიძაც #,; // ჩარმოაიძენს “ე მატრიცის ი“ ელემენტის 

ალტებრულ იამატებას. “თ 

მაცალთი. მოცემულია მადრიცა. 

1717) 

4#= 0 -158. 

V7 43 

ვიპოვით მისი შეზრუწებული მატრიცა 4“. 

ამოხსწა. შებჩუნებული ·მაჭზიცის მოსაძებწაი საჭიროა 

ტამოეთეაღთი მოცემული მატრიცის იეტეჩმიწაწყი ია ეიპოეოთ 

ყველა ელემეწტის ალტებჩული ტამატება. 

3 4§ 4 
4 -I -/ 8 | =70; 

1 4-3 

"+. 5-5 #,,” 11 3154, #ი I, 75). 

ს II-/0; #;ჯI: 11=-/0; # +", 5-0 

.-.-.. '”



მაშასაძამე, 

> /4ძ0 5 , - 2 7. 72 04 #7 0,5 

1 გ / _94 = >. · 

წ = I «ი /0 #0 |)“ 0,8 –1 
9 _/0 _9? 0,9 -–4 -0, 

რ” 

/ 
-აიჟილაი შემოჩმიენბა, რომ #4'/ = / -(4=6 

სავარჯიშო 

!. ტამორეალე#რ 0ეტერმინანცენი: 

+ 3 4 2 3 0 7 3 147 
ი ი? 7): 9) 0 3 7 3) |02.4 § 

4 2? 29 )2 2 7 / 00+-+ 
4 #0 -8 

3 #4 2 71 ზ ი , გI/ X #”I. ჟ) 253 
ყ / -V 31.4)// V XIV -–5.0 24 

2 #?# ი 0)” / 2 2 -3 -ჯ ძ 

231 1.0 
2, შეკრინერ მატრიცები: 

5 3 V « 710 # 71 

_ = |#-3 7 2? 
#5)) 2 5 09) ი ჩ= (13 „17 

9 4 15
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4# 

სა
 

რ.
 

კა
 

270 / % 5 
ია 

წაი 

მატრიცების წამრაქელი. 

#. ტამოთეალერ შემიეჟი მატრიცების წებრუნებული 0ატ- 

რიცები: 30 9 / 

30 0 
ი20 |!" 2 0 7.0 /· 

ი (#0 ი(:::)#(; (2 

7 

ძ / 

V 3 ( 
3 0 

7 C LC 
ჯა

 

ტანოდვალერ 

ია / 5 2 292 (# #« 

დ § -/ 0 -/ -2 7? 

7? «4 3 § 7? //0 
( 254 2 0 + 170 5 

მატრიყის რანქეი.
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დაჟი I!. #0) უხნფიბრიათ /27? წრჭიე ძანსზოლებარა 

ია წრმზიე უხტილობაბრა სისტემები 

8 |. ჩრფიე ტჟპაწტოტებარა სისტფემენი 

ჟაწვიხილოტ /) უცნიბიაწ /?7 ჩნრძიე ტანტოლებართა ხის- 

ტემა: 

0,, >, 4+V§ X6+.'.'“ 0/,ი2ი = #, 

0/, >, + 0, 2;+”'' “გარ, = #8 ი“) 

(ო/2/ + ჩი:: 247 7 0თ„2ი? – 

რუ /I|I/ ტანტოტებათა სისტემის მარჯეენა 0ხარეში 8ილმი 

#, , ხა» .. ტა» რიცხეძატან ყველა წულის ტოლია, 0აში6 

სისტემსს ალ ტებრულ ტანძილენარია ერ- 

დიჟეარივანწი სისტემა ეჩოლება. ჩიწაალმ- 

0ეტ შემიხვევაში- არაერთტეაროვანი სისტემა. 

მაშასაიამე, ერთტეაროეან სისტემას შემიეთი” სახე 

ექნება: ეა” 
0,, 2/ + 0,9 X5 #7 ·“-.”C ი %ი= 0 
0:/ 2, წო” ს ააბრრევი +%+ა»=9 (7) 

Lქ 

ა,შ,“ 0მოდ424%67-' ” იიი Xი=0ლ0 

/!/ ია /2/ ტანტოლებათა სისტემები მაჟრიცული ხახით ასე 

ჩაინერება ი 

4X =/2 (7) 
I 

4X=0C | (2) 
ხაიაც 4 არის /I/ ია /9/ ტანტოლებათა სისტემის 

უცწობები!. კოევფიციენტებისატან შეიტენილი მატრიცა.



– 212 - 

ი// ი, "ა (/ო. 

#= 0,/ 0ძ8ც''' (90% (3) 
- · · 

მთ, .მოჯ''' მთი 

ხოლი X ია /13 არის ქექტორსეეჭტები _ , 

X = (თ, ლ,” 2), 
ჟ–„.ჟჟ„>„>_>..__–_. 

ბოცჯXერ ხელსაყრელია /!/ ია /2? ტანტილებაია სისტემის 

ვექტორული ჩაჩერა. ასე, მატალირატ: ' 

/#,2,+#49 2928 +''' + 4,%ა=/, 

#, X, +ტ2%X592+"''' + რი X- = 0, 

ხაია- ,; <= (0) 0), '', მი; ), )=#7,9 ·-./ 7 
აღნიშნავს /2/ შატრიცის ეექტორსეეტებს. 

ტანსაზოვრა. ცანტოცებათა სისტემას ჟობიება რდაე-– 

ხენა იი თუმა აჟეს ერთი ამონახსწი მაინც. ჩინააღმიეტ 

შემთხვევაში ტანტოლებაია სისტემა ა რაიაესებატიია 

#6 მატრიცას 
ი, რჯ. “ი 4, 

#2 = 07, #%%« მა:„. ტე 

C >/ წოდ: ' რთი /79= 

რომელიც მიიღება /ც მატრიცასითან იაეისუდალი ნეერების მი- 

ერთებიი ტადართოებული მატრიცა ენოლება. 

/I/ ტანტოლებათა სისტების თაესებაიობის საკითხის 

ტასარკვექაბ ცამოიყენება კრონეკერ-კაპელის თეორემა: 

ჩი უცთბიან /ე ქანჟოლენალბა სისტემა თიავხებალია მა- 

შინ ია მხოილოი მაშინ, როიესაე) / მაჟურიცის რანცი ია 73



-–- 92 - 

მაფრიცის რანდი ერთმანეთის ჟოლიაბ, ამასთა6 თუ ორიეე მაფრი- 

ყის რანჟი /. უცნობია რიცხეის ტოლია ე.ი. /'=/, მაშინ 

განტოლებათა სისტემას აჟეს ერთაბერთი ამოწახსწი, თუ /#/1?< /7, 

მაშინ სისტემას აქეს ამოხსნარტა უსასრულო სიმრაქელე. 

მატალითა0, სისტემას 

ჯ 3ჯ,-+-27ჯ2:= # 

4#X/422 57 

აქუს ერთადერთი ამოხსნა, ეინაიია6 4ია# მატრიცების რან- 

თ ერიმანეთის ტოლია ია ურის 2-ს, ე.ი. უცნწობთა რაოლეწობას. 

ამ ხისტემის ამოხსწით მიიოება #«+/ =-4/ ია 

2XLგ=4. 
ცანტოლებარა სისფემას 

22%, +4“Xა = # 

9,9§X, C<32X595=5:445. 
აქეს ამოხსწათა უსახრულტო სიმრაქელე. თნაიიან წ) /C-) =7/”/8) 2/, 

- 3 
42 =MX 1)” ”(4)-1 /#,” =/8- 1 3 ” ”/რ): 7. 

ხოლო უცნობია რიცხეი /7= 2. ამოხსნა 2-ვ –ის ნების- 

მიერი მნიშენელობისაითეის ტამოიძელება ფორმულით: 

4“ 

2,=4-439%, 

რაძტანაც შეორე ტანტოლება მიიტება პირველი ტანტოლების ე/ი- 

ბე ტამრაელების მეიმიეტა0, შეექნიშნაეთ, რომ ცტეომეტრიულაი0 ორი - 

ეე ცანტოტება ერთი ჩნრძე ჩირით ცტამოიხაცტება, 

"# აქ ია შემიეცში თეორემები იამტჯიცების ტარეშე ტეაქეს მო- 
ყძემული იაინტერესებულ პირებს თეორემების იამტკიცება შეუძ- 
ტიარ იხილონ უმაოლესი ან ნრყიეი ატტებრის სახელმძღტესნელი–- 

ებში.



= უბ – 

ტანტოტებარა სისტემა 

| 32, #25 =” 
9,9:9 432; =7 

არარაესენალია, ე.ი. არ აქეს არე ერთი ამოწახსნი. ამ სისტე– 

მისაიტეის /"(4/ =71, /'/29,)<2 · თუ პირველ ტანტოლებას 

ტავამრაელებთ 3/9-–ბე, მაშინ ტანტოლებათა მარცხევა ნწანილები 

ურთმაწეთის ტოლი ტახიება, მარჯეეწა წაწილცები ჰჯ# არა. თავის- 

დაეახ ცხალიას, რომ ტაწყოლებები არადავსებაიია. ტეომეტრიულა0 

ისინი ნარმოაიტენენ ორ პარალელურ ჩრრტეს რომლებიც არ ტაიაიკ- 

კვეთენიან. ' 

§ 2. ჩრიიე ცანტოლენარა სისტენის ამოხსნა 
0მეტერმინანტების ტამიყენებირი 

ტანეიხილოთ კცანტოტებაია შემიეტი სისტემა: 

0,2/+ 0/გე 227+'.· + მ,» %ი = 4/ ) 

ძ,,%ე + 0ჯ 9; # "+ 0, %ა=#ჯ 7 (7) 

ი,,თ,+0აჯ 9” '''%# მაი 2056» ქ; 

საიაც ტაწტოლებარა რიცხეი უცწობტა რიცხეის ტოლია თ–”-ი 

იავუშვარტ, რომ ამ სისტემის მაჟრიცის რანტი #/4) =/7. 

უს იმას წიშნავს რომ ამ მაკჩიცისატან შეიტენილი ძეტერმინან- 

დი |#IX 0. (/) სისძემა ჩავწეროთ მაჟრიცუთ სახიი 

/4 X = #8. (§2 

ტა ეიპოჟეოთ მისი ამონახსნი... 

ეიწაიიან M I=§0,) ამიჟოიმ არსებობს / ხატრი- 

ცის შეხრუნებული გ“ მატრიცა. 

ჯერ ეიჟულსხმოი, რიმ /2/ ტანტოლეზათა სისჭძემას:



–= უ- 

აქუს ერთაიერთი ,7VX ამონახსნი, ეს ტანტოლება ტავამრაელოთ 

მარცხწიიან /# 4 –ზე მიქიოენი 

#4 1, = 4 
6 = ,4-7/3 (. 3 2 

»Xჯ = /1/3 
უიწაიტან ტაისუტეარებელ მატრიცას მხოლო0 ერთატერთი შებრუ- 

წებული მატრიცა აქეს, ეხ იმას წიშნაეს, რო2 /# “1 ყატსახა–- 

იაა ტანსაბოერული. ამიტომ /!I/ ტანტოლებათს სისტემას აქეს 

ერთატერთი ამონახსწი რონელი მოცემულია /3ვ3/ ტცოლობით. 

ეაჩეენოთძ, რომ /!/ ტანტოტებ:“' ხისტემის ამონახსნი 

მოცემულა /2ე/ ტოლობით. 

მარძლა; - 

4X-49.(446)-(0./ 28= 5.8=68 
ტაიტაუტეარენელი მატრიცის შებრუნებული მაცრიცისატეის 

სამარძლიანია ტოლობა 

ქ “> (9), 
#4; 

––––.–.·–__–...> 

0ყ “ “/) 
-/ 

მატრიცის ტამრაელების წესის სათუძეელზე # "გ იქნება ეექ-. 

საიაც 

ტჭორსეეტი, რომოს ) –ური კოორიინატი 
# # - > ==» 5/?” (4 

C =/., ლ,.ხ.= |I/I #,კხ, ჰ5/ მ. (4) 
#5 – #>+ ა 

თუ ცგამოევიყეწები იეტერმინაწყის იაშლას სეეტის ულემენ- 

ტების მიხეიეით, 0ამიწ /"/ ტოლონის მარჯვეწა მხარეში შემაჟარო 

ჯამი ი. 

2 LV ტ,. 
#«=1



– ე?2 – 

ისეთი ტეჭერმინანტი იქნება, რომელც მიიღება / 0მატრიციხა– 

ტან, იუ /-ურ სეეტს შეეცელით რავისუფალი წევრებით, ე.ი. 

2: #კხ, =II%V'''”#- 73, #,., '+/ს)I 7 
«1 : 

ხაიტიაწაც /V"/ ტოლობა შემიეტწაირაი ჩაიწერება. 

ტვ მროურაზეს აში. I 4+28 I 
/“ I4/ Iრ,, #§:; >” ', #)| 

ამრიქტაი, მოიძებნა წ “გ ეექცტორსეეტის CV კოორ- 

იინატები. რუ საძიებელი X კექტოირის შესაბამის კოორიინატებს 

აღეწიშნავი წყ –ით, მაშინ /23/ ტოლრბა ასე ჩაიწერება 

„= I(4ი ტმა, წ /ი)I 
, '(4, ; #2)"'', 4რ,M)/ (#7 

  

/5/ ძორმულები ტაშლიო სახირ ასე ჩაიჩერება 

ბი/,, რ/ა '' ი,;, #, 0/;+:/)''',0/» 

რთ/ ი0ელ.' რი./-/ #) მ;/+/,''',0ჯ§ი 

, · · .. 

მი» მიგ '''0»„1-, ტი V/./,''' მ»ი 
  

X, - ხი, “იდ მ?/ი 

ხე, 0%2 მ?5 

» 7 წი2 მიი 

ამ იორმუხლენსჩ კ რა8 ერის დო რმულესბი ენოლიება. 

წრციივ ტანტოლებაბა სისტემის ამოხსწის წესი, ჩომელიც 

მიღებულა კრამერის /5/ ფორმულებით ასე ტამოიძქმის. 

ტუ არაერითტეაროვანი ნწრთიე ტანტოლებათა სისტემის ჰქა0- 

რატული მატრიცა ტაიაუტქეარებელია, მაში6 სისცემას აქეს ერთაი0-



– ევ – 

ურთი ამონახსნი – ანონახსწია ეექტორსეეტი, მისი ჰ “ურ ყი 

ორიინატი არის წილცაიი, რომლის მნიშენელია კქაიბრატული მატრი - 

ცის იეტერმინანტი, ხოლო მრიცხეელი მიიღება მნიშენელისატან, 

თუ )-ურ სეეტს შეეცელიი თავისუთალი ჩევრებით. 
მაჟალითი. ამოეხსნათ ტანცოლებართა სისტემა 

ა.ი 39,#+ 9203 = # 
· 4 2: + 2» § <= 1 

ამოხსნა. ტამოეთეალოთ სისტემის ლეტერმინანტი |/!) 

/5/ ფორმულის მრიცხეელებისათეის მიჟიღენი: 

| (8,ჩი)I =I 1 7| =5. 

| #,/,8)) =I237 =-24 
მაშასაიამე, კრამერის /5/ თორმულენის ტამიოყენებნით ტეექნება 

- %.-. _ -?C _ 
X; დ - 47 #%კ,.=->-- 

„” 

/ 

!. ნრფიე განტოლებათა სისტემის მატრიცული ამოხსნა, 

შმებრუწებული მატრიცის ტამოყენებით შეიძლება #7 უც- 

წობიანი /2 წრფიე ტანტოლებათა სისტემის ამოხსნა მატრიცულთ 

სახით. 

როტორც ვიცით /!|/ ტანტოლებათა სისტემა მატრიცულ 

სახიი ასე ჩაინერება: გ 

# #) (? ი“ % 

0„ჯ 0»§9 ... ლრ62ც„» | ჯი ჩ, 

”
 

(#77) იV§6''" 0ჯ» ' ჯ ლ '



– ეს – 

” #X=ხ (7) 
ამ ტაწჟოლების ამოხსნა ჩაიჩერება /2/ ფორმულით ე.ი. 

- 
X=# 'პუ რიიეაყ /#I+%0. 

ე.ი. უნია მოიძებნოს ტ მატრიცის შეტრუნებული მატრიცა 0ა 

ტამრაელიეს 8 ეექტორ-სეეტზე.' 
მაკარ «ი, ამოვხსწათ ტაწყოლებათა სისტემა 

V–წ>,/+ თაი +4#923= /ტ 

3%0/ + 9%:3+2ვ =10 
ჯ17 3%5 #«–3Xგ= 76 

ამოხსწა, შევეაითნწორ უცნონის კოელიციენტეზისატან 

მატრიცა 'ი / « 

3 3 + 

I 

ამ მატრიყის შებრუნებული მატრიცა იქნება 

3 9. _ ჯ; 
წჭ 2#« 46 

ა. ”. 
# =< 2 32 73 

? .4 #” 
# ნნ 66 

3 2?2_7 / 
2 #6 46 #6” 

X | =I ”« « _+« I. /| 7მ I, 
#4 3 3 

23 2 _ 2 # /4 
“რ /#« #4



– ე§ – 

აქეიან: 

X%,= # /(- #22 /0- 2 /#- 2 
გამრნტ-8 რ #> 

2X, = #7+ 62./04+,, '/6- =-3. 

6“. 

9 ე. #7 -ტანმიმილებიანი ეექტირული სიერცე 

ანალიბური ტეომეტრიიიან ცნობილია, რომ სიბრჟყყებე წერ– 

ტილის მიებარეობა ტანისაზოვრება წამიეილ რიცხეთა იატგატებული 

წყეილი ( X,V), რომელთაც ამ წერჟიოს კოორიინატები ეწილიე- 

ტათ. ცსიბრჟყებე ყოველ წერტილს შეესაბამება ტანხსაბოტერუც რი - 

ყხეთა წყეილი ტა პირიჟით, ყოეელ რიცხერა წყვილს შეესაბამე- 

ტა სიტრყჟყეზე ჟრთატიერთი ნერცილო. ასეექეეა სამტანბომილებიან 

სიერცეში, რომელშიაც ნერცილის შიებარეობა ტანისხაბტერება სა- 

მი რიცხეით (#,), 2 ) / აბსცისა, ორიინატა, აპლიკატა/. 

ორ ია ხამტანბომილებიანი ხივრცეების ანალოჟიურაი ტა- 

“ნიხილება ე.წ. /)1 -ტანზომილებიანი სიეჩყე, საიაც / -წეხისმი- 

ერი მტელი ლიატ0ებითი რიცხეია. 

/) –ტანშომილებიან სიერცეში ჩერტილი ტაწისაბოერება 

” რიცხეთა (», ) X,,:..,X,) საშუალებით, რომელრაც 

მატი კოორიიწატები ენოლიებათ. 

ტანეიხილით ლხეკარტის მართკუთხა კრორიიწატია სისტემა. 

ყღოეეთო M 'წერჟილი სიზრტყეზე ტაწისაბოვრეტა.. «4, ია 2. კოორ- 

იინატებით, რომლებიც ტეიჩვეწებენ წერჟითხს -იაშორენას კიორიი- 

წატთა ლერძებილან. X, ია 2 რიცხვებირ ტარია წერჟიისა 
უექტორის მოცემაც შეიძლება. შევაერთოთ /1 წერფილი კოორლინატ- 
თა სარავესთან ჩრდით. #7" წერტილის კოორიინატები იქნყტისნწ 

074 ვექტორის მიფეწელები.
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/M (თ,,%X67;7გ) 

ა/ ტ/ 

წახ. /. 

აწალოდურა/ი შეიძლება ჩარმოვიითნიი სამცტანბომილებიანი 

სიერცის ყოველი წერჟილი 07M% უექტორის სახით /ნახ.I!,0/. 

ფძირიძალიი ტანსაზოერებანი. / -ტა 6ტ6ო8ისცტცებია - 

წი ეექტირი ენოიება /?1 ნამივილ რიცხეთა (X,77 27/”' 
..., %-») იალატებულ სიმრავლეს, >XV/ ) 2X§9)'7ი –Cე რი- 

ცხეებს ეწოიძებარდ ვექტორის კოორტიინატენი. 

ყეელა 77 –ტეანბომილები.ან ვექტორების სიმრაელეს ენო–- 

იენა უტ გაწტოიომილებიანწ ეექტირია 

სიექრცე. 

ორ ი ტანბიმილცენიან ეექტორს 4 (%, , 2977'”%იე 

ის (3( X,, Xვ)''',Xი) უწიიებაი «ოლი ტ=Cს იუ 
მათი შესაბამისი კჯოორიინატები ტოლა ე.ი. X; =V; 

(§=#,8, ს» ი). 
/7? -ტანმომიცებიაწი ვექლრი შეიძლება ტა ევ ა8რაე- 

ლ რო რ რომელიმე რიცხებე /სკატარი/, ამისათვის საჭიროა ეექჟ-



–< ე7 – 

ტორის თითეული კიორტიტინატცტი ტავამრაევოთ ამ რიცხეზე. რუ 

/# = (X, ,%ი/-,2-) ია ი რომელიმე რიცხეია, მაშინ 

24= (29,420 %6#---+ 2%0ი ) 

/ – ტანბომილებიან ეექტორს ენხოლება ნ ული ევანი 

თუ მისი ყეელა კოორიინატი ნულს ტოლია 0ა აღინიშნება ასე 

0 / 0, 0, ..-., 0”. 

ჩი – ტანბზომილენიანი ორი ეეჟტორის Xა0ი უენოძმება 

მეხამე ეექცტორს, რომლის კოორიინატები მიიღება მოცემული 

უექცტორების შესაბამისი კოორიიწაცების შეკრებით. 

უექცტორძა შეკრებისა 0ა ეექტორების რიცხეზე ტამრაევ- 

ლებისათეის აგჟილი აჟეს არითმეტიკულ კანონებს – ასოციატი- 

ურბის, კიმეტაჟივობის ია იისტრიბუციეობის კანონებს. 

I. ეექტორთა ნრფთიეაი ლიხამოკიბებულება 

ტბ უეექტორს ენოიება 88 ეექცორის პ როპოიორცეი – 

ული იძუ არსებობს ისეთი " რიცხვი, რომლისთვისაც #5=#M8, 

თუ ტაეითეალისნინებთ ორი ეექტორის ტოლობის ცა5მსაზღერას, მა- 

შინტ ია8 ვექტორების პრიპორციულბა ნწიშნწაეს ისეთ M 

რიცხვის არსებობას, რომლისთვისაც “+X,/= #MIXV/ , Xა=#MX§'.'''» 

-.,დ,0-#M. მატალითაი, /4= (#7, 4,9, 3); გ=(9,-8V6) 
პროპორციული ქექტორენია, რა0ტან /ტ =268. 

ორი ეექტორის პროპორციულობის ტანზოტალებას წარმო- 

აიტენს ეექტორთა ნრფიეა0 ძ0ამოკიტებულება. 

იავუშეათ მოცემულია ” IM -ტანბომილებიანი ეექცო- 

რეტი: #4), #1 ,''') #; ია M წებისმიერი რიცხეები Cკ /:63,:' 7 

..C(. #/,, #0, '/#Mპ ვექტორებს ეწოდებათ, 
ნრდიევეატ იამოკილტებული იძუ 6/,ც0ა!'"“ 

".C, რიცხეებიიძან ერთი მაინც ტანსხეაევიება ნწუნისატან ტია 

აითლი აქეს დოლობას
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7-2. . 
ვექტორრა /, , #9, | .-ჭ სისტემას ეზოძება , 

// წრთიეა0 იამოროუკი9იებელი ძიძუარნ არი- 

ხებიბს C/ , C2/!'',C, რიცხუები რომელთატან ერთი მაინც 

ტანსხეაქვიება ნულისატაწ ისეთი, რომ 

2,4, + 0: 4++' „+ 0-7; =0: , 

0,, ტ.,.''!'რ§ ეექლორეისწრდიეი კო0- 

ბგიწაცია ჟჯოტენა ჯამს 

# = 2,4,4 0:48 +'''#+6რ4ჯ ' , 

საიაყც C/7» C2)''XC§ჯ წებისმიერი წამივილი რიცხვებია. 

მაცალიბაი, ერქვეა# მოცემულია ხამი ოთხტანმომილები – 

აწი ეექტრი /4/5= (9,7, 0, 3), #44: (3, -§,27, #2» 

რ.” (9,7. 8,2). „C=(-+-72 (621 /2 #) 
ახეილაბ იავრჩწმუნიებიი, ჩომ ეექტირი . 

არის #რ4კჯ, #6 იას /4#3 ეექვყორია წრყიეი კომბინაცია. 

სიწამივილეში, მართლაც არის სამი რიცხეიი C7“ #, 

0, “6-3; 0355, ისერები, რომ 

4 =0ი/,-C#8“” ი.ი , 

66/1,/0,)5 #-(V, 7, #3)" 6, #/- ძ-ირ“ #,2,0). 
ვექტორია ჩრყიჟი /იამოკიტებულების ტანსაბოვრიიან 

„ტამომტიინარეობს, რომ რუ უექტორთა სისტემა ნრკივა0ბ იამოკ – 

იებულა, მაშინ ამ ეექტორებიიან ერთი მაიწც ჩარმოალტენს 

იანარჩენების ჩრიივ კომბინაციას. 

მართლაც, ვიქვა6, /“ ყდლობბში C/=-0, 0ა- 
ში6 მივიოები ; ; –_ 

5“ 2-ს -- ---# ,



–=უ9 – 

ეი. .თი,2#არტე46,43+:''+4,4 (9) 

მაშასაიამე, # , ევექტორი ჩარმოალტენს იაწარჩენი ეექტორების 

წრფიე კომბინაციას. პირიქით, თუ /2/ ტოლობას აქეს აითლი, 

მაშინ რ ? #9, .. ქტ. უეექტორია სისტემა იქნება 

ნრძივაი0 იამოკილებული. მართლაც, ძუ /2/ დოლობას ტატავზერთ 

/// ძოლობის სახიი, მაშინ C„ 5 032) '',C რიცხეე- 

ხნისადვის მიეიოებთი მნიშვნელობებს: 

«,=-4, C.=/,,ე. '", C,/#6.) რომელთატან 

0,2=0, მაფარიაი, ,747,= (#2 9, 11), 4,=Cრ7,3,3) 
/43= /9, #7, 5.) ია /, = (3, 8,7) წრყიეაი იამი–- 
კირებული ვექტორებია, რაიტაწაც #/),-/გ-2/#445+94V/50, 

2. ჩრფიეატ ლხამოკიტებულების ტატტენა 

ტჟაწეიხილოთ ./7 -ტანბომილებიან /7? კექტორი 

#,= (თ, 0/8,7'', მ); //4§ = ( რ§/,0ჯგ,--/,ში,);''', 

«)# შნ; 4 წიე. "წ > I, აქებან შევაითინოთ ისეთი მატრიცა, რომლის 

ელემენტების ვექტორის კრორიიწნატენი 

ტ 
0, იდ. ”„'” ი/ი 

I 00ე/ იეც''. რაი 

LV »/ 0ო2 1.77 XV) 

მოცემულ ეექტორთა ერთობლიობის წრყიეალ ლ0ამოკიიებულების 

საკითხის ტალასაჭრელა0 ტამოიყენება თეორემა: 

ითეირემა, /(;) #4” ა)''„,/ი ეექტორია 

სისტემის წრყფივაი იამიუკილებელ ვექტფორტთა მაქსიმალური რი- 

ცხეი ამ ეექტირია კოორიინატებისატანწ შელტენწილი მაფრიცის 

რანტის ტოლა.
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'მაცალიძა0, მოცენუოთა ხამი ვექტორი 

#,= (4,3, 0, –8,%); 43=/6,8,/,3, 4) | #3-(6/, -მ,-/6, /ბ) 
ბა საჭიროა ტაირკეეს მათი ჩრიიეამ ი0ამოჯიიებულების 

საკყჯ%თხი. ამისაიეის უნია შეეაიფთნიოი მატრიცა 

/ 3 92 –-–2424' 
წ =/ 6 ? 7 3 +< 

+ 77 -2 –/6 #4 

ია ტამოვიეალოთ მისი რანთ. ტამოთელით აომოტნიება, (იომ რან- 

თი #57. მაშასაიამე, მოცემულ სამი ეეჟუცორებიიან 

ორი წრძთივაი იამოუკიბებელია, მეხამე კი წარმოაიცენს იაწარ– 

ჩენი ორის ნრფიე კომბინაციას, მარძბლაც, 

435 4/4/–9/4ვე ანუ 524 – 945-/4#5 <0. 
ბოტაი შემთხეევაში ,4, ,#9ე 1 '',,/4ი: უეექფორებს 

შორის წრლძიევი იამოუკიიებლობის ლიაძტენისატეის /თუ იცა არსე- 

ბობს/ საკმარისია ეექტორული ტოლიბისატან C,79/“-0ი /#,.4'''# 

+ 6” # ჯე=0 მიუტებული წრიიე ტანჟტოლებაძა სისტემის ამიხსნა. 

ეაჩეენოი ეს კოწკრეტულ მატალიძნე. 

მაძაღირი. იავაითწიბ 40, (7, ლ, 60, 3), 
#41:=(-4ი,ბ% ,4, 9), #= (-%, 3, 0,4) ეექტორეტს შორის ნრდიივი 

ტამიკიტებულება. 

ამოხსნა. ტამოვთეადოი #ტ მატრიცის რანთ 

17 0. 3 

#ტ=|-4 9 % 9 
-–9 30 7 

ბავრნმუნიებით, რომ /” = მ, მაშახაიხამე, #4, +, #- 

ეექტორები ნრძიივა0 იამოჯძმებულია. ეს იმას ნიშნავს, რომ არ-
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სებობს ისეი CC) 0:) 63 რიცხეები, რიმელრაცაწ ერიი 

მაიწე ტაწსხეავებულია წულსატან, ისე რომ 

0,4,+2924:+C43=0 
ჩეენ მიეიოებ ირი ეექტორების ტოლობა /მარჯეწივ არის 

წულეანი უექტორი/, რომლისტანაც ტამომიინარეობს შესანამისი 

კოორიიწატების ტოლობა. მათჟან მიიღება ოთხი ტანჟოლენა სმი 

უცლბიი (C,, C2» C2). 
2, //,0,9,3)+ რ(–9,9,V9) +C(-9,3,9,/1=(6, ი, C, 0). 

აჟეიან =–ძქ“–=«„>“” 

0.Cკ +9:C+83'C63 =0 
9.0, +4“7:C, #0-23 =0 

3.C, 4+9'0+7C350მ 

ტ მატრიცის რანჟი /'=4. C;-C9,6 უცნოტენის კო- 

ედიციენტები წარმოქმნიან # მატრიცის ტრანსპონირებულ მატ- 

რიცას ია, მაშასაიამე, მისი რანტიც 2-ის ტოლია. ამის ტამო 

შეიძლება ამოეხსნათ წენისმიერი ორი წრფიეი ლხამოკიზებულ 

ტანტოლენა, მატალიბაი პირვეო ძა მეორე 

0, – #0, – 903 =C 

20CC “303 =0/ 

ანუ 

C, – /(03=40C3, 

___902:=-30C3 

1 § 4 7 

მიჟიიოით C3=1, მაშიინ C,=“3 » C§=-“-53) 
ჩაშასაიამე, ნრთიეი იამოკილებულება ჩაიწერენა ასე: 

<4 #, “ ვ #2 +ქ/ვ-0, #4, 4:5343=0.
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უ. ბაბინსის ცნება 

/)–ტანბიმიცენიანი სიერყის 6 ა6ისი ენოძება /71 

წრციქა0მ იამოუკიილებელი ეექტორებისაცტან შეიტენილ ყოეელტეარ 

სისტემას, რომლითაც წრციეა0ნ ტამოისახება ამ სიერცის ნენის- 

მიერი ეექჟტორი. 

უეჟტორთა რაოიენობას მაქსიმალურ წრფიეაბ 0ამოუკი- 

0ებეიცს ეეჟტორთა სისტემაში ენოძება ვექტორული სიერცის 

რაწტი 

იაეუშუაი /#/, რ4ჯ89)'', /ი არან ი –ტანბომი – 

ლებიანწი სიერცის 7 წრიიეა0 იძამოუკიმებელი ეეჟტორენი., მა- 

ში6 ამ სიურცის ყეელა სხეა გ ეექტორი წარმოალტენს /477 

#ჯ:)''” იმე ეექტორების ჩრლიე კომბინაციას ე.ი. 

/#3=0,/-0149 +" 4+რC/ი ' 

ჩეენ ეამბიბი, რმ /32  ეექტორი ტამლლია 2477 

#ჯ," “. ვექტორების მიხეიეით, აწ /ვ ეექტორი წარმოიცენილია 

#,ჩ, #ო ტაბისში. 

/ -ტანტომილებიან სივრცეში არსებობს სხეაიასხეა 

ხაბისების უსასრულო სიმშრაელე. ლიაეუშეათ, მატალითა/0, #, , 

#4, „.,#, ეექტორები ქმწიაწ ბაბისს. იაეუშეაი, შემი0ექ, 

რომ 8/ არის სიერცის წებისმიერი ეექტორი, ჩომელიც არ ემთხ- 

ეეეა #, ' ა ,'''/ ჩი უექცირენიბან არც ერის ია არ ეტი- 

ლება ამ ვექტორენის # ჩწრვიე კომბინაციას, თუ /' <)7, /#/ 

ვექტორი შეიძლება ტაიშალოს ბაბისის (>, 427 '6“', რი 

ეე7ჯრორების მიხელეირძ. 

#8, = C6//4/ ”C,,#ე #''' + მარი.



–- (ე- 

მიღებული ეექტორული ტანტოლება შეიძლება ამოიხსწას რო- 

'მელღმე ხანისური ეექჟრორის მიმართ, იაეუშქარ ეს არის /. ეე– 

თუ 
C, 

_6,. საა. CV, 

აა რაბ <5 /ბბბ ორბ რა 

  

C,, + _–აჩ,-– C/ი 

--- #, – –. ი“ #.,, C/„ 78, 

  

ლი «/“ 

#,, ,ჟ'ჟ.... //) _.__. 

წრფიეა0 ლიამოუკიიებეო ეექტორებია, წინააომიეტ შემთხეეეაში 

/17/ უეექტორი წარმოაიცენია #/, -+, ,,', //--#/. #../,' '“ 

„.. #- ვექტრა (7-7) წრფიე კომბინაციას, 

ამრიტარ0, /“/,, .... ._–. /#2/, ტი.,,:- ”/, 

ქმნიან სივრცის ახალ ბაბისს. 

#4, ბამისური ეექტორის #2, უეექტფორირ შეცელას ენო- 

ტება შენაცელყების ოპერაცია 

უეექტორთა შენაცელენის ოპერაციის ანაილოჟური ტაწმეო- 

რებით შეიძლება #„4// , #8), ·.,4, ბაბისიიაწ /37/7/82)'-'.#/3, 

'ტაბისზე ტაიასელა. ბაზისში ეექტორრა შენაცელება ტამიიყენება 

წრფივი პროტრჩამირების ამოცანების ამოხსნისას. 

#. ერდეულოჟანი 0აბიხი 

/7 –ტანბომილებიანი სიერცის სხეაიასხეა შესაძლო ბა- 

პისებიიაწ შეიძლება ტამოიყოს ე.წ. ერრეუცლოვევეანი 

ტაბისი , რომელიც მეიტეზა ერრეულოვანი ეექტორენისატან: 

ები“>“““”“” 
6ნეტისმიერი ვექტორი ერრტეულოეან ბაჭმისში ნარმოი- 

უაიძინოთ შემიეცნაირალ0



-.- , 

X>V,, 2ჯXჯე... თა)ა=296,7-9-:#46,».. მირა“ 

მატაგტირა0ი, სამტაწბიმილცლებიანწ სიერცეში ეექტორები: 

#/=/7/, 0,0), რ§=(0,#/0), 635(0ი, ი,7) წარმოქმ- 

წიაწ ერთიეულოეან ბაზისს. იავუშვეი 2, = ( 3, 4; 85) 

არის ამ ხიერცის ეექტორი, მაშინ ცხატია, 

2,=(3, C გა = 3'(1,0, 0) + 4/0,7,0)# 

+ მ.(0,0,4) = 3 6,+446:7843 · 

მარცხენა ია მარჯეეწა წანილცების შესაბამისი კოორ- 

ტინატენწის ლლმა წაიელა: 

3 .„3:/-4:0+8.:0) 

4 =3:-04+ 5:44 8.0) 
ყჯ =3:.0#4048-1. 

§ #, წერჟიცრა ამობნექილ სიმრაელე ია 

ამოზნექილი მრაეასაიტკუთახეტები 

ტანწსაბღერა. /Mვკ , 96. 7Mე წერტილის ა 8ო 8 - 

წეუქუილი წრვიეი კიმსბზიწაცია ენიძბენბა 

წებისმიერ # წერჟილს ისეთს, რომ 

/M =«//M, + ,/M,+'' '+წ+% #/. ) 

საიძაც C/; >> 0 (C =17, #7) :/, #/ ია 

=/V, 4 =9 +:'' + «ა=4/7, 

ტაწსაბოერა., წერჟტიცრა სიმრაელეს ეწოიება ა00ი4 – 

წეჟი ილი, იამ სიმრავოს წერტილთა წებისმიერი ამიტწე–- 

ქილი წრტიევი კომბინაცია ამაეე სიმრაექლეს ეკუთეწის. 

ამოზნექილ სიმრაეოს წენისმიერი ორი წერტილს შე–-



<< რ..- 

მაერთებელი მოწაკველის ყოვეთ ჩერცილი ამავე სიმრაქლეს ეკურთრ- 

ენის. 

ამობნექილი სიმრაელის უმარტივესი მატალითა მოწაკ–- 

უეთი, უსასრულო ჩრტე, სიბრტყე, სთერო, პარალელეპიპეიი, პი- 

რამიია ია სხე. /წნახ.2/ 

  

  
ნახ. 2. 

მართლაც იუ ავიღებთ M ისა /  რწერჟილებს ამ ცეომეტ- 
რიულ ტამოსახულენაბე ია შევაერთები 8არი მონაკვეთით, ამ მონა- 

ჰეეთის ყოვეო წერდიო ეკურენის მოცემულ ტეომეტრიულ ტამოსა- 

ხულყებას. 

ამობწექილთ ხიმრაელის კერძო შემიხევეეას ნჩარმოიაიტენს 

ამოტწექილი მრავალკუთხედი //წახ.ე ა/, 

მრაეატკუტხეტი /წახ.ე 6/. არ არის ამოტწეჟილთ, ეინა- 

იიაწ #4 თა // წერტილები მასზე მიებარეობენ, მაჟრამ მას- 

ზე არ მიებარეობეწ ტM# ტია V წენდილების შემაერიებელი 
მონაკეერის ყეელა წერტილ. 

ამობრექილი მრავალჰკურხეიიხატეის 0ამახასიარებელი რეი -



ლო 

ხებაა იხ 'რომ იკი მორაესებულია მიხი შემაიკენელი წრიე- 

ა 
/ (2 

.· ნახ, ე. . 

ებიხა ცალ მხარებე /წნახ. უე ა/ პირიქია, მრაეალკუიხეილი ბ 

/6ახ.უ /ამ თეისებით არ ხასიარიება, ნეხისმიერი ამოტწექილი 

მრაეაკუთხეიი სიბრტყეს ყოდს ირ წანილალ /წახ. 4/ ერთ–ერთ 

მართტანზე მიებარეობს შიტა ჩეჩტილები, ხოლო მეორეზე ტარე 

# . ა2 

C
I
 

  

  

M 
“ 

ნახ. %. 
% 

ნერტილეტი. ცხალია, რომ მრაეალკუთხეილის შიცნით, ან მის ტეერ–
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0ზე მტეხარე ყოჟქელი ნერტილი, წეეროს ტარია, შეიძლება ნარმოი0- 

ცენილი იქნეს როცკორე ამ მრავალკუთხეტის სხეა წერცილების ამო6- 

წექჟილი ჩრფიეი კომბინაცია. მრავალკუთხედის წვეროები ჰჯ არ 

ნარმოიითნებიან ორი რომელიმე სხვა წერცილეზის ამორტნექილი 

კომბინაციით. სხეანაირა0, რომ ეთ7ეაი მრავალკუთხეიის წეერო 

არ აღმოტნიება ამობწექილი მრავალკუიხეიბბე მილიანაი მიებარე 

რომელიმე მონაკვეთის შიცნიი. ამ არით მრაეაცკუიხეტის ნეე– 

როები წარმოაიტენენ საბოუოერით ნერცილებს. ბოცXერ მარი ეუსტრე- 

მალურ ნერტილებსაც უნოლებენ. 

ნრთენირი სიბრყყენე შეიძლება არ ცალაიკეეთოს მრა- 

ქალკუთხელტით, შეიძლება ტაიაიკეეთოს ტია ჰჟონიეს საერთ. ერთი 

წერტილი, ან ნერტილია უსასრული სიმრაქლე. 

/,  წრდეს აქეს მრაეალკუთხეითან ერთი საერთო ნერტი- 

ლი- ტ წვერო. ამასია6 მთიელი მრავატკუიხეიტი მიებარეობს 

ამ წრლის ერთ მხარებე /წახ.ს/, #3,07/ წრფეს ამობნექილ 
8ზრაეალკუთხეტიან აქეს საერთო წერტილთა უხასრულო სიმრაქლე, 

ტეერიის ყეელა ნერტილები. მრაეალკუთხეიი აქაც მიებარე– 

ობს ამ წრფის ერთ მხარებე. 

ტანსაბოერა. წრთენირს ენოიენა ს აყრტენი, 

თუ მას ამობნექით მრაეალკუთხეიდან აქუს ერთი მაინც საერთო 

წერტილი 0ა მრავალკუთხეთ მჯდლიანაი მიებარეობს ამ წრფის ერი 

მხარეზე. 

M/”, ია /#3,#, ჩრყეები საყრლეწი ნრდეებია, ხოლ #/0, 

წრძე, თუმცა მას აქეს მრავალკუთხელთან საერთო წერცილები #76 

მონაკეეთბე, არ წარმოაიცენს საყრტიენს. 

მრაეალკუთხელის ყოეელ ჩვერობე შეიძლება ტაეატარირ საყ- 

რიენი ნრდეების უსასრულო სიმრაქლე. 

სამცტანბომილეტიან სიერცეში სიწნრტყებე ამობნეჟით
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მრავალკურხეიის აწაცლიცტია ამოტნექილი მრავალახნწატა, ამოტ- 

წეჟილი მრაუალახწატა მიიღება სიბრცყება ტაიაკეეთიტ. მისი 

ნახწატებიას ამომწექილი მრავაცკუტხელები , 

ამობნწექილი მრაეალწახწატები' ნებისწიერ ორ წერ- 

რილრაწ ერრაი შეიცაეენ მიელ მაი შემაერთებელ მოწაკეეთს. 

მრავალნახწათს წეეროებნი ჩარმია0ტენქ6ნ მის სასაბზოერო, ანუ 

ექსტრემაცტურ წერტილებს იმ აბრირ, რომ არცერთი მათტაწი არ 

არიაწ ამომშექილ მრაეალფზახწატზე მდლიაწაი მ8მტებარე მოწაკევე- 

დის შიტა წერტილები. ამობწექილი მრავალნახწალყლს მატალილია 

პარალელეპჰიპეიი, პირამიია, კრისტალი ია ა.შ. 

წახ. §. 

