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OMSALLARI INTERVALLAR OLAN BUL PROQRAMLASDIRMASI MOSOLISI UCUN
LAQRANJ TiPLI FUNKSIiYANIN QURULMASI VO ONUN XASSOLORI

Omsallart tamadadli intervallar olan Bul programlagdirmast maSalasi ticiin Laqranj tipli funksiya qurulmusdur.
Bu funksiyanin bazi xassalori isbat olunmusdur. Gostorilmisdir ki, bu funksiyani minimallagdirmaqla masalonin optimist
Vo pessimist qiymatlorinin uygun olaraq yuxar: sarhadlarini tapmaq olar. Naticada har hansi taqribi hallin (suboptimist
Vo ya subpessimist) miitloQ Vo ya nisbi Xatasini asanligla giymatlondirmok olar.

Acar sozlar: intervalli Bul programlagdirmasi masalasi, optimist, pessimist, suboptimist,subpessimist hall,
Lagran; tipli funksiya, yuxari sarhad

1. Giris.
Asagidaki kimi moasalays baxaq:
n
Z[gjfj]xj - max (1.1)
j=1
n
Z[gl],au]x] < [Qi'bi] , = 1,m, (12)
j=1
x;=0v1, j=1n . (1.3)

Forz edirik Ki, ¢;, ¢, a;,a;j,bi,b;, i=1m, j=1n verilmis monfi olmayan tam
ododlordir. Bu masaloys odobiyyatda intervalli Bul programlagsmasi masalosi vo ya verilonari
intervallar olan Bul programlagsmasi masalasi do deyilir. Bu islords (1.1)-(1.3) masalosinin miixtalif
siniflari ti¢tin hall alqoritmlori islonmisdir. Qeyd edak ki, sabit amsalli Bul programlagsma masalasi
“catin holl olunan”, yani, NP-tam sinifdo olan mosalo oldugundan, onun timumilogmasi olan (1.1)-
(1.3) masalasi do NP-tam sinfindadir. Ona gora do, miixtalif mialliflor tarafindan bu masalalar tigiin
optimist, pessimist, suboptimist vo subpessimist holl anlayislar1 verilmis, uygun hall algoritmlori
islonmisdir [1, $.189; 2, s.1629; 3, s.786; 4, s.118; 5, s.316; 6, s.87; 7, 5.48; 8, 5.125; 9, 5.164 va s.]
Tabii ki, optimist vo pessimist hallorin tapilmasi alqgoritmlarinin zaman miirokkabliyi eksponensial
tortibdon olacaqdir. Ona goro do, bu masalolorin suboptimist vo subpessimist (togribi) hall
alqoritmlori islonmisdir. Lakin, bu zaman hamin togribi hallorin optimist vo pessimist hallordan,
uygun olaraq, Xatasinin qiymoatlondirilmasi tolobati meydana golir. Bozi miialliflor baxilan
moasalodoki mochullarin tam olmasi sortini nazoro almadan, yoni, masslonin miimkiin hallor
oblastin1 geniglondirmoklo alinan kasilmoz mosalonin (xatti proqramlagdirma mosoalasinin ) optimal
giymatini tapib, buna diskret masalonin optimal giymatinin yuxari sorhaddi kimi baxirlar. Lakin,
moasalonin GSlgiilari boyiik oldugda vo ya eyni bir tisulda bir ne¢o masalo hall olundugda bu ciir
yanagma hom kompiiter vaxti, hom dos yaddas ndqteyi -nozarindan ciddi problemlor yarada bilar.

Biz bu isdo (1.1)-(1.3) masalasinin optimist vo pessimist giymotlorinin yuxart sarhadlorini
asanligla tapmagq ti¢lin Laqranj tipli funksiya qurmusuq vo onun bazi xassslorini agkara ¢ixarmisiq.

2. Masalanin qoyulusu. Ovvalco [8, $.125; 9, s.164] isino osaslanaraq asagidaki tariflori
verak.

Torif 1. (1.1)-(1.3) mosolosinin miimkiin holli elo n olgili ikilik X = (xq, x5, ..., xp)
vektoruna deyilir ki, ¥ a;; € [a;;, ;] ¥ b; € [b, b;],i = 1,m; j = 1,n tam adedlori digiin
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s
sortlori 6danilsin.

