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ANNOT ATSI YA

Nozik va o'ta murakkab bo'lgan «lqgtisodiy - matematik modellar va usullar»
fani matematika fanining bozor iqtisodiyoti shatoiti amaliyotda qo'llash zarur,
kerakli bo‘lgan fanlardan bin hisoblanib, imda firma korxonalarining igtisodiy-
matematik modelim tuzish, ulami optimallashtirish usullaiini o ‘rganish istigbolim
bclgilash, yechimlanni tahlil etish. ishlab chigarishni rejalashtirish, korxonalami
joylashtirish, dastgohlami yuklash hamda boshgarish, qarorlar gabul qilish.
optimallashtirish masalalarinmg yechimlanni aniglashga bagishlangan.

0 ‘quv goilanma xususan, bozor igtisodiyotining zamonaviy nazariyasining
modellarmi va firma korxonalanmng Iqgtisodiy-matematik modellarim tuzish,
yangi mformatsion texnologiyalami qollash va yecbimlami tahlil etishga
bag‘ishlangan.

O ‘quv qoilanma oliy o‘quv yurtlarning barcha iqgtisod, menejment,
marketing, muallim menejment yo‘nalishi talabalari, hamda o‘qgituvchilariga,
barcha bozor Igtisodiyotmi modellashtirishning zamonaviy nazariyasini
o‘rganuvchilarga moMjallangan

Ikkinchi nashrga kirish so‘zi



“Igtisodiy matematik modellar va usullar” o‘quv qollanmanmg birinchi
nashn “Moliya-igtisod” nashnyotida 2007-yilda kam nusxada chop etilgan edi.
Osha vagtdan keyin o'quv qollanmaga o'quvchilar, aspirantlar. o ‘gituvchilar va
amaliy iqtisodiyot yo‘nalishi bilan shug‘ullanayotgan mutaxassislar orasida
birmchi nashri tez targalib ketdi. Bu esa o‘quv qollanmanmg Ikkinchi nashrga
talab zarur bo‘lganiga olib keldi.

0 ‘quv go'llanmani ikkrnchi nashrga tavyorlashda ancha gayta ishlashga

to"grt keldi.
O‘quv go'llanma yangi bob tagsimoti (transport) masalalari bilan

kengavtirildi.

Bu bolxla iqtisodiy matematik model, korxonalaming mahsulot ishlab
chigarish masalasidan farqgli ekani ifodalangan bo‘lib, bu masalaning ahamiyati va
asosiy tushunchalari, boshlaiig'ich rejalar tuzish usullari to‘liq ifodalangan.

Bu bobda tagsimot masalalannmg optimallashtirish usullari masalalami
yechimlari bilan keltinlgan.

Yangi mtormatsion texnologiyalami o'quv jarayoniga qo'llash magsadida
tagsimot masalasmi optimallashi EXCEL da ifodalandi va yechim natijalari
cheklanishlami gondirishi teksliiri ladi.

Igtisodiy jaravonlami matematik model tuzish usullari kengavtirildi va
ekstremal masalalami Oliy matematika tushunchalari bilan kengaytirildi

Chizigli modellami tuzish va chizigsiz modeilami chizigli modellarga
keltirishga ko ‘proq ahamiyat berildi.

Birinchi nashrda yo;l qo‘yilgan ba’zi noanigliklami, texnikani qoMlaganda
texnikaviy kamchiliklami, noanigliklami tuzatilishiga eiishildi.

0 ‘qu\’ go'llanmamng birinchi nashrida va uning ikkrnchi nashrga
tayyorlashda avtor masalalami aniq ifodalamshiga, ulaming yechimlarming
igtisodiy xulosalarini to‘g ‘ri mazmunint ifodalashga ahamiyat kuchaytirildi.

0o quv qgo'llanmada, xususan, to‘gimachilik sanoatining yigiruv
fabrikalarida ishlab chigariladigan xomashyolar har xil parlarga bo‘lishim nazarga
olgan holda. qorishma masalasinmg iqtisodiy matematik modeli va uning
optimallash usuli keltirilgan

To'gimachilik sanoatida har xil xossalarga ega bo'lgan tolalarm
aralashmasini tuzish, yog‘li emulsiyalami tuzish, changlaydigan tarkiblar
retseptuiasini hosil qilish, kleylar, silliglaydigan eritmalar tuzish yuqoridagi
gorishma masalalannmg turlariga garab yechish usullariga ahamiyat berilgan.

Avtoming ishonchi komil, knn. o'quv go‘llanmaga keltinlgan amaliy va
tajnba mashg'ulotlari, asosiy masalalami misollar bilan yechimlari, glossariy,
testlar va ulaming javoblari o'quv jarayonida yangi informatsion texnologiyalami
go‘llanilishi, “lgtisodiy matematik modellar va usullar” o'quv qo'llanmasi
o‘quvchilarga fanning o‘zlashtinlishiga katta yordam beradi.



Biznes - bu o‘yin, dunyoda buyuk o‘yin -
agar siz bilsangiz. ganday uni
o'ynash kerakligim

Tomas Dj. Uotson

So‘z boshi

Milliy igtisodiyotiyotimizni shakllantirish jarayoni 0 ‘zbyokistonimizga
mustakillikka erishgandan so‘ng boshlandi, hamda sog'lom aql-idrok, jahon
xojalik tajribasi, umuminsoniy qadriyatlaming ustuvorligiga muvofiq o‘zganb
bormoqda. Iqtisodiy o‘zgarishlar ganchalik mantigli va bargaror davom etsa,
hayot- faoliyatimizning boshqga sohalarini ijtimoiy jihatdan shunchalik og‘rigsiz
gayta ko'nshimiz mumkin. Mehnatmng, moliyaviy, moddiy va axborot
resurslanning erkin harakatlarashini ko'zda to'tuvchi bozorgina har xil mahsulot
ishlab chigaruvchida iste’molchilaming ehtiyojlari, hamda talablarini gondirish
mayl- istagini uyg‘otadi. Jamiyatda zarur bo‘lmagan, yoki samarasiz mehnatni
0z hududidan chiqarib tashlaydi

Iqtisodiy kategoriyalami kompleks ravishda o'rganish va tadbiq gilish,
«lgtisodiy - matematik modeller va usullar» fani metodologiyasi va uslubiyati
mazmunini tashkil etadi.

«lgtisodiy - matematik modellar va usullar» fanining asosiv obyektlari:
model, modellar turlari, matematik modellar, iqgtisodiy - matematik modellar,
yopiqg va ochig modellar, bazis va optimal Chiziqgli va Chiziqsiz modellar yechim,
optimallashtirish

«Igtisodiy - matematik modellar va usullar» fanini o'gitishdan asosiy
magqgsad, milliy iktisodiyot va uning tarmoqlan kabi murakkab iktisodiy tizimlami
modellashtirish asoslari bilan tamshish, aniq iqtisodiy obycktlar misolida
modellashning qo‘yilishi, ulaming igtisodiy mazmuni, ulami yechish va olingan
natijalami igtisodiy talqin gilish kabi bosgichlami o‘rgatishdan Iborat.

Dastumi tuzish, irnlliy igtisodiyotiyotning xoziigi tizimiga asoslangan va
bu tizimga taallugli boigan modellar, uni toiiq ifodalaydi degan tushunchadan
kelib chigib amalga oshiiilgan.

Amahy matematika fanining yutuglaridan fovdalangan holda, hozirgi
paytda iqtisodiy fan va amaliyot murakkab iqtisodiy, xofjalik va nazariy
masalalami hal gilmoqda

Igtisodiy - matematik usullar - bu iqtisodiy va matematik llmiy fanlar
kompleksining nomi. Bu fanlar butun iqgtisodni har tomonlama matematika
yordamida tahlil uchun ishlatiladi Bu kompleksning birta tahlili bor - ya'm
igtisod. Boshga igtisodiy fanlarga qaraganda, kompleks iqgtisodni har xil
matematik modellar bo'yicha tahlil giladi.

Zamonaviy bozor igtisodiyoti sharoitida yangicha munosabat. yangi
atamalardan foydalanishga to‘g‘n keladi.



Erkin bozor munosabatlami keng ravnaq topishi insonlar hayotida, turmush
tarzida, ma'naviy va amaliy ko mkmalarida namoyon bo lyapti.

Biznesni dastlabki vujudga kelish sharoitida, uni sistemali tarzda o'rganish,
izlanish obyekti hamda ainaliy faoliyat yo‘nalishi sifatida tartibga solish zarur
bo'ladi. Biznes inson imkoniyatim amalda smash maydom. ragobat gilish sohasi.
igtisodiy erkinlik belgisi, rivojlamsh usuli sifatida ham keng talgin etiladi. hamda
onentii' va strategiya tushunchalarim yuzaga keltirdi.

Orientir - bu magsad tubi bolib, o'nga firma enshish uchun harakat giladi.

Onentir - garor gabul gilishmng yuqon darajasidir Onentir tanlashsa bir
qator strategiyalar va ularning o'zgarishi nazarda to tiladi.

Strategiya - orientir va maqsadga erishish vositasidir. Strategiya va
onentirlar o’zaro bir-binni to'ldiruvchi hxsoblanadi va boshgarishnmg turli
bo'g'inlanda va muddatlarda ular yuzaga kelishi mumkm.

Masalan. samaradorlik o'lchovi bolishi-bozordagi ulush ko'rsatgichi. firma
uchun onentir, boshga firma uchun esa tanlagan strategiya bo‘hshi mumkm
«lgtisodiy - matematik modellar va usullar» Fam Marketing famga ham keng
go'llanib  kelmogda. Marketing fam predmeti tovar va xizmatlar ishlab
chigaruvchi (sotuvchi) mng iste'molchi (xaridor) talablarim qondirish, hamda o0 ‘z
mahsulotmi sotish uchun yangi imkoniyatlami qo‘lga kintish jarayondagi
harakat-harakatlami tashkil etish mantigiy shaklari, uslublarim ifodalovchi
nazariy va amaliy tamoyillar majmuidan iborat.

Fanning asosiy obyektlan, bozor, iste'molchi, tovar, xizmat. baho, tovar
harakati, ryoglama, sotish va uni rag‘batlantinsh hisoblanadi.

Bozor - o‘ziga hosil gilinadigan ijtimoiy-igtisodiy munosabatlar jarayoni
bo'lib. unda tovarlar va xizmatlar ayirboshlanadi va ishlab chigaruvchilar bilan
iste'molchilar manfaatlan to'gnashadi va bir-bin bilan kelishadi. O ‘zining
igtisodiy mohiyatiga ko‘ra bozor tovar muomalasi (ayirboshlash) formasi bo'lib,
u orgali tovar giymati sotish va shu bilan birga o'nga sarflangan mehnat
xarajatlarining jamiyatda tan olinishini taminlaydi.

Igtisodiyotni boshgaruvchi  mutaxassislar bozor iqtisodiyoti sharoitida
ishbilarmon va tadbirkor bo‘lImog‘i, kelajakm hisobga olgan holda, iqtisodiy
samara beradigan xulosa qabul gilmog'i zarur. Buning uchun universitetlar va
boshga Oliy o'quv vyurtlarida o'gitish uslubini tubdan yaxshilash, bo'lajak
mutaxasislarda igtisodiy - matematik modellar va zamonaviy kom'pyuterlardan
foydalanish tajribasim shakllantinsh zarur. chunki juda ko‘p ma'lumotlar ustida
amallar bajarishga to ‘g ‘ri keladi

Aynigsa, ishlab chigarish korxonalarida raxbar xodimlar, shu jumladan,
Igtisodchi  mutaxxasislami  tayyorlashda ahamiyatm kuchaytirish  vaqt
tagozolaridan biri bo'Imokda.

Matematik usullar inson faoliyatinmg turli sohalarida, aynigsa milliy
igtisodiyotiy korxonalarda va uning tarmoglanda, rejalashtirish va boshqgarishning
samaradorligini oshirishda keng qo‘llamImokda.

Ishlab chigarishnmg biror sohasi bo‘yicha tegishli garor gabul gilish uchun
avval obyektning gonuniyati har tomonlama tahlil etiladi. jarayonni matematik



modeli tuziladi, ya’ni masalaning hanima shartlarmi matematik belgilar, tenglama
va tengsizliklar orgali il'odalash tushuniladi.

Masalani yechishda esa magsadm ifodalovchi funktsiyamng tabiati
aniglanadi, ta’sir etuvchi o‘zgaruvchi migdorlar amgqlanib, ular orasidagi o'zaro
munosabat, ta’sirlar, asosiy qonuniyatlar aniglanadi va nixoyat natijalar tahlil
gilinib ko‘rilayotgan amgqg obyektga nisbatan tegishli reja gabul qgilinadi

“Igtisodiy matematik modellar va usullar’ fanining samaradorligim
oshirishda, milliy igtisodiyotiyotda keng qo‘!lashda “ Amallar tadqiqoti” fanining
roli aynigsa beqiyos.

«Amallaming tadkiqodi» («Issledovame operatsiy») fani har xil turdagi
masalalaming garor gabul gilish. matematik usullar yordamida ulami asoslash va
tahlil etish, bu garor gabul qilish g'oyalarining nazariyasiga asoslangan. Bu fan
ikkinchi jaxon urushi davrida oraga kelgan fan bo'lib, uning bo'limlari bir-biridan
fargli bo‘lgan matematik modellar bilan Ifodalangan boiib, optimal garor gabul
gilishm izlashiga asoslangan

«Amallaming tadgiqodi» fanining asosiy bo‘limlaridan biri bu «o'yin
nazariyasi» hisoblanadi. Bunda bozor munosabatlanm konflikt holatlarida garor
gabul gilish uchun matematik modellar quriladi, unda ikkita garama - qarshi
tomonlar ko‘rashib, birtasi yutib ikkinchisi yutgazadi. Qaror gabul qilish
teoriyasida yana tavakkalchilik, noaniq holatlarda ham har xil modellar tuziladi,
ularda optimal yechimlaming har xil me'zonlari tanlanadi.

0 ‘yin nazanyasining birinchi asoschisi amerikalik XX asr matematik olimi
Djon Fon Neyman 0'z g‘oyasini teonyasiga poker o'yinim ko ‘zatish natijasida
yaratgan, shundav “o‘yin nazariyasi” tushunchasi oraga kclganBu teoriya 1940
yilda Iqgtisodning nazariy izlanishida Dj.Fon Neyman va Morgonshtemlaming
foydalanishlaridan keyin keng targaldi va tan olindi. O ‘yin nazariyasi hozirgi
vaqtda Igtisod sohasida, ishlab chigarishda, biznesda va harbiy sohada, bioligiya
va sotsiologiyada, psixologiya va pohtalogiyada qoilanilmokda.

SHuni ta'kidlash kerakki, o‘ym nazariyasi «Iqtisodiy - matematik
modelllar va usullar» fanming asosiy bo'limini hosil giladi.

Echilayotgan ~ masalaning hajmiga ko‘ra hisoblash ishlarim amalga
oshirishda juda ko‘p maTumotlarni vyig ish va gayta ishlashga, bumng
uchun esa albattakomp’yuterlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

«lqtisodiy matematik modellar  va usullar»  fani amaliy
matematikaning asosiy yo‘nalishlanni  tashkil etadi. Bu fan tcxnika,
texnologiya o‘quv yurtlar va universitetlammg «Amaliy —matematika»,
“Menejment va marketing’ «lgtisodivot», «Igtisodiy kibemetika» va boshga
ixtisosliklar bo‘yicha bilim olayotgan talabalar uchun mo'ljallangan

Muallif Toshkent Mohya Instituti  “Iqtisodiy informatika” kafedrasi
professori, texnika fanlan doktori R X. Ayupovga sermazmun maslahatlari va

0 quv qo llanmanmg yaratilishiga ko'maklashgam uchun o‘z minnatdorchiligim
bildiradi
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IQTISODIY - MATEMATIK MODELLASHTIRISHNING
ASOSLARI VA AHAMIYATI

81. IQTISODIY-SMATEMATIK MODELLASHTIR1SH ASOSLARI

1.1. Model hagida asosiy tushunchalar.
1.1a. Milliy igtisodiyotda matematik usullar va modellarni go'llanishining
zarurligi
1.2. Optimal programmalashtirish usulini asosiy masalalari:
a) Chizigli programmalashtirish usulining asosiy masalasini
goSilishi;
b) Chizigsiz programmalashtirish masalalarining turlari va
ulaming qo'llanishi.

1.3. Ikkilangau masalalarning igtisodiy ma’nosi.

1.1. Model hagida asosiy tushunchalar.

1.1.1. Model va avtomatlashtirilgan boshgarish sistemalar.
1.1.2. Model turlari.
1.1.3.Matematik amallarning modellari.

1.1.1. Model va avtomatlashtirilgan boshgarish sistemalar.

Uzoq asrlardan boshlab insoniyat matematik usullarm xayotga qoilashiga
harakat giladi. Masalan XVII asrda chorvachilik rivojlangan boiib, er sirti
vuzasim gayta bo'lish masalasi kun tartibiga qo‘yilgan. SHuning uchun bu asrda
«Pantograf» degan asbob vyaratiladi Bu asbob yordamida har xil yuzalardan
Iborat bo‘lgan mavdonlami o'lchash imkoniyati yaratildi . Hozirgi zamon
matematik usullar bilan xohlagan vuzani aniglash mumkin . yuzani amq integral
yordamida ham hisoblash mumkin, agar yuzani Chegaralangan funktsiyalan
berilgan boisa;

S=j f(x)dx
a

bunda, S-egri Chizigli trapetsiyaning yuzi.
XX asming boslilarida esa, murakkab masalalami yechish Imkomyati
yaratiladi, ya’ni ANALOG hisoblash mashinalari -AXM vyaratiladi.
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AXM yordamida yugqori tartibli Differensial tenglamalar echiladi.
MASALAN : 2-chi darajali Differensial tenglamalarni yechish uchun 2 ta
mtegrallash qurilmasi kerak . Matematik amallami bajarishda , integrallashda,
yig‘indilar hisoblashda, quyidagi qunimalardan :-«Integrator» «summator»,
kuchaytirishlardan foydalanib hisoblashlar bajariladi.

SHunday qilib, har bir matematik amalga mos fizikaviy qurilmalardan
foydalanib zanjirlar tuziladi. SHuning uchun xohlangan matematik masalalami
AXM orgali yechisli mumkm

Rus olimi Kantorovich 1939 y . o'zining llmiy magolasini matematik
modellashtirish  usullarini maxsulot  ishlab  chigarish  korxonalami
modellashtirish massalalarini yechishda qo‘llanishni chop etdi Bu ilmiy maqola
“Matematicheskie metodi i modeli regulirovamya i upravleniya proizvodstv”,
degan nom bilan olamga mashhur. Korxonalami rejalashtirishda bu ish
go‘llanilmasdan qoldi, lekin 1947 yilda amerikalik olim Djon Dantsig 0'zining
«Issledovanie operatsiy» degan ilmiy ishi bilan simpleks usulun korxonalami
maxsulot ishlab chiganshini rejalashda qo‘lladi.Bu usul yordamida massalalami
optimal yechimi aniqglanadi.SHu maqoladan keyin 50 vyillardan boshlab bu
yo‘nalish bo‘yicha boshqarish va modellashtirish bo‘yicha ko‘p ilmiy magolalar
yoziladi SHu ishlar natijasida 70 yillardan boshlab orada yangi fan «Igtisodiy -
matematik modellar va usullar» fani shakllana boshladi. Bu fannmg usullaridan
foydalanib modellar tuziladi va ishlab chigarish korxonalaming har xil igtisodiy
jarayonlanm ifodalovchi hamda ilmiy masalalami, avtomatlashtirish massalalari
echiladi va bu korxonalaming boshgarishim osonlashtiriladi. EHM yordamida
modellashtirish, modellaming yechish usullarini, hamda programmalashtirish
tillanni bilgan holda, boshqgarish sistemalari tuziladi. Bu «Avtomatlashtinlgan
boshqarish sistemalari (ABS)tuzishga olib keladi, ya’ni ASU(Avtomatizirovanme
sistemi upravleniya)».

Hozirgi zamonda ko‘p korxonalarda boshqarish sistemalari tuzilgan. Misol
sanoat korxonalari. Bu sistemaga quvidagilar kiradi:

1. ABS maosh.

2. ABS xodimlar.

3. ABS material va texnika bilan ta’minlash.
4. ABS ish o'mi.

5. ABS buxgalteriya va boshqalar.

1.1.2. Model turlari.
Elektron hisoblash ~ mashinalai' - EHMlami  xohlagan  fanlarda-
biologiyada,fizikada, matematikada. ximiyada, meditsinada va hokazo fanlarda
go'llaniladi.Bu yo'nalishlardagi hodisalar bog‘lanishlarini ifodalashda EHM
muhim o‘nnni egalaydi. Har bir ishlab chigarish korxonalarida jarayonlami
bogHanishini matematik modellarini tuzish mumkin

Inson hamma vaqt biror bir jarayonni, vogeani yoki hodisani o ‘rganishda
albatta u yoki buko ‘rinishdagi modeldan foydalanadi Yaxshi qunlgan model real
obyektga nisbatan juda ham qulay. CHunki modelni xohlagancha o'zgartiiish



fagat va fagat mutaxassisnmg o'ziga bog'liq, nainki real vogelikdan, ya m atrof-
muhitga bogiigsiz ravishda real obyektni o rgamshi demakdir. Bu ishni real
obyektda hech gachon bajarish mumkin emas.

Bundan tashgari snunaav oObyeki va hodisalar tabiatda mavjudki, uni lagat
modelda o'rganilsa boiadi. boshga iloji yo'q. Misol uchun biosfera masshtabida
ekspenment o‘tkazish. quyoshdagi fizik jarayonlami o'rganish uchun quyoshm
o'zida ekspenment olkazish, yer iglimini, yerni quyosh atrofida aylamsh
troyektoriyasidan bog'ligligmi eksperimental yo‘lorqgali o‘rgamsh va hokazolar.
Ko'pmcha bunday eksperimentlami o'tkazish Imkomyati bo'lmaydi yornki
gaytmas jarayonlami yuz benshi tufayli gatiyan man gilingan. Bunday hollarda
fagat modellashtirish yo‘li orgali ma’lum bir kerakli ma’lumotlarga ega bo‘lish
mumkin ekanligi kclib ehigadi.

Ta’rif: Model-o'rganilayotgan obvekt, jarayon yoki hodisaning muhim
xususiyatlarim,xossalanni matematik tavsiflashdir

Model obyektning fagat izlanadigan xossalanni aks ettiradi, shuning uchun model
obyektning hamma xossalanni aks etishi zarur emas.

Model - bu real obyektni almashtinshi mumkin. Ma lum strukturaga ega.
tajnba vatadgigot uchun qulay va arzon bo'lgan boshga bir obyektdir.

Inson har ganday ishni boshlashdan oldin awal o‘sha bajaradigan ishni
andozasmi. qurilmasini yoki tuzilishmi fiknda nusxasini (modelini) yaratar ekan.
Bundan kelili chigadiki. model ko'pclulik hollarda abstrakt xarakterga ega. Agar
biz fikrimizdagi nusxam. ya’ni abstrakt modelni «o‘z tilida» - matematik
simvollar va tegishli gonun-qoidalarga rioya gilgan holda bayon qilsak, bundav
ko rimshdagi modelga matematik model deyiladi

Matematik model tushunchasmi yaqqolroq tushuntmsh magsadida ba’zi bir
mutaxassislaming matematik modelga bergan ta’ntlan bilan tanishib chigamiz:

N.P.Buslenko - Real sistemaning matematik modeli bu shundav formal
tilda yozilgan abstrakt obyektki, uni fagat matematik modellar orgah o ‘rganish
mumkin.

V.M.Glushkov, V.l.lvanov va V M.YAnenko - Matematik model bu
umuman olganda matematik simvollar to plami va ular orasidagi munosabatlar
tushuniladi

A.A Samarskiy, A.P.Mixaylov - Har ganday obyektning har ganday modeli
komp’yuterda ishlatish darajasiga etkazilgan bo‘lsa. bunday modelni matematik
model sifatida qaralsa boiadi. Bunda albatta o ‘rganilayotgan real obyektiv asosiy
gonun-goidalarini matematik tilda bayon gilmishi tushuniladi.

Yugondagilami nazaida tutgan holda matematik modelm quvidagicha ta’nflash
mumkin: Matematik model - real obyektning tasavvunmizdagi abstrakt ko’rimshi

bo’lib. u matematik belgilar va ba zi bir qonun-qoidalar orgali ifodalangan
bo'ladi.

Model onginalning taxminiy ko'rimshi deb gabul gilinadi.

Amahyotda quyidagi modellardan foydalaniladi



1 Fizikaviy modellar
2.Geometrik modellar.
3.Matematik modellar.
4.1qtisodiy -matematik modellar

1Fizikaviy modellar onginalning asosiy xossalarini aks ettirib onginal bilan
o'xshash qiyofaga ega. Fizikaviy modellar origmaldan bir necha marta
kichraytmlgan bo'ladi SHuning uchun modellarga Izlanishlar o‘tkazib xossalar
tekshiriladi keyin esa original tuzilishiga kiriladi. Fizikaviy modellarga
quyidagilar misol bo‘la oladi. Engil avtomobil, samolyot, raketa modeli, GESlar
modellari, konditer fabrikasining maxsulot ishlab chigarish konveeri modeli va
boshqalar.

2.Geometrik modellar ham fizikaviy modellarga o'xshash bolib, ular ongmaldan
bir necha marotaba kichraytirilgan bo‘ladi. Bu erda ham matematik tushuncha
proportsionallik koeffitsienti nazarga olinadi Geometrik modellar umuman
olganda mashmasozlikda va qurilishda keng go'lamda foydalaniladi. Geometrik
modellar yordamida qurilishlaming umumiy rejasi, ulaming maketi va chizmalan
(proekti) tayyorlanadi. Shulami va obyektlanu kesimlami nazarda olgan holda.
yangi binolar, stanoklar, detallar ko ‘riladi, yasaladi.

3.Matematik modellar yordamida esa fazoda. hayotda, korxonalarda bo‘lib
o‘tadigan jarayonlami, asosiy xossalanm aks ettinsh mumkin. Matematik
modellar origmalm, asosiy xossalanm, cheklanishlarim son va harflar bilan
Ifodalaydi Masalan, biror jarayon natijasida 2 ta o ‘zgamvchilar bilan foydalansa,
bu hoi uning grafigini koordinatalar sistemasida chizib uning o'zgarish
gonuniyatmi nugtalar bilan ifodalab chiziq orqali tutashtirib, o‘zgarish chizig‘ini
ko ‘rish mumkin. Matematik modellar Chizigli va Chizigsiz bo‘lishi mumkin.

4.Igtisodiy - matematik modellar. Iqtisodiy fanlar Uzimida iqtisodiy
nazariya bosh o'rinni egallaydi, u butun iqtisodiy fanlarning nazariy va
uslubiy asosmi tashkil giladi. Igtisodda matematik modellashtirish dastlab
siyosiy-iqtisodiy izlanishlarda foydalamshdan boshlangan. Fransua Kene
(1694-1774 y.)ning «Iqtisodiy jadval» nomli maqolasida binnchi iqgtisodiy
matematik model qurilgan deb e'tirof etiladi. Unda umumiy ishlab chiqgarish
jarayoni matematik model shaklida ko‘rsatilgan. Bundan oldin ilmiy tarzda
boimasa ham modelashtinsh qadimgi Gretciyada Aristotel, Platon, Kseno-
fontlar tomomdan qunlgan Ular xofjalik mahsulotlarini foydaliligi bo’yicha
o'lchash masalasini qo‘yishgan Siyosiy Iqtisod masalalarim matematik yo‘l
bilan hal etishni asosan XVIII asr igtisodchilari boshlab benshgan. ltaliyalik
igtisodchilar Djovani Cheva (1711), Daniel Bemulli (1731), Chezare Bekakaria
(1765)lar algebraik formulalar orgali hal xo'jaligini butunligicha
modellashtirishga o‘rinishgan,unda baho, talab, taklif, iste'mol intensivligi.
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ragobat daraiasi kabilanu o‘zaro bog'liglik ifodasini keltmshgan. XIX asrda esa
nemis frantcuz, shvetcariyalik Iqgtisodchilari tomomdan makroiqtisodiy,
mikroigtisodiy modellarning asoslan yaratildi. Ular talab, taklif, daromad, baho,
ish haul mehnat, ayirboshlash. ishlab chigansh kabi iqtisodiy tushunchalami
matematik fonnulalar orgali bir-biri bilan bog'lab yozdilar. Hozirgi davrda
fovdalanilayotgan ko'pgma lushunchalar o'sha davrda kintilgan, masalan, Kumo
nugtasi (sotuvda maksimal foyda beruvchi nugta), «Gossenning 1-gonumsy,
«Gossenning 2-qonuni», va h k. Bu asrda ijod etgan olimlardan N. Kanard
(1801) V. Vevelli (1829), Tyunen » (1850), A. Kurno (1838), S. I
Dyupyui (1840), G. Gossen (1859), U. S Jevons, L. Valras, V. Pareto va
boshgalami aytish mumkm. Asosiy iqtisodiy modellami yaratish va urnng
yordamida muhim igtisodiy natijalarga enshilish XX asrga xosdir. Bu davrda rus
igtisodchi matematiklammg roll katta bo'ldi. Sobiqg Sovet hokimiyati ishlab
chiganshm rejah tashkil ctishda ratsional reja tuzish uchun matematik modellardan
fovdalanishni kun tartibiga qo'ydi va dunyo bo'yicha birinchi bo"lib 1923-24
villarda halg. xo jaligida balans modelim yaratib, katta muvoffagiyatga erishdi
Lekin afsuski, 20-yillarda shunday muvaffagiyat bilan boshlangan ish ancha yillar
rivojlanmay to‘xtab qoldi. Bunga sabab, u davr juda og‘ir payt bo‘lgan. Shaxsga
sig'inish sharoitidajudako‘p talantli igtisodchi olimlarkatag‘onga uchraganlar Ko‘p
igtisodiy modellar yaratilishidan boshlab ragobat sharoitini e'tiborga olib
yozilgan, shuning uchun rejali ishlab chigarish sharoitiga mos emas, u g'ovalar
burjuacha g‘oyalardir deb, wuning fidoilanni «antimarksist», «buijuacha
subvektivist» degan nomlar bilan qoralaganlar. Fagat 1958 yilga kelib asta-sekin
bu fan yana jonlana boshladi. Katta jasorat ko'rsatib bo‘lajak buyuk olim V. S.
Nemchinov igtisodiy matematika laboratoriyasini ochdi, u bir necha yosh olimlami
birlashtirdi. 1960 yil V. S. Nemchinov boshchiligida matematik modellami amalliy
tatbig.qgilish bo‘vicha ilmiy kengash bo‘lib o‘tadi Bu fanni guikirab o'sishiga turtki
bo'ldi  Shu kengashning o°‘zida ikki klassik ish kolrildi.Ulardan biri
L.V.Kantoro\'ichning «Resurslardan optimal foydalamshning iqtisodiy hisoblari»,
Ikkmchisi, V' V. Novojilovning «Harajatni oichash va uning natijalari» edi
Shundan kevin L. V. Kantorovichning ishlan igtisodiy matematik usullami
rivojlanishida etakchilik qildi U ishlab chiganshni rejalashtinshda bir gancha
masalalami tahlil etib, igtisodiyot uchun muhim bolgan matematikaning bir sinfim
yaratdi, u chizigli programmalash deb nom oldi Unda chizigli tengsizliklar va
tenglamalanung mumkin bo‘lgan yechimlari orasidan ma’lum magsadni ifodalovchi
chiziqgli ifodaga eng yaxshi giymat beruvchisim ajratib olish ko‘rilgan. Tez orada
chizigli programmalash ishlab chigarishni rejalashtinsh masalasini hal gilishda asosiy
matematik usul bo‘lib qoldi. 60-yillar boshidan optimal yechimm aniglash
kontceptciyasi iqtisodnmg barcha tannoglariga asta-sekin kira boshladi. Uning
natijasida matematikaning yangi bo‘limlari: chizigli, nochizigli programmalash,
optimal boshqarish nazariyasi, dinamik programmalash va boshqalar rivojlana bordi.
L V Kantorovichga bu sohada gilgan ishlan uchun 1975 yil Nobel mukofoti berildi.
70-villaming boshlanda igtisodiy matematik modellashtinsh igtisodiy muammolami
hal etishda asosiy vosita bo‘lib goldi Uning qollanilish sohasi kengaygan sari
giyinchiliklar va tushinmovchiliklar yuzaga chiga boshladi. Uni go‘llash mumkm
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bo‘Imagan joylarda ham tatbig. gihshga boigan umiishlar, hatto igtisodda matematik
usulardan foydalamsh yarogsizdir degan xulosalami Kkeltirib chiganshga ham
sababchi bo‘ldi. Negaki, ratsional reja tuzishda fagat ishlab chigarish resurslan
hisobga olinadi, tashkiliy va sotcial-igtisodiy faktorlar esa e'tibordan chetda qoldiriladi.
Bu ko‘p hollarda tuzilgan rejaning samaraliligiga o ‘z ta’sirini o ‘tkazgan va xojalik
yurituvchilar orasida matematik usullarga ishonchsizlikni tug‘dirgan Bu fanning
rivojlanishiga yomon ta’sir etmay, balki 0‘z navbatida modellashtinshda yana yangi
goidalami yaratishga zaruriyat tug'dirdi Endi boshgarishni to‘g‘ri tashkil gilishni
matematik modelmi yaratish ustida izlanishlar olib borila bosh]andi va bu borada ham
ko ‘plab muvaffagiyatlarga erishildi

0 ‘zbekistonda ham iqgtisodiy jarayonlami modellashtirish , rivojlantinsh
va xalg xofjaligiga go'llashda akademik VQ.Qobulov boshchilik qilib
kelayotgan maktab, olib borayotgan tadgigotlammg ahamiyati kattadir Hozirgi
kunda S.S.G'ulomov, BB Berkmov., O.M.Abdullaev va boshga olimlar ohb
borayotgan izlanishlar o‘zining natijalarini bermoqda.

Igtisod ko'p hollarda statistik ma’lumotiar asosida tahhl  gilinadi
Bularda izlanayotgan ko‘rsatkich aniq ko'rinishda  topilmasdan, balki
unga ta’sir etuvchi ko‘rsatkichlar orgali statistik funktciya shaklida
ifodalanadi. Bunday modellar igtisodiy-statistik modellar deb yuritiladi. Bunda
asosan bogianishlar regressiya tenglamalari orgah yoziladi.

Modellashtirish jarayonming o‘ziga hos muammolari bor. Hozirgi davrda
igtisodiyotda matematik modellashtirishning bosh muammosi ishlab chigarilgan
modellami aniq va sifatli axborotlar bilan toTdirishdan iborat. Boshlang‘ich
maTumotlaming toTa va aniqgligi, ularni to‘plash va gayta ishlash amaliyotda
ganday modellami qo‘llashkerakhgini ko ‘rsatib beradi.

Igtisodiyotda ko ‘pgma jaravonlar ommaviy xarakterga ega, ular ma lum
bir gonuniyatlar bilan tavsiflanadi. Bu qonuniyatlar esa bir yoki bir necha
kuzatishlar asosida aniglanishi keyin.  Shuning uchun iqtisodiyotda
modellashtirish ommaviy kuzatishlarga asoslanishi kerak.

Boshga muammo iqtisodiy jarayonlarnmg dinamikligida bo‘lib,
ularning ko‘rsatkichlarini o'zganb turishiga va tarkibiy nisbatlariga bogTiq
boTadi. Shuning uchun igtisodiy jarayonlami doimo kuzatishga to‘g‘ri keladi

Igtisodiy jarayonlami va hodisalammg miqgdoriy msbatlarini o'rganish
igtisodiy oTchashlarga asoslanadi. OTchashlaming amghgi matematik
modellashtirish yordamida bajanladigan miqdoriy tahlillaming amqliq darajasim
ko‘rsatib beradi  Shuning uchun matematik modellashtinshdan samarali
foydalanishni zaruriy sharti igtisodiy o ‘lchashlami takomillashtinshdan iborat.

Bozor igtisodi sharoitida ham xojalikdagi igtisodiy jarayonlar ommaviy
xarakterga ega bo Tib, tasodifiylik komponentlarini 0‘z ichiga oladi.

Ko'zda tutilmagan tasodifiyliklar - tabiiy hodisalar, xalgaro ahvoldagi
o0 zganshlar, ilmiy texnika yangiliklanmng ochilishi va turli xil subyektiv
ko'rsatkichlar hisoblanadi.

Igtisodiyotm rejalashtuish metodologiyasi uchun igtisodiy rivojlanishnmg
amgmaslik tushunchasi katta ahamiyatga ega. Bu tushunchanmg umumiy mazmum-
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bir giymatlilikning yo'kligidir. Iqtisodiy prognozlashtinsh va rejalashtirishdagi
izlanishlarda ikki xil anigmaslik mavjud: igtisodiy jarayonlar xususiyatlan bilan
shartlangan hagigiy anigmaslik va bu jarayonlar hagidagi maliimotlami to‘la
hamda anig. emasligiga boriig. bo‘lgan ma’lumotlammg amgmasligi. Halg xo'jaligi
rivoilanishidagi anigmasliklar ikki sababga ko‘ra vujudga keladi: binnchjdan,
laravonlami reialashtinsh va boshgarishning borishi hamda bu jarayonlarga tashqi
ta siming qaysi vaqtda amalga oshishim awaldan avtib bo‘lmasligi va hk.
Ikkinchidan, davlat migyosidagi

reialashtirish va boshgarish ljtimoiy hayotni hamma tomonlarini gamrab olmasligi
va h.k.

Igtisodiy jarayon va hodisalami murakkabligi va yugonda aytilgan iqtisodiy
tizimlami xususiyatlan nafagat matematik modellashtirishni giymlashtiradi, balki
unrng to‘g‘riligini. adekvat aks ettirishini ham qiyinlashtiradi Iqtisodiyot
modellarim va um hagiqiyligini tekshirish va aniglash murakkab metodologik
muammo hisoblanadi. Umuman, modellar to‘g‘nligi tajriba yo‘li bilan aniglanadi,
lekin igtisodiy modellar uchun bunday yo‘l bilan aniglash imkoniyati yo‘q. Uni
real jarayon yuz berganda taxlil gilish mumkin.

Matematikanmg Igtisodiyotga qo ‘llanishi igtisodiyot masalalami matematika
till bilan ifodalash natijasida bu fanlar rivojlandi amaliyotda yangi yo‘nalish
«lgtisodiy - matematik modellar» fani yuzaga keldi «lqgtisodiy - matematik
modellar va usullan> fam yordamida maxsulot ishlab chigansh korxonasining
Igtisodiy masalalarini yechish mumkin bo'ldi. Bunig uchun awal cheklanishlar
shartlari ifodalaniladi. Keyin esa cheklanishlami nazarga olgan holda funktsiya
tuziladi. Masalan, Iqgtisodiy - matematik modellar va usullar fani asosida ishlab
chigaruvchi korxonanmg umumiy maxsulotidan olinadigan umumiy foyda yoki
zarami hisoblash mumkin. Bu masalaning umumiy holda matritsa ko ‘rinishi
quyidagicha.

Ax QB (1)
X>0 (2)

f (x) = CX =>max (min) (3)

(1),(2) shartlar cheklanishlami ifodalaydi, (3)tenglik esa Magsad funktsiyani
ifodalaydi. Shundav qihb (1), (2) cheklanishlar. va (3) Magsad funktsiya
birgalikda, maxsulot ishlab chigarish korxonasining Iqgtisodiy - matematik modeli
ifodalanadi Bu Iqtisodiy - matematik modelda Q quyidagi belgilardan birini
ifodalaydi.

Agar Q tenglikni ifodalasa, bu holda (1) shart tenglamalar sistemaisni ifodalaydi.
Bunda
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A- matritsa,yoki (at) t=1,m j=1.n,

Bu A matritsa noma’lumlar oldidagi koeffitsentlardan tuzilgan u xom
ashyolarm maxsulotlaming turlanni ishlab chigarishga sarflanadigan normalami
ifodalaydi.

Modelda -B -vektor esa, xom ashyolar zahiralaiim ifodalaydi. C-vektor esa har
bir maxsulotlar, har bu- nia\sulotlaming bir-birligidan yoki birlik xajmidan
olinadigan foydani ifodalaydi

X-vektor, Izlanayotgan maxsulotlar turlarining birligini yoki noma'lum xajmlarini
ifodalaydi. SHunday qilib igtisodiy - matematik modellar yordamida ckstremal
masalalar echiladi. Fizikaviy va matematik modellarga misollar

1.1.3. Matematik amallaming modellarL

. Funktsional bog'lanish y=kx ko‘nnishda benlgan boisa. uni Dekart
koordinatalar sistemasida koordinatalar sistemasining boshidan o ‘tuvchi to‘g‘n
chiziglar oilasi ko‘rinishida Ifodalash mumkin.(k>0 va k<O bo‘lganda, rasm-1).

Rasm-1.
0 ‘zgarmas migdomi (k) o‘zgaruvchi migdor (x) ga ko'paytmasim fizikaviy
model orgali ifodalash mumkin:
0 ‘zgarmas kuchaytirgichning matematik modeli

R
Ubx = (-—---)Uho= KUbo m
Ri
ko‘nnishda benladi, unda
R
K= proportsionallik koeffitsenti, R. Rj qarshiliklarni

Ri
ifodalaydi. (rasm-2 - da unmg elektrik zanjir orgali ifodalangan modeli
keltinlgan.)

Ubxo; Ubx -boshlang'ich va natijaviy kuchlanishlar. Fizikaviy modelni,
matematik model ko‘rinishi u=kx - ni geometrik ifodasi, bu Dekart



koordinatalar sistemasida koordmata boshidan o'tuvchi to‘g‘ri chizigm
IAgarmatematik model quyidagi ko'nmshda benlgan bolsa

Y=S AUt (2)

bunda Y kuchlanishlar yig‘indisiui ifodalaydi, ya'm «summator»m ifodalaydi.

Agar Ri yoki R-ni o‘miga, elektr zanjirda kondensator S joylashtirilsa,
«Differensiallovchi » yoki «integrallovchi» qurilmalar hosil gilinadi. SHunday
gilib,elektrik zanjir yordamida har bir matematik amalmng modehni tuzish
mumkin. Xulosa qilish mumkmki, matematik amallarmng modellandan
foydalamb, komp’yuterlammg qunimalanni tuzib, jarayonlaming bog'lamshlarmi
matematik  modellarim aniglab, avtomatlashtirilgan boshqgarish sistemalarni
tuzish mumkm. (ABS)

3.Yuzalami hisoblash modeli

a) Matematik model orqgali ifoda:

TjcA

S = }/.(ac)-/.(an)]A

b) Geometrik ko'rinishda (rasm 3)
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Uchmchi (3) geometrik model orqgali xohlagan yuzani aniq integral yordamida
hisoblash modeli berilgan, f\ (x) , /3(x) funktsiyalar. integrallash sohasini
Ifodalaydi.

Matematikaning ta’rifi juda ko‘p. Shulardan bin quyidagicha: Matematika
- abstrakt migdony modellami qunsh va ulami tadgiqoti bilan shug'ullanuvchi
fandir.

Bunday ta’rifdan kelib chigadiki. matematikada ganchalik matematik
sohalar (sonlar, matritsalar nazariyasi, Evklid, Lobachevskiy, Riman
geometriyalan va hokazolar) mavjud bo'lsa. shunchalik matematik model ham
mavjud. Demak. matematik modellaming turlari ham xilma-xil ekan.

Amalda matematik modellashtinshda ko'pmcha Differensial, algebraik
gumhlar. to‘plamlar va topologik nazariyalardan fovdalaniladi. Oxirgi paytlarda
elementar zarrachalar nazariyasi, kvant mexanikasi va ekologiva sohalarida
gunihlar va topologik metodlarga bag'ishlangan matematik modellar vujudga
kelib. fizika va ekologiyadagi fundamental problemelarm hal gilishda katta rol
o'ynayapti.

Albatta. u yoki bu ko‘rimshdagi matematik apparatni go‘llash bu
o‘rganilayotgan masalaga bog'liqdir. Agar biz o'rganilayotgan masala uzluksiz
jarayonlardan iborat bo‘lsa, bunda eng qulay Differensial va integral Insob
nazariyasini qo'llash mantigan to'g'ri

Bundan tashgan. o‘rgamlayotgan masalani o°‘rganish darajasiga ham
bog'liqdir. Shuning uchun bir xil paytlarda to'plamlar yoki topologik usullami
go'llash maqgsadga muvotiq bo'ladi. Agar bizni o'rganilayotgan masalani
simmetnk yoki invariant xossalan gizigtirsa unda guruhlar nazariyasini qo'llash
vana ham qulayroq bo'ladi.

Bundan kelib chigadiki, matematik modellaming ko'rinishi o'rganilayotgan
misollaming tabiatidan, qo'yilgan magsaddan va hokazolarga bog'liq ekan

Matematik modellar klassifikatsivasi.

Matematik modellashtirish bo'yicha oxirgi bir necha o'n vyillikda

shunchalik ko'p ishlar gilinganki, biror bir ilmiy va texnikaviy soha yo'gki, unda
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matematik modellashtinsh go'llanilmagan bo'lsa Matematik modellashtinsh
- h sidau bunday hoi klassifikatsiva masalasini yuzaga Kkeltirishi tabiivdir
Ammo hozirgi vaqtda matematik modellar klassifikatsiyasi bo'yicha aniq bir

nugtainazar ishlab chigilmagan.
Har ganday klassifikatsiyanmg magsadi bir-biriga o xshash obyektlami

ma’lum bir alomatlarga asosan guruhlashdir
Matematik modellami ko'rinishi, masalani qo'yilishi, o'rganilayotgan

-ibvektm tabiati jihatidan bir-biridan farg giladi. Ko'pincha matematik modellar
go llanishi vyg texmkasi bo'yicha klassifikatsiya gilinadi. Misol taiigasida
Tyapunov va noanTa

Aniq funktsional bog ligli matematik Ehtimolli bog'ligli matematik modellar
modellar

Diskret vaqgtli matematik modellar Uzluksiz vaqtli matematik modellar
Vaqt intervali Chegaialangan Intervali Chegaralanmagan matematik
matematik modellar modellar

Fazoviy o'zgaruvchisiz ~matematik Fazoviy  o'zgaruvchili ~ matematik
modellar modellar

Izsiz matematik modellar (Maikov Izh matematik modellar

zanjiri nazanyasiga asoslangan

matematik modellar)
Boshgamvchisiz matematik modellar ~ Boshgaruvchi matematik modellar

Bunday asosda klassifikatslyalash amalda kam qo'llamladi Matematik
modellami klassifikatsiyasi ko'pincha mutaxassisning intellektual estetik
darajasidan bog'ligdir.

Svirejev  Yu.M. (1975) matematik modellami klassifikatsiyasini
quyidagicha beradi: hamma matematik modellar ikki guruhga bo‘linadi - analitik
va imitatsion modellarga

Analitik modellar guruhiga masalalami nazariy tadgigqotiga bag'ishlangan
modellar kiradi. Nazariy tadgigotlar deganda ko'pincha o'sha o'rgamlayotgan
obyektning turg'unligi. turg'unlik hullan, Chegaraviy davrlami mavjudhgi,
bifurkatsion holatlami dissipativ strukturalari va tebramsh davmi aniglash
masalalari tushuniladi Bunday hollarda biz o'rgamlayotgan hodisam kontseptual
sxemasmi soddalashtirishimiz kcrak. Bumng uchun hagigatga yaqin fikrlardan,
asimptotik usullardan, soddalashtirilgan gipotezalardan foydalaniladi. Bunday
masalalami vechishda ko'pincha Differensial tenglamalar nazariyasining sifat va
turg'unlik usullandan yoki klassik matematikam boshga biror qulay usullaridan
foydalaniladi.

Imitatsion modellashtirishda masalam amaliy nuqtai nazardan yechish
sistemasini o'z ichiga oladi, konkret real shaioitm, noma’lum o'zgaruvchilanii
yoki yetarli darajada ma’lum bo Imagan elementlar orasidagi bog'liglikni hisobga
olgan holda ko'riladi Bunday hollarda asosanp-komp’yuterda ekspenment
o'tkazisli metodlari nazarda tutiladi. Bunday madellashtirish metodi analitik
metoddan fargli, o'rganilayotgan obyekt eleme'fttlan orasidagi xilma-xil
bog'lighklami hisobga olishi mumkin.



Imitatsion modellashtirish usulidan hozirgi pavtda juda keng ko‘lamda
foydalaniladi Biror soha yo'gki, imitatsion modellashtirish ishlatilmasa. Hatto
ba’zi analitik masalalarni ham yechishda qolUanilayapti.

Matematik modelni qurish metodlari.

Biz modellaming ahamiyatini, ulami jamiyat taraqqiyotidagi roli, shu
jumladan matematik modellashtirish va unmg boshga modellardan giladigan farqi
va turlari hagida gapirib keldik. Xulosa qilib aytish mumkinki, umuman
matematik modellashtirish atrof-muhitni o‘rganishmng asosiy va doimiy quroli
hisoblanadi. shunday ekan, atrof-muhitga doir u yoki bu masalalarni
o‘rganilayotganda matematik modelni 0‘zi ganday quriladi? Bu savolga ushbu
bobda javob beriladi.

Avval matematik modellami qurishning asosiy etaplari bilan tanishib
chigamiz. Ana shu etaplar ichida Ikkita asosiy momenti bor. bu ishchi
gipotezalami aniglash va shu ishchi gipotezalar asosida matematik modelning
kontseptual sxemasini qurish. Bu ikkita asosiy tayanch matematik modelni
o‘rganayotgan obyekt ganchalik xaqqoniy akslantirishni amqglaydi. Bu bob bilan
tanishayotganda ana shu ikki asosiy tayanchga juda katta e'tibor bensh kerak.
Bundan tashgan ishchi gipotezalar asosida yotuvchi ekspenmental
berilganlaming statistik analizi hagida va ulardan to g'ri xulosa cliigansh
kerakligi hagidagi ma’lumotlarga ham to'xtaladi va sho'nga doir misol garahb
chiqgiladi

Matematik inodellashtirbhning asosiy bosqichlari.
Matematik modelni qurishdan oldin biz model qaysi talablarga javob benshini
bilishimiz kerak. Bu talablar quyidagilar:
- konkret obyektning modeli boshga o‘xshash obvekllarga qo‘llanishi uchun
kerakli darajada universal bo‘lishi shart;
- model shunday qurilishi lozimki, uni devarli o‘zgartirishsiz o‘zidan yuqori
darajali modelga model osti sil'atida kiritish mumkin bo'lsin;
- modelda shunchalik faktorlami hisobga ohsh kerakki, ganchalik masalam
yechishda zarur;
- model hisobga olinishi zanir boigan faktorlarga nisbatan sezgirlik darajasi
past bo‘lishi shart (hisobga olinishi mumkin boigan faktorlaming anig givmatini
eksperimentda aniglamshim murakkabligini nazarga olgan holda);
- model blokli printsipda qunlishi lozim, ya’ni o'zgaruvchilar to lloji boricha
alohida blokda hisoblansin (avtonom holda), toki modelning modilikatsiyasi
(o'zgartirish) qulay bo‘lishligi uchun.
Birinchi go'vilgan talabning ma’nosi, ya’ni real obyektning matematik modeli
kerakli darajada umumiy boiishi kerakki. uni biz juda kam o ‘zgartirish tufayli
boshga o°‘xshash obyektlarga qo‘llab olsak Misol uchun olsak issiglik
o ‘tkazuvchanlikni Chizigsiz tenglamasini nafagat issiglik jarayonlarim yozish
uchun, balki diffuziya, yer osti suvlanmng harakati, gazning po‘k (poristik)
gavatlardagi fil’tratsivasidek jarayonlami o‘rganishga ham foydalanish mumkin.
Bunda fagat modelga kiruvchi kattaliklami ma’nosi va o‘zgannas kattaliklami



i mati o'zganshi mumkm. Bu erdan kelib chigadiki. bunday obyektlammg
umumiv va asosiy qonunlari bir xil abstraktsiya ko'nnishga ega bo'lishi

Ikd7jnclunrgo'yilg3ll talabda matematik modelni kompaktligi nazarda tutilgan
Mod-Im ko’rayotganda hamma vaqt nazarda tutish kerakki. model kerakli vagtda
o'zidan vugori darajali modelmng bir bloki sifatida ishlatilishi. Misol daraxtni
matematik modeli o'rmon ekosistemasi modelining bir bloki sifatida, yoki
fotosintez jarayonining matematik modeli daraxt matematik modehni bu- bloki
sifatida ishlatish mumkmligi nazarda tutiladi
Uchmchi qo‘vilgan talabni ma’nosi to iloji boricha ikkinchi, uchinchi darajali
t'aktorlami matematik modellashtinshda hisobga olmaslik, ya’ni modelni
murakkablashtirmaslik. Misol, epideimyam targalishinmg matematik modelida
shamolmng tczligmi hisobga olish modelni ancha murakkablashtiradi, ammo
atrof-muhitning  ifloslanuvchi  kotsergenlarini  targalishm  akslantiruvchi,
geopotensial, atmosfera temperaturasi matematik modelga shamol yo ‘nalisinni va
tezligmi hisobga olmaslik umuman mumkm emas. Yana bir misol suv quvuridagi
suvning ogimining matematik modelmi ko‘rayotganda Oyning ta’sirini hisobga
olmasak ham bo'ladi, ammo dengiz yoki okeandagi suv toshginlarini
hisoblavotganda biz albatta Oyning tortishmi hisobga olishimiz kerak, chunki suv
toshqinlari to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri Oyning tortishish natijasidir.
To‘rtinchi go'yilgan talabrung ma’nosi shuki real tabiatdagi ko‘pgina faktorlami
o Ichashda anchagina xatoliklarga yo‘l go'yilishi mumkin. Ko'pchiiik hollarda
I'aktomi aniq qiymatim olchash mumkm bo‘lmasdan qoladi. Sababi yo
o'lchashni biror bir anig mukammal metodikasi yo‘q yoki umuman iloji yo‘q.
Misol, ob-havoni prognozi to hozirgacha taxminiy, hasharotlami paxta
maydomdagi soni. Oynmg Er atrofida aylanish traektorivasimng aniq gonuniyati
va hokazolar. Bundan kelib chiqadiki, bizning matematik modelimiz har bir
hisobga olingan faktorlarm giymatini aniglashda juda kichik qo'yilgan xatolikka
sezgir bo‘lsa, unda bizni modelimiz hech gachon qoniqgarli natija bermaydi. Shu
sababli model hisobga olinadigan faktorlarga nisbatan qo'pol bolishi shart, ya’ni
faktorlaming giymatiga sezgir bo ‘Imaslik.
Albatta, bunday talab hamma vaqt ham o‘nnli bo‘lmaydi. Agar bi2 texnologik
jarayonlanu matematik modeli hagida gapmnoqchi bo Isak to‘rtinchi talab o ‘nnli
emas Bunday talab faqat tabiiy jarayonlarni hisobga olmayotganda o ‘rinlidir.
Beshinchi talab matematik modelmng uncha katta boiinagan o ‘zgartirishsiz tezda
moslashishga qaratilgan bo‘lib, modelning universalligini xarakterlaydi.
Matematik modelni qunsh etaplari quyidagilardan iboratdir:
- obyektni o ‘rganish;

obycktm obyekt osti bloklarga ajratish, bloklardagi o‘zgaiuvchilami aniglash,
bloklar va ulardagi o°‘zgaruvchilar orasidagi bog’ligliklami o'matish va
oby eklning kontseptual modelini qurisli;

kontseptual modelm matematika tilida fonnalizatsiyalash, ya’ni obyektning
matematik modelmi yozish. Matematik modelni nazariy tadgiqotini o ‘tkazish;

qulay komp yuter tilida moedllashtirish algoritmini yozish;

komp yuterda obyekt dinamikasini imitatsiyalash;
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- model parametrlanni baholash (identifikatsiyalash), imitatsiya natijasini
obyektning tabiiy dinamikasi bilan tagqoslash asosida;

- modelni sinasli (verifikatsiyalash), ya’ni identifikatsiyalashgan modelm
boshga (identifikatsiyalashga foydalanilmagan) berilganlarda sinash;

- model sezgirliginmg analizi, ya’ni imitatsiya natijasini model parametrlari
giymatlaridan (keng ma’noda model asosidagi gipotezalammg ganoatlantimvchi
miqdoriy bogiigliklaming ko'nmshidan) va boshlang‘ich berilganlaming
o'zgarishidan bog'ligligmi aniglash;

- imitatsion ekspenment andozasmi yozish va har xil mantigiy stsenarivalarm
ko‘rib chigish.

Birinchi etapda - obyektga doir, uning dinamikasini, tabiatini tushuntiruvchi har
ganday tegishli maiumotlami yig‘ish tushuniladi.

Ikkinchi etapda - yig‘ilgan maiumotlami sistemalashtinsh, tegishli ishchi
gipotezalar yozish va sistemalashtirilgan maiumotlami sxematik ravishda
akslantirish tushuniladi. Sistemalashtirilgan maiumotlami sxematik akslantirish -
kontseptual modellashtirishdir.

Uchinchi etapda kontseptual model asosida matematik modelni yozish. Bunda
albatta o ‘sha kontseptual model va o ‘rganilavotgan obyektga nisbatan yurgizilgan
ishchi gipotezalami asosida o'zgaruvchilar orasidagi bogiigqlami, munosabatlami,
ulami o‘zgarish qonunlarining, bloklar orasidagi bogianishlami matematik
ifodalar, funktsiyalar va tenglamalar orgah yozihshi. Bulaming hammasi
birgalikda matematik modelni tashkil giladi. Matematik model yozilgandan so‘ng
uni ma’lum bir matematik metodlarga asosan tadgiqot o‘tkaziladi. Bunda
matematik model yechimlari aniqlanadi, ulami o‘zgarish sohalari aniglanadi,
modelni asimptotik yechimlarini analizi ko‘rib chigiladi, model turg‘unligi
tekshiriladi va hokazolar

To‘rtinchi etapda matematik model yechimlari asosida komp’yuterdagi qulay
biron bir algoritmik tilda programme yoziladi, matematik model yordamida
imitatsion eksperimentlami o ‘tkazish uchun.

Beshinchi etapda modelni obyekt dinamikasiga muvofiglashtirish niyatida obyekt
dinamikasi bo‘yicha imitatsion eksperimentlar o‘tkazish tushuniladi.

Oltinchi etapda imitatsion eksperiment natijasini obyektni tabiiy dinamikasi bilan
tagqgoslash natijasida matematik model parametrlari baholanadi.

Ettinchi etapda modelni amalda qoilash uchun sinov eksperimentlari o'tkaziladi
va aniglanadi, modelni amalda tadbiq gilish mumkinmi yo muvofiglashtirish
uchun o ‘zgartinsh talab gilmadimi degan savolga javob izlaniladi.

Sakkizinchi etapda modelni 0‘z parametrlarimng giymatiga nisbatan sezgirligini,
ya’w parametrlanm amgqlashdagi xatoliklami Chegaralari aniglanadi. Agar xatolik
belgilangan Chegaradan chigib ketsa, model natijalari obyektni xaqigiy
dinamikasidan fargi katta boiib tamoman noto‘g‘ri maiumotga olib kelishi
mumkin. Ana shunday holatga tushmaslik uchim albatta model parametrlarini
oigarush, ya’ni «ishonch intervallanni» aniglashimiz kerak.

Oxirgi etapda matematik model yordamida har xil mantigiy, nazariy va amaliy
eksperimentlar o'tkazish yordamida obyekt hagida yangi maiumotlami yig‘ish
hagida, ya’ni ilmiy nazariy tadqgiqot ishlari olib borilishi tushuniladi.
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1la. Milliv igtisodivotda matematik usullar va
modellami go'llanishining zarurligi

Matematik usullar oddiy traditsion usullami inkor etmasdan, balki ularni
vanada rivojlantirishga va obyektiv o'zgaruvehan natija ko'rsatkichlarini boshqga
ko'rsatkichlar orgali muayyan analiz (tahhl) gilishga yordam beradi. Matematik
usullaming va elektron hisoblash mashinalarining milliy Iqgtisodivotm
boshgarishda afzalliklaridan bin shundaki, ular yordamida modellashtiruvchi
obyektga faktorlaming ta'sinni, natija korsatkichiga resurslaming o°‘zaro
munosabatlarini ko'rsatish mumkin. Bu esa o'nlab tannoglar va minglab
korxonalarda xofalikni ilmiy asosda prognozlashtmsh va boshganshga Imkon

beradi.
Matematik usullar va modellaming ahamiyatini quyidagilarda ko'rish

mumkin:
I. Iqtisodiy - matematik usullar yordamida moddiv. mehnat va pul resurslaridan
ogilona foydalaniladi.

Il Matematik usullar va modellar iqgtisodiy va tabiiv fanlami rivojlantirishda
etakchi vosita bo‘lib xizmat giladi

Ill.Matematik usullar va modellar yordamida tuzilgan prognozlarga umumiy
amalga oshirish vaqgtida ayrim tuzatishlami kiritish mumkin bo'ladi.

IV. Iqgtisodiy-matematik modellai' yordamida iqgtisodiy jarayonlar fagat chuqur
lahlil gilibgma golmasdan, balki ulaming yangi o'rganilmagan gonumyatlarmi
ham ochish unkom vyaratiladi SHunmgdek. ulai' yordamida Igtisodivotmng
kelgusidagi rivojlanishini oldindan aytib bensh mumkin

V Iqtisodiy - matematik usiil va modellar hisoblash ishlarini mexanizatsiyalash
va avtomatlashtirish bilan birga. aqgliy mchnatni yengillashliradi va igtisodiy
xodimlaming mehnatini ilmiy asosda tashkil etadi va boshqgaradi.

Igtisodiy - matematik usullar - bu iqtisodiy va matematik ilmiy fanlar
kompleksining nomidir. Bu fanlar butun igtisodni har tomonlama matematika
yordamida talilil etish uchun ishlatiladi. Birinchi marta uni akadennk VS.
Nemchinov ishlatdi.

Bu kompleksni bitta tahlil obyekti bor - bu ham bo'lsa iqtisoddir. Boshga
igtisodiy lanlarga qaraganda, kompleks iqgtisodni har xil matematik usullar
bo yicha tahlil gilish mumkin

Asosiy iqtisodiy - matematik usullarga quyidagi usullar kiradi:

1 Matematik statistika. U quyidagi fanlarga bo'linadi:
a) dispersiya tahlili (analiz).
b) korrelyatsiya talilili
V) regressiva tahlili
g) faktorli analizi.
d) indekslar nazaiiyasi.
2. Ekonometriya
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a) igtisodiy o ‘sish nazariyasi.

b) tarmoglararo balans.

v) ishlab chigarish funktsiyasi nazariyasi

g) talab va taklif tahlili.
3. Optimal programmalashtirish

a) Chizigli programmalashtirish

b) kasr-Chiziqgli programmalashtirish.

v) butun sonli programmalashtinsh.

g) dinamik programmalashtirish.

d) stoxastik programmalashtirish.

e) o'yinlar nazaiiyasi va boshqgalar
4. Bozor igtisodiyotiga taallugli usullar:

a) erkin ragobat (konkurentsiya) modellari

b) firmaga taallugli modellar.

Jamiyatdagi va iqtisodiyotdagi obyektlami matematik modellar yordamida

kuzatish mumkm. Bu tushuncha modellashtirish deyiladi.
Model so‘zi lotincha ”modulus” so'zidan olingan bo‘lib, o'lchov. me'yor degan
ma’noni anglatadi.

Igtisodiy model-igtisodiy obyektlaming soddalashtirilgan nusxasidir Bunda
modelning hayotiyligi, uning modellashtiriladigan obyektga aynan mos Kkelishi
muhim ahamiyatga egadir. Lekin yagona modelda o'rganilayotgan obyektning
hamma tomonini aks ettinsh mumkm Shunda jarayonning eng xarakterli va eng
muhim belgilari aks ettiriladi Demak, modelning hagiqgivligi ma'lumotlar
hajmiga, aniqglik darajasiga, tadgiqotchining malakasiga va modellashtirish
jarayonida aniqlanadigan masalanmg xarakteriga bog'liq ekan Shimi ham
unutmaslik kerakki, juda soddalashtirilgan model quyidagi talablarga to'lajavob
bermaydi va aksincha, murakkab model esa uni yechish jarayonida giyinchiliklar
tug‘diradi.

Igtisodiy-matematik modellami tuzish bir gancha bosgichlardan tashkil topadi.
Ulami alohida ko‘rib chigaylik:

Birinchi bosgich Iqtisodiy jarayon har tomonlama nazariy sifat jihatdan tahlil
gilmadi va uning parametrlan, ichki va tashgi mformatsion aloqgalar, ishlab
chiqgarish resurslari, rejalashtirish davri kabi ko ‘rsatkichlar aniglanadi.

Ikkinchi bosgich. Bu bosgichda izlanayotgan noma’lum o ‘zgaruvchilar nima,
ganday maqgsadm ko'zda tutadi. natija nimalarga olib keladi kabi savollar
aniglangan bo‘lishi kerak.

Uchinchi bosgich Modellashtirilavotgan jarayonning iqtisodiy-matematik modeli
tenglamalan va tengsizliklar tizimi shaklida Ifodalanadi.

To‘rtinchi bosgich. Ko'nlgan igtisodiy-matematik modclnmg migdor ycchimini
aniglaydigan usul tanlanadi.

Beshinchi bosgich. Masalam yechish uchun kerak bo‘lgan barcha iqtisodiy
ma’lumotlar to ‘rejaadi.
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nihm'hi hosaieh Olmgan ma’lumotlar statistik tahlil gilinib. HHMda tanlangan
usul orqgali qo'yilgan vazifa echiladi

Fttmchibosgich Olingan natija iqtisodiy tahlil gilinadi va optimal variant
tanlanadi.

Yuqgorida sanab o'tilgan bosqichlar bir-bin bilan chambarchas bogiiq va bin
ikkinchisini toidirib, yagona magsadm amalga oshinsh uchun xizmat qgiladi

Shum eslatib o’tish kerakki, masalam clektron hisoblash mashinalari orqgali hal
ctish uchun standart dasmrlar bo‘lishi kerak, agar unday dasturlar bo‘Imasa ulami
tuzishga to'g'ri keladi.

1. 2. Optimal programmalashtirish usulini asosiy masalalari
1.2.a) Chizigsiz programmalshatirish usulini asosiy masalasining qo‘vilishi.

Har bitta ishlab chigarish jarayonmg matematik fonnulasi bilan yozib chigish
mumkin. Masalan, bir nechta tarmoglarda (j=1,2, . n) koixonalar bor.
(i=1,2,...m). Ularmng har biri Xgmahsulot chigaradi Mahsulotlardan olinadigan
daromadni Cv bilan belgilaymiz. Undan keyin yalpi daromadm £Cj Xv ni
hisoblash mumkin Maqgsad shu daromadni albatta iloji boricha ko‘p olish kerak.
YA'ni CfXp  max maksimumga mtiladi.

m n
Z CVXJ -> max
izl y=l

- Bu magsad funktsiyani hisoblash foimulasini ifodalaydi

Bu maqgsadga etish uchun bir nechta shartlar bajarilishi kerak.
Ya'tn:

1) ishlatiladigan resurslar korxonada rcsurslar zaxirasidan ko'p bo'lishi mumkin
emas.

OipCgShg bu crda av -har bitta mahsulotga i korxonada j
tarmoqgda kctadigan xarajat normativlari.
2)X"0

Shu ketishda. bu Chizigli programmalashtirishning umumiy masalasini yozib
chiqdik:

M=l

X,j2.0
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Chizigli programmalashtirishning umumiy masalasi  ikkita usul yordamida
hal etilmokda. Bulardan birinchisi - simpleks usuli yoki rejani ketma-ket
yaxshilash usulidir.

Ikkinchi usul - bu tagsimlash usulidir. Chizigli programmalashtirishning bu
usulida bajariladigan asosiy vazifa - transport masalasi bo‘lib hisoblanadi
Tagsimot usuli yuk tashishni samarali tashkil etishda qo‘llanilgan, shuning uchun
keyinchalik bu masalani transport masalasi deb ko'rib chigamiz.

Agar noma’lum o'zgaruvchilar m shartlarida, tengsizliklar soni n ga tens
bo‘lsa, bunday masalada bitta optimal yechimi buladi.

Ko'pincha m<n tenglamalar sistemasi ko‘riladi. Bunday masalada bir nechta
yechim bor. Bizning asosiy vazifamiz - bir nechta yechimdan optimal yechimni
topishdir.

Kasr - Chizigli programmalashtirish.

Bu usul matematik programmalashtirishning bir bo‘limi bo‘lib, quyidagi
ko ‘rinishda ekstremal masalalami tekshiradi.

F(x) -binax
SHartlar bo‘yicha
g(x) -* zb.x"O

Bu erda F(x) maqgsad funktsiyasini bildrradi. U - kasr Chizigli funktsiya orqali
ifodalanadi.

- g(x) shartlar funktsiyasi.
- b Chegaralanish vektori

Bu masalada magsad funktsiyasini Chizigli usulda yozilsa, shartlar lizimi kasr
Chizigli usulda yozihshi mumkin.

Butun sonli programmalashtirish. Bu turdagi programmalashtmsh Chizigli
programmalashtirishmng bir ko ‘rinishidir. Bunda masalaning bajarilishi mumkin
boigan shartlariga yana bitta shart, ya’ni o‘zgaruvchilar fagatgina butun sonli
giymatlami gabul qilishi sharti qo'shiladi. CHunki ayrim masalalarning
mohiyatiga ko‘ra o'zgaruvchilar fagatgina butun son bo‘lgandagina ma’noga ega
bo'ladi. Masaian, avtomobillaming reyslari, korxonam stol, tslu ishlab chiqgarishi.
korxonam joylashtirish va x.k.

1.2.b) Chizigsiz programmalashtirish masalalarining turlari va~ularning
goMlanilishi.

Matematik programmalash masalasi deganda umumiy holda
funktsiya g,xh x2 ..xj { s = , > } (1)
munosabatlami ganoatlantiruvchi va Z=f (x} x2 ...xj funktsiyani maksimum,
mimmumga aylantiruvchi X/ x2 .. X, noma’lumlaming giymatlarini topish
masalasi nazarda tutiladi. Bu masala shartlarini gisgacha shunday yozish mumkin.
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g/x, x2 .xj<bpl=1m (2)

Z=1f(x,x2-xj -*max(min)

Bu erdag/x, x2..xj vaf (x, x2 ..x]j berilgan funkiyalar b,, I=Tm lar 0'zgarmas
sonlar, (1) shaitlar masalaning Chegaraviy shartlari, Z=f(x, x2  xj funktsiya
esa magsad funktsiyasi deb ataladi. (1) dagi har bir munosabat uchun < ,= , >
belgilardan fagat bittasi o‘nnli bo‘ladi va shu bilan bir gatorda turli
munosabatlarga to*la belgilar mos bo'lishi mumkin.

Ayrim Chiziqsiz programmalash masalalarida xj x2 ...x,, 0 ‘zgaruvchilaming
ba’zilariga yoki hammasiga manfly bo'Imaslik sharti ko’yilgan bo‘ladi. Ba’zi
masalalarda esa noma’lumlaming bir gismi (yoki hammasi) butun bo‘lishligi
talab gilinadi. (1) (2) masaladagi hamma gt(x, x2...xj vaf(x,x2...xj Chizigli
funktsiyalar bo‘lgan holda barcha o'zgamvchilammg nomanfiy bo‘lishligi talab
gilinsa, bu masala Chizigli programmalash masalasi bo'ladi. Aksincha, agar bu
funktsiyalardan kamida bittasi Chizigsiz funktsiya bo‘lsa, masala Chizigsiz
programmalash masalasi deyiladi

(1), (2) masalada M=0 bo'lsa. va’ni Chegaraviy shartlar gatnashmasa, u shartsiz
optimallashtirish masalasi deyiladi. Bu holda masala quyidagicha yoziladi:

[ (x} x2,...,xj -*max(min)

(xj, x2 ...,xj eE, (4)

bu erda (xI,x2..JCn) n oMchovli vektor (nuqta) , E,,,n oichovli Evklid fazosi,
ya’ni vektorlami qgo‘shish, songa ko‘paytirish va ikki vektoming skalyar
ko ‘paytmasi amallari kiritilgan n o‘Ichovli x=(x, x2 .. x,,) vektorlar (nugtalar)
to‘plamidir.

Faraz. gilaylik (1) sistema fagat tenglamalar sistemasidan iborat bo‘lib,
noma'lumlarga no'manfiy bo'lishlik sharti quyilmasin hamda m < n bo'lib, g,
(*/+ .., xn) funktsiyalar uzluksiz va kamida ikkrnchi tartibli xususiy hosilaga

ega bo'lsin Bu holda Chizigsiz programmalash masalasi quyidagi ko ‘rinishda
yoziladi.

g, (x,x2...xj =b(I=l,m) (5)

Z=f(xj x2..xj -+max(min)

Bimday masalalammg Chegaraviy shartlari tenglamalardan iborat bo'lgan shartli
maksimum (minimum) masalasi deyiladi. (4), (5), (3) ko'rinishdagi masalalami

irferensial hisobga asoslangan klassik usullar bilan yechish mumkin bo'lgani
uc un. ulami optimallashtirishning klassik masalalari deyiladi.
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Agar (1) sistemadagi hamma munosabatlar tengsizliklardan xborat bo‘lsa, hamda
ulaming bazilariga bazilariga esa S belgilar mos kelsa bu tengsizliklami
osonlik bilan birxil ko'rinishga keltirish mumkm. Bundan tashqari

f(xix]...xj -»max
shartni

-1 (X, x2 ...XJ -*min

ko'rinishda yozish mumkm. SHuning uchun umumiylikni buzmasdan, shartlari
tengsizlikdan iborat bo'lgan Chizigsiz programmalash masalasini quvidagicha
yozish mumkin

g,(xjx2...xj <b, (/=1,m) (6)
X, T (j=I,n) )
Z=1f(x,x7 xj -*mm (8)

NomaHumlaming nomanfiylik sharti (7) gatnasimiagan masalarga bunday shartni
osonlik bilan go‘yish mumkin.

Ba’zi hollarda masalaning (1) shartidagi aynm munosabatlar tenglamalardan,
ayrimlari esa tengsizliklardan iborat bo'lishi mumkin Bunday masalalami
shartlari aralash belgili bo'lgan minimum masalasi ko‘nmshicha keltirib yozish
mumkm:

gjfax3..xjEb,(i=1mi) 9)
gi X x!..xj =b,0=m+\m) (10)
Z=f(xjx2..xj -* min (11)

Bunda (9) (10) munosabatlar Chegaiaviy shartlardan iborat bo‘lib,
noma lumlaming nomanfiy bo‘lishlik shartini ham o'z ichiga oladi.

Endi quyidagi ko'rmishda berilgan masalani ko ‘ramiz:

g, ¥)=g,(x,x2...xj <bi(i=\,m) (12)
x=x (xhx2..x,,) e GCE,, (13)
Z=1(x,x3...xj -»min (14)

Bu masala chekli o'lchovli Chizigsiz programmalash masalasining umumiy
ko'rinishidan iborat boiib, bunda/(xj x2..xj -maqgsad funktsivasi g, (xtx2 xj
Chegaiaviy funktsional G- masalaning amglanish sohasi, G to'plamning
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ugtatan masalaning tanlan deb, (12), (14) masalaning mumkin boigan tani deb

ataladi

rﬂrmnalashda lokal va global optimal tan tushunchasi mavjud
Ch|2|q5|z progi<u
bo‘lib. ular quyldaglcha ta nflanadi

Faraz gilaylik, ** nugta (12), (14) masalaning mumkin boigan tani va uning
kichik

- (x’) e G dan iborat bo'lsin

Agarfix)' Mfix") [fix 'fix"')] (15)

tengsizlik ixtiyoriyX ( * ) uchun ofrinli boisa tan (15) magsad
funktsivaga lokal minimum (maksiinum) giymat beruvchi lokal optimal tan deb
ataladi

Agar f(x fix")[fix’) ~fix')] tengsizlik ixtiyony X~G wuchun o'nnh
boisa, x dan (15) magsad funktsiyaga global (absolyut) minimum (maksimum)
giymat beruvchi global optimaldan yoki global optimal yechim deb ataladi.

Yugondagi (6) (9) (11) masalalarni yechish uchun Chizigli programmalashdagi
simpleks usulga uxshagan universal usul kashf gilinmagan.

Bu masalalar g, (xh x2 ..,xj va / (x, x2..xj lar ixtiyoriy Chizigsiz tunktsiyalar
boigan hollardajuda kam o ‘rganilgan

Hozirgi davrgacha eng yaxshi oigarulgan Chizigsiz programmalash masalalari g,
<X x2 xj va l'unktsiyalar ga\'anq (botik) boigan masalalardir.

Bmdav masalalar kavanq programmalash masalalari deb ataladi.

Kavariq programmalash masalasming asosiy xususiyatlari shundan iboratki,
ulami har ganday lokal optimal yechimi global yechimdan iborat boiadi.

Igtisodiy amaliyotda uchraydigan ko‘p masalalarda g, (xj x? ...xj tunktsiyalar
Chizigli boiib/(x, x7..xj magsad funktsiyasi kvadratik formada

» n n
f(x,x2 ng= X xjXj+Y z d4x'xj
( A " A X XJ

bo ladi. Bunday masalalar kvadratik programmalash masalalari deb ataladi yoki
Chegaraviy shartlar yoki maqgsad funktsivasi yoki ularaing har Ikkisi n ta
hinktsiyalarning yig indisidan iborat, ya’ni

£,(*i*2-.X,) = gn(x,) + gl2(x2)+...+#,,(*,) (16)
va

[ ¢ eex,) =/, (X0 + 1 2(X2)+.. .41, (x.) (17)
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bo‘lgan masalalar separabel programmalash masalalari deb ataladi. Kvadratik va
separabel programmalash masalalarini yechish uchun simpleks usulga asoslangan
takribiy usullar yaratilgan Chizigsiz programmalash masalalarini jumladan
kvadratik programmalash masalasini takribiy yechish usullaridan biri gradient
usulidir. Gradient usulni har ganday Chizigsiz programmalash masalasini
yechishga qo'llash mumkin. Lekin bu usul masalaning lokal optimal yechimlarini
topishini nazarga olib, gavariq programmalash masalalarini yechishga qollash
magsadga muvofigdir.

Chizigsiz programmalashga doir boigan ishlab chiganshni rejalashtirish va
resurslami  boshgarishda uchraydigan muhim masalalardan biri stoxastik
programmalash masalalaridir. Bu masalalardagi ayrim parametrlar noaniq yoki
tasodif miqdorlardan iborat boiadi

Yuqorida aytib o'tilgan har ganday Chizigli va Chizigsiz programmalash
masalalarini  hamda barcha parametrlari vaqtincha bog‘lig ravishda
o'zgannaydigan masalalami statik masalalar deb ataymiz. Parametrlari
o ‘zgaruvchan miqgdor bo‘lib, ulai vaqgtning funktsiyasi deb qaralgan masalalar
dinamik programmalash masalasi deyiladi Bunday masalalami yechish usullarim
0‘z ichiga olgan matematik programmalashning tarmogini  dinamik
programmalash deb ataymiz Dinamik programmalashning usullarini faqgat
dinamik programmalash masalalarini ycchishda emas, balki Ixtiyony Chizigsiz
programmalash masalalarini yechishda ham go‘llash mumkin.

1.2. lkkilangan masalalarning igtisodiy ma’nosi

Har ganday Chizigli programmalash masalasi ikkilangan masala deb
ataluvchi boshga bir masala bilan uzviy bog‘lig bo'ladi Masalalar orasidagi
bog'lanish shundan iboratki ulardan ixtiyoriy binning yechimini Ikkinchisining
yechimidan foydalanib aniglash mumkin. O ‘zaro bog‘liq bo‘lgan bunday
masalalami birgalikda ikkilangan masalalar deb ataymiz.

Misol sifatida ishlab chiganshni rejalashtirish masalasini ko‘ramiz
Korxonada n xil mahsulot ishlab chigarilsin. Bu mahsulotlami ishlab chiqgarish
uchun korxonada m xil ishlab chigansh vositalari bl (i=Im) migdorlarda mavjud
bo'lsin. Har birj xil (j=In) mahsulotning bir birligim ishlab chigarish uchun sarf
gilinadigan i-vositasining miqdori Aij birlikm tashkil kilsin. Ishlab chiqgarishni
shunday rejalashtinsh kerakki, natijada Chegaralangan vositalardan foydalanib
pul ifodasida (sj) maksimal mahsulot ishlab chiqarilsin.

Ishlab chiqgarilishi kerak bo‘lgan j- xil mahsulotning miqdorini x} bilan
belgilaymiz. U holda masalaning matematik modeli quyidagi ko'rmishga ega
bo“ladi:
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On K + N2 w2 AMnXn —AI
a2 X\ + a22X2+ «m+ a2nXn —b2 (1)

A«l*l + a"2X2+ - +ammXn”™ bT
X, >0,0 =1,i) (2)
NEx =CxX 1+C2X r+...+CnX n (3)

endi mansuiot iShlab chigarish uchun sarf gilmadigan vositalami baholaymiz.
vositatam ing Dahosi va ishlab chiganladigan mahsulotning bahosi bn xil o‘lchov
birligiga ega deb faraz gilamiz. a»,(/=I,m) bilan i-xil vositanmg bir birligming
bahosini belgilaymiz. U holda barcha j-xil mahsulotlarniﬂishlab chigarish uchun

sarf gilmadigan ishlab chiqarish vositalarining bahosi X a/°, birlikni tashkil

giladi. Sarf gilingan barcha vositalaming bahosi ishlab chiganlgan mahsulot
bahosidan oshmasligi kerak, yam

X awi zCj(j =\2. n)
|

m

Barcha mavjud vositalaming bahosi £ hm orgali ifodalanadi. SHundav qilib,

| =
berilgan (1) - (2) masalaga ikkilangan masalaning matematik modeli quvidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:

an&l +al2a 2+...+alncon < c,
-a2&t+a2a l+..+a2wn <c2 4)

a4y al+odro 2+..+asaTTiics

Z,un=V>, +b202+.. +bmcom (5)
Berilgan masala va o‘nga ikkilangan masala igtisodiy nuqtai nazardan
quyidagicha interpretatsiya gilinishi mumkin:
Berilgan masahi
Chegaralangan b, (i=I,m) vositalardan foydalanib gaysi mahsulotdan gancha

(%,,(/=3,n)) ishlab chigarilganda (mahsulotning c),(j=I,n), bahosi berilganda
ishlab chiganlgan barcha mahsulotlaming pul ifodasi maksimal bo'ladi

Ikkilangan masala
Chegaralangan b, (i=I,m) vositalardan foydalanib, mahsulot birligining C, (j=1,n)

ahosi berilganda umumiy xarajatning pul ifodasi umumiy xarajatning pul ifodasi

minimal bo lishi uchun har bir birlik vositanmg bahosi @ (i=l,m) ganday
bo'lishi kerak.
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Ikkilangan masaladagi <g o'zgaruvchilar /- vositanmg bahosi deb ataladi.

Ko'rinadiki, berilgan va ikkilangan masalalarning matematik modellari orasida
o‘zaro bog‘lanish bor. Berilgan masaladagi koeffitsientlardan tashkil topgan A
matritsa ikkilangan masalada transponirlangan matntsa boiadi, berilgan
masaladagi Chizigli funktsiyaning Cj koeffitsientlari ikkilangan masalada ozod
hadlardan, berilgan masala shartlaridagi ozod hadlar ikkilangan masalaning
Chizigli funktsiyasining koeffitsientlaridan iborat boiadi.

Masalalar berilishiga garab, sinunetrik va simmetnk bo'Imagan ikkilangan
masalalarga bo'linadi

Simmetrik bo’'lImagan ikkilangan masalalar.

Simmetrik bo‘lmagan ikkilangan masalalarda berilgan masaladagi Chegaralovchi
shartlar tenglamalardan, ikkilangan masaladagi Chegaralovchi shartlar esa
tengsizliklardan iborat bo'ladi Masalan. simmetrik boimagan ikkilangan
masalalarning matritsali ifodasi quyidagicha boiadi.

Berilgan masala:

= (1)
XZ0 @)
rmm=cx ©)

ya’ni (1) va (2) shartlami ganoatlantiruvchi shunday x=(x, x2 ...xj vektor uchun
topish kerakki, u (3) Chizigli funktsiyaga minimal giymat bersin.

Ikkilangan masala:
WA * C (4)
Z"-W B (5)

ya’ni (4) shartlami ganoatlantiruvchi shunday W=(ml...mlr) vektor gatomi topish
kerakki, u (5) Chizigli funktsiyaga maksimal giymat bersin.

Ikkala masalada ham S=(ShS2...Snt vektor gator, b=(b,,b2...hj vektor ustun,
A=(ag) Chegaralovchi shartlaming koeffitsientlaridan tashkil topgan matritsadn
Bu masalalarning optimal yechimlari o‘zaro quyidagi teorema asosida
bog'langan.

Teorema. Agar berilgan masala yoki o‘nga ikkilangan masaladan birortasi optimal
yechimga ega bo‘lsa, u holda ikkinchisi ham yechimga ega bo'ladi, hamda bu
masalalardagi Chizigli funktsiyalaming ekstremal giymatlari o'zaro teng bo'ladi,
ya’ni:



_ > 2£ (6)
bu m asarataraan binning Chizigli funktsiyasi Chegaralanmagan bollsa, u
holda ikkinchi masala ham xech ganday yechimga ega bo‘Imaydi.
Simmetrik ikkilangan masalalar
Simmetrik ikkilangan masalalammg simmetrik bolmagan ikkilangan
masalalardan fargi shimdaki, berilgan va ikkilangan masaladagi Chegaralovchi

shartlar tengsizliklardan iborat boiadi va ikkilangan masaladagi noma’lumlarga
manfiy bo'Imaslik sharti quyiladi

Rprilpan masala,

AX*b (1)
X *0 )
Ymm-C X ®3)

(1) va (2) shartlami ganoatlantiruvchi shunday x=(x, x2 ...xj vektor ustunni
topish kerakki, u (3) Chizigli funktsiyaga minimal giymat bersin.

Ikkilangan masala

WA @]
W *0 (5)
ZA=Wh (6)

(4) va (5) shartlami ganoatlantiruvchi shunday W =(<g...i»n) vektor lopish kerakki,
u (6) Chizigli funktsiyaga maksimal giymat bersin Tengsizliklar sistemasmi
go'shimcha o'zgaruvchilar yordami bilan tenglamalar sistemasiga aylantinsh
mumkm. SHuning uchun simmetrik ikkilangan masalalarni simmetrik bo'Imagan
ikkilangan masalaga aylantinsh mumkin. Demak, simmetrik boimagan
ikkilangan masalalammg yechimlari hagidagi teorema simmetrik ikkilangan
masalalar uchun ham o°‘z kuchini saglaydi.

Ikkilangan masalalaming matematik modellari

Yugoridagilardan xulosa qihb, ikkilangan masalalammg matematik modellanni
quyidagicha ifodalash mumkin.

Simmetrik bo'Imagan ikkilangan masalalarda:
1 Berilgan masala. Ikkilangan masala.

WA*C
AX=b



2. Berilgan masala.

AX=b
X*0

3. Berilgan masala:

AX>b
X*0
Ym =CX

4. Berilgan masala

AXAb
X*0
Ymex=Cy

Misol tarigasida quyidagi masalaga ikkilangan masala tuzamiz.

Masalaning shartlan tengsizliklardan iborat, demak, berilgan masalaga
ikkilangan masala tuzish kerak. Bumng uchun berilgan
masalani 3-formaga keltirish kerak, bo'nga erishish uchun I-tengsizlikni -1 ga
ko'paytirib chigish kerak. Natijada quyidagi simmetrik ikkilangan masalalami

simmetrik bo'lgan

hosil gilamiz.

Berilgan masala:

X, - X 2
X 5 x
2 X, - X
x }
Vv =
Ao 2 X

Ikkilangan masala.

WAAC

ZmmWb

Simmetrik ikkilangan masalalarda:

Ikkilangan masala.

WA~C

W20
Ymex Wb

Ikkilangan masala.

WA*C

W *0
Ymm=Whb

32



r Xi + x2 + *3 > 4

r _ 5X, + X3 > 5

2 X, " X2+ 3x3 - 6
r >0

;L

i =123

an = 2X, + x2 + 5x3

Ikkilangan masala
—o0, +W 2+ 2M)3<2

ey —502 —®3- 1
(0,+ @2+ 3w0wj<5

o, >0
»=1,2,3
2uex = -4®, + 5c02 + 6¢cor

Tayanch iboralar

Igtisodiyot iyerarxik tizim, igtisodivot murakkab tizim, igtisodiy matematik
model, optimal rejalami baholash. model, matematik amallaming fizikaviy
modeli, ABS, analog, model turlari, modellar klassifikatsiyasi, ekonometriya.

Xulosa

Matematikaning igtisodiyotda qo'llanishi va igtisodiy masalalarni
matematika tilida ifodalash natijasida “igtisodiy matematik modellar va usullar”
(IMM) fani yuzaga keldi. Bu fan butun dunyodagi igtisodiy sistemalaming turli
yo'nalishlaming matematik modellar yo‘rdamida tahlil etishni o‘rgatadi, IMM
yordamida moddiy, mehnat va pul resurslaridan oqgilina foydalaniladi, hamda
igtisodiy va tabiiy fanlaramg rivojlanishida etakchi vosita bo'lib xizmat qiladi,
tuzilgan programmalarga ayrim tuzatishlami kiritish mumkin. Talabalar
modellashtirsh, model tuzish bosgichlari, model turlari bilan tanishib, ganday
model tuzishga gizizib qolishadi, bu ulami ijobiy gobiliyatlarun namoyon etishga
chorlaydi.

Takrorlash uchun savollar:
Matematik model ta’rifini ifodalang.
Matematik model va boshgarishning bogianishini ganday ifodalaysiz?

Chizigli programmalashtmshning ta’rifini Ifodalay olasizmi?

A

Echim turlarini ifodalang.
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5. Qanday masalalar Chizigli masalalar hisoblanadi?
6. Qanday masalalar Chizigsiz masalalar hisoblanadi.

7 Qanday ko‘nnishdagi yechimlami bilasiz?
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oTISODIY-MATEMATIK MADELLASHT1RISHNENG
8 AHAMIVATIVA AFZALLIGI

Bozor sharoitida modcllashtirishning ahamivati.
2 Model turlari. Iqtisodiv-matematik masalalarning tasnifi.
2.3. ModeUashtirish bosgichlari.

2.1. Bozor sharoitida modellashtirishning ahamivati.

K uzatitavotgan ODyektlami cliugur va har tomonlama o'rgamsh magsadida
tabiatda va januyatda ro'y beradigan jarayonlarmng modellari yaratiladi Buning
uchun obvektlar. hamda ulami \ossalan ku/atiladi va ular to‘g'nsida dastlabki
tushunchalar hosil boiadi. Bu tushunchalar oddiy so'zlashuv tilida, turli rasmlar.
sxemalar, belgilar, grafiklar orgali Ifodalamshi mumkin. Shu tushunchalar model
deb avtiladi. Keng ma’noda model biror obyektni yoki obyektlar sistemasim
namuiiasidir. Model tushunchasi biologiva » cditcia, fizika va boshga lanlarda
ham qgo'llanadi

Modelning hayotiyligi uning modellashtinladigan obyektga ganchalik mos
kelishiga bog'liq. Bitta modelda obyektni hamma tomonini aks ettinsh giyin
boiganligidan, unda obyektning eng xarakterli va muhim belgilangina aks
ettinladi  Shuni ham ta’gilab o‘tish kerakki, ortigcha soddalashtinlgan model
ko'yilgan talablarga yaxshi javob bera olmaydi. O ta murakkab model esa
masalam yechish jarayonida givinchiliklar tug'diradi.

Ifodalangan model yordamida kuzatilavotgan obyektni bilish modellashtinsh
deyiladi. ModeUashtirish jarayomm sxemasi quyidagicha:

obyekt kuzatuvchi magsad model

Bu sxemam asosiy bloki "magsad” bloki hisoblanadi, chunki ko'yilgan
magsadga ko'ra bitta obyektni har xil modellari tu/ilishi muinkin. Obyekt sifatida
biror bir korxonam olsak, agar kuzatuvchmi magsadi bu obyektni ishlab
chigansh jarayonim o'rgamsh bo‘lsa bu holda modelni parametrlariga korxonam
quwati. ishlab chigarish omillar, xom ashyo, ishchilar soni, asosiy fondlar, ishlab
chignsh programmasi va h k.lar kiradi va model ishlab chigarish funktciyasi
ko‘nnishida ifodalanadi.

Agar kuzamvehining magsadi shu korxonam sotcial tomonlarini o'rgamsh
bo Isa. unda sotciologik-matematik model tuzilib xususiv usullar bilan echiladi.

arametrlar sifatida. ishchilammg soni, turmush darajasi. oladigan daromadi, ish

sharoitlari. demografik strukturasi va parametrlar qo'ilanadi.

Agar kuzatuvcliini ekologiya muammolari qizigtirsa unda tabiathmg
zararlanishi, sarflangan suv nugdon, ishlab chigarish programmasi va hokazo
paramctilai sifatida qo'llanib ekologik-matematik modellar tuziladi.

0 ellashtirishnmg universal usul sifatida boshqa usullarga qgaraganda
afzalligi nimadan iborat?
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l. Awalo, modellashtirish katta va murakkab sistemani oddiy model
yordamida ifodalashga unkoniyat beradi Masalan, milhy iqgtisodiyot bu o‘ta
murakkab sistema Uni oddiy gorayashik sxemasi orqgali Ifodalash mumkm

Mater.res. Ishlab milliy rlarnmad
Mehnat res. chiqgarish pirovard mahsulot
asosiy fond valpi milliy mflhsnlot

yoki:
F=f(XuX2...,Xn)

Bozor mexanizmmi grafik usulda tasvirlash mumkin.
P S

P*

Q* Q

Albatta bu erda ko‘p muammolar tug‘iladi. Masalan ganchalik modelni
soddalashtirish mumkin O'ta soddalashgan model ko'yilgan talabalarga javob
bermasligi mumkm va unmg yordamida gilmgan hisoblar noto'g'n chigislu
mumkin O ‘ta murakkab model, masalani yechish jarayonida ko'p giymchihklar
tug‘diradi. Shuning uchun modelga fagat obyektmng eng asosiy xarakterh.
muhim omillari Kirishi zarur

Il. Model tuzilishi bilan kuzatuvchiga eksperimentlar qilish uchun keng
maydon tug‘iladi. Modelni parametrlarmi bir necha martta o ‘zgartinb obyektni
faoliyatini eng optimal holatini amqlab undan keym hayotda qoilash mumkin.
Real obyektlar ustida eksperiment qilish ko'plab xatolarga va katta xarajatlarga
olib kelishi mumkm

IIl.  Model, noshakl sistemani, matematik fonnulalar yordamida
shakllantinshga Imkoniyat beradi va ElIlIMIlar yordamida sistemani boshqarishga
yordam beradi

IV. Modellashtirish o'rgamsh va bilish jarayonini kengaytiradi. Model hosil
gilish uchun obyekt har tomonlama o‘rganiladi, tahlil gilinadi. Model
tuzilgamdan so ng unmg yordamida obyekt to‘g‘risida yangi ma’lumotlar olish
mumkm Shunday qilib bilmi jarayoni toxtovsizjarayonga aylanadi.

2.2. Model turlari. Igtisodiy-matematik masalalarning tasnifi.

Hamma modellami 2 turga bo'lish mumkin Matenal modellar va ideal
modellar

Birinchi modellar real obyektlami tabiiy va sun'iy matenallar yordamida
aks ettiradi: bo‘r bilan doskada, karton bilan maket tuzish, galam bilan fomiula
yozish, metaldan aviamodel tuzish va h.k.
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, . ¢j* ~deal modellar) odanmi fikrlash jarayom bilan chambarchas
Bunday modellar bilan operatciyalar miyada amalga oshiriladi.
J& T s ib havvonlarni harakatim keltinsh mumkm.
Material modellar o'z o ‘rinda fizik va belgi modellardan iborat.
pwiL modellar real obyektni fizik tabiatmi aks ettiradilar va asosan fizik
. larini ifodalaydilar Ular ko'proq texnik fanlarda qollamladi Iqgtisodiyotda
r°k modellar asosan iqtisodiy eksperiment sil'atida go'llaniladi. Masalan. bitta
korxonada o'tkazilgan eksperiment natijalari butun tarmoqgqa ko'chiriladi
°  Lekin fizik modellashtinshni Imkoniyatlari Chegaralangan, chunki
sistemani bitta elementiga mos kelgan natija butun sistemaga mos kelavermaydi.
p*-I* modellar har xil tillarda Ifodalamshi mumkm: so'zlashuv tilida,
atgontm ik, grafik, matematik tilda
Igtisodiyotda eng keng qo'llamladigan usullardan bm bu iqgtisodiy-
matematik modellardir Matematik modellashtirish - iqgtisodiy jarayonlami
tenglamalar, tengsizliklar, funktcional, logik sxemalar orgah Ifodalash deb
tushiniladi. IMM o'z o‘nuda funktcional va struktur bolishi mumkin.
FimVtr.ional modellar kinsh va chigish parametrlarini bog'lamsh
funktciyalarim aks ettiradilar.
Stnikmr modellar murakkabrog bo"lib. ti/jmni ichki strukturasmi Ifodalab
ichki aloqalami aks ettiradi. Modellar statik va dinamik. chizigli va nochizigh,
determinatsion va stoxastik va h.k. bo ‘hshi mumkm.

2.3. Modellashtirish bosgichlari.

Igtisodiv-matematik modellami tuzish bir nechta bosgichlardan tashkil
topadi.