ხაყრიენწი ჩრვის ანალოჟტიურატ შეიძლება ტაწემარყოთ 

სახრიენი სიბრტყე. | 

ყრველტევარ სიბრტყეს, რომელსაც ამობწექილ მრავალწახწა- 

ტასტან აქეს ერიი მაიწც ისეთი საერთი წერტილი, რო8 მრავალ- 

წახნწატა მთლიანაი მიებარეობტეს მისტაწ ერით მხარეზე უნოძე– 

ბ საყრიეფცწი სიბრყყე. 

ხაირიენ სიბრტყეს შეიძლება ჰქოწიეს ამოზწეჟილი მრაესლ-
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ნახნწატასიან საერთო ჩერტილი /მრავალფახწატას წეეროეტი/, 

ნრფე/ნიბი/, ია ხოლოს -საერთო წახწატი. 

6 5. ჩრციე უფოლობარა სისტემები 

ჩრთიეი პროტრამირების ამოცანების ამიხსწის ირის სა- 

9იროა ამოიხსნწას არა მარტო ჩრლიე ტანტოლებნარა, არამეი 

წრლდიე უტოლობარა სისტემებიც, რომელრა ამიხსწაც მჭიიროი 

უკაქშირიება ამოტწექილ მრავალკურტხემებისა ია ამობნწექილი 

მრავალჩახნაცების ცნებას. 

ტაწევიხილორ წრლიე უტოლობარა სისტემის ამიხსნის ცწე– 

მა ია ეაჩეენორთ, რომ წებისმიერ წრძიიე უდტოლიბარა სისტემა 

შეიძლება შეიცეალის მისი ეკეივალენწტური ტანტილებარა ხსის- 

ტემირ. (#ორეი0 ამის ტამოა ის, რიმ წრლიეი პროტჩამირების 

ბოტაიი ამოცანის ჩამოყალიბებისას შეიძლება შემოეისაბოეროი 

ტაწტოლებარა / ძა არა უტოლობარა/ სისტემის ტანხილეირ. 

უძქვათ მოცემულია / უცნობიანა 7 უტოლობაბა სის- 

ია: ძე, 2:/ + 0,” %23 + I, ' 4 0/გ 7ა < #, 

0ჯ/ %X/ « VI 2; »-"' +606» 9» « #ა () 

CV» XV + რმოჯ 2XI>,.· .. + როი ა < წ» 

ტარსატოერა. /I/ უროლობათა სისჭემის ამიხსწა, უი- 

აღესბეჭბ“რ“ძუ––––ეეეეაბგტხხზჩზჩნაიდ სხ... 

იხერ ერთობლიობას, რომლებიც ითეურაი აკმაყრვილებს უდილი-. 

ბარა ყველა სისტემას. 

/// სისტემა ტა ესეზა0900ა «უ მას აქეს ერ– 

დი მაინც ამინახხსწი. 

/// უტოლრბათა სისტემა შეიძლება შეიცვაოღს #+72
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უცწოიბიაწნი კ); განტოლებათა სისტემით. რუ /!/ უტოლობების 

მარცხენა წაჩილს იაეუმატები არაუარლოფით #, / IV...” ·,Mთ 

სიიიტეებს მზიეიოები /!I/ უძილობას სისტემის შემცეეთ /2/ 

ტანცოლებარა სისტემას: 

ი,, 2,470, 25 1'''460/2ი +V, =4, 

იჯ, 2, #0ჯე 22#4:''4 0» 23: +X, = 62 (7) 
· ' , , , , 

0»თ/, +, «+0თე 28» 4 მთ„ 2, 7M.=40» 

ყხალია, რომ /I|/ სისტემის ხოეელტეარი ამონახსწი 

არის იმავე იროს /2/ სისტემის ანოწახსწიც. მართლაც, ლავუშ- 

ეს =4, V«ი/'/ მა არის /|/ უტოლობარა სისტემის ამო- 

წახსნი. ეს იმას წიშნაეს, რომ 

რ,,9%, #06, + .'' + მი პი « #, 

0.,,%, # 059§9/ე +'' ? 0მ,„4«, «#4, 

“ 

რ» /C// /# ო” ძა # ''.+ 0»; 9ი < 6» 

თუ უტოლობაბა მარცხენა წანილებს ტიავუმატენთ ისეთ 

/#ტ ,/ ,.”/, რიყხეებს, რომ ისინი ტაილაიქცნენ ტოლობებაი, 

მაშინ ცხალია, რომ უცნობია მნიშენელობანი 2”, = =, ,; 27 =ჯ7'.: 

···თ.ა =9%ი) 7”, =// 7 Vვ5/4//. "ს, სა,რი» იქნებიან /2/ 

სისტემის ამონახსნწიც, ამტეარა0, /I/ სისტემის ამოწახსრი 

ე.ი, C, : XC) 77 == აკმაყოვილებენ ატრეთეე /2/ 

ტანტოლებარა სისტემასაც ძა პირიჟქირ: იუ %X#= 947» 

თე = %ი).,: ) %„= +ე!)/,5//, X25/ IX # 

არის /2/ სისტემის 4იმელიმე ამიწახსწი, მაშინ 27/==,)/ 

25 თე, 2, 6ააკმაყოვილებენ /I/ ულილობარა სისტემას.
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/2/ განტოლებათა სისტემას ენოიძება /|!/ ტაწყოლებათა ხსი- 

სტემის ეკეიეალენჭური სისტემა. 

§ 6. ორუცნობიან ჩრლიე უჟოლბათა სისტემის 

ამონახსნის ტრნალიკული მეთოიი 

ტანეიხილოთ უტოლობათა უმარტიეესი სისტემა ია ეაჩეენოთ 

მათ ამონახსნსა ია ამობნწექილ სიმრაექლეთა შორის ურთიერთიყჯაეში – 

რი. 

ჯერ ტანევიხილოთ ერტუცნობიანი უტოლობა 

XX, <4. 

თუ 2,0%, სიბრჟყეზე ტავატარები ჩრფეს +X%,=4., 

ით სიბრტყეს ტაჰხოფს ორ ნახევარსიბრტყემ. წრფის მარცხწიე 

იჟნება ის ნერტიტცები, რომელთა აბსცისა წაკლიებია §-8ე, ხოლო 

ნრფის მარჯენიე – წერტილები, რომელთა ანხსცისა 0ეფტია #-4ე. 

/წახ .6/. ჯ, # 

  
წახ.6. 

ამტეარაი„დ #2, <4 უტილიბა ტეომეტრიულაი ტაწ- 

საბოვრავს ნახევარსინხრტყეს, ე.ი. ყეელა ჩერტილთა სიმრაელეს, 

რომელთა აბსცისა წაკლებია #-მე. Xჯ,”24“ ურჭლიბა ტანსა– 

'·ტოერაეს მარჯეეწნწა ნახეექეარსიბრჩტყეს.
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ამ სახის უჟოლონაბე იაიყეაწება ბოცტაიი უდყლლიბატ 

02, <#) 
რუ რრიეე წაწილს ტავყოვი 0 –ზე /იუ ლთ-2C / 8აშინ 

მოყემული უკცოლობაა, თუ C0C””7<0 მიიღება საწინააღმიეელ ურტო- 

ლობა/ მიეიღები 

2#27,< 4 ან #7, =2 
7 27 7 ქ 

ახექე ტაწისაბოერება ტწავიკულაბ უცოლობა 

2, <6. 
ეს უტოლრბა ტაწხსაბლერავს სინრტყებე ი8 წერტილია სიმრაქელეს, 

რიმლებიყ/ XX: =06 წრყის იაბლა მიენარეორენ /წახ.7/. 

5 

  
> ....277>» “ელმ 2222>27272727>277>>2ს2> 

  
6ნახ.7. 

ორუცნობიან უჟრლობას აქეს შემიეტ სახე: 

ეს უტოლობა წარმოაიტენს წახეექეარხიბრტყეს. მიხი არაუარჯოლდირ 

ამოწახსწბა სიმრავლე წარმოაიტენს სამი წახევარსიბრტხის: 

%,X0C, X->X>0, 0, 2X, +- თ; Xგ < # საერთო წანილს.
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ამ სამი წახევარსინრჟყის ტაწაკეერსა შეიძლება იყოს: აწ ცარი- 

ეო სიმრაელე, აწ მრაეალკუთხელი, ია ან კიიეე, სიბრტყის უსა–- 

ხრულო მემოუსაბოერელი წაჩილი. 

ანალოღთლურია რრუცნობიან უტოლობათა ხსისტემენის ტან– 

ხილვის პროცესიც. ით იაიყვანება ორუცნობიან ერთი უტოლობის 

ამოხსნაზე. ქტაწეიხილორ ორუცწიბიანი უფლლიობა 

27 2, «329276 <0 

ია ვიჰოვორ არაუარყოფით ამოწახსნთა სიმრაელე. 

ავაოთ 499,+ 3X-+6=0 წრფე. მოცემუთ უტო- 

ობა იაკმაყოძილტიება ჩრყფის ცაC მხარეზე მოთაესებუო წახექვარ- 

სიბრჟყის კოორტცინატებით. იმის ცტამოსარკვეეატ რუ რომელი წა- 

ხექარხიბრტხის _კოორიიწაცტები ა.ჰმალოლილებენ უჭტოლობას, ერთ-–ერძი 

წახექეარსიბრტყეში აეიოღორთ წენისმიერი წერტილი იტა ა8 ჩერტილის 

ქკოორიინატები ჩაესეაბ მოცემულ უტოლობამი, თუ უტოლობა იაკმა– 

ჯოთილია, მაშინ იჟი ჩარმოალტენს ი8 წახეევარსიბრყყეს, რომლი- 

ხიაწაც ავიუეთ ეს წერტილი, წინააიმიეტ შემიხეევაში – უფოლბა 

წარმოაიტენს წრფის შეორე მხარეზე მოცემულ წახექარხინრტყეს. 

შესამოწმებელ წერტილაი ავიღოთ კრორიინატრთა სათაეე. 

თუ მოცემული წრფე არ ტალის კოორიიწატთა სარავეზე, მაშინ უცო- 

ლბას არ აკმახოფილებს კოორიიწნატრია სარავის კოორიიწატერბი. 

მაშასატიამე, მოცემული უდოლობა წარმოალცენს ი0 წახეეარსიბრტყეს, 

რომელშიც კოორიინატთა სათავე არ წეიის. ეს წახეეარსიწნრტყე წა)- 

ხაბბე იაშცტრიხუდლა //6ახნხ .ტ/, 

როლრეც წახაბიიან ჩანს, მოცემულ სამ წახექვარსინრ-, 

რყეს საერთო ჩერტილი არ აქეს, ე.ი. მოცემული უტოლობის არაჟარ- 

«როფირ ამონახსნთა სიმრაქლე არის ცარიელ ხიმრაელე. 

მაჟაოთი. ეიპიოირტ ##,-– 3%-<0C ძი



  

  

6ახ „მ. 

უტოლობის არაუარყოტირი ამონახსნთა სიმრაქელე. 

ამოხსნა. ისეეე როჟორც წინა მატალითში აევსაჟოი »,-325> 0 

ნრვე. მოცემულ უცოლობას აკმალხოლილებს იმ ნახევარსიბრ- 

ტყის წერტილები, რომლებიც მოცემულთა წახამჭზე //წახ.9/. 

7; 

(CC –=:===<C--–-7“ 

C Xჯ;, 

ნახ.9. 

2,-31ჯე=ი0 წახევარხიბრჟყის >, >22 ია %:X»0C
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წახექარხებტრტყეების თაწაკეეთაში მიიღება ერიატერრი წერტი- 

ლი- კოორტინწატია სათავე. ე.ი. მოცემული უტოლობის არაუარლო- 

ფით ამოწახსნწია სიმრავლეა ერიაიერთი წერტილი. 

მაჟალითი. ვიპოეოით 

958Xჯ,#+4#მშლ0, -/2 <0 

უტოლობის არაუაჩყოლფიით ამონახსნთა სიმრაექელე. 

ამოხსნა. ამ უცტოლობით ტამოსახულ ნახევარსიბრჟყე 

წერტილებზე ტამაეალი წრფიის ის მხარე, ხა- 

ხია) კოორიინატთა სათავე შელის /,ნახ.I0ი. ამოხსწატა მრაქალ- 

ჰუთხეიი იჟნება ნახაბბე იაშტრიიხუი 0 473 

% 

ხსამკუიხეიი. 

  

  
> >, 

წახ./0. 

მაჟარდრი. ეიპოქოთ უფოლობათა სისტემის 

327,+4XჯIჯ =</დ <0 

-ზ%,+9იე - 5 <0 

XX, –2 2-5 < C 

–2Xჯ/ == X9 <3 «<C 

არაუარყოვით ამიხსწარა სიმჩაელე. 

ამოხსნა. სისტემა რაესებაიი იქნება იუ არსებობს ერრი 

მაინყ «%, ისა X+# ამონახსნი, რომელც აკჰმაყივილეტს ჯოეელ 

უდლობას. აიეილაგ იაპერნშუნიებიი რომ ასეთი ამონახსწი არის
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იუწხაყ +X%,=C ია X=<C2. ავაქიი სიხრტყებე 

მოცემული უჭოლირბების შესანამისი წრთეების ტანდფოლებანი, 

დიდოეული 0აი:ჟანი ტანსატღოერაეს. ნახექარხიბრტყეს, რომელიც 

წახაბბე იაშტჩიხულია /ნახ.!I/. 

%)4 

ძა 
ა 

0      
ნახ. !!. 

მაშასაიამე, ამოხსწაძა მრავალკუთხეიია #8C/2. მრავალ 

ჰურხეიის წებისმიერი შიტა ნერტილები აკმაყოფილებენ უტოლი- 

ბაია სისტემას ია მაშასაიამე, ჩარმოალტცენს ამონახსწებს. 

მიღლებუო მრაეალკუიხელი ამობნექილია, ვინწაიიან წენისმიერ“ 
ორ ჩეჩტილბა6 ეჩთაი ით მათ შემაერთებელ მოწაკვერთსაც შეი- 

ყაეს. 

ამრიცა9ი, ამოტწეჟილი მრავალკუთხეიი შეიძლება იხოს 

მოცემული ანალიბური სახით, ნრთიევ უცოლბათძა სისტემის საშუა- 

ლებირ, ტუმცა აქეიან არ უწია ტავაკეთორ ისეთი იასკენა, რომ 

ნ”ფიე უტოილბარა ყველა სისტემა ტანსაბტტერავს როიმეომე ამობ 

წეჟილ შრავალკუთხეის. თუ ხისტემა არარაესებაიია, უ.ი. რუ V
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აქეს არც ერთი ამონახსნი, მაშინ ილ სიბრტყეზე არც ერი წერ- 

დილს არ ტანსაბოვრავს. მატათაბატ მიიებულ უტილობარა სისტე– 

მას თუ იავუმატებრი კიიევე უჭტილბას 
X,- 6>0C, 

მაშიწ. სისტემა არარაესებაი0ი აღმოიჩნიება, ტეომზეტ- 

რიულალ რომ წარმოეილკინწოთ არ მოიძებნება არც ერთი წერვილი, 

რომელც ერიიროულაი ეკურენოიეს 7/48C2 მრაეალკურხეის 
ია მოთავსებულ იყოს X2 – 6=0 წრფის ბეჟით. 

უდოობათა სისტემის არაუარყოტით ამიოხსწაია სიმრავლე. 

ამიხსწა, მოცემუთ უძოლიზის, არაუარყრფით ამოხს- 

წათა 'სიმრაელე იქნება შემიუსაბზოერელ მრავადანწატა //ნწან. 

2, რომელსაც. აქეს ორი 4 ია /# ჩწეჩჟილო. 

.თ 

2 

  

  

ნახ.I2.'.
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6 7. ნრფიეი ფორმის მნწიშენელიბა ამობნექილ 

სიმრაელეში 

მიცემულია / უცწობნიანი #7, 2”). +%ე დწრფძიე 

უტოლტბათა /ან კანლლენათა/ სისტემა. წიწა მასალოიან6 ქეიცით, 

რომ ამ სისტემის ამოხსნაია ერთობლიობა, როცა იტი თაესებატია, 

ქმნის შემოსაბლერულ ან უსასრულო ამობნექილ'სიმრაელეს. 

იაუუშეათ, რომ მოცემუღა ამ უცნობებისატა6 შელტენი- 

ლი რომეოღიაც ჩრძივი ფორმა / წრფივ პროტჩამირებაში მას მიბ- 

წის ჟუნჟცია ენოლება/: 

#/ =0,9+ 6954. «0ი?ი' 
ამობწეჟილი სიმრაელს ხოე)ჯლ ჩერტილბე, ე.ი. სისტემის 

ყოეეთ ამოხსწისაიეის # წჩწრთძთიეი ფორმა იღებს ტაწსაზღოერულ 

მწიშენელბიას. ა0 შემთხვევეაში ლაპარაკია ამოტწეჟილ სიმრაელე–' 

ში ჩრცივი დორჩმის მნიშენელბის შესახენ. 

საინტერესოს 1 რჩრძფივი ფორმა ამობნეჟილი სიმრავოს 

რომელ ნენცილში იღებს უმცირეს ია ულიიეს მნიშენელბას. წრდი- 

უი პროჟჩამირების ბოტალი ამოცანაც იაიყეაწება ამოტწეჟილ ხიმ- 

რაელეში იხეთი წერტილების მოძეტნაზე, რომელზელაც წრთიეი ფოჩ- 

მა იღებს ოპტიმალურ მწიშენელრობას, აქ მხოლოი ის ტანსხეავებაა, 

რომ ვეძებთ მხილი “არაუაჩრყოფით მწიშენელბებს. 

მაშასაიამე, ამოტწექჟიც სიმრავლესა ია წრფივი პროტრა- 

მირების ამოცანებს შორის არსებობს პირიაპირი კჯაეშირი, რომე- 

ლიც შემიბეტზაირაიმ ტამოინატება. 

იმ შემინხნევეაში6როიცა ჩწჩრძიიეი 

პროერაბზმირების ამიოცაწის ამიწახ- 

სწის სიმრავლე 70წის ამიბმბწექილ 

მრაქვეაიჩნჩახწაგტას წრდიეი ფორმა
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იპტიმნალურ მწიშენელობას აღჩწეეს 

შის ერდ-ერი წეერობე 

ვატვეწოთ ეს პრაქტიკულ მატალიძშე. 

მაკალთი. ეთიქეათ მოცემულია ამობნექილი მრაეალკუ– 

იხეიი, რომელიც ცანისაბდლერება შემიეთ უცოლბათა სისტემით:-. 

#7L,+#X, >17%“ 

–< %, + X. < 23 

“ %2>27 
2I«+ XMა < 8 

უიპიეოი ამ უტოლობათა სისტემის ისერი არაუარყოფიტი 

ამონახსნი, რომელზელაც წრფივი ფიორმა X#=%X,+499%8 იღებს 

ექსტრიენალურ /მინიმალურ აწ მაქსიმალურ / მნწიშენელსას. 

ამოხსნა. მოეძებნწოთ უტოლობათა სისტემის არაუარყოლიი 

'ამოხსწარა შრაეალკუთხეიი. მივიოები 4ტ·ტ” მრავალკუთხეის 

/6ან.!ე/. ავაყჭლით წრძიეი ფორმის შესაბამისი ჩრფიე, ით ტაიე- 

ლის კოორიინატთა სათაეებე ია მისხი მიმმართეელი ვეჟტორი ი7- 

ნება /> /I,2–. თუ წრფთიეი დორმის მარჯვენა მხარეში წულს შუ– 

ეცეოთ იატიებითი რიცხეით მივიღებთ მოცემული წრფიეი დორმის 

ტამომსახეელი წრვის პარალელურ ჩრძეს. წრთივი ძორმა კი შეი- 

ნარჩუნებს მუიმივ მნიშვნელობას. მაჟალიიაი 27, +929+ –#% 

ან 2,+92:=98 ნჩრფის წებისმიერ წეჩტილი, ჩრყდივი დორ- 

მა 4 დ, +929 %+ი ინარჩუნებს 2-ის «ოლ მწიშენეობას. ეს 

ნრპე შეიძლება მიღებულ იქნეს #1, +“ 99% =0 ჩწრყის ციმშარ- 

ტქელი ვექტორის ჰარალელურაი ტაიაალიყჭლების ტზი6. ასეთი ცტალა- 

აიტილებით ჩრფივი დორმის ტამომხატეელ წრლე #8C6”> მრჩა- 
ეალკუთხეის შეეხება #ტ ჩენძილი, რაც იქნება მიწიმუმის წეჩ–- 

ჟილ, ხოლო თუ კიდეე ტაიაეააითლები 0” ვექტორის ტასწერიე,



   
    

ტ 

7პჰ,... ' I 
”“ (IX % 2, 

წახ. ჯე. 

ბით ჩენტო იქწება მრავაიკუხხეის 2 წერტილ, ეს კი 
იქნება მაქსიმუმის ჩეჩნჟილი.. ე.ი. # ჩწრყიეი ფორმა მიწი- 

მალურ მწიშენეობას ილებს # ჩერჟილში ია მაქსიმალურს – C 
ჩერჟილში. შესაძლებელია წრლიეი ჭირმა /# =02,+ 477 = 0 
პარალელური აღმოიჩნწიეს ამობწეჟილი მრაეალკუთხელის რომელიმე 

ტეერიის. ამ შემიხეევეაში ჩრდივი დ«ოჩმა მიწიმალურ ია მაქსი- 

მალურ მწიშენეთბას იღებს ამ ტეეჩიის წვეროებზე. 

! საუარჯიმი 

/. ამოხსენით წრყიე ტანჟიებათა სისტემები: 

თ2,+ XC – X3=2 
ს 

– მდ, + 2, +X3 =3 

Xჯ +-%, > 96
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2ჯ7,-–2:5#”-9%37#2=7 

#2, +%2–% «57.52? 

XL ს რე CM > ა=-7 

- 4 | თ,48%-24942%-50 
2%,-X292 +X3 –32/50 

გ/ 

“227 «§%X2 -–3%3 + 2XV=0 

#ჯ, – 67Xი +323 =43 
2X, + 59% -–-9%3=7# 

32 , –V27ი« « 8%3 =3%- 

2,2. =<X3 =4 
X/ --X-- > =– 

29V - «3 == 545. 

2. ამოხსენით წრვიე უჟლლბაია სიხტემეტი; 

ა/ მოძებწეი – 
ჯოლი, 

3%ჯ%,- 372 -/7»0 
X/,+ XV -–-8 <0 
ჯ”,- / < 0 

X,:,+> ?22- <0 

როს 
უძილბაია სისტემის არაუარყიჯიი. ამიწანსწია ხსიმრატევ.
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ტ/ იპოვერ - 
წ. თ,+%+970 

X/,-X2-%წ<240 

: 2%X/ 723 29 

უროლბათა სისტემის არაუარყოფით ამონახსნია სიმრაქლე. 

II/ძშძაწყიმილება 

რავი II! · მაშტისუოთ ეჰეფწფთმიჰური მოიელები 

9 (. ეკონომიკურ-მაძემატიკური მოიეოს 

ცწენა 

მიიელის ცწება – ერთ–ერთი პოპულარული ცწემნაა 

უკონომიკურ-მატემაჟიკურ (იტე,ატურაში,. იიბიკური მოიელეტი 

იიიი ხაწია ტამოიყენება ექჟსპერიმენტისათეის, სხეაიასხესტ- 

უარი იიეენის შესამიონმებლა0ი, ეკიოზომიკური მოელენენი ია 

პროცესები იმიენაი მრაეალგაქტორული 0ა იმიენაიტ რთულია, რომ, 

როჟორე ჩესი, მათიეის შეიძლება ტამოყეწებულ იქნეს ია ტამო– 

იყენება მხოლო0 თეორიული, ეკონომიკურ–მათემატიკური მოიელე– 

ბი. 
ეკონომიკურ მეცნიერებაში აეორიული მსჯ„ელბითძ უკეძეს 

შეპიხნეევაში შეიძლება ტამოვილინტიეს /იაით ნბეს/ საერთო ტე6–- 

ხენწცია, მაჟნამ არ მიიღუბა რიცხვითი შეიეტები. ეკონომიკური 

მიქლენებისა ძა პჩოცესებისათეის იამახასიატებელი რაოიენოზნ- 

რიკი იამოკიტებულების ტასარჰვევა0 ტა რეალური ეფექტის 8იხა–- 

ღებახ აუცილებელია ჩატარიეს ყოეელმხრიეი ჰვლევა, ისეთი, რო- 

მლის იროსაც ეკონომიკურ მოელენებსა ია პჩოცესებს შორის ია- 

მოკიიებულება წემინმიეს ძირირაიი პარამეტრების ცელილენის 

პირობეტში, წაკრამ ამ პარამეტრების სხეაიასხეა ცეღლლებების
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ტავლენა საბოლოო სამეურწეი შელეტებზე ძნელ ტანსახორციელე- 
ბელთა, ხოლო თუ ტანხორციელია იცი რეატურ ეკონომი ჰურ პირო - 

ბებში, ძალზე იიიი შრომით, მაცერიალურ ია ძულა0 იანახარჯებ- 

დან იქნება იაკაეშირებული . ამის ტამო საჭიროა ეკონომიკურ – 

მატემაციკური მოლელების ტამოყენება. 

მათემატი კური მიოიელი არის რომელიმე 

მოელენის ან პროცესის მათემატიკური ტამოსახეა. 

ეკონწომი კურ – მათემატი კური 

მოიელი არის ეკჯნომიკური მოექლენის ან პროცესის მათემატიკური 

ტამოსახეა. სხეაიასხვა ტიპის ეკონომიკურ-მათემაცტიკური მოიე–- 

ლების წარმოშობისა ია ტაწეითარების ისტორია მჭიიროიაა იაკა- 

ეშირებული ეკონიმიკური იტეენისა ია ჩარმოლიტეწების ტაწეითა- 

რებასთან. 

| თ.ჰენეს მიერ 1758 ჩეCს უეკონომიკურ-მაბემაჟიკური 

მოიელის შექმნა მარცტიეი ჰაპიტათსტური ჰელუნზარმოების კანი - 

ნების კელევის აუცილებლობით იყო ტანპირობებული. კ.მარქსმა 

მაღალი შენასება მისცა ამ მოხელს ძა შემოტეძავატა ტადართი – 

უბული კელავზარმრების რიცხეით მოიელი, რომლის საშუალებითაც 

შესაძლებელი ტახია მის მიერ აღმოჩეწიო კაპიტალის მოძწაობის 

კანონის ილუსტრაცია ია მარტივი ია ტაფართოებული კელაენარმოი- 

ების ბუსტი ფორმუორება. ქე.ი.ლენინმა მარქსის სქემებში ჰა- 

პიტალის ტექნი კური შეტტენილობის ტოლის პიროტის შედანით ტი- 

ნამიტმი შემატა მარუჟსის სჟემებს. 

ჰ.მარქსისა ია ე.ი.ლენინის ტაფართოებულდ კელაეზარ–- 

მოების სქემების ხრულხოფა საბჭოთა ეკონომიკურ მეცნიერებანი 

წარმართა მათი შემილმი იეტარბაციისა ია კონწკრეტიბაციის 

ჟუზით.
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სახადი მეურწეობის, როლჭლრც იარტებისა 0ა ქეეტანყო- 

ფილებების ურთიერთიაკაეშირებული ია ურთიერთბემოქმელებითი 

ხისტემის შესახებ წარმოიტენის ტანწეიბარებამ მიკეიყვანა 

20-იანწ წლებში მსოდოიში პირეელ სახალხო მეურწეობის 'ხალან- 

ხის შეიტეწამიე, ჩიმეოთყ შემიეჟში იარციაშორისი ბალანსის 

ხეიტენის სადუძეელი ტახია. 
ეკინომიკურ -მარემაჟიკურ მოიელებში ტანტოლებებისა 0ა 

უტიომბების საშუალებირ აცნერენ საკელევ პროცესს, ხილი შემ- 

მეტ მიხელში კოწკრეტული ციდრობრიეი მიოწაცემებნის ჩანით ანარ- 

მიეზენ საჭირი ტამითელებს ტა არკვეეეწ საშირო იამოკიიებულე– 

ბებს. ამჩრიტაი, ეკინიმიკურ-მათემატიკური მოიელების საშუალე- 

ბირ ჩატარებულ ტაანტარიშებებს შეუძლიათ შეცეათ6 /ია ცვოან 

“კიიეც/ შეირალლირებული ექსპერიმეზტები, 
ეკჯწნიმიკურ-მაიექმალიკური მოცხელების შეძტებისას შე–- 

ირჩეეს ყველაბე არსებითი ყველაზე 8იავარი ყაქტორები ია ტარე- 
მოებაწი. ამის ტამო ისინი არ. წაჩმიაიტენენ მეურწეოტრივი” სი- 

წამიეილის ბუსტაი ამსახეელ მრიელებს. 
ბ. . 

ის მოიელები იქნება პჩაქტიკულაი ტამისაყენებლაც ვარ 
თხი, რომლებშიც სწორაი იქნებ» შერჩეული ია ,ტათვალისწინებუ– 
ლი აჩსებითი დაქრლრები ტა უტულეებელყოძილი – აჩარსებატი, 

ამასიან მნიშენეობა აქეს იმასაც, თუ რამტენაი მუსრალ ასა“. 
ხაეს ეკოწიმიკერ პრიბესს ტაწვოლებანი.ია უტოლობანწი ია რამ- 

“იეწა0 ტუსტია მიცემული მიიელი შეიკეწნით ამოცანის ამიხსნის 

მეთიი, -“ 

აოსაწიშნავია ის, რომ ყველა ეკონომიკურ ამოცანას · 

არ სჭჰირიება საკუთარი მილელ. მარემაჟტიკური თეალსამრისიი
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მრავალი პროცესები ერთტიპიურია ია შეიძლება ცამოისახოს 

ერთნაირი მოიელენით. წრფიიე პროცნამირებაში არის რამოლენიმე 

რიპიური მოიელები, რომელთა საშუალებით შეიძლება აღიწეროს 

მრავალ კონკრეტული ეკონომიკური შიწაარსის ამოცანები. 

ეკონომიკურ ჰელევებში არსებობს 6წარტენატიკური ამოცა- 

ნის ორი კლასი ია შესაბამისაი, მატენატიკური მეთოლების ორი 

კლასი ეკონომიკური ანათლხისალეის. 

პირველი ჯლახის მათემატიკური მერთოიები ტამიიყენენი- 

აწ სახალხო მეურწეობისა ია იარტების ტაწეითარების რთულ მაკ–- 

რომოიელების ატებისა ია რარიენობრივი ანალიბისაივის; ძირითა- 

(ტ0ი ეკოინოში კური პარამეცრების პროცნომის სქემის ატეტისარეის, 

უხენია: წარმოების, მოხმარების, ტაცელთს, დასწარმოუმნის, ტექჟ- 

ნიკური პროტჩესის ია ა.შ. მოიელები. 

პირეელი კლასის მეთრი0ები ია მოიელები ტანისაბტღვერები - 

ან პოლიტიკური ეკონომიის ძირითაიი იებულებებით, მხელველბის 

ტარემე რჩება წარმოების კონკრეტული ტექნიოცტიური თავისებურე- 

ბანი ია ყურაიღება მახდიტიეება იმ საერთო კანოწებტე, რომლებიც 

ინეექეწ საწარმოო ძალებისა ია წარმოების ურთიერთობათა შემი- 

კომ ტაწეითარებას, 

მეორე #ასის მადემადიკური მეთოიები ტამოიყეწებიან 

იხერთ. შიტასაქარხწი იარჟონრიკი!' ია სახალხომეურზეორტრივი ამოცა- 

წების ტალასაწყეედტაი, რომლებიც საჭიროებენ კიწკრეტულ საწარმოო 

ტეტ8ის შეიცენას, რესურსების ტამიყეწების უჩაყფიკის აცებას, ტა- 

იარბიივეის . 'ხძემის შემუშავებას, მოხმარების სატნემის მოიხოევწის 

შეხნაელას, ეკონომიკური ინჯორმაციის შეკრენას, იამუშავებას 

ია ა.შ, 

ახეთი ამოცაწების ამოხსწის მეთოიები ჩეეულებრივია 0ა_ 

ჯნობილია ეკონომიკუნ-მათემატიკური მეთოლების სატელჩოძებით.
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#2. მატჩიცული მოლელები, მადი სახეები. 

ლარგთაშორისი ბალანსის ეკონომიკურ-მათენატიკუჩი მოდელი 

ეკონომიკურ-მათემატიკურ მოლელებს წორის ერთ-–ეითი საკმარი- 

სა90 გაეჩცელებული ტიპის მოძელებს მიეკუთვნება მატრიცული 0ოლე–- 

ლები. იგი წაიმიოაიგენს სწორკუთხა ცხრილს(მატრიიას),რომლის ელე- 

მენტებს აქვთ გარკვეული ეკოწომიური შინპჰაისი. მატრიცულ მოლელებ– 

ში აისახება პროლუქციის წარმოების, განაწილების ლანახაიჯთა სციუ- 

ქტეუჩა ია ახლალ შექმნილი ღირებულება. ნატჩიცული მოლელეზი გამოი–- 

ყენება პროლუქციის წაჩმოებისა ია განახწილების ლიაგეგმვისა ლა 

ანალიზისათვის როგოჩც ცალჯეული სანარმოების,ისე ლარგებისა ლა 

მთელი სახალხო შეუჩნეობის მასშტაბით. მატრიცულ მობელებს მიეკუთვ– 

6ება: სახალხო მეუჩნეობის პროლუქციის წარმოებისა ლა განაწილე- 

ბის ლიარგთაშორისი ბალანსი; მოკავშირე ჩესპუბლიკებისა- ია ეკონო–- 

მ8იკუჩი რაიონების პიჩოლუქციის წარმოებისა ლა განანილების დლარგთა- 

შორისი ბალანსი; საწარმოთა, გაეჩთიანებათა ეკონომიკური ლა სოციაპ- 

ლური განვითარების გეგმის მატრიცული მოლელი ლ0ა სხე. 8ოლელოა სპე–- 

ციჟიკის მიუხეძბავალ, 0ათ აერთიანებთ არა მხოლოლ აგების საერთო 

ჟფრიმალუჩი პრინციპი 0ა გაანგაჩიშებათა სისტემის 8სგავსება,არა- 

მე9 მსგავსი აქვთ რიგი ეკონომიკური მახასიათებლები. აქეიან გა–- 

მომლიწარიე, მატრიცული 8ოიძელების ფშიჩითალი ლამოკიძებულებანი შეიძ- 

ლება გავარკვიოთ ერთ-ერთ მათგანზე – პროლუქციის წარმოებისა ლა 

განანილების, იაირგთაშოჩისი ბალანსის მაგალითზე. 

სახალხო შეურწეობის მასშტატით დარგთაშორისი ბალანსი გვიჩ- 

ვენებს: ერთობლივი საზოგალოებრივი პიოლუქტის წარმოებასა ლა გა- 

ნაწილებას ლარგობრივ ჭრილში; ლარგთაშორის წარმოებრივ კავშირებს; 

მატერიალური ლა ზრომითი ჩესურსების გამოყენებას; ეჩოევნული წე–- 

“მ 
მოსავლის წარმოებასა და გაწანილებას. #/.



ბალანსი ენიი წილსათეის ღირებულებირ მაჩეენებჯში. 

=67- 

ლიარტიაშორისი ხალანსის პრინციპიალური სჟუემა მოცე–- 

მულია ცხრილი /ცხრილი (/, რომელიც ტანიხილება სააწტარიშო 

ძყძხრილი | 

იარჩციაშორისი ბალანსის პრინციპიალური სქემა 

  

  

  

  

  

              

იომარე I სატილო მიღლამი | 
რტები 12 უ ... !7 | პროტუქცია | პროიუქცია 

მნარმი- 

უეხელთ ია 

რტები . 

, ჯ, 2? ჯ, ვ |:“' 2?/ი », X 4 

2 | თ, თი 203) ··“ | 2იI X 75 
ვ |Xჯ|) 22%) 2-3 | -': |“ პი 9. X3 

:._? |; კეაიტანი ჰეაირატში: 
წ 9%ია/ | “იჯ| X-»ვ | .7. ო ი 2” 

ტხელიასი | V, | V6 | Vვ |-X“ | Cლოი!| Vხაგ> 
- - - |–– 

I, ჰუამირა ჩწმინწია შემო- პუსიჩანში ა ' ლი, 8 

რი« “> ჯა. 2 სავალი თ, | ”X) ”3 '| ი >> 
· ხაბ. 

მითაწი პრიL : CI ; 

იუქცა | -X.- ”V, Xვ |, ''|X-I, ==“. ; X        
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ბაგტანწსის საფუძველს შეაიძტენს მატერიალური წარმოების 

იარტია ერთობლიობა. მათი რიცხეი ჩეენს სქემაში /? –ის ფო- 

ლია. თიყლეული იარტი ორჯერ დიცურირებს ხალანსში: როკორც მ0წარ- 

მოებეოთ ია როთრც მომხმარებეო. მნარბოებელ ტბარკს შეესაბამე–- 

ბა ტანსაბოერუო სტრიქონი, ხოლო მომხმარებელ იარცს- ტანსაბო- 

ურული სვეჟი. რუ მწარნოებელ იარცს აღენიშნაეთ # –ხიმბოლრ- 

დი, ხოლ მომხმარებელ იარტს – / სიმბოლიი, მაშინ იარტეზის 

ტაჩაკევძაზე მ0ენხარე სიიიიე X%- ტეიჩეენებს ნარმოების სა– 

შუალებების ოღირებულებას, რომეოთც წარმოებუოთა #-ურ იარჟმი 

ია მიიხმარება მატერიალური იანახარჯების სახით / –ურ იარტ- 

ში. 

ტიარტიაშორისი ბალანსის სეეტებში აისახებნა იითოეული 

იარდს მატერიალური იაწახარჯების სტრუჟტურა ია წმიზია პროლიუ- 

ჟცია. 

8ზატერიალური ლაწახარჯებისა ია წმიწია პროიუქჟციის ჯა» 

ში ძარკის მთოანი პროიუჟქციის ტოლდა. მადემაცტიკურამ ასე ჩაი 

წერება. 

#; 2 „+V,+/ი (752 »-/) ( 

/I/ დორმულაში ტეაქეს განყდლებაია სისტემა რომლებიც ასახავენ 

მატერიალური წარმოების 0არეია პროიუჟციის ღირებულებით შეიტე– 

წილბას. ით შეესაბამება პოოტიკური ეკონოშიიტან ცნობილ ძორ- 

მულას 

|2= C+V +777, 

რუ C სიმბოლში ეიტუოსხმები პროტუქტბე ძცალატანილ ღირებუ–- 
ლებას, ხილ ( V + /?7 2 ში ახლა0 შეჟმნილ ღირებულებას, 

აუცილებელი ია ბეიმეტი პროიუუციის ჯამს.
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იხარციაშორისი ბალანსის სტწიქონებში მოცემულია მა- 

დეჩიალური წარშოების იარკების პროიუქციის ტცანაწილება მატე- 

რიალური წარმოების იარგებში- ( XVI) ტა არამატერიალური 

წარმოების იარუში (7) საბოლო მოხმარებისათვის. 

ნებისმიერი მნარმიებეო იარფთხსარტეის ტეექნება 

= .. 4 (=1,89,..- 2 X; 2 ,%/“X რ7#8ი»ი) (9 
/2” განტოლებათა ხისტემას ენოლება მატერიალური წარმოების 

იარცტია პროტუჟციის ტანანილების ტანტოლეტანი., 

ამტვარაი, ყძალცჰეული იარტეტის მიხეილიქეით მოცემუთ ხა–- 

ლანსი ტეიჩვენებს წლიური პროიუქციის ღირებულებით სტრუქტურას 

ია შის ცაწანილებას ტამოყენების მირწიირ. 

ტანვიხილი ბატგანწსის სჟემა სხეა რთეატსატრისირ. მასში 

ჟამოიყიფთა ოთხი-.ძირითაიი ნანილი,:.რომელიაც აქერ სხეაიასხეა 

ეკონომიკური შინაარსი. მათ ჯოიებარ ბალანსის. ჰეაირანცფები. 

! კვარირანკი შეიცაეს წარმიების საშუალეხე– 

ბის ხარტიაშორის მინოტბებას, იტი ნარმოაბტენს კეაირაჭულ მატ- 

რიცას, რომოს ელემენჟების ჯამი სტრიუონწების ან სეედფების 0ი- 

ხეიეით წარმოატცტენს მატერიალური წარნიების სდერიმი წარმოების 

საშუალებების ტაწახარჯების აოიცტენის წლურ «ონის. იტულისხმე–- 

ბა, რიმ ! კეალრანტში შეიის როჟორეც შრომის სატწების იანახარ–- 

ჯები, ისე შრომის საშუალებების ცეეთის ღირებულება, რჩრომეთც 

ამორტიტაციის ანარიცხებმი აისახება, ! კეაირაწვის მოწაცემე– 

ბი იარტრა მატერიალური იანახარჯების სტრუუტურის ანაღდპის 

საშუალებებს იძლევა, რაც მეტა მნიშენელიეანწია ეკჯწიმიკური 

პრობლემების ტაიასაწყეეტაი. 

”'!კეაბირაწცწტში ჩაროიტენილდა მატერიალური
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წარმოების ყეელა იართსხ სანოლოო პროლუჟცია. საბოლლღო .პროიუ7-– 

ყიის ცნებაში იტუღსხმება პროიუჟცია, რომელიც ტამოიის წარ–- 

მოების სდეროიან ია ტამიტნულია საბოლოო ტამოყენებისათეის- 

მოხმარებისა ია იატროვებისარტეის. 

იმ შემიხეეეაში, ტუ ბუხტაიე აისახება ! კეაგტრანტში 

შრომის საშუალებების ცეერის ღირებულება, საბილრო პროძბუქჟცია 

არ იქუნება ტაწასხეავებული ეროვნული შემოსაეთხატან. ამრიტაი, 

1! კეაირანტის მონაცემები ახახიაბებენ ეროვნულ შემოსავლოს 

იარყჭლბრიე სტრუჟტუჩას, 8ის ტაწაწილებას იაჟნოვების ია მოხმა–- 

რეზის რდონიაიტ. 

17! კვაბჩაწტის მაჩეენებლეტი ახასიათებენ ატნერვე 

ერიეწულ შემრსაეალს, მაჟნამ მისი ტირებულებით შეიტენილხნის 

კუთხირი - ჩროტორყც მატერიალური ჩარმოენის ყეელა იარკში ხელდა–- 

სისა ია წმინია შემოსაელის ჯამი. III კეაირანჟტის მოწაცემე– 

ბი აუცილებეოა ახლაი მექმწილ ია ტაიატანილ ღირებულებას, 

აუცილებელ ია ბეიმეჟი პრრიუქჟტის სიიიძეებს წორის რთაწაცარ–- 

იობების ანათტისაივის. 

(7! ია //! ჰეაირანტების საერთო ჯამი ერიმაწეთის 

ტდოოთა, მარრლაც თუ /I/ ტანტილებარა, სიხძემას აეჯამაეთ ყვე– 

ლა ჩ/აიტების მიხელეირ ტქვექწება 

2 XX-ე) ყა ნ» 
(=#ჰ /#=42 4=7 

/2/ ტანდლებარა სისტემის ყეელა ცარკების მიხეიეიი 

აჯამეიხას მიეიღტებრ 

2%-2) ი 2) ე. 
(=1 I1)=12
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ორივე ტამოსახულების მარცხენა ნანილი ცტამოხატაეს ერი 

ხეა იჟიეე ხილცილეს – მიეც ერთოობოე საბოტაიოებრიევ პროიუუცტს 

( X ) ჯ მარჯეენა წანილის პირვეთ შესაკრებებიც ერიძნაირია, 

მაშასაიამე, იაცუთ უნია იყოს ტოლობა 

264" = 7), რ 
/2/ ტჟანტოლების მარცხენა წაჩნილია II! კქატრანცის Xა- 

მი, ხოლო მარჯვენა წანილ –- |! ჰვეაირანჟის ჯამი, მაღანა0 

უს ტაწტოლება ტეიჩეენებს, რომ იარტიაშორის ბალანსში იაცულა 

უროენული შემოსავლის ნატურალურ -ნიებობრიეი ია ღირებულებითი 

შეიცტენილბის ერრიიანობა.. 

