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KIRISH

Mamlakatimizda olib borilayotgan tub iqtisodiy islohotlar ta’lim 
sohasida ham ma’Ium o'zgarishlarni talab etmoqda. Bugungi kunga 
kelib 0 ‘zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g‘risida» gi Qonuni va 
0 ‘zbekiston Respublikasining «Kadrlar tayyorlash ‘ milliy dasturi» 
Qonunidan kelib chiqqan holda yangi avlod darsliklari va o'quv 
qo'llanmalari yaratilmoqda. Bu esa respublikamiz ta’lim tizimida jahon 
andozalariga mos ravishda ta’lim berishni-G^ab qiladi.

Bozor munosabatlari sharoitida noaniqlik va tavakkalchilik ele- 
mentlarining mavjudligi, mahsulot ishlab chiqarishda foydalaniladigan 
resurslarning chegaralanganhgi, barcha iqtisodiy sub’ektlardan ishlab 
chiqarish jarayonlarini tashkil etishda samarali qarorlar qabul qilishni 
talab qiladi. Bozor sharoitlarining dinamik o'zgaruvchanligini hisobga 
olib, bugungi kunda kadrlar tayyorlashni shunday darajaga chiqarish 
lozimki, natijada olgan bilimlari asosida ishlab chiqarish jarayonlarini 
boshqarishda ilmiy asoslangan qarorlar qabul qila oladigan mutaxas- 
sislar bolib yetishishlari lozim. Buning uchun talabalarda iqtisodiyot 
asoslari, matematika va tabiiy bUimlar, zamonaviy axborot texnologi- 
yalari bo'yicha yetarli darajada ko'nikma va malakalar bo'lishi kerak. 
Matematikaning iqtisodiy jarayonlarni organish va tahhl qilishda 
qo'UanUishi, yuqorida keltirib o'tilgan iqtisodiy barqarorsizliklarni 
keltirib chiqarish omUlarini o'rganish va oldini olishda, ishlab chiqar- 
ishdagi «tor joylarni» aniqiashda har tomonlama amaliy yordam beradi.

«Iqtisodiy matematik usullap) kursi talabalarning iqtisodiy bilim- 
larini matematik apparat va axborot texnologiyalari asosida yanada 
chuqurlashtirish, iqtisodiy qonuniyatlarni yetarlicha tushunib olish- 
lariga, turli xil iqtisodiy hodisa va jarayonlar matematik modellarini 
tuzishga ko'maklashadi. Talabalar ushbu kursni o'rganish davomida 
iqtisodiy jarayonlarning murakkab ekanligini, ushbu jarayonlar 
tahlilida matematik usullar va modellarning an’anaviy usullardan 
afzalliklarini o‘rganib oladilar. Hozirgi kunda respublikamizda 
0 ‘zbekiston Respublikasining «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» Qon- 
unini amalga oshirish maqsadida optimallash nazariyasi va matematik 
dasturlashning bir qator bolimlari bo'yicha ko‘pgina ilmiy adabiyotlar, 
darslik va o‘quv qo'llanmalari chop etilmoqda. Ko'pgina matematikaga 
oid qo'llanmalar chuqur matematik yo'nalishda yozilgan bolib, ularni 
o'rganish uchun talabalar maxsus matematik tayyorgarlikka ega 
bolishlari kerak.

Ushbu qollanmada mikroiqtisodiyotning asosi bolgan ishlab 
chiqarish va iste’mol nazariyalari matematik modellar bilan toldirilgan 
hamda ushbu modellarni yechishning turh xil usullari yoritib o'tilgan.



Matematik funksiyalar yordamida korxonalarda foyda, daromad, xara- 
jatlarni aniqlash, talab va taklifni o‘rganishdagi elastiklik funksiyalari 
tahlillar asosida keltirilgan. Iqtisodiy jarayonlarning o'zgaruvchanligini 
hisobga olgan holda dinamik va statik modellardan keng foydalanilgan.

Qollanmada taqsimlash masalalarini tadqiq qilishda chiziqli das
turlash usullariga alohida e’tibor berilgan. Ayniqsa, korxonalarda 
chegaralangan resurslardan foydalanib, maksimal foyda olish, turli xil 
yuklar va mahsulotlarni tashishda transport masalalari har to- 
monlamátSfcfeuqur nazariy hamda matematik modellar yordamida ye- 
ritib berilgan.

Qollanmadagi keltirilgan mavzularni talabalar tomonidan chuqur 
va puxta o'zlashtirishlari uchun deyarli har bir mavzuda misol va ma
salalar izohlar büan yechib ko'rsatilgan, mavzularning oxirida tala- 
balar mustaqil yechishlari uchun qo'shimcha misol va masalalar, tak- 
rorlash uchun savollar keltirilgan.

Bundan tashqari mualliflar tomonidan qollanmada turli xil iqti
sodiy funksiyalarni tuzishda, chiziqli dasturlash masalalari, korrelyat- 
sion-regression tahlil masalarini yechishda Excel dasturidan foydalan- 
ish bo'yicha ko'rsatmalar ham keltirib o'tilgan. Bu esa talabalarning 
iqtisodiy jarayonlarni o'rganishda zamonaviy axborot texnologiyalari 
bo'yicha bilimlarini oshirish bilan birga iqtisodiy masalalarning 
yechimlarini tahlil qilishda katta yordam beradi.

O'quv qo'llanmaning bunday uslubda tuzilishi, o'ylaymizki, ushbu 
kursni mustaqil o'rganuvchilar uchun juda katta yordam beradi.



1-BOB. OPTIMAIXASHNING ELEMENTAR MATEMATIK
USULLARI

1.1. Funksiya va uning hosilasi

Iqtisodiy matematik usullar turli xil ko'rinishdagi funksiyalar 
orqali iqtisodiy jarayon va hodisalarni o'rganuvchi matematik 
bo'limlarning umumiy nomi bolib, oliy va o‘rta maxsus o'quv yurtlarida 
fan sifatida o'rganiladi. Ushbu fanning asosini iqtisodiy nazariya, alge
bra, geometriya va boshqa fanlar tashkil etadi. Algebraning fan sifatida 
shakllanishi ko'pchihk mamlakatlarning so'nggi ikki ming yillar 
davomidagi ishlari yakunidir. IX asrning birinchi yarmida yashagan 
o'rta osiyolik ohm Muhammad Muso al-Xorazmiy birinchi bo'lib alge
braning to'la mazmunini aniqlab bergan. Uning «Al-jabr val-muqobala» 
asarida bu fanga «Algebra» deb nom beriladi. IX-XII asrlarda turli al- 
gebraik tenglamalarni yechish usullarini Abu Rayhon Beruniy va 
Umar Hayyomlar berganlar. XVI asrga kelib, algebraning kelib 
chiqishi tufayli funksiya tushunchasi pay do bo'ldi. Fransuz faylasufi va 
matematigi Rene Dekart (1596-1650 yy.) algebra va geometriya 
fanlarining bir-biri bilan uzviy bog'liq ekanligini va o'zgaruvchi 
miqdorning o'rni haqidagi mulohazalarni olg'a surgan. XVII asrga ke
lib, elementar matematikadan iborat bo'lgan bolim lar shu davr ta- 
raqqiyotining o'sib borayotgan talab va ehtiyojlariga to'la javob bera 
olmay qoldi. Natijada, XVII asrdan boshlab, matematikaning taraqqi- 
yotida yangi davr -  o'zgaruvchi miqdorlarni o'rganish davri boshlandi. 
Bu davrga kelib, Dekart va boshqa matematiklarning ishlariga funk
siya tushunchasi kiritila boshlandi. XVII asrning oxirida mashhur ne- 
mis matematigi G. Leybnis (1646-1716 yy.) va uning shogirdlari o'z 
asarlarida «funksiya» iborasini qo'llay boshladilar, lekin ularni ge- 
ometrik tushunchalarga taalluqli holda olib bordilar. logann Bernulh 
(1667-1727 yy.) funksiya ta’rifmi «O'zgaruvchi miqdor va 
o'zgarmaslardan turli usullar bilan hosil qilingan miqdorga 
o'zgaruvchining funksiyasi deyiladi», deb keltiradi. Bernullining bu 
ta’rifi faqat Leybnis ishlariga emas, balki mashhur ingliz matematigi 
va fizigi Isaak Nyutonning (1643-1727 yy.) ishlariga ham asoslangan 
edi.

Geometriya bo'yicha rus olimi N.I. Lobachevskiy (1792-1856 yy.) 
turli matematiklarning funksiya haqidagi mulohazalarini yakunlab, 
quyidagi ta’rifni keltiradi: «agar "x" miqdorning har bir qiymatiga "y" 
miqdorning malum bir qiymati mos kelsa, u holda miqdor
o'zgaruvchi "x" miqdorning funksiyasi deb ataladi.



XIX asrning ikkinchi yarmida funksiyaning ma’Ium ta’riílari 
ko'pchilik matematiklarga uncha umumiy emasligi sezildi. Natijada 
funksiyaning umumiy ta’rifi yuzaga keldi. Bu ta’rifni toplamlar 
nazariyasining asoschilari G. Kantor (1845-1918 yy.) va R. Dedekindlar 
(1831-1916 yy.) berishdi: "X" va "Y" ikki to'plam berilgan bolsin. Agar 
"X" to‘plamning har bir "x" elementiga va "Y" to'plamning ma’Ium "y" 
elementi mos qo‘yilgan bolsa, u holda ni "Y" ga akslantirish beril
gan deyiladi. Bu "y" element "x" ning ”/" akslantirishdagi aksi deyiladi 
va f{x) bilan belgilanadi. Agar "X " va "K" lar haqiqiy sonlardan iborat 
bolsa, u holda haqiqiy argumenth funksiya berilgan deyiladi.

Iqtisodiy matematikda asosan elementlari haqiqiy sonlardan 
tashkil topgan to'plamlarni akslantirishlar o'rganiladi. Bunday akslan
tirish funksiya  deb ataladi.

Funksiya tushunchasi matematikaning asosiy tushunchalaridan 
biri bolib, quyidagicha ta’riüanadi: elementlari haqiqiy sonlardan ibo
rat "X" va "Y" to'plamiar berilgan bo'lib, "X" to'plamdagi har bir "x" 
haqiqiy songa biror / qonun yoki qoidaga binoan "Y" to'plamdagi aniq 
bitta "y" haqiqiy son mos qo'yügan bo'lsa, u holda "X" to'plamda /- 
funksiya berilgan deyiladi va y = f{x) ko'rinishida yoziladi. Bu yerda "X" 
to'plamni / -  funksiyaning berilishi yoki aniqlanish sohasi, "Y" 
to'plamni uning o'zgarish sohasi yoki qiymatlar toplami deyiladi. 
Matematikada qo'Uanilayotgan ifodalarga ko'ra, "x" -  erkli o'zgaruvchi 
yoki argument, "y" esa erksiz o'zgaruvchi yoki funksiya deb ataladi. 
Demak, funksiya berilgan bo'üshi uchun uning aniqlanish sohasi "X" 
va undagi har bir "x" soniga mos keluvchi "y" sonini topish qonuni yoki 
qoidasi berilgan bo'lishi kerak.

Agar "X" va "K" sonlar to'plamini ifodalovchi moshk qonuni büan 
birgalikda funksiyaning aniqlanish sohasi ham ko'rsatilgan bo'lsa, u 
holda funksiya berügan, deb ataladi. Aniqlanish sohasi va qiymatlar 
to'plami haqiqiy sonlardan iborat. Haqiqiy o'zgaruvchili funksiyalarni 
berilish usullariga quyidagilar kiradi: analitik , ja d va l va g ra fik  
usullari.

A n a lit ik  usul. Funksiya bilan argument orasidagi moslik 
kopincha biror matematik ifoda orqali beriladi. Matematik ifodada "x" 
argument va sonlar ustida qaysi amallarni qanday tartibda bajarilishi 
ko'rsatilgan bo'lib, bu amallarni bajarish natijasida funksiyaning mos 
qiymatlarini hosil qilish mumkin. Bu holda y = f{x) funksiya analitik 
usulda berilgan, deb ataladi. Agar y = f{x) funksiya analitik usulda ber
ilgan bo'lib, "y" ga nisbatan yechilgan bo'lsa, tenglikning o'ng tomoni- 
dagi ifoda funksiyaning analitik ifodasi deyiladi.



Odatda, funksiya analitik usulda berilgan bo‘lsa, uning aniqlanish 
sohasi alohida ko'rsatilgan bo'lishi mumkin. Bunday hollarda funksi
yaning aniqlanish sohasi sifatida "x" ning shunday haqiqiy qiymatlari 
to'plami tushuniladiki, ular uchun analitik ifoda sonli ma’nosini 
yo'qotmasdan, faqat haqiqiy qiymatlarga ega bo'ladi. Analitik usulda 
berilgan funksiyaning aniqlanish sohasini funksiyan ing  m avjudlik so
hasi, deb ham yuritiladi. Ba’zi hollarda analitik usulda berilgan funk- 
siyalarning mavjudlik sohasi berilgan bo'ladi. Bunda funksiya qiy- 
matini aniqlash uchim mavjudlik sohasiga e’tibor berish kerak bo'ladi.

Jad va l usuli. Ba’zi hollarda o'zgaruvchi "x" argumentning qiy- 
matlariga mos keladigan funksiya qiymatlari javdal ko'rinishida beri
ladi. Iqtisodiy jarayonlarni o'rganishda kuzatishlar natijasida 
to'plangan ma’lumotlar ko'pincha jadval ko'rinishida keltiriladi. Bu 
usuldan funksiyaning qiymatini analitik usul bilan topish murakkab 
bo‘lganda, funksiyaning analitik usulda berib bo'lmaganda va funksi
yaning aniqlanish sohasi cheksiz to'plam bo'lganida, uning barcha qiy
matlarini ko'rsatib bo'lmaydi. Natijada funksiya qiymatlari va argu- 
mentlarini jadval ko'rinishida keltirish quiaydir.

G ra fik  usul. y = f{x ) funksiya E sohasida berilgan bo'lsin. Unda 
xOy koordinatalar tekisligidagi abssissasi x s £, ordinatasi /(x) lardan 
iborat bo'lgan nuqtalar to'plami shu fu nks iyan ing  g ra fig i deb ataladi. 
Funksiyaning aniqlanish sohasi E ning tuzilishiga qarab, biror chiziq 
yoki ba’zi bir nuqtalar to'plami bo'lishi mumkin. Koordinatalar tekis- 
ligida nuqtalar to'plami berilsa, uni g ra fik  usulda  berilgan funksiya 
deb ataladi. Grafikdagi nuqtaning abssissalar o'qidagi proyeksiyasi ar
gument qiymatiga, ordinatalar o'qidagi proyeksiyasi esa funksiya qiy
matiga mos keladi. Funksiyani grafik usulida berilishi uning xususiyat- 
larini yaqqol ko'rishga imkon beradi.

Agar berilgan y = f{x ) funksiya argumenti "x" ni yangi V" argu
mentning X = cpif) funksiyasi bilan almashtirilsa, m urakkab funksiya ho
sil bo'ladi. Aniqrog'i, agarda ¡í=p(x) funksiya E sohada va y = f(u ) funk
siya D{(p) sohada aniqlangan bo'lsa, u holda y = /(i’(x)) funksiyani E so
hada aniqlangan murakkab funksiya yoki f  va <p ning kompozitsiyasi 
deb ataladi.

Berilgan j =/(x) funksiya to'plamda aniqlangan bo'lsin. Funk
siyaning o'zgarish sohasi £, esa to'plamning obrazi bo'ladi: £, dagi 
har bir "x" ga £, ning ma’Ium bir > " elementi mos keladi. Shu bilan 
birga £̂  dan olingan har qanday "y" element £̂  dan olingan bir yoki 
bir nechta originalga ega bo'lishi mumkin.. Boshqacha aytganda, >• = /(x) 
funksiyaning har bir ye£, qiymatiga £, dan faqat bitta "x" qiymat



to'g'ri kelsa, / munosabat dan x = f  '(y) teskari funksiyani aniqlaydi 
deb ataladi. Shunday qilib, har bir to'gri funksiyaga teskari bo'lgan 
funksiya mavjud bo'lishi mumkin. O'zaro teskari y = f{x ) va x = f~'{y) 

funksiyalar £, va Ê  to'plamlarning elementlarini o'zaro mos juftlarga 
birlashtiradi.

Matematik tahlilning asosiy masalalaridan biri, funksiyaning 
o'zgarish holatini o'rganishdan iborat. Ma’Ium xarakterga ega bo'lgan 
funksiyalar sinfi - monoton funksiyalardir.

Agar funksiyaning aniqlanish sohasidan olingan ixtiyoriy x, va 
argument qiymatlari uchun x, <x, tengsizlikdan /(x,)</(x,) tengsizlik 
kelib chiqsa, u holda f{x ) funksiya o'zining aniqlanish sohasida osuvch i 

deb ataladi. Demak, argumentning katta qiymatlariga funksiyaning 
katta qiymatlari mos kelsa, funksiya o'suvchi bo'ladi.

Agar funksiyaning aniqlanish sohasidan olingan ixtiyoriy x¡ va x, 
argument qiymatlari uchun x, >x  ̂ tengsizhkdan /(x,)</(xj), [/{x,)>/(xj)] 
tengsizlik kelib chiqsa, funksiya o'zining aniqlanish sohasida kamay- 
maydigan (o'smaydigan) deb ataladi.

O'suvchi, kamayuvchi, kamaymaydigan, o'smaydigan funksiyalar 
umumiy bir sinfni tashkil etadi va m onoton funksiyalar deb ataladi.

y = f (x )  funksiyaning lim iti deb, b = lim/(x) ga aytiladi. Bunda /(x)x-*o
funksiya E to'plamda aniqlangan bo'lib, "o" nuqtaning ixtiyoriy 
atrofida E to'plamning nuqtalari mavjud bo'ladi. U holda funksiyaning 
E to'plami bo'yicha "a" nuqtadagi limiti "b" ni quyidagicha belgilanadi:

l i m / ( x ) = 6 .x-*axeE

Funksiyaning nuqtadagi uzluksizligi ta’rifi quyidagicha ifodala- 
nadi: agar lim ,̂/(x) = /(x„) bo'lsa, u holda /(x) funksiya E to'plamning

A-„ nuqtada uzluksiz bo'lishi uchun quyidagi uch shart bajarilishi kerak:
1) f{x) funksiya x„ nuqtada aniqlangan;
2) X(, nuqtada /(x) funksiyaning limiti mavjud;
3) funksiyaning x„ nuqtadagi qiymati /(x„) bilan uning shu nu

qtadagi limiti teng.
Bu holda x„ nuqta funksiyan ing  uzluksizlik nuqtasi deyiladi. Aks 

holda /(.v) funksiya x„ nuqtada uzilishga ega va x„ uning uzilish nu
qtasi deyiladi.

Agar /'(v) funksiya E to'plamning har bir nuqtasida uzluksiz



bo'lsa, u holda f{x ) funksiya E to'plamda uzluksiz deb ataladi, Xususiy 
holda {a, b) ning har bir nuqtasida uzluksiz bo'lgan f{x ) funksiya (a, b) 

da uzluksiz deyiladi.
Berilgan funksiya y = f{x ) x„ nuqtaning biror atrofida aniqlangan

va x, + Ax shu atrofning nuqtasi bo'lsin va Ax 0 da
Ax

nis-

batning limiti mavjud bo'lsa, u limit / funksiyaning x„ nuqtadagi hosi

lasi deyiladi va /'(x), yoki y', yoki — orqali belgilanadi.
dx

Iqtisodiy izlanishlarda mahsulot ishlab chiqarish va xarajatlar 
o'rtasidagi bog'lanishlarni o'rganishda ishlab ch iqarish funksiyalaridan  
keng foydalaniladi. Ishlab chiqarish funksiyasini differensiallash bilan 
bog'liq bo'lgan differensial tavsiflari chekli mahsulot va chekli xarajat
lar tushunchasi bilan bog'liqdir. Shu bilan birga elastiklik tushunchasi, 
omillar almashinishining chekli normasi ham aniqlanadi. bunday ma
salalarni hal qilishda funksiya hosilasidan keng foydalaniladi.

Elementar funksiyalar hosilalarini ko'rib chiqamiz.
K o ‘rs a tk ich li funksiya. y = e‘ , ÿ  = e' funksiyalar berilgan bo'lsin. 

Umumiy holda y==a“, u = n{x) bo'lgan bol uchun ko'rib chiqamiz. Bu 
funksiyani quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

murakkab

y = e“'"\ 

funksiya hosilasini hisoblash qoidasigaBundan 
asosan,

y  =  = e “'"“(w lna) = a “ \ n a - u ' .

bo'ladi.
Demak, ko'rsatkichli funksiya hosilasi

(a”) =a“lna-w'

formula bilan ifodalanadi.
L o g a r ifm ik  funksiya. y = log„x, x = a> funksiyaga nisbatan 

teskari funksiya bo'Igani uchun, teskari funksiyani differensiallash 
qoidasiga ko'ra.

1 1 1

bo'ladi. Ya ’ni

x', fl'Ina Ina x'

(log„ x) = i  '
X Intï

Funksiya murakkab bo'lgan holda

(log,,!/) = r ^ ' - -  Ina u



D a ra ja li funksiya. y = x“ , bunda a - istalgan haqiqiy son.

y = y  = (e“"’0' =e""''{a\nx) = x“ a -  = ca“- ',

(x"j =0»:''-'.

Funksiya murakkab bolganda:

Trigonometrik funksiyalar:

y = sin x; y' = (sin x )  = cos x

y = cosx; y' = (cosx) = - s i n x

y = igx; y’ = (tgx) =ces^x

y-^ctgx; y' = {ctgx) =-csc^x  

Funksiyalar murakkab bo'lgan holda,

y  =  sinw; >>' =  (s in « ) = c o s u - u '

y  =  cosu; y '  =  ( co su )  = - s i n u  u '

y = tgu; y' = {lgx) = - - ^  
cos u

y = clgu; y' = {ctgu) = —
sm  u

Teskari trigonometrik funksiyalardan y = arcsinx funksiyasini 
ko'rib chiqamiz. Bu funksiya x = siny ga nisbatan teskari funksiya, 
shuning uchun

1 1

ya’ni (arcsin-ï) = - 7 -.:. .
•Jl-x^

Funksiya murakkab bo'lsa

(arcsinii) = —=^==r.
VI

Xuddi shuningdek, qolgan teskari funksiyalar uchun quyidagi 
formulalar keltirib chiqariladi:

(arccos») = — , (arc lgii) , (arcctgu) .

Elementar funksiyalar hosilalari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.



Elementar funksiyalar hosilalari
1-jadval.

fix ) f i x ) m f\x )
C (o'zgarmas son)

4~x
24~x

Igx

ctgx

a '  Ina

_1__
h - x -

xlna
arctgx

1 + x̂
In(x) arcctgx

1 + x

H osilan ing  geom etrik  va fiz ik  m a’no la ri. Geometriyada f '{x ) 

hosila y = f{x )  funksiya grafigining abssissasi x„ bo'lgan nuqtasiga 
o'tkazilgan urinmaning burchak koeffitsienti

dan iborat.
Hosilaning fizik ma’nosi S bosib o'tilgan yoldan ( î = î„ da) / vaqt

ÔSbo'yicha olingan hosila paytidagi v(/„)=—  tezlikni bildiradi.
dt

Funksiya ekstrem um in ing m a v ju d lig in i yetarli sharti. Agar 
/(a/) funksiyaning ekstremum nuqtasida bu funksiyaning barcha 
xususiy hosilalari mavjud bo'lsa, bu ekstremum nuqta /(m) funksi
yaning statsionar nuqtasi hisoblanadi, ya’ni

Sf{M) 
dx,

Funksiya hosilasini topish amali differensiallash deb ataladi. 
Fizika nuqtai nazaridan, differensiallash - o'zgaruvchi miqdorning 
o'zgarish tezligini topishdir.

Funksiya hosilasining geometrik talqini - funksiya hosilasining 
tayin bir nuqtadagi qiymati funksiya grafigiga shu nuqtada o'tkazilgan 
urinmaning burchak koeffitsientidir.

Funksiyaning ekstremum nuqtalari (lotincha «extremum» - 
«chetki» so'zidan hosil bo'ladi), xususan maksimum va mmimum nuqta-



larni (lotincha «maximum» va «minimum» - «eng katta» va «eng kichik») 
bildiradi.

Ekstremum ta’rifi quyidagicha ifodalanadi: agar nuqtani o‘z 
ichiga olgan va funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli bo'lgan shun
day interval mavjud bo'lib, bu intervalning barcha x nuqtalari uchun 
/(x)</(xo) shart bajarilsa, f{x) funksiya Xj nuqtada maksimumga ega 
deyiladi. Mos ravishda, agar biror intervalning barcha nuqtalari uchun 
/(x)> / (x j shart bajarilsa, /(x) funksiya x„ nuqtada minimumga ega 
bo'ladi.

Differensial hisobda funksiyaning ekstremum masalasini tek
shirish hosila yordamida juda samarali va yetarlicha sodda ravishda 
amalga oshiriladi. Differensial hisoblashning asosiy teoremalaridan 
biri - Ferma teoremasi bo'lib, u differensiallanuvchi funksiya ekstre- 
mumiga ega bo'lishining zaruriy shartini belgilab beradi: /(x) funksiya 
x„ nuqtada ekstremumga ega bo'lsin; agar bu nuqtada /'(xo) hosila 
mavjud bo'lsa, u nolga teng bo'ladi; ya’ni /'(xo) = 0.

Ferm a teorem asining geom etrik  m a ’nosi. Ekstremum nuqta
sida funksiya grafigiga o'tkazilgan urinma gorizontal bo'lishini 
bildiradi. Bu teorema birinchilardan bo'lib, ekstremumga oid qator ma
salalarni hal etgan fransuz matematigi L. Ferma nomi bilan ataladi.

Differensiallanuvchi funksiya ekstremumga ega bo'lishining 
yetarli sharti - hosila ishorasining almashinishidir. Agar hosila x„ nu
qtada ishorasini minusdan plyusga o'zgartirsa, ya’ni funksiyaning ka- 
mayishi o'sishi bilan almashsa, u holda Xj nuqta minimum nuqtasi 
bo'ladi. Aksincha, agar hosila ishorasini plyusdan minusga al- 
mashtirsa, ya’ni funksiya o'sishdan kamayishga o'tsa, x„ nuqta mak
simum nuqtasi bo'ladi.

Funksiyaning hosilasi nolga teng bo'ladigan nuqta statsionar nu
qta deyiladi. Agar differensiallanuvchi funksiyaning ekstremum ma
salasi tekshirilayotgan bo'lsa, uning barcha statsionar nuqtalarini top
ish, so'ng bu nuqtalarning chap va o'ng tomonlarida hosila ishorasini 
tekshirish kerak.

Funksiyaning maksimum va minimum nuqtalariga oid masalalar 
fizika, mexamka, matematika fanlarining turli izlanishlarida ni- 
hoyatda muhim ahamiyatga ega. Bu matematikada differensial 
hisoblash sohasini yaratilishiga turtki bo'lgan masalalar edi. Differen
sial hisob esa hosila yordamida ekstremumga doir masalalarni 
yechishning kuchli umumiy bo'lgan usulini yaratib berdi.

Hozu-gi kunda funksiyalardan iqfisodiy jarayonlarni ifodalashda 
ham keng foydalanilmoqda. Matematika usullarini iqtisodiy



jarayonlarni modellashtirishga kirib kelishi, mahsulot ishlab chiqarish 
funksiyalarini tuzish va uni turli sharoitlard,a iqtisodiy tahlil qilisb 
imkoniyatini beradi. Korxonada umumiy ishlab chiqarish hajmini, foy- 
dalanilayotgan turli omillar ta’siri ostida o'zgarishini tekshirish uchun 
tuzilgan funksiya grafigi nuqtalarini koordinata uchi bilan birlashtiru- 
vchi to'g'ri chiziqni abssissa o‘qi bilan hosil qilgan burchagi tangensi, 
o'zgaruvchi omillarning o'rtacha samaradorligini, shu funksiya grafi
giga o'tkazilgan urinmani abssissa o'qi bilan hosil qilgan burchagi tan
gensi o'zgaruvchi omilning chegaraviy samaradorligini ifodalaydi.

Funksiya hosilasi va e lastik lig idan  iqtisodiy m asa la la rn i 
yechish va ta h lil q ilish d a  foydalanish. Korxona va firmalar faoli- 
yatini iqtisodiy tahlil qilishda hosila tushunchasi bilan bog'liq iqtisodiy 
ko'rsatkichlar quyidagilar:

1. Korxona va firmalarning umumiy daromadi
TR^PQ,

ishlab chiqarilgan mahsulot hajmiga (Ô)mahsulot narxini (P) 
ko'paytirib topiladi.

O'rtacha daromad AR -  bu sotilgan bir birlik mahsulotga to'g'ri 
keladigan daromad:

Q Q
ya’ni o'rtacha daromad AR mahsulotning narxiga teng.

Chekli daromad MR — ishlab chiqarilayotgan qo'shimcha bir birlik 
mahsulotni sotishdan olinadigan qo'shimcha daromaddir (ishlab 
chiqarilgan mahsulot hajmi juda oz o'zgarganda daromadni o'zgarish 
tezligini bildiradi);

ÍG-.0 A0  ̂ dQ

ya’ni chekli daromad to'la daromad funksiyasidan mahsulot hajmi Q 
bo'yicha olingan hosilaga teng.

Agar bozor sof raqobatga asoslangan bo'lsa, narx mahsulot ishlab 
chiqarish hajmiga bog'liq bo'lmaydi. Bu holda

MR = {TR l= (PQ l = P.

Agar narx ishlab chiqarish hajmi 0  ga bog'liq 
hisoblansa, daromad ko'paytma sifatida differensiallanadi:

funksiya

MR = {PQl^P^Q+P = ̂ - 0 +P.

2. Korxona va firmalar ishlab chiqarishinmg to'liq xarajatlari (TC) 
odatda to'liq o'zgarmas xarajatlar (TFC) va to'liq o'zgaruvchan xarajat-

1/L



larga {JVC) bolinadi:
TC = TFC + TVCiQ).

Ishlab chiqarish hajmi o'zgarishi bilan toliq o'zgarmas xarajatlar 
{TFC) o'zgarmaydi. To'liq o'zgaruvchan xarajatlar {TVC) ishlab chiqarish 
hajmi (<2) ga bog'liq.

O'rtacha xarajatlar (AC) -  ishlab chiqarilgan bir birlik mahsulotga 
to'g'ri keluvchi xarajatlardir va u quyidagicha hisoblanadi;

Chekli xarajatlar (MC) -  qo'shimcha bir birlik mahsulot ishlab 
chiqarish uchun bo'lgan qo'shimcha xarajatlardir;

MC = lim
Ag dQ

Chekli xarajatlar {MC) ishlab chiqarilgan mahsulotlarning to'liq 
xarajatlaridan mahsulot hajmi (0  bo'yicha olingan hosilaga teng.

3. Foyda funksiyasi uchun ham yuqorida keltirilgan tushunchalar 
mavjud.

O'rtacha foyda ko'rsatkichi quyidagiga teng:

An = — .
Q

Chekli foyda esa quyidagicha topiladi:

M7t = lim = (;r)„ = —  .

4. Iste’molchining iste’mol qilishga chekli moyilligi {MPC), iste’mol 
(c) dan daromad (r) bo'yicha olingan hosilaga teng;

MPC = ̂ .  
dY

Iste’mol qilishga chekli moyillik bildirish (m pc ) daromadning 
katta bo'lmagan ortishida, iste’mol qanday ortib borishini ko'rsatadi.

Jamg'arma qilishga chekli moyillik bildirish (m ps ), dai'omadni 
katta bo'lmagan ortishida jamg'arma qanday ortib borishini ko'rsatadi:

MPS = ̂ . .  
dY

Iste’molchining daromadi iste'mol va jamg'armaga taqsimlangam 
uchun quyidagi ifoda yoziladi;

r = C + 5.
Bu tenglamaning o'ng va chap tomonlarini differensiallab. quyi

dagi hosil qilinadi:



ya’ni
\ = MPC + MPS.

Bundan shu кеИЬ chiqadiki, iste’mol qilishga chekli moyillik 
bildirish va jamg'arma qilishga chekli moyillik bildirish yig'indisi birga 
teng.

5. Korxona va firmalarda ishlab chiqarilayotgan mahsulot ha
jmini (q) ishlab chiqarishda band bo'lgan ishchilar soni ( i )  bo'yicha 
funksiya sifatida qaralsa, u holda o'rtacha mehnat unumdorligini quyi
dagi formula orqali topish mumkin:

/ = 0 .
L

Chekli mehnat unumdorligi esa quyidagiga teng:

{¥), ={Cl +(S),-,

4htkii -{Q )l - dL '
Shunday qilib, barcha hollarda chekli ko'rsatkichlar haqida so'z 

borganida, doimo bog'liq o'zgaruvchidan bog'liq bo'lmagan o'zgaruvchi 
bo'yicha hosilani hisoblash kerak. Bu esa o'zgaruvchi ko'rsatkichning 
chekli xarakteristikasi bog'liq o'zgaruvchining oniy qiymatini o'zgarish 
tezligini ko'rsatadi.

6. Iqtisodiy jarayonlarni tahlil qilishda bir-biri bilan bog'liq ikki 
miqdorni nisbiy tezligining o'zgarishini baholashda elastiklik tushun- 
chasidan foydalaniladi.

Faraz qilaylik, y = /(x) funksiya berilgan bo'lsin. Elastiklik E^y) 
deb, y = f{x ) funksiyaning nisbiy o'zgarishini argumentning nisbiy 
o'zgarishi ÔX ga nisbatiga aytiladi. Funksiyaning nisbiy o'zgarishi

у

bo'Igani va argumentning nisbiy o'zgarishi

& =
ДГ, -  x, Ar,

teng bo'Igani uchun elastiklik quyidagiga teng bo'ladi:
ây _ ày/}\ _ Ay X.

■ Ax y, ’еХу) = - = -^ ’ Sx Axlx,

bu yerda, x, va y, - y = /(x) egri chizig'ining elastikligini aniqlovchi 
abssissa va ordinata nuqtalari.

Elastiklik ko'rsatkichi turli xil qiymatlarning foizdagi munosabat- 
larini ko'rsatadi. Xususan, mahsulotga bo'lgan talabning narx bo'yicha 
elastikligi quyidagiga teng:



E (O ) = ̂  .^ 
ciP Q ’

bu yerda, —  -  talab funksiyasini narx boyicha hosilasi;
dP
P — tovarning narxi;
Q — tovar miqdori.

Talab funksiyasi kamayib boruvchi funksiya bolgani uchun, un
ing hosilasi manfiydir, shuning uchun talabni narx bo'yicha elastikligi 
manfiy ishoraga ega bo'ladi. Ko'pincha talabni narx bo'yicha elastik
ligini baholashda ishoraga qaralmaydi. Talab elastik deb ataladi, 
agarda |£| > 1 bo'lsa; birlik elastiklilik deb ataladi, agarda |£| = 1 bo'lsa va 
talab noelastik deb ataladi, agarda |£| < l bo'lsa.

Noelastik talab shuni bildiradiki, narxning kichik foizdagi ortishi, 
talabni yanada kichik foizdagi kamayishiga olib keladi, yoki narxning 
foizdagi kichik pasayishi talabni yanada ozroq foizdagi ortishiga olib 
keladi {Sx>ôy).

Elastik talab shuni bildiradiki, tovarning narxini oz miqdordagi 
o'zgarishi, talabni yetarli darajada katta foiz nisbatida o'zgarishiga mos 
keladi (âx<£y). Birlik elastiklik holatida tovar narxini ma’Ium bir foizda 
o'zgarishi, talab miqdorini ham shu foizda o'zgarishiga olib keladi
{âK = ̂ ).

Shu bilan birga iqtisodiy tahlilda kesishishgan elastiklik tushun
chasi ham mavjud bo'lib, uning yordamida bir tovarning narxini foiz
dagi o'zgarishi boshqa bir tovarga bo'lgan talabning foizdagi 
o'zgarishiga ta’siri baholanadi.

Elastikhk tushunchasidan iqtisodiy jarayonlarni o'rganishda foy- 
dalanishning yana bir yo'nalishi - talabni daromad bo'yicha elastikligi 
bo'lib, uning yordamida talabni iste’molchining daromadini o'zgarishiga 
ta’sirchanligi baholanadi. Shuning uchun tovarga bo'lgan talabning 
daromad bo'yicha juda yuqori musbat elastikligi bunday mahsulot ish
lab chiqaruvchi tarmoqning kelajagi porloqligidan darak beradi. Agar 
daromad bo'yicha elastiklik koeffitsienti birdan kichik bo'lsa, bunday 
mahsulot ishlab chiqaruvchi tarmoqning rivojlanishi ko'pgina muam- 
molarga bog'liq bo'ladi.

Korxonalar, firmalar va tadbirkorlik faoliyatini tahlil qilishda 
elastiklikdan keng foydalanish mumkin. Tushumning tovar narxi 
bo'yicha elastikligi umumiy daromadni narx bilan qanday 
bog'langanligini baholashga yordam beradi. Tushumning tovar narxi 
bo'yicha elastikligi quyidagiga teng bo'ladi:

E,(R)=
dP

d{PQ) P
dP PQ



Talabning narx bo'yicha elastikligini manfiy ekanligini hisobga 
olib, quyidagmi yozish mumkin:

Agar mahsulotga bo'lgan talab elastik bo'lsa (¡£(g)|>l), unda

£,,(£)<0 bo'ladi va ^ < 0 - Bu shuni bildiradiki, narxni ortishi bilan

(<SP>0) umumiy tushum kamayib boradi (SR<0).
Agar tovarga bo'lgan talab noelastik bo'lsa (j£(0|<l), unda 

SR£^(£)>0 bo'ladi va ^ > 0 -  Bu tovarning narxini ortishi umumiy daro

madning ham ortishiga olib kelishini bildiradi.
1-misol. Firma qandaydir mahsulot ishlab chiqaradi va uning 

umumiy xarajatlari funksiyasi quyidagi tenglama orqali berilgan:
(x^TCix) = x^~ + 200

Umumiy tushum funksiyasi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

/?(x) =  ( 2 2 0 0 - 3 x ) ~ ,

bundan JT -  firmaning har haftada ishlab chiqarayotgan mahsulot ha
jmi, ming dona.

Quyidagilar topilsin:
- firmaning haftada 10000 birlik mahsulot ishlab chiqarish ha

jmiga to'g'ri keluvchi to'liq va chekli xarajatlarini;
- agar chekli xarajatlar 320 ga teng bo'lsa, ishlab chiqarish hajmi 

va chekli xarajatlarni;
- firmaning chekli daromadlar funksiyasini;
- firma haftada 10000 birlik mahsulot ishlab chiqarganda, uning 

to'liq tushum va chekli tushumini;
- agar chekh tushum 1040 ga teng bo'lsa, haftalik ishlab chiqarish 

hajmi va haftalik tushumni;
- foyda funksiyasi va chekli foydani;
- chekli foyda 0 ga teng bo'lgandagi ishlab chiqarish hajmini; bu 

hajmga to'g'ri keluvchi foyda miqdorini;
- avvalgi bandda aniqlangan ishlab chiqarish hajmiga to'g'ri kelu

vchi chekli tushum va chekli xarajatlarni.
Yechish. Firmaning xarajatlar funksiyasi

7 'C (x ) =  ^ - i - 2 0 0 i -

va tushum funksivasi



"ff"

R(x) = (2200 -Зx}■^ = \ m x -Ц -

berilgan.
1) Haftalik ishlab chiqarish hajmi 10000 birhk x = 10 ga mos ke

ladi. Firmaning x = \0 ga mos keluvchi to'liq xarajatlari quyidagiga teng 
bo'ladi:

lO’
r c ( 10) = — + 200  10 = 100 + 2000 = 2 1 0 0 .

10

To'hq xarajatlar funksiyasi rC (x ) dan x bo'yicha birinchi hosilani 
hisoblab, chekli xarajatlar funksiyasi topiladi:

( t c )  =M C  = — + 200 
10

va chekli xarajatlar qiymatini x = 10 ga teng bo'lgan hoi uchun aniqla
nadi:

310 '
MC(10) = -

10
- + 200 = 30 + 200 = 230.

2) Masalaning bu qismi chekli xarajatlar funksiyasi va uning ha
jmi berilgan hamda ishlab chiqarish hajmi va to'liq xarajatlar 
miqdorini topish kerak. Buning uchun MC  = 320 ga teng deb olinadi va 
undan quyidagi ifoda hosil qilinadi:

3x'
+ 200 = 320

3x'
=  120 x ' =400,

10 10 

hundan X = ±20.
Shunday qilib, chekli xarajatlar 320 ga teng bo'lishini ta’minlash 

uchun, firma haftada 20000 birlik mahsulot ishlab chiqarishi zarur 
bo'ladi (yechimdagi manfiy qiymat olinmaydi). Bunda to'liq xarajatlar 
qiymati

20’
r C ( 2 0 ) = ^  + 200-20 = 4800

ni tashkil qiladi.
3) Chekli tushum umumiy tushumdan ishlab chiqarish hajmi 

bo'yicha olingan hosilaga teng, shuning uchun:

dx dx

4) Ishlab chiqarish hajmi 10000 ga teng bo'lganida, umumiy tu
shum quyidagiga teng bo'ladi:

/?(10) = 1 1 0 0 1 0 - ^ ^  = 11000-— = 10850,

W/?(10) = 1100-310 = I070.



5) Firmaning chekli tushumi ma’Ium (1040) va unga mos keluvchi 
ishlab chiqai'ish hajmi va umumiy tushum miqdorini topish zarur. Bun
ing uchun chekU tushum funksiyasini 1040 ga tenglashtirib, ishlab 
chiqarish hajmi aniqlanadi:

n00 -3x  = 1040 x = 20.

Shunday qilib, firmaning haftalik ishlab chiqarish hajmi 20000 
birlik mahsulot MR = m o  tenglikni ta’minlaydi. Bunday ishlab chiqarish 
hajmida umumiy tushum miqdori quyidagini tashkil qiladi:

/?(20) = 1100-v- = 1100 20-^^^  = 21400.

6) Firmaning foyda funksiyasi umumiy tushumdan umumiy xara
jatlar ayirmasi orqali topiladi;

x  = R - T C .

Bu ifodaga berilgan tushum va xarajatlar funksiyasini qo'yib quy
idagini hosil qilamiz;

7r(x) = 1100x--x'
2

— + 200x̂  
10

= — 2 ^  + 900x .X
To

Chekli foyda -  foyda funksiyasidan ishlab chiqarish hajmi 
bo'yicha olingan hosilaga teng;

Mn = dn 3.ï'
-3X + 900.

dx 10

7) Chekli foyda funksiyasini nolga tenglashtirib yechamiz;
3x'M;r = 0
10

- -3 x  + 900 = 0.

Hosil bo'lgan kvadrat tenglamani yechib, x ,= 5 0  va x2 = - 6 0  hosil 
qilinadi (yechimdagi manfiy ildiz qaralmaydi). Shunday qüib, firman
ing chekli foydasi nolga teng bo'lishi uchun 50000 ming dona mahsulot 
ishlab chiqarilishi kerak.

8) Firmaning ishlab chiqarish hajmi 50000 dona mahsulotga teng 
bo'lgan hol uchun chekli tushum va chekli xarajatlarni hisoblab topa-
miz;

va

/W/?(50) = 1100-3-50 = 950,

,V/rr(50) = 3 - ^  + 200 = 950.

Firmaning chekli foydasi nolga teng bo'lgan nuqtada chekli tu
shumni chekli xarajatlarga tengligi tasodifiy emas. Haqiqatan 
T = ^ -rc . Bu tenglikni o'ng va chap tomonlarini ishlab chiqarish hajmi 
X bo'yicha differensiallab quyidagini hosil qilamiz;



dn
"л

dR d(rC) 
dx dx

Shart bo'yicha

Shunday qilib,

Ammo,

U holda ü = M R -M C

dx

Q dR d(TC) 
dx dx

dx dx

MR = MC.
Shunday qilib, cheldi foyda nolga teng bo'lgan nuqtada MR = MC 

ga teng bo'ladi.
2-mi sol. Korxona mahsulotiga bo'lgan talab funksiyasi quyidagi 

ko'rinishda berilgan:
12-e + 7 P = 216.

Talab funksiyasining narx P = 2Q ga teng bo'lganida narxga nis
batan elastikligini topish talab qilinadi.

Yechish. Ushbu misolda talab funksiyasi noaniq ifodalangan. 
Funksiya elastikligini

dP Q

formula bo'yicha aniqlash uchun talab funksiyasini ^  hosilasini top

ish lozim. Buning uchun g  ni P dan aniq bog'lanishini keltirish zarur.

12 12

Bundan ^  = teng va elastiklik quyidagiga teng bo'ladi:

dP Q
1Л2Р

12(126-7;’) '
IP IP

216-7? 7F-2I6
Aniqlangan ifodaga P = 2Q qiymatni qo'yib, quyidagini hosil 

qilamiz:

£ = - 7-20 - = -1,842.
7-20-216

Shunday qilib, korxona mahsulotiga bo'lgan talabning narX 
bo'yicha elastikligi £ = -1,842 ga teng, ya’ni mahsulot narxining bir fo- 
izga ortishi, korxona mahsulotiga bo'lgan talabni 1,842% ga kamayi
shiga olib kelar ekan.



. á f

TC(Q) = -

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Korxonaning umumiy xarajatlari tenglamasi quyidagi 
ko'rinishda berilgan:

2

rC (0  = lOOO + 15-0’ .

Quyidagilar aniqiansin:
a) korxonaning chekli xarajatlar funksiyasi;
b) korxonaning 100-mahsulotini ibhlab chiqarish bilan bog'liq 

qo'shimcha xarajatlar.
2-misol. 0 ‘yinchoqlar ishlab chiqaruvchi firmaning xarajatlar

50g - -3 0 0 g

Ô + 2

va tushum funksiyasi

g + i

berilgan.
Ushbu funksiyalar asosida:
a) foyda funksiyasi;
b) chekli xarajatlar funksiyasi; 
v) chekli daromad funksiyasi;
g) chekli foyda funksiyasi aniqiansin.
3-misol. Qandaydir mahsulotga bo'lgan talab funksiyasi berilgan:

g  = -P'+10P + 1200, 

bu yerda: g -  xarid qilinayotgan tovar miqdori;
P -  tovar narxi.

Quyidagilar aniqlanishi lozim:
a) P = \0 bo'lgan hol uchun talabning narx bo'yicha elastikligini;
b) narxni 9 birlikdan 10 birlikka ortishida talabni foizdagi kamay- 

ishini.
4-misol. Bolalar velosipedini ishlab chiqaruvchi firmaning to'liq 

xarajatlar funksiyasi quyidagi ko'rinishda berilgan:
7’C = 2 g ' - 3 g '  -1 2 0 .

Berilgan funksiya asosida quyidagilar aniqiansin:
a) chekli xarajatlar funksiyasi;
b) o'rtacha xarajatlar funksiyasi;
v) ishlab chiqarish hajmi g ning qanday qiymatida o'rtacha xara- 

jatlarning (.̂ C) qiyaligi nolga teng bo'ladi. Ishlab chiqarishning bu qiy
mati MC = AC teng bo'lgan holdagi qiymati bilan taqqoslang.



5-misol. Quyidagi talab funksiyalari uchun talabni narx boyicha 
elastikligini aniqlang:

a) Ö = 25000-gp-ap':

b)

V) < 2 - -
5P

6-misol. Firma mahsulotiga talab va taklif funksiyalari quyidagi 
tenglamalar orqali berilgan:

0 „  = 3 -o .i/> ,

Qs =1 + 0 ,05P .

Faraz qilaylik, sotiladigan har bir mahsulotga t miqdorda soliq 
solish ko‘zda tutilmoqda. Shularni hisobga olib, quyidagilarni baholang:

a) soliq miqdori t ni bozordagi yangi muvozanat holatiga ta’sirini;
b) soliqdan tushadigan foydani soliqni ortishiga sezgirligini. Soliq 

miqdori t ni qanday darajada oshirish mumkin? (Soliqdan foyda T = t Q) 
ni tashkil etadi).

7-misol. K ir yuvish mashinalarini ishlab chiqaruvchi firmaning 
foyda funksiyasi berilgan:

zr = -150 + 120g-0 ,2ß ', 

bu yerda; Q -  firmaning bir haftada ishlab chiqaradigan mahsulotlari 
hajmi bo'lib, korxonadagi ishchilar soni - L ga bog'liq. Bu bog'lanish 
quyidagi ishlab chiqarish funksiyasi orqali berilgan;

\_

Q = %Ú.

Odatda firma 500 ishchi kuchidan foydalanadi.
Ushbu ma’lumotlardan foydalanib, firmada ishchilar sonini or

tishi kerakmi yoki yo'qmi ekanligini aniqlang.
8-misol. Firma mikrokalkulyator ishlab chiqaradi va raqobat- 

lashgan bozorda harakat qiladi. Umumiy xarajatlar funksiyasi quyida
gicha;

rc = 60 + 0 \ 
bu yerda, Q -  ishlab chiqarish hajmi.

ChekH xarajatlar MC = 2 Q va o'zgarmas xarajatlar FC = 60 ga
teng.

Ushbu ma’lumotlar asosida quyidagilar aniqiansin;
a) mikrokalkulyator narxi 80 so‘m bo'lsa, firma foydani maksimal- 

lashtirish uchun qancha mikrokalkulyator ishlab chiqarishi kerak?
b) olingan foyda miqdori qaiwha bo'ladi?



Tayanch iboralar

Algebra, geometriya, elementar matematika, funksiya, argument, 
o'zgaruvchi va o'zgarmas miqdorlar, haqiqiy sonlar, to'plam, akslanti
rish, aniqlanish sohasi, o'zgarish sohasi, qiymatlar to'plami, erkli 
o'zgaruvchi, erksiz o'zgaruvchi, funksiyalarni berilish usullari; analitik 
usul, jadval usuli, grafik usul, murakkab funksiya, monoton funksiya, 
funksiyaning uzluksizlik nuqtasi, limit, hosila, differensiallash, ishlab 
chiqarish funksiyasi, hosilaning geometrik va fizik mĉ ’nosi, ekstre
mum, Ferma teoremasi, statsionar nuqta.

Takrorlash uchun savollar

1. Funksiya deb nimaga aytiladi?
2. Funksiyaning aniqlanish sohasi deb nimaga aytiladi?
3. Erkli o'zgaruvchi va erksiz o'zgaruvchilar deb nimaga aytiladi?
4. Funksiyalar qanday usullar yordamida beriladi?
5. O'suvchi va kamayuvchi funksiyalarga ta’r if bering.
6. Funksiyaning limitini tushuntirib bering.
7. Hosila deb nimaga aytiladi?
8. Hosilaning geometrik va fizik ma’nolarini tushuntiring.
9. Differensiallash deganda nimani tushunasiz?

10. Elastiklik deb nimaga aytiladi?

1.2. Boshlang'ich funksiya va integral

Integral hisob -  matematik tahlilning integrallar, ularning xos- 
salari, hisoblash usullari va tatbiq etishni o'rganadigan bo'limidir. U 
differensial hisob bilan birgalikda matematik tahlil ish qurolining asos
ini tashkil etadi.

Integral hisob tabiatshunoslik va matematika fanlarining juda 
ko'plab masala va muammolarini o'rganish natijasida paydo bo'ldi. Bu- 
lardan eng muhimlari - harakatning ma’Ium, ammo o'zgaruvchi tezli- 
giga ko'ra berilgan vaqt oralig'ida o'tilgan yo'lni aniqlashga doir fizika 
masalasi va geometrik figuralarning yuzalari va hajmlarini 
hisoblashga oid masalalardir. Hozirgi kunda aniq integral yordamida 
texnika va iqtisodiyotning turli masalalarini yechish mumkin.

Integral hisobning markaziy tushunchasi integral bo'lib, bu tu- 
shuncha mos ravishda aniq va aniqmas integral tushunchalanga olib 
keluvchi ikkita turli talqinga egadir.



Differensial hisoblash funksiyalarni differensiallash amali orqali 
bajariladi. Intégral hisoblash differensial hisoblashga teskari raate- 
matik amal bo'lib, in tegra llash  yoki aniqrog'i aniqmas integrallash deb 
ataladi. Shunday qilib, differensiallash hisobi berilgan f{x ) funksiyaga 
ko'ra uning hosilasi f '{x ) ni topishdan iborat bo'lsa, integrallash hisobi 
funksiya hosilasiga ko'ra funksiyaning o'zini tiklash masalasidir.

Ta’rif. Agar berilgan oraliqdagi barcha x lar uchun F '{x )= f{x ) 

tenglik bajarilsa, u holda F funksiya shu oraliqda / funksiyaning 
boshlang'ich funksiyasi deyiladi.

Integrallash masalasi berilgan funksiya uchun uning barcha 
boshlang'ich funksiyalarini topishdan iborat. Bu masalani yechishda 
funksiyaning o'zgarmaslik alomati muhim ahamiyatga ega. Agar biror 
oraliqda F'(x) = 0 bo'lsa, u holda F  funksiya shu oraliqda o'zgarmasdir.

Boshlang'ich funksiyaning asosiy xossalari; f{x ) funksiya uchun 1 
oraliqdagi boshlang'ich funksiyaning umumiy ko'rinishi F(x)+C  dan 
iborat, bunda c - ixtiyoriy o'zgarmas, f {x) esa f{x ) funksiya uchun / 
oraliqdagi boshlang'ich funksiyalardan biri.

Boshlang'ich funksiyaning qisqa ifodalangan ikki xossasini o'z 
ichiga olgan bu tasdiq quyidagicha tushuniladi:

1) f {x)+C  ifodada C o'rniga har qanday son qo'yilganida ham f{x ) 

funksiya uchun / oraliqqa tegishli boshlang'ich funksiya hosil bo'ladi;
2) f{x ) funksiya uchun / oraliqda har qanday o(x) boshlang'ich 

funksiyani olinganda ham shunday C sonini tanlash mumkinki, / or
aliqqa tegishli barcha x lar uchun «l)(x)=F(x)+C tenglik bajariladi.

Boshlang'ich funksiyalarining asosiy xossasiga geometrik ma’no 
berish mumkin: / funksiya istalgan ikkita boshlang'ich funksiyasining 
grafiklari bir-biridan Oy  o'qi bo'yiab parallel ko'chirish natijasida hosil 
bo'ladi. Buni quyidagi 1-chizmada ko'rish mumkin.

1-chizma. Boshlang'ich funksiyalarining asosiy xossasi



Boshlang'ich funksiyalarni topishning uch qoidasi quyidagicha 
ta’riflanadi va ular differensiallashtirishning tegishli qoidalariga 
o'xshaydi.

1. Agar F funksiya / uchun boshlang'ich funksiya, G esa g 

uchun boshlang'ich funksiya bo'lsa, u holda F + G’ yig'indi f  + g uchun 
boshlang'ich funksiya bo'ladi, ya’ni

{F + G) =F ' + G' = f  + g .
2. Agar F funksiya / uchun boshlang'ich funksiya, k esa 

o'zgarmas bo'lsa, kF funksiya kf uchun boshlang'ich funksiya bo'ladi. 
Haqiqatan ham o'zgarmas ko'paytuvchining hosila belgisidan tash- 
qariga chiqarish mumkin, shu sababli

{kF) =kF' = k f .
3. Agar f ( x-) funksiya f{x) uchun boshlang'ich funksiya, к va h 

o'zgarmaslar (bunda k * 0 )  bo'lsa, jF{kx + b) funksiya f(kx + b) uchun

boshlang'ich funksiya bo'ladi. Haqiqatan, murakkab funksiyaning hosi
lasini hisoblash qoidasiga ko'ra, quyidagiga ega bo'lamiz:

1  ̂ 1
-F (kx + b) =-F '{kx-¥b)k=f{kx + b).

)  k

Bu qoidalardan foydalanib amalda turli misollar yechiladi. 
Berilgan funksiyaning boshlang'ichini topish bitta konkret funk

siyani emas, balki funksiyalarning butun bir majmuasini beradi, shun
ing uchun aniqmas integral deb nomlanadi. Bunda aniqmas integral 
^f{x)dx orqali belgilanadi, j - integral belgisi, f{x)dx - integral ostidagi

ifoda, f { x )  - integral ostidagi funksiya deb ataladi.
Keltirilgan ta’rifga ko'ra |/(x)iic = /'(x)+C, bunda F(x) funksiya, f{x )

ning boshlang'ich funksiyalaridan biri, С - ixtiyoriy o'zgarmas.
Integrallash jarayonini ixchamlashtirishda asosiy integrallar jad- 

vali va ba’zi bir usullardan foydalaniladi. Asosiy elementar funksiya
larni differensiallash jadvalidan foydalanib, quyidagi asosiy integrallar 
jadvalini keltiramiz (2-jadval).

2-jadval.
Elementar funksiyalarni differensiallash jadvali

Funksiya R
(o'zgar
mas)

x" 1
\ .V

sin.v COSLV 1
COŜ JC

!
Sin̂ Y

Boshlang'ich
funksiyaning

umumiy
ko'rinishi

Rx+C
x"*' +C
n+\

ъГх+С -cosv'^C

1

sinx + C ig ^ - cigx + с



Aniq integral tushunchasi, asosan egri chiziqh figuralarning 
yuzasini hisoblash muammosini hal qilish bilan bog'liq.

Masalan, Qx o'qning [a,b] kesmasida ishorasini o‘zgartirmaydigan 
f  uzluksiz funksiya berilgan bolsin. Shu funksiyaning grafigi \a,b\ 
kesma va x = a hamda x = b to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralangan figura 
egri chiziqli trapetsiya deyiladi va uning chizmasi quyidagi 2-chizmada 
keltirilgan.

2-chizma. Egri chiziqli trapetsiyaning yuzasini hisoblash

Egri chiziqli trapetsiyaning yuzasini hisoblashda quyidagi teore- 
madan foydalaniladi.

Teorema. / funksiya [a,b] kesmada uzluksiz va nomanfiy bolsin. 
S tegishli egri chiziqli trapetsiyaning yuzi bolsin. Agar F  funksiya [o,è] 
kesmada / uchun boshlanglch funksiya bolsa, u holda S = F{b)-F{a) 
o'rinlidir.

Egri chiziqli trapetsiya yuzini hisoblash masalasining boshqa yoli 
ham mavjud. Masalani soddalashtirish maqsadida / funksiyani \a,b] 
kesmada nomanfiy va uzluksiz deb hisoblansin. [a, 6] kesma bir xil 
uzunlikdagi n ta kesmalarga bolinsin (3-chizma).