Birinchi bosgich - iqgtisodiy muammonmg qo‘yilishi va unmg nazariy
sifat jihatdan tahlihdir Bu bosgichda iqtisodiy jarayon har tomonlama
o'rgamladi, uning asosiy pararaetrlari aniglanadi. Ichki va tashgi mformatsion
alogalar. ishlab chiqgarish resurslari. rejalashtinsh da\ri Bu bosqichda asosan
muammoni asl ma’nosi ifodalanadi. Bunda ganday masalalarga javob topilishi
kerakligini amqglash kerak. Izlanayotgan noma’lum o‘zgamvchilar mma, ganday
magsadm ko'zda tutadi, natija mmalarga olib keladi kabi savollar aniglanadi

Modellashtiriladigan iqgtisodiy jaravonning optimallik mezoni aniglanadi
Mezon-magsad formulasi shaklida ilodalanadi

Ikkinchi bosqich - matematik modelning tuzilishi.

Modellashtiravotgan jarayonning igtist>diy - matematik modeli tenglamalar,
tengsizhklar sistemasi. funktciyalar shaklida ifodalanadi Oldindan modelni turi
aniglanadi, keym uni o'zgamvchilari, parametrlari, aloga shakllari o'rgamladi
Demak matematik modelm qurihshim o‘zi bir necha bosqichlardan iborat bo'ladi.

Uchinchi bosqgich - modelm matematik tahlili. Bu bosgichm magsadi
modelni umumiy fazilatlarini aniglash. Bu erda modelni matematik usullari bilan
tekshinladi. Yangi yechimi borligini isbotlash. Agar modelm matematik yechimi
bo Imasa. unda keyingi bosgichlami bajarish mumkin emas bo'lib qoladi.



Shuning uchun yoki masalani iqtisodiy qo'yilishini o'zgartirish kerak yoki
matematik ifodaiashni yanada aniqroq qo‘yilishi zarur boiib qoladi

TVrtinchi bosgich - igtisodiy ma’lumotlami tayyorlash. Modellashtinshda
bu bosgichning ahamiyati juda muhim. Ma’lumotni real olinishi modellammg
ishlatilishim cheklashtiradi. Shunda ma’lumotni tayyorlashga ketadigan xarajatni
etiborga olish kerak. Bu xarajatlar modellashtirishdan bergan samaradan kam
boiishi zarur. Masalam yechish uchun kerak bo igan barcha iqgtisodiy
ma’lumotlar to'g'rilanadi va zarur boisa statistik yoi bilan gayta ishlanadi
Modelda gatnashadigan koeffitcientlar amqglanadi. Masalani yechish uchun unmg
dastlabki matritsasi tuziladi.

Beshinchi bosqich - Algoritmlami tuzish, programmalarni tayyorlash va
ular asosida masalam hisoblash va yechish. Bu bosgichni murakkabligi shundan
Iboratki masalam kattaligi va juda katta maiumot massivlarim gayta ishlashga
to‘gn keladi Masalamng matntsasini iqtisodiy informatsiyasi bilan toidinlib
komp'yuterga Kintiladi

Oltinchi bosgich - yechnnning sonli tahlili va uning qoilamshi
Masalanmg yechimi miqdor va sifat jihatidan tahlil gilmadi Bu erda ishlab
chigarish samardorlignn oshinshning yoilari. resurslardan optnnal foydalanish
variantlan izlanayotgan nomaiumlammg sonli giymatlari topiladi

Tayanch iboralar
Modellash jarayoni, Iktisodiy tarakkiyotlardagi extimolliklar
imitatsion modellash, noaniklik sharoitida modellash. algoritm.resurslar,
dastur. me'zon

Xulosa
Amaliyotda fizik modellar, belgi modellar, igtisodiy-matematik modellar,
I'unktcional modellar, struktur modellardan foydalanish mumkm, lekin
igtisodiyotda asosan iqtisodiy-matematik modellardan foydalamsh yaxshi
natijalarga olib keladi Modellashtirishda talabalar mezonlami tanlashga aqgl
yuntishadi, tanlangan kasbini mukammal egallashga harakat giladi.

Takrorlash uchun savollar:
Model va modellar jarayoni ma’nosi nimadan iborat?
Modellaming turlari
Bozor Igtisodiyotida IMM lami qoilashning o‘ziga xosligi nimada?
Igtisodiy-matematik modellashnmg bosgiehlari?

Noaniglik sharoitida modellashtirish ganday amalga oshniladi?

e oA w DN e

Real obyektlar ustida eksperiment o'tkazish mumkinmi?
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S3 DETEIUVfINATCIYALANGAN VASTOXASTIK
> 1QTISODIY - MATEMATIK MODELLAR.

, . Detcrminatciyalangan iqtisodiy modeliar.
32 staxostik iqtisodiy-matematik modellar.

3.1. Determinatcivalangan iqtisodiy modellar.

Detenninatciyalangan oddiy modellar - igtisodiy masalalami yangilash
(o zgartmsh) guruhimng oddiy bir tundir. Bu turdagi modcllarga korxonalaming
ishlab chiqgarish faoliyatidagi texnik-igtisodiy ko ‘rsatkichlanni hisoblashda,
ishlatiladigan anahtik talafuzli modellar kiradi

l. Bunday modelga misol qilib to'gimachilik sanoatida ishlab
chigarishdagi mashinalarining unumdorlik tenglamasim olamiz (Hkg/soat),

H=0,06)tdnTKn ().

Bu erda d -ishlab cliigaradigan organmmg diametri. (Man);

T-ishlab chiganlgan mahsulotning chizig mustahkamligi;

n - ishlab chigariladigan organming aylanma chastotasi, min ;

Kn- foydali vaqt koeffitcienti.

Yuqorida keltirilgan fonnula faqgatgina tikuv dastgohlanga emas, balki
ximiyaviv tolalar ishlab chigarishdagi, sun'iy charm ishlab chigarish va hokazo
dastgohlar uchun o'rinlidir

Shum takidlab o'tish kerakki. vozma Ifodalaydigan modellar, ko'pincha
optimizatciyalashgan modellar tarkibiga uni tashkil giluvchi asosiy gismiga
kiiadi. Bunday turdagi modelni quyidagi misolda ko'ramiz:

Determinatcivalangan optimizatciyali oddiy model - iqtisodiy - matematik
modelning ko‘p targalgan tun bo‘lib, igtisodchilammg tajriba faoliyatlarida ko‘p
ishlatiladi  Yugorida ko'rilgan mashmalaming unumdorlik massasmi gayta
ko'ramiz.

1 Masalan dastgohning ishlab chiganlgan mahsulotining Chizigli
mustahkamligi benlgan devlik, u holda bu dastgoh uchun T=const, d-const deb
gabul gihnadi:

Bu holda berilgan tenglamanmg o ‘zgaruvchisi deb tcilmdr aylanma
chastotasi - n gabul gilmadi Modelni soddalashtirish uchun, agar K foydali ish
koeffiitcentini n bilan funktcional bog‘liq deb. ya’m K=F(n) bo'lsa, u holda N
hamo'zgaradi.

Eksperimental ma'lumotlarga asoslamb, dastgohlami unumdorligining
a&lanma chastotasi orasidagi egri Chizigli grafigim chizamiz (rasm b)

39



Rasm - B
Egri chizigning grafigida
n’<n<n”intervaldagi analitik ko'rinishi

N = -an2+ bn+c
kvadratik funktciyani ifodalaydi.

Bunday ishlab chiqarishning o°‘zgaruvchanligi to'gimachilik sanoatidagi
barcha uskunalarga va engil sanoat tikuv tcexlardagi uskunalarga taalluglidir
Bunday holatdagi ishlab chigarishiug dinannkasi aylanma harakatinmg chastotasi
o‘sislu natijasida maium bir nuqtagacha o‘sadi va tez uzihshi sababh pasayadi

Tahlil qgilrnay tnnb empink egri chizigning ekstremumga ega ekanhguu
bilib oldik, chunki uskunaning unumdorhgi ekstremumga ega. Egn chiziq
ekstremal egn chizig bo‘lgam uchun, shunday mahsulot ishlab chigarish tezligim
topish mumkinki dastgohmng unumdorhgi eng katta giymatga erishadi. Buning
uchun tenglamani n bo‘yicha diferentciyalab. nolga tenglashtirib kritik nuqgtani
abtcissasini anigqlaymiz:

dN/dn = -2an + b;
-2an+b=0 (b)
Bundan: n = b/2a (v)

Amglab olmgan o'zgaruvchi “n” ishlab chigarish organining aylanma
chastotasi oddiy sistemasi uchun optunizatciyalashgan model hisoblanadi chunki
bunday giymatda dastgoh eng yugon maksimal ishlab chigarishga erishadi.

Mashinaning ishlab chigaruvchanligini amaliyotda qoilash uchun uning
(n) optimal giymatini yozma model «a» ga qo‘yamiz.

Natijada hosil gilamiz:

Nmax=003jtdb TK/a (@

Shutarzda yozma model tegishli o0 ‘zganshlar natijasida
optimizatciyalashadi- optimal ko ‘rinishni gabul kildi.

I11.Boshga xil turdagi determinatciyalashgan optimallashtiruvchi oddiy
modellarga ehtiyojlami optimal boshqarish hisoblanadi, unda mahsulotlami
etkazib bensh va xom ashyolaming xarajatlaming optimal hajmming oichovi Q



Ai vom ashvolaming etkazib berish va omborlarga saglaydigan

Bu model quyidagi ko‘rinishda bo’ladi:

Q=V 2PC|/ C2 (d)

Bu erda R - tashkiloUung matenal "zahiralariga” bolgan umumiy talabi
(xom-ashyo, yarim tayyor mahsulot).

Cl -transport tayyorlov xaiajatlari.

C2 -xarajatlami olchovinmg proportcionalligi.

Aytib o'tilgandck bunday oddiy modellaming kamchiligi ularda
ozgaruvenitanung Dir-biri  bilan bog'liq emasligi va teskan alogada
bo'Im asligidir . .

M;’Iumki. ixtiyoriy igtisodiy vaziyat o‘zgaruvchilammg o°‘zi bilan uzviy
bog'lig bo'lgan. iqgtisodiy o'zgaruvchan sistemalami ifodalaydi. Murakkab
modellar bulami o z tarkibida saglaydi

TV Murakkab determinatcivalangan yozma modcllarga turli xildagi
matritcali rejalashtirish modellan kiradi.

Texnologik sanoatning matritcali moliyaviv rejalar modeli liozirgi zamonda
to'gimachilik sanoatida muvaffaqiyatli tar/da ishlatilmogda. Murakkab modelga-
mahsulot ishlab chigarish bilan uzviy bog'liq bo'lgan xarajat, ya ni tarmoglararo
balans matntcali modeli kiradi Boshgarish  va rejalashtirish sistemasida
tarmogqlararo balansmng muhimligini hisobga olgan holda, uning modelini tuzish
mumkin.

Tarmoglararo balans sistemasi

Igtisodiy - matematik modelini tuzish uchun quyidagi o'zgamvchilami
kiritamiz, buning uchun;

yalpi mahsulot modelidan foydalanamiz, bunda.

Xi -ishlab chigarishnmg yalpi mahsulot hajmi,

Yi - tayyor mahsulotning hajmi;

Xij - j tarmogda, mahsulot ishlab chigarish uchun i tarmoq
mahsulotlarinmg xarajatlari;

Zj- tarmoqga taslikil etilgan foyda

Bulardan foydalanilib quyidagi balans sistemalarini hosil gilamiz
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ZXij + Ui = Xi
=
*hkkhkkkhkhkkkhkkkhkikk

Z Xnj +Un=Xn
r mahsulot tagsimlanishi

Z Xij + Zi = Xi

J=

*ok ok ok ok ok ok ok ok koK ok

Z Xnj +Zn=Xn
jr

mahsulot xarajatlari

Tarmoglararo balansnmg parametrlari - bu to‘g‘n va toiiq xarajatlaming
koeffitcieutidir. Agar to‘g‘n xarajallar koeffitcienti a, bir birlik mahsulot ishlab
chigansh uchun i mahsulot xarajatlarmi ifodalasa

3ij= Xg/Xj
tenglikdan amglangan boisa, mahsulot ishlab chigansh uchun () 1
xarajatlari tegishli holda
Xj, = ay Xs
ni tashkil etadi. Yuqorida keltinlgan mahsulot tagsimlamshini tenglikka go‘vib
chigsak, tarmoglararo bogiamsh tenglamalar sistemasim hosil gilamiz:

SarXj+y, =X!
j-i

3(c*aleadc*9|calchc***

la,Xj+yu=xn
ri

yoki matntcali formada:

AX +Y=X,
Bundan

X = (E-A)'LY;

Bu erda (A-E)'1to‘hq xarajatli koeffitcientlaming matritcasi.

E-birlik vektor. Toiiq xarajatlar koeffitcienti bu bir birlik mahsulot ishlab
chiqarish uchun zarur boigan yalpi ishlab chigarish hajmini amglash uchun zanir
Shunday qilib, tarmoqlararo balans modeli - tarmoglararo bogiiglikm talilil
gilishda va halq xo‘jalik tarmoglari, hamda turli resurs xarajatlami balanslashga
yordam beradi
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M tntcali yo.m = modelmng kamchiligi igtisodiy sistemam to'liq optimal
Imaslisidadir Bu kamchilik oz nugdorda ho'lsa ham, ko‘p variantli
g‘laushurishda matritcali model kompensatciya gilishi ham mumkm.
r6JV Murakkab  optimallashadigan modelga  Chizigli va noChizigli
rogram m atashtirishda iShlatiladigan, yangilashunlgan igtisodiy sistemalar

kiradi Umumiy Chizigli programmalashtirish masalasi quyidagi model
ko‘nnishda bo'ladi.

L(X) =1 CXf--- » max. 1)
£ ajX =b,; i=123,...n (2)
rl j=1,2.3,..m

Xi >0 Hamma i giymadar uchun. 3)

Bu erda Xj - o’zgaruvchan, c, b, , a,j , berilgan o‘zgarmas miqdorlar
L(X) magsad funktciya masalani ekstremallashtiradigan giymati. Shuni ta’kidlab
o‘tish kerakki. Chizigli programmalashtirish masalalari optimal modellar orasida
kop targalgan Ru o0‘z navbatida iqtisodiy sistemani optimallashtirishga
nisbatan Chizigli programmalashtirish uslubi yaxshi ishlab chiganlgan.

Chizigli programmalashtirish masalalarini yechish metodini binnchi bo"lib
1939 vyilda «Nobel» mukofoti laureati sovet matematigi akademik
L.V.Kantarovich yaratdi

Yugorida ko‘nb o'tilgan barcha determinatcivalangan igtisodiy -
matematik modellar statistik modellarga kiradi.

Ko‘rib o‘tilgan barcha igtisodiy - matematik modellar klassik modellar
tarkibiga kiradi

VI. Determinatciyalashtirilgan optimal dinamik modellarga oddiy misol
qgilib, dinamik programmalashtirish masalalar modelmi keltinsh mumkin. Buni
1950 yillarda amerikalik olim - matematik R.R. Bellman ishlab chiggan. Agar
resurslar sarfida iqgtisodiy «effekt» ning yig'indisini maksimallashtinsh kerak

Isa, u holda funktcional tenglamaga tegishli bo'lgan oplnnalashtirishning i

gadamtru (i = 2,3,4,... N) quyidagicha yoziladi.

Fi(p=max  (p.q)+Fi-i(T.(p))
asp
Bunda, birinchi bosgich uchun maksimal natija teng bo‘ladi:

Fi (p)=maxG (p,q)
acp
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Bu erda T(p)- o'zgartmsh, T i-gadamga r,giymati;
On (p,gq) - p, g resurslami realizatciya qilishdan olinadigan effekliv foyda
yig‘indisining funktciyasi.

3.2. Stoxastik iqtisodiy - matematik modellar.

Agar deteiminatciyalashgan modellar aniq parametrlari sislemant
xarakterlasa, u holda stoxastik modellar tasodifiy holatlar bilan tuziladi

Igtisodiy sistemalar. protcesslar ko‘pgina holatlarda determinallashgan
holatda bo‘lmaydi. Amaliyotda haltoki aniq va to‘g'n reja tuzishda ham, aniq
ma’lumotlardan foydalamlmaydi. Hatto oddiy ishlab chigarish ish normasini
aniqglashda, ishlab chigarishning matematik kutilishi va olingan o ‘rtacha tenglikni
anig deb olishadi. Bu model engil sanoatida rejalashtirish va
“prognozlashtirishm”, mahsulotga talabning moddanmg o°‘zganshi bilan
aniqlashda gol keladi.

Igtisodiy sistemam modellashtirishda ehtimollik nazarivasidan ehtiyotlik
bilan foydalanish kerak Agar iqgtisodiy sistema bir necha parametrlar bilan
xarakterlansa, u holda bu holat tavakkallik bilan bog'liq bolgan model bo‘ladi.
Tagsimlanishning ehtimollik kofsatkichlami amaliyotda, tajribada - statistik
ma’lumot, kuzatishlar orgali topiladi.

Noaniq statistik iqgtisodiy o°‘lchovnmg yo'qligi - masalam xarakterlovchi
parametrlar yo‘gligidan paydo boiadi.

Yugorida aytib olilgandek stoxastik modellar ko'pgma turlarga bolinadi.
Agar sistemaning holati A,. A2, ... Tk bir-biri bilan o ‘mini tez almashtirsa u holda
bu holat diskret boiadi.

Stoxastik model va ehtimollik ko ‘rsatkichlanning tagsimlanish qoidalanni
bilgan holda. matematik kutilish M, tasodifiy kaltalik X va dispersiya D [x]j topish
mumkin.

Tasodifiy  kattalik  xarakteridan katiy nazar, ulammg ragamli
xarakteristikalari quyidagicha topiladi:

Diskret tasodifiy holat uchun:

Matematik kutilish n

MIx] : I x,p;
i=l
Dispersiya n
D [x]=£ (Xi-mx):p,;
i

Bu erda x, va p, - tasodifiy kattalik xb x2. xnva pb p2... p,, ularga tegishli
Pibolgan ehtimolliklar.
M[x]=mx, D[x]=Dx
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Uzluksiz tasodifiy kattalik uchun
M[X] =3 x f(x) dx
-00

D[x] = \] (x - inx): f(x) dx

Bu erda f(x)=F(x)-uzluksiz (cheksiz) tasodifiy kattalikning tagsimlanish
mustahkamligi

Avralash tasodifiy kattalik uchun:

Ics S

D[x] =1 (xi-mx)2pi+ 1 (x - mx)2F(x)dx
Ics S

Bunda funktciya barcha uzilish nuqtalarida, qo'shish olib boriladi
Integratciyalash esa funktciyaning uzluksiz bo‘limlarida olib boriladi.

Tasodifiy kattaliklar uchun keltmlgan raganili xarakteristikalar ko'pgma
igtisodiy masalalarni yechishga va ulami stoxastik holatda determinal holatga
keltirishga imkon beradi.

Shunday qilib tasodifiy kattalik X normal qonun bo'yicha uning
mustahkamligi quyidagicha aniglanadi.

F(x)=(1/V2ng2), e-(x-mx)2/5" ga teng.

Bu erda 6: =D = D[x] tasodifiy kattalik, X deyarli ragamli parametrlar bilan
topiladi. Shum ta’kidlab o'tish kerakki. cheksiz tasodifiy kattalikning normal

tagsimlanishi cngil sanotida mahsulot sifati xaraktcnstikasini tagsimlashda ko‘p
uchraydi

Diskret tasodifiy holat X “Puasson-qonuni” bo'yicha tagsimlanadi Agar
tasodifiy kattaliklar X, 0,1,2 mteng bo'lsa, u holda X =m boTganda .

P=(@mim)e™

Bu erda a>0 tagsimlash parametn. «Puasson qonuni» bo'yicha tagsimlash
mx=3 va Dx=a
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To'gimachilik va engil sanoat ishlab chiqarish protcesslami anall/ gili®
shuni ko ‘rsatdiki, «Puasson - qonuni» ga ko‘pgina obyekt funktciyasim
xarakterlovchi diskret tasodifiy kattaliklar bo'ysunadi.

Misol uchun tikuv uskunalanning o°‘z-o‘zidan to'xtab qolishi, presslash
moslamalarining to‘xtab golishini keltirish mumkin. Ehtimollik nazanyasining
rivojlamshi keng go‘llaniladigan, ya’m shu fanning yo‘nalishlanda paydo bo'ladi

Eng sodda stoxastxk model lar-tasodifiy Chizigli funktciyalardir:

Y=b0+ b,xi + b2+ b3X3+...+bT XLl

Bu erda bO- aniglash funktciyasining xatosi;

bi, b2 bj, bm- regressiya koeffitcientlari;

xb xb xm-Y funktciyaning argument faktorlari.

Keltinlgan tenglamada regression bog‘lanish to'g'ri chizigm ifodalaydi
Korrelyatsion regression modellar statistik modellarga kiradi. Ulami turli
usullarda optimallashtirish mumkin.

Misol uchun: matematik programmalashtirish usulida:

Agar: 'y = f(xb x2 x3..xw tasodifiy fimktciya, xb x2 x3 xm -
argumentlardan bog‘lig bo'lsa, u holda {M[x] = y = f(x)} modelm
determmatciyallashtirilgan matematik programmalashtirish masalasi ko'rinishda
ifodalash mumkin:

F(x,)-ma\

Quyidagi cheklanishlar o 'nnli bo'lganda

SaX <d j=12,..n;
i
Xj> 0
Bu erda aj - koeffitcientlar, x, - xarakterlovchi resurs xarajatlar normativi.
dj - resurstung maksimal oichanu.
Optimallash modellarga stoxastik programmalashtmsh masalalarini vektor
ko ‘rinishdagi modeli quyidagicha ifodalanadi:

M [C(q), xj max
A(q) x<B(q) bunda qC Q>0

Bu erda g - tasodifiy parametr. A, V va S tasodifiy elcmentlar, M-
matematik kutilish kattaligi, Q-yakuniy amgliklar

Stoxastik model uchun funktcional Chegaralash quyidagi tenglik orqgali
aniglanadi:

F(*a,x, < bj)>p,;  bunda j=I7i

Oonki1l
X >0
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Uarda ko'pgma hollarda rus matematigi A A Markov tomonidan
Stoxastik ml"“e nuwpg,. nazariyasi asosida yaratilgan modellar Ishlatiladi
varatilgan ehtim > omrnaviy xizmat ko'rsatish nazanvasidan iborat. Ommaviy
MI™ kreau8 masalalarini birinchi bo*lib 1920 yiUarda damyalik olim A K
xizmat Ko varatilaan Kevingi vyillarda ommaviy xizmat ko'rsatish
Erlan “T I’ w 3 matematiklari A.Ya. Xinchin AN Kolmogrov. B V. Giedenko
nazamab”mmg mehnatlari singan. Ommaviy Xizmat ko'rsatish nazariyasi
Va i h ddiv telefon stantciyalanda, keymchalik iqgtisod sistemasim tahlil va
da | bnnshda goilamladi. Bu modellarda ehtimolliklar faktori orgali ommaviy
t ko'rsatish sistcmasi yaxshilanadi. Ishlab chiganshnmg kutulishi bilan
tWUfl bo'lgan ommaviy xizmat ko'rsatish modelida talablar ogimi oddiy holda
uonuni” bilan tagsimlanadi. Davomiylik tagsimlanishi esa
m3 aml,H-a bo*ysimadi
F=y-mt
Ommaviy xizmat ko'rsatish model sistemasi murakkab dinamik modellarga
kiradi. Ommaviy xizmal ko'rsatish masalalar xaraktenm optimallashtirishning
ko'pgina uslublan yaratilgan
Shum ta’kidlab o'tish kerakki to‘gimachilik va engil sanoatida ommaviy
xizmat ko'rsatish nazariyasi ko p ishlatiladi
Agar ommaviy xizmat ko'rsatish modeli sistemasi tavakkalilik bilan
bog'liq bo'lsa, u holda noaniglik sharoiti yuzaga keladi. Bu holat o'rganilayotgan
igtisodiy sistema tasodifiy vogealar gonumning qgaysi biriga kirishi aniq emas. shu
sababli stoxastik model tuzishda noaniq holat. (cngil sanoatida talabga garab
bolajak model tuzulishi)da maxsus uslublardan foydalaniladi. Berilgan
masalalarini yechishda o'yin va statistik yechim nazariyasidan foydalamladi.
O'yin nazariyasi modelida ko'pgma ”mini-maks” usuli ishlatilishi sababli
optimal yechimni topish mumkin. Bu turdagi modellar dinamik optimallashtinsh
modeliga kiradi

Tayaneh ihoralar
Determinatciya  igtisodiy matematik modellar, determinatciyalashgan
model, texnik-iktisodiy ko'rsatgich, mahsulot mustahkamligi, aylanma chastota,
unumdorlik, chastota, kritik nugta, matritcali mohyaviy rejalar modeli, murakkab
modellar, balans- matritcali model, "Nobel” mukofoti, dinamik model,
igtisodiy "effekt". diskret, staxostik model, matematik kutilma. tasodifiy Chizigli
lunktciyalar. o'yin nazariyasi.

Xulosa
Oetennmatciyalangan oddiy modellar - igtisodiy masalalarni yangilash
guruhming oddiy bir tun bo‘lib, texnik-igtisodiy ko'rsatkichlanni hisoblashlarda
ishlatadigcm analitik talaffuzli modellar kiradi. Masalan. dastgohlami
umitndorligmmg aylanma chastotasi parabola tenglamasi orqali Ifodalanishim
?‘Uga olgan holda, u ckstremal giymatga egaligi matematikaga ma’lum, yoki
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ehtiyojlami optimal boshgarish modeli, determinatciyalashgan model orqgali
ifodalanadi. Agar model tasodifiy holatlami ifodalasa, staxostik modellar turlanga
kiradi. Shunday qihb, talabalar igtisodiy modellaming turlari bilan tanishadilar.

Takrorlash uchun savollar:

1 Engil sanoatida go'llaniladigan igtisodiy matematik modellarga misollar
keltira olasizmiO

2. Determinatciyalanadigan optimizatciyali modelga misol keltiring.

3. Kvadratik funktciya modeliga to‘gimachilik sanoati uchun misol keltira
olasizmi?

4. Qanday modellarga murakkab determinatciyalashgan model deyiladi?

5. Stoxastik modellar ganday holatlami ifodalaydi?

6. Ommaviy xizmat ko ‘rsatish model sistemasi ganday modellarga kiradi?
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FIRMA, KORXONANING MAHSULOT IShLAB
ChIQARISh MASALASINI GRAFIK USULDA EChISh.

84 FIRMA, KORXONANING MAHSULOT IShLAB ChIQARISh
MASALASINING IQTISODIY - MATEMATIK MODELL.
ChEKLANIShLARNING GEOMETRIK MODELI

4 1. Masalaning iqtisodiy - matematik inodeli.

4.2. Ko‘pburchakli yechimlar sohasi.
4 3. Echinilarga ega boMgan va ega bo‘Imagan hoi. Magsad funktciyaning

ekstremal giymatini grafik usulda aniglash.

4.1. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.

Firmaning mahsulot ishlab chigarish masalasirung yechnru gral'ik usulda
aniglash asosiy usullardan biri hisoblanadi. Fimiaiung mahsulot ishlab chiqgarish
masalalarini gaysi turiga kirmasin unda cheklanishlami nazarga olgan holda,
grafik usuli yordamida magsad funktciyaning eng Kkatta, yoki eng kichik
givmatini aniglash mumkin. Faraz qilaylik  korxona mahsulotini  ishlab
chigarishning igtisodiy-matematik modeli umumiy ko ‘rinishda berilgan bo‘Ism.

XU x, it b, i=1m 1

XjSO i=l,n @)
m

F(x) = >j<:ci’JX > “m max 3)

Shunday qilib, (1) -chi va (2)-chi chcklanishlar va (3)-chi magsad funktciya
birgalikda. Firma, korxonanmg mahsulot ishlab chigansh masalasining igtisodiy
matematik modelini ifoda etadi

4.2. Ko‘pburchakli yechimlar sohasi.
1 H ®@ulimasa*ani grafik usulda yechishda awal cheklanishlanni nazarga olgan

P burchakli yechimlar sohasini aniqlash kerak. Chunki agar

Cle"anishlar ko'p 0‘79amvchllardan hog’liq bo’lsa, ular gipertekislikni hosil
giladi: ao+ax, +. +*Xn=0
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xususiy holda, 3 tao'zgaruvchidan bog lig bo‘lib, ba'zi bir cheklanishlarda
no‘malumlammg giymati nolga teng bo‘lsa (xb x2 x3 = 0), bu holda
cheklanishlar dekart koordinatalar sisteinasida to'g'n chiziglami hosil giladi
Agar cheklanishlar sistemasi 2 ta no‘malumlardan hosil boigan bo‘lsa, bu holda
tekislikda ko‘p burchakli yechimlar sohasini hosil giladi Tengsizliklami
tenglamalar bilan almashtirilgan holi

Ta’rif: Chizigli programmalashtrish masalasining yechimi ko'p burchakli
yechimlar sohasining biron cho‘qqisida maqgsad funktciya ekstremal giymatga
teng bo'ladi (max yoki mm)

4.3. Echimlarga ega ho‘lgan va ega bo‘lmagan hoi. Magsad funktciyaning
ekstremal giymatini grafik usulda aniglash.

Magsad funktciya ko‘p burchakli yechimlar sohasida birta yechimga, ko‘p
yechimga, cheklanganyechimlarga ega boMishi mumkm.

1-chi hoi: Rasmda, (1-rasm) cheklanishlar ko'pburchakli yechimlar sohasini
ifodalaydi. Bu holda ko‘pburchakli yeclumlar sohasi birta yechimdan iborat. Bu
yechim ko‘p burchakning A- cho‘qqisida joylashib, shu cho'qgida funktcional
F(x) eng katta ( kichik ) giymatga erishadi.

X,

Rasm-1
2-chi hoi: Magsad funktciya ko‘p yechimga ega bo‘lgan hoi. Magsad
funktciya F( x) ko‘p yechimga ega bo'ladi, ya’ni yechimlar AV kesmaning har
bir nuqtasida joylashadi maqgsad funktciya esa bu nugtalarda ekstremal
giymatlami qabul qiladi (rasm. 2).

A
X2
N
B
0]
Rasm-2
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Bu holda yechimlar AV kesmada yotadi.

Agar cheklangan nugtalar kop burchakning ichida joylashsa soha cheklangan
soha hisoblanadi, ya’ni ko ‘p burchakli yechimlar sohasi mavjud bo’ladi.

- . i- ra®mda soha cheklanmagan hisoblanadi, ya’ni yechimlar sohasi

F (x)=00. Magsad funktciya F (x) chcklanmagan vcchimga ega bo'lgan hoi:

4-chi hoi: Echimlar sohasi mavjud bo‘lmagan hollar Magsad funktciya bu
hollarda hisoblanraaydi (Rasm-4, Rasm-5) Bunday hollarda soha cheklanmagan
yoki cheklanishlar chizig‘i bir nuqtaga kesishadi, yechimlar sohalari mavjud

Rasm -5

Tayanch iboralar
Ko'pburchakli yechimlar sohasi, tengsizlik, yarimtekislik, gipertekislik,
normal vektor. masad funktciya chizig'i, algoritm, radius vektor, ko pburchakli
yechimlar sohasinmg cho‘qqisi, ekstremal qiymat

Xulosa
irma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda
- “mkinligim talabalarea ko rsatish, bu vanci usul bilan tiimshtinshni
ifodala)_/di_ unaa yangi tushunchalar keltiriladi: cheklanishlar ko'pburchakli

AN
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yechimlar sohasini Ifodalashi, magsad funktciya chizig'i, normal vektor, ochiq va
yopig soha, yechim sohalaming mavjud bo'Imagan hollar, bu holda magsad
funktciya amq giymatga ega bo'Imasligi bilan tamshadilar

Takrorlash uchun savollar:
1. Firma korxonasining mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda
yechishda o ‘zgaruvchilar soni nechaga teng?
Shu masalani echganda tenglamalar soni nechaga teng?
Echimlar soni masalani yechishda nechaga teng?
Normal vektor nimaga perpendikulyar?
Magsad funktciya chizig“ini ifodalab bilasizmi?
. Yanm tekishk va gipertekislik nima?
Ekstremal nuqgta ganday aniglanadi?

. Uchburchakli yopiq sohada cheklanishlar soni?

© o N o 0~ w DN

Ko‘pburchakli yechimlar sohasi gachon mavjud hisoblanadi?

=
o

. Ko'pburchakli yechimlar sohasi gachon mavjud emas?

85. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT ISbLAB ChIQARISh
MASALASINI EChiMINI GRAFIK USULDA ANIQLASh

5.1. Masalaning go‘yilishi.

5.2. Magsad funktciya chizig®i.
5.3. Grafik usulining algoritmi.
5.4. Masalaning yechimi.

5.1. Masalaning qoSilishi.

Korxonanmg mahsulot ishlab chigarish modelimng shartlari berilgan
bo'lsa, ya’ni cheklanishlar berilgan. Magsad funktciyanmg eng katta giymatmi
aniglaymiz, funktciyaning eng katta (kichik) giymatini aniglashda, yana Xj
mahsulotlaming har bir turining birligidan olinadigan foyda berilgan bo'ladi
(ming.so'm). Bu masalani yechish uchun uning IMMni ifodalaymiz. Buning
uchun masala umumiy holda quyidagi ko'rmishda berilgan bo'lsin:

n

2 a.Xj<b;, i=l, m 1)
m



F(x)* 2 clm — max (mm) (3)
J*
5.2. Magsad funktciya chizig‘i.

Bu masala umumiy holda, cheklaiushlan ko'pburchakli yechimlar sohasini
f d lavdi Faraz gilaylik. chcklanishlan ko'pburchakli soha yechimlah mavjud
boisin LMM-ga ko ra, C = C(Cb C2 m normal radius-vektor deb belgilasak,
m aqsad fUnktciya chizigi quyidagi ko'rimshda yoziladi:

CXi+Cx2=h

Buerda: h- xohlagan son.
Magsad funktciya chizig“i. to‘g‘n chizig tenglamasiga o'xshash

Ax + By +C =0.
Ma’lumki, j =1,2 bo‘lganda magsad funktciya quyidagi konmshda bo'ladi
F(x) = CiXi + CX2—*max (min).

Endi, shu radius vektorga - C - ga peipendikulyar qilib, magsad funktciya
chizig'ini o'tkazamiz Magsad funktciyaning qiymati radius - vektor C-~iiing
koordmatalandan iborat bo'ladi. Agar shu maqgsad funktciyaning chizig'i, C ~
vektoming yo'nalishi bo'yicha, 0'z o'ziga parallel qilib ko'chirilsa, u holda
magsad funktciyaning chizig'i ko'pburchakli yechunlar sohasini biror
cho'qqgisidan o'tadi. Bu cho'qqgida funktcional F(xj eng katta giymatga enshadi.
ya m A nuqgtada funktcional eng katta giymatni gabul giladi. Bu A - nuqta esa, Li
bilan L2chiziglaming kesishish nuqgtasida yotadi. Bu A(xb x2) nugtaning X] va X2

koordinatalarini amglash kerak Bu A nuqta koordinatalanning giymatlarmi
magsad funktciyaga qo'yib, unmg eng katta giymatini amqlaymiz.

5.3. Grafik usulining algoritmi.
a ‘amsblami nazarga olgan holda, ko p burchakli yechimlammg D -sohasini
2 N -~dius vektomi o'tkazamiz.
N =1(ChC2)=C

o~karara”™ Vettorga PerPendikulyar qgilib maqgsad funktciya to'g'ri chizig'mi
CjX] + C2X?=h
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4. Magsad funktciyaning chizig'im o‘z-o‘ziga parallel ko'chinb, ko'pburchakli
yechimlar sohasinmg cho'qqisi A nuglani amglaymiz .

5.A nugtaning koordinatalarini topish uchun 1j bilan 122 to‘g‘ri chiziglaming
tenglamalarini birgalikda echamiz, va’rn:

lixI2—%A(X,,x2)
5.Magqgsad funktciyaning giymatini A nuqtada hisoblaymiz

F(A) = CjX| + Cx2—*max
Magsad funktciya bu A nugtada eng katta giymatni gabul giladi.

5.4. Masalaning yechimi.

1Masala. cheklanishlami nazarga olgan IMM berilgan holda ko‘p burchakli
yechimlar sohasim aniqglab, maqgsad funktciyaning eng katta givmati hisoblansin.

2x, + 5x2< 20
8xi+5x2<40 ()
5xi + 6x2> 30

Xi, x2> 0 2

F (x) = 50xj + 40x2- max 3)

Buning uchun cheklanish tengsizliklarini to‘g‘ri chiziglar bilan almashtirib, ulami
dekart koordinatalar sistcmasida i, tcnglama ko'tinishida aniglaymiz.

l. Awal birmchi lj chizigning koordinatalar o‘glart bilan kesishgan
nuqtalarini aniglaymiz:

ii 2x2+ 5x2 = 20
ii chizigda faraz gilaylik: X] =0 bo'lsa,
0 + 5x2 = 20 ega bo ‘lamiz, bundan x2 = 4

Bu usul bilan koordinatalar o‘gida A nuqtaning koordinatalari aniglandi, ya’ni A
nugta, A (0, 4) koordinatalarga ega ekan.

Yana agar ii da x2=0 gabul gilinsa, bu holda tenglama quyidagi ko‘rinishni
gabul giladi: 2xi =20

Ya’ni, bundan X] = 10 bo‘ladi, X] koordmata o‘gida ij chizig V nuqgta, V( 10,0)
nugtadan o'tadi. Xuddi shu usulda i2tengsizlikni tenglama bilan almashtiramiz.
koordinata o ‘glari bilan kesadigan nuqtalami aniglaymiz



n  _>8xi + 5xi =40 tenglamada X )-0 boisa, 5x2 - 40 ga teng boiadi, bu
tenghkdan x2= 8, Y*" s C”8>bo‘ladl*endl x2= 0 boisa. x, = 5, D (5,0)
koordinatalarga ega boiadi.

jll i3chiziq uchun L, -> 5xi + 6x2 =30, agar x, =0 boisa, bunda x2 =5
boiadi. ya m E (0,5) koordmatalarga ega boiadi.

X-.=0 boiganda, Xi =6, F(6,0) koordinatalarga ega ekan
Aniglangan nugtalami tutashtinb, D sohaning mavjudligmi amglaymiz, bunmg
uchun yarim tekisliklarga msbatan nugtalammg joylashganim aniglaymiz:
a) i, —m2xi + 5x2 < 20
tengsizlikm x2 - ga nisbatan aniglaymiz.

5x2< 20 - 2xi
bundan x20'zgaruvchim amglaymiz.

2x2< -2/5 x,+4

Oxirgi tengsiz.likdan maiuraki nugtalar
joylashgan.
Ikkmchi tengsizliknmg geometnk ma’nosini aniglaymiz.
b) i2-8xi +5x2< 40
5x2< 40 - 8xi
x2™ -8/5 X + 8
Bu to g n chizigdan nuqtalari pastda jovlashadi. ya’ni i2 nugtalar to'g'n
chizigda pastda joylashgan ekan.
Uehmchi tengsizliknmg geometnk ma'nosmi aniglavmiz
V) »8-5xi +6x2> 30
6x2> 30 - 5,
Bu tengsizlikni x2ga nisbatan echamiz

togn chizigda va chizigning ostida

x2> 5/6%%}!-5 N

Dekart koordinatalar sistemasida joviashtinb, uchburchakh
M-chunlar sohasmi aniglavmiz
radius vektomi koordmatalarini amglaymiz:

RadiusN =N (sl;s2) - N(50,40) - N10(5,4)
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Rasm - a.

Bu uchtayarim tekislikning nugtalari to'g'n chiziglarga nisbatan Yugorida.
yoki pastda joylashgan (Rasm a). Magsad funktciya chmg'i esa:
50xi + 40x2=h bo‘lib, chizigning koordinatalarini aniglaymiz, u radius vektorga
perpendikulyar bo'ladi. Magsad tunktciyasining chizigi ko ‘p burchakli yechimlar
sohasini K(X] x2) nuqtasida kesishadi, shu K* nugtaning koordinatalarini topamiz.
Buning uchun li bilan 12 tenglamalami sistema ko ‘rinishida echamiz, chunki K
nuqta lj va I2chiziglami kesishish nugtasidajoylashgan.

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglamani hadlarini mos ravishda ayirib hosil
gilamiz.
6x1= 20, bundan

Xj= 20/60 = 10/3, X koordinataning qiymatini birinchi (lj) tenglamaga
go'yamiz.

li —2xi + 5x2= 20, ya’ni
2* 10/3 +5x2= 20, bundan
20 + 15x2= 60 bo‘ladi, 15 x2=40, x2=40/15, x2= 8/3
Kesish nuqgtaning koordinatalari K(10/3,8/3) koordmatalari
aniglandi. Magsad funktciyaning eng katta giymatini aniglaymiz, buning uchun K

nugtaning koordinatalarini magsad funktciyaga qo‘yib, uning eng katta giymatini
hisoblash mumkin.
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= F(K) —450x, +40x2k  »060(10/3)+ 40 (8/3) — (500 + 320)/ 3
ew e » 820/3 = 273, 1/3mingso'm

Tayanch iboralar
Ko'pburchakli yechimlar sohasi, tengsizlik, yanmtekislik, gipertekislik,
normal vektor, magsad funktciya chizig'i, algoritm, radius vektor, ko'pburchakli
yechimlar sohasining cho'qqisi, ekstremal giymat.

Xulosa
Grafik usulda mahsulot ishlab chigarish masalasini yechish uchun IMM
benhshi zarur bo"lib, undan magsad funktciya chmg'i, normal vektor,
ko'pburchakli yechim sohasi anig maqgsadi, bu sohamng biron cho'qqisida F(x)
maksimumga, boshga cho'ggisida mmimum giymatga ega bo'lishi bilan talaba
vizual tanishadi: talabalar yangi wusulni natijasim Dekard koordinatalar
sistemasida ko'radi.

Takrorlash uchun savollar:
1 Grafik usulda yechimni aniglanishini algoritmi?

n

Fiima korxonasining mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda
yechishda o'zgaruvchilar soni nechaga teng?

Shu masalani echganda tenglamalar soni nechaga teng?

Echini]ar soni berilgan masalada nechaga teng?

Normal vektoming koordinatalari nimadan bog'liq?

. Magsad funktciya chizig'ini ifodalab bilasizmi?

Yarim tekislik va gipertekishkka misol keltinng.

Ekstremal nuqtalar ganday aniglanadi?

© © N o g b~ w

Magsad funktciyaning givmati ganday hisoblanadi?
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86. Chiziqli PROGRAMMALAShTIRISh MASALASINI GRAFIK
USULDA EChIMINI N>2 BO‘LGANDA ANIQLASh.

6.1. Chizigli dasturlash masalasini igtisodiy - matematik modelining umumiy
ko‘rinishi.

6.2. Chizigli dasturlash masalasi n>2 bo'lganda ycchimni aniglash usuli.

6.3. Masalaning n>2 bo'lganda funktcionaining ekstremal giymatini aniqlash.

6.1. Chizigli dasturlash masalasini igtisodiy - matematik modelining
umumiy ko'rinishi.

Chizigli programmalashtinsh masalasining umumiy ko'mnshi cheklashlar
va magsad funktciya F(x) —max(min) orqgali berilgan bo'lsin:
F(x)= Cjxj m2X2 ¢+ 31— max(min) (Y
aniqglansin, agar quyidagi cheklamshlar o ‘nnli bo'lganda:
all*l +al2x2 + +alnxn =*1
"21*1 +a22x2 + - +a2nxn =h2
@)
am\xl Yam2x2 * me aninxn ~~m
Xj §0, y=Lr
Ma’lumki ko'p o'zgaruvchidan bogiiq bo'lgan Chizigli programmalashtinsh
masalasini grafik usulda yechimini aniglab bo'Imavdi. Shumng uchun masalani
Ikkita OV.garuvchidan bog'liq bolgan ko‘rinishga keltiramiz.

6.2. Chizigli dasturlash masalasi n>2 bo'lganda vechimni
aniglash usuli
Agar Chizigli dasturlash masalasida o ‘zgaravchilar soni n>2 dan bolsa.
grafik usulda yechish uchun quyidagi shart bajanshi lozim: cheklamshlanung
som (m) noma'lumlar (n) sonidan 2 ta songa 0z bo'lishi kerak. ya’ni:
m=n-2 3)
Masala: Chizigli dasturlash masalasmmg modelida to'rtta 0 ‘zgaruvchi
(n=4) gatnashsin:  Funktcionaining
4
F(x)= 'Z.CjXj -> max 4)
j-1
giymati, quyidagi cheklamshlar o'rinli bolganda
allxi +auxt +x,=bl
alA+ar/l1 +x=bl (5)
X, >0, j =1234

aniglansm, bunda n=4, cheklamshlar soni m=2 ga teng. Sistema 5 m \3va xt
noma’lumlarga nishatan aniglaymiz.
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X =*- (au*i +edJi)} 6)
X =b2~fa-* +aaX)j
Noma lum X3 \44 ;?erlng. 2|v.rr1atlar|n| (6) chi dan magsad funktciya (4) chiga
go'vib, gnippalab hosil gilamiz.
4 F(x) = OjXi + (2*2 x>
agar quyidagi shartlar bajanlganda:
x3R0.X4"0bo‘lganda

@)
&,-(ad*i+eu*i)201

Sunday qilib, ikkita xb x2 o'zgaruvchilardan bog‘liq bo'lgan Chizigli

program malashtirish masalasini iqtisodiy - matematik modelmi quyidagi
ko‘rinishda hosil gilamiz:
F(x) = a,xi + a$t2-Hnax 4)
agar
(51

x,>0. x,>0

shartlar bajarilsa.

Shundav qilib, (4") va (5') ko'rmishda keltirilgan 1IMM m grafik usulda
yechish mumkm

6.3. Masalaning n>2 boMganda funktcionalning ekstremal giymatini
aniglash.
Masala: IMM model quyidagi ko ‘rinishda benlgan:
Magsad funktciya

F(x) = 2xi + 3x2- x3 + x4 -> inax (8)
giymati hisoblansin. agar quyidagi cheklanishlar o'nnli boisa:
MH+2*2 +3*3 - 2x4 =2
*1-—2%2 +4*4 =8 m @)
Xj >0, i=1234
Cheklamshlar sistemasini gaysi bir ikki noma’lumlarga nisbatan yechimm

aniglash magsadida, ikkinchi tartibli determinanti nolga teng bo'Imagan
noma lumlami aniglaymiz

Bu masalada xj, X, noma lumlar oldidagi koeffitcientlardan tuzilgan
determint nolga teng emas:

a 1 2
2;=-4, OO ga, shuning uchun (9) chi sistemam XjXt

0 zgaruvchilarga nisbatan echamiz:
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o, =5-2*3-ar4
31 3 (10)
2 =-2-2%3-24 j

Nomaiiunlar, Xb x2lami magsad funktciva (8) ga qo‘yib hosil gilamiz.

M(F)=y-nr3 e ()
Musbatli shartni nazarga olgan holda (xiSO, x:>0) hosil gilamiz:
2*3+*4 <5]j (12)
3x4 -x 3£3]

Yangi hosil gilmgan IMM quyidagi ko ‘rinishni gabul giladi.

Funktcional >
2*3 +*415
giymatini 34 - x3>3
r3>0,*4>0

cheklanishlar o'rrnli bolganda grafik usulda yechimini amqglaymiz. Avval

yechimlar sohasini cheklanishlar asosida aniglaymiz, bu masalada AVC

uchburchak boiadi (Rasm b):

5/2

*4

Magsad funktciva chizigini aniglaymiz:
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N 13 +7*=K =0, k=const,

k=0 gabul gilib hosil gilamiz
2 2 2

-75x3+ X~ =-77

A nugtada magsad funktciya optimal giymatga enshadi, shuning uchun A
nuqtaiung koordinatalarini amqlaymiz:

x3= 0, x4= 5 chunki li ~ 2x3+ X4 = 5 tenglamadan hosil gilindi.
Magsad funktciyamng giymatini hisoblaymiz.

E(X3,*45 = -Vl------B---&)_7 g: iﬁ =7

vi3 4/ 2 2 2 2
F(x) —23 —max

optimal yeclum vektoming koordinatalarini aniglaymiz.

X = X (X, X2 x3 x4

Xi=5-2x3-x4=5-0-5 =0

shunday qilib optimal yechimlar:

*i~0, x:=6, x3=0, x4=5 ga teng boiganda

magsad funktciya eng katta : F(x) = 23 (max) pul giymatni gabul giladi.

Chizigli programmala.shtirish masalasi n=3 bo'lgan hoi
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Berilgan cheklanishlami nazarga olgan holda

Z = 28Xi+ 15X, - 12X, 1) A? t
o C D
Chizig¥l fARKRaMHE eng
kichik giymati aniglansin: flA
1
Xi+Xz+X, <=5
X[<=3 (2)
Xx=3
X,>=0
X/\A 0 (3)
X3=0 A
//

nugtalar to‘plammi qanoatlantiradi. Lekin qavariq jismning X to'plamidagi
nugtalar soni cheksiz bo‘lgani uchun,oddiy tanlash usulida Chizigh maqgsad
funktciyani minimumga tenglashtirib bo ‘Imaydi.

Chizmadan ma’lumki gavariq jismning sanogli A,B,C,X,E,F,G,0

cho'qqilaii mavjud.

Chizigli programmalashtinsh nazanyasidan ma’lumki, Chizigli funktcional
jismning hiron cho'qqisida minimumga erishadi.

Shunmg uchun optimal yechimni aniglash mumkin, agar Chizigli funktcionalga
birin ketin cho'qgilarnmg koordinatalarini qo‘yib unmg eng kichik giymatini
aniglaymiz.

Z Chizigh funktcionalga A;B,CD.E,E,0 nugtalaming koordinatala-
rini qo'yib hisoblaymiz.

1)A(0,50) z=75 4)D(2,0,3) z=20
2)B(0, 23) z=-6 5)E(3,0,2) z=60
3)C(0,0,3) z=-36 6) F(3,2,0) z=54
G(3,0,0) z=84
0(0,0,0) z=0

Bu giymatlardan ma’lumki Chizigli magsad funktciya eng kichik giymatini
S(0,0,3) nuqgtada gabul giladi

Amaliyotda qo‘llanilayotgan Chizigli programmalashtirish masalasida n -
oichovli fazodagi qavariqjismni cho‘qqilan juda ko‘p bo’lgani uchun har bir n-
cho'qqida ko‘p amallar bajanshm talab giladi. Matematik programmalashtirishda
shunday usullar ishlab chigilgan gavariq jismnmg fagat tanlangan nuqtalami
ajratib magsad funktciyani maksimum(minimum) giymati aniglanadi, albatta aniq
bir talabga asoslanib (Masalan, Simpleks usul).

62



Tavanch iboralar
. o ‘“7.garuvchi, cheklanishlar soni, o'zgaruvchilar soni, Chizigli funktciya,
kstremal nugta. optimal yechim vektori, yanmtekislik. magsad funktciya,

determinant XuloSa

Noma'lumlar som n>2 da boiganda ham mahsulot ishlab chigarish
masalasini grafik usulda yechish mumkmligiga talabalar ganoat hosil gilishlan
kerak buning uchun albatta qo'shimcha shart benlishi kerak, hamda qaysi
o°‘zgaruvchilami boshga o'zgaruvchilar bilan Ifodalash masalasi awal hal gilinib,
ikki noma'lumli IMM ga keltmsh kerak.

Takrorlash uchun savollar:
Masalanmg yechimlar sohasini aniglab bilasizmi?
Yanm tekislik ta’rifim ifodalang.
Grafikda musbatlik sharti ganday aniglanadi'.’
To g'n chizigm necha usulda hisoblab ko'rsatish mumkin?
Optimal yechimmng ta’rifim takrorlana olasizmi?
Optimal yechim ganday hisoblanadi?
Magsad funktciya chizigida ozod son ganday giymatni gabul giladi?
Ko'pburchakli yechmilar sohasi qaysi chorakda joylashadi?

© o N o g B~ W N p

Musbatlik shartni izohlang.



lw-BOB
EKSTREMAL MASALALARNI OPTIMALLASHhTIRISh.

87. FIRMA, KORXONANING EKTREMAL MASALALARINI EXCEL -
DA, PASKAL-DA OPTIMALLASHhTIRISh, IQTISODIY-
MATEMATIK MODELLARNING TURLARI.

7.1. Iqtisodiy - matematik model, uning umumiy va matritca ko'rinishi.
7.2. Mahsulot ishlab chiqgarish masalasi turlari (assortiment) bo‘vicha.

7.3. Iqgtisodiy - matematik modelni Excel -da, Paskal-da optimallashtirish.
7.4. Iqtisodiy - matematik model tenglamalar bilan berilgan hoi.

7.1. Igtisodiy-matematik model, uning umumiy va matritca ko'rinishi.

Firma, korxonanmg mahsulot ishlab chigansh masalasining cheklanishlan
tenglamalar bilan berilgan bolsin
I hoi. Chizigli programmallashtirish masalalannmg IMM umumiy
ko'nmshda yig‘indilar orgali berilgan bo'lsin:
n
1 La;x;0B3,i=1, m -resurslarga nisbatan cheklanishlar. (@)

2.%>0,j—n -noma’lumlaming musbatlik sharti (2)

Q
3. F(x)= ECj.Xj-Mnax(min) maksad funktciya 3)
j=i

bunda, ©->[=, >, <, >, <..] giymatlarini gabul gilishi mumkin. © < tengsizlik
ko‘rinishda berilgan bo‘lsa, xom ashyolar zaxirasi mahsulot ishlab chigarishda
sartlanadigan xom ashyolardan katta boigan holni ifodalaydi. -IMM da
Xj.- esa, ishlab chiqgaradigan mahsulotlami noma’lum hajmlanni ifodalaydi.
Bi.- iturdagi ehtiyojlar - xom - ashyo zaxiralari.
Cj.-j turdagi mahsulotlaming har bir birligidan olinadigan sof daromadm
ifodalaydi. Echim simpleks usulda aniglanadi.

Il hoi. Firma yoki korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini
modelini matritca ko'nmshda ifodalash mumkin.Cheklanishlar va magsad
funktciya matritca ko ‘rinishda berilgan bo‘lsm:

Ax0B. (1)
X>0... (2)...

F(x)=cx-Mnax(min) (3)
bunda.
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% a,2..ain
V- A=
v’ am &P sl
.V L J
Yani A to‘g'ri burchakli matritca, B, X, C, vektorlai, yoki bir oichovli
matritcalar *=...x(xi, x2 -,xa) —€ (Cb C2, Cn).

7.2. Mahsulot ishlab chigarish niasalasi turlari (assortment) bo'yicha

Masalaning qo‘yihshi

Konditer fabrikasida 3 xil xom-ashedan foydalanadilar. Bular Pb P2 P3
turdagi xomashelar bo‘lib, bular shakar, murabbo, sharbat hisoblansin. Bulardan
uch xil (M1M 2M 3) mabhsulot ishlab chigarish talab ctilsin. Har bir mahsulotning
bir tonnasidan olinadigan daromat Cb C2 C3 pul birligi(m. so‘m)ga teng. Yana
xom-ashelaming mahsulotlar ishlab chigarish uchun sarflanadigan normalari ay
berilgan Shunday magsad funktciyaning son qiymatini topish kerakki, shu
mahsulotlardan olinadigan daromadlar yigindisi eng katta giymatga teng boisin.
Igtisodiy - metematik model tuzish uchun quyidagi nomalumlami, ya’ni -Xi, X2
X3 lami kintishimiz kerak. Umuman, bunday mahsulotlami birliklari tonna ,metr,
litr, dona bo'lishi mumkin Masalani boshlang‘ich giymatlari quyidagi jadvalga
berilgan boisin:

. Jadval 1
Xom ashvo Mahsulotlami ishlab chiqgarishda, Xom-ashyo
turlari xom ashyolar  sarflanadigan normalari ehtiyojlari
M, M2 M.,
Pi shakar 0,7 0,7 0,7 700
P2murabbo 0,3 0.3 0,2 300
P? sharbat 0.2 03 150
1 tonnadan 100 110 120
olinadigan
daromad

gabul giladi3it® s™hart?a ™o ra igtisodiy-matematik model quyidagi ko'rinishni

* 1 1,aHw xom shyolar
0,7*, +0,7*, +0,7*, £ 700
103*%, +0,3%, +0,2*, <300 <))
0,2%, +0,3*%, £150

ma ~mJanning musbatlik sharti bajarilishi kerak,
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*,50,j =13 (2

3. Magsad funktciyaning giymati korxonaning foydasini ifodalaydi.
F(jr) = 100%, +110x2 + 120*, —»max  (3)

Malisulot islilab chigarish masalasida mahsulotlaming tiirlariga talab
bo'lishi ham mumkin.

Masalan, masalada quyidagi qo'shimcha shartlar berilgan: Finua.
korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasining optimallashtirishda, M3
turdagi mahsulot hajmi M, turdagi mahsulotning hajmidan oshmashgi kerak,
ya’ni shunday reja tuzish kerakki, mahsulotlaming turlari bo'yicha ishlab
chigarishda X3 < x2 shart bajarilsm Masalada Mi turdagi mahsulot ishlab
chiqarishi rejada cheklanmagan.

Masalani yechishdan maqgsad. Shunday noma’lum hajmlarga ega bo'lgan
mahsulotlaming son qiymatlarini aniqlash kerakki, magsad funktciya optimal
giymatni gabul Kilsin, ya’ni ekstremal givmatni.

7.2.a. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli
Masalaning qo‘yilishi bunday ko'nmshda, ya’ni mahsulotlaming assortment
bo'yicha ishlab chigarishi tengsizlik bilan benlganda, hisoblashlami matematik
usullardan foydalanib yechish mumkin.

Shunday qilib, xomashvolarga qo'yiladigan cheklanishlar tengsizliklar
sistemasiga yana mahsulotlami  assortiment bo'yicha ishlab chigarishm
Ifodalovchi tengsizlik qo'shiladi.

Sistemada x3< x2ko'nmshda tengsizlikni go'shish mumkin emas, shumng
uchun bu tengsizlik yozuvini o'zgartiramiz:

X3-X2 <0>’0kl -X2+X3 <0 (4)
Bunday koTmishdagi tengsizlik, igtisodiy-matematik modelga qo'shiladi.
Tengsizliklar sistemasi umumiy ko'nmshda quyidagicha yoziladi:

1 0,7xi+0,7x2 + 0,7x3 <70C
0,3xi + 0,3x2 + 0,2x3 ~ 300 5)
0,2xj + 0,3x2 < 500
-1 x2+ 1 X350

2. my>0y=13 (6)
3. F(x) = 100%, +110jc2 +120%, -» max @
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7.2.b.Simpleks tenglamalar sistemasi
Igtisodiy-matematik modelga E birlik matritca orgali ko‘shimcha
o'zgaruvchilarni Kiritib. (fiktiv mahsulotlami x4 x5 x6, X7) tengsizliklar
sistemasini, tenglamalar sistemasi bilan almashtinladi:

0,7xi + 0.7x2+ 0,7x3+ x4= 700
0,3xi +0,3x2+ 0,2x3+ x5= 300
0,2xi +0,3x2+ =500 (7
-1X2+1 X3+ X7=0
Hosil qilingan tenglamalar sistemasini simpleks tenglamalar sistemasi
ko'rinishda yozamiz

700 =0,7xi + 0,7x2+ 0,7x3+ x4 1

300 =0,3xi +0,3x2+ 0,2x3+x4 0+x5 1

500=0,2x2+0,3x3+ x4 0+ Xj 0+ X6 1 (8)
0=-Tx2+1 x3+x4 0 +x50+x6 0+x7 1

Noma’lumlammg musbatlik sharti o'nnli

XSO, bunda j=ij (9

Mahsulotlardan olinadigan sof foyda, ya’ni
ko'rinishni gabul giladi:

F(x)= 100x, + 110x2+ 120x3+x4 0+ X5 0+x$ 0+ X7 0=>max (10)

Shlinday qilib, (8), (9) va (10) ifodalammg nomalumlan oldidagi

koeffitciendar va ozod hadlardan foydalanib, Simpleks jadval tuziladi

maqgsad funktciya quyidagi

7.2.C. Optimal rejani iteratciya usulida aniglash

raah™ A r™5 kataklarini to'ldirganda boshlang'ich rejada fiktiv
nolgatoig”'lI™” thaD™a mac’sa” *unktciyaning giymati - olinadigan sof foyda

Fo(x)=0

P ksjadval quyidagi ko'rinishm boshlang'ich rejada gabul giladi



0O x4 70 07 07 07 1 0 0 0
0O x5 30 03 03 02 0 1 0 0
o x, 10 0 02 03 0 0 1 0
0 X7 0 0 1 1 0 0 0 1

7 uG FO=0 -100 -110 -120 0 0 0 0

Optimallashtirish uchun Kalit ustun. kalit (hal kiluvchi) yo‘l elementlan va
kalit element auiklanadi

Ma’lurnki, kalit ustun element, x3ustun elementlan boiadi, chunki min (-100.
-110, -120)=> -120, x3turdagi mahsulot korxonaga eng katta foyda keltiradi. X3
ustunda -120 soni joylashgani uchun, x3 ustun kalit ustun bo‘ladi.

Shunmg uchun x3turdagi mahsulot ishlab chigarishi binnchi bo'lib rejaga
kiritiladi, bu ustunni belgilaymiz. Kalit yo‘l elementlari esa quyidagi shartdan
amglanadi: nw (n, /*,) ustunlaming elementlan msbati Eng kichik giymat x-
gatorda joylashgan boiadi, shuning uchun X; gator esa kaht yo‘l elementlan
bo‘ladi, uni belgilaymiz. Kalit element birga teng, chunki kalit yo‘l va kalit ustun

elementlan kesimida joylashgan.
Yangi simpleks jadvalning hamma elementlan Yuqgorida ko‘rilgan ikkita

goidaga asosan hisoblanadi:

1.(V; ) - ya'm eski yo‘l elementlami kaht elementga bo‘linadi, kalit
yo‘l elementlan bu masalada o°‘zgarmadi, kalit ustun elementlan o‘miga nol
giymatlar yoziladi, kalit element o rniga 1 (bir) soni yoziladi.

Jadval 2.

C, Pi Xo 100 110 120 0 0 0 0
X, X2 X3 X, x5 X6 X7
0 X4 700 0,7 1.4 0 1 0 0 -0,7
0 x5 300 0,3 0,5 0 0 1 0 -0,2
0 X« 150 0 0,5 0 0 0 1 0.3
120 X3 0 0 -1 1 0 0 0 1
o 0 -100  -230 0 0 0o | O 120

2. Simpleks jadvalning qolgan elementlan to'rtburchak qoidasi asosida
hisoblanadi. a

¢ d
Rasm A.
Agar to‘rtburchakda elementlar shu tartibda joylashgan bo'lsa.
3. Qo'shimcha qoida: Agar kalit yo! elementlan orasida nolga teng bo‘lgan
elementlar katnashsa, shu ustundagi elementlar o'zgannaydi (bizning
masalamizda Xo, xt, X4 x5 x6 ustun elementlari).
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Tkkinchi jadvalda ikkrnchi va uchmclu ustundagi elementlar o zgarmasdan
aasad funktciyaning (iymati xam o'zgarmaydi, chunki magsad funktciya
natorida bu ustunlardagi elementlar noilarga teng.

Ikkinchi simplesk jadvalda eng katta foyda benladigan mahsulot M2 turdagi

ahsulot bo‘ladi. shumng uchun shu X2 turdagi mahsulotm rejaga kiritamiz,
m *ni X" ustun. kalit ustun bo'ladi, uni belgilaymiz. Xoyo‘l elementlari esa kaht
vo‘l element!ari (hal kiluvchi yo‘l elementlari). Hal kiluvchi element 0,5 ga teng
(kalit element).

Rejaga kiritilgan M2 turdagi mahsulot. yangi simpleks jadvalm elementlarini
hisoblashga foydalanadi, hisoblash natijasi uchinchi jadvalga keltirilgan. Bu
iteratciyada hal kiluvchi X3 qgatordagi mahsulot hajmi, nolmng o‘miga 300 son
hosil bo'ladi (0- 150 (-1)/0,5 =300).

Shnnday qilib, agar rejaga M; turdagi mahsulot kiritilsa. biz bir vaktda M3
turdagi mahsulot hajmini anigladik, oldmgi rejada esa bu turdagi mahsulot nolga

teng edi.
Simpleks usulni qo llab, natijalami uchmchi jadvalda joylashtiramiz:
Jadval 3
g pi X0 100 110 120 0 0 0 0
X, X2 X3 Xa x5 X6 X7
0 X, 280 0,7 0 0 1 0 -2,8 0,14
0 X, 150 0,3 0 0 0 0 -1 -0,1
110 X2 300 0 1 0 0 0 2,0 -0,6
120 X, 300 0 0 1 0 0 2,0 0,4
L= c 69000 -100 0 0 0 :+ 0 460 -18

Magsad funktciyaning qiymati F(x) =69000 min. so‘mga teng bo'ladi.
Simpleks usulni go‘llab, hosil kihngan jadval 3-da hal kiluvchi ustun X| va X4
hal kiluvchi gator bo ‘hb, kalit element 0,7 ga teng boiadi.

Shunday qilib, rejaga Xi turdagi noma’lum mahsulot sof foydasi 100 pul

irligi bilan kiritiladi, matritca elementlari esa simpleks usulnmg qoidalan
asosida o ‘zgartiriladi

Hisoblashlarru oisqartirisb

to‘ld’ iadvallami elementlarini hisoblashda awal kalit vo'l elementlan

bu tart h * ™ CSa matntcan'nS hamma kolgan elementlan hisoblanadi. Lekm
jadvaldal\ oXt™ Slmpleks jadvallar tuzishda buzish mumkin. Oxirgi simpleks

mahsulot L ~ usturL'amm? elementlanni optimal rejada qaysi turdagi
olinadiean u*am' umumiy  hajmlari. mahsulotlami  birligidan
giymatini bddiraf XUIma ntntly sol foyda, ya’ni magsad funktciyaning

jadval elementlarini Ifodalavmiz.
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Jadval 4
C, Pi Xo 100 110 120 0 0 0 0
X, X2 X3 X4 X5 Xa X?
100 X, 400
0 Xs 30
110 X2 300
120 X5 300
(o= 109000 0 0 0 14288 0 60 2

Magsad funktciya qatorida manfiy elementlar yo‘q, shuning uchun hosil
bo'lgan rcja optimal hisoblanadi.

Ta’rif 1 : Echim x’ = x(xi. x2...xn) bazis yechim hisoblanadi. u yoki ular
cheklanishlami ganoatlantirsa.

Ta’rif 2 : Echim x = x(xt x2...xn) optimal yechim hisoblanadi, agar u yoki
ular cheklanishlar va magsad funktciyani ganoatlantirsa.

7.2.d. Optimal yechimni tekshirish
Optimal rejada uch turdagi gandolat mahsulotlari kiritilgan:
Mi - 400 tonna, M2- 300 tonna, M3 - 300 tonna.
Bu reja cheklanishlami  ganoatlantiradi, xomashyolarning zahiralariga
nisbatan:

Shakar uchun 400 0,7 + 300 0,7 +300 0,7 =700 t.
Murabbo uchun 400 0,3 +300 0,3 +300 0,3=3001
Sharbat uchun 300 0,2 +300 0,3 = 1501

Assortment bo'yicha xam shaitbajanladi: X3< .yam
300< 300. Umumiy sof daromad quyidagicha:

Fcp(x) = 400 100 + 300 110 + 300 120 = 109000 so'mga teng bo'ladi, bu
giymatni maqgsad funktciya gatorida ko'rish mumkin.

Masalaning simpleks usulida dasturi «Paskal» algoritmik tilida tuzilgan va
institut saytida joylashtirilgan

7.3. Igtisodiy - matematik modelni Excel -da optimalla.shtiri.sh

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini. ya'ni Chizigli
dasturlashtirish ~ Simpleks usulida optimallashtirish «Matematik dasturlash»
fanining ma’ruzalar rnaUuga keltirilganini nazarga ogan holda, bu masalani Excel
—da echamiz.

Masalaning qo‘yilishi. Ishlab chigkarish korxonasi (masalan mebel
fabrikasi) stol va shillar ishlab chigaradi Mahsulot ishlab chigansh uchun
resurslaming xarajat normalari va mahsulotiaming birligidan olinadigan
daromadlar quyidagi jadval A - dakeltinlgan.
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Jadval A

RESURSLAR STOLLAR STULLAR RESIJR LAR HAIMI

Yog‘och
vnraiatlari m3 0,5 0,04 200

Mehnat 12 0,6 1800

xarajatlari

Odam-soat

Mahsulot

birligidan 180 20
olinadigan sof
fovda. so‘m.

Bundan tashgari hokimiyat 80 ta stol tavyorlash uchun kontrakt tuzgan, bu
kontrakt albatta bajanlishi kerak. Magsad: shunday gilib, korxonaning ishlab
chigarish optimal programmasini tuzish kerakki mahsulotni realizatciya gilishdan
olinadigan sof foyda maksimum qiymatga erishsm.

Iqtisodiy - matematik model

Igtisodiy - matematik model tuzish uchun nomaiumlami Kintaimz.

Xj —stollar soni;

x2- stullar som.

Bu holda cheklanishlar sistemasi va magsad  funktciya quyidagi
Ko‘rinishdayoziladi:

180*7+ 20*7»max (magsad funktciya);

0.5ar; + (1.04n:< 200 (yog'ochga nisbhatan cheklanish);

Ilv,+ 0.6x2 £ 1800 (mehnatga nisbatan cheklanish);

XjzSO (hokinnvat bilan kontrakt);

*/ ~0; 0;

xi’X2—butun sonlar.

Oxirgi cheklanishm imnus birga ko paytlrlb bir xil alomatga ega bo igan
cheklamshlami hosil gilamiz.
yoTa Excel da yechish uchun uni rasm 7.1 da berilgan ko'rinishda



Rasm. 7.1. Chizigli optimailashtirish masalasining boshlang'ich
giymatlarini yozish

Masalani yechish uchun Servis-Poiskyechim menyusim chagiramiz (Tools-Solver
L]
Bu holda ochilgan «Poisk rezhemya» raulogot oynada (rasm. 7 2)
ko'rsatamiz:
» Magsad funktciya yacheykasimng adrcsi (bizning misolimizda D5);
* lzlanayotgan vacheykalar diapazoni (A2:A3);
 cheklanishlar: A2>=80
A2:A3
A2:A3>=0
B2<=D2
B3<=D3.
Ko‘shimchalar, o0‘zganshlar, cheklanishlami uchirish quyidagi
tugmalarorkali bajanladi: Dobavit, Izmenit, Udalit (Add, Change, Delete).
Optimal yechimmi aniglash uchun  Vbipolnil (Solve) tugmasi bosiladi
Natijada jadvada magsad funktciyanmg giymati - 42400 min so‘m. x, =801 x2=
1400 ga teng bo'lganda (rasm. 7.3).

*m
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Rasm. 7.2. “Poisk resheniya “ dialog darchasi

Poiska resheniya” dialog darchasi natijani hosil gilishiga imkon beradi
(rasm. 7 3):

« ishchi varagasida aniglangan optimal ycchimni saglab turadi;

» boshlang‘ich giymatlami qayta tiklaydi;

 stcenariyni saqlab turadi;

» Natijalaming hisobotini berish, turg'unlik Chegaralarm, aniglangan
yechimni tahlil gilishga kerak bo'lgani uchun.
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Rasm. 7.3.Aniglangan optimal yechim i.shebi varaqasi

Ris. 7.4. “Rezultatbi poiska resheniya” dialog darchasi

Agar (K tugmasi bosilsa, bunda boshlang‘ich jadval o'mida, optimal
yechim giymatlari jadvalini hosil gilamiz (rasm 7.3.).

Echimlar natijasidan ma’lumki, korxona stollar ishlab chiganshdan foyda
kurmaydi. Shuning uchun stollar ishlab chiqgarishni kontrakt buyicha bajarib,
golgan resurslami stullar ishlab chigarishiga yo ‘naltirilgan.

Korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini  optimallashtirishm

Paskal tilida institutning saytida berilgan.
7.4. Iqgtisodiy - matematik model tenglamalar bilan berilgan hoi.
Il hoi. Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasi tenglamalar bilan

berilgan bo‘lsin.
Masalaning Qo'vilishi:
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M turdagi mahsulotning hajmi M- turdagi mahsulotning hajmidan 2
AL" bo'lsa va M2 turdagi mahsulot M, turdagi mahsulotning hajmiga

baravar ko p boigan holm ko'ramiz. Bu masala uchun qgolgan boshga
teng, anl® " ko'rilgan shartlar ko‘rimshida ifodalangan boiadi Bunday
shartlar yugo' * yOrdamida echib bo'Imaydi Masalani yechish uchim xb
masa an* Agaradigan mahsulotlaming umumiy nomaium hajmlarini

teHlavmiz Bu holda, agar birinchi turdagi mahsulot hajmini golgan
ahsuiotlarga ko‘ra 2 marta ko‘p hajmga ega bo‘lsa, bu shartni quyidagi

ko'rinishda ezish mumkin:

0,5Xi=X2=X3- (@)
Ya’ni birinchi turdagi mahsulot 2 tonna ishlab chiqgarilsa. 2 - chi turdagi
mahsulot 1 tonna hajmda ishlab chiganladi Shu (a) ko'rimshdagi mahsulotlar
uchun to'plam tuzib, har binning nomaium hajmlanni hisoblaymiz. Buning
uchun masalam benlgan masalamng shartiga kola, to‘plam sonlan hisoblanadi
To plamlarga shakardan gancha sarflanganini Insoblaymiz va golgan boshga xom
- ashvolaming sarflanishini bir to‘plam uchun aniglaymiz, ular quyidagilarga
teng boiadi

Pi - shakar ->2*an+I1*ai2+1*a23=Ri j

P2- sharbat-»2*a2i+1*a22+1*a23=R2 L  (b)

P3-murabo —2*a3i+I*a32+1*a33=R4

Lekin shartga ko‘ra Bb B2 B3 orqgali korxonalarda  xomashyolar
zaxiralarining hajmlari berilgan.

Shuning uchun bu zahiralardan nechtadan to'plamalar tuzilishi mumkm
boigan sonlarini hisoblash mumkin Buning uchun xom ashyolami {Vj)-
ehtiyojlarini bir to'plamga sarflanadigan xom ashvolaming hajmlanga nisbatim
olamiz:

Pi - shakardan -> Bj: R)=Yi
P2- sharbatdan —#B2 R2Y2 > (c¢)
P3- murabodan B3:R3Y3
Y .-to'plamlaming soni (i=1,2, 3).
Hosil boigan to'plamiar sonimng eng kichigi tanlanadi.
mm(v],y2y3 ->yi (d)
ng kichik sonini olishnmz sababi shundaki, fagat shu holda zaxiralarru
xarajatlarining umumiy hajmi, bu to'plamlar sonidan oshmasligi kerak, (d)

,  J11 na2arga olgan holda ishlab chigaradigan mahsulotlaming umumiy
najmlan quyidagi giymatga ega boiadi.

Vekinr t MI-M1*2;M2H1,*1;M3-H1,*1,
KUnnishda esa: X (xb x2, x3=X( 2ybyi«liy).)) kurimshni qgabul kiladi.
M 3 "Um ma‘lsu”°~aming hajmlarim aniglanadi
foydal i SrlOtlar hajmini, ulammg xajmlarining birligidan olinadigan
™a 0 Paytinb, korxonaning umunnv daromadini hisoblash mumkm,
Y LWmagsad funktciyanmg qiymati hisoblanadi:
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F(X)=2*C, Y ,+1 *C2Y 21 *C3yY,

Magsad funktciyaning son giymati, ya’ni korxonanmg umumiy olinadigan
foydasi simpleks usulida olingan foydaga yaqin giymatga ega bulishi kerak. Bu
holda, korxonanmg daromadi optimal giymatga teng emas.

Masala. Bunday masalani yechish uchun awal Vb V2 V3sarf giladigan
xom-ashyo zaxiralarining hajmlari hisoblanadi, yana A xomashyolaming
sarflanadigan normalan va Sb S2 S3maxsulotlaming birligidan olinadigan
sof foydalar berilgan. Yuqorida berilgan boshlang'ich shartlarga ko'ra har bir
to'plamlarga xomashyolammg sarflanadigan xajmlami amklaymiz:

bunda i=1,3, ya’ni

M

2*0,7+1*0,7+0,7=2,8tonna. shakar=>R]
2*0,3+1 *0,3+1 *0,2=1.1tonna. sharbat=>R2
2*0+1 *0,2+1 *0,3=0,5tonna. murabo=>R3

2) Har bir xom - ashyolardan nechtadan to'plamlar tuzish mumkin
boiganini hisoblaymiz. .
B,:Pi=Y,, bunda i=1,3,ya’ni
7001: 2,81=250 ]
300 t.:1,1t.=273 L
150t.:0,5 t.=300 J

Bu tuplamlardan eng kichigmi aniglaymiz, miny;, ya‘m
3) wT(2504,73,300) 250
Shu to'plamlar  uchun mahsulotlami ganchadan ishlab chigaradigan
umumiy hajmlanm aniglaymiz:

4) nii="250*2=500t. =>X| 1
m2=>250*1=250t. =>x2 N
m3=>250*1=2501 =>x3

X (xi, xb x3 = x (500. 250, 250)

Magsad funktciyaning giymatini hisoblaymiz: F(x)=~C,X;-> max, ya’ni

firma korxonasini ishlab chigaradigan mahsulotlaridan olmadigan umumiy
foydani hisoblaymiz:

F(x)—500*100"-250*110+250*120=107500 s0 m
Optimal yechim esa quyidagi giymatga teng. Fopt(x)=I 10000 so'm.

Ulaming ayirmasi: AF=2500 so‘m, (AF=Fopt-F), ya’ni bu usul bilan
echganda F(x) 2500 so'mga farq gilar ekan
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lotlami turlari bo'yicha ishlab chigarish masalasi echildi, ma’lumki

m *i-nllash kerak. agar Simpleks usulmi kullash iloji buhnagan
bu usulm

xolda NN

M asalada firma. korxonaning Mb M2 M3 turdagi mahsulotlami ishlab

hi quyidagi tengliklar bilan benlgan bo’lsin: M,=4M2=4M3 (go'shimcha

Chiga” hamda igtisodiy - matematik modeli benlgan bo;lsm Qo’shimcha shartm
J S b quyidagi IMM-ni hosil gilamiz:

0.1X,+0,3X2+0,4X3=300
0,5X,+0,2X2+0,1X3=200 (1)
0.4X,+0,1X2+0,3X3=150

X,>0 2

F(x)=80xi-r70x2+120x 3—»Mmax 3)
Agar Xb X;, X3orqgali noma'lum mahsulotlar hajmlan Ifodalangan bo’lsa.
bu hotda Kushimcha shan uchun quyidagi tengliklar o'rrnli bo‘ladi:
M2=M,:4=0.25Mi: ya’m 0,25Xi=X2=X3
Ya’ni M-. M3 maxsulotlaming har 1 tonnasiga Mi ning 4 t. mahsulotini ishlab
chigansh kerak ekan. Har bir to’plamga sarflanadigan xom - ashyolar haimini
hisoblavmiz:
0,1*4+0,3*1+0,4*1=1,|1=>Rt
0,5%4+0,2*%1+0,1 *1=2.3=>R2
0,4*4+0,1*1+0,3 *1=2=>R3

To*plamlar sonini aniglaymiz
2) 300t: 1,1=273
200t:2,3=87
150t:2=75
Shu to'plamlardan eng kichigini tanlaymiz, bu son hamma xom
ashyolardan ishlab chigarishi mumkin boigan to‘plamlar soniga teng bo'ladi:

3) min (273,87,75) ->75

Ishlab chigaradigan mahsulotlami hajmlarini hisoblaymiz:
M, =>75*4=300t=>X,
M2=>75*|=75t=>X2 Y
V. M3 =>75*|=75t=>X3_
vektor ko‘rinishi x(xb x2, x3) = x (300, 75, 75)
Magsad funktciyaning giymatmi hisoblaymiz:

1 )-80*300+70*75+120*75=24000+5250+9000=38250-+max
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Olinadigan daromad 38 min. so'mdan oshgan

Shunday qilib, finnanmg mahsulot ishlab chiqarish masalalan har xil
ko‘rinishlarda berilishi mumkin va ularni yechish usullari ham bir necha xil
bo'lishi mumkin. Lekin shuni nazarda olish kerakki, optimal yechim eng katta
daromadni aniglovchi hoi bo'ladi, golgan usullarda magsad funktciyaning
giymatini optimal giymatga yaqin bo'ladi.

Masalaning tahlil etishini esa, o'quvchilarga havola etiladi.

Tayanch iboralar
Mahsulot ishlab chigarishda propartcionalhk, to'plam, birikma, go‘shimcha
shartlar, ehtiyojlar, xom-ashyolar, vektorlar, mahsulot turlan, daromad,
assortiment.firma, Excel, muloqot oyna, optimal yechim ishchi varaga, IMM
tenglamalar bilan berilgan hoi.
Xulosa

Fiima, korxonaning ekstremal masalalarini Excelda yoki Paskal
programmalashtirish  tihda programmasini  tazishni  takrorlab  standart
programmadan yoki sistemadan foydalanib berilgan IMMga asoslanib optimal
yechimm aniglashini talabalarga tushuntiriladi va mustaqil kompyuterda masalani
yechishda chorlaydi. Masalan, Excelda yechishda avval Servis-Poisk yechim
menyusi chagiriladi, bu holda «Poisk resheniya» muloqot oynada boshlang‘ich
giymatlar uchun yacheykalar ajratiladi, keyin esa Dobavit, Izmenit. Udalit,
Vbipolnit tugma Vbipolnit tugmaladi va masalani yechimi amglanadi.

Takrorlash uchun savollar

Mabhsulot ishlab chigarishning necha turlari mavjud?

IMM-da cheklanishlar soniga go shimcha shart go‘shilishi mumkinmi?
Xom-ashelai' birikmasi hagida nimani bilasiz?

To‘plamlar soni ganday amgqlanadi?

Qaysi bir holda firma eng katta daromad oladi?

. Mahsulotlami turlari bo‘yicha ishlab chiqgarishni ganday tushunasiz?
Assortiment bo'yicha mahsulot ishlab chigarish masalasida maqsad
funktciyasi F(x) optimal giymatdan katta farq giladimi?

8. To'plamlar orasida ganday giymati tanlanadi?

9. Magsad funktciyani hisoblashda o'zgaruvchilar ganday giymatga ega*?
10.Mabhsulotning ishlab chigaradigan hajmi ganday amqlanadi9

11 Assortiment masalasida cheklanishlaming farqi nimada?

12.Masalada bazis yechimning giymati aniq songa tengmi?

13 Tengsizliklar soni cheklanishda necha songa teng?

14.Echimni ganday tahlil gilasiz?

15. Optimal yechimni ganday aniglaysiz?

16.Birlik matritca simpleks usulda hisoblashda yechimiga ta'sir etadimi?

NOoOOAWDN R
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88. MIKROIQTISODIY MODELLAR TIZIMLARINI TUZISh VA
QO'LLASh, ChEKLANIShUR TENGLAMALAR BILAN BERILGAN
M-USUL.

8.1. Masalaning go'vilishi.

82. Mikroiqgtisodiv modellartuzish. M-usul.

8.3. Iqgtisodiy-matematikmodelning umumiy ko‘rinishi.
8.4. Simpleks usulda optimallashtirish.

8.1. Masalaning go‘yilishi.

Firmalami mahsulot ishlab chigarish masalalarining bir katta guruhida
magsad funktciyaning eng kichii giymatim topish masalalari tashkil etadi, ularda
kerakli cheklanishlami nazargaolgan holda, arzon mahsulotlar ishlab chiqarishi
talab etiladi. Bu rnasalalar togimachilik sanoati masalalari, engil sanoatida
biclush masalasi. ozig-ovgat sanoatida gorishmalar va dieta masalalan, turli
sanoatlarga kerak bo'lgan orash materiallami bichish masalasi va boshgalar
hisoblanadi. Engil sanoatida, ya’ni to‘gimachilik sanoatida paxta turlan va
sit'atlanga asoslanib qorishmalartuziladi.

Bu gorishmalardan ha: xil ragamli ip gazlamalan va iplar o'rashadi Bu
Iplar har xil fizikaviy va ximiyjviy xossalarga ega bo'lishi zarur, shuning uchun
kerakli xossaga ega bo'lgan gazlamalami to'gishdan oldin, gonshmalami
optimallashtirish zarur.

Xuddi shu usulda ozig-ovgat sanoatida ham qorishmalar tuziladi, bu
gorishmalardan bolalar bogdulanda, vaslilarda, armiya safida xizmat giladigan
askarlar uchun, tarkibida kerakli migdorda ozukalari. vitammlan bo'lgan
gonshmalar tuzishda foydalanish mumkin, bu holda quyidagi masalani ko'rish
mumkm.

Oonshma masplasr Owvgat ratsionalanni tuzishda albatta uning tarkibida
kerakli migdorda ogsillar 0.3(30%), yog'lar 0,2 (20%), uglevodlar 0,4(40%) va
boshga to'yimli moUdalamiO.l (10%) bo'lishi kerak. Bu moddalami o'z tarkibida
optimal ravishda saqlaydigan qonshma tuzish uchun to'rt xil xom- ashvolardan
foydalanish kerak bo'lsin

Masalaning boshlarxg'ich shartiquyidagi jadvalda berilgan:

Kerakli Xarajatlar, xom-ashyo norm. Qorishma tarkibidagi
moddalar Mi M2 M3 moddalar.
~"Pi-ogsillar. 0,3 0,1 0,6 0,3
--JVyog'lar 0,1 0.2 0,2 0,2
Lj'j-uglevod. 0,5 0,6 0,1 04
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P4vitamin. 0,1 0,1 0,1 0,1
Mahsulotning
i/ch narx

8.2. Mikroigtisodiy modellar tuzish. M-usul.

I. Hoi. Cheklanishlar tenglamalar bilan berilgan

Igtisodiy - matematik model tuzamiz. Buning uchun xb x2 x3
noma’lumlami Kkiritamiz va ular orqali xom-ashyolami sarflaydigan umumiy
hajmlarini belgilaymiz. Bu holda qorishma tarkibida boMadigan moddalar
uchun cheklanishlar o rinli bo‘lishi kerak.
I-chi cheklanish. Bu birinchi cheklanish gorishmada ogsillar hajmi 0,3 gismdan
kam boimasligim ifodalaydi va qolgan to'yimli moddalar uchun ham gorishma
tarkibidagi moddalar 0,2, 0,4, 0,1 gismlardan oz boimasligiiii ifodalaydigan
cheklanishlami quyidagi sistema orgali ifodalanadi:

0,3xi + 0,I1x2+ 0,6x2= 0,3
0,Ix,+ 0,2x2+ 0,2xj=0,2 ()
0,5xi + 0,6x2+ 0,1Ks= 0,4
O.Ixj+ 0,Ix2+ 0,Ix5=0,1

Qonslima masalasi uchun yana quyidagi qo'shimcha cheklanish o ‘rinli:
x1+ x2+x3=1 (b)

Ya’ni, gonshma modelini tuzishda, yana shuni nazarda olish kerakki,
noma’lumlar yig'indisi biron bir songa teng boiishi kerak. Umumiy holda
no‘malumlar yig‘indisini birga tenglashtirish kerak. Noma’lumlar uchun
musbatlik sharti o'rinli:

X >0 bunda =13 (s)

Magsad funktciya giymati quyidagi ko ‘rimshni gabul qiladi:
F(x)=4xi+2x2+3x3 min (d)

Tuzadigan gorishma eng arzon givmatga ega bo‘lishi kerak

8.3. Igtisodiy - matematik modelning umumiv ko'rinishi.
Shunday qilib (a,v,s) cheklanishlar va (d) magsad funktciya birgalikda
gonshma masalasining iqtisodiy-matematik modelini hosil giladi
IqUsodiy - matematik modelning umumiy ko ‘nnishi:
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. £ a*X=b, bunda , 1=Im

I+ =R
% %
1. Xj>0,
V. F(x)=Y, gX—=mm
-

8.4. Simpleks usulda optimallashtirish.

Benlgan boshlanglch giymatlarga ko ra simpleks tenglamalar sistemasi,
keyin esa simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda avval birinchi uchta ustunni
toldirish kerak, bu ustunlarda boshlang'ich reja giymatlari yoziladi, ya’ni
boshlang‘ich rejaga fiktiv xom-ashyolami kiritamiz, ulaming birliginmg tan narxi
eng katta M soniga teng bolsin. Boshlang‘ich rejamng giymati bu holda eng
katta giymat -2M -ga teng boiadi Endi jadvalning golgan ustunlanni simpleks
tenglamalar sistemadagi noma’lumlar oldidagi koeffitcientlami joylashtiramiz.
Bu givmatlarda boshlang‘ich rejani magsad funktciyasini hisoblash mumkin

Fo(x)= £ sx0=2M ,ya’ni FQx)=(0,3-t-0,2-K),4-K),H-I) M=2M

1=1

Bunda M-qo‘shuncha o‘zgaruvchilami birhgining narxi Magsad funktciya
gatorining qolgan elementlari ham shunday hisoblamb, noma’lumlar hajmlan
birliklarining tan narxlari teng boiadi, ya’ni:

jadval A.
C Pj Xo 4 2 3 M M M M M Xo
X X X, x4 X5 X6 X7 Xs X2
M x4 03 0,3 0,1 0,6 1 0 0 0 0 3
M X, 0,2 0,1 0,2 0,2 0 1 0 0 0 1
M X« 0,4 0.5 0,6 0,1 0 0 1 0 0 2/3
M X, 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 1 0 1
M X, 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
i C F,~2M 2M-4 2M-2 2M-3 0 0 0 0 0

magsad funktciya gatorining birinchi Xi usmni uchun quyidagi o ‘rinli:
F,(x)=SC,x, =(0,3M +0,IM +0,5M +0,1 « M + 1*M) -4 = 2M-4

Qolgan ustunlar uchun ham shu amallar bajariladi  Simpleks jadval
kataklanni toldiramiz. Shu masalaning optimallashtirishga o ‘tamiz, ya’ni kalit
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ustun, Kkalit yo‘l, kalit elementlami aniglaymiz, shuning uchun maqgsad
funktciya qatorida eng katta sonni belgilaymiz:

max(2M-4.2M-2.2M-3)—>2M-2—»x2

Bu katta son x2 ustunda joylashayapti, shu ustun kalit ustun hisoblanadi. Endi
kalit yo‘l elementlarini aniglaymiz. Buning uchun Xo ustun elementlarini kaht
ustun (x2 elementlariga bo‘lib, eng Kichigini tanlaymiz, bu eng kichik element
Xeyoida joylashgan, 0,6 gateng giymat, kalit element boiadi. Qolgan hamma
hisoblashlar simpleks usulda optimallashtirish masalasida ganday bajarilgan
bo‘lsak, shunday takrorlanadi. Keyingi iteratciyalarai simpleks jadvallarda
hisoblab, optimal yechimim aniglaymiz Qorishmanmg optunal giymati
F(x)=36/15 so'mga teng.

jadval B
C, p. Xo X, X2 X3 X4 x5 X6 X7 X*
Moox< 7 13 0 7 1 0 1 0 0
30 60 12 6
M x5 1 1 0 1 0 1 1 0 0
15 15 6 3
2 X, 2 5 1 I 3 0 10 0 0
3 6 6 6
M x7 1 1 0 1 0 0 1 1 0
30 30 12 6
Mmoo x* 1 1 0 5 0 0 10 0 1
3 6 6 6
Zi C  2py.d 3,70 0 0o - 0 0
) 3 3]'\" 3 3 3 20,
6 6
Jadval C
p2 Xo X, x2 X3 xn X5 X6 x7 X,
Z X3 2 13 0 1 12 0 2 0 0
35 7 7
M X 5 9 0 0 2 1 6 0 0
70 7 21
2 X2 3 27 1 0 2 0 13 0 0
35 7 . . 7



70 7 *7
v P X« 8 1 0 0 10 0 10 0 1
7 7 7
7, C, 36 --M +4'—7 0 0 ___2__0|\’/]' +i2 0 —20M +E 0 0
15 7 35 7 7 7 7

Bu yechim X* = x (x3 x5, x2, x7, xg) optimal yechim, chunki maqgsad
funktciya qatorida manfiy sonlar gatnashayapti.
Tayanch iboralar
Sanoat, birikma, dieta, noima, modda, tenglama, to‘yimli moddalar,
boshlang‘ich magsad funktciya giymati, magsad funktciya, gator, gorishma.

vitaminlar, ogsillar, moylar.
Xulosa

IMM - ning bir katta guruhi minimal giymatlami topish mezonlarmi
tashkil etadi. yani arzon mahsulotlar ishlab chigansh masalalari bo'lishi mumkin.
Bunday masalalami optimallashtirish uchun eng katta son «M» usulida
foydalaniladi. Magsad funktciya eng katta sondan minimumga intiladi. Rejadan
ketma-ket eng katta sonlar ayrilib chigarib tashlanadi, F(x)—*-min - ga mtiladi.

Talabalar yangi usul bilan tamshadilar.

Takrorlash uchun savollar:

[a=

Qaysi masalalarda maqgsad funktciya eng arzon givmatm qabul giladi?
Nega qo'shimcha mahsulotlaming tannarxi eng katta M givmatni gabul
giladi?

Kalit ustun elementni aniglash ganday bajariladi?

Ko'rilgan masalalardan bunday masalani yechishmng fargi nimada?
Magsad funktciya gatoridagi elementlar ganday hisoblanadi?

Kalit yo‘l elementlari ganday aniqlanadi?

Tuzilgan reja gachon optimal hisoblanadi?

Optimal yechimda qaysi haqgigqiy mahsulotlar gatnashadi?

Optimal rejaga ko'ra haqigiy mahsulotlaming birhgim tannarxim aniglang.
10. Optimal rejaga kirgan o‘zgaruvchilar ustunida nega nollar va bir soni
yoziladi?

N
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89. MAHSULOT IShLAB ChIQARISh MASALASI, ChEKLANIShLAR
TENGSIZLIKLAR BILAN BERILGAN

9.1. U-hol. Iqgtisodiy - matematik model.
9.2. Simpleks tenglamalar sistemasi.

9.3. Masalaning optimallashtirish usuli.
9.4.  Echimni tahlil ctish.

9.1. M-hol. Igtisodiy - matematik model.

a) Masalaning IMM matritca ko ‘rinishidguyidagicha
ifodalanadi:
Ax>B
x>0

F(x)=Cx -» mm

A-ikki oTchovli matntca, A= a,, - xomashyolar tarkibidagi ozigavor moddalar
V- bir o ‘Ichovli matntca. vektor.
Quyida vektorlami Il'odalaymiz:

B,
B= B2
Bm

X —» X(xi,x2,....xa)-sarflanadigan xomashyolaming noma’lum hajmlan,

C —C (CbC2 . CJ-xomashyolaming birligimng tannarxi

Vm -ozugavor moddalar. gonslimada

F(x) - magsad funktciya lkkita vektormg skalvar ko'paytmasiga teng:
F(x) = CXi +¢;x2+ ... + crxn-> min

b) Igtisodiy - matematik model yig‘indilar orqali quyidagi ko ‘rmishda
yoziladi:

m

X Xjay> b ,, bunda i=17m

i=l

Xj>0 bunda j=1. n

n

F(x)=V C, * Xj —»min
J=1
Masala.

Masalani yechish uchun quyidagi giymatlarga ega bo'lgan iqtisodiy
matematik model (1), (2), (3) ifodalar bilan berilgan bo'lsin:



1 Qorishma tarkibidagi moddalar, benlgan qgiymatlardan o0z  bo'Imaslik
sharti  o'rinli,

AX[+3x2+6x3>62 |
6Xi+x24+2x3>30 y 1)
4Xi+6x2+4x3>44 J

2. O'zgaruvchilaming musbatlik sharti o‘nnli:
X >0, =123 (2)

3. Ishlab chigaradigan qorishma eng arzon narxga ega boiishi kerak:

F (x)=3xi+5x2+6x3 —> min (3)

9.2. Simpleks tenglamalar sistemasi.

Masalani yechish uchun avval tengsizhklami, ya'ni modeldagi
cheklanishlami tenglamalar sistemasi bilan almashtirimiz  Bunmg uchun
tcngsizliklarga qo‘shimcha (x4, Xs, Xe) noma’lumlar kiritamiz, E-manfiy birlik
matritca yordamida. Manfiy noma’lumlar tengsizliklarga manfiy birlik
koeffitcientlar orqali Kiritiladi. Shunday qilib tengsizliklar tenglamalar bilan
almashtiriladi Hosil bo‘lgan modelni optimallashtirish uchun simpleks usulini
go'llaymiz, buning uchun albatta yangi fiktiv (xy, xs. X9 xom-ashyolar kiritamiz.
Bu fiktiv noma’lumlar musbat koeffitcicntlarga ega bo'lib, E matntca orgah
kiritiladi, shulami nazarga olgan holda shuning uchun quyidagi Simpleks
tenglamalar sistemasiga ega bo'lamiz:

62=4x]+3x2+6Xx3-| *X4-0*X5-0*X6+1 *x#+0*x8+0*x9 'L
30=6xX]+x2+2x3+ - 0*x4- 1*X5()*X6-HO X7+ 1*X8HO*X9 | ?3)
44=4X]+6x2+4x3-0*X/,-0*Xx5+1 *X,cH)*X-+0*xs +1*x9]

Xj>0, J=L9 4)
F(X)=8X1+5X: +6X3+0*X4-0*X5-0+X(SHIX—M xs+M X9 -> min (5)
Magsad funktciya giymatlandan ko‘nnib tunbdiki fiktiv xom-ashyolar tan-
narxlari eng katta givmatga ega ekan (M).

