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Annotatsiya. Kasrli ryugzak algoritmi (Fractional Knapsack Problem) klassik
optimizatsiya muammolaridan biri bo‘lib, ob'ektlarni to‘liq emas, balki gisman tanlash
imkonini beradi. Ushbu muammo, ryugzakning belgilangan maksimal sig‘imi mavjud
bo‘lib, unda maksimal qiymatga ega bo‘lgan ob'ektlar tanlanishi kerak. Kasrli ryugzak
algoritmi, ayniqsa, resurslarni optimal tagsimlash va giymatni maksimal darajaga
yetkazish zarur bo‘lgan holatlarda, masalan, moliyaviy portfellarni shakllantirish,
logistika va ta’minot zanjiri boshqaruvi kabi sohalarda keng qo‘llaniladi.

Kalit so’zlar: Kasrli ryugzak algoritmi, optimizatsiya, qiymat/og‘irlik nisbati,
ryugzak muammosi, resurslarni tagsimlash, algoritm samaradorligi, gisman tanlash,
vaqt murakkabligi, dasturiy ta'minot, axborot texnologiyalari, logistika, portfel
boshgaruvi, resurslarni optimallashtirish.

AnHoTamusi. AsnroputMm apooHoro prok3aka (Fractional Knapsack Problem)
ABJIACTCA OIIHOﬁ N3 KJIACCUYCCKHUX 3aJlaY OIITUMHU3ALIU, KOTOPpas IO3BOJIACT BBI6I/IpaTB
O0OBEKTHl HE MOJTHOCTHIO, a YacTU4yHO. J[aHHAs 3ajaya Mpenoyiaraet, 4ro PrK3ak
HUMECT onpezxenéHHy}o MaKCHUMAaJIbHYIO BMCCTHMOCTb, H HGO6XOI[I/IMO BI)I6paTI:
OOBEKThl C MaKCUMaJIbHOW OO0mIel I[EHHOCThIO. AJITOPUTM JPOOHOTO pPIOK3aKa
OCOOEHHO MIMPOKO TPUMEHSETCS B CHUTyalusaX, e TpeOyeTrcs ONTUMAabHOE
pacripejieliecHue pPecypcoB U MaKCUMH3AIMs IIEHHOCTH, HarlpuMep, B (POpMUPOBAHUH
(bMHAHCOBBIX MOPTQENE, JOTUCTUKE U YIPABICHUH LIETSIMU TOCTABOK.

KiaroueBble ciioBa: AJIFOpI/ITM I[pO6H01“O PIOK3aKa, OIITUMH3alA, COOTHOLICHUC
LIEHHOCTH W Be€cCa, 3aHJaya pPIOK3aKa, paclpeleleHHe pecypcoB, 3(PPEeKTHUBHOCTH
QITOPUTMA, YaCTUYBIM BBHIOOP, BPEMEHHAs CIOXKHOCTh, MPOrpaMMHOE OOecrieueHue,
MH(OPMAIMOHHbIE TEXHOJIOTHH, JIOTUCTHUKA, YIPABIE€HUE MOPTQEneM, ONTUMHU3ALUS
peCypCoB.

Annotation. The Fractional Knapsack Problem is one of the classic optimization
problems, allowing for the partial selection of objects instead of choosing them
entirely. This problem involves a knapsack with a fixed maximum capacity, where the
goal is to select items that maximize the total value. The fractional knapsack algorithm
Is widely used in scenarios requiring optimal resource allocation and value
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maximization, such as financial portfolio management, logistics, and supply chain
management.

Keywords: Fractional knapsack algorithm, optimization, value-to-weight ratio,
knapsack problem, resource allocation, algorithm efficiency, partial selection, time
complexity, software, information technology, logistics, portfolio management,
resource optimization.

Kasrli ryugzak algoritmi (Fractional Knapsack Problem) zamonaviy
optimizatsiya masalalarining asosiy turlaridan biri bo‘lib, matematika, kompyuter
fanlari va axborot texnologiyalarining turli sohalarida keng qo‘llaniladi. Ushbu
muammo eng gadimgi va samarali algoritmik yondashuvlardan biri sifatida hisoblanib,
ob'ektlarni to‘liq emas, balki gisman tanlash imkonini beradi. Asosiy magsad —
mavjud resurslarni cheklangan imkoniyatlarga mos ravishda optimal tagsimlash va
umumiy giymatni maksimal darajaga yetkazishdir.

Muammoning asosiy talabi shundan iboratki, ryugzakning ma'lum bir maksimal
sig‘imi bo‘lib, ushbu sig‘im ichida qiymat/og‘irlik nisbatiga gqarab eng yuqori qiymatga
ega bo‘lgan ob'ektlarni joylashtirish zarur. Mazkur algoritm oddiyligi va samaradorligi
tufayli nazariy izlanishlarda ham, amaliy dasturlashda ham alohida o‘ringa ega.