V A

•V

->
a b

3-chizma. Egri chiziqli trapetsiya yuzasini hisoblashni sodda usuli

Natijada egri chiziqli trapetsiyaning yuzi uni tashkil qiluvchi n ta
h

to'rtburchaklar yig'indisi yuzalariga teng deb olinadi va uni j/(.v)a!x bi

lan belgilanadi. Agarda egri chiziqli trapetsiyaning yuzi

27



h
S= \ f{x)dx teng bo'ladi. Shunday qilib, agar [a,è] kesmada /(>0) bo'lsa, u 

holda tegishli egri chiziqli trapetsiyaning yuzi quyidagi

S = ]f{x)dx

formula bilan ifodalanadi.
Egri chiziqli trapetsiya yuzini topishda foydalanilgan S = F{b )-F{a )

A

va S = \f{x)dx formulalarni taqqoslab, ularning tengligidan quyidagi

natija kelib chiqadi: agar F funksiya [a,b\ kesmada / uchun 
boshlang'ich funksiya bo'lsa, u holda quyidagi ifoda o'rinlidir:

|/(.T>& = F(è)-F(a)

Bu formula Nyuton-Leybnis formulas! hisoblanadi va [ü,6] kes
mada uzluksiz bo'lgan har qanday / funksiya uchun to'g'ridir. Nyuton- 
Leybnis formulasining chap qismida limit tushunchasi bilan bog'liq in
tegral, o'ng qismida esa integral osti funksiyasi f{x ) ning boshlang'ich 
funksiyasi f {x) ni integrallash oralig'ining 6 va a uchlaridagi qiymat
lari ayirmasi turibdi. Shunday qilib, Nyuton-Leybnis formulasi integral 
bilan boshlang'ich funksiya o'rtasidagi bog'lanishni ifodalaydi. Demak, 
bu formula yordamida boshlang'ich funksiyani topib, integralni 
hisoblash yoki integralni topib, boshlang'ich orttirmasini olish mumkin. 
Nyuton-Leybnis formulasini qo'llashning bu ikkala yo'nalishi turli ma
salalarni yechishda muhim o'rin tutadi.

Integral hisob harakatning berilgan tezligi bo'yicha o'tilgan yo'lni, 
geometrik figuralarning yuzasi va hajmlarini hisoblashga doir masala
larni yechish imkonini beradi.

Buni quyidagi tasvirlangan (4-chizma) egri chiziqli trapetsiya 
aABb figurasi yuzasini topishda ko'rish mumkin.

0 a=Xo X, t, 6=.v„

4-chizma. Egri chiziqli trapetsiya yuzasini hisoblash



Trapetsiyaning yuqori AB tomoni [a,b] kesmada berilgan y = f{x) 
funksiyaning grafigidan iborat. Quyidagi о = x„ <дг, <...<x„ =й nuqtalar 
yordamida [a.i] kesma kichik [x,_„ x,] va kesmachalarga ajratiladi va 
ularning har birida biror e , дг, ] nuqta belgilanadi. Hosil bo'lgan 
[x ,. X,] kesmachaga mos egri chiziqli trapetsiya yuzasini taqriban asosi 

va balandligi /(^,) bo'lgan to'g'ri to'rtburchakning 
= yuzasi bilan almashtiriladi. Bu holda 3-chizmada

tasvirlangan aABb egri chiziqli trapetsiya yuzasining taqribiy qiymatini 

integral yig'indisi ¿/(^.)дх, ni beradi, izlanayotgan S yuzaning aniq qi-
(=I

ymati esa shunday yig'indilarning bo'linish kesmachalari [x̂ _,, x,] dan
eng kattasining uzunligi nolga intilgandagi limiti sifatida olinadi.

b
Shuning uchun s = \f{x)dx munosabat o'rinli hisoblanadi.

Geometrik figuralarning hajmlarini ham integrallar yordamida 
hisoblash mumkin. Buning uchun quyida tasvirlangan aABb egri 
chiziqli trapetsiyani Ox o'qi atrofida aylantirilsa, aylanma jism hosil 
bo'ladi (5-chizma).

в

Лfa

t r ( ' ( '

I

\
)

v _
X

5-chi7,ma. Geometrik figuraning hajmlarini integral yordamida hisoblash

Uni taxminan mos to'g'ri to'rtburchaklarning aylanishidan hosil 
bo'lgan yupqa silindrlardan tuzilgan geometrik jism deb hisoblash 
mumkin. Yuqoridagi belgilashlarni saqlagan holda, bu silindrlardan 
har birining hajmini asos yuzasi ■/’ (/-,) ning Дх, balandlikka 
ko'paytmasi ko'rinishida yozish mumkin, ya’ni ж ■ .

Quyidagi ;т /-(г,) ДХ|+л- /̂ (7-2) Дх, +...+л- /'(г„) Дх„ yig'indi qaralayot- 
gan aylanma jism V hajmining taxminiy qiymatini beradi. Geometrik 
figuraning V hajmini aniq qiymati shunday yig'indilarning Д ->0  dagi 
limiti sifatida olinadi. Demak, к = я- J f {̂x)dx deb yozish mumkin.

Xuddi shuningdek, quyida tasvirlangan konusning hajmini 
hisoblash uchun yuqorida keltirilgan у  ̂^‘y ‘{x)dx formuladan foydalan

ish mumkin (6-chizma).



I

6-chizma. Konusning hajmini integral yordamida hisoblash

Buning uchun shartlarni quyidagicha o'zgartirish a = Q, b = h va 
f{x)=kx yetarlidir, bu yerda к -  aylanayotgan to‘g‘ri chiziqning burchak 
koeffitsienti. Endi f^(x)=kx funksiyaning boshlang'ichini topib Nyuton- 
Leybnis formulasidan foydalanib, quyidagi tenglikni hosil qilamiz:

v=n]k^-x^dx=J~k^h^--^eQA=4 khY^=~.
0 w  3 / 3 3

Bu tenglikda S = n(khf -  konus asosida yotgan doira yuzasi.
Shunday qilib, integral hisob yordamida geometrik figuralarning 

yuzalari va hajmlarini hisoblash mumkin.
Integral hisobni iqtisodiy jarayonlarda qo'llash keyingi davrda 

ancha oldinga siljidi. Bunday hisoblashga iqtisodiyot tomonidan ta
labning ortishi va hisoblash usullarini komputerlashtirish ham sabab- 
dir. Integral hisob usuli bilan yechiladigan iqtisodiy masalalardan biri
-  iste’molchining yutug'ini va ishlab chiqaruvchilarning yutug'ini 
hisoblab topishdir. Buning uchun talab va taklif egri chiziqlarini ko'rib 
chiqamiz. Bozorda tovarni bozor narxidan yuqori narxda ham xarid qil
ishga rozi bo'lgan iste’molchilar, tovarni bir muncha pastroq muvozanat 
narxda xarid qilib, ma’Ium bir yutuqqa ega bo'ladilar (7-chizma).

Muvozanat narxdan yuqori bo'lgan narxda tovarni xarid qilishga 
rozi bo'lgan barcha iste’molchilar tomonidan tejab qolingan pul miq
dori, iste’molchi yutug'i deb ataladi. Yuqorida keltirilgan talab funksiya



gi-afigida iste’molchilar yutugi muvozanat narx P̂ A to‘g‘n chizigidan 
yuqoridagi shtrixlangan yuzaga teng.

Umumiy holda talab funksiyasi tenglamasi P  = /(g) ko'rinishda^ 
berilsa va  P = P, tovarning muvozanat narxi bo'lsa, iste’molchilar yutug'i 
yuqoridan talab egri chizigi bilan, pastdan P = P̂ to'g'ri chiziq bilan 
chegaralanadi, egri chiziqli trapetsiya yuzasi bilan ifodalanadi (7- 
chizmada bu yuza shtrixlangan). Shuning uchun iste’molchi yutug'ini 
quyidagi formula bo'yicha hisoblash mumkin. Iste’molchi yutug'i:

Iste’molchi yutug‘i= ^ { q )~P,}íQ,
0

bu yerda: — muvozanat narx;
Q, — muvozanat narxga to'g'ri keluvchi tovar miqdori.

Xuddi shunday ishlab chiqaruvchining yutug'ini ham hisoblash 
mumkin. Ishlab chiqaruvchining yutug'i - bu tovarni muvozanat narxda 
sotganida oladigan qo'shimcha pul miqdoridir. Ishlab chiqaruvchining 
yutug'i quyidagi taklif funksiyasi grafigidagi (8-chizma) taklif chizig'i 
ustidagi va P  = P, muvozanat narxni ifodalovchi to'g'ri chiziq ostidagi 
shtrixlangan yuzaga to'g'ri keladi.

8-chizma. Ishlab chiqaruvchining yutug'ini hisoblash

Ishlab chiqaruvchining yutug'i quyidagi formula bo'yicha hisobla
nadi:

a
Ishlab chiqaruvchi yutug'i = -g(o)]rfg,

0

bu yerda: g{o) — taklif funksiyasi; P̂. — muvozanat narx; g, -  muvozanat 
narxga to'g'ri keluvchi tovar miqdori.

1-misol. Iste’molchi yutug'i va ishlab chiqaruvchi yutug'ini 
aniqlash talab qilinsin. Quyidagi talab va taklif funksiyalari berilgan 
bo'lsin:

talab funksiyasi: P„ --Q - - 6 0 g  + 3000,



taklif funksiyasi: = Q ' + 50g, 
bu yerda, Q -  tovar miqdori, P -  tovar narxi, so‘mda.

Talab qilinadi: muvozanatga olib keluvchi bozor narxi va 
iste’molchi yutug'i, ishlab chiqaruvchi yutug'i hisoblansin.

Yech ish . Muvozanat narx va muvozanat tovar miqdorini topish 
uchun berilgan tenglamalar sistemasi yechiladi.

P  = -Q^ -6 0 2  + 3000 

? = g'+50e
Birinchi tenglamani ikkinchisidan ayirib, quyidagi hosil qihnadi: 

20'+1100-3000 = 0.
Hosil bo'lgan natijani ikkiga qisqartirib, quyidagi kvadrat 

tenglamaga ega bo'lamiz:
+55g-l500 = 0.

Kvadrat tenglamaning yechimlari: g, = 20; g, = -75.
Masala shartini g, = 20 qanoatlantiradi, uni talab yoki taklif 

tenglamasiga qo'yib, tovarning muvozanat narxi aniqlanadi:
/’ = g'+50g = 20'+50-20 = 1400 so'm.

Shunday qilib, tovarning muvozanat narxi 1400 so'm, muvo- 
zanatga olib keluvchi miqdori g  = 20 dona.

Yuqoridagi ma’lumotlardan foydalanib, iste’molchi yutug'ini 
hisoblash mumkin:

Q. 20
Iste’molchi yutug'i = ^Po {Q )~ P , }tQ = f(-g '-6 0 g  + 3000-1400)rfg =

20
= \[-Q^ -60Q  + m 0 } iQ  = 1600g

Jo
■20̂ 8000 

=  — - — 30-20^ + 1 6 0 0 -2 0 -0  =  - ^ - 1 2 0 0 0 +  32000 »17333.3

Iste’molchi yutug'i 17333,3 so'mga teng.
Endi ishlab chiqaruvchi yutug'ini hisoblaymiz.

Ishlab chiqaruvchi yutug'i = ^ P ,. -P s (Q % ¡Q =  J(l400-g^-50g)/g =

1400g-^
g ’ 50g-

3 2

8000

= 1400-20-^=^^— 25-20^-0 =

= 28000--2^-10000;= 15333.3 so'm.

2-misol. Ishlab chiqaruvchi qandaydir bir mahsulotni ishlab 
chiqarishga monopol egalik qiladi. Monopolistning talab va xarajat 
funksiyalari quyidagicha berilgan:

Talab funksiyasi: /> = - g - - 25g + 2000 0 < g < 3 3 .



Xarajat funksiyasi: 7'C = 0,lg^+5720 + 250,
5u yerda, P -  mahsulot narxi; Q -  har kuni ishlab chiqariladigan
mahsulot hajmi.

Quyidagilar aniqiansin:
a) foydani maksimallovchi mahsulot narxi va miqdori;
b) foydani maksimallovchi narxdagi iste’molchilarning yutug'i.
Yechish.
a) Monopolist ishlab chiqaruvchi o'z mahsulotiga foydani maksi

mallovchi narxni belgilaydi. Shuning uchun avvalo foyda funksiyasi 
tuziladi va uning ekstremumi aniqlanadi. Talab funksiyasi berilgan 
bo'lib, uning yordamida

/> = -0^-250 + 2000 
monopolistning umumiy tushum funksiyasi topiladi:

TR = P Q ,
r a  = (- 0 '  -  250 + 2000)- 0  = - 0 ’ -  25 ■ 0 '  + 2000 ■ 0  .

Monopolistning foyda funksiyasini quyidagi ifoda ko'rinishida 
yozish mumkin:

n=^TR-TC = - Q ^ - 250 ' + 2000• 0 -0 ,1  • 0 '  -572• 0  -  250.
Foyda funksiyasining ekstremum nuqtasini aniqlash uchun uni 

ishlab chiqarish hajmi - 0  bo'yicha differensiallaymiz:

—  = -3-0 '-5O-0 + 2OOO-O,2-0 -  572. 
dQ

Ohngan hosilani nolga tenglashtirib, hosil bo'lgan kvadrat 
tenglamaning yechimi topiladi:

- 3 - 0 ' -50 ,2 -0  + 1428 = 0,

D  = 50,2' -  4(-3) -1428 «  140,2'.

a ^ 50,2 + 140j^_3^73^
- 6

-6

Topilgan musbat ildiz uchun ekstremumning ikkinchi sharti tek- 
shiriladi:

d'-TTT = (-60-50,2) =-615-50,2«-140,2 <0.
dQ

Natijaning manfiy ifodaligi funksiyaning bu nuqtada lokal mak
simumga ega ekanligini ko'rsatadi. Bundan shu kehb chiqadiki, mo
nopolist 0 = 15 dona mahsulot ishlab chiqarganida maksimal foyda 
oladi. Monopolist ishlab chiqargan mahsulotiga qanday narxni bel- 
gilash kerakligini aniqlash uchun talab funksiyasiga aniqlangan 
0 = 15 ni qo'yib hisoblaymiz:



i

P(15) = -15'-25 15 + 2000 = I400.

Shunday qilib, monopolist har kuni 15 dona mahsulot ishlab 
chiqaradi va uni 1400 so'mdan sotadi.

b) Iste’molchilarning yutug'i quyidagi formula orqali hisoblanadi:
15

Iste’molchi yutug‘i== J(-g' -250 +2000-1400)c/e =
0 0

= ¡{-Q^-25Q + 6 0 0 } iQ = -^ -^ ^  + 600Q
i<:3

» ------- 12,5-15' +600 15 = 5062,5.

M ustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Qandaydir mahsulotga bo'lgan talab va taklif funksiya
lari berilgan. Ulardan foydalanib, quyidagilar aniqiansin:

a) muvozanatga olib keluvchi narx — P va ishlab chiqarish hajmi -
e:

b) iste’molchining yutug'i;
v) ishlab chiqaruvchining yutug'i.

1.1) />,=4-0,, />„=16-2-e„, O<0<8.

1.2) P,=5 + 0,5-a,, Po=21-l,5-Ô„.

2-misol. Quyida monopolist mahsulotiga bo'lgan talab va xarajat
lar funksiyasi berilgan. Quyidagilar aniqiansin:

a) foydani maksimallovchi narxi;
b) iste’molchilarning yutug'i.
1.1) rc  = 0,5-0'+200;
1.2) rc  = 2-0'+500;
1.3) rc = O,2-0'+21O;

P = 14O-2-0 

P = 3OO-4-0 

F = 78-l,l-0

0 < 0  < 40. 

O<0<75. 

O<0<54.

Tayanch iboralar

Integral, boshlang'ich funksiya, aniq va aniqmas integral, hosila, 
differensial, egri chiziqli trapetsiyalarning yuzini hisoblash, Nyuton- 
Leybnis formulasi, limit, boshlang'ich orttirmasi, iste’molchi yutug'i, 
ishlab chiqaruvchi yutug'i.

Takrorlash  uchun savollar

1. Integralni qo'llanish sohalarini tushuntirib bering.
2. Differensiallash deb nimaga aytiladi?
3. Integrallash deb nimaga aytiladi?
4. Boshlang'ich funksiyani tushuntirib bering.



5. Boshlang'ich funksiyalarning asosiy xossasining geom etrik  ma’nosini 
tushuntirib bering.

6. Aniqmas integraln i tushuntirib bering.
7 . Nyuton-Leybnis formulasini qo'llash sohasini tushuntirib bering.
8. Integral hisobni iqtisodiy jarayonlarda qo'llashni tushuntirib bering.
9. Iste’molchi yutug'i.deb nimaga aytiladi?
10. Ishlab chiqaruvchining yutug'i deb nimaga aytiladi?

1.3. Ekstremal masalalar

Biror miqdorning eng katta va eng kichik qiymatini topish va 
bunday qiymatlar mavjud bo'lish shartlarini aniqlash talab qilinadigan 
masalalarni «.ekstremumga oid» masalalar deb ataladi. Ular masalan
ing mohiyatidan kelib chiqqan holda «maksimum» yoki «m inim um » 
(eng katta va eng kichik) qiymatni izlash masalasi deb ham ataladi. 
Bunday masalalarni texnika, tabiat, iqtisodiyot, biznes bilan 
shug'ullanuvchi kishilarning kundalik faoliyatida turli qarorlar qabul 
qilishni asoslashda doimo yechishga to'g'ri keladi.

Ekstremumga oid masalalarga misol qilib, dumaloq yog'och 
to'sindan qanday qilib to'g'ri to'rtburchak to'sin yo'nilsa, chiqindi eng 
kam bo'ladi; berilgan materiallardan yasalgan qutining hajmi eng 
katta bo'lishi uchun, uning tomonlari o'lchamlarini qanday tanlanishi 
kerak; ikki shaharni tutashtiruvchi yo'l eng qisqa bo'lishi uchun 
ko'prikni daryoning qaysi joyida qurish kerak va boshqa shunga 
o'xshash masalalarni ko'rsatish mumkin.

Bu masalalarni to'g'ri yechish kishilar faoliyatida katta amaliy 
ahamiyatga ega. Ular yordamida har qanday ishni tashkil etish va ba- 
jarishda muhim savolga rus matematigi P.L.Chebishev iborasi bilan 
aytganda <dmkoni boricha ko'p foydaga erishish uchun mavjud vosita- 
lardan qanday foydalanish kerak?», degan muammoga to'g'ri javob top
ish mumkin. Ekstremum masalalari kishilar hayotida, kundalik faoli- 
yatlarida doimo uchrab turadi. Shuning uchun ular matematiklarning 
chuqur e’tiborini jalb etib keladi va ular bu muammoni optimal hal 
qiladilar.

Eng sodda va ehtimol eng qadimiy geometrik ekstremum masal
asi perimetri ma’Ium to'g'ri to'rtburchaklar orasida qaysi biri eng katta 
yuzaga ega, degan muammoni yechishga qaratilgan. Uning yechimi 
qadimgi Yunoniston matematikasida ma’Ium bo'lib, Evklid «Negizlanr 
ining Vl-kitobida bayon qilingan. Ushbu kitobda bir xil parametrli 
to'g'ri to'rtburchak va kvadrat qaralsa, kvadratning yuzi kattaroq 
bo'lishi isbotlanadi. Uning isboti juda sodda, ularning yuzalarini solish-



tirishga asoslanadi.
Ko'rilgan masala izoperimetrik masalalar deb yuritiladigan ge

ometrik masalalarning keng sinfiga mansub bo'lib, bu masalalarda pe
rimetri teng figuralar orasida biror ekstremal xossaga ega bolgani 
izlanadi. Izoperimetrik masalalarni eramizdan avvalgi II-I asrda ya
shagan qadimgi yunon matematigi Zenodor o'rgangan va xususan quy 
idagi tasdiqlarning isboti unga taalluqli:

perimetrlari ham, tomonlari soni ham teng barcha 
ko'pburchaklardan muntazam bo'Igani eng katta yuzaga ega;

- bir xil perimetrli ikki muntazam ko'pburchakdan burchaklar 
soni ko‘p bolgani kattaroq yuzaga ega.

Izoperimetrik masalalar «Didona masalasi» nomi bilan ham bir- 
lashtiriladi. Bu nom Karfagen shahrining afsonaviy asoschisi va bir
inchi malikasi nomi bilan bog'liq. Rivoyatga ko'ra, o'z ona shahridan 
quvilgan Didona yo'ldoshlari bilan Afrikaning shimoliy qirg'og'iga kelib 
qoladi. U yangi manzilgoh qurish uchun mahalliy aholidan yer olmo- 
qchi bo'ladi. Ular bunga rozilik berishadi va faqat ajratilgan yer may- 
doni bir ho'kiz terisi qamraydigan miqdordan ko'p bo'lmasin, deb shart 
qo'yishadi. Tadbirkor Didona terini ingichka qayishchalarga qiyib 
chiqadi, so'ng ularni yoyib bir ho'kiz terisi bilan qoplash mumkin 
bo'lgan yerga nisbatan ancha katta maydonni chegaralab oladi.

Matematik tahlilda ekstremumga oid turli masalalarni yechishga 
asoslangan umumiy usullar ishlab chiqilgan. Ekstremumga oid ge
ometrik masalalarni algebraik masalalarga keltirib, matematik tahlil 
usullari bilan yechish mumkin. Matematik tahlil funksiya ekstre- 
mumini quyidagicha ta’riflaydi. Agar nuqtani o'z ichiga olgan va 
funksiyaning aniqlash sohasiga tegishli bo'lgan shunday interval 
mavjud bo'lib, bu intervalning barcha x nuqtalari uchun /(x)</(Xo) 
tengsizlik bajarilsa, /(x) funksiya x„ nuqtada maksimumga ega dey
iladi. Va aksincha, mos ravishda, agar biror intervalning barcha nuqta
lari uchun f ( x ) > f ( x j  shart bajarilsa, /(x) funksiya x„ nuqtada mini
mumga ega deyiladi.

Differensial hisobda funksiyaning ekstremum masalasini tek
shirish hosila yordamida juda samarali va yetarlicha sodda ravishda 
amalga oshiriladi. Differensial hisoblashning asosiy teoremalaridan 
biri Ferma teoremasi bo'lib, u differensiallanuvchi funksiya ekstre
mumga ega bo'lishining zaruriy shartini beradi: /(x) funksiya ,v„ nu
qtada ekstremumga ega bo'lsin; agar bu nuqtada f\x^) funksiya hosi
lasi mavjud bo'lsa. u nolga teng bo'ladi, ya’ni /'(x„) = 0.

Ferma teoremasi geometrik tilda ekstremum nuqtasida funksiya 
grafigiga o'tkazilgan urinma gorizontal bo'lishini bildiradi. Differensial



lanuvchi funksiya ekstremumga ega bo'lishining yetarU sharti -  hosila 
ishorasining almashinishidir. Agar hosila Xj, nuqtada ishorasini minus
dan plyusga o'zgartirsa, ya’ni funksiyaning kamayishi o'sishi bilan al
mashsa, u holda x„ nuqta m in im um  nuqtasi bo'ladi. Aksincha, agar ho
sila ishorasini plyusdan minusga almashtirsa, ya’ni funksiya o'sishdan 
kamayishga o'tsa, nuqta m aksim um  nuqtasi bo'ladi. Funksiyaning 
hosilasi nolga teng bo'ladigan nuqta statsionar nuqta  deyiladi. Agar dif- 
ferensiallanuvchi funksiyaning ekstremum masalasi tekshirilayotgan 
bo'lsa, uning barcha statsionar nuqtalarini topish mumkin, so'ng bu 
nuqtalarning chap va o'ng tomonlarida hosila ishorasini qarash kerak.

Endi kvadrat uchhadning eng katta va eng kichik qiymatlarini 
aniqlaymiz. Kvadrat uchhad ax^+hx + c formula bilan aniqlanadi. a, b va 
c kvadrat uchhadning koeffitsientlari deb ataladi. Odatda a (aTtO)ni 
katta, b ni ikkinchi va c ni ozod had deb ataladi. Uning

y = ax̂  +bx + c
ko'rinishi kvadratik  funksiya  deb ataladi.

Kvadratik funksiya chiziqli funksiyalardan keyin eng sodda va 
muhim elementar funksiyadir. Ko'pgina iqtisodiy jarayonlar va 
bog'lanishlar kvadratik funksiya bilan ifodalanishi mumkin, masalan, 
firmaning faoliyati natijasida olinadigan daromad yoki foyda miqdori, 
turli xil xarajatlarning grafiklari,

Kvadrat uchhadning eng katta va eng kichik qiymatlarini 
aniqlash uchun yuqorida keltirilgan funksiyaning ekstremum nuqta
larini topish uchun uning statsionar nuqtalari tekshiriladi. Buning 
uchun kvadrat uchhadning hosilasi nolga teng deb olinadi. Statsionar 
nuqtalar orasidagi intervallarda hosila ishoralari o'zgarishiga e’tibor 
beriladi.

Funksiya ekstremumining zaruriy sharti. Agar nuqta / 
funksiyaning ekstremumi bo'lsa va bu nuqtada /' hosila mavjud bo'lsa, 
u nolga teng bo'ladi, /'(x(,)=0.

Berilgan  funksiyaning maksimum alomati. Agar / funksiya 
0̂ nuqtada uzluksiz bo'lib, (a; x„) intervalda f '(x ) > 0  va (x,,; b) intervalda 

f '{x )< o  bo'lsa, u holda x„ nuqta / funksiyaning m aksim al nuqtasi 
bo'ladi.

Berilgan funksiyaning minimum alomati. Agar / funksiya x„ 
nuqtada uzluksiz bo'lib, (n; x„) intervalda /'(\)<0 va (x„; è) intervalda 
/'(^)>0 bo'lsa, u holda x„ nuqta / funksiyaning m in im a l nuqtasi 
bo'ladi.

Ko'pgina iqtisodiy masalalarda ma’Ium bir jarayonlarni yoki 
bog'lanishlarni ifodalovchi funksiyaning eng kichik va eng katta qiy-



matini topishga to'g'ri keladi. Qadirada ekstremumga oid ba’zi bir ma
salalarni yechishda o'rta arifmetik va o'rta geometrik haqidagi teore- 
malardan foydalanilgan. Bular quyidagi ikki teoremadir: 1) agar ikki 
musbat sonning yig'indisi o'zgarmas bo'lsa, ularning ko'paytmasi 
o'zining eng katta qiymatiga bu sonlar o'zaro teng bo'lganda erishadi;
2) agar ikkita musbat sonning ko'paytmasi o'zgarmas bo'lsa, ularning 
yig'indisi o'zining eng kichik qiymatiga bu sonlar o'zaro teng bo'lganida 
erishadi. Bu teoremalardan ko'pincha ekstremumga oid masalalar - eng 
kichik va eng katta qiymatlarni topishga oid masalalarni yechishda 
foydalaniladi.

Bu teoremalarni tatbiq qilib, quyidagi masalalarni to'g'ri hal qil
ish mumkin: perimetri berilgan barcha to'g'ri to'rtburchaklar ichida 
kvadrat eng katta yuzaga ega; yuzasi berilgan barcha to'g'ri 
to'rtburchaklar ichida eng kichik périmétrga ega bo'ladigani ham kvad- 
ratdir.

Ko'paytmaning maksimumi hamda yig'indining minimumi haqi
dagi ikki teoremalarning umumlashmasi o'rta arifmetik va o'rta ge
ometrik miqdorlar asosidagi tengsizlikning natijasi bo'ladi: n ta musbat 
sonning yig'indisi o'zgarmas bo'lsa, u holda bu sonlar ko'paytmasi 
o'zining eng katta qiymatiga shu sonlar o'zaro teng bo'lgandagina er
ishadi; n ta musbat sonning ko'paytmasi o'zgarmas bo'lsa, bu sonlar 
yig'indisi o'zining eng kichik qiymatiga shu sonlar o'zaro teng 
bo'lgandagina erishadi.

Ekstremumga oid ko'pgina masalalar shu teoremalar asosida 
yechiladi. O'rta arifmetik va o'rta kvadratik miqdorlar faqat musbat 
sonlar uchun emas, balki ixtiyoriy sonlar uchun ham ma’noga ega. 
Shuning uchun bu teoremalar faqatgina algebra, geometriya va mate
matik tahlilda keng qo'llanibgina qolmay, shu bilan birga statistika, 
ehtimollar nazariyasida, o'lchash natijalarini ishlab chiqishda keng 
foydalaniladi.

Amaliyotda iqtisodiy masalalarni yechishda ma’Ium bir mezonni 
maksimal yoki minimal qiymati qidiriladi. Bu mezonga to'g'ri keluvchi 
funksiya -  maqsad funksiya deb ataladi. Maqsad funksiyasining ek
stremal qiymati, odatda masalaning optimal yechimiga to'g'ri keladi. 
Maqsad funksiyalari chiziqli, chiziqsiz bo'lishi mumkin. Iqtisodiy ma
salaning maqsad mezoni bilan birga ma’Ium bir shartlarni ifodalovchi 
chegaraviy shartlar ham mavjud bo'ladi. Bu shartlar iqtisodiy masalan
ing mavjud yechimlari doirasini belgilab beradi. Maqsad mezoni esa bu 
yechimlar ichidan ekstremum yechimni aniqlab beradi. Iqtisodiy ma
salalarning ko'pchiligida maqsad funksiyasi chiziqli ko'rinishga ega. 
Buning sababi - chiziqli funksiyalar har tomonlama o'rganilgan hamda 
iqtisodiy talqin qilinishi soddadir.



Iqtisodiy nazariyada asosiysi amaliy masalalar bo'lib, 
iste’molchilarning bozordagi xatti-harakatlarini va firma faoliyatini op 
timallashtirish masalalari hisoblanadi. Iste’molchining bozordagi xatti 
harakati modelida maqsad mezoni bo'lib, uni xarid qiladigan noz 
ne’matlardan ko'radigan nafi maksimallashtiriladi. Bozorda sotilayot 
gan noz-ne’matlarga har bir iste’molchi turli xil afzalliklar bildiradi 
Iste’molchining byudjet daromadi va befarqlik egri chiziqlari bu afzal 
liklarni ma’Ium bir tartibga keltiradi. Masala shartlari doirasida 
iste’molchi o'z afzalliklarini solishtirib, eng maksimal naf ko'rishn 
ta’minlovchi tovarlar va xizmatlar turi hamda hajmini aniqlaydi.

Firma faoliyatini bozor sharoitida modellashtirish, tadbirkorn 
maksimal foyda olishga yo'naltirilgan xatti-harakatlarini tashkil et- 
ishga qaratilgan. Bunda tadbirkor bozor talablarini o'rgangan holda 
ishlab chiqarish imkoniyatlaridan to'liq foydalanib, o'z ishini tashkil 
etadi. Masalada maqsad mezoni bo'lib, umumiy daromadni yoki 
umumiy foydani maksimallash, ba’zi hollarda esa umumiy xarajatlarni 
minimallashtirishni tanlashi mumkin.

Bozor iqtisodiyoti sharoitida, uning barcha ishtirokchilari o'z 
faohyatlarini maksimal foyda olishga yo'naltiradi. Buning sababi, pulga 
har qandV tovar va xizmatlarni xarid qilish mumkinhgidir. Muvaf- 
faqiyatli faohyat olib borayotgan tadbirkor daromadining bir qismini 
olib borayotgan faoliyatini kengaytirishga yo'naltiradi, ya’ni biznesini 
kengaytiradi. Bunday masalalarda maqsad mezoni chiziqli funksiya 
ko'rinishida beriladi. Masalan, firma n xil mahsulot ishlab chiqarsin va 
bozorda sotsin. Bunda uning ishlab chiqarish imkoniyatlari firmadagi 
asbob-uskunalarning ishlash vaqti, mavjud xomashyo, materiallar 
zaxiralari va ishchilar soni bilan belgilanadi. Bu ekstremal masalaning 
matematik modelini quyidagicha yozish mumkin:

2' = <I>,X| +... + 0„x„ -^max
+ û ,jX ,+ ... +  a,„x„ <>4,

¿r„,iX| +a„2-V2 + — + a„,„x„ <

bu yerda: j  -  firma ishlab chiqarayotgan mahsulot indeksi (/ = i,í7); 
n -  firma ishlab chiqarayotgan mahsulotlarning umumiy soni;

-  ; -mahsulotdan olinadigan foyda miqdori;

; -  mahsulot ishlab chiqarish bilan bog'liq resurslar indeksi.

a, -  /-turdagi bir birlik mahsulotni ishlab chiqarish uchun /- 

turdagi resurs sarflari me’yori;



A, -  firmada mavjud bo'lgan / -turdagi resurs hajmi;
X, -  firmaning maksimal foyda olishim ta’minlovchi 7 -turdagi

mahsulot miqdori.
Quyida funksiyaning ekstremumiga oid misollarni ko'rib 

chiqamiz.
1-misol. Firmaning mahsulotiga bo'lgan talab funksiyasi quyi

dagi tenglama orqali berilgan;
P + 2Q = 100.

Firmaning o'rtacha xarajatlari quyidagiga teng bo'lsin:

AC = Q^-77Q + 1300 + ̂ ,

bu yerda, P -  bir birlik mahsulot narxi; Q -  har kuni ishlab chiqarilgan 
va sotilgan mahsulot hajmi.

Quyidagilar aniqiansin:
a) tushumni maksimallovchi ishlab chiqarish hajmi;
b) chekli xarajatlarni minimallovchi ishlab chiqarish hajmi;
v) firmaning maksimal foyda olishini ta’minlovchi ishlab chiqarish 

hajmini va maksimal foyda miqdori;
g) maksimal foyda nuqtasida talabning narx bo'yicha elastikligi.

Yechish.
a) firmaning maksimal tushumini ta’minlovchi ishlab chiqarisli 

hajmini topish uchun, eng avvalo tushum funksiyasini (TR) tuzish za
rur. Buning uchun talab funksiyasini

P = 100-2g

ko'rinishida yozib olamiz.
Ushbu funksiyadan umumiy tushum funksiyasini quyidagicha 

aniqlash mumkin;
m  = P-Q = (100- 2Q)-Q = 100Q -2Q\

Bu funksiyaning kritik nuqtalarini topish uchun undan birinchi 
hosila olinadi va quyidagiga teng bo'ladi:

TR' = MR = 100-4Q.

Bu ifodani nolga tenglab, ekstremumni ta’minlovchi ishlab chiqar
ish hajmini aniqlaymiz;

100-4g = 0 g = 25.
Shunday qilib, firma g = 25 birlik miqdorda mahsulot ishlal 

chiqarganida, tushum funksiyasi ekstremumga ega bo'ladi, Bu nuqta 
dagi ekstremumning xarakterini aniqlash uchun funksiyaning shu nu 
qtadagi ikkinchi hosilasi baholanadi:

r r  = M/?' = (l00-4g) =-^<0.



Funksiyaning ikkinchi hosilasi m anfiy bo'Igani uchun, g  = 25ga 

teng bo'lgan nuqtada funksiya m aksim um ga ega bo'ladi.
Shunday qilib, firm a g  = 25 dona mahsulot ishlab chiqarganida, 

uning tushumi m aksim al bo'ladi;
b) firmaning qanday ishlab chiqarish hajm ida Q chekli xarajatlar 

minimal bo'lishini aniqlash uchun ishlab chiqarishning quyidagi to'liq 
xarajatlar funksiyasi tuziladi:

7400̂TC=AC Q  = e '- 7 7 g  + 1300 + -
Q

• e  = 2  ̂-  77g' +13000 + 7400.

To'liq xarajatlar funksiyasidan olingan birinchi hosila chekli xara
jatlar funksiyasiiii ifodalaydi;

MC = (rC ) = (e '  -7 7 0 ' +13000 + 7400) = 30' -1540 + 1300.

Chekli xarajatlar funksiyasi MC ning ekstremumi MC' = 0 ga teng 
bo'lgan nuqtalardagina amalga oshadi. Shuning uchun chekli xarajat
lar funksiyasidan hosila olinadi;

(M C )'= (30 '-1540+1300)' =60-154,

60-154 = 0 0  = ̂  = 25.67.

Funksiyaning 0 = 25,67 nuqtasidagi ekstremumning xarakterini 
aniqlash uchun undan ikkinchi hosila olinib, natijaning ishorasiga 
qaraladi:

(AiC)" =(60-154)'=6>0 .

Hosila ishorasi musbat, bundan shu kelib chiqadiki, 0 = 25,67 nu
qtada firmaning chekli xarajatlari minimum qiymatiga ega bo'ladi;

c) firmaning maksimal foyda olishini ta’minlovchi ishlab chiqarish 
hajmi va olingan foyda miqdorini aniqlash uchun quyidagi 
ko'rinishdagi foyda funksiyasi tuziladi:

jr = TR~TC = (lOO0 -  20' ) -  (0 ’ -  770' +13000 + 7400)=

= 1000-20' -0^+770' -13000 -  7400 = -0-'+750' -12000 -  7400 .

Foyda funksiyasidan birinchi hosila olinadi;

;r' = (- 0-’ + 750' -12000 -  7400)’ = -30 ' +1500 -1200 .

Funksiyaning ekstremal nuqtalarida ;r' = 0 ga teng bo'ladi, shun
ing uchun uni nolga tenglab yechiladi:

-3 0 ' + 15O0-12OO = O.
Bu tenglamani soddalashtirib yechib chiqsak, quyidagi hosil 

bo'ladi:

0 '-5O 0 + 4OO = O,
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Bundan,
£> = 2500-4.400 = 900 = 30-,

., 50 + 30 ^ 50-300  =— ;;—  = 40 va gj =— :—  = 10
2 2 

kelib chiqadi.
Shunday qilib, firmaning foyda funksiyasi birinchi hosila boyicha 

ikki kritik nuqtaga egadir: 0, =40 va 0, =1 0 , Bu nuqtalarda ikkinchi ho
sila ishorasi baholanadi:

л-' = (-30 ' +1500-1200) =-60 + 150; 

я-”(40) = -6-40 + 150 = -90<0, 

bu nuqtada funksiya maksimumga erishadi,

я-'(10) = -6 10 + 150 = 90>0 ,

bu nuqtada funksiya minimum qiymatga erishadi.
Firmaning foyda funksiyasi 0 = 40 dona mahsulot ishlab chiqar

ganida maksimal bo'ladi. Foyda miqdori
я-(40) = -40’ + 75 • 40' -1200 • 40 -  7400 = 600

ga teng bo'ladi.
Firmaning mahsulotiga bo'lgan talab funksiyasiga 0 = 40 ifodani 

qo'yib, maksimal foydani ta’minlovchi mahsulot narxini hisoblab 
topiladi:

/> = 100-2-40 = 20.

Shunday qilib, mahsulot narxi P = 20 bo'lganda har kuni 0 = 40 

dona mahsulot ishlab chiqariladi va sotiladi, firmaning maksimal foy
dasi n = 600 ni tashkil etadi;

d) maksimal foyda nuqtasida talabning narx bo'yicha elastikligi 
quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi;

L
dP Q '

Elastiklikni aniqlash uchun talab funksiyasini narx bo'yicha dif
féré nsiallash zarur:

(/> + 20)'= (100)' => 1 + — ^  = 0,
dP

bundan

hosil bo'ladi.
dP 2



Endi aniqlangan ifodalarni elastiklik funksiyasiga qo'yib, 
uyidagilarni hosil qilamiz;

E = ̂  -  = =
dP Q 2 Q  2 ' Q

Masala shartida firmaning maksimal foyda nuqtasida talabni 
narx bo'yicha elastikligini aniqlash talab qilinadi {Q  = 40 ), ya’ni

5(40) = - i . l O O : : : ^  = - i . l  = - l = - 0 , 2 5 .
2 40 2 2 4

Shunday qilib, maksimal foyda nuqtasida talabning narxga nis
batan elastikligi -0,25 ga teng ekan.

M ustaqil yechish uchun m isollar

1-misol. Zamonaviy komputerlar ishlab chiqaruvchi firmaning 
har oydagi o'zgarmas xarajatlari 65170 dollarni va har bir ishlab 
chiqarilgan komputer uchun o'zgaruvchi xarajatlari 526,5 dollarni 
tashkil etadi. Bozor talabini o'rganish shuni ko'rsatdiki, bunday turdagi 
komputerlar uchun talab funksiyasi

/> = -0,005x'+4x + 500 

ga teng bo'ladi, bu yerda, x - bir oyda ishlab chiqarilgan komputerlar 
soni.

Quyidagilarni aniqlash lozim;
a) firma maksimal foyda olish uchun necha dona komputer ishlab 

chiqarishi kerak?
b) bunday ishlab chiqarish hajmida komputerning bozordagi narxi 

qancha bo'lishi kerak?
v) firmaning har oydagi foydasi qancha bo'ladi? Л
2-misol. Elektron mahsulot ishlab chiqaruvchi firmaning mahsu

lotiga talab funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega;
3g-150 + 2/’ = 0 .

Firmaning o'rtacha xarajatlari quyidagi tenglama yordamida ber
ilgan:

^C  = 0 '-7 6 ,5 e  + ̂  + 1275.

Ishlab chiqarishning quyidagi ko'rsatkichlarini ta’minlovchi ha- 
jmni aniqlash talab qilinadi;

1) tushumni maksimallovchi;
2) chekli xarajatlarni minimallovchi;
3) foydani optimallovchi.
Firmaning maksimal foydasini aniqlang. Foydani maksimallovchi 

nuqtada talab elastikligini baholang.



3-misol. Velosiped ishlab chiqaruvchi firma belgilangan 
o'zgarmas xarajatlari 1800 ga va quyidagi formula bilan ifodalangan 
o'zgaruvchi xarajatlarga ega:

rKC(0) = 0,48x'-58x.
Velosipedlarga bo'lgan talab funksiyasi

0,5x + P = 118,4
tenglama orqali aniqlanadi.

Quyidagilarni aniqlash talab etiladi:
a) o'rtacha xarajatlarni minimallashtiruvchi ishlab chiqarish ha 

jmini hamda bu ishlab chiqarish hajmidagi o'rtacha va umumiy xara 
jatlarni;

b) umumiy tushumni maksimallovchi ishlab chiqarish hajmini va 
bu ishlab chiqarish hajmiga mos keluvchi narxni;

c) foydani maksimallovchi ishlab chiqarish hajmini va mahsulot 
narxini. Foyda miqdorini hisoblang;

d) ishlab chiqaruvchining olayotgan foydasiga velosipedga bo'lgan 
talabni 20 % pasayishi, uning narxi o'zgarmagan holda qanday ta’sir 
ko'rsatadi?

e) foydani mahsulot narxining o'zgarishiga sezgirligini.
J

Tayanch iboralar

Ekstremum, maksimum va minimum qiymatlar, funksiya ek
stremumi, funksiyaning aniqlanish sohasi, interval, differensial hisob, 
hosila, statsionar nuqta, kvadratik funksiya, maksimal nuqta, minimal 
nuqta, maqsad funksiya, chegaraviy shartlar, optimal yechim, chiziqli 
funksiya, elastiklik.

Takrorlash uchun savollar

1. Ekstremal masalalar deb nimaga aytiladi?
2. Funksiyaning ekstremumini tushuntirib bering.
3. Ferma teoremasini izohlab bering.
4. Funksiyaning minimum va maksimum nuqtalarini tushuntirib ber 

ing.
5. Maqsad funksiyaning ma’nosini izohlab bering.
6. Chegaraviy shartlar deb nimaga aytiladi?
7.0'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik shartining ma’nosinin tushun 

tirib bering.
8. Elastiklik deb nimaga aytiladi?



2-BOB. OPTIMAL DASTURLASH USULLARI

2.1. Matematik dasturlash

Bozor munosabatlariga o'tishda, noaniqUk va tavakkalchilik 
sharoitlarida, xalq xo'jaligini barqaror rivojlantirishda, ayniqsa, mate
matikaning iqtisodiyotga tatbiq etilishi yaxshi natijalarga olib keladi. 
Raqobat sharoitida korxona va firmalarni boshqarish va rejalashtirish 
jarayonida, iqtisodchi quyidagi xususiyatlarga ega bo'lgan masalalarga 
duch keladi:

- izlanayotgan miqdorlarga juda ko'p cheklanishlar qo'yüadi;
- masala cheksiz ko‘p yechimga ega bo'lib, ulardan eng yaxshisini 

tanlab olish kerak bo'ladi.
Masalaning bunday qo'yilishi iqtisodchi yoki menejer uchun katta 

qiyinchihklar tug'diradi. Yaqin vaqtlargacha bunday masalalarning 
ko'pchiligi empirik yo'l bilan, ya’ni cheklanishlarga bo'ysunuvchi 
izlanayotgan miqdorlar tanlab olish usuli bilan hal etilar edi. Yana 
ham aniqroq yechim olish uchun bir necha variant o'zaro sohshtirib 
ko'rilar va eng yaxshisi tanlab olinar edi. Bu tanlangan yechim eng 
yaxshi degan so'z emas, albatta, chunki cheksiz ko'p yechimdan faqat 
bir nechasi olib tekshirilardi. Keyingi yillarda yaratilgan chiziqli das
turlash usuli va EHMlarida ushbu sinfga mansub masalalarning katta 
o'lchamlarini yechishga mo'ljallangan dasturlarning yaratilishi, 
qo'yilgan masalani birdan-bir to'g'ri hal etish imkonini yaratib berdi.

Dasturlash amaliy jihatdan mumkin bo'lgan dasturni (reja, jad
val, taqsimot) aniqlashdan iborat, u ma’Ium nuqtayi nazardan qabul 
qilingan mezonga asosan optimal bo'ladi. Matematik dasturlashga fan 
sifatida Nobel mukofotining laureati, akademik L.V.Kantorovich asos 
soldi.

Aniq iqtisodiy masalani yechish uchun masalani matematika 
tilida ifodalash (boshqacha qilib aytganda, iqtisodiy masala shartini 
matematik model bilan ifodalash) kerak bo'ladi. Bu jarayon ikki 
bosqichdan tashkil topadi:

1- Izlanayotgan maqsad, izlanayotgan miqdorlarning biror 
bog'lanish ko'rinishida beriladi (ishlab chiqarilgan mahsulotlarni 
sotishdan keladigan foyda, ishlab chiqarishga sarflanadigan moliyaviy 
resurslar, yuklarni tashishga ketadigan xarajatlar va boshqalar). Hosil 
bolgan ifoda maqsad funksiya yoki mazkur masalaning funksionali 
deyiladi.

2. Izlanayotgan miqdorlarga qo'yiladigan cheklanishlar (chega- 
raviy shartlar) miqdoriy ifodalanadi. Ular resurslarning miqdori, 
>^alum talablarni qondirish zarurati, texnologiya sharoiti va boshqa



iqtisodiy hamda texnikaviy omillarning ishlatilishidan kelib chiqadi. 
odatda bunday chegaraviy shartlar tengsizliklar yoki tenglamalar 
orqali ifodalanadi. Matematik ko'rinishda ifodalangan bunday cbega 
raviy shartlar, mazkur masalaning cheklanishlar sistemasi deyiladi.

Agar maqsad funksiya musbat iqtisodiy omilni ifodalasa (ma
salan, foyda yoki daromad), maqsad funksiyaning maksimum qiymati 
izlanadi, xarajatlarni kamaytirish masalalarida esa maqsad funksi
yaning minimumini izlash kerak bo'ladi.

Noma’lumlarning sonli qiymatlar to'plamini masalaning rejasi 
deyiladi. Cheklanishlar sistemasini qanoatlantiruvchi har qanday reja 
m um kin bo'lgan reja  deyiladi. Maqsad funksiyaga maksimum (yoki 
minimum) qiymat bera oladigan mumkin bo'lgan reja, optim a l reja dey
iladi. Shunday qilib, matematik dasturlash masalani yechish mumkin 
bo'lgan barcha rejalar orasidan optimalini topish demakdir.

Agar maqsad funksiya hamda cheklanishlar sistemasiga kiradi- 
gan noma’lumlarga nisbatan chiziqli bo'lsa, u holda ch iz iq li dasturlash 
masalasi chiziqli deyiladi. Agar maqsad funksiya yoki cheklanishlar 
sistemasi chiziqsiz ifodalardan tashkil topsa, u holda chiziqsiz dastur
lash masalasi deyiladi. Matematik dasturlash har ikki holni ham o'z 
ichiga oladi. Amaliyotda chiziqh dasturlash keng tarqalgan bo'lib, 
ushbu sinfga kiruvchi masalalarni yechishning usullari mukammal ish
lab chiqilgan.

Chiziqli dasturlash masalasini umumiy holda quyidagicha bayon 
qilish mumkin. Bir necha o'zgaruvchining chiziqli funksiyasi bo'ladigan 
birorta miqdor (masalan, vaqt, narx) berilgan. O'zgaruvchilar o'z 
navbatida chiziqli tengsizliklar va tenglamalar ko'rinishidagi cheklan
ishlarga bo'ysunadi.

0'zgaruvchilarning shunday manfiy bo'lmagan qiymatlarini top
ish talab qilinadiki, natijada o'zgaruvchilarning chiziqli funksiyasi 
bo'lgan miqdor eng katta (eng kichik) qiymatga ega bo'lsin.

Ushbu aytilganlarning matematik ifodasi quyidagicha yoziladi: n 
ta o'zgaruvchili m ta chiziqli tenglamalar sistemasi

a,,x, • + aiy*,+- + Oi„*„=*i
«21*1-t-ûjjATj -f.,■ + ̂ 2jX,+ - + a,„x„=b,

V , ■ + aijXj +... + a,„x,, =b,

1 +«».2*2 + -  + a„̂ Xi+... + a„x„=l

(1)

hamda shu o'zgaruvchilarning chiziqli funksiyasi
z = c'|X| -f ...-t- +  ... + c„x,̂  -y max (min) (2)



berilgan. (1) sistemadan shunday manfiy bo'lmagan yechimni topish 
k e r a k k i ,  natijada (2) chiziqU funksiya eng katta (eng kichik) qiymatga 
ega bo'lsin. Bunday yechim optimal yechim deb ataladi.

(1) va (2) shartlarni quyidagi ko'rinishda ham yozish mumkin:

(min)

(1')

(2')

bo'ladi. Bu yerda: (1 ') cheklanishlar sistemasini tashkil etadi, (2 ') esa 
maqsad funksiyadir.

Chiziqli dasturlashga doir masalalar.
Ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasi. Faraz qilaylik, 

korxona n xil mahsulot ishlab chiqarish qobiliyatiga ega (sanoat 
korxonasi uchun turli xil detallar, qishloq xo'jaligi korxonasi uchun 
ekinlar, chorvachilikning turli xil mahsulotlari va hokazo), shu bilan 
birga, ushbu mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun korxonada m xildagi 
resurslar mavjud bo'lib (uskunalar vaqti, yer, ishchi kuchi, urug'lik, 
ozuqa, yoqilg'i va boshqalar), ularning zaxiralari ma’Ium:

¿»j,..., í>„.

Ishlab chiqariladigan har bir turdagi mahsulotdan olinadigan 
iqtisodiy foyda ham ma’Ium bo'lib, ular

C|, Cj,..., c^,..., c„.

Har bir turdagi mahsulotni ishlab chiqarish uchun zarur bo'lgan 
resurslarning sarflanish normalari ham ma’Ium:

a „ , a ,2,..., a^,..., b„,„.

Bu yerda a„ - birinchi turdagi mahsulotning bir birligini ishlab 
chiqarish uchun birinchi turdagi resursdan qancha kerakligini 
ko'rsatadi. Umumiy holda a.j - j  ( j  = l, 2,..., n) turdagi mahsulotdan bir 
birlik ishlab chiqarish uchun i (¡=1, 2,..., m) turdagi resursdan qancha 
kerakligini ko'rsatadi. Bu ifodalar texnologik koeffitsientlar deb atalib, 
ularning soni mxn ga teng.

Ishlab chiqarishning shunday .x rejasini tuzish talab qihnadiki 
(ya’ni, mahsulotning har biridan x,, .x¿,..., x,,..., x„ qanchadan ishlab

chiqarishni topish), natijada eng ko'p umumiy foyda ta’minlansin.
Avvalo masalaning maqsad funksiyasini tuzish kerak. Buning 

uchun foydani izlanayotgan miqdorlar orqali ifodalaymiz. Birinchi 
turdagi bir birlik mahsulot c, birlik foyda beradi, reja bo'yicha birinchi 
turdagi mahsulotdan x, birlikda ishlab chiqarish lozim, natijada c, ,v, 
niiqdorda foyda olinadi. Xuddi shuningdek, ikkinchi turdagi mahsulot 
Uchun Cj x, va hokazolarni yozish mumkin. Umumiy foyda



г =  С|Х| +CjXj +... + c^Xi +... + с„х„ =  '^с^х^ ->  max
/■I •

ko'rinishda bo'lib, bu masalaning maqsad funksiyasini ifodalaydi.
Endi cheklanishlar sistemasini, ya’ni izlanayotgan x rejanin 

komponentlari bo'lgan x̂  larni qanoatlantiradigan shartlarni yozami^
Buning uchun mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun sarflanadigan hai 
bir resursning miqdorini topamiz. i

Birinchi turdagi mahsulotdan x, birlik miqdorda ishlab chiqarisl * 
uchun birinchi turdagi resursdan a„x, birlik sarflanadi; ikkinchi 
turdagi mahsulotdan x̂  birlik miqdorda ishlab chiqarish uchun birinchi  ̂
turdagi resursdan â x̂̂  birlik sarflanadi va hokazo.

Birinchi resursning umumiy sarfi
а„л:,+a,jXj+... + a, .̂x^+... + a|„x„

bo'ladi (bu yerda a ning birinchi indeksi o'zgarishsiz qolib, ikkinchi 
indeksi o'zgarib boradi).

Lekin mahsulotlar ishlab chiqarishga ketadigan umumiy sarñar, 
mavjud resurs zaxirasidan ortib ketmasligi lozim. Shuning uchun yu
qoridagi ifoda birinchi resurs 6, dan kichik yoki hech bo'lmaganda unga 
teng bo'lishi kerak, ya’ni

a,,x,+a,,x^+... + a,jXj+... + a,„x^<b,, 
shuningdek qolgan resurslar uchun ham chegaralovchi shartlarni quyi 
dagicha yozish mumkin:

+... + e2jJCj +... + a2„X̂  <¿)j

«/1*1 +«(2*2 +••• + «,y*j +...+а»,х„ <h,

a„,x, +... + a„,x, +:. + a^x, <b„

Rejaning aniq bo'lishi uchun yuqorida keltirilgan shartlar bajaril
ishi lozim. Ammo izlanayotgan miqdorlarning iqtisodiy ma’nosi ularga 
yana qo'shimcha shartni yuklaydi, ya’ni ular manfiy sonlar bo'lishi 
mumkin emas. Shu bilan bir vaqtda .v, o'zgaruvchilardan birortasi 

nolga teng bo'lib qolishi mumkin. Bu esa mahsulotning mazkur turini 
ishlab chiqarish iqtisodiy jihatdan foydali emasligini, ya’ni rentabel 
emasligini ko'rsatadi. Shunday qilib, hosil qilingan cheklanishlarga 
izlanayotgan o'zgaruvchilarning noldan kichik emaslik (nomanfiylik 
sharti) shartini qo'shib qo'yish lozim bo'ladi, ya’ni 

X-, > 0 , Xj >0,..., Xj >0,..., x„ > 0 .

Bu ikki guruh cheklanishlar birgalikda masalaning cheklanishlar 
sistemasini (chegaraviy shartlar sistemasini) tashkil etadilar. Ularin 
qisqa qilib quyidagicha yozish mumkin:
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Za„A-, <¿),, (; = 1, 2,.... m)
("I

X, >0, (j = \, 2,..., n)

Endi masalani quyidagicha ifodalash mumkin: x rejaning 
hunday komponentlari topilsinki, ular barcha tengsizliklarni 

® atlantirib, z funksionalga eng katta qiymat bersin. Cheklanishlar 
gisteniasi hamda maqsad funksiya noma’lumlarga nisbatan chiziqli 
bo'Igani uchun chiziqh dasturlash masalasi hosil bo'ldi deya olamiz.

Ozuqa ratsioni masalasi. Ozuqa ratsioni masalasida, qishloq 
xo'jaligi chorvachilik korxonalarida n xil ozuqa bo'lib, ulardan har biri 
^ turdagi to'yimli moddaga ega. Ma’lumki, birinchi ozuqaning bir 
birligi û|| birinchi to'yimli moddaga, Oj, ikkinchi to'yimli moddaga va 
hokazoga ega; ikkinchi ozuqaning bir birligi o,, birinchi moddaga, 
ikkinchi moddaga va hokazo. Umumiy holda j  -nomerli bir birlik ozu- 
qada i-nomerli a,̂  birlik modda bor (demak, koeffitsientning birinchi 

indeksi to'yimli moddaning nomeri, ikkinchisi esa ozuqaning nomerini 
bildiradi). Keltirilgan texnologik koeffitsientlar kimyoviy yoki boshqa 
tahlillar natijasida aniqlanadi.

Endi b, (í = 1, 2,..., m) orqali har bir to'yimli moddaning miqdorini 
belgilaymiz. b, chorva mollarining olishi lozim bo'lgan minimal 
miqdordagi i -nomerli to'yimli modda. j  -nomerli ozuqaning narxini Cj 
(y = l, 2,..., n) orqali belgilaymiz. miqdorlar ma’Ium hisoblanadi.

Ozuqa ratsionini tuzish masalasining maqsadi shuki, shunday x 
ratsionni (chorva mollarini oziqlantirish rejasi) topish kerakki, u 
barcha chegaraviy shartlarni to'liq qanoatlantirsin va funksional eng 
kichik qiymatga ega bo'lsin.

Masalaning matematik modeli, ya’ni maqsad funksiya z , izlanay
otgan miqdorlar - x¡ lar orqali quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

z = C|*| +C2X ,+ ... + CjX^+... + c„x„ - ^ c ^ x ^  -> m in
/-i

Cheklanishlar sistemasi esa,
a,|.x, +fl,,x, + ... + a,,x  ̂+ ... + a,„.Y„ > 6, 

a,|X| + « 22X2 +... ^a2,.x̂  +... + a,„x„ >62

bo'lsin va

o„.v, + a,,X 2 + ... + a„x, + .,. + ú„,x„ >b,
...................................................
0»l*l +'■'«2*2 + -+0^,*, + -+«™,*„

•V, >0, X, >0,..., X, >0 .....  X„ >0 ,



ya’ni noma’lum л:, laming shunday qiymatlarini topish kerakki, ulaj
barcha cheklanishlar sistemasini qanoatlantirib, z funksionalga en̂  
kichik qiymat bersin.

Transport masalasi. Faraz qilaylik, ikkita /í, va /4j punktda moj 
ravishda a, va miqdorda bir xildagi yuklar mavjud. A, va A¡ punktiat 
jo'natish punktlari deyiladi.

Yuklarni 5,, flj va 5, qabul qilish punktlariga mos ravishda
b,,b^,b, miqdorda tashish lozim. Yuk zaxiralari bilan qabul qilisli 
punktlariga yuboriladigan yuklar miqdori teng, ya’ni

a, + Û2 = 6, + *2 + 63.