IV ჰეაირანცჟი არის შემოსაელების სტრიქონებისა ია 

საბოლოო პროლბუქციის სვეტების ტანიეკეეთაზე, რაც ტანსაბტოერაეს 

მის შინაარსს. იტ ტამოხაცავს ერიევწული შემოსაელის საბოლოო 

ტანაჩილებახსა 0ა მოხმარებას. შექმნილი ეროვნული შემოსაეღდხ 

ძაიანწანილების შე0მეტაი0 ჩარმოიქმნება მოსახლეობის, საწარმოე- 

ხის, სახელმწიფოს საბოლოო შემოსაელები. ცხაიია, რომ /(V კჰვა- 

ირანტი, ისე როჟორც |! ია II! კეატრანტის საერთო ჯამი შექმ - 

ნილი ეროვნული შემოსაელის ტოლი უნია იყოს. IV ჰვატრანკის.მო- 

წაცემები მწიშვნელეანია იარტიაშირის ბალანსში მოსახლეობის 

შემოსაელებისა ია ტასაელების, კაპიტალური იახანლიებების ტა- 

ფინანსების წყაროენის, არასაწარმოო სეჟტორის მიმიინარეუ 0აწა–- 

ხარჯების ასახეისაძეის, მომხმარებელია ჯტუფების მიხეიტეით სა–- 

აითიო აჟეს მხოლი მთელი მატერიალური წარმოების იარტეაი- 
სააჟის. არიული ნარკებინათეის მაჩექნებლეტი ტანსხვა– 
მმებიიბ უინაილიან ისინი სხეაიახხეა მაჟტორებით ტანისაბო–- 

უებია6. 2 ·
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ბილი შემიოსაქლების საერთო სტრუქტურის ანაორობისაივის. 

ამცტეარა0, 0იარციაშორისი ბალანსის ეკონომი ჰურ–- 

მათემატიკური მიიელი აერთიანებს მატერიალური ნარნწნოების იარ- 

ტების ბატაწსებს /მატერიალური ბალანსები/, ერთობლივი საზო- 

ტაიოებრიეი პრობუუჟტის ბალანსს, ეროუენული შემოსაელის ბალანსს, 

ფინანსურ ბალანსს იტა მისახლთ ხის შემოსაელებისა ია ტასაე– 

ლების ბალანსს. 

§ ქე. მარემაციკური ლამოკილებულებანი მატჩიცულ 

მოიელებში: 

მაჟრიცულ ეკინიმიკურ–მათემაჟვიკური მოიელების ერთ- 

უერიი უპირატესონა პროიუუჰციის ნ -რმოებისა 0ა ტანწანილებნის 

ჩეეულებრივ ბალაწსებიან შეიარებიით ის არის, რომ ით იძლევა 

მაიემაჟიკისა ია თაწამეირრეე ტამოთელითი ტექწიკის დართოი0 

ტამოყენების შესაძლებლონას.. 

იარტებს შორის ტექწილრთური კაქშირები იბომება 

პირიაპირ მატერიალურ ლ9აწახარ- 

#ჯ# რა კრედიციეწტების საშუალებირტ. იარცტ- 

თაშორისი ბალანსის მოწაცემებიი / ცხრილი |/ პირიაპირ იანა- 

ხარჯის კჯევჟიციენტები შეიძლება ტამოითეაღლს ტიარტთიაშორისი 

მიჩოცების მოცულობის ტაყოფით – მომსმარებეთ იარცების მთლია– 

წი პროიუქციის 8ოცულბაზე 

თ. = 27 (9) 
ბ V 

ამრიტაი, პირიაპირ იანახარჯთა კოეფიციენტი ტეიჩეენებს #- 

ური იარკის პროტუქციის ეჩთეულის იაწახაიჯ»ს წარმოების საშუა- 

ლებების სახიი «V/ –ური იარტის პროიუჟციის ერთეულის ტამოშვე- 

ბატე. #
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როცა #=/ეუ მაშინ ცვექნება იარჟის საკუთარი პრო- 

ხუქციის ძანახარჯი 0მისიეე პროიუჟციის ერტეულს ტამოშეებისა- 

რეის. 

პირიაპირ იანახარჯთა კოეფიციეწვები ქმნიან / მხტრი- 

ჟოუნისს ის /7/ სვეტისატა6 შეიტენილ მატჩიცას 

”ი,, 0/ე .'' მი · 

/მე! = / იყ 0;''' რი 

იი, რია(''' რი» 

/"V თორმუოიაწ “+ /“ ”,; X #2 იუ ამ ტამოსახულებას 

ტავითეაოთსხნინები /2/ ტახწვოლება წეიძლება წარმიეიითწნით შემ- 
იეტი სახირ. 

X,52" ჩეX; +X (2=#48,.-,5) (– 

/5/ დორმულა მოიცაეს /. გტანწდტოლენაძა სისტემას ია მისი საშუ- 

ალებირთ ტამოიანტარიშემა ბალანსის მაჩვეწებლები სატეჟმი პერი- 

ოიისადეის. 

საცეტმო პერიოიში იუ ცნობილია 0, იტექნილოთური 

კრენიციენტები, მაშინ /5/ იქნება წე უცნობიაწი /7 ტან- 

ჟოლებარა სისტემა. /უცწიბებია ყველა იარჟის მთლიანი პროლიუქცი- 

ის ტამოშეება ია მაძი საბოლო პროიუქცია/. ასეთი სისტემა ტა- 

წუსაზოვრელა ია აქეს ამოხსწათა უსასრულ ხიმრაელ. ხისტემის 

ამონახსნის მოსაძებნაი საჭიროა ტექიწნიეს /7 „უცნობი სიიილე- 

უბის წებიხსმიერი .მნიშენელბა. იაწარჩეწი / უცნობები ტანი-. 

სატიქრება /5/ სისტემის ამოხსწირ. თუ /5/ სისძემაში. მოცემუ- 

ლაი ჩავიეოი მილანი პჩიტუქციის მიცულბას (X;' X; ) 
საბოლო პროლუქჟცია ( V;) ტაწისატღერება მათეზაჟიკური ტა-
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,მოაწცტარიშების შეძეტა0. შეიძლება მოცემულა0 ჩაეთეალთ საბზო- 

ლიო პროიუჟციის ( XV) მოცულწა ია /5/ დორმულით ტამოეიან- 

ტარიშოთ მიღაწი პროიუქცია, აწ კიბევ ბოტიერთი ტიარტების 8ი- 

ხეიქიი შეიძლება მოცემუო იყოს მილიანი პროიუუჟციის მოცულო- 

ბა, ტოჟკჟიურთი ძარტენისათეის – საბოთო აპროიუქცია, მოცემულ 

სიიიიერა ჯამი უნია ილოს /7 -–ის როღ ია /5/ სისტემის ახ- 

სწით ტაირკვეეა იაწარჩენი / ყელამების მწიშენელბიანი. 

პრაქტიკული ტაანტარიშების იროს ყოველთეის არ არის 

მოსახერხებელი /§/ ტანტოლებარა სისტემის ტანოყენება. ამიტომ 

ით ჩარმოესალთდნოთ სხეა ცორმიი: 

X=0X+X/ 
საბაც #X <–არის მილიანი პროიუუჟციის ეექტორი; 

V – საბოლო პროიგუქციის ეექჟუტორი; 

ი – პირიაპირ იაწახარჯთა კოეფიციენტების მატრიცა. 

შეიძლება იავნერირი 

X-0X= X 
აუ ტაეიივათხნწინები, რომ X= #, #X , საიაც ”= არის 

ურტეულეაწი მატრიცა, შეიძლება იავნერიი 

6X - ბ =(6-0)X+X 
საიტაწაც 

X =(6-02) -V M7, 

(/- ბი) –0,,''' –0ი 

წ-ი =| -0მ, (/(-ბჯჯ).. – წი : 

– მი/ – თ ი2 .' >/-ბიი
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შებრუნებულ მატფრიცა ატეწიმშწიი #ტ ასოთი, მიხი ელემენტე- 

6ი –= /#ყ -თი, მაშინ ბქუჟწება 

– /“ #/L'''//ი 

#-/6-9 2 (4, #4 |=/41, 
#,, ჯიდ მიი 

მაშასაიამზე /6/ ტაწყოლება შემიეცნაირაი ჩაიწერება 

7X < (ს. ). (7 ) 
აწუ ტაშლიო ფორმიი 

, #, 4, : "იჩი X# 

#2; = #72, /”X''' ჩი |.| X 

” 

% /ი, რიგ.“ #» » 

მიღებულ: I ტანტოლენათა სისტემაში თითეული 

იარჟის მთლიაწი პრჩოიუჟცია ტამოხატუთა, რიცირც ყეელა იართს 

საბოლოო პროტუქციის ზუნქცია. ე.ი. 

X, =2:/V% #7. 

/ტ/ 'ორმულიდ მილიანი პრობუჟცია წარმიაიტენს საბი - 

ლოო პროიუქჟციის რარიენობარა შენოწილ ჯამს, ჩიწებს წარმოა0ი- 

ტენს #4; კოეყნიციენტები, რომლებიც ტეიჩვეზებენ # –ური 
იარჟის ტახიენი პროიტუქციის ჩწარმიებაა საჭირო მილანაი ჰ" - 

ური იართს ურთეული პროტუჟციის ტამოსაშეებაი : ' 

პირიაპირ ტხაწახარჯია კოემიციენტებისატან /(“ ძ,; ') ) 

ტანსხეავენი თ #ყ ქეფიყიენტებსს ეწ ორტენაი« 

სრულ იანახარჯრა კრეჭვიციენტი
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მათში შწეიის ( –ური იარტის პროლუქციის რიქლრჩე პირიაპირი 

ისე არაპირიაპირი იანახარჯებიის /-ური იარცის პროლუქციის 

ერტეულთს ტამბაიენისათიეის,. რუ პირიაპირი იანახაჩჯები ასა–- 

ხაეენ იმ ჩარმოების საშუალებების რაიიძენობას, რომლებიც 

უშუალრი ტამზიიყენება მიცემულ პროტიუქციის ტიამბაიებისათეის, 

არაპირიაპირ იაწახაჩჯებს მიეკუტენება იანახარჯები წარმოების 

წიწა სტატიებზე ბა პრობუჟტის ღირებულენაში შეტიაწ არა პირ–- 

ტეაპირ არამეი სხეა წარმოების საშუალებების მეშეეობით. 

6 #. მატრიცულ მოდელებში ტანჟოლებათა 

სისტემის ამოხსნა 

მილ აწი პრიიუჟციის მოცულბის ტანსაბოერისათვის სა–- 

ხოლო პრიოიუჟციის სიტიიიის მოცემულობის პიროტებში, ტამოთე–- 

ლები შეიძლება ჩატარტეს /5/ აწ /6/ დორმულებით. 

X,= 1 :0ეX, +),  რC-468-2 

X, = 2.77 
/7568“”ჩ) 

პირეელ შემბშნეეეაში ტაანტარიშებები ემყარება პირისპირ 

ხაწახნაჩჯრა კოევიციენტებზე, 8ეორე შწემითხეეევსში- სრულ ტანა–- 

ხარჯია კრევიციენტზე ტაანტარიშებების რეალხაბრისით ტანტოლება- 

და ორიეე სისტემას აჟეს ხამოუკიიებელი მნიშენეთლბა. 

ტაწეიხილით იარტთაშორისი ბალანსის ძირითაი მაჩეენე–- 

ბელთა ტააწტჟარიშების მაცალითი. სახალხო მეურწეობა პირონითაი 

ხამი იარტისატან ჩარმოეაიტინორ: მანქაწაამშენეტლობა, მშენებ- 

ლობა იას მატერიალური ჩარმოების სხეა იარცები. იავუშეათ რომ 

სატეჟმო პერიოიისაიეის მოცემულა პირიაპირ იაწახარჯთს კოე- 

დიყკიეზტები ია საბოლოო პჩოიუქტის ვექტორი /ციფრები პირობი- 

დ«ია/
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/,3 ი,9# 4,8 + 
ძ= I|0,75 0,/2 002 |)? V= ჯი 

იე,7 ით0§ Cთი8 872 

ხაშიროა 'ტამოვიანცარიშოით მილაწი პროლუქციის მოცუ- 

თობა, იარტიაშორისი 8იწოტების სიიილე ია 0არჟის ჩმიწლა 

პროტუქცია. ია შეიეტები წარმიეალტიწოთ იარჟთაშორისი ზალან–- 

სის თორმით.. 

მილიანი პროიუქძციის ტაანტარიშებისაძეის ტამოეიყენორთ 

/5/ ტანტოლებათა სისტემები 

X, =0,3 X, 7 0,94Xე + 0,9X3+54 / 

X5§ = 0,/5 X, #0, 73 X>--0,.03X3 7 40 

Xვ = თ / ჯ, +9,05 Xვ +0,08X§7 /§ 

აწუ : 

0,7 X, – 0, წ 5 X> –ი0,2?7X3=56 ; 

-=0/5X + ძ,88X, – 2,03X3 =#0) 

-0,!/ X, – 0,05,L; +2,99,Xვ= 1კ. 

ამ ტანტოტებათა სისტემის ამოხსნით ტეექწენა 

X», = /07, 929 7 

Xვ =4§06, 38 – 
მაშასაძამე, ჩვენ მიეიღერ სამი ტარჟისატეის მთძლია– 

წი პროტუქციის ტამოშეების ტექტმური მოცულობა, რომელიც უჭტ- 

რუწველხოთს მოცემულ სახოლოო პროლუქციის ირწეს. 

ბალანსის შესაძტენაბ უწია ტამოვთეალი ძარცლიამორისი. 

'მიწოიების 8ოცულობა ფორმულით 9"



– ჯტ - 

%,, =0)X,. 
ტეექნება 

'ჯ%/ =0,3: 70292 7§ = 3თ, რ 

ჯ7ი < ი,?§ “7, 0ჯ == /0,3 

XV7/3 = ი,§ 26,498 = 4572 

ხა ა.შ. 

ტამოძვოს შეიეტები /0,! სიზუსძირ/ ჩარმოეიით ნოთ 
იარტთაშორისი ბალანსის სახიი./ცხრილი 2, 

აეახრილი 2 
„პროიუქციის წარმოებისა ია ტანაჩილების მარტთა- 

შორისი ბალანსი /სამი იარტისათეის/ 
  

  

  

  

  

მომხმარებელო მატერიალური ჩარმოების | საბოლოო| 6თლიანით 
0არტები პროიუ7-| პროიუ7– 

ხარტები ცია ცია 
მწარმოა.. მერაია 2:08 წე– 9.მატე– 

- ა ი – 

ებელ ია– ბა ლ უო რი ჩარ- 
რ ი მოების 
992 სხვა 

ტარტები 

მატერიალური ნარ- 
შრების ეარტები 

| .ეანჟანათძმშენენ-I · 
ლიბა ე0,6 )0,3. | 5,ე | 56 /02,2 

2. შშენებლბა 15,939 9 ' 0,8 .20 «#I,0 

ე, მატერიალური ' 

-წარმოების სხეა : 
დარძები I0,2 2,! 2,! (2 26,“ 

ნმინია პრობუჟშ- : 

ცია 96,! 22,7 ·.I8,2 - – 

უჯეიანი პრომუ7- ' 
ა ციას იუ 102, 2 #«I,0 | 25,4 - 169,6               
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ნ0ინია პროლუქციის სილილე აჟ განსატოვრულა როდრეყ 

0არცის მილიან პროიუქციასა ია ძბარტთაშორისი მიჩოიების ჯამის 

სხვაობა. ასე მაცალითაი მანქანათმშენებლბის ჩმინია პროიუ7- 

ცია ტორა I|02,2-/ქ0,6+15,ქ+!I0,2/= §6,! 0ა ა.მ. 

ანტეარახ, თუ მოცემუო ტეაქეს საბოლოო პროლუქციის მოი- 
ყძუობა ტარფების ნიხელეით ძა პირიაპირ იანახარჯთა კოეჟიციენ- 

ტები შეტეიძღოა ტამოვიანცარიშოთ პჰროლიუქციის ტამოშეებისა ია 

მისი ტანანილების ნოცულბა როცორე იარტჟებს შორის, ისე საბო- 

ლოო მოხმარებისათეის. | 

ითევე ამოცანა ამოეხსნათ სხეა ტბით, სახელდობრ, სრულ 

იანახარჯთსა კოეფიციენტების საშუალებით. სრულ იანახარ»რა კო- 

უჭიციენტების ტამოსათელელაიტ ცამოეიყენოთ /5/ თანავარიოტანი, 

თუ საბოლო ჰპჩოტუუციის ქექტორაი მიუჟიღლებთ ერთეულეან ვეეუტორს, 

რომეთცე აღნიშნავს საბოლოო პრობუუჟციის ერთეულის ტამოშვებას 

მხოლოი ერთ-ერთ რომელიმე იარფი. ასეთ შემიხეეეაში /5/ სის- 

ტემით ტანისაბოვრება ყველა იარჟის რამიენი პჩოიუჟციის ჩაჩმო- 

ებაა /ან იანახატჯია/ საჭირო მოცემული იარჟის პროლუქჟციის ერჩ- 

თეულის ტამოსაშეებაც. ე.ი. საჭიროა მოიძებნწოს სრუტ იანახარ- 

ჯია კოუვიციენტების მაჟრიცა საში ტარტისათეის 

#,/ #/2 #/ჭ 
/# = მა, #22 /423 , 

43, ჩ3§ #33 / 

ამისათეის საშირრა სამ ცანტოლებარა სისტემის ამიხს- 

წა, რომელიც არის სანი ცაწყოლება სამი უცნობით. 

მანქანაამშენებეთ მრენველბის საბილო პროტუჟციის 

ერრეულზე სრულ იანახარჯების ტამოსაანტარიშებლა0 საჭირრა 

ამოიხსწას შემიეჟი ტანცოლებარა სისტემა ა



-–- 0 - 

„X, =0,37X, + 0,9§X++< 0,6 X1+7 
'X, = 0,7/+ X, +Cთ/48 X§ ”- 0,03Xვ ; 

Xკ = 0,7 X, «0,05/ჯXა “0,087 Xგ , 

ამ სისტემის ამოხსნით მიევიღები: 

7, =/,, =7,2480; » 

#, = –= #/ 97 =0,7 ?? რ: , 

Xკ 5 = / 34 <= 0, 78 ”. 

მშენებტობის საზოლო პრობუქციის ერთეულზე სრული ია–- 

წახარჯების :ტამოსააწჟარიშებლაი შეევაიტინოძ ტანტოლეზართა 

შემიეთ სისტემა: 

X, =თ3X, « 0,96X56 +0, 2X3 ; 

X =ი,75XM,+0,79X§ +8003Xგ+7; 

„X, = 0 7 X, + 0,05X§+"0,98Xგ: 
ამ სისტემის ამოხსნიი მიევიღები: 

X, =4,,=0,(49; 
Xა = #:- = /,290 , 

% > 43: 5 0,777. · 

სხეა იარტების საბოლო უროიუქციის “ერთეულზე სრული 

იანახაჩჯების ტასააწტარიშებლაიტ შეეაით.ნოი ხანყოლებაბა ცხი- 

“იბ. X, = 0,3 X, #+0,2%X2 +0,7X3 ; 

Xა = 0/5X, +2,/§X, > 94,03X2 ; 

X3 =0თ,/ X,.+005 X2-#”-0C0%X3474. 

სისტემის ამოხსწიძ ტვექნება : 

X= “73. < 0,363,



= ტ/ - 

X, =,4,3=7 734 

ხრულ იანახარჯთა კოეფიციენტების მატრიცას შემიეტი სახე 

შენს: 

4 ,,580 ი,§069 0,363 
#= | 9,276 7//40 0,702 

ი,/8> 0,//7 7,732 
ამტქარა0, სრულ იაწახარჯია კოეთიყიენტები სიიიიით მეტია პირ- 

იაპირ იანახარჯთა კოეძიციენტებბე. სრულ იაწახარჯია კევიცი- 

უნტებისა ია საბოლო პროგუქციის მოცემული იოწის პირობეტში 

/ბ/ დირმულით შეიძლება ტამოვიანცარიშოთ იარტების მიხეიეით 

პროიუჟციის ცამოშეების მოცულობა. 

მანჟანათმშენებელი მრენველხიის პროიუქუციის საჭირო 

მოცულობა იქნება 

X =4,)%,,),4#ც3, 5/ 22'20+ 0,V47840#642-5/0,8 კ #7“ (4 

მშენებლობის მთლიანი პროიუქუცია იქნება | 

. . 7 = 47, 2; 

X,=/„V+;I+4,ს,= 0.276-#6 +#/§8-20 +2707 

მატერიალური წარმოების სხეა იარტების პროლუქჟცია იქნება 

Xგ=4,,X,“/41 ,ს,-/#,,),=6789:56+6 //7-90 +/,/32:755 26%. 

როჟორც ჩანს, /5/ ტა #/ტ/ ყ«ორმულებით ტამოანტარიშებუო ტარ- 

ტების მიერ ტამოშვებუო მთლიანი პროტიუქციის მოყულოიბა ეჩთმა–- 

წეთს ემიხეევა. ეს საშუალებას ტეაძლევს შემოჩმიეს ტამოთელის 

სისნორე. 

ტანჟოლებათა. სისტემის ამოხსნის სხეაიასხეასა მეძოიი



- ტ2 –- 

არსებობს /ტაუსის, ჟორიან-ტაუხის, ბეიიელს ია სხეა/ ისინი 

ტამოიყენებია6 ჯექტიონულ-ტამომდელელი მანჟანების საშუალე–- 

ბარა ტამოთელების ჩატარების იტიროს. 

§ 5.'საზრენეელ საწარმოს ტექჟნი.ური სამრენეელო– 

სადინანსო ტეჟტმის მატრიცული მოტელი 

საწარმორა ტეურნეობჩიე–ყინანსური საჟმიანობის ია- 

ტეტმეა საჰიროებს იიიი მოცულბის ინყორმაციის ტამუშაეებას, 

შრომატეეაიმ ტაანტარიშებტებს, ასეულ ათასობით სასნტარიშო მარ- 

უენებლცებისა ძა სატეკმო ინაეალებების შეთანხმებას. 

ტჟეუჟნიკჰური სამრენეელ-საფინანსო ტეკშის შეცტენის 

არსებული შელცტცები არ იძლევა სასურეელ შეიეტს, ეინაიტან 

ძზელია არსებუოთ იწყდორმაყციის სრული ტამოყენება ია სხტეცმო 

მაჩეენეზელთა ურჯიერიტამოკიტებულების ტაიეალისნინება. ამ 

წაკლეაწებათას ატმისათხერელა0 საჭიროა იაინწერჭლს სატეცმი. 

იოკუმენცტების ერთიანი ფგორმა, რაც მათემატიკისა 0ა ტამოთელი - 

რთი ფდე7/ნიკის ტამოყეზების საშუალებას, იძლექეა. შიტასაწარმოო 

იატეტმეაში მათემატიკური მეთიიტებისა ია ტამოთქლითი ტექნიკის 
ტამოყეწება არა მარტო აჩქარებს ეკინომიკური ტაანტარიშებების 

პროცესს, უზრუნეელხსოვს მაჩეენებელრა ტაანტარიშების სიბუსტეს, 

არამეი იიიძალი იწვორმაციის ტაიამუშავებისა ია ტეტმის სხეა- 

იასხუს ქეარიანტებნის ტააწტარიშების საფუძეელზე საშუალებას 

იძლევა მიეიღორ მეცნიეჩულაი ძასაბუთებული ოპტიმალური სატეჟმო 

იაეალებანი „ 
ტექნიკური სამრენველ-საყინწანსი ტეჟმის მატრიცულ 

მიიელს სადუძელატ უბეეს იარტჟიაშორისი ბალანის მოიეღთხს ატების 

პრიწციპი. სახელიობრ, მოიელში იაცულ უნია იყოს პროლუქციის 

წარმოებასა 0ა ტაწაწნილებას, იაწახარჯებსა ია ტამოშევებას შირის
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მძიირო ურთიერთკავშირი. აქეს თავისებურებაც, ასე მატალთაი, 
ტექნიკურ სამრენეელ –საფინანსო ტექმის მატჩიცულ მიიელში არ 

არის რარმოების იარტები, მისთეის იამახასიათებელია მოცემული 

წარმოების საწარმოო სტრუქტურა: ძირითაიი ია იახხმარე საამჟ- 

როები ია მათ ნიერ ჩარმოებული შუალეიუჩი ია საბოლოო პროლიუ7- 

ცია. მანქანათმშენებელ სანარმოებში ეს პროიუქცია ტვეელინება 

ჰვანძენის, ცალკეული იეჟალებბის, 8ბა წაწარმის სახიი. 

ტექნიკურ სამრენეელ -–საფინანსო ტექტმის მატრიცულ. 

მოიელებში ტანსაკუირებუთ მწიშენელბა აქვს !II! კეაირანტს, 

საიაც აისახება შრომითი რესურსებისა ბია საწარმოს შირიძალიი 

ფონიების ტამოყენება, აგრეთვე წეილეულის მასალების, სართბონის, 

უნერტიის, ნწახეექარფთაბრი კატების ტეტმური მოიახოვნა. 

მაწმანწაიძმშეწებელთ საწარმოს ტეჟნიკური ხსამრენეელი-. 

საფინანსო ტეჟტმის მატრიცული სქემა მიცემულა ცხჩილში /(ცხრი- 

ლი ჟ/. 

ტექნი ჰური სამრეწეელ–სადიწანსო ცეცმის მაცტრიცუოთ 

მოიეო შეიცავს ოთხ კეაირანტს. 

პირველ კეაირანდში აისახება საწარმოს საამქროებს შო- 

რის წარმოებრივი ყაეშირები., 

I! კვაირანტში ასახულია საწარმოთა საქმიაწობის სამე–- 

იეფო მაჩვენებლები, სასაქოწო /საბილი/ პროიუჟცია ია 8იღიანი 

ხრუნვა, რომელშიც შეიტის სასაქონლო პროტიუქცია ძა მნიტასაქარხნო 

ტრუნეა / საამქროს შუალედური პროტუქუცია/. 

7/) კვანრანტის მონაცემები ახასიადებენ საწარმოს რე– 

სურხებს. აჟ წათლაი არის ტამოყოფილი ხაში ჯტუვის რესურსენი: 

შრომის საცნების რესურსები; შრომი«ი რესუჩსები; შრომის საშუა– 

ლეხების: რესურსები.



ყკყხრილ ი ქჟ 

მაწქანწათმშენებელთ საწარმოს ტეუჟნი კური სამრენწეელ- 

საიინანსო ტეტმის მატრიცული მოიელის სჟემა 

  

  

  

                      
  

  

  

  

  

      (იეყკიარიი სიმძლა   

: = C 
ძირითალი საამუროები ია იI5<5 

0აწანარჯები | გაი მიერ წჩარმოებუთ 36. 8 <% CI 5 
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ძირითაიი საამურო- 

უბი ძია მათ მიერ 

ნარმოებული პროტიუ1 

ჟცია 

| უტანი _–_ ა.საამჟრი 2 უხ ანი! 

ზ. 
უბაწი I! კეაირანტი ”% 

I უბანი § 
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2 უბანი – 
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უხაწნი 

დამხმარე ხაამქროვ. 
ბის მიმსახ L 
არაპირიაპჰირი ი. 

ჯები 

წეილეუო ,მასალები 
სათბობი,ენერთა დ 

| კნელდასი ადა § - 
ჟესიუთ ჯტუზე– 

ტის ბის შიხურეით I!!! კეატრაწჟი == 8-8 

ძირირაიი დიწიებტი > 
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IV კეაირანჟში ასახულია ძირითაიი საწარმის ტარეთ რეალი- 

ბაციის ოპერაციები ან შესყიიუთ მასალების, ნანარმის წახევარ- 

ზაბრი კატების ტახაცემა თავისივე არასაწარმოო სამსახურბე. 

ხაცეცკმო ტაანცკარიშებებს სათუშელაი უბეეხს წორმაჟიულ 

მოიეო, ე.ი. პროლიუუციის ერთეუქზე იანახარჯების საცებმო ნორ- 

მაჟივების /კოეჟიციენცების/ სისტემა, წორმაჟიულ მოიეო ისეთი–- 

ეე სქემით იტება როფორეც საწარმოს ტექნიკური სამრენეელო საფინან- 

სო ცეკმის მატრიცუო მიოიელი. 

ნორმაჟტიუთ მოიეოხსა ტია სასაქონილ პროიუჟციის ცტამოშეე–- 

ბის სატეტმო იაევალების მოცემიი შეიძლება ცამოიიეალის სანარშის 

ტექნიკურ სამრენველ–საჟინანსო ტექჟმის ყველა მაჩეენებეთ, რის 

შეიეტაიაც 8იიღება · პროტუქციის წარმოებისა ია ტაწანილების შე–- 

ნონასწორებულ ცეძმა. 

ტაანტარიშებანი ნარმოებს შემიეტ ტაწტოლებათა სისტემის 

საშუალებით 

X, 297. +X /( =/,98, ი) 

საიაც X < არის ს  მენიაძურუთ მოიელს შესაბამისი ყალკეუთ 

ტეტალს, კეანძისა ია ნანარმის ტამოშვება; 

0ყ- შუალეიური პროტუქციის წორმატიულთ იანახარჯები; 

XX; – ძალკეუთ ხახის სასაქონლო პროიუჟციის ტაპიშეების 

ტეტზური იავალება. 

სამრეწზეელ სანარმოს მატრიცული ტეჟნიკურ სამრენეე– 

ო-სავიწანსო ცექუმა იცება ორი დორმით, ნატურალურ ეჩიეულებში 

0ა ოირებულები6 მაჩვენებლებში. წატურალურ 0ა ოირებულებიდი მო- 

იეოს ! ია I! ჰეაირანტი ტანსხეაევიებიან მხოლი ბომის ერტეულე–- 

ბით, ხოლო ღირებულებიძი მოიეოთს'//I!.კეაირანტში შრომითი იაწა-
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ხარჯებისა ია მოწყობილობის ტატეირთვეის მაჩვენებლების ნაცე–- 

ლაი არის ხელმახი ია ამორტიბტაციისა ია მოცკების /ან ბარათს/ 

მაჩეეწებლები. ღირებულებითი მოიეოს სიიიძეთა უმრაელესობა 

მიიღება ნატუჩალური მოხეოს მონაცემთა შესაბამის ფახბე ტა- 

მრაჟქლებით. 

სამრეზწეელ საჩწარმოს ტექნიკურ, სამრენველ-საფში- 

ნახსო ტეკმის მოიეო წატურალურ მაჩვენებლებში ტანსაბოერაეს: 

0ეგალების, ჰეანძების, წაწარმის წარმოების ტეკცმას; 

საამქროიაშორის მიწოტების ტეტმას; 

საწარმოების ია ცაეკეუთ საამქროების მატერჩიალურ- 

ტექნიკური უზრუნეელსოყის ტეტმას; 

პჩიოლუჟციის ტეტშურ შრომატეეატობას; 

ხამრენეელო მონხობილობის ტეკმურ იაფტეირივას. 

სამრეწეელო სანარმოს ტეჟწიკურ სამრეზეელ საძრინაწ- 

ხო ტეტმის ოირებულგებილი მოხბელს მაჩეეწებლები ახასიათენენ: 

საამქროს 0ა სანარმოს პრობუქციის მოცულნას; 

ტდიჯრეუთ სახის საბოლოო ია შუალეიურ პროიუქციაზე 

ტიანახარჯია სიიი0მეს 0» სტრუქტურას; 

მატერიალურ–ტექნიკურ უზრუნველოდაბე ტაჩეულ ჩარმოე– 

ბის იანახარჯებს; 

ხელგასის ცეკმურ თონის საამჟროს ჰრილში; 

ძირითაიი საშუალებების ამორტიტაციის თიაწნხას; 

ნარლნოების მასშტაბით ცაცჯეულ სახის პროტბუქციის 

მ8ომტებიანობას ან ბარალს. 

ტანხილული მაკრიცუო მოიხეოთ საძუძელაი უტეეს სა–- 

ნწარშოს ტექნიკურ სანარმოო–ხავინანსო ტექტმის სხეა ტანხოტდილე– 

ზების იამუშავებას, როვლორე თეითოირებულების ტეცმა, თინანსუ–



- გ; -. 

რი კეტმა ია ა.შ. როფრც ტანხილუთ მიიეთს ტაწეითარება შე– 

იძლება იამუშავიეს ატნეძეე საამქროს იატეტმეის მატრიცუთ 

მოიეო. 

საქარჯიშო 

შეაითდ ნეთ მანქანაიმშენებელ საწარმოს / ტაერთიანების/ 

წლიური ტეკმის 0ატიიცულო მიიეოთ. 

დაუეი /V. წრწჯიეი პრიძნამირუბა 

§ |. ნრფივი პროცნამირების არსი 

ეკონომიკური პრობლემების ტაიაჭრაში მათემატიკური 0მე–- 

თოიების ტამოყენების აუცილებლოტამ ტამოინეია ტამოყენებირთი 

მათემატიკის იარჟის – მათემატიკური პროცნამირების ტანეითა- 

რება, რომოს ძირირაიი წანილია ნრფივი პროტჩამირება. 

წრლთიეი პროცტრამირების საქაანს 

წარმოაიტენს ნრფიეი თუწქციის ექსტჩემუმის /მაქსიმუმის ან 0ი- 

წიმუმის/ ტამოთვლა იმ პიროხებში, როცა საძიებელი ცელაიი სი- 

იიიეები აკმალოცილეტრე6 ნრყიე ტოლობებს აწ უტოლიბებს. 

8რაეალ ეკინომიკური ია ფექუნიკურ-–ეკონომიკური პროცესე–- 

ბის იატეტმეის საკითხები ოპტიმალური ამიხსწის მიბწით იაიყვა– 

წება ჩრიიეი პროჟნაშირების ამოცაწებამიე. დეით ნრლდიეი პროტ- 

რამირების წარმომობა ია ტაწეითარება უშუალრიაა იაკაეშირებული 

ეკოწომიკურ პრობლემატიკასიან. 

ტერმინი "წრფივი პროტჩამირება" წარმოიშეა I!95! ჩელს 

ამერიკელი მატემაჟიკოსების /».იაწყით, 6C.კუპმანსი/ შრომებში. 
.·
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ნრიიევი პროცნამირების პირეეოთ ცამოკელეექები ცანხილუ–- 

ოა. ქჟ0-ია5 წლებში. ლენინკრაიის უნივერსიტეტში /(ლ.კანტორო- 

უეიტი/ სსრ კაეშირსა ია აშშ-ში ჩრთივი პროცჩამირების ინცენ- 

ხიური ცანეითარება მოხია I|955-I!964% ნლებში .· თანამეტროვე პე–- 

რიოლიში მრავათ ლიიტი საუალხომეურნეობრიეი მნიშენელბის ამიო-' 

ყანები იხსნებიან ჩრფივი პროცნამირების მეიროტებით. ჩნრფთივი 

პროცრაშირება ნარმოაბცენს ი8 მეთოიია ერთობლიობას, რომელთა 

საშუალებით ოპტიმალურალ უნბა ტანანილიეს ხეოთი არსებულ რე– 

ხურხები სხეალასხეა სახალხიოშეურნეობრივი ამოცაწის ტაიაწყეე– 

ტის იროს. 

ნებისმიერი ცექნწიკურ- ეკონომიკური ამოცანის ტალა–- 

ჩყვეჟტის იროს ჩეენ ეისახავთ ტარკვეულ მიბანს, რომეოც ხა– 

სურველდა მიევაონიოთ, ამასთან ჩვენ ტეაჟეს საშუალებებისა ია 

რესურსების შებოუილული რაოტენობა. თუ არსებულ რესურსების ტა- 

ნაჩილება ერთაბერიია, მაშინ არაეითარი პრობლემა არ იქნება, 

მაცნამ პრაქტიკაში ტვაჟეს ისეთი შემითიხეევები, როცა რესურხე– 

ტი შეიძეება ტანანიცტიეს სხეატასხვაცქვარა0, ტანაჩილების ერიი 

ვარიანტი თავისი ებექტიანობირი ცანსხეავებულა სხეა ქარიანტი- 

საკან6. იაიხმის პრობლემა: ამოცანის ამოხსწის 8რავალ შესაძო 

ქარიანჟებიიან საჭიროა მოიძებნის ისეთი, რომელც უჭბრუნეელ– 

ყოფის არხებუთ რესურსების უთრო ეფექტიან ტანანილებას. ყოეე– 

ლი კონკრეტუთ ამოცანის ამოხსნა მოითხოეს მოჟმებების კონკ–- 

რეტულთ პროკჩამის 'არჩევას. აჟეხან წარმოიშეა ტერმინიც ”პროჟტჩა- 

მირება”. სახეთიოიება 6 რი ეი პროც6რამირება 

იაკავშირებულია იზასთან, რომ ცანსახილეეიი ამოცაწები, როტორც 

ნეხი იაიყეანება ნრძიიე ტანტოლებაძბა ან უტოლობათა სისტემის ამო- 

ხსნამძმე.
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§ 2. ჩრთივი პროტჩამირების ძირითალი ამოცანა 

წრფიეი პროტრამირების ძირითალი ამოცაწა ჩამოყალიბტე–- 

ხა შემიეტნაირატ: 

უიპოვოძ ნრძიევი ფუნქციის მაჟსიმუმი 

4#=0,2, +Cე XVგ+7/.7 + C “95 

რომელსაც მი ბგ წის იუწქჰცი ახ უნოტლებენწ. შემიეტ 

პირობებში 

0,2, + 0/§ %ე +4'''+ 0,2. =47,7 ; 

ე:,9/+ 0ედმე4+.': + 0,ა45<46; : C 
CV»; X/ # 0ოჯ 287» '-+ მი 256», 

X, >»>C. #/=4049, “ი 

ნრვივი პროკცნჩამირების ამოცანის შემოკლებუთ ჩანერა 

ასეთნაირატ შეიძლება ი 

უიპოვოთ მაქსიმუმი 4 <= 2 0,X/, 

157 
შემიეტ პიროტებში: 

0ც 2, =V6. / =/,6, „ი, 

ჯ; 2 C / 46/77/77 

საისც «#%; უცნობია; მე , /,, ( # ჰი – მოცემუთ 

ხილიტეებია. 

წრფივი პროტჩამირების ამოცანების მადემაციკურ 0მოძე– 

ლებში ტამოიყოდა სამი შემაიტეწეთ ნაწილი: 0მიტწის დუნუკია, 

შებზოუივეარა სისტემა ია ცელატების არაუარყოდითობის პირობა.
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ამოცანის ყხროეელტეარი ამონახსნი, რომეოე აკმაყოთილებს შებ- 

რტრუიეარა სისტემას ია არაუარყოლითობის ჰირობას ინოიებიანწ 

იასაშვენბნ ამოწახსწალი , ხოლო იუ აკმაყო– 

დტილებს ატჟტრეიძვე მიზნის თძუნჟციასაც ინოიება ო 3 ტი02ა- 

ლურ ამიწახსწა(0. 

წრვიეი პროტჩამირების ეკონომიკურ ამოცანებში 0იმგ- 

წის ფუნქციის CV „კრებიციენტები შეიძლება ასახაეიწენწ 

მოტებას პროიუჟტის ურრტეულბე, დასებს, იანახარჯების იოწნწეს 

ია ა.შ. ამოცანის შინწაარსისაიეჟის ძალზე მნიშენელოეანია 

იხსნება იკი მაქსიმუმის /მოტენა, პროიუჟციის მოცულობა, 

შრომის წალხოციერება/, რუ მინიმუმის /მიმიიწარე იანახარჯე– 

6ი, კაპიტალლაბანწიება, საზუშაოს შესრულების ი0რო/ მიხეიეით. 

მიტწის ფუწეციის მიწიმუმის მოძებნა აიეილაი იაიყეანება მაქ– 

ხიმუმის მოძებწამიე 6უ მას ტავამრავლებრთ ”-IM-ზე. ამიტომ 

ჩეენს მიერ ჩამიყარბებუთ ამოცანა მოიცაეს არა 8არცო 8აქჟ- 

ხიმუმის, არამეი მ8იწიმუბის მოძებნის ამოცანასაც. წრდთიეი 

პროტრამირების ძირიტთაიი ამოცანის შებღუიეარა სისტემა მოი- 

ყაეს /72 ჩწრძიეა0 ლამოუკიიებელ ტაწტოლებას, როცა /77=7/ 

შეზიტუიეარა სისტემას ა7ჟეს ერთატერიი ამოწახსნწი, რომელიც 

შეიძლება ჩაიირეათს ოპტიმალურ ამოხსწაი. პრაქტიკუოთ ინტე–- 

რეხი აქეს იმ შემთხეეეას, როცა /?7 < 77; .ე.ი. უცნობების 

რიცხეი მეტია ტანტოლებათა რიცხეზე. ამ შემთხვევაში ტეაქეს 

ამიხსწარა უსახრული სიმრაელე. სწორეი ამ იროს იაიხმის ხა–- 

კითხი სპეციალური შეთოლებიი წოიძებნოს ამონახსწიაა შორის 

საუკედესი, ოპტიმალური, ცხალია /I/ სისტემა შეიძლება ილის 

არარაესებაიტი, არ ჰქინწიეს არც ერთი ამოხსწა. 

.წრდიეი პროჟრამირების ეკოწომი_კურ ამოცაზებში შე-
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ბოულქარა სისტემას თაეცაპირეელაი აქეთ უტოლობათა ფორმა, 0ა- 

ტართან, 0, კოენიციენტები აღწიშნაეენ რესურსების იაწა- 

ხარჯის წორმას, პროდუქციის ერთეულზე. /#,; სიიიტეები – არსე- 

ბული რესურსების მოცულბას, შებღუიეაია უტოლობათა სისტემა 

საჭიროებს, რომ ტაწახარჯებმა არ ტაიააჭარბოს რესურსების მ8ო- 

იულობას. ეს შებოღუიძვა ასე ჩაიწერება: 

0, 2,+0/224<§+.::' – 0/.ჯX„ < 6, 

#/2 2, # 05 2§6+''' + 0.2, < #6. , 

0», «0, +0თოე 2 #77 «+ მთ, 27> «6» · 

წრფივი პროტჩამირების ამოცანის იასმისა ია ამოხსწი- 

სათვის შებოუულეა-უტოლობანი უნია ტარიაიქმნწას ტანტილებებაი9, 

უხ კი მიიოწევა თუ შებოუბეაბა მარცხენა მხარეს იავუმატებთ 

არაუარლხოფირ ცელა0 სიტიძეებს ე.ი. 