9.3. Masalaning optimallashtirish usuli.

Masalani optimallashtirish uchun simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda,
maqsad funktciya gatori uchun bu masalada 2 ta satr gator ajratiladi.
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jadval 1
8 5 6 0 0 0 M M M

cl P Xo
X, X2 X3 X4 X5 X« X- X* X9

M  x7 62 4 3 6 -1 0 0 1 0 0
M  Xs 30 6 1 2 0 10 0 1 0
M x9 44 4 6 4 0 6 -1 0 0 1

Z- M 136M 14M 10M 12M -M -M -M O 0 0
Cl 0 -8 -5 -6 0 0 0 0 0 0

Boshlang'ich simpleks jadvalda oxirgi ikki qatorlar to‘ldirilmaydi, bu
gatorlar va 1,2-chi ustunlar boshlangich reja tuzilganda to‘ldiriladi. Shuning
uchun boshlang‘ich rejaga fiktiv mahsulotlar kintamiz va ulaming tan-narxlan
eng katta M giymatga teng. Bu holda simpleks jadval quyidagi ko‘nnishim oladi
(jadval).

Boshlang‘ich rejada magsad funktciya giymati eng katta giymatga ega bo'ladi
(FO=136m). Bu giymatm optimallashtirib (simpleks usulda) eng kichik giymatm
aniglash kerak, buning uchun kalit yo'l, Kkalit ustun va kalit elementlarmi
amglaymiz.

Hisoblash usuli. Kalit ustun elementlami aniglashda maqsad funktciya
gatorida eng katta giymatga ega bo'lgan sonni aniglaymiz, ya’ni max (14M, IOM,
12M) = 14M. Eng katta son X ustunda joylashgan ekan. Shuning uchun Xi ustun
kalit ustun bo'ladi, 14M=>Xi=> Kkalit ustun. Kalit ustumni aniglashda magsad
funktciya gatoridagi 2-chi gator giymatlari nazarga olinmaydi, chunki ular M-ga
nisbatan kichik sonlar. Kalit yo'l elementlami aniglash uchun Xo ustun
elementlarmi Xi ustunga nisbatining (xo;xi)min giymatmi aniglaymiz, ya’m mm (
Xt/Xi) -> min (60/4, 30/6, 44/4)-> mm (15; 5, Il)=5=>xsyo‘lda joylashgan eng
kichik giymatdir.

Shunday qilib, Xgyo‘lda joylashgan elementlar,kalit yo'l elementlari ekan
X7 kalit yo'l elementlari va Xi kalit ustun elementlari kesimida kalit element
joylashgan. Kalit element 6-ga teng bo'ladi. Optimal giymatni aniglashda
simpleks jadvallartuzishni talabalarga tavsiya etamiz, hosil giladigan natijalami
quyidagi jadvallar giymatlari bilan solishtirib, hisoblash asosida natijani tahlil
etish talab etiladi.

pi Xo X, X2 X3 X4 x5 X6 @ x
X7 42 0 -7/8 1413 -1 32 0 1
X, 5 1 16 13 0 -1/6 0 0 16 0
X9 24 0 16/3  8/3 0 213 -1 0

T2 0
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M 66 0 233 12213 41 43 -1 0 730
ZACx 40 0 -113 |-103 43 0 0 43 0
jadval 3.
C P Xo X, X2 X, X, X5 Xe X7 X* X9
M x7 63/2 0 0 7/2 1 38 7116 1 -3/8  -7/16
ir~ X, 174 1 0 14 0 -3/16 132 0 3/16  -1/32
5 x2 92 0 1 12 0 18 -3/116 0 -1/8  3/16
™ 63/2 0 0 712 -1 38 -716 0 -11/8 -23/16
= a 132 0 0 32 0 -7/8 -11/16 0 7/18  11/16
jadval 4.
Pj Xo X, X2 X3 X4 X5 Xe X7 x* X9
X3 9
8 X, 2 -
5 X; 0
M 0 0 O 0 0 0 0 -1 1 1
z,-¢c, 70 0 O 0 /7 517 -1Y2 37 57 12

9.4. Echimni tahlil etish.

Hosil bo‘lgan yakunlovchi reja (jadval 4) optimal giymatga ega, chunki
magsad funktciya gatorida musbat elementlar, 0 sonlar joylashgan. Echim (9, 2,
0) sonlarga teng, bu giymatlami cheklanishlar sistemasiga kuysak, bu yechimlar
benlgan cheklanishlar sistemasini ganoatlantiradi. Magsad funktciya giymatini
hosil gilamiz:

F(x) =8*2+5*0+6*9=70 m.so‘m.
Qonshmaning eng arzon narxi F(x)=70 m so‘mga teng bo‘lar ekan.

Tayanch iboralar
Manfiy birlik matritca, musbat birlik matntca, fiktiv mahsulotlar,
go‘shimcha mahsulotlar, katta M son. vektor, yechim cheklamshlar tengsizliklar
bilan berilgan.

Xulosa
Mahsulot ishlab chigarish masalasining IMM-m cheklamshlar katta e teng

(>) tengsizliklar bilan benlgan bo‘lib, -E va E birlik matntcalar orgali simpleks
tenglamalar sistemasi, simpleks jadval tuzib optimal arzon narx amglanadi. Bu
yangi usul talabalar bilimini oshadi va dieta masalalanni yechishda go ‘llaniladi.

Takrorlash uchun savollar:
1 Qanday tengsizliklami simpleks tenglamalar tizimi bilan almashtiramiz?
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2. Manfiy birlik matntcaning iqtisodiy ma’nosi nimada?

Magsad funktciya gaton soni uechaga teng?

4. Nega ikkinchi maqgsad funktciya gatordagi manfiy sonlar uni birinchi

gatoriga ta’sir etmaydi?

Echim vektori cheklanishlami ganoatiantiradimi?

Masalaning yechimini tahlil gila olasizmi?

7. Bu masalaning yechimining aniglash algoritmi maksimum masalasidan
fargi nimada?

8. Boshlang‘ich rejaning magsad funktciyasi ganday hisoblanadi?

9. Fiktiv va qo‘shiincha mahsulotlar gatnashgan ustunlaming maqsad
funktciya qatorlaiidagi elementlar ganday hisoblanadi?

10. Magsad funktciyani necha usulda hisoblash mumkin?

w

o o

810. MATERIALLARNI BIChISh MASALASINLNG IQTISODIY -
MATEMATIK MODELI

10.1. Masalaning go'yilishi.
10.2. Modelning matritcako ‘rinishi.
10.3. Simpleks usulida optimallashtirish

10.1. Masalaning qo‘yilishi.

Hamma mahsulot ishlab chigarish korxonalanda o ‘rash materialidan
foydalaniladi. Berilgan materiallaramg har xil usullarda kerakli shakllarga
ega bo'lgan kesmalar ko‘rinishda bichishdan keyin, har xil yuzalarga ega
boigan chigindilar hosil bolishi mumkin Bichish materiallari sifatida karton
varagalari. gog‘oz, engil sanoat matolari, yog‘och, polietilen matolari va
boshqgalardan foydalanadi Bu masalaning sharti quyidagi 1-chi jadvalda to‘g‘ri
to'rtburchakli bichish materiallaming misolida berilgan bolsin. Agar malum
material kesimini biron xil usulda girgsak quyidagi shakl hosil gilish mumkin.

Jadval 1
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Birinchi usulda bichganda shtnx bilan belgilangan gism chigindilar, u 2 tadan
kesimlarda (1,3) ko'rsatilgan. Bichish usullari birnecha ko‘rinishlarda bo‘lishi
mumkin Agar bichishda boshga bir usulda material qirgilsa u holda
girgiladigan yuzalar o'zgaradi va chigindi ham Katta, yoki kichik bo'lishi
mumkm. bichish masalasming Boshlang'ich giymatlari quyidagi jadval 2 da

berilgan.
Jadval 2.
Tayvorlanadi kesmalar Qirgish variantlan Kesmalarga talab
turlan (dona)
Ml M2 M3 M4
P 1(20x30) sm 3 4 5 10 240
P2(30x40) sm 2 0 1 0 100
P3(40x40)sm 1 2 1 0 80

Chigindilar sm2 200 400 200

Jadvaldan ko‘nsh mumkinki, agarbiz M| usulda materiallami qirgsak u holda
Pl kesmada Z dona, P2 kesmadan 2 dona, P3 kesmadan | donadan chigadi, bu
holda chigindining yuzasi 200 sm2 teng bo'ladi M4 usulda girqganda qoldiq
golmaydi. Bichish masalalarmi optimallashtirish, ekstremal masalalami
optimallashtirish masalasiga kiradi. Ekstremal masala bo'lganligi uchun uni
simpleks usulda optimallashtiramiz. Buning uchun awal masalaning IMM ni
tuzish kerak, buning uchun x 1, x2, x3, orqali sarflanadigan matenallaming sonini
belgilavmiz. Berilgan bicliish variantlarigako‘ra M |, M2, M3, M4, usullarda
bichsak kesmalarni Hosil gilish uchun quyidagi tenglamalar o'rinli boladi:

I ML >3x, +4x2+5Xj +10*x4=240 1
M2>2x, +0x, +x, +0*x4=100 | (1)
M3>*, i2xr+Ix, «i0*x, - 80 J

Il. Noma’lumlaming musbatlik sharti o'rinlidir.
Xj>0 2

HI Chigindilarmng umumiy yuzasi eng kichik giymatga intiladi, ya’ni maksad
funktciya innimum qiymatiga mtilishi kerak.

F(x)=200x 1+ 400x2 +200x3 +0*x4 — nun  (3)



I..11, M1 ifodalar birgalikda o ‘rash materiallami bichish masalasining
optimallaslitiradigan IMM boiadi

10.2. Modelning matritca ko ‘rmishi.

Modelning matntca ko‘rinishi quyidagicha Ifodalanadi:

Ax=B (1)
x>0 2)
F(X)=CX—>rwn ?3)

Igtisodiy - matematik modelning yigindilar orgali ifodalanishi quyidagicha.

H
b aux,=b< G_l
M
Xj> 0 )
N
min
F()=> * ®)

Masalanming shartidan malumki, M4 usulida bichganda qoldiq qolmaydi,
chigindi nolga teng. Shuning uchun x4 ni optimal yechim devish mumkin, uni
fiktif matenallarga kiritamiz, yana ikkita fiktiv no'malumlar kiritiladi ( x5, x6).

Bu holda x4 , x5, x6 fiktiv nomalumlar boiadi. Sarflanadigan material X-ni
fiktiv material X hisoblash uchun, birinchi tenglamani ko ‘rinishini o ‘zgartiramiz:

3X1+4x2+5x3+10x4=240

yoki hamma hadlanni 10 ga bo‘hb hosil gilamiz:
3 4 5

— Xl +—x2+ — x3 + x4 =24
10 10 10
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Bu tenglamada x4 ning koeffitcientmi birga tenglashtirdik, u holda simpleks
tenglamalar sistemasi quyidagi ko'rinishni gabul qiladi

3 2 1
24= — xl+ — x2 + —x3 + x4 +0*x5+0*x6
10 5 2

100=2x1+0*x2 +x3 + 0*x4 + x5 + 0*x6

80=x1+2*%x2 + x3 +0+x4 +x5 +0*x6

xj>0;j=1,6
F(x) = 200x1+400x2 + 200x1 + 0*x4+ M*X5+M*X6— min

Asosiy o'zgaruvchi x4 fiktiv go‘shiluvchiga aylandi.

10.3. Simpleks usulida optimallashtirish

Hosil gilingan simpleks tenglamalar sistemasi asosida simplek jadval tuzib,
simpleks usul yordamida echiladi (jadval 1).

Noma’lumlami, ya’ni kerakli kesmalaming som hosil gilishda. sarflanadigan
materiallami aniglashini, Agar boshlang‘ich rejasini quyidagi sim » 1.« s jadvalda
berilgan bo‘lsa, ya’ni yechimlami aniglashni optimallashtirishni talabalarga
havola gilamiz.

jadval 1.
X0
200 400 200 0 M M
Xl X2 X3 X4 X5 X6
0 X4 24 3/10 2/5 1/5 1 0
M X5 100 2 0 1 0 1

M X6 80 1 2 1 0 0 1



M 180m 3 2 2 0
0 -200 -400 -200 0
Z3-S3

Jadvaldan bazis yechimni x*=x(x4, x5, x6) va boshlangi rejada maksad
funktciyaning giymatini aniklash mumkin:

FO(x)=0,24+100m+80m= 180m
Tayanch Iboralar

Materiallar. bichish, urama materiallar, girkim, chigindi. bichish usuh,
ekstremal, chikmdilar yig indisi, fiktiv noma'lumlar i katta son, simpleks usul.

Xulosa

Ma’lumki optimal yechimni aniglashda no‘malumlar soni kam boisa
iteratciya soni ham kam bo'ladi. O'rash materiallar esa hamma ishlab chigansh
sohalarga kerak bolib, bunda girgish usullarini go'llab. chigindilami ozroq
bo'hshiga mtiladilar Masalani optimallashtirishda optimal bichish variantini
tanlab noma'lumlar soni kamaytinladi va kerakli natijaga erishiladi

Takrorlash uchun savollar:

Kaysi sohalarda o'rash materiallari ishlatiladi?
Bichish usullari cheklanganmi9
Qaysi usulda bichganda girgim qoldig'i golmavdi?
Bichish masalasini optimallashtirishda nechta iteratciya kerak?
Boshlang'ich simpleks jadval ko'nmshi o'zgaradimi, yo'qmi?

Masalani yechimmi igtisodiy ma’nosim tushuntira olasizmi?

N o g~ W DN e

Bu masalada go'shimcha magsad funktciya gatori yechimga ta’sir

etadimi?

811. TALAB VA TAKLLFNI ANIQLAShDA STATIST1K EChIMLAR
NAZARIYaSI

11.1. Talah va taklif masalasining yechish usullari.

11.2. Talab noaniq bo‘lganda, statistik usulni qo‘llash.

11.3. Talahni o‘rganish usullari.

11.4. Firma, korxonaning olinadigan eng kata daromadini aniglash.

11.1. Talab va taklif masalasining yechish usullari.
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Agar firma, korxonaning ishlab chiganlgan mahsulotiga talab noma’lum
bo‘lsa bu korxonaning raahsulotlandan olinadigan umumiy foyda ham noma’lum
bo'ladi Lekin bizga ma’lumki Chizigh programmalashtirish masalalanda ya’ni
tagsimot masalalanda, talablar aniq giymatga ega, bu masalani echganda magsad
funktciyaning optimal giymatini aniqlash kerak (bajanladaigan ishning hajnuni
anigJash, mahsulotlami standart umumiy xarajatlarm aniglash va x.k).

Talablari noma'lum bo'lgan masalalami o'zgarish gonuiuyatlari
noma’lumdir. Bu masalalarda ikkita garama-garshi tomonlar gatnashib, ulaming
har bin o'zlannmg anig maqgsadlariga ega Bunday masalalarda, talablami
gondirish uchun bir necha xil usullardan foydalanishga to'g'ri keladi Umumiy
holda, talab noma’lum bo'lganda ehtmiollik nazariyasini gonuniyatlanni
go'llashga to'g'ri keladi. Lekm statik usullar yordamida ham talablami aniglash
mumkin.

11.2. Talab noaniq bo‘lganda, statistik usulni qollash.

Masala: Har xil quwatga ega bo'lgan, non mahsulotlan pishiriladigan
tandirlardan foydalanish mumkin. Bu tandirlami har bir turlari, bir sutkada har xil
hajmda mahsulot ishlab chigaradi. ya’ni bu tandirlar quyidagi ishlab chigarish
quvvatlariga ega bo'lsin: Pi=4t, P2=6t, P3=8t, P4&10t - ya’ni, tandirlaming bir
sutkada ishlab chigaradigan mahsulotlan ma’lum.

Tandirlarda ishlab chigarilgan mahsulotlaming hajmian har xil bo‘lgam
uchun, mahsulotning tannarxlari ham har xil bo'ladi. Shuning uchun har bir
tandirdan olinadigan daromad ham bir-biridan farq qiladi Statik yechimlar
nazanyasida daromadlammg son giymatiarrni amklashda qaysi tandirdan gachon
foydalanish zamr ekanligini aniglash mumkin. Buning uchun ishlatiladigan 4 xil
tandirlar sistemasida ehtiyoj o‘zgarib turganda, talablar giymatlan quyidagi
jadvalda berilgan bo'lsin (jadval A)..

Tandirlardan qaysi binning umumiy foydasi ko'p bo'lishuu nazarga olgan
holda, ishlatishni ta’minlash mumkin. Quyidagi jadvalda tandirlar sistemasidan
olinadigan foyda, yoki zararlar berilgan bo'lsin (mmg so‘m).

Jadvalda talablar 1tonnadan 10tonnagacha o'zgaradi.

jadval A.
Tandirlar Tandirlar Talabea ko'ra fovda (+), zarar (-), sutkalarda, mso'm
sistemasi  quwati 1 2 3 4 6 8 10
1 sutk.
P. 4 -2 0 2 4 4 4 4
p2 6 -8 -4 0 4 12 12 12
P. 8 -18 -12 -6 0 12 24 24

P4 10 -32 24 -16 -8 8 24 40



Jadvaldan ko'rinib turibdiki, agar taiab 4t. bo'lsa, 2-chi tandimi ishlatisa 4 ining
so'm foyda olish mumkin ekan. Agar talab 2 tonnaga teng bo'lsa, foyda olib
bo'Imaydi, unda korxona kamida 4000 so'm zarar ko'radi.

11.3. Taiabni o‘rganish usullari.

1-xol shunday Kilib, agar talab 11 bo'lsa, bunda Pi ya’ni I-chi tandimi ishlatish
kerak ekan, chunki mm (-1,-8, -18. -32)-»-2->Pi. tandir sistemasi
Demak 2 tandimi ishlatish kerak ekan, chunki mm (-2,-8,-18,-32) -»-2->Pb
2-hol. Agar talab bir sutkada 10 t. gacha bo'lsa, pechlar orasida eng katta
foyda keltiradiganini izlaymiz.

Agar bir sutkada mahsulotga bo'lgan talab 1 tonnaga teng bo'lsa, u holda
shu bir tonna mahsulot ishlab chigarish uchun olinadigan foydalar orasida eng
kattasini tanlab olish kerak, lekin bu masala uchun eng kichik zarar 2000 so'mga
teng bo'ladi, shuning uchun taiabni gondinshda Pi tandir tanlanadi.

10 tonna maxsulot ishlab chigarish uchim aniklaymiz

max (4,12,24,40) -»40m.s —P4

Ya’ni, agar talab eng katta giymatga teng bo'lsa, katta quwatga ega
bo'lgan P4tandimi tanlab ohsh kerak ekan.

3-hol. Optimal taiabni aniglash uchun ba’zan o'rtacha giymatni aniqlashga
to‘g‘ri keladi. Buning uchun har bir tandir sistemasini eng kichik va eng ko'p
mahsulot ishlab chigarish giymadaridan olinadigan foydalami hisoblaymiz.
Masalan: Pi- birinchi tandir sistemasi uchun o'rtacha foyda, shu tandiming
o'rtacha arifmetik foyda olinadigan giymatiga teng bo'ladi:

Tandir P]— (-2+4):2=I m. s. Tandir P2 uchun:

(-8+12) /2=2 ming so'm,

Tandir Pj-K-18+24) /2=3 ming so'm.

Tandir P4uchun (-32+40)/2=4 ming so'm.

Bu olingan giymatlardan xulosa gilish mumkinki. o'rtacha arifmetik usulni
go'llaganda eng katta foydaru aniklash mumkin: max(l,2,3,4) 4 ming so'mga
teng—»P4 ya’ni shuning uchun 4-chi tandimi ishga tushurish kerak

11.4. Firma, korxonaning olinadigan eng katta daromadini aniglash.

4-hol. Maxsulotga talab amk buhnagan xolda, talab bir necha vaqt
oralig'ida masalan 10,20,30 kunda o'rganib chiqgiladi bunda, talablar quyidagi
giymatlarga teng bo'lsa. 1tonnadan talab 2 kun orasida bo'lsa, 4 kun orasida 2 1
dan, 2 kun orasida 3 t. dan, 3 kun orasida 4 t. dan, 2 kun 6 1 dan,5 kun 8 t. dan, 2
kun 101 dan maxsulotga talab bo'lgan. Bu xolda o'rtacha statistik usulni
go'llashdaharbirkunningog'irlik giymatini amqlaymiz (urt giymat) 1:20=0,05 ga
teng. Chunki echiladigan masalada maxsulotga talab 20 kun orasida o'rganib
chigilgan.

94



Bir kunning og'irlik giymatini nazarga olgan holda o'rtacha talabm
aniglaymiz. Fintna. korxonaning ishlab chikarilgan maxsulotdanolinadigan eng
katta daromadmi aniglash uchun:

Har gaysi tandirdan olinadigan daromadni hisoblaymiz.

Buning uchun Yugonda jadvalda keltirilgan boshlang'ich giymatlardan

foydalanish kerak. Masalan Pi tandir uchun:

Pl->(-2)0,1 +0-0,2+0*0,1+4*0,15+4*0,1+4*0,25+4*0,1=2,4m.so'm.

Boshka tandirlar uchun xam shu usulda darajalami hisoblaymiz:
p,_+(-8)0,1+4*0,2+001+4*0,15+12*0,1+12*0,25+12*0,1=4,"4m.so‘m.
p'-K-12):0,1+(-12)04+(-6)0,140*0,15+12*0.1 +24*0,25+24*0,1=4,8m.s.

p4 *(-32)0,1+(-24)0,2-(-16)*0,1+(-8)*0,15+8*0,1+24*0,25+40*0,1= 0 m.s.

Hisoblashlardan ma lumki to‘rtta tandirlar orasida olinadigan eng katta
daromad ya’ni max(2,4;4,4,4,8;0) m.so‘m=4,8 m.so'mga teng ekan, ya’ni bu P3
tandir ekan. Shunday qilib, agar P3tandir ishga solinsa firma eng katta daromadga
ega bular ekan.

Taklifm aniglash uchun boshga murakkab hollami ham ko'nsh mumkin.
Albatta taklif va talab bir-biridan bog'lig masala bo‘lib, ulami optimal giymatini
aniglab, eng katta olinadigan daromadni ishlab chigaruvchi korxona uchun
hisoblash mumkin.

Tayanch iboralar

Tandir, taklif, talab, foyda, maxsulot, maxsulot xajmi bir sutkada, statistik
yechimlar nazariyasi, urtacha anfmetik, tandir quwati, bir kunning urtacha
ogirligi

Xulo.sa

Yangi nohiya qurganda, yangi zavod joylashtirilganda mahsulotga talab
no'malum boMadi. Talabni aniglashda o‘rta giymatlar yoki statistik usulda
go'llashadi, ya'ni talab biron vaqt oralig'ida o'rganiladi Bu asosiy matematik
usul hisoblanib amaliyotda muvaffagiyatli qo‘llamladi.

Takrorlash uchun savollar:
Bozor igtisodiyoti sharoitida taklif talabga bog'ligmi?
Qanday sistemalarda taklif va talabning bog‘ligligi o‘rinli bo'ladi?
Talabni aniglashda qaysi statistik usullami go'llaysiz?
0 ‘rtacha og'irlik ganday hisoblanadi?
Eng katta daromad ohsh uchun qgaysi bir tandimi ishga solish kerak?
Talabni aniqlashda o'rta arifmetik usulni go'llash mumkinmi?

Qaysi bir tandir ishlatilganda foyda olinmaydi?

© N O G R w N

Statistik usulm qo'llashda talab ma’lum songa tengmi?
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812. IKKI YOQLAMA MASALALAR.

12.1. Masalaning qo‘yilishi.
12.2. Masalaning igtisodiy - matematik modeli.
12.3. Simpleks usulda optimallashtirish.

12.1. Masalaning qo‘yilishi.

Ikki yoglama masalalarni tuzish uchun iqtisodiyotda ko‘p go‘llaniladigan
gorishma masalasidan foydalanamiz. Lekin qorishma masalalari 2 xil bo‘lishi
mumkin: 1- tur va 2 - tur masalalar. (cheklanishlar sistemasi tenglamalar va
tengsizliklar bilan berilgan).

Ikki yoglama masala tuzish uchim qgonshma masalasining 1 - turidan
foydalanamiz Bu masalani yechishdan asosiy magsad o ‘nga o'xshash bo'lmagan
maqsad funktciya giymati o'rmga. o‘nga o'xshash bo'lgan qorishma masalasi.
matritca ko'rinishda benlgan bo'lsin. Cheklanishlar bo'lsa, tengliklar bilan
ifodalangan bo'ladi.

Masalanmg boshlang'ich giymatlari berilgan bo'lsin:

f4 3 62
A= 6 12 B= 30
14 8 4J 44

Bunda A - xomashyolar tarkibidagi to‘vimli moddalar
B - gorishma tarkibidagi to'yimli moddalar,
C - xom ashyolami birligining tannarxi.

12.2. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.
Igtisodiy - matematik model tuzish uchun X vektor orgali xom -

ashyolami sarflanadigan hajmlarini belgilaymiz, bu holda gorishmaning igtisodiy
- matematik modeli matritca ko'nnishida quyidagicha Ifodalanadi:

AX=B; ' @)
X>0; (2)
F(x)= Cx—»min 3)

Bu masalaning iqgtisodiy matematik modelida VV va S giymatlanni o'zaro
almashtirih yangi ub u2 u3 o'zgaruvchilar kiritamiz Y lar (ub u2u3 to'yimli
moddalar birligining tannarxi bolib, cheklanishlar sistemasini hosil gilamiz.

4y, +6y2+4y3=8 Xi
3yi+ly2-6y3=5 X2 (4)
Byi+2y2+4y3-=6 X,

Magsad funktciyani aniqlash uchim tenglamalar sistemasini mos ravishda
X], X2, X3o0'zgamvchilarga ko'pavtirib hosil gilamiz:
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Y, (4X, +3X2+6X3)+ Y2ABX, +X242X3+Y I4X, +6X 24X =8X, +5X246X3  (5;

Tenslamalanung chap tomom xom ashyolammg birliklan tannandarini
ifodalaydi.

5-chi ayniyatning o‘ng tomom benlgan maqgsad funktciyaning chap
tomonini ifodalaydi, o ‘ng tomoni esa ikki yoqglaina masalani maqgsad fimktciyasini
ifodalaydi Ya’ni: F(y)=62Y,+30Y 244Y maqgsad funktciya o'ziga teng.

F(y)= 62Yi+30Y244Y=8X,+5X2-6X3=F(x)
bundan :
F(v)=F(x)
chunki 4Xi+3X26X3=62
Xi+X24+2X3=30
4X|+8X 2+4X3=44

Qonslmia masalasida, tenglamalar tengsizliklar bilan Ifodalandi:

F(y)=62Y,+30Y2+44Y3 6)

Qonshma masalasida cheklamslilar albatta tengsizliklar bilan Ifodalanadi,
bunda ikki yoglamali IMM o'rinli bo‘ladi. Agar cheklanishlar tengsizliklar bilan
berilgan boisa, gorishma masalasining magsad funktciyasi minimumga erishsa,
albatta ikki yogqlama masalalarda, magsad funktciyasi maksimumga erishishi
kerak.

F(y)=62Yi+30Y2+44Y3—*max

1 turdagi qorishma masalasining magsad funktciyasini optimal holati: F(x)=70
ya’ni, bu gqorishmaning optimal tannarxim ifodalaydi. Ikki yoglama masalani
IMM echganda magsad funktciyasining optimal giymati quyidagi yana o ‘sha
songa teng

F(y)=70 bo'ladi;

F(x)=70 (min) gonshma masalasida,

F(y)=70 (max) chcklangan koeffitcient IMM ning cheklangan
potensirlangan holatida [F(x)=F(y)J ga teng Qatorlardagi koeffitcient o‘miga
cheklanishlarda ustundagi koeffitcientlar joylashgan.

12.3. Simpleks usulda optimallashtirish.

Bu ikki yoglama masalaning IMM simpleks usulda echiladi, ya’ni masala
uchun max masalasi amglanadi, ya’'m simpleks usulda echilganda fiktiv
0 zgaruvchilar birliklanning tannarxi nol sonlarni ifodalaydi. IMM shartiga
Ko ra, ulardan  simpleks tenglamalar sistemasini hosil gihb, simplesk jadval
hizamiz.

jadval 1.
C, Ro Xo Y,=6 Y-=3 = ¥=° y5o Y60
2 0
" y4 8 1 4 6 4 1 0 0
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0 Ys 5 3 1 6 0 1 0
0 Y6 6 6 2 4 0 1
Zj-Cj F(u) - -62 -30 -44 o 0 0

Ba’zis yechimda FQy) = 0, boshlang'ich rejani optimallashtiramiz.

jadval 2.
Ci Po Xo y,=62 y2=30 v3=44 >F0 y5-0 Y<~0
0 Yt 4 0 14/3 4/3 1 0 -2/3
0 vy5 2 0 0 4 0 1 -12
62 Y, 1 1 13 213 0 0 1/6
0 -20/3  -8/3 0 0 31/3

Z-Gj  Fiy) 62

Optimal reja jadval 3.
Po Xo Vi=62 y2=30 Y3=44  Y<=0 y50 w0

30 y2 6/7 0 1 217 3/7 m0 17

0 v5 2 0 0 4 0 1 -1/2

62 Y, 5/7 1 0 4/7 -1/14 0 %

Zj-C, Fi(y) 70 0 0 0 2 0 o

Altemativ reja jadval 4.

c, Po Xo y,=62 y2=30 =+~ Y4=0 Y59 Y6=0
30 ¥n 6/7 0 1 0 3/14  -1/14  -3/28
0 Y5 12 0 0 1 0 -1/4 -1/8
62 Y, 317 1 0 0 -1/14 -7 2/7

Zj-C,  F3fy) 70 0 0 0 2 0 9

Berilgan bir hoi son giymatlari uchun har xil cheklanishlarga ega
bo'lgan masala Chizigli programmalashtirishda ikki yoqlama masala deyiladi.
Birinchi masala to'g'ri masala va lkkmchisi esa teskari masala bo'ladi Birta
masala min - ga echilsa, ikkinchisi max - ga echiladi va u teskari masala bo'ladi

Tayanch iboralar
Ikki yoglama, gorishma, teskan masala, transponirlash. matritca, vektor,
maksad funktciya, maksimum, minimum, gorishma, to'g'ri masala.
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Xulosa

Ikki yoqlama masalasini qorishma masalasida cheklanishlari tenglamalar
ko'rinishda berilgan holini misol gila olish mumkin. Bunda xom ashyo
zaluralanm mahsulotlami birligimng tannarxim o'rinlanm almashtirib yangi (Yb
Y2 Y,,) o'zgaruvchilar kiritib, minimum masalasidan maksimum masalasi hosil

gilinadi, lekin har doim F(x)=F(y)-ga bo‘ladi

Takrorlash uchun savollar:
Cheklanishlar ganday ko'nmshlarda berilishi mumkm?
Qanday masala max - ga, ganday masala min - ga echiladi?
. Transpomrlangan deganda mmani tushunasiz?
Ikkala masalaning magsad lunktciyalan nimaga teng?
. Echilayotgan masala necha bosgichda echildi?
. Kalit ustun elementlari ganday aniglanadi?
. Ikki yoglama masalalar gaysi usulda echiladi?
. Magsad funktciyani necha usulda hisoblash mumkin?

0 N O U AW N

813. IKKI YoOQLAMA SIMPLEKS USUL.

13.1. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.
13.2. Optimallashtirishning simpleks usuli.
13.3. Echimlarning tahlili.

13.1. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.
Qorishma masalasida cheklanishlar tengsizliklar (>) orgah berilgan holni
ko'ramiz.
Minimum masalalar echganda qo‘shimcha o'zgaruvchilar va fiktiv
o'zgamvchilar kintiladi, ya’ni birlik manfiy va musbat matritcalar (Ei va -E
matritca), X4, X5, X~ - fiktiv mahsulotlaming hajmlan bo‘Isin.

100 -100
E= 010 -E= 0-10
011 0041

Shunday qilib, minimum masalasi echganda o'zgamvchilar soni
kopayadi, X7, Xs, X9. Yuqgorida echilgan qorishma masalasini simpleks usulda
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echamiz.ya’ni masalada o'zgaruvchilar sonmi ko'paytirmasdan yechish mumkin
Masala sharti quyidagi IMM ko'nmshda benlgan bo'lsin:

4X,+3X 26X 3>62
6X1+X2+2X3>30 1)
AX|+6X 244X 3>44

Xj>0 2)
F(x)=8X #5X2+6X?= min 3)

Cheklanishlar sistemasini -1 - ga ko'paytiramiz, tengsizhklaming alomatlan
o'zgaradi.

Hosil bo'lgan matematik modelning simpleks tenglamalar sistemasini hosil
gilamiz. Simpleks tenglamalar sistemasini hosil qilish uchun fiktiv xom -
ashyolar Kiritamiz, ular E birlik matntca orqgali Kintiladi. U holda ham
o'zgaruvchilaming (X4 X5, Xs) birligming tannarxlan nolga teng bo'ladi.

-4X, -3X2-6X3+1 X4HO*X5+0* X 6=-62
-6X1-Xr 2X30*X,+| *X5+0*X6=-30 > )
-4AX 16X 22X 30* XN +0*X5+i *Xfi=-44
Xj>0, j=I" 2"
F(x)=-8X15X26X3+0*X.,-K)*Xs-K)*X6=min (37
Simpleks tenglamalar sistemasidan ma’lum bo'layaptiki noma’lumlar soni

kamaydi va ba’zan bu usulni go'llaganda optimal giymatni hosil gilishda kamroq
iteratciya sonini bajarish kerak bo'ladi.

13.2. OptimaHashtirishnina simpleks usuli.

Hosil bo'lgan simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval
tuzamiz.

C i Xo  X,=8 :X25 X3=6 x=o Xs=0 X6=0 |

0 X4  -62 -4 -3 -6 1 0 0

0 X5  -30 -6 -1 -2 0 1 0

0 X6~ -44 -4 -6 -4 0 0 1
Zi-Ci Fo=0 -8 5 6 0 0 1
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Cimpleks jadvalda boshlang'ich reja hosil gilish uchim fiktiv mahsulotlar
kintinlgan. ulaming tannarxi €, ustunda yoziladi.
Shuning uchun boshlang'ich rejada qorishmaning tannarxi 0 ga teng
bo'ladi, Fo(x)=0
sim p1exs jadvalda ozod hadlaming giymatlari manfiy giymatlarga ega.
1) Bu ikki yoglama simpleks usulm qo'llagandasunpleks jadvalda awal kalit yo'l
elementlari. keyin kalit ustun elementlari aniglanadi
2) Kalit yo'l elementlami topish uchun. Xo ustun elementlaming absolyut
giymatlari orasida eng katta giymatmi aniglaymiz :

max ABC(Xo)—max ABC(-62, -30, -44) —62—X,
ya’ni, X4kalit yo'l elementlarmi hosil gilamiz.
Kalit ustun elementlami topish uchun, kalit yo'l elementlariga magsad
funktciya yo'l elementlarmi bo ‘lish natijasidan, min giymati olinadi:

mm (F(x)/X)) —min[ (-8/-4)=2, (-5/-3)=1.2/3; -6/-6J=1 —min (2; 1.2/3;
D=1-X 3

Ikki yoglama sunpleks usulida  masalasining yechimi optunal yechim
hisoblanadi, agar Xo ustunda manfiy sonlar bo'Imasa.

Masalani echganda iteratciya soni 2 ga teng, ya’ni 2 ta yangi jadval
tuzgandan keym optimal simpleks jadval hosil bo'ladi Birinchi bo'lib kalit yo'l
kalit ustun elementlari hisoblanib, keyin qolgan elementlami to'rtburchaklar
goidasi asosida hisoblanadi.

Ikki yoglama simpleks usulda optimallashtirish.

ladval 2.
C, Po X, X,=8 X2=5 X36 x,=0 x50 Xe=Q
6 X, 31/3 213 I 1 -1/6 0 0
0 X, -28/3  -14/3 0 0 -1/3 1 0
0 X* -8/3 -4/3 4 0 -2/3 0 1
C, 62 -4 2 0 1 0 0

Fiktiv xom - ashyo o'miga haqigiy xom - ashyoni yozamiz. Buning uchun
1- chi, 2-chi ustunlar giymatlarini o'zgartiramiz, ya’ni X4 o'miga X3 xom -
ashyoni yozamiz.
Kevingi itaratciyada yana maxABC( -28/3; -8/3) ni aniglaymiz. Bu -28/3 ga teng
bo'ladi, yarn X5 kalit elementlari aniglanadi. kalit ustun elementlari esa
avvalgiday hosil gilmadi

Yangi 3- jadvaldagi golgan elementlami to'rtburchaklar goidasi asosida
hisoblanadi.

jadval 3.
Po o «=B X?=5 | X,=6 X40 x,=0 X6=0
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6 X3 9 0 Ir 1 3/14 -1/7 0
8 X, 2 1 0 0 1/14  3/14 0
0 X6 0 0 -4 0 417 -217 1

Zi-Ci 70 0 -2 0 -5/7 -6/7 0

13.3. Echimlarning tahlili.

Uchinchi jadvaldagi Xo ustunda hamma manfiy sonlar yo'qoldi, shuning
uchun hosil bo'lgan reja optimal reja hisoblanadi Optimallik, magsad funktciya
gatoridagi elementlardan bilmadi, ya’ni elementlar manfiy yoki nolga teng
bo'ladi, minimum masalasida. 1kki yoglama masala simpleks us ulida echganda
yechimlar aniglandi, ya’ni X]=2, X3=9 shu jadvalda ikki yoglama masala yechimi
X4, X5 ustunning magsad funktciya gatorida hosil bo'lgan. Bu usul yordamida
echganda ikkita iteratciya etarli bo'ldi. Umumiy usulda echganda uch iteratciyada
optimal reja aniglangan edi.

Hosil bo'lgan yakunlovchi reja (jadval 3) optimal giymatga ega. Chunki
magsad funktciya gatorida manfiy elementlar, yoki nol sonlarjoylashgan.

Echimlar (9, 2, 0) giymatlami cheklanishlar sistemasiga qo'ysak. bu
yechimlar berilgan cheklanishlami ganoatlantiradi.

Magsad fiinktciya giymatini hosil gilamiz:

F(x)=8*2+5*0+6*9=70 so'm.

Bu masalani boshqga usulda echganda cheklanishlar o'zgartirilganda ham magsad
funktciyaning giymab o'zgarmaydi.
Tavanch iboralar
Fiktiv xom - ashyo, birhk matntca. itcratciya, iteratciya soni, ozod hadlar
manfiy, kalit yo'l elementi, hakikiy xom - ashyo, ozod hadlar ustun elementlan
musbat, optimal reja.

Xulosa
Ikki yoglama simpleks usulni qo'llaganda cheklanishlar sistemasi va

magsad funktciya alomatlan teskariga almashtirib -E, E matritcalar orqali
simpleks tenglamalar sistemasi tuziladi va yechimlami aniglashda hal giluvchi
ustun, keyin esa kalit yo'l elementlari aniglanadi va yangi simpleks jadval tuzishi
davom etiladi. Ozod had ustunida manfiy sonlar golmaguncha davom etiladi.
Shunday qilib yechim tez aniglanadi, talabalar yangi usul bilan tamshadilar.
Iteratciya soni kamayadi.

Takrorlash uchun savollar:

1. Nima uchim masalani echganda manfiy birlik matntca foydalanadi?
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Kalit ustun va kalit elementlami aniglash tartibim bilasizmi?
Nega avval kalit ustun elementlan aniglanadi?

Kalit ustun elementlan ganday aniqglanadi?

Nega X, o‘rmga X3o ‘zgaruvchi yoziladi?

Necha iteratciyada optimal giymat aniglanadi?

~N o o1~ W

o0 ‘zgaruvchilami almashtinshmng igtisodiy ma’nosini ifodalang?

IV.BOB. AMALH -IQTISODIY MASALALARINI
MODELLAShTIRISh.

si4. BROKERNING FAOL1YaTINING IQTISODIY - MATEMATIK
MODELL.

14.1. Masalaning go‘yilishi.
14.2. Brokerning faoliyatini igtisodiy - matematik modeli.
14.3. Informatciyalarning o‘zgarishi.

14.1. Masalaning qo‘vilishi.

Firmaning mahsulot bozorida mavkeini aniqglash.

Optimal yechimlami antqlashda brokerlar mahsulotlami aniq sotish. narxini
bclgilash asosiy vazifalardan bin hisoblanadi. Shuning uchun brokerlami sotuv
masalasini optunal matematik modelini tuzishga ahamiyat berish zarur. Bu masala
albatta butun sonli programmalashtinsh masalasiga kiradi, hamda firmani
mahsulot bozonda mavgeim ifodalaydi. Bu masalani echganda ishlab chigarilgan
mahsulotlardan olinadigan umumiy foyda hisoblanadi. Matematik model tuzishda
quyidagi boshlangich shartlar berilgan deb hisoblanadi: faraz gilaylik n tayyor
mahsulotlar turlari bntadan yoki kompleksda sotilsin.

Tayyor mahsulot turlariga talablar C,(t), CXt) ,...Cn(t) narxlarda aniglangan,
sotish narxlanni esa firma PI(t),PZt),... Pn(t) bilan tayinlagan.
Magsad shuki har gaysi mahsulotdan X|,X2;... Xntadan olish kerakki, olinadigan
umumiy  yalpi daromad eng katta songa teng bolsm Yana shum nazarga olish
kerakki, tayyor mahsulotni birtadan yoki kompleks bo'yicha sotiladigan
noma lumlar Xi,X2.... X~ butun sonlar bo'lishi kerak.

ugondagi shartlami nazarga olgan holda aniq cheklanishlar bajanlishi kerak.

j 14.2. Brokerning faoliyatini iqtisodiy - matematik modeli.

Brokerning sotib oladigan mahsulotining puli uning go'lida bo'lgan
L so mdan oshmasligi kerak:
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"IPi(t)Xj<L 1)
i"l
2.Mabhsulot turlarining hajmlari har doim musbat va butun son bo'lish sharti:
Xj>0, bunda j=1I,...n 2)
3. Mahsulotlami realizatciya gilishdan olinadigan daromad eng katta songa teng
bo‘lishi kerak:

F(x)=S a (1)Xj -*»max ?3)

J:I
Shunday qilib (1), (2) cheklanishlar va (3) maqgsad funktciya birgalikda
brokeming mahsulotni realizatciya qilishning iqtisodiy - matematik modelini
tashkil etadi.
Lekin brokeming iqtisodiy - matematik modelini tuzishda yana quyidagi
go‘shimcha shartlar bajarilishi kerak.

14.3. Informatciyalarning o‘zgarishi.

Birinchi cheklanishda L brokerda bolgan umumiy magsad funktciyada aj (t)
= g (t) - Pt (t) .Boshqa iqtisodiy modellardan fargi shundagi bu modelda yana
go‘shimcha cheklanishlami nazarga olish kerak.

a) Echimlar gisqa muddatlarga qabul qilingani sababli narxlar o‘zgarmas
sonlarga teng deb gabul gilinadi, ya’ni:

G (t) =Cj =const

Pj (t) = Pj=const
b) Shunday tayyor mahsulotlar ko ‘riladiki, agar ularda quyidagi shartlar bajarilsa:
ai =ci- Pi>0
ya’ni, har bir mahsulotning talab narxi G har doim sotish p, narxdan katta
bolishi talab etiladi (a3> p3. Brokeming iqtisodiy - matematik modelini EHM da
dasturlash uchun TURBO - PASKAL tilida uch gismdan iborat bo'lgan algoritm
tuzish mumkin:

1. Asosiy menyu.
2. Tovarlami sonlar bazasi.
3. Qaror gabul qilish.
Asosiy menyu tovarlar bazasi bilan qarorlar qgabul qilish rejimlarini birga
ishlashni ta’minlashi kerak.
“Tovarlar sxemasi bazasi” rejimida, tovarlarning sonlar bazasi quyidagi jadval
ko'rinishida struktura hosil gilish kerak:

Tovar Tovaming Tovar Tovar soni Sotiladigan Talab Cj (t)
nomcen nomi adresi narx Pj(t)
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Bu rejimda boshlang’ich axborotlami kmtishga. muharrirlashgan tovarlami u
voki boshqga turlarga yuboriladi
«(Oaror gabul qilish» rejimida esa. boshlang'ich giymat brokemmg quyidagi L
sorama pulga garatilgan bo'ladi. Hisoblashlar to'g'ri butun sonli ko‘p yoqliklar
asosida o'tkaziladi, hamda quyidagi formada natijalar ifodalanadi

sistema 40 nomergacha oltitadan kombinatciyani nazarga olgan holda
nisoblash 0'lkazish mumkin. Natijam displeyga yoki pnnter orgali chigarish
mumKkin

Brokemmg tovar nomer yo'li yig'indisi

T] Tovar Tovaming Tovar Tovar Tovar Tovar Summadan Yalpi
Nomen nomen nomen nomen nomen nomen goldiq foyda
2 1 2 3 4 5 6
Xulosa

Matematik usullami «Marketing» faniga ham muvaffagiyatli go'llashmng
broker faoliyatmi Ifodalovchi IMM tuzib. mahsulotlami optimal realizatciya
qgilish usuli aks ettiriladi

Takrorlash uchun savollar:
1 Broker puli deb nimani tushunasiz?
2. Mahsulotlarga talab narxlan aniglanganmi?
3. Sotish narxlari oldindan tayinlanganmi?
4. Brokeming sotib olinadigan mahsulotlami puli iqtisodiy matematik
modelmi yoza olasizmi?
5 Narxlar vaqt bo'yicha o'’zgamvcln migdorlarmi?

6. Narxlar modelda ganday ifodalanadi?
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815. TO‘QIMAChHILIK VA ENGIL SANOATIDA XOM AShYoLARDAN
FOYDALANISh MASALASINI OPTIMALLASHhTIRISh.

15.1. Qorishmalarni tuzishni optimallashtirish.

15.2. Tolalarni aralashmasini optimallashtirishning effektiv mczoni.

15.3. Qorishma tannarxi mezoni bo'yicha tolalarni  gorishmasini
optimallashtirish modeli.

15.4. Tolalarni qorishmasi tarkibining tannarxini optimal giymatini
hisoblash.

15.1. Qorishmalarni tuzishni optimallashtirish.

Engil sanoatida, xususan to‘gimachilik sanoatming yigiruv fabrikalarida har xil
turdagi qorishmalar va birlashmalami tuzish muhim ishlab chigansh masalasi
bo‘lib, ulammg anig yechimidan texnologik jarayon va texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlar bog'lig. Bunday masalalar, avvalo har xil xossalarga ega boigan
tolalarni aralashtirish, yog‘li emulsiyalami tuzish, ranglaydigan tarkiblami
retsepturasini hosil gilish, kleylami, silliglaydigan eritmalami va hokazolar bo‘la
oladi. Umuman qorishma masalasini  optimallashtirish  Chizigli
programmalashtirish masalasi ko'rinishida ifodalash mumkin

15.2. Tolalarni aralashmasini optimallashtirishning effektiv mezoni.

Qorishmalarni loyihalashdan asosiy magsad qilib, shunday alohida

komponentalami kombmatciyasinmg hosil qilish quyiladikim. bir tomondan
nisbatan kamxarajatli gorishmalar hosil gilinsa, boshga tomondan sifat darajasiga
munosib vagolath bolishi kerak
Qorishmalarni  tarkibini tuzish, bu juda katta mehnat talab giiadigan va
ma’suliyatli jarayon. Ma’lumki, paxta yigiruvida, masalan aralashmalar tuzish
jarayonida, paxtaning selektciyasi turiga, markasiga va navlari nazarga olinadi.
Xom-ashyo va paxta tolalarining ba’zi navlarini narxlari nazarga olgan holda,
ulaming Chizigli zichligi (tigizligi), tola uzunligiga, o ‘zulish yuklamasi,
chigindilar yig‘indisi va hokazolarga ahamiyat benladi.
Masala yanada murakkablashadi, agar har xil tolalar aralashtirilsa, masalan
paxta tolalan va lavsan, hamda lavsan shtapelli tolalar aralashtirilsa.
Tayyorlangan qonshma avvalgi foydalangan qorishmaga msbatan bir jmsli
bo'lishni nazarga olinishi kerak.

Ma’lumki, Yugoridagi hamma talablami intuitiv ravishda sezgi organlar
yordamida, tarzda, yoki oddiy hisoblash usulida amqglab bo'Imaydi. Shuning
uchun qorishmaning retsepturasini tuzishda shunday shartlami ifodalash

kerakki, matematik programmalashtirish igtisodiy modelini toiiq ifodalasm
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rn> shmaning loyihalashtirishida asosiy talab, bu igtisodiy ko'rsatkich bo'lib,
ashvolarga bo'lgan xarajatlami xarakterlaydi Bu ko‘rsatkichlar gorishma

VrHeining  tan narxi, qonshma tannarxidan, paxtaning kalavasini undan

chigishini hamda xom-ashyolarga xarajatlar, tolalar qorishmasining tannarxi

bo'lishi mumkin.

Tolalarning aralashmasini optimallash mezonining eng sodda ko‘rmishmi

Qorishma tannarxinmg  minimalligim loyihalashda, quyidagi belgilashlami

kintamiz: . . PP
X -j turyoki tola navinmg gonshma massasini birligr.
C -j tur, yoki tola navinmg ulguiji narxi;

Bu holda magsad funktciya quyidagicha yoziladi:

L(x) = QC/X 1->min (A)

Amgroq natijaga ega bo'lish mumkin, agar magsad funktciyada kalavaning
chigishi, har bir tolanmg turi  (navi) nazarga olmsa, ya’ni gonshmadan
kalavaning chigishinmg umumiy hajnn aniglangan bo‘lsa. Bu holda,
gorishmamng birlik masasining tannarxi kalavaning undan chigishinmg nazarga
olgan holda hisoblanadi:

LX) =Y =—>min (B)

bunda o j - novdagi toladan kalavaning chigadigan gismi.

Yana amqroq natijaga ega bo'lishimiz mumkm, agar xom-ashyoga xarajatlar
kalavaning tannarxi bo'yicha minimizatciyalashgan bo'lsa, bu holda
optimallashtirish mezoni tolalarning aralashmasida quyidagi ko'nmshm qabul
giladi:

L(X) =" >min ©)
zo-w

bunda i - chigindilaming tartib noineri ;
Nj - i- turdagi chigindi j - navdagi tola masalasidan ;
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Ma’lumki keltirilgan ifodada - ' chigindilaming birlik massalarining
J_

tannarxi, . , - buyig indi. qorishma birlik massasidan kalava

«l j-i
gismini ifodalaydi.
Ifoda (S) kasr Chizigli funktciya bo‘lgani uchun, uni yechishda maxsus
algoritmni go'llash kerak.
Igtisodiy ko'rsatkichlardan boshqga, masalaning magsad funktciyasi yana muhim
bo'lgan maksimallashtirish talabi hisoblanadi, bu esa muhim bo'lgan tolalaming
sifat ko'rsatkicliidir Bunday ko ‘rsatkichga, masalan, birlik tolalarining gorishma
tarkibiga bo'lgan tolaning uzilish quwati hisoblanadi. Bu holda o'rtacha uzilish
quwatini maksimallashtirish  talabining magsad funktciyasi quyidagi
ko'nnishiu gabul giladi :

LU*)=£/>,*,-> min (d)
t*

bunda, Pj - j novdagi tolaning uzilish quwati. Tolalami ratsional ravishda
aralashtirishning cffektiv mezoni tomonidan xususiy bo‘lib, korxona boshlig’i
tomonidan konkret hollarda tanlanadi.

15.3. Qorishma tannarxi mezoni bo‘yicha tolalarni qorishmasini
optimallashtirish modeli.

Tolalami qgonslmiasuu optimallashtinsh modelini, gqonshma tannarxi mezoni
bo‘yicha aniglaymiz.

Birning uchun quyidagi belgilami kintamiz :

Tj -tolaning j -komponentinmg Chizigli zichligi,

T-tolaning gonshmada rejalashtiradigan o ‘rtachaChiziqli zichligi,

L, -j tolaning komponentasi bo'yicha o'rtacha uzunliggi,

1- tolaning gonshmada rejalashtiradigan o ‘rtacha uzunligi,

Rj- tolalaming j komponentasini uzilish quwati,

R - gorishmadagi tolalami rejalashtiradigan o'rtacha uzilish quwati.

Texnika igtisodiy ko'nmshda, masalaning qo'yilishi. gorishmaning shunday fizik
va mexaniq xossalarga ega boTishi kerakki, umng tannarxi minimal giymatga
teng boTsin.

Masalaning cheklanishlarini ifodalaymiz:

Qorishmaning to'plamli sharti

1 (@)
Tolaning o'rta Chizigli zichligi, gorishmada rejalanganidan oshmaslik sharti:
£TIXJST, (b)
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lovihalanadigan gorishma tarkibidagi o'rta Chizigli tolasi berilgan kattalikdan
oZbo‘Imaslik sharti

Z 1,X,be (s)
7

Shundav gonslima tuzish kerakki, tolanmg o'rtacha uzilish quvvati, rejalashgan
giymatidan oshmaslik sharti onnli bo'lsin :

(d>

Shunday qilib , a, b, ¢, d cheklanishlami nazarga olgan holda, magsad
funktciyamng (B) eng Kkicliik giymatini hisoblash kerakki, XI, X2,... Xn
o'zgaruvchilar to'plami musbat givmatga ega bo'lgan holda, bular birgalikda
Chizigli programmalashtirish masalasini ifodalaydi.

I5.4.Tolalarni gorbhinasini tarkibini tannarxini optimal hisoblash.

Tolalarni gonshmasini optimallashtirish masalasining iqtisodiy - matematik
modelini tuzib, aniq giymatlar uchun masalam echamiz.

Paxta tolalari gorishmasidan asos kalava yigirish kerakki, o'rta Chizigli zichligi
18,5-25 teks.ga teng bo'lsin.

Buning uchim fabrika to'rt navdagi paxta tolalardan foydalanadi (Jadval a).
Shunday tolalar qorishmasini tuzish kerakkim, sifat ko'rsatkichi rejalashgandan
kam bo'lmasdan, tannarxi shu shartlarda minimum giymatga erishsm

Magsad funktcivaning giymati, ya’ni qorishmanmg birlik massasi eng kichik
giymatga teng bo‘lish sharti;

= “mmin

j-i

Aniq boshlang'ich giymatlarm nazarga olgan holda, bu fimktcionaldan foydalanib
jadval a dan. quyidagi magsad funktcivani hosil gilamiz. (Jadval a).

L(x) = 2,69.r, +2,52xr +2,03ar3 + |,4.r4 —min

Jadval a
I'axta navlari Indekslar Paxtaning Tolalaming Tolalaming Uzilish
0) ilguiji narxi.Si Chiziqgli uzunlik quwati. SN
It. min so'm zichligi M. o'rta ul-chovi (Pj)
T Teks (Ti) mm |j
! 1 2,69 164 28,6 4,54
""""" I 2 2,52 144 27,2 4,15
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m 3 2,03 163 26,5 4,06

v 4 1,42 134 27 3,51
Qorishmaning 162 dan 27.3 dan oz 4.2 dan 0z
rejalashgan 2.2772 oshmasligi bo'Imaslik bo'Imaslik
sifat kerak sharti sharti
ko'rsatkichi

Igtisodiy - matematik modelda funktcional cheklamshlar quyidagi shartlar orgali
ifodalanadi.
Qorishmaning to plamli sharti

X, +X2+X3+X4= 1

Chizigh zichlik bo'yicha
" 164Xi +144X2+163X3+134X4 <162;

tolalarning uzunhgi bo'yicha
28,6Xi +27,2X2 +26,5X3+27X) >27,2 ;

tolanmg uzilish quvvati bo'yicha
4,5Xi +4,15X2 +4,06X3 +3,51X4 >4,2 ;

Noma’lumlaming musbatlik sharti o'rinh
X"0 4=14
Masalaning iktisodiy matematik modelini kononik ko'rimshga keltirib
optimallashtirishnmg sunpleks usulmi qo'llab, suniy bazis kintib, gqorishmanmg
It. uchun tannarxini, ya’ni eng kichik giymatini aniglaymiz.
F(x)=2,2772 mill. So'm '

Hisoblangan magsad funktciyaning giymati, qorishmaning eng arzon, optimal
narxi hisoblanadi
Bu giymatni, quyidagi optimal yechim, vektor orgali ifodalash mumkin :

X=[Xb X2, X3 XJ = [0,4198 ;0,5313; 0; 0,0489]

Bu yechimdan xulosa gilish mumkinkim, gqorishma tarkibida paxtanmg 41,98 %
I navli paxta, 53,13 %ni Il - chi navli paxta va 4,89% ni IV chi navli paxtani hosil
gilar ekan, optimal yechim vektor esa, cheklanishlami va magsad funktciyani
ganoatlantiradi

Qorishmaning 1 tonnasimng tannarxi F(x)=2,2772 min so'mga teng ekan
Boshlang'ich giymatlami o'zgannasligini  nazarga olgan holda, masalaning
uzilish quvvatini aniglashining iqtisodiy - matematik modeli quyidagicha
ifodalanadi:
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XKO6X. 427211 ,+26,5*,+27*4 1 27,3

164V, +144A2+163X, +134.V, <162
2,6Wi +2,52*, +2,03*, +1,42*pn=2,2772

X >0;i=14
F,(4)=4-54X,+4,15Xr+4,06X3+3,51X ,—Lwax

Bu igtisodiy-matematik modelni echib paxta tolasining o ‘rta uzilish quwati
hisoblandi, gorishma tarkibini optimallashtinshga esa shu ko'rsatkich bo'yicha
p1(x)=4.282 cH gacha o‘sdi, lekin gonshma tannarxi o ‘zgarmadi, awalgi
aniglangan minimal giymat darajasida qoldi.

Amaliyotda. yana bir necha o°‘nlab cheklanishlami tuzib, iqtisodiy-
matematik modelga qo‘shish mumkin, bunda magsad funktciyaning giymati
yanada kuchayadi

Tayanch iboralar

Korishma, tolalar aralashmasi, effektiv. mezon, yigirish, ulguiji
narx,tolaning uzunlgi quwati, paxta navlan, paxta tolasinmg o‘rta uzunligi
quwati.

Xulosa
To'gimachilik va engil sanoatlarida har xil tolalardan gorishmalar

tavvorlaniladi, yoki boshga qorishmalar, bunda har xil mezonlar gabul gilinadi,
hamda har xil magsad funktciyalar tuziladi. Masalan. gorishmaning minimal
tannarxi, kalavaning o ‘rtacha uzilish quwatini amglash.

Takrorlash uchun savollar:

1 Qaysi bir gorishma masalalarini bilasiz?
2. Qorishma tannarxinmg mimmallik mezonim yozaolasizmi?
3. Tolalami aralashmasi mezomni yozing?
4. Tolalami to‘plamli shartini yozing?
5. Modelda musbatlik shart o ‘rinlimi?

6. Qonshma masalasi chizikli programmalashtirish masalasi bula oladimi?
7. Qorishma sifat ko ‘rsatkichi o'rinlimi?

8- Qorishmada paxtaning qaysi navlaridan foydalanish mumkin?



816. CHIZIQLI VA CHIZIQSIZ MODELLARNING PROGNOZ
MASALASINI EChISh, IMITATcION, ANALITIK MODELLAShTIRISh,
MODEL PARAMETRLARINI EXCEL DA, PASKAL-DA ANIQLASh.

16.a. Chizigli matematik modellar.

16.1. Chizigsiz modellarning turlari.

16.2. Lagranj funktciyasi.

16.3. Chizigsiz modellari Chizigli modellarga aylantirish.

16.4. Imitatsion modellashtirish.

16.5. Analitik modellashtirish usullari.

16.6. Bir faktorli Chizigli regressive tenglamasining parametrlarini EXCEL-
da aniqlash

16.a. Chizigli matematik modellar.

Amaliyotda jarayonlami bogianishlarim polinominal Chizigli matematik
modellar orgali ifodalash mumkin;

Yt = altait binnchi darajali polinom;
Y,=ao+alt+a?2 ikkinchi darajali polinom.
Yt=ao+alt+a22+ast', uchmchi darajali polinom

va hokazo, bunda
noma’lum parametr ai - Chizigli o‘sish deyiladi;
parametr a2- o‘sish suratini ifodalaydi;
parametr a3- o'sish sur'atining o'zganshidir.
Igtisodiyotda ba’zan dinamik gatorlaming o'rtacha siljish usullandan
ham foydalaniladi (uch. to‘rt. beshta nuqtalar bo'yicha)
Polmomlarga eng kichik kvadratlar usulim (EKKU) gollab normal tenglamalar
sistemasi hosil gilinadi
Masalan, birinchi tartibli polinom
Y=a0+a]X uchun quyidagi (EKKU) shart bajarilishi kerak.

F(a0,ai) = +an)]~ ->min(l)

Bu funktcionalga ekstremal funktciyaning sharti o‘nnli, ya’ni noma’lum
parametrlar bo'yicha xususiy hosilalar nolga teng bo'lishi kerak:

3: -0 aT~: v, - «0 +atx,)](-1)=0

’ (2) yani a K3)
N :O — _ _* \=o©
dat =2Z [>- + arT)l-*)=

Bu ifodaning ikkala gismmi 2 ga gisqartirib, x"y, bir tomonga, noma’lumlami.
gavslami ochib ma’lumlami (parametrlami) ikkrnchi tomonga o'tkazib quyidagi
ko‘rimshdagi normal tenglamalar sistemasmi hosil gilamiz

“4
a, Xx:+a, T xX?=£y.x<
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Yugondagi poliuonilar uchun ham EKKU usulini go‘llab quyidagi ko'nnishdagi
normal tenglamalar sistemalarini hosil gilamiz: Ikkmchi tartihli polmorn uchun

ah+a”x, +n,£*' =2>,
+".1> 2+a'-Y.x"' =1>.*%.
_ ©®)
+aiT.x' =Z-rV

a,/i+<VLE> +a:£.r; =£>e

NZ%3 =Z 7,
NZ-NNZ*3+anZ*'4+a>7\ =Z a2
*Z*+a.ZN H0»ZX5+a>Zd=X A*?

Uchinclu tartibli polinom uchun normal tenglamalar sistemasi hosil gilmdi.

Bu nonnal tenglamalar sistemalanga Gauss usulini go'llab, noma’lum
parametrlar aniglanadi, hamda regressiya chiziglan chiziladi, prognoz masalasi
echib, matematik modellar baholandi, ya’ni korrelyatciya koeffitcicnti va nisbiy
xato hisoblanadi, modellaming adekvatligi aniglanadi.

16.1. Chizigsiz tnodellarning turlari.

Chizigli modellaming cheklamshlari, yoki maqgsad funktciyasi  Chizigsiz
funkiciyalardan iborat bo'lishi, yoki ham cheklanishlar ham magsad funktciya
Chizigsiz funktciyalardan iborat bo'lishi mumkm. Tabiatdagi jaravonlar va
korxonalar faoliyatini baholaydigan modellar Chizigsiz modellar bilan
Ifodalanishi mumkin. Korxonaning yalpi  mahsulotlarini ishlab -chigarish
masalasi Chizigsiz funktciya ko‘rinishida Ifodalanadi Bunda funktciya
giymatlaii boshqarish gonunlariga, yoki boshgaiib bo'Imaydigan gonuniyatga
ega bo‘lishi mumkin, ya’ni ular ehtimollik funktciyalardan hosil bo'lishi
mumkin. Bunday masalalar ko‘pincha milliy igtisodiyotm boshqarishda
uchraydigan masalalar bo'lishi mumkin. Masalan: fermcr xo'jaligi, jamoa
Xojaligi, viloyat bo'yicha yalpi- mahsulot Chizigsiz modelini tuzish uchun
ishlab chiqarish funklciyalaridan foydalanish mumkin. bu funktciyalar quyidagi
Ko rinishlarda berilishi mumkin:
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y=a0+a! \i+a2x2+a3xi X2y x2 x3 + +a, Xbl XN, (1)

y=ao+ ai x2+a2x"+a3x' +....+anxn, 2)

y=exp (ao+al X] +a2x2+ .. +.a,X,.) (3)
n a

Y=Ao 0N X, (4)

t=l

Oxirgi, 4-chi modelda p=2 ga teng bo'lsa Kobbi -Duglas modelim hosil gilamiz.

Yuqoridagi modellar ko p o‘zganivchilardan bog'liq bo'lgan modellardir.
Bu modellarga cheklanishlar qo'shilsa optimallashtirish modellari hosil bo'ladi.
Cheklanishlammg soni 1- ta, 2- ta va bir necha Chizigli tenglamalardan iborat
bo'lishi mumkin. Har bir noma’lum o'zgaruvchi yana o'zining Chizigli
tenglamasidan iborat bo'hshi mumkin .
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16.2. Lagranj funktciyasi.

Masalan, tabiatdagi va korxonalaming ishlab chigarish masalasi uchun
ulanung modellarini  hosil  gilish mumkin Chizigsiz (3). (4) IMM m
logarifmlab. yangi o'zgaruvchilar  kintib, ularni  Chizigli modellarga
keltirish  mumkin Keyin esa, eng kichik kvadratlar usulini  qo'llab
optimal yechimlarini aniglash mumkin. Ba’zan optimallashtirish masalalami
echganda Lagranj  funktciyasini  ham qoilash mumkin. Bunda avval
Chizigsiz modellami- cheklamshlarmmg noma’lum parametrlarini aniglamb
keyin  esa, koeffitcient  orgali Lagranj  funktciyasi tuziladi  va
funktcionalning ekstrimal giymati aniqglanadi:

F(x) = (Ri Xi +R2xn )+ L .(y-Ax/'xj"2) -> min
(1)

Bunda, yana quyidagi cheklanish o ‘rinli boiganda

Y =Axlal-x2?2 2)
Ekstremal masalaning iktisodiy-matematik modi Hosil buldi.
Ma’lumki funktcionalning cheklanishi Chizigsiz ko ‘nnishda berilgan.

16.3. Chizigsiz modellami Chizigli modellarga aylantirish.

Chizigsiz igtisodiy - matematik modellar uchun quyidagi misollarai
keltiramiz: qishlog xofjaligida yillar buyicha ishlab chigaradigan mahsulotlami
hosildorligi, havoning nisbiy namligi, yilning dekadoviy temperaturalari. er osti
suvlaming satrlarini ifodalaydigan modellar. Bu modellai' Chizigsiz modellar
orqgali ifodalanadi, chunki bunda chiziksiz model to‘rt 4 gismdan iborat bo lishi
mumkin, modelning Chizigli qgismini -u=ax+b funkiya orkali, ikkinchi gismi
modelning davriy gismini ifodalaydi va x.k.

Misol: Korxonaning yalpi ishlab chigaradigan mahsuloti quyidagi iqgtisodiy
matematik model orqali berilishi mumkin.

Y =Ax1al.x2a2.x 383 3)
Noma’lum A, ai,a2a3 parametrlami aniglash kerak, uchinchi kurinishdagi
modelda u,XbX2X3 vakt oraligida kuzatilgan giymatlar, tanlangan modelni

logarifmlab, eng kichik kvadratlar usulini qo‘llaymiz:

Lnv= InA+a i Inxi+adax2+a3nx3
Yangi o'zgamvchilar kiritamiz:

Y=A+alX1l+alXj+a,X,

a,+a, +a3=1
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Sistemaning birinchi tenglamasiga eng kichik kvadratlar usulini go'llab,
noma’lnm parametrlar uchun to'rtta tenglamalar sistemasini hosil gilamiz, bunda
tenglamalar sistemasi ekstremal F(A, ab a2 a3 funktcionaldan xususiy
Hosilalami nolga tenglashtinb Hosil gilamiz.

Oxirgi hosil bo'lgan sistemani echib noma’lum parametrlarini aniqlaymiz,
optimallashtirish masalasida cheklanishlar sistemasi ma'lum bo'ladi, keym esa
masalaning optimallashtirishiga otiladi.

16.4. Imitatsion modellashtirish.

Amaliy masalalar o'zinmg ma’lum bir konkret \'aqt mtervalida qo'llanishi
bilan nazariy masalalardan farq giladi. Amalda bizni gizigtirgan real obyektni
cheksiz vagt davomida garshi ma’noga ega emas. Amaliy masalalami yozishda
asosan garab chigilgan konstmktiv matematik usullardan foydalaniladi. Ana
shunday usullardan biri imitatsion modellashtirishdir. Imitatsion model nima. u
nimani o'rganadi, analitik modellashtnishdan farqi, qulayligi va hozirgi
zamondagi o'mi - ana shunday savollarga javoblar ushbu bobda garab chigiladi.

Imitatsion model bu o‘rganilayotgan obyektimizning ma’lum biror vaqt
intervali oralig‘idagi dinamik o'zganshlanni akslantiruvchi algoritmining
kompyuter uchun mo'ljallangan programmasidir

Bizga ma’lumki, imitatciya lotin so'zi bo‘lib «taxlid gilish», «o'xshash»
degan so‘zlar ma’nosida ishlatiladi. Modellashtirish nuqtai nazarida imitatsion
model real obyektning kompyuterdagi «aynan» obrazi yoki «nusxasi». Bu
«nusxa» real obyektni asosiy va asosiy bo'lmagan xususiyatlanni o'ziga
akslantinshi mumkin. Analitik modellashtirish hagida buni ayta olmaymiz.
Chunki analitik model real obyektni fagat va fagat eng asosiy xususiyatlanni
o'ziga akslantira oladi va real obyektni iloji boricha kerakli darajada
soddalashtirilgan obrazidir Imitatsion model buni teskarisi, ya’ni to iloji boricha
real obyektga kerakli darajada yagmlashgan obrazidir. Imitatsion modellashtirish
usuli real obyekt hagidagi har ganday ma’lumotdan foydalanishga imkon beradi.
Analitik matematk modellashtirish usuli hagida bum aytish giyin

Albatta, Yugondagilardan kelib chigmaydiki, imitatsion modellashtinsh -
analitik modellashtirishga nisbatan mukammal va effektlirok Bu ikki matematik
modellashtinsh usullarining bir-biridan tamoman farq gihshi, ulami har birim
o'ziga xos masalalariga ega ekanligidan dalolat beradi, bundan kelib chigadiki,
har bir matematik modellashtinsh metodi atrol-muhitni o'rganishdagi 0'z-o'miga
ega va xech gachon bir-birini o'mini bosmaydi, fagat bir-birini to'ldiradi xolos.

Imitatsion modellashtinsh EHM va kompyuterlar bilan chambarchas
bog'liqdir, ya’ni EHM va kompvutersiz imitatsion modellashtinsh ma’nogo ega
emas. Hozirgi zamonda kompyutersiz taraqgiyotinnzni tasavvTir qilishimiz
mumkm emas. Ana shuni o'zi umtatsion modellashtinshni hozirgi zamon
taraqqiyot darajasidagi tutgan o'mini yaqgol akslantiradi.
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a) Matematik modcllashtirishda imitatsion yondoshish.

Amalda ko‘p masalalar mavjudki, ma’lum bir konkret vaqt intervalida
garaladi Misol uchun shunday aktual amaliy masalalaridan bin ob-havoni
oidmdan ayta olish. atrof-muhitm ifloslamsh darajasim oldindan ko'ra bilish,
kompleks ishlab chigarish obyektlarni traektorivasini kuzatishdek masalalar
kiradi. Bunday tipdagi masalalar ko'pincha juda ko'p o'zgaruvchilar, parametrlar,
ularnin o'zaro Chizigli va Chizigsiz bog'liglari va natijaning xilma-xil (sonh
kattaliklar, grafikaviy, jadvalli va o'zgaruvchilar) koiinishga ega bo'lishi bilan
xarakterlanadi Bunday tipdagi masalalar uchun u yoki bu tipdagi analitik bu
butun matematik modelni ko'rish umuman mumkin emas. Ko'nlganda ham
hozirgi paytda bunday modellami analiz gilish umuman nuimkm bo'Imasdan
goladi. Bunday tipdagi masalalar asosan hisoblash mashinalari (kompyuterlar)
uchun mo'ljallangan bo'ladi Bunda o'rganayotgan masala to iloji boricha
elemental' hodisalarga bo'limb, har bir elementar hodisaga alohida matematik
model yoziladi va elementar modellami ma’lum bir ketma-ketligini ta’minlovchi
struktura yoziladi, ya’ni blok-sxema. Bundan so'ng bunday blok-sxema yoki
strukturaviv sxemaga biror-bir algoritmik tilda kompyuterga mo'ljallangan
programma Yyoziladi. Bizning yozgan programmamiz o'rgamlayotgan masalani
dinamikasini kompvuterda akslantira olishi lozixn, ya’ni bizni gizigtirgan
parametrlariai ozgarishini oldindan ko'ra bilish mumkin bo'lsin. Ana shunday
yozilgan programma o'rganilayotgan masalani imitatsion modeli bo'la oladi.
Imitatsion modelni boshga tipdagi modellardan, amaliy nuqtai nazardan,
imkoniyatlari ancha keng.

b). Hisoblash eksperimentlarini «‘tkazish.

Analitik modellaming tekshirish va ulami o'rganish usullari bilan biz
batatsil tanishib chigdik Imitatsion modlellami tekshirish usullan analitik
modellami tekshirish usullaridan fargli o'larog. Imitatsion modellami tekshiiish
va o'rganish usuli hisoblash eksperimentiga asoslangan.

Hisoblash eksperimenti quyidagi boskichlardan iborat:

1) Modelni haqgigiy obyekt bilan muvofiglashtirish;

2) Model paramctrlanni amglash va baholash;

3) Prognozlashtirish masalalarni bajarish;

4) Hisoblash nalijalarini tahlili gilish va gayta ishlash;

5) Real obyektni o'rganish maqgsadida imitatsion modelda har xil ilmiy

tadgigotiami o'tkazish.

Yugoridagi bayon gilingan masalalarga alohida to'xtab o'tamiz.

1) Modelni haqgigiv obvekt bilan muvofiglashtirish. Bu etapda asosan bizni
ko'rgan imitatsion modelimiz o'rganilayotgan obyektimiz aniq akslantiriladimi
vo yo'gnu degan savolga javob axtariladi. Muvofiglik deganda imqdor jihatdan
emas, balki sifat jihatdan inutatsion model natijalarining hagigiy obyektda
kuzatish natijalari bilan o'xshashligi bir xil yo'nalishdagi va hokazolar
tushuniladi.

Bunda o'tkazilgan matematik tadgigotlar asosida biror bir qulay algortmik
tilda kompyuter uchun programma yoziladi. Yozilgan programma va tegishli
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berilganlar asosida kompyuterda bizni gizigtirgan hisoblashlar bajariladi. Olingan
natija haqiqiy obyektda ko'zatilgan berilganlar bilan solishtiriladi Qiyosiy analiz
natijasi asosida: agar muvofiglik o'rnatilmagan bo'lsa, kaytib programrnaga yoki
matematik yozuvlarga bazibir o'zgartirishlar Kiritib, gaytib hisoblashga bcriladi
va yana qiyosiy analiz o'tkaziladi Bu protcess bir necha marta o ‘tkaziladi. toki
o'rganilayotgan obyekt va imtatsion model orasida muvofiglik o'matguncha.

Qiyosiy analiz natijasida Imitatsion model va uning haqiqiy obyekti orasida
muvofiglik o'matilgan bo'lsa imitatsion eksperimentni ikkinchi etapiga o'tiladi.

2) Model parametrlarini baholash. Bu etapda asosan imitatsion model
natijalarim nafaqat sifat jihatdan. balki migdor jihaldan ham haqiqiy obyektm
kuzatish natijalari bilan yaginlashtirish masalasi hal gilinadi.

Bunda imitatsion modelga obyektni dmamikasim xarakterlaydigan ba'zi bu
parametr yoki kattaliklar hisobga olinganki, ulami haqigiy obyektni
kuzatilayotganda tabiiy  eksperimentlarda aniglab  bo'Imaydi. Bunday
parametrlami aniglash bajarilayotgan ilmiy ishuing eng asosiy va negizi
hisoblanadi. Modellashtirishning magsadi tabiiy eksperunentlarda aniglanishi
mumkm bo'lmagan ana shunday parametrlami aniglashdan iboratdir. Bu
parametrlar quyidagicha baholanadi: avval bunday parametrlarga ekspenment
mumkin bo'lgan biror-bir giymat benladi Hisoblash eksperimenti kompyuterda
bajanladi Natija haqiqiy obyektni kuzatishlari bilan solishtiriladi, va shu giyosiy
analiz natijasi asosida o'rganilayotgan parametrga keyingi giymat berilib ko'riladi
va yana hisoblash eksperimenti o'tkaziladi. To ma’lum bir kerakeli yaginlikka
erishilguncha bu jarayon davom etiladi. Kerakli yaginlikka erishilgan hisoblash
ekspenmentidagi parametmi giymati o'rganilayotgan parametnmizning haqiqiy
giymatiga yaqgin giymat deb gabul gilamiz va shu parametming o'zgarish
mtervalini aniglaymiz. Keyingi  gadam  aniglangan  parametrimizni
o'rganilayotgan obyektimizga nisbatan xarakterlashimiz, va’m fizik ma’nosini
tushuntira olishimiz kerak

Agar o'rganilayotgan modelda parametrlar yoki kattaliklar ko'p bo'lsa.
unda parametrlami baholash masalasi giymlashadi. Chunki to hozirgacha
matematik modellashtirish nazanyasida modeldagi bir necha parametrlami
birgalikda baholash problemasi echilmagan. ochiq tunbdi. Amaldagi bunday
hollarda modelni alohida bloklarga bo'lib har bir blokdagi parametr alohida
baholanadi.

Bu yo'l juda ko'p hollarda parametrlami qo'pol baholashga olib keladi,
ba’zi bir hollarda elementar zarrachalar fizikasi sohasida parametrlami birgalikda
baholash ishlan o'tkazilgan, bunda bir parametr baholanganda qolganlan
o'zgarmasdan saglanadi va bu protcess juda ko'p qaytariladi. to kerakli natija
olguncha.

Birinchi va ikkinchi etapda bajarilgan Islilar imitatsion modellashtmshda
identifikatciyalash deb ataladi.

3) Prognozlashtirish masalalarini bajarish Imitatsion modellashtirishning
bu etapida biz identifikatciyalashtirilgan modelimizni identifikatciya jaravomda
ishlatilmagan obyekt berilganlari bo'yicha hisoblash eksperimentmi o'tkazamizki.
bu protcess verifikatciya deyiladi. Bu jarayon modellashtinshda real obyektm
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ba’zibir hisobga olinmagan (tabiiy eksperimentda ochiqdan ochiqg tashlanmagan)
tabiatini 0'rganishdan iboratdir Bimday hisoblash eksperimentlan obyektni bir
necha har xil guruh benlganlan uchun o'tkaziladi Ana shujarayonda model bilan
real obyekt dinamikasi orasila kerakli darajadagi yaginlikka erishilsa, unda bizni
Ko‘igan modelimiz real obyekt dmamikasini akslantiia oladi deyishimiz mumkin,
agar kerakli darajadagi yaginlik, bulmasa demak, modelimizni qayta ko'rib
chigishga to‘g‘ri keladi. Bunda yana gaytadan hamma Yuqoridagi jarayonlar
gaytanladi

4) Hisoblash natijalarini gayta ishlash analiz gilish va xulosa chigarish Bu
boskichda verifikatciya o ‘tkazilgan imitatsion modelni amalda go'llash andozalan
ishlab chigiladi, ya’ni imitatsion model natijalarini qulay ko'rimshini tanlash,
imitatsion model natijalaridan ganday yangi xulosalar olish mumkin (ekspert
masalalarini yechimi bo'lgan hisoblash. eksperiincntlami ishlab chigish),
imitatsion model natijalaridan qulay grafikaviy diagiammalar va jadvallar
ko'rmishidagi informatciyalami olish yo‘llanni axtarish, prognozlashtirishni
hisoblash ekspenmentlarini andozasini ishlab chigarish va hokazolar kiradi.

5) Real obyektm o rgamsh magsadida imitatsion modclda har xil ilmiy
tadgiqotlarai o'tkazish.

Juda ko‘p hollarda real obyekt ustida tabiiy eksperimentlami o'tkazish
mumkin emas yoki tamoman yo‘g. Masalan, yangi ximik preparatlami tabiiy
holda usimliklarga yoki hasharotlarga ta’sirini o'rganish (ekosistemasini
ifloslanishi, bir tomonlama jarayonlami ro‘y berish mumkinligi, kommuliyativlik
xossasiga ega bo'lish mumkinligi va hokazolar), er Iglimini global masshtabda
o'rganish, biosferam o°‘rganishda davlat igtisodiyotini o'rganishda, quyoshdagi
termodinamik reaktciyalami o'rganishda, yadro fizika obyektlarni (glyuonlami,
kvarklar) va hokazolami o'rganish jarayonlarida. Ana shunday holatlarda
imitatsion modelda har xil mantigan mumkin bo'lgan hisoblash eksperimentlami
o'tkazish juda qoi keladi va birdan bir tadqgiqot o'tkazish metodi bo'lib xizmat
giladi. Bunday hisoblash eksperimentlariga misol plazma jarayonini
o'rganishdagi T-gavatni aniglanishi, sinergetik (0‘z-o‘zidan shakllanish
nazariyasi) sohasidagi hisoblash eksperimentlari va hokazolar misol bo'la oladi.

16.5. Analitik modellashtirish usullari.

a) o‘rta giymatlar usuli.
Tanlangan y=f (x, a, b) matematik modelda, ya’m emperik fonnulaga erkli
o'zgaruvchinmgjadvaldagi Xi, bunda i=1,2,... ,n
giymatlarini birin ketin qo'yib funktciya Y, giymatlarini hisoblaymiz ya’ni,
yi=f,(x,, a,b), yoki yi=ax,+b (1)
Umuinan avtganda funktciyaning olingan giymatlarini uning jadvaldagi
givmatlaridati chetlanadi:
y,=li(x,, a, b)=e,
O'rta giymatlar usuliga binoan, chetlamshlar algebraik yig’indisi nolga
aylanadigan chizigning holati, eng yaxshisi hisoblanadi.
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L_1e<:;_£-v>_’\ x-a’A* s0
O'rta giymatlar usuli bo'yicha a va b paramctlaming giymatini aniglash
uchun
e, (i=l,2....,n) xatoliklar (chetlanishlar) to'plami ikki gunihga ajratilib, har bir
guruhdagi chetlanishlar algebraik yig‘indisi nolga tenglashtiriladi

Shunday qilib a va b parametlami aniglash uchun ikkita tenglamadan iborat
bo'lgan quyidagi sistemaga egabo'lamiz:

~ ~f(x}.ab)]=0
J-l

jzlkL)l/ f-1(*f.«*)]«0

Bu erdaj=i,k va j=k+I,n jadval giymatlariga mos birinchi va ikkinchi
guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig'indisini, yig'indilar ayirmasi bilan
almashtirsak quyidagi sistema hosil bo'ladi:

AR
@)

Je*+1 J»KH
Bu sistemaning birgalikdagi yechinu a va b parametlammg son
giymatini beradi. Ulami y-f (x, a, b) ifodaga olib borib kuysak, izlanayotgan
emperik munosabatga ega bo'lamiz, ya’ni jarayonlarini bog'lanishi matematik
modeli orgali ifodalandi

0 ‘rta giymatlar usulida matematik model tuzish.
Misol: boshlang'ich giymatlar berilgan deb hisoblamb , ulaming (x va u)
masalan, beshta va uchta giymatlarini gruppalab go'shib, hisoblab quyidagi

Ne X _ ~XX Y 1Y
1. 2 4

2. 4 6

3. 6 30 13

4 8 15 550
5 10 17

6. 12 18 570
7. 14 42 19

8. 16 20

Izoh: u ning givmatlari 10 ga kupaytirgan.
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Hosil bo'lgan o'ru giymatlami oxirgi 2-chi sistemaga qo'yib, quyidagi
sistemani hosil gilamiz
550- 30a +5b
570-42a +3b

Bu sistemani echib avav no'malum parametrlami aniglaymiz:
a=10 va b-50
Shunday qilib iqtisodiy jarayonlar quyidagi qonuniyat bilan o'zgarar ekan.
y=10x+50
Bu hosil gilingan maematik modelning erkli o ‘zgaruvchisiga giymat berib
prognoz masalasini yechii mumkin, hamda matematik modelni baholash uchun,
nishiv xato va korrelyatcijj koeffitcienti hisoblanadi

B) MATEMATIK MODEL TANLAShNING EMPERIK USULLI.

Faraz qilaylik, gator kuzatishlar natijasida olingan x va y  miqdorlar
orasida bog lanish quvidigi son giymatlar(xi,yi,x2y?2;........ ;X *y *) ko‘nmshida
bo lib, ular orasidagi funkieional boglanish noma’lurn bo‘lsin:

X, X, xn
X
Y
) y2 1«
v y

Bux va y miqdoriar orasidagi analitik ifodani shu k ° zatilgan

asosida topish laiab gilins” bunday formulaga empenk tormu a t>' t )
Shum ta kidlash kerakki, empenk formulani Nsh mas”as,

interpolyateivalash ~ maialasidan farq giladi.Interpo cuy

ko‘nmshidagi ko‘phadqgcnlib,bundayi=f(xj, bu paytda

kelib chigib, mterpolyatc. a ko'phadmi shunday ko'nsh mumkmkubu pay

tajnbada olmgan naUjaar funktciyanmg hisoblangan qi emas,chunki

takrorlanadi Lekin, amada bunchalik to la mos tushisn
Infe® olyalclya ko ‘phadi Iczatishlar paytida barcha xatoliklar takrona.

Y=f(x,ab....,a ] m<n

Ko‘rinishdagi empenk fcrmulam aniklaganda y rf (Xbab ......... 't A
aynan bajanlishi doimo tiib gilinmaydi, balki '

f(** ... V>rNe «w anspgko'rilayotgan sohada k.ch.k
bo'lishi etarlidir.

Emperik formulani io'nsh masalasi ikki bosgichdan 1 1a

1 Formulaning umtimv ko ‘rimshim amglash.

xaralaen
holda emperik fonnulat iloji boricha sodda va «-tarl N tanlash
ko'nmshda tanlash ,, quia'zi hollarda empenk L mA

o'matilayotgan bog‘lams, xaraktenm nazany tasavur, kuzatishda olingan
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giymatlami koordinatalar sistemasida chizib, hosil bo'lgan Chizigli o'zgansh
gonuniyati oldindan ma’lum bo'lgan egri chiziglar bilan tagqoslash asosida
tanlash mumkin .Bu paytda tanlashni osonlashtirish uchim egri chiziglardan iborat
bo'lgan maxsus albomdan foydalanish ma’quldir.Ammo,Chizigsiz
bog‘lanishlaring grafigini ko'nsh, izlanayotgan funktciya kanaka anahtik ifoda
ko'rinishida? -degan savolga to’la javob bera olmaydi.Chunki,bu bog‘lanish
darajali,ratsional-kasrli .logaiifmli ,x.k. bo'lishi mumkin.

Faraz gilaylikki ,u miqdorda «a» va «b» parametrlardan iborat bo'lgan bir
o'zgaruvchili funktciya bo'lsm Izlanayotgan empenk bog'lamshni quyidagi
funktciyalar majmuasi orasidan biri sifatida tanlash mumkin:

1l)y=ax+b - Chizigli funktciya

2) y=ab - ko'rsatgichli funktciya;

1
3) Y- - ratsional kasrli funktciya
ax+b
4) y=alnx+b - logaiifmli funktciya,
5) y=axb - darajali funktciya,
6) y=a+b/x -giperbolali funktciya,
X
ny = - ko'nnishdagi ratsional kasrli funktciya
axtb

Ko'rilgan grafikka, nisbatan ko'proq mos tushadigan u=f(x,a,b,) ko'rinishidagi
analitik ~ bog'lanishni  tanlash  uchun,quyidagi  go'shimcha hisoblashni
bajaramiz.Erkli o'zgamvchming berilgan kesmadagi o'zgarish giymatlan
orasidan etarh amglikka va iloji boricha bir-biridan uzoqrokka etuvchi nugtalarm

tanlaymiz.Soddaroq  bo'lishi ~ uchun,bu  nuqtalami X]Va x, deb
belgilaymiz.So‘ngra esa ulaming n=2 ga teng bo'lganda
X,+Xn
o'rta arifmetik ~ Xar= = -
n
o'rta geometrik VAa=0-12

2*X,*Xn

o'rta garmomk Xgra -
X,+Xn

giymatlami hisoblaymiz.
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Ko'nlgan grafikdan erkli o‘zgaruvchining hisoblangan giymatlarga mos
keladigan. hozircha analitik konnishi noma’lum bo’lgan y-f(x.a,b) uchun, erksiz
0°‘zgaruvchinmg giymatlarini topamiz:

Xap-"Yb XMon»— Xapm 3
Erksiz y o'zgaruvchi uchun go'shimcha hisoblashni bajaramiz, ya’ni chetki
rnvmatianning o'rta arifmetigini:

r YI+Y-
e
2
o'rta geometrigim A: (TS ¥
2Y)*yn
va o'rta gannonliginj = htsoblaymiz.
Y1+¥n

Grafikdan topilgan y. ¥2 ys,giymatlar lulan hisoblangan yarit> ygeomnygarm
giymatlami tagqoslab, uiar orasidagi farglarni  baholaymiz:

\r~~ap\~ei Pi “ ~reoT\ ~ 2 Kr-},e0M;= «7
11 “ “rapm |= e3 Y2 ~nap\ = efl
Y2~nrreonj=eS A3~Map ~e6

Ushbu xatoliklar orasidan eng Kichlgini topamiz:

e=nun(ei,e2....,e7)
1 Agar barcha absolyut xatoliklar orasida eng kichigi eibo‘lsa,yholda berilgan
grafikka mos keladigan analitik bog'lanish y=ax+b ko'nnishdagi Chizigli
funktciyadir
2. Agar eng kichik xatolik e2bo'lgan holda. einperik bog'lanishni y=abx
-ko'rsatkichli funktciya ko'rinishida tanlash kerak.
3. Eng kichik xatolik e3bo'lsa,qgidirilayotgan emperik bog'lanish

>= —-  ratsional kasrli funktciya ko'rinishida aniglanadi
ax+b

4.Agar eng kichik absolyut xatolik e4 bo'lsa, v=alnx+b iogarifmik funktciya
yaxshi yaqinlanish beradi b
5.Qachonki es eng kichik absolyut xatolik bo'lsa.emperik bog'lanish y=ax

darajali funktciya ko'rinishida kidirish kerak.
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6.Agar absolyut xatoliklar orasida eng kichik e6 bo‘lsa,u holda izlanayotgan

bog'lanishm b
y=aH------- giperbolali funktciya ko ‘rini

shida tanlash ma’quldir.
7. Vanixoyat,qachon eng kichik absolyut xatolik e7bo'lsa,analitik bog‘lanish

sifatida

Y = - ko’rimshdagi ratsional funktciya
tanlanadi.
16.6. Bir faktorli Chizigli regrcssiva tenglamasining paramctrlarini EXCEL-
da aniglash
Matematik modellami parametrlarini amglashni boshqga usulini ko'rib chigamiz.

Bir necha yilda mahsulotga talab (YY) va daromad (X) hagida ma’lumotlar
berilgan bo'lsin.

Yillar Daromad Talab
n X Y
1 X Y1
2 x> A7
3 X3 %
n X . Vh

Faraz gilaylik, X va Y orasida Chizigli bog'lanish mavjud bo'lsin, ya’ni
matematik modelni quyidagi ko'rinishda tanlaymiz:
y=a+bx
Regressiya tenglamasini aniglash uchun tasodifiy migdorlar orasidagi
zichlik alogalami X va Y orasida, ya’ni korrelyatsion bog'lanishm aniqglaymiz.
Faraz gilaylik
Xt,x2iees - bog'lig bo'Imagan o'zgaruvchilar giymatlari;
Y.,Y,... Y- X0'zgainvchidan bog'lig bo'lgan giymatlai- ya’ni
funktciyaning qiymatlari;
n - kuzatishlar som.
Regressiya tenglamasmi aniqglash uchun quyidagi kattaliklaining son
giymatlan aniglanadi:
1 O'rta giymatlar



X n n  ekzogcn giymatlar uchun

Xy<
y - ~ ' - endogen giymatlar uchun

2. O'rta giymatlardan chetlanish:

AX,:X,'X, Aynzy" y.
3. Dispersiya kattaligi va o'rta kvadratik chetlanish

cr>= D> ay= Dy

Dispersiya va o'rta kvadratik chetlanish kattaliklan kuzatiladigan migdorlar
atrofidagidan tarqoqlikni. o'rta giymatdan. Dispersiya gancha katta bo'lsa,
tarqoglik ham shuncha katta bo'ladi.

4. Korrelyatsion lahza quyidagicha hisoblanadi

n
A X Axi Ayi
_Ax1-Oyl+Ax2-Oy2+ . +OAxn-Ayn -]
~ n-1 " n-1

Korrelyatsion lahza \ vay lar orasida bog'lanishni ifodalaydi. Agar Kw > 0
bo'lsa. to'g'ri bog'lanishga ega. Agar Kw < 0 bo'lsa, o'zgaruvchilar teskan
bog'lanishga ega bo'ladi
5 Korrelyatciya koeffitcienti quyidagi formula orqgali hisoblanadi:
R wW-bl
“ o,a.

bbotlanganki, korrelyatciya koeffitcienti minus bir va plyus bu- orasida
joylashgan (-12 Rws 1 ). Korrelyatciya koeffitcientining kvadrali ( R|y)
determinatciya koeffitcienti deyiladi
Agar R* > 0.8, bo'lsa, hisoblashlami davom etish kerak.

6. Regression tenglamalami parametrlarini hisoblaymiz.
oeflitcieut b quyidagi formula bilan hisoblanadi:
Kxv
b=-7;
Dx

Shundan keyin esa a parametral oson hisoblash mumkin:
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a=y-bx

Parametrlar hisoblangandan keyin matematik model y=a+bx ko'nnishni gabul
giladi. X-larga giymat berib (x;) y, lami hisoblaymiz:
yip=a +bx;
Bu holda funktciya bilan ani=langan matematik model orasidagi
goldiglar quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Y RYES
bunda:
y, - u -nmg berilgan giymatlari;

ylIf - tuzilgan model orgali hisoblangan funktciya giymatlari.

U, giymatlami yana statistik baholashlarda foydalanish mumkin.

Misol. Daromad (X) va talab (YY) hagidagi statistik maiumotlar berilgan.

0 ‘zgaruvchilar orasidagi korrelyatsion bog'lanish aniglansin, hamda regressive
tenglamasimng parametrlari aniglansm. agar kuzatishlar natijalari quyidagi
jadvalda berilgan bo'lsin (jadval A)

Jadval A

Yillar Daromad Talab

n X Y

1 10 6

2 12 8

3 14 8

4 16 10,3

5 18 10,5

6 20 13

Faraz gilaylik, jadval A-da keltirilgan migdorlar orasidagi bog'lanish chizi=li
ko'rinishda bo'lsin.
y=a-tfjx

Bu xolda hisoblashlami EXCEL-da bajarib, quyidagi statistik funktciyalardan
foydalanamiz:
SRZNAChH - o'rta giymatlami hisoblash uchun,
DISP - dispersiyani hisoblash uchun;
STANDOTKLON - o'rta kvadratik chetlanishni hisoblash uchun;
KORELL - korrelyatciya koeffitcientini hisoblash uchun.
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Korrelyatsion lahzani hisoblash mumkm. agar X va Y qatorlar uchun
chetlanishlami hisoblab. keyin esa funktciya SUMMPROIZV-dan foydalamb,
ig'indi va ko'paytmalami n-1 ga boiishkerak.

Hisoblash natijalarini jadval V-ga kintamiz.

Jadval V
Regressiya tenglamasini parametrlari
Ko'rsatkichlar X Y
0 ‘rta giymatlar 15 9,3
Dispersiya 14 6,08
O'rta kvadratik chetlanish 3,7417 2,4658
Korrelyatsion laxza 8,96
Korrelyatciya koeffitcienti 0,9712
Parametrlar b=0,64 a=-0,3

Natiiada izlanayotgan tenglama quyidagi ko ‘nmshni gabul giladi:
ym= -<).3 + 0.64x

Bu tenglamadan foydlanib uning hisoblanadigan givmatlanm amgqlab,
grafigini chizish mumkin. (rasm S).

Grafikda sinik chizig U-ning fakt giymatlari bilan, to'g/n chiziq esa
regressiya tenglamasi bilan chizilgan boTib talabni daromaddan bog‘ligligini
ifodalaydi.

Lekin savol tug‘iladiki «a» va «b» parametrlar gancha salmoqga ega? Xatolikmng
kattaligi ganday giymatga ega?
Y*ath*x

X (papomagsap)

Ris. A. 0 ‘zgaruvchi Y ning faktiv migdori va model bilan hisoblangan giymatlar

A.Chizigli birfaktorli tenglamaning xatosini
kattaligini baholash

1- Funktciyaning (Y) berilgan qiymatlari va model bilan hisoblangan
giymatlarini Y, orqali ifodalaymiz.
Y, =Y,y
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bunda

y, -y - ning fakt giymatlari;

ylr - y ning model bilan hisoblangan giymatlari;
yf-y lar orasidagi farq

2. Yigindilar xatoligi sifatida quyidagi migdor tanlangan:
n

y-2
Bizning misol uchun S = 0.432
Qoldiglaming o'rtacha giymati y nolga teng. Shuning uchun xatoliklaming
yig‘indisi goldigdispersiyaga teng:
3. Qoldiq dispersiya quyidagi formula orqgali hisoblanadi:

D=I>nr1=2>Ls
’ n-2 n-2

Bizning misol uchim Dy=0.432. Ko'rsatish mumkinki

D, =(I-Riy)D y

Agar R*y=1, bo'lgajida" Dy =0
R’y=0. bollganda” Dy-Dy
Shunday kilib, 0<Dy<Dy
Osonlikda kurish mumkin, agar
Riy =0.9, b lgaiida”
D. =(1-0.81) mDy~ 0.19 *Dy
Bunday nisbatlardan xulosa gihsh mumkmki, igtisodiy go‘shimchalarda yo‘l
go‘yadigan xatoliklar vigindisi 20 % dan katta bo'Imasligi kerak, ya’ni Dy ga
nisbatan
4. Tenglamanmg standart xatosi quyidagi formula orgali aniglanadi:

bunda
D. - goldiq dispersiya. Bizning holda standart xato <, = 0.6572.
5. Regressiya tenglamasining nisbiy xatosi quyidagicha hisoblanadi

9 ="-100%,
Yy

bunda

a, - standart xatolik

y - funktciyaning o'rtacha giymati.
Bizning xolda & =7.07%.
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ar 9 kichik songa teng bo'lsa, avtokorrclyatciya bo'Imaydi, regressiya
tenglamasining prognoz sifati bahosi yugon
6 Koeffitcient b ning standart xatosi quyidagi formula bilan hisoblanadi
4 - CTv
¢
Bizning holatda Sb=0.07171.

