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  Аннотация: Мақолада аҳолини сув билан оптимал таъминлаш мақсадида, сув 
заҳираларини аниқлаш ва ундан фойдаланиш учун чизиқли дастурлаш усулларини қўллаш 
масаласи қаралган. Масаланинг математик модели тузилиб у симплекс жадвал асосида 
ечилган. 
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Abstract: In order to optimally supply the population with water, the issue of applying linear 

programming methods for determining and using water reserves is considered in the work. A 
mathematical model of the problem was created and solved on the basis of a simplex table. 
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Чизиқли дастурлаш усули сув иншоотларини лойиҳалашда, сув захираларидан оптимал 
фойдаланишда ҳамда таҳлил қилишда кенг қўлланилмоқда [5,6,8]. Шунингдек, аҳолини сув 
билан таъминлаш, хусусан маълум участкаларда турли хилдаги оптимал таъминотни ташкил 
қилишда чизиқли дастурлаш масалаларидан фойдаланишга тўғри келмоқда [1,2,3,4]. 

Бундай масалалардан айримларини кўриб чиқамиз. Сув заҳираларини аниқлаш ва 
ундан фойдаланишнинг самарали усулларидан бири – босим бериш билан, сувни ҳайдаш 
натижасида скважинада сувни фавворалаш имконини бериш усулидир. Лекин босим бериш 
технологиясидан қатъий назар, шундай давр келадики, ҳайдалаётган сув эксплуатация 
қилинаётган скважина томонга оқа бошлайди. Бундай пайтда скважинада қулаш пайдо 
бўлиши мумкин. Кейинчалик бу сувни қайта ишлаш натижасида ундан тоза сувни ажратиш 
зарур бўлади. Бундай ҳолда сувнинг таннархи ошади. 

Масаланинг математик моделини тузиш учун зарур бўлган тушунчаларни киритамиз. 
Фараз қилайлик, � – скважинадаги йиғинди дебит �� = ��

� + ��
�   йиғиндидан иборат бўлсин. 

Бундаги ��
� – сув миқдори, ��

� – лойқа миқдори. Босим бериш коэффициенти деб, �� =
��

�

��
  

муносабатга айтилади. Ҳар бир скважина ўзининг босим бериш коэффициенти �� билан 

характерланиб, бу миқдорлар олдиндан берилган, деб ҳисоблаймиз. 
Скважинанинг нормал ишлаши учун: 1) ҳар бир скважинанинг босими ��, тўйиниш 

босими деб аталувчи босим, ��
∗ дан кам бўлмаслиги керак. 2) скважинани фавворали қилиш 

учун динамик босим ��, берилган босим ��
∗, дан юқори бўлиши лозим. 

Пластнинг сув босими режимида фильтрациянинг чизиқли қонунига бўйсинувчи 
суюқлик ҳаракати  �� ва �� миқдорлар скважина дебити �� нинг чизиқли функцияси бўлади 

�� = ∑ ���
�
��� ��,       �� = ∑ ���

�
��� ��,      (� = 1,2, … , �),                             (1) 

бунда � – скважиналар сони, ��� ва ���  эксплуатациянинг конкрет шароитларига боғлиқ бўлган 

миқдорлари. 
Тоза сув миқдори 

� = ∑ ��
� = ∑ ��� − ��

�� = ∑ (1 − ��)��
�
���

�
���

�
���                               (2) 

орқали аниқланади. 
 Босим бериш шароитидаги эксплутация харажатини икки қисмга бўлиш мумкин. 
Биринчи қисм, топилган тоза сув дебитга боғлиқ эмас. Бу жиҳозлар харажатлари, иш ҳақи, 
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капитал таъмирлаш ва бошқа харажатлардир. Биринчи турдаги харажатларни �� орқали 
белгиласак, у ҳолда  

�� = ∑ ���
�
��� , 

бу ерда ��� – скважина қатлам бўйича бўладиган биринчи тур харажатлари. 

Иккинчи тур харажатлар �� умумий дебитга ҳамда ҳар бир скважинадаги сув ва лойқа 
миқдорига боғлиқ: 

�� = � ��� = ������ + ����
� + ����

��,

�

���

�

���

 

бу ерда , �� – j – скважинада пласт босимини таъминлаш учун бўладиган харажатлар; �� – j – 

скважинада ифлосланган сувни чиқариб ташлаш учун бўладиган харажатлар, �� – j – 

скважинадан лойқани олиш учун бўладиган харажатлар. Иккинчи гуруҳ харажатлари 
олинадиган  1 �� суюқлик ҳисобига берилади. 