Bu torifdon sonra geyd etmok lazimdir ki, malum Bul programlasdirmasi masalasindan fargli
olarag, (1.1)-(1.3) masalasinds optimal hall, optimal giymat vs s. anlayislari yeni mona dagimalidir.
Belo ki, (1.2) sisteminin 6danilmasi ti¢iin miiayyan intervallar cominin geyd olunmus intervaldan
boyiik olmamasi vo bu zaman (1.1) funksiyasina gora uygun intervallar cominin an boyiik vo yaxud
miimkiin godar boyiik olmasi kimi yeni anlayislar vermaliyik. Bu magsadls, biz asagidaki toriflori
do veririk.

Toarif 2. (1.1)-(1.3) masalasinin X° = (x7, x5, ..., x2) miimkiin hallino 0 zaman optimist hall
deyacayik ki,

|/\
I
P
3

= 0]
CjXj

fo=

v

1l
ey

J

ododi maksimal (on bdyiik) olsun. f° ododine (1.1) - (1.3) mosalasinin optimist giymati
deyacayik.

Torif 3. (1.1)-(1.3) masalasinin X? = (xF,x%, ..., xF) miimkiin halline 0 zaman pessimist hall
deyacayik Ki,

ododi maksimal (an boyiik) olsun. f? odadina (1.1)-(1. 3) mosalasinin pessimist giymoti deyacayik.
Torif 4. (1.1)-(1.3) mosalasinin X%° = (x{°,x3°, ...,x;°) mimkiin hoallino 0 zaman

suboptimist halli deyacayik ki,
n
fso — Z ijjso

odadi miiayyan bir kriteriyaya géra maksimal giymat alsin, yaxud miimkiin gadar boyiik olsun. f°
adading (1.1)-(1.3) masalasinin suboptimist giymati deyamyik.
Torif 5. (1.1)-(1.3) mosalosinin X5? = (x;7,x,7, ..., x;7) miimkiin hollina 0 zaman
subpessimist hoalli deyacayik ki,
n
= Z ijjsp
j=1

odadi miiayyon bir kriteriyaya géro maksimal giymat alsin, yaxud miimkiin gadar boyiik olsun. f5P
adadins (1.1)-(1.3) masalasinin subpessimist giymati deyacayik.

Forz edok ki, miiayyan bir tisul vasitasilo (1.1)-(1.3) mosalasinin f5° —suboptimist vo f*P —
subpessimist giymotlori tapilmisdir. Bunlarin optimist vo pessimist giymatlorindon Xxatasini tapmaq
li¢iin, uygun olaraq onlarin yuxart sarhadlarini bilmaliyik. Bu magsadlos, (1.3) sortinin avozina

0<x;<1, j= 1,n gobul etmoklo, uygun xatti programlagdirma masslosi hall etmok olar. Lakin,

[
Il
[y
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boyiik 6l¢iilii xatti programlagsdirma masalalori do Kifayat godor kompiiter vaxti talob edir. Nozara
alaq ki, verilmis (1.1)-(1.3) masalasi {igiin suboptimst vo subpessimist hallorin tapilmasi zamani sag
toraflori geyd etmokls, ¢oxlu sayda xotti proqramlasdirma masalalari hall olunmalidir. Ona gora do,
yuxar1 sarhadlorin tapilmasi {igiin xatti proqramlasdirma aparatindan istifado etmok magsadouygun
deyil. Biz suboptimist va subpessimist giymotlorin yuxar1 sarhadlorinin daha siiratlo tapilmasi {igiin
(1.1)-(1.3) masalasina uygun Laqgranj tipli funksiya qurub, onun bazi xassalorini aydinlasdirmisiq.

3. Optimist va pessimist qiymatlaorin yuxar: sarhadlorinin tapilmasu.

Owvalca (1.1)-(1.3) masalasi tiglin Lagranj funksiyasini quraq:

m n
L(xl,xz, ...,xn,/ll,lz, ,Am) = Z[EJ,EJ]XJ +z [Qi!gi] - Z[gu,al]]x] /11'
j=1 i=1 j=1

i=1 j=1 i=1

Burada X =(xq, x5, ..., x,), 4 = (14,15, ..., A,) isara olunub.
Qeyd edok ki, (1.1)-(1.3) masalasinin optimist vo pessimist hollori {iglin (3.1) Lagranj
funksiyas1 ayri-ayr1 formada olmalidir. Belo Ki, optimist va pessimist hallars uygun olaraq
n n

25 Qe

j=1 j=1
funksiyalarinin qiymoti maksimal olmalidir. Optimist hollo goro Laqranj funksiyasimi L°(X,A),
pessimist hallo gora iso LP (X, A) ilo isaro edok. Onda