(27// 2/ « CV/,9 X9 + ,','+0/-2%1 2X.-·./ =ჩ,; 

0:/ X., +V29 2%7 ,',« რ. 2.7 >X+C-2 <0, 

0ით/,2, + 0ოდ 29 +: (-4C.. 2 4.2++ი= ტ» 

ნრთივი პროტჩამირების ამოცკნებში იაიებირ ცელა- 

იებს აქეს ტანსაბოვრულ ეკოწიმიკური შინაარსი. მატათბალძ, 

თუ ამოცანის შებოულეებში აისახება საწარმოო რესურსების არ- 

ხებობა ია ცანწახარჯები, მაშინ ოპტიმალურ ტეტმაში იაიებიიი 

ძელაძბები ტეიჩეენებენ ტამოუყენებეთდ რესურსების მოცულბას. 

რიტ ამოცანებში სანყისი შებტლუიეები მოცემუთა M%8ეტდტი 

ა6 ჟოთ"” უტოლობის სახირ:



–-9ი2- 

/,/ %#/+ 0I/2 26 + .,' + თ. 2. » რ/; 

ძ,, 2X/+ 0; X2 +''' + ძი. 2X >»; 

რი, 2/ «ინთე2ა#':'+მ».-%, Xჯ#20. . 

პხერი სისტემა ტაიაიქცევა განფდლუებათა სიხტემაი თუ უტოლობა- 

ია მარცხენა წაწილს ტამოეაკლებთ არაუაჩყოთით ცელალებს 

იც 24079 2-2 #''' + 0/- XX. -%X.-/ = ტ/ ; 

CIეX) «=ი0%2 X2 «+ '' + 01-2C+-246-6“ #+%+X2, 

, 4 “ 

ბი», X,X+ მოდ X-» ...+“+ რმა“. X.- 21“--. =/,.. 

მატრიცუო მობელები. მადი სახეები 

იარტიაშორისი ბალანხის ეკონომიკურ-მარემატიკური მოლიელი 

ეკონომიკურ -მათემატიკურ მოიელებს შორის ენი–-ერთი საკ- 

მარისაი ტავრცელებუო ტიპის მოიელებს მიეკუთენება მაჟრიცუთ 

მოიელები., ით წარმოაიტენს სწორკუთხა ცხრილს /მ0ატრიცას/, 

რომოს ელემენტები ასახავენ ეკონომიკური ობიექტების კაეში- 

რებს 0ა ატარებენ ტარკეეულ ეკონომიურ შინაარსს. მათი ტამო- 

ანტარიშება ხიება მაფნიცთა თეორიაში იალტენით წესის მიხეი- 

უიი. მატრიყულ მოიელებში აიხახება პროიუქციის წარმოების ჟა–- 

წანილების იაზახარჯლა სტრუუტურა ია ახლაი შექმნილი ღირებუ–- 

ლება. 

მატრიცულ ეკონომიკურ -მათემაციკური მობელები პროლუქ- 

ციის წარმოებისა ია ტანანილების იატეძმეისა ია ანალტის ხა–-



–=C1 - 

შუალებას იძლეეა, როთრეც ცაიეკეურ საწარმოების, ისე იარტე– 

ბისა ია მიეთ სახადო მეურნეობის მახშცაბით. 

მატრიცუდლ მოტძელებს მიეკუთენება: სახადო მეუჩრწეობა- 

ში პროტუქციის წნარნოებისა ტა ტაწაწილების ლხარციამორისი ბა- 

ლანსი; სახალო მეურვეობის იარცია ცანეითაჩების ტეცმების 

მატრიცულო. მოიექლები; მოკაეშირე რენპუბლიკებისა ტია ეკონომი - 

ჰური რაიონების პროტუქუციის წარვპოებისა 0ა ტანანილების იარტ- 

იანორისო ბალანსი; საწარმოთა, ცაერთიანებათა ეკონომიკური 

0ა სოციალური ტანვითარების ტეკმის მატწიცულ მიიელ. მიუხე–- 

ხაეაი ამ მოიხელთა სპეციფიკისა მათ აერიიანებს არა მხოლო0 

აკების საერთო თორმალური პრინციპი ია ტაანტარიშებაბრა სის - 

ტემის მსტაესება, არამელ9 მსტაეხი აქეთ რით ეკონომიკური მა–- 

ხასიაიებლენი. აჯეტან ტამომიინარე, მაცტრიცულთ მოტიელების ძი–- 

რირატი იამოკიძბებულებანი შეიძლება ტაქარკვიოთ ერ6-ერი მათ- 

ტანზე – პრობუქციის ნარმოენისა ია ცაწანილების 0არცთაშორისო 

ბაიანხის მაჟაოთოძმე. 

| სახადო მეურნეობის მასმტაბით იარტიაშორისი ნალარსი 

ტეიჩვენებს: ერთოტლივი სახოცტატოებრიეი პროიძუუტის წარმოებასა 

ია ცანანილებას იარჟობრიე ვრილფი; ტიარტიაშორის წნარმოებრიე 

კაეშირებს; მატერიალური ბა შრიმითი რესურსების ტამიყენებას; 

უროენულ შემოსაეთს ჩარმოებასა ია ტანანილებას. 

როჟქრც ჩანს, ნრიიეი პროცჩამირების ამოცანების ნე–- 

ბისმიერ შეხლოუბვათა სისტემა ტაიყქეანება საერთო ცდორმამიე 

/ /.
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8 ე, წრფიეი პროუჩამირების ანოცანის ტეომეფნიული 

იწტერპრეტაცია 

ნწრიიეი პროტჩამირების ბოჟიერთი ამოცაწის ამოხსნის 

ერთ–ერთ მარციე მეთოის ჩწარმოაიცენს ტრადი კული მე 

იოტლიი 

ტანეიხილორ შემიეთ ამოცანა. 

სახოფაცხოერებო მომსახურების უჟიმიური ჩმენლის პუნქცტები- 

სათეის ორი ხარისხის ბენზიწისატან ამბაიებენ # ია 8 მწარევს. 

ტ#  წარევი შეიცავს 608 / ხარისხის ია 40% I! ხარისხის 6ენ–- 

ბინს: 8 მნარევი შეიცაეს 80% ! ხარისხის ია 20% /! ხარისხის 

ხენბინს. ! კტ. /4 წარევის დახია |0 კაპ. ია | კტ. #8 წარექის 

დახია I|2 კაპ. 

შექაიტინოთ ნარევის ისეთი ტეტჟმა, რომოს იროსაც მიღე– 

ბული იქჟნება მაქსიმალური შემოსავათ, ი8 პირობებში, როცა ტეაჟეს 

50 ტ. / ხაჩისხის ტა ქ0 ტ. // ხარისხის ბენმინი. 

ამოყანის პირობა ნარმოვაიცინოი ცხრილის ხახით 

იხრილი "| 

  

    

  
  

ბენზინის რაოგენობა ნაჩეჟის პროცენტუო შემატტენდბა | ! კტ–ის 
ახე - დახი 

! ხარისხის |// ხარის– I ხარისხის | // ხარის- 
ხიხ ხინ 

50ჟც. | ჯძ. ტ ტ0% , «0  II0 კაპ. 
8 80ჯ 20ჯ I2 კაპ,             
    

«+, სიმბოლოთი არღენიშნოიი # მწარეეში ცინების რაოტენობა ლა 

2.” 8 წნწარეეში ტონების რაოლენობა, რომლითაც მიიღება მა 

ჟჰხიშაქური ბზემოხსავად. იუ ტონა #4 ნარევის რეათხაციის ყტა- 

ლია 100 მა5ეიი, მაშინ X),) ტონაზე მიიღება /002+/ მაწელი



> 95 -– 

ამონაცები, თუ ტონა 8 წარეეის რეათბაციის ფასია I230 0ა– 

წეთი, მაშინ X ტოწნისატან მიიღება I!ჯ ე მაწეთი ამონა- 

ტეტი. 

ამრიჟაი, საჭიროა საერთო ამონაცების მაქსიმუმის 

მოძებნა, რომლის წრყძიეი ფორმა ასეთია: 

4 =7002,+789027) 
%, ია X, ცელალთა რაოტენობა არ შეიძლება იყოს წებისმი- 

ერი, ისიწი ექვემლებარებიან ტარკვეულ შებოუილეებს. ჯერ–ერ- 

თი, XX, ია Xა არ შეიძლება იყონ უარყოფითი, მეორე, I! ხა–- 

რისხის ბტენბინის რაოიენობა, რომეთც საჭიროა # ია8 წა-. 

რევის წარმოსაქ8ნელაი არ შეიძლება აღემატებობეს არსებუთ 

ბენბინის რაოიენობას ე.ი. 50 ტოწას, ანალტიურა0 /! ხარის- 

ხის ბენტინწი რომელიც წარმოქმნის იმაეე ნარევებს არ შეიძლება 

აღემატებოლეს ე0 ტოწას..# ნწარეეის §ოეეთ ფონისათეის საჭი - 

როა 0,6 ტ./60ზ/ /! ხარისხის ბენბინი; XL, ტოწისაძეის კი- 

0,6+X, ტონა | ხარისხის ბენბნინი. ანაიიჭურაი #, ტძოწა 68 

წარეეზე საჭიროა 0,62>,; დონა /| ხარისხის ბენბინი. 8აშასაიტა–- 

მე, 
0,(0X+,#70,8+6C <540, 

ბუსტაი ასექე /!/ ხარისხის ბენბინის ხარჯვა უწია აკმალოლი- 

ლებიეს ტოლობას 
0,VXV +0,27XV <« 30. 

მაშასაიამე, ტეაქეს შემიეთ ამოცანა: 
უიპჰოვორ წრფივი ფორმის მაქსიმალური მნიშენელბა 

#ჯ =70C+, +47/20X-. 

შემიბეტ პირობებში:



–= %- 

0,6X%, «0,825 < «0 

0,“>ჯ, +29,99%, <3C0 7, 
2, »C 
X 2 X»0 

იასმული ამოცანის ამოხსნისაიეის აეათლთ / M/ უცფოლობა- 

თა სისტემის შესაბამისი ამოზნექილი მრაეალკუთხელი. ამ მიბნიი 

სიბრტყებე აეალღთ ნრფეები 0,62%, +0,8X, = «02 ძა 

0,“ჯ, + 0,Vწ2ე = 30. კოორიინაცთა ოერძებიან ერთაი -+X,=0 

ის X=C  ისიწი ქმნიან ამობნექილ ოთხკუთხეის 080/72 

#ნახ.!“/. 

     გა -თ, 

6ნახ./4. 

    
ნარნოქცენილი მრაეალკუიხელი არის /'I/ სიხტემის ამონახინი. 

მრავალკუთხეიში ა5 შის ტეეჩცებბე მიებარე ყველა წერტილი 

(%,, X-)_ 5არპოალძენს /I/ სისტემის ამონახსნს. ____ ._ _ 
მაცალიბაი, ნერჯილი, რომლის კოორლიინატებია 

აკმახოჟილებს /!/ უკოლბათა ხი–=. 

>? 

X,=60 ნ6ა .-9C2<75.
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სტემას ისა ტეიჩეენებს, რომ იანბაიებულია 60 04. 4 წარე- 

ვი ია 15 4. 86 წარევი. ამის შეძეცაბ ამონატები შეაბტენს 

3 =700-:60C+120./5 =7800 

ასერი კეკმის შემიხეეეაში მთიელ ბენტინი არ იაიხარ- 

«ება წარეეის წარმოსაქმნელაი, თუ 2/ ია XV -ის მნიშენე- 

ლბებს #ტაესეამთ /I!I/ სისტემაში აოღმოჩნიება, რომ /| ხარის- 

ხის 2 46 ია !/ ხარისხის ე #6 ხტენმინი არაა ტამოყეზებუტი წა–- 

რევის იასამბაცებლაი, ე.ი. ეს ტეძმა არ არის საუკეთესი. ო)- 

ჟიმალური ტეჟმის მოსაძებწაი ტავაქლიი ჩწრძე 

7007», +/90%X, = 0 

აშ კანჟოლების მარცხენა წანილ ტამოხაცჟავს საერთო 

სამოწატენს, ეს ჩრძე აღნიშნაეს უმოქმელობას, 0არილაც ნერფტი- 

ოთ 7-0 ირა X-=0 აკმაყოფილებს ნრვის ყანცილებას, ეს კი 

ლწიშწავს იმას, რომ არ ეანარმოებთ წარეეს, ე.ი. არაფრის რე–- 

არმაცია არ ხიება. ტაიავააიტილრი ეს წრძე წრძიის პერპენიი- 

ჰულარული მიმმართველი ეექცტორის პარალელურაი. წრფიეი ფორმა 

+ =700X,+-49950Xჯ/ 

მიიღებს მაქსიმალურ მწიშენელობას ამობწექჟილი მრა–- 

უალკუთხების C ნჩნუეეჩობე. 

აშრიტაი, C არის ის ჩენჟიო, როშოს კოორიინა- 

ფები მისცემს წჩრთიე ფორმას მაქსიმატურ მნიშენელბას, C 

ჩერტილის კოორლიწატცების მოსაძებნაი საქმარისია ამიეხსნწათ 

იმ წრთერა ტანჟოლებათა სისტენა, რომოს ტაიაკეეთაზეც ით 

ძეეს. 

უ.ი. 
0,6X/4+0,87X(%ი <50 

0,9 XV/ + 9,77#=30



–= იი - 

აზ სისტემის ამოხსწით მივიღები 

X, = #C; 

მაშასაიამზე, მაჟსიმალური შემოსაესალი მწ8იიღოება იმ 

შემიხეეეაში, თუ იაზბაილება 70 4. #44 წარეეი ტა 10 #. 

13 წარეეი ამ შემიხეევაში რეათბაციის' საერთო თანხა შეაი- 

ტენს 8200 მანეის. 

#- /00ჯ, #/§6>; =/00'00 =/20-/0 = 8400. 
ამრიტა0, X, 0ა XLა –ის მწიშევნელობაწი აქკმაყოტილებს /'!/ 

შეტლუძესია სისტემას 0ა მშიბნის ფუნქციას აწიჭებს მაქჟხიმა- 

ლურ მნიშენელობას. 

# #. სიმპლყექსური მეთოიი 

სიმჰლეჟხსური 8ეთოიი წრვივი პროტჩამირების ამოცანე–- 

ბის ამოხსწის ყეელაზე უფრო ბოტაიი მეთოიია. მისი, არსი შე– 

მიეტია: პრაჟტიკაში ტეხელება ისეთი ამოცანები, რომელთა ამო- 

ხსწასაც საჭიროებენ რომელიმე წრდიეი თორმის ოპტიმალური მწი- 

შენელობის მოძებნას, ამისარეის ეირჩეერთ ხაჰსხული ამოცანის 

ხსაწეის, იასაშეებ ამონწახსწს, რომელსაც ს ა თრ იეწი 

ტეტმა ეზოიძება. შემიეტ ეახორციელები თიანმიმიევრულ ბიჯებს, 

ულუემენტარული ალტებრული ტარიაქმნების ტმით ია ყოველ ბიჯზე 

ეიტებთ ამიცანის ახალ ამიწახს6ს, რომელიც უკეთესია /უ_კ#%იუ- 

რეს შემთხეეეაში უარესი არაა/ მის წინა ამონახსნზე. კახეთი - 

ტარიაქმნების ტჟჭირ ა6 მივიღებთ ოპტიმალურ ამონახსნს, აწ 

იაქაიტენი, რომ აღებულ ამოცანას «მონახსწი არ აუჟეს. 

მიუხეიაქვაბ იმისა, რომ' სიმპტექსურ 0მეთრიში ალტებ- 

რული ტარიაქმწები მარჟიეია, ტოცტჯერ შძწელიება მისი ტატეზა,



–=99- 

ამიტომ სიმპლექსური მეთოიის არსს ჯერ ტაწეიხილაეთი კოწკრეტულ 

მატალითზე ია, შემიეტ ბოტაიი სახიდ ჩამოესყალიბები. 

ტიაეუზეათ მაწქანადმშენებეც საწარმოს აქეს ხამი ჯტ.ტუ–- 

ისს მოწყობილობანი ია შეუძოა ტამოუშეას ოთხი სახის #4, #, 

0, #” ნანარმი. ყეელა სახის წაწარმის ტასაღება ტარაწტირე- 

ბულია ია საწარმოს შეუძლია იამოუკიიებლა0 იატეტმოს მისი ტა- 

მოშეების მოცულბა ია ასორტიმენტი, არ არის მასალეხის /წეი–- 

იეუოს/ შეძენაზე შებოუილეას, ლიმიცირებუოთა მხიოლოი ძირითალი 

მონხობილობა, რომელთა მუშაობის იროის ტექური იონლი მოცემუ– 

ლია ია არ შეიძლება მასბე ტაიაჭარბენრა, ცნობილია ატრერვე 

თითოეული ხახის წანარმის რითრეული ჯტულის მოჩყხობილბებზე 

იამუშავების იროის წორმა, ცნობიოა ცალკეულ წანარმის ერტე–- 

ულზე სანარმოს ხიერ მიტებული მოტება, საჭირიაა წარმოების ტე– 

უმამ უზრუნეელდოს რაც შეიძლება მაღაო მიტება. 

რიცხუითი მოწაცემები მოცემულია ცხრილი /„/ცხრიოთ §5/. 

ცხრილი § 
  

  

  

  

          
  

მოჩხობილობის) ერთეულ ვაიბში გეი „ჩამბაიების ერო · რიის დეიუ- 

ჯტუდენი #ნუზენში/ 
ნანარ-|ნანარ- | წანარ-) წაწარმი 
მი მი მი 

1 ჯკული ! 2 ( ტ 25000 

1! ჯტუფი უ 8. ·/ 0 /X900 

-77!1 ჯტუტი რ 0 უჟ I უ0000 

მოცება ერთე- 
ულ წაჩარმბე | 

/8ან./ 0,” 0,2 | .0,5 ი,ჭ -    



– |00 – 

იროის თეიურ თდოწიებს შორის ტანსხეაეება „ტამონვეულა 

Xტუჯების მიხეძეირ მონყობილობაბრა რაოიძენობის ტამო / საერთო 

ფონიი ტანისაბღერება ერიეული ნ0ოჩნყობების იროიდი თონიის ტამ- 

რაქლებირთ ჯტუთში ერთეულთა რაო0ენობაბე/. 

#, 8, C, #- წანარმის ტამოშვების საძიებელი ნოცულოი- 

ბა ატენშნოიი X). 1»: Xკ ია X+«) 08აშინ ამოცანა მადე– 

0აჟიჰურაბ ასე შეიძლება ჩამოეაყალიბოთ: 

უიპოკუთ შემიეცჟი ხიილიილის შაჟსიმუმი 

0,“Vჯ, +0,§7ჯვ #0,4 წ7გ#-0,8 XV 

შემიძეტ პირობენში: 

X»ჯ,+220ი +723 §ჯ»X„, «94090 

22%, + 5X6.6 >» X-–3 <79000 ; 

62, +<3XV7+ XV §«300C00C 

ხაწამ იაუვინწყებიერ ამოცანის ამოხსწას ხიმპლეუჟსური 

შეთოლით, აუცილებელია სანყიხი უტოლობები ტაიავაქციოთ ფლლორბე–- 

ბაი. ამიხათვის ხაჭიროა შევიტანოთ სამი იამაცტებითი არაუარხო- 

ფითი ცელატლი სიიიხეებ- + , X” ია >> მიეუმატით შებ- 

რუიეით სისტემის მარცხენა მხარეებს. 

მივიოები ტანტოლებათა სისტემას: 

2,+92727V23- 8X-+- X- =45%#ღ00C>C , 
+562, 4+4Xა“ Xჯ-– =79 C9090 

ბ%X%, 
=3009C20C. 

6“, 7 39 “ Xჯ. – X2 

ამიცაწის სიმჰლექსური მეთოიით ანოხსნისათეის საყწჯი- 

როა შემტეს სპეციალური Lსიშჰპლექსური ცხრილი /ცხრილი რ/. 

X აჟ ია სხეა შემთხქევებშიც ცელანია აჩაუარყხოშითობის პირო- 
ბა ჩანე“ის ჟენიკების 6ი46ირ არ მოტვაჟეს, მაკრამ იჟ 

იკულისხმება.
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'M 6 ცხრიო სამი წაჩილისატან შეიტება, რომელც შეესახანება 

ამიცანის სამ ტეჟმას, ამიცანის პირეელი ტეჟუმა მიოებუოა სა–- 

წიყისი მონაცემების სადუძველზე. #6 ცხრილის ბეია ნაჩილის #5 

ცხჩილთან შეიარებიი ია გემოთი მიტაწილი ტანტოლებებით შესაძ- 

შებეო ხიება სიმპლექსური ცხრილის საწყისი ტცეტმის შელტენა. 

ასე მაჟკაორაი, ხკრიქონში ”! ჯტულის მოჩყობილობტა” 

ჩაწერილია შემიეთ ტანტოლება _ 

297000= ჯX/#929:+-”V/%კ3+8%X«7 2“ 

შემიეტ სტჩიქინში კი – 

#ჯ000 = 3>,75%042X32+ <4 

შემიეტ ყი შესაზე ტაწდფლება. 

ცხრიოთს ყეელაზე მაოლა სტრიქინში ჩაწერილია მიბწის 

ზუწციის /მოტება დიიროეული პრილუქჟციის ერძეულტე/ კოეფიციენ- 

ძები. იამაჭებირ ცელალებს შეესატამებარ წულეანწი ჯევიციენ- 

ჟი /მოინყონიობის მუშაიბის ტამოუყეწებელ იროს არ მიაქეს 0ო- 

ტება/. იყთეე წულიეაწი კიეყიციენძებია ჩაწერით C სვეტში 

ჯოჟელი იამატებითი ყელატებისაიეის. 

ლთ3-C სძრიქრწის შეესებას აქვს ტარკვეული თავისე- 
ხურება. ყივეოთ ” –უჩი სეედისარეის X სილიილე მიიღება რო-· 

თის C სეეძის /-ური სეეტის შესაბამის კოედიციენდებბე 

წამრავლრა ჯამი. ჩეენი საწყისი ტეჟშის C სეეტში არის 0ხოლი 

წულები ია 2 სიიიიე.”ტეჟმის” სვეტისა ია ყეელა ცელატის სეე– 
ტებში „'ზუოს დოღი იქნება ტა თ - CV<-C.' ამიტომ >, – -”; 

სტრიქონში მოიაესიება შიბწის ფუნქციის კოუბიციენცები შებრუ- 
ნებულ წიშნეტბტირ, .; 

»+ ცხროს პირველ წაჩიეში ცელაი სიიიტეებს აქეს ტარ- 
კვეფიი რიცხვი მწიშეშელნაწი , სახელეოტრ: 

= 
აეს . >.



– I0ე – 
C/,=0Cე) >X9==6, 3 50/ 2 სყ=0; 

9%.-=24000; X-=7X%060. >; ->=ვათითო, 

როტორც ჩანს, ყველა ძირითაიი ცელაიენი წულის ძა 
ია არ შეიიან ამოცანის ხამისში, ხოლო იამატებითი ძელაიები 

იოებენ სანყისი ტაწტოლებების შესაბამის ბოერულ მწიშენელ->- 

6ეტს, ეს მიკვითითებს ისეთ ”ტექმაბე”, რმთს ირისაც არა- 

ზერი არ ინარმოება, რესურსები არ ტამოიყეწება ია მიტწის 

ფუნქციის მწიშეწელნა წუთს ლოლა /ე.ი. მოტეტა არ არის/. 

ინხაიია ასეთი ტეჟმა არ არის ოპჟიმალური. იმისათვის, რომ 

მჩოებულ იუნეს მოტება, საჭიროა ტეკმაში შეეილეს ის ძირირა- 

იტი ცუელატები, რომლებიც ალწიშწავენ პროტუქციის ტამოშეებას. 

ამიყანის ამოხსწის არხი 'იმაში მიტჟუმარერბს, რომ 

ტეტმაში თანიაძანობით უნია შევიიძეს ძირითალი ცელალ0ები მა+ , 
წამ, სანამ არ იქნება მილღებული ოპტიმალური ამოწახს6ა. ამას -'' 

რან ტაანცარიშების თილეულ ეტაპზე შეიძლება ტექტმაში მხოლიი 

ერთი ცელაიის შეყეაწა ტა სხეა ცელაიის ტამოყეანა ბაზისიიან.. 
ასე, რო0 ამოცანის სამი შებტუიეის პირობებში არ შეიძლება 

სამ ცელაიზე 1ეჟს შეიცაეიეს წაბისი. 

საჭირრა ტაირკეეს რიმელ ძირიძალი, ცელაიი შეიყესწება 

ხაბისში, ე.ი. რომელ წაჩარმის ტამოშვება უწია იაიტექმის კირ- 

უელ რიქში. რამიენაიაკ ამოცანა იხსწება მაქსიმალური 8ოტენის 

მიღების მიპბნწით, მიბანშჯონილდა უდრო მომჟებიანი წაწარმიი 

იაწყება. ჩვენს მაკაოთში ყეელაზე მომტებიანია. > წანარმის 

ტამიშვება. სხეაწაირაი რიმ ეიქვაი =;-C/, სძჩიქინში X„ 

ძუელაის შეესაბამება ულილესი რიცხვი აბსოლუტური მწიშენელბით.. 

ამტეარა0, ბატისში პირველ ეტაპზე შეიის XV ცძელაიი /#ტ წა- 

წარმი/.
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უნია ტანისაბოეროს # ნაწარმის ლცამოშევების რაოდენობა. 

ით იამოკიიებულია რესურსების მოცულობისა ია ტანახარჯია ნორ- 

მაციეებბე. ! ჯტუჟის მოჩყობილობაბე შეიძლება იამუშავებული 

იქნეს 4000 ” წანარში (რარააბიიი ჟი00 /.. /! ჯუუყფის 

„-მინყიბილბა ამ წაწარმის გამოშვებაზე არ ტამოიყენება. III 

Xტუდის მოწყობილიბის იროითი ფონლი საკმარისია ქ0 000 > წ6ა- 

წარმის იასამუშავებლაი0. ცხაიია, რო8 # ნანწარძის 3000-8ე 

მეჟის ეამბაიება არ მიიძ2ექა, ეინწაიიან ამის საშუალებას არ 

იძლეეა ! ჯტუფის მოწხობილობა. ამიტომ ტეჟტმაში -»".- ცელალი 

ტაუტოლიება 9000-ს ია X„- იცელალის წაცელალ შექა ბამისში, 

რომელიც მიიღებს ნწულოეან მნწიშენელობას / I ჯცუფის 0მოჩწყობი- 

ლობა გამოიყენება მილიანაი/, შემოეხაბოთ ცხრილში რიცხუი 8, 

რომეოც იმყოვება XV სეეტისა /შემაეაოთ ცელალი/ ია X.: სტრი- 

ქიოწის /ტამომავალი ცელალი/ 'ტატაკეეთაზე. ავ რიცხეს უნობესა 

მიშმმარაქელი //იტეწერაცური, ამომხსნელი/ ელემენტი. 

ტაიაჟიტერ M6 ცხრილის მეორე წანილის შეეხებაზე. რამ- 

იეწაიაცყ Xჯ ძქელალის წაცელა0 ტეძმაში შელის <C ცელატი სა- 

ჭიროა საწყისი ვარიანტის მიღანი ძაიაანცარიშება. ჰირეელა0 

ტაიანტარიშება შემავალი ცელაიის სტრიქინი /ცხრჩილში აღნიშნუ- 

ლია ისრიი/. ეს სტრიქონი მიიოება საწყისი ეარიანტის -+„ჯ- სური 

ქიწიხატან ყველა ელემენტების მიმწმარიველ ელემენტზე /6/ ცაყოდი. 

ჟზიიძ. სწორეი ამ რაწავარიობით /!I:6/ X, ცვეეალი შეცეოს XC 

ძელსაის. XL ის სტრიქონის ”ტეტჟმის” სეეცფში მოდაესიება რიცხვი 

ჟ000(-2+-000 69. _ ). ე.ი./”7 ნაწარმის ტამოშვება, რომეთც 

ზემოთაც ტამოებეალეთ შემაეალი ცელაბიის ტანხატღერასთან იაკაეში 

რებით. 8-ჯერ შემცირიება პირვეოთ სტრიქონის ყველა კოეჯიციენ- 

ტები. C სვეტში იუნება ციფრი 0,8- . ნანწარმბე მოჟყება.
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2+«V სტრიქონის ტაანტარიშების შემიეტ ტაიანტარიშება სვე–- 

ტი "ტეკმა”"'. ” წაჩნარმის ტამიშევებისათეის ტამოიყენება არა 

მხოლი |! ჯტულის მოწხობილბა. ამიტომ იროილიი დონიი უნია ტა- 

მოიითეალის. /!! ჯტუთის მოწყობილობაბე # ნაწარმი არ მუშაქ- 

იება, ამიტომ ახალ ტეკცმაში მიხი იროითი დონიი უცელელა0 

/12X00 წთ./ იარჩება. I!!! ჯ#ტუთის მოწყონილობის იროირი ძონიი 

შემცირიება. თაეხაპირეელაი იტი შეაიტენია 30 000 წუთის. რითო- 

ეული #”#7/ დწანარმბე იხარჯება | წუთი. სულ ინარმიება 2000 > 

წაჩარმი, მაშასაიამე, I!!! ჯტუდის მონყხობილობის იარჩენიოთ ტა- 

მოუყენებელი იროიდი თოწიი შეაიტენს 

უ0000 ჩი – 123000 ცალ ! ჩი = 22000 წი. 

ასეთი ტაანტარიშენისარეის ყეელა მოწაცემებია ჩეენს 

M6 ცხრილში. ეს სამი ციფრი შეაიტენს სამკურხეის, რომლის ორი 

წეერი ძევს "ძველ" ტეტმაში, ხოლო მესამე – ”ახალ" ტეძმამი. 

32CCC # 

3000 

შეენიშნავრი, რიმ ტაანცტარიშებისას მარიი კუთხის 

წეეროში მიებარე რიცხეს ჩვენ ტამოეაკელთი ირი სხეა რიცხეე– 

ბის წამრავო. იარჩეწით იროითი ლინიი (X=2700C) ჩა- 

იჩერება ახათ ცტეტმის შესაბაშის სტრიქონში, ტჩაჯაში "ტეტ–- 

მა” შემიეჟტი რიცხეი /200/- მიტება მოცემუთ ეარიანჟის 

იროს ს» ნაწარმის ტამოშეების ერრტეულ წანარმბე მოცეტის 

წამრაერს ტოღა. /უე000 ყათ.. 0,6 მან = X00 მ8აწ./. 

სეეტის ”ტეტმა" შეესების შემიეტ იანკტარიმება სიმპ–-
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ლექსური ცხრილის იანწარჩენი სეეტები. ამასთან მხეიეელობაშია 

მიხაოები, რომ ყველა ი0 ცელატიების სეეტებში, რომლებიც შელიი- 

აწ ბაბიხში ერთსახელოიებიანი სტრიქონებისა 0ა სვეტების ტა–- 

0აკქებრაზე ხოეელიეის მოიძებნება ეჩიიანი, ხოლო სეეცის იანარ- 

ჩეწი ელემენტები წულის ტოლია. ამიტომ პირიაპირ შეიძლება შე–- 

იესოს X., %, ია Xგ სეეტები /2/ ეარიანტი, ლიანარჩენწი 

სეეტები კი უნია ტამოითეალოს. ტაანტარიშება მიბანშენონილა 

ჩატარიეს ბემოთ ტაწხილული "სამკუთხეიის ჩესის" მიხეივით. 

იმისათვის, რომ ახალ ქარიანტში ტამოითეალს რომელიმე კოე–-' 

დიციენტი, საჭიროა სიმპლექსურ ცხრილში მოძებნოს სამი რიცხეი: 

(. რიცხეი, რომეთც იტას ამ კოედიციენტის აიტილზე წინა ვა– 

რიაზნტში; 

2. ჩრიცხეი, რომეოც იტას წინა ვარიანტის იმავე სტრიქონში, 

მატრჩამ შემავაო ცელაიის სეეტში; 

ქ. რიცხეი, რომელც მიეზარეობს ახალ ვარიანტში საძებნი კო- 

უფიციენტის სვეტში ია ახლაი შესაყვანი ცელალის სტრიქი- 

წის ტალაკეერსში /ამ სტრიქონის ელემენტები როთფლრც უკვე 

აღლიწიშნა იანტარიშება პირეელ რიჟში/ ცხრილში აონიშნუთ 

სამი რიცხვი ქმნის მართკუთხა სამკუთხეის. საძებნი კოე–- 

ფიციენწტის ტანსაბოერისაბეის საჭიროა პირეელ რიცხეს ( 

/ით მიებარეობს მართი კუთხის ჩეეროში/ ტამოაკლლეს ორი 

სხეა რიცხვის წამრჩაქვლი. 

/2/ ქარიანტისათვის ტამოვირვალთი 2,7 სეედის 

კოეთიციენტები. პირველი 8ათტაწი /!/ ტ მიღებულია უკეე. 

შემიეთ იმყოტება წ» სტრიქინში. წინა ვარიანტში მის 

აითლზე იიტა რიცხეი ქე /პირეეთ სამი რიცხეიიან/. 8ეორე 

რიცხეი მიებარეობია ისეე შეელ ეარიანტში იმავე XC ხტრი-
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ქონში, მაკნამ შემავათო X,» იცელაიის სეეტში ია როლია 0- 

წუთს. იაბოლოს მესამე რიცხეი იმყოტება უკვე ახაო ეარიან- 

ტის %, სეერში მემოსაყეანდ +%4 ცვლალის ხტრიქონძან ტცა· 

იასკვეთაზე – რიცხეი (/8, შეირეტაი მიიღება შემიედთ სამკუთხე– 

იი: 3 0 

4 

გ 

ჩაეატარებთ ცკამოთეიას ქ – 071/8 5 ქუ. 

რიცხვი ვ ჩაინერება /2/ ვანრიანყის «%/ სტრიქონში. იმავე 

სვეტის შემიეჟი კოეყფიციენყის ტამოსარტელელაი მიეილები სამ-“ 

ჰუტხეიძს 

6 

( 
–_– 

ბ 

კოეფიციენეი დოა 

6 – /( ა //6= «78 

X»)“Cჯ სტრიქონის მაჩეენებელ იმავე 2, სვეტში შეიძლება 
ორი ხერხით ცჟამოიივალს: 

;=(; = „L-ე V=-0,838' I. ან ყორმურით X>CI-C; =0,ყ დ /,'– 7 

2. ა6 სამკუთხეიის ჩწესიი:



_.. 

–0,V –- 0,8 

) 
_– 

ბ - 

ტაანტარიშებით მევიტები იფდეე შემეჟტს 

-04-(-0,8)- L-=-ივ. 
შეენიშნოთ, რომ 2+%/ სუეეტცის ტამოთელისას მესამე რიცხვი 

/იაბალ კუთხემი/ უცელეოა ტა იცელება ორი სხეა რიცხეი. 

შემიეცტ ტამოიითვლება X, სეეტი. მიხი ელემენტების ტამო–- 

ხათელელა0 პირეეთ ორი რიცხეი აიღება წინა ქარიანცის 2 

ია XVყ ხეეტებიიძან, ხოლო მესამეს ჩარმოალიტენს (/4. ტამო- 

ტეღოს შეიეძაი0 მივიღებთ კოელიციენტთა თანმიმიეევრულ მწიშევ- 

ნელბებს: 

ანალთურაი ნარმიებსს 2» > სვეტის კოეფიციენტე-' 

ბის ტამოთელა. ჩჯ- სეეცტისათვის ტამოთელის პრინციპი ით- 

უეს, მხოლო სამკუთხეიის მიებარეობაშია ტანსხეაეება. 

სტრიუჟონის ტამოსალთელელაიმ აიტება შემიეძი სამ კჰუთხე– 

იი: : 0 9 

/ 
გ
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კოუშიციუნტი წუთს «ძოთა 

Xჯ2 სტრიქონისაბეის ტეეჟუწება: 

# გ   

  / 
–_–_ 

8 

კუძიციენტ ტორა 0 -/' #--ჯ ს 

ტამოთძვლს იამთაერების შემიეტ მივიღები /2/ ეარიაწყს, 

რომოს იროსაც იწარმოება ქ000 2 წაწნარმი ია რჩება II ია 
II! ჯტუფის მოწყობიობების იროის რებეჩვი. ახლა საჭიროა 

ტაირკეეს ჩარმოაიტენს თუ არა ოპტიმალურს ტეჟმის მოცემუთო 

ქარიანტი, თუ საჭიროებას ტააუმჯობესებს ამისაიეის უწია ია- 

უაკეირიეთ /2/. ვარიანცის >, - C/ სტრიქონს, თუ ით შე– 

იცაეს უარყოლით რიცხეს, მაშინ კეჟმის ტაუმჯობესება შეიძლება. 

როქორც ჩანს ამ სტრიქონში არის ორი უარყოფითი რიცხეი. ეს 

იმას წიშნაეს, რომ ტეცმის ტაუმკობესება შეიძლება ნატისში 

C. აწ +X3 ცელაიენის /მაი სეეტებში მიეხარეიბს უარყოდი- 
თი რიცხვები/ შეყეანით.. 

C=;- CC; სტრიქონში უარყოფითი რიცხეის არსები- 

ბა არა 0ხოლოი მოცების ტაიიიძების შესაძლენბლბას მოჩმობს, 

არაზეი ტეიჩვენებს რამიეწაც ტაიბრიება საერდო რანხა ტეჟმაში 

ამა თუ ი8 რანარმის ერთეუთს შეყვაწით., ჩეენს შემიხვევაში 

ბაბისში შეიის 7, ცელაიი / >» წაჩნარმი/, რომელიც შესაყეან 

ნაწარმის ყოვეთ ერიეუთ ტაბრიის საერთ. მოტებას 0,9 

მაწეთით, ხოლ ტეჟმაში C წნახარმის / ->; ძელალი/ შეყვაწიი 

ყოველ შესაყეან წანარმის -.ენჩთეულზე მოტება ტაიბრიება შხოლი 

0,! მანეთით: 

  

 



= (//0« 

ამ ციცრებს შეუძლიათ ტვიჩეენოინ ამოცანის საწყისი პი- 

რობის წინააღმიეთლბა, რომოს მიხელვითა„, 4 ნანარმს მოაჟეს 

0,4“ მაწ. მიცება, ხილ C ნაწარმს – 0,5 მან., 0აჟჩა9 საქმე 

იმაშია, რომ ტააწტარიშების მოცემულ ეტაპზე ტეტგმაში 4 აწ 

C წაჩწარმის შეყვანა ტამოიეეწის წინათ შეყეაწიი #) ნაწარ- 

მის ტარკეეულ რაოიენობას, რათა ტამონიავისუძლიეს ახლა0 შეყ- 

უაწით / ჯტუდის მოწყობების იროითი წაწილი. ციფრები "”-0,ე3" 

ია ”-0,!I” ტვეიჩეენებენ მოტების ტატრიის იმ შესაძლებლობას, 

რომეთიე ბარჩა ა ნაწარმის ცეკმიიაწ ნანილბრიე ტამოძექე–- 

წის შემიეტ. 

=- '” სტრიქინის მონაცემების ანალიტი ტეიჩვენებს, 

რომ შემიექ ეტაპზე მიტანშენონილია ტეცმაში შეეიიეს X, ცელა– 

იი / #4 წნაწარმი/, ეინაიიაწ მას შეესახამება ახსოლუტური მწიშე- 

წელობით ულიიესი რიცხეი. 

ახლა იაჟაიჟინოთ რამიენი ერიეუთ // პრჩოიუქცია შეი- 

ძლეება ჩაირთოს ტეტმაში, იმის ტათეალხნინებითი, რომ ით უ)ჰ- 

უე შეიცაელს #> წარნარმის ტამოშეებას, ამისათეის /პირველ 

ეტაპზე ჩატარებულ ტაანტარიშების აწალტიურატ/ "ტეჟმის” ხვე– 

ტის რიცხეებს ეყოძთ შემავათ ცელაიის (CX,) სვეჟის შესახა– 
მის კოედიციენტებბე /მხოლოი იალებითებბზე/ ია მიღებულ წილაიე- 

ბიიან ეირჩეერ უმცირესს. ტაანტარიშების შეიეტენია: 

    

3 ითი 
ი“ 27000C; 

ჭ 

1000 _ რითC; 
3 2“ ” 

227000 
/. “< #400
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უმცირესი წილაიია მეორე, ით ტეიჩეენებს, რომ ახალ 

ტეჟმაში შეიძლება შეყეანილ იქწეს «000 აწ მახზე ნაჯები 4 

წანარმი, ასე რო08 ღომიტირებულ თაქტორია !! ჯტულის მოწხო–- 

ბიობის არსებობა. აქჟელანწ ტამომიინარეობს ის, რომ 2, იძელა– 

0მა უნია შეცვალს ბაბისში 2 ძელალი. /2/ ვარიაწყში 2>/ 

სეეტისა ისა 2: სფრიქონის ტალაკვედაზე მოიძებნება ია შე– 

მიიხაბებს ახათ მიმმართეეთ ქლემენწჟი – რიცხეი ქ. 

ტაიაეილეთ /1ე3/ ვარიანტბე ია უნიწარეს ყოეოსა ტამოეიბ–- 

უსთი შემავარო 2/ ცელაიის სტნიქონი. ჩწიწა ვარიანწვის +, 

ყძელაიის სტრიქონის ელემენტებიC მიმმართეელ ელემენტშე /ე.ი. 

ე-ზე/ ჟალოფით. შემიეტ ტამოითელება სეეჟტის "ტექჟმა" ელემეწ–- 

რები. /2/ ვარიანცის X სდტჩიქონისალეის შევაიტენი შემიეტ 

სამკუიხეის. / 

ვ5იძ0 ჯ   

ყიგ0 

შამოვთვალთ Xჯ. ყვლაიინ მნიშვნელობები ახალ ტეფმაში: 

3000- ვ -C. VიC0 = 9+(00-· 

X; ცელალინ გნიშენვონეის მივილები.შემიეჟი ტაანტარიშებირ: 

#700- => · V000 = 5300. 

ტეჟმიხს ახათ ვეარიაწჟის იროს მოტება შეახტენს 

2500 ერთეუიი > მწანარმიი 0,8 08აწ. + +000 ეჩიეუო „4 
წანარმი . 0,4“ მ8მაწ. = უ600 მ0აწ. 

უკვე აოწერით სამკურხეიის წესირ წარმიებს იანარჩენი
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სეეკების ტამოთელა ია შელეტა0 მიიღება /ე/ ვარიანტი, რომე- 

როყ მოცევმულა #6 ცხრიოს ბილ წანილში. ამასთან ამ ტეკმის 

უარიაზკში თეეში იწარმოება «000 4 წაწარმი ია 2500 წ>X წა- 

წარმი, მალანაი ტამიიყეწენა / ია!!! ჯტუვის 'მონყობილბის 

იროიაი კონიი, ხოლ I!!! ჯტუჟის მონხობილბაში ტამოუყენებუ–- 

ლი რჩება 12500 წი. 

მიცემუთ ეარიანჟის იროს მოტება შეალცენს უე6000 

მაწერთს. 

ვაკეირიებით ახალ ეარიანტში >/ –-C, სტრიქონს, 

ით შეიცავს მხოლი წულებს 0ა იაიებირ ელემენტებს. უარყოძი- 

აი რიცხეების არ არსებონა მიუთითებს იმაზე, რომ /13/ ვარიანტი 

არის ოპტიმალური ტეტმა ია მისი ტაუმჯობესება აღარ შეიძლება, 

ე.ი; პრიტუქტის ტამოშეების არავითარი სხეა ტეტმა არ არსებობს, 

ისეტი რომელმაც შეიძლება მოტეცეს უე600 მანეითზე.მეტი მოტება. 

