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A N N O T  A T S I Y A

Nozik va o'ta murakkab bo'lgan «Iqtisodiy - matematik modellar va usullar» 
fani matematika fanining bozor iqtisodiyoti shatoiti amaliyotda qo'llash zarur, 
kerakli bo‘lgan fanlardan bin hisoblanib, imda firma korxonalarining iqtisodiy- 
matematik modelim tuzish, ulami optimallashtirish usullarini o‘rganish istiqbolim 
belgilash, yechimlanni tahlil etish. tshlab chiqarishni rejalashtirish, korxonalami 
joylashtirish, dastgohlami yuklash hamda boshqarish, qarorlar qabul qilish, 
optimallashtirish masalalarimng yechimlanni aniqlashga bagishlangan.

0 ‘quv qollanma xususan, bozor iqtisodiyotining zamonaviy nazariyasining 
modellarmi va firma korxonalannmg iqtisodiy-matematik modellarim tuzish, 
yangi informatsion texnologiyalami qollash va yechimlami tahlil etishga 
bag‘ishlangan.

0 ‘quv qodlanma oliy o‘quv yurtlaming barcha iqtisod, menejment, 
marketing, muallim menejment yo'nalishi talabalari, hamda o‘qituvchilariga, 
barcha bozor lqtisodiyotmi modellashtirishning zamonaviy nazariyasini 
o‘rganuvchilarga tnoMjallangan

Ikkinchi nashrga kirish  so‘zi



“Iqtisodiy matematik modellar va usullar” o‘quv qo'llanmaning birinchi 
nashn “Moliya-iqtisod” nashnyotida 2007-yilda kam nusxada chop etilgan edi. 
O'sha vaqtdan keyin o'quv qo'llanmaga o'quvchilar, aspirantlar. o'qituvchilar va 
amaliy iqtisodiyot yo‘nalishi bilan shug‘ullanayotgan mutaxassislar orasida 
binnchi nashri tez tarqalib ketdi. Bu esa o‘quv qo'llanmanmg lkkmchi nashrga 
talab zarur bo'lganiga olib keldi.

O'quv qo'llanmani ikkrnchi nashrga tavyorlashda ancha qayta ishlashga 
to'g'ri keldi.

O'quv qo'llanma yangi bob taqsimoti (transport) masalalari bilan 
kengavtirildi.

Bu bolxla iqtisodiy matematik model, korxonalaming malisulot ishlab 
chiqarish masalasidan farqli ekani ifodalangan bo'lib, bu masalaning ahamiyati va 
asosiy tushunchalari, boshlang'ich rejalar tuzish usullari to'liq ifodalangan.

Bu bobda taqsimot masalalanning optimallashtu-ish usullari masalalarm 
yechimlari bilan keltinlgan.

Yangi mformatsion texnologiyalami o'quv jarayoniga qo'llash maqsadida 
taqsimot masalasmi optimallashi EXCEL da ifodalandi va yechim natijalari 
cheklanishlami qondirishi teksliiri 1 adi.

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

Chiziqli modellami tuzish va chiziqsiz modellami chiziqli modellarga 
keltirishga ko'proq ahamiyat berildi.

Birinchi nashrda yo'l qo'yilgan ba’zi noaniqliklami, texnikani qo'llaganda 
texnikaviy kamchiliklami, noaniqliklami tuzatilishiga eiishildi.

O'quv qo'llanmaning birinchi nashrida va uning ikkrnchi nashrga 
tayyorlashda avtor masalalami aniq ifodalamshiga, ulaming yechimlarming 
iqtisodiy xulosalarini to'g'ri mazmumni lfodalashga ahamiyat kuchaytirildi.

O'quv qo'llamnada, xususan, to'qimachilik sanoatining yigimv 
fabrikalarida ishlab chiqariladigan xomashyolar har xil parlarga bo'lishim nazarga 
olgan holda. qorishma masalasimng iqtisodiy matematik modeli va lining 
optimallash usuli keltirilgan

To'qimachilik sanoatida har xil xossalarga ega bo'lgan tolalami 
aralashmasini tuzish, yog'll emulsiyalami tuzish, changlaydigan tarkiblar 
retsepturasini hosil qilish, kleylar, silliqlaydigan eritmalar tuzish yuqoridagi 
qorishma masalalanning turlariga qarab yechish usullariga ahamiyat berilgan.

Avtoming ishonchi komil, lain. o'quv qo'llanmaga keltinlgan amaliy va 
tajnba mashg'ulotlari, asosiy masalalami misollar bilan yechimlari, glossariy, 
testlar va ulaming javoblari o'quv jarayonida yangi informatsion texnologiyalami 
qo'llanilishi, “Iqtisodiy matematik modellar va usullar” o'quv qo'llanmasi 
o'quvchilarga fanning o'zlashtinlishiga katta yordam beradi.
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Biznes - bu o‘yin, dunyoda buyuk o‘yin -  
agar siz bilsangiz. qanday uni 

o'ynash kerakligim

Tomas Dj. Uotson

So‘z boshi

Milliy iqtisodiyotiyotimizni shakllantirish jarayoni 0 ‘zbyokistonimizga 
mustakillikka erishgandan so‘ng boshlandi, hamda soglom aql-idrok, jahon 
xo jalik tajribasi, umuminsoniy qadriyatlaming ustuvorligiga muvofiq o‘zganb 
bormoqda. Iqtisodiy o'zgarishlar qanchalik mantiqh va barqaror davom etsa, 
hayot- faoliyatimizning boshqa sohalarini ijtimoiy jihatdan shunchalik og‘riqsiz 
qayta ko'rislumiz mumkin. Mehnatrung, moliyaviy, moddiy va axborot 
resurslanning erkin harakatlamshini ko'zda to'tuvchi bo/.orgina har xil mahsulot 
ishlab chiqaruvchida iste’molchilaming ehtiyojlari, hamda talablarini qondirish 
mayl- istagini uyg‘otadi. Jamiyatda zarur boTmagan, yoki samarasiz mehnatni 
o‘z hududidan chiqarib tashlaydi.

Iqtisodiy kategoriyalami kompleks ravishda o‘rganish va tadbiq qilish, 
«Iqtisodiy - matematik modellar va usullar» fani metodologiyasi va uslubiyati 
mazmunini tashkil etadi.

«Iqtisodiy - matematik modellar va usullar» fanining asosiv obyektlari: 
model, modellar turlari, matematik modellar, iqtisodiy - matematik modellar, 
yopiq va ochiq modellar, bazis va optimal Chiziqli va Chiziqsiz modellar yechim, 
optimallashtirish

«Iqtisodiy - matematik modellar va usullar» fanini o'qitishdan asosiy 
maqsad, milliy iktisodiyot va uning tarmoqlari kabi murakkab iktisodiy tizimlami 
modellashtirish asoslari bilan tamshish, aniq iqtisodiy obycktlar misolida 
modellashning qo'yilishi, ulaming iqtisodiy mazmuni, ulami yechish va olingan 
natijalami iqtisodiy talqin qilish kabi bosqichlami o'rgatishdan lborat.

Dastumi tuzish, milliy iqtisodiyotiyotning xozirgi tizimiga asoslangan va 
bu tizimga taalluqli boigan modellar, uni toiiq ifodalaydi degan tushunchadan 
kelib chiqib amalga oshiiilgan.

Amahy matematika fanining yutuqlaridan fovdalangan holda, hozirgi 
paytda iqtisodiy fan va amaliyot murakkab iqtisodiy, xo‘jalik va nazariy 
masalalami hal qilmoqda

Iqtisodiy - matematik usullar - bu iqtisodiy va matematik llmiy fanlar 
kompleksining nomi. Bu fanlar butun iqtisodni har tomonlama matematika 
yordamida tahlil uchun ishlatiladi Bu kompleksning birta tahlili bor -  ya’m 
iqtisod. Boshqa iqtisodiy fanlarga qaraganda, kompleks iqtisodni har xil 
matematik modellar bo'yicha tahlil qiladi.

Zamonaviy bozor iqtisodiyoti sharoitida yangicha munosabat. yangi 
atamalardan foydalanishga to‘g‘n  keladi.
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Erkin bozor munosabatlarni keng ravnaq topishi insonlar hayotida, turmush 
tarzida, ma'naviy va ainaliy konikmalarida namoyon bo lyapti.

Biznesm dastlabki vujudga kelish sharoitida, uni sistemali tarzda o'rganish, 
izlanish obyekti hamda amaliy faoliyat yo'nalishi sifatida tartibga solish zarur 
bo‘ladi Biznes inson imkoniyatini amalda smash maydom. raqobat qilish sohasi. 
iqtisodiy erkinlik belgisi, rivojlamsh usuli sifatida ham keng talqin etiladi. hamda 
onentu' va strategiya tushunchalanni yuzaga keltirdi.

Orientir - bu maqsad tubi bolib, o'nga firma enshish uchun harakat qiladi.
Onentir - qaror qabul qilishmng 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-birim toidiruvchi hisoblanadi va boshqarishnmg turli 
bo'g'inlanda va muddatlarda ular yuzaga kehshi mumkin.

Masalan. samaradorlik oichovi bo'lishi-bozordagi ulush ko'rsatgichi. firma 
uchun onentir, boshqa firma uchun esa tanlagan strategiya bo‘hshi mumkin. 
«Iqtisodiy - matematik modellar va usullar» Fam Marketing faniga ham keng 
qo'llanib kelmoqda. Marketing fam predmeti tovar va xizmatlar ishlab 
chiqaruvchi (sotuvchi) mng iste'molchi (xaridor) talablarim qondirish, hamda o‘z 
mahsulotim sotish uchun yangi imkoniyatlami qo'lga kintish jarayondagi 
harakat-harakatlami tashkil etish mantiqiy shaklan. uslublarim ifodalovchi 
nazariy va amaliy tamoyillar majmuidan iborat.

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

Bozor - o‘ziga hosil qilinadigan ijtimoiy-iqtisodiy munosabatlar jarayoni 
bo'lib. unda tovarlar va xizmatlar ayirboshlanadi va ishlab chiqaruvchilar bilan 
iste'molchilar manfaatlan to'qnashadi va bir-bin bilan kelishadi. 0 ‘zining 
iqtisodiy mohiyatiga ko‘ra bozor tovar muomalasi (ayirboshlash) formasi bo'lib, 
u orqali tovar qiymati sotish va shu bilan birga o'nga sarflangan mehnat 
xarajatlarining jamiyatda tan olinishini taminlaydi.

Iqtisodiyotni boshqaruvchi mutaxassislar bozor iqtisodiyoti sharoitida 
ishbilarmon va tadbirkor bo‘lmog‘i, kelajakm hisobga olgan holda, iqtisodiy 
samara beradigan xulosa qabul qilmog'i zarur. Buning uchun universitetlar va 
boshqa Oliy o'quv yurtlarida o'qitish uslubini tubdan yaxshilash, bo'lajak 
mutaxasislarda iqtisodiy - matematik modellar va zamonaviy kom'pyuterlardan 
foydalanish tajribasim shakllantinsh zarur. chunki juda ko‘p ma'lumotlar ustida 
amallar bajarishga to‘g‘ri keladi

Ayniqsa, ishlab chiqarish korxonalarida raxbar xodimlar, shu jumladan, 
lqtisodchi mutaxxasislami tayyorlashda ahamiyatni kuchaytirish vaqt 
taqozolaridan bin bo'lmokda.

Matematik usullar inson faoliyatinmg turli sohalarida, ayniqsa milliy 
iqtisodiyotiy korxonalarda va uning tarmoqlanda, rejalashtirish va boshqarishning 
samaradorligini oshirishda keng qo'llamlmokda.

Ishlab chiqarishnmg biror sohasi bo'yicha tegishli qaror qabul qilish uchun 
avval obyektning qonuniyati har tomonlama tahlil etiladi. jarayonni matematik

5



modeli tuziladi, ya’ni masalaning hanima shartlarmi matematik belgilar, tenglama 
va tengsizliklar orqali ilodalash tushuniladi.

Masalani yechishda esa maqsadni ifodalovchi funktsivaning tabiati 
aniqlanadi, ta’sir etuvchi o‘zgaruvchi nuqdorlar amqlanib, ular orasidagi o'zaro 
munosabat, ta’sirlar, asosiy qonuniyatlar aniqlanadi va nixoyat natijalar tahlil 
qilinib ko‘rilayotgan aniq obyektga nisbatan tegishli reja qabul qilinadi

“Iqtisodiy matematik modellar va usullar” fanining samaradorligim 
oshirishda, milliy iqtisodiyotiyotda keng qo’llashda “ Amallar tadqiqoti” fanining 
roll ayniqsa beqiyos.

«Amallaming tadkiqodi» («Issledovame operatsiy») fani liar xil turdagi 
masalalaming qaror qabul qilish. matematik usullar yordamida ulami asoslash va 
tahlil elish, bu qaror qabul qilish g'oyalarining nazariyasiga asoslangan. Bu fan 
ikkinchi jaxon urushi davrida oraga kelgan fan bo'lib, uning bo'limlari bir-biridan 
farqli bo‘lgan matematik modellar bilan lfodalangan boiib, optimal qaror qabul 
qilishm izlashiga asoslangan

«Amallaming tadqiqodi» fanining asosiy bo'limlaridan biri bu «o'yin 
nazariyasi» hisoblanadi. Bunda bozor munosabatlanm konflikt holatlarida qaror 
qabul qilish uchun matematik modellar quriladi, unda ikkita qarama -  qarshi 
tomonlar ko‘raslub, birtasi yutib ikkinchisi yutqazadi. Qaror qabul 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 o'z g‘oyasini teonyasiga poker o'yinini ko‘zatish natijasida 
yaratgan, shundav “o‘yin nazariyasi'’ tushunchasi oraga kelgan Bu teoriya 1940 
yilda lqtisodning nazariy izlanishida Dj.Fon Neyman va Morgonshtemlaming 
foydalanislilaridan keyin keng tarqaldi va tan olindi. 0 ‘yin nazariyasi hozirgi 
vaqtda lqtisod sohasida, ishlab chiqarishda, biznesda va harbiy sohada, bioligiya 
va sotsiologiyada, psixologiya va politalogiyada qollanilmokda.

SHuni ta'kidlash kerakki, о‘yin nazariyasi «Iqtisodiy -  matematik 
modelllar va usullar» fanining asosiy bo'limini hosil qiladi.

Echilayotgan masalaning hajmiga ko‘ra hisoblash ishlarim amalga
oshirishda juda ko‘p ma’lumotlarni yig ish va qayta ishlashga, bumng 
uchun esa albatta komp’yuterlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

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

Muallif Toshkent Mohya Instituti “Iqtisodiy informatika” kafedrasi 
professori, texnika fanlan doktori R X. Ayupovga semiazmun maslahatlari va 
o‘quv qo llamnanmg yaratilishiga ko'maklashgam uchun o‘z minnatdorchiligim 
bildiradi

6



I - BOB

IQTISODIY - MATEMATIK MODELLASHTIRISHNING 
ASOSLARI VA AHAMIYATI

§1. IQTISODIY-SMATEMATIK MODELLASHTIR1SH ASOSLARI

1.1. Model haqida asosiy tushunchalar.
1.1a. Milliv iqtisodiyotda matematik usullar va modellarni qo'llanishining 

zarurligi
1.2. Optimal programmalashtirish usulini asosiy masalalari:

a) Chiziqli programmalashtirish usulining asosiy masalasini 

qo'yilishi;
b) Chiziqsiz programmalashtirish masalalarining turlari va 

ularning qo‘llanishi.
1.3. Ikkilangau masalalarning iqtisodiy ma’nosi.

1.1. Model haqida asosiy tushunchalar.

1.1.1. Model va avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalar.
1.1.2. Model turlari.
1.1.3. Matematik amallaming modellari.

1.1.1. Model va avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalar.

Uzoq asrlardan boshlab insoniyat matematik usullarm xayotga qo'llashiga 
harakat qiladi. Masalan XVII asrda chorv'achilik rivojlangan bo'lib, er sirti 
vuzasim qayta bo'lish masalasi kun tartibiga qo‘yilgan. SHuning uchun bu asrda 
«Pantograf» degan asbob yaratiladi Bu asbob yordamida har xil yuzalardan 
lborat bo‘lgan mavdonlami o'lchash imkoniyati yaratildi . Hozirgi zamon 
matematik usullar bilan xohlagan vuzani aniqlash mumkin , yuzani amq integral 
yordamida ham hisoblash mumkin, agar yuzani Chegaralangan funktsiyalan 
berilgan boisa;

S=j f(x)dx
a

bunda, S-egri Chiziqli trapetsiyaning yuzi.
XX asming boslilarida esa, murakkab masalalami yechish imkoniyati 

yaratiladi, ya’ni ANALOG hisoblash mashinalari -AXM yaratiladi.
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I

AXM yordamida yuqori tartibli Differensial tenglamalar echiladi. 
MASALAN : 2-chi darajali Differensial tenglamalami yechish uchun 2 ta 
mtegrallash qurilmasi kerak . Matematik amallami bajarishda , integrallashda, 
yig'indilar hisoblashda, quyidagi qunlmalardan :-«Integrator» «summator», 
kuchaytirishlardan foydalanib hisoblashlar bajariladi.

SHunday qilib, har bir matematik amalga mos fizikaviy qunlmalardan 
foydalanib zanjirlar tuziladi. SHuning uchun xohlangan matematik masalalami 
AXM orqali yechisli mumkin

Rus olimi Kantorovich 1939 у . o'zining llmiy maqolasini matematik 
modellashtirish usullarini maxsulot ishlab chiqarish korxonalami 
modellashtirish massalalarini yechishda qo‘llanishni chop etdi Bu llmiy maqola 
“Matematicheskie metodi i modeli regulirovamya i upravleniya proizvodstv”, 
degan nom bilan olamga mashhur. Korxonalami rejalashtirishda bu ish 
qo‘llanilmasdan qoldi, lekin 1947 yilda amerikalik olim Djon Dantsig o'zining 
«Issledovanie operatsiy» degan llmiy ishi bilan simpleks usulrni korxonalami 
maxsulot ishlab chiqanshini rejalashda qo'lladi.Bu usul yordamida massalalami 
optimal yechimi aniqlanadi.SHu maqoladan keyin 50 yillardan boshlab bu 
yo'nalish bo'yicha boshqarish va modellashtirish bo'yicha ko‘p ilmiy maqolalar 
yoziladi SHu ishlar natijasida 70 yillardan boshlab orada yangi fan «Iqtisodiy - 
matematik modellar va usullar» fani shakllana boshladi. Bu fannmg usullaridan 
foydalanib modellar tuziladi va ishlab chiqarish korxonalaming har xil iqtisodiy 
jarayonlanm ifodalovchi hamda ilmiy masalalami, avtomatlashtirish massalalari 
echiladi va bu korxonalaming boshqarishim osonlashtiriladi. EHM yordamida 
modellashtirish, modellaming yechish usullarini, hamda programmalashtirish 
tillanni bilgan holda, boshqarish sistemalari tuziladi. Bu «Avtomatlashtinlgan 
boshqarish sistemalari (ABS)tuzishga olib keladi, ya’m ASU(Avtomatizirovanmc 
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 texmka 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 
qo'llaniladi.Bu yo'nalishlardagi hodisalar bog'lanishlarini ifodalashda EHM 
muhim o'rinni egalaydi. Har bir ishlab chiqarish korxonalarida jarayonlami 
bog'lanishini matematik modellarini tuzish mumkin

Inson hamma vaqt biror bir jarayonni, voqeani yoki hodisani o'rganishda 
albatta u yoki bu ko'rinishdagi modeldan foydalanadi Yaxshi qunlgan model real 
obyektga nisbatan juda ham qulay. CHunki modelm xohlagancha o'zgartiiish
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faqat va faqat mutaxassisnmg o'ziga bog'liq, nainki real voqelikdan, ya m atrof- 
muhitga bog'liqsiz ravishda real obyektni o'rgamshi demakdir. Bu ishni real 
obyektda hech qachon bajarish mumkin emas.
Bundan tashqari shundav obyeki va hodisalar tabiatda mavjudki, urn laqat 
modelda o'rganilsa boiadi. boshqa iloji yo'q. Misol uchun biosfera masshtabida 
ekspenment o'tkazish. quyoshdagi iizik jarayonlami o'rganish uchun quyoshm 
o zida ekspenment o'tkazish, yer iqhmini, yerrn quyosh atrofida aylamsh 
troyektoriyasidan bog‘liqligim eksperimental yo'l orqali o‘rganish va hokazolar. 
Ko pmcha bunday ekspenmentlaim o'tkazish lmkomyati bo'lmaydi yomki 
qaytmas jarayonlami yuz benshi tulayli qatiyan man qilingan. Bunday hollarda 
faqat modellashtirish yo‘Ii orqali ma’lum bir kerakli ma’lumotlarga ega bo‘lish 
mumkm ekanligi kclib chiqadi.
Ta’rif: Model-o'rganilayotgan obvekt, jarayon yoki hodisaning muhim 
xususiyatlarim.xossalarim matematik tavsiflashdir
Model obyektning faqat 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 va tadqiqot uchun qulay va arzon bo'lgan boshqa bir obyektdir.

Inson har qanday ishni boshlashdan oldin awal o'sha bajaradigan ishni 
andozasim. qurilmasini yoki tuzilishini fiknda nusxasini (modelini) yaratar ekan. 
Bundan kelili chiqadiki, model ko'pchihk hollarda abstrakt xarakterga ega. Agar 
biz fikrimizdagi nusxam. ya’ni abstrakt modelni «o'z tilida» - matematik 
simvollar va tegishli qonun-qoidalarga rioya qilgan holda bayon qilsak, bunday 
ko'rimshdagi modelga matematik model deyiladi

Matematik model tushunchasmi yaqqolroq tushuntinsh maqsadida ba’zi bn 
mutaxassislaming matematik modelga bergan ta’nflan bilan tamshib chiqamiz:

N.P.Buslenko -  Real sistemaning matematik modeli bu shundav formal 
tilda yozilgan abstrakt obyektki, uni faqat matematik modellar orqali o'rganish 
mumkin.

V.M.Glushkov, V.I.Ivanov va V M.YAnenko -  Matematik model bu 
umimian olganda matematik simvollar to plami va ular orasidagi munosabatlar 
tushumladi

A.A.Samarskiy, A.P.Mixaylov - Har qanday obyektning har qanday modeli 
komp’yuterda ishlatish darajasiga etkazilgan bo'lsa. bunday modelni matematik 
model sifatida qaralsa bo'ladi. Bunda albatta o'rganilayotgan real obyektiv asosiy 
qonun-qoidalarini matematik tilda bayon qilinishi tushuniladi.
Yuqondagilami nazaida tutgan holda matematik modelm quyidagicha ta’nflash 
mumkin: Matematik model -  real obyektning tasavvunmizdagi abstrakt ko'rimshi 
bo’lib. u matematik belgilar va ba'zi bir qonun-qoidalar orqali ifodalangan 
bo'ladi.

Model onginalning taxminiy ko'rimshi deb qabul qilinadi.
Amahyotda quyidagi modellardan foydalaniladi
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1. Fizikaviy modellar

2. Geometrik modellar.

3. Matematik modellar.

4.Iqtisodiy -matematik modellar

1. Fizikaviy modellar onginalning asosiy xossalarini aks ettirib onginal bilan 
o'xshash qiyofaga ega. Fizikaviy modellar origmaldan bir necha marta 
kichraytmlgan bo'Iadi SHuning uchun modellarga lzlanishlar o'tkazib xossalar 
tekshiriladi keyin esa origmal tuzilishiga kiriladi. Fizikaviy modellarga 
quyidagilar misol bo'la oladi. Engil avtomobil, samolyot, raketa modeli, GESlar 
modellari, konditer fabrikasining m&xsulot ishlab chiqarish konveeri modeli va 
boshqalar.

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

3. Matematik modellar yordamida esa fazoda, hayotda, korxonalarda bolib 
oladigan 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 grafigim koordinatalar sistemasida chizib uning o'zgarish 
qonuniyatini nuqtalar bilan ifodalab chiziq orqali tutashtirib, o'zgarish chiziglni 
ko'rish mumkin. Matematik modellar Chiziqli va Chiziqsiz bolishi mumkin.

4.Iqtisodiy - matematik modellar. Iqtisodiy fanlar lizimida iqtisodiy 
nazariya bosh o'rinni egallaydi, u butun iqtisodiy fanlaming nazariy va 
uslubiy asosmi tashkil qiladi. Iqtisodda matematik modellashtirish dastlab 
siyosiy-iqtisodiy izlanishlarda foydalamshdan boshlangan. Fransua Kene 
(1694-1774 y.)ning «Iqtisodiy jadval» nomli maqolasida binnchi iqtisodiy 
matematik model qurilgan deb e'tirof etiladi. Unda umumiy ishlab chiqarish 
jarayoni matematik model shaklida ko'rsatilgan. Bundan oldin ilmiy tarzda 
bo'lmasa ham modelashtinsh qadimgi Gretciyada Aristotel, Platon, Kseno- 
fontlar tomomdan qunlgan Ular xo'jalik mahsulotlarini foydalihgi bo’yicha 
o'lchash masalasini qo'yishgan Siyosiy lqtisod masalalarim matematik yo‘l 
bilan hal etishni asosan XVIII asr iqtisodchilari boshlab benshgan. Italiyalik 
iqtisodchilar Djovani Cheva (1711), Daniel Bemulli (1731), Chezare Bekakaria 
(1765)lar algebraik formulalar orqali hal xo'jaligini butunligicha 
modellashtirishga o‘rinishgan,unda baho, talab, taklif, iste'mol intensivligi.
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raqobat daraiasi kabilanu o‘zaro bog'liqlik ifodasini keltmshgan. XIX asrda esa 
nemis frantcuz, shvetcariyalik lqtisodchilari tomomdan makroiqtisodiy, 
mikroiqtisodiy modellarning asoslan yaratildi. Ular talab, taklif, daromad, baho, 
• h ^acii mehnat, ayirboshlash. ishlab chiqarish kabi iqtisodiy tushunchalami 
matematik fonnulalar orqali bir-biri bilan bog'lab yozdilar. Hozirgi davrda 
fovdalanilayotgan ko'pgina Uishunchalar o‘sha davrda kintilgan, masalan, Kumo 
miqlasi (sotuvda maksimal foyda beruvchi nuqta), «Gossenning 1-qonum», 
«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 
boshqalami aytish mumkin. Asosiy iqtisodiy modellami yaratish va urnng 
yordamida muhim iqtisodiy natijalarga enshilish XX asrga xosdir. Bu davrda ms 
iqtisodchi matematiklammg roll katta bo‘ldi. Sobiq Sovet hokimiyati ishlab 
cluqanshni rejali tashkil ctishda ratsional reja tuzish uchun matematik modellardan 
fovdalanishni kun tartibiga qo'ydi va dunvo bo'yicha birinchi boiib 1923-24 
yiBarda halq. xo‘jaligida balans modelim yaratib, katta muvoffaqiyatga erishdi 
Lekin afsuski, 20-yillarda shunday muvaffaqiyat bilan boshlangan ish ancha yillar 
rivojlanmay to‘xtab qoldi. Bunga sabab, u davr juda og‘irpayt bo‘lgan. Shaxsga 
sig'inish sharoitidajudako‘p talantli iqtisodchi olimlarkatag‘onga uchraganlar Ko‘p 
iqtisodiy modellar yaratilishidan boshlab raqobat sharoitini e'tiborga olib 
yozilgan, shuning uchun rejali ishlab chiqarish sharoitiga mos emas, u g'oyalar 
burjuacha g‘oyalardir deb, uning fidoilanni «antimarksist», «buijuacha 
subvektivist» degan nomlar bilan qoralaganlar. Faqat 1958 vilga kelib asta-sekin 
bu fan yana jonlana boshladi. Katta jasorat ko'rsatib bo‘lajak buyuk olim V. S. 
Nemchinov iqtisodiy matematika laboratoriyasini ochdi, u bir necha yosh olimlami 
birlashtirdi. 1960 yil V. S. Nemchinov boshchiligida matematik modellami amalliy 
tatbiq.qilish bo‘vicha ilmiy kengash bo‘lib o‘tadi. Bu fanni gufkirab o'sishiga turtki 
bo'ldi Shu kengashning o‘zida ikki klassik ish koriildi.Ulardan biri 
L.V.Kantorovichning «Resurslardan optimal foydalanishning iqtisodiy hisoblari», 
lkkmchisi, V V. Novojilovning «Harajatni oichash va uning natijalari» edi 
Shundan kevin L. V. Kantorovichning ishlan iqtisodiy matematik usullami 
rivojlanishida etakchilik qildi U ishlab chiqanshni rejalashtinshda bir qancha 
masalalami tahlil etib, iqtisodiyot uchun muhmi bolgan matematikaning bn sinfim 
yaratdi, u chiziqli programmalash deb nom oldi Unda chiziqh tengsizliklar va 
tenglamalaming mumkin bo‘lgan yechimlari orasidan ma’lum maqsadni ifodalovchi 
chiziqli ifodaga eng yaxshi qiymat beiuvchisim ajratib olish ko‘rilgan. Tez orada 
chiziqh programmalash ishlab chiqarishni rejalashtinsh masalasini hal qilishda asosiy 
matematik usul bo‘lib qoldi. 60-yillar boshidan optimal yechimm amqlash 
kontceptciyasi iqtisodnmg barcha tarmoqlariga asta-sekin kira boshladi. Uning 
natijasida matematikaning yangi bo‘limlari: chiziqli, nochiziqli programmalash, 
optimal boshqarish nazariyasi, dinamik programmalash va boshqalar rivojlana bordi. 
L V Kantorovichga bu sohada qilgan ishlan uchun 1975 yil Nobel mukofoti berildi. 
70-villaming boshlanda iqtisodiy matematik modellashtinsh iqtisodiy muammolami 
hal etishda asosiy vosita bo‘lib qoldi Uning qollanilish sohasi kengaygan sari 
qiyinchihklar va tushinmovchiliklar yuzaga chiqa boshladi. Uni qo‘llash mumkin
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bo‘lmagan joylarda ham tatbiq. qilishga bo‘lgan urimshlar. hatto iqtisodda matematik 
usulardan foydalanish yaroqsizdir degan xulosalami keltinb chiqanshga ham 
sababchi bo‘ldi. Negaki, ratsional reja tuzishda faqat ishlab chiqarish resurslan 
hisobga olinadi, tashkiliy va sotcial-iqtisodiy faktorlar esa e'tibordan chetda qoldiriladi. 
Bu ko‘p hollarda tuzilgan rejaning samaraliligiga o‘z ta’sirini o‘tkazgan va xo‘jalik 
yurituvchilar orasida matematik usullarga ishonchsizlikni tug‘dirgan Bu fanning 
rivojlanishiga yomon ta’sir etmay, balki o‘z navbatida modellashtinshda vana yangi 
qoidalami yaratishga zamriyat tug'dudi Endi boshqarishni to‘g‘n tashkil qilishni 
matematik modelim yaratish ustida izlanishlar olib borila bosh] an di va bu borada ham 
ko‘plab muvaffaqiyatlarga enshildi

0 ‘zbekistonda ham iqtisodiy jarayonlami modellashtuish , rivojlantinsh 
va xalq xojjaligiga qo'llashda akademik V.Q.Qobulov boshchilik qilib 
kelayotgan maktab, olib borayotgan tadqiqotlammg ahamiyati kattadir Hozirgi 
kunda S.S.G'ulomov, B.B Berkinov., O.M.Abdullaev va boshqa olimlar ohb 
borayotgan izlanishlar o‘zining natijalarini bermoqda.

Iqtisod ko'p hollarda statistik ma’hunotlar asosida tahlil qilinadi 
Bularda izlanayotgan ko'rsatkich aniq ko'rinishda topilmasdan, balki 
unga ta’sir etuvchi ko‘rsatkichlar orqah statistik funktciya shaklida 
ifodalanadi. Bunday modellar iqtisodiy-statistik modellar deb yuritiladi. Bunda 
asosan bogianishlar regressiya tenglamalari orqah yoziladi.

Modellashtuish jarayomning o‘ziga hos muammolari bor. Hozirgi davrda 
iqtisodiyotda matematik modellashtuishning bosh muammosi ishlab chiqarilgan 
modellami aniq va sifatli axborotlar bilan toldirishdan iborat. Boshlang’ich 
ma’lumotlaming to la va aniqhgi, ularni to‘plash va qayta ishlash amaliyotda 
qanday modellami qo‘llash kerakligim korsatib beradi.

Iqtisodiyotda ko’pgina jarayonlar ommaviy xarakterga ega, ular ma lum 
bir qonuniyatlar bilan tavsiflanadi. Bu qonuniyatlar esa bir yoki bir necha 
kuzatishlar asosida aniqlanishi keyin. Shuning uchun iqtisodiyotda 
modellashtirish ommaviy kuzatishlarga asoslanishi kerak.

Boshqa muammo iqtisodiy jarayonlaming dinamikligida bo‘lib, 
ulammg ko‘rsatkichlarini o'zganb turishiga va tarkibiy msbatlariga bog'liq 
bo'ladi. Shuning uchun iqtisodiy jarayonlami doimo kuzatishga to‘g‘ri keladi

Iqtisodiy jarayonlami va hodisalannng miqdoiiy nisbatlarini o'rganish 
iqtisodiy o'lchashlarga asoslanadi. 0 ‘lchashlaming amqhgi matematik 
modellashtirish yordamida bajariladigan miqdoriy tahlillaming aniqliq darajasim 
ko‘rsatib beradi Shuning uchun matematik modellashtinshdan samarali 
foydalamshni zaruriy sharti iqtisodiy odchashlami takomillashtinshdan iborat.

Bozor iqtisodi sharoitida ham xo‘jalikdagi iqtisodiy jarayonlar ommaviy 
xarakterga ega bo lib, tasodifiylik komponentlarini o‘z ichiga oladi.

Ko'zda tutilmagan tasodifiyliklar - tabiiy hodisalar, xalqaro ahvoldagi 
o zganshlar, ilmiy texnika yangiliklannmg ochilishi va turli xil subyektiv 
ko'rsatkichlar hisoblanadi.

Iqtisodiyotni rejalashtirish metodologiyasi uchun iqtisodiy rivojlanishnmg 
amqmaslik tushunchasi katta ahamiyatga ega. Bu tushunchanmg umumiy mazmurn-
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bir qivmatlilikning yo'khgidir. Iqtisodiy prognozlashtinsh va rejalashtirishdagi 
izlanishlarda ikki xil aniqmaslik mayiud: iqtisodiy jarayonlar xususiyatlan bilan 
shartlangan haqiqiy aniqmaslik va bu jarayonlar haqidagi malumotlami tola 
hamda aniq. emasligiga borbq. bo‘lgan ma’lumotlammg amqmasligi. Halq xo'jaligi 
rivoilanishidagi aniqmasliklar ikki sababga ko‘ra vujudga keladi: birinchidan, 
^ауо^агш rejalashtirish va boshqarishning borishi hamda bu jarayonlarga tashqi 
ta’siming qaysi vaqtda amalga oshishim awaldan aytib bo'lmasligi va hk. 
Ikkinchidan, davlat miqyosidagi
reialashtuish va boshqarish ijtimoiy hayotm hamma tomonlarim qamrab olmasligi 
va h.k.

Iqtisodiy jarayon va hodisalami murakkabligi va yuqonda aytilgan iqtisodiy 
tizimlami xususiyatlan nafaqat matematik modeUashtirishni qiymlashtiradi, balki 
iinmg to‘g‘riligim, adekvat aks ettirishini ham qiyinlashtiradi Iqtisodiyot 
modellanm va um haqiqiyligini tekshirish va aniqlash murakkab metodologik 
muammo hisoblanadi. Umuman, modellar to‘g‘nligi tajriba yo‘h bilan aniqlanadi, 
lekin iqtisodiy modellar uchun bundav yo‘l bilan aniqlash imkoniyati yo‘q. Uni 
real jarayon yuz berganda taxlil qilish mumkin.

Matematikanmg lqtisodiyotga qo‘llanishi iqtisodiyot masalalarm matematika 
till bilan ifodalash natijasida bu fanlar rivojlandi amahyotda yangi yo‘nalish 
«Iqtisodiy -  matematik modellar» fani yuzaga keldi. «Iqtisodiy - matematik 
modellar va usullar» fani yordamida maxsulot ishlab chiqansh korxonasining 
Iqtisodiy masalalarini yechish mumkin bo'ldi. Bunig uchun avval cheklanishlar 
shartlari ifodalaniladi. Keyin esa cheklanishlami nazarga olgan holda funktsiya 
tuziladi. Masalan, Iqtisodiy - matematik modellar va usullar fani asosida ishlab 
chiqaruvchi korxonaning umumiy maxsulotidan olinadigan umumiy foyda yoki 
zarami hisoblash mumkin. Bu masalaning umumiy holda matritsa ko‘rinishi 
quyidagicha.

Ax Q В (1)
X > 0  (2)

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

(1),(2) shartlar cheklanishlami ifodalaydi, (3)tenglik esa Maqsad funktsiyani 
ifodalaydi Shunday qihb (1), (2) cheklanishlar. va (3) Maqsad funktsiya 
birgahkda, maxsulot ishlab chiqarish korxonasining Iqtisodiy - matematik modeli 
ifodalanadi Bu Iqtisodiy - matematik modelda Q quyidagi belgilardan birini 
ifodalaydi.

Agar Q tenglikni ifodalasa, bu holda (I) shart tenglamalar sistemaisni ifodalaydi. 
Bunda
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A- matritsa, yoki (a u) t = I , m j = I . n ,
Bu A matritsa noma’lumlar oldidagi koeffitsentlardan tuzilgan u xom 

ashyolarm maxsulotlaming turlanni ishlab chiqarishga sarflanadigan normalami 
ifodalavdi.
Modelda -B  -vektor esa, xom ashyolar zahiralarini lfodalaydi. C-vektor esa har 
bir maxsulotlar, har bir maxsulotlammg bir-birligidan yoki birlik xajmidan 
olinadigan fovdani ifodalaydi.
X-vektor, lzlanayotgan maxsulotlar turlarining birligtm yoki noma'lum xajmlanni 
ifodalaydi. SHunday qilib iqtisodiy - matematik modellar yordamida ckstrcmal 
masalalar echiladi. Fizikaviy va matematik modellarga nnsollar

1.1.3.Matematik amallarning modellari.

I. Funktsional bog'larush y=kx ko‘rmishda benlgan bo‘lsa. uni Dekart 
koordinatalar sistemasida koordinatalar sistemasining boshidan o'tuvchi to‘g‘ri 
chiziqlar oilasi ko‘rinishida ifodalash mumkm.(k>0 va k<) bodganda, rasm-1).

Rasm-1.
0 ‘zgarmas miqdomi (lc) o‘zganivchi miqdor (x) ga ko'paytmasmi fizikaviy 
model orqalt ifodalash mumkm:
0 ‘zgarmas kuchaytirgichning matematik modeli

R
Ubx = ( ------ )Uhxo = KUbxo (I)

R i
ko‘rinishda benladi, tmda 

R
K = --------proportsionallik koeffitsenti, R. Ri qarshiliklarm

R.
ifodalaydi. (rasm-2 - da uning elektnk zanjir orqali ifodalangan modeli 
keltirilgan.)
Ubxo; Ubx -boshlang‘ich va natijaviy kuchlanishlar. Fizikaviy modelm, 
matematik model koriinishi u=kx -  ni gcometrik ifodasi, bu Dekart
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koordinatalar sistemasida koordmata boshidan o'tuvchi to’g'ri chiziqni

2. Agar matematik model quyidagi ko'nmshda benlgan bo Isa
П

Y=S At U, (2)
t=l

R

0  R x <t>

U,КИРИШ u,ЧИКИШ

£ 1

Rasm - 2.

bunda Y kuchlamshlar yig‘mdismi ifodalaydi, ya'm «summator»m ifodalaydi.

Agar Rj yoki R-ni o'nuga. elektr zanjirda kondensator S joylashtirilsa, 
«Differensiallovchi » yoki «integrallovchi» qurilmalar hosil qilinadi. SHunday 
qilib,elektrik zanjir yordamida har bir matematik amalmng modehm tuzish 
mumkm. Xulosa qilish mumkinki, matematik amallammg modellandan 
foydalamb, komp’yuterlammg qunlmalanni tuzib, jarayonlaming bog'lamshlarmi 
matematik modellarim aniqlab, avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalami 
tuzish mumkm. (ABS)
3.Yuzalami hisoblash modeli
a) Matematik model orqali ifoda:

b) Geometnk ko'nnishda (rasm 3)
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Uchmchi (3) geometrik model orqali xohlagan yuzam aniq integral yordamida 
hisoblash modeli berilgan, f \  (x) , / 2(x) funktsiyalar. integrallash sohasini 
ifodalaydi.

Matematikaning ta’nfi juda ko'p. Shulardan bin quyidagicha: Matematika 
-  abstrakt miqdony modellami qunsh va ulami tadqiqoti bilan shug ullanuvcln 
fandir.

Bunday ta’rifdan kelib chiqadiki. matematikada qanchalik matematik 
sohalar (sonlar, matritsalar nazariyasi, Evklid, Lobachevskiy, Rrman 
geometriyalan va hokazolar) mavjud bo'Isa. shunchalik matematik model ham 
mavjud. Demak. matematik modellarmng turlari ham xilma-xil ekan.

Arnalda matematik modellashtinshda ko'pmcha Differensial, algebraik 
gnruhlar. to‘plamlar va topologik nazariyalardan foydalaniladi. Oxirgi paytlarda 
elementar zarraehalar nazariyasi, kvant mexanikasi va ekologiva sohalarida 
gunihlar va topologik metodlarga bag'ishlangan matematik modellar vujudga 
kelib. fizika va ekologiyadagi fundamental problemelami hal qilishda katta rol 
o'ynayapti.

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

Bundan tashqan. o'rganilayotgan masalani o'rgamsh darajasiga ham 
bog'hqdir. Shuning uchun bir xil paytlarda to‘plamlar yoki topologik usullami 
qo'llash maqsadga muvofiq bo'ladi. Agar bizni o'rganilayotgan masalani 
simmetnk yoki invariant xossalan qiziqtirsa unda gunihlar nazariyasini qo'llash 
у ana ham qulay roq bo'ladi.

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

Matematik modellar klassifikatsivasi.
Matematik modellashtirish bo'yicha oxirgi bir necha o'n yillikda 

shunchalik ko'p ishlar qilinganki, biror bir ilmiy va texnikaviy soha yo'qki, unda
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matematik modellashtmsh qo'llanilmagan bo‘lsa. Matematik modellashtinsh 
- h sida’i bunday hoi klassifikatsiva masalasini yuzaga keltmshi tabiivdir 
Animo hozirgi vaqtda matematik modellar klassifikatsiyasi bo'yicha aniq bir
nuqtaunazar ishlab chiqilmagan . . . . . . .

Har qanday klassifikatsiyanmg maqsadi bir-biriga о xshash obyektlami
ma’lum bir aloniatlarga asosan guruhlashdir

Matematik modellami ko'rinishi, masalani qo'yilishi, o ‘rganilayotgan 
ibvekun tabiati jihatidan bir-biridan farq qiladi. Ko'pincha matematik modellar 
qo'llanishi va texmkasi bo'yicha klassifikatsiya qilinadi. Misol tariqasidava
T yanunov va DagUIlUvaM^iai маоошла 
Aniq funktsional bog liqli matematik 
modellar

Ehtimolli bog'liqli matematik modellar

Hiskret vaatli matematik modellar Uzluksiz vaqtli matematik modellar
Vaqt intervali Chegaialangan 
matematik modellar

Intervali Chegaralanmagan matematik 
modellar

Fazoviy o'zgaruvchisiz matematik 
modellar

Fazoviy o'zgaruvchili matematik 
modellai"

Izsiz matematik modellar (Maikov 
zanjui nazanyasiga asoslangan 
matematik modellar)

Izli matematik modellar

________________________________
Boshqamvchisiz matematik modellar Boshqaruvchi matematik modellar

Bunday asosda kl assiti к a ts ly al ash amalda kam qoilaniladi. Matematik 
modellami klassifikatsiyasi ko'pincha niutaxassisning intellektual estetik 
darajasidan bog'liqdir.

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 tadqiqotiga bag'ishlangan 
modellar kiradi. Nazariy tadqiqotlar deganda ko'pincha o'sha o'rganilayotgan 
obyektning turg'unligi. lurg'unlik hollari, Chegaraviy davrlami mavjudhgi, 
bifurkatsion holatlami dissipativ strukturalari va tebramsh davrrn aniqlash 
masalalari tushumladi Bunday hollarda biz o'rganilayotgan hodisam kontseptual 
sxemasmi soddalashtirishimiz kcrak. Bumng uchun haqiqatga yaqin fikrlardan, 
asimptotik usullardan, soddalashtirilgan gipotezalardan foydalaniladi. Bunday 
masalalami vechishda ko'pincha Differensial tenglamalar nazariyasining sifat va 
turg'unlik usullandan yoki klassik matematikam boshqa biror qulay usullaridan 
foydalaniladi.

Imitatsion modellashtirishda masalam amaliy nuqtai nazardan yechish 
sistemasini o'z ichiga oladi, konkret real sharoitm, noma’lum o'zgaruvchilami 
yoki yetarli darajada ma’lum bo'lmagan elementlar orasidagi bog'liqlikni hisobga 
olgan holda ko'riladi. Bimday hollarda asosaiykomp’yuterda ekspcriment 
o'tkazish metodlan nazarda tutiladi. Bunday modellashtinsh metodi analitik 
metoddan farqli, o'rganilayotgan obyekt elemehtlari ;orasidagi xilma-xil 
bog'liqhklami hisobga olishi mumkin.
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Imitatsion modellashtirish usulidan hozirgi pavtda juda keng ko‘lamda 
foydalaniladi. Biror soha yo'qki, imitatsion modellashtnish ishlatilmasa. Hatto 
ba’zi analitik masalalami ham yechishda qo'llanilayapti

Matematik modelni qurish metodlari.
Biz modellaming aliamiyatini, ulami jamiyat taraqqiyotidagi roli, shu 

jumlad;m matematik modellashtirish va unmg boshqa modellardan qiladigan farqi 
va turlari haqida gapirib keldik. Xulosa qilib aytish mumkinki, umuman 
matematik modellashtirish atrof-muhitni o‘rganishmng asosiv va doimiy quroli 
hisoblanadi. shunday ekan, atrof-muhitga doir u yoki bu masalalami 
o‘rganilayotganda matematik modelni o‘zi qanday quriladi? Bu savolga ushbu 
bobda javob beriladi.

Avval matematik modellami qurishning asosiy etaplari bilan tanishib 
chiqamiz. Ana shu etaplar ichida lkkita asosiy momenti bor. bu ishchi 
gipotezalami aniqlash va shu ishchi gipotezalar asosida matematik modelning 
kontseptual sxemasini qurish. Bu ikkita asosiy tayanch matematik modelni 
o‘rganayotgan obyekt qanchalik xaqqoniy akslantirishni amqlaydi. Bu bob bilan 
tanishayotganda ana shu ikki asosiy tayanchga juda katta e'tibor bensh kerak. 
Bundan tashqan ishchi gipotezalar asosida yotuvchi ekspenmental 
berilganlaming statistik analizi haqida va ulardan to 'g 'n xulosa chiqarish 
kerakligi haqidagi ma'lumotlarga ham to xtaladi va sho'nga don misol qarahb 
chiqiladi

Matematik inodellashtirishning asosiy bosqichiari.
Matematik modelni qurishdan oldin biz model qaysi talablarga javob benshini 
bilishimiz kerak. Bu talablar quyidagilar:
- konkret obyektning modeli boshqa o'xshash obvektlarga qo’llanishi uchun 
kerakli darajada universal bo‘lishi shart;
- model shunday qurilishi lozimki, uni devarli o‘zgartirishsiz o‘zidan yuqori 
darajali modelga model osti sifatida kiritish mumkin bo'lsin;
- modelda shunchalik faktorlami hisobga ohsh kerakki, qanchalik masalam 
yechishda zarur;
- model hisobga olinishi zanir bo'lgan faktorlarga nisbatan sezgirlik darajasi 
past bo’lishi shart (hisobga olinishi mumkin boigan faktorlaming aniq qivmatini 
eksperimentda amqlanishim murakkabligini nazarga olgan holda);
- model blokli printsipda qunlishi lozim, ya’ni o'zgaruvchilar to iloji boricha 
alohida blokda hisoblansin (avtonom holda), toki modelning modiiikatsiyasi 
(o'zgartirish) qulay bo’lishligi uchun.
Birinchi qo'vilgan talabning ma’nosi, ya’ni real obyektning matematik modeli 
kerakli darajada umumiy bo'lishi kerakki. uni biz juda kam o ’zgartirish tufayli 
boshqa o‘xshash obyektlarga qo‘llab olsak Misol uchun olsak issiqlik 
o‘tkazuvchanlikni Chiziqsiz tenglamasini nafaqat issiqlik jarayonlarini yozish 
uchun, balki diffuziya, yer osti suvlanning harakati, gazning po‘k (poristik) 
qavatlardagi tirtratsivasidek jarayonlami 0‘rganishga ham foydalanish mumkin. 
Bunda faqat modelga kiruvchi kattaliklami ma’nosi va o‘zgarmas kattaliklami
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ati o'zgarisbi mumkin. Bu erdan kelib chiqadiki. bunday obyektlaming 
umumiv va asosiy qonunlari bir xil abstraktsiya ko'nmshga ega bo'lishi

Ikkinchi qo'yilgan talabda matematik modelni kompaktligi nazarda tutilgan 
Modelni ko'rayotgauda hamma vaqt nazarda tutish kerakki. model kerakli vaqtda 
ozidan vuqori darajali modelning bir bloki sifatida ishlatilishi. Misol daraxtm 
matematik modeli o'rmon ekosistemasi modelining bir bloki sifatida, yoki 
fotosmtez jarayonining matematik modeli daraxt matematik modelini bn bloki 
sifatida ishlatish mumkinligi nazarda tutiladi
Uchmchi qo'yilgan talabni ma’nosi to iloji boricha ikkinchi, uchinclu darajali 
faktorlami matematik modellashtmshda hisobga olmaslik, ya’ni modelni 
murakkablaslitirmaslik. Misol, epidemiyani tarqalishinmg matematik modelida 
shamolmng tczligim hisobga olish modelni ancha murakkablashtiradi, ammo 
atrof-muhitning ifloslanuvchi kotsergenlarini tarqalishm akslantimvchi, 
geopotensial, atmosfera temperaturasi matematik modelga shamol yo‘nahshini va 
tezliguu hisobga olmaslik umuman mumkm emas. Yana bir misol suv quvuridagi 
suvning oqimining matematik modelmi ko rayotganda Ovning ta’sirini hisobga 
olmasak ham bo'ladi, ammo dengiz yoki okeandagi suv toshqinlarini 
hisoblavotganda biz albatta Oyning tortishmi hisobga olislnmiz kerak, chunki suv 
toshqinlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri Oyning tortishish natijasidir.
To'rtinchi qo'yilgan talabning ma’nosi shuki real tabiatdagi ko'pgina faktorlami 
o'lchashda anchagina xatoliklarga yo'l qoyilishi mumkin. Ko'pchiiik hollarda 
l'aktomi aniq qiymatini o'lchash mumkm bo'lmasdan qoladi. Sababi yo 
o'lchashm biror bir aniq mukammal metodikasi yo‘q yoki umuman iloji yo'q. 
Misol, ob-havoni prognozi to hozirgacha taxminiy, hasharotlami paxta 
maydomdagi soni. Oynmg Er atrofida aylanish traektoriyasinmg aniq qonuniyati 
va hokazolar. Bundan kelib chiqadiki, bizning matematik modelimiz har bir 
hisobga olingan faktorlarm qiymatini aniqlashda juda kichik qo'yilgan xatolikka 
sezgir bo'lsa, unda bizni modelimiz hech qachon qomqarli natija bermaydi. Shu 
sababh model hisobga olinadigan faktorlarga nisbatan qo'pol bo'lishi shart, ya’ni 
faktorlaming qiymatiga sezgir bo'lmaslik.
Albatta, bunday talab hamma vaqt ham o'nnli bo'lmaydi. Agar biz texnologik 
jarayonlami matematik modeli haqida gapinnoqchi bo'lsak to'rtinchi talab o'rinh 
emas Bunday talab faqat tabiiy jarayonlarni hisobga olmayotganda o'rinlidir. 
Beshinchi talab matematik modelning uncha katta bo'linagan o'zgartirishsiz tezda 
moslashishga qaratilgan bo'lib, modelning universalligini xarakterlaydi. 
Matematik modelni qurish etaplari quyidagilardan iboratdir:
- obyektni o'rganish;

obyektni obyekt osti bloklarga ajratish, bloklardagi o'zgamvchilami aniqlash, 
bloklar va ulardagi o'zgaruvchilar orasidagi bog'liqliklami o'matish va 
obyektning kontseptual modelmi qurish;

kontseptual modelni matematika tihda formalizatsiyalash, ya’ni obyektning 
matematik modelmi yozish. Matematik modelni nazariy tadqiqotim 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 taqqoslash asosida;
- modelni smash (verifikatsiyalash), ya’ni identifikatsiyalashgan modelm 
boshqa (identifikatsiyalashga foydalanilmagan) berilganlarda sinash;
- model sezgirliginmg analizi, ya’ni imitatsiya natijasini model parametrlari 
qiymatlaridan (keng ma’noda model asosidagi gipotezalammg qanoatlantimvchi 
miqdoriy bog’liqliklaming ko'nmshidan) va boshlangrich berilganlaming 
o’zgarishidan bog'liqligini aniqlash;
- imitatsion ekspenment andozasmi yozish va har xil mantiqiy stsenarivalarm 
ko‘rib chiqish.
Birinchi etapda -  obyektga doir, uning dinamikasini, tabiatini tushimtiruvchi har 
qanday tegishli ma’lumotlami yigrish tushuniladi.
Ikkmchi etapda -  yig‘ilgan ma’lumotlami sistemalashtinsh, tegishli ishchi 
gipotezalar yozish va sistemalashtirilgan ma’lumotlami sxematik ravishda 
akslantirish tushuniladi. Sistemalashtirilgan ma’lumotlami 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’zgamvchilar orasidagi bog’liqlarm, munosabatlami, 
ulami o‘zgarish qonunlarining, bloklar orasidagi bog’lanishlami matematik 
lfodalar, funktsiyalar va tenglamalar orqah yozihshi. Bulaming hammasi 
birgalikda matematik modelni tashkil qiladi. Matematik model yozilgandan so‘ng 
uni ma’lum bir matematik metodlarga asosan tadqiqot o‘tkaziladi. Bunda 
matematik model yechimlari aniqlanadi, ulami o‘zgarish sohalari aniqlanadi, 
modelni asimptotik yechimlarini analizi ko‘rib chiqiladi, model turg‘unligi 
tekshiriladi va hokazolar
To‘rtinchi etapda matematik model yechimlari asosida komp’yuterdagi qulay 
biron bir algoritmik tilda programma yoziladi, matematik model yordamida 
imitatsion eksperimentlami o‘tkazish uchun.
Beshinchi etapda modelni obyekt dinamikasiga muvofiqlashtirish niyatida obyekt 
dinamikasi bo’yicha imitatsion eksperimentlar o‘tkazish tushuniladi.
Oltinchi etapda imitatsion eksperiment natijasini obyektni tabiiy dinamikasi bilan 
taqqoslash natijasida matematik model parametrlari baholanadi.
Ettinchi etapda modelni amalda qo‘llash uchun sinov eksperimentlari o’tkaziladi 
va aniqlanadi, modelni amalda tadbiq qilish mumkinmi yo muvofiqlashtinsh 
uchun o’zgartinsh talab qilmadimi degan savolga javob izlaniladi.
Sakkizinchi etapda modelni o‘z parametrlarimng qivmatiga nisbatan sezgirligim, 
ya’m parametrlanm amqlashdagi xatoliklami Chegaralari aniqlanadi. Agar xatolik 
belgilangan Chegaradan chiqib ketsa, model natijalari obyektni xaqiqiy 
dinamikasidan farqi katta bo‘lib tamoman noto‘g‘ri ma’lumotga olib kelishi 
mumkin. Ana shunday holatga tushmashk uchun albatta model parametrlarini 
o'rganish, ya’ni «ishonch intervallanni» aniqlashimiz kerak.
Oxirgi etapda matematik model yordamida har xil mantiqiy, nazariy va amaliy 
eksperimentlar o'tkazish yordamida obyekt haqida yangi ma’lumotlami yig’ish 
haqida, ya’ni ilmiy nazariy tadqiqot ishlari olib borilishi tushuniladi
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1 la. Milliv iqtisodiyotda matematik usullar va 
niodellarni qo'llanishining zarurligi

Matematik usullar oddiy traditsion usullami mkor etmasdan, balki ulami 
vanada rivojlantinshga va obyektiv o‘zgaruvchan natija ko'rsatkichlarini boshqa 
ko rsatkichlar orqali muayyan analiz (tahlil) qilishga yordam beradt. Matematik 
usullammg va elektron hisoblash mashinalarining milliy tqtisodiyotm 
boshqarishda afzalliklaridan bin shundaki, ular yordamida modellashtiruvclu 
obyektga faktorlaming ta'sirini, natija ko'rsatkichiga resurslaming o'zaro 
nninosabatlarini ko‘rsatish mumkin. Bit esa o'nlab tarmoqlar va minglab 
korxonalarda xo‘jalikm ilmiy asosda prognozlashtmsh va boshqanshga lmkon 
beradi.

Matematik usullar va modellaming ahamiyatim quyidagilarda ko'rish 
mumkin:
I. Iqtisodiy - matematik usullar yordamida moddiy, mehnat va pul resurslandan 

oqilona foydalaniladi.
II Matematik usullar va modellar iqtisodiy va tabiiy fanlami rivojlantirishda 

etakchi vosita bo‘lib xizmat qiladi
III. Matematik usullar va modellar yordamida tuzilgan prognozlarga umumiy 

amalga oshirish vaqtida ayrtm tuzatishlami kiritish mumkin bo'ladi.
IV. Iqtisodiy-matematik modellai' yordamida iqtisodiy jarayonlar faqat chuqur 

tahlil qilibgma qolmasdan, balki ulaming yangt o'rganilmagan qonumyatlanm 
ham ochtsh lmkom yaratiladi. SHuningdek, ular yordamida tqtisodiyotning 
kelgusidagi rivojlanishini oldindan aytib berish mujmkm

V Iqtisodiy - matematik usul va modellar hisoblash ishlarim mexanizatsiyalasli 
va avtomatlashtinsh bilan birga, aqliy mehnatni yengillashtiradi va iqtisodiy 
xodrmlaming mehnatini ilmiy asosda tashkil etadi va boshqaradi.
Iqtisodiy - matematik usullar - bu iqtisodiy va matematik ilmiy fanlar 

kompleksining nomidir. Bu fanlar butun iqtisodm har tomonlama matematika 
} ordainida tahlil etish uchun ishlatiladi. Birmchi marta urn akademik V.S. 
Nemchmov ishlatdi.

Bu kompleksni bitta tahlil obyekti bor -  bu ham bo'lsa iqtiscxldir. Boshqa 
iqtisodiy lanlarga qaraganda, kompleks lqtisodni har xil matematik usullar 
bo yicha tahlil qilish muinkin.

Asosiy iqtisodiy - matematik usullarga quyidagi usullar kiradi:
1 ^ atcmatik 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) iqtisodiy o‘sish nazariyasi.
b) tarmoqlararo balans.
v) ishlab chiqarish funktsiyasi nazaiiyasi 
g) talab va taklif tahlili.

3. Optimal programmalashtirish
a) Chiziqli programmalashtirish
b) kasr-Chiziqli programmalashtirish. 
v) butun sonli programmalashtirish. 
g) dinamik programmalashtirish.
d) stoxastik programmalashtirish.
e) o'yinlar nazaiiyasi va boshqalar

4. Bozor iqtisodiyotiga taalluqli usullar:
a) eikin raqobat (konkurentsiya) modellari
b) firmaga taalluqli modellar.

Jamiyatdagi va iqtisodiyotdagi obyektlami matemalik modellar yordamida 
kuzatish mumkin. Bu tushuncha modellashtirish deyiladi.
Model so‘zi lotincha ’’modulus” so'zidan olingan bo‘lib, o*lchov. me'yor degan 
ma’noni anglatadi.

Iqtisodiy model-iqtisodiy obyektlaming soddalashtirilgan nusxasidir Bunda 
modelning hayotiyligi, uning modellashtiriladigan obyektga aynan mos kelishi 
muhim ahamiyatga egadir. Lekin yagona modelda o‘rganilayotgan obyektning 
hamma tomonini aks ettinsh mumkin. Shunda jarayonning eng xarakterh va eng 
muhim belgilari aks ettiriladi Demak, modelning haqiqiyligi ma'lumotlar 
hajmiga, aniqlik darajasiga, tadqiqotchining malakasiga va modellashtirish 
jarayonida aniqlanadigan masalamng xarakteriga bog'liq ekan Shuni ham 
unutmaslik kerakki, juda soddalashtirilgan model quyidagi talablarga to'lajavob 
bermaydi va aksincha, murakkab model esa uni yechish jarayomda qiyinchiliklar 
tug‘diradi.

Iqtisodiy-matematik modellami tuzish bir qancha bosqichlardan tashkil topadi. 
Ulami alohida ко‘rib chiqaylik:

Birinchi bosqich Iqtisodiy jarayon har tomonlama nazariy sifat jihatdan tahlil 
qilmadi va uning parametrlari, ichki va tashqi mformatsion aloqalar, ishlab 
chiqarish resurslan, rejalashtirish davri kabi ko‘rsatkichlar aniqlanadi.
Ikkinchi boscnch. Bu bosqichda izlanayotgan noma’lum o‘zgaruvchilar nima, 
qanday maqsadm ko'zda tutadi. natija nimalarga olib keladi kabi savollar 
aniqlangan boiishi kerak.

Uchinchi bosqich Modellashtirilavotgan jarayonning iqtisodiy-matematik modeli 
tenglamalan va tengsizliklar tizimi shaklida lfodalanadi.
To‘rtinchi bosqich. Ko'nlgan iqtisodiy-matematik modelnmg miqdor yechimini 
aniqlaydigan usul tanlanadi.
Beshinchi bosqich. Masalam yechish uchun kerak bo‘lgan barcha iqtisodiy 
ma’lumotlar to’rejaadi.
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nihnrhi bosaich. Olingan ma’lumotlar statistik tahlil qilinib. EHMda tanlangan 
usul orqali q ^ g an vazifa echlladl
p.,linrhi hosciich. Olingan natija iqtisodiy tahlil qilinadi va optimal vanant 
tanlanadi
Yuqorida sanab о‘tilgan bosqichlar bir-bin bilan chambarchas bog'liq va bin 
lkkinchisini to‘ldirib, yagona maqsadm amalga oshinsh uchun xizmat qiladi.
Shuni eslatib o'tish kerakki, masalam elektron hisoblash mashinalari orqali hal 
ctish uchun standart dasturlar bo‘hshi kerak, agar unday dasturlar bo‘lmasa ulami 
tuzishga toLg‘ri keladi.

1. 2. Optimal programmalashtirish usulini asosiy masalalari
1.2.a) Chiziqsiz programmalshatirish usulini asosiy masalasining qo'yilishi.
Har bitta ishlab chiqarish jarayonmg matematik fonnulasi bilan yozib chiqish 

mumkin Masalan, bir nechta tarmoqlarda (j=l,2, n) korxonalar bor 
(i=l,2,...m). Ulammg har biri X, mahsulot chiqaradi Mahsulotlardan olinadigan 
daromadni C,j bilan belgilaymiz. Undan keyin valpi daromadni £C ff X v ni 
hisoblash mumkin Maqsad shu daromadni albatta iloji boricha ko‘p olish kerak. 
YA'ni CjjXy -+ max maksimumga intiladi.

m n

Z Z c a x ij ->  max
1=1 )= i

- Bu maqsad funktsiyani hisoblash formulasini ifodalaydi.

Bu maqsadga etish uchun bir nechta shartlar bajarilishi kerak.
Ya'm:

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

at/Xy<bg bu crda av -har bitta mahsulotga i korxonada j
tarmoqda kctadiganxarajat nonnativlari.
2) X szO

•Shu ketishda. bu Chiziqli programmalashtirishning umumiy masalasini yozib 
chiqdik:

m

Z Z cvxv m in(max)i-1 j= 1

XyZ.0
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Chiziqli programmalashtirishning umumiy masalasi ikkita usul yordamida 
hal etilmokda. Bulardan birinchisi - simpleks usuli yoki rejani ketma-ket 
yaxshilash usulidir.

Ikkinchi usul - bu taqsimlash usulidir. Chiziqli programmalashtirishning bu 
usulida bajariladigan asosiy vazifa - transport masalasi bo‘lib hisoblanadi 
Taqsimot usuli yuk tashishni samarali tashkil etishda qo‘llanilgan, shuning uchun 
keyinchalik bu masalani transport masalasi deb ko‘rib chiqamiz.

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

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

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

F(x) -*max
SHartlar bo‘yicha 

g(x) -* zb .x^O

Bu erda F(x) maqsad funktsiyasini bildiradi. U - kasr Chiziqli funktsiya orqali 
ifodalanadi.
- g(x) shartlar funktsiyasi.
- b Chegaralanish vektori
Bu masalada maqsad funktsiyasini Chiziqli usulda yozilsa, shartlar lizimi kasr 
Chiziqli usulda yozilishi mumkin.
Butun sonli programmalashtirish. Bu turdagi programmalashtirish Chiziqli 
programmalashtirishmng bir ko‘rinishidir. Bunda masalaning bajarilishi mumkin 
boigan shartlariga yana bitta shart, ya’ni o‘zgaruvchilar faqatgina butun sonli 
qiymatlami qabul qilishi sharti qo'shiladi CHunki ayrim masalalaming 
mohiyatiga ko‘ra o‘zgaruvchilar faqatgina butun son bo‘lgandagina ma’noga ega 
bo‘ladi. Masai an, avtomobillaming reyslari, korxonam stol, tslu islilab chiqarishi. 
korxonam joylashtirish va x.k.
1.2.b) Chiziqsiz programmalashtirish masalalarining turlari va~ularning 
qoMlanilishi.
Matematik programmalash masalasi deganda umumiy holda 
funktsiya g,(xh x2, ...,x j { <. = , 7> } bJ=\rfF> (1)
munosabatlami qanoatlantiruvchi va Z= f  (x} x2 ...x„) funktsiyani maksimum, 
mimmumga aylantiruvchi X/ x2 ... x„ noma’lumlaming qiymatlarini topish 
masalasi nazarda tutiladi. Bu masala shartlarini qisqacha shunday yozish mumkin.
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g /x , x2 xn)<bj=\ m (2)

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

Bu erda gi(x, x2 ... x j  va/ (x, x2 ... x j  berilgan funkiyalar b , , 1=1,m lar o'zgarmas 
sonlar, (1) shartlar masalaning Chegaraviy shartlan, Z= /  (x, x2 x j  funktsiya 
esa maqsad funktsiyasi deb ataladi. (1) dagi har bir munosabat uchun < ,= , > 
belgilardan faqat bittasi o‘nnli bo‘ladi va shu bilan bir qatorda turii 
munosabatlarga to ia belgilar mos bo'hshi mumkin.

Ayrim Chiziqsiz programmalash masalalarida x: x2 ...x„ o'zgaruvchilaming 
ba’zilariga yoki hammasiga manfiy bo‘lmaslik sharti ko'yilgan bo‘ladi. Ba’zi 
masalalarda esa noma’lumlaming bir qismi (yoki hammasi) butim bo‘lishligi 
talab qilinadi. (1) (2) masaladagi hamma g/х / X j . x J  va f ( x , x 2 ...x j  Chiziqli 
funktsiyalar bo‘lgan holda barcha o‘zgaruvchilaming nomanfiy bo'lishligi talab 
qilinsa, bu masala Chiziqli programmalash masalasi boiadi. Aksincha, agar bu 
funktsiyalardan kamida bittasi Chiziqsiz funktsiya bo‘lsa, masala Chiziqsiz 
programmalash masalasi deyiladi
(1), (2) masalada M=0 bo'Isa, ya’ni Chegaraviy shartlar qatnashmasa, u shartsiz 
optimallashtirisli masalasi deyiladi. Bu holda masala quyidagicha yoziladi:

/ (x2i x2.... ,x j  ->max(min)

(xi. x2, ... ,x j  6 E„ (4)
bu erda (xl,x2..J[n) n o'lchovh vektor (nuqta) , E„ , n oichovli Evklid fazosi, 
ya’ni л-ektorlami qo'shish, songa ko‘paytirish va ikki vektoming skalyar 
ko‘paytmasi amallari kiritilgan n o'lchovh x= (x, x2i ... ,x„) vektorlar (nuqtalar) 
to'plamidir.

Faraz qilaylik (1) sistema faqat tenglamalar sistemasidan lborat bo'lib, 
noma'lumlarga no'manfiy bo'lishlik sharti quyilmasin hamda m < n bo'Ub, g, 
(xj. x2 ... ,xn) funktsiyalar uzluksiz va kamida ikkinchi tartibli xususiy hosilaga 
ega bo'lsin Bu holda Chiziqsiz programmalash masalasi quyidagi ko'rimshda 
yoziladi.

g, (xj x3 ... x j  = b(l=l,m) (5)

Z - f ( x ,  x2 ... x j  -+max(min)
Bunday masalalammg Chegaraviy shartlan tenglamalardan iborat bo'lgan shartli 
m^csimum (minimum) masalasi deyiladi. (4), (5), (3) ko'rinishdagi masalalami 

ifferensial 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 lborat bo‘lsa, hamda 
ulaming bazilariga <, bazilariga esa 'г belgilar mos kelsa bu tengsizliklami 
osonlik bilan birxil ko'rinishga keltirish mumkin. Bundan tashqari

shartni
f ( x i x 2 ...x j ~>max

- f  (xjx2 ...x j -+min

ko'rinishda yozish mumkin. SHuning uchun umumiylikni buzmasdan, shartlari 
tengsizlikdan iborat boigan Chiziqsiz programmalasli masalasini quyidagicha 
yozish mumkin

g, (X]X2 ...x j  < b, (1=1,m) (6)

x, 2 0 - 1,10 (7)

Z = f (xj x2 ... x j  -> min (8)

Nomaiumlaming nomanfiylik sharti (7) qatnaslunagan masalarga bunday shartni 
osonlik bilan qo'yish mumkin
Ba’zi hollarda masalaning (1) shartidagi ayrim munosabatlar tenglamalardan. 
ayrimlan esa tengsizliklardan iborat boiishi mumkin Bunday masalalarm 
shartlari aralash belgili bo‘lgan minimum masalasi ko'rmishicha keltirib yozish 
mumkin:

g i(x ,x2 . x j  S bj (i= 1 ,m j (9)
gi (xj x2 ... x j  = b, (»= /И/+1 ,m) (10)

2 f  (x jx2 . . x j  -» min (11)
Bunda (9) (10) munosabatlar Chegaraviy shartlardan iborat boiib. 
nomaiumlammg nomanfiv boiishlik shartini ham o'z ichiga oladi
Endi quyidagi ko"rinishda berilgan masalani koiamiz

g, (x)= g,(x,x2 ...x j < bi(i=l,m) (12)
x=x ( x,, x2 ...xn) s Gc£„ (13)
Z=/ (x, x2 ... x j  -*min (14)

Bu masala chekli oichovli Chiziqsiz programmalash masalasining umumiy 
ko‘rimshidan iborat boiib, b u n d a/(x, x2 x j  -maqsad funktsivasi g, (x2 x2 . x j  
Chegaraviy funktsional G- masalaning aniqlanish sohasi, G to‘plamning
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nuqtalan masalaning tanlan deb, (12), (14) masalaning mumkin bo igan tarn deb 

ataladi.
. . nroerammalashda lokal va global optimal tan tushunchasi mavjud

bo‘Ub4 ular quyidagicha ta’nflanadi
Faraz qilaylik x  nuqta (12), (14) masalaning mumkin bo‘lgan tani va uning 

kichik
£  ( x ) 6 G dan iborat bolsin

A ga if(x)’ ^ f ( x ' )  [ f ( x ' ) (15)

tengsizlik ixtiyoriyX ( ** ) uchun o'rinli bolsa x* tan (15) maqsad 
funktsivaga lokal imnimum (maksimum) qiymat beruvchi lokal optimal tan deb 
ataladi
Agar/(x’ ^ ) f ( x ' ) [ f ( x ’ ) * f ( x ’)] tengsizlik lxtiyony X ^G  uchun orinli 
bo'lsa, x dan (15) maqsad funktsiyaga global (absolyut) minimum (maksimum) 
qiymat beruvchi global optimaldan voki global optimal yechim deb ataladi.
Yuqondagi (6) (9) (11) masalalami vechish uchun Chiziqli programmalashdagi 
simpleks usulga uxshagan universal usul kashf qilinmagan.
Bu masalalar g, (xh x:, ... , x j  va /  (x, x2 ... x j  lar ixuyonv Chiziqsiz (unktsiyalar 
boigan hollarda juda kam o'rganilgan
Hozirgi da\Tgacha eng yaxshi olganilgan Cluziqstz programmalash masalalari g, 
{xi x3 x j  va l'unktsiyalar qavanq (botik) boigan masalalardir.
Bunday masalalar kavanq programmalash masalalari deb ataladi.
Kavariq programmalash masalasmmg asosiy xususiyatlari shundan lboratki, 
ulami har qanday lokal optimal yechinu global yechimdan iborat boladi.
Iqtisodiy amaliyotda uchraydigan ko‘p masalalarda g, (xj x:, ...x j tunktsiyalar 
Chiziqli boiib f  (xs x2 x j  maqsad funktsivasi kvadratik formada

н n n
f ( X , X 2 X n) =  X  Xj X j  +  X  Z  d VX ’X J

j*I i-1 j=1
bo ladi. Bunday masalalar kvadratik programmalash masalalari deb ataladi yoki 
Chegaraviy shartlar yoki maqsad funktsivasi yoki ulairung har lkkisi n ta 
funktsiyalaming yig'indisidan iborat. ya’ni

g, ( . . .Xn) -  g n ( X,) +  g i2( x 2 )+. ■ + g j x j (16)

f ( x lx 2. ..xn) = f l (Xl)  + f 2( x 2)+. (17)
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bo‘lgan masalalar separabel progranunalash masalalari deb ataladi. Kvadratik va 
separabel progranunalash masalalarini yechish uchun simpleks usulga asoslangan 
takribiy nsullar yaratilgan Chiziqsiz programmalash masalalarini jumladan 
kvadratik programmalash masalasmi takribiy yechish usullaridan biri gradient 
usulidir Gradient usulni har qanday Chiziqsiz programmalash masalasmi 
yechishga qo diash mumkin. Lekin bu usul masalaning lokal optimal yechimlarini 
topishini nazarga olib, qavariq programmalash masalalarini yechishga qodlash 
maqsadga muvofiqdir.
Chiziqsiz programmalashga doir bodgan ishlab chiqanshni rejalashtirish va 
resurslami boshqarishda uchraydigan mnhim masalalardan biri stoxastik 
programmalash masalalaridir. Bu masalalardagi ayrim parametrlar noaniq yoki 
tasodif miqdorlardan iborat bodadi.
Yuqorida aytib o'tilgan har qanday Chiziqli va Chiziqsiz progranunalash 
masalalarini hamda barcha parametrlari vaqtincha bog‘liq ravishda
o‘zgarmaydigan masalalami statik masalalar deb ataymiz. Parametrlari 
o‘zgaruvchan miqdor bo‘lib, ulai vaqtning funktsiyasi deb qaralgan masalalar 
dinamik programmalash masalasi deyiladi Bunday masalalami yechish usullarim 
o‘z ichiga olgan matematik programmalashning tarmogini dinamik
programmalash deb ataymiz Dinamik programmalashning usullarini faqat 
dmamik programmalash masalalarmi ycchishda emas, balki lxtiyoriy Chiziqsiz 
programmalash masalalarmi yechishda ham qo‘llash mumkin.

1.2. Ikkilangan masalalarning iqtisodiy ma’nosi

Har qanday Chiziqli programmalash masalasi ikkilangan masala deb 
ataluvchi boshqa bir masala bilan uzviy bog‘liq bodadi Masalalar orasidagi 
bogdanish shundan iboratki ulardan ixtiyony binning yechimini lkkinchisining 
yechimidan foydalanib aniqlash mumkin. 0 ‘zaro bog‘liq bodgan bunday 
masalalami birgalikda ikkilangan masalalar deb ataymiz.

Misol sifatida ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasini ko‘ramiz 
Korxonada n xil mahsulot ishlab chiqarilsin. Bu mahsulotlami ishlab chiqarish 
uchun korxonada m xil ishlab chiqansh vositalari Ы (i=lm) miqdorlarda mavjud 
bodsin. Har bir j  xil (j=ln) mahsulotning bir birligim ishlab chiqarish uchun sarf 
qilinadigan i-vositasining miqdori Aij birlikm tashkil kilsin. Ishlab chiqaiishm 
shunday rejalashtirish kerakki, natijada Chegaralangan vositalardan foydalanib 
pul ifodasida (sj) maksimal mahsulot ishlab chiqarilsin.

Ishlab cliiqarilishi kerak bodgan j -  xil mahsulotning miqdorini Xj bilan 
belgilaymiz. U holda masalaning matematik modeli quyidagi ko‘rinishga ega 
bodadi:
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(1)

+ «12*2 ••• a U X n — L

< a 2\ X \ + ° 2 2 X 2 + ••• + a 2nX n ~  b 2

+ « m 2 * 2  + -  +  a n m X n ~  Ь т

X) > 0 , 0  = T > )  (2)

L a x  = C \ X \ + C 2X 2 + ~ + C nX n ( 3 )

endi mahsulot ishlab chiqarish uchun sarf qilmadigan vositalami baholaymiz. 
Vositalaming bahosi va ishlab chiqanladigan mahsulotning bahosi bir xil o'lchov 
birligiga ega deb faraz qilamiz. co,(i =l,m) bilan i-xil vositanmg bir birligming 
bahosini belgilaymiz. U holda barcha j-xil mahsulotlami ishlab chiqansh uchun

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

qiladi. Sarf qilingan barcha vositalaming bahosi ishlab chiqanlgan mahsulot 
bahosidan oshmasligi kerak. ya'm

X  au(ol >CJ(j = \.2...n)

m
Barcha mavjud vositalaming bahosi X  orqali ifodalanadi. SHundav qilib,

0  /-1
berilgan (1) - (2) masalaga ikkilangan masalaning matematik modeli quyidagi 
ko'rinishga ega bodadi:

« и ®  1 +  « 1 2 ® 2 + - - + « 1 л ® л  ^ « 1

« 2 1 ® ! +  a n a 2 + . . • +  « 2 л ® л  ^ « 2

« „ , 1 ® +  « „ , 2 ® 2 + . , . + « m „ ® „  <  c

(4)

Z„un = V>1 +  ̂ 2®2 +• • +L®m (5)
Berilgan masala va o‘nga ikkilangan masala iqtisodiy nuqtai nazardan 
quyidagicha interpretatsiya qilinishi mumkin:
Berilgan masala

Chegaralangan b, (i=l,m) vositalardan foydalanib qaysi mahsulotdan qancha 
(Xi/j=l,n)) ishlab chiqanlganda (mahsulotning cr (j=l,n), bahosi berilganda 
ishlab chiqanlgan barcha mahsulotlaming pul ifodasi maksimal bodadi 
Ikkilangan masala

Chegaralangan b, (i=l,m) vositalardan foydalanib, mahsulot birligining C; (j=l,n) 
ahosi berilganda umumiy xarajatning pul ifodasi umumiy xarajatmng pul ifodasi 

minimal bo lishi uchun har bir birlik vositanmg bahosi со, (i=l,m) qanday 
bodishi kerak.
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Ikkilangan masaladagi <в, 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 Chiziqli funktsiyaning C, koeffitsientlari ikkilangan masalada ozod 
hadlardan, berilgan masala shartlaridagi ozod hadlar ikkilangan masalaning 
Chiziqli funktsiyasining koeffitsientlaridan iborat boiadi.
Masalalar berilishiga qarab, sinunetrik va simmelnk boimagan ikkilangan 
masalalarga boiinadi

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

ОII (1)
X Z O (2)

= c x (3)

ya’ni (1) va (2) shartlami qanoatlantiruvchi shunday x=(x, x2 ...x j  vektor uchun 
topish kerakki, u (3) Chiziqli funktsiyaga minimal qiymat bersin.

Ikkilangan masala:
W A * C  (4)
Z ^ W B  (5)

ya’ni (4) shartlami qanoatlantiruvchi shunday IF = (<»,...<»„) vektor qatomi topish 
kerakki, u (5) Chiziqli funktsiyaga maksimal qiymat bersin.
Ikkala masalada ham S=(ShS2....Sn) vektor qator, b=(b,,b2....hm) vektor ustun, 
A=(ag) Chegaralovchi shartlaming koeffitsientlaridan tashkil topgan matritsadn 
Bu masalalarning optimal yechimlari o‘zaro quyidagi teorema asosida 
bogiangan.
Teorema. Agar berilgan masala yoki o‘nga ikkilangan masaladan birortasi optimal 
yechimga ega boisa, u holda ikkinchisi ham yechimga ega boiadi, hamda bu 
masalalardagi Chiziqli funktsiyalaming ekstremal qiymatlari o‘zaro teng boiadi, 
ya’ni:
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1 mm ~~ Zmax (6)
bu masalalardan binning Chiziqli funktsiyasi Chegaralanmagan bolsa, u 

holda lkkinchi masala ham xech qanday yechimga ega bo‘lmaydi.
Simmetrik ikkilangan masalalar

Simmetrik ikkilangan masalalammg simmetrik boimagan ikkilangan 
masalalardan farqi shundaki, berilgan va ikkilangan masaladagi Chegaralovchi 
shartlar tengsizliklardan iborat bo'ladi va ikkilangan masaladagi nomalumlarga 
manfiv bolmaslik sharti quyUadi

rtprilpan masala.
AX*b (1)
X *0 (2)
Ymm-C X (3)

(1) va (2) shartlami qanoatlantinivchi shunday x=(xt x2 ...x j vektor ustunm 
topish kerakki, u (3) Chiziqli funktsiyaga minimal qiymat bersin.

Ikkilangan masala
WA *C (4)
W * 0  (5)
Z ^ - W b  (6)

(4) va (5) shartlami qanoatlantimvchi shunday W = (oy ..ro„) vektor topish kerakki, 
u (6) Chiziqli funktsiyaga maksimal qiymat bersin Tengsizliklar sistemasim 
qo'shimcha o’zgaruvchilar yordami bilan tenglamalar sistemasiga aylantinsh 
mumkin. SHuning uchun simmetrik ikkilangan masalalami simmetrik bo‘lmagan 
ikkilangan masalaga aylantirish mumkin. Demak, simmetrik boimagan 
ikkilangan masalalarning yechimlari haqidagi teorema simmetrik ikkilangan 
masalalar uchun ham o‘z kuchini saqlaydi.

Ikkilangan masalalarning matematik modellari
Yuqoridagilardan xulosa qihb, ikkilangan masalalammg matematik modellanni 
quyidagicha ifodalash mumkin.

1 Berilgan masala.
Simmetrik boimagan ikkilangan masalalarda:

Ikkilangan masala.

AX=b WAZC



2. Berilgan masala. Ikkilangan masala.

AX=b
WA*C

X * 0 Zm rW b

Simmetrik ikkilangan masalalarda:
3. Berilgan masala: Ikkilangan masala.

AX>b
WA^C

x * o W2 0
Ymm-CX Wb

4. Berilgan masala Ikkilangan masala.

AX^b
WA*C

X *0 W*0
Y =CY1 max Ym„=Wb

Misol tanqasida quyidagi masalaga lkkilangan masala tuzamiz.
Masalaning sharllan tengsizliklardan iborat, demak, berilgan masalaga 

simmetrik bo'lgan ikkilangan masala tuzish kerak. Buning uchun berilgan 
masalani 3-formaga keltirish kerak. bo'nga erishish uchun l-tengsizlikni -1 ga 
ko'paytirib chiqish kerak. Natijada quyidagi simmetrik ikkilangan masalalami 
hosil qilamiz.
Berilgan masala:

* 1 -  * 2 -  X j <
■ x , -  5 x 2 + x 3 

2 x j  -  x 2 + 3 x
x j  г  о

.v = 1 , 2 , 3
mm = 2 X , + X 2

4
£ 5

з *

+ 5

6

x 3
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X

-  X , + Х 2 +
_ 5 х ,  +

2 х  | -  х ,  +

> О

= 1 , 2 , 3
= 2 х ,  +

х 3 > 4 

х 3 >  5 
3 х з > 6

X 2 5 X з

Ikkilangan masala

- 0 i + 0 i + 2 ( i ) j ^ 2

• со1 ~ 5 ( о 2 - с) ъ < 1  

со ! + W 2 + Зсо з < 5

со , > О

» = 1,2,3
2 гаах = - 4 ® ,  + 5со,  + 6 т 3

Tayanch iboralar
Iqtisodiyot iyerarxik tizim, iqtisodiyot murakkab tizim. iqtisodiy matematik 

model, optimal rejalami baholash. model, matematik amallaming fizikaviy 
modeli, ABS, analog, model turlan, modellar klassifikatsiyasi, ekonometriya.

Xulosa
Matematikaning iqtisodiyotda qoilamshi va iqtisodiy masalalami 

matematika tilida ifodalash natijasida “iqtisodiy matematik modellar va usullar” 
(IMM) fani yuzaga keldi. Bu fan butun dtmyodagi iqtisodiy sistemalaming turli 
yo'nalisMaming matematik modellar yo'rdamida tahlil etishni o‘rgatadi. IMM 
yordamida moddiy, mehnat va pul resurslaridan oqilina foydalaniladi. hamda 
iqtisodiy va tabiiy fanlaming rivojlanishida etakchi vosita bo‘lib xizmat qiladi, 
tuzilgan programmalarga ayrim tuzatishlarm kiritish mumkin. Talabalar 
modellashtirsh, model tuzish bosqiclilan, model turlari bilan tanishib, qanday 
model tuzishga qizizib qolishadi, bu ulami ijobiy qobiliyatlanm namoyon etishga 
chorlaydi.

Takrorlash uchun savollar:
1. Matematik model ta’rifini ifodalang.
2. Matematik model va boshqarishning bog'lanishini qanday ifodalaysiz?
3. Chiziqh programmalashtirishnmg ta’rifini lfodalay olasizmi?
4. Echim turlarini ifodalang.
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5. Qanday masalalar Chiziqli masalalar hisoblanadi?
6. Qanday masalalar Chiziqsiz masalalar hisoblanadi. 
7 Qanday ko‘nnishdagi yechimlami bilasiz?

34



o T ISODIY-MATEMATlk MADELLASHT1RISHMNG 
§2 ^  АНАМП ATI VA AFZALLIGI

Bozor sharoitida modcllashtirishning ahamivati.
? 2 Model turlari. Iqtisodiv-matematik masalalarning tasnifi.
H  Modellashtirish bosqichlari.

2.1. Bozor sharoitida modellashtirishning ahamivati.

Kuzatilavotgan obyektlarai cliuqur va har tomonlama o‘rganish maqsadida 
tabiatda va jamiyatda ro'y beradigan jarayonlammg modellari varatiladi Buning 
iichim obvektlar. hamda ulami xossalan kuzatiladi va ular to‘g'nsida dastlabki 
tushunchalar hosil bo'ladi. Bu tushunchalar oddiy so'zlashuv tilida, turli rasmlar. 
sxemalar, belgilar, grafiklar orqali lfodalamshi mumkin. Shu tushunchalar model 
deb avtiladi. Keng ma’noda model biror obyektm yoki obyektlar sistemasim 
namuiiasidir. Model tushimehasi biologiya meditcia, fizika va boshqa ianlarda 
ham qodlanadi

Modelning hayotiyligi uning modellashtiriladigan obyektga qanchalik mos 
kelishiga bogiiq. Bitta modelda obyektni hamma tomonmi aks ettinsh qiyin 
bo'Iganligidan, unda obyektning eng xarakterli va muhim belgilangina aks 
ettinladi Shuni ham ta’qilab o‘tish kerakki. ortiqcha soddalashtinlgan model 
ko'yilgan talablarga yaxshi javob bera olmaydi. O ta murakkab model esa 
masalam yechish jarayonida qivinchiliklar tug‘diradi.

Ifodalangan model yordamida kuzatilavotgan obyektm bilish modellashtirish 
deyiladi. Modellashtirish jarayonini sxemasi quyidagicha:

obyekt_______ kuzatuvchi____________ maqsad_______  model

Bu sxemam asosiy bloki “maqsad” bloki hisoblanadi. chunki ko'yilgan 
maqsadga ko'ra bitta obyektm har xil modellari tuzilishi mmnkin. Obyekt sifatida 
biror bir korxonani olsak, agar kuzatuvehmi maqsadi bu obyektni ishlab 
chiqansh jarayonini o'rgamsh bo‘Isa bu holda modelm parametrlariga korxonani 
quvvati, ishlab chiqarish omillar. xom ashvo, ishchilar soni, asosiy fondlar, ishlab 
chiqnsh programmasi va h k.lar kiradi va model ishlab chiqarish fimktciyasi 
korinishida ifodalanadi.

Agar kuzatuvehining maqsadi shu korxonani sotcial tomonlarini origamsh 
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 kuzatuvehim ekologiya muammolari qiziqtirsa unda tabiatnmg 
zararlanishi, sartlangan suv nuqdon. ishlab chiqarish programmasi va hokazo 
parametilai sifatida qodlanib ekologik-matematik modeller luziladi.

о ellashtirishnrng universal usul sifatida boshqa usullarga qaraganda 
afzalligi nimadan iborat?
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I. Awalo, modellashtmsh katta va murakkab sistemani oddiy model 
yordamida ifodalashga unkoniyat beradi Masalan, milliy iqtisodiyot bu o‘ta 
murakkab sistema Uni oddiy qorayashik sxemasi orqali lfodalash mumkin

Mater.res. Ishlab milliy darnmad
Mehnat res. chiqarish pirovard malisulot
asosiy fond yalpi milliy mahsulot____

F = f(X u X2,...,Xn)

Bozor mexanizmini grafik usulda tasvirlash mumkm.

Albatta bu erda ko‘p muammolar tughladi. Masalan qanchalik modelm 
soddalashtirish mumkm 0 ‘ta soddalashgan model ko‘yilgan talabalarga javob 
bermasligi mumkm va uumg yordamida qilmgan hisoblar noto‘g‘n  chiqishi 
mumkin 0 ‘ta murakkab model, masalani yechish jarayonida ko'p qiyinchiliklar 
tug‘diradi. Shumng uchun modelga faqat obyektnmg eng asosiy xarakterli. 
muhim omillari kirishi zarur.

II. Model tuzilishi bilan kuzatuvchiga eksperimentlar qilish uchim keng 
maydon tug'iladi. Modelm parametrlarini bir necha martta o'zgartirib obyektm 
faoliyatini eng optimal holatini aniqlab undan keyin hayotda qoilash mumkin. 
Real obyektlar ustida eksperiment qilish ko'plab xatolarga va katta xarajatlarga 
olib kelishi mumkm

III. Model, noshakl sistemani, matematik formulalar yordamida
shakllantinshga unkoniyat beradi va EIIMlar yordamida sistemani boshqarishga 
vordam beradi

IV. Modellashtirish o'rganish va bilish jarayomm kengaytiradi. Model hosil 
qilish uchun obyekt har tomonlama o‘rganiladi, tahlil qilinadi. Model 
tuzilgamdan so ng umng yordamida obyekt to‘g‘risida yangi ma’luraotlar olish 
mumkm Shunday qilib bilim jarayom to xtovsizjarayonga aylanadi.

2.2. Model turlari. Iqtisodiy-matematik masalalarning tasnifi.

Hamma modellami 2 turga bo'lish mumkin Material modeller va ideal 
modeller

Birinchi modellar real obyektlami tabiiy va sun' iy matenallar yordamida 
aks ettiradi: bo‘r bilan doskada, karton bilan maket tuzish, qalam bilan formula 
yozish, metaldan aviamodel tuzish va h.k.



Dckmchi (ideal modellar) odamni fikrlash jarayom bilan chambarchas 
bog langandir. Bunday modellar bilan operatcivalar miyada amalga oshinladi. 
Misol qilib hayvonlami harakatmi keltnish mumkm.

Material modellar o‘z o‘rinda fizik va belgi modellardan lborat.
F.yil modellar real obyektni fizik tabiatmi aks ettiradilar va asosan fizik 

xossalarini ifodalaydilar. Ular ko'proq texnik fanlarda qo'llamladi Iqtisodiyotda 
fizik modellar asosan iqtisodiy ekspenment sifatida qollaniladi. Masalan. bitta 
korxonada o‘tkazilgan eksperiment natijalari butim tarmoqqa ko'chinladi

Lekm fizik modellashtinshm lmkoniyatlan Chegaralangan, chunki 
sistemani bitta elementiga mos kelgan natija butun sistemaga mos kelavermaydi.

Belm modellar har xil tillarda lfodalanishi mumkin: so'zlashuv tilida, 
algontmik, grafik, matematik tilda

Iqtisodiyotda eng keng qo‘llamladigan usullardan bm bu lqtisodiv- 
matematik modellardir Matematik modellashtirish - iqtisodiy jarayonlami 
tenglamalar, tengsizliklar, funktcional, logik sxemalar orqali lfodalash deb 
tushiniladi. IMM o‘z o‘mida funktcional va struktur bo‘lishi mumkin.

Funktcional modellar kinsh va chiqish parametrlarini bog‘lamsh 
funktciyalarini aks ettiradilar.

Stmktur modellar murakkabroq bo‘lib. tizimm ichki strukturasini lfodalab 
ichki aloqalami aks ettiradi. Modellar statik va dinamik. chiziqli va nochiziqli, 
detenninatsion va stoxastik va h.k. bo‘lishi mumkm.

2.3. Modellashtirish bosqichlari.

Iqtisodiy-matematik modellami tuzish bir nechta bosqichlardan tashkil 
topadi.

Birinchi bosqich - iqtisodiy muammoning qo‘yilishi va uning nazariy 
sifat jihatdan tahlilidir Bu bosqichda iqtisodiy jaravon har tomonlama 
o'rgamladi, uning asosiy parametrlari aniqlanadi. Ichki va tashqi mformatsion 
aloqalar. ishlab chiqarish resurslari. rejalashtinsh davri Bu bosqichda asosan 
muammom asl ma’nosi ifodalanadi Bunda qanday masalalarga javob topilishi 
kerakligini aniqlash kerak Izlanayotgan noma'lum o'zgaruvchilar mma, qanday 
maqsadm ko‘zda tutadi. natija nimalarga olib keladi kabi savollar aniqlanadi

Modellashtiriladigan iqtisodiy jarayonning optimallik mezoni aniqlanadi 
Mezon-maqsad formulasi shaklida ifodalanadi

Ikkinchi bosqich - matematik modelning tuzilishi.
Modellashtirayotgan jarayomiing iqtisodiy - matematik modeli tenglamalar, 
tengsizliklar sistemasi, funktciyalar shaklida ifodalanadi Oldindan modelni tun 
aniqlanadi, keyin um o'zgaruvchilan, parametrlan, aloqa shakllari o'rgamladi 
Demak matematik modelni qurilishmi o‘zi bir necha bosqichlardan iborat bo ladi.

Uchinchi bosqich - modelni matematik tahlili Bu bosqichni maqsadi 
modelni umumiy fazilatlarim aniqlash. Bu erda modelm matematik usullan bilan 
tekshinladi. Yangi yechimi borligini isbotlash. Agar modelni matematik yechimi 
bo lmasa, unda keyingi bosqichlami bajarish mumkin emas bo‘lib qoladi.
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Shuning uchun yoki masalani iqtisodiy qo‘yilishini o'zgartirish kerak yoki 
matematik ifodalashni yanada aniqroq qo‘yiiishi zarur bo‘lib qoladi

To‘rtinchi bosqich - iqtisodiy ma’lumotlami tayyorlash. Modellashtmshda 
bu bosqichning ahamiyati juda muhim. Ma’lumotiii real olimshi raodellammg 
ishlatilishmi cheklashtuadi. Shunda ma’lumotni tayyorlashga ketadigan xarajatni 
e'tiborga olish kerak Bu xarajatlar modellashtirishdan bergan samaradan kam 
bo‘hshi zarur. Masalani yechish uchun kerak boigan barcha iqtisodiy 
ma’lumotlar to g'nlanadi va zarur boisa statistik yo‘l bilan qayta ishlanadi. 
Modelda qatnashadigan koeffitcientlar amqlanadi. Masalani yechish uchun uning 
dastlabki matritsasi tuziladi

Be v hint hi bosqich - Algontmlami tuzish, programmalami tayyorlash va 
ular asosida masalani hisoblash va yechish Bu bosqichm murakkabligi shundan 
lboratki masalani kattahgi va juda katta ma’lumot massivlarini qayta ishlashga 
to‘g‘n  keladi Masalaning matritsasini iqtisodiy informatsiyasi bilan to‘ldirilib 
kompyuterga kintiladi

Oltinchi bosqich - yechimning sonli tahlili va unmg qo'llanishi 
Masalanmg yechimi miqdor va sifat jihatidan tahlil qilinadi Bu erda ishlab 

cliiqansh samardorligmi oshinshning yo‘llari. resurslardan optnnal foydalanish 
vanantlan izlanayotgan noma’lumlaming sonli qiymatlari topiladi

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

Xulosa
Amaliyotda fizik modellar, belgi modellar, iqtisodiy-matematik modellar, 

lunktcional modellar. struktur modellardan foydalanish mumkin, lekin 
lqtisodiyotda asosan iqtisodiy-matematik modellardan foydalanish yaxshi 
natijalarga olib keladi. Modellashtirishda talabalar mezonlami tanlashga aql 
yuntishadi, tanlangan kasbini mukammal egallashga harakat qiladi.

Takrorlash uchun savollar:
1. Model va modellar jarayoni ma’nosi nimadan iborat?
2. Modellarmng turlari
3. Bozor lqtisodiyotida IMM lami qo‘llashning o‘ziga xosligi nimada?
4. Iqtisodiy-matematik modellashnmg bosqichlari?
5. Noaniqlik sharoitida modellashtinsh qanday amalga oshinladi?
6. Real obyektlar ustida eksperiment o'tkazish mumkinmi?
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S3 DETERMINATCIYALANGAN VA STOXAST1K 
8 IQTISODIY - MATEMATIK MODELLAR.

- . Detcrminatciyalangan iqtisodiy modellar. 
32  Stavostik iqtisodiy-matematikmodellar.

3.1. Detcrminatciyalangan iqtisodiy modellar.

Detenninatciyalangan oddiy modellar - iqtisodiy masalalarm yangilash 
(o zgartirish) guruhinmg oddiy bir tundir. Bu turdagi modellarga korxonalammg 
ishlab chiqarish faoliyatidagi texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlanni hisoblashda, 
ishlatiladigan analitik talafuzli modellar kiradi.