Har bir jo'natish punktidan qabul qilish punktiga bir birlik yukni 
tashish xarajatlari ma’Ium bolsin. Bu xarajatlarni c ,,, c,j,..., с,̂  (bosh
qacha aytganda, c,̂  qiymatlar tashish tariflari deyiladi) orqali belgi

laymiz. Bularning barchasini jadvalga kiritsak, tarif matritsasi yoki 
xarajatlar matritsasi jadvali hosil bo'ladi (1-jadval).

1-jadval

Qabul qilish
punktlari

Jo'natish
punktlari

s, B, Yuk
zaxiralari

A
Cl,

*11 *12
Cl,

*,3

A,
C2,

*2.
2̂2

*22
2̂3

*23
<¡2

Yukka bo'lgan ehtiyoj 6, ¿2 b,

Har bir jo'natish punktidan har bir qabul qilish punktiga qancha 
birlik yuk jo'natish kerakligini aniqlovchi reja tuzish talab qilinadi. 
Hozirgi holda bu reja oltita sondan iborat bo'ladi:

■̂11' -̂12’ -*̂13’ 2̂1» 2̂2 > 2̂Í •
Rejaning sonlari quyidagi shartlarni qanoatlantirishi kerak:
1) Qabul qilish punktlariga zarur bo'lgan miqdordagi yuklarni 

yetkazib berish bo'yicha:
*11+*,2 = 6,.
*12 +*22 =*2>
*13 *2.1 ~ ̂ .1 •

2) Har bir jo'natish punktidagi barcha yuklarni tashish bo'yicha:
*H+*12+*I.1 ="|.



3) O'zgaruvchilarning manfiy bo lmaslik sharti:
X,, >0, Í,, >0, X,J >0. X,, >0, X,, >0, Xjj >0.

Barcha shartlar birgalikda masalaning chegaraviy shartlarini 
t a s h k i l  etadi. Bu shartlarni qanoatlantiruvchi har qanday oltita son 
mumkin bo'lgan reja deb qaralishi mumkin.

Mumkin bo'lgan rejani oddiy tanlab olish usuli bilan topish qiyin 
emas. Lekin, tashish xarajatlari eng kam bo'lishi kerak degan mezonga 
amal qilishimiz lozim bo'ladi. Xarajatlarni eng kam bo'lishini 
ta’minlovchi reja optimal reja hisoblanadi.

Yuklarni tashish xarajatlarini z orqali belgilaymiz va u masalan
ing maqsad funksiyasi bo'ladi;

yoki

Z = c„x„ +c,jX,j +c„x„ +c,,x„ +CjjXj, +c„X j3 min ,

,=i

Transport masalasi umumiy holda {m ta jo'natish punkti, n ta 
qabul qilish punkti) mxn ta noma’lumga ega bo'lib, chegaraviy shartlar 
va maqsad funksiyasini tuzish yo'llari avvalgidek qoladi. Natijada 
chiziqli dasturlash masalasi hosil bo'ladi.

Shunday qilib, biz ko'rgan masalalar iqtisodiy-matematik tek- 
shirishlar asosida o'rganilayotgan iqtisodiy jarayonlarni matematik 
modellarini tuzish orqali, bu jarayonlarning miqdoriy qonuniyatlarini 
o'rganishdan iborat. Yuqorida keltirilgan matematik modellar real 
jarayonlarning abstrakt tasviri bo'lib, ushbu jarayonlarning qanchalik 
aniq ifodalanishi abstraktlashtirish darajasiga bog'liq.

Odatda iqtisodiy jarayonlar favqulodda xilma-xil bo'lib, ularda 
juda ko'p o'zaro aloqador bo'lgan omillar ishtirok etadilar. Modelda bu 
omillar qanchalik ko'p ishtirok etsa, iqtisodiy jarayon shuncha aniq 
ifodalanadi, lekin birorta ham model haqiqiy jarayonning barcha to
monlarini to'liq aks ettira olmaydi. Bundan tashqari, modelning key
ingi tekshirishlar uchun qulay bo'lishi nazarda tutiladi. Nihoyat, tuzil
gan matematik model matematik vositalar bilan tekshiriladigan (yechi
ladigan) mustaqil ob’ektga aylanadi. Shu narsani alohida qayd qilish 
zarurki, biror jarayon uchun tuzilgan model boshqa jarayonlarni ham 
aks ettirishi mumkin. Demak, matematik modellarning yana bir afzal- 
igi> ularning «universalligidir».

Qisqacha ta rix iy  ma’lumot. Chiziqli algebra matematikaga 
mustaqil soha sifatida nemis matematigi Leybnis hamda shveytsariya 
matematigi G.Kramer tomonidan tartibli aniqlovchilar (determinant- 

tushunchasi kiritilgach, « ta noma’lumli n ta tenglamani yechish- 
' îng umumiy formulasi berilgandan so'ng (XVIII asrda) maydonga ki- 
l'ib keldi. *



XIX asr o'rtalarida ingliz matematiklari Keli va Silvestrlar o'? 
ilmiy tadqiqotlarida matritsa tushunchasini kiritib, matritsa hisobit). 
ing asosini berdilar. Shu bilan bir vaqtda, noma’lumli tenglamalar sis. 
temasini yechish hamda tekshirishning geometrik interpretatsiyasi 
kabi nihoyatda muhim masala rivojlanib, ikki, uch o'lchovli geometrj, 
yaning umumlashuviga, chiziqli o'lchovli fazo tushunchasiga olib keldi, 
Keyinchalik aniqlovchi «matritsalar», chiziqli fazolar, chiziqli almashti. 
rishlar kabi tushunchalar chiziqli tenglamalar sistemasini bevosita 
yechish bilan bir vaqtda, matematikaning mustaqil ob’ektlariga ay. 
landilar.

Chiziqli algebraning bu tushunchalari matematikaning turli so- 
halarida (differensial tenglamalar nazariyasi, sonlar nazariyasi, ge
ometriya va boshqalar), shuningdek matematika usullaridan foydala- 
nadigan boshqa fanlarda (nazariy va kvant mexanikasi, nazariy fizika, 
to'lqinlar nazariyasi va boshqalar) keng foydalanila boshladi. Chiziqli 
algebraning tushuncha va usullari iqtisodiy-matematik izlanishlarda 
katta ahamiyat kasb etadi.

Chiziqli algebrada nazariy takomillashish bilan birga hisoblash 
usuli ham rivojlanib bordi. Gap shundaki, hatto oddiy algebraik ma
salalarni ham yechish juda ko'p mehnat talab qiladigan hisoblar bilan 
ish ko'rishga olib keladi. Shuning uchun ham hisoblash qulay bo'lgan 
usullarni yaratish chiziqli algebra uchun muhimdir. Hisoblash usuliga 
bo'lgan ehtiyoj EHMlarning yaratilishi bilan o'sib bormoqda.

Yuk tashishning optimal rejasini tuzish masalasi, chiziqli dastur
lash masalasi tariqasida birinchi marta sovet iqtisodchisi A.A.Tolstoy 
tomonidan (1930 y.) qo'yilgan.

1931 yilda vengriyalik matematik B.Egervari chiziqli dastur- 
lashni xususiy hollaridan birining matematik qo'yilishi masalasini, 
keyinchalik «Tanlash muammosi» nomi bilan yuritila boshladi.

Bu masala amerikalik matematik G.U.Kun tomonidan rivojlan- 
tü-üib, uning usuli venger usuli deb ataldi. Chiziqli dasturlash masala
larini tekshirishning tizimli rivojlanishi 1939 yilda sovet matematigi, 
Nobel mukofoti laureati, akademik L.V.Kantorovich va uning shogird 
lari tomonidan boshlandi. L.V.Kantorovich chiziqli dasturlash masal
asini yechishning umumiy usuli -  hal qiluvchi ko'paytuvchilar usulini 
yaratdi, bu usul hozirgi vaqtda umumqabul qilingan simpleks usulidan 
ayrim detallan bilangina farq qiladi. Keyinchalik u N.K.Gavurin bilan 
bii'galikda (19-49 y.) transport masalasini yechishning potensiallar usu
lini yaratdi. Chiziqli dasturlashning matematik hamda tatbiqiy jihat- 
lari matematik hamda iqtisodchi olimlar L.V.Kantorovich. 
V.S.Nemchinov. V.V.Novojilov, A.L.Lure, A.L.Brudno, G.Sh.Rubin



shteyn, S.B.Yudin, B.G.Golshteyn, A.G.Aganbegy'an va boshqalar to
monidan rivojlantirildi.

Akademik L.V.Kantorovich bilan deyarli bir vaqtda (hamda unga 
bogliq bo'lmagan holda) chiziqli dasturlash usullari chet ellarda va bir
inchi navbatda am erikalik olimlar tomonidan rivojlantirildi. Amerika 
iqtisodiy adabiyotlarida transport masalasi 1941 yilda F.L.Xichkok to- 
raonidan qo'yildi. Chiziqli dasturlash masalalarini yechishning asosiy 
usuli -  simpleks usulini 1949 yilda Dj.Dansig yaratdi. Chiziqli va 
chiziqsiz dasturlashning bundan keyingi rivojlanishida Ford, Fulk
erson, Kun, Lemke, Gass, Uarnes, Bil, Danskin, Radnerlar katta hissa
qo'shdilar.

Respublikamiz iqtisodiyotda matematikani qo'llash bo'yicha 
V.Qobulov, M.Ermatov, A.Pirmuhamedov, N.Ziyadullayev, LUbay- 
dullayev, S.G'ulomov, T.Shodiyev, O.Abdullayev, M.Ziyaxo'jayev va 
boshqa iqtisodchi olim lar ulkan ishlarni amalga oshirmoqdalar.

C h iz iq li d a s tu r la sh  m asa la la rin i yech ish n in g  sim p leks 
usuli. Simpleks usul keng tarqalgan hisoblash usullaridan bo'lib, bu 
usul masalaning yechimini ketma-ket yaxshilash g'oyasini amalga 
oshirishga asoslangan. Bu usulni chiziqli dasturlashning barcha ma
salalarini yechishda qo'llash mumkin bo'lganligi uchun ham uni uni
versal usullardan biri deyiladi. Simpleks usuli bilan m asalalarni qo'lda 
va EHMlar yordamida yechish mumkin. Simpleks usuli birinchi m arta 
amerikalik olim Dj.Dansig tomonidan 1949 yilda taklif etilgan, keyin
chalik 1956 yilda Dj.Dansig, Ford, Fulkerson va boshqalar tomonidan 
takomillashtirilgan.

Lekin 1939 yilda akademik L.V.Kantorovich tomonidan berilgan 
hal qiluvchi ko'paytuvchilar usuli simpleks usulidan ayrim detallari bi
lan farq qiladi. Usulning simpleks deb atalishi «simpleks» so'zidan olin
gan bo'lib, o'lchovli fazodagi n +1 ta uchga ega bo'lgan oddiy ko'pyoqlidir 
(uch o'lchovli fazodagi tetraedr misolida).

Simpleks

k=\

ko rinishidagi tengsizliklarning yechimlar sohasidir.
S im p leks u su lin in g  asoslari. Quyidagi tengsizliklarni 

'a„x, + +... + +••■ + a,„*„

(1)

,,x„ <a„.



qanoatlantiruvchi shunday
X , >0, (7=ûi) ■ (2)

topilsinki, ular chiziqli funksional
Z = c , X | + . . .  + c,a:^+.,. + c,,x„ —> max (min) (3)

ga maksimum (minimum) qiymat bersin.
Bu masalani yechishda bizga ma’lumki, (1) chegaraviy shartlar 

ko'p qirrali burchak - Q ni tashkil qiladi (1-chizma).

Ko'p qirrali burchakning A uchini, keyin B uchini topib, ketma- 
ket ravishda kerakli uchiga boramiz. Bu uchni optim al uch deb 
ataymiz.

(1), (3) ifodalarni yechish uchun simpleks usul qo'llaniladi. (3) 
funksionalning maksimumini (minimumini) quyidagicha aniqlash 
mumkin. (1) ni (-1) ga ko'paytirib, barcha ozod hadlarni chap tomonga 
o'tkazib, ularni j',, y,,..., y  ̂ lar bilan belgilab olamiz;

y, = - 011*1 - « I „ * „ + Û |  s o

— CT;)*! “ • . - a , „ x „ + a j > 0

=  - " n * ! -  + i i 2 > 0

4 - . . . - a „ „ , x „  + a „ ,  > 0

(4)

kin;
Endi (3), (4) ifodalarni jadval orqali quyidagicha yozishimiz muni-

54



- X | - X l - X 3  . , . .  - X , ~ X n 1

y i  - û l l û |2 0 , 3  . .
■ ,  " V

a i „ û i

y 2  = 0 2 1 « 2 2 a n ■ 1 a i „ a i

. v .  = ü r \ a a O r i  . . . .  ü r j a „ a r

y »  = a m i ■■ a „ ¡ a „

z  = - C i - C l - C i ■ -<^J - C n 0

(5)

Chiziqli dasturlashning barcha shartlari jadvalda ifodalangan. a,, 
koeffitsientni {-x,) ga, a,, koeffitsientni (-x,) ga va hokazo, a,„ koeffit- 
sientni {-x„) ga ko'paytirib, birga qo'shsak, (4) va (3) ifodalarni olamiz.

(5) ifodani yechish uchun quyidagi qoidalarga asoslanamiz;
1) hal qiluvchi element tanlanib, birga almashtirilib, ramkaga ohb 

quyiladi;
2) hal qiluvchi yo‘1 o'zgarishsiz qoldiriladi;
3) hal qiluvchi ustun o‘z ishorasini o'zgartiradi;
4) jadvalning yangi elementi {i*r, 7> i)quyidagi formula bilan 

aniqlanadi:
b, =a,jO„

5) hosil bo'lgan yangi jadval hal qiluvchi elementga bo'linadi. Hal 
qiluvchi elementga mos kelgan x va >' lar o'z o'rinlarini almashtiradi- 
lar.

(5) jadvalni yechish uchun hal qiluvchi element a„ ni tanlab olib, 
1 bilan almashtiramiz, x, bilan j/, ni o'rnini aimashtirib yozamiz:

-Xl -X2 -X3 .. -yr : -x„ 1
y\ = bu b,2 bx-i .... -a,y .,.. bi„ *1
Xs = Û2I 022 a-n ... 1 Oln 02 l

yr = br, br2 6.3 .. -ar, .. b,-n br ■ar.

ym = bml bml bmi -a„s bmn b„,
Z = 91 .53 . ...... -Si , .. Q„ 0 (6)

Jadvallarda hosil bo'lgan koeffitsientlar è,, b„, i,,, va
î> ?2.- , q„ va Q lar to'rtinchi qoida asosida aniqlanadi. Biz faqat bitta 

iteratsiya bajardik xolos, lekin turh masalalarda bunday iteratsiyalar 
juda ko'p bo'lishi mumkin. Simpleks usulida hal qiluvchi elementni 

amma vaqt to'g'ridan-to'g'ri olinavermaydi. Hal qiluvchi element jad- 
valdagi ozod hadlarni (ô,. 6,,..., 6 , 6„,) hal qiluvchi ustunning koeffit- 
sientlariga (a,,, a,,,..., a,„) bo'lgan nisbatning noldan farqli eng ki- 
chik musbat bo'lgan soni tanlab olinadi, ya’ni



- , a,  a,. mm <-—,

Bu yerda hal qiluvchi element ^  dir. Bu son boshqalarga nis-
a„

batan eng kichik musbat sondir.
Masala (jadval) yechilayotgan vaqtda uning avval tayanch 

yechimi aniqlanadi. Tayanch yechim masalaning optimal yechimi bor- 
yo'qligini oldindan aniqlab beradi. Agar masalaning tayanch yechimi 
bo'lsa, optimal yechimi ham mavjud, agarda tayanch yechim bo'Imasa, 
u holda masalaning optimal yechimi bo'lmaydi.

Echilayotgan masalaning tayanch yechimi jadvaldagi ozod hadlar 
ishorasiga qarab aniqlanadi. Ozod hadlarning koeffitsientlari (g koef- 
fitsientdan tashqari) musbat bo'lsa, masalaning tayanch yechimi 
mavjud bo'ladi. Agar bir yoki bir necha hadlarning ishorasi manfiy 
bo'lsa, bir yoki bir necha iteratsiya amalga oshirilgach, masalaning op
timal yechimi aniqlanadi.

Optimal yechim funksionalning maksimumini (minimumini) 
aniqlash asosan Z funksiyaning koeffitsientlar ishorasiga bog'liq. Agar 
koeffitsientlarning hammasi musbat bo'lsa (agarda birorta manfiy koef-. 
fitsient mavjud bo'lib qolsa, u holda koeffitsientlari musbat bo'lguncha 
iteratsiya davom etadi), u holda chiziqli funksiyaning maksimum qiy
mati aniqlanadi. Jadvalning yuqorisida turgan noma’lumlarni nolga 
tenglashtirib, chiziqli funksiyaning maksimumini topamiz (maxz = Q)-

Agar hamma koeffitsientlari manfiy bo'lsa, u holda bunday ma
salaning optimal yechimi bo'lmasdan, cheksiz ko'p yechimga ega 
bo'ladi. Turli masalalarda (2) shart berilishi yoki berilmasligi ham 
mumkin. Shart berilmasa, masalani yechish davomida bu noma’lumlar 
jadvaldan yo'qotiladi. Agar shart berilsa, yechish to'g'ridan-to'g'ri jad
val tuzishdan boshlanadi.

1-misol.
z = -3x , + 6xj

chiziqli funksiyaga (funksionalga) maksimum qiymat beruvchi
y¡=x,+2x.^ + \>Q 
y2= 2x,+ x,-4> 0  
y i= x ,-x ,+ l> 0  
>'4 =x, -4xj -t-13>0 
y  ̂= -4x1 + X, 23 > 0

A-, >0, x^>0
mumkin bo'lganchegaraviy shartlarning 

noma’lumlar topilsin.
Misolni yechish uchun jadval tuzamiz:

yechimlar sohasida



-Xl -X2

y i  = -1 1 -2 1
y2 = -2 -1 -4
y3 = -1 1 1
^4 = -1 4 13
y s  = 4 -I 23

z = 3 -6 0
Bu misol uchun qo'shimcha chegaraviy shart berilgan emas. Shu 

sababU x, va Xj noma’lum larni jadvaldan yo'qotamiz. x, ni yo'qotish 
u c h u n  ramkaga ohngan -1 koeffitsientni hal qiluvchi element qilib 
olamiz:

-y\ -X2 1
*1
n

y4
ys
z

-1
-2
-1
-1
4

2
3
3
6
-9

-12

-1
-6
0
12
27

dan foydalanib, yangi koeffitsientlar ni aniqlaymiz: 
-1) -1 -(-2X-2) = -3 -U"®

( - I ) .  1 - ( - l ) ( - 2 )  = -3  
( - 1 )  • 4  - ( - l ) ( - 2 )  = 6 

( - l ) ( - l ) - 4 ( - 2 )  = 9 
( - l ) M ) - ( 2 ) - l  = 6 

( - I ) .  1 - (-1 )1  = 0 
( - 1 ) - 1 3  - ( - 1 ) . 1  = - 1 2  

( - l ) - 2 3  - 4 1  = - 2 7  

1 0  - 3 1  = - 3  
ni alohida olamiz

*1 =>1-2*2-1 • 
Jadvalning qolgan qismi esa

Endi

- y ¡  . -X2 1

y2  = -2 I 3 -6
y i  = -1 3 0
y4  = -1 6 12
y s  = 4 -9 27

z = 3 -12 3
Hosil bo'lgan jadvaldan ko'rinib turibdiki, hal qiluvchi ustun va 

yo'llar 2 va 3-qoidalar bo'yicha aniqlanadi. Qolgan elementlari 4- 
cioidaga muvofiq formula bo'yicha aniqlanadi. Jadval tuzishda 
aniqlangan sonlarni o'rnilariga mos ravishda qo'yib borib, 5-qoidaga- 
asosan -1 ga bo'lib, oxirgi jadvalni hosil qilamiz.

Endi Xj ni jadvaldan yo'qotamiz, buning uchun ramkaga olingan 
koeffitsientni hal qiluvchi element qilib olib, yangi jadval tuzamiz:



‘ r

*2
y)
ŷ
yi
z

-2/3 1/3 -2
1 -1 6
3 t 24
-2 3 9
-5 4 -21

X, ni alohida yozib olamiz:
2 1*2 = 3>'|-->'2-2

Yuqoridagi qoidalarga amal qilib, yangi jadval hosil qilamiz:
-y\ -yi 1

y3 =
y* = 
ys = 
z =

1 -1 6
3 -2 24
-2 3 9

i -5 4 -21

> 0 .

Bu jadvaldagi barcha ozod hadlari musbat, demak, olingan mi 
solning tayanch yechimi mavjud, endi optimal yechimini aniqlaymiz.

Hal qiluvchi elementni tanlash uchun z yo lid ag i koeffitsientlarn: 
ko'rib chiqamiz. Bu yo'lda -5 koeffitsient mavjud. Shu koeffitsient tur 
gan ustunni hal qiluvchi ustun deb olamiz. 1-qoidaga muvofiq

. Î6 24 -9 
™ "lr 3 ’ 2 _

Bu koeffitsientlar orasida ^  eng kichigi, ammo manfij 

bo'lganligi sababli eng kichik musbat son y  ni olamiz.

6 ^  = = 6 
l ’ 3 ’ 2 J 1

Shu sababli 1 ni hal qiluvchi element qilib olamiz:

yt =
>■4 =
yi =
z =

1 -1 6
-3 i 1 6
2 1 21
5 -1 9

Demak, z yo'lida manfiy ishorali koeffitsient yo'q, shuning uchun 
va ŷ  larni nolga tenglashtirib v̂ . y, ,  z la rn i aniqlaymiz. Ya’m 

y ^ = y ^=0 bo'lganda, maxz = 15, y, =1 2 , j-s =6, ; 's = ) 5  bo'ladi. Bu ifodalarni h 

va -ï, larga qo'yib, qiymatlarini topamiz:
-Vi =4, .V, = 3 .

2-misol.
z = 5,ï,-,r,+3.Ï,

chiziqli funksiyaga maksimum qiymat beruvchi



X ¡ + X 2 + X , < 2

4x, + 2xj + Xj < 3 
X, -X j  +2x, < - l
-  3X| + 2 X2 -  2x, < 5

X|>0, Xj>0, xj>0
ch ega rav iy  s h a r t la r n in g  
nom a’lu m la r  to p ils in .

C h e g a ra v iy  s h a r t l a r  

olam iz:

mumkin bolgan yechimlar sohasida 

sistemasini quyidagi ko'rinishda yozib

= -4X| -  -  Xj + 3 > O 
3/3 = -X, + X2 -  2xj - 1  > O 

=3X| - 2xj +2X3 + 5>0 
X, ^ O, Xj > O, X, > O. 

Masala uchun jadval tuzamiz:

= - x , - x , - x , + 2 > 0

-X l -X2 -X3

y t  = 1 1 1 2

y 2  = 4 2 1 3

y^  = 1 1 - 1  1 2 - 1

y *  = -3 2 -2 5
z = -5 1 -3 0

X lar uchun manfiy bo'lmaslik shartiga asosan, tayanch yechimni 
topishga kirishamiz.

Ozod hadlari ichida -1 manfiy ifodali koeffitsient mavjud. Shu 
yo'lni hal qiluvchi yo'l deb olib, hal qiluvchi ustunni aniqlaymiz. Bir
inchi qoidaga asosan

. Í2 3 -1 5l - l  ,
“ ” { í’ i  i r - r ' -

Hal qiluvchi element (-1) ni olib, yangi jadval tuzamiz:

y i

y2

-Xl - y i -*3 1

= 2 1 3 1

=
6  1 2 5 1

= - 1 - 1 - 2 1

= - 1 2 2 3
= -4 1 - 1 - 1

Ozod hadlar musbat bo'Igani uchun, tayanch yechim mavjud. Op
timal yechimini topish uchun 2 yo'liga qaraymiz. z yo'lida ikkita man- 
% ishorali koeffitsient bor. Bular ichidan absolyut qiymati katta 
bo'lgan koeffitsientni tanlab olamiz.

Hal qiluvchi element
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, 1 1  I 3 ] 1 m in<-, - ,  — , — V = —. 
2 6 -1 -1 6

ni aniqlab yangi jadval tuzamiz:

yi

*2

z

->’2 -yj -X3
-1/3 1/3 4/3 2/3
1/6 1/3 5/6 1/6
1/6 -2/3 -7/6 7/6
1/6 7/3 17/6 19/6
2/3 7/3 7/3 -1/3

Ozod hadlari va z yo'lidagi koeffitsientlar musbat. Demak 
>'j=yj=jc3=0 bolganda z ning maksimal qiymati -1/3 ga teng bo'ladi,, 
ya’ni

bunda

"' = 6 ’ *3=7. *5=0.

C h iz iq li d as tu r la sh  u su lin i qish loq xo‘ja l ig i ish lab  chiqar-
ishiga tatbiqi. Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishidagi bir qator amaliy 
masalalarni yechish chiziqli dasturlash modellariga mos keladi. 
Xususan, ekin maydonlarini optimal taqsimlash, chorva mollarini 
oziqlantirishning ratsionini tuzish, qishloq xo'jaligi ishlab chiqarish 
korxonalarini ixtisoslashtirish, qishloq xo'jaligi mashinalarining ish
lash grafigini tuzish, mineral o'g'itlarni optimal taqsimlash va bosh
qalar shular jum lasidandir. Quyida ularning ayrim larining modellarini 
keltirib o'tamiz.

Q ishloq xo 'ja lig i korxonalarida ek in  m aydo n larin i taqsim 
lash. Qishloq xo'jaligi korxonalarida yil davomida ish kuchini bir tekis 
taqsimlash muhim omillardan biri hisoblanadi. Bu omil ko'pincha 
aholini ma’Ium tumanga biriktirib qo'yishda hal qiluvchi rol o'ynaydi.

Faraz qilaylik, ekin maydonini n xil ekin uchun taqsimlash kerak 
bo'lsin. Yilni m davrga (bir-biriga teng bo'lishi shart emas) bo'lamiz. 
Masalan, may oyini uch davrga, butun qish faslmi ham shuncha davrga 
bo'lish tabiiy, albatta.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: x, -  /-ekin uchun ajratilgan 
maydon; b, -  / -davrda xo'jalikning mavjud ishchi kuchi; d, -  i -davrda  
xo'jalikdagi ish lar bilan band bo'lgan ishlovchilarning soni; a,, -  ; - 
davrda y-ekinni yetishtirish bilan band ishlovchilar soni; c, -  y-ekinni 
yetishtirishdan olinadigan daromad.

Xo'jalikning umumiy daromadi
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(1;
bo'lsin. E k in  maydonlarining eng qulay taqsimlash rejasi (1) maqsad 
fu n k s iyag a  maksimum qiymat beruvchi va quyidagi chegaraviy shart
lar s is te m a s in i qanoatlantiruvchi qiymatlar (x,, Xj,..., x J  orqali aniqla
nadi.

(J = l 2 l . , n )  (2)

bunda; a, -  J -tur ekin bo'yicha reja topshirig'i; 
üj -  j  - tur ekinning hosildorligi.

b, -d ¡ <6,, (í = 1, 2,..., m) (3)
7-1

Ushbu shart yil davomida bir gektar yerni ishchi kuchi bilan bir 
tekis ta’minlash shartidir.

a -  xo'jalikning umumiy ekin maydoni.
(2), (4) shartlarni qanoatlantirib, (1) maqsad funksiyaga mak

simum qiymat beruvchi x, {j = 1, 2,..., n) parametrlarni aniqlovchi chiziqli
dasturlash masalasiga ega bo'ldik.

Chorvachilikning im koniyatlari asosan ozuqa bazasi bilan aniqla
nadi. Keyingi mulohazalarimizda chorva mollarining har bir turi uchun 
iqtisodiy oziqlantirish ratsioni aniqlangan deb hisoblaymiz.

Agar Xj orqali y-tur chorva molini (/ = 1, 2,..., n); orqali har bir 
bosh moldan keladigan daromadni; é*, orqali y-tur molni A:-sort ozuqa 
iste’mol qilishini va orqah k -sort ozuqa zaxirasini belgilasak, u holda

n
L = Y , P , x , (1) 

maqsad funksiyasiga maksimum qiymat beruvchi va quyidagi
'Zb,jXj<b^, {k = l, 2 ,..., s) (2)
/=1
x,>0, (y = l, 2,..., «) (3)

tengsizliklar sistemasini qanoatlantiruvchi x,, x^,..., x„ larni topish talab 
qilinadi.

Ozuqa ek in la r in i e k ish  ta rk ib i. Ozuqa ekinlarini ekishning 
tarkibi chorvachilik m ahsulotlariga bo'lgan talab oldindan belgilangan 
° lsa, ozuqa bazasini qanday rejalashtirish masalasi vujudga keladi. 

y^ni ozuqa bazasi uchun ajratilad igan maydonni ozuqa ekinlari ora- 
shunday taqsimlash kerakki, natijada eng kam xarajatlar bilan
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chorvachilik xo'jaligi talablarini zarur bo'lgan ozuqa bilan to'lĵ  ̂
ta ’minlansin.

Masalaning matematik modelini tuzish uchun quyidagi belgilash 
larni kiritamiz. x, -  j  -xil ozuqa ekiniga ajratilgan yer maydoni (ga); ¿
— chorva mollarini boqishda zarur bo'lgan turli ratsionni ta’minlajj 
oladigan y-xil ozuqa ekinining minimal ekish maydoni; d, — ma’luu 
tabiiy sharoitlarga ko'ra y-xil ozuqa ekiniga ajratilgan maydonnin :̂ 
maksimal miqdori; -  bir gektar ekin maydonidan i -moddali 
ozuqaning miqdori; a, -  chorvachilikning barcha mahsulotlari bo'yicha) 
reja topshirig'i bajarilishi uchun zarur bo'lgan i -moddaning zaruriy: 
iste’mol miqdori; 6̂, — y-xil ozuqa ekini (1 ga) uchun ajratilgan may.' 
dondan foydalanish uchun A:-xil ishlab chiqarish omilining sarflanish 
normasi; 6* -  A:-xil ishlab chiqarish omili zaxirasi; -  1 gektar ekii 
maydonidan olinadigan y-xil ozuqaning tannarxi; D  -  barcha ozuqí 
ekin lari uchun ajratilgan umumiy yer maydoni.

Ozuqa ekinlarining optimal tarkibini aniqiashda
¿  = ->min ( 1 )

>1
maqsad funksiyaga minimum qiymat beruvchi hamda

(i = l, 2,..., w)

(A = l, 2,..., í)

(2)

(3)

(4)

di<Xj<d, (y = l, 2„... л) (5)
*,2 0, (6) 

chegaraviy shartlar sistemasini qanoatlantiruvchi .t, (y = l, 2,,.., «) qiy- 
m atlarni topish talab etiladi. Modeldagi (2) shart ozuqa ishlab chiqar
ishni ta ’minlaydi; (3) shart ratsiondagi har bir moddaning zarurij 
miqdorda bo'lishini ko'rsatadi; (4) shart turli ishlab chiqarish omillar 
bo'yicha bo'lgan resurslarning chegaralanganligini aniqlaydi; (5) shart 
xo'jalikda ozuqa uchun ajratilgan maydonning eng kam va eng ko'p ha 
jmini, (6) shart o'zgaruvchilarning nomanfiyligini ko'rsatadi.

Chiziqli dasturlash usulini energetika sanoatiga tatbiqi
Hozirgi vaqtda energiyaning turli manbalandan foydalanuvchi bir qa 
tor elektr stansiyalari loyihalari ishlab chiqilib o'zlashtirilmoqda. Yo-

<ining ko'plab turlari - ko'mir, gaz, neft va boshqa turlaridan foy- 
dálanuvchi stansiyalarning standart loyihalari mavjud.

B iro r tumanni elektrlashtirish masalasida shu tumandagi mavjud 
energiya manbalarini hisobga olib, uning elektr energiyasiga bo'lgan 
ta lab in i eng kam sarf qilish yo'li bilan stansiyalar tipini tanlash muhim 
másala hisoblanadi. Tuman energetika tizimini tashkil qiluvchi stansi
y a l a r n i n g ,  birinchidan, berilgan kafolatli quvvati (a), ikkinchidan, eng 
ko'p q u v v a t (5) va berilgan yilhk energiya ishlab chiqarish darajasi (c) 
ni ta’minlash zarur. Shu bilan birga kapital qurihshga ketadigan xara
jatlar berilgan (o) summadan oshmasligi kerak. A. B, C, D miqdorlar 
tuman rivojlanishining istiqboldagi rejasi bilan aniqlanadi.

Faraz qilaylik, tumanning tabiiy sharoiti n xil elektr stansiyasi- 
fdan ixtiyoriysini qurish imkoniyatini beradi. orqali y-xil stansi- 
yaning sonini belgilaymiz. Bundan tashqari quyidagi belgilashlarni 
k ir itam iz : üj — bitta y-stansiya orqali olinadigan kafolatlangan ener
giya; bj -  y-stansiyaning eng ko'p quvvati; -  y-stansiyada ishlab 
chiqariladigan y illik  elektr energiyasi; d̂  -  y - stansiyani qurilishi bilan 
bog'liq xarajatlar; -  y -stansiyada yil bo'yi olinadigan ekspluatatsiya 
xarajatlari.

Energetika tizim idagi barcha y-turdagi stansiyalarning (xJ ek
spluatatsiya sarfining eng kam bo'lishini ta’minlovchi

L = '^fjX,-^min (1)

maqsad funksiyaga minimum qiymat beruvchi hamda 
J^a^Xj>A, (2)

(3)

'ZcjXj>C, (4)
7-t

(5)

x¡ >0, (y = l, 2,..., n), (6) 
chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi qiymatlar .v, (y = l. 2,..,, n) orqali 
Aniqlanadi.

Chiziqli dasturlash usulining neft sanoatida qo'llanilishi.
hiziqli dasturlash usuli neft konlarini loyihalashda hamda tahlil qil- 

i^hda keng qo'llanilmoqda. Shuningdek, neftni qayta ishlash, xususan. 
'left mahsulotlari aralashmasidan talab qilingan texnik shartlarni



qanoatlantiruvchi turli xildagi benzinlarni hosil qilishda chiziqli 
turlash m asalalari paydo bo'lmoqda.

Bunday masalalardan ayrimlarini ko'rib o'tamiz.
Neft konlarini aniqlash va undan foydalanishning samarali us\̂ : 

laridan biri -  suv bostirish yo'li bo'lib, suvni haydash natijasida qmj, 
qda neftni fontanlash imkonini beradi. Lekin suv bostirish texnoloji 
yasidan qat’iy nazar, shunday davr keladiki, haydalayotgan suv el 
spluatatsiya qilinayotgan quduq tomonga oqa boshlaydi. Keyinchalj 
bu neftni qayta ishlash natijasida uni suvdan ajratish zarur bo‘lail| 
Bunday holda neftning tannarxi oshadi.

Masalaning matematik modelini tuzish uchun zarur bo'lgan tu 
shunchalarni kiritamiz. Faraz qilaylik, y-quduqdagi yig'indi debi 

yig'indidan iboi-at bo'lsin. Bundagi x*/’ -  suv miqdori, xf'>
M

neft miqdori. Suv bostirish koeffitsienti deb, a = -i-~  munosabatga ai

tamiz. Har bir skvajina o'zining suv bostirish koeffitsienti bila 
xarakterlanib, bu miqdorlar oldindan berilgan, deb hisoblaymiz.

Quduqning normal ishlashi uchun: 1) har bir quduqning bosin 
p, , to'yinish bosimi deb ataluvchi bosim, p' dan kam bo'lmasligi kera
2) quduqni fontanli qilish uchun dinamik bosim q,, berilgan bosim ; 
dan yuqori bo'lishi lozim.

Plastning suv bosimi rejimida filtratsiyan ing chiziqli qonunif 
bo'ysunuvchi suyuqlik harakatida p, va 9, miqdorlar quduq debiti : 
ning chiziqli funksiyasi bo'ladi.

A 0' = 1. 2,..., n) (1)
7=1 y-l

bunda: n -  quduqlar soni, va b„ ekspluatatsiyaning aniq sharoi  ̂
lariga bog'liq bo'lgan miqdorlari.

Suvdan holi bo'lgan neft

e = È -r ’ = Î (-^ -r )= È (‘ - « > . (2)/=1 /»I
orqali aniqlanadi.

Suv bostirilgan sharoitdagi ekspluatatsiya xarajatin i ikki qismg 
bo'lish mumkin. Birinchi qism, topilgan neft debitga bog'liq emas. B 
jihozlash xarajatlari, ish haqi, kapital ta’m irlash va boshqa xa ra ja l 
lardir. Birinchi turdagi xarajatlarni S', orqali belgilasak, u holda

S , = ¿ s „ ,
/-!

bu yerda 5, -  quduq bo'yicha bo'ladigan birinchi xil xarajatlar.



Ikk inch i xil x a r a j a t l a r  (S¡) k o n d a g i u m u m iy  d eb itg a  h am d a  har 
bir quduqdagi suv va neft m iq d o r ig a  b o g 'liq :

J-l J-l
bu yerda : a, -  /-quduqda plast bosimini ta’minlash uchun bo'ladigan 
xarajatlar; -  7 -quduqda ifloslangan suvni chiqarib tashlash uchun 
bo'ladigan xarajatlar; -  y-quduqdan neftni olish hamda qayta ish
lash uchun bo'ladigan xarajatlar. Ikkinchi guruh xarajatlari olinadigan 
1 su yu q lik  hisobiga beriladi.

U m um iy x a r a ja t

S = S, + S , i^iy + k  + bjOj +Cj( l -  a j  )]x^}7-1
yoki

5 =
H

bundan
r= a^+ bjaj+ c^l-aj). 

1 neftning tannarxi quyidagiga teng:

(3)

Har bir skvajinaning debitini olish (х^^о), neftning tannarxini (3) 
minimumga keltiruvchi va reja topshirig'ini bajarish sharti {q >Q") 
hamda texnologik shartning (p, > p', q,>q]) bajarilishi kasr-chiziqli das
turlash masalasiga olib keladi. Buni chiziqli dasturlash masalasiga 
keltirib yechish mumkin.

Ayrim hollarda eng kam xarajatlar yo'li bilan berilgan hajmda 
suvdan holi bo'lgan neftni olishni skvajinalarga optimal taqsimlash 
masalasi maqsadga muvofiq masala hisoblanadi. Bunda texnologik 
shartlarning bajarilishi kafolatlangan bo'lishi kerak. Ushbu masalan
ing matematik modeli

S, =5'-5'| WÍ-1
chiziqli funksiyaga minimum qiymat beruvchi hamda

(5)

(6)



(7)

X, >0, 0 = 1, 2,..., «) (8)
tengsizliklar tizimini qanoatlantiruvchi x, qiymatlarni topishga olib ke
ladi.

Agar neftni qayta ishlash hamda neft konini ekspluatatsiya qilish 
uchun ketadigan xarajatlar oldindan berilgan bo'lsa, masalani bosh
qacha qo'yish mumkin.

Quyidagi chiziqli funksiyaga

e= È (i-“.K
maksimum qiymat beruvchi hamda

(i = l, 2,..., m), 

m),

(9)

(10) 

(11 ) 

(12)

(13)
x̂  qiymatlarni topish

(/ = 1,2,...,
J~\
x ,> 0 ,  0 = 1 .2 , . . . , « )  

chegaraviy shartlar tizimini qanoatlantiruvchi 
talab qilinadi.

Chiziqli dasturlash usulining neft sanoatidagi tatbiqidan yana 
biri -  neft mahsulotini qayta ishlash masalasidir. Berilgan texnik 
xarakteristikaga javob beradigan turli xil benzinlarni hosil qilish uchun 
neft mahsulotlarining optimal aralashtirish masalasi chiziqli dastur
lash usulining maxsus masalalaridan hisoblanadi.

Neftni haydash korxonasiga har oyda n xil xom neft ma’Ium 
miqdorda (a  ̂ -  y-sortdan keltrriladigan hajmi, tonna) keltiriladi.
Korxona xom neftdan m xil neft mahsuloti (suyuq yoqilg'i va yog'lash 
materiallari) tayyorlashi lozim. Ayrim neft mahsulotlari har qanday 
neftni qayta ishlashdan olinishi mumkin. Boshqalari esa faqat neftning 
ayrim xillarini haydash orqaligina olinishi mumkin. Neft sortlarining 
xarakteristikasi rentabelligi hamda chiqimdagi ashyo bo'yicha berilgan 
bo'lsin: a„ — y-sort neftning 1 tonnasidan /-turdagi mahsulot olish
normasi; c, -  y-sort neftning 1 tonnasini haydash bilan bog'liq xarajat
lar.

Faraz qilaylik, / -turdagi neft mahsulotini ishlab chiqarish rejada 
ko'rsatilganga muvofiq 6, tonna bo'lsm. Eng kam mehnat sarf qilib, re- 
jadagi assortimentni ta ’minlash uchun har bir sort neftdan qancha 
miqdorda qayta ishlashni aniqlash maqsadida quyidagilarni amalga
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oshirish lozim. ,v, orqali / -sort xom neftni qayta ishlashdagi miqdorini 
belgilasak, u holda shunday x, larni topish kerakki, u lar quyidagi

L = (1 4 )

m aqsad  funksiyaga minimum qiymat berib,
0 = 1, 2,..., m) (15)

/»I

0<;ĉ <ĉ , (j = \, 2 ,..., n )  (16)
shartlarni qanoatlantirsin.

(14) maqsad funksiya neftni haydashga ketadigan umumiy xara
jatlarning eng kam bo'lishini ta’minlaydi. (15) shart har bir neft 
mahsuloti bo'yicha reja topshirig'ining bajarilishini ta’minlasa, (16) 
shart har bir sort neft miqdorining chegaralanganligini ko'rsatadi.

Sanoat m ate r ia lla r in i optim al q irq ish  m asa las i. Akademik 
L.V.Kantorovich tomonidan faner tresti m asalasi chiziqli dasturlash 
usulining taraqqiy qilishida boshlang'ich masala bo'ldi. Faner tresti 
masalasini umumlashtirib, chiqindilarni kamaytirish masalasi yoki 
materiallarni optimal qirqish masalasi deb ataladi. Sanoat 
korxonalarida mahsulot ishlab chiqarishda ishlatiladigan materiallar 
turli xil o'lchamlarda, shakllarda bo'lishi mumkin. Ushbu masalaning 
maqsadi bo'lib, mahsulot ishlab chiqarishda ishlatiladigan sanoat ma
teriallarini qirqishdagi chiqindilarni minimallashtirishdan yoki mak
simal komplekt olishdan iborat. Korxonalarga yarim  fabrikatlar faner, 
po'lat list, oyna listi shaklida olib kelinadi. Ushbu yarim  fabrikatlardan 
mumkin qadar ko'proq detallar komplekti taj^orlash talab etiladi. Shu 
bilan birga quyidagi shartlar ham bajarilishi lozim. Hammasi bo'lib n 
xil material mavjud, i -material q, birhkka ega. Komplekt esa m  xildagi 
turli detaldan tashkil topgan. Komplektga i-tipdag i detaldan P̂  ta 
kiradi. Har bir material birligi í  ta turli usul bilan qirqilishi mumkin. 
Faraz qilaylik, / -materialdan yarim fabrikat j  -usul bilan qirqilganda 
к -tipdagi detaldan ta hosil bo'lsin. x,̂  orqali i -materialni j  -usul bi
lan qirqqandagi miqdorini belgilaymiz. Bu usul bilan qirqqanda «-tip 
detai miqdori bo'ladi. Qirqishning barcha usullaridan hosil

bo'ladigan «-tip detai miqdori (soni) ga teng. Har bir turdagi

materialdan qirqilgan к -tipdagi detaining umumiy soni

/ = 1 ,:i| /*! /*1 /»1
ga teng.



Наг bir komplekt к -tipdagi detaldan ta ega, shuning uchun к - 
tipdagi detal bilan ta ’minlangan komplekt soni-

------

ga teng. Komplekt barcha tip detallar bilan ta’mmlangan bo'lishi 
kerak, ya’ni shunday sonlarni topish kerakki, ular nisbatning
minimumlariga maksimum qiymat bersin. Boshqacha aytganda

z,>z, {k = \,2,.:,m) (1)
shart bajarilganda z ga maksimum qiymat berishni ta ’minlash lozim. 

Bundan tashqari
0 = 1,2,...,«) (2)

/-1
x,̂ >0, 0 = 1, 2,..., 4  0  = 1, 2,..., i) (3) 

chegaraviy shartlar bajarilsin. Birinchi guruh shartlar /-material ç 
birlik hajmga ega ekanligini ko'rsatadi.

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Quyidagi jadval ma’lumotlari berilgan.

Mahsulotlar Resurslar
hajmiA В С

Ishchi kuchi 1.8 . 2,4 2,1 2500 1
Xomashyo 2,5 3,7 1,4 1700
Uskuna 3,6 ^ 2,8 3.0 1900 Í
Sotishdan 
olinadigan foyda

400 300 500

Ushbu ma’lumotlar asosida:
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeU tuzilsin.
2. Yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli tuzilsin.
3. Chegaraviy shartlarga iqtisodiy ta’rif berilsin.
4. Masalani simpleks usuh bilan yeching.
Chiziqli dasturlash masalalarini yechishda EXCEL* dasturidan 

foydalanish samarali hisoblanadi. Chunki ushbu dastur yordamida 
ma’lumotlarni kiritish qulay, ko'p variantli yechimlarni olish imkom 
mavjud. Yuqorida keltirilgan 1-misolni EXCEL dasturidan foydalanib 
yechish jarayonini ko'rib chiqamiz. Avvalo EXCEL dasturini ishga tu

■ E.XCtL dasturi ruscha  b o 'lg a n lig i  sabab li. o lin g a n  n atija lar o n g in a l  h o ld a  keltirilgan .



sh iram iz . Masalani yechish uchun quyidagi bosqichlarni ketma- 
ketlikda amalga oshirib boramiz.

1 -bosqich. Ai yacheykasiga O'ZGARUVCHILAR so'zini k iri
tamiz.

2 -bosqich. A|_ yacheykasiga A o'zgaruvchini, B|_yacheykasiga В 
o'zgaruvchini, C^^J^^^heykasiga С o‘zgaruvchini kiritam iz.

3-bosqich. A.3, Вз va Сз yacheykalarni hech qanday ma’lumot bi
lan toldirmaymiz, chunki bu yacheykalarga m asala yechilgandan so'ng 
o'zgaruvchilarning qiymatlari yoziladi.

4-bosqich. A4 yacheykaga MAQSAD FUNKSIYA so'zini kiri
tamiz. D4 yacheykaga esa maqsad funksiyani quyidagicha yozamiz:

= 400*^3 +300*5,+500»Q
5-bosqich. Ae yacheykaga CHEGARAVIY SHARTLAR yozuvini 

kiritamiz.
6-bosqich. At yacheykadan boshlab, Ag yacheykalarga chegaraviy 

shartlarning quyidagi formulalarini kiritamiz:
A? yacheykaga = 1,8 * Л, + 2,4 » Sj + 2,1 * C,
As yacheykaga = 2,5 *A¡+ 3,7 *B ,+ 1,4 * c,
Ag yacheykaga = 3,6 *A^+ 2,8 *B,+ 3,0 * C,

7-bosqich. Chegaraviy shartlardagi resurslar hajmini B7 
yacheykadan boshlab, B9 yacheykalarga kiritam iz:

B7 yacheykaga 2500 
Bsyacheykaga 1700 
Be yacheykaga 1900

Yuqorida keltirilgan 1-7-bosqichlar quyidagi ko'rinishda bo'ladi:
N  M Jeru to ft  Excel - mdsala 1

адйя Драека :ÿ f i w  Вэдвка

3  |10 d  ж I k \ h t g I¿1^1 Ш|' ÿ | %i wl Гй8
A B ■,"C , .

1 O 'zqaruvchilar
2 A B c
3 0
4 M aqsad funksiya =4Ü0*A3+300*B 3+500*03
5
E C h eqaraviy  sh a itla i
7 =1,B*A3+2,4*83+ 2 ,1 '03 2500
8 =2,6*A3+3,7*B3+1,4'C3 1700
9 =3,6*A3+2,8*83+3*03 1900

8-bosqich. Kiritilgan masalani komputerga yozib qo'yamiz: Файл
■ Сохранить как - masala 1



9-bosqich. M asalani yechish. Buning uchun Memodan Серви( 
bolimini tanlaymiz. Bu yerdan esa Поиск решения... qatoritij 
tanlaymiz.

10-bosqich. Поиск решения... oynasida maqsad funksiya joylasH 
gan yacheykani o'rnatamiz $D$4. So'ngra masalaning maqsad funksi. 
yasi qaysi mezon boyicha yechilishini aniqlaymiz. Bizning masalami?! 
maqsad funksiyasi foydani maksimallashtirish bo'Igani uchun Равной 
(Teng bo‘ls in ) qatoriga Максимальному значению (M aksim al qiy, 
mat) bolimini tanlaymiz.

11-bosqich. Изменяя ячейки (Y acheyka larn i o‘zgartirib) 
bo'limiga masalani yechish natijasida olingan qiymatlar qayerga joy. 
lashishini ko‘rsatamiz. Buning uchun bo'sh turgan qatorga quyidagi in 
tervalni kiritamiz: $A$4:$C$3

Поиск решения

^  “ t 
*■ Прадпоя1й ^  ̂

Царайетры... | 

}̂"-?Восд.аЙовитъ |

12-bosqich. Bu bosqichda chegaraviy shartlarni va ularning in 
tervallarini, manfiy bo'lmaslik shartlarini kiritamiz.

13-bosqich. Ограничения: (C hegarav iy sh artla r) bo'limidag 
ochiq joyga quyidagi usulda chegaraviy shartlarni kiritib chiqamiz 
Chegaraviy shartlarni k iritish  uchun Добавить... (Qo‘shish) knopkasini 
bosamiz. Natijada Добавление ограничений (C hegarav iy  shartlarn i 
qo‘shish) oynasi paydo bo'ladi va ketma-ket ravishda chegaraviy shart 
larni kiritishni boshlaymiz.

Добавление ограничения E3I

|$A$7 |<=

1 OK t Отмена | Добавить | Справка 1

Ushbu chegaraviy shartni kiritib, Добавить (Qo‘shish) 
knopkasini bosamiz. Bu jarayon barcha chegaraviy shartlar va



iionia’lumlai"ning manfiy bo'lmaslik shartini kiritishgacha davom ettiri- 
ladi Barcha chegaraviy shartlar va noma’lumlarning manfiy bo'lmaslik
s h a r t i n i  k i r i t i b  b o l g a c h ^ ^ k n o p k a s ^ o s i l a d ^

Добавление ограничения

Ссылка на

Ш
Ограничение; г

(iÂÏ8 '|<- jj|=$B$£(  ̂ '

I OKt Отмена .{ ДоД̂ игц j £пргвка |

Добавление ограничения

, Ссылка на анейка: Ограниэднйе:

|ÍA$9 ||<. j J  ]=$Bî£( ' ,

I .Отйенац;|!ГДо̂ ге1̂ ь |.̂ п^|р^ка' | ;
■< - i '  - '........л-'í; ,?ít. *и» fc-Ji '

Ш'Добавление ограничения

Ссылм на Ограничение: Л ' '' ' 

о с ,  I ■ Отмена | Дс^аеигь | • *Sipa«ca |

|$А$3:$С$3Ж-Ж Í.'

ОК knopkasi bosilgandan so'ng, Поиск решения (Yechimni 
topish) oynasiga yana qaytib kelamiz:

Поиск решения

14-bosqich. Endi m asalani yechish uchun Выполнить (Bajarish) 
knopkasini bosamiz. Ushbu knopkani bosganmizdan so'ng Результаты 
Поиска решения (Yechimni q id ir ish  n a t ija la r i)  oynasi paydo bo ladi.

oynada Сохранить найденное решение (Topilgan yechim ni, 
saqlash) qatorini belgilaymiz. Bundan tashqari Тип отчёта (Hisobot 
turi) qatoridagi Результаты (N atija lar), Устойчивость (Barqarorlik), 
Пределы (Yuqori va p a s tk i ch egara la r i) qatorlarining barchasim 
belgilab chiqib, OK knopkasini bosamiz.



Результаты поиска решения

ОК и  Отмена | Согранигь сценарий... | Справка [

10iШt
' 1 5

S1 7

Í18
ш .
т ,

22

...... . _______ - I ___ Л ____ L_
Microsoft E xcel 7.0а О тч е т по результатам
Рабочий лист: [masala_1.Kls]niicr2
О тче т создан: 25.12.03 18:21

Целевая ячейка (Мзкс^

_L

Ячейка И ня Исходно Р е зульта т
$D$4 Maqsad funksiya 0 316666 7

Изменяемые ячейки
Ячейка И в я Исходно Р е зульта т
ÎA Î3 A 0 -4Е-15
ÎB Ï3 В 0 1Е-15
$CJ3 С 0 6Е+02

Ограничения
Ячейка И в я Значение Ф орм ула Состояние Разница
$А$7 Cheqaraviv shartlar 1330,00 $AÎ7<=$B$7 не связан. 1170 0ÎA ÏB Cheqaraviv shartlar 886,67 $ A Î8<=ÎB$8 не связан. 813,3
$AJ9 Cheqaravly shartlar 1900,00 $AI9<=$B$9 связанное 0 0
$А$3 A 0,00 ÏA$3>=0 связанное 0,0
ÎB Ï3 В 0,00 $B$3>=0 связанное 0,0
ÎC Î3 С 633,33 $C$3>=0 не связан. 633,3

Ш а т т № 9 т т т
^;lM ¡crosoft Excel 7m

_ r
10

ж

■îî
14
J5
.17

-L №
Microsoft Excel 7.0a Отчет по устойчивости 
Рабочий лист: [та9а1а_1.х1$]Лнст2 
Отчет создан: 25.12.03 18:21

Изменяемые ячейки
Реэульт. Мормир.

Я чейка Иня значение градиент
$А$3 А -4.45824Е-15 -199.9999812$в$з В 1.3739ЕИ5 -166,6666692
£С$3 С 633.3333333 0

Результ. Л агр лнж а
Ячейка Имя энлченме М нож итель
$А$7 Cheqaraviv shartlar 1350^ 0
$А$8 Cheqaraviv shartlar S86.6^6667 0
$А$9 Cheqaraviv shartlar 1900 166.6666667

15-bosqich. Natijada alohida ishchi varaqlarda Отчёт по резулц 
татам 1 (1 N atija la r  bo‘y icha hisobot), Отчёт по устойчивости 1 (j 
B a rq aro r lik  bo‘y ic h a  hisobot), Отчёт по пределам 1 (1 Chegaravij 
sh a r t la r  bo 'yicha hisobot) paydo bo ladi.

••• ' Г I . E 'P  F 'i -: «I r- .' •

J l l
M i c r o s o i  Excel 7.0a О тчет no п р е д е л а «  
Р а б о чи й  лист: (та5а1а_1.х15]Лист2 
О тчет создан: 25.12.03 18:21

Ж __ L

Ячейка
Целевое

ивя З наче ни е

SD$4 Maqsad funksiya 316666,7

i t Изяеняеаое Нижний Ц е ле в о й Верхний Ц елевой
^Ячейка иня З начение пр еде л р е з у л ь та т п р е де л результат
^ÏAÎ3 А -4.5Е-15 0 , 0 316666,7 0 , 0 316666,7
$в$з В 1 ,4E-1S 0 . 0 316666,7 0 . 0 316665,7
$с$з С 6,ЗЕ-Л2 0 , 0 0 , 0 633,3 31 №6 6 ,7

16-bosqich. Olingan natijalar tahlil qilinadi.

2-misol. Korxonada 3 xil resurslar va ularning quyidagi hajmlari 
mavjud:

1. Ishchi kuchi -  1500 kishi/soat. 2. Xomashyo -  1200 birlik. 3. 
Uskuna ish vaqti -1100 stanok/soat.

Ushbu resurslar asosida 3 xil: A, B, С xildagi mahsulot ishlab 
chiqariladi.

A mahsulot uchun ishchi kuchidan 3,7 kishi/soat, xomashyodan
2.4 birlik, uskunadan 2,6 stanok/soat xarajat qilinadi.

В mahsulot uchun ishchi kuchidan 3,1 kishi/soat, xomashyodan
3.4 birlik, uskunadan 1,7 stanok/soat xarajat qilinadi.

С mahsulot uchun ishchi kuchidan 1,8 kishi/soat, xomashyodan 
2,2 birlik, uskunadan 2,0 stanok/soat xarajat qilinadi.

Bir birlik A mahsulotni sotishdan 4000 so‘m, В mahsulotni 
sotishdan 7000 so'm, S mahsulotni sotishdan 5000 so'm foyda olish 
mumkin.

Korxona uchun A mahsulotdan 250 birlikdan kam bo'lmagan, В 
jnahsulotdan 100 birlikdan kam bo'lmagan va 400 birlikdan ko'p 
olmagan va S mahsulotdan 150 birlik ishlab chiqarish talab etiladi. 

Berilgan ma’lumotlar asosida:
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli tuzilsin.
2. Masalaning yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli tuzilsin.
3. Chegaraviy shartlarga iqtisodiy ta’rif berilsin.
4. Masalani yechish usuli aniqiansin.



Tayanch iboralar

Model, modellashtirish, maqsad, cheklanishlar, mumkin bo‘lga,,| 
reja, optimal reja, optimal yechim, matematik dasturlash, chiziqli das| 
turlash, chiziqsiz dasturlash, chiziqli funksiya, tengsizlik va tenglama. 
lar, resurslar, mahsulotlar. texnologik, koeffitsientlar, foyda vektori 
xarajatlar matritsasi, simpleks usuli.

Takrorlash uchun savollar

1. Matematik dasturlashning vazifalari nimalardan iborat?
2. Resurslarning va ishlab chiqarish imkoniyatlarining chegaralan 

ganligi deganda nimani tushunasiz?
3. Mumkin bo'lgan reja qanday aniqlanadi?
4. Optimal reja bo'lishi uchun qanday shartlar bajarilishi kerak?
5. Chiziqh dasturlash deganda nimani tushunasiz?
6. Chiziqsiz dasturlashning chiziqli dasturdan farqli tomonini tushun

tirib bering.
7. Optimal yechim qanday aniqlanadi?
8. Texnologik koeffitsientlar nimani bildiradi?
9. Ozuqa ratsionini tuzish m asalasini tushuntirib bering.
10. Transport masalasi deganda nimani tushunasiz?
11. Chiziqli dasturlash m asalalarin i yechishning simpleks usulini tu

shuntirib bering.
12.Sanoatning turli sohalari va tarmoqlarida chiziqli dasturlash usu

lini qo'llashning im koniyatlarini tushuntirib bering.

