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Таким образом, краевая задача колебания пластинки с учетом влияния температуры, 
сводится к решению интегродифференциальных уравнений (1.1.6) и (1.1.7) при граничных и 
начальных условиях (1.1.11)-(1.1.13). 
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Газды тасымалдау  Қазақстан экономикасын дамыту міндеттерін шешуде маңызды рөл 
атқарады. Табиғи газ  Қазақстанда магистральдық  құбыр жүйесі арқылы тасымалданады, ол 
сегіз өңірден өтеді және тармақталған су асты құбырларын қоса алғанда, 10 000 км-ге 
созылған. Бүгінгі уақытта халықты газбен қамтамасыз ету толықтай жетілдірілмеген. "Нұр 
Отан" партиясының съезінде Елбасының тапсырмасы бойынша өңірлердің инфрақұрылымын 
дамыту шеңберінде 2019-2021 жыл  кезеңінде газбен қамтамасыз ету мәселесі қойылды. 
Осыған орай менде осы мәселені шешуде сызықтық бағдарламалаудағы тасымалдау есебін 
қолдануды жөн көрдім. Бұл мәселені шешу үшін алдымен тасымалдау есебіне тоқталайық. 

Тасымалдау есебінің  жалпы тұжырымдамасы біршама біртекті жүктерді m  жөнелту 
пунктінен n қабылдау пунктіне, яғни    ,   ,  ,    нүктелерінен   ,   , ,    нүктелеріне  
дейін тасымалдаудың оңтайлы жоспарын анықтаудан тұрады. Бұл жерде оңтайлы критерийі 
ретінде әдетте барлық жүктерді тасымалдаудың ең аз бағасы немесе оны жеткізудің ең аз 
уақыты алынады. Оңтайлы критерийі ретінде барлық жүкті тасымалдаудың минималды құны 
болатын тасымалдау есебін қарастырайық.     –  i-ші жөнелту пунктінен  j- ші қабылдау 
пунктіне дейін бірлік жүкті тасымалдау тарифі,    – i-ші жөнелту пунктіндегі жүк қорлары, 
   –  j- ші қабылдау пунктіндегі жүктің қажеттілігі, ал     – i-ші жөнелту пунктінен j-ші 
қабылдау пунктіне дейін тасымалданатын жүк бірліктерінің саны болсын. Сонда тасымалдау 
есебінің математикалық түрде қойылуы келесі шарттар  
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 орындалған кезде  төмендегі функцияның 
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ең кіші мәнін анықтаудан тұрады. 

xij � �mi ,1  , � �nj ,1    айнымалылары   (1) және (2)  сызықты теңдеулер жүйесін 
қанағаттандырады және (3) теріс еместігі орындалып, жүктердің қажетті бөлігін әрбір 
қабылдау пунктіне жеткізу,барлық жөнелту пунктіндегі сыртқа тасымалдау, сондай-ақ кері 
тасымалдау қарастырылады. 

 
1. Анықтама. (1) және (2) сызықты теңдеулер жүйесінің барлық теріс емес және келесі 
� �xX ij

 � �njmi ,1;,1   матрицасымен анықталған шешімдері тасымалдау есебінің 
жоспары деп аталады. 

2. Анықтама. 
� �xX ij



  � �njmi ,1;,1   жоспарына сәйкес  (4) функциясы өзінің ең 
кіші мәнін қабылдайды.Осы жоспарды тасымалдау есебінің оптималды жоспары деп 
аталады. 

 
Әдетте тасымалдау есебінің бастапқы деректері келесі кесте түрінде беріледі. 

 

Жеткізушілердің тауарларының жалпы ұсынысы ¦
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теңдігі орындалатын болса, онда мұндай тасымалдау есебінің моделі жабық деп аталады. 
Егер де жоғарыдағы теңдік орындалмаса, онда мұндай тасымалдау есебінің моделі ашық деп 
аталады. 

Теорема.  Тасымалдау есебінің шешімінің бар болуы үшін оның қабылдау пунктіндегі 
тауарлардың сұранысымен жеткізу пунктіндегі тауарлардың ұсыныстары тең болуы, яғни  
(5) теңдігі орындалуы  қажетті және жеткілікті. 