I Bunday modelga misol qilib to'qimachilik sanoatida ishlab 
chiqanshdagi mashinalarining unumdorlik tenglamasim olamiz (Hkg/soat),

H=0,067tdnTKn (a).

Bu erda d -ishlab eliiqaradigan organmmg diametn. (M^);
T-ishlab cliiqanlgan mahsulotning chiziqmustahkamligi;
n -  ishlab chiqariladigan organining aylanma chastotasi, min ;
Kn- foydali vaqt koeffitcienti.
Yuqonda keltirilgan formula faqatgina tikuv dastgohlariga emas, balki 

ximiyaviv tolalar ishlab chiqarishdagi, sun'iy chamr ishlab chiqarish va hokazo 
dastgohlar uchun o ‘rinlidir.

Shuni ta’kidlab otish kerakki. > ozma lfodalaydigan modellar, ko'pmcha 
optimizatciyalashgan modellar tarkibiga uni tashkil qiluvchi asosiy qismiga 
kiradi Bunday turdagi modelni quyidagi misolda ko‘ramiz:

Detenninatciyalangan optimizatciyali oddiv model -  iqtisodiy - matematik 
modelmng ko‘p tarqalgan tun bo‘lib, iqtisodchilammg tajriba faoliyatlarida ko‘p 
ishlatiladi Yuqonda ko'nlgan mashmalaming unumdorlik massasmi qayta 
ko‘ramiz.

II Masalan dastgohmng ishlab chiqanlgan mahsulotining Chiziqli 
mustahkamligi benlgan deylik, u holda bu dastgoh uchun T=const, d-const deb 
qabul qilinadi:

Bu holda berilgan tenglamaning o‘zgaruvchisi deb tcilindr aylanma 
chastotasi - n qabul qilmadi Modelni soddalashtirish uchun, agar К foydali ish 
koeffiitcentini n bilan funktcional bog'liq deb. ya’m K=F(n) bo'lsa, u holda N 
ham o‘zgaradi.

Eksperimental ma lumotlarga asoslanib, dastgohlanu uniundorligming 
a> lanma chastotasi orasidagi egri Chiziqli grafigini chizamiz (rasm b ) .

39



Rasm - В
Egri chiziqmng grafigida 
n’<n<n”inter\'aldagi analitik ko‘rinishi

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

Bunday ishlab chiqarishning o‘zgaruvchanligi to‘qimachilik sanoatidagi 
barcha uskunalarga va engi! sanoat tikuv tcexlardagi uskunalarga taalluqlidir 
Bimday holatdagi ishlab chiqarishnig dinamikasi aylanma harakatinmg chastotasi 
o'sishi natijasida ma’lum bir nuqtagacha o'sadi va tez uzilishi sababli pasayadi

Tahlil qihnay tunb empirik egri chiziqmng ekstremumga ega ekanhgim 
bilib oldik, chunki uskunaning unumdorhgi ekstremumga ega. Egn chiziq 
ekstremal egri chiziq bo‘lgani uchun, shunday mahsulot ishlab chiqarish tezhgim 
topish mumkinki dastgolining unumdorhgi eng katta qiymatga erishadi. Buning 
uchun tenglamani n bo‘yicha diferentciyalab. nolga tenglashtirib kritik nuqtani 
abtcissasini aniqlaymiz:

dN/dn = -2an + b;
- 2an + b = 0 (b)

Bundan: n = b/2a (v)

Amqlab olmgan o'zgaruvchi “n” ishlab chiqarish organining aylanma 
chastotasi oddiy sistemasi uchun optimizatciyalashgan model hisoblanadi chunki 
bunday qiymatda dastgoh eng yuqori maksimal ishlab chiqarishga erishadi.

Mashinaning ishlab chiqaruvchanligini amaliyotda qo‘llash uchun uning 
(n) optimal qiymatuii yozma model «а» ga qo‘yamiz.

Natijada hosil qilamiz:

Nmax=003rcdb TK/a (g)

Shutarzda yozma model tegishli o ‘zgarishlar natijasida 
optimizatciyalashadi- optimal ko'nmshni qabul kildi

III.Boshqa xil turdagi determinatciyalashgan optimallashtiruvchi oddiy 
modellarga ehtiyojlami optimal boshqansh hisoblanadi, unda mahsulotlarm 
etkazib bensh va xom ashyolaming xarajatlaming optimal hajmmmg o'lchovi Q



,, von) ashvolammg etkazib bensh va omborlarga saqlavdigan

B u model quyidagi ko‘rimshda bo'ladi

Q=V 2PCi /C 2 (d)

Bu erda R - tashkilobung material "zahiralariga” bo'lgan umurniy talabi
(xom-ashyo, yanm tayyor mahsulot)^

Cl -uanspoit tayyorlovxarajatlari,
C2 -xarajatlami oMchovining proportcionalligi.

Avtib 0‘tilgandek bunday oddiy modellaming kamchiligi ularda 
o'zgaruvchilarning bir-bui bilan bog'liq emasligi va teskan aloqada
bo'lmasligidir . , . .

Ma’lumk'i. ixtiyoriy iqtisodiy vaziyat o'zgaruvchilanung о zi bilan uzviy 
bog'liq bo'lgan. iqtisodiy 0‘zgaruvchan sistemalami ifodalaydi. Murakkab 
modellar bulami o'ztarkibida saqlaydi

TV. Murakkab determinatciyalangan yozma modcllarga turli xildagi 
matritcali rejalashtirish modellari kiradi.

Texnologik sanoatning matritcali moliyaviy rejalar modeli hozirgi zamonda 
to'qimachilik sanoatida muvaftaqiyatli tarzda ishlatilmoqda. Murakkab modelga- 
mahsulot ishlab chiqarish bilan uzviv bog'liq bo'lgan xarajat, ya 111 tarmoqlararo 
balans matntcah modeli kiradi Boshqarish va rejalashtirish sistemasida 
tarmoqlararo balansning muhimligini hisobga olgan holda, uning modelini tuzish 
mumkin.

Tarmoqlaraio balans sistemasi

Iqtisodiy -  matematik modehni tuzish uchun quyidagi o'zgaruvchilami 
kiritamiz, buning uchun:

yalpi mahsulot modelidan foydalanamiz, bunda:
Xi -ishlab chiqanshnmg yalpi mahsulot hajnn.
Yi - tayyor mahsulotning hajmi:
Xij - j tarmoqda, mahsulot ishlab chiqarish uchun i tarmoq 

mahsulotlarining xarajatlari;
Л)- tannoqqa tashkil etilgan foyda

Bulardan toydalanilib quyidagi balans sistemalarini hosil qilamiz.
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Z Ху + Ui = Xi
j-i
************

2  Xnj + Un = Xn
j=i

ZXij +Zi = Xi
j-i

************

Z  Xnj + Zn = Xn
j-i

mahsulot taqsimlanishi

mahsulot xarajatlari

Tarmoqlararo balansning parametrlari -  bu to‘g‘ri va to'liq xarajatlaming 
koeffitcientidir. Agar to‘g‘ri xarajatlar koeffitcienti a,, bir birlik mahsulot ishlab 
chiqarish uchun i mahsulot xarajatlarim ifodalasa:

ag = Xg/Xj
tenglikdan amqlangan bo'lsa, mahsulot ishlab chiqansh uchun (j ) i 

xarajatlari tegishli holda
Xy = ay Xg

ni tashkil etadi. Yuqonda keltinlgan mahsulot taqsimlanishini tenglikka qo‘vib 
chiqsak, tarmoqlararo bogdanish tenglamalar sistemasini hosil qilamiz:

Z a,, Xj + y! = x, 
r>

П
Za,j Xj + y„ = xn

yoki matntcali formada: 

Bundan
AX + Y = X, 

X = (E-A)-1 Y;

Bu erda (A-E)'1 to‘liq xarajatli koeffitcientlaming matritcasi.
E-birhk vektor. To'liq xarajatlar koeffitcienti bu bir birlik mahsulot ishlab 

chiqarish uchun zarur boigan yalpi ishlab chiqarish hajmini amqlash uchun zanir 
Shunday qilib, tarmoqlararo balans modeli - tannoqlararo bogiiqlikm tahlil 
qilishda va halq xo‘jalik tarmoqlari, hamda turli resurs xarajatlami balanslashga 
yordam beradi.
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fritcali voznia modelning kamchiligi lqtisodiy sistemani to'liq optimal 
i 1 aidadir Bu kamchilik oz miqdorda bo'lsa ham. ko'p vanantli 

q,la, I S d a  matritcali model kompensatciya qilishi ham mumkin.
v  Murakkab opUmallashadigan modelga Chiziqh va noChiziqh 
V oerammalashtinshda ishlatiladigan, yangilashUnlgan iqtisodiy sistemalar 

kiradi Umumiy Chiziqli programmalashtmsh masalasi quyidagi model
lco'nnishda bo'ladt.

L ( X )  =  I  CjX,-
1-1

max. ( i)

l  ауХ, = Ь,; i = 1,2,3,... n (2)
>~l j = l,2,3....m

Xi > 0 Hamma i qiymatlar uchun (3)

Bu erda X, -  o'zgaruvchan, c„ b, , a , j , berxlgan o'zgarmas miqdorlar 
L(X) maqsad fiinktciva masalani ekstremallaahtiradigan qiymati. Shuni ta kidlab 
o'tish kerakki. Chiziqli programmalashtirish masalalari optimal modellar orasida 
ko‘p tarqalgan Bu o‘z navbatida iqtisodiy sistemani optimallashtirishga 
nisbatan Chiziqli programmalashtirish uslubi yaxshi ishlab chiqarilgan.

Chiziqli programmalashtirish masalalarmi yechish metodmi binnchi bo'lib 
1939 yilda «Nobel» mukofoti laureati sovet matematigi akademik 
L. V.Kantarovich yaratdi

Yuqorida ko‘nb o'tilgan barcha determinatciyalangan iqtisodiy - 
matematik modellar statistik modellarga kiradi.

Ko'rib o'tilgan barcha iqtisodiy - matematik modellar kiassik modellar 
tarkibiga kiradi

VI. Determinatciyalashtirilgan optimal dmamik modellarga oddiy misol 
qilib, dinamik programmalashtirish masalalar modelini keltinsh mumkin. Buni 
1950 yillarda amerikalik olun - matematik R.R. Bellman ishlab chiqgan. Agar 
resurslar sarfida iqtisodiy «effekt» ning yig'indisini maksimallashtinsh kerak 
bo Isa. u holda funktcional tenglamaga tegishli bo'lgan optnnalashtirishnmg l 
qadamim (i = 2,3,4,... N) quyidagicha yoziladi.

Fi (r) = max (p, q) + Fi-i (T,(p) ), 
w

Bunda, birinchi bosqich uchun maksimal natija teng bo'ladi:

Fi (p)=maxG (p,q) 
qcp
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Bu erda T(p)- o ‘zgartirish. T l-qadamga r.qiymati;
Gn (p,q) - p, q resurslami realizatciya qilishdan olinadigan effektiv foyda 

yig'mdisnung funktciyasi.

3.2. Stoxastik iqtisodiv - matematik modeliar.

Agar determinatciyalashgan modeliar amq parametrlari sistcmani 
xarakterlasa, u holda stoxastik modeliar tasodifiy holatlar bilan tuziladr

Iqtisodiv sistemalar, protcesslar ko‘pgina holatlarda determmallashgan 
holatda boimaydi Amaliyotda hattoki amq va to‘g 'n  reja tuzishda ham, amq 
ma’lumotlardan foydalamlmaydi. Hatto oddiy ishlab chiqarish ish normasini 
aniqlashda, ishlab chiqanshning matematik kutilishi va olingan o rtacha tenglikm 
aniq deb olishadi Bu model engil sanoatida rejalashtirish va 
“prognozlashtirishni”, mahsulotga talabning moddamng o‘zgarishi bilan 
amqlashda q o i keladi.

Iqtisodiy sistemam modellashtinshda ehtimollik nazarivasidan ehtiyotlik 
bilan fovdalanish kerak Agar iqtisodiy sistema bir necha parametrlar bilan 
xarakterlansa, u holda bu holat tavakkallik bilan bogMiq boigan model boTadi 
Taqsimlanishning ehtimollik kohsatkichlarm amaliyotda, tajribada -  statistik 
ma’lumot, kuzatishlar orqali topiladi.

Noaniq statistik iqtisodiy oTchovning yo'qligi - masalam xarakterlovchi 
parametrlar yo'qligidan paydo boTadi

Yuqorida aytib o‘tilgandek stoxastik modeliar ko‘pgina turlarga bo‘linadi
Agar sistemaning holati Aj. A2...... bir-biri bilan o'mini tez almashtirsa u holda
bu holat diskret boTadi

Stoxastik model va ehtimollik ko‘rsatkichlanning taqstmlamsh qoidalarim 
bilgan holda. matematik kutilish M, tasodifiy kattalik X va dispersiya D [xj topish 
mumkm.

Tasodifiy kattalik xarakteridan katiy nazar, ularnmg raqamli 
xarakteristikalari quyidagicha topiladi:

Diskret tasodifiy holat uchun:

Matematik kutilish
П

M[x] : I  x, p,; 
i=l

Disoersiva „
D [x] = S  (Xi - m.\ )2 p,;

i-l

Bu erda x, va p, -  tasodifiy kattalik хь X2 ... xn va pb p2... pn ularga tegishli 
p, boTgan ehtimolliklar.

M[x]=mx, D[x]=Dx
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U zluksiz tasodifiy  katta lik  uchun

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

Aral ash tasodifiy kattalik uchun:

M[x] = £  X. p. + j к f(x) dx
Ics s

D[x] = I  (xi - mx)2 pi +1 (x - mx)2F(x)dx
Ira s

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

Tasodifiy kattaliklar uchun keltinlgan raqanili xaraktenstikalar ko'pgma 
iqtisodiy masalalami yechishga va ularru stoxastik holatda determinal holatga 
keltirishga imkon beradi.

Shundav qilib tasodifiy kattalik X normal qonun bo'yicha uning 
mustahkamligi quyidagicha amqlanadi:

F(x) = (1 N  2itq2 ), e - (x -m x )2 / 8‘ gateng.

Bu erda 52 =D = Dfx] tasodifiy kattalik, X deyarli raqamli parametrlar bilan 
topiladi. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, cheksiz tasodifiy kattalikning normal 
taqsimlanishi cngil sanotida mahsulot sifati xaraktcristikasini taqsimlashda ko‘p 
uchraydi

Diskret tasodifiy holat X ''Puasson-qonuni' bo'yicha taqsimlanadi Agar 
tasodifiy kattaliklarX, 0,1,2... m teng bo‘Isa, u holda X = m boiganda.

P = (a m\ m') e “*
Bu erda a>0 taqsimlash parametn. «Puasson qonuni» bo'yicha taqsimlash 

mx ~ a va Dx — a.
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Toqunachilik va engil sanoat ishlab chiqarish protcesslami analiz q il^  
shuni ko‘rsatdiki, «Puasson - qonuni» ga ko'pgina obyekt iunktciyasm, 
xarakterlovchi diskret tasodifiy kattaliklar bo‘ysuna<li

Misol uchun tikuv uskunalaiming o‘z-o‘zidan to'xtab qolishi, presslash 
moslamalarimng to‘xtab qolishini keltirish mumkin. Ehtimollik nazariyasiniiig 
rivojlanishi keng qo'llantladigan, ya’ni shu fanning yo‘nalishlanda paydo boMadi.

Eng sodda stoxastik modellar-tasodifiy Chiziqli funktciyalardir:

Y=b0+ b,Xi + b2x2 + ЬзХз+.+ЬиХш
Bu erda b0 - amqlash funktciyasinmg xatosi;

bi, bo, b3, bm - regressiya koeffitcientlari;
Хь x2, xm - Y funktciyaning argument faktorlaii.

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

Misol uchun: matematik programmalashtirish usulida:
Agar: у = f(xb x2, Хз,...,Хт) tasodifiy funktciya, xb x2, x3, xm - 

argumentlardan bog'liq bo‘lsa, u holda {M[x] = у = f(x)} modelm 
determinatciyallashtirilgan matematik programmalashtirish masalasi ko‘rimshda 
ifodalash mumkin:

F(x,)-max

Quyidagi cheklanishlar o'rinli bo lganda

Sa,x , <dj j — 1, 2, ...,n ,
i

Xj> 0
Bu erda a,j -  koeffitcientlar, Xi - xarakterlovchi resurs xarajatlar normativi. 

dj - resursning maksimal o‘lchanu.
Optimallash modellarga stoxastik programmalashtirish masalalarini vektor 

ko'rimshdagi modeli quyidagicha lfodalanadi:

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

Bu erda q - tasodifiy parametr, A, V va S tasodifiy elementlar, M- 
matematik kutilish kattaligi, Q-yakuniy amqliklar

Stoxastik model uchun funktcional Chegaralash quyidagi tenglik orqali 
aniqlanadi:

m —
P ( £>,х, < bj) > pi, bunda j = 1Д1

О й Pj S 1
x >0
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Uarda ko'pgina hollarda rus matematigi A A Markov tomonidan 
Stoxastik mooe na7arlyasi asosida yaratilgan modellar ishlatiladi
varatilgan chtinw mavly xizmat ko'rsatish nazarivasidan iborat. Ommaviy

masalalarini birinchi bo'lib 1920 yiUarda daniyalik dim  A К 
xinnat ко - varatilaan Kevingi yillarda ommaviy xizmat ko'rsatish 
Erlan ‘" S m s  matematik lari AYa. Xinchin A N  Kolmogrov. В V. Giedenko 
nazamabiammg mehnatlari singan. Ommaviy xizmat ko'rsatish nazanyasi 
'  а i h  oddiy telefon stantciyalanda. keyinchalik lqtisod sistemasini tahlil va 
da l itin sh d a  qo'llamladi. Bu modellarda ehtimolliklar faktori orqali ommaviy 
Ге>1 t ko'rsatish sistcmasi yaxshilanadi. Ishlab cluqanshnmg kutulishi bilan 
^ h c i  bo'lgan ommaviy xizmat ko'rsatish nwdelida talablar oqimi oddiy holda 

aonuni” bilan taqsimlanadi. Davomiylik taqsimlanishi esa
„ S a m l i H a

F = ц - m t
Ommaviy xizmat ko'rsatish model sistemasi murakkab dinamik modellarga 

kiradi. Ommaviy xizmat ko'rsatish masalalar xarakterun optimallashtirishning 
kopgina uslublari yaratilgan

Shunt ta’kidlab o'tish kerakki to'qimaehilik va engil sanoattda ommaviy 
xizmat ko'rsatish nazanyasi ko'p ishlatiladi

Agar ommaviy xizmat ko'rsatish modeli sistemasi tavakkalilik bilan 
bog liq bo'Isa, u holda noamqlik sharoiti vuzaga keladi. Bu holat o'rganilayotgan 
tqtisodiy sistema tasodifiy voqealar qonunining qaysi biriga kinshi amq emas. shu 
sababli stoxastik model tuzishda noaniq holat. (engil sanoatida talabga qarab 
bo'lajak model tuzulishi)da maxsus uslublardan foydalaniladi. Bertlgan 
masalalarmi yechishda o'yin va statistik yechim nazariyasidan foydalaniladi. 
O'yrn nazanyasi modelida ko'pgina ’’mini-maks”  usuli ishlatilishi sababli 
optimal yechimni topish mumkin. Bu turdagi modellar dinamik optimallashtinsh 
modeliga kiradi

Tayanch ihoralar
Determinatciya iqtisodiy matematik modellar, determmatciyalashgan 

model, texnik-iktisodiy ko'rsatgich, malisulot mustahkamligi, avlanma chastota, 
unumdorlik, chastota, kritik nuqta, matritcali moliyaviy rejalar modeli, murakkab 

modellar, balans- matritcali model, "Nobel” mukofoti, dinamik model, 
iqtisodiy "effekt". diskret, staxostik model, matematik kutilma. tasodifiy Chiziqli 
lunktciyalar. o'yin nazarivasi.

Xulosa
Betenninatciyalangan oddiy modellar -  iqtisodiy masalalarm yangilash 

guruhining oddiy bir tun bo'lib, texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlanni hisoblashlarda 
bhlatadigan analitik talaffuzli modellar kiradi. Masalan, dastgohlami 
unumdorligming aylanma chastotasi parabola tenglamasi orqah lfodalanishim 

zaiga olgan holda, u ckstremal qiymatga egaligi matematikaga ma'lum, yoki
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ehtiyojlami optimal boshqansh modeli, determinatciyalashgan model orqali 
ifodalanadi. Agar model tasodifiy holatlami ifodalasa, staxostik modellar turlanga 
kiradi. Shunday qilib, talabalar iqtisodiy modellaming turlari bilan tanishadilar.

Takrorlash uchun savollar:
1. Engil sanoatida qo'llaniladigan iqtisodiy matematik modellarga misollar 

keltira olasi2mi?
2. Deiermmatciyalanadigan optimizatciyali modelga misol keltiring.
3. Kvadratik funktciya modeliga to'qimachilik sanoati uchun misol keltira 

olasizmi?
4. Qanday modellarga murakkab detemiinatciyalashgan model deyiladi?
5. Stoxastik modellar qanday holatlami ifodalaydi?
6. Ommaviy xizmat ko‘rsatish model sistemasi qanday modellarga kiradi?
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II- BOB

FIRMA, KORXONAISTVG MAHSULOT IShLAB 
c h lQARlSh MASALASINI GRAFIK USULDA EChlSh.

§4 FIRMA, KORXONANING MAHSULOT IShLAB ChlQARlSh 
MASALASINING IQTISODIY - MATEMATIK MODELI. 

ChEKLANIShL ARMING GEOMETRIK MODELI

4 l. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.
4.2. Ko‘pburchakli yechimlar sohasL
4 3. Echimlarga ega bo‘lgan va ega bo‘lmagan hoi. Maqsad funktciyaning 
ekstremal qiymatini grafik usulda auiqlash.

4.1. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.

Firmaning mahsulot ishlab chiqarish masalasining yechinu gral'ik usulda 
aniqlash asosiy usullardan biri hisoblanadi Firmaning mahsulot ishlab chiqarish 
masalalarim qaysi turiga kirmasin unda cheklanishlami nazarga olgan holda, 
grafik usuli yordamida maqsad funktciyaning eng katta, yoki eng kichik 
qiymatini aniqlash mumkm Faraz qilayhk korxona mahsulotini ishlab 
chiqarishning iqtisodiy-matematik modeli umumiy ko'rinishda berilgan bo'lsin.

m
I  a,j x, £ b, i = I,m (I)

XjSO 1=1д1 (2)
m

F(x) = D c, x,
j-t J

—► max (3)

Shunday qilib, (1) -chi va (2)-chi cheklamshlar va (3)-chi maqsad funktciya 
birgalikda. Firnia, korxonanmg mahsulot ishlab chiqansh masalasining iqtisodiy 
matematik modelim ifoda etadi

4.2. Ko‘pburchakli yechimlar sohasi.

I in “ u <masalarl1 grafik usulda yechishda awal cheklanishlai mi nazarga olgan 
cl° и  ^ yechimlar sohasini aniqlash kerak. Chunki agar
C 1.e atllshlar ko‘p o‘zgamvchilardan bog'liq bo'lsa, ular gipertekislikm hosilM - „ x , -0
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xususiy holda, 3 ta o‘zgaruvchidan bog'liq bo‘lib, ba’zi bir cheklanishlarda 
no‘malumlammg qiymati nolga teng bo‘lsa (xb x2> x3, = 0), bu holda 
cheklanishlar dekart koordinatalar sistemasida to 'g ri chiziqlami hosil qiladi. 
Agar cheklanishlar sistemasi 2 ta no‘malumlardan hosil bo‘lgan bo‘lsa, bu holda 
tekislikda ko‘p burchakli yecbitnlar sohasini hosil qiladi Tengsizliklami 
tenglamalar bilan almashtirilgan holi

TaVif: Chiziqli programmalashtrish masalasining yechimi ko‘p burchakli 
yechimlar sohasining biron cho‘qqisida maqsad funktciya ekstremal qiymatga 
teng bo‘ladi (max yoki min)

4.3. Echimlarga ega ho‘lgan va ega bo‘lmagan hoi. Maqsad funktciyaning 
ekstremal qiymatini grafik usulda aniqlash.

Maqsad funktciya ko‘p burchakli yechimlar sohasida birta yechimga, ko‘p 
yechimga, cheklanganyechimlarga ega bo'lishi niumkin.

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

2-chi hoi: Maqsad funktciya ko‘p yechimga ega bo‘lgan hoi. Maqsad 
funktciya F( x) ko‘p yechimga ega boladi, ya’ni yechimlar AV kesmaning har 
bir nuqtasida joylashadi maqsad funktciya esa bu nuqtalarda ekstremal 
qiymati ami qabul qiladi. (rasm. 2 ).

X,

Rasm-1

A

В

Rasm-2
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Bu holda yechimlar AV kcsmada yotadi.
Agar cheklangan nuqtalar ko'p burchakmng ichida joylashsa soha cheklangan 
soha hisoblanadi, ya'ni ko‘p burchakli yechimlar sohasi mavjud bo'ladi 
1-chi hoi: 3- rasmda soha cheklanmagan hisoblanadi, ya'ni yechimlar sohasi

Yuqoridan cheklanmagan.

F (x)=-f Maqsad funktciya F (x) cheklanmagan yechimga ega bo'lgan hoi:
4-chi hoi: Echimlar sohasi mavjud bo'lmagan hollar. Maqsad funktciya bu 

liollarda hisoblanmaydi (Rasm-4, Rasm-5) Bunday hollarda soha cheklanmagan 
yoki cheklanishlar chizig‘i bir nuqtaga kesishadi, yechimlai' sohalari mavjud 
emas

Tayanch iboralar ^  ipertekislik,
Kopburchakli yechimlar sohasi, tengsiz 1 , . ^tor kopburchakli

normal vektor, masad funktciya chizig'i, algontm, radius vektor, P 
yechimlar sohasimng cho‘qqisi, ekstremal qiymat

Xulosa
Fimia: korxonaning mahsulot ishlab chiqansh masalasini g 

yechisli raumkmligmi talabalarga ko'rsatish, bu vangi usul bi an lam 
lfodalaydi, bunda yangi tushunchalar keltiriladi. cheklanishlai о p
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yechimlar sohasini ifodalashi, maqsad funktciya chizig'i, nomial vektor, ochiq va 
yopiq soha, yechim sohalaming mavjud bolmagan hollar, bu holda maqsad 
funktciya amq qiymatga ega bo'lmasligi bilan tanishadilar

Takrorlash uchun savollar:
1. Firma korxonasining mahsulot ishlab chiqarish masalasini grafik usulda 

yechishda o'zgaruvchilar soni nechaga teng?
2. Shu masalani echganda tenglamalar soni nechaga teng?
3. Echimlar soni masalani yechishda nechaga teng?
4. Normal vektor nimaga perpendikulyar?
5. Maqsad funktciya chizig‘ini ifodalab bilasizmi?
6. Yarim tekishk va gipertekislik nima?
7. Ekstremal nuqta qanday aniqlanadi?
8. Uchburchakli yopiq sohada cheklanishlar soni?
9. Ko‘pburchakli yechimlar sohasi qachon mavjud hisoblanadi?
10. Ko'pburchakli yechnnlar sohasi qachon mavjud emas?

§5. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT IShLAB ChlQARISh 
MASALASINI EChIMINI GRAFIK USULDA ANIQLASh

5.1. Masalaning qo‘yilishi.
5.2. Maqsad funktciya chizig‘i.
5.3. Grafik usulining algoritmi.
5.4. Masalaning yechimi.

5.1. Masalaning qoSilishi.

Korxonaning mahsulot ishlab chiqarish modelining shartlari berilgan 
bo‘lsa, ya’ni cheklanishlar berilgan. Maqsad funktciyaning eng katta qiymatim 
aniqlaymiz, funktciyaning eng katta (kichik) qiymatini aniqlashda, yana Xj 
mahsulotlaming har bir turining birligidan olinadigan foyda berilgan bo'ladi 
(ming.so'm). Bu masalani yechish uchun urnng IMMni ifodalaymiz. Buning 
uchun masala umumiy holda quyidagi ko‘rinishda berilgan bo'lsin:

S ^ X j^ b : ,  i=I, m (1)
T=1

x,> 0  j = Ln (2)
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F(x) = 2  CjXj -*• max (mm) (3) 
j*1

5.2. Maqsad funktciya chizig‘i.

Bu masala umumiy holda, cheklanishlan ko'pburchakli yechimlar sohasini 
f d javdi Faraz qilayhk. cheklanishlari ko‘pburchakh soha yechimlari mayiud 

bo'lsin LMM-ga ko ra, C = C(Cb C2) m normal radius-vektor deb belgilasak, 
maqsad funktciya chizigi quyidagi ko'rimshda yoziladi:

CiXi + C2x2 = h

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

Ax + By +C =0.

Ma'lumki, j = l ,T b o ‘lganda maqsad funktciya quyidagi konmshda bo‘ladi 

F(x) = C)Xi + C2x2—* max (min).

Endi, shu radius vektorga -  C - ga perpendikulyar qilib, maqsad funktciya 
clnzig im o'tkazamiz Maqsad funktciyaning qiymati radius - vektor C-- rung 
koordmatalaridan lborat bo'ladi Agar shu maqsad funktciyaning chizig‘i, C ~  
vektoming yo'nalishi bo‘yicha, o‘z o‘ziga parallel qilib ko‘chirilsa, u holda 
maqsad funktciyaning chizig‘i ko'pburchakh yechimlar sohasini biror 
cho'qqisidan o'tadi. Bu cho‘qqida funktcional F(x) eng katta qiymatga erishadi,
> a m A nuqtada funktcional eng katta qiymatni qabul qiladi. Bu A - nuqta esa, Li 
bilan L2 chiziqlaming kesishish nuqtasida yotadi. Bu A(Xj, x2) nuqtaning Xi va X2 
koordinatalarim amqlash kerak Bu A nuqta koordinatalannmg qiymatlanni 
maqsad funktciyaga qo‘yib, unmg eng katta qiymatini amqlaymiz.

5.3. Grafik usulining algoritmi.

a a l Ua m 1 nazarga olgan holda, ko p burchakli yechimlammg D -sohasmi 

- N - radius vektomi o‘tkazamiz.

N = l(C bC2) = C

N-radius
otkazamiz:

vektorga perpendikulyar qilib maqsad funktciya to‘g‘ri chizigim 
CiX, + C2 X2 = h
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4. Maqsad funktciyaning chm gim  o‘z-o‘ziga parallel ko'chirib, ko'pburchakli 
yechimlar sohasimng cho'qqisi A nuqtam aniqlaymiz .
5. A nuqtaning koordinatalarini topish uchun li bilan U to‘g‘ri chiziqlaming 
tenglamalarini birgalikda echamiz, ya’m

lixl2 —► A (Xi ,x2)

5.Maqsad funktciyaning qiymatini A nuqtada hisoblaymiz 

F(A) = CjXi + C2x2 —*• max
Maqsad funktciya bu A nuqtada eng katta qiymatm qabul qiladi.

5.4. Masalaning yechimi.

1.Masala: chcklanishlami nazarga olgan EMM berilgan holda ko‘p burcliakli 
yechimlar sohasini aniqlab, maqsad firnktcivaning eng katta qiymati hisoblansin.

2xi + 5x2 < 20
8xi + 5x2 < 40 ( 1)
5xi + 6x2 > 30

xb x2> 0 (2)

F (x) = 5()xi + 40x; - max (3)

Buning uchun cheklanish tengsizliklarini to‘g‘n chiziqlar bilan almashtirib, ulanu 
dekart koordinatalar sistcmasida t, lenglama ko'rimshida aniqlayimz.
I. Awal birmchi 1, chiziqning koordinatalar o'qlari bilan kesishgan 

nuqtalarim aniqlaymiz:

ii 2x; + 5x2 = 20

ii chiziqda faraz qilaylik: X] = 0 bo'Isa,

0 + 5x2 = 20egabo‘lamiz, bundan \ 2 = 4

Bu usul bilan koordinatalar o‘qida A nuqtaning koordmatalari aniqlandi, ya’ni A 
nuqta, A (0,4) koordinatalarga egaekan.
Yana agar q da x2=0 qabul qilmsa, bu holda lenglama quyidagi ko‘rmishni 
qabul qiladi: 2X) = 20
Ya’ni, bundan xt = 10 bo‘ladi, X] koordmata o'qida q chiziq V nuqta, V( 10,0) 
nuqtadan o'tadi. Xuddi shu usulda t2 tengsizlikni tenglama bilan almashtiramiz, 
koordinata o‘qlari bilan kesadigan nuqtalami aniqlaymiz
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и  t, -> 8X1 + 5X2 = 40 teiiglamada x, = 0  bo'lsa, 5x2 = 40 ga teng bo'ladi, bu 
tenglikdan x2 = 8. yam  S (0,8) bo'ladi, endi X2 = 0 bo'lsa, x, = 5, D  (5,0) 

' * —- hniadi.kwrfinatalarga ega bo'ladi.

]T1 и chiziq uchun i3 -> 5xi + 6x2 = 30, agar x, = 0 bo'Isa, bunda x2 = 5 
bo'ladi. ya’ni E (0,5) koordinatalarga ega bo'ladi.

X-. = 0 boiganda, Xi = 6. F(6,0) koordinatalarga ega ekan 
Aniqlangan nuqtalami tutashtinb, D sohaning mavjudligini aniqlaymiz, bunmg 
uchun уarim tekisliklarga nisbatan nuqtalammg joylashgamm aniqlaymiz:

a) i, -» 2x, + 5x: < 20 
tengsizhkm x2 - ga nisbatan aniqlaymiz.

5x2< 2 0 -2 \i
bundan x2o'zgaruvchini amqlaymiz.

2x2 < - 2/5 x, + 4

Oxirgi tengsizlikdan ma’lumki nuqtalar to 'g 'n  chiziqda va chiziqmng ostida 
joylashgan
Ikkmchi tengsizlikning geometnk ma’nosmi aniqlaymiz. 
b) t2 - 8xi + 5x2 < 40 

5x2 < 40 - 8xi 
x2 < - 8/5 xi + 8

Bu to'g 'n chiziqdan nuqtalari pastda joylashadi. ya’ni i2 nuqtalar to 'g 'n  
chiziqda pastda joylashgan ekan.
Uchinchi tengsizlikning geometnk ma'nosini aniqlaymiz 

v) i3 - 5xi + 6x2 > 30 
6x2 > 30 - 5x,

Bu tengsizlikm x2 ga nisbatan echamiz 

*2 > 5/6 Xi + 5, .j %
Yarim tekisliklami Dekart koordinatalar sistemasida jovlashtirib, uchburchakli
yechimlar sohasini aniqlaymiz 

ormal radius vektomi koordinatalanni amqlaymiz

Radius N = N (sl;s2) -»  N(50,40) — N 10(5,4)
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Bu uchta yarim tekislikning nuqtalari to'g'ri chiziqlarga nisbatan Yuqorida. 
yoki pastda joylashgan (Rasm a). Maqsad funktciva chizig'i esa:
50xi + 40x2 =h bo‘lib, chiziqning koordinatalarini aniqlaymiz, u radius vektorga 
perpendikulyar bo‘ladi. Maqsad funktciyasining chizig'i ko'p burchakli yechimlar 
sohasini K(X] x2) nuqtasida kesishadi, shu K* nuqtaning koordinatalarini topamiz. 
Buning uchun b bilan 12 tenglamalami sistema ko'rinishida echamiz, chunki К 
nuqta Ь va l2chiziqlami kesishish nuqtasida joylashgan.
1] — * 2xi + 5x2 = 20

U — *  8xi + 5x2 = 40
У

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglaxnani hadlarini mos ravishda ayirib hosil 
qilamiz.
6xi = 20, bundan

Xj= 20/60 = 10/3, Xi koordinataning qivmatini birinchi (lj) tenglamaga
qo'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 nuqtaning koordinatalari K( 10/3,8/3) koordmatalan 
aniqlandi. Maqsad funktciyaning eng katta qiymatini aniqlaymiz, buning uchun К 
nuqtaning koordinatalarini maqsad funktciyaga qo'yib, uning eng katta qiymatini 
hisoblash mumkin.
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= F(K) —*(50 х, + 40 х2)к ►бО (10/3)+ 40 (8/3) —  (500 + 320) / 3
e w  -----► 820/ 3 = 273, 1/3 mingso'm

Tayanch iboralar
Ko'pburchakli yechimlar sohasi, tengsizlik, yarimtekislik, gipertekislik, 

normal vektor. maqsad funktciya chizig‘i, algoritm, radius vektor, ko'pburchakli 
yechimlar sohasining cho'qqisi, ekstremal qiymat.

Xulosa
Grafik usulda mahsulot ishlab chiqarish masalasini yechish uchun IMM 

benhshi zarur bo'lib. undan maqsad funktciya chizig'i, normal vektor, 
ko'pburchakli yechim sohasi aniq maqsadi, bu sohaning biron cho'qqisida F(x) 
maksimumga, boshqa cho'qqisida minunum qivmatga ega bo'lishi bilan talaba 
vizual tanishadi. talabalar yangi usulni natijasini Dekard koordinatalar 
sistemasida ko'radi.

Takrorlash uchun savollar:
1. Grafik usulda yechimni aniqlamshini algontmi?
2. Firma korxonasining mahsulot ishlab chiqarish masalasini grafik usulda 

vechishda o'zgaruvchilar soni nechaga teng?
3. Shu masalani echganda tenglamalar som nechaga teng?
4. Echimlar soni berilgan masalada nechaga teng?
5. Normal vektormng koordinatalari nimadan bog'hq?
6. Maqsad funktciya chizig'ini ifodalab bilasizini?
7 Yarim tekislik va gipertekislikka misol keltiring.
8 Ekstremal nuqtalar qanday aniqlanadi?
У Maqsad funktciyanmg qivmati qanday hisoblanadi?
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§6. Chiziqli PROGRAMMALAShTIRlSh MASALASINI GRAFIK 
USULDA EChlMINI N>2 BO‘LGANDA ANIQLASh.

6.1. Chiziqli dasturlash masalasini iqtisodiy - matcmatik modelining umumiy 
ко‘r inis hi.
6.2. Chiziqli dasturlash masalasi n>2 bo'lganda yechimni aniqlash usuli.
6.3. Masalaning n>2 bo‘lganda funktcionalning ekstremal qiymatini aniqlash.

6.1. Chiziqli dasturlash masalasini iqtisodiy - matematik modelining 
umumiy ko‘rinishi.

Chiziqli programmalashtinsh masalasming umumiy ko‘rinishi cheklashlar 
va maqsad funktciva F(x)—>max(min) orqali beiilgan bo'lsin:

F(x)= CiXj ■ s2x2 ■ .. + SffXfj max(min) (1)
aniqlansm, agar quyidagi cheklamshlar o'nnli bo'lganda:
Оцдг! +a12x2 +...+ain x„ = 6j

a2\x\ +a22x2 + +a2 „x„ =b2

a mlx l + <>n,2x 2 + + a„ = bn
(2)

xj ^ o, j  = \,n
Ma’lumki ko'p o ‘zgaruvchidan bog'liq boigan Chiziqli programmalashtinsh 
masalasini grafik usulda yechirmni aniqlab bo'lmavdi. Shunmg uchun masalani 
lkkita o'/.garuvchidan bog‘liq bo'lgan ko‘rinishga keltiramiz.

6.2. Chiziqli dasturlash masalasi n>2 bo‘lganda yechimni 
aniqlash usuli

Agar Chiziqli dasturlash masalasida o'zgaravchilar soni n>2 dan bo‘Isa. 
grafik usulda vechish uchun quyidagi shart bajanshi lozim: chcklamshlaming 
soni (m) noma lumlar (n) sonidan 2 ta songa oz bo'lishi kerak. ya’ni: 

m = n -  2 (3)
Masala: Chiziqli dasturlash masalasming modelida to‘rtta o‘zgaruvchi 

(n=4) qatnashsin: Funktcionalning
4

F(x)= Z C jX j  -> max (4)
J- 1

qiymati, quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo‘lganda 
+ °12*2 + Ь ~ Ь,

° l l Xl + a ilX2 *  X4 = 2̂ (5)
Xj >0, j  = 1,2.3,4

aniqlansm, bunda n=4, cheklanishlar soni m=2 ga teng. Sistema 5 ni x3 va x4 
noma’lumlarga nisbatan aniqlaymiz.
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X, “ l\ -  (вц-*! + °UX1 ) 1
X. =b, +a2J*j)l

(6)

V 1 amine qivmatlarini (6) chi dan maqsad funktciva (4) chiga Нота lum x3, *-4 “““ “f  M 
qo'vib, gmppalab hosil qilanuz.
4 ' F(x) = a,xi + №  t4 )

agar quyidagi shartlar bajarilganda:
Хз20. X4 2:0 bo'lganda

b\ ~ ( л л  (7)
- ( а д +а:2дс2)^°1

shartLr bajanl lkJata X)> X2 o'zgaruvchilardan bog‘hq bo'lgan Chiziqli
programmalashtinsh masalasini iqtisodiy - matematik modehm quyidagi
ko‘rinishda hosil qilamiz:

F(x) = ajxi + а ^ —нпах (4 )
agar

«11*1 + «12*2 — 1̂
o2iX,+<J22x2 < b 2 (5')

x, > 0. x, > 0 
shartlar bajanlsa
Shunday qilib, (4") va (5') ko‘rinishda keltmlgan 1MM m grafik usulda 

yechish mumkin.

6.3. Masalaning n>2 bo'lganda funktcionalning ekstremal qivmatini
aniqlash.

Masala. EMM model quyidagi ko‘rinishda berilgan:
Maqsad funktciva

F(x) = 2xi + 3x2 - x 3 + x4 —> max (8)
qiymati hisoblansin. agar quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo'lsa: 

xj + 2*2 + 3x3 -  2x4 = 2
x j - 2 x2 + x3 +4x4 =8 • (9)
Xj £ 0, j  = 1,2,3.4

Cheklamshlar sistemasim qavsi bir ikki noma’lumlarga nisbatan yechimni 
aniqlash maqsadida, lkkinchi tartibli detemunanti nolga teng bo'lmagan 
noma lumlami aniqlaymiz

Bu masalada xj, X; noma'lumlar oldidagi koeffitcientlardan tuzilgan 
deteimint nolga tcng emas:

. 1 2 . . .
_2 = -4 , ga, shuning uchun (9) chi sistemam Xj.Xt

° zgaruvchilarga nisbatan echamiz
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(10)xj = 5 -  2хз -  X4 
3 1 3

х2 = - п ~ 2 Хз ' 2 Х4'
Noma’lumlar, „ , x , lam, maqsad funktcya (8) ga qo'yib h o d  Ф » *

, a 11 13 7 (11)
^ ( * ) = y  Y * 3 + 2 *4

Musbatli shartni nazarga olgan holda (xi>0, x220) hosil qilamiz 
2x3 +X4 й 5)
3x4 — *3 ^ 3j

Yang, hosil qilingan 1MM quyidagi ko‘nnishm qabul qiladi.

(12)

Funktcional

qiymatini

F ( x ) = y - - 23 -t3 + 2 X4->maX 

2x3 + x4 й 5
ЗХ4 -  X3 > 3 ' 
x3 > 0,x4 2:0

cheklaoishlar o rioli bo'lgaoda grafik aauld. yachimim «.qlaymiz Avval 
yechimlar sohaami cheklaoishlar asos.da amqlaynuh, bu masalada AVC 
uchburchak bo‘ladi (Rasm b).

5/2 5

Maqsad funktciya chizigim aniqlaymiz:
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k=const, k=0 qabul qilib hosil qilamiz

A nuqtada maqsad funktciya optimal qiymatga enshadi, shuning uchun A 
nuqtamng koordmatalarini aniqlaymiz:
x? = 0, x4 = 5 chunki 1) 2x3 + X4 = 5 tenglamadan hosil qilindi.
Maqsad funktciyamng qiymatini hisoblaymiz.

_/ x 11 13 A 7 c 46F(x^,xa) =--------- 0 + —-5 = — = 23
t 3. 4/ 2 2 2 2

F(x) -  23 —> max

optimal yeclnm vektoming koordinatalarini aniqlaymiz.

X  =  X  (x,, x2, X 3, x4) 

xt = 5 -  2x3 - x 4 = 5 -  0 -  5 = 0

3 1 3 3 л 3 c 12 ,4-2=-------4Г-3 + — Хл = ------- 0+ -5 = — = 6
2 2 2 2 2 2

shunday qilib optimal yechimlar:

xi~0, x2=6, x3=0, x4=5 ga teng bo'lganda 

maqsad funktciya eng katta : F(x) = 23 (max) pul qiymatni qabul qiladi.

Chiziqli programmalashtirish masalasi n—3 bo'Igan hoi
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Berilgan cheklanishlarm nazarga olgaii holda
Z = 28Xj+ 15X2 - 12Хз (1) Лз t

С / К  D
Chiziqli funktciyaning eng 

kichik qiymati aniqlansin

X,>=0
Xy>=0
Хз>=0

X,+X2+X3 <=5
X,<=3
X2<=3

(3)

(2)

A
//

nuqtalar to'plamim qanoatlantiradi. Lekm qavariq jismning X to'plamidagi 
nuqtalar soni cheksiz bo'lgani uchun,oddiy tanlash usulida Chiziqli maqsad 
funktciyani mmxmumga tenglashtirib bo'linaydi.

Chizmadan ma’lumki qavanq jismning sanoqli A,B,C,X,E,F.G.O
cho'qqilan mavjud.
Chiziqli programmalashtinsh nazanyasidan ma'lumki. Chiziqli funktcional 

jismning biron cho'qqisida mmimimiga erishadi.
Shuning uchun optimal yechimni amqlash mumkin. agar Chiziqli funktcionalga 

birin ketin cho‘qqilammg koordinatalarini qo‘yib uning eng kichik qiymatini 
aniqlaymiz.

Z Chiziqh funktcionalga A,B,CD.E,E,0  nuqtalaming koordinatala
rini qo‘yib hisoblaymiz.

Bu qiymatlardan ma’lumki Chiziqli maqsad funktciya eng kichik qiymatim 
S(0,0,3) nuqtada qabul qiladi

Amaliyotda qo’llanilayotgan Chiziqli programmalashtinsh masalasida n - 
o‘lchovli fazodagi qavariq jismni cho‘qqilari juda ko'p bo‘1 gain uchun har bir n- 
cho'qqida ko‘p amallar bajanshm talab qiladi. Matematik programmalashtirishda 
shunday usullar ishlab chiqilgan qavanq jismning faqat tanlangan nuqtalanu 
ajratib maqsad funktciyani maksimum(minimum) qiymati aniqlanadi. albatta aniq 
bir talabga asoslanib (Masalan, Simpleks usul).

1) A(0, 5,0) z=75
2) B(0,23) z=-6
3) C(0,0,3) z=-36

4) D(2,0,3) z=20
5) E(3, 0,2) z=60
6) F(3,2,0) z=54

G(3, 0,0) z=84 
0 (0, 0,0) z=0
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Noma'lumlar som n>2 da bo'lganda ham mahsulot ishlab chiqansh 
masalasmi grafik usulda yechish mumkinligiga talabalar qanoat hosil qilishlan 
kcrak buning uchun albatta qo'shimcha shart benlishi kerak, hamda qaysi 
ozgaruvchilami boshqa o'zgaruvchilar bilan ifodalash masalasi awal hal qilinib, 
ikki noma lumli IMM ga keltmsh kerak.

Takrorlash uchun savollar:
1 Masalamng yechimlar sohasini aniqlab bilasizmi?
2 Yarim tekislik ta’rifmi ifodalang
3. Grafikda musbatlik sharti qanday aniqlanadi?
4. To‘g‘ri chiziqm necha usulda hisoblab ko'rsatish mumkin?
5. Optimal yechimning ta’nfmi takrorlana olasizmi?
6. Optimal yechim qanday hisoblanadi?
7. Maqsad funktciya chizig'ida ozod son qanday qiymatni qabul qiladi?
8. Ko‘pburchakli yechnnlar sohasi qaysi chorakda joylashadi?
9. Musbatlik shartni izohlang.
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ш - в о в
EKSTREMAL MASALALARNI OPTIMALLAShTIRISh.

§7. FIRMA, KORXONANING EKTREMAL MASALALARINI EXCEL -  
DA, PASKAL-DA OPTIMALLAShTIRISh, IQTISODIY - 

MATEMATIK MODELLARNING TURLARI.

7.1. Iqtisodiv -  matematik model, uning umumiy va matritca ko'rinishi.
7.2. Mahsulot ishlab chiqarish masalasi turlari (assortiment) bo‘yicha.
7.3. Iqtisodiy -  matematik modelni Excel -da, Paskal-da optimallashtirish.
7.4. Iqtisodiy -  matematik model tenglamalar bilan berilgan hoi.

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

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chiqansh masalasining cheklanishlan 
tenglamalar bilan berilgan bo‘lsin

I hoi. Chiziqli programmallashtirish masalalannmg IMM umumiy 
ko'nmshda yig'indilar orqali berilgan bo'lsin:

П
1. L а;,*х;©Вз, i= 1, m - resurslarga nisbatan cheklanishlar. (1)

r*
2. X j>0,j=l,w  -noma’lumlaming musbatlik sharti (2)

П
3. F(x)= ECi.Xj->max(min) maksad funktciya (3)

i=i

bunda, ©-»[=, >, <, >, <...] qiymatlarini qabul qilishi mumkin. © < tengsizlik 
ko‘rinishda berilgan bo‘lsa, xom ashyolar zaxirasi mahsulot ishlab chiqarishda 
sartlanadigan xom ashyolardan katta boigan holni ifodalaydi. -IMM da

.Xj - esa, ishlab chiqaradigan mahsulotlami noma’lum hajmlanni ifodalaydi. 
В, - i turdagi ehtiyojlar -  xom -  ashyo zaxiralari.
Cj.- j turdagi mahsulotlaming har bir birhgidan olinadigan sof daromadm 

ifodalaydi. Echim simpleks usulda aniqlanadi.

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

Ax®B. (1)
X >0... (2)...

F(x)=cx-^max(min) (3)
bunda.
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Ya'ni: A to‘g 
matritcalar x —.

rv ov . A =

'a,ia,2...aln 'N

v '
- J J

‘ri burchakli matritca, В, X, C, vektorlar, yoki bir o‘lchovli 
..X(Xi, X2,---, xn) —C (Cj, C2,... Cn).

7.2. Mahsulot ishlab chiqarish masalasi turlari (assortiment) ho'yicha

Masalaning qo‘yilishi
Konditer fabrikasida 3 xil xom-ashedan foydalanadilar. Bular Рь P2, P3 

turdagi xomashelar bo‘lib, bular shakar, murabbo, sharbat hisoblansin. Bulardan 
uch xil (MbM2,M3) mahsulot ishlab chiqarish talab ctilsin. Har bir mahsulotning 
bir tonnasidan olinadigan daromat Сь Cn, C3 pul birligi(m. so‘m)ga teng. Yana 
xom-ashelaming mahsulotlar ishlab chiqarish uchun sarflanadigan normalari a,j 
berilgan Shunday maqsad funktciyaning son qiymatini topish kerakki, shu 
mahsulotlardan olinadigan daromadlar yig'indisi eng katta qiymatga teng bo‘lsm. 
Iqtisodiy -  metematik model tuzish uchun quyidagi nomalumlami, ya’ni -х ь x3, 
x3 lami kintishimiz kerak. Umuman, bunday mahsulotlami birliklari tonna ,metr, 
litr, dona bo'lishi mumkin Masalani boshlang‘ich qiymatlari quyidagi jadvalga 
berilgan bo‘lsin:

I________ _________________________Jadval 1.
Xom ashvo 

turlari
Mahsulotlami ishlab chiqarishda, 

xom ashyolar sarflanadigan normalari
Xom-ashyo
ehtiyojlari

M, M2 M3

Pi shakar 0,7 0,7 0,7 700

P2 murabbo 0,3 0.3 0,2 300
P3 sharbat 0.2 0,3 150
1 tonnadan 
olinadigan 
daromad

100 110 120

qabul qilad^11̂  s l̂art?a ^o ra iqtisodiy-matematik model quyidagi ko'rinislmi

8“  hainl'“n xom ,shyolar
0,7.v, + 0,7*, + 0,7лг, £ 700 

10,Зле, + 0,3л:, + 0,2x, <300 
0,2лс, + 0,3л:, £150

<D

oia lumlarinmg musbatlik sharti bajarihshi kerak.
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* ,2  0,7 = 1,3 (2)

3. Maqsad funktciyaning qiymati korxonaning foydasini lfodalaydi.

Fix) = 100*, + 110x2 + 120х, -*■ max (3)

Mahsulot islilab chiqarish masalasida mahsulotlaming turlanga talab 
bo'hshi ham mumkin.

Masalan, masalada quyidagi qo‘shimcha shartlar berilgan: Finn a. 
korxonanmg mahsulot ishlab chiqarish masalasinmg optunallashtirishda, Mi 
turdagi mahsulot hajmi Mi turdagi mahsulotning hajmidan oshmasligi kerak, 
ya’ni shunday reja tuzish kerakki, mahsulotlaming turlari bo'yicha ishlab 
chiqarishda x3 < x2 shart bajarilsin. Masalada Mt turdagi mahsulot ishlab 
chiqarishi rejada cheklanmagan.

Masalani yechishdan maqsad. Shunday noma’lum hajmlarga ega boigan 
mahsulotlaming son qiymatlarini aniqlash kerakki, maqsad funktciya optimal 
qiymatm qabul kilsin, ya’ni ekstremal qiymatni.

7.2.a. Masalaning iqtisodiy-niatematik modeli
Masalaning qo‘yilishi bunday ko'nnishda, ya’ni mahsulotlaming assortiment 

bo‘yicha ishlab chiqarishi tengsizhk bilan benlganda, hisoblashlami matematik 
usullardan foydalanib yechish mumkin.

Shunday qilib, xomashyolarga qo'yiladigan cheklamshlar tengsizliklar 
sistemasiga yana mahsulotlami assortiment bo'yicha ishlab chiqarishni 
lfodalovchi tengsizlik qo’shiladi.

Sistemada x3 < x2 ko'nnishda tengsizlikni qo’shish mumkin emas, shumng 
uchun bu tengsizlik yozuvini o‘zgartiramiz:

x3- x2 й  0 yoki - x2+ x3 < 0  (4)
Bunday ko’rinishdagi tengsizlik, lqtisodiy-matematik modelga qo‘shiladi. 
Tengsizliklar sistemasi umurniy ko’rinishda quyidagicha yoziladi:

1. 0,7x!+0,7x2 +0,7x3 <700)
0,3xi + 0,3x2 + 0,2x3 ^ 30ol (5)
0,2xi + 0,3x2 < 500 
-1 x2 + 1 x3 <.0

2. * , 2 0 , 7 = 1 3  (6)

3. F(x) = 100*, + 110*2 + 120x, -* max (7)
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7.2.b.Simpleks tenglamalar sistemasi
Iqtisodiy-niatematik modelga E birlik matritca orqali ko‘shimcha 

o'zgaruvchilami kirilib. (fiktiv mahsulotlami x4. x5 x*, x-) tengsizliklar 
sistemasini, tenglamalar sistemasi bilan almashtiriladi:

0,7xi + 0.7x2 + 0,7x3 + x4 -  700 
0,3х1 + 0,3х2 + 0,2хз + х5 = 300 _

0,2xi + 0,3x2 + x« = 500 | 
-1  X2+ l  X3 + X7 = 0

(7)

Hosil qilingan tenglamalar sistemasini simpleks tenglamalar sistemasi 
ko rinishda yozannz

700 = 0,7xi + 0,7x2 + 0,7x3 + x4 1 
300 = 0,3xi + 0,3x2 + 0,2x3 + x4 0 + xs 1 
500 = 0,2x2 + 0,3x3 + x4 0 + x5 0 + x<; 1 
0= - 1 х2+ 1  X3 + X4 0 + x 5 0 + Xe 0 + x7 1

(8)

Nomalumlaming musbatlik sharti o'rinli: 
хл £ 0 , bunda j  = \J  (9)
Malisulotlardan olinadigan sof foyda, ya m maqsad funktciya quyidagi 

ko'rinishni qabul qiladi: c
F(x)= lOOx, + 110x2+ 120x3+ x4 0 + x5 0 + x6 0 + x 7 0 =>max (10) 
Shunday qilib, (8), (9) va (10) ifodalarmng noma lumlari oldidagi 

koeffitcientlar va ozod hadlardan foydalanib, Simpleks jadval tuziladi

7.2.c. Optimal rejani iteratciva usulida aniqlash

niJisu]^!r^S |af '  U'IUn̂  kataklar ini to ldirganda boshlang'ich rejada fiktiv 
по[?а - - а Г ^  maC*Sa^ ,un,ctciyanmg qiymati -  olinadigan sof foyda

F q(x) = 0

P ks jadval quyidagi ko'rinishm boshlang’ich rejada qabul qiladi
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0 X 700 0,7 0,7 0,7 1 0 0 0
0 X , 300 0,3 0,3 0,2 0 1 0 0
0 X 150 0 0,2 0,3 0 0 1 0
0 x 7 0 0 -1 1 0 0 0 1

____h i L S____ F0=0 -100 -110 -120 0 0 0 0

Optimallashtinsh uchun kalit ustun, kalit (hal kiluvchi) yo'l elementlan va 
kalit element auiklanadi

Ma’lumki, kalit ustun element, x3 ustun elementlan bo'ladi, chunki min (-100. 
-110, -120)=> -120, x3 turdagi mahsulot korxonaga eng katta foyda keltiradi. X3 
ustunda -120 soni joylashgani uchun. Хз ustun kalit ustun bo'ladi.

Shlining uchirn x3 turdagi mahsulot ishlab chiqarishi birinchi bo‘hb rejaga 
kiritiladi, bu ustunni belgilaymiz. Kalit yo‘l elementlari esa quyidagi shartdan 
aniqlanadi: mm (*c l x ,) ustunlaming elementlan nisbati Eng kichik qiymat x-
qatorda joylashgan bo'ladi, shuning uchim X; qator esa kalit yo'l elementlan 
bo'ladi, um belgilaymiz. Kalit element birga teng, chunki kalit yo'l va kalit ustun 
elementlari kesimida joylashgan.

Yangi simpleks jadvalning hamma elementlari Yuqorida ko'rilgan ikkita 
qoidaga asosan hisoblanadi:

l (*s/•*«««) _ ya’ni eski yo'l elementlami kalit elementga bo'linadi, kalit 
yo'l elementlari bu masalada o'zgarmadi, kalit ustun elementlari o'miga nol 
qiymatlar yoziladi, kalit element o'miga 1 (bir) soni yoziladi.

Jadval 2.
C, P, X 100 110 120 0 0 0 0

X, X2 X3 X X X Хт
0 X 700 0,7 1,4 0 1 0 0 -0,7
0 Xs 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

___ ___ 0 -100 -230 0 0 0 0 120

2. Simpleks jadvalning qolgan elementlan to'rtburchak qoidasi asosida

Rasm A.
Agar to'rtburchakda elementlar shu tartibda joylashgan bo'lsa.
3. Qo'shimcha qoida: Agar kalit yo'l elementlari orasida nolga teng bo'lgan 

elementlar katnashsa, shu ustundagi elementlar o'zgannaydi (bizning 
masalamizda Xo, Xi, x  ̂ x5, x« ustun elementlari).
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Tkkmchi jadvalda ikkinchi va uchinchi ustundagi elementlar o'zgarmasdan
ldimaqsad funktciyarung qiymati xam o'zgannaydi. chunki maqsad tunkteiya 

natorida bu ustunlardagi elementlar nollarga teng
4 Ikkmchi simplesk jadvalda eng katta foyda beriladigan mahsulot turdagi 

ahsulot bo'ladi. shuning uchun shu X2 turdagi mahsulotm rejaga kiritamiz, 
m -ш x , ustun. kalit ustun bo'ladi, uni belgilaymiz. X* yo'l elementlari esa kalit 
vo'l elementlari (hal kiluvchi yo'l elementlari). Hal kiluvchi element 0,5 ga teng 
(kalit element).

Rejaga kiritilgan M; turdagi mahsulot, yangi simpleks jadvalni elementlarim 
hisoblashga foydalanadi, hisoblash natijasi uchinchi jadvalga keltirilgan. Bu 
iteratciyada hal kiluvchi X3 qatordagi mahsulot hajmi, nolmng o'miga 300 son 
hosil bo'ladi ( 0 -  150 (-l)/0,5 =300).

Shimday qilib, agar rejaga M2 turdagi mahsulot kiritilsa, biz bir vaktda M3 
turdagi mahsulot hajmini aniqladik, oldmgi rejada esa bu turdagi mahsulot nolga 
teng edi.

Simpleks usulni qoilab, natijalami uchinchi jadvalda joylashtiramiz:

Jadval 3
Cj Pi X0 100 110 120 0 0 0 0

x , x2 x3 X, X5 Хб X,
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 X, 300 0 1 0 0 0 2,0 -0,6
120 X3 300 0 0 1 0 0 2,0

О
и n 69000 -100 0 0 0 0 460 -18

Maqsad funktciyaning qiymati F(x) =69000 min so'mga teng bo'ladi. 
Simpleks usulm qo'llab, hosil kihngan jadval 3-da hal kiluvchi ustun X, va X  ̂
hal kiluvchi qator bo'lib, kalit element 0,7 ga teng bo'ladi.

Shunday qilib. rejaga X) turdagi noma’lum mahsulot sof foydasi 100 pul 
uigi bilan kiritiladi, inatritca elementlari esa simpleks usulning qoidalari 

asosida o'zgartiriladi
Hisoblashlarni qi.suartirish

to ld ■,*“*  |advallarm elementlarim hisoblashda awal kalit yo'l elementlan 
bu tari h * ^е'  П1 esa matnteanmg hamma kolgan elementlan hisoblanadi. Leldn 
ladvalda111̂ 11^1 slmP̂ e^s ,ladvallar tuzishda buzish mumkin. Oxirgi simpleks 
mahsulot К • • usturdaminP elementlanm optimal rejada qaysi turdagi 
olmadig. lntd8anb ulami umumiy hajmlari. mahsulotlami birligidan 
qiymatim bddi t^ <̂a*ar’ xamda timumiv sof foyda. ya’ni maqsad funktciyaning

° XlrS1 Jadval elementlarini ifodalaymiz.
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Jadval 4
Cj Pi Xo 100 110 120 0 0 0 o

x , X 2 X3 x 4 X 5 Xs X ,
100 X4 400
0 X s 30

110 X 2 300
120 Xs 300

___ 5 __C-i 109000 0 0 0 14288 0 60 2

Maqsad funktciya qatorida manfiy elementlar yo‘q, shunmg uchun hosil 
bo‘lgan rcja optimal hisoblanadi.

Ta’rif 1 : Echim x = x(x,. x2,...x„) bazis yechim hisoblanadi. u yoki ular 
cheklanishlami qanoatlantirsa.

Ta’rif 2 : Echim x = x(xi_ x2,...x„) optimal yechim hisoblanadi, agar u yoki 
ular cheklanishlar va maqsad funktciyani qanoatlantirsa.

7.2.d. Optimal yechimni tekshirish
Optimal rejada uch turdagi qandolat mahsulotlari kiritilgan:
Mi -  400 tonna, М2 -  300 tonna, М3 - 300 tonna.
Bu reja cheklanishlami qanoatlantiradi, xomashyolaming 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.

Assoitiment bo’yicha xam shall bajanladi: X3 5  X2. ya’m 
300< 300. Umumiy sof daromad quyidagicha:

Fopix) = 400 100 + 300 110 + 300 120 = 109000 so‘mga teng bo'ladi, bu 
qiymatni maqsad funktciya qatorida ko'rish munikin.

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

7.3. Iqtisodiy -  matematik modclni Excel -da optimalla.shtiri.sh

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chiqansh masalasini. ya’ni Chiziqli 
dasturlashtirish Simpleks usulida optimallashtinsh «Matematik dasturlash»
fanimng ma’ruzalar matmga keltirilganim nazarga ogan holda. bu masalani Excel 
— da echamiz.

Masalaning qo’vilishi. Ishlab chiqkarish korxonasi (masalan mebel 
fabrikasi) stol va stullar ishlab chiqaradi. Mahsulot ishlab chiqansh uchun 
resurslaming xarajat normalari va rnahsulotlaming birligidan olinadigan 
daromadlar quyidagi jadval A -  da keltinlgan.
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Jadval A

RESURSLAR STOLLAR STULLAR RESURLAR НАЛУП

Yog’och 
varaiatlari m3 0,5 0,04 200

Mehnat
xarajatlari
Odam-soat

12 0,6 1800

Mahsulot 
birhgidan 

olinadigan sol 
fovda. so‘m.

180 20

Bundan tashqari hokimiyat 80 ta stol tayvorlash uchun kontrakt tuzgan, bu 
kontrakt aibatta bajarilishi kerak. Maqsad: shunday qilib, korxonanmg ishlab 
chiqansh optimal programmasmi tuzish kcrakki mahsulotni realizatciya qilishdan 
olinadigan sof foyda maksimum qiymatga erishsin.

Iqtisodiy -  matematik model
Iqtisodiy -  matematik model tuzish uchun noma’lumlami kintamiz.
Xj -stollarsoni;
x2 -  stullar som.
Bu holda cheklamshlar sistemasi va maqsad funktciya quyidagi 

koVinishda yoziladi :
180x,+ 20xj—» max (maqsad funktciya);
0.5x, + 0.04*; < 200 (yog'ochga nisbatan cheklanish);
llv /+  0.6x: £ 1800 (mehnatga nisbatan cheklanish); 
x i £ 80 (hokinuvat bilan kontrakt);
*/ ^ 0; x 2i  0;
xu  x2-  butun sonlar.
Oxirgi cheklanishm minus birga ko pavtirib, bir xil alomatga ega bo lgan 

cheklanishlami hosil qilamiz. 8
Masalani Excel da yechish uchun uni rasm 7.1. da berilgan ko'rinishda

yozamiz.[38].
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Rasm. 7.1. Chiziqli optimallashtirish masalasining boshlang‘ich 
qiymatlarini yozish

Masalam yechish uchun Servis-Poiskyechim menyusini chaqiramiz (Tools-Solver
)■

Bu holda ochilgan «Poisk re she my a» muloqot oynada (rasm. 7.2) 
ko'rsatamiz:

• Maqsad funktciya yacheykasimng adresi (bizning misolimizda D5);
• Izlanayotgan yacheykalar diapazoni (A2:A3);
• cheklani.sh.lar: A2>=80

A2:A3 
A2:A3>=0 
B2<=D2 
B3<=D3.

Ko‘shimchalar, o'zgarishlar, cheklanishlami uchirish quyidagi 
tugmalarorkali bajanladi: Dobavit, Izmenit, Udalit (Add, Change, Delete).

Optimal yechimini aniqlash uchun Vbipolnit (Solve) tugmasi bosiladi 
Natijada jadvada maqsad funktciyaning qiymati - 42400 min so‘m. x, = 80 l X}= 
1400 ga teng bo'lganda (rasm. 7.3).
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Установить иелэдюМчг E3S
Ре*** <• Мгкснммыюму значение

Выполнить.

6VTYK
$А$2$А$3>=0
$8t2<-iDJ2
$В*3<=Я>*3

Поиск решения

Rasm. 7.2. “Poisk resheniya “ dialog darchasi

■Poiska resheniya ” dialog darchasi natijani hosil qilishiga imkon beradi 
(rasm 7 3):

• ishchi varaqasida aniqlangan optimal yechimni saqlab turadi;
• boshlang'ich qiymatlami qayta tiklaydi;
• stcenariyni saqlab turadi;
• Natijalaming hisobotini berish, turg’unlik Chcgar alarm, aniqlangan 

yechimni tahlil qilishga kerak boMgani uchun.



Ris. 7.4. “Re-ultatbi poiska resheniyaT dialog darchasi

Agar OK tugmasi bosilsa, bunda boshlang'ich jadval o‘mida, optimal 
yechim qiymatlari jadvalmi hosil qilamiz (rasm 7.3.)

Echimlar natijasidan ma’lumki, когчопа stollar ishlab chiqanshdan foyda 
kurmaydi. Shuning uchun stollar ishlab chiqarishm kontrakt buyicha bajarib, 
qolgan resurslami stullar ishlab chiqarishiga yo‘naltirilgan.

Korxonaning mahsulot ishlab chiqaiish masalasini optimallashtinshni 
Paskal tilida institutning saytida berilgan.

7.4. Iqtiaodiy -  matematik model tenglamalar bilan berilgan hoi.



M turdagi malisulotning hajmi M2 turdagi mahsulotnmg hajmidan 2 
Agar M̂ lsa уа turdagi mahsulot M, turdagi mahsulotnmg hajmiga 

baravar ко p bo‘lgan holru ko'ramiz Bu masala uchun qolgan boshqa
teng- Уа nl> a ko'rilgan shartlar ko‘rimshida lfodalangan bo'ladi Bundav 
shartlar у UL)°'î ks usui, yordamida echib bo'lmaydi Masalani yechish uchun xb 
masalani chiqarad)gan mahsulotlarmng umunuy noma'lum hajmlanm
xj, X3, orq ^  bolda, agar birinchi turdagi mahsulot hajmini qolgan 
bth'suiotlarga ko‘ra 2 marta ko‘p hajmga ega bo'lsa, bu shartm quyidagi 
ko'rinishda ezish mumkin

0,5Xi=X2=X3 (a)
Ya ni birinchi turdagi mahsulot 2 tonna ishlab chiqarilsa. 2 -  chi turdagi 
mahsulot 1 tonna hajmda ishlab chiqanladi Shu (a) ko ruushdagi mahsulotlar 
uchun to'plam tuzib, har binning noma’lum hajmlanni hisoblaymiz. Buning 
uchun masalani benlgan masalanmg shartiga ko'ra, to‘plam sonlan hisoblanadi 
To'plamlarga shakardan qancha sarflangamm hisoblaymiz va qolgan boshqa xom 
-  ashyolaming sarflanishini bir to‘plam uchun amqlaymiz, ular quyidagilarga 
teng bo'ladi

P ]-shakar-> 2*an+I*a:2+I*a23=Ri |
P2-shaibat-»2 't'a2i+I*a22+I*a23=R2 > (b)
P3-murabo —»2*a3i+I*a32+I*a33=Ri I 

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

Shumng uchun bu zahiralardan nechtadan to‘plamalar tuzilishi mumkin 
bo‘lgan sonlarmi hisoblash mumkin Buning uchun xom ashyolami (Vj)- 
ehtiyojlanni bir to‘plamga sarflanadigan xom ashyolaming haimlanga nisbatim 
olamiz:

Pi -  shakardan -» Bj R)=Yi
P2 -  sharbatdan —> B2: R2=Y2 у  (c)

P3 -  murabodan —» B3: R3=Y3 
Y.-to'plamlarmng soni (i=l,2, 3 ).

Hosil bo'lgan to'plamlar sonimng eng kichigi tanlanadi. 
т т С у ь у ъ у з ) -^ !  (d)

Eng kichik sonini olishumz sababi shundaki, faqat shu holda zaxnalami 
xarajatlannmg umumiy hajmi, bu to'plamlar somdan oshmasligi kerak, (d) 
siartmi nazarga olgan holda ishlab chiqaradigan mahsulotlammg umumiy 
hajmlari quyidagi qiymatga ega bo'ladi

Vektor . M]->Ui*2; M2-Hii*l; Мз-^и)*!,
arkunmshdaesa: X(xb x2, x3)=X( 2yi,yi -1,yi*i) kurimshni qabullaladi. 

oma lum mahsulotlaming hajmlarim aniqlanadi. 
foyd 1 a*lsu ôt'ar hajmini. ulammg xajmlanning birligidan olinadigan 
v 3 ar^a Paytinb, korxonaning umumiy daromadini hisoblash mumkin, 

raaqsad funktciyaning qiymati hisoblanadi:
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F(x)=2*C,Y,+1*C2Y2+1*C3Yi

Maqsad funktciyaning son qiymati, ya’ni korxonanmg umumiy olinadigan 
foydasi simpleks usulida olingan foydaga yaqm qiymatga ega bulishi kerak. Bu 
holda, korxonaning daromadi optimal qiymatga leng emas.

Masala. Bunday masalani yechish uchun awal Vb V2, V3 sarf qiladigan 
xom-ashyo zaxiralarining hajmlari hisoblanadi, yana A xomashyolaming 
sarflanadigan normalan va Sb S2, S3 maxsulotlaming birligidan olinadigan 
sof foydalar berilgan. Yuqorida berilgan boshlang’ich shartlarga ko‘ra har bir 
to’plamlarga xomashyolaming sarflanadigan xajmlarm aniklaymiz

1) mPi> bundai=l,3, ya’ni
м
2*0,7+1 *0,7+0,7=2,8tonna. shakar=>Ri
2*0,3+l*0,3+l*0,2=l.ltonna. sharbat=>R2
2*0+1 *0,2+1 *0,3=0,5tonna. murabo=>R3

2) Har bir xom - ashyolardan nechtadan to’plamlar tuzish mumkin
bo'lganini hisoblaymiz. __

B, :P i = Y„ bunda i=l,3, ya'ni
7001.: 2 ,81=250 ]
300 t.:l,lt.=273 l 
150t.:0,5t=300 J

Bu tuplamlardan eng kichigmi aniqlavmiz, min y„ ya’m
3) min(250,273,300) —250

Shu to’plamlar uchun mahsuloLlami qanchadan ishlab chiqaradigan 
umumiy hajmlanm aniqlaymiz:

4) m, =>250*2=5001. =>X| 1
m2=>250* 1=250 t. =>x2 r
m3=>250*1=2501. =>x3 J

x (хь X2, х3) = x (500, 250, 250)

Maqsad funktciyaning qiymatini hisoblaymiz: F(x)= -+ max, va’ni

firma korxonasim ishlab chiqaradigan mahsulotlaridan olinadigan umumiy 
foydani hisoblaymiz:

F(x) =500*100+250*110=250*120=107500 so m

Optimal уechim esa quyidagi qiymatga teng. Fopt(x)=l 10000 so'm 
Ulaming ayirmasi: AF= 2500 so‘m. (AF= Fopt-F), ya’ni bu usul bilan 

echganda F(x) 2500 so’mga farq qilar ekan
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. ui0tlami turlan bo yicha ishlab chiqarish masalasi echildi, ma'lumki 
gyjni kullash kerak. agar Simpleks usulmi kullash iloji bulmagan

xolda Ц masala:
Masulada finna. korxonanmg Mb M2. M3 turdagi mahsulotlami ishlab 

h anshi quyidagi tcngliklar bilan berilgan bo'lsin: M]=4M2=4M3 (qo'shimcha 
h*rO hamda lqtisodiy - matematik model! berilgan bo'Ism Qo'shimcha sharlm 

qo?hib quyidagi IMM-ni hosil qilamiz:

0,1 Xr+0,3X2-K),4X3=300 
0,5X] +0,2X2+0,1 X3=200 )■ 

0,4X]+0,1 X2+0,3X3=150
( 1)

X,>0 (2)

F(x)=80xi +70x2+120x3—мпах (3)
Agar Хь X2, X3 orqali noma’lum mahsulotlar hajmlan lfodalangan bo‘lsa, 

bu holda kushimcha shall uchun quyidagi tcngliklar o'nnli bo'ladi:
M2=Mi: 4=0,25Мь va ni 0,25Xi=X2=X3 

Ya'ni M2, M3 maxsulotlaming har 1 tonnasiga Mi ning 4 t. mahsulotim ishlab 
chiqarish kerak ekan. Har bir to'plamga sarflanadigan xom -  ashyolar hajmini 
hisoblavmiz:

0,1 *4-K),3* 1+0,4* 1=1,1 =>R, ]
0,5*440,2* 1 +0,1 * 1 =2,3=>R2 l 

fiR.: 0,4*440,1*1+0,3*1=2=>R3 J
To‘plamlar sonini aniqlaymiz:

2) 300t: 1.1=273 
200t 2,3=87 
150t: 2=7 5

Shu to'plamlardan eng kichigun tanlavmiz, bu son hamma xom 
ashyolardan ishlab chiqarishi mumkin bo'lgan to'plamlar soniga teng bo'ladi:

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

Ishlab chiqaradigan mahsulotlami hajnil^u^lhsoU^|

M 2=>75*l=75t=>X2
M3 =>75*l=75t=^X3J

Vektor ko'rimshi x(xb  x2, x3) = x  (3 0 0 .7 5 ,7 5 )
Maqsad funktciyaning qiy mat mi hisoblaymiz

F(x)=80*300+70*75+120*75=24000+5250+9000=38250—*-max
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Olinadigan daromad 38 min. so'mdan oshgan
Sbunday qilib, firmanmg mahsulot ishlab chiqarish masalalan har xil 

ko‘rinishlarda berilishi mumkin va ulami yechish usullan ham bir necha xil 
bo'lishi mumkin. Lekin shuni nazarda olish kerakki, optimal yechim eng katta 
daromadni aniqlovcbi hoi bo‘ladi, qolgan usullarda maqsad funktciyaning 
qiymatini optimal qiymatga yaqin boiadi,

Masalamng tahlil etishini esa, o'quvchilarga havola etiladi.

Tayanch iboralar
Mahsulot ishlab chiqarishda propartcionalhk, to'plam, birikma, qo‘shimcha 

shartlar, ehtiyojlar, xom-ashyolar, vektorlar, mahsulot turlari, daromad, 
assortiment.firma, Excel, muloqot oyna, optimal yechim ishchi varaqa, IMM 
tenglamalar bilan berilgan hoi.

Xulosa
Firma, korxonaning ekstremal masalalarini Excelda yoki Paskal 

programmalashtirish tihda programmasini tuzishni takrorlab standart 
programmadan yoki sistemadan foydalanib berilgan IMMga asoslanib optimal 
yechimm aniqlashini talabalarga tushuntiriladi va mustaqil kompyuterda masalani 
yechishda chorlaydi. Masalan, Excelda yechishda avval Servis-Poisk yechim 
menyusi chaqiriladi, bu holda «Poisk resheniya» muloqot oynada boshlang‘ich 
qiymatlar uchun yacheykalar ajratiladi, keyin esa Dobavit, Izmenit, Udalit, 
Vbipolnit tugma Vbipolnit tugmaladi va masalani yechimi aniqlanadi

Takrorlash uchun savollar
1. Mahsulot ishlab chiqarishning necha turlari mavjud?
2. IMM-da cheklanishlar soniga qo‘shimcha shart qo‘shilishi mumkinmi?
3. Xom-ashelar birikmasi haqida nimam bilasiz?
4. To'plamlar soni qanday aniqlanadi?
5. Qaysi bir holda firma eng katta daromad oladi?
6. Mahsulotlami turlari bo‘yicha ishlab chiqarishni qanday tushunasiz?
7. Assortiment bo‘yicha mahsulot ishlab chiqarish masalasida maqsad 

funktciyasi F(x) optimal qiymatdan katta farq qiladimi?
8. To'plamlar orasida qanday qiymati tanlanadi?
9. Maqsad funktciyani hisoblashda o‘zgaruvchilar qanday qiymatga ega?
10. Mahsulotning ishlab chiqaradigan hajmi qanday aniqlanadi?
11. Assortiment masalasida cheklanishlaming farqi nimada?
12. Masalada bazis yechimning qiymati aniq songa tengmi?
13 Tengsizliklar soni cheklanishda necha songa teng?
14. Echimni qanday tahlil qilasiz?
15. Optimal yechimni qanday aniqlaysiz?
16. Birlik matritca simpleks usulda hisoblashda yechimiga ta’sir etadimi?
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§8. MIKROIQTISODIY MODELLAR TIZIMLARINI TUZISh VA 
QO'LLASh, C'hEKLANIShUR TENGLAMALAR BILAN BERILGAN

M-USLL.

8.1. Masalaning qo'yilishi.
8.2. Mikroiqtisodlv modellar tuzish. M-usul.
8.3. Iqtisodiy - matematikmodelning umumiy ko‘rinishi.
8.4. Simpleks usulda optimaUashtirish.

S.l.Maulaning qo'yilishi.

Finnalarni mahsulot ishbb chiqarish masalalarining bir katta guruhida 
maqsad funktciyaning eng kichik qiymatini topish masalalan tashkil etadi, ularda 
kerakli cheklanishlarni nazarga olgan holda, arzon mahsulotlar ishlab chiqanshi 
talab etiladi. Bu masalalar toqimachilik sanoati masalalari, engil sanoatida 
bichish masalasi. oziq-ovqat sanoatida qorishmalar va dieta masalalan, turli 
sanoatlarga kerak bo 'lgan o'rash materiallami bichish masalasi va boshqalar 
hisoblanadi. Engil sanoatida, ya’ni to'qimachilik sanoatida paxta turlari va 
sifatlariga asoslanib qorishmalartuziladi.

Bu qorishmalardan har xil raqamli ip gazlamalan va iplar o‘rashadi. Bu 
lplar har xil fizikaviy Va ximiyaviy xossalarga ega bo'lishi zarur, shuning uchun 
kerakli xossaga e g a bo'lgan gazlamalami to'qishdan oldin, qorishmalami 
optimallashtirish zarur.

Xuddi shu Usulda oziq-ovqat sanoatida ham qonshmalar tuziladi, bu 
qorishmalardan bolalar bogcbkinda, yaslilarda, armiya safida xizmat qiladigan 
askarlar uchim, tarkibida kerakli miqdorda ozukalari. vitaminlan bo'lgan 
qorishmalar tuzishda foydalanish mumkin, bu holda quyidagi masalani ko'rish 
mumkin.

Oonshma masalasi Ovqat ratsionalanni tuzishda albatta uning tarkibida 
kerakli miqdorda oqsillar 0,3(Ю%), yog'lar 0,2 (20%), uglevodlar 0,4(40%) va 
boshqato'yimh mcxlaalamiO,l(10%) bo'lishi kerak. Bu moddalami o‘z tarkibida 
optimal ravishda saqlaydigaa qonshma tuzish uchun to'rt xil xom- ashyolardan
foydalanish kerak b o ‘lsin

Masalanmg boshlang'ich shartiquyidagi jadvalda berilgan:

Kerakli
moddalar

Xarajatlar, xom-ashyo norm. Qorishma tarkibidagi 
moddalar.M , M2 M3

-J*!-oqsillar. 0,3 0,1 0,6 0,3
—J* 2-yog‘lar 0,1 0,2 0,2 0,2
—Рз-uglevod 0,5 0,6 0,1 0,4
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P4-vitamin. 0,1 0,1 0,1 0,1
Mahsulotning 

i/ch narx 4 2 3

8.2. Mikroiqtisodiy modcllar tuzish. M-usul.

I. H o i. Cheklanishlar tenglamalar bilan berilgan
Iqtisodiy - matematik model tuzamiz. Bumng uchun xb x2, x3 

noma’lumlami kiritamiz va ular orqali xom-ashyolami sarflaydigan umumiy 
hajmlarini belgilaymiz. Bu holda qorishma tarkibida bo'ladigan moddalar 
uchun cheklanishlar о ‘rinli bo‘lishi kerak.
I-chi cheklanish. Bu birinchi cheklamsh qorishmada oqsillar hajmi 0,3 qismdan 
kam boimasligim ifodalaydi va qolgan to'yimli moddalar ucliun ham qorishma 
tarkibidagi moddalar 0,2, 0,4, 0,1 qismlardan oz bo'lmasligini ifodalaydigan 
cheklanishlami quyidagi sistema orqali ifodalanadi:

0,3x1 + 0,lx2+0,6x2=0,3 
0,lxi + 0,2x2+ 0,2x2= 0,2 
0,5xi + 0,6x2 + 0,1 x5 = 0,4 
0 ,lx1 + 0,lx2+ 0 ,lx 5= 0,1

(a)

Qorishma masalasi uchun yana quyidagi qo shimcha cheklamsh o'rinli:

x! + x2+ x 3= l  (b)

Ya’m, qonslima modeluu tuzishda, yana shuni nazarda olish kerakki, 
noma’lumlar yig'indisi biron bir songa teng bolishi kerak. Umumiy holda 
no'malumlar yig‘indisini birga tenglashtmsh kerak. Noma’lumlar uchun 
musbatlik sharti o'rinli:

x, > 0  bunda j=l,3 (s)

Maqsad funktciya qiymati quyidagi ko'rinishni qabul qiladi:
F(x)=4xi+2x2+3x3 min (d)

Tuzadigan qorishma eng arzon qivmatga ega bo'lishi kerak

8.3. Iqtisodiy - matematik modelning umumiy ko'rinishi.
Shunday qilib (a,v,s) cheklanishlar va (d) maqsad funktciya birgalikda 

qonshma masalasining iqtisodiy-matematik modelini hosil qiladi 
Iqtisodiy - matematik modelning umumiy ko'rinishi:
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1 -  I.mI Y  aj,*Xj = b, bunda ,

П £  Xj = R

III. Xj> 0,

IV. F(x) = Y  cixi ~ ” nun

8.4. Simpleks usulda optimallashtirish.
Benlgan boshlang’ich qiymatlarga ko ra simpleks tenglamalar sistemasi, 

keyin esa simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda avval birinchi uchta ustunni 
to'ldinsh kerak, bu ustunlarda boshlang'ich reja qiymatlari yoziladi, ya’ni 
boshlang‘ich rejaga fiktiv xom-ashyolarm kiritamiz, ulaming birliginmg tan narxi 
eng katta M soniga teng bo’lsin. Boshlang‘ich rejanmg qiymati bu holda eng 
katta qiymat -2M -ga teng bo’ladi Endi jadvalning qolgan ustunlanni simpleks 
tenglamalar sistemadagi noma’lumlar oldidagi koeffitcientlarm joylashtiramiz. 
Bu qivmatlarda boshlang’ich rejani maqsad funktciyasim hisoblash mumkin

Fo(x)= £  s1x0l=2M , ya’ru Fo(x)=(0,3+0,2-K),4-K),H-l) M=2M
t=l

Bunda M-qo‘shimoha o’zgaruvchilami birligining narxi Maqsad funktciya 
qatorining qolgan elementlari ham shunday hisoblanib, noma’lumlar hajmlan 
birliklarining tan narxlari teng boladi, ya’n i :

jadval A.
C, Pj Xo 4 2 3 M M M M M Xo

Xl X: Xj X4 X5 X* x, X* X2

M x4 0,3 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 Xs 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1

__ C, F„-2M 2M-4 2M-2 2M-3 0 0 0 0 0

maqsad funktciya qatorining birinchi Xi ustuni 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 
kataklarini to’ldiramiz. Shu masalamng optimallashtirishga o’tamiz, ya’ni kalit
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ustun. kalit yo‘l, kalit elementlami aniqlaymiz, shunrng uchun maqsad 
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 aniqlaymiz. Buning uchun Xo ustun elementlarini kalit 
ustun (x2) elementlariga bo‘lib, eng kichigini tanlaymiz, bu eng kichik element 
Xeyo‘lda joylashgan, 0,6 ga teng qiymat, kalit element bo'ladi. Qolgan hamma 
hisoblashlar simpleks usulda optimallashtirish masalasida qanday bajarilgan 
bo‘lsak, shunday takrorlanadi. Keyingi iteratciyalami simpleks jadvallarda 
hisoblab, optimal yechimim aniqlaymiz Qorishmanmg optunal qiymati 
F(x)=36/15 so'mga teng.

jadval В
Cl_ p. S T X, X2 X, X4 x 5 Г х ^ х 7 Xs
M x< 7 13 0 7 1 0 1 0 0

30 60 12 6
M x 5 1 1 0 1 0 1 1 0 0

15 IS 6 3
2 x 2 2 5 Г гг~ э о 10 0 0

3 6 6 Гб
M x 7 n П 0 1 0 0 1 1 0

30 30 12 6
M Xs 1 1 0 5 0 0 10 0 1

3 6 6 6
Zj Cl 2 . .  4 1 . .  7 -M  + — 

3 3
0

3 3
0 0 - 0 0

3 ' 3 20—л/ +
б

20
6

Jadval C
Хо ' ГхГ х 2 Х3 [хГ~ Х 5 Хб х 7 X,

Z Х 3 2 13 0 1 12 0 2 0 0
5 35 7 7

м х 5 0 9 0 0 2 1 б 0 0
70 7 21

2 х 2 3 27 1 0 2 0 13 0 0
5 35 2 .________ 7
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X? 0 1
70

0 0 1
7

0 1
*7

1 0

M Xs 8 1
7

0 0 10
7

0 10 
" 7

0 1

% C, 36
15

2 ,/  47 — M + —
7 35

0 0 20 . 32---- M + —
7 7

0 20. ,  18 
7 7

0 0

Bu yechim X* = x (x3, x5, x2, x7, xg) optimal yechim, chunki maqsad 
funktciya qatorida manfiy sonlar qatnashayapti.

Tayanch iboralar
Sanoat, birikma, dieta, norma, modda, tenglama, to'yimli moddalar, 

boshlmgich maqsad funktciya qiymati, maqsad funktciya, qator, qorishma, 
vitaminlar, oqsillar, movlar.

Xnlosa
IMM -  ning bir katta gurulu minimal qiymatlami topish mezonlarmi 

tashkil etadi, yani arzon mahsulotlar ishlab chiqansh masalalari bo‘lishi mumkin. 
Bundav masalalami optimallashtirish uchun eng katta son «М» usulida 
foydalaniladi, Maqsad funktciya eng katta sondan mmimumga intiladi. Rejadan 
ketma-ket eng katta sonlar ayrilib chiqarib tashlanadi, F(x)—>min -  ga mtiladi. 
Talabalar yangi usul bilan tamshadilar.

Takrorlash uchun savollar:
1. Qaysi masalalarda maqsad funktciya eng arzon qiymatm qabul qiladi?
2. Nega qo'shimcha mahsulotlaming tannarxi eng katta M qivmatni qabul 

qiladi?
3. Kalit ustun elemental aniqlash qanday bajariladi?
4. Ko'rilgan masalalardan bunday masalani yechishnmg farqi nimada?
5. Maqsad funktciya qatoridagi elementlar qanday hisoblanadi?
6. Kalit yo‘l elementlan qanday amqlanadi?
7. Tuzilgan reja qachon optimal hisoblanadi?
8. Optimal yechimda qaysi haqiqiy mahsulotlar qataashadi?
9. Optimal rejaga ko‘ra haqiqiy mahsulotlaming birligini tannarxini aniqlang.

10. Optimal rejaga kirgan o‘zgaruvchilar ustunida nega nollar va bir soni
yoziladi?
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§9. MAHSULOT IShLAB ChlQARlSh MASALASI, ChEKLANIShLAR 
TENGSIZLIKLAR BILAN BERILGAN

9.1. П-hol. Iqtisodiy - matematik model.
9.2. Simpleks tenglamalar sistemasi.
9.3. Masalaning optimallashtirish usuli.
9.4. Echimni tahlil etish.

9.1. П-hol. Iqtisodiy - matematik model.
a) Masalaning IMM matritca ko'rinishida quyidagicha 

ifodalanadi:
Ax>B

x>0 L
F(x)=Cx -> mm

A-ikki o‘lchovli matntca, A= a,. -  xomashyolar tarkibidagi oziqavor moddalar 
V- bir o‘lchovli matntca. vektor.

Quyida vektorlami ifodalaymiz:
Г

B=
B,
B2

X —► X(xi,x2,....xa)-sarflanadigan xomashyolaming noma’lum hajmlan,
С —► C (CbC2,. . .C,,)-xomashyolaming birligimng tannarxi 
Vm -ozuqavor moddalar. qorishmada
F(x) -  maqsad funktciya lkkita vektoring skalyar ko'paytmasiga teng:

F(x) = CjXi + c2x2 + ... + cnxn -» min

b) Iqtisodiy - matematik model yig‘indilar orqali quyidagi ko‘rinishda 
yoziladi:

m
£  Xja,j> b ,, bunda i=l7 m
1=1

Xj>0 bunda j= l ,n
n

F(x)=V C, * X, —<• min 
J=1

Masala
Masalam yechish uchun quyidagi qiymatlarga ega bo'lgan iqtisodiy - 
matematik model (1), (2), (3) ifodalar bilan berilgan boisin:



1 Qonshma tarkibidagi moddalar, benlgan qiymatlardan oz bo‘lmaslik

3. Ishlab chiqaradigan qonshma eng arzon narxga ega boiishi kerak. 

F (x)=3xi+5x;+6x3 —> mm (3)

Masalani yechish uchun avval tengsizliklarm, ya'ni modeldagi 
cheklanishlami tenglamalar sistemasi bilan almashtirimiz Bunmg uchun 
tengsizliklarga qo‘shimcha (x4, x5, x6) 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 tichun simpleks usulmi 
qoilaymiz. buning uchun albatta yangi fiktiv (x7, xg. x9) xom-ashyolar kiritamiz. 
Bu fiktiv noma’lumlar musbat koeffitcientlarga ega bo‘lib, E matntca orqali 
kiritiladi, shulami nazarga olgan holda shuning uchun quyidagi Simpleks 
tenglamalar sistemasiga ega bo'lamiz:

62=4xi+3x2+6x3-l *x4-()*x5-0*X6+l *x7+0*X8+0*x9 1 
З0=6х,+х3+2х3+ -0*x4-1 *x5-0*x6+0*X7-H *x8-+0*x9 l  (3)
44=4х,+6х2+4х3-0*х4-0*х5+1 *x6+0*x-+0*xs +1 *x9J

Maqsad funktciya qiymatlaridan ko‘rinib turibdiki fiktiv xom-ashyolar tan- 
narxlari eng katta qivmatga ega ekan (M).

Masalani optimallashtirish uchun simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda, 
maqsad funktciya qatori uchun bu masalada 2 ta satr qator ajratiladi.

sharti o'rrnli,

2 0 ‘zgaruvchilaming musbatlik sharti o'rrnli: 
xj >0, j= 1,2,3 (2)

9.2. Simpleks tenglamalar sistemasi.

Xj>0, J= 1.9 (4)

F(x)-8xi+5x2+6x3+0*x4-0*X5-0*x6+Mx’-M x8+Mx9 -> min (5)

9.3. Masalaning optimallashtirish usuli.
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jadval 1

Cl Pi Xo
8 5 6 0 0 0 M M M

X, X2 x3 X4 x 5 X« x7 Xg X9

M x 7 62 4 3 6 -1 0 0 1 0 0

M Xg 30 6 1 2 0 -1 0 0 1 0

M x9 44 4 6 г т ~ 0 6 -1 0 0 1

Z ,- M 136M 14M 10M 12M -M -M -M 0 0 0

Cl 0 -8 -5 -6 0 0 0 0 0 0

Boshlangich simpleks jadvalda oxirgi ikki qatorlar to!ldirilmaydi, bu 
qatorlar va 1,2-chi ustimlar boshlangich reja tuzilganda toidinladi. Shumng 
uchun boshlangich rejaga fiktiv mahsulotlar kiritamiz va ularnmg tan-narxlan 
eng katta M qiymatga teng. Bu holda simpleks jadval quyidagi ko‘rmishini oladi 
(jadval).

Boshlangich rejada maqsad funktciya qiymati eng katta qiymatga ega boiadi 
(F0=136m). Bu qiymatni optimallashtirib (simpleks usulda) eng kichik qiymatni 
aniqlash kerak, buning uchun kalit yo i, kalit ustun va kalit elementlanni 
amqlaymiz.

Hisoblash usuli. Kalit ustun elementlami aniqlashda maqsad funktciya 
qatorida eng katta qiymatga ega boigan sonni aniqlaymiz, ya’ni max (I4M, IOM, 
I2M) = I4M. Eng katta son Xi ustunda joylashgan ekan. Shuning uchun Xi ustun 
kalit ustun boiadi, I4M=>Xi=> kalit ustun. Kalit ustunmi aniqlashda maqsad 
funktciya qatoridagi 2-chi qator qiymatlari nazarga olinmaydi, chunki ular M-ga 
nisbatan kichik sonlar. Kaht y o i elementlami aniqlash uchun Xo ustun 
elementlanni Xj ustunga msbatining (xo;xi)mm qiymatini aniqlaymiz, ya’ni mm ( 
X , / X i )  -> min (60/4, 30/6, 44/4) -+ min (15; 5; II)=5=>Xgyoida joylashgan eng 
kichik qiymatdir.

Shunday qilib, Xg yo‘Ida joylashgan elementlar.kalit y o i elementlari ekan. 
X7 kalit yo‘l elementlari va xt kalit ustun elementlan kesimida kalit element 
joylashgan. Kalit element 6-ga teng boiadi. Optimal qiymatni aniqlashda 
simpleks jadvallar tuzishni talabalarga tavsiya etamiz, hosil qiladigan natijalami 
quyidagi jadvallar qiymatlari bilan solishtirib, hisoblash asosida natijani tahlil 
etish talab etiladi.

jadva 2.
Cl Pi Xo X, X2 X3 X4 x5 Xo x 7 Xg x 9

M x7 42 0 -7/8 14/3 -1 3/2 0 1 -2/3 0
l~I X, 5 1 1/6 1/3 0 - 1/6 0 0 1/6 0
M x9 24 0 16/3 8/3 0 2/3 -1 0 -2/3 1
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гу Г ~ 66 0 23/3 | 22/3 1- 1 4/3 -1 0 -7/3 0
40 “ 0 -11/3 -10/3 1°___ -4/3 0 0 4/3 0

jadval 3.

" c T Pi Xo x, x 2 X, X4 x 5 x« X7 X* x 9
X7 63/2 0 0 7/2 -1 3/8 71/16 1 -3/8 -7/16

8 X, 17/4 1 Го” 1/4 0 -3/16 1/32 0 3/16 -1/32
x 2 9/2 0 1 1/2 0 1/8 1-3/16 0 - 1/8 3/16

Тл 63/2 0 7/2 -1 3/8 -7/16 0 -11/8 -23/16и1nJ 113/2 0 -3/2 0 -7/8 -11/16 0 7/8 11/16

jadval 4.
c, Рэ Xo X, x 2 Xj X4 X5 Хб x 7 Xg x 9

1T~ Хз
8 л 2
5 x 2 0
M 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1

-------- 70 0 \ o ~ 0 -3/7 -5/7 -1/2 3/7 5/7 14

9.4. Echimni tahlil etish.

Hosil bo‘lgan yakunlovchi reja (jadval 4) optimal qiymatga ega, chimki 
maqsad funktciya qatorida musbat elementlar, 0 sonlar joylashgan. Echim (9, 2,
0) sonlarga teng, bu qiymatlami cheklamshlar sistemasiga kuysak, bu yechimlar 
benlgan eheklanishlar sistemasim qanoatlantiradi. Maqsad funktciya qiymatini 
hosil qilamiz:

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, 

qo‘shimcha mahsulotlar, katta M son, vektor, yechim cheklamshlar tengsizliklar 
bilan benlgan.