2.2. Chiziqli dasturlashda ikkilangan masala va 
optimal rejani baholash

Faraz qilaylik, ishlab chiqarishni tashkil etish uchun quyidagi 
ko'rsatkichlar ma’Ium bo'lsin:

i -  ishlab chiqarish resurslari indeksi; 
j  -  ishlab chiqarilgan mahsulotlar indeksi;
b, -  i -ishlab chiqarish resursining hajmi;
Cj -  y-turdagi bir birlik mahsulotni ishlab chiqarish bahosi;
a,j -  i -ishlab chiqarish resursidan j  -turdagi bir birlik mahsulotni 

ishlab chiqarish uchun talab qilinadigan xarajatlar me’yori.
Endi ishlab chiqarilishi lozim bo'lgan mahsulotlar miqdorini v 

deb belgilaymiz. Bu ma’lumotlarga ko'ra quyidagi masalani tuzish



mkin. Shunday mahsulotlar ishlab chiqarish miqdorini ko'rsatuvchi 
’ r o'zgaruvchilar topilsinki, natijada
X,,  X l ’- ’ "

F  = C|X| -t-CjXj + ... + c„;c„ -> max 

bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin:
fa„X|+a,;Xj+... + e,„x„ <é, 
ajiX,+aj,Xj+... + aj„x„

X, >0, Xj > 0,..., x„ :î 0 
Yuqoridagi berilganlarga asosan bu m asalaga qo'shma bo'lgan 

yangi masalani ham tuzish mumkin.
Har bir ishlab chiqarish resurslariga mos ravishda shunday 

y,, Уг’- ’ Ут baholar (o'zgaruvchilar) aniqlansinki, resurslardan 
foydalanish minimal bo'lib, bir birlik mahsulot ishlab chiqarish uchun 
qilinadigan xarajatlar uning umumiy bahosidan oshib ketmasin. 

Masalaning matematik modeli quyidagicha bo'ladi.
Shunday y^, y^, . . „  y „  o'zgaruvchilar topilsinki, natijada 

F = : b ¡ y ¡ +Ь2 У2 +... + b „ y „ (25) 
bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

а „ У 1 + а , 2 У 2 + . . .  + а 1 „ у „ > с ,

ацУ, + "22̂ 2 + ■ •• + ai„y„  ̂Cj 2̂ 0 )

‘‘„,У,+а„2У2+- + о««У.^<̂ .
y ,> 0, У2>0„..,  y„ > 0

Agar dastlabki masalani sharth ravishda to 'g ri m asa la  desak, 
unga qo'shma bo'lgan keyingi masala ikkilangan m a sa la  deyiladi.

To'g'ri va ikkilangan masalalarni taqqoslasak, u lar uchun ushbu 
umumiylikni ko'rish mumkin:

- to'g'ri masalada funksional maksimumga intilsa, ikkilangan ma
salada esa minimumga intiladi;

- to'g'ri masalaning hamma shartlari kichik yoki teng (<), ikkilan
gan masalada esa katta yoki teng (>) belgi bilan ifodalanadi;

- to'g'ri masalada n ta noma’lum va m ta cheklashlar sistemasi 
mavjud bo'lsa, ikkilangan masalada m ta noma’lum va n ta  cheklashlar 
bo'ladi;

- to'g'ri masalaning ozod hadlari ikkilangan masalada maqsad 
funksiyasining koeffitsientlari sifatida qatnashsa, ikkilangan masalan
ing ozod hadlari to'g'ri masalaning funksionalida koeffitsient bo'lib qat-
nashadi;

- ikkala masaladagi tengsizliklar koeffitsientlaridan tuzilgan mat-



ritsalar o'zaro transponirlangan bolib, birining satrlari ikkinchismi] 
ustuni bo'ladi.

A =

« 1 , «12 û | „ « n «2 1  •

"2 1 "2 2 « 2 „
4  =

«12 « 2 2  ■•• «» ,2

0 | „ « 2 »  •■ ■ a „ „ ,

1

Ko‘rinib turibdiki, bu ikkala masala o'zaro aloqada bo'lib, uid 
birgalikda chiziqli dasturlashning ju f i  s im m etrik  qo'shma m asala lar^  
hosil qilar ekan. Agar to 'gri masalada mahsulot ishlab chqiarishnitj 
optimal rejasi aniqlansa, ikkilangan m asala ishlab chiqarish rîj 
surslarining optimal baholari sistemasini ko'rsatadi.

Chiziqli dasturlashda ikkilangan m asalaning asosiy teoremas 
bo'lgan to'g'ri va ikkilangan masalaning ixtiyoriy yechimi mavjit 
bo'lsa, ular uchun optimal yechim ham mavjudligi va

/-I i.i
ekanligi isbot etilgan.

Qo'shma simmetrik masalalarning optimal rejalari faqat maqsac 
funksiyalari qiymatlarining tengligi bilangina bog'hq bo'lmay, ulard! 
ushbu muhim munosabatlar ham mavjuddir:

- faqat optimal rejada to'liq ishtirok etgan resurslarning ikkilan) 
gan bahosi mavjud, qolganlariniki nolga tengdir;

- agar mahsulot optimal rejaga kiritilgan bo'lsa, uning bahosi bij 
birlik mahsulotni ishlab chiqarish uchun sarflanadigan resurslar bilaij 
baholanadi, aks holda shu mahsulotni ishlab chiqarish korxona uchut 
foyda keltirmaydi.

Chiziqli dasturlashning to'g'ri va ikkilangan masalalari bir-birigi| 
bog'liq bo'lmagan holda simpleks usuli orqali yechilishi mumkin.

Yuqoridagilardan ko'rinib turibdiki, chiziqli dasturlashning to'gn 
masalasiga mos ravishda ikkilangan masalani tuzish va aksincha, iklflj 
langan masala berilgan bo'lsa, unga qo'shma bo'lgan to'g'ri masalai 
keltirib chiqarish mumkin ekan.

M asala. x̂  va a.-, o'zgaruvchilarning shunday qiymatlatl 
aniqlansinki, unda

F = Sx̂  -  .Vj ->max 
bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

<3
3X| + 2.V, < 6 
-X | -  X, < -1 

.V, > 0 ,  .V, > 0 .



Bu masalaga qo'shma bo'lgan ikkilangan masala quyidagicha 
bo'ladi:

y,, y¡ va yj o'zgaruvchilarning shunday qiym atlari aniqlansinki,
unda

F,=3y,+6y2-y,^m in
bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

2 y , + 3 y , - y , > 5

>0, y ^ > 0 ,  y , > 0 .

Berilgan dastlabki va tuzilgan ikkilangan m asalalarning teng- 
sizliklari uchun ushbu munosabatlar o'rinli ekanligini ko'rish mumkin:

1) 2̂ :, -^2 <3 va >0;
2) 3x, + 2xj <6 va y2 >0 ;
3 ) - x , - x 2 < - l  va yj> 0 ;
4 )x ,> 0  va 2y,+ 3y2-y,> 5;
5)jc,>0 va - y ,+ 2y2 - y ,> - l .
Juft simmetrik qo'shma masalalar uchun ayrim iqtisodiy mulo

hazalarni ko'rib chiqamiz. Masalan, xomashyodan foydalanish m asalasi 
berilgan bo'lsin. Bu masalada ikki xil xomashyo zaxiralari bo'yicha uch 
xil mahsulot ishlab chiqarish rejasini shunday tashkil etish kerakki, 
natijada ishlab chiqarilgan mahsulotlarning sotilishidan keladigan 
foyda eng katta bo'lsin. Masalaning matematik ko'rinishi quyidagicha 
bo'ladi (1-sxema).

I. To'g'ri masala II. Ikkilangan masala
*1, X2 , Xj o'zgaruvchilarning shunday 
qiymatlari topilsinki, unda

F = 12X| +15;c2 -»max 
funksional maksimum qiymatga ega 
bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin;

X| >0 
jCj > 0

x, >0 
4X| + 2x¡ + 6 x3 < 60 
2x, + 6x, + 4x, < 45

y ,  va / 2  o'zgaruvchilarning shunday 
qiymatlari topilsinki, unda 

= 60 V, + 4 5 > '2  -> min 
funksional minimum qiymatga ega 
bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin: 

4y,+2y2>12 
2 y , + 6 y , > 1 5  

6 y , + 4 y 2 > 1 9  

y,> 0
V2>0

1-sxema. To'g'ri va ikkilangan masalalarni to'zish shartlari

Ma’lumki, umumiy holda ifodalangan 1-sxemadagi I-masalaning 
®zod hadlari b,, 63,..., b„ resurslarni (ishlab chiqarish omillarini) 
korsatib, optimal ishlab chiqarish rejasini aniqlaydi. Ikkilangan yoki



qo'shma bo'lgan Il-masala esa resurslarning optimal bahosini, ya’ni bjf 
birlik bahosini (narxini) shunday aniqlash kerakki, mahsulot ishlal, 
chiqarishga sarflangan resurslar qiymati eng kam bo'lsin. Ko'rinil) 
turibdiki, resurslarning optimal bahosi nisbiy ma’noga ega ekati 
chunki resurslar ikkala masalada ikki xil ma’noga egadir.

Masalan, ikki xil mahsulot ishlab chiqarishning optimal rejasini 
uchta resurslar bo'yicha topish talab etilsin. Bu masalaning maqsad 
funksiyasi

F  = 2,V| + max ( 2 7 )

ko'rinishida bo'lib, quyidagi shartlar bajarilsin:
X| +  X , <  6  

X, + 2x, < 8

X, >0 , x , > 0 .

(28)

(29)

(30)

Ko'rinib turibdiki, bu masalaga qushma bo'lgan masala re
surslarning optimal bahosini aniqlashdan iborat bo'lib, maqsad funksi
yasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

f i  = 6y,  + S j ' ,  -I- 4y^ - >  m i n

va ushbu shartlarni qanoatlantiradi:
у,+у^+у,>2

у, > О, V, > О, Уз > О.
Masalani simpleks usulida yechib, y‘ =(l, 1, o) optimal yechimni 

topsak, f (/ )= 6 -1 -ь8-1 + 4 -0  = 14 bo'ladi. Shuning uchun resurslarning op
timal bahosi y, =1, >>■ = 1 va = 0 bo'ladi. Bu masalada optimal yechim 
yagona bo'lmasdan, yana y ‘ =(o.5, 1.25, 0.25) ham optimal yechim bo'ladi, 
chunki bu holda ham F(y)=6 0.5-f8-1.25-f-4 0.25 = 14 bo'lib, berilgan barcha 
shartlar bajariladi.

Demak, ikkilangan yoki qo'shma m asalalarda optimal yechim 
yagona bo'lmasdan, bir nechta bo'lishi mumkin ekan.

Yuqorida ko'rib chiqilgan chiziqli dasturlash masalalarining ber
ilgan va ikkilangan m asalalarini chuqurroq tahlil etish mumkin, ya’ni 
iqtisodiy masalalarni modellashtirishning asosiy bosqichlari -  uni 
matematik tahlil qilish hisoblanadi. Har qanday iqtisodiy jarayonni 
modellashtirish, ushbu jarayonni ma’Ium bir darajada soddalashtirish- 
lar bilan bog'liq bo'lib, bunda soddalashtirishlar foydalanilayotgan 
ma’lumotlar va olingan natijalarga o'z ta ’sirin i o'tkazadi. Shuning 
uchun iqtisodiy-matematik modellar yordamida aniqlangan yechimlai- 
dan to'g'ridan-to'g'ri foydalanish ko'zlangan natijani bermasligi ham 
mumkin. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, matematik usullar



masalaning yechimini aniqlash jarayonini bir marta 
o'tkaziladigan jarayon deb qarash kerak emas.

Iqtisodiy masalalar yechimini iqtisodiy-matematik tahlil qilish 
asosan ikki yo'nalish boyicha olib boriladi:

- model bo'yicha turli xildagi variantlar hisob-kitobi, variantlarni
so lish tir ish  bilan;

- aniqlangan har bir yechimni ikkilangan baholar yordamida 
tahlil qilish yordamida.

Masalani turh variantlar bo'yicha tah lil qilish modelni 
o'zgarmagan tarkibida amalga oshirish mumkin (noma’lum lar tarkibi, 
ishlab chiqarish usullari, masalaning chegaraviy shartlari va optimal
lash maqsad funksiyasi o'zgarmaydi), ammo modeldagi 
ko'rsatkichlarning qiymatlarini o'zgartirish yoki model elementlarining 
o'zini o'zgartirish bilan maqsad mezonini o'zgartirish, resurslarga yangi 
chegaralovchi shartlarni qo'shish yoki ishlab chiqarish usullarini ma
sala shartiga kiritish, variantlar to'plamini kengaytirish va hokazo.

Iqtisodiy-matematik tahlilning eng samarali vositalaridan biri op
timal rejaning ikkilangan baholaridir. Bunday xildagi tah lil ikkilangan 
baholarni xususiyatlariga asoslanadi. Yuqorida ikkilangan baholarni 
umumiy matematik xususiyatlari har qanday iqtisodiy jarayonni opti- 
mallashtirish masalasi uchun keltirilgan. Ammo bu ikkilangan ba- 
holarning iqtisodiy talqini turli masalalar uchun turlicha bo'lishi 
mumkin.

Optimal rejadagi (dasturdagi) ikkilangan baholarning aniq iqtiso
diy xususiyatlari quyidagilardan iborat:

1. Ishlab chiqarishda ishlatilayotgan resurs tanqisHgini 
ifodalovchi o'lchov -  baho sifatida.

2. Chegaraviy shartni masalaning maqsad mezoni, y a ’ni funk
sionalga ta’sir ko'rsatuvchi o'lchov -  baho sifatida.

3. Ba’zi bir ishlab chiqarish variantlarining samarasini 
aniqiashda baholash vositasi.

4. Ishlab chiqarish xarajatlari va natijalarining yig'indisini balan- 
slashtirishni baholash vositasi.

Optimal rejadagi (dasturdagi) ikkilangan baholarning xususiyat- 
iarini ketma-ket ravishda, batafsil ifodalaymiz.

B irinchi xususiyati. Ish lab chiqarishda resui's tanqislig in i 
ifodalovchi baho -  o'lchov sifatid a. Ikkilangan baholar cheklangan ish
lab chiqarish omillarini masalaning maqsad funksiyasida berilayotgan 
'■alablarga nisbatan tanqislik darajasini ifodalaydi. Miqdor jihatidan 
tanqislik darajasi ishlab chiqarish omillarining sam arasini chekli ba- 
nolarda maqsad funksiyasiga qo'shgan hissasi nuqtayi nazaridan 
ifodalaydi. Ishlab chiqarishni chegaralamagan, lim itlanm agan barcha



■•'i' :

omillarning ikkilangan baholari nolga teng bo'ladi, ya ’ni ikkilangan 
masalani ikkinchi teoremasidan kelib chiqadiki;

agar X >0 bolsa, unda =*, boladi;
y=l

agar <b, bolsa, unda y, =0 (í = 1, 2,..., m)  boladi.
j-i

Optimal rejada (dasturda) toliq foydalanilgan resurs tanqis re
surs deb hisoblanadi. =6, va uning ikkilangan bahosi x>0 mus- 

/-1
bat boladi. Toliq foydalanilmagan resurslar tanqis bolmagan resurslar 
deb ataladi. Ular uchun <b, va ularning ikkilangan bahosi nolga

y=i
teng boladi y , = 0 .

Tanqis resursning ikkilangan bahosi y, qanchalik katta bolsa, bu 
resurs tanqisligi shunchalik yuqori hisoblanadi.

Ishbilarmon chiziqli dasturlash masalasini ikkilangan baholarini 
bu xususiyatlaridan am alda foydalanib, ishlab chiqarish firmalarining 
ish faoliyatini yaxshilashdagi «tor joylarni», ya ’ni qaysi resurs ishlab 
chiqarishni chegaralab, «ushlab» turganini aniqlaydi va bu resursdan 
qo'shimcha topish im koniyatlarini izlaydi.

Ikkinchi xususiyati. C h egarav iy  shartn i m asa lan in g  maqsad me
zoni, y a ’ni fu nksion alga t a ’s i r  ko'rsatuvchi o'lchov - haho sifatida. Ish
lab chiqarish bilan bog'liq bo'lgan u yoki bu resursning ikkilangan ba
hosini miqdori agarda shu resursning hajmini bir birlikka ortganida 
maqsad funksiyaning m aksim al qiymati qanchaga ortishini ko'rsatadi. 
(Ikkilangan baholar to'g'risidagi teoremaga asosan AF(x) = y-A i,). Shu 
bilan birga ishlab chiqarishda to'liq foydalanilmagan resurslarni ikki
langan bahosini nolga tengligini ham tushuntirish mumkin, ya’ni bun
day resurslarning zaxirasin i ko'paytirish ishlab chiqarishning optimal 
rejasiga ta’sir ko'rsatmaydi, bu esa olinadigan foyda miqdorini ham 
o'zgartirmaydi.

Ammo shuni ham esda tutish kerak-ki, ikkilangan baholar ishlab 
chiqarish resurslari hajm ini har qanday o'zgarishidagi samara baho
lashga emas, balki ma’Ium bir kichik hajmdagi o'zgarishlariga to'gri 
keladi. Resurslar hajmi keskin o'zgarganida ikkilangan baholarning 
o‘zi ham boshqacha bo'lishi mumkin.

Ikkinchi xususiyatni mohiyati shundaki, uning yordamida fir
madagi «tor joylar» ni aniqlash va ularni oldini olish yo'nalishlarini 
belgilab beradi, eng katta  iqtisodiy samarani ta ’minlaydi va umumiy 
optimallik nuqtayi nazaridan ishlab chiqarilayotgan mahsulotlar 
tarkibini maqsadga muvofiq ravishda o‘zgartirishni ta ’minlaydi. Ammo



ntimal rejani ikkilangan baholarini bunday xususiyatlarida ularni 
°hekli xarakterga ega ekanligi jiddiy o'rin egallaydi. Chegaraviy shart- 
larni funksionalga ta ’sirin i aniq o'lchovi bo'lib, chegaraviy shartlarni 
¡jichik miqdorga ortishlaridagi baholar hisoblanadi. Ma’lumki, ikkilan
gan baholar o'z qiymatlarini o'zgartirmaydilar, agarda optimal reja ba- 
zisiga kirgan vektorlar to'plami o'zgarmasa, ya’ni bunda bu vektorlarni 
intensivligi (noma’lum lar qiymati) rejada o'zgarishlari mumkin. Buni 
quyidagi matritsa ko'rinishidagi modelda ko'rib chiqish mumkin.

Z(x) = C X ->max 
A X < B ,

X>0,
bu yerda: J  = {x,, x„) -  noma’lumlar vektori;

C = (c|, Cj,..., c J  -  maqsad funksiyadagi noma’lumlar oldidagi
koeffitsientlar vektori;

B = {b,, ¿»2,..., b„) — berilgan masalani chegaraviy shartlaridagi
ozod hadlar vektori;

A =

A -  chegaraviy shartlar sistemasidagi xarajatlar matritsasi koef
fitsientlari.

Masalani kanonik ko'rinishga keltirish uchun unga m — 
qo'shimcha noma’lum lar kiritiladi. Unda masalani ko'rinishi quyidagi 
holga keladi:

Z(x) = C X  -> max 
A X  = B,

X>0,
bu yerda noma’lum o'zgaruvchilar vektori X endi n + m o'lchamli bo'ladi. 
Natijada A matritsaning o'lchami ham o'zgaradi va m(n + m) ga teng 
bo'ladi.

Endi optimal reja ma’Ium bo'lsin. Noma’lum o'zgaruvchilar vek
tori X ni ikkita vektorlarga ajratamiz: A">0 va A" = 0. Birinchisiga op
timal yechim bazisiga kirgan noma’lumlarni, ya ’ni optimal rejada nol 
qiymat qabul qilmaganlarini kiritamiz. Mos ravishda A matritsani 
ham ikkita m atritsaga ajratamiz: A (mxm) va A {mxn) o'lchamli. Bularni 
birinchisi A matritsani shunday ustunlarini shakllantiradiki, ular op
timal rejada nol bo'lmagan noma’lumlarga to'g'ri keladi. Uni quyida
gicha yozish mumkin, AX = B . Ikkinchi matritsa .iX = 0 bo'Igani uchun 

= B. Hosil bo'lgan tenglikni ikkala tomonini A matritsaga teskari 
bo'lgan matritsaga ko'paytirib A~'-A' X ' = A''■ B B ni hosil qilamiz. Bir-



lik matritsa a -' a ==E ekanligidan x ' =■ A ' B kelib chiqadi. Bu yerda j 
birlik matritsa.

Endi a '=D deb belgilab, X' = D B ko'rinishda ifodalash mutnkii, 
Bu yerda D matritsa resurslarni ishlab chiqarish miqdori X ga ta’sirih i 
ifodalaydi. Agarda ajratilgan resurslarga ozgina qo'shimcha B berilgĵ  
ya ’ni B vektor B  + A B  ga ortsa, ishlab chiqarish miqdori ham ma’Ium bi,| 
qiymatga ortadi:

x +ax  = d{b +ab)=d b +d a b .
Endi X = D B ekanligini hisobga olsak, yuqoridagi ifodani quyida. 

gicha yozish mumkin:
&X = D AB.

Bu munosabat berilgan masaladagi chegaraviy shartlaii 
o'zgarganida ishlab chiqarishdagi tarkibiy o'zgarishlar miqdorini, 
aniqlaydi. Ikkilanganlikning ikkinchi teoremasidan nisbatan ko'rinil! 
turibdiki, ikkilangan baholar (ikkilangan m asalaning noma’lumlari) j 
to'g'ri masalani optimal rejasi bilan juda yaqin bog'langandir. Berilgan 
m asalani har qanday o'zgarishi, uni optimal re jasiga ta ’sir o'tkazishi 
bilan AX = D-AB xuddi shunday ikkilangan baholar sistemasini ham 
o'zgartirishi mumkin. Shuning uchun ikkilangan baholardan foy
dalanib, iqtisodiy tahlil o'tkazish uchun ularni barqarorlik interval- 
larin i aniqlash lozim.

Ikkilangan baholarning ikkinchi xususiyati shuni bildiradiki, b, 
miqdori qiymatining o'zgarishi maqsad funksiyani Z(x) ning ortishi yoki 
kamayishiga olib keladi. Bunday o'zgarishlar i' qiym ati bilan aniqla
nadi va o'rnatilishi mumkin, qachonki b, qiymat o'zgarganida, optimal 
rejaga mos keluvchi ikkilangan masalani o'zgaruvchilar! qiymatlari X, 
o'zgarmay qolganda. Shuning uchun chiziqli sistema tenglamalari va 
tengsizliklarining har bir ozod hadlarini o'zgarish intervallarida 
aniqlash zarur AX = B, ushbu holda ikkilangan m asalaning optimal re
ja s i o'zgarmasin. Bu esa X = D B vektor komponentlari orasida manfiy 
qiym atlar uchramagan holda yuz beradi. Shuni ham esda tutish 
kerakki, matritsa elementlari A matritsaga teskari bo'lib, X -bazis vek
tor komponentlaridan tashkil topadi, qaysiki m asalani optimal rejasini 
aniqlaydi va birinchi bazisni tashkil etuvchi vektorlar ustunidan oli
nadi.

Bularning natijasida alohida har bir chegaraviy shartni 
o'zgarishida ikkilangan baholarni pastki va yuqori barqarorlik chega- 
rasining bahosi aniqlanadi. Chegaraning kamayishi (pastki chegara) 
shunday A'̂  bilan aniqlanadi. ular uchun mos keluvchi >0 {k = \,2,...,m) 
bo'ladi:

’ = min{.\',./t/j,}. c/j, >0 bo'lganida.



Chegaraning ortishi (yuqori chegara) shunday A', bilan aniqla- 
nadiki, ular uchun <0 (* = !, 2,...,m) bo'ladi:

=|max{A'j >0 bo'lganida.
Qandaydir i -chegaraviy shartning bo'shashi shunga olib keladiki, 

[iia’lum bir vaqtdan boshlab bazis rejaning tarkibini (vektorlar 
to'plamini) o'zgartirish mumkin bolib qoladi, ammo bu baho qiymatini 
tartibsiz ravishda kam ayishiga olib keladi. Bu i -resurs tanqis bolmay 
qoüshi va uning ikkilangan bahosi nolga aylanib qolmaguncha davom 
etib boradi.

Uchinchi xususiyati. B a ’zi bir ishlab ch iq arish  varian tlarin in g  
samarali ekanlig in i a n iq ia sh d a  baholash vositasi. Bu xususiyat ikki
langanlikning ikkinchi teoremasidan kelib chiqadi:

Agar
X j  > 0

boisa, unda

boladi.
Agar

boisa, unda
X ^ = 0 ,  0  =l,2,... .n)

boladi.
Bunday munosabatlarga asosan optimal rejadagi qiymati musbat 

bolgan nomalumlar X  ̂> 0 uchun ikkilangan masaladagi mos keluvchi 
boglangan shartlar tenglikka aylanadi va nol qiymat qabul qilgan 
nomalumlar ^̂ =̂0 optimal rejaga kirmaganlar uchun ikkilangan ma
salada mos keluvchi boglangan shartlar tengsizlikka aylanadi.

Masala shartiga qarab chegaraviy resurslarni ikkilangan masal
adagi bahosi turlicha talq in qilinadi. Agarda berilgan masala olinadi
gan foydani m aksimallashtirishga qaratügan boisa va chegaralangan 
resurs -  uskuna boisa, unda ikkilangan baho uskunaning ijara bahos
ini ifodalaydi. Bu ko'rsatkich i -turdagi uskunaning ishlash vaqti fondi 
cheklanganligini va ijobiy sam ara beruvchi barcha yo'nalishlarda un- 
'ian foydalanish imkoniyati yo'qligini bildiradi. Shuning uchun uskun- 
adan umumiy optimum nuqtai nazaridan eng yuqori samarani 
taminlovchi texnologik jarayonlarda foydalanishni masalaning 
y®chimida aniqlanadi. N atijada uskunalar yetishmasligi sababh 
korxona bir xildagi texnologik jarayonlardan malum bir foyda ololmay

0=1.2,-,n)



qoladi, boshqa birlarida -  samarasi pastroq resurslardan foydalanishj 
majbur bo'ladi. ^

Bunda ikkilangan baho ï, -  i -turdagi uskunalarni ish vaqti tâ j 
qisligi sababli olinmay qolingan foydaning chekli qiymatini ko'rsata(ijj 
Ikkilanganlikning bu xususiyatiga qarab, masalani maksimum foyj 
olishini ta ’minlovchi optimal rejasiga faqatgina shunday ishlab chiqJ 
ish usullari (variantlari) kirishi mumkin, qachonki tanqis resurslanj 
boshqa usulga jalb qilish natijasida olinmagan foyda olinadigan foyd,
C, ni qoplasa. Olinmagan va olingan foyda ayirmasi ishlab chiqaris)|| 
ning xarakteristikasi bo'lib xizmat qiladi;

t
bundan shu kelib chiqadiki, agar A, >0 bo'lsa, ishlab chiqarish foydasiij 
agar Â <0 bo'lsa, ishlab chiqarish foydali. !

Ikkilangan baholar yordamida masalani qaytadan yechmasdaii 
yangi texnologik jarayonlarning samarasini, yangi mahsulotlarnin¡| 
rentabelliligini aniqlash mumkin.

To'rtinchi xususiyati. Ishlab chiqarish x a ra ja t la r i  va natijalan] 
yig 'in d isin i ba lan slash tirish n i baholash vositasi. Bu xususiyat ikkilanj 
ganlikning birinchi teoremasidan kelib chiqadi hamda to'g'ri va teskan| 
m asalalarn i maqsad funksiyalarini bog'laydi Z(x) = Q{y) . Bu xususiyati 
dan foydalanib butun iqtisodiy sistemaning xarajatlar va natijalarini] 
tuzish va balanslashtirish mumkin. Keng ma’noda natija lar deganda,| 
iqtisodiy sistemaning umumiy maqsadiga qo'shiladigan hissa, xarajat-l 
la r  deganda, maqsadlarga erishishda qo'ldan boy berilgan imkoniyatlai| 
tushuniladi.

Amalda tuzilayotgan har bir optimallashtirish m asalasida optil 
m al nuqtadagi xarajatlar va natijalar singari munosabatlar turli xili 
dagi iqtisodiy ma’noga ega bo'ladi. Ishbilarmon uchun bu munosabat 
larn i teng bo'lishi barqaror faoliyat olib borishdan darak beradi.

Firmaning ishlab chiqarilayotgan mahsulotlardan maksimal| 
foyda olish masalasida to'g'ri va ikkilangan m asalalar funksionallarinl 
ing tengligi shuni bildiradiki, firma maksimal foyda olishga erishishi| 
mumkin, faqatgina foydalanayotgan tanqis resurslaridan ololmay qol 
gan foydani minimallashtirilgan holdagina.

Shu bilan birga chiziqli dasturlash m asalalari ishbilarmonlall 
uchun qanday ish faoliyati olib borilganida iqtisodiy samaraning yuqor'l 
bo'lish yo'llarini ko'rsatib beradi.
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Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Mebel ishlab chiqarish korxonasida 3 xil resurslar va 
u la rn in g  quyidagi hajm lari mavjud: 1. Ishchi kuchi -  4 3 00  kishi/soat. 2. 
Xomashyo — 6200  birlik. 3. Uskuna vaqti - 5 5 0 0  stanok/soat.

Ushbu resurslar asosida 4 xil: A, B, C, D xildagi mahsulot ishlab
ch iq arilad i.

A mahsulot uchun ishchi kuchidan 2,3 kishi/soat, xomashyodan
3 1 birlik, uskunadan 2,9 stanok/soat xarajat qilinadi. В  mahsulot 
uchun ishchi kuchidan 1,3 kishi/soat, xomashyodan 1,8 birlik, uskun
adan 1,8 stanok/soat xara ja t qilinadi. С  mahsulot uchun ishchi kuchi
dan 2,5 kishi/soat, xomashyodan 2,7 birlik, uskunadan 1,9 stanok/soat 
xarajat qilinadi. D  mahsulot uchun ishchi kuchidan 1,3 kishi/soat, 
xomashyodan 2,7 birlik, uskunadan 1,2 stanok/soat xarajat qilinadi.

Bir birlik A  mahsulotni sotishdan 1200 so'm, В  mahsulotni 
sotishdan 2300 so'm, С mahsulotni sotishdan 1950 so'm, D  mahsulotni 
sotishdan 2100 so'm foyda ohsh mumkin.

Korxona uchun A  mahsulotdan 100 birlik, В  mahsulotdan 100 bir
likdan ko'p bo'lmagan, С mahsulotdan 250 birlik va D  mahsulotdan 200 
birlikdan kam bo'lmagan va 350 birlikdan ko'p bo'lmagan miqdorda 
ishlab chiqarish talab etiladi.

Masalaning berilishi asosida quyidagilar aniqiansin:
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
2. Masalaning yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli.
3. Berilgan m asalaga ikkilangan masala.
4. Chegaraviy shartlarga iqtisodiy ta ’rif.
2-misol. Jadval ma’lumotlari asosida quyidagilar aniqiansin:
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
2. Yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli.
3. Masalaga ikkilangan masala.

Mahsulotlar Resurslar
hajmiA В С D E

Ishchi kurhi 1,6 2,1 2,4 2,8 1,0 2800
JLomashvo 2,5 1,7 0,4 0,7 2,1 3570
Uskuna 1,6 2,8 2,3 2,3 1.7 2900
Bir birlik mahsulot- 
¿an olinarlipfln fovHfl

80 70 90 60 40

3-niisol.
keltirilgan.

Quyida ishlab chiqarish korxonasining ma’lumotlari



I'.V

ï'iif
ill!
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C, ={3200; 3600; 4300; 4000} ;

0.11
0,23
0,33

1,0,25

0.13
0,18
0,37
0,27

0,18
0,25
0,42
0,31

0,23
0,31
0,34
0,21

A. =

56500
54300
62100
58200

vchi:
Ushbu ma’lumotlar asosida korxonaga maksimum foyda keltinj,

1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli tuzilsin.
2. Yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli tuzilsin.
3. Masalaga ikkilangan masala tuzilsin.
4. Chegaraviy shartlarga iqtisodiy ta’rif berilsin.
5. M asalani simpleks usuli yordamida yeching.

Tayanch iboralar

Chiziqli dasturlash, resurslar va mahsulotlar indeksi, xarajatlar 
normasi, maqsad funksiya, chegaraviy shartlar, to'g'ri masala, ikkilan
gan m asala, transponirlangan matritsa, simmetrik qo'shma masala, 
optimal baho, simpleks usuli, ikkilangan baho, tanqis resurslar, ikki
langan baholar xususiyatlari.

Takrorlash uchun savollar

1. Berilgan yoki dastlabki masala deb nimaga aytiladi?
2. Ikkilangan masala deb nimaga aytiladi?
3. Dastlabki masalani ikkilangan masalaga aylantirish shartlarini tu

shuntirib bering.
4. Dastlabki va ikkilangan masalalarning umumiy tomonlari nimalar

dan iborat?
5. Simmetrik qo'shma masalalarni tushuntirib bering.
6. Ikkilangan baho deb nimaga aytiladi?
7. Mahsulotlar bo'yicha ikkilangan baholarning iqtisodiy ma’nosini tu

shuntirib bering.
8. Resurslar bo'yicha ikkilangan baholarning iqtisodiy ma’nosini tu

shuntirib bering.
9. Optimal rejadagi ikkilangan baholarning birinchi xususiyati nima- 

dan iborat?
lO.Optimal rejadagi ikkilangan baholarning ikkinchi xususiyati nima- 

dan iborat?
11.Optimal rejadagi ikkilangan baholarning uchinchi xususiyati nima- 

dan iborat?
12.Optimal rejadagi ikkilangan baholarning to'rtinchi xususiyatini tu

shuntirib bering.



2.3. Oziq-ovqat korxonasi texpromfinplanining 
m atritsaviy modeli

Sanoat korxonasining texprorafinplani butun korxona hamda 
uning ayrim sexlari, xizmat koVsatish bo'limlari uchun rejadagi 
topshiriqlarni o‘z ichiga olgan hujjat hisoblanadi. Texpromfinplanni 
ishlab chiqishdagi eng muhim talab -  biznes-rejadagi topshiriqlarning 
korxona oldiga qo'ygan bozor talablari bilan, undagi resurslar hajmi 
hamda ishlab chiqarish quwatlarining qat’iy bogliqligini ta’minlash 
hisoblanadi.

Oziq-ovqat ishlab chiqaruvchi korxonalarda hozirgi kunda 
texpromfinplanni ishlab chiqish usullari, qoida boyicha qo‘l mehnati 
usullaridan foydalanishga yo'naltirilgandir. Bunday yondashuvda 
rejalashtirish jarayonini amalga oshirishda qo‘l mehnatini talab 
etuvchi murakkab hisob-kitoblarni amalga oshirishga to'g'ri keladi. Bu 
esa bir vaqtning o'zida eng sam arali qaror qabul qilish maqsadida bir 
necha variantli texpromfinplan ishlab chiqish imkoniyatini inkor etadi. 
Bundan tashqari, rejalashtirishning an’anaviy usullaridan 
foydalanilganda, hisob-kitoblarda yo'l qo'yilgan arifmetik xatoliklarni 
yuzaga chiqarish va olib tashlash murakkab bo'ladi.

Oziq-ovqat ishlab chiqaruvchi korxonalarda texnik-iqtisodiy 
rivojlantirishni takomillashtirishning asosiy yo'li, bu jarayonlarda 
EHM va iqtisodiy-matematik usullar, shu jumladan, matritsaviy 
modellarni keng qo'llash hisoblanadi. Texpromfinplanning matritsaviy 
modeli EHMda hisob-kitoblarni avtomatlashtirish uchun shart- 
sharoitlar yaratadi, xo'jalik ishlab chiqarish faoliyatining qat’iy 
kelishilgan ko'rsatkichlariga asoslangan texpromfinplanni olishga 
imkon beradi, rejaning ishlab chiqish muddatlarini qisqartiradi va 
hisob-kitoblarning mehnat sig'imini kamaytiradi, texpromfinplanning 
bir necha alternativ variantlarin i olish imkonini ta’minlaydi.

Tuzish tamoyillari bo'yicha texpromfinplan tarmoqlararo balans 
bilan ma’Ium o'xshashliklarga ega. Matritsaviy texpromfinplan qiymat 
bamda natural ko'rsatkichlar asosida ishlab chiqilishi mumkin. 
Birinchi holda m atritsaviy modelning barcha to'rtta kvadranti 
to'ldiriladi, ikkinchi holda esa, qoidaga ko'ra, birinchi, ikkinchi va 
Uchinchi kvadrantlar to'ldiriladi. Matritsaviy texpromfinplanda 
birinchi kvadrantning qator va ustunlarida korxonaning asosiy va 
yoi'damchi bo'linmalari hamda ular tomonidan ishlab chiqarilayotgan 
'Mahsulotlar (yoyilgan yoki guruhli assortimentda) ko'rsatiladi.

Shunday qilib, masalan, meva-sabzavot mahsulotlarini ishlab 
^^hiqaruvchi konserva sanoati korxonalarida texpromfinplanning bir- 
'nchi kvadrantida quyidagi konserva mahsulotlari guruhlarini ajratib



m

ko‘rsatish mumkin; mevali povidlo, jem, varene, kompotlar, tabijv 
sharbatlar va boshqalar; tomatli-pyure, souslar, sharbat, pasta. Bolalĝ  
uchun konservalanadigan mahsulotlarni alohida ajratib ko'rsatisi, 
mumkin.

Texpromfinplanning birinchi kvadranti korxonadagi sex vj 
bo'linmalar orasidagi ishlab chiqarish xo jalik  aloqalarini ifodalast, 
uchun mo'ljallangan.

Ikkinchi kvadrantda korxona faoliyatining natijaviy 
kc'rsatkichlari ifodalanadi; iste’molchilarga sotish uchun mo'Tjallangan 
tayyor mahsulotlar hajmi (y;) (qiymat yoki natural ko'rsatkichlarda) 
hamda korxona ichki oborotini hisobga olgan holda X, mahsulotini 
ishlab chiqarish (ya’ni, korxona sexlarida ishlab chiqilgan va 
korxonaning o'xshash bo'linmalarida keyinchalik foydalanish uchun 
mo'ljallangan yarim fabrikatlar). Texpromfinplanni natural shaklda 
ishlab chiqishda X̂  ko'rsatkichi, y-mahsulotni ishlab chiqarish bo'yicha 
reja topshirig'ini xarakterlaydi.

Uchinchi kvadrantda ishlab chiqarish dasturin i bajarish uchun 
zarur bo'lgan xomashyolar va asosiy m ateriallar hajm lari hamda jonli 
va buyumlashgan mehnat resurslari (kategoriyalar bo'yicha[ 
ishlovchilar soni, uskuna va jihozlarning ish vaqti fondi) ifodalanadi.

To'rtinchi kvadrantda boshqa korxonalar va tashkilotlargaj 
sotiladigan yoki o'z korxonasining noishlab chiqarish bo'linmalarigal 
beriluvchi sotib olinadigan materiallar va yarim  fabrikatlar hajmian: 
ifodalanadi.

Matritsaviy texpromfinplan modellarining hisob-kitoblari birj 
birlik tayyor mahsulotga sarflanadigan resurslarn i xarakterlovchi| 
norma va normativlarni aniqlashdan boshlanadi. Ushbu a x b o r o t  

tugallanish ko'rinishiga ega bo'lgan m atritsaviy texpromfinplan 
shaklidagi matritsaga kiritiladi. Olingan jadvaln i texpromfinplanning 
normativ modeli deb nomlash qabul qilingan. Agar matritsavij 
texpromfinplanda uning barcha elementlari ishlab chiqarishning to'lifl 
hajmi hisobida ko'rsatilgan bo'lsa, normativ modelda esa, bir birlik 
mahsulot hisobida ko'rsatiladi. Resurslardan foydalanish me’yorari o‘* 
mohiyati bo'yicha tarmoqlararo balansdagi to'g'ri xarajatlai 
koeffitsientiga mos bo'lsa, unda texpromfinplanning asosi,*' 
ko'rsatkichlarini hisoblash quyida keltirilgan formulalar asosid*; 
amalga oshiriladi. Xususan, quyidagi m atritsaviy bog'liqlikda>'| 
foydalanish quiaydir:

X=aX + Y,
bu yerda: A' -  korxonaning ichki aylanmasini hisobga olishda aym* 
turdagi mahsulotlarni ishlab chiqarishning qidirilayotgan hajmi; a



xarajatlar normativlari; K -  ayrim mahsulotlarni ishlab chiqarish 
bo'yicha bozor talablari.

Texpromfinplanning m atritsaviy modelini tuzish tartibini 
konditer mahsulotlari ishlab chiqaruvchi korxonaning natural 
matritsaviy balans modelida ko'rib chiqamiz. Natural shakldagi 
matritsaviy modelni ishlab chiqishda dastlabki axborot sifatida yuqori 
tashkilotlarning konditer mahsulotlarini guruh assortimentida, ishlab 
chiqarilayotgan mahsulotlarning retsepturasi, mahsulotlarning mehnat 
sarflari normalari va boshqa ba’zi ko'rsatkichlardan foydalaniladi.

Faraz qilaylik, konditer fabrikasida shokolad mahsulotlari, 
konfetlar hamda karamel konfetlari ishlab chiqariladi. Xomashyo 
resurslari, yarim fabrikatlar, m ateriallar, yonilg'i, energiya hamda 
mehnatning jonli va buyumlashgan sarflarini bir birlik mahsulotga 
ketadigan xarajatlarini xarakterlovchi natural ko'rsatkichli normativ 
matritsali modelini tuzamiz (2-jadval).

2-jadval
Texpromfinplanning matritsaviy modeli

I kvadrant II kvadrant
Mahsulotlar, 

yarim 
fabrikatlar, xom

ashyolar

Shokolad
va

shokolad
mah

sulotlari

Shokoladli
yarim

fabrikatlar

Kara
mel

Konfet
lar

Tayyor
mahsulot

ishlab
chiqarish,

(y,)

Korxona ichki 
oborotini hisobga 

olib. tayyor 
mahsulot ishlab 
chiqarish. t., [Xj)

Shokolad va
shokolad
jaahsulotlari

2000 X,

Shokoladli yarim 
fabrikatlar

- 0,1 0,2 Xl

Karamel 0.1 5000 X3
Konfetlar . , 3000 Xi
Shokoladli yarim 
.fabrikatlar

0,1 0,2

i£akao doni 0,7 0,8 -

Shakar 0,2 0,1 0,8 0,6
I W o a la r 0,1 - 0,1 0,1
Boshqa
.Wmashvolar

0,09 0,1 0,09 0,19

Yordamchi
.ffiateriallar

0,01 0,01 0,01

Elektr
№ergiyasi sarfi, 
¿Vt.soat/ tnnnn

15 10 30 25

''lehnat sarflari, 
liL kÍ8hí-.^naf

40 25 30 50

Uskuna va jihoz- 
larning ishlash 

mashina 
¿gat/tonna

3 2 2 4

^ ___________________ III kvadrant________________________ __ IV kvadrant



I-kvadrantda korxona ichida foydalanishda zarur bo'lgan yari^ 
fabrikatlar miqdori ko'rsatiladi (masalan, konfetlar va karamellarning 
korpusini bezash uchun shokolad eritmasi, ayrim navdagi konfetlari 
ishlab chiqarish uchun karamellar va boshqalar). Yarid, 
fabrikatlarning sarfi 1 tonna pirovard mahsulotga necha tonn̂  
sarflanishi bilan o'lchanadi.

II-kvadrantda guruhli assortimentda konditer mahsulotlarini 
ishlab chiqarish bo'yicha reja topshiriqlari ifodalanadi (}' ustun) 
Bundan tashqari balansning ushbu qismida korxona ichki aylanmasini 
hisobga olingan [x^), qidirilayotgan tayyor mahsulot hajmlari uchun 
ustun ajratilgan. X, va Yj orasidagi farq, korxona ichki aylanmasiga 
yo'naltiriladigan yarim  fabrikatlar ishlab chiqarish hajmiga miqdoran 
tengdir. I va II kvadrantga kiritilgan axborotlar X̂  o'zgaruvchini 
aniqlash uchun berilgan.

III-kvadrantda ishlab chiqariladigan 1 tonna mahsulot hisobiga 
sarflanadigan xomashyo, m ateriallar, elektr energiyasi (kVt.soat/t) 
hamda mahsulotlarning mehnat sarflari va uskuna, jihozlarning 
ishlash vaqtini ifodalovchi me’yorlar keltirilgan. Ill-kvadrantda 
keltirilgan axborotlar yordamida korxonaning xomashyo, materiallar 
va boshqa resurslar bilan ta ’minlanish rejasini hisoblash mumkin.

Natural m atritsaviy modelda IV-kvadrant to'ldirilmaydi.
Shuni aytish kerakki, texpromfinplanning m atritsaviy modelini 

ishlab chiqishda dastlabki jadval o'zining tarkibiga guruhlashtirilgan 
emas, balki yoyilgan axborotni olishi kerak. Masalan, konditer 
mahsulotlarini ishlab chiqaruvchi korxonaning m atritsaviy balansi I- 
kvadrantida nachinkali karamel, shokolad eritmali konfet, eritmasiz 
konfet, p litkali shokolad, nachinkali shokolad, poroshokdagi shokolad, 
kakao-poroshok va boshqalar uchun mustaqil qatorlar va ustunlar 
ajratish zarur. Ill-kvadrantda ayrim texnologik lin iyalar va sexlar 
bo'yicha barcha turdagi xomashyo va materiallar, yonilg'i va elektr 
energiyasi hamda kategoriyalar bo'yicha mehnat sarflari me’yorlari va 
uskuna hamda jihozlarning ishlash vaqtini ko'rsatish zarur.

Faraz qilaylik, reja davrida konditer mahsulotlari ishlab 
chiqarish korxonasi shokolad va shokolad mahsulotlaridan 2000 t., 
karamellar 5000 t., va konfetdan 3000 t. ishlab chiqarishi lozim- 
Dastlabki axborotni quyidagi m atritsalar ko'rinishida ifodalaymiz:

'0 0 0 0 ^ '2 0 0 0 '
0 0 0.1 0 ,2 )■ = 0

0 0 0 0,1 5000
.0 0 0 0  , .3000̂



Texprom finplanning m a tritsa v iy  m odeli quyidagi teng lam alar 
ordamida ifodalanishi m um kin;
 ̂ X ,=O X,+O X,+O X,+O X,+2000

X̂  =0-A',+0A'j+0,l-A'j+0,2A', +0 
X,=0-X,+0X2 +OX,+Q,lX,  +5000 
X, = 0 ^ , +0A", +0-X,+0-X,  +3000.

Q idirilayotgan o 'zgaruvchilarni ten g lam an in g  chap tomoniga 
o'tkazib, olingan sistem ani quyidagicha yozam iz;

A", =2000;
A-,-0,lX 3- 0,2 -.r, =0 ;
A-3 - 0 , lX, =5000;
X, =3000.

AT, =2000 t, A'j=ii30 t, A'j^ssoo t, AT, =3000 t. ekanligi hisoblab to- 
pildi. Olingan ma’lumotlardan shuni ko'rish mumkinki, berilgan 
hajmlarda (r;=2000t., K, =0 t., rj=5000 t., 7^=3000 t.) tayyor mahsulot
larni ishlab chiqarishni ta ’minlash uchun ushbu mahsulotlarni haqiqiy 
ishlab chiqarish mos ravishda X, =2000 t, =1130 t, ATj =5300 t, X, =3000 
t. ga teng bo'lishi kerak.

Ma’lumki, A', va K, orasidagi farqqa teng ishlab chiqarilgan 
mahsulotning bir qismi yarim fabrikat sifatida korxona ichki oborotida 
foydalanishga yo'naltiriladi.

Konditer mahsulotlari ishlab chiqaruvchi korxonaning texprom
fmplanining natural ko'rsatkichlardagi m atritsaviy modeli quyidagi 2- 
jadvalda keltirilgan.

I-kvadrantda yarim fabrikatlarni yetkazib berishning sexlararo 
rejasi shakllangan.

Matritsaning Il-kvadrantida sexlar bo'yicha shokolad mahsuloti 
(A, =2000 t., A'j=1130 t.), karamel mahsuloti (X,=5300  t.) va konfet 
mahsuloti (X  ̂=3000 t.) ishlab chiqarish rejalari ko'rsatilgan. Jadvalning 
ushbu qismida savdo tarmog'ida sotish uchun mo'ljallangan (y,, Y„ 
assortiment guruhidagi tayyor mahsulot hajm lari aks ettirilgan.

III-kvadrantda berilgan miqdorlarda mahsulot ishlab chiqarish 
uchun zarur bo'lgan moddiy resurslar hajm lari ko'rsatilgan. Ill- kvad
rantning ustunlarini to'ldirish uchun ketma-ket har bir resursning sar
flanish normasini, ushbu turdagi mahsulotni ishlab chiqarishga [ x j
ko'paytirish yetarlidir. Masalan, karamel ishlab chiqarish uchun 4240 
tonna shakar (0.8-5300), yong'oqlardan 530 tonna (0,l-5300), boshqà 
turdagi xomashyolardan 477 tonna (0,09-5300) va boshqalar talab qili
nadi.

Q l



Konditer mahsulotlari ishlab chiqaruvchi korxona 
texpromfinplanning matritsaviy modeli

3-jadval

I kvadrant II kvadrant
Mahsulotlar,

y a n m
fabrikatlar,

xomashyolar

Shokolad
va

shokolad
mah

sulotlari

Shoko-
ladh

yarim
fabri
katlar

Kara
mel

Kon
fet
lar

Umumiy
xarajat

lar

Tayyor
mahsulot

ishlab
chiqarish.

V.)

Korxona ichki 
oborotini hisobga 

olib, tayyor 
mahsulot ishlab 
chiqarish, t., (д- J

Shokolad
shokolad
mahsulotlari

2000 2000

Shokoladli yarim 
fabrikatlar

.530 600 1130 1130

Karamel 300 300 5000 5300
Konfetlar 3000 3000
Shokoladli yarim 
fabrikatlar
Какао doni
Shakar
Yong'oqlar
Boshqa 
xomashyolar
Yordamchi
materiallar
Elektr
energiyasi sarfi, 
kVt.soat/ tonna
Mehnat sarflari, 
It. kishi-soat
Uskuna va jihoz
larning ishlash 
vaqti, mashina 
soat/tonna

530 600 1130

1400 904 2304
400 113 4240 1800 6553
200 530 300 1030
180 113 477 570 1340

20 53 30 103

30 11,3 159 75 275,3

80 28,25 159 150 417,25

2,26 10,6 12,0 30,86

III kvadrant IV kvadrant

M atritsali texpromfinplanning Ill-kvadrantining oxirgi ikki qatori 
sexlar va butun korxona bo'yicha ishlab chiqarish quwatlaridan foy
dalanish darajasini asoslash uchun hamda mehnat sarflari boyicha re
jani ishlab chiqarish uchun xizmat qilishi mumkin.

Hisob-kitoblardan shuni ko'rish mumkinki, korxonaning natural 
ifodadagi m atritsali texpromfinplani har bir sex va butun korxona 
bo'yicha korxona ichki aylanm asini hisobga olgan holda mahsulot 
ishlab chiqarishni aniqlash, ishlab chiqarishni xom ashyolar, asosiy va 
yordamchi materiallar, yoqilg'i-energetik resurslar bilan 
ta’minlashning moddiy-texnik rejasin i ishlab chiqish, keyinchalik qayta 
ishlanishi uchun sexlardan sexlarga yuboriladigan yarim fabrikatlar 
hajmini hisoblash, ishlab chiqarilayotgan mahsulotning mehnat 
sig'imini aniqlash hamda sexlar va butun korxonadagi ishlab chiqarish 
quw'atlaridan foydalanish darajasin i aniqlashga imkon beradi.
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Texpromfinplanning natural modeli yordamida uning qiymat 
ghaklidagi matritsali texpromfinplanini olish mumkin. Buning uchun 
[jatural modeldagi barcha ko'rsatkichlarni mos ravishda qiymat 
o'lchovlariga ko'paytirish zarur. Faqatgina III kvadrantning ayrim 
elementlari bundan mustasno. Bunda mahsulotning mehnat sig'imi 
}co‘rsatkichlari o'rniga va ishlab chiqarish quw atlaridan  foydalanish 
kc'rsatkichlari o'rniga ishlovchilarning ish haqini xarakterlovchi, 
korxonaning ishlab chiqarish-xo'jalik faoliyatining natija larin i (foyda) 
xarakterlovchi ko'rsatkichlarni .kiritish kerak.

Texpromfinplanning qiymatli matritsaviy modeli mahsulot ishlab 
chiqarishning qiymat shaklida, xomashyo, m ateriallar, energetik 
resurslar, korxonada ishlovchilar ish haqlari va korxonaning boshqa 
ko'rsatkichlarini baholashga imkon beradi.

Tayanch iboralar

Texprofinplan, matritsaviy modellar, biznes-reja, operativ 
rejalashtirish, qaror qabul qilish, alternativ variant, tarmoqlararo 
balans, kvadrantlar, ishlab chiqarish xo'jalik aloqalari, natijaviy 
ko'rsatkichlar, jonli va buyumlashgan mehnat, xara ja tlar normativlari.

Takrorlash uchun savollar

1. Matritsaviy modellarning qo'llanish sohalarini tushuntirib bering.
2. Sanoat korxonasining texpromfinplani qanday hujjat hisoblanadi?
3. Sanoat korxonasining texpromfinplanini tuzish tamoyilini ifodalab 

bering.
4. Sanoat korxonasining texpromfinplani va tarm oqlararo balans ora

sida qanday o'xshashliklar mavjud?
5. Sanoat korxonasining texpromfinplani necha kvadrantdan iborat?
6. Mahsulot assortimenti deganda nimani tushunasiz?
7. Texpromfinplanning birinchi kvadrantini ifodalab bering.
8. Texpromfinplanning ikkinchi kvadrantini tushuntirib bering.
9- Korxona faoliyatining natijaviy ko'rsatkichlari nimalardan iborat?
10. Texpromfinplanning uchinchi kvadrantini tushuntirib bering.
11. Korxona resurslariga ta’r if  bering.
12. Taqchil resurslar deb qanday resurslarga aytiladi?
13. Korxonaning ishlab chiqarish imkoniyatlari nimalarga bog'liq?
14. Texpromfinplanning to'rtinchi kvadrantini tushuntirib bering.
15. To'g'ri xarajatlar koeffitsientining iqtisodiy ma’nosini tushuntirib 

bering.



f Si I

Aralashmalar to'g'risidagi masala shunday masalaki, undg 
ma’Ium miqdoriy va sifat xarakteristikalariga ega bo'lgan, turli хЦ 
xomashyolardan tayyorlanishi lozim bo'lgan aralashmaning optimal 
tarkibini aniqlashdan iborat. Ushbu masala kimyo, metallurgiya va 
oziq-ovqat sanoatida keng qo'llaniladi.

Oziq-ovqat mahsulotlarini ishlab chiqarishda to'yimli 
elementlarning zarur miqdoriga ega bo'lgan pirovard mahsulotlarni 
olish maqsadida, turli xildagi xomashyolar va materiallar 
aralashtiriladi. Demak, konditer mahsulotlarini ishlab chiqarishda 
ma’Ium aralashm alarni olish uchun shakar, melassa, un, какао, 
yong'oqlar, yog', tuxum va boshqalarni aralashtiradilar; muzqaymoq 
ishlab chiqarishda esa -  sut, shakar, yog' va boshqa komponentlarni 
aralashtiradilar va hokazo.

Aralashmalar m asalasini qo'yish uchun quyidagi axborotlarga ega 
bo'lish zarur:

- aniqlanadigan aralashm a tarkibiga kirishi mumkin bo'lgan turli 
xildagi xomashyo va m ateriallar ro'yxati;

- har bir turdagi xomashyoning sifat tavsiflari, ya ’ni hisobga 
olinadigan to'yimli elementlarning tarkibi va boshqa tavsiflar;

- to'yimli moddalar tarkibi nuqtai nazaridan aniqlanadigan 
aralashmaga bo'lgan ta lab lar va boshqa tavsiflar;

- har bir turdagi ishlatilayotgan xomashyo birligining qiymati;
- izlanayotgan aralashm ada har bir turdagi xomashyoning nisbati 

yoki mumkin bo'lgan chegaralari;
- har bir turdagi xomashyoning mavjudligi.
M asala. Faraz qilaylik, korxona 30% dan kam bo'lmagan oqsilli, 

20% dan ko'p bo'lmagan yoqqa ega bo'lgan va 40% uglevodga ega 
bo'lgan mahsulotni ishlab chiqarish uchun uch turdagi xomashyodan 
foydalanishi mumkin. Har bir turdagi xomashyoda to'yimli moddalar 
mavjudligi quyidagi 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
To'yimli moddalarning tarkibi (foizlarda) va bir birlik

2.4. Aralashm alarni optimallash modellari

xomashyoninК narxi (so'm)
To'yimli Xomashyo turlari
moddalar Ml М 2 M i ^

Oqsillar 30 10 55
Yog'lar 15 20 24
Uglevodlar 45 60 10 ,
Bir birlik xomashyo bahosi, so'm 3 2 5 '
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л:,, ï_, va A, orqali har bir xomashyodagi mahsulot tarkibiga kiritil- 
ishining mos ravishda qidirilayotgan ulushini belgilaymiz. Bunda ma
salani quyidagi ko'rinishda yozish mumkin; f(x) minimal bo'lishi uchun 
X , X j va X j ning qidirilayotgan qiym atlarini topish zarur.

F(x) = 2x, + 2xj + 5Xj -> min 
quy id ag i shartlarga rioya qilish zarur;

- ishlab chiqarilayotgan mahsulotda 30% dan kam bo'lmagan 
oqsilning mavjudhgi;

0,3X| + 0,1x2 + 0,55x3 -  0,3 ;
- ishlab chiqarilayotgan mahsulotda 20% dan ko'p bo'lmagan 

yog'larning mavjudligi;
0 ,1 5 x ,+ 0 ,2 x ,- h 0 ,2 4 x ,  < 0 ,2 ;  

ishlab chiqarilayotgan mahsulotda 40% uglevodlarning 
mavjudligi;

0 ,4 5 x ,+ 0 ,6 X 2 + 0 ,1x 3 =  0 ,4 ;

- bir birlik mahsulotni olish;
X, + X 2 + X 3 = l ;

- o'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik sharti;
.ïi > 0 , X j  > 0 , X j  > 0  .

Keltirilgan masala oddiy chiziqli dasturlash m asalasi bo'lib, uning 
yechimi izlanayotgan mahsulotning bir birligini ishlab chiqarishda har 
bir turdagi xomashyoning qatnashishi ulushini hamda mahsulotni 
ishlab chiqarishning minimal qiymatini ta ’minlashni aniqlaydi. Bunday 
masala simpleks usuli bilan simpleks jadvallarida yoki EHMda maxsus 
dasturlar orqali yechilishi mumkin.