LO(X,A)—Z [bi, bi] A; +Zn:< Zau )x] , (3.2)

Vo ya

LP(X, A)—Z[Ql,b]l +z<c, ;A )x] (3.3)
i=1

olar. Qeyd olunmus b; € [gi,Ei] Vo A; =0, i =1, m adadloari tigiin (3.2) va (3.3) funksiyalar1 xatti
funksiyalardir. Onda

L°(X,4) < max Zbl +Z<c] Zau )x] =
<x]_

i=1
Zb)l + Z(c] Zaijai) = 1o04).
JEWO i=1
m
LP(X,A) < Jmax Zbl +Z<CJ Zaijll)xj =
0=x; < ;
=1
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Zb/l + z (¢;— Zaij/li) = 1P ()
JEWP i=1
alariq. Belalikla,
m
L"(A)—bel + 2(@ zgijai) (3.4)
JEW° i=1

Vo

LP () _sz + Z (¢; - Zaij/u) (3.5)

JEWP i=1

Burada optimist va pessimist hollora gora w® vo wP ¢oxluglar1 agagidaki kimi tayin olunurlar.

m m

i=1 i=1

Qeyd edok ki, (3.4) vo (3.5) funksiyalarinda x; , j = 1,n doyisenlori istirak etmadiyindon,
onlara Lagranj tipli funksiyalar deyacoyik.
Asagidaki teoremi isbat edok.
Teorem 1. (1.1)-(1.3) masaloasinin f© -optimist vo fP- pessimist giymatlori liciin asagidaki
miinasibatlor dogrudur.
f°< I{lir(} L°(A4, 4y, s Ap),  fP < anlr(} LP(A4, A5, ooy A)-

m
LAy, Ay s Ay = z 5 +Z(bi - z ai) A,

Burada

JEW° i=1 JEW®
m
Lp(ll,lz,...,lm) = Z £]+Z(bl— z Eij)/li,
JEWP i=1 JEWP
m m
w0={j|5j—22ij/1i>0}; wp:{j|£j—zaij/11>0}.
i=1 i=1

b;, i=1m iso [Qi,zi] ,i = 1, m intervalinda olan geyd olunmus adadlordir.
Isban. (1.1) funksiyasida
n
Z lcj.ilx; =

j=1
isara edib, bunun har torofini —1 —2 va
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n

Z[gij,ﬁi,-]x,- <[byb], i=1m

j=1
borabarsizliklorinin hor torafini iss uygun olaraqg A4; = 0, i = 1,m parametrlorina vurub, torof-

torofs toplayag.
m n m
Z[CJ'CJ Xj+ Z(Z[Qij»aij]xj) A —f+ E[szi]/h
i=1

i=1 j=

=

Buradan
n

= i[ﬁilgihi + Z[Ejfj]xj - i(i[ﬂijraij]xj) A

Vo ya
(3.6)

m
Z bl,b A +Z{ C],Cj] z au-,ﬁij]/li}xj .
i=1

Burada optimist vo pessimist strategiyalar1 nozora alsag, f° -optimist vo fP- pessimist

giymatlari ti¢iin (3.6) miinasibati asagidaki formada olar

fo< z /1 +Z{CJ Zal] }x], (3.7)

=1
f7 <Z 12 +Z{c} Zau }x] . (3.8)
i=1 ~
(3.7) va (3.8) miinasibetlarlmn sag toraflori hor bir geyd olunmus b; € [Ql,b ] vo 1; =0,
i = 1, m ododlori tigiin xatti funksiyalardir.Bu funksiyalarin maksimal qiymatlori {i¢iin uygun olaraq
m m
i=1

i=1

1, oks halda isa x; = 0 olmalidir. Onda, (3.7) vo (3.8) miinasibatlori uygun olaraq

oldugda x; =
asagidaki kimi olar:
fo< sz +Z(c, Zaul)—L(A) (3.9)
JEW° i=1
7 < z b + z (- Z @A) = LP(A) (3.10)
JEWP i=1

Burada
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m m
A:(AerZI"'iAm)i woz{jlzf_zgij/’li>0}' wp:{jlgj _Zaijlli>0}'

i=1

Qeyd edok Ki, (3.9) va (3.10) barabarsizliklori VA; > 0 (i = 1, m) parametrlori {igiin dogru
oldugundan, homin miinasibotlor sag torafloro minimal giymat veron A; = 0 (i = 1,m) adadlori
ticiin do dogru olar. Yani,

fo<minlo(y, A, s ), fP S mInLP (A, g, ey Arm):

Teorem 1 isbat olundu.

