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VERILONLORI INTERVALLAR OLAN BUL PROQRAMLASDIRMASI
MOSOLOSININ SUBOPTIMIST VO SUBPESSIMIST HOLLORININ QURULMASI USULLARI

Isd> amsallart tamadadli intervallar soklinda verilon Bul programlasdirmast masalasi iiciin optimist,
pessimist, suboptimist vo subpessimist hall anlayislar: verilmisdir. MaSalonin iqgtisadi interpretasiyasina
asaslanaraq, onun suboptimist va subpessimist hallorinin qurulmast: diciin bir alqoritm islonmisdir. Alinmis bu
hallorin uygun olaraq optimist va pessimist hallordan olan Xatasini giymatlondirmoak iigiin Lagranj tipli
funksiya qurulmugdur va genis hesablama eksperimentlori aparilmigdir.

Acar sozlar: verilonlori intervallar olan Bul programlagdirmast moasalasi, optimist, pessimist, suboptimist vo

subpessimist hallor, Laqranj funksiyasi, hesablama eksperimentlari.

1.Giris. Asagidaki kimi masaloys baxiriq:
n

2[21' ¢j]xj > max (1.1)
j=1
n
Z[Qij!aij]xj <|[b,b], i=1m, (1.2)
j=1
xi=0v1 j=1n . (1.3)

Burada forz edirik ki, ¢, €, a;,@;j,bi,b; (i=1,m, j=1,n) verilmis monfi olmayan tam
adadlardir.(1.1)-(1.3) masalasina verilonlari intervallar olan Bul programlasdirmasi masalasi deyilir.
(1.1)-(1.3) mosalasi 1980-c1 ildon baslayaraq miixtalif mioalliflor torafindon intensiv sokildo todqiq
olunurlar [1-12 va s.]. Homin iglordo amsallart mixtalif siniflordon olan ya birmshdudiyystli (m = 1), ya
da ¢oxmohdudiyyatli hom Bul programlagdirmasi [1,4,5,8,9-16], hom do tamodadli programlagdirma
mosalalari [3,5,6,7] totqiq olunmusdur. Qeyd edak Ki, [1-12] islarinds baxilan (1.1)-(1.3) tipli mesalalords
verilanlar ya geyri-daqiq, ya da miiayyan sinifdon olan Bul va ya tamodadli programlagdirma masalalarinin
hoall algoritmlori miixtalif strategiyalar segmoklo islonmisdir. Homin strategiyalar osason asagidakilardir.
I) Mosoalods yalniz (1.1) funksiyasinin amsallari miiayyan sinifdon olur va hall zamani hamin sinifdan
hor hansi adadlor segilib geyd olunur. Aydindir ki, bu zaman kifayat qodar ¢oxlu variantlar ola bilar.
I1) (1.1) funksiyast avazina goxsayl funksiyalar gétiiriiliir. ©lbatto, bu funksiyalarin say1 kifayat goadar
¢ox ola bilar.
1) Hom (1.1) funksiyasinin, hom do (1.2) sisteminin omsallar1 miiayyan sinifdon olur. Bu halda hall
prosesi zamani hamin siniflordan olan konkret adadlor geyd olunur.
IV) Moasoalads optimist vo ya pessimist (konservativ) strategiyalar secilir vo bu strategiyalar asasinda
mosalo arasdirilaraq hall tsullar toklif olunur.

Bu masalads tabii sart kimi har bir i(i = 1,m) tigiin

n
zgu> Ei , l=1,m
=
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barabarsizliyi 6donilmalidir. Oksina, biitiin i(i = 1, m)iiglin bu sort 6donilmadikds X = (1,1, ...,1) vektoru
(1.2) borabarsizliklor sistemini 6doyar vo bu (1.1)-(1.3) masalasinin optimal halli olar. Digar torafdon ogor
miioyyan i, ndmrasi li¢iin

a;,j < b,

n
=1

J

olsa hamin i, némrali barabarsizliyi (1.2) sistemindon ¢ixarmaq lazimdir. Ciinki o0 mohdudiyyat togkil etmir.
Biz bu isdo (1.1)-(1.3) masalasinin suboptimist vo subpessimist hallorinin tapilmasi {igin bir Gisul
vermisik. (Optimist, pessimist, suboptimist vo subpessimist hall anlayislar1 asagida verilocokdir). Bu tisul
(1.1)-(1.3) masalasinin asagidaki iqtisadi interpretasiyasina asaslanir.
2.Masalanin qoyulusu. Tutaq ki, verilmis n dono obyektdan har biri istifads etmak ti¢iin ya segilmali,
ya da se¢ilmomolidir. ©gor miioyyan j,(je{1,2,...,n}) némrali obyektdon istifado olunmalidirsa, onda
[gj*,Ej*] (je{1,2,...,n}) intervalindaki adadlor godoar galir (monfast, gazanc, effekt va s.) alds oluna bilor.