Masalani yechish natijasida quyidagi yechim olindi:
X, = 0 ,3 5 ; X j  = 0 ,3 6 ; va X 3 = 0 ,2 9 ,  ya ’ni 30% dan kam bo'lmagan oqsilga, 

20% dan ko'p bo'lmagan yog'Iarga va 40% uglevodga ega bo'lgan bir 
birlik yangi mahsulot olish uchun, uning tarkibiga 0,35 birinchi turdagi 
xomashyo; 0,36 birlik ikkinchi turdagi xomashyo va 0,29 birlik uchinchi 
turdagi xomashyoni kiritish lozim. Bunda ko'rsatilgan nisbatdagi uch 
xil xomashyoni aralashtirish yo'li bilan olinadigan yangi mahsulotning 
bir birligining minimal tannarxi 3 so'm 22 tiyinni tashkil etadi.

Keltirilgan masalada qidirilayotgan yangi mahsulot 3 xil turdagi 
Xomashyoni aralashtirish asosida ishlab chiqariladi. Amalda esa 
ko'plab istalgan turdagi xomashyo turlari aralashtirilishi mumkin va 
ularda faqatgina 3 turdagi to'yimli moddalari hisoblanmasdan, balki 
Undan ham ko'p bo'lishi mumkin. Shuning uchun quyidagi 
belgilashla rni kiritamiz;

j  -  har xil turdagi xomashyolar indeksi 0  = 1, 2,..., n);



kbüüiá

-  qidirilayotgan yangi mahsulot tarkibiga kirishi mutnkijj 
bo'lgan barcha turdagi xomashyolar miqdori; .

i -  aniqlanayotgan aralashma va har bir turdagi xomashyodg 
hisobga olinadigan turli xil ingredientlar (to'yimli moddalar) indeksi 
(/ = 1, 2,..., ffi);

m -  hisobga olinadigan turli xil turdagi ingredientlar soni;
a,j -  j  -turdagi xomashyoning bir biriligida i -ingredientning 

miqdori;
b, -  qidirilayotgan mahsulotning bir birligida i -turdagi 

ingredientning talab qilingan miqdori;
-  yangi mahsulotning bir birligi tarkibiga kiritiladigan /- 

turdagi xomashyoning qidirilayotgan miqdori;
c, -  y -turdagi bir-birlik xomashyoning qiymati.
Qabul qilingan belgilashlarni hisobga olib, qidirilayotgan 

aralashm ani (qidirilayotgan bir birlik yangi mahsulot hisobida) 
optimallashning matematik modelini yozamiz:

n  = [xj \ aralashmaning optimal tarkibi topilsin, buning uchun

j-i
maqsad funksiya qiymati eng kichik bo'lsin va quyidagi shartlar 
bajarilsin:

1) Qidirilayotgan aralashmada talab qilinadigan ingredientlar 
mavjudligi:

a) minimal chegara bo'yicha
n

y**
b) maksimal chegara bo'yicha

Íú ,,x ,á6,;
I-I

c) berilgan miqdorda
(í = l, 2,..../«).

2) B ir birlik aralashmani tuzish:
n

/»I
3) O'zgaruvchilarning manfiy bo'lmashk sharti:

x^>0, 0  = l- 2,.... »).
M asalani keltirilgan model bo'yicha yechishda qidirilayotgan btf 

birlik aralashm ada har bir turdagi xomashyoning ulushi topiladi.



Ko'pchilik hollarda mavjud turdagi xomashyolar bo'yicha chegara- 
lar beriladi, ulardan talab qilingan hajmda yangi mahsulot (qidirilay
otgan aralashma) ishlab chiqariladi. a, orqali /-turdagi xomashyo
hajmini, A orqah esa pastki chegara bo'yicha chegaralarda beriladigan 
yangi mahsulotlarga bo'lgan ehtiyoj, y orqali esa tu rli x il xomashyolar 
aralashmasidan ishlab chiqarilgan yangi mahsulotning qidirilayotgan 
hajmini, x, orqali esa, yangi mahsulot tarkibiga kiruvchi y-turdagi 
xomashyoning qidirilayotgan miqdorini belgilaymiz. Qabul qilingan 
belgilashlar va yangi shartlarni hisobga olgan holda optimallash 
masalasining matematik modelini quyidagi ko'rinishda yozamiz;

n  = {xj, y\ topilsin, buning uchun

-»-m in.
/«I

Quyidagi shartlar bajarilsin;
1) Qidirilayotgan aralashmada turli xil ingredientlarning 

mavjudligi:
a) minimal chegara bo'yicha

’Z a ,¡x j-b ,y > 0 ;
/>1

b) maksimal chegara bo'yicha

c) berilgan miqdorda
'Za,jXj-b,-y = 0, (/ = 1, 2,..., m).

2) Yangi mahsulotni ishlab chiqarish balanslari;

/“I
3) Har bir turdagi xomashyodan foydalanish bo'yicha chegaraviy 

shart;
(/ = 1, 2,..., и).

4) Yangi mahsulotni ishlab chiqarish hajmi bo'yicha chegaraviy 
shart;

y>A.
5) O'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik sharti;

Xj > 0 , y > 0 ,  { j  = 1 , 2 ....  r t ) .

Oxirgi modelni murakkablashtirish mumkin. Birinchidan, mavjud 
turdagi xomashyolardan bir vaqtning o'zida aralashtirilgandan keyin, 
bir emas, balki bir necha yangi mahsulotlar ishlab chiqarish mumkin.



Tayanch iboralar

Ishlab chiqarishda aralashm alar, aralashmaning optimal tarkibi 
to'yimli elementlar, ingredientlar, pirovard mahsulot, chiziqli dastur
lash masalasi, resurslar va mahsulotlar indeksi, me’yorlar, maqsad 
funksiya, chegaraviy shartlar, noma’lumlarning manfiy bo'lmaslik 
sharti, optimal reja, optimal yechim, optimal tarkib.

Takrorlash uchun savollar

1. Aralashmalar to'g'risidagi m asalaning iqtisodiy ma’nosi nimada?
2. Aralashmaning optimal tarkibi deganda nimani tushunasiz?
3. Aralashmalar masalasini qo'yishda qanday axborotlarga ega bo'lish 

zarur?
4. To'yimli moddalar deganda nimani tushunasiz?
5. Aralashmani (qidirilayotgan bir birlik yangi mahsulot hisobida) op- 

timallashning matematik modelini tushuntirib bering.
6. Minimal va maksimal chegara deganda nimani tushunasiz?
7. Aralashmalar masalasini yechishning usullarini ta ’riflab bering.

2.5. Jihozlarni optimal yuklash masalasi

Jihozlarni optimal yuklash masalasining umumiy ko'rinishini 
matematik ifodalash uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

m -  mahsulotlar ishlab chiqarishda taqsimlanadigan uskunalar 
va jihozlar soni;

n ~ taqsimlanishi lozim bo'lgan mahsulot turlari soni;
a, -  i -uskuna yoki jihozning ish vaqti fondi; 
hj -  y-turdagi mahsulotga bo'lgan talab;

-  bir birlik vaqtda j  -turdagi mahsulotni i -uskuna yoki jihozda 
ishlab chiqarish samaradorligi;

c,j -  / -uskuna yoki jihozda j  -turdagi mahsulotning bir birligini 
ishlab chiqarishga sarflanadigan xarajatlar;

x,¡ -  7 -turdagi mahsulotning bir birligini ishlab chiqarishda i- 

uskuna yoki jihozning ishlash vaqti birligi, ya’ni qidirilayotgan 
noma’lumlar.

Masalaning chegaraviy shartlarin i tengsizliklar sistemasi 
ko'rinishida ifodalaymiz. Ulardagi ozod hadlar har bir uskuna yoki j i
hozning ish vaqti fondini bildiradi. Shunday qilib, uskuna yoki ji- 
hozlarning bir yoki bir necha turdagi mahsulotlarni ishlab chiqarishga 
sai’flanadigan jam i vaqti, o'rnatilgan ish vaqti fondidan oshib ketmas-
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ligi kerak. Bu holda tengsizliklar tizimi quyidagi ko'rinishga ega 
boladi:

x , , + x , 2 +... + x , j+. . .  + x , „<a ,

yoki
' Z x . j ^ a , ,  {i = \, 2,. . . ,  m ) .

(1)

(2)
Har bir iste’molchining ehtiyojlari har bir uskuna yoki jihozning, 

har bir turdagi mahsulotni ishlab chiqarishdagi samaradorligini (я,, 
koeffitsienti), uning mos ravishda ishlash vaqtiga (x,j noma’lum) 
ko'paytmasining yig'indisi orqali aniqlanadi:

Л,, -x„  +/I2 , -дгг, +... + A,, Л,-, +... + Д„„ =b,

■ h j + -  + Л; = è,

+Я2,, +... + Л» -JC» + -  + ^»„ =b„
yoki

(3)

(4)0  =1. 2,..., n).
y-l

Uskuna va jihozlarni yuklash, ishlab chiqarish xarajatlarin ing 
eng kam sarf-xarajatlarini ta ’minlashi lozim, bu esa bir birlik mahsulot 
ishlab chiqarishga sarflanadigan ishlab chiqarish xarajatlarin i (c )̂, 
ishlab chiqariladigan mahsulot miqdoriga ko'paytmasining yig'indisi 
{̂ ,j-x̂ j) orqali aniqlanadi:

yoki
(6)

Noma’lum o'zgaruvchilarning manfiy bo'lmasligi zarur, y a ’ni
> 0 . (7)

Uskuna va jihozlarni optimal yuklash m asalasi quyidagicha 
tuziladi: berilgan (1), (3), (7) chegaraviy shartlarni qanoatlantiradigan 
va (6) maqsad funksiyada ifodalangan ishlab chiqarish xarajatlarin ing 
yig'indisini minimallashtiruvchi noma’lumlarning manfiy bo'lmagan
qiymatlarini topish zarur.

Mahsulotlarning optimal assortimenti masalasi modeli.
Sanoat ishlab chiqarish korxonalarida turli xil mahsulot ishlab chiqar-
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ishni hisobga olgan holda assortiment m asalasini hal qilish asosiy tua 
salalardan biri hisoblanadi.

Mahsulotning optimal assortimenti m asalasining modelini tuzisli 
uchun quyidagi shartlar qabul qilinadi. Korxona ma’Ium miqdordagi 
ishlab chiqarish resurslariga (xomashyo va m ateriallar, ishchi kuchi 
uskunalar va jihozlar) ega. Ishlab chiqariladigan mahsulotning bir 
birligiga o'rnatilgan me’yorlar chegarasida resurslar sarflanadi. 
Mahsulot turlari bo'yicha foyda miqdori turlichadir.

Umumiy foydani maksimallashtiruvchi va mahsulot ishlab 
chiqarishga sarflanadigan umumiy xaraja tlar berilgan hajmdagi 
resurslar miqdoridan oshib ketmaydigan mahsulotlar assortimentini 
topish talab qilinadi.

Mahsulotning optimal assortimenti m asalasining umumiy 
ko'rinishini tuzish uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz;

m -  mahsulot assortimentining bir birligini ishlab chiqarishga 
sarflanadigan resurslar soni;

n -  korxona tomonidan ishlab chiqarilayotgan mahsulotlar yoki 
assortiment guruhlarining soni;

-  j  -turdagi mahsulotning bir birligini ishlab chiqarishda i -xil 
resurs sarflari;

6, -  Í -xil resursning mavjud hajmi;
Cj -  7 -turdagi mahsulotning bir birligining foydalilik darajasi 

(yoki narxi);
Xj -  ishlab chiqarish rejasiga kiritiladigan y-turdagi mahsulot 

miqdorini bildiruvchi, qidirilayotgan noma’lum o'zgaruvchi.
Masalaning matritsaviy ko'rinishdagi axboroti 5-jadvalda 

keltirilgan.
5-jadval.

Resurs
turlari

Mahsulotning bir birligiga resurslar sarfi Resurslarning 
berilgan hajmiПг{ г̂)

Pi « I l «12 « l y « i „ 6| Í
Pz «21 «22 « 2 , « 2 „ *2  1

P, « , l 0,1 a,„ b, \

Pm "»1 Û..2 b.
Mahsulot bir 
birligining foy
dalilik darajasi

‘■'l C , C ̂
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Jadvaldagi ma’lumotlar quyidagilarni ifodalovchi matematik 
modelni tuzishga yordam beradi:

1) Resurslar boyicha chegaraviy shartlar:
<6,, = m). (8)

j-i
2) Noma’lum o'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik sharti:

Xji:0, {i = 1, 2,..., m). (9)
3) Maqsad funksiya:

F = ->max. (10)
j - ¡

Mahsulotlarning optimal assortimenti umumiy m asalasining 
matematik ifodasi quyidagicha: jami foyda, mahsulot qiymati 
vahokazolarni ifodalovchi maqsad funksiyaning maksimal nomanfiy 
qiymatini aniqlash lozim.

Tayanch iboralar
Korxonalarda ishlab chiqarish jihozlari, jihozning ishlab chiqarish 

samaradcrhgi, resurslar va mahsulotlar indekslari, xarajatlarn i 
minimallashtirish, maqsad funksiya, tengsizliklar sistemasi, optimal 
reja, optimal yechim, assortiment masalasi.

Takrorlash uchun savollar

1. Korxonalarda jihozlardan optimal foydalanish zarurligini tushun
tirib bering.

2. Jihozning ish vaqti fondi deganda nimani tushunasiz?
3. Korxonadagi jihozlarning samaradorligini tushuntirib bering.
4. Uskuna va jihozlarni optimal yuklash masalasini tuzishni tushun

tirib bering.
5. Assortiment m asalasi deb nimaga aytiladi?
6. Assortiment masalasining matematik modelini tushuntirib bering.
7. Assortiment masalasida optimal yechim tahlilini tushuntiring.

2.6. Muzqaymoq aralashmasi retsepturasini hisoblash

Ishlab chiqarishda qo'llaniladigan muzqaymoq retsepturasini 
hisoblash usullarida faqat texnologik shartlar hisobga olinib, iqtisodiy 
chegaralar esa hisobga olinmaydi. Shuning uchun ham tanlangan ret- 
sept, ya ’ni bir birlik mahsulotga sarflanadigan xomashyo turi va 
miqdori muzqaymoq aralashmasining tannarxiga bog'liq bo'ladi, bunga 
esa o'z navbatida ishlab chiqarilayotgan mahsulot tannarxi va 
muzqaymoq ishlab chiqaruvchi korxonaning rentabelligi bog'liq bo'ladi.
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Muzqaymoq aralashmasi retsepturasini hisoblashning iqtisodiy 
matematik usuli barcha texnologik shartlarni hisobga olgan holda 
past tannarxda muzqaymoq aralashm asini tuzib berishga yordatn 
beradi. Ushbu usul sutli, plombirli, qaymoqli muzqaymoqlar áralas^, 
masini tuzishda ham qollanilishi mumkin. Ushbu turlardagi muzqay. 
moqning retsepturasini hisoblash, quyidagi iqtisodiy-matematik 
modelga asoslangan chiziqli dasturlash m asalasini yechishga olib ke- 
ladi.

Eng past tannarxga ega bo'lgan muzqaymoq aralashmasini tuzish 
talab qilinadi

J=l
va quyidagi texnologik shartlar bajarilish i lozim:

M

/=1
Xj>0,  ( y  =  l ,  2 , . . . ,  и ) ,

bu yerda:
Xj -  aralashma tarkibiga kiruvchi j  -mahsulot birligi miqdori;
a,j -  j  -mahsulot (xomashyo) bir bixligida i -element miqdorini bel- 

gilovchi matrisaning koeffitsienti;
Cj -  j  -mahsulot (xomashyo) bir birligining ulgurji bahosi;
n -  aralashmani tayyorlashda qo'llash uchun mumkin bo'lgan 

xomashyo turlarining dastlabki miqdori;
Nj -  aralashmaga 7 -turdagi mahsulotni (xomashyoni) kiritish- 

ning mumkin bo'lgan me’yori.
M uzqaymoq ish lab  ch iq aru v ch i korxonan ing  assortim ent 

m asa las i. Assortiment masalasining mohiyati shundaki, bir birlik 
mahsulotni ishlab chiqarishga berilgan barcha turdagi resurslardan 
xarajatlarni minimal mezon yoki maksimal samara beruvchi ishlab 
chiqariladigan mahsulotning turi va miqdorini aniqlashdan iborat. 
Samaradorlik mezoni sifatida foydani maksimallashtirish, tannarxini 
minimallashtirish, tovar mahsulotini m aksimallashtirish mezonlaridan 
foydalaniladi.

Muzqaymoq ishlab chiqaruvchi korxonada mahsulot ishlab 
chiqarish assortimentini rejalashtirish m asalasini qo'yish uchun dast
labki shartlar bo'lib, xomashyolar zaxiralari, asosiy uskuna va ji
hozlarning ishlab chiqarish quvvatlari, ushbu korxonada barcha 
turdagi ishlab chiqariladigan muzqaymoqlarning retsepturasi, turli xil
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r e ts e p t la r  boyicha h a r  xil muzqaymoqlarning 1 tonnasini ishlab chiqar- 
ish d an  olinadigan foyda xizmat qiladi.

Muzqaymoq ishlab chiqaruvchi korxona assortiment masalasi 
0iodelini chiziqli dasturlash masalasi ko'rinishida yozish mumkin. 
Korxonaning mahsulot ishlab chiqarishda maksimal foyda olishga intil- 
ishini quyidagi maqsad funksiya tenglamasi orqali ifodalash mumkin;

/=1
q u y id a g i chegaraviy shartlar bajarilishi zarur;

/-I

x,>0, 0  = 1,2,...,«),
bu yerda:

X, -  y -retsept bo'yicha ishlab chiqariladigan muzqaymoq miqdori;
n -  barcha turdagi muzqaymoqlar bo'yicha retseptlarning 

umumiy soni;
-  y -retsept bo'yicha 1 tonna muzqaymoq ishlab chiqarishga i - 

turdagi resurs sarflari;
-  aholi talabini qondirish uchun -turdagi muzqaymoq ishlab 

chiqarishning minimal miqdori;
r* -  t-turdagi muzqaymoq ishlab chiqarishning maksimal 

miqdori;
B, -  i -turdagi xomashyo resurslari;

-  y -retsept bo'yicha 1 tonna muzqaymoq ishlab chiqarishdan 
olinadigan foyda.

Chiziqli dasturlash masalasida ishlab chiqarish quvvatlari 
bo'yicha shartlarni yozishda, muzqaymoqni ishlab chiqarishning tex
nologik jarayonida «tor joylar» hisoblangan yetakchi jihozni tenglamaga 
kiritish zarur.

Muzqaymoq ishlab chiqaruvchi korxonaning assortiment masal
asini yechish natijasida faqatgina berilgan mezon bo'yicha optimal as
sortiment aniqlanib qolmasdan, balki qanday usul bilan, qaysi retsept 
bilan muzqaymoq ishlab chiqarish kerak, degan savolga javob olish 
mumkin. Bunday imkoniyatga assortiment masalasi shartiga simpleks 
Usuli bilan oldindan hisoblangan har bir turdagi muzqaymoq uchun 
retseptura to'plamini kiritish orqali erishiladi.

K olbasa ish lab  ch iqarish  korxonasin ing asso rtim en t m a
sa la s i. Kolbasa ishlab chiqarish korxonasi assortimentini rejalashti-



rishning iqtisodiy-matematik modeli, muzqaymoq ishlab chiqari i, 
korxonasi assortimenti m asalasiga oxshashdir-

Kolbasa ishlab chiqaruvchi korxona maksimal foyda olish uchu 
mavjud resurslar va yetakchi jihozlarning quvvati yordamida, kol 
basaning ayrim turlariga aholi talab ini hisobga olgan holda har xil 
turdagi kolbasadan qancha ishlab chiqarish kerakligini aniqlashi zarur

Korxonaning mahsulot ishlab chiqarishdan maksimal foyda ob 
ishga intilishini ifodalovchi maqsad funksiya quyidagi tenglama orqali 
aniqlanadi;

y-i
korxonadagi resurslar va jihozlar quvvati bo'yicha quyidagi chegaraviy 
shartlar bajarilishi kerak;

0 = 1 ,n) (/ = l,m);
7-1

t,<Xj<T,;
Xj>0,  ( j  = \, 2,..., n ) ,

bu yerda:
Xj -  j  -turdagi kolbasa ishlab chiqarish miqdori;
n -  korxona ishlab chiqaradigan kolbasa turlarining umumiy 

miqdori;
-  j  -turdagi kolbasaning bir birligini ishlab chiqarish uchun í - 

turdagi xomashyo sarflari;
6, -  i -turdagi xomashyo hajmi;
P, -  j  -turdagi kolbasaning bir birligini (1 tonna, 1 sentner) ishlab 

chiqarishdan olinadigan foyda;
f* -  * -turdagi kolbasaning minimal ishlab chiqarish miqdori;
Г, -  -turdagi kolbasaning m aksimal ishlab chiqarish miqdori.
Modelga kolbasa mahsulotlarini ishlab chiqarish hajmi bo'yicha 

kiritilgan ikki tomonh chegaraviy shart, odatda aholining ushbu 
kolbasa mahsulotlari turiga bo'lgan talabini yoki ushbu mahsulotni 
ishlab chiqarish imkoniyatlarining chegaralanganligini ifodalaydi.

Assortiment masalasini istalgan vaqt ox'alig'i; kunlik, dekada. 
oylik, kvartal, yarim yillik, y illik  davrlar bo'yicha yechish mumkin.

Masalani simpleks usuli bilan yechish, iqtisodiy-matematik 
modelga kiritilgan shartlarning bir-biriga qarama-qarshi bo'lmagan op
timal rejasini olishga imkon beradi. Ammo rejalashtirish davrida ba’zi 
bir mahsulot turlari tannarxi, yetakchi jihozlarning quvvatlari 
o'zgarishi mumkin. Avvaldan hisoblangan assortiment rejasi optimal 
bo'lmay qoladi va uni tuzatish yoki qaytadan hisoblash zarur bo'ladi.
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Tayanch iboralar

Ishlab chiqarish jarayoni, retsept tushunchasi, retseptura m asal
a s i ,  tannarx, texnologik shartlar, chiziqli dasturlash masalasi, xarajat
lar m atritsasi, aralashm a tarkibi, samaradorlik mezoni, maksimal 
foyda, minimal xarajatlar, jihozlar quvvati, simpleks usuli.

Takrorlash uchun savollar

1. Retseptura deganda nimani tushunasiz?
2. Muzqaymoq aralashm asi retsepturasini tayyorlashda maqsad mezoni 

sifatida nima olinadi?
3. Muzqaymoq aralashm asi retsepturasini tayyorlashnmg matematik 

modelini tushuntirib bering.
4. Assortiment masalasining mohiyatini tushuntirib bering.
5. Assortiment m asalasida samaradorlik mezonini tushuntirib bering.
6. Assortiment masalasining matematik modelini ifodalang.
7. Assortiment masalasining iqtisodiy ma’nosini tushuntirib bering.

2.7. Chiziqli dasturlashning transport masalasi

Iqtisodiyotda iste’molchilarni ishlab chiqaruvchilar bilan optimal 
biriktirishning asosiy matematik modeli bo'lib, chiziqli dasturlashning 
transport m asalasi hisoblanadi va umumiy holda quyidagicha 
ta’riflanadi: m ta  ishlab chiqarish punktlarida á ,̂ a,,..., miqdorda bir 
xildagi mahsulotlar ishlab chiqarish tashkil etilgan. Bu mahsulotlarni 
« ta punktlarda joylashgan iste’molchilarga B,, B¡,..., B„ miqdorda yet
kazib berish kerak. Ishlab chiqaruvchilar va iste’molchilar o'rtasida 
mahsulotni tashish xarajatlari -  c,j ma’Ium deb qabul qilinadi va trans
port x ara ja tla ri m atritsasi C = (c,J ni tashkil qiladi

M asalaning maqsadi -  iste’molchilarni ishlab chiqaruvchilarga 
shunday biriktirish rejasini tuzish kei-akki, natijada A, ishlab chiqaru
vchi punktlarda tak lif qilinayotgan mahsulotlar S, iste’mol punktlari- 
dagi iste’molchilar talablariga mos ravishda tashib ketilsin va bunda 
umumiy transport xarajatlari miqdoi'i minimal bo'lsin. Masalaning 
iqtisodiy-matematik modelini ifodalash uchun quyidagi belgilashlarni 
kiritamiz:

/ -  mahsulot ishlab chiqarish punktlari indeksi; 
m -  mahsulot ishlab chiqarish punktlarining umumiy soni; 
j  -  mahsulotni iste’mol qilish punktlari indeksi; 
n -  mahsulot iste’mol qilish punktlarining umumiy soni;



4  -  i -ishlab chiqarish punkti mahsulotining taklifi; 
fi, -  y-iste’molchi punktning mahsulotga bolgan talabi;
c,j -  bir birlik mahsulotni i-ish lab chiqarish punktidan 

iste’molchi punktiga tashish xarajatlari;
-  / -ishlab chiqarish punktidan y-iste’molchi punktiga tashish 

kerak bolgan mahsulot hajmi, qidirilayotgan noma’lumlar.
Transport masalasini ifodalashning eng qulay shakli uni jadval 

ko'rinishiga keltirishdir. Bunday jadvalda m asalaning barcha shartlari 
qulay joylashtirilgan bo'lib, masala mohiyati yaqqol ko'rinadi.

Transport masalasining m atritsaviy modeli quyidagi 6 -jadvalda 
keltirilgan.

6 -jadval,

A
B i B i En

A l
C u

•*11

C,2

*1 2

C,„

A i
^2,

*21

^22

^2 2

C2„

Am

C„„
X^,

Yuqorida keltirilgan belgilashlar asosida transport masalasining 
asosiy shartlarin i iqtisodiy-matematik model ko'rinishida tuzib 
chiqamiz. Transport masalasining asosiy sharti, ishlab chiqarilayotgan 
mahsulotlar taklifi iste’molchilarning ta lab lariga teng bo'hshi kerak, 
ya ’ni transport masalasi ochiq yoki yopiq ekanligi tekshiriladi. Bunda 
turli holatlar bo'lishi mumkin: agar mahsulot ishlab chiqarish taklifi, 
iste’molchilarning mahsulotlarga bo'lgan talab iga teng bo'lsa, ya ’ni

(-1 /=1
bo'lsa, transport masalasi yopiq hisoblanadi.

Agar mahsulot ishlab chiqaruvchilari taklifi iste’molchilarning 
mahsulotga bo'lgan talabiga teng bolmasa. bunday transport masalasi 
ochiq transport masalasi deyiladi:

<*1 v = l
Ochiq transport masalasi ikki holda vujudga kelishi mumkin:
a) iste’molchilarning mahsulotlarga bolgan talabi, mahsulot ish-



lab chiqaruvchilar taklifidan ortiq bo'lgan holda

Z-".,=l ;.l
b) mahsulot ishlab chiqaruvchilarning taklifi iste’molchilarning 

talabidan ortiq bo'lgan holda

,.i J.I
Ochiq transport m asalasini yechishni qulay holga keltirish 

maqsadida uni yopiq holga keltirib olinadi. Buning uchun a) holdagi 
shartlarga qo'shimcha «fiktiv» ishlab chiqaruvchilar qo'shiladi va uning 
taklifi

y»l M
formula bo'yicha aniqlanadi.

Ochiq transport masalasining b) holida esa, transport masalasi 
shartiga qo'shimcha «fiktiv» iste’molchi qo'shiladi va uning talabi

i=l y=l

formula bo'yicha aniqlanadi.
Transport m asalasi jadvalida keltirilgan «fiktiv» ishlab 

chiqaruvchi yoki «fiktiv» iste’molchilarning mahsulot tashish bilan 
bog'liq xarajatlari nolga teng deb olinadi va shuning uchun umumiy 
transport xarajatlari miqdoriga ta ’sir o'tkazmaydi. Bu xarajatlarning 
nolga teng deb olinishiga sabab shundaki, haqiqatdan ham «fiktiv» 
ishlab chiqaruvchi yoki «fiktiv» iste’molchi umuman transport 
masalasini yechish uchun qulay holga keltirishda ishtirok etadi, aslini 
olganda esa, u lar umuman mavjud bo'lmaydi. Shuning uchun ularda 
mahsulot tashish xarajatlari nolga teng deb qabul qilinadi.

Yuqoridagi shartlarni hisobga olib, transport masalasining iqtiso
diy-matematik modelini tuzamiz.

Ishlab chiqaruvchilardan iste’molchilarga mahsulotlarni tashish 
bilan bog'liq bo'lgan umumiy transport xarajatlari minimal bo'lishi 
lozim:

► mm. (1)
Barcha ishlab chiqarish punktlarida ishlab chiqilgan mahsulot

larning umumiy hajmi barcha iste’molchi punktlarni talablarining 
umumiy hajmiga teng bo'lishi lozim:

(2)
/=1 /=l



Наг bir ishlab chiqarish punkti taklif qilayotgan mahsulotlarning 
barchasi iste ’molchilar talablarini qondirish ,uchun tashib ketilis^j 
kerak:

'^X j=A„  (i = l  2,..., m). (3)

Har bir iste ’mol punktlarining talablari ishlab chiqarish punktlari 
taklif qilayotgan mahsulotlar hisobiga qondirilishi kerak:

0 ' = >. «). (4)

Barcha tashilayotgan mahsulotlar hajmi manfiy bo'lmasligi 
kerak:

X ,J  > 0 , (z =  l ,  2 , . . . ,  m \ ( j  = l  2,..., n )  ( 5 )

Keltirilgan transport masalasining matematik modelini yoyilgan 
holda ham yozish mumkin. Bunda yuqoridagi shartlar quyidagi 
ko'rinishda yoziladi.

M asalaning maqsad funksiyasi:
/• = С„Х„ +C,jJC,j + ... + C„X„, +C3 ,ACj, + C ,^ J  + ... + Cj„J,„ +C„,X„, +C,,X,„J + - » m in  ( ! ' )

Barcha ishlab chiqarish punktlarida ishlab chiqarilgan mahsulot
larning umumiy hajmi, barcha iste’molchi punktlar talablarining 
umumiy hajm iga teng bo'lishi lozim:

A,+A,+...+ A„=B,+B2+... + B,. (2')
Har bir ishlab chiqaruvchi punktdagi barcha mahsulotlar, 

iste’molchi punktlar talabini qondirish uchun tashib ketilishi lozim:

*21 +*22+- + ̂ 2, =■̂ 2 (3')

Har b ir iste’molchi punktning mahsulotga bo'lgan talab i ishlab 
chiqaruvchi punktlar hisobidan qondirilsin:

*n+*21+-+*»l =B, 
*12  ■*■*22 ■*■•••■*■**2 “  ^ 2 (4')

Ishlab chiqaruvchilardan iste’molchilarga tashiladigan yuk lar ha
jmi, ya’ni barcha noma’lumlar manfiy bo'lmaslik sharti:

x„>0, T,„>0 .
Iqtisodiy masalalarni transport masalasi modeli yordamida 

ifodalash va yechishda olingan natijalarni ishlab chiqarish va m arket
ing faoliyatini tashkil etish nuqtai nazaridan talqm qilishda, uning 
maqsad mezonini to'g'ri belgilash muhim ahamiyatga ega. Hozirgi
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vaqtda transport m asalasi yordamida turli iqtisodiy muammolarni hal 
qilishda optimallik maqsad mezoni sifatida quyidagi ko'rsatkichlardan 
foydalanish mumkin;

- tonna-kilometrlarda hisoblangan transport ishlari hajmi (mezon
-  masofa, kilometrlarda);

- mahsulotni ortish, tushirish va tashish jarayonlarini o'z ichiga 
olish bilan bog'liq bo'lgan x ara ja tla r (mezon -  umumiy xarajatlar tan
narxi, so'mda);

_ - mahsulotni tashish bilan bog'liq bo'lgan tarif stavkalari (mezon -  
fitarif bo'yicha yuklarni tashish qiymati, so'mda);

- mahsulotni yetkazib berish muddati (mezon -  tashish bilan 
bog'liq bo'lgan vaqt birligi, soatda, bir kecha-kunduzda);

- keltirilgan xarajatlar (mezon -  transport vositalarini qayta tik
lash va mahsulotni tashish bilan bog'liq xarajatlar birgalikda, so'mda).

Yuqorida keltirilgan optim allik mezonlaridan qay birini tanlash, 
har bir aniq hollarda yechilayotgan iqtisodiy masalaning mohiyati, 
ko'zlanayotgan maqsadlar va unga transport vositalarining ta ’siri 
qanday ekanligidan kelib chiqadi.

Iqtisodiyotning ko'pgina m asalalari qandaydir noyob resurslarni 
optimal taqsimlash muammosi bilan bog'liq bo'Igani uchun, ularni 
transport m asalasi ko'rinishiga keltirib hal qilish mumkin. Buning 
uchun ushbu m asalalar tu rli yo 'llar bilan soddalashtirilib, transport 
masalasi shartlariga to'g'ri keladigan holga keltiriladi. Misol sifatida 
resurslarni taqsimlash, yangi bozorlarga kirib borish, faohyat sohasini 
kengaytirish, ishlab chiqarishni qayta qurish va yangi quvvatlarni loy- 
ihalashtirish m asalalarini olish mumkin.

Iqtisodiy adabiyotlarda transport masalasini yechishning bir ne
cha usullari keltirilgan. Chiziqh dasturlash masalasining maxsus turi 
bo'lgan transport m asalasini simpleks usuli yordamida ham yechish 
mumkin. Ammo transport m asalasidagi noma’lumlarning va chega
raviy shartlarning xususiyatlaridan foydalangan holda uni yechishning 
bir qator maxsus usullari yaratilgan . Bularga diagonallar, taqsimlash, 
potensiallar, differensial renta, vengercha va Brudno usullari kiradi. 
Tx-ansport masalasini yechishda eng ko'p qo'llaniladigan usul - poten
siallar usuli bo'lib, uning algoritm i kompyuter dasturlariga kiritilgan.

Transport masalasini potensiallar usuli yordamida yechish algo- 
ritmini ko'rib chiqamiz. Potensiallar usulidan foydalanish uchun trans
port masalasining dastlabki re jasi ma’Ium bo'lishi kerak. Ushbu reja 
keyinchalik potensiallar usuli yordamida optimallashtiriladi. Buning 
uchun har bir /- qatorga ( í -ishlab chiqaruvchiga) u, potensial qiymati 
belgilanadi va u masalaning iqtisodiy mazmuniga ko'ra, ishlab chiqar
ish punktida mahsulotni yara tish  bilan bog'liq narxga teng, deb talqin



qilinadi. Xuddi shuningdek, har bir 7 -ustunga ( 7 -iste’molchiga) v
tensiah aniqlanadi va uni iste’mol qilish punktidagi mahsulot narxi 
deb qabul qilish mumkin. Bundan shu kelib chiqadiki, mahsulot^’ 
iste’mol qilish punktidagi narxi, uni ishlab chiqarish punktidagi 
narxiga, uni iste’molchilarga tashib borish transport xarajatlari^ 
qo'shish bilan aniqlanadi, ya’ni

V, = « , + c „ .

Potensiallar usuli algoritmining mazmuni quyidagilardan iborat- 
algoritmning birinchi bosqichida dastlabki taqsimlash rejasi tuzib oli. 
nadi. Buning uchun bir nechta usullar mavjud; shimoli-g'arbiy burchak 
usuli. eng kichik qiymatlar, Fogel approksimatsiyasi va boshqalar. Ik
kinchi bosqichda, =«, +c,̂  tenglikdan foydalanib, qator va ustunlar po- 
tensiallari hisoblab chiqiladi. Uchinchi bosqichda, boshlang'ich reja - 
dastlabki taqsimotning optimalligi tekshiriladi va uni optimalligi isbot- 
lanmasa, to'rtinchi bosqichga o'tiladi.

Transport masalasida taqsimlangan mahsulot rejasin i optimallik 
belgisi bo'lib, to'ldirilmagan katakchalarning xarakteristikalarin ing

E,j = c , j - { u , + v , )

barchasi musbat qiymat qabul qilishidadir. Buning uchun har bir 
to'ldirilmagan katakchalarni xarakteristikalarini hisoblab chiqamiz. 
To'ldirilmagan katakchalardan qaysi biri eng kichik manfiy qiymat 
olsa, o'sha katakchadan boshlab yukni qayta taqsimlash boshlanadi. 
Buning uchun (-) minus katakchalardagi yuk hajmlari orasidan eng ki
chigi tanlanadi va sikl bo'yicha shu hajmdagi yuk {+) katakchalarga 
qo'yiladi, hamda (-) katakchalardan ayiriladi. Natijada mahsulot tash
ishning yangi rejasi hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan rejani optimallik mezoni 
bo'yicha tekshiriladi, qaytadan qator va ustunlar potensiallari hisobla
nadi. U larga asoslanib, bo'sh katakchalar xarakteristikalari aniqla
nadi. Bu jarayon bo'sh katakchalarning xarakteristikasi musbat 
bo'lmagunicha davom ettiriladi. Olingan natijaning optimallik belgisi 
yuk tashilmagan bo'sh katakchalar xarakteristikalarin ing manfi- 
yligidir.

Endi yuqorida keltirilgan nazariy mulohazalarni amalda qo'llash 
uchun transport masalasini potensiallar usuli bilan yechishga h a r a k a t  
qilamiz.

Masala. Oziq-ovqat mahsulotlarini ishlab chiqarish punktlari
4 , A ^, va A , dan iste’molchi fi,, S ,, B .. B , va B^ punktlarga eng kam 
xarajatlar sarf qilib, mahsulotlarni tashish rejasini tuzish talab 
qilinsin. Ishlab chiqaruvchilarning taklifi va iste’molchilarning 
talablari, u lar orasida mahsulotlarni yetkazib berish bilan bog'liq 
xarajatlar quyidagi jadvalda keltirilgan.
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8
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X22
4

X23
2

X24
9
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6
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7
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7
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9
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M asalaning iqtisoc 
Maqsad funksiyasi 

F  - 2 x „  +3xp +j

iy-matematik modelini tuzamiz:

C|3 +5aT|4 +3jc,5 + 8x,| + 5x3; +4x,3 + 2x^, +9xj, +
+ 6*31+7.Ï32+7^33+ 9 x „ + 8 x „

ya’ni, ishlab chiqaruvchilardan iste’molchilarga barcha yuklarni tash
ishga ketadigan xarajatlar minimal bo'lsin.

Ishlab chiqaruvchilarning mahsulotlar taklifi bo'yicha chegaraviy 
shartlar:

*21+*22+*23+*2í +*25=40
*31+*32+%+*.«+*35 =80

Iste’molchilarning mahsulotlarga bo'lgan talabi bo'yicha chega
raviy shartlar:

*12 +*22 +*32 =40

*13 + *23 + *33 “ 30 
*M +*24 +*34 = ̂ 0
*15 +*25 +*35 = 30

Masalaning ochiq yoki yopiqligini tekshiramiz:

=80 + 40 + 80 = 200,
/-I
= 4 0  + 40 + 30 + 60 + 30 = 200.

Ishlab chiqaruvchilarning mahsulot taklifi 200 birlikka teng, 
(iste’molchilarning mahsulotga bo'lgan talabi ham 2 0 0  birlikka teng 
ekan. Demak, m asala yopiq transport masalasi ekan. 

O'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik sharti:
I *11» *12 *'5 — 0 .

Masalani potensiallar usuli bilan yechish uchun, uni dastlabki 
taqsimlash rejasin i '«shimoli-g'arbiy burchagi» usuli bilan aniqlaymiz. 
Buning uchun jadvalning shimoli-g'arbiy burchagidan boshlab. ishlab
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chiqaruvchi taklifi va iste’molchilar talab larin i solishtirib, imkoni bo. 
richa qondirilishiga harakat qilinadi.

By
A i

fii= 40 B2=40 S3=30 S4=60 B5=30
U i

Ai= 80
2 3 1 5 3 +

;4 0 40 0 0

^2=40
8 : 5 4

30
2

10
9 ;

3

^3=80  ̂ +¡- 7 7 9 8 : 1050 30
Vj 2 3 1 -1 -2
Natijada dastla aki reja hosil bo'ladi. Topilgan rejani bajaris

xarajatlari quyidagiga teng:
F, = 2-40  + 3-40 + 4-30 + 2 10 + 9-50 + 8-30 = 80 + 120 + 120 + 20 + 450 + 240 = 1030. 
Endi birinchi qatorga «O» potensialini berib, toldirilgan katak

chalar orqali qolgan qatorlar va ustunlar potensiallarini Cij=Vj+u, for
mula orqali aniqlaymiz.

Keyingi bosqichda topilgan reja optimailigini aniqlash uchun 
toldirilm agan katakchalarning xarakteristikalarin i £,̂  =c, - ( v, + m,) ifoda
orqali hisoblab topamiz.

Endi toldirilmagan katakchalar xarakteristikalarin i aniqlaymiz: 
£ „ = 5 - ( 0 - l )  = 6 ; £ ,5 = 3 -(0 -2 )  = 5 ;

£ 2 ,= 8 -(3  + 2) = 3 ; £22= 5-(3 + 3) = - l ;

£ „ = 9 - ( 3 - 2 )  = 8 ; £„ = 7 -(10  + 3) = - 6 ;

£ „ = 7 - ( 1 0  + l) = - 4 .

Eng kichik manfiy katak £3 , =-6. Uni belgilab, zarur yopiq siklni 
hosil qilamiz. Manfiy © kataklardagi sonlarni ko'rib chiqamiz; 40 va 
30, ulardan kichigi A3S = 30 ni tanlab olamiz va uni zanjir bo'yicha
qo'shib va aiárib chiqamiz.

B/
Ai Bi=40 52=40 B,=30 S4=60 fi5=30 U i

Ai=80
2 3 1 5 3 . 010 ; 40 30 0

A2=40
8 5 : 4 2

40
9 ;

-3

A3=80
6 7 .' 7 9 8 :

30 20 ■ 30 4

Vj 2 3 1 5 4
Yangi losil bo'lgan rejani tekshiramiz:

f j  = 2 1 0  + 3-40 + l-30 + 2-40 + 6-30 + 9-20  + 8-30 = 850.



Endi qator va ustunlar potensiallari hisoblanadi. Ularga 
asoslanib, bo'sh katakchalar xarakteristikalarin i £„ =c„-(v^+«,) formula

! orqali hisoblaymiz:
£,, = 5 - ( 5  + 0) = 0 

£ „ = 8 - ( 2 - 3 )  = 9 

£ , 3 = 4 - ( l - 3 )  = 6 

£ „ = 7 - ( 4  + 3) = 0

£ „ = 3 - ( 4  + 0) = - l ;  

£22=5-(3-3) = 5; 
£ „ = 9 - ( 4 - 3 )  = 8 ;

I
£ 3 3 = 7 - ( l  + 4) = 2 .

Eng kichik manfiy katakchali xarakteristika £,5=-! ni belgilab, 
unga {+) ishora qo'yiladi, y a ’ni shu katakchaga mos yuk taqsimlash 
kerak bo'ladi. Endi shu qator va ustunda © belgilash uchun kataklar 
topiladi va ularni punktir chiziq bilan birlashtirib, yopiq sikl hosil 
qilinadi. Sikl bo'yicha A = 10 birlik yuk aylantiriladi. Natijada yangi reja 
hosil bo'ladi va uni keyingi jadvalda keltiriladi hamda masalaning 
maqsad funksiyasi hisoblanadi:

£3 =3-40 + 1-30 + 3 10 + 2 -40 + 6 - 4 0  + 9 - 20  + 8-20 = 840.

A, Bi=40 52=40 B3=30 B4=60 B5=30 U i

Ai=80 40 30 10

A2=40 40 ■2

A3=80 40 20 20

VJ

Hisoblashni davom ettirib, bu rejani optimal yoki optimal emas
ligi tekshiriladi. Buning uchun yana qator va ustunlar potensiallari 
hisoblanadi va bo'sh katakchalarning xarakteristikalari aniqlanadi;

£ „ = 2 - ( l  + 0) = l 

£ , , = 8 - ( 1 - 2 )  = 9 

£ „ = 4 - ( 1 - 2 )  = 5

£ „ = 5 - ( 4  + 0) = l 

£ 2 , _ = 5 - ( 3 - 2 )  = 4

£25=9-(3-2) = 8

£ ,,= 7 -(3  + 5) = -1 ;  £,3 = 7 - ( 1  + 5) = I.

Bo'sh katakchalar orasida eng kichik manfiy qiymat £3,= -! va 
shu katakka yuk taqsimlanadi, ya ’ni (+) ishora bilan belgilanadi. Ustun 
va qatorlarda mos ravishda © belgilarni qo'yib, yopiq zanjir - sikl hosil 
qilinadi va u bo'yicha A = 20 birlik yuk aylantiriladi. Yana yangi reja 
hosil bo'ladi.



Olingan natija asosida transport xarajatlari hisoblanadi:
F, = 3-20 +1-30 + 3-30 + 2-40 + 6-40-t7-20 + 9-20 = 820.

Endi rejaning optimailigini isbotlash uchun qator va ustunlar po
tensiallari hisoblanib, bo'sh katakchalar xarakteristikalari aniqlanadi. 
Agarda aniqlangan xarakteristikalar musbat qiymatlarga ega bo'lsa, 
topilgan reja optimal hisoblanadi:

=2-(2 + 0) = 0; £„=5-(5 + 0) = 0;
£2, =8-(2-3) = 9; £22=5-(3-3) = 5;
H„=4-(l-3) = 6; £„=9-(3-3) = 9;
.£„=7-(l + 4) = 2; £„=8-(4 + 3) = l.
Shunday qilib, transport masalasining optimal yechimi quyidagi

lar:
x,j=20; X|5=30; x,5=30; =40; x„=40; .ï,j=20; x„=20.
Maqsad funksiyaning qiymati F = 820 ni tashkil qiladi va bu 

ko'rsatkich boshqa yechimlar orasida eng kichigi bo'lib, optimal 
yechimning minimal xarajati hisoblanadi.

Transport m asalasini yechishda dastlabki rejani hosil qilishning 
turli xil usullari mavjud: «shimoli-g'arbiy burchak» usuli, «qatorlar 
bo'yicha minimum», «ustunlar bo'yicha minimum», «m atritsalar 
bo'yicha minimum» va boshqalar. Yuqorida keltirilgan masalani 
yechish jarayonida «shimoli-g'arbiy burchak» usulini ko'rib o'tdik. Qa
torlar bo'yicha minimum, ustunlar bo'yicha minimum usullarida bir
inchi qatordagi minimal element belgilanadi va ikkinchi qator, uchinchi 
qator va hokazo qatorlardagi minimal elementlar belgilanib, dastlabki 
reja shu katakchalarga yuk taqsimlash orqali aniqlanadi. Ustunlar 
bo'yicha minimum usuli ham xuddi shunday topiladi. Agarda ham qa
tor, ham ustun bo'yicha minimal elementlarni belgilab chiqilsa, ma
tritsa bo'yicha minimumga erishilgan bo'ladi. Bu usullarda aniqlangan 
dastlabki reja potensiallar usuli yordamida optimallashtiriladi.

Transport masalasini yechish algoritmi har xil usul uchun o'ziga 
xos bo'lib, turli am allar yordamida yechiladi. Amaliyotda bunday ma
salalarni yechish komputerlar yordamida amalga oshiriladi. Qaysi

114



usulda yechishdan qat’iy nazar, transport m asalasi yagona optimal 
yechimga ega boladi (ba’zi hollarda turlicha re ja lar ham bir xildagi 
mezonga ega bolishi ham mumkin).

Chiziqli dasturlash usullari yordamida iqtisodiyotning ko'pgina 
masalalari transport masalasi ko'rinishiga keltirib yechiladi. Bunga 
asosan taqchil resurslarni taqsimlash, ishchilarni ish o'rinlariga bel
gilash va boshqa masalalarni keltirish mumkin.

Taqsim ot m asalasi. q  ta turli xil mahsulotlarni p  ta har xil 
jihozlarda tayyorlash mumkin bo'lsin. Bir birlik к -mahs’ilotni i -jihozda 
tayyorlash uchun ketadigan xaraja tlar m atritsasi с = ||с,*|| va 
mahsuldorlik matritsasi Я = ||А,̂|| berilgan. Bundagi Д,, -  A-mahsulotni í- 
jihozda ishlangandagi mahsuldorlik, (dona/soat hisobida). Har bir 
jihozning quvvati a,, Oj,..., o,,..., stanok/soat (yoki resurs vektori
íj = (úi, flj,..., a J )  hamda mahsulotlarni tayyorlash reja topshirig'i
6,, éj,..., (yoki assortiment vektori Ъ-{b̂ , b̂ ,..., b„) berilgan.

Reja topshirig'ini bajarish uchun ketadigan sarf minimal 
bo'lishini ta ’minlaydigan taqsimot, y a ’ni mahsulotlarni jihozlar bo'yicha 
taqsimlash talab qilinadi.

Ushbu masalaning matematik modelini tuzish uchun n = p q ta 
.manfiy bo'lmagan o'zgaruvchilar x^ni (/t-mahsulotni /-jihozda 
tayyorlash uchun ketadigan vaqt) kiritam iz. Bu o'zgaruvchilar 
resurslar bo'yicha chegaralovchi shartlarn i

(í = l, 2,..., p )  ( 1 )
кш\

hamda talab bo'yicha shartlarni
{k = \, 2,..., q )  (2)

shuningdek, o'zgaruvchilarning manfiy bo'lmaslik shartini 
jc,t>0, (; = 1, 2,..., p; k = l , 2 ,...,q) (3)

qanoatlantiradilar.
(1) tengsizlikni tabiiy talab, ya’ni /-uskunada ^-mahsulotni 

tayyorlashga ketadigan barcha vaqt mazkur uskunadagi ish vaqti 
fondidan oshmasligi kerak deb tushunish mumkin. (2) tengsizlik k- 
mahsulot rejada ko'zda tutilganidan (Ь„) kam bo'lmasligini ifodalaydi.

Shuni ta’kidlab o'tish kerakki, (1) va (2) shartlar birgalikdagi 
shartlar (korxonaning mavjud ishlab chiqarish quvvatlari reja 
topshirig'ini bajarishga yetarli) yoki birgalikda bo'lmagan shartlar 
(ishlab chiqarish quvvatlari yetarli emas) bo'lishi mumkin.
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k -mahsulotni i -uskunada miqdorda tayyorlash uchun keta 
digan sarf bo'ladi. Shuning uchun rejani bajarish uchun ketadi.
gan umumiy xarajat

- »  min , ( 4 )
/°1

Endi qo'yilgan masalani chiziqli dasturlash usuli yordamida 
ifodalasak, u quyidagicha boladi.

Shunday n = p q o'zgaruvchi x,, lam ing qiymati topilsinki, ular (l) 
(2), (3) shartlarni qanoatlantirib, (4) funksiyaga minimum qiymat ber
sin. Keltirilgan barcha m alum otlarni 7-jadval ko'rinishida yozish 
mumkin.

^-jadval
Masalaning m atritsaviy modeli

Taqsimot masalasini yechadigan umumiy usul ham mavjud. Le
kin biz transport masalasini yechadigan usulga o'xshash xususiy holni 
ko'rib chiqamiz.

Faraz qilaylik, ixtiyoriy ikkita uskunaning unumdorligi propor- 
sional bo'lsin. Uskunalardan birini «asosiy» uskuna sifatida tanlab olib. 
ixtiyoriy / -uskuna unumdorligini shu «asosiy» uskuna unumdorligiga 
nisbatini olamiz:

A|, /1,, A,
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Bu teng munosabatlarni a, orqali belgilab, bu a, sonini i - 
uskunaning indeksi («asosiy» ga nisbatan) deymiz. Indeks mazkur 
uskunani asosiyga nisbatan necha marta unumdorligini ko'rsatadi.

(5) tenglikdan
= “ i ^ .  0  = 1. 2,..., p; k = l, 2, ..., q ) .  ( 6 )

(6) tenglik masalaning barcha ma’lumotlarini bir xil birlikda 
ifodalash imkonini beradi. Bunday birlik sifatida asosiy uskunaning bir 
soatlik ishi olinadi va uni standart soat deb ataladi.

i -uskunaning quvvati a, soatni tashkil etadi, lekin uning 
unumdorligi asosiy uskunanikidan a, marta katta bo'Igani uchun, 
standart soatga keltirilgan quvvat

a â,=a] standart soat (; = 1, 2,..., p) (7)
¡-uskunada A:-mahsulotni ishlab chiqarish uchun ketgan vaqt % 
bo'Igani uchun, bu vaqt standart soatda

(8)
teng bo'ladi.

Reja topshirig'i k -mahsulot bo'yicha b„ edi. Agar bu mahsulot ba- 
zaviy uskunada tayyorlanganda edi, u holda

—  = b¡ standart soat (9)

sarf bo'lar edi va nihoyat, k -mahsulotni i -uskunada tayyorlash uchun 
ketgan xarajat c,¡, edi. Demak, o'sha sarf 1 standart/soatda 
bo'ladi. a¡, b'„ c'j, miqdorlarning standart soatga keltirilgan resurs, talab 
va xarajat deyiladi.

Ko'rsatilgan barcha miqdorlarni (1), (2) va (4) ifodalarga qo'yamiz.
(1) sistemaning / tengsizligini a, ga ko'paytirib,

(10)
¿«I

hosil qilamiz.
a, ni summa belgisi ostiga kiritib, so'ng keltirilgan miqdorlar y,,, 

va a’ larga o'tsak,

ty„< a:, (/ = 1, 2,..., p) (11)

(6) hamda (8) shartlardan =/1,̂ ;',̂  ni hosil qilamiz. Bu
ifodani (2) tenglikka qo'yib, /1,, ga bo'lsak hamda (9) ni e’tiborga ol- 
ganimizda

¿V,, <ft;, (k = l, 2 ,..., q ).  (12)

Manfiy bo'lmaslik sharti (3) shunga o'xshash shart



y„>0,  (¿ = 1, 2,„, p; k = l2, . . . ,q)
bilan almashadi.

Nihoyat, maqsad funksiyada

bilan almashib,

bo'ladi.

or.

- t t c m i n .
*=i i=t

(13)

(14)

M u staq il yech ish  uchun m iso llar

1-misol. Tumanda 4 ta non mahsulotlari ishlab chiqarish 
korxonalari mavjud va ularning non mahsulotlarini ishlab chiqarish  
quwatlari quyidagicha; Ai=35000 dona; Á2=25000 dona; A3=15000 
dona; Á4=25000 dona.

Ushbu non mahsulotlarini sotish bo'yicha tumanda 5 ta do'kon 
mavjud bo'lib, ularning non mahsulotlariga talabi quyidagicha; 
Bi=20000 dona; B2=15000 dona; B3=25000 dona; B4=30000 dona; 
6 5 = 10 0 0 0  dona.

Bir birlik non mahsulotini ishlab chiqaruvchilardan 
iste’molchilarga tashish xarajatlari quyidagi jadvalda keltirilgan;

Berilgan ma’lumotlar asosida quyidagilar aniqiansin;
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
2. Masala ochiq yoki yopiq ekanligi.
3. Masalaning yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli.
4. Masalani potensiallar usuli yordamida yeching.
5. Tumanda barcha iste’molchilarning ehtiyojlari to'liq qondirilsin 

va transport xarajatlari eng kam bo'lsin.

2-misol. Quyida 6 ta fermer xo'jaliklaridan 4 ta konserva ishlab 
chiqaruvchi korxonalarga sabzavot mahsulotlarini tashish bo'yicha 
ma’lumotlar keltirilgan.
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Berilgan ma’lumotlar asosida quyidagilar aniqiansin;
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
2. Masala ochiq yoki yopiq ekanligi.
3. Masalaning yoyilgan iqtisodiy-matematik modeli.
4. Masalani potensiallar usuli yordamida yechib, eng kam xara

jatlar ketadigan optimal reja.
3-misol. Transport masalasi to‘g‘risida ma’lumotlari keltirilgan:

(2 2 52̂00̂ 1
150
50
300

(/ = 1,4); B. =
200

150
150
200

Ushbu ma’lumotlar asosida quyidagilarni aniqlang;
1. Masalaning iqtisodiy-matematik modeli.
2. Masala ochiq yoki yopiq ekanligini.
3. Masalaning yoyilgan iqtisodiy-matematik modelini.
4. Masalani potensiallar usuli yordamida yechib, eng kam xara

jatlar ketadigan optimal reja.

Tayanch iboralar

Ishlab chiqarilgan mahsulotlar va yuklarni taqsimlash, transport 
masalasi, ishlab chiqarish va iste’mol punktlari, transport xarajatlari, 
ishlab chiqaruvchilar va iste’molchilar indeksi, transport masalasining 
jadval ko'rinishi, transport m asalasining kanonik ko'rinishidagi mate
matik modeli, maqsad funksiya, ishlab chiqaruvchilar va iste’molchilar 
bo'yicha chegaraviy shartlar, yoyilgan modeli, ochiq va 3̂ opiq model, 
«fiktiv» ishlab chiqaruvchi va iste’molchi, yuklarni taqsimlash usullari: 
«shimoliy-g'arb burchak» usuli, potensiallar usuli.

Takrorlash uchun savollar

1. Transport masalasining iqtisodiy ma’nosini tushuntirib bering.
2. Transport masalasi maqsad funksiyasining iqtisodiy ma’nosi nima- 

dan iborat?



3. Transport m asalasi chegaraviy shartlarining iqtisodiy ma’nosini tu. 
shuntirib bering.

4. Yopiq va ochiq transport masalasini tushuntirib bering.
5. Ochiq transport masalasini yopiq holga keltirish uchun nima qilish 

kerak?
6. «Fiktiv» iste ’molchi va «fiktiv» ishlab chiqaruvchi deganda nimani 

tushunasiz?
7. Transport masalasining maqsad mezoni sifatida qanday iqtisodiy 

ko'rsatkichlardan foydalanish mumkin?
8. Transport m asalasini yechishning qanday usullarini bilasiz?
9. Transport m asalasini yechishning potensiallar usulini tushuntirib 

bering.
10. Transport m asalasini yechishning potensiallar usulini algoritmi 

qanday tartibda bajariladi?
11. Transport m asalasini yechishda «shimoli-g'arbiy burchak» usuh 

nima maqsadda qo'llaniladi?
12. Taqsimot m asalasi deb nimaga aytiladi?
13. Mahsuldorlik matritsasining iqtisodiy ma’nosini tushuntirib bering.
14. Uskunalar unumdorligini tushuntirib bering.
15. Standart soat qanday aniqlanadi?

m
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3-BOB. IQTISODIY-STATISTIKA USULLARI

3.1. Iq tisod iy-statistik  m o d e lla sh tirish

Iqtisodiy jarayonlarni vaqt davomida o'zgarishini o'rganish 
I muhim ahamiyatga ega. Chunki barcha iqtisodiy jarayonlar va 
’ hodisalar vaqt davomida o'zgaruvchan bo'ladi. Iqtisodiyotda barcha 
I iqtisodiy jarayonlarni iqtisodiy-statistik modellar orqali o'rganish 
I natijasida u yoki bu iqtisodiy ko'rsatkichning hozirgi holati va 
, kelajakdagi o'zgarishini ilmiy asosda tahlil qilish va bashoratlash 
mumkin bo'ladi.