Bundan slave asagidaki teoremlori do isbat etmisik. Lakin mogalonin hacmini nozars alaraq
bunlarin isbatlarini vermirik.

Teorem 2. L°(A) vo LP(A) funksiyalar1 hisso-hissa Xatti, kasilmoz, diferensiallanmayan va
qabariq funksiyalardir.

Bu teoremdon notico olaraq alinir ki, L°(4) vo LP(A) funksiyalarinin dogiq minimal
giymatlori var.

Teorem 3. Ogor f° Vo fP- ododlori optimist vo pessimist mesoloys uygun xatti
programlasdirma masalalorinin maksimal giymatloridirss, onda

Wp LA =S v i () = £
olar.

Teorem 3 onu gostarir Ki, agoar L°(A) vo LP(A) funksiyalarinin minimallagdirilmast tigiin asan
yerino yetirilon algoritmlor islosok, bunun noticesi uygun xotti programlagdirma mosalosinin
maksimal giymati ilo eyni olar.

Beloliklo L°(A) vo LP(A) funksiyalarini minimallagdirmagqla (1.1) funksiyasinin f° -optimist
Vo fP- pessimist giymatlori tigiin yuxar1 sarhadlari tapariq.

Noticads, asagidaki miinasibatlori yazmaq olar.

[ =f°=minl°(), fP<fP<minlP(4)

indi iso f = minL®(4) Vo 7= minLP(4) isaro edok. Onda (1.1)-(1.3) masolasindo £*°-

suboptimist va f*P- subpessimist giymatlorinin miitlag va nisbi Xatalarmi uygun olaraq asagidaki
kimi hesablayariq:

450 < ]_co _ fso’ AP < 717 — fsp ,

60 =) [f, SP<F —FD) [

Natica. Teorem 1-don goriiniir ki, f° —optimist vo fP —pessimist giymatlori uygun Laqran;j
tipli funksiyanin istanilon giymatindon bdyiik ola bilmaz.Demali onlarin minimal qiymatlarindan do
boyiik ola bilmoz.

Beloliklo, qurdugumuz Laqranj tipli L°(4) Vo LP(A) funksiyalari1 minimallagdirmaqla
suboptimist vo subpessimist hollorin optimist vo pessimist hallordon olan uygun xatalarini
giymatlondira bilarik.
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K.III. Mamenos, A.I'. MamenoBa
IMocTpoenue pynkuuu Tuna Jlarpan:ka s bByjieBoro nporpaMMupoBaHus ¢ HHTEPBAJIbHBIMU
k03¢ dunueHTAMM U ee CBOMCTBA

Ilocmpoena ¢ynkyus muna Jlacpamnsca ona 3adauu Byneeoco npocpammuposanus ¢ UHMEPBATbHBIMU
K03 duyuenmamu. JJokasanvl Hekomopwvle cgoticmsea smou yukyuu. Iloxazano, umo mMuHuMusayuell SmMou QYHKyuu
MOJICHO ONpedenums GepxXHue Spanuybl ONMUMUCTMUYECKO20 U NECCUMUCMUYECK020 3HAYeHUs yeneeou @yuxkyuu. B
pesyibmame OYeHUBAIOMC NOSPEUHOCIU NPUOIUNCEHHBIX (CYOONMUMUCIUYECKUX U CYONeCCUMUCTIUYECKUX) peuleHUll
OMm ONMUMUCTIUYECKO20 U NeCCUMUCMUYECKO20 3HAUEHUS COOMBEMCINBEHHO.

KaioueBble c1oBa: nHTEpBaibHAS 33a7a4a byneBoro nporpaMMHupoBaHus, ONTHMUCTHYECKHE,
MECCUMHUCTHYECKUE, CYOONITUMUCTHYECKHUE, CYyOIIeCCUMUCTHYECKHE pelieHus], QyHKIus Tuna JlarpaHxa, BepXHsis
rpaHHIa

K.Sh. Mammadov, A.H. Mammadova
Constructing a Lagrangian function for the Boolean programming problem with interval coefficients and its
properties

The authors construct a Lagrangian function for the Boolean programming problem with interval coefficients.
Some properties of this function are proved. It is shown that upper bounds of the optimist and pessimist solutions of the
problem can be found by minimization of this function. As a result, absolute and relative errors of any approximate
(suboptimist or subpessimist) solution can be easily estimated.

Keywords: interval Boolean programming problem, optimist, pessimist, suboptimist, subpessimist solutions,
Lagrangian function, upper bound
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