Koeffitcient a ning standart xatosi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

s -a jp«+x2
] n-Dx

Bizning misolda S, = 1.108.

Koeffitcientlaming standart xatoliklarini regressiya tenglamasini parametrlarini
baholashda foydalaniladi.

Koeffitcientlar salmokli hisoblanadi, agar

?=-<0.5; yr <05
M N

ro. . . & s. 1108 S, 0.07171 1
Bizningnusolimizda - -369 A--2-0.11

Koeffitcient a salmogli emas, chunki ko'rsatilgan msbat 0,5 dan katta, msbiy
xatolik regressiya tenglamasi uchun juda ham katta - 26.7%.
Styudennmg t - knteriysi yordamida statistik koeffitcientlaming salmog‘im
baholash uchun koeffitcientlaming standart xatolan ishlatiladi Jadval D-da uning
ba’zi giymatlari keltinlgan.
Quyidagi formulalar yordamida parametrlami maksimal va mmimal giymatlari (b"
,b ) hisoblanadi

b- =b-t..-Sk

bl=bKv S,

jadval D
Styudcntning t- kriteriysining ba’zi qiymatlari

Ozodlik darajasi Ishonch darajasi (s)
(n-2) 0,90 0,95

1 6,31 12,71

2 2,92 4,30

3 2,35 3,18



4 2,13 2.78
5 2,02 2,57

Bizning misol uchun bu giymatlami hisoblaymiz

b =064 - 278 «0.07171 - 0.44

b+= 0.64 + 2.78 « 0.07171 = 0.839
Agar (b , b+) interval kichik boiib, «o» giymat shu mtervalda boimasa, «b»
koeffitcient statistik salmogli S-protcentli ishonch darajasida bo'ladi.
Xuddi shu usulda «a» parametmi maksimal va minimal giymatlan aniglanadi.
Biznmg misol uchun

b =-0.3-2.78-1.108 =-3.38

a* =-0.3--2.78 1.108* 2.78
Koeffitcient a statistik salmoqli emas, chunki (a',a+) interval katta, hamda «0»
sonni gamragan.
Xulosa: Hosil gilingan natijalar salmog'li emas, shuning uchun ularni
prognozlashda go'llash mumkin emas. Hosil gilingan holatni quyidagi usullarda
tuzatish mumkin:
a) n sonini oshirish;
b) faktorlar sonini oshirish;
V) tenglamani ko'rinishini o'zgartirish

b. Qoldigiarning avtokorrelyatciya problemasi.

Darbin-Uotson kriteriysi

Regressiya tenglmasim aniglashda dinamik gatorlardan foydalaniladi. ya’ni bir
necha yil orasida igtisodiy ko'rsatkichlammg ketma-ketligi (kvartallar, oylar)
Bunday holatda ko'rsatkichning avvalgi giymati uning keyingi qiymatidan
bog'hq bo'ladi, buni esa avtokorrelyatciya deyiladi. Ba’zi hollarda bunday
bogianish kuchli bo'lib, regressiya koeffitcientining anigligida ta’sir etadi.
Faraz gilaylik regressiya tenglamasi tuzilgan va quyidagi ko'rinishga ega bo'lsin:

y, =a+bx, +u, t=12,..n
bunda u, - tyildaregressiyaning xatosi

Avtokorrelyatciyaning mavjudligi yoki yo'qgligini aniglash uchun Darbin-Uotson
mezomdan foydalaniladi:

DW=—-immmoeeee



p\V knteriysmig giymati 0 dan 4 gacha bo'lgan mtervalda bo'lishi kerak. Agar
oldiglanung avtokorrelyatciyasi mavjud bo'lmasa DW«2 bo‘ladi.

paskal tilida programmalar 7- clii va 8- chi tajnba ishlarida keltirilgan va institut

saytida joylashtirilgan

paskal algontmik tilida dastur X bobda keltirilgan.

Tayanch iboralar
Yalpi mahsulot, chiziksiz model, jarayon, prognoz, bashorat masalasi,
o'zgaruvchilar, Chizigsiz model, parametrlar.

Xulosa
Ishlab chigansh korxonalarining faoliyatlanni yoki tabiatdagi jarayonlami

ifodalashda ko'p o'zgaruvchilardan bog'lig bo'lgan Chizigsiz matematik
modellardan foydalanish mumkin. Ular ishlab chigansh funktciyalari ko'rinishida
ifodalanadilar. Ulardan amaliyotda keng qo'llamladigam Kobbi-Dauglas modeli
hisoblanib, unda KvaL- kapital va ishchi kuchi resurslandan foydalanib yalpi
mahsulot ishlab chiqgarish funktcivasini ifodalaydi. Korxonalami faoliyatini
izohlashda mutaxassislar shu ishlab chigarish funktciyalaridan foydalanishlan
mumkm. Chizigsiz bo'lsalar, logarifmlab Chizigli ko'rinishga keltirish mumkin.
Bunday modellami yechishda yangi infonnatsion texnologiyalardan to'liq
foydalanish zarur. Magsad analitik modellar tuzish va amaliyotda Excelni, Turbo

Paskalm qo'llashni ta’kidlash.

Takrorlash uchun savollar:
Chizigsiz modelga misol keltira olasizmi?
Chizigsiz model ganday ko'nnishda bo'ladi?
Chizigsiz modellaming parametrlari ganday aniglanadi?
Yalpi mahsulot ishlab chigansh modelmi ifodalab bilasizmi?
Eng kichik kvadratlar usuli Chizigsiz modellarda qo'llaniladimi?
Eng kichik kvadratlar usulining shartmi yozing.

Noma'lum parametrlaming sonim aniglang

o N O o B~ W N e

Noma lum parametrlami aniglashda tenglamalar sistemasida nechta
tenglama gatnashadi?
9 Yalpi mahsulot ganday hisoblanadi?



817. EKONOMETRIK MODELLARNING IJTIMOIY-IQTISODrY
JARAYONLARNI PROGNOZLAShDA QO‘LLANIShI.

17.1 Asosiy tushunchalar. Ishlab chigarish funktciyalarni
prognozlashtirishda qoMlanishi.
17.2 Ekonometrik tenglamalar ti/imi va ularni turlari.

17.1.Asosiy tushunchalar. Ishlab chigarish funktciyalarni
prognozlashtirishda qo‘llanishi.

Ekonometnk model deganda, prognozlantinsh obyektning barcha mavjud
faktorlarini o'zaro bog'lanishini Ifodalovchi regressiya tenglamalar tizunlan
tushuniladi.

lImiy tadgigqotlarda keng tarqalgan ekonometrik tenglamalar - bu ishlab
chigarish funktciyalaridir. Ishlab chigarish funktciyalanm qunshdan magsad -
ishlab chigansh jarayonini natijalariga faktorlammg ta’sin darajasi va
xarakteristikalarini aniglash, ularni migdoriy baholashdir.

Ishlab chigarish funktciyalari turli ko'rinishga ega bo'lib. analitik ko'rinishi
bo'yicha ikki guruhga bo'linadi: to'g'ri Chizigli va egri Chizigh.

Nomalum o'zgaravchilar som bo'yicha ishlab chigarish funktciyalari
quyidagilarga bo'linadi:

-bir faktorli: ishlab chigarish mahsuloti yoki asosiy fondlar, yoki mehnat
xarajatlan bilan bog'ligmi bildiradu

-ko'p faktorli: ishlab chigarilgan mahsulot bir necha faktorlar bilan
bog'langan bo'ladi

Ishlab chigarish funktciyalar bo'yicha prognozlantirish uchun ketma-ket bir
nechta bosgichlardan o'tish lozim:

1 berilgan ma'lumotlar asosida korrelyatsion tahlil o'tkaziladi,

a) xussusiy korrelyatciya koeffitcientar matntcasi hisoblanadi.

b) juft koirelyatciya koeffitcientar matritcasi hisoblanadi.

2. korrelyatsion tahlil natijasida tanlangan faktorlar asosida regressiya
tenglamasi ko'riladi

3 ko'rilgan tenglama quyidagi me zonlar bo'yicha baholanadi:

a) Fisher me zoni.

b) Styudent mezoni.

v) Darbin - Uotson mezoni

g) Ko'plik korrelyatciya koeffitcienti.

d) Determinatciya koeffitcienti.

e) Approksunatciyaxatoligi.

4. Ko'rilgan tenglama me zonlarga mos kelsa, keym asosiy ko'rsatkich
tenglama asosida prognoz davriga hisoblanadi

5. Ishlab chigarish funktciyasini asosiy tafsizlari quyidagilar hisoblanadi

a) o'rtacha unumdorlik faktorlar bo'yicha,
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b) Chegaraviy unumdorlik faktorlar bo'yicha.

v) elastik koeffitcientlari resurslari bo'yicha,

g) resurslarga talab bo'yicha,

d) resurslami almashtinsh Chegaralari.

2. Ekonoraetnk tenglamalar tizimi va ulami go'llamshi

Faktorlar aro boglamshi fagatgina bitta ishlab chigansh funktciyasi orqali
garab chigilmasdan, ulami ekonometnk tenglamalar tizirm yordamida tahlil etish
mumkin.

Ekonometnk tenglamalar tizimi uch xilga bo'linadi:

a) tizimga bir bin bilan bog'lanmagan tenglamalar kiradi. Har bin alohida
echilib, umumiy igtisodiy-matematik modelini bir gismi bo lib goladi;

b) tizimga bir-bin bilan bog'langan statistik xususiyatga ega bo'lgan
tenlamalar kiradi. Masalan, ishlab chiganlgan mahsulotga bir nechta faktorlar,
ya’ni ishchilar soni va asosiy fondlar 0'z ta sir kuchmi ko rsatadi. O'z navbatida,
ishchilar soni aholi soni bilan va asosiy fondlar migdori kapital quyilmalar bilan
bog'langandir. Buni natijasida ekonometrik tenglamalar tizimi quyidagi
ko'rinishda yozilishi mumkin:

Y =f (OPF, PPP)

PPP =f (L)

OPF = f (KK),

bu erda Y - asosiy ko'rsatkich, RRR - ishchilar soni, OPF - asosiy fondlar
hajmi, L - aholi soni, KK - kapital quyilmalar.

v) tizimga dinamik xususiyatga ega bo'lgan tenglamalar kiradi. Bu tizimga
kiradigan tenglamalar fagatgina har biri vaqt davrida bog'lanishi borhgini
aniglamasdan. ilgari bo'lgan faktorlararo bog'lamshini borligim ham tahlil gilish
mumkin (t-1).

Masalan, bir jarayon tahlil etish uchun va um asosiy ko'rsatlachlarini
prognoz davriga hisoblash uchun berilgan ma’lumotlar asosida, ya’ni yalpi
mahsulot (VAL), ishchilar soni (RRR), asosiy fondlar (OPF), ish xaqi fondi
(ZAR). kapital quyilmalar (KV), har yili ishga kirgizadigan asosiy fondlar (OWF)
kabi ko'rsatgichlami tenglamalar tizimi orqali ezib chigamiz

VAL = f(OPF,PPP) (1)
PPP = f(VAL,ZAR) @)
ZAR = f(VAL,KV) ©)
OWF = f(KV,0PF) ()
OPF = f(OPF(-1)JCV) (5)
KV =f(FN) (6)
FN = f(ND) @)

Yuqorida keltirilgan tenglamalar tiztrni bir bin bilan bog'lamb, ketma-ket
hisoblanadi, ya’ni (7) tenglama echilib, uni natijalari faktor sifatida (6)
tenglamaga kapital quvilmalami hisoblash uchun ishlatiladi O'z vaqtida (6)
tenglamam natijalari (5) tenglamam yechish uchun ishlati-ladi. Bu ekonometrik
tenglamalar tizimida prognoz vaqtiga bir ko'rsatkich aniglamb, uni natijasi orqali
golgan asosiy ko'rsatkichlami aniglash mumkm. Model iqgtisodiyotga mos
bo lgan yo'lanishlami, bog'lanishlami aks etinshi kerak.
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17.2. Ekonometrik tenglamalar tizimi va ulami turlari.

Igtisodiy o ‘sishm natijaviy ko'rsatkichi - bu milliy daromadm
dinamikasidir Ishlab chigansh jarayoniga va igtisodiy o ‘sishga o0 ‘z ta’sirini
ko ‘rsatadigan asosiy faktorlarga ishchilar soni. ishlab chigansh fondlari, tabiat
resurslari kiradi Sozlangan milliy daromad voki pirovard mahsulot- iste'mol
fondi va jamgarish fondidan iborat. Ular o'z navbatida ishlab chigansh jarayonida
foydalanadigan resurslari uchun ishlatiladilar. Igtisodiy o'sishni logik modeli
makroiqtisodiv jarayonda quyidagicha ifodalanadi:

Y =f(XbX2,X3), bu erda
Y -milliy daromad yoki pirovard mahsulot;

Xi, X2, X3- ishchilar resurslari. ishlab chigarish fondlari, tabiiy xom-ashyolar

Makroiqtisodiy funktcivalar yordamida ishlab chigansh samaradorli-gini,
xom-ashyo samaradorligmi va ulami almashishini, limiy - taraqqgiyotni igtisodiy
o'sishiga ta’sirini tahlil etish mumkm.

Analitik misollardan tashqgari Igtisodn o ‘sishni prognoz koisatkich-larm
makrotenglamalar yordamida hisoblash miunkin.

Zamonaviy makrodaraja tahlilda Kobba-Duglas tenglamasining ahamiyati
katta, chunki uni asosida ishlab chigarish jarayonida o ‘z ta’sirini ko ‘rsatadigan
faktorlami tahlil etish mumkm.

Bu tenglamam kamchiligi shundaki, faktorlar orasida lImiy - texnika
tarakiyotini ko ‘rsatkichlarini, texnika hamda texnologiva ko ’rsatkichlari
ko ‘rsatilmagan.

Tayanch iboralar

Ekonometnka, ishlab chigansh funktciyalan, ekonometnk tenglamalar,

Kobba-Duglas funktciyasi. makroiktisodiy tenglamalar.

Xulosa
limiy tadgiqotlarda keng targalgan ekonometnk tenglamalar - bu ishlab

chigarish funktciyalar bo'lib. ular barcha mavjud bo'lgan faktorlami o ‘zaro
bog'lanishlarini ifodalovchi regiessiya tenglamalar tizimlarini ifodalaydi.
Ekonometnk modellami baholashda korrelyatsion regression usullardan
foydalanish kerak. Tenglamalar ketma-ket echiladi, chunki ular bir-bindan
bogTig.

Takrorlash uchun savollar:
Ishlab chigarish funktciyalan deb nimaga avtiladi?
Kobba-Dauglas funktciyasining parametrlarini tushuntiring9
Ekonometnk tenglamalar tizimi va ulaming turlarmi izohlang
Makroiqtisodiy funktciyalaming ahamiyati nimada?

Makroiqtisodiy tenglamalaming turlanni keltinng.

Ekonometnk tenglamalar tizimlan prognozlashda foydalaniladimi?
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§18. MIKROIQT1SODIY TASODIFIY HODISALARNI

MODELLAShTIRISh
18.1- Tasodifiy hodisalarni modellarini umumiy ko'rinishi.
18.2. Tasodifiy hodisalarni Chizigsiz modeli.
18.3. Chiziqsiz modelni baholash.
18.4 Prognoz masalasi.

18.1. Tasodifiy hodisalarni modellarini umumiy ko‘rinishi.

Kun va Takker o‘z ilmiy ishlan orgali noChizigli masalalami yechish
uchun makbul variantlaming etarli va konikarli shartlanni yaratdilar. Bu ish
noChiziqli programmalashtirish masalalarini yechishda to‘rtki bo‘lib, undan so‘ng
kvadratik programmalashtirish masalalan echiladi.

Ko'pgina noChizigli programmalashtirish masalalanda igtisodiy jarayon
vaqtga va boshqga bir gancha omillarga bog‘liq bolishi mumkin. Bunday
masalalar ko‘p pogonali  masalalar deyiladi, unda jarayonning bosqichlar
bo'yicha o ‘zgarishi e'tiborga olmishi kerak.

Bunday masalalami yechish usullari dinamik programmalashning asosini
tashkil etadi. Shunday qilib, dinamik programmalashtirish, ko‘p bosgichli
masalalammg makbul yechnnini kidirishda matematik nazariya sifatida garaladi.
Ko'p bosqichli masalalami modellashtirish va ulami yechish usullarini
yaratishda o ‘zbek olimlari ham o ‘z xissalarini qo‘shganlar

Ma’lumki, iste'molchilammg talablan bozor iqtisodiyoti davnda va
umuman har doim o'zgarib turadi. Bu talablami gondirish uchun xo‘alikda
ishlab chigariladigan xom-ashyolar etarli migdorda ta’minlanishi kerak. Lekin bu
mahsulotlar har doim bir xil kerakli hajmda etkazib bo‘lmaydi, chunki bularga
tasodifiy hodisalar tasir etadi. Insoniyat esa bu hodisalarni ta’sirini kamaytinsh
uchun har doim ko'rashib kelmokda. Shunday tasodifiy hodisalarni
modellashtinshm nazarga olgan holda, ulami ko'p bosgichli masalalarga ajratish
mumkin. Ajratishda albatta tasodifiy hodisam fizikaviy xossalari o°‘zgarmay
golishi kerak. Ko‘p bosgichh tasodifiy masalalarga texmk usimlik-paxtanmg
hosildorligi, bug‘doyning hosildorligi, qora mollami yillar bo‘yicha sut berishi
va hokazolar misol bo‘lishi mumkin. Umuman. biron tasodifiy hodisani
matematik-modelini quyidagi holatlammg vyig‘indisi ko‘rinishida ifodalash
mumkin:

Z=Y,+Y2+Y3+ Y4 1)
Model ur chizikli. u2- davriy, u3 mavso'mli. 114 tasodifiy xolatlami ifodalaydi.

18.2.Tasodifiy hodisalarni Chizigsiz modeli.

Bunday Yugorida ifodalangan (1) funktcional bog‘lanishda:
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Y,.a+b*X @)

Bunday if”ad a kuiinish jarayon modelning Chizigli gismini ifodalaydi
Asosiy (1 J gismdan (2) gismni ayrigandan so'ng golgan giymatlari. ya’m
Y2=Z-Y, ' (27

ko'rinishda gabul gilinadi.
Bu Lfoda jarayonning davriy gismini ifodalaydi
Agair asosiy ko'rsatkichdan yana davriy gismni ayirsak
funkrtciyadan goldig'i, ya’ni:

Y3=Z-(Y,Y2) (3)
Ko'rinishm qabuJ giladi

Bu (3)- ko'rmishdagi, funktcional ko‘rinish (u3) funktcional xodisaning
mavso'mlik mos holatini ifodalaydi. Jarayonning Yuqondagi holatlarim asosiy
giymatlardan ayrigandan keyin quyidagi funktciyani hosil gilamiz:

Y4=Z4Y, Y2Y3) @)

Bu (4) ifoda jarayonning tasodifiy holalmi ifodalaydi. Shunday qilib
Yugqorida ifodalangan asosiy jarayonning (1) Chizigsiz matematik modelning
umumiy ko'nnishi uchun quyidagi Chizigsiz matematik model tuziladi:

Z(x) =a+bx+'YIA,, Isin--mx +B cos— mx}+Y'D sin——— (x-K,,)+e0x)
ti n n 1 p N-Mp P> p

Bunda Mp=0.(T - 3).Kp=0.N/2,.V- const

Bunday Chizigsiz ko'nnishdagi jarayonlaming matematik  modellan
Buxoro ozig-ovgat va engil sanoat texnologiyasi institutida birinchi marta
(1987y.) tuzib, hodisaning hagiqgiy giymatlari bilan model bo'yicha giymatlar
tagqoslandi. Jarayonlaming bir necha o ‘n yillik infarmatsion giymatlari asosida
Yangi inlormatsion texnologiyalami modelmi tuzib nazariy giymatlarga yagm
boigan natijalar olinadi. Matematik modelni baholashda goniqgarli giymatlar
hosil gilindi.

Tuzilgan Chizigsiz iqtisodiy - matematik modelning mos sxemasi va
programmasi tuzilib natijalar olindi. Boshlang'ich giymatlar sifatida 30 yilga
etishtirilgan paxta hosildorligi Buxoro viloyati bo'yicha gabul gilindi.

18.3.Chizigsiz modelni baholash.

Masala bosgichma-bosgich echib natijalari bosmaga chigariladi
Birinchi bosgichda modelning Chizigli gismi hisoblanadi va ikki yilga
prognoz masalasi echiladi.
1.Model bu bosqichda quyidagi ko'rinishni gabul gildi (y>=a0+b'\.)

Y1=16, 11+0, 649x



867 - ea teng bo'lgan korrelyatciya koeffitcienti aniqlandi

fickinchi bosqichda chiziksiz modelning davriy gismi ajratildi, modelni
baxolashda

= 0 942- korrelyatciya koeffitcienti amqlnadi.

risner Koeffitcienti 7-clu ozodlik darajasida K =6,206-ga teng bo'lgan son
giymati hisoblanadi, bu jadval giymatdan kichik.
1 Uchinchi bosgichda modelning davrli gismi hisoblanadi, bunda baxolash
giymati:
R=0,87-dan korrelyatciya koeffitcienti R =0,948 gacha usdi. Shunday
qgjjjb oraliq fiinktciyalaming asosiy funktciyaga ta’siri aniglandi.

18.4. Prognoz masalasi.

Prognoz masalasi. ikki vil uchun hisoblangan bo'lsa, hagigiy infarmatciya
bilan model bilan ayirmasi quyidagi giymatiarga teng bo'ldi:
[Yy,=33,4-32,6=0,8

AYr=29,6-32,1=-2.25

Shunday gilib model jarayonni adckvat ifodalanganligi, baholangan
koeffitcientiardan yagqol maium bo'ldi.

Agar paxtaning har bir tcentneridan olinadigan daromadi ming so'mga
teng bo'lsa, unda viloyatda har bir gektardan olinadigan daromadni aniglash
mumkm.

Masalan

T 1 2 4 5 6 7 8 9 10
villar
Y 289 321 304 331 340 320 349 322 334 286
vil.Ho
jjild

Regressiva tenglamasi tuzilsih, korrelyatciya koeffitcienti amglansin.
determinatciya koeffitcienti hisoblansin, korrelyatciya
koeltitcientining xatosi hisoblansin.
- T
11-2

r" korrelyatciya koeffitcienti
n' tanlamaning hajmi,
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s2- korrelyatciya koeffitcientming xatosi.
Tayanch iboraiar
Chizigsiz modellar ,tasodifiy xodisalar, jarayonni bosqichh usuli, modelnmg
Chiziqgli, davriy gismlari, hosildorlik, viloyat, tcenmer, pul, gektar.

Xulosa
Iste'molchilar talablan hamma davrlarda o'zgarib turadi, ulami qondinshda

xomashyolar hajmlan etmaydi, chunki bularga tasodifiy hodisalar ta’sir etadi.
Tasodifiy hodisalarni ko'p bosqichli Chizigsiz modellarini prognozlash
masalalarini yechishida Buxoro ozig-ovqgat va engil sanoat texnologiya instituti
olimi 0‘z doktorlik dissertatciya ishida tuzish usulrni to‘lig Ifodalagan. Chizigsiz
model to'rt gismdan iborat bo‘lib, ketma-ket Chizigli, davriy, mavso'mli va
tasodifiy holatlari hisoblaniladi Jarayonlami takrorlash, davrlari aniglanadi Bu
izlanish natijalamn amaliyotda qo‘llanihshida zarur bo‘lgan ilmiy ish hisoblanadi
Takrorlash uchun savollar:
Tasodifiy hodisa makroiqtisodiy jarayonni ifodalaydimi?
Izlanayotgan jarayonning iqtisodiy modeli necha bosgichda aniglanadi?
Paxta hosildorligi tasodifiy jarayon bo‘la oladimi?

Nechanchi bosgichda modelning Chizigli gismi aniglanadi?

o & w DN

Qaysi koeffitcientlaming giymatlanga ko'ra korrelyatsion bogTanish
muhim?

. Korrelyatciya koeffitcienti ganday son giymatlar orasida joylashadi?
Fisher koeffitcenti jadvaldan to‘g‘ri amglanganmi?

. Makroiqtisodiy dinamik gatorda adekvatlik o ‘rinlimi?

© ® N o

Tasodifiy hodisalarga misollar keltira olasizmi?

10. Avtokorrelyatciya modeliashtinshning nechanchi bosqichida qoTlanilgan?

819. KO‘P BOSQIChLI TAKLIF VA TALAB MASALASI

19.1. Ko'p bosgichli masalalar

19.2. Masalaning go'yilishi.

19.3. Masalaning igtisodiy-matematik modeli.
19.4. Masalaning yechimi.

19.1. Ko‘p bosgichli masalalar
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Ishlab chigarish korxonalarini (firmalami) joylashtirishda foydaliroq
bo'lgan punktlami nazarga olgan holda, yana konconalami iste'molclnlarga
vaginroq joylarga (punktlarga) joylashtiriladi, lekin bu masalam echganda mehnat
gjladigan odamlar. ya’ni ishchi kuchi arzon bo'lgan punktlarga va xom ashyo
zahiralaiiga yaginrog bo'lishiga katta ahamivat beriladi.

Xususan amaliyotda ko‘p bosgichli masalalarjuda ko‘p uchraydi.

Ko'p bosqichli masalalarga misol qilib engil sanoatda maxsuslashgan
jundan to rt xil trikotaj momogi (fagat jundan, yarim jundan, sun'iy tola aralash,
xlorilli) trikotaj kombinatlarini iste'molchilar talablanni nazarga olgan holda
joylashtiriladi.

Ko'p bosgichli masalaga yana misol qilib, engil sanoatidagi mahsulot
(kostvum, palto, ko'ylak, sorochka, shimlar, va h.k) ishlab chigaradigan
korxonalarm Keltinsh mumkin, ular o0‘z mahsulotlaiim vositachilar (savdo
bazalari) orgali istemolchilarga etkazib beradilar.

0 ‘zbekiston Respublikasida etakchi yo'nalishlardan bin bo'lgan paxtani
gayta ishlov berish sanoatida, gishlog xo'jalik jamoalarida etishtiradigan paxtani,
paxta tozalash zavod va punktlarga etkazib berish, tozalangan paxtani ip yigiruv
fabrika va kombinatlarga eckazishda eng kam xarajatni aniqlash masalasi, ko'p
bosqichli masalalardan biri hisoblanadi.

Ozig-ovgat sanoatida ham bunday ko'p bosqichli masalalar o'rinli. Misol
uchun shakar va gand tayyorlash zavodlarining mahsulotlarini iste'molchilarga
etkazib berish ko'p bosqiclili tagsimot masalasini ko'ramiz.

19.2. Masalaning qgo'yilishi.

Uchta gand lavlagisini ekuvchi jamoa xo'jaliklari (ki, k2 k3 qand
lavlagilarini ikkita (zb z2) gand, zavodlariga etkazib beradilar. Bu (zb z2) zavodlar
ueh (Pb p2i p3 gand lavlagi gabul giladigan punktlardan uzog bo'Imagan
masofalaida joylashtirilgan Bu punktlar gand lavlagini gabul qihb, tez orada
zavodlarga jo'natishlari kerak. Boshlang'ich giymatlar, ya’ni xo'jaliklami etkazib
beradigan gand lavlagi hajmi, zavodlaming ishlab chigarish quwatlan; jamoa

jaliklari bilan gabul qilish punktlan orasidagi masofalar va zavodlar bilan

b° Igan gabul punktlar orasidagi masofalar berilgan hisoblanadi.
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Magsad. Magsad shunday rcja tuzish kerakki, gand lavlagini jamoalardan
gabul punktlangacha va gabul punktlandan qand zavodlargacha qilingan
xarajatlar eng kichik songa teng bo'lsin.

Masalaning boshlang'ieh giymati quyidagi A, V jadvallarda berilgan
(birliklar shartli).

Jadval A Jadval B
Jamoalaming Qabul punktlari, m.t. Qabul punkt-
. ) . . Qand zavodlar
etkazadigan Pi P2 P3 lari va ulaming
- . va ulaming
mahsulot hajmi, gabul quvvati, )
5 5 5 quwati, m.t
m.t m.t.
K, 4 6 5 8 P. 5 7 6
K2 7 4 7 6 P2 5 5 8 H
K3 3 8 6 7 P3 5 9 10

Masalani yechish uchun A va B jadvallar giymatlaridan C
matritca tu/.amiz, unda qabul punktlami oraliq giymatlar deb
gabul gilamiz.

Jadval C
Qabul punktlaming imkoniyatlari,
Jamoalar etkazgan xomashyo ) ]
. zavodlaming quwatlari, m.t. Uyo‘l
va gabul punktlaming
. ) . Pi P2 P3 zZ, z2  potentc.
imkoniyatlari, m.t.
5 5 5 7 7
Kj 4 4% 8 M M
K2 7 5 4 7 2 6 M M
K3 3 8 14 M M 1
Pi 5 0 M M 5 6 -10
P2 5 M 0 M 5 4 8 .10
P3 5 M M 11 2 + 2o g
Ustun Vj potentciallari 4 5 6 15 16

A va B jadvallardagi yo‘l xarajatlarini C jadvalning kataklarining yuqori
gismming burchaklariga joylashtirilgan, tagsimot bajargandan keyin ma’lum
bo'ldiki, hamma kataklarda xarajatlar soni etmaydi. shuning uchun bu bo‘sh
kataklarga eng katta sonlar «M» nijoylashtirib to'ldiramiz
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jadval C-da hosil gilingan model ochiq model hisoblanadi Igtisodiy-

iatik model tuzish uchun quyidagilami knitamiz:
0it j, xomashyo, ya’ni gand lavlagi etishtiruvchi xo jaliklar indeksi.

lc- vositachilar, va'ni gabul punktlar indekslari;

j -iste'molchilar. gand zavodlaming indekslan.

Vertikal ustunda ishlab chiganivchilar bilan bir gatorda vositachilar - gand
lavlag’ gabul giladigan punkdar ham joylashgan. Gorizontal qatorlarda esa ishlab
chiganivchilar bilan birga \uddi osha gabul punktlar ham joylashgan.
Noma'lumlar esa quyidagilardir.

tk-“I" jamoa xo'jalikdan "k' gabul punktigacha xomashvolami etkazib
bensh xarajatlari ifodalangan,

tK - “k” gabul punktidan «j» gand zavodigacha xom ashyo etkazib berishda
sarflangan transport xarajatlari,

X ik - “i” jamoa xofaligidan «k» qabul punktigacha etkazib beradigan
xomashyo hajmi,

Xig - “k gabul punktidan «j» gand zavodigacha etkazib boradigan gand
lavlagi hajmi

Jadval C to"it kvadrantdan iborat.

I-chi kvadrantda jamoa xo'jaliklardan gabul punktlargacha xomashyo
etkazib bensh opertciyalami amalga oshirish jarayonlari aks ctilgan.

II-chi kvadrantda esa jamoa xo'jaliklaridan gand zavodlargacha xomashyo
etkazib bensh jarayoni aks ctilgan Bizning masalamizda K ->P-3 sxema
bo'yicha, ya’ni xomashyo ishlab chigaruvchilardan gabul punktlarigacha, ulardan
esa gand zavodlariga xomashyo etkazish kerak. Shuning uchun bu kvadrantga
xomashyo etkazib bensh transport xarajatlarini M-maksimum qiUb go'yamiz.

Ill-kvadrantda xb xb X3 deb belgilangan kataklarda gabul punktlaming
xomashyo qabul gilish quwatidan ganchasi ishlatilmasdan qolib ketganligini
ke rsatadi. Qolgan kataklar esa M - maksimum giymatm Kiritamiz, chunki
raasalartuz berihshi bo'yicha punktdan punktgacha xomashyo mahsuloti
o‘toiaydi.

IV-chi kvadrantda gabul punktlardan gand zavodlariga xomashyo etkazib
berish jarayoni aks etgan



19.3. Masalaning igtisodiy-matematik modeli

1 Z xik * ki
K

Ya'ni har bir xomashyo ishlab chigaruvchi jamoa xo'jalik mahsulotlari
yig'indisi, gabul punktlaming quwatidan oshmaslik shartli o'rinli.

2. Xar bir gabul punktlari barcha jamoa xo'jaliklardan qgabul giladigan
xomashyolar yig'indisi, gabul gilish quwatiga teng bo'lgan gand lavlagisini
gabul gila oladi:

J Kabyx

3. Xar bir gabul punktdan hamma zavodlarga yuboriladigan xomashyolar,
shu gabul punktning quwatiga teng bo'lishi kerak:

I x4+x:-p,

4. Xar bir gabul punktdan gand zavodlariga etkazib beradigan xomashyo,
gand zavodi quwatidan oz bo'lmasligi kerak.
Optimalhk mezoni. Magsad funktciya. £ X yj=P
N

maqsad funktciyada birinchichi gism (X z » ) xomashyo ishlab chigaruvchi

xo'jaliklardan qgabul punktlariga etkazib bensh xarajatlari yig‘indisini bildirsa,
ikkrnchi qism (£ Z V**?) esa $abul punktlaridan qand zavodlargacha

xomashyolami etkazib berish xarajatlami hajmini ifodalaydi. Bu funktciyalarning
ikkila gismining yig'indisi minimumga intilishi kerak.

Modelning berilishidan ma’lumki, ikkinchi kvadrantda tagsimot bajarish
ta’kidlanadi, chunki bu holda gabul punktlariga jamoa xo'jaliklardan xomashyo
yuborilmaydi Agar zavodlaryoki mahsulot ishlab chigaruvchi xo'jaliklar orasida
mahsulot bo'yicha balans sharti bajanlmasa u holda keyingi holatlar ro'y berishi
mumkin:

1) Ta’minotchilardagi umumy mahsulot hajmi gand zavodlarining umumiy
talabidan katta bo'lishi mumkin. U holda yechimda kompyuter go'shimcha
suniy (fiktiv) zavodni (iste molchini) kiritadi. Bu go'shimcha iste molchi
sifatida birinchi bosgichda sun iy vositachi bo'lishi mumkin, ikkinchi
bosgichda esa, qo'shimcha sun'iy gand zavodi bo'lishi mumkin.



1 me ‘otchidagi umumiy mahsulot hajmi gand zavodlammg umumiy
bidan kichik bo'lishi mumkin Runaga holatlarda optimal vechunda
mchimcha sun'iy (fiktiv) ta’minotchi qo‘shiladi va shu punktdagi

4°ahsulot hajmi ta’minotchilaming etmagan quwatiga teng boiadi.

Sun'iy ta’minotchi o'mida:

birinchi bosgichda - go‘shimcha xomashyo ishlab chigaruvchi jamoa
xoja1ik DO'lishi mumkin;

Uckinchi bosgichda - qo'shimcha sun'iy vositachi gabul punkti bo'lishi
mumkin

Sun'iv ta’minotchi yoki zavod o mida shu modelni gollash jarayomda shu
mahsulot bozonda yangi yo ta’minotchi yoki yangi zavod topish to'g'risida

ma’lumot benladi

19.4. Masalaning yechimi.

Masalani yechish uchun tagsimot usullandan bin potentcial usulnu
go'llaymiz. Buning uchun boshlang'ich reja tuzamiz. Boshlang'ich rejam
kvadrantlar bo'yicha matntcaning eng Kkichik elementlar usulini qo'llaymiz.
Jadvaldan ma’lumki P3 gabul punktiga bir birlik hajmga teng bo'lgan gand lavlagi
yana go'shimcha etkazib berish mumkm, ya’ni bu gabul punkti xomashyo
gabul gilish Imkomyatiga ega.

IV-kvadrantdan ma lumki zavodlaming quwatlanga teng bo igan gand
lavlagisi etkazib berilgan,

Masalaning optimal yechimini aniglash uchun boshlang'ich rejani yo'llar
bo'yicha eng kichik elementlar usulini go'llab, optimallashtirish uchun potentcial
usulmi go’llaymiz, ya’ni ustunlar bo'yicha va yo'llar bo'yicha potentciallami
hisoblaymiz.

Shu usulni go'llashini davom etishni o'quvchilarga havola gilamiz

Tayanch iboralar
Trikotaj fabrika, gand zavodlar. paxta zavodlar xarajatlar, xomashyo,
potentciallar, oralig giymatlar, zavodlaming ishlab chigarish quwatlari, gabul
punktlar, katta “M"™ son.
Xulosa
zbekistonda etakchi yo'nalishlardan bin boigan paxtani gayta ishlov
sanoatida, paxtani punktlanga yagin joylarga joylashtirish masalasi ko'p

i masalalar modellarini tuzish va uni potentcial usulda optunallashtirish
“ad*da so'z yuritiladi
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Nazorat uchun savollar
Ko‘p bosgichli masalalarga misol keltira olasizmi?
Nega ko‘nb chigilgan masala ko'pbosqichli deyiladi?
S matritcaning birinchi oktantasida ganday giymatlar joylashadi?
S matntcaning uchinchi oktantasida ganday giymatlar joylashadi?
Nega «M» katta son go'llaniladi?
Qo'yilgan masala ganday masalalar turiga kiradi?

N o gk w N e

Potentcial usulining algoritmini bilasizmi?
8§20. ZAHIRALARNING BOShQARISh USULLARI VA MODELLARI

20.1. Zahiralarning boshgarishini ldassik masalasi.
20.2. Tovar zahiralarini tartibga soli.shining printcipial sxemalari.
20.3. Iqgtisodiy fnydali bir buvurtma hajmining modeli.

20.1. Zahiralarning boshgarishini klassik masalasi.
Zahiralami  boshgarish masalasi shundan optimizatsion masalaga
deyiladiki, unda tovarlami omborxonaga etkazish va saqlash, tovarlarga bo'lgan
talab, xarajatlar hagidagi maTumotlar taxminan aniq hisoblanadi.

Omborxonanmg ishini benlgan optimizatsion mezon bo'yicha
optimallashtirish talab etiladi.
Zahiralami boshgansh masalasini ko'ramizki, bu masalam uning klassik

go'yilishi deyiladi

Vagqt oraliqg birligim bir kun (t) ga teng deb tanlaymiz.

Mayli kunmg oxirida (t-1) vagtda omborxonada tovar zahirasi x,-i * 0
hajmda golgan bo'lsin.

Omborxona o‘zimng tovar zahirasmi to'ldirish uchun hi hajmda buyurtma
beradi. Bu go‘shimcha tovar keyingi kunmg boshlanishida keltiriladi va tovaming
hajmi x”+hi-ga teng bo'ladi.

Qo'‘yaveraylik, S, orgali t kundagi tovar hajmini belgilasak, bu hajmdagi
tovar iste’molchilar talabiga teng bo‘Isin (buyurtma hajmi).

Agar S, M Xt.i+hi, boisa omborxona iste'molchi talabini toia gonigtiradi,
tovaming qoldig'i x,=xti+h-S; esa keyingi (t+1) ko'nga ko'chinladi, shuni



t, kerakki bunda ombonconaga saglash uchun sarf giladigan

e uborg»olisu Lo . o
, . I noi2an tovar hajmiga proportcional bo'ladi:

xaraJadarq . C Xi=cX(]+ h,-SJ
Agar buyuilmamng hajmi S, > x_i + h, - ga teng bo Isa, u holda omborxona
tovarlami istc'molchilarga beradi. etinagan tovar uchun esa. jarima
lanadi (masalan, defitcit uchun janma), bu janma defitcit hajnuga
proportcional, ya’ni h(St-x,., - h,) =-K(xti+ht- S,)
Shunday qilib omborxonaning to‘la xarajatlari d(Xu, h, Si)- ni quyidagi
korinishda yozish mumkin.
0(x,.b ht, Si)=max {c(xt.I+ht-St); h(Xn+ht-St)}, (@)
bu holda omborxonada tovar goldig‘i teng bo'ladi:
xi=max{0; xti+ht-S;}
Formula (a) dan ma’lumki
h(xO=CX(, agar xp>0, bo'lsa,
P(x,)=-KXb agarx,<0, bo'lsa,
®(x()=0, agarxt=0, bo'lsa,
Zahiralaming boshqarish masalasining klassik ko'rmishida taxmmlanadiki
S, talabmng o ‘zi noaniq, lekin u bog'liq bo'Imagan tasodifiy kattalikka ega bo'lib,
aniq berilgan tagsimot qonuniga ega.

20.2. Tovar zahiralarini tartibga solishining printcipal sxemalari.

Korxonaning amaliy faoliyatida va marketing xizmatida tovarlar zahirasmi
tartibga solishning soddaroq prmtcipial sxemalari mavjud, ular tovar
zahiralaiining to'ldirishini har xil strategiyalariga asoslangan.

Bu sistemalaming asosiy parametrlari bo'laoladi, omborxonada bo'lgan
tovarlar kattalik zahirasi. zahiralarini to'ldirishida buyurtma kattaligi. buyurtma
bensh davri va hokazo.

Sistemalar shunday tanlanadiki, parametrlami qaysilari tartibga solishga
Ao'Hartka.

A) o Ichovi belgilangan buyurtma sistemasi.
B) davriy belgilangan buyurtma sistemasi.

V) ikkita belgilangan sathli zahiralar, hamda davny belgilangan buyurtma
Slstemasi.
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G) Ikkita belgilangan yuzali zahiralar davriy bo'Imagan buyurtma, yoki (s
S) zahiraiami boshqarish strategiyalar.
D) o‘z-o0‘zini tartibga soladigan sistemalar,

20.3. Igtisodiy foydali bir buyurtma hajmining modeli.

Iste'molchilami talablarini qondinshga sarflaydigan tovarlar omborining
ishmi ko'rib chigamiz.

Ma’lumki, omboming ishi amalda ideal rejimdan ko'p farq giladi, masalan
bir xil hajmdagi bir to‘p tovar buyurtma berilgan boshga bir to'p tovar keltinladi,
reja bo'yicha tovar 2 haftaga keltirishi kerak bo'lganda, tovarm 10 ko‘nga
keltirsinlar. Norma bo'yicha yukni bir sutkada joylashtirish kerak bo'lganda. uni
uch sutkada joylashtirsalar va hokazo

Nazarga olish kerakki, bunday chetga chigishlar amaliy mumkin emas,
shuning uchun omborxonalaming ishim modellashtirishda quyidagilaim taklif
gilish mumkin.

1) Omborxonadagi jamg‘armani sarflash tezligi o'zgarmas son bo'lib. uni M
bilan belgilaymiz (tovammg birligi vaqt birligida); shuni nazarga olgan holda,
jamg'armaning hajmini o'zgarishming grafigi to'g n chizignmg kesmasini
ifodalaydi;

2) Q o'zgarmas son orgali esa, omborxonaning tovarlar bilan to'ldirishm
belgilaymiz, ma’lumki zahiralann boshqarish sistemasi, bu belgilangan
o'lchovli buyurtma hisoblanai;

3) Keltirilgan tovarlami tushirishiga kam vaqt sarflanadi, shiming uchun uni
nolga teng deb gabul gilamiz.

4) Agar buyurtmani kerakli vaqtda gabul gilish kerak bo'lsa, uni At -vaqtga oldin
buyurtma berish kerak, chunki buyurtma At vagt o'tgandan keyin keladi.

5) Omborda sistematik ravishda zahiralar to'rejamaydi, yoki zahiralarga ortigeba
xarajat gilinmaydi

Agar T orqali ikki sharti tovar keltinsh orasidagi vaqtni belgilasak, u holda

albatta quyidagi tenglik bajariladi:

Q=MT
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w kelib ciugadiki. omborxonanmg ish vaqti uzunligi t-ga teng

s»/.-Hlarda o'tadi. bu holda zahiranine haimi S maksimal givmatdan
, iaan davrni tcibuoiu

darajae®o z$aiath (rasm 20.1).

6) Davming oxinda omborxonada zahira golmasligi mumkm emas, ya'ni S £0
tn gCT7lik o ‘rinli. Omborxonada =zaliirani saqlash xarajati kamayisliini
e'tiborga olib, ya’ni S=0 bo'lgam uchun, S=Q ga o'rinli bo'ladi

Ombormng «ideal» ishi. ya’ni u zahiralarning vaqt t-dan bog'liq
bo Igamning geom etnk ifodasi rasm 20.1 da ifodalangan.

Yuqorida ifodalanganiga asoslangan holda, ya’ni omborxonanmg effektiv
ishi. uning xarajatiari omborxonanmg to’ldirib tunsh va tovarlami saglashdan
tashkil topadi. Qo'shimcha xarajatlarga pochta - telegraf xarajatlari,
komandirovkaga yubonshdagi, transpot xarajatlarining ba’zi gismlari kiradi, bu
xarajatlami K-orqali ifodalaymiz. Bir vaqt birligida, bir birlik tovar zahirasini
omborda saglashmi h orqali ifodalaymiz, ya’ni omborxonaga saqglashning msbiy
xarajatlari

cm
h
bu formulaga Uilson formulasi deyiladi, mgliz igtisodchi olmu XX asrnmg

-0->illarida bu formulani keltinb chigargan

(20.3)

Uilson formulasi bilan hisoblangan tovaming optimal hajmi quyidagi
xossalarga ega: tovaming hajmi Q optimal hisoblanadi, fagat shu holda agar
to'arm omborxonada T vaqtda sarflanadigan xarajat, qo'shimcha (nakladnue)
Xarajatga (K) teng bo'lsa.

Darhaqgigat, agar O = bo'lsa, bn tciklda tovami omborga saglash

jati teng bo ladi (Omborxonaning ideal ishi).

o (20.4)
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Hagigatan ham (20.3) formuladan Q2 =2~ --, bo‘lgani uchun (204)

tenglik aniglandi.
Teskari, agar bir tcikldagi mahsulotm omborxonaga saglash xarajati
go'shimcha xarajatlar (k)-ga teng, ya’ni

h-Q-T=h-Q-0- =K
bu holda @ = 322 o Sl bo-ladi.
vV h

Mahsulotm optimal hajmini xarakteristik xossasini grafik ko ‘rinishim ham

ifodalash mumkin (rasm 20.2).

Rasm 20.2.

Rasmdan ma’lumki Z,(Q) funktciya eng Kkichik (min) qgiymatni
funktciyaning tarkibiy qismJarmi tashkil etuvchi funktciyalar uchraydigan
nugtada erishadi.

Uilson formulasidan (20.3) va omborxonaning ideal ishi haqgidagi
ma'lumotlami nazarga olgan holda, omborxonaning optimal ishimng ba'zi
xarakteristikalarim hisoblash mumkin

- zahiraning o‘rtacha optimal Chegarasim;

o @ (20.5)
zahiraning to ‘ldinshni optimal davrini;
T _ Qonw _ \2K
om'~ M -j\nAIh f T (20.6)
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vagqt birligida zahiralarm  saglashming o‘rtacha optimal

xarajatlanni;
HT-~ T h -~ - (20.7)

Masala 20.1. Biija orgali omborxonaga partiya bo'yicha 1500 tonna
tcement etkaziladi.

Iste'molchilar esa bir sutkada 50 t. tcement ohb bonshadi Qo'shimcha
xaraiatlai tcement etkazib berishda 2 min somga teng. Omborxonada It
tcementni saglash uclnin 100 so m xarajat gilmadi. Aniglash kerak.

20.1.1.Tciklning immligi. qo'shnncha xarajatlar sutkada va sutkada

xarajatlar;

20 1.2.Shu xarajatlar a) 500t va b) 3000t tcement uchun;

20.1 3.0 mborxonanng optimal ish rejinuda buyurtmaning optimal hajmim

va xarakteristikalarini hisoblash kerak

20.1. Masalaning vechimi:
Omborxona ishining parametrlan:

M=50t/sut; K=2mIn.so‘m: h=100 so‘m/T sutkada. Q=1500t
20.1.1. Tciklning uzunligi:

r=2 =J500*_ = 30c,
M 50mlcym
Ortacha go'shimcha xarajatlar:

K 2 .
2 oMM 6 7mur  eym
T 30

bir sutkada o rtacha xarajat

h-;z 100cv.w/ m.cvm. 1—2—7 =75MUT cvm.
12 Analogik hisoblashlami 500t. 3000t tcementni partivalari uchun
0 quvchilarga xavola etamiz
13. Uilson formulasi asosida optimal buyurtma hajmi (20.3) formula asosda

Aglaymiz.

_ [ZKM= /2-2000000 -50
V h \Y 100
Za" ranin? 0‘rtacha optimal giymatini 20.5 formula asosida
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QOm = AY L=1]"Y 1 =700m

Zahiraning optimal to'ldirish davrini (20.6) formula asosida aniglaymiz

T Qonm__ 1400W =TnMNcyTka
M 50m/cyni

Vagqt birligida mahsulotni saqlashda o'rtacha optimal xarajatm (20.7)
formula asosida hisoblaymiz
H =Qom'h =700t m00 CYM/T =70 MAHI  CyM/CyTKa
Masalamng yechimidan ma’lumki zahiralami boshgarishini modellar tuzib
boshgarish mumkin.

Javoblar:
20.1.2(a) Qi=500t. uchun

Ti=10 sutka; — =200 ming so‘m/sutka

hm =25 mrng so‘m/ sutka

20.1.2. (b) Q2=300t. uchun

£
T2=60 sutka; — =3300 ming so‘m/ sutka
T2

h — =150 mrng so‘m/ sutka

Tayanch iboralar
Zahiralar, boshqgarish, omborxona, buyurtma, iste'molchi, talab, tovor
hajmi, xarajat, marketing xizmati, buyurtma sistemalari, buyurtma hajim, nisbiy

xarajatlar.
Xulosa
Zahiralami boshgarishni klassik masalasida tovarlami omborxonaga

etkazib berish, saglash, tovarlarga bo'lgan talab, haiajatlar hagidagi m a’lumotlar
asosida optimizatsion mezon tanlab optimallashlinladi Bu marketing masalasini
igtisodiy foydali bir buyurtma hajmini modelmi analitik ifodasi ko'rinishida
yozib, buyurtma giymatini aniglash mumkm. Zahiraning hajmi esa maksimal
giymatdan minimal giymatga biron vaqt oralig'ida davmi aniq tcikllarda o ‘tadt.
Uilson formulasi asosida optimal buyurtma hajmi aniglanadi.
Takrorlash uchun savollar
1. Zahiralami boshgarish klassik masalaning ma’nosini ifodalay olasizmio
2. Zahiralami tartibga solish printcipial sxemalami takrorlang.
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3 1gtisodan foydali bir buyurtma hajminmg modelini ifodalang
Bir T davr vagtda omborxonadagi tovar hajmi ganday qiymatlar orasida

N

0 ‘zgaradi?
. Omborxonaning «ideal» ishming grafik ko'nnishini ifodalang

5
6 «K» ganday xarajatlardan tashkil topgan?
7 Nisbiy (h) xarajatm tushuntira olasizmi?
8. Uilson formulasim voza olasizmi?
9. Magsad funktciya ZT(Q) ganday xarajatlardan tashkil topgan?
10. Zmin grafikda ganday aniglanadi?



§21. EKSPERT BAHOLASh USULLARI.

21.1. Ekspcrtlarni savolga tayyorlash.

21.2. Ekspertlar guruhlarini tuzish.

21.3. G*oyalarning «jamoa generatciya» usuli.
21.4. Delfl usuli.

21.5. Ekspertlarning javohlarini gayta ishlash.

21.1. Ekspertlami savolga tayyorlash.

Ekspert (lotincha “tajribali”) ekspertiza protcedurasi uch bosgichdan iborat

1) Ekspertizaga tayyorlanish;

2) Ekspertlar bilan so‘rov o'tkazish;

3) So‘rovnatijalarini gayta ishlash.

Ekspertlarning o'zlan ikkinehi bosgichda gatnashadilar

Tayyorgarlik ishi uch gismdan iborat:

1) Savol shakli va mazmunini bclgilash

2) Savollami tuzish.

3) Ekspertlami shaxsan tanlash vajalb etish

So'rov shakllari: intervyu olish, muloqot, yig'ilish, g‘oyalarm tanlash,
o'yinlar o'tkazish, anketa tuzish va Delfi usuli.

So'rovlar individual yoki guruhlarda, yuzma-yuz va sirtdan o'tkazilishi
mumkin.

Anketa va intervyo‘larda savolni tanlxsh giyin. Savollar ochiq yoki yopik
yoki bir necha shaklda bo'lishi mumkin. Ochiq javoblar silatli yoki erkm holda
sonli Ifodalar ko'rinishida boiadi.

Yopik savolga javoblar : “xa", “yo‘q”, “bilmayman ” smgari boiadi

Savollar soni ko'p bo'lganda zarurjavob cliiziladi.

21.2. Ekspertlar guruhlarini tuzish.

Awalam bor ekspertlami tanlash, darning malakalariga c'tibor berish va
keyinchalik gumbhlar tuzish zarur.

Kerakli belgilardan ekspertmng ishchanligi. maxorati zarurdir Buning uchun
ko'p mutaxassislarga savol berib u yoki bu sohada kim ekspert ekanligim so ‘rash
mumkm Keyinchalik eng ko'p ovoz olganm ekspert guruhiga kiritish lozim:

Ishbilarmonlik bilan ishtirokchilaming boshga sifatlari ilmiy yondashishi,
fikrlash doirasi va saviyasi ham hisobga olinadi

Guruhlardagi ekspertlar soni so'rov usuliga bog'lig. Yuzma-yuz uchrashuv
uchun 10-15 kislii kifoya. Agar vagt, mehnat va mablag' sarfi chcklanmagan
bo'lsa sirtdan so'roq o'tkazganda ekspertlar soni cheklanmagan boiadi.
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21.3. G'ovalarning «jamoa generatciya» usuli.

Bu usul "g'oyalar jangi" deb nom olgan. U yuzma-yuz so'rov usuli boiib,
asming 50-chi yillarida kashf etilgan. Dastlab 10-15 kishidan iborat guruh
jadi. Tayyorgarlik jarayonida ekspertlarga eslatma tayyorlanadi va unda

uammoli holatlar, marka7.lv masalalar, muhokama savollari va oldindan
Oyalami o‘ylab qo‘yish so'raladi
Yig'ilishni o'tkazish uchun rais savlanadi U yig ilishm ochadi. Ekspertlarga
ouUtg uchun 2-3 minut ajratiladi va u bir necha gal takrorlanadi Bu usulda tanqidiy
fikrlar ljobiy muhokama gilinadi.

Muhokama stenogramma gilinadi. Muhokamaga 20-45 minut ajratiladi.

Keyingi bosgichda seans natijalari boshga mutaxassislar guruhi tomomdan
gayta ishlanadi Bu bosgichda jami g'oyalar tanqgid etiladi va goyalar,
takliflaming so'nggi ro'yxati tuziladi. Bu ro'yxatga samarali va amaliy g'oyalar
kintiladi.

21.4. Deifi usuli.

Bu usul AQSh da 60 yillarda yaratilgan, U sirtdan so'rov o'tkazishga
asoslangan. Uning xususiyatlari: sirtqi, anonim, so'rovlar bir necha bosqgichlarda
o'tkaziladi, teskari aloga mavjud, birinchi turdan tashgan har gal ekspertlar
oldmgi turdagi natijalar hagida axborot olishadi.

Dastlab ekspertlarga anketalar tarqgatiladi, unda muammo izohlanadi,
savollar ro'yxati va o'nga javob bensh tavsifi keltinladi.

Ekspert javoblami go'l go'ymasdan pochta orgali junatadi Taslikilotchilar
ekspertlar javoblarini gayta ishlaydi. baho chigaradi. Mazmun jihatdan
o'rtachalar. farglar va dispcrsiya hisoblanadi. Bir oy o'tgandan keyin ikkinchi tur
o'tkaziladi Ekspertlarga birinchi tur natijalari bayon tjilinib savollar beriladi.
Birinchi tur javoblarini inobatga olib ekspertlardan savollaiga javob berishi
so'raladi Javoblar yana umumlashtinlib zarur bo'lsa yana go'shimcha turlar
o'tkaziladi Agar uchinchi turdan so'ng javoblardagi farglar katta bo'Imasa so rov
o'tkazish to'xtatiladi. Oxirgi tur natijalari umumlashtinladi va tugallangan
hisoblanadi

21.5. Ekspertlarning javoblarini gayta ishlash.

Agar javob sonli nuqdorlarda bo'lsa, jami ekspertlar gunihming javobini
baholash uchun arifmetik o'rtacha. mediana va modda topiladi fikrlar farqi
uchun variatciya, kvadratik farg, dispersiya va kvartillar hisoblanadi

Ekspert baholashning ayrim usullanda, jumladan Delfi usulida mediana,
buinchi va uchinchi kvartillar hisoblanadi

O 'rtacha arifmetikga nisbatan mediana afzalligi:

- birinchidan, mediana ayrim ekspert fikriga to'g'ri kelishi;
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- medianaga ayrim ekspertlarning javobi o ‘rnrtachadan farg qilishi ta’sir

gilmaydi.
Ikkinchidan kvartil mediana bilan mos keladi. g Shunmg uchun har bir turda
Delfi usuli uchun mediana, birinchi va uchmchi kvarti.til hisoblanadi
Tayanch iboralar f
Ekspert, ekspertiza, so'rov shakllari, ekspert it guruhi, ilmiy yondashish
saviya, fikrlash doirasi, g'oyalami “generatciya” usi”uli. "g'oyalar jangi"”, sirtdan
SO ‘rov.

Xulosa
Ekspert baliolash usuli (g‘oyalar jangi) yo'ordamida awal muammo

izohlanadi, savollar go'yiladi. Muammo hal etishdaia mutaxassislardan ekspert
guruhlari tuziladi va ulaming savollarga javoblari asos°sida xulosalar gilinadi, agar

bir necha turdagi javoblardagi farglar katta bo'Imasa » yoki natijalami matematik
usullar yordamida baholaniladi.

Takrorlash uchun savollarrr:
Ekspertlar guruhi ganday tashkil gilmadi?
G ‘oyalami generatciyalash usulini tushuntiring? *
Ekspertlarning javoblan ganday gaytaishlanadi? 7
Ekspertlami baholashni usullarini tushuntiring.
Delfi usuli hagida nimalami bilasiz?
Ochiq va yopiq savollar bir-bindan iuma bilan fajirq giladi?

«G‘oyalarjangi» ning mohiyati nimada?

o N o o K W DN

Agar ekspertlarning javoblan sonli migdorlar b o » ‘Isa, ulaming baholashida
nimalami hisoblash kerak?
9. Delfi usulining natijasini baholashda mmalar hisopblanadi?

10. Kvartil medianaga mos giymatga egami?



B BOZOR MLVOZANATI, IShLAB ChIQARISh

i1 >KTclYaLARI. KORXONANING FOYDASINI
MODELLAShTIRISh.

822. BOZOR MIKROIQTISODIY TAHLILI ASOSLARI.

01 1 Bozor kon'yukturasming o'zgansh darajasi.
-T 2 Konyuktura axborotnomasi.

22.5 Yalpi milliy mahsulot
22 4 Bozor muvozanati

22.1 Bozor kon'yukturasming o ‘zgarish darajasi.

Ma’lum davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi Imkoniyatlami
ifodalovchi igtisodiy shart-sharoitlar majmui-bozor kon'yukturasini bildiradi. U
aniq igtisodiy ko'rsatkichlar - talab va taklif muvozanati, baholar darajasi, bozor
hajmi va boshqalar bilan ifodalanadi.

Bozor kon'kturasi mamlakat iqtisodiy holatiga to'g'ridan to'g'ri bog'lig.
Shiming uchun tovar bozorining tahlili quyidagi ikki yo‘l bilan olib borilishi
mumkm 1) Agar kon'yukturamng o'zgansh darajasi va tendentciyalarmi bilish
ko'zlansa, u holda uning belgilangan davrdagi dinamikasi o'rgamladi. 2) Agar
kon vuktwaning ma’lum muddatga bo'lgan ahvolini bilish zarur bo'lsa, unda
tovammg bozordagi hayotiy yo'li o'rganiladi, aniq bosqichi belgilanadi va tahlil
gilinadi.

Butun yilda axborotlar uch gismga bo'linadi. Birmchisiga konyukturani
oldrngi davrda tasvirlagan ma’lumotlar kirib, hozir ulaming xech ganday
alogasi yo'q. Ikkinchisi, kon yukturamng hozirgi ahvolini bildiradi. ammo uning
istigbohga ta’sir ko'rsata olmaydi. Uchinchisi kon yukturamng tahlili bozoming
a>nm tomonmi ifodalovchi ko'rsatkiclilargagina emas, balki unmg kompleks
holatini tasvirlovchi barcha yig'ilgan va statistika ma'lumotlanga, ularnmg
umumiy garama-qarshi tomonlariga asoslanishi kerak.

22.2. Kon yuktura axborotnomasi.

Kon yuktura axborolnomasi-kon yukturamng tahlil shakli hisoblanadi Bu
ujjat bozoming holatiga ta’sir etuvchi barcha omillar to'g'nsida. ulaming o'zaro
a«galan hamda kon'yukturamng umumiy o'zganshini ifodalovchi
4°nuniy atlarini  o'zida mujassamlashtiradi. Mamlakat iqtisodiy doirasida
°n vukturani talilil gilish quyidagi ko'rsatkichlarga asoslanadi

dar " a’ro' iqtisodiy ko'rsatkichlar: yalpi milliy mahsulot, yalpi milliy
«mad, sanoat, gishlog xo'jaligi, investitciya, transport, tovar muomalasi
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ko'rsatkichlari- ichki va tashqgi bozorlarda tovarlar sotilishi hajmi, pL}
muomalalan, kapital aylanishi va baholar dinamikasi. ishsizlik va mflyatcn a
darajalari

Mikroiqtisodiy  ko'rsatkichlarga, tovar bozorlan holati. talab va takUf
baho, talabning qondirilish darajasi, tovar ishlab chigansh, uning sotilishi, yangj
korxonalar qurilishi va boshgalar kiradi. YuqgonJagi ko'rsatkiehlarning
umumiylik tomoni shundaki, ular bir-bm bilan bog'liq va davlat igtisodiyoti bt
bosgichdan ikkinchisiga o ‘tganda ularda o'zgansh ro‘y beradi.

22.3. Yalpi milliy mahsulot.

Yalpi milliy mahsulot, shaxsiy iste'mol davlat buyurtmalari, yalpi kapital
qurilish, tovar va xizmatlami eksport va import qilish ko'rsatkichlarini oz ichiga
oladi. Bu ko rsatkichlami hisoblashda noaniqgliklar (gaytadan hisoblash) ro‘y
bersa ham, u oxirgi talab hajmi va har doim mamlakat iqtisodiyoti holatini
baholashda muhim o'nnni egallaydi. Mamlakat igtisodiyoti konyukturasida ro'y
beradigan barcha o‘zgarishlar manbai bo'lib, ishlab chigansh sohalari
hisoblanadi. Iqtisodiyotda sanoatning ulushi ganchalik yuqori bo'lsa, unuig
ko'rsatkichlarining ahamiyati shunchalik yuqori bo'ladi. Sanoat ishlab
chigarishiniing asosiy ko'rsatkichlan: sanoat ishlab chigarishni indeksi ishlab
chiqarilgan mahsulotlari _mutlaqg hajmi: ishlab chigarish imkoniyatlan va
hagigatda o'zlashtinlgan quwatlar (sohalar bo'yicha) mehnat unumdorhgi:
ishsizlar, ish xaqgi: buyurtmachilar, investitciya va boshgalar, ular tahlil gilinadi,
hamda bozor konyunkturasiga ta’siri aniglanadi. Qishlog xo'jaligi ishlab
chigarishi bo'yicha esa ishlab chigansh indeksi, mutlaghajmi, ekin maydonlari,
hayvonotlar soni, o'rtacha hosildorlik, agrofirmalari soni va taikibi, ishlovchilar
soni, etishtirilgan mahsulotlar bahosi, sotib olinayotgan texnika, yonilg't
o‘g‘itlannmg baliolan, fermerlaming daromadlari, qishlog xo jalik texnikasi
va erdan foydalamsh samarasi tahlil qilinadi. Shu bilan birga, qishlog
xo'jaligming sanoatga garaganda o'ziga xos giyinchiliklan tufayli igtisodiyot
sohalari orasidagi nomutanosiblikm kuchaytinshi va natijada talab va taklif
muvozanati buzilishiga olib kelish sabablan ochib benladi. Qishlog xo'jaligi
mahsulotlan bozori kon’yukturasi fagat shu sohaning igtisodiy ko'rsatkichlan
asosida tahlil qgilinmaydi. Uning ko'proq gishlog xo'jaligi mahsulotlanni
gayta ishlovchi sanoat korxonalari va ta’minoti bilan shug'ullanuvchi
tarmoglar ish natijalariga bog'langan holda o'rgamlishi va tahlil qilimshi
shart Investitciyaning nvoji bozor holatiga sezirarli ta’sir ko'rsatadi Agarda
ishlab chigansh sohalanda tugatilmagan obyektlar soni kamaysa, sanoat
mahsuloti ko'payadi va bozorda taklif talabdan yuqorilashadi. Yuk tashish
transporti rivojlanish ko'rsatkichlan bozor kon'yukturasi uchun ahamiyati
kattadir Chunki uning ish natijalan xom ashyo, materiallar va tovarlar
etkazib berishdan iborat. Ichki chakana tovar ko'rsatkichlan mamlakat
igtisodiyotining, aholi tunnush darajasining eng asosiv belgilandan va bozor
kon'yukturasining negizidir, chunki chakana tovar oborot hajmi. tarkibi,
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A si o'zgarishlar va barcha ko'rsatkichlar bozommg asosiy holati - talab
muvozanatiga bog'liqdir Chakana tovar oboroti va xizmatlar
\hiuiniv hajmi, tarkibi  (tovar guruhlari), aholi jon boshiga to'g'n kelishi,
an shahar va viloyatlar bo'yicha tahlili, savdo, ovgatlamsh, xizmat
ko'rsatish, dorixonalar va  boshga shaxobchalaming turlan. ulaming
vlashishi, savdo maydonlanning hajmi va 1000 Kkishi hisobiga to'g‘n kelishi
kabilar muhim ko'rsatgichlardir Chakana savdoning tahlili, uning tovarlar
{ilan ta’minoti ma'nbalan - ulguiji savdo firmalan bilan birgalikda olib
bonladi

Savdo oboroti dinamikasini tahlil kilganda ozig-ovgat va noozigovgat
tovarlari. uzoq mudat ishlatiladigan uy -ro‘zg‘or mollari, sport, sayoxat va
boshga zamonaviy talablami gondirishga moTjallangan tovarlar alohida
ko'nladi. Pul muamolari ko'rsatkichlari -emissiya, inflyatciya, kreditlar, foiz
stavkalari, valyutalar ko‘rsi, bank depozitlan, bankrotlik va boshgalar bozor
kon'yukturasi sezilaiii ta’sir etuvchi omillardn Tashqgi savdo ko'rsatkichlari
ichki bozor kon'yukturasini shakllamshida o°‘iga xos o'ringa ega Chunki
tashgi savdo orqali mamlakat ichki bozori jahon bozon bilan bog‘lanadi.
Tashqi bozor aboroti eksport va import hajmlari va tarkiblari, savdo balansi
goldigi, eksport va import geografiyasi mamlakatning jahon bozoridagi
eksportga ishlab chiganlgan (tayyor) mahsulotlar, mashinasozlik tovarlari, va
xizmatlaming ulushi, iste'molda importning o‘mi va tashqi savdo baholari
tahlil gilinadi va ichki bozor kon'yukturasiga ta’siri aniglanadi

22.4. Bozor muvozanati.

Bozor muvozanati, har doim igtisodiy kon'yuktura (umum xo'jalik yoki
tovar holati) bozordagi raqobat va baholar dinamikasi shart - sharoitlan
ta’sinda shaklanayotgan talab va taklif munosabatlanga bogTiq  bo'ladi.
Ana shu iqtisodiy jaryonlar “bozor” tushunchasi va bozor mexanizmi
elementlaridan iborat.  Ulaming bog‘hqligini quyidagicha tassavur
gilish ~ mnmkin.

Talab \V narx D Taklif

Taklif ishlab chigarish  faoliyati mahsuloti bo'lib, tovar holida
sotishga moTjallangan.

Talab jamiyat ehtiyoji boTib, ishlab chigarish va shaxsiy iste'mollami
ifodalaydi. Ammo talab ehtiyojni sotib olish qobiliyatiga (pul bilan
la minlangan) ega bo'lgan qismidir. Narx- tovar qiymatini pul shaklida
ko'rinishidir

Talab va taklif hajmi-iste'molchilar sotib ohshga. ishlab
chiganivchilar bozordagi narxda sotishga tayyor bo'lgan tovarlar va
Xizmatlar miqdoridan iborat. Shunday ekan, talab va taklif-iste'mol bilan
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ishlab chigarishmng bozordagi ifodasidir. Ulaming bir-biri bilan
to'g'ndan- to‘g‘n va teskan bogiiglikda bo'lishlar kuzatiladi. Narxnmg
o‘sishi (pasayishi) talabning o‘sishiga yoki aksincha rag'batlantinshga (v)
olib keladi. O'z tomonidan talabning kengayishi narxnmg pasayishiga
emas balki unuig oshishiga olib keladi (a) narx darajasining taklif
hajmiga teskari bogiigligi (S) chizig'i bilan ko rsatiladi. Shu vaqtning
0’zida, narxnmg kotanlishi (pasayishi) taklif hajmining o°‘zgarishiga olib keladi
(D). Rasmdan ko'rmib turibdiki, talabning o‘zganshi taklifhi harakatga soladi,
ana shu yo'nalishda teskarisi ham yuz beradi. Yuqoridagi tasvirda talab, narx va
takliflaming bozordagi alogalari ichki qarama- garshilikka ega ekanligi ko nnib
turibdi  "Talab-narx —taklif' kategonyalarming o'zaro harakatlari va
bog'liglarini toTaroq entish uchun bozor muvozanati tushimchasi ko ‘rib
chigamiz.

Bozor muvozanati-talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar givmatiga
(oddiy tovar ishlab chiqarishda) voki ishlab chigarish bahosiga (erkin ragobat
sharoitida) teng holatini bildiradi. Bozor muvozanati mohiyatini, chet el
Igtisodchilari tomonidan ishlatilgan talab va taklif egri chizig‘i dd orqali
iste'molchilar tomonidan narxning har xil R darajalarida sotib olmishi mumkin
bo‘lgan tovarlar imqdori ko‘rsatilgan. Ammo shu holatda boshga omillar
0 ‘zgannay qoladi deb faraz gilmadi

Rasm -4

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, (4-rasm) narxning o°‘sishi  bilan (R
dan) bahomng yugonroq ko‘tarilishi bilan iste'molchi limialar ichida
mablag'i kamlari chigib ketaveradi, moliyaviy ahvoli yaxshilan esa tovar
(xom-ashyo) sotib olishm kamaytiradi, ma’lum miqdorda arzon]ashganlami
izlay boshlaydi. Narxni pasayishi (R dan R2 gacha) bilan, o'nga muvofiq
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ravishda talab oshadi (q dan g3 gacha). Taklif egn chizig‘i SS, unig
to‘g‘ridan-to‘g‘n narxga bogTigligim ko ‘rsatmokda.

Grafikda ko'rsatilishicha, narxnmg oshishi (R dan Rlgacha) (g3 dan
g2 gacha) yangi quwatlami ishga tushirish, korxona ochish, ulaming
bozorga sotuvchi sifatida  chigishi va zahiralami chigansh orgali
taklifning  ko'payishiga olib  keladi.

Narxning pasayishida esa, uni holatning teskansi ro‘y beradi. Shum esda
tutish lozimki dd va SS egri chiziglan  yig‘mdisi haqigiy talab taklif va

naixlami bildmnaydi. Faqat ulaming anig Imkonivatlari hajmini
ko'rsatadi. Ulaming haqiqiy ahamiyatlari egn chiziglar kesishayotgan E
nuqtasiga intiladi, ana shunda talab va taklif bir xil miqdordagi tovar

birligiga teng boTadi va muvozanatga erishadi. Hagigatda narxning RI
darajasida taklif g2 talab gl dan yuqoridir Bu holatda sotishga chigarilgan
bir gism tovar hand qilinmaydi, tovar etkazib beruvchilar orasidagi ragobat
ko'rashi mexanizmi orqgali narxning pasayishiga olib keladi. (Misol-R2
gacha) Natijada talab g4 taklif g3 dan oshib ketadi. Bozorda tovar
etishmovchiligi kelib chigadi. Uning sababi erkrn raqobatdagi narx o'sishi
boTadi. Narx, taklif va talab orasidagi qarama-qgarshiliklar E nuqtasida
echiladi. Chunki muvozanatlashgan raqobatli R narx o‘nga mos keladi.
Ammo hagigatda E nuqtasi doimiy harakatda talab va taklif egri
chiziglaming koordinat uchi atrofidagi  tekislikda siljishlari bilan birga
boiadi

Buning igtisodiy ma’nosi shundaki, har xil teng sharoitlar deb atalgan
goida, hagigatda talab va taklifga ko‘p omillar ta’siri natijasida o0°‘zganb
turadi, keyingi chizmada (5-rasm) talabnmg o ‘sishi iste molchi kompaniyalar
uyg'unlashgan  (jami) talab  qobiliyatlarming oshishiga  bog'hghgi
ko'rsatiladi.

Yangi egri chiziglar d,dl iste'molchmmg paydo bolishi bilan har bir
narx o°‘zgarishi ilgariga qgaraganda  ko‘proq tovar olish  qobiliyatini
bildiradi Bunda taklifga tashqi omillar ta sin bo'lmagauligi uchun unmg
egri chizig‘i oz hohcha qoldi va bozorda muvozanat buzildi.
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5-rasm. Talab egri chizig'ining siljishi.

Yangi muvozanat E nuqtasida o'rnatilishi shart (narx R1 va gl coni).
Chunki o'sha erda o'zgargan talab egn chizig'i va “o'zgarmagan “ taklif
chiziglari kesishadi. Bu holda bir vaqtning o'zida "narx - talab alogasi”
(narxning oshishi sotib ohshni kamaytiradi) va boshga aloga -“talab -narx *
(to'lov  qobiliyatli talabni ko‘payishi tovar narxini oshiradi ) ishga tushadi.
Oxiridagi aloganing ta’siri  kuchayadi va sotish narx oshishiga garamay
ko'payadi. Shu bilan btrga bu erda teskari (manfiy) aloga -“narx -talab” ham
gatnashadi. U esa tovar sotib olishni g2 darajasiga etkazishga (gl dan ko'p)
to'sgmlik giladi.

Narxning oshishi sotuvchilar tomonidan bo/orga ko'proq tovar chigarishni
rag'batlantiradi Chizmada (4 rasm) ko'rsatilgan taklifhing egri chizig'i holati
shuni ko'rsatadiki. tovarlar sotilishining ko'payishi zahiralar hisobiga emas, balki
ishlab chiqgarish  xarajatlarming kamayishiga bog'liq. Endi bozordagi
muvozanatning buzilishiga sabab bo'lgan. taklif bo'lishini koramiz (5 rasm). Bu
holat yangi xom ashyo bazalarmi ishga tushinsh yoki boshga omillar ta’sirida
mehnat unumdorligining oshishi orgali vujudga kelishi mumkin. Chizmada (6
rasm) bu jarayon taklif egri chizig'ining o'ng tomonini pastga, yangi muvozanat
nuqtasiga siljishi va o’'nga ancha past narx va sotishning o'sish darajasi to'g'n
kelishim ko'rsatadi.

Rasm -6

Egri chizigning SS dan SI SI holatiga siljish jarayonida ragobat gilayotgan
ishlab  chiganivchilar  bankrotlikga uchravdi. Ammo, yuqori mehnat
unumdorligiga erishaetgan korxonalar o'z  raqiblari  tavarlari o'minmg
juda giyinchilik  bilan  tugatadilar. Natijada bozorda nisbatan past
muvozanatlashgan baho o'matiladi, tovar ishlab chigarishi
pasaygan ljtimoiy jarayonlarm o'zida aks ettiradi. Umumxo'jalik
konyunkturasini tashkil gilishda davlat miqyosidagi jami
uvg'unlashgan  talab va taklif tushunchalan ishlatiladi.
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Jami talab- bu ichki talab va eksport ( tashqi talab) ichki talab
davlatning iste'mol tovarlari, xizmatlar, joriy iste'mol uchim olinadigan

uskunalari  va ishlab  chigarish tovarlari (xom ashyo, ayrim tayyor
mahsulotlar, yomlgi va boshgalar)ni oz ichiga oladi. Jami talab
omillari  shaxsiy iste'mol.  vyalpi investitcivalai- asosiy kapitalni
yangilash va ko'paytirishga, talab, xorijiy ishlab chiqarish darajasi, xom
ashyo va yarim tayyor mahsulotlarga talab  eksport.  Jami
(uyg'unlashgan) taklif-mamlakatga ishlab chigilgan tovarlar, xizmatlar
va import (tashgi  taklif). Jami taklif ~ omillari bo‘lib ishlab
chigarish saloxiyati mehnat resurslan va ulaming malakasi,

fundamental va amalivot ilnny-tadgiqotlaii (NIOKR), import hajmi va
tarkibi  hisoblanadi

Bozor hajmi bir yilda mamlakat milliy bozorlarida sotilgan (fizik yoki
giymat ifodada) tovarlar yoki iste'mol qgilingan tovar va xizmatlar
bilan aniglanadi  Bozor hajmi - milliy ishlab  chigarish hajmi+import
hajmi-eksport hajnn fonnulasi  bilan topiladi.

Yangi tejamli texnologiyalami ishlab chigarish, maxsus davlat million
(komersant) savdogarlari dotatciyalami ajratilislii sababli kam xarajat mahsulot
ishlab chiganshni avvalgi hajmlaiga saglab turiladi Shunday sharoitda taklif
egn chizig'i mahsulot ishlab chigarishni avvalgi hajmlarga saqglab turiladi.
Shunday sharoitda taklif egn chizig'i chap tomon yuqoriga siljiydi (S”) rasm
7hamda muvozanatli narx kamayadi (R” <R)

Rasm 7. Yangi texnologivalar dotatciyalar taklif chizig ‘ini
siljiydi. muvozanat narxi kamayadi.

lanhohuqugli bozor maxsus holatida, taklif amaliyotda narxdan bog'liq

Wagan holda (elastiklik boimaganda ), yoki narxning o'sishiga talab

o dadi Bunday holatda muvozanat narxining o'zganshi talabning
7garishidan bog'lig bo‘lib goladi. (rasm 8).
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Rasm 8. Bozoming tanho huqugligida taklif amalan narxdan bog'lig emas

Yuqorida keltinlgan tahlil yana umurmyrok holni ko'nshiga yordam
beradi, ya’ni bir necha faktorlami muvozanat narxiga ta’rif etishini : masalan.
Iste'molchilaming foydalari ustida, go'shimcha dotatciyalar ajratishda yana
ishlab chigarish korxonasiga maxsus sharoitlar yaratishda. Bunday holdagi
garama garshi tandentciyalar (narxnmg o‘sishi yoki kamayishi) o°‘z-0‘zini
o‘chirib narxning barqarorligi saglanib golmadi.

Agar iste'molchilaming daromadi o'sishi o‘nnli bo‘lib, korxonaning shart-
sharoiti yaxshilaumasa. bu holatda narxni nazorat gilib bo'lmaydi, bu holatm
talabnmg mflyatciyasi deyiladi (demendpull inflation)

Agar iste'molchilaming daromadlari amalan oshmasdan, ishlab chigaruvchilami
xarajatlari oshib borsa, inflyatciyani boshqa holati: xarajatlar iilflyatciyasi (cost -
pushinflation) hisoblanadi

Real sharoitlarida mflyatciyanmg hai' xil o'zaro sabablari va inflyatsion holatlar
klassifikatciyalari juda og‘ir bo'lishadi.

Muvozanatning o'zgarish holatini sonli tadgigotini tashqi sharoitlami variatciyasi
asosida, va ularga mos parametrlar solishtirish statistikasi deyiladi.

Bunday tahlillami ganday qilisluni misollarda ko ‘ramiz.

Faraz qgilaylik biron tovammg taklif funktciyasi

S(P)=4P-3
formula bilan ifodalansa.
Talab funktciyasi esa
gateng boTsin.
4P-3 = —
P
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yenclamping yechimi esa muvozaiiat narx (R) ga teng. Ma'ulmki, muvozanat
narxi R=2 ga va mahsulotru sotiladigan hajmi Q=10 ga teng.

Avval faraz gilaylik istemolchilar daromadi 10 % oshganda talab funktciya
quyidagi ko‘rinishni qgabul giladi.

p A<Il -y
Yangi muvozanat narxi quyidagi tenglamani ganoatlantiradi

4P 3= —

P

bundan, yangi muvozanat narxi teng bo'ladi
P, =2.075
Shunday qilib. agar iste'molchi daromadi 10% ga oshganda muvozanat narxi 4%
ga oshdi. Bu holda muvozanat nancni elastikligi daromad bo'yicha taxminan
EP1*0,4

ga teng bo'ladi, ya’ni o'rtacha daromad 1% ga o'sganda narx 0,4% ga o'sadi.
Shu misolda shunday holni ko'ramizki, agar talab funktciyasi o'zgaimasdan
golib, lekin shu mahsulotlami ishlab chigarishda sarflanadigan xom-ashyoga,
materiallarga narx kamaysa, bu holda taklif funktciya quyidagichayoziladi.

S(P) =5P-1

Muvozanat narx quyidagi tenglamadan aniglanadi
5P-3=10/P

bu tenglamadan P2=1,475

Shunday qilib, takhfni elastikligi narx bo'yicha 20% ga dcganda muvozanat
narxi 12,7% ga kamayadi Bundan xulosa gilish mumkinki, xom-ashyo va
materiallami o'rtacha narxi 1% ga arzon bo'lganda, mahsulot muvozanat narxi
0,6% ga kamayadi. Statik solish usulmi, yana ham murakkabroq holatlarga,

>a ni bozoming ko'p mahsulotlariga muvozanati hagida so'z yuritganda
foydalaniladi. Shu usul, daviat tomonidan Igtisodiyotni boshqgarishda

” Nazadigan tadbirlami effektivligi va ta’sirchanligini baholashga yordam

Tayanch iboralar

163



Bozor kon'yukturasi, talab va taklik muvozanati, baholar darajasi, bozor hajmi,
mamlakat holati, dmamika, mikro va makroiqtisodiy ko'rsatkichlar, yalpi milliv
mahsulot, bozor muvozanati. narx. pul, yangi texnologiyalar, dotatciya.
uiflyatciya.

Xulosa
Bozor kon'yunkturasi mamlakat igtisodiy holatidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri

bogiig. Tovarlar va xizmatlar sotilishidagi imkomyatlami ifodalovchi iqtisodiy
shart-sharoitlar majmui - bozor kon yunkturasini bildiradi Kon yunktura
axborolnomasi - kon yunkturaning tahlil shakli hisoblanadi. Kon yunkturani
talilil etish makroiqtisodiy va mikroigtisodiy ko'rsatkichlarga asoslanadi Bunda
yangi tushuncha bozor muvozanati tushunchasida ahamiyat berish kerak. Bozor
muvozanati - talab va taklif bir-biriga, narsa esa tovar giymatiga yoki ishlab
chigarish bahosiga teng holatim bildiradi. Taklif va talab modelini grafik usulda
ko‘rsatilishi mumkinligi yangi vizual xulosalarga keltiradi. bu giymatlami
matematik formulalar bilan ham hisoblash mumkm

Takrorlash uchun savoUar:
1 Bozor kon'yukturasi deb nimani tushunasiz?
2. Kon yuktura axborotnomasi ganday hujjat?
3. Yalpi milliy mahsulot mmalami o ‘z ichiga oladi?
4. Bozor muvozanati nimadan bog'liq?
5. Taklif deb nimam tushunasiz?
6. Talab deb nimani tushunasiz'7
7. Yangi texnologiyalar, dotatcivalar taklif chizig'ini siljiydimi?
8. Yangi texnologiyalar, dotatcivalar narxm ko'paytiradimi?
9. Bozoming tanho huqugligida, taklif narxdan bog'ligmi?
10. Muvozanat narxi tenglamamng yechimiga tengmi?
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823. IShLAB ChIQARISh VA IShLAB ChIQARISh FUNKTclYaLARI.

23.1. Ishlab chigarish funktciyalari.
23.2. Izokvanta va uning xossalari.

23.1. Ishlab chigarish funktciyalari.

Ishlab chigansh va ishlab chigansh funktciyalari tushunchalan, tabiiy,
material-texnikaviy va intellcktual resurslardan foydalanib materiallami va
materialli bo‘Imagan boyliklarni tayerlashiga deyiladi.

Ishlab chiqgarish vositalami rivojlamshi va insonning o'zming ham shu
davrda rivojlanishi ustun bo'lishi, ishlab chigansh kuchlanm larixiy tuzilishi bu
unumdorlik kuchlan material texnikaviy elementlan hisoblanadi Bu esa Kkapital
davriga mos keladi

Hozirgi zamonda bilim, texnologiyalar, msonmg intellektual resurslan hal
giluvchi ahamiyatga ega Bizning davrimiz - infomiatizatciya davri, unumdorlik
kuchlarga Illmiy  texnikaviy  elementlaming xukmronlik davr qiladigan
hisoblanadi Bilimlarga ega bo‘lish. vangi texnologiyalarm ishlab chigarishga
gollash hal giluvchi ahamiyatga ega. Jamiyatning yaqgqol informatizatciyalash,
rivojlangan davlatlarga asosiy masalasi qilib qo'yilgan Juda katta tezlikda
jahon kompyuter to‘r tizimi - Internet o'sayapli.

Ishlab chiqgarishning umumiy nazariyasining odatiy rolim, materiallami
ishlab chiqarish protcessi nazariyasi bajaradi, bu esa ishlab chigarish resurslami
mahsulotga aylantinsh jarayoni deb gabul gilinadi.Mehnat (L) va kapital(K)
ishlab chigarishning asosiy resurslan hisoblanadi. Ishlab chigansh usuli eki
mavjud boigan ishlab chiqgarish texnologiyasi asosida mehnat va kapitalni
berilgan soniga ko‘ra kerakli hajmda mahsulot ishlab chiganshi mumkin
Matematik tar/da mavjud texnologiyalar ishlab-chigarish funktciyasi orgali
ifodalanadi Agar ishlab chigaradigan mahsulotm y orqali Ifodalasak, bu holda
ishlab chigarish funktciyasi quyidagicha yoziladi:

Y- f(K,L)
Bu model orqgali ishlab-chigarish hajmini ifodalasak, kapital soni va mehnat soni
funktciyasi ekanligim ko'rsatadi Islilab chigarish funktciyasi hozirgi vaqtda
mavjud boigan texnologiyalami ifodalaydi. Agar eng yangi lexnologiya
varatilsa, mahsulot ishlab chigarish hajmi oshadi, o sha bir xil kapital sarflansa.
Shunday qilib, tcxnologiya o ‘zgarsa, ishlab chigarish funktciyasi ham o'zgaradi

Metodologik tomondan ishlab chigansh nazariyasi iste mol nazariyasiga
simmetrik. Lekm. agar iste'mol nazariyasida asosiy kategoriyalar fagat subyektiv
olchansa, eki umuman olchamga ega bolmasa. ishlab chigarishning asosiy
kategoriyasini nazariyasi obyektiv asosga ega bolib, ulami aruq tabiiy, yoki
giymat birligida olchanadi

«lIshlab chigaiish» tushunchasi |uda keng ma noga ega bolib, chalkash
bo'lib, lekin amq havotda «lIslilab chigansh» ma’nosiga, ham korxona, va



qurilish, va gishlog xofjalik fermasi. transport korxonasi milliy iqgtisodiyot.
sho‘nga garamasdan igtisodiy - matematik modellashtinsh esa. bu hamma
obyektlarga umumiyhgini ifodalaydi.

Shu umumiylik, bosh'ang‘ich resurslami o'zgartirisli ~ jarayoni bo'lib
(ishlab chiqarish faktorlanu) oxirgi natijaning mahsulotga aylantiradi. Iqtisodiy
obyekt tasvirining asosiy va boshlang'ich tushunchasiga ko ‘ra «texnologik usul»
ko'pmcha vektor ko'rinishida xarajat -ishlab chigarish, o'ziga kiritadigan
xarajat qilingan resurslar (vektor X) va o'zgansh natijalaming ma’lumotlarini
tayerlangan mahsulotlarga, eki boshga harakteristikalarga (daromad, rentabellik
va boshgalar) (vektor u):

vV =(x,yy,
X va y vektorlaming o'lchamlari (va ulami oTcham usullari tabiiy eki birlik
giymati) o'rganilayotgan problemadan bog'liq, eki boshqa igtisodiy rejalashtirish
va boshgansh masalasi bo'la oladi. Vektorlar majmuasi-texnologik usul ishlab
chigarish protcessmi biron obyektga real qo'llanishi, bu obyektning texnologik
«V» majmuasi hisoblanadi.

Aniglik uchun x va y vektorlaming o'lchovlari M va N-ga teng deb gabul
gilamiz. Shunday qilib, texnologik usul (M+N) o'lchovli vektor va texnologik
to'plam V <R bo'ladi

Obyektga amalga oshiradigan texnologik usullar orasida ma’lum o'ringa
ega bo'lgan va boshqalardan fargli bo'lib kamroq harajjat gilib, anig hajmda
mahsulot ishlab chigaradigan, eki eng ko'p mahsulot ishlab chigaradigani
aniglanadi.

Vektor.9() = afzalrog N@ =(jtw,y (1)) vektordan hisoblanadi
agar,9ll) > $'X hamda, agar quyidagi shartlar bajarilsa:

Ly~rny,w; (1=1)

2. XiM<ZGM (j=1jj)

Texnologik usul V effektiv hisoblanadi, agai'u V to'plamga kirsa, va
boshga vektoryo‘q v e V kiu V -dan afzalroq bo'lsa.

Effektiv texnologik to'plam tushunchasi yordamida ishlab chigansh
funktciyani (IF) tasviri ko'nnishida aniglash mumkin:

y =f(x), bunda J =(X-,y)eV,

V*-effektiv to'plam;

To'plam f(x) .birtadan ko'p nuqtani gamraydi. Ishlab chigarish funktciya
rejali hisoblashlarda foydali apparat hisoblanib, hozirgi zamonda ishlab chigarish
funktciyalami tuzishiga esa statistik usullar qo'llaniladi. Bunday funktciyalarda
bir necha parametrlar gatnashadi va ulami matematik statistika usullari
yordamida aniglash yaxshi natijalar beradi.

Ishlab chigarish funktciyalar orasida amaliyotda ko'proq quyidagi Chizigli
ishlab chigansh funktciyalardan foydalanadilar:
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Y=ao+Zej*r
M

ularning koeffitcientlarini statistik usullar yordamida baholash mumkin
Yana amaliyotda ko'rsatkichli funktciyalardan foydalanish mumkin, agar
ulami loganfmlab Chizigli ko'rmishga keltinlsa:

>=nofl x"
A

Ishlab chigarish funktciyalarni X to'plamnmg har bir  nugtasida
differentciallanuvchiligim, xarajatlanadigan  resurslami kombinatciyasim
nazarga olgan holda, ishlab chigarish funktciyalarga bog‘hg bo'lgan foydali
miqgdorlami ifodalaymiz.

Xususiv holda,

bu differentcial, ishlab chigaradigan mahsulotni tannarxini o'’zganshmi
ifodalaydi, agar x=(xix2...xn) resurslar xarajatlaridan,x+dx=(xi+dxi....xn+dxn
to‘plamga o‘tganda, effektiv texnologik usulning hissalanni saglangan shartda.
Bu holda, xususiv hosila giymatini

resurslami  berishining Chegaraviy giymatini ifodalaydi, ya'ni resursning |
nomeri «kichik» birlikga ko'payganda mahsulot ishlab chigarish ganchaga
o'zganshini ifodalaydi Kutiladigan mahsulotni o'sishi

bjf =4j
orgali ifodalanadi va narxning yugori Chegarasi Rj- dan katta giymatga ega
Pj ~
bu holda go'shimcha foyda olish mumkin.
O'zgaruvchi resursning birga osishida umumiy malisulotm o'sishini,

o'zgaruvchan resursning Chegaraviy mahsuloti deyiladi. Mehnatni Chegaraviy
mahsuloti quvidagichayoziladi:

MPL =F(K,L +\)~F(K,/-);
bunda MRI. - mehnatning Chegaraviy mahsuloti

Kapitalning Chegaraviy mahsuloti quvidagicha ifodalanadi.
MPK =F(K +1,L)-F(K,L);
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bunda, MRK-kapitalning Chegaraviy mahsuloti.
Ishlab chigarish obyektining haraktenstikasi - bu resursning o'rtacha gayta berish
kattahgini ifodalaydi (ishlab-chigansh faktorimng unumdorligi)

m =X -

X

bu ifoda yaqgol igtisodiy manoga ega bo'lib, ishlab chigaradigan mahsulotm
xarajat giladigan resursning birhgining hisobida bo'lganini ifodalaydi

Ishlab chigarish faktonmng unumdorligining miqdoriga teskari giymatni.
resursning sig'imi deyiladi.

1
dj="

Ko'p foydalamladigan va tushunarli bo'lgan terminlarga fond sjg'inu,
matenal sig'imi, energiya sig'imi, mehnat sig'imi va hokazolami o'sishi,
igtisodiyotni yomon holatini  Ifodalab, ulami kamayishi esa, yaxshi natijani
ifodalaydi, yana amaliyotda ko'rsatkichli funktciyalardan foydalanishi mumkin,
agar ulami logarifmlab Chizigli ko'rinishga keltirilsa:

Jml
Ishlab chigarish funktciyalami X to'plamning har bir nugtasida
differentciallashuvligini, harakatlanadigan resurslami kombinatciyasim nazarga
olgan holda, ishlab chigarish funktciyalarga bog'hq bo'lgan foydali migdorlami
ifodalaymiz.
Xususiy holda

& = T o
bu differentcial ishlab chigaradigan mahsulotm tannarxini o'zgartmshini
ifodalaydi, agar x =(xI,x1. *,)resurslar xarajatlandan.
xedx/Nixt+dx~x' +akjto'plamga o'tganda, effektiv texnologik usulning

xossalrini saglagan shartda
Bu holda, xususiy hosila giymatini

. Of
4j
resurslami berishning Chegaraviy giymatini ifodalaydi, ya'ni resursningj nomen

«kichik» birlikga ko'payganda mahsulot ishlab chigarishi ganchaga o'zganslum
ifodalaydi, kutiladigan mahsulotni o'sishi

orgali ifodalanadi va narxning yuqori Chegarasi pj dan katta giymatga ega

Differentcial unumdorlikning o'rtacha unumdorlikga nisbati mahsulotm j
ishlab chigarish faktori bo'yicha elastik koeffitcienti deyiladi Bu ifoda.
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rtjahsulotnmg o'sishiga nisbatan (protcentgaj faktor xarajatini 1 % ga nisbiy
o-sishiga hisoblanadi

r _ 4 _xa V alny
oml oy d¥ dPN

Agar £\ <0 bo'lganda, j istemol faktorini o'sishida, mahsulot ishlab

chigarishi absolyut ravishda kamayadi. bunday holat texnologik noqulav bo'lgan
xomashyolami foydalanishda noto'g'ri texnologiyadan foydalamshini ifodalaydi
Aaaar a<k,<,1 oraligda o'zgarsa. keyingi qo'shimcha sarflanadigan birlik

resurs, avvalgisiga garaganda oz go'shimcha o'sishiga olib keladi.
Agar E >1 tengsizlik o'rinh bo'lsa, o'suvchi unumdorlik kattaligi

o'rtacha imimdorlikdan ustun bo'ladi.

Shunday qilib, rcsursning  go'shimcha birligi ishlab chigaradigan
mahsulotning hajmini nafagat o'stiradi, balkim yana resursning berishini o'rtacha
haraktenstikasini ko'paytiradi.

Masalan, fond gaytishining o'sishi jarayoni yuz beradi. agar progressiv,
effektiv mashinalar va dastgohlar ishga solinsa.

23.2. Izokvanta va uning xossalari.

Iste'molchi talabini modellashtirishda bir xil darajali iste molchilar bovligi
kombtnalciyasining  kerakligi. grafik ko'rinishda befarglik egri chizig'i orgah
[fodalanadi.

Korxonanuig igtisodiy - matematik modellarida hai' bir texnologiya grafik
ko'rinishda nugta orqali ifodalanadi va koordinatalari eng kichik K,L
resurslaming shu hajmli mahsulot ishlab chigarish uchun xarajatlarini
sarflanganmi ifodalaydi.

Shu nugtalaming to'plami bir xil ishlab chigarish chizig'i. yoki izokvantani
ifodalaydi.

Shunday qilib. ishlab chigarish funktciyasi grafik ko'rinishda izokvanta
oilasi orqgali ifodalanadi.

Koordinata sistemasi boshidan izokvanta gancha uzoghkda joylashgan
bo'lsa, shuncha katta hajmda mahsulot ishlab chiganshni ifodalaydi.

Befarqglik egri chizig'idan har bir izokvantaning fargi shundaki u aniq bir
songa teng bo'lgan ishlab chigarish hajmini ifodalaydi. Rasm 23.1- da uchta
mzokvanla il'odalangan bo'lib, ulai' mos ravishda 100,300 va 400 mahsulot ishlab
diigansh hajmi birligim ifodalaydi.
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U1 *L
Rasm - 23.1. Har xil ishlab chigarish hajmlarga ega bo'lgan izokvantalar.

Chizmadan ma’lumki, 300 mahsulot biiligini ishlab chigarishi uchun K|
kapital birhgi va Li mehnat birligi, eki K2kapital birligi, L2mehnat birligi, ekim
boshga biron to'plamdagi kombmatciyasi, X2=300 ga teng izokvanta orqali
ifodalangan.