Iqtisodiy-statistik modellashtirish usuli -  bozor iqtisodiyoti 
sub’ektlarining iqtisodiy faoliyati tahhli va rejalashtirishni 

! takomülashtirishga qaratilgan tadbirlardan biridir.
Iqtisodiy-statistik modellashtirish iqtisodiy ko'rsatkichlar va 

ishlab chiqarish omillari o'rtasidagi aloqalar o'z mohiyatiga ko'ra 
stoxastik bo'lgan asosga tayanadi. Iqtisodiy sub’ektlar faoliyatini 
statistik modellashtirish zamon va makonda ularning rivojlanish 
Jarayonini o'rgarüshda asosiy o'rin egallaydi. Bu modeUar ishlab 
chiqarish tendensiyalari va qonuniyatlarini aniqlash uchun 
moslashgandir.

Hatto eng takomillashgan statistik model ham iqtisodiy hodisa va 
jarayonlarning butun aloqadorligini qamrab ohshga qodir emas. 
Shunga ko'ra, iqtisodiy tahlil va iqtisodiy-statistik modellashtirishni 
qo'llashda har doim noaniqlik elementlari mavjud boTadi. Odatda, 
iqtisodiy-statistik modellashtirishni qo'llash samaradorhgining asosiy 
shartlaridan biri uning aniq ko'rinish va jarayonga aynan mos kelishi 
hisoblanadi.

Iqtisodiy-statistik modellashtirishni noaniq bo'lmashgining 
sabablari quyidagi hollarda sodir bo'lishi mumkin;

1. Axboroth -  axborotning xatoligi, uning ko'rsatkichlari, omillar 
va ob’ektlar majmuining noaniqligi.

2. Tarkibiy -  aniqlanmagan xilma-xilliklarning mavjudligi.
3. Modelli -  ko'rsatkich va faktlar o'rtasida bog'lanish 

shakllaridan noto'g'ri foydalanish.
Iqtisodiy-statistik kuzatuvlar olib borilganda, texnik-iqtisodiy 

ko'rsatkichlar ko'rinishidagi, materiallar oqimidagi axborotlarga duch 
kelamiz. Shu nuqtai nazardan, ishlab chiqarishga - kirish axborotini, 
chiqish axborotiga o'zgartirgich sifatida qaraladi.

Korxona faoliyatini o'zida mujassamlashtirgan barcha 
ko'rsatkichlarni quyidagi 3 ta guruhga bo'lish mumkin:



a) kiritiladigan ma’lumot -  moddiy resurslar xarajatining kolatm 
va tarkibi (xomashyo, asosiy fondlar, ishchi kuchi va boshqalar);

b) ishlab chiqarish jarayonida resurslardan foydalanish sharoiti 
(ishlab chiqarishning texnologik sharoiti, tabiiy sharoiti va boshqalar);

c) chiqish ma’lumotlari -  ishlab chiqarish natijalari (tayyor 
mahsulot hajmi, uning tarkibi, sifati va boshqalar).

Bir tomondan chiqish ko'rsatkichlari bilan ikkinchi tomondan 
barcha qolganlari o'rtasida kiritiladigan ko'rsatkichlar ta ’siri hamda 
chiqish ma’lumotlarida ishlab chiqarish ehtiyojlari sharoitini o'zida 
mujassamlashtirgan qandaydir qonuniy aloqa mavjud. Bunday aloqa 
modeliga ega bo'lgach, iqtisodiy xarakterdagi hisob-kitoblarni olib 
borish hamda chiqish ma’lumotlarini boshqarish mumkin.

Iq tiso d iy -s ta tis tik  m o d e lla rn in g  ta sn if í. Modellar vazifasidan 
amalda rejali-iqtisodiy foydalanish tushunchasi kompleks tushunchaga 
ega. U o'zida model tuzishning funksional maqsadini, mo'ljallangan 
korxonaning ma’muriy-xo'jalik saviyasini, undan foydalanishdagi vaqt 
oralig'ini o'zida mujassamlashtirgan bo'lishi lozim. Yuqoridagi 
tushuncha asosida model vazifasidan foydalanish modeldan aniq 
talablar xarakteristikasini talab etadi. Bunday xarakteristikalar 
sifatida quyidagilarni ko'rsatish mumkin:

a) modellashtirish uchun mo'ljallangan ko'rsatkichlar to'plami;
b) modellashtirish uchun tadqiqotlar ko'lami va ob’ekt rivojlanish 

darajasi;
v) iqtisodiy jarayonlar dinamikasining hisobot darajasi;
g) o'zgaruvchan modellarning xarakteri va to'plami;
d) modelning umumiylik darajasi.
Modellashtirilayotgan iqtisodiy ko'rsatkichlar turi bo'yicha 

resurslarni mahsulotga (ishlab chiqarish hajmi) aylantirgich intensiv 
oqimlari ko'rsatkichi modeli bilan turli umumiylik darajasi (materiallar 
xarajatining salmog'i, tannarx, rentabellik, mehnat xarajatlari va 
boshqalar) o'zgartirgich samaradorlik darajasi ko'rsatkichlari modeli 
o'rtasidagi farqni ajrata bilish kerak.

Birinchi xildagi ko'rsatkichlarni xohlagan darajadagi s a n o a t  
ob’ektlari uchun modellashtirish mumkin. Ishlab chiqarish 
samaradorligi ko'rsatkichidan esa odatda, quyi darajadagi s a n o a t  
ishlab chiqarish tizimi uchun shaxsiy ko'rsatkichlar modellashtiriladi- 
Mana shu t a s n i f  qilingan alomatlarga ko'ra, bir ko'rsatkich m o d e lid a n  
ko'rsatkichlar vektori shakllanish jarayonini tavsiflanayotgan m o d e ln i 
farq qilish lozim.

Tadqiqotlar ko'lamiga ko'ra, ikki xildagi modellarni k o 'r s a t ib  
o'tish mumkin:

1. Korxona ichi.
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2. Korxonalararo tahlil va rejalashtirish modellari.
Birinchi turdagi modellar ayrim korxonalar doirasida foydalanish 

uchun mo'ljallangan. Ikkinchi turdagi modellar esa, bir guruhdagi 
sanoat ob’ektlari bo'yicha tahlil va qarorlar qabul qilish uchun 
mo'ljallangan. Bunday taqsimlanish qisman ob’ekt darajasini 
modellashtirish bilan mos keladi.

Iqtisodiy jarayonlar dinamikasini aks ettirish mohiyatiga ko'ra, 
statik va dinamik modellar mavjud.

Statik  modellar o'zida vaqtning ayrim, qayd qilingan oralig'ini 
qamrab oladi. Dinamik model vaqtning izchil oraliq tizimi holatini aks 
,ettiradi. O'zgaruvchan xarakterga ko'ra, boshlang'ich iqtisodiy ishlab 
chiqarish omillari yoki aralash omillarni o'z ichiga olgan modellarni 
ko'rsatish mumkin.

Ishlab chiqarishning boshlang'ich omillari deganda, keyinchalik 
(taqsimlab bo'lmaydigan oddiy omillar, masalan, resurslar xarajati - 
jonli mehnat, vosita, mehnat qurollari tushuniladi. Modelning 
tuzilishiga qarab, ularni modelga turli o'lchov birligi (natural, qiymat)
' va turli aniqlik darajasi bilan kiritish mumkin. Bunday holda ularning 
[boshlang'ich xarakteri saqlanadi.

Quyidagi modellar turi boshlang'ich va ishlab chiqarish 
omillarining turli kombinatsiyalarini beradi:

a) ishlab chiqarish natijalarining boshlang'ich resurslar xarajati 
darajasi va tarkibiga hamda ishlab chiqarish ehtiyojlari sharoitiga 
bog'liqligini xarakterlaydigan to'liq modellar;

b) ishlab chiqarish ehtiyojlari sharoiti ob’ektlari guruhi yoki vaqt 
; bo'yicha barqaror hisoblangan paytlarda qo'llaniladigan «vazifalar - 
1 mahsulot ishlab chiqarish» modeli;

c) ishlab chiqarish texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar o'rtasidagi 
j o'zaro va boshlang'ich ishlab chiqarish omillari bilan aloqalarini 
: xarakterlovchi turli xil modellar.

Modellar o'zgaruvchanligiga ko'ra, umumiy va xususiy modellarga 
bo'linadi. Umumiy model o'lchanadigan alomatlarning barchasini 
hamda o'rganilayotgan ishlab chiqarish jarayonining bir tomonini, 
masalan, tabiiy sharoit belgilarini qisman o'z ichiga oladi. 
Alomatlarning barchasini o'z ichiga olgan model bilan xususiy 

■ (masalan, faqat tabiiy sharoit omillari) modelni taqqoslab, ishlab 
! chiqarish tabiiy iqlim omillarining ta ’siri qaysi vaqtda ko'proq, qaysi 
; vaqtda kamroq bo'lishini aniqlash mumkin.

Umumiylik darajasi bo'yicha iqtisodiy ko'rsatkichlar avtonom 
sistemasidagi farqlarni ajrata bilish lozim. Birinchi xil modellar 
mustaqil foydalanish, ikkinchi xil modellar esa qandaydir tizimdagi 
modellarning organik tarkibiy qismi hisoblanadi. Bu esa o'z navbatida



ularga ma’Ium talablar kompleksini yuklaydi va ularni qo'llagj  ̂
xarakterini aniqlaydi.

Tasniflashning mana shu turiga modellarning bir sathli, pogo^^jj 
va ko'p sathli bo'ünishi ham kiradi. Ayrim hollarda ishlab chiqarish 
boshlang'ich omillarining katta sonlarni hisobga olish va xususiy 
texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar orqali ularni samaradorlikning umumiy 
sintetik ko'rsatkichlariga ta’sirini tekshirish xususiyati bilan ikkirvchi 
sxema ustun turadi.

Pog'onali, ko'p sathli modellar faqat turli darajadagi iqtisodiy 
aloqalarni aks ettirish uchun tuzilmay, balki tu rli davrlarga mansub 
bo'lgan iqtisodiy ko'rsatkichlarni modellashtirish yo'h bilan aniqlash 
uchun ham tuzüadi.

Modellarni tuziüshi bo'yicha tasniflash jarayoni modellar 
yordamida ifodalash va boshlang'ich axborotdan foydalanish xarakteri 
alomati bo'yicha tasniflashdan iborat. Birinchi xil alomat (belgi) 
bo'yicha ikki xil statistik modellarni ko'rsatish mumkin. Ular 
prognozlarni tavsiñash va tushuntirish modellaridir.

Tavsiflash modellari -  o'zgaruvchan o'zaro aloqalarni eng yaxshi 
tarzda tavsiflaydigan regressiyalarni tenglashtirish modeli hisoblanadi. 
Bunday hollarda modellar parametri mazmundor ma’noga ega 
bo'lmaydi. Mazkur parametrlar qiymatini belgilashda approksimatsiya, 
ya ’ni tavsiflanayotgan o'zgaruvchan kirish bilan tavsiflanayotgan 
chiqish o'rtasidagi statistik muvoñqlik barqarorlik vazifalari hal 
etiladi.

Ko'pincha tavsiflash modellarini tuzish vaqtida iqtisodiy 
ko'rsatkichlarning aralash faktlaridan foydalaniladi. Bunday hollarda 
tadqiqotchüarni dalil sifatida tanlab olingan ko'rsatkichlar 
funksiyalarning o'zgarishiga sabab bo'lgan yoki bo'lmaganligi haqidagi 
statistik dalil qiziqtiradi. Tushuntirish -  prognozlash modehning nomi, 
uning milliy iqtisodiyotda qanday roi tutishini aniq tushuntiradi. Ular 
belgilangan faktlar majmui, gipotezalar o'rtasidagi muvofiqlikni 
aniqlaydi. Bunday omillar -  dalülarni taqqoslash asosida 
prognozlashtirilayotgan ko'rsatkich shakllanish mexanizmini o'rganish, 
ya ’ñi sanoat ob’ekti rivojlanishining harakatlantiruvchi kuchlarini 
aniqlash masalasi turadi.

Tushuntirish prognozlash modeli param etrlarini baholashda 
aynan tenglashtirish masalasi hal qilinadi. Masalaning mohiyati 
qandaydir to'g'ri keladigan statistik usullar yordamida chuqur ma’noh 
farazlar asosida tuzilgan tenglamalarning noma’lum parametrlarini 
qidirib topishdan iborat. Bmobarin, identifikatsiya masalalarining 
approksimatsiya masalalaridan farqi shundaki, unda oldindan 
o'zgaruvchan bog'lanish tarkibi berilgan bo'ladi.
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Ikkinchi alomat boyicha modellarni tasniflash, iqtisodiy 
ko'rsatkichlar variatsiyasi bo'yicha tasniflashga mos keladi. Quyidagi 
uch xil iqtisodiy variatsiyalar mavjud:

a) vaqtdagi ayrim ob’ektlar;
b) makonda ob’ektlar majmui;
c) vaqt va makonda ob’ektlarning to'plam ko'rsatkichlarining 

umumiy variatsiyasi.
Birinchi xil variatsiyani davrlar oralig'i izchilligida, iqtisodiy 

ko'rsatkichlar fazasida ma’Ium ob’ekt holatining o'zgarishi sifatida 
saw u r qihsh mumkin. Iqtisodiy ko'rsatkichlardan birini 

modellashtirayotgan vaqtda, makon tekislikka aylanadi. Nuqtaning 
arakat trayektoriyasi esa dinamik qatorni tashkil etadi.

Variatsiyaning ikkinchi turi vaqt oralig'ida ma’Ium vaziyatda 
belgilangan turli ob’ektlarga, ya’ni fazoda perpendikulyar vaqtdan 
qo'llashga mos keladigan nuqtalar joylashishiga o'xshash bo'ladi. 
Iqtisodiy ko'rsatkichlardan biri modellashtirilayotgan hollarda -  bu 
taqsimot qatori hisoblanadi.

V ariatsiyaning uchinchi umumiy turi oldingi ikki shaxsiy 
turlarning qo'shilgan variatsiyasi bo'lib, diskret tasodifiy jarayon 
sifatida talqin qilinishi mumkin.

Ko'rsatkich umumiy variatsiyalarining shakllanishini quyidagi

iikki xil usul bilan ifodalash mumkin:
-  majmuaga kiradigan ob’ektlar ko'rsatkichi vaqtli qatorlarning 

umumiyhgi sifatida;

— majmuaga kiradigan ob’ektlar ko'rsatkichi taqsimot 
qatorlarining harakati sifatida.

Korxonalar ko'rsatkichlarini iqtisodiy modellashtirish jarayonida, 
odatda, dinamik qatorlar qisqa, ob’ektlar soni majmuida vaqtli qatorlar 
sonidan birmuncha ortiq bo'lganda tavsiflashning ikkinchi turi 
maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Variatsiyaning yuqorida qayd etilgan turlariga muvofiq ravishda 
iqtisodiy ko'rsatkichlarning uchta statistik modellarini ko'rsatib o'tish 
mumkin:

1. Xususiy dinamik model. Ayrim korxonalarning xususiy 
dinamik modeh makonda iqtisodiy ko'rsatkichlar ma’lum nuqtasi vaqth 

harakatin i makonda mazkur ob’ektning ishlab chiqarish omillari bilan 
bog'laydi. Bunday model ko'pchilik hollarda korxona ichki tahlili,

( normallashtirish va boshqarish uchun qo'llaniladi.
2. Xususiy fazoviy model. Ob’ektlar majmui iqtisodiy 

ko'rsatkichlari xususiy fazoviy modeli korxonalar iqtisodiy 
ko'rsatkichlarining fazodagi turli holatini tushuntiradi. Odatda bu 
model korxonalar (sexlar) darajasi uchun tuziladi hamda yanada



i  yuqoriroq darajada (vazirlikda) analitik  maqsadlar uchun 
foydalaniladi.

3. Umumiy dinamik model. Ob’ektlar majmui iqtisodiy 
ko'rsatkichlar nazariyasining umumiy dinamik modellari ixtiyoriy 
o'zgaruvchan iqtisodiy ko'rsatkichlarga ishlab chiqarish omillarining 
ta’sirini baholaydi. Mazkur modellardan o'rganilayotgan ob’ektlar 
guruhini tahlil va prognoz qilish hamda qarorlar qabul qilishda 
foydalaniladi.

Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarni o'rganishda uch xil masala 
mavjud. Bu masalalarni yechishda statistik  modellashtirish usullarini 
muvaffaqiyatli qo'llash mumkin.

-  iqtisodiy jarayon tarkibini o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar dinamikasini o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar o'rtasidagi aloqa va bog'lanishlarni o'rganish. 
Iqtisodiy jarayonlar tarkibini o'rganishda quyidagilarga e’tibor

berish kerak;
a) tarkibni baholash va ularning qism larini o'zaro taqqoslash;
b) bir xil turdagi turli tarkiblarni taqqoslash;
c) amaldagi tarkibni normallashtirilgan tarkib bilan taqqoslash 

va chetlanish sabablarini aniqlash;
d) mazkur tarkibning eng muvofiq ekanligini baholash;
e) makon va vaqtning konkret sharoiti uchun eng qulay tarkibni 

loyihalashtirish.
Hodisalar o'rtasidagi bog'lanishni ifoda etuvchi statistik 

modellarni tuzish vaqtida korrelyatsiya va regressiya tahlil usuliga 
katta e’tibor beriladi. Mazkur usullar turh  statistik mezonlar 
yordamida o'rganilayotgan ko'rsatkichga har bir omilning ta’sir 
darajasini aniqlash va baholash imkonini beradi. Agar tuzilgan model 
real tizimni to'g'ri tavsiñasa, bu holda u bir tomondan 
modellashtirilayotgan ob’ekt ko'rsatkichlar miqdor xarakteristikasini, 
ular dinamikasining o'zgarishini aniqlaydi, ikkinchi tomondan, 
jarayonni maqsadga muvofiq boshqarish imkonini beradi. Agar 
o'rganilayotgan tizimnmg tavsiflanayotgan holatlar omili guruhidan 
boshqarish omillari ajratilsa, shu omillarga faol ta ’sir etish jarayonini 
boshqarish va qo'yilgan maqsadga erishish bo'yicha asoslangan 
qarorlar qabul qilish imkonini beradi.

Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarni modellashtirish masalasi faqat 
bog'lanish shakllarmi va uning intensivligini aniqlash bilan 
chegaralanmay, balki mana shu bog'lanishlarni vujudga keltiradigan 
omillarning joylashishini ham taxmin qiladi. Bu masalaning yechilishi 
o'lchab bo'lmaydigan. ya’ni miqdoriy ifoda etib bo'lmaydigan hamda 
tarkib korrelyatsiya m atritsalarini o'rganishga qaratilgan omillar



ta’sirini baholash bilan bog'liqdir. Bunda so'z omillar tahlili, uning ko'p 
o'lchovli statistik tahUl yo'nalishlaridan biri ekanligi ustida bormoqda. 
Ma’lumki, omillar tahlili tufayli umumiy kuzatilmaydigan omillarning 
mavjud alomatlari o'rtasidagi korrelyatsiya tushuntirish imkoni 

'vujudga keladi.
Korrelyatsiya matritsalari tarkibini tahlil qilishda ikki usul, ya ’ni 

K.Pirson tomonidan ishlab chiqilgan bosh komponentalar usuh va 
Ch.Spirmen tadqiqotlarida vujudga kelgan omillar tah lili usuli eng ko'p 
tarqalgan usul hisoblanadi.

Korrelyatsiya usuli yordamida quyidagi imkoniyatlar vujudga 
keladi;

a) alomatlar o'rtasidagi bog'lanishning analitik shakllarini topish;
b) bog'lanish zichligini, ya’ni o'rganilayotgan omillar variatsiyasi 

qay darajada natijali alomat variatsiyasi kelib chiqishiga ta ’sir etishini 
aniqlash.

Korrelyatsiya tahlili usulini nazariy jihatdan qo'llash sabablari 
quyidagilardir;

a) kuzatish natijalari tasodifiy qiymatlarga ega bo'lib, normal 
taqsimot qonuni bilan majmuadan tanlab olingan;

b) ayrim kuzatishlar stoxastik ravishda mustaqil bo'lsa;
c) omilli alomat o'zgarishida shartli dispersiyaning o'zgarmasligi;
d) omilning ma’Ium qiymatida natijali alomatni matematik 

kutihshiga nisbatan parametrlar chiziqh funksiya ko'rinishida 
namoyon bo'hshi mumkin.

Korrelyatsiya tahlilini to'g'ri qo'llashning muhim shartlaridan 
biri, o'rganilayotgan majmuaning bir tekisligidir.

Korrelyatsiya tahlilining asosini o'rtachalash usuli tashkil etib, 
o'rtacha qiymat faqat majmuaning bir jinsli doirasida ba’zi bir umumiy 
xususiyatlarni aks ettiradi. O'rganish ob’ekti sifatida majmuaning bir 
jinslihgi ishlab chiqarilayotgan mahsulot xarakteri, qo'Uanilayotgan 
asbob-uskunalar turlari, texnologik jarayonning xarakteri va boshqalar 
bilan izohlanadi.

Har bir alomat bo'yicha majmuaning bir jinslilig i variatsiyalar 
koeffitsienti bo'yicha baholanishi mumkin. V ariatsiya koeffitsientlari 
qiymatini normal taqsimlaganda, tengligi 33% bo'lsa, alomatlarning bir 
jinslihgi yoki bir jinsli emasligi o'rtasidagi chegara hisoblanadi.

Berilgan alomat ma’lumotlari byicha variatsiya koeffitsienti 33% 
dan oshmasa, majmua bir jinsli bo'ladi. V ariatsiya koeffitsienti 33% 
dan otshib ketgan hollarda, majmuaga korrelyatsiya tahlilini qo'llash 
mumkin bo'lgan bir jinsli qismlarini ajratish lozim.

Korrelyatsiya modelini tuzish quyidagi bosqichlardan iborat;
1. Masalaning qo'yilishi va statistik ko'rsatkichlarini isbotlash.



Va

2. Statistik ma’lumotlarni to'plash va ularni birlamchi qaytg 
ishlash.

3. Juft bog'lanishlarni o'rganish.
4. Bog'lanish shakllarini tanlash va regressiya tenglamalari 

parametrlarini aniqlash.
5. Masalaning yechish natijalarin i statistik baholash 

modelning iqtisodiy ma’nosi.
Korrelyatsiya modeli tuzishning birinchi bosqichida tekshirish 

maqsadi shakllanadi, natijaviy va omilli alomatlar tanlanadi 
boshlang'ich axborotni olish usuli haqidagi masala hal qilinadi va 
hokazolar.

Omüli alomatlar tanlash sabablari bilan aniqlanadi. Bu 
sabablarga hodisalar xususiyatini hisobga olish, model tuzishning 
maqsadi, boshlang'ich axborotning mavjudligi va boshqalar kiradi. 
Omillar orasida multikollinearlikning mavjudligi, ya ’ni o'rganilayotgan 
ko'rsatkichni aniqlaydigan omilli alomatlar o'rtasida chiziqli bog'lanish 
mavjud ekanligini tekshirish muhim ahamiyat kasb etadi. Chunonchi, 
ikkita omil o'rtasida korrelyatsiya yuqori koeffitsientini ifodalaydigan 
chiziqh bog'lanish mavjud bo'lsa, u holda ikki axborotdan biri tanlab 
ohnadi. Shuning uchun modelga omillardan biri kiritiladi.

Amalda omillarni ajratish ikki bosqichni tanlash yordamida 
amalga oshiriladi. Tanlashning birinchi bosqichida o'rganilayotgan 
hodisalar bilan mantiqiy bog'langan omillar tanlab olinadi. Ikkinchi 
bosqichda esa maxsus miqdoriy tahlil qihsh yo'li bilan ana shu omillar 
orasidan modelga kiritish uchun asosiy omillar tanlab olinadi.

Ko'p omilli modellarni tuzishda o'rganilayotgan ko'rsatkichlar 
o'rtasidagi jiddiy bog'lanishlarni aniqlash hamda bog'lanishning eng 
qulay shakllarini ko'rsatish imkonini beradigan juft qonuniyatlar 
tahlüi muhim bosqich hisoblanadi.

Juft korrelyatsiya koeffitsientlari ko'p parametrli modelning omil 
tanlash alomati hisoblanadi. Har doim, buni ko'pchilik olimlar qayd 
etishgan, natijaviy va omilh alomatlar o'rtasidagi yuqori koeffitsientli 
juft korrelyatsiyalar o'rganilayotgan ko'rsatkichga (mazkur omil) jiddiy 
ta’sir ko'rsatayotganligidan va shunga muvofiq ko'p omilli modelga 
kiritilishi lozimligidan dalolat beradi.

Omillarni uzil-kesil modelga kiritish maqsadida omilli alomatlar 
o'rtasidagi bog'lanishlarni miqdoriy baholash lozim. Omillar o'rtasida 
bog'lanish shaklini tanlashning uchta usuli mavjud:

-  empirik usul;
-  oldingi tadqiqotlar tajribasi usuli;
-  mantiqiy tahlil usuli.
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Analitik funksiya turini regressiyaning empirik grafigi boyicha 
aniqlash mumkin. Lekin mazkur grafik usulni faqat juft bog'lanish 
hollarida hamda kuzatishlar soni nisbatan ko‘p bo'lganda 
muvaffaqiyatli qo'llash mumkin.

O'rganilayotgan iqtisodiy hodisalarning mantiqiy tahlili, 
bog'lanish shaklini asoslash va tanlashda asos bo'ladi. Shu bilan birga, 
o'rganilayotgan hodisani tavsiflash uchun eng qulay funksiyalar sinfini 

l^asoslash imkonini beradi. Bog'lanishli munosabat aniq shakllarini 
tanlash, iqtisodiy jarayon haqida boshlang'ich axborotning 
mavjudligiga bog'liq bo'ladi. Ayrim hollarda mantiqiy tahlil funksiyalar 
sinfini tanlash imkonini beradi. Bunday hollarda EHM yordamida, 
ma’lum funksiyalar saralanadi, model parametrlari aniqlanadi hamda 

[natijalar bilan taqqoslanadi.
Mezon sifatida, odatda, ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti,

' Fisher mezoni va o'rta qiymatli approksimatsiya xatoligidan 
! foydalaniladi.

Hisoblashlar ko'lamining ko'p bo'lishi, saralash algoritmining 
I bo'lmasligi, bog'lanish shaklini tanlashda mazkur usuldan foydalanish, 

I  korrelyatsiya usulining samaradorligini kamaytiradi.
O'zaro bog'lanish xarakteriga qat’iy funksional ko'rinish berib 

bo'lmaydigan hollarda korrelyatsiya va regressiya tahlili usullaridan 
foydalaniladi. Bunday hollarda natijaviy va omilli alomatlar o'rtasidagi 
bog'lanish o'rtacha qiymat tendensiya ko'rinishida namoyon bo'ladi.

Korrelyatsiya koeffitsientlari bog'lanishni, regressiya 
tenglamasini va uning shaklini ifoda etadi. Regressiya tenglamalari 
parametrlari o'sish parametrlarini umumlashtirish yoki ma’lum 
tadqiqot natijasida o'sish ma’nosiga ega bo'ladi.

Normal taqsimot qonuni shaklida ifodalangan katta sonlar qonuni 
korrelyatsiya va regressiya tahlilning nazariy asosini tashkil etadi.

Tahlildagi mavjud omillar natijaviy va omilli alomatlar uchun bir 
vaqtda butun majmua bilan matritsa shaklda qayd qilinadi, 
shuningdek, u lar miqdoriy ifoda etiladi. Korrelyatsiya va regressiya 
tahlili usuli doimiy ravishda rivojlanib bormoqda. Mazkur usul xususiy 
va ko'plikdagi bog'lanishlarni baholash, miqdor va sLfat o'rtasidagi 
kon’slyatsiya, chiziqli va chiziqsiz bog'lanishlar singari m asalalarni 
qamrab olgan. Mana shu nazariya asosida zamonaviy ko'p o'lchamli 
statistik tah lil usuli, shu jumladan, ko'p o'lchamli omillar regressiya 
usuli singari, tu rli usullar rivojlanmoqda.

Analitik va sintetik xususij'at, amalda chegaralanmagan 
tanlamalar hajmi bo'yicha omillarning katta sonini hisobga olish, 
ma’lumotlarni standart holatda tasavvur qilish imkoniyatlari



korrelyatsiya va regressiya tahlili usulining muhim tomonla ■ 
hisoblanadi. . ^

Tayanch iboralar

Staxostik jarayonlar, ishlab chiqarish tendensiyalari, noaniqlik 
tavakkalchilik, statistik kuzatuv, kiritiladigan va chiqish ma’lumotlari 
iqtisodiy jarayonlar dinamikasi, statik va dinamik modellar, pogonalí 
va ko'p sathh modellar, regressiya, approksimatsiya, prognozlash, 
variatsiya, dinamik qator, xususiy dinamik model, xususiy fazoviy 
model, umumiy dinamik model, korrelyatsiya.

Takrorlash uchun savollar

1. Iqtisodiy-statistik modellashtirishning zarurligi nimalardan iborat?
2. Iqtisodiy-statistik modellashtirishni noaniq bo'lmashgining 

sabablarini aytib bering.
3. Korxona faoliyatini o'zida m ujassam lashtirgan barcha 

ko'rsatkichlarni necha guruhga bo'lish mumkin?
4. Modeldan aniq talablar xarakteristikasini tushuntirib bering.
5. Tadqiqotlar ko'lamiga qarab modellar necha xilga bo'linadi?
6. Statik va dinamik modellarga ta ’rif bering.
7. Ishlab chiqarishning boshlang'ich omillariga nim alar kiradi?
8. Ishlab chiqarish kombinatsiyasi deb nimaga aytilad i?
9. Umumiy va xususiy modellarning farqli tomonlarini ifodalab bering.
10. Pog'onali va ko'p sathli modellarni tuzish sh artlari qanday?
11. Tavsiflash modellarini tushuntirib bering.
12. Tushuntirish modellariga ta’rif bering.
13. Identifikatsiya nima?
14. Variatsiyani tushuntirib bering.
15. Dinamik qator deganda nimani tushunasiz?
16. Dinamik qatorlarni tekislash usullarini tushuntirib bering.
17. Korrelyatsiya modellarining qo'llanish sohasini tushuntirib bering.
18. Regressiya modellari deb nimaga aytiladi?
19.Korrelyatsij'a modelni tuzih necha bosqichdan iborat?
20. Ko'p omilli modellarga misol keltiring.
21. Juft korrelyatsiya koeffitsienti qanday hisoblanadi?
22. Ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti nimani ifodalaydi?
23. Regressiya tenglamasidagi ozod had nimani bildiradi?
24. Regressiya koeffitsientlarining iqtisodiy ma’nosini t u s h u n t ir ib  

bering.
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3.2. Vaqtli qatorlar asosiy tendensiyasini aniqlash

i Matematik statistikaning asosiy masalalaridan biri -  
o'rganilayotgan hodisalarning makonda o'zgarish va rivojlanish 
jarayonini tadqiq qilishda vaqtli qatorlarni tuzish va tahlil qilish yo‘li 
bilan hal etiladi. Iqtisodiy hodisalarning makonda o'zgarishini 

Í ifodalayotgan sonlar ketma-ketligini kuzatish vaqtli qator deb ataladi.
Vaqtli qatorlar ko'rsatkichning barqaror o'zgarishlariga va 

' xususiy tasodiflar o'zgarishiga ega bo'ladi. Vaqtli qatorlardagi xususiy 
ttasodiflarni bartaraf etish va barqaror o'zgarishlarni aniqlash uchun 
li la r  u yoki bu usu llar bilan taqqoslanadi. Taqqoslangan qatorlarni 
[haqiqiy qatorlar bilan taqqoslash, ayrim korxonalarni, tarmoq va xalq 
xo'jaligini rivojlantirishning ba’zi muhim xususiyatlarini aniqlash 
^mkonini beradi. Taqqoslangan va haqiqiy qiymat ko'rsatkichlarining 
farqi, taqqoslangan qatorlar joylashgan va kelajak rivojlanish

Iko'rsatkichlari qatorlari joylashishi mumkin bo'lgan chegaralarni 
aniqlash imkonini beradi.

Ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarda, ayniqsa vaqtli qatorlarni tah lil 
qilish jarayonida nihoyatda chegaralanib tanlash bo'yicha aniqliklarni 

’qayta ishlashga to'g'ri keladi. Bunday sharoitda tajribalar guruhini 
rfta’riflash uchun qilingan har qanday urinish, mutlaq rasmiy va 
isub’ektiv bo'ladi. Shuning uchun ko'pchihk hollarda hodisaning 
qandaydir bir tomonini ehtimol ta ’riflash imkoniyatini aniqlash qiyin. 
Iqtisodiy vaqtli qator farq qiluvchi xususiyatlarini quyidagicha 
ko'rsatish mumkin;

a) berilgan sharoitda kuzatilayotgan jarayonni qayta kuzatish 
mumkin emas;

b) odatda kuzatilayotgan qatorlar, kuzatilayotgan tanlama 
hajmiga ko'ra juda chegaralangan bo'ladi.

Shuning natijasi o'iaroq o'rganilayotgan hodisalarga ehtimollar 
nazariyasi bilan yondashishda hodisalar modelini statistik tajribalarda 
îxayolan tasavvur etish, shuningdek, ba’zi bir ehtimollikni cheklab 

qo'yish lozim. Haqiqatdan ham statistik xulosalar baholashni 
Jtanlashga yoki ko'rib chiqilayotgan umumiy modal doirasida oldindan 
'o'rganilgan nazariy mezon xususiyatiga asoslangan bo'ladi. 
Kelajakning vaqtli qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra hisobli (yaqin 
20-30 yil uchun ishonchli), umumiy tasavvurlarga ko'ra taxminiy (100 
yilgacha) va xayoliyga (100 yildan ko'p) bo'linadi. Sirg'anuvchi o'rtacha 
usul o'rtacha qiymatni aniqlash vaqtida tasodifiy chetlanishlarning 
o'sish holatiga asoslanadi. O'rtacha faktik qiymatlar qatorlari 
dinamikasi tekislanayotgan vaqtda sirganishning o'rtacha nuqta 
davrini ko'rsatadigan o'rtacha qiymatlar bilan almashinadi. Odatda

n i



o'rtacha sirg'anuvchi usulning ikki modifikatsiyasidan, ya ’ni oddiy va 
vaznli tekislashdan foydalaniladi.

Oddiy tenglashtirish o'rtalikdagi p uzunlikdagi vaqt uchun oddiy 
o'rta arifmetik hisoblashdan tuzilgan yangi qator tuzishga asoslanadi:

{k = l, 2,.,., N - p  + \), (1)

bu yerda; p- tenglashtirish davri uzunligi vaqtli qatorlar xarakteriga 
bog'liq bo'ladi:

k - o'rtacha qiymatning tartib nomeri.
Vaznli tenglashtirish turli nuqtadagi qatorlar dinamikasi uchun 

vaznli o'rtacha qiymatlarni o'rtachalashtirishdan iborat.
Birinchi 2/7 + 1 qatorlar dinamikasini olib ko'raylik {p odatda 1 

yoki 2 ga teng). Tendensiyalar funksiyasi sifatida qandaydir;

(2)
1*0

(2) to'la darajasini olaylik.
Uning parametrlari

/>■»■1 p*\ p*\ /M

-/»+1 -p*\ -p*\ -p*] 
tenglamasi yordamida eng kichik kvadratlar usuli bilan aniqlanadi.

Ko'phad (polinom) o'rtacha darajasi p + 1 nuqtasiga joylashgan. a„ 
ga nisbatan tenglamani yechsak:

«0=*I>’|+*2>'2+- + V i->'2,..1 (4)
hosil qilamiz. Bu yerdagi 6, qiymati p va k mohiyatiga bog'liq bo'ladi. 
Hosil bo'lgan tenglama (4) birinchilardan 2p + l qatorlar dinamikasi 
qiymatining vaznli o'rtacha qiymat arifmetikasi hisoblanadi. 
Sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usuh boshqa usullarga nisbatan qator 
afzalliklarga ega. Jumladan, sirg'aluvchan o'rtacha qiymat shunday 
tendensiya funksiyasini beradiki, u mohiyatiga ko'ra o'rganilayotgan 
qatorlar mohiyatiga yaqin turadi. Chunki, qatorning ayrim  qismlari 
eng yaxshi tendensiya tanlab ohnadi. O'rganilayotgan qatorlarga yangi 
daraja qo'shilishi mumkin. Tendensiyalarni aniqlash ko'p mehnat talab 
etishi singari xususiyatlar sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usulining  
afzalliklari hisoblanadi. Lekin sirg'aluvchan o'rtacha usul sirg'anish  
davri oshirilishi bilan qatorning eng chetki davrlari haqidagi a x b o r o t  

yo'qolishi singari kamchiliklarga ham  ega. Bunga vaqtli qatorlar 
tahlilining ba’zi usullarida yo'l qo'yib bo'lmaydi.

Eng k ich ik  k v ad ra tla r  usuli. Eng kichik kvadratlar usulining 
mohiyati shundan iboratki. uning natijasida izlanayotgan t e n g la m a la r  
tendensiyasining shunday parametrlari hosil bo'ladiki, bunday h o lla r d a
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¿ ( y ,  - / ( / ) ) '  - » m i n (5)

funksiya minimumga aylanadi.
Iqtisodiy qatorlar dinamikasi tendensiyasini aniqlash vaqtida 

ko'pchilik hollarda turli darajadagi polinomlar;
"  (í =-1,0,

(« = -1, 1)«o+Z"/''

va eksponensional funksiyalar qo'llaniladi:

y{‘) = (6)(i =-1,0,
(« = -1. 1)

Shuni qayd etib o'tish lozimki, funksiya shakli 
tenglashtirilayotgan qatorlar dinamikasi xarakteriga muvofiq, 
shuningdek, mantiqiy asoslangan bo'lishi lozim.

Polinomning eng yuqori darajalaridan foydalanish ko'pchilik 
hollarda o'rtacha kvadrat xatolarining kamayishiga oUb keladi. Lekin 
bunday vaqtlarda tenglashtirish bajarilmay qoladi.

Tenglashtirish param etrlari (2) bevosita eng kichik kvadratlar 
usuli yordamida baholanadi. Eksponensional funksiya parametrlarini 
baholash uchun esa boshlang'ich qatorlar qiymatini logarifmlash lozim. 

Normal tenglam alar sistemasi quyidagicha bo'ladi:
a) k tartib li polinom uchun:

n a ,  + a, Z ' ‘  = Z>'

«oZ^ + « . Z ^ ^ + « . Z ^ ^ Z ^ " = Z > ^ (7)

«oZ'‘ Z^” =Z->̂ ‘
b) eksponensional funksiya uchun:

r7a,+a,Y,‘ + “2'E‘" =Z‘">'
(8)

«o Z'* + Z'*" * «2 Z '‘"  Z '“ = Z '‘
Agar tendensiya ko'rsatkichli funksiyaga ega bo'lsa, ya’ni

y,=Ooa[

bo'lsa, ushbu funksiyani logarifmlab, parametrlarini eng kichik 
kvadratlar usuh yordamida aniqlash mumkin. Ushbu funksiya uchun 
normal tenglamalar sistemasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:



(9)
n\na„ +lni/|^/ = ^)n>’

Ko'pincha boshlang'ich ma’lumotlar asosida qatorlar 
dinamikasining rivojlantirish tendensiyasini tavsiya etish uchun eng 
qulay funksiya qaysi biri ekanhgini hal qihsh m asalasi murakkab 
bo'ladi. Bunday hollarda funksiya shakllarini aniqlashning quyidagi 
ikki xil usulidan foydalanish mumkin: o'rta kvadratik xatolar 
minimumi usuli bilan funksiya tanlash; dispersiya tahlili usulini 
qo'llash orqali funksiya tanlash.

1. Mantiqiy tahlil hamda tadqiqot tufayli qo'lga kiritilgan shaxsiy 
tajriba asosida qator turli xil funksiyalar tanlab olinadi va ularning 
param etrlari baholanadi. Shundan so'ng har bir funksiya uchun 
quyidagi formula asosida o'rta kvadratik xatolar aniqlanadi;

S =

C ''Ÿ
s y,-y,V /

i n - k - l (10)

bu yerda; y ,  -  qatorlar dinamikasining qiymati;

y ,  -  qatorlar dinamikasi qiymatlarini tenglashtirish; 
k -  funksiya parametrlari soni.

Mazkur usul faqat tenglama parametrlarining teng sonida qiyosiy 
natijalar beradi.

Ikkinchi usul dispersiyalarni taqqoslashdan iborat. 
O'rganilayotgan qatorlar dinamikasi umumiy variatsiyasini ikki 
qismga, ya’ni tendensiyalar tufayli sodir bo'ladigan variatsiyalar va 
tasodifiy variatsiyalar yoki V = V, +K, bo'lishi mumkin.

Umumiy variatsiya quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi;

v = tiy .-y f> (11)

bu yerda, y  - qatorlar dinamikasining o'rtacha darajasi.
Tasodifiy variatsiyalar quyidagi formula orqali aniqlanadi:

v,=Yj,y,~y, ■ ( 12)

Umumiy va tasodifiy variatsiyalarning farqi tendensiyalar 
variatsiyasi hisoblanadi:

(13)
Tegishli dispersiyalarni aniqiashda daraja erkinligi q u y id a g ic h a  

bo'ladi:
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1. Tendensiyalar tufayli dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni 
[jtekislash tenglam asi parametrlari sonidan bitta kam bo'ladi. 
i 2. Qatorlar dinamikasi darajasi soni bilan tekislash tenglamasi 
• parametrlari soni o'rtasidagi farq tasodifiy tendensiyalar uchun daraja 
I erkinligi soniga teng bo'ladi.
i' 3. Umumiy dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni qatorlar 
? dinamikasi darajasi sonidan bitta kam bo'ladi. Chiziqli funksiya uchun 
Idispersiyalar quyidagicha hisoblanadi:
} y

(14)S^=- 
n - \ '

K,
n - 2

(15)
(16)

I Dispersiyalar aniqlangandan so'ng F - mezonning empirik qiymati 
[hisoblanadi:

^ 4 -si
(17)

Olingan qiymatni erkinlik va ehtimollik darajasiga muvofiq 
aniqlangan jadval qiymati bilan taqqoslanadi.

Agar F>F„ ko'rinishidagi tengsizlik bajarilsa, u holda tahlil 
qilinayotgan tenglam a ifodalanayotgan tendensiya uchun to'g'ri keladi. 
Bunday hollarda tah lil qilishni mantiqiy tushunchalarga mos 
keladigan oddiy tenglamalardan boshlab, asta-sekin kerakh daraja 
arilqlangunga qadar murakkabroq darajalarga o'tib borish lozim.

Trend aniqlangandan keyin boshlang'ich qatorlar dinamikasiga 
tegishh darajada trendning qiymati olinadi. Tahlil bundan keyin 
trenddan chetga chiqishi mumkin.

^(0 = X 0-k0  (18)
z{t) chetga chiqishi arifmetik dispersiyali o'rtacha nolga teng bo'ladi.

Tenglama param etrlarini aniqlash zarur:
y{ t)  = a ^ + a , l ,  

y \t )  = a [+ a \t.

Normal tenglam alar sistemasi to'g'ri chiziqli tenglamalar uchun 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

«ûo+«iZ'=Z’’
=Z'>’

M asala. O'zbekistonda kuzgi bug'doy yalpi hosildorligi qatorlar 
dinamikasi tendensiyalarini aniqlaylik. Ma’lumotlar statistik 
to'plamdan ohngan.



Kuza.
tuvlar

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

o'rta-
chalar

Yalpi 
hosil, 
ming t.

y,
76,6
69,1
64,3
66,5

49,7
74,4
59,7

100,5
77,4
93,4
79,9
99,7
98,8
86,0

109,8
83,9
66,2
96,9
97,1
97,2
98,1
97,1

1913,1
83,18

Hosil-
dorlik,
s/ga
y'l
16̂2
15,2
15,1
16.9
16,8
12,9
13,8

JM
20,4
IM
18,3
18,9
22,8
23,1
19,6
27,0
24,0

25.9
25,8
24,2
24.6
25.8

459,9
19,99

-11
-10
-9

-7
-6
-5
-4
-3
-2

10
11

121
100
81
64
49
36
25
16

16
25
36
49
64
81

100
121

1012

y,i

842,6!
691,0
578,7
532,0:
495,6
298,2
372,0
238,8
301,5
154,8
-93,4

99,7
197,6
258,8
439,2
419,5
397,2
678,3
776,8:
878,8:
981,0

1068,1
1501,8

69,21

-178,2
-152,0
-135,9
■135,2
-117,6
-77,4
-69,0
-64,4
•61,2
-35,6
-18,3

22,8
46,2
58.8

104,0
120,0
112,2
181,3
206,4
217,8
246,0
283,8
542,1
23,66

65,875
67,448
69,021
70,594
72,167
73,740
75,313
76,886
78,459
79,718
81,605
83,178
84,751
86,324
87,897
89,470
91,043
92,616
94,189
95.762
97,335
98,908!

100,481
1912,78

83,16

14,094
14,630
15,166
15,702
16,238
16,774
17,310
17,846
18,382
18,918
19,454
19,990
20,526
21,062
21,598
22,134
22,670
23,206
23.742
24,278
24,814
25,350
25,885
459,77

19,99

y,-y
115,03
2,729

22.288
16,761

1,869
517,92
0,836

295,359
485,057

5,373
139,122

10,745
223,472
155.651

3.599
413.309

51,022
698,596

7.350
1.790
0,018
0,653

11,431
3240,02

140,87

4,435
0,325
0,004
1,435
0,314

14,977 1120,911
12,250i
3,240
3,610
1,210
1,323
1,188
5,513
4,162
4,000

237,17
1,769

20,250
4,666
2,310
0,372
0,563
0,008

111,28
4,838

43,30
198,251
356,451
278,22
153,261

77,09
551.■̂O
299,981
32,991

104,45
10,76

272.91
23498

7.951 0.15
706,621 49.14

0,52| 46.08
28^2 1,66
188.241 34,93
193,771 33,76
196,561 17,72
222,611 21,25
193,771 33,76

5742,22 449,7
249,66 13,36

Normal tenglamalar sistemasini yechib, izlangan parametrlarni 
aniqlasak,

<j(, = ^  = 83,178; a; = 2 ^  = 19,99;n n
У  y t  у  y ' l

a, = ^  = 1,573; = 0 ,536 .

Kuzgi bug'doy yalpi yig'imi qatorlar dinamikasining chiziqli 
tendensiyasi

y, =«(, + a¡t = 83,178 + 1,576 / 
tenglamasi bilan ifodalanadi hamda kuzgi bug'doy hosildorligi, chiziqli 
tendensiyasi esa

>î;=£!;+я;/=19,99+0,536 / 
tenglamasi ko'rinishida ifodalanadi.

Kuzgi bug'doy yalpi yig 'im i qatorlari dinam ikasi trendi sifatida  
chiziqli funksiyaning foydaliroq ekanligida to'xtab o'tamiz. Buning  
uchun (11), (12), (13), (14) fo rm u la la r  bo'yicha d isp e rsiya la rn i  
aniqlaymiz.



y, yalpi mahsulot uchun:

S'" =- 5650,8
22

5,' =K, =3268,7;

= 456,8;

n - 2 21

y; hosüdorlik uchun:

n-1
409,80

22
= 18,6;

=F, =301,06; 
.2 . 108,79

301,06
“ 2̂ 5,18

F = 5650,8;

Fj =2382,1 ;

F, =K-Kj =3268,7;

= 28,8.

K = 409,80;

Kj =108,74;
F, =F-Kj=301,06;

= 58,1.

F = 58,1 va F(,„=8,40 ho'lganidan 99% aniqlik bilan aytish 
mumkinki, kuzgi bug‘doy hosildorligi qatorlar dinamikasi 
tendensiyasining rivojlanishini xarakterlash uchun ham chiziqli 
funksiyadan foydalanish mumkin.

fl, va a¡ param etrlari funksiyaning o'zgarish tezhgini ifodalaydi. 
Binobarin, tekshirilayotgan davrda kuzgi bug'doy o'rish o'rtacha 
hisobda yiliga 1,573 ming tonnaga oshgan, kuzgi bug'doy hosildorligi 
esa yiliga gektar hisobiga 0,5 sentnerga oshgan.

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Quyida oziq-ovqat sanoati korxonasi ma’lumotlaii 
keltirilgan (shartli ma’lumotlar).

Ushbu ma’lumotlar asosida quyidagilar hisoblansin:
a) har bir ko'rsatkichning o'rtacha qiymatlari, o'rtacha kvadrat 

chetlanishi;
b) har bir ko'rsatkich bo'yicha grafik chizilsin;
c) sof foydani ishlovchilar soni, asosiy fondlar qiymati va reklama 

xarajatlaridan regressiya tenglamasi tuzilsin;
d) omillar orasidagi bog'lanish zichligi tahlil qilinsin;
e) olingan modellarni aniq jarayonga mosligi tekshirilsin;
f) dinamik qator avtokorrelyatsiyaga tekshirilsin;
g) olingan natijalar iqtisodiy tahlil qilinsin.



Vaqt Sof foyda, 
min. so'm

Tushum, 
min. so'm

X arajatlar, 
min. so'm

Ishlovchi
lar soni, 

k ish i

Asosiy 
fondlar 
q iym ati, 

min. so'm

I ^ e k la n ^  
xara ja tlar, 
min. So'm’

2001. 01 5,8 10,8 16,6 121 18,7 0 .2 3 ^
2001. 02 5,9 11,6 17,5 123 19,3 0,25~^
2001. 03 6,2 12,3 18,5 130 19,7 o^àT"
2001. 04 6,9 13,4 20,3 129 20,1 0,32 '
2002. 01 6,4 12,1 18,5 136 20,3 0,30
2002. 02 6,8 13,0 19,8 142 20,5 0,29~~
2002. 03 7,2 15,4 22,6 135 19,8 0,3T~~
2002. 04 7,7 15,4 23,1 130 19,3 0,3Î~~
2003. 01 7,7 15,5 23,2 134 21,0 0,41
2003. 02 .......... 8,4„ 17,2 25,6 137 22,3 0,39
2003. 03 8,9 18,3 27,2 143 24,7 0,42
2003. 04 9.6 19,9 29,5 144 24,9 0,45
2004. 01 9,7 20,1 29,8 140 25,1 0,43
2004. 02 10,3 20,3 30,6 145 26,9 0,49
2004. 03 10,9 21,0 31,9 146 30,1 0,51
2004. 04 11,4 21,1 32,5 148 30,3 0,55

T ayan ch  ib o ra la r

Vaqtli qatorlar, o'rtacha qiymatlar, sirg'anuvchi usul, vaqtli 
qatorlarni tekislash va vaznli tekislash, o'rta arifmetik, tendensiya, eng 
kichik kvadratlar usuli, polinom, normal tenglam alar sistemasi, 
dispersiya, dispersiya tahlili, o'rta kvadratik xato, variatsiya.

T a k ro rla sh  uchun s a v o lla r
1. Vaqth qatorlarga ta ’rif bering.
2. Vaqth qatorlarning farq qiluvchi xususiyatlarini ta ’riflab bering.
3. Kelajakning vaqth qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra necha 

guruhga bo'linadi?
4. Sirg'anuvchi o'rtacha usulni tushuntirib bering.
5. Eng kichik kvadratlar usulini tushuntirib bering.
6. Normal tenglam alar sistemasi qanday tuziladi?
7. Funksiya shakllarin i aniqlashning necha xil usuli mavjud?
8. V ariatsiya deb nimaga aytiladi?
9. D ispersiyalarni aniqiashda daraja erkinligi qanday holatda bo'ladi?
10. F - mezonning empirik qiymati qanday hisoblanadi?
11. Regressiya tenglamasi qaysi mezon yordamida aniqlanadi?
12. Chiziqli funksiya uchun dispersiyalar qanday hisoblanadi?
13.Fisherning F-mezoni nimani aniqlaydi'^
14.Styudentning t-mezoni qachon qo’llaniladi?



3.3. Iqtisodiy jarayonlarni bashoratlashda korrelyatsiya 
va regressiya tahlili usullarini qo‘llash

Umumlashgan katta sonni tahlil qilish va aniq kuzatishda u yoki 
bu qonuniyatlarni aniqlash zarurligi ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarning 
xarakterU xususiyati hisoblanadi. Real borliqda hech bir iqtisodiy 
zaruriyat bevosita sof holda namoyon bo'lmaydi.

Bir qiymatni o'zgartirish boshqasining o'rtacha qiymati 
o'zgarishiga olib keladigan hollarda bog'lanishni o'rganish katta 
qiziqish uyg'otadi. Mana shunday bog'lanishga korrelyatsion bog'lanish 
deyiladi. Korrelyatsiya tahlilin ing maqsadi, hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanishning zichligini o'rganishdir. Bog'lanishlar o'z mohiyatiga 
ko'ra sodda va murakkab bo'lishi mumkin. Ijtimoiy hodisalar, shu 
jumladan, iqtisodiy hodisalar odatda murakkab bog'langan bo'ladi.

Korrelyatsiya tah lili hodisalar o'rtasidagi bog'lanishni 
aniqlaydigan usullardan biri hisoblanadi. Lekin faqat korrelyatsiya 

|tahlili bog'lanishning zichligi haqida oddiy baho bera oladi. Bu holat 
iqtisodiy tadqiqotlarda korrelyatsiya tah lilin i keng qo'llash 
imkoniyatini beradi. Korrelyatsiya tah lili haqida gapirganda regressiya 
tahlilini unutmaslik kerak. Regressiya tah lili hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanishning statistik tah lil usuli bo'lib, bog'lanish shakllarini tahlil 
qiladi. Regressiya tah lili natija lari regressiya tenglamalari va 
koeffitsientlarida sifat ifodasiga ega bo'ladi.

Korrelyatsiya va regressiya tahlilning samaradorligi ko'pgina 
ijtimoiy-iqtisodiy muammolarni hal qilishda muhim roi o'ynaydi. 
Korrelyatsiya va regressiya tah lili qilishdan oldin o'rganilayotgan 
hodisalar o'rtasida bog'lanish har tomonlama sinchiklab tahlil qihnishi

i lozim. Haqiqatan ham bog'lanish mavjud bo'lsa, korrelyatsiya va 
regressiya tahlili usulidan foydalanish hamda muhim ahamiyatga ega 
bo'lgan natijalarni olish mumkin bo'ladi.

Korrelyatsiya tahlilin ing birinchi vazifasi, korrelyatsiya 
bog'lanish shakllarini, ya ’ni regressiya funksiyasi ko'rinishlarini 
(chiziqli, darajali, logarifmik va boshqalar) aniqlashdan iborat. 
Bog'lanish shakllarini tanlash regressiya tah lili va tanlanayotgan 
funksiya haqidagi ma’lum gipotezalarni ishlab chiqish hamda tahlil 
qilishdan boshlanadi. Regressiyalarni tenglashtirish korrelyatsiya 
modellarining tarkibiy qismi bo'lib, uni to'g'ri tanlay bilish, 
modellashtirishning eng mas’u liyatli bosqichi hisoblanadi.

Tahlil vaqtida garchi ba’zi bir tanlangan shakllarning to'g'riligini 
baholashning usullari ishlab chiqilgan bo'lsa ham, bog'lanish shaklini 
tanlay olish juda muhim hisoblanadi. Korrelyatsiya bog'lanishlari 
tasnifi quyidagi 1-chizmada keltirilgan.
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Korrelyatsion bog‘ lanish

T uri bo 'yicha

To‘g‘ ri Teskari

Bog'lanish z ich lig i b o 'y icha

T
Sust

T
0 ‘rtacha

T
Zieh

Shak li bo'yicha ]_________________________ _ 1

To‘g ‘ ri chiziqli Chiziqsiz
---------------------

O m illarni qam rab  olish bo'yicha

i i
Ko'plikda Juft

1-chizma. Korrelyatsiya bog'lanishlari tasnifi.

Iqtisodiy hodisalar o'rtasidagi bog'lanishlarning murakkabligi 
ko'pincha mavjud hodisalar butun kompleksini tahlili bilan qamrab 
olish mumkin bo'lmagan holatni keltirib chiqaradi. Regressiyalarni 
konkret tenglashtirish har doim ma’lum darajada abstraktlash asosida 
quriladi. Regressiya tenglamalarini qurish hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanish konkret shaklin i aniqiashda gipotetik tajribasi hisoblanadi.

Oddiy k o r re ly a ts iy a  va regressiya . Ikki o'zgaruvchi o'rtasidagi 
korrelyatsiya oddiy korrelyatsiya deyiladi. Oddiy korrelyatsiya yo'li 
bilan tahhl qilishdan maqsad, ikki hodisa o'rtasidagi bog'lanishning 
mavjudligi va zichligini aniqlashdan iboratdir. Ikki o'zgaruvchi 
o'rtasidagi bog'lanish zichligining umumlashtirilgan bahosi 
korrelyatsiya indeksi hisoblanadi va u quyidagi formula orqali 
hisoblanadi:

R = y. _
1

cr,. 
1—^ (1)

bu yerda: al — natija ko'rsatkich dispersiyasi;
-  am aliy qiymat natijalari ko'rsatkichidan regressiya

nazariy hisoblangan ko'rsatkichdan chetlanish

cr;
y.

tenglamasi asosida 
o'rtacha kvadrati.

Korrelyatsiya indeksi 0<]/{|<l oralig'ida bo'ladi. Agar /? = ! bo'lsa, 
omillar o'rtasida funksional bog'lanish mavjud bo'ladi. Agar R = 0 bo'lsa. 
u holda o'rganilayotgan omillar o'zaro bog'lanmagan bo'ladi.

Bog'lanish zichligi baholanayotgan vaqtda quyidagi t a s n i f l a s h  
qo'llaniladi:

0,2 gacha — kuchsiz bog'lanish;
0.2+ 0,4 — o'rtacha zichlikdan kuchsizroq bog'lanish;
0.4 H-0,6 — o'rtacha bog'lanish;
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0,6+ 0,8 -  o'rtachadan zichroq bog'lanish;
0,8 + 0,99 -  zich bog'lanish.
Mazkur tasniflash sharth hisoblanadi. Korrelyatsiya indeksi juft 

bog'lanish har qanday shaklining bog'lanish zichligini baholash uchun 
to'g'ri keladi. Agar bog'lanish chiziqli bo'lsa, u holda bog'lanish 
zichligini baholashda korrelyatsiya koeffitsientidan foydalanish 
mumkin:

_ x y - x y
r — • , (2)

bu yerda, cr, va cr, mos ravishda x va >' o'zgaruvchilarning o'rtacha 
kvadratik chetlanishidir va ular quyidagi formulalar yordamida 
hisoblanadi:

¡Z (y .-ÿy
(3)

Shuningdek, korrelyatsiya koeffitsientini hisoblashning quyidagi 
modifikatsiyalangan formulalaridan ham foydalanish mumkin:

Z k -x X y ,-y )
(4)

E>'

(5)

Korrelyatsiya koeffitsienti orahg'idagi qiymatga ega
bo'ladi.