-რპტიმალურ ტექმაში შეთაწ მხოლი ორი სახის ნწაწარ- 

0ი წაცელარ ოთხისა, ე.ი. ტეცმაში ახათ წაჩნარმის შემიკომი 

შეყეანა არ ტაბრლის მოტებას. I 6 ცხრილს უკანწასკწელ სტზიქინ. 

"ში 4 ცელაის შეესაბამება 0,5 რიცხეი, რომელიც ტვიჩვენებს, 

რომ მოცემულ ტეჟმაში +X.გ ციცელალის /ე.იი. 3 წანარმის ტა– 

მოშეება/წუყეასწა ტამოიჩეევს მოტების საერდო დანხის 0,5 მაწე– 

«ის შემცირებას ყიეელ ერთეულ #3 რნაჩარმბე ტაანტარიშებით. ეს 
ტამიწეეუთა პრჩოჟჩამიიან ისეთი წაწარმის 8ილანი აწ ნაწილბ- 

'რიჟი ტამიიევნით, რიმეისაც იყი უკეე შეიცავია. %ჯ. ცვლაის 
ხიმპლექსური ცხრითს უკანასკნელ სტრიქონში შეესაბამება 0. 

ეს იმას წიშნაეს, რომ შემიეტ ხიჯზე ტეტმაში Xვ3 ცელატის 
/ C წანარმი/ შეყეანა არ ტაბრიის საერთო მოტებას,' მაურამ 

არც შეამცირებს მას ია მილებუთ ახალ ტექმაც ·იქნება ოპყიმა- 
ლური.
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6 5. სიმპლექსური მელთოიის ალლჭლრიძმი 

ნიწა პარატრადში წარმოების კინკჰრეტულ მატაოიზე ცტანკი–- 

ხილერ სიმპლეჟსური 0ეთოიის ი0მეა ია ეაჩეეწეი იუ როჭლრ მიი–- 

ტება სიმპლექსური ცხრილების 8იშვეობის ამოცანის ოპტიმალური 

ამონახსნი. 

ახია ტაიაეიიეთ სიმპლეჟსური 0ეთოიირ ოპტიმალური ტეტმის 

ტაანტარიშების პროცესის 6-.ტა0 იახასიარებაზე. 

ტეავუშეარ ტეაქეს შემიეჟი “ახიL ამოცანა: 

ვიპოჟოთ მაქსიმუმი: + .% წი.“-ი0 2 

დ 09, +–- რა 2: +' 40.2, 460--/26 7 #9 68% რთ “რ” 

შემიეტ პირობებში: 

ძთე7X, ი» 2% #,,“' +წი/,. 2X.#+2X».·.7 =4/; 

ძე, ქე 40:62;5'''+ 0. %+” %,6 =/ი 
(44 

– 

C», Xჯ, “ მოჯ 2» #4 0თ+ 2220» 

2.20: V#/,8)'' „,//, #2?//'7- #+7, 

რუ»ი, 65 %#4...//. 
ამოცანის ასეთი იახმის ძირირაიი თავისებურებაა ის, 

რიმ საწყისი ტაწკოლებანი უცნობის სახით შეიცავეწ /7?7 რაო- 

იენობის ცვლაიებს ( X.,, ? 24+ი7 2 '7, 'წუოლ რომელია 

კოეფიციენტები მოცემულ ტაწყოლებაძა სისტემაში ქმწიან /7? 

რითსხ ერდეულეან მატრიცას. 

ამოცანის საწყის სახრიეწ ტექტნალ მიიღება შემიეტი ტე–- 
ტმა:



–“ IC – 

= იი. =#“- 
კრ“ 74.4, +, =0, 2%-V20 , '''X„.„50, 2.+.-,5 0,7 %-, 

ასეთი საწყისი ტეცმის იროს ტემოთ ჩამოყათხებუთ ამოცანის 

მატწიცა წაჩვენებია ცხრილში/ცხრილი 7/. 

პირეეთ 77 სტჩწიქონის მაჩეენენლები ცხრილში 

ტაიმოიტანება საწყისი მოწაცემებიიან ”+-7 სტრიქონის 

მაჩვენებლები კი ცამოითელება. 2ა ხილიძე, რომეოც ტეიჩვე– 

წებს მიბნის დუნჟციის მწიშენელბას პროჟნამის საწყისი ევარი- 

ანტის იროს ტამოითელება დორმუთლთ: 

22 = C., ,-69C-. არ 7.“ #რ%,,რ; #იით 6-„,„რ» 

(ი772 სტრიქონის იაწარჩენი ელემენტები ტანისაბოერება 

შემიძეტრაირაიგ: 

>2-ო=/6,,შ/ “რ. V/ 1 იი“, 7” 26, რ)-2, 

კერძო შემიხვევამი, როცს #7X,.,,/ --, 72 2-»., 

ყქლაიები შეიიან მინხნის თუნჟციამი წულვანი კრეთიციენტენით 

/როტორიც ეს იყო წინა პარაცრათში მოტანილ მაცტალითში/ ტეე7- 

ნენა: 

C=C0C იაC)-C,/=-C ყეელს #=/4,..4%. 

ხანყიაი საყხრიენი ტეტმის ანალჭი პირეეოთ ნაბიჯია 

შამონმიეს არის იუ არა ით ოპცფიმალური. 

ტეკზა არის ოპტ მალური ,რიუ 

სტრიქონში არ არის უარყი- 

ჯითი რიცხეები ე.ი.იუ 0 -ცულია 

პირიბა > -# >02 #/=/79, 17“. 

წუ I147 სტრიჟონის ულემენტებს შორის არის
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ერთი მაიწც უარყოფითი რიცხეი ია მის შესაბამის სეეტში არის 

ურრი მაიწც იალებითი კოეფიციენტი, ეს იმას მოწმობს, რომ 

შესაძლებელია მოიძენნოს სხეა საყრიეწი ტეტმა, რომოს იჩი- 

საც მიბწის დუწჟციას ეჟწენა მეტი მწიშვნელიბა =ია საწყის 

ტეტმასიან შეიცარეტირ, 

ერთი საჯრიეწი ტეტმიიან მეორეზე ტაიასეთხს ტამოივ- 
ღლის აპრიცესი მიჟომარეობს მ;:3იეკში 

|. რუ (#”#2##) სტრიქონში არის რამოტეწიმე უარყოფირი ჩი- 

ცხეი, მაშინ აუცილებეთა ამოირჩეს ცელაიი, რომელოი შეყ– 

უაწილ იჟნწება ბამისში. 

ძელაილის არჩევის საქჰმარისაი მარტიეი ია მიღეხული 

ხერხია აირჩეს აბსოლუტური სიტიილირ ყეელაზე 0ეტი უარიოლიი 

რი,5ვებს შირის. რუ ასეიი უიილესი რიცხვი რამოტეწიმეა, მა–- 

შინ აირჩევა ის, რომის შწეყეაწაც მიზწის ფუნჟციას უდრო მე–- 

რაი ტააიილებს.- მაჟათრაი, ჯუ რორი წანარმი უბრუნეველყოვს 

ურთნაირ მოცებას, მაშინ საჭიროა წინასწარ ტავიანტარიშოით 

როქლრი რაოიენობით უნია იქნან შეყეაწილი ტეჟტმაში ეხა რუ 

ის ნაწარმი ია ავირჩიორ ის, რომელც შეიის იილი რაოიენი– 

ბით. 

იავუშვარ, რომ ბამისში შეიის ჯ, იძუელაიი /იხ. 

ცხრიო 7/. 

2. აუცილებეოთა იაიჟტინიეს რომეო ცელაიი იქნება ტამიყეანი– 

-ლი ტაბისიისწ. / –ური სეესას თველა იალებითი კეჯიცი“ 

უენტეტისატვის ტანისატოევრება რანაფარიობები 

–“”.-..= .მემ 
ი, რი) ” ი თ 

აუ თანავარიოტხებს შორის მინწამალური ტეიჩეენებს ტატისიიან



=–<!I7- 

ტამომავალ სტჩიქონს. იაეუშვაით, რომ ეს არის ( –ური სტრი- 

ჟოწი. 

მაშასატამე, #7, ძელღიი ბაბისში შეცვოს XX;.,; 

ძელაის. 8ი8მართეელ ელემენტს ჩარმოაიტენს რ, 

უ. ხორციელება ახალ სიმპლექსურ ცხრილზე ტაიასელ, რიმელშიც 

დავიაპირეელალ შეიეხება შემაეარ +; იძუელაიის სტჩიქიწი. 

ამ ცფრიქონსს' ახალი ელემენტები ტაწისაბტერება საწყისი 

ვარიანტის 7 – ური სტრიქონის ელემეწტეტ”' მიმმარიძეელ ელემენ– 

რზე პაყოდის ტმირ: 

· · . 0 
_46?. (4/7) , 0;» ., I(C= 7, 0 #,''' 

ახალ ვარიანტის ( –ური სტრიქონის C სვეძში მოიცემა C/ 

სიიიტე. 

#, ტამოიანტარიშება ·სეეკი ”ტეტმა". #, 

ამ სეეჭის ( –ურ სირიქინში უკვე არის სიიიიე ი; 

0ანარჩენი ელემენტების ტააწტარიშება ხორციელიება ხსა–- 

მი რიცხვის ჩესით, როხელრა; წაც პიჩვეოთ ია ჩეირე მიეხარე– 

ობს საწყისი ეარიანჟის სეეტებში ”ტეჟტმა"” ტა 2, ხით მე– 

სამეს ჩარმოაიტენს წილაიი ლთ 

ტაანტარიშებისას პირეელ რიცხეს უნია ტამივაკლიი 

ორი სხეა რიცხეეტის წამრაეო. 

ამრიტატ, სეედის "ტეცლმა” ელემეCჭპები სახათ ვარიან- 

ტისათეის ლილია: გ, #“ . „4 == 2. 

ჩ,-იV ' 2 ; ტ,-რ/ გე“ ” მყ”



–- I/გ- 

5. მიმიინწარეობს კიეჭიციენტია მაცრიცის ტაანტცარიშება. ტაან- 

ტარიშების ვორმულა §#-ე პუნუტში ეარღილუთრს ანალოთდურია. 

ახე მატათჯან, 2, სვეჟის ელემენტები ახალ ტეტმაში 

ხაწყიხი მატჩიყცის კოენიციენწეია საშუალებით შემიეტნაირა0 

ტამოიტელება: 

  

მ, V./”- _. ი,, თ 

წ), -ი,,“ 2 “. 80, რ; თ. ი; 7 თ, .“ 

Cთ”V/, 

"ა ი0„,-4“ წყ იც... 
4) 

აწათთური. დორმულებირ ტაიანცარიშება იანწარზენი ცელაილების 

სვეტები. თუ რომელიმე ცელაიის სეეტში L- ურჩი სტრიქონის ჯ- 

ევიციენტი ნუოთს დოლია, მაშინ ეს სეეტჟი ტაიმოიჩერება ახალ 

ტეტჟმაშ. ცელალების ტარეზე. ბაზისში შემაეალ ცელატებს იო–- 

ეელივის შეესაბამებიან ჯეყიციენტია მატრიცაში ერთეულვა– 

წი ვექტლრ–სვეტები 

6. ტაწისაზოერება ახათ ტეჟტმის ()77+? 7) სურიქონის ელე- 

მენტები. ახალ ტეტმამი (747) სტრიქონის ელემენ- 
ტები შეიძლება ირი ტზირ ტამოიტიეალს: I|I/ აწ უშუათი ტამოი- 

ითვლება სხეარნები: >,-C/ ) ჯ#ე - CI ია ა.შ. სამაც 

=>” რარმოალტენს შესახამის სეეძ-'ა /I,9 ია ა.შ./ ია C 

ხსეეტის კრეყფიციენტია ჯამს. ტეკმის ახალ ეარიანტში. 

2/ ან ტააწქა#შება ჩარმოენს სამი რიცხვის მიცატი ჩეხირ. 

მატარიაი, /(/»+/ 2: სტრიქონის ელემენტი ახალი ტე– 
ტუმის ჯ», სუეეძში «ოოა 

(7,- 2,)-(2,- == 

X8 სვეძი (2,-0,)-6წ-ი)' 2 ია აჯ 
ხრ)



<= //9- 

7. ტეტმის ახალი ვარიანტის იამხავრებისას ყურაიღება ექცევა 
(C(=ო=+/ბ სტრიქონს. 

“თუ ახ ხდრიქონში არის უარჟოვითი რჩიცხეები, მაშინ 

იმ სყერში, რომელსაც ისინი მიეკუთენებიაწ ვაკეირიენით კი- 

უფიციენტებს !-იაწ 77 –- სდწიუოზამლიე. 

რუ ამ კოევიციენიში არ არის იალებიირი რიცხეი, 8ა- 

ში6 მოცეჩმუე ამოცაჰაში წრფივი ფორმის მაქსიმუხის მიღწევა 

შემოუსაბოვრელა ძია შეაძლება აილს უამრა5ი ტეძმა. რუ 

სტრიბონის რომეომე სეერL., არის უარყოფილი რიცხვი, ხით 

სტრი/ონის კჯეებიციენტებს შორ-ას ეჩიი მაიწც იაიეტითია, 8მა- 

ში6 შეიძლება ტაიავიძერ სხეა საყრიენ ტეტნაბე, რიმეთიც 

ქაბრიის მიტნის დუნჟციის მნიშვნელობას. 

თუ ტააწტარიშენის შემიეტ (/77+/) სდტნიქონში 

ყეელა 0იატებითი აომოჩტნწია, მაშიწ ხიტლებულია ოპტიმალური ტეტ– 

მა. 

6 6. ტრანსპორტის ამოცანა 

ნრთივი პროცჩამირების ამოცაწების ამოხსწ-ს უწივერ- 

ხალური მეთოიია სიმპლექსური მეთოიი, რომოს არსიც წიწა პა- 

რატრაბებში ტაწევიხილეთ. პრაქტიკაში არის ისეთი ამოცაწერიც, 

რომლებიც შეიძლება ამოიხსნან სიმპლექსური მეროითან შქ(არე–- 

ბით უთრო მარტივი ალტორითმით. ასეთი ამოცანების რიცხეს მი–- 

ეყკუთენება ტრანსპორტის ამოცაწა, მიხი არს, შემიეცტში მიჟომა- 

რეობს: იავუშვათ ტეაჟქეს /7 რაოიცეწობის შომარატების ბაბები 

#4,ჯ ე რე)!''', /#, რომლებშიაც თიაემოყრილია შესახამისაი 077 

0ე,'',0უ ტოწა ერთტეაროვანი პროტუჟცია /ქეანახმირი, შაქა- 

რი, მარით იძია ა.შ./, შემნეტ ეთქვათ არსებობს .7 რაოიე-



« (ეა 

წობის შიჩხმარებეთ პუწქტები #3/ //39):: ., 9», რომლებ- 

შიაც არის ამ პრრიუქციაზე მოახოენები: #06/» 66)??? ', 6» 

«ონა, ცწონიდა აჟეთეე ტაიაზიივის ტარიტები C/,) ე.ი. 

/ ტ. ტეიჩლის / –ური ნაბილან #“ ურ მომხმარებლამიე ტაია- 

ბიივის ღირებულება. 

საჭიროა შეიტეს ტეირთის ტახაბტიიეის ისეთი ტეტმა, 

რიმოს იროხაც ფნანსპორჟის იანახარჯები იქნება მიწიმალური. 

ტაწეიხილრი რდაექნაპირველაიტ მარტივი შემიხეევა 2>. 

იახუჩუოთ მიიელი, როცა ზაბებში არსებუოთ 8თეთ პროტუქცია 

წანილდიება ტია იითოეუთ მომხმარებლის მორიხოუენა მითანაი 

ყმაჟრფძილიება. ამ შემიხეევაში 

0, + იკ ჯ.'' 4 0, 67440 4#4'':X 4, ///. 

ამოყაწის პირობის უკეთ წარმოტტეწის 8იბწით ყეექლა 

მოწაცემები ტანეალაქუი ცხრილში /ცხრილი· ტ/.: 

ახრილი 8 
  

  

  

  

  

                    

– ” · პრობუ1 

ტეო პუნ/- ., | ციის 
იმა- 8, (Cუ წ ჩ–» .”?/ა ჩიე თობა 

ტაწები 
C 2 რ აა =>) – 

#V« თ. 58 » ბ... 27 “!“ 0/ 

C%/ C21 C/ რ, 
ტ ზ „12 2715 ას. ,. 2, რნი). 0. 

–.–_–. .-.. 

სის LV L« C» 
/#ო ჯ.. ჯო. | თვ | .“-? |7-ი 0» 1 

მოახრენწა. პრო– - 

იუჟციატე #ჩ /' ჩ, ხ 3 ჩი 24, #% 

8!



=« (2! – 

2; აღნიშნავს ( –ური ბაბიიან /- ურ მომხმარებ- 

დლამიე ტაიასაბიიი პროილუჟციის მოცულბას /(ტონებში/. მა–- 

ტჟარიაი, 23გ აღნიშნავს მეორე. ბაბიიან შესაზე მომხმა–- 

რებლამიე ტაიასაბიიი პროლუქციის რაიიენობას. 

ამოცანა ის არის, რომ შეევაივინოთ ტაიატიიეის 

ისეთი ტეჟმა, რომთს ირისაც ტრაწნეპორტის იაწახაჩჯენი იჟ- 

წება მიწიმალცური. ეს იაწახარჯეხია: 

ქ'=26/2M7// # 0,, 9:/გ#;. '#-0/ი 2/ი 769, 20/ +C,ჯ 2: 

+ 0ჯგიჯუვი“'“ + რთ 2ა,/5Cოჯ 2იჯ7 “რთი %ოგ: 

ამოცანა მადემატიკურაი ასე ჩამოყაობტება: 

უიპოვორ /77+ #7 წრდიე ტანტოლებარა სისტემის 

არაუარყოდითი ამონახსენი 

2/,,4272 «+ 2,357 + 2 <= 07 

2, + X92 + 273” '' 17%, =20(C 
, რ“ 

2 “227 2თფ37' 77% XV...” რ» 7 (9?) 

27 + 2, + 23,777 2–,= 677 

XVI. # +Xდი + 7ჯვ3ჯ + ... «27», 5=5 74% 

2/ი + 254 23 ე+#+.., ი271იინ ჩი 
რომოს იროსაც ჩრდივი ფორმა 

4-C,X.> რ/32,6 „. +«რი4“Cი,2%4“ (§:7 27“ ' ი 

+C- Xჯ?ი #“.ოო–- რი, რი2, “რთ მთჯ “7 თი 2» =ჯ”ხი 

მიიღებს მიწიმალურ მწიშენე(ობას.. 

/2/” ძა /3/ პირობები კომპაქტურაი ასე ჩაინერე- 

ტა 

2. X;/ –2ძ; (/. /,, §,.-,თ) (22 
#=>=”/



–- |22 – 

82 ,= 4, 50.) რ) 
ია +> 2.2: ხეთ = თ (3/ 

შეენიშნავი, #6 / /2/ ტანტოლებათა სისტემის ყველა ტანლლება 

არ არის წრთიევაი იამოუკიიენეოთ . სიწამივილეში C/, 0, “რც 

ის #, ხე, .''“, ხე სიიილეებს შორის. არის იამოკიტეზულე– 

ბა, რომეოც მოცემუთა /|// ტოლ.ბით. ამის გამო /2/ სისტე–- 

მაში ჩრიივა0 იამოუკიძბებელ ტანტოლებათა რაოიენობა იჟუნენა 

"არა უმეტეს /77 + –7 -ისა. 

6 7. ტრანსპორტის ამოცანის ამოხსწის 

მეთოიი 

ტანეიხილი პრაქტიკულ მაკათთზე ფრანსპორტის ამო- 

ცაწის ამოხსწის ე.ნ. ტა8ანაწილებზელი მეთ - 

იის ალტორითმი. იავუშეათ ,4 ია /492 ბაზაში არის ერთტვარო- 

ვანი საქონეთ შეხსაბამისა0ი 200 #0 ძა, I60 #6. ეხ საქონელი უნ–-– 

რია ტაიაიბილოს სამ /3; „ 8: 63 მომხმარებელთან, რომლებ– 

შიაც ცნობილია მოხმარების მოცულობა ია შეალტენს შესაჩნამი- 

ხაი I1!40,90 ია |I1ჟ10 დოწას. მანძილები ბხატენიიან მომხმარენ- 

ლებამიე შეაიტენენ: +«44/ ბაბიიან – 6,4 ია 2 კმ-ს, 7459 ხზა- 

ბიიან – 5,ე ია 2 კმ-ს. საჭიროს საქონოს ტაიაზიიეის ისეთი 

ტეჟტმის შეიტენა, რომლის იროსაც ტრანსპორტის იანახარჯები 

იქნენა მინიმალური. ჩვენს ამოცანაში საქოწლის ტამცზაენი ანუ 

მიმნოიებელთ პუნქტები 2-ის ტჟოლის, (/2= 62 ია მომხმარებე– 

ო პუნქტები დღა ქ-ის, (»= 32); ცხაიია, რო8 ტდრანსპორჟის 

იანწახარჯები იუჟნება მიწიმალური იმ შემინხვევაში, როცა ტონა- 

სკოლშმეტრების საერთო რაოიენობა იჟნება უმცირესი. საწყისი 

მონაცემები ტანეალატიი /9 ცხრილში.



= (21 – 

ახრილი 95 
  

  

  

  

  

ომნხმარებლენი : 8 საძიწის 
/3 აოიტენონა! 

+» 
4 L4 # 6 (ა 17 12. 70 

4" (ე ჯუე!ვ3ვ,| „MI /« 
მოთხოვნა საქონელ–- 

ბე/ტ./ (40 90 (უმ I უ60             

M 9 ცხჩიო საშუალებას ტეაძლევს შექაიჟფინიით ტაიაბიი- 

უის პირეელი პროკჩამა ე,ნ, "ჩრიილთ –იასაქლეთის ჰუთხის” ჩესის 

ტამოყენებით, ამ მეთოიის არსი შემიეძშია. ვიწყები #, ბაბიიან 

#0, მომხმარებლამიე ცეირთის ტაიაცანით, ე.ი. ეინყებთ ,/4+72) 

უჯრის შევსებით, რომელც მიებარეობს ცხრილის ჩრიილთ -იასაქლეთ 

ჰუიხეში /აქეიან ნარმოსიცა სახელ ოტება ”ჩრიილ -–იანსაქლები კუ- 

თხის მეთიი"'/. ,4/ ბაბამი: საქონოს წოცულობა მეტია 8/ მომ- 

ხმარებელ პუნქტში მოთხოენის მოცულობაზე (0,> 4,), 6, მომხ– 

მარებელს ეაწელით მისიეის საყშირო საქონოს რაოლენობას ე.ი. 

(40 ტონას, ე.ი. (3/ სვეტი აღარ მიიღება მხეიველბაში ია ეაქე– 

სებთ ისეე ჩრიილო-–ტასაელეთ უჯრას, ამ შემიხეევაში /.8) -6. 

4+/ ბატაში იარჩა 60 6 საქინეო, ე.ი. 60 ტ ჩაინერება #44 49 

უჯრაში. #4, ბაზიიან მთელი საქონეთ ტანანილია ია ,4/ სტრი- 

ჟმონი მხეიველბაში აღარ მიიოება. ვიმოქმეირთი, ტანხილუთს ანა–- 

ლციურა0 ია ტავანანილი /49 ბამაში არსებული საჟონელი. 

შევავსოთ #49ჩ8ჯ: უჯრა. ჩ, მომხმარებელ პუნქტში საჭიროა კი- 

რექ უ0 8 საქონეთ, რაც #ი ტამიიან მიენოლება. იარჩენიო I!ქ20 4 

ჰი მიენოიება /ვკ მომხმარებელს. ამრიცაი, ჩვენ მიეიღეთ პირ- 

ველო პროჟრჩამა ანუ პირველი საყრბენი ტეკმა,



|! პრო ცტრანმა 

  

  

        

  

    

(ს მიმხმატებლები , საქინოს 
რაოიენო-– 

ჩხ ) 8 8 8 ბა 
ტატები ? /ტ./ 

4 6 I. . 2 200 
/ 

> /40 60 

5 ე 4. ს „ა #2 
მოთხოენა საჟო- | 
წელზე /4ტ /40 90 20 უ60             

პირეეთ პჩოტჩამის მიხეიეირ ტრანსპორტის ლაწახარჯები, 

რომეოიე ტამოსახულტა (4.39 შეალტენს: 

4,=/0:6+60-44+30:3+420-9= #/4/ 3 0 ც.კშ. 

შეენიშრთ, რომ ცხრილში ოთხი უჯჩ»ა არის შეესებული. 

ჩეენს ამოცანაში ბხაზათა რაოლენობა I7-> 2 ს) ხოლო მომხმა– 

რებლების რაოლეწობა – ს) = ე-ს. შეესებულ უჯრათა რაოლენობა 

ს-ის ტოლა ე.ი. 

უიე+ 7-2 =27+ 3-1 =4, 

წებისმიერი პროჟტრამის შეიტენისას შეესებულ /იატეირიულ/ 

უჯრათას რაოლენობა ტოო უნია იყოს სიიილის /7+/7-1, ამას- 

თან შეესებულმა უჯრებმა არ უნია ჩარმოქმნას ციკლი. სხვა ხი- 

ტძყეებით, არ უნია იყოს ისეთი მართიკუიხელიი, რომოს ყეელა რწეე– 

რო მოთაესებუო იჟწება შეესებულ უჯრაში. 

წამოიჭრება კითხეა: მეიძლება თუ არა ტაიანანილიეს ხა- 

ქონეთ ისე, რო8 შემცირიეს ფრანსპორ ის ლანახარჯები? ამ კყჰ- 

თხვაზე პასუხისათვის საჭიროა ტაწვიხილორ რომედმე ჩაკეტიო 

კონტური, რომეოთოც ნარმიაძტენს 0ართკუთხელს ან მრაქალკუთხეის.
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ამ კონტურის წვეროები იქნება შეესებულ უჯრებში, ეჩიი კი რა- 
უისუდაო უჯრაში. ასე მატათ«თაი #I0 ცხრილში ტაწეიხილირ 

იხრიდტი (0 

  

  

რაიეწოტა 

ტატეტი ჩ, 8; /8-/ 

წ”. =თ-- -% 5 
  ! 760 

ჩ 9 (. 5 L9 „უნ –>/უბ ' ; ყ. 

მოთხოვნა საჟო- 

წელ2 /4./ (9-0 90 (20 უჟ260 

              
  

მართიკუთხეიი, რომოს ჩწეეჩოები მოდაესებუთდა #8,, 

4,3, ჩ, , #8, უჯრებში , ამ ჯოწტურის მიხელეიძ ტჩანსპორტის 

ხარჯები შეაგტენს – 60:74 #0:97”-/30-9>+30-3=LVმ0ც.,მ. 

ამ კონტურში /4)83 უჯრა არ არის შეესებული. ეწახოთ რა მოხ– 

0ება, თუ ამ უჯრას მიეცემით , რ საქონელს /, 38 აუჯრიიანწ. 

4 იაეისუდალ უჯჩის იატეირთეა ტამოიწეევს «რაწსპრ- 
ტის ახალ იაწახარჯებს, რომელც «ოლა (.2 « 2 4ტ.კმ. 

კოწტურზე ტაწსაზღერული მიმართულებით მოძრაობისას, 

/მატალიაი საარის ისრის მოძრჩაონის მიმართულებირ/ 0იეალი · 

ტ#ო0:8 ვ უჯრაში /იხ. ცხრიო //0/. ამ უჯრაში | 4-იი უწია 

შემცირიეს მინოტება, რათა ამ ორ უჯრაში მიწოიება მო ცახ- 

იეს |ქ20 ფონის. მიწოიების შენცირება ბეამცირებს ტრანსპირ- 

ტის ხარჯებს I.9 ტ.)მ-ირ, შემიექტი სელით მიეალი /4: 8§ 

უჯჩაში. აჟ უნია იაეუმატოთ (| 4. საქონელი, რაია მინწოილების 

ზოცულობა ჰორიბონტალურაი ილოს ,4ჯ ბამაბი არსებუო პიჩი-
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იუქციის მოცულბის ფოთ /ე.ი. I!60 ტ./, ეს უკანასკნელი ტა–- 

მოიწევეყს ტრანსპორტის ხარჯების ტაბრიას I.ე ტ.კ0-იძ ია ბო- 

თს, შემიეფი ტალაალლილებით მიეალი #,8(ჯ უჯრაში, რომელ- 

შიც (Cიგჩოიება შემცირია | ტოწით, რამაც შეამცირა ტრანსპორტის 

ხარჯები 1.# ტყმ-ით. 

ამრიტაი, ჩაკეყილ კონტურზე მოძრაობით მიეიოვთ 

დრანსპორცის ხარჯებში შემიეჟი ცელილება: 
/#.9 – /:§-+7/'3 – 1.4 =(9§+3)-(9»-ს)= - 7 ფ.კმ· 

ასე რომ, იაიენითი შესაკჩებენი აღნიშნავენ ფრანს- 

პორტის ხარჯების ტალიიებას, ხოლო უარყოფითი - შემცირებას. 

აძეტან ტამომიინარე იაეასკენით, რო8 / /62 თავისუდალ უჯრაში 

| 4 ტეირთის ტაიააიჟილებით შემცირიება ტრანსპორტის ხარჯები 

! 60 კმ–ით, ამრიტაი, ხეისაყრერსა 74//32 უჯრის იატეირთეა. 

/!/ ძტოლბიიან ჩანს, იმისათვის რომ 8იეიღოთ ტფრანსპორტის 

ხარჯებში ცეოლება, რომელსაც ტამოიწვეეს ,/,/3გ თაეისუძალ 
უჯრაში (| 6, ტეირთის ტაიაალტილება, სამიროა ამ უჯრის ია მის 

იიათლნალბე მიჟომი უჯრის ტარიტების ჯამს ტამოაკლიეს 80ართკუ- 

თხეიის მეორე იიათკწალის ცკასწერიე 0იკონი უჯრების ტარიტების 

ჯამი, ე.ი. უწია მოიძებნოს სხვაობა / %ევ/ – (/2%M/= -I. დუ 

ეს სხეაობა აღმოჩნიება უაჩყოფილი, მაშინ თიავისუთალი უჯრა 

უწია იაიტვირთოს. ამრიტაი, მიეელით შემიეტ იასკენამტე. 

იმისათვის, რო8 იავახცტინოთ იავტეირთოთ თუ არა თა- 

უისუბალი უჯრა, საჭიროა მისი ტარიფი შეეკრიბოთ იმ უჯრის ტა- 

რიფთან, რომელიც 0ტას ნართკუთხეიის იიაცონალის სხეა ბოლოში. 

აუ ეს ჯამი აოღმოიჩნიება სხეა იიაკოწალს ტასწერიე მიჟკონი 

უჯრების ფგარითების ჯამზე მცირე, მაშინ ე»ჩა უნია იაიტეირროს, 

წინააომიეტ შემიხვეეაში- არ უწია ხაფეირთოს.
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ტემოთ ნაჩვენები | ტ. საჟქიწოს ტაიააითელებამ ტცამოი –- 

ჩეია ტრანსპორტის ხარჯების ( #.კმ-ით შემცირება, მაჟნამ 

ჩეე5 შეტეიძლია ამ კონტურით ტაიავააიჟლი მიეო 60 ტ. სა– 

ქპონელი. ასეთი ტაიააიტილებით მიეილტებთ მეორე პროჟზამას. 

-.2 პრი ტრატა 

  

  

  

  

ომხმარებლები კაძიწის 

ხ 8 #2 8. 
ბაზები / « 2 ბა/4 / 

4 /(90--1----- 4 – 60 ჯი 
/ ი | 

I ' 
4ტ ! I5_ _L9 __ _ჯ L8. 

2. C)“--I“ “ი | X# L (49 + _ + 
მოთხოვნა საჟოწელც- . ზე 78.7 უღ I%0 90 ჯ20 უ60         
  

ამ პრჩოტუნამის მიხეივით ტრანსპორტის იანახარჯები შე–- 

აეცენს: – _–-- 
# =1/40:6+60:7§9 + 90:3 770-? =42%0 4. კე. 

წინა პროტრამასთან შეიარებიით ტძჩანსპორტის იაწახარჯები. შემ–- 

ცირის 60 #.კ0-ით. 

ტანეიხილთ ახლა #4:ჩ/ , #Iჩ/,/,ჩ3 ,#:8, ტარიკუ- 

თხელი. იაუტეირთავია -4§)ბ/ უჯრა. ეიწაიისნ 4 + 9<46%7, 

ეხ უჯრა უნია იაიტვირთოს. ამ უჯრაში ტაიმოეააიტტილები 70 ტო- 

წას, რომელიც იმყონება 4. ჩ3 უჯრაში . შეეცეალირ შესა– 

ბამისაი სხეს უჯრებშიც მინოიბების მოცულობა, რარა არ იაირი–- 

უეს ბალანსი, ხაბებში არხებულ საქონლის მოცუობასა ია მომ– 

ხმარებელ პუნქტებში მოთხოენის მოცულბეს შორის, 
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ამრიტაი, ჩეეწ მიეიღებტ მესამე პროცრამას, ცხატია, 

რომ ტრანსპორტის იაწახარჯები შეიცელ-?ა 

უ პჰრიკრამა 

  

  

  

      

მომხმარებლები საქონოთს 

ჩ, ჩ ჯ 8 3? რარიენობა 
ტატეტი ! /09./ 

“სკ (+) (2 ! 
#, ჯ /30 20 

ტ. კე „ (7 I (2. 
8 ჯი... 90 60 

მოიხრენა სა- · 
ჟუონედლე /4./ /“ი 90 /20 | 260           

70.I/6+1)- (6+2) | =– 70 ც.ბ. 
ე.ი. იანახარჯები შემცირტიენა 70 4 )მ0-ით, მართლაც ამ პროტ- 

რაშით ტრანსპირჟის იანახარჯეუტი შეაიტენს: 

4, = 70: 6 + /30. 2 + 70:§ + 90-3 527300 ც.კმ. 

ეხ პრიტჩამა იქნება ოპყიმალური, რაშიაც ალეილალ/ 0ძაე- 

რნბუნიებიი, რუ შევამონმები იავისუყალ უჯრების ლიატეირივის 

მიზანშენინილბას ია შექაბარებრ შესახამისი ჭარიყების ჯამს. 

რპტიმალური პროჟრამა შეიძლება უდრო სჩწრაბმაი მივი - 

ოიი, რუ პირეელ რიჟში იაეაკმაყოვილები იმ მიმხმარებელია 0ი- 

დხიენებს, ჩიმლეზრანაც საქინლის ტალაბიიეა უფრო ხელსადრე- 

დღა, .სხეა სიტყვებირ: რუ პირეელ რიკში შეეაესებრი იმ უჯრებს 

საიაც მცირე ჭარიფებია. 

ტაწეიხითი ისევ V /|0 ცხჩიოთ. შეეწიშნაეით, რო0 უმ- 

ცირესი ჭარიდი არის #,»ა ია /2ჩ3. უჯრებში. ამიდომ სა- 

ჭირია #/, მატიიაწ ცგ 3 მომხმარებლამიე ტაეკტავნწიი მთე ი
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90 6. საქონელ . იარჩენილი 70 ტ. მივანიიით /#,868 უ»- 

რაში, ქინაიიან მისი ტარიფი ნაკლებია #08, უჯრის ტა- 

რითბე. შემიეც ტაჟანაილი #1: ბაბიიან საქინეთ. ცხა– 

ტია ჰარტი იქნემრია 4; ბაბიიან 8. მომხმარებლამიე სა– 

ჟონლის ტაცტავნა პირეელ რიკში, მაკნამ 2 მივხმარეტელმა 

უკეე მიიღოო საჭირო საქონელი. ამის ტამო „4. სტრიქონში 

უეეძებთ უმცირეს ტარიფიან უ„რას. ეს აის #2:8289 მას 

მიენოია #, ბაბმიიან 70 ტ. საჟონეო, ესაყიროება კჰიძეე 

20 46. ია ჩაქნერი მას 4, გდდ უჯრაში. 4 ტაზასაში იარ- 

ჩენიC I#0 ტ, საქონელს მიქცემი #:ჩ, უჯრამი, რითაც 

იაკმაყოფილიება /#, მ8ომხმარებოს მითხოვნა. ჩეენ მივიღე7« 

მეოთხე პროცნამა 

მვმე-- პროტცტრამა 
  

  

  

    

ომხმარებლები ' 8 ც ნ მიეწება 

ზატეტი გ, ს 3 /ტ./ ' 

“ 2 'უ LC L 

' LL ი, (§) IL. 
/I0I) X»· /60 

მოთხოვნა საქო- 

ნელზე /4./ 'რ | 9 | IX ”             

ამ პროტრანის მიხეიქით ტრანსპორტის იანახარჯები ჟო- 

4, = #“0:.4+1730:9+1740-5
 +#0':3 =7300V.კმ. 

როტორც ჩანს, ასეთი ტანაზილებით სნრათაი მივიღებთ ოპტიმა- 

ლურ პროგრამას. მეოთხე პროცტრამის მესამე პროტჩამასიაწ შე
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ხარებით იაერნმუნიებით, რომ ოპტიმალური პროტრამა ერიატერ- 

თი არ არის. თუ ტავიხსენზები ტრავიკულ 08ეთოის ი7 აღონიშ- 

წული იყო, რომ ჩრდიე ჯორმას შეუძდა მიაღწიოს ოპტიმალურ 

მნიშენელობას ურთ წერტილჭე /ამობნწეჟით მრავალკუიხელის 

ნწეერბზე/ ია ნერტილბა უსასრულ სიმრაქლეზე /მაცალითაი, ამოტ- 

ნეჟილთ მრაევაიკუიხელის ნებისმიერ ერთ ტეერიტე/. 

6 გ. ტრანსპორტის ამოცანის ღია მოიელი 

წინა პარაცრათში ჩეენ ტანეიხილეთ ტრანსპორტის ამო- 

ყანწის იახურუო მოიეთ. ახლა ტანეიხილთ მოკლენ ტრანსპორტის 

ამოცანის ღია მოიელი. იავუშეათ, რომ მიმნოიებლების საქონოდს 

ან მასალების რაოიენობა მეტია 0ათი საერთო მოთხოენაზე. 

ამ შემთქევაში შეიძლება ამოცაწაში შემოვიტანოთ ძი- 

ჟტიური მომხმარებლები იმ აწტარიშით, რო8 საერთო მოლხოენა 

ტაუტილიეს არსებუოთ საუშონწოს რაოტენოსას. 

იაქუშეათძ, მატალითა0ი საჭიროა ამოიხსნას ამოცანა, 

რომოს პირობა მოცემულა /I! ცხრილი 

იაიხრილი I! 
  

  

  

  

          

მომხმარე– არსებულ 
ლები ასალ 

ჩ, ბვ | ჩვ | ჩ. /4/ 
მოძნოიე · 
ბლები 1 

4, ს ა ს ქ 
4 9 L2_ IL8 L5 | VI I80 

4 % I V ე ბ 290 __| _ 
მასაეებზე 
ხიჯხოენა /07) !00 „ი ჯი იი| 539757 
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ამოცანაში არსებული ნწასალებინს მოცულობა შეაიტტენს 

ტ20 ტოწას, ხოლო მასზე მოთხოეზა – 5ე0 ტოწას. 

ჩეენ მიტეყაეს იამატებირ მეხუთე დიჟტიური მომხმარე- 

ხეთ, რომელსაც უნია მიეაწოიორთ ქ00 6. მასალები. იმისათ- 

უის, რათა ნრფივი ძორმა, რომეთყც ტამოხატავს ტრანსპორტის 

იანახარჯების საერთო მოცულბას, არ შეიცეათს თითოეუო 

მომწოიტებოტან ფიქტიურ მომხმარებლამიე ტაიაბიილეის ოირებულე- 

ბის ტარიფები უწია აეილოთ წუთს ტოლი. მივიღებთ ახალ ამო- 

ყანას, იტი წარმოლტენილია MI2 კ0ხრიფში. 

კახრილი I!I2 
  

   
    
  

  

              

მომნოიეტ- არცებუ– 

უბი დუბი/მ “V 
რივი ჩ, LL ზვ ჩხ, ჩ. 

#, ს 9 2) 2 /ი 5 

ი | დ LX ს) ს MI 
#3 ტუ) 2 «MI I I". ;ია |, 

მასალაზე 
მოთხოვნა · ' 
/#რ./ 100 ჯ0 2X-00 9ი0ი |ე00 |820:282%0       

ეკხაიია, რო“ ამ ახალ ამოცანაში ტრანსპორტის იაწახარ– 

ჯების ნხინიმუმი იაემიხესა საწყისი ამოცანის იაწახარჯების ში- 

წიმუმს, ე.ი. ზოცემუთ ამიცანის ამოხსნით მიიღება საჩხისი 

ამოცანის ამოხსნა, აწალოთურაი მოეიქცევირ იმ შემიხვევაში, 

როცა საქონელზე მოთხოვნა მეჟია: ვიირე მისი მარათა, ამ 

შემიხეეუვაში ამოცაწაში შემოცეაქჟვს ვიქტიური მინწოიებულ, სა- 

იაც იქ” ტა მობავჩებული არასაკმარისი საქორილის მოცულბა. ფი2ჟ- 
ს
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ტიური მიმნოტებლიიან მომხმარებლამძიე ძაიაბიიეის ტარიფები 

უნია აეიღოთ ერინაირი ან ნულის ტოლი. ამრიძაი, ჩვენ მივი- 

ტებით იახურულ მოიელს, რომელიაც არსებუო საქონოს მარატი 

ია მოთხოვნა მასზე ერიმანეთს ემთხეექა, 

ბზ 9. ტრანსპორტის ამოცანის ''ამოხს6ტის 

პოტენციალია მეთლძიი 

ტრანსჰორტის ამოცანის ფორმუორება ასეთია: საშზიროა 

მოიძებნოს )/?7+/ განტოლებათა სისტემის არაუარყობითი 

ამონახსნები: „ X.ე >9 (§=/,8,.-»ო; 15/9, ა) /77 

7: /) 

>-_–-–__ 
C=/ 

ისეთები, რომლებიც ნრფიე ფორმას 

X =2.2.0/X2 (2) 
მიანიშებს მინიმალურ მწიმენელობას. 

ტრანსპორტის ამოცანა წარმოაიტენს ჩრტივი პროტრამნი –- 

რების ტიპიურ ამოცანას ია ბუნებრივია იცი შეიძლენა ამოიხს- 

წას ხიმპლექსური მეთოიით. ხიმპლეჟსური მეთოიის ერთ-ერთი თა- 

უისებურება ის არის, რომ მისი ალკორითმის ტანხორციელებისა- 

დეის უწია ტექონიეს სახრიენი ტემა ანუ ჰპირეელი ხატისური 

ამიხსნა. ტჩანსპორჟის ამოცანის ამოხსნისას საყრიენ ტეტმას 

უაიტენი ჩრიილ–იანავლელთლის კუთხის ჩესით, შემიეტ დთანიათანო- 

ბით ტაჟაუმჯობესებთ ტეტმას, თიავისუჭათ ცელაიები შეტეყავს 

ბატისში ია ტამოტეყავეს ბატისური ცელაიები ია ეტეხულბთ ოჰ- 

ტდიძალურ ჟექმას ე.ი. ჟიყენებთ სიმპლექსური მედთოიის მსტაეს 

აელრითმს. მაჟრნამ არის ბოთერთი საკითხები, რომლებსაც აჟერ
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პრინციპულია მწიშენელსწა ტრანსპორცის ამოცანის ამიხსნის იროს. 