Umumiy holda X to'plamdagi mumkin bo'lgan ishlab chigarish faktorlar
guruhi X* to'plamostini, ishlab chigarish funktciyasining izokvantasi har ganday
X € Xsvektor uchun quyidagi tenglik o'rinli

f(x)«C

Shunday qilib, izokvantaga mos bo'lgan resurslar to'plamiga teng, ishlab
chigariladigan mahsulot to'g'ri keladi.

Mahsulot ishlab chigarish protcessida izokvanta faktorlami o'zaro
almashishi mumkinligini  ko'rsatib, o'zgarmas ishlab chigarish hajmini
ifodalaydi. Sho'nga ko'ra  resurslami o'zaro  almashuv koeffitcientidan
foydalanib nisbiy differentcialni izokvanta bo'ylab aniglash mumkin boiadi.

fid. X,

Shu tenglamadan, j va k juft faktorlami ekvivalent almashinuv koeffitcienti
tengbo'ladi:



aradigan  mahsulot som, ozgarmasdan qoladi. Aytish kerakki, ishlab
C\ansh fuaktciyasini bilish, resurslami o'zaro almashish masshtabini
harakterlab ulami effektiv texnologik usullami tanlashiga yordamlashadi

Material-texnikaviy va mtellektul resurslardan foydalanib, matenallami va
jnatenalli bo'lmagan boyliklami tayyorlashga ishlab chigansh va ishlab chigarish
funktciyalan tushunchalan gabul gilinadi. Hozargi zamonda: yangi texnologiyalar
va yangi informatsion texnologiyalardan foydalanib mahsulotlar ishlab
chigariladi, islilab chigarish funktciyalarining matematik modellan tuziladi.
Resurslami (K,L) bir xil hajmdagi mahsulotlami grafik ko‘rinishi izokvantalar
orgali ifodalanadi. lzokvantaga mos bo'lgan resurslar to‘plamiga teng ishlab
chigaiiladigan mahsulot to‘g‘ri keladi. Bozor sharoitidagi yangi tushunchalar
bilan talabalar tamshtinladi.

Tayanch ihoralar
Intellektual ~ resurs,  bilim, informatsion texnologiyalar, yangi
texnologiyalar, ishlab chigarish, ishlab chigarish funktciyalari, mehnat, kapital,
daromad, rentabeUik, funktciyalar turlari, izokvanta.

Xulosa
Material-texnikaviy va mtellektul resurslardan foydalanib, materiallami va

materialh bo'Imagan boyliklami tayyorlashga islilab chigarish va ishlab chigarish
funktciyalan tushunchalan gabul gilinadi. Hozirgi zamonda: yangi texnologiyalar
va vyangi informatsion texnologiyalardan foydalanib mahsulotlar ishlab
chigariladi, ishlab chigarish funktciyalarming matematik modellari tuziladi.
Resurslami (K,L) bn xil hajmdagi mahsulotlami grafik ko‘rinishi izokvantalar
orqali ifodalanadi. lzokvantaga mos bo'lgan resurslar to'plainiga teng ishlab
chigariladigan mahsulot to'g'ri keladi. Bozor sharoitidagi yangi tushunchalar
bilan talabalar tanislitiriladi.

Takrorlash uchun savollar:
1 Ishlab chigarish funktciyasini yoza olasizmi?
2. Metodologik tomondan ishlab chigarish nazariyasi iste'mol nazariyasiga
simmetnkmi?
Ishlab chigansh funktciyalar deb nimani tushunasiz?
Hozirgi zamonda ishlab chigansh funktciyalami gaysi usulda
hisoblanadilar?
*» Qanday ko'rinishdagi ishlab chigarish funktciyalamiyoza olasizmi?
1



6. Chizigsiz ishlab chigarish funktciyalami son giymatini ganday hisoblash
mumkin?

Mehnatning Chegaraviy mahsulotini yozing (MPL)

Kapitalnmg Chegaraviy malisulotini yozing (MRK)?

Energiya sig'imi, mehnat sig'imi oshganda igtisodiyotm holati ganday
baholanadi?

© oo N

10. Elastik koeffitcientning formulasini yozmg.

11. Agar elastik koeffitcient E,l - ga bo‘lsa, o'suvchi unumdorlik kattaligi
o'rtacha unumdorlikdan ustun bo'ladimi?

12. Ishlab chiqgarish funktciya grafik ko'rinishda nimani ifodalaydi?

13. Koordinata boshidan izokvanta gancha uzogda joylashsa, bu nimam
ifodalaydi?
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IZOKV ANTA TURLARI,MUVOZANATGA ERIShISh JARAYONINI
§24° MODELLAShTIRISh.

24.1. Izokvanta turlari.
=42 Resurslarning optimal kombinatciyalari.

24 3. Muvozanatga eriihish jaravonni modellashtirish.
24.4. Ko'p tovarli bozor.

24.1. 1zokvanta turlari.

Befarglik egri chiziglarga o'xshash, izokvantalar ham bir necha turlarga
bo'linadi
Y=A+bik+b2L
Bunday Chizigli ishlab chigarish funktciyasida :
Y - ishlab chigarish hajmi,
A, bi, b2- parametrlar,

K, L - kapital va mehnat xarajatlari, hamda bir resursni Ikkinchisi bilan
to'liq almashishda, izokvanta Chizigli formani ifodalaydi.

Rasm - a. Chizigli izokvantalar tun.

Darajali ishlab chigarish funktciyani
Y=AKaLp korinishi grafikda egn chiziglar orqali ifodalanadi (rasm b)

L
Rasm - b. Darajali ishlab chigarish funktciya izokvantalari
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Agar izokvanta mahsulot ishlab chigarishida fagat birta texnologik usul
goilanilsa, bu holda mehnat va kapitalni mumkin boigan birta kombinatciyasi
orqali ifodalanadi.

K

L
Rasm - ¢. Mustahkam o'zaro toidiruvchi resurslar izokvantasi.

Amerikalik igtisodchi olim V.V.Leontev shunday izokvantalarm yaratdiki.
u 0'zi tuzgan input - output(xarajat-mahsulot ) usuliga asos boiib, olim noiru
bilan Leontev izokvantasi deyiladi.
Shunday konfiguratciyaga (tasvirga) ega bo'lgan izokvantalar, Chizigli
programmalashtirishda resurslami optimal tagsimot nazariyasini asoslantirishda
foydalaniladi. Kesmali (simqg Chizigli) izokvantalar ishlab chigarish
obyektlaming texnologik Imkoniyatini anigroq ifodalaydi.

K

»L

Rasm - d_Siniq Chizigli izokvantalar.

Lekin igtisodiyot nazariyasida odat ravishda asosan egn Chizigli
izokvantalardan foydalaniladi, ular sinig chiziglardan. texnologiyalar sonmi
ko'paytirish va nuqtalar sonini mos ravishda ko'paytirganda hosil gilinadi.

24.2. Resurslaming optimal kombinatciyalari.

Ishlab chigarish faktorlarga ajratilgan mablag'lami optimal foydalanish
masalasini yechishda, ishlab chigansh usullaridan foydalaniladi.

Faraz qilaylik, (xb X2, ...x,,) faktorlar (Rb R2 ...Rn) narxlarda sotib olrnadi,
mablag'ning umumiy miqdori «V» (ming so'm). Bu holda faktorlami mumkin
boigan to'plami quyidagi ifoda korinishda beriladi:
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I PjX~b
J-1
blag'laHU to'lig foydalanishiga mos bo'lgan to'plamning Chegaraviy chizig'i
jzokosta deyiladi 1zokostaga bir xil «V» giymatga ega bo'lgan to'plamlar mos
keladi. Airatilgan mablag‘ni optimal ravishda foydalanish quyidagicha
ifodalanadi; Shunday faktorlaming to'plammi aniglash kerakki, eng katta
niahsulotni cheklangan «v» moliya mablagiga ishlab chiganlsa. Shunday qilib,
quyida masalamng yechinn amqlash kerakki, agar igtisodiy - matematik model
quyidagicha ifodalansa:

y =f(x1,x2,...xn)-> max

Magsad funktciyaning quyidagicha cheklanishlarda aniglansin:

M
Xj >0

Izlanayotgan yechirmn amglashda quyidagi sistemadan foydalaiuladi

£Pj*j=b

bunda, X- Lagranj koeffitcienti

Xususiy holda, agar faktorlar soni

n=2 ga teng bo'lsa, masala aniq
geometnk ko'rinishda ifodalanadi. (Rasm e.)

B
Rasm - e. Resurslaming optimal kombinatciyasi.

Bunda AV kesma izokosta. R-egri chizig-izokvanta D nuqgtada izokostaga
Urinadi, hamda (XbX2 optunal faktorlar to‘plamiga mos keladi.
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Masala  Yugonda ifodalangan masalaning to‘liq yechimini n=2 ga teng
bo'lganda keltinsh foydali.

Berilgan X)=K - kapital (asosiy fondlar)

X2=L - mehnat (ishchi kuchi)
Ishlab chigarish funktciya
y =/(A',L)->max

Resurslami cheklanganlik sharti.

r K+wlL =Q

bunda,

r- mashina va dastgohlami foydalanadigan narxi (ya'ni, kapitalni xizmati),
bu esa bank protcentini normasiga teng.

W - mehnat to'lovi, maosh (oylik migdori)

Bu masala ekstremal masala bo'lgam uchun, magsad funktciyadan L va K
o'zgaruvchilar bo'yicha olinadigan xususiy hosilalar r va W ga teng bo'lish
shartlari bajarilishi kerak:

Optimal sharti asosida:

Bu shart kapitalning foydalanadigan hajmi shu darajada gabul qilishi kerakki,
marginal (Chegaraviy  burilish nugta) fond gaytish giymat f—jnorma

protcentiga teng, kapitalning keyingi o'sishi effektivligini pasayishiga olib
kelishini ifodalaydi.

Bu shart talab giladiki ishlaydigan ishchilammg soni shu darajaga bo'lislii
kerakki, shu vagtda marginal  (Chegaraviy) mehnat unumdorligi

to'lanadigan oylikga teng bo'lib, keyingi ishchilar sonini ko'paytirish zararga
olib keladi (L nugta rasm f).

uf

L*
Rasm - f. Ish bilan band bo'lganlaming optimal soni
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Anugtadan o'tadigan to‘g‘ri cliizignmg burchak koeffitcienti W - ga teng.
jvlasala:  Zamonaviy makrodaraja tahlilida Kobba-Duglas tenglamasini
ahamiyati katta, chunki uning asosida ishlab chigarish jaravonida o‘z ta’sirini
Ico'rsatadigan faktorlami tahlil etish mumkin.

Masala Kobba - Duglas masalasining ishlab chigarish funktciyasi uchun
niaksimum y aniglansm :

maxy =aKa *L?

agar rkK+wL=h
shart bajarilsa.
Echini uchun quyidagi ifodam hosil gilamiz

@%Fpy'" @ +Pw

Y =a'KalLe/l =a EP y

ko'pavtuvchi koeffitcient a moliya mablag' Chegaiaviy unumdorligi ko‘rsatadiki,
agar AU ga maksimal mahsulot ishlab chigarish ~ o‘zgarsa, b mablag" hajmi
«kichik» birlikga o*‘sganda.
Kapital (a) va mehnat (b) ning elementlarining yig'indisi, ya’ni Chegaraviy
mahsulot (otdacha) ishlab chigarish birligi o‘zgarishida elastiklar yig'indismi
ifodalaganda, resurslami xarajatlari (K va L) bir xil son birligida o'sganda
Agar a+p>| boisa, Chegaraviy malisulot o‘sadi, agai’ a+p=I da Chegaraviy
mahsulot o‘zgarmaydi, agar a+|3<d boisa. Chegaraviy mahsulot kamayadi,
ishlab chigarish funktciyasining gavarigligi Yuqorida boiadi.

24.3. Muvozanatga erishish jaravonini modellashtirish

Muvo/.anal adolatli almashish narxi R ko'nmshda ifodalanishi mumkin, bu
narx sotuvchilar va haridorlar orasidagi ko'p sonli bitim natijasida hosil gilinadi.
Muvozanatni bunday holati ajoyibligi shunda kim, unda talab toiiq qondiriladi,
ortigcha mahsulot ishlab chigarish boimaydi, hamda korxona xom-ashyolami
tcjamli sarflanadi. Shunday qilib, ishlab chigarish nugtai nazandan, muvozanat
holati xom-ashyo resurslarmi tejashiga mos keladi Shuning munosabati bilan
muvozanat holati bozoming ikki guruh gatnashchilari uchun amalga oshiruvchi
boiadi: bular ishlab chigaruvchilar va iste'molchilar, shumng uchun asosiy
magsad jarayonni narx orqali tartibga solinadi.

Qoidaga binoan ragobatli iqgtisodivotda  kehshishsiz  muvozanatga
erishish, bu tartibsiz jarayon boiib, har bir narxga asoslanib, muvozanatdan
oshuvchi.  sotiladigan  malisulot  soni, taklif giladigan  sotuvchilar,
iste'molchilaming talablandan oshadi, bu holda narxni pasayishiga ta’sir giladi,
baze sotuvchilar o'z tovarlaridan qutilish uchun amaldagi narxga (giymat
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narxga) garshi harakat qgiladilar, sho'nga o'xshash ifodalash mumkin. muvozanat
darajasidan pastroq narxga ham bu ta’sir etib, narxni yugoriga ko'taradi.

Sotadigan mahsulotga stabil narxga asoslangan  hosil bo'lgan va
rasmiylashtirilgan talab, ya’'ni vagtdan bog'liq bo'lmagan talab funktciyasi D(R)
berilgan holda, A Marshalgako'ra bozor muvozanati uch ko ‘rinishi mavjud

A) Lahzali muvozanat shunday holatga oraga keladiki. taklif belgilangan
(Si(P)=CONST), ya’'ni tovarlami ishlab chiganivchilar ishlab chiganshni
kengaytirishiga tayer emas, eki kengaytira olmaydilar;

bunday holdagi muvozanatlikga erishiladi R ma’lum Rj yuqori narxda. bu
esa ishlab chigaruvchilarnmg keymgi harakatlanni rag'batlantiradi

B) Fursath muvozanat vujudga keladi, agar mavjud bo'lgan resurslar
harakatga sohnsa (ozod ishlab chigarish quwat) va taklif bir ganday oshinlsa
S2(P) >0, muvozanat narx R2 bunday holatda R] dan pastda bo'ladi. lekin
baribu- Yugonda joylashgan bo'ladi.

V) Uzog muddatli normal muvozanat holati garor topadi, agar hamma
ishlab chigaruvchilar ishlab chigarishda gatnashsa; hamda korxonani xojalik
faoliyatini gayta ko rinadigan holda. Taklif funktciyasi S3P) bu holda ham
o'suvchi va muvozanat narx R3 korxonaning normal xarajatlariga mos (Rasm g)

D

Rasm - g. Uzog muddatli bozor muvozanati

Taxminlanadiki, savdo kuniningt boshlanishida, P, tovaming boshlang'ich
narxi aniglangan bo'lib, taklif hajmini to'liq ifodalaydi.

S,=S(P0
Keyin hisoblanadiki, ko'p oralig'ida hamma taklifnadigan tovar Pt #4 narxda
sotiladi, bu esa vagtincha muvozanat shartidan aniglanadi.

D (Pt+)=St
ya'ni, keyingi kunning sotiladigan boshlang'ich narxi hisoblanadi va hokazo
Ifodalangan protcessning geometrik tasviri muvozanatga yaginlashadi (rasm W
bu esa o'rgimchak uyasini eslatadi, shuning uchun modelni o'zini o'rgimchagb
deyiladi.
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Ifodalash mumkinki. ko'rsatilgan bozor jarayomm yaginlashi kafolatlanadi,
agar quyidagi shaft bajarilsa

Rasm - h. O'rgimchakli model

Oxirgi ifodalaydiki, yaginlashishda etarli holat hisoblanadi, agar marginal
taklif, marginal talabdan oshmasa. boshgacha aytganda ishlab chiganivchining
mushat ta'siri  narxning oshishiga shunchakim ahamivatli, iste'molchining
yamon ta’siri, ya'ni bu protcess aktiv bo'lmagan ishlab chtgaruvchilarga
nishatan.

Esda saglash kerakki, agar S’(P) =D’(P) bo'lganda «cho'chqali tcikl»
holati oraga keladi, bunda muvozanat holati erishilmaydigan vaziyat vujudga
keladi Agar talab chizig'ining egilishi taklif chizig'i egilish darajasidan yugon
bo'lsa, spiral teskari tartibda bunladi Agar talab va taklif chiziglami egilishi
bir xil bo'lsa, bu holda o'rgimchaksimon aylana holga keladi (rasm i)
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Muvozanat  jarayoni  enshishining  ikkinchi modeli, ishlab
chigaruvchilaming aktiv holatlarini ifodalashga garshi fovdalamshi mumkin, ular
vujudga kelgan talabga tez javob benshga tayyor.

Bunday ko'rinishdagi holat quvida sistema ko'rinishida ifodalanadi:
Sotiladigan t kunda taklif S, berilgan. bu esa P, narxni ifodalaydi. tenglama
yechimiga ko'ra

S(P,) =S,

Bu narx esa talab hajmini harakterlaydi
D, =D(Pt)

keyingi savdo kunidagi taklif to'g'ridan to'g'ri oldingi kunning talabidan
bog'liq
s#=D,

Tasvirlangan jarayon, yana o'rgimchaksimon model orqali Ifodalanishi
mumkin, hattogim etarli shartning yaginlashishi quyidagi ko‘rinishni gabul gilsa
S'(P)>ID1(P) |

Bunday holat esa, ishlab chigaruvchilammg kuchli ta'simi iste molchilarga
nisbatan ifodalaydi

Muvozanat jarayonim muhokama qgilishim Yuqonda ifodalangan masala
asosida hisoblaymiz: Faraz gilaylik taklif funktciyasi

S(P) =4P-3
ko'rinishida va talab funktciyasi

D(P) =—
P

ko'rinishidek berilgan bo'lsa.
Bu holda asosiy 0'zaro munosabat quyidagi ko‘rmishni gabul giladi:
10

P,

i-3

Bundan keymgi bozor kunidagi narx, oldingi kundagi narxdan quyidagi formula
orqgali ifodalanadi

N
DH=— +0,75
P

Tasawur gilaylik, Ro boshlang'ich narx Ro =1,5 ga teng bo'lsa, hisob natijalami
quyidagi jadvalda keltiramiz. (jadval g)
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Jadval G. Narxni vagt bo'yicha muvozanatga yaginlashishi.

R D S E=D-S

\r~ 15 6,67 3 3,67

. 0 4,14 6,67 -2,53
178 5,61 4.14 1,47
2,15 4.65 5.61 -0,96
101 5,23 4.65 0,58
2,06 4,85 5.23 -0,38
1,96 5,10 4.85 0.25
2,02 4,95 5.10 -0.15
1,99 5,02 4.95 0,07
2.01 4,98 5.02 -0.04
2,00 5,0 4.98 0,02

Shunday qilib, ma’lumki, ikkinchi holatli «bozorlar» kunlari muvozanat
narxga yaqinlashishi, hisoblangan R=2 narxga teng bo'ladi Jadvaldan malumki
narxlaming oraliq giymatlari navbat bilan ba'zan muvozanat narxdan Katta,
ba'zan undan kichik giymatm gabul giladi. Bunday holat jarayonning tebranish
harakterga ega ekanligim ifodalab, kamayuvchi amplitudaga ega bo'ladi. (Rasm

)

Rasm -j. Muvozanat narxga yaginlashish jarayoni

Narxni amglash jarayonining gat'iy monoton haiakterga ega bo lgan usuli
bu «siypalab» aniglash bo'lib, o'nga tashqgi (markazlashgan) sozlash katta
ahamivatga ega. Biz shunday usulni jarayonim ko'ramizki, uning P. Samuelson
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ismi bilan atashadi Bunday modelda narxnmg o'zganshi t savdo kunida oshigcha
talabdan bog'liq bo'ladi

& =P.i-P, =aE,=aD,-S) (a>0)
D =D(pt); S,=S(Pl)

Bunda £,>0 ( talab iste'moldan katta) narx o'sadi, teskari holatda narx
kamayadi. Bu jarayon yaginlashadi Sb(P)da va Db (P)lami xohlangan nisbatda
bo'lganda

Bu holatnmg eng katta ifodasini bozorda orbitor (auktcioner) amglaydi.
golgan talab asosida Pt narxni keyingi kunda aniglaydi, ishtirokchilar esa shu
ko'rsatmaga shartsiz bo'ysinadilar. Iste'molchilar o'zlarining talablanni D(R)
talab funktciyasi orgali ifodalanadilar, ishlab chigaruvchilar esa mahsulot ishlab
chigarishini mos rivishda S(P) taklif funktciyasi orgali ifodalaydilar.

Bu sxemada eng katta ahamiyatga ega bo'lgan «a» parametn hisoblanadi,
chunki uning kichik giymatida yaqginlashish jarayoni sekmlik bilan o'tadi, «a»
parametmi katta giymatida esajarayon muvozanatga yaginmasligi mumkin.
Misol : bu yaginlashish jarayonini Yugoridagi masalada ko'rib chigamiz, agar
parametr a=0,l teng bo'lsa, bu holda asosiy 0'zaro munosabat quyidagicha
yoziladi:

Pol =P ,+0/-4P 1+3\

Hisoblangan natijalami Ro=I ga teng bo'lganda quyidagi (d) jadvalda keltiramiz.
Jadval d Muvozanat narxni «Siypalab» P.Samuelson modeli asosida aniglash.

p D S E=D-S
15 6,67 3 3,67
1,87 5,35 4,48 0,87
1.96 511 4,83 0,28
1,99 5,03 4,96 0,07

2 __ 5 _ . 5 0

Boshgaradigan bozor jarayonining hossalarini tahlil etishda modelning
differentcial ko'rinishini keltinsh mumkin:

J = a[X(P)-S(P)J

Ko'p mahsulotli bozorda muvozanat holatmi talab va taklif funktciyalari
Taali ifodalash mumkin.

Faraz qilaylik, bozorda L xil tovarlar chigarilgan bo'lib 1=1J. ulaining
omerlan bo'lsin, P=(P]...PL) tovarlaming narxlar sistemasi ifodalaydi, D,(P) -
ilab funktciyasi. Si(P)-takhf funktciyasi Bu holda muvozanat tushunchasi tor
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ma’noda shimday holatoi ko'rsatadiki, bunda talab va taklif mos kelib,tovaming
hamma pozitciyalan bo'yicha sotiladi.

D,(P) =S,(R) (1=1L)
Bunda P=(P] _PL) - teng o'lchovli narx sistemasi. Teng o'lchovli keng
ma’noda shunday holatki, unda

Di(P)<S,(P) (2=1L)

Ko'p tovarlar bozommg muvozanat holati hossalan bir xil tovar bozor
holatiga o'xshash. Har holda, uni sinchiklab o'rganish uchun foydah bo'ladi,
agar alohida bir-birini almashuvchi va o'zaro to'ldiruvchi tovarlar bozorlari
ko'nlsa, o'zaro almashinuvchi tovarlar bozonda talab funktciyasi quyidagi
munosabatni ganoatlantirsa:

n A (k* 1) U
S <0-0.>0-(k* Di/A =1L)

Oxirgi shart anglatadiki, har bir tovarga narxni o'sishida, lekin boshga
tovarlarga  narxni o'zgaimasligida talab sektori o'zming talabini tovarga
kamaytiradi, ammo bir vagtda boshga ulami almashinuvchi tovarga (mahsulotga)
talab o'sadi. Muvozanatni erishish jarayoni esa bu holda savdo kunlarini ketma-
keto'rganishdan aniglanadi.

Bunday holda (t+1) savdo kunming boshida

P,=(Pti... P2) narxlar sistemasi aniglangan bo'lib, shu naixlarga ko'ra ishlab
chiganivchilar bozorda o'z tovarlarini shu haimlarda savdoga chigaradilar.

Sti=S,(PM* =IL),
Tovaming hammasi (t+1) savdo kimiga sotiladi va yangi narx sistemasi
Pt talab funkteiyasiga ko'ra amglanadi. Boshgacha aytganda. yangi narx
sistemasi quyidagi sistemani yechimiga ko'ra aniglanadi:
DI(PIJ =SJi=I,L),
Ma’lumki bu jarayonm muvozanat holatiga yaginlashadi, agar quyidagi
shart bajarilsa:

P\P)\<\\DI (P)I

bunda S’'(P), D'(P) - Yakobi matritcasi mos ravishda taklif va talab
funktciyalaridan matntca birinchi tartibli xususiy hosilalardan tuzilgan.

Ketma-ket almashishga asoslamb har xil tartibga solish usullarini go'llab
muvozanatlikga enshish mumkin, agar muvozanatlikga yaginlashish o'rinli
bo'Imasa, bu holda muvozanatlikga erishish jarayonini tezlashtirish mumkm.
Ko'p hollarda yaginlashmashkga sabab taklifni narx bo'yicha yugori elastikhgi
hisoblanadi. Bunday elastiklikni kamaytirish uchun ishlab chigarishni kamaytirish
- rag'batlantirish «usuhni», ya’'ni to'g'ri kompensatciya bensh yo'li bilan kam
mahsulot hajmi uchun, yoki mahsulotni ko'p hajmi uchun soligni ko'paytirish
yo'‘h bilan magsadga erishish mumkin.
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Bir birini to'ldiradigan holda. tovarlar va ulaming bozorlanni bir-bindan
bog'lig bo'lmaganligmi ko'rish mumkin. Bunday holda, muvozanat holati talab
tomomdan shunday aniglanadiki, o0'zining daromadini ganday gismmi
iste'molchilar  sektori mahsulotlarm sotib olishga sarf etadi. taklif etuvchi
tomondan esa bu  resurslami  ganchasini mahsulot ishlab chigarishiga
sarflanishidan bog'liq ekanligi aniglanadi

Shunday qilib talab funktciyasi va taklif funktciyalannmg muvozanatligi
quyidagicha ifodalanadi, ya’'ni mos ravishda

D=D(P,I),

S=S(P.Q)

Teng boTgan muvozanatlik sharti ojinli
D(P,ir= S(P,Q)

Bunday ko'nmslilarda esa

_P- tovar narxi;
P - tovar muvozanat narxi,
~ |- iste molchining mahsulot sotib olishga sarflanadigan daromadnmg

gismi;

Q- resurslar hajmi.

D - talab funktciyasi;

S -taklif funktciyasi;

Funktciyalardan hamma xususiy hosilalar (P, ,Q) o'zgaruvchilar bo'yicha
musbat sonlarga teng bo lib, fagat 3D/3P<0 manfiy qiymatga ega

N <0, — >0:(* — >0 — >0(**
Yam dg 05 0;(*) o 0,8Q 0;(**)

Oxirgi ifodalardan aniglash mumkinki muvozanafli narxi R esa resurslar
hajmlari Qdanva daromadlar, | - dan bogTigligi quyidagicha ifodalanadi:
dP SS/8Q
dQ ~ (dD/8P- dSfdP) < °

@ dDlIpi n
& ~(8SldP-8P/dP)>

Shunday qilib, ishlab chigansh (Q) tomomdan resurslami hajmlarini

o'sishida muvozanat narxi taiabni o zgarmaslik holida (rasm k), taklif egn
chizig'i S, resuns 0'zgannas hajmi R- ga mos.
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DS

P2 P. P

Rasm - k. Resurslar osishi bilan muvozanat narxi R kamayadi.

bunda Siegn chizigi (Q+AQ) o‘sgan hajmga mos. Sho'nga o'xshash taklifm
o'zgarmay qolgan holda va iste'molchilaming talablari o‘sganda, talab D egri
chizig'i o‘'ng tomonga siljiydi.. hamda muvozanat narxi o'sadi (rasm 1).

Rasm - I. Iste'molchilar daromadlari o'sganda talab egri chizig'mi
yugori o‘ngda ko'chiradi.

Hosil gilingan natijalami bozorsiz sozlash usullarini tuzishda foydalanish
uiumkinki,  ular subsidiyalar va dotatciyalarga asoslangan. Ba’zi hollarda
muvozanat narxini aniglash uchun gilingan amallami bajarishga to‘g ‘ri keladi.

*)Ishlab chigarish jarayomda ishlab chigamvclii  xarajatlami ko‘proq
sarflaydigan holda, mahsulotni rentabellik Chegara narxi (R0) dan pastrog
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naixga etkaza olmaydi. Lekin bu narx juda yugori narx bo'lib iste'molchilar
uchun va talab P>Fo naixda ishlab chigarish hajmi oz bo'lib. rentabellik
o‘rinli bo'ladi (rasm m).

Rasm - m. Ishlab chigaruvchini dotatciyalashi bozomi muvozanatga keltiradi.

Ma lumki bunday holatda, ya’m muvozanat tor ma’noda mavjud emas,
lekin keng ma'noda muvozanat, P>PC (taklif talabdan katta bo'lgan hol)da.
Bunday holatni o'zgartirish mumkm, agar ishlab chigaruvchini dotatciya bilan
ta’'mmlansa, bundan keyin taklil' (S() egri chizig'i chapga siljib (S2)  holatga
o‘tadi va muvozanat nugtaga yotadi.

2) Tovar ishlab cliigarish ko‘p bo‘lmagan tangis (difitcit) holatda, ya'ul narxni
o'sishi ahamiyatga molik emas, gqarib yo butunlay elastik bo'lmaganda,
iste' molchilar tovarni xohlagan narxda sotib olishga tayer (rasm n.)

Rasm - n. Tovar mahsuloti 0z boTganda bozorda muvozanat yo‘q,
tangislik vujudga keladi
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‘lumki to‘g‘ri narx holatida muvozanat tor va kecng ma'noda mavjud emas,

IfLea qgarshi tovar tangisligi o‘rinli.
~>zanatlikga erishi mumkin. agar ishlab chiganshni kevin ko'targanda yoki

Atc'molchilami daromadini keskin cheklantirish asosida, masalan pul reformasini
0*tkazish.

24.4. Ko'p tovarli bozor.
Ko'p tovarli bozoming igtisodiy muvozanatligining xossalarmi quyidagi

tisodni yopiq modeli orgali o'rganish mumkin  Iqtisodiy-matematik model
tuzish uchun quyidagi belgilamiJcintamiz

__tovarlarbozorlari, 141/, -2, ...,L.
m-iste'molchilar. i=lm; _
n - ishlab chigaruvchilar, j=I n;
P(?  P2)- tovarlaming narx sistemasi;
Dit -1 iste'molchming | tovarga talabi;
Su- 1tovaming, j ishlab chigaruvchi tomonidan taklifi
Har bir tovardan muvozanat shartlar gmppasi quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

5i=15J)(=£z)a=D/,(/ =VU) (A)
Yugondagiday, talab funktciyasini narxlar sistemasi va iste'molchilar
daromadlandan bogiiqligi (1,)

Da = Dfi(PP2\It)

Taklif funktciyasi narx sistemasi va ishlab chigaruvchimng moliya resursidan
(Q) bog'ligligi :

sji=sj,(pli \,..p1-qj)

Berilgan daromadlar (lI,) resurslar (Qj), sistema L tenglamalar (A) muvozanat
narxlar sistemasim aniglashda xizmat giladi :

P=(Pi,-A)

Muvozanat  narxlar sistemasi iste'molchilaming mos daromadlari va
ishlab chigaruvchilar (Qj) resurslaridan bogiiqligini Ifodalash mumkin
Keyingi xulosalami iste molchilar daromadlarining majmuasi mahsulotlami sotib

olishga sarflanishiga bogTiglikni ifodalaymiz.
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Ishlab chigaruvchilaming resurslari majmuasi (Q) esa tovarlarm sotish natijasida
hosil gilinadi.

Q7 ]I:\ej 1=l p=i  Je]
Bunda quyidagi holatlami ko'rish mumkin :
A).Belgilangan kattaliklar majmuasi bir bin bilan tengligi o'rinli.

Q@1 ek Llp:ﬁs« :#E PE»I D, (B)

Bunday holat, bozor sistemaning 0°z-o0'zini normal ish natijasida ta'minlashida
orgaga keladi, bunda ishlab chiganivchilar tomonidan pulga bo'lgan (Q) talab
esa, butunlay iste'molchilar xarajatlari (1) hisobidan ganoatlantuadi. Tabiiy
taliminlarga ko‘ra taklif va talab funktciyalanga (yuqoriga garang) (A) va (V) ni
nazarga olgan holda, muvozanat narxlar sistemasming aniq giymatini o‘zgarmas
ko‘paytmaga bera oladi, ya’'ni mshiy narxlar sistemasini ifodalaydi.

Qulaylik uchun, bironta tovami bazali deb gabul gilinadi (masalan, pul) eki
sddiy hisoblashning birligi bo‘la oladi (uning narxi 1).

3). Iste'molchilar daromadi va islilab chiganivchilar daromadi majmuasi bir-
nnga teng emas.

*

Suholda A tenglamalar sistemasi, umuman manfiy yechimga ega emas, ya'ni
gtisodiy anglaydigan muvozanat narxlar sistemasi mavjud emas.

lisol. Ikkita tovar bozorida ikkita ishlab chigaruvchi (har biri birtadan tovar
>hlab chigaradi) va ikkita iste'molchini ko‘ramizki ular har ikkita tovami

ite'mol gilsm

erilgan RbR2 - tovarlar narxi.

). Taklif funktciyalan quyidagicha ifodalanadi:

SjOjHO,,, SAP2=40P2
mnday qilib, ishlab chigaruvchilaming daromadlar majmuasi teng boTadi:

Q=PISI +P,S2 =10-P2 + 40P,2
Talab funktciyasi quyidagicha ifodalanadi, daromadlar majmuasi:
1=Q=10P- +40P?

inchi iste'molchi daromadi:
1.-0,61



Ikkinchi iste'molchining daromadi

b=041
Birinchi iste'molchining tovarga talabi quyidagicha :

_¥ 48/, _°-2 01/
"Pi P P~ P
Ikkinchi iste' molchining tovarga talabi:

05/, _02/  _05/2 02/
A=A ~Ph 2=P ~-P

Muvozanat sharti asosida:
10P. =0.48— +0,2— =0,68—
R Pi

40pP. =0.12— +0,2— =0,32—
n A

Bundan nishiy muvozanat narxni aniglaymiz ;
P,=2,315P2

Agar ikkinchi tovami negizli deb qgabul gilsak (birlik ming so'm), tovarlar
fizikaviy hajmlarini esa tonnalarda Ifodalasak, bunda muvozanat holati bozorda
quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Naihalai P)=2,915 m.so'm/tonna
F2=1m.so'm/tonna
«Sonli giymatlar shardi deb gabul gilingan
Birinchi turdagi mahsulotdan ishlab chigariladi.
St=29,15 tonna
Ikkinchi turdagi mahsulotdan esa S;=40 tonna ishlab chiganladi
Iste molchilar mahsulotlami quyidagi hajmlarda sotib oladilar:
Du=20,62 t: Di2=151
£ 021=8,591 D2=X5t:
Islilab chigaruvchilarning daromadlar majmuasi teng bo'ladi:

R=125 min so'm
Isle molchilar xarajatlari esa mos ravishda teng bo'ladi:

li=75 min. so‘m: b=50 min so'm
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Misol. Xulosa uchun muvozanat modelini ko'ramizki unda ishlab chigansh
korxonalarining imkoniyatlar majmuasi (rasm d)-da keltirilgan quyidagi msbat
ko'rinishida berilgan bo'lsa :

a d
Bunda, korxona yalpi daromadini maksimallashtirishga harakat giladi:
R=P,Y,+P2Y2

Bu masalamng yig'imi quyidagi ko'rinishm gabul giladi :

VARREY, - W\ e

ST T2 Jpy--py
Bu ifodalar taklifni narxdan bog'ligligim ifodalaydi (taklif funktciyalari Si va S2)
Iste’'molchi foydali funktciyasmi maksimallashtirishga harakat giladi.

U(XtX2) =C, In*, +C2InJT2
Byudjetni cheklangan holida:

P.X, +PrXriSl.*, kO .X, 2:0

Bu masalamng yechimi quyidagicha :

X = y =
"(g+ e’ (C, +c,)P2

Bunda D; va D2talab funktciyalan
Muvozanat sharti quyidagi ko'rinishda yoziladi :

n n n

Yi=X,; Y,=X2

Bu tenglamalar sistemasini echib, R, va R2 muvozanat narxlarini aniglaymiz

cn
‘mm4, C +C2
Pn oK

1 b\CtHC2

Hamda muvozanat E nugtaning koordinatalarim aniglaymiz :
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yil _
ml ~(C, +C,)P,
ri

Nugta E mumkm boigan ishlab chigarish to'plamiga o'tkazilgan urinma va eng

yugori befarg cgn chizig'i, ya'ni Pareto optimumi hisoblanadi. To'planmi

ajratadigan PQ to'g'ri chizig'i, narx chizig'i hisoblanadi

ivluvozanatga ensh jarayoni iste'molchi va ishlab chigaruvchining harakati

tufayli erishi mumkin.

Iste'molchi o'zinmg eng yuqori foydali E nugtasmi naix chizig'i bo'yicha

harakat qilib erishadi, ya'ni byudjet Chegarasidan chigmagan holda (rasm o).
Xr

Rasm - o. Pareto optimumi.

Ishlab chigaruvchi o0'zining eng yugori daromadini E nuqtaga, unkoniyatli ishlab
chigansh AV Chegara chizig'i bo'yicha harakat qilib erishadi

Bozor konyunkturasi istigbolini aniglash.

Umuman istigbolm aniglash (prognoz) ma’lum obyektning (jarayonining)
bo'lajak holatini, ilmiy asosda obrazini yaratish demakdir. Har ganday mamlakat
ichki iqtisodiy holatini va ishlab chigarish istigbolini belgilashda jahon
bozoridagi o'zgarishlami aniq tasawur qilishi va baholav olish. uning progressiv
tendetciyalarga mos ilmiy - ishlab chigarish omillarini ishga solish obyektiv
zaruratdir. Tovarlar bozori istigbolini aniglashda quyidagi talablar e'tiborga
olinishi shall

1 Kelajakda bozor konvunkturasiga ta’sir etovchi omillarini, hisobga olgan
holda ilmiv asoslangan. ishonchli va tizimli yondoshish.

2- Istigbolm aniglashda bir necha vanantlardan foydalanish, ulaming natijalari
bir xil yoki yagm bo'lishi.
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3. Ishlatilgan uslublaming ilmiy asosi etarli bo'lishi.

4. Xulosalaniing aniq va ravon tilda, aynigsa garor gabul giluvchilarga tushunarli
ishlanganligi.

5. Bozor konyunkturasi istigboli 0‘z vaqgtida aniglanishi va koixona, assotciatciya,
kompaniya va vazirliklar ishmi boshgarishda qo‘llanilishi.  Tovar bozorlari
istigboli, ular guruhlan. eksport yoki import maxsulotlari, bozordagi baholar va
boshqalar shaklida ishlab chigilishi mumkin. Ular gisqa (3 yilgacha), o‘rta (5
yilgacha) va uzoq muddatlar (5 yildan ko'p) ga aniglanishi mumkin.

Jahon mamlakatlari tajribasida, obyekt (jarayon)lar istigbolini aniglashning
yuzdan ortiq ilmiy uslublari ishlatiladi. Ular ichida eng ko'p ishlatiladigam
eksportlar orgali baholash, g'oyalar ko'rashi, tanxda gavtanlishmi nazarda tutish,
matematik, statistik, EHM yordamida modellash uslublaridir Dinamik gatorlarm
ekstropolyatciya qilish yo‘li bilan talab istigbolmi aniglash mumkin. Istigbolm
amglash usulini tanlash uning magsadiga istigboini ko'rish darajasini o'rganishga
axborot ta’minotiga va boshga shartiarga bog'lig.

Talabni eksUopolyatciya gilish usuli bilangina amalga oshirishi mumkin
Ekstropolyatciya - bu qator darajasini o'zida talabning istigbolini aiuglash
amaliyotida axborotlar bilan ta’minlanganlik uning usulini tanlashga bosh sabab
boTadi. Istighoini aniglash, axborotlar dinamik gatorlarini vaqt ko'rirushida
tavsiflovchi statistik ma’lumotlar bilan gisman ta’'minlanadi. Bunday hollarda
istigboini belgilash fagatgina bu gatorlami tashganda topish va kelajakda har xil
yoTlarda amalga oshirishdir. Dinamik gatorlaming ekstropolitciya usuli ulaming
xususivatlariga bog'lig. Ko'p hollarda gondirilgan talab dinamikasi (qisga
muddatli) o'zgarmasligi bilan tavsiflanadi. Misol uchun o‘tgan haftaning 7
kunida do‘konda norun sotish dinamikasi gatori quvidagicha bo'lgan

Kunlar 1 2. 3 4 5. 6. 7.
Sotish 2320 2350 2305 2340 2330 2345 2320

Bu gatorlarga baho berish shundan guvolilik beradiki, sotilgan nonga talab o'sish
va kamayish tendentciyasiga bog'lig emas, aksincha, o'rtacha miqdorlar atrot'ida
o'zgarmogda xolos. O'z-o'zidan ma’lumki, agarda yagin kunlar ichida nonga
bo'lgan talabning shakllanish sharti 0'zgarmasligiga biz. ishonch hosil  qgilsak. u
holda kelgusi 3-4 kun ichida nonga bo'lgan talabning istigbolini 2330 kg ga
teng deb belgilash mumkin. Buni 8,9 va 10 kunlardagi nonga bo'lgan talab orgali
asoslash mumkin, chunki shu kunlari nonga bo'lgan talab hajmi 2330 kg atrofida
bo'ladi.

Agarda istigboini belgilash davndagi talabning shakllanishim hosil giluvchi
kompleks omillar o'zgarmasa, u holda istighoini belgilash o'rtacha  xatosini
quyidagi formula orgali hisoblash miunkiti
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M= % Vg2/n , buerda M - o'rtacha xatolik

Dispersiya ~ ” >n - dinamik gatorlardagi ko‘rsatgichlar soni.

Bizning misolimizda 8, 9, 10 - kunlardagi kundalik non sotishning
istigbolini belgilash o'rtacha xatosi 15 kg ni tashkil etadi. Lekin xatoni bunday
istigbolini belgilash haddan tashgari shartli. Chunki bu holat  talab shakllamshi
0 zgarmaydi degan nugtai nazardan kelib chigmogda. Agarda 8-9- kunlari ahoh
yashash joylaridagi unuig atrofidagi non bilan savdo qiluvchi do'konlar
ishlamasa va fagat sotish istigboli aniglanayotgan do'kon ishlasa, u holda
bizning hisob xato boiadi. Bu shartmng o'zgarishi shu do'konda non sotish
darajasimng nihoyatda o'sishini bildiradi

Qayishqoghk koeffitcienti yordamida talab istigbolini aniglash mumkin.
Talabning gayishgoqligi deb, uning daromad, baho na boshga igtisodiy omillar -
ta’sinda 0'zgarish gobiliyatiga aytiladi.
Qayishgoglik ko'rsatgichlar talabning nisbiy o‘zgarishlari va uni shakllantimvchi
nishiy 0'zgarishlari va uni shakllantiruvchi omillaming nisbiy o‘zgarishlari va uni
shakllantimvchi omillaming nisbiy o‘zgarishi (daromadlar, balio, ishlab chigansh
hajmi va hokaz.0) o'rtasidagi bog'‘lanishlar xizmat giladi.
Talab qayishqoghgining daromadga bogiiqligi quyidagi tenghk orgali ko'rinishi
murmkin

AU X
E=—* —

Ax U
bu erda: E - qayishqoqlik koeffitcienti; U- aholi jon boshiga talabning

o'sishi, X- aholi jon boshiga daromadning o'sishi; AU-o‘rtagacha jon boshiga
talab rrugdon; AX-o'rtachajon boshiga daromad migdori;

Misol. Aholi jon boshiga yillik daromad 600 so'mdan to'g'n keldi va 640
so mgacha o‘sdi, gazlamalar sotilishi esa 28 so'mdan 30 so'mgacha koiarildi.
Bunda talabning gayishqoqglik ko'rsatgichi (koeffitcienti);

600 2
E=— *—=1.08 ni tashkil etadi

40 28

Talabning daromaddan qayishqoqlik koeffitcienti daromadning 1% ga qulayligi
sababli talab gancha foizga o'zgarishini ko'rsatadi. Shu usul, davlat tomonidan
igtisodiyotm boshgarishda o'tkazadigan tadbirlami effektivligi va ta'sirchanligmi
baholashga yordam beradi
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Tayanch iboralar
Izokvanta turlari, ishlab chigarish hajmi, izokosta, moliya mablagi,
Lagranj koeffitcienti(X), mehnat to‘lovi,bozor muvozanati ko'rinishlari, taklif va
talab funktciyalan, ko'p mahsulotli bozor muvozanat holati, pul reformasi.

Xulosa
Ma’lumki, resurslami ahnashtirilganda izokvanta chiziglari formalari

o'zgaradi Iqgtisodiyotda Chizigli, Chizigsiz, o'zaro to‘ldiruvchi, kesmali
izokvantalaridan foydalanadilar. 0 ‘quvchilar grafik usuliga ega bo'lgan
izokvantalami geometrik ko'rinishlari bilan tanishadilar Ma’lumki, mablag'lami
to'liq foydalamshiga mos bo'lgan to'plamning Chegaraviy chizig'i izokosta
bo'ladi, ya'ni izokvantaga urinma bo'lgan to'g'ri chiziq izokosta hisoblanadi.
Nugta D (xb x2 da xb x2 (KL) optimal faktorlarga mos keladi. Marshalga ko'ra
bozor muvozanati uch ko'rinishda mavjud: lahzali, fursatli, uzog muddath.

Takrorlash uchun savollar:
1 Izokvantaning ganday turlari mavjud?
2. Mablag'laming to'liq loydalanishiga mos bo'lgan to'plamning Chegaraviy
chizig'iga nima deyiladi?
Izokosta to'g'n chizigm yoki egn chizigm ifodalaydi?
Ish bilan band bo'lganlaming optimal soni ganday aniglanadi?
Uzoq muddatli bozor muvozanatini ifodalang.
Muvozanat narxga yaginlashish jarayonim grafikda ifodalang.
Resurslar o'sishi bilan muvozanat narxi ganday o'zgaradi?
Qachon pul reformasi o'tkaziladi?

© N o ok~ w
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VI. BOB. SOHALARARO BALANS.

SOHALARARO BALANS USULINING IQTISODIY-MATEMATIK
8 MODELL.

25 1. Sohalararo baians negizining umumiy mazmuni.

25 2. Sohalararo balansning tabiiy (asl) ko‘rinishi.

25.3. Sohalararo balansning giymat ifodasi.

25.4. Sohalararo balansning igtisodiy - matematik modeli. Boshlang‘ich
giymatlariga ko‘ra iqtisodiy - matematik model tuzish.

25.1. Sohalararo baians negizining umumiy mazmuni.

Sohalararo balansning umumiy mazmuni ishlab chigaruvchi sohalaming
orabg va so'ng mahsulotlarining foydalanish xaraktenni ifodalaydi.

TA'RIF-1. Oralig mahsulot ishlab chigarilgan mahsulotiiing bu gismiga
deyiladi, agar uni yana boshga mahsulot ishlab chigarishda foydalamlsa.

TA'RIF-2. Ishlab chigarishda foydalanilmaydigan mahsulot tayyor malisulot
hisoblanadi, agar uni shaxsiy iste'molga, ehtiyojlami ortishiga, aholining talabmi
gondmshga, davlat apparatini saglashga, eksportga sarflansa va x.k.

Sliundav qilib oralig mahsulot va tayyor mahsulot ta’rifidan ma’lumki.
ular oralig va so'nggi mahsulotni bildirmaydi. Masalan, temir rudasi orahq
malisulot hisoblanadi. agar davlat ichidagi metallurgiya zavodlanda foydalanilsin,
lekin agar ruda eksport gilinsa tayyor mahsulot hisoblanadi Avtomobil oralig
mahsulot hisoblanadi, agar uni temir koniga temiming tashishiga foydalamlsa,
lekin agai' avtomobilni aholiga sotishga yuborilsa, u tayyor mahsulot hisoblanadi.

25.2. Sohalararo balansning tabiiy (asl) ko‘rinishL

Sohalararo mahsulotlami ishlab chigarish va ulami targatish har xil
ko'rinishlarda bo‘lishi mumkin:

a) Igtisodiy ma'nosi va informatsion xarakterini nazarga olgan holda - rejali va
hisobotli

b) O'Ichovlikni nazarga olganda natural mahsulotli, giymatli, natural-giymatli,
mahsulotli

v) O'lchov masshtabmi nazarga olganda milliy Igtisodiyot bo'yicha, sohalararo va
regional bo'lishi mumkin.

Sohalararo aivmatli baians sxema n soha bo'yicha, quyidagi jadvalda
berilgan. unda har bir ishlab chigarish sohasi uchun alohida gator va ustun
ajratilgan

Ustun va yo'l kesimida joylashgan matritcaning element! X4bu i- sohamng
villik xarajati j-sohaning mahsulot ishlab chiqgarislida sarflangan mahsulotlarining
giymatiga teng. Masalan: Birinchi soha ko'mir ishlab chiqgaiishdagi soha bo'lib,
Akmchisi  kora metallurgiya bo'lsa, X122 kora metallar ishlab chigaiishda
ko mirga sarflangan xaiajat hisoblanadi



Q - i- mahsulotning ishlab chigarilishi,
Si- i- mahsulotning go'shimcha resurslari.
Iste'mol giladigan mahsulotning yig'indisi quyidagicha hisoblanadi:

R=1Q,+G,
ri

bunda, Q - turdagi mahsulotm ishlab chigarishida
sarflanadigan I-turdagi mahsulot;
G ,-so'‘ngi i-turdagi iste'mol mahsuloti.

25.4. Sohalararo balansning igtisodiy - matematik modeli. Boshlang'ich
giymatlari<*a ko‘ra iqtisodiy - matematik model tuzish.

Sohalararo balans igtisodiy-matematik modeli tenglamalar sistemasidan iborat
bo'lib, unda sistemada gatnashgan elemcntlaming funktcional alogasi
ifodalanadi.

Quyida Chizigli tenglamalar sistemasi orgali n-sohanmg sohalararo balans
modeli ifodalangan

X]-X 1y +X]2+...+ X]n+Y]
X2=X2, +X2+..+ X2y 2

..... [ (2)
X,-Xn+Xn2+....+XmEYh J

Bunday ko'rinishdagi sistemani biz echa olmaymiz. Chunki unda tayyor
mahsulotlar ~ giymati anig bo'lsa ham, X sistemada X, izlanayotgan
o'zgaruvchilardan boshga, yana X4 no'zganivchi gatnashadi.

Sistemani yechish uchun o'zgartirish kiritamiz Har bir X,. o'zgaruvchmi X, ga
bo'lib, ularning nisbatini a,, orgali belgilaymiz.

a,j-------- ; bu holda sistcma quyidagi ko'rimshni gabul giladi:

X, - anXi +ai2X2+...+ainXn+Y]|
X2=a2X) +a2 X2+ ..+anhX,+Y2

(b)
Xn=anlX,+ all2X2+....+a,mXnt+Yn .

Ma'lumki, bunday ko'rinishdagi tenglamalar sistemasi, n-Chizigh n-ta
noma’lum o'zgaruvchi, X,, Xr,.....Xn ga bog'lig sistemadir.

L I— , to'g'n xarajatlarkoeffitcientlan
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To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari hamma sohalar uchun quyidagi matritca
ko'nnishmi gabul giladi

“h «12 aln
A G @ ..ad
m 2 am
Sohalararo balans tenglamasi matritca ko‘rinishi quyidagi ko'nmshda beriladi:

X-AX =Y (v)
Bunda,
A-to‘g‘'n xarajatlar koeffitcientlari matritcasi,
Y - tayyor mahsulot vektori,
X -ishlab chigarish hajmi vektori
Qiymath balansda a,, koeffitcientlar, i-sohamng, j-sohamng har soinga
yalpi mahsulot uchun sarllangan xarajatini ifodalaydi.

X vektorm birlik matritcaga ko'paytinb, (vj Ifodadan quyidagini hosil
gilamiz

EX-AX =Y ) yoki
E-A)X=Y (d)

Bu sistemani echib quyidagilami aniglash mumkin.
1 Sohalaming X) X2... Xn yalpi mahsulotlarim amglash

X(E-A)- Y"
Bunda, (E-A)'lteskari (E-A) ga bo‘lgan matntca.
2. Sohalaming Yj. Y2.. Y,, tayyor mahsulotlarining hajmlarini aniglash:

Y=(E A) X
3. To'liq xarajatlar koeffitcientlar matritcasi quyidagi formula bilan
hisoblanadi:
B=(E A)1
Igtisodiy - matematik model tuzish.

Sohalararo balans tenglamalar sistemasini tuzish uchun, boshlang ich
4iymatlar quyidagi jadval 2-da benlgan bo‘lsin.
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2-|adval

To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari Tayyor
Iste'molchi 1 2 3 mahsulot
sohalar
1 0,2 04 0,5 48
2 0,3 0,2 03 15
3 0,1 03 0,4 7

Boshlang'ich giymatlarga ko'ra quyidagi tenglamalar sistemasini hosil
gilamiz:

X,=0.2X, +0,4X2 +0,5X3 +48
X2=0.3X,+ O1X3 +0,3X3 +15
X3=0,1X, +0,3X2+0,4X3 +7

Tayyor mahsulotlami ozod hadlai ko'rinishida ifodalaymiz:
X,- 0,2Xi - 0,4X3 - 0,5X3 =48

X2-0,3X,-0,2X2-0,3X3 =15 =
X3-0,1X,-0,3X2-0,4X3 =7

o'xshash hadlami guruhlab quyidagim hosil gilamiz:

08X) -0,4X2-05X3 =48

-0,3Xi +0,8X: -0,3X3 =15

O1X,+0,3X2+0,6X3=7

Bunday ko'rinishidagi tenglamalar sistemaning yechimini aniglash
Chizigh algebra ko'rsidan majum

X=(E-A) Iu' AX =B,  bunda B=(E-A)1
X=(E-Ay1*Y
X= BY

Tayanch iboralar
Oralig mahsulot, tayyor  mahsulot, baians, sohalar, matritca, elementlar,
tenglamalar sistemasi, to'g'ri xarajatlar koeffitcientlari, to'liq xarajatlar
koeffitcientlari.

Xulosa
Sohalararo balansda ishlab chigaruvchi sohalaming oraliq va tayyor
mahsulotlari hagida tushuntirishlar beriladi, hamda jadval ko'rinishida keltiriladi,
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uning IMM tenglamalar sistemasi orqgali ifodalanadi, yechishda o'zgartirishlar
kiritiladi

Yangi tushunchalar asosida yechimlar aniglanadi (to'g‘n harajatlar
j-oeffitcientlari matritcasi, tayyor mahsulotlar vektori. ishlab chigansh hajmi

vekton).
Takrorlash uchun savollar:

Sohalararo balansning umumiy mazmuni?

Qanday mahsulot oralig mahsulot hisoblanadi?

Qanday mahsulot tayyor mahsulot hisoblanadi?

Sohalararo balansning nazariy asosi nima?

Sohalararo balansning gurahlarini ifodalang

Sohalararo  mahsulotlami ishlab chigansh va ulami targatishmng
korimshlan

Yalpi mahsulot, tayyor mahsulotdan nima bilan farq giladi?

8. Sohalararo balans igtisodiy-matematik modelimng ko‘rinishini yozing
9. Sohalararo balans igtisodiy-matematik modeli gaysi usullarda echiladi?
10 To'liq xarajatlar koeffitcientlari ganday hisoblanadi?

Il Sohalararo balans igtisodiy-matematik modeli matritca ko'rinislii?

S o AW -
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§26. TO'G'RI VA TO'LIQ XARAJATLAR KOEFFITCIENTLARINING
IQTISODIY TABIATI.

26.1. To'g'ri va to'lig xarajatlar kocffitcientlarining iqgtisodiy
tabiati (mohiyati).

26.2 Yalpi va tayyor maxsulotlar vektorlari

26.3 Mustagqil ishlash uchun masalalar.

26.1. To'g'ri va todiq xarajatlar koeffitcicntlarining iqgtisodiy
tabiati (mohiyati).

To'g'n xarajatlar koeffitcienti, bu maxsulotningbir birligim ishlab
chigarish uchun sarflanadigan xom-ashyo (material) resurslari xarajatini
ifodalaydi

I'o’'liq xarajatlar koeffitcientlar i-turdagi xom-ashyo (material) resurslanni
J-turdagi mahsulot ishlab chigansh hisoblanadi, agar u to g ri xarajatlar
koeffitcienti bilan go'shimcha xarajatlar yig'indisiga teng bo'lsa



To'liq xarajatlaming koeffitcientlarini boshga usulda ham hosil gilish
mumkin.

To'liq xarajatlar koeffitcienti b4 - bu shunday sohaning yalpi mahsulot
ishlab chiqarishidagi talabni xarakterlaydikim, u j-sohaning tayyor mahsulotni
birligmi ishlab chigarish kerak bo'lsa.

Ma’lumki, sohaning yalpi mahsuloti tayyor mahsulotning hajmidan
quyidagicha hisoblanadi:

X=(E-A)1lY
Bunda B =(E - A)-L matntca toiiq xarajatlar koeffitcientlar matritcasi,
bo‘lsa yalpi mahsulot quyidagicha hisoblanadi:
X=BY~
Ishlab chigansh sohasinmg yalpi va tayyor mahsulot hajmlarini
hisoblash, igtisodiy-matematik modelga ko‘ra to‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlan
matritcasiga teng:

r -4
02 04 05
03 02 03
01 03 0,4J

(E-A) ayirma matntcani hisoblaymiz:

r r r
100 02 04 05 1-0,2 0-04 0-0,5
EFA=010-03 02 03 = 0-03 1-0.2 0-0,3
00 1 03 04 s -
5 2 4 o 1 0'4J
08 -04 -05
-03 08 -03
-01 -03 0,6
V- J

Keyin esa [E-A]-ldarajali teskari matntcani hisoblaymiz.
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4 =det[E-A] =0,143/0 bu erda [E-A]'lmavjuddir: xakikiy xam

r
08 -04 -05
03 08 -03 =0,384-0,012-0,045-0,04-0,072-0,072 =0,143

[19.1 -0.3 0,6 S
teskari matritca hisoblash uchun matntca A E rnng algebravik tuldiruvchilanm
aniklaymiz:

2) An =Mn = 0,8 -0,3 =0,48-0,09 =0,39
m03 0,6

Al2=Mn=-03 -03 =0,18 +0,03=0,21
.01 06

A7 —M3- -03 0,81=0,09+0,08 =0,17
01 -03

Aji =M:i =104 0= =0.24-0,15 =0,39
103 0,61

A2 =M-,=|08 -0,5 =0,48-0,05=0,43
k1 06

AB—Ms3 —]0,8 -0,- =0,24-0,04 =0,20
-p,l -0,3

A3, =Ms1=-04 -0,5 =0,12 +0,40 =0,52
08 -03

A3?=M3>= 08 -0,5 =-0.24-0,15 =-0,39
-0.3 -03

AB=Ms3=08 -04 =0,64-012 =0,52

teskari matritcasini hisoblaymiz:

039 021 017

V=[E-A] =(I/0)(Ay)T =(1/0,143) 039 043 -Of
052 039 0,52



*\
0,39 0,39 0,52
=(1/0,143) 021 043 0,39
0,17 -02 0,3%)

212 2,72 3,63s
V= 147 301 272
119 -1,39 3,63

26.2. Yalpi va tayyor maxsulotlar vektorlari.
Har doim toTiq xarajatlar matritcasi to'g'ri xarajatlar matritcasidan kichik
mahsulotlar matritcasini aniglaymiz:
3,39 0,39 0,52 43

*B =(1/0,143) 321 043 0,39 X 15
317 -0,2 0,52 7

0,39 48+ 0,39-15+0,52'7 28,21
(1/0,143) 0,21 48+ 0,43 15+0,39 7 =(1/0,143) 19,26
0,17 48-0,2'15+0,527 8,8
Yalpi mahsulot vektori, ya’'ni yechimlar quyidagi giymatlami gabul giladi.
X, 1973 X,=197,3
X. 1347 yoki X2=134.7
X, 615 X3=61,5

Bu o‘zgaruvchilamin . ciymatl in sohaning yalpi mahsulotlarini hajmlarini
ifodalaydi Sohaning yalpi mahsulotlarini nazarga olgan holda tayyor
mahsulotlar Yb Y2Y3laming giymatlarini hisoblash mumkin:

Y=(E-A).X,

Ya'ni.

08-04-05 1973 0,8*197,3-0,4*134,7-0,5*61,5

Y= -0,30,8-0,3 134,7 = -0,3*197,3408*134,7-0,3*61,5

-0,1-0,3 0,6 615 -0,1*197,3-0,3*134*740,6%61,5

Tayyor mahsulotlar hajmlanm (Yb Y2, Y3) hisoblamshmi talabalarga
havola etamiz.

26.3 Mustakil ishlash uchun masalalar

1 To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari dij=X,, /X, aniglansin,
quyidagi uch soha uchun boshlangich giymatlar berilgan:
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Sohalar

Sohalaming yalpi mahsulotlari

jadval 26.1

Tayyor (tovar)
1 2 3 mahsulotlar
1 50 60 80 60
2 25 90 40 25
3 25 60 40 35

2 To'g'n xarajatlar koeffitcientlari dy=2X, /X, aniglansin,
quyidagi uch soha uchun boshlang'ich giymatlar berilgan

jadval 26.2
Sohalar Sohalarning yalpi mahsulotlari Tayyor (tovar)
1 2 3 mahsulot
1 40 18 25 21
2 16 9 25 16
3 80 45 30 75

3 To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari d,, =X, /X, aniglansin,
quyidagi uch soha uchun boshlang'ich giymatlar berilgan:

jadval 26.3
Sohalar Sohalaming yalpi mahsulotlari Tayvor (tovar)
1 2 3 mahsulotlar
1 18 36 25 n
2 45 90 25 20
3 36 36 50 30

4. Tayyor mahsulotlar va to'g’ri xarajatlar (x,j) koeffitcientlaming giymatlanga
ko'ra sohalararo balansining tovar mahsulotlari aniglansin

jadval 26.4
Sohalar  Sohalaming to'g'ri xarajat ~ Tayyor (tovar)
koeff-i. mahsulotla
1 2 3 r
1 02 0,5 0,2 50
2 0,2 0,3 01 10
3 01 0,2 04 30

5. Tayyor mahsulotlar va to'g'ri xarajatlar (ocy) koeffitcientlarinmg
balansining tovar mahsulotlari gqiymatlariga ko'ra sohalar aniglansin.
jadval 26.5



Sohalar ~ Sohalarnmg to'g'ri xarajat Tayyor (tovar)

koeffitcienti. mahsulotlar

1 2 3
1 0,3 0,2 0,1 5
2 0,4 0.1 0,5 15
3 0,2 0,3 0,2 10

6. Tayyor mahsulotlar va to'g'ri xarajatlar (<) koeffitcientlarining giymatlanga
ko'ra sohalararo balansinmg tovar mahsulotlari amglansin.

jadval 26.6
Sohalar ~ Sohalarnmg to'g'ri xarajat Tayyor
koeffitcienti (tovar)
1 9 3 mahsulotlar
1 0,2 01 01 40
2 0.4 0,5 0,2 8
3 0,4 0,2 01 3

11.To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari asosida, toTiq xarajatlar
koeffitcientlari hisoblansin.

jadval 26 7
Sohalar Sohalarnmg to'g'ri xarajat koeffitcienti
1 2 3
1 01 0,2 0,2
2 0.3 0,2 0,2
3 0,4 0,5 01

8. To'g'ri xarajatlar koeffitcientlan asosida, toTiq xarajatlar koeffitcicntlan
hisoblansm

Sohalarnmg to'g'ri xarajat  koeffitcienti

Sohalar 1 2 3
1 0,3 0.4 0.5
2 0,1 03 0,2
3 0,1 0,5 0,1

Tayanch iboralar
Yalpi maxsulot, tayyor maxsulot, to'g'ri va to'liq xarajatlar, algebraik
toTdiruvchi, teskari matntca, yalpi mahsulot vektori

Xulosa
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Sohalararo balans tenglamalar sistemasini tuzishdan magsad milliy
igtisodiyotimizmng sohalarini bog‘ligligiin amglab yalpi va tayyor mahsulot
vektorlan orgali ulammg hajmlarini hisoblashni o'rgatadi, matematik usullar
nimalarga qodir ekanini ko‘rish mumkin. Mustaqil ishlash uchun masalalar
keltinladi

Takrorlash uchun savollar:
1 To'g'ri xarajatlar koeffitcienti nima?
2. To'liq xarajatlar koeffitcientlari (d,, =Xy /x,) matntca ko‘nnishida
yozmg.
3. Yalpi mahsulot (X) ganday model orgali ifodalanadi?
4. Birlik matritca qanday ifodalaydi?
5. Teskan matritca ganday hisoblanadi?
6. Tayyor mahsulot U =(E - A) X mmadan bogTiq?
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VII BOB KORXONALARNING JOYLASHhTIRIShINI REJALAShTIRISh.

§27. KORXONALARNI JOYLAShTIRIShINING MOHIYaTl VA
MODELL.

27.1. Korxonalami joviashtirishining mohiyati.
27.2. Optimal jovlashtirish masalasining qoSilishi.
27.3. Jovlashtirish rejasining modeli.

27.4. Igtisodiy-matematik model umumiy ko‘rinishda.

27.1. Korxonalami jovlashtirishining mohiyati.

Oziq - ovgat, engil sanoali korxonalarini ratsional ravishda joylashtinsh

hamma davrda aktual, muhim va murakkab igtisodiy problema hisoblanadi. Bu
sohalami nvojlanishi uchun har vili ko'p mablag'lar ajratiladi. Shuni nazarga
olgan holda, bu mablagTarni effektiv va ratsional foydalanishi xo‘jalik
boshgarishning dolzarb vazifalaridan hisoblanadi ~ Korxonalami joylashtinshida
tabily va tashkiliy texnik faktorlammg ta’siri, hamda o‘zgaruvchan igtisodiy
sharoit esa, effektiv vanantni tanlashni giyinlashtiradi va korxonalami joylashida
xatoliklarga sabab bo‘ladi, bunday masalalar xususan katta ahamiyatga ega bozor
Igtisodivoti sharoitida. Dar hagigat, firmalar, kichik ishlab chigarish
korxonalarini harakat giladilar aholi ko p yashaydigan, yoki bozorlar atroflarida
joylashtirishda, natijada bunday o rinlarda bir necha korxonalar joylashtiriladi
va katta ragobat paydo bo‘ladi, shuning uchun  ba’zi korxonalammg
mahsulotlari ragobatga bardosh berolmav kichik korxonalami bankrotligiga
sabab bo'ladi.
Umuman mahsulot ishlab chigansh korxonalami joylashtinsh masalasi o‘zining
miuakkabligim saglab qoladi, agar matematik usullami ham  qollanilsa.
Mahsulot ishlab chiqarilishi korxonalari masalasini yechishda ochiq transport
masalasining modelim va tagsimot algoritmlarini  go‘llashganda ham, aniq
optimal yechimga keltirolmaydi, lekin ma'lumki bunda katta hajmda analitik va
hisoblash amallarini bajanshga to'g'n keladi.

Ishlab chigansh korxonalarini ratsional jovlashtirish masalasini yechishda
ko!p sonli alogalami, bog'lanishlami ko'rib chigishni talab etadi, lekin bu
boglashlammg hammasi ham matematik tenglamalar bilan ifodalab bo'Imaydi.

Joylashtinsh masalasimng asosiy giymchiliki shundakim, ko‘p faktorlar
uchun informatciyalaming etmasligi. to'liq bo'lmaganhgi, dinamik sharoitga mos
bo‘lgam, kopginali bog‘lanishga ega bo‘lgani uchun, masalani soddalashtinb
keyin esa, Chizigli dasturlash usullanni go‘llab yechimni nniklash mumkin
bo'ladi

Oziq - ovgat va engil sanoati korxonalarini joylashtirish uchun avval
hamma tomonlama xilma —xil faktorlarm va sharoitlami sonli va sifatli analiz
gilishga to‘g‘ri keladi, chunki ular korxonalami joylashtinsh  va effektiv
taraqqgivotiga ta'sir etadi. Smchiklab texnikaviy - iqtisodiy analiz natijasida.
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asosida iqtisodiy - matematik model tuzish uchun dastlabki ma'lumotlami
gjiiglash kerak .

Ozig - ovgat va engil sanoat mahsulotlariga shu territoriya kesimida talab
borligi

Joylashtginsh rejasiga kiritish uchim. amaldagi mahsulot ishlab chigaruvchi
ozig-ovgat va engil sanoat korxonalami rekonstruktciya gilish, quwatini
oshirish ;

Taxmin giladigiui rayonlar va yangi oziq - ovgat va engil sanoat korxonalami
joylashtirish punktlarini aniglash;

Har xil quwatlarga ega boigan. vanantlar bo'yicha ishlab chigilgan tipik
proekdar mavjud bo'lishi kerak;

Taxmman xarajat gihnadigan mablag'ni anig giymatini belgilash ;

Mahsulotlarini  birligining tannarxlari, korxonalaming ishlab chigarish
variantlar bo'yicha tipik proektlar asosida quwatini amglanishi  (bir
sulkadagi ishlab chigarish quwati).

Malisulot birligi uchun sarflanadigan umumiy xarajatlar aniglangan bulishi
kerak.

Joylashtirish  punktlami  aniglashda xom-ashyolar manbasini, tayyor
mahsulotlarga talab va mahsulotlami iste'molchilarga etkazib berish uchun
transport xarajatlari aniglangan bo'lishi kerak.

Shundav sharoitlami  nazarga olgan holda mahsulot ishlab chigarish
korxonalami qaerda joylashtirish, gaysi bir korxonanmg quwatini ganchaga
oshirish va qunsh kerakkim, umumiy xarajatlar mahsulot ishlab chigarish va
iste'molchilarga etkazib benshga, eng kichik giymatga ega boiishi kerak.

Ishlab chigarish koixonalami joylashtinsh va rayomni tanlashi quyidagi ikki
asosiv shartdan bog'liq : xom-ashyolar bazasining mavjudligi va ishlab
chigarilgan mahsulotlarga talab

Albatta ishlab chiganshni korxonalaming xom-ashyo baz-asiga yagm, tez
buziladigan maxsulotlami xom-ashyolarga boy bo'lgan punktlarga joylashtirish
kerak. Bunday sohalar shakar, spirt, kraxmal, poliz mahsulotlami quritish, yog'-
moy, vino ishlab chigarish va boshgalarhisoblandi.

Iste'molchi rayonlar bu joylashtirgan mahsulot ishlab chigarish korxonalari
bo'lib, ulaming mahsulotlari tez buziladigan va transportlashi giyin bo'lgan
mahsulotlardir, hamda bu sohalar, ulaming mahsulotian xom-ashyo bo'lib, ozig-
ovgat sohalarda, foydalaniladi. Bunday sohalar guruhiga non mahsulotlari ishlab
chigansh, pivo pishirish, aroq, shakar, gandolat, makaron, vitaminlar ishlab
chigarish korxonalari hisoblanadi.

27.2. Optimal joylashtirish masalasining qo'yilishi.

Korxonaning optimal joylashtirishmnig igtisodiy - matematik modelini
tuzishini  non zavodining oddiy misol asosida tuzamiz. Uchta Pi, P2 P3
punktlarda bir-birini almashtiradigan nonzavodlarini joylashtirish kerakkim ular
bir xil mahsulot yoki bir-birini almashuvchi non sortlan ishlab chigadigan bo Isa,
har bir punktda fagat birta non ishlab chigaruvchi korxonani joylashtirish



kerakkim, bu korxona aniq mahsulot ishlab chigarish quvvatiga (bir sutkada
unumdorlik) ega bo'lsin

Turli loyihalar bir sutkac]a a!(a2 a3 a4, a’ ga teng bo'lgan unumdorlikka ega.
Oxirgi to'rta loyihalar turli kombinatciyalarda Ikkitadan har bir punktda
joylashtinshi kerak Pi punktda a4 va a3, P2 punktda a? va a4 . P3punktda a3 va

a2

Bir sutkada Mi, M2 M3 M4 punktlarda non mahsulotlarga talablar teng : Mi-bi,
Jyf2-b2. M3-b3- Mpbth

gir tonna non mahsulotlanni ishlab chigarish uchun korxonaning xarajatlari mos
ravishda mos ishlab clng”ish quvvatiga ko'ra teng : punkt Pj-Sj4 va Sj3 ga
punktPr~ S25 va S24@ga VA punkt Ps-Sszva Ss".

joylashtirish punktlard% non mahsulotlarini etkazib berish uchun transport
xarajatlanning o IchamU\n sij - ga teng deb hisoblangan.

Igtisodiy - matemati  m'odcl tuzish uchun boshlang'ich informatciyalar quyidagi
A jadvalda berilgan:

Jadval A.
'j*SSTtirish Sutkad™  Mahsulot Istc'molchilar punktiari va talablari
pujikdari ishlab birligining
chigari\h  tannarxi 1y \12 Mo Ma
quvvati bi b2 b3 b4
Pi al s,) Cr crw Ci3 C.a
al SiJ Cu Ci Cis Cu
pT~ as siv Ca Cz Cz ca
a4 Sa Ca c2 Cs cx
P3 ar S3 Ca Cx Cs Ca
a3 S3) Cal Cs2 C33 Ca

Izlanayotgan o zgaruvch., deb Xk, ni gabul gilamiz, bu o'zgaruvchi i - punktdan
j _ punktga k variant bo'yicha etkazib beradigan mahsulot hajmini ifodalaydi.
Har bir joylashtirish pur”~tida fagat bir variant quvvatga ega bo'lgan korxonani
joylashtirish kerak, bu shartm v,k o'zgaruvchi orqali ifodalanadi va bu
o'zgaruvchi lkkita giyma.tni 0 yoki 1 giymatni gabul giladi:

Ya'ni: rf-{i

Optimal joylashtirish rejasiga mos ishlab chigarish quvvatiga tengbo'lsa
u, =1» asar uning giymati nolga (0) teng bo'lsa, shu variant joylashtirishi
reiasiga kirmavdi.
2'7.3. Joylashtirish rejasining modeli
1. Har bir punktda fag<at bir variant ishlab chigarish quvvatga ega bo'lgan
korxonaning joylashtUrish, quyidagi cheklanishlar sistemasi orgali ifodalanadi
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£ n*<1, bunda yH I k=12
k=1.2) (4.1)

£1, bunda y* =] i k=l,2)

Har bu  punktlarga etka/ib beadigan  mahsulotlaming  yig indisi
iste'molchilaming talablariga leng bo'jski kerak :

N+ +-ij, +X+X], +Xj, =A
+A-AT, 4,2)
N, +v,, +1]3+X-, +X3+X1 =h
XA\ +rj, +x | BXUHT =,

Har bir non zavodining etkazib beradiganroahsulotinmg vig indisi, uning
tanlangan variantining ishlab chigarish gtvvatidan oshmaslik sharti o'rinli.

X, B3, <ay”
ZZ+XZ+XZ +X><aW
K+K+XI+XiNayl 4.3)
XZ+X1+/m3+Xl4<a,yl
K+ X12+\'i3+Xs<a3\
XL +X'a+ X'I+XI&a'y\

Etkazib beradigan mahsulotlaming musbatlik shaiti o rinlihgi quyidagicha
ifodalanadi :

X* >0 (4,4)

korxonalaming joylashtirish tnasalasmi yechishdan asosiy magsad bu umumiy
xarajatlaming yig‘indisi eng kichik giymatga teng bo'lishi kerak
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4,5
AT (*9)

27.4. Igtisodiy matematik model umumiy ko‘rinishda.

Joylashtinsh masalasining umumiy holda ko'rinishini tuzish uchun quyidagi
belgilarm kintamiz:

i- joylashtirish punktlarining nomerlari (i=1,m);
j - iste'molchilar punktlarining nomerlari (j=I,w);
K - ishlab chigarish variantlarinmg nomerlari (k=1,/7);
punktdagi k varianth ishlab chigarish quwatga ega bo'lgan non

zavodi;
bj - j iste'molchi punktdagi non mahsulotiga bo'lgan talab ;
Cij - bir tonna non mahsulotini i punktdan j punktga transport vositasi bilan
etkazib berishi uchun sarflanadigan xarajatlari.
S* - i punktda k variant bo'yicha 11 non mahsulotlanga sarflanadigan korxona
xarajatlari.

Umumiy holda korxonalami joylashtinsh igtisodiy - matematik modeli
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Har bir punktda fagat birta aniq ishlab chigarish quvvatiga ega bo‘lgan
korxonani joylashtirish mumkinligi o'nnli:

<ly* = i=lm: k=1[ (4.6)

Har bir punktda etkazib beradigan mahsulotlar yig‘mdisi iste'molchilar
talablariga tenglik sharti:

X Xe=Dbji (1=1.9 (4.7)

Mahsulot ishlab chigarish korxonalarming mahsulotlarining yig‘indisi ulami
variantlar bo'yicha ishlab chigarish quvvatlaridan oshmaslik sharti:
n
~2°'y" (i=l.m) (4.8)
j
Etkazib beradigan mahsulotlaming musbatlik sharti o nnli:
A'rO (4.9)

Magsad funktcivanmg giymati eng kichik songa tenglik sharti :
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FOO =t f5,Ne  +Ce  min (4-4)

Tuzilgan joylashtirish masalasining igtisodiy-matematik modeli tipik loyihalar
asosida tuzilgan bo'lib, amaliyotda qo'llanganda go'shimcha cheklanishlar
nazarga olish mumkinligini inkor etmaydi.

Tayanch ihoralar
Korxonalaming joylashtirish punktlari, aktual muhim, murakkabmuammo,
raqobat, bankrot, axboxot tanqisligi, tipik loyihalar, resurslar, talablar,
korxonalaming ishlab chigarish quwatlari, IMM, mezon.

Xulosa
Hamma davrda aktual, muhim va murakkab iqtisodiy problema bo'lib

kelgan ozig-ovgat va engil sanoati va umuman ishlab chigarish korxonalami
joylashtirish masalalari hisoblanadi. Bu sohalarm rivojlanishi uchun har yili ko'p
migdorda mablag'lar ajratiladi. Mablag'larni effektiv va ratsional foydalanishi
xo'jalik  boshgarishning dolzarb vazifalandan bin hisoblanadi Bunday
masalaning igtisodiy-matematik modeli murakkab bo'lib taklif va talab giymatlar
har xil birliklarga ega emas, shuning uchun ko'p go'shimcha amallami bajarib
ochiq transport masalasining yechimiga keltiriladi
Takrorlash uchun savollar:

1 1 Korxonalaming joylashtirilishining mohiyatini ifodalang.

2. Korxonalamijovlashtirishda asosan nimalarga ahamiyat beriladi?

3. Mahsulotlari tcz buziladigan sohalami ifodalang.

4. Non zavodinmg igtisodiy-matematik modelin tuzish uchun boshlang'ich
giymatlar bo'lib nimalami nazarga tutish kerak?
Etkazib beradigan mahsulot (X1) hajmi nega kiritiladi?
Korxonalami joylashtirishning igtisodiy-matematik modeli necha

o o

cheklanishlar sistemasidan iborat?

Igtisodiy matematik modelini vig'indilar orgali ham ilodalab bo'ladimi?
Joylashtirish igtisodiy-matematik modelida necha mdeks orgali vig'indilar
hisoblanadi?
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§28. JOYLASHhTIRISh REJASINI HISOBLASH.

28.1. Korxonalami joylashtirishini rejalashtirish.
28.2. Korxonalami joylashtrishining boshlang'ich giymatlari.
28.3. Korxonalami ishlab chigarish quwatlarini hisoblash.

28.1. Korxonalami joylashtirishini rejalashtirish.

Hisoblashda simvolik belgilaming o'miga sonli  giymatlardan
foydalanamiz Bu boshlang'ich giymatlar 28.1. jadvalda benlgan.
Matritcaning elementlarini hisoblashda 1 tonna mahsulotlarga sarf gilingan
xarajatlarga tamsport xarajatlami go'shamiz, asosiy boshlang'ich informatciya
28.1. jadvalda keltirilgan. Bir garaganda joylashtirish masalalasining jadvali
tagsimot masalasiga tashgi ko'rinishdan va taricibi o'xshash, lekin ulaming farqi
shundaki, tagismot masalalarimng  satrlarida alohida ishlab chigaruvchi
korxonalar va ulaming ehtiyojlari, joylashtirish masalasida esa variantlar
bo'yicha korxonalaming ishlab chigarish quwatlari joylashtirilgan. Joylashtinsh
masalasining bunday muhim jihati, iqtisodiy-matematik modelni tuzishini
giyinlashadi va juda ko'p hajmli hisoblashlami bajarishiga  olib keladi.
Echimning murakkabligi nimada? Faraz gilaylik, masalani yechishda hamma
ishlab chigarish quwatlanni birgalikda foydalamlsin, ya'ni bir hisoblashda
Awal boshlang'ich reja tuzildi, keyin esa bu rejani yaxshilab boriladi, tagsimot
algontmmi  qgo'llab 28.1 jadvaldagi joylashtirish masalasining rejasi hosil
gilinadi, ya'ni ishlab chigarish quwatlanni vanantlar bo'yicha iste'molchilarga
berkitiladi.

28.2. Korxonalami joylashtrishining boshlang'ich giymatlari.

Korxonalami joylashtirishm rejalashtmsh

- Jadval 28.1.
Juyiashtins Korxonalami bir Mahsulot Iste'molchilar punkdari va talablari
h punkdari sutkada ishlab birligining )
chigarish quwati  tannarxi Mi Mi Mi \U
B,=30 b2=40 bj=25 b4=20
Pi a,'=30 Sii=120 cu=3 Cii=2 C133 Q4=
a,J=45 S,4=110 c,,=3 Cn=2 33 Cl4=6
Pi aj'=20 $2=130 =1 <u=3  Cu=2 Cu=4
a2=30 Si2=120 Ci,=i Cii=3 Cu=2 Q4=
P3 a3' =45 S3=U0 Cji=4 Gjj=b Cu=4 CaA=5T1
aj,=65 S32=100 Cji=4 C.i=5 C,s=4 CneS

Masalaning shartini nazarga olgan xolda avval rejaga eng katta quwatga ega
bo'lgan korxonalari tanlab taksimlab bajaramiz.
Jadval 28.2.



"Joylashti  Van Korxo Iste'molchilar punktlari va talablari

rish ~ antlar nalar b,=30 b2=40  bj—25  b420  bs=120
punkt)ari quvvat-
lari
P 1 30 —o T 3
2 45 W~ 40 5 13 W5 =R b
p: 1 20 3 B g
' ; o L oUW 1B 2™ gy
Ps 1 45 La ur N5 15 4 0
2 65 30 Iw 20 w s 16

Tuzilgan bu optimal rejani - amaliyotda qoilab bo'lmaydi. Rejadan
maTumki, M4iste'molchining talabini gondinsh muinkin. Agar P3joylashtirish
punktida birta korxona emas, Ikkita korxona qurish kerakkim, unda ishlab
chigarish quwatlan har xil boTgan korxonalar joylashtirilgan bo'lsa, ya'ni
birgalikda ikki variant . har bir joylashtirgan punktida rejaga kintilgan, ikki
vanant gatnashishi mumkin emas, bu masala shartiga garshi.

Anig matematik optimallashtirish usullarim go'llab joylashtirish
masalasining optimal rejasini, anigrog optimal rejaning giymatiga yagm reja
hosil gihnadi. Agar bosgichma-bosgich matritca har bir korxonanmg birtadan
ishlab chigansh quvvati vananUni nazarga olgan holda, matriteasiga hisoblashlar
bajarilsa, joylashtirish masalasini yechishda bunday yondoshish giyinchiliklarga
olib keladi va bu qiyinchiliklami  bartaraf etish uchun katta hajmda
hisoblashlami. hamda analitik amallami bajansh kerak. Masalaning yechish
jarayomda quyidagi bosgichlarda amallami bajarish kerak

1 Har bir joylashtirish punkti uchun eng katta ishlab chigarish quvvatiga ega
bo'lgan vanant tanlanadi, chunki bu holda ishlab chigarish xarajatlari va
tamasport xarajatlar majmuasi eng kichik songa teng boiadi. Bunday
variantlar eng katta ishlab chigarish quvvatiga ega boigan korxonalar
hisoblanadi Boshlang'ich jadvalni tuzishda fagat joylashtirish punktiga
birtadan qator ajratiladi. Bu gatorda eng katta ishlab chigarish quvvatiga
ega boigan valiant joylashtiriladi va unda boigan elementlar giymati
(umumiy xarajatlar) nazarga olinadi.

2. Eng katta ishlab chigarish quwatga ega boigan variantdan
joylashtirishmng  boshlang'ich rejasi tuziladi. Biron tagsimot usuli
yordamida boshlang'ich reja optimallikka tekshiriladi va ishlab chigarish
quwatlariga gayta tagsimot bajarib optimal reja tuziladi Joylashtirish
rejasini analiz qilib, ishlab chigarish korxonalaming quwatlari haqgiqiy va
faktiv iste'molchilar orasida ganday targatilganmi amglash mumkm.
Boshlanglch optimal rejada sliunday gatorlar bo'lishi mumkinki ishlab
chiqaiish quvvatlar fagat real iste'molchilar orasida tarqgatilgan, islilab
chigansh quvvatlar bir vagtda hagiqiy va faktiv iste'molchilar orasida
targatilishi mumkin; ishlab chigarish quvvatlar fagal fiktiv iste molchilarga
berkitilgan Bizning masalada (jadval 28.3) birinchi va uchunchi gatorlarda
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islilab chigarish quwatlar hagiqgiy iste'molchilar orasida

targatilgan.

ikkinchi gatomi esa haqiqiy va fiktiv iste'molchilar orasida targatilgan.

3. Ishlab chigarish quwatini

iste'molchilar orasida targatishni davom

beramiz. Buning uchun shunday joylashtirish punktlarida variantlami

tanlaymizkim, ular hagigiy va fiktiv iste'molchilar orasida ganday
targatilgan va umumiy xarajatlar o'zgarishi analiz gilinadi.
28.3. Korxonalami ishlab chigarish quw atlarini hisoblash.
Korxonalami ishlab chigarish quwati variantlari orgali tanlash
Jadval 28.3
Joylashtirish Variantlar Iste'molchilar va ulaming
punkdari va ishlab talablari m bir sutkada F5
korxonalar chigarish
ishlab chigarish quwati
quwatiari bi=30 b2=40 b3=25 b4=20
25
Pl=45 513 40 12 13 m 0
P2=30 511 L T \F= 25
P3=65 2 2t 1M Ne o5 w20 w 0
Jadval 28.4.
Joylashtirish Variandar Iste'molchilar va ulaming
punkdari va ishlab talablari T, sutkada F5
sutkada korxo-  chigarish
nalar quvvadari quwati
30 40 25 20 5
PI=45 2 513 40  w I
P2=30 2 5 o bl nr- g e
P3=45 1 0~14 - M 25 rr 20 mr
Jadval 28.5.
Jojlashtirish Variandar Iste'molchilar vaulaming
punkdari va ishlab talablari T, sutkada F5
sutkada  korxo- chigarish
nalar quvvadari quwati
b,=30 b2=40 bj=25 b4=20 -
PI=30 1 B o3y mw 12H nr
P2=20 1 20 1 13 r2 —nr-
P3=65 2 10 M 10 10 25 "(~ 20" W
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F= 13070 ming so'm

4. Keyingi hisoblashlarda ishlab chigarish quwatini shunday tanlash kerakki,
variantlar bo'yicha quwatlaming yig'indisi iste molchilar talablariga teng
bo'lsin, buni ikki usulda bajarish mumkin :

A). P3 punktida (Jadval 28.4) birinchi variant, P, va Pi punktlar uchun
ikkinchi ishlab chigarish variantlarinmg quwatlan o'zgarmasdan tanlanadi.
B). Pi va P2punktlar uchun birinchi variantlar, P3 punkt uchun ikkrnchi
variant ishlab chigarish quwatini tanlanadi.

Birinchi (a) holda variantlami tanlash, foydalanmagan ishlab chigarish

quwatini bir sutkada kamaytirdi. Ikkinchi (b) holatda variantlar bo'yicha

ishlab chigarish quvvati iste'molchilar orasida butunlay targatiladi, talablar
butunlay qonigtiriladi. Rejalai' orasida magsad funktciyani nazarga olgan,
holda solishtirish asosida, uning eng yaxshisi tanlanadi.

5. Tagsimot usullarini qoilab, joylashtirish masalasi uchun rejalar ishlab
chigarish quwatlar tanlangan variantlarga ko‘ra hisoblanadi. Masalan
28.4. jadvalda birinchi usulda ishlab chigarish quwatini targatishi
keltirilgan.

Optimal rejam magsad funktciyasi teng.

F(x)= 5*113 +40* 112 +25%121 +500 +0* 114 +25 *114 +25 * 114 +20* 115 =13220ming
S.

Ikkinchi usulda optimal rejaning magsad funktciyasi quyidagicha hisoblanadi.
(jadval 28 5).

F(x) =30 *122 +20* 131 +10* 104 +10* 105 +25 *104 +20* 105 =13070ming SO'm.

6. Variantlar bo'yicha hisoblangan joylashtirish rejalarm solishtiriladi va
ulardan eng effektiv boMgani tanlanadi.  Shunday qilib tuzilgan rejalami
solishtirib, xulosa gilish mumkinki, ikkinchi reja (jadval 28.5.) eng optimal reja
ekan, unda umumiy ishlab chigarish xarajatlari va transport xarajatlar oz, hamda
har bir punktda birtadan loyixa asosida tanlangan ishlab chigarish quwati
joylashtirilgan. Birinchi rejada talablar gondiriladi, lekin P; punktdagi ishlab
chigarish quwatining 5 tonnasi sutkada foydalanmasdan qoladi. Foydalanmay
golgan 5 tonna mahsulot albatta umumiy xarajatlarga ta’sir etmav golmaydi.

Amaliyotda shunday rejalar tuzisliga to‘g‘ri keladiki, ularda juda ko'p
joylashtirish punktlari va bir necha iste'molchilar qatnashadi, bunday ko'p
o'lchovli joylashtirish masalasini optimallashtirishda, juda ko‘p  oTchovli
matritcalar ustida amallar bajarishga to‘g‘ri keladi va hisoblashni giyinlashtiradi,
shumng uchun bunday hollarda, joylashtirish masalasini EHM yordamida optimal
yecliimini aniglash mumkin.

Tayanch iboralar
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Joylashtirishini rejalashtirish, optimallashtirish, ochig model, yalpi model,
talab, ishlab chigarish quwatlari, optimal reja, ko‘p o'lchovli matritcalar.
Xulosa
Yangi korxonalami joylashtirish rejalashtinsh uchun berilgan boshlang'ich

giymatlardan foydalanib, loyihalami tanlab tagsimot bajariladi va magsad
funktciya hisoblanadi, yangi rejalarm tuzish yopiq model bo'yicha davom etiladi.
Hosil gilingan reja tahlil etiladi. Optimallash usuhdan xulosa gilish mumkinki,
joylashtirish masalasida ham tagsimot masalasidan foydalanish mumkin ekan.

Takrorlash uchun savollar:
1 Korxonalamijoylashtirish uchun ganday boshlang‘ich giymatlar berilishi
kerak?
2. Har bir punktda ishlab chigarish korxonasi necha variantda gatnashishi
kerak?
Joylashtirish masalasida qanday xarajatlar gatnashadi?
Joylashtirish masalasida reja ochiq yoki yopig model hisoblanadi?
Joylashtirish masalasi qanday tur masalasiga kirishi kerak?
Joylashtirish ganday ekstremal masalaga kiradi?
Joylashtirish masalasida ishlab chigarish quwati ganday tanlanadi?

N o o A~ w
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VIIl BOB. IShLAB ChIQARISh QUVVATLARNI
YuKLAShINI REJALAShTIRISh.

§29. IShLAB ChIQARISh MAHSULOTLARNI TAQSIMOT MASALASI.

29.1. Ishlab chigarish mahsulotlami tagsimotining mohiyati.
29.2. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining boshlang’ich giymatlari.
29.3. Jihozlarni yuklashini optimal rcjasining modeli.

29.1. Ishlab chigarish mahsulotlami tagsimotining mohiyati.

Ishlab chigansh koramalarining  muhim tcxmk iqtisodiy — va operativ
rejalashtirish masalasi, bu mahsulot ishlab chigansh masalasi. Korxonani
rejalashtirish, bu ishlab chigansh mahsulotm alohida tcexlar, konveyerlar,
mashmalar va mashinalar gruppasi, ishchilar guruhlari orasida targatib chigish
hisoblanadi.

Korxonalami va ishlab chigarish korxonalarim bolinmalarini tanlashi,
mahsulotlami assortimen  (turlar) bo'yicha ishlab chigarish  uchun
maxsuslashganini, texnologik va tashkiliy texnik sharoitlar asosida tanlanadi.
Mahsulot ishlab chigarishni korxonalar va bo‘linmalar orasida berkitishni
amaliy qgo'llanishi bu rejani mexaniq eyilmasidir. Ozig-ovgat sanoati va engil
sanoatlar orasida bunday yondoshish har doim o'rinlidir. Mahsulot ishlab
chigarish rejasi korxonaning loyixa bo'yicha mahsulot ishlab chigarish quvvatiga
asoslangan. Korxonaning iqtisodiy  ko'rsatkichlari ba’zi hollarda nazarga
olinmaydi. Bunday tarzdagi ishlab chigarish programmasini rejalashtirishi
igtisodiy tomondan yaxshi igtisodiy natijalarga olib kelmaydi

Hosil gihnadigan reja bo'yicha topshiriglami igtisodiy samarasini aniglashda
konkret igtisodiy mezon tanlanishi kerak. Masalamng qo'yilishiga ko‘ra bu
igtisodiy mezon ishlab chigaradigan mahsulot hajmi, kinmlar yig'indisi, vaqt va
mehnat xarajatlar yig'indisi, xom-ashyolar, materiallar va energetik resurslarning
xarajatlari va hokazolar bo'lishi mumkm. Tanlangan optimal mezon bo'yicha
(igtisodiy ma'noga ko'ra) ishlab chigaradigan mahsulotlami targatish uchun
Chizigli programmalashtirish usullami qo llab hisoblash mumkin

Korxonaning  bo'linmalari uchun mahsulot islilab chigarish  masalasining
yechimi aniq. yoki taknbiylik tagsimot usullarni go'llab hosil gilinadi.

Ishlab chigarish masalalari 0'zining mazmuniga ko'ra tagsimot masalalaridan
farqg qiladi. bo'nga misol bo'lib, ishlab chigarish mashinalami yuklash
masalasining iqgtisodiy - matematik modeli bola oladi.

29.2. Jihozlarni yuklashini optimal rcjasining boshlang'ich giymatlari.

Jihozlarni yuklash masalasining matematik tasvin printcipial ravishda transport
niasalalarming tasvindan farq gilmaydi, ba’zi go'shimcha parametrlar modelga
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kiritilishi esa, gandaydir darajada iqtisodiy - matematik modelni
murakkablashtiradi, masalanmg yechimmi hisoblashni giyinlashtiradi.

Korxona ishlab chigarish jihozlarini (mashinalami) yuklash masalasini iqtisodiy -
matematik modelini, non mahsulotlari ishlab chigarish kombinati misolida
aniglaymiz.

Masalaning go'yilishi: Non kombinati to‘rta sistemali tandirlarga ega bo'lib,
ulami mos ravishda Pb Pi, P3 P4bilan belgilaymiz. Shu sistemalami ishga solib,
kombmat to'rt sortlarda donali non ishlab chigaradi : massasi 1 kg bo'lgan oliy
novli undan tayyorlangan non; massasi 1,4 kg bo'lgan oliy novli undan
tayyorlangan non; massasi 1 kg bo'lgan 11 novli bug'doy unidan tayyorlangan
non; massasi 0,8 kg bo'lgan | nov bug'doy unidan tayyorlangan non. Bunday
novlardagi nonlami Mi, M2 M3 M4bilan belgilaymiz.

Fagat 1,4 kg massaga ega bo‘lgan novh non Pi, P2 tandirlar (tandirlar)ga
pishiriladi, golgan nonlai' novlari hamma tandirlarga pishiriladi. Mahsulot ishlab
chigarish rejasi bir oyda tuziladi Shulami nazarga olgan holda 29.1. jadvalda
Boshlang'ich giymatlar keltinlgan: nonga nonlar bo'yicha talablar, tonnada.
tandir (tandirlar) sistemasi, ulaming bir sutkada non ishlab chigarish quwati,
tonnalarda, hamda bir oyda ishlaydigan (sutkalar) kunlar soni keltirilgan.

Jadval 29.1.
Tandirlar Non novlan, tandirlaming ishlab chigarish Bir oyda ish
sistemasi quwatlari, t /sutka kuni  fondi
(sutkada)
M, M2 M3 M,
Pi 12 14 u 10 30
P2 13 15 12 u 30
P3 15 - 15 13 30
P< 26 - 24 22 26
Nonga 520 525 400 440

talablar, t

Jadvaldan ma’lumki tandirlaming bir sutkadagi ishlab chigarish quwatlari har xil
sonlarga teng. Masalan, P] tandir M2novdagi nondan 12 tonna, P3 tandir esa M4
novdagi nondan 16 tonna non ishlab chigaradi. M2 novdagi nondan P3 P4
tandirlar sistemalarida pishirilmavdi va hokazo.

Bu masalaning iqgtisodiy mezon uchun tandirlami non yuklash rejasining
optimallashtirishi ko'yilgan bo'lsa, ya’ni non mahsulotlarini ishlab chigarishdagi
xarajatlar, ishlab chigarish xarajatlari, bunda unning puli, un va boshga xarajatlar
nazarga olinmagan holda (jadval 29.2 ).

Jadval 29.2.
Tandirlar Non novlari, xarajatlar, pul birligida
sistemasi
M, M2 M3 M4
Pi 13 12 14 13
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2 12 11 13 15
P3 14 - 15 16
P 11 " 12 14

29.3. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining modeli.