Bu zaman [gi j*,ai,-*] (i = 1,m) intervalindaki tam ododlor godar xarc ¢akilmolidir (vasait, resurs va s. sorf

olunmalidir). Forz edok Ki, verilmis obyektlorin istifadosi iigiin segilmasino [b;, Ei] intervalindaki tam oadadlor
godor vasait (resurs, Xarc va s.) ayrilmigdir. Tobii olaraq biz elo obyektlori istifado etmak tigiin se¢gmaliyik ki,
onlara ¢okilon imumi xorc uygun olaraq [Q,Ei] intervalindaki tam odadlordon bdyiik olmasin vo eyni
zamanda oldo olunan timumi galir( moanfaat, gazanc, effekt vo s.) maksimal olsun.

Aydindir ki, har bir, j (j = 1,n) ii¢iin

o { 1,agar j — ci obyekt se¢ilorsa,
70, oks halda

mochullar1 daxil etmoklo, bu masalonin riyazi modeli (1.1)-(1.3) soklinds alinar. Qeyd edok ki, (1.1)-(1.3)
masalasi malum Bul programlasdiriimasi masalasinin {imumilagmis formasi oldugundan bu masala do NP —
tam sinfindandir, yoni “catin hall olunan” masalalor sinfino aiddir. Ona gora do (1.1)-(1.3) masalasi iigiin
miixtolif holl anlayislar1 (miimkiin hall, optimal hoall, optimist hall, pessimist hall, suboptimist hall,
subpessimist hall va s.) verib, onlarin hall algoritmlori islonmalidir.
3. Usulun nazari asaslandirimast. Dvvolca (1.1)-(1.3) mosalasing nozoran asagidaki anlayislar: verak.
Torif 1. (1.1)-(1.3) moasolosinin miimkiin halli elo n olgili ikilik X = (x4, x5, ..., X,) Vektoruna

deyilirki, ¥ a;; € [a;j,@;;] . V b; € [b;,b], (i =1,m; j =1,n) tam odadlori iigiin

n

ZainjS bi' (l=1,m)

=1

sortlori 6danilsin.

Bu torifdon sonra geyd etmok lazimdir ki, malum Bul proqramlasdirmast mosalasindan forgli olaraq
(1.1)-(1.3) masalasinda optimal hall, optimal giymot va s. anlayislari yeni mana dagimalidir. Bels ki, (1.2)
sisteminin 6danilmasi ligiin miiayyan intervallar cominin geyd olunmus intervaldan bdyiik olmamasi ve bu
zaman (1.1) funksiyasina gors uygun intervallar cominin an bdyiik vo yaxud miimkiin qodar boyiik olmasi
kimi yeni anlayislar vermoliyik. Bu magsadls biz asagidaki toriflori do veririk.

Torif 2. (1.1)-(1.3) mosalosinin = X° = (x7, x5, ..., x5) miimkiin hsllino 0o zaman optimist hall
deyacayik ki,
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o
Xj

M:
o

fo=
‘=1
odadi maksimal (an boyiik) olsun. f° adadina (1. 1) 1.3) masalasinin optimist giymoti deyacayik.
Toarif 3. (1.1)-(1.3) moasalasinin  XP = (xl,xz,..., xP) miimkiin hollino 0 zaman pessimist holl

deyacayik ki,

-

n
fP= Z cix}
adadi maksimal (an boyiik) olsun. fP? adadino (_1 1) (1.3) mosalasinin pessimist giymoti deyacayik.
Torif 4. (1.1)-(1.3) masalasinin X5° = (x7°,x5°, ..., x3°) miimkiin hallina 0 zaman suboptimist halli
deyacayik ki,
n
fso — Z ijjso

j=1
odadi miiayyan bir kriteriyaya géra maksimal qiymat]alsm. £%9 adadina (1.1)-(1.3) mosalasinin suboptimist
giymoti deyacayik.
Tarif 5. (1.1)-(1.3) masalasinin X7 = (x;?, x,7, ..., x,’) miimkiin hallina 0 zaman subpessimist halli
deyacayik ki,

n
FP = Z ¢ x]Sp
j=1

ododi miioyyoan bir kriteriyaya gora maksimal giymat alsin. f*P odadine (1.1)-(1.3) masalasinin
subpessimist giymaoti deyacayik.