მატალრიაი, ყოველთეის შეიძლება რუ არა მიეიღორ ბაბისური ამი- 

ხსნა? არსებობს თუ არა” წებისმიერი ტრჩაწსპორტის ამოცაწისარეის 

ოპტიმალური ტეტმა? ია ა.შ. საწამ ტაწეიხილაელეთ პოტენციალია 

მეთოიის არსს ჩამოვაყალიბოთ ორი თეორემა იამტკიცების ტარე- 

შე. 

02ურეუნა !. წებისმიერ ტწანსპორტის ამოცანას აჟეს 

რპრიმალური ამოხსწა. 

ტრტეიერემა 2. წებისმიერ ტრანსპორტის ანოცანისაძეის 

შეიძეება შეიტეს სანყისი ბამისური ამიხსნა. 

პოტეწციალრირა 0ეთიოიიი პირეელა0 

ჩახოაყათბა საბჭოძა მეცწიერმა ლ.ვე.კჰაწტეოროქიჩმა, შემიექტ 

მიხცა6ნ იამოუკიიებლა0ი –- ამერიკელმა მეცნიერმა »X.ხაწცინემა 

მეთოიის არსს ტაწეიხილაეთ კოწკჩეტულ მაჟალითზე. 

იავუშვათ, რო8 საჭიროა (7) – (39) ტრანსპორფის ამი- 

ყანის ამოხსნა. ეკუოსხმოტი, რომ ჩრიილოი-იასაელერთის კუთხის 

მეთოილით შეიცენილია პირეელი ბაბისური ამოხსნა. 

ყოეეთ /4; მიმნოლიებელს /ყოეელ სტრიქონს/ მიეაკუ- 
თენოთ რომელიღაც .რიცხეი «ჯ/ (2=/,9,..»/), რომელსაც ენოლე- 
ბათ /, ხს პოიოტეწციალი, ხოლ ყრეელ /–3; მი- 

მხმარებელს /ყოველ სეეტს/ მიჟაკუდენით ჩომედიაც V/ 

(1=4/1,---,»M) რიცხეი, რომეისაც ჯოლება (3; -სპიოტეწ- 

ყიალი ML ია V; "რიცხეები შეეარჩიოთ ისე, ჩომ მადი 

ჯამი შესაბამისი იატეირთულთ უჯრის ტარიტის «ით იყოს, ე.ი. 

იაყული იქნეს «ოლბა V;+V, = CV საიაც (4/) ინიე2- 
სებით აონიშნუოთა ტატეირიუთ უჯ»ნა. #«7/ 0ა "V, რიცხეები 

/ჯერჯერობით უცნობები/ ტოლის /27+/L –-ის, ხილ შეესებუ–



“/წუს- 

იი /ბამისური/ უჯრები (I + / –-72 –-ის ტოლია. #„ 

ისა M, რტიცხეების ტახსაბიერისატე.) საჭიროა ამოიხსნას 

(ო+»ი) უცნობიანი (ლო+ი-?) ცტანროლებათა სისტემა. 

«, +V; =C/," ერტ–ერრ უცნობს შეიძლება მიქცეთ წებისმიერი 

მწიშეწეობა ია მაშინ იანარჩეწნი #/77+/)7 -„ უცნობები 

ტაწისაბოერებიან ცალსახაი”. 

როცა ( ! , ) წყეილი ტანსაბოერავს ცარიელ უჯრას 

ჯამი XC; +V7 აღვნიშნოთ 6ყ ით, რომელსაც უწოლებენწ 

არაპირიაპირ ტრარიცლემნს 

რუ მიღებულ ტეკმისადთეის /ანოხსნა, პრა ცტჩამა/ ყეელა 

სხესობა C; –C7ჯ ჯ “- 6” მაშინ იცი წარმოაიტენს ოპ- 

ჟიმალურს. რიუ ერთი მაინც სხესონა C,, – 6/; > 0,. მაშინ ტა– 

იაეიიეარი ახალ ტეტმაბე. <+V; ბატისურ ცელაიებში შეტე- 

ყაეს რიცხეი, რომელიც მაქსიმალური მნიშეპელბისაა 6)- C / 

0იაიუბირ სხეაობებს შორის. 

ამიეხსსნაი ტრანსკორჟის აჩმოცაწა პოტენციალრა მ8ეთო- 

იით, რომლის საწყისი პირობები მოცეძულია M#I12 ცხრილში. 

ამოყანის ამოხსნისარეის აუცილებელა შემიეკი მოქმე–- 

ლებანი: 

|, მიტღეტული იჟნწეს პირველი საყრიეენი ტეცმა ანუ პირველი ხა–- 

ბისური ამოხსნა ”ზრიილ-იასაელეთის კუთხის” წესით; 

2. ტამოიტეალს მიძნოტიებლებისა ია მომხმარებლების პოცენცია–- 

ლები; , 

უ. ტამოიივალს C “” არაპირიაპირი ტარიფები; 

#X 

შეიძლება იამტ,ცი რომ იარჩეწილი 4«: ტა M#- წო- 
ტების კიეძიციენტძ ინავან შენტენილი მატჩიცის 4ანი გიოს 
თ“9მ-1 0ა შაშასაიამე, სისტემას აქენ 2ვრიატერთი ·Iმი! 

"X ა.ა. ჯოეეთ ცარ.ელი უჯრისათეის პიტენციაცია ჯამი /ან 
ხე საქობსა ია სეეტების ინიეჟსები/6 „-<ლეტია ხის ტარიჭზე.
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V,. შემონმიეს ყველა C; –- C, , სხეაოტები, იუ ისინი ყეე- 

ლა წულზე ნაკლებია, მაში6 მიღებულ ცტექტმა ოპრომალურია, 

თუ ერთი მაინც სხეაობა 02- C„, 2C, ნ6აში6 ბამის- 

ში შეტქყავს ის 2. ა ძუელაიი, რომლისიეისაც ეს სხვაობა 

მაჟხსიშალურია ია მიეიოები ახალ ტეჟმზას. 

ყხრილი ?1ე 

  

  

  

  

                

მო8ხმარეტ- არსებული 
'ები მასალები 

მიმნოცებლე 8, 8: ჩა ს '“ /4/ 
ტი · 

I #, ს) 2, ცს) LI 
ტ 2 ი I LI. | _ (2. L2' 86 

ტ ბ (C. სე.) L2 | L5. /2 

მას C) 
მო იხივნა 
/#6./ 8 5 7. I0|) 205920 
  

ეს პროცესი ტაჟნძედება მანა8. საწამ არ იქნება ისეთი ტეჟმა 

მიოებული, რომლის იროსაც ფეელა CI –C; სხვაინა წაკლე- 
ხი აღმოჩნიენა ნულზე. 

მაშასატამე, ჩრიიო–იასავუთ კურტხის ”მედლოიით მიოე- 

ძეტხოთ პირ ტაბისური ამიხსნა ./ |! პროტხიამა/ მ ეეო უ ჟი / პროჟრამა 

უ 5 
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7, = §:212“2 +3'1+54' 3+8:9 +/0:( = 9V. 

ტაბიელეალოი (, ია V; პოტენციალები: 

M,+V =2 ; #0+V32=27; 
#,+M1=2 ; Mვ+ Vვ= «2 ? 

((/+VC=7 ) ((3+ V. 2.5. 

მიეიღეთ 7 უცნობიანი 6 ცანჟოლებარა სისტემა, ერი- 

ურთს მიეცეთ წებისმიერი მნიშენელბა. იაეუშეათ #«:,კ=0„ 

მაშინ V,= 8; M=3; => M=4; #კ= 3; MV.-ბ: 
ახია ტამოვთეალი არაპირიაპირი ტარითები. 

0/1=M,#Lსგ= 0+5= 40 0,,50,+M5-25826> 

C/ „=> (0, + V, = = 2+ტ> რ) 2,,503+სV/ 31754 

C, =ძ(+V,-“-2“75 
9 CI =ი3+M“ 

–-243= C. 

ყეელა ეს ცამოთელები მნიშვნელენაი მარტიევაი შეს- 

რულება "I! პროტჩამის” ცხრილის ტამოყენწებით, ცხრილის მარ- 

აეახწივ მიწერილა ჩიმნოიებლების პოტენციალები /სტრიქონის 

ინიექსები/ #«(/ ) (/2/V 3. ცხრილის ბეყირ - მომხმარებლის 

/სეეტების ·ინიექსები/ პოტენციელები V/ 7 V§6 1 M3) MV 

ცარიელ უ»რებში ძირითაიი ტარიტების პირისპირ /იიალნალუ- 

რალ/ მიცემუო არაპირიაპირი ტარიცტები. ცხრილილან ჩანს, 

რომ 2 , _ _ 

/იიXIVC/ -6ც)70/= 0,-6,54-V= რე C'დ 62-V. 

(#- ჩყ) უჯრის ძირითალი ტარიფი მცირეა. ამის ტამო იაეტ- 

უირთაერთ ამ უჯჩას. ცხაიია, რომ მაქსიმალური მოცულობა, რო- 

„ხელიც შეიძლება ტანხორციელლეს /242/3+) უჯრაში ფორა 
. 5-ის. 

ჩავატაროთ ტაანტარიშება. ტაიაექიბეთ 8ე-2 პროტჩა-' 
მაზე.
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მე-2 პროჟრამა 

  

  

  

          
  

2 3 4“ 4“ 

(81 L3| _I2 L#_ 
წ” 8 მ , , | 40 

· _ ჯ 3 
-9 L#I 3-5. ნი > L5. წ 

თ ქც რ 1 C ( –__–ი #2 
3 კს” L .L – 

' 8 «+ # #9 

მივიღეთ ისევ ხაბმისური ამოხსნა, ხელახლა მივიღოთ 

V,>0, მოეძებწოთ იაწარჩენი პოტენციალები, შემიეტ არაპირ- 

0იაპირი ტარითები. ცხრილიიტან ჩანს, რომ ერთაიგერითი იაიეტითი 

/ / – 
სხვაობა 6,/, – C, არის «39 -C39=/-– 3=27. იაეტ- 

ეირთოთ ( #378) უჯრა ია მიეიღებით 42 პროტრამას. 

მე-ქე პროტჩაზა 

  

  

  

      

2, 3 § 2 
_Iგ 

ბეე 8 დ 1“, .. 5 14 

3., 4. _ V« 61... C გ - ზ 

ს L3: |(9§_ § 
0 ? 3 # 2 12 

8 # > 795... 
      

1, - 74 - 5'I(«-0<79+2)/ > #7, /
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/ / – – – Lე 

ჩიX»X/. (Cქ – ())>07/= C/-C/Vი = 4-V=/ 

ლავტვირთით (4, 7376 უჯრა ია მივიღებთ 8ე-# პროფჩამას. 

მე-4 პროჟნამა 

  

  

  

          
  

§# 3 9 “ 7 

ს IL 8 I 
ი. 4 0 2 /0 

/ 2 ე 66 ს დს სX, 
3 2 L< 

0 C 29 “ # 5 7§ 
დ V 

ჭ 3 ჯ 70 

მიღებული ტეცმა ოპტიმალურია, ეინაიიან არცერთი სხეა– 

ომა C, – C,; არ არის იაგებითი. ეს ცეკმა აომოჩნია 

ტაიატეარებუო /იატეირიუო უჯრების რიცხვი 5-ის ტოლია, მა–- 

შინ როცა /27+#+/72-456 იმისათეის, რო0 მივილოთ ტაიატ- 

უარებუთ ცეტმა, რომეოც მოტეცემს საშუალებას შემოჩნმიეს 08ი- 

სი ოპტიმალურობის საკითხი საშიჩროს (,4/,98იბ)ბ უჯჩნაში ცტან- 

ეახორციელთ წულივანი მინოიძება ე.ი. ამ პროჟრამის მიხეიცეით 

უფრანსპორცის იანახარჯები ტოლია 

4ჰ,=7/-9?:/(4-+-3პ- (3+92/5= 69. 
ე.ი. პოდეწციალთია მეთოიით ამოცანის ამოხსნა საჭირო- 

ებხ ტემითწაჩეენები ოიხი ოპერაციის ტანხირ იელებას. ტუნეჩნ - 

რივია, საწყისი ბატისური «ოხხნის მიოებისაიხეის მიზანშუ- 

ნწინილია ტამოჟიყენოთ ისეთი 59ელოიი, რომელიც შეამცირებს ტა- 

რიილელებს ოპდიმალური ტეც3ის მიღებისაჯჟეის.
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სავარჯიშო 

მანქანათLჰენებელ ჟარხანაში არის სამი სახის ჩარხები: 

”, , #ჯ/, ავ ტარხებბე თაწმიმიეერობით უნია იამუშაქიეს ოთხი 

სახის იეტალები ზ, ) 88) 123) ჩი ცნობითა დითოეული 

იეტალის იამბაიებას იითოეულ ჩარხზე რა ირო სჭირიება, ყცნობი- 

ლილია ატნეთეე რაძიქტი ირო უწია იმუშაოს თითოეულმა ჩარხმა ია 

რეალიბნაციის რამცენი მოტება შეიძლება იქნეს ნიღებული ყოვე+ 

ლი სახის იტეტაოხ რეალიზაციის შეუაეცა0ი. ყეელა ეს მონაცემე– 

ბი ჩარმოვაიტინოთ M/ |# ცხჩილის სახით. 

ყხრიიი /„/ 
  

  

  

  

          

ჩარხები ” იეტალის ტამოშეებისათვის ჩარხის ჩარხის 
შუმანი ირო გ რტაარ-ა MI მუშაობის 

· იროის თო- 
: (01 ჩა- 24 6იი 

#4 2 · 0 8 (2 

#+ 7 2 : 2 6 | გ 

#4» 55 | 4 “ ჟ «ტ 

მოტეზა | 

/ ცალზე უ # უ ') |         
  

საჭიროა ევიპოვორ ჩარხების მუშაობის ოპტიმალური ტე- 

ტმა ე.ი. უნია იალტინიეს რამიენი ია რა სახის იეტალი ტამოვუ- 

შეართ, რომ მიღებულ იქნეს მაქსიმალური მოტენ.. 

ჩაქნეროთ მათემაჟიკურაი: ,13, იეტალის ტამოშვე- 
ბის საძიებელი რაოძენობა, აღეწიმნოი X,7 -ით, 7) – 22) 

ჩვ გ) „ზკ“ ჯია 8აშინ ამოცანის პირობა შეიძლება “ჩაინე–- 

როს შემიეჟტი უტოლ: ჭების სახით.



– /ხ0– 

2 X%,+VX2+87XV < 12 ) 
#2,+9%5+2921,4 6948; 

2 X/ +82ე:ე+V%3732, < #2 

ამიხსნის მიბაწია მაუჟხსიმალური მოტების 0იღება ე.ი. 

:# = 232. + IწX9 + 3XჯX3 «<7/ჯი =/70V X. 

ამოხსენით -მოცემული ამოცანა ტრალიკჰულ–ანაობური ია სიმპლეჟ- 

სური მეთოიებით, შეალაჩეძთ ამოხსნის შეიეტები ურიმაწეის. 

ტავი V. იინსამიჰური პროტზანიტუბა 

·0 1. იინამიკური პროტჩამირების სატაწი 

პრაჟტიკაში კეხეიება -ისეთი ამოცანეტი, რომლებიც სა–- 

ჭიროებენ მოქმედების „ოპტიმალური პროცრამის შერჩევას, მა– 

ცჩამ აჩ შეიძლებაანოიხსნანს რრდივი პროცრამირების 0ეთოიე– 

ბირ. ეს ისეთი ამოცანებია, რომელია -ოპტიმალური მნწიშენელი- 

ტის მოსაძეტნი მიშწის ჭუნჟცია არანრდიეია. ასე მაჟაღია0, 

არსებობენ ისეთი ამოცანები, რიმელია მიზნის ფუნუჟციას წარ- 

მოაიტენს კვაირატულ ა6 უურო მაღალი -რიტის მრავადექვქრი. 

ახეთი სახის ამოცანების ამოხსნა არანრყივეი პროფჩამირების 

ია, კენძოი, ამოგნექილი პროტჩამიჩესის საჟანა., ..· 
ამ ტაეში ტაწეიხილაევთ ბოტატაი ლიინამიკური პროჟნამში- 

რების უმარტივეს ამოცანებს. 

ეინწამიკური პროჟრამირება მაიემატიკური პროტრამირე- 

ბის ძაღლზე მნიშვნელეანი- ნაწიღოა. ამ მათემატიკური იისციპ-
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ლიწის სატანს ბუმებრიკია ოპტიმალური იატეტმეის ამოცანები 

წარმოალცენს მხოლოი იმ ტანსხეაეებიი, რომ მათ უმზრაელესოი- 

ბას აჟვი არა ჩტატიკური, არამეა ხინაპიკური ხახიათი, ი0 

ტაცებით რომ მაი ამოხს5აში ცადესათხნინებული უნია იყოს ირო- 

ის დაქტირი აწ ოპერაციათა თანმიმიექჟობა. 

ტიწამიკური პროცრამირების ერი-ერთი არსებიბი და- 

უისებურებაა ის, «#20 რესურსების ოპტიმალური ტანანილენის 

ნეტისმიერი ამოცანის ამოხსნა იაიყყანება ზიღებული ტაიანყ- 

უვეცტილტების მრავალეტაპიან აწუ მრაევაცბიჯიან პროცესამიე. ეხ 

იმას ნიშნავს, რომ ოპტიშალუ” 1) პროცკჩანის მოძებნა იაწანეერ- 

0ება რესურსების აწ ცაკეუC ეტაპებზე ძალების იპტიმალური ტა-' 

ნწაჩილების ძიეტათა რაწმიმიეერობაჩიე. ამოცანებს, რომლებიც 

ამოიხსნებიან იიწამიკური პროტჩამირების მეთოტებით მიეკუი– 

უწებიან, მატაღთირაი, კაპიტალურ იანანწიებააა ოპტიმალური ტა-: 

ნანილების ამოცანას, პროილუქჟციის ტასაღეტისათეის ძალია ტანა- 

წილება სხეაგასხვა რაიოზებს შორის. მოხმარების. სატწების ტა–- 

ტაბიივის უმოკლესი ტზის ტანსაბღერა, მარატების' ოპტიმალური. 

მარდეის ამიცაწა ლა სხე. 

§ 2. ამოხსწის მრავაღიკიანი პროყე ის ცნება. 

რპჟიმალობის პრინციპი 

ტაწეიხიოი შემიეტი კოწკჩეჭუო ამოცაწა. 

რომეთმე მექანიკურ ქარხანაში არის C ჩარხი, 

რომე“ტეიაც უხაა იამუშაქეტეს ორი სახის წანარმი. ყნობიდა, 

რომ პირეელ სახის ნაწარმში წარმოებისაიჟის მეჟ 'მოტებას იძ- 

ლევა მეორე სახის წანარმთან შელარებიი. იავუშეარტ, რომ «C 

ჩარხებზე 0მაიი:1ა პირეეთ სახის წანარში ტა წარმოების წო- 

ური მოტება შეაიგენს #(X)2 ბოლ C-9-. ჩარხებზე
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მზაიიება მეირე სახის წანარმი ია მისტან ჩლიური მოტება შე– 

აიხტენს მ CC – «ა% ცჩონილია აცრეთევე, რომ ნოს ბოლოს 

მილიანაი ხიება I! წანარმის იაძმმუმავებელთ ჩარხების 430%-–ის 

ამორჟიტაცია, ია I! წაწარმის იამხუშავებეთ #არხების 20%- 

ის ამორტიზაცია. საჭიროა უახლოესი ხამი ჩლისათეის შელტეს 

პროლუჟქციის ტამოშეების ისერი ტეცმა, რომელიც უბრუნეელხოძთს 

მაქსიმალურ მიტენას 

ამოცაწის ამოხსნისათეის აოვნიშნით /#,() სხი/”ი- 

იით მაქსიმალური მოტება, რომელიც ჩარმოებამ შეიქლება 0იი- 

ღის პირველ წელს, მაშინ 

ჩრ უე: Mრ)-C-2V. რ) 
«%4«C 

V#I/ ტოლღნის ი გაჩჯვენა წაჩილის ეკონომიკური შინაარსი შემიე 

ტია: 1 წაწარმის იამმუშავებე, %“« გჩარხებს შეუძლიათ მიი–- 

ოღონ მნიშენელბანი 0-ისაწ (# -პიე. 2; –ის ყოეელი მნიშენელ– 

ბისათვის ტამოიიელება ჯამი +(%+%0(C-22 ია ფეელა 

+/) +ქ(), 4(7)+ ქ(“- -1)ა, #(9)+4/C2I.. ·ჯამიიან ამოირჩევა 

ის, ჩომელსაე ულილესი მწიშენელბა აქეს. მეორე წლის იასან- 

ყისისაითეის 2 ჩარხებიია5, რომელზელაც მუშაებება ! წაჩა- 

რმი იარჩება 0,7, ხაო C“2? ტგარხეტიიანწ, რომ.,Cზებაც 

მზუშავ, ჯა !! ნაწარმი. - 0,8(C->»პ =0,6C-0,71X., ცხა- 

იია, რო8 როტორაიაც არ ტავაწაბიტეჭთ ჩარხებს პირეელ წელს, 

მეორე წოხსაბევის ახლატ უწია ტანაწილიეს ისე, რომ მიღებულ 

იჟ“ ეს მაქსიმალური მოცება, ახე მატალირაიც მეორე ნლის იასა–- 

წყისისაითეის ჩარხების რაოიტენიბა ი ყო 29,8C- 07 +X, ამ 

„ა აიავექაში მაქსიმალური. მოტება შეაიტე5ია: #, (0, 85 C – მ,/ 2). 

ჯგ ია შჭ რიმელიდაც. უწყეეცი დუზქყიებია.
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/ჩ(0– თი აღენიშწნწოთ ის ულირესი მოტება, რომელიც შეიძ- 

ლება იჟწეს მიღებუთ პირეელი ორი ჩლის ტაწმავლბაში. მ8ა- 

ში6 

66) 5ჟჯ;,/რ)+8რ6-22:6რ40-27%) 6) 
/2/ კანტოლება ამყარებს კაექშირს #; ფუწქციასა / ერით 

ნელმი მიოებუო უიიტიესი მიოტება/ ია ## ფუნქციას /ორი 
ნლის, ტანმაელხაში უტი0ე( ) მოტეზა/ შორის. ასე, რომ მითე- 

ლო + )რიოტის ტანმაელბაში მოკების მაქსიმუმი იაკსეშირე–- 

ბულია თითოეულ ეტაპზე მოტეტის მაქსიმიბაციასთან, თუ ეს 

მიღწეულია, მაშინ პროცესის იასაწყისი 2» სიიიიე /ე.ი. 

ჩარხების ტანაჩილება/ მერჩეულის საუკეთესოდ. «უ ,7 (C )- 

-თი აონიშნაეს მთიელი სამი წლის ტაძმავლბაში მაქსიმალურა0 

შესაძლ მოტებას, მაშინ /#3(C) ს #7#6)-თან კაქში–- 

რი ისეთივე იქნება, როჟორიც /#+§ /C) ია #,(C; –ს 

შორის. ჩეე6 მიეიღები ცოლბას: 

66): უ6XIVC)+26-X)+6 686-9/%/ (ა) 
04% 2<4C 

/I/ ა /2/ ია /3/ ტანოლებეს ი უწქციოწალური 

ტანცოლებები ეჩოლებათ. თუ # ია მ ფუნქციები მიცემულ ა, 
მაშინ ჩვენ შეცევიძლია საბოლო ჯამში ტამოვიეალი #3 “2 2, 

რითაც ამოიხსნება ტხასმული ამოცანა. თუ საC" ხლის წაცელა0 

ცანეიხილავი იე) 6ნლიან პერიოის, მაშინ 0 უსიმალური მეკება 

რომელიც შეიძიება იქნეს მიღუბუო # ჩილის ტანმაქლტაში, 

ჟამიხსაბოერენა ცანტცოლებით”: 

ჩი (C) = /7/0თ » I(+(CX)+2(6--2)+#-/ (გC-4/>)/. 

ა§<X50
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ტაეაკელოი რამიენიმე შენიშვნა, რომელიც შემიეჟშიც 

ტამოტეალტება. 
1. ამოცაწის ამოხსნა იაიყეაწება #, ,  § ლა /#/- 

დუნქჟციის ტამოთელა8იე. სჩვა სიტყვებით, სანი წლის ტანმავე– 

ლბაში ჩნარმრების მაქსიმალური მოტების მოძებნასთან 0აჰავ- 

შირებული სამტანმომილებიანი ამოცანის. ამოხსნა იაიყვანება 

ხაზი ერთტანზომიტცებიანი ამოცანების ამოხსწამეე. ოპციმალუ– 

რი ამოხსნის ნოძებნის მთიელი პროცესი შეიკება სამი ეტაპი– 

სატან, აწუ სამი ბიჯისატან, ე.ი. მიღებული ტაიანყვერების 

სამწიჯიანი პჩოცესისატან. 

2. /ე/ დოლბა ცტამოხატავს იმ იაჟ4ტს, რომ ჩარმოება 

სამი წლს მუშაობის პეჩიოლში აოფწეეს მაქსიმალურ მოტებას 

ი8 შემთვევაში, როცა ჩარმოება აღნენს მაქსიმალურ მიცებას 

მესამე წელს, იმ პირობით, ჩო8 წინა ორი ნლის ტაწმავლორბამი 

'აჟჩეთვე იყენებია ოპტიმალურ სტჩატეციას, სხვა სიტყვებით, 

ოპყიმალურაი ანაწილებია არსებულ რესურსებს . 

' 8. რესურსების ტაწანილებამი ყოეელ ეტაპზე ოპტიმალური 

„სდრატეჟიის. ტამოყენების შეიეტაი, მაქსიმალური მოტება, რომე– 

ოც მიიტეზა მთელ პერიოიში /სამი წელი/; ილამოკიიებულია სა- 

წყის არსებულ რესურსებზე ე.ი. C სიიიძეზე ია ეფაპების /ბი-.. 

„ჯებიC? რაოტენობაზე ანუ წლების რიცხეზე. · 
ს. თუ ჩარხების რაოტიენობა ია მათი ტანანილება რომელი- 

შე ეყაპის /6ლს/ ტოლხაითვის ტანიხილება როკორც რომელრღაც 

'სიხტემის მიჟომარეობა, მაშინ მისი მიკჟომარეობა შემიკო8 ეტაპ- 

ზე /ბტიჯზე/ იამოკიიებუეია მოცემულ /ნინა/ მიტომარუბაბზე ია 

ჩეენს  0იერ მიღებულ ტაიაჩნყვეცჟილეტაზე.
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ჰაპიცალური იაბანიების ტანწაჩნილების აშოცანა 

ტჟაწვიხილოთ უდრო ბოტატი ამოცანა, 

იასჟვუშვათ, რომ ჩვენს ტანკარტულებაშია რომელიღოაც რესურ- 

სები /ფულალი საშუალებები კაპიაბანტება ია ა.შწ./ რომეოც 

აოვნიშნორ უ: –ით ამ რესურსებს ეახაწიებთ ორ რომელიმე სა–- 

წარმოში, პირეელში »M მეორეში »-V იავუშეათ ტარკვე–- 

ული პერიოიცის ცანმავლბაში /მაჟაოიაბ ჩელი/ » რაოცენო- 

ტას მოაჟეს ქ(V) შემოსაეალ, ხიხო ( ჯ – »ე აი – 

წ, ( X –V შემოსავალი , მთეო იაბანიებული რესურსეზინატან 

საერთო შემოსაეათ შეაძ0ტენს: 

#,/თ,7)= 90)-#(++)” 
” ( 2) –ით აღეწიმნოთ ის უიიიესი შემოსავალი, რო- 

მელიც შეიძლება იქნეს მიოებულ # რესურსების საწარმოთა 

შორის ოპტიმალური ტანანილებით. 0აშინ 

5C)= 272» X L26)+#რC-V/- 

ახლა ტანეიხილოთ ორი პერიოტისატან /ეტაპისატან/ შეი- 

ტენილი ორბიკიანი პროცესი, რა0ტანაც შემოსავლის მიღება ხსა–- 

მჭიროებს პროიცუუციის ტამოშეებნას ან რეაღობაციასძა6 იაკავშირე–- 

ბულ ტარკეეულ იანახარჯებს, ამიტომ მეორე პერიოტის იასაწყისი- 

სათვის საწყისი თანხა M შემცირტება 0V სიიიძემიე, სა- 

იაც 040 <1, ხილ X-V იანხა შემცირტიება 60/X -V) 

სიიიხემიე, სახაც 02%#6'= 4 უიიიესი მოტება, რომელიც 

შეიძლება მიღებულ იქნეს 0V + #/X- Xი იარჩეწით თიანხი- 

სატან მეორე ეტაპის ტაწმაელბაში კოლა /# /2#+4 /(ჯ –)/' 

აღეწიშნოთ /-§ (% 2 -იით შემოსავლის ის უტილესი 

მნწიშენელბა, რომეთც შეიძლენა ნწიღებულ იქწენ თანხისა– 

ტან ორიე:; პერიოლის ტანმავოლბაში .
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უს შემოსავალი ტოლი იქნება პირეელი ია მეორე პერიოხე- 

ბის შემოსავლის რტანხის მაჟსიმალური მწიშევნელობის, იმ შემიხ- 

უევაში თუ საწყისი რესურსები თიდტოეული პერიოიისათეის ტანა–- 

ჩწილებულა ოპციმალურალ ე.ი. 

/#. (X) თი» 146) +ს6
-)+6/9+4C-

7/' #7 

/5/ ტროობა ამყარებს #, /> >X) ტა. # I X) დუნუციებს შო- 

რის კაეშირს. /7 ბიჯიანი პროცესის ცგანხილეისას მივალთ 

ბელმანის ძირიითაი ფუნქციონალურ ტანტოლებამიე 

/5 (X) = 0X (36)+0651#56,L9+#6-M1 „, (ი) 
0L+VX<Xჯ 

რომელიც ამყარებს /> ( X ) ია # –/, (. X) ტუნქციებს მორის 

კჰაქშირს. /ი/ ტოლხბის დახმარებით ტანესაბოერავთ #; ( Xე) 7 

/5/ ტოლბით ტამოვიეალი #2(%), შემიეტ /#3(>)2 ია ა.შ. 

#-ი (. ჯე მწიშენელობა კი იქნება #) -ბიჯიაწი პროცესის მე0ე– 

ტაი მიღებული შემოსაეალი, 

შეენიშნაერი, რომ ხოქელ ეტაპბე /ბიჯბე/ მიღებული მემო- 

საქალი ძირირაიალ ტაწისაბოვრება ორი თაჟუტორით, საწყისი ეტაპი- 

სატეის რესურსების აჩსებობით, რომლებიც ახასიათებენ ჩომეთ-– 

რაც ხისტემის პარამეცრების 8იტომარეონას., ლა 

მადი ტაწანილეტით, რომელიც ტანსაბოვრავს ჩეენ 7 ც ევას 

ბელმაწის ძირირაიი დუნჟციონალური ცანცტოლება წარმოაიხ- 

ტენს იიწამიკური პროჟრამირენის ერთ-ერთი მწიშევნელოვანწი პრინ- 

ყიპის ეტრერნოლებულ ოპტიმალბის პრინციპის მათემატიკურ ფორ- 

მუღირრებას , 

ოპტიმალური 72ცეეა ხასიალთიე- 

ბა იმ დეიხსებით, რო8 როც0ცორიც არ
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უწია იყოს პირეელი, საწყისი 

მიტომარეონა იასა ტაიაჩყვეტილე- 

ბა საწყის 8ომენკში, შემიკომი' 

ტარიაწყვეცფილება უნია ჩარნმნოაი- 

ტენძეს ოპტიმალურ 7ცევას იმ 

მიკომ0მნარეოიოტასთან შეთარტებითი, 

რომელიც მიღოენული იყი ჰპირეელი 

ტაიანწყეეტილების შელეტალ /ბელა- 

წი/. 

იავუზრუნტებ /6/ ძირითაი ფუწქციონალურ ტანტო- 

ლებას ია ერთხელ კიიევ ხაბი ტავუსეათ ი080 აბრს, რომ /) – 

ხიჯიანი პროცესისატა6 მაქსიმალური შემოსავათდ მიიღება რო–- 

ტჟორც პირეელი ტხიჯიიან (ი – 7) ბიჯამიე შემოსაეალრა 

რანხის მაქხიმუმი, იმ პირობით, რომ პირველი ბიჯის შემიეტ 

იარჩენილი რესურსები ოპტიმალურაი იქნეს ტაწანილეშბზული 

(ო- ა ხიჯების ტანმაელიბაში. 

ი 3. იინწამიკური პროტრამირების ამოცანის 

ამოხსნა 

იინამი ჰური პროტრჩამირების მეთოტების ღირსება 

ის არის, რომ მისი საშუალებით შეიძლება ამოიხსნას რიტი 

ისეთი ამოცაზები, რო8ზელია ამოხსწაც შეუძლებელა ჰლასიკური 

ანალიბის იახმარებით. 

ტანეიხილორ ამოცანა. ჟვემოძმოტანილ ცხრილში, 

/ახრილ 15/ წაჩვენებია ოთხი ქარხნის პროტუქციის ტამოშვე–, 

ბის შესაძლო შრის მის რეკონსტჩუქციასა ია მოლერწიტაციაზე 
დამატებითი კაპიაზანიების ტანხორციელენისას. შეჟაიტი წორ / 

ტე 11
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ჰაპიჟალტიაბანიების ტანაწილების ისეთი ტეჟმა, რომლითაც 0ი- 

იღნექეა ტამოშეებული პროიუქციის საერთო ტაიი0ეტა, 

იხრილი (5 
  

  

  

  

| კაპიტალიაბა6ნ– პროდუქტის ტამოშეების ტრია //ათას მან „/ 

ბება /ათას მან „L 9:(X) 

შჟშარხნები 

X% 
წ 2 უ · 

§0 , 25 CV) ენ 28 
700 60 7ჯტ 64+ 56 

150 ' /00 90 95 II0 

200 : 740 122 /ქ0 კ-2               

შ; (X) - იი აღენიაშნწოიი· პროტუუციის ბრია # –ურ საწარმო- 

ში X მაწ. კაპიტალიაბანიების ირის /ხიმარტივისათეის 

იავუშეათ, რომ X»X იღებს 50 აითახი მანეთის ჯერა0 მნიშენე– 

ლობებს/. როჟორე ჩიწა ამოცანებში, ჩეენ შეტეიძლია ტავი– 

წყოთ ორ საწარმოს შორის C <= 200 არიასი მანეთის თანხის 

ოპტიმალური ტანანილების მოძებნით. შემლიეჟ ტაიავილერ სამ 

ბა ტოლოს ოთხ საჩარმოებზე. ტაეუშვათ, რომ მეოთხე სანარნოს 

ტამიეყხო > მანეი. #:(C) -თი აღენიშნოთ პროდუქციის 

გამოშვების მაქსიმალურაი შესაძლო ნაზარტი C იანხის 

ოთხ საწარმოთა შორის ტანანილების იროს. მაშინ ბელმანის 

ძირითალი ფუნჟციონალური ტაწტოლების შესაბამისაი0 ტვექნება: 

ნ6):ჟდენირინრის ჩრ კუნთი 
ეაჩქეენოთ ახლა როკორ მიიღებს რიცხვირ ამონახსნს 

ტვენი ამოცანა. ავაგოთ ოთხსეეტიანი ცხჩიოთ / 16, რომელშიაც



(I§9 – 

შეეიტაი #,CX): #- (Xბ, 6 (%2. ია #»-CX) 

ის მწიშენელბანი. რამიენაიაც /- (>) = 4/ (X), 0აშინ 

ცხრილის პირეელ სეეტში შევიტანი რიცხეებს MI5 ცხრილილან. 

ყახრილი /6 
  

  

” #; #9 #3 #, 
7 3 V 

ჯ · 

50 25 უხ ურ ურ 

/50 /00 (00 „არ (10 

20 /40 (50 LI |§6               
ახლა ჟისარტეტლრ# შესაბამისი ფუნქციონალური ტანტო- 

ლებებით ია ტამოვთეალი იაწარჩენი სეეტის ელემენტები: 

ით)5 „ი 0Cთ)+/66;-9/- ა», რაგრი; 
0<X< 50 

#;(+0)# 8, (92 / = „»#0XI9+2+9; 
30+0/ = 2–60/;, | 

/(ჯ(700)= /70X L9,(X) +/6((00-X2/ = 76» (9,2) 4,022): 

თ5< X (00 

მ, (42)+მ, (§4); ჩა, (ი0)+1,(01/ = ,»ბ»I01+42;30-ჯ6 #27 

ია ა.შ. იაეჟმეათ მეორე სეეტის ელემენტები მოძებნიოა. 

ტამოეთვალრი /13(730)! 

/> (92) = უ0/Iმ,() +6 010 -X)/= „ი X/მ91(0)//+(725); 

მკ(50)+/+//იძ); 2,(009)+6; (-); 2)(00)2/76)/= 

= #M0XI0+700; 36+X0; 6%V#30, 9(+0)1= 706 ·
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აწათტიურჩაი ტამოითელება ცხჩილი M !6-–ის ყეელა 0აპნარჩჩენი 

, ულემენტემი. 

: ყველა ტამოთელები შეიძლება მწიშვნელენაი ტამარ 

ძ”ეიეს იუ ტამოვიყენებთ მემიეტ ცხრილს /ცხრილი #I7/. 

იყძიხრილი 17 

  

  

  

  

C, | ”#, | მა.) /2 | მგ I ჩვ | პ/ ნ, | 
ყი 01 01 0) 9 0 0 

5 | 25 | 9 | 259 | ე6|) უ:6| 28 26 
/00 | თ 0) ს | «) # I 56 7 
(50 | /ი0 | %0 | /00| 95| (I06 | //(ი | II0 

ს თ0 | /9 | /22 | /6I /0) #9 | (9. | /<             
  

იავუშეათ, რიმ საჭირის #,.(/40) დტამოივლა. 

/#ჯ60(0) აჩის C// « მჯ» -ის მაქსიმალური მნიშვნელობა, 
67, სევეტში ეიმოძჩაორთ რიცხეი (00-0ან ბევით, ხოლ ქა 

სვეეჟში -0-იან ქეეეიი. ამის შენეტაი წარმოიქმნება ჯამე- 

ბი !00 + 0; 60 + 20; 25 + 70; 0 + 90. ამ ჯამებიიან 

უიიტესია I00. მაშასაიამე, /#- /(150/ = !00. M /1ცხრი- 
ოროიან ჩანს, რომ პროიუჟციის ულილესი წაბარიი, რომელც 

შეიძლება მიიღოს ჩარმიებამ შეაიტენს (I#+6 ადას მაწეთს. 

#V(800C)=/;(59) +მ. (#+2ძ) =36+7/0= 7V6. 

აქეიან ჩანს, რო0 მეოთხე საწარმომ უნია ტამოჰლოს 
(50 არიასი მანეთი, ხოლ პირეელმა სამმა – 50 აძიასი მა– 

ნეთ, შემიეტ · 

#(-2-ა5 #6) +23(+9) =36 
ას აძეიან ჩანს, რი0 მესამე საწარმომ უნია ცაშოყოს



“« (5 – 

§0 ათასი მაწეთი, ხილ პირეელმა ორმა - 0 მაწეთი. 

ამრიჟტაი, ჩვეწი ამოცანის ამონახსნების X»,7, 20 ; 

'20=0, #,= 50 ათას მანეთს; 1? = |50 ათას მაწეის. 200 
ათასი მ8ანეთს:! ოთხ საწარმოს შორის ასეთი ტაწარილებით 

პროლუქციის წატარიი იქნება ნაქსიმალური /IV6 ათას მაწეთი/ 

იას არის ოპცინალური., : 

#ეენხს მიერ ტანხილულ ამოცაწას აქეს ილუსტრაციის 

ხასიათი. იინამიკური პროცრამირების მედოლების ტამოყეწების 

სთერო ლილია. ეს მელთოიეუბი ეფექტურაი ტამოიყეწება ისეთი უმ- 

ნიშვნეთეანესი ეკონომიკური ამოცანის ამოხსნის იროს, რომე- 

ლიც იაკაქშირებულა ძბარტიაშორისი ბალანხის აწაღმიიან, რო- 

ცა პროიუუციის იარჟებს მორის მიჩოიება იცელება ტროში , 

აოსანიშნავია, რომ ტაწანილების პროცესს, რომელშიც 

სისტემის საბოლოო მიტომარქუბნა ტანისაბოერება ამოსავაო მო–- 

ყემული პარამეტრებით უზოტებენ 0 ე ტერში წირებულ 

პროცესს . ამასთან უმჩაჟლეს პრაქტიკულ ამიცანებში 

არის ალბათური ელემენტენტი, იმ „ატრით, რომ საბოლოო ტალანყ- 

ეეტილეტა არ შეიძლება ცალსახა0. ტანიხატიეროს, ასე მატაო–- 

თაც, სანწარმოებისარძეის კაპიტალური იაბაწიების ტამოყოძა არ 

წიშნაეს, რომ მივიოენი შესატამის მოტებას, აწ პროიუჟციის 

წამეჟტს, ვიწაიიან წარმოენის პროცეხი ურთიერბიიაკაეშირებულ 

თაქფტორთა: რთულ კომპლეჟხს ნარმოაიტენს. ამასთან იაკაეშირე–- 

ბით უმრავლესი ეკონომიკური ამოცანებისარიეის (ლროთკურბია 

ასეთი ტასძა: სისფემის მოცემუოთ საწყისი მიტომარეობით მის 

საბოლო მიჟომარეობას უწია ეელიით ტარკჰვეუოთ ალღადობირთ. 

მოტაწილც მატაღდთში ეს იმას ნიშნავს, რომ მოცემულ კჰაპიტა- 

ლურ იაბანტების პირობებში ” –ტიჯიაწი პროცესის შელეტაი
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პროიუქციის რწაბრის უწია ველოიორ რაღაც ალხალობით. 

პროცეხებს, რომლებშიაც ამო„აწის ამოხსნის შეიეტაი 

მიიღება ჩეენითეის საინტერესო სიიიიეების არასრულა0 ტანსა- 

მივრუთ მწიშენელბანი ინოხეიხიან სტოქასტი კურ 

პროცესებაიტი .. ის დაქტი, რომ საოპტიმიბაციო სხი- 

იიიეები ჩარმოაიტენენ ალზათურს ამოცანის ამოხსწის პჩოი- 

ცეხში არაევირარ სიძწელეებს არ ჩარმოუმნიან, შეიძლება §ო- 

უელიეის იაისვას მისი საშუალ მ0ნიმეწელბის ოპჟტიმუმის მო–- 

ძებწის საკითხი. ასეთი ტიპის ამოცანები ამოიხსნება ფუნ- 

ქციინალურ ტანტოლებათა მეთოიის ტამოყენებითძ. 