Xulosa
Mahsulot ishlab chiqarish masalasinmg IMM-m eheklanishlar katta e teng 

(>) tengsizhklar bilan benlgan bo'lib, -E va E birlik matntcalar orqali simpleks 
tenglamalar sistemasi, simpleks jadval tuzib optimal arzon narx aniqlanadi. Bu 
vangi usul talabalar bilimint oshadi va dieta masalalanni yechishda qo'llamladi

Takrorlash uchun savollar:
1 Qanday tengsizliklami simpleks tenglamalar tizimi bilan almashtiramiz?
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2. Manfiy birlik matntcaniiig iqtisodiy ma’nosi nimada?
3. Maqsad funktciya qaton soni uechaga teng?
4. Nega ikkinchi maqsad funktciya qatordagi manfiy sonlar uni birinclu 

qatoriga ta’sir etmaydi?
5. Echim vektori cheklanishlami qanoatiantiradimi?
6. Masalaning yechimini tahlil qila olasizmi?
7. Bu masalaning yechimining aniqlash algoritmi maksimum masalasidan 

farqi nimada?
8. Boshlang'ich rejaning maqsad funktciyasi qanday hisoblanadi?
9. Fiktiv va qo‘shiincha mahsulotlar qatnashgan ustunlaming maqsad 

funktciya qatorlaridagi elementlar qanday hisoblanadi?
10. Maqsad funktciyani necha usulda hisoblash mumkin?

§10. MATERIALLARNI BIChlSh MASALASI.NING IQTISODIY -  
MATEMATIK MODEL 1

10.1. Masalaning qo'yilishi.
10.2. Modelning matritcako‘rinishi.

10.3. Simpleks usulida optimallashtirish

10.1. Masalaning qo‘yilishi.

Hamma mahsulot ishlab chiqarish korxonalanda o‘rash materialidan 
foydalaniladi. Berilgan materiallammg har xil usullarda kerakli shakllarga 

ega boigan kesmalar ko‘rinishda bichishdan keyin, har xil yuzalarga ega 
bo'lgan chiqindilar hosil bo'hshi mumkin Bichish materiallari sifatida karton 

varaqalari, qog‘oz, engil sanoat matolari, yog‘och, polietilen matolari va 
boshqalaidan foydalanadi Bu masalaning sharti quyidagi I-chi jadvalda to‘g‘ri 
to‘rtburchakli bichish materiallaming misolida berilgan bo‘lsin. Agar ma’lum 
material kesimini biron xil usulda qirqsak quyidagi shakl hosil qilish mimikin.

Jadval 1 .
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Binnchi usulda bichganda shtnx bilan belgilangan qism chiqindilar, u 2 tadan 
kesiffllarda (1,3) ko‘rsatilgan. Bichish usullari birnecha ko‘rinishlarda bo'lishi 

mumkin Agar bichishda boshqa bir usulda material qirqilsa u holda 
qirqiladigan yuzalar o‘zgaradi va chi quid 1 ham katta, yoki kichik boMishi 
mumkin. bichish masalasming Boshlang‘ich qiymatlari quyidagi jadval 2 da

berilgan.

Jadval 2.
Tayyorlanadi kesmalar 

turlan
Qirqish variantlari

.. ________________

Kesmalarga talab 
(dona)

Ml М2 М3 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

Chiqindilar sm2 200 400 200 0

Jadvaldan ko‘rish mumkinki, agar biz Ml usulda maleriallami qirqsak u holda 
PI kesmada Z dona, P2 kesmadan 2 dona, P3 kesmadan I donadan chiqadi, bu 

holda chiqindining yuzasi 200 sm2 teng bo'ladi M4 usulda qirqganda qoldiq 
qolmaydi. Bichish masalalarmi optimallashtirish, ekstremal tnasalalami 

optimallashtirish masalasiga kiradi. Ekstremal masala bo‘lganligi uchun uni 
simpleks usulda optimallashtiramiz. Buning uchun awal masalaning IMM ni 

tuzish kerak, buning uchun x l , x2, x3, orqali sarflanadigan matertallammg sonim 
belgilavmiz. Berilgan bicliish variantlariga ko‘ra M l, М2, М3, M4, usullarda 
bichsak kesmalami Hosil qilish uchun quyidagi tenglamalar o‘rinli bo‘ladi:

I П1 >3x, + 4x, + 5Xj + 10*x4 = 240 
П2>2х. +0хг -t-x, + 0*x4 =100 
П3>х, i 2 x ,+ lx 3 i 10*x4 = 80

(1)

II. Noma’lumlaming musbatlik sharti o'rinlidir.
Xj>0 (2)

HI Chiqindilarmng umumiy yuzasi eng kichik qiymatga intiladi, ya’ru maksad 
funktciya mnimum qiymatiga intilishi kerak.

F(x)=200x 1 + 400x2 +200x3 +0*x4 — min (3)
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I.,И, Ш ifodalar birgalikda o‘rash materiallami bichish masalasining 
optimallashtiradigan IMM boiadi

10.2. Modelmng matritca ko'nmshi

Modelning matritca ko‘rinishi quyidagicha ifodalanadi:

Ax=B (1)

x>0  (2)
F(x)=CX—«-min (3)

Iqtisodiy - matematik modelning yig‘indilar orqali ifodalanishi quyidagicha.
n

Z  a, xj = b- ( n ,
№

Xj > 0 (2)

n
£ C iXj-> min 

F(x)=> м  (3)
Masalamning shartidan ma’lumki. M4 usulida bichganda qoldiq qolmaydi, 

chiqindi nolga teng. Shumng 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 noma'lumlar bo'ladi. Sarflanadigan material X-ni 
fiktiv material X hisoblash uchun, birinchi tenglamani ko‘rimshini o‘zgartiramiz:

Зх1+4x2+5x3+10x4=240 
yoki hamma hadlarmi 10 ga bo'lib hosil qilamiz:

3 4 5
— xl + —x2 + — x3 + x4 =24 

10 10 10
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Bu tenglamada x4 nmg koeffitcientmi birga tenglashtirdik, u holda simpleks 
tenglamalar sistemasi quyidagi ko'nmshni qabul qiladi:

3 2 1
24= — xl+  — x 2  + —x3 + x4+0*x5+0*x6 

10 5 2
100=2xl+0*x2 +x3 + 0*x4 + x5 + 0*x6 

80=xl+2*x2 + x3 +0+x4 +x5 +0*x6

x j> 0 ; j= l ,6

F(x) = 200x1+400x2 + 200x1 + 0*x4+ M*X5+M*X6— min 

Asosiv o'zgaruvchi x4 fiktiv qo‘shiluvchiga aylandi

10.3. Simpleks usulida optiniallashtirish

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

Noma’ltnnlami, ya'm kerakli kesmalaming som hosil qilishda. sarflanadigan 
materiallami aniqlashini, Agar boshlang‘ich rejasini quyidagi simpleks jadvalda 

berilgan bo‘lsa, ya’ni yechimlarni aniqlashni optimallashtirishni talabalarga
havola qilamiz.

jadval 1.

Cl RJ XO

200 400 200 0 M M

XI X2 X3 X4 X5 X6

0 X4 24 3 / 1 0 2 / 5 1 / 5 1 0 0

M X5 100 2 0 1 0 1 0

M X6 80 1 2 1 0 0 1
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M 180m 3 2 2 0 0 0

Z3-S3
0 -200 -400 -200 0 0 0

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

F0(x)=0,24+100m+80m= 180m
Tayanch lboralar

Materiallar. bichish, urama materiallar, qirkim, chiqindi. bichish usuli, 
ekstremal, chikmdilar yigindisi, fiktiv noma'lumlar i katta son, simpleks usul.

Xulosa
Ma’lumki optimal yechimni aniqlashda no‘malumlar soni kam bo'lsa 

iteratciya soni ham kam bo'ladi. O'rash materiallar esa hamma islilab chiqansh 
sohalarga kerak bo lib, bimda qirqish usullarmi qo‘llab. chiqindilami ozroq 
bo'hshiga mtiladilar Masalam optimallashtirishda optimal bichish variantini 
tanlab noma'lumlar soni kamaytiriladi va kerakli natijaga erishiladi 

Takrorlash uchun savollar:
1. Kay si sohalarda о ‘rash materiallari ishlatiladi?
2. Bichish usullari cheklanganmi?
3. Qaysi usulda bichganda qirqim qoldig'i qolmaydi7
4. Bichish masalasim optunallashtinshda nechta iteratciya kerak?
5. Boshlang'ich simpleksjadval ko‘nmshi o‘zgaradinu. yo‘qmi?
6. Masalani yechinimi lqtisodiy ma’nosim tushuntira olasizmi?
7. Bu masalada qo'shimcha maqsad funktciya qatori yechimga ta’sir 

etadimi?

§11. TALAB VA TAKLLFNI ANIQLAShDA STATIST1K EChlMLAR
NAZARIYaSI

11.1. Talah va taklif masalasining yechish usullari.
11.2. Talab noaniq bo‘lganda, statistik usulni qo'Ilash.
11.3. Talabni o‘rganish usullari.
11.4. Firma, korxonaning olinadigan eng kata daromadini aniqlash.

11.1. Talab va taklif masalasining yechish usullari.
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Agar firma, korxonamng ishlab chiqanlgan mahsulotiga talab noma’lum 
bo‘lsa bu korxonaning mahsulotlaridan olinadigan umumiy foyda ham noma’lum 
bo'ladi Lekin bizga ma’lumki Chmqli programmalashtinsh masalalanda ya’ni 
taqsimot masalalanda, talablar aniq qiymatga ega, bu masalam echganda maqsad 
funktciyaning optimal qiymatini aniqlash kerak (bajanladaigan ishning hajnuni 
amqlash, mahsulotlami standarl umumiy xarajatlarm aniqlash va x.k).

Talablari noma'lum bo'lgan masalalami o'zgarish qonuiuyatlari 
noma’lumdir. Bu masalalarda ikkita qarama-qarshi tomonlar qatnashib, ulaming 
bar bin o'zlannmg aniq maqsadlariga ega Bunday masalalarda, talablami 
qondirish uchun bir necha xil usullardan foydalanishga to‘g‘ri keladi Umumiy 
holda, talab noma’lum bo'lganda ehtmiollik nazariyasini qonuniyatlanni 
qo‘llashga to‘g‘ri keladi. Lekm statik usullar yordamida ham talablami aniqlash 
mumkin.

11.2. Talab noaniq bo‘lganda, statistik usulni qo'Ilash.

Masala: Har xil quwatga ega boigan, non mahsulotlan pishiriladigan 
tandirlardan foydalanish mumkin. Bu tandirlami har bir turlari, bir sutkada har xil 
hajmda mahsulot ishlab chiqaradi. ya’ni bu tandirlar quyidagi ishlab chiqarish 
quvvatlariga ega bolsin Pi=4t, P2=6t, P3=8t, P4=10t -  ya’ni, tandirlaming bir 
sutkada ishlab chiqaradigan mahsulotlan ma’lum.

Tandirlarda ishlab chiqarilgan mahsulotlaming hajmlari har xil boMgam 
uchun, mahsulotning tannarxlari ham har xil bo'ladi. Shuning uchtm har bir 
tandirdan olinadigan daromad ham bir-biridan farq qiladi Statik yechimlar 
nazanyasida daromadlaming son qiymatlarini amklashda qaysi tandirdan qachon 
foydalanish zarar ekanligini aniqlash mumkin. Buning uchun ishlatiladigan 4 xil 
tandirlar sistemasida ehtiyoj o'zgarib turganda, talablar qiymatlan quyidagi 
jadvaldaberilgan boisin (jadval A)..

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

Jadvalda talablar 1 tonnadan 10 tonnagacha o'zgaradi

jadval A.
Tandirlar
sistemasi

Tandirlar 
quwati 

1 sutk.

Talabga ko‘ra fovda (+), zarar i-), sutkalarda, mso‘m
1 2 3 4 6 8 10

P, 4 -2 0 2 4 4 4 4
Pa 6 -8 -4 0 4 12 12 12
Pi 8 -18 -12 -6 0 12 24 24

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



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

11.3. Taiabni o‘rganish usullari.

1-xol shunday kilib, agar taiab 11. bo‘lsa, bunda Pi ya’ni 1 -chi tandimi ishlatish 
kerak ekan, chunki mm (-1,-8, -18. -32)->-2->Р,. tandir sistemasi

Demak 2 tandimi ishlatish kerak ekan, chunki min (-2,-8,-18,-32) ->-2-»Pb
2- hol. Agar taiab bir sutkada 10 t. gacha bo'lsa, pechlar orasida eng katta 

foyda keltiradiganini izlaymiz.
Agar bir sutkada mahsulotga bo‘lgan taiab 1 tonnaga teng bo'lsa, u holda 

shu bir tonna mahsulot ishlab chiqarish 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 qondinshda Pi tandir tanlanadi.

10 tonna maxsulot ishlab chiqarish uchun aniklaymiz
max (4,12,24,40) -»40m.s —>P4
Ya’ni, agar taiab eng katta qiymatga teng bo'lsa, katta quwatga ega 

bo'lgan P4 tandimi tanlab ohsh kerak ekan.
3- hol Optimal taiabni aniqlash uchun ba’zan o'rtacha qiymatni aniqlashga 

to'g'ri keladi. Buning uchun har bir tandir sistemasini eng kichik va eng ko'p 
mahsulot ishlab chiqarish qiymatlaridan olinadigan foydalami hisoblaymiz. 
Masalan: Pi- birinchi tandir sistemasi uchun o'rtacha foyda, shu tandiming 
o'rtacha arifmetik foyda olinadigan qiymatiga teng bo'ladi:

Tandir P]—> (-2+4):2=l m. s. Tandir P2 uchun:
(-8+12) /2=2 ming so'm,
Tandir P3—>(-18+24) /2=3 ming so'm.
Tandir P4 uchun (-32+40)/2=4 mmg so'm.
Bu olingan qiymatlardan xulosa qilish mumkinki. o'rtacha arifmetik usulni 

qo'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 aniqlash.

4- hol. Maxsulotga taiab anik buknagan xolda, taiab bir necha vaqt 
oralig'ida masalan 10,20,30 kunda o'rganib chiqiladi bunda, talablar quyidagi 
qiymatlarga teng bo'lsa. 1 tonnadan taiab 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 taiab bo'lgan. Bu xolda o'rtacha statistik usulni 
qo'llashdaharbirkunningog'irlik qiymatini amqlaymiz (urt qiymat) 1:20=0,05 ga 
teng. Chunki echiladigan masalada maxsulotga taiab 20 kun orasida o'rganib 
chiqilgan.
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Bir kunning og'irlik qiymatini nazarga olgan holda o'rtacha taiabni 
aniqlaymiz Finna. korxonaning ishlab chikarilgan maxsulotdanolinadigan eng 
£atta daromadmi aniqlash uchun:
Har qaysi tandirdan olinadigan daromadni hisoblaymiz.
Biwing uchun Yuqondajadvalda keltmlgan boshlang'ich qiymatlardan 
foydalanish kerak. Masalan Pj tandir uchun:
Pi ̂ (.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 darajalarni hisoblaymiz: 

p„->(-8)0,1+4*0,2+001+4*0,15+12*0,1+12*0,25+12*0,l=4,4m.so‘m. 
p '^ ( .  12):0,1 ■-K-l 2)0Д+(-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 P3 tandir ishga solinsa firma eng katta daromadga 
ega bular ekan.

Taklifni aniqlash uchun boshqa muiakkab hollami ham ko'rish mumkin. 
Albatta taklif va taiab bir-biridan bog'liq masala bo‘lib, ulami optimal qiymatini 
aniqlab, eng katta olinadigan daromadni ishlab chiqaruvchi korxona uchun 
hisoblash mumkin.

Tayanch iboralar
Tandir, taklif, taiab, foyda, maxsulot, maxsulot xajmi bir sutkada, statistik 

yechimlar nazariyasi, urtacha arifmetik, tandir quwati, bir kunning urtacha 
ogirligi

Xulo.sa
Yangi nohiya qurganda, yangi zavod joylashtirilganda mahsulotga taiab 

no'malum bo'ladi. Taiabni amqlashda o'rta qiymatlar yoki statistik usulda 
qo'llashadi, ya'ni taiab biron vaqt oralig'ida o‘rganiladi Bu asosiy matematik 
usul hisoblanib amaliyotda muvaffaqiyatli qo'llamladi.

Takrorlash uchun savollar:
1. Bozor iqtisodiyoti sharoitida taklif talabga bogTiqmi?
2 Qanday sistemalarda taklif va talabning bog'liqligi o'nnli bo'ladi?
3. Taiabni aniqlashda qaysi statistik usullami qo'llaysiz?
4 O'rtacha og'irlik qanday hisoblanadi?
5. Eng katta daromad olish uchun qaysi bir tandimi ishga solish kerak?
6. Taiabni aniqlashda o'rta arifmetik usulni qo'llash mumkinmi?
7. Qaysi bir tandir ishlatilganda foyda olinmaydi?
8. Statistik usulni qo'llashda taiab maTum songa tengmi?
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§12. IKKI YOQLAMA MASALALAR.

12.1. Masalaning qo‘yilishi.
12.2. Masalaning iqtisodiy - matcmatik modeli.
12.3. Simpleks usulda optimallashtirish.

12.1. Masalaning qo‘yi!ishi.

Ikki yoqlama masalalanu tuzish uchun iqtisodiyotda ko‘p qo‘llaniladigan 
qonshma masalasidan foydalanamiz. Lekin qorishma inasalalari 2 xil bo'lishi 
mumkin: 1 -  tur va 2 -  tur masalalar. (cheklamshlar sistemasi tenglamalai' va 
tengsizliklar bilan berilgan).

Ikki yoqlama masala tuzish uchun qorishma masalasining 1 -  turidan 
foydalanamiz Bu masalani yechishdan asosiv niaqsad o‘nga o‘xshash bo'lmagan 
maqsad funktciya qiymati o'miga, o‘nga o'xshash bo‘lgan qorishma masalasi. 
matritca ko'rinishda berilgan bo 1 sin. Cheklamshlar bo'lsa, tengliklar bilan 
ifodalangan bo‘ladi.

Masalaning boshlang'ich qiymatlari berilgan bo‘lsin:

^4 3 6" 62
A = 6 1 2 B= 30

U  8 4j 44

Bunda A -  xomashyolar tarkibidagi to‘yimli moddalar, 
В - qonshma tarkibidagi to'yimli moddalar,
C - xom ashyolarm birligining tannarxi.

12.2. Masalaning iqtisodiy - matematik modeli.

Iqtisodiy -  matematik model tuzish uchun X vektor orqali xom -  
ashyolarru sarflanadigan hajmlarini belgilaymiz, bu holda qorishmaning iqtisodiy 
-matematikmodeli matritcako'rinishrda quyidagicha ifodalanadi:

AX=B; (1)
X>0; (2)
F(x)= Cx—>min (3)

Bu masalaning iqtisodiy matematik modelida V va S qiymatlarmi o‘zaro 
almashtirib, yangi ub u2, u3 o*zgaruvchilar kiritamiz Y lar (ub u2,u3) to'yimli 
moddalar birligining tannarxi boiib, cheklamshlar sistemasim hosil qilamiz. 

4y,+6y2+4y3=8 X]
3y,+ly2+6y3=5 X2 (4)

6y,+2y2+4y3=6 X3
Maqsad funktciyani aniqlash uchun tenglamalar sistemasini mos ravishda 

Xb X2) X3 o‘zgaruvchilarga ko'paytirib hosil qilamiz:
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T e n e l a m a l a n u n g  chap tomom xom ashyolaming birliklari tannarxlarini 
ifodalaydi.

5-chi ayniyatnmg o'ng tomoni berilgan maqsad funktcivaning chap 
t o m o n m i  ifodalaydi, o‘ng tomoni esa ikki yoqlama masalani maqsad funktciyasini 
ifodalaydi Ya’m: F(y)= 62Y,+30Y2+44Y maqsad funktciya o'ziga teng

F(y)= 62 Y, +30Y2+44 Y=8X, +5X3+6X3 =F(x)
bund;m :

F(v)=F(x)
chmiki 4X 1+3X2+6X 3=62

Х!+Х2+2Х3=30 
4X1 +8X2+4X3=44

Qonshma masalasida, tenglamalar tengsizliklar bilan lfodalandi: 

F(y)=62Yi+30Y2+44Y3 (6)
Qonshma masalasida cheklamshlar albatta tengsizliklar bilan ifodalanadi, 

bunda ikki yoqlamali IMM o‘rinli bo‘ladi. Agar cheklamshlar tengsizliklar bilan 
berilgan bo Isa, qorishma masalasining maqsad funklciyasi minimumga erishsa, 
albatta ikki yoqlama masalalarda, maqsad funktciyasi maksimumga erishishi 
kerak.

F(y)=62Yi+30Y2+44Y3—> max
1 turdagi qorishma masalasining maqsad funktciyasini optimal holati: F(x)=70 
va’ni, bu qorishmaning optimal tannarxim ifodalaydi. Ikki yoqlama masalani 
IMM echganda maqsad funktcivasining optimal qiymati quyidagi yana o'sha 
songa teng

F(y)=70 bo‘ladi;
F(x)=70 (min) qonshma masalasida;
F(y)=7Q (max) cheklangan koeffitcient IMM ning cheklangan 

potensirlangan holatida [F(x)=F(y)] ga teng Qatorlardagi koeffitcient o'rniga 
cheklanishlarda ustundagi koeffitcientlar joylashgan.

12.3. Simpleks usulda optimallashtirish.

Bu ikki yoqlama masalaning IMM simpleks usulda echiladi, vam  masala 
uchun max masalasi aruqlanadi, yam  simpleks usulda echilganda fiktiv 
0 zgarovchilar birliklarining tannarxi nol sonlami ifodalaydi. IMM shartiga 

ra ulardan simpleks tenglamalar sistemasini hosil qilib, simplesk jadval 
htzamiz.

Yi (4X| - зх 246Х3)+У2(6Х1+Х2+2Х3)+У,(4Х,+6Х2+4Хз)=8Х|+5Х2+6Х3 (5)

Cl Ru Xo Y,= 6
2

cr,IIГ1>- 0

II к: л и 0 Y,=0 Y6=0

_ Y4 8 4 6 1 4 1 0 0
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0 Y5 5 3 1 6 0 1 0
0 Y6 6 6 2 4 0 0 I

z,-c, _ F(g L - -62 -30 -44 0 0 0

Ba’zis yechimda Fo(y) = 0, boshlang‘ich rejani optimallashtiramiz.

ladval 2.
-  C i_ Po Xo y,=62 y2=30 v3=44 y j= 0 ys=0 Y(f=0

0 y 4 4 0 14/3 4/3 1 0 -2/3
0 y 5 2 0 0 4 0 1 -1/2

62 Y, 1 1 1/3 2/3 0 0 1/6
ZfC, Fi(y) 62 0 -20/3 -8/3 0 0 31/3

Optimal reja____________jadval 3.
___£ ___ Po Xo Vi=62 Vi=30 Уз=44 y 4=o У5=0 y<rO

30 Y3 6/7 0 1 2/7 3/7 0 1/7
0 Y, 2 0 0 4 0 1 -1/2
62 Y> 5/7 1 0 4/7 -1/14 0 V*

H y ) 70 0 0 0 2 0 0

Altemativ r e j a ___________ jadval 4.
c, Po Xo y,=62 y2=30 y3=44 y4=0 У5=0 У 6=0
30 Y-> 6/7 0 1 0 3/14 -1/14 -3/28
0 y 5 1/2 0 0 1 0 -1/4 -1/8

62 Y, 3/7 1 0 0 -1/14 -1/7 2/7
7-C рз(У) 70 0 0 0 2 0 9

Berilgan bir hoi son qiymatlan uchun har xil cheklamshlarga ega 
bo'lgan masala Chiziqli programmalashtirishda lkki yoqlama masala deyiladi 
Birinchi masala to'g'ri masala va lkkmchisi esa teskari masala bo'ladi Birta 
masala min -  ga echilsa, lkkinchisi max -  ga echiladi va u teskari masala bo'ladi

Tavanch iboralar
lkki yoqlama, qorishma, teskan masala, transponirlash, matritca, vektor, 

maksad funktciya, maksimum, mmimum, qorishma, to 'g 'n  masala.
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Xulosa

lkki yoqlama masalasim qorishma masalasida cheklanishlari tenglamalar 
ko'rinishda berilgan holini misol qila olish mumkin. Bunda xom ashyo 
zahiralanm mahsulotlami birliginmg tannarxim o'rinlarmi almashtirib yangi (Yi, 
Yi, Yn) o'zgaruvchilar kintib, minimum masalasidan maksimum masalasi hosil 
qjlinadi, lekin har doim F(x)=F(y)-ga bo'ladi

Takrorlash uchun savollar:
1. Cheklanishlar qanday ko'rinishlarda berihshi mumkin?
2. Qanday masala max -  ga, qanday masala min -  ga echiladi?
3. Transponirlangan degandanimam tushunasiz?
4. Ikkala masalaning maqsad funktciyalari nimaga teng?
5. Echilayotgan masala necha bosqichda echildi?
6. Kalit ustun elementlari qanday aniqlanadi?
7. lkki yoqlama masalalar qaysi usulda echiladi?
8. Maqsad funktciyani necha usulda hisoblash mumkm?

§13. IKKI YoQLAMA 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 (>) orqah berilgan holni 
ko'ramiz

Minimum masalalar echganda qo'shimcha o'zgaruvchilar va fiktiv 
o'zgaruvchilar kintiladi, ya’m birlik manfiy va musbat matntcalar (Ei va -E 
matritca), X4, X5, Xs -  fiktiv mahsulotlaming hajmlari bo'lsin.

1 0 0 -1 0 0
E= 0 1 0 -E= 0 -1 0

0 1 1 0 0 -1

Shunday qilib, minimum masalasi echganda o'zgaruvchilar soni 
ko'payadi, X7, X3, Xg Yuqorida echilgan qorishma masalasini simpleks usulda
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echamiz,ya’ni masalada o'zgaruvchilar sonini ko‘paytirmasdan yechish mumkm. 
Masala sharti quyidagi IMM ko'rinishda berilgan bo'lsin:

4X,+3X2+6X3>62 
6Х1+Х2+2Хз>30 
4Х,+6Х2+4Хз>44

Xj> 0

F(x)=8X1+5X2+6X2= mm (3)

Cheklanislilar sistemasim -1 -  ga ko'paytiramiz, tengsizliklaming alomatlan 
o‘zgaradi.

Hosil bo‘lgan matematik modelning simplcks tenglamalar sistcmasini hosil 
qilamiz. Simpleks tenglamalar sistemasini hosil qilish uchun fiktiv xom -  
ashyolar kiritamiz, ular E birlik malritca orqali kiritiladi U holda ham 
o‘zgaruvchilaming (X4, X5, Хб) birligimng tannandari nolga teng boladi.

-4X,-ЗХ2-6Х3+1 X4-K)*X5+0*X6=-62
-6X1-X2-2X3+0*X4+l*Xs+0*Xe=-30 f ( 1")

-4X, -6X2-2X,+0*X4+0*X5+i *Xc=-44 J
X, >0, j=k6 (2”)

F(x)=-8Xi-5X2-6X3-K)*X4+0*X5-K)*X6=min (3")

Simpleks tenglamalar sistemasidan ma’lum bo‘layaptiki noma’lumlar som 
kamaydi va ba’zan bu usulni qo‘llaganda optimal qiymatni hosil qilishda kamroq 
iteratciya sonini bajarish kerak bo'ladi.

13.2. Optimallashtirishning simpleks usuli.

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

jadval 1.
- .C l,, -P j Xo >< и ж X,=5 X3=6 X4=0 X<=0 Хб=0 |

0 X4 -62 -4 -3 -6 1 0 0
0 Xs -30 -6 -1 -2 0 1 0
0 x 6 -44 -4 -6 -4 0 0 1

Zj-C, F(j=0 -8 _ _ A 0 --0 0
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Cimpleks jadvalda boshlang'ich reja hosil qilish uchun fiktiv mahsulotlar 
kintinlgan. ulaming tannarxi ustunda yoziladi.

Shumng uchun boshlangfich rejada qorishmaning tannarxi 0 ga teng
bo'ladi. Fo(x)=0
Simpleks jadvalda ozod hadlaming qiymatlari manfiy qiymatlarga ega.
1) Bu ikki yoqlama simpleks usulni qo llagandasnnpleks jadvalda awal kalit yo‘l 

elcmentiari. keyin kalit ustun elementlan aniqlanadi.
2) Kalit yo‘l elementlami topish uchun. Xo ustun elementlaming absolyut 

qiymatlari orasida eng katta qiymatini aniqlaymiz :

max ABC(Xo)—unax ABC(-62, -30, -44) —>62—>X, 
ya'ni, X4 kalit vo'l elemcntlanm hosil qilamiz.

Kalit ustun elementlami topish uchun, kalit yo'l elementlariga maqsad 
funktciya vo‘1 elementlarim bo'lish natijasidan, min qiymati olinadi:

mm (F(x)/X4) >min[ (-8/-4)=2, (-5/-3)= 1.2/3; -6/-6J=l —mm (2; 1.2/3;
1)= H X ,

Ikki yoqlama sunpleks usulida masalasining yechimi optmial yechim 
hisoblanadi, agar Xo ustunda manfiy sonlarbodmasa.

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 elementlan hisoblamb, keyin qolgan elementlami to'rtburchaklar 
qoidasi asosida hisoblanadi.

Ikki yoqlama simpleks usulda optimallashtirish.

ladval 2.
C, Po X„ X,=8 X->=5 X3=6 X4=0 x 5=o x*=o
6 X, 31/3 2/3 V 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 haqiqiy xom -  ashyoni yozamiz. Buning uchun 
1- chi, 2-chi ustunlar qiymatlarini o'zgartiramiz, уа’ш X4 o'miga X3 xom -  
ashyoni yozamiz.
Kevingi itaratciyada yana maxABC( -28/3; -8/3) ni aniqlaymiz. Bu -28/3 ga teng 
bo'ladi, ya'm X5 kalit elementlari amqlanadi. kalit ustun elementlari esa 
avvalgiday hosil qilmadi

Yangi 3- jadvaldagi qolgan elementlami to'rtburchaklar qoidasi asosida 
hisoblanadi.

C a n ■ Po >< II 00 X2=5 1 X,= 6  X4O x,=o Хб=0
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6 X3 9 0 */г 1 3/14 -1/7 0
8 x , 2 1 0 0 1/14 3/14
0 Хб 0 0 -4 0 -4/7 -2/7 1

Zj-Cj 70 0 -2 0 -5/7 -6/7 0

13.3. Echim larning tahlili.

Uchinchi jadvaldagi Xo ustunda hamma manfiy sonlar yo'qoldi, shuning 
uchun hosil bo‘lgan reja optimal reja hisoblanadi. Optimalize, maqsad funktciya 
qatoridagi elementlardan bilinadi, y a ’ni elementlar manfiy yoki nolga teng 
boiadi, minimum masalasida. Ikki yoqlama masala simpleks us ulida echganda 
yechimlar aniqlandi, ya’ni X]=2, X3= 9  shu jadvalda ikki yoqlama masala yechimi 
X4, X5 ustunning maqsad funktciya qatorida hosil bo'lgan. Bu usui yordamida 
echganda ikkita iteratciya etarli bo‘ld i. Umumiy usulda echganda uch iteratciyada 
optimal reja aniqlangan edi.

Hosil bo‘lgan yakunlovchi reja (jadval 3) optimal qiymatga ega. Chunki 
maqsad funktciya qatorida manfiy elementlar, yoki nol sonlar joylashgan.

Echimlar (9, 2, 0) qiymatlami cheklanishlar sistemasiga qo'ysak. bu 
yechimlar berilgan cheklamshlami qanoatlantiradi.

Maqsad fiinktciya qiymatini hosil qilamiz:

F(x)=8*2+5*0+6*9=70 s o ‘m.

Bu masalani boshqa usulda echganda cheklanishlar o‘zgartirilganda ham maqsad 
funktciyaning qiymati o'zgarmaydi.

Tayanch iboralar
Fiktiv xom -  ashyo, birhk matntca. iteratciya, iteratciya soni, ozod hadlar 

manfiy, kalit yo‘l dementi, hakikiy xom  -  ashyo, ozod hadlar ustun elementlari 
musbat, optimal reja.

Xulosa
Ikki yoqlama simpleks usulni qo'llaganda cheklanishlar sistemasi va 

maqsad funktciya alomatlan teskariga almashtirib -E , E matritcalar orqali 
simpleks tenglamalar sistemasi tuziladi va yechimlami aniqlashda hal qiluvchi 
ustim, keyin esa kalit yo‘l elementlari aniqlanadi va yangi simpleks jadval tuzishi 
davom etiladi. Ozod had usmnida manfiy sonlar qolmaguncha davom etiladi. 
Shunday qilib yechim tez aniqlanadi, talabalar yangi usul bilan tanishadilar. 
Iteratciya soni kamayadi.

Takrorlash uchun savollar:
1. Nima uchun masalani echganda manfiy birlik matntca foydalanadi?
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Kalit ustun va kalit elementlami aniqlash tartibim bilasizmi?
3 Nega avval kalit ustun elementlan aniqlanadi?
4 Kalit ustun elementlan qanday aniqlanadi?
5 Nega X, o‘rmga X3 o‘zgaruvchi yozUadi?
6 Necha iteratciyada optimal qiymat aniqlanadi?
7 o ‘zgaruvchilami almashtinshning iqtisodiy ma’nosmi lfodalang?

IV. BOB. AMALH -IQTISODIY MASALALARINI 
MODELLAShTIRISh.

si4. BROKERNING FAOL1YaTINING IQTISODIY - MATEMAT1K
MODELI.

14.1. Masalaning qo‘yi!ishi.
14.2. Brokerning faoliyatini iqtisodiy - matematik modeli.
14.3. Informatciyalarning o‘zgarishi.

14.1. Masalaning qo‘yilishi.

Firmaning mahsulot bozorida mavkeini aniqlash.
Optimal yechimlarm amqlashda brokerlar mahsulotlami aniq sotish. narxini 

bclgilash asosiy vazifalardan bin hisoblanadi. Shuning uchun brokerlami sotuv 
masalasini optunal matematik modelmi tuzishga ahamiyat berish zarur. Bu masala 
albatta butun sonli programmalashtinsh masalasiga kiradi, hamda fumam 
mahsulot bozonda mavqeini ifodalaydi. Bu masalani echganda ishlab chiqarilgan 
mahsulotlardan olinadigan umumiy foyda hisoblanadi. Matematik model tuzishda 
quyidagi boshlang'ich shartlar berilgan deb hisoblanadi: faraz qilaylik n tayyor 
mahsulotlar turlari bntadan yoki kompleksda sotilsin.
Tayyor mahsulot turlariga talablar Ci(t), C2(t) ,...Cn(t) narxlarda aniqlangan, 
sotish narxlanni esa firma Pi(t)J>2(t),...Pn(t) bilan tayinlagan.
Maqsad shuki har qaysi mahsulotdan X|,X2, - Xn tadan olish kerakki, olinadigan 
umumiy yalpi daromad eng katta songa teng boisin. Yana shuni nazarga ohsh 
kerakki, tayyor mahsulotni birtadan yoki kompleks bo'yicha sotiladigan 
noma lumlar Xi,X2.... X^ butun sonlar bo'lishi kerak. 

oqoridagi shartlami nazarga olgan holda aniq cheklanishlar bajarilishi kerak.

1 14.2. Brokerning faoliyatini iqtisodiy - matematik modeli.
Brokerning sotib oladigan mahsulotining puli uning qoiida bo‘lgan 
L so mdan oshmasligi kerak:
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(1)" l  Рi(t)Xj < L
i"l

2. Mahsulot turlarining hajmlari har doim musbat va butun son bo'lish sharti:
Xj>0, bunda j= l,...n  (2)

3. Mahsulotlami realizatciya qilishdan olinadigan daromad eng katta songa teng 
bo‘lishi kerak:

F(x)=S a, (t)Xj -*• max (3) 
j=i

Shunday qilib (1), (2) cheklanishlar va (3) maqsad funktciya birgalikda 
brokeming mahsulotni realizatciya qilishning iqtisodiy - matematik modelim 
taslikil etadi.
Lekin brokeming iqtisodiy - matematik modelini tuzishda yana quyidagi 
qo'shimcha shartlar bajarilishi kerak.

14.3. Informatciyalarning o‘zgarishi.

Birinchi cheklanishda L brokerda bolgan mnmniy maqsad funktciyada aj (t) 
= Cj (t) -  Pt (t) .Boshqa iqtisodiy modellardan farqi shtmdagi bu modelda yana 
qo‘shimcha cheklanishlami nazarga olish kerak.

a) Echimlar qisqa muddatlarga qabul qilingani sababli narxlar o‘zgarmas 
sonlarga teng deb qabul qilinadi, ya’ni:

Cj (t) =Cj =const

Pj (t) = Pj =const
b) Shunday tayyor mahsulotlar koTiladiki, agar ularda quyidagi shartlar bajarilsa: 

3j =Cj -  Pj >0
ya’ni, har bir mahsulotning talab narxi Cj har doim sotish p, narxdan katta 

bolishi talab etiladi (а3 > Pj). Brokeming iqtisodiy - matematik modelini EHM da 
dasturlash uchun TURBO -  PASKAL tilida uch qismdan iborat boTgan algoritm 
tuzish mumkin:

1. Asosiy menyu.
2. Tovarlami sonlar bazasi
3. Qaror qabul qilish.

Asosiy menyu tovarlar bazasi bilan qarorlar qabul qilish rejimlarini birga 
ishlashni ta’mmlashi kerak.
"Tovarlar sxemasi bazasi” rejimida, tovarlarning sonlar bazasi quyidagi jadval 
ko'rinishida struktura hosil qilish kerak:

Tovar Tovaming Tovar Tovar soni Sotiladigan Talab Cj (t)
nomcri nomi adresi narx Pj(t)
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13u rejimda boshlang'ich axborotlarni kmtishga. muharrirlashgan tovarlanu u 
void boshqa turlarga yuboriladi
«Oaror qabul qilish» rejimida esa, boshlang'ich qiymat brokeming quyidagi L 
4>‘mma pulga qaratilgan bo'ladi. Hisoblashlar to’g 'n  butun sonli ko‘p yoqliklar 
asosida o'tkaziladi, hamda quyidagi formada natijalar ifodalanadi.

Sistema 40 nomergacha oltitadan kombinatciyani nazarga olgan holda 
jusoblash o'tkazish mumkrn. Natijani displeyga yoki printer orqali chiqarish
mumkin

Brokemmg tovar nomer yo‘li yig‘indisi
1 Tovar

Nomen
Tovaming
nomeri

Tovar
nomeri

Tovar
nomen

Tovar
nomeri

Tovar
nomeri

Summadan
qoldiq

Yalpi
foyda

T 1 2 3 4 5 6

Xulosa
Matematik usullann «Marketing» farnga ham muvaffaqiyatli qo'llashning 

broker faoliyatini lfodalovchi IMM tuzib. mahsulotlami optimal realizatciya 
qilish usuli aks ettiriladi

Takrorlasb uchun savollar:
1. Broker puli deb nimani tushunasiz?
2. Mahsulotlarga talab narxlari aniqlanganmi?
3. Sotish narxlari oldindan tayinlangamm?
4. Brokeming sotib olinadigan mahsulotlami puli iqtisodiy matematik 

modelini yoza olasizmi?
5. Narxlar vaqt bo'yicha o‘zgaruvchi miqdorlarmi?
6. Narxlar modelda qandav ifodalanadi?



§15. TO‘QIMAChILIK VA ENGIL SANOATIDA XOM AShYoLARDAN 
FOYDALANISh MASALAS INI OPTIMALLAShTIRISh.

15.1. Qorishmalarni tuzishni optimallashtirish.
15.2. Tolalarni aralashmasini optimallashtirishning effektiv mezoni.
15.3. Qorishma tannarxi mezoni bo‘vicha tolalarni qorishmasini 

optimallashtirish modeli.
15.4. Tolalarni qorishmasi tarkibining tannarxini optimal qiymatini 

hisoblash.

15.1. Qorishmalarni tuzishni optimallashtirish.

Engil sanoatida, xususan to‘qimachilik sanoatming yigiruv fabrikalarida har xil 
tuxdagi qorishmalar va birlashmalami tuzish muhim ishlab chiqansh masalasi 
bo‘lib, ulammg aniq yechimidan texnologik jarayon va texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlar bog‘liq. Bunday masalalar, avvalo har xil xossalarga ega bo’lgan 
tolalarni aralashtirish, yog‘li emulsiyalami tuzish, ranglaydigau tarkiblami 
retsepturasini hosil qilish, kleylami, silliqlaydigan eritmalami va hokazolar bo‘la 
oladi. Umumaa qorishma masalasini optimallashtirish Chiziqh 
programmalashtirish masalasi ko'rinishida ifodalash mumkin

15.2. Tolalarni aralashmasini optimallashtirishning effektiv mezoni.

Qorishmalarni loyihalashdan asosiy maqsad qilib, shunday alohida 
komponentalami kombmatciyasinmg hosil qilish quyiladikim. bir tomondan 
nisbatan kamxarajath qorishmalar hosil qilinsa, boshqa tomondan sifat darajasiga 
munosib vaqolath bodishi kerak
Qorishmalami tarkibim tuzish, bu juda katta mehnat talab qiladigan va 
ma’suliyatli jarayon. Ma’lumki, paxta yigiruvida, masalan aralashmalar tuzish 
jarayonida, paxtaning selektciyasi turiga, markasiga va navlari nazarga ohnadi. 
Xom-ashyo va paxta tolalarining ba’zi navlanm narxlari nazarga olgan holda, 
ulaming Chiziqh zichligi (tigizhgi), tola uzunligiga, o ‘zulish yuklamasi, 
chiqindilar yig‘mdisi va hokazolarga ahamiyat benlach.
Masala yanada murakkablashadi, agar har xil tolalar aralashtirilsa, masalan 
paxta tolalan va lavsan, hamda lavsan shtapelli tolalar aralashtirilsa. 
Tayyorlangan qonshma avvalgi foydalangan qorishmaga nisbatan bir jmsli 
bo‘lislmi nazarga olinishi kerak.
Ma’lumki, Yuqoridagi hamma talablami intuitiv ravishda sezgi organlar 
yordamida, tarzda, yoki oddiy hisoblash usulida amqlab bo’lmaydi. Shuning 
uchun qorishmaning retsepturasini tuzishda shunday shartlami ifodalash 
kerakki, matematik programmalashtirish iqtisodiy modelini to:hq ifodalasm
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„ „Waning loyihalashtirishida asosiy talab, bu lqtisodiy ko'rsatkich boiib, 
ashvolarga boigan xarajatlami xarakterlaydi Bu ko‘rsatkichlar qorishma 

hVfarining tan narxi, qonshma tannarxidan, paxtaning kalavasini undan 
chiqishini hamda xom-ashyolarga xarajatlar, tolalar qorishmasining tannarxi 
bo'lishi mumkin.
Tnlalammg aralashmasini optimallash mezonining eng sodda ko‘rimshim 
qorishmanmg massasi birliginimg tannarxini ifodalash hisoblanadi. (bir tcentner,

Qorishma tannarxinmg minimalligim loyihalashda. quyidagi belgilashlami
kiritannz: . . . . . .
X - j  turyoki tola navmmg qonshma massasim birligi:
C - j tur, yoki tola navmmg ulgurji narxi;
Bu holda maqsad funktciya quyidagicha yoziladi:

L(x) = Y tC/X 1 -* min (A)
>» 1

Amqroq natijaga ega bo'lish mumkin, agar maqsad funktciyada kalavaning 
chiqishi, har bir tolanmg turi (navi) nazarga olmsa, ya’ni qonshmadan 
kalavaning chiqishimng umumiy hajnn amqlangan boisa. Bu holda, 
qonshmamng birhk masasining tannarxi kalavaning undan chiqishimng nazarga 
olgan holda hisoblanadi:

L(X)  = У  ■■ -* min (В)

bunda о j -  novdagi toladan kalavaning chiqadigan qismi.
Yana amqroq natijaga ega bo'lishimiz mumkm, agar xom-ashyoga xarajatlar 
kalavaning tannarxi bo‘yicha minimizatciyalashgan boisa, bu holda 
optimallashtirish mezoni tolalaming aralashmasida quyidagi ko'rmishm qabul 
qiladi:

±c,x<-±±W
L ( X ) ~ — ---------- ------------------* min (C)

i z d - w>-i

bunda l -  chiqindilaming tartib nomeri ;
dy ~ i -  turdagi chiqindi j -  navdagi tola masalasidan ;
Ci -  i -  turdagi chiqindining birhgininig tannarxi.
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т п
Ma’lumki keltirilgan ifodada ' chiqindilaming birlik massalarining

/̂ 1 /=1

tannarxi, У  - bu yiglndi, qorishma birlik massasidan kalava
-1 y-I

qismim ifodalaydi.
Ifoda (S) kasr Chiziqli funktciya bo‘lgani uchun, uni yechishda maxsus 
algoritmni qoTlash kerak.
Iqtisodiy ko'rsatkichlardan boshqa, masalaning maqsad funktciyasi yana muhim 
bo‘lgan maksimallashtirish talabi hisoblanadi, bu esa muhim bo‘lgan tolalaming 
sifat ko'rsatkichidir Bunday ko‘rsatkichga, masalan, birlik tolalarining qorishma 
tarkibiga boTgan tolaning uzilish quwati hisoblanadi. Bu holda o‘rtacha uzihsh 
quwatini maksimallashtirish talabining maqsad funktciyasi quyidagi 
ko'rmishm qabul qiladi:

Ц*) = £/>,*,-> min (d)

bunda, Pj — j novdagi tolaning uzilish quwati. Tolalami ratsional ravishda 
aralashtirishnmg 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 qorishmasini optimallashtinsh modeling qonshma tannarxi mezoni 
bo‘yicha aniqlaymiz.
Bumng uchun quyidagi belgilami kiatamiz :
Tj - tolaning j - komponentinmg Chiziqli zichligi,
T-tolaning qonshmada rejalashtiradigan о‘rtachaChiziqli zichligi,
L, - j tolaning komponentasi bo‘yicha o‘rtacha uzunliggi,
1 -  tolaning qonshmada rejalashtiradigan o‘rtacha uzunligi,
Rj -  tolalaming j komponentasini uzilish quwati,
R -  qorishmadagi tolalami rejalashtiradigan o'rtacha uzilish quwati.
Texnika iqtisodiy ko'nmshda. masalaning qo'yilishi. qorishmaning shunday fizik 
va mexaniq xossalarga ega boTishi kerakki, urnng tannarxi minimal qiymatga 
teng boTsin.
Masalaning cheklanishlarini ifodalaymiz:
Qorishmaning to‘plamli sharti

Х * ,= 1  (a)
J *  1

Tolaning o‘rta Chiziqli zichligi, qorishmada rejalanganidan oshmaslik sharti.

± T ,X , <.T\ (b)
/=1
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1 0vibalanadigan qonshnia tarkibidagi o‘rta Chiziqli tolasi berilgan kattalikdan 
oZ bolmaslik sharti

Ъ , х >*е (s)
7 -1

Sliundav qonshma tuzish kerakki, tolaning o ‘rtacha uzihsh quwati, rejalashgan 
qiyniatidan oshmaslik sharti onn li bo‘Ism :

± Р ,Х ,> Р  (d)

Shunday qihb , a, b, c, d cheklanishlami nazarga olgan holda, maqsad 
funktciyaning (B) eng kicliik qivmatini hisoblash kerakki, XI, X2,... Xn 
o'zgamvchilar to'plami musbat qivmatga ega bo'lgan holda, bular birgalikda 
Chiziqli programmalashtirish masalasini lfodalaydi.

l5.4.Tola!arni qorishmasini tarkibini tannarxini optimal hisoblash.

Tolalami qonshmasini optimallashtirish masalasining iqtisodiy -  matematik 
modelini tuzib, aniq qiymatlar uchun masalam echamiz.
Paxta tolalari qorishmasidan asos kalava yigirish kerakki, o‘rta Chiziqli zichligi 
18,5-25 teks.ga tengbo'lsin.
Buning uchun fabnka to‘rt navdagi paxta tolalardan foydalanadi (Jadval a). 
Shunday tolalar qorishmasini tuzish kerakkim, sifat ko'rsatkichi rejalashgandan 
kam boTmasdan, tannarxi shu shartlarda minimum qiymatga erishsin 
Maqsad funktciyaning qiymati, ya'ni qorishmaning birlik massasi eng kichik 
qiymatga teng bo‘lish sharti,

L(x) = £ i C j X j -> min
j-1

Aniq boshlang'ich qiymatlarm nazarga olgan holda, bu fimktcionaldan foydalanib 
jadval a dan. quyidagi maqsad funktcivani hosil qilamiz. (Jadval a).

L(x) = 2,69*, + 2,52*2 + 2,03*j +1,4*, —»min

Jadval a

t'axta navlari lndekslar Paxtaning Tolalaming Tolalaming Uzilish
(j) ilgurji narxi.Si 

It. min so‘m
Chiziqli 

zichligi M. 
Teks (Tj)

uzunlik 
o‘rta ul-chovi 

mm lj

quwati. SN
(4 )

i 1 2,69 164 28,6 4,54
----- П 2 2,52 144 27,2 4,15
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III
IV

3
4

2,03
1,42

163
134

26,5
27

4,06
3,51

Qorishmaning
rejalashgan

sifat
ko'rsatkichi

2.2772
162 dan 

oshmasligi 
kerak

27.3 dan oz 
bo'lmaslik 

sharti

4.2 dan oz 
bo'lmaslik 

sharti

Iqtisodiy -  matematik modelda funktcional cheklanishlar quyidagi shartlar orqali 
ifodalanadi.
Qorishmaning toplamli sharti

X, +X2 +X3+X4= 1

Chiziqli zichlik bo‘yicha
' 164Xj +144X2 + 16ЗХ3 + 134X4 < 162 ;

tolalaming uzunhgi bo‘yicha
28,6Xi +27,2X2 +26,5X3 +27X4 >27,2 ;

tolamng uzilish quvvati bo'yicha
4,5Xi +4,15X2 +4,06Хз +3,51X4 >4,2 ;

Noma’lumlammg musbatlik sharti o'nnli
х г о  ,1=1,4

Masalaning iktisodiy matematik modelini kononik ko‘rinishga keltirib 
optimallashtirishnmg simpleks usulmi qo'llab, suriiy bazis kintib, qorishmaning 
It. uchun tannarxini, ya’m eng kiclnk qiymatim amqlaymiz.

F(x)=2,2772 mill. So‘m

Hisoblangan maqsad funktciyaning qiymati, qorishmaning eng arzon, optimal 
narxi hisoblanadi
Bu qiymatm, quyidagi optimal yechim, vektor orqali ifodalash mumkin :

X=[Xb X2, X3, X4] = [0,4198 ;0,5313; 0; 0,0489]
Bu yechimdan xulosa qilish mumkinkim, qorishma tarkibida paxtanmg 41,98 % 
I navli paxta, 53,13 %ni II - chi navli paxta va 4,89% ni IV chi navli paxtani hosil 
qilar ekan, optimal yechim vektor esa, cheklanishlami va maqsad funktciyani 
qanoatlantiradi
Qorishmaning 1 tonnasmmg tannarxi F(x)=2,2772 min so‘mga teng ekan 
Boshlang‘ich qiymatlami o ‘zgarmasligini nazarga olgan holda, masalaning 
uzilish quvvatini aniqlashining iqtisodiy - matematik modeli quyidagicha 
ifodalanadi:
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X, +х * bX,+A
ж 6Х1+27,2Х; + 26.5А']+ 2 7 ^> 2 7 ,3

164 V, +144-1'; + 163X! + 134A* - 162 
2 69Xi +2.52Л'; +2.03Л', +1,42 A", =2,2772

v 2 0;' = *’4

Fi(X)=4,54X.+4, 15X2+4,06X,+3,5 IX,—max

Bu iqtisodiy-matematik modelrn echib paxta tolasining oTta uzilish quwati 
h,SoWandi, qonshma tarkibini optimallashtirishga esa shu ko:rsatkich bo‘yicha 
p,(M)=4,282 cH gacha o‘sdi, lekin qonshma tannarxi 0‘zgarmadi, awalgi 
aniqlangan minimal qiymat darajasida qoldi.

Amaliyotda, yana bir necha o‘nlab cheklanishlami tuzib, iqtisodiy- 
matematik modelga qo'shish mumkin, bunda maqsad funktciyaning qiymati 
vanada kuchayadi.

Tayanch iboralar
Korishma, tolalar aralashmasi, effektiv mezon, yigirish, ulgurji 

narx,tolaning uzunlgi quwati, paxta navlari, paxta tolasining o‘rta uzunligi 
quwati.

Xulusa
To qimachilik va engil sanoatlarida har xil tolalardan qorishmalar 

tavvorlaniladi, voki boshqa qorishmalar, bunda har xil mezonlar qabul qilinadi, 
hamda har xil maqsad funktciyalar tuziladi. Masalan: qorishmaning minimal 
tannarxi, kalavanmg o‘rtacha uzilish quwatini amqlash.

Takrorlash uchun savollar:

1 Qaysi bir qorishma masalalarini bilasiz?
2. Qorishma tannarxming mimmallik mezonini yozaolasizmi?
3. Tolalami aralashmasi mezonini yozing?
4 Tolalami to'plamli shartini yozing?
5 Modelda musbatlik shart o‘nnlimi?
6. Qonshma masalasi chizikli programmalashtirish masalasi bula oladrnn?
7. Qorishma sifat ko'rsatkichi o'nnlimi?
8 Qorishmada paxtaning qavsi navlaridan foydalanish mumkin?



§16. CHIZ1QLI VA CHIZIQSIZ MODELLARNDSG PROGNOZ 
MASALASINI EChlSh, IMITATcION, ANALITIK MODELLAShTIRlSh, 
MODEL PARAMETRLAR1NI EXCEL-DA, PASKAL-DA ANIQLASh.

16.a. Clliziqli raatcmatik modellar.
16.1. Chiziqsiz modellarning turlari.
16.2. Lagranj funktciyasi.
16.3. Chiziqsiz modellari Chiziqli modellarga ayiantirish.
16.4. Imitatsion modellashtirish.
16.5. Analitik modellashtirish usullari.
16.6. Bir faktorli Chiziqli regressiya tenglamasining parametrlarini EXCEL- 
da aniqlash

16.a. Chiziqli matematik modellar.

Amaliyotda jarayonlami bog'lanishlarini polinominal Chiziqli matematik 
modellar orqali ifodalash mumkin;

Yt = a0+ait birinchi darajali polinom;
Y,=ao+ait+a2t: lkkinchi darajali polinom:
Yt=a0+a1t+a2t:+a3t3 uchinchi darajali polinom

va hokazo, bunda
noma’lum parametr a3 - Chiziqli o'sish deyiladi; 
parametr a2-  o‘sish sur atini lfodalaydi, 
parametr a3- o ‘sish sur'atming o‘zgarishidir.
Iqtisodiyotda ba’zan dinamik qatorlaming o'rtacha siljish usullandan
ham foydalaniladi (uch, to‘rt, beshta nuqtalar bo‘yieha)
Polmomlarga eng kichik kvadratlar usulmi (EKKU) qo‘llab normal tenglamalar 
sistemasi hosil qilinadi 
Masalan, birinchi tartibli polinom

Y= ao+ajx uchim quyidagi (EKKU) shart bajarilishi kerak.

F(ao,a,) = £[y, -(«. +a,*i)]" -+™n (1)
i=l

Bu funktcionalga ekstremal funktciyaning sharti o ‘rinli, ya’m noma’lum 
parametrlar bo‘yicha xususiy hosilalar nolga teng bo'lishi kerak:

dF 
da, 
сГ 
da,

= 0 

=  0

~  * 2Z  lv. “ (“o + a,x. )](- 0 = 0&ao 1=1

-  к + “iF )I- *■)=0
(2) ya’m m

Bu ifodaning ikkala qismmi 2 ga qisqartirib, x^y, lur tomonga, noma’lumlami. 
qavslami ochib ma’lumlarm (parametrlami) ikkmchi tomonga o'tkazib quyidagi 
ko‘rinishdagi normal tenglamalar sistemasim hosil qilamiz

aen + ".£*■ =Z><
(4)
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Yuqondagi poiinomlar uchun ham EKKU usulini qo'llab quyidagi ko'nnishdagi 
normal tenglamalar sistemalarmi hosil qilamiz: Ikkinchi tartibli polinom uchun

<v*+° Z  *. +<,i Z  ** = Y.y>

*.Z*.+*.Z*,2 +a:Z*.! = Z у л  * ,Z * 2+*.Z*.2 +ei Z Jt* + « ,Z * f= Z « 2 (5)

a." + aiZ*« +ai Z Jt.’ = z>-.«.Z*. +^ Z * 2 « .Z ^  +ei Z 3(* = Z  x*. a.Z*.1 +eiZ **  + a>Zlc‘ +a<Z v' = Z  У’х> * .Z * ’ +fl' Z Jr:4 « ,2 X + « .Z *  = Z  Л*?
k6)

Uchinchi tartibli polinom uchun normal tenglamalar sistemasi hosil qilindi.
Bu normal tenglamalar sistemalariga Gauss usulini qo'llab, noma’lum 

parametrlar aniqlanadi, hamda regressiya chiziqlan chiziladi, prognoz masalasi 
echib, matematik modellar baholandi, ya’ni korrelyatciya koeffitcienti va nisbiy 
xato hisoblanadi, modellarning adekvatligi aniqlanadi.

16.1. Chiziqsiz modellarning turlari.
Chiziqli modellarning cheklamshlari, yoki maqsad funktciyasi Chiziqsiz 

funktciyalardan lborat bo'lishi, yoki ham cheklanishlar ham maqsad funktciya 
Chiziqsiz funktciyalardan iborat bo'lishi mumkin. Tabiatdagi jarayonlar va 
korxonalar faoliyatini baholaydigan modellar Chiziqsiz modellar bilan 
ifodalanishi mumkin. Korxonaning yalpi mahsulotlarini ishlab -chiqarish 
masalasi Chiziqsiz funktciya ko'rinishida lfodalanadi. Bunda funktciya 
qiymatlari boshqarish qonunlariga, yoki boshqarib bo'lmaydigan qonuniyatga 
e?a bo'lishi mumkin, ya’ni ular ehtimollik funktciyalardan hosil bo'lishi 
mumldn. Bunday masalalar ko'pincha milliy iqtisodiyotni boshqarishda 
uehraydigan masalalar bo'lishi mumkin. Masalan: fermcr xo'jaligi, jamoa 
x° ‘jaligi, viloyat bo'vicha yalpi- mahsulot Chiziqsiz modelim tuzish uchun 
‘shlab chiqarish funktciyalaridan foydalanish mumkin. bu funktciyalar quyidagi 
ko'rinishlarda berilishi mumkin:



у=а0+а, х,+а2 х2+а3 Xi х2+а, х2. х3 + +atl x„.i . хп , ( 1)

у=а0 + ai х2 +а2 х2+а3 х3 +.....+ап х“ , (2)

у =ехр (ао+ a, Xj +а2 х2 + .. +.а„ х„.) (3)

Y=Ao П X, (4)t-i

Oxirgi. 4-chi modelda p=2 ga teng bo‘lsa Kobbi -Duglas modelini hosil qilamjz 
Yuqondagi modeller ko'p o‘zgamvchilardan bog'liq bo'lgan modellardir 

Bu modellarga cheklanishlar qo‘shilsa optimallashtirish modellari hosil bo‘ladi. 
Cheklanishlammg soni 1- ta, 2- ta va bir necha Chiziqli tenglamalardan lborat 
bo‘lishi mumkin. Har bir noma'lum o‘zgaruvchi yana o‘zining Chiziqli 
tenglamasidan iborat bo'lishi mumkin .
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16.2. Lagranj funktciyasi.

Masalan, tabiatdagi va korxonalaming ishlab chiqarish masalasi uchun 
ularning modellarini hosil qilish mumkin Chiziqsiz (3), (4) IMM m 
logarifmlab. yangi o'zgaruvchilai kiritib, ulami Chiziqli modellarga 
keltinsh mumkin. Keym esa, eng kichik kvadratlar usulini qo'llab 
optimal yechimlarini aniqlash mumkin. Ba’zan optimallashtirish masalalarm 
echganda Lagranj funktciyasim ham qo'llash mumkm. Bunda awal 
Chiziqsiz modellami- cheklanishlarming noma’lum parametrlarim aniqlamb 
keym esa, koeffilcient orqali Lagranj funktciyasi tuziladi va 
funktcionalning ekstrimal qiymati aniqlanadi:

Fkstremai masalaning iktisodiy-matematik modi Hosil buldi.
Ma’lumki funktcionalning cheklanishi Chiziqsiz ko‘rmishda berilgan.

16.3. Chiziqsiz modellarni Chiziqli modellarga aylantirish.

Chiziqsiz iqtisodiy -  matematik modcllar uchun quyidagi misollami 
keltiramiz: qishloq xojaligida yillar buyicha ishlab chiqaradigan mahsulotlami 
hosildorligi, havoning nisbiy namligi, yilning dekadoviy temperaturalan. er osti 
suvlammg satrlarini ifodalaydigan modellar. Bu modellar Chiziqsiz modeller 
orqali lfodalanadi, cliunki bunda chiziksiz model to'rt 4 qismdan iborat bo'lishi 
mumkin, modelning Chiziqh qismini -u=ax+b funkiya orkali, lkkinchi qismi 
modelning davriy qismini ifodalaydi va x.k.
Mi sol: Korxonaning yalpi lsldab chiqaradigan mahsuloti quyidagi iqtisodiy 
matematik model orqali berilishi mumkin.

Noma’lum А, аь а2,аз parametrlami aniqlash kerak, uchinchi kuiinishdagi 
modelda и,Х],Хз,Х3 vakt oraligida kuzatilgan qiymatlar, tanlangan modelni 
loganfmlab, eng kichik kvadratlar usulini qollaymiz:

F(x) = (Ri X[ + R2 x2 ) + L . ( y-Axialx2a2) -> min 
( 1)

Bunda, yana quyidagi cheklanish o'rinli bodganda 

Y=A x,0’- x ,^ (2)

Y=A x,el. Хг02. Хз03 (3)

Lny= InA+a i Inxi+a^laxi+ajlnxj
Yangi o‘zgaruvchilar kiritaimz:

а ,+ аг +a3 =1
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Sistemaning birinchi tenglamasiga eng kichik kvadratlar usulmi qo‘llab, 
noma’lnm parametrlar ucliun to'rtta tenglamalar sistemasini hosil qilamiz, bunda 
tenglamalar sistemasi ekstremal F(A, аь a2, аз) fimktcionaldan xususiy 
Hosilalanu nolga tenglashtinb Hosil qilamiz.

Oxirgi hosil bo’lgan sistemani echib noma’lum parametrlarini aniqlaymiz, 
optimallashtinsh masalasida cheklanishlar sistemasi ma'lum bo'ladi, keym esa 
masalanmg optmiallashtirishiga otiladi.

16.4. Imitatsion modellashtirish.

Amaliy masalalar o'ziinng ma’lum bir konkret \'aqt mtervalida qo'llamshi 
bilan nazariy masalalardan farq qiladi. Amalda bizni qiziqtirgan real obyektni 
cheksiz vaqt davomida qarshi ma’noga ega emas. Amaliy masalalami yozishda 
asosan qarab chiqilgan konstmktiv matematik usullardan foydalaniladi. Ana 
shnnday usullardan bin imitatsion modellashtinshdir. Imitatsion model nima. u 
nimani o'rganadi, analitik modellashtnishdan farqi, qulayligi va hozirgi 
zamondagi о‘mi -  ana shunday savollarga javoblar ushbu bobda qarab chiqiladi.

Imitatsion model bu o’rgamlayotgan 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 qilish», «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 boimagan xususiyatlanni o ’ziga 
akslantinshi mumkin. Analitik modellashtirish haqida buni ayta olmaymiz. 
Chunki analitik model real obyektni faqat va faqat eng asosiy xususiyatlarini 
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 yaqmlashgan obrazidir. Imitatsion modellashtirish 
usuli real obyekt haqidagi har qanday ma’lumotdan foydalanishga imkon beradi. 
Analitik matematk modellashtirish usuli haqida bum aytish qiyin

Albatta, Yuqondagilardan kelib chiqmaydiki, imitatsion modellashtinsh -  
anahtik modellashtirishga nisbatan mukammal va effektlirok Bu ikki matematik 
modellashtirish usullarining bir-biridan tamoman farq qihshi, ulami har birnu 
o'ziga xos masalalariga ega ekanhgidan dalolat beradi, bundan kelib chiqadiki, 
har bir matematik modellashtinsh metodi atrof-muhitni o ‘rganishdagi o‘z-o‘miga 
ega va xech qachon bir-birim o‘mmi bosmaydi, faqat bir-birini toddiradi xolos.

Imitatsion modellashtinsh EHM va kompyuterlar bilan chambarchas 
bog'liqdir, ya’m EHM va kompvutersiz imitatsion modellashtinsh ma’nogo ega 
emas. Hozirgi zamonda kompyutersiz taraqqiyotinuzni tasavvur qilishimiz 
mumkm emas. Ana shuni o‘zi umtatsion modellashtinshni hozirgi zamon 
taraqqiyot darajasidagi tutgan o‘mini yaqqol akslantiradi.
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a) Matematik modcllashtirishda imitatsion vondoshish.
Amalda ko‘p masalalar mavjudki, ma’lum bir konkret vaqt intervalida 

qaraladi Misol uchun shunday aktual amaliy masalalaridan bin ob-havoni 
oldindan ayta olish. atrof-mulutni lfloslamsh darajasim oldindan ko'ra bilish, 
kompleks ishlab chiqarish obyektlarni traektoriyasini kuzatishdek masalalar 
V iradi. Bunday tipdagi masalalar ko'pmcha juda ko‘p o’zgaruvchilar, parametrlar, 
ularnin o’zaro Chiziqli va Chiziqsiz bogiiqlari va natijaning xilma-xil (sonli 
kattaliklar, grafikaviy, jadvalli va o'zgaruvchilar) ko!rinishga ega boiishi bilan 
xarakterlanadi Bunday tipdagi masalalar uchun u yolci bu tipdagi analitik bir 
butun matematik modelni ko'rish umuman mumkin emas. Ko’nlganda ham 
hozirgi paytda bunday modellami analiz qilish umuman nuimkin bo’lmasdan 
qoladi. Bunday tipdagi masalalar asosan hisoblash mashinalari (kompyuterlar) 
uchun moijallangan bo'ladi Bunda o'rganayotgan masala to iloji boricha 
elemental' hodisalarga boiinib, har bir elementar hodisaga alohida matematik 
model yoziladi va elementar modellami ma’lum bir ketma-ketligini ta’minlovchi 
struktura yoziladi, va’ni blok-sxema. Bundan so‘ng bunday blok-sxema yoki 
strukturaviv sxemaga biror-bir algoritmik tilda kompyuterga mo’ljallangan 
programma yoziladi. Biznmg yozgan programmamiz o‘rgamlayotgan masalani 
dinamikasini kompvuterda akslantira olishi lozirn, ya’ni bizni qiziqtirgan 
parametrlarini o'zgarishini oldmdan ko‘ra bilish mumkin bo Ism Ana shunday 
yozilgan programma o'rganilavotgan masalani imitatsion modeli bo'la oladi. 
Imitatsion modelni boshqa tipdagi modellardan, amaliy nuqtai nazardan, 
imkoniyatlari ancha keng.

b). Hisoblash eksperimentlarini «‘tkazish.
Analitik modellaming teksliirish va ulami o’rgamsh usullari bilan biz 

batafsil tamshib ohiqdik Imitatsion modlellami tekshirish usullan analitik 
modellami tekshirish usullaridan farqli o’laroq. Imitatsion modellami tekshiiish 
va o'rganish usuli hisoblash eksperimentiga asoslangan.

Hisoblash ekspeiimenti quyidagi boskichlardan iborat:
1) Modelni haqiqiv obyekt bilan muvofiqlashtinsh.
2) Model paramctrlanni amqlash va baholash;
3) Prognozlashtirish masalalami bajarish;
4) Hisoblash nalijalarini tahlili qilish va qayta ishlash;
5) Real obyektni o'rganish maqsadida imitatsion modelda har xil ilmiy 

tadqiqotlium o tkazish.
Yuqoridagi bayon qilingan masalalarga alohida to'xtab o'tamiz.
1) Modelni haqiqiv obvekt bilan muvofiqlashtirish. Bu etapda asosan bizni 

ko'rgan imitatsion modelimiz o'rganilayotgan obyektimiz amq akslantiriladimi 
vo yo‘qnu degan savolga javob axtariladi. Muvofiqhk deganda imqdor jihatdan 
emas, balki sifat jihatdan inntatsion model natijalarining haqiqiy obyektda 
kuzalish natijalari bilan o’xshashligi bir xil yo'nalishdagi va hokazolar 
tushuniladi.

Bunda o'tkazilgan matematik tadqiqotlar asosida biror bir qulay algortmik 
tilda kompyuter uchun programma yoziladi. Yozilgan programma va tegishli
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berilganlar asosida kompyuterda bizni qiziqtirgan hisoblashlar bajariladi. Olingan 
natija haqiqiy obyektda ko'zatilgan benlganlar bilan solishtiriladi Qiyosiy analiz 
natijasi asosida: agar muvofiqlik o'rnatilmagan bo'lsa, kaytib programmaga yoki 
matematik yozuvlarga bazibir o'zgartinshlar kiritib, qaytib hisoblashga bcriladi 
va yana qiyosiy analiz o'tkaziladi Bu protcess bir necha marta o'tkaziladi. toki 
o‘rganilayotgan obyekt va imtatsion model orasida muvofiqlik o'matguneha.

Qiyosiy analiz natijasida lmitatsion model va uning haqiqiy obyekti orasida 
muvofiqlik o'matilgan bo'lsa imitatsion eksperimentni ikkinchi etapiga o'tiladi.

2) Model parametrlarini baholash. Bu etapda asosan imitatsion model 
natijalarim nafaqat sifat jihatdan. balki miqdor jihaldan ham haqiqiy obyektm 
kuzatish natijalari bilan yaqinlashtirish masalasi hal qilinadi.

Bunda imitatsion modelga obyektni dinamikasim xarakterlaydigan ba'zi bn 
parametr yoki kattaliklar hisobga olinganki, ularrn haqiqiy obyektm 
kuzatilayotganda tabiiy eksperimentlarda amqlab bo'lmaydi. Bunday 
parametrlami aniqlash bajanlayotgan ilmiy ishning eng asosiy va negizi 
hisoblanadi. Modellashtirishning maqsadi tabiiy eksperunentlarda aniqlanishi 
mumkm bo'lmagan ana shunday parametrlami aniqlashdan iboratdir. Bu 
parametrlar quyidagicha baholanadi: avval bunday parametrlarga ekspcnment 
mumkin bo'lgan biror-bir qiymat bcriladi Hisoblash eksperimenti kompyuterda 
bajanladi Natija haqiqiy obyektni kuzatishlari bilan solishtiriladi, va shu qiyosiy 
analiz natijasi asosida o'rganilayotgan parametrga keyingi qiymat berilib ko'riladi 
va yana hisoblash eksperimenti o'tkaziladi. To ma’lum bir kerakeli yaqinlikka 
erishilguncha bu jarayon davom etiladi. Kerakli yaqinlikka erishilgan hisoblash 
ekspemnentidagi parametmi qiymati o'rganilayotgan parametrimizning haqiqiy 
qiymatiga yaqin qiymat deb qabul qilamiz va shu parametming o'zgarish 
lntervalini aniqlaymiz. Keyingi qadam aniqlangan parametrimizni 
o'rganilayotgan obvektimizga nisbatan xarakterlashimiz, va’ni fizik ma’nosmi 
tushuntira olishimiz kerak

Agar o'rganilayotgan modelda parametrlar yoki kattaliklar ko'p bo'lsa. 
unda parametrlami baholash masalasi qiymlashadi. Chunki to hozirgacha 
matematik modellashtirish nazanyasida modeldagi bir neeha 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 ishlari o'tkazilgan, bunda bir parametr baholanganda qolganlan 
o'zgarmasdan saqlanadi va bu protcess juda ko'p qaytariladi, to kerakli natija 
olguncha.

Birinchi va ikkinchi etapda bajarilgan islilar imitatsion modellashtinshda 
identifikatciyalash deb ataladi.

3) Prognozlashtirish masalalarini bajarish Imitatsion modellashtirishning 
bu etapida biz identifikatciyalashtirilgan modelimizni identifikatciya jaravomda 
ishlatilmagan obyekt berilganlari bo'yicha hisoblash eksperimentini o'tkazamiz.ki. 
bu protcess verifikatciya deyiladi. Bu jarayon modellashtinshda real obyektm
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ba’zibir hisobga olinmagan (tabiiy eksperimentda ochiqdan ochiq tashlanmagan) 
tabiatiru o'rganishdan iboratdir Bunday hisoblash eksperimentlan obyektni bir 
necha har xil guruh benlganlan uchun o'tkaziladi Ana shu jarayonda model bilan 
real obyekt dinamikasi orasila kerakli darajadagi yaqinlikka erishilsa, unda bizm 
(co‘rgan modelimiz real obyekt dmamikasini akslantua oladi deyishimiz mumkin, 
agar kerakli darajadagi yaqinlik, bulmasa demak, modelimizni qayta ko'nb 
clnqishga to‘g‘ri keladi. Btmda yana qaytadan hamma Yuqoridagi jarayonlar
qaytanladi

4) Hisoblash natijalarini qayta ishlash analiz qtlish va xulosa chiqarish Bu 
boskichda verifikatciya o‘tkazilgan imitatsion modelm amalda qo'llash andozalan 
ishlab chiqiladi, ya’ni imitatsion model natijalarini qulay ko‘rimshini tanlash, 
imitatsion model natijalaridan qanday yangi xulosalar olish mumkin (ekspert 
masalalarim yechimi bo'lgan hisoblash. eksperimcntlami ishlab chiqish), 
imitatsion model natijalaridan qulay grafikaviy diagrammalar va jadvallar 
ko'rinishidagi informatciyalami olish yo‘llanni axtarish. prognozlashtirishni 
hisoblash ekspenmentlarini andozasini ishlab chiqarish va hokazolar kiradi.

5) Real obyektm o'rganish maqsadida imitatsion modclda har xil ilmiy 
tadqiqotlami o'tkazish.

Juda ko‘p hollarda real obyekt ustida tabiiy ekspenmentlarm o'tkazish 
mumkin emas yoki tamoman yo‘q. Masalan, yangi ximik preparatlami tabiiy 
holda usimliklarga yoki hasharotlarga ta'sirmi o‘rganish (ekosistemasini 
ifloslanishi, bir tomonlama jarayonlami ro‘y berish mumkinligi, kommuliyativlik 
xossasiga ega bo‘lish mumkinligi va hokazolar), er lqlimini global masshtabda 
o'rganish, biosferam o‘rganishda davlat iqtisodiyotini o'rganishda, quyoshdagi 
termodinamik reaktciyalami o'rganishda, yadro fizika obyektlarni (glyuonlami, 
kvarklar) va hokazolami o'rganish jarayonlarida. Ana shunday holatlarda 
imitatsion modelda har xil mantiqan mumkin bo'lgan hisoblash eksperimenti arm 
o'tkazish juda qo i keladi va birdan bir tadqiqot o'tkazish metodi bo'lib xizmat 
qiladi. Bunday hisoblash eksperimenti ariga misol plazma jarayonini
o'rganishdagi T-qavatni aniqlanishi, smergetik (o‘z-o‘zidan shakllanish 
nazariyasi) sohasidagi hisoblash eksperimentiari va hokazolar misol bo'la oladi.

16.5. Analitik modellashtirish usullari.

a) o'rta qiymatlar usuli.
Tanlangan y=f (x, a, b) matematik modelda, ya’ni emperik formulaga erkli 
o'zgaruvchiningjadvaldagi Xi, bunda i=l,2,... ,n

qiymatlarini birin ketin qo'yib funktciya Y, qiymatlarini hisoblavmiz ya’ni, 
У|=^(х„ a,b), yoki yj=ax,+b (1)

Umuman aytganda funktciyaning olingan qiymatlarini utnng jadvaldagi
qiymatlandan chetlanadi:

УгЗ^х., a, b)=e,
O'rta qiymatlar usuliga binoan, chetlamshlar algebraik yig'indisi nolga 

avlanadigan chiziqning holati, eng yaxshisi hisoblanadi.
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Z e > = Z b ’i - /(-c..a’A)]e0
/=1 :=l

0 ‘rta qiymatlar usuli bo'yicha a va b parametlaming qiymatini aniqJasli
uchun
e, (i= l,2.....,n) xatoliklar (chetlanishlar) to'plami lkki guruhga ajratilib, har bir
guruhdagi chetlamshlar algebraik yig‘indisi nolga tenglashtiriladi

Shunday qilib a va b parametlami aruqlash uchun lkkita tenglamadan iborat 
bo'lgan quyidagi sistemaga ega bo'lamiz.

Y 1[y'J-f(x'J-a.b)] = 0 

Ь у ? - A * ? , a,b)] = 0
j=k+l

Bu erda j=i,k va j=k+l,n jadval qiymatlariga mos birinchi va ikkinchi 
guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig'indisini, yig'mdilar ayinnasi bilan 
almashtirsak quyidagi sistema hosil bo'ladi:

,-1
\ (2)

c J»K tl
Bu sistemamng birgalikdagi yechimi a va b parametlaming son 

qiymatini beradi. Ulami y-f (x, a, b) ifodaga olib borib kuysak, izlanayotgan 
emperik munosabatga ega boMamiz, ya’ni jarayonlarini bog‘lanishi matematik 
modeli orqali ifodalandi.

0 ‘rta qiymatlar usulida matematik model tuzish.
Misol: boshlang'ich qiymatlar berilgan deb hisoblamb , ulaming (x va u) 

masalan, beshta va uchta qiymatlarim gruppalab qo‘shib, hisoblab quyidagi 
j advalm hosil qilamiz; _______________ ______________ _________________

№ X XX Y XY
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 qivmatlari 10 ga kupaytirgan.
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Hosil bo'lgan o'ru qiymatlami oxirgi 2-chi sistemaga qo'yib, quyidagi 
sistemani hosil qilamiz

550- 30a +5b 
570-42a +3b

Bu sistemani echib ava v no'maliun parametrlami aniqlaymiz: 
a=10 va b-50

Shunday qilib iqtisodiy jarayonlar quyidagi qonuniyat bilan o‘zgarar ekan.
y=10x+50

Bu hosil qilingan m-cematik modelning erkli o'zgaruvchisiga qiymat berib 
prognoz masalasini yechii minikin hamda matematik modelni baholash uchun, 
nisbiv xato va korrelyatciya koeffitcienti hisoblanadi

B) MATEMATIK MODEL TANLAShNING EMPERIK USULI.
Faraz qilaylik, qator kuzatishlar natijasida olingan x  va у miqdorlar

orasida bog lanish quyidqi son qiymatlar(xi,yi,X2,y2;....... ;x *,y *) ko'nmshida
bo‘lib, ular orasidagi fhnlodonal boglanish noma’lum bo‘lsin:

X
X, X, x n

Y
Y, y2 У u

B ux va у miqdorlar orasidagi analitik ifodani shu к о 'zatilgan qiymatlar 
asosida topish talab qilins:;. bunday formulaga em penk form ula deyiladi

Shum ta kidlash kerakki, empenk formulani qunsh masalasi 
interpolyatcivalash ma&ila&dan farq qiladi.Interpolitciyalashda y=l(x) 
ко rimshidagi ко phad qicjhlib, bunda yi=f(x), 1- 1 ,n bo'ladi. Mana shu shartdan 
kelib chiqib, interpolate, a ko‘phadini shunday ko 'nsh  mumkinki. bu paytda 
tajnbada olingan natijaar funktciyaning hisoblangan qiymatlarida aynan 
takrorlanadi Lekin, amada bunchalik to'la mos tushishi shart emas,chunki 
interpolyatciya ко phadi kizatishlar paytida barcha xatoliklar takrorlaydi.

Y=f(x,ab .... ,am) m<n

Ко rmishdagi empenk ftrniulam aniklaganda y i-f (xb ab ......... ,a,n)tengliknmg
aynan bajanlishi doimo tafab qilinmaydi, balki

f  (xba,...... ,ani)-f (x, avirmaning ko'rilayotean sohada kichik miqdor
bo‘lishi etarlidir.

Hmperik formulanib‘nsh masalasi ikki bosqichdan iborat:
1 Formulaning umoniy ko‘rimshini amqlash.
2 .1 anlangan formula parametirlarini topish. 

h in Ag3r ^  Va Y mi4^n orasidagi bog’lanish xarakten noma’lum bo‘lsa u 
о a emperik fonnulat iloji boricha sodda va etarli aniqlik beradigan 

o? nnishda tanlash mi qul ba’zi hollarda emperik formulani tanlash 
°  matilayotgan bog lama: xarakterim nazany tasavur, kuzatishda olingan
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qiymatlami koordinatalar sistemasida chizib, hosil bo'lgan Chiziqli o‘zgansh 
qoniiniyati oldindan raa’lum bo‘lgan egri chiziqlar bilan taqqoslash asosida 
tanlash mumkin .Bu paytda tanlashni osonlashtirish uchun egn chiziqlardan iborat 
bo‘lgan maxsus albomdan foydalanish ma’quldir.Ammo.Chiziqsiz 
bogiamshlanng grafigini koVish, izlanayotgan funktciya kanaka analitik lfoda 
ko'rinishida? -degan savolga to'la javob bera olmaydi.Chunki.bu boglanish 
darajali,ratsionaI-kasrli .logarifmli ,x k. bo'lishi mumkin.

Faraz qilaylikki ,u nnqdorda «а» va «Ь» parametrlardan iborat bo‘lgan bir 
o‘zgaruvchili funktciya bo'Ism Izlanayotgan emperik bog'lanishni quyidagi 
funktciyalar majmuasi orasidan bin sifatida tanlash mumkin:

l)y=ax+b - Chiziqli funktciya
X

2) y=ab - ko‘rsatgichli funktciya;

1
3) Y--------

ax+b
4) y=alnx+b
5) y=axb

6) y=a+b/x

x
7) У=----

a*+b
Ko‘rilgan grafikka. nisbatan ko‘proq mos tushadtgan u=f(x,a,b,) ko‘nmshidagi 
analitik bog'lamshni tanlash uchun,quyidagi qo'shimcha hisoblashm 
bajaramiz.Erkli o‘zgaruvchinmg berilgan kesmadagi o‘zgarish qivtnatlan 
orasidan etarh amqlikka va iloji boricha bir-biridan uzoqrokka etuvchi nuqtalarm 
tanlaymiz.Soddaroq bo‘lishi uchun,bu nuqtalami X]Va x„ deb 
belgilaymiz.So‘ngra esa ulaming n=2 ga teng bo'lganda

X i+ X n
o‘rta anfmetik Xar = -----------

n

o‘rta geometrik = у>хг хг

2*Х,*Хп
o'rta garmonik Xgnn -

X,+Xn

qiymatlami hisoblaymiz.

- ratsional kasrli funktciya

- logarifmli funktciya,
- darajali funktciya,

-giperbolali funktciya,

- ko rmishdagi ratsional kasrli funktciya
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Ko'rilgan grafikdan erkli o'zgaruvchining hisoblangan qiymatlarga mos 
Iceladigan. hozircha analitik ko'nnishi noma’lum bo'lgan y-f(x.a.b) uchun, erksiz 
o'zgaruvchining qiymatlarim topamiz:

X jp —>V l , Хгеоп,—>У2, Xjapn,—>y3.
Erksiz у o‘zgaruvchi uchun qo'shimcha hisoblashni bajaramiz, ya’ni chetki 
qiymatlannmg o'rta arifmetigim:

Grafikdan lopilgan y t, у 2, y3,qiymatlar bilan hisoblangan ymi, ушеот,увшт 
qiymatlami taqqoslab, uiar orasidagi farqlarai baholaymiz:

Ushbu xatoliklar orasidan eng kichigini topamiz: 
e=rmn(ebe2,.... ,e7)

1. Agar barcha absolyut xatoliklar orasida eng kichigi eibo'lsa.yholda berilgan 
grafikka mos keladigan analitik bog'lanish y=ax+b ko'nnishdagi Chiziqli 
funktciyadir.
2. Agar eng kichik xatolik e2 bo'lgan holda, ernpenk bog'lamshni y=abx 
-ko'rsatkichli funktciya ko'rmishida tanlash kerak.
3. Eng kichik xatolik e3 bo‘lsa,qidirilayotgan emperik bog'lamsh

4 Agar eng kichik absolyul xatolik e4 bo'lsa, v=alnx+b logarifmik funktciya
yaxslii vaqmlanish beradi b
5 Qachonki es eng kichik absolyut xatolik bo'lsa.empenk bog'lanish y=ax 
darajali funktciya ko'rinishida kidirish kerak.

У1+Уп

2

o'rta geometrigmi y.tau = V^i * У»

2yi*V„
va o'rta garmonligini r̂apm hisoblaymiz.

У1+Уп

\h ~^геот\~ e2 ~ ^геом\ ~ el

f'l ~ У га р м \]^ f3 |^2 ap\ = e 4

1̂2 “ ̂ e S |̂ 3 “  ̂  Jp. = e 6

y  =
ax + b

ratsional kasrli funktciya ko'rinishida aniqlanadi
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6. Agar absolyut xatoliklar orasida eng kichik e6 bo‘lsa,u holda i2lanayotgan 
bogianishm b

y=aH------- giperbolali funktciva ko‘nni
x

shida tanlash ma’quldir.
7. Va nixoyat .qachon eng kichik absolyut xatolik e? bo‘lsa,analitik bogianish 
sifatida

tanlanadi.

x
y=-------- ko'rinishdagi ratsional funktciya

ax+b

16.6. Bir faktorli Chiziqli regressive tenglamasining paranietrlarini EXCEL-
da aniqlash

Matematik modellami parametrlarini aniqlashni boshqa usulini ko‘rib chiqamiz. 
Bir necha yilda mahsulotga talab (Y) va daromad (X) haqida ma’lumotlar 
berilgan bo ism.

YUlar
n

Daromad
X

Talab
Y

i Xl Vi
2 *2 У2
3 X3 Уз

n xn yn

Faraz qilaylik, X va Y orasida Chiziqli bogianish mavjud boism, ya’ni 
matematik modelni quyidagi koiinishda tanlaymiz:

у = a + bx
Regressiya tenglamasini aniqlash uchun tasoditiy miqdorlar orasidagi 

ziehlik aloqalami X va Y orasida, ya’ni korrelyatsion bogianishm aniqlavmiz.
Faraz qilaylik
Xi, \ i , . . .  -  bogiiq boimagan o'zgaruvchilar qiymatlari;
y , , y , . . .  ,y„ -  X o'zgaruvchidan bogiiq boigan qiymatlar, ya’ni 

funktciyanmg qiymatlari;
n -  kuzatishlar som.

Regressiya tenglamasini aniqlash uchun quyidagi kattaliklaming son 
qiymatlari aniqlanadi:

1 . 0 ‘rta qiymatlar
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X =
X, + х 2 + -+ Х С 2 > ,

n ekzogcn qiymatlar uchun

ъ ,
У -  ------  - endogcn qiymatlar uchun

2 O'rta qiymatlardan chetlanish;

Д х , =  x , - x , АУ, ~  Уi ~  У
3. Dispersiya kattaligi va o ‘rta kvadratik chetlanish

I  Ax ? I Ay?
D , =_  i=l

n-1 ’
Dv =_  i=l

n-1 *

Gy — -jD ) (7у — . D у

Dispersiya va o'rta kvadratik chetlanish kattaliklan kuzatiladigan miqdorlar 
atrofidagidan tarqoqlikni. o'rta qiymatdan. Dispersiya qancha katta bo'lsa, 
tarqoqlik ham shuncha katta bo'ladi.

4. Korrelyatsion lahza quvidagicha hisoblanadi
n

Х Лхг д У1
v  Д х 1- Д у 1+ Д х 2 А у 2 + + Д х п - д Уп 1 - 1

* y _  n -1  " n -1
Korrelyatsion lahza x va у lar orasida bog'lanishni ifodalaydi. Agar Kw > 0
bo'lsa. to'g'ri bog'lanishga ega. Agar К и < 0 bo'lsa, o'zgaruvchilar teskan 
bog'lanishga ega bo'ladi

5 Korrelvatciya koeffitcienti quyidagi formula orqali hisoblanadi.

R ^ .
cr.cr

Isbotlanganki, korrelvatciya koeffitcienti minus bir va ply us bir orasida 
joylashgan (-1 <, Rn. $ 1 ). Korrelvatciya koeffitcientining kvadrati ( Rjy) 
determinatciya koeffitcienti deyiladi.
Agar > o.8 , bo'lsa. hisoblashlami davom etish kerak.

6 Regression tenglamalami parametrlarini hisoblaymiz.
°effitcient b quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Kxv 
b =-*>-,

D.x

bundan keyin esa a parametnu oson hisoblash mumkm:
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а = y-bx

Parametrlar hisoblangandan keyin matematik model v=a+bx ko‘rmishni qabul 
qiladi. X-larga qiymat berib (x,) y, lami hisoblaymiz:

у;р = а + Ьх;
Bu holda funktciya bilan ani=langan matematik model orasidagi 
qoldiqlar quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bunda: 
У1 -

= У1 - У*>

u -nmg berilgan qiymatlari;

y,, -  tuzilgan model orqali hisoblangan funktciya qiymatlari.

Ц  qiymatlami yana statistik baholashlarda foydalanish mumkin.

Misol. Daromad (X) va talab (Y) haqidagi statistik ma’lumotlar berilgan. 
0 ‘zgaruvchilar orasidagi korrelyatsion bog'lanish aniqlansin, hamda regressiya 
tenglamasimng parametrlari aniqlansm. 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 qilaylik, jadval A-da keltirilgan miqdorlar orasidagi bogianish chizi=li 
ko'rimshda bo‘Ism

v=a+bx

Bu xolda hisoblashlami EXCEL-da bajanb, quyidagi statistik fimktciyaiardan 
foydalanamiz:

SRZNACh -  o‘rta qiymatlami 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 mumkin, agar X va Y qatorlar uchun 
chetlanishlami hisoblab, keyin esa funktciya SUMMPROIZV-dan foydalamb, 
■ia'indi va ko'paytmalami n-1 ga bo'lish kerak.

Hisoblash natijalanni jadval V-ga kiritamiz.
Jadval V

Regressiya tenglamasini parametrlari

Ko'rsatkichlar X Y
0 ‘rta qiymatlar 15 9,3
Dispersiya 14 6,08
0 ‘rta kvadratik chetlanish 3,7417 2,4658
Korrelyatsion laxza 8,96
Korrelyatciya koeffitcienti 0,9712
Parametrlar b=0,64 a=-0,3

Natijada izlanayotgan tenglama quyidagi ko‘nmshm qabul qiladi:
vm = -0.3 + 0.64x

Bu tenglamadan foydlanib unmg hisoblanadigan qiymatlanm aniqlab, 
grafigmi chizish mumkin. (rasm S).

Grafikda sunk chiziq U-ning fakt qiymatlari bilan, to‘g‘ri chiziq esa 
regressiya tenglamasi bilan chizilgan bo‘hb talabni daromaddan bog‘liqligini 
ifodalaydi.
Lekin savol tug'iladiki «а» va «Ь» parametrlar qancha salmoqqa ega? Xatolikning 
kattaligi qanday qiymatga ega?

Y»a+b*x

----У г .ч-ч .

10 12 14 16 18 20
Х(даромадлар)

Ris A. 0 ‘zgaruvchi Y ning faktiv miqdori va model bilan hisoblangan qiymatlar

A.Chiziqli birfaktorli tenglamaning xatosini 
kattaligini baholash 1

1 Funktcivaning (Y) berilgan qiymatlari va model bilan hisoblangan 
qiymatlanni Yj orqali ifodalaymiz.

У| = У*-У*>
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bunda
у, - у -  ning fakt qiymatlari;
y lr -  у ning model bilan hisoblangan qiymatlari;
Yj - y  lar orasidagi farq

2. Yig'indilar xatoligi sifatida quyidagi miqdor tanlangan;
n

£ y . JS = Jb|----
У- 2

Bizning misol uchim S = 0.432
Qoldiqlaming o'rtacha qiymati у nolga teng. Shuning uchun xatoliklaming 

yig'indisi qoldiq dispersiyaga teng:
3. Qoldiq dispersiya quyidagi fonnula orqali hisoblanadi:

’ n-2 n-2

Bizning misol uchun Dy = 0.432. Ko'rsatish mumkinki 

D. -(1 -R i,)-D ,

Agar R*y = 1, bo'lganda" Dy =0
R’y = 0. bo1 lganda” Dy = Dy 

Shunday kilib, 0<Dy <Dy 
Osonlikda kurish mumkin, agar

R „ y = 0.9, bo’ lganda”
D. =(1-0.81) • Dy = 0.19 ■ Dy

Bundav nisbatlardan xulosa qilish mumkinki, iqtisodiy qo‘shimchalarda yo‘l 
qo‘vadigan xatoliklar vigindisi 20 % dan katta bo'lmasligi kerak, ya’ni Dy ga 
nisbatan

4. Tenglamaning standart xatosi quyidagi formula orqali aniqlanadi:
* .

bunda
D. - qoldiq dispersiya. Bizning holda standart xato <r, = 0.6572.

5. Regressiya tenglamasining nisbiy xatosi quyidagieha hisoblanadi

9 =,5l.ioo»/0;
У

bunda
a, - standart xatolik 
у - funktciyaning o'rtacha qiymati.
Bizning xolda & =7.07%.
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9 kiehik songa teng bo'lsa, avtokorrelyatciya bo'lmaydi. regrcssiya 
tenglamasining prognoz sifati bahosi yuqon

6 Koeffitcient b ning standart xatosi quyidagi formula bilan hisoblanadi

S -
‘ Ж

Bizning holatda Sb =0.07171

Koeffitcient a ning standart xatosi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

s - a  iD«+xZ
■ n-Dx

Bizning misolda S, = 1.108.
Koeffitcientlammg standart xatoliklarini regressiya tenglamasini parametrlarini 
baholashda foydalamladi.
Koeffitcientlar salmokli hisoblanadi, agar

^< 0 .5 ; < 0.5M N
r. . , S. 1.108 S„ 0.07171Biznmgimsolimizda - щ - 3.69 j j — 5 ^ — 0.112

Koeffitcient a salmoqli emas, chunki ko'rsatilgan msbat 0,5 dan katta, rnsbiy 
xatolik regressiya tenglamasi uchun juda ham katta -  26.7%.
Styudennmg t -  knteriysi yordamida statistik koeffitcientlammg salmog'ini 
baholash uchun koeffitcientlaming standart xatolan ishlatiladi Jadval D-da uning 
ba’zi qiymatlari keltinlgan.
Quyidagi formulalar yordamida parametrlami maksimal va minimal qiymatlari (b" 
, b ) hisoblanadi

b- = b - t  „ - S b 
b1 =b + t _ . S b

Styudcntning t -  kriteriysining ba’zi qiymatlari
jadval D

Ozodhk darajasi 
(n-2)

Ishonch darajasi (s)
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 qiymatlarai hisoblavmiz
b = 0.64 - 2.78 • 0.07171 -  0.44 
b+ = 0.64 + 2.78 • 0.07171 = 0.839

Agar (b , b+) interval kichikbo‘lib, «о» qiymat shu mtervalda bo'lmasa, «Ь» 
koeffitcient statistik salmoqli S-protcentli ishonch darajasida bo'ladi,
Xuddi shu usulda «а» parametmi maksimal va minimal qiymatlari aniqlanadi. 
Biznmg misol uchun

T> =-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+) mterval katta, hamda «0» 
sonni qamragan.
Xulosa: Hosil qilingan natijalar salmogli emas, shuning uchun ulami 
prognozlashda qo'llash mumkin emas. Hosil qihngan holatni quvidagi usullarda 
tuzatish mumkin:
a) n sonini oshirish;
b) faktorlar sonini oshirish;
v) tenglamani ko'rinishini o'zgartirish

b. Qoldiqiarning avtokorrelyatciya problemasi. 

Darbin-Uotson kriteriysi

Regressiya tenglmasim aniqlashda dinamik qatorlardan foydalaniladi. ya’m bir 
necha yil orasida lqtisodiy ko'rsatkichlaming ketma-ketligi (kvartallar, oylar) 
Bunday holatda ko'rsatkichning avvalgi qiymati uning keyingi qiymatidan 
bog‘hq bo'ladi, buni esa avtokorrelyatciya deyiladi. Ba’zi hollarda bunday 
bog'lamsh kuchli bo'lib, regressiya koeffitcientining aniqligida ta’sir etadi.
Faraz qilaylik regressiya tenglamasi tuzilgan va quyidagi ko'nnishga ega bo'lsin:

y, = a + bx, +u, t = 1, 2, .... n 
bunda u, - tyildaregressiyaning xatosi
Avtokorrelyatciyaning mavjudligi yoki yo'qligini amqlash uchun Darbin-Uotson 
mezomdan foydalaniladi:

DW = —---;---------
Z uf

130



j)W kriteriysmig qiymati 0 dan 4 gacha bo'lgan mtervalda bo'lishi kerak. Agar 
qoldiqlaming avtokorrelvatciyasi mavjud bo'lmasa DW*2 bo'ladi.
Paskal tilida programmalar 7- chi va 8- chi tajnba ishlarida keltirilgan va institut 
savtida joylashtinlgan
paskal algontmik tilida dastur X bobda keltmlgan.

Tayanch ihoralar
Yalpi mahsulot, chiziksiz model, jarayon, prognoz, bashorat masalasi, 

o'/garuvchilar, Chiziqsiz model, parametrlar.

Xulosa
Ishlab chiqarish korxonalarining faohvatlanni yoki tabiatdagi jarayonlarm 

ifodalashda ko'p o'zgaruvchilardan bog‘hq bo'lgan Chiziqsiz matematik 
modellardan fovdalanish mumkm. Ular ishlab chiqansh funktciyalari ko'rimshida 
ifodalanadilar. Ulardan amaliyotda keng qo'llaniladigam Kobbi-Dauglas modeh 
hisoblanib, unda KvaL- kapital va ishchi kuchi resurslandan foydalanib yalpi 
mahsulot ishlab chiqarish funktcivasini ifodalaydi. Korxonalami faoliyatini 
izohlashda mutaxassislar shu ishlab chiqarish funktciyalaridan foydalanishlari 
mumkin. Chiziqsiz bo'lsalar, logarifmlab Chiziqli ko'rinishga keltirish mumkin. 
Bunday modcllami yechishda yangi infonnatsion texnologiyalardan to'liq 
foydalanish zarur. Maqsad analitik modellar tuzish va amaliyotda Excelni, Turbo 
Paskalm qo'llashni ta’kidlash.