(1.1)-(1.3) mosalasinin yuxaridaki iqtisadi interpretasiyasini nozors alsaq, agar j —Ci obyekt segilarso,
onda [gj, Ej]— intervalindaki tam odadlor godoar galir oldo olunar, lakin uygun olaraq [glj,alj], [gzj,azj], .y
[gmj,am,-] intervallarindaki tam adadlar gadoar xarc ¢okilmalidir.Bu zaman vahid xarca diigan galir har bir j
—ci obyekt li¢lin an azi

min [gf’f]] = [EJ’C’]_ , j=1n (3.1)
|2, @] m?X[Qij'aij]
komiyyatlori godor olar. Bu miinasibato asaslanaraq [3] isino uygun olaraq biz iki strategiya se¢misik —
optimist vo ya pessimist.
Optimist strategiyaya gors elo j, nomrasi secib x7° = 1 gobul etmaliyik ki,
C:

o = 3.2
Jj. =arg m]ax max a (3.2)
olsun.
Pessimist strategiyaya gora iSo j, ndmrasi
C.
&
= 3.3
j« =arg mjax max a (3.3)
miinasibatindon tapilmagqla xp = 1 gobul edilmalidir. Bu zaman (3.2), (3.3) kriteriyalar1 ils qurulan hallara
uygun olaraq suboptimist X° = (x{° x3°,...,x3°) Vo subpessimist XP = (x;¥,x", ..., xy") hll
deyacayik.

Qeyd edok ki, hall gqurma prosesi X = (0,0, ...,0) hallindon baslayir vo x7° yaxud x]ipdayiseni 0
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zaman vahid giymot alir ki, ( x7° = 1 voya x;” = 1) istenilon i, (i = 1,m) iigiin suboptimist hall géra

a;j, < b;, subpessimist hollo goro iso @;;, < b; sortlori 6danilsin. Bu zaman suboptimist hall qurularkon

b; ==b; —a;, (i =1,m), subpessimist holl qurularkon b; :== b; —@;;,, (i = 1,m) gobul olunmalidr.
Bundan sonra j, nomrosi {1,2,..,n} coxlugundan ¢ixarihr. Burada b;(i =1,m) komiyyatlori
[Q,Ei] intervalinda olmagla qeyd olunurlar.Holl prosesi o zaman basa catir ki, biitin j (j = 1,n)
nomralarine baxilmisdir.

Ovvalco geyd edok ki, hall qurma prosesine baslamazdan ovval b; (i = 1,m) resurslarindan nisbaton
eyni migdarda istifado etmok mogsadi ilo b; :=1,(i = 1,m) qobul edirik. Bunun @¢iin hor bir i —ci
barabarsizliyin hor torofini b; > 0 (i = 1,m) adadlorine bélmok lazimdir.

Basqa sozlo a;; =a;/b;, @ =a;/b;, bj==1,(i= 1,m, j=1n) qebul edirik. Bu

omoliyyat hor dofo x7° = 1 vo ya x]ip = 1 gobul etdikdon sonra da aparilmalidir.Belo ki, x;° =1 vo ya

;;p = 1 qobul etdikdo, uygun olaraq b; :=1—a;;, (i = 1,_m) Voya b;=1-ay, (i = 1,_m) olur va
(1.2) sistemindoki hor bir i —ci (i = 1,m ) borabersizliyin hor torofini b; == 1 — ajj, >0voya b;:==1-
a;;, > 0 komiyyatino bolmaliyik. Bu amaliyyat (1.2) sisteminin sag toroflorindon borabor migdarda istifado
etmoays imkan yarada bilor.Naticodo daha yaxsi hall qurmag olar.