ტაეი VI, .ქსეთრი 0ატეტმეა ია 8არ 0ქა 

ხახალდო შეურწეობის იარტთა იატეტმეასა ია მართვა- 

ში ოპტიმალური ტაიაწყვეტილების მიღება ძალზე ძწელა, უფრო 

სწორაგ შეუძლებეთცაა ტამოყეწებითი მათემატიკის უახლესი 

მიღწევების ტამიყენების ტარეშე. 
ამ რაეში მოკლეი ტაწეინილავი ქსელური იატეტმეის 

არხს ია მწშენელობას. ქსელური იატეტმზეა ია მართეა /708/ 

წარმოიშვა ” 5M7 ის ბატაზე, რომლის ტამოყენებასაც 

ჩეეზს ქეეყაწაში სატუძეეთ ჩაეყარა (960-!96/ ჩლებში ია 

ტღეისათეის ჩარმატებირ ტამოიყენება პრაქტიკაში. ისექე რო–- 

ღორც ოპტიმალური იატეტმეის ხეთოიები /708/ ცამოიყენება 
რესურსების შებოუილჟის პირობებში მათი უკეთ ტამოყენებით 

იასახულ მიბწის მიოწეეისაძვის. 
––_–_–>>ე.” .·ქვა...–.– 

X /#/იივეძ/ი? #Vი/«ძ?/0/7 ძიი/ #.V70ს- 79C#:0#V6 
ხანარმოო პროტრამის შედასებისა ია კონტროლის ტექწკა- 

ეს მეთოიი ტანეიძთარია 50–იანი ჩლების ბოლს აშშ-ში..
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ხავუშეაძ საჭიროა მანწქანაიმშენებელი ქარხნის ატება 

პროექუცტის შელიგტენიიან ია მთელ საზუშაოს შესრულებამტიე 0ა 

2არხნის ექსპლატაციაში ტაშვებამიე აუცილებელია ჩატარიეს 

უამრაუქუი რაოიენობის ოპერაციები. იატეტმეის პროცესხა 0ა 

იალჰეულთრ ოპერაციების ან მაიი კომპლექსის ტანხორციელები- 

სას საშიროა ტათქალისწინებულ იჟუწეს მომავალი ურიიერთკაე–- 

შირი როჟორე სისტემის /ქჟარხნის მშენებლობა/ შიჟნიი, იხე 

მის ტარეთ. 708 მეთოიი მოჩოიებულია იაეხმაროს ხელმძღეანელს 

ყეელა ოპერაციების იროში სჩორაი იატეტმეაში ია მათი ტან- 

ხორციელების იინამიკის სწორ 8ართეაში. მისი საშუალებით 

ულინიება იცროისა ია საშუალებების რებერეი მუშაობის ერთ 

უბანზე ია ტამოიყენება იტი უფრო იაძაბულ უბანზე. იასატეტმი 

რპერაციების თანმიმიეერობაში ცტცარკვეუო რიტის იალიტენით იკი 

საშუალებას იძლევა წიწასნარ იქნეს შეცწობით მუშაობაში იარ- 

ოეევები ია სათაწალიო ბომების მიღებით ხიება 0ისი ლიკჟვიიაციას. 

6, I, ჟსელური ტჩაფიკი 

ფძირითალი ტაჩსაჩოერებანი 

ჟსხსელურ იატეტმეამი ტანიხილება ორი სახის ობიექტები. 

ერთ–ერთ 8მათტანს ეწოიება ხიიმილო 6 ა /მოელენა/, 

მეორეს –ო პერაცი ა /სამუშაო/, უზრაქლეს შემიხეევაში 

ხიომილობის ცნებამი ცუოსხმობენ რომედმე სამუშაოს აწ მოქ- 

მეიების იასწყენას ან ძიამთავრებას. ოპერაციის ცწებაში იტუ–- 

ლოსხმება თეით სამუშაო, ან თეით მოქმეიება. ხიომილბის მა–- 

ტალიტებია: "პროექტი იამტკიცებუთა", “საქოწეთ ტაყილულია”, 

”ამ5ე კრანი იაყენებულია", ოპერაციის მატალითებიას: "საქონ- 

ლის ტაყიცეა", "ამნე კრანის იაყეწება" ია ა.8. ხიომილბა
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შეიძლება ტანხილულ იჟნეს როლრც რომელიღაც ოპერაციის ან 

მიღებულ ტაიაწყვეტილებათა შეიეცი. ხიომილობას უფრო ხშირაი 

აღნიშნავენ ნრეებით, ხოლ ოპერაციებს, რომლებიც ტამოხატა- 

ვენ მათ შორის კჰაქმირებს ლია აჩეეწებენ ხიომილბების ძიაი0-– 

ფთმასა ია დთაწმიმიეექრობას – იხრებით. ამასიან ხოველ ხიო- 

მილბას მიენერება ტანსაბოვრული ნწომერი /ბოტჯერ ხიომით- 

ბ.9'ს აონიმნავენ #, , #ი .. “ჩი ასოებით/, ხოლ იხარბე, 

რომელიც აკაემირებს ორ ხიომილჩას იაიწნერება რიცხეი, რო- 

მეთც ტამოხატაეს შესაბამისი ოპერაციის ხანუჟრძოვეობას. 

(ა LV თ 

6ახნ.I/5. 

წახ,I5 აონიშწაეს ი8 დაქდს, რომ / ხიომილობა ჩინ 

უხწრებს ჯ ხიომილობას ან / #/V უნია შესრულიეს უშუალი 

# –ს შემიეჟ, ხოთ (7–7#) ოპერაციის ხანცნძლივობა 

%; –ხიიილის ტუოლია. 

ტაწეიხიტლოთ მატალითი პროიბუჟციის ტამოშევებიიან მიხი0- 

ეელების ოპერნაციარა დთაწმიმიევრობის ია მათი ხანჟტჟნძლიევოტის 

შესახებ”, ეს ტწა მოიცაეს რიტ ოპერაციებს: პროტუქციის ტამოშ- 

ვება, მიღება, მანჟანაზე იატეირთეა, მაოაზიაში მიტანა, ჩა- 

მოტეირივა ტამყიივეოს მიერ მიღება ია ტაყიიეა 

ეს თაწმიმცეერობა შეიძლება ტანეიხილოთ ჟტჩათიკულალ9 /6ახ.!6/. 

00956) 4 3 + Cდა“ რ +.C)“-C)1%და) | 

6ა6.16. 

ყოველი ხიომილბა აღნიშნავს ერთი ოპეჩაციის ლიამიავრეზას“
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ია მეირთხ იაწყებას, ძაცალითაი 2 ხიიმილბა აღნიშნაეს 

"კპროიუქცია მიღებულის იაწყებულია ლატეირთეა". ცხალია, 

რამ ხიომილბებს შორის არის ლჟიკური კაეშირი. მიცემუო 

ხიორმილმია არ შეიძლება იაიჟეს დუ არ იყო მისი ჩინა ხიი- 

მილბა. ოპერაციარა ხაწკჩძლიეობა აჟ მოცემულია სააძეძში. 

ირორა ჯამი (#,, + #,; # ... +#I = 8,4) შეაიტენს 

იმ იროს, რომელთც აუცილებელია საქონლის რეალიბაციისათვის. 

ჩვენს მიერ მოყანილი იყო ელემენტარული მატალითი, 

ტიული კომპლექსის ტანხორციელება საჭიროებს ბოციერთი სამუ- 

შარების ერთირროულაი ჩატარებას. სამუშაოთა მთელი კომპლექსის 

0ანყებასა ია იამტაერებას შორის არის მრავალ ოჰერაციუბი, 

უომლებიც ტარკვეეულ იროში უნია შესრულიეს. ამ შემიხვევაში 

ხამუშაოს იაწყებიიან იამთავრებამიე მიმიინარეობს არა ერთი, 

არამე მრავალთ იაწმიმიევრული სამუშაი. ასეთი სამუშარ კომ- 

პიექსის ჟრადიკული ტამოსახეა საჭიროებს რთულ ქსელურ სქემას 

აწუ შსელურ ტრადიკს. 

ტანეიხილი რომელდოაც სამუშაი ჯ»მაპლეჟხის ტჩავიკი 

/წან. !1!7/ ბ 

  

წან. !7. 

ა”) ტრაიიკის ჯწნწკრეტულ შინაარსი არ მიცტეაქეს. ით
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შეიძლება ტაწეიხილთ იოთრც საორიეწტაციო ჩრეების /წეერრე- 

ბის/ ია მარი შემაერიებელი რკალების /ისრების/ სიმრაქლე. 

ამტვარ სიმრაელეს ეზოტება ტ რ ა 9 ე·8 ი . ქსელური იატეტ–- 

მეის სადუძეელთა ტრადების მალტემაჟიკური დერრია, რომელსაც 

აჟ არ ტაწეიხილაერ. აღეწერთ 80ხოლი ძირირაი0 ცნებებს. 

შეევწიშნაეი, რიმ 6 ხიომილბა არ უსწრებს არც 

ერი ხიიმითბას. (0–-!) ,(09 – 2) ია(0 - თ ოპერაციები ძია- 

ჟის საწყისს იღებენ (0) ხიომილიბისჟა6, შესაბამისი რკალე- 

ნი იჩოიეტიანწ (0 ) -– იან ჟამომიიწაჩეი, ია პირიქით (9 ა 

ჩეერი ლცამახასიაფებელია ის, რომ მისკენ მიმავალთ ყველა 

რკალ წარმიაიბტენიენწ შემავალს. ყიეელი იანწარჩენ ჩვეროებს 

/ხიომილბებს/ აქეთ შემავალი 0ა მისტან ჟტამომაებლი ჩკალები. 

ჟსელური ტხიავიკის ატებისას საჭიროა შემიეჟის ციოლინა: 

I. რრი ძანმიმიეერობითი ხირმილბა ,4 ია /3 

ერი«იანიეტიან ერრაძერთი რკალირ /ისრირ/, ე.ი. ტრალიკზე არ 

შეიძლება წახ.I6 ა ტამოსახულება,.. 
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დუ ორი სხეაიასხეა სამუშაო იაიწყო 4 --ში ია იამთავრია. 

8 –ში მაშინ შემოიის ვიქტიური სამუშაო რომელსაც მიუნერენ 0- 

რეასნწ ხანკრძთეიბას / წახ. (4 6./. 

2. ქსელურ ტჩაჟიკში არ შეიძლება იყის ჩამიკიიებული ისა- 

რი ე.ი. ისეთი, რომელიც არსაიიან არ ტამოიის აწ არსაი არ შე- 

ტის. რთუ მაიწც არის ისეთი ხიიმითბა, რიმელსაც არცერთი არ 

უხმრებს წიფნწ ტარია საწყისისა, აწ რიზოს შემიეტ არ ხირციელ– 

რენა აჩც ერთი ხიიმილბა ნოლს ტარია, მაშინ იტი უერძიენა სა–- 

წყისს /ბილს/ ხი მილბას ფიქტიური სამუშაორდი /წან.,I!ტ ცტ. ია 

ი./. 

უ. სამუშარრა ჯტული, რომეოც წარმოქმწის ქსელურ ჟტნალფი- 

პზე ტამოისახულ 8იეთ სამუშაის ქეესისტემას, შეიძლება შეიცეა– 

ლხ.ერთი სამუშაორი, რომელიც მაჩეენებია წახ. |I9-მე. 

  

წახ.I9. #8) 

ქსელური ჟრალიკის ატებისას არსებირი 0მნწიშენეთბა 

აქეს ხიომილბარა იანმოვას. რუ (, 7) ხირმითბა ჩინ უსწ- 

რეის (I) ხიომითბას, მაშიშ სასუჩეელია ჩის #2 </, 

იხევა სიტყეებიით, რომ ეიქეაი ხიომიობაია წუზერაცია მიწესრი- 

ტებუთ უხის იყოს, არსებიბს ალთრიიძმი, რომელც წუმერაციის 

მონესტი ტების საშუალებას იძღლეეაბ. 

ა
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§ 2, კრიტიკული ტჭის ცნება 

|. ხიომილბის იაიტეწის საკმარისაი აირე– 

უო ქამა 

ტაწეიხიოთი წახ.I7-ზე მოცემუო ქსელური ძჩაძიკი. ჩანს 

რო0 (ე) ხიომილბას წინ უსწრებს ერრალერიი /I) ხიომილობა ია 
(3-6) სამუშაო შეიძლება იაიწყოს, ჩროთრც ჯი ლიამდაერძება 

(1-2) ხამუშაო. პირიქით (5 ) ხიომილბას წინ უსწრებს რამოიენწი - 

მე ხიიმილხბა (I). (2) ია (ს) ია, მაშასაიამე, (5) ხიომილობა 

არ ეიძლება 0აწამ, სანამ (I-5 ), (2-5) ია (6-5 ) სამუშმარები 

აჩ იამრაერიება, ტამოეიეალი მიწიმალური ირო, რომელიც 

საჭირრა ამა ძუ იმ. ხიომიცლხის იაწყებისათეის , ( 3) ხიოშილობა 

შეიძლება დაიყოს ძუ უკვე იყო ( !) ხიომილომა ია ცანხორციელ- 

ის (/-ე) სამუშარ. ამისათეის საყირის 8+5=|ე კვირა. ეს კი 
არის (2) ხირმილბის იაილმის საკმარისაი აირეული ეატა. (ე 

ხიომილბა ირი ტზიით შეიძლება ტანორციელიეს (0-4) ტა (0-2-4) 

მათი ხანკ0მძლითბა დღა შესაბამისაი 6 ია >X7=9 კეირის, 

ზაკჟჩაშ ( 3) ხიომილოიბა რომ იაინყოს უნია ტანხირციელბეს მიხი 

წინა ხირმილობები ე.ი. (9) ხიომილბა 9 კვირამიე აირე ვერ 

იაიწყება. ცხაილია 6ო0 (0, ხიომილობის იაწყების საჰმარისაი 

აირეული ჟალს ტორა (2) ხიომილბის იაწყების საკმარისაი 

აიჩეულ ჟაიას იაემაძოს (2-6) ოპერაციის იტი. ანალოჟიუჩაი 

შეეწიშნაეი, რომ (5) ხიიმილობა ხირციელტიება ოთხი კზით: 

(0-I-5), (0-2,5 ) , 6,2-+-5)ია (0-#-5 ) . მათი ხანტჩძლი - 
ურბა შეაიტენს 6+§5; 2I0; 2+7+!2 ლა 6+!2 ყეელაბე იიითი მაი 

შორის აჩის 2X7+!252| კეირა. ამაზე აირე (5) ხიომილობა ვერ 

იაიწყება. აიეილაი შეეწიშნაეთ, რიმ (5) ხიომილბის საკმარი-
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სატ აი0რეული ჟაია ტოლია ( +) ხიომითობის იაწყების საკმარი - 
საი აირეულ ეალას ლიამატებული /V#-5) სამუშაოს ირო. 

'მოვახიინოდ ტანხილუთს ტანბჩოტატება. აღეწიშნწოი« 

7,; ს ირო, რომელიც საყშირია ( –/) სამუშარსარეის. 

7; –ით აოვწიშნიი . ხიიმილობის იაწყების საკმარისაი 

აირეული ირო /ირელება სამუშაოს იაწყებიიან / იუ /#“) ხიი- 
მილობა უშუალოი (I) ხიომილობას უსწრებს, მაში6 გემი« 

მოტანით მსჯელბით შეიძლენა ჩაენეროთ: 

(2) (2ა 71 7= თიXI7 +7// /) 
პანხილუთ მაჟათიისადთვის ტეექუჩება: | 

ჟ,რ= თი; «1 უიი #I,'# + 

+M#? / ერ, ბ. / > უმ» L4-7:4-/2; 7+/9// 
#227,6,V 

ტანმარტემნ ა ., ხიომილბის შესაძლო იაილ– 

მისათეის აუცილებ მიწიმალურ ირის /იდელენა სამუშაოს 

იაწყებიიან/ ენოძება ამ ხიომიობის კრი ტიკული 

0 რ ო ია აღინიშნება 7.) ხიომილმის კრიტიკული 

ირო არის მისი შესაძლ იაილმის ხსაკმარისა0 ალრეულთ ეაძია. 

იანმამრთაერებელ ხიომილობის კნიჟიკულ იროს ეწიილება აჟზწეძვე 

მტელი პროექტის კრიტიკული ირო ია შესაბამის ტმას – კ რ ი- 

ტი კული 

ოპერაციაძა სხეაიასხეა თაწმიმიეერობას სხეაიასხეა 

ერო ესაჭიროება. მართ შორის არის იხეთი, რომელც საჭიროებს 

მაქსიმალურ იროს. ეს არის კრიტიკულ ტმა. 

ამტვარაი, პრრექუტის ჰრიტი კული
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ტატა ოპქრნაციაბა ის რანმინიევროტა, რომლის ტანხორციელები- 

სტეისაც საჭირრა მაუსიმალური იჩი. 

კრიტიკუო იზა შეიძლება იყოს რამიენიმე ჩვენს ცტა6- 

ხილუ“ მატალითში არის ორი 2ტზა: (0-2-4-5-7-9) ცა (0-2-4- 

-5-6-9) . 

მათი ხანტჩძლიეონა უე0 კჰეირის ტოლია. რამივენაიაც 

„პროექტის ტანხირციელება საჭირრებს ყეელა შუალეიური ოპერა–- 

ციების შესრულებას, მათ შირის ისეთებს, რომეოც კრიტიკულ 

ტტაზე ძეეს, აუცილებეოთა ყურაიღება ტამახეილიეს კრიტიკულ 

ტზაბე მიებარე სამუშარებზე, ვიწაიიან პროეუცის ტანხორციე- 

ლების ირჩრის შემცირება მხრლი ამ ცტმით არის შესაძლებეთ. 

კჰრიტიკული ტბის მოძებნა ხიება იმ ყეელა ტზების 

მეიძარების ტმით, რომლენიც ტამოიიან სანყისი რპერაციიტან 

0ა შეიიან იამამიაერებელ ოჰეჩაციამიე, ვირჩეეთ ყეელაზე 

უფრო ხანტრძოეს. მოტანილ მატალითში /0) ხიომილობილან (9) 

ხიიმიობამიე მიტის შემიეცი ტზები: (0-(/-ე-6-9 ) , (0-/- 

-5-6-9) , (0-2-5-6-0 1, (0-2-5-7-9) , (0-2-+-5-6-9) , 

C6-2-+-5-7-9 ) , (0-2-§-8-9) ია (0-4-6-0). 

მათი ხანკჩძლივკობა შესაბამისაი0 შეაიტენს 2ქ1,2!, 

2I!,2!,უ0, 20,2!,!6 კჰეირას. მაშასაიაზე, ჩეენ ტეაქეს ორი 

კრიტიკული ტმა ( 0-2-#-5-6-9) ია (0-2-4-5-7-9) 8ათი ხან- 
ტიძღუიბა 140 კვირის «ოთა. 

რთულ სამუშაორორა კომპლეჟსის ქსელური ტრაფიკი შე- 

იძლება შეიცაეიეს ასეულ ბოტჯერ ათასზე მეტ ყხალკეულ რჰპერა- 

ციებს ია ხიომითბებს. ამ შემინეევაში კრიტიკული ტტა მრი- 

ძებნება ალტრრიტმის იახმარებით, როიმელსაც საფუძელაი ულეეს 

წყ) ფოობა. წიწასნარ ხიება ხიომილბების მონესრიტება –
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იისინი ტანიხილება საწყისი (0) ხიიმილბიტან იტამამიავრებელ 

” ხიომილობამიე. 

შემიეც ესარცებლობი ტოლობით #) 
2 

7 /220X| 7,“”» #)? 7. ი, 7 =1.,' (7) 

' 

ია ტამოითელება (7, ,(? - (ი ) ხიომილობის იატტომის 

საკმარისა0ი აირეუთ ვალია, სიიიიე 77 = /გმ» | 7; ი. V./ 

საიაც ს ტაირბენს ტჩათიკის ყეელა მომიჯნავე /(ხ) წეერო- 

ებს ია იძლევა (, იჩ) ტხიომილობის იაწყების საკმარისაი აი0- 

რეულ ეალას ე.ი. პროექტის კრიტიკელ ირო-. 

2. ხიომილობის იაიტცოიმის საკმარისაი ტვიანი 

იასაშვები ეაია. 0როითი რეზერეის ცნება 

ქსელური იაცტეცმეის ერთ-ერთი მნიშენელეანი ამოცანაა 

ამა თუ იმ ოპერაციის შესრულებისათვის იროითი რეზერეების ტა- 

“მოვლინება. ასეთი რებერეების ტამოეოწებით შესაძლებეო ხიე– 

ბა ტაიანანილიეს რესურსები ია ძა(უბი იაძაბულ უბნებნე,. ირო- 

ითი რებერეები შეიძლება წრიძებნოს ხიომილობის იანყების სა– 

ჰმარისა0 ტეიანი ლ0როის მიძებნით. 

იაჟუშვათ, რომ რომელიმე სამუშაოთა კომპლექსის ტან- 

სახორციელებლაი საჭიროა 90 კეირა. რომელიოაც 4 V სამუშაოს 

ლიამთავრებას სჰშირიება (5 კეირა. ამასთან მეიძლება ტაიტაენიოი 

ამ სამუმაოძბა შესრულების ეაგა !|0 კეირით ისე, რომ არ ცალი0ი- 

0ეხს მთელი სამუშაოთა კონპლექსის შესრულების ვალა. სიიი0ეს 

15 + !0 = 25 კეირას ენოტება 4 # სამუშაოს იანყების ს») - 

მარისა0 ტეიანი იასაშეები ეატა. 

ხიომილიბის ლიალიტომის ხაკ
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მარისა0ი0 ტეიაწი იასაშეები კვა- 

ია უნრძება ამ ხიიმილობის ისეთ მაქჟსიმალურა0 იასაშეებ 

ვაიას, რომელიც არ საჭიროენს მრთელი პროექტის ტანხრორციელე– 

ბისათვის საშირო ირროის ცტაიი0მებას. 

ხიიმილბის იაიჟმის საკმარისა0 ტეიაწი ეაიის 

მოძებნა იჟიეე მეთოიიკირ ხორციელტიება როკურც, საკმარისაი9 

აირეული ჟაიის მოძებნა, ტააწტარიშება წარმოებს მნხოლოი ხტი- 

„ტიან იასაწყისისაკენ ე.ი. “4ე ან /ი) იანამთაერე- 

ბელი ხიომილბიიან //ე ან. M2, ხიიმილბამიე. ვაჩეეწიი 

თუ როჟორ ხეება ეს მოტანილ მაკათიზე ტცანეიხილით ბემო« 

მიტანილი მატალირთი /წნწახ. 20/. 

  

წახ,20. 
ხიომილბების ჟეეეირ ანერია საჰმარისაი აირეუოთო, 

ხოლ ბევირ გამოდელითა მათი იაიცკომის საჰმარისაი ტეიანი 

უატა. 

აღეწიმნოი ICC MX) “ ხეომილობის იაიჟრმის 

საკმარისაი აირეუო ია #7» («) საკმარისაი ტეიანი ვალა 

/აირეულ ია ტეიან ვალებს აღნიშნავენ აცნეძეე 7, 7 ია 
7. (4)  სინტილებიი/, | 

7, –ით აღენიშნით მთელი პრირექტის ტანხრრციელების 

ვაა. ცხალია რომ. 7,5 /> #= 7, (#)) ახე, რომ იამამ-
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რავრებელი ხიიმილრბის საკმარისაი აირეული ია საქმარისა0ძ 

ტეიაწი ვქაძები ერრმაწერს ემიხეეეა, #ტვენს მატალთოითში 

7/+ (9) = 75(9) = /„(9)= 30 ჰეირას 

ახლა ვეძები თითოეულ ხიომილობის იაილტომის საკმა–- 

რისალ ტეიან. იასაშეებ ვაიას. ტიაწყებუთ ( 9/ ხიომილობიიან 

(0) ხიომილობამიე. (8 1) ხიომილობა ,უშუალოიი ჩწი6 უსნრებს 

(9) -ს, 8აში6 

7; (8) =7,(0) “იც =30-2=127,, 

სიწაშივილეში (ტ) ხიომილობა შეიძლება იაიყოს სა–- 

მუშაის იანყებიიან 27 ჰეირის შუ)მიეტ ია ეს არ აისახება 

მიელ სამუშაოს იამთავრების ეაიაში, ვიწაიილან (4-9) ოპე- 

რაცია საჭიროებს სულ 9 კვირას. ბუსტაი ასევე მიეძებნით: 

I (0 =7,(9)-7,,30-4=44. 

X#6) = 7 (9)- (კ =30-6 =4V. 
445) მოსაძებწაიტ ჩეენ უწია ტავითვაღლსწინით ის ფაქ- 

ტი, რომ /5) ხიომილობას 6ი6 უსწრებს ორი (6) ია (7) ხიომი- 

ლრბა. ერთის მხრიე, XV5) არ შეიძლება იყის 7: (7)“ 7-- 

სიიიიეზე მეტი ია მეორე მხრიე 7, (4) 24 შეიძლება იყოს 

7,(6)–1- „ სიიიიეზე მეჟი. აქეიან ჩანს, რომ 7, (§, -) უწია 

იყოს ამ ორ სიიიძეილან უმცირესის ტოლ ე.ი. 

+6C6)= ოთ 1XVV)-0,:7,0-V, ნ = 
=/ი126-5; 84-31 = 47, 
ანალოტიურალ მოეძებწიი 7, (9) = 2; 7; (3)= 4?- 

7;(8) <2; X#V// =7+; >) ი.
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ალ) თი/X/)- V,) 7; (9) – 72%? 26)-%,)- 

=„/2ე 14/5-89; #-9; 6“ #L= დ. 

ტანსაბოერება.ხიომილობი ს: 

იროის სრული რერბერეი ჟყოიება ამ ხიომილო- 

ბის საკმარისა0 ცეიანი. იასაშვებ იროსა ია საკმარისაი აირეულ 

შესაძლო იროს შირის სხეაობას. 

ტანეიხილოთ მაცალითაი (ეუ ) ხიომიობა. განმარტების სა–, 

რძუძეელზე მისი ,„ ზოითი რებერეია 20-!I12=7 კეირა. ეს ის იროა, 

რომლის ტანმაელობაშიც შეიძლება ცაიაიწიოს (ე-6 ) სანუშაი . 

იმ პირობით, რომ (9) ხიომილობა იაიწყება საკმარისაი ალრე- 

ულ შესაძ.ო ქაიაში /ე.ი. 7> (3) = Lე კვირას სამუშაოს 

იანყებიიან/. აღენიშნოთ ეს რებერეი /ფ,კ) მამინ /#;, = 

= 20-I2= 26-4-/2= 29-1ე-4= # (6) –7>(ი9)-ს,-. პმასიან 
იაკავშირები”თ #2, სხიიიიტეს  ლთჰურია უნოიოს (2-6 7) სამუ–- 

შაოს სრული რებერეი. ტოტალი შემიხეეევაში თუ (“ “ ბ ტა'/ თ” ორი. 

მომიჯნავე ხიომილობაა, მაში6 (? /– 7 სამუშაოს სრული რე– 

ტერეი ტგანისახოვრება ფორმულღოი 

=ჯრ)-ჩრისი. რ 
იუი ((––-)I) სამუშაო ძეეს კრიტიკულ ფბაზე /ჩეენს 

მატალითში ეს საზუშარებია, (0-2 ), (2-9), (4-5 ) ია ა.შ./. 

მაზინ (1) ხიომილობის იალილ–მის საჰმარისაი ალრეული ვალია 

აპიხეევა-საკმარისაი ტვიაჩს ე.ი. 72 (2ა =' “+ (“აპ ი, 

Cაპასაია9ზე, ამ სახუშაოს დროის სრუო რენერვი ხელის ტოლია, 8ა– 

2ახაქაა2, კრიტიჰულ კტანე არ არის არრითი რერერეები .. ჰპირიქიი, 

ა/აქლივი კულ საზუშარებნ აქუს 0როიჯღი · რეხერეი ,მაცალითა0 #; 7, რ?
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( 7–კ) სამუშაოს იროის სრული რებერვის ტარია ტაწიხილა- 
6 #ე ავ. 4»ყ. 

უენ აცრეძეე ია /2ე // სიიიიეებს, რომელიაც 

უნოლებათ ((-–)) სანუშაის იავიხუვალი ია იამოუკიტებელი რე- 

ზტერვები. იხინი ტანისაბოვზება შემძეცნაირაი. 

#0= 70)-72600-I/. რ 
ილ „იX 10: 7240) - ი-ის რ) 

(2) 

იო LC« –7) სამუშაო ძეეს კრიტიკულ ცჰაბე, მაშინ 

#,; =0 “ა #· ” = 2. გიამოუკიიებელი რებურეი რომ 

იყოს იალებითი, საჭიროა 78 (I) იის 7:2–6)- 2. ხი-. 

იილეზე მყეტი ე.ი. შემიეჟი ხიომილობის იაიყომის აირეუთ ეაია 

მეტი უნია იყოს მის ჩინა ხიომილბის იაილაის ტეიანი ეაიისა 

ია შესაბამისი სამუშაოს იროის #ჯა”ზე. ეხ ყოეელთეის არ არინ 

შესაძლებეო. 

ყალკეული სამუშაოს იროირი რებერეების ცოლნა სამუა- 

ლებას. იძლეეა ტამოულინიეს ჟეეკრიტიკუთ სამუშაოები /იხსე- 

თეტი, რომელთაც ციტა იჩოითი რებერეები აქვბ/, ტგამოეთოწიეს 

ძალენის ტაიაჯტუდების აუცილებობა ძა შესაძლებლობის ძარძლე– 

ბში მემცირიეს მთელი პროექტის შესრულების ხანკრძლიეობა. 

ტ ე. სტოქასტური ქსელური სისტემების არსი 

აჟამიე ტეენ ტანეიხილერ ისეთი სისტემები, რომლებ-– 

შიც ამა თუ იმ ხიომილობის იაიყლმის ლცრო ა6. ამა იუ იმ სამშუ– 

შაოს შესრულების ტრო მკაცრაი ცანსაბოვრ “ეი იც. ასერი ხა- 

ხის სისჟემენს იეტცტერმინირებულეი სისტემები 

უნოტებშბათ. 

პრაქტიკულ საქმიახიბაშმი ხშირაი ეხელებით ე.6.
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სტივასტურ სისტემებს, რომლენსაც ანა– 

ხიათეჩტი ის, რომ ცალკეული ოპერაციების შესრულების ტრო 

წარპიაიტეზს შემთხევეიი სიტიტეებს. 

ჟხსელტლურ ხატეცტწეაში ტანიხილავე6ნ სამუშაოს ხაწკიძლ- 

უიბის სა94 ირუით შეთასესებს: ოპტიმისტურ, პესიმისტურ 0ა 

(საკმაჩისაი ალზათურს. 

ოპტიმისტური (0) –_ეს არის ის მი– 

წიმალური ირო, რომლის ტაწნმაელობაშიც სრულიება მოცემუო 

სამუშაო. ირ ყეელაზე კარცი შემიხეე/ქაა. 

პესიმისცტუხი #ჯტ) – ეს არის მაქსიმა– 

ლურა0 შესაძლო. გრო, რომელიც უსაჭიჩიება მოცეზული სამუშა- 

ოს შესჩულებას, იჟთ 'ტურსხმობს არახელსაყრეო პირობების 

არსებობას. 

საკმარისა07 ალბარური (თ) – 

უს არის სამუშაოს შესრულებისაძეის ყეელა შესაძლო იჩოიიან 

საუყერთდესჩ. 

მიცემუო სამუშაის ხანჟნძლივრბის ჰეშმარიტი შე- 

ფასებისაიეის ტამოიყენება საშუალ შედახუბა, რიმელიც ტა–- 

წისამღერება შემძეტწაირაი: 

0+4»თ»»#4 

#რ0=ზ1-––ი – 
0, ხ ია # პარამედჩების მწთშენელიბანი ტანისაბღერე- 
ბიან სამუშარს შემსრულებლების 8იერ. მათი შერჩეეა იამო- 

კირებულია ხელმძტცეაწელის ტამოციილებაბე, იმ ინჭორმაციის 

ხარისხზე, რომელც მას ტააჩნია ეა ბოცტიერრ სხეა ტარემოე- 

ბებზე, ჩომლებიც ბპოტჯერ არ ექვემძებარებიან აწათრჭს. რ) 

.ი ია /? სიციიეები 'ტამიიიან როთრე შემთხვეევიძი სი-
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იიტეები, შემიხვევი#ი ხიიიიეა ატრეთვე საშუალო ხანკრიძ- 

ლიევბა #= -9524თ5# ? ლიტერატურაში არის მიძთირებული, 

რომ ეს სილიძე ექეემიებარება ზეტა – ტანწაჩილებას, რომეთეყ 

მოიცემა შემიეტი კანწინიი 

  

+X(>) =//%-ი)/ტ->7)+ ყეელა 04X 45 6 1(2)<0, 

როცა % < 0 ია “+ > ' 

# კონსტანძი ტანწისატღერენა შემიეცტი ჩევები 

ქრი: -#1 6)“ 4
2%" 

/ 5 –;>2)' -> ლ 7 +6)= = 221: -–25-: (ჯ- აი." 

ეს კანონი არის ბეჭა-ტა5ანილების ბოტალი კანონის 

+(X) =4(X-0)/ტ-X)7 242 <# 
#/»)=20, რიკა X<0 X#%>4 

კერძო შემთხჟევა. 

კეურთოლ, როცა # =9, > 3 ტყეჟნწება: 

4#6--)= / /X-ი)2(6-X)? ი<§X5# 

ჰი)  >X<ძ, X>#' 

4)! (X-6) '/6-%) #X =/ -C > 2» /6-4)9 
, 7VC 

ხაიტანაც 4 = C-> 7 
ავიოოი 17 C X) ტანწანილების «უნქციიტან წარ- 

მოებულ ია ტაუჭოლიი იცი წულს, ჩეენ მიეძეტნიი, რომ / /X 2 

მიაონეეს მაქსიმუმს, როცა ქ;= -92- , ეს მნიშენერბა 

კი წნარმოაიტენს X შემთხვევითი სიტიტცის საკმარისა0 აიხა- 

იურ მნიშენელობას; 

აჟეიან “ 
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აოვნიმწოთ იცი /2 –ით, მამინ /7=”““ 2 4 

ახეა მოეძებნოი ჯ შემთხეევითი ხიიიტის მათემატი - 

ჰური ლღიიწი ტა იისპერსია: 

#((C)=>-= -/ თრი - რ-ი, #0 (+6--ი)/-XM--% 
ი+4#ტ 

  

აშეიან მიეიღტებთ, რომ 014 +4 / გ 

_ თ+#4ხ _ პი+3L_ 0+4'“ 2? _–. თ + V,27 

Xჯ-= “3 .“ #4 “ C რ 

– + #+4 
ამით კი აიხსნება 4# = ” 22707“ სიტიიის არჩევა. 

წემიექ 

' M(>9=(#4(9/5 -4%- ,/ 2 -81/#-%)26- 

ე )?- --- „27 

რიცი აეტფორები რელია., რიმ რპერაციათა ხანკნძლიუობა უნია 

ტანისატოეროს სწირეი ამ კერძი სახის ბეჭა–ტანანილებით. 

ხელმძოვაწელიაძეის ძალზე მწიშენელოვანა სამუშაოა 

იირექტიულ ეაიებში იასატეტნი რჰპერაციათა შესრულების ალბა- 

დობის შეჯასება. რეოთან, რიმ სიიიძე 

(0122 , _- 1: –“ 
ჯ 

· V 2> 5. /4# - #. 

ძაწანილებუთა წორმალური. ცანაჩილებნის კანონით –--=--# 
V2LC 

აებაბობის სიმკერივიძ. ალბათობა იმისა, რომ მოცემული სამუ– 

შაო შესრულება ლიირექტიულ ჟატებში', მოიცეხა ინცეკცნალური 

ზუწშციიი 

კი მიხი ტალტიმის ი საკმაბის. ი აირეული ჟაია.
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# ცნ. , 7 _/ ნ(>)=უ:> IC '# 57"? ? (>). 
«ჩV/;) ალბათობის ინტეჟნალის მხწიშენელობაა, 

ია ტოლოს აღეწიშნაეთ, რომ ქსელური იატეცმეისა ია მართ–- 

ეის ოპტიმალური ამოცაწები იყოყა ორ ჯტუფშა0მ0. ერთი 8მათცანი ია- 

ჰაქშირებულია სამუმართა კიმპლექხნის ტანხორციელების იროის მი- 

წიმიზაციასრა6 რესურსების შებლუიეის აწ შეტღუიულობის პირობე– 

ბში. სხეა ამოცანები იაკაეშირებულია რესურსების ან ტანსახორ- 

ყიელებელი პროექტის ღირებულების მიწიმიმბაციასთან, 

ჟსელური იაცგეცზეის ია მაჩთეის იპჟიმალურ ამოცანებს 

ტიიი ტამოყეჩება აქეს სახალხო მეურზეობის სხეაიასხეა იარტებ-“ 

მი. 

საეარჯიშო 

მოცემუოა მშენებობის ობიექტის ქსელური ტჩაჯიკი 

  

იჰოვერ კრიტიკული ტბა.
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დავი VI L. მაძემასიპური სსაშისწიკის მეთოიები 

§ I. მათემატიკური სტატისტიკის ძირირატი 

ამოცანები ' 

მაძემაჟტიჰური სტატისტიკა ტამოყენებითი მათემატიკის 

ნაწილია. მაძემატიკური სტატისტიკის სატანს შეაბტენს მასო6- 

რიეი სტატისტიკური მონაცემების რექჭსტრაციის, აონერის ია 

ა5აოშის მეძოიენის იამუშაეეზა. 

მოკლენ იაეახასიალოთ მათემატიკური სტატისფტიკის' ტიპი – 

ური ამოცანები, რომლებიც პრაქტიკაში ცეხეძება: 

|. შემთხეევიძი სიციილის /ან შემითხეეებთ სიტიიეთა 

სისტემის/ ტანანილების კანონის სტატისტიკური მონაცემების სა–- 

ტუშეელმე ცანსაბღერის ამოცანა. 

მახოხრიე შემთხეევირძ მოვლენებში კანონბომიერებანი 

მით უფრო ბუსტაი ია მკაფირი ელინიება, რაც უთძრიო 0ეტი მოცუ–- 

ლბის სტატისტიკური მასალაა. თავისი მოიცულბითი ერცეოთ სტა– 

ტისტიკური მონაცემების იამუშავებისას ნამოიჭრენა ამა რუ ი0 

ხიიიიის ტანწანილების კანონეტის ტანხატღერის საკითხი. 

დეორიულა0 ც0იათა საკმარისი ჩაოიენობის შემთხეევაში 

შემთხეევითი სიიიიეებისათეის იამახასიარებელი კანონმომიერე–- 

ტანი ბუსტაი ტანხორციელიება. პრაქტიკაში აიტილი აჟეს ექსპერიმე- 

ნტების შებტუბულ რაოტიენობას, რის შეიეტაბაც იაკჰეირვებნარა 0ა– 

მუშავების შეიძეტები ყოეელთეის შეიცავს შემიხეევითობის ელე– 

მენტებს. ამ შემთხეევაში ხწუნებრივია ექსპეჩიმენტული იამუშა–- 

ვეტის მეთოიიკას წაეყენება ისეთი მოტფხოენები, რომ იტი შეძ- 

ლებისიატეატაი უნია ინარჩუნებიეს იაკეირვებაში მყოფი მოელენის 

ჟიპიუ4, იამახასიაბებელ წიმნებს აა უკუატიებიეს ყველა არარსე–-
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ბითს. ამასთან იაკაეშირებიი ნაძოი9რება ნათემატი ჰური სტაჟის- 

ჟიკისათვას ხამაახსიატებეო, სტატისტიკური შინაცემების ჭ1ას- 

წორეტის /ტატლუვების/ ცტით, მარტიე ანალიტურ იამოკიილესულე- 

ბათა მეშეეობით მა»ი კონპლექტური სახით ჩარმოიცენის ამოცანა. 

2. ჰიპოთეტის იამაჯერესაიობის შემიჩნმების ახოცანა. 

ახეთი ახო ნის ტაიანყეეტისას იამკეირვებლებს არ 
ტააჩნის ერცელი სცაცისტი)უორი პასალა, რომ ცამოვლენილი სტცატის- 

ტიკური კანონბომიერებანი თავისუ17 ალი იყოს შემთავექითი ელემენ– 

ტებისაცტან. სტატისტი.ჰური მასალის მიხეიეით შეიძლება მეფნაკ- 

ლები იანაჯერებლობით იაეამონნოთ ან არ იაეამონმოთ ამ. თუ იმ 

ჰიპოთევის ხამართლიაწობა. მაცალიძაი0 შეი”ლენა ნარმოიშეას 

ასეთი საკითხი, ეთანხმენიან თუ არა ეჟსპერინეუნტის შეილეცები 

ჰიპოთეტას იმაბე, რომ მოცექული შემიხვეეჟითი ხიიიიე ი0ა7ეემიე– 

ხარებულის ტანანილების #(X) კანონს? , ან მიუთითებს 

თუ არა ციაში შემტნეულ ტეხიაენცია ორ შემთხეეეირთ სილციძმეს 

შორის ობიექტური ტამოკიძბებულების არსებობაზე, თუ იტი აიხსნმე- 

ბა ხიაკეირეებათასა არასაკმარისობი! ტამო შემთიხეევითი მიტებებით, 

მხტაეხი საკითხების ცაიასაწყეეჟალ მათემატიკურ სტატისტიკაში 

შემუშავებულია მთელი ჩიტი სპეციალუ#ი ხერხები, 

ქ. ტქანანილების უცნობი პარამეტრების მოძებნის ამი- 

ცანა. 

ხშირა9ი სტატისტიკური მასალების იამუშავების იროს 

არ ნამოიჭრება მენთხეეექითი სიტციძის ცანანიC სის კანონის ტა–- 

ნხატრერის საკიჯხი. ჩვეუყლებრ ნივ ეხ ლ0აკაუშირებუთას ეჟსჰერიმე5- 

ტული მახალის არა საკმაზის მოცულბასთან. ტ5ოტჯერ ტანანილესის 

კანონის. ხასიაირი დეისებრიეალ ცნობილია ციამიე თეორიელი ძოსა- 

#V შემთხვევით ციიიიის ცანაზილების ვუნჟცია #/X ')=/9/. XX).
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ტრებით, მაშინ ჩნამოიჭრება იაკვიჩვებათა იამუშაეების ეინრო 

ამოცაწა - ტანისატოეროს შემთხეევითი სიიიიის ბ”,ფერთი პა- 

რამეტრები /რიცხვითი მახასიარტებლები/. ციაძა მცირე რაო0მე- 

ნობისას ა8 პარამეტრების ტუსტი ცანსაბოერის ამოცანა ეერ 

გაიაწყიესა. ამ შემიხეევაში ექსპეჩიმენტული მასალა შეიცაეს 

წემიხვევითობის მნიშენეთეან ელემენტს, რის შეიეცაძაც ტა- 

მობ, ილი პარამეტრები შემიხეექვითი აოღმოჩხიებია6, ასეთ პირო- 

ბებში შეიშლება იაისეას საძიებელი პარამეტრების 0ხოლოი ე.6. 

ჩშეფასებების"” ანია Mშესაფერის მწიშენელობის" პოვნის ამოცანა, 

ე.ი. ისხმება იხეთი მიახლებითი მნიშვნელობების მოძეტნის 

ამოცაწა, რომლებიც მასობრივი ტამოყეწებისას მიტეიყეანია 

საშუალი უპრო მცირე შეციომამიე, ეიირე სხეა მწიშენელბანი. 

ასეთია მათემაცტიჰური სტატისტიკის ძირიდაიცი ამოცანე–- 

ბის წუსხა. ჩამოვთეალი მხოლოი ისინი, რომლებსაც ყეელაზე უ9ს- 

რო მნიშენელოვანი პრაქტიკული ტამოყენება აქერ. 

§ 2. კორელაციის თეორიის ელემენტები 

|. კორელაციური ია ფუნქციონალური ი0ამოკიტებულება. 

შემთხვევით სიიიიეზე მრავალი «აქტორი შეიძლება მოქმეტებძიეს. 