Takrorlash uchun savollar:
1 Chiziqsiz modelga misol keltira olasizmi?
2 Chiziqsiz model qanday ko'nnishda bo'ladi?
3 Chiziqsiz modellammg parametrlari qanday aniqlanadi?
4 Yalpi mahsulot ishlab chiqansh modelmi ifodalab bilasizmi?
5 Eng kichik k\'adratlar usuli Chiziqsiz modellarda qo'llaniladimi?
6 Eng kichik kvadratlar usulining shartmi yozing.
2 Noma Turn parametrlaming sonini aniqlang
8 NomaTum parametrlami amqlashda tenglamalar sistemasida nechta 

tenglama qatnashadi?
9 Yalpi mahsulot qanday hisoblanadi?



§17. EKONOMETRIK MODELLARNING IJTIMOIY-IQTISODrY 
JARAYoNLARNI PROGNOZLAShDA QO‘LLANIShI.

17.1 Asosiy tushunchalar. Ishlab chiqarish funktciyalarni 
prognozlashtirishda qoMIanishi.
17.2 Ekonometrik tenglamalar ti/imi va ularni turlari.

17.1.Asosiy tushunchalar. Ishlab chiqarish funktciy alarni 
prognozlashtirishda qo‘llanishi.

Ekonometrik model deganda, prognozlantinsh obyektmng barcha mavjud 
faktorlarini o'zaro bog'lanishini lfodalovchi regressiya tenglamalar tizimlan 
tushuniladi.

Ilmiy tadqiqotlarda keng tarqalgan ekonometrik tenglamalar - bu ishlab 
chiqarish funktciyalandir. Ishlab chiqarish funktciyalanm qunshdan maqsad - 
ishlab chiqansh jarayonini natijalariga faktorlammg ta’sin darajasi va 
xarakteristikalarini aniqlash, ulami miqdoriy baholashdir.

Ishlab chiqarish funktciyalari turli ko'rinishga ega bo'lib, analitik ko'rinishi 
bo'yicha lkki guruhga bo'hnadi: to;g‘ri Chiziqli va egri Chiziqh.

Nomalum o'zgaruvchilar som bo'yicha ishlab chiqarish funktciyalari 
quyidagilarga bo'linadi:

-bir faktorli: ishlab chiqarish mahsuloti yoki asosiy fondlar, yoki mehnat 
xarajatlan bilan bog'ligmi bildiradu

-ko'p faktorli: ishlab chiqarilgan mahsulot bir necha faktorlar bilan 
bog'langan bo'ladi

Ishlab chiqarish funktciyalar bo'yicha prognozlantirish uchun ketma-ket bir 
nechta bosqichlaidan o'tish lozim:

1 berilgan ma'lumotlar asosida korrelvatsion tahlil o ‘tkaziladi,
a) xussusiy korrelyatciya koeffitcientar matntcasi hisoblanadi.
b) juft korrelyatciya koeffitcientar matritcasi hisoblanadi.
2. korrelyatsion talilil natijasida tanlangan faktorlar asosida regressiya 

tenglamasi ko'riladi
3 ko'rilgan tenglama quvidagi me zonlar bo'yicha baholanadi:
a) Fisher me'zoni.
b) Styudent mezoni.
v) Daibm - 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 chiqarish 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) resiirslarga talab bo'yicha, 
d) resurslami almashtinsh Chegaralari.
2. Ekonometrik tenglamalar tizimi va ulami qo'llamshi 
Faktorlar aro bog'lamshi faqatgma bitta ishlab chiqansh funktciyasi orqali 

qarab chiqilmasdan, ulami ekonometnk tenglamalar tizimi yordamida tahlil etish 
mumkm.

Ekonometrik tenglamalar tizimi uch xilga bo'linadi:
a) tizimga bir bin bilan bog'lanmagan tenglamalar kiradi. Har bin alohida 

echilib, umumiy iqtisodiy-matematik modelini bir qismi bo lib qoladi;
b) tizimga bir-bin bilan bog'langan statistik xususiyatga ega bo'lgan 

tenlamalar kiradi. Masalan, ishlab chiqanlgan mahsulotga bir nechta faktorlar, 
ya’ni ishchilar som va asosiy fondlar o'z ta sir kuchini ko'rsatadi. O'z navbatida, 
ishchilar soni aholi som bilan va asosiy fondlar miqdori kapital quyilmalar bilan 
bog'langandir. Bum natijasida ekonometrik tenglamalar tizimi quyidagi 
ko'rinishda yozilishi mumkin:

У = 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 faqatgina har biri vaqt davrida bog'lamshi borhgini 
aniqlamasdan, llgari bo'lgan faktorlararo bog'lamshini borligim ham tahlil qilish 
mumkin (t-1).

Masalan, bir jarayon talilil etish uchun va uni asosiy ko'rsatkichlanni 
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 chiqamiz

VAL = f(OPF,PPP) (1)
PPP = f(VAL,ZAR) (2)
ZAR = f(VAL,KV) (3)
OWF = f(KV,OPF) (4)
OPF=f(OPF(-l)JCV) (5)
KV =f(FN) (6)
FN = f(ND) (7)
Yuqorida keltirilgan tenglamalar tizimi bir biri bilan bog'lanib. ketma-ket

hisoblanadi, ya’ni (7) tenglama echilib, uni natijalari faktor sifatida (6) 
tenglamaga kapital quyilmalami hisoblash uchun ishlatiladi O'z vaqtida (6) 
tenglamam natijalari (5) tenglamani yechish uchun ishlati-ladi. Bu ekonometrik 
tenglamalar tizimida prognoz vaqtiga bir ko'rsatkich aniqlamb, uni natijasi orqali 
qolgan asosiy ko'rsatkichlami aniqlash mumkm. Model iqtisodiyotga mos 
bo lgan yo'lanishlami, bog'lanishlami aks etirishi kerak.
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Iqtisodiy o‘sishni natijaviy ko'rsatkichi - bu milliy daromadm 
dinamikasidir Ishlab chiqarish jarayoniga va iqtisodiy o ‘sishga o‘z ta’sirini 
ko‘rsatadigan asosiy faktorlarga ishchilar soni. ishlab chiqansh fondlari, tabiat 
resurslari kiradi Sozlangan milliy daromad voki pirovard mahsulot- iste'mol 
fondi va jamgarish fondidan lborat. Ular o'z navbatida ishlab chiqansh jarayonida 
foydalanadigan resurslari uchun ishlatiladilar. Iqtisodiy o'sishni logik modeli 
makroiqtisodiv jarayonda quyidagicha ifodalanadi.

Y=f(XbX2,X3), bu erda:
Y -milliy daromad yoki pirovard mahsulot;
X], X2, X, - ishchilar resurslari. ishlab chiqarish fondlari, labiiy xom-ashyolar

Makroiqtisodiy funktciyalar yordamida ishlab chiqansh samaradorli-gini, 
xom-ashyo samaradorligini va ulami almashishim, ilmiy - taraqqiyotm iqtisodiy 
o'sishiga ta’sirini tahlil etish mumkin.

Anahtik misollardan tashqari iqtisodi) o'sishni prognoz ko‘rsalkich-lami 
makrotenglamalar yordamida hisoblash miunkm.

Zamonaviy makrodaraja tahlilda Kobba-Duglas tenglamasining ahamiyati 
katta, chunki uni asosida ishlab chiqarish jarayonida o‘z ta’sinni ko’rsatadigan 
faktorlami tahlil etish mumkin.

Bu tenglamani kamchiligi shundaki, faktorlar orasida ilmiy - texnika 
tarakiyotini ko‘rsatkichlarini, texnika hamda texnologiva ko'rsatkichlari 
korsatilmagan.

Tayanch iboralar
Ekonometnka, ishlab chiqansh funktciyalan, ekonometnk tenglamalar. 

Kobba-Duglas funktciv asi. makroiktisodiy tenglamalar.

Xulosa
Ilmiy tadqiqotlarda keng tarqalgan ekonomemk tenglamalar -  bu ishlab 

chiqarish funktciyalar bo'lib. ular bareha mavjud boigan faktorlami o‘zaro 
bog'lanishlarini ifodalovchi regiessiya tenglamalar tizimlarini lfodalaydi. 
Ekonometnk modellami baholashda koirelyatsion regression usullardan 
foydalanish kerak. Tenglamalar ketma-ket echiladi, chunki ular bir-bindan 
bogiiq.

Takrorlash uchun savollar:
1. Ishlab chiqarish funktciyalan deb nimaga aytiladi?
2. Kobba-Dauglas funktciyasining parametrlarini tushuntiring?
3. Ekonometnk tenglamalar tizimi va ulaming turlarini izohlang
4 Makroiqtisodiy funktciyalaming ahamiyati nimada?
5. Makroiqtisodiy tenglamalaming turlanni keltiring.
6. Ekonometnk tenglamalar tizimlan prognozlashda foydalaniladimi?

17.2. Ekonomctrik tenglamalar tizimi va ularni turlari.
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§18. MIKROIQT1SODIY TASODIFIY HOD1SALARNI 
MODELLAShTLRISh

18.1- Tasodifiy hodLsalarni modellarini umumiy ko'rinishi.
18.2. Tasodifiy hodisaiarni Chiziqsiz modeli.
18.3- Chiziqsiz modelni baholash.
18.4. Prognoz masalasi.

18.1. Tasodifiy hodisaiarni modellarini umumiy ko‘rinishi.

Kun va Takker o‘z ilmiy ishlan orqali noChiziqli masalalami yechish 
uchun makbul variantlaming etarli va konikarli shartlanni yaratdilar. Bu ish 
noChiziqli programmalashtirish masalalarini yechishda to‘rtki bo'lib, undan so‘ng 
kvadratik programmalashtinsh masalalan echiladi.

Ko'pgina noChiziqli programmalashtirish masalalarida iqtisodiy jarayon 
vaqtga va boshqa bir qancha omillarga bog‘liq bolishi mumkin. Bunday 
masalalar ko‘p pogonali masalalar deyiladi, unda jarayonning bosqichlar 
bo'yicha o'zganshi e'tiborga olinishi kerak.

Bunday masalalami yechish usullari dinamik programmalaslming asosini 
tashkil etadi. Shunday qilib, dinamik programmalashtinsh, ko'p bosqichli 
masalalaming makbul yechnnini kidirishda matematik nazariya sifatida qaraladi. 
Ko'p bosqichli masalalami modellashtinsh va ulami yecliish usullarini 
yaratishda o‘zbek olimlari ham o‘z xissalarini qo'shganlar

Ma’lumki, iste'molchilammg talablari bozor iqtisodiyoti davnda va 
umuman har doim o'zgarib turadi. Bu talablami qondirish uchun xo'jalikda 
ishlab chiqariladigan xom-ashyolar etarli miqdorda ta’minlanishi kerak. Lekin bu 
mahsulotlar har doim bir xil kerakli hajmda etkazib bo'lmaydi, chunki bularga 
tasodifiy hodisalar tasir etadi. Insoniyat esa bu hodisaiarni ta’sirini kamaytinsh 
uchun har doim ko'rashib kelmokda. Shunday tasodifiy hodisaiarni 
modellashtirishm nazarga olgan holda, ulami ko‘p bosqichli masalalarga ajratish 
mumkin. Ajratishda albatta tasodifiy hodisam fizikaviy xossalari o'zgarmay 
qolishi kerak. Ko‘p bosqichh tasodifiy masalalarga texmk usimlik-paxtanmg 
hosildorligi, bug'doyning hosildorligi, qora mollami yillar bo'yicha sut berishi 
va hokazolar misol boiishi mumkin. Umuman. biron tasodifiy hodisani 
matematik-modelini quyidagi holatlaming yig'indisi ko'rimshida ifodalash 
mumkin:

Z = Y,+Y2+Y3 + Y4 О )
Model ur  chizikli, u2- davriy, u3- mavso'mli. 114- tasodifiy xolatlami ifodalaydi.

18.2.Tasodifiy hodisaiarni Chiziqsiz modeli.

Bunday Yuqorida ifodalangan (1) funktcional bogianishda:
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Y,=a+b*X (2)

Bunday if”cxia kunnishjarayon modelning Chiziqli qismmi ifodalaydi 
Asosiy (1 ) qismdan (2) qismni ayrigandan so‘ng qolgaii qiymatlari, ya’ni

ko’rinishda q a b u l qilinadi
Bu Li'oda jarayonning davriv qismini ifodalaydi
Agarr asosiy ko'rsatkichdan yana davriy qismni ayirsak
funkrtcivadan qoldig'i, ya’ni:

Bu (3)- k o ‘rinishdagi, funktcional ko‘rinish (u3) funktcional xodisaning 
mavso‘mlik mos holatini ifodalaydi. Jarayonning Yuqoridagi holatlarini asosiy 
qivmatlardan ayngandan keyin quyidagi funktciyani hosil qilamiz:

Bu (4) ifoda jarayonnmg tasodifiy holatini ifodalaydi. Shunday qilib 
Yuqorida lfodahuigan asosiy jarayonning (1) Chiziqsiz matematik modelning 
umumiy ko'nnish.1 uchun quyidagi Chiziqsiz matematik model tuziladi:

Bunday Chiziqsiz ko‘nnishdagi jarayonlaming matematik modellan 
Buxoro oziq-ovqat va engil sanoat texnologiyasi institutida birinchi marta 
(1987y.) tuzib, hodisaning haqiqiy qiymatlari bilan model bo‘yicha qiymatlar 
taqqoslandi. Jarayonlaming bir necha o‘n yillik infarmatsion qiymatlari asosida 
Yangi inlormatsion texnologiyalami modelmi tuzib nazariy qivmatlarga vaqm 
bo‘lean natijalar olinadi. Matematik modelm baholashda qoniqarli qivmatlar

( 2’ )

(3)

Y^ZKY.Y^Yj) (4)

B unda M  p = О, (ЛГ — 3), K v -  0, N  / 2. ,V -  const



_0 867 -  са teng bo'lgan korrelyatciva koeffitcienti aniqlandi. 

jjdcinchi bosqichda chiziksiz modelning davriy qismi ajratildi, modelni
baxolashda

= 0 942- korrelyatciva koeffitcienti amqlnadi.

Fisher koeffitcienti 7-chi ozodlik darajasida К =6.206-ga teng bo'lgan s 
qiymati hisoblanadi. bu jadval qiymatdan kichik.

Я Uchinchi bosqichda modelning davrli qismi hisoblanadi, bunda baxolash
qiymati:

R=0,87-dan koirelyatciva koeffitcienti R =0.948 gacha usdi. Shunday 
qilib oraliq funktciyalaming asosiy tunktciyaga ta’siri aniqlandi

18.4. Prognoz masalasi.

son

Prognoz masalasi, lkki vil uchun hisoblangan bo‘lsa. haqiqiy infarmatciya 
biJan model bilan ayirmasi quyidagi qiymatlarga teng bo'ldi:
ДУ,=33,4-32,6=0,8

AYr=29,6-32,l=-2.25

Shunday qilib model jarayonni adekvat ifodalanganligi, baholangan 
koeffiteientlardan yaqqol ma lum boidi.

Agarpaxtanmg har bir tcentneridan olinadigan daromadi ming so‘mga 
teng bo‘lsa. unda viloyatda har bir gektardan olinadigan daromadm aniqlash 
mumkm.
Masai an

1
2 4 T ~ T ~ 7 8 9 10

28,9 32,1 30.4 33,1 34,0 32,0 34,9

_____

32,2 33,4 28,6

Regressiva tenglamasi tuzilsin, korrelyatciya koeffitcienti amqlansin, 
determinatciya koeffitcienti hisoblansin, korrelyatciya 
koeffitcientining xatosi hisoblansm.

S2=

r' korrelyatciya koeffitcienti 
n'tanlamaning hajmi,
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s2- korrelyatciya koeffitcientining xatosi.
Tayanch iboralar

Chiziqsiz modellar .tasodifiy xodisalar, jarayonni bosqichli usuli, modelning 
Chiziqli, davriy qismlari. hosildorlik, viloyat, tcentner. pul, gektar.

Xulosa
Iste'molchilar talablan hamma davrlarda o'zgarib turadi. ularni qondinshda 

xomashyolar hajmlan etmaydi, chunki bularga tasodifiy hodisalar ta’sir etadi 
Tasodifiy hodisalami ko‘p bosqiclili Chiziqsiz modellarini prognozlash 
masalalanni yechishida Buxoro oziq-ovqat va engil sanoat texnologiya instituti 
olimi o‘z doktorlik dissertatciya ishida tuzish usulini to‘hq ifodalagan. Chiziqsiz 
model to'rt qismdan iborat bo‘hb, ketma-ket Chiziqli, davriy, mavso'mli va 
tasodifiy holatlari hisoblaniladi Jarayonlarni takrorlash, davrlari aniqlanadi Bu 
izlamsh natijalanni amaliyotda qo‘llanihshida zarur bo‘lgan llmiy ish hisoblanadi 

Takrorlash uchun savollar:
1. Tasodifiy hodisa makroiqtisodiy jarayonni ifodalaydimi?
2. Izlanayotgan jarayonnmg lqtisodiy modeli necha bosqichda aniqlanadi?
3. Paxta hosildorligi tasodifiy jarayon boTa oladimi?
4. Nechanchi bosqichda modelning Chiziqli qismi aniqlanadi?
5. Qaysi koeffitcientlammg qiymatlanga ko‘ra korrelyatsion bogTamsh 

muhim?
6. Korrelyatciya koeffitcienti qanday son qiymatlar orasida joylashadi?
7. Fisher koeffitcenti jadvaldan to‘g‘n  aniqlanganmi?
8. Makroiqtisodiy dinamik qatorda adekvatlik orinlimi?
9. Tasodifiy hodisalarga misollar keltira olasizmi?

10. Avtokorrelyatciva modeliashtinshning nechanchi bosqichida qoTlanilgan?

§19. KO‘P BOSQIChLI TAKLIF VA TALAB MASALASI

19.1. Ko‘p bosqichli masalalar
19.2. Masalanmg qo'yilishi.
19.3. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
19.4. Masalaning yechimi.

19.1. Ko‘p bosqichli masalalar
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Islilab chiqansh korxonalarim (firmalami) joylashtirishda foydaliroq 
bo'lg30 pUH^tlami nazarga olgan holda, vana korxonalami iste molclularga 
vaqinroq joylarga (punktlarga) joylashtiriladi, lekin bu masalani echganda melinat 
qiladtgan odamlar. ya’ni ishchi kudu arzon bo'lgan punktlarga va xom ashyo 
zabiralanga yaqmroq boiishiga katta ahamivat beriladi.

Xususan amaliyotda ko‘p bosqichli masalalar juda ko‘p uchraydi.
Ko'p bosqichli masalalarga misol qilib engil sanoatda maxsuslashgan 

jundan to rt xil tnkotaj momoqi (faqat jundan, yarim jundan, sun'iy tola aralash, 
xlorilli) trikotaj kombinatlarini iste'molchilar talablanni nazarga olgan holda
joylashtiriladi.

Ko‘p bosqichli masalaga yana misol qilib, engil sanoatidagi mahsulot 
(kostyum, palto, ko'ylak, sorochka, shimlar, va h.k) ishlab chiqaradigan 
korxonalami keltirish mumkin, ular o‘z mahsulotlarini vositachilar (savdo 
bazalari) orqali istemolchilarga etkazib beradilar.

0 ‘zbekiston Rcspublikasida etakehi yo‘nalishlardan bin bo'lgan paxtani 
qayta ishlov berish sanoatida. qishloq xo'jalik jamoa] arida etishtiradigan paxtani, 
paxta tozalash zavod va punktlarga etkazib berish, tozalangan paxtani ip yigimv 
fabrika va kombinatlarga etkazishda eng kam xarajatni aniqlash masalasi, ko‘p 
bosqichli masalalardan biri hisoblanadi.

Oziq-ovqat sanoatida ham bunday ko'p bosqichli masalalar o'rinli Misol 
uchun shakar va qand tayyorlash zavodlarining mahsulotlarini iste'molchilarga 
etkazib berish ko‘p bosqichli taqsimot masalasini ko'rarruz

19.2. Masalaning qo'yilishi.
Uchta qand lavlagisini ekuvchi jamoa xo‘jaliklari (kb k2, k3) qand 

lavlagilarini ikkita (Z), z2) qand, zavodlariga etkazib beradilar. Bu (zb z2) zavodlar 
tich (Pb p2> p3) qand lavlagi qabul qiladigan punktlardan uzoq bo'lmagan 
masofalaida joylashtirilgan Bu punktlar qand lavlagini qabul qihb, tez orada 
zavodlarga jo'natishlari kerak. Boshlang'ich qiymatlar, ya’ni xo'jaliklami etkazib 
beradigan qand lavlagi hajmi, zavodlaming ishlab chiqarish quwatlan; jamoa 
Xo jaliklari bilan qabul qilish punktlan orasidagi masofalar va zavodlar bilan 
^  Igan qabul punktlar orasidagi masofalar berilgan hisoblanadi.
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Maqsad. Maqsad shunday rcja tuzish kerakki, qand lavlagini jamoalardan 
qabul punktlangacha va qabul punktlandan qand zavodlargacha qilingan 
xarajatlar eng kichik songa teng bo‘lsin.

Masalaning boshlang'ich qivmati quyidagi A, V jadvallarda berilgan 
(birliklar shartli).

Jadval A
Jamoalammg 
etkazadigan 

mahsulot hajnu, 
m.t

Qabul punktlan, m.t.

Pi P2 Рз

5 5 5

K, 4 6 5 8
K2 7 4 7 6
K3 3 8 6 7

Jadval В
Qabul punkt- 

lari va ulaming 
qabul quwati, 

m.t.

Qand zavodlar 
va ulaming 
quwati, m.t

Pi 5 7 6 ~
P2 5 5 8 ~
Рз 5 9 10

Masalani yechish uchun A va В jadvallar qiymatlaridan C 
matritca tuzamiz, unda qabul punktlanu oraliq qiymatlar deb 
qabul qilaraiz.

Jadval C

Jamoalar etkazgan xomashvo 
va qabul punktlaming 

imkoniyatlari, m.t.

Qabul punktlaming imkoniyatlari, 
zavodlanung quvvatlari, m t. U yo‘1 

potentc.P. P2 Рз z , z 2

5 5 5 7 7
Kj 4 6 8 M M 0
K2 7 5 4 7 2 6 M M 0
K3 3 r 1 6 M M 1
Pi 5 0 M M 5 6 -10
P: 5 M 0 M 5 r T -10

Рз 5 M M 1° 2 8
Ustun Vj potentciallari 4 5 6 15 16 __.

A va В jadvallardagi yo‘l xarajatlarini C jadvalning kataklanning yuqori 
qisinining burchaklariga joylashtirilgan, taqsimot bajargandan keyin ma’lum 
bo'ldiki, hamma kataklarda xarajatlar soni etmaydi, shuning uchun bu bo‘sh 
kataklarga eng katta sonlar «М» ni joylashtmb toidiramiz.

140



mate®1

jadval C-da lwsil qilingan model ochiq model hisoblanadi Iqtisodiy- 
•itik model tuzish uchun quyidagilami kiritamiz:
i _ xomashvo, ya’ni qand lavlagi etishtmivchi xo'jahklar indeksi;

vositachilar, ya’ni qabul punktlar indekslan; 
j  _ iste'molchilar. qand zavodlaming indekslan.
Vertikal ustunda ishlab chiqaruvchilar bilan bir qatorda vositachilar -  qand

lavlagi qabul qiladigan punktlar ham joylashgan. Gorizontal qatorlarda esa ishlab 
chiqaruvchilar bilan birga xuddi o'sha qabul punktlar ham joylashgan. 
Noma’lumlar esa quyidagilardir.

tll£ - “Г jamoa xo’jalikdan “k”qabul punktigacha xomashyolami etkazib 
berish xarajatlari lfodalangan,

t k] - “k” qabul punklidan «j» qand zavodigacha xom ashyo etkazib benshda 
sarflangan transport xarajatlari,

x n - “i” jamoa xo'jaligidan «к» qabul punktigacha etkazib beradigan 
xomashvo hajmi,

X iq - “k qabul punktidan «j» qand zavodigacha etkazib boradigan qand 
lavlagi hajmi

Jadval C to'rt kvadrantdan iborat.
I- chi kvadrantda jamoa xo'jaliklardan qabul punktlargacha xomashvo 

etkazib bensh opertciyalarni amalga oshirish jarayonlari aks ctilgan.
II- eht kvadrantda esa jamoa xo jaliklaridan qand zavodlargaeha xomashvo 

etkazib bensh jarayoni aks ctilgan Bizning masalamizda К —>P-3 sxema 
bo'yicha, ya’ni xomashyo ishlab chtqaruvchilardan qabul punktlangacha, ulardan 
esa qand zavodlariga xomashyo etkazish kerak. Shuning uchun bu kvadrantga 
xomashyo etkazib berish transport xarajatlarini M-makstmum qtltb qo’yamiz.

IH-kvadrantda хь хъ x3 deb belgilangan kataklarda qabul punktlaming 
xomashyo qabul qilish quwatidan qanchasi ishlatilmasdan qolib ketganligini 
koisatadi Qolgan kataklai' esa M -  maksimum qiymatni kiritamiz, chunki 
ma.salamiz berihshi bo'yicha punktdan punktgacha xomashyo mahsuloti 
° ‘tmaydi

IV-chi kvadrantda qabul punktlardan qand zavodlariga xomashyo etkazib 
berish jarayoni aks etgan
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19.3. Masalaning iqtisodiy-matematik modcli

1 Z  x ik * k i
к

Ya'ni har bir xomashyo ishlab chiqaruvchi jamoa xo'jalik mahsulotlari 
yig'indisi, qabul punktlaming quwatidan oshmaslik shartli o'rinli.

2. Xar bir qabul punktlari barcha jamoa xo'jaliklardan qabul qiladigan 
xomashyolar yig'indisi, qabul qilish quwatiga teng bo'lgan qand lavlagisini 
qabul qila oladi:

J кабуж

3. Xar bir qabul punktdan hamma zavodlarga yuboriladigan xomashyolar, 
shu qabul punktning quwatiga teng bo'lishi kerak:

I  A
к

4. Xar bir qabul punktdan qand zavodlariga etkazib beradigan xomashyo, 
qand zavodi quwatidan oz boimashgi kerak.
Optimalhk mezom. Maqsad funktciya = P

к
maqsad funktciyada birinchichi qism ( X Z  ^  ^ ) xomashyo ishlab chiqaruvchi

xo'jaliklardan qabul punktlariga etkazib bensh xarajatlan yig'indisini bildirsa, 

ikkinchi qism ( Z Z  'n ' ^ )  esa ЯаЬц1 punktlandan qand zavodlargacha
* j

xomashyolami etkazib berish xarajatlami hajmini ifodalaydi. Bu funktciyalaming 
ikkila qismming yig'indisi mimmumga intilishi kerak.

Modelning berilishidan ma’lumki, ikkinchi kvadrantda taqsimot bajarish 
ta’kidlanadi, chunki bu holda qabul punktlariga jamoa xo'jaliklardan xomashyo 
yuborilmaydi Agar zavodlar yoki mahsulot ishlab chiqaruvchi xo'jaliklar orasida 
mahsulot bo'yicha balans sharti bajarihnasa u holda keyingi holatlar ro'y berishi 
mumkin:

1) Ta’minotchilardagi umumy mahsulot hajmi qand zavodlarining umumiy 
talabidan katta bo'lishi mumkin. U holda yechimda kompyuter qo'shimcha 
sim'iy (fiktiv) zavodni (iste'molchini) kintadi. Bu qo'shimcha iste'molchi 
sifatida birinchi bosqichda sun'iy vositachi bo'lishi mumkin, ikkinchi 
bosqichda esa, qo'shimcha sun'iy qand zavodi bo'lishi mumkin.
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ко

Г < . otcj1idagi umumiy mahsulot hajmi qand zavodlaming umumiy 
jjjdan kichik bo'lishi mumkin. Runaqa holatlarda optimal yechunda 

»- imcha sun-iy (fiktiv) ta’minotchi qo‘shiladi va shu punktdagi 
4°ahsulot hajmi ta’minotchilaming etmagan quwatiga teng bo'ladi.

Sun'iy ta’minotchi o'rmda:
birinehi bosqichda -  qo'shimcha xomashyo ishlab chiqaruvchi jamoa

jalik bo'lishi mumkin;
ikkinchi bosqichda -  qo'shimcha sun'iy vositachi qabul punkti bo'lishi

mumkin
Sun'iy ta’minotchi yoki zavod o'rmda shu modelni qo'llash jaravonida shu 

mahsulot bozonda yangi yo ta’ininotclu yoki vangi zavod topish to'g'risida 

ma’lumot bcnladi

19.4. Masalaning yechimi.
Masalani ycchish uchun taqsimot usullandan bin potentcial usulini 

qo'llavmiz Buning uchun boshlang'ich reja tuzamiz. Boshlang'ich rcjam 
kvadrantlar boyicha matntcaning eng kichik elementlar usulini qo'llavmiz. 
Jadvaldan ma'lumki P, qabul punktiga bir birlik hajmga teng bo'lgan qand lavlagi 
vana qo'sliimcha etkazib benslt mumkin, ya’ni bu P3 qabul punkti xomashyo 
qabul qilish lmkomyatiga ega.

IV-kvadrantdan ma'lumki zavodlaming quwatlartga teng bo'lgan qand 
lavlagisi etkazib beiilgan,

Masalaning optimal yechimini aniqlash uchun boshlang'ich rejani vo'llar 
bo yicha eng kichik elementlar usulini qo'llab, optimallashtirish uchun potentcial 
usuhm qo'llavmiz, ya’ni ustunlar bo'yicha va vo'llar bo'yicha potentciallami 
hisoblaymiz.

Shu usulni qo'llashini davom etishni o'quvchilarga havola qilamiz.
Tayanch iboralar

Tnkotaj fabrika, qand zavodlar. paxta zavodlar. xarajatlar. xomashyo, 
potentciallar, orahq qiymatlar, zavodlaming ishlab chiqarish quwatlan, qabul 
punktlar, katta "M” son.

Xulosa
zbekistonda etakcln vo'nalishlardan bin bo'lgan paxtani qayta ishlov 

sanoatida, paxtani punktlariga yaqin joylarga joylashtirish masalasi ko'p 
t masalalar modellanni tuzish va uni potentcial usulda optunallashtirish 

"a4‘da so'zyuritiladi
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Nazorat uchun savollar
1. Ko‘p bosqichli masalalarga inisol keltira olasiznii?
2. Nega ко‘rib chiqilgan masala ko'pbosqichli deyiladi?
3. S matntcanmg binnchi oktantasida qanday qiymatlarjovlashadi?
4. Smatritcaning uchinchi oktantasida qanday qiymatlar joylashadi?
5. Nega «М» karta son qo‘llamladi?
6. Qo'yilgan masala qanday masalalar turiga kiradi?
7. Potentcial usulining algoritmini bilasizmi?

§20. ZAHIRALARNING BOShQARISh USULLARIVA MODELLARI

20.1. Zahiralarning boshqarishini klassik masalasi.
20.2. Tovar zahiralarini tartibga soli,shining printcipial sxemalari.
20.3. Iqtisodiv foydali bir buvurtma hajmining modcli.

20.1. Zahiralarning boshqarishini klassik masalasi.
Zahiralami boshqansh masalasi shundan optimizatsion masalaga 

deyiladiki, unda tovarlami omborxonaga etkazish va saqlash, tovarlarga bo‘lgan 
talab, xarajatlar haqidagi ma’lumotlar taxminan aniq hisoblanadi.

Omborxonanmg ishini benlgan optimizatsion mezon bo‘yicha 
optimallashtirish talab etiladi.

Zahiralami boshqansh masalasim ko‘ramizki, bu masalani umng klassik 
qo'yilishi deyiladi

Vaqt oraliq birligini bir kun (t) ga teng deb tanlaymiz.
Mayli kuning oxirida (t-1) vaqtda omborxonada tovar zahirasi x^i 2 0 

hajmda qolgan bo‘lsin.
Omborxona o‘zinmg tovar zahirasini to‘ldirish uchun hi hajmda buyurtma 

beradi. Bu qo‘shimcha tovar keying! laming boshlanishida keltiriladi va tovarning 
hajmi x^+hrga teng bo‘ladi.

Qo'yaveraylik, S, orqah t kundagi tovar hajmini belgilasak, bu hajmdagr 
tovar iste'molchilar talabiga teng bo'lsm (buyurtma hajmi).

Agar St ^  xt.]+hi, bo‘Isa omborxona iste'molchi talabini to‘la qoniqtiradi, 
tovarning qoldigh x,=xt-i+h-Si esa keymgi (t+1) ko'nga ko'chmladi, shuni
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etiborga olish
xarajatlarqolgan

kerakki, Ьш<1а omborxonaga saqlash uchun sarf qiladigan 
tovar hajmiga proportcional boladi

С X] = c(xt.i + h, - St)
^gar buyurtmamng hajmi S, > xt_, + h, -  ga teng bo‘Isa, u holda omborxona 

mvarlarni istc'molchilarga beradi. etmagan tovar uchun esa, jarimahainina
‘lanadi (masalan, defitcit uchun jarima), bu janma detitcit hajnuga 

proportcional, ya’ni h(S, -x,.i - h j =-K(xM+ht - S,)
Shundav qilib omborxonamng tola xarajatlan cp(x,.b h, Si)- ni quyidagi

kohinishda yozish mumkin.
<р(хм,Ьь St)=max {c(xt.i+ht-St)-, h(xt.,+hr St)}. 

bu holda omborxonada tovar qoldig'i teng bo ladi 
xt=max{0; x,.i+ht-St}

(a)

Formula (a) dan ma'lumki
ф(х,)=СХь agar xp>0, bo‘lsa, 
cp(x,)=-KXt_, agar x,<0, bo‘Isa,
<p(x,)=0. agarxt=0, bo‘lsa,

Zahiralarning boshqansh masalasining klassik ko‘rinishida taxminlanadiki 
S, talabning o‘zi noaniq, lekin u bog‘liq boMmagan tasodifiy kattalikka ega bo‘lib, 
aniq berilgan taqsimot qonuniga ega.

20.2. Tovar zahiralarini tartibga solishining printcipal sxemalari. 
Korxonaning amaliy faolivatida va marketing xizmatida tovarlar zahnasini 

tartibga solishning soddaroq printcipial sxemalari mavjud, ular tovar 
zahiralaiining to‘ldirishini har xil stiategiyalariga asoslangan.

Bu sistemalaming asosiy parametrlari bo‘laoladi, omborxonada bo‘lgan 
tovarlar kattalik zahirasi. zahiralanni to'ldirishida buyurtma kattaligi. buyurtma 
bensh davri va hokazo.

Sistemalar shundav tanlanadiki, parametrlarm qaysilari tartibga solishga
qo’llanilsa.

A) о lchovi belgilangan buyurtma sistemasi.
B) davriy belgilangan buyurtma sistemasi.
V) lkkita belgilangan satlili zahiralar, hamda davriy belgilangan buyurtma 

S1stemasi.

145



G) lkkita belgilangan yuzali zahiralar davriy bo'lmagan buyurtma, yoki (§
S) zahiralami boshqarish strategiyalar.

D) o‘z-o‘zini tartibga soladigan sistemalar,

20.3. Iqtisodiy foydali bir buyurtma hajmining modcli.
Iste'molchilami talablarini qondmshga sarflavdigan tovarlar ombonnina 

ishini ko'rib chiqamiz.
Ma’lumki, ombommg ishi amalda ideal rejimdan ko'p farq qiladi, masalan 

bir xil hajmdagi bir to‘p tovar buyurtma benlgan boshqa bir to p tovar keltinladi 
reja bo'yicha tovar 2 haftaga keltirishi kerak bo'lgatida, tovarrn 10 ko'nga 
keltirsinlar. Norma bo'yicha yukni bir sutkada joylashtirish kerak bo‘lganda, цщ 
uch sutkada joylashtirsalar va hokazo

Nazarga olish kerakki, bunday chetga chiqishlar amaliy mumkin emas. 
shuning uchun omborxonalaming ishini modellashtirishda quyidagilami taklif 
qilish mumkin.
1) Ombonconadagi jamg‘armani sarflash tezligi o'zgarmas son bo‘lib, uni M 

bilan belgilaymiz (tovaming birligi vaqt birligida); shuni nazarga olgan holda, 
jamg armaning hajmim o'zgarishmmg grafigi to 'g‘n  chiziqnmg kesmasim 
ifodalaydi;

2) Q o‘zgarmas son orqali esa, omborxonaning tovarlar bilan toMdirishni 
belgilaymiz, ma'lumki zahiralami boshqarish sistemasi, bu belgilangan 
odchovli buyurtma hisoblanai,

3) Keltirilgan tovarlami tushirisliiga kam vaqt sarflanadi, shuning uchun uni 
nolga teng deb qabul qilamiz.

4) Agar buyurtmani kerakli vaqtda qabul qilish kerak bo‘lsa, uni At -vaqtga oldin 
buyurtma bensh kerak, chunki buyurtma At vaqt o ‘tgandan keym keladi.

5) Omborda sistematik ravishda zahiralar to rejamaydi, yoki zahiralarga oitiqeha 
xarajat qilinmaydi.

Agar T orqali ikki sharti tovar keltinsh orasidagi vaqtni belgilasak, u holda 
albatta quyidagi tenglik bajariladi:

Q=MT
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• ivilrllarda o'tadi. bu holda zahiraning hajmi S maksimal qivmatdan 
. ‘i/ran davrni ̂ fracm 70 1

9. ke]lb chiqadiki, omborxonaning ish vaqti uzunligi t-ga teng

Sfflinin13* darajagao'zgaradi (rasni 20.1).

61 Davnung oxinda omborxonada zahira qolmasligi mumkin emas, ya’ni S £0 
tengsizlik o'nnli. Omborxonada zahirani saqlash xarajati kamayishini 
e’tiborga olib, ya’ni S=0 bo’lgam uchun, S=Q ga o’rinli bo'ladi

Omboming «ideal» ishi. ya’ni u zahiralaming vaqt t-dan bog‘liq 
bo’lganming geometnk ifodasi rasm 20.1 da ifodalangan.

Yuqorida ifodalanganiga asoslangan holda. ya’ni omboixonaning effektiv 
ishi, unmg xarajatlari omborxonaning to ldinb turish va tovarlami saqlashdan 
tashkil topadi. Qo'shimcha xaiajatlarga pochta -  telegraf xarajatlari, 
komandirovkaga yuborishdagi, transpot xarajatlarining ba’zi qismlan kiradi, bu 
xarajatlami K-orqali ifodalaymiz. Bir vaqt birligida, bir birlik tovar zahirasini 
omborda saqlashmi h orqali ifodalaymiz, ya’ni omborxonaga saqlashning msbiy
xarajatlari

Qo, = (20.3)

bu formulaga Uilson formulas! deyiladi, mgliz iqtisodchi olimi XX asrnrng 
3 dlarida bu formulani keltirib chiqargan 

Uilson formulasi bilan hisoblangan tovaming optimal hajmi quyidagi 
dossalarga ega: tovaming hajmi Q optimal hisoblanadi, faqat shu holda agar 
tovarru omborxonada T vaqtda sarflanadigan xarajat, qo'shimcha (nakladnbie) 
^arajatga (K) teng bo‘lsa.

Darhaqiqat. agai' О = -  bo‘lsa, bn tciklda tovami omborga saqlash

jeti teng bo ladi (Omborxonaning ideal ishi).

h ~ T ~ h . Q . Q L - h и м  K
2 M 2\fh (20.4)
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tenglik aniqlandi.
Teskan, agar bir tcikldagi mahsulotni omborxonaga saqlash xarajau 

qo'shimcha xarajatlar (k)-ga teng, ya’ni

Mahsulotni optimal hajmini xaraktenstik xossasini grafik ko'rinishini ham 
ifodalash mumkin (rasm 20.2).

Rasmdan ma’lumki Zt(Q) funktciya eng kichik (min) qiymatoi 
funktciyaning tarkibiy qismlarim tashkil etuvchi funktciyalar uchraydigan 
nuqtada erishadi.

Uilson formulasidan (20 3) va omborxonaning ideal ishi haqidagi

0 Q
Rasm 20.2.

ma'lumotlarm nazarga olgan holda, omborxonaning optnnal ishimng ba'zi 
xarakteristikalarini hisoblash mumkin

- zahiraning 0‘rtacha optimal Chegarasini;

(20.5)

zahiraning to‘ldirishni optimal davrini;

(20.6)
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vaqt birligida zahiralami saqlashimng o‘rtacha optimal
sarajatlanni;

/7 r= Q o » r 'h  = ^ “  (20.7)

Masala 20.1. Biija orqali omborxonaga partly a bo'yicha 1500 tonna

tcement etkaziladi.
Iste'molclular esa bir sutkada 50 t. tcement о lib bonshadi Qo‘shimcha 

xarajatlar tcement etkazib berishda 2 min so'mga teng. Omborxonada It 
tcementni saqlash uclinn 100 so m xarajat qilinadi. Amqlash kerak.

20.1 1 Tciklning uzunligi, qo‘shuncha xarajatlar sutkada va sutkada
xarajatlar;

20 1.2.Shu xarajatlar a) 500t va b) 3000t tcement uchun;
20.1 3.0mborxonanng optimal ish rejinnda buyurtmaning optimal hajmini

va xarakteristikalarini lnsoblash kerak

20.1. Masalanine vechimi:
Omborxona ishining paramelrlan;
M=50t/sut; K=2mln.so‘m; h= 100 so‘m/T sutkada. Q=1500t

20.1.1. Tciklning uzunligi:

Г = — = - ^ * -  = 30с>*ш,
M SOmlcym

Ortacha qoshimcha xarajatlar:
К 2млн.сум __— =------- -— « 67 миг / сум
'Г 30

bir sutkada o rtacha xarajat

h • — =  IOOcv.m / m.cym. ■ T = 75мнг cvm.
2 ^ 2

12 Analogik hisoblashlami 500t, 3000t tcementni partivalari uchun 
° quvchilarga xavola etamiz

13 ^ son foimulasi asosida optunal buyurtma hajmi (20.3) formula asosda 
^qlaymiz.

_ !2KM \l- 
= V h

2000000-50
100

= 1400m;

^^^fflahsulot zahiraning o‘rtacha optimal qiymatini 20 5 formula asosida
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в о * = ^  = =  = 700т

Zahiraning optimal to‘ldirish davrini (20.6) formula asosida aniqlaymiz 
Qonm 1400 mT = - = 28 сушка

M  50 m/cym

Vaqt birligida mahsulotm saqlashda o‘rtacha optimal xarajatm (20.7) 
formula asosida hisoblaymiz.

H = Qonr ' h = 700т • 100 сум/т = 70 мнит сум/сутка 

Masalamng yechimidan ma’lumki zahiralami boshqarishini modellar tuzib 
boshqansh mumkm.

Javoblar:
20.1.2 (a) Qi=500t. uchun 

Ti=10 sutka, — = 200 ming so‘m/ sutka

h ■ = 25 mmg so‘m/ sutka

20.1.2. (b) Q2=300t. uchun
j^

T:=60 sutka; —  = 3300 ming so‘m/ sutka

h ■ —■ = 150 mmg so‘m/ sutka 
2

Tayanch ihoralar
Zahiralar, boshqarish, omborxona, buyurtma, iste'molchi, talab, tovor 

hajmi, xarajat. marketing xizmati, buyurtma sistemalari, buyurtma hajmi, msbiy 
xarajatlar.

Xulosa
Zahiralami boshqarishni klassik masalasida tovarlami omborxonaga 

etkazib berish, saqlash, tovarlarga bo'lgan talab, harajatlar haqidagi ma’lumotlar 
asosida optimizatsion mezon tanlab optimallashtinladi. Bu marketing masalasmi 
iqtisodiy foydali bir buyurtma hajmini modelini analitik lfodasi ko'rinishida 
yozib, buyurtma qivmatini aniqlash mumkin. Zalnranmg hajmi esa maksimal 
qiymatdan minimal qiymatga biron vaqt oralig'ida davmi aniq tcikllarda o‘tadi. 
Uilson formulasi asosida optimal buyurtma hajmi aniqlanadi.

Takrorlash uchun savollar
1. Zahiralami boshqarish klassik masalamng ma’nosini ifodalay olasizmi0
2. Zahiralami tartibga solish printcipial sxemalami takrorlang.
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3 Iqdsodan foydali bir buyurtma hajmmmg modelim lfodalang
4 Bir T davr vaqtda omborxonadagi tovar hajmi qanday qiymatlar orasida

o‘zgaradi?
5. Omborxonamng «ideal» ishimng grafik ko'nnishmi lfodalang.
6 «К» qanday xarajatlardan tashkil topgan?
7 Nisbiy (h) xarajatm tushuntira olasizmi?
8. Uilson formulasmi yoza olasizmi?
9. Maqsad fimktciya ZT(Q) qanday xarajatlardan tashkil topgan?
10 Zum grafikda qanday aniqlanadi?
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§21. EKSPERT BAHOLASh USULLARI.

21.1. Ekspertlami savolga tayyorlash.
21.2. Ekspertlar guruhlarini tuzish.
21.3. G‘oyalarning «jamoa generatciya» usuli.
21.4. Delfi usuli.
21.5. Ekspertlarning javohlarini qavta ishlash.

Ekspert (lotincha “tajribali”) ekspertiza protcedurasi uch bosqichdan iborat
1) Ekspertizaga tayyorlanish;
2) Ekspertlar bilan so‘rov o'tkazish;
3) So'rov natijalarmi qayta ishlash.
Ekspertlarning o'zlan ikkinchi bosqichda qatnashadilar.
Tayyorgarlik ishi uch qismdan iborat:
1) Savol shakli va mazmunini belgilash.
2) Savollami tuzish.
3) Ekspertlami shaxsan tanlash va jalb etish.
So‘rov shakllari: intervyu ohsh, 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 mtervyolarda savolm tanlash qiyin Savollar ochiq yoki yopik 

yoki bir necha shaklda bo'lishi mumkin. Ochiq javoblar silatli yoki erkin holda 
sonli lfodalar ko‘rinishida bo‘ladi.

Yopik savolga javoblar: “xa”, “yo‘q”, “bilmayman ” singan bo'ladi
Savollar soni ko‘p bo'lganda zarur javob chiziladi.

Awalam bor ekspertlami tanlash, ulaming malakalariga e’tibor berish va 
keyinchalik guruhlar tuzish zarur.

Kerakli belgilardan ekspertnmg ishchanligi. maxorati zanirdir 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 boshqa sifatlari ilmiy yondashishi, 
fikrlash doirasi va saviyasi ham hisobga olinadi.

Guruhlardagi ekspertlar som so‘rov usuliga bog liq. Yuzma-yuz uchrashuv 
uchun 10-15 kislu kifoya. Agar vaqt, mehnat va mablag* sarfi chcklanmagan 
bo'lsa sirtdan so‘roq o'tkazganda ekspertlar soni cheklanmagan bo'ladi.

21.1. Ekspertlami savolga tayy orlash.

21.2. Ekspertlar guruhlarini tuzish.
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21.3. G‘oyalarning «jamoa generatciya» usuli.

Bu usul "g'oyalar jangi” deb nom olgan. U yuzma-yuz so'rov usuli bo lib, 
vX asrmng 50-chi yillarida kashf etilgan Dastlab 10-15 kishidan iborat guruh 
fj^ladi. Tayyorgarlik jarayomda ekspertlarga eslatma tavyorlanadi va unda 
jjiuammoli holatlar, markaziy masalalar, muhokama savollari va oldmdan 

ovalami o‘ylab qo‘yish so'raladi
® Yig‘ilishni o'tkazish uchun rais saylanadi. U vigilishm ochadi Ekspertlarga 
DUtq uchun 2-3 minut ajratiladi va u bir necha gal takrorlanadi Bu usulda tanqidiy 
fikrlar ljobiy muhokama qilinadi.

Muhokama stenogramma qilinadi. Muhokamaga 20-45 mmut ajratiladi.
Keyingi bosqichda seans natijalan boshqa mutaxassislar guruhi tomomdan 

qavta ishlanadi Bu bosqichda jami g'oyalar tanqid etiladi va g'oyalar, 
takliflaming so'nggi ro'yxati tuziladi. Bu ro'yxatga samarali va amaliy g'oyalar 
kintiladi.

21.4. Delfi usuli.

Bu usul AQSh da 60 yillarda yaratilgan. U sirtdan so‘rov o'tkazishga 
asoslangan. Uning xususiyatlari: sirtqi, anonim, so'rovlar bir necha bosqichlarda 
o‘tkaziladi, teskari aloqa mavjud, birinchi turdan tashqan har gal ekspertlar 
oldingi turdagi natijalarhaqida axborot olishadi

Dastlab ekspertlarga anketalar tarqatiladi, unda muammo izohlanadi, 
savollar ro'yxati va o'nga javob bensh tavsifi keltinladi.

Ekspert javoblami qo‘l qo‘ymasdan pochta orqali junatadi. Tashkilotchilar 
ekspertlar javoblarim qayta ishlaydi. baho chiqaradi Mazmun lihatdan 
o‘rtachalar, farqlar va dispersiya hisoblanadi. Bir oy o‘tgandan kevin ikkinchi tur 
o'tkaziladi Ekspertlarga birinchi tur natijalaii bayon qilinib savollar beriladi. 
Birinchi tur javoblarim mobatga olib ekspertlardan savollarga javob berishi 
so'raladi. Javoblar yana umumlashtirilib zarur bo'lsa vana qo'shimcha turlar 
o'tkaziladi Agar uchinchi turdan so'rig javoblardagi farqlar katta bo'lmasa so'rov 
o'tkazish to'xtatiladi. Oxirgi tur natijalari umumlashtiriladi va tugallangan 
hisoblanadi

21.5. Ekspertlarning javoblarini qayta ishlash.

Agar javob sonli nnqdorlarda bo'lsa, jami ekspertlar guruhining javobini 
baholash uchun anfmetik o'rtacha, mediana va modda topiladi. Fikrlar farqi 
uchun variatciya, kvadratik farq, dispersiya va kvartiliar hisoblanadi

Ekspert baholashning ayrim usullarida, jumladan Delfi usulida mediana, 
hninchi va uchinchi kvartiliar hisoblanadi

O'rtacha arifmetikga nisbatan mediana afzalligi:
- birinchidan, mediana ayrim ekspert fiknga to 'g 'n  kelishi.
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- medianaga ayrim ekspertlaming javobi o ‘rnrtachadan farq qilishi ta'sir 
qilmaydi.

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” ususuli. "g'oyalar jangi", sirtdan 
so‘rov.

Xulosa
Ekspert baliolash usuli (g‘oyalar jangi) yo'ordamida aw al muammo 

izohlanadi, savollar qo'yiladi. Muammo hal etishdala mutaxassislardan ekspert 
guruhi an tuziladi va ulaming savollarga javoblari asos°sida xulosalar qilinadi, agar 
bir necha turdagi javoblardagi farqlar katta bo'lmasa » yoki natijalami matematik 
usullar yordamida baholaniladi.

Takrorlash uchun savollar:^:
1. Ekspertlar guruhi qanday tashkil qilmadi?
2. G‘oyalami generatciyalash usulim tushuntiring-? *
3. Ekspertlaming javoblari qanday qayta ishlanadi ? 7
4. Ekspertlami baholashni usullarmi tushuntiring.
5. Delfi usuli haqida nimalarm bilasiz?
6. Ochiq va yopiq savollar bir-bindan iuma bilan fa jitq  qiladi?
7. «G‘oyalar jangi» ning mohiyati nimada?
8. Agar ekspeitlaming javoblan sonli miqdorlar b o » ‘lsa, ulaming baholashida 

nimalami hisoblash kerak?
9. Delfi usulining natijasini baholashda mmalar hisopblanadi?
10. Kvartil medianaga mos qiymatga egami?
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В BOZOR MUVOZANATI, IShLAB ChlQARISh 
l l NKTcIYaLARI. KORXONANING FOYDASINI 

MODELLAShTIRISh.

§22. BOZOR MIKROIQTISODIY TAHLILI ASOSLARI.

7-i i Bozorkon'yukturasming o'zgansh darajasi. 
v  j  Kon yukuira axborotnomasi.

22.3. Yalpi milliy mahsulot 
22 4 Bozor muvozanati

22.1 Bozor kon'yukturasming o'zgansh darajasi.
Ma’lum davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi lmkoniyatlami 

ifodalovchi iqtisodiy shart-sharoitlar majmui-bozor kon'yukturasini bildiradi. U 
aniq iqtisodiy 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’n  bog'liq. 
Shuning uchun tovar bozorining tahlili quvidagi lkki yo‘l bilan olib borilishi 
mumkm 1) Agar kon yukturanmg o'zgansh darajasi va tendentciyalarmi bilish 
ko'zlansa, u holda unmg belgilangan davTdagi dinamikasi o'rganiladi. 2) Agar 
kon vukturaning ma’lum muddatga bo'lgan ahvolini bilish zarur bo'lsa, unda 
tovammg bozordagi hayotiy yo'li o‘rganiladi, aniq bosqichi belgilanadi va tahlil 
qilinadi.

Butun yilda axborotlar uch qismga bolinadi. Birmchisiga kon vukturani 
oldmgi davrda tasvirlagan ma’lumotlar kirib, liozir ulaming xech qanday 
aloqasi yo‘q. Ikkinchisi, kon yukturamng hozirgi ahvolini bildiradi. ammo uning 
istiqboliga ta’sir ko'rsata olmaydi. Uchinchisi kon yukturanmg tahlili bozoming 
ayrun tomomni ifodalovchi ko'rsatkiclilargagina emas, balki unmg kompleks 
holatmi tasvirlovclu barcha yig‘ilgan va statistika ma’lumotlanga, ulammg 
umumty qarama-qarshi tomonlariga asoslanishi kerak.

22.2. Kon yuktura axborotnomasi.
Kon yuktura axborolnomasi-kon yukturanmg tahlil shakli hisoblanadi Bu 

4ljat bozoming holatiga ta’sir etuvchi barcha omillar to 'g‘nsida. ulaming o‘zaro 
a oqalan hamda konyukturaning umumiy o'zganshini ifodalovchi 
qonuniy atlarini o'zida mujassamlashtiradi. Mamlakat iqtisodiy doirasida 
0n -v okturani talili] qilish quyidagi ko‘rsatkichlarga asoslanadi

dar ^ a^ro'  ^isodiy ko'rsatkichlar: yalpi milliy mahsulot, yalpi milliy 
oniad, sanoat, qishloq xo‘jalign investitciya, transport, tovar muomalasi
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ko'rsatkichlan- ichki va tashqi bozorlarda tovarlar sotilishi hajnii, рщ 
muomalalari, kapital aylanishi va baholar dinanukasi. ishsizlik va mflyatci\a 
darajalari.

Mikroiqtisodiy ko‘rsatkichlarga, tovar bozorlari holati. talab va taklif 
baho, talabning qondirilish darajasi, tovar ishlab chiqansh, uning sotilishi, yangj 
korxonalar qurilishi va boshqalar kiradi. YuqonJagi koYsatkichlaming 
umumiylik tomoni shundaki, ular bir-biri bilan bog'liq va davlat iqtisodiyoti Ьц- 
bosqichdan 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 o‘z ichiga 
oladi Bu ko'rsatkichlami hisoblashda noamqliklar (qaytadan hisoblash) ro‘y 
bersa ham, u oxirgi talab hajmi va har doim mamlakat iqtisodiyoti holatini 
baholashda muhim o'rmm egallaydi. Mamlakat iqtisodiyoti koriyukturasida ro'y 
beradigan barcha o‘zgarishlar manbai bo‘lib, ishlab chiqansh sohalari 
hisoblanadi Iqtisodiyotda sanoatning ulushi qanchalik yuqori bo‘lsa, umng 
ko‘rsatkichlarining ahamiyati shunchalik yuqori bo'ladi. Sanoat ishlab 
chiqarishmiing asosiy ko'rsatkichlan: sanoat ishlab chiqanshni mdeksi ishlab 
chiqarilgan mahsulotlari _mutlaq hajmi: ishlab chiqarish imkoniyatlan va 
haqiqatda o‘zlashtinlgan quwatlar (sohalar bo'yicha) mehnat unumdorhgi: 
ishsizlar, ish xaqi: buyurtmachilar, investitciya va boshqalar, ular tahlil qilinadi, 
hamda bozor konyunkturasiga ta’siri aniqlanadi. Qishloq xo‘jaligi ishlab 
chiqarishi bo‘yicha esa ishlab chiqansh indeksi, mutlaq hajmi, ekin maydonlari, 
hayvonotlar soni, o‘rtacha hosildorlik, agrofirmalari soni va tarkibi, ishlovchilar 
soni, etishtirilgan mahsulotlar bahosi. sotib olinayotgan texmka, yonilg'i 
o‘g‘itlannmg baliolan, fermerlamhig daromadlari, qishloq xo‘jalik texnikasi 
va erdan foydalanish samarasi tahlil qilinadi Shu bilan birga, qishloq 
xo‘jaligming sanoatga qaraganda o‘ziga xos qiyinchihklan tufayli iqtisodiyot 
sohalari orasidagi nomutanosiblikm kuchaytmshi va natijada talab va taklif 
muvozanati buzilishiga olib kelish sabablan ochib benladi. Qishloq xo‘jahgi 
mahsulotlan bozori konyukturasi faqat shu sohanmg lqtisodiy ko‘rsatkichlan 
asosida tahlil qilinmaydi. Uning ko'proq qishloq xojaligi mahsulotlanni 
qayta ishlovchi sanoat korxonalari va ta’minoti bilan shug'ullanu\chi 
tarmoqlar ish natijalariga bog‘langan holda o‘rganilishi va tahlil qilinishi 
shart. Investitciyaning rivoji bozor holatiga sezirarh ta’sir ko'rsatadi Agarda 
ishlab chiqansh sohalarida tugatilmagan obyektlar som kamaysa, sanoat 
mahsuloti ko‘payadi va bozorda taklif talabdan yuqorilashadi. Yuk tashish 
transporti rivojlanish ko‘rsatkichlan bozor konyukturasi uchun ahamiyati 
kattadir. Chunki uning ish natijalari xom ashyo, materiallar va tovarlar 
etkazib berishdan iborat. Ichki chakana tovar ko'rsatkichlan mamlakat 
iqtisodiyotining, ahoh turmush darajasining eng asosiv belgilandan va bozor 
kon'yukturasmmg negizidir, chunki chakana tovar oborot hajmi. tarkibi,
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va 
uinumiy
tuman

. • o'zganshlar va barcha ko!rsatkichlar bozommg asosiy holati -  talab
muvozanatiga bog'liqdir. Chakana tovar oboroti va xizmatlar
hajmi. tarkibi (tovar gumhlari), aholi jon boshiga to'g'ri kelishi, 

shahar va viloyatlar bo‘yicha tahlili, savdo, ovqatlanish, xizmat 
ko'rsatish. dorixonalar va boshqa shaxobchalaming turlan. ulaming 

vlashishi, savdo maydonlanning hajmi va 1000 kishi hisobiga to'g'ri kelishi 
kabilar muhim ko'rsatgichlardir. Chakana savdoning tahlili, uning tovarlar 
j,jjan ta’minoti ma'nbalan -  ulguiji savdo firmalan bilan birgalikda olib 
boriladi

Savdo oboroti dinamikasim tahlil kilganda oziq-ovqat va nooziqovqat 
tovarlari. uzoq mudat ishlatiladigan uy -ro 'zg 'or mollari, sport, sayoxat va 
boshqa zamonaviy talablami qondirishga moTjallangan tovarlar alohida 
ko'riladi. Pul muamolari ko'rsatkichlan -emissiya, inllyatciya, kreditlar, foiz 
stavkalari, valyutalar ko‘rsi, bank depozitlan, bankrotlik va boshqalar bozor 
kon yukturasi sezilarli ta'sir etuvchi omillardir. Tashqi savdo ko'rsatkichlan 
ichki bozor kon'yukturasini shakllamshida o'ziga xos o'nnga ega. Chunki 
tashqi savdo orqali mamlakat ichki bozori jahon bozon bilan bog‘lanadi. 
Tashqi bozor aboroti eksport va import hajmlan va tarkiblari, savdo balansi 
qoldig‘i, eksport va import geografiyasi mamlakatning jahon bozoridagi 
eksportga ishlab chiqanlgan (tayyor) mahsulotlar, mashmasozlik tovarlari, va 
xizmatlaming ulushi, iste'molda importning o‘mi va tashqi savdo baholari 
tahlil qilinadi va ichki bozor kon'yukturasiga ta’siri aniqlanadi

22.4. Bozor muvozanati.
Bozor muvozanati, har dram iqtisodiy kon'yuktura (umum xo'jalik yoki 

tovar holati) bozordagi raqobat va baholar dinamikasi shart - sharoitlan 
ta’sirida shaklanayotgan talab va taklif munosabatlanga bog'liq bo'ladi. 
Ana shu iqtisodiy jaryonlar “bozor” tushunchasi va bozor mexanizmi 
elementlaridan iborat. Ulaming bog'hqligini quyidagicha tassavur 
qilish mumkin.

Talab V narx D Taklif

Taklif ishlab chiqansh faoliyati mahsuloti bo'lib, tovar holida 
sotishga mo'ljallangan.

Talab jamiyat ehtiyoji bo'lib, ishlab chiqansh va shaxsiy iste'mollarm 
ifodalaydi. Ammo talab ehtiyojni sotib olish qobiliyatiga (pul bilan 
ta minlangan) ega bo'lgan qismidir. Narx- tovar qiymatini pul shaklida 
ko'rinishidir

Talab va taklif hajmi-iste'molchilar sotib ohshga, ishlab
chiqaruvchilar bozordagi narxda sotishga tayyor bo'lgan tovarlar va 
Xizmatlar miqdoridan iborat. Shunday ekan, talab va taklif-iste mol bilan
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ishlab chiqarishmng bozordagi ifodasidir. Ulaming bir-biri bilan 
to'g'ndan- to‘g‘n  va teskan bogiiqlikda 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 unmg oshishiga olib keladi (a) narx darajasixnng taklif
hajmiga teskari bog'liqligi (S) chizig'i bilan ko‘rsatiladi. Shu vaqtnmg 
o'zida, narxning ko'tanlishi (pasayishi) taklif hajmming o‘zgarishiga olib keladi 
(D). Rasmdan ko'rinib turibdiki, talabning o'zganshi takhfhi harakatga soladi, 
ana shu yo'nalishda teskansi ham yuz beradi Yuqoridagi tasvirda talab, narx va 
takliflaming bozordagi aloqalari ichki qarama- qarshilikka ega ekanligi ko'nnib 
turibdi "Talab-narx —taklif1 kategonyalaiming o'zaro harakatlari va 
bog'liqlarmi to'laroq eritish uchun bozor muvozanati tushimchasi ko'rib 
chiqamiz.

Bozor muvozanati-talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar qivmatiga 
(oddiy tovar ishlab chiqarishda) voki ishlab chiqarish bahosiga (erkin raqobat 
sharoitida) teng holatini bildiradi. Bozor muvozanati mohiyatmi, chet el 
lqtisodchilari tomonidan ishlatilgan talab va taklif egri chizig‘i dd orqali 
iste'molchilar tomonidan narxning har xil R darajalarida sotib olmishi mumkm 
bo‘lgan tovarlar imqdori ko'rsatilgan. Ammo shu holatda boshqa omillar 
o'zgarmay qoladi deb faraz qilmadi

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, (4-rasm) narxning o'sishi bilan (R 
dan) bahoning yuqonroq ko'tanlishi bilan iste'molchi tirmalar ichida 
mablag'i kamlari chiqib ketaveradi, moliyaviy ahvoli yaxshilari esa tovar 
(xom-ashyo) sotib olishm kamaytiradi, ma’lum miqdorda arzonlashganlami 
izlay boshlaydi. Narxni pasayishi (R dan R2 gacha) bilan, o'nga muvofiq
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ravishda talab oshadi (q dan q3 gacha). Taklif egn chizig‘i SS, unig 
to‘g‘ridan-to‘g‘n  narxga bogTiqligim ko‘rsatmokda.

Grafikda ko'rsatilishicha, narxnmg oshishi (R dan Rlgacha) (q3 dan 
q2 gacha) yangi quwatlami ishga tushirish, korxona ochish, ulaming 
bozorga sotuvchi sifatida chiqishi va zahiralami chiqansh orqali 
taklifiiing ko'payishiga ohb keladi.

Narxning pasayishida esa, uni holatning teskansi ro‘y beradi. Shuru esda 
tutish lozimki dd va SS egri chiziqlan yig'mdisi haqiqiy talab taklif va 
naixlami bildirmaydi. Faqat ulaming amq lmkoniyatlari hajmini 
koTsatadi. Ulaming haqiqiy ahamiyatlari egri chiziqlar kesishayotgan E 
nuqtasiga intiladi, ana shunda talab va taklif bir xil miqdordagi tovar 
birhgiga teng boTadi va muvozanatga erishadi. Haqiqatda narxning R1 
darajasida taklif q2 talab ql dan yuqoridir Bu holatda sotishga chiqarilgan 
bir qism tovar hand qilinmaydi, tovar etkazib beruvchilar orasidagi raqobat 
kohashi mexanizmi orqali narxning pasayishiga olib keladi. (Misol-R2 
gacha) Natijada talab q4 taklif q3 dan oshib ketadi. Bozorda tovar 
etishmovchiligi kelib chiqadi. Uning sababi erkin raqobatdagi narx o'sishi 
boTadi Narx, taklif va talab orasidagi qarama-qarshiliklar E nuqtasida 
echiladi. Chunki muvozanatlashgan raqobatli R narx o ‘nga mos keladi. 
Ammo haqiqatda E nuqtasi doimiy harakatda talab va taklif egri 
chiziqlaming koordinat uchi atrofidagi tekislikda siljishlari bilan birga 
boTadi

Buning iqtisodiy ma’nosi shimdaki, har xil teng sharoitlar deb atalgan 
qoida, haqiqatda talab va taklifga ko‘p omillar ta’siri natijasida o‘zganb 
turadi, kevingi chizmada (5-rasm) talabning o‘sishi iste molchi kompaniyalar 
uyg'unlashgan (jami) talab qobiliyatlarming oshishiga bog'liqligi 
ko'rsatiladi.

Yangi egri chiziqlar d,dl iste'molchmmg pay do bo‘hshi bilan har bir 
narx o‘zgarishi ilgariga qaraganda ko'proq tovar olish qobihyatini 
bildiradi Bunda taklifga tashqi omillar ta’sin boTmaganligi uchun uning 
egri chizigT o‘z hohcha qoldi va bozorda muvozanat buzildi.
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5-rasm. Talab egri chizigdning siljishi.
Yangi muvozanat E nuqtasida o‘rnati]ishi shart (narx R1 va ql coni). 

Chunki o‘sha erda o'zgargan talab egn chizig‘i va “o ‘zgarmagan “ taklif 
chiziqlari kesishadi. Bu holda bir vaqtning o‘zida "narx - talab aloqasi” 
(narxning oshishi sotib olishni kamaytiradi) va boshqa aloqa -“talab -narx “ 
(to‘lov qobiliyatli talabni ko‘payishi tovar narxini oshiradi ) ishga tushadi. 
Oxiridagi aloqaning ta’siri kuchayadi va sotish narx oshishiga qaramay 
ko‘payadi. Shu bilan birga bu erda teskari (manfiy) aloqa -“narx -talab” ham 
qatnashadi. U esa tovar sotib olishni q2 darajasiga etkazishga (ql dan ko'p) 
to‘sqmlik qiladi.

Narxning oshishi sotuvchilar tomonidan bozorga ko'proq tovar chiqarishni 
rag'batlantiradi. Chizmada (4 rasm) ko‘rsatilgan taklifhing egri chizig'i holati 
shuni ko‘rsatadiki. tovarlar sotilishining ko‘payishi zahiralar hisobiga emas, balki 
ishlab chiqarish xarajatlarming kamayishiga bogiiq. Endi bozordagi 
muvozanatning buzilishiga sabab boigan. taklif bo'lishini ko ramiz (5 rasm). Bu 
holat yangi xom ashyo bazalarmi ishga tushinsh yoki boshqa omillar ta ’sirida 
mehnat unumdorligining oshishi orqali vujudga kelishi mumkin. Chizmada (6 
rasm) bu jarayon taklif egri chizig'ming o‘ng tomonini pastga, yangi muvozanat 
nuqtasiga siljishi va o‘nga ancha past naix va sotislmmg o‘sish darajasi to‘g‘n  
kelishim ko;rsatadi.

Rasm -6
Egri chiziqning SS dan SI SI holatiga siljish jarayonida raqobat qilayotgan 
ishlab chiqaruvchilar bankrotlikga uchravdi. Ammo, yuqori melmat 
unumdorligiga erishaetgan korxonalar o ‘z raqiblari tavarlari o‘m inmg 
juda qiyinchilik bilan tugatadilar. Natijada bozorda nisbatan past
muvozanatlashgan baho o‘matiladi, tovar ishlab chiqarishi 
pasaygan ljtimoiy jarayonlarm o‘zida aks ettiradi. Umumxo'jalik 
konyunkturasini tashkil qilishda 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 uchun olinadigan 
uskunalari va ishlab chiqarish tovarlari (xom ashyo, ayrim tayyor

vangilash va ko'paytirishga, talab, xorijiy ishlab chiqarish darajasi, xom 
ashyo va yarim tayyor mahsulotlarga talab eksport. Jami

va import (tashqi taklif). Jami taklif omillari bo'lib ishlab 
chiqarish saloxiyati mehnat resurslari va ulaming malakasi, 
fundamental va amaliyot ilmiy-tadqiqotlari (NIOKR), import hajmi va 
tarkibi hisoblanadi

Bozor hajmi bir yilda mamlakat milliy bozorlarida sotilgan (fizik yoki 
qiymat ifodada) tovarlar yoki iste'mol qilingan tovar va xizmatlar 
bilan aniqlanadi Bozor hajmi -  milliy ishlab chiqarish hajmi+imporl 
hajmi-eksport hajmi fonnulasi bilan topiladi.

Yangi tejamli texnologiyalami ishlab chiqarish, maxsus davlal million 
(komersant) savdogarlan dotatciyalami ajratilishi sababli kam xarajat mahsulot 
ishlab chiqarishm avvalgi hajmlarga saqlab turiladi Shunday sharoitda taklif 
egn chizigh mahsulot ishlab chiqarishnx awaigi hajmlarga saqlab turiladi. 
Shunday sharoitda taklif egri chizig'i chap tomon yuqoriga siljiydi (S” ) rasm 
7 hamda muvozanatli narx kamayadi (R" <R)

, v-vu. jjuuuay uuiaiua muvozanai narxmmg о zgansni taiaoning 
7-?arishidan bog'liq bo‘lib qoladi. (rasm 8).

mahsulotlar, yonilg'i va boshqalar) ni o ‘z ichiga oladi. Jami talab
omillan shaxsiy iste'mol, yalpi investitciyalai- asosiy kapitalni

(uyg'unlashgan) taklif-mamlakatga ishlab chiqilgan tovarlar, xizmatlar

D S

P” P P

Rasm 7. Yangi texnologivalar dotatciyalar taklif cluzig'mi 
siljiydi, muvozanat narxi kamayadi.

1 anho huquqli bozor maxsus holatida, taklif amalivotda narxdan bog'liq
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D

P P P

Rasm 8. Bozoming tanho huquqligida taklif amalan narxdan bogiiq emas

Yuqorida keltirilgan tahlil yana umumiyrok holni ko‘rishiga yordam 
beradi, ya’ni bir necha faktorlami muvozanat narxiga ta’rif etishini : masalan. 
lste'molchilaming foydalari ustida, qo‘shimcha dotatciyalar ajratishda yana 
ishlab chiqarish korxonasiga maxsus sharoitlar yaratishda. Bunday holdagi 
qarama qarshi tandentciyalar (narxning o‘sishi yoki kamayishi) o‘z-o‘zini 
o‘chirib narxning barqarorligi saqlanib qolmadi
Agar iste'molchilaming daromadi o'sishi o'nnli bo‘lib, korxonaning shart- 
sharoiti yaxshilanmasa, bu holatda narxni nazorat qilib bo‘lmaydi, bu holatm 
talabnmg mflyatciyasi deyiladi (demendpull inflation)
Agar iste'molchilaming daromadlari amalan oshmasdan, ishlab chiqaruvchilami 
xarajatlan oshib borsa. inflyatciyani boshqa holati: xarajatlar inllyatciyasi (cost - 
pushinflation) hisoblanadi
Real sharoitlarida inflyatciyanmg hai' xil o'zaro sabablan va inflyatsion holatlar 
klassifikatciyalari juda og'ir bo‘lishadi.
Muvozanatning o'zgansh holatmi sonli tadqiqotini tashqi sharoitlami variatciyasi 
asosida, va ularga mos parametrlar solishtirish statistikasi deyiladi.
Bunday tahlillami qanday qilisluni misollarda ko‘ramiz.
Faraz qilaylik biron tovarmng taklif funktciyasi

S ( P )  =  4 P - 3

formula bilan ifodalansa. 
Talab funktciyasi esa

gateng bo ism

P
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TgnglamMing yechimi esa muvozanat narx (R) ga teng. Ma'ulmki, muvozanat 
narxi R=2 ga va mahsulotru sotiladigan hajmi Q=10 ga teng.

Awal faraz qilaylik istemolchilar daromadi 10 % oshganda talab funktciya 
quyidagi ko’rinishm qabul qiladi.

Yangi muvozanat narxi quyidagi lenglamani qanoatlantiradi.

4 P -3  =
11

bundan, yangi muvozanat narxi teng boiadi
/>, = 2.075

Shunday qilib. agar iste'molchi daromadi 10% ga oshganda muvozanat narxi 4% 
ga oshdi. Bu holda muvozanat nantni elastikligi daromad bo'yicha taxminan

E „ * 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’zgarmasdan 
qolib, lekin shu mahsulotlami ishlab chiqarishda sarflanadigan xom-ashyoga, 
materiallarga narx kamaysa, bu holda taklif funktciya quyidagicha voziladi.

S(P) = 5P~3

Muvozanat narx quyidagi tenglamadan aniqlanadi

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 qilish 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 haqida so‘z yuritganda 
foydalaniladi. Shu usul, davlat tomomdan lqtisodiyotni boshqarishda 
n tkazadigan tadbirlami effektivligi va ta’sirchanligini baholashga yordam

Tayanch iboralar
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Bozor kon'yukturasi, talab va taklik muvozanati, baholar darajasi, bozor hajmi, 
mamlakat holati, dmamika, mikro va makroiqtisodiy koYsatkichlar, yalpi milliv 
mahsulot, bozor muvozanati. narx. pul, yangi texnologiyalar, dotatciya. 
mflyatciya.

Xulosa
Bozor kon'yunkturasi mamlakat iqtisodiv holatidan to'g'ridan-to'g'ri 

bogiiq. Tovarlar va xizmatlar sotilishidagi imkomyatlami ifodalovchi iqtisodiv 
shart-sharoitlar majmui -  bozor kon'yunkturasini bildiradi Kon yunktura 
axborotnomasi -  kon'yunkturaning tahlil shakli hisoblanadi. Kon yunkturani 
tatilil etish makroiqtisodiy va mikroicjtisodiy ko‘rsatkichlarga asoslanadi. Bunda 
yangi tushuncha bozor muvozanati tushunchasida ahamiyat bensh kerak. Bozor 
muvozanati -  talab va taklil' bir-biriga, narsa esa tovar qiymatiga yoki ishlab 
chiqarish bahosiga teng holatini bildiradi. Taklif va talab modelmi grafik usulda 
ko‘rsatilishi mumkinligi yangi vizual xulosalarga kcltiradi. bu qiymatlami 
matematik formulalar bilan ham hisoblash mumlcin

Takrorlash uchun savollar:
1. Bozor kon' уukturasi deb mmani tushunasiz?
2. Kon'yuktura axborotnomasi qanday hujjat?
3. Yalpi milliy mahsulot nimalami o‘z ichiga oladi?
4. Bozor muvozanati nimadan bogTiq?
5. Taklil'deb nimam tushunasiz?
6. Talab deb nimam tushunasiz?
7. Yangi texnologiyalar, dotatcivalar taklif chizig'im siljiydimi?
8. Yangi texnologiyalar, dotatciyalar narxm ko'paytiradimi?
9. Bozoming tanho huquqligida, taklif narxdan bogTiqmi?
10. Muvozanat narxi tenglamanmg yeehhniga tengmi?

164



§23. IShLAB ChlQARISh VA IShLAB ChlQARISh FUNKTcIYaLARI.

23.1. Ishlab chiqarish funktciyalari.
23.2. Izokvantava uning xossalari.

23.1. Ishlab chiqarish funktciyalari.

Ishlab chiqarish va ishlab chiqarish funktciyalari tushunchalari, tabiiy, 
material-texnikaviy va intellcktual resurslardan foydalanib maleriallami va 
materialli bo'lmagan boyliklami taverlashiga deyiladi.

Ishlab chiqarish vositalami rivojlamshi va insonning o'zming ham shu 
davrda rivojlanishi ustun bo'lislii, ishlab chiqansh kuchlarmi tarixiy tualishi bu 
unumdorlik kuchlari material texnikaviy elementlan hisoblanadi Bu esa kapital 
davriga mos keladi

Hoziigi zamonda bilim. texnologiyalar, msornug intellektual rcsurslan hal 
qiluvchi ahamiyatga ega Biznmg davrimiz -  informatizatciya davri, unumdorlik 
kuchlarga llmiy texnikaviy elementlammg xukmronlik davr qiladigan 
hisoblanadi. Bilimlarga ega bo'lish. yangi texnologiyalanu ishlab chiqarishga 
qo'llash hal qiluvchi ahamiyatga ega Jamiyatning yaqqol mformatizatciyalash, 
rivojlangan davlatlarga asosiy masalasi qilib qo'vilgan. Juda katta tezlikda 
jahon kompyuter to‘r tizimi -  Internet o‘sayapti.

Ishlab chiqarishning lunumiy nazariyasining odatiy rolini, materiallarm 
tshlab chiqarish protcessi nazariyasi bajaradi, bu esa ishlab chiqarish resurslami 
mahsulotga aylantirish jarayoni deb qabul qilmadi.Mehnat (L) va kapital(K) 
ishlab chiqarishning asosiy resurslan hisoblanadi. Ishlab chiqarish usuli eki 
mavjud bo'lgan ishlab chiqarish texnologiyasi asosida mehnat va kapitalni 
berilgan soniga ko‘ra kerakli hajmda mahsulot ishlab chiqarishi mumkin 
Matcmatik tarzda mavjud texnologivalar ishlab-chiqarish funktciyasi orqali 
ifodalanadi Agar ishlab chiqaradigan mahsulotni у orqali lfodalasak. bu holda 
ishlab chiqansh funktciyasi quyidagichayoziladi:

У = f ( K , L )
Bu model orqali ishlab-chiqansh hajmini lfodalasak, kapital soni va mehnat som 
funktciyasi ekanligim ko'rsaladi Islilab chiqaiish funktciyasi hozirgi vaqtda 
mavjud bo'lgan texnologiyalami ifodalaydi. Agar eng yangi texnologiya 
yaratilsa, mahsulot ishlab chiqarish hajmi oshadi, osha bir xil kapital sarflansa. 
Shunday qilib, texnologiya o'zgarsa, ishlab chiqarish funktciyasi ham o'zgaradi

Metodologik tomondan ishlab chiqansh nazaiiyasi iste mol nazariyasiga 
simmetrik. Lekin, agar iste'mol nazarivasida asosiy kategoriyalar faqat subyektiv 
o'lchansa, eki umuman o‘lchamga ega bo'lmasa. ishlab chiqarishning asosiy 
kategoriyasini nazariyasi obyektiv asosga ega bo'lib, ulami aniq tabiiy, yoki 
qiymat birligida o'lchanadi

«Ishlab chiqaiish» tushunchasi juda keng ma'noga ega bo'lib. chalkash 
bo'lib, lekin aniq havotda «Ishlab chiqansh» ma’nosiga, ham korxona, va
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qurilish, va qishloq xo‘jalik fermasi. transport korxonasi milliy iqtisodiyot, 
sho‘nga qaramasdan iqtisodiy -  matematik modellashtinsh csa. bu hamma 
obyektlarga umumiyligini ifodalaydi.

Shu umumiylik, bosh!ang‘ich resurslami o'zgartirish 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 chiqarish, o'ziga kiritadigan 
xarajat qilingan resurslar (vektor X) va o'zgansh natijalaming ma’lumotlarmi 
tayerlangan mahsulotlarga, eki boshqa harakteristikalarga (daromad, rentabelhk 
va boshqalar) (vektor u):

У = (х,y),
x va у vektorlaming o‘lchamlari (va ularni oTcham usullari tabiiy eki birlik 
qiymati) o'rganilayotgan problemadan bog‘liq, eki boshqa iqtisodiy rejalashtirish 
va boshqansh masalasi bo'la oladi. Vektorlar majmuasi-texnologik usul ishlab 
chiqarish protcessmi biron obyektga real qo'llanishi, bu obyektning texnologik 
«V» majmuasi hisoblanadi.

Aniqlik uchun x va у vektorlaming o‘lchovlari M va N-ga teng deb qabul 
qilamiz. Shunday qihb, texnologik usul (M+N) o'lchovh vektor va texnologik 
to'plam V <R bo'ladi

Obyektga amalga oshiradigan texnologik usullar orasida ma’him o'ringa 
ega bo'lgan va boshqalardan farqli bo'Iib kamroq harajjat qilib, aniq hajmda 
mahsulot ishlab chiqaradigan, eki eng ko'p mahsulot ishlab chiqaradigani 
aniqlanadi.

Vektor .9(1) = (*(1),y(1>) afzalroq Л(2) =(jtw,j/(1)) vektordan hisoblanadi 
agar,9l!) > 5(J) hamda, agar quyidagi shartlar bajarilsa:

1. y ^ ^ y , w; (1=Ш )
2. ( j= lji)
Texnologik usul V effektiv hisoblanadi, agai- u V to'plamga kirsa, va 

boshqa vektor yo‘q v e V ki u V - dan afzalroq bo‘lsa.
Effektiv texnologik to'plam tushunchasi yordanuda ishlab chiqansh 

funktciyani (IF) tasviri ko'nnishida aniqlash mumkin:

у  = f(x), bunda l' = (X-,y) e V ,

V*-effektiv to'plam;
To'plam f(x) .birtadan ko'p nuqtani qamraydi. Ishlab chiqarish funktciya 

rejali hisoblashlarda foydali apparat hisoblanib, hozirgi zamonda ishlab chiqarish 
funktciyalarm tuzishiga esa statistik usullar qo'llaniladi. Bunday funktciyalarda 
bir necha parametrlar qatnashadi va ularni matematik statistika usullari 
yordamida aniqlash yaxshi natijalar beradi.

Ishlab chiqarish funktciyalar orasida amaliyotda ko'proq quyidagi Chiziqh 
ishlab chiqansh funktciyalardan foydalanadilar:
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y  = <la+ Yjalxi'
J-1

ularmng koeffitcientlarini statistik usullar yordamida baholash mumkin.
Yana amaliyolda ko'rsatkichli funktciyalardan foydalanish mumkin, agar 

ulanu loganfmlab Chiziqh ko'nnishga keltmlsa:

>, = rto f l  * / '
7=1

Ishlab chiqarish funktciyalami X to'plamnmg har bir nuqtasida 
differentciallanuvchiligini, xarajatlanadigan resurslami kombinatciyasim 
nazarga olgan holda, ishlab chiqarish funktciyalarga bog‘liq bo'lgan fovdali 
miqdorlarm ifodalaymiz.

Xususiv holda,

bu differentcial, ishlab chiqaradigan mahsulotni tannarxini o'zgarishini 
ifodalaydi, agar x=(XiX2,...xn) resurslar xarajatlaridan,x+dx=(xi+dxi....xn+dxn) 
to‘plamga o'tganda, effektiv texnologik usulning hissalarini saqlangan shartda. 

Bu holda, xususiv hosila qiymatini

resurslami berishining Chegaraviy qiymatini ifodalaydi, ya'ni resursning j 
nomeri «kichik» birlikga ko'payganda mahsulot ishlab chiqarish qanchaga 
o'zgarishini ifodalaydi Kutiladigan mahsulotni o'sishi

Aj f  = 4,
orqah ifodalanadi va narxning yuqori Chegarasi Rj- dan katta qiymatga ega 

Pj *  <h
bu holda qo'shimcha foyda ohsh mumlan.

O'zgaruvchi resursning birga o'sishida umumiy malisulotm o'sishini, 
o'zgaruvchan resursning Chegaraviy mahsuloti deyiladi. Mehnatni Chegaraviy 
mahsuloti quvidagichayoziladi:

MPL = F(K, L +1) -  F(K, L); 
bunda MRI. - mehnatning Chegaraviy mahsuloti

Kapitalnmg Chegaraviy mahsuloti quyidagicha ifodalanadi.

MPK =  F(K +  \,L) ~ F (K M
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bunda, MRK-kapitalmng Chegaraviy mahsuloti.
Ishlab chiqarish obyektining harakteristikasi - bu resursning o'rtacha qayta berish 
kattaligini ifodalaydi (ishlab-chiqansh faktonrung unumdorligi)

- 2.
X* j

bu ifoda vaqqol iqtisodiy manoga ega bo'lib, ishlab chiqaradigan mahsulotni 
xarajat qiladigan resursning birligining hisobida bo'lganmi ifodalaydi

Ishlab chiqarish faktonrung unumdorligimng miqdoriga teskari qiymatni. 
resursning sig‘imi dcyiladi.

1
m.

Ko‘p foydalaniladigan va tushunarli bo'lgan terminlarga fond sig'inu, 
material sig'imi, energiya sig‘inu, mehnat sig‘imi va hokazolami o‘sishi, 
iqtisodiyotni yomon holatini lfodalab, ulami kamayishi esa, yaxshi natijam 
ifodalaydi, yana amaliyotda ko‘rsatkichli funktciyalardan foydalanishi mumkui. 
agar ulami logarifmlab Chiziqli ko‘rinishga keltirilsa:

y = aoflx?
i-1

Ishlab chiqarish funktciyalami X to‘plamning har bu nuqtasida 
differentciallashuvligini, harakatlanadigan resurslami kombinatciyasim nazarga 
olgan holda, ishlab chiqarish funktcivalarga bog'liq bo'lgan foydali miqdorlarm 
ifodalaymiz

Xususiy holda

dy
P d x , J

bu differencial ishlab chiqaradigan mahsulotni tannarxmi o'zgartirishmi 
ifodalaydi, agar * = (*,,*j..jr„)resurslarxarajatlaridan. 
x s dx = (x, + A ,, x„ + oft,) to'plamga o'tganda, effektiv texnologik usulning 
xossalrini saqlagan shartda.
Bu holda, xususiy hosila qiymatini

d f
4] = ~

C X j

resurslami berishning Chegaraviy qiymatmi ifodalaydi. ya’ni resursning j nomeri 
«kichik» birlikga ko‘payganda mahsulot ishlab chiqarishi qanchaga o‘zgarishmi 
ifodalaydi, kutiladigan mahsulotni o'sishi

orqali ifodalanadi va narxning yuqori Chegarasi pj dan katta qiymatga ega

Differencial unumdorlikning o ‘rtacha unumdorlikga nisbati mahsulotm j 
ishlab chiqarish fakton bo'yicha elastik koeffitcienti deyiladi Bu ifoda.
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rtjahsulotnmg o'sishiga nisbatan (protcentgaj faktor xarajalim 1 % ga nisbiy 
osishiga hisoblanadi

r  _  4  _ XJ &  g l n -v
j  rnJ у  dXj dP„Xj

Agar £, < 0 bo'lganda, j istemol faktorini o'sishida, mahsulot ishlab
chiqarishi absolyut ravishda kamayadi. bunday holat texnologik noqulav bo'lgan 
xomashyolami foydalanishda noto‘g‘ri texnologiyadan foydalamshini ifodalaydi 
д 2аг a<E,<, 1 oraliqda o'zgarsa. keyingi qo'shimcha saiflanadigan birlik 
resurs, avvalgisiga qaraganda oz qo'shimcha o'sishiga olib keladi.

Agar E >1 tengsizlik o'rinli bo'lsa, o'suvchi iinumdorlik katlaligi
o'rtacha unimdorlikdan ustun bo'ladi.

Shunday qihb, resursning qo'shimcha birligi ishlab chiqaradigan 
mahsulotning hajmini nafaqat o'stiradi, balkim vana resursning berishini o'rtacha 
harakteiistikasim ko'paytiradi.

Masalan, fond qavtishining o sishi jarayoni yuz beradi. agar progressiv, 
effektiv maslunalar va dastgohlar ishga solinsa.

23.2. Izokvanta va uning xossalari.

Iste'molchi talabini modellashtirishda bir xil darajali iste'molchilar bovligi 
kombinatciyasining kerakligi. gral'ik ko'rinishda befarqlik cgri ehizig'i orqah 
lfodalanadi.
Korxonanmg iqtisodiy - matematik modellarida har bir texnologiva grafik 
ko'rinishda nuqta orqali ifodalanadi va koordinatalari eng kichik K,I. 
resurslaming shu hajmli mahsulot ishlab chiqarish uchun xai ajatlarini 
sarflanganini ifodalaydi.

Shu nuqtalaming to'plami bir xil ishlab chiqarish ehizig'i. yoki izokvantam 
ifodalaydi.

Shunday qilib. ishlab chiqarish funktciyasi grafik ko rimshda izokvanta 
oilasi orqali ifodalanadi.

Koordmata sistemasi boshidan izokvanta qanclia uzoqlikda joylashgan 
bo'lsa, shuncha katta hajmda mahsulot ishlab chiqanshni ifodalaydi.

Befarqlik egri chi/ig'idan har bir izokvantaning farqi shundaki u amq bir 
songa teng bo'lgan ishlab chiqarish hajmini ifodalaydi. Rasm 23.1- da uchta 
■zokvanla ll'odalangan bo'lib, ulai' mos ravishda 100,300 va 400 mahsulot ishlab 
chiqansh hajmi birliguu ifodalaydi.



400

300

100

Li Гг---------------------------------*L
Rasm - 23.1. Наг xil islilab chiqarish hajmlarga ega bo'lgan izokvantalar.

Chizmadan ma’lumki, 300 mahsulot birligini ishlab chiqarishi uchun K[ 
kapital birligi va Li mehnat birligi, eki K2 kapital birligi, L2 mehnat birligi, ekim 
boshqa biron to'plamdagi kombinatciyasi, X2=300 ga teng izokvanta orqali 
ifodalangan.

Umumiy holda X to'plamdagi mumkm bo'lgan ishlab chiqarish faktorlar 
guruhi Xj to'plamostini, ishlab chiqarish funktciyasining izokvantasi har qanday
X e Xs vektor uchun quyidagi tenglik o'rmli

f(x) = C
Shunday qilib, izokvantaga mos bo'lgan resurslar to'plamiga teng, ishlab 

chiqariladigan mahsulot to'g'ri keladi.
Mahsulot ishlab chiqarish protcessida izokvanta faktorlami o'zaro 

almashishi mumkinligini ko'rsatib, o'zgarmas ishlab chiqarish hajmini 
ifodalaydi. Sho'nga ko'ra resurslami o'zaro almashuv koeffitcientidan 
foydalanib nisbiy differentcialni izokvanta bo'ylab amqlash mumkin bo'ladi.

d y ^ — dXj-O  ^  rV J

Shu tenglamadan, j va к juft faktorlami ckvivalent almashinuv koeffitcienti 
tengbo'ladi :

<h_
9*

Hosil qilingan munosiblik shuni ifodalaydiki, agar ishlab chiqarish resurslan 
nisbiy ravishda ishlab chiqarishni o'sish nisbatiga teng bo'lsa, bu holda ishlab
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som, ozgarmasdan qoladi. Aytish kerakki, ishlab 
bilish, resurslarm o‘zaro almashish masshtabmi

chJqaradigan mahsulot 
ansh funktciyasmi 

j^-akterlab ulami effektiv texnologik usullaiui tanlashigayordamlashadi

Matcnal-texnikaviy va mtellektul resurslardan foydalanib, matenallaiui va 
inaterialh bo'lmagan boyliklami tayyorlashga ishlab cluqarish va ishlab chiqarish 
ftinktciyalan tushunchalan qabul qilinadi. Hozrrgi zamonda: yangi texnologiyalar 
va yang1 informatsion texnologiyalardan foydalanib mahsulotlar ishlab 
chiqanladi, lslilab chiqarish funktciyalarining matematik modellan tuziladi. 
Resurslami (K,L) bir xil hajmdagi mahsulotlami grafik ko'rinishi izokvantalar 
orqali ifodalanadi. Izokvantaga mos boigan resurslar to'plamiga teng ishlab 
chiqariladigan mahsulot to‘g‘n keladi. Bozor sharoitidagi yangi tushunchalar 
bilan talabalar tamshtinladi

Tayanch iboralar
Intellektual resurs, bilim, informatsion texnologiyalar, yangi 

texnologiyalar, ishlab chiqarish, ishlab chiqarish funktciyalari, mehnat, kapital, 
daromad, rentabelhk. funktciyalar turlari, izokvanta.

Xulosa
Material-texmkaviy va intellektul resurslardan foydalanib, materiallami va 

materialli bo‘lmagan boyliklami tayyorlashga ishlab chiqarish va ishlab chiqarish 
funktciyalari tushunchalari qabul qilinadi. Hozirgi zamonda: yangi texnologiyalar 
va yangi informatsion texnologiyalardan foydalanib mahsulotlar ishlab 
chiqanladi, ishlab chiqarish funktciyalarining matematik modellari tuziladi. 
Resurslami (K,L) bir xil hajmdagi mahsulotlami grafik ko'rinishi izokvantalar 
orqali ifodalanadi. Izokvantaga mos bo'lgan resurslar to'plamiga teng ishlab 
chiqanladigan mahsulot to‘g‘ri keladi. Bozor sharoitidagi yangi tushunchalai' 
bilan talabalar tamshtinladi.

Takrorlash uchun .savnllar:
1 ■ Ishlab chiqarish funktcivasini yoza olasizmi?
2. Metodologik tomondan ishlab chiqansh nazariyasi iste mol nazariyasiga 

simmetriknu?
3 Ishlab chiqarish funktciyalar deb nimani tushunasiz?
4 Hoziigi zamonda ishlab chiqarish funktciyalami qaysi usulda 

hisoblanadilar?
Qanday ko'rinishdagi ishlab chiqansh funktciyalami yoza olasizmi?
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6. Chiziqsiz ishlab chiqarish funktciyalami son qiymatim qandav hisoblash 
mumkin?

7. Mehnatning Chegaraviy mahsulotini yozing (MPL)
8. Kapitalning Chegaraviy mahsulotini yozing (MRK)?
9. Energiya sig‘imi, mehnat sig'imi oshganda iqtisodiyotni holati qanday 

baholanadi?
10. Elastik koeffitcientning formulasini yozing.

11. Agar elaslik koeffitcient E ^ l  -  ga boisa, o'suvchi unuindorlik kattaligi 
o'rtacha unumdorlikdan ustun bo'ladimi?

12. Ishlab chiqarish funktciya grafik ko‘rinishda nimani ifodalaydi?
13. Koordinata boshidan izokvanta qancha uzoqda joylashsa, bu nimani 

ifodalaydi?

172



iTOKVANTA TURLARI,MUVOZANATGA ERIShlSh JARAYoNINI 
§2JlZOK MODELLAShTIRISh.

24.1. Izokvanta turlari.
24 2 Resurslarning optimal kombinatciyalari.
2 4  3’ Muvozanatga erishish jarayonni modcllashtirish.
24.4. Ko‘p tovarli bozor.

24.1. Izokvanta turlari.

Befarqlik egri chiziqlarga o£xshash, izokvantalar ham bir necha turlarga 
bo'linadi

Y=A+bik+b2L

Bunday Chiziqli ishlab chiqarish funktciyasida :
Y - ishlab chiqarish hajmi,
A, bb b2 -  parametrlar,
K, L -  kapital va mehnat xarajatlan. hamda bir resursni lkkinchisi bilan 

to'liq almashishda, izokvanta Chiziqli formani ifodalaydi.

Rasm - a. Chiziqh izokvantalar tun.

Darajali ishlab chiqarish funktciyani
Y=AK°Lp ko'rinishi grafikda egn chiziqlar orqali lfodalanadi (rasm b)

Rasm - b. Darajali ishlab chiqarish funktciya izokvantalari



Agar izokvanta mahsulot ishlab chiqarishida faqat birta texnologik usul 
qo‘llanilsa, bu holda mehnat va kapitalni mumkin bo'lgan bina kombinatciyasi 
orqali ifodalanadi.

Rasm - c. Mustahkam o'zaro to'ldiruvchi resurslar izokvantasi.

Amerikalik iqtisodchi olim V.V.Leontev shunday lzokvantaiami yaratdiki. 
u o‘zi tuzgan input -  output(xaraj at-mahsulot ) usuliga asos boiib, olim noiru 
bilan Leontev izokvantasi deyiladi.
Shunday konfiguratciyaga (tasvirga) ega bo'lgan izokvantalar, Chiziqli 
programmalashtirishda resurslami optimal taqsimot nazariyasini asoslantirishda 
foydalaniladi. Kcsmali (siruq Chiziqli) izokvantalar ishlab clnqarish 
obyektlammg texnologik nnkoniyatini aniqroq ifodalaydi.

Lekin iqtisodiyot nazariyasida odat ravishda asosan egn Chiziqli 
izokvantalardan foydalaniladi, ular siniq chiziqlardan. texnologiyalar sonmi 
ko'paytirish va nuqtalar sonini mos ravishda ko'paytirganda hosil qilinadi.

24.2. Resurslarning optimal kombinatciyalari.

Ishlab chiqarish faktorlarga ajratilgan mablag'lami optimal foydalanish 
masalasmi yechishda, ishlab chiqarish usullaridan foydalaniladi.

Faraz qilaylik, (xb x^ ...x„) faktorlar (Rb R2, ...Rn) narxlarda sotib olrnadi, 
mablag'ning umumiy miqdori «V» (ming so‘m). Bu holda faktorlami mumkin 
bo'lgan to'plami quyidagi ifoda ko rimshda beriladi:
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I  P jX ,* b

ablag’lanu to'liq foydalanishiga mos bo'lgan to planmmg Chegaraviy chizig'i 
jzokosta deyiladi. Izokostaga bir xil «V» qiymatga ega bo'lgan to'plamlar mos 
keladi. Ajratilgan mablag'ni optimal ravishda foydalanish quyidagicha 
ifodalanadi; Shunday faktorlaming to'plammi aniqlash kerakki, eng katta 
niahsulotni cheklangan «v» moliya mablagiga ishlab chiqanlsa. Shunday qilib, 
quyida masalamng yechimi amqlash kerakki, agar iqtisodiy - matematik model
q u y id a g ic h a  ifodalansa:

Izlanayotgan yechmmi aniqlashda quvidagi sistemadan foydalamladi:

bunda, X- Lagranj koeffiteienti
Xususiy holda, agar faktorlar soni n=2 ga teng bo'lsa, masala aniq 

geometnk ko'rinishda ifodalanadi. (Rasm e.)