Hall qurma prosesi basa ¢atdigdan sonra [Q,Ei] (i=1,m) intervalindan yeni vo owval geyd
olunmus b;-lordon (i =1,m ) forqli b;e[b;, b;] (i =1,m) secib qeyd edirik. Bundan sonra yenidan hall
qurma prosesini apaririq va tapilmis hall avvalki holldon yaxsi olarsa bunu yadda saxlayiriq. Hall qurma
prosesi [QL-,BL-] intervalindaki biitiin adadlor baxildigdan sonra basa ¢atir. Bu zaman sonuncu an yaxsi hall,
axtarilan hall kimi gobul olunur.

Qeyd edok ki, ogor [Ql, El] (i= 1,_m) intervalinin uzunlugu kifayat godor boyiik olsa, onda bu
intervallardaki tam odadlarin har birino gors xeyli sayda ¢ox masale alinar va onlarin halli kifayat gadar ¢ox
kompiiter vaxti tolob edor. Bu vaxti azaltmaq mogsadilo biz [QL,EL] (i = 1,m) intervalina dixotomiya
(yartya bolma) prinsipini tstbiq edo bilorik. Bu prinsip asagidaki gaydada hoyata kegirilmalidir:

Owvalco b = b;; b =b;(i=1,m) geyd edib yadda saxlayag. Sonra b; := b;(i = 1,m ) gobul
edib, uygun (1.1)-(1.3) m959len| hall etmoklo miioyyan X$° = (x7°,x3°, ..., x;°) suboptimist vo X5 =
(x;P, x5, ..., x5 subpessimist hallarini tapmag olar. Onda (1.1) funksiyasmm suboptimist vo subpessimist

giymatlari uygun olaraq
n

n
= Zijjso vo [P = Z cjx;?

j=1 j=1
olacag. Lakin biz elo X° = (xf,xg, ., x3) suboptimist vo XP = (xP,xF,...,xE) subpessimist hallorini
tapmagq istayirik ki, (1.1) funksiyasinin buna uygun olan qiymoti f5° vo f*P giymotlorindon kicik olmasin
vo homin hollin tolob etdiyi b;(i = 1,m) tam ododlori (resurslarr) ilkin verilon Ei(i =1,_m) tam
ododlorindon kicik olsun. Bu mogsadlo dixotomiya prinsipindon istifade edacoyik. ©vvalca b; :=
[(b; +Ei)/2] (i= 1,_m) geyd edib, alinmis (1.1)-(1.3) moesalasinin X° = (x7,x9, ..., x5) suboptimist vo

XP = (xf,xF, ..., xF) subpessimist hallorini vo uygun
n n

fO = Efjxjo A\ fp et zgjx]p
j:l ]=1
suboptimist giymetini tapiriq. Burada [z] ilo z odadinin tam hissasi isara olunub. ©gor f° < f%° (fP <

fSP) olsa, onda b; :=b;(i=1,m) oks halda, yoni f°=f (fP >fP) olsa, onda x/°:=
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(1P =x0)(=Tn) fO=f (FP=f") va b =b(i=1Lm) vyazmagla yeniden b; =

[(b; +Ei)/2] (i= L_m) gobul edirik. Bundan sonra ndvbati (1)-(3) masalosi hall olunur. Bu hesablama
prosesini 0 vaxta godor davam etdiririk ki, ndvbati yartya bolmo zamani tapilmis bi(i = 1,_m) odadlori
ligiin b; = b;(i =1,—m) olsun. Bu prosesdo yadda saxlanmis X5° = (x7°,x3°,..,x°) (X°P =
P, x5, o, x0P)) Vo £5° (fSP) uygun olaraq baxilan messlonin suboptimist (subpessimist) holli vo
suboptimist ( subpessimist) giymati olar.

Qeyd edok ki, yariya bolmoa prosesi baslayarkon (1.2) sisteminin sag torofinds verilmis Ei (i = L_m)
adodini Bf(i =1,m ) kimi yadda saxlayib, b; (i = 1,m ) adadini doyismisik. Ona gora do toklif etdiyimiz

tsulun keyfiyyatini gostormok {iglin 4; = b? — bi(i = 1,_m) komiyyatlorini miixtalif ol¢iilii mosalalor
tizarindo eksperimentlor apardiqdan sonra analiz etmaliyik.