Igtisodiy - matematik model tuzish uchun X,, orqali i - tandir sistemasini
j novdagi non mahsulotun ishlab chigansh uchun sarflanadigan sutkalar somni
belgilaymiz.
Har bir tandir bir oyda cheklangan sutkaga teng bo'lgan ish fondiga ega, bu
fondni gisman, yoki butunlay foydalanish mumkin. ya'ni 30 sutkagacha
foydalanishi mumkm, lekin P4 tandiming bir oyda ishlash fondi 26 sutka
(ko'nga) teng va hokazo.
Bunday boshlangich giymatlami nazarga olgan holda. gatorlar bo'yicha
quyidagi cheklanishlar sistemasi o'rinli:

jru+jri+jrB+A:,s30 =

Xu+Xu+X,,+Xu <30

X,,+X,,+X»<30 (1)
X,i+Xu +XU <26

Agar P] tandir Mi novdagi non ishlab chigarilsa Xu, sutkada, ya’'ni bu vaqtda
hammasi bo'lib 13Xy tonna non ishlab chigaradi, shunday usulda boshga
tandirlaming ham non ishlab chiganlishini amglashimiz mumkin Pi tandir M2
novli nondan 12X)2 t., P3 tandir esa, M4 non novidan - 16X3t. va hokazo.
Masalaning shartiga ko'ra har non novlariga talablar aniglangan. Non kombinati
esa, gancha nonga talab bo'lsa, shuncha non pishinb iste'molchilarga etkazib
berishi kerak. Bunday shart. shunday tengliklar bilan ifodalanadi, har bir nonning
tun bo'yicha ishlab chigarishi tandirlar sistemasi bo'yicha o'sha non novlarga
bo'lgan talabga teng bo'hshi kerak.

12.YU + 13*r1 +15/T,, +26Xtl =520
14Jru + 15Jfu =525 @
nA', +12X,, +15Jf, +2AX,, - 400
10* u +11.VM+13.VHA +22XU =440

Magsad funktciya, ya'ni bir oylik non ishlab chigansh rejasini bajansh uchun
umuimy ishlab chigansh xarajatlami aniglashimiz kerak

F(x)=13*12Xi,+12*14X 12+ 14* 11X i3+ .......... +14*22X44=156 X +168X,2+154X i3
+....+308X4IT*. min 3)
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Igtisodiy - matematik modelm gisga ko'rinishda - yig'indilar orgali ifodalash
mumkm

YoTlar bo'yicha noma’lumlaryig'indisi biroylik ishkunlarda-vaqt bo'yicha.
tandirlaming oylik ish fondidan oshmaslik sharti o‘iinli:

'tXyia.i /=1,4- 4
R yia.i (4)

bunda a,-i tandir sistemasini bir oylik non ishlab chigarish vagt fondmi ifodalaydi.
Nonga talabni aniglashda o'tkazuvchi ajj koeffitcient kiritiladi;bu koeffitcient bir
sutkada ishlab chigaradigan i tandir sistemasini ifodalaydi Masalan |u P3tandir

ish guwatini M] novli non ishlab chigarishini ifodalaydi:
X, A== 1T (5)

Agar §j orgali ishlab chigarish xarajatlarmi I-tandiming Itj-nov nonni
pishirishida belgilasak, u holda umumiy xarajatlar quylda%cha hisoblanadi, bu

giymat eng kichik songa teng bo'lishi kerak:  F(x)= £1:1 " I, *Ay*Xy — mm

©)
Hamma o'zgaruvchilar Xy hamda o'tkazuvchi koeffitcientlar Ay musbat
giymatlarga teng bo'lish sliarti o'nnli:

XyS 0, A0 )

Shunday qilib ishlab chigarish koramalari jihozlarini yuklash masalasmi
shunday ifodalash mumkin: non mahsulotlari tandirlar orasida tagsimlash
mumkinki ulaming ish muddati bir oyda tandirlar  sistemasimng oylik vaqt
fondidan oshmasligi, ishlab chigaradigan non hajmi iste'molchilar talabini
gondirishi kerak.

Xususiy holda tandirlami (jihozlami) yuklash masalasini umumiy holini ham
ifodalash mumkin, bunda o'zgaruvchilaming indckslari va i=I,2... m,

j=1,2,... &, gacha o'zgaradi.

Tayanch iboralar
Operativ  rejalashtirish, mahsulotlar ishlab chigaiishni  targatish.
assortiment, berkitish, me'zon, ish fondi, tandirlar quwatlari, IMM, minimum
masala.

Xulosa
Ishlab chigarish quwatlarini yuklash bu ishlab chigaradigan mahsulotlami

alohida tcexlar, konveyerlar, mashinalar va mashinalar guruhi, hamda ishcliilar
guruhlari orasida targatib chigish hisoblanadi, anig mezon tanlab bajariladi.
Masalan, non zavodi uchun standart tandir tanlab, boshlang'ich giymatlar shu
standart tandir birliklariga aylantiriladi va masalaning IMMi echiladi.

Takrorlash uchun savollar:
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IshJab chigansh mahsulotlanni tagsimotming mohiyati

Tihoziami yuklash masalasini tagsimot masalasidan fargmi ifodalang.
jihozlarni yuklash masalasining mezonim ifodalang

Jihozlarni yuklash masalasida boshlang'ich giymatlami ifodalang
Jihozlarni yuklash masalasida noma’lumlar (Xu) nimani belgilaydi?
Jihozlamir yuklash masalasi necha cheklanishlar sistemasidan iborat?
Jihozlarni yuklash masalasida o0'zgaruvchilaming musbatlik shartini
igtisodiy ma’nosim ifodalang

Masalada magsad funktciya ganday ekstremal giymatga ega?



§30. IShLAB ChIQARISh JIHOZLARINI YuKLASh REJASINING
MODELINI HISOBLASh.

30.1. Informatciyalarni dastlab tayyorlash.
30.2. Xarajatlarni gayta hisoblash.
30.3. Optimal rejani tuzish usuli.

30.1. Informatciyalarni dastlab tayy orlash.

Ma’lumki ganday ishlab chigarish korxonasi bo'lmasin, yangi
texnologiyalami qo'llab ishlab chigarish jihozlardan foydalanadi.

Jihozlarni yuklashni hisoblash uchun boshlang'ich informatciyalardan
foydalanamiz. Masalani yechishdan asosiy magsad, non mahsulotlami tandirlar
sistemasi orasida bo'lishni shunday bajarish kerakki, tandirlami ishlab chigarish
guwatlandan to'liq foydalanib bo'lsa. Yugoridagilardan ma’lumki, korxonaning
quwatini yuklash masalasi tagsimot masalasining turidan farq giladi. Tagsimot
yoki taklif va talab masalasida ehtiyoj tonnalar bilan ifodalanadi.

Jihozlarni yuklash masalasida esa, korxona ehtiyojlari yo‘q. Bularaing o'mida
har bir tandirdan bir oyda, sutka (kunlar)lar ish vaqgti - fondi berilgan, non
mahsulotlariga talab esa tonnalarda, bir oyda ifodalangan. Tandirlaming non
ishlab chigarish quwati bir sutkada (tonna) jadvalning kataklarida berilgan.
masalan, tandir Pj bir sutkada M3 novdagi nondan 12 tonna ishlab chigaradi
Boshlang'ich giymatlar jadval Ida - tandirlaming ishlab chigarish quwati va
jadval 2 - mahsulot ishlab chigansh xarajatlari keltirilgan.

Jadval 1

Tandiriar Non novlari va taiablar. tonna Indekslar
sistemasi va
ularning ish Mi M2 M3 M4
fondi (sutka)

520 525 408 352
Pi 30 11,7 135 10,8 9,9 0,9
p2 30 13.0 15,0 12,0 11,0 1
P3 30 15,6 - 14,4 13,2 12
P< 26 26,0 " 24,0 22,0 2

Mahsulotlaming birligini ishlab chiganshi uchun sarflangan xarajatlar Sy
jadval 2-da berilgan.
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Jadval 2

Tandirlar Non novlari (sortlar), xarajatlar
sistemasi
Mi M 2 M, M4
pT- 13 12 14 13
pl ~ 12 11 13 15
- P3 14 - 15 16
pl - 11 - 14 14

Jadval - 1ni giymatlanm nazarga olgan holda, tandirlami ishlab chigansh
quwvvatlarini solishtirib, standart tandimi tanlaymiz Standart tandir uchun P2
tandirm tanlaymiz. Qolgan tandirlar sistemasi quwatini P2tandiming quwatiga
bo'lib, tandirlami  indekslarini P2 ga nisbatan aniglaymiz. Tandirlaming
uidekslan jadval - 1ning oxirgi ustunida ifodalangan (0,9; 1; 1,2, 2) Standart P2
tandiming indeksi birga teng deb hisoblanadi. Hamma benlgan jadval 1-da,
tadval -2-dagi boshlang'ich  giymatlami P2 standart tandir indeksini (K'2)
nazarga olgan holda, dastlab gayta P2tandirga nisbatan o'tkazamiz.

30.2. Xarajatlami gayta hisoblash.

Awval hanuna tandirlar sistemasining ishlab chigarish xarajatlanni standart
tandiming xarajatlariga nisbatan o'tkazamiz.

Buning uchun xarajatlar Sy matntcasini standart tandiming JB ishlab
chigansh vektoriga ko'paytiramiz, ya’ni

n, -u, =
Mi M2 M M,
) 13 12 14 13
— Pi I 130 | 150 [ 120 11170 12 1 13 15
14 - 15 26
11 , 14 14
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Vektoming *natntcaga ko'paytmasi qoidasi asosida hosil gilamiz.

Standart tan”irga nisbatan xarajatlar quyidagi ko'rinishda ifodalanadi.

Jadval 3
M, M2 M3 M4
13*13=169 12*15=180 14*12* 168 13*11=143
12*13-156 11*15=165 13*13=156 15*11=165
14*13472 15*12-180 26*11=286
11*13=143 14*12=168 14*11=154

Il Tandirlar sistemalarining bir oylik ish kunlarini standart tandir birligiga
nisbatan o'tkazamiz

Standart tan dirga nisbatan bir oylik tandir - sutka fondi

Jadval 4
Tandirlar siSstemasi Bir oylik ish fondi IndeLslar Bir oylik standart
tandir ish fondi
Pi 30 0,9 27
P2 30 1.0 30
P3 30 12 36
24 20 2.0 52
Jami 145 tandir kun standart tandirga

nisbatan

I1l. Non no*vlariga talab bo'lgan giymatlaming ham standart tandir-ko'nga talab
gancha bo'ilganini aniglaymiz. Buning uchun non novlariga talab bo'lgan son
giymatlarinij standart tandiming bn sutkada mahsulot ishlab chigansh quvvatiga
mos ravishcja bo'lib, standart tandirning bn oyda gancha tandir-sutkaga talabni
aniglaymiz; masalan. Mi novli nonga bo'lgan talabni gondirish uchun 520:13=40
sutka standart tandir ishlashi kerak, Mi novli nonga talabni gqondinshda 35 sutka
standart tamdir ishlashi kerak ekan va hokazo.

Standart tar"dir-sutkaga bo'lgan talab:

Jadval 5
Non novlan Bir oyda nonga Sutkada standart- Standart tandir-
bo'lgan talab T tandir quwati, T sutkaga boiean talab
M, 520 13.0 40
M2 525 15.0 35
M3 408 12.0 34
M4 352 11.0 32
Jami 141

Endi bir oydagi standart tandir - sutka fondini (145 sutka) va standart tandir-
sutkada talaibm (141 sutka) solishtinb ko'rish mumkin ki, 145-141=4 sutka ortig,
ya’ni bir oydagi tandir-sutka fondi talabni qondirib, yana 4 sutkada ortiq bo'lib
golar ekan, bu igtisodiy - matematik modelni ochigligini ifodalaydi.

Oxirgi 3,4.55-chi jadvallami birlashtirib boshlang'ich giymatlami standart-tandnga
nisbatan boshlang'ich giymatlami tagsimot jadvalini tuzamiz:



Standart tandirga nisbatan boshlang'ich giymatlar (.Jadval 6)

Jadval 6
mfandirlar Non novlari va standart-tandir ish sutkasiga bo'lgan talablar
sistemasi  bir
ovlik tandir-
sutka fondi Mi=40 M2-35 M3=34 M4=32 Fikt=4

27 169 180 168 143
Pi 30 156 165 156 165
P3 36 172 180 176
R_ 52 143 168 154

Bu jadvalning asosiy kataklarida xarajatlar standart-tandirga nisbatan bir
sutkada ifodalangan. Igtisodiy-matematik model, ochiq model bo'lgani uchun
fiktiv ustun iste'molchi Fikt=4 qo'shilgan. ya’ni talablar gondiriladi yana 4 tandir-
sutka ish kushimchabajansh mumkm. Fiktiv ustunda esa ma’lumki xarajatlar
giymatlari nolga (0) teng deb qabul gilinadi. Jadvalda yana standart-tandirga
nisbatan ehtiyojlar va talablar keltirilgan, ish-stuka birligida.

30.3. Optimal rejani tuzish usuli.
Boshlang'ich rejani bir oylik standart-tandiming ish kuni fondini nazarga olgan
holda, tagsimot usulini go'llab ehtiyojlami iste'molchilar talablarini gondirishga
o'rinamiz Tagsnnotni bajarish uchun ustralar bo'yicha eng kichik elementlar
usulini go'llavmiz, agar boshlang'ich giymatlar 7-chi jadvalda berilgan bo'lsa.

Tandirlar Non novlari va standart-tandir ish sutkasiga bo’lgan Ui
sistemasi  va talablar y0'II§r
tandir-sutka bo'yicha
fondi potentcia
Mi-40 M2=35 M3=34 M4=32 Fikt=4 liar
+0 +
+ 5 22 ™ -
143 -
p: 30 + 1361 ioi 156 j(3) U2=-15
128 1 30 153 ] 128 -48
by 36 T .‘ ibu 1 U,=33
(-4) (-21) % 4
176 0 5
P4 52 40 15 12 Ifedl + U Uso
3 33
Vj ustun V,=143 V2=180 \% —IE@ V,,=143 V.=-33

.potcnteiallari

Boshlang'ich rejaning magsad funktciyasim hisoblaymiz.
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an - /Z /S W  =180-5+168-22+165-30+ 176-32+ 0-4+ 154-12 = 22914 million
=1 /-1

so'm.

Boshlang'ich rejani optimal darajagacha etkazamiz, buning uchun
optimallashtirishning potentcial usulmi qo‘llaymiz. Maiumki, potentcial usulni
go'llaganda tagsimot giymatlar gabul gilingan kataklar soni uchun quyidagi shart
o ‘rinli bo'lishi kerak:

K=m+n-|

Tuzilgan boshlangich rejada toidirilgan kataklar som K=7 ga teng, lekin
shartga ko ‘ra K=8 bo'lishi kerak, shart bajarilmaydi.

Yopik zanjir tuzish uchun birta toidirilgan katak etmaydi, buning uchun
aynish katakni aniglash kerak. Aynish katak PIM4hisoblanadi, bu katakda 0* bilan
toidiriladi.

A) Optimallashtinshni potentcial usulmi qoilavmiz. Birinchi gatoming
potentcialmi U]=0 teng deb gabul gilamiz, bu potentcial orgali M2M3,M4 ustun
potentciallarini hisoblaymiz: bimda

Si—Yj+Vj; Vj=Cij -- Uj.

UMCy-V,, shartiaridan foydalananiiz. Yo‘l Ui potentcialligi «0» ga teng deb ustun
potentciallarini hisoblaymiz.

V2=180-0=180, ¥3=168-0=168, V4=143-0=143

Ustunlainmg potentciallaridan ~ foydalanib, U3 , U4 yoi potentciallarmi
aniglaymiz: U3=33, U4=0 va hokazo.

B) Yo'llar va ustunlar bo'yicha potentciallaming yig'indisini har bir tagsimot
bajarilmagan kataklar uchun hisoblaymiz va bo'sh kataklaming ostki chap
tomoniga joy lashtiramiz:

m =y, +v,
V) Har bir bo'sh katak uchun xaiakteristikalami -Sy hisoblaymiz. Xarakteristika bu
masalada xarajatlar va potentciallar yig'indisi - mj oralaridagi ayirmalar
hisoblanadi.

S) =C0-m.
Masalan: Sn =Cn-mn =169-13 =26>0

Xaraktcristikalar bo'sh kataklarda musbat (+) giymatga ega, fagat ikkita
bo'sh katakda PsiMbP3M3 xaraktenstikalar manfiy giymatlarga ega.
Manfiy xaraktenstikalar orasida eng kichigini tanlaymiz:
mm (-4,-21)->(-21)
Eng kichik manfiy haraktmstika pams3 katakdajoylashgan: S33=-21
Shu rp3m3 bo'sh katak uchun yopik to'g'ri burchakli zanjir tuzamiz, pim4 katak
esa, aynish katak. Bu giymatlami zanjirda jovlashtiramiz (rasm 1).

P.M3 9y o PiMa

10 32

P3M3
Rasm 1
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Tuzilgan 10'g'n burchakli zanjir bo'yicha qayta tagsimot bajansh kerak, buning
uchun awal gayta tagsimot yo'nalishini aniglash kerak. ya’ni manfiy tagsimotlar
orasida eng kichigini tanlaymiz:

mm(22, 32) -> 22 ->P,M,

Oavta tagsimotning yo'nalishi P1M s katakdan PsM s katak tomomga bolishi kerak:
P,M, ->Pau3

g) Qayta tagsimotni shunday bajansh kerakki yo'llar va ustunlar bo'yicha, gayta

tagsimotlar yig‘indilan o'zgarmasin trasm 2)

PiMj P)M4
0 22

Pavi3 22 10 pavi4
Rasm

E) Qayta tagsimotning yopik zanjir bo'yicha giymatmi jadvalga kiritib, yangi reja
tuzamiz (jadval 8).

Jadval 8 _
Tandirlar Non novlari va standart-tandir ish sutkasiga bo'lgan Uj yg'llar
sistemasi va talablar bo'yicha
tandir-sutka potentc
fondi
Mi=40 M2-35 M3=34 M4=32 F=4
Pi 27 169 180 168 143 0 0
12 5 147 29 -33
2 30 156 165 156 165i 0 -15
107 30 1% 128 »m
P3 36 172 - 180 176 0 33
155 22 10 4
P4 52 143 168 4 0 21
40 12 4 10 12
V] ustun 122 180 147 143 -33
poter tciali

Magsad funktciyaning giymatmi hisoblaymiz:

H e wv=22452 min. so‘m

i'l /41 . . . . .

Magsad funktciyanmgboshlang'ich reja magsad funkitcyasi bilan ayirmasini
hisoblaymiz:
OP(K) = F,(x) - Ft(x) =22914 - 22452 =462 min. so'm

Yangi tuzilgan reja 22452 min. so'mga teng, ya ni Fc(x)funktciy adan
magsad Fi(x) funktciya 452 pul biriigiga kamaygan, bu esa rejani optimal
giymatga yaqin bo‘layotganini ifodalaydi.
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Hosil gilingan yangi rejaga yana (jadval 8) potentciallami va
xaraktenstikalami hisoblaymiz, fagat birta P4M4 katakda xarakteristika manfiy
giymatga ega ekan. (Jadval 8)

Shu pama katak uchun yopiq to'g'ri burchakli
zanjir tuzib, gayta tagsimot bajaramiz.

PM3 4o PM4 PaVI3 M4

P4vi3 L 10 Pavi4 P4M3 P4aVI4

Rasm 3 Rasm 4

Qayta tagsimotni (Rasm 4) jadvalga kintib yangi reja tuzamiz (Jadval 9).

Jadval 9
Tandirlar Non novlari U, vyo'llar
sistemasi bo'yicha
Mi=40 M2=35 M3=34 M4=32 F=4 potentc
Pi 27 169 180 168 143 0 Ui=0
132 5 147 22 -33
P2 30 156 165 156 165 0 U2=-15
122 30 132 128 -48
P3 36 172 “ 180 176 0 U3=23
165 22 10 4
Pi 52 143 * 168 154 0 u4ll
40 12 164 -22
V, ustun V, =132 V2=180 V3=157 V4=143 V5=-33
potentciali

Hosil gilingan bu rejada (Jadval 9) yana Yugondagidek amallami bajanb,
xarakteristikalar hisoblanadi. Hamma xarakteristikalar musbat giymatga ega.
shuning uchun reja (Jadval 9) optimal reja bo'ladi.
Maqsad4funktciyani giymatini optimal rejada hisoblaymiz:
?

AW = _ =22392 Funktciyaning ortirmasim aniglaymiz
AF=F X(X) - F2(x) = 22452 - 22392 =60 min. so‘m

Oxirgi bosgichda reja yana 60 min. so'mga o0°‘zgardi, optimal giymatga
yaginlashgan. Shunday qilib. standart tandiming sutka-ishiga nisbatan optimal reja
tuzildi, chunki xamma xarakteristikalar Sy >0

Umuman reja 462+60=522 mlin.so‘'mga yaxshilandi, bu esa umumiy
xarajatlami 2,3%-m hosil giladi.
V) Optimal reja tuzilgandan keyin standart tandir-sutkaga nisbatan bo'lgan
tandirlami ishini gayta hisoblaymiz, ya’ni ulami berilgan tandirlar sistemasimng
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jsh sutkalariga o‘tkazamiz, bir oy ishlariga binoan Tandirlami awalgi fond Ish-
Icunlanga o'tkazish uchun. mos ravishda indekslardan foydalanamiz, standart
tandhlaming ish sutkalariga bo'lib, natijalarini mos ravishda tandirlami sutkada,
ishlab chigarish quwatiga ko'paytirib, rejalashgan non mahsulotlaming turlarini
hosil gilamiz. Hisoblashlar natijasi jadval - 10 da keltirilgan.

Jadval 10
Non Tandirl Optimal Indekslar. Fiktiv Sutkada Rejalashgan Nonga
novlan sistemasi standart standart tandir- ish.chiq non-T. talab
tand.-sutka  tandirga sutkalar non,T. be*=d T.
nisbatan  soni,a:i=v S
Mi P4 40 2.0 20 26,0 520 520
Mn Pi 5 0.9 5,56 13,5 75 1 525
p: 30 1 30 15.0 450 J
M. P> 32 12 26.67 14,4 384 408
P4 2 2 1.0 24.0 24}
M, Pi 22 0,9 24.44 9,9 242\ 352
P4 10 20 5 22.0 110 J
F P3 4 1.2 3.33 — . _

Non kombinatimng bir oyda mahsulot ishlab chigarish topshirig'i optimal giymati
ish vagti fond bo'yicha, har bir tandirga nishatan quyidagi jadvalda keltirilgan.
(Jadval 11)

Jadval 11.
Tandirlar Non novlari Ish vaqti
sistemasi
M[ M2 M3 M4 Talablar Fond bo'yicha
P. 556__ 24.44 30 30
P2 30 30 30
P3 26,67 26,67 30
p 20,0 1.0 5 26 26

d) Hisoblash natijalaming tahlili.

Tandirlar sistemalarini yuklash masalasini hisoblashi, operativ-ishlab chiganshni
rejalashtirishmng muhim hujjati hisoblanadi. Jadval 11 - ning tahlili shuni
ko‘rsatadiki, non mahsulotlarga talabni bir oyda tandirlar sistemasi ishlaganda
ganoatlantiradi, hamda go'shimcha yana P-, tandir sistemasiga 30-26,67=3,33ish
kuni foydalanmasdan qoladi. Agar P4 tandir sistemasini haftada to'xtovsiz
yakshanba kunhu nazarga olgan holdda ishlatilsa, yana go'shimcha 4 ish ko nga
foydalanish mumkin. Shunday gilib, potentcial usulini qoilab, non kombinatimng
tandirlar sistemasini yuklash masalasining optimal yechimi aniglandi.

Tavanch iboralar
Yangi texnologiya, axborot texnologiya, tagsimot masalasi, tandirlar sistemasi,
buxil birliklar. standart tandir, indeks, ochiq model, optimal reja, tagsimot usuli,
xarakteristika.
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xil

Xulosa

Jihozlaming yuklash masalasini yechishda boshlang'ich Informatciyalarni
shunday o‘zgartirish kerakki. ishlab chigarish quwatlaridan toiiq foydalanib
bo'lsin, ya’ni standart tandir tanlanadi. Hosil gilingan taklif va talab giymatlari bir

o'lchamlarga aylantirilganhgini nazarga olgan holda, ochiq model

optimallashtirishda potentcial usuh gollaniladi Aniglangan yechim gayta awalgi

birliklarda aylantirib natija tahlil etiladi

® N oA W N =

9.

Takrorlash uchun savollar:
Jihozlami yuklashda standart tandir ganday tanlanadi?
Standart tandir qaysi tandir bo‘la oladi?
Standart tandiming indeksi nechaga teng?
Standart tandirga nisbatan xarajatlar ganday hisoblanadi?
Standart tandirga nisbatan bir oylik tandir-sutka ganday hisoblanadi?
Standart tandir-sutkaga bo'lgan talab ganday hisoblanadi ?
Jihozlami yuklash masalasi ochiq yoki yopiq modelga kiradi?
Jihozlami yuklashni optimallashtirishda qaysi optimallashtirish
go‘llamladi?
Optimallashtirishda avval boshlang'ich reja tuziladimi ?

usuli

10.Xarakteristikalar orasida manfiy xarakteristikaning ganday giymati uchun

yopiq to'g'ri burchakli zanjir tuziladi?

I1.Yopiq zanjir uchun gayta tagsimot bajarishda ganday gonuniyat bajarishi

kerak?

12.Yo'llar va ustunlar bo'yicha potentciallar ganday hisoblanadi?
13.0Optimal rejani tahlillay olasizmi?
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IX BOB. 0 “YIN NAZARIYaSI USULLARINI, 1QTISOD,
MOLIYa VA BIZNESNI BOShQARIShDA QO‘LLASh.

§ 31. O'yin nazariyasining masalalari iqtisodda

31.1. Noaniglik va o0‘yin nazariyasi.
31.2.0*vin nazariyasining asosiv tushunchalari

31.1. Noaniglik va o‘yin nazariyasi.

Moliya - Igtisodiyot sohasining masalalarida,  xususiy holda marketing,
menejment, moliya - bank amali-yotida, investitciya va boshga loyihalarda garor
gabul gilishga to'g'ri keladi.

Qaror gabul gilish muammosi yana ham og'irlashadi. chunki o‘in
masalasini noaniglik holatida yechish kerak. Noaniglik har xil harakterga ega
bo'lishi  mumkin. Noaniglik garama-garshi tomonlaming gabul qgilgan
garorlaming effektivligini anglab, uni kamaytirishga harakat giladilar. Masalan,
bir bozorda konkurent bo‘lgan ikki firma o'zining manfaatmi nazarga olgan
holda, shunday harakatlar giladikim, bu harakatlar konkurent firmaga to'sqin
bo'lsin. Noaniglik, tavakkalchilik holatiga kiradikim, bunda garor gabul giladigan
tomon nafagat mumkin boladigan hamma yechimlar holatini aniglaydi, balki
ulaming tasodifan pavdo bo'lishini ham aniglaydi. Bunday tasodiflar - mumkin
bo'lgan sharoitlarda  tasodifning asl ma’nosida bunday masalalar echiladi.
Quyidagi shartlarda ifodanadigan so'zlar garor gabul gilishda anglashilmagan
holda ta'sir etadi, qaror gabul giladigan tomonlaming harakatlariga bog'liq
bo'lmaydi, hamda ko faktorlarga bog'lik holda tashkil topadi (igtisodning
umumiy holati, moliya sistemasi, valyutalar kursi, inflyatciya darajasi, siyosiy
krizislar vah.k).

Moliya-igtisodiy holatlami sonli tahlil gilishda, o'rganishda, yechim asosida
garor gabul gilish, buning natijasi maxsus igtisodiy - matematik metodlar
bozoming noaniglik holatlarida yechimlar tanlashni ta’minlaydi. Noaniglik
sharoitida garor gabul gilish har doim xavfdan xolis emas. Xavf har doim hozir
bo'ladi, masalan, xo'jalik operatciyalarda (kommersantlik xavfi), korxonaning
biror buyurtmani bajarishida (ishlab chigarish xavfi), firmaning investorga
moliyaviy majburiyatni bajarishida (kredit xavfi) aktciyalami sotib olishda garor
gabul qilish, yoki gimmatli gog'ozlami, ya’ni investitcion moliyaviy papkasini
to'zish (investitcion xavf) mamlag‘lami bankga topshirish qgarorini gabul qilish
(moliyaviy xavf) va boshgalar. Moliya iktisod masalalarida garor gabul gilish xavfi
bo'lgan sharoitlarda matematizatciyalash mos ravishda igtisodiy - matematik
modellarga va usullarga keltiradi, ulaming teoretik aspekti 0'yin nazariyasini
tashkil etadi. Shunday qilib, o'yin nazariyasining masalalari igtisodiyotning
noaniqlik sharoitida yechimni tanlash masalasi hisoblanadi.
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31.2. 0 ‘yin nazarivasining asosiy tushunchalan

Ko'p ijtimoiy - iktisodiy xollirda (xususan bozor iktisodiyotida), yechimni
tanlash masalasi ko‘riladi. bu masahlar shunday xossaga ega: unda lkkidan kam
bo‘lmagan tomonlar gatnashadi, nla- garama-garshi manfaatli tomonlar boTib, bu
manfaatni ko‘rishda har xil harakatkr gilishadi Bunday holatlar konflikt holatlar
hisoblanadi

Konflikt holatlar quyidagi belgilar bilan harakterlanadi:

1. Manfaatdor tomonlaming borligi (manfaatdor tomonlar bu istemolchilar.
finnalar, alohida davlatlar. har xil bojxonalar, savdo, moliyaviy va
igtisodiy ittifoglar. yuridik staxslar va h.k.);

2 Tomonlaming mumkm bolgan harakatlarining  mavjudligi (istemol
hajmini tanlash, divident siyosatini tanlash, investitcion papkani har xil
usulda toTdirish, ishlab chigansh hajmini tanlash, milliy bozorga ba’zi
tovarlami siyosiy yoki igtisodiy fikrlar asosida keltirishga yo‘l qo'ymaslik,
shartnomalar tuzish va h.k );

3. Tomonlammg manfaatlan (siyosiy, moliyaviy, iqtisodiy talablarm
gondirish, monopollik foyda olish, konkurentlami savdo bozoridan sigib
chigarish, ortigcha tovarlanu tashqi bozorda sotish, xazina boyligini
oshirish, ishlab chigaruvchilammg boyligini oshirish vah.k.).

Real hayotiy konflikt holatlarda tomonlaming fe'l - atvorlarini tanlash - bu
murakkab masala. Shuning uchun un taxlil gilishda matematik modellashtirishdan
foydalaniladi, bunda muhim bolm-gan faktorlami konflikt holatlarda nazarga
olinmaydi va uni o'tisluin aloxida goidalar bilan Chegaralash kerak. Konflikt
holatning matematik modeli - o‘yir. deyiladi. Matematik modellar yordamida
konflikt holatlaming optimal yechimlanni aniglaydigan amallami taxlil giladigan
nazarivasidagi boiimga - o‘yin nazariyasi deyiladi. 0 ‘yinning matetmatik
modellan nafagat Ijtimoiy-igtisodr, sohaning konllikt holatlarida, yana
insomyatning tabiat bilan munosabatda, siyosatda, biologiyada, harbiy sohada va
hokazolarda tuziladi. Manfaatdor omonlar (shaxslar) o‘yinda o ‘yinchilar
hisoblanadilar. Hamma o'yinchilar lar doim teng huqugli hisoblamladi, ba’zan
bunday bo‘Imasligi ham mumkin. Bs'zi holatlarda ba’zi sabablarga ko‘ra o ‘yinda
biilashmalar tuziladi Agar o‘yinda ikki ragib gatnashsa jufth o‘yin, o‘ymda ko'p
raqiblar gatnashsa kopli o ‘vin lusobhnadi

O'yinda o‘yinchining mumkir. boTgan harakati uning strategiyasi, yoki
aniqroq toza stratagiyasi deyiladi, amaliyotda yana aralash strategiyalar ham
uchraydi. 0 ‘vm cheklangan hisoblanadi, agar tomonlar chekli strategiyalarga ega
boTsalai-, strategiyalar chekli boTcasa, cheksiz o‘yin deyiladi. Agar o‘yin
gatnashchisi m>l bo‘lganda AjA; An (toza) strategiyalarga ega bo‘lsa, bu
strategiyalar to‘plamini S' bilan telgilaymiz (bunda S harfi clean toza, ingliz
so0 ‘zinmg birinchi harfi) shunday gilib. sa={A; ,A2... ,Am) ctrategiyalar to'plamim
ifodalaydi. Konflikt holatda har bir ngib o‘zmi yurishini tanlaydi, ya’ni o'zinmg
strategiyasim gabul qgiladi, bu holda Xn tomonlar strategiyalarining to plamim
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ifodalaydi - ogibat deyiladi, yoki uni konfliktnmg holati deyiladi. Masaian. qosh
O‘yinda ikkita ragib o'zlarining S&={Au....Am}, S;={B,....A4,} toplam
strategiyalari bilan gatnashsalar, va tomonlar AL.Bj strategivalami tanlab harakat
gilsalar. tartiblashgan X ={A1BJ } juftlik harakatdan so‘ng hosil boigan holat
hisoblanadi To'plainlarning Dekart ko'paytmalari  S&xS§ - bu toza
strategiyalardagi hamma holatlar to'plami, A ragibning SA toza strategiyalari V
ragibnmg S;, toza strategiyalari to‘planuda, quyidagi ko'nmshda yoziladi :

={(Ai,B,) :i=l, m, j=I,n}

Ragiblar soni Ikkitadan ko'p bo'lganda ham shu tushunchaga shundav izoh
beriladi.

Ragib A ning manfaatini qondirish darajasi. yutuq funktciyasi FA orgali
ifodalanadi: X >R to‘plam
X-StxS§ - da aniglangan, son FAX) € R, x € X, bu son A ragibning x
holatdagi yutugi hisoblanadi. Sho'nga o'xshash B ragibning yutuq funktciyasi Fb
, V>R esa y=5|nc5 ={(B*A); j=I,...n, i=1,. m}, holatda y={B,A> va uning
har birtasiga mos son FBy) € R - bu ragibning yutugi u holatda hisoblanadi.
Shunday qilib, konflikt o'yinning o‘tib borishi, bu har bir ragib o°zining
strategiyasini tanlashi va vujudga kelgan holatda yutugga erishishni ta’minlashdan
iborat.

Optimal strategiyani tanlanishi shunday printciplarga asoslangankim,
ragiblar 0‘z magsadlariga erishishga mantikli uylab strategiyalami tanlaydilar.
Shunday qilib, hagigiy holatdagi o'yinlarga nisbatan o0‘yin nazanyasi abstrakt
ravishda xatolardan, xato hisoblashdan va tavakkaldan o0'zoq strategiya holatlarida
bir xil optimal strategiya bo‘lib, boshga bir holatda esa optimal strategiya bo‘la
olmaydi Shuning uchun ko hollarda o‘yin nazariyasida konflikt real hollarda
aniglangan optimal strategiya teoretik ravishda optima! bo‘lib, umumiy holda
gonigarli hisoblanadi.

Tayanch iboralar
Qaror gabul gilish, noamglik, sohalar, loyihalar, konkurcnt firma, tavakkalchilik,
xavt, xo'jalik operatciyalaida (kommersantlik xavfi), o‘yin nazariyasi, yechinmi
tanlash, konllikt holatlar, tomonlar strategiyalari, optimal strategiya.
Xulosa

Moliya - iqtisodiy holatlami sonli tahlil gilishda, o'rganishda, yechim
asosida garor gabul qilish, buning natijasi maxsus IMM metodlan bozoming
noaniglik holatlarida vechimlar tanlashni ta’minlaydi. Lekin ma’lumki, xavf har
doim paydo bo'ladi, masalan, xo'jalik operatciyalarda (kommersantlik xavfi),
finnaning investorga mohyaviy majburiyatini bajarishda (kredit xavfi) va
bo.shgalar Moliya — igtisod masalalarida qaror gabul gilish xavli bo'lgan

sharoitlarda matematizalciyalash IMMga keltiradi, ulaming tcoretik aspekti o'yin
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nazariyasmi tashkil etadi. Shunday qilib, o‘ym nazariyasining masalalari
Igtisodiyotning noaniglik sharoitida yechimni tanlash masalasi hisoblanadi

Konflik holatning matematik modeli - o‘yin deyiladi Konflikt holatlar

hamma sohalarda o ‘rinli. Tomonlaming harakatlari strategiyalar orgali ifodalanadi

1

Takrorlash uchun savollar

Qaysi moliyaviy -igtisodiy sohada qgaror gabul gilish noaniglik sharoitida
o'tkaziladi?

2. Qaror gabul gihshda xavfli sohalarga nusol keltinng

3. Konflikt hollami asosiy belgilarini ifodalay olasizmi?

4. Konflikt holatlaming matematik modeliga nima deyiladi?
5.
6
7
8
9.

Manfaatdor tomonlar o'yimda kimlar hisoblanadi?

. Toza strategiya nima?
. Aralash strategiya nima?

Qanday o‘vinga cheklangan o'yin deyiladi?
A va V tomonlaming yutuq funkteiyalarini yoza olasizmi?

10.0ptnnal strategiya hamma hollarda ham optimal boTadimi?



832. 0 ‘yin klassifikatciyasi

32.1. Antogonistik o'yin. O'yin klassifikatciyasi
32.2. Tomonlarning yutuq matritcalari.
32.3. Yutuq matritcalarini tuzishga misollar

32.1. Antogonistik o'jin. O'yin klassifikatciyasi.

O'yin xarakteristikalanga kola gruppalanadi Agar o'yinda koalitciyalar
tuzib bo'lmasa, voki magsadga muvofig bo'Imasa. bunday o'yinlar koalitciyasiz
o'yinlar deyiladi Shunday qilib koalitciyasiz o%yin. yoki umuman o‘in bu
o'yinlar to'plami, ulanung strategiyalan to‘plami va ulammg yutuq funktciyalari
to'plamiga deyiladi. Koalitciyasiz o'yinga har bir ragib mumkm gadar shaxsan
yutugga ega bolishga harakat giladi. Agaijuftlik o‘yinda ragiblar garama-karshi
magsadda bo'lsalar, bunday o'yinga antogonistik o'yin deyiladi. Antogonistik
o‘yinda bir o'yinchi shuncha yutugga ega bo'ladi, gancha boshga tornon vutgazsa.
Shuning uchun yutuq funktciya A tomon uchun: FA bo‘lsa, SAXSB—R, B tomon
uchun esa Fb boisa, SIxS¢—=R tomonlammg yutuq funktciyalari quyidagi
boglanishga ega
FBBj, A,)=-Fa(A, .Bj), 1=12,. -m, j=1,2,...-n. (a), yoki

Fo(Bj, A,) + Fa(A, , Bj) =0,

ya’ni, antogonistik o'yinlarga o'yinlar yig'indisi nol yutugga ega. Tenglik (a)
asosida B tomonmng yutuq funktciyasi tolik A tomonning yutuq funktciyasi
orgali aniglanadi, demak antogonistik o'yinda A va B ragiblar o‘yinini {S&,S§,F/I}
majmua orqali Ifodalanishi mumkin. Bu majmuada S& to‘plam A ragibning
strategiyasi, SB to‘plam esa B ragibnmg strategiyasi, hamda FA esa, A
ragibning yutuglm ifodalaydi.

Antogonistik o'yinlar matematik modellashtirish tushinchasida ancha oddiy,
shuning uchun ular yaxshi urganilgan hisoblanadi Chekli antoganisik A va B
ragiblaming o'yinida biron matritcaning gatorini A ragibning strategiyalarini,
uetunlarim esa, B ragibning B, strategiyalari deb gabul gihnadi. Agar gatorlar va
uslunlar kesimlarida FAA,,BJ)=al A ragibning F* yutuglar funktciyalarini holat
buvicha joylashtirsa. bu holda A matritcani hosil gilamiz, uni A tomonning yutug
matritcasi deyiladi. Shu tarika FBtB*A”bj, bu B ragibnmg yutuq funktciyasi B
>utug matntcasini hosil kilish mumkin. Tenglik A asosida B=- A® (ya’ni, B
matritca transportlashgan Almatritcaga teskari boiadi). Shunday gilib, B matritca
* matritca orgah amglanadi, shuning uchun chekli antogonistik o'yin darhagigat

irta yutuq matritcasi orqgali ifodalanadi. Shuni nazarga olgan holda, bunday
0 yrnga matritcali o'yin deyiladi.

Xulosa qilib shum aytish mumkinki matntcali o'yin to'plam
iitin'lUN  an®anad™ Antogonistik o'yinda, misol tangasida XVII-XVIII asrlarda
LL,_.0iy'lgtlsodiy model konfliktli tashqgi savdoda keltirish mumkin, bu
| T antelizm teonyasi orgali ifodalanadi (ya’ni eksport importga nishatan katta

gam sababli, mamlakatda ko'p migdorda kumush va oltm to'rejagan). Bunday
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holda bitta mamlakatning oltin zaxirasi ikkinchi mamlakat hisobidan oshadi. Yana
antogonistik koiifliktlarga misol gihb antoganistik sharoitlarda sohq korxonalari V&
solig to'lovchilar, koiikurent finnalami va boshgalami keltirish mumkm.

Chekli koalitciyasiz o‘yinda A va B ikki o'vin ishtirokchisi gatnashadi
ulaming manfaatlari garama - qarshi emas va yutiiq matritcalari A va B tenglik
B=- A*ni ganoatlantirmaydi, shuning uchun bunday o'yinni bimatritcali deyiladi
Shunday qilib, bimatritcali o'vinni }to'plam orqgali ifodalanadi, bunda
A ragibning strategiyalar to'plami S' B ragibning strategiyalan to"piami s!
hamda A va B ragiblarning yutuq matritcalari A , b koalitciyali o'yinlar esa
bundan keyingi muxokamalarda, quyidagi pozitciyalar asosida ko'riladi:

- optimallik printciplarini ishlab chigishdan,
- bu printciplami amalga oshirish (optimal situatciyalaming mavjudligi),
- amalga oshrishning yo'llarini izlash.

32.2. Tomonlaming yutuq matritcalari.

Ikala A va Bragiblarning o'yinlarini ko'ramiz.
TomonA m strategiya S\ ={Ai,AL...,A,.} gaega,
tomon B esa n strategiya 5” ={£,,£,...£,} - ga ega bo'lsin.
Agar har bir A va B o'yinchilar agl - idrok bilan mos ravishda A;, Bj
strategiyalami tanlasa, bu holda (xususiy strategiyalarda) (A,,B) har doim A
o'yinchming aj yutug'ini ifodalaydi Bu yutug hagigiy songa teng, bu son mos
ravishda B o'yinchming yutgazgan giymati bo'ladi Agar aj manfiy bo'lsa gabul
gilingan terminalogiya asosida bu A o'yinchming manfiy yutug'ini, ya’ni uning
yutgazishi bo'ladi. Son a, bu A o'yinchming yutuq funktciyasi son giymatini
ifodalaydi, darhagiqat:

FA(I>])=FA(.Ai,BJ])= aij

Ba’zan, agar tomonlar ongli ravishda o'z strategivalarini tanlasa, bu holda
tanlash shaxsiy yurish deyiladi Yutuglar matritca ko'rinishida yozilishi mumkm,
bunda satr bo'yicha nomerlar mos ravishda A o'yinchming stratcgiyasi nomenm,
ustunlar nomeri esa B o'yinchining strategiyasi nomerini ifodalaydi.

Matritca -A

Matritca A bu A o'yinchining yutug matntcasi hisoblanadi. Yutuq
funktciyasi FB imig son giymati B o'ymchi uchun b. bilan belgilaymiz, ya m
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fB(|,i)=FB(BjAb-bjj , j-1,», i—,m,0‘yinchi B ning yutugq matritcasi quyidagi

Matntca-B

Agar 0'yin antoganistik bo‘lsa ( ya’ni yutuq yigindilan nolga teng) bu holda FA,
FB yutuq funktciyalari quyidagilami ganoatlantiradi:
Bj,=FB(Bj,Ai)=-FAA,,Bj)=-daij, i=I,w,j=I,w.
Bu tenglik shuni ta’kidiaydiki, B o‘yinchining B yutug matritcasi, A
transponirlangan matntcaga karshi bo'ladi.
B=-A”

Shunday gilib, B matritcani A matritcadan to‘liq hosil Kilish mumkin.
Matritca A ni 0'yin matritcasi deyiladi yoki to‘lov matritca. Matritca A ning
ulchovi in X n ga teng. Matritcaning birinchi komponenti m-bu matritcamng
gatorlar som bo‘lib, n -matritcaning ustunlar soni, yani ragiblarning
strategiyalarmmg sonini ifodalaydi. FAyutuq funktciyasming giymatlariga bog'liq
bo‘lgan holda o‘yin matritcasi A tuziladi, bu matritcajadval ko rinishida, analitik,
yoki co‘z orgah ifodalanib berilishi mumkm. Antagonistik o‘yin {5',-Sj.F.}
to‘plam ko‘rinishda ifodalanadi, bu majmua tarkibida kuzatish mumkin bo'ladi
agar SASS$ strategiyalar to‘plamlami tuzib qoidalaini shunday shakllantirish
kerakki ular asosida konflikt rivojlanib yutug funktciya FA ko'nnishni gabul
kilsin.

32.3. Yutug matritcalami tuzishga misollar.
Misol 32.1. (antogonistik ragobat). Firma A mavso‘mli tovar ishlabcliigaradi, bu
tovarga talab n-birlik vaqt orasida bo'lib, firma tovami bozorga biron I momentga

chigaradi a=lI, 2,3... .n)

Vaqt momenti (fursat)
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Firma A bilan  ko'rash uchun konkurenl konlcemning filiali B firma
o'zining foydasini nazarga olmagan holda, antogonistik tovar ishlab chigaradi. b
tovar biron j(J=1,2,3,.. ,n) momentga bozorga chikoradi Firma B nmg asosiv
maksadi A firmani ingirozga Kkeltirish, keyin esa D kontcemning kapitalidan
foydalanib osongina yutgazganlarim qoplashdan iborat. Firma B-ning yagona
gonuniy chorasi konkurent ko'rashda bu, mahsulotm bozorga kerakli lahz.aga
chigarishdan iborat, chunki mahsulotni narxini pasaytirish kelishish asosida man
etilgan. Firma A -ni B firma qashshoq kihshi uchun uning foydasinj
mmimumlashtirishi kerak.

Mayli tovar ishlab chigarish texnologiyasi shundaki, tovar korxonada gancha
korxonada ko'p saglansa, demak bozorga kech chigariladi, shuncha sifati yuqori
bo'ladi, lekin malumki har doim yugqori sifatii mahsulot sotiladi (chunld har xil
sifatli tovarga narx bir xil).
Bir xil vagtda mahsulotdan olmidigan foyda S pul birligiga teng

Firma A ning yutish funktciyasini tuzish talab etiladi, bunda yutish deb shu
firmamng foydasi tushuniladi, bu esa usha vaqtdagi holatga bog'liq

Yutuq funktciyasidan foydalanib, n=4 ga teng bo'lgan holatning o'yin
matritcasini tuzish kerak, ya’ni matritcaning aniq ko rinishini to'zish kerakkim,
agar matritcada s=6 ga teng bo'lgan pul birhgi holatni nazarga olinsa

Misol 32.1.ning yechimi : Masalaning shartiga ko'ra, ifodalangan holatda
manfaatdor tomonlar A va B firmalar hisoblanadi. Malumki, A va B
tomonlaming manfaatlan har xil bo'lgani uchun, holat konflikt holatini ifodalaydi,
ya’ni ulaming qizigishlari garama-karshi. Firma A harakat giladi 0'zining
daromadini maksmiallashtinshga. B firma esa uni minimumlashtirishga harakat
giladi, shuning uchun bu nizo antogonistik hisoblanadi. Matematik modeli bo'lib.
antogonistik o'yin xizmat giladi, antogonistik o'yinchilar bo'lib,esa A va B
firmalar hisoblanadi O'z maksadiga erishish uchun firma A o‘zinmg n
strategiyasidan foydalaniladi, ya’ni o'z tovarini «n» vaqt oraligida bozorga
chigarilishini tanlashi kerak:

s'={Nn2...0} bunda A, strategiya bo'lib, i- vaqt oraligida o0'zining
mahsulotini bozorga chigarishini ifodalaydi.

V firma esa o'shancha «n» strategiyaga ega:
S§={Bt, B , , bunda, B, - strategiya bo'lib, j- vaqt oraligida o'zining
mahsulotini bozorga chigaradi.

Bunday holatda A va B ragiblarning strategiyalar sonlari m=n-ga teng
bo'ladi.
Bozorga A va B firmalaming mahsulotlarini chigarish farsatlanni taqqoslash
vaiiant asosida o'tkaziladi.
i<j danbo'lganda,
i=j ga bo‘lganda,
i>j dan bo'lganda

1 Agar A firma o'zining tovar mahsulotini i<j -ga bo'lgan vaqgtda bc
chigarsa, B firmaga karaganda, unda (j-i) vaqt birligi davoniida, A tinnJ
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fepkurentga ega emas, shuning uchun uning foydasi s(j-i) pul birligiga teng
bo'ladi. Bozorda j vagt momentiga B firmannig tovar mahsuloti keltiriladi, bu
mahsulot yukori sifatga ega,shunmg uchun j momentdan boshlab A firma bozorrn
vo'gotadi, va keyingi vaqtda foyda ololmaydi.

2 Agar A va B firmalar bozorga o0z mahsulotlarini bir vaqtda
chigarsalar, ya’ni i=j -dan bo'lganda, ulaming sifatlari (narxlari) bir xil bo'ladi,
talab ham ularga bir xil bo'ladi. Shunday qilib A firma (sho'nga o‘xshash B firma)
golgan (n-i+1) vaqt birhgida fovdaniug yarmini oladi, ya’ni bu foyda (n-i+1)/2 pul
birligiga teng bo'ladi.

3. Oxirida, agar A firma bozorga oz mahsulotmi kech clugarsa, B firmaga
nishatan, ya’m i>j bo'lganda, unda A firmaning mahsuloti sifatlirog bo'lgam
uchun golgan n-i+1 vaqt birlida hamma foydani oladi, bu foyda (n-i+l)c pul
birligiga teng bo'ladi.

Shunday qilib, A o'yinchining yutuq funktciyasi quyidagi ko'rmishm gabul
qiladi.

c(j-i\ i<j 6ynmraHga,
Ff(i,j) =-c(n-i+l)/2 =] 6ynraHga,

c(n-i+l) i>j o6ymranga.
Bu ifodaga n=4 ni go'yib
ajj = FAI,j), 1j=1,2,3,4bo'lganda
yutuglami hisoblab, A ragibning yutug matritcasini  to'zamiz
(matritca A). Masalan, i=j=I bo'lganda an=s(n-i+l)/2=c(4-1+1)/2=c4/2=2c,
an=2s-ga ekanligi aniglandi. @,, elementning giymatini hosil gilamiz.

Matritca-A
B, B2 B3 B4
bS \
A, a,=2s a,-s a,,=2s a,=3s
a2 ai 3s a,,=(3/2)s au=s a»-2s
A3 a,,=2s a,,=2s a., =s 34 S
An a.u=s a,=c a,=s a«=(i/2)s

A matritca kvadratik matritca, to'rtinchi tartibli, 4x4 o'lchovli. Agar foyda s=6 -
ga teng bo'lsa, bu holda quyidagi sonli B yutuq matritcasini hosil gilamiz:

Matritca-B
B2 B3 B4
1 B*
—Aj 12 6 12 18
- A 18 9 6 12
—H A, 12 12 6 6
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Misol 32.2. Ikkita savdo bazasida assortiment minimumi bo'yicha bir xil to‘plam
mahsulotlaming n tundan tuzilgan. Har bir baza o'zining savdo do’koniiga fagat
bir tur tovar mahsulotmi keltmshi kerak Savdo do'konlami A va B bilan
belgilasak, ular o'zaro konkurent ekanliklari ma’lum. Har bir malisulot tun savdo
do'konilarga bir narxda sotiladi. 1.ekm B savdo do'koniga keltirilgan mahsulot
yukonrok sifatga ega.

1) Agar savdo do'koni A bazadan i- turdagi mahsulot keltirilsa
(i=1,2,... n), bu mahsulot j - turdagi (j=1,2,...,n) B savdo do'koniga keltirilgan
tovardan fargli bo'lsa, talabga muvofig bo'ladi va A savdo do'koni uni sotganda
§pul birhgida foyda ko'radi.

2) Agar A va B savdo do'konilarga bir xil turdagi i=j, mahsulot kel-
tirilsa, bu holda i- turdagi mahsulot A savdo do'komda talabga ega bo'Imavdi.
chunki  xuddi shunday mahsulot shu narxda lekin vukon sifatii B savdo
do'konidan sotib olish mumkin, shuning uchun A savdo do'koni mahsulotlami
saglashda, tashishda, buzilishidash zarar ko'radi, ya’ni I- turdagi mahsulotdan d,
pul birligida. Bunday konflikt holatni n=3 ga teng bo'lganda Ifodalab, o‘in
matritcasim tuzing.

Misol 32.2.ni yechish. A va B o'yinchilar sifatida A va B savdo do'konilar
mos ravishda qabul kilinadi. Foyda ko'rish maksadida A tomon A, strategiyani
tanlash imkoniyatiga ega, ya’ni 0'z bazasidan i turdagi mahsulot keltiradi. A vaB
tomonlar A;, Bj strategiyalami tanlagan bo'lsalar Bu holda :

1) #j- da A savdo do'’kom 1turdagi maxculotni savdo do'’komga keltiradi
va bu mahsulot j turdagi mahsulotdan fargli bo'lib, bu j turdagi mahsulot B savdo

do'koniga keltirilgan, lekin i mahsulotga talab bo'lgani uchun A o'yinchi L, =c,
pul birlik foyda ko'radi.

2) Agar i=j bo'lsa, bunday turdagi mahsulotga A savdo do'konida talab
bo'Imaydi, xaridor B savdo do'konidan xarid giladi, shunmg natijasida
savdo do'koni A zarar ko'radi, bu zarar d, pul birligiga teng, vyani A
o'yinchining yutugi aj teng bo'ladi: a,=-d,

Shunday qilib, A o‘yinchming yutuq funktciyasi quyidagi ko'nnishni
ifodalaydi:

O'yin matritcasi esa, quyidagi ko'nnishni gabul giladi:



[/!:3 . AOS @) a3:~ c3 axs- -d3

Malumki c,. dj, i=i,« gacha o‘zgarganda aniq son giymatlarida aniq

-onli o'vin matritca hosil gilinadi.
Tayanch ihoralar

O'yin xaraktensLikalari, antogonistik o'yin, koaliteiyasiz o'yin,

nierkantilizm teoriyasi, eksport, import, strategiyalar. yutuq matntcalar

Xulosa

O'yin kaolitciyali, kaolitciyasiz ~ va antogonistik ~ o'ymlarga
xarakteristikalariga K0'ra gruppalanadi. Antogonistik o'ymda bir o'yinchi gancha
yutsa, ikkinchi o'yinchi shuncha vutgazadi, ya’ni o'yinlar yig'indisi nol yutugqga
eua Xulosa gilib aytish mumkinki, ijtimoiy-igtisodiy model konflikt tashqi
savdoda ham uchrashadi, bu esa markentalizm teoriyasi orqgali ifodalanadi (ya’'m
eksport importdan katta bo'lgani sababli, mamlakatda ko'p miqdorda kuraush va
oltin to'rejagan). Bunday holda bitta mamlakatning oltin zahirasi ikkinchi
mamlakat hisobidan oshadi. O'quvchilar esa o'yin guruhlari bilan tanishadilar,
hamda bilimlanni masalalami yechish bilan mustahkamlashadilar

Takrorlash uchun savollar.

Qanday o'yinga antoganistik o'yin deyiladi?

Nega chekli antoganistik 0'yinga «matritcali o'yin» deyiladi?

Matritcali 0'yin ganday to'plam orgali ifodalanadi?

Qanday o'yin bimatritcali o'yin deyiladi?

Yutug funktciyasining son giymati ganday belgilanadi?

. Antogonistik o'yinda yutugyig'indilan nimaga teng bo'ladi ’
Antogonistik o'yinga ganday tenglik o'rinli (B=-A*)?

To'lov matritca A ma’lum bo'lsa, V to'lov matritcani tuzish mumkinmi?
Yutuq funktciyasi ganday ko'nnishlarga berilishi mumkin?

10 Yutug funktciyasi analitik ko nnishda berilishi mumkinmi?

©®NDEO A WN

M ashqlar

Mashg 32.1. (tovarlami etkazish ) univennag boshlig'i aniq turdagi tovami
ellirishga buyurtma beradi. Ma’lumki, bunday turdagi tovarga talab 6 tadan 9
irlik orasida bo'ladi. Agar berilgan buyurtma ctmasa. darhol te/lik bilan buyurtma
rib, etmaydigan tovami keltirish mumkin A talab univermagdagi tovardan kam
Isa, ortib golgan tovami univerinag ombanda saglashga topshiriladi. Talab
adilci tovar kaysi hajmda buyurtma benlsa, omborda saglash tezda keltinshdagi
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xarajatlar minimumga teng bo'lsin. Tovar birligining xarajatlari omborda saglash 1
ming pul birligi tez buyurtma berib keltirish uchun 2 ming pul birligi boisa tolov
matritcasi tuzilsin.

Ko‘rsatma va javoblar

Mashqg.32.1. «Tovar etkazish» masalasida o'yinchilar bir tomondaii A
univermag rahban. Bu rahbar shunday strategivani tanlashi kerakki, ya’ni shunday
hajmda tovarga buyurtma berishi kerakki, bunda qo'shimcha xarajatlar
minimumga teng bolsin, boshga tomondan-talab j hajmda ob ktiv hagigat (B
o'yinchi) xech ganday manfaatga talabgor emas.

Agar s=-2 pul birligi (xarajat) s2=-1 pul birligiga teng boisa (xarajat) tolov
matritca elementlari uchun quyidagi analitik formula unnli:

i<j OynraHga
j-1 =0 i=j 6ymraHga
i>j 6yraHga

Tolov matritca elementlarini hisoblash uchun analitik formuladan
foydalanib hosil gilamiz.

Matntca J1
Bi b, B; B, B<
A,
Al 0 -2 -4 -6
Ao -1 0 -2 -4
A3 -2 -1 0 -2
a4 -3 -2 -1 0

Masalan, A matritcaning al4 elementni hisoblash kerak boisa, ya’ni 1=3, j=4 ga
teng, bunda I<j boiadi, bu holda a34element uchun quyidagi sonni hosil gilamiz:
aj4= (j-i)c=(4-3)ci =I(-2)=-2 pul birligi hosil boiadi

Matritca A-ning boshga elementlarini ham shunday usulda hisoblash mumkin.
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833. MAKSIMIN VA MINIMAKS STRATEGIYaLAR, O YINNLNG
YuQORI VA QUYI NARXLARI

33.1.Maksimin va minimaks strategiyalar
33.2.0 ‘yinning vuqori va quyi narxlari

33.1. Maksimin va minikamks strategiyalar.

Shunday m x n o‘Ichovli matritcali o ‘yinni ko ‘rib chigamizki, unda A va B

ragiblar o‘zlanmng
Sac={A,, As, .. AJ va SBc=fBt,B2 .. BJ (33.1)
aniq strategiyalari bilan o‘vinga gatnashsinlar.

Ma’lumki,.4 o‘yinchiningF(i, j) yutugfunktciyasining son giymati a, ga
teng, ya'ni

FA(i>j)~ay

0 ‘yinchilaming mumkm bo'lgan harakatlari matritcali o'yinda ulaming
strategiyalanning to plamlari orgali Ifodalanishini nazarga olgan holda shunday
strategiyalami tanlash kerakki, uni tanlashdan tomon A maksimum yutuqqa
erishsa, ['tomon esa, minimum vutqga/ishga erishadi

A o'yinchi A, strategiyani tanlasa, uning yutugi

&h &>
yutuglardan birortasiga ega bo'ladi, bu yutuq esa albatta (33.1) B tomon qgaysi bir
strategiyani tanlashidan bog'liq

Faraz gilaylik, A o'yinchining hatti-harakati sog'lom o'vlov asosida bo'lib,
B o'yinchi o‘zining eng yaxshi o'ymini o'zini o'ylov bo'yicha o'tkazadi, A
o'yinchi A, strategiyani tanlashganda B o'yinchi B, strategiyani tanlaydikim, A
o'yinchining yutug'i minimumga teng bo'la goladi.

Yuqoridagi (33.1) yutuglar orasidagi eng kichigmi a, bilan belgilaymiz:

Ai=minaij, i=1,2, ..m. (33.2)
i<j<n

Bum .4 tomonning A, - strategiyasim effektivlik ko'rsatkichi deb gabul
gilamiz.

Sog'lom o'ylov asosida A tomon shunday strategiyani tanlashi kerakki,
effektivlik ko'rsatkichini eng katta, ya’ni maksimum a, giymati bo'lsin, bu
maksimum giymatm a- orqali belgilaymiz:

a=maxaj (33.3)
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yoki, Yugoridagi tenglik asosida
a=max min a, (33.4)
1nrnT i£jEnN
Tomon J1-ning effektiv strategiyasi tanlashni (33.3), (33,4) maksimin
printcipi deyiladi, a yutugga esa maksimin deyiladi. Tomon/1-ning maksimin
strategiyalammg to'plammi SAcraKmmorgali belgilaymiz.
Maksimin a-ga mos strategiya A,0, irnomerda a, effektivlik ko'rsatkichm
maksimallashtiradigan, ya’ni.
a =alko (33.5)
Tomon J1-ning maksmin strategiyasi deyiladi.

33.2 0 ‘yinning yuqori va quyi narxlari.

Agar A tomon A,ostrategiyani tanlasa, B o'yinchi esa xohlangan B,
strategiyani tanlasa, bu holda, hosil bo'lgan (AIQ B) holatda A tomonning yutug'i
sofas strategiyalarida quyidagi o'rinli bo'ladi:

a,dZ min LWo,~an-a (33.6)

Oxirgi tengsizlik shuni ifodalaydi: agar A tomon o'yinda maksimin
strategiyasi yo'lidan borsa, bu holda B tomon ganday strategiyani gabul gilmasa, A
tomonga kafolatli (garantiyali) yutuq sof strategiyalar bo'yicha, maksimin a dan
kichik bo'Imaydi

Shuning uchun (33.3) formula asosida aniglangan a songa o'yinning
narxining ostki narxi, sof strategiyalarga deyiladi

Xuddi shunday amallar bilan, lekin teskari ravishda, awal ustunlar bo'yicha
a4maksimumm, keyin esa minimumni tanlab hosil gilamiz

(max av=P, minpt=p)
P=minmaxaj (33.7)
i<j<n jMNio<m

Noeffektlik ko'rsatkich deb p tomoning tanlangan stategiva p,- nmg eng
kichik giymatiga aytiladi

Mezon (33.7) bu B o'yinchimng tanlangan effektiv strategiyasi minimaks
printcipi deyiladi, yutuq P esa minimaks hisoblanadi.

Strategiya Bjfrda

P=Pwo (33 8)



erinli bo 'Isa, B 0'yinchimng miniraaks stategiyasi deyiladi, ulaming to‘plamim
5a S3iuiniex or4ali ifodalaymiz.
Har doim quyidagi tengsizlik o'rinli:
AKO<max ai0=f}jo =P
Ya’ni, B o‘yinchi uzining mmimaksli nazarivasmi nazarga olgan holda, A
tomon ganday strategiyam gabul gilmasa ham. minimaks p dan katta songa
vutqgazmaydi 0 ‘yin narxlarmmg ostki va yuqori givmatlamii aniglash uchun yutuq
matritcasini o'lchamlarini effektivlik ko ‘rsatkich a, ga (ri+1) ustun qo'shib, ya’ni
[ o‘yinchining A, strategiyalari; hamda (3 noefffektivlik ko'rsatkichi B, strategiya.
B o'yinchi uchun, bu holda quyidagi matritcani hosil gilamiz (Jadval 33.1):

Jadval 33.1
Bi B: - Bn d,
A, all aj2 - Otin «1
a2 <A "2 - «2n «2
- - - * -
Am Aml Au? - Nirui Oom
a

Pi P2 - Pn

bu (33.8) matritcaning elementlari uchun quyidagi tengsizlik o'rinli:
a,< au<P, (33.9)

Bundan o‘yinning quvi narxi uning yugqori narxidan katta emas, sof

strategiyalarim nazarga olinsa,
a=P (33.10)

hosil gilinadi.

Misol 33.J. 0 ‘yinning quvi va yugori narxi amglansin, hamda A o'yinnmg
maksimin strategiyasi va B o'yinchi uchun mmimaks strategiyasini qo llasak,
quyidagi to'lov matritcani hosil gilamiz (jadval 33.2):

Jadval 33.2
B, B; B3
Al
Al an =c, aj2~C] ai3=ci
A2 0:i=c2 a22~-d2 <B=c2

A3 ay =c3 e a3z="3



lgar di=-3, d2=d3=-2, cj=c3=4, C2=I pul birligiga teng bo'lsa.. sonli to‘lov
f 3ni hisoblash mumkin
n>  :isol 33.1. nine vechimi. Bu pul birliklanm (33.11 >matntcaga qo'yib,
jp sonli to'lov matntcani hosil gilamiz, 0‘nga maksiminni A o'yinchi uchun
, *naksni B o'yinchi uchun qo'llasak quyidagi matntcani hosil gilamiz

w33
g* Jadval 33.3

Aj'day gihb a=-2=a2=a3 bundan A o'yinchining A2 A3strategiyalari
SAOmem=(A2 Aj), sho'nga o'xshash [3=4. tenglikdan p=4=p2=p3
ma” (>,gadikim V o'yinchining BIt B2 B3strategiyalari minunakslidir, ya’ni
SBCemmK =(BIt B2 Bi)
Ajtiday qilib X4 0'yinchi A2 A3strategiyalarmi qo'llab o'ziga 2 dan 07
S«yutugni» kafolatlaydi, ya’ni 2 dan ko'p bo'Imagan pul birligiga
bo ‘W»"\
vijjdi shunday, B o'yinchi xolilagan strategiyasini tanlagan holda, hammasi
,t:lbo'lgani uchun 4 pul birligidan ko'p yutgazishi mumkui emas.
m ll‘Llr, A o'yinchi o'zining maksunin strategiyasidan voz kechsa, yahi Aj
gabul gilsa, B tomon B| strategiyani gabul giladi va (A,, B,)
stratef giladi. bunda A o'yinchi 3 pul birligi yutgazadi, bu kafolatlagan 2 pul

hOlatrllf\’\lgandan ko'p, maksimin strategiyadagi holatda

birlik ) Tavanch iboralar
’wtun va minimaks strategiyalar, o'yin matritcasi, yutuglar. mantigiy
M'1 xlining yugn va quyi narxi, sof strategiyalar.

o'ylov.l’
Xulosa



O'yin matntcasidan foydalanib, yutuglar orasida eng kidugini tanlaymiz,
soglom o‘ylov asosida A tomon shunday strategiyalami tanlashi kerakki,
effektivlik ko’rsatkichi eng katta, ya’m maksunum a, giymati bolsm Tomon A

effektiv Strategiyasim tanlashi maksimin printcipi deyiladi. Agar o'yinda
maksimin va minimaks giymatlar (o‘yinning quyi narxi va yugon narxi) teng
bo'lsa. bu o'yimnng naixini ifodalaydi Shunday qilib, 0‘yin nazanvasi asosida
0‘vm narxim aniglash mumkm.

Takrorlash uchun savollar
O'yin nazanyasida optimallik negizi - deb nuna tushumladi?
Strategiyani tanlashda A o ‘yinchunng magsadi mmal
A o'yinchining ganday yutug'i effektivlik koeffitcienti deyiladi?
Nega maksunm a-m o'yinnmg quyi narxi hisoblanadi?
Strategiyani tanlashda B o'yinchining magsadi nima?
A o'yinchining ganday vutug'i B, strategiyanmg koeffitcienti hisoblanadi?
Minimaks optunallash pnntcipi nimada. va uning natijasida hosil gilingan
yutugga nima deyiladi? (B).

N o oA WN e

8 Nega minimaks P ning giymatini o'yinnmg yuqgon narxi deyiladi?

9. Nega xar doim a<f) tengsizlik o'rinli?

33.1. Mashglar

Masha 33.1. O'yinnmg yugon va quyi narxlanni amglang, ya’ni A
o'yinchining maksimin strategiyalarda va B o'yinchming minimaks strategiyalarda
quyidagi mashglar shartlarim nazarga olgan holda:

a) mashq 32.3

b) mashq 32.4.

Masha 33.2. O'yinnmg quyi va yugon narxlanni quyidagi masalalar sharti
asosida aniglang:

a) mashq 32 1

b) mashq 32.2.

Masha 33.3. Mashq 32.5 ning shartidan foydalanib A o'yinchining
maksimin strategiyalarmi, hamda o'yinnmg yugon va quyi narxlarini amglang
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Masha 33.4. (konkurentli bozor) Tadbirkor ikki xil tovarga ega bo'lib uiij
bozorda sotishga harakat giladi. bunday tovarlami konkurent tomon ham sotilishi
mumkin. Tadbirkorga konkurenti qaysi tovarlarini bozorga chigarib sotilishi
no "malum. Konkurentga ham tadbirkor gaysi tovarlarmi bozorga chiganb sotilishi
noma’lum. Faraz gilaylik, A o‘yinchi - tadbirkor bo'lib, B o'yinchi konkurent
bo'lsin A o'yinchi mumkin bo'lgan ikkita A* strategiyalarga ega, i=I, 2. 0 ‘yinchi
B ham Ikkitadan birta strategiyani qo'llashi mumkm bo'lib, j turdagi tovami
sotmoqchi, j=I, 2. Konkurentning mollan bozorda bo'lganini nazarga olgan holda
tadbirkorga tovariarini bozorda sotishning ehtimolligi ma lum. Agar bu
ehtimollikm tadbirkomi yutuqi deb gabul kilsak, ular quyidagi o'yin matntcasmi
hosil giladi (jadval A).

Jadval A
B, Bi B2
A
A, 0,2 0,8
A2 0,7 0,3

O'yinnmg quyi va yugon narxmi amglang, A o'yinchming maksimin strategiyasi
bilan, B o'yinchming minimaks strategiyasi amglansm.

Mashqg 33.5. A bank B hissadorlik jamiyatmng aktciyalarini sotib olishga
intiladi. Xaridni foydali gilish uchun bank sotuvclhga aktciyanmg real narxi bilan
ta’mmlaydi, bu axborot aniq bo'lishi mumkin (Ai strategiya), yoki yolg on ham
bo'lishi mumkm (A2 strategiya).

Sotuvchi bir vagtnmg o'zida bu axborotga ishonishi mumkm (Bi strategiya),
yoki axborotui mkor gilislu mumkin (B2strategiya). To'lov sifatida o'sish
giymatm jalb gilingan mablag'ga nisbat gabul gilinsin va to'lov matritca quyida
ko'rinishda berilgan bo'lsa (jadval B):

Jadval B
Bi B2
A, 0,6 1,0
a? 1,0 05

O'yinnmg quyi narxi a -m aniglang, bank gaysi strategiyani tanlasinkim
uning yutug'i a dan kam bo'lmasin
Javoblar va ko‘rsatmalar
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a) a=P=T, maksimin strategiya-Ab minimaks strategiya —Bj;
5)a=0, maksimin strategiyalar - Ab A2

p minimaks strategyalar - B,, B4.

d) ct=-2 b) P=20

«=p=3000 shartli pul birligi, A2maksimm strategiya.

a=0.3: P=0,7; maksimin strategiya - A2 mmimaks strategiya - B,.
a=0,6; maksimm strategiya -A b
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834. EGAR NUQTAGA EGA BO'LGAN 0 “YIN ECbIM1

34.1. Turg'un bo'lImagan holatlar
34.2. Turg‘un bo‘lgan holatlar
34.3. Aralash strategiyalar

34.1. Turg‘un bo'lmagan holatlar.
Antogonistik o'yinda, o'yinchilaming effektiv stategiyalarim tanlash
problemasini boshga bir mavgeda ko'ramiz
Bunmg uchun Yugorida hosil gilingan yutugq matritcasinx tahlil gilamiz
(jadval 34.1).

Jadval 34.1
. B, B2
Ai B3 a,
Ai -3 4 4 3
a2 1 -2 1 -2
A3 4 4 -2 -2
" 4 4 4

Ma’lumki A ragibning maksimin strategiyalari A2va A3bo'lib, B ragibning
minimaks strategiyalari uchun hamma Bb B2 B3strategiyalari bo'ladi. Masalan,
faraz qgilaylik A o'yinchi bir A2maksiminli strategiyasmi saglab qolsin, bum bila
olib B o'yinchi o'zining eng katta yutugqa erishishi uchun B2 strategiyasim
tanlaydi, bu holda -a2=-(-2)=2 ga teng bo'lgan yutugqga erishadi. A tomon esa,
javob yurish gilib A\ yoki A3strategiyalarini tanlaydi. A va B o'yinchilami
Yugondagi harakatlanni yaxshiroq ko'nnishi uchun quyida jadvallami tuzamiz:

Yurish  Tanlangan Yuiish  Tanlangan
- Yutuq . Yutuq
Ne strategiya No strategiya
1 A3 - 1 B, -a2=-(-2)=2
2 A3 a%=4 2 B3 -a%=-(-2)=2
3 Ai a,34 3 B, -a,,=-(-3)=3
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Jadvallardan ma’lumki A va B o'yinchilammg birinchi yunshlaridan keyin
(A- B2) holat oraga keladi, bu holat B o'yinchi uchun qulay hisoblanadi, chunki u
yutuqga erishadi, «yutugi»- a*=2ga teng lekin bu A o'yinchming
ganoatlantirmaydi, chunki u minimal yutugqa ega bo'ladi, yutug'i -a22=-2 ga teng
bo'ladi Shuning uchun A o‘yinchi ikkinchi yurishida A2strategiyasmi a3- ga
ashtiradi va o'ymni (A3, B2 holatga keltinladi, bu esa B o'yinchini
oatlantirmaydi. O'yinchi B 0'zining B2strategiyasini B3strategiyaga
ashtiradi va (A3 B3) holat oraga keladi va hokazo...
Holatlami almashtirishi quyidagi ko'rinishni gabul giladi.
(A2 B2—(A3 B2 —>(A3 B3 —>(A3 B3) —(Ai, Bi) —...
Shunday qilib, yurishlar natijasida (mustahkam) turg'un bo‘lmagan holatlar
paydo bo'ladi.

34.2. Turg‘un bo'lgan holatlar.

Lekin, turg un (mustahkam) bo'Imagan holatlar hamma o'vinlarda o'nnli
emas, buni quyidagi misolda ko'ramiz

Misol 34.1. Konkurent bo'lgan ikki A va B moliya kompaniyalami
ko'ramiz Investitciya olish uchun, B kompamya Bi, B2, B3loyihalami tuzuvchilar
bilan muzokara olib boradi. B kompaniyaning vazifasi muzokaralammg ijobiy hoi
etishida, A kompaniyaning vazifasi esa B kompaniyam muzokaralanm yo'qqa
chiganb, investitciyalashda B kompaniyani o'mini egallashda yo'naltinshdan
iborat

A kompamya o'zining magsadiga erishish uchun Ai, A2 strategiyalami
go'llaydi Ai strategiya asosida loviha tuzuvchilarga B kompamyaga garaganda
mvestitciyalashning foydali sharoit yaratish bo'lib, A2 strategiya bo'yicha esa,
loyihalami tuzuvchilarga B kompaniyani goralaydigan dalillami bennoqchi.

Kompaniya A ning At strategiya bo'yicha harakati B kompaniyaning
muzokaralaming Bb B2 B3loyihalami tuzuvchilami 0,7; 0,5; 0,3 tasodif sonlar
bilan manfiv natijalarga keltirish, strategiya A? bo'yicha esa 0,6; 0,9; 0,4 tasodiflar
bilan inkor etmoqchi.

Shu holatni modellashtiramiz.

Bu konflikt hoi, antogonistik magsadlarm ifodalaydi, chunki tomonlar
garama-garshi magsadlarga ega.
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0 “yinchilar /1 va B moliya kompaniyalan bo'lib. A tomon Ab A2sol’
strategiyalardan, ya’ni

Sal={Ai, A2}, B tomon esa strategiyalar to'plami. ya'ni uchta
strategiyalardan tuzilgan SB>={Bi, B2 B3},

B o'yinchi uchtadan, bnla loyihani olishga majbur, A o'yinchi esa Ikkita
harakatidan fagat bittasini tanlaydi.

O'yinchi A ning yutug'i sifatida (yolu B o'yinchining yutgazgam) B
kompaniyaning muzokaralanni inkor giladigan ehtimollan ko'riladi.

A o'yinchi harakat giladi 0'zinmg strategiyalari bilan yutug'ini
maksimallashtirishga, B o'yinchi esa minimallashtinshga.

O'yin matritcasi quyidagi ko'rinishda ifodalanadi (jadval 34.2).

Jadval 34.2
b,
A B, B2 B3 al
A, 0,7 0,5 0,3 0,3
A3 0,6 0,9 0,3 0,4
0,4

bi 0,7 0,9 0,4 04

Jadvalning bunday holatida A o'yinchining maksimin strategiyasi A2bo'lib.
B o'yinchining minimaks strategiyasi B3hisoblanadi.

Agar o'yinchi o'zinmg maksimin strategiyasini a2- ni saglab golsa, bunda B
o'yinchi o'zimng minimaks B3 Strategiyasini tanlashi kerak. chunki A o'yinchining
yutug'i mmimumga teng bo'lishi lozim, ya’ni az3=0,4 (matntcamng ikkinchi gatori
jadval 34.2). Bunda A o'yinchi ya’ni A2strategiyasini tanlash bilan javob
gaytarishi kerak, chunki u maksimal foyda olishi kerak, ya"m 823=0 4. javob yunsh
bilan B tomon yana B3strategiyani tanlaydi va hokazo.

Shunday qilib A va B o'vinchilar o'zlarimng maksimin va minimaks
strategiyalaridan boshqa strategiyalarm tanlamavdilar, chunki ular vutuglanm
ko'paytnib bilmaydilar.

Bu o'yinda (A2 B3 holat bargaror hisoblanadi, ya’ni narxlamtng quyi va
yugon givmatlan mos ravishda teng:

a=p=0,4
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Xulosa gilish mumkinki, shunday o ‘yinlarmavjudki, ulaming quyi va
yugori narxlari teng, ya'ni a=fi ulaming minimaks strategiyalari bargaror xossaga
ega.

Bunday oymlannng nazariy tahlili asosida ba’zi tushunchalar o ‘rmh
bo'ladi

Faraz gilaylik mxn o‘yinda, A va B o‘yincInlar quyidagi sof strategiyalar
to'plamlanga ega bo'lsin :

Sac={A, A;, AJvaSBC"BI,B2 ..B}

Bu o ‘yinnmg matntcasi (34.1) ko‘rimshda bo'lsm A \rm B o ‘yinchilar Al0va
B,0bunda iCe (1,...m),j0Oe (I,...n) strategiyalarm tanlaganlanda (AI0, Bp) holat
goniqarli (qabul giladigan, gabul gilish mumkin) A o'ymchi uchun, agar

a,<ald jo bunda=1... m (34.1)
va gonigarli B o ‘ymchi uchun, agar
a», jo” alg j, bundaj=I, ...n (34.2)

Teorema. Holat (AiQ B,g A o‘yinchi uchun faqgat shu vaqtda qonigarli, agar
uning yutug'i alo,00'ymchi B-ning B0 strategiyasi noeffektiv p,¢ ko ‘rsatkichiga
to‘gri kelsa:

a”, jo=Pjo (34.3)
Ya’ni, 0 ‘yin matritcasinmg jo ustunida maksimumga ega
Ishot. Faraz gilaylik (AIQ Bj0) holat A o‘yinchi uchun gonigarli bo'lsin. Bu
holda, ta’rifga ko ‘ra, (34.1) tenglik o'rinli, shu tcngsizlikdan va /3] = maxa,,
j=i<m
tengsizlikdan. ya m HOstrategiyaning noeffektiv ko ‘rsatkichidan hosil gilamiz:
a,0. j0=max «,, j0=P}o
jrIEmMm
Ya'ni tenglik (34.3) o'rinli ekanligi isbotlanadi.
Teskari, faraz gilaylik (34.3) tenglik o'nnli. bu holda, yana fy=max a4tenglikdan
j=j0bo;lganday <i <m hosil gilamiz.
OOMQXQ@O HO @50

Ya'ni (33.1) tengsizligi isbotlandi

B o‘yinchining qonigarli holatini kriterivsi o'rinli bo'ladi A o ‘yinchining
gonigarli holatlarini aniglash uchun, matritcani har bir Bjo (j—2» mmn) ustunida eng
katta Pjoelement amglanadi. ya’ni noeffektiv ko ‘rsatkich B tomon uchun (P,0)
ulaming soni m dan ko'p bo'Imaydi, A,,, gatomi nazarga olgan holda, bunda (Atg
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Bto) holat A o'yinchi uchun gomagarli bo‘ladi. ya’ni (Ab BO, (A2 B2, (A2 B3)
holatlar (34.2) matritcada.

B o'yinchining gomgarli holatlarini aniglash uchun, matntcaning har bir n
gatonda a Keng kichik element -A o'yinchming A iostrategiyasining effektivlik
ko'rsatkichini, keyin esa BKustunda joylashgan a ioelement aniglanadi. bu holda
(AI0B ig holat B o'yinchi uchun gonigarli bo'ladi, va’ni (A], B3). (A2 B3 holatlar
(34 2) matritcada.

Ta rif. O'yinning (At B 1) holati muvozanatli, yoki muvozanat holat, yoki
bargaror, yoki egar nugta deyiladi, agar u har bir A va B o'yinchi uchun goniqarli
bo'lsa.

Quyidagi shartlar o 'rinli

a igl<aj-, ..n (34.4)
ya’ni tengsizliklar, yoki tengliklar o'rinli bo'lsa
«p=am = Pjo (34.5)

Agar A va B o'yinchilammg Aii, Bp strategiyalan muvozanat (AlO, B))
holatni, ya’ni egar ai0 ,onuqgtaga ega bo'lsa, bu strategiyalarga optimal strategiyalar
deyiladi.

A va B o'yinchilammg optimal strategiyalanning to'plamlarim SAcovaSB:o
bilan belgilaymiz, bunda «O» ingliz so'zinmg binnchi harfi optimal - optimal
so'zidan olingan.

Agar o'yinning quyi a narxi, uning yuqori narxi p ga teng bo'lsa, bu holda
ulaming umumiy giymati u=a=f} - m o'yinning narxi, sof strategiyalarda deyiladi
A va B o'yinchilammg sof optimal strategiyalan va o'yin narxi v ning

to'plami {SAco, Seco.y}-ga o'yinning to'liq yechimi sof strategiyalarda deyiladi.
Lekin, agar biron gqo'sh sof optimal AlQ, Bp strategiyalar va 0'yin narxi to'plamiga
o'yinnmg xususiy yechimi sof strategiyalarga deyiladi.

O'yinning narxi shunday xossaga egaki, agar biron o'yinchi A yoki B
o'zlarining optimal yechimlaridan boshga yechimni gabul gilsalar, ular yutuglarini
oshirishga erishmavdilar.

34.3. Aralash strategiyalar

Amaliy konfliktlami modellashtiruvchi antogonistik o'yinlar orasida katta
bir gismini egar nugtaga ega bo'lImagan o'yinlar tashkil etadi, ya’m shunday
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‘yinJarki, ularda o'yinning quyi narxi a, yugori narxi 3- dan kichik bo iadi. ya'ni

Umuman o‘vin bir marta yunshga ega bo'lsa, tomonlar o'zlarining
maksimin yoki minimaks strategiyalarini tanlab yurishlan mumkm. Bu holda A
0‘ymchi 0°ziga a dan kichik bo'Imagan yutugm ta’minlaydi, B o'yinchi esa, A
0-yinchmiiig yutug‘i o ‘vmning yugqori P narxidan oshmasligiga kafolat beradi.

Strategiya aralash strategiya deyiladi agaru o'zinmg sof strategiyalari
orasida tasodifiy tanlash asosida tarkib topgan bo‘lsa. Shunday qilib, 0“yinchimng
aralash strategiyasi, bu diskret tasodifiy migdor bo‘lib. giymati sof
strategiyalarnmg ragamlariga teng.

Ehtimollarnazariyasidan ma’lumki, tasodifiy migdor nafagat o'zining
mumkin bo'lgan giymatlari bilan, balkim tasodifiy giymat gabul giladi, ya’ni,
tagsimot qonuniyati asosida aniglanadi. Aralash strategiya, ehtimollar R/, R2 Rm
bilan u A o'yinchi ganday gilib mos ravishda sof strategiyalarini tanlashidan
aniglanadi

Shuning uchun R aralash strategiyani aynan m-o‘lchovh (Ri, R2 R j vektor
bilan tenglashtirish mumkin, ya’ni:

P=(PhPj, . PJ, P>0,1=1, . m £ P =1
(=i

Xuddi shu usulda V o'yinchining aralash strategiyasini ifodalash mumkm:
Q-(Qu 02 .. 0J, Qjio,j=I, .7, £ Qj=1
H

Ma’lumki SA bu sof strategiyalar chekli to'plamdan Iboat. SAesa, aralash

strategiyalar bo'lib, cheksiz to‘plamdan iborat, shuning uchun quyidagi o'rinli
Sacc Sa>SAC"0,Sac*Sa,

Bunda 0 - bo‘sh to'plam

Avralash strategiyaning sof strategiyalarini Chizigli kombinatciyalar
ko'rinishida yozish mumkin.

P=(P,, P2 .. PJ=EPA, (34.6)

Bunda ASE, birhk matritca, A, sof strategiyalar i=I,...m Shu tengsizliklami
nazarga olgan holda, sof strategiyalar ScAni va aralash strategiyalar - SAm
geometrik ko'rinishda izohlash mumkin.

Cheklangan sonli xb x2 ... x,, nugtalammg qgavariq gatorini gqavariq ko'p
yoqli deyiladi
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Agarxj. x2 ..xnnugtalar afinli bog'liq bo‘Imasalar, u holda ulaming gavanq
gobiglmi X, x2 ... X,,, ya’ni k cho'qqili, (k-1) o'lchovli simpleks deyiladi.

Bu simpleks hagida. u o'zining cho'qgilanga tortilgan deb hisoblaydilar

Agar k-12, 3, 4-ga teng holatlarda simpleks nugta, kesma, tekis uchburchak
tetraedmi ifodalaydi.

Masalan. agar m=I bo'lsa, A o'yinchi birta A; sof strategiyaga ega, shunmg
uchun, aralash strategiya sof strategiya bilan to'g'ri keladi. Shunday qilib, aralash
strategiyalar to'plami fagat birta Ab elementdan iborat: Sa=Sa ={A|}vau 0-
o'lchamli vektomi ifodalaydi, ya’ni fagat birta nugtadan iborat, bu esa A)
cho'qqgiga mos keladi (rasm A-ga karang).

Agar m=2- gateng bo'lsa, A o'yinchi ikkita Sf={A,.A2 sof strategiyalarga
ega, shuning uchun SAaralash strategiyalar to'plami 1-o‘lchamh, Aj, A; ikki
cho'qqili simpleksni, ya’ni Aj A2kesmani ifodalaydi (rasm B).

Agar m=3 ga teng bo'lsa, A o'yinchi uchta Sac={Ah A2 A3 sof
strategiyalarga ega, shunmg uchun SAaralash strategiyalar to'plami 2- o'lchamli,
Aj, A2, As- uch cho'qqili simpleksni, ya’ni tekis muntazam uchburchakni
ifodalaydi (rasm S).

Agar m=4- gateng bo'lsa, SAaralash strategiyalar to'plami 3-o‘lchovli
simpleks bo'lib, muntazam, turtAj, A?, A3, A4« cho'qgih tetraedmi ifodalaydi (rasm
D)

Xuddi shu tarzda B o'yinchining, SAB={Bb ...Bn} sof strategiyalar
to'plamining geometrik ko'nmshim izohlanish mumkm, bunda Bb ..., Bn, (n-1)
o'lchamli simpleksning, n cho'qqgilarining to'plamim hosil giladi,

SB:{Q:(qb_ vqn)QQj>0,j:|:---nl X 4J :1}
/-1

Bo'lgan, aralash strategiyani hosil giladi.
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Agar o'ymchi biron aralash strategiyam nazarga saglab, biron mexamzmni
qo'Hab, aniq sof strategiyani tasodifan tanlaydi; u esa aralash sof strategiyaga
Diosdir

Masalan A o'yinchmmg biron, Ah A A3sof strategiyalarim aniglashda,

agaru ™ = calash strategiyani saglangan holda. sof strategiyalarAh A*

. 13 2 . .
A» mos ravishda 5 6 -Gehtlmollargateng bo'lganda, kompyuterda tuzilgan

programmam ¢o'llab, ekranda tasodifan biron {1, 2, 2, 2, 3, 3} to'plamni
chigarishdi. Ma’lumki bu to'plamda ragam 1-bir marta uchrashadi, 2-uch marta, 3
son esa - ikki marta uchrashadi. Tushunarhki 1-sotn ekranda 1/6 ehtimollik bilan,
2-soni 3\6 ehtimollik bilan, 3 esa - 2/6 ehtimollik bilan ekranda chigadi. Agar
ekranda i soni chigsa, i=I, 2, 3 bunda A o'yinchi A, sof strategiyam tanlaydi.

Misol 34.1. 0 ‘yinchining aralash strategiyasi amglansin, agai' u 6-ta sof
strategiyaga ega bo'lib, sof strategiyasi tanlash usuli asosida 6 yoqli o ‘yin
figurasini (zarikni) go'llaydi, bu holda sof stategiya soni, zanknmg tushgan
yogidagi ochkolar (tesluklar) soniga teng bo'ladi.

Misol 34.1. nine yechimi. Ehtimollar nazaiivasidan ma'lumki, tasodifiy son
Z-bu zarikni yogidagi tushgan ochkolar soni quyidagi:

z 1 2 3 4 5 6
p 16 16 1/6 1/6 1/6 1/6

tagsimotga ega, bunda Yuqoridagi gatorda har xil mumkin bo'lgan tasodifiy Zis
i=l, ... 6 sonlarjovlashib, quyi gatorda esa, R, ehtimollar jovlashganki bu sonlami
paydo bo'lishini ifodalaydi Bunda R, ehtimollar normaltaydigan shartni
ganoatlantiradi:

chunki Z=Z, hodisalar bu o'linli bo'Imagan hodisalar to'la gruppasini hosil giladi.
Ma’lumki i - bu A o'yinchining sof strategiyasini nomen bo'lib, Z tasodifiy
rciigdommg Z, son giymatiga teng bo'lgani uchun, tasodifiy miqdor i quyidagi
lagsimotga ega:
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i 1 2 3 4 5 6 ~
P 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

Ya'ni, i (n,) nomer bilan tanlanadigan ehtimollik R, -ga teng bo'ladi. (zarik yogida
| somiing paydo bo'lish ehtimolligi).

Shunday qilib, A o'yinchining aralash strategiyasini vektor ko'rinishda
ifodalanadi.

Misol 34.2. A o'yinchi Ikkita Ab A2sof strategiyalarga ega bo'lsin  1-
o'lchovli simpleksning nugtalarini yasangki ular quyidagi aralash strategiyalarm
ifodalasin (0,5; 0,5), (0,; 0,7), (0,6; 0.4).

Misol 34.2. nine vechimi. Shartga ko'ra A o'yinchi ikkita sof strategiy aga
ega: SA={Ab A;}, to'plam SAsof strategiyaning geometrik ko'rinishi 1-o‘Ichovli
simpleksni ifodalaydi, bu simpleks ikkita Ab A2cho'qqiga ega bo'lib Aj, A2
kesmam ifodalaydi, shuning uchun aralash strategiya (Rb R2) nugtalarini berilgan
koordmatalar orqali ifodalanadi: (0,5; 0,5). (0,; 0,7), (0.6; 0,4) (Rasm 34.6 a, b, V).

0,5)

a 6 B
Rasm 34.6

Masala 34.3 A o'yinchi uchta sof strategiyalarga ega. 2-0‘lchamli simpleks
nugtalar tuzilsin, agar ular quyidagi aralash strategiyalami ifodalasa (0; 0,6; 0,4),
(0,5; 0; 0,5), (0,3; 0,2; 0,5)

Masala 34.3. nine vechimi Shartga A o'yinchi SAc={Ab A2, A3}-uchta sof
strategiyalarga ega, unda SAuning aralash strategiyasi Ab A2 A3cho'qqili 2-
o'lchovli strategiyaga ega, ya’ni Ab A2 A3uchburchakni hosil giladi, aralash
strategiyalar (Rj, R2R3 - bu shu uchburchakning sirtlaiidagi nugtalami
ifodalaydi: (0; 0,6; 0,4), (0,5; 0; 0,5), (0,3; 0,2; 0,5), (rasm 34.7 a, b, v-ga garang).
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p2 Rasm 34.7.

Tayanch iboralar
Antogonistik o'yin, effektiv strategiyalar, ragiblar, holatlar, turg‘un holat,
turg'un bulmagan holat, kompaniyalar, o‘yin narxi maxmin-da va minmax-da,
aralash strategiyalar, egar nugtaga ega bolmagan hoi, cho'qqili simplekslar.

Xulosa
O'yin matritcasida ragiblarning maksimin strategiyalan bilan minimaks

strategiyalan teng bo‘lsa, o'yin egar nuqgtaga ega hisoblanadi, tomonlar o0z
yutuglarim ko'paytirib bilmaydilar, xohlagan boshqga bir strategiyalami tanlasalar
ham bo'ladi Cheklangan sonli xb x2, ...x* nugtalaming gavariq gatorini, gavariq
ko‘pyogh deyiladi. agar ular afikli bog'liq bo'Imasalar. u holda ulammg qobig'i K
cho’qqili* (K-1) o'lchovli simpleks deyiladi. Bu simpleks hagida, u o'zining
cho'qgilanga tortilgan deyiladi. Masalan, m=l da A o'yinga birta A, sof
strategiyaga ega, aralash strategiya sof strategiya bilan to'g'n keladi. Shunday
qilib, o'yinnmg aralash va sof strategiyalarming tengligi geometrik ifodaga ega.

Takrorlash uchun savollar
1 Qanday holatni turg'un bo'Imagan xolatlar deyiladi?



2. Qanday holatni turg'un bo'lgan holatlar deyiladi?

3. Aralash stratergiyalar ganday xolda kullaniladi?

4. Qaysi holda egar nugtani aniklab bo'lmaydi?

5. Optimal strategiya ta’nfini ifodalang.

6. Qaysi vagtda maksmin va minmaks usullari go'llaniladi?

Mashq 34.1. Quyidagi ko'rinishdagi o'yinning to'lov matritcasida (jadval S)

Jadval S
B, B; B3 a,
A, \
A, 2 4 8 X
Ar 1 7 4 1
A3 10 3 1 1
Ad 4 4 3 3
P 10 7 8 3

Qo'shimcha yutuq giymatini amglang, bu A o'yinchming kafolatli minimal
yutug'ini Ko ‘paytirsin, B o'ymchini esao'zming maksimal kafolath yutgazishm
kamaytirsin, shu holda kim, garshi tomon o'zining minimaks (maksimin)
strategiyasmi saglagan holda.

Masha 34.2. A o'yinchi aralash strategiyani 4x4 o'lchovli o'yindafavqulan
sof strategiyani tanlashi mumkinmi, agar tanlash 52-tali kartalar dastasidan
aniglansa:

A) Aniqtusi (kartadagi aniq hoi, masalan agar xohlagan gizil nayza tusi
chigsa, unda A] strategiya tanlanadi va hokazo ...) tushsachi?

B) kartam tuzimng aniq tusi tushsachi?

Masha 34.3. A o'yinchi uchta sof strategiyaga ega bo'lsa, 2-0°‘Ichovli
simpleks liugtasini tuzingki, agar u aralash strategiya (0,2; 0,8; 0)- ni ifodalasa.

Masha 34.4. A o'yinning aralash strategiyasi (0,25; 0; 0.5; 0.25) vektor
orgali ifodalansa, uni Chizigli bog'liq bo'lgan sof strategiyalar orgali ifodalang-



f/rt*ha 34.5. Sonlar to'plamiga misol kcltirmgki, undan favqulan
taDjanganda A o'yinchining sof strategiyasining nomen hosil gilmsa, agar shu
nomer R=(0.2; 0,8. 0) aralash strategiya ko'rinishida saglansa.

Javoblar va ko‘rsatmalar

34 1 Egar nugtaga ega bo'Imagan o'yinda, go'shimcha vutugning giymati (fi-a)
avhmaga teng, va’ni [i-a=7-3=4. Jadvaldan aniglash mumkinki. maksimin a=3,
minimaks f$=7

Masalan, agar ma’lum bo'lsinki B o'yinchi o'zinmg B: minimaks
strategiyasini taniasin, unda A o'yinchi o'zining maksimin A,, strategiyasidan voz
kecliib. A2strategiyani gabul gilishi mumkin, unda u 7 birlikni 4 o'miga yutishi
mumkm Agar B o'yinchiga ma’lum bo'lsinki A o'yinchi o'zining A) maksimin
strategiyasini qo'llaydi, unda u 0'zinmg Bminimaks strategiyasidan voz kechib, B3
strategiyasini gabul gilishi mumkinki, unda uning o'tkazganligim 4 ning o'miga 3
ga teng bo'ladi
34 2 a) Ha, darhagigat bu holda normallashadigan shart o rinli bo'ladi, ya’ni
kartani aruq tusi mshishining ehtimolligi teng:

R=1/4, i=l, 2,34

Va shu ehtimollik bilan strategiyalar tanlanadi. Ab A2 A3 A4, hamda

ehtimollar yig'indisi teng bo'ladi

P\ +72 + 1, +74 = 1

-4+ -4+ -4+ -4 =
b) Yo'q, bu holda normallashadigan shart o'rinli bo'Imaydi, chunki bu holda
kartani tuzi tushishimng ehtimolligi P, = i=1 2, 3,4, bunda shu ehtimollik

bilan A,, A2 A3 Adstrategiyalar tanlanadi, shunig uchun ehtimollar yig'indisi
bu'ga teng bo'lmaydi,

_ 4 n
R]+R2tR3+R4™ y  p, =-——
i=l
34 3 Snugta ikki o'lchovli simplekni ifodalaydi

(Rasm A).
34 4 >|IXI+>-2X2+>JX3+ M 4X4 = 1
4
r K =1, X, +X2+X3+A.420.25-K110,5+0,25=1 A Paem A
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345 {1,1,2,2,2,2, 2 2 2,2}

0 ‘yin matritcasi bir necha egar nugtaga ega bo'lgan hoi.
Masalan, bu o'yin matritcasi oltita (Jadval B)

Jadval B
A\ B, B, B3 B4 B5 B6 ai
Ai 2 3 2 6 2 4 2
a2 1 2 0 0 1 1 0
A3 2 6 2 3 2 7 2
al 0 5 1 7 1 4 0
Bj 2 6 2 7 2 7,7

egar nugtaga ega: al 1=al13=al5=a31=a33=a35=2.
O'yinning quvi narxi a, uning yugqori narxi p, umumiy son 2 ga teng, ya’ni
a=p=2
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8350 ‘YIN MATRITCcASIDA STRATEGIYaLARNING ELEMENTLARI
HAR XIL ALOMATLARGA EGA BO'LGAN HOL.