Rasm - e. Resurslarning optimal kombinatciyasi.
Bunda AV kesma izokosta. R-egri chiziq-izokvanta D nuqtada izokostaga 

Urinadi, hamda (XbX2) optimal faktorlar to'plamiga mos keladi.

У = / ( х 1,х2,...хи)->  max

Maqsad funktciyanmg quyidagicha cheklamshlarda aniqlansin:

X  j >0

- izokvanta

A

R

X
В
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Masala Yuqonda ifodalangan masalamng to‘liq yechimini u=2 ga teng 
bo'lganda keltinsh foydali.

Berilgan X)=K -  kapital (asosiy fondlar)
X2=L -  mehnat (ishchi kuchi)

Ishlab chiqarish funktciya
у  = f(K ,L)-+  max 

Resurslami cheklanganlik sharti.
r K + w - L - Q

bunda,
r- mashina va dastgohlarni foydalanadigan narxi (ya’ni, kapitalni xizmati), 

bu esa bank protcentini normasiga teng.
W -  mehnat to'lovi, maosh (oylik nnqdori)
Bu masala ekstremal masala bo'lgam uchun, maqsad funktciyadan L va К 

crzgaruvchdar 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 qabul qilishi kerakki, 

marginal (Chegaraviy burilish nuqta) fond qaytish qivmat norma

protcentiga teng, kapitalning keyingi o‘sishi effektivligini pasayishiga olib 
kelishini ifodalaydi.

8y
1l

B)

Bu shart talab qiladiki ishlaydigan ishchilammg soni shu darajaga bo‘hslii 

kerakki, shu vaqtda marginal (Chegaraviy) mehnat unumdorligi

to‘lanadigan oylikga teng bo'lib, keyingi ishchilar sonini ko‘paytirish zararga 
ohb keladi (L nuqta rasm f).

Rasm - f. Ish bilan band bo‘lganlaming optimal soni
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A nuqtadan o'tadigan to‘g‘ri cliiziqnmg burchak koeffitcienti W -  ga teng. 
jvlasala: Zamonaviy makrodaraja tahlilida Kobba-Duglas tenglamasini 
ahamiyat! katta, chunki uning asosida ishlab ehiqarish jaravonida o‘z ta’sirini 
ko'rsatadigan faktorlami tahlil etish mumkin.
Masala Kobba -  Duglas masalasmmg ishlab chiqansh funktcivasi uchun 
niaksimum у aniqlansm :

max у  = aK a * L?

agar rK+wL=b
shart bajarilsa.
Echini uchun quyidagi ifodam hosil qilamiz

К = ab .L  = b
(a  + p )r  (a  + p )W

Y = a ' K a L p Л  = a + P v b

ko'pavtuvchi koeffitcient a moliya mablag‘ Chegaiaviy unumdorligi ko‘rsatadiki, 
agar AU ga maksimal mahsulot ishlab ehiqarish ^  o'zgarsa. b mablag" hajmi 
«kichik» birlikga o‘sganda.
Kapital (a) va mehnat (b) mng elementlarining vig‘indisi, ya’ni Chegaraviy 
mahsulot (otdacha) ishlab ehiqarish birligi o‘zgarishida elastiklar yig'mdismi 
ifodalaganda, resurslami xarajatlari (K va L) bir xil son birligida o'sganda 
Agar a+p>l bo'lsa, Chegaraviy malisulot o‘sadi, agar a+p=l da Chegaraviy 
mahsulot o'zgarmaydi, agar a+|3<l bo‘Isa. Chegaraviy mahsulot kamayadi,
ishlab ehiqarish funktciyasining qavariqligi Yuqorida bo‘ladi.

24.3. Muvozanatga erishish jarayonini modellashtirish

Muvo/.anal adolatli almashish narxi R ko‘rimshda ifodalanishi mumkin, bu 
narx sotuvchilar va haridorlar orasidagi ko‘p sonli bitim natijasida hosil qilinadi. 
Muvozanatni bunday holati ajoyibligi shunda kim, unda talab to liq qondiriladi, 
ortiqcha mahsulot ishlab ehiqarish bodmaydi, hamda korxona xom-ashyolami 
tejamli sarflanadi. Shunday qilib, ishlab ehiqarish nuqtai nazaridan, muvozanat 
holati xom-ashyo resurslarmi tejashiga mos keladi Shuning munosabati bilan 
muvozanat holati bozoming lkki guruh qatnashchilari uchun amalga oshiruvchi 
bo ladi: bular ishlab chiqaruvchilar va iste'molchilar, shuning uchun asosiy 
maqsad jarayonm narx orqali tartibga solinadi.

Qoidaga bmoan raqobatli iqtisodivotda kehshishsiz muvozanatga 
erishish, bu tartibsiz jarayon bo‘lib, har bir narxga asoslanib, muvozanatdan 
oshuvchi, sotiladigan malisulot soni, taklif qiladigan sotuvchilar, 
iste'molchilaming talablandan oshadi, bu holda narxni pasayishiga ta’sir qiladi, 
baze sotuvchilar o'z tovarlaridan qutilish uchun amaldagi narxga (qiymat
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narxga) qarshi harakat qiladilar, sho'nga o'xshash ifodalash murnkin. muvozanat 
darajasidan pastroq narxga ham bu ta’sir etib, narxni yuqoriga ko‘taradi.

Sotadigan mahsulotga stabil narxga asoslangan hosil bo'lgan va 
rasmiylashtirilgan talab, ya’ni vaqtdan bog‘liq bo‘lmagan talab funktcivasi D(R.) 
berilgan holda, A Marshalga ko'ra bozor muvozanati uch ко Tinishi mavjud

A) Lahzali muvozanat shunday holatga oraga keladiki, taklif belgilangan 
(Si(P)=CONST), ya’ni tovarlarm ishlab chiqaruvchilar ishlab chiqanshni 
kengaytirishiga tayer emas, eki kengaytira olmaydilar;

bunday holdagi muvozanatlikga erishiladi R ma’lum Rj yuqori narxda. bu 
esa ishlab chiqaruvchilarmng keymgi harakatlanni rag'batlantiradi

B) Fursatli muvozanat vujudga keladi, agar mavjud bo'lgan resurslar 
harakatga solinsa (ozod ishlab chiqarish quwat) va taklif bir qanday oshinlsa 
S2(P) >0, muvozanat narx R2 bunday holatda R] dan pastda bo‘ladi. lekin 
baribu- Yuqonda joylashgan bo'ladi

V) Uzoq muddatli normal muvozanat holati qaror topadi, agar hamma 
ishlab chiqaruvchilar ishlab chiqarishda qatnashsa; hamda korxonani xo jalik 
faoliyatini qayta ko rinadigan holda. Taklif funktcivasi S3(P) bu holda ham 
0‘suvchi va muvozanat narx R3,korxonaning normal xarajatlariga mos(Rasmg)

Rasm - g. Uzoq muddatli bozor muvozanati

Taxminlanadiki, savdo kuniningt boshlanishida, P, tovammg boshlangTch 
narxi aniqlangan bo'lib, taklif hajmini toTiq lfodalaydi.

S,=S(P0
Keyin hisoblanadiki, ko‘p oralig‘ida hamma taklifnadigan tovar Pt +i narxda 
sotiladi, bu esa vaqtincha muvozanat shartidan aniqlanadi.

D (P ,+1)=St
ya’ni, keyingi kuxming sotiladigan boshlangTch narxi hisoblanadi va hokazo 
Ifodalangan protcessning geometrik tasviri muvozanatga yaqinlashadi (rasm W 
bu esa o'rgimchak uyasini eslatadi, shuning uchun modelni o‘zini o'rgimchaqh 
deyiladi.
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Ifodalash mumkinki. ko'rsatilgan bozor jarayomni yaqinlashi kafolatlanadi,
agarquy^shartbajenlsa

Rasm - h. O'rgimchakli model

Oxirgi ifodalaydiki, yaqinlashishda elarli holat hisoblanadi, agar margmal 
taklif, marginal talabdan oshmasa. boshqacha aytganda ishlab chiqamvchining 
musbat ta'siri narxning oshishiga shunchakim ahamivatli, lste'molchining 
yamon ta’siri, ya’ni bu protcess aktiv bo lmagan ishlab chiqaruvchilarga 
nisbatan.

Esda saqlash 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 chrzig‘i egilish darajasidan yuqon 
bo'lsa, spiral teskari tartibda buriladi. Agar talab va taklif chiziqlami egilishi 
bir xil bo'Isa, bu holda o‘rgimchaksimon aylana holga keladi (rasm i)

Rasm - i o'rgimchaksimon aylana model.
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Muvozanat jarayoni enshishining lkkinchi modeli, ishlab 
chiqaruvchilaming aktiv holatlanni ifodalashga qarshi foydalamshi mumkin. ular 
vujudga kelgan talabga tez javob benshga tayyor.

В unday ko‘rinishdagi holat quvida sistema ko‘rinishida ifodalanadi: 
Sotiladigan t kunda taklif S, berilgan. bu esa P, narxm ifodalaydi, tenglama 
yechimiga ko‘ra

S(P.) = S,

Bu narx esa talab hajmmi harakterlaydi 
D, = D(Pt )

keyingi savdo kunidagi taklif to‘g‘ridan to 'g 'n  oldingi kunning talabidan 
bog‘liq

S,+l = D,

Tasvirlangan jarayon, yana o'rgimchaksimon model orqali lfodalanishi 
mumkin, hattoqim etarli shartning yaqinlashishi quyidagi ko‘rinishni qabul qilsa

S'(P) > | D1 (P) |

Bunday holat esa, ishlab chiqaruvchilaming kuchli ta'simi iste molchilarga 
nisbatau ifodalaydi

Muvozanat jarayonim muhokama qilishim Yuqonda lfodalangan masala 
asosida hisoblaymiz: Faraz qilaylik taklif funktciyasi

S(P) =4P-3
ko'rimshida va talab funktciyasi

D(p) = —
P

ko‘rinishidek berilgan boisa.
Bu holda asosiy o'zaro munosabat quyidagi ko‘rmishni qabul qiladi:

л ,  1°4/V i - 3  = —
P,

Bundan keymgi bozor kunidagi narx, oldingi kundagi narxdan quyidagi fonnula 
orqali ifodalanadi

2,5
A+i = — +0,75

Tasawur qilaylik, Ro boshlangrich narx Ro =1,5 ga teng bo'lsa, hisob natijalami 
quyidagi jadvalda keltiramiz. (jadval g)
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Jadval G. Narxm vaqt bo'yicha muvozanatga yaqinlashishi.

__----------------------

R D S E=D-S
6,67 3 3,67

2,42 4,14 6,67 -2,53
1,78 5,61 4.14 1,47
2,15 4,65 5.61 -0,96
1,91 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, ikkmchi holatli «bozorlar» kunlari muvozanat 
narxga yaqinlashishi, hisoblangan R=2 narxga teng bo‘ladi Jadvaldan ma'lumki 
narxlammg oraliq qiymatlari navbat bilan ba’zan muvozanat narxdan katta, 
ba’zan undan kichik qiymatm qabul qiladi. Bunday holat jarayonnmg tebranish 
harakterga ega ekanligim ifodalab, kamayuvchi amplitudaga ega bo'ladi. (Rasm 
])■

Rasm - j. Muvozanat narxga уaqinlashish jarayoni

Narxm amqlash jarayonimng qat’iy monoton harakterga ega bo lgan usuli 
bu «siypalab» aniqlash bo‘lib, o‘nga tashqi (markazlashgan) sozlash katta 
ahamivatga ega. Biz shunday usulni jarayonim ko‘ranuzki, uning P. Samuelson
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ismi bilan atashadi.Bunday modelda narxnmg o'zganshi t savdo kunida oshiqcha 
talabdan bog'liq bo‘ladi.

&P, =P,.i -P , =o£, = a ( D ,  - S , )  ( a  > 0)

D , = D { p , \ ,  S , = S ( p , )

Bund a E>0 ( talab iste'moldan katta) narx o‘sadi, teskari holatda narx 
kamayadi. Bu jarayon yaqinlashadi Sb (P)da va Db (P)lami xohlangan nisbatda 
bo Uganda.

Bu holatnmg eng katta ifodasini bozorda orbitor (auktcioner) aniqlaydi. 
qolgan talab asosida Pw narxni keyingi kunda aniqlaydi, ishtirokchilar esa shu 
ko'rsatmaga shartsiz bo‘ysinadilar. Iste'molchilar o‘zlarining talablarini D(R) 
talab funktciyasi orqali ifodalanadilar, ishlab chiqaruvchilar esa mahsulot ishlab 
chiqanshini mos rivishda S(P) taklif funktciyasi orqali ifodalaydilar.

Bu sxemada eng katta ahamiyatga ega boUgan «а» parametri hisoblanadi, 
chunki uning kichik qiymatida yaqinlashish jarayoni sekinlik bilan o‘tadi, «а» 
parametmi katta qiymatida esa jarayon muvozanatga yaqinmasligi mumkin. 
Misol : bu yaqinlashish jarayonini Yuqoridagi masalada ko‘rib chiqamiz, agar 
parametr a=0,l teng bo'Isa, bu holda asosiy o‘zaro munosabat quyidagicha 
yoziladi.

Ры = Р ,+ 0 д (^ -4 Р ,+ з1

Hisoblangan natijalami R<,=1 ga teng bo'lganda quyidagi (d) jadvalda keltiramiz 
Jadval d. Muvozanat narxni «Siypalab» P.Samuelson modeli asosida aniqlash

p D s E=D-S
1,5 6,67 3 3,67

1,87 5,35 4,48 0,87
1,96 5,11 4,83 0,28
1,99 5,03 4,96 0,07

2 ____ 5____ ____ 5 0

Boshqaradigan bozor jarayonining hossalarini tahlil etishda modelning 
differentcial ko’rinishini keltirish mumkin:

^= a [X (P )-S (P )\

Ko'p mahsulotli bozorda muvozanat holatini talab va takhf funktciyalari 
irqali ifodalash mumkin

Faraz qilaylik, bozorda L xil tovarlar chiqanlgan bo‘lib 1=1 ,L ulaming 
omerlan bo'lsin, P=(P]... PL) tovarlaming narxlar sistemasi ifodalaydi, D,(P) -  
ilab funktciyasi, S i(P)-takhf funktciyasi. Bu holda muvozanat tushunchasi tor
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nia’noda shimday hoi atm ko'rsatadiki, bunda talab va taklif mos kelib,tovaming 
hanuna pozitciyalan bo‘yicha sotiladi:

D,(P) = S, CRT (1=1,L)
Bunda P=(Pi ...Pl) -  teng o‘lchovli narx sistemasi. Teng o‘lchovli keng 

ma’noda shunday holatki, unda

D,(P)SS,{P) (1=11 )
Ko'p tovarlar bozommg muvozanat holati hossalan bir xil tovar bozor 

holatiga o'xshash. Har holda, urn sinchiklab o‘rgamsh uchun foydali boTadi, 
agar alohida bir-binni almashuvchi va o‘zaro to‘ldiruvchi tovarlar bozorlari 
ko'nlsa, o'zaro almashinuvchi tovarlar bozonda talab funktciyasi quyidagi 
munosabatni qanoatlantirsa:

~  < O - ^ -  > 0-(k * 1);(/,A' = 1,1) 
oPl aPl

Oxirgi shart anglatadiki, har bir tovarga narxni o'sishida, lekin boshqa 
tovarlarga narxni o‘zgarmasligida talab sektori o‘zming talabini tovarga 
kamaytiradi, ammo bir vaqtda boshqa ulami almashinuvchi tovarga (mahsulotga) 
talab o'sadi. Muvozanatni erishish jarayoni esa bu holda savdo kunlarini ketma- 
ket o'rganishdan aniqlanadi.

Bunday holda (t+1) savdo kunining boshida
P,=(Pti... P,2) narxlar sistemasi aniqlangan bo ‘lib, shu narxlarga ko‘ra ishlab 

chiqaruvchilar bozorda o‘z tovarlarini shu hajmlarda savdoga chiqaradilar.
^ . = а д ) ; ( /  = 1,1);

Tovaming hammasi (t+1) savdo kuniga sotiladi va yangi narx sistemasi 
Pt+i talab funktciyasiga ko‘ra aniqlanadi. Boshqacha avtganda, yangi narx 
sistemasi quyidagi sistemani yechimiga ko‘ra aniqlanadi:

A (^,) = S„(/=U);
Ma’lumki bu jarayonm muvozanat holatiga yaqinlasbadi, agar quyidagi 

shart bajarilsa:
p \P )l< \\D l(P)\.

bunda S’(P), D‘(P) -  Yakobi matritcasi mos ravishda takhl' va talab 
funktciyalaridan matntca birincln tartibli xususiy hosilalardan t uzilgan.

Ketma-ket almashishga asoslanib har xil tartibga solisb usullarini qoTlab 
muvozanatlikga erishish mumkin, agar muvozanatlikga yaqinlashish o‘rinli 
bo’lmasa, bu holda muvozanatlikga erishish jarayonini tezlashtirish mumkin. 
Ko‘p hollarda yaqinlashmaslikga sabab taklifni narx bo‘yicha yuqori elastikhgi 
hisoblanadi. Bunday elastiklikni kamavtirish uchun ishlab chiqarishni kamaytirish 
- rag'batlantirish «usulini», ya’ni to‘g‘ri kompensatciya berish yo‘li bilan kam 
mahsulot hajmi uchun, yoki mahsulotni ko‘p hajmi uchun soliqni ko'paytinsh 
yo'li bilan maqsadga erishish mumkin.
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Bir birini toidiradigan holda. tovarlar va ulaming bozorlanni bir-biridan 
bog'hq bo‘lmaganligim ko'rish mumkin Bundav holda, muvozanat holati talab 
tomonidan shundav amqlanadiki, o'zmmg daromadini qanday qismini 
iste’molchilar sektori mahsulotlami sotib olishga sail' etadi. taklif etuvchi 
tomondan esa bu resurslami qanchasini mahsulot ishlab ehiqarishiga 
sarflanishidan bogiiq  ekanligi aniqlanadi

Shundav qilib talab funktciyasi va taklif funktciyalarming muvozanatligi 
quyidagicha lfodalanadi, ya’ni mos ravishda

D = D ( P , I ) ,
S=S(P.Q)

Teng bo'lgan muvozanatlik sharti ojrinli.
1 Х Р Л Г =  S ( P , Q )

Bundav ko‘nmshlarda esa
_P -  tovar narxi;
P -  tovar muvozanat narxi;
I - iste'molchming mahsulot sotib olishga sarflanadigan daromadning 

qismi;
Q -  resurslar hajmi,
D -  talab funktciyasi;
S - taklif funktciyasi;
Funktciyalardan hamma xususiy hosilalar (P,I ,Q) o'zgamvchilar bo'yicha 

musbat sonlarga teng bo'lib, faqat <?D/c?P<0 manfiy qiymatga ega

Yam —  < 0,—  > 0;(*) 
cP SI v ’

—  >0,— >0;(**) 
8P 8Q v ’

Oxirgi ifodalardan aniqlash mumkinki muvozanath narxi R esa resurslar 
hajmlari Q dan va daromadlar, I -  dan bog'hqligi quyidagicha il'odalanadi:

dP _ 8SI8Q 
SO~ {SD'SP-SS d P ) '' °'

dP _ dDIDI
81 ~ {dS/8P-8D/8P)> '

Shundav qilib, ishlab chiqansh (Q) tomonidan resurslami hajmlarini 
o‘sishida muvozanat narxi talabni o'zgarmaslik holida (rasm k), taklif egn 
chizigh S, resurs o ‘zgarmas hajmi R- ga mos.
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Rasm - к. Resurslar osishi bilan muvozanat naixi R kamayadi.

bunda S; egn chizigd (Q+.AQ) o ‘sgan hajmga mos. Sho‘nga o'xshash taklifni 
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).

S

Rasm - I. Iste'molchilar daromadlari o'sganda talab egn chizig’mi 
yuqori o'ngda ko'chiradi

Hosil qilingan natijalarm bozorsiz sozlash usullarmi tuzishda foydalanish 
tnumkinki, ular subsidiyalar va dotatciyalarga asoslangan. Ba’zi hollarda 
muvozanat narxini aniqlasli uchun qilingan amallami bajarishga to‘g‘ri keladi.
1) Ishlab chiqarish jarayomda ishlab chiqaruvchi xarajatlami ko'proq 
sarflaydigan holda, mahsulotni rentabellik Chegara narxi (R0) dan pastroq
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narxga etkaza olmaydi. Lekm bu narx juda vuqori narx bo'lib iste'molchilar 
uchun va talab P>P0 naixda ishlab chiqarish hajmi oz bo'lib. rentabellik 
o‘nnh bo'ladi (rasm m).

Rasm - m. Ishlab chiqaruvchini dotatciyalashi bozomi muvozanatga keltiradi

Ma’lumki bunday holatda, ya’m muvozanat tor ma’noda mavjud emas, 
lekin keng ma'noda muvozanat, P>PC (taklif lalabdan katta bollgan hol)da. 
Bundav holatni o‘zgartirish mumkin, agar ishlab chiqaruvchini dotatciva bilan 
ta’minlansa, bundan key in taklif (Si) egri chizig‘i chapga siljib (S2) holatga 
o'tadi va muvozanat nuqtaga yotadi.
2) Tovar ishlab cliiqarish ko‘p bo‘lmagan tanqis (difitcit) holatda, ya’m narxm 
0‘sishi ahamivatga molik emas. qarib yo butunlay elastik boimaganda. 
iste' molchilar tovami xohlagan narxda sotib olishga tayer (rasm n.)

Rasm - n. Tovar mahsuloti oz boTganda bozorda muvozanat yo‘q, 
tanqislik vujudga keladi
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ч „ .ti to‘2 'ri narx holatida muvozanat tor va keng ma’noda mavjud emas, 
I^maaqarshi tovar tanqisligi o‘nnli
/  - izanatlikga erishi mumkin, agar ishlab chiqanshm kevin ko'targanda yob 

■^e'molchilami daromadini kesbn cheklantirish asosida, masalan pul reformasini
o‘tkazish

24.4. Ko‘p tovarli bozor.
Ko"p tovarli bozonnng iqtisodiy muvozanatliginmg xossalanni quyidagi 

tisodni yopiq modeli orqali o‘rgamsh mumkin Iqtisodiy-matematik model 
luzish uchun quyidagi belgilamtJdritamiz 
[ _ tovarlarbozcrlan. I~ 1 ,L, I—1,2,
m _iste'molchilar. i= l,m ; _  
n -  ishlab chiqaruvchilar. j=l ,n;
PfPi P2) -  tovarlarmng narx sistemasi, 
ц , . 1 iste'molchimng I tovarga talabi;
$u - 1 tovaming. | ishlab chiqaruvchi tomomdan taklifi
Har bir tovardan muvozanat shartlar gnippasi quyidagi ko'rmishni qabul qiladi:

5. = i 5, i = L D* = D/ ’(/ = i>2) (A>j=1 i=\

Yuqoridagiday, talab funklcivasini narxlar sistemasi va iste'molchilar 
daromadlandan bogTiqligi (I,)

d ,  = з д р 2;Л)

Taklif funktciyasi narx sistemasi va ishlab ehiqaruvchinmg moliya resursidan 
(Qj) bogMiqligi

SJt =SJXPl,P2,-J)L,Qj)

Berilgan daromadlar (I,) resurslar (Qj), sistema L tcnglamalar (A) muvozanat 
narxlar sistemasim amqlashda xizmat qiladi :

P  =  ( P „ . . . P 2 )

Muvozanat narxlar sistemasi iste molchilaming mos daromadlari va 
ishlab chiqaruvchilar (Qj) resurslaridan bogTiqliguu ifodalash mumkin.
Keyingi xulosalarm istc molchilar daromadlarinmg majmuasi mahsulotlami sotib 
olishga sarflamshiga bogTiqlikni ifodalaymiz.
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Ishlab chiqaruvchilarning resurslari majmuasi (Q) esa tovarlami sotish natijasida 
hosil qilinadi.

Q - t Q , - i v , - ± r , ± s M
j = l  P = l  P = l j *  l

Bunda quyidagi holatlami ko'nsh miimkin
Aj.Belgilangan kattaliklar majmuasi bir bin bilan tengligi o'rinli.

Q=1 eki ± P ± S a = £/>,£/>„ (B)
M /=1 /=1 i»l

Bunday holat, bozor sistemaning o‘z-o‘zini nonnal ish natijasida ta ’mmlashida 
orqaga keladi, bunda ishlab chiqaruvchilar tomonidan pulga bo'lgan (Q) talab 
esa, butunlay iste'molchilar xarajatlari (1) hisobidan qanoatlantiradi. Tabiiy 
taliminlarga ко Та taklif va talab funktciyalanga (yuqoriga qarang) (A) va (V) m 
nazarga olgan holda, muvozanat narxlar sistemasimng amq qiymatmi o‘zgamias 
ko‘paytmaga bera oladi, ya’m nisbiy narxlar sistemasini ifodalaydi.
Qulaylik uchun, bironta tovami bazah deb qabul qilinadi (masalan, pul) eki 
xldiy hisoblashning birligi bo‘la oladi (uning narxi 1).
3). Iste'molchilar daromadi va islilab chiqaruvchilar daromadi majmuasi bir- 
>iriga teng emas.

Q*1
iu holda A tenglamalar sistemasi, umuman manfiy yechimga ega emas, ya’m 
qtisodiy anglaydigan muvozanat narxlar sistemasi mavjud emas. 
disol. Ikkita tovar bozorida lkkita ishlab chiqaruvchi (har bin birtadan tovar 
>hlab chiqaradi) va lkkita iste molchini ko'ramizki ular har ikkita tovami 
ite'mol qibm
erilgan R] Д 2 - tovarlar narxi.
). Taklif funktciyalan quyidagicha lfodalanadi:

S1(P1)=10p, S2(P2j=40P2,
runday qilib, ishlab chiqaruvchilarning daromadlar majmuasi teng bo'ladi

Q = P1S ,+ P 2S 2 = 10 /,12 + 40 P2

Talab funktciyasi quyidagicha ifodalanadi, daromadlar majm uasi:

l = Q = W P ‘ +40  P i

inchi iste'molchi daromadi:
li=0,61
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Ikkinchi iste'molchining daromadi :

12=0,41
Binnchi iste’molchining tovarga talabi quyidagicha :

_ 0,8/ _ 0,48/ _ (Щ  _ 0,12/
11 Pt Pt '■ P2 P2 

Ikkinchi iste'molchining tovarga talabi:

„  0,5/, 0,21 ^  0,5/2 0,2/
■L-'-n —  “  _  ■>■‘-'2 2  “  r, ~  r,

Ъ P*

Muvozanat sharti asosida:

10P, =0,48— + 0,2—  = 0,68—
Pi Pi

40Л =0,12 — + 0,2—  = 0,32—
Pi Pi Pi

Bundan msbiy muvozanat narxni aniqlaymiz ;

P,=2,315F2

Agar ikkinchi tovami negizli deb qabul qilsak (biilik ming so‘m), tovartar 
ftzikaviy hajmlarini esa tomialarda ifodalasak, bunda muvozanat holati bozorda 
quyidagi ko‘rinishda bo 'ladi:

Narhalar Pt=2,915 m.soWtonna 
F 2= 1 m.so‘m/tonna

Sonli qiymatlar shartli deb qabul qilingan.
Buinchi turdagi mahsuloldan ishlab chiqariladi.

Si=29,15 tonna
Ikkinchi turdagi mahsulotdan esa S2=40 tonna ishlab chiqariladi 
Iste'molchilar mahsulotlami quyidagi hajmlarda sotib oladilar:

Du =20,62 t; 1912= 15t:
D2i=8,59 Ц 11)22=25 ti

Islilab chiqaruvchilarning daromadlar majmuasi teng bo‘ladi:

R=125 min so‘m

ŝte ^tolchilar xarajatlari esa mos ravishda teng bo ladi:

1)=75 min. so‘m, 12=50 mln.so'in
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Misol. Xulosa uchun muvozanat modelmi ko'ramizki unda ishlab chiqansh 
korxonalarining imkoniyatlar majmuasi (rasm d)-da keltirilgan quyidagi nisbat 
ko'rimshida benlgan bo'lsa

^ т + т И 1; * oa  о

Bunda, korxona yalpi daromadini maksimallashtirishga harakat qiladi:

R=P,Y,+P2Y2

Bu masalaning yigirru quyidagi ko'rmishni qabul qiladi :

v -  . P‘flI r  = , Л *1. -  ■■
'  Jp fa f+ p y  ’  2 J p y - - p y  ’

Bu ifodalar taklifni narxdan bog‘liqligim ifodalaydi (taklif funktciyalari Si va S2). 
Iste'molchi foydali funktciyasini maksimallashtirishga harakat qiladi.

t/(Jr,.Y2) = C, In Y, +C2 ln.Y2

Byudjetni cheklangan holida

P}X\ + P2X 2 Z l ,X l S0,.Y2 SO 

Bu masalaning yechimi quyidagicha :

x  — x = —£л!—
' ( с . + е д *  ' J ~(C1+C2)P2

Bunda Dj va D2 talab funktciyalari 
Muvozanat sharti quyidagi ko'rinishda yoziladi

A A A A

Y i=X ,; Y2 = X2

Bu tenglamalar sistemasini echib, R!vaR2 muvozanat narxlarim amqlaymiz

p  = ‘ G l
1 * K + c 2

p = i  l~ c7 ~
2 *Vc1+c2

Hamda muvozanat E nuqtamng koordinatalarim aniqlaymiz :
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Nuqta E mumkm boigan ishlab chiqarish to'plamiga o'tkazilgan urinma va eng 
yuqori befarq cgn chizig’i, ya’ni Pareto optimum hisoblanadi. To'planmi 
ajratadigan PQ to‘g‘ri chizig'i, narx chizig'i hisoblanadi
Ivluvozanatga erish jarayoni iste'molchi va ishlab chiqaruvchinmg harakati 
tufayli erishi mumkin.
Iste'molchi o'zining eng yuqori foydali E nuqtasmi narx chizig'i bo'yicha 
harakat qilib enshadi, ya’ni byudjet Chegarasidan chiqmagan holda (rasm o).

Ishlab chiqaruvchi o'zining eng yuqori daromadini E nuqtaga . lmkoniyatli ishlab 
chiqarish AV Chegara chizig'i bo'yicha harakat qilib erishadi

Umuman istiqbolm aniqlash (prognozl ma'lum obyektning (jarayonining)

bozoridagi o'zgarishlami aniq tasawmr qilishi va baholay olish. umng progressiv 
tendetciyalarga mos ilmiy -  ishlab chiqarish omillarini ishga solish obyektiv 
zaruratdir Tovarlar bozori istiqbolmi aniqlashda quyidagi talablar e'tiborga 
olinishi shait

X,

V

Xi

Rasm - o. Pareto optimumi.

Bozor konyunkturasi istiqbolini aniqlash.

bo'lajak holatmi, ilmiy asosda obrazini yaratish deinakdir. Har qanday mamlakat 
ichki iqtisodiy holatini va ishlab chiqarish istiqbolini belgilashda jahon

* Kelajakda bozor konvunkturasiga ta’sir etuvchi omillarini. hisobga olgan 
holda ilmiv asoslangan. ishonchh va tizimli yondoshisli.
2 Istiqbolni aniqlashda bir necha variantlardan foydalamsh, ulaming natijalan 
birxil yoki yaqin boiishi.
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3. Ishlatilgan uslublaming ilmiy asosi etarli boTishi.
4. Xulosalaming aniq va ravon tilda, ayniqsa qaror qabul qiluvchilarga tushunarli 
ishlanganligi.
5. Bozor konyunkturasi istiqboli o‘z vaqtida aniqlanishi va korxona, assotciatciya, 
kompaniya va vazirliklar ishini boshqarishda qoTlanilishi. Tovar bozorlan 
istiqboli, ular guruhlan. eksport yoki import maxsulotlari, bozordagi baholar va 
boshqalar shaklida ishlab chiqilishi mumkin. Ular qisqa (3 yilgacha), o‘rta (5 
yilgacha) va uzoq muddatlar (5 yildan ko'p) ga aniqlanishi mumkin.

Jahon mamlakatlari tajribasida, obyekt (jarayon)lar istiqbolini aniqlashnmg 
yuzdan ortiq ilmiy uslublari ishlatiladi. Ular ichida eng ko‘p ishlatiladigani 
eksportlar orqali baholash, g‘oyalarko‘rashi, tarixda qaytarilishini nazarda tutish, 
matematik, statistik, EHM yordamida modellasli uslublaridir Dinamik qatorlarm 
ekstropolyatciya qilish yoTi bilan talab istiqbolini aniqlash mumkin. Istiqbolni 
amqlash usulim tanlash uning maqsadiga istiqbolni ko'rish darajasini o'rganishga 
axborot ta’minotiga va boshqa shartlarga bogTiq.

Talabni ekstropolyatciya qilish usuli bilangina amalga oshirishi mumkin 
Ekstropolyatciya - bu qator darajasini o'zida talabning istiqbolini aniqlash 
amaliyotida axborotlar bilan ta’minlanganlik uning usulrni tanlashga bosh sabab 
boTadi. Istiqbolni aniqlash, axborotlar dinamik qatorlarini vaqt ko'rinishida 
tavsiflovchi statistik maTumotlar bilan qisman ta’minlanadi. Bundav hollarda 
istiqbolni belgilash faqatgina bu qatorlami tashqarida topish va kelajakda har xil 
yoTlarda amalga oshirishdir. Dinamik qatorlaming ekstropohtciya usuli ulaming 
xususiyatlariga bogTiq. Ko'p hollarda qondirilgan talab dinamikasi (qisqa 
muddatli) o'zgarmasligi bilan tavsiflanadi. Misol uchun o'tgan haftaning 7 
kumda do'konda nonni sotish dinamikasi qatori quvidagicha boTgan.

Kunlar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Sotish 2320 2350 2305 2340 2330 2345 2320

Bu qatorlarga baho berish shundan guvohlik beradiki, sotilgan nonga talab o'sish 
va kamayish tendentciyasiga bogTiq emas, aksincha, o'rtacha miqdorlar atrofida 
o'zgarmoqda xolos. O'z-o'zidan maTumki, agarda vaqin kunlar ichida nonga 
boTgan talabning shakllanish sharU o zgarmasligiga biz ishonch hosil qilsak. u 
holda kelgusi 3-4 kun ichida nonga boTgan talabning istiqbolini 2330 kg ga 
teng deb belgilash mumkin. Buni 8,9 va 10 kunlardagi nonga boTgan talab orqali 
asoslash mumkin, chunki shu kunlari nonga boTgan talab hajmi 2330 kg atrofida 
boTadi.

Agarda istiqbolni belgilash davndagi talabning shakllanishini hosil qiluvchi 
kompleks omillar o'zgarmasa, u holda istiqbolni belgilash o'rtacha xatosini 
quyidagi formula orqah hisoblash mumkin
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М= ± Vq2/n , bu erda M - o'rtacha xatolik

Q.
Dispersiya ~ ” , n - dinamik qatorlardagi ko'rsatgichlar soni.

Bizning misolinuzda 8, 9, 10 - kunlardagi kundalik non sotishning 
istiqbolini belgilash o'rtacha xatosi 15 kg ni tashkil etadi. Lekin xatom bimday 
istiqbolini belgilash haddan tashqan shartli. Chunki bu holat talab shakllanishi 
o‘2garmaydi degan nuqtai nazardan kelib chiqmoqda. Agarda 8-9- kunlan ahoh 
yashash joylaridagi uning atrofidagi non bilan savdo qiluvchi do'konlar 
ishlamasa va faqat sotish istiqboli amqlanayotgan do'kon ishlasa, u holda 
bizning hisob xato bo'ladi. Bu shartmng o'zgarishi shu do'konda non sotish 
darajasining nihovatda o'sishini bildiradi
Qayishqoqlik koeffitcienti yordamida talab istiqbolini aniqlash mumkin. 
Talabning qayishqoqligi deb, uning daromad, baho na boshqa lqtisodiy omillar - 
ta'sinda o'zgarish qobiliyatiga aytiladi.
Qayishqoqlik ko'rsatgichlar talabning msbiy o'zgarishlari va uni shakllantiruvchi 
msbiy o'zgarishlari va um shakllantiruvchi omillaming nisbiy o'zgarishlari va uni 
shakllantiruvchi omillaming nisbiy o'zgarishi (daromadlar, baho, ishlab chiqarish 
hajmi va hokazo) o'rtasidagi bog'lamshlar xizmat qiladi.
Talab qayishqoqligming daromadga bog'liqligi quyidagi tenghk orqali ko'rinishi
mumkin

AU X
E=— * —

Ax U

bu erda: E -  qayishqoqlik koeffitcienti; U- aholi jon boshiga talabning 
o'sishi. X- aholi jon boshiga daromadnmg o'sishi, AU-o'rtagacha jon boshiga 
talab miqdori; ДХ-o'rtacha jon boshiga daromad miqdori;

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 ko'tarildi. 
Bunda talabning qayishqoqlik ko'rsatgichi (koeffitcienti);

600 2
E = — * — = 1.08 ni tashkil etadi 

40 28

Talabning daromaddan qayishqoqlik koeffitcienti daromadning 1% ga qulayligi 
sababli talab qancha foizga o'zgarishmi ko'rsatadi. Shu usul, davlat tomonidan 
lqtisodiyotm boshqanshda o'tkazadigan tadbirlami effektivligi va ta sirchanligmi 
baholashga yordam beradi
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Tayanch iboralar
Izokvanta turlari, ishlab chiqarish hajmi, izokosta, moliya mablag'i, 

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 almashtirilganda izokvanta chiziqlari formalari 

o ‘zgaradi Iqtisodiyotda Chiziqli, Chiziqsiz, ozaro to'ldiruvchi, kesmali 
izokvantalaridan foydalanadilar. 0 ‘quvchilar grafik usuliga ega bo‘lgan 
izokvantalami geometrik ko'rimshlan bilan tanishadilar. Ma’lumki, mablagiarni 
to'liq foydalanishiga mos bo‘lgan to‘plamning Chegaraviy chizig'i izokosta 
bo'ladi, ya’ni izokvantaga urinma boigan to‘g‘ri chiziq izokosta hisoblanadi. 
Nuqta D (xb x2) da xb x2 (KL) optimal faktorlarga mos keladi. Marshalga ko‘ra 
bozor muvozanati uch ko'rinishda mavjud: lahzali, fursatli, uzoq tnuddatli

Takrorlash uchun savoUar:
1. Izokvantaning qanday turlari mavjud?
2. Mablag‘laming to'liq foydalanishiga mos bo'lgan to'plamning Chegaraviy 

chizig'iga nima deyiladi?
3. Izokosta to‘g‘ri chiziqm yoki egri chiziqm ifodalaydi?
4. Ish bilan band bo'lganlarnmg optimal soni qanday aniqlanadi?
5. Uzoq muddatli bozor muvozanatini lfodalang.
6. Muvozanat narxga yaqinlashish jarayonim grafikda lfodalang.
7. Resurslar o‘sishi bilan muvozanat narxi qanday o'zgaradi?
8. Qachon pul reformasi o'tkaziladi?
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VI. BOB. SOHALARARO BALANS.

„-г SOHALARARO BALANS USULINING IQTISODLV-MATEMATIK
MODELI.

2  ̂ 1. Sohalararo baians negizining umumiy mazmuni.
25 2. Sohalararo balansning tabiiy (asl) ko‘rinishi.
25.3. Sohalararo balansning qiymat ifodasi.
2S 4. Sohalararo balansning iqtisodiy - matematik modeli. BoshlangMch 

qiymatlariga ko‘ra iqtisodiy - matematik model tuzish.

25.1. Sohalararo baians negizining umumiy mazmuni.

Sohalararo balansning umumiy mazmuni ishlab chiqaruvchi sohalaming 
orahq va so'ng mahsulotlarming foydalanish xaraktenni lfodalaydi.

TA'RIF-1. Oraliq mahsulot ishlab chiqarilgan mahsulotiiing bir qismiga 
deyiladi, agar uni yana boshqa mahsulot ishlab chiqarishda foydalanilsa.

TA'RlF-2. Ishlab chiqanshda foydalanilmaydigan mahsulot tayyor malisulot 
hisoblanadi, agar uni shaxsiy iste'molga, ehtiyojlami ortishiga, aholining talabini 
qondmshga, davlat apparatini saqlashga, eksportga sarflansa va x.k.

Shundav qilib oraliq mahsulot va tayyor mahsulot ta’rifidan ma’lumki. 
ular oraliq va so‘nggi mahsulotni bildirmaydi. Masalan. temir rudasi orahq 
malisulot hisoblanadi. agar davlat ichidagi metallurgiya zavodlanda foydalanilsin, 
lekin agar ruda eksport qilinsa tayyor mahsulot hisoblanadi. Avtomobil oraliq 
mahsulot hisoblanadi, agar um temir koniga temiming tashishiga foydalanilsa, 
lekin agar avtomobilni aholiga sotishga yuborilsa, u tayyor mahsulot hisoblanadi.

25.2. Sohalararo balansning tabiiy (asl) ko‘rinishi.

Sohalararo mahsulotlami ishlab chiqarish va ulami tarqatish har xil 
ko'rinishlarda bo‘lishi mumkin:
a) Iqtisodiy ma'nosi va informatsion xarakterini nazarga olgan holda - rejali va
hisobotli
b) O'lchovlikni nazarga olganda natural mahsulotli, qiymatli, namral-qiymatli, 
mahsulotli
v) O‘lchov masshtabmi nazarga olganda milhy lqtisodiyot bo yicha, sohalararo va 
regional bolishi mumkin.

Sohalararo aivmath baians sxema n soha bo'yicha, quvidagi jadvalda 
benlgan unda har bir ishlab chiqarish sohasi uchun alohida qator va ustun 
ajratilgan

Ustun va y o i kesimida joylashgan matritcaning elementi X,j bu i- sohanmg 
yillik xarajati j-sohaning mahsulot ishlab chiqarishda sartlangan mahsulotlarrmng 
qiymatiga teng. Masalan: Birinchi soha ko‘mir ishlab chiqarishdagi soha bo‘lib, 
Ĥ kjnclaisi kora metallurgiya bo'lsa, X12 kora metallar ishlab chiqarishda 
ко mirga sarflangan xarajat hisoblanadi



Q, - 1- mahsulotning ishlab chiqarilishi,
S, -  i- mahsulotning qoshimcha resurslan

Iste'mol qiladigan mahsulotning yig'indisi quyidagicha hisoblanadi
П

r i-Z Q .j+g i

bunda, Q4 -j turdagi mahsulotm ishlab chiqarishida
sarflanadigan i-turdagi mahsulot;

G ,- so'ngi i-turdagi iste'mol mahsuloti.

2S.4. Sohalararo balansning iqtisodiy - matematik modeli. Boshlang'ich 
qivmatlariga ko‘ra iqtisodiy - matematik model tuzish.

Sohalararo balans iqtisodiy-matematik modeli tenglamalar sistemasidan iborat 
bo‘lib, unda sistemada qatnashgan elementlaming funktcional aloqasi 
ifodalanadi

Quyida Chiziqli tenglamalar sistemasi orqali n-sohanmg sohalararo balans 
modeli ifodalangan

Bunday ko'rinishdagi sistemani biz echa olmaymiz. Chunki unda tayyor 
mahsulotlar qiymati amq bo‘Isa ham, X sistemada X, izlanayotgan 
o‘zgaruvchilardan boshqa, yana X4 n o'zgaruvchi qatnashadi.

Sistemani yechish uchun o'zgartinsh kiritamiz Har bir Xy o‘zgaruvchmi X, ga 
bo'lib, ularning nisbatini a„ orqali belgilaymiz

X„ -  ctniX) + an2 X2 +.. , .+a,m X„+Yn .

Ma'lumki, bunday ko‘rimshdagi tenglamalar sistemasi, n-Chiziqh n-ta 
noma’lum o‘zgaruvchi, Xi_ X2i......X„ ga bog‘liq sistemadir.

Xi-  Хц + X12+....+ X]n + Yi 
X2 = X21 + X 22 +....+ X2c+ Y2

■; bu holda sistema quyidagi ko‘rinishni qabul qiladi:
x,

К  -  a MXi + a12X2 +....+ai„Xn+Yi 
X2 = a2]Xi + аг: X2 + X„+Y2

(b)

to‘g‘n xarajatlar koeffitcientlari
X ,
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X
lX

l>
l

To‘g 'n  xarajatlar koeffitcientlari hamma sohalar uchun quyidagi raatntca 
k(pinishmi qabul qiladi

Sohalararo balans tenglamasi matritca ko'nmshi quyidagi ko‘rirushda beriladi:

Bunda.
-to 'g ‘ri xarajatlar koeffitcientlari matritcasi,
- tayyor mahsulot vektori,
- ishlab chiqarish hajmi vektori.

Qiymatli balansda a tJ koeffitcientlar, l-sohamng, j-soharung har so'mga

X vektomi birlik malntcaga ko'paytinb. (v) lfodadan quyidagini hosil 
qilamiz

Bunda, (E-A)'1 tcskan (E-A) ga bo‘lgan matritca.
2. Sohalaming Y,. Y 2-  Y„ tayyor malisulotlanning hajmlarini aniqlash.

Iqtisodiy - matematik model tuzish.
Sohalararo balans tenglamalar sistemasini tuzish uchun, boshlang ich 

cUymatlar quyidagi jadval 2-da berilgan bo‘lsin.

0ц an  .... aln

A- ot̂ i 0.22 ... И211

ttnl ®n2 t*mn

X- AX = Y (v)

EX - AX = Y (g) У**1

(E - A) X =Y (d)

Bu sistemani echib quyidagilarm aniqlash mumkin.
1. Sohalaming Xi X2 Xn yalpi mahsulotlarim aniqlash

X(E-A)'1 Y

Y = (E A) X

hisoblanadi:
3. Toiiq xarajatlar koeffitcientlar matritcasi quyidagi formula bilan 
anadi:

В = (E A)’1



2-|adval

Iste'molchi
sohalar

To‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlari Tayyor
mahsulot1 2 3

1 0,2 0,4 0,5 48
2 0,3 0,2 0,3 15
3 0,1 0,3 0,4 7

Boshlang‘ich qiymatlarga ko‘ra quyidagi tenglamalar sistemasini hosil 
qilamiz:

X, = 0.2X, + 0,4X2 + 0,5Хз + 48 
X2 = 0,3X, + ОДХз + 0,ЗХз +15 .
X3 = 0,1X, + 0,3X2 + 0,4Хз + 7

Tayyor mahsulotlami ozod hadlai ko'rinishida ifodaiaymiz:

X,- 0,2Xi - 0,4X2 - 0,5Хз = 48 
Х2-0,ЗХ,-ОДХ2 -0,ЗХз = 15 ■
X3-O, IX ,- 0,3X2 -0,4Хз = 7

o‘xshash hadlami guruhJab quyidagim hosil qilamiz:

0,8Xj - 0,4X2 - 0,5Хз = 48
-0,3X, + 0,8X2-0,ЗХз = 15 
-О, IX ,+ 0,3X2+ 0 ,6X3 = 7

Bimday ko'rinishidagi tenglamalar sistemaning yechimini aniqlash 
Chiziqh algebra ko‘rsidan malum:

X=(E-A)''if AX = B, bunda В = (E - A)'1
X = (E-A)'1 * Y 
X =  BY

Tayanch iboralar
Oraliq mahsulot, tayyor mahsulot, balans, sohalar, matritca, elementlar, 
tenglamalar sistemasi, to‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlari, to‘liq xarajatlar 
koeffitcientlari.

Xulosa
Sohalararo balansda ishlab chiqamvchi sohalannng oraliq va tayyor 

mahsulotlari haqida tushuntirishlar beriladi, hamda jadval ko‘rinishida keltiriladi,
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uning IMM tenglamalar sistemasi orqali li'odalanadi, yechishda o'zgartirishlar

jaritiladr
Yangi tushunchalar asosida yechimlar amqlanadi (to‘g‘n harajatlar 

koeffitcientlari matritcasi, tayyor mahsulotlar vektori. ishlab chiqansh hajmi 

vekton).
Takrorlash uchun savollar:

I Sohalararo balansning uniumiy mazmum9
2. Qanday mahsulot oraliq mahsulot hisoblanadi?
3. Qanday mahsulot tayyor mahsulot hisoblanadi?
4. Sohalararo balansmng nazany asosi inma?
5. Sohalararo balansning gurahlarini ifodalang
6. Sohalararo mahsulotlami ishlab chiqansh va ulami tarqatishmng 

korimshlan
7. Yalpi mahsulot, tayyor mahsulotdan nima bilan farq qiladi?
8. Sohalararo balans lqtisodiy-matematik modelimng koTmislnni yozing.
9. Sohalararo balans iqtisodiy-matematik modeli qaysi usullarda echiladi?
10 ToTiq xarajatlar koeffitcientlari qanday hisoblanadi?
II Sohalararo balans iqtisodiy-matematik modeli matritca ko'rinislii?

§ 26. TO‘G‘Rl VA TO‘LIQ XARAJATLAR KOEFFITcIENTLARINING 
IQTISODIY TABIATI.

26.1. To‘g‘ri va to‘liq xarajatlar kocffitcientlarining iqtisodiy 
tabiati (mohiyati).

26.2 Yalpi va tayyor maxsulotlar vektorlari
26.3 Mustaqil ishlash uchun masalalar.

26.1. To‘g‘ri va to4iq xarajatlar koeffitcicntlarining iqtisodiy 
tabiati (mohiyati).

To'g'n xarajatlar koeffitcienli, bu maxsulotningbir birligim ishlab 
chiqarish uchun sarflanadigan xom-ashyo (material) rcsurslari xarajatini 
tfodalaydi

To'liq xarajatlar koeffitcientlar l-turdagi xom-ashyo (material) resurslanni 
J-turdagi mahsulot ishlab chiqansh hisoblanadi, agar u to g ri xarajatlar 
koeffitcjenti bilan qo'shimcha xarajatlar yig'mdisiga teng boTsa
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To‘liq xarajatlaming koeffitcientlanni boshqa usulda ham hosil qilish 
mumkin.

To‘liq xarajatlar koeffitcienti b4 - bu shunday sohaning yalpi mahsulot 
ishlab chiqarishidagi talabni xarakterlaydikim, u j-sohaning tayyor mahsulotni 
birligmi ishlab chiqarish kerak bo'lsa.

Ma’lumki, sohaning yalpi mahsuloti tayyor mahsulotning hajmidan 
quyidagicha hisoblanadi:

X = (E - A)'1 Y
Bunda В = (E - A)'1 matntca toiiq  xarajatlar koeffitcientlar matntcasi, 

bo‘Isa yalpi mahsulot quyidagicha hisoblanadi:
X = BY~

Ishlab chiqansh sohasinmg yalpi va tayyor mahsulot hajmlarini 
hisoblash, iqtisodiy-matematik modelga ko‘ra to‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlan 
matritcasiga teng:

0,2 О V О

A  = 0,3 0,2 0,3
0,1

V.
0,3 0,4

J

(E-A) ayirma matritcani hisoblaymiz:

Г
1 0 0

Г
0,2 0,4 0,5

r
1 -0,2 0 -

E-A = 0 1 0 - 0,3 0,2 0,3 = 0-0 ,3  1 -
0 0 1 

k. J
0,1 0,3 0,4

^  J
0-0,1 0 -

~\
0 -0 ,5
0 -  0,3
1 -  0,4

J

r 7 \0,8 -0,4 -0,5 
-0,3 0,8 -0,3 
-0,1 -0,3 0,6 

V- J

Keym esa [E-A]'1 darajali teskari matritcani hisoblaymiz.
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A ;i =  М ;1 = 0.24-0,15 = 0,39

A22 = M22 = |0,8 -0,5
[o.l 0,6

А?з = M 2 3=- |0,8 -0,̂
-p.1 -0 , 3

= 0,48 - 0,05 = 0,43

= 0,24-0,04 = 0,20

Аз] = M31 =

A3? = Мз? —

А 33 = М 33 =

-0,4 -0,5 
0,8 -0,3

0.8 -0,5 
-0.3 -0,3

0,8 -0,4

= 0,12 + 0,40 = 0,52

= -0.24-0,15 =-0,39 

= 0,64-0,12 =0,52

teskan matritcasini hisoblaymiz:

V = [E-A] = (l/A)(A,j)T = (1/0,143)
0,39 0,21 0,17 
0,39 0,43 -0Д 
0,52 0,39 0,52

T
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=(1/0,143)

V =

г  ~\
0,39 0,39 0,52 
0,21 0,43 0,39
0,17 -0,2 0,39 

V  J

2,12 2,72 3,63 
1,47 3,01 2,72 
1,19 -1,39 3,63

Ч. J

26.2. Yalpi va tayyor maxsulotlar vektorlari.

Наг doim to'liq xarajatlar matritcasi to 'g 'n xarajatlar matntcasidan kichik 
mahsulotlar matntcasmi aniqlaymiz:

X = [E-A]'1 * В = (1/0,143)
3,39 0,39 0,52 48
3,21 0,43 0,39 X 15
3,17 -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 1 

0 ,1 7 4 8 -0 ,2 ‘ 1 5 + 0 ,5 2 7
= (1/0,143) 19,26

8,8

Yalpi mahsulot vektori, ya'ni yechimlar quyidagi qiymatlami qabul qiladi 
X, 197,3 X,=197,3
X; = 134,7 
X3 61,5

yoki X2= 134,7 
X3=61,5

Bu o ‘zgaruvchilamin;; c iymatl in sohaning yalpi mahsulotlarini hajmlarmi 
ifodalaydi. Sohaning yalpi mahsulotlanni nazarga olgan holda tayyor 
mahsulotlar Yi, Yi,Y3 laming qiymatlarini hisoblash mumkin:

Y= (E-A).X,
Ya’ni:

0,8-0,4-0,5 197,3 0,8*197,3-0,4*134,7-0,5*61,5
Y= -0.3 0,8-0,3 * 134,7 = -0,3* 197,3+08* 134,7-0,3*61,5

-0,1-0,3 0,6 61.5 -0,1*197,3-0,3*134*7+0,6*61,5

Tayyor mahsulotlar hajmlarmi (Yb Y2, Y3) hisoblanishini talabalarga 
havola etamiz.

26.3 Mustakil ishlash uchun masalalar

1 To‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlari d„ = X,, / X, aniqlansm, 
quyidagi uch soha uchun boshlangTch qiymatlar berilgan:
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jadval 26.1
Sohalar Sohalaming yalpi mahsulotlari Tayyor (tovar) 

mahsulotlar1 2 3
1 50 60 80 60
2 25 90 40 25
3 25 60 40 35

2 To'g'n xarajatlar koeffitcientlari d4 = X,. / X, aniqlansin, 
quyidagi uch soha uchun boshlangich qiymatlar benlgan

adval 26.2
Sohalar Sohalaming yalpi mahsulotlari Tayyor (tovar) 

mahsulot1 2 3
1 40 18 25 21
2 16 9 25 16
3 80 45 30 75

3. To'g'ri xarajatlar koeffitcientlari d„ = X„ / X. aniqlansin, 
quyidagi uch soha uchun boshlang'ich qiymatlar benlgan:

jadval 26.3
Sohalar Sohalaming yalpi mahsulotlan Tayyor (tovar) 

mahsulotlar1 2 3
1 18 36 25 11
2 45 90 25 20
3 36 36 50 30

4. Tayyor mahsulotlar va to‘g'ri xarajatlar (ocy) koeffitcientlaming qiymatlanga 
ko'ra sohalararo balansining tovar mahsulotlari aniqlansin

jadval 26.4
Sohalar Sohalaming to‘g‘ri 

kocff-i.
xarajat Tayyor (tovar) 

mahsulotla 
r

1 2 3
1 0,2 0,5 0,2 50
2 0,2 0,3 0,1 10
3 0,1 0,2 0,4 30

5. Tayyor mahsulotlar va to 'g 'n  xarajatlar (°сц) koeffitcientlannmg 
balansnung tovar mahsulotlari qiymatlariga ko'ra sohalar aniqlansm. 

jadval 26.5
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Sohalar Sohalaming to 'g‘ri xarajat 
koeffitcienti.

Tayyor (tovar) 
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‘n xarajatlar (ocy) koefiitcientlanning qiymatlanga 
ko‘ra sohalararo balansining tovar mahsulotlari aniqlansin.

jadval 26.6
Sohalar Sohalaming to‘g‘ri xarajat 

koeffitcienti
Tayyor
(tovar)
mahsulotlar1 2 3

1 0,2 0,1 0,1 40
2 0,4 0,5 0,2 8
3 0,4 0,2 0,1

1 l.To‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlari asosida, to liq  xarajatlar 
koeffitcientlan hisoblansin.

jadval 26 7
Sohalar Sohalaming to 'g 'n  xarajat koeffitcienti

1 2 3
1 0,1 0,2 0,2
2 0,3 0,2 0,2
3 0.4 0,5 0,1

8. To‘g‘ri xarajatlar koeffitcientlan asosida, to‘liq xarajatlar koeffitcientlan 
hisoblansin

jadval 26.8

Sohalar
Sohalaming to‘g;n xarajat koeffitcienti

1 2 3
1 0,3 0.4 0.5
2 0,1 0,3 0,2
3 0,1 ______ 0>5 0,1

Tayanch iboraiar
Yalpi maxsulot, tayyor maxsulot, to‘g‘ri vatoTiq xarajatlar, algebraik 
to'ldiravchi, teskan matritca, yalpi mahsulot vektori

Xulosa
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Sohalararo balans tenglamalar sistemasmi tuzishdan maqsad milliy 
iqtisodiyotimiznmg sohalarini bog‘liqligmi aruqlab yalpi va tay7or mahsulot 
vektorlan orqali ularnmg hajmlarini hisoblashni o'rgatadi, matematik usullar 
nimalarga qodir ekanini ko'nsh mumkin. Mustaqil ishlash uchun masalalar 
Iceltmladi.

Takrorlash uchun savollar:
1. To'g‘ri xarajatlar koeffitcienti niraa?
2. Toiiq xarajatlar koeffitcientlan (d,j = x4 / x,) matntca ko‘nnishida

yozing.
3. Yalpi mahsulot (X) qanday model orqali ifodalanadi?
4. Birlik matritca qanday lfodalaydi?
5. Teskan matiitca qanday hisoblanadi?
6. Tayyor mahsulot U = (E -  A) X mmadan bogTiq?
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VII BOB KORXONALARNING JOYLAShTIRIShINI REJALAShTIRISh.

§27. KORXONALARNI JOYLAShTIRIShINING MOHIYaTI VA
MODELI.

27.1. Korxonalarni jovlashtirishining mohiyati.
27.2. Optimal joylashtirish masalasining qo‘vilishi.
27.3. Jovlashtirish rejasining modeli.
27.4. Iqtisodiv-matematik model umumiy ko‘rinishda.

27.1. Korxonalarni jovlashtirishining mohiyati.

Oziq -  ovqat, engil sanoali korxonalanni ratsional ravishda joylashtirish 
hamma davrda aktual, muhim va murakkab iqtisodiy problema hisobianadi. Bu 
sohalami nvojlanishi uchun har vili ko'p mablag‘lar ajratiladi. Shuni nazarga 
olgan holda, bu mablag'lami effektiv va ratsional foydalanishi xo‘jalik 
boshqarishning dolzarb vazifalaridan hisobianadi Korxonalarni joylashtinshida 
tabiiy va tashkiliy texnik faktorlammg ta’siri, hamda o‘zgaruvchan iqtisodiy 
sharoit csa, effektiv vanantni tanlashni qiyinlashtiradi va korxonalarni joylashida 
xatoliklarga sabab bo‘ladi, bunday masalalar xususan katta ahamiyatga ega bozor 
lqtisodivoti sharoitida. Dar haqiqat, lirmalar, kichik ishlab chiqarish 
korxonalarini harakat qiladilar aholi ko'p yashaydigan. yoki bozorlar atroflarida 
joylashtirishda, natijada bunday orinlarda bir necha korxonalar joylashtiriladi 
va katta raqobat paydo bo‘ladi, shuning uchun ba’zi korxonalaming 
mahsulotlari raqobatga bardosh berolmav kichik korxonalarni bankrotligiga 
sabab bo‘ladi.
Umuman mahsulot ishlab chiqarish korxonalarni joylashtirish masalasi o‘zining 
miuakkabligim saqlab qoladi, agar matematik usullami ham qo‘llanilsa. 
Mahsulot ishlab cliiqarilishi korxonalari masalasini yechishda ochiq transport 
masalasining modelim va taqsimot algoritmlarini qo‘llashganda ham, aniq 
optimal yechimga keltirolmaydi, lekin ma'lumki bunda katta hajmda analitik va 
hisoblash amallarini bajarishga to‘g 'n  keladi.

Ishlab chiqansh korxonalarmi ratsional joylashtirish masalasini yechishda 
ko!p sonli aloqalami, bog‘lamshlami ko‘rib chiqishni talab etadi, lekin bu 
boglashlammg hammasi ham matematik tenglamalar bilan ifodalab bo'lmaydi.

Joylashtirish masalasimng asosiy qiyinchiliki shundakim, ko‘p faktorlar 
uchun infonnatciyalammg etmasligi, to'liq bo'lmaganligi, dinamik sharoitga mos 
bo‘lgam, ko pqirrali bog‘lanishga ega bo‘lgani uchun, masalam soddalashtinb 
keyin esa, Chiziqli dastuiiash usullarmi qo‘llab yechimm nniklash mumkin 
bo'ladi

Oziq -  ovqat va engil sanoati korxonalarini joylashtirish uchun avval 
hamma tomonlama xilma -  xil faktorlarm va sharoitlami sonli va sifatli analiz 
qilishga to‘g‘ri keladi, chunki ular korxonalarni joylashtirish va effektiv 
taraqqivotiga ta'sir etadi. Smchiklab texnikaviy -  iqtisodiy analiz natijasida.
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asosida iqtisodiy -  matematik model tuzish uchun dastlabki ma’lumotlami 
ajiiqlash kerak .

Oziq -  ovqat va engil sanoat mahsulotlariga shu territoriya kesimida talab 
borligi

Joylashtirish rejasiga kiritish uchim. amaldagi mahsulot ishlab chiqaruvchi 
oziq-ovqat va engil sanoat korxonalarni rekonstruktciya qilish, quwatini 
oshirish ;

Taxmin qiladigan rayonlar va yangi oziq -  ovqat va engil sanoat korxonalarni 
joylashtirish punktlarini aniqlash;

Har xil quwatlarga ega bo‘lgan, vanantlar bo'yicha ishlab chiqilgan tipik 
proekdar mavjud bo'hshi kerak;

Taxmman xarajat qihnadigan mablag‘ni amq qiymatini belgilash ;
Mahsulodarmi birligining tannarxlari, korxonalaming ishlab chiqarish 

vanantlar bo'yicha tipik proekdar asosida quwatini amqlanishi (bir 
sutkadagi ishlab chiqarish quwah).

Malisulot birligi uchun sarflanadigan umumiy xarajatlar aniqlangan bulishi 
kerak.

Joylashtirish punkdami aniqlashda xom-ashyolar manbasini, tayyor 
mahsulodarga talab va mahsulotlami iste'molchilarga etkazib berish uchun 
transport xarajatlari aniqlangan bo'hshi kerak.

Shunday sharoitiami nazarga olgan holda mahsulot ishlab chiqarish 
korxonalarni qaerda joylashtirish, qaysi bir korxonanmg quwatini qanchaga 
oshirish va qunsh kerakkim, umumiy xarajadar mahsulot ishlab chiqarish va 
iste'molchilarga etkazib berishga, eng kichik qiymatga ega bo'hshi kerak.

Ishlab chiqarish koixonalami joylashtinsh va rayonmi tanlashi quyidagi ikki 
asosiv shartdan bog'liq : xom-ashyolar bazasining mavjudligi va ishlab 
chiqarilgan mahsulodarga talab

Albatta ishlab chiqanshni koixonalaming xom-ashyo bazasiga yaqin, tez 
buziladigan maxsulotlami xom-ashyolarga boy boigan punktlarga joylashtirish 
kerak. Bunday sohalar shakar, spirt, kraxmal, poliz mahsulotlami quritish, yog'- 
moy, vino ishlab chiqarish va boshqalarhisoblandi.

Iste'molchi rayonlar bu joylashtirgan mahsulot ishlab chiqarish korxonalari 
bo'lib, ulaming mahsulotlari tez buzdadigan va transportlashi qiyin bo'lgan 
mahsulotiardir, hamda bu sohalar, ulaming mahsulodan xom-ashyo bo'lib, oziq- 
ovqat sohalarda, foydalamladi. Bunday sohalar guruhiga non mahsulotlari ishlab 
chiqansh, pivo pishirish, aroq, shakar, qandolat, makaron, vitaminlar ishlab 
chiqarish korxonalari hisobianadi.

27.2. Optimal joylashtirish masalasining qo‘yilishi.

Korxonanmg optimal joylashdrishmnig iqtisodiy -  matematik modelim 
dizishini non zavodining oddiv nusol asosida tuzamiz. Uchta Pi, P2, P3 
punktlarda bir-birini almashtuadigan nonzavodlarini joylashtirish kerakkim ular 
bir xil mahsulot voki bir-birim almashuvchi non sordan ishlab chiqadigan bo Isa, 
bar bu punktda faqat birta non ishlab chiqaruvchi korxonani joylashtirish



kerakkim, bu korxona aniq mahsulot ishlab chiqarish quvvatiga (bn sutkada 
unumdorlik) ega bo'Ism
Xurli loyihalar bir sutkada a!, a2, a3, a4, a5 ga teng bo‘lgan unumdorlikka ega. 
Oxirgi to'rta loyihalar turli kombinatciyalarda lkkitadan har bir punktda 
joylashtinshi kerak P, liunktda a4 va a3, P2 punktda a? va a4 . P3 punktda a3 va 
a2.
Зц- sutkada Mi, M2, Мз M4 punktlarda non mahsulotlarga talablar teng : Mi-bb 
jvf2-b2. Мз-Ьз. М.рЬф
g ir  tonna non mahsulotl anni ishlab chiqarish uchun korxonaning xarajatlari mos 
ravishda mos ishlab cluqarish quvvatiga ko'ra teng : punkt Pj-Si'1 va Si3 ga 
punM P2 -  S25 va S;4 ga va punkt P3-S3 3 va S3".
joylashtirish punktlard% non mahsulotlarini etkazib berish uchun transport 
xarajatlarming o'lchamU\n sij -  ga teng deb hisoblangan.
Iqtisodiy - matematik m^del tuzish uchun boshlang'ich informatciyalar quyidagi 
д  jadvalda berilgan:

Jadval A.
joylashtirish
punhtlari

S u tk a ik a
ishlab
c h iq a r ix h
q u v v a t i

M a h s u lo t
b ir l ig i iu n g
ta n n a r x i

I s te 'm o lc h i la r  p u n k t ia r i  v a  t a la b la r i

M i М2 M s M 4

bi b2 Ьз b4
" "  P i a 1 Cl2 C12 C’i3 C,4

a"* s,J Cl, C-12 C13 CJ4
pT~ a 5 Si* Ql C22 C23 C24

~ 7 r S34 Ql C22 C23 C24
Pi a 3 S i3 C31 С32 C33 C34

a 3 S3J C31 C32 C33 C34

Izlanayotgan o zgaruvch., deb Xk,j ni qabul qilamiz, bu o'zgaruvchi i - punktdan 
j _  punktga к variant b o \ich a  etkazib beradigan mahsulot hajmim ifodalaydi.
Har bir joylashtirish pur^tida faqat bir valiant quvvatga ega bo‘lgan korxonani 
joylashtirish kerak, bu shartm v,k o'zgaruvchi orqali ifodalanadi va bu 
o'zgaruvchi lkkita qiyrna.mi 0 yoki 1 qiymatni qabul qiladi:

Ya’nx:

Optimal joylashtirish rejasiga mos ishlab chiqarish quvvatiga teng bo'lsa 
u, =1. agar uning qi.'vmati nolga (0) teng bo'lsa, shu variant joylashtirishi 
reiasiga kirmavdi.

2"7.3. Joylashtirish rejasining niodeli
1. Har bir punktda faq<at bir variant ishlab chiqarish quvvatga ega bo'lgan 

korxonaning joylashthdsh, quyidagi cheklanishlar sistemasi orqali ifodalanadi
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<1, bunda
k* l

(k=l,2)

£.Vi <1, bunda
Ы

k=1.2)

S i , bunda

dlE
Lи k=l ,2)

Har bu punktlarga etka/ib beadigan
iste'molchilaming talablariga leng bo'jski kerak :

> (4,1)

У

rnahsulotlaming yig‘indisi

.V;1+X,2, + X ' 1 + X 211+A'111+.Y;1 = A,

К  + K  + r L  + X ln  +Л-Д = ьг V
X l+ X ; , + X '2 i+X l , +Xl3+X l = b 3
x l  +-C + X 1 + X I +  X l  + XI = h,

Har bir non zavodining etkazib beradigan tnahsulotining yig mdisi, lining 
tanlangan variantining ishlab chiqarish qtvvatidan oshmaslik sharti о rinli.

x ; ,+ x ; : + x ; 3 +x;, <*'?,' 

X£ + Xt\+ XД + X‘t < а3у,2 
Х'г1+Х'»+ Х13 + Х 1 < а 'у 'г 
X : ^ X l +X ; i+ X l < a ‘y; 
Х ' п + Х 1 г +  Х ‘ 3 + Х \ , < а 3у ' ,

Л'Д+ХД+А -;3 + х ; , < а > у ' 3

Etkazib beradigan mahsulotlarning musbatlik sharli о rinliligi quyidagicha 
ifodalanadi :

X* >0 (4,4)

korxonalaming joylashtirish tnasalasini yechishdan asosiv maqsad bu uraumiy 
xarajatlaming yig‘indisi eng kichik qiyniatga teng boiishi kerak
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(4.5)F(.x) = Z Z Z X 4 (S: +C,/)->min
/■1 /“ 1 *-«l

27.4. Iq tisod iy  m atem atik  m odel um um iy ko ‘rin ishda.

Joylashtirish masalasining umumiy holda ko'rinishini tuzish uchun quyidagi 
belgilarm kintamiz:

i- joylashtirish punktlarining nomerlari (i=l,m); 
j -  iste'molchilar punktlarining nomerlari (j=l,n); 
к -  ishlab chiqarish variantlarinmg nomerlari (k= l,p);

punktdagi к varianth ishlab chiqarish 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 к variant bo'yicha 1 1. non mahsulotlariga sarflanadigan korxona 
xarajatlari.

Umumiy holda korxonalami joylashtirish iqtisodiy - matematik modeli 
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Har bir punktda faqat birta aniq ishlab chiqarish quvvatiga ega bo'lgan 
korxonani joylashtirish mumkinligi o 'rin li:

= j i  i= l,m  ; k = l,2  (4.6)

Har bir punktda etkazib beradigan mahsulotlar yig'mdisi iste'molchilar 
talablariga tenglik sharti:

H X « = bj ' ,  ( j = U )  (4,7)
i

Mahsulot ishlab chiqarish korxonalarining mahsulotlarining yig'indisi ulami 
variantlar bo'yicha ishlab chiqarish quvvatlaridan oshmaslik sharti:

n
' (i=l.m) (4.8)

j - i

Etkazib beradigan malisulotlaming musbatlik sharti o 'rin li:

(4.9)

Maqsad funktcivaning qiymati eng kichik songa tenglik sharti :
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(4.11)F { * ) - ± t ± X № + C ' ^ m M  
1=1 1=1 1=1

Tuzilgan joylashtirish masalasining iqtisodiy-matematik modeli tipik loyihalar 
asosida tuzilgan bo'lib, amaliyotda qo‘llanganda qo'shimcha cheklanishlar 
nazarga olish mumkinligini inkor etmaydi.

Tayanch iboralar
Korxonalaming joylashtirish punktlari, aktual muhim, murakkabmuammo, 

raqobat, bankrot, axborot tanqisligi, tipik loyihalar, rcsurslar, talablar, 
korxonalaming ishlab chiqarish quwatlari, IMM, mezon.

Xulosa
Hamma davrda aktual, muhim va murakkab iqtisodiy problema bo'lib 

kelgan oziq-ovqat va engil sanoati va umuman ishlab chiqarish korxonalami 
joylashtirish masalalari hisoblanadi. Bu sohalarm rivojlanishi uchun har yili ko'p 
miqdorda mablag'lar ajratiladi. Mablag'lami effektiv va ratsional foydalanishi 
xo'jalik boshqarishning dolzarb vazifalandan bin hisoblanadi Bunday 
masalaning iqtisodiy-matematik modeli murakkab bo'lib taklif va talab qiymatlar 
har xil buliklarga ega cmas, shuning uchun ko'p qo'shimcha amallami bajarib 
ochiq transport masalasining yechimiga keltiriladi

Takrorlash uchun savollar:
1. 1. Korxonalaming joylashtirilishining mohiyatini ifodalang.
2. Korxonalami jovlashtirishda asosan nimalarga ahamiyat beriladi?
3. Mahsulotlari tcz buziladigan sohalami ifodalang.
4. Non zavodining iqtisodiy-matematik modelin tuzish uchun boshlang'ich 

qiymatlar bo'lib nimalami nazarga tutish kerak?
5. Etkazib beradigan mahsulot (Хц) hajmi nega kiritiladi?
6. Korxonalami joylashtirishning iqtisodiy-matematik modeli necha 

cheklanishlar sistemasidan iboral?
7. Iqtisodiy matematik modehni vig'indilar orqali ham itodalab bo'ladimi?
8 Joylashtirish iqtisodiy-matematik modelida necha indeks orqali yig'mdilar 

hisoblanadi?
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§28. JOYLAShTIRISh REJASINI HISOBLASh.

28.1. Korxonalarni joylashtirishini rejalashtirish.
28.2. Korxonalarni joylashtrishining boshlang'ich qiymatlari.
28.3. Korxonalarni ishlab chiqarish quwatlarini hisoblash.

28.1. Korxonalarni joylashtirishini rejalashtirish.

Hisoblashda simvolik belgilaming o'miga sonli qiymatlardan 
foydalanamiz Bu boshlang‘ich qiymatlar 28.1. jadvalda berilgan.
Matritcaning elementlarini hisoblashda 1 tonna mahsulotlarga sarf qilingan 
xarajatlarga tarnspoit xarajatlami qo'shamiz, asosiy boshlang‘ich informatciya
28.1. jadvalda keltirilgan. Bir qaraganda joylashtirish masalalasining jadvali 
taqsimot masalasiga tashqi ko'rinishdan va tarkibi o'xshash, lekin ulaming farqi 
shundaki, taqismot masalalarimng satrlarida alohida ishlab chiqaruvchi 
korxonalar va ulaming ehtiyojlari, joylashtirish masalasida esa variantlar 
bo'yicha korxonalaming ishlab chiqarish quwatlari joylashtirilgan. Joylashtirish 
masalasining bunday muliim jihati, iqtisodiy-matematik modelni tuzishini 
qiyinlashadi va juda ko‘p hajmh hisoblashlami bajarishiga olib keladi. 
Echimning murakkabligi nimada? Faraz qilaylik, masalani yechishda hamma 
ishlab chiqarish quwatlanni birgalikda foydalamlsin, ya’ni bir hisoblashda 
Awal boshlang'ich reja tuzildi, keyin esa bu rejani yaxshilab boriladi, taqsimot 
algontmmi qo‘llab 28.1 jadvaldagi joylashtirish masalasining rejasi hosil 
qilinadi, ya’ni ishlab chiqarish quwatlarini variantlar bo'yicha iste'molchilarga 
berkitiladi.

28.2. Korxonalarni joylashtrishining boshlang'ich qiymatlari.

Korxonalarni joylashtirishm rejalashtmsh 
_________  Jadval 28.1.

J u y la s h t i r i s  
h  p u n k t ia r i

E C orxonalam i b i r  
s u tk a d a  is h la b  
c h iq a r is h  q u w a t i

M a h s u lo t
b ir l ig in in g
ta n n a r x i

I s te 'm u lc h i la r  p u n k d a r i  v a  ta la b la r i
_____________________________

M, M i M, M,
B,=30 b ,= 4 0 bj=25 b 4=20

P,
_________

a , '= 30 S i‘=120 C n = 3 Ci i=2 C n = 3 C l 4=6
____ S ,2=110 с„= з Ci i=2 C ,i= 3 Cj4=6

Pi
________

8 2 ^ 2 0 S11=130 C n = l c„=3 C u = 2 С ц= 4
a 22= 3 0 Si2=120 C 2 ,= l Cl2=3 C u =2 C i <=4

Рз а з = 4 5 Sj2= 110 C i,=4 Cji=5 C u = 4 С34= 5 П
a32=65 S32=100 Cji=4 C 3i=S C u = 4 C m=S

Masalaning shartini nazarga olgan xolda avval rejaga eng katta quwatga ega 
bo'lgan korxonalari tanlab taksimlab bajaramiz.

Jadval 28.2.
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' 'J o y la sh r i
r isb

punkriin i

V ari
a n tla r

K o rx o
n a la r
q u w a t 
la r i

I s te m o lc h ila r  p u n k tia r i  va  ta la b la r i

b ,=30

______ _

b 2=40 bj=25 b4=20 b  5=120

" " P i 1 30 ГО1 ТТГ 30 r
2 45 Ш " 40 " 5 ш 1 rrr 0

Pi
.

1 20 133 134 20 ””
2 30 111 rn~ ТТГ------ n r 30 H
1 45 П-Г iri -TIT] 5 1,5 40
2 65 ~30 _  “ 20 ш 15

Tuzilgan bu optimal rejani -  amaliyotda qoilab boimaydi. Rejadan 
m a'fumk i. M4 lste'iuolchmmg talabini qondinsh mumkin. Agar P3 joylashtirish 
punktida birta korxona emas, lkkita korxona qurish kerakkim, unda ishlab 
chiqarish quwatlari har xil boigan korxonalar joylashtirilgan bo‘lsa, ya'ni 
birgalikda ikki variant . har bir joylashtirgan punktida rcjaga kintilgan, ikki 
vanant qatnashislu mumkin cmas, bu masala shartiga qarshi.

Aniq matematik optimallashtirish usullarini qo'llab joylashtirish 
masalasining optimal rejasmi, aniqroq optimal rejaning qivmatiga yaqm reja 
hosil qilmadi. Agar bosqichma-bosqich matritca har bir korxonanmg birtadan 
ishlab chiqarish quvvati vananUni nazarga olgan holda. matriteasiga hisoblashlar 
bajarilsa, joylashtirish masalasini yechishda bunday yondoshish qiyinclnliklarga 
olib keladi va bu qiyinchiliklami bartaraf etish uchun katta hajmda 
hisoblashlami. hamda analitik amallami bajansh kerak. Masalaning yechish 
jarayomda quyidagi bosqichlarda amallami bajarish kerak

1. Har bir joylashtirish punkti uchun eng katta ishlab chiqarish quwatiga ega 
boigan vanant tanlanadi, chunki bu holda ishlab chiqarish xarajatlari va 
tamasport xarajatlar majmuasi eng kichik songa teng boladi. Bunday 
variantlar eng katta ishlab chiqarish quwatiga ega boigan korxonalar 
hisoblanadi. Boshlangich jadvalni tuzislida faqat joylashtirish punktiga 
birtadan qator ajratiladi. Bu qatorda eng katta ishlab chiqarish quwatiga 
ega boigan valiant joylashtiriladi va unda boigan elementlar qiymati 
(umiuniy xarajatlar) nazarga olinadi.

2. Eng katta ishlab chiqarish quwatga ega boigan variantdan 
joylashtirishnmg boshlangich rejasi tuziladi. Biron taqsimot usuli 
yordamida boshlangich reja optimallikka tekshiriladi va ishlab chiqarish 
quwatlanga qayta taqsimot bajarib optimal reja tuziladi Joylashtirish 
rejasini analiz qilib, ishlab chiqarish korxonalaming quwatlari haqiqiy va 
faktiv iste'molchilar orasida qanday tarqatilgaruni amqlash mumkin. 
Boshlangich optimal rejada shunday qatorlar boiishi mumkinki ishlab 
chiqaiish quwatlar faqat real iste'molchilar orasida tarqatilgan, ishlab 
chiqansh quwatlar bir vaqtda haqiqiy va faktiv iste'molchilar orasida 
tarqatilislu mumkin; ishlab chiqarish quwatlar faqat fiktiv iste molchilarga 
berkitilgan Bizning masalada (jadval 28.3) birinchi va uchunclii qatorlarda
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ishlab chiqarish quwatlar haqiqiy iste' molchilar orasida tarqatilgan. 
ikkmchi qatorm esa haqiqiy va fiktiv iste'molchilar orasida tarqatilgan.

3. Ishlab chiqarish quvvatmi iste'molchilar orasida tarqatishni davom 
beramiz. Buning uchun shunday joylashtirish punktlarida variantlami 
tanlaymizkim, ular haqiqiy va fiktiv iste'molchilar orasida qanday 
tarqatilgan va umumiy xarajatlar o'zgarishi analiz qilinadi.

28.3. Korxonalarni ishlab chiqarish quvvatlarini hisoblash.
Korxonalami ishlab chiqarish quwati variantlari orqali tanlash

Jadval 28.3
Joylashtirish 
punkdari va 
korxonalar 

ishlab chiqarish 
quwati ari

Variandar
ishlab

chiqarish
quwati

Iste'molchilar va ularning 
talablari m bir sutkada FS

b]=30 bj=40 bj=2S b4=20 25

P1=4S 2 5 ш "40 n r n r ГГ6

P2=30 2 5 111 n r ПГ ПГ 25

P3=65 2 2ft 104 ПЕР~25 fW" ~20 ш _ T

Jadval 28.4.
Joylashtirish 
punkdari va 
sutkada korxo
nalar quwadari

Variandar
ishlab

chiqarish
quwati

Iste'molchilar va ularning 
talablari T, sutkada F5

30 40 25 20 5

Pl=45 2 5 *“ "40 n r 116

P2=30 2 25 1J1 n r n r -------- n r 5

P3=45 1 0 114 ro r ~25 20 115

Jadval 28.5.___
Joylashtirish 
punkdari va 
sutkada korxo
nalar quwadari

Variandar
ishlab

chiqarish
quwati

Iste'molchilar va ulaming 
talablari T, sutkada F5

b,=30 b2=40 b3=25 b*=20 ”

Pl=30 1 П Г "30 ч г Г2Г n r

P2=20 1 20 ,J1 n r n r ---------- n r

P3=65 2 10 ,UJ 10 105 "25 ^ 20 "  1И“
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F= 13070 ming so'm

4. Keyingi hisoblashlarda ishlab chiqarish quwatini shunday tanlash kcrakki, 
variandar bo‘yicha quwadaming yig'indisi iste'molchilar talablariga teng 
bo'lsin, buni ikki usulda bajarish mumkin :

A). P3 punktida (Jadval 28.4) birinchi vanant, P, va P2 punktlar uchun 
lkkinchi ishlab chiqarish vanantlarinmg quwatlan o'zgarmasdan tanlanadi.
B). Pi va P2 punktlar uchun birinchi variandar, P3 punkt uchun ikkmchi 
variant islilab chiqarish quwatini tanlanadi.
Birinchi (a) holda variantlami tanlash, foydalanmagan ishlab chiqarish 
quwatini bir sutkada kamaytirdi. Dckinchi (b) holatda variandar bo‘yicha 
ishlab chiqarish quwati iste'molchilar orasida butunlay tarqatiladi, talablar 
butunlay qoniqtiriladi. Rejalai' orasida maqsad funktciyani nazarga olgan, 
holda solishtirish asosida, uning eng yaxshisi tanlanadi.
5. Taqsimot usullarini qo'llab, joylashtirish inasalasi uchun rejalar ishlab 

chiqarish quwadar tanlangan variandarga ko‘ra hisoblanadi. Masalan
28.4. jadvalda birinchi usulda ishlab chiqarish quwatini tarqatishi 
keltirilgan.
Optimal rejam maqsad funktciyasi teng.

F(x) = 5* 113 + 40*112 + 25*121 + 500 + 0* 114 + 25* 114 + 25 ‘ 114 + 20*115 = 13220 ming 
s.

lkkinchi usulda optimal rejaning maqsad funktciyasi quyidagicha hisoblanadi. 
(jadval 28 5).

F(x) = 30 * 122 + 20* 131 + 10* 104 + 10* 105 + 25 *104 + 20*105 = 13070 ming SO‘m.

6. Variandar bo'yicha hisoblangan joylashtirish rejalarm solishtiriladi va 
ulardan eng effekdv bo'lgani tanlanadi. Shunday qilib luzilgan rejalanu 
solishtirib, xulosa qilish mumkinki, ikkmchi reja (jadval 28.5.) eng optimal reja 
ekan, imda umumiv ishlab chiqarish xarajadari va transport xarajatlar oz, hamda 
har bir punktda birtadan loyixa asosida tanlangan ishlab chiqarish quwad 
joylashtinlgan. Birinchi rejada talablar qondiriladi, lelan P; punktdagi ishlab 
chiqarish quwatining 5 tonnasi sutkada foydalanmasdan qoladi. Foydalanmay 
qolgan 5 tonna mahsulot albatta umumiy xarajatlarga ta’sir etmav qolmaydi.

Amaliyotda shunday rejalar tuzishga to‘g‘ri keladiki, ularda juda ko‘p 
joylashtirish punkdari va bir necha iste'molchilar qatnashadi, bunday ko‘p 
o'lchovli joylashtirish masalasini optimallashtirishda, juda ko‘p o'lchovli 
matritcalar usdda amallar bajarishga to‘g‘ri keladi va hisoblashni qiyinlashtiradi, 
shuning uchun bunday hollarda, joylashtirish masalasini EHM yordamida opdmal 
vechimini aniqlash mumkin.

Tayanch iboralar
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Joylashtirishini rejalashtirish, optimallashtirish, ochiq model, yalpi model, 
talab, ishlab chiqarish quwatlari, optimal reja, ko‘p o'lchovli matritcalar.

Xulosa
Yangi korxonalami joylashtirish rejalashtinsh uchun berilgan boshlangich 

qiymatlardan foydalanib, loyihalami tanlab taqsimot bajariladi va maqsad 
funktciya hisoblanadi, yangi rejalami tuzish yopiq model bo'yicha davom etiladi. 
Hosil qilingan reja tahlil etiladi. Optimallash usulidan xulosa qilish mumkinki, 
joylashtirish masalasida ham taqsimot masalasidan foydalanish mumkin ekan.

Takrorlash uchun savollar:
1. Korxonalami joylashtirish uchun qanday boshlang'ich qiymatlar berilishi 

kerak?
2. Har bir punktda ishlab chiqarish korxonasi necha variantda qatnashishi 

kerak?
3. Joylashtirish masalasida qanday xarajatlar qatnashadi?
4. Joylashtirish masalasida reja ochiq yoki yopiq model hisoblanadi?
5. Joylashtirish masalasi qanday tur masalasiga kirishi kerak?
6. Joylashtirish qanday ekstremal masalaga kiradi?
7. Joylashtirish masalasida ishlab chiqarish quwati qanday tanlanadi?
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VIII BOB. IShLAB ChlQARISh QUVVATLARNI 
YuKLAShINI REJALAShTIRISh.

§ 29. IShLAB ChlQARISh MAHSULOTLARNI TAQSIMOT MASALASI.

29.1. Ishlab chiqarish mahsulotlarni taqsimotining mohiyati.
29.2. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining boshlang'ich qiymatlari.
29.3. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining model!.

29.1. Ishlab chiqarish mahsulotlarni taqsimotining mohiyati.

Ishlab chiqarish koramalanning muhim texmk iqtisodiy va operativ 
rejalashtirish masalasi, bu mahsulot ishlab chiqansh masalasi. Korxonani 
rejalashtirish, bu ishlab chiqansh mahsulotni alohida tcexlar, konveyerlar, 
mashinalar va mashinalar gruppasi, lshclular guruhlari orasida tarqatib chiqish 
hisoblanadi.
Korxonalami va ishlab chiqarish korxonalarim bo'Iinmalanm tanlashi, 
mahsulotlarni assortimen (turlar) bo'yicha ishlab chiqarish uchun 
maxsuslashganini, texnologik va tashkiliy texnik sharoitlar asosida tanlanadi. 
Mahsulot ishlab chiqarishni korxonalar va boTinmalar orasida berkitishni 
amaliy qoilanishi bu rejani mexaniq eyilmasidir. Oziq-ovqat sanoati va engil 
sanoatlar orasida bunday yondoslusli har doim o'rinlidir. Mahsulot ishlab 
chiqansh rejasi korxonaning loyixa bo‘yicha mahsulot ishlab chiqarish quwatiga 
asoslangan. Korxonaning iqtisodiy ko'rsatkichlari ba’zi hollarda nazarga 
olinmaydi. Bunday tarzdagi ishlab chiqarish programmasini rejalashtirishi 
iqtisodiy tomondan yaxshi iqtisodiy natijalarga olib kelmaydi 
Ilosil qihnadigan reja bo'yicha topshiriqlami iqtisodiy samarasini aniqlashda 
konkret iqtisodiy mezon tanlanishi kerak. Masalanmg qo‘yilishiga ko‘ra bu 
iqtisodiy mezon ishlab chiqaradigan mahsulot hajmi, kinmlar yig'indisi, vaqt va 
mehnat xarajatlar yig‘indisi, xom-ashyolar, materiallar va energetik resurslarning 
xarajatlari va hokazolar boTishi mumkm. Tanlangan optimal mezon bo'yicha 
(iqtisodiy ma’noga ko'ra) ishlab chiqaradigan mahsulotlarni tarqatish uchun 
Chiziqli programmalashtirish usullami qo'llab hisoblash mumkin.
Korxonaning bo'linmalari uchun mahsulot lslilab chiqarish masalasining 
yechimi aniq. yoki taknbiylik taqsimot usullarni qo'llab hosil qilinadi.
Ishlab chiqarish masalalari o'zining mazmuniga ko'ra taqsimot masalalaridan 
farq qiladi. bo'nga misol bo'lib, ishlab chiqarish mashinalami yuklash 
masalasining iqtisodiy -  matematik modeli bo'la oladi.

29.2. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining boshlang'ich qiymatlari.

Jihozlarni yuklash masalasining matematik tasvin printcipial ravishda transport 
masalalarining tasvindan farq qilmaydi, ba’zi qo'shimeha parametrlar modelga
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kiritilishi esa, qandaydir darajada iqtisodiy - matematik modelni 
murakkablashtiradi, masalanmg yechimini hisoblashni qiyinlashtiradi.
Korxona ishlab chiqarish jthozlarini (mashtnalami) yuklash masalasini iqtisodiy -  
matematik modelini, non mahsulotlari ishlab chiqarish kombinati misolida 
aniqlaymiz.
Masalaning qo‘yilishi: Non kombinati to‘rta sistemali tandirlarga ega bo'ltb, 
ulami mos ravishda Pb P2, P3, P4 bilan belgilaymiz. Shu sistemalami ishga soltb. 
kombmat to'rt sortlarda donali non ishlab chiqaradi : massasi 1 kg bo'lgan ohy 
novli undan tayyorlangan non; massasi 1,4 kg bo'lgan oliy novli undan 
tayyorlangan non; massasi 1 kg bo'lgan II novli bug'doy unidan tayyorlangan 
non; massasi 0,8 kg bo'lgan I nov bug'doy unidan tayyorlangan non. Bunday 
novlardagi nonlami M,, M2, M3, M4 bilan belgilaymiz.
Faqat 1,4 kg massaga ega bo'lgan novli non P t, P2 tandirlar (tandirlar)ga 
pishiriladi, qolgan nonlar novlari hamma tandirlarga pishiriladi. Mahsulot ishlab 
chiqarish rejasi bir oyda tuziladi Shulami nazarga olgan holda 29.1. jadvalda 
Boshlang'ich qiymatlar keltinlgan: nonga nonlar bo'yicha talablar, tomiada. 
tandir (tandirlar) sistemasi, ulaming bir sutkada non ishlab chiqarish quwati, 
tonnalarda, hamda bir oyda ishlaydigan (sutkalar) kunlar soni keltirilgan.

____________________________ Jadval 29.1.
Tandirlar
sistemasi

Non novlan, tandirlaming ishlab chiqarish 
quwatlari, t. sutka

Bir oyda ish 
kuni fondi 
(sutkada)

M, M2 M3 M,

P, 12 14 11 10 30
P2 13 15 12 11 30
Pi 15 - 15 13 30
P< 26 - 24 22 26

Nonga 
talablar, t

520 525 400 440

Jadvaldan ma’lumki tandirlaming bir sutkadagi ishlab chiqarish quwati an har xil 
sonlarga teng. Masalan, P] tandir M2 novdagi nondan 12 tonna, P3 tandir esa M4 
novdagi nondan 16 tonna non ishlab chiqaradi. M2 novdagi nondan P3, P4 
tandirlar sistemalarida pishirilmavdi va hokazo.
Bu masalaning iqtisodiy mezon uchun tandirlami non yuklash rejasining 
optimallashtirishi ko'yilgan bo'lsa, ya’ni non mahsulotlarini ishlab chiqarishdagi 
xarajatlar, ishlab chiqarish xarajatlari, bunda tinning puli, un va boshqa xarajatlar 
nazarga olinmagan holda (jadval 29.2 ).

Jadval 29.2.
Tandirlar
sistemasi

Non novlari, xarajatlar, pul birligida

M, M2 M3 M4

Pr 13 12 14 13
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?2 12 11 13 15
Рз 14 - 15 16
P4 11 " 12 14

29.3. Jihozlarni yuklashini optimal rejasining modeli.

Iqtisodiy - matematik model tuzish uchun X„ orqali i -  tandir sistemasini 
j novdagi non mahsulotini ishlab chiqansh uchun sarflanadigan sutkalar somni 
belgilaymiz.
Har bir tandir bir oyda cheklangan sutkaga teng bo'lgan ish fondiga ega, bu 
fondni qisman, 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 boshlang'ich qiymatlami nazarga olgan holda. qatorlar bo'yicha 
quyidagi cheklanishlar sistemasi o 'rin li:

jrlI+Xll+Jru +X14S30
X u +X21+X„+Xu <,30
Xn +X„+X„Z30
X„+Xu +Xu <26

( 1)

Agar P] tandir Mi novdagi non ishlab chiqarilsa Хц sutkada, ya’ni bu vaqtda 
hammasi bo'lib 13Хц tonna non ishlab chiqaradi, shunday usulda boshqa 
tandirlaming ham non ishlab chiqanlishini amqlashimiz mumkin Pi tandir М2 
novli nondan 12Xn t., P3 tandir esa, M4 non novidan -  16X34 t. va hokazo. 
Masalaning shartiga ko'ra har non novlariga talablar aniqlangan. Non kombinati 
esa. qancha nonga talab bo'lsa, shuncha non pishinb iste'molchilarga etkazib 
benshi kerak. Bunday shart. shunday tenghklar bilan ifodalanadi, har bir nonning 
tun bo'yicha ishlab chiqarishi tandirlar sistemasi bo'yicha o'sha non novlarga 
bo'lgan talabga teng bo'lishi kerak.

12AU +ШГи +15Л',, + 26Xtt = 520
14-ri2+15A-„ =525 I (2)
HA’,, +122fu +15Jf„ + 2AX„ =400 Г 
10A1( +ПХи +13ЛГ„ + 22Л „ =440

-/
Maqsad funktciya, ya’ni bir oylik non ishlab chiqansh rejasmi bajansh uchun 
umumiy ishlab chiqansh xarajatlami aniqlashimiz kerak.

F (х)=13*12Хц+12*14Xi2+l 4* 11X]3+....... +14*22X44=156X1J4+168X,2+154Xi3
+.....+308Х4Г,-*. min (3)
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Iqtisodiy - matematik modelni qisqa ko‘rinishda -  yig'indilar orqali lfodalash 
mumkin

Yo‘llar bo'yicha noma’lumlar yig‘indisi biroylik ishkunlarda-vaqt bo'yieha. 
tandirlaming oylik ish fondidan oshmaslik shaiti o'rinli:

i = 1,4 (4)
f=l

bunda a,-i tandir sistemasini bir oylik non ishlab chiqarish vaqt fondini ifodalaydi. 
Nonga talabni aniqlashda o'tkazuvchi Я jj koeffitcient kiritiladi;bu koeffitcient bir 
sutkada ishlab chiqaradigan i tandir sistemasini ifodalaydi Masalan l u P3 tandir 
ish quwatini M,| novli non ishlab cliiqarishini ifodalaydi:

£  АуХу=Ь} j = l T  (5)
1-1

Agar Sjj orqali ishlab chiqarish xarajatlarini I-tandirmng It j-nov nonni 
pishirisliida belgilasak, u holda umumiy xarajatlar quvidagicha hisoblanadi, bu

4 4
qiymat eng kichik songa teng bo'lishi kerak: F(x)= ^  ^  Г А y*Xy —> mm

.t=l
(6)

Hamma o‘zgaruvchilar X4 hamda o‘tkazuvchi koeffitcientlar А у musbat 
qiymatlarga teng boMish sliarti o‘n n li:

XyS 0, Asi 0  (7)

Shunday qilib ishlab chiqarish korxonalari jihozlarini yuklash masalasmi 
shunday ifodalash mumkin: non mahsulotlari tandirlar orasida taqsimlash 
mumkinki ulaming ish muddati bir oyda tandirlar sistemasimng oylik vaqt 
fondidan oshmasligi, ishlab chiqaradigan non hajmi iste'molchilar talabini 
qondirishi kerak.
Xususiy holda tandirlami (jihozlami) yuklash masalasini umumiy holini ham 
ifodalash mumkin, bunda o'zgamvchilaming indekslari va i=l ,2... m, 
j=l,2,... д , gacha o‘zgaradi.

Tayanch iboralar
Operativ rejalashtirish, mahsulotlar ishlab chiqaiishni tarqatish. 

assortiment, berkitish, me'zon, ish fondi, tandirlar quvvatlari, 1MM, minimum 
masala.

Xulosa
Ishlab chiqarish quwatlarmi yuklash bu ishlab chiqaradigan mahsulotlarni 

alohida tcexlar, konveyerlar, mashinalar va mashinalar gumhi, hamda ishcliilar 
guruhlari orasida tarqatib chiqish hisoblanadi, aniq mezon tanlab bajariladi. 
Masalan, non zavodi uchun standart tandir tanlab, boshlang‘ich qiymatlar shu 
standart tandir birliklariga aylantiriladi va masalaning IMMi echiladi.