Qeyd edok ki, tapilmis suboptimist vo subpessimist giymatlorin optimist va pessimist giymotlordan
olan xatalarinm1 qiymotIndirmok ti¢iin uygun xatti proqramlagdirma masalalori holl olunmalidir.Lakin boyiik
olglilii masalalarin xatti programlagdirma masalosi kimi hall olunmasi miiayyan ¢atinliklorlo baglidir. Ona
gbra do hamin Xotalarin asanligla giymatlondirilmasi ii¢iin biz asagidaki kimi Laqranj tipli funksiyalar

qurmusug.
m
Lo(ll,lz, ,lm) = 2 E] + Z(bl - Z EU) /1l' B
JEW° i=1 JEW®
m
LP Ay Agy ooy ) = Z ¢ +Z(bi - Z @) A
JEW° i=1 JEW?
Burada
m m
w°={j|5j—22ij/1i>0}, wp={j|£j —Zaij/li>0},
i=1 i=1

b; (i=1,m) ise [QL-,BL-] (i =1,m) intervalinda olan geyd olunmus adadlordir.
Asagidaki teoremi isbat etmisik.
Teorem. (1.1)-(1.3) masalasinin £ -optimist vo fP- pessimist qiymotlori tigiin asagidaki
miinasibatlor dogrudur.
fe< 5“15‘ L°(A4, A5, iy A), fP< anl{)l LP (A1, A2, ooy Ap)-

Belaliklo L°(A4, 45, ..., A;p) Vo LP(A4,4,, ..., A4;n) funksiyalarint minimallagdirmagla uygun olaraq f°

vo fP giymotlorinin yuxart sorhadlori olan ]_fo &) ]_fp odadlorini tapariq. Bu zaman suboptimist vo
subpessimist hallari tigiin §5° va §5° nishi Xoatalar1 uygun olaraq asagidaki kimi hesablanar.
5o <(F =) [F, 6P <F ) [T
4. Hesablama eksperimentlarinin naticalari. Isdo toklif olunmus iisullarin no doracado keyfiyyatli
oldugunu aydinlagdirmaq {i¢iin homin tisullarin “Delphi-7” dilinds programlari qurulmus ve miixtslif ol¢iili
masalalor tizorinds genis hesablama eksperimentlori aparilmgdir. Hall olunmus mosalalorin amsallar
asagidaki kimi se¢ilmis tosadiifi tam odadlordir.

0<a;<999 0<a@;<999, 0<¢;<999, 0<¢;<999 (i=1m,j=1n)

Buzaman a;; < g;; olarsa, a;; :=a;; + 10 vo ¢; <¢; oldugdaiss ¢;:=c; + 10 gobul edirik.
Bundan olave b; Vo b; (i=1,m) ododlorini asagidaki kimi toyin edirik:
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n n
1 1O o
b= §ZQ]~ , b= §Zaj (l=1,m,]=1,n).
j=1 j=1

Aparilmig hesablama eksperimentlarinin naticalori agsagidaki cadvallords verilmisdir. Bu cadvallords gabul
olunmus isaralomolor asagidakilardir:
N — eyni ol¢tili miixtalif masalalorin némralaridir.
50, 5P — (1.1) funksiyasinin uygun olaraq suboptimist vo subpessimist giymatloridir.

]_CSO, ]_‘Sp — (1.1) funksiyasinin suboptimist vo subpessimist giymatlorinin uygun olaraq yuxari sarhadloridir.

50 =(F —f)f .67 =(F " —f%P)/f " — suboptimist vo subpessimist giymatlorin uygun olaraq
optimal giymatdan olan nisbi xatalardir.

1 m 1 m
3rta = E(Z(bl - b?)) ’ bgrta = E(Z(bl - blp)> -
i=1 i=1

- optimist va pessimist hallars gora (1.2) sistemindo b; (i = 1,m)  sag toraflorinin orta azalma vahidlaridir.

Burada

n
o __ So
b; —Zﬂijxj ’
j=1

Codval 1.Suboptimist, subpessimist vo Xatalarin giymatlori (m X n = 20 x 100)

n
p _ = .Sp
bi = Zaijxj .