Умумий харажат 

� = �� + �� = ����� + ��� + ��� + ��(1 − ��)����

�

���

 

ёки  

� = ����� + �����,

�

���

 

бундан    �� = �� + ��� + ��(1 − ��) 

1 �� сувнинг таннархи қуйидагига тенг: 

� =
�

�
=

∑ (��������)�
���

∑ (����)��
�
���

                                                    (3) 

Ҳар бир скважинанинг дебитини олиш (�� ≥ 0), сувнинг таннархини (3) минимумга 

келтирувчи ва режа топшириғини бажариш шарти (� ≥ �∗) ҳамда технологик шартнинг (�� ≥
��

∗, �� ≥ ��
∗ ) бажарилиши каср-чизиқли дастурлаш масаласига олиб келади. Буни чизиқли 

дастурлаш масаласига келтириб ечиш мумкин. 
Aйрим ҳолларда энг кам харажатлар йўли билан берилган ҳажмда лойқадан ҳоли бўлган 

сувни олишни скважиналарга оптимал тақсимлаш масаласи мақсадга мувофиқ масала 
ҳисобланади. Бунда технологик шартлар бажарилиши кафолатланган бўлиши керак. 

 Бу масаланинг математик модели  
�� = � − �� = ∑ ����  → ����

���                                              (4) 

Чизиқли функцияга минимум қиймат берувчи ҳамда 

��1 − ����� ≥ �∗,

�

���

 

� ����� ≥  ��
∗,

�

���

 

� ����� ≥  ��
∗,

�

���

 

�� ≥ 0,     (� = 1,2, … , �) 

тенгсизликлар системасини қаноатлантирувчи �� қийматларни топишга олиб келади. 

Учта сув скважиналаридан сувни етказиб бериш учун харажатлар A, B, C ларга тенг. Ҳар 
бир скважинадаги сув захиралари мос равишда 360, 192 ва 180 �� дан иборат. Бир бирлик 
сувни ишлаб чиқариш учун ҳар бир скважинага қилинадиган харажат сарфи, ҳамда ҳар бир 
скважинадан олинадиган сув билан максимал таъминланиши қуйидаги жадвал билан берилган 
(1-жадвал). 
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1-жадвал 
Бир бирлик сувни ишлаб чиқариш учун ҳар бир скважинага қилинадиган харажат 

Скважиналар 
Ҳар бир скважинага қилинадиган харажат Скважиналардаги 

сув захиралари 
�� A B C 

I 18 15 12 360 

II 6 4 8 192 

III 5 3 3 180 

Ҳар бир 
скважинадан 

олинадиган самара
9 10 16  

 
Максимал миқдорда сув билан таъминлаш режасини тузамиз 

�

18�� + 15�� + 12�� ≤ 360
6�� + 4�� + 8�� ≤ 192
5�� + 3�� + 3�� ≤ 180

 

�� ≥ 0,    � = 1,2,3 

� = 9�� + 10�� + 16�� → ��� 
 

2-жадвал 
Cимплекс жадвали 

i Bazis  ���� �� 
9 10 16 0 0 0 

�� �� �� �� �� �� 
1 �� 0 360 18 15 12 1 0 0 
2 �� 0 192 6 4 8 0 1 0 
3 �� 0 180 5 3 3 0 0 1 

� + 1 ∆�= �� − �� 0 -9 -10 -16 0 0 0 

1 �� 0 72 9 9 0 1 −
3

2
 0 

2 �� 16 24 
3

4
 

1

2
 1 0 

1

8
 0 

3 �� 0 108 
11

4
 

3

2
 0 0 −

3

8
 1 

� + 1 ∆�= �� − �� 384 3 -2 0 0 2 0 

1 �� 10 8 1 1 0 
1

9
 −

1

6
 0 

2 �� 16 20 
1

2
 0 1 −

1

18
 

5

24
 0 

3 �� 0 96 
5

4
 0 0 −

1

6
 −

1

8
 1 

� + 1 ∆�= �� − �� 400 5 0 0 
2

9
 

5

3
 0 

 
Юқорида берилган масалани ҳар доим қуйидаги кўринишга келтириш мумкин 

�

18�� + 15�� + 12�� + �� = 360
6�� + 4�� + 8�� + �� = 192
5�� + 3�� + 3�� + �� = 180
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�� ≥ 0,    � = 1,2,3 

� = 9�� + 10�� + 16�� → ��� 

Системани вектор кўринишда ёзиб оламиз. 

���� + ���� + ���� + ���� + ���� + ���� = ��, 
бунда 

�� = �
18
6
5

� , �� = �
15
4
3

� , �� = �
12
8
3

� , �� = �
1
0
0

� , �� = �
0
1
0

� , �� = �
0
0
1

� , �� = �
360
192
180

�  

� = (9, 10, 16,0,0,0),     ���� = (0,0,0) 
Кейинги ҳисоблаш жараёнларини қуйидаги симплекс жадвалда бажарамиз. 
 
 Учинчи қадамда (� + 1) – сатрларда ∆�= �� − �� ≥ 0 оптималлик шарти 

бажарилганлиги учун �∗ = (0,10,20, ) режа оптимал бўлиб, унга ���� = 400 қиймат мос 
келади. 

Хулоса. Шундай қилиб, сув заҳираларини аниқлаш ва ундан фойдаланиш усулларидан 
бири бўлган сувни қайта ишлаш натижасида ундан тоза сувни ажратиш усулининг математик 
модели тузилди. Шу билан биргаликда сувни ишлаб чиқариш учун ҳар бир скважинага 
қилинадиган харажат сарфи, ҳамда ҳар бир скважинадан олинадиган сув билан истемолчини 
максимал таъминлаш масаласи симплекс усул билан ечилди.  
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