Takrorlash uchun aavollar:
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1 ishlab chiqarish mahsulotlanni taqsimotinmg mohiyati
2 Tihozlami yuklash masalasim taqsimot masalasidan farqmi lfodalang
3 Jihozlami yuklash masalasming mezonini lfodalang
4 [jhozlami yuklash masalasida boshlang'ich qiymatlami lfodalang
5 Jihozlarm yuklash masalasida noma'lumlar (Xy) mmani belgilaydi?
6 Jihozlamir yuklash masalasi necha cheklanishlar sistemasidan iborat?
7 lihozlami yuklash masalasida o‘zgaruvchilaming musbatlik shartim 

lqtisodiy ma’nosim ifodalang
8 Masalada maqsad funktciya qanday ckslremal qiymatga ega?
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§30. IShLAB ChlQARISh JIHOZLARINI YuKLASh REJASINING 
MODELINI HISOBLASh.

30.1. Informatciyalarni dastlab tayyorlash.
30.2. Xarajatlarni qayta hisoblash.
30.3. Optimal rejani tuzish usuli.

30.1. Informatciyalarni dastlab tayyorlash.

Ma’lumki qanday ishlab chiqarish korxonasi bo'lmasin, yangi 
texnologiyalami qo‘llab ishlab chiqarish jihozlardan foydalanadi.

Jihozlami yuklashni hisoblash uchun boshlang'ich infomiatciyalardan 
foydalanamiz. Masalani yechishdan asosiy maqsad, non mahsulotlami tandirlar 
sistemasi orasida bo‘lishni shunday bajarish kerakki, tandirlami ishlab chiqarish 
quwatlandan to iiq  foydalanib bo‘lsa. Yuqoridagilardan ma'lumki. korxonaning 
quwatini yuklash masalasi taqsimot masalasining turidan farq qiladi. Taqsimot 
yoki taklif va talab masalasida ehtiyoj tonnalar bilan ifodalanadi.
Jihozlami yuklash masalasida esa, korxona ehtiyojlari yo‘q. Bularaing o‘mida 
har bir tandirdan bir oyda, sutka (kunlar)lar ish vaqti -  fondi berilgan, non 
mahsulotlariga talab esa tonnalarda. bir oyda ifodalangan. Tandirlaming non 
ishlab chiqarish quwati bir sutkada (tonna) jadvalning kataklaiida berilgan. 
masalan, tandir P2 bir sutkada М3 novdagi nondan 12 tonna ishlab chiqaradi 
Boshlang'ich qiymatlar jadval Ida -  tandirlaming ishlab chiqarish quwati va 
jadval 2 -  mahsulot ishlab chiqansh xarajatlari keltirilgan.

Jadval 1
Tandiriar 
sistemasi va 
ularning ish 
fondi (sutka)

Non novlari va talablar. tonna Indekslar

Mi M2 M3 M4

520 525 408 352

P. 30 11,7 13,5 10,8 9,9 0,9
P2 30 13.0 15,0 12,0 11,0 1
Pj 30 15,6 - 14,4 13,2 1,2
P4 26 26,0 “ 24,0 22,0 2

Mahsulotlaming birligini ishlab chiqanshi uchun sarflangan xarajatlar Sy 
jadval 2-da berilgan.
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Jadval 2
"Tandiriar

sistemasi
Non novlari (sortlar), xarajatlar

Mi M2 M, M4
pT ~ 13 12 14 13

pT- 12 11 13 15
pT ~ 14 - 15 16

" рГ ~ 11 * 14 14

Jadval -  1 ш qiymatlanm nazarga olgan holda, tandirlami ishlab chiqansh 
quvvatlarini solishtirib, standart tandimi tanlaymiz Standart tandir uchun P2 
tandinu tanlaymiz. Qolgan tandiriar sistemasi quwatini P2 tandimmg quwatiga 
^ ‘lib, tandirlami indekslarini P2 ga nisbatan aniqlaymiz. Tandirlaming 
uidekslan jadval -  1 ning oxirgi ustunida ifodalangan (0,9; 1; 1,2; 2) Standart P2 
tandimmg indeksi birga ten.g deb hisoblanadi. Hamma benlgan jadval 1-da, 
.adval -2-dagi boshlang'ich qiymatlami P2 standart tandir mdeksini (K'2) 
nazarga olgan holda, dastlab qay ta  P2 tandirga nisbatan o‘tkazamiz.

30.2. Xarajatlarni qayta hisoblash.

Avval hamma tandiriar sistemasining ishlab chiqarish xarajatlanni standart 
tandimmg xarajatlariga nisbatan o'tkazamiz.

Buning uchun xarajatlar Sy matntcasini standart tandiming k2j ishlab 
chiqansh vektoriga ko'paytiramiz, ya’ni

Mi M2 Mb M.
13 12 14 13
12 11 13 15
14 - 15 26
11 - 14 14
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Vektoming knatntcaga ko'paytmasi qoidasi asosida hosil qilamiz. 
Standart tandirga nisbatan xarajatlar qnyidagi ko'rimshda ifodalanadi.

Jadval 3
Ml M2 M3 M4

13*13=169 12*15=180 14*12-168 13*11=143
12*13-15 6 11*15=165 13*13=156 15*11=165
14*13-172 - 15*12=180 26*11=286
11*13=143 14*12=168 14*11=154

II Tandirla*- sistemalarining bir oylik ish kunlarim standart tandir birligiga 
nisbatan o ’t^azainiz

Standart tandirga nisbatan bir oylik tandir- sutkafondi.
Jadval 4

Tandirlar sisqemasj Bir oylik ish fondi Indekslar Bir oylik standart 
tandir ish fondi

Pi 30 0,9 27
P2 30 1.0 30
Рз 30 1,2 36
P4 20 2.0 52

Jami 145 tandir kun standart tandirga 
nisbatan

III. Non nowvlariga talab bo'lgan qiymatlaming ham standart tandir-ko'nga talab 
qancha bo'tlganmi aniqlaymiz. Buning uchun non novlariga talab bo'lgan son 
qiymatlarimi standart tandiming bir sutkada mahsulot ishlab chiqarish quvvatiga 
mos ravishria bo'lib, standart tandiming bir oyda qancha tandir-sutkaga talabni 
aniqlaymiz; masalan. M; novli nonga boigan talabni qondinsh uchun 520:13=40 
sutka stand^i tandii' ishlashi kerak, М2 novli nonga talabni qondirishda 35 sutka 
standart tanyJir ishlashi kerak ekan va hokazo.
Standart tar^dir-sutkaga bo'lgan talab:

Jadval 5
Non novlan Bir oyda nonga 

bo'lgan talab T
Sutkada standart- 
landir quvvati, T

Standart tandir- 
sutkaga bo'lgan talab

Mi 520 13.0 40
M2 525 15.0 35
M3 408 12.0 34
M4 352 11.0 32 ___

Jami 141 1

Endi bir oydagi standart tandir -  sutka fondini (145 sutka) va standart tandir- 
sutkada talabni (141 sutka) solishtinb ko'nsh mumkin ki, 145-141=4 sutka ortiq, 
ya’ni bir oydagi tandir-sutka fondi talabni qondirib, yana 4 sutkada ortiq bo‘lib 
qolar ekan. bu iqtisodiy -  matematik modelni ochiqligini ifodalaydi.
Oxirgi 3,4.55-chi jadvallami birlashtirib boshlangich qiymatlami standart-tandirga 
nisbatan bo.shlang‘ich qiymatlami taqsimot jadvalmi tuzamiz
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Standart tandirga nisbatan boshlang'ich qivmatlar (.Jadval 6)

Tandirlar 
sistemasi bir 
ovlik tandir- 
sutka fondi

Pi__

h —

27
30
36
52

Non novlari va standart-tandir ish sutkasiga bo'lgan talablar

M|=40

169
156
172
143

M2=35 M,=34

180
165

168
156
180
168

M4=32

143
165
176
154

Jadval 6

Fikt=4

Bu jadvalning asosiy kataklarida xarajatlar standart-tandirga nisbatan bir 
sutkada ifodalangan Iqtisodiy-matematik model, ochiq model bo'lgani uchun 
fiktiv ustun iste'molchi Fikt=4 qo'shilgan, ya’m talablar qondiriladi у ana 4 tandir- 
sutka ish kushtmchabajansh mumkm. Fiktiv ustunda esa ma’lumki xarajatlar 
qiymatlan nolga (0) teng deb qabul qilinadi Jadvalda yana standart-tandirga 
nisbatan ehtiyojlar va talablar keltinlgan, ish-stuka birligida.

30.3. Optimal rejani tuzish usuli.
Boshlang'ich rejani bir oylik standart-tandimmg ish kuni fondini nazarga olgan 
holda, taqsimot usulini qo'llab ehtiyojlami iste'molchilar talablarini qondirishga 
o'rinamiz. Taqsunotni bajarish uchun ustunlar bo!vicha eng kichik elementlar 
usulini qo'llaymiz, agar boshlang'ich qivmatlar 7-chi jadvalda berilgan bo'lsa.
Jadval 7
Tandirlar 
sistemasi va 
tandir-sutka 
fondi

Non novlari va standart-landir ish sutkasiga bo'lgan 
talablar

Ui
yo'llar
bo'yicha
potentcia
liarMi=40 M2=35 M3=34 M4=32 Fikt=4

Pi 27 ----------------- ГСП

+
143

------ ---- IFOTj
5

---------- ran
22

143
+ 0  

143
+

-33

Ui=0

P: 30
128

---------- ran
30

15b 

153

165

128

+ U 
-48

U2=-15

Рз 36 ---------------- rrr
H )

176

• rar

(-21)
201

1/6
32 4

U,=33

Pa 52 ----------40 - 12 Г54

143
+ 0 

-3 3

U4=0

Vj ustun 
JJotcntciallari

V,=143 V2=180 V3=168 V4=143 V«=-33

Boshlang'ich rejaning maqsad fimktciyasini hisoblaymiz.
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^о(*) = Х £ СЛ  =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 uehun 

optimallashtirishning potentcial usulmi qo‘llaymiz. Ma'lumki. potentcial usulni 
qo'llaganda taqsimot qiymatlar qabul qilingan kataklar soni uchun quyidagi shart 
o‘rinli bo'lishi kerak:

K=m-(-n-l
Tuzilgan boshlang'ich rejada to'ldinlgan kataklar soni K=7 ga teng, 1екщ 

shartga ko‘ra K=8 bo'lishi kerak, shart bajarihnaydi.
Yopik zanjir tuzish uchun birta to'ldinlgan katak etmaydi, bunmg uchun 

aynish katakni aniqlash kerak. Aynish katak PilVtjhisoblanadi, bu katakda 0* bilan 
to'lduiladi.
A) Optimallashtinshni potentcial usulmi qo'llavmiz. Btrinchi qatoming 
potentcialmi U]=0 teng deb qabul qilamiz, bu potentcial orqali М2,Мз,М4 ustun 
potentciallarini hisoblaymiz: bunda
S^U.+Vj; V)=C,j -- U ,,
Ui=CirVL, shartiaridan foydalanamiz. Yo'l Ui potentcialligi «0» ga teng deb ustun 
potentciallarini hisoblaymiz.
V2=180-0=180, Уз=168-0= 168, V„=143-0=143
Ustunlammg potentciallaridan foydalanib, U3 , U4 yo'l potentciallaruu 
aniqlavmiz: U3=33, U4=0 va hokazo.
B) Yo'llar va ustunlar bo'yicha potentciallammg yig'mdisini har bir taqsimot 
bajarilmagan kataklar uchun hisoblaymiz va bo'sh kataklaming ostki chap 
tomoniga joy lashtiramiz:

m „ = « ,  +-Vj

V) Har bir bo'sh katak uchun xarakteristikalami -S  ̂hisoblaymiz. Xarakteristika bu 
masalada xarajatlar va potentciallar yig'indisi -  m,, oralaridagi ayirmalar 
hisoblanadi.

Masalan: =Cn -w u = 169-13 = 26 >0
Xaraktcristikalar bo'sh kataklarda musbat (+) qiymatga ega, faqat ikkita 

bo'sh katakda РяМьРзМз xarakteristikalar manfiy qivmatlarga ega.
Manfiy xarakteristikalar orasida eng kichigini tanlaymiz:

mm (-4, -21) ->(-21)
Eng ktchik manfiy haraktinstika P3M3 katakda joylashgan: S33=-21
Shu P3M3 bo'sh katak uchun yopik to'g'ri burchakli zanjir tuzamiz, P1M4 katak
esa, aynish katak. Bu qiymatlami zanjirda jovlashtiramiz (rasm 1).

P,M3
У

P3M3

1
22 +0*

+0 •32

P1M4

P3M4
Rasm 1
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Tuzilgan to 'g 'n  burchakli zanjir bo'yicha qayta taqsimot bajansh kerak, bunrng 
uchun awal qayta taqsimot yo'nalishini amqlash kerak. ya m manfiy taqsimotlar 
orasida eng kichigmi tanlaymiz:

rmn(22,32) -> 22 -> P,M,

Oavta taqsimotning yo'nalishi P1M3 katakdan P3M3 katak tomomga boTishi kerak:
P,M, -> P3M3

g) Qayta taqsimotni shunday bajansh kerakki yo'llar va ustunlar bo‘yicha, qayta 
taqsimotlar yig‘indilan o'zgarmasin (.rasm 2)

P1M3

P3M3

0 22

22 10
Rasm

P)M,

P3M4

E) Qayta taqsimotning yopik zanjir bo'yicha qiymatmi jadvalga kiritib, yangi reja 
tuzamiz (jadval 8).
jadval 8____________________________________________________________
Tandirlar 
sistcmasi va 
tandir-sutka 
fondi

Non novlari va standart-tandir ish sutkasiga bo'lgan 
talablar

U i yo'llar 
bo'yicha 
potentc

Mi=40 Mi-35 M3=34 M4=32 F - 4

Pi 27 169^

122

180
5

168
147

143
22

0
-33

0

Pi 30 156
107

165
30

156
132

165
128_________

0
-48

-15

Рз 36 172
155

“ 180
22

176
10

0
4

33

Pi 52 143
4 0

168
12

15'
(-10)

164

0
-12

21

V] u 
poter

stun
tciali

122 180 147 143 -33

Maqsad funktciyaning qiymatmi hisoblaymiz:

Fc(.t) = VX V- =22452 min. soTn
,rl Z"1 . . . . .

Maqsad funktciyanmgboshlangTch reja maqsad tunkitcyasi bilan ayirmasmi 
hisoblaymiz:
AF(x) = F0(x) -  F,(x) = 22914-22452 = 462 mbl. So‘m

Yangi tuzilgan reja 22452 min. so'mga teng, ya ni Fc(x)tunktciyadan 
tuaqsad FRx) funktciya 452 pul birligiga kamaygan, bu esa rejam optimal 
qiymatga yaqin boTayotganini ifodalaydi.
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Hosil qilingan yangi rejaga yana (jadval 8) potentciallarm va 
xaraktenstikalami hisoblaymiz, faqat birta P4M4 katakda xarakteristika manl'iy 
qiymatga ega ekan. (Jadval 8)
Shu P4M4 katak uchun yopiq to‘g"ri burchakli 
zanjir tuzib, qayta taqsimot bajaramiz.

РэМ, 

P 4M3

+22 •10

'12 +0

IP3M4

P4M4

Rasm 3

P3M3

P4M3

0 22

22 10
3M4

P4M4

Rasm 4

Qayta taqsimotm (Rasm 4) jadvalga kintib yangi reja tuzamiz (Jadval 9).

Jadval 9
Tandirlar
sistemasi

Non novlari U, yo'llar 
bo'yicha 
potentcMi=40 M2=35 Mj=34 M4=32 F=4

Pi 27 169
132

180
5

168
147

143
22

0
-33

Ui=0

P2 30 156
122

165
30

156
132

165
128

0
-48

U2=-15

Рз 36 172
165

- 180
22

176
10

0
4

U3=23

52 143
40

* 168
12

154
164

0
-22

U4=ll

V, ustun 
potentciali

Vj =132 V2 =180 V3 =157 V4 =143 V5=-33

Hosil qilingan bu rejada (Jadval 9) yana Yuqondagidek amallami bajarib, 
xarakteristikalar hisoblanadi. Hamma xarakteristikalar musbat qiymatga ega. 
shuning uchun reja (Jadval 9) optimal reja bo'ladi.
Maqsad funktciyani qivmatmi optimal rejada hisoblaymiz:

4 5
F,(x) = = 22392 Funktciyaning ortmnasini aniqlaymiz

i= l y=l

AF = Fj (* )-F 2(x) = 22452 -  22392 = 60min. so‘m
Oxirgi bosqichda reja yana 60 min. so'mga o‘zgardi, optimal qiymatga 

yaqinlashgan. Shunday qilib, standart tandiming sutka-ishiga nisbatan optimal reja 
tuzildi, chunki xamma xarakteristikalar S4 >0

Umuman reja 462+60=522 mln.so‘mga yaxshilandi, bu esa umumiy 
xarajatlami 2,3%-rn hosil qiladi.
V) Optimal reja tuzilgandan keyin standart tandir-sutkaga msbatan bo'lgan 
tandirlami ishini qayta hisoblaymiz, ya’ni ulami berilgan tandirlai' sistemasinmg
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jsh sutkalariga o‘tkazamiz, bir oy ishlariga binoan Tandirlarni awalgi fond lsh- 
loinlanga o ‘tkazish uchun. mos ravishda mdekslardan foydalanamiz, standart 
tandirlammg ish sutkalariga bo‘lib, natijalarini mos ravishda tandirlarni sutkada, 
ishlab chiqarish quwatiga ko‘paytirib, rejalashgan non mahsulotlaming turlarini 
hosil qilamiz. Hisoblashlar natijasi jadval -10 da keltirilgan.
Jadval 10

Mon
novlan

Tandirl
sistemasi

Optimal
standart

tand.-sutka

Indekslar.
standart
tandirga
nisbatan

Fiktiv
tandir-
sutkalar

soni,a:i=v

Sutkada
ish.chiq
non,T

s

Rejalashgan
non.T.
bc=d

Nonga
talab

T.

Mi P 4 40 2.0 20 26,0 520 520
M; P. 5 0.9 5.56 13,5 75 1 525

P: 30 1 30 15.0 450 J
Мз Рз 32 1.2 26,67 14,4 384 408

P4 2 2 1.0 24.0 ___ 24 }
_  M j Pi 22 0,9 24.44 9,9 242 J 352

P a 10 20 5 22.0 110 J
F Рз 4 1.2 3.33 - -

Non kombinatimng bir oyda mahsulot ishlab chiqarish topsliirig‘i optimal qiymati 
ish vaqti fond bo'yicha, har bir tandirga nisbatan quyidagi jadvalda keltirilgan. 
(Jadval 11)

Jadval 11.
Tandirlar
sistemasi

Non novlan Ish vaqti

Mi M2 M3 M4 Talablar Fond bo'yicha

P. 5,56 24.44 30 30
P2 30 30 30
Рз 26,67 26,67 30

& 20,0 1,0 5 26 26

d) Hisoblash natijalaming tahlili.
Tandirlar sistemalarini yuklash masalasini hisoblashi, operativ-ishlab chiqarishni 
rejalashtirishning muhim hujjati hisoblanadi. Jadval 11 - ning tahlili shuni 
ko‘rsaladiki, non malisulotlarga talabni btr oyda tandirlar sistemasi ishlaganda 
qanoatlantiradi, hamda qo'shimcha yana P-, tandir sistemasiga 30-26,67=3,33ish 
kuni foydalanmasdan qoladi Agar Pj tandir sistemasini haftada to'xtovsiz 
yakshanba kunini nazarga olgan holdda ishlatilsa, yana qo'shimcha 4 ish ko‘nga 
foydalanish mumkin. Shunday qilib, potentcial usulini qo‘llab, non kombinatimng 
tandirlar sistemasini yuklash masalasimng optimal yechimi aniqlandi.

Tavanch iboralar
Yangi texnologiya, axborot texnologiya, taqsimot masalasi, tandirlar sistemasi, 
birxil birliklar, standart tandir, indeks, ochiq model, optimal reja, taqsimot usuli, 
xaraktenstika.
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Xulosa
Jihozlaming yuklash masalasini vechishda boshlang'ich lnformatciyalarni 

shunday o‘zgartinsh kerakki. ishlab chiqarish qim'atlaridan to iiq  foydalanib 
bodsm, ya’ni standart tandir tanlanadi. Hosil qilingan taklif va talab qiymatlari bir 
xil o'lchamlarga aylantirilganhgini nazarga olgan holda, ochiq model 
optimallashtirishda potentcial usuli qollaniladi Aniqlangan yechim qayta avvalgi 
birliklarda aylantirib natija tahhl ettladi

Takrorlash uchun savollar:
I. Jihozlami yuklashda standart tandir qanday tanlanadi?
2 Standart tandir qaysi tandir bo‘la oladi?
3. Standart tandiming indeksi nechaga teng?
4. Standart tandirga nisbatan xarajatlar qanday hisoblanadi?
5. Standart tandirga nisbatan bir oylik tandir-sutka qanday hisoblanadi?
6. Standart tandir-sutkaga bo'lgan talab qanday hisoblanadi?
7. Jihozlami yuklash masalasi ochiq yoki yopiq modelga kiradi?
8 Jihozlami yuklashni optimallashtirishda qaysi optimallashtirish usuli 

qo'llaniladi?
9. Optimallashtinshda avval boshlang'ich reja tuziladimi?
10. Xarakteristikalar orasida manfiy xarakteristikaning qanday qiymati uchun 

yopiq to'g'ri burchakli zanjir tuziladi?
II. Yopiq zanjir uchun qayta taqsimot bajarishda qanday qonuniyat bajarishi 

kerak?
12. Yo'llar va ustimlar bo'yicha potentciallar qanday hisoblanadi?
13.Optimal rejani tahlillay olasizmi?

232



IX BOB. 0 ‘YIN NAZARIYaSI USULLARINI, IQTISOD, 
MOLIYa VA BIZNESNI BOShQARIShDA QO‘LLASh.

§ 31. O'yin nazariyasining masalalari iqtisodda

31.1. Noaniqlik va o‘yin nazariyasi.
31.2.0*yin nazariyasining asosiv tushunchalari

31.1. Noaniqlik va o‘yin nazariyasi.

Moliya -  lqtisodiyot sohasining masalalarida, xususiy holda marketing, 
menejment, moliya - bank amali-yotida, investitciya va boshqa loyihalarda qaror 
qabul qilishga to‘g‘ri keladi.

Qaror qabul qilisb muammosi yana ham og'irlashadi. chunki o‘yin 
masalasini noaniqlik holatida yechish kerak. Noaniqlik har xil harakterga ega 
boiishi mumkin. Noaniqlik qarama-qarshi tomonlaming qabul qilgan 
qarorlaming effektivligini anglab, uni kamaytirishga harakat qiladilar. Masalan, 
bir bozorda konkurent bo‘lgan ikki firma o'zining manfaatmi nazarga olgan 
holda. shunday harakatlar qiladikim, bu harakatlar konkurent finnaga to'sqin 
boisin. Noaniqlik, tavakkalchilik holatiga kiradikim, bunda qaror qabul qiladigan 
tomon nafaqat mumkin boiadigan hamma yechimlar holatini aniqlaydi, balld 
ulaming tasodifan pavdo boiishini ham aniqlaydi. Bundav tasodiflar - mumkin 
boigan sharoitlarda tasodifning asl ma’nosida bunday masalalar echiladi. 
Quyidagi shartlarda ifodanadigan so‘zlar qaror qabul qilishda anglashilmagan 
holda ta'sir etadi, qaror qabul qiladigan tomonlaming harakatlariga bogiiq 
bo‘lmaydi, hamda ko‘p faktorlarga bog‘lik holda tashkil topadi (iqtisodning 
umumiy holati, moliya sistemasi, valyutalar kursi, inflyatciya darajasi, siyosiy 
krizislar vah.k).

Moliya-iqtisodiy holatlami sonli tahlil qilishda, o'rganishda, yechim asosida 
qaror qabul qilish, buning natijasi maxsus iqtisodiy -  matematik metodlar 
bozoming noaniqlik holatlarida yechimlar tanlashni ta’minlaydi Noaniqlik 
sharoitida qaror qabul qilish har doim xavfdan xolis emas. Xavf har doim hozir 
boiadi, masalan, xo'jalik operatciyalarda (kommersantlik xavfi), korxonaning 
biror buyurtmani bajarishida (ishlab chiqarish xavfi), firmaning investorga 
moliyaviy majburiyatni bajarishida (kredit xavfi) aktciyalami sotib olishda qaror 
qabul qilish, yoki qimmatli qog'ozlami, ya’ni investitcion moliyaviy papkasini 
to'zish (investitcion xavf) mamlag'lami bankga topshirish qarorini qabul qilish 
(moliyaviy xavf) va boshqalar. Moliya iktisod masalalanda qaror qabul qilish xavfi 
boigan sharoitlarda matematizatciyalash mos ravishda iqtisodiy -  matematik 
modellarga va usullarga keltiradi, ulaming teoretik aspekti o‘yin nazariyasini 
tashkil etadi. Shunday qilib, o‘yin nazariyasirung masalalari iqtisodiyotning 
noaniqlik sliaioitida yechimni tanlash masalasi hisoblanadi.
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31.2. 0 ‘yin nazarivasining asosiy tushunchalari

Ko'p ijtimoiy -  iktisodiy xollirda (xususan bozor iktisodiyotida), yechimni 
tanlasli masalasi ko‘riladi. bu masalalar shunday xossaga ega: unda lkkidan к am 
bo‘lmagan tomonlar qatnashadi, ula- qarama-qarshi manfaatli tomonlar bo Tib, bu 
manfaatni ko‘rishda har xil harakatlir qilishadi. Bunday holatlar konflikt holatlar 
hisoblanadi

Konflikt holatlar quyidagi belgilar bilan harakterlanadi.
1. Manfaatdor tomonlaming borhgi (manfaatdor tomonlar bu istemolchilar. 

firmalar, alohida davlatlar. har xil bojxonalar, savdo, moliyaviy va 
lqtisodiy ittifoqlar. yuridik siaxslar va h.k.);

2 Tomonlaming mumkm bolgan harakatlarining mavjudligi (istemol 
hajmini tanlash, divident siyosatini tanlash, investitcion papkani har xil 
usulda toTdirish, ishlab chi.arish hajmmi tanlash, milliy bozorga ba’zi 
tovarlami siyosiy yoki iqtisodiy fikrlar asosida keltirishga yo‘1 qo‘ymaslik, 
shartnomalar tuzish va h.k );

3. Tomonlaming manfaatlan (siyosiy, moliyaviy, lqtisodiy talablarm 
qondirish, monopollik foyda olish, konkurentlami savdo bozoridan siqib 
chiqarish, ortiqcha tovarlarm tashqi bozorda sotish, xazina boyligini 
oshirish, ishlab clnqaruvchilammg boyligini oshirish vah.k.).

Real hayotiy konflikt holatlardi tomonlaming fe'l -  atvorlarini tanlash -  bu 
murakkab masala. Shuning uchun un taxlil qilishda matematik modellashtirishdan 
foydalaniladi, bunda muhim bolimgan faktorlami konflikt holatlarda nazarga 
olinmaydi va uni o'tishini aloxida (oidalar bilan Chegaralash kerak. Konflikt 
holatning matematik modeli -  o‘yir. deyiladi. Matematik modellar yordamida 
konflikt holatlaming optimal yechimlarini aniqlaydigan amallami taxlil qiladigan 
nazarivasidagi boiimga -  o‘yin uazarivasi deyiladi. 0 ‘yinning matetmatik 
modellan nafaqat ljtimoiy-iqtisodr, 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 iar doim teng huquqli hisoblaruladi, ba’zan 
bunday bo‘lmasligi ham mumkin. Bs'zi holatlarda ba'zi sabablarga ko‘ra o‘yinda 
bii'lashmalar tuziladi Agar o‘yinda iiki raqib qatnashsa jufth o‘yin, o‘ymda ko p 
raqiblar qatnashsa kopli o‘vin lusobhnadi

O'yinda o‘yinchining ntumkir. boTgan harakati uning strategiyasi, yoki 
aniqroq toza stratagiyasi deyiladi, amaliyotda yana aralash strategiyalar ham 
uchraydi. 0 ‘vm cheklangan hisoblanidi, agar tomonlar chekli strategiyalarga ega 
boTsalai-, strategiyalar chekli boTnasa, cheksiz o‘yin deyiladi. Agar o'yui 
qatnashchisi m>l boTganda AiA; Aa (toza) strategiyalarga ega bo‘lsa, bu 
strategiyalar to‘plamini S ' bilan telgilaymiz (bunda S harfi clean toza, ingliz 
so ‘zinmg birinchi harfi) shunday qihb. S eA ={A; ,A2,... ,Am} ctrategiyalar to'plamim 
ifodalaydi. Konflikt holatda har bir nqib o‘zmi yurishini tanlaydi, va’ni о'zinmg 
strategiyasini qabul qqiladi, bu holds Xn tomonlar strategiyalarining to'plamim
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jfodalaydi -  oqibat deyiladi, yoki uni konfliktmng holati deyiladi. Masalan, qo'sh 
o'yinda ikkita raqib o'zlarinmg SA={A,....,Am}, 5 ;= {B ]...,ВШ} to plam 
strategiyalari bilan qatnashsalar, va tomonlar AL, Bj strategivalami tanlab harakat 
qilsalar. tartiblashgan X ={A1,BJ } juftlik harakatdan so‘ng hosil bolgan holat 
hisoblanadi To'plamlaming Dekart ko’paytmalari .S'- xS: - bu toza 
strategiyalardagi hamma holatlai- to'planu, A raqibning toza strategiyalari V 
raqibning S‘B toza strategiyalari to‘planuda, quvidagi ko‘nnishda yoziladi:

Я ;*^={(А „В,): i=l, m, j= l,n}

Raqiblar soni ikkitadan ko‘p bolganda ham shu tusliunchaga shunday izoh 
beriladi.

Raqib A ning manfaatini qondirish darajasi. yutuq funktciyasi FA orqali 
lfodalanadi: X -> R to‘plam
X - S ‘,x S ‘s - da aniqlangan, son FA(x) € R, x € X, bu son A raqibning x 

holatdagi yutuqi hisoblanadi. Sho'nga o'xshash В raqibning yutuq funktciyasi F'b 
, y-> R esa у=5|лс5‘={(В^А,); j= l,...n , i = l , . m}, holatda y={BjAi} va lining 
har birtasiga mos son FB(y) € R -  bu raqibning yutugl u holatda hisoblanadi. 
Shunday qilib, konflikt o'yinning o‘tib borishi, bu har bir raqib o‘zining 
strategiyasini tanlashi va vujudga kelgan holatda yutuqga erishishni ta’minlashdan 
iborat.

Optimal strategiyani tanlanishi shunday printciplarga asoslangankim, 
raqiblar o‘z maqsadiariga erishishga mantikli uylab strategiyalami tanlaydilar. 
Shunday qilib, haqiqiy holatdagi o'yinlarga nisbatan о‘yin nazariyasi abstralct 
ravishda xatolardan, xato hisoblashdan va tavakkaldan o'zoq strategiya holatlarida 
bir xil optmial strategiya bo lib, boshqa bir holatda esa optimal strategiya bola 
olmaydi Shuning uchun ko‘p hollarda o‘yin nazariyasida konflikt real hollarda 
aniqlangan optimal strategiya teoretik ravishda optimal bolib, umumiy holda 
qoniqarli hisoblanadi.

Tayanch iboralar
Qaror qabul qilish, noaniqlik, sohalar, loyihalar, konkurcnt fimia, tavakkalchilik, 
xavf  xo'jalik opcratciyalarda (kommersantlik xavfi), o‘yin nazariyasi, yechinmi 
tanlash, konflikt holatlar, tomonlar strategiyalari, optimal strategiya.

Xulosa
Moliya -  lqtisodiy holatlami sonli tahlil qilishda, olganishda, yechim 

asosida qaror qabul qilisli, buning natijasi maxsus 1MM metodlan bozoming 
noaniqlik holatlarida vechimlar tanlashni ta’minlaydi. Lekin malumki. xavf har 
doim pavdo boladi, masalan, xo'jalik opcratciyalarda (kommersantlik xavfi), 
fiiTnaning investorga moliyaviy majburiyatini bajanshda (kredit xavfi) va 

shqalar Moliya — iqtisod masalalarida qaror qabul qilish xavfi bo'lgan 
sharoitlaida matematizalciyalash IMMga keltiradi, ulaming teoretik aspekti o'yin
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nazariyasmi tashkil etadi. Shunday qilib, o‘ym nazariyasining masalalari 
lqtisodiyotning noaniqlik sharoitida yechimni tanlash masalasi hisoblanadi

Konflik holatiiing matematik modeli -  o‘yin deyiladi Konflikt holatlar 
hamma sohalarda o‘rinli. Tomonlammg harakatlari strategiyalar orqali ifodalanadi

Takrorlash uchun savollar

1. Qaysi moliyaviy -iqtisodiy sohada qaror qabul qilish noaniqlik sharoitida 
o'tkaziladi?

2. Qaror qabul qilishda xavfli sohalarga misol keltinng
3. Konflikt hollami asosiy belgilarini ifodalay olasizmi?
4. Konflikt holatlaming matematik modeliga nima deyiladi?
5. Manfaatdor tomonlar o'yimda kimlar hisoblanadi?
6. Toza strategiya mma?
7. Aralash strategiya nima?
8 Qanday o‘ymga cheklangan o‘ym deyiladi?
9. A va V tomonlaming vutuq funktciyalarini yoza olasizmi? 
lO.Optnnal strategiya hamma hollarda ham optimal bo‘ladimi?
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§32. 0 ‘yin kiassifikatcivasi

32.1. A ntogonistik  o 'y in . 0 ‘yin k iassifikatcivasi
32.2. T om onlarn ing  y u tuq  m atritca la ri.
32.3. Y u tuq  m a tritca la rin i tuzishga m isollar

32.1. A ntogonistik  o 'y in . O 'y in  kiassifikatcivasi.
O 'yin xarakteristikalanga ko'ra gruppalanadi Agar o'yinda koalitciyalar 

tuzib bo'lmasa, yoki maqsadga muvofiq bo'lmasa. bunday o'yinlar koalitciyasiz 
o‘vinlar deyiladi Shunday qilib koalitciyasiz o‘yin. yoki umuman о‘yin bu 
o'yinlar to‘pi ami, ularmng strategiyalan to‘plami va ulammg yutuq funktciyalari 
to‘plamiga deyiladi. Koalitciyasiz o‘yinga bar bir raqib mumkin qadar shaxsan 
yutuqga ega bo'lishga harakat qiladi. Agai‘ juftlik o‘yinda raqiblar qarama-karshi 
maqsadda bo'lsalar, bunday o'yinga antogonistik o‘yin deyiladi. Antogonistik 
o'yinda bir o'yinchi shuncha yutuqga ega bo'ladi, qancha boshqa tomon yutqazsa. 
Shuning uchun yutuq funktciya A tomon uchun: FA boisa, SAx S cB—>R, В tomon 
uchun esa Fb bo‘lsa, S'a x S c( —>-R tomonlarning yutuq funktciyalari quyidagi
bog‘lanishga ega
Fb(Bj, A,)= - Fa(A, . Bj) , \= \X - -m, j=l,2,... -n. (a), yoki 
Fb(Bj, A,) + Fa(A, , Bj) = 0,

ya’ni, antogonistik o‘yinlarga o'yinlar yig'mdisi nol yutuqga ega. Tenglik (a) 
asosida В tomonmng yutuq funktciyasi toiik  A tomonning yutuq funktciyasi 
orqali aruqlanadu demak antogonistik o'yinda A va В raqiblar o'yinini { S A,S ‘B,F/I} 
majmua orqali lfodalanishi mumkin. Bu majmuada SA- to‘plam A raqibmng 
strategiyasi, Ss to'plam esa В raqibmng strategiyasi, hamda FA esa, A 
raqibning yutug ini ifodalaydi.

Antogonistik o'yinlar matematik modellashbnsh tushinchasida ancha oddiy, 
shuning uchun ular yaxshi urganilgan hisoblanadi Chekli antoganisik A va В 
raqiblaming o'yinida biion matritcaning qatormi A raqibning A! strategiyalarini, 
uctunlarim esa, В raqibning B_, strategiyalari deb qabul qihnadi. Agar qatorlar va 
uslunlar kesimlarida FA(A„BJ)=a1| A raqibning FA yutuqlar funktciyalarini holat 
buvicha joylashtirsa. bu holda A matritcani hosil qilamiz, uni A tomonning yutuq 
matritcasi deyiladi. Shu tarika Рв(В^А[)=Ь3, bu В raqibnmg yutuq funktciyasi В 
>utuq matritcasini hosil kilish mumkin. Tenglik A asosida B=- A‘ (ya’ni, В 
matruca transportlashgan A1 matritcaga teskari bo'ladi). Shunday qilib, В matritca 
, . matritca orqah amqlanadi, shuning uchun chekli antogonistik о‘yin darhaqiqat 

irta yutuq matritcasi orqali ifodalanadi. Shuni nazarga olgan holda, bunday 
0 ymga matritcali o'yin deyiladi.

Xulosa qilib shum aytish mumkinki matntcali o'yin to'plam
bihq aniqlanadi. Antogonistik o'yinda, misol tanqasida XVII-XVIII asrlarda 

Щ _.0iy'lqtlsodiy model konfliktli tashqi savdoda keltirish mumkin, bu 
^o.r antebzm teonyasi orqali ifodalanadi (ya:ni cksport importga msbatan katta 

gani sababli, mamlakatda ko'p miqdorda kumush va oltin to'rejagan). Bunday
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holda bitta mamlakatning oltin zaxirasi ikkinchi mamlakat hisobidan oshadi. Yana 
antogonistik koiifliktlarga misol qilib antoganistik sharoitlarda soliq korxonalan \>a 
soliq to'lovchilar, koiikurent finnalami va boshqalami keltirish mumkin.

Chekli koalitciyasiz o‘yinda A va В ikki о"vin ishtirokchisi qatnashadi 
ulaming manfaatlari qarama -  qarshi emas va yutiiq matntcalari A va В tenglik 
B=- A*ni qanoatlantinnaydi, shuning uchun bunday o‘yinni bimatritcali deyiladi 
Shunday qilib, bimatritcali o‘yinni {S‘ ,5£,A.B } to‘plam orqali ifodalanadi, bunda 
A raqibning strategiyalar to‘plami S'A В raqibning strategiyalan to "pi ami s ! 
hamda A va В raqiblaming yutuq matntcalari A , В koalitciyali o‘yinlar esa 
bundan keyingi muxokamalarda, quyidagi pozitciyalar asosida ko‘riladi:
- optimallik printciplarim ishlab chiqishdan,
- bu printciplami amalga oshirish (optimal situatciyalaming mavjudligi),
- amalga oshrishning yo‘llarmi izlash.

32.2. Tomonlaming yutuq matritcalari.

Ikala A va В raqiblamiag o‘yinlarini ko!ramiz.
TomonA m strategiya 5” = {A),A1,...,A„} gaega,
tomon В esa n strategiya 5” = {B, ,5 ,... £,} - ga ega bo‘Ism.
Agar bar bir A va В o‘yinchilar aql - idrok bilan mos ravishda A;, Bj 
strategiyalami tanlasa, bu holda (xususiy strategiyalarda) (A,.B,)_har doim A 
o‘yinchming a4 yutug‘ini ifodalaydi. Bu yutuq haqiqiy songa teng, bu son mos 
ravishda В o‘yinchining yulqazgan qiymati boMadi Agar a4 manfiy bo'lsa qabul 
qilingan terminalogiya asosida bu A o‘yinchining manfiy yutug'im, ya’ni urnng 
yutqazishi bo‘ladr Son a,j bu A o'yinchining yutuq funktciyasi son qivmatini 
ifodalaydi, darhaqiqat:

FA(I>j)=FA(Ai,BJ)= 3jj

Ba’zan, agar tomonlar ongli ravishda o‘z strategivalarini tanlasa. bu holda 
tanlash shaxsiy yurish deyiladi Yutuqlar matritca ko'rinishida yozilishi mumkin, 
bunda satr bo‘yicha nomerlar mos ravishda A o'yinchimng stratcgiyasi nomerini, 
ustunlar nomeri esa В o'yinchining strategiyasi nomerini ifodalaydi.

Matritca -A
^ \ B ~
A,

B, B2 ... Bn

A, an an ... 3ln -- -
A2 &21 Sto &2n __ -

__
A» m̂l a,n2 ... ^mr.__—

Matritca A bu A o‘yinchining yutuq matntcasi hisoblanadi. 'tutuq 
funktciyasi FB rung son qiymati В o'yinchi uchun b. bilan belgilaymiz, ya m
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Fh(i,i)=Fb(BjA ^ bj; , j-1 ,n, i—l,m ,0 ‘yinchi В ning yutuq matritcasi quyidagi

Agar o‘yin antoganistik bo‘lsa ( ya’ni yutuq yigindilan nolga teug) bu holda FA , 
FB yutuq fimktciyalari quyidagilami qanoatlantiradi:

Bu tenglik shuni ta’kidlaydiki, В o‘yinchining В yutuq matritcasi, A 
transponirlangan matntcaga karshi bo‘ladi.

B=-A*
Shunday qilib, В matritcani A matritcadan to'liq hosil kilish mumkm.
Matritca A ni o'yin matritcasi deyiladi yoki to iov matritca. Matritca A ning 
ulchovi m x n ga teng. Matritcaning birinchi komponenti m-bu matritcanmg 
qatorlar som bo‘lib, n -matritcaning ustunlar soni, yani raqiblaming 
strategiyalarmmg sonini ifodalaydi. FA yutuq funktciyasming qiymatlariga bog'liq 
bo‘lgan holda o‘yin matritcasi A tuziladi, bu matritca jadval ko'rinishida, analitik, 
yoki co‘z orqah ifodalanib berilishi mumkin. Antagonistik o‘yin 
to‘plam ko rmishda ifodalanadi, bu majmua tarkibida kuzatish mumkin bo‘ladi 
agar strategiyalar to‘plamlann tuzib qoidalami shunday shakllantirish
kerakki ular asosida konflikt rivojlanib yutuq funktciya FA ko‘nnishni qabul 
kilsin.

tovarga talab n-birlik vaqt orasida bo; lib, firma tovami bozorga biron I momentga 
chiqaradi (1=1,2,3....n)

Vaqt momenti (fursat)

Matritca-B
A2

BjrFB(Bj,Aj)—FA(Ai,Bj)—â , i - 1 ,w , j= l,»

32.3. Yutuq matritcalami tuzishga misollar.

Misol 32.1. (antogonistik raqobat). Firma A mavso'mli tovar ishlabchiqaradi, bu

/

V -1
n+1

Vaqt birligi
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Firma A bilan ko'rash uchun konkurenl konlcernning filiali В fimla 
o'zining foydasini nazarga olmagan holda, antogonistik tovar ishlab chiqaradi. Ьц 
tovar biron j(J=l,2,3,.. ,n) momentga bozorga chikoradi Firma В nmg asosiv 
maksadi A firmani inqirozga keltirish, keyin esa D kontcernning kapitalidan 
foydalanib osongina yutqazganlarim qoplashdan iborat. Firma B-ning yagona 
qonuniy chorasi konkurent ko'rashda bu, mahsulotni bozorga kerakli lalizaga 
chiqarishdan iborat, chunki mahsulotni narxini pasaytirish kelishish asosida man 
etilgan. Firma A -ni В firma qashshoq kilisbi uchun uning foydasinj 
minimum]ashtirishi kerak.
Mayli tovar ishlab chiqarish texnologiyasi shundaki, tovar korxonada qancha 
korxonada ko'p saqlansa, demak bozorga kech chiqariladi, shuncha sifati yuqori 
bo‘ladi, lekin malumki har doim yuqori sifatii mahsulot sotiladi (chunki har xil 
sifatli tovarga narx bir xil).
Bir xil vaqtda mahsulotdan olmidigan foyda S pul birligiga teng

Firma A ning yutish funktciyasini tuzish talab etiladi, bunda yutisli deb shu 
firmamng foydasi tushuniladi, bu esa usha vaqtdagi holatga bog'Hq

Yutuq funktciyasidan foydalanib, n=4 ga teng bo'lgan holaLning o'yin 
matritcasini mzish kerak, ya’ni matritcaning aniq ko‘rinishini to'zish kerakkim, 
agar matritcada s=6 ga teng bo'lgan pul birligi holatni nazarga olinsa

Misol 32.1.ning yechimi : Masalaning shartiga ko'ra, ifodalangan holatda 
manfaatdor tomonlar A va В firmalar hisoblanadi. Malumki, A va В 
tomonlaming manfaatlan har xil bolgam uchun, holat konflikt holatini ifodalaydi, 
ya’ni ulaming qiziqishlari qarama-karshi. Firma A harakat qiladi o'zining 
daromadim maksimallashtirishga. В firma esa urn minimumlashtirishga harakat 
qiladi, shuning uchun bu nizo antogonistik hisoblanadi. Matematik modeh bo lib, 
antogonistik o'yin xizmat qiladi, antogonistik o'yinchilar bo‘hb,esa A va В 
firmalar hisoblanadi O'z maksadiga erishish uchun firma A o‘zinmg n 
strategiyasidan foydalaniladi, ya’ni o'z tovarini «п» vaqt oraligida bozorga 
chiqarilishmi tanlashi kerak:

SCA ={Al,A1,...,AJ bunda A, strategiya bo'lib, i- vaqt oraligida o’zining 
mahsulotini bozorga chiqarishini ifodalaydi.

V firma esa o'shancha «п» strategiyaga ega:
S‘s = bunda, B, - strategiya bo'lib, j- vaqt oraligida o'zining
mahsulotini bozorga chiqaradi.

Bunday holatda A va В raqiblanung strategiyalar sonlari m=n-ga teng 
bo'ladi.
Bozorga A va В firmalaming mahsulotlarini chiqarish fursatlanni taqqoslash
valiant 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 vaqtda bozorga 
chiqarsa, В firmaga karaganda, imda (j-i) vaqt birligi davonnda, A In111'1
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konk'urentga ega emas, shuning uchun umng foydasi s(j-i) pul birligiga teng 
tjo‘ladi Bozorda j vaqt momentiga В firmaning tovar mahsuloti keltiriladi, bu 
jnahsulot yukori sifatga ega,shuning uchun j momentdan boshlab A firma bozorrn 
vo'qotadi, va keyingi vaqtda foyda ololmaydi.

2. Agar A va В firmalar bozorga o‘z mahsulotlarini bir vaqtda 
chiqarsalar, 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 В firma) 
qolgan (n-i+1) vaqt birligida foydaning yarmini oladi, ya’ni bu foyda (n-i+l)/2 pul 
birligiga teng bo'ladi.

3. Oxirida, agar A firma bozorga o'z mahsulotini kech chiqarsa, В firmaga 
oisbatan, ya’ni i>j bo'lganda, unda A firmaning mahsuloti sifatliroq bo'lgam 
uchun qolgan 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 qabul
qiladi.

c ( j  -  i), i < j  булганда,
FA(i,j) = - c ( n - i  +1)/2 i = j  булганда, 

c(n  -  i +1) i > j  булганда.

Bu ifodaga n=4 ni qo'yib
aij =  FA(i,j), I j = 1,2,3,4 bo'lganda
yutuqlami hisoblab, A raqibning yutuq matritcasini to'zamiz 
(matritca A). Masalan, i=j=l bo'lganda an=s(n-i+l)/2=c(4-l+l)/2=c4/2=2c,
an=2s-ga ekanligi aniqlandi a n elementning qiymatim hosil qilamtz

Matritca-A

b S \
в, B2 B3 B4

A, a„=2s 3i2~S a„=2s a M=3s
a 2 3̂21 3s a»=(3/2)s a u=s 324“  2s
Аз a„=2s a„=2s a,, =s Зз4—s

a.u=s а,г=с a,,=s a.,=d/2)s

A matritca kvadratik matritca, to'rtinchi tartibli, 4 x 4  o'lchovli. Agar foyda s=6 - 
ga teng bo'lsa, bu holda quyidagi sonli В yutuq matritcasini hosil qilamiz:

Matritca-B

....
5 B2 B3 B4

12 6 12 18
A^ 18 9 6 12

----- A-3 12 12 6 6



Misol 32.2. Ikkita savdo bazasida assortment minimumi bo’yicha bir xil to‘plarn 
mahsulotlaming n tundan tuzilgan. Har bir baza o’zining savdo do’keniiga faqat 
bir tur tovar mahsulotini keltinshi kerak. Savdo do‘konlami A va В bilan 
belgilasak, ular o’zaro konkurent ekanliklari ma’lum Har bir mahsulot luri savdo 
do‘konilarga bir narxda sotiladi. Lekin В savdo do’koniga keltirilgan mahsulot 
yukonrok sifatga ega.

1) Agar savdo do’koni A bazadan i- turdagi mahsulot keltirilsa 
(1=1,2,... Л), bu mahsulot j -  turdagi (j=l,2,... л )  В savdo do‘koniga keltirilgan 
tovardan farqli bo‘lsa, talabga muvofiq bo'ladi va A savdo do’koni uni sotganda 
s, pul birligida foyda ko’radi.

2) Agar A va В savdo do’konilarga bir xil turdagi i=j, mahsulot kel
tirilsa, bu holda 1- turdagi mahsulot A savdo do’komda talabga ega bo‘lmaydi. 
chimki xuddi shunday mahsulot shu narxda lekin yukori sifatli В savdo 
do‘konidan sotib olish mumkin, shuning uchun A savdo do‘kom mahsulotlami 
saqlashda, tashishda, buzilishidasli zarar ko‘radi, ya’ni 1- turdagi mahsulotdan d; 
pul birligida. Bunday konflikt holatni n=3 ga teng boUganda ifodalab, o’yui 
matritcasini tuzing.

Misol 32.2.ni yechish. A va В o‘yinchilar sifatida A va В savdo do‘konilar 
mos ravishda qabul kilinadi. Foyda ko’rish maksadida A tomon A; strategiyani 
tanlash imkoniyatiga ega, ya’ni o’z bazasidan i turdagi mahsulot keltiradi. A va В 
tomonlar Ai, Bj strategiyalami lanlagan bo’lsalar. Bu holda :

1) 1 1̂ - da A savdo do‘kom 1 turdagi maxculotni savdo do'komga keltiradi 
va bu mahsulot j turdagi mahsulotdan farqh bo‘lib, bu j turdagi mahsulot В savdo 
do’komga keltirilgan, lekin 1 mahsulotga talab bo’lgam uchun A o’yinchi a,j =c, 
pul birlik foyda ko’radi

2) Agar i=j bo‘lsa, bunday turdagi mahsulotga A savdo do’konida talab 
bo'hnaydi, xaridor В savdo do komdan xarid qiladi, sliuning natijasida
savdo do’kom A zarar ko’radi, bu zarar di pul birligiga teng, yani A 
o’yinchining yutugi a,, teng bo’ladi: аи= - d,

Shunday qilib, A o’yinchining vutuq funktciyasi quyidagi ko’rinishni 
ifodalaydi:

f  (i j ) = I е” ' * J бУчганда и = Ы
[ - d i , i = j  - г а  булганда  j

O’yin matritcasi esa, quyidagi ko’nmshm qabul qiladi:

>
 

j

/

B, Bo 1 B3
_______ 1

A, > II 6u 3|2= ci , au=  c,
a 2 A 21 — C2 &22 = "̂ 2 ' Э03 = Сл
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> и & аз:-  c3 азз— d3/ЛЗ _-—-

Malumki ci; d„ i=i,n gacha o'zgarganda aniq son qiymatlanda aniq 
lj 0 yin matritca hosil qilinadi.

Tayanch ihoralar

О‘yin xaraktenstikalari, antogonistik o'yin, koalitciyasiz о yin, 

nierkantilizm teonyasi, eksport, import, strategiyalar, yutuq matritcalar

Xulosa
0 ‘yin kaolitciyali. kaolitciyasiz va antogonistik o'yinlarga 

xarakteristikalariga ko'ra gruppalanadi Antogonistik o'yrnda bir o'yinchi qancha 
vutsa, ikkinchi o ‘yinchi shuncha vutqazadi. ya’ni o'yinlar yig'mdisi no] yutuqqa 
еца Xulosa qilib aytish mumkinki. ijtimoiy-iqtisodiy model konflikt tashqi 
savdoda ham uchrashadi, bu esa markenlalizm teoriyasi orqali ifodalanadi (ya’ni 
eksport importdan katta boigani sababli, mamlakatda ko‘p miqdorda kumush va 
oltin to'rejagan). Bunday holda bitta mamlakatning oltin zahirasi ikkinchi 
mamlakat hisobidan oshadi. 0 ‘quvchilar esa o‘yin guruhlari bilan tamshadilar, 
hamda bihmlarini masalalami yechish bilan mustahkamlashadilar

Takrorlash uchun savollar.

1 Qandav o'yinga antoganistik o‘yin deyiladi?
2 Nega chekli antoganistik o'yinga «matritcali o ‘yin» deyiladi?
3 Matritcali o ‘yin qanday to'plam orqali ifodalanadi?
4. Qanday o'yin bimatritcali o'yin deyiladi?
5. Yutuq ftmktciyasining son qiymati qanday belgilanadi?
6. Antogonistik o'yinda yutuq yig'indilari nimaga teng bo'ladi?
7- Antogonistik o'yinga qanday tenglik o'rinli (В =-A*)?
8. To'lov matritca A ma’lum bo'Isa, V to'lov matritcani tuzish mumkinmi?
9. Yumq fimktciyasi qanday ko'nnishlarga berilishi mumkin?
10. Yutuq fimktciyasi analitik ko rinishda berilishi mumkinmi?

Mashqlar

Mashq 32.1. (tovarlarm etkazish ) univcrmag boshlig'i aniq turdagi tovami 
eltirishga buyurtma beradi. Ma’lumki, bunday turdagi tovarga talab 6 tadan 9 
U"lik orasida bo'ladi. Agar berilgan buyurtma ctmasa, darhol tezlik bilan buyurtma 
rib, etmavdigan tovami keltinsh mumkin A talab univermagdagi tovardan kam 

ebl h* 0rt1^ ЯР̂ в80 tovami tuuvcnnag ombarida saqlashga topshiriladi. Talab 
f*uladiki tovar kaysi hajmda buyurtma berilsa, omborda saqlash tezda keltmshdagi
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xarajatlar minimumga teng bo'lsin Tovar birligining xarajatlari omborda saqlash 1 
ming pul birligi tez buyurtma berib keltirish uchun 2 ming pul birligi bo'Isa to‘lov 
matntcasi tuzilsin

Ko‘rsatma va javoblar

Mashq.32.1. «Tovar etkazish» masalasida o‘yinchilar bir tomondan A 
umvermag rahban. Bu rahbar shunday strategivani tanlashi kerakki, ya’ni shundav 
hajmda tovarga buyurtma berishi kerakki, bunda qo'shimcha xarajatlar 
minimumga teng bo'lsin, boshqa tomondan-talab j hajmda ob'ktiv haqiqat (B 
о‘yinchi) xech qanday manfaatga talabgor emas.

Agar s=-2 pul birligi (xarajat) s2=-l pul birligiga teng bo'lsa (xarajat) to lov 
matritca elementlari uchun quyidagi analitik formula unnli:

10 -<)•«,, i< j  булганда 
j - i - 0  i = j  булганда 
(1 -  j )  ■ c; , / > j  булганда

To'lov matritca elementlarini hisoblash uchun analitik formuladan 
foydalanib hosil qilamiz.

Matritca A
B1

Л _____
b , B; B, B4

___________ 0 -2 -4 -6
A-> -1 0 -2 -4

lAs__________ -2 -1 0 -2
a 4 -3 -2 -1 0

Masalan, A matritcaning a,4 elementni hisoblash kerak boTsa, ya’ni 1=3, j=4 ga 
teng, bunda I<j boTadi, bu holda аз4 element uchun quyidagi sonni hosil qilamiz: 
аз4= (j-i)c=(4-3)ci =l(-2)=-2 pul birligi hosil boiadi.
Matntca A -ning boshqa elementlarini ham shunday usulda hisoblash mumkin.
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S33. MAKS1MIN VA MINIMA KS STRATEGIYaLAR, O YINNLNG 
YuQORI VA QUYI NARXLARI

33.1.Maksimin va minimaks strategij alar 
33.2.0 ‘yinning yuqori va quyi narxlari

33.1. Maksimin va minikamks strategivalar.
Shunday in x n o’lchovli matritcali o‘yinni ko'nb chiqamizki, unda A va В 

raqiblar o’zlarimng
Sac={A,,Az ... An} va Sb '~{B i, B2, ... B J  (33.1) 

aniq strategiyalari bilan o‘yinga qatnashsinlar.
Ma’lumki, A o’yinchimng F(i, j)  yutuq funktciyasining son qiymati a„ ga 

teng, ya’ni
FA(hj)=a9

O’yinchilammg mumkm bo’lgan harakatlan matritcali o’yinda ulaming 
strategiyalarming to plamlari orqali lfodalamshim nazarga olgan holda shunday 
strategiyalami tanlash kerakki. um tanlashdan tomon Л maksimum yutuqqa 
enshsa, П о то п  esa, minimum yutqazishga erishadi

A o'vinchi A, strategiyani tanlasa, uning yutug‘i
& ih  ••• Clim

yutuqlardan birortasiga ega bo’ladi. bu yutuq esa albatta (33.1) В tomon qaysi bir 

strategiyani tanlashidan bog’liq
Faraz qilaylik. .-1 oymchining hatti-harakati sog'lom o'ylov asosida bo’lib, 

В o’vinchi o ’zining eng yaxshi o’yinini o’zini o’ylov bo'yicha о tkazadi, A 
o’vinchi A, strategiyani tanlashganda В o’yinchi B, strategiyani tanlaydikim. A 
o’ymchimng yutug’i minimumga teng bo'la qoladi.

Yuqondagi (33.1) yutuqlar orasidagi eng kichigmi a, bilan belgilaymiz: 
A,=mina,J? i= l,2 , ...m. (33.2)

/ g j  <n
Bum A tomonnmg.4, -  strategiyasini eflektivlik ko'rsatkichi deb qabul 

qilamiz.
Sog’lom o’ylov asosida A tomon shunday strategiyani tanlashi kerakki, 

eflektivlik ko'rsatkichim eng katta, ya’ni maksimum a, qiymati bo lsin, bu 
maksimum qiymatm a- orqali belgilaymiz:

a=max a, (33.3)
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yoki, Yuqoridagi tenglik asosida 
a=max min a, (33.4)

j  £ i  £m  i £ j
Tomon Л-nmg effektiv strategiyasi tanlashni (33.3), (33,4) maksiimn 

printcipi deyiladi, a yutuqqa esa maksimin deyiladi. TomonЛ-ning maksimin 
strategiyalammg to'plammi SACm®ramorqali belgilaymiz.

Maksimin a-ga mos strategiya A,0, i<r nomerda a, effektivlik ko‘rsatkichni 
maksimallashtiradigan, ya’ni.

a  = ал  (33.5)
Tomon Л-ning maksmin strategiyasi deyiladi.

33.2 0 ‘yinning vuqori va quyi narxlari.
Agar A tomon A,о strategiyani tanlasa, В o‘yinchi esa xohlangan B, 

strategiyani tanlasa, bu holda, hosil boTgan (Al0, BJ holatda A tomonning yutug'i 
sof as strategiyalarida quyidagi o ‘rinli boTadi:

a,a min aiqj=aa=a (33.6)
Oxirgi tengsizlik shuni ifodalaydi: agar A tomon o'yrnda maksimin 

strategiyasi yoTidan borsa, bu holda В tomon qanday strategiyani qabul qilmasa, A 
tomonga kafolatli (garantiyali) yutuq sof strategiyalar bo'yicha, maksimin a  dan 
kichik bo‘lmaydi.

Shuning uchun (33.3) formula asosida aniqlangan a  songa o‘ymning 
narxining ostki narxi, sof strategivalarga deyiladi

Xuddi shunday amallar bilan, lekin teskaii ravishda, awal ustunlar bo'yicha 
a4 maksimumm, keyin esa mmimumni tanlab hosil qilamiz

(max av=P, m i n i f y  
P=minmaxaj (33.7)

i <j < n j  £ i  <m
Noeffektlik koVsatkich deb p tomoning tanlangan stategiva p, -  nmg eng 

kichik qiymatiga aytiladi
Mezon (33.7) bu В o'yinchinmg tanlangan effektiv strategiyasi minimaks 

printcipi deyiladi, yutuq P esa minimaks hisoblanadi.
Strategiya Bj£rda

Р = Рю (33 8)
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к.
«’nli bo'lsa, В o'ymchining minimaks stategivasi deyiladi. ulaming to‘plamini 
sa sBm“ nMX orqali ifodalaymiz.

Har doim quyidagi tengsizlik o‘rinli:
A Kj0< m a x  a 10= fy o = P

Ya ni, В o‘ymcki uzrning mmimaksli nazanyasim nazarga olgan holda. A 
tomon qanday strategiyani qabul qilmasa ham. minimaks (3 dan katta songa 
yutqazmaydi. 0 ‘ym narxlarming ostki va yuqori qivmatlarini aniqlash uchun yutuq 
matritcasini o‘lchamlarim effektivlik ko‘rsatkich a, ga (n+1) ustun qo'shib, ya’ni 
A o'ymchining A, strategiyalari; hamda (3, noefffektivlik ko‘rsatkichi B, strategiya. 
В o'ymchi uchun. bu holda quyidagi matritcani hosil qilamiz (Jadval 33.1):

Jadval 33.1

A,
B, B: - Bn d,

Ai an an - am at

a 2 321 a22 - U2n a 2

- - - * -

r̂ai Ащ2 - Ctm

Bi Pi P2 - Pn
N .  a

p

bu (33.8) matritcaning elementlari uchun quyidagi tengsizlik o'rinli: 
a,< ац<Р, (33.9)

Bundan o'yinning quvi narxi uning yuqori narxidan katta emas, sof 
strategiyalarini nazarga olinsa,

a  = P (33.10)
hosil qilinadi.

Misol 33.1 О'yinning quvi va yuqori narxi amqlansin, hamda A o'yinnmg 
maksimin strategiyasi va В o ‘yinchi uchun mmimaks strategiyasini qo‘llasak, 
quyidagi to'lov matritcani hosil qilamiz (jadval 33.2):

Jadval 33.2

A i
Bj B, B2 B3

A I an =cj a12~Cj a i3 = c i

A2 ац=С2 a22=-d2 а2з=с2

____A3 <331 ~Сз

ОIIIna a33 =d3



\gar di=-3, d2=d3=-2, cj=c3=4, C2=] pul birligiga teng boisa. sonli to'lov
„tiffli hisoblash mumkin

„,}Г
п Asol 33.1. nine vechimi. Bu pul birliklai im (33.11 j matntcaga qo'yib,

■iJ sonli to‘lov matritcani hosil qilamiz, o‘nga maksiminni A o‘yinchi uchun 
• .maksni В o'yinchi uchun qo‘llasak quyidagi matritcani hosil qilamiz

У 53-3)-
V0

Jadval 33.3

«amatritcadan ma’lumki, o'yinning quyi narxi a=-2, yuqori narxi (3=4 ga 
j-jaday qilib a=-2=a2=a3> bundan A o'yinchining A2, A3 strategiyalan 

SACmaxmm=(42, sho‘nga o'xshash (3=4. tenglikdan p=4=p::=p3
m a^ (Jsqadikim V o'yinchining Bj, B2, B3 strategiyalan minimakslidir. ya’ni 
xulc"1 £вс 'пит“  =(Bh Bi> Bi)

v-jiiday qilib A o‘yinchi A 2, A3 strategiyalarini qo‘llab o'ziga 2 dan 07
.j> «yutuqni» kafolatlaydi, ya’ni 2 dan ko‘p bo'lmagan pul birligiga 

bo ’lt*’̂

«  yjjii shun day. В o'yinchi xohlagan strategiyasini tanlagan holda, hammasi 
ĵii bo'lgani uchun 4 pul birligidan ko'p yutqazishi mumkin emas. 

т1Ш11 дi*A o’yinchi o‘zining maksimin strategiyasidan voz kcchsa, ya’ni Ai 
j#i qabul qilsa, В tomon B, strategiyani qabul qiladi va (Aj, Bj) 

stratet* qiladi bunda A o'yinchi 3 pul birligi yutqazadi, bu kafolatlagan 2 pul 

holati'  ̂̂ igajjdan ko'p, maksimin strategiyadagi holatda

Tavanch iboralar

o'ylov.

-■un va minimaks strategiyalar, o'vin matntcasi, yutuqlar, mantiqiy 
^lining yuqri va quyi narxi, sof strategiyalar.

Xulosa
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O'vm matntcasidan foydalanib, yutuqlar orasida eng kichigim tanlaymiz, 
gogdom o'ylov asosida A tomon shunday strategiyalami tanlashi kerakki, 
effektivlik ko'rsatkichi eng katta, ya’ni maksimum a! qiymati bo'lsin. Tomon A 

effektiv strategiyasmi tanlashi maksimin printcipi deyiladi. Agar o'yinda 
maksimm va mimmaks qivmatlar (o'yinning quyi narxi va yuqori narxi) teng 
lx)-lsa, bu o’yinning narxini lfodalaydi Shunday qilib, o'yrn nazarivasi asosida 
0‘vm naram aniqlash mumkin

Takrorlash uchun savollar
1 O'yrn nazanyasida optimallik negizi -  deb nima tushuniladi?
2. Strategiyani tanlashda A o'yinchining maqsadi mma?
3. A o'yinchining qanday yutug'i effektivhk koeffitcienti deyiladi?
4. Nega maksunm a-m o'ymmng quyi narxi hisoblanadi?
5. Strategiyani tanlashda В o'yinchining maqsadi nima?
6. A o'yinchining qanday yutug'i B, strategiyanmg koeffitcienti hisoblanadi?
7. Mmimaks optimallash pnntcipi mmada. va unmg natijasida hosil qilmgan 

yutuqqa nima deyiladi? (B).
8 Nega mmimaks (3 mng qivmatini o'yinmng yuqon narxi deyiladi?

9. Nega xar doim a<ft tengsizlik o'rinli?

33.1. Mashqlar
Masha 33.1. O'yinning yuqori va quyi narxlanni aniqlang, ya’ni A 

o'yinchining maksimin strategiyalarda va В o'yinchining minimaks strategiyalarda 
quyidagi mashqlar shartlarini nazarga olgan holda:

a) mashq 32.3
b) mashq 32.4.
Masha 33.2. O'yinning quyi va yuqon narxlarmi quyidagi masalalar sharti 

asosida aniqlang:
a) mashq 32.1.
b) mashq 32.2.
Mashq 33.3. Mashq 32.5 mng shartidan foydalanib A o'yinchining 

maksimin strategiyalanni, hamda o'yinning yuqon va quyi narxlanni aniqlang
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Masha 33.4. (konkurentli bozor) Tadbirkor ikki xil tovarga ega bo'lib Ullj 
bozorda sotishga harakat qiladi. bunday tovarlami konkurent tomon ham sotilishi 
mumkin Tadbiikorga konkurenti qaysi tovarlarini bozorga chiqarib sotilishi 
no'malum. Konkurentga ham tadbirkor qaysi tovarlarmi bozorga chiqanb sotilishi 
noma’lum. Faraz qilaylik, A o‘yinchi -  tadbirkor bo'lib, В o'vinchi konkurent 
bo'lsm A o'yinchi mumkin bo‘lgan ikkita A; strategiyalarga ega, i=l, 2. 0 ‘yinchi 
В ham lkkitadan birta strategiyani qodlashi mtimkm bo‘lib, j turdagi tovami 
sotmoqchi, j= l, 2. Konkurentning mollan bozorda bo‘lganini nazarga olgan holda 
tadbrrkorga tovarlarini bozorda sotishning ehtimolligi ma lum. Agar bu 
ehtimollikm tadbirkomi yutuqi deb qabul kilsak, ular quyidagi o‘yin matntcasmi 
hosil qiladi (jadval A).

0 ‘yinmng quyi va yuqon narxmi amqlang, A o'yinchimng maksimin strategiyasi 
bilan, В o‘yinchinmg mimmaks strategiyasi amqlansm.

Mashq 33.5. A bank В hissadorltk jamiyatmng aktciyalarini sotib olishga 
intiladi. Xandni foydali qilish uchun bank sotuvchiga aktciyanmg real narxi bilan 
ta’minlaydi, bu axborot aniq bo‘lishi mumkin (Ai strategiya), yoki yolg on ham 
bolishi mumkin (A2 strategiya).

Sotuvchi bir vaqtnmg o‘zida bu axborotga ishonishi mumkm (B} strategiya), 
yoki axborotui mkor qilislu mumkin (B2 strategiya). To lov sifatida o‘sish 
qiymatni jalb qilmgan mablag‘ga nisbat qabul qilinsin va to'lov matntea quyida 
ko‘rinishda berilgan bo‘lsa (jadval B):

Jadval В

Bi B2

A, 0,6 1,0

A2 1,0 0,5

0 ‘ymning quyi narxi а -m aniqlang, bank qaysi strategiyani tanlasinkim 
umng yutug'i a  dan kam bo'lmasin

Javoblar va ko‘rsatmalar
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1 a) a=P=T, maksimin strategiya-А ь minimaks strategiya -В ] ; 

b) а =о. maksimin strategivalar -  A b A 2;

(3. mimmaks strategyalar - B 4, B4.

33 2- a) a—2 b) P=20
33 3 a=p=3000 shartli pul birligi, A 2-maksimin strategiya.

33 4 а =0 3 - P=0J ;  maksimin strategiya -  A 2: mmimaks strategiya -  B,. 

33 5 a =0,6; maksimm strategiya -  A\.
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§34. EGAR NUQTAGA EGA BO‘LGAN Q‘YIN EChIMI

34.1. Turg‘un bo‘lmagan holatlar
34.2. Turg'un boigan holatlar
34.3. Aralash strategivalar

34.1. Turg‘un bo‘lmagan holatlar.
Antogonistik o'ymda, o ‘yinchilaming effektiv stategiyalarini tanlash 

problemasmi boshqa bir mavqeda ko'ramiz
Buning uchun Yuqonda hosil qilingan yutuq matntcasim tahlil qilamiz 

(jadval 34.1).
Jadval 34.1

BJ
A, ... B, B2 B3 a,

A, -3 4 4 -3
A2 1 -2 1 -2
A3 4 4 -2 -2

ft 4 4 4 -2
4 '

Ma'lumki A raqibning maksimin strategiyalan A2 va A3 bo‘lib, В raqibning 
minimaks strategiyalan uchun hamma Bb B2, B3 strategiyalan bo‘ladi. Masalan, 
faraz qilaylik A o'yinchi bir A2 maksiminli strategivasini saqlab qolsin, bum bila 
olib В o'vinchi o'zinmg eng katta yutuqqa erishishi uchun B2 strategiyasini 
tanlaydi, bu holda -a2=-(-2)=2 ga teng bo‘lgan yutuqqa erishadi. A tomon esa, 
javob yurish qilib Ai yoki A3 strategiyalarim tanlaydi. A va В o'yinchilami 
Yuqondagi harakatlanm yaxshiroq ko'nnishi uchun quyida jadvallami tuzamiz:

Yurish
№

Tanlangan
strategiya

Yutuq

1 Аз -
2 A3 a32=4
3 Ai ai з=4
- - -

Yurish
№

Tanlangan
strategiya Yutuq

1 B2 -a22=-(-2)=2
2 B3 -a33=-(-2)=2
3 B, -ац=-(-3)=3
- - -
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.ladvallardan ma’lumki A va В o‘yinchilarning binnchi yunshlandan keyin 
д ;> B2) holat oraga keladi, bu holat В o'yinchi uchun qulay hisoblanadi, chunki u 

tuqqa enshadi, «yutuqi»- a22=2ga teng lekin bu A o'yinchining 
oatlantirmaydi, chunki u minimal yutuqqa ega bo'ladi, yutug‘i -a 22=-2  ga teng 

bo‘ladi Shunmg uchun A o‘yinchi lkkinchi yurishida A2 strategiyasini ar  ga 
aashtiradi va o'ymni (A3, B2) holatga keltiriladi, bu esa В o'yinchini 
noatlantirmaydi. O'yinchi В o'zinmg B2 strategiyasini B3 strategiyaga 
aashtiradi va (A3, B3) holat oraga keladi va hokazo..

Holatlami almashtirishi quyidagi ko'rinishm qabul qiladi.
(A2, B2)-»(A3, B2) —KA3 , Вз) ->(Аз, B3) —>(Аь В2) —
Shunday qilib, yurishlar natijasida (mustalikam) turg'un boimagan holatlar 

pay do bo‘ladi.

34.2. Turg‘un bo‘lgan holatlar.
Lekm, turg‘un (mustahkam) bo‘lmagan holatlar hamma o'yinlarda o'rmli 

emas. buni quyidagi misolda ko‘ramiz
Misol 34.1. Konkurent bo‘lgan ikki A va В moliya kompaniyalami 

ko'ramiz Investitciya olish uchun, В kompamya Bb B2, B3 loyihalami tuzuvchilar 
bilan muzokara olib boradi. В kompaniyaning vazifasi muzokaralaming ijobiy hoi 
etishida, A kompaniyaning vazilasi esa В kompamyam muzokaralanm yo'qqa 
chiqanb, mvestitciyalashda В kompamyam o’mini egallashda yo'naltinshdan 
lborat

A kompamya o'zining maqsadiga erishish uchun A], A2 strategivalarm 
qo'llaydi. A) strategiya asosida loviha tuzuvchilarga В kompamyaga qaraganda 
mvestitciyalashning foydali sharoit yaratish bo'lib, A2 strategiya bo'yicha esa, 
loyihalami tuzuvchilarga В kompamyam qoralaydigan dalillami bennoqchi.

Kompamya A nmg Ai strategiya bo'yicha harakati В kompaniyaning 
muzokaralaming Bb B2, B3 loyihalami tuzuvchilami 0,7,0,5,0,3 tasodii sonlar 
bilan manfiy natijalarga keltirish, strategiya A2 bo'yicha esa 0,6; 0,9; 0,4 tasodiflar 
bilan inkor etmoqchi.

Shu holatni modellashtiramiz.
Bu konflikt hoi, antogomstik maqsadlami ifodalaydi, chunki tomonlar 

qarama-qarshi maqsadlarga ega.
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O'yinehilar Л va В moliya kompaniyalan bo'lib, A tomon Ab A2 sol’ 
strategiyalardan, ya’ni

Sal={Ai , A2}, В tomon esa strategiyalar to'plami. ya'ni uchta 
strategiyalardan tuzilgan SBc={Bb B2,B3},

В o'ymchi uchtadan, bn1a loyihani olishga majbur, A ocvinchi esa lkkita 
harakatidan faqat bittasini tanlaydi.

0 ‘yinchi A ning yutug'i sifatida (yoki В o'yinchining yutqazgam) В 
kompaniyaning muzokaralanni inkor qiladigan ehtimollan ko'riladi.

A o'yinchi harakat qiladi o'zinmg strategiyalari bilan yutug‘ini 
maksimallashtirishga, В o'yinchi esa minimallashtirishga.

0 ‘yin matritcasi quyidagi ko'rimshda lfodalanadi (jadval 34.2).
Jadval 34.2

Б,
A, B, B2 B3 Oti

A, 0,7 0,5 0,3 0,3
Аз 0,6 0,9 0,3 0,4

pj 0,7 0,9 0,4 0,4
0.4

Jadvalning bunday holatida A o'yinchining maksimin strategiyasi A2 bo‘lib. 
В o'yinchining mmimaks strategiyasi B3 hisoblanadi.

Agar o'ymchi o'zinmg maksimin strategiyasini a2-  ni saqlab qolsa, bunda В 

o'ymchi o'zinmg minimaks B3 strategiyasini tanlashi kerak. chunki A o'yinchining 
yutug'i mmimumga teng bo'lishi lozim, yarn a23=0,4 (matntcamng ikkinchi qatori 
jadval 34.2). Bunda A o'yinchi ya'ni A2 strategiyasini tanlash bilan javob 
qaytarishi kerak, chunki u maksimal foyda olishi kerak, ya’m 823=0,4. javob yunsh 
bilan В tomon yana B3 strategiyani tanlaydi va hokazo.

Shunday qilib A va В o'vinchilar o'zlarimng maksmiin va minimaks 

strategiyalaridan boshqa strategiyalarm tanlamavdilar, chunki ular vutuqlanm 
ko'paytnib bilmaydilar.

Bu o'yinda (A2, B3) holat barqaror hisoblanadi, ya’ni narxlaming quyi va 
yuqon qivmatlan mos ravishda teng:

a=p=0,4
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Xulosa qilish mumkinki, shunday o‘yinlarmavjudki, ulaming quyi va 
yuqori narxlari teng, ya'ni a= fi ulaming minimaks strategiyalari barqaror xossaga 

ega.
Bunday o yinlammg nazariy talilili asosida ba’zi tushunchalar o'rinli 

bo'ladi
Faraz qilaylik mxn o'yinda, Л va В o‘yinclnlar quyidagi sof strategiyalar 

to'plamlanga ega bo'lsm.:
Sac={A,, A2, . .A J  vo S t f  -fBi, В2, ... В }

Bu o‘ymmng matntcasi (34.1) ko'nnishda bo'lsm A \ra В o'ymchilar Al0 va 
Bj0bunda io e ( l , ...m ),j0e ( l , ...n) strategiyalami tanlaganlanda (Al0, Bp) holat 
qoniqarli (qabul qiladigan, qabul qilish mumkm) A o'yinchi uchun, agar 

a„<al0,jo,bunda =1... m (34.1)
va qoniqarli В o'yinchi uchun, agar

ap, jo ^ al0, j, bunda j= l, n (34.2)
Teorema. Holat (Ai0, B,q) A o'yinchi uchun faqat shu vaqtda qoniqarli, agar 

umng yutug'i a,oj0 o'yinchi B-ning Bp strategiyasi noeffektiv p,c, ko'rsatkichiga 
to'g'ri kelsa:

a^, jo=Pju (34.3)
Ya’ni, o'yin matiitcasining jo ustunida maksimumga ega

I shot. Faraz qilaylik (Al0, Bj0) holat A o'yinchi uchun qoniqarli bo'lsm. Bu 
holda, ta’rifga ko'ra, (34.1) tenglik o'rinli, shu tengsizlikdan va /3] = max a,,

j = i < m

tengsizlikdan. ya’ni PjO strategiyaning noeffektiv ko'rsatkichidan hosil qilamiz:
a,o, jo—tnax «„ j0=P}o

j  <i < m
Ya’ni tenglik (34.3) o'rinli ekanligi isbotlanadi.
Teskari, faraz qilaylik (34.3) tenglik o'nnli. bu holda, vana pj=max a4 tenglikdan 

j=j0bo'lgandaf <i <m hosil qilamiz.
avo<max cjgo ~ PjO * jq 

Ya'ni (33.1) tengsizligi isbotlandi
В o'yinchming qoniqarli holatini kritcriysi o'nnli bo'ladi A o'yinchming 

qoniqarli holatlarini aniqlash uchun, matritcani har bir Bp (j—1» • • n) ustunida eng 
katta p 0 element amqlanadi. ya’ni noeffektiv ko'rsatkich В tomon uchun (Pj0) 
ulaming soni m dan ko'p bo'lmaydi, A10 qatomi nazarga olgan holda, bunda (Аю,
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Вю) holat A o'yinchi uchun qomqarli bo'ladi, ya’ni (Аь B|), (A2, B2), (A2, B3) 
holatlar (34.2) matritcada.

В o‘ymchining qomqarli holatlarini aniqlash uchun, matritcaning har bir A 
qatonda а ю eng kichik element -A  o'yinchining A lc strategiyasining effektivlik 
ko‘rsatkichini. keyin esa Вю ustunda joylashgan а  ю element aniqlanadi. bu holda 
(A10.B io) holat В o'yinchi uchun qoniqarli bo'ladi, va’ni (Ab B3), (A2, B3) holatlar 
(34.2) matritcada.

Та 'rif. 0 ‘yinning (Аю В ю) holati muvozanatli, yoki muvozanat holat, voki 
barqaror, yoki egar nuqta deyiladi, agar u har bir A va В o'yinchi uchun qoniqarli 
bo'Isa

Quyidagi shartlar o'nnli

a  i o ^ a  ,Oj 0 ^ a  io,, j  T  w (34.4) 
ya’ni tengsizliklar, yoki tenghklar o'rrnli bo'lsa

«ю = a,0,0 = pj0 (34.5)
Agar A va В o'yinchilaming Аю, Bp strategiyalan muvozanat (Al0, B)0) 

holatm, ya’m egar al0, p nuqtaga ega bo'lsa, bu strategiyalarga optimal strategiyalar 
deyiladi.

A va В o'yinchilaming optimal strategiyaiarming to'plamlarim Sa00 va Sb00 
bilan belgilaymiz, bunda «О» ingliz so'zining bmnchi harft optimal -  optimal 
so'zidan olmgan.

Agar o'yinmng quyi а  папа, unmg yuqori narxi p ga tcng bo'lsa, bu holda 
ulaming umumiy qiymati u=a=p - m o'yinning narxi, sof strategivalarda deyiladi

A va В o'yinchilaming sof optimal strategiyalari va o'yin narxi и ning 
to'plami fSAco, SBco. y}-ga o'yinning to'liq yechimi sof strategiyalarda deyiladi. 
Lekin. agar biron qo'sh sof optimal A®, Bj0 strategiyalar va o'yin narxi to'plamiga 
o'yinning xususiy yechimi sof strategiyalarga deyiladi.

O'yinning narxi shunday xossaga egaki, agar biron o'yinchi A yoki В 
o'zlarining optimal yechimlaridan boshqa yechimni qabul qilsalar, ular yutuqlarim 
oshirishga erishmavdilar.

34.3. Aralash strategiyalar
Amaliy konfliktlami modellashtiruvchi antogonistik o'yinlar orasida katta 

bir qismmi egar nuqtaga ega bo'lmagan o'yinlar tashkil etadi, ya’m shunday
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•vinlarki, ularda o'yinning quyi narxi a, yuqon narxi p - dan kichik bo'ladi. ya’ni

Umuman o'yin bir marta yurishga ega bo'lsa, tomonlar o'zlarining 
niaksimm yoki mmimaks strategiyalanni tanlab yurishlari mumkin. Bu holda A 
0‘yinchi o'ziga a  dan kichik bo'lmagan yutuqni ta’minlaydi, В o'yinchi esa, A 
o'yinchining vutug'i o'yinning vuqori P narxidan oshmashgiga kafolat beradi.

Strategiya aralash strategiya deyiladi agar u o'zining sof strategiyalari 
orasida tasodifiv tanlash asosida tarkib topgan bo'lsa. Shunday qilib, o'yinchining 
aralash strategiyasi, bu diskret tasodifiy miqdor bo'lib. qiymati sof 
strategiyalarmng raqamlariga teng.

Ehtimollar nazariyasidan ma’lumki. tasodifiy miqdor nafaqat o'zining 
mumkin bo'lgan qiymatlari bilan, balkim tasodifiy qiymat qabul qiladi, ya’ni, 
taqsimot qonuniyati asosida amqlanadi Aralash strategiya, ehtimollar R t, R 2, R „  

bilan u A  o'yinchi qanday qihb mos ravishda sof strategiyalanni tanlashidan 
aniqlanadi

Shuning uchun R aralash strategiyani aynan m-o‘lchovh (R h R :, R j  vcktor 
bilan tcnglashtirish mumkin, ya’ni:

P — ( P j ,  P j ,  .. P J ,  P , > 0, 1=1 ... m ,  X  Л =1
1=1

Xuddi shu usulda V o'yinchining aralash strategiyasini ifodalash mumkin:

Q=(Qh Qi- ■ Qn). Qj20,j=L n, X  Qj =1
/=1

Ma’lumki SAC bu sof strategiyalar chekli to'plamdan iboat. SA esa, aralash 
strategiyalar bo'lib, cheksiz to'plamdan iborat, shuning uchun quyidagi o'rinli

SAC c S *  S A C * 0 ,S Ac * S ^
Bunda 0 - bo'sh to'plam
Aralash strategiyaning sof strategiya]ariru Chiziqh kombinatciyalar 

ko'rinishida yozish mumkin.
P = ( P , ,  P 2, ... P J = I P A i  (34 6)

Bunda A =E, birlik matritca. A, sof stiategiyalar i=l,... m Shu tengsizliklami 
nazarga olgan holda. sof strategiyalar ScA-m va aralash strategiyalar -  SA ni 
geonietnk ko'rinishda izohlash mumkin.

Cheklangan sonli xb x2, ...x„ nuqtalammg qavariq qatorini qavanq ko'p 
yoqli deyiladi
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Agar xj. x2. ... xn nuqtalar afinli bog’liq bo‘lmasalar, u holda ulaming qavanq 
qobigLmi X/, x2, ... x„ , ya’ni к cho'qqili, (k-l) o‘lchovli simpleks deyiladi.

Bu simpleks haqida. u o'zining cho'qqilanga tortilgan deb hisoblaydilar
Agar к-1 2, 3, 4-ga teng holatlarda simpleks nuqta, kesma, tekis uchburchak 

tetraedmi lfodalaydi.
M a sa la n , agar m=l bolsa, A o'yinchi birta A; sof strategiyaga ega, shunmg 

uchun, aralash strategiya sof strategiya bilan to g‘n keladi. Shunday qilib, aralash 
strategiyalar to‘plami faqat birta Ab elementdan lborat: Sa=Sac={Ai } va u 0- 
o‘lchamli vektomi ifodalaydi, ya’ni faqat birta nuqtadan iborat, bu esa A) 
cho‘qqiga mos keladi (rasm A-ga karang).

Agar m=2- ga teng bo‘lsa, A o'yinchi lkkita S f = { A , . A 2}  sof strategiyalarga 
ega, shuning uchun SA aialash strategiyalar to‘plami 1-o‘lchamli, Aj, A; lkki 
cho’qqili simpleksni, ya’ni Aj A2 kesmani ifodalaydi (rasm B).

Agar m=3 ga teng bo lsa, A o’yinchi uchta Sa c = {A j, A 2, A 3}  sof 
strategiyalarga ega, shunmg uchun SA aralash strategiyalar to‘pi ami 2- 0‘lchamli, 
A j, A 2, A 3-  uch cho‘qqili simpleksni, ya’ni tekis muntazam uchburchakni 
ifodalaydi (rasm S).

Agar m=4- ga teng bo‘Isa, SA aralash strategiyalar to'plami 3-o‘lchovli 
simpleks bo‘lib, muntazam, turt A j,  A 2, A 3, A 4 cho‘qqih tetraedmi lfodalaydi (rasm 
D)

Xuddi shu tarzda В o'yinchinmg, SAB={Bb ...Bn} sof strategiyalar 
to‘plamining geometrikko‘nmshmi izohlanish mumkin, bunda Bb ..., Bn, (n-1) 
0‘lchamli simpleksning, n cho’qqilarining to‘plamim hosil qiladi,

SB={Q =(qi-•,qP);qjS0,j=l,...n, X  4 j  =1}
/-1

Bo'lgan, aralash strategiyani hosil qiladi.
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Agar o‘yinchi biron aralash strategiyam nazarga saqlab, biron mexamzmni 
q0-[]ab, aniq sof strategiyani tasodifan tanlaydi; u esa aralash sof strategiyaga 
jnosdir

Masalan A o'yinchinmg biron, A h A3, A 3 sof strategiyalarim aniqlashda, 

agaru aralash strategiyani saqlangan holda. sof strategiyalar A ,.  A  3,

^-mosravishda
6 6

2
6

ehtimollarga teng bo'lganda, kompyuterda tuzilgan

prograramani qo'llab, ekranda tasodifan biron {1,2, 2, 2, 3, 3} to‘plamru 
chiqanshdi. Ma’lumki bu to'plamda raqam 1-bir marta uchrashadi. 2-uch marta, 3 
son esa -  ikki marta uchrashadi. Tushunarliki 1-soni ekranda 1/6 ehtimolhk bilan, 
2-soni 3\6 ehtimolhk bilan, 3 esa -  2/6 ehtimollik bilan ekranda chiqadi. Agar 
ekranda i som chiqsa, i= l ,  2, 3  bunda A o'yinchi A t sof strategiyam tanlaydi.

M iso l 3 4 .1 . O'yinchining aralash strategiyasi amqlansin, agai' u 6-ta sof 
strategiyaga ega bo‘hb, sof strategiyasi tanlash usuli asosida 6 yoqli o‘yin 
figurasini (zarikni) qo'llaydi, bu holda sof stategiya som, zanknmg tushgan 
yoqidagi ochkolar (tesliiklar) soniga teng bo'ladi.

M is o l  34 .1 . n in e  yech im i. Ehtimollar nazai'ivasidan malumki, tasodifiy son 
Z-bu zarikni yoqidagi tushgan ochkolar soni quyidagi:

z 1 2 3 4 5 6

p 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

taqsimotga ega, bunda Yuqoridagi qatorda har xil mumkm bo‘lgan tasodifiy Zi, 
i= l, ... 6 sonlar jovlashib, quyi qatorda esa, R, ehtimollar jovlashganki bu sonlami 
paydo bo‘lishini ifodalaydi Bunda R, ehtimollar normal!aydigan shartni
qanoatlantiradi:

t  P . = ± P . ^
i= l 1=1

chunk) Z=Z, hodisalar bu ohinli bo'hnagan hodisalar toia gruppasini hosil qiladi. 
Malumki 1 -  bu A o'yinchining sof strategiyasini nomen bo'lib, Z tasodifiy 
miqdoming Z, son qiymatiga teng bo'lgani uchun, tasodifiy miqdor i quyidagi 
laqsimotga 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 (rii) nomer bilan tanlanadigan ehtimollik R, -ga teng bo'ladi. (zarik yoqida 
l somiiiig paydo boiish ehtimolhgi).

Shunday qilib. A o'ymchmmg aralash strategiyasini vektor ko’rinishda 
ifodalanadi.

P, = - ,  />,=-!-, P,= ~, P„ = - ,  P, = - , Pt = ~.
1 6 J 6 ’ 6 * 6 5 6 ‘ 6

M is o l  34 .2 . A о‘yinchi lkkita A], A; sof strategiyalarga ega bo‘lsin 1- 
o'lchovli simpleksning nuqtalarini yasangki ular quyidagi aralash strategiyalarm 
ifodalasin (0,5; 0,5), (0,; 0,7), (0,6; 0.4).

M is o l 34 .2 . n in e  ve ch im i Shartga ko‘ra A o‘yinchi lkkita sof strategiyaga 
ega: SAL={Ab A:}, to‘plam SA sof strategiyaning geometrik ko'nnishi l-o'lchovli 
simpleksni lfodalaydi. bu simpleks lkkita Ab Aj cho'qqiga ega bo‘lib Aj, Л2 

kesmam lfodalaydi, shuning uchun aralash strategiy a (Rb R2) nuqtalarini berilgan 
koordinatalar orqali ifodalanadi: (0,5; 0,5). (0„ 0,7), (0.6; 0,4) (Rasm 34.6 a, b, v).

Rasm 34.6

M a sa la  3 4 .3 . A o‘yinchi uchta sof strategiyalarga ega. 2-o‘lchamli simpleks 
nuqtalar tuzilsin, agar ular quyidagi aralash strategiyalami ifodalasa (0; 0,6; 0,4), 
(0,5; 0; 0,5), (0,3; 0,2; 0,5)

M a sa la  34 .3 . n in e  ve c h im i Shartga A o'yinchi SAc={Ab A;, A3}-uchta sof 
strategiyalarga ega, unda SA uning aralash strategiyasi Ab A;, A? cho‘qqili 2- 
o‘lchovli strategiyaga ega, ya’ni Ab A2, A3 uchburchakni hosil qiladi, aralash 
strategiy alar (Rj, R2> R3) -  bu shu uchburchakning sirtlaiidagi nuqtalami 
lfodalaydi: (0; 0,6; 0,4), (0,5; 0; 0,5), (0,3; 0,2; 0,5), (rasm 34.7 a, b, v-ga qarangl-
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Antogonistik о‘yin, effektiv strategiy alar, raqiblar, holatlar, turg‘un holat, 
turg'un bulmagan holat, kompaniyalar, o‘yin narxi maxmin-da va minmax-da, 
aralash strategiy alar, egar nuqtaga ega bo‘lmagan hoi, cho'qqili simplekslar.

Xulosa
0 ‘yin matritcasida raqiblaming maksimin strategiyalan bilan minimaks 

strategiyalan teng bo‘lsa, о‘yin egar nuqtaga ega hisoblanadi, tomonlar o‘z 
yutuqlarim ko‘paytirib btlmaydilar, xohlagan boshqa bir strategiy alarm tanlasalar 
ham bo'ladi Cheklangan sonli x b  x 2, . . .X k  nuqtalammg qavariq qatorini, qavariq 
ko'pyoqli deyiladi, agar ular aftkli bog'liq bo‘lmasalar, u holda ularmng qobig‘i К 
cho'qqih, (K-l) o‘lchovli simpleks deyiladi. Bu simpleks haqida, u o‘zining 
cho'qqilariga tortilgan deyiladi. Masalan, m=l da A o‘yinga birta A-, sof 
strategiyaga ega, aralash strategiya sof strategiya bilan to‘g‘n keladi. Shunday 
qihb, o‘yinmng aralash va sof strategiyalarining tengligi geometrik ifodaga ega.

Takrorlash uchun savollar
1 Qanday holatni turg'un boimagan xolatlar deyiladi?
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2. Qanday holatni turg'un bo‘lgan holatlar deyiladi?
3. Aralash stratergiyalar qanday xolda kullaniladi?
4. Qaysi holda egar nuqtam aniklab bo'lmaydi?
5. Optimal strategiya ta’nfini ifodalang.
6. Qaysi vaqtda maksmin va minmaks usullari qo'llamladi?

M a sh a  3 4 .1 . Quyidagi ko'nmshdagi o'yinning to‘lov matritcasida (jadval S)
Jadva] S

> 
/ 

/ 
-ю B, B; B3 a,

A, 2 4 8 X.

A2 1 7 4 1
A3 10 3 1 1
A4 4 4 3 3
Pi 10 7 8 3;

7

Qoshimcha yutuq qiymatim aniqlang, bu A o'yinchining kafolatli minimal 
yutug‘ini ko‘paytirsin, В o‘yinchini esa o‘zming maksimal kafolatli yutqazishm 
kamaytirsin, shu holda kim, qarshi tomon o'zinmg minimaks (maksimin) 
strategiyasmi saqlagan holda.

M a sh a  3 4 .2 . A o‘yinchi aralash stralegiyani 4x4 o'lchovli o‘yinda favqulan 
sof strategiyani tanlashi mumkinmi, agar tanlash 52-tali kartalar dastasidan 
amqlansa:

A) Aniq tusi (kartadagi aniq hoi, masalan agar xohlagan qizil nayza tusi 
chiqsa, unda A) strategiya tanlanadi va hokazo ...) tushsachi?

B) kartam tuzimng aniq tusi tushsachi?
M a sh q  34 .3 . A o'yinchi uchta sof strategiyaga cga bo‘Isa, 2-o‘lchovlx 

simpleks nuqtasini tuzingki, agar u aralash strategiya (0,2; 0,8; 0)- ni ifodalasa.
M a sh a  34 .4 . A  o ymning aialash strategivasi (0,25; 0; 0.5; 0.25) vcktor 

orqali ifodalansa, uni Chiziqli bog‘liq boigan sof strategiyalar orqali ifodalang-
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f /n x h a  34.5 . Sonlar to plamiga misol keltiringki, undan favqulan 
tflnlangan̂ a A o'yinchinmg sof strategiyasining пошел hosil qilmsa, agar shu 
nomer R=(0.2; 0,8. 0) aralash strategiya ko'nnishida saqlansa.

Javoblar va ko‘rsatmalar
34 1 Egar nuqtaga ega bo‘lmagan o'yinda, qo'shimcha yutuqnmg qiymati ( fi-a )  

jvirmaga teng, va’ni ji-a = 7 -3 = 4 . Jadvaldan aniqlash mumkinki, maksimin a=3, 
minimaks P=7

Masalan. agar ma’lum ho'lsmki В o'yinchi o'/1 rung B: minimaks 
strategivasini tanlasin, unda A o'yinchi o'zimng maksimin Л4 strategiyasidan voz 
kechib, A2 strategiyani qabul qilishi mumkin, unda u 7 birlikni 4 o‘miga yutishi 
mumkin Agar В o‘yinchiga madum bo'lsmki A o'yinchi o'zming A,, maksimin 
strategivasini qo'llaydi, unda u o'zimng Bminimaks strategiyasidan voz kechib, B3 
strategivasini qabul qilishi mumkinki, unda uning o‘tkazganligini 4 ning o'miga 3 
ga teng bo'ladi
34 2 a) Ha. darhaqiqat bu holda normal 1 ashadigan shart o'nnli bo'ladi, ya’ni 
kartani amq tusi tushishining ehtimolligi teng:

R=l/4, i= l,2, 3,4
Va shu ehtimollik bilan strategiyalar tanlanadi Ai, A2, A3, A4, hamda 

ehtimollar yig'indisi teng bo'ladi.

P\ +P2  + /4 = —+—+—+—= 1 ;4 4 4 4
b) Yo'q. bu holda nonnallashadigan shart o'nnli bo'lmaydi, chunki bu holda

kartani tuzi tushishining ehtimolligi P, = i = 1. 2, 3, 4, bunda shu ehtimollik

bilan A,, A2, A,, A4 strategiyalar tanlanadi, shunig uchun ehtmiollar yig'indisi 
bu ga teng bo'lmaydi,

Ri+R2+R3+R4* i у  P  ±

1=1
34.3 Snuqtaikki o'lchovli simplekm ifodalaydi 
(Rasm A).

34 4 >-ixi+ 2̂X2+X.3x3+>,4x4 = 1 
4

T  Я, =1, Х|+Я.2+2.3+л4=0.25+0+0,5+0,25=1
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34.5. {1,1,2, 2, 2,2, 2,2, 2,2}

О‘yin matntcasi bir necha egar nuqtaga ega bo'lgan hoi. 
Masalan, bu o‘yin matntcasi oltita (Jadval B)

Jadval В
\ B j  
A, \ в, B 2 Вэ в4 В 5 в6 а,

Ai 2 3 2 6 2 4 2

a 2 1 2 0 0 1 1 0

A 3 2 6 2 3 2 7 2

A< 0 5 .  1 7 1 4 0

Bj 2 6 2
7 2

7 2
2 \

egar nuqtaga ega: al I=al3=al5=a31=a33=a35=2.
0 ‘ymmng quyi narxi a, uning yuqon narxi p, umumiy son 2 ga teng, ya’ni 

a=P=2
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§35 0 ‘YIN MATRITcASIDA STRATEGIYaLARNING ELEMENTLARI 
HARXIL ALOMATLARGA EGA BO'LGAN HOL.

35.1. Taklif va talab masalasining qo'yilishi.
35.2. Tomonlarning strategiyalari.
35.3. 0 ‘yin bahosini aniqiash.
35.4. Egar nuqtani aniqiash.

35.1. Taklif va talab masalasining qo'yilishi.

О'yin nazariyasida ikkita qarama-qarshi bo'lgan tomonlarning
munosabatlari anxqlanadi. Ya’ni ishlab chiqarish korxonasi bilan (taklif) 
istc'mol chining talabi О'yin nazariyasida ishlab chiqarish korxonasining ishlab 
chiqargan mahsulotlariga talab no'malum bo'ladi.

Mahsulotga bo'lgan talabni aniqiash talab etiladi. Ikkala tomonning bir- 
biriga qarama-qarshi maqsadlari bo'lib, ulammg holatlari konflikt holatlarga olib 
keladi Bu holni optimal yechimini aniqiash uchun о'yin materiallari qiymatlari 
tekshiriladi. Bu masalamng optimal yechimlanni aniqiash uchun tomonlarning 
strategiyalari. ya’ni bcrilgan rejaning elementlarini izlasln kerak. burnng uchun 
quvidagi o'yinlar jadvalini ko'ramiz: (jadval 1)

35.2. Tomonlarning strategiyalari.
________________________________jadval 1.

A tomon tak-lif, 
ishlab chiqarish 
kor-xonasi 
startc-giyalari

В tomon talab, iste'molchi strategiyalari

B, B2 B3
A] 3 -3 -6
A: 6 8 6

1 Jadvaldagi qiymatlami aniqlaymiz. Atomon2ta strategiyaga ega 
В tomon esa 3-ta strategiyalarga ega (Bi,B;.B3) bum bajarishda har xil 
alomatlarga (+ -) ega bo'lgan sonlar qatnashayapti. sonlar mahsulotlar ortiqlik 
qiymatlarini ifodalaydi, sonlan esa mahsulotlar etmasligmi ifodalaydi. A 
tomon uchun musbat son “+,:‘ -mahsulotni ko'p ishlab chiqarishni -  ya’ni zarami 
ifodalaydi. В tomon uchun musbat son bu yutuq demakchr, ya’ni qancha 
mahsulotlai' ortib qolsa, iste'molchi xohlagan vaqtda urn sotib ohb iste mol qilishi 
mumkin. Shunday qilib. tomonlar qarama-qarshi manfaatlarga ega, bu qaraina- 
qarshilikni aniqiash uchun o'yinnmg tannaixmi aniqiash kerak, ya’ni ishlab 
chiqaradigan mahsulotlardan olinadigan daromadni qiymatini topish kerak.
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Bu optimal qiymatni aniqlash uchun tomonlanning ctraiegiyalarim 
tahlil qilamiz. Masai an. A tomon uchun optimal strategiya A1 strategiya bo ia 
oladi. В tomon uchun esa В 3 strategiya qabul qiladi, chunki agar A tomon Al 
strategiya qabul kilsa, bu holda u yutkazadi, yutkazish qiymati -6 ga teng bo'ladj 
Endi agar В tomon B2 strategiyani qabul kilsa, yutkazish qiymati -3 ga ten,, 
bo'ladi (-3), lekin agar В tomon Bl-ni qabul qilsa, u holda B- tomon yutadi 
yutuqning qiymati (+3) ga teng bo'ladi.

Shunday qilib tomonlaming optimal strategiyalari Al bilan Bl, bu Bl 
tomon uchun у utish qiymati bo‘lib, Al tomon uchun yutqazish bo'ladi.

Korxonaning ishlab chiqariladigan mahsuloti 3-ga teng, ya’ni reja (taklif) 
3 -tonna maxsulotga teng bo'ladi.

35.3.0 ‘yin bahosini aniqlash.
1- usul. A) min max va max min usullanni ко‘rib chiqamiz.

Tomonlarmng optimal strategiyalarini aniqlash uchun max mm va min 
max usulini qo'llaymiz Buning uchun quyidagi o'yinlar jadvalini tuzamiz

jadval 2.
A tomonning 
strategiya-lari, 

taklif

В tomon strategiyalari, talab

B, B2 B3
A, 8 12 -16
a2 4 -4 -8

2-jadvalda berilgan o'yin bahosini aniqlash uchun, Yuqoridagi usulni ko'ramiz. В 
tomon uchun Вз kerakli strategiya emas, chunki A tomon A) strategiyani qabul 
qilishi uchun, Вз strategiyani nazarga olmaydi. Shunmg uchun A tomon Ai 
strategiyani qabul qiladi. В tomon esa Bi strategiyani qabul qiladi. bu holda 
o'yiniung narxi 4-ga teng bo'ladi. Bu esa A tomon uchun yutkazish bo'lib. В 
tomon uchun yutishdir.
2) Endi min max va max min usullanni qo'llaymiz. A tomon uchun eng katta 
yutkazishni amqlaymiz. max (8,12.-16)=>12,Ai strategiya uchun yutkazish. Ai 
strategiya ko'rgandamax yutkazish 4-ga teng.

Endi max yutkazishlar orasida eng kichik qiymatini topamiz Ya’ni min 
(12;4)=4, min max=4 В tomon uchun eng kichik (min) yuto'qlarini, ya’ni 
strategiyalar B1.B2.B3 uchun max topamiz Bi, B2, Вз 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 tamiarxim 
aniqlash mumkin ekan. O'yin narxi 4-ga teng Bu A tomon uchun yutkazish bo'lib. 
В tomon uchun yutuq bo'ladi.
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35.4. Egar nuqtani aniqlash.
vusul vordimida. ya’rn C tj matritcamng elementlari orqali tuzganda. ya’ni 

dekslar ustun va yo'llar bilan ifodalanadi.
O'yin nazariyasida konflikt holatlar (situatciyalar) yechimlari min max va 

max min qivmatlariga teng bo'lsa, bu qiymatda o'yin egar nuqtaga ega bo'igan 
04 in matntcasi hisoblanadi

Ta’rif. Qarama-qarshi tomonlami optimal strategiyalaming kesimida etgan 
nuqtaga- clementga. egar nuqta deyiladi. Bu egar nuqta o'yin jadvalimng egar 
nuqta si hisoblanadi Egar nuqtani о yin jadvalida noma lum mahsulot hajnuga teng 
deb olish mumkin. Egar nuqtalar, o'yin jadvalida 1 ta. 2 ta, ko'p yoki umuman 
e g a r  nuqtaga cga bo'lmagan o'yinlar jadvalt bo'lishi mumkin.

A tomon: 
korxona- 
lar tak-lit

В tomon (iste'molchi) talab Max
qatorlar-
da

B, B: B3 B4
Ai 42 21 7 -35 42

14 -28 T - -14 ГТ4*

A, 21 35 14 28 35
Min
ustun tar
da

14* -28 7

_________

-35

'

В tomon 4 ta strategiya. A tomon 3 ta strategiyadan lborat, egar nuqtani 
aniqlash uchun max min va min max qonuniyatidan foydalaymiz Buning 
uchun, awal A tomon uchun, eng katta qiymatlariru aniqlaymiz.

Qatorlar uchun eng katta qivmatlarini aniqlaymiz Masalan: Ai qator uchun 
max (42,21,7,-35) — 42.

Ustunlar bo'yicha min qiymatlaiim aniqlaymiz. keym ular orasidan eng 
katta sonni tanlaymiz
max( 14,-28, 7,-14)=14* (14-28 7 -14)=14* , quyidagi yo'llaming 
max qiymatlarini orasida eng kichigini tanlaymiz:

(Imin— j l 4 14 bo'ladi

Shunday qilib B> va Ar~ stiategiyalardan sliunday xulosa chiqarish 
mumkmki nun max va max min rung qiymati biri- biriga teng- 14 O'yin narxi 
14 ga teng bo'ldi. Bu startegiyalar optimal stratcgiyalar bo'ladi. Korxona An 
fejani, iste'molchi B| rejam qabul kilganda ular ko'p zarar ko'rmaydi. Chunki bu 
reja optimal reja hisoblanadi.

11 Hoi Bckita egar nuqtaga ega bo'igan hoi:
Quyidagi rejada ham max min va nun max usulini qo'llaymiz
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A tomon В tomon strategiyalari Max
B, B2 B3 B4 yoilarda

A, 18 38 14 30 38
At -24 16 8 16 16* 1
Аз 32 21 -15 18 32

Min ust. -24 16* -15 16*

Л2 V2 =>  16 -  А2 va В2 strategiyalar qismida 16 ga teng element joylashgan

A2 V2 о  16 -  A 2 va B4‘ strategivalami izlarida ham 16 ga teng element 
joylashgan.

Bu o'yinda 2 ta egar nuqta bor, bu matritca uchun В tomon qaysi 
strategiyani qabul qilmasin B2 yoki B4 о‘yin qiymati o'zgarmaydi. В tomon
uchun har doim yutuq boiadi. o‘vin narxi + 16 ga teng.

Tayanch iboralar

Iste'molchi, ishlab chiqarish korxona, qarama -  qarshi alomatlarga ega 
bo'lgan (-, +) yutuq matntca, optimal yechim, o‘yin narxi, egar nuqta.

Xulosa
0 ‘yin nazariyasida ishlab chiqarish korxonalar va iste'molchilar orasida 

qarama-qarshi maqsadlarga ega bo‘hb konflikt holatlarga olib keladi. Birmchi 
tomon korxona harakat qiladi, mahsulotlarini tez iste'molchilar tomonidan sotib 
olinib, ko'p foyda ko'nshm (manfiy son yutuq), lkkinchi tomon, iste'molchi 
maqsadi mahsulotlar uni talabini qondirish, har doim mahsulotlar oshib qolsin 
(niusbat son yutuq). Tomonlar strategiyalarini tanlab o‘yin narxini aniqlaydilar, bu 
egar nuqtam ifodalaydi.

Takrorlash uchun savollar:
1 . 0 ‘yin nazariyasi asosida taklif va talabni aniqlash mumkinmi'1
2. Reja strategiyadan farq qiladimi?
3. Talab +3 ga teng bo‘lsa qaysi tomon yutadi?
4. Egar nuqta nimani ifodalaydi?
5. 0 ‘yin jadvali nechta egar nuqtaga ega bo‘lishi mumkin?
6. Qaysi usullar bilan o‘ym narxini aniqlash mumkin?
7. Minimaks va maksmrn algoritmini ifodalang.
8 A va В tomonlaming iqtisodiy tahlillang.
9. Manfiy son A tomon uchun nimani ifodalaydi?

10. Egar nuqtaning ta’rifini lfodalay olasizmi?



s36 TAKLIF VA TALAB IQTISODIY MASALAS1NI EChIMINING 
NAZAR1Y ASOSLANIShl.

36.1. Egar nuqtaga ega bo‘Imagan hoL
36.2. Nazariy qisin.
36.3. 0 ‘vinning optimal narxini aniqlash.

36.1. Egar nuqtaga ega bo‘lmagan hoi.

a) Egar nuqtaga ega bo'lmagan hoi
0 ‘yin nazariyasida ikkita qarama-qarshi A va В tomonlar strategiyalan quyidagi 
jadvalda belgilangan bo'lsm

jadval 1
A tomon В tomon (talab)
ftaklif) B, B2 B3 в 4

A, . 2 -з" -5 -9
A: -8 -4 10 -6
A3 4 7 2 -8

0 ‘vin jadvalidan ma’lumki, A tomon uchta, В tomon esa to'rtta strategiyalarga 
ega,ular manfiy va musbat sonlardan tuzilgan.
Ma’lumki о‘yin davomida qarama-qarshi tomonlar o'ziga foydali strategiyalami 
tanlaydi. Binnchi boiib tanlasli В tomonda bo'lsm. bu holda В tomon xech qachon 
o'nga zararli bo’lgan B4 strategiyani tanlamaydi. Shumng uchun binnchi 
iadvaldan quyidagi ikkmchi jadval hosil qilinadi:

A tomon В tomon (talab)
(taklif) B, B2 B3

-___ 2 -з" -5
-8 -4 10

L A, 4 7 2

Endi ikkmchi jadvalni nazarga olgan holda tanlash A tomonga bo Ism, bu holda A 
tomon mantiqiy uylov asosida Аз strategi} am 

qabul qilmaydi. Shuning uchun quyidagi 3-chi jadvalni hosil qilamiz.

A tomon В tomon (talab)
^ J ta k h f^ B, B, В,
—_ _Aj__ 2 -з" -5

-8 * -4 10
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Endi tanlash В tomonda bo'lsin Mantiqiy uylov asosida В tomon b2 strategiyam 
qabul qilmaydi, shuning uchun quyidagi 4-jadvalni hosil qilamiz:

jadval 4
A tomon 
(taklif)

В tomon (talab)

B, B3
A, 2 -5
A2 -8 10

Bu jadvalda egar nuqta yo‘q, o‘yin narxini amqlab bo'lmaydi. Bu jadval uchun 
aralash strategiyani qo‘llashga to‘g‘ri keladi, ya’ni biron boshqa usulni qo'llash 
kerak.

Buning uchun, awal faraz qilaylikki A tomon umumiy vaqtning yarmida A i 
strategiyani va qolgan vaqtnmg yarmida A2 strategiya tanlasin. В tomon esa Bj 
strategiyani tanlasin, u holda o‘yin narxi quyidagicha hisoblanadi:

A) + (-gM +H)=(-3)

bu strategiyalami qabul qilishda o‘yining narxi (-3) ga teng bo'ldi, bu son 
ko'rsatadiki bunday strategiyalar tanlaganda A tomon yutar ekan. В tomon esa 
yutkazadi (-3).
B) Faraz qilavlik A tomon vaqtning binnchi yarmida Ab lkkinchi yarmida A2 
strategiyani, В tomon B3 strategiyani qabul kilsa, bu holda o‘yinning narxi 
quyidagi qiymatga teng bo‘ladi.

0 ‘yinmg narxi 2.5 qiymatga ega bo'ladi, bu В tomon uchun yutish bo'ladi,
ya’ni:

1 1
A) &-------- ( - 5 ) +  ------  10=-2,5+5=2,5

2 2

s) Endi В tomon vaqtning I chi yarmida B| strategiyani, vaqtnmg qolgan yarmida 
B3 strategiyani qabul kilsin, u holda o'yining narxi quvidagiga teng bo'ladi,

1 1
S]= — (-3)+ —* 2,5 =- 0,25 

2 2
ya’ni о‘yin narxi S=-0,25. Bunda A tomon yutib, В tomon yutkazadi

36.2. N azariy  qism.
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Q-vinlaming optimal yechimini amqlash uchun matematik 
yandan foydalanish mumkm. Hu usulm qo'llashda hisoblanadigan o'yinning 

U"I0 ya’oi mahsulotnmg lkkala tomon uchun ham optimal qiymati aniqlanadi 
o,, formulani keltinb chiqarish uchun aralash strategiyalami tanlash usulini

O'yinlarmng optunal

4-zimng vaqtining X qtsmiga Ai strategiyani qabul kilgan holda, qolgan (I-x) 
vaqtning qismiga A2 strategiyani qabul kilsin. U holda В tomon esa, B] 
^ategiyam qabul kilsa. bu holda o'yinnmg narxi quyidagi qiymatga ega 
bo'ladi

£=x*2+{I-x)(-8)=2x-8+8x=10x-8 (1)

Agar В tomon yuqoriga ko'rilgan holda, ya’ni A tomon shu strategiyalami 
qabul qihshganda, В tomon B3 strategiyani qabul kilsa. o'yrn narxi quyidagicha 
hisoblanadi

0 ‘yin nazariyasini optimal yechimini tahlil qilish uchun vaqtga ко га 
tanlangan strategiyalami nazarga olgan holda o'yin narxini bir birlariga 
tenglashtinsh kerak. ya’ni:

boigam uchun A tomon vaqtnmg 72% ini Ai strategiyani, qolgan (l-x)=0,28, ya ni 
vaqtning 28% A2 strategiya, ya’ni optimal rejani qabul qilar ekan O’yin narxini 
^qlaymiz:

s l=10x-8 yoki S=2x+(-8)* (l-x)=2*0.72+(-8)*0.28=-0.8-A tomon yutadi.

B,

2 -5_Al_
[SI -8 10

S2 =(-5) x+10(l-x)=10-15x

36.3. O'l inning optimal narxini aniqlash.

Si = S2

-10x-8=-15x+10 bo'ladi, soddalashtirib 
25x=18 yoki x=18/25 , x=0.72
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( SI =-0,8), ikkinchi holda o‘yin naixini aniqlaymiz.

S2=x*(-S)+(I-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 о‘y inning narxi bir xil chiqishiniko'rsatdi. 
o‘yinning narxi optimal qiymat hisoblanadi Bu о‘y inning optimal narxi qaysi 
tomonga qaysi rejani qabul qilmasa ham, о‘yin narxi o'zgarmaydi. Echim yagona 
Bu optimal yechim A tomon uchun yutish, В tomon uchun esa, yutkazish bo'ladi

Tayanch iboralar

Strategiyalami tanlash usuh, mantiqiy o‘ylov, egar nuqtaga ega boimagan 
hoi, vaqtning yarmi, o‘yin narxi, matematik usul, optimal narx, tenglama.

Xulosa
Strategiyalami tanlash asosida optimal strategiyalami aniqlab botimasa 

aralash strategiyalardan foydalanib, o‘yin narxini aniqlash miunkm. Lekin agar 
o‘yin narxini aniqlab bo‘lmasa, matematik usulni qo'llab, ya’ni nazariy qismda 
tenglama tuzib o‘yinning optimal naixi amqlanadi. Boshqa biron usul bu 
yechimdan kam bo'ladi.

Takrorlash uchun .savoiiar:
1 . 0 ‘yin narxini aniqlashda tomonlaming strategiyasini tanlash tartibiga 

bog‘liqmi?
2 . 04 ’m jadvalida qanday ko‘rinishda aralash strategiya qoMlanadi?
3. Egar nuqtaga ega bo‘lmagan reja tuza olasizmeja tuza olasizmtni yana 

qanday usuldahisoblash mumkin?
4. Qanday yechim optimal yechim hisoblanadi?
5. Bir necha optimal yechim bo‘lishi mumkinmi?
6. A tomon uchun yutqazishning iqtisodiy ma’nosini ifodalang.
7. В tomon uchun yutqazishning iqtisodiy ma’nosini ifodalang.
8. Aralash strategiyada noma’lum X nimani ifodalaydi?

9. Strategiyalaming tanlash usulida optimallikka erishish mumkinmi?
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X.BOB. Taklif va talab masalasining optimallashtirish
usuilari.

S37.TakIif va talab masalasida boshlang'ich rejalar tuzish usuilari. bazis va
optimal yechim

10.1. Mikroiqtisodiv masalalarni matematik modellari
10.2. Boshlang‘ich rejalar yasash usuilari
10.3. Bazis va optimal yechim

10.1. Makroiqtisodiy masalalarni matematik modellari
Benlgan boshlang'ich qiymatlarga ko‘ra, mahsulotlammg yoilari bo‘yicha 

yig'indilan korxonalammg extiyojlandan B, oshmaslik kerak
1) S  Xt, <Bt (Г) t=l,2,.....m,

fit ' -i /*1

2 )£ Х ,,< А , (2') 1=1,2,......A
r-1

2- chi tenglik esa talabalami (Aj) qondinsh shartim ifodalaydi Nomalumlammg 
musbatlik sharti:

3) X4 >0 (3)

Maqsad funktsiya quvidagicha ko'rinishni oladi, yamy harakatlar eng kichik 
qiymatga intilishi kerak.

4 )  F(x)X ±  C, X5 -m m  (4)
t=\ 1

Shunday qilib, I. 2, 3 cheklanishlar, (4) maqsad funktsiya birgalikda taqsimot 
masalasining iqtisodiy matematik modelini (IMM) ifodalaydi

Ochiq va vopiq modellar

I Taqsimot masalasi yopiq modelga ega deyiladi, agar quyidagi tenglik sharti 
bajanlsa :

Z  b , = Z  a , (1)
/=1 /=1

Ehtiyojlar yig'indisi talablar yig‘indisiga teng bo lishi kerak.
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2. Agar (1) -  short bajanlmasa model ochiq modelda hisoblanadi, yaniy buni 
quvidagi (2), (3) shartlar bilan lfodalash mumkin:

£ B, < £ A, (a)

£ B,>£ Aj (b)

yoki, ochiq modellami yopiq model orqali ifodalash mumkin

S Bj +  B » , - » £ A j  (2 ’)
£  B, = £  A, + Aj+i (3 ’)

(2 ’) chi shartm yopiq modelga aylantinsh uchun qo‘shimcha korxona qurish 
kerak bo'ladi. (2 ’) tenglik o'nnli bo'ladi, yoki chetdan mahsulot keltirish talab 
etiladi

(3’) chi shartni yopiq modelga aylantirish uchim yangi kichik noxiya 
ko nsh kerak, unda (3’) tenglik o'rinli bo'ladi. yoki mahsulotni chetga chiqansh 
kerak.
4 Balansi bu/.ilgan modelnmg konmshi.

£A ,^£ B ,
10.2. Boshlang‘ich rejalar tuzish

Taqsimot masalamng IMM optimal qiymatim tuzish uchun, bu modelni 
boshlang'ich rejasmi aniqlash kerak, keyin esa bu yechimlami biror usul bilan 
optimal darajagacha elkazish lozim Boshlang'ich rejalami quvidagi usullar bilan 
tuzish mumkin

1. Shiinoliy -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 yoqlama usul.

Boshlangan reja tuzish uchun taqsimot masalasining boshlang'ich shartlari 
berilgan bo‘Ism, korxonanmg ehtiyojlan, iste molchi talablari, korxonalardan 
iste'molchilargacha bo'lgan masofalan berilgan ular kataklaming o‘ng tomoninmg 
vuqon qismigajoylashtinladi

jadval 1.
Korxona
extiyojlari,

T

Iste'molchilar talablari, T.

Al=100 A2=80 A3=120 A4=140 A5=10

В1-200
15

100
16

80
11

20
9 0
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— -------- 7 14 15 8 0
32=150 100 50

B3=100
16 12 7 11

90
0

10
_________

1 Shimoliy-G‘arbiv usuli bilan taqsimot bajaramiz Boshlang'ich shartlarga ko‘ra 
bu masalamng yechish. qaysi korxonadan, qaysi iste molchilarga etgazadigan 
niahsulotlaming hajmlanni aniqlash kerak, ya’m biz bu usul yordamida taqsimot 
bajaramiz. Usulning algoritmi: Bu usulm qo'llashdan avval extiyoj va talabm 
nazarga olgan holda, taqsmiotm birinchi katagdan boslilaymiz, keyin esa qatoming 
keyingi kataklariga mahsulotmng qolgan hajmi tarqatiladi. Birinchi- qatordagi 
extiyoj butunlay tarqatilgandan keyin, ikkinchi va hokazo, qatorlaridan extiyojlar 
tarqatiladi va talablar qondiriladi. Taqsimot bajarilgandan keyin maqsad 
funktsiyamng qiymati hisoblanadi. Algontmni bajaramiz. ya m Bi Ai-katakda 
lOOt mahsulot etkaziladi, keyin B]A2=80 t, В ] A?=200-(100+80)=20t mahsulot 
etkaziladi. Shunday qilib , lchi qatorda extiyoj butunlay tarqatildi, lekin A3 
iste'molchining talabi qondinlmadi B2A3 katakga lOOt, mahsulot etkazib urnng 
talabi qondiriladi, kataklar В2Л4=150-100=50 t, В 4^=90 t mahsulot etkazamiz. 
Endi 10 t mahsulot ortib qoldi. Shuning uchun bu model ochiq model bo'ladi, 
chunki:

УВ,>|а „ (450 t>440t)

Shuning uchun qo'shimcha iste'molchi A5 kiritamiz, endi maqsad funktsiyaning 
qivmatim liisoblaymiz.
F(x)=l5*100+16*80+11*20+15*100+8*50+11*90=1500+1280+220+1500+
400+990=5890 tonnaKm
Bu bajarilgan ishning hajmini ifodalaydi.
Model ochiq boTganligi uchun. va’ni lOt mahsulot ortib qolganligi uchun, yangi 
ustun qo‘shdik. Bu ustunda masofalar 0 ga teng, bu qo'shimcha ustunda taqsimot 
bajariladi, qolgan mahsulotni oxirgi qo'shilgan A5 iste'molchining talabi 
qondiriladi

Bazis va optimal yechim

Ta’rif 1 Echim X=X (x x ... x) bazis yechim hisoblanadi, agar ular cheklanishlari 
qanoatlantirsa
Yuqonda ko'nlgan misolda haqiqatdan ham cheklanishlar qanoatlantiriladi, ya ni 
iste'molchilar talabi qondiriladi va extiyojlar tarqatiladi Shuning uchun hosil 
boTgan yechim bazis yechim boTadi Bazis yechim quyidagi ko'nmshni oladi

X=x(100,80,20,100,50,90)
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Ta’rif 2. Echim X =X(Xi.... Xp) optimal yechim hisoblanadi, agar ular
cheklanishlar va maqsad funktsiyani qanoatlantirsa Agar biz taqsimotm boshqa 
biror usul bilan bajarsak, u holda yechim boshqa xil qiymatlami qabul qiladi va 
maqsad funktsiya ham o'zgaradi Shuning uchim taqsimotda har xil usulm qo llab 
rejani optimal darajaga etkazish niumkin.

Optimal reja hosil qilish uchim quyidagi usullardan foydalanish mumkin
1. Taqsimot usuli 
2 Potensial usuli.
3. Differensial renta usuli.

Quyidagi usullar yordamida optimal qiymatga yaqm bo'lgan maqsad 
funktsiyani hosil qilamiz.

4 Approktsimatsiya usuli 
5. Statistik usul 

Masala:
Berilgan taqsimot masalasining quyidagi boshlang‘ich shartiga B=B +N 

talabanmg nomen(N) shilri qo'shib quyidagi topshinqlami bajaring:
l.Iqtisodiy matematik model tuzilsin.
2 .Bazis yechim aniqlansin.
3 Modelnmg ochiq yoki yopiqligi aniqlansm.
4 Maqsad funktsiya hisoblansm.

Korxona
extiyoji

T.

Iste molchining talabi T.
Ai=104 Аг-84 Аз=124 A*=144 A5=6

B,=204 15
104

16
84

11
16

9 0

Bj-154 7 14 15
108

8
46

0

Bj-104 16 12 7 11
98

0
6

Maqsad funktsiyaning qivmatini hisoblayiniz.
F(x)=15*104+16*84+11*16+15*108+8*46+11*98=1560+1344+176+1520+368+ 
1078=6048 Tkm
Agar lTkm bajarilgan ishning hajmi uchun 200 so‘m to‘lansa, umumiy harajatni 
aniqlash mumkin: F(x)=1209600 so‘m

Tayanch iboralar

Maqsulot, talab, extiyoj, iste'molchi. maqsad funktsiya, cheklamsh, ochiq va yopiq 
modellar, balansi buzilgan model, IMM, matritsa elementlari, bazis yechim , 
optimal yechim, optimal usullar.
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Xulosa
«Takhf va lalab» (transport jmasalasida benlgan boshlang'ich qivmatldarga ko'ra. 
va’ni korxonaning ehtiyojlari, istemolchilar talablari. hamda ishlab chiqansh 
koixonalandan iste molchigacha bo lgan masotalar asosida iqtisodiy matematik 
model tuziladi

Awal bu boshlang'ich qiymatlami nazarga olgan holda boshlang‘ich reialar 
tuzib. bazis yechim aniqlanadi.

Hazis yechim bu masala uchun asosiy tushunchalardan bin hisoblanadi 
Kevin esa. bazis yechim asosida biron usulni qo llab, optimal yechim aniqlanadi. 
0 ‘quvchilar boshlang'ich reja tuzishm o'rganadilar. Har xil yechim borligi haqida 
tushunchaga cga bo'ladilm;

Takrorlash uchun savollar

1. Korxonalaming mahsulot ishlab chiqansh va istemolchilar
talablan qanday birhklarbo'lishi mumkin?

2. Ochiq va yopiq modellarmng sharti izoxiang.
3 .  X , j  nimani ifodalaydi?
4. F(x) ш тат ifodalaydi?
5. Qanday model balansi buzilgan hisoblanadi?
6. Boshlang'ich rejalar qavsi usullar yordamida tuziladi?
7. Qaysi usullar yordamida taqsimot masalasi optimallashtinladi?



§38.TakIif va talab niasalasining potential usulida optimallashtirish.

38.1. Optimallashtirishning potensial usuli
38.2. Boshlang'ich rejani tuzish usullaridan fovdalanib optimallashtirish
38.3. Boshlang‘ich rejani optimallashtirish

38.1. Optimallashtirishning potensial usuli
Agar taqsimot masalasida boshlang'ich qiymatlar, ya’niy extiyoj, talab va 

masofalar benlgan bo‘lsa: maqsad funktsiyani aniqlash mumkin. Buning 
uchun awal boshlangan reja tuziladi, keyin esa bu boslilang‘ich reja optimal 
darajaga etkaziladi Boshlang'ich rejani quyidagi usullar bilan optimal darajaga 
etkazish mumkin
1. Potensial usuli.
2. Taqsimot usuli.
3. Differensial renta usuli.

38.2. Boshlang'ich rejani tuzish usullaridan fovdalanib optimallashtirish

Yana ko‘pgina usullar yordamida taqsimot masalasini yechimini optimal 
qiymatga yaqin bo'lgan maqsad funktsiya qiymatini hosil qilish mumkm 
Bimmg uchun elementlar ustida amallar bajariladi.
1. Approksimatsiya usuli.
2. Statistik usuli.

Potensial usulini qoTlashda awal biror usul yordamida taqsimot 
masalasini boshlang'ich rejasi tuziladi. Masalasming boshlang‘ich qiymatlari 1. 
jadvalda benlgan bo‘lsin.

Ya’niy quyidagilar berilgan:
1. Korxonaning extiyojlari, tonna.
2. Istemolchilaming talablari, tonna.
3. Korxonadan istemolchilargacha boTgan masofalar km (birinchi jadvalni 

ko‘ring).
Boshlang'ich rejani matritsanmg eng kichik elementlar usulida tuzish.

Jadval 1
Fiima
extiyoji Iste molchilaming talabi.T

Potensial
yo'llar

_____ I
A,=3 Aj =3 Аз =3 Ai=3 AS=3 u,

P. 4 6
1

5
3

8
8 >

7
7 >

6
11

Ui=0

P: 7 4
2

7
>

3

6
2

5
3

8

9

U=-2

Рз 4 8
>

5

6
>

4

7
1

9
>

6

10
3

U3 - 1

1
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p5entsi'al 
usW«- v

V, = 6 V2=5 < II oc V4- 7 V5= ll

Boshlang'ich reja tuzish uchun matritsanmg eng kichik element usuhdan 
fovdalanish mumkin. Lekin bu jadval uchun yo'llar bo'yicha eng kichik 
elementlar usulini qo'llaymiz

Р,-мшп (C4)=min(6, 5. 8,7, 6) ->5-*PiA:=3 t Ya’niy, P,A2katak uchun 
taqsimot bajaramiz. Yana shu qatorda extiyojni tarqatamiz, taqsimotni 
bajaramiz.

Uchinchi qator uchun taqsimot:
Рз-wnin (C3j) ->7->РзАз=11, PjAs=3t 

Boshlang'ich rejani hisoblaymiz:
F0(x)=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 qo'llaymiz. Buning uchun Uj va Vj orqali yo'llar bo'yicha va ustunlar 
bo'yicha potensiallami belgilavmiz
Potensial usulini qo'llashda quyidagi shartlami bajansh kerak.
To'ldirilgan kataklar soni uchun K=m+n-l (K=3+5-l) shart bajarishi kerak, 

bundam=3, n=5.
Yo'llar (UJ bo'yicha va ustunlar (Vj) , bo'yicha, potensiallar yig'indisun, 

elementlarning qiymatlanga teng bo'lishi kerak. ya’niy:
(yUi+Vj 0 )

Bundan, quyidagilar o rinlidir:

Uj=Cjj-Vj (2)
Vj=Ci]-U, (3)

Potensiallami hisoblash uchun, biroryo'ldagi potensial qiymatini biror songa teng 
deb olannz. Shu yo'lmng potensiali orqali to'ldirilgan kataklami nazarga olgan
holda, ustundagi potensiallami hisoblaymiz.

I. U,=0; V,=C„-U,=6-0=6

V2=C12-U1=5-0=5

Endi Vj, Vt potensiallardan foydalamb, biror boshqa yo 1 potensiallanm 
hisoblaymiz. Vj potensialidan fovdalanib U2- hisoblamaymiz

II. U2=C2i-V1=4-6=-2

III. V3=C23-U:=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. Ur=C33-V3=7-8=-l 
V5=C35-V3=104-1)=11

Bu erda yo‘llar va ustunlar bo'yicha potensiallar hisoblandi 
2-chi bosqich: Наг bir bo'sh katak uchun mos ravishda potensiallammg 

yig'indisini hisoblaymiz. Bu qiymatlar bo'sh kataklaming chap tomon ostki 
burchagiga yozamiz.

m4 =U, +v,
Ш) 3=Ui +  V 3=8-K)=8 (4)
mi4=Ui+V4=7 +0=7 

U2+V5=l 1-2=9
Har bir bo'sh katak uchun harakteristikalami hisoblaymiz (Sy):

SrCrtU.+Yj) (5)

bunda (S,j> <0) -bo‘lishi mumkin.
Shunday qilib, harakteristikalaming alomatlarini aniqlaymiz:

Sj 3=8-8=0
S,5=6-11=-5 
S25=8-9=-l

Ikkita katakda harakteristikalar manfiy qiymatga ega ekan, bular (Si5, S25) <
0, qivmatlan esa (-5, -1) < 0 bo'ladi.

Shu harakteristikalaming eng kichigini aniqlaymiz: 
min(-5-l)=>P1A5 katakdagi haiaktenstika. PiA5 = -5 
Bu P1A5 katak uchun to'rtburchakli yopiq zanjir tuzamiz, to'ldinlgan 

kataklami nazarga olgan holda, taqsimotlar zanjir burchaklarida joylashgan.

Taqsimot qiymatini qabul qiladigan katak alomati musbat qiymatga ega, bu 
(P1A5) katak, keyingi kataklaming alomatlari almashadi. Musbat va manfiy
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(cataklar soni teng. chunki ular almashadi. Taqsimotnmg eng kichik qiymatini 
aniqlaymiz (Manfiy burchaklardan)
Mm(3,2JH-»piAb bunda P,Ai->PiAiS 
Xaqsimotni shunday bajaramizki, yo'llar 
vlo-mdi qiymatlan o'zgarmasin.

P]Ai __________________________________ p iA5

taqsimot yo‘nalisbim ifodalaydi. 
va ustunlar bo'yicha taqsimotnmg

PjA5

Qayta taqsimotni shu zanjir bo'yicha bajaramiz. Yangi bu 
taqsimotning qiymatini rejaga qo'shib, yangi rejamng jadvalini 
hosil qilamiz (jadval 2).

jadval 2.
Korxona extivoji 

(xom ashe) Istemolchi talahi
3 3 3 3 3

Pi 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

ДР =93-88=5 tkm
Hisoblashni to manfiy harakteristika qolmagancha davom 

berish kerak.
Fi(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 I tkm ish yoki amq harajat berilgan 
bo'lsa, maqsad funktsivanmg optimal qiymati uchun sarflanadigan harajat 
eng kichik qiymatga teng bo'ladi. Bu yechimlar optimal yechim hisoblanadi, 
ya’m ycchim cheklanishlar va maqsad funktsiyani qanoatlantiradi

Tayanch iboralar
Extae|lar, talablar, potensial usuli, haraktenstikalar. potensiallar, 

taqsimot, rcja, yo'llar, ustunlar, bo'sh kataklar, potensiallar yig'indisi, yopiq 
zanjir. musbat va manfiy kataklar soni.

Xulosa
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Taqsimot masalasi uchun biror usul yordamida tuzilgan boshlang'ich rejarn 
optimallashtirishda potentcial usulini qo'llash mumkin.

Potentcial bu anik son bo'lib. yoi va ustunlammg potentcialiga ko'ra. bo sh 
kataklar uchun xaraktenstikalar hisoblanadi.

Manfiy xaraktenstikalar orasida eng kichigim tanlab to'g'ri burchakli 
ko‘pburchak chiziladi va qayta taqsimot yo‘nalishi aniqlanib qayta taqsimot 
bajariladi va yangi reja tuzib, maqsad funktciya hisoblanadi. Yangi reja tuzish to 
manfiy xarakteristika qolmaguncha davomlanadi. Hosil bo'lgan reja optimal reja 
hisoblanadi.

Optimallashtinsh usulim bilish iqtisodclh o'quvchilar uchun juda kerak va 
matematik usullarim lqtisodiy masalalami yechimmi amqlashda katta foyda 
keltiradi. Ulaming bilimlarmi kengaytiradr

Takrorlash uchun savollar
1. Necha usulda boshlang'ich reja tuziladi?
2. Necha usulda boshlang'ich rejani optimal darajagacha etkazish mumkin? 
3 Potensial usulini qo'llash shartlarini bilasizmi?
4. Qanday usulda potensiallar hisoblanadi?
5. Qaysi kataklar uchun harakteristikalar hisoblanadi?
6. Harakteristikalaming qanday qiymatlarida to'g'n burchakli yopiq zanjir 

tuziladi?
7. Yopiq zanjir bo'yicha qayta taqsimotning yo'nalishi qanday aniqlanadi?
8. Qanday qoida asosida zanjir bo'ylab qayta taqsimot bajanladi?
9. Zanjir bo'yicha qayta taqsimotga asoslamb ya’m nima tuziladi?
10. Qayta hisoblashlar nimamng qiymatiga bog'liq?
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§39.TAQSEVfОТ USUU ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH

3 9 д. Boshlang'ich reja tuzish 
3 9  2. Boshlang'ich rejani optimal! ashtirish 
3 9  3. Harakteristikalarni hisoblash 
3 9 J .  Vangi rejani aniqlash usuli

39.1. Boshlang'ich reja tuzish
Taqsimot masalasini optimallashtuish uchun matntsanmg elementlan ustida 

amallai- bajanlib, optimal qiymat hosil qilish mumkm. Bunmg uchun boshlang'ich 
qiymatlar benlgan bo'lishi zarur. Boshlang'ich qiymat quyidagi jadvalda berilgan 
bo'lsin.

jadval 1 .
Korxona
Ehtiyoji

T
Iste'molchilar talablari.T

Mi =6 Мг =6 M j=6 M4-=6

P> 8 -------------21---- 18
2

15
6

24

Pi 8 15
6

24 21 18
___ ?_____

Ps 8 18
*

21
4

27 30
4

Taqsimot usulini qo'llash uchun awal boshlang'ich reja tuzish kerak. 
Boshlang'ich rejani matritsaning eng kichik elemetlari usulida aniqlaymiz.

nun (C,j)—> (15,15) —► 15-*P;.M]=6T, key in P1M3=6T.

Ehtiyoj va talabni nazarga olgan holda, yana shu amallami nazarga olib, 
taqsimot bajaramiz

min (Су)=>(18,18) =>P,M2=>2 t.
P:M 4=2 g min (Cij)=21 —=PM=41. (3.2)

PJvL^dt Keymgi minimal element uchun taqsimot bajaramiz.
Ehtiyojlar tarqatildi, talablar qondinldi Agar biror bo sh katak uchun 

taqsimot qayta bajarilsa. bu taqsimot bir necha kataklarga ta’sir qiladi. Shuning 
Uchun qayta taqsimot bajarganda reja o'zgarishi zarur.
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Bunda m, n -  yo'llar va ustunlar som. 
Bu shartni tekshiramiz, jadvalda

m=3, n=4 K=3+4-l=6n
Birinchi (1) shart o'rinli. Qayta taqsimot bajara-amiz, у a 111 buning uchun har 

bir bo sh katak uchun to'g'n burchakli vopiq zanjii rlar tuzamiz Yopiq zanjirlar 
uchun haraktenstikalami hisoblaymiz. Agar S„> 0 bo Visa, reja oshadi, S,,< 0 bo lsa 
reja mm ga yaqinlashadi Ya’ni bu zanjir bo‘yichaa taqsimot bajarganda, P,M| 
zanjir tuzib haraktenstikasini hisoblaymiz.

39.3. Harakteristikalarni hisnblash

21 
Pi M,

15

18
Pi M2

21 30

+18 24
18

P3M4 28 30

Sn =21 +21+18-18-30-15=42-45=-3

Qolgan bo'sh kataklar uchun ham zanjirlaiar tuz jb  haraktenstikalami 
hisoblaymiz

Si4 =  24-30+21 -  18 = 45 - 4 8  = -3
S l 4 = 3

S—3, Ri Mi bo'sh katakm haraktenstikasi manfiy (-3) sonnga tenag ekan 
Pi Mi P, M2

24

30
r 3m 2 r 3m 4

18 15

18

S22=24+30-18-21 =54-39= 15 
S22=15

So3=21 +30+18-18-15-21 =51 -1-36= 12 5  
S23 =15

2 8 4



15 18

S3i=18+18-15-30=36-45=-9

39.4. Yangi rejani aniqlash usuli
Shunday qilib 3 ta bosh katakda haraktenstikalar manfiy qiymatga ega bo'ladi 
Bu harakteristikalardan eng kichik qiymatmi aniqlaymiz:
Min(Sq) =(‘3,-3,-9) = - 9 =>S3i . ,
s  haraktenstika uchun zanjir tuzib qayta taqsunot bajaramiz. Buning uchun 
zanjirda taqsimot qiymatlan qayta bajariladi:

min(6,4)=4 
P3 M4—P3 M,

R3M RsM4

Yo'nalish bo‘yicha qayta taqsunot bajariladi. 

R;M 1 R2M4

2 6 
4
0 n

RjMl R,M,

Qayta taqsimotni shunday bajaramizki, yo'llar va ustunlar bo yicha 
taqsiinotlarinmg yig'indi qiymatlan o‘zgarmasin. Qayta taqsimotni qiymatni
rejaga kintamiz (jadval 2 ).
^ __________ _______ _______ jadval 2 .
Korxona
cxtiyoji

(mahsulotX
T

Iste'molchi talablari, T

Mj =6 М2 =6 Mj =6 M< =6
Ri 8 --------- 71-- 18 15 24

* 2 6
8 15 24 21 18

2 . - 6
[ J _ 18 21 27 30
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Shunday qilib, reja yana optimallikga tekshiriladi 
Hisoblashlar to har bir haraktenstikalar musbat boiganga qadar davom ettirilad 
Bu holda, hosil boigan reja optimal reja hisoblanadi, ya’ni agai' S,j > 0 sh 
bajarilsa.

I I 4 | 4  I j 0

Tayanch iboralar
Taqsimot usul, Chiziqli dasturlash, cheklanishllar, maqsad funktsiya, ekstremal 
bazis yechim, asosiy o‘zgamvchilar, asosiymas (erkin) o‘zgaruvchilar (n.ra)’ 
Jordan chiqarish usuli, optimal yechim.

Xulosa

Taqsimot usuli asosida optimallashtirishdan maqsad iste molchilaga etkazib 
beraydigan maqsulot xarajatlari eng kam xarajat boTishiga kcltirish; yamy 
aylanma yoTlar orqali emas, kam xarajat yo‘1 orqaii maxsulotlami istemolchilaga 
etkazib berishdan iborat. Bo‘nga erishish uchun avval boshlang ich reja tuziladi, 
keyin taqsimot usulini qoTlab optimal reja tuziladi

Maqsad funktcivaning qiymati optimal xarajatga teng. Bu yechim optimal va 
boshqa har qanday yechim optimal yechim bola olmaydi, ya’niy F„..Ax)<F,. _(x\ 

Echimlami farqini sezish iqtisodchilami iqtisodiy bilimmi oshiiadi

Takrorlash uchun savollar
1. Chiziqli dasturlash masalalarim iqtisodiy matematik modellarini eza 
olasi7jm'>
2. Chiziqli dasturlash usullari bilan qanday masalalar echiladi?
3. Chiziqli dasturlash masalalarini qavsi usulda echiladi?
4. Qanday masalalar ekstremal masalalar deyiladi?
5. Bazis yechim qanday aniqlanadi?
6. Qanday o'zgaruvchilar asosiy o‘zgaruvchilar hisoblanadi?
7. Harakteristika qanday hisoblanadi?
8. Qayta taqsimot qanday bajariladi?
9. Reja qachon optimal hisoblanadi?
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§40.ExceI-da taqsimot masalasini optimallashtirish.

Masaianing qo;yilishi
Ouydagi 1-chi jadvalda 
jstemolcbilarga 
ko'rsatilgan
gerilgan masaianing optimal yechimim EXCELda amqlansin

korxonalar quwatlari istemolchilar talablari va 
maxsulot etkazib bensh uchun keladigan transport harakatlar

5 18 17 22 8

75 ~ 0,25% 0,30% 0,40% 0.15% 0,10%
Ю ”” 0,20% 0,18% 0,05% 0,27 % 0,35%
10 0,15% 0,25% 0,33% 0,16% 0,03%
25 010% 0,07% 0,28% 0,12% 0,38%

Boshlang'ich qiymatlami jadvalga
tuziladi
1-jadval

В

kintish Buning uchun EXCELda 2chijadval

D
5 18 17 22 8

15 0,25 0,3 0,4 0,15 0,1
20 0,2 0,18 0,05 0,27 0,35
10 0,15 0,25 о’зз 0,16 0,03
25 ол 00,07 0,28 0,12 0,38

2-chi jadvalga topilishi kerak bo‘lgan X; matritsa kiritiladi Boshlanghch qiymat 
nolga teng

В D
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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С18 katak ya’ni C ustun 18chi qatorda maqsad ftinktsiyaning qiymatmi yozarnj? 
Buning uchun matematik funktsiyalardan «SUMMPROIZV» funktsiyasinj 
tanlaymiz. Hosil bo'lgan muloqot oynasining 1-massiv katagiga 1-chi jadvalmno 
transport harakatlari kiritilgan A;:F5 sohasini belgilab kmtamiz 
2-chi massivga topilishi kerak bo'lgan no‘malum Ац: Ен sohasini height 
kintamiz va «ОК» tugraasini bosamiz.

Masalini yechish:
Masalani yechish uchun «Asosiy menyu» dagi «Servis» bandiga kiruvchi 
«POISK REShINIYa» buyrugini tanlaymiz.
Hosil bo'lgan muloqot oynasidan « Ustanovit selevuyu yacheyku» katagiga 
maqsad funktsiyasi kiritilgan Sl8 katakm ko'rsatamiz 
«Minimalnomu znacheniyu»deb nomlanuvchi elementga nuqta o'matiladi 
« Izmencmya yacheyki» deb nomlanuvchi registrga topilishi kerak bo'lgan 
Ац Eh diopazon belgilab kiritiladi.
«Ogranicheniya» deb nomlanuvchi registrga «Dobavit» , «Izmenit», «Udalit» 
knopkalandan foydalanib, kerakli shartlar kiritiladi. Ya’ni topilishi kerak bolgan 
noma’lum massivdagi qatorlar yig'indisi mos korxona quwatiga, ustunlar 
yig'mdisi esa, mos iste'molchi talablanga teng bo'lishi kerak Qo'shimeha 
ravishda musbatlik sharti ham ishlatiladi.
Muloqot oynasining o'ng tomoni yuqori burchagida jovlashgan «Viklyuchib> 
knopkasi bosilgandan so'ng natijalar nol bilan to'ldirilgan noma’lum massiv 
o'mida hosil bo'ladi
Bunda hosil bo'lgan reja optimal reja hisoblanadi.
Maqsad fiinktsiya F (x) esa S]8 katakda hosil bo'ladi

Tayanch iboralar
Excel, Excel da jadval, boshlang'ich qiymatlar, operatorlar, «SUMMPROIZV». 
«Viklyuchit»,«POISK REShINIYa», «Minimalnomu znacheniyu», «Izmeneniya 
yacheyki», «Ogranicheniya», «Dobavit» , «Izmenit», «Udalit», optimal qiymat.

Xulosa
Taqsimot masalasini Excel da yechish uchun, awal boshlang'ich qiymatlar 
koinpyuterda kiritiladi, keyin esa kerakli amallaming operatorlaridan foydalanib 
masalani yechimi aniqlanadi. Aniqlangan yechim, optimal yechim hisoblanadi, 
boshqa biron yechim maqsad funktciyasi optimal yechimdan albatta katta 
qiymatga ega bo'ladi Kompyuterda taqsimot usulim qo'llashda o'quchilar о z 
bilimlarini oshiradilar, texmkadan foydalanish amaliy bilimini oshiradi

Takrorlash uchun savollar
1. Excel nima?
2. Excel da qaysi operatorlarda foydalamladi?
3. Boshlangich qiymatlar qaysi jadvalda joylashtinladi?
4 Ishchi jadval ko'rinishini bilasizmi?
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5 Maqsad funksivaning qiymati qaysi katakda joylashtiriladi?
6 Optimal yechimni qanday aniqlash mumkin?

XI - BOB. Amaliy va tajriba mashg4ilotian.

Amaliy mashg‘uIotlar. (1-11)

Amaliy mashg‘ulot №1 

Teskari matritsani aniqlash.

Maqsad Ma'lumki, firma korxonasming mahsulot islilab chiqansh 
masalasida cheklamshlann tenglamalar sistemasi orqali ifodalash mumkin:

AX = В
Bunday ko'rinishdagi sistemam vechishda teskan A" matntsani aniqlash 

kerak bo'ladi.

Masala Benlgan A matritsaga teskan matntsani aniqlaymiz

'8 3
A= 1 2

3 4

Bumng uchun awal matritsaning aniqlovchisini (determinantini) amqlaymiz.

=8 2 5+3 3 3+2 1 4-2 2 3-8 3 4-3 1 5 = 80 + 27 + 8 -1 2  -  96
8 3 2 8 3

l.A= 1 2 3 1 2
3 4 5 3 A

15 = -8
A= -8 Deternunantning qiymati nolga teng emas., demak teskari 

matritsaui hisoblash mumkin .

2. Benlgan matntsaning algebraik to'ldiruvchilanni amqlaymiz.

A n =(- l)1+1
2 : Aij=f-1)

4 ,=10-12—2

a 12=(-D ,+2'
3

3 5 
2

=-(5-9)=4

A 13= (-l)1+3‘ 3 4 =(4-6)=-2
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A 2i={-1),+2' 
|8

А 22= |з з| =40-6=34 
;8 3

А 2з=(-1 )*[з 4=(-1) (32-9)=-23

(9-4) = 5 
8 2
1 3  =(-1) (24-2)=-22

^=(-1) (15-8)=-7

Л „ = |  Л -

А 32—( - 1)

А 3з='к 2 =П6-3)=-13

Algebraik to‘ldiruvchjlardan tuzilgan matiitsa quvidagicha yoziladi.

-2 4 -2
-7 34 -23
5 -22 13

Transpomrlashgan matritsani aiuqlaymiz.

- 2 -7 5
A - 4 34 - 2 2

- 2 -23 13

Teskari matiitsa esa quyidagicha aniqlanadi.

-2 -7 5
A'1*  - A '  = —  

л (-8) 4 34 -22

bundan
-2 -23 13

7/8
-17/4
23/8

-5/8
11/4
-13/8
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у а ш teskan matiitsa aniq korinishni qabul qildi

^jpshinq. Benlgan A matritsaning ustunlar bo'yicha, vanantlar bo‘vicha, 1.2,3 
sonlami qo'shib teskari matritsalar hisoblansin.

AMALIY MAShG‘ULOT K s2

Gauss usuli bilan teskari matritsani hisoblash.

Ishnmg maqsadi. Talabalarda kvadrat matritsaga teskan matritsani topish 
Ico'mkmasini hosil qilish.
Masaianing qo'yilishi. l)talabalarda teskari matritsani hisoblash haqida qisqacha 
uazariy ko‘nikma hosil qilish;
2) berilgan matntsaga teskari matritsani topish;
3) (rauss usuh yordamida berilgan matritsaga teskan matntsam topish dasturim 
tuzish va qo‘lda olingan hisob natijasi bilan taqqoslashg. A matritsa A matntsaga 
teskan matntsa deyiladi, agar A * A
ko'paytma birlik matritsa bo‘Isa. ya’ni 
A *A=A *A =E Btmda E-birlik matritsa
Berilgan matritsaga teskari matritsani Gauss usuh bilan hisoblash algoritmini 
quyidagi topshiriqni bajarish misolida keltiramiz

1-1  2

A = 3 - 3  7 
2 - 3  5

Echish. Binung uchun quyidagi matritsani tuzamiz

1-1 2 1 0 0
3 - 3 7 0 1 0
2 - 3 5 0 0 1

Birinchi ustunni 1 ga, so‘ngra -2 ta ko'paytirib, mos ravishda ikkinchi vauchinchi 
ustunga qo'shamiz

1 0 0 1 0 - 2
3 0 1 0 1 0
2 -1 1 0 0 1

Ikkinchi ustnnni 2 ga va 1 ga ko‘paytirib mos ravishda birinchi va uchinchi 
ustunga qo‘shamiz:

1 0 0 3 1 -1
3 0 1 2 1 1
0 -1 0 0 0 1

Uchinchi ustumii -3 ga ko'paytirib, birinchi ustunga qo'shamiz va ikkinchi ustunni 
‘1 ga ko‘paytiramiz
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1 0 0 6 - 1 - 1
0 0 1 - 1  - 1 1
0 - 1 0 - 3 0 1

Ikkinchi va uchmchi ustunlami almashtiramiz

1 0 0 6 - 1  - 1  1

0 1 0 - 1 1 1 j

0 0 1 - 3 1 1

Natijada A ga teskan A'1 matritsani hosil qilamiz

f 6 -1 -1  '
Л'*= -1 1-1 

[-3  i 0

Topshinqlar :
Birinchi tajriba ishida keltinlgan matritsa elementlariga shifringizni oxirgi 
raqamim qo'shib, variantlar bo‘yicha teskari matritsani aniqlang
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AMAL1Y MAShG‘ULOT №3

Tenglamalar sistemasini teskari matrit.sa yordamida vechish.

iMasalaning q«‘yilishi.
jdahsulot lshlab chiqansh masalasini boshlang‘ich qiymatlari berilgan:

^ 0,8 0,8 0 ,8* '' 

A = 0,4 0,4 0,4 - 
0,2 0,3

xom-ashyolaming sarflanadigan normalari

B =

r
800
400
150

xom-ashyo zahirali

0

C= ф 0 ,120, 130 -jmahsulotlaming birligidan olinadigan sof foydalar.

Maqsad. Talabalarni vechimlarning turlari bilan tanishtirish.
Masaiani vechish.
Masalaning iqtisodiy-malematik modelini matntsa ko‘rinishida lfodalaymiz:

AX i  В  (1)

x  г о (2)

(̂дг) = C.V-» max (3)
Binnchi cheklanishlar sistemasini tenglamalar sistemasi bilan almashtiramiz. 
AX=B
Bu sistemadan yechim vektorini aniqlaymiz:

X  = A~'B ёки X  = -^—ATB бунда A, *0 ,
A.

ya’ni determinant nolga teng bo'lmasligi kerak.
Determinantni Sarius usulida hisoblaymiz

0,8 0,8 0,8 О 00 p 00

AA= 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
0 0,2 0,3 0 0,2

0,8 0,4 0,3+0,80,20+0,80,40,2 -  0,8

0,4 0-8 0,2 0.2-0,8 0,4 0,3 = 0,096 +0,064 -  0,032 -  0,0% = 0,064

Determinantning qiymati A = 0,064, (A*0) nolga teng emas, teskari A-1 matritsani 
hisoblash mumkin.Matritsani algebraik toddiruvchilarini aniqlaymiz.
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ау = ( - l  ГШ„

an =
0,4 0,2 

0,2 0,3

au
0,4 0,2

0 0,3

■ 0,4 • 0,3 -  0,2 ■ 0,2 = 0,12 -  0,04 = 0,08

= - ( 0,12- 0) =  - 0,12

a„ = -

0,4 0.4 

0 0.2 

0,3 0,8 

0,2 0,3 

0,8 0,8 

0 0,3 

0,8 0,8 

0 0,2

= (0,08-0) = 0,08 

= 40,24-0,16) = -0,08 

= (0,24-0) = 0,24 

= -(0,16-0) = -0,16

a,, =0

0,8 0,8
an =~

0,4 0,4

0,8 0,8o„ =
0,4 0,4

= -(0,16-0,32) = 0,16 

40,32 -  0,32) = 0 

Algebraik to'Idiruvchilardan Aimatritsa tuzamiz:

Г  4
0,08 -0,12 0,08

At = -0,08 0,24 -0,16
0 0,16 0

V  J

A, matritsaga transponirlashgan A1 matntsa tuzamiz:
Г  4

A‘ =
0,08 -0,08 0
-0,12 0,24 0,16
0,08 -0,16 0

J
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ma’lumki (4).

x = - L - a t в
Ьл

Amqlangan qiymatlami o'rrnga qo‘yib, yechim vektoruu hisoblaymiz, 
aw al vektomi matritsaga ko'paytmasi qoidasidan foydalanamiz.

r  r  ~\
-0,08 -0,08 0

X  — * -0,12 0,24 0,16
0,064

V  0,08 -0,16 0J

800 
600

V 150 v
0,064

r
0 ,0 8 .800-K-0.08). 400+0 
-0,12.800+0,24.400+0,16 
0,08 800 -0,16. 400+0

J

\ r r
1 64-32 1 32

- -86+96+24 -24
(,0647 [64-64 j 0,064 °J

Echim vekton quyidagi qiymatga ega bo‘ladi:

0,064

X=

^2/0,064 /• -v
500

24/0,064 , yam  yechim X = 37
0

d)/0,084 J
vektorga teng.

Xulosa. Hosil qilgan yechimni optimal yechim bilan, keyingi tajriba 
ishlarida solishtirish mumkin.

Topshiriq. В va C vektorlarga shifringizni oxirgi raqammi qo‘shib yechim 
vekton X ni aniqlang. Boshlang'ich qiymatlar l-chi tajriba ishiga keltinlgan
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AMALIY MAShG‘ULOT Ш

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chiqarish masalasini iqtisodiy - 
matematik modelini tuzish.

Maqsad. Talabalami iqtisodiy-matematik modellami tuzishga o‘rgatish, natiiani
tahhl qilish.

Masala: Qandolat sexi 2 xil (j=l,2) mahsulot ishlab chiqaradi Bu mahsulotlarm 
ishlab chiqarish uchun 3 xil xom-aslivo (1=1,2,3) ishlatadi. Sex omborida 1 chi xil 
xom-ashyo (shakar) 120 miqdorda, II chi xil xom-ashyo (meva sharbati) 130 
miqdorda, П1 chi xil xom-ashyo (un) 75 miqdorda bor Bir birhk j- turdagi 
mahsulotni ishlab chiqarish uchun I 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 Mahsulot turlari, normalar Xom-ashyo
zahiralari

t.1 2
1 (shakar) 6 4 120

II(meva sharbati) 2 5 130
III (un) 1 3 75

Sof foyda. nung 
so‘m

5 6

Qandolat sexi ishini shunday tashkil qihngki -  qaysi mahsuloidan qancha ishlab 
chiqarish kerakki. natijada tsex eng ko‘p foyda olsm.
Iqtisodiy -  matematik modelning niatntsa ko‘rinishi quyidagicha benlgan bo‘lsa

Ax<=B (1)
X>0 (2)
F(X)=CX—>max (3)

Topshiriq: Boshlang‘ich qiymatlar В va C ga shifringizm oxirgi (N) raqamini 
qo'shib , Bi=B+N, Ci=C-N quyidagilanu bajaring:

1 .Iqtisodiy -  matematik model tuzilsin;
2. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzmg
3. Simpleks jadval tuzing.
4. Boshlanghch rejasi aniqlansin, F0(x) ni aniqlang.
5. Boshlang'ich yechun aniqlansin.
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AMALIY MAShG‘ULOT Jfs5

Firma* ko rx o n an in g  m ahsulo t ish lab  ch iqarish  m asalasin i sim pleks usulida
optim alllash tirish .

Maqsad. Amalda talabalami simpleks usuhda optimallashtinsh masalalarim 
vechishda o'rgatish.
I  Topshiriq.

goshlang'ich qiymatlarga ko‘ra firma korxonaning mahsulot ishlab 
chiqanshinmg optimal rejasi aniqlansin.Sho’nga ko‘ra, iqtisodiy - matematik 
model, simpleks jadval tuzilsin Maqsad funktsiyanmg optimal qiymati belgilansm 
va boshqarish vektor ajratib ko‘rsatilsin.

Uchinchi topshinqni qandolat ishlab chiqarish fabrikasining zahiralan va har bir 
mahsulotdan olmadigan daromadga o ‘quvchinmg shifnnmg oxirgi ikkita raqami 
qo'shilgan holda echiladi.

Quyidagi boshlang‘ich qiymatlar benlgan bo‘lsa :
В - (420,200, 120) - xom-ashyolar zahiralan
С -(110,150, 120) - mahsulotning har bir tomiasidan olinadigan daromad.

0,6 0,6 0 ,6" 
A -0,3 0,3 0,2 

0 0,1 0,4
v

Mahsulotlami ishlab chiqarishida xom-ashyolaming 
sarflanadigan normalan (xissalari).

Agar o'quvchining shifn 15 raqam bilan tamom bo‘Isa, topshinqni echganda 
quyidagi ko‘rinishda boshlang‘ich qiymatlar qabul qiladi

B-(435,215 ,135)-xom-ashyolar zahiralan,
C-(125,135, 135) -mahsulotlaming har bn tonnasidan olmadigan daromad 
Izoh: A-matritsaning qiymatlan o'zgarmaydi

M a sa la n i yechish uchun  m etodik  ko‘rsatm a.

Topshinqm optimal yechimmi aniqlash
Berilgan ishlab chiqansh korxonaning boshlang'ich qivmatlariga ко ra 

cheklanishlar sistemasmi tuzamiz.
1 Birinchi cheklanish. sarflanadigan хош-ashyolar mahsulot ishlab chiqarishi 

uchun,xom-ashyolaming zahiralandan oshmasligi kerak, ya ni quyidagi 
tengsizliklar sistemasmi hosil qilamiz

0,8x i+0,8x2+0,8x 3<800
0.4х ,+0,4х2-Ю,2хз<400

0,2x2 + 0,Зхз^150
(1)
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2. Ekkinchi cheklanisk o'zgaruvchilaming musbatlik sharti o‘rmli:
Xj>0 bunda j=l ,2,3 (2)

3. Maqsad funktsiya, bu mahsulot turlandan olinadigin umumiy daromadm 
ifodalaydi.

F (x)= 1 OOxj+ 12()X;+130хч=>шах (3)
Birinehi, lkkinchi cheklamshlar va maqsad futttsiya uch birgalikda 

korxonalami ishlab chiqanshming iqtisodiy - matematik mxielmi hosil qiladi
Fiktiv (x4 x5 Хб) mahsulotlar kiritib simpleks tengbmalar sistemasini hosi] 

qilamiz.

800-0,8x1+0,8\2-0.8x=i+X4 
' 400-0,4xi+0,4x2+0,2x3+x5 (4)

150 - 0,2x 2 + 0,3x3+x$

XjX), J=F6 (5)

F(x)= 100x]+120x2+130хз+0х4+0х5+0хй=>тах (6)

Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzamiz

Jadval 1.
Cl ' Pk Xo X, x 2 X, X , x5 x 6 x v x ,

100 120 130 0 t 0
"о- X, 800 0.8 0,8 0.8 1 e 0 800/0 ,8=1000

0 X, 400 0,4 0,4 0 2 0 t 0 400/02=2000
0 Хб 150 0 02 0,3 0 i 1 150/0 ,3=500
z , - c , *n о II О -100 -120 -130 0 » 0

Maqsad funktsiya qatorida eng kichik qiymatigs ko‘ra kalit x3 ustun 
elementlanni aniqlaymiz.Bu x3 mahsulotidan korxona ещ katta daromad oiadi 

Keyingi bosqichda kelib ustun elementlariga bo‘lib.eng kichik qiymatini 
belgilaymiz.Bu qiymatlar jadvalning o ‘ng ustunida uylashgan. Ya’ni min 
(1000,2000,500 )=>500 bu qiymat Хб qatorda joylashgan,siuning uchun qator x6 

kalit yo‘l elementlari bo‘ladi.Uni chiziq bilan belgilaymiz Kalit yo‘l elementlan 
va kalit ustun elementlan kesisishishida joylashgan element (x« kalit yo‘l,x3 kalit 
ustun) kalit element hisoblanadi Jcalit element 0 , 3  ga teng.

Keyingi 2,3 simpleks jadvallar to‘g'ri to'rtburcaak qoidasiga binoan 
hisoblanadi,va’ni agar to‘rtburchakning cho'qqilan cuyidagi belgilar bilan 
belgilansa:

S
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в А

д -bunda simpleks j advalining kalit elementi 
S-izlanayotgan yangi element
Sr xohlangan tzlanishi kerak bo‘lgan elementning(s)eski qiymati. 

UndaJlisoblashlarga quyidagi fonnula qo'llamladi 
B*D

C, = C ............  (1)
A

bunda, B. D -aniq qiymatlarga 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 elementlan shu nuqta 
yordanuda hisoblanadi, simpleks jadvalining qolgan kalit yo‘l elementlan esa,eski 
elementlami A elementga bo‘lish natijasida hosil boiadi.

Kalit ustun elementlarinmg o‘miga esa, yangi simpleks jadvalida nollar 
yoziladi faqat kalit elementni o‘mida bir joylashtinladi.Kalit yo‘1,kalit ustun 
elementlarini amqlash bu iqtisodiy ma’noga ega,va:in fiktiv x<-, mahsulotni haqiqiy 
Хз-daromad keltiradigan mahsulot bilan almashtinshm lfodalaydi.

Shu tartibda yangi simpleks jadvallar tuziladi va hosil bo‘lgan reja optimal reja 
hisoblanadi, agar maqsad funktsiya qatorida manfiv sonlar qolmaguncha yangi 
sunpleks jadvalning qiymatlari pastdagijadvalda joylashgan.
Jadval 2
Cj Pk X0 X, X2 X, X4 X5 X6

100 120 130 0 0 0
0 x 4 400 0,8 0,3 0 1 0 -2,6
0 X, 300 0,4 0.39 0 0 1 0.66
130 X, 500 0 0.7 1 0 0 3,33
ZrPx______ F;=65000 -100 -34 0 0 0 433

Bu lkkmchi jadvalmng qivmatlari optimal qiymat emas.Chunki maqsad 
funktsiya qatonda manfiy sonlar bor.Maqsad funktsiyaning qiymati Fi, quyidagiga 
teng

Fi=65000 MiiHg сум

Maqsad lunksivaning son qiymatini yana to'rtburchaklar qoidasi asosida ham 
hisoblash mumkin.

(-150)*130
Fl(x) = 0 ......................  =500*130=65000 ming so‘m

0,3

Hosil qihngan reja optimal reja bo'lmagam uchun, yana kalit ustun elementlari 
kalit yo‘l elementlan va kalit elementni ikkinchi jadvaldan amqlab yangi, 3 
(uchinchijjadval elementlarini hisoblaymiz:
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Jadval 3

Cl Pu Xo X, X2 X4 X, X6

1000 X, 500 1 0 33,3 0 -0,8
0 X, 100 0 0 0,5 1 -1
130 X, 500 0 1 0 0 3,33
ZtPk______ F,=115000 0 0 125 0 133

Uchinchi simpleks jadval optimal qivmatga ega, chunki maqsad funktsiya 
qatorida manfiy sonlar qolmagan, maqsad funktsiyaning optimal qiymati h llwx 
jadvalga ko‘ra 115 000 ming so’mga teng.

F2(x) = 115 000 ming (so‘m)

Xulosa:
Fmax -  korxonanmg mahsulotlaridan olinadigan umumiy daromadm 

ifodalavdi Boshqansh vektorming komponentalarini, ya’m ishlab chiqariladigan 
mahsnlotlarinmg hajmlarini aniqlaymiz:

Х=(хьх2,хз) , va'ni X=X(500,0,500)

Vektoming qiymatidan ma’lumki x2 -  chi turdagi mahsulot rejaga knmagan. 
chunki bu x2 -  chi turdagi mahsulotdan korxona daromad olmas ekan. 
Amqlangan maxsulotlami cheklamshlarga qo‘vsak. ulami qanoatlantiradi.
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Grafik usulda optimal yeehimni ап?1а*Ь’

Maqsad. Talabalami optimal yechmmmggrafik usulirn cgatlsh 
Masalanmg qo‘yilishi. Firma korxonasinmg mahsulot isllb cblclarisb 
masalasinmg iqtisodiy -  matematik modeli berilgan

AMALIY M A ShO uLO T Л»6

L, -»2^+3.V j = 6  = 0 I
Z,2 1 2xi — 3af2 — i (1)
L ,  - *  4дс, + Здгг -  12 = о]
xi>0. хз>0 (2)
F(x) = xx + 2x, max (3)

Rasm . 1

Firma korxonasining ishlab chiqaradigan shunday nom.' um mahsulotlarmn6 
hajmlarini aniqlash kerakki, maqsad funktsiya(F(x)) majl'imum ФУта1Яа 
erishsin.

■I
Agar cheklamshlar sistemasi .4 .r + B.jc + cflo.bunda i=L 
bo‘lsa0 = [=,*,>,£,),(] belgilami bildiradi.
To'g'n chiziqlammg tcnglamalari bilan lfodalangan bo''?' ' a ni Ьз
tenglamalaming A3, V3 koeffitsient va S3 ozod hadlarga N s 11 ^ S 17- шпё oxirp 
raqammi qo'shib. ishlab chiqaradigan mahsulotlaming hat0 апШ ‘Ш1<̂ ang Г 
chizing, D yechimlar sohasini aniqlang.
Metodik ko‘rsatma , .  . . .

1. Echunlar sohasi (D) mavjud, sistema yechrmga ega •  ̂ UC UrC
2. Maqsad funktsiva chizig'i:
дс, +2x. = А бунда C, = 1. C, = 2 ga teng qiymatlami-a 11 ^  3 1
3. Normal vektor N = Af(l,2)ko‘rimshru qabul qiladi
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Izoh: Masalani shartlar o‘zgarganda D sohaning ko'nmshi ham o'zgaradi

AMALIY MAShG‘ULOT JVe7 

Sohalararo lialansning tenglamalar sistemasi.
Maqsad:
Talabalarga matematik model tuzish qobiliyatmi oshinsh, agar statistik xatolar
bo'lganda, hamda sohalararo balans Chegarasida modellami optimallashtinsh
Tuzilgan modellar asosida xulosa qihshni o‘rgatish.
Topshiriq.
Sohalar U=l, V=2, p=4 uchun berilgan son qiymatlanga N shifringizni oxirgi
ikkita raqanum qolshib quyidagilami hisoblang:
1) Har bir soha bo‘yicha mahsulot ishlab chiqarish (X) hajmini aniqlang, pirovard 

standart boimagan yechimnmg ma’nosim asoslab.
2) Mahsulot ishlab chiqanshning Yangi rejasi tuzilsin, shunday shartda Kim 

tayyor mahsulot vektoming qiymatiga shifringizni qo'shib (si=85+N.
C2=97+N) mahsulot absolvut va nisbiy hajmining o'sishinmg har bir soha 
bo‘yicha amqlang (K,)-

3) Yangi rejani shunday tuzish kerakki p soha o‘zinmg mahsulot ishlab chiqarish 
hajmini quyidagicha o‘zgartirsa: XVs  X4+2+N, bunda N -  shifringizmng 
oxirgi ikkita raqamiga teng.

4) To'liq harakatlar (B) matritsasi hisoblansin

Boshlang‘ich qiymatlar:

"0.02 0.03 0.09 0.06 0 .0 6 ' "235 '
0.01 0.05 0.06 0.06 0.04 194

A = 0.01 0.02 0.04 0.05 0.08 c  = 167
0.05 0.01 0.08 0.04 0.03 209

,.0.06 0.01 0.05 0.05 0.05., 208

17=1, v =2, и = 4.

0) Matntsa A ni mahsuldorlikga tekshiramiz:
= 0.02 + 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 < I 

= 0.05 + 0.01 + 0.08 + 0.04 + 0.03 = 0.21 < 1 

X , -  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) (J-A)X = c
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J -  birlik matritsa,
A -  benlgan to‘liq harajatlar matritsasi,
x - mahsulot ishlab chiqarish vektori (reja). komponentlarini aniqlash 
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 ©о

0 o'
0.01 0.05 0.06 0.06 0.04 194 0 1 0 0 0

J - 0.01 0.02 0.04 0.05 0.08 ■ x = 167 » bunda J = 0 0 1 0 0
0.05 0.01 0.08 0.04 0.03 209 0 0 0 1 0

4 ,0.06 0.01 0.05 0.05 0.05
)

,208, О О О 0 к
' l  0 0 0 O' '0.02 0.03 0.09 0.06 0.06' '235'
0 1 0 0 0 0.01 0.05 0.06 0 06 0.04 194
0 0 1 0 0 - 0.01 002 0.04 0.05 0.08 • X  = 167 >
0 0 0 1 0 0.05 0.01 0.08 0.04 0.03 209

,0 0 0 0 l ,0.06 0.01 0.05 0.05 0.05 ,208,
0.98 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06 '235'

-0.01 0.95 -0.06 -0.06 -0.04 194
-0.01 -0.02 0.96 -0.05 -0.08 • X = 167
-0.05 -0.01 -0.08 0.96 - 0.03 209
-0.06 -0.01 -0.05 -0.05 0.95 , ,208,

0.98х, -0.03х2 -0.09х, -  0.06x4 -О.Обх, = 235
-0.01х, 0.95х, -  О.Обх, -  0.06x4 -0.04.Г, = 194
-0.01х, -  0 02хг 0.96xj -  0.05x4 -  0.08x, = 167
-0.05х, -0 .0  lx, -0.08.x, 0 .96x4 - o m x , = 209
-  О.Обх, -0 .0  lx. -  0.05х, -  0.05x, 0.95x, = 208

Simpleks-usulini qo'llab hosil qilamiz:
x, = 3.0002209182£ +02 = 300.02209182
Xj = 2 4907229445£ + 02 = 249.7229445
x, = 2 2040757129£ + 02 = 220 40757129 * )
x, = 2.6260690213£ + 02 = 262.0690213
x, = 2.65939760Ш + 02 = 265.93976013

2) Oxirgi talab (v) vektoming birligi va ikkinchi komponentasini o‘zgartiramiz,
+ 0.98x, -  0.03хг -  0.09x, -0.06x4 -  0.06x, = 235+85
-  O.Olx, + 0.95x. -О.Обх, -  0.06x4 -  0.04x, = 194 + 97
-  O.Olx, -0.02x, + 0.96.x, -  0.05.x, -  0.08x, = 167
-  0.05x, -O.Olx, -0.08x, + 0.96.x, -О.ОЗх, = 209
-0.06x, -O.Olx, -  0.05.x, -  0.05.x, + 0.95x, = 208
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yoki

+ 0.98*, -0.03*, -0.09*, -0.06*4 -0.06*,
-0.01*, + 0.95*, - 0.06*, -0.06*4 -0.04*,
-0.01*, - 0.02*, + 0.96*, -0.05*, -0.08*,
-0.05*, -0.01*, -0.08*, + 0.96*, - 0.03*,
-0.06*, -0.01*, -0.05*, -0.05*, + 0.95*,

Sistemani echib absolyut vechimni hosil qilam
x, = 3.9091917694£ + 02 = 390.91917694 
x, = 3.5294049866£ + 02 = 352.94049866 
*, = 2.2214900788Я + 02 = 322.14900788 
*, = 2.6879481650£ +02 = 268.79481650 
дг, = 2.7319139244£ +02 = 273.19131244

320
291
167;
209
208

CD

Echim, va >» nisbiv vechimni anialavmiz:

•100%

390.91917694 -  300.02209182 1ЛЛ x, =--------_ -  ____ ______100% = 30.2968%;300.02209188 
352.94049866 - 249.7229445 

249.7229445 100% = 41.3328%;
322.14900788 -  220.40757129 , , .......*, “_____ _______ ______100% = 46 1606%;

*, ='

220.40757129 
268.79481650 - 262.0690213 

262.0690213
273.19131244 - 265.93976043

265.93976043

100% = 2 5664%; 

■100% = 2.7268%;

3) Yangi rejani shunday tuzish kerakki, u soha o'zining mahsulot ishlab chiqarish 
hajmuu 2 birlikdan katta bo'lmagan qiymatga o‘zgartinb ololmaydi

*, =249.7229

v + 2 = *, - 264.0690*, =262.0690 
x , =265.9398
benlgan boshlang’ich sistemaga x[ ning qivmatini qo'yib hosil qilamiz: 

-  0.03*, - 0.09*, -0.06-264 0690 -  0.06*, =320 
-0.06*, -0.06-264 0690 -  0.04*, =291 
0.96*, - 0.05 • 264.0690 - 0.08*, =167’

-0.05*, -0.05-264.0690 0.95*, =208

0.98*, 
-0.01*, 
- 0.01*, 
- 0.06*,

0.95*,
-0.02*,
-0.01*,
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+ 0 .98*, -  0 .03*, - 0 .09*, - 0 .06*, =320 + 15.8441
- 0.01*, + 0.95*, -  0.06*, -ОМ*. = 291 + 15.8441
- 0.01*. -  0.02*, + 0 .96*, - 0 .08*, =167 + 13.2035’
- 0.06*, -0.01*, -  0 .05*, + 0 .95*, =208 + 13.2035

+ 0 .98*, -  0.03*, - 0 .09*, - 0 .06*, = 335.8441
-0.01*, + 0.95*, -  0.06*3 - 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:
*, = 5.0010500284A' + 02 = 500.10500284 
*, = 3.6071207410£ + 03 = 3607.1207410 
*, = 2.9494315332£ + 02 = 294.94315332 
*, = 3.182782792 I f  + 02 = 318.27827921

4) To‘liq harajatlar (b) matritsasming hisoblaymiz.
Matritsa (J-A) -  -ga teskari matntsasini aniqlaymiz

0.98 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06
-0.01 0.95 -0.06 -0.06 -0.04
-0.01 -0.02 0.96 -0.05 -0.08
-0.05 -0.01 -0.08 0.96 -0.03
-0.06 -0.01 -0.05 -0.05 0.95

'1.0306 0.0365 0.1093 0.0765 0.0782'
0 0187 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,

Matritsam qo‘lda hisoblangan qiymati.
'1.0243 0.0324 0.1134 0.0756 0.0756
0.0167 1 5012 0.0757 0.0732 0.0532
0 0128 0.0210 1 0575 0.0620 0.0920
00523 0.0160 0.0889 1.0556 0.1026
,0.0625 0 0172 0.0670 0.0674 1 0632

Xulosa: Malritsalarni ko‘rimshlari bir xil bo'lganda ham, uning takribiy qiymati 
ancha qo'pol
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#5

0.06-(0.G012+fl.0018+0.0054+0.0036+fl.0036) а  0 .0756 
fc„»0.04+(0.0006+0.0030+0.0036+0.0036+0.0024) «0 .0532  
6 ,5я  0.08+(0.0006+0.0012+0.0024+0.003+0.0048)«0.092 

0.09+(0.003+fl.0006+0.0048+0.0024+0.0018) a  0. 1026 
Ь„ъ l+0.05+(0.0036+0.0006+0.003+0.003+0.003) К 1.0632
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AMALIY MAShGULOT №8
Maxsulotlarni assortimcnt (turlari) buyicha ishiab chiqarish.

Ishlab chiqaradigan maxsulotlar bozor sharoitida talab o‘zganb turganini 
nazarga olgan holda, assortment (turlar) buyicha bo'lishi shart.

Maxsulotlarni turlari buyicha ishlab chiqarish da cheklanishlar sistemasiga 
yana birta cheklanish qo'shiladi va masala yana simpleks usulda echiladi.

Shundan xulosa chiqarish mumkinki cheklanishlarga xoxlagan shartlami 
qo shib masalani optimal yechimini aniqlash mumkm.

Maasad: Masalani yechishdan maqsad o‘quvchilarga bozor sharoitiga mos 
bodadigan iqtisodiy - matematik model tuzisli, hamda optimallashtinsh masalasim 
bal qilabilishdaniborat.

Masalasim auvilishi: Ikkinchi tajriba mashg'ulotning Boshlangdch 
qiymatlan benlgan holda:

fi=(70000, 30000, 15000) -  xomashyo resurslari (tonna)
C=( 10000, 11000, 12СЮ0) -  bir birlik maxsulot olinadigan sof foyda 

darajasi. (mingso‘m).
Xomashyolardan maxsulotlarni ishlab chiqarish uchun sarflanadigan 

normalari? A matritsa binnchi amaliv mashg'ulotda benlgan
Qo'shimcha shart

X 3 <=X,
^ Uchinchi (X3) maxsulotning hajmi ikkinchi maxsulotning (X2) hajmidan 

oshmasligi kerak.

Tovshirig 1. Benlgan boshlangdch shaitlarga ko'ra iqtisodiy-matematik 
model tuzing.

2. В va C vektor qiymatlarga shifnngizning oxirgi raqamini o'nga 
ko‘paytirib qo'shing va simpleks tenglamalar sistemasim tuzing.

3. Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzing.
4. Maqsad funktsiyasining optimal qiymatini amqlang.
5. Optimal yechiminmg vektonni aniqlang.
6. Shifrining ikkita oxirgi rai}ami №10 boigan o‘quvchi berilgan 

boshlang'ich qiymatlami nazarga olgan holda masalani echadi va EXM da echgan 
natija bilan solishtiradi (tajriba ishi №2)

7 Hosil qilingan yechimni tahlillang.



AMALIY MAShG‘ULOT JVa9 
Qorishma masalasini optimallashtirish 

(minimum masalalarga doir)
Maasad Maqsad funktsiyaning eng kichik qiymatim aniqlash.
Oorishma masalasi: Ov'qat ratsionallaiini tuzishda uning tarkibida kerakli 

miqdorda oqsillar 0,4 (40%), yogdar 0,2 (20%) uglevodlar 0,3 (30%) va vitaminlar 
0,2 (20%) bo'lishi kerak. Qorishma tuzishda Mi, M2, M3 turdagi xomashyolardan 
foydalanilgan, bu xomashyolaming birhklarining tannarxi ma’lum qiymatlarga 
ega. Qorishma eng arzon narxga ega bodishi kerak.

Agar biz X], X 3, X3 orqali qorishma modelini tuzish uchun kerak bodgan 
no‘malum xomashyolami yigdndisi biron songa (R) teng bodishi kerak. voki 
xususiy holda:

X, + X 3 + X 3 = 1
tenglik o‘rinli bo‘lishi kerak.

Foydalaniladigan xomashyolar tarkibida aniq miqdorlarda Yuqorida 
ifodalangan moddalai- mavjud bodsa, quyidagi iqtisodiv -  matematik model 
yordamida:(l-4)

0,2 Xi + 0,2 x: + 0,1 x3 = 0,2
0,1 Xi + 0,2 x2 + 0,3 x3 = 0,4
0,3 Xi + 0,3 x2 + 0,4 x3 = 0,3
0,4 X]+0,3 x2+ 0,2 x3 = 0,1 ^
X!+X2+X3=l
xb x2,x3S0
F(x) = 3xi +2x2 + 5x3 —> min

(3)
(4)

1. No‘malumlar oldidagi koeffitsientlarni o'zgartirib eng arzon qorishma 
modelini tuzing.

2. Iqtisodiv -  matematik modelining umumiy holda yigdndilar orqali 
ifodalang.

3. Fiktiv xomashyolaming birliklarining tannarxi M  qanday sonm 
belgilaydi?

4. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzishda, fiktiv xomashyolaming 
soni nechaga teng bodadi?
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5 Qorishma massasini qaysi usul yordamida optimallashtinsh mumkin?
6. Minimum masalasini optimallashtirish, maksimum masalasim 

-timallashtirish qanday farq qiladi?
7 Minimum masalasi uchun simpleks jadval tuzing.
8 Minimum masalasida iqtisodiv-matematik model tengsizliklar bilan 

ifodalangan bo‘lsa necha gurux o‘zgaruvchilardan foydalanib simpleks tenglamalar 
sistemasi tuziladi?

У
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AMALIY MAShGULOT JTslO
Taklif va talab iqtisodiy masalasini nazariyasi usuli bilan optimal

yechimni aniqlash
Maasad. O'yin nazariyasi asoslaridan fovdalanib taklif va talab iq tisod iy  

masalasining optimal ycchimini amqlanishim o’rgalish
Masalanim auvilishi: MaTumki o‘yin nazariyasida lkkita qarama-qarshi 

boTgan tomonlaming munosabatlan aniqlanadi. Ya’m ishlab chiqarish korxonas! 
bilan (taklif) lste’molchining talabi orasidagi munosabat aniqlanadi.

Korxonaning maxsulotlariga talab no‘malum bo‘1 gam uchun, korxona bir 

necha strategiyalardan foydalanadi, lekin iste'molchi qaysi stratcgiyani tanlasa 
o‘yining narxi o‘zgaradi.

Quyida egar nuqtaga ega boimagan o‘yin matritsa berilgan. (Jadval 1).
Jadval 1

A tomon, taklif ishlab 
chiqarish koorxonasming 

strategiyalaii

В tomon-talab, iste molchi strategiyalaii

B, B2 B3 B4

A, 5 -4 -7 -7
a 2 -8 -5 12 -6
A3 4 7 2 -8

Jadval Ida joylashgan manfiy (-) sonlar A tomon uchun yutuq boTib, musbat 
(+) sonlar zarami lfodalaydi. В tomon uchun csa teskan ma’noga ega. Musbat son 
(+) A tomon uchun ko‘p maxsulot ishlaab chiqarishm ifodalaydi, ya'ni zarar, 
manfiy son esa, maxsulotni etmashgini ya’ni foydam lfodalaydi Shunday qilib, 
tomonlar qarama-qarshi manfaatlarga ega.

1. Tomonlaming strategiyalarini aniqlang
2. Tomonlaming strategiyalarini tanlashini nazarga olgan holda quyida 

o’yin malritsaga ega boTishini ko’rsating.
Jadvid 2

A tomoning 
strategiyalan taklif

В tomon strategiyalari, talab
B, B3

A, 5 7
Аг -8 12
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2. Hosil qilingan о‘yin jadval egar nuqtaga ega emas Bu о‘yin matritsa 
chun optimal narxni aniqlaymiz.

Umuman aytganda o‘vin narxi lomonlarining strategiyalami tanlashda 
g‘liq va o‘yin narxi har xil songa teng boiishi mumkm.

3. Bu narxlami aniqlang.
Jadval 2dan keltinlgan о‘yin matritsasiga matematik usulm qo'llab optimal 

imni. va’ni o'yinning optimal narxini amqlash mumkin.

4. Optimal yechim X = ^  ga teng ekanligmi hisoblang.

5. Shunday qilib A tomon vaqtnmg 62,5% A, strategivani

= ya’ni qolgan vaqtning 37,5% m A2 strategivani qabul qilar

ekan.
6 Optimal yechimni hisoblang, ikkala holda ham o‘yin narxi Sj=S2, ya ni

S, =S-> = I  birxil songa teng ekanini aniqlang. 
m  К

Xulosa. Hchim yagona o‘yin narxi S  = — ga teng. bu A tomon uchun zarar
ft

bo'lib В tomon uchun yutuq bo’lar ekan.
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AMALIY MAShGULOT ЛН1
Korsonalarning joylashtirishini moxiyati va joy lash tirish 

rejasini hisoblash.

Umuman korxonalarni, shu jumladan maxsulot ishJab chiqarish 
korxonalarini joylashtinsh bozor iqtisodivoti sharoitida katta va hal qiluvchi 
ahamiyatga egadir

Ishlab chiqarish korxonalarni ratsional joylashtinsh masalasini yechishda 
ko‘p sonli aloqalami, bogManishlami ko'nb chiqishni talab etadi, lekin bu 
bog‘lanishlarning hammasini ham matematik tenglamalar orqali ifodalab 
bo'lmaydi, qiymligi shundaki ko‘p faktorlami aniqlash uchun infomiatsiyalarmng 
etmasligi, to iiq  bolmaganligi, dinamik sharoitga mos boigani ko'pqinah 
bog'lamshga ega bo'lmagam uchun, soddalashibgma Chiziqh dasturlash usullanu 
qo'llab yechishga sabab bo'ladi.

Man sad 0 ‘quvchilarga korxonalarni joylashtinslining moxiyatini chuqurroq 
tushuntirib, iqtisodiy matematik modelini tuzishga o‘rgatish.

Korxonalarni joylashtirish rejasini hisoblashini mustaxkamlash.
Quyidagi savollarga javob qaytaring:

1. Ishlab-chiqarish korxonalaning joylashtirishming moxiyati nimada?
2. Joylashtirish masalasini tuzish qanday faktorlarga asoslanishi kerak
3. Qanday korxonalarmng maxsulotlan tez buziladigan hisoblanadi ?
4 x4k o'zgaruvchi nimani ifodalaydi?
5. y,k o'zgaruvchi nimani ifodalaydi?
6. Agar Boshlang'ich qiymatlar shartli yechimlar orqali quyidagi jadvalda 

berilgan bo'Isa, joylashtirish masalasining umumiy ko'rinishida lqtisodiy- 
matematik modeli tuzilsin (jadval 1)

Jackal 1

Joylashtinsh
punktlan

Korxonalarmng 
bu sutkada ishlab 
chiqarish quwati 

t/sutka

Maxsulot
birligi

tannarxi
t./so‘m

Iste' molchilar punktlan va 
talablar. Sutkada.T

M, M2 M3
bl tb b3 b<

Pi
a 4 Сц ^12 Ci3 Cm

u 7 Си C l2 Ci3 Cm__
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----------7 U ? Oji C22 C23 C24
a4 07 C21 C22 С и c24
a3 “07“ C31 C32 С33 C34
a" 07 C31 C32 С33 C34

7. Korxonalarni joylashtinsh shartlarmi nazarga olgan holda, berilgan 
Boshlang'ich loyihalar qiymatlariga ko ra optimal reja tuzing.

Jadval 2

Pjoylashti-
rish

punktliin

Ishlab
chiqarish
quvvati
t/sutka

Maxsulot 
birligming 
tannarxi 
1/m. so‘m

Iste’molchilar punktlari va talablar
t/sutka

B, B2 B3 в4
Bi=25 В 2=4 5 В з=20 В4=15

p. a,'=20 ~~ S,‘=130 C, i=2 Ci2=4 С,з=3 С] 4=6
a] ̂ 55 S1M 20 C„=2 C,2=4 С 1з=3 С] 4=6

p. a ,M 5 S[2=140 C2i=3 C 22~ l С2з=4 С 24=5
a7=35 157=110 C2,=3 022=1 0,3=4 С24=5

p, a3‘=40 S3 -120 Сз1=4 Cj2=2 С,з=3 С 34=3
a,"=70 "  S3MOO C31=4 C32=2 Сзз=3 С34=3

8. Berilgan lovhalarni faqat birtadan variantlanni taqsimot usulim qo'llab, 
optimal reja quyidagi jadval 3 bilan ifodalanishim hisoblab ko'rsating.

Jadval 3

Punktlar, narx 
ishlab chiqarish 

quvvati

Ishlab chiqarish 
quvvati 

Variantlar

Iste'molchilar va ulaming talablari 
T. 1 sutkada

B,=25 B2=45 B,=20 B4=15 Fs=0
Pi =20 1 132 134 T33

20 136 0
Pr=15 1 143 141 144 145

15 0
P з=70 2 ------m —

25
----- ГШ

45 103 103 0

Optimal rejani maqsad funktsiyasini hisoblaymiz.

W - I  t  t  x * ( S * m m  
/=1 _/=l Jc=l

A
уа’ш

F(x)= 133 • 20+ 145-15+104-25+102-45 
F (x)=2660+2175+260CH-4590
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F(x)=9365 ming so ‘m

Optmiai reja buyicha hisoblangan harajatlar eng kichik songa teng boladi
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Il.TAJRIBA MAShG‘ULOTLAR

TAJR1BA MAShG‘ULOT JNsl

Quyida Gauss usuli yordamida matritsaga teskari bo'lgan matritsani topish dasturi 
keltinlgan
Dasturda boshlangTch qiymatlarini o‘zgartmng matritsani son qiymatlarmi 
Jdriting
Maqsad : Tuzilgan dastunu operatorlami tushumb, amaliyotda qoilashni 
o'rganish.

PASKAL algoritmik tilidagi dastur matni:
TESKARI MATRITsANI TOPISh 
type mat=array [1.. 10,1 „ 20] of real; 
var l.j.n: integer. s:real; a:mat;
Prosedure Matr(n:integer; var a:mat);

' begm for i:=l to n do 
for j := 1 to n do begin 
Write ('AC.i'.Y j,')= ')'. Readln (a[i,j]); 
end; end;
Procedure inv(n:integer; var a:mat; var s:real); 
var i,j,k: integer; 
r:real. 
begm
for i:=l to n do 
begin
for j -n+1 to 2*n do 
begm
a[i,j]:=0; a[i,i+n]:=l; 
end.
for k:=l to n do 
begm
s:=a[k,k], j:=k; 
for i:=k+l to n do 
begm 
r:=a[i.k];
if abs ( r)>abs(s) then begin 
s:=r; j :=1 end; end. end, 
if s= 0 .0  then exit; 
if jo к then for i:=k to 2 *n do begin 
r:=a[k,i]; a[k,i];=a[j,i]; a[j,i] =rend; 

for j :=k+l to 2*n do a[kj];=a[kj]/s; 
for i;=k+l to 2*n do begin r:=a[I,k];
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For i:=k+l to n do begin
r:=a[k,i]; a[k,i]: = a[j,i]; ap,i]:r end; end;
for j :=k to n do a[kj]:=a[kj]/s,
for i:=k to n do begin r:=ap,k];
for j:=k to n do a[Ij]: =a[Ij]-a[kj]*r; end;
p:=p*s; end;
s:=p *a[nji]; end;
begin

repeat Wnte('N='); Readlnfn); Matr(n,a); det(n,a,s); Wnteln('DET=' ,S); Until
false
end.

TOPShlRIQLAR: Berilgan kvadrat matritsaga teskar i matritsani Gauss usuli 
yordamida toping.___________ _______

Topshiriq Ozod Matritsa elementlari Topshiriql Ozod Matritsa elementlari
tartibi had tartibi had

____ 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 11 17

3 12 6 5 2 4 11 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 1 -3 2 5
3 4 1 -1 2 5 -2 8
5 2 4 3 7 3 2 4

____1____ 4 H 3 5 8 -2 4 <? 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 8

11 13 2 1 1 3 2 1

1 5 0 2 7 5 16 -3
11 2 -1 11 7 12 7 15 2 8

3 -2 8 1 2 11 10 3

6 7 2 1 1 6 5 -1
13 2 -1 1 10 14 1 -2 4 11

3 -3 -16 2 2 -3 5 6

4 1 -3 3 3 7 9 12 J
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Taj riba ishi .Ns 2.
Simpleks u.sul dasturi asosida optimallashtirish ina.salasini vechish. 

Maqsad. Optimallashtirish masalalarmi yechishda dasturlanii qo'llashga 
talabalami o‘rgatish
Masalaning shard 4- amaliy isliida keltirilgan

II. Simpleks usuli programmasining listingi (Paskal tilida). 
uses crt; 
label 1; 
var 
f:text;
r,k.m:ji,j,i,ml .s,d:integer. 
z,min,rt,pv:real; 
a: array [1. 10,0.. 10] of real; 
nb,bs: array [110]  of integer; 
v: array fl. .10] of real; 

begm CLRSCR, 
assign(f,'c:\simplex.txf), 
rewrite(f);
write('Ishlatilaetgan xom-ashyolar soni:’); 
readln(M);
wnte('Islilab chiqanlisln kerak bo‘lgan mahsulotlar soni:'); 
readln(n); 
ml :=m+l; 
for i:=l to ml do 

begm
if i=ml then 

begm
writelnC ','Maqsad funktsiya koeffitsientlanm kiritish '); 
forj:=l to n do 

begm
write(j,'-koeffitsientni kinting:');readln(afi,j]); 

end;
write('Foydani kiriting:1); 
readln(a[i.0]); 

end 
else 
begm
wntelnC ',i,'-tenglama koeffitsientlarini kiritish:');
forj:=] ton  do 

begin
write(j,'-koeffitsientni kinting:');readln(a[i,j]); 

end;
wnte(i,'-tenglamaning ozod sonini kinting:');
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readln(a[i,0]);
end:
end.

for i:=l to ш do 
begm

\vrite(i,'- bazis ozgaruvchi belgisun kinting:); 
readln(bs[i]);nb[bs[i]]:=l;

end;
forj:=l tobs[i]-l donb[j]:=0; 
writeln(f,' Benlganlar.');
writeln(f); 
write(f,'B = ( ’);
for i:= 

begm 
if i=m

1 to m do

then write(f,a[i,0]:5:2,' )-xom-ashyo resursi.')
else wnte(f,a[i,0]5:2,'

end;
wnteln(f); 
wnteln(f), 
write(f,'C = ('); 
for j:= l to n do 

begm
if j=n then
wnte(f,abs(a[ml ,j]):5:2,')-bir birlik mahsulotdan olinadigan foyda darajasi.')
else wnte(f.abs(a[ml,j]):5:2.’ ,');
end.
wnteln(f);

wnteln(f);
writeln(f,' Xom - ashyoning ishlatilish normasi (A matritsa):');

for i:=l to m do begm wnteln(f); 
for j =1 to n do begm 
if j= l then \vnte(f,' | ',afi,j]:5:2) 
else begm
if j=n then \vnte(f.a[ij]:5:2,' | ') 

else writeff,",a[i,j]:5:2); 
end;end;end, 

к = l;z:=0.000000001; 
repeat 
writeln(f);
wnteln(f,‘ 'Jk,'- Simpleks jadval');
for i:=l to ml do begin wnteln(f), 
fo rj:= 0 tondo  write(f.a[ij]:2:2,' |'),wnteln(f).

write(f,'_______________________________  _
');end
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mm:=-z;s:=0;pv:=0; 
for j:=l ton do 

begin
if a[ml j]<min then 

begin
min:=a[ml ,j];s:=j; s:=j; 

end; 
end,
if soO then 

begin
m in- 1000000:r:=0; 

end
else goto 1; 
for i:=l to m do 

begin
if a[i,s]>z then 

begin
rt:=a[i,0]/a[i,s]; 
if rt<min then 

begm
r:=i;min:=a[i,0]/a[i,s];
end,
end;
end;
if roO  then pv:=a[r,s] 
else 

begin
wnteln('Reja optimal emas'); readln;halt(0) 

end;
for i:=l to ml do v[i]:=a[i,s];
fori:=l to ml do
begin
if i<>r then 
a[i,s]:=0; 

end,
for i:=l to ml do 

begin
if i o r  then 

begin
for j =0 to n do if j o s then 
a[ij]=a[i,j]-v[i]*A[R.J]/PV; 

end. 
end;
forj:=0 tondo
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begin
A[R,J]:=a[rj]/PV;

end;
nb[bs[r]]:=0;nb[s];=l,bs[r];=s,
k:=k+l; 
until k>n;
1: clrscr;

writelnC NATIJA ');

writelnf-

wnteln('Eng katta foydaga enshish uchun ishlab chiqarilishi kerak bo‘lgan'); 
wntelnC mahsulotlammg o‘lchov birliklan ');
for j:=l to n do 

begin 
d:=0,
for i;=l to m do 

begin
if bs[i]=j then 

begin
wnteln('x[' ,j ,']=’,a [i,0]: 2:2,';‘);d:=1. 

end; 
end;

if d=0 then 
writetaCxf'j.'l-.O); 

end.

writeln('===---------------------------------

wTiteln('Ortib qolgan xom-ashyolaming oichov birliklari ); 
for j:=n+l to n+m do 

begin
d:=0;
for i:=l to m do 

begin
if bs[i]=j then begin 
writeln('x[',j a [i,0]: 2 :2 ,': '),d:=1 ;

end. 
end;
if d=0 then 
writelnCxfj/l-.O); 

end; r

writeln('=
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writeln('Eng katta foyda: F='.a[ml,0]:2:2,':'):
writeln('Ushbu masala bo yicha to‘liq ma’lumotni S:\sunplex.txt faylidan 

olishmgiz murnkin.');

wnteln(f,' NATIJA '),

writeln(f,'-=====1= = = := = = = = = = = - = = = = = —= = = = ^ =
= = = = = ' ) ;

writeln(17Eng katta foydaga enshish uchun islilab chiqanlishi kerak bo'lgan '); 
writeln(f,' mahsulotlarmng о‘lchov birliklan:');
for j:=l ton do 

begin
d:=0;
for i:=l to m do 

begin
if bs[i]=j then 

begin
writeln(f,'x[’,j,']='>a[i>0]:2:2,';'),d:=l;

end:
end;

if d=0 then 
writeln(f,'x[',j,']-,0); 

end:

w rite ln (f , '= = = i——------ ^ ===================a!1-- _= = = = -

writeln(f,'Ortib qolgan xom-ashyolaming o'lchov birliklan:’); 
for j:=n+l to n+mdo 

begin 
d:=0;
for i:=l to m do 

begin
if bs[i]=j then begin
writeln(f,’xrj,1]—,a[i,0]:2:2,':');d:=l;

end;
end;
if d=0 then 
writeln(f,'x['j,']=',0); 

end;

wnteln(f,'= - -  -------------= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
------  ’);

wnteln(f,'Eng katta foyda: F=',a[ml,0]:2:2,’;'); 

readln;close(f);
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end

Ш. Boshlang‘ich qiymatlar.

В = ( 700.00 ,300.00 ,150.00,0.00 )-xom-ashyo resurslari (tonna).

C = ( 100.00 .110.00 ,120.00)-bir birlik malisulotdan olinadigan sof foyda 
darajasi.(ming so‘m)

Maxsulot lslilab chiqarish uchun xom - ashyolammg ishlatish normalari

(A matntsa):

| 0.70 0.70 0.701 
| 0.30 0.30 0.20 |
| 0.00 0.20 0.30 |
| 0 .0 0 - 1.00 1.00 |

Berilgan boshlangich qiymatlarga ko'ra simpleks jadval tuziladi.

1 - Simpleks jadv al

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 I
0.00 10.00 1- 1.00 11.00 1

0.00 1-100.00 1-110.00 1-120.00 1

700.00

2- Simpleks jadval 

Ю 70 11.40 10.00
300.00 10.30 10.50 10.00

150.00 10 00 10.50 10.00

0.00 10.00 1-1.00 11.00

0.00 1-100.00 1-230.00 10.00

3 - Simpleks jadval

280.00 1070 10.00 10.00 _ l
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150.00 10.30 10.00 10.00 1

300.00 10.00 11.00 10.00 I
300.00 10.00 10.00 11.00 1

69000.00 1-100.00 10.00 10.00 |

Eng katta foydaga erishish uchirn ishlab chiqanlishi kerak bo‘lgan mahsulotlaming 
o'lchov birliklari:

x[l]=400.00;
x[2]=300.00;
xQ]f-3^Qm
Ortib qolgan xom-ashyolaming o‘lchov birliklari:

x[4]=0
x[5]=30.00:
x[6]=0
xl71=0

Eng katta foyda:
F= 109000 mmg so‘m
T opsh iriq  №5 amaliy mashg‘ulotga keltirilgan qiymatlarga koria simpleks usuli 
dasto'rini qo‘llab, natijalar bu yechim bilan (F=109000 ming so‘m ) 
taqqoslansin.
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Taj riba ishi JT*3

lqtisodiy jaravonlarni matematik modelini aniqiash.
Masalaning qo‘yilishi. Jaravonlaming bog’lanishi quyidagi jadvalda berilgan 

_________  Jadval.
Banklar Mehnat unumdorligi 

(jihoz.soat)
Ishlami avtomatlashtirish 

koeffitsienti
i Yi X,
1 20 32
2 24 30
3 28 36
4 30 40
5 31 41
6 33 47
7 37 56
8 38 54
9 40 60
10 41 65
11 42 61
12 43 67
13 45 68
14 48 76

Topshiriq.Shiiringizni N oxirgi raqamini x1 ,y, larga qo'shib, jarayonlami 
bog'liqligmi matematik modelmi aniqlang.
Maqsad. Dasturdan foydlanib sh&xsiy kompvuterda jarayonlami matematik 
modelini tuzishm o‘rgatish.
LEchish:
Matematik modelni quyidagi ko‘rinishda tanlaymiz.
Y= Ao + Aix
bunda A0 va Ai noma’lum parametrlar. bu noma’lum parametrlami amqlash uchun 
eng kichik kvadratlar usulini qp‘llaymiz, quyidagi normal tenglamalar sistemasi 
hosil bo'ladi:

Z r. = A" + a Z *. I 
= a» 'L x. +aZ a2J

bu sistemada qatnashgan yig indilami quyidagi blok -  sxema va dastur orqali 
aniqlaymiz.
Jarayonlarm matematik modeli a, va a, aniqlangandan keyin tanlangan formulaga 
qo’yib matematik modelni aniqlaymiz.
ELMatematik modelni dastur orqali eng kichik kvadratlar usulida ham amqlash 
mumkin, buning uchun algoritmmng blok - sxemasim aniqlab, dastumi Paskal 
tilida tuzamiz.
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Algontmning blok-sxemasi
Дастур Пас кал тилида

PROGRAM MNSH 
VAR

S 1,S2.S3,S4,S5,EN AO,Al .R1: REAL;
N,1;INTEGF.R;
Y,X,YR ARRAY( 1 10)OF REAL;
BEGIN

READLN(N),
Sl:-0. S2 -0, S3:=0, S4 -0. S5:=0;
FOR I:=l toNdo;

BEGIN
READLN (X[I|. Y[I]);
SL-Sl+xP];
S2:=S2->x[I]*x[I];
S3:=S3+YP];
S4:-S4+x[I],
END;
A1: -(n*S4-S 1 *S3y(n*S2-S 1 *S 1);
AO.--(S2*S3-S4*S 1 y(n*S2-S 1 *S 1),

FOR I:-l to N do;
BEGIN

YR( I ) AO+A 1 *x[I];
SSi-SS+ABSCYlIl-YRI l))'y(I);

END.
F.N4S5/N 1*100.0;
WRITELN (“A0-‘\A0:0:2. “A1-‘\A1:6:2>”EN-“,EN 6:2i 
END.

Ko‘rsatma:

Y-AofAiX MateMatik Moodel.
X=S!
XA2-S3 
Y=S3 
X*Y-S4 
I Y(I)-Y2(I) |
----------------=S5

Yd)
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Taj riba ishi №4
Prognoz ma.sala.sini dastur orqali aniqlash.

Matematik modeliu grafik orqali aniqlab boTmagan holda matematik modelni bir 
necha funktsiyalar orasidan tanlash mumkin

Maqsad: Talabalami dasturdan foydalamb. lqtisodiy jarayonlarning matematik 
modellarini tuzib. prognozlash masalasini aniqlash 
Masalaning qo‘yilishi:

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Y 1 2,1 3 3,9 4,5 5,2 8 7,5 9,5 10,6

Yx = Г + V
Bunda N talaba shifrining oxirgi raqanu hisoblansm.
Tnpshiriq. Boshlang'ich qiymatlarga ko‘ra iqtisodiy jarayonning matematik 
modeli dastur vordamida aniqlansin. (Variantlar bo'yicha matematik modelm 
i \ = Y  + N  bunda N o'quvchi shifrmmg oxirgi raqami) .
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, kl, k2,k3,k4,l,k,q,i,n,nl.n2,n3,el integer;
уТ,у2,уЗ,у4,у5.у6,у7, 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, Yayut. Ygoyo‘l:rcal,
Ygayo‘l,Xar.Xgeo,Ygeo,Ygar,yar.xgar,ya,3d,od!rreai;
ml.m2,m3,in4, dl. v, t, tp5, tpol, tgl, go, t5, tol, glrreal, 
g2, Gil, G22, SGI, SG2: real;
O, u, z, w, p,x,y :array[l .25] of real;
Jl, j. ex, st, fm arrav [1 . 71 of real;
{ - - - ----------- ------------------------------------------- >
PROCEDURE KALIT; {Imttialization} 
var
Qs, Qsl; ARRAY [1 .20] OF string[10j, 
tX,TXl:text;
JN1, JN:INTEGER, 
begin
assign!tX.’c: \tp6\XFIL.ES2 TXT'},
RESET(TX);
assign(lXl,'c;\tp6\YFILES2 1 XT1};
RESET(TXl);
FOR I - 1 TO N DO READLN{TX. QS{I]};
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FOR I:- 1 TO N DO READLN{TX1. QSip]);
CLOSE(TX)/CLOSE(TXl);
FOR 1 = 1 TO N DO BEGIN 
VAL(QS[I],X[I],JN1);
WRITELNC X{f ,1, f  ] =', X[IJ ;2;2);
END;
FORI - 1 TON DO BEGIN
VAL(QS1P],Y[I3,JN1};
gotoxy(30,i+2);
WRITELN(f Y[’,l, f3=T,Y[U:2:2):
END;
READLN; END;
{--------------------------------------------------- }
procedure MNK, 
begin
sl:=0; s2:=0; s3:=0; s4:=G,- 
fori : =1 to n do begin 
sl:=sl+p[i3 ; 
s2 :=s2+z[ij; 
s3:=s3+p[i]*z[i]; 
s4:=s4+p[i]*pfi]; 
end;
c;=(n*s3-sl*s2) / (n*s4) 
d:=(s2-c*sl)/n; 
fori:-ltondo begin 
z[i] =»c*p[i3+d; 
end; end,
{------------------------------------------------------------------------------ }

procedure MNG;
BEGIN
WTGTELN (k. BOG‘LIQ BO‘YIChA BER-N VA BAShORAT KIY-G
JADVALI);
readln;
WRITELN (‘--------------------------------------------------------‘)
WRITELN ( ' |berilgan | berilgan |bashorat|ber-gan qiyraat b-n |’); 
WRITELN (' | qiymat | qivmat Iqiymat |bashorat qiymat farqi|')
WRITELN ('--------------------------------------------------------------------------
for i;=l to n do begin Op] :=y[IJ -w[I];
WRITELN (|'x[',i, ']=xp]:5:2, 'y[',i,’] = ',U [i]: 5:2,

Ч'л,']= ',w[i]:5:2,0[',i,' ] = 0[i] : 5: 2,')
end;
WRITELN ( ’ --------------------------------------------------------------- ------ 1)
end;
{--------------------------------------------------------------------------- >
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procedure DIS;
BEOIN
st|k];=0: . ,for i=l to n do begin
st[t] =st[k]+sqr((y[i]-w[i])); 
end-
5t[k] :=st[k]/(n-2), 
ex[k];=0-for ,=1 ton do begin 
ex[k] :=ex[k] + abs ( (y[i]-w[i] ))*100/y[i]; 

end;
ex[k]:=ex[k]/n ;
fra[k] :=sy/st(k],
if fmfk]>fish then begin
j[k]:*0; jl[k]:=0; end,
sa =(sy/sx) *sqrt ( (l-r*r) / (n-2) ):
tr:=a/sa;
if abs(tr)>ts then j[k]:=l 
elsej [k] :=0;
tr:=b/sa;
if abs(tr)>ts then jl[k]:-l
else jl[k] =0;
end:
---------------------------------------------------------------------- --------------------

begin clrscr,
wntelnfX BA Y NING NEChTA QIYMATI MAVJUD } 
READLN(N);
КАШ;

}

wnteln ('STATISTIK KO'RSATKIChLARNI DASTLABKI QA\TA IShLASh’); 
for i = 1  to n do 
x a : =xa+x [i]; 
xa:=xa/n;
wnteln ( 1 o‘rta arifmetik qiymat xa- ' ,  xa: 2 : 2 }, 
sdl:=0, ml.=0; m3:=0; m4:=0; m2:=0; 
for i:=l to n do 
begin
tgl.=2.62; t5:=l .73; tol:=3.61; 
u[i] =x[i]-xa; sdl:=sdl+u[i] *u[i];
ml - =ml+u fi], m2 :=m2+u [i] *u [i];
m3 =in3+u[i] *u[i] *u[i]; m4:=m4+sqr (sqr (u[>])) > 
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'rtakvadratikfarqlanish s 1= 1, si: 2: 2 );
wri teln ( ’ nazany o'rta kvadratik farqlanish s2-  , s2 :2:2) ;
wri teln {' dispertsiva (2-maikaziy 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 (’VARIATsIYa KOEFFITslENTI V = v  :2:2);
readln;
wn teln ( 'ShUBHALI ELEMENTLARM TEKShlRISh BOSQIChl'). 
24 : wri teln ( 'shubhali element bormi (u /n ’); 
read(e);
if e=’ri then begin
writeln ( 'shubhali element yo'q’):goto 50; end 
else writelnCshubhali element bor'); 
writeln ('shubhali sonm kinting'); 
readln(go);
if n<=25 then begin t:=abs(go-xa)/s2;
if t<=tgl then begin wntehi('qo‘pol xato yo‘q); goto 24;
end
else begin wntelnfqo'pol xato bor, o‘qi 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- 1 ))/sqrt((n 2>tol*tol)); 
if (tf>tp5) and (tf<lpol) then begin
writeln('qo‘pol xatoni yo'qotish uchun muloxaza qilib ko'rish
kerak');
goto 47; end
else begin writeln('qo‘pol xatoni hisobdan chiqarish 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;
for i:=l to n do
begin
if goox[i] thenk:=k+l; x[k] :=x[i] ; 
writeln(x(k]); end, 
n:=k; goto 6;
47 :writeln('xatoni to'plamdan chiqarasizmi'); 
read(q);
if q=-l then begin
wri te{‘xato ehiqariladi');goto 41 ;end
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V jgg bcg'n
t -lte('xato to'plamda qoladi');goto 24,end; 
50^vvnteln('malumotlar taqsimot nonnalligini tekshirishga
tavyor')- .
if v<33 then begin
oi:=m3/exp(l 5*ln(m2));g2 :=m4/m2*m2-3;
Qll =sqrt(n-l)*gl/(n-2),
r,22=tn-l)*((n+l)*g2^y((n-2)**(n-3)};
SGI -SQRT (6*n* (n-l )/( (n-2)*(n+l )*{n+.4)} } ;
SG2 =SQRT(24*n*sqr(n-l)/ ((n-3) * (n-2)* (n+3) * (n+5)));

tf(abs8(Gl 1)<=3*SG1) and (abs (G22) <=5*SG2) Uien
58:\vn teln('taqsimot normal')
else wn teln (’taqsimol normal emas’): end;

writeln (' EMPHRIK FORMULANI TANLASh BOSQlChl'j
writeln.
ar:=0 ;geo:=0 ;gar:=0 ;
Xar =(Xfl]+x[nJ)/2;
Yar:=(Y[ll+Yfn])/2;
Xgeo:=sqrt(xfl] *x[n]),
Ygeo:=sqrt(y[lJ *v[nj);
Xgar:=(2*x[l]*x[n])/(x[l]+x[n]);
Ygar =(2*y [l]*y [n])/Cv [l]+y [n]); 
writelnC 1-BOSQICh ’}; 
wn teln(’X arifmetik'.har:5:2};, 
writeln(X geometrik ',xgeo:5:2); 
writelnl'X garmomk \Xgag:5:2}, 
wri teln ('Y arifmetik ',Yar:5:2); 
writeln{'Y geometrik \Ygeo:5:2); 
wnteln('Y gannonik Ygar:5:2); 
readln, clrscr;
writelnC 1-BOSQICh ’};
for i:=l to n do begin
if Xar=x[il then begin yayo‘l:=y[i]; ar:=l; 
end:
if Xgeo=xLil then begin ygoyo‘l:=y[i]; geo:=l; 
end.
if Xgar=x[i| then begin ygayo‘1: =y[i]; gar: = 1; 
end; end;
if Ar=() then begin 
lor i =1 to n do begin
if Xar<x[i] then begin n3:=i:goto Fend:
end;
l:Yayo‘l:=y[n3_i] + ( (y[n3]-v[n3-lj ) / (x[n3] -x[nZ-ll ) }*
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*(Xar-x[n3-l]);
end,
if Geo=0 then begin
for i:=l to n do begin
if Xgeo<x[i] then begin nl:=i; goto 2;end;
end;
2: Ygoyo‘1 :=y[nl-l] + ( (y [nl]-y [nl-1]) /(x[nll-x[n-l] ))* 
*(Xgeo-x[nl-l]); end; 
if Gar=0 then begin 
for i;=l to n do begin
if Xgar<x[i] then begin n2:=i;goto 3; end; 
end;
3: Ygayo‘1 :=y [n2-l]+((y fn2j-y [п2-1])/<х[п2]-х[п2-1]))* 
*(Xgar-x[n2-l]), end;
wnteln(’Y arifmetikyo‘ldo‘zcha’ , Yavo‘1: 5 :2 ); 
writeln ( 1 Y geometrik yo‘ldo‘zcha ’, Ygoyo‘1 : 5: 2); 
writeln(‘Y garmonik yo‘ldo‘zcha1, Ygayo‘1: 5: 2); 
readln; clrscr;
wnteln ( ‘ 3-BOSQICh ‘);
p[l] :=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(Yayo‘l-Ygeo); wnteln (‘3:=\p[3]:5:2); 
p[4] :=abs(Ygayo‘l-Yar); wnteln (‘4:=’,p[4]:5:2); 
p[5] :=abs(Yayo‘l-Yar); writeln (‘5=’,p[5]:5:2); 
p[6] :=abs(Ygayo‘l-Ygar); writeln (‘6:=’,p[6]:5:2); 
p[7] :=abs(Ygoyoi-Yar); wnteln (‘7:=’,p[7]:5:2); 
min:=p[l]; 
for i:=l to 7 do begin
if min>=p[i] then begin min:=p[ij; q: =i; end 
end;
case q of
kwritelnC MATEMATK MODFI.NI FORMULASI 
Chmqli');
2:writeln(' MATEMATK MODELNI FORMULASI 
darajali');
3:writeln (’ MATEMATK MODELNI FORMULASI 
ko‘rsatkichli');
4: writeln (' MATEMATK MODELNI FORMULASI 
giperbolik');
5:writeln (' MATEMATK MODELNI FORMULASI 
ratsional’) ;
6:writeln (' MATEMATK MODELNI FORMULASI 
ratsional 1);
7:writeln (’ MATEMATK MODELNI FORMULASI
logorifmik');

y=ax+b

y=axAb

y=abAx

y=a+b/x

y=l/(ax+b)

y=x/(ax+b)

y=algx+b
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end
readln;
begin clrscr;
jfn=10 then begin
fish =3 14; ts:=4 5;end.
lf- n=20 then begin
fish —3.08; ts:=3.92;end
else fish =3.10; ts:=4.3,
aj-y:=0; arx:=0; sy:=0;sx:=0; sxy:=0;
for i:*l to n do begin
ary; =ary+y li]; arx; =arx+x[i]; end;
ary;=ary/n, arx:=arx/n;
for i:=l to n do begin
sv =sy+sqr (y [i] -an ) ; sx:=sx+sqr (x[i] - arx); 
sxv =sxy+(y [i] -ary ) * (x[i]-arx); end; 
r=sxy/sqrt(sx*sy);
wntelnf KORRELYaTsIYa KOEFFITsIENT!* *, G: 2 : 2) ; 
sr:=sqrt(l-r*r)/sqrt(n-2);
writ el n C korrelyatsiya koeffitsienta xatoligisr: 2 : 2) ;
if-r/sr:
if tf>=is then
.....jln('korrelyatsiey bog'lanish mulum')
else writelnCkorrelyatsion bog'lanish muhim emas*;. 
sy:=sy/(n-l); sx:=sx/(n-l); 
writeln('u-BO‘YIChA DISPERTsIYasy:2:2); 
wntelnCx-BO‘YTChA DISPERTsIYa f,sx:2:2), 
readln; clrscr;
begin for i =1 to n do begin z[i]i-y[i]l p[i]:=x[i];end. 
mnk.

if:=r/; 
if tf> 
write! 
else \

for l =1 to n do begin 
w[i]:=z[i]; end; 
a.=c; b;=d; 
dis; end;
begin for i:=l to n do begin z[i]:=ln(y[i]);
p[i3;=ln(x[i]);end;
rank:
for i;=l to n do begin 
w[i]:=exp(z[i]);end; 
a:=exp(d); b:=c; 
dis, end,
begin for i:=l to n do begin z|i] :=ln(y[i] ); p[i]:=x[i]. 
end; mnk;
for i =l to n do begin 
W[i]:=exp(z[i]); end; 
a ==exp(c); b:=exp(d);
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dis; end;
begin for i:=l to n do begin z[i]:=y[i]; P[i]:=l/x[i]; end; 
mnk;
for i:=l to n do begin 
w[i]:=z[i]; end; 
a:=c, b:=d; 
dis; end; 
k:=5;
begin for i:=l to n do begin z[i]:=i/y[i]; p[i]:=x[i]; end; 
mnk;
for i:=l to n do begin 
w[i]:=l/z[i], end; 
a:=c; b:=d; 
dis; end; 
fc:=6;
begin for i:=l to n do begin z[i];-x[i]/y[i]; p[i]$-x[i]; 
end; nmk;
for i:=l to n do begin 
w[i]:=x[i]/z[i]; end; 
a:=c; b:=d; 
dis; end; 
k:=7;
Begin for i:=l to n do begin z[i] :a=y [1];
pfi] :=ln(xfi])/ln( 10);end;
mnk;
for i:=l to n do begin 
w[i]:=2 [i]end, 
a:=c, b:=d; 
dis;end,end;
WRITELN ('7 XEL FORMULA BUYIChA HISOB-GAN QIYMATI.AR 
JADVALI');
Writeln (‘ 1 BO'LSA AIIAMIYaTGA EGA ‘ };
Writeln (‘ О BO‘LSA AHAMIYaTGA EGA EMAS ’ };
WRITELN (’----------- -------------------------------------------------------
WRITELN (' | К | a koef-tni | b koef-tm | nisb Iqoldiq | Fisher | ') ; 
WRITELN (' |baholash|baholash|xatoligi |dispertsiya|mezom |') ;
WRITELN C — ------------------------------------------------— -----------
fork -1 to 7 do
WRITELN {' Г |K , 4 \  JM :1:1,' Г Цк] :1 1,' Г .exfkj 5:2, 
st[k]:5:2, T,fm[k];5:2,' |’ ),
WRITELN {’---- -------------------------------------------------------
min:=ex[l];
for k:=l to 7 do begin
if nun>=ex[k] then begin min:=st[k]; l;=k; end;end; 
wnteln(L ’-tenglama tajriba natijalarini baholaydi');

■')

■')
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riteln ('chunla', st[l]:5: 2. ’ qoldiq dispertsiya eng kichik ’);
mm =st[l];
for k:=l to 7 do begin
ifmm>=st[k] then begin min:=st[k]; l:=k: end, end; 
wntelnri, '-tenglama tajriba -natijalanni baholaydi'); 
writeln fchunki', st [1]: 5:2. 'qoldiq dispertsiya eng kichik' 
writeln.
k:=l;
case к of 
l:begm
for i:=l to n do begin z[i] :=y[i]; p[i]:=X[i]; end; 
mnk:
forl -l ton do begin 
w[i]:=z[i]; end; 
a:^; b:=d;

<lShLjAl
^TdTF.LN(k,'-REGRESSIYa TENGLAMASINING IIMUMIYK<
Chiziqli Y-,a:5:4, 1 x+‘ ,b:5:4);
writeln;
mng; end;
2:begin for i:=l to n do begin z[i]:=ln(y[i]);
p[i]: =ln(x[i]); end;
mnk,
for i:=l to n do begin
w[i]:=exp(z[i]); end; ,
a:=exp(d); b:=c; >’
WRITELN (k, -REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY r 
DARAJALI Y=',a:5:4,'*xA' , b:5 4); 
mng, end,
3:begin for i:=l to n do begin z[i]:=ln(.y[i]); p[i]:=x[i];
end.
mnk.
for i:=l to n do begin
МП =exp(z[i]); end; ..yRTN^lSh1
a:-exp(c); b:=exp(d); h
WRITELN (k, '-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY 
KO'RSATKIChLI Y=',a:5: 4 , .  b:5:4. ,лх ' ) ; 
writeln. 
rang; end.
4 begin for i:=l to n do begin z[i]:=y[i]; p[i]:=l/x[i]; 
end;mnk.
f°r i:—1 to n do begin

f C W i s * »

WRlTELN(k,'-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY 
GIPERBOLIK 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[i]; 
end;mnk;
for i :=l to n do begin 
w[i]:=l/z[i]; end; 
a:=c; b:=d;
WRITELN(k,'-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY 
RATsIONAL Y - , 1 \Г  , ' ( ',a:5:4,' x+'.b:5:4.') ’); 
writeln; 
mng; end;
6: begin for i:=l to n do begin z[i]:=x[i]/y[i]; p[i]:=x[i]; 
end;rank;
for i:=l to n do begin 
w[i]:=x[i]/z[i]; end; 
a:=c; b:=d,
WRITELN(k,'-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY KO'RINIShI 
RATsIONAL Y=’, V ,f (',3:5:4,' x+', B:5:4,' ) '  
writeln; 
mng; end,
7:begin for i:=l to n do begin 
p[i]:-ln(x[ij)/ln(10); end; 
mnk;
for i:=l to n do begm 
w[i]:=z[i],end, 
a:=c, b:=d;
WRITELN(k,'-REGRESSIYa TENGLAMASINING UMUMIY KO'RINIShI
LOGORIFMIK Y=l ,a:5:4. '*lgx+' b:5:4);
readln, clrscr,
writeln;
mng;end;
end,
readln;
end.
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T a jr ib a  ishi № 5
I. 0 ‘r ta  q iy m a tla r  usuli

:lang‘ich qiymatlar Yuqonda berilgan

Е и  « « £ * .+ »1=1 !=1

£Г, =«£*,+ЗА

S3=S3+X(i) 
S4-S4|-Y(i)

■ ' ¥  1

D=3S1-5S3

Da-3S2-5-S3
Db-SlS|t-S2S3

1



program nuts (mput, output); 
type aso'm=array [1 .8] of real; 
function so‘m(a,b:byte, m: aso‘m) : real; 
var so‘ml: real; I: byte; 
begin
for I:=a to b do so‘ml :so‘ml+m[i];
so‘m:=so‘ml;
end;
var 1: byte,x,v; aso‘m;xl,x2 ,vl,y2,a,b,d, dl, d2 : real; 
begm
for I:=l to 8 do 
readln(x[i], yp]);
xl :=so‘m(1.5,x); yl:=so‘m(l,5,y);
x2 :=so‘m(6,8,x); v2:=so‘m(6.8,v);
d:=3*xl-5*x2;
dl:=xl*y2-yl*x2;
d2:=5*y2-3*vl;
a:=dl/d; b:=d2/d;
writeln (a,b);
end



Taj riba ish 3f»6
Sohalararo balansning optimizasion modeli.

Qo‘shimcha resurslammg ehtiyojlari (r), liar soha bo'yicha ulammg mahsulot 
ishlab chiqanshi uchun xarajatlar normalan (D) va mahsulotmng oxirgi sotish 
narxi (p) — ni nazarga olgan holda, mahsulot ishlab chiqarish hajmi 
bisoblansmkim, maksimal fondning oxirgi talabi qondirilsm va oxirgi talab 
hisoblanib, hosil qilingan yechimlar tahlil etilsin:
1) oplimallikga msbatan;
2) Resurslaming qiymati va dajasiga msbatan,
3) Sezgirligiga nisbatan.

Izoh: Qo'shimcha resurslarga (R) va mahsulotm oxirgi sotish narxi (P) ga 
cbifringizni qo‘shib ishni bajarish keark, ya'ni

Rl = R + N ,P i = P + N

bunda N shifrmgiznmg oxirgi ikkita raqami 
Ishlab chiqarish hajmi hisoblansm.

!*
0.3 0.6 0.5 0.9 1.1

г
564

0.6 0.6 0.8 0.4 0.2 R  = 298
0.54. 0.9 0.1 0.8 0.7J 1467 J

Boshlang‘ich qiymatlar berilganda:

D =

/>=(121 164951 254 168) -  mahsulotlaming narxlan 

oxirgi talab narxini maksimallashtirish talab etiladi;

C „ ,= p ( .J - A ) = ( 121 164 951 254 168)

Kevin esa, qiymatini hisoblaymiz:

У ^ .= Ц ь С т ш{Х1\ 164 951 254 168)-(2.7: 
= (332.75 12382 838782 39377.62 15187.2)

r 0.98 -0.03 -0.09 -0.06 -0.061
-0.01 0.95 -0.06 -0.06 -0.04
-0.01 -0.02 0.96 -0.05 -0 08
-0.05 -0.01 -0.08 0.96 -0.03

k-0.06 -0.01 -0.05 -0.05 0.95 ,

155.03 90.4)

75.5 882 155.03 90.4) =

>=2.75*, + 75.5xj + 882*, +155.03х4 +90.4*,, quyidagi cheklanishlami nazarga olgan 
holda:
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0.3x, 0.6x, 0.5x, 0.9x4 1.4xs 564
О.бх, О.бх, 0.8x, 0.4x4 0.2x, S 298
0.5x,

x ,,x „x „ x 4
0.9x, O.lx, 0.8x4 
,x, £0.

0.7x, <. 467

Masaiani sunpleks usulida EHM da echib hosil qilamiz:

Уш, = 3.28545000E + 05 = 328545 = 6.58750Я + 02 = 658.75
A/j = 5.860£ + 02 = 586

x, = 3.77750£ +02 = 377.75 
x, = 3 7250£ + 02 = 372.50 

x, = 4.29750£ + 02 = 429.75

M , = 0.0£ + 00 = 0 
Mt = 2.85970£ + 02 = 285.97 
Л/, = 1.3010£ + 02 = 130 10 

M 6 = 0.0£  + 00 = 0 
А/, = 1.I0250£ + 03 = 1102.5 

А/, = 0.0£ + 00 = 0

Ikki yoqlama masalani mos ravishda echamiz:
у — X‘ и -»  min ;

x DZp(I^-A),  
x£0;

У = 12Ц + 164.x, + 95 lx, + 254x( + 168x, —> min

О.Здг, + 0.6x, + 0.5x, £2.75 
О.бх, + 0.6.x, +0.9x, ^  75.5 
0.5x, + 0.8.x, + 0.1x, £88.2 
0.9x, + 0.4x, +0.8x, £155.03 
1 lx, + 0.2x, +0.7x, £90 4
X,,X,,X3

Masalani simpleks usulida EHM da echib hosil qilamiz:

x, =101.86 
x7 = 88.96 
x, =50.01 
x, = 0.26 

xt =21 67

Л/, =0 
Л/, =27.8 
M,  =13.2 

=0 
M ,  =0

M„ =117 
А/, =0  
M t =0 
M , =0 
A/„=0

A/„ =-310 
A /„ = 0
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■ 377.75'!
О

372.50
0
о

Natijalami tahlil etamiz:
1) Optimallik

Ya’ni, yechimdan ma’lumki faqat 1-chi va 3-chi soha 
bo'yicha mahsulot ishlab chiqansh kerak ekan. bu 
mahsulotlaming hajmlan 377,75 birlik va 372,50 birlikga 
teng. Qolgan 2-chi, 4-chi, 5-chi sohalar bo'yicha mahsulot 
ishlab chiqansh kerak emas.

Oxirgi talabning yalpi narxi teng: v„„ = 328545

< 0.98 -0.03 -0.09 -0.06 -0.06' '377.75'
-0.01 0.95 -  0.06 -  0.06 -  0.04 0

Л) • X опт — -0.01 -0.02 0.96 - 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 0.95 , 4 0 ,

0,98 * 377,75 + 0 * (-0,03) + (-0,09) * 372,50 + 0 * (-0,06) + O' ' 336.67 '
(-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 k -41 29 ,

ya’ni, S 1=336.67, S2=-26.1275, S3=353.8225, S4=-48.6875, S5=-41.29, 
manfiy qiymatlar shuni ifodalavdiki, bu sohalaming mahsulotlan tunktsiyalashga 
kerakligini ifodalaydi.

>jii]=pCm =(332.75 12382 838782 39377.62 151872):

2) Resurslaming qivmati va keraklik darajasi:

Resurslar Qoldiq o'zgaruvchilar Resursnmg 
keraklik darajasi Yopiq narx

1 Хй = 21,67 Defitsit emas 0
__ 2 X7= 88,96 Defitsit emas 0
L r~ 3 ~ “ Xg = 0,26 Defitsit emas 0
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Standart funktsiyalar
Funktsiya

ning
Paskaldagi

ifodasi

Funktsiyaning 
matematik ifodasi

Argument turi Funktsiyaning tun

ABS(x) M REAL., INTEGER REAL, INTEGER
LN(x) lnx REAL. INTEGER REAL, REAL
SIN(x) sinx REAL. INTEGER REAL, REAL
COS(x) cosx REAL, INTEGER REAL, REAL
EXP(x) e‘ REAL, INTEGER REAL, REAL

SQR(x) X1 REAL, INTEGER REAL, INTEGER"
SQRT(x) ■Jx REAL, INTEGER REAL, REAL

ARCTAN(
____x)____

arctgx REAL, INTEGER REAL, REAL

TRUNC(x) Somimg butun qismini 
olish:

REAL INTEGER

ROUND(x
)

Sonni yaxlitlash INTEGER. CHAR, 
BOOLEAN

INTEGER, INTEGER

PRED(x) x dan oldin keluvchi 
element

INTEGER, CHAR, 
BOOLEAN

INTEGER. CHAR. 
BOOLEAN

SUCC(x) x dan keyingi element INTEGER, CHAR, 
BOOLEAN

INTEGER. CHAR. 
BOOLEAN

ORD(x) Simvollar to'plannda x 
ning tartib nomerini 
aniq lash

CHAR INTEGER

CHR(I) Simvolni simvollar 
to‘plamidagi I- tartib 
norneri bo‘yicha aniq 
lash

INTEGER CHAR

ODD(x) Sonning juftligini aniq 
lash

INTEGER, x-tok 
yoki x-juft

BOOLEAN 
TRUE, FALSE



Г-
Г-

Kalitli scTzlar

and
"array

va
massiv

MOD
NOT

modul
■У013 .

BEGIN boshlanishi OR yoki
CASE variant OF undan
Const konst anta PACKED
DIV buto‘nga boTish PROCEDURE

upakovkali
protsedura

DO bajansh PROGRAM
DOWNI'O aytilgangacha [ 

kamaylirish ;
TO

ELSE aks holda REPEAT

dastur
gacha oshirish

takrorlash
END

Z S T -
oxin
l'ayl

SET
THEN

to4plam
unda

FOR uchun RECORD yozish
FUNCTION funktsiya

GOTO onga otish
TYPE

UNTIL
JIR

o’ngacha
IF Agar VAR oV.garuvchi
IN

LABEL
ichida
metka

WHILE
WITH

hozircha 
bilan (s)

У45



Amal belgilari
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Tcstlar

1. Mahsulot ishlab chiqarish masalasining iqtisodiy- 
niatematik modelida (IMM) cheklanishlari nimani 
ifodalashi mumkin?

a) tyokislikni ifodalaydi,
b) gipertyokislikni ifodalaydi,
c) ko'pburchakh yechimlar sohasini ifodalaydi,
d) yarimtyokislikin ifodalaydi,

2. Mahsulot ishlab chiqarish masalasining maqsad funktsiyasi nimani ifodalaydi?
a) chiziqni ifodalaydi.
b) egri chiziqni ifodalaydi,
c) tyokislikni ifodalaydi,
d) ishlab chiqanladigan mahsulotlardan olinadigan umumiy sof foydani,

3. Chizma ««»-da keltinlgan grafikdan qaysi turdagi mahsulotdan olinadigan sof 
foyda maksimumga ega ekanligini amqlang.

a) X2 - chi turdagi mahsulotdan,
b) Xi va x;-clu turlardagi mahsulotlamuig yirindisidagi olinadigan sof foyda,
c) X] - chi turdagi mahsulotdan,
d) ko‘pburchakli yechimlar sohasida,

4. Material model real obvektlami tabiiy va sun'iy maleriallar yordamida aks etsa, 
qaysi biri material model boMaolmaydi?

a) karton bilan maket tuzish.
b) qalam bilan formula yozish,
c) metaldan avtomodel tuzish,
d) qushning osmonda parvozining traektoriyasi

5. Masalani grafik usulida yechimmi amqlashda quyida keltirilganlar asosida 
finnanmg mahsulot ishlab chiqarish masalasining IMM qaysi bin to g ri 
ifodalangan?

a)3xi+2x2<l (1)
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2. Х)>0, x2S0
3. F(x)=xi+2x2->max

(2)
(3)
( 1)
(2)
(3)

b) 2x ]+3x2>1

Xi>0, x2>0 
F (x)=2xi +х2-мпах

c) 2 x ,+3x2<1 (1)

x,>0, x2<0 (2)
F(x)=X[+x2->max (3)

d) xi+3x2Sl (1)
xj>0, x2>l 
F(x)=Xi+x2-Mnax

(2)

(3)

6. Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasming lqtisodiy-matematik modelida 
maqsad funktsiya

a) egn chiziqni grafikda lfodalaydi,
b) parabola chizirmi,
c) maqsad funktsiya chizirini,
d) cheklamshlami grafikda lfodalaydi,

7. Fiima mahsulot ishlab chiqarish masalasida IMM -  benlgan holda, 
ko‘pburchakli yechimlar sohasi mavjud bo Isa:

a) mahsulot ishlab chiqarishini aniqlab bo‘lmaydi,
b) ekstremal qiymatlami aniqlash mumkin emas,
c) ortogonal radius -  vektomi aniqlab bo‘lmaydi,
d) maqsad funktsiyaning eng katta yoki eng kichik qiymatlari aniqlanadi

8 Firma mahsulot ishlab chiqansh masalasi, n>2 bo‘lgan holda, grafik usulda 
aniqlash mumkin:

a) bazis yechimni,
b) ishlab chiqaradigan mahsulotlammg birikmalanni aniqlab bo‘lmaydi,
c) maqsad funktsiyaning ekstremal qiymatlarini,
d) ko'pburchakli yechimlar sohasini aniqlab bo'lmaydi,

S iX j+ S jX ^ h  grafikda ifodalaydi.
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Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasim n>2-da bo Uganda, grafik usulda 
iganda quyidagi shart bajanlishi kerak:

a) cheklanishlar soni uchun m- n-2
m

b) maqsad funktsiya uchun F ( x ) =  J ^ C j K j

d -1

c) o‘zgaruvchilar soni uchun m = n -a ,

d) musbatlik sharti uchun: x0 < 0

10 Fiima mahsulot ishlab chiqarish masalasida IM M -da o'zgaruvchilar x;, bunda 
j =  i  2, 3, 4  ko'nmshida bo "Isa, necha o'zgaruvchilaming qiymatlari hisoblash 
kerak

a) birta ozgamvchining qiymatini
b) ikkita o'zgaruvchmmg qiymatini,
c) uchta o‘zgaruvchining qiymatini,
d) toUtta o‘zgamvchining qiymatini,

11 Mikroiqtisodiy masalalammg bir tun boUmish qonshma masalasida M-usul 0 
cheklanishlar sistemasi va musbatlik shartini nazarga olgan holda, cheklanishlar 
soni teng bo cladi:

a) cheklamshlar soni uchga teng,
b) cheklamshla soni to‘rtga teng,
c) cheklanishlar soni ikkiga teng.
d) cheklanishlar soni beshga teng,

12 Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasmmg IMM-ning ko'nnishlarim yozing.
a) IMM faqat bir ko‘rinishda ifodalanadi
b) IMM faqat lkki xil ko‘nnishda ifodalanadi
c) IMM faqat uch xil ko‘nmshda ifodalanadi
d) IMM faqat besh xil ko'rinishda ifodalanadi

13. Qonshma masalasida, qo‘shimcha mahsulotlar birligining tannarxi teng.
a) bir aniq songa,
b) biror cheklanmagan songa
c) biron katta M songa



d) tengsizliklar sistemasining soniga

14. Fuina qonshina masalasida (]T X y = b t )  maqsad funktsiya F (x h x :  ,x 3>
i

ko'rmishdu bo‘lsa, yana necha qo'shimcha o'zgaruvchilar kiritish kerak. birlik 
matntsa yordamida

a) ikkita qo'shimcha o'zgaruvchilar.
b) uchta qo'shimcha o'zgaruvchilar,
c) to'rta qo'shimcha o'zgaruvchilar,
d) beshta qo'shimcha o'zgaruvchilar,

15. Firma qorishma masalasmi optimal qiymati bazis yechimga nisbatan qandav 
holattda bo'ladi?

ay F bxl/x )< F o p t(x ) ,

b )  F b a z v / , x ) = o p t ( x ) ,

c) F b a z J x j k F 'o p t f x ) .

d) Fbazis(x)>OpUx),

16. Materiallami о‘rash masalasmi optimallashtinshda F (x l ,  x2, x 3, x 4 )  optimal 
qirqish varianti qaysi ustunda joylashishi kerak?

a) binnchi ustunda.
b) ikkinchi ustunda,
c) uchinchi ustunda,
d) to'rtinchi ustunda,

17. Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasining optimal rejasidan qaysi bir 
mahsulot rejaga kirgani aniqlanadi?

a) simpleks jadvalnmg binnchi ustunidan,
b) simpleks j ad vain ing ikkinchi ustunidan.
c) simpleks jadvalnmg uchinchi ustunidan.
d) simpleks jadvalnmg to'rtinchi ustunidan.

18 Optimal rejanmg qaysi ustunidan ishlab chiqaradigan mahsulotlaming hajmlari 
aniqlanadi?

a) simpleks jadvalning binnchi ustunidan.
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19. Optimal reja qanday tahlil etiladi.
a) sonli qiymatlar tahlil etiladi,
b) ishlab chiqaradigan mahsulotlar Chegaralami qanoatlantiradi,
c) maqsad funktsiya tekshiriladi,
d) maqsad funktsiya qatori tekshiriladi,

20 Firmani mahsulot ishlab chiqansh masalasida maqsad funktsiya necha usulda

I
hisoblanadi?

a) to'rtbuchaklar ta’rifi asosida,

b) simpleks jadvalnmg ikkita ustuni.
c) ikkita usul yordamida,
d) birlik matntsa element lari orqali,

2 1 . 0 ‘rash matenallami optimal masalasida qo'shimcha maqsad funktsiya qatori,

I
hal qiluvchi ustunni tanlashda ta’sir etadimi ?

a) ta’sir etadi,

b) ta’sir etmaydi,
c) ta'sir etishi mumkin.
d) ta’sir etishi mumkin.

22. Iste'molchilaming talablan amq bo'lmaganda quyidagi usulda fovdalaniladi
a) grafik usul,

b) eng kichik kvadratlar usuli,
c) dinamik usul,
d) statistik usul,

23. Ikki yoqlama masalalar quyidagi usullar asosida optimallashtinladi.
a) o’rtacha qiymatlar usulida,
b) stoxastik usul asosida,
c) tanlangan nuqtalar asosida,
d) simpleks usulida.
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24. Ustun R j da o‘zgaruvchilaming indekslan o'zgarishimng iqtisodiy ma'nosi 
quyidagicha:

a) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kinnaydi.
b) yangi o‘zgamvchilar optimal rejaga kiradi,
c) yangi o‘zgaruvchilar katta foyda keltirilmaydi.
d) bu o‘zgaruvchilar yechimini hosil etmaydi,

25. Necha iteratsiyada maqsad funktsiya F ( x h  x 2, x3 , x j  optimal qiymatga ega 
bo'ladi?

a) birta iteratsiyada.
b) ikkita iteratsiyada,
c) uchta iteratsiyada,
d) to‘rtta iteratsiyada,

26. Ekonometrik tenglamalar tizimlari prognozlashda foydalanadimi?
a) milliy daromad hisoblanishi mumkin,
b) milliy daromadni htsoblaydi.
c) milliy daromad prognoz masalasi,
d) milliy daromadni balkim hisoblash mumkm,

27. Tasodifiy hodisaning Chiziqli qismi quyidagi bosqichda hisoblanadi
a) ikkmchi bosqichda,
b) ikkita parametmi optunallaganda.
c) birmchi bosqichda,
d) uchinchi bosqichda,

28. Quyidagi analitik boflanishlar tasodifiy hodisalarga kirmaydi.
a) vilovat bo‘yicha paxta hosildorligi,
b) viloyat bo‘yicha ob-havo temperaturasi,
c) ishlab chiqarish funktsiyasi uchta parametrdan borliq boigan holda,
d) milliy daromadni mtematik modeli,

29. Taklif va talab masalasida musbat son korxona uchun nirnani ifodalaydi?
a) strategiyani ifodalaydi.
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b) yutuqni,
c) yutqazishni,
d) rejaiii,

30 O'y inning optimal narxi quyidagi usulda amqlash mumkin:
a) hisoblash asosida,
b) egar nuqtani amqlash usulida,
c) maksimin va mimmaks usulida,
d) matetnatik usul asosida,

31 0 ‘yin nazaiiyaside, tanlash asosida o'yinmng optimal narxini amqlash 
mumkinnn?

a) strategiyalami tomonlar tanlashi bilan o'yinmng optimal narxini balkim 
aniqlash mumkin,
b) strategiyalami tomonlar tanlashi bilan o'yinmng narxini balkim amqlash 
mumkin,
c) tomonlar strategiyalami tanlashi bilan o'yinmng optimal narxini amqlash 
mumkin emas.
d) tomonlar strategiyalarini tanlashi bilan o'yinning optimal narxini ba’zan 
amqlash mumkin ba’zan aniqlab bo'lmaydi,

32 Agar ekspertlar guruhining javoblan sonli miqdorlarda bo lsa, quvidagilai 
nazarga olinadr

a) o'rtaeha arifmetik nuqdor aniqlanadi,
b) sonli nuqdorlaming medianalari hisoblanadi,
c) sonli miqdorlaming modasi topiladi,
d) to‘g‘ri javob vo"q

33 Ishlab chiqarishni rivojlantirish va joylashtirish masalasi qm idagi masalalar 
hinga kiradi.

a) dmamik dasturlash masalasiga,
b) taqsimot masalasming tunga.
c) statistik masalalar turiga,
d) stoxastik masalalar turiga,
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34. Ma’liim davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi shart-sharoitlar majmuasi -  
bozor kon'yunkturasini bildirsa unmg iqtisodiy ko‘rsatkichlan quyidagilar 
hisoblanadi

a) taklif va talab muvozanati.
b) baholar darajasi.
c) bozorda mahsulotlami sotish hajmi,
d) pul muomalasi.

35. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilisli quvidagi
makroiqtisodiy ko'rsatkichga asoslanadi:

a) yalpi milliy mahsulot.
b) yalpi milliy daromad,
c) paxta hosildorligi yillar bo‘yicha,
d) infilyatsiya darajalari,

36. Mamlakat iqti6. Mamlakat iqtikonyunkturani tahlil qilish quyidagi
mikroiqtisodiy ko'rsatkichga asoslanadi:

a) import qilish ko'rsatkichi
b) tovar ishlab chiqarilishi,
c) talab va taklif,
d) talabning qondirish darajasi,

37. Bozor muvozanati quyidagi holatni ifodalaydi:
a) narxmng har xil darajalarida sotib olishi mumkin bo‘lgan tovarlar 
miqdorim ko'rsatadi,
b) talab va taklif bir-binga, narx esa tovar qiymatiga teng holatini bildiradi.
c) talab va taklif bir-biriga yoki ishlab chiqarish bahosiga teng holatini 
bildiradi,
d) talab -  narx -  taklif kategoriy alari tengligi.

38. Yangi tejamli texnologiyalami ishlab chiqarish va mahsulot ishlab chiqanshda 
qo'llash natijasida:

a) dotatsiyalar taklif chizirini siljiydi,
b) muvozanat narx kamayadi (ri<p),
c) kam harajatli mahsulot awalgi hajmlarda saqlanib qoladi.
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d) taklif egri chiziri chap tomon yuqonga siljimaydi.

39. Inflyatsion holatlar quyidagi holatlar ko'rinishida uchramaydi:
a) iste'molchilaming daromadi o‘sishi o'rinli bo'lib, korxonanmg shart- 
sharoiti yaxshilanmasa, bu holatda narxni nazorat qilib bo'lmaydi, bu holatni 
talabning inflyatsiyasi deyiladi,
b) iste'molchilaming daromadlan amalga oshmasdan, ishlab 
chiqaruvchilami harajatlari oshib borsa. bu holat harajatlar inflyatsiyasi 
hisoblanadi.
c) taklif qiladigan mahsulotlar hajmi o'zgarmasdan qolib, aylanma pul juda 
ko'p oshsa, pul inflyatsiyasi holati hisoblanadi,
d) real sharoitlarda inflvatsiya ko'p sabablardan bofliq emas,

40 Ishlab chiqarish funktsiyasi grafik ko'rinishda izokvanta oilasi orqali 
ifodalansa, izokvanta turlari bo‘la oladi:

a) Chiziqli izokvantalar turi,
b) darajali ishlab chiqarish fimktsiya izokvantalari,
c) mustahkam o‘zaro to'ldiruvchi resurslar izokvantasi,
d) kesimli (siniq Chiziqli) izokvantalar ishlab chiqarish obyektlaming 
texnologik imkoniyatini aniqroq ifodalamaydi,

41. Obyekt (jarayon)lar lstiqbolmi quyidagi usulda aniqlash miunkm:
a) matematik usullar yordamida,
b) statistik usullar yordamida,
c) dinamik qatorlami ekstropolyatsiya qilish yo'li bilan,
d) grafik usulda aniqlab bo'ladi,

42. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida cheklanishlar qanday ko'rinishda bo'ladi
a) Chiziqsiz,
b) yuqon tartibh,
c) manfiy son,
d) Chiziqli.

43. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida maqsad fimktsiya qanday ko'rinishda 
bo'ladi?

355



a) vektor,
b) vektorlar yhindisi,
c) o'zgaruvchilar yirindisi.
d) vektorlarni skalyar ko'paytmalari,

44. Jarayonlaming matematik modellari qaysi usul yordamida tuziladi?
a) hisoblash usulda.
b) kvadrat usulida,
c) eng kichik kvadratlar usuli.
d) simpleks usulida.

45. Ifodam geometrik ma’nosini aniqlang, agar 4xi-3x2<12 xl=4 Xi>0. x->0 
matematik model berilgan bo‘Isa:

a) tyokislik,
b) uchburchak.
c) yarimtyokislik,
d) to‘g‘ri chiziq,

46. Korxonalami mahsulot ishlab chiqarish masalasida, optmallashtiiri.sh qaysi 
usul yordamida bajanladi?

a) taqsimot,
b) statistik,
c) Differensial renta,
d) simpleks.

47. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida maqsad funktsiya qanday qivmat bo'ladi.
(F(x))?

a) max yoki min.
b) max va min,
c) nol son.
d) cheksiz son,

48. Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasida. F6(x) maqsad funktsiyasming 
qiymati aniqlansin, agar EMM berilgan bo‘lsa,
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(2)
6*] + 6*2 ^  36
4.*i + 2*2 ^  20 •
4*i + 8*2 ^  40

(1) хь х; ^ 0

F(x) = 12xi+15x2 => max

а) 0,

c) 15.
d) 25,

(31

49. Amaliy matematikanmg yo'nalishlanm aiuqlang.
a) Chiziqli programmalashtirish,
b) statistik yechimlar nazariyasi,
c) butun sonli programmalashtirish,
d) musbat sonlar nazariyasi,

50 Mahsulot ishlab ehiqansh masalasida maqsad lunktsiyanmg optimal qiymatim 
amqlang, optimal yechim qanday ko'i imshda boiadi ?

a) boshqarish vektori,
b) boshqansli vektorlar,

d) butun sonlar to‘planu.

51 Chiziqli programmalashtirish modcllaridagi o ‘zgaruvchilar qaysi chorakda 

joylashishi kerak?
a) ikkinchi,
b) birmchi,
c) to 'rt in chi.
d) beshmehi,

52. Ko'pburchakli yechimlar sohani aniqlang.
3*i -  4*2 < 12l *i >01 

*1 +3*2 <. 6 J*2 > Oj

a) to‘rtburchak.
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b) mavjud emas,
c) uchburchak,
d) ikkiburchak,

53. Qorishma masalasida maqsad fanktsiya F0(x) hisoblansin, 
bo‘Isa.

d) butun sonli programmalashtirish,

56 Echimlar sohasmi aniqlang, agar soha quyidagi clieklanishlar bilan berilgan 

bo'lsa

agar IMM berilgan L\ —̂ з*} — 4*2 ^ 121 
L 2 -+ *i + 3*2 ^ 6 j

чизиклар бинан,
*1>01
* 2  ^  О ]

0,1*} + 0,3*2 + 0Д*з = 0,3 
0,4*1 + 0,3*2 + 0,5*3 = 0,1 
0,5*} + 0,4*2 + 0,3*з = 0,6

* , + * 2 + * 3 = 1

Xj ^  0 j= l,3  (2)
F(x) = 2x, + 4x2 + 3x3 -+ min (3)

a) Fo(x) = 4M
b ) F0(x) = 5M
c) Fo(x) = 3M
d) F0(x) = 2M

a) to'rtburchak,
b) oltiburchak, 
ej uchburchak, 
d) o‘nburchak,

57. Simpleks usuli yordamida qanday masalalar echiladi?
a) taqsimot masalalari,
b) geometrik masalalar.
c) mahsulot ishlab chiqarish masalalan,
d) sarius masalasi,

54. Berilgan IMM asosida, boshlanrich maqsad fimktsiya F0(x) - ni hisoblang
0,l*i + 0,3*2 + 0Д*з = 0,3 
0,4*i +0,3*2 + 0,5*з = 0,1 
0,5*} +0,4*2 +0,3*з = 0,6

*}+*2+*3=l
F(*) = 3*} + *2 + 4*3 => min, (2) 

a) Fo(x)=-2M+3,

(1)

X j  SO, у = 1,3 (3)

b) F0 (*) = -А / + - ,
2 2

c )  F’0( * ) = |w  + I ,

d) F„(*) = ̂ A/ + i ,

55. Amaliy matematikaningyo‘nalishlarini aniqlang.
a) Chiziqsiz programmalashtirish,
b) o ‘yinlar nazariyasi,
c) stoxastik programmalashtirish,

58 Amaliy matematikanmg yo‘nalishlarini aniqlang:
a) butun sonli programmalashtirish,
b) dmarnik programmalashtirish,
c) matematik programmalashtirish.
d) stoxastik programmalashtirish,

59. Korxonalami mahsulot ishlab chiqarishini optimallashtirish masalasini 

aniqlang:
a) Dil'ferensiai renta,
b) eng kichik kvadratlar usuli, 
c; taqsimot usuli,
d) biolush masalasi.

60. Echimlar sohasmi aniqlang, agar soha
[3*} —4*2 <12 
[ *} -  3*2 S 6 в a  x  = 5

shartlari bilan Chegaralangan bo'lsa, X)S0, x2>0.
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a) beshburchak,
b) uchburchak,
c) to'rtburchak,
d) mavjud emas.

61. Firma mahsulot ishlab chiqarish masalasida optimal yechim qandav 
ko'rimshda bo’ladi?

a) uchburchak.
b) to'rtburchak,
c) vektor,
d) aniq son ko'rinishida.

62. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida nechta cheklamshlar sistemasi bo lishi 
mumkin:

a) birta,
b) beshta,
c) to'rtta,
d) ikkita,

63. Simpleks usuli yordamida Fo(x) maqsad funktsiya qiymatmi hisoblang 
-  5.tj + Злг2 £ 15

agar 4*! -  x2 £ 4 ■ F(x) = 2 Ц  +14x2 =*■ max, Xi^O, Xj^O,
20д:, + 5x2 £20

ya’ni IMM berilgan bo'lsa
a) Fo(x)=0,
b) Fo(x)=230,
c) Fo(x)=300,
d) Fo(x)=361,

64. О yinlar nazanyasida masala echganda nechta egar nuqta bo’lishi mumkin
a) cheklanmagan,
b) bir nechta,
c) yarimta,
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d) to'rtadan uchta,

65. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida bazis yechimni amq model 
qiymatlaridaii hisoblash mumkinmi?

a) qarib mumkin,
b) mumkin emas,
c) balkim,
d) mumkin,

66. Minimum masalasini aniqlang:
a) qorishma masalasi,
b) assortiment bo'yicha mahsulot ishlab chiqarish,
c) qo'shma masala,
d) stoxastik masala,

67 O'yinlar nazariyasida optimal strategiya qaysi usulda amqlanadi?
a) egar nuqta usuli,
b) matematik usul yordamida,
c) grafik,
d) almashtirish.

68. Qaysi masala simpleks usuli yordamida echiladi?
a) tolalar qonshmasi,
b) taqsimot,
c) talabni qondinsh.
d) korxonalami joylashtirish,

69. Optimal yechim x*=X(xi, x2, ... x,,) nimani qanoatlantiradi
a) cheklanishlami,
b) maqsad funktsiyasim,
c) lkkovini ham,
d) boshlanrich kimmatlarm,

70. Bazis yechim x*=X (X |, Xi, ... x n) nimani qanoatlantiradi?
a) cheklanishlami.
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b) F(x) ni,
c) ikkovmi,
d) boshlanrich qiymatlami,

71. Tengsizlik 2xi-5x2 + 6 ^ 0  qaysi yanmtyokislikni aniqlaydi?
a) chetki,
b) o‘ng tomondagi,
c) ostki,
d) vuqori.

72. Modelning to‘rini aniqlang £  a, > £  b :
' J

a) ochiq,
b) yopiq,
c) yarim yopiq,
d) balansi buzuq,

73. Qandav formada IMM AX=B, x^O. F(x)= CX =>max berilgan'?
a) doimiy,
b) yifindi,
c) mahsulot ishlab chiqarishi ko‘rmishda.
d) matntsa ko'rinishda.

74 Qanday sohani lfodalaydi, cheklamshlar x,+x2S3, xb x2>0 berilgan bo'Isa9
a) to'rtburchak,
b) uchburchak,
c) yarimtyokislik,
d) kub,

75. Modellashtmsh bo‘lmagan usulni aniqlang.
a) fizikaviy modellashtmsh.
b) geometrik,
c) jadval,
d) matematik modellash,
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76. Qaysi tipdagi masalani IMM ifodalaydi?

Z  x ij = a ’ Z  x v  -  b j ’ x v  SijXij=>min
J i

a) simpleks masalasi modelmi,
b) ko'rsatkichli IMM.
c) taqsimot masalasi modeling
d) mahsulot ishl ab chiqarish modelmi,

77 Chiziqsiz programmalashtinsh usulini aniqlaug.
a) dinamik,
b) Chiziqli,
c) grafik usuli,
d) matematik usul,

78 Chiziqli programmalashtinsh masalasim grafik usulida echganda eng oz 
bo'lgan noma’lumlar sonini aniqlang:

a) birta,
b) lkkita,
c) uchta,
d) to'rtta,

79. Mahsulot ishlab ehiqansh masalani echganda birlik (E) matntsamng tartibi 
nimadan bofliq bo‘ladi?

a) tenglama somdan,
b) tengsizlik sonidan.
c) cheklanishlarga qatnashgan tengsizliklaming sonidan.
d) koordinata o'qining bosliidan.

80. Tengsizlik nimani ifodalaydi? Xi+2x2+3£0
a) aylanani,
b) chiziqm,
cj to'g'ri chiziqni,
d) уarimtyokisliknmg yuqori qismini,

81 Echimlar sohasi mavjudmi, agar cheklanslilar benlgan boTsa:
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\i+x 2̂ 0, Х)-х2< О
a) ha,
b) yo‘q,
c) ha, yo‘q,
d) balkim,

82. Modellashtinsh usullari bo'lmaganini aniqlang
a) fizikaviy modellashtinsh,
b) geometric modellashtinsh,
c) jadvalli model! ashtirish,
d) matematik modellashtinsh,

83. Mahsulot ishlab chiqarish masalasming modelim ifodalaydimi?

X  a ijxj  ~ bi ’ xĵ °- X  C j xi => max
J ]

a) mumkin,
b) ha,
c) ba’zan,
d) yo'q,

84. Simpleks ustili yordamida qanday masalalar echtlmaydi?
a) stoxastik,
b) taqsimot,
c) statistik,
d) hamma javob to‘g‘ri.

85. Tengsizlikmmani ifodalaydi: ao+a1x1+a2X2+... +anx„<0
a) to‘g‘ri chiziqni,
b) egri chiziqni,
c) tyokislikni,
d) gipertyokislikni,

86. Model qaysi ко nmshda benlgan AX<V, X^O J(x)=CX=>max
a) logarifmik.
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b) doimiy,
c) uchburchakli,
d) matntsa fcrmasida,

07 Qaysi masalamng IMM £  
1 i

. => max

a) joy laslitirish,
b) taqsimot,
c) uchburchakli.
d) mahsulot ishlab chiqarish masalasi,

88 Mahsulot ishlab chtqarish mas,las,m op.mtallashbnsh usulm, amq.ang

89. Bazis yechimni aniqlaydigan usulni ilodalang
a) shimoliy-rarbiy,
b) potensial,
c) taqsimot.
d) Differensial renta.

90. Chiziqsiz programmalashtinsh usulim amqlang:
a) dinamik programmalashtinsh,

b) Chiziqli,
c) grafik,
d) matematik,

91. Optimal yechim cheklamshlanu qanoatlantiradimi'’

a) ha.
b) yo‘q,
c) IMM ni,
d) qarib.

a) statistik usul,
b) Fogcl,
c) potensial,
d) iteratsiya usuli.
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92. IMMning aniq qimmatidan boshlanfich maqsad funktsiyani aniqlash 
mumkinmi?

a) qarib,
b) yo'q,
c) balkim,
d) ha,

93. Qaysi bir figura ekstremal masalani aniqlash sohasini ifodalavdi?
a) chiziq,
b) tyokislik,
c) uchburchakli soha,
d) tetraedr,

94. Sunpleks usult qaysi turdagi masalalani optimallashtirislida qo'llaniladi9
a) qorishma masalasida,
b) taqsimot masalasida,
c) talabni qonditish masalasida,
d) korxonalami o'rinlashtirish,

95. u=a0+aix rcgrcssiya tenglamasidagi a0 parametr quvidagilami bildiradi:
a) hisobga olmgan faktorlarning natijtorlaming natijo'rtacha ta’sinm,
b) faktoi X bir birlikka ortganida natijaviy belgi u o'rtacha qanchaca 
o'zgarishini,
c) tadqiqot uchun ajratilgan x faktorlarning natijaviy belgi u ga o’rtacha 
ta’sirini,
d) to'g'ri javob yo‘q.

96. u=ao+ajx regessiva tenglamadagi ar  parametr quyidagilami bildiradi:
a) hisobga olinmagan faktorlarning natijaviy belgi u ga o‘rtacha ta’smni.
b) faktor X bir birlikka ortganda, natijaviy belgi u o'rtacha qanchaga 
o'zgarishini,
c) tadqiqot uchun ajratilgan x faktoming natijaviy belgi u ga o'rtacha 
ta'sirini,
d) natijaviy belgi bor birlikka ortganda, faktor ko'rsatkich (x), o'rtacha 
qanchaga o'zgarishini,
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97 Detenninatsiya mdeksi R2 quyidagilami harakterlavdi:
a) regressiya chizirming emperik ma’lumotlarga inaksimal yaqmligini,
b) regressiya chizirming yaxshi tanlanganmi,
c) approksimatsiyanmg o‘rtacha xatosini,
d) natijaviy belgi u-ning emperik qiymatlanmng hisoblangan ux 
qiymatlariga nisbatan tebramshmi,

98. Vanatsiya ko'rsatkichiga 8 2u ~ Z  (u,-y) 2/n mmani ifodalaydi?
a) X faktordan boshqa faktorlarga borliq bo‘lgan u natijaviy belgi 
vanatsiyasini lfodalovchi qoldiqdispersiya,
b) faktor ko'rsatkichming dispersiyasi,
c) natijaviy belgi u nmg umumiy dispersiyasi,
d) natijaviy belgi u nmg faktor dispersiyasi,

99. Vanatsiya ko'rsatkichi S~€ Z  (v, - у;) 2 /п ш т а т  ifodalaydi?
a) X  faktordan boshqa faktorlarga bofliq bo'lgan u natijaviy belgi 
variatsiyasiru lfodalovchi qoldiq dispersiya,
b) faktor ko‘rsalkichning dispersiyasi,
c) natijaviy belgi u ning umumiy dispersiyasi,
d) natijaviy belgi u ning faktor dispersiyasi,

100. Noto'g‘n javobni aniqlang. Modelning adekvatligi kriteriysi sifatida 
qo'llamladi

a) detenninatsiya indeksi R-
b) qoldiq dispersive,
c) bofliqlik zichligi ko‘rsatkichi,
d) o'rtacha eng kichik xatolik ko'rsatkichi s,

101. Model Mima? Ta’nfi.
a-) paraxodrung modeli,
b) inshootning modeli.
c) jarayon va hodisalammg xossalarim, biron modda bilan solishtirish 
tavsifi,
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d) jarayon va hodisalaming asosiy xossa 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 yecbunga olib kelishiga,

103. Jarayonlammgboflanishini modellashtinshi deb -...
a) grafigim chizishiga,
b) jadval qiymatlarini aniqlashiga,
c) jarayon xossalarini aniqlashga,
d) modelm tuzish protsessiga,

104. Programmalashtirish tili hisoblamaydi
a) beysik,
b) fortran,
c) vord,
d) paskal,

105. Mikromodellarga misol bo‘la oladi:
a) innovatsion loyihalardan olmadigan foyda,
b) yalpi milliy malisulot,
c) mahsulotning ishlab chiqanshining vaqt bilan boflaganligi,
d) respublika bo'yicha pul avlanish tezligi,

106. Makromodelning mikromodeldan farqi nimada?
a) to‘g‘ri chiziqni ifodalashida,
b) egn chiziqni ifodalashida,
c) miqyosida,
d) hajmida,

107. Algoritm blok-sxemasming asosiy belgilanga kirmaydi:
a) hisoblash belgisi,
b) boshlanish.
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c) o'chinsh,
d) shartli tekshirish,

108. Programme nimanmg asosida tuziladi?
a) jadval asosida,
b) so‘z asosida,
c) yozuv asosida.
d) masalaning qo‘yilishi asosida,

109. 0 ‘zgaruvchilami belgilashda xatoni ko‘rsatmg:
a) x [I], у И ; REAL.
b) x, y:REAL,
c) x, y: INTIGER,
d) x, y:ARRAY (1... 10) OF REAL,

110. Qaysi programmalashtirish tilida for I  1 until N  Do - sharti tekshirish 
operatori qoTlaniladi?

a) Si,
b) Fortran,
c) Avtokod,
d) Paskal,

111. 0 ‘zgaruvchilarga о Tin (yacheyka) programmaning qaenda ajratiladi?
a) programmaning oxirida,
b) programmaning podprogrammasida,
c) programmaning o'rtasida,
d) programmanmg boshlanishda,

112. Operator to‘g‘ri yozilgan:
a) WRITELN (‘AX=;AX:5:1 ’),
b) WRITELN (‘АХ=”АХ:5:Г),
c) WRITELN (‘AX=;AX:5:1'),
d) WRITELN (‘AX=;AX:5:1’),

113. 0 ‘zgaruvchilami quyidagicha belgilash muinkin:
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a) ЗЛ,
b)  2А,
c) АХ.
d) 1/АХ.

114. Programmada o'zgaruvchilammg ifodalashda asosiv maqsad:
a) ularnmg to'rini aniqlash,
b) hisoblashlarda foydalanish,
c) bosmaga chiqarish,
d) ularga (yacheykalar) o‘rin ajratish,

115. Integrator qurilmasi qaysi amalni bajaradi?
a) hisoblashni,
b) o zgaruvclnlami qurish,
c) Differensiallash,
d) integrallash.

116. Modellashtirishdan asosiy maqsad?
a) programme tuzish,
b) jarayonlaming borlanishini aniqlash.
c) natijani ifodalash,
d) jarayonlami borlanishining o‘zgarish qonunivalim aniqlash.

117. Modellashtirish quyidagi fanlarda qo‘llanilmaydi:
a) lqtisodiyotda.
b) statistikada.
c) matematikada,
d) astrologiyada.

118. Matematik modelning nisbiy xatosi 

£  Уф ~Ум
a) 'h = Z  — -------•

,=i УФ

b ) rji = f  Уф -ioo%.
.=1
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•100%,

1 n
d) m = - t  

n

У м  - У ф

ф

IУ м - У ф  I 100%,

119- Korrelyatsiya koeffitsienti kerak:
a) matematik modelni baholashda,
b) kovariatsiyani hisoblash uchun,
c) dispertsiyani hisoblash uchun,
d) nisbiy xatoni lusoblashda,

120. Modellashtirishmng bosqiclilarming soni
a) uchta,
b) to'rtta,
c) beshta,
d) oltita,

121. Kobb-Dauglas modclida X]+x2 paramctilaming yinndisi teng
a) a ,+ a 2=5,
b) « |+ а ;=2,

c) ai+a2=3,
d) ai+a2=l,

122. Bir o'zgaruvchi Chiziqli modelda parametrlar soni teng bo‘ladi:
a) birga,
b) ikkiga,
c) uchga,
d) to'rtta.

123. Ko'p ozgaruvchi Chiziqli matematik modelda parametrlar som teng...
a) birga,
b) n -  taga,
c) (n+1)- taga,
d) (n+2) taga,
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124. Iqtisodiy jarayonlaming matematik modellaming turlanm aniqlang
a) Differensialli,
b) grafikli,
c) aylanali,
d) statistik.

125. Firma korxonasinmg jarayonlan orasidagi boflamshlanni quvidagi model 

bilan ifodalanadi:
a) mtegralli,
b) egn Chiziqli,
c) optimizatsion.
d) grafikli,

126. Ko‘p o'zgaruvchidan borliq bo‘lgan matematik model baholanadi
a) nisbiv xato bilan.
b) determinatsiya koeffitsienti bilan,
c) determinant bilan,
d) ko'p o'zgaravchi korrelyatsiya koeffitsienti bilan,

127. Matematik model orqali echiladi
a) integral.
b) tenglama,
c) bashorat masalasi,
d) optimizatsion masala.

128. Quyidagi o‘rtacha qiymat bo‘laoladi
a) o‘rta geometriya,
b) o'rtacha geometrik.
c) o'rtaeha matematik,
d) o‘rtacha piramida,

130. Quyidagi o‘rtacha qiymat bo'lolmaydi
a) o‘rtacha anfmetik,
b) o‘rtacha geometrik.
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c) 0‘rtacha garmonik.
d) o'rtacha yoi.

131. Hosilaning xususiy hosiladan farqi...
a) katta harf bilan yozilishidan,
b) o'zgaruvchi bilan yozilishidan,
c) birta o'zgaruvchi bilan yozilishidan,
d) ko‘p o'zgaruvchidan bofliq bo'lishidan,

132. Ekzogen o'zgaruvchi bo'laoladi...
a) darajah o'zgaruvchi,
b) kairali o'zgaruvchi,
c) erkin o'zgaruvchi,
d) ko'p o'zgaruvchi,

133. Regression tenglamani adekvatligini baholash uchun foydalaniladi:
a) o'rta arifmetikdan.
b) korrelyatsiya koeffitsientidan,
c) nisbiv xatodan,
d) detenninatsiya kocffitsienudan,

134. Parametrlarga msbatan Chiziqli bo'lgan modellaidagi parametrlami 
aniqlashda nima tuziladi?

a) tenglama tanlanadi,
b) hosila olish kerak,
c) tenglamalar sistemasi tuzish kerak,
d) Diffcrensiallash kerak,

135. Matematik model tanlashning asosiy kritenysi....
a) o'rta qivmatlami aniqlash,
b) funktsiyalaming qiymatlarmi argument qiymatlariga nisbatan aniqlash,
c) ayirmalaming eng kichigmi tanlash,
d) xususiy hosilalarm aniqlash,

136. O'rtacha qiymatlar usulida matematik model tanlash quyidagidan bofliq...
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a) o‘zgaruvchilar sonidan.
b) argument sonidan.
c) funktsiyaning grafik ko‘rinishidan,
d) tenglama sonidan,

137. Matematik modelni tanlangan nuqtalar usulida aniqlash quyidagidan borliq:
a) o'zgaruvchilar sonidan,
b) argument sonidan,
c) funktsiya sonidan,
d) tenglamalar sonidan,

138. Iqtisodiy jarayonlami quyidagi usulda aniqlangan matematik model adekvat 
ifodalaydi:

a) tanlangan nuqtalar usuli,
b) o ‘rta qivmatlar usuli,
c) eng kichik kvadratlar usuli,
d) grafik usuli,

139. Finna korxonasining mahsulot ishlab chiqarish masalasmmg IMM-da 
cheklanishlar sistemasi ifodalaydi:

a) to‘g‘n  chiziqni,
b) egri chiziqni.
c) parabolalami,
d) ko'pburchakli yechimlar sohasim.

140. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida musbatlik shartimng iqtisodiy 
ma’nosini amqlang

a) mahsulot ishlab chiqarilmaydi,
b) mahsulot ishlab chiqarishi rejaga kiritilgan.
c) noma’lumlar lkkinchi chorakda,
d) noma’lumlar uchinchi chorakda,

141. Echim x = x * ( x j, x2, ... x j  optimal yechim hisoblanadi
a) agar yechim musbatlik shartni qanoatlantirsin,
b) agar yechim cheklanishlami qanoatlantirsa.
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c) agar yechim cheklanishlar va maqsad funktsiyani qanoatlantirsa,
d) agar yechim maqsad funktsiyani qanoatlantirsa,

142. Echim x=x*(x]t x2, . .x j  bazis yechim hisoblanadi, agar:
a) yechim musbatlik shartini qanoatlantirsa,
b) yechim cheklanishlami qanoatlantirsa,
c) yechim cheklanishlar va maqsad funktsiyani qanoatlantirsa,
d) yechim tenglamani qanoatlantirsa,

143. Firma korxonasining IMM yechishda ishlab chiqarish texnologivasi quyidagi 
holatda bo'ladi:

a) o'zgaradi,
b) ham o'zgaradi, ham o‘zgarmaydi,

t c) 0‘zgannavdi,
d) turfun holatda bo'ladi,

144. Normal vektoming koordinatalan teng:
a )  ( a n  a 2t)

b) (bi, bo)
c) (a)2, a13)
d )  (cb C2)

145. Normal vektonning yo'nalislii aniqlanadi
a) sistcmadagi ozod hollaridan,
b) sistemadagi no'malumlar oldidagi koeffitsientlaridan,
c) maqsad funktsiya no'malumlari oldidagi koeffitsientlardan,
d) no'malumlaming musbatlik shartidan,

146. Maqsad funktsiya chiziri ko'rmisht .
a) egri chiziq,



147. Firma korxonasnmg mahsulot ishlab chiqarish masalasini grafik usulda 
echganda tengsizliklar soni teng bo'ladi

a) birga,
b) ikkiga,
c) m-taga,
d) uchtaga,

148. Grafik usulda yechim aniq qiymatga ega bo‘ladi, agar:
a) ko‘pburchakli yechimlar sohasi D ochiq soha bo'Isa.
b) ko‘pburchakli yechimlar sohasi D yopiq soha bo‘lsa,
c) ko'pburchakli yechimlar sohasi Yuqoridan cheklangan bo‘Isa,
d) soha mavjud emas,

149. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida yarimtyokisliklami quyidagi usulda 
aniqlab bo‘lmaydi...

a) to‘g‘ri chiziq tenglamasini kesmalarcha ko'rmishga keltinb tiziladi,
b) to‘g‘ri chiziqni ikkita nuqtasini topib uni chizish mumkin,
c) parabola ko'rimshida yozib nuqtalar orqali ifodalab chiziladi,
d) to‘g‘ri javob yo‘q.

150. Mahsulot ishlab chiqarish masalasida cheklanishlardagi tenglamalarrung 
burchak koeffitsienti aniqlanadi:

a) to‘g‘ri chiziqning и  lar o‘qi bilan hosil qilingan burchagini tangensini,
b) to‘g‘ri chiziqning ikkinchi to‘g‘ri chiziq bilan hosil qilgan burchagimng 
tangensi,
c) to‘g‘ri chiziqning x-lar o'qiga parallellikdan hosil qilgan burchagining 
tangensi,
d) to‘g‘ri chiziqning x lar o ‘qi bilan hosil qilgan burchagining tangensi.
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Xulosa

Наг tomonlama nuqtai nazardan, odamlaming hayot va faoliyatida qaror qabul 
qilish o‘ta muhim bo'lgan va shunday bo‘lib qoladx. Iqtisodning ba’zi bir ta’rifida 
shunday ifodalangan : «Iqtisod bu doimiy izlanish va harakatning optimal usulim 
tanlashdir». Yaxshi resurslardan foydalanish, bo'lgan imkoniyatlami tanlash, 
doimiy izlanish iqtisodning afzalroqyo'nalishim tanlab qaror qabul qilish -  buning 
hammasi, iqtisodni boshqansh mazmunini tashkil etadi, shunday qilib bularmng 
hammasi iqtisod va biznesda optimal yechimlami tanlashga keltiradi. Qabul 
qilingan qaroming effektivligidan ishlab chiqansh texnologik va iqtisodning 
sotsial sohasiga bog'liq hisoblanadi. Qaror qabul qihsh har xil yondashishlarga 
ega: psixologik yondashish, analog usuli asosida, induktiv yondashish. awalgi 
tajribalar asosida, to‘g‘ri fikr yuritish asosida qaror qabul qilish mumkin. Lekin 
iqtisodda ishlab cliiqarish texnologiyasida, moliya sohasida, biznes va boshqa 
xo‘jalik sohasida Yuqorida ifodalangan usullar asosida boshqarislida xususan 
qarorlami qabul qilish ozroq effektga ega, ba’zan esa xatolikka yo‘l qo'yish ham 
mumkin. Bozor iqtisodiyoti murakkab harakterga ega ckanligi sababli, qaror qabul 
qilishni asoslashda talablar qo‘yishni talab qiladi, lekin Yuqoridagi usullami 
absolyut ravishda qo‘llash mumkin emas deyish xato bo‘ladi. Bu jiddiy talablami 
bajarishning asosiy yo‘li, matematik usullami qo‘llash asosda qaror qabul qilish 
hisoblanadi. Darhaqiqat, hozirgi zamon iqtisodiy fan lqtisodiy jarayonlami 
matematik modellashtirishda asoslangan bo‘lib, unda qo'llaniladigan matematik 
til esa, iqtisodiy fakt va qonuniyatlami to'liq ifodalay oladi.

Ishlab chiqarishnmg biror sohasi bo‘yicha tegishli qaror qabul qilish uchun 
awal obyektning o'zgarish qonuniyati har tomonlama tahlil etiladi, axborotlar 
to‘planiladi, ya’ni informatsion texnologiyalami qo‘llab jarayonlami iqtisodiy - 
matematik modellari tuziladi. Biron usullardan foydalanib, programmalashtirish 
tillarida EHM da dasturlar mziladi, natija iqtisodiy tahlil etiladi va boshqarish 
masalasi echiladi.

Oxirgi vaqtlarda korxonalami butunlay xususiylashtirilgan vaqtda -  
murakkab bozor iqtisodiyoti sharoitida faoliyat olib boruvchi subyektlammg 
samarali hatti-harakatlari ularning bozor kon'yunkturasmi yaxshi tahlil qila 
olishlan va kerakli qaror qabul qilishlariga bogiiqdir. Buning uchun ular 
o'zlarming turli sharoitlarini har tomonlama iqtisodiy tahlil qila olishlan kerak 
Bularga mavjud mablagiardan qanday mahsulotlami qancha ishlab chiqarish. 
qaerda va kimga, qanday baholarda sotish kerakligim aniqlashm o‘rgatadi.

Bu fan butun dunyodagi iqtitisodiv sistemalaming turli yo'nalishlanm 
matematik modeller yordamida tahlil etishni o‘rgatadi. Bunda jumladan, mehnat 
unumdoligini oshirish, xom ashyodan samarali foydalamsh, milliy daromad. ish 
bilan bandlik, ist'mol, jamg‘annalar, investitsiya ko‘rsatgichlari dinamikasini 
tahhl etish va oldindan aytib berish kabi iqtisodiy masalalar uchun modellar tuzish 
usullari ko'rsatiladi.

0 ‘zbyokiston mustaqillikka erishgandan so‘ng iqtisodiy ahvolimiz butunlay 
o'zgardi. Oldimizda bir-biridan murrakab bo'lgan masalalami hal etish vazifasi
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turibdi. Masalan, malisulot sifatuu dunyo darajasiga ko'tansh va dunyo bozonga 
chiqish, oziq-ovqat mahsulollarmi mamlakatimiz ehtiyqji darajasida yetishtirish, 
qimmatbaho qog'ozlar bozorini rivojlantirish va h.k Bu vazifalami bajanshda 
matematik modellashtinsh usullandan foydalanish asosli, puxta o ‘ylangan qadam 
tashlashga unkon beradi. Shu tufayli ta’lim sohasida matematik modellashtirishga 
e'tibor kuchaydi, hatto. kollej va htseylar darsliklanga ham iqtisodiy masalalami 
modellashtinsh asoslarini o'rgamsh kmtildi
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GLOSSARIY

(GLOSSERY)
Amaliy o‘yinlar - turli islilab chiqarish vaziyatlanda boshqaruvga oid

qarorlar qabul qilishga belgilangan qoidalar
asosidagi o'vinlar vositasida tahlil qilish uslubi

Aktsiya egasining daromadi -  divident stavkasi asosida yoki aktsiyaning nominal 
bahosi

asosida hisoblangan dividend.
Antogonistiko‘yin (yoki 
ikki tomon o‘yinida o‘yinning
yutug‘i nolga teng) - juftlik о‘yin, bunda tomonlar qarama-qarshi

maqsadlarga ega

Bazis yechim - IMM-ш cheklanishlaiini qanoatlantiruvchi
yechim.

Bozor - sotuvchi bilan haridor o‘rtasida tovarlami pulga ayirboshlash 
munosabati; tovarlar bilan oldi-sotdi munosabatlari, tovar islilab chiqarish. tovar 
ayirboshlash va pul muomalasi qonunlariga binoan amalga oshiriladi. Bozorda 
ikki jarayon amalga oshadi bin tovarlami sotish. bunda tovar pulga almashadi, 
lkkinchisi tovami harid qilish, pulm tovarga ayirboshlash. Ayirboshlash 
ixtiyoriy va erkin shakllangan narxlarda olib bonladi.

Bozor iqtisodieti—erkm tovar-pul munosabatlanga
asoslangan, iqtisodiy monopolizmni inkor etuvchi, ljtimoiy mo‘ljalga, aholmi 
ijtimoiv muhofaza qilish yo‘llariga ega bo'lgan va boshqa tartiblanib, tunivchi 
iqtisodiyot.

Biznes (business) - daromad keltiradigan yoki boshqa naf beradigan xo'jalik 
faoliyati yoki sohibkorlik -  tijorat ishlari bilan shug‘ullanish, pul topish 
maqsadida biror ish bilan band bo'lish. Biznes tovar ishlab chiqansh va uni 
sotish, xizmat ko‘rsatish, transport va boshqa sohalardagi faoliyatdir.biz.nes 
xo‘jalik yuritish koiamiga qarab yirik, o ‘rta va kichik turlarga bo‘linadi. Yink 
biznesga asosan ishlab ehiqarishda 500 dan ortiq 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 taklifhing miqdoran va tarkibi jihatdan 
bir -biriga muvofiq kelishi.
Gipcrtyokislik - n-o‘lchovli fazoda tyokislik.

Daromad-korxona xo‘jalik faoliyatida aktivlaming o'sishi yoki 
majburiyatlaming kamayishi bo'lib, u xususiy kapitalning o‘sishiga olib keladi.
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Daromad solig'i davlat tomonidan yuridik va jismo- 
niy shaxslar (aholi, korxona va tashkilotlar)ning daromadidan davlat byudjeti uchun 
niajburiy undiriladigan to'lov-
lar
Determinatsiyalangan iqti-
sodiy modellar - korxonalarmng ishlab chiqarish faoliyatidagi

texnik-iqtisodiy ko'rsatgichlami hisoblashda 
ishlatadigan analitik talafuzh modellar.

Defitsit (etishmaslik) (shortage) -  bu bozordagi vaziyat bo'lib, amaldagi 
narxda talab miqdon taklif miqdoridan ortiq bo'Iadi Etishmaslik barqaror voqea 
bo'lib faqat pul narxlari kamyob foydali buyumlar raqobatchi haridorlar orasida 
taqsimlashda o'z vazifasini bajaimaydi 

Zarar - korxona daromadi va umumiy harajatlar orasidagi manfiy ayimia.
Zaxira -1) Valyuta zaxirasi — boshqa mamlakatlar markaziy banklamiig 

halqaro hisob-kitob uchun mamlakat valvutasida yigib va saqlaydigan mablaglari.
2) Kapital (fond) zaxirasi — korxona, aktsionerlik jamiyati va 

hokazolarmng foydadan chegirib qolib tashkil q.ilmadigan xususiy mablag‘lar 
qismi bolib. xo'jalik operatsiyalan faoliyatidagi zararlami qoplash. asosiy 
fondlarm to'ldinsh va kundalik fovda etarli bo'lganda dividenlar to'lash uchun 
foydalaniladi

Imitatsion model - organilavotgan obyektning ma lum biror vaqt mten'ali 
orahg idagi dmamik o'zganshlarini akslantiru\'chi algoritimmng kompvuter uchun 
mo'ljallangan programmasi.
lzokvanta - mos bo'lgan resurslar (L,, K„ i=l ji) to'plamiga

teng ishlab chiqariladigan mahsulotni grafik lfodasi. 
Investorlar - о 7. mablag lanni qimmatbaho qog'ozlarm hand

qilish uchun sarllaydigan yuridik va jismomy shaxslar.
lmport-boshqa davlatlardan mamlakat ichki bozonda realizatsiya qilish 

(sotish) yoki uchinclu bir mamlakatga o'tkazish
uchun olib keladigan tovarlar, xizmatlar, qimmatbaho qog'ozlar va boshqalar.

Ixtisoslashtirish- bir yoki bir nechta tovar (xizmat)lar 
ishlab chiqarish uchun resurslami to'plash.
Kalit (hal qiluvchi)
element . kalit ustun va kalit yo'l elemenllar kesimida

joylashgan element.
Kon vunktura - bozor mexanizmi sharoitlarida nvojlanishning

qonumyalli shakllari davlat tomonidan tartibga solimshi 
va raqobatmng. istemolchilar va korxonalan tomondan 
qaror qabu] qilishdagi mustaqilliknmg muvozanati bilan 
belgilanuvchi jarayon: muavyan iqtisodiy hayot 
omillan va shart -  sharoitlari yig'indisidir

Ko‘pburehakli yechimlar
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sohasi - IMM-ning cheklanishlari (n=2) ш -burchakli 
ko‘pburchakni hosil qilsa, ko‘pburchakli yechnnlar 
sohasi mavjud hisoblanadi.

(K-l) o‘lchovli simpleks,
Xi,X:,...Xk К cho'qqili - qavanq sirtli aim bog'liq bo'lmagan XbX2,.. Xk 

nuqtalar
Monitoring - bozoming ahvoli va rivojlanish yo'nalish ustida

kuzatish.

Makroiqtisodiyot—lqtisodiyotning asosiy muammolanni umumjamiyat 
nuqtai nazandan o'rganuvchi bo‘limi.
Marketing-handor ehtiyojlarim lmkoni boricha toTaroq qondinsh maqsadlarida 

bozor holatini asosli o ‘rgamsh va oldindan baholash bilan tovarlami ishlab 
chiqarish, sotishni tashkil etish tadbirlari tizimi; bozor iqtisodietining 

muhim unsun, marketing ishi qisqa va uzoq, muddatli maxsus dasturlan orqali 
amalga oshiriladi, ularda haridorlami va raqobatchilami o‘rgamsh asosida 
tovarlar sifatmi yaxshilash, tovar narxini o‘zgartirish, iyoqlama o‘tkazish, 
tovarga talab chaqirish, tovarlami o‘z vaqtida etkazib turish, haridorlarga ma'qul 
tushadigan xizmat ko‘rsatish kabi chora-tadbirlar nazarda tutiladi. Ishlab 
chiqarish marketing vositasida g‘oyat o'zgarib turadigan bozor talabiga 
moslashadi va samaraga erishadi Tovar ishlab chiqaruvchilar marketing 
tufayli bozor bilan uzviy bogTanadilar, ishlab chiqarish manbalanni bozor talab 
tovarlar yaratishga qaratadilar, sohibkorlik va tijorat ishlanni rejalantiradilar.
— Mahsulot birligidan olingan foyda- muayyan mahsulotni sotishdan olin- 
gan fovdanmg shu mahsulotnmg ishlab chiqarish hajmiga msbati

Mahsulot narxi — talab va taklif miqdorlari teng bo Uganda bozorda 
yuzaga keladigan narx.

Mikroiqtisodiyot-iqtisodiyotning asosiy muammolarini alohida ishlab 
chiqaruvchi va iste'molchi nuqtai nazaridan hal qiladi- 
gan bo‘limi

Matritsali о‘yinning
asosiy teorcmasi - Dj.fon Key manning teoremasi, hamma matntsali

o‘ymlarda aralash strategiyalaming vechimlari mai'jud 
Maksmin (yoki o‘yinning 
quyi narxi) o‘vinning
xususiy strategiyalarida - A o‘yinchining maksimal xususiy strategiyalan

orasidagi effektiv ko‘rsatgich: a - max a, = maxmin a,j
l< i< m  l < j < n

Minimaks (yoki o‘yinning 
yuqori narxi) o‘yinning

xususiy strategiyalarida - V o‘yinchimng minimal xusus strategiyalar 
orasidagi effektiv boTmagan ko‘rsatgich:
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V= min В; = min max A4 
l<j<n l<j=n, l<t<m

Model - о "rgamlayotgan obyekt, jarayon yoki hodisam
muhim xususiyatlarini, xossalarim matematik belgilar, 
tenglama va tengsizliklar orqali ifodasi.

Moilellashtirish - model tuzish jarayoni

Narx (price) -  tovaming pul bilan lfodalovchi qiymati U tovarm ishlab 
chiqarilishi bilan bog‘liq, harajatlami va daromadni o‘z icluga oladi.
Oltin-valyuta zahiralari - markaziy bankdagi oltin va chet El valyutalanning 

rasmiy zahirasi
Optimal yechim - IMM-ni cheklamshlan va maqsad funktsiyasmi

qanoatlantiruvchi yechim.

Ryoqlama- tovar yoki ko‘rsatiladigan xizmat to‘g'risidagi tijorat 
raaqsadida iste'molchi qiziqishini uyg‘otishga yo'naltirilgan axborot; talabm 
ko'paytirish maqsadlarida haridorlarga tovarlaming xossalan, afzalliklan va sotib 
obsh shartlarini etkazish va oslikor ctish
Bozor iqtisodieti sharoitida ryoqlama xizmatlarim ahamiyati kuchayib, muomala 
harajatida tyoqlatna harajatlarimng hissasi ortib boradi.

Rentabellik-tarmoq yoki korxonalarning loyda olib ishlashi; foyda 
olishda rejasini ko'rsatadi Foiz hisobida ifodalanadi. Ishlab chiqarish 
rentabelligi ma’lum davr (oy, kvartal, yil) da qo'lga kiritilgan foyda miqdonni 
shu vaqtda foydalanilgan yillik asosiy ish
lab chiqarish fondlari va oborot vositalari qiyinati vig indisiga yoki mahsulolni 
ishlab chiqarish, sotish harajatlarining tannarxiga nisbati sifatida hisoblanadi. 

Resurs-pul mablag‘lari, qimmat baho narsalar, zaxiralar, lmkomyatlar, 
mablaglar va daromadlar (tabiiy, iqtisodiy, moliyaviy) 
manbalari.

- o‘yinda o‘yinchining xoxlagan xat harakati.

- maqsadlarga erishish yo'lidagi umumiy 
tamonlama tuzilgan reja.

- nizoli va tavakkalchilik holatlarda matematik

nazariyasi asosida optimal qaror qabul qilish.

Sof foyda — soliq va bareha to'lovlar to'langandan keyingi qolgan yalpi 
foyda miqdori.

Statistika-ijtimoiy hodisalaming miqdoriy tomonlanm ulaming sifat 
tomonlari bilan uzviy ravishda bog‘langan holda o'rganuvchi fan.

Talab-to‘lovga qobil ehtiyoj; bozorga chiqqan va kerakli miqdordagi pul 
bilan ta'minlangan ehtiyojm ifodalaydi.Talab ehtiyojdan kehb chiqadi. haridga

Sof strategiva

Strategiya

Statistik yechimlar 
nazariyasi
modellar
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ajratilgan pul shaklida ifoda etila-
di
Tarmoq-jarayonlammg maxsus boTimlarga ajratilishi, masalan, «qishloq 
xo'jaligi», «engil sanoat», «og'ir sanoat» va hokazo.

Tovar— bozorda oldi-sotdi orqali ayir boshlanadigan mehnat mahsuli 
Tovar shunday mahsulotki, u o zini ishlab chiqaruvchilaming emas. balki 
boshqalaming talab-ehtiejini qondirish uchun yaratiladi. Shu sababli u 
ayirboshlanadi. Tovar moddiy shakldagi mahsulot boTishi shart emas, 
hizmatlar ham tovar shakliga kiradi. Turli moddiy shakldagi aqliy mehnat 
mahsuli, ilmiy-texnikaviy g'oyalar va ishlanmalar, nomoddiy shakldagi 
xizmatlar (davolash, oqitish, muzika, raqs ljro dish, qo‘shiq. kuylash 
kabilar) har xil oTymatli qog‘ozlar (aktsiya, obligatsiya, sertifikat, valyutai 
ham tovar boTadi. Tovar bozorda pul vositasida ayirboshlanadi 
Ekonometrik model - prognozlashda obyektnmg barcha mavjud faktorlarim 

o‘zaro bog'lanishmi ifodalovchi regressiya tenglamalar tizimlari 
Egar nuqtaga ega boTgan о‘yin - o‘yin, matritsasida hech bo'lmaganda birta egar 
nuqtaga ega boTgan hoi

Ekspert- maxsus bilimga ega bo Tib, korxona, tashkilot yoki davlat 
organlari tomonidan ekspertiza (masalan, buxgalteriya, patent ekspertizasi) 
oTkazishga taklif qilinadigan shaxs

Eksport - tovarlar, hizmatlar va texnologiyalarni tashqi bozorda 
realizatsiya qolish (sotish) uchun olib chiqish.

Effektivlik-har hil ko‘rinishdagi iqtisod resurslari yoki resurslar 
majmui bilan lqtisodiy faoliyat amaliv natijalari nisbatini aks ettiruvchi 
iqtisodiy kategoriya.

Yuridik shaxs-turli mulkchilikka asoslangan, mustaqil ish yurituvchi. 
qono'nga ko‘ra fuqarolik huquqlari va majburiyatlari subyekti boTgan 
korxona, tashkilot, muassasa 0 ‘z nomidan mulkiy hamda nomulkiy 
huquqni olish va majburiyatlami bajarish, sud, arbitraj va haqamlar sudida 
da’vogar boTish mumkin Bankda o‘z hisob varaqasiga ega. mustaqil balans 
vuritadi

Yalpi ichki mahsulot (YalM) (gross domestik product GDP) — 
davlat hududida ishlab chiqariladigan tovar va xizmatlami maTum vaqt davrida 
yalpi bozor qiymali

Yalpi milliy mahsulot (YaMM) (gross national product GDP) —
maTum vaqt davnda milliy iqtisodiy ishlashi natijasi (bir oy, uch ovhk, bir yil), u 
milliy ishlab chiqansh orqali oTchanishi mumkin, YaMMni daromadlari va so'ngi 
iste'mollan, ishlab chiqansh orqali oTchangan boTsa u maTum vaqt davrida 
davlatni rezidentlar — sekton tomonidan ishlab chiqilgan to\ar va xizmatlami 
yalpi bozor qimati hisoblanadi, undan o‘rtacha iste molim qimmati ayirilmog'i 
darkor. Yalpi daromadlar orqali oTchangan boTsa— bu omil daromadlar 
jamg'armasi boTib ichki ishlab chiqanshdan maosh shaklidagi omil daromadlan 
jam-g‘armasi korxona egalariga toTangan loizlar va daromadlar, hamda xonjdan 
keladigan rezidentlar sektonni daromadini sof omilidir. So'ngi iste mol orqali 
oTchangan YaMM — bu uv xo'jaliklari, korxonalar va hokimiyat tomomdan sotib
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olingan tovar va xizmatlami. asosiy fond-larga kiritilgan kapital mablag lami, 
hamda sotilmay qolgan mahsulotni birgalikdagi bozor qiymatidir.

Yarim tyokisliklar - to'g'n chiziq tyokislikni lkki qismga ajratadi.

0 ‘yin nar\i (o‘yin narxi 
Aralash strategiyalari)

to'g'ri chiziqdan yuqori va to'g'ri 
chiziqdan pastda joylashgan yarim tyokisliklar.

f
- aralash strategiyalarda o'ymiiing quyi 
va yuqori narxining uraumiv qismi.

0 ‘yinning xususiy yechimi 
sof strategiyalarida - A va V otyinlaming bir juft toza optimal Aj va B, 

strategiyalari va o‘vm bahosi.

О‘yin matritsasining 
egar nuqtasi - muvozanat holatda A matritsaning yutug'i; o‘yin 

matritsaning egar nuqtasida joylashgan element.
0 ‘yin nazariy asi - nizoli holatlaida matematik modellar nazariy asi 

asosida optimal qaror qabul qilish.

0 ‘yin - konflikt holatlarda optimal yechimm qabul
qilishnmg matematik modeli (masala iqtisod biznesda va hokazo).
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