Kasrli ryugzak algoritmi moliyaviy portfellarni shakllantirish, logistika
tizimlarini boshqarish, ta’minot zanjiri optimallashtirilishi va boshqa ko‘plab iqtisodiy
va texnik masalalarni yechishda qo‘llanadi. Aynigsa, qiymat/og‘irlik nisbati ustunlik
qiladigan vaziyatlarda uning samaradorligi yagqol namoyon bo‘ladi. Ushbu maqolada
kasrli ryugzak algoritmining mohiyati, ishlash prinsipi va uning turli sohalardagi
qo‘llanilishi tahlil qilinadi.

Asosiy gism

1. Kasrli ryugzak muammaosining mohiyati

Kasrli ryugzak algoritmi optimizatsiya sohasidagi eng muhim masalalardan biri
hisoblanadi. Uning asosiy vazifasi — cheklangan resurslardan maksimal darajada
foyda olish. Muammo shundan iboratki, har bir ob'ekt ma'lum giymat (v;) va og‘irlik
(w;) bilan ifodalanadi. Ryugzakning sig‘imi (W) cheklangan bo‘lib, qiymat/og‘irlik
nisbatiga qarab, maksimal gqiymat olish uchun ob'ektlarni to‘liq yoki qisman tanlashga
ruxsat beriladi.

Bu muammo nazariy masaladan tashqari, real hayotda resurslarni optimal
tagsimlash zarur bo‘lgan vaziyatlarda keng qo‘llaniladi. Ayniqsa, gisman tanlash
imkoniyati muammoning muhim jihati hisoblanadi, chunki bu yondashuv moliyaviy
va texnik sohalardagi ko‘plab masalalarni samarali yechishga yordam beradi.
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2. Algoritmning ishlash tamoyili

Kasrli ryugzak algoritmi ochko‘zlik usuli (Greedy Algorithm) asosida ishlaydi.
Ushbu usul ob'ektlarni qiymat/og‘irlik nisbatiga qarab tartiblash va maksimal foyda
olishga garatilgan. Algoritmning bosgichlari quyidagicha:

1. Ob'ektlarni tartiblash:
Har bir ob'ekt uchun v;/w; qiymat/og‘irlik nisbati hisoblanadi va barcha ob'ektlar bu
nisbatga garab kamayish tartibida saralanadi.

2. Ob'ektlarni tanlash:

o Agar ryugzakda joy etarli bo‘lsa, ob'ekt to‘liq tanlanadi.
o Agar joy yetmasa, ob'ektning faqat sig‘imga mos keladigan qismi
tanlanadi.

3. Yechim hosil gilish:
Tanlangan ob'ektlar qiymatlari qo‘shiladi va umumiy qiymat aniqlanadi.

3. Algoritmning matematik modeli
Matematik ifodasi:

« Berilgan:

o n — ob'ektlar soni.

o v; — I-ob'ektning giymati.

o w; — I-ob'ektning og‘irligi.

o W — ryugzakning maksimal sig‘imi.

« Magsad: Qiymatni maksimal gilish:
Maksimallashtirish: Z = i1, vix;
I-ob'ektning tanlangan fraktsiyasi (0<x;<1).

bu yerda x;
« Cheklov:

n
z vix; < W
i=1
4. Amaliy qo‘llanilish sohalari
a) Moliyaviy portfellar boshgaruvi
Investitsiya sohasida, mablag‘larni turli aktivlarga ajratishda resurslarni
cheklangan holda optimal tagsimlash zarur. Kasrli ryugzak algoritmi giymat (foyda)
va og‘irlik (xavf) nisbatini hisobga olgan holda eng yaxshi portfelni shakllantirishga
yordam beradi.
b) Logistika va yuk tashish
Logistikada yuk mashinasiga maksimal qiymatga ega bo‘lgan mahsulotlarni
joylashtirish masalasi ko‘pincha ryugzak muammosiga o‘xshaydi. Algoritm
mahsulotlarni qiymat/og‘irlik nisbati asosida joylashtirib, yuk tashish samaradorligini
oshiradi.
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¢) Ta'minot zanjiri boshgaruvi

Mahsulotlarni turli bo‘linmalarga tagsimlashda ryugzak algoritmi qiymat va
xarajatni hisobga olib, umumiy foyda maksimal bo‘lishini ta'minlaydi.

d) Ma'lumotlar zaxiralash va tarmoqglarda uzatish

Cheklangan saqlash sig‘imiga ega bo‘lgan serverlarda ma'lumot bloklarini
saglashda, eng muhim bloklarni tanlash uchun kasrli ryugzak algoritmi qo‘llaniladi.