35.1. Taklif va talab masalasining go‘yilishi.
35.2. Tomonlarning strategiyalari.

35.3. 0 ‘yin bahosini aniglash.

35.4. Egar nuqtani aniglash.

35.1. Taklif va talab masalasining qo‘yilishi.

O'ym nazariyasida ikkita garama-garshi  bo'lgan  tomonlarning
munosabatlari amglanadi. Ya’ni ishlab chigarish korxonasi bilan (taklif)
iste'molchining talabi. <)‘yin nazariyasida ishlab chigarish korxonasining ishlab
chigargan mahsulotlariga talab no'malum bo'ladi.

Mahsulotga bo'lgan talabm aniglash talab etiladi Ikkala tomonning bir-
buiga garama-garshi magsadlari bo'lib, ulaming holatlari konflikt holatlarga olib
keladi Bu holni optimal yechimini aniglash uchun o'yin materiallari giymatlari
tekshiriladi. Bu masalaning optimal yechimlanni aniglash uchun tomonlarning
strategiyalari. ya'ni berilgan rejaning elementlarini izlashi kerak. bunmg uchun
quyidagi o'yinlarjadvalini ko'ramiz: (jadval 1)

35.2. Tomonlarning strategiyalari.
jadval 1.

A tomon tak-lif,
ishlab chigansh
kor-xonasi
starte-giyalari

B tomon talab, iste molchi strategiyalari

B, B2 B3
Ai 3 -3 -6
A2 6 8 6

1 Jadvaldagi giymatlami aniglaymiz. Atomon2ta strategiyaga ega

R tomon esa 3-ta strategiyalarga ega (B|.B;.B3) bum bajarishda har xil
alomatlarga (+ -) ega bo'lgan sonlar gatnashayapti. ”+” sonlar mahsulotlar ortiglik
giymatlarini ifodalaydi, sonlan esa mahsulotlar etmasligini ifodalaydi. A
tomon uchun musbat son “+” -mahsulotni ko'p ishlab chigarishni - ya’ni zarami
ifodalaydi. B tomon uchun musbat son bu yutuq demakdir, ya’ni gancha
mahsulotlar ortib qgolsa, istemolchi xohlagan vagtda urn sotib ohb iste mol gilishi
niumkin Shunday qilib, tomonlar garama-garshi manfaatlarga ega, bu garama-
garshilikni  aniglash uchun o'vinning tannarxini aniglash kerak, ya’ni ishlab
chigaradigan mahsulotlardan olinadigan daromadni giymatini topish kerak.
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Bu optimal giymatni aniglash uchun tomonlarining etrategiyalarin.
tahlil gilamiz. Masalan, A tomon uchun optimal strategiya Al strategiya bo‘la
oladi. B tomon uchun esa B 3 strategiya gabul giladi, chunki agar A tomon Al
strategiya gabul kilsa, bu holda u yutkazadi, yutkazish giymati -6 ga teng bo'ladi
Endi agar B tomon B2 strategiyani gabul kilsa, yutkazish giymati -3 ga ten(l
bo'ladi (-3), lekin agar B tomon BIl-ni gabul gilsa, u holda B- tomon yutadf
yutugning giymati (+3) ga teng bo'ladi.

Shunday qilib tomonlaming optimal strategiyalan Al bilan BI, bu Bl
tomon uchun yutish giymati bo'lib, Al tomon uchun vutgazish bo'ladi

Korxonaning ishlab chigariladigan mahsuloti 3-ga teng, ya’'ni reja (takilif)
3-tonna maxsulotga teng bo'ladi.

35.3.0 ‘yin bahosini aniqglash.
1- usul. A) min max va max mm usullarini ko ‘rib chigamiz.

Tomonlaming optimal strategiyalarini aniglash uchun max mm va min
max usulini go'llaymiz Buning uchun quyidagi o'yinlar jadvalini tuzamiz

jadval 2.
A tomonning B tomon stratcgiyalari, talab
strategiya-lari,
taklif
B, B2 B3
A, 8 12 -16
A 4 -4 s 1

2-jadvalda berilgan o'yin bahosini aniglash uchun, Yuqoridagi usulni ko'ramiz B
tomon uchun B3 kerakli strategiya emas, chunki A tomon A\ strategiyani gabul
gilishi uchun, Bj strategiyani nazarga olmaydi. Shunmg uchun A tomon Ai
strategiyani qgabul giladi. B tomon esa Bi strategiyani gabul giladi, bu holda
o'yinnmg narxi 4-ga teng bo'ladi. Bu esa A tomon uchun yutkazish bo'lib. B
tomon uchun yutishdir.

2) Endi min max va max min usullarini qo'llaymiz. A tomon uchun eng katta
yutkazishni aniglaymiz. max (8,12,-16)=>12,Ai strategiya uchun yutkazish, Aj
strategiya ko'rgandamax yutkazish 4-gateng.

Endi max yutkazishlar orasida eng kichik giymatini topamiz Ya’ni min
(12;4)=4, min max=4 B tomon uchun eng kichik (min) yuto'qlarini, ya ni
strategiyalar B1B2B 3uchun max topamiz Bi, Br, B3 startegiyalar uchun max min
(4,-4.-16)=4, bo'ladi Ya’ni mm max=max imn=4, taklif 4 tonna mahsulotga teng

Shunday qilib mm max va max min usulida ham o'yinning tannarxini
aniglash mumkin ekan. O'yin narxi 4-ga teng. Bu A tomon uchun yutkazish bo'lib.
B tomon uchun yutuq bo'ladi.
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35.4. Egar nugtani aniqlash.
vusul yordimida, ya’ni Cj matiitcaning elementlari orgali tuzganda. ya’ni
injdcslar ustun va yo'llar bilan ifodalanadi.

0 'yin nazariyasida konflikt holatlar (situatciyalar) yechimlari min max va
max min givmatlariga teng bo'lsa, bu giymatda o'yin egar nugtaga ega bo'lgan
0*vin niatntcasi hisoblanadi

Ta’rif. Qarama-garshi tomonlami optimal strategiyalammg kcsimida etgan
nugtaga- clemecntga. egar nuqgta deyiladi. Bu egar nugta o‘'yin jadvalimng egar
nugtasi hisoblanadi. Egar nugtani o yin jadvalida noma lum mahsulot hajmiga teng
deb olish mumkin. Egar nugtalar, o'yin jadvalida 1 ta, 2 ta, ko'p yoki umuman
egar nugtaga ega bo'lmagan o'yinlar jadvali bo'lishi mumkin.

A tomon; B tomon (iste'molchi) talab Max
korxona- gatorlar-
lar tak-lif da
B, Is B3 B4
Ai 42 21 7 -35 42
A; 14 -28 7 -14 14*
A3 21 3B 14 28 35
Min 14* -28 7 -35
ustuntar-
da 1T |

B tomon 4 ta strategiya, A tomon 3 ta strategiyadan iborat, egar nugtani
aniglash uchun max min  va min max gonuniyatidan foydalaymiz. Buning
uchun, awal A tomon uchun, eng katta giymatlarini aniglaymiz.

Qatorlar uchun eng katta giymatlarini aniglaymiz Masalan: Aj gator uchun
max (42,21,7,-35) — 42.

Ustunlar bo'yicha min giymatlaiini aniglaymiz. keym ular orasidan eng
katta sonni tanlaymiz
max( 14,-28, 7,-14)=14* (14-28 7 -14)=14* , quyidagi yo'llaming
max giymatlarini orasida eng kichigini tanlaymiz:

nun “ 14 bo'ladi

Shunday qihb B> va A2 strategiyalardan sliunday xulosa chigarish
mumkinki mm max va max min ning giymati biri- biriga teng- 14  O'yin narxi
14 ga teng bo'ldi. Bu startegiyalar optimal strategiyalar bo'ladi. Korxona A;
rejani, iste'molchi B| rejam gabul kilganda ular ko'p zarar ko'rmaydi. Chunki bu
reja optimal reja hisoblanadi.

HHoi Ikkita egar nugtaga ega bo'lgan hoi:
Quyidagi rejada ham max min va minmax usulini qo'llaymiz
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A tomon B tomon strategiyalari Max

___Bi . B: B, B4 yo'llarda
Al 18 38 14 30 38
At -24 16 8 16 16* |
A3 32 21 -15 18 "nr32 j
Min ust. -24 16* -15 16*

ArvVv2 <= 16- A2va B2 strategiyalar gismida 16 ga teng element joylashgan

A2 V2 16 - A 2va B4 strategiyalami izlarida ham 16 ga teng element
joylashgan.

Bu o'vinda 2 ta egar nuqgta bor, bu matritca uchun B tomon qaysi
strategiyani gabul gilmasin B2 yoki B4 o'yin giymati o'zgarmaydi. B tomon
uchun har doim yutuq bo'ladi. o'yin narxi + 16 ga teng.

Tayanch iboralar

Iste molchi, ishlab chigarish korxona, garama - garshi alomatlarga ega
bo'lgan (-, +) yutug matritca, optimal yechim, o'yin narxi, egar nugta.

Xulosa
O'yin nazariyasida ishlab chigarish korxonalar va iste'molchilar orasida

garama-garshi magsadlarga ega bo'lib konflikt holatiarga olib keladi. Birmchi
tomon korxona harakat giladi, mahsulotlarini tez iste'molchilar tomonidan sotib
olinib, ko'p foyda ko'rishm (manfiy son yutuq), ikkinchi tomon, istemolchi
magsadi mahsulotlar uni talabini gondirish, har doim mahsulotlar oshib golsin
(musbat son yutuq). Tomonlar strategiyalarini tanlab o'yin narxini aniglaydilar, bu
egarnuqtani ifodalaydi.

Takrorlash uchun savollar:
O'yin nazariyasi asosida taklif va talabni aniglash mumkinmi?
Reja strategiyadan farq giladimi?
Talab +3 ga teng bo'lsa gaysi tomon yutadi?
Egar nugta nimani ifodalaydi?
O'yin jadvali nechta egar nugtaga ega bo'lishi mumkin?
Qaysi usullar bilan o'yin narxini aniglash mumkin?
Minimaks va maksrnm algoritmini ifodalang.
A va B tomonlarning iqgtisodiy tahlillang.

© ®N OO A W N

Manfiy son A tomon uchun nimani ifodalaydi?

=
©

Egar nugtaning ta’rifmi Ifodalay olasizmi?
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S36 TAKLir VATALAB IQTISODIY MASALASINI EChIMIMNG
INAZARIY ASOSLANIShI.

36.L Egar nuqtaga ega bo‘lmagan hoi.

36.1.Nazariv gism.
36 3 0 ‘yinning optimal narxini aniglash.

36.1. Egar nugtaga ega bo‘lmagan hoL

a) Egar nugtaga ega bo'lmagan hoi
O'yin nazariyasida ikkita garama-garshi A va B tomonlar strategiyalari quyidagi
jadvalda belgilangan bolsrn:

jadval 1
Atomon B tomon (talab)
(taklif) B, B2 B3 B4
2 -3 -5 -9
A2 -8 -4 10 -6
A3 7 2 -8

O'yin jadvalidan ma’lumki, A tomon uchta, B tomon esa to'rtta strategiyalarga
ega,ular manfiy va musbat sonlardan tuzilgan.

Ma’lumki olyin davomida garama-garshi tomonlar o'ziga foydali strategiyalami
tanlaydi. Birinchi bo'lib tanlash B tomonda bo'lsm. bu holda B tomon xech gachon
o'nga zararli bo'lgan B4 strategiyani tanlamaydi. Shunmg uchun birinchi
jadvaldan quyidagi ikkinchi jadval hosil gilinadi:

jadval 2.

Atomon B tomon (talab)
_ (taklilj B, Bn B3
— 2 -3 -5
-8 -4 10
L ~ a3 4 7 2

Endi ikkinchi jadvalni nazarga olgan holda tanlash A tomonga bo'lsm, bu holda A
tomon mantiqiy uylov asosida A3strategiyani
gabul gilmaydi. Shunmg uchun quyidagi 3-chi jadvalni hosil gilamiz.

jadval 3.
B tomon (talab)
B, B; B3
-3 -5
-8 "4 10
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Endi tanlash B tomonda bo'lsin Mantigiy uylov asosida B tomon b2 strategiyam
gabul gilmaydi, shuning uchun quyidagi 4- jadvalni hosil gilamiz:

jadval 4.
A tomon B tomon (talab)
(taklif)
B, B3
A, 2 -5
Ar -8 10

Bu jadvalda egar nugta yo‘g, o'yin narxini amglab bo'Imaydi. Bu jadval uchun
aralash strategiyani qo'llashga to'g'ri keladi, ya’ni biron boshga usulni go'llash
kerak.

Buning uchun, awal faraz gilaylikki A tomon umumiy vagtning yarmida A,
strategiyani va qolgan vagtning yarmida A2 strategiya tanlasin. B tomon esa B!
strategiyani tanlasin, u holda o'yin narxi quyidagicha hisoblanadi

A) A 2*242

bu strategiyalami gabul gilishda o'yining narxi (-3) ga teng bo'ldi, bu son
ko'rsatadiki bunday strategiyalar tanlaganda A tomon yutar ekan. B tomon esa
yutkazadi (-3).

B) Faraz gilaylik A tomon vaqtnmg birinchi yarmida Ai, ikkrnchi yarmida A2
strategiyani, B tomon B3 strategiyani gabul kilsa, bu holda o'yinning narxi
quyidagi giymatga teng bo'ladi.

O'yining narxi 2.5 giymatga ega bo'ladi, bu B tomon uchun yutish bo'ladi,
ya’ni;

A) §=-—-(-5)+ - 10-2,5+5=2,5

s) Endi B tomon vaqgtning | chi yarmida B| strategiyani, vaqtning golgan yarmida
B3strategiyani gabul Kilsin, u holda o'yining narxi quyidagiga teng bo'ladi;
1 1
=— (-3)+ —*2,5 =-0,25
2 2
ya’ni o'yin narxi S=-0,25. Bunda A tomon yutib, B tomon yutkazadi

36.2. Nazariy gism.
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O'yinlaming optimal yechimini  aniglash uchun matematik
cullaridan  foydalamsh mumkin. Bu usulm qoilashda hisoblanadigan o'yinning
ya'm mahsulotning ikkala tomon uchun ham optimal giymati aniglanadi
Ru" formulani keltinb chigarish uchun aralash strategiyalami tanlash usulini
Uaymiz, ya’ni faraz gilaylik tanlash A tomonga bo'lsa, bu holda A tomon
‘zining vagtming X gismiga A] strategiyani gabul kilgan holda, qolgan (I-x)
vagtning gismiga A2 strategiyani qabul kilsin. U holda B tomon esa, Bi
strategiyani gabul kilsa, bu holda o'yinning narxi quyidagi  giymatga ega
bo'ladi

2=x*2+(1)(-8)=2x-8+8x=10x-8 1)

Atomon
(taklif) B, B3
B tomon
(talab)
A, 2 -5
A -8 10

Agar B tomon yuqoriga ko'nlgan holda, ya’ni A tomon shu strategiyalami
gabul gilishganda, B tomon B3strategiyani gabul kilsa, 0'yin narxi quyidagicha
hisoblanadi

S2=(-5)x+10(1-x)=10-15x

36.3. 0 ‘yinning optimal narxini aniglash.

O'yin nazariyasini optimal yechimini tahlil gilish uchun vaqtga ko'ra
tanlangan strategiyalami nazarga olgan holda o'yin nancim bir birlariga
tenglashtirish kerak. ya’ni:

S, =82
-10x-8=-15x+10 bo'ladi, soddalashtirib
25x=18 yoki x=18/25, x=0.72

bo'lgani uchun A tomon vagtmng 72% ini At strategiyani, qolgan (1-x)=0,28, ya ni
vagtning 28% A\; strategiya, ya’ni optimal rejani gabul gilar ekan. O'yin narxini
aniglaymiz:

S1=10x-8 yoki S=2x+(-8)* (I-x)=2*0.72-K-8)*0.28=-0.8-A tomon yutadi.



( SI1=-0,8), ikkinchi holda o'yin nantini aniglaymiz.

S2=x*(-S)+(l-x)* 10=-5x+10-10x=-15*0.72+10=-10.8+10=-0.8
bu holda ham A tomon yutadi

Tenglik, ya’ni Si=S2 ikkala holda ham o‘yinning narxi bir xil chigishiniko'rsatdi.
o0 ‘yinning narxi optimal giymat hisoblanadi Bu o'yinning optimal narxi gaysi
tomonga qaysi rejani gabul gilmasa ham, o'yin narxi o'zgarmaydi. Echim yagona
Bu optimal yechim A tomon uchun yutish, B tomon uchun esa, yutkazish bo ‘ladi

Tayanch iboralar

Strategiyalami tanlash usuli, mantigiy o'ylov, egar nugtaga ega bo'Imagan
hoi, vagtning yarmi, o'yin narxi, matematik usul, optimal narx, tenglama.
Xulosa
Strategiyalami tanlash asosida optimal strategiyalami aniglab boTmasa

aralash strategiyalardan foydalanib, o'yin narxini aniglash mumkin, Lekin agar
o'yin narxini aniglab bo'Imasa, matematik usulni qo'llab, ya’ni nazariy gismda
tenglama tuzib o'yinning optimal narxi aniglanadi. Boshga biron usul bu
yechimdan kam bo'ladi.

Takrorlash uchun savollar:
1. 0 ‘yin narxini aniglashda tomonlaming strategiyasini tanlash tartibiga
bog‘ligmi?
2. O'yin jadvalida ganday ko'rinishda aralash strategiya go'llanadi?

w

Egar nuqtaga ega bo'Imagan reja tuza olasizmeja tuza olasizmtni yana
ganday usulda hisoblash mumkin?

Qanday yechim optimal yechim hisoblanadi?

Bir necha optimal yechim bo'lishi mumkitimi?

A tomon uchun yutgazishning igtisodiy ma’nosini ifodalang.

B tomon uchun yutgazishning igtisodiy ma’nosini ifodalang

Avralash strategiyada nomaTum X nimani ifodalaydi?

9. Strategiyalammg tanlash usulida optimallikka erishish mumkinmi?

© N o g A~
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X.BOB. Taklifva talab masalasining optimallashtirish
usullari.

S37.Taklif va talab masalasida boshlang'ich rejalar tuzish usullari. bazis va
optimal yechim

10.1. Mikroiqtisodiy masalalami matematik modellari
10.2. Boshlang‘ich rejalar yasash usullari
10.3. Bazis va optimal yechim
10.1. Makroigtisodiy masalalami matematik modellari

Benlgan boshlang'ich giymatlarga ko'ra, mahsulotlaming yo'llari bo‘yicha
yig'indilan korxonalaming extiyojlandan B, oshmaslik kerak

au D EXT <Bt 0 t=1'2>....m-

2) £ X}< A ) t=1,2,.....a
r-1

2- chi tenglik esa talabalami (Aj) qondmsh shartim ifodalaydi Nomalumlaramg
musbatlik sharti:

3)X4>0 ®)

Magsad funktsiya quvidagicha ko'nnishni oladi, yamy harakatlar eng kichik
giymatga intilishi kerak.

4) F(x) £ + Ct X5 -mm 4
Bl

Shunday qilib, 1. 2, 3 cheklanishlar, (4) magsad funktsiya birgalikda tagsimot
masalasining igtisodiy matematik modelini (IMM) ifodalaydi

Ochiq va yopig modellar

I Tagsimot masalasi yopiq modelga ega deyiladi, agar quyidagi tenglik sharti
bajanlsa :

+ B,=Z2 A 1
=1 e y ()

Ehtiyojlar yig'indisi talablar vig‘indisiga teng bo'lishi kerak.
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2. Agar (1) - shart bajanlmasa model ochig modelda hisoblanadi, yaniy buni
quyidagi (2), (3) shartlar bilan Ifodalash mumkm

1 B, <S Aj (@)
2 B>2; A (b)
yoki, ochiq modellami yopig model orgali ifodalash mumkin

S Bi+B»,-»EA] (2%
S B,=2A +AH 3"

(2”) chi sharlm yopigq modelga aylantinsh uchun go'shimcha korxona qurish
kerak bo'ladi. (27) tenglik o'rinli bo'ladi. yoki chetdan mahsulot keltirish talab
etiladi

(3”) chi shartni yopig modelga aylantirish uchim yangi kichik noxiya
ko'nsh kerak, unda (3”) tenglik o’rinli bo'ladi, yoki mahsulotni chetga chigansh
kerak.

4 Balansi buzilgan modelning ko'rinishi.
ZANZB,
10.2. Boshlang'ich rejalar tuzish

Tagsimot masalamng IMM optimal giymatim tuzish uchun, bu modelni
boshlang'ich rejasini aniglash kerak, keyin esa bu yechimlami biror usul bilan
optimal darajagacha etkazish lozim Boshlang'ich rejalami quyidagi usullar bilan
tuzish mumkin

1 Shimoliy -G'arbiy usul

2. Ustunlar bo'yicha eng kichik elementlar usuli.

3 Yo'llar bo'yicha eng kichik elementlar usuli.

4. Matntsa bo'yicha eng kichik elementlar usuli.

5. Ikki yoglama usul.

Boshlangan reja tuzish uchun tagsimot masalasining boshlang'ich shartlari
berilgan bo'lsin, korxonaning ehtiyojlan, iste molchi talablari, korxonalaidan
iste molchilargacha bo'lgan masofalan berilgan ular kataklaming o0'ng tomoninmg
yugori gismigajoylashtinladi

jadval 1
Korxona Iste'molchilar talablari, T.
extiyojlari,
T
Al=100 A2=80 A3=120 A4=140 A5=10
15 16 1 9 0
B1-200 100 80 20
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32=150 100 50

16 12 7 1 0
B3=100 90 10

1 Shimoliy-G‘arbiv usuli bilan tagsimot bajaramiz Boshlang'ich shartlarga ko ‘ra

bu masalaning yechish. qaysi korxonadan, qaysi iste molchilarga etgazadigan
mahsulotlaming hajmlanni aniglash kerak, ya’ni biz bu usul yordamida tagsimot
bajaramiz. Usulning algoritmi: Bu usulm go'llashdan avval extiyoj va talabni
nazarga olgan holda, tagsimotm birinchi katagdan boshlaymiz, keyin esa gatoming
keyingi kataklariga mahsulotning golgan hajmi targatiladi. Birinchi- gatordagi
extiyoj butunlay targatilgandan keyin, ikkinchi va hokazo. gatorlaridan extiyojlar
tarqatiladi va talablar qondiriladi. Tagsimot bajarilgandan keyin magsad
funktsiyanmg giymati hisoblanadi. Algontmm bajaramiz. ya m Bi Ai-katakda
IOt mahsulot etkaziladi, keyin BiA2=80 t, BiAj=200-(100+80)=20t mahsulot
etkaziladi. Shunday qilib , Ichi gatorda extiyoj butunlay tarqgatildi, lekin A3
iste'molchming talabi gonduilmadi B2A3 katakga 100t, mahsulot etkazib umng
talabi gondiriladi, kataklar B214=150-100=50 t, BaA4=90 t mahsulot etkazamiz.
Endi 10 t mahsulot ortib goldi. Shunmg uchun bu model ochiq model bo'ladi,
chunki:

| b,>|a,, (450 t>440t)

Shuning uchun go'shimcha iste'molchi A5 kiritamiz, endi magsad funktsiyaning
giymatini hisoblaymiz.

F(x)=15*100+16*80+11 *20+15*100+8*50+11 *90=1500+1280+220+1500-r
400+990=5890 tonnaKm

Bu bajarilgan ishning hajmini ifodalaydi.

Model ochiq bo'lganligi uchun. va’ni IOt mahsulot ortib golganligi uchun, yangi
ustun qo'shdik. Bu ustunda masofalar 0 ga teng, bu go'shimcha ustunda tagsimot
bajariladi, golgan mahsulotni oxirgi qo'shilgan A5 iste'molchming talabi
gondiriladi

Bazis va optimal yechim
Ta’rif 1 Echim X=X (x x ...X) bazis yechim hisoblanadi, agar ular cheklanishlari
ganoatlantirsa
Yugonda ko'rilgan misolda hagigatdan ham cheklanishlar ganoatlantiriladi, ya ni
iste'molchilar talabi gondiriladi va extiyojlar targatiladi Shuning uchun hosil
bo'lgan yechim bazis yechim bo'ladi Bazis yechim quyidagi ko'nmshni oladi

X=x(100,80,20,100,50,90)
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Ta’rif 2. Echim X =X(X]....Xp) optimal yechim hisoblanadi, agar ular
cheklanishlar va magsad funktsiyani ganoatlantirsa. Agar biz tagsimotm boshga
biror usul bilan bajarsak, u holda 5echim boshga xil giymatlami gabul giladi va
magsad funktsiya ham oV.garadi Shuning uchun tagsimotda har xil usulni go llab
rejani optimal darajaga etkazish mumkin.
Optimal reja hosil gilish uchun quyidagi usullardan foydalanish mumkin
1 Tagsimot usuli
2 Potensial usuli.
3. Differensial renta usuli.
Quyidagi usullar yordamida optimal giymatga yagm bo'lgan magsad
funktsiyani hosil gilamiz:
4. Approktsimatsiya usuli
5. Statistik usul
Masala:
Benlgan tagsimot masalasining quyidagi boshlang'ich shartiga B=B +N
talabanmg nomen(N) shilri go'shib quyidagi topshinglami bajaring:
1 Igtisodiy matematik model tuzilsin.
2 .Bazis yechim aniglansin.
3.Modelmng ochiq yoki yopigligi aniglansin.
4 Magsad funktsiya hisoblansin.

Korxona Iste molchming talabi T.
ext'W;J' Ai=104 A284 A3 124 =144 A6
B,=204 15 16 n 9 0
o’ (37} 16
B:=154 7 14 15 8 0
108 46
Bj-104 16 © 7 1 0

Magsad funktsiyaning giymatini hisoblaymiz.
F(x)=15*104+16*84+11*16+15*108+8*46+11*98=1560+1344+176+1520+368+
1078=6048 Tkm

Agar ITkm bajarilgan ishning hajmi uchun 200 so‘m tolansa, umumiy harajatni
aniglash mumkin  F(x)=1209600 so‘m

Tayanch iboralar
Magsulot, talab, extiyoj, iste molchi, magsad funktsiya, cheklamsh, ochiq va yopiq

modellar, balansi buzilgan model, IMM, matritsa elementlari, bazis yechim ,
optimal yechim, optimal usullar.
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Xulosa

«Taklif va talab» (transport*masalasida berilgan boshlang'ich givmatldarga ko'ra,
va'ni korxonaning ehtiyojlari, istemolchilar talablan, hamda ishlab chigansh
Jeorxonalaridan iste molchigacha bo Igan masofalar asosida igtisodiy matematik
roodel tuziladi

Awal bu boshlang'ich giymatlami nazarga olgan holda boshlang'ich rejalar
tuzib. bazis yechim aniglanadi

Bazis yechim bu masala uchun asosiy tushunchalardan bin hisoblanadi
Kevin esa. bazis yechim asosida biron usulni qo llab, optimal yechim aniglanadi.
0 ‘quvchilar boshlang'ich reja tuzishni o'rganadilar. Har xil yechim borligi hagida
tushunchaga ega bo'ladilar

Takrorlash uchun savollar

1 Korxonalaming mahsulot ishlab chigarish va istemolchilar

talablan ganday birliklar bo'lishi mumkin?
2. Ochiq va yopig modellaming sharti izoxlang.
3. X,, nimani ifodalaydi?
4. F(x) nimani ifodalaydi?
5 Qanday model balansi buzilgan hisoblanadi?
6. Boshlang'ich rejalar gaysi usullar yordamida tuziladi?
7. Qaysi usullar yordamida tagsimot masalasi optimallashtinladi?



838.Taklif va talab masalasining potential usulida optimallashtirish.

38.1. Optimallashtirishning potensial usuli
38.2. Boshlang'ich rejani tuzish usullaridan foydalanib optimallashtirish
38.3. Boshlang'ich rejani optimallashtirish

38.1. Optimallashtirishning potensial usuli

Agar tagsimot masalasida boshlang'ich giymatlar, ya’niy extiyoj, talab va
masofalar benlgan bo'lsa: magsad funktsiyani  aniglash mumkin. Buning
uchun awal boshlangan reja tuziladi, keyin esa bu boshlang'ich reja optimal
darajaga etkaziladi Boshlang'ich rejani quyidagi usullar bilan optimal darajaga
etkazish mumkin
1 Potensial usuli.
2. Tagsimot usuli.
3. Differensial renta usuli.

38.2. Boshlang'ich rejani tuzish usullaridan foydalanib optimallashtirish

Yana ko'pgina usullar yordamida tagsimot masalasini yechimini optimal
giymatga yaqin bo'lgan magsad funktsiya giymatini hosil gilish mumkin
Buning uchun elementlar ustida amallar bajariladi.

1. Approksimatsiya usuli.

2. Statistik usuli.

Potensial usulini qo'llashda awal biror usul yordamida tagsimot

masalasini boshlang'ich rejasi tuziladi. Masalasining boshlang'ich giymatlari 1
jadvalda benlgan bo'lsin.

Ya’niy quyidagilar berilgan:

1. Korxonaning extiyojlari, tonna.

2. Istemolchilaming talablari, tonna.

3. Korxonadan istemolchilargacha bo'lgan masofalar km (birinchi jadvalni

ko'ring).
Boshlang'ich rejani matntsanmg eng kichik elementlar usulida tuzish.
Jadval 1
Firma Potensial
extiyoji Istemolchilaming talabi.T yo'llar
Al=3 A2=3 A3 =3 Ai=3 ab5=3 Ui
P 4 6 5 8 7 6 Ui=0
1 3 8> 7> 1
P 7 4 7 6 5 8 U=-2
2 > 2 3
3 9
P3 4 8 6 7 9 10 U
> > 1 > 3
5 4 6



potentsi'a’
usW- V

Boshlang'ich reja tuzish uchun matritsanmg eng kichik element usulidan
fovdalanish mumkm. Lekin bu jadval uchun yo'llar bo'yicha eng kichik
elementlar usulini go'llaymiz.

P,-»min (Cu)=TT(6, 5. 8, 7, 6) -+5-»PiA2=3 t Ya’my, P,A2katak uchun
tagsimot bajaramiz. Yana shu qatorda extiyojni targatamiz. tagsimotm
bajaramiz..

Uchinchi gator uchun tagsimot:

P,->min (C3) -»7->PjA3=I t, P,A53t
Boshlang'ich rejani hisoblaymiz:
FOX)=6* 1+5*3+4*2+6*2+5*3+7*1+10*3=6+15+8+12+15+7+30=93 tkm.

38.3. Boshlang'ich rejaning optimallashtirish
Bu boshlang'ich rejani optimal darajagacha etkazish uchun potensial
usulini go'llaymiz. Buning uchun U, va Vj orqali yo'llar bo'yicha va ustunlar
bo'yicha potensiallami belgilaymiz
Potensial usulini go'llashda quyidagi shartlami bajansh kerak.
To'ldirilgan kataklar soni uchun K=m+n-lI (K=3+5-1) shart bajarishi kerak,
bunda m=3, n=5.
Yo'llar (1J,) bo'yicha va ustunlar (Vj) , bo'yicha, potensiallar yig'indismi,
elementlarning giymatlanga teng bo'lishi kerak. ya’niy:

Cy=Ui+Vj 1)
Bundan, quyidagilar o rmlidir:

Ui=Cjj-V, 2

Vij=Ci]-U, (3)

Potensiallami hisoblash uchun, biroryo'ldagi potensial giymatini biror songa teng
deb olamiz. Shu yo'Imng potensiali orgali to'ldirilgan kataklami nazarga olgan

holda, ustundagi potensiallami hisoblaymiz.
l. U,=0; VECu-U1=6-0=6

V2=C12U1=5-0=5
Endi Vj, \& potensiallardan foydalanib, biror boshga yo 1 potensiallanni
hisoblaymiz. Vj potensialidan foydalanib U2- hisoblamaymiz
Il. U2=C3-V,=4-6=-2
HI.  V3=CZBU2=6-(-2)=8

V,=Cm-U2=5-(-2)=7
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Hisoblashda ustun potensiallami qo‘llab U3 ni hisoblaymiz, V3 funktsiyadan
foydalanamiz:

IV. U3=C3-V3=7-8=-|
V5=C35-V3=10-(-)=1 1

Bu erda yo'llar va ustunlar bo'yicha potensiallar hisoblandi
2-chi bosgich Har bir bo'sh katak uchun mos ravishda potensiallammg
yig'indisini hisoblaymiz. Bu giymatlar bo'sh kataklammg chap tomon ostki
burchagiga yozamiz:
m4=U, +v,
miz=U1V3=8-K)=8 @)
mi4&=Ui+V4=7+0=7
U2+Vs=1 1-2=9
Har bir bo'sh katak uchun harakteristikalami hisoblaymiz (S,j):

SrC,rCU,+V,) (5)

bunda (Sy> <0) -bo'lishi mumkin.
Shunday qilib, harakteristikalaming alomatlarini aniglaymiz:

S13=8-8=0
S,j=6-11=-5
S$25=8-9=-1
Ikkita katakda harakteristikalar manfiy giymatga ega ekan, bular (Sis, S*) <
0, givmatlan esa (-5, -1) <0 bo'ladi.
Shu harakteristikalaming eng kichigini amglaymiz:
min(-5-1)=>PiA5katakdagi haraktenstika. PjAs =-5
Bu P1A5katak uchim to'rtburchakh yopiq zanjir tuzamiz, to'ldinlgan
kataklami nazarga olgan holda, tagsnnotlar zanjir burchaklarida joylashgan.

Tagsimot giymatini gabul giladigan katak alomati musbat giymatga ega, bu
(P1A5) katak, keying! kataklaming alomatlaii almashadi. Musbat va manfiy
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kataklar soni teng. chunki ular almashadi Tagsimotnmg eng kichik giymatini
aniglaymiz (Manfiy burchaklardan)

jvfm(3,2!)=1->PiAb bunda P,A,->PiAL tagsimot vo'nalishini ifodalaydi.
TagsunoLni shunday bajaramizki, yo‘llar va ustunlar bo'yicha tagsimotnmg
vla'indi giymatlari o‘zgannasin.

P, Ai piA5

P3AS5

Qayta tagsimotm shu zanjir bo'yicha bajarainiz. Yangi bu
tagsimotning giymatini rejaga qo'shib, yangi rejaning jadvalini
hosil gilamiz (jadval 2).

jadval 2.
Korxona extiyoji
(xom ashe) Istemolchi talahi
3 3 3 3 3
Pi 4 6 5 8 7 6
0 3 1
P2 7 4 7 6 5 8
3 1 3
Pj 4 8 6 7 9 10
2 2

AF=93-88=5 tkm
Hisoblashni to manfiy harakteristika golmagancha davom

I>erish kerak.
F,(X)=5%*3+6* 1+4*3+6* 1+5*3+7*2+10*2=6+15+12+6+15+14+20=88
tkm
Shunday qilib taklif va talab masalasida | tkm ish yoki aniq harajat berilgan
bo'lsa, magsad funktsivamng optimal giymati uchun sarflanadigan harajat
eng kichik giymatga teng bo'ladi. Bu yechimlar optimal yechim hisoblanadi,
ya’m ycchrni cheklanishlar va magsad funktsiyani ganoatlantiradi.

Tayanch iboralar
Extaejlar, talablar, potensial wusuli, harakteristikalar. potensiallar,
tagsimot, reja, yo'llar, ustunlar, bo'sli kataklar, potensiallar yig'indisi, yopiq
zanjir, musbat va manfiy kataklar soni.

Xulosa
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Tagsimot masalasi uchun biror usul yordamida tuzilgan boshlang'ich rejani
optimallashtirishda potentcial usulini go'llash mumkin.

Potentcial bu anik son bo'lib. yo'l va ustunlarnmg potentcialiga ko'ra. bo'sh
kataklar uchun xarakteristikalar hisoblanadi.

Manfiy xarakteristikalar orasida eng kichigim tanlab to'g'ri burchakli
ko'pburchak chiziladi va gayta tagsimot yo'nalishi aniglamb qayta tagsimot
bajariladi va yangi reja tuzib, magsad funktciya hisoblanadi. Yangi reja tuzish to
manfiy xarakteristika qolmaguncha davomlanadi. Hosil bo'lgan reja optimal reja
hisoblanadi.

Optimallashtirish usulini bilish igtisodchi o'quvchilar uchun juda kerak va
matematik usullarini igtisodiy masalalarni yechimmi amglashda katta foyda
keltiradi. Ulaming bilimlarmi kengaytiradi.

Takrorlash uchun savollar
Necha usulda boshlang'ich reja tuziladi?
Necha usulda boshlang'ich rejani optimal darajagacha etkazish mumkin'7
Potensial usulini go'llash shartlarini bilasiznn?
Qanday usulda potensiallar hisoblanadi?
Qaysi kataklar uchun harakteristikalar hisoblanadi?
. Harakteristikalaming ganday giymatlarida to'g‘'n burchakli yopiq zanjir
tuziladi?
7. Yopiq zanjir bo'yicha gayta tagsimotning yo'nalishi ganday aniglanadi‘l
8. Qanday qoida asosida zanjir bo'ylab gayta tagsimot bajariladi?
9. Zanjir bo'yicha gayta tagsimotga asoslamb ya’ni nima tuziladi?
10.Qayta hisoblashlar nmiamng giymatiga bog'liq?

oOU A WD
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§39.TAQSIMOT USUU ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH

39n,. Boshlang'ich reja tuzish

39 2. Boshlang'ich rejani optimallashtirish
39 3. Harakteristikalami hisoblash

39J. Yangi rejani aniglash usuli

39.1. Boshlang'ich reja tuzish
Tagsimot masalasini optimallashtirish uchun matntsamng elementlan ustida
amallal bajanlib, optimal giymat hosil gilish mumkm. Buning uchim boshlang'ich
giymatlar benlgan bo'lishi zarur. Boshlang'ich giymat quyidagi jadvalda berilgan

bo'lsin.

jadval 1.
Korxona . .
Ehtiyoji Iste'molchilar talablari, T
T
Mi =6 M2=6 M3 =6 M,=6
pi 8 12 18 15 2
2 6
p 8 15 24 21 18
6 - 2
P3 8 18 21 27 30
* 4 R 4

Tagsimot usulini qgo'llash uchun awal boshlang'ich reja tuzish kerak.
Boshlang'ich rejani matritsaning eng kichik elemetlari usulida aniglaymiz.

min (C.j)—>(15,15) -*15—»BMi=6T, keyin PiM3=6T.

Ehtiyoj va taiabni nazarga olgan holda, yana shu amallarm nazarga olib,
tagsimot bajaramiz

min (Cij)=>(18,18) =>P,M2=>2 t.
PMf=2g  min (Cu)=21—=PM=41. (3.2)

PjM ~.t. Keyingi minimal element uchun tagsimot bajaramiz.

Ehtiyojlar tarqatildi, talablar qondinldi Agai' biror bo'sh katak uchun
tagsimot gayta bajarilsa. bu tagsimot bir necha kataklarga ta’sir giladi. Shuning
Uchun gayta tagsimot bajarganda reja o'zgarishi zarur.



39.2. Boshlang'ich rejani optimallashtirish
To‘ldinlgan kataklami soru uchun quyidagi shart bajaarilishi kerak:

K=m+n-I (1))

Bunda m, n - yo'llar va ustunlar som.
Bu shartni tckshiramiz, jadvalda

m=3, n=4 K=3+4-1=6r>
Birinchi (1) shart o'rinli. Qayta tagsimot bajara-amiz, ya’ni buning uchun har
bir bo'sh katak uchun to'g'ri burchakli yopiq zanjiijlar tuzamiz Yopiq zanurlar
uchun haraktenstikalanu hisoblaymiz. Agar S,,> 0 bo Visa, reja oshadi, S,,< 0 bo'lsa
reja min ga yaginlashadi Ya’ni bu zanjir bo'yichaia tagsimot bajarganda, P,M,
zanjir tuzib haraktenstikasini hisoblaymiz

39.3. Harakteristikalarni hisoblash

21 18
Pi M, P.M2
+18 24
15 18
+
21 PsMa 28 30

Sn=21+21+18-18-30-15=42-45=-3

Qolgan bo'sh kataklar uchun ham zanjirlaiar tuz”ib harakteristikalami

hisoblaymiz.
S14=24-30 +21 - 18=45-48 =-3
S,4=3
S=-3, Ri Mi bo'sh katakni harakteristikasi manfiy (-3) son.nga ten g ekan.
Pi M] P2M2
24 - ~—i 18
30 S22=24+30-18-21=54-39=15
R3M2 R3M4 S2=15
18 15

Si3=21+30+18-18-15-21 =51 -1-36=1
21 30 S23=15



15 18

5 — 50 Ssi=18+18-15-30=36-45=-9
Sji=-9

39.4. Yangi rejani aniglash usuli
Shunday qilib 3 ta bo sh katakda haraktenstikalar manfiy giymatga ega bo'ladi.
Bu harakteristikalardan eng kichik giymatini aniglaymiz:
Mm(S,j) =(-3,-3,-9) = - 9 =>S3
Sv harakteristika uchun zanjir tuzib gayta tagsimot bajaramiz. Buning uchun
zanjirda tagsimot giymatlari qayta bajariladi:

15. 18+
6 min(6,4)=4
+ 2 +2 Pi M4—P3 Mi
30 4
R3 Mi R3M4

Yo'nalish bo'yicha qayta tagsimot bajariladi.

R:M1 R2V4

2 6
4
On

R3 M1 R3 M4

Qayta tagsimotni shunday bajaramizki, yo'llar va ustunlar bo'yicha
tagsimotlannmg yig'indi giymatlari o'zgarmasin. Qayta tagsimotni giymatni
rejaga kintamiz (jadval 2 ).

jadval 2.
Korxona
cxtiyoji Iste'molchi talablari, T
(mahsulot),
T
Mi —6 M: =6 M3=6 M, =
Ri 8 v 18 15 24
. * 2 6
Rj 8 15 24 21 18
2 _ 6
8 18 21 27 30
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Shunday qilib, reja yana optimallikga tekshiriladi
Hisoblashlar to har bir haraktenstikalar musbat bo'lganga gadar davom ettirilaj
Bu holda, hosil bo'lgan reja optimal reja hisoblanadi, ya’ni agar Sj > 0 sh
bajarilsa.

Tayanch iboralar
Tagsimot usul, Chizigli dasturlash, cheklanishllar, maqgsad funktsiya, ekstremal
bazis yechim, asosiy o'zgaruvchilar, asosiymas (erkin) o'zgaruvchilar (n-rn)’
Jordan chiqarish usuli, optimal yechim.

Xulosa

Tagsimot usuli asosida optimallashtirishdan magsad iste'molchilaga etkazib
beraydigan magsulot xarajatlari eng kam xarajat bo'lishiga kcltirish; ya'niy
aylanma yo'llar orgali emas, kam xarajat yo'l orgali maxsulotlami iste’molchilaga
etkazib berishdan iborat. Bo'nga erishish uchun avval boshlang'ich reja tuziladi,
keyin tagsimot usulini qo'llab optimal reja tuziladi

Magsad funktciyaning giymati optimal xarajatga teng. Bu yechim optimal va
boshga har ganday yechim optimal yechim bo‘la olmaydi, ya’niy

Echimlami farqini sezish igtisodchilami igtisodiy bilimini oshiradi.

Takrorlash uchun savollar
1 Chizigli dasturlash masalalarim iqgtisodiy matematik modellarini eza
olasizmi?
Chiziqli dasturlash usullari bilan ganday masalalar echiladi?
Chiziqgli dasturlash masalalarini gavsi usulda echiladi?
Qanday masalalar ekstremal masalalar deyiladi?
Bazis yechim ganday aniglanadi?
Qanday o'zgaruvchilar asosiy o'zgaruvchilar hisoblanadi?
Harakteristika ganday hisoblanadi?
Qayta tagsimot ganday bajariladi?
Reja gachon optimal hisoblanadi?

©CoOoNO TN
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840.Excel-da tagsimot masalasini optimallashtirish.

Masalaning qo'yilishi :
j ’Ljggi 1-chi jadvalda korxonalar quwatlan istemolchilar talablari va
Ateniolchilarga  maxsulot etkazib bensh uchun keladigan transport harakatlar

ko'rsatilgan
genlgan masalaning optimal yechimini EXCELda amglansm .

5 18 17 22 8
15 0.25% 0,30% 0,40% 0.15% 0,10%
20 0.20% 0,18% 0,05% 0,27% 0,35%
10 0,15% 0,25% 0,33% 0,16% 0,03%
- 010% 0,07% 0,28% 0,12% 0.38%

Boshlang'ich giymatlami jadvalga kintish Buning uchun EXCELda 2chi jadval
tuziladi

1-jadval
B D G
5 18 17 22 8
15 0,25 03 0,4 0,15 01
20 0,2 0,18 0,05 0,27 0,35
10 0,15 0,25 0,33 0,16 0,03
25 0-1 00.07 0,28 0,12 0,38

2-chi jadvalga topilishi kerak bo'lgan X; matritsa kiritiladi Boshlang'ich giymat
nolga teng

B D
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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C18 katak ya’ni C ustun 18chi gatorda maqgsad funktsiyaning giymatini yozainj?
Buning uchun matematik  funktsiyalardan «SUMMPROIZV»  funktsiyasini
tanlaymiz. Hosil bo'lgan mulogot oynasining 1-massiv Kkatagiga 1-chi jadvaliuno
transport harakatlari kiritilgan A::F5sohasini belgilab kintamiz

2-chi massivga topilishi kerak bo'lgan no'malum Au: EH sohasini belgrilab
kintamiz va «OK» tugmasini bosamiz.

Masalini yechish:

Masalani yechish uchun «Asosiy menyu» dagi  «Servis» bandiga kiruvchi
«POISK REShINIYa» buyrugini tanlaymiz.

Hosil bo'lgan mulogot oynasidan « Ustanovit selevuyu yacheyku» katagiga
magsad funktsiyasi Kiritilgan Sl8katakm ko'rsatamiz

«Minimalnomu znacheniyu»deb nomlanuvchi elementga nuqta o'matiladi

« lztnenemya yacheyki» deb nomlanuvchi registrga topilishi kerak bo'lgan

An Eh diopazon belgilab kiritiladi.

«Ogranicheniya» deb nomlanuvchi registrga «Dobavit» , «lzmenit», «Udalit»
knopkalandan foydalanib, kerakli shartlar kiritiladi. Ya’ni topilishi kerak bo Igan
noma’lum massivdagi qatorlar yig'indisi mos korxona quwatiga, ustunlar
yig'mdisi esa, mos iste'molchi talablariga teng bo'lishi kerak Qo'shimcha
ravishda musbatlik sharti ham ishlatiladi.

Mulogot oynasining o'ng tomoni yuqgori burchagida joylashgan «Viklyuchib>
knopkasi bosilgandan so'ng natijalar nol bilan to'ldirilgan noma’lum inassiv
o'rnida hosil bo'ladi

Bunda hosil bo'lgan reja optimal reja hisoblanadi.

Magsad funktsiya F (x) esa S]8katakda hosil bo'ladi

Tayanch iboralar
Excel, Excel da jadval, boshlang'ich giymatlar, operatorlar, «<SUMMPROIZV».
«Viklyuchit»,«POISK REShINIYa», «Minimalnomu znacheniyu», «lzmeneniya
yacheyki», «Ogranicheniya», «Dobavit» , «lzmemt», «Udalit», optimal giymat.

Xulosa
Tagsimot masalasini Excel da yechish uchun, awal boshlang'ich giymatlar
kompyuterda Kiritiladi, keyin esa kerakli amallaming operatorlaridan foydalanib
masalani yechimi aniglanadi. Aniglangan yechim, optimal yechim hisoblanadi,
boshga biron yechim magsad funktciyasi optimal vechimdan albatta katta
giymatga ega bo'ladi Kompyuterda tagsimot usulini qo'llashda o'quchilar 0z
bilimlarini oshiradilar, texmkadan fovdalanish amaliy bilimini oshiradi

Takrorlash uchun savollar
Excel nima?
Excel da gaysi operatorlarda foydalaniladi?
Boshlangich giymatlar qaysi jadvalda joylashtinladi?
Ishchi jadval ko'rinishini bilasizmi?

>wne

288



5 Magsad fiinksivaning giymati gaysi katakda joylashlinladi9
6 Optimal yechimni ganday aniglash mumkin?

X1 -BOB. Amaliy va tajriba mashg‘ulotlari.

Amaliy maEhg‘ulotlar. (1-11)

Amaliy mashg‘ulot Nel

Teskari matritsani aniqlash.

Magsad : Malumki, firma koixonasming mahsulot islilab chiqgaiish
masalasida cheklanishlarni tenglamalar sistemasi orgali ifodalash mumkin:
AX =B

Bunday ko'rinishdagi sistemani yechishda teskan A" matntsani aniglash
kerak bo'ladi.

Masala Berilgan A matritsaga teskan matntsani aniglaymiz

Buning uchun awal matritsaning aniglovchismi (determmantini) amglaymiz.

8§ 328 3
1A= 12 831 2 =825+333+2 14-223-834-315=80+ 27+ 8—12—96
3 453 4

A= -8 Determmantning giymati nolga teng emas, demak teskari
matritsaui hisoblash mumkin .

2. Benlgan matntsaning algebraik to'ldiruvchilarini aniglaymiz.
Ay=(-)HMy.
23 AYCDEMY
An=(-DH u 5=10-12=-2

13
a 2=(-d+2-3 g =-(5-9)=4
12
Ai3=(-1)13 3 4 =(4-6)=-2

289



A2i=(-1)+2]4 S=(-1) (15-8)=-7
B 2
A2= 3 5=40-6=34
An=(-1) B 4=4*1) (32-9)=-23
h9-4)=5

A2=(-1) & 3]=M) (24-2)=-22

A33=K 2=06-3)=-13

Algebraik to'ldiruvchilardan tuzilgan mati itsa quyidagicha yoziladi.
Ai= -2 4 -2

-7 34 -23
5 -22 13

Transponirlashgan matntsani aiuglaymiz.

-2 -7 5
A - 4 34 -22
-2 -23 13

-2 -7 5
4 34 -22
-2 -23 13
bundan
4 718 - 5/8

-1/2 -17/4 11/4
-2 23/8  -13/8

290



ya d teskari matritsa amq ko'rimshni gabul gildi

Xopshmq Berilgan A matritsaning ustunlar bo'yicha, vananllar bo'yicha, 1,2,3
sonlami qo'shib teskari matritsalar hisoblansm.

AMALIY MAShG‘ULOT /b2

Gauss usuli hilan teskari matritsani hisoblash.

Ishnmg magsadi. Talabalarda kvadrat matritsaga teskari matritsani topish
Ico'nikraasmi hosil qilish.
Masalaning qo'yilishi. I)talabalarda teskari matritsani hisoblash hagida gisqacha
nazariy Ko ‘nikma hosil qilish;
2)beriigan matritsaga teskari matritsani topish;
3)Gauss usuli yordaimda benlgan matritsaga teskari maUitsani topish dasturim
tuzish va go'lda olingan hisob natijasi bilan tagqoslashg A matritsa A matritsaga
teskan matritsa deyiladi, agar A * A
ko'paytma birlik matritsa bo'lsa, ya’ni
A  *A=A *A =E Bunda E-birlik matritsa
Berilgan matritsaga teskari matritsani Gauss usuli bilan hisoblash algoritmim
quyidagi topshingni bajansh misolida keltiramiz:

1-1 2

n=3-3 7
2-3 5

Echish. Btmmg uchun quyidagi matritsani tuzamiz

1-1 2 100
3-3 7 010
2-3 5 0 0 1

Birinchi ustunni 1ga, so'ngra -2 ta ko'paytirib, mos ravishda ikkinchi va uchinchi
ustunga go'shamiz:

10 QG 10 -2

3010 1 O

2-1 1 00 1

Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko'paytirib mos ravishda birinchi va uchinchi
ustunga qo'shamiz:

100 3 1-1
30121 1
0-1 0 00 1

Uchinchi ustunni -3 ga ko'paytirib, birinchi ustunga qo'shamiz va ikkinchi ustunni
"1 ga ko'paytiramiz
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100 6 -1 -1
06001 -1 -1 1
0-1 0 = © 1

Ikkinchi va uchinchi ustunlami almashtiramiz

100 6 -1 -1
010 -1 1 1
001-3 1 1

Natijada A ga teskan A'l matntsani hosil gilamiz

M6-1-1
A'l= -1 1-1
-3 10

Topshinglar:
Birinchi tajriba ishida keltinlgan matritsa elementlariga shifringizni oxirgi
ragamini qo'shib , variantlar bo'yicha teskari matritsam aniglang
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AMALIY MAShG‘ULOT 3f3
Tenglamalar sistemasini teskari matritsa yordamida yechish.

Masalaning go‘yilishL
Mahsulot ” ab chigarish masalasini boshlang'ich giymatlari berilgan

fos 1 o0gn
A= 04 0,4 - xom-ashyolaming sarflanadigan normalari
02 03
y_ J
r ~\
800
B= 400 -xom-ashvo zahirali
150
C= 10, 120, 130 -Jmahsulotlaming birligidan olinadigan sof foydalar.

Magsad. Talabalarni yechimlarning turlari bilan tanishtirish.
Masalani yechish.
Masalaning igtisodiy-matematik modelini matntsa ko'rinishida ifodalaymiz:

AX <B )
XZ0 2)
Nan) =CX ->max  (3)
Birinchi cheklanishlar sistemasini tenglamalar sistemasi bilan almashtiramiz.

AX=B
Bu sistemadan yechim vektonni aniglaymiz:

X=AB ém X=— A7B GyHga [An *0

4.
ya’ni determinant nolga teng boimasligi kerak.
Determmantni Sarius usulida hisoblaymiz.

08 08 08 08 08

OA= 04 04 04 04 04 = 0,80,40,3+0.8-0,20-KX80,40,2-0,8
0 0203 0 02
0,40-80,20,2-0,80,40,3 = 0,096 +0,064 - 0,032 - 0,096 = 0,064

Determmantning giymati [ = 0,064, (J1*0) nolga teng emas, teskan A-1matntsani
hisoblash mumkin.Matritsani algebraik to'ldiruvchilarini aniglaymiz.
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av =

04 02

an = m0,4+0,3- 0,2+0,2=0,12- 0,04 = 0,08
0,2 03
04 0,2
oii ~ —(012- 0)=- 0,12
0 03
04 04
=(0,08-0) = 0,08
0 02
0,3 0.8
a2,=~ =-(0,24-0,16) = -0,08
0,2 0,3
0,8 08
= =(0.24-0)=0,24
0 03
08 0,8
ars ~~ -(0,16'0) = '0,16
0 02
ad =0
08 08
an =- =-(0,16-0,32) =0,16
04 04
0,8 0,8
an - =(0,32-0,32) =0
04 04

Algebraik toldiruvchilardan A ,matritsa tuzamiz.

r

0,08 -0,12 0,08

At= -0,08 0,24 -0,16
4 0 0,16 0

A, matntsaga transponirlashgan Almatritsa tuzamiz:
r
0,08 -0,08 0

A= 0,12 0,24 0,16
0,08 -0,16 0
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ina'luraki (4).

X=x.ATB

Aniglangan giymatlami o'miga qo'yib, yechim vektormi hisoblaymiz,
awal vektorm matritsaga ko'paytmasi qoidasidan foydalanamiz.

r
r -0,08 -0,08 0 800

X=- -0,12 0,24 0,16 600
0,064 0,064
0,08 -0,16 on 150
r r '
0,08 . 800-K-0.08). 400+0 1 64-32 1 32 1
-0,12 . 800+0,24.400+0,16 150 - -86+96+24 -24 —
V0,08 .800 -0,16. 400+0 J( ,064 64-64 j 0,064 ) 0J 0,064

Echim vekton quyidagi giymatga ega bo’ladi:

~2/0,064
500
XH 24/0,064 ,ya’niyechim Xk 37t  vektorga teng.
0
~S/0,084 J

Xulosa. Hosil gilgan yechimni optimal yechim bilan, keyingi tajriba
ishlarida solishtirish mumkin.

Topshiriq. B va C vektorlarga shilhngizni oxirgi ragammi go'shib yechim
vekton X ni aniglang. Boshlang'ich giymatlar 1-chi tajriba ishiga keltirilgan
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AMALIY MAShG*ULOT Ne4

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini igtisodiy -
matematik modelini tuzish.

Magsad. Talabalami igtisodiy-matematik model'aim tuzishga o'rgatish, natijani
tahlil gilish.

Masala: Qandolat sexi 2 xil (j=1,2) mahsulot ishlab chigaradi Bu mahsulotlami
ishlab chigansh uchun 3 xil xom-ashyo (1=1,2,3) ishlatadi. Sex ombonda 1 chi xil
xom-ashyo (shakar) 120 miqgdorda, Il chi xil xom-ashyo (rneva sharbati) no
miqdorda, Il chi xil xom-ashyo (un) 75 miqgdorda bor. Bir birlik j- turdagi
mahsulotni ishlab chigarish uchun | turdagi xom-ashyodan qancha sarflanishi
jadvalda keltirilgan:

Sex bir birlik 1- turdagi mahsulotni sotishdan 5 pul birligida, 2- turdagi
mahsulotning 1-birligini sotishdan 6 pul birligida foyda ko'radi.

Xom-ashyo turlari Mabhsulot turlari, normalar Xom-ashyo
zahiralari
1 2 t.

1(shakar) 6 4 120
II(meva sharbati) 2 5 130

11 (un) 1 3 75
Soffoyda. ming 5 6

so'm

Qandolat sexi ishim shunday tashkil gilingki - gaysi mahsulotdan gancha ishlab

chigansh kerakki. natijada tsex eng ko'p foyda olsin
Igtisodiy - matematik modelning matritsa ko'rinishi quyidagicha berilgan bo'lsa:

Ax<=B Q)
X>0 (2)
F(X)=CX—max ?3)

Topshirig:  Boshlang'ich giymatlar B va ¢ ga shifringizm oxirgi (N) ragamini
go'shib , B]=B+N, Cj=C-N quyidagilami bajaring:

1Iqtisodiy - matematik model tuzilsin;

2. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzing

3. Simpleks jadval tuzing.

4. Boshlang'ich rejasi aniglansin, Fo(x) ni aniglang.
5. Boshlang'ich yechim aniglansin.
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AMALIY MAShG‘ULOT Xs5

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini simpleks usulida
optimalllashtirish.
Magsad. Amalda talabalami simpleks usulida optimallashtirish masalalarini
yechishda 0'rgatish.
I Topshirig.

Boshlang'ich giymatlarga ko‘ra firma korxonanmg mahsulot ishlab
chigarishining optimal rejasi aniglansin.Sho'nga ko'ra, igtisodiy - matematik
model, simpleks jadval tuzilsin Magsad funktsiyanmg optimal giymati belgilansm
va boshqarish vektor ajratib ko'rsatilsm.

Uchinchi topshingni gandolat ishlab chigansh fabrikasining zahiralan va har bir
mahsulotdan olinadigan daromadga o'quvchmmg shifnnmg oxirgi ikkita ragami
go'shilgan holda echiladi.

Quyidagi boshlang'ich giymatlar berilgan bo'lsa :

B - (420,200, 120) - xom-ashyolar zahiralan

C -(110,150, 120) - mahsulotning har bu tomiasidan olinadigan daromad.

06 06 (E

A-0,3 0,3 0,2 Mahsulotlami ishlab chiganshida xom-ashyolammg
0 0,10,4 sarflanadigan normalari (xissalari).

Agar o'quvchining shifn 15 ragam bilan tamom boisa, topshingni echganda
quyidagi ko'rinishda boshlang'ich giymatlar gabul giladi.

B-(435,215,135)-xom-ashyolar zahiralari,
C-(125,135,135) -mahsulotlaming har bir tomiasidan olmadigan daromad

Izoh A-matritsaning giymatlan o'zgarmaydi

Masalani yechish uchun metodik ko‘rsatma.

Topshingni optimal yechimmi aniglash
Berilgan ishlab clugarish  korxonaning boshlang'ich giymatlariga ko ra

cheklanishlar sistemasini tuzamiz.
1Birinchi cheklanish. sarflanadigan xom-ashyolar mahsulot ishlab chigarishi

uchun,xom-ashyolaming zahiralandan oshmasligi kerak, ya ni quyidagi
tengsizliklar sistemasmi hosil gilamiz

°.8x140,8x2-H)8xj<800
°.4xi+0,4x2-K),2x ,<400 (1)
0,2x2+ 0,3x3"i50
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2.lkkinchi cheklanish o'zgaruvchilammg musbatlik sharti o ‘rmli:
X,>0 bundaj=1,2,3 (2)

3.Magsad funktsiya, bu mahsulot lurlandan olinadigin umumiy daromadni

ifodalaydi.
F(x)=100X)+12()X;+130xs9=>Tax (3)

Birinchi, ikkinchi cheklanishlar va magsad fuiitsiya uch birgalikda
korxonalami ishlab chiganshming iqtisodiy - matematik nwdelini hosil giladi

Fiktiv (x4 x5 x6) mahsulotlar kiritib simpleks tenglamalar sistemasini hosil
gilamiz.

800-0,8xi+0,8x2-0.8x #X4
400-0,4x]+0,4x2+0,2x3+x5 4)
150 - 0,2x2+ 0,3x3+x6

Xj>0, .16 (5)
F(x)= 100x)+120x2+130x3+0x4+0x5+0xi=>Tax (6)
Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzimiz

Jadval 1
Pk Xo X X2 X 6 xyx3

100 120 130

— o ox

X X
0 0
0 x4 800 0.8 08 0.8 1 0 800/0.8=1000
0 X5 400 04 04 02 0 0  400/04=2000
0 X, 150 0 02 03 0 « 1  150/0.3=500
z,-C, F,=0 -100 -120 130 0 t 0

Magsad funktsiya qatorida eng Kkichik giymatigs ko‘ra kalit x3 ustun
elementlarmi aniglaymiz.Bu x3 mahsulotidan korxona euy katta daromad oladi.

Keyingi bosgichda kelib ustun elementlariga bo‘libeng kichik giymatmi
belgilaymiz.Bu qgiymatlar jadvalning o‘ng ustunida pylashgan. Ya’ni min
(1000,2000,500 )=>500 bu giymat X6 gatorda joylashgan,aiming uchun gator x6
kalit yo'l elementlari bo‘ladi.Uni chiziq bilan belgilaymiz Kalit yo‘l elementlan
va kalit ustun elementlan kesisishishida joylashgan element (xg kalit yo‘l,x3 kalit
ustun) kalit element hisoblanadiJcalit element 0,3 ga teng.

Keyingi 2,3 simpleks jadvallar to'g’n to’rtburcaak qoidasiga binoan
hisoblanadi,ya’ni agar to‘rtburchakning cho‘qgilari aiyidagi belgilar bilan
belgilansa:

S
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B A

4 -bimda simpleks jadvalining kalit elementi
S-izlanayotgan yangi element
S,-xohlangan izlamshi kerak bo‘lgan elementning(s)eski giymati.
UndaJhisoblashlarga quyidagi fonnula qo'llaniladi:
B*D
C,=C s 1)

bunda, B. D -aniq giymatlarga teng bo‘lib kalit elementlaming ustun va yo‘lida
joylashgan kataklarda elementlar.To'g‘ri to'rtburchakda esa aniq burchakdagi
diagonal elementlar,ya’ni yangi simpleks jadvalning elementlari shu nugta
yordamida hisoblanadi, simpleks jadvalining qolgan kalit yo‘l elementlari esa,eski
elementlami A elementga bo'lish natijasida hosil bo‘ladi.

Kalit ustun elementlarinmg o'miga esa, yangi simpleks jadvalida nollar
yoziladi fagat kaht elementm o'mida bir joylashtiriladi.Kalit yo‘lkalit ustun
elementlarini aniglash bu igtisodiy ma’noga ega,ya’in fiktiv x* mahsulotni haqiqiy
X3-daromad keltiradigan mahsulot bilan almashtinshni ifodalaydi.

Shu tartibda yangi simpleks jadvallar tuziladi va hosil boTgan reja optimal reja
hisoblanadi, agar maqgsad funktsiya qatorida manfiy sonlar golmaguncha yangi
simpleks jadvalning giymatlari pastdagijadvaldajoylashgan.

Jadval 2
g Pk Xo X, X: X, X4 X5 X6
100 120 130 0 0 O
0 x4 400 0,8 0,3 0 1 0 -26
0 X, 300 0,4 0.39 0 0 1 0.66
130 X, 500 0 0.7 1 0 0 333
7-rb Fv=65000 -100 -34 0 0 0 433

Bu ikkinchi jadvalning giymatlari optimal giymat emas.Chunki magsad
funktsiya gatorida manfiy sonlar bor.Maqgsad funktsiyaning giymati Fi, quyidagiga
teng

Fi=65000 MiiHg cym

Magsad funksivanmg son giymatini yana to'rtburchaklar qoidasi asosida ham
hisoblash mumkin.

(-150)* 130
FIX) =0 i =500*130=65000 ming so'm

Hosil gilingan reja optimal reja boimagam uchun, yana kalit ustun elementlari
kalit yo‘l elementlan va kalit elementni ikkinchi jadvaldan aniglab yangi, 3
(uchmchi)jadval elementlarini hisoblaymiz:
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Jadval 3

ci Pk X0 X, X2 X4 X, X6
1000 X, 500 1 0 33 0 08
0 X, 100 0 0 05 1
130 X, 500 0 1 o 0 333
Z,-Pk F,=115000 0 0 125 0 133

Uchinchi simpleks jadval optimal giymatga ega, ehunki magsad funktsiya
gatorida manfiy sonlar gqolmagan, magsad funktsiyaning optimal giymati Fnax
jadvalga ko'ra 115 000 ming so’mga teng.

F2(x) = 115 000 ming (so‘m)

Xulosa:

Fmax - korxonaning mahsulotlaridan olinadigan umumiy daromadm
ifodalaydi. Boshqarish vektorming komponentalarim, ya’ni ishlab clnganladigan
mahsulotlaiining hajmlarini aniglaymiz:

X=(xbXx2x3) ,ya’ni X=X(500,0,500)
Vektoming giymatidan ma’lumki x2- chi turdagi mahsulot rejaga kirmagan.

ehunki bu x2 - chi turdagi mahsulotdan korxona daromad olmas ekan.
Aniglangan maxsulotlami cheklanishlarga qo'ysak, ulami ganoatlantiradi.



AMALIY MAShC‘ULOT /16
Grafik usulda optimal yechimni anflash’
Magsad. Talabalami optimal yechimninggrafik usuluu e &atlsh
Masalaning qo‘yilishi. Fuma korxonasining mahsulot isblb chiclansh

masalasining iqgtisodiy - matematik modeli berilgan

A->2x1+3j(j=6=0 I

L2-* 2*,-3x2= 1
)

L, ->4*+3ar, - 12=0

X]>0, Xe3 (2)

F(X)=X, +2x2  max @)

Firma korxonasining ishlab chigaradigan shunday nontf. m g
hajmlanni aniglash kerakki, magsad funktsiya(F(x)) mak1l1111 giy matga
erishsm.

Agar cheklanishlar sistemasi [ar+B,*+ceo, bunda i=I.. :
bo'lsa9 =[=*><,),(] belgilarm bildiradi.
To'g'ri chiziglammg tenglamalan bilan ifodalangan bo*3®’ '3 ]
tenglamalaming A3, V3koeffitsient va S3ozod hadlargs ,S11 1Lm 1/ rung oxirgi
raganuni go'shib. ishlab chigaradigan mahsjuJotlammg ha 1 ai 1111 ang N1
chizing, D yechimlar sohasini aniglang.
Metodik ko'rsatma . s

1 Echunlar sohasi (D) mavjud, sistema yechimga ega m L Uk 10

2. Magsad funktsiya chizig'i:

xI +2x.=h 6yHga C,=l. C, =2 gateng giymatlami.i U gl 3 1

3. Normal vektor N = Af(l,2)ko‘rinishni gabul giladi
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Izoh: Masalani shartlar o'’zgarganda D sohanmg ko ‘rinishi ham o'zgaradi

AMALIY MAShG‘ULOT Ne7

Sohalararo balansning tenglamalar sistemasi.

Magsad:

Talabalarga matematik model tuzish gobUiyatmi oshirish, agar statistik xatolar

bo'lganda, hamda sohalararo balans Chegarasida modellami optimallashtirish.

Tuzilgan modellar asosida xulosa gilishm o'rgatish.

Topshirig.

Sohalar U=I, V=2, u=4 uchun berilgan son giymatlanga N shifringizni oxirgi

ikkita ragamini go'shib quyidagilami hisoblang:

1) Har bir soha bo'yicha mahsulot ishlab chigarish (X) hajmini aniglang, pirovard
standart bo'Imagan yechimning ma'nosim asoslab.

2) Mahsulot ishlab chigarishning Yangi rejasi tuzilsin, shunday shartda Kim
tayyor mahsulot vektoming giymatiga shifringizni qo'shib (si=85+N,
C2=97+N) mahsulot absolyut va nisbiy hajmimng o'sishimng har bir soha
bo'yicha aniglang (X,)

3) Yangi rejani shunday tuzish kerakki p soha o'zinmg mahsulot ishlab chigarish
hajmini quyidagicha o'zgartirsa: Xa’= X4+2+N, bunda N - shifringizning
oxirgi ikkita ragamiga teng.

4) To'lig harakatlar (B) matritsasi hisoblansin:

Boshlang'ich giymatlar:

"0.02 0.03 009 0.06 0.06' '235 "
0.01 0.05 0.06 0.06 0.04 194
001 002 0.04 0.05 0.08 C= 167
0.05 001 0.08 0.04 0.03 209
,.0.06 0.01 0.05 0.05 0.05 208
u=1, v=2, y =4.

0) Matritsa A m mahsuldorlikga tekshiramiz:
=002+0.03+0.09+0.06 +0.06 =0.26<1

=0.01 +0.05+0.05+0.06 +0.04 =0.22 <1
=0.01+0.02+0.04 +0.05+0.08=0.20<1
£ 4=0.05+0.01 +0.08 +0.04 +0.03=0.21<1
=0.06 +0.01 +0.05 +0.05+0.05=0.22<1

Matritsa A mahsuldor matritsa, chunki yo'llar bo'yicha elementlar yig'indilari
birdan kichik

1) (FAX=c¢
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J - birlik matritsa,
A - berilgan to‘lig harajatlar matritsasi,

x - mahsulot ishlab chigarish vektori (reja). komponcntlanm aniglash
kerak.

c - oxirgi talab vektori.
Gauss usulini qo‘llab. shaxsiy kompyuterda hisoblashlami o'tkazamiz.

f

'0.02 0.03 0.09 0.06 0.06' 235 © 00 0
0.01 0.05 0.06 0.06 0.04 194 01000
;- 001 002 004 005 008 wm=x= 167 , bundas =0 0 1 0 0
0.05 001 0.08 0.04 0.03 209 00010
\ £0.06 0.01 0.05 0.05 0.05 ,208 © 00 0 1
T 0 0 0O O '002 0.03 009 006 0.06 N235
0 1000 0.01 0.05 0.06 0.06 0.04 194
0 0 10 0 - 001 002 0.04 0.05 0.08 wx- 167
00010 0.05 0.01 0.08 0.04 0.03 209
c o 00 K 006 00L 005 005 0.05 ,208,
'0.98 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06' 235"
-0.01 095 -0.06 -0.06 -0.04 194
-0.01 -0.02 0.96 -0.05 -0.08 ex= 167
-0.05 -0.01 -0.08 0.96 -0.03 209
4+ 006 -0.01 -0.05 -0.05 0.95t 1208,
0.987, -0.03x2 - O03x, - 0.06x4 - 0.06x, = 235
-0.0lx, 0.95x, - 0.06x, - 0.06x4 - 0.04r, - 194
-0.01x, <O &£x 0.96xj - 0.05x4 - 0.08x, = 167
- 0.05x, -0.01X, - 0.08x, 0.96x4 - OB = 209
- 006x, -0.0lx. - 0.05x, -0.05x, 0.95x, = 208

Simpleks-usulini go'llab hosil gilamiz:
X, =3.0002209182£ + 02 =300.02209182
X2=2.4907229445£ + 02 = 249.7229445
X, =2 2040757129E + 02 =220.40757129 * )
x4=2.6260690213£ + 02 = 262 (1690213
X, =2.6593976013£ + 02 =265.93976013
2) Oxirgi talab (v) vektoming birligi va ikkinchi komponentasini o'zgartiramiz.
+0.98x, - 0.03xr -0.09x, - 0.06x4 - OO06x, = 235+85
-0.0lx, +0.95x. -0.06x, - 0.06x4 - 0.04x, = 194+97

-0.0Ix, -0.02xj +0.96x, -0.05x4 -0.08x, = 167
- 0.05x, -O.0IXj -0.08x, +096v, -0.03x, = 209
-0.06x, -0.0lx, - 0.05x, -0.05x4 +0.95x, = 208
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+0.98n;, -0.03* -0.09*, -0.06*4 -0.06*, = 320
—0.01gr, +0.95*2 -0.06ar, -0.06*4 -0.04*, = 291
yoki -0.01n:, —0.02Tr +0.96*, —0.050r4 -0.08*, = 167;
—0.05gar, -O0.0Uj -0.08n:, +096n;, -0.03*, = 209

-0.06*, -0.01*. -0.05*, -0.05*, +0.95*, = 208
Sistemani echib absolyut yechimni hosil gilamiz:
*, =3.9091917694£ + 02 =390.91917694
*2=3.5294049866£ + 02 = 352.94049866
* =2.2214900788£+02 - 322.14900788
*4 =2.6879481650£ + 02 = 268.79481650
* =2.7319139244£ + 02 = 273.19131244

Echim. va ni nisbiv yechimni aniglavmiz:

X-X
w009
. - 390.01017604 - 300.02209182 |00 oo
300.02209188
352.94049866 - 249.7229445
= 100% = 41.3328%:
1= 249.7229445
32214900788 - 22040757120 | 0 o
220.40757129 T >
268 79481650 - 262.0690213
+100% = 2 5664%:
262.0690213
273.19131244 - 265.93976043
= «100% = 2.7268%;
265.93976043

3) Yangi rejani shunday tuzish kerakki, 1 soha o'zining mahsulot ishlab chigarish
hajmini 2 birlikdan katta bo'Imagan giymatga o'zgartirib oloimaydi
*,=300.0220)

*2 =249.7229

*, =220.4076

*,=262.0690 v +2="*; =264.0690

*,=265.9398

benlgan boshlang'ich sistemaga *J ning giymatini go'yib hosil gilamiz:
' 0.98*, -0.03*2 -0.09*, -0.06-264.0690 -0.06*, =320
-0.01*, 0.95*2 -0.06*, - 0.06m640690 -0.04*, =291
-0.01*, -0.02*2 0.96*,  -0.05-264.0690 -0.08*, =167
- 0.06*, -0.01*, -0.05*, -0.05-264.0690 0.95*, =208
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+098n;, - 0.03%, -0.09n, -0.06*, =320 + 15.8441

- 0.01n, +0.95n, - 0.06*3 - 0.04n5=291 +15.8441
-0.01*, - 0.02*r +0.96*3 -0.08*, =167 +13.2035"
-0.06*, -0.01*r -0.05%*, +0.95*5=208 + 13.2035
+0.98*, -0.03*, - 0.09%, - 0.06*5 =335.8441
-0.01*, +0.95*, -0.06*, -0.04*, =306.8441
-0.01*, -0.02*, +0.96*, - 0.08*, =180.2035
- 0.06*, -0.01*, -0.05%*, +0.95%, =221 2035

Tuglamalar sistemasini Gaus usulida echamiz:
*, =5.0010500284£ + 02 = 500.10500284

* =3.6071207410£ + 03 =3607.1207410
*, =2.94943153322? + 02 = 294.94315332
*4=3.,182782792 IE + 02 = 318.27827921
4) Toiiq harajatlar (b) matritsasining hisoblaymiz.
Malritsa (J-A) - -ga teskari matritsasini aniglaymiz
098 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06

-0.01 095 -0.06 -0.06 -0.04

-0.01 -0.02 096 -0.05 -0.08

-0.05 -0.01 -0.08 096 -0.03

-0.06 -0.01 -0.05 -005 0.9
'1.0306 0.0365 0.1093 0.0765 0.0782'
00187 1.0562 0.0768 0.0740 0.0545
= 0.0199 0.0245 1.0551 0.0626 0.0937
00577 0.0154 00966 1.0536 0.455
0.0694 0.0155 0.0683 0.0644 1.0655,

Matritsani qoida hisoblangan giymati.
"1.0243 0.0324 0.1134 0.0756 0.0756

0.0167 15012 0.0757 0.0732 0.0532
B » 0.0128 0.0210 10575 0.0620 0.0920
00523 0.0160 0.0889 1.0556 0.1026
0.0625 00172 0.0670 0.0674 1.0632

Xulosa: Matritsalami ko ‘rimshlari bir xil bo'lganda ham, uning takribiy giymati
ancha go'pol.
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0.0009



b, a 0.06+(0.0012+0.0018+0.0054+0.0036+0.0036) a 0.0756
fc,,s,0.04+(0.000<rH).0030+0.0036+0.0036+0.0024) «0.0532
fc,5» 0.08+(0.0006+0.0012+0.0024+0.003+0.0048)ft 0.092

1 0.09+(0.003+0.0006+0.0048+0.0024+0.0018) a 0.1026
b, b 1+0.05+(0.0036+f1.0006+0.003+0.003+0.003) k 1.0632
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AMALIY MAShGULOT M8
Maxsulotlami assortment (turlari) buyicha ishlab chigarish.

Ishlab chigaradigan maxsulotlar bozor sharoitida talab o‘zgarib turganim
nazarga olgan holda, assortiment (turlar) buyicha bo'lishi shart.

Maxsulotlami turlari buyicha ishlab chigarishda cheklanishlar sistemasiga
yana birta cheklanish qo'shiladi va masala yana simpleks usulda echiladi

Shundan xulosa chigarish mumkinki cheklanishlarga xoxlagan shartlami
go shib masalani optimal yechimini aniglash mumkm.

Maasad: Masalani yechishdan magsad o'quvchilarga bozor sharoitiga mos
bo‘ladigan igtisodiy - matematik model tuzish, hamda optimallashtirish masalasini
hal gila bilishdan iborat.

Masalasini auvilishi: Ikkinchi tajriba mashg'ulotmng Boshlang'ich
giymatlari berilgan holda:

B=(70000,30000, 15000) - xomashyo resurslan (tonna)

C=(10000, 11000, 12000) - bir birlik maxsulot olinadigan sof foyda
darajasi. (ming so‘m).

Xomashyolardan maxsulotlami ishlab chigaiish uchun sarflanadigan
normalari? A matritsa birinchi amaliy mashg‘ulotda berilgan

Qo'shimcha shart

X3<=X2

Uchinchi (X3) maxsulotning hajmi ikkinchi maxsulotning (X2) hajmidan
oshmasligi kerak.

Tovshirig 1 Benlgan boshlang'ich shaitlarga ko'ra igtisodiy-matematik
model tuzing.

2. B va C vektor giymatlarga shifringizning oxirgi ragamini o'nga
ko'paytirib go'shing va simpleks tenglamalar sistemasini tuzing.

3. Simpleks tenglamalai-sistemasi asosida simpleks jadval tuzing.

4. Magsad funktsiyasining optimal giymatini aniglang.

5. Optimal yechiminmg vektorini aniglang.

6. Shifrining ikkita oxirgi ragami NelO bo'lgan o'quvchi berilgan
boshlang'ich giymatlami nazarga olgan holda masalani echadi va EXM da echgan
natija bilan solishtiradi (tajriba ishi Ne2)

7 Hosil gilingan yechimni tahlillang.



AMALIY MAShG‘ULOT M9
Qorishma masalasini optimallashtirish

(minimum masalalarga doir)

Magsad Magsad funktsiyaning eng kichik giymatini aniglash.

Qorishma masalasi. Ovqat ratsionallarini tuzishda uning tarkibida kerakli
miqdorda ogsillar 0,4 (40%), yogiar 0,2 (20%) uglevodlar 0,3 (30%) va vitaminlar
0,2 (20%) bo'lishi kerak. Qorishma tuzishda Mi, M;, M3 turdagi xomashyolardan
foydalanilgan, bu xomashyolaniing birliklarining tannarxi ma’lum qiymatlarga
ega. Qorishma eng arzon narxga ega bo'lishi kerak.

Agar biz Xj, Xt X3 orgali gorishma modelini tuzish uchun kerak bo'lgan
no'malum xomashyolami yig'indisi biron songa (R) teng bo'lishi kerak. voki
xususiy holda:

X}+X, +X3=1
tenglik o'rinli bo'Hshi kerak.

Foydalaniladigan xomashyolar tarkibida aniqg miqdorlarda Yugorida
ifodalangan moddalar mavjud bo'lsa, quyidagi iqgtisodiy - matematik model
yordamida: (1-4)

0,2Xi+0,2X;+01x3=0,2 "

0,1 Xi +0,2x2+0,3x3=0/4 (1)

0,3 Xi +0,3x2+0,4x3=0,3

0,4 X +0,3x2+0,2x3=0,1 ~

Xi+X2+X3=1 (2)
Xt,x2x3S 0 3)
F(x) = 3xi +2x2+ 5x3—min 4)

1 No'malumlar oldidagi koeffitsientlami o'zgartirib eng arzon qorishma
modelini tuzing.

2. Igtisodiy - matematik modelining umumiy holda yig'indilar orqgali
ifodalang.

3. Fiktiv xomashyolaniing birliklarining tannarxi M ganday sonni
belgilaydi?

4. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzishda, fiktiv xomashyolaniing
soni nechaga teng bo'ladi?



5 Qorishma massasini gaysi usul yordamida optimallashtirish mumkin?
6. Minimum masalasini  optimallashtirish, maksimum masalasini
timallashtirish ganday farq giladi?
7 Minimum masalasi uchun simpleks jadval tuzing.
8 Minimum masalasida igtisodiy-matematik model tengsizliklar bilan
ifodalangan bo'lsa necha gurux o‘zgaruvchilardan foydalanib simpleks tenglamalar
sistemasi tuziladi?



AMALIY MAShGULOT J/b10

Taklif va talab iqtisodiy masalasini nazariyasi usuli bilan optimal
yechimni aniglash
Maasad O ‘yin nazariyasi asoslaridan foydalanib taklif va talab igtisodiy

masalasining optimal yechimini amglanishini o'rgatish

Masaianim auvilishi. Ma’lumki o'yin nazariyasida ikkita garama-garshi
bo'lgan tomonlarning munosabatlari aniglanadi. Ya’ni ishlab chiqarish korxonasi
bilan (taklif) Iste’molchining talabi orasidagi numosabat aniglanadi

Korxonanmg maxsulotlariga talab no‘malum boigani uchun, korxona bir
necha strategiyalardan foydalanadi, lekin iste molchi qaysi strategiyani tanlasa
o'yining narxi o'zgaradi

Quyida egar nuqtaga ega bo'Imagan o'yin matritsa berilgan (Jadval 1).

Jadval 1
A tomon, taklif ishlab B tomon-talab, iste molchi strategiyalari
chiqarish koorxonasining
. . B, B2 B3 B4
strategiyalari

A, 5 -4 -7 -7

a2 -8 -5 12 -6

A3 4 7 2 ! -8

Jadval Idajoylashgan manfiy (-) sonlar/1 tomon uchun yutuq bo'lib, musbat
(+) sonlar zarami ifodalaydi. B tomon uchun esa teskari ma’noga ega. Musbat son
(+) A tomon uchun ko'p maxsulot ishlaab chigarishm ifodalaydi, ya'ni zarar,
manfiy son esa, maxsulotni etmasligini ya’ni foydani ifodalaydi Shunday qilib,
tomonlar garama-qgarshi manfaatlarga ega.

1 Tomonlarning strategiyalaiini aniglang.

2 Tomonlarning strategiyalarini tanlashmi nazarga olgan holda quyida

o'ym matritsaga ega bo'lishini ko'rsating.

Jadval 2
A tomoning B tomon strategiyalari, talab
strategiyalan taklif B, B3
A, 5 7
az2 -8 12
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2. Hosil gilingan o‘yin jadval egar nugtaga ega emas Bu o'yin matritsa
luchun optimal narxni aniglaymiz.

Umuman aytganda o'yin narxi tomonlarinmg strategiyalami tanlashda
bog'lig va o'yin narxi har xil songa teng bo'lishi mumkm.

3. Bu narxlami aniglang.

Jadval 2dan keltinlgan o'yin matritsasiga matematik usulni qo'llab optimal
yechimni, ya'ni o'yinning optimal narxini aniglash mumkin.

4. Optimal yechim X =  ga teng ekanhgmi hisoblang.

5. Shunday qilib A tomon vaqunng 625% Aj strategiyani

—x»=1— =— ya’ni qolgan vaqtning 37,5% ni A2 strategiyani qabul gilar
1 2 32
ekan.

6 Optimal yechimni hisoblang, ikkala holda ham o'yin narxi S]=S2, ya ni

S=S->= 1| birxil songa teng ekanini aniglang.
B

Xulosa. Hchim yagona o'yin narxi S =i ga teng. bu .1tomon uchun zarar

bo'lib B tomon uchun yutuq bo'lar ekan.
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AMALIY MAShGULOT Jvsll

Korxonalaming joylashtirishini moxiyati va joylashtirish
rejasini hisoblash.

Umuman korxonalami, shu jumladan maxsulot ishlab chiqgarish
korxonalarini joylashtinsh bozor iqgtisodiyoti sharoitida katta va hal giluvchi
ahamiyatga egadir.

Ishlab chigarish korxonalami ratsional joylashtinsh masalasini yechishda
kop sonli alogalami, bog'lanishlami ko'rib chigishni talab etadi, lekin bu
bog'lanishlaming hammasini ham matematik tenglamalar orgali ifodalab
bo‘Imaydi, qgiyinligi shundaki ko faktorlami aniglash uchun infomiatsiyalammg
etmasligi, to'liq bo‘lmaganhgi, dinamik sharoitga mos bo‘lgani ko'pgirrali
bog'lamshga ega bo‘Imagani uchun, soddalashibgma Chizigli dasturlash usullanu
go‘llab yechishga sabab bo‘ladi.

Magsad: O'quvchilarga korxonalami joylashtirishning moxiyatini chuqunoq
tushuntirib, igtisodiy matematik modelmi tuzishga o'rgatish.

Korxonalami joylashtirish rejasini hisoblashini mustaxkamlash.

Quyidagi savollarga javob gaytaiing:

1 Ishlab-chigarish koixonalaning joylashtirishining moxiyati nimada?

2. Joylashtirish masalasini tuzish ganday faktorlarga asoslanishi kerak.

3. Qanday korxonalaming maxsulotlari tez buziladigan hisoblanadi ?

4. xjko‘zgamvchi nimani ifodalaydi?

5. y ko'zgaruvchi nimani ifodalaydi?

6. Agar Boshlang'ich giymatlar shartli yechimlar orgali quyidagi jadvalda
berilgan bo'lsa, joylashtirish masalasining umumiy ko'rinishida iqtisodiy-
matematik modeli tuzilsin (jadval 1)

Jadval 1
Korxonalaming Maxsulot Iste' molchilar punktlan va
Joylashtinsh  bir sutkada ishlab birligi talablar. Sutkada. T
punktlari chigarish quwati tannarxi M, M2 M3 M,
t/sutka t./so'm bl b2 b3 <
i a4 u,4 C, Cl2 Cun Cm
a3 uT * Cn cn cB C4
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7. Korxonalami

joylashtirish shartlarini nazarga olgan holda, berilgan
Boshlang'ich loyihalar giymatlariga ko ‘ra optimal reja tuzing.
Jadval2
rjoylashti- Ishlab Maxsulot Iste’molchilar punktlari va talablar
rish chigarish birligining t/sutka
punkthm quwati tannarxi B, B2 B3 B4
t/sutka Um. so‘m Bi=25 B2=45 B3=20 B415
a, '=20 S,E=130 Cu=2 Ci=4 C3=3 Cl46
F1 317=55 S,M20 C,=2 Cl=4 CI33 Cl4=6
airls S,M40 C2=3 Cx=1 CXZ=4 CA45
> a2'=35 S2'=110 ~ C2=3 C2z=1 C2=4 C25
a3=40 S3=120 C3i=4 C3=2 Cs3=3 C34=3
Ps a3"=70 SaVI 00 C3=4  C32=2 Ca3=3 Ca4=3

8. Berilgan loyhalami fagat birtadan variantlanni tagsimot usulini go'llab,

optimal reja quyidagi jadval 3 bilan ifodalamshim hisoblab ko'rsating.

Jadval 3
Punktlar. narx Ishlab chigarish Iste'molchilar va ulaming talablari
ishlab chigarish quwati T. 1 sutkada
quwati Variantlar Bi=25 B245 B3:L%JO B415 F5=0
Pi=20 1 132 134 D 136 0
P2=15 1 143 141 w 5® 0
. = 2 B g g3 103 0

Optimal rejani magsad funktsiyasim hisoblaymiz.

ya’ni

=1
Ikl jm1 k=\
N

+Iv)-*nm

F(X)= 133 +20+ 145-1S +104-25+102-45
F(x)=2660+2175+2600+4590
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F(x)=9365 ming so‘m

Optimal reja buyicha hisoblangan harajatlar eng kichik songa teng bo'ladi
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IL.TAJRIBA MAShG*ULOTLAR

TAJRIBA MAShG*ULOT Nel

Quyida Gauss usuli yordamida matritsaga teskari boigan matritsani topish dasturi
keltinlgan

Dasturda boshlang'ich giymatlarini o'zgartiring matntsani son giymatlanni
kiriting

Magsad : Tuzilgan dastumi operatorlami tushumb, amaliyotda  qoilashm
o'rganish.

PASKAL algontmik tilidagi dastur matni:

TESKARI MATRITsANI TOPISh

type mat=aiTay[l.. 10,1 .. 20] of real;

vari.j.n:mteger; s:real; a:mat.
Matr(n:integer; var a:mat);

forj := 1to n do begin

Write (AC,i,Y],)="; Readln (a[i,j]);

end. end;

Procedure mv(n:integer, var a:mat; var s:real);

begin
ri:=l tondo

forj:=n+lto 2*n do
alij] =0; a[i,i+n]:=l;

fork:=l tondo
begin

s:=a[k,K]; j:=k;
for i:=k+l to n do

r:=a[iJc];

if abs (r)>abs(s) then begin
s:=r;j :=lend; end. end,
if s=0 .0 then exit;

T T T Y T T T



For i:=k+l to n do begin

r:=a[k,i], a[kn]. = a[j,i]; alj,i]:r end; end;
forj:=k to n do a[kj]:=a[kjl/s,

fori:=k to n do begin r:=a[l k];

forj:=k to n do a[lj]: =a[lj]-a[kj]*r; end;
p:=p*s; end;

s:=p *a[njn]; end;

begin

repeat Write('N="); ReadIn(n); Matr(n,a); det(n,a,s); WntelnfDET- ,S); Until
false

end.

TOPShIRIQLAR: Berilgan kvadrat matritsaga teskari matritsani Gauss usuli
yordamida toping.
Topshirig Ozod Matritsa elementlari  Topshirigl Ozod  Matritsa elementlari

tartibi had tartibi had
L. .1 2 3 1 2 3

1 6 8 3 2 2 1 12 5 2
5 1 2 3 6 -10 3 4

2 3 4 5 7 8 1 17

3 12 6 5 ?2 4 1 10 3 0
5 -1 2 3 3 2 12 6

4 3 15 1 7 2 8 3

5 2 3 5 1 6 ! -3 2 5
3 4 1 -1 2 5 -2 8

5 2 4 3 7 3 2 4

2 4 n 3 5 8 -2 4 6 8
13 -2 9 0 5 -1 2 1
1 2 3 4 14 15 16 13

9 3 1 -4 7 10 2 3 -2

1 13 2 1 1 3 2 1
1 5 0 2 7 5 16 -3

11 2 -1 1 7 12 7 15 2 8
3 -2 8 1 2 1n 10 3

6 7 2 1 1 6 5 -1

13 2 -1 1 10 14 1 -2 4 1
3 -3 -16 2 2 -3 5 6
4 1 -3 3 3 7 9 12
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Tajriba ishi Ne2.

Simpleks usul dasturi asosida optimallashtirish masalasini yechish.
Magsad. Optimallashtirish masalalarini  yechishda dasturlanii qgoilashga
talabalami o'rgatish
Masalaning sharti 4- amaliy ishida keltirilgan.

M. Simpleks usuli programmasining listingi (Paskal tilida).
uses crt;
label 1
var
f:text;
r,.kjn,n.j,i,ml,s,d:integer;
z,minjt,pv:real;
a:array [1..10,0 .10] of real,
nb,bs:array [1.10] of integer;
v:array [1..10] of real;
begin CLRSCR,
assign(f,'c:\simplex.txt),
rewnte(f);
write(‘Ishlatilaetgan xom-ashyolar soni:?);
readIn(M);
write(ishlab chiqarilislii kerak boigan mahsulotlar soni
readIn(n);
ml:=m+l;
fori:=1 toml do
begin
ifi=ml then
begm
writelnC "'Magsad funktsiyakoeffitsientlarini kiritish ),
forj:=1 to n do
begm
wnte(j,'-koeffitsientni kinting:");readIn(a[i,j]);
end;
write('Foydani kintmg:');
readIn(a[i.0]);
end
else
begm
writelnC "i,'-tenglama koeffitsientlarini kiritish:’);
forj:=1 ton do
begin
\vrite(j.'-koeffitsientni kinting:");readIn(ali,j]);
end;
write(i,'-tenglamaning ozod sonini kinting:');
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readIn(a[i,0]);
end:

end.
fori:=l to mdo

begin
write(i,'- bazis o'zgaruvclii belgisini kiriting:?;

readIn(bs[i]):nb|bsfi]]:=I;

end;
forj:=1 to bs[i]-1 do nb[j]:=0;
wnteln(f,' Berilganlar.");
wnteln(f);
write(f,'B = ();
fori:=1 tom do
begin

ifi=m then write(f,a[i,0]:5:2," )-xom-ashyo resursi.")
else write(f,a[i,0]:5:2,
end;
wnteln(f);
wnteln(f);
write(f,'C = ();
forj:=1 to ndo
begin
ifj=n then
\vnte(f,abs(a[ml,j]):5:2,")-bir birlik mahsulotdan olinadigan foyda darajasi.")

else write(f,abs(a[ml,j]):5:2.'
end;
wnteln(f);

wnteln(f);
wnteln(f,"” Xom - ashyoning ishlatilish normasi (A matritsa):");

for i:=I to w do begm writeln(f);
forj =1to ndo begm
ifj=1 then write(f," | ',afi,j]:5:2)
else begin
ifj=n then \vnte(f,a[i.j]:5:2," | )
else wnte(f,' ',a[i.j]:5:2);

end;end;end,
k:=1;z:=0.000000001;

repeat

writeln(f);

wnteln(f,* 'k.' - Simpleksjadval’);
fori:=I to ml do begm wnteln(f),
forj:=0tondo wTite(f,a[ij]:2:2," |);writeln(f);
write(f,'
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mm:=-z;s:=0;pv:=0;
for j:=I ton do

begin

if afml jl<min then
begin

min:=a[ml,j];s:=j; s:=j;
end;
end;

ifsoO then
begin

min:=1000000:r:=0;
end

else goto 1;

fori:=1 tom do
begin

if a[i,s]>z then
begm

rt:=a[i,0]/a[i,s];
if rt<mm then
begm
r:=i;min:=a[i,0]/a[i,s];
end,
end;
end;
ifroO then pv:=a[r,s]
else
begin
wnteln('Reja optimal emas'); readln;halt(0);
end;

fori:=1 to ml do v[i]:=a[i,s];
for i:=l to ml do
begin
ifior then
a[i,s]:=0;
end;
fori:=1 to ml do
begin
if i<>r then
begin

forj:=0tondoifjo s then
a[i,jl =ali,j]-v[il*A[R,J]I/PV;
end;
end,
forj:=0to ndo
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begin
A[R,J]=alr,jl/PV,
end;
nb[bs[r]]:=0;nb[s]:=1;bs[r]:=s;
k:=k+lI;
until k>n;
1 clrscr;
writelnC NATIJA ";

wnteln('==" —=—== = —========= D= ===

wnteln('Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chiqgarilishi kerak boigan?);

writeInC mahsulotlaming o ‘Ichov bnliklan ),
forj:=I tondo
begm
d:=0;
fori:=1 to m do
begm
if bs[i]=j then
begin
WTiteIn(x['j,"1="a[i,0]:2:2,'}");d:=1;
end;
end;
if d=0 then
writeIn('x[\j,']1=\0);
end.
writeln('======
ft

WTiteIn('Or%ilb golgan xom-ashyolaming o'lchov birhklari;'):
forj:=n+I to n+m do
begin
d:=0;
for i:=1 tom do
begm
if bs[i]=]j then begin
wnteln('x['j a[i,0]:2:2,:">d:=1;
end.
end.
if d=0 then
writeIn('x[\j,']-,());
end; r

writeln('=



writeIn('Eng katta foyda: F=".a[ml,0]:2:2,"");
wnteln(‘'Ushbu masala bo'yicha to‘lig ma’lumotni S:\simplex.txt faylidan
olishmgi/. mumkin."),

writelncf,' NATHA .

writeIn(f,== = --——= = = = = = = =

= )
writeln(17Eng katta foydaga enshish uchun Islilab chiganlishi kerak bo'lgan *);

\vriteIn(f,’ mahsulotlaming oTchov birhklan:'");
forj:=1 to n do
begin
d:=0;
fori:=I to m do
begin
if bs[i]=j then
begin
writeln(f,x[',j,"]-,a[i,0]:2:2,V),d:=I;
end;
end;
if d=0 then
wnteln(f,'x[",j,"1=",0);
end;
writeln(f,'= 7= = = = = = = = = = = = = = = N:- Zz===z=-
—===== -) ;

wnteln(f,'Ortib golgan xom-ashyolaming o'lchov birliklan:’);
forj:=n+Il to n+mdo
begm
d:=0;
fori:=1to mdo
begin
if bs[i]=j then begin
vvriteb(f,xf,j,"1=",a[i,0]:2:2,":");d- 1;

end,

end,

if d=0 then

\vriteIn(f,'x[",j,1="0);

end;

Wnteln(f,‘— — —— T T T =T =-T=-Z=Z=Z=Z=Z=Z==z=z=z=z==z==2=

0
whnteln(f,Eng katta foyda: F-,a[ml.0]:2:2,”";

readln;close(f);

324



end

L. Boshlan«‘ich giymatlar.
B = (700.00 .300.00,150.00 , 0.00 )-xom-ashyo resurslari (tonna).

C =( 100.00 .110.00 ,120.00)-bir birlik mahsulotdan olinadigan sof foyda
darajasi.(ming so‘m)

Maxsulot Islilab chigarish uchun xom - ashyolaming ishlatish normalan
(A matntsa):

| 0.70 0700.70 |
| 0.30 0.300.201
| 0.00 0.20 0.30 j
| 0.00-1.00 1.001

Berilgan boshlang'ich giymatlarga ko'ra simpleks jadval tuziladi.
1- Simpleksjadval
700.00 10.70 10.70 10.70 1
300.00 10.30 10.30 10.20 1
150.00 10.00 10.20 10.30 1
1
1

0.00 10.00 11.00 11.00
0.00 1100.00 %+110.00 1120.00

2 - Simpleksjadval

700 00 oo 11.40 10.00 1
300.00 K0.30 10.50 10.00 1
150.00 1000 10.50 10.00 1
0.00 10.00 11.00 11.00 |
0.00 1100.00  1-230.00 10.00 1

3- Simpleks jadval

280.00 10.70 10.00 10.00 1

325



150.00 10.30 10.00 10.00 1
300.00 10.00 11.00 10.00 1
300.00 10.00 10.00 11.00 |

69000.00 1100.00 10.00 10.00 1

Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chiqgarilishi kerak bo‘lgan mahsulotlaming
o ‘Ichov birliklari.

x[1]=400.00;
x[2]=300.00,
wlr-ggoT
Ortib golgan xom-ashyolanung o ‘Ichov birliklan:

x[4]=0
x[5]=30.00:
x[6]=0
xf71=0

Eng katta foyda:

F=109000 ming so‘m

Topshirig. Ne5 amaliy mashg'ulotga keltirilgan givmatlarga ko'ra simpleks usuli
dasto'rini qo'llab, natijalar bu yechim bilan (F=109000 Imng so‘m )
tagqoslansin.
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Taj riba ishi Ne3

Igtisodiv jarayonlami matematik modelini aniglash.
Masalaning qo‘yilishi. Jaravonlaming bog‘lanishi qgiiyidagi jadvalda berilgan.