Jj=1

N 1 2 3 4 5
fse 768.00 732.00 796.00 784.00 720.00
fs" 781.00 744.00 813.00 796.00 743.00
fsP 166.00 166.00 168.00 174.00 161.00
751" 173.00 174.00 176.00 180.00 168.00
6° 0.0166 0.0161 0.0209 0.0151 0.0310
oP 0.0405 0.0460 0.0455 0.0333 0.0417
9t 11.60 13.95 14.40 12.500 22.350

bE .. 24.75 27.65 26.00 16.900 23.750
Cadval 2. Suboptimist, subpessimist va Xatalarin giymatlori (m X n = 20 x 200)
N 1 2 3 4 5

fs° 1580.00 1580.00 1599.00 1602.00 1602.00

75" 1619.00 1626.00 1627.00 1637.00 1637.00

fsP 311.00 307.00 296.00 304.00 304.00

75” 324.00 327.00 317.00 317.00 316.00

6° 0.0241 0.0283 0.0172 0.0214 0.0214

o6P 0.0401 0.0612 0.0662 0.0662 0.0380
bS.+4 19.95 17.65 13.50 14.75 14.75
b .. 17.45 32.80 35.75 28.50 28.50
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Codval 3. Suboptimist, subpessimist va xatalarin gqiymatlori (m x n = 20 x 500)

N 1 2 3 4 5
fs° 4072.00 4046.00 4059.00 3952.00 4038.00
750 4113.00 4087.00 4111.00 3998.00 4067.00
fspP 804.00 789.00 800.00 778.00 782.00
75” 826.00 815.00 827.00 807.00 811.00
6° 0.0100 0.0100 0.0126 0.0115 0.0071
6P 0.0266 0.0319 0.0326 0.0359 0.0358
0 ia 11.45 16.90 16.35 20.95 11.60

b .. 35.50 35.60 32.30 36.95 47.90
Codval 4. Suboptimist, subpessimist vo Xatalarin qiymatlori (m X n = 20 x 1000)

N 1 2 3 4 5
fs° 8200.00 8182.00 8104.00 8081.00 8137.00
]—cs" 8276.00 8268.00 8195.00 8154.00 8218.00
fsP 1632.00 1617.00 1616.00 1576.00 1606.00
]?5” 1670.00 1660.00 166.00 1617.00 1645.00
§° 0.0092 0.0104 0.0111 0.0090 0.0099
oP 0.0228 0.0259 0.0242 0.0254 0.0237

b2t 17.40 34.55 33.75 35.75 22.80
bY .. 41.80 29.10 40.05 40.00 34.70
Cadval 5. Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymatlori (m x n = 50 x 100)

N 1 2 3 4 5
fs° 771.00 755.00 751.00 760.00 787.00
750 794.00 778.00 776.00 794.00 808.00
fsP 141.00 141.00 133.00 138.00 140.00
751" 156.00 149.00 148.00 147.00 159.00
§° 0.0290 0.0296 0.0322 0.0428 0.0260
6P 0.0962 0.0537 0.1014 0.0612 0.1195
Ot 22.4400 21.1200 21.1000 22.2400 17.7600

b .. 35.20 27.6600 29.64 34.10 37.8200
Cadval 6. Suboptimist, subpessimist va Xatalarin giymatlori (m X n = 50 x 200)

N 1 2 3 4 5
fse 1510.00 1566.00 1518.00 1605.00 1552.00
75" 1543.00 1600.00 1562.00 1642.00 1591.00
fsP 291.00 289.00 287.00 301.00 300.00
]—cSP 306.00 306.00 307.00 315.00 318.00
§° 0.0214 0.0213 0.0282 0.0225 0.0245
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&P 0.0490 0.0556 0.0651 0.0444 0.0566
bS.ta 29.0400 26.3400 23.5200 25.4000 28.2400
b .. 45.5000 44.8600 36.3400 36.7400 49.9000

Codval 7. Suboptimist, subpessimist va Xatalarin qiymatlori (m x n = 50 x 500)

N 1 2 3 4 5
fs° 3943.00 3968.00 4031.00 4084.00 4007.00
75" 3988.00 4025.00 4075.00 4137.00 4046.00
fsP 776.00 775.00 765.00 796.00 782.00
]?5” 798.00 801.00 788.00 823.00 804.00

§° 0.0113 0.0142 0.0108 0.0128 0.0096

&P 0.0276 0.0325 0.0292 0.0328 0.0274
bdria 31.8400 38.3800 30.9400 34.9400 31.4800
b? .. 51.4200 61.7600 64.2400 49.9800 50.0600