5. Algoritmning afzalliklari va cheklovlari

Afzalliklari:

« Oddiylik va samaradorlik: Algoritmni amalga oshirish oson va polinom vaqt
murakkabligiga ega (O(nlog/0in)O(n \log n)O(nlogn)).

« Amaliy yechimlar: Resurslarni optimal tagsimlash talab gilinadigan sohalarda
real yechim beradi.

Cheklovlari:

« Qisman tanlash zarurati: Algoritm fagat ob'ektlarni gisman tanlashga ruxsat
berilgan holatlarda qo‘llanadi. Agar fagat butun tanlash talab etilsa, mos emas.

« Diskret giymatlar bilan moslik: Algoritm faqgat hagiqiy giymatlar bilan
ishlaydi, ba'zi muammolarda bu cheklov bo‘lishi mumkin.

6. Misol yechimi

Faraz gilaylik, bizda uchta ob'ekt mavjud:

« Ob'ekt 1: Qiymat = 60, Og‘irlik = 10

« Ob'ekt 2: Qiymat = 100, Og‘irlik = 20

« Ob'ekt 3: Qiymat = 120, Og‘irlik = 30

Ryugzakning maksimal sig‘imi = 50. Algoritmni qo‘llaganda:

« Ob'ekt 1 va 2 to‘liq tanlanadi (60 + 100 = 160).

« Ob'ekt 3 ning 2/3 qismi tanlanadi (120 x 2/3 = 80).

Umumiy giymat: 160+80=240160 + 80 = 240160+80=240.

Misol
Quyidagi misolda 3 ta ob'ekt mavjud bo‘lib, ularning qiymati va og‘irliklari
quyidagicha:

« Ob'ekt 1: Qiymat = 60, Og‘irlik = 10

« Ob'ekt 2: Qiymat = 100, Og‘irlik = 20

« Ob'ekt 3: Qiymat = 120, Og‘irlik = 30

Ryugzakning maksimal sig‘imi: W=50W = S50W=50.
Magsad: Ryugzakka sig‘imni oshirmasdan maksimal qiymatga ega bo‘lish uchun
ob'ektlarni joylashtirish.

C# da dastur kodi

using System;
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using System.Collections.Generic;

class FractionalKnapsack

{

public class Item

{
public int Value { get; set; }
public int Weight { get; set; }

public Item(int value, int weight)
{
Value = value;
Weight = weight;
¥
b

static double GetMaxValue(int capacity, List<ltem> items)
{
// Ob'ektlarni giymat/og'irlik nisbati bo'yicha kamayish tartibida saralash
items.Sort((a, b) => (b.Value / (double)b.Weight).CompareTo(a.Value /
(double)a.Weight));

double total\VValue = 0.0;

foreach (var item in items)
{
If (capacity >= item.Weight)
{
// Ob'ektni to'lig qo'shish
totalValue += item.Value;
capacity -= item.Weight;
}
else
{
// Qisman go'shish
totalVValue += item.Value * ((double)capacity / item.Weight);
break; // Ryugzak to'ldi

ks
¥
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return totalVValue;

}

static void Main(string[] args)
{
int capacity = 50;
var items = new List<ltem>
{
new ltem(60, 10), // Ob'ekt 1
new Item(100, 20), // Ob'ekt 2
new ltem(120, 30) // Ob'ekt 3

}

double maxValue = GetMaxValue(capacity, items);
Console.WriteLine("Ryugzakning maksimal giymati: " + maxValue);
Console.ReadKey();

b

¥

Natija:
Dastur quyidagi yechimni beradi:

« Ob'ekt 1 va Ob'ekt 2 to‘liq joylashtiriladi (60 + 100 = 160).

« Ob'ekt 3 ning 2030=0.67\frac{20}{30} = 0.673020=0.67 gismi qo‘shiladi (120
x 0.67 = 80).

Umumiy  giymat:  160+80=240160 + 80 =  240160+80=240.
Ekrandagi chigish:

Ryugzakning maksimal giymati: 240

Bu dastur C# tilida kasrli ryugzak algoritmining ishlash prinsipini sodda tarzda
amalda ko‘rsatadi.

asrli ryugzak algoritmi oddiyligi va samaradorligi tufayli nafagat nazariy
masalalarda, balki amaliy sohalarda ham keng qo‘llaniladi. U cheklangan resurslardan
maksimal darajada foydalanish imkoniyatini beradi va zamonaviy muammolarni
yechishda muhim vosita hisoblanadi. Algoritmning ochko‘zlik usuliga asoslanganligi,
uni tez va samarali yechim topishga moslashtiradi.
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