Korrelyatsiya koeffitsientining manfiy qiym ati hodisalar o'rtasida 
teskari bog'lanish mavjud ekanligidan dalolat beradi. Ayrim hollarda 
korrelyatsiyaning indeksi yoki koeffitsienti bilan bir qatorda, 
determinatsiya koeffitsienti = deb ataluvchi ko'rsatkich ham 
aniqlanadi. Determinatsiya koeffitsienti natija ko'rsatkichi va 
variatsiyasining qaysi qismi omil ko'rsatkichlari variatsiyasi bilan 
bog'langanligini ko'rsatadi. Agar tahhl ta ’sir qilayotgan omil 
qiymatining o'zgarishiga muvofiq hodisalar qiymati taxminan bir 
tekisda o'zgarishini ko'rsatsa, u holda to'g'ri chiziqli bog'lanish 
mavjudligini ko'rsatadi. Mabodo bu o'zgarish bir tekisda bo'Imasa, unda 
egri chiziqli bog'lanish bo'ladi.

Iqtisodiy tadqiqotlarda qo'Uanilayotgan korrelyatsiya formulalari 
turli shaklga ega. Iqtisodiy qatorlar dinam ikasi o'rtasidagi bog'lanish
lar chizig'i shaklini aniqlayotganda, ko'pchilik hollarda quyidagi shakl-
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lardan foydalaniladi:
Chiziqli -  y = â +aix
Ikkinchi darajali parabola -  >' = « „ + 
Uchinchi darajali parabola -  y = a,, + â x + â x- + 
n,-darajali parabola -  y = a^+a,x + â x̂  +... + a„x"
Ikkinchi darajali giperbola -  y = o„+^

b - Ikkinchi darajali giperbola -  y = a^+~
X

Logarifmik -  Iog>' = ûo+a|A:
Yarim logarifmik -  y  = a „ + a , Inx 
Ko'rsatkichli funksiya -  y = â a,
Darajali funksiya -  y  = a^x“'

Logistik funksiya - y  = — ^ —
l + a,e“

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

Funksiyalar parametri odatda eng kichik kvadratlar usuh bilan 
aniqlanadi. Normal tenglamalar sistemasi (7) sistemaga o'xshash 
bo'ladi, ba’zi bir funksiyalar grafigi 2-chizmada keltirilgan.



Logistik funksiyada y qiymati oldin x nmg tekis o'zgarishda 
tezlatilgan sur’atda ortib boradi.

Regressiya tenglamasining shaklini tanlashda quyidagilarga 
rioya qilish lozim:

1. Bog'lanishning umumiy shakli, bog'lanish tabiati va 
xarakteriga nisbatan professional tushuncha mos kelishi kerak.

2. Imkoni boricha interpretatsiya va amaliy qo'llashda oson 
bo'lgan tenglamalarning eng sodda shakllaridan foydalanish lozim.

I Boshlang'ich ma’lumotlarning grafik tasviri - tarqoq diagramma va 
iregressiyalarning empirik chiziqlari regressiyalarni tenglama 
îshakllarini tanlashda yordam ko'rsatadi.

To‘plamli korrelyatsiya va regressiya. Jarayonlar qatorining 
bitta natijaü ta’sirini to'plamli korrelyatsiya tahlili o'rganadi. To'plamli 
korrelyatsiya tahlilining shart-sharoiti xuddi korrelyatsion tahlil sin
gari bo'ladi. Odatda to'plamli korrelyatsiya bevosita to'plamli regres
sion tahlil bilan bevosita aloqada tah lil qilinadi. To'plamli regressiya 
tenglamasi oddiy masshtab, ya’ni regressiya tenglamalariga kiruvchi 
o'zgaruvchi bir maromdagi normal va normallashgan masshtabda yoki 
qiyoslash birligida ifodalangan o'zgaruvchilar shaklida tuzilishi mum
kin.

Regressiya tenglamasi sifatida ko'pincha chiziqli:
>■ = a„ + a,x, + fljXj + ... + u„JC„ (17)

va darajali funksiyalardan foydalaniladi:
y = aoX“‘x¡‘...x°- . (18)

Ushbu tenglama param etrlari odatda eng kichik kvadratlar usuli 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda normal tenglamalar sistemasi 
quyidagicha ifodalanadi:

+a,5̂ .v, +o,X-̂ 2 + + =Z>'
+■■■+".Z *1*"=E*i>' (19)

Model darajalari param etrlarini aniqlash uchun oldin (18) 
modelni logarifmik-chiziqli ko'rinishga qayta o'zgartirish lozim: 

ln y = In + a, In ,\-| + (J; ln a‘2 +... + a, ln x„ (20)
Shundan so'ng normal tenglamalar sistemasini tuzishda 

logarifmlardan foydalanamiz.
nlnOo +n,2ln.ï|
a „X + « Z  ' ' i  ■'•’i + '̂ '2 Z  *1 in Xj + ... + X  *1 'n x „ = X  ( 21 )

a„ Y ,  In ,v„ + o, Y ,  ln X, In + o j 5 ^  ln Xj In X. + ... + o„ ln x l  = ln x„ ln y
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ii

k

Bog'lanishning zichligi korrelyatsiyalar indeksiga o'xshash b ‘i- 
to'plamli korrelyatsiya koeffitsienti yordamida baholanadi:

1-
y -y

(22)

bu yerda; y -  regressiya tenglamasi yordamida aniqlangan natijav’ 
ko'rsatkichning nazariy qiymati; y -  natijaviy ko'rsatkichning o'rtacha 
arifmetik qiymati.

To'plamli regressiyalar chizig'idan natijaviy ko'rsatkich qiymati 
qanchalik kam darajada chetlansa, ma’lum intervalda absolyut qiymat, 
bo'yicha aham iyatga ega bo'lgan korrelyatsiya koeffitsienti katta 
qiymatga ega bo'lishiga bog'hq bo'ladi. To'plamli korrelyatsiya 
koeffitsienti quyidagi oraliqda o'zgaradi: 0 < |ä| < 1.

Agar korrelyatsiya modeh faqat ikki omil ko'rsatkichlariga ega 
bo'lsa, u holda to'plamli korrelyatsiya koeffitsienti korrelyatsiyaning 
juft koeffitsientlaridan hosil qilish mumkin:

(23)

G.Tintner to'plamli korrelyatsiya koeffitsientining ko'yidagi 
formulasini tak lif etgan;

a . s ,  + a , s ,  + a , s ,  + ... + a , s„

bu yerda: i, (y = l,n) Sj=yxj-y x formulasi bo'yicha aniqlanadigan 
kovariatsiya;

Sj -  natijaviy ko'rsatkich dispersiyasi;
ÛJ (/ = 1^) -  regressiya koeffitsienti.
Normallangan masshtabda umumiy ko'rinishda to'plamli 

regressiya tenglamasini quyidagicha tuzish mumkin:
ß, (/ = 1>") parametrlari korrelyatsiyaning ju ft koeffitsienti

yordamida aniqlanadi. Koeffitsientlarni aniqlash uchun « ta 
tenglamalar sistemasini tuzamiz:

A  + A'-x.x, + -+ Ä ''v ,

+ A'-,,,, +Ä +-+Ä,';v, ='•,>,

A'-.,,. + A v . + A'-.v.v. + ■■• + Ä, = 
(24) tenglama ildizi izlangan 

hisoblanadi. Agar regressiya tenglamasi

(24)

regressiya koeffitsientlar
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■ y = o„+a,Xi+OjXj+.,. + a„;c„
jc o 'r in ish id a  bo'lsa, a, (/ = !,«) koeffitsienti quyidagi formula asosida
a n iq la n a d i :

o, = /?, a, =/J,- (25)

=ÿ-ûi*, -«2*2 o'rniga qo'yish orqali koeffitsienti topiladi.
U yoki bu juft omillar o'rtasidagi bog'lanish darajasining 

ishonchliligi, ishonchlilik koeffitsienti yordamida aniqlanadi:

^  (26)A, =l-r.
agar II > 2,6 bo'lsa, bog'lanish ishonchli deb ataladi.

To'plamli korrelyatsiya koeffitsientini quyidagi formula bo'yicha 
ham aniqlash mumkin: _______________

^=-y/AV+̂ 2''.vx, . (27)
p. (; = l,n) regressiya koeffitsienti har bir omilning salmog'i, ta’sir

darajasini, ya’ni munosabati / -omilning ta ’siri necha marotaba j -

omilning ta’siridan katta ekanligini ko'rsatadi.
To'plamli korrelyatsiya munosabatining o'rtacha kvadratik 

xatolari quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

(28)

bu yerda: n  -  kuzatuvlar soni;
k -  aniqlanayotgan bog'lanishning texnik-iqtisodiy parametrlari

soni.
To'plamli korrelyatsiya koeffitsientining o'rtacha kvadratik 

xatolarga munosabati / mezoni qiymati bilan aniqlanadi.
Omillarning xususiy elastikhk koeffitsientlarini aniqiashda 

quyidagi formuladan foydalanish mumkin:

y
(29)

Xususiy elastiklik koeffitsienti boshqa argumentlar o'zgarmagan 
holda argumentni bir foizga o'zgartirish bilan funksiya necha foizga 
o'zgarishini ko'rsatadi.

Korrelyatsiya-regressiya tahlilining asosiy ko'rsatkichlari ma’lum 
bo'lgandan so'ng, bashorat qiluvchi ko'rsatkichlar aniqlanadi:

y  = a ,+b„ r ,  x ,=a ,+b , i ; . . . . \ = a„ + b j

flo, fli, èi,..., n„, koeffitsientlarni hisoblashda eng kichik 
kvadratlar usulidan foydalaniladi. Qiymat ma’lum ho'lganidan keyin,
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lardan foydalaniladi;
Chiziqli — y = a^+a,x
Ikkinchi darajali parabola -  y = a„+â x + a,x̂  
Uchinchi darajali parabola -  y = a„ +a,x + i/jx- +a,;c’ 
Ai-darajali parabola -  y = a„+a,x + Ü2x̂  +... + a„x"
Ikkinchi darajali giperbola -  y = a„+^

b - Ikkinchi darajali giperbola -  y = a„ +

Logarifmik -  log>> = o„
Yarim logarifmik -  y = <7„ + a, Inx 
Ko'rsatkichli funksiya — y = a„aî 
Darajali funksiya -  y = â x"'

Logistik funksiya - y = -

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)l + a.e-“'

Funksiyalar parametri odatda eng kichik kvadratlar usuli bilan 
aniqlanadi. Normal tenglamalar sistemasi (7) sistemaga o'xshash 
bo'ladi, ba’zi bir funksiyalar grafigi 2-chizmada keltirilgan.

0 < a, <1

2-chizma. Korrelyatsion bog’lanishlar turlari 
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, Logistik funksiyada y qiymati oldin x ning tekis o'zgarishda
í „latilgan sur’atda ortib boradi.

Regressiya tenglamasining shaklini tanlashda quyidagilarga 
rioya qilish lozim:

1 . Bog'lanishning umumiy shakli, bog'lanish tabiati va 
jcarakts^iS^ nisbatan professional tushuncha mos kelishi kerak.

2. Imkoni boricha interpretatsiya va amaliy qo'llashda oson 
bo'lgan tenglamalarning eng sodda shakllaridan foydalanish lozim. 
Boshlang'ich ma’lumotlarning grafik tasviri - tarqoq diagramma va 
[•egressiyalarning empirik chiziqlari regressiyalarni tenglama 
shakllarini tanlashda yordam ko'rsatadi.

To‘p lam li k o r re ly a ts iy a  v a  reg re ss iy a . Jarayonlar qatorining 
bitta natijali ta’sirini to'plamli korrelyatsiya tahlili o'rganadi. To'plamli 
korrelyatsiya tahlilining shart-sharoiti xuddi korrelyatsion tahlil sin
gari bo'ladi. Odatda to'plamli korrelyatsiya bevosita to'plamli regres
sion tahlil bilan bevosita aloqada tahlil qilinadi. To'plamh regressiya 
tenglamasi oddiy masshtab, y a ’ni regressiya tenglamalariga kiruvchi 
o'zgaruvchi bir maromdagi normal va normallashgan masshtabda yoki 
qiyoslash birligida ifodalangan o'zgaruvchilar shaklida tuzilishi mum
kin.

Regressiya tenglamasi sifatida ko'pincha chiziqli:
y = a„ + 0|X| + + ... + a„x„ (17)

va darajali funksiyalardan foydalaniladi;
y = a„x “'x ï ’ . . .x° -.  (18)

Ushbu tenglama param etrlari odatda eng kichik kvadratlar usuli 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda normal tenglamalar sistemasi 
quyidagicha ifodalanadi:

+ a, .Y, + a, ^  X, + ... + a„ 2 ]  y

+- + ö,.Z-'' =
Model dai’a ja lari param etrlarini aniqlash uchun oldin (18) 

modelni logarifmik-chiziqli ko'rinishga qayta o'zgartirish lozim:
In y = In a„ + a, In .v, + In x¡ +... + In x„ (20)

Shundan so'ng normal tenglamalar sistemasini tuzishda 
logarifmlardan foydalanamiz.

nlnO(, -t-0|̂ ln.V| + ... + o„^lnx„ =
^  In .Y, + a , ^  In .Y,‘  + a ¡  2 ]  In -tj In X2 + ... + o , X = Z  -'‘i ^  (9

a„̂ ln.Y„ +o, l̂n;t| lnx„ + Oj^ln lnx„ + ... + o„ l̂n.r,̂  = I" J'
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Korrelyatsion bog‘ lanish

T uri bo 'yicha

To'g'ri Teskari

Bog'lanish z ich lig i b o 'y icha

T Z  r

I
Shak li bo'yicha

To'g 'ri chiziqli

Sust O'rtacha Zieh

O m illarni qam rab  olish

Ko'plikda

1-chizma. Korrelyatsiya bog'lanishlari tasnifi.

Iqtisodiy hodisalar o'rtasidagi bog'lanishlarning murakkabligi 
ko'pincha mavjud hodisalar butun kompleksini tahhli bilan qamrab 
olish mumkin bo'lmagan holatni keltirib chiqaradi. Regressiyalarni 
konkret tenglashtirish har doim ma’lum darajada abstraktlash asosida 
quriladi. Regressiya tenglamalarini qurish hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanish konkret shaklin i aniqiashda gipotetik tajribasi hisoblanadi.

Oddiy k o r re ly a ts iy a  va  regressiya . Ikki o'zgaruvchi o'rtasidagi 
korrelyatsiya oddiy korrelyatsiya deyiladi. Oddiy korrelyatsiya yo'li 
bilan tahhl qilishdan maqsad, ikki hodisa o'rtasidagi bog'lanishning 
mavjudligi va zichligini aniqlashdan iboratdir. Ikki o'zgaruvchi 
o'rtasidagi bog'lanish zichligining umumlashtirilgan bahosi 
korrelyatsiya indeksi hisoblanadi va u quyidagi formula orqali 
hisoblanadi:

R =
1

cr,
1 --^ (1)

bu yerda: a -  natija ko'rsatkich dispersiyasi;
-  am aliy qiymat natijalari ko'rsatkichidan r e g re ss iy a

tenglamasi asosida nazariy hisoblangan ko'rsatkichdan ch e tlan ish  
o'rtacha kvadrati.

Korrelyatsiya indeksi 0<|ä|<1 oralig'ida bo'ladi. Agar Ä = l bolsa,
omillar o'rtasida funksional bog'lanish mavjud bo'ladi. Agar Ä = 0 bolsa, 
u holda o'rganilayotgan omillar o'zaro bog'lanmagan bo'ladi.

Bog'lanish zichligi baholanayotgan vaqtda quyidagi t a s n i f l a s  

qo'llaniladi:
0,2 gacha — kuchsiz bog'lanish;
0.24-0,4 -  o'rtacha zichlikdan kuchsizroq bog'lanish;
0.4+ 0,6 -  o'rtacha bog'lanish;
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q6 + 0,8 -  o'rtachadan zichroq bog'lanish;
0,8 + 0,99 -  zich bog'lanish.
Mazkur tasniflash shartli hisoblanadi. Korrelyatsiya indeksi juft 

bog'lanish har qanday shaklining bog'lanish zichligini baholash uchun

to'g'ri
zichligini
mumkin:

bu yerda, 
kvadratik

keladi. Agar bog'lanish chiziqli bo'lsa, u holda bog'lanish 
baholashda korrelyatsiya koeffitsientidan foydalanish

(2)
0 -,-c r ,

O', va CT, mos ravishda x va y o'zgaruvchilarning o'rtacha 
chetlanishidir va u lar quyidagi formulalar yordamida

hisoblanadi:

1

l U - y y
(3)n ' \ n

Shuningdek, korrelyatsiya koeffitsientini hisoblashning quyidagi 
modifikatsiyalangan formulalaridan ham foydalanish mumkin:

~y)
(4)

(5)

Korrelyatsiya koeffitsienti - i s r s l  orahg'idagi qiymatga ega 
boladi.

Korrelyatsiya koeffitsientining manfiy qiym ati hodisalar o'rtasida 
teskari bog'lanish mavjud ekanligidan dalolat beradi. Ayrim hollarda 
korrelyatsiyaning indeksi yoki koeffitsienti bilan bir qatorda, 
determinatsiya koeffitsienti d = r̂  deb ataluvchi ko'rsatkich ham 
aniqlanadi. Determinatsiya koeffitsienti natija ko'rsatkichi va 
variatsiyasining qaysi qismi omil ko'rsatkichlari variatsiyasi bilan 
bog'langanligini ko'rsatadi. Agar tah lil ta ’sir qilayotgan omil 
qiymatining o'zgarishiga muvofiq hodisalar qiymati taxminan bir 
tekisda o'zgarishini ko'rsatsa, u holda to'g'ri chiziqli bog'lanish 
mavjudligini ko'rsatadi. Mabodo bu o'zgarish bir tekisda bo'Imasa, unda 
egri chiziqli bog'lanish bo'ladi.

Iqtisodiy tadqiqotlarda qo'Uanilayotgan korrelyatsiya formulalari 
turli shaklga ega. Iqtisodiy qatorlar dinam ikasi o'rtasidagi bog'lanish
lar chizig'i shaklini aniqlayotganda, ko'pchilik hollarda quyidagi shakl-
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Vaqt Sof foyda, 
min. so'm

Tushum, 
min. so'm

Xarajatlar, 
min. so'm

Ishlovchi
lar soni, 

kishi

Asosiy 
fondlar 
qiymati, 

min. so'm
2001. 0 1 5,8 10,8 16,6 121 18,7
2001. 02 5,9 11,6 17,5 123 19,3 -------

2001. 03 6,2 12,3 18,5 130 19,7 0 3 q"^
2001. 04 6,9 13,4 20,3 129 20,1 039
2002. 0 1 6 ,4 12,1 18,5 136 20,3

- ------
оТзо^2002. 02 6,8 13,0 19,8 142 20,5

2002. 03 7,2 15,4 22,6 135 19,8
2002. 04 ..............U 15,4 23,1 130 19,3
2003. 0 1 7,7 15,5 23,2 134 21,0
2003. 02 8 ,4 17 ,2 25,6 137 22,3 " 0 3 9 "
2003. 03 8,9 18,3 27,2 143 24,7 0,42
2003. 04 9,6 19 ,9 29,5 144 24,9 0,45
2004. 0 1 9,7 20,1 29,8 140 25,1 0,43
2004. 02 10 ,3 20,3 30,6 145 26,9 0,49
2004. 03 10 ,9 21,0 31,9 146 30,1 0,51
2004. 0 4 21,1 32,5 148 30,3 0,55

Tayanch iboralar

Vaqtli qatorlar, o'rtacha qiymatlar, sirg'anuvchi usul, vaqtli 
qatorlarni tekislash va vaznli tekislash, o'rta arifmetik, tendensiya, eng 
kichik kvadratlar usuli, polinom, normal tenglamalar sistemasi, 
dispersiya, dispersiya tahlili, o'rta kvadratik xato, variatsiya.

Takrorlash uchun savollar
1. Vaqtli qatorlarga ta ’rif bering.
2. Vaqtli qatorlarning farq qiluvchi xususiyatlarini ta ’riflab bering.
3. Kelajakning vaqtli qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra necha 

guruhga bo'linadi?
4. Sirg'anuvchi o'rtacha usulni tushuntirib bering.
5. Eng kichik kvadratlar usulini tushuntirib bering.
6. Normal tenglam alar sistemasi qanday tuziladi?
7. Funksiya shakllarin i aniqlashning necha xil usuli mavjud?
8. V ariatsiya deb nimaga aytiladi?
9. D ispersiyalarni aniqiashda daraja erkinligi qanday holatda bo'ladi-
10. F - mezonning empirik qiymati qanday hisoblanadi?
11. Regressiya tenglam asi qaysi mezon yordamida aniqlanadi?
12. Chiziqli funksiya uchun dispersiyalar qanday hisoblanadi?
13.Fisherning F-mezoni nimani aniqlaydi'’
14.Styudentning t-mezoni qachon qo'llaniladi?
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3 3. Iqtisodiy ja ra y o n la rn i b ash o ratlash d a  korre lyats iya 
va re g re ss iy a  ta h li li u su lla r in i qo'llash

Umumlashgan k a t t a  sonni tahlil qilish va aniq kuzatishda u yoki 
bu qonuniyatlarni aniqlash zarurligi ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarning 
a r a k t e r l i  xususiyati hisoblanadi. R e a l  borliqda h e c h  bir iqtisodiy 

z a r u r iy a t  bevosita sof holda namoyon bo'lmaydi.
Bir qiymatni o'zgartirish boshqasining o'rtacha qiymati 

o'zgarishiga olib keladigan hollarda bog'lanishni o'rganish katta 
q iz iq ish  uyg'otadi. Mana shunday bog'lanishga korrelyatsion bog'lanish 
deyiladi. Korrelyatsiya tahlilining maqsadi, hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanishning zichligini o'rganishdir. Bog'lanishlar o'z mohiyatiga 
ko'ra sodda va murakkab bo'lishi mumkin. Ijtimoiy hodisalar, shu 
jumladan, iqtisodiy hodisalar odatda murakkab bog'langan bo'ladi.

Korrelyatsiya tah lili hodisalar o'rtasidagi bog'lanishni 
aniqlaydigan usullardan biri hisoblanadi. Lekin faqat korrelyatsiya 
tahlili bog'lanishning zichligi haqida oddiy baho bera oladi. Bu holat 
iqtisodiy tadqiqotlarda korrelyatsiya tahlilin i keng qo'llash 
imkoniyatini beradi. Korrelyatsiya tah lili haqida gapirganda regressiya 
tahhlini unutmaslik kerak. Regressiya tah lili hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanishning statistik tah lil usuli bo'lib, bog'lanish shakllarini tahlil 
qiladi. Regressiya tah lili natijalari regressiya tenglamalari va 
koeffitsientlarida sifat ifodasiga ega bo'ladi.

Korrelyatsiya va regressiya tahlilning samaradorligi ko'pgina 
ijtimoiy-iqtisodiy muammolarni hal qilishda muhim roi o'ynaydi. 
Korrelyatsiya va regressiya tah lili qilishdan oldin o'rganilayotgan 
hodisalar o'rtasida bog'lanish har tomonlama sinchiklab tahlil qihnishi 
lozim. Haqiqatan ham bog'lanish mavjud bo'lsa, korrelyatsiya va 
regressiya tahlili usulidan foydalanish hamda muhim ahamiyatga ega 
bo'lgan natijalarni olish mumkin bo'ladi.

Korrelyatsiya tahlilin ing birinchi vazifasi, korrelyatsiya 
bog'lanish shakllarini, ya’ni regressiya funksiyasi ko'rinishlarini 
(chiziqli, darajali, logarifmik va boshqalar) aniqlashdan iborat. 
Bog'lanish shakllarini tanlash regressiya tahlili va tanlanayotgan 
funksiya haqidagi ma’lum gipotezalarni ishlab chiqish hamda tahlil 
qilishdan boshlanadi. Regressiyalarni tenglashtirish korrelyatsiya 
modellarining tarkibiy qismi bo'lib, uni to'g'ri tanlay bilish, 
modellashtirishning eng mas’u liyatli bosqichi hisoblanadi.

Tahhl vaqtida garchi ba’zi bir tanlangan shakllarning to'g'riligini 
baholashning usullari ishlab chiqilgan bo'lsa ham, bog'lanish shaklini 
tanlay olish juda muhim hisoblanadi. Korrelyatsiya bog'lanishlari 
tasnifi quyidagi 1-chizmada keltirilgan.
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Normal tenglamalar sistemasini yechib, izlangan parametrlarni 
aniqlasak,

0. = ^  = 83,178; o; = 2 ^  = 19,99; n n

a, = ^  = 1,573; a; = - 2 ^  = 0,536.

Kuzgi bug'doy yalpi yig'imi qatorlar dinamikasining chiziqli 
tendensiyasi

y, =a„+o,i = 83,178 + l,576 < 
tenglamasi bilan ifodalanadi hamda kuzgi bug'doy hosildorligi, chiziql' 
tendensiyasi esa

y; =£?;+0,7 = 19,99+ 0,536-/
tenglamasi ko'rinishida ifodalanadi.

Kuzgi bug'doy yalpi yig'imi qatorlari dinam ikasi trendi sifati a 
chiziqli funksiyaning foydaliroq ekanligida to'xtab o'tamiz. BuninS 
uchun (11), (12), (13), (14) formulalar bo'yicha dispersiyalaiii' 
aniqlaymiz.
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yalpi mahsulot uchun:

S' =n-\
5650,8

22
= 456,8 ;

113,4
hosildorlik uchun:

S' =-«-1
409,80

22
= 18,6;

5,' =F, =301,06;
^ .^ = ^  = «  = 5,18; n-2 21

F = 5650,8 ;

Kj= 2382,1;

K, = F-Kj= 3268,7;

28,8.

F = 409,80 ;

Fj= 108.74; 
F,=F-Fj= 301,06;

;t = 4  = M06=58,1.
S¡ 5,18

F = 58,1 va F(| „ = 8,40 ho'lganidan 99% aniqlik bilan aytish 
mumkinki, kuzgi bug'doy hosildorligi qatorlar dinamikasi 
tendensiyasining rivojlanishini xarakterlash uchun ham chiziqli 
funksiyadan foydalanish mumkin.

Oi va a\ param etrlari funksiyaning o'zgarish tezhgini ifodalaydi. 
Binobarin, tekshirilayotgan davrda kuzgi bug'doy o'rish o'rtacha 
hisobda yiliga 1,573 ming tonnaga oshgan, kuzgi bug'doy hosildorligi 
esa yiliga gektar hisobiga 0,5 sentnerga oshgan.

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Quyida oziq-ovqat sanoati korxonasi ma’lumotlari 
keltirilgan (shartli ma’lumotlar).

Ushbu ma’lumotlar asosida quyidagilar hisoblansin:
a) har bir ko'rsatkichning o'rtacha qiymatlari, o'rtacha kvadrat 

chetlanishi;
b) har bir ko'rsatkich bo'yicha grafik chizilsin;
c) sof foydani ishlovchilar soni, asosiy fondlar qiymati va reklama 

xarajatlaridan regressiya tenglamasi tuzilsin;
d) omillar orasidagi bog'lanish zichligi tahlil qilinsin;
e) olingan modellarni aniq jarayonga mosligi tekshirilsin;
f) dinamik qator avtokorrelyatsiyaga tekshirilsin;
g) olingan natijalar iqtisodiy tahlil qilinsin.
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(9)
«ln a„  + ln a ,^ í  = ^ I n y

Ko'pincha boshlang'ich ma’lumotlar asosida 
dinamikasining rivojlantirish tendensiyasini tavsiya etish uchu 
qulay funksiya qaysi bin ekanhgini hal qihsh m asalasi murau''^ 
bo'ladi. Bunday hollarda funksiya shakllarini aniqlashning quy j 
ikki xil usulidan foydalanish mumkin: o'rta kvadratik xat 
minimumi usuli bilan funksiya tanlash; dispersiya tahlili usuv  ̂
qo'llash orqali funksiya tanlash.

1. Mantiqiy tahlil hamda tadqiqot tufayli qo'lga kiritilgan shax 
tajriba asosida qator turli xil funksiyalar tanlab olinadi va ularni  ̂
param etrlari baholanadi. Shundan so'ng har bir funksiya nchui 
quyidagi formula asosida o'rta kvadratik xatolar aniqlanadi:

S =
s y ,-y ,

1 - t : k-i (10)

bu yerda: y, -  qatorlar dinamikasining qiymati;
A

y, -  qatorlar dinamikasi qiymatlarini tenglashtirish;
k -  funksiya parametrlari soni.

Mazkur usul faqat tenglama parametrlarining teng sonida qiyosiy 
natijalar beradi.

Ikkinchi usul dispersiyalarni taqqoslashdan iborat. 
O'rganilayotgan qatorlar dinamikasi umumiy variatsiyasini ikki 
qismga, ya’ni tendensiyalar tufayli sodir bo'ladigan variatsiyalar va 
tasodifiy variatsiyalar yoki v = v¡ +F, bo'lishi mumkin.

Umumiy variatsiya quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

(11)

bu yerda, y - qatorlar dinamikasining o'rtacha darajasi.
Tasodifiy variatsiyalar quyidagi formula orqali aniqlanadi:

^2=tJ.y,-y, (12)

Umumiy va tasodifiy variatsiyalarning farqi tendensiyal^’̂ 
variatsiyasi hisoblanadi:

¡ ]=y-K.  (13)
Tegishli dispersiyalarni aniqiashda daraja erkinligi quyidagicb® 

bo'ladi:
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2 Tendensiyalar tufayli dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni 
slash tenglamasi parametrlari sonidan bitta kam bo'ladi.

2 Qatorlar dinamikasi darajasi soni bilan tekislash tenglamasi 
etrlari soni o'rtasidagi farq tasodifiy tendensiyalar uchun daraja

’’̂ kinligi soniga teng bo'ladi.
3 Umumiy dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni qatorlar 

aniikasi darajasi sonidan bitta kam bo'ladi. Chiziqli funksiya uchun
d is p e r s iy a la r  quyidagicha hisoblanadi:

— ' ,

_A_
n - 2

(14)

(15)
(16)

Dispersiyalar aniqlangandan so'ng F- mezonning empirik qiymati 
hisoblanadi:

(17)
Si

Olingan qiymatni erkinlik va ehtimollik darajasiga muvofiq 
aniqlangan jadval qiymati bilan taqqoslanadi.

Agar F>F„ ko'rinishidagi tengsizlik bajarilsa, u holda tahlil 
qilinayotgan tenglama ifodalanayotgan tendensiya uchun to'g'ri keladi. 
Bunday hollarda tah lil qilishni mantiqiy tushunchalarga mos 
keladigan oddiy tenglamalardan boshlab, asta-sekin kerakli daraja 
aniqlangunga qadar murakkabroq darajalarga o'tib borish lozim.

Trend aniqlangandan keyin boshlang'ich qatorlar dinamikasiga 
tegishli darajada trendning qiymati olinadi. Tahlil bundan keyin 
trenddan chetga chiqishi mumkin.

z(0 = >'(0-J'(0 (18)
z(0 chetga chiqishi arifmetik dispersiyali o'rtacha nolga teng bo'ladi.

Tenglama param etrlarini aniqlash zarur:
y{ t )  = a ^ + a , I ,  

y\l) = a'o+a\t.
Normal tenglam alar sistemasi to'g'ri chiziqli tenglamalar uchun 

quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
"“o+“,Z '= Z ’'

=Z'>’
M asala. O'zbekistonda kuzgi bug'doy yalpi hosildorligi qatorlar 

•namikasi tendensiyalarini aniqlaylik. Ma’lumotlar statistik 
to plamdan olingan.
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l i t

o'rtacha sh’g'anuvchi usulning ikki modifikatsiyasidan, ya ’ni oddi 
vaznli tekislashdan foydalaniladi. -

Oddiy tenglashtirish o'rtalikdagi p uzunlikdagi vaqt uchun oçjjj 
o'rta arifmetik hisoblashdan tuzilgan yangi qator tuzishga asoslanadi-'^

(A = l, 2,..., N-p + \), (1)

bu yerda; p- tenglashtirish davri uzunligi vaqtli qatorlar xarakteriga 
bog'liq boladi;

k - o'rtacha qiymatning tartib nomeri.
Vaznli tenglashtirish turli nuqtadagi qatorlar dinamikasi uchun 

vaznli o'rtacha qiymatlarni o'rtachalashtirishdan iborat.
Birinchi 2p + l qatorlar dinamikasini olib ko'raylik {p odatda 1 

yoki 2 ga teng). Tendensiyalar funksiyasi sifatida qandaydir;
(2)1.0

(2) to'la darajasini olaylik.
Uning parametrlari

/J-»l p-fl p+\

-p+\ -p*] -p+\ -p*\ 
tenglamasi yordamida eng kichik kvadratlar usuli bilan aniqlanadi.

Ko'phad (polinom) o'rtacha darajasi p + l nuqtasiga joylashgan. a, 
ga nisbatan tenglamani yechsak;

flo=6,>',+62>'3+- + Vl->'2„.. (4)
hosil qilamiz. Bu yerdagi fe, qiymati p wa k mohiyatiga bog'hq bo'ladi. 
Hosil bo'lgan tenglama (4) birinchilardan 2p + \ qatorlar dinamikasi 
qiymatining vaznli o'rtacha qiymat arifm etikasi hisoblanadi. 
Sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usuli boshqa usullarga nisbatan qator 
afzalliklarga ega. Jumladan, sirg'aluvchan o'rtacha qiymat shunday 
tendensiya funksiyasini beradiki, u mohiyatiga ko'ra o'rganilayotgan 
qatorlar mohiyatiga yaqin turadi. Chunki, qatorning ayrim  qismlan 
eng yaxshi tendensiya tanlab ohnadi. O'rganilayotgan qatorlarga 
daraja qo'shilishi mumkin. Tendensiyalarni aniqlash ko'p mehnat ta 
etishi singari xususiyatlar sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usulni  ̂
afzalliklari hisoblanadi. Lekin sirg'aluvchan o'rtacha usul sirg an 
davri oshirilishi bilan qatorning eng chetki davrlari haqidagi ax ° 
yo'qohshi singari kamchiliklarga ham ega. Bunga vaqtli 
tahlilining ba’zi usullarida yo'l qo'yib bo'lmaydi. . - g

Eng k ich ik  k v ad ra t la r  usu li. Eng kichik kvadratlar 
mohiyati shundan iboratki. uning natijasida izlanayotgan tenglan^ 
tendensiyasining shunday parametrlari hosil bo'ladiki, bunday ho
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(5)

jiksiya minimumga aylanadi.
‘ Iqtisodiy qatorlar dinam ikasi tendensiyasini aniqlash vaqtida 
[jo'pchilik hollarda turli darajadagi polinomlar:

■ r * ,y  (/ = -1,0,1,...,^)
«o+Z«/y(í) =

va eksponensional funksiyalar qo'llaniladi:

y(t) =
a„+2o,i'

(«=-1.1) (6)

Shuni qayd etib o'tish lozimki, funksiya shakli 
tenglashtirilayotgan qatorlar dinamikasi xarakteriga muvofiq, 
sh u n in g d ek , mantiqiy asoslangan bo'lishi lozim.

Polinomning eng yuqori darajalaridan foydalanish ko'pchilik 
hollarda o'rtacha kvadrat xatolarining kamayishiga olib keladi. Lekin 
bunday vaqtlarda tenglashtirish bajarilmay qoladi.

Tenglashtirish param etrlari (2) bevosita eng kichik kvadratlar 
ubuh yordamida baholanadi. Eksponensional funksiya parametrlarini 
baholash uchun esa boshlang'ich qatorlar qiymatini logarifmlash lozim. 

Normal tenglam alar sistem asi quyidagicha bo'ladi:
a) k tartibli polinom uchun:

(7)

> Z '‘ +“,Z^‘*'+«2Z'‘"' + •+o*Z'“
b) eksponensional funksiya uchun:

na, +a,Xi + «2Z '' +- + «*Z^‘ " Z ‘"->'

(8)

«oZ '‘ Z '“ = Z '‘ ‘"3̂
Agar tendensiya ko'rsatkichli funksiyaga ega bo'lsa, ya ’ni

y,

ho'lsa, ushbu funksiyani logarifmlab, parametrlarini eng kichik 
l^'^adratlar usuli yordamida aniqlash mumkin. Ushbu funksiya uchun 
'formal tenglamalar sistem asi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
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korrelyatsiya va regressiya tahlili usulining muhim tom 
hisoblanadi. .

Tayanch ib o ra lar

Staxostik jarayonlar, ishlab chiqarish tendensij^alari, noanigi, 
tavakkalchilik, statistik kuzatuv, kiritiladigan va chiqish ma’lumotla 
iqtisodiy jarayonlar dinamikasi, statik va dinamik modellar, pog'ojigí’ 
va ko'p sathli modellar, regressiya, approksimatsiya, prognozlasi,* 
variatsiya, dinamik qator, xususiy dinamik model, xususiy fazov ' 
model, umumiy dinamik model, korrelyatsiya.

T akrorlash  uchun sav o lla r

1. Iqtisodiy-statistik modellashtirishning zarurligi nimalardan iborat’
2. Iqtisodiy-statistik modellashtirishni noaniq bo'lmashgining 

sabablarini aytib bering.
3. Korxona faoliyatini o'zida m ujassam lashtirgan barcha 

ko'rsatkichlarni necha guruhga bo'lish mumkin?
4. Modeldan aniq talablar xarakteristikasini tushuntirib bering.
5. Tadqiqotlar ko'lamiga qarab modellar necha x ilga bo'linadi?
6. Statik  va dinamik modellarga ta ’rif bering.
7. Ishlab chiqarishning boshlang'ich omillariga n im alar kiradi?
8. Ishlab chiqarish kombinatsiyasi deb nimaga aytilad i?
9. Umumiy va xususiy modellarning farqli tomonlarini ifodalab bering.
10. Pog'onali va ko'p sathli modellarni tuzish sh artlari qanday?
11. Tavsiflash modellarini tushuntirib bering.
12. Tushuntirish modellariga ta ’rif bering.
13. Identifikatsiya nima?
14. Variatsiyani tushuntirib bering.
15. Dinamik qator deganda nimani tushunasiz?
16. Dinamik qatorlarni tekislash usullarini tushuntirib bering.
17. Korrelyatsiya modellarining qo'llanish sohasini tushuntirib bering.
18. Regressiya modellari deb nimaga aytiladi?
19. Korrelyatsiya modelni tuzih necha bosqichdan iborat?
20. Ko'p omilh modellarga misol keltiring.
21. Juft korrelyatsiya koeffitsienti qanday hisoblanadi?
22. Ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti nimani ifodalaydi?
23. Regressiya tenglamasidagi ozod had nimani bildiradi?
24. Regressiya koeffitsientlarining iqtisodiy ma’nosini tushuntirib’ 

bering.

130



3.2. Vaqtli qatorlar asosiy tendensiyasini aniqlash

Matematik statistikaning asosiy masalalaridan biri -  
» ganilayotgan hodisalarning makonda o'zgarish va rivojlanish 
rayonini tadqiq qilishda vaqtli qatorlarni tuzish va tahlil qilish yo'li 

hal etiladi. Iqtisodiy hodisalarning makonda o'zgarishini 
ifodalayotgan sonlar ketma-ketligini kuzatish vaqtli qator deb ataladi.

Vaqtli qatorlar ko'rsatkichning barqaror o’zgarishlariga va 
<ususiy tasodiflar o'zgarishiga ega bo'ladi. Vaqtli qatorlardagi xususiy 
[gsodiflarni bartaraf etish va barqaror o'zgarishlarni aniqlash uchun 
ular u yoki bu usullar bilan taqqoslanadi. Taqqoslangan qatorlarni 
haqiqiy qatorlar bilan taqqoslash, ayrim korxonalarni, tarmoq va xalq 
xo'jaligini rivojlantirishning ba’zi muhim xususiyatlarini aniqlash 
imkonini beradi. Taqqoslangan va haqiqiy qiymat ko'rsatkichlarining 
farqi, taqqoslangan qatorlar joylashgan va kelajak rivojlanish 
ko'rsatkichlari qatorlari joylashishi mumkin bo'lgan chegaralarni 
aniqlash imkonini beradi.

Ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarda, ayniqsa vaqtli qatorlarni tahlil 
qilish jarayonida nihoyatda chegaralanib tanlash bo'yicha aniqliklarni 
qayta ishlashga to'g'ri keladi. Bunday sharoitda tajribalar guruhini 
ta’riflash uchun qilingan har qanday urinish, mutlaq rasmiy va 
sub’ektiv bo'ladi. Shuning uchun ko'pchilik hollarda hodisaning 
qandaydir bir tomonini ehtimol ta ’riflash imkoniyatini aniqlash qiyin. 
Iqtisodiy vaqtli qator farq qiluvchi xususiyatlarini quyidagicha 
ko'rsatish mumkin:

a) berilgan sharoitda kuzatilayotgan jarayonni qayta kuzatish 
mumkin emas;

b) odatda kuzatilayotgan qatorlar, kuzatilayotgan tanlama 
hajmiga ko'ra juda chegaralangan bo'ladi.

Shuning natijasi o'iaroq o'rganilayotgan hodisalarga ehtimollar 
nazariyasi bilan yondashishda hodisalar modelini statistik tajribalarda 
îxayolan tasavvur etish, shuningdek, ba’zi bir ehtimollikni cheklab 
io'yish lozim. Haqiqatdan ham statistik xulosalar baholashni 
^anlashga yoki ko'rib chiqilayotgan umumiy model doirasida oldindan 
“rganilgan nazariy mezon xususiyatiga asoslangan bo'ladi. 
Kfilajakning vaqtli qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra hisobli (yaqin 
20-30 yil uchun ishonchli), umumiy tasavvurlarga ko'ra taxminiy (100 
yilgacha) va xayoliyga (100 yildan ko'p) bo'linadi. Sirg'anuvchi o'rtacha

o'rtacha qiymatni aniqlash vaqtida tasodifiy chetlanishlarning 
“sish holatiga asoslanadi. O'rtacha faktik qiymatlar qatorlari 
'linamikasi tekislanayotgan vaqtda sirganishning o'rtacha nuqta 
davrini ko'rsatadigan o'rtacha qiymatlar bilan almashinadi. Odatda
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ularni birlamchi
4ayta

regressiya

statistik baholash va

2. Statistik ma’lumotlarni to'plash v a  
ishlash.

3. Juft bog'lanishlarni o'rganish.
4. Bog'lanish shakllarin i tanlash v a  

parametrlarini aniqlash.
5. Masalaning yechish n a t ija la r ir ii 

modelning iqtisodiy ma’nosi.
Korrelyatsiya modeli tuzishning b i r in c h i  bosqichida tekshirí к 

maqsadi shakllanadi, natijaviy va o m i l l i  alomatlar tanlanad 
boshlang'ich axborotni olish usuli h a q id a g i  masala hal qilinadi v 
hokazolar.

Omilli alomatlar tanlash s a b a b la r i  bilan aniqlanadi. gy 
sabablarga hodisalar xususiyatin i h iso b ga . olish, model tuzishning 
maqsadi, boshlang'ich axborotning m av ji-xd lig i va boshqalar kiradi 
Omillar orasida multikollinearlikning m a v ju d l ig i ,  ya ’ni o'rganilayotgan 
ko'rsatkichni aniqlaydigan omilh a lo m atla r o 'rtas id a  chiziqh bog'lanish 
mavjud ekanligini tekshirish muhim a h a m iy a t  kasb etadi. Chunonchi. 
ikkita omil o'rtasida korrelyatsiya yuqori k ioeffitsientini ifodalaydigan 
chiziqh bog'lanish mavjud bo'lsa, u holda i k k i  axborotdan biri tanlab 
ohnadi. Shuning uchun modelga o m illa rd an  b ir i  kiritiladi.

Amalda omillarni ajratish  ikki b o s q ic h n i tanlash yordamida 
amalga oshiriladi. Tanlashning b irinch i bosqichida o'rganilayotgan 
hodisalar bilan mantiqiy bog'langan o m i l l a r  tanlab olinadi. Ikkinchi 
bosqichda esa maxsus miqdoriy tahlü  q i l i s h .  yo'li büan ana shu omillar 
orasidan modelga k iritish uchun asosiy o m i l l a r  tanlab olinadi.

Ko'p omilli modellarni tuzishda o 'rg a n ila yo tg a n  ko'rsatkichlar 
o'rtasidagi jiddiy bog'lanishlarni a n iq la s h  hamda bog'lanishning eng 
qulay shakllarini ko'rsatish imkonini b e r a d ig a n  juft q o n u n iy a t la r  

tahlüi muhim bosqich hisoblanadi.
Juft korrelyatsiya koeffitsientlari k o ‘ i> parametrli modelning omij 

tanlash alomati hisoblanadi. Har doim, b \ in i ko'pchilik olimlar qay 
etishgan, natijaviy va omilh alom atlar o 'r t a s id a g i  yuqori k o e f f i t s w n  i 

juft korrelyatsiyalar o'rganilayotgan k o 'r s a tk ic h g a  (mazkur omil) jid 
ta ’sir ko'rsatayotganligidan va shunga m  uvofiq ko'p omilli niode g 
kiritilishi lozimligidan dalolat beradi.

Omillarni uzil-kesil modelga k i r i t i s h  maqsadida omüli 
o'rtasidagi bog'lanishlarni miqdoriy b a h o la s h  lozim. Omülar o'rtasi 
bog'lanish shaklini tanlashning uchta u s u i l i  mavjud:

-  empirik usul;
-  oldingi tadqiqotlar ta jribasi u su li;
-  mantiqiy tahlil usuli.
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Analitik funksiya turini regressiyaning empirik grafigi boyicha 
nlash mumkin. Lekin mazkur grafik usulni faqat juft bog'lanish 

^^llarida hamda kuzatishlar soni nisbatan ko'p bo'lganda 
uvaffaqiyatli qo'llash mumkin.

O'rganilayotgan iqtisodiy hodisalarning mantiqiy tahlili, 
Qg'lanish shaklini asoslash va tanlashda asos bo'ladi. Shu bilan birga, 

(,‘rganilayotgan hodisani tavsiflash uchun eng qulay funksiyalar sinfini 
a s o s l a s h  imkonini beradi. Bog'lanishli munosabat aniq shakllarini 
t a n l a s h ,  iqtisodiy jarayon haqida boshlang'ich axborotning 
^avjudligiga bog'liq bo'ladi. Ayrim hollarda mantiqiy tahlil funksiyalar 
sinfini tanlash imkonini beradi. Bunday hollarda EHM yordamida, 
ma’lum funksiyalar saralanadi, model parametrlari aniqlanadi hamda 
natijalar bilan taqqoslanadi.

Mezon sifatida, odatda, ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti, 
Fisher mezoni va o'rta qiymatli approksimatsiya xatoligidan 
foydalaniladi.

Hisoblashlar ko'lamining ko'p bo'lishi, saralash algoritmining 
bo'lmasligi, bog'lanish shaklini tanlashda mazkur usuldan foydalanish, 
korrelyatsiya usulining samaradorligini kamaytiradi.

O'zaro bog'lanish xarakteriga qat’iy funksional ko'rinish berib 
bo'lmaydigan hollarda korrelyatsiya va regressiya tahhli usullaridan 
foydalaniladi. Bunday hollarda natijaviy va omilli alomatlar o'rtasidagi 
bog'lanish o'rtacha qiymat tendensiya ko'rinishida namoyon bo'ladi.

Korrelyatsiya koeffitsientlari bog'lanishni, regressiya 
tenglamasini va uning shaklini ifoda etadi. Regressiya tenglamalari 
parametrlari o'sish parametrlarini umumlashtirish yoki ma’lum 
tadqiqot natijasida o'sish ma’nosiga ega bo'ladi.

Normal taqsimot qonuni shaklida ifodalangan katta sonlar qonuni 
korrelyatsiya va regressiya tahlilning nazariy asosini tashkil etadi.

Tahlildagi mavjud omillar natijaviy va omilli alomatlar uchun bir 
vaqtda butun majmua bilan matritsa shaklda qayd qilinadi, 
shuningdek, u lar miqdoriy ifoda etiladi. Korrelyatsiya va regressiya 
tahhli usuli doimiy ravishda rivojlanib bormoqda. Mazkur usul xususiy 

ko'plikdagi bog'lanishlarni baholash, miqdor va sifat o'rtasidagi 
korrelyatsiya, chiziqli va chiziqsiz bog'lanishlar singari m asalalarni 
'lanirab olgan. Mana shu nazariya asosida zamonaviy ko'p o'lchamli 
statistik tahlil usuli, shu jumladan, ko'p o'lchamli omillar regressiya 
^suh singari, turli usullar rivojlanmoqda.

Analitik va sintetik xususiyat, amalda chegaralanmagan 
amalar hajmi bo'yicha omillarning katta sonini hisobga olish, 

‘'malumotlarni standart holatda tasavvur qihsh imkoniyatlari
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yuqoriroq darajada (vazirlikda) analitik  maqsadlar 
foydalaniladi. ,

3. Umumiy d inam ik  model. Ob’ektlar majmui jq. 
ko'rsatkichlar nazariyasin ing umumiy dinamik modellari 
o'zgaruvchan iqtisodiy ko 'rsatk ichlarga ishlab chiqarish 
tasirin i baholaydi. M azku r modellardan o'rganilayotgan ob'eUu® 
guruhmi tahhl va prognoz qüish hamda qarorlar qabul qíi ,  ̂
foydalaniladi. “̂<19

Texnik-iqtisodiy ko 'rsatk ich larn i o'rganishda uch xil tjia 
mavjud. Bu masalalarni yechishda statistik modellashtirish *
muvaffaqiyatli qo'llash m um kin .

-  iqtisodiy jarayon ta rk ib in i o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar d inam ikasin i o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar o 'rtasidagi aloqa va bog'lanishlarni o'rganisi^
Iqtisodiy jarayonlar tarkib in i o'rganishda quyidagilarga e’tihnv

berish kerak:
a) tarkibni baholash v a  ularning qism larini o'zaro taqqoslash-
b) bir xil turdagi tu r l i tark ib larn i taqqoslash;
c) amaldagi tarkibni norm allashtirilgan tarkib bilan taqqoslash 

va chetlanish sabablarini an iq lash ;
d) mazkur tarkibning eng muvofiq ekanligini baholash;
e) makon va vaqtn ing konkret sharoiti uchun eng qulay tarkibni 

loyihalashtirish.
Hodisalar o 'rtasidagi bog'lanishni ifoda etuvchi statistik 

modellarni tuzish vaqtida korrelyatsiya va regressiya tahhl usuliga 
katta e’tibor beriladi. M azk u r usullar tu rli statistik mezonlar 
yordamida o'rganilayotgan ko'rsatkichga har bir omilning ta ’sir 
darajasini aniqlash va b ah o lash  imkonini beradi. Agar tuzilgan model 
real tizimni to'g'ri ta v s if la sa , bu holda u bir tomondan 
modellashtirilayotgan ob’e k t  ko'rsatkichlar miqdor xarakteristikasini, 
ular dinamikasining o 'zgarish in i aniqlaydi, ikkinchi tomondan, 
jarayonni maqsadga m uvofiq boshqarish imkonini beradi. Agar 
o'rganilayotgan tizimnmg tavsiflanayotgan holatlar omih gurulnidan  
boshqarish omillari a jra t ils a , shu omillarga faol ta ’sir etish jarayonim  
boshqarish va qo'yilgan m aqsadga erishish bo'yicha asoslangan 
qarorlar qabul qihsh im konini beradi.

Texnik-iqtisodiy ko 'rsatk ich larn i modellashtirish m asalasi faqa^ 
bog'lanish shakllarini v a  uning intensivligini aniqlash bilan 
chegaralanmay, balki m ana shu bog'lanishlarni vujudga ke ltirad igan  
omillarning joylashishini h a m  taxm in qiladi. Bu masalaning yech .ilish i 
o'lchab bo'lmaydigan. ya’ni miqdoriy ifoda etib bo'lmaydigan h am d ^  
tarkib korrelyatsiya m a tr itsa la r in i o'rganishga qaratilgan omiU®'-
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’sirini baholash bilan bogliqdir. Bunda so‘z omillar tahlili, uning ko'p 
*̂ lchovli statistik tahlil yo'nalishlaridan biri ekanligi ustida bormoqda. 
^a’lumki, omillar tahlili tufayli umumiy kuzatilmaydigan omillarning 
jjjavjud alomatlari o'rtasidagi korrelyatsiya tushuntirish imkoni 
v u j u d g a  keladi.

Korrelyatsiya matritsalari tarkibini tahlil qilishda ikki usul, ya’ni 
¡{Pirson tomonidan ishlab chiqilgan bosh komponentalar usuh va 
l^h.Spirnien tadqiqotlarida vujudga kelgan omillar tah lili usuli eng ko'p 
tarqalgan usul hisoblanadi.

Korrelyatsiya usuli yordamida quyidagi imkoniyatlar vujudga 
keladi:

a) alomatlar o'rtasidagi bog'lanishning analitik shakllarini topish;
b) bog'lanish zichligini, ya’ni o'rganilayotgan omillar variatsiyasi 

qay darajada natijali alomat variatsiyasi kelib chiqishiga ta’sir etishini
aniqlash.

Korrelyatsiya tahlili usulini nazariy jihatdan qo'llash sabablari 
quyidagilardir;

a) kuzatish natijalari tasodifiy qiymatlarga ega bo'lib, normal 
taqsimot qonuni bilan majmuadan tanlab olingan;

b) ayrim kuzatishlar stoxastik ravishda mustaqil bo'lsa;
c) omilli alomat o'zgarishida shartli dispersiyaning o'zgarmasligi;
d) omilning ma’lum qiymatida natijali alomatni matematik 

kutihshiga nisbatan parametrlar chiziqli funksiya ko'rinishida 
namoyon bo'hshi mumkin.

Korrelyatsiya tahlilini to'g'ri qo'llashning muhim shartlaridan 
biri, o'rganilayotgan majmuaning bir tekisligidir.

Korrelyatsiya tahlilining asosini o'rtachalash usuli tashkil etib, 
o'rtacha qiymat faqat majmuaning bir jinsli doirasida ba’zi bir umumiy 
xususiyatlarni aks ettiradi. O'rganish ob’ekti sifatida majmuaning bir 
jinslihgi ishlab chiqarilayotgan mahsulot xarakteri, qo'Uanilayotgan 
asbob-uskunalar turlari, texnologik jarayonning xarakteri va boshqalar 
bilan izohlanadi.

Har bir alomat bo'yicha majmuaning bir jinsliligi variatsiyalar 
koeffitsienti bo'yicha baholanishi mumkin. Variatsiya koeffitsientlari 
Vymatini normal taqsimlaganda, tengligi 33% bo'lsa, alomatlarning bir 
Jinshligi yoki bir jinsli emasligi o'rtasidagi chegara hisoblanadi.

Berilgan alomat ma’lumotlari byicha variatsiya koeffitsienti 33%
oshmasa, majmua bir jinsli bo'ladi. Variatsiya koeffitsienti 33%
otshib ketgan hollarda, majmuaga korrelyatsiya tahlilini qo'llash 

””inakin bo'lgan bir jinsli qismlarini ajratish lozim.
Korrelyatsiya modelini tuzish quyidagi bosqichlardan iborat:
1. Masalaning qo'yilishi va statistik ko'rsatkichlarini isbotlash.
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ularga ma’lum talablar kompleksini yuklaydi va ularn' 
xarakterini aniqlaydi. .

Tasniflashning mana shu turiga modellarning bir sathli 
va ko‘p sathh bo'hnishi ham kiradi. Ayrim hollarda ishlab 
boshlang'ich omillarining katta sonlarni hisobga olish va 
texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar orqah ularni samaradorlikning 
sintetik ko'rsatkichlariga ta’sirini tekshirish xususiyati bilan 
sxema ustun turadi.

Pog'onali, ko'p sathh modellar faqat turli darajadagi iqti 
aloqalarni aks ettirish uchun tuzilmay, balki turli davrlarga mâ  
bo'lgan iqtisodiy ko'rsatkichlarni modellashtirish yo'li bilan aniql̂ '̂ L 
uchun ham tuziladi.

Modellarni tuzihshi bo'yicha tasniflash jarayoni modellar

(belgi) 
mumkm. Ular

jarayoni
yordamida ifodalash va boshlang'ich axborotdan foydalanish xaraktTii 
alomati bo'yicha tasniflashdan iborat. Birinchi xil alomat 
bo'yicha ikki xil statistik modellarni ko'rsatish 
prognozlarni tavsiflash va tushuntirish modellaridir.

Tavsiflash modellari -  o'zgaruvchan o'zaro aloqalarni eng yaxshi 
tarzda tavsiflaydigan regressiyalarni tenglashtirish modeli hisoblanadi. 
Bunday hollarda modellar parametri mazmundor ma’noga ega 
bo'lmaydi. Mazkur parametrlar qiymatini belgilashda approksimatsiya, 
ya’ni tavsiflanayotgan o'zgaruvchan kirish bilan tavsiflanayotgan 
chiqish o'rtasidagi statistik muvoñqlik barqarorlik vazifalari hal 
etiladi.

Ko'pincha tavsiflash modellarini tuzish vaqtida iqtisodiy 
ko'rsatkichlarning aralash faktlaridan foydalaniladi. Bunday hollarda 
tadqiqotchüarni dalil sifatida tanlab olingan ko'rsatkichlar 
funksiyalarning o'zgarishiga sabab bo'lgan yoki bo'lmaganligi haqidagi 
statistik dalil qiziqtiradi. Tushuntirish -  prognozlash modehning nomi, 
uning milliy iqtisodiyotda qanday roi tutishini aniq tushunthradi. Ular 
belgilangan faktlar majmui, gipotezalar o'rtasidagi muvofiqlikiii 
aniqlaydi. Bunday omillar -  dalülarni taqqoslash asosida 
prognozlashtirilayotgan ko'rsatkich shakllanish mexanizmini o'rganish, 
ya’ni sanoat ob’ekti rivojlanishining harakatlantiruvchi kuchlarim 
aniqlash masalasi tu r a d i .

Tushuntirish prognozlash modeh parametrlarini b ah o la sh d a  
aynan tenglashtirish masalasi hal qilinadi. Masalardng mohiyat'
qandaydir to'g'ri keladigan statistik usullar yordamida chuqur ma noli
farazlar asosida tuzilgan tenglamalarning noma’lum parametrlaoiu 
qidirib topishdan iborat. Binobarin, identifikatsiya m a s a la la r in in g  
approksimatsiya masalalaridan farqi shundaki, unda oldindan 
o'zgaruvchan bog'lanish tarkibi berilgan bo'ladi.
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Ikkinchi alomat bo'yicha modellarni tasniflash, iqtisodiy 
atkichlar variatsiyasi bo'yicha tasniflashga mos keladi. Quyidagi 
xil iqtis°^^y variatsiyalar mavjud:

a) vaqtd ag i ayrim ob’ektlar;
b) makonda ob’ektlar majmui;
c) vaqt va makonda ob’ektlarning to'plam ko'rsatkichlarining 

-„lumiy variatsiyasi.
r B irinchi xil variatsiyani davrlar oralig'i izchilligida, iqtisodiy 
fcn'rsatkichlar fazasida ma’lum ob’ekt holatining o'zgarishi sifatida 
^avvur qilish mumkin. Iqtisodiy ko'rsatkichlardan birini 
modellashtirayotgan vaqtda, makon tekislikka aylanadi. Nuqtaning 
[harakat trayektoriyasi esa dinamik qatorni tashkil etadi.