Codval 8. Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymatlori (m X n = 50 x 1000)

N 1 2 3 4 5
fs° 8148.00 7984.00 8244.00 7970.00 8099.00
750 8243.00 8063.00 8309.00 8056.00 8169.00
fsP 1593.00 1575.00 1620.00 1560.00 1581.00
i 1633.00 1614.00 1664.00 1592.00 1623.00

§° 0.0115 0.0098 0.0078 0.0107 0.0086

&P 0.0245 0.0242 0.0206 0.0201 0.0259

9t 42.6200 55.4800 34.8400 52.2400 44.1600
bP 71.3400 74.8600 69.9800 78.1600 72.9800

orta

5. Natica. Yuxaridaki cadvallordon goriiniir ki, holl olunmus 40 dono tosadiifi mosalolora gors
suboptimist va subpessimist giymatlor 6zlarinin uygun yuxart sarhadlarina yaxindirlar. Belos ki, suboptimist
giymotlorin yuxart sorhodlarindon olan nisbi xotalar1 0.71- 4.28 faiz togkil edir.Subpessimist qiymatlarin
uygun nisbi xatalar1 iso 2.01- 11.95 faiz arasindadir.

Bundan olavs, qurulmus suboptimist vo subpessimist halloro gors (1.2) sisteminin sag toraflorindo
ilkin verilmis b; (i = 1,m) odadlori uygun olaraq orta hesabla suboptimist holl iigiin 11-55 vo subpessimist
hall iigiin iso 16-78 vahid vahid azalmigdir. Bu iso igtisadi masalalords eyni naticoni almaq tigiin ayrilmis
vasaitdon daha az istifads olunmasina imkan verir.
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K.III. Mamenos, A.I'. MamenoBa. MeToabl NOCTPOEHUsI CYyOONITUMUCTHYECKUX U
cy0nmeccuMHCTHYECKHX pelieHUIi B 3a1a4e By/ieBoro nporpaMMupoBaHusi ¢ HHTEPBAJIbLHBIMHU
JAHHBIMH.

BBC}ICHBI IIOHATHA - OITHUMHUCTUYCCKUEC, ICCCUMUCTUYCCKUC, Cy6OHTI/IMI/ICTI/IT-IeCKI/Ie n Cy6HeCCI/IMI/ICTI/I‘-IeCKI/Ie
pemieHuss JUid 3aAadd byleBoro mporpaMMHpOBAaHMsI C IIEJIOUYHCICHHBIMH HMHTEPBAJIBHBIMUA JaHHBIMHU.
PazpaboTansl METOIBI TIOCTPOCHHUS CYOONTHMHUCTHIECKOTO M CyOIIeCCUMHUCTHYECKOTO PEIICHUS C OICHKON
OTKJIOHEHHUS COOTBETCTBYIOLIEH BEpXHEW TrpaHullbl. lIpuBeneHBI pe3yiabTaThl BbIYACIUTEIBHBIX
9KCIIEPUMEHTOB.

Kurouessle ciioBa: 3a1aua byneBoro nporpaMMHpOBaHUsl € LIEIOUYHUCICHHBIMY HHTEPBAJIbHBIMU TAHHBIMH,
OIITUMHUCTHUYCCKUEC, ICCCUMHUCTUYCCKUC, CY6OHTI/IMI/ICTI/I‘IGCKI/IG u cy6necchHCanec1<Me pEUICHU, q)YHKHI/IH
Tuna Jlarpanxa, OTHOCUTENbHAS TOTPEIIHOCTD, BBIYUCIUTENBHBIC IKCIIEPUMEHTHI

K.Sh. Mammadov, A.H. Mammadova. Methods for constructing subpessimistic and suboptimistic

solution in the Boolean programming problem with interval data.
The concepts of optimistic, pessimistic, suboptimistic and subpessimistic solution are given to the problem
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of Boolean programming with integer interval data. Methods have been developed for constructing
suboptimistic and subpessimistic solutions with the estimated deviation of supremum. A number of
computational experiments have been carried out.

Keywords: Boolean programming problem with integer interval data, optimistic solution, pessimistic
solution, subpessimistic solution, suboptimistic solution, Lagrangian function, computational experiments
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