Jadval.
Banklar Mehnat unumdorligi Ishlami avtomatlashtirish
(jihoz.soat) koeffitsienti
i Y, X,
1 20 32
2 24 30
3 28 36
4 30 40
5 3 41
6 33 47
7 37 56
8 38 54
9 40 60
10 41 65
n 42 61
12 43 67
13 45 68
14 48 76

Topshirig.Shiiringizni N oxirgi ragamini X, ,yi larga qo‘shib, jarayonlami
bog'ligligini matematik modelini aniglang.

Maqgsad. Dasturdan foydlanib sh&xsiy kompyuterda jarayonlami matematik
modelini tuzishni o ‘rgatish.

LEchish:

Matematik modelni quyidagi ko ‘rimshda tanlaymiz.

Y= Ao+ AlX

bunda AOva Ai noma’lum parametrlar. bu noma’lum parametrlami aniglash uchun
eng kichik kvadratlar usulini goilaymiz, quyidagi normal tenglamalar sistemasi
hosil bo'ladi:

= amn + 1

=a~xt+a, xfJ
bu sistemada qgatnashgan yig‘indilami quyidagi blok - sxema va dastur orgali
aniglaymiz.
Jarayonlami matematik modeli a, va a, aniglangandan keyin tanlangan formulaga
go‘yib matematik modelni aniglaymiz.
ELMatematik modelni dastur orgali eng kichik kvadratlar usulida ham aniglash
mumkin, buning uchun algoritmnmg blok - sxemasini aniglab, dastumi Paskal
tilida tuzamiz.



Algoritmnmg blok-sxemasi
[JacTtyp Nackan TUAMga

PROGRAM MNSH
VAR

S1,52.53,54,55,EN,AO,ALLRI:REAL;
N,1;INTEGER;
Y, X,YR:ARRAY(1...10)OF REAL;
BEGIN

READLN(N);
Sl:-0. S2 -0, S3:-0, S4 -0, S5:=0;
FOR I;=I toNdo;

BEGIN
READLN (X[1],Y[1]);
SI;-Sl+xffl;
S2:=82-rx[J]*x[1];
S3:=S3+Y[I];
S4:-S4+x[1],
END.
A1l:-(n*S4-S1*S3y(n*S2-S1*S 1);
AO:=(S2*S3-S4*S1)/(n*S2-S1*S 1),
FOR L-1 to N do;
BEGIN
YR(1):AO-*-AI*X[I];
S5;=S5+ABS(Y[FI-YR(l)yy(l);
END.
F.N4S5/N)’ 100.0;
WRITELN (“A0-“.A0:0:2, “A1-UA1:6:2,"EN-\EN.6
END.

Korsatma:

Y-Ao+AiX MateMatik Moodel
X=Si

XJp=3,

Y=Sj

X*Y-S4

[Y(1>Y2(1))
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Tajriba ishiNe4
Prognoz masalasini dastur orgali aniglash.
Matematik modelni grafik orgali aniglab bo'Imagan holda matematik modelni bir
necha funktsiyalar orasidan tanlash mumkin

Magsad: Talabalami dasturdan foydalanib, igtisodiy jarayonlaming matematik
modellarini tuzib, prognozlash masalasini aniglash

Masalaning qo'yilishi:

Boshlang'ich giymatlar quyidagi jadv?lda benlgan:

X 0 12 3 4 5 6 7 8 9
Y 1 21 3 39 45 52 8 715 95 106
Y, =Y+V

Bunda N talaba shifrining oxirgi raganu hisoblansm.

Topshiriq. Boshlang'ich giymatlarga ko'ra igtisodiy' jarayonning matematik
modeli dastur yordamida aniglansin. (Variantlar bo'yicha matematik modelni
7, =Y+N bunda N o'quvchi shifrimng oxirgi ragami)

I Matematik model 7-ta formula (model) orasidan tanlansin.

Dastur listingi:
uses crt;

label 1,2,3,4,6,24,41,47,50,50;

var

e:string;
bl, al, kl, ki, k2Jc3,k4,1,k,q,i,n,nl,n2,n3,el:integer;
Yly2,y3,y4,y5,y6,y7, xa, d,byx.bxy, sbyx, sbxy; real;
min,sa,fish,ts,a,b,c,si,s2, s3. s4, s5, sr, tfsy:real;

SX. r. tr. ary, arx, sxy, Ar. GeO, Gar, Yayui, Ygoyo'kreal,
Ygayo‘l,Xar,Xgeo,Ygeo,Ygar,yar,xgar,ya,3d,odlrreai;
ml,m2,m3,in4, dl, v, t, tp5, tpol, tgl, go, t5, tol, glrreal;
g2, Gil, G22, SGI, SG2: real;

0, u,z,w, p,xy:array[l .25] of real,

JI. j. ex, st, fmarray [1.7] of real:

{-—--- >
PROCEDURE KALIT; {luittialization}
var
Qs, Qsl: ARRAY [1 .20] OF string[10j,

tX, TXl:text;
JN1, IN:IINTEGER,
bcain

assign(tX.c:\tp6\XFILES2.TXT'},
RESET(TX);

assign(tX1.'c:\\tp6\YFILES2 TXT’};
RESET(TX1);

FOR 1 - 1TON DO READLN{TX, QS{lI]};
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FOR 1:-1TO N DO READLN{TX1, QS1[I]);
CLOSE(TX)/CLOSE(TXI);

FOR I:= 1TO N DO BEGIN
VAL(QS[I],X[1].JN1);

WRITELNC X{f,1,f]= X[].T;2;2);
END;

FORI - 1TON DO BEGIN
VAL(QS1[I],Y[I3,IN1};
gotoxy(30,i+2),

WRITELN(f Y[\, f3=T,Y[U:2:2):
END,

READLN; END,

procedure MNK,

begm

sl:=0; s2:=0; s3:=0; s4:=G,-

fori:=1to ndo begin

sl:=sl+p[i3 ;

s2:=s2+2[ij;

§3:=s3+p[i]*z[il;

sd:=s4+p[i]*plil;

end;

c:=(n*s3-sl*s2) / (n*s4)

d:=(s2-c*sl)/n;

fori:-1 to n do begin

z[i] =»c*p[i3+d;

end; end;

{ }

procedure MNG;

BEGIN

WRITELN (k. BOGLIQ BO“YIChA BER-N VA BAShORAT KIY-G
JADVALLI);

readln;

WRITELN (* 9
WRITELN (' |benlgan | berilgan |bashorat(ber-gan giymat b-n |");
WRITELN (' | giymat |qgiymat Igiymat |bashorat giymat farqil|')
WRITELN G

for i;=1 tondobegm Op] =y|T)-w[l];

WRITELN (I'xf.i, ]=x[i] 5:2, "\'y[',i,7 = U [I]: 5:2,
'wl'i,]=",w[i]:5:2,0[i,"]= O0[i]:5: 2,7

end;

WRITELNC

end;



procedure DIR;
begin

%)rc i ;::IO;to n do begin
A[K]:=st[K]+sqr((y[i]-w[i]));

end:
st[k] :=st[kV(n-2),

foM1:8Cton 8o Begm

ex[k] :=ex[k] + abs ( (y[i]-w[i] ))*100/y[i];
end;

ex[k]:=ex[k]/n;

fm[k] :=sy/st[k],

if fmfk]>fish then begm

j[k]1.*0; jI[K];=0; end;

sa =(sy/sx) *sqrt ((I-r*r)/ (n-2)) :
tr:=a/sa;

if abs(tr)>ts then j[k]:=I

elsej [K] :=0;

tr:=b/sa;

d abs(tr)>ts then jI[k]:-I

else jl[k] :=0;

end;

begin clrscr,

wntelnCX BA Y NING NEChTA QIYMATI MAVJUD’ };
READLN(N);

KALIT;

6 "X3 —Q-

writeln (STATISTIK KO'RSATKIChLARNI DASTLABKI QAYTA IShLASh);
fori:=1tondo

xa:=xa+x [i],

xa:=xa/n;

writeln ( 1o ‘rta arifmetik giymatxa=",xa: 2 : 2 },

sdl:=0; ml:=0, m3.=0; m4:=0; m2:=0;

fori:=ltondo

begin

tgl:=2.62; t5:=1 73, tol:=3 61;

ufi] =x[i]-xa; sdl:=sdl+uli] *u[i];

nil  =ml+u [i], m2:=m2+u [i] *u [i],
m3:=m3+u[i] *uli] *uli]; m4:=m4+sqr (sqr (u[i])) ;
end,

Ml -jml/n; m2:=m2/n; m3:=m3/n;
sd:=m2;
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sx:=m2/ (n-1) ;

sl:=sqrt (sd);

s2:=sqrt (Sx);

v=s2*100/xa

wri teln (' o'rta kvadratik farglanish s 1= 1, si: 2:2);

wri teln ( Inazany o'rta kvadratik farglanish s2- , s2:2:2) ;
wri teln {' dispertsiva (2-markaziy moment) sd=". sd :2 :2);
wri teln ( * nazany dispertsiya sx= sx :2 : 2);

wri teln ( 'markaziy moment

ml=ml:2:2, 'm3-.m3:2:2, 'm4- ,m4:2:2);

wri teln CVARIATsIYa KOEFFITSIENTI V =v :2:2);
readlIn;

wri teln ('ShUBHALI ELEMENTLARM TEKShIRISh BOSQIChI").
24 :wri teln ( 'shubhali element bormi (u/n’);

read(e);

ife=n'then begin

writeln ('shubhali element yo'q’):goto 50; end

else writelnfshubhali element bor");

writeln ('shubhaU sonrn kintmg');

readIn(go);

if n<=25 then begin t:=abs(go-xa)/s2;

if t<=tgl then begin writeln('qo‘pol xato yo‘q); goto 24;

end

else begin writeln('gp‘pol xato bor, o ‘gi hisobdan chiqarish kerak'};
goto 41; end;

tf:=abs (go-xa)/s2; tp5:=t5*sqrt( (n-1) )/sqrt ( (n-2-)-t5*t5));
tpol:=tol*sqrt((n-I))/sqrt((n 2>tol*tol));

if (tf>tp5) and (tf<tpol) then begin

writeIn(‘go‘pol xatoni yo'qotish uchun muloxaza qilib ko'rish
kerak?;

goto 47; end

else begin writelnOqo'pol xatoni hisobdan chigansh kerak’);
goto 41;end;end

else begin writeln(‘qo‘pol xato yo'q');goto 24;end,;
writeln(‘qo‘pol xatoni to'plamdap chkkarish bosqichi');

41 k=0;

fori:=I tondo

begin

if goox[i] thenk:=k+I; x[k] :=x[i];

writeln(x[K]); end,

n:=k; goto 6;

47 :writeln("xatoni to'plamdan chigarasizmi').

read(q);

if g=-1then begin

wri te{'xato chigariladi');goto 41 ;end
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_Isg begin
L..te(\ato to'plamda goladi');goto 24,end;
50 \vnteln('malumotlar tagsimot normalligim tekshirishga

vaorgg .

v<33 then begin
gl*m3/exp(1.5%In(m2));92:=m4/m2*m2-3;

frll =sqrt(n-1)*gl/(n-2),

A 2=(n-D*((n+1)*g2+6y((n-2)**(n-3)};

SGI -SQRT (6*n* (n-1)/( (n-2)*(n+1 )*{n+.4)} };

SG2 =SQRT(24*n*sqr(n-1)/ ((n-3) * (n-2)* (n+3) * (n+5)))

tf(abs§ Gl 1)<=3*SG1) and (abs (G22) <=5*SG2) then
5gwri tcln('tagsimot normal’)
else wn teln (‘tagsimot normal emas?): end;

wnteln ( EMPERIK FORMULANI TANLASh BOSQIChT),
wnteln;

ar=<);geo:=0;gar:=0;

Xar =(Xfl]+x[nj)/2,

Yar:=(Y[n+Yfn])/2;

Xgeo:=sqrt(x[I] *x[n]),

Ygeo:=sqrt(y[l] *v[n]);
Xgar:=2*x[I]*x[n])/(x[1]+x[n]);
Ygar=(2*v[1*y[nj)/(y ¥ +y [n]);

wntelnC 1-BOSQICh '}

wri teln('X arifmetik’,har:5:2};

writeln('x geometrik ',xgeo:5;2);

\vnteLn('X garmomk ’.Xgag:5:2};

\vriteln(T arifmetik ',Yar:5:2);

wriieln{'Y geometnk \Ygeo:5:2);

writeIn("Y garmonik Ygar:5:2);

readln, clrscr;

writebC 1-BOSQICh '}

fori:=Il ton do begm

if Xar=x[i] then begin yayoi:=y[i], ar-1;

end.

ifé(geozx[il then begin ygoyo‘l:=y[i]; geo:=I;
end,

if Xgar=\[i| then begin ygayo‘L =y[i]; gar: = 1,
end; end.

if Ar=() then begin

for 1 =1to n do begin

if Xar<4[i] then begin n3:=i:goto l.end.

end; K

l:'Yayo‘l:=y[n3-1] + ( (y[n3]-v[n3-1j )/ (x[n3] -x[nZ-1I) }*
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*(Xar-x[n3-1]);

end;

if Geo=0 then begin

for i:=I to n do begin

if Xgeo<x[i] then begm nl:=i;goto 2;end;

end;

2: Ygoyo‘l:=y[nl-1] + ((y [nl]-y [nl-1]) /(x[nll-x[n-1] ))*
*(Xgeo-x[nl-1]); end;

if Gar=0 then begin

for i:=I to n do begin

if Xgar<x[i] then begin n2:=i;goto 3; end;

end;

3:Y gayoi =y [n2-1]+((y fn2j-y [n2-1])/<x[n2]-x[n2-1]))*
*(Xgar-x[n2-1]), end;

writeln("Y arifmetikyoido‘zcha’, Yavo‘L 5:2);

writeln (' Y geometrik yo‘ldo‘zcha ', Ygoyo‘l:5: 2);
writeIn(*Y garmonik yoido'zcha', Ygayoi :5: 2);

readln; clrscr;

wnteln (* 3-BOSQICh 9;

pf1] :=abs(Yayo‘l-Yar); writeln(‘l:=",p[l]:5:2);

p[2] :=abs(Ygoyo‘l-Ygeo); writeln (‘2:=",p[2]:5:2);

p[3] :=abs(Yayoi-Ygeo); wnteln (‘3:=\p[3]:5:2);

p[4] :=abs(Ygayo‘l-Yar); writeln (“4:=’,p[4]:5:2);

p[5] :=abs(Yayoi-Yar); wnteln (‘5=",p[5]:5:2>;

p[6] -abs(Ygayoi-Ygar); writeln (‘6:=\p[6]:5:2),

p[7] :=abs(Ygoyoi-Yar); wnteln (‘7:=",p|7]:5:2);

min:=p[l];

fori:=I to 7 do begm

if min>=p[i] then begin mm:=p[i); q: =i; end

end;

case q of

l:writein( MATEMATK MODELNI FORMULASI  y=ax+b
Chiziqli');

2:wnteln(' MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=axA
darajali’);

3:writeln ( MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=abAx
ko‘rsatkichli');

4: writeln ( MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=a+b/x
giperbolik");

5:writeln ( MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=l/(ax+b)
ratsional’) ;

6:writeln ( MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=x/(ax+b)
ratsional 1);

7:writeln ( MATEMATIK MODELNI FORMULASI  y=algx+b
logorifmik’);

334



end,

readln;,

begin clrscr;

if n=10 then begin

fish=3 14; ts:=4 5;end;

,Fn=20 then begin

fish:=3.08; ts:=3.92;end

e1se Tish =3.10; ts:=4.3,

ary =0; aix:=0; sy:=0;sx:=0; sxy:=0;

fori=1 ton do begin

ary: =ary+v [i] ; arx: =arx+x[i]; end;

ary;=ary/n, arx:=arx/n;

fori:=l to n do begm

sy =sy+sqr (y [i] -ary); sx:=sx+sqr (x[i] - arx);
sxv?=sxy+(y M -ary) * (x[i]-arx); end;

r =sxy/sqrt(sx*sv);

wntelnC KORRELYaTslYa KOEFFITSIENTI* ', G: 2 :2) ;
sr:=sqrt(l-r*r)/sqrt(n-2);

writ el n (‘korrelyatsiya koeffitsicnta xatoligi ’, sr. 2 2);
if:=r/sr.

if tf>=ts then

writeln(‘korrelyatsiey bog'lanish muhimJ)

else \vriteln(korrelyatsion bog'lanish muhim emas* | .
sy:=sy/(n-1); sx:=sx/(n-1);

writeIn('u-BO*YIChA DISPERTsIY asy:2:2);
wntelnCx-BO* YIChA DISPERTsIYa f,sx:2:2);
readln; clrscr;

begm for i =1 to n do begin z[i]i-yfi]l p[i]:=x[i];end;
mnk;

for i:=I to n do begin

wl[i]:=z[i], end;

a:=c; b;=d;

dis; end;

begin for i:=l to n do begm z[i]:=In(y[i]);
p[i3:=In(x[ij);end;

mnk;

for i:=I to n do begin

wli]'=exp(z[i]);end,

a:=exp(d); b:=c;

dis; end,

begin for i:=1 to n do begin z|i] :=In(y[i]); p[i]:=x[i];
end, mnk,

for i:=1to n do begin

W([i]:=exp(z[i]); end;

a =exp(c); b:=exp(d);
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dis; end;

begin for i:=1 to n do begin z[i]:=y[i]; P[i]:=1/x[i]; end;

innk;

for i:=l to n do begin

wfi]:=z[i]; end,;

a:=c; b:=d;

dis; end;

k:=5;

begin for i:=1to n do begin z[i]:=i/y[i]; p[i]:=x[i]; end;

mnk;

fori:=I to n do begin

w[i]:=l/z[i], end;

a;=c; b:=d;

dis; end,

fc:=6;

begin for i:=I to n do begin z|i];-x[i]/yfi]; p[ils-x[il;

end; mnk;

for i:=I to n do begin

wli]:=x[i}/z[i]; end;

a:=c; b:=d,

dis; end;

k:=7;

Begin for i:=l ton do begin z[i] :a=y [1;

p[il:=In(xfi])An(10);end;

mnk;

for i:=I to n do begin

w[i]:=2[i]end,

a:=c, b:=d;

dis;end,end;

WRITELN (7 XIL FORMULA BUYIChA HISOB-GAN QIYMATI,AR
JADVALLY;

Whnteln (* 1 BO'LSA AIIAMIYaTGA EGA ‘' };

Writeln C O BO‘LSA AHAMIYaTGA EGA EMAS '} ;
WRITELN (° )
WRITELN (’| K | a koel'-tni | b koef-tm | nisb Iqoldiq | Fisher | ');
WRITELN (' |baholash|baholash|xatoligi |dispertsiyajmezom |) ;
WRITELN C D)
fork:=l to 7 do

WRITELN {T|K , T, jM :1:L T I[K] :1;1,11" \ex[k] 5:2,11,
st[k]:5:2,'\fm[k]:5:2,"|"),

WRITELN { —"
min:=ex[l];

for k:=l to 7 do begin

ifnun>=ex[k] then begin min:=st[k]; I|;=k; end;end;
whntelnd, -tenglama tajriba natijalarini baholaydi');
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teln (‘chunki’, st[l]:5: 2. ' qgoldiq dispertsiya eng kichik *);
nun =st[l];
for k=1 to 7 do begin
ifmin>=st[k] then begin min:=st[k]; l:=k: end; end;
wntelr<], '-tenglama  tajriba -natijalanni  baholaydi’) ;
writeln (‘chunki’, st [1]: 5:2. 'qoldiq dispertsiya eng Kichik'
wnteln;
k:=I-
case K of
1:begin
for i:=1 to n do begin z[i]:=y[i]; p[i]:=X[il, end;
mnk;
for 1 =1 to n do begin

t e cnd;
WRITELN(k,-REGRESSIYa TENGI.AMASINING UMUMIY K(
Chizigli Y=",a:5:4," x+' ,b:5:4);
writeln;
mng; end;
2 begin for i:=l to n do begin z[i]:=In(y[i]);
p] =In(x[i]); end;
mnk.
fori:=1to n do begin
w[i]:=exp(z[ij); end; rIN|
a:=exp(d); b:=c;
WRITELN (k, ~REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY ~
DARAJALI Y="a:5:4,"*xA, b:5:4);
mng; end,
3:begin  for i:=I to n do begin z[i]:=In(y[i]); p[i]:=x[i],
end.
mnk;
fori:=Jto n do begin
w[il:=exp(z[i]); end;
a:=exP(c); b:=exp(d); n
WRITELN (k, -REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY
KO‘RSATKIChLI Y='a:5: 4. .b:5:4. XY ;
writeln;
end.
4 begin for i:=I to n do begin z[i]:=y[i]; p[il:=I/x]i];
end,mnk.
for i:=I to n do begin

ak S ; end; {O'RTtM SIJ

ARITELN(K,-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY
QIPERB()LIK Y="a:5:4,/x+'b:5: 4);
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writeln;

mng;end;

5:begin for i:=l to n do begin z[i] :=l/y [i]; p[i] =x[il;
end;mnk,

for i:=Il to n do begin

wli]:=l/z[i]; end;

a:=c; b:=d;

WRI[TELN(k;-REGR£SSIYa TENGLAMASINING UMUMIY
RATSIONAL Y -,' I/1,'(",a:5:4,'x+".b:5:4.) ');
writeln;

mng; end;

6: begm for i:=1to n do begin z[i]:=x[il/y[i]; p[il;=x[i];
end; rank,

for i:=I to n do begin

w[il:=x[il/z[i]; end;

a:=c; b:=d,

WRITELN(k,-REGRESSIYa TENGI.AMASINING UMUMIY KO ‘RINIShI
RATSIONAL Y -, \A f(',3:5:4,'x+’,B:5:4,")");
writeln;

mng; end,

7:begin for i:=I to n do begin

p[il:-In(x[i])/In(10); end,;

mnk;

for i:=1 to n do begin

w[i]:=z[i],end;

a:=c; b:=d;

WRITELN(k:>REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY KO ‘RINTShI
LOGORIFMK Y—,a:5:4, *Igx+’b:5:4);

readln, clrscr;

writeln;

mng;end;

end,

readln;

end.
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Tajriba ishi Ne5
l. O'rta giymatlar usuli
Boshlang'ich giymatlar Yugorida benlgan

Roshlanishi

YY, =af£X, +5b
H H

Xi.Yi +Yra+ X ,Ab

S1=0, S2=0,
S3'

SI=S1+X (i)
$2-52-Y (i)

M+l

t

n
t

S$3=53+X(i)
S4-S41-Y (i)

D-3S1-7S3

Da-3-S2-5S83
Db-SItS3E$E2S3



program nuts (input, output);

type aso'm=array [1 .8] of real;
function so‘m(a,b:byte, m; aso‘m) :real;
varso‘ml: real; I: byte,

begin

for I:=a to b do so‘ml :so‘ml+m[i];

so‘m:=so‘ml;

end;

var L byte,x,y; aso‘'m;x 1,x2,y 1,y2,a,b,d, dl, d2: real;
begm

for 1:=1 to 8 do

readIn(x[i], yp]);
xI:=s0'm(1.5,x); y l:=so‘m(l,5,y);
x2:=50‘m(6,8,x); y2:=s0‘m(6.8,v);
d:=3*x|-5*x2;

dl:=xI*y2-yl*x2;
d2:=5*y2-3*vl;

a:=dl/d; b:=d2/d;

writeln (a,b);

end
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Tajriba ish 3f6
Sohalararo balansning optimizasion modeli.

Qo'shimcha resurslaming ehtiyojlari (r), har soha bo'yicha ulaming mahsulot
ishlab chiganshi uchun xarajatlar normalan (D) va mahsulotning oxirgi sotish
narxi (p) — ni nazarga olgan holda, mahsulot ishlab chigaiish hajmi
hisoblansmkim, maksimal fondning oxirgi talabi gondmlsin va oxirgi talab
hisoblanib, hosil gilingan yechimlar tahlil etilsin:

1) optimallikga nisbatan;

2) Resurslaming giymati va dajasiga nisbatan,

3) Sezgirligiga nisbatan.

Izoh: Qo'shimcha resurslarga (R) va mahsulotm oxirgi sotish narxi (P) ga
shifringizni qo'shib ishni bajarish keark, ya'ni
RI=R+N,Pi=P+N
bunda N shifrmgiznmg oxirgi ikkita ragarni.
Ishlab chigarish hajmi hisoblansin.

Boshlang'ich giymatlar berilganda:

IO
03 06 05 09 11 564
D= 06 06 08 04 02 R = 298
05 09 01 08 07 1267

/>=(121 164951 254 168) - mahsulotlaming narxlari

oxirgi talab narxini maksimallashtirish talab etiladi;

'098 -0.03 -0.09 -0.06 -0.061
-001 095 -0.06 -0.06 -0.04
C,m=p(J-A)=(\2\ 164 951 254 168) - 00l -002 096 -0.05 -0.08
-0.05 -0.01 -0.08 096 -0.03
k-0.06 -00l -0.05 -0.05 095,

=(2.75 755 882 155.03 904)

Kevin esa, giymatini hisoblaymiz:

Y»T =~p-Ct =(121 164 951 254 168) (2.75 755 882 155.03 90.4)=
=(332.75 12382 838782 39377.62 15187.2)

>=2.75% +75.5%; +882*, +155.03*, +90.4*,, quyidagi cheklamshlami nazarga olgan
holda:
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0.3*, 0.6*, 0.5n, 0.9* 1.4* 564

0.6*, 0.6*, 0.8*, 04* 0.2*% £ 298

0.5*, 0.9*, 0.1*, 0.8* 0.7%, £ 467

L *”*”*”*”*’ EO
Masalani simpleks usulida EHM da echib hosil gilamiz:
Ywx =3.28545000£ + 05 = 328545 =6.58750£ + 02 = 658.75
A/, =5.860£ + 02 =586

*, =3.777504 + 02 = 377.75 A/, =0.0E+00=0
*, =3 7250£ + 02 =372.50 A/, =2.85970.E + 02 = 285.97
x(=4.29750£ + 02 =429.75 Al, =1.3010£ + 02 =130.10

Mt =0.0£ +00=0
A/, =1.10250.6' + 03 = 1102.5
M, =0.0£+00=0

Ikki yoglama masalani mos ravishda echamiz:
>'=%*e«-+ min;

xDzp(1™MA),
*£0;
y =121* +164*, + 951*, + 254*, +168*, —min

'0.3*, +0.6*, +0.5*3>2.75
0.6*, +0.6*, +0.9*, £75.5
0.5*, +0.8*, +0 1*, £88.2
0.9%, +0.4*, +0.8*, ~155.03
1.1* +0.2*, +0.7*, £90.4

* x x £0)

Masalani simpleks usulida EHM da echib hosil gilamiz:

x, =101.86 2 =0 Al, =117 A/,=-310
* -8896 A/, =278 Al, =0 Al, =0
* 25001 A/, =13.2 Al =0

* =0.26 Al, =0 Al, =0

~ =21.67 M, =0 Al,=0
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Natijalami tahlil etanuz

1) Optimallik:
377.75) Ya’ni, yechimdan ma'lumki fagat 1-chi va 3-chi soha
0 bo'yicha mahsulot ishlab chigansh kerak ekan, bu
372.50 mahsulotlaming hajmlari 377,75 birlik va 372,50 birlikga
0 teng. Qolgan 2-chi, 4-chi, 5-chi sohalar bo'yicha mahsulot
o ishlab chiqgarish kerak emas.
Oxirgi talabning yalpi narxi teng: Y= 328545

098 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06" "37775"
-0.01 095 -0.06 -0.06 -0.04 0
C,~ z=(I-A)-Xenm — -0.01 -0.02 096 -0.05 -0.08 372.50
-0.05 -0.01 -0.08 0.96 -0.03 0
-0.06 -0.01 -0.05 -0.5 095 0

£0,98*377,75 + 0* (-0,03) + (-0,09) *372,50 + 0 *(-0,06)+ 0 ' 336.67 1

(-0,01)* 377,75 +0,95 *0 + (-0,06)* 372,50 + 0 + 0 -26.1275
(-0.01)*377,75+0+0.96 *372.5+0 + 0 —353.8225
(-0,05)* 377.75 + 0 +(-0.08) *372,5 +0 + 0 -48.6875
(-0,06)*377,75 + 0 + (-0.05)*372.5 + 0 +0 j s-4129

ya'’ni, S1=336.67, S2=-26.1275, S3=353.8225, S4=-48.6875, S5=-41.29,
manfiy giymatlar shuni ifodalaydiki, bu sohalaming mahsulotlari funktsiyalashga
kerakligini ifodalaydi.

yolm=EpCm,=(332.75 12382 838782 3937762 151872):
2) Resurslaming giymati va keraklik darajasi:

Resursning

Resurslar ~ Qoldiq o‘zgaruvchilar | . -\ darajasi Yopiqg narx
1 X6= 21,67 Defitsit emas 0
2 X7= 88,96 Defitsit emas 0
UHH Xg= 0,26 Defitsit emas 0
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Funktsiya
ning
Paskaldagi
ifodasi
ABS(x)
LN(x)
SIN(x)
COS(x)
EXP(x)
SQR(x)
SQRT(x)
ARCTAN(

X)
TRUNC(x)

ROUND(x
)
PRED(X)
SUCC(x)

ORD(x)

CHR(I)

ODD(X)

Standart funktsiyalar

Funktsiyaning Argument turi Funktsiyaning turi
matematik ifodasi

M REAL., INTEGER REAL, INTEGER '
Inx REAL. INTEGER REAL, REAL
sinx REAL, INTEGER REAL, REAL
cosx REAL, INTEGER REAL., REAL
e' REAL. INTEGER REAL, REAL
x! REAL, INTEGER REAL, INTEGER™
rx REAL, INTEGER REAL, REAL
arctgx REAL, INTEGER REAL, REAL.
Sonning butun gismim REAL INTEGER
olish:
Sonni yaxlitlash INTEGER, CHAR, INTEGER, INTEGER
BOOLEAN
x dan oldin keluvchi INTEGER, CIIAR, INTEGER. CHAR.
element BOOLEAN BOOLEAN
x dan keyingi element INTEGER. CHAR. INTEGER. CHAR.
BOOLEAN BOOLEAN
Simvollar to‘plamida x CHAR INTEGER
ning tartib nomerini
aniq lash
Simvolni simvollai INTEGER CHAR
to‘plamidagi I- tartib
nomeri bo‘yicha aniq
lash
Sonning juffligini aniq INTEGER, x-tok BOOLEAN
lash yoki x-juft TRUE, FALSE
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Kalitli so'zlai'

r*wl > va MOD
"ARRAY massiv NOT
"BEGIN boshlanishi OR
CASE vanant OF
m""'Const konstanta PACKED
— Div buto'nga bo'lish PROCEDURE
DO bajansh PROGRAM
"DOWNI'C) aytilgangacha TO
kamavtirish
ELSE aks holda REPEAT
END oxin SET
FILE lavl THEN
FOR uchun RECORD
FUNCTION funktsiya TYPE
GOTO o'ngaolish UNTIL
IF Agar VAR
IN ichida WHILE

LABEL metka WITH

modul

yoki
undan
upakovkali
protsedura
dastur
gacha oshirish

takrorlash
to'plam
unda
yozish

o‘ngacha
o'zgaruvchi

hozircha

bilan (s)



Amal belgilari

Arifmetik amallar

+ (qo'shish)

: (ayinsh)

* (ko*paytirish),

/ (bolish)

DIV (butun bo‘lish

MOD Bo'lishda goldigr
topish

Munosabat belgilari

> 1(katta)

< (kichik)

<= kichik voki teng)

>= katta yoki teng

= 1teng

0 | teng emas

Skater turlari
Paskalda yozilishi Tarjimasi

INTEGER Butnn
REAL Hagigiy
BOOLEAN Mantigiy

CHAR Literli

Mantigiy belgilar

NOT inkor  ~~~~-
OR mantiqiy go’shish —
AND mantigiy ko'pavtirish
To‘plam belgilari
* to‘plamning kesishishi
+ to'plamning birlashishi
- to'plamnmg farqi
IN to‘plamga tegishliligi
Amallarni ba arish tartibi
NOT Inkor gilish amah
* 1, DIV, Ko'paytirish turidagi
MOD, END  amallar
+, -, OR Qo'shish tundagi amallar

<, > <=, >= Munosabat belgilari
o, = IN



Testlar

1. Mahsulot ishlab chigarish masalasining iqtisodiy-
matematik modelida (IMM) cheklanishlari nimani

ifodalashi mumkin?
a) tyokislikni ifodalaydi,

b) gipertyokislikm ifodalaydi,
c) ko'pburchakli yechimlar sohasini ifodalaydi,
d) yanmtyokislikni ifodalaydi,

2. Mahsulot ishlab chigarish masalasining maqgsad funktsiyasi nimani ifodalaydi?
a) chizigm ifodalaydi,
b) egri chizigm ifodalaydi,
c) tyokislikni ifodalaydi,
d) ishlab chigariladigan mahsiilotlardan olinadigan umumiy sof foydani,

3. Chizma «u»-da keltinlgan grafikdan qaysi turdagi mahsulotdan olinadigan sof
foyda maksimumga ega ekanligini aniglang.
a) x2- chi turdagi mahsulotdan,
b) X va X;-chi turlardagi mahsulotlammg vifindisidagi olinadigan sof foyda,
¢) xi - chi turdagi mahsulotdan,
d) ko'pburchakli yechimlar sohasida.

4. Material model real obyektlami tabiiy va sun iv materiallar yordamida aks etsa,
qaysi biri material model boMaolmaydi?

a) karton bilan maket tuzish.

b) galam bilan formula yozish,

¢) metaldan avtomodel tuzish,

d) qushning osmonda parvozining traektoriyasi

5. Masalani gralik usulida yechimini amglashda quyida keltirilganlar asosida
finnanmg mahsulot ishlab chigarish masalasining IMM qaysi bin to gri
ifodalangan?

a)3xi+2x2< | 1)



2. Xi>0, x20 2)
3. F(x)=x1+2x2->max  (3)

b) 2x]+3x2>1 ()
Xj>0, x2>0 )
F(x)=2xi+x2-»max 3)

c)2 x,+3x2<1 1)

X,>0, xx0 2)
F(X)=x[+x2->max (3)

d) xi+3x2S|1 (1)
xj>0, x2>1 (2)
F(x)=xkx2->max 3)

6. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasining iqtisodiy-matematik modelida
magsad funktsiya
SiXj+SjX"h grafikda ifodalaydi.
a) egn chizigni grafikda ifodalaydi,
b) parabola chizirini,
¢) magsad funktsiya chizirini,
d) cheklanishlami grafikda ifodalaydi,

7. Fiima mahsulot ishlab chigansh masalasida IMM - benlgan holda,
ko‘pburchakli yechimlar sohasi mavjud bo'lsa:

a) mahsulot ishlab chigarishini aniglab bo‘Imaydi,

b) ekstremal giymatlami aniglash mumkin emas,

c) ortogonal radius - vektomi aniglab bo'Imaydi,

d) magsad funktsiyaning eng katta yoki eng kichik giymatlari aniglanadi

8. Firma mahsulot ishlab chigansh masalasi, n>2 bo'lgan holda, grafik usulda
aniglash mumkin:

a) bazis yechimni,

b) ishlab chigaradigan mahsulotlaming birikmalanni aniglab boimaydi,

¢) magsad funktsiyaning ekstremal giymatlarini.

d) ko ‘pburchakh yechimlar sohasini aniglab bo'Imaydi,
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Firma mahsulot ishlab chigansh masalasini n>2-da boHganda, grafik usulda
iganda quyidagi shart bajanlishi kerak:
a) cheklanishlar soni uchun m- n-2

m
b) magsad funktsiya uchun F(x)=""CJKJ
d-1

¢) o‘zgaruvchilar soni uchun m=n-a,

d) musbatlik sharti uchun: x0<0

10 Firma mahsulot ishlab chigansh masalasida IMM-da o'zgaruvchilar x); bunda
/=1, 2, 3, 4 ko'nmshida bolsa, necha o'zgaruvchilaming qiymatlari hisoblash
kerak

a) birta ozgaruvchining giymatini

b) ikkita o'zgaruvchmmg giymatini,

¢) uchta o ‘zgaruvchining giymatini,

d) to‘rtta 0‘zgaruvchining giymatini,

11 Mikroigtisodiy masalalammg bir tun bo'Imish gonshma masalasida M-usul 0
cheklanishlar sistemasi va musbatlik shartini nazarga olgan holda, cheklanishlar
soni teng bodadi:

a) cheklanishlar soni uchga teng,

b) cheklamshla soni to ‘rtga teng,

c¢) cheklanishlar soni ikkiga teng.

d) cheklanishlar soni beshga teng,

12 Firma mahsulot ishlab chigansh masalasimng IMM.-ning ko'nnishlarim yozing.
a) IMM fagat bir ko'nnishda ifodalanadi
b) IMM faqat Ikki xil ko'nnishda ifodalanadi
¢) IMM fagat uch xil ko‘nmshda ifodalanadi
d) IMM fagat besh xil ko'rinishda ifodalanadi

13. Qonshma masalasida, go'shimcha mahsulotlar birligining tannarxi teng.
a) bir aniqg songa,
b) biror cheklanmagan songa
¢) biron katta M songa



d) tengsizliklar sistemasming soniga

14. Firma qorishma masalasida (£ xtJ=b,) magsad funktsiya F(xh x2 x3
/

ko'rinishda bo'lsa, yana necha qo'shimcha o'zgaruvchilar Kiritish kerak. birlik
matritsa yordamida

a) ikkita go'shimcha o'zgaruvchilar,

b) uchta qo'shimcha o'zgaruvchilar,

c) to'rta go'shimcha o'zgaruvchilar,

d) beshta go'shimcha o'zgaruvchilar,

15. Firma qorishma masalasmi optimal giymati bazis yechimga nisbatan gandav
holattda bo'ladi?

ay FbaJx)<Fopt(x),

b) FHarJx)=opt(x),

c) FAIxj Fopifx).

d) Fbazi/x)>Optfx),

16. Materiallami o'rash masalasini optimallashtmshda F(xI, x2, x3, x4) optunal
girgish varianti gaysi ustunda joylashishi kerak?

a) birinchi ustunda.

b) ikkinchi ustunda,

¢) uchmchi ustunda,

d) to'rtinchi ustunda,

17. Firma mahsulot ishlab chigansh masalasining optimal rejasidan gaysi bir
mahsulot rejaga kirgani aniglanadi?

a) simpleksjadvalnmg birinchi ustumdan,

b) simpleks jadvalning ikkinchi ustunidan.

c¢) simpleks jadvalning uclnnchi ustumdan.

d) simpleks jadvalning to'rtinchi ustunidan.

18. Optimal rejanmg qaysi ustunidan ishlab chigaradigan mahsulotlaming hajmlan
aniglanadi?
a) simpleks jadvalning birinchi ustunidan.
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b) simpleks jadvalnmg ikkinchi ustumdan,
c¢) simpleks jadvalnmg uchmchi ustunidan,
d) simpleks jadvalning to‘rtinchi ustunidan.

19. Optimal reja ganday tahlil etiladi.
a) sonli giymatlar tahlil etiladi,
b) ishlab chigaradigan mahsulotlar Chegaralarm ganoatlantiradi,
¢) magsad funktsiya tekshniladi,
d) magsad funktsiya qaton tekshiriladi,

20 Firmani mahsulot ishlab chigansh masalasida magsad funktsiya necha usulda
hisoblanadi?

a) to'rtbuchaklar ta’rifi asosida,

b) simpleks jadvalnmg ikkita ustuni,

c) ikkita usul yordamida,

d) birlik matntsa elementlari orqali,

21. 0 ‘rash matenallarm optimal masalasida go'shimcha maqgsad funktsiya gatori,
hal giluvchi ustunni tanlashda ta’sir etadimi?

a) ta’sir etadi,

b) ta’sir etmavdi,

c) ta’sir etishi mumkin.

d) ta’sir etishi mumkin,

22. Iste molchilaming talablan amq bo'Imaganda quyidagi usulda foydalaniladi.
a) grafik usul,
b) eng kichik kvadratlar usuli,
c) dinamik usul,
d) statistik usul,

23. Ikki yoglama masalalar quyidagi usullar asosida optimallashtinladi.
a) o'rtacha giymatlar usulida,
b) stoxastik usul asosida,
c¢) tanlangan nuqtalar asosida,
d) simpleks usulida.



24. Ustun Rj da o‘zgaruvchilaming indekslan o'zganshining iqtisodiy ma'
quyidagicha:

a) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kinnaydi.

b) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kiradi,

¢) yangi o‘zgaruvchilar katta foyda keltirilmaydi.

d) bu o ‘zgaruvchilar yechimini hosil etmaydi,

25. Necha iteratsiyada maqsad funktsiya F(xb x2 x3, xj optimal giymatga
bo'ladi?

a) birta iteratsiyada.

b) ikkita iteratsiyada,

¢) uchta iteratsiyada,

d) to‘rtta iteratsiyada,

26. Ekonometrik tenglamalar tizimlari prognozlashda foydalanadimi?
a) milliy daromad hisoblanishi mumkin,
b) milliy daromadni hisoblaydi.
¢) milliy daromad prognoz masalasi,
d) milliy daromadni balkim hisoblash mumkin,

27. Tasodifiy hodisaning Chizigli gismi quyidagi bosgichda hisoblanadi
a) ikkinchi bosgichda,
b) ikkita parametmi optunallaganda.
¢) birinchi bosgichda,
d) uchinchi bosqichda,

28. Quyidagi analitik borlanishlar tasodifiy hodisalarga kirmaydi.
a) vilovat bo'yicha paxta hosildorligi,
b) viloyat bo'yicha ob-havo temperaturasi,
c¢) ishlab chigansh funktsivasi uchta paiametrdan borlig boigan holda,
d) milliv daromadni mtematik modeh,

29. Taklif va talab masalasida musbat son korxona uchun nimam ifodalaydi?

a) strategiyani ifodalaydi.



b) yutugm,
¢) yutgazishni,
d) rejani,

30 0 ‘yinoing optimal narxi quyidagi usulda aniglash mumkm:
a) hisoblash asosida,
b) egar nugtani aniglash usulida,
¢) maksimin va minimaks usulida,
d) matematik usul asosida,

31 0 ‘yin nazaiiyasida, tanlash asosida o‘yinning optimal naixini aniglash
tnumkmnu?
a) strategiyalami tomonlar tanlashi bilan o‘inmng optimal narani balkim
aniglash mumkin,
b) strategiyalanii tomonlar tanlashi bilan o'yinmng narxim balkim aniglash
mumkm.
c) tomonlar strategiyalami tanlashi bilan o'yinning optimal narxini aniglash
mumkin emas.
d) tomonlar strategiyalanni tanlashi bilan o'yinning optimal narxini ba’zan
aniglash mumkin ba’zan amqlab bo'Imaydi,

32 Agar ekspertlar guruhimng javoblan sonli miqgdorlarda bo Isa, quyidagilar
nazarga olinadi

a) o'rtacha arifmetik inigdor aniglanadi,

b) sonli nugdorlaming medianalan hisoblanadi,

c¢) sonli migdorlaming modasi topiladi,

djto'g'ri javobyo'q

33 Ishlab chigarishni nvojlantinsh va joylashtirish masalasi qu\idagi masalalar
tunga kiradi.

a) dmamik dasturlash masalasiga,

b) tagsmiot masalasming turiga.

c) statistik masalalar turiga,

d) stoxastik masalalar turiga,
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34. Ma’lum davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi shart-sharoitlar majmuasi -
bozor kon'yunkturasini bildirsa unmg iqgtisodiy ko'rsatkichlan quyidagilar
hisoblanadi:

a) taklif va talab muvozanati,

b) baholar darajasi,

¢) bozorda mahsulotlami sotish hajmi,

d) pul muomalasi.

35. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilish quyidagi
makroigtisodiy ko'rsatkichga asoslanadi:

a) yalpi milliy mahsulot.

b) valpi milliy daromad,

¢) paxta hosildorligi yillar bo‘yicha,

d) infilvatsiya darajalan,

36. Mamlakat iqti6. Mamlakat iqtikonyunkturani tahlil qilish quyidagi
mikroigtisodiy ko'rsatkichga asoslanadi:

a) import gilish ko'rsatkichi

b) tovar ishlab chiqarilishi,

c) talab va taklif,

d) talabning qondinsh darajasi,

37. Bozor muvozanati quyidagi holatni ifodalaydi:
a) narxnmg har xil darajalarida sotib olishi mumkm bo'lgan tovarlar
migqdonm ko'rsatadi,
b) talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar giymatiga teng holatini bildiradi,
¢) talab va taklif bir-biriga yoki ishlab chigarish bahosiga teng holatini
bildiradi,
d) talab - narx - taklif kategoriyalari tengligi.

38. Yangi tejamli texnologiyalami ishlab chigarish va mahsulot ishlab chiganshda
go'llash natijasida:
a) dotatsiyalar taklif chizirini siljiydi,
b) muvozanat narx kamayadi (r,<p),
c) kam harajatli mahsulot avvalgi hajmlarda saqglanib goladi,
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d) taklif egri chiziri chap tomon yuqoriga siljimaydi.

39. Inflyatsion holatlar quyidagi holatlarko‘rinishidauchramaydi:
a) iste'molchilaming daromadi o'sishi o‘nnli bodb, korxonaning shart-
sharoiti yaxshilanmasa, bu holatda narxni nazorat gilib bo'lmaydi, bu holatni
talabning mflyatsiyasi deyiladi,
b)  iste'molchilaming daromadlan amalga  oshmasdan, ishlab
chiqaruvchilami harajatlari oshib borsa. bu holat harajatlar mflyatsiyasi
hisoblanadi,
c) taklif giladigan mahsulodar hajmi o'zgarmasdan qolib, aylamna pul juda
ko'p oshsa, pul mflyatsiyasi holati hisoblanadi,
d) real sharoitlarda inflyatsiya ko'p sabablardan borlig emas,

40 Ishlab chigarish funktsiyasi grafik ko'rinishda izokvanta oilasi orqali
ifodalansa, izokvanta turlari bo'la oladi:

a) Chiziqli izokvantalar turi,

b) darajali ishlab chigarish funktsiya izokvantalari,

¢) mustahkam o'zaro to'ldiruvchi resurslar izokvantasi,

d) kesimli (siniq Chizigli) izokvantalar ishlab chigarish obyektlaming

texnologik imkoniyatini attigroq ifodalamaydi,

41. Obyekt (jaravon)lar Istigbolini quyidagi usulda aniglash mumkin:
a) matematik usullar yordamida,
b) statistik usullar yordamida,
¢) dinamik gatorlami ekstropolyatsiya gilish yo'li bilan,
d) grafik usulda aniglab bo'ladi,

42. Mahsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlar ganday ko'rinishda bo'ladi.
a) Chizigsiz,
b) yuqori tartibli,
¢) manfiy son,
d) Chiziqli.

43. Mabhsulot ishlab chiqaiish masalasida maqgsad funktsiya ganday ko'rinishda
bo'ladi?
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a) vektor,

b) vektorlar yirindisi,

¢) o'zgaruvchilar yirindisi,

d) vektorlami skalyar ko'paytmalari,

44. Jarayonlaming matematik modellari gaysi usul yordamida tuziladi?

a) hisoblash usulda,

b) kvadrat usulida,

¢) eng kichik kvadratlar usuli.
d) simpleks usulida.

45. Ifodam geometrik ma’nosini aniglang, agar 4x)-3xX<12 xl=4 Xj>0, x>0

matematik model berilgan bo'lsa:

a) tyokislik,

b) uchburchak.

¢) yanmtyokislik,
d) to‘g‘ri chiziq,

46. Korxonalami mahsulot ishlab chigarish masalasida, optmallashtiirish qaysi

usul yordamida bajariladi?

a) tagsimot,

b) statistik,

c) Differensial renta,
d) simpleks.

47. Mahsulot ishlab chigarish masalasida magsad funktsiya ganday giymat boiadi.
(F())?

a) max yoki min.
b) max va mm,
¢) nol son.

d) cheksiz son,

48. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida. F6(x) magsad ftmktsiyasining

giymati aniglansin, agar IMM berilgan bo‘lsa,
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6*1 +6*2 " 36

4%1 +2%2 7201 (1)  Xi,x2>0 )
4% +8*2 S 40

F(x) = 12x,+15x: => max 3)
a) 0,
c) 15.
d) 25,

49. Amaliy matematikanmg yo‘nalishlanm amglaiig.
a) Chizigli programmalashtirish,
b) statistik yechimlar nazariyasi,
¢) butnn sonli programmalashtirish,

d) musbat sonlar nazariyasi,

50 Malisulot ishlab chigansh masalasida magsad lunktsiyaning optimal giymatini
amglang, optimal yechim ganday korimshda bo'ladi?

a) boshgarish vektori,

b) boshgansh vektorlar,

C) aniq son,

d) butun sonlar to‘piami,

51. Chizigh programmalashtinsh modcllaridagi o‘zganivchilar gaysi chorakda
joylashishi kerak?

a) ikkinchi,

b) birinchi,

¢) to'rtinchi,

d) beshmchi,

52. Ko'pburchakli yecliimlar soham aniglang.
3

a) to ‘rtburehak.
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b) mavjud emas,
¢) uchburchak,
d) ikkiburchak,

53. Qorishma masalasida magsad funktsiya FO(x) hisoblansin

' agar IMM benlgan
bo'lsa.

0,1xj +0,3"2 + =03

0,4X] +0,3x1 +0,5x3 =01

0,5x! +0,4x2 +0,3x3 = 0,6
Xj+x2 +X3 =1

Xjr 0 j=1,3 (2)
F(x) = 2xi + 4x2+ 3x3-> min (3)

a)Fo(x) = 4M

b)FO(x) = 5M

¢) Fo(x) = 3M

d) Fo(x) = 2M

54. Berilgan IMM asosida, boshlanrich magsad funktsiya Fo(x) - ni hisoblang
0,Ixj +0,3x2 +0%2*3 =0,3
0,4xj +0,3x2 + 0,5x3 = @
05X +0,4x2 +0,3A3 =0,6 @
x1+x2 +x3 =1
F(X) = 3x) +x2 +4x3 =>min, (2) xj 2>0,y=1,3 (3)
a) Fo(x)=-2M+3,

b)FO(x) = 1A/ +],
c)FO(x)=|m +1

d)FOX) =M +i,

55. Amaliy matematikanmg yo ‘nalishlarini aniglang.
a) Chizigsiz programmalashtirish,
b) o'yinlar nazariyasi,
¢) stoxastik programmalashtirish,
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d) butun sonli programmalashtirish,

56 Echimlar sohasmi aniglang, agar soha quyidagi cheklanishlar bilan berilgan

boisa
Lj —=3xj - 4x2 712 Xj =5 XX >0
yusmknap 6unad,
o8 +3x2—6 | 2 x2 -3 x "o
a) to rtburchak,
b) oltiburchak,
¢j uchburchak.
d) o ‘nburchak,

57 Simpleks usuli yordamida ganday masalalar echiladi?
a) tagsimot masalalari,
b) geometrik masalalar.
¢) mahsulot ishlab chigarish masalalari,

d) sarius masalasi,

58 Amaliy matematikanmg yo'nalishiarini aniglang:
a) butun sonli programmalashlinsh,
b) dinamik programmalashtirish,
¢) matematik programmalashurish,

d) stoxastik programmalashtirish,

59. Korxonalami mahsulot islilab chiqarishini optimallashtirish masalasini
aniglang:

a) Differensial renta,

b) eng kichik kvadratlar usuli,

¢) tagsimot usuli,

d) bichish masalasi,

60 Echimlar sohasmi aniglang, agar soha

jjrin J.3xj —4x2 S 12
' I xi - 3x2 ea x =5

shartlari bilan Chegaralangan boisa, xt"0, x2>0.
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a) beshburchak,
b) uchburchak,

c) to'rtburchak,
d) mavjud emas.

61. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida optimal yechim gandav
ko ‘rimshda bo‘ladi?

a) uchburchak.

b) to'rtburchak,

c) vektor,

d) aniq son ko'rinishida.

62. Mahsulot ishlab chigarish masalasida nechta cheklanishlar sistemasi boiishi
mumkin:

a) birta,

b) beshta,

c) to'rtta,

d) ikkita,

63. Simpleks usuli yordamida Fo(x) maqgsad iunktsiya giymatmi hisoblang.
-5°A+3n2 £15
agar 4*1-x2£4 < F(x)=21*1 + 14jc2 =>max > *210,
20%j +5*2 ~ 20
ya’ni MM berilgan bo‘lsa
a) Fo(x)=0,
b)F,,(x)=230,
¢) Fo(x)=300,
d) F,,(x)=361,

64. O yinlar nazanyasida masala echganda nechta egar nugta bo'lishi mumkin
a) cheklanmagan,
b) bir nechta,
c) yarimta.
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d) to'rtadan uchta,

65 Malisulot ishlab chigarish masalasida bazis yechinmi

giymatlaridan hisoblash mumkinmi?
a) garib mumkin,
b) mumkin emas,
¢) balkim.
d) mumkin,

66. Minimum masalasini aniglang:
a) qorishma masalasi,
b) assortiment bo'yicha mahsulot ishlab chigarish,
¢) go'shma masala,
d) stoxastik masala,

67. O'yiniar nazariyasida optimal strategiya gaysi usulda aniglanadi?

a) egar nuqta usuli,

b) matematik usul yordamida,
c) grafik,

d) almashtirish.

68. Qaysi masala simpleks usuli yordamida echiladi?
a) tolalar gonshmasi,
b) tagsimot.
c) talabni gondirish.
d) korxonalami joylashtirish,

69. Optimal yechim x*=X(xj, X2 ... x,,) nimani ganoatlantiradi
a) cheklanishlami,
b) magsad funktsiyasini,
c¢) lkkovmi ham,
d) boshlanftch kimmatlami,

70. Bazis yechim x*=X(xb x2, ... xn) nimani ganoatlantiradi?

a) cheklanishlami.

aniq model



b) F(x) ni,
¢) ikkovini,
d) boshlanfich giymatlami.

71 Tengsizlik 2xi-5x; +6 < 0 gaysi yarimtyokislikni aniglaydi?
a) chetki,
b) o‘ng tomondagi,
c) ostki,
d) yugqori,

72. Modelning to'rini aniglang Y. ai > X bj
' J
a) ochigq,
b) yopig,
¢) yamn yopig,
d) balansi buzuq,

73. Qanday formada IMM AX=B, x"O, F(x)= CX =>max berilgan'?
a) doiimy,
b) yifindi,
¢) mahsulot ishlab chigarishi ko'rinishda,
d) matntsa ko ‘rimshda,

74. Qanday sohani Ifodalaydi, cheklanishlar x,+x2*3, xb x2S0 berilgan bo Isa"’
a) to'rtburchak.
b) uchburchak,
c¢) yarimtyokislik,
d) kub,

75. Modellashtinsh bo‘lmagan usulni aniglang.
a) fizikaviy modellashtinsh.
b) geometnk,
c) jadval,
d) matematik modellash,
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76. Qaysi tipdagi masalani IMM ifodalaydi?
Z xv=a’'Z xj-bhj- xv S,jX,,=>min
J i
a) simpleks masalasi modelmi,
b) ko'rsatkichli IMM.
¢) tagsimot masalasi modelini,
d) mahsulot ishlab chigarish modelmi,

77 Chizigsiz programmalashtinsh usulmi aniglaug.
a) dinamik,
b) Chiziqli,
¢) grafik usuli,
d) matematik usul,

78 Chizigli programmalashtinsh masalasini grafik usulida echganda eng oz
bo'lgan noma’lumlar sonini aniglang:

a) birta,

b) ikkita,

¢) uchta,

d) to'rtta.

79. Malisulot ishlab chigansh masalani echganda birlik (E) matritsaning tartibi
uimadan borlig bo'ladi?

a) tenglama somdan,

b) tengsizlik sonidan.

¢) cheklanishlarga gatnashgan tengsizliklaming sonidan.

d) koordinata o'gining boshidan.

80. Tengsizlik nimani ifodalaydi? Xi+2x2+3<0
a) aylanani,
b) chizigm,
c¢) to'g'ri chizigm,
d) yarimtyokisliknmg yuqori gismini,

81 Echimlar sohasi mavjudmi, agar cheklanslilar benlgan bo'lsa:
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X,+X220, X,-x2* O
a) ha,
b) yo‘q,
c¢) ha, yo‘qg,
d) balkim,

82. Modellashtinsh usullari bo‘lmaganini aniglang
a) fizikaviy modellashtinsh,
b) geometrik modellashtinsh,
c) jadvalli modellashtinsh,
d) matematik modellashtinsh,

83. Mahsulot ishlab chigarish masalasining modelini ifodalaydimi?
X aijxj - b,, XjSO. £ CjXj =>max
J 1
a) mumkin,
b) ha,
c¢) ba’zan,
d)yo‘a,

84. Simpleks usuli yordamida ganday masalalar cchilmaydi®
a) stoxastik,
b) tagsimot,
c) statistik,
d) hamma javob to ‘g ‘ri.

85. Tengsizlik nimani ifodalaydi: aOtalx|+a2x2+ ... +anx,,<0
a) to‘g‘n chizigni,
b) egri chizigni,
¢) tyokislikni,
d) gipertyokislikni,

86. Model gaysi ko'rimshda berilgan. AX<V, XSOJ(x)=CX=>max

a) logarifmik.
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b)doimiy,
¢) uchburchakli,

d) matntsa formasida,

87 Qaysi masalaning IMM £ avxj - x) ~ n
i 1

i~ max

a) joylashtirish,

b) tagsimot,

¢) uchburchakli.

d) mahsulot ishlab chigarish masalasi,

88 Mahsulot ishlab chigansh masalasini optimallashtirish usulini amglang
a) statistik usul,
b) Fogel,
¢) potensial,
d) iteratsiya usuli,

89. Bazis yechimm amgqlaydigan usulni ifodalang
a) shimoliy-farbiy,
b) potensial,
¢) tagsimot,
d) Differensial renta,

90. Chizigsiz programmalashtinsh usulim amglang.
a) dinamik programmalashtirish,
b) Chiziqli,
c) grafik.
d) matematik,

91 Optimal yechim cheklanishlami ganoatlantiradimi
a) ha,
b) yo‘q,
e) IMM ni,
d) garib.
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92. IMMning aniq gimmatidan boshlanrich magsad funktsiyam aniglash

97 Determinatsiya indeksi R2quyidagilami harakterlavdi:

mumkinmi?
a) qarib, . . . , . -
a) regressiya chizifming emperik ma’lumotlarga maksimal yagmligini,
b) yo'q, . . .
¢) balkim 1 b) regressiya chizinmng yaxshi tanlangamm,
dh ' * ¢) approksimatsiyaning o'rtacha xatosini,
) ha, d) natijaviy belgi wu-ning emperik giymatlarinmg hisoblangan ux

| giymatlariga nisbatan tebramsluni.

93. Qaysi bir figura ekstremal masalani aniglash sohasini ifodalaydi?
a) chiziq,
98. Variatsiva ko'rsatkichiga 8 21=£ (4,-y) 2n mmam ifodalaydi?
a) X faktordan boshga faktorlarga borlig bo'lgan u natijaviy belgi

b) tyokislik,

¢) uchburchakli soha, asini fodalovehi aoldia di )

d) tetraedr, vanatsiyasini Ifo -a O-V(-) i q(? iq _|spfjﬂr5|ya,
b) faktor ko'rsatkichining dispersiyasi.

i ¢) natijaviy belgi u mng umumiy dispersiyasi,

94. Simpleks usuli gaysi turdagi masalalani optimallashurishda go'llaniladi? d) natijaviy belgi u rung faktor dispersiyasi,

a) qorishma masalasida,

b) tagsimot masalasida, o Lo . . )
99. Variatsiva ko'rsatkichi 52CZ (y, -y} 2 n nimam ifodalaydi?

¢) taiabni gondirish masalasida, a) X faktordan boshga faktorlarga borliq bo'lgan u natijaviy belgi

d) korxonalami o ‘rinlashtirish, L . L .
vanatsiyasini ifodalovchi qoldiq dispersiya,
) ) o S b) faktor ko'rsatkichning dispersiyasi,
95. u—a0+z.i|x regres-3|ya tenglamas@agl aO-;?arame'fr quyld-ct;\gllaml blldlr-a(-ﬂ.- ¢) natijaviy belgi u ning umumiy dispersiyasi,
a) hisobga olingan faktorlaming natijtorlaming natijo‘rtacha ta’sirini, d) natijaviy belgi u ning faktor dispersiyasi,
b) faktor X bir birlikka ortganida natijaviy belgi u o'rtacha ganehaga
o0 ‘zgarisliini, o ) . . o
100. Noto'g'ri javobni aniglang. Modelning adekvatligi kriteriysi sifatida
¢) tadgiqot uchuu ajratilgan x faktorlaming natijaviy belgi u ga o'rtacha o
ta’sirini, go'llaniladi
d) to'g'ri javob yo'q. a) determinatsiya indeksi
b) goldiq dispersiya,
) lamadadi dagilami bildiradi c) bofliglik zichligi ko'rsatkichi.
96. u=al+a,x regessiya tenglamadagi ar parametr quyidagilami bildiradi: d) o'rtacha eng kichik xatolik ko'rsatkichi s,

a) hisobga olinmagan faktorlaming natijaviy belgi u ga o'rtacha ta’sirini,
b) faktor X bir birlikka ortganda, natijaviy belgi u o'rtacha ganehaga . -
0'zgarishini, 101 Model Nima? Ta’nfi.

. I . o . a) paraxodmng modeli,
¢) tadgigot uchun ajratilgan x faktoming natijaviy belgi u ga o'rtacha . . .
ta'sirim, b) inshootning modeli,

c) jarayon va hodisalaming xossalarim, biron modda bilan solishtirish
d) natijaviy belgi bor birlikka ortganda, faktor ko'rsatkich (x), o'rtacha i
tavsifi,

ganehaga o'zgarishini,
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d) jarayon va hodisalaming asosiy xo0ssa va xususiyatlarini tavsifidir,

102. Masalaning algontmi nima?
a) o'zgaruvchilami ketma-ket hisoblanishi,
b) sonlaming ketma-ketligi,
c¢) araallaming ketma-ket bajarilishi kim masalaning oxiriga olib kelsa,
d) amallaming ketma-ket bajanlishi yecliimga olib kelishiga,

103. Jarayonlammgboflamshini modellashtmshi deb -...
a) grafigim chizishiga,
b) jadval giymatlarmi aniglashiga,
c) jarayon xossalarini aniglashga,
d) modelni tuzish protsessiga,

104. Programmalashtirish tili hisoblamaydi
a) beysik,
b) fortran,
¢) vord,
d) paskal,

105. Mikromodellarga misol boTa oladi:
a) innovatsion loyihalardan olmadigan foyda.
b) yalpi milliy mahsulot,
¢) mahsulotning ishlab chiganshming vaqt bilan borlaganligi,
d) respubhka bo'yicha pul avlanish tezligi,

106. Makromodelning mikromodeldan fargi nimada?
a) to‘g‘ri chizigni ifodalashida,
b) egn chizigni ifodalashida,
¢) migyosida,
d) hajmida,

107. Algoritm blok-sxemasming asosiy belgilariga kirmaydi:
a) hisoblash belgisi,
b) boshlanish,
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¢) o'chinsh,
d) shartli tekshirish,

108. Programme nimanmg asosida tuziladi?
a) jadval asosida,
b) so‘z asosida,
) yozuv asosida.
d) masalaning qo‘yilishi asosida,

109. 0 ‘zgaruvchilami belgilashda xatoni ko ‘rsatmg:
a)x ll].y N; REAL.
b) x, y:REAL,
¢) X, y: INTIGER,
d) X, y:ARRAY (1... 10) OF REAL,

110. Qaysi programmalashtirish tilida for | ] until N Do - sharti tekshirish
operatori qo‘llaniladi?

a) Si,

b) Fortran,

c) Avtokod,

d) Paskal,

111. 0 ‘zgaruvchilarga o‘rin (yacheyka) programmaning qaenda ajratiladi?
a) programmaning oxirida,
b) programmaning podprogrammasida,
€) programmanmg o rtasida,
d) programmanmg boshlanishda,

112. Operator to‘g‘ri yozilgan:
a) WRITELN (‘AX=;AX:5:1’),
b) WRITELN CAX="AX:5:17),
c) WRITELN (‘AX=;AX:5:17),
d) WRITELN (‘AX=;AX:5:17),

113. 0 ‘zgaruvchilami quyidagicha belgilash mumkin:
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a) 3A,
b)2A,
c) AX.
d) 1/AX.

114. Programmada o'zgamvchilaming ifodalashda asosiy maqgsad:
a) ularmng to‘rini aniglash,
b) hisoblashlarda foydalanish,
¢) bosmaga chigarish,
d) ularga (yacheykalar) o ‘rin ajratish,

115. Integrator qurilmasi gqaysi amalni bajaradi?
a) hisoblashni,
b) o'zgaruvchilami qurish,
c) Differensiallash,
d) integrallash.

116. Modellashtirishdan asosiy magsad?
a) programma tuzish,
b) jarayonlaming borlanishmi aniglash.
¢) natijani tfodalash,
d) jarayonlami borlanishinmg o ‘zgarish gonuniyatim aniqlash.

117. Modellashtirish quyidagi fanlarda go‘llanilmaydi:
a) igtisodiyotda,
b) statistikada.
c) matematikada,
d) astrologiyada,

118. Matematik modelning nisbiy xatosi

b) ML=£ Yd~Ym -100%,
=1 Yss
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cow=-Y JI- }p 100%,
n Yn

dijm =-S — "-io0%,
i/=i

119. Korrelyatsiya koeffitsienti kerak:
a) matematik modelni baholashda,
b) kovanatsiyani hisoblash uchun,
¢) dispertsiyani hisoblash uchun,
d) nisbiy xatoni hisoblashda,

120. Modeliashtirishmng bosgichlarining soni:
a) uchta,
b) to‘rtta,
c) beshta,
d) oltita,

121. Kobb-Dauglas modelidaxy+x” paramctrlaming yinndisi teng
a) ai+az2=5,
b) «,+«2=2,
c) ai+a2=3,
d)ai+a2=l,

122. Bir o‘zgaruvchi Chizigli modelda parametrlar soni teng boiadi:
a) birga,
b) ikkiga,
¢) uchga,
d) to'rtta.

123. Ko‘p ozgaravchi Chizigli matematik modelda parametrlar soni teng..
a) birga,
b) n - taga,
c)(n+l)-taga.
d) (n+2) taga,



124. Igtisodiv jarayonlaming matematik modellaming turlanm aniqglang
a) Differensialli,
b) grafikli,
c) aylanali,
d) statistik.

125. Firma korxonasmmg jarayonlan orasidagi borlamshlanni quyidagi model
bilan ifodalanadi:

a) integralli,

b) egn Chizigli,

c) optimization,

d) grafikli,

126. Ko‘p o'zgaruvchidan borlig bo‘lgan matematik model baholanadi
a) nisbiy xato bilan.
b) determmatsiya koeffitsienti bilan,
¢) determinant bilan,
d) ko'p o'zgaruvchi korrelyatsiya koeffitsienti bilan,

127. Matematik model orqali echiladi
a) integral.
b) tenglama,
c) bashorat masalasi,
d) optimizatsion masala,

128. Quyidagi o'rtacha giymat bo'laoladi
a) 0 ‘rta geometriya,
b) o'rtacha geometrik.
c) o'rtacha matematik,
d) o'rtacha piramida,

130. Quyidagi o'rtacha giymat bo'lolmaydi
a) o'rtacha arifinetik,
b) o'rtacha geometrik.



c) o'rtacha garmonik.
d) o'rtacha yo'l,

131. Hosilaning xususiy hosiladan farqi
a) katta harf bilan vozilishidan,
b) o'zgaruvchi bilan yozilishidan,
¢) birta o'zgaruvchi bilan yozilishidan,
d) ko'p o'zgaruvchidan bofliqg bo'hshidan,

132. Ekzogen o'zgaruvchi bo'laoladi...
a) darajali o'zgaruvchi,
b) karrali o'zgaruvchi,
¢) erkin o'zgaruvchi,
d) ko'p o'zgaruvchi.

133. Regression tenglamaru adekvaUigini baholash uchun foydalaniladi:
a) o'rta arifmetikdan.
b) korrelyatsiya koeffitsientidan,
c) nisbiv xatodan,
d) detenninatsiya kocffitsienudan,

134. Paranietrlarga nisbatan Chizigli bo'lgan modellardagi parametrlami
aniqlashda nima tuziladi?

a) tenglama tanlanadi.

b) hosila olish kerak,

c) tenglamalar sistemasi tuzish kerak,

d) Differensiallash kerak,

135. Matematik model tanlashning asosiy kriterivsi....
a) o'rta giymadami aniglash,
b) funktsiyalaming giymatlarini argument giymatlanga nisbatan aniglash,
c) avirmalainmg eng kichigini tanlash,

d) xususiy hosilalami aniglash,

136. O'rtacha giymatlar usulida matematik model tanlash quyidagidan borliq...



a) 0‘zgaruvchilar sonidan.

b) argument sonidan.

c¢) funktsiyaning grafik ko‘rinishidan,
d) tenglama sonidan,

137. Matematik modelni tanlangan nuqtalar usulida aniglash quyidagidan borliq:
a) o'zgaruvehilar sonidan,
b) argument sonidan,
c) funktsiya sonidan,
d) tenglamalar sonidan,

138. Iqtisodiy jarayonlami quyidagi usulda aniglangan matematik model adekvat
ifodalaydi:

a) tanlangan nuqtalar usuli,

b) o ‘rta givmatlar usuli,

¢) eng kichik kvadratlar usuli,

d) grafik usuli,

139. Firma korxonasining mahsulot ishlab chigarish masalasinrmg IMM-da
cheklanishlar sistemasi ifodalaydi:

a) to‘g‘n chizigni,

b) egri chizigni.

c) parabolalami,

d) ko'pburchakli yechimlar sohasim.

140. Mahsulot ishlab chigarish masalasida musbatlik shartimng iqtisodiy
ma’nosini aniglang

a) mahsulot ishlab chigarilmaydi,

b) mahsulot ishlab chigarishi rejaga Kiritilgan.

¢) noma’lumlar Ikkinchi chorakda,

d) noma’lumlar uchinchi chorakda,

141. Echim x=x*(xh x2 ..x ] optimal yechim hisoblanadi
a) agar yechim musbatlik shartni ganoatlantirsin,
b) agar yechim cheklanishlami ganoatlantirsa,
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c¢) agar yechim cheklanishlar va maqgsad funktsiyani ganoatlantirsa.
d) agar yechim maqgsad funktsiyani ganoatlantirsa,

142. Echim x=x*(x), X2 ...xj bazis yechim hisoblanadi, agar
a) yechim musbatlik shartini ganoatlantirsa,
b) yechim cheklanishlami ganoatlantirsa.
c¢) yechim cheklanishlar va maqgsad funktsiyani ganoatlantirsa,
d) yechim tenglamani ganoatlantirsa,

143. Firma korxonasining IMM yechishda ishlab chigarish texnologiyasi quyidagi
holatda boiadi:

a) o'zgaradi.

b) ham o'zgaradi, ham o'zgarmaydi,

¢) o ‘zgarmavdi,

d) turirm holatda boiadi,

144. Normal vektommg koordinatalari teng:
a) (an ad)
b) (b., bl)
c) (al2 a3

145. Normal vektorming yo'nalishi amglanadi
a) sistcmadagi ozod hollandan,
b) sistemadagi no'tnalumlar oldidagi koeffitsientlaridan,
¢) magsad funktsiya no‘malumlan oldidagi koeffitsientlardan,
d) no'malunilaming musbatlik shartidan,

146. Magsad funktsiya chiziri ko'rmishi...

a) egn chiziq,



147. Firma korxonasning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda
echganda tengsizliklar soni teng bo'ladi:

a) birga,

b)ikkiga,

c) m-taga,

d) uchtaga,

148. Grafik usulda yechim aniq giymatga ega bo'ladi, agar:
a) ko'pburchakli yechimlar sohasi D ochiq soha bo'lsa,
b) ko'pburchakli yechimlar sohasi D yopiq soha bo'lsa,
c) ko'pburchakli yechimlar sohasi Yugoridan cheklangan bo'lsa,
d) soha mavjud emas,

149. Mahsulot ishlab chigarish masalasida yarimtyokisliklami quyidagi usulda
aniqglab bo'Imaydi...

a) to'g'ri chiziq tenglamasini kesmalarcha ko'rinishga keltinb tiziladi,

b) to'g'ri chizigni ikkita nugtasini topib uni chizish mumkin,

c) parabola ko'rinishida yozib nugtalar orgali ifodalab chiziladi,

d) to'g'ri javob yo'q.

150. Mahsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlardagi tenglamalarmiig
burchak koeffitsienti aniglanadi:
a) to'g'ri chizigning v lar o'qi bilan hosil gilingan burchagini tangensini,
b) to'g'ri chizigning ikkinchi to'g'ri chiziq bilan hosil gilgan burchagining
tangensi,
c) to'g'ri chizigning x-lar o'qiga parallellikdan hosil gilgan burchagining
tangensi,
d) to'g'ri chizigning x lar o'qi bilan hosil gilgan burchagining tangensi.
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Xulosa

Har tomonlama nuqtai nazardan, odamlaming hayot va faoliyatida garor gabul
gilish o‘ta muhim bo'lgan va shunday bo'lib qoladi. Igtisodning ba’zi bu ta’riftda
shunday ifodalangan : «Iqgtisod bu doimiy izlanish va harakatning optimal usuluu
tanlashdin>. Yaxshi resurslardan foydalanish, bo‘lgan imkoniyatlami tanlash,
doimiy izlanish igtisodning a£zalroqyo‘nalishim tanlab garor gabul gilish - buning
hammasi, igtisodni boshqgarish mazmunini tashkil etadi, shunday qilib bulanung
hammasi iqtisod va biznesda optimal yechimlami tanlashga keltiradi. Qabul
gilmgan qaroming effektivligidan ishlab chigansh texnologik va iqtisodning
sotsial sohasiga bog‘lig hisoblanadi. Qaror gabul gilish har xil yondashishlarga
ega: psixologik yondashish, analog usuli asosida, induktiv yondashish, awalgi
tajribalar asosida, to'g'ri fikr yuritish asosida qgaror gabul gilish mumkin. Lekin
iqtisodda ishlab chigarish texnologiyasida, moliya sohasida, biznes va boshqga
xojalik sohasida Yugonda ifodalangan usullar asosida boshganshda xususan
garorlami gabul gilish ozroq effektga ega, ba’zan esa xatolikka yo‘l qo'yish ham
mumkin. Bozor igtisodiyoti murakkab harakterga ega ekanUgi sababli, qaror gabui
gilishni asoslashda talablar qo‘yishni talab giladi, lekin Yugoridagi usullami
absolyut ravishda go'llash mumkin emas deyish xato bo'ladi. Bu jiddiy talablami
bajarishning asosiy yo'li, matematik usullami qo'llash asosda qgaror gabul qilish
hisoblanadi. Darhagigat, hozirgi zamon iqtisodiy fan iqgtisodiy jarayonlami
matematik modellashtirishda asoslangan bo'lib, unda qo'llaniladigan matematik
til esa, igtisodiy fakt va qonuruyatlami to'liq ifodalay oladi.

Ishlab chigarishning biror sohasi bo'yicha tegishli garor gabul gilish uchun
awal obyektning o'zgarish gonunivati har tomonlama tahlil etiladi, axborotlar
to'plamladi, ya’ni informatsion texnologiyalami qo'llab jarayonlami igtisodiy -
matematik modellari tuziladi Biron usullardan foydalanib, programmalashtirish
tillarida EHM da dasturlar tuziladi, natija igtisodiy tahlil etiladi va boshgansh
masalasi echiladi.

Oxirgi vaqgtlarda korxonalami butunlay xususiylashtirilgan vaqtda -
murakkab bozor iqgtisodiyoti sharoitida faoliyat olib boruvchi  subycktlaming
samarali hatti-harakatlari ulaming bozor kon yunkturasini  yaxshi tahhl qila
olishlari  va kerakli garor qgabul qilishlariga bog'liqdir. Buning uchun ular
0‘zlarining turh sharoitlarini har tomonlama iqtisodiy tahlil gila olishlari kerak
Bularga mavjud mablaglardan ganday mahsulotlami gancha ishlab chiqarish,
gaerda va kimga, ganday baholarda sotish kcrakligim aniglashm o'rgatadi.

Bu fan butun dunyodagi iqtitisodiy sistemalaraing turli yo'nalishlanni
matematik modellar yordamida tahlil etishni o'rgatadi. Bunda jumladan, mehnat
imumdoligini oshirish, xom ashyodan samarali foydalanish, milliy daromad, ish
bilan bandlik, ist'mol, jamg'annalar, investitsiya ko'rsatgichlan dinamikasini
tahlil etish va oldindan aytib berish kabi iqgtisodiy masalalar uchun modellar tuzish
usullari ko'rsatiladi.

O'zbyokiston mustaqgillikka erishgandan so'ng iqtisodiy ahvolimiz butunlay
o'zgardi. Oldunizda bir-biridan murrakab bo'lgan masalalarni hal etish vazifasi
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turibdi. Masalan, malisulot sifatini dunyo darajasiga ko ‘tansh va dunyo bozoriga
chigish, ozig-ovgat mahsulotlarini mamlakatimiz ehtiyoji darajasida yetishtirish,
gimmatbaho qog‘ozlar bozorini rivojlantirish va h.k Bu vazifalami bajanshda
matematik modellashtinsh usullandan foydalanish asosli, puxta o'ylangan gadam
tashlashga unkon beradi. Shu tufayli ta’lim sohasida matematik modellashtirishga
e tibor kuchaydi, hatto. kollej va litseylar darsliklanga ham igtisodiy masalalami
modellashtirish asoslarim o'rganish kintildi
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GLOSSARIY

(GLOSSERY)

Amalix o'yinlar - turli islilab chigarish vaziyatlanda boshgaruvga oid
garorlar gabul gilishga belgilangan qoidalar
asosidagi o'yinlar vositasida tahlil gilish uslubi

Aktsiya egasining daromadi - divident stavkasi asosida yoki aktsiyaning nominal
bahosi

asosida hisoblangan dividend.
Antogonistik o‘yin  (yoki
ikkl tomon o'yinida o‘yinning
j utug‘i nolga teng) - juftlik o“yin, bunda tomonlar garama-garshi
magsadlarga ega

Bazis yechim - IMM-ni cheklanishlaiini ganoatlantiruvchi
yechim

Bozor - sotuvchi bilan haridor o'rtasida tovarlami pulga ayirboshlash
munosabati; tovarlar bilan oldi-sotdi munosabatlari, tovar ishlab chigarish, tovar
ayirboshlash va pul muomalasi qonunlariga binoan amalga oshiriladi. Bozorda
ikkl jarayon amalga oshadi biri tovarlami sotish, bunda tovar pulga almashadi,
Ikkinchisi tovami harid qilish, pulni tovarga ayirboshlash.  Ayirboshlash
ixtiyoriy va erkin shakllangan narxlarda olib boriladi.

Bozor igtisodieti—erkm tovar-pul munosabatlanga
asoslangan, igtisodiy monopolizmni inkor etuvchi, ljtimoiy mo'ljalga, aholmi
ijtimoiv muhofaza qilish yo'llariga ega bo'lgan va boshqa tartiblanib, tunivchi
igtisodiyot.

Biznes (business) - daromad keltiradigan yoki boshga naf beradigan xo'jalik
faoliyati yoki sohibkorlik - tijorat ishlari bilan shug'ullanish, pul topish
maqsadida biror ish bilan band bo'lish. Biznes tovar ishlab chigansh va uni
sotish, xizmat ko'rsatish, transport va boshga sohalardagi faoliyatdir.biznes
xo'jalik yuritish ko'lamiga qarab yirik, o'rta va kichik turlarga bo'linadi. Yink
biznesga asosan ishlab chigarishda 500 dan ortig kishi band bo'lgan. o'rta
biznesga 20 - 500 kishi band bo'lgan korxona, kichik biznesga 10 - 20 va
undan kam Kishilar ishlaydigan korxonalar kiradi

Bozor muvozanati bozordagi talab va taklifning migdoran va tarkibi jihatdan
bir -biriga muvofiq kelishi.

Gipcrtyokislik - n-o‘lchovli fazoda tyokislik.

Daromad-korxona  xo'jalik  faoliyatida  aktivlammg o'sishi  yoki
majburivatlaming kamayishi bo'lib, u xususiy kapitalning o'sishiga olib keladi.
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Daromad solig'i davlat tomomdan yuridik va jismo-
niy shaxslar (aholi, korxona va tashkilotlar)ning daromadidan davlat byudjeti uchun

majburiy undiriladigan to'lov-
lar

Determinatsiyalangan iqti-

sodiy modellar - korxonalaming ishlab chiqgarish faoliyatidagi

texnik-igtisodiy ko'rsatgichlami hisoblashda
ishlatadigan analitik talafuzli modellar.

Defitsit (etishmaslik) (shortage) - bu bozordagi vaziyat bo'lib, amaldagi
narxda talab nuqdon taklif migdoridan ortig bo'ladi Etishmaslik bargaror vogea
bo'lib fagat pul narxlari kamyob foydali buyumlar ragobatchi haridorlar orasida
tagsimlashda o ‘z vazifasini bajarmaydi

Zarar - korxona daromadi va umumiy harajatlar orasidagi manfiy ayimia.

Zaxira -1) Valyuta zaxirasi —boshga mamlakatlar markaziy banklamiig

halgaro hisob-kitob uchun mamlakat valvutasida yigib va saglaydigan mablaglari.
2) Kapital (fond) zaxirasi — korxona, aktsionerlik jamiyati

hokazolarmng foydadan chegirib qolib tashkil g.ihnadigan xususiy mablag'lar

gisim bo'lib, xo'jalik operatsiyalan faoliyatidagi zararlami qoplash, asosiy
fondlarm to'ldinsh va kundalik foyda etarli bo'lganda dividenlar to'lash uchun
foydalaniladi.

Imitatsion model - o'rganilayotgan obyektning ma’lum biror vaqt mtervali

oralig'idagi dmamik o'zganshlanni akslantiruvchi algoritimmng kompvuter uchun
mo'ljallangan programmasi.

Izokvanta - mos bo'lgan resurslar (L,, K,, i=1ji) to'plamiga
teng ishlab chigariladigan mahsulotni grafik Ifodasi.
Investorlar -0'z mablag'lanni gimmatbaho qog'ozlarm harid

gilish uchun sartlaydigan yuridik va jisraoniy shaxslar.
Import-boshga davlatlardan mamlakat ichki bozonda realizatsiya qilish

(sotish) yoki uchinclu bir mamlakatga o'tkazish
uchun olib keladigan tovarlar, xizmatlar, gimmatbaho gog'ozlar va boshqgalar.
Ixtisoslashtirish- bir  yoki bir nechta tovar (xizmat)lar

ishlab chigarish uchun resurslami to ‘plash.
Kalit (hal giluvchi)

element . kalit ustun va kalit yo‘l elementlar kesimida
joylashgan element
Kon vunktura - bozor mexanizmi sharoitlarida nvojlanishning

gonuniyatli shakllari davlat tomomdan tartibga solimshi
va raqobatmng. istemolchilar va korxonalan tomondan
garor gabul gilishdagi mustagilliknmg muvozanati bilan
belgilanuvchijarayon: muayyan igtisodiy havot

omillan va shart - sharoitlan vig'indisidir
Ko'pburchakli yechimlar

385

va



sohasi - IMM-ning cheklantshlari (n=2) m -burchakh
ko'pburchakni  hosil gilsa, ko‘pburchakli yechunlar
sohasi mavjud hisoblanadi.

(K-I) o'lchovli simpleks,

X,,X2,...XkKcho*“qqili - gavang sirtli aim bog'liq boimagan XbX2...XK
nuqgtalar

Monitoring - bozoming ahvoli va rivojlanish yo'nalish ustida
kuzatish.

Makroiqtisodiyot—Iqgtisodiyotning asosiy muammolanni umumjamiyat
nuqtai nazandan o ‘rganuvchi boiimi.

Marketing-handor ehtiyojlarini Imkoni boricha to'laroq gondinsh magsadlarida
bozor holatini asosli o'rganish va oldindan baholash bilan tovarlami ishlab
chigarish, sotishni tashkil etish tadbirlari tizimi; bozor iqtisodietining

muhim unsuri; marketing ishi gisga va uzoq, muddatli maxsus dasturlari orgali
amalga oshinladi, ularda haridorlami va ragobatchilami o'rganish asosida
tovarlar sifatmi yaxshilash, tovar narxmi o'zgartirish, ryogqlama o'tkazish.
tovarga talab chaqirish, tovarlami o'z vaqtida etkazib turish. handorlarga ma'qul
tushadigan xizmat ko'rsatish kabi chora-tadbirlar nazarda tutiladi. Ishlab
chigansh marketing vositasida g'oyat o'zgarib turadigan bozor talabiga
moslashadi va samaraga erishadi. Tovar ishlab chigaruvchilar marketing
tufayli bozor bilan uzviy bog'lanadilar, ishlab chigarish manbalanni bozor talab
tovarlar yaratishga garatadilar, sohibkorlik va tijorat ishlanni rejalantiradilar.

— Mahsulot birligidan olingan foyda- muayyan mahsulotni sotishdan olm-

gan foydaning shu mahsulotnmg ishlab chigansh hajmiga msbati.

Mahsulot narxi — talab va taklif migdorlari teng bo'lganda bozorda
yuzaga keladigan narx.

Mikroiqtisodiyot-igtisodiyotning asosiy muammolanni alohida ishlab
chigaruvchi va iste molchi nuqgtai nazaridan hal qiladi-
gan bo'limi

Matritsali o‘vinning

asosiy teoreraasi - Dj.fon Neymanning teoremasi, hamma matritsali
o'yinlarda aralash strategiyalaming yechimlari mavjud

Maksmin (yoki o‘yinning

quyi narxi) o'vinning

xususiv strategivalarida - A o'yinchinmg maksimal xususiy strategiyalari
orasidagi etfektiv ko'rsatgich: a = max a,= maxirnn a,,

i<Km I<j<n
Minimaks (yoki o‘yinning
yugori narxi) o‘yinning
xususiy strategivalarida - V o'yinchining minimal xusus strategiyalar
orasidagi effektiv bo'Imagan ko'rsatgich:
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V=min B;= mm max A4
I<j<n  Isj=n. 1<rm
Model - o'rgamlayotgan obyekt, jarayon yoki hodisam
muhim xususivatlanni, xossalarini matematik belgilar,
tenglama va tengsizliklar orgali ifodasi.
Modellashtinsh - model tuzish jarayoni.

Nars (price) - tovaming pul bilan ifodalovchi giymati. U tovami ishlab
chiqgarilishi bilan bogliq, harajatlarni va daromadm oz ichiga oladi.
Oltin-valyuta zahiralari - markaziy bankdagi oltm va chet El valyutalanning

rasmiy zahirasi
Optimal yechim - IMM-ni cheklamshlari va magsad funktsiyasini
ganoatlantiruvchi yechim.

Ryoqglama - tovar yoki ko‘rsatiladigan xizmat to'grisidagi tijorat
magsadida iste'molchi qizigishmi uyg‘otishga yo'naltirilgan axborot; talabm
ko‘paytirish magsadlarida haridorlarga tovarlarnmg xossalan, afzalliklan va sotib
olish shartlanni etkazish va oslikor etish
Bozor Iqgtisodieti sharoitida ryoglama xizmatlarini ahamiyati kuchayib, muomala
harajatida ryoqlama harajatlarining hissasi ortib boradi.

Rentabellik-tarmoq yoki korxonalarmng foyda olib ishlashi; foyda
olishda rejasini ko'rsatadi Foiz hisobida ifodalanadi. Ishlab chiqarish
rentabelligi ma’lum davr (oy, kvartal, yil) da qo'lga kiritilgan foyda migdorim
shu vagtda foydalanilgan yillik asosiy ish
lab chigarish fondlari va oborot vositalari giymati yig indisiga yoki mahsulotni
ishlab chigansh, sotish harajatlarining tannarxiga nisbati sifatida hisoblanadi.

Resurs-pul mablag‘lari, gimmat baho narsalar, zaxiralar, Imkomyatlar,
mablaglar va daromadlar (tabiiy, igtisodiy, moliyaviy)

manbalari.
Sof strategiva - 0'yinda o'yinchining xoxlagan xat harakati.
Strategiya - maqgsadlarga erishish yo'lidagi umumiy

tamonlama tuzilgan reja.
Statistik yechimlar

nazariyasi - nizoli va tavakkalchihk holatlarda matematik
modellar

nazariyasi asosida optimal garor gabul qilish.

Sof foyda —soliq va barcha to‘lovlar to'langandan keyingi qolgan yalpi
foyda miqdori.
Statistika-ijtimoiy hodisalaming miqdoriy tomonlarim ulaming sifat
tomonlari bilan uzviy ravishda bog‘langan holda o'rganuvchi fan.
Talab-toiovga qobil ehtiyoj; bozorga chiggan va kerakli migdordagi pul
bilan ta'minlangan ehtiyojni ifodalaydi.Talab ehtiyojdan kelib chigadi, haridga
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ajratilgan pul shaklida ifoda etila-
di.
Tarmog-jarayonlaming maxsus bo'limlarga ajratilishi, masalan,  «qishlog
xo'jaligi», «engil sanoat», «og'ir sanoat» va hokazo.

Tovar— bozorda oldi-sotdi orqgali ayir boshlanadigan mehnat mahsuli
Tovar shunday mahsulotki, u o'zini ishlab chigaruvchilarning emas, balki
boshgalaming talab-ehtiejmi qondirish uchun vyaratiladi. Shu sababli u
ayirboshlanadi. Tovar moddiy shakldagi mahsulot bo'lishi shart emas.
hizmatlar ham tovar shakliga kiradi. Turli moddiy shakldagi agliy mehnat
mahsuli, ilmiy-texnikaviy g'oyalar va ishlanmalar, nomoddiy shakldagi
xizmatlar (davolash, o'gitish, muzika, rags ljro etish, go'shiq. kuylash
kabilar) har xil o'iymatli qog'ozlar (aktsiya, obligatsiya, sertifikat, valyuta)
ham tovar boTadi. Tovar bozorda pul vositasida ayirboshlanadi
Ekonometrik model - prognozlashda obyektning bareha mavjud faktorlarini
o'zaro bog'lanishim ifodalovchi regressiya tenglamalar tizimlari
Egar nugtaga ega bo'lgan o‘yin - 0‘yin, matritsasida hech bo'Imaganda birta egar
nugtaga ega boTgan hoi.

Ekspert- maxsus bilimga ega boTib, korxona, tashkilot yoki davlat
organlari tomomdan ekspertiza (masalan, buxgalteriya, patent ekspertizasi)
o'tkazishga taklif gilinadigan shaxs.

Eksport - tovarlar, hizmatlar va texnologiyalarni tashgi bozorda
realizatsiya golish (sotish) uchun olib chiqish.

Effektivlik-har hil ko'rinishdagi iqtisod resurslari yoki resurslar
majmui bilan iqtisodiy faoliyat amaliy natijalari nisbatini aks ettiruvchi
iqtisodiy kategoriya.

Yuridik shaxs-turli mulkchilikka asoslangan, mustaqil ish yurituvchi.
gono'nga ko'ra fuqgarolik huquqglari va majburiyatlari subyekti boTgan
korxona, tashkilot, muassasa O'z nomidan mulkiy hamda nomulkiy
huqugm olish va majburiyatlami bajarish, sud, arbitraj va hagamlar sudida
da’vogar boiish mumkin Bankda o'z hisob varagasiga ega. mustaqgil balans
yuritadi.

Yalpi ichki mahsulot (YalM) (gross domestik product GDP) —
davlat hududida ishlab chiqgariladigan tovar va xizmatlami maTurn vaqt davrida
yalpi bozor giymati

Yalpi milliy mahsulot (YaMM) (gross national product GDP) —
ma’lum vaqt davrida milliy igtisodiy ishlashi natijasi (bir oy, uch oylik, bir Vil)- u
milliy ishlab chigansh orgali oTchanishi mumkm, YaMMm daromadlari va so'ngi
iste mollan, ishlab chiqgarish orqgali o'lehangan bo'lsa u ma’lum vaqt davrida
davlatni rezidentlar — sekton tomonidan ishlab chigilgan tovar va xizmatlami
yalpi bozor gimati hisoblanadi, undan o'rtacha iste’molim gimmati ayirilmog'i
darkor. Yalpi daromadlar orgali o'lehangan bo'lsa— bu omil daromadlar
jamg'armasi bo'lib ichki ishlab chigarishdan maosh shaklidagi omil daromadlan
jam-g'armasi korxona egalariga to'langan foizlar va daromadlar, hamda xonjdan
keladigan rezidentlar sektonni daromadini sof onulidir. So'ngi iste mol orqgali
o'lehangan YaMM — bu uy xo'jaliklari, korxonalar va hokimiyat tomomdan sotib
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olingan tovar va xizmatlami. asosiy fond-larga kiritilgan kapital mablagiarni,

hamda sotilmay qolgan mahsulotni birgalikdagi bozor giymatidir.
Yarim tyokisliklar - to*gri chiziq tyokislikni ikki gismga ajratadi,
to‘gri chizigdan yuqori va to‘gri
chizigdan pastda joylashgan yarim tyokisliklar

O'yin narvi (0'yin narxi

Aralash strategiyalari) - aralash strategiyalarda o ‘yinning quyi
vayuqgori narxining umumiy gismj.

0 ‘yinning xususiy yechimi

sof strategiyalarida - Ava V o'Yyinlaming bir juft toza optimal A, va B,
strategiyalari va o‘vin bahosi

Olyin matritsasining

egar nuqtasi - muvozanat holatda A matritsaning yutugi; o‘yin
matritsaning egar nuqtasida joylashgan element
0 ‘vin nazariyasi - mzoli holatlarda matematik modellar nazariyasi

asosida optimal garor gabul qilish.

0 ‘yin - konflikt holatlarda optimal yechimni gabul
gilishmng matematik modeli (masala igtisod biznesda va hokazo).
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