Variatsiyaning ikkinchi turi vaqt oralig'ida ma’lum vaziyatda 
¡belgilangan turli ob’ektlarga, ya’ni fazoda perpendikulyar vaqtdan 
¡q o 'lla sh ga  mos keladigan nuqtalar joylashishiga o'xshash bo'ladi. 
Iqtisodiy ko'rsatkichlardan biri modellashtirilayotgan hollarda -  bu 
taqsimot qatori hisoblanadi.

Variatsiyaning uchinchi umumiy turi oldingi ikki shaxsiy 
turlarning qo'shilgan variatsiyasi bo'lib, diskret tasodifiy jarayon 
sifatida talqin qilinishi mumkin.

Ko'rsatkich umumiy variatsiyalarining shakllanishini quyidagi 
k̂ld xil usul bilan ifodalash mumkin:

-  majmuaga kiradigan ob’ektlar ko'rsatkichi vaqtli qatorlarning 
umumiyhgi sifatida;

-  majmuaga kiradigan ob’ektlar ko'rsatkichi taqsimot 
qatorlarining harakati sifatida.

Korxonalar ko'rsatkichlarini iqtisodiy modellashtirish jarayonida, 
odatda, dinamik qatorlar qisqa, ob’ektlar soni majmuida vaqtli qatorlar 
sonidan birmuncha ortiq bo'lganda tavsiflashning ikkinchi turi 
maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Variatsiyaning yuqorida qayd etilgan turlariga muvofiq ravishda 
iqtisodiy ko'rsatkichlarning uchta statistik modellarini ko'rsatib o'tish 
mumkin;

1. Xususiy dinamik model. Ayrim korxonalarning xususiy 
^namik modeh makonda iqtisodiy ko'rsatkichlar ma’lum nuqtasi vaqth 
liarakatini makonda mazkur ob’ektning ishlab chiqarish omillari bilan 
l>og‘laydi. Bunday model ko'pchihk hollarda korxona ichki tahlili, 
’'ormallashtirish va boshqarish uchun qo'llaniladi.

2. Xususiy fazoviy model. Ob’ektlar majmui iqtisodiy 
ko rsatkichlari xususiy fazoviy modeh korxonalar iqtisodiy 
ko rsatkichlarining fazodagi turh holatini tushuntiradi. Odatda bu 
^°del korxonalar (sexlar) darajasi uchun tuziladi hamda yanada
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yuqoriroq darajada (vazirlikda) analitik maqsadlar uchun 
foydalaniladi.

3. Umumiy dinamik model. Ob’ektlar majmui iqtisodiy 
ko'rsatkichlar nazariyasining umumiy dinamik modellari ixtiyoriy 
o'zgaruvchan iqtisodiy ko'rsatkichlarga ishlab chiqarish omillarining 
ta’sirini baholaydi. Mazkur modellardan o'rganilayotgan ob’ektlar 
guruhini tahlil va prognoz qilish hamda qarorlar qabul qilishda 
foydalaniladi.

Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarni o'rganishda uch xil masala 
mavjud. Bu masalalarni yechishda statistik modellashtirish usullarini 
muvaffaqiyatli qo'llash mumkin.

-  iqtisodiy jarayon tarkibini o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar dinamikasini o'rganish;
-  iqtisodiy hodisalar o'rtasidagi aloqa va bog'lanishlarni o'rganish.
Iqtisodiy jarayonlar tarkibini o'rganishda quyidagilarga e’tibor

berish kerak;
a) tarkibni baholash va ularning qismlarini o'zaro taqqoslash;
b) bir xil turdagi turli tarkiblarni taqqoslash;
c) amaldagi tarkibni normallashtirilgan tarkib bilan taqqoslash 

va chetlanish sabablarini aniqlash;
d) mazkur tarkibning eng muvofiq ekanligini baholash;
e) makon va vaqtning konkret sharoiti uchun eng qulay tarkibni 

loyihalashtirish.
Hodisalar o'rtasidagi bog'lanishni ifoda etuvchi statistik 

modellarni tuzish vaqtida korrelyatsiya va regressiya tahlil usuliga 
katta e’tibor beriladi. Mazkur usullar turh statistik mezonlar 
yordamida o'rganilayotgan ko'rsatkichga har bir omilning ta’sir 
darajasini aniqlash va baholash imkonini beradi. Agar tuzilgan model 
real tizimni to'g'ri tavsiflasa, bu holda u bir tomondan 
modellashtirilayotgan ob’ekt ko'rsatkichlar miqdor xarakteristikasini, 
ular dinamikasining o'zgarishini aniqlaydi, ikkinchi tomondan, 
jarayonni maqsadga muvofiq boshqarish imkonini beradi. Agar 
o'rganilayotgan tizimning tavsiflanayotgan holatlar omih guruhidan 
boshqarish omillari ajratilsa, shu omillarga faol ta’sir etish jarayonini 
boshqarish va qo'yilgan maqsadga erishish bo'yicha asoslangan 
qarorlar qabul qilish imkonini beradi.

Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarni modellashtirish masalasi faqat 
bog'lanish shakllarini va uning intensivligini aniqlash bilan 
chegaralanmay, balki mana shu bog'lanishlarni vujudga keltiradigan 
omillarning joylashishini ham taxmin qiladi. Bu masalaning yechihshi 
o'lchab bo'lmaydigan. ya’ni miqdoriy ifoda etib bo'lmaydigan hamda 
tarkib korrelyatsiya matritsalarini o'rganishga qaratilgan omillar
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ta’sirini baholash bilan bog'liqdir. Bunda so'z omillar tahlili, uning ko'p 
o'lchovli statistik tahhl yo'nalishlaridan biri ekanligi ustida bormoqda. 
Ma’lumki, omillar tahlili tufayh umumiy kuzatilmaydigan omillarning 
mavjud alomatlari o'rtasidagi korrelyatsiya tushuntirish imkoni 
vujudga keladi.

Korrelyatsiya matritsalari tarkibini tahlil qilishda ikki usul, ya’ni 
K.Pirson tomonidan ishlab chiqilgan bosh komponentalar usuh va 
Ch.Spirmen tadqiqotlarida vujudga kelgan omillar tah lili usuli eng ko'p 
tarqalgan usul hisoblanadi.

Korrelyatsiya usuli yordamida quyidagi imkoniyatlar vujudga 
keladi:

a) alomatlar o'rtasidagi bog'lanishning analitik shakllarini topish;
b) bog'lanish zichligini, ya’ni o'rganilayotgan omillar variatsiyasi 

qay darajada natijali alomat variatsiyasi kelib chiqishiga ta’sir etishini 
aniqlash.

Korrelyatsiya tahlili usulini nazariy jihatdan qo'llash sabablari 
quyidagilardir:

a) kuzatish natijalari tasodifiy qiymatlarga ega bo'lib, normal 
taqsimot qonuni bilan majmuadan tanlab olingan;

b) ayrim kuzatishlar stoxastik ravishda mustaqil bo'lsa;
c) omilli alomat o'zgarishida shartli dispersiyaning o'zgarmasligi;
d) omilning ma’lum qiymatida natijali alomatni matematik 

kutilishiga nisbatan parametrlar chiziqli funksiya ko'rinishida 
namoyon bo'hshi mumkin.

Korrelyatsiya tahlilini to'g'ri qo'llashning muhim shartlaridan 
biri, o'rganilayotgan majmuaning bir tekisligidir.

Korrelyatsiya tahlilining asosini o'rtachalash usuli tashkil etib, 
o'rtacha qiymat faqat majmuaning bir jinsli doirasida ba’zi bir umumiy 
xususiyatlarni aks ettiradi. O'rganish ob’ekti sifatida majmuaning bir 
jinsliligi ishlab chiqarilayotgan mahsulot xarakteri, qo'Uanilayotgan 
asbob-uskunalar turlari, texnologik jarayonning xarakteri va boshqalar 
bilan izohlanadi.

Har bir alomat bo'yicha majmuaning bir jinsliligi variatsiyalar 
koeffitsienti bo'yicha baholanishi mumkin. Variatsiya koeffitsientlari 
qiymatini normal taqsimlaganda, tengligi 33% bo'lsa, alomatlarning bir 
jinsliligi yoki bir jinsli emasligi o'rtasidagi chegara hisoblanadi.

Berilgan alomat ma’lumotlari byicha variatsiya koeffitsienti 33% 
dan oshmasa, majmua bir jinsli bo'ladi. Variatsiya koeffitsienti 33% 
dan otshib ketgan hollarda, majmuaga korrelyatsiya tahlilini qo'llash 
mumkin bo'lgan bir jinsli qismlarini ajratish lozim.

Korrelyatsiya modelini tuzish quyidagi bosqichlardan iborat:
1. Masalaning qo'yilishi va statistik ko'rsatkichlarini isbotlash.



ma’lumotlarni to'plash va ularni birlamchi qaytg2. Statistik 
ishlash.

3. Juft bog'lanishlarni o'rganish.
4. Bog'lanish shakllarini tanlash va regressiya tenglamalari 

parametrlarini aniqlash.
5. Masalaning yechish natijalarini statistik baholash va 

modelning iqtisodiy ma’nosi.
Korrelyatsiya modeli tuzishning birinchi bosqichida tekshirish 

maqsadi shakllanadi, natijaviy va omilh alomatlar tanlanadi. 
boshlang'ich axborotni olish usuli haqidagi masala hal qihnadi va 
hokazolar.

Omilh alomatlar tanlash sabablari bilan aniqlanadi. Bu 
sabablarga hodisalar xususiyatini hisobga ohsh, model tuzishning 
maqsadi, boshlang'ich axborotning mavjudligi va boshqalar kiradi, 
Omillar orasida multikollinearlikning mavjudligi, ya’ni o'rganilayotgan 
ko'rsatkichni aniqlaydigan omilh alomatlar o'rtasida chiziqh bog'lanish 
mavjud ekanhgini tekshirish muhim ahamiyat kasb etadi. Chunonchi, 
ikkita omil o'rtasida korrelyatsiya yuqori koeffitsientini ifodalaydigan 
chiziqh bog'lanish mavjud bo'lsa, u holda ikki axborotdan biri tanlab 
ohnadi. Shuning uchun modelga omillardan biri kiritiladi.

Amalda omillarni ajratish ikki bosqichni tanlash yordamida 
amalga oshiriladi. Tanlashning birinchi bosqichida o'rganilayotgan 
hodisalar bilan mantiqiy bog'langan omillar tanlab ohnadi. Ikkinchi 
bosqichda esa maxsus miqdoriy tahlil qihsh yo'li büan ana shu omillar 
orasidan modelga kiritish uchun asosiy omillar tanlab ohnadi.

Ko'p omilh modellarni tuzishda o'rganilayotgan ko'rsatkichlar 
o'rtasidagi jiddiy bog'lanishlarni aniqlash hamda bog'lanishning eng 
qulay shakllarini ko'rsatish imkonini beradigan juft qonuniyatlar 
tahlüi muhim bosqich hisoblanadi.

Juft korrelyatsiya koeffitsientlari ko'p parametrli modelning omü 
tanlash alomati hisoblanadi. Har doim, buni ko'pchilik olimlar qayd 
etishgan, natijaviy va omilh alomatlar o'rtasidagi yuqori koeffitsientli 
juft korrelyatsiyalar o'rganilayotgan ko'rsatkichga (mazkur omil) jiddiy 
ta’sir ko'rsatayotganligidan va shunga muvofiq ko'p omilh modelga 
kiritilishi lozimligidan dalolat beradi.

Omillarni uzil-kesil modelga kiritish maqsadida omilli alomatlar 
o'rtasidagi bog'lanishlarni miqdoriy baholash lozim. Omillar o 'r ta s id a  
bog'lanish shaklini tanlashning uchta usuh mavjud:

-  empirik usul;
-  oldingi tadqiqotlar tajribasi usuli;
-  mantiqiy tahlil usuli.



Analitik funksiya turini regressiyaning empirik grafigi bo'yicha 
¡aniqlash mumkin. Lekin mazkur grafik usulni faqat juft bog'lanish 
hollarida hamda kuzatishlar soni nisbatan ko'p bo'lganda 
muvaffaqiyatli qo'llash mumkin.

O'rganilayotgan iqtisodiy hodisalarning mantiqiy tahlili, 
bog'lanish shaklini asoslash va tanlashda asos bo'ladi. Shu bilan birga, 
o'rganilayotgan hodisani tavsiflash uchun eng qulay funksiyalar sinfini 
asoslash imkonini beradi. Bog'lanishli munosabat aniq shakllarini 
tanlash, iqtisodiy jarayon haqida boshlang'ich axborotning 
mavjudligiga bog'liq bo'ladi. Ayrim hollarda mantiqiy tahlil funksiyalar 
sinfini tanlash imkonini beradi. Bunday hollarda EHM yordamida, 
ma’lum funksiyalar saralanadi, model parametrlari aniqlanadi hamda 
natijalar bilan taqqoslanadi.

Mezon sifatida, odatda, ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti, 
Fisher mezoni va o'rta qiymatli approksimatsiya xatoligidan 
foydalaniladi.

Hisoblashlar ko'lamining ko'p bo'lishi, saralash algoritmining 
bo'lmasligi, bog'lanish shaklini tanlashda mazkur usuldan foydalanish,

' korrelyatsiya usulining samaradorligini kamaytiradi.
O'zaro bog'lanish xarakteriga qat’iy funksional ko'rinish berib 

bo'lmaydigan hollarda korrelyatsiya va regressiya tahhli usullaridan 
foydalaniladi. Bunday hollarda natijaviy va omilli alomatlar o'rtasidagi 
bog'lanish o'rtacha qiymat tendensiya ko'rinishida namoyon bo'ladi.

Korrelyatsiya koeffitsientlari bog'lanishni, regressiya 
tenglamasini va uning shaklini ifoda etadi. Regressiya tenglamalari 
parametrlari o'sish parametrlarini umumlashtirish yoki ma’lum 
tadqiqot natijasida o'sish ma’nosiga ega bo'ladi.

Normal taqsimot qonuni shaklida ifodalangan katta sonlar qonuni 
korrelyatsiya va regressiya tahlilning nazariy asosini tashkil etadi.

Tahlildagi mavjud omillar natijaviy va omilli alomatlar uchun bir 
vaqtda butun majmua bilan matritsa shaklda qayd qilinadi, 
shuningdek, ular miqdoriy ifoda etiladi. Korrelyatsiya va regressiya 
tahlili usuli doimiy ravishda rivojlanib bormoqda. Mazkur usul xususiy 
va ko'plikdagi bog'lanishlarni baholash, miqdor va sifat o'rtasidagi 
korrelyatsiya, chiziqli va chiziqsiz bog'lanishlar singari masalalarni 
qamrab olgan. Mana shu nazariya asosida zamonaviy ko'p o'lchamli 
statistik tahlil usuli, shu jumladan, ko'p o'lchamli omillar regressiya 
usuli singari, turli usullar rivojlanmoqda.

Analitik va sintetik xususiyat, amalda chegaralanmagan 
tanlamalar hajmi bo'yicha omillarning katta sonini hisobga olish, 
ma’lumotlarni standart holatda tasavvur qilish imkoniyatlari



korrelyatsiya va regressiya tahlili usulining muhim tonaonl 
hisoblanadi. .

Tayanch iboralar

Staxostik jarayonlar, ishlab chiqarish tendensiyalari, noaniqli]  ̂
tavakkalchilik, statistik kuzatuv, kiritiladigan va chiqish ma’lumotlari 
iqtisodiy jarayonlar dinamikasi, statik va dinamik modellar, pog'onali 
va ko'p sathli modellar, regressiya, approksimatsiya, prognozlash 
variatsiya, dinamik qator, xususiy dinamik model, xususiy fazoviy 
model, umumiy dinamik model, korrelyatsiya.

Takrorlash uchun savollar

1. Iqtisodiy-statistik modellashtirishning zarurligi nimalardan iborat?
2. Iqtisodiy-statistik modellashtirishni noaniq bolmasligining 

sabablarini aytib bering.
3. Korxona faoliyatini o'zida mujassamlashtirgan barcha 

ko'rsatkichlarni necha guruhga bo'lish mumkin?
4. Modeldan aniq talablar xarakteristikasini tushuntirib bering.
5. Tadqiqotlar ko'lamiga qarab modellar necha xilga bo'linadi?
6. Statik va dinamik modellarga ta’rif bering.
7. Ishlab chiqarishning boshlang'ich omiUariga nimalar kiradi?
8. Ishlab chiqarish kombinatsiyasi deb nimaga aytiladi?
9. Umumiy va xususiy modellarning farqli tomonlarini ifodalab bering.
10. Pog'onali va ko'p sathli modellarni tuzish shartlari qanday?
11. Tavsiflash modellarini tushuntirib bering.
12. Tushuntirish modellariga ta’rif bering.
13. Identifikatsiya nima?
14. Variatsiyani tushuntirib bering.
15. Dinamik qator deganda nimani tushunasiz?
16. Dinamik qatorlarni tekislash usullarini tushuntirib bering.
17. Korrelyatsiya modellarining qo'llanish sohasini tushuntirib bering.
18. Regressiya modellari deb nimaga aytiladi?
19. Korrelyatsiya modelni tuzih necha bosqichdan iborat?
20. Ko'p omilli modellarga misol keltiring.
21. Juft korrelyatsiya koeffitsienti qanday hisoblanadi?
22. Ko'plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti nimani ifodalaydi?
23. Regressiya tenglamasidagi ozod had nimani bildiradi?
24. Regressiya koeffitsientlarining iqtisodiy ma’nosini t u s h u n t ir ib  

bering.
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Matematik statistikaning asosiy masalalaridan biri -  
o'rganilayotgan hodisalarning makonda o'zgarish va rivojlanish 
jarayonini tadqiq qilishda vaqtli qatorlarni tuzish va tahlil qilish yo'li 
bilan hal etiladi. Iqtisodiy hodisalarning makonda o'zgarishini 
ifodalayotgan sonlar ketma-ketligini kuzatish vaqtli qator deb ataladi.

Vaqtli qatorlar ko'rsatkichning barqaror o'zgarishlariga va 
xususiy tasodiflar o'zgarishiga ega bo'ladi. Vaqtli qatorlardagi xususiy 
tasodiflarni bartaraf etish va barqaror o'zgarishlarni aniqlash uchun 
ular u yoki bu usullar bilan taqqoslanadi. Taqqoslangan qatorlarni 
haqiqiy qatorlar bilan taqqoslash, ayrim korxonalarni, tarmoq va xalq 
xo'jaligini rivojlantirishning ba’zi muhim xususiyatlarini aniqlash 
imkonini beradi. Taqqoslangan va haqiqiy qiymat ko'rsatkichlarining 
farqi, taqqoslangan qatorlar joylashgan va kelajak rivojlanish 
ko'rsatkichlari qatorlari joylashishi mumkin bo'lgan chegaralarni 
aniqlash imkonini beradi.

Ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarda, ayniqsa vaqtli qatorlarni tahlil 
qilish jarayonida nihoyatda chegaralanib tanlash bo'yicha aniqliklarni 
qayta ishlashga to'g'ri keladi. Bunday sharoitda tajribalar guruhini 
ta’riflash uchun qilingan har qanday urinish, mutlaq rasmiy va 
sub’ektiv bo'ladi. Shuning uchun ko'pchilik hollarda hodisaning 
qandaydir bir tomonini ehtimol ta ’riflash imkoniyatini aniqlash qiyin. 
Iqtisodiy vaqtli qator farq qiluvchi xususiyatlarini quyidagicha 
ko'rsatish mumkin:

a) berilgan sharoitda kuzatilayotgan jarayonni qayta kuzatish 
mumkin emas;

b) odatda kuzatilayotgan qatorlar, kuzatilayotgan tanlama 
hajmiga ko'ra juda chegaralangan bo'ladi.

Shuning natijasi o'iaroq o'rganilayotgan hodisalarga ehtimollar 
nazariyasi bilan yondashishda hodisalar modelini statistik tajribalarda 
xayolan tasavvur etish, shuningdek, ba’zi bir ehtimollikni cheklab 
qo'yish lozim. Haqiqatdan ham statistik xulosalar baholashni 
tanlashga yoki ko'rib chiqilayotgan umumiy model doirasida oldindan 
o'rganilgan nazariy mezon xususiyatiga asoslangan bo'ladi. 
Kelajakning vaqtli qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra hisobli (yaqin 
20-30 yil uchun ishonchli), umumiy tasavvurlarga ko'ra taxminiy (100 
yilgacha) va xayoliyga (100 yildan ko'p) bo'linadi. Sirg'anuvchi o'rtacha 
Usul o'rtacha qiymatni aniqlash vaqtida tasodifiy chetlanishlarning 
o'sish holatiga asoslanadi. O'rtacha faktik qiymatlar qatorlari 
dinamikasi tekislanayotgan vaqtda sirganishning o'rtacha nuqta 
davrini ko'rsatadigan o'rtacha qiymatlar bilan almashinadi. Odatda

3.2. Vaqtl i q a t o r la r  asosiy  tendensiyasini aniqlash



o'rtacha sirg'anuvchi usulning ikki modifikatsiyasidan, ya’ni oddiy 
vaznli tekislashdan foydalaniladi.

Oddiy tenglashtirish o'rtalikdagi p uzunlikdagi vaqt uchun oddiy 
o'rta arifmetik hisoblashdan tuzilgan yangi qator tuzishga asoslanadi:

yt =- (A =  l, 2,..., N - p  + X), (1)

bu yerda; p- tenglashtirish davri uzunligi vaqtli qatorlar xarakteriga 
bog'liq bo'ladi;

k - o'rtacha qiymatning tartib nomeri.
Vaznli tenglashtirish turli nuqtadagi qatorlar dinamikasi uchun 

vaznli o'rtacha qiymatlarni o'rtachalashtirishdan iborat.
Birinchi 2p + \ qatorlar dinamikasini olib ko'raylik (p odatda 1 

yoki 2 ga teng). Tendensiyalar funksiyasi sifatida qandaydir;
y,='L^J' (2)1*0

(2) to'la darajasini olaylik.
Uning parametrlari

p*\ ojj /vH

-/»♦I -p*\ -p+) -/>+}

tenglamasi yordamida eng kichik kvadratlar usuli bilan aniqlanadi.
Ko'phad (polinom) o'rtacha darajasi p + l nuqtasiga joylashgan. a, 

ga nisbatan tenglamani yechsak;
«0  + * 2 :» '2 + -  + V i.>'2,..1 ( 4 )

hosil qilamiz. Bu yerdagi 6, qiymati p va k mohiyatiga bog'liq bo'ladi. 
Hosil bo'lgan tenglama (4) birinchilardan 2p + \ qatorlar dinamikasi 
qiymatining vaznli o'rtacha qiymat arifmetikasi hisoblanadi. 
Sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usuli boshqa usullarga nisbatan qator 
afzalliklarga ega. Jumladan, sirg'aluvchan o'rtacha qiymat shunday 
tendensiya funksiyasini beradiki, u mohiyatiga ko'ra o'rganilayotgan 
qatorlar mohiyatiga yaqin turadi. Chunki, qatorning ayrim qismlari 
eng yaxshi tendensiya tanlab olinadi. O'rganilayotgan qatorlarga yangi 
daraja qo'shilishi mumkin. Tendensiyalarni aniqlash ko'p mehnat talab 
etishi singari xususiyatlar sirg'aluvchan o'rtacha qiymat usulining 
afzalliklari hisoblanadi. Lekin sirg'aluvchan o'rtacha usul s ir g 'a n is h  
davri oshirilishi bilan qatorning eng chetki davrlari haqidagi axb o ro t 
yo'qohshi singari kamchihklarga ham ega. Bunga vaqtli qatorlar 
tahlilining ba’zi usullarida yo‘1 qo'yib bo'lmaydi.

Eng kich ik kvadratlar usuli. Eng kichik kvadratlar usulining 
mohiyati shundan iboratki, uning natijasida izlanayotgan tenglamalar 
tendensiyasining shunday parametrlari hosil bo'ladiki, bunday hollarda
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tliyi - A ‘)f (5)

y( ‘ ) = “o+Z«'/

y(0  =
■••■»I»,''

(6)

funksiya minimumga aylanadi.
Iqtisodiy qatorlar dinamikasi tendensiyasini aniqlash vaqtida 

ko'pchilik hollarda turli darajadagi polinomlar;
(i = -l,0,l,...,i)

(« = -1, l)
va eksponensional funksiyalar qo'llaniladi;

(i = -1,0,1,..., 4)
(« = -1 ,1)

Shuni qayd etib o'tish lozimki, funksiya shakli 
tenglashtirilayotgan qatorlar dinamikasi xarakteriga muvofiq, 
shuningdek, mantiqiy asoslangan bo'lishi lozim.

Polinomning eng yuqori darajalaridan foydalanish ko'pchilik 
hollarda o'rtacha kvadrat xatolarining kamayishiga olib keladi. Lekin 
bunday vaqtlarda tenglashtirish bajarilmay qoladi.

Tenglashtirish parametrlari (2) bevosita eng kichik kvadratlar 
usuli yordamida baholanadi. Eksponensional funksiya parametrlarini 
baholash uchun esa boshlang'ich qatorlar qiymatini logarifmlash lozim. 

Normal tenglamalar sistemasi quyidagicha bo'ladi: 
a) k tartibli polinom uchun;

«oZ'+“.Z ''+ "2Z '’ +'+"‘ Z'**'=Z>  ̂ (7)

«oZ'‘ Z '“ =Z^‘
b) eksponensional funksiya uchun:

""o+aiZ' + “2Z''+ • + =Z*"->' 
ooZ^+“iZ ''+ “2Z ’̂ +-+û»Z'‘*'=Z^'"j' (8)

Agar tendensiya ko'rsatkichli funksiyaga ega bo'lsa, ya’ni
y, =«o"i

bo'lsa, ushbu funksiyani logarifmlab, parametrlarini eng kichik 
kvadratlar usuli yordamida aniqlash mumkin, Ushbu funksiya uchun 
normal tenglamalar sistemasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:



(9)
n\naa + lna,^i = ̂ ln>i 
lna„2]/ + lna,^/'=^/ln>'

Ko'pincha boshlang'ich ma’lumotlar asosida qatorlar 
dinamikasining rivojlantirish tendensiyasini tavsiya etish uchun eng 
qulay funksiya qaysi biri ekanligini hal qilish masalasi murakkab 
bo'ladi. Bunday hollarda funksiya shakllarini aniqlashning quyidagi 
ikki xil usulidan foydalanish mumkin: o'rta kvadratik xatolar 
minimumi usuli bilan funksiya tanlash; dispersiya tahlili usulini 
qo'llash orqali funksiya tanlash.

1. Mantiqiy tahlil hamda tadqiqot tufayli qo'lga kiritilgan shaxsiy 
tajriba asosida qator turli xil funksiyalar tanlab olinadi va ularning 
parametrlari baholanadi. Shundan so'ng har bir funksiya uchun 
quyidagi formula asosida o'rta kvadratik xatolar aniqlanadi:

S =
z y , - y ,

(10)

bu yerda: y, -  qatorlar dinamikasining qiymati;
A

y, -  qatorlar dinamikasi qiymatlarini tenglashtirish; 
k -  funksiya parametrlari soni.

Mazkur usul faqat tenglama parametrlarining teng sonida qiyosiy 
natijalar beradi.

Ikkinchi usul dispersiyalarni taqqoslashdan iborat. 
O'rganilayotgan qatorlar dinamikasi umumiy variatsiyasini ikki 
qismga, ya’ni tendensiyalar tufayli sodir bo'ladigan variatsiyalar va 
tasodifiy variatsiyalar yoki V = V,+ V, bo'lishi mumkin.

Umumiy variatsiya quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

y - Z iy . - y f ' (11)

bu yerda, y - qatorlar dinamikasining o'rtacha darajasi.
Tasodifiy variatsiyalar quyidagi formula orqali aniqlanadi:

(12 )

Umumiy va tasodifiy variatsiyalarning farqi tendensiyalar 
variatsiyasi hisoblanadi:

(13)
Tegishli dispersiyalarni aniqiashda daraja erkinligi quyidagicha 

bo'ladi:
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1. Tendensiyalar tufayli dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni 
' tekislash tenglamasi parametrlari sonidan bitta kam bo'ladi.

2. Qatorlar dinamikasi darajasi soni bilan tekislash tenglamasi 
[ parametrlari soni o'rtasidagi farq tasodifiy tendensiyalar uchun daraja 
I erkinligi soniga teng bo'ladi.
; 3. Umumiy dispersiyalar uchun daraja erkinligi soni qatorlar 
> dinamikasi darajasi sonidan bitta kam bo'ladi. Chiziqli funksiya uchun 
f dispersiyalar quyidagicha hisoblanadi:

 ̂ (14)S'=- n-1

n - 2

(15)
(16)

Dispersiyalar aniqlangandan so'ng F  - mezonning empirik qiymati 
hisoblanadi:

^ = 4 -Si
(17)

darajasiga muvofiqOlingan qiymatni erkinlik va ehtimollik 
aniqlangan jadval qiymati bilan taqqoslanadi.

Agar F>F„ ko'rinishidagi tengsizlik bajarilsa, u holda tahlil 
qilinayotgan tenglama ifodalanayotgan tendensiya uchun to'g'ri keladi. 
Bunday hollarda tahlil qilishni mantiqiy tushunchalarga mos 
keladigan oddiy tenglamalardan boshlab, asta-sekin kerakli daraja 
aniqlangunga qadar murakkabroq darajalarga o'tib borish lozim.

Trend aniqlangandan keyin boshlang'ich qatorlar dinamikasiga 
tegishli darajada trendning qiymati olinadi. Tahlil bundan keyin 
trenddan chetga chiqishi mumkin.

z(0 = >'(0-J'(0 (18)
z{i) chetga chiqishi cr̂  arifmetik dispersiyali o'rtacha nolga teng bo'ladi.

Tenglama parametrlarini aniqlash zarur:
y(i) = a,+a,i, 

yXO = a ;+a\t .

Normal tenglamalar sistemasi to'g'ri chiziqli tenglamalar uchun 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

=Z'>'
M asala. O'zbekistonda kuzgi bug'doy yalpi hosildorligi qatorlar 

dinamikasi tendensiyalarini aniqlaylik. Ma’lumotlar statistik 
to'plamdan olingan.



Kuza-
tuvlar

Yalpi 
hosil, 

ming t.
y,

Hosil
dorlik,

s/ga
y ' l

1 r- y , l y y y , - y
K )

2
(«->!)’

1 76,6 16,2 -11 121 -842.6 -178,2 65,875 14,094 115,03 4,435 43,30 Î4 ‘ïe
2 69,1 15,2 •10 100 -691,0 -152,0 67,448 14,630 2.729 0,325 198,25 22 94
3 64,3 15,1 -9 81 -578,7 -135.9 69,021 15,166 22,288 0,004 356,45 23,91
4 66,5 16,9 -8 64 ■532,0 •135,2 70,594 15,702 16,761 1,435 278,22 ^55
5 70,8 16.8 -7 49 -495,6 -117,6 72,167 16,238 1,869 0,314 153,26 10,18
6 49,7 12,9 -6 36 -298,2 -77,4 73,740 16,774 577,92 14,977 1120,91 50,27
7 74,4 13,8 -5 25 -372,0 -69,0 75,313 17,310 0,836 12,250 77,09

15,18s 59,7 16,1 -4 16 -238,8 -64,4 76,886 17,846 295,359 3,240 551 ->0
9 100,5 20,4 -3 9 -301,5 -61,2 78,459 18,382 485,057 3,610 299,98 0 17

10 77,4 17,8 -2 4 -154,8 -35,6 79,718 18,918 5.373 1,210 32,99 4,80
11 93,4 18,3 -1 1 -93,4 -18,3 81,605 19,454 139,122 1,323 104,45
12 79,9 18,9 0 0 0 0 83,178 19,990 10,745 1,188 10,76 1,19
13 99,7 22,8 1 1 99,7 22,8 84,751 20,526 223,472 5,513 272,91 7,90
14 98.8 23,1 2 4 197,6 46,2 86,324 21,062 155,651 4,162 234,98 9,67
15 86,0 19,6 3 9 258,8 58,8 87,897 21,598 3.599 4,000 7.95 0,15
16 109,8 27,0 4 16 439,2 104,0 89,470 22,134 413,309 237,17 706,62 49,14
17 83,9 24,0 5 25 419,5 120,0 91,043 22,670 51,022 1,769 0,52 46,08
18 66,2 18,7 6 36 397,2 112.2 92,616 23,206 698,596 20,250 288,32 1,66
19 96,9 25,9 7; 49 678,3 181,3 94,189 23,742 7,350 4,666 188,24 34,93
20 97,1 25,8 8 64 776,8 206,4 95,762 24,278 1,790 2,310 193,77 33,76
21 97,2 24,2 9 81 878,8 217,8 97,335 24,814 0,018 0,372 196,56 17,72
22 98,1 24,6 10 100 981,0 246,0 98,908 25,350 0,653 0,563 222,61 21,25
23 97,1 25,8 11 121 1068,1 283,8 100,481 25,885 11,431 0,008 193,77 33,76

Z 1913,1 459,9 0 1012 1501,8 542,1 1912,78 459,77 3240,02 111,28 5742,22 449,7
o'rta-

chalar
83,18 19,99 4 69,21 23,66 83,16 19,99 140,87 4,838 249,66 13,35

Normal tenglamalar sistemasini yechib, izlangan parametrlarni 
aniqlasak.

fl„ = ^  = 83,178; 
n

" -2 z1  = i,573;

= 19,99; 

a|= 2^  = 0,536.
t ‘ ' ' ' t 

Kuzgi bug'doy yalpi yig'imi qatorlar dinamikasining chiziqli 
tendensiyasi

y ,  =a„+i/,i = 83,178 + 1,576 « 

tenglamasi bilan ifodalanadi hamda kuzgi bug'doy hosildorligi, chiziqli 
tendensiyasi esa

y ;= o ;+ a,V  = 19,99+ 0,536-;

tenglamasi ko'rinishida ifodalanadi.
Kuzgi bug'doy yalpi yig'imi qatorlari dinamikasi trendi sifatida 

chiziqli funksiyaning foydaliroq ekanligida to'xtab o'tamiz. Buning 
uchun (11), (12), (13), (14) formulalar bo'yicha dispersiyalarni 
aniqlaymiz.
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f  y ,  yalpi mahsulot uchun;

S - - ^ = l ^  = 456,8; K = 5650,8;
« - 1  22

S','=F¡ =3268,7; K, =2382,1;

F,  ̂238; 
n - 2  21

S j= J i -=  2 ^  = 113,4; F, =^-K,= 3268,7;

;t = 4 .1 ?É !zZ = 28,8.
Si 113,4

y ]  hosildorlik uchun;
5 ' = ¿ -  = 1 ^  = 18,6; K = 409,80;

5,̂ =1/, =301,06; F, =108,74;

S ,'= JL  = 1 0 ^  = 5,18; F, =K-F, = 301,06;
n — l  2 1

F = 4  = M ^ = 58,1.
S] 5,18

F = 58,1 va Fo„=8,40 bo'lganidan 99% aniqlik bilan aytish 
mumkinki, kuzgi bug'doy hosildorligi qatorlar dinamikasi 
tendensiyasining rivojlanishini xarakterlash uchun ham chiziqli 
funksiyadan foydalanish mumkin.

a, va a[ parametrlari funksiyaning o'zgarish tezhgini ifodalaydi. 
Binobarin, tekshirilayotgan davrda kuzgi bug'doy o'rish o'rtacha 
hisobda yiliga 1,573 ming tonnaga oshgan, kuzgi bug'doy hosildorligi 
esa yiliga gektar hisobiga 0,5 sentnerga oshgan.

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misoI, Quyida oziq-ovqat sanoati korxonasi ma’lumotlari 
keltirilgan (shartU ma’lumotlar).

Ushbu ma’lumotlar asosida quyidagilar hisoblansin;
a) har bir ko'rsatkichning o'rtacha qiymatlari, o'rtacha kvadrat 

chetlanishi;
b) har bir ko'rsatkich bo'yicha grafik chizilsin;
c) sof foydani ishlovchilar soni, asosiy fondlar qiymati va reklama 

xarajatlaridan regressiya tenglamasi tuzilsin;
d) omillar orasidagi bog'lanish zichligi tahlil qilinsin;
e) olingan modellarni aniq jarayonga mosligi tekshirilsin;
f) dinamik qator avtokorrelyatsiyaga tekshirilsin;
g) olingan natijalar iqtisodiy tahlil qilinsin.



Vaqt Sof foyda, 
min. so‘m

Tushum, 
min. so‘m

Xarajatlar, 
min. so'm

Ishlovchi
lar soni, 

kishi

Asosiy 
fondlar 
qiymati, 

min, so'm

Reklain^ 
xarajatlari  ̂
min. sü'm’

2001. 01 5,8 10,8 16,6 121 18,7 о У й ^
2001. 02 5,9 11,6 17,5 123 19,3 0,25~^
2001. 03 6,2 12,3 18,5 130 19,7 o.'ir~'
2001. 04 6,9 13,4 20,3 129 20,1 0 ,3 2 ^
2002. 01 6,4 12,1 18,5 136 20,3 0,3(P~
2002. 02 6,8 13,0 19,8 142 20,5 0,29
2002. 03 7,2 15,4 2 2 , 6 135 19,8 0,31
2002. 04 7,7 15,4 23,1 130 19,3 0,34
2003. 01 7,7 15,5 23,2 134 21,0 0,41
2003. 02 8,4 17,2 25,6 137 22,3 0,39
2003. 03 8,9 18,3 27,2 143 24,7 0,42
2003. 04 9.6 19,9 29,5 144 24,9 0,45
2004. 01 9.7 20,1 29,8 140 25,1 0,43
2004. 02 10.3 20,3 30,6 145 26,9 0,49
2004. 03 10,9 21,0 31,9 146 30,1 0,51
2004. 04 11,4 21,1 32,5 148 30,3 0,55

Tayanch iboralar

Vaqtli qatorlar, o'rtacha qiymatlar, sirg'anuvchi usul, vaqtli 
qatorlarni tekislash va vaznli tekislash, o'rta arifmetik, tendensiya, eng 
kichik kvadratlar usuli, polinom, normal tenglamalar sistemasi, 
dispersiya, dispersiya tahlili, o'rta kvadratik xato, variatsiya.

Takrorlash uchun savollar
1. Vaqtli qatorlarga ta’rif bering.
2. Vaqtli qatorlarning farq qiluvchi xususiyatlarini ta’riflab bering.
3. Kelajakning vaqtli qatorlari ishonchlilik darajasiga ko'ra necha 

guruhga bo'linadi?
4. Sirg'anuvchi o'rtacha usulni tushuntirib bering.
5. Eng kichik kvadratlar usulini tushuntirib bering.
6. Normal tenglamalar sistemasi qanday tuziladi?
7. Funksiya shakllarini aniqlashning necha xil usuli mavjud?
8. Variatsiya deb nimaga aytiladi?
9. Dispersiyalarni aniqiashda daraja erkmligi qanday holatda bo'ladi?
10. F  - mezonning empirik qiymati qanday hisoblanadi?
11. Regressiya tenglamasi qaysi mezon yordamida aniqlanadi?
12. Chiziqli funksiya uchun dispersiyalar qanday hisoblanadi?
13.Fisherning F-mezoni nimani aniqlaydi?
14. Styudentning t-mezoni qachon qo'llaniladi?



3.3. Iqtisodiy ja rayo n la rn i bashoratlashda korrelyatsiya 
va regressiya tah lil i  u su llarin i qo‘llash

Umumlashgan katta sonni tahlil qilish va aniq kuzatishda u yoki 
bu qonuniyatlarni aniqlash zarurligi ko'pgina iqtisodiy tadqiqotlarning 

: xarakterli xususiyati hisoblanadi. Real borliqda hech bir iqtisodiy 
zaruriyat bevosita sof holda namoyon bolmaydi.

Bir qiymatni o'zgartirish boshqasining o'rtacha qiymati 
o'zgarishiga olib keladigan hollarda bog'lanishni o'rganish katta 
qiziqish uyg'otadi. Mana shunday bog'lanishga korrelyatsion bog'lanish 
deyiladi. Korrelyatsiya tahlilining maqsadi, hodisalar o'rtasidagi 

I bog'lanishning zichligini o'rganishdir. Bog'lanishlar o'z mohiyatiga 
■ ko'ra sodda va murakkab bo'lishi mumkin. Ijtimoiy hodisalar, shu 
jumladan, iqtisodiy hodisalar odatda murakkab bog'langan bo'ladi.

Korrelyatsiya tahlili hodisalar o'rtasidagi bog'lanishni 
aniqlaydigan usullardan biri hisoblanadi. Lekin faqat korrelyatsiya 
tahlili bog'lanishning zichligi haqida oddiy baho bera oladi. Bu holat 
iqtisodiy tadqiqotlarda korrelyatsiya tahlilini keng qo'llash 
imkoniyatini beradi. Korrelyatsiya tahlili haqida gapirganda regressiya 

; tahlilini unutmaslik kerak. Regressiya tahlili hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanishning statistik tahlil usuli bolib, bog'lanish shakllarini tahlil 
qiladi. Regressiya tahlili natijalari regressiya tenglamalari va 
koeffitsientlarida sifat ifodasiga ega boladi.

Korrelyatsiya va regressiya tahlilning samaradorligi ko'pgina 
ijtimoiy-iqtisodiy muammolarni hal qilishda muhim roi o'ynaydi. 
Korrelyatsiya va regressiya tah lili qilishdan oldin o'rganilayotgan 
hodisalar o'rtasida bog'lanish har tomonlama sinchiklab tahlil qilinishi 
lozim. Haqiqatan ham bog'lanish mavjud boisa, korrelyatsiya va 
regressiya tahlili usulidan foydalanish hamda muhim ahamiyatga ega 

• bo'lgan natijalarni olish mumkin bo'ladi.
Korrelyatsiya tahlilining birinchi vazifasi, korrelyatsiya 

bog'lanish shakllarini, ya’ni regressiya funksiyasi ko'rinishlarini 
(chiziqli, darajali, logarifmik va boshqalar) aniqlashdan iborat. 
Bog'lanish shakllarini tanlash regressiya tahlili va tanlanayotgan 
funksiya haqidagi ma’lum gipotezalarni ishlab chiqish hamda tahlil 
qilishdan boshlanadi. Regressiyalarni tenglashtirish korrelyatsiya 
modellarining tarkibiy qismi bo'lib, uni to'g'ri tanlay bilish, 
modellashtirishning eng mas’u liyatli bosqichi hisoblanadi.

Tahlil vaqtida garchi ba’zi bir tanlangan shakllarning to'g'riligini 
baholashning usullari ishlab chiqilgan bo'lsa ham, bog'lanish shaklini 
tanlay olish juda muhim hisoblanadi. Korrelyatsiya bog'lanishlari 
tasnifi quyidagi 1-chizmada keltirilgan.
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Teskari

B og'lanish  z ich ligi bo 'yicha

3 1I
Sust O'rtacha

T
Zich

Shak li bo'yicha

i i -
To'g'ri chiziqli Chiziqsiz " j

O m illarni qam rab  olish bo'yicha |

i i
Ko'plikda Juft

1-chizma. Korrelyatsiya bog'lanishlari tasnifi.

Iqtisodiy hodisalar o'rtasidagi bog'lanishlarning murakkabligi 
ko'pincha mavjud hodisalar butun kompleksini tahlili hilan qamrab 
olish mumkin bo'lmagan holatni keltirib chiqaradi. Regressiyalarni 
konkret tenglashtirish har doim ma’lum darajada abstraktlash asosida 
quriladi. Regressiya tenglamalarini qurish hodisalar o'rtasidagi 
bog'lanish konkret shaklini aniqiashda gipotetik tajribasi hisoblanadi.

Oddiy korrelyatsiya va regressiya. Ikki o'zgaruvchi o'rtasidagi 
korrelyatsiya oddiy korrelyatsiya deyiladi. Oddiy korrelyatsiya yo'h 
bilan tahlil qilishdan maqsad, ikki hodisa o'rtasidagi bog'lanishning 
mavjudligi va zichligini aniqlashdan iboratdir. Ikki o'zgaruvchi 
o'rtasidagi bog'lanish zichligining umumlashtirilgan bahosi 
korrelyatsiya indeksi hisoblanadi va u quyidagi formula orqali 
hisoblanadi:

/? = 1 (1)

bu yerda: o-J -  natija ko'rsatkich dispersiyasi;
(T̂ — amaliy qiymat natijalari ko'rsatkichidan regressiya

y,

tenglamasi asosida nazariy hisoblangan ko'rsatkichdan chetlanish 
o'rtacha kvadrati.

Korrelyatsiya indeksi 0<|ä|<1 oralig'ida bo'ladi. Agar R = \ bo'lsa, 
omillar o'rtasida funksional bog'lanish mavjud bo'ladi. Agar R = 0 bo'lsa. 
u holda o'rganilayotgan omillar o'zaro bog'lanmagan bo'ladi.

Bog'lanish zichligi baholanayotgan vaqtda quyidagi tasniflash 
qo'llaniladi:

0,2 gacha -  kuchsiz bog'lanish;
0.2+ 0,4 -  o'rtacha zichlikdan kuchsizroq bog'lanish;
0.4 + 0,6 -  o'rtacha bog'lanish;
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0.6+ 0,8 -  o'rtachadan zichroq bog'lanish;
0.8 + 0,99 -  zich bog'lanish.
Mazkur tasniflash shartli hisoblanadi. Korrelyatsiya indeksi juft 

I bog'lanish har qanday shaklining bog'lanish zichligini baholash uchun 
to'g'ri keladi. Agar bog'lanish chiziqli bo'lsa, u holda bog'lanish 

jizichligini baholashda korrelyatsiya koeffitsientidan foydalanish 
mumkin;

^_x y - x - y  
cr,<T,

bu yerda, o-, va tr, mos ravishda x va o'zgaruvchilarning o'rtacha
kvadratik chetlanishidir va ular quyidagi formulalar yordamida 
hisoblanadi;

" ' i n '  1 n
Shuningdek, korrelyatsiya koeffitsientini hisoblashning quyidagi 

modifikatsiyalangan formulalaridan ham foydalanish mumkin;

----------------- ,
nCr,-CT̂

r " ( « n i'
E - « ¿ .v '-/=!  ̂/-J )

Korrelyatsiya koeffitsienti - l à r s l  oralig'idagi qiymatga 
bo'ladi.

Korrelyatsiya koeffitsientining manfiy qiymati hodisalar o'rtasida 
teskari bog'lanish mavjud ekanligidan dalolat beradi. Ayrim hollarda 
korrelyatsiyaning indeksi yoki koeffitsienti bilan bir qatorda, 
determinatsiya koeffitsienti d = r'̂  deb ataluvchi ko'rsatkich ham 
aniqlanadi. Determinatsiya koeffitsienti natija ko'rsatkichi va 
variatsiyasining qaysi qismi omil ko'rsatkichlari variatsiyasi bilan 
bog'langanligini ko'rsatadi. Agar tahlil ta ’sir qilayotgan omil 
qiymatining o'zgarishiga muvofiq hodisalar qiymati taxminan bir 
tekisda o'zgarishini ko'rsatsa, u holda to'g'ri chiziqli bog'lanish 
mavjudligini ko'rsatadi. Mabodo bu o'zgarish bir tekisda bo'Imasa, unda 
egri chiziqli bog'lanish bo'ladi.

Iqtisodiy tadqiqotlarda qo'Uanilayotgan korrelyatsiya formulalari 
turli shaklga ega. Iqtisodiy qatorlar dinamikasi o'rtasidagi bog'lanish
lar chizig'i shaklini aniqlayotganda, ko'pchilik hollarda quyidagi shakl-
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lardan foydalaniladi:
Chiziqli -  y = a,+a,x
Ikkinchi darajali parabola -  y = a,+a,x + ajx̂
Uchinchi darajali parabola -  y  = a„ +a,x + ajx- +a,x’
M-darajali parabola -  y = a„+â x + a,x̂ +... + a y

Ikkinchi darajali giperbola -  y = a,+^
X

b - Ikkinchi darajali giperbola -  y = a,+-'j^

Logarifmik -  log>' = a„+  a,jc 

Yarim logarifmik -  y = a,+a, Xnx 
Ko'rsatkichli funksiya -  y  = a„a*

Darajali funksiya -  y = a,x“'

Logistik funksiya - y = ^

Funksiyalar parametri odatda eng kichik kvadratlar usuli bilan 
aniqlanadi. Normal tenglamalar sistemasi (7) sistemaga o'xshash 
bo'ladi, ba’zi bir funksiyalar grafigi 2-chizmada keltirilgan.

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

0<a, <1

2-chizma. Korrelyatsion bog’lanishlar turlari 
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logistik funksiyada y qiymati oldin x ning tekis o'zgarishda 
tezlatilgan sur’atda ortib boradi.

Regressiya tenglamasining shaklini tanlashda quyidagilarga 
rioya qilish lozim:

1. Bog'lanishning umumiy shakli, bog'lanish tabiati va 
xarakteriga nisbatan professional tushuncha mos kelishi kerak.

2. Imkoni boricha interpretatsiya va amaliy qo'llashda oson 
bo'lgan tenglamalarning eng sodda shakllaridan foydalanish lozim. 
Boshlang'ich ma’lumotlarning grafik tasviri - tarqoq diagramma va 
regressiyalarning empirik chiziqlari regressiyalarni tenglama 
shakllarini tanlashda yordam ko'rsatadi.

To'plamli k o rre lya ts iya  va  regressiya. Jarayonlar qatorining 
bitta natijali ta’sirini to'plamli korrelyatsiya tahlili o'rganadi. To'plamli 
korrelyatsiya tahlilining shart-sharoiti xuddi korrelyatsion tahlil sin
gari bo'ladi. Odatda to'plamli korrelyatsiya bevosita to'plamli regres
sion tahlil bilan bevosita aloqada tahlil qilinadi. To'plamli regressiya 
tenglamasi oddiy masshtab, ya’ni regressiya tenglamalariga kiruvchi 
o'zgaruvchi bir maromdagi normal va normallashgan masshtabda yoki 
qiyoslash birligida ifodalangan o'zgaruvchilar shaklida tuzilishi mum
kin.

Regressiya tenglamasi sifatida ko'pincha chiziqli:
y  = a„ + a,x, + a^x  ̂ + ... + a„x„ (17)

va darajali funksiyalardan foydalaniladi:
y  = a ,x “‘x^'...x‘ - .  ( 1 8 )

Ushbu tenglama parametrlari odatda eng kichik kvadratlar usuli 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda normal tenglamalar sistemasi 
quyidagicha ifodalanadi:

'o+“. Z-'̂ 1+“î Z +■••+«„ Z = Z >'
«0 z  + "t z  •'̂ 1 z  +■■• + «„ z  = z  ( 1 9 )

ûo z  + '̂ 1 z  +"2 z  ̂ 2̂ « + •••+",. z  = z
Model darajalari parametrlarini aniqlash uchun oldin (18) 

modelni logarifmik-chiziqli ko'rinishga qayta o'zgartirish lozim:
In y  = In o„ + ùi| lu .ï| -t « 2  In a‘ 2 -h ... + In x„ ( 2 0 )

Shundan so'ng normal tenglamalar sistemasini tuzishda 
logarifmlardan foydalanamiz.

n in  i i„  + « i ^ l n  .Y, ln x „  =  ^ I n ; ;

< r ;„^ ln  .Y, -i- a, ^  In xf + In x, In X j a„ ^  In x, !n x „ = ^  In .y, In y



•t ÎF

Bog'lanishning zichligi korrelyatsiyalar indeksiga o'xshash bo'lib 
to'plamli korrelyatsiya koeffitsienti yordamida baholanadi;

y - y
(22)

bu yerda; y  -  regressiya tenglamasi yordamida aniqlangan natijaviy 
ko'rsatkichning nazariy qiymati; y -  natijaviy ko'rsatkichning o'rtacha 
arifmetik qiymati. ..

To'plamli regressiyalar chizig'idan natijaviy ko'rsatkich qiymati 
qanchalik kam darajada chetlansa, ma’lum intervalda absolyut qiymat 
bo'yicha ahamiyatga ega bo'lgan korrelyatsiya koeffitsienti katta 
qiymatga ega bo'Hshiga bog'liq bo'ladi. To'plamli korrelyatsiya 
koeffitsienti quyidagi oraliqda o'zgaradi: 0 < |Æ| < 1.

Agar korrelyatsiya modeli faqat ikki omil ko'rsatkichlariga ega 
bo'lsa, u holda to'plamli korrelyatsiya koeffitsienti korrelyatsiyaning 
juft koeffitsientlaridan hosil qilish mumkin:

y-r (23)

G.Tintner to'plamli korrelyatsiya koeffitsientining ko'yidagi 
formulasini taklif etgan:

 ̂ IV,+a2^2+a3^1+- + Vn

bu yerda: j, (/ = ’’") ^j^y^i-y-^ formulasi bo'yicha aniqlanadigan 
kovariatsiya;

Sj — natijaviy ko'rsatkich dispersiyasi;
Oj (/■ = !,«) -  regressiya koeffitsienti.
Normallangan masshtabda umumiy ko'rinishda to'plamh 

regressiya tenglamasini quyidagicha tuzish mumkin;
f i j  {j  = \,n)  parametrlari korrelyatsiyaning juft koeffitsienti 

yordamida aniqlanadi. Koeffitsientlarni aniqlash uchun n  ta 
tenglamalar sistemasini tuzamiz:

A + = '-.u,
A':,,,, +/5a++• • • +

• A'-.,., + A':,,,. + P, + • • • + ( 2 4 )

A'-,,,. + Pi'',,.. + A v .  + ■■■ + A, = 'Vr.
(24) tenglama ildizi izlangan regressiya koeffitsientlari 

hisoblanadi. Agar regressiya tenglamasi
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y=-ÛQ + -
ko'rinishida bo'lsa, a, (i = l,«) koeffitsienti quyidagi formula asosida 
aniqlanadi:

C7 (7  G
0|=A — . «2 =/?2— 0„=/î„ — , 

°'-..
(25)

a,, =y-a|jc,-üjXj o'rniga qo'yish orqali a, koeffitsienti topiladi.
U yoki bu juft omillar o'rtasidagi bog'lanish darajasining 

ishonchliligi, ishonchlilik koeffitsienti yordamida aniqlanadi:

I

rn
1-r (26)

agar //>2.6 bo'lsa, bog'lanish ishonchli deb ataladi.
To'plamli korrelyatsiya koeffitsientini quyidagi formula bo'yicha 

ham aniqlash mumkin:
 ̂= . (27)

Pj 0 =*>”) regressiya koeffitsienti har bir omilning salmog'i, ta’sir
darajasini, ya’ni munosabati / -omilning ta’siri necha marotaba j -

omilning ta’siridan katta ekanligini ko'rsatadi.
To'plamli korrelyatsiya munosabatining o'rtacha kvadratik 

xatolari quyidagi formula yordamida aniqlanadi:
(28)yjn-k-l

bu yerda; n -  kuzatuvlar soni;
k -  aniqlanayotgan bog'lanishning texnik-iqtisodiy parametrlari

soni.
To'plamli korrelyatsiya koeffitsientining o'rtacha kvadratik 

xatolarga munosabati / mezoni qiymati bilan aniqlanadi.
Omillarning xususiy elastiklik koeffitsientlarini aniqiashda 

quyidagi formuladan foydalanish mumkin;

3 .= a A . (29)

Xususiy elastiklik koeffitsienti boshqa argumentlar o'zgarmagan 
holda argumentni bir foizga o'zgartirish bilan funksiya necha foizga 
o'zgarishini ko'rsatadi.

Korrelyatsiya-regressiya tahlilining asosiy ko'rsatkichlari ma’lum 
bo'lgandan so'ng, bashorat qiluvchi ko'rsatkichlar aniqlanadi;

y  = ü o + V ;  X,  =  a ,+b, t  x „ = a „ + b j
0(1, é„. a,, ¿1,..., i7„. è„ koeffitsientlarni hisoblashda eng kichik 

kvadratlar usulidan foydalaniladi. Qiymat ma’lum bo'lganidan keyin,



tegishli boshlang'ich qiymatlardan amaldagi o'zgaruvchan qiymatl^f 
chetlanishi hisoblab chiqiladi;

£y,=y,-y,',
va shundan so'ng qiymatning regressiya tahliliga o'tiladi, ê , e

Shunday qihb, bog'langan va bog'lanmagan o'zgaruvchilardan bir 
vaqtda chiziqli tendensiyani chiqarish uchun t vaqt fondiga to'plamli 
regressiya tenglamasini kiritish lozim. Bunda tenglama quyidagicha 
ifodalanadi:

(30)

Agar hodisalar rivojlanish tendensiyasi chiziqsiz xarakterga ega 
bo'lsa, bunday hollarda eng yuqori tartiblar farqi aniqlanadi yoki eng 
murakkab trend shakli chiqarib tashlanadi;

y ,-y
y,

■100% ( 3 1 )

formulasida hisoblanadigan bashoratlashning o'rtacha xatosi 
bashoratlashda muhim masala — hisob-kitoblar aniqligini oshirishda 
aniqlik mezoni bo'lib xizmat qilishi mumkin. Bu yerda y  -  

bashoratlanayotgan vaqtli qatorlar darajasining vaqtli qatorlar 
amaldagi darajasi; l — bashoratlanayotgan davr.

Davrning aniqligi bo'lib, o'tgari voqea va bashoratlanayotgan 
davrning davomiyoligiga bog'liq bo'ladi.

A v to k o rre ly a ts iy a  ta h l i l i .  Avtokorrelyatsiya — vaqtli 
qatorlarning keyingi va oldingi hadlari o'rtasidagi korrelyatsion 
bog'lanish hisoblanadi. Avtokorrelyatsiyaning mavjudligi qatorlar 
dinamikasi darajalarining o'zaro bog'liqligidan, keyingi hadlarning 
oldingi hadlarga kuchli darajada bog'liqligidan dalolat beradi. Chunki 
korrelyatsiya tahlili usulini o'zaro bog'langan har bir qator darajasi 
statistik erkin, o'rganilayotgan qatorlar dinamikasida 
avtokorrelyatsiya mavjudligini aniqlash lozim bo'lgan hollarda tatbiq 
etish mumkin.

Avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirish jarayoni quyidagicha 
amalga oshiriladi. (hisoblangan) qiymati hisoblanadi;

(32)

bu yerda; - = y - y  — qoldiq miqdor;
-  vaqt bilan aralashgan qoldiq miqdor.

Agar hisoblar topilgan (hisoblangan) miqdor berilgan bir foizli 
xