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Xiilasa: Optimallagsdirma problemlorino elm, texnologiya vo iqtisadiyyatin demok olar ki, biitiin
sahalorinds rast golinir. Miiasir idaraetmo nazariyyasinds riyazi proqramlasdirmanin asasini togkil edon
optimallasdirma metodlarindan genis istifado olunur ki, bu da toqdim edilon mévzunu aktual edir.
Mogalada bu problemin tadqiqinin naticalori vo miiessisonin idara edilmasi sahasindo dinamik program-
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Giris

Dinamik proqramlasdirma hor bir gorarin
noticalorinin hesablanmasi vo sonraki qorarlar
ticiin optimal strategiyanin islonib hazirlanmasi
osasinda optimal hollorin tapilmasina imkan
veran texnika vo metodlar toplusunu dyranan ri-
yazi proqramlasdirmanin bir sahasidir. Dinamik
programlasdirma masalolori  ¢oxmorhalalidir,
ona gora do “dinamik proqramlagdirma” termini
tokco masalalorin xiisusi ndviinii miisyyan etmir,
hom do riyazi proqramlasdirma masalolorinin
ayri-ayrt siniflorinin halli yollarmin tapilmasi
isullarin1 xarakterizo edir.

«Dinamik proqramlasdirmay ifadasi ilk dofo
1940-c1 illords Rigard Bellman torafindon prob-
lemin halli prosesini tosvir etmak {igiin istifada
edilmisdir, burada bir problemin cavabi yalniz
ondan «ovvalki» problem hall edildikdon sonra
oldo edils bilar.

Miiasir comiyyotdo informasiyanin hacmi
planetin 20 il avval mdvcud olan biitiin informa-
siya hocmini Ustoloyir. Biitiin daxil olan molu-
matlarin emali ¢ox vaxt aparir. Riyaziyyat vo
programlasdirma baximindan inkisaf edir, get-
dikco miirokkobloasirlar. Siiratli vo keyfiyyatli in-
formasiyanin emali prosesi ¢atin masaladir.
Miirokkab tapsiriglart bir ¢ox sado tapsiriqlara
bolmoklo, maksimum noatico oldo etmok iiglin
hesablamalara vo lazimi proseslarin islonmosine
sorf olunan vaxti azaldiriq. ©gor bir morhalali
proseslor ti¢lin gobul edilon qorarlar, bir gayda
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olaraq, nisbaton sadadirss, ¢oxmorhalali pro-
seslordo qorarin strukturu miigayiss olunmaya-
caq dorocodo miirokkobdir. Bu problemlari hall
etmok tokco yeni baslayanlar {i¢iin deyil, hom do
tocriibali programei {igiin ¢ox ¢otindir. 1940-c1
ildo Rigard Bellman ilk dofo miirokkob miiasir
problemlarin halli ii¢lin on miihiim osas olan me-
todu isloyib hazirladi. "Bellman Metodu" vo ya
"Dinamik Proqramlasdirma Metodu" miirokkab
mosalalori daha sado kosison alt problemlors
bdélmak yolu ilo hoall etmak li¢clin moshur riyazi
dsuldur. 1953-cii ildo R. Bellman dinamik
programlasdirma metodunu optimalliq prinsi-
pindan istifada etmokls hall edilon bir sira konk-
ret praktiki mosololora totbiq etdi. Metodun
ohato dairasi statik, xotti vo riyazi proqramlas-
dirmadan forqli olaraq zamanla inkisaf edon
coxmarhoalali proseslar idi.

Dinamik proqramlagdirmanin osas ideyasi
mithim problemi nazardon kegirmok vo onu
daha kicik, fordilosdirilmis komponentlora
bolmakdir. Hoyata kecirilmasina galdikds, opti-
mal Usullar alqgoritmin somaraliliyini artirmaq
ticlin molumatlarin saxlanmasina vo tokrar isti-
fadoyo osaslanir. Gordiiyiimiiz kimi, program
tominatinin hazirlanmasinda bir ¢ox suallar di-
namik proqramlasdirmanin miixtalif formalarin-
dan istifade etmokls hall olunur. Bu iisul, opti-
mal hallorin sads bir doyisondon istifade etmoklo
hazirlana bilocoyini, miirokkob molumat struk-
turu vo ya alqoritm tolob etdiyini tanimaqdir.
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idaraetmada tatbiqi masalalari

Bizim doévriimiizds elm toskilat vo idarsetmo
masalalaring getdikco daha cox digqget yetirir ki,
bu da miirokkob mogsadydnlii proseslorin struk-
turu vo toskili baximindan tohlil edilmasi
zoruratino  soboab olur. Tocriibo ehtiyaclar
«amaliyyat tadqiqat» adi altinda rahat sokilde
qruplasdirilan xiisusi tisullart hoyata kegirdi. Bu
termin moqsadyOnlii insan faaliyystinin biitiin
saholorindo gorarlarin asaslandirilmasi tigilin ri-
yazi, komiyyat iisullarindan istifadoni nozordo
tutur.

Omoliyyat todgigatinin moagsadi miioyyan bir
problemi hoall etmok {i¢iin on yaxst horokot kur-
sunu miloyyon etmokdir. Osas rol riyazi mo-
dellosdirmoys verilir. Riyazi modeli qurmaq
ticlin todqiq olunan sistemin islomo moqsadini
ciddi sokildos basa diismok vo mogbul doyarlorin
diapazonunu miioyyon edon mohdudiyyatlor
hagqinda molumata malik olmaq lazimdir.
Mogsad vo mohdudiyyatlor funksiyalar kimi
gostorilmalidir.

Tadqiqgat isinin mogsadi dinamik proqramlag-
dirma tisulunun mahiyyestini mévcud nozori va
totbiqi biliklorin vasitesilo agilmasidir. Toqdim
olunan mogqalodo osas moqsod miixtolif xarak-
terli problemlorin holli niimunslorini nozardeon
kecirmok, onlarin hal doyisonlorinin  vo
idaroetmonin secilmasi masololoring yeni baxis
togdim etmokdir. Todqiqat isinds garsiya qoyu-
lan vazifalor sanaye texnologiyasinda, istehsalin
toskilindo, iqtisadi planlagdirmada vo digor
sahalordo dinamik proqramlasdirma metodun-
dan istifado olunaraq hoyata kegirilon omaliyyat-
larin optimal ardicilliginin qurulmasina xiisusi
diqget yetirmok, nozori biliklori totbiq edorok
konkret niimunaler {izerinde dinamik proqram-
lagdirma metodunun yerins yetirilmoasidir.

Nazari hisso

Dinamik proqramlasdirma hor bir gorarin
naticolorinin hesablanmasi vo sonraki qorarlar
ticiin optimal strategiyanin islonib hazirlanmasi
osasinda optimal hallorin tapilmasimna imkan
veran texnika vo metodlar toplusunu dyronon ri-
yazi programlasdirmanin bir sahosidir. Dinamik
programlagdirma masalalori goxmarhalolidir,
ona goro do “dinamik programlasdirma” termini
tokca masalalarin xiisusi nviinli miisyyon etmir,
hom do riyazi proqramlagdirma maosalolorinin
ayri-ayr1 siniflorinin holli yollarmin tapilmasi
tisullarini xarakterizo edir [1-3].
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Borabarsizlik soklindo ¢oxlu sayda doyison
vo mohdudiyyatlori ehtiva edon bir ¢ox optimal-
lagsdirma maosalolorini hall etmak iigiin riyaziyya-
tin klassik aparatindan istifade etmok miimkiin
deyil. Vo naticads, boyiik verilonlor problemini
yalniz bir ne¢o doyison daxil olmaqla, alt tapsi-
riglara bolmok vo sonra {imumi problemi
hissolora ayirmaq fikri ortaya ¢ixdi. Mohz bu
ideya dinamik proqramlasdirma metodunun ya-
radilmasi tigiin asas oldu. Optimallagdirma prob-
lemlorina elm, texnologiya vo iqtisadiyyatin
demoak olar ki, biitiin saholorindos rast galinir. On-
larla sonaye texnologiyasinda, istehsalin toski-
linda, iqtisadi planlasdirmada, fizikanin, biolo-
giyanin vo harbi iglorin miixtolif mosalalorinds
mosgul olmaq lazimdir. Buna goro do dinamik
programlasdirmanin totbiq dairasi genisdir.

Miiasir idaroetmo mosolalorinda, iqtisadiy-
yatda vo digor sahoalords riyazi proqramlagdir-
manin asasini togkil edon dinamik proqramlas-
dirma metodundan genis istifado olunur.

Diskret optimallagsdirma masalolori orada bas
veran proseslari tohlil etmak ii¢lin riyazi metod-
lardan istifado olundugu miixtolif sahslordo ge-
nis istifado olunur. Bu ciir problemlorin hallino
ehtiyac, diskret optimallagdirmanin tatbiqlordo
yaranan problemlorin hollinds istifadosi ilo bagl
miitoxassislorin tohsilinde miihiim elemento ¢ev-
rilmasino sobob olur. Buna goro do diskret
programlasdirma maosalalorinin holli texnologi-
yasl totbiqi riyaziyyat miitoxassislori li¢lin miia-
sir riyazi tohsilin mithiim komponentlarindon bi-
rino ¢evrilmolidir.

Optimalliq prinsipi dinamik programlagdirma
masalalorinin marhalali halli {iglin asasdir. Dina-
mik programlasdirmanin iqtisadi problemlorinin
tipik nlimayondaslori istehsal vo saxlama prob-
lemlori deyilenlor, kapital qoyuluslariin boliis-
diirtilmosi problemlori, istehsalin planlagdiril-
masinin planlagdirilmasi  problemlori va s.
Miisssisonin foaliyystinin planlasdirilmasinda
zamanla mohsula olan tolobatin doyismasi
nozors alinmagqla dinamik proqramlasdirma tap-
siriqlarindan istifados edilir.

Dinamik proqramlagdirmanin doqiq torifini
vermak c¢otindir. Onun yalmz ii¢ xarakterik
xilisusiyyatini qeyd edok. Dinamik proqramlas-
dirma aparatinda asas tadqiqat metodu olan op-
timalliq prinsipino slavo olaraq, oxsar prob-
lemlar ailosindo miioyyan bir optimallagdirma
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probleminin batirilmasi ideyast miihiim rol oy-
nayir. Onu digor optimallagdirma {isullarindan
forglondiran iigilincii xiisusiyyati yekun naticonin
formasidir. Coxmorhaloli, diskret proseslordo
optimalliq prinsipinin vo immersion prinsipinin
totbiqi keyfiyyst meyarmnin optimal qiymoting
miinasibotds rekursiv-funksional tonliklors gati-
rib ¢ixarir. Alinan tonliklor ilkin problem {i¢ilin
optimal idaroetmao vasitslorini ardicil olaraq yaz-
maga imkan verir. Burada {stiinlik ondan
ibaratdir ki, biitiin proses ii¢lin nozaratin hesab-
lanmas1 vazifasi prosesin ayri-ayri morhalolori
liglin nozarotin hesablanmasinin bir sira sads
tapsiriglaria boliiniir.

Metodun osas c¢atismazligi, Bellmanin tobi-
rinco desak, “Ol¢iiliiliiyilin lonotidir” — problemin
Olglistinlin  artmas1 ilo onun miirokkobliyi
folakatli sokilda artir.

Dinamik proqramlagdirma idare olunan pro-
seslorin optimal planlasdirilmasina imkan veron
riyazi aparatdir. “Idars olunan” dedikdo
mioyyon dorocodo tosir edo bilocoyimiz pro-
seslori nozords tuturug. Bu isin mogsadi stoxas-
tik dinamik proqramlasdirmanin tsullarini 6y-
ronmak vo praktiki masalalorin hallinda totbiq
etmokdir.

Dinamik proqramlagdirma hallori alt prob-
lemlorlo birlosdirarak problemlori hall edir. O,
bol vo fath et metoduna banzar ola bilar, burada
problem {ist-iisto diismayan alt problemlors bo-
liiniir, alt problemlor rekursiv sokilds hall edilir
va sonra orijinal problemin hallini tapmaq {igiin
birlogdirilir. Bunun oksina olaraq, dinamik
programlagdirma alt tapsiriglar tst-listo diis-
diikde, yoni alt tapsiriglarin imumi alt tapsi-
riqlar1 olduqda totbiq edilir. Bu kontekstda bol
vo foth algoritmi lazim oldugundan daha cox
islayir, tokrar-tokrar imumi alt problemlori holl
edir. Dinamik proqramlasdirma alqoritmi har bir
alt problemi yalniz bir dofs hall edir vo sonra
onun cavabini codvoldo saxlayir, belolikls, hor
bir alt problemi hall etdikds cavabi yenidon he-
sablamagq isindon qacir [6].

Optimalliq prinsipins asaslanan toxmini alqo-
ritmlorin imumi ideyas1 ondan ibaratdir ki, pro-
sesin optimallagdirilmasi lazim olan biitlin inter-
val o godor kigik intervallara boliiniir ki, bu kigik
intervalda optimallagdirma probleminin halli ar-
tiq ¢otin olmayacaq. Bundan sonra problemin
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holli “sondan” baslayir. Optimalliq prinsipine
g0ra, son morhoalodo optimal idaraetmo ovvalki
addimlarda noazaratin neco olmasindan asili de-
yil. Son morhalads nozarat, birincisi, bu (vo yal-
niz bu) addimin sortlori tigilin optimal olmal1 vo
ikincisi, verilmis son noqtoys aparmalidir [7].

Hesabi hissd

Bir niimunoys baxaq. Italyan riyaziyyatcisi
Fibonag¢i dovsan populyasiyasinin ideallagdiril-
mis artimini nozars alaraq bir sira silsilalor kogf
etdi.

Silsila:

1,1,2,3,5,8, 13, 21,

Qeyd edo bilarik ki, ilk iki ododdon sonraki
hor bir adod avvalki iki adadin comidir. Indi bizo
n-ci Fibonagci adadini hesablayacaq F(n) funk-
siyasini formalasdiraq:

F(n) = nth Fibonacci Number
Owvalcadan malumdur ki,
F)=1

F2)=1

F3)=FQ2)+F() =2
F4)=F3)+FQ2)=3
Umumilasdirma aparaq:
F)=1

F2)=1

F(m) =F(n-1) + F(n-2)

Indi onu rekursiv funksiya kimi yazmaq
istosok, asas molumat kimi F(1) va F(2) olur.
Belalikls, Fibonag¢i funksiyamiz asagidak: kim
olacaq:

Procedure F(n):
turn ng, Fibonacci Number

if nis equal to 1
Return 1

else if n is equal to 2
Return 1

end if

Return F(n-1) + F(n-2)

//4 function to re-

Indi biz F(6) ¢agirsaq, o, F(5) vo F(4) ¢agira-
caq, bunlar da daha bir necasini ¢gagiracaq. Onu
grafik olaraq togdim edok:



Q. S. Oliyev, L. 1. Basirzads

Dinamik proqramlasdirma iisulunun
idaraetmada tatbiqi masalalari

N

Sokildon goriindiiyli kimi, F(6) hesablanan
zaman F(5) vo F(4) ¢agirilir. Sonra F(5) 6z nov-
basinds F(4) vo F(3)-i ¢agirir. F(5) hesablan-
digdan sonra gatiyyeatlo demok olar ki, F(5)-in
hesablanmasi li¢lin ¢agirilan biitiin funksiyalar
ona qador hesablanmigdi. Bu o demakdir ki, F(4)
—ii biz artiq hesablamigdiq. Amma F(6) hesabla-
nan zaman biz yens do F(4)-i hesablamaq
macburiyyatindo qalacagiq. Buna hoaqigoatonmi
ehtiyac var? Biz elo eds bilarik ki, F(4) ilk dofo
hesablanan kimi onun qiymatinin yadda saxla-
yaq. Biz bu qiymoti dp adli massivdes saxlaya-
raq, lazim olduqda istifads edacayik. Ovvalca
dp massivinin biitiin elementlorins -1 (vo ya he-
sablamamizda sldo edilmayacak har hansi digor
bir qiymat) qiymati monimsadilir. Onda F(6) he-
sablanan zaman modifikasiya edilmis F(n) belo
formalagdirilacaq:

Procedure F(n):

if nis equal to 1

Return 1
else if n is equal to 2
Return 1
else if dp[n] is not equal to -1 ~ //That me-
ans we have already calculated dp[n]
Return dp[n]
else
dp[n] = F(n-1) + F(n-2)
Return dp[n]
end if

Biz avvelki kimi eyni tapsirig1 yerino yetir-
dik, lakin sads bir optimallasdirma ils, yoni
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yadda saxlama (memoization) iisulundan isti-
fado etdik. Ovvolco dp massivinin biitiin
doyorlori -/-0 borabor olacaqdir. F(4) cagiril-
digda onun bos olub olmadigin1 yoxlayiriq.
F(4)-lin qiymoti -1-0 borabordirso, onun
giymotini hesablayiriq vo dp[4] -do yadda saxla-
yirlq. ©gar -1 -don basqa har hansi bir giymate
borabordirse, bu o demakdir ki, biz artiq onun
giymatini hesablamisiq. Belslikla, biz artiq he-
sablanmis qiymotdon istifads edacoyik.

Bu sado optimallasgdirma metodu yadda
saxlama (memoization) iisulundan istifado
edilon dinamik programlagdirma adlanir.

Qarsiya qoyulan masalo bazi xiisusiyyatlora
malik oldugda dinamik proqramlasdirma ilo
hall edils bilor. Bunlara aiddir:

Alt masala:

Dinamik proqramlasdirma mosolosi bir vo ya
bir neco alt masaloya boliine bilor. Masalon: F(4)
daha kigik alt tapsiriqlara F(3) vo F(2) —ys bo-
liina bilar. Alt problemlar bizim asas problemi-
mizo banzadiyi li¢iin eyni texnika ilo hall edilo
bilar.

Ust-iista diison alt tapsiriqlar:

DP masalasinda iist-iisto diison alt tapsiriqlar
olmalidir. Bu o demokdir ki, eyni funksiyanin bir
nec¢o dofo hesablandig1 bazi imumi hisso olma-
lidir. Masalon: F(5) vo F(6) masolasinin har ikisi
F(4) vo F(3) kimi alt masalalors malikdir. Mohz
bu sabobdon hesablanan qiymotlori massivi-
mizdo saxlamisiq.
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e Optimal struktur:

Tutaq ki, sizdon g(x) funksiyasint minimuma
endirmak tolob olunur. Bilirsiniz ki, g(x)-in
qiymati g(y) vo g(z)-don asihidir. Indi g(y) va
g(z) hor ikisini minimuma endirmaklo g(x)-ni
minimuma endirs bilsak, yalniz bu halda proble-
min optimal alt qurulusa malik oldugunu deys
bilorik. Ogor g(x) g(y)-i minimuma endirmokls
minimuma endirilirse vo g(z)-ni minimuma en-
dirmak vo ya maksimuma ¢atdirmaq g(z)-9 tosir

etmirso, onda bu masalonin optimal alt strukturu
yoxdur. Sads dillo desok, agor problemin opti-
mal halli onun alt probleminin optimal hallindon
tapila bilorso, o zaman problemin optimal alt
qurulus xassasino malik oldugunu deys bilarik.

Naticalor cadvaldas va grafikds togdim olunur
[6-8].

Cadval.
Fibonacci adadinin hesablanmasi naticalorinin codvali.
Fibonaggi adadi 40 42 43 44 45
Yerino yetirilma Rekursiv metod 11929 | 26963 | 41552 | 66825 104383
vaxti, ms Dinamik program- 1125 1174 1282 1350 1406
lasdirma
Qrafik 1.
Fibonagci adadinin hesablanmasi naticalorinin qrafiki.

120000
=/ 100000
Z
E
— 80000
Z Rekursiv
= 60000 - metod
ZE 40000 _— Dinamik
= prog-ma
‘2 20000
S
>~ 0

40 42 43 44 45
Fibonacci adadi
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Yuxarida togdim olunan noticalordon aydin
goriiniir ki, dinamik proqramlasdirmadan isti-
fado edorok hesablama vaxti rekursiya ilo hesab-
lama vaxti ilo miiqayisade xeyli agagidir. Forq
xiisusilo 40-c1 vo daha boyiik Fibonacgi adoadi
hesablanarkon nozors garpir [9-10].

Dinamik programlasdirmada voziyyoti basa
diismok {i¢iin bir nlimunays baxaq. N element-
don r elementi neco isulla se¢o bilorik? Bu
"Cy(n,r) kimi gostarilir. Indi bir element gotiirak.

e  Ogor siz element segmasoniz, ondan so-
nar "'C; ilo verilon qalan n-I elementlorindon »
element gotiirmalisiniz.

e Ogor siz element se¢misinizss, ondan
sonra "'C; ilo verilon qalan n-/ elementlarindon
r-1 element gotiirmalisiniz.

Bu ikisinin comi bizs iisullarin iimumi sayini
verir, yoni:

nCr — n—lCr 4 n—lCr_1

Biz dp massivindan istifads edarak tokrar ¢a-
ginisdan qaca bilorik. 2 parametr oldugu ii¢lin
bizo 2D massivi lazim olacaq. Biz dp massivinin
biitiin elementlarins -/ monimsadirik, burada -/
qiymatin holo hesablanmadigini bildirir. Prose-
durumuz bels olacaq:

Procedure nCr(n,r):
if ris equal to 1
Return n

Ogor "Cy(n,r) —i n va r-1 parametr kimi gobul
edon funksiya saysaq vo "C; - 1 funksiyanin
giymoti kimi gobul etsok, onda yuxarida dediyi-
miz miinasibati bu clir yaza bilorik:

"Ci(n,r) ="C(n-1,r) + "Ci(n-1,r-1)

Bu, rekursiv miinasiboatdir. Onu basa ¢atdir-
maq Ug¢iin baza registrlorini toyin etmoliyik. Bi-
lirik ki, "Cy(n,r)=n,homginin "Cp(n,r)=1 . Bu iki
borabarliyi osas baslangic kimi qobul edarak, "C;
-1 hesablayan alqoritmi bu sokilds qura bilarik:

Procedure nCr(n, r):

if ris equal to 1

Return n

else if n is equal to r

Return 1

end if

Return nCr(n-1,r) + nCr(n-1,r-1)

Proseduru grafik sokildo nozordon kegirsok,
bazi rekursiyalarin bir dofodon ¢ox ¢agirildigini
gora bilorik. Moasolon: n = 8 vo r = 5 gotiirsak,
aliriq:

v v v

overlapping subproblem

else if nis equal tor
Return 1
else if dp[n][r] is not equal to -1
value has been calculated
Return dp[n][r]
end if
dp[n][r] := nCr(n-1,r) + nCr(n-1,r-1)
Return dp[n][r]

//The
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"C; -1 toyin etmok {i¢iin bizo 2 parametr lazim
oldu: n va r. Bu parametrlor voziyyatlor adlanir-
lar. Burada sadoaco olaraq nozors almaq lazimdir
ki, vaziyyatlorin say1 dp massivinin Olgiistini
toyin edir. Bu halda dinamik proqramlagdirma
ticiin hazirlanan alqoritmlor asagidaki timumi
sxemo uygun olacaq:

Procedure DP-Function(state_ 1, state 2,
..., State n)

Return if reached any base case

Check array and Return if the value is alre-
ady calculated.

Calculate the value recursively for this state

Save the value in the table and Return

Voaziyyetlorin ~ toyin  edilmosi  dinamik
programlagdirmanin osas torkib hissosidir. O,
masalonin hallini toyin edon parametrlorin sa-
yindan asilidir, onlarin hesablanmasinin opti-
mallagdiraraq, biitiin mosalonin optimallagdiril-
masina nail olmagq olar.

Dinamik proqramlasdirmanin hallinin qurul-
masi liciin novbati addimlar1 atmaq lazimdir. Di-
namik programlasdirma il hall edilon masalalor
haddon artiq ¢oxdur. Bunu nazoro alaraq, dina-
mik proqramlasdirma ils hall edilon masalalorin
hallinin qurulmasi prosesine baxaq. Bu movzuya
aid digor niimunslor dinamik proqramlasdirma-
nin neca isladiyini anlamaga kdmok edir. Bu nii-
munada biz avvaldon dinamik proqramlasdirma
vasitasilo holli neco tapacagimiza nozor yetirok.

Dinamik programlagdirma hallinin qurulmast
ticiin iki Gisul var. Onlar agsagidakilardir:

« {terativ (ddvrlordon istifado etmoklo)

* Rekursiv (rekursiyadan istifads etmakls).

Masolon, iki s1 vo sy satirlorinin on uzun
imumi ardicilligmin uzunlugunu hesablamaq
iiclin algoritm belo gdriiniir:

Procedure LCSlength(sl, s2):

Table[0][0] =0

forifrom I to sl.length
Table[0][i] = 0

endfor

fori from I to s2.length
Table[i][0] = 0

endfor

forifrom I to s2.length
forj from I to sl.length

if s2[i] equals to s1[j]
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Table[i][j] = Table[i-1][j-1] + 1
else
Table[i][j] = max(Table[i-1]][j],
Table[i][j-1])
endif
endfor
endfor
Return Table[s2.length][s1.length]

Bu iterativ holldir. Onun bu sokildo

kodlasdirilmasinin bir nego sababi var:
Iterasiya rekursiyadan daha siiratlidir.
Zaman vo makanin miirokkobliyini

miioyyon etmok daha asandir.

Monbs kodu qisa va tomizdir.

[Ikin program koduna baxaraq, onun neco vo
niy9 igladiyini anlamagq olar, lakin bu halli neca
hall edocoyinizi gormak ¢atindir. Bununla bels,
yuxarida geyd olunan iki yanasma iki forqli
psevdokoda gevrilir. Biri iterasiyadan (asagidan
yuxari - Bottom-Up), digori iso rekursiyadan
(yuxaridan agagiya) istifade edir. Sonuncu ham
do yadda saxlama (memoization) tisulu kimi ta-
ninir. Bununla bels, iki hall daha ¢ox va ya daha
az ekvivalentdir vo digoring ¢evrilod bilor. Bu nii-
munads bir problemin rekursiv hallinin necos ta-
pilacagina baxagq.

Omoliyyat todqiqatt modellorinde mohdu-
diyyatlorin va magsad funksiyasinin asili oldugu
doyisonlor diskret (oksor hallarda tam oadad) vo
davamli (davamli) ola bilor. Oz ndvbesindo
mohdudiyyatlor vo maqgsad funksiyast xotti vo
geyri-xotti boliintir. Bu modellorin halli {i¢iin
miixtalif isullar mévcuddur, onlardan an maos-
huru vo effektivi moagsad funksiyas: va biitlin
mohdudiyyatlor xatti oldugda xotti proqramlas-
dirma metodlaridir. Digar ndv riyazi modellarin
halli iiclin dinamik programlasdirma tisullari,
tam proqramlasdirma, qgeyri-xotti proqramlas-
dirma, ¢oxmogsadli optimallagdirma vo soboko
modellorinin tisullar1 nozards tutulmusdur.

Omaliyyat tadqgiqatinin demak olar ki, biitiin
isullar1 iterativ xarakter dasiyan hesablama
alqoritmlori yaradir. Bu o demokdir ki, hor bir
addimda (iterasiya) biz todricon optimal hallo
yaxinlagan holl alds etdikds problem ardicilligla
(iterativ) hall olunur.

Alqoritmlarin iterativ tobiati adoton eyni tipli
boyiik hesablamalara gotirib c¢ixarir. Bu alqo-
ritmlorin asasan kompiiter totbiqi ti¢lin hazirlan-
masinin sobobi budur.
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Omoliyyatlarin todqiqi tisullarinin oksariyyati
ilk ndvbada doqiq miioyyon edilmis mazmunlu
tapsiriglarla olagolondirilir. Klassik riyaziyyat
aparatinin ¢oxlu sayda doyisonlori vo/yaxud
borabarsizliklor soklindo mohdudiyyatlori ehtiva
edon bir ¢cox optimallagdirma masalalorini hall
etmok iiclin az faydasi oldugu ortaya c¢ixdi.
Stibhosiz ki, yiiksok 6lciilii bir problemi yalniz
bir nec¢o doyigon daxil olmaqla daha kigik dl¢tili
alt problemlora bolmok vo

sonra iimumi problemi hissalorlo holl etmok
ideyasimin colbediciliyi. Dinamik proqramlas-
dirma metodu mohz bu fikrs asaslanir.

Dinamik proqramlagsdirma riyazi metoddur,
onun yaradilmasi va inkisafi ilk ndvbado Bell-
mana moxsusdur. Metod resurslarin boliisdii-
rilmosi, doyisdirilmosi vo inventarlarin idara
edilmasi, yliklomo problemloari do daxil olmaqgla
cox genig problemlori holl etmok iicilin istifado
edilo bilor. Dinamik programlasdirmanin xarak-
terik xlisusiyyoti, hor biri bir idaro olunan
doyisonlo  olagoli olan  bir  problemin
morhalalorlo  halline  yanagsmadir. Miixtalif
morholalori birlosdiran tokrarlanan hesablama
prosedurlari toplusu son marhalayo ¢atdigda bii-
tovliikdo problemin miimkiin optimal hallini
tomin edir.

Dinamik proqramlagdirma adinin monsoyi
cox giliman ki, sabit vaxt intervallarinda qorar
qobulu problemlorinds (mosslon, inventarlarin
idara edilmasi masalalarinds) dinamik program-
lagdirma metodlarindan istifads ilo baglidir. Bu-
nunla bels, zaman amilinin nozors alinmadig1
problemlori hall etmak iiciin dinamik proqram-
lagdirma metodlarindan da ugurla istifads olu-
nur. Bu sabobdon problemin halli prosesinin
morhoaloali xarakterini oks etdiron ¢oxmaorhalali
programlagdirma termini daha uygun goriintir.

Belalikls, dinamik programlagdirma tisulu ilo
idareetmonin optimallagdirilmasi prosesinds iki
dofa coxmarhalali proses kegir:

- ilk dofs - sonundan ovvolo godor, bunun
naticasinds hor bir addimda sorti optimal nozarat
vo verilmisdon baglayaraq prosesin sonuna
gadar biitiin addimlarda optimal qazanc (hamgi-
nin sorti) tapilir. ;

ikinci dofo - ovvoldon axira godor, bunun
naticasinda prosesin biitiin marhalalorinds opti-
mal idaraetmolor tapilir.
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Demok olar ki, dinamik programlasdirma
tisulu ilo optimal idarsetmonin qurulmasi prose-
duru iki merhaloya béliiniir: ilkin ve yekun. Ilkin
morholods, hor bir addim {igiin sistemin
voziyyatindon (ovvoalki addimlar noticosindo
oldo edilmis) sorti optimal idarsetms vo bundan
baslayaraq biitiin galan addimlarda gorti optimal
gazanc miioyyan edilir. Son morhslodo hor bir
addim ti¢lin (sortsiz) optimal nazarat miioyyon
edilir. Ilkin (sorti) optimallasdirma tors qaydada
addim-addim hoyata kegirilir: sonuncu addim-
dan birinciyo; yekun (sortsiz) optimallagdirma -
hom do addimlarla, lakin tobii qaydada: ilk ad-
dimdan sonuncuya qador. Optimallagdirmanin
iki morholosindon birincisi miigayiseolunmaz
doracods daha vacibdir vo vaxt aparir. Birinci
morhalo basa ¢atdiqdan sonra ikinci morhalonin
hoyata kecirilmasi he¢ bir ¢atinlik yaratmir: bi-
rinci morhalodo artiq hazirlanmis tovsiyalori
"oxumaq" qalir [5-10].

Homginin deyo bilarik ki, dinamik proqram-
lagdirma ideyas1 optimal alt qurulusdan istifado
edorok grafikds bir topadon digarine an qisa yolu
tapmagqdir; diiz xott sado konar1 bildirir; dalgali
xott birlosdirdiyi topolor arasinda on qisa yolu
gostorir (yolun ara uclar1 gostorilmir); qalin xott
son an qisa yolu gostarir.

Natico

Baxilan masaloalorin hallindos istifado olunan
dinamik programlasdirmanin iistiinliiklorini asa-
g1daki kimi timumilogdirmak olar:

1. Dinamik proqramlasdirmanin ideyasi vo
metodu iqtisadiyyatdan golon problemlor olan
diskret problemlors on uygunlasdirilmisidir.

2. Dinamik proqgramlagdirma metodu
istonilon toyinat {isulu vo hor hansi icazo verilon
voziyyatlor vo idaraetmolor dosti li¢lin totbiq edi-
lir. Klassik optimallasdirma {isullar1 vo riyazi
programlasdirmanin digor hesablama tisullar1 bu
uistiinliikdon mohrumdur.

3. Diskret voziyyatdo dinamik proqramlag-
dirma metodunun hesablama sxemlori somarali-
lik gbstaricisinin optimal qiymatlarinin sadalan-
masi vo vaziyyast doyisoninin biitlin miimkiin
giymotlori {iglin i-ci addimda nozarat ilo
olagalondirilir, lakin bu metoddan istifads
edorok hesablamalarin mablogi variantlarin bir-
basa sadalanmasi ilo miiqayisado xeyli azdir. Bu,
onunla olagodardir ki, sorti optimallagdirma



Qarbi Kaspi Universiteti
p-ISSN 2789-4606

f |
| @ |
| . o
I UNIVERSITY
N /
o

Elmi Xabarlor Ne 1, 2022
e-ISSN 2789-4614

morholasindo ugursuz variantlar dorhal logv edi-
lir vo bu morholods yalniz sorti optimal olanlar
saxlanilir.

4. Dinamik proqramlagsdirma metodu ilkin
verilonlor S; vo n doyisikliklorino hossasligi toh-
lil etmoyo imkan verir. Oslindo burada bir
masala hall olunmur, forqli S; veziyyatlori ligiin
eyni tipli vo hor addimda forqli olan masalolor
toplusu hall edilir. Buna goras do, ilkin molumat-
lar1 doyisdirarkon, problemi yenidon hall etmok
deyil, artiq yerino yetirilon hesablamalara yalniz
sado olavalor etmok miimkiindiir, yoni addimla-
rin saymni zn vo ya S; doyerlorinin saym artir-
magqla artiq holl edilmis problem davam etdirilir.

Diskret optimallagsdirma mosalolori orada bag
veran proseslori tohlil etmak ti¢lin riyazi metod-
lardan istifado olundugu miixtolif saholordo ge-
nis istifado olunur. Bu ciir problemlorin hallino
ehtiyac, diskret optimallagsdirmanin totbiglordo
yaranan problemlorin hollindo istifadosi ilo bagl
miitoxassislarin tohsilindo miihiim elementa ¢ev-
rilmosino sobab olur. Buna goéro do diskret
programlasdirma masalolorinin halli texnologi-
yasl totbiqi riyaziyyat miitoxassislori ligiin miia-
sir riyazi tahsilin mithiim komponentlorindon bi-
rina ¢evrilmolidir.
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BOIIPOCHI IPUMEHEHUSA METOJA JUHAMUWYECKOI'O IPOT'PAMMMPOBAHUS B
YIIPABJIEHUUA

Pe3tome. [IpoGiemMbl ONITUMHU3AIMN BCTPEYAIOTCS MIPAKTUIECKU BO BCEX 00JIACTIX HAYKH, TEXHOJIOTHH U
SKOHOMHUKH. MeTO/bl ONTUMHU3AINHN, COCTABISIONINE OCHOBY MAaTeMaTHYECKOT'O MPOTPAMMHPOBAHHS,
IIMPOKO HMCIOJB3YIOTCS B COBPEMEHHOW TEOPHH YIIPABJICHHUS, YTO JEJacT MPEICTABICHHYIO TEeMYy
aKTyaJbHOW. B cTaThe mpeacTaBieHBl pe3yibTaThl MCCICIOBAHUS JTaHHOW MPOOJIEMbI M NMPUMEHEHUS
METOJIOB TMHAMUYECKOT'O IPOrPaMMHUPOBAHUS B 00JIACTH YIIPABJICHUS TPEIIPUITHEM.

KaroueBble cjioBa: JIUHAMUYECKOS TNPOTPAaMMHpPOBAHHE, NPHHATHE PEIICHHNA, ONTHMAIbHOES
yIpaBieHHE.
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APPLICATION ISSUES OF DYNAMIC PROGRAMMING METHOD
IN MANAGEMENT
Summary: Optimization problems are found in almost all areas of science, technology and economics.
Being the basis of mathematical programming, optimization methods are widely used in modern mana-
gement theory, which makes the presented topic relevant. The article presents the results of the researched
problem and application of dynamic programming methods in the field of enterprise management.
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