Енді осы газ тасымалдау мәселесін шешуді қарастырайық. Бұл есепті шығару үшін 
қолымызда бар келесі мәліметтерді пайдаланайық.    – Қазақстандағы  i-ші өңірдегі табиғи 
газ қорлары болсын. 2018 жылдың 11 айында табиғи газ өндіру  50,6  млрд текше метрді 
құрады. Бұл мәліметтер келесі кестеде анығырақ көрсетілген. 

 
   – Қазақстандағы   j- ші өңірдегі тұтынушыларға жіберілген газ мөлшері болсын. 2018 
жылы тұтынушыларға жіберілген газ көлемі төмендегі кестеде көрсетілген. 

 
Бізде Қазақстандағы табиғи газ қорлары мен тұтынушыларға жіберілген газ мөлшері 

болғанымен, бір өңірден екінші бір өңірге газ тасымалдау тарифі жоқ. Сондықтан бұл есепті 
шешудің басты мәселелерінің бірі болды. Қазіргі уақытта газ тасымалдаудың бірнеше 
әдістері бар және соларға тоқталатын болсақ. 

1.LNG (Liquified Natural Gas) – сұйытылған табиғи газ. Табиғи газды  -160°C температураға  
дейін салқындату кезінде алынады. Бұл ретте газ көлемі бойынша 600 есе сығылады, ал оның 
салмағы газ тәрізді жай-күймен салыстырғанда екі есе азаяды. 

2.CNG (Compressed Natural Gas) - сығылған табиғи газ (метан): жер қыртысында 
түзілетін газ тәрізді көмірсутектер, жоғары экономикалық энергетикалық отын. 

Бұл ретте  LNG- ға қарағанда CNG- мен тасымалдаған  тиімді келеді. CNG пайдалану кезінде 
500 км еңсеруге шамамен 6 доллар жұмсалады. Ендігі мәселе бұл бір өңірден екінші бір 
өңірге дейінгі арақшықтық керек болады. Бұл арақашықты есептедім және оны төмендегі 
кестеден көруге болады. 
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Осы арақашықтықтар арқылы бір өңірден екінші бір өңірге газ тасымалдауының тарифін   

анықтауға болады және де газ тасымалдауының бастапқы деректері жазылған кестені төменде 
көрсетілген.

 
Енді осы бастапқы берілген деректер арқылы газ тасымалдануға кететін ең аз  

шығынды есептеу керек. Бұны есептеу үшін теорема бойынша алдымен Қазақстандағы газ 
қорларымен тұтынушыларға жіберілген газ мөлшері тең болуы қажет. Бұл теңдік 
орындалатындай етіп фиктивті  бағанды қостым және ол келесі кестеде көрсетілген. 

 

 
 

Бұл тасымалдау есебін шығару үшін Симплекс әдісін  Microsoft Excel программасын 
қолдана отырып  шығарадым және оны төмендегі кестеден көруге болады. 
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 Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵɥɚɣ ɤɟɥɟ  ɋɢɦɩɥɟɤɫ ԥɞіɫіɧ  Microsoft Excel ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɫɵɧ ԕɨɥɞɚɧɵɩ  

ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɟɫɟɛіɧің ɨɩɬɢɦɚɥɞɵ ɠɨɫɩɚɪɵ ɚɧɵԕɬɚɥɞɵ. Ȼԝɥ ԥɞіɫ ɚɪԕɵɥɵ  Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧɞɚԑɵ ɝɚɡ 
ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɧɭɵɧɵң ɟң ɬɢіɦɞі ɠɨɫɩɚɪɵɧ ɚɥɞɵԕ. Ȼԝɥ ɠɨɫɩɚɪ ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭԑɚ ɤɟɬɤɟɧ ɛіɪ 
ɠɵɥɞɵԕ  ɲɵԑɵɧ  6550274285,9 ɦɥɧ ɬɟңɝɟɧі ԕԝɪɚɣɞɵ. Ȼԝɥ ɬɚɩԕɚɧ ɲɵԑɵɧɧɵң ɦԥɧі 
Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧɞɚԑɵ ɝɚɡ ԧɧіɦɞɟɪіɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɟң ɦɢɧɢɦɚɥɞɵ ɦԥɧіɧ ԕԝɪɚɣɞɵ.  Ⱥԕɬԧɛɟ 
ɨɛɵɥɵɫɵ, ɠɨԑɚɪɵɞɚ ɤԧɪіɩ ɬԝɪԑɚɧɞɚɪɵңɵɡɞɚɣ,  649 ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ ԧɡ ɚɭɦɚԑɵɧɚ,  1338,2 ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ  
Ԕɵɡɵɥɨɪɞɚ ɨɛɵɥɵɫɵɧɚ,  167,6 ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ  ɀɚɦɛɵɥ ɨɛɵɥɵɫɵɧɚ,  860,4 ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ  Ԕɨɫɬɚɧɚɣ 
ɨɛɵɥɵɫɵɧɚ,   935,1 ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ  Ⱥɥɦɚɬɵ ԕɚɥɚɫɵɧɚ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɣɞɵ, ɚɥ ԕɚɥԑɚɧ  17546,3 
ɦɥɧ.ɤɭɛ.ɦ  ɷɤɫɩɨɪɬԕɚ ɲɵԑɚɪɚɞɵ. Ⱥԕɬԧɛɟ ɨɛɵɥɵɫɵ ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɛԝɥ ɬԛɪі 
Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ ԛɲіɧ, ɨɫɵ ɦԥɥіɦɟɬɬɟɪɝɟ ɫԥɣɤɟɫ ɟң ɬɢіɦɞі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɬԛɪі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ⱦԥɥ 
ɫɨɥ ɫɢɹԕɬɵ ԕɚɥԑɚɧ  ԧңіɪɥɟɪɞің ɞɟ ɛіɡɞің ɟɥіɦіɡ ԛɲіɧ ɟң ɬɢіɦɞі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɬԛɪіɧ ɚɧɵԕɬɚɞɵԕ.   

 
Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі  

1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɢ ɡɚɞɚɱɚɯ, Ⱥɤɭɥɢɱ ɂ.Ʌ., 2011. 
2. http://www.kp.kz/14325-eksport-gaza-v-kazakhstane-uvelichilsya-na-             

15https://www.gaas.ee/ru/kommercheskomu-klientu/cng/ 
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Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿɭɪɚɡɢɹ ԝɥɬɬɵԕ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬіɧің ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, 

Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ. 
Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲіɫі-Ⱥ.Ⱥ.Ⱥɞɚɦɨɜ 

Аɛɫɬɪɚɤɬ 
 Ȼɚɡɢɫɬіɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɟɬіɧɞɟ ɏɚɚɪ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɚɥɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɫɵɡɵԕɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹɥɵԕ 
ɦɨɞɟɥɞің ɛɟɥɝіɫіɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі ɦɟɧ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɫɵ ɛɚԑɚɥɚɧԑɚɧ. 
 
Ʉіɪіɫɩɟ 
 ɋɵɡɵԕɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡɞɟіɡɞɟɥіɧɟɬіɧ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɵɧɚ ɬԛɪɞɟ ɛɨɥɚɞɵ. 

     ∑   
 
                                                         (1.1) 

Ɇԝɧɞɚԑɵ ɛɚɡɢɫɬіɤ ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪ      ,  i=1…m   ɏ ɤɨɦɩɚɤɬɵɫɵɧɞɚ ԛɡіɥіɫɫіɡ.[1]   
 Ȼɚɡɢɫɬіɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɟɬіɧɞɟ ɏɚɚɪ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɚɥɵɩ, ɛɟɥɝіɫіɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪ ɦɟɧ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɧɵ ɚɧɵԕɬɚɣɵԕ. 
   ԧɥɲɟɦɞɟ ɏ ɠɢɵɧɵɧɞɚ ɛɟɪіɥɝɟɧ ɏɚɚɪ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɤɟɥɟɫі ɬԛɪɞɟ ɚɧɵԕɬɚɣɵԕ.       
  ԧɥɲɟɦɞі ɏ ɠɢɵɧɵɧ, ԧɥɲɟɦі   -ԑɚ ɬɟң ԕɢɵɥɵɫɩɚɣɬɵɧ    ,       ≤  ≤  ,    
       ɬԛɪіɧɞɟɝі    ɠɢɵɧɲɚɥɚɪɵɧɚ ɛԧɥɟɦіɡ.   ,    ,           ɠɢɵɧɲɚɥɚɪɵ ɤɟɥɟɫі 
ɬɟңɞіɤɩɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. 
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