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Parametrik m s l lli üçün standart olmayan xüsusi 
ya l b edir. ks r hallarda bel ll olunacaq m s l nin xüsusi 
strukturunu n z r x n t tbiqi h miyy -
yan böyük ölçülü parametrik m s l si t dqiq olunur. M s l nin lum 
çoxsah

Açar sözl r: Leontyev modeli, x s l si, parametrik m s l ,
Pareto h ll, Pareto s rh di.
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+ + + ,+ , (1)0,    = 1, , 0 1, ( ) = .
Burada × - vahid matrisdir; , × , , ,  , , , ,= 1, .

rtl rin öd nilm si t l b olunur:
1) +  0; 2)  0; 3) + + ;
4) + 0; 5) + 0; 0; = 1, , 0 1.

M s l (1)- sah l
x s l si kimi d r. Bu halda 

- parametri sah l r üzr qoyulan m hdudiyy tl v
son m hsula t l -mü yy nliyi ks etdirir. Statik halda v= 0 olduqda m s l (1) [2]-d

3. H rhi
M s l (1)- s l y baxaq: + ,   , 0, = 1, (2)+  + +( ) = ( ), ( ), … , ( ) m s l (1)-in optimal h lli olsun, y ni ist -

nil n [0, 1] üçün  ( ) m s l (1)-in = olduqda optimal h llidir. 
F rz ed k ki, optimal ( ), [0, 1] h ll nat-

tdir v onlar bazis d nl ( ), [0, 1] nöq-
t l ri m s l (1)-in mümkün h ll -in t p nöqt l ridir. , , … , = ,   = 1, il bu t p nöqt l ed k. [0, 1] il ni optimal ed n [0, 1] qiym tl
ed k.
Onda yaza bil rik: [0, 1] = .

F rz ed c yik ki,= [ , ), = 1, , ( = 0, = 1 ).
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Onda m s l (1)-in h llini , , = 1, kimi d t qdim ed bil rik. M q-
s dimiz m s l (1)-in  ( ), [0, 1] h llini , ,   = 1, kimi göst r-
m kdir. > 0, = 1, s l (2)-ni ona ekvivalent formada 
x t
bil rik:  + = ,   , 0,+  + +

s l d n , = 1, d nl rini k ,   0, = 1, , + +  + .
 ,   0, = 1, , (3)( , ) = + + + , 0 1.

Burada =  + , =  ,= 1, . [0, 1] üçün m s l (3)-ün bazis optimal t p nöqt sini  il
ed k: = ( , , … , ). Onda = olduqda m s l (1)- da-

n optimal t p nöqt sini t yin ed bil rik (ikili teorem sasla-
naraq).= + + +  , > 0 olduqda, = +  , = 0 olduqda = 1, , , = 1, .
Bel likl , m s l (1)-in h llini m s l (3)-ün h llin g ,   0,   = 1,= ( ) = ,     = ( ) = + .      (4)
m s l sin baxaq. M s l nin mümkün h ll il ed k. Onun 
Pareto s rh dini is ed k. s rh di müst vid çökük ciddi aza-

edir. Bu qrafikin sol ucunu ,
is ( , ) ed= max ( ),   = max ( ).

hiss -hiss l rini , , … ,
ed k. sini t yin ed n bazis t p nöqt sini götür k. Onda 
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y

sin gör -ni optimal ed n - [0, 1]-d ki bütün qiy-
m tl yin ed bil rik:= + (1 ) 0 1

k. 1.

Burada = , v + = 1.
Pareto s rh ddi - rhi.
Sad lik üçün s rh

klind k v onun üz rind -nin qurulma sxemini 
rh ed k kil 2).

vv lc ( ) ,  m s l sini h ll edib onun optimal 
h llinin köm yi il = , nöqt sini qururuq. Anoloji olaraq ( ) , m s l sini h ll etm kl nöqt sini qururuq.   s r-
h ddini q rar q bul ed d qiqlikl - d qiqlik iki 
m nada t klif oluna bil r – münt z v inteqral 
m nada [1]. Birinci m naya gör rhimizi davam etdir c yik.

k. 2.

A

y
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-y perpendikulyar v -y t r f yön l n ( ) = ( ), ( ) v( ), ( ) 0, ( ) + ( ) = 1 vektorunu götürüb, onun ( ) ( ) + ( ) ( ) ,
m s l sinin ( ) optimal h llinin köm yi il üz rind ki nöqt l rd n -
d n n uzaqda yerl nini t yin k.2-d bu nöqt sidir. <
olarsa, onda ttini nin d qiqlikl
q bul ed c yik v onu ed c yik. > olduqda is v

kimi götürüb, a -y keçid 
d d yerl n nöqt sini 

v bu xass y malik üçün nöqt l rini qururuq k. 2). nin 
d n, ün d n m saf l v kimi 

r v qiym tl rind n h
onda bu hiss ni nun bir hiss si kimi q -i
öd nilm y n hiss üçün davam etdiririk. ( , ) < olduqda 
olaraq ttini q bul ed c kild n d görünür ki, 
qiym tl bu azalma sür tl nun

nöqt l ri üçün [0,1], = rtib 
l rini t qdim ed n bazis t p nöqt l ri il birlikd

düz l n ( , ), = 1, çütl s l nin h lli kimi 
q bul edirik. l ri n q d r az olsa, m s l bir o q d r
az hesablama t l b ed c kdir. Bu say is bil r.

di misal
M s l (1) üçün d di veril nl k:= = = 0.1 0.2 0.10.3 0.1 0.00.0 0.2 0.3 ,      = = = 0.2 0.1 0.10.1 0.2 0.10.1 0.0 0.2= 401030 , = 105030 , = 101010 , = 203015 ,

= 103040 , = 501050 , = 101010 , = 5510 ,= (4 1 2), = (3 2 1).
(1)- rtl rinin öd
Veril nl r s l (1)- s l (3)-ü t rtib ed k. Bu 
m s l d l ri ilkin veril nl r sas n hesablayaq.= 1 0 00 1 00 0 1 0.1 0.2 0.10.3 0.1 0.10.0 0.2 0.3 0.2 0.1 0.10.1 0.2 0.10.1 0.0 0.2 =
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= 0.7 0.3 0.20.4 0.7 0.10.1 0.2 0.5= (  ) + = (  ) == 0.7 0.3 0.20.4 0.7 0.10.1 0.2 0.5 401030 101010 = 9221 ,   = 0,   = 9221 .

= 0.7 0.3 0.20.4 0.7 0.10.1 0.2 0.5 105030 203015 + = 34211 + .

i hesablamaq üçün = 0 olmaqla m s l (3)-
d = (  ) ,    0,
m s l sini h ll edirik v onun optimal bazisini qururuq.0.7 0.4 0.1 4,0.3 + 0.7 0.2 1,0.2 0.1 + 0.5 2,0, 0, 0,9 22 ., , d nl rind , d nl ri optimal bazis d nl rdir. 
Optimal h llin ,0.7 0.1 = 4,0.2 + 0.5 = 2.
sistemind n = ,    = ikinci 
ikili teoremin sas n0.7 0.2 = 3 + 10,0.2 + 0.5 = 2 + 10
sistemind n = 25 ,    = 10,   = 24

= 34211 + 0.2 0.1 0.10.1 0.2 0.10.1 0.0 0.2 25 271024 = 34211 + 8.466.937.33 = 25.544.933.67
v ni hesablayaq:= ( ) = 0.7 0.3 0.20.4 0.7 0.10.1 0.2 0.5 103040 101010 =

= 101313 101010 = 2033 ,   
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= ( ) = 0.7 0.3 0.20.4 0.7 0.10.1 0.2 0.5 501050 5510 =
= 221818 5510 = 17238 .   

Bel likl , d di veril nl rl m s l (3)- rik:0.7 0.4 0.1 4,    00.3 + 0.7 0.2 1,    00.2 0.1 + 0.5 2,   00.7 0.4 0.1 3,    00.3 + 0.7 0.2 2,    00.2 0.1 + 0.5 1,   09 22 25.54 + 4.93 3.67 ++ ( 20 + 3 + 3 + 17 23 + 8 )
m s l (4)-ün d di veril nl rl ifad sini yazaq:

vv lc + , = 1,2 ifad l+ = 9221 + 2033 = 11192 ,  
+ = 25.544.933.67 + 17238 = 8.5418.734.33

Onda m s l s l0.7 0.4 0.1 4,    00.3 + 0.7 0.2 1,    00.2 0.1 + 0.5 2,   0 (5)0.7 0.4 0.1 3,    00.3 + 0.7 0.2 2,    00.2 0.1 + 0.5 1,   0= ( ) = 9 22 25.54 + 4.93 3.67 ,= ( ) = 11 19 + 2 8.54 18.73 + 4.33 .
m s l (5)-in mümkün h ll s l nin qiym tl ndirm -

l = {( , )| = ( ), = ( ), }
müst vid yin ed c rh dinin bir 
hiss si ( , ) , , m s l sinin Pareto s rh di ni
ifad ed c kdir. Bu s rh d hiss -hiss x tti, k silm z, ciddi azalan v çökük 

qdim ed c , sol ucunu 
ed k v bu nöqt l ri quraq.max ( ) = ( ) = ,    max ( ) = ( ) = olsun. 

Onda  ( ) = , ( ) = bul ets k = ( , ),= ( , ) uc nöqt l
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max ( ) m s l sinin optimal h nlikl r sisteminin 
h llind0.7 0.1 = 4,  0.2 + 0.5 = 2,   = 0,0.7 = 2= 0,= 0,= 203 , 0, 203 , 0, 207 , 0 .

sini ( ) v ( ) d in yerin ( ) nöqt sinin 
d ki yerini t yin ed k.= 9 203 203 + 4.93 207 = 68 421,= 11 203 + 2 203 18.73 207 = 113 1835,= 68 421 , 113 1835 .max ( ) m s l sinin optimal h llini0.5 = 2,  = 0,   = 0,0.5 = 1= 0,= 0,

sisteminin h llind= (0, 0,4, 0, 0, 2).
Onda, = ( ) = 4 3.67 2 = 11.34,= ( ) = 2 4 + 4.33 2 = 11.06= ( 11.34,   11.06).
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k. 3.

v nöqt l rini qurmaqla h
ed c yik. Növb rh ddi üz rind olub AB d n mak-A nöqt -d ki sxem n -
z r n icra ed c lc= 11,34 68 421 , 11,06 + 113 1835 = ( 79.5   124.6)
Sonra is, 124,6 + 79,5
m s l sinin optimal h llind n istifad ed r k A nöqt si alaraq , nöqt sini götürürük.124,6 + 79,5 = 124,6(9 22 25.54 ) ++4.93 3.67 + 79,5( 11 19 + 2 8.5418.73 + 4.33 ) = 247 4252 + 34,43861 874 113 .
Bel likl ,, 247 4252 + 34,4 3861 874 113
m s l sinin optimal  = , 0, , 0, 0, 0 h llini , d

yerin = 53 , 60 nöqt sini  qururuq.AB ni  A B il v z edib AB üçün olan m A B
üçün icra edirik.A = 53 13 68 421 , 60 + 113 1835 = 15,   53 12
Pareto s rh dinin növb sini tapmaq üçün

A A
113 1835

53 1311 350 68 421B

A

y

11 1750 60 y
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53.5 + 15 , ( , )
m s l sinin optimal h= 203 , 0, 203 , 0, 0, 0

nin bu ifad sini , da yerin= (41.5, 51.3) si 
verilm diyind n nin BA A A ttind n t
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ON SOLUTION OF ONE LARGE-SCALE PARAMETRIC PROGRAMMING

R.H.HAMIDOV, N.K.ALLAHVERDIYEVA 

SUMMARY

The large parametric programming problems requires non-standart special 
approaches to its solution. In most cases such an approach is implemented taking into 
account the specific structure of the problem to be solved.  One large-scale linear 
parametric problem of the practical application is considered. The issue is based on 
Leontiyev’s well known inter- sectoral dynamic balance model. 

Keywords: Leontiyev’s model, linear programming problem, parametric problem, 
Pareto solution, Pareto boundary
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