ამასთან სხეაიასხეა დ§აქტორი სხეაიასხეაწაირაი მოქუმელებს ია 

შეიეციც სხვაიასხეას. საკმარისი არაა მ8ზოქმეი ყმაქტორრა იალტე– 

ვა, საშიროა მისი სიიიიის ტა ვორმის ცა5სახოერა , 

შეზიხვევიი'სიიილება შორის ურთიერთლიამოკიტცეტულების 

% აქ ჩეენ შემოვივარტლეთ მათემატიკური სტაჟისტიკის ძირი- 
თალი ამოცაწეტის ბოჟაიი ტანხილეიით. უდრო იახერილებიი იხი5ი 

ტაქუქებულა ალათობის რერრიისა ია მათემატიკური სჟატისტი- 

კის ხახულმძლტეანულებში . ·



–= ჯუ. 

ცნება ტჟანსხეაეიება მათემატიკაში ცნობილ სიი:ლერა შორის 

ურდიერრიამოკიტებულების ცნებისატან. მაიემატი.)აში "იამო-. 

კიტებულება" ტულისხმობს მკაცრ ფუნქციონალურ იამოკილებუ- 

ლებას. ერი X სიტიიის მნიჟენელბის ცოინიC შეიძლება 

ბზუხტა ქატეენოთ მეორე V სიიიიის მნიშვნელბა., 

ალზათობის დერრიაში ცტანინხილება იამოკიიმებულების 

უჯრო ბოცატი ცნება, რომელსაც აც ბ ა რურჩი ანუ სტი – 

შასტური ილანოკილებულება ენოიება. იუ ,„X სიიიიე 
» – თან ალბათური იამიკიძმებულებირაა იაკავშირებული, მა- 

შინ X -ის ცოინით V-ის ტუხტი 806. ჩელბის ჩეენება არ 

შეიძლება. ავ შემთხევევაში მხიეოი მისი ტაწანილების კანონის 

ჩეენებაასა შესაძლებელი, რომელიც იამოკიიებული იქნება იმაბე 

თუ რა მნიშენელობა მიიღო სიიიიემ. რამიეწაიაც უპრო მძიირია 

ალხათური იამოკილებულება შემთხეექვირ სიიიიეებს შორის, იმლე- 

წაი უფრო უახლოეტება იტი დუნქციონალურ იამოკილებულებას. პემ- 

ახუეეეით სილიიძეთა შორის ალზატური იამოკილებულების აწ რაც იჟი- 

ეეა, კორელაციური იამოკიიებულერის ხსიტიტის საბოშაიე კირელაცი-– 

ის კრეთიციენტი ტამოიყენება. 

2. ჩრცივი კორელაციუო კავშირი 

ეიძჟეათ მოცემუო ტეაქეს X ია X შემიხეევითი 

ცხიტილეები, #ომლეტიც სხეაიასხეა ობიექტს ეჰუტენიან. მაშინ 

X –ის ყოქელ მე5იშენეთბას V –ის მწიშენელობები შეესაზამე– 

ტა. სიიიტეთა მორის აძცეარ იამოკიტლესბულებას ს .# ა ტი სტი - 

ჰური #/ავშირის უოტებენ. სიიიტეებს შრრის სტატის–- 

ტიკური კავშირის მთლიანი შესნაჟლა ტუოსხმის X -ის «ითიე- 

ულ მწიშენელბისაძვის V –ის მნიშენეობარბა ტანაჩილებას 0ა 

#X –ის ცელილებანრან ეჩრაე ამ ტანანილების ყცეოლების ტაწხიC– 

ეს“.



–< |I74 – 

კიჩეტცაციური კაემირი მესაძლებეთა იყოს როტერც ნრფი- 

ვი, ისე. არანრკიკიც. ურტიეი ჯრეტაციური კაეშირის ტანხილეი- 

ხას საჭიროა კორელაციის კოიევიციენტრია ცამოთვლა 

აღტენიშნოით ჩა –ირ X ია V რომელიზე ერიი 

წყეილი მწიშენელტის სიხშირე ია შეექაიკინოი ჯამი 

_ 2./(2-2)(V-V) 

C„,,” ი...” 

C>» -ს ენიიება,X ია „» -ის კოვარიაცია, თუ 

/ ია V შემდხეეეიი სიეიიება საშუალ კევაბრატულ ტაცასრებს 

სარანაიო0 6» ია 6, -ით აღვნიშნავ”, ჩაშინ პოეარიაცია სა- 

„შუალ კეაირრჩატულ ტატახრარა ნაბრაელზე ტაყითილ. ტვაძლევს 

კორელაციის კოეფიციენტს ე.ი. #:< -==' 
X5X»” 

უ. ჩრლივი კორელაციურ” კაეპჰირის ია რეცხესიის 

ჩირის ჟანტოლება 

უეთქუეარ, წ. 0» V შემთვეექეით სიიიცტუებს შონის არ–- 

სებობს წრდიეი კორელაციური კაემირი, მათი საშუალო კვაირატული 

ტატახრების” შესაბამისაი 6» ის დ. კორელაციის ყრეფიციენტის 

# შემიხ თი სიიიიის მათემატიკური ლოლი5ი აწ რაც იჟივეა სა- 
შუალო მნიშვნელბი უნოტერბა ა შემინევიბი ხიიიიის მესაძლო. 
რიცხვით მეიშესელბარა შესაბამიუე ალაიობებნე §5)8“აელთა ჯამს. 
ე.ი. რრა:3წXე%. საშუაქო კვაირატუიი ჟაბახრა არის შემისეე- 
უეითი სიიიიის ტაძა ლობის ით-ერთი საჯიმში. ბაიახრის აბსოლუ- 
ტური მ-.აშენელობის მაიხემაცტიკურ (რიინს. ხს ა შუა 
ტიახრა ოიეტა. ით უირის: ,40,თ=6 IX- 6(X)/' 
ჰეაირატის საშუალო მნიშე 

ლი გგა- 
ტაიაარის 

ანრაჯის ს რა ვნულიბიილან კეაირაძუი ძესვი აც აშუ- 
ა ა0 ი ვალა წ ოლება ტა: 
Lროინიშნება «. ასოთი, C=#46/. – Cი/ხო(ლო თესექეემა ცა- 
მოიახულებას აწუ ტაიახჩის გეანნაეის საშუალი მეინენელიბას 0 .ი– 

სპერსისა ეზოლება #/X)=#/X- 607“, საშუალ. კეაი- 
რატული ჟაიახრის საშუალ მნიშვნელობასთან ჰშეთარიებას ე ა რ ი– 

აციის კოეპიციენვი ეჩწოტება (IV) M= 5- · უს სიიი0ეც 
ცეიჩვენებს შემრთხეევით სიიიხეთა ცაჭანტულრბას ერთნაირი სამა- 
ალ კეალრატუ; ტაიახრის პირობეპში.
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ისა საშუალ ჰეალრატულ ტახახრათა. რტახმარებიი შესაძეზეთა ს ბ. 

X ია » შორის ნწრდივი კირელაციური „ჰაეშირის ტამიმხაყეო 

ტანტოლენის შეიცტენა. 

X ია V ხიიირეების საშუალები აღეწიშწოი ჯ ტა V- 

–ით, ხოლო მართი კორელაციის კოედიციენჟეი !/? -ით, V. –ით 
აოენიშნოთ X –ის რომეთმე მოცემულ მწიშენელბისათეის »V- 

„ის კერძი საშუათ, მაშინ » ია ,7XX -იან წრლივი კორელაციური. 
'კაეშირის ტანტოლება ასე წათეს 

7>7=/2C“ (2-2): 
უხ ცანტოლება ცეიჩვენებს, რომ V-ის კერთ საშუარს'. 

.., 8 

საერთო საშუალ სილიილილან ტაიახრა # –ის საშუალიაწ ტაიახჩის. 

პროპორციულია. პროპარციულბის კოეფიციენტია: 3 
ს 

# =# «> => 
ოა ხე 

სიიიიე, რომელსაც X –ის მიმარ თ, M –ის რეძმესიის, „კიეფიცი»! 

უნჟი ეზოტება. 

#. კორელაციის კრეფიციენჟის ძეისებენი სო 

“ პირელაციის კოეფიციენტს შემიეცი თვისეზები აქე: უ·5· ! 
I. კორელაციის კოეფიციენცის 0ხნიშენეოთბა ჯყოეელივის 

–! ბა +! შორისაა მიიაესებუთ 

-4 «6 <1 

2. როიესაც #0 კორელაციის კოეძიციენჟი ულრის -I! ან 

+/ –სა; მაშინ X ია V იაკაქშირებულწი არიან წრდიეი კაჟ-, 

შირით, რომელსაც შემიეცი სახე ექწება: - 

=0X+# ) აწ X=CV+7. 

ჟე. როლესაც კორელაციის კოეყიციენწი /2= C –-ს, 
მაშინ X ია V სიიილეძა შორის ჩრციეი კორელაცივრი კავ 

რი არ არსებონს, მატრამ შესაძლებეთა მრუინირუოთ კრრელაცი- 

ური კაემირის არსებობა. 

  

ზ.
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#. რაც ურო ახოთსაა /# –ის მნიმენელწა «I ან 

– |-იან მით უფრო ბუსტი ხრციეი კოტე ციური ჰაევშირი იქ- 

წება XV ია » ტიიირეებს შორის ია, პირიქით, ეს კავში- 

რი სუხტი იქნება, როცა კრჩელაციის კოეფიციენტი უახლოეიე– 

ბა 0-ს. 

5. V-ის, 7X ის მიმართ რეტჩესიის ტანტოლები» 

ტამიიეროე ზ., ჰერძო სამუალშაბის მახობლობაში იაკეირეე– 

ბის შეიეტა0 მიღებულ V მნწიშეზელბაბა ტისპერსია /იჟი 

2, კ კ: –ირ აღიწნწიშნება/ ტამოიხატება შემლიეცწაირაგ: 

2, =6((-ჩ9' 
უხ ტამისახულება მია უარო მცირე იუნწება, რაც უფრო 

ახოს იქნება სიიილე +!-თან ან -I-თან ე.ი. უვრო ახლოს იქ- 

ხება XV. კერძი საშუალების მნწიმენელობანი ტდაკეირვების 

შეიბიეტაიტ მიღებულ X» –ის მნწიშენელრბებთან. როძესაც #7 

უახლვიება 0-ს, მაშინ 2, უახლრტელება V –ის მნიშენე- 

დობის 6. საერთო იისპერსიას. 

'§8 „ არაწრყივი კირელაციური კავშირი ია -#I- 

დ რელაციური ფდარიობა 

შემთხეევირ სიიიიერა შორის, ტარია წრფივი კორელაცი- 

ური კავშირისა, არსებოხს ატრეთეე აჩანრფივი კორელაციური 
კაენბირი. შემთხეეევიი სიიიიერა შირის არანრდივი კრრჩეულაციური 

კავშირის იძაოს საბრმაი იღებენ კირელაციურ შეფარიებას. თუ 

ტანვიხილაე” X -ის კორელაციურ კავშირს X. -იან ია #X -– 

-ის კორელაციურ კავშირს V -ჯაწ ია ზაითეის ავიღები კორელა- 

ყიურ შელარტებებს აღმოჩნიექა რომ ისინი ტანსხეავებულწი 

არიაწ.:
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ცანევიხილოი V,. ჰერძშო საქუალთა X -ის შესაბამის 

მწიშენეობებიან იამნოკიიებულცება, პაში5 V –ის კორელაცეა- 

ური კაეშირი X -თან ცამისაბღოერება მშეფთიეცი ტოლობით: 

ჩ – C(X») , 

6» 
საიაც 6, "არის -V შემთხეევითი სიიილის საშუალო კეალრატული 

ტაიახრა, ხო 6 (V, ) არის “+ -ის შნიშენელობათა სა- 

ურდო V სახუალს მახლსლაი V. ჰერძო საშჟუალროთა იის- 

პერსიიიან კეალრატული ფესეი. რ6”,მელიც ცამოისახეძბა· შემიეძ- 

წაირაი0: 

– 4 > ლ ? 
? == -–_ 7 : 

6 ა»)“ იო /% (» 7) 7 

სკაი“ 

საიტანაე 7 % – –)9 

6 (V>) = / => (+-#) 

ამრიტაი, ტანესაზიერგუი V -ი იX –თან კაეშირისა- 

დეის კორელაციური ჯარლობა. აწა(ლოჟიურაი0 იაინერება #X –ის 

ა -თან კაქმირისათეის ი. ჟარიობა. 

6. მრაელობიითი კორელაცია 

შესაძლა ორბე მეტ შემთხეექეი: სიიიძ0ეთს შორის კაეში- 

რი. საინტერესოა ამ კავმირის მათემატიკური ტამოსახვა. სიმ- 

არტივისათვეის ტაწეიხილი სანი შემთხეევიიაი სიიი0ე X, V, > 

ია იაჟქამყარორ მართ შორის ნრჯიეი სტატისტიჰური კაეშირი. თუ 

ვიცუტისხმები, რომ > იამოკიიეაულა X აა X –-ზე, მ8ა- 

შინ ნრფივი სტატისტიკური კაემირი ჩაინერება: 

>> = ძX + /# V + C , 

საიაც 0,ჩ6,Cთ მუიმივი კოეჟიციენტებია. # , V ია ჯ სი- 

ლციცედა ნაცელა0 უკრო მოხერხებულია ნაბი საპუალხიან ცაიახ-
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'რათა ტანხილეას, მაშინ მაა შორის ჩრფივი კორელაციური კაეშირი 

ტამოისახება მშემიეცკწნწაირაი: 

2-8 =/#(X->) + 8/V-ჯ#). 

ამ ტანტოლებამი /# ია 8 არის რეჟფჩესიის კრეძიციენტები Xჯ 

რომლებიც პორელაციის კირელდიციენტების ია საშუალო კეაინატულ 
ტაიახრათა საშუალებით ტამოისახება შემძეტნწაირაი 

#>= #>> – #0,» “/#>V , 62 
  

“ 4#- #5 6“ 
#» – #0. '#C>X > 2 

# =“““ ” 7-28 6, 

LI #».ა ია /2,ა ტამოხატავს X რა X, 
X იაკ2, X»ითა > => სიიილეთა შორის კორელაციურ კაეშირს. 

ზ ე. კორელაციური მოლელების ტამოყენენა 

ეკონომიკაში 

!,. სანარმოი დუნწქცია 

კორელაციური ანალიბის საშუალებით ხტება წარმოების 

სფეროში ეკონომიკურ მაჩვეწენელთისა იამოკიიებულების ტამოკე– 

ი რეჟნესიის ია კორელაციის კოედიციენტები შემიხეევირთ ხი- 

იიტერა შორის იამოკიებულების რიცხობრივაილ ტამოსახეის საშუ–- 

ალებას იძლევია6. ვიქვათ მოცემუოა ორი შემიხეევითი სიიილე 

X ია» რეყაი რი0 X-ის რეტრესიის კოე: - 

დიციენტი –ის მიმარრ იჟუწენა: 

C(XV)-6(X)6C(იV). 
:(V, )- (7) 

ანალოტიურაი, V -ის X -–ის მიმარი /ეთებიის კოელი- 

–= 
ციენდი იქნება: V/VX) = ის)- #004 7, ცრესიის თე- 

ჯიციენტთა საშუალ ტერმეტრიულს ენილუბა ჰრრელა ჯXოგეუხა კრი / (ი). 
ის „რებიციენვი: /#?/X.V) = =V I/2.V)(/XX) 400):6010(2.
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სანარმოო ფუნქცია ძართო ტატები0 მოიცაეს სანარმოო 

საქმიანობის ისეთ მაჩვენებლებს შორის არსებული იამოკიძებუ- 

ლებების მოიძელირებას, როტჟორიცაა ტამოსაშეები პროლუქციის 

მოცულობა, ერთეული პროიუქციის დთეითღოირებულება, კაპიტალური 

იაბანიებანი, დონიუკუტება, შრომის მწარმოებლურობა ია სხე. 

სანარმოო დუწქცია უფრო ვიწრო აბრით არის' პროდუქციის 

ტამოშვების იამოკიიებულება სხვაიასხეა საწარმოო 'რესურსებიის“ 

იხანახარჯებთა6. შოტალა0 პროლუქციის ცკამოშვების ფუნუცია ასე 

ჩაიწერება: # =4# (4 / #69) (;'”%), საიაც ტე აღნიშნაეს 

ტამოსაშვები პჩოიუუციის მოცულობას, ხოლ მისი სიიტიტცის ძა8ზმ0- 

ხსაბოვრელ ფაქტორებს წარმოაიცენენ /#3/ #29 2 #3). ''./» 

რესურსები / შრომითი, მაცერიალური ია ფინანსური რესურსეტი/'. 

ამტეარაი0, მოცემულ შემიახყევაში სხვაიასხესა სააის რესურსებსა 

/იამოუკიტებელი ყელატები/ ია პროლუქციის ტამოშვების მოცულ- 

ბზას / იამოკიიებულ ცელალი/ შორის იამროკიიებულება ტამოისახე– 

ხა მრაელობითი კორელაციის ტანტოლებით. 

უკონიმიკურ“მათემატიკური მოიელების შემუშავებისას 

ხშირაი იანახარჯებსა ი: პროლუქციის ტგამიშვებას შორის ჩრძივი 

ტამიკიმებულების არსებობას უშვებენ. ამის ტამო მიიღება ხაკ– 

ზარისალ მარტივი მოიეო, რომელიც აი0ეილალნ ტამოიყენება პრაქ-' 

დიკაში, თუმცა ნაჯ )6ი სიზუსტით ხასიადიება, უდრი ტუსფატ“ 

რომ აისახოს პროლუქჟციის ტამოშეებისა ძა იანახარჯებს შირის 

ტამოკიბებულება საშიროა არაწრფივი პროჟტჩამირების მეძო0ების 

ტამოყენება.. 

საწარმოო ბუწქციის 06იშენელვან სახეს ჩწარმიაიცენს 

იაწანხარჯია /ივითღოირებულების/ 

დუნ“ცია
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მოცემულ შემთხეეეაში უნია ცტაირკეეს რომელიმე პრიიუქ- 

ციის წარმოების იანახარჯესასა C C) ია ამ პროილუჟციის ტა- 

მოშვების მოცულობას (# ) შორის კაეშირი. 

ე.ი. ტვაქეს დუნჟცია C => 4/#) 
ამ შუნუციიიან აიეილაი მიეიიებთ პროიუქციის ერიეულის 

ტეითღირებულებისა 0ა პროიუქციის ტამოშვების ტიამოკიიებულების 
_ დ  +//2) ტამომხატეელ სხეა ტ«უნქჟცი)ს +ს” ჩნ -= V0/ 2): 

არცუნენტაი ხშირა0 ტამოიყენება არა თაქციური ტამოშეება, რო- 

მეოც შეიძლება იცელებოიეს სხეალასხეა მიბზებების ბეტავლენით, 

არამენ – საპარმოო სიმძლტაერე. რაც შეეხება თვითოირებულებისა 

  

ია პროიუქციის მოცულობას შორის იამოჯიებულების ფორმას. იცი 

სხეაინასხ.აა 0ა იამოკიიებულია კონკრეტულ საწყის მონაცემენ- 

ტე. შეიძლება იავუშვაბ, რომ წარმოების მოცულობის «'იიიეებიითი 

დეითიღირებულება ჯერ მცირიება, მიაოზეეს მიწიმალურ მნიშენელ -– 

ტას რომელიღაც ჩერდტილში, შემიეც იწყებს ბრიას სხეაიასხეა 

დაჟტფორების ტბეცაქლენით, რომლებიც მსხეილ წარმოენას ახასია–- 

დებს, ასეთი იამოჯმძებულება შეიშლება ცამოისახოს პარაბოთი. 

თეიიღტირენულების კორელაციური მოიელების ანალრლურია 

ჰაპიტალური იაწახარჯენის,. §8უ62- 

იია 

ინტერესმოკლენული არ არის კაპიტალურ იაბანიებანსა 

( #) ია სანარმოო სიმძლავრეს (-) შორის იამოკიტიებულება. 

ით ცტამოისახება ფუნქცი M# = 4 (M/) 

ხეეირითი კაპიტალური იანახარჯები სა5არმოო სიმძლავ- 

რის ერთაეუტბე (X- ) ტანიხილება ატცრეთვე როცორც სანარბრო სი- 

მძღაჟრის ((M)  ჯუნჟყია -L => 20. 1“ 2Iრ). #//) ·
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რამიენაიაც საწარმოო სიმძლავრის სიიიძე ია ყელილცება 

აისახება როჟკორე მიმიინარე ისე კაპიტალურ იანახარჯებში, 

მნიშვნელოვან ინტერესს წარმოაიტენს ისეიი მოტელის ატება, 

საიაც იამოკიძმებულ ცელაძებაი0 ცტამოტიან იაყეანილი ხაწახარჯე–- 

ტი ( C+6C X«), რომელსაც შეიძლება იაეუმატოი ტრასსპორტის 

იანახარჯები ( 7. ა, რომელც საჩნარმოო სიმძლავრეს უკაეშირ- 

ხება. ამ შემთხეეეაში ცეექნება შემიეჟი კორელაციური იამოკი- 

ლეზულება: 

0 +#V+ 7-> IV2I)· 

ასეტი ია მსცავხი იან.,ჯიზებულების ჰქლეეა საშუალებას 

იძლევა პრაქცტიკჰულა0 ტ. ვისაბოეროს საწარმოთა ოაპტიმალური შო- 

მა, ამასთან იკი საჯუძექჟლიას ოპტიმალური იაკეცმეის უვრო 

რიუოთო მოტიელების აცებისათეის. 

საწარმოო ფუნქციას /უჯრო დარლო ტატებით/ პიეკუდჯდენება 

აცეიეე შრომის მწარმოებლურობის ლტოი- 

წის მოძიელი. 

შრომის მწარმოებლურობის ნოლელებში ერთტიპიური პროლუქ- 

ციის ტამომშეებ'სანწარხითა მორის შრომის ძნარმოებლურობის იო- 

ნეები ტანსხეავებუოთა, ამის ტამო არსებობს შრ წის მნწარმოებ- 

ლურობის ტოწესა ია ისეძრ დაქტორებს შორის კორელაციური კაქშირი 

როთრიცაა: წარნწოების მოცულბა, სანარმიო უონლების სიტილე 

ია სტრუქტურა, სპეციალინაციის იონე, შრომის ენერთჭეიარალე– 

ბა, სანარნოო ციკლის ხანტზძლიეობა ლი7ა სხე. სანარმოო ფუნჟცი- 

უბის იახმარებით შეიძლება ტაწისაზღოეროს . სერი 'პწიმენელოვანი 

ეკონომიკური ნაჩვენებლები, როფორიცაა ჭონიუკუცება, წარმოე- 

ბის რენვაბელბა იტა ხხე.
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6 #. მისახლეობის მოთიხოენისა ია მოხმარების 

კორელაციური ანალიტი 

მისახლეობის მოდხოვწა ტა მოხმარება ისეთ ეკონომი _ჰურ 

ჭაქტორს მიეკუიძვნება, რომთითიაც საბოლოო ანტარიშში ტანისაბო- 

ერება მიელი ერთობლიეი საბოცალრებრივი ჰროლუძტის წარმოება 

ია ტანაწილება. ) 

მისახლერბის მოიხოვწისა ია მოხმარენის სტრუქტურასა' 

მია მოცულობაზე ტაელეწას ახტენს ისები ფაქტორები .როჟორიცაა: 

მი „მარებელია შემოსაელები, სამომხმარებლო საჟოწზწელზე ძასე– 

ხის .ტაწატარიობა ძა იჩნე, იჯახის ტიჩმა ლა შემაიტენლობა ია 

სხე. საინტერესოა მოსახლეობის მოი-თახრენის 8მი6- 

მარების. შემისავლებია5ნ ტიამოკი- 

მეხულების შესნაელა. 

შემოსაელებისაცტან მოიხრენისა ხა მოხმარების ტძამოკი- 

'იებუიების კვლევის იროს საჩყისი მონაცემები იქნება ბიუჯეტური 
სტატისტიკის ია. სპეციალურაი ტამოკელეული ოჯახთა ბიუჯეტების 

მასალყეზი. 

აონიშნულ ფაქტორებს შორის კორელაციური ტამოკილებუ- 

ლების მიტელის შემუშავებისას აუცილებელია ცალკე ტალაიჭნას 
ყეელა სამოუმხმარებლაე პროიუქტის ან ტუეისებრივაც ერთნაირი 

ჯტულის პროლუჟტენის კორელაციური კავშირების შესაბამისი ფორ- 

მის საკითხი. ამასიაწ მიხი შესაბამისი მრუტი სხეაიასხესა პრო- 

ხუქციისაჯვის შეიძლება მნიშვნელივნაC ტანსხვაევიებოიეს ერთმა–- 

წედისატან. ასე მატალირაი, პირველადი. მოიხოენილების სატწენის 

მოხმარება შემოსაელეტის მრიასთან მიმართებაში ასეთია: შემოი–- 

საჟლის მრიით იჟი ჯერ სწრაჩალ 08რიება, მაჟჩამ მოხმარე ს 

ტაერების შემთხვევაში მჩიის ტამინხ“ "ველ. 0ჩუიი მცირიება, '
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ზუშუნების სატნების მოხმარების 6რუცი კი პირიქია, Cემრსაქ-. 

ოს ტატიძებით იასაწყისში იბრტება საკმარისა98 წელა, 0ხაჟც- 

რამ მაღალი შენისავოს (როს მაღლიება უვრი Lწჩავი ტემპებიირ. 

შემოსაელეზის მცირე ინწტერეალებში მიხმარების §უ–- 

ნჟცია შეიძლება ცტამიისახროს ჩრდიეი ტანლეენერბიი. 

მიხმარების მიოლელებში არარნრლიეი /მრულნირეი/ ფწუწქ- 

ციებიტან უირი სშირაი ცანრიყენებიან შემიექ: 

V= ძა+ 0,%ივ % ; 
#ვV> ძი+ 0, მიე X; 
%09V = ძია “7 0,“ 

»5=ძ 4+26,2+C4 , 

ამ ჟანჭტოლებებში > 0ა V აღნიშნავენ შესაბამისაი შემისა–- 

უოს //იიამოუკიიებელი ცელალი, აწუ მაჩვენებელი-ჯაქტორი/ სა- 

შუალი შენონილ სიიიძეს ია მოხმარების /იამიკიიებუღცელალი/ 

საშუალო შენონელბის ხილიძეს. 

' შემოსაელებსა ია მოხმარებას შორის კაეშირის უმწიმე– 

წელღრეანესი მახასიათებელია ელასტიკურირბის უშეყიციენყი, რო- 

მელიც ტეიჩვენეტს ძუ რამიენი პროცენტით ტაიტარია მიხმარება 

შემისაელცექის I|%ზ-ირ ტაბრიის შემრხეეევეაში. 

წებისხიერი ჭუნუციისატეის მათ შორის ბემოდთმოტაწილი 

ფუნქციებისათვის ელასტიკურობის კიეყიციენფი იანტარაშება ყი - 

რმული ი /, 30 _ _# 4, 

527 »V –_ ძ /აე % 

წ
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ეკჰონომიკერ-0ადემატიკურ მოიეერა სისტემა პოსახლუობის 

მოლხოენსსა ია მოხნარების პროცნოჭირების საშუალებას იძლევა. 

მოსახლეობის მოთხოვნისა ძია მახმარების კორელაციური “მოიელები 

არა შარტო იატეკპმეის არულცყოფის საშუალებას იძლეეა, არამეიმ 

იჟი სახალხო მეურნეობის ოჰპცტიპალური იაცეტვჭვის ეკონომიკურ - 

მათემატიკურ მობელთა სისტემის მწიშენელეაპი შესაიცენელი ნა- 

წილია. 

სავარჯი ჟ ო 

აატეა საყოფაცხოერესო მომსახურებაზე მოთაოენის ეკო-, 

წიმიკურ-მარდენატიკუჩი .მოიელი. 

თიაუეი VIIL იატეძმვაში ტამიყენებუ”ლი 

-სხეს ეჰიონომიყურ -მათეზახე)ური - 

ტყენლ0მები 0ა მგოძიელები 

წ /. ექსპერტუთ შეშასენის მეძოიი. მისი თეორიული 

'საფუძელები 0ა -ცამოყენების სფერო 

უშმსპერტული შეფასების მეიოლით ეკონომი _ურ ამოცანა- 

რა -:0იხსწა ემყარება სპეციალისტია /ექსპე' §თა/ მსჯელბეტსა 

-ია იასკენებს. : 

ექსპერტული შეძასების შეთოტი ცამოიყენებოლა 'ია ტა- 

ჩიიყენება სხეაიასხვატეარი .პრობლემების ტაიაშრისას საბქო- 

ებმე, დათბიტებბე, კომისიებზე ია ა.შ. ყვქელტანწ საიაც ტა–- 

იანყვეძილებებს კოლექტიჟრი' აბრი, კომპეტენტური ·პირების 

ივაცსაბჩი' ა უ5ია იაეუიონს :ხავუშელაი. 

ექსპენტულთ ხეროლის ტამოყენება მიბანჟენოწილია,
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მხოლოი იმ ამოცანებში, რომლებიც არ შეიძლება ამოიხსნას 

სხეა ხერხებით, მატალითაი რომელიმე არქიტექტურული ქმწი- 

ლების ესთეტიკური მიმბიიეელობის ტსწსაზოვრის არავითარი 

მეთოლი არ არსებობს ტარია ექსპერტული 'მეთოიისა. ექსჰერ- 

ტულ მეთოის იყენებენ იმ შემახეევაშიც, როყა სხვა 0მეთო0ე– 

ბი ან არატუსტია ა6 შრომატევაიია მათი ტამოყენება. ასე' 

მაკალითრაბ, საკეები პროიუჟტების ტამოყენებითი ,თეისებების 

ტანსაზოერისარეის საკჰმარისაი ეფეჟტურია ექსპერტული "მეთიი. 

ურთი კონკრეტული ექჟსპერტიბა სხეებისატა6 ტანსხეაე– 

0ება იმ წიშან-თეისებათსა ერთობლიობით, რომლებიც ახასიათე– 

ბენ საკჰელევ პროცემურას. ამ წიშან–იეისებების ტჟამოყენწებირ 

შეიძლება ექსპერტის შემიეთი კლასიფიკაცია: 
ექსპერტული იასკენების ცკ ა- 

მოსახეის ხერხი ს მიხეილეირ, ექსპეჩტული კომი- 

სიების მუშაობის პრაქტიკაში ექსპერტული იასკენების ტამოტა–- 

წის ორი ხერხი არსებობს. პირველი /მძირირაიი/, როცა ხასკენე- 

ტის დორმულირება ხიება თეირ ჯტუფირ6'/ინილივილუალური ექსპერ- 

ტუო იასკენების წაკრების სახირთ/ ია, მეორე, ჩოცა ექსპერტუ– 

ლი იასკვნები ჯტუძის სახელირ ტამოაქეს ჯტუძის ერი ან ორ 

წეერს. 

ეძსპერტებს შორის კინტა417- 

ტის ხ ასიარიის მიხეივით. ექსპერტებს ტამიაქებ 

თაეიანბი მოსაბრებანი ერიძმაწერთისატან იამრუკიმებლალი. ე.ი. 

კოლექტიური ტანხილეის ტარეშე. აწ ასეთი კოწტაქტების იროს. 

ამ იროს იისკუსიის ტარეშე აწ იისკუსიით ჩატარებუთ ტანხილ- 

ვა მთაურიება ღია აწ იახურული ე”სპერტული მსჯელობირძ.
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ტამოკითხეის ტექნი კი ს მიხელექიი. 

მიეთ ეუქსპერცული 6ეთოცტი ორი ხერხისაჭან შეივება: როცა ტა- 

მიოკითხეიხას ჭექნიკურ ზუშაკს საქმე აქეს ექსპერტია ჯტუი-– 

რან ია როცა ის კონკაქტში შეაის უშუალოი ყოველ ეჟსჰპერცია6 

ყძალი–ყალკუე. 

ტაწეიხილორ ექსპერტული იწვორმაციის საკნარისალ მარ- 

ტიეი მეძოიი. ტუ «ეტერწატ,ვამ მ, / C<5/,79,. >." 

არეული .? ექსპერტისატან, რომელაც შელის კომისიის შემაიტენ– 

ობაში მიიღო რიცხობრივი შეგასხება MV , /=/,მ,. "I, 

მაშინ საშეიეტო მაჩვენებლაე ბეიძლება აღენულ იუნეს მიეო უშ- 

სპერტების საშუაო, აჩითზეჟიკულ სიიიიე 

82%; ლ · 

M · 

-საშეიეთლ სხიიიიის მისაღებაი სარტებლობენ შემიცეჟცი 

პიოცელურით. იავუშე' 3, />, · არის აიცილი /7რანცტი/ რომელიც 

/# “ურჩმა ექსპერტმა იაუსეა რ6 –-ურნ ალყერნატიეს, მაშინ თი- 

ტოეუო ალტერწაჟივისათეის შეიძლება ტამოიბეალოს მისი საშუა- 

ლ რანთ, რომეთც «ილია -21 + კ შემიეტ ალტერნატივები 

ტაწეალაფთით მათი საშუალ რაზტის ბრტის მიხეძეით. ტბოკიერთი 

„ბუნებრივი ვარაუიით შეიძლება ეაჩვეწოაი, რომ თუ ექსპერტები 

საკმარასაბ ბეერია, ალტერწაციეთა ახეთი ტანლატება აღზათობიი 

ახლა !-რან, ე ". ემთხევეა ჭეშმარიტებას. 

ეჟსპერტული მეთოიების მათემაციკურ მეთოლებრან მერ- 

ნყხა ძირითალი საშუალებაა პჩაქტიკული ტა სსამეცნიენო–კელევითი 

მულწარბისარეის იმ შემახვევაში, როცა “აიტერნატივებნის შებასება 

შეიძლება იყოს მიღებუთ ჰეალიფიციური ექსპერტების იახმ”5X ი
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დ 2. ეენისტიკული მეთოიების არსი 

უვრიისტიკული პროტრამირება კიხზერნეჟიკის ერთ-ერთი მი- 

მართულებაა, იკი ითეათსზინებს აიანიანის მიერ სხეაიასხვა 

ამოცანების ტაიაჭრის იროს მისი აბროერების შესწავლასა ტია 

ფორმაღლიზაციას, ატრერეე ე.6. ხელენური ინტელეჟტის შექმნი- 

სათვის 'ინთძორმაციის ტაიამუშაეების იეორიის შექმნას. 

უვრიხტიკა-ჩიხეეტრა /ეარაული/, ხამყარებულია მსტაესი 

ამოცანენის ამოხსნის ტამოციილებაბე. ამოცანის ამოხსწის ევრის- 

ტიკული მეთოტები ეს არის ჩესების, ხერხების, ტამარტივებების, 

წარსოუო ციე?წას ტანბოტალებების ერთობლიობა. ეერიLკიკული პროტ- 

რამები აცებულია ეერისტიკული მეთოიების საუუძველტე. ეს მელჭო- 

იები მუმაებებას იმ იაკეირეებაითია საბზუშველე, ტუ როცორ.მსჯე– 

ლობს აიამიანი ნამოჭრილი ამოცანის ამოხსნას. აშა იუ იმ ახო-. 

ცანის .ეერისტიკული მეთოიების ტამიკენეჭიი ამოხს6ა არ იძეევა 

ბუსჟი პასუხის მიოეტის ტარანჟიას, რამიენალაც ეს მეთრიები ემ- 

ყარეტიან ე.წ. ტიამაჯერებელ მსჯელონას, რომელც ცხატია ტანსხ–- 

უვავიებნა იამამდკიცებელი მსჯელბისაცტან. რამაჯერებელ მსჯელ– 
გა ”ზიშენელოვანნილაი შემოქმეტებით პროცესს ნარმიაიტენს. 

უერისტიკული მედილები ცტამოიყენებიან სხეაიასხეა კომბი- 

-წატორული ამოცანების ამიხსნის იროს. მაცკათიაი, მრავალ შესაძ- 

ლო რაოტენობისატა6 იმ საშუალებარა კომჰპეექხის წერჩევა, რომე- 

ლიც უზრუნეელსობს ერთი ან რამტეწიმე მიბნის მიღჩწევა!', მოქუმე- 

იების საუჰეაესო ვარიაწტის მოძებნა, ობიექტიტის შეცნობა ია 

სხე. · 

ეერისტრიკული მეთოდები შეიძლება ტამოყენებულ იქნეს 

კონკრეტული ამოცანების მეხრულებასჯან იაკაეშიჩებულ სამეურნეო 

ტაიანყვეტილებებ.ს ვარიანტების შელარებისას. ნეხი“ მიერი სამე- 

ურნეო გალხაწყვეტილება ხასიალიება სახი ჯტუპის წაჩეენენლებითი,
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როხლებიც ახახავენ მოსათღინელ შეიეტს ეხენია: ეძეჟტიანობა, 

0იანახარჯები ია შეტეტების მიღების ტჟათეალისნინებული ირო. 

უეჯექტიანობახსა 0ა იანახარჯებს აჟეს რამიეწიმე მაჩვენებე– 

ლი, რიმელტატან მრაეალთ არაბრანანომალია. თუ მოუჟმეიების 

უარიანტები ცკანსხეავიებიან ორი აწ მეტი არათაწაბომაიი 8აჩ- 

უეწებლეტით, მაში6 მარიი შეიარებისაძვის შეიძლება მხოლოი 

რიკობრივი /იეისებრივი/ საბომი, რომელიც საშუალებას მოტე– 

ყეშს ტანისაბღტერროს რომელი ეარიანცია უკჰეთესი, მაცნამ ვერ 

მოტეყემს პასუხს დუ რამიენაი უჰეტეხსია. ამასთან რიტობრიეი'“ 

ხსაბიომის წინასწარი ფორშირება მწიშევნელოვა6 სიძნელეებიანაა 

იაკაეშირებული. ეერისტიკული შეთოიები ეფექტურია უფრო უპი- 

რატესი უეარიანვების ჯტუვეტის შერჩევის ირის, ამასთან ელეჟტ–- 

რონულ-ტამომთელეთ მანქანების საშუალებით ეარიანტია შეიარე- 

ბის ალჟორიძმის, ანუ ჩესენის იამუშასვებისადეის სათუძელაი 

შეიძლება ტამოვიყელი იმ ხელმძოვანელს ძეალხაბრისი ია ხერ–- 

ხები, როშელიც პასუხისმტებელია მიღებული ტაიანყეეტილებების 

მიმარი. 

უეერისტიკულმა მეთოიეტმა შეიძლება ტამოყენება ჰპო–- 

უეოს ალფტერნატივთა შეიარებითი შეფასებისას შეიბეცკეტბე მოჟმეიი 

სხეაიასხეა დაქტორების მნიშენელბების ტანუსაბოვრეობის ტაი–- 

უალისნიწებიდრ. ტაწსაბოერჯ» გაქტორთა მწიშევნელობების სხეატა- 

სხეასა კომბინაცია ტანიხილება როთლრც სიტუაციის /(ტარემოს, 

მილმარტეობის/ ჟარიანტერი. 

'ტაწუსაჭოვრელ მიჟომარუბის ტაძეალისნიწეტით ცა–- 

იაწყეეტილების იასაბუთების ამოცანა შეიძლება შემიეტნაირა0 

ჩამოყალიბხიეს. იაეუშეათრ ტეაქეს ალტერწატიეთა სიმრაელე: 

#: I/, წა C=/იჯ,..ე/ი, „ჩომულიატანაც უნია აირჩეს
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საუკეტესო. ვთვლით, რომ წეტბისმიერ ალტერწატიევთატან რეალი- 

ტაციის იანახარჯები ია შეიძეცების მიღეტის ირო ერთნაირია. 

ყოველ ალტერნატივს შეესაბამება შესაძლო. შეიეტთა /რებუე– 

ტატია/ სიმრავლე, რომელზეიაც ტაქელენას ახიენს სიტუაცია, 

მიცომარეობა. წამიეილი შელეტი /რებულტატი/ იამოკიტებუთა 

ტაიანყეეცილების რეალიბაციის იროს შესაძლო ქარიანტთა სიმრავ- 

ლიან 0 > (0; წ, V/M 5409) '7)ეი, ჩამოყაოხებულ სიტუაციაზე. 

/მიტომარეობა, ტარემოება/. · 

ტუ ტანსაბოერულ C / სიტუაციაში /,; ალტერწა- 

ტივის შერჩექის შელნეტა0 მიღებულია #V მოსალოტწელი შეიეტი 

/რებულვაცი/, მაშინ სიტუაციის /მიკომარეობის/ ტანუსაბოერელი- 

ხის ირჩოს ეს ალტერნატცტიეა შეესაბამება მისალოინელ შეძეცია 

#,, )#( 2) :.:06,ც წაკრებს. ამასთან ყოველი შეიეთ, ხა– 

სიარიეება რამიენიმე მაჩეენებელია მნწიშენელობების ერთიობლიო- 

ტით. შეძეტია მიელი ერთობლიობა, რომელიც შეესაზამენა ტანსა–- 

ხილველ ალფერწატიება სიმრაელეს, შეიძლება ჩწარმოიიცინოს //X/7 

მატრიცის სახით. ალტერნაცივთა ტათანაბრენა მაჩეეწებელთა 

მნიშვნელობების ტბაწმიმიეერობითი შეტიარების ტბით ძალზე რთუ- 

ლია. ახეთი ტიპის აშოცანების ამოხსნისათეის მიბანმენონილა 

შესწაელილ იქნეს მიღებულ ტალაწყეეტილებებბე პასუხისმტებეოთ 

ხელმძუოეანელის თავისებურება ტა ტამოაელინოს მისი უპირატესო- 

ტა. უწია იაიფინლეს ხელმძოვანეთს მიტრეკილება რისკისაიმი, 
ტამოირკვეს ციილობს თუ არა ითი მაქსიმალური შელეჟის მიღებას, 
ტაბალი შეტიეცების მიღების საშიშროების პირობებში, თუ მიხი 

«ცია მაქსიმუმისაკენ შემოიდარტლება აუცილებელი პირობით – 

არ ტარისკიოს თუ შეიეტი შეიძლება იასაშვენ მიწიმალურ ლოწებე 

ნაკლები ტახიება ია ა.შ. მსტაეს სადუძეელზე შეუძლიარ შეიმუ–
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შაონ ექრისტიჰული პროჟტრამები, რომლებითაც შეირჩევა უფრო ოპტი- 

მალური ეარიანტები. 

იმასიან იაკაეშირებიდ, რომ არ არსებობს შესაძო 

ია საუკეთესო ტალაწყვეტილებების შელარებირ შედასებების მ0კაც- 
რი დძორმაღიბებული ჩეხები მიღებულ ტალიაწყეეტილებების იროს ემ- 
ყარეზიან სამეურწეო ხელმძოვანწელრია ტამოციილებას. ეს ტამოციი- 

ლება ტრჩოექიება სხეალასხეა ეერისტიკულ პროურამებში. არსენიბენ 

მათი ტამოყენების ხელსაყრელი შესაძლებლბანი სამეცნიერო კელე– 

ვების რაციოწალური ორტანიბაციისათეის: პიპორებების წამოჭრის 

იროს, ექსპერიმენტების იატექტმეისას ია ა.შ. 

ამა რთუ ი0 ამოცანის "ევრისტიკული მეთოიენით ტაიაჭრა 

შესაძლებელია თუ ეს ამოცანწა ტარკვეულწილაი ემსტაეხება ისე– 

დებს, რომელია ამოხსწს მელიები უკეე შემუშავებუოთა ია ტამო- 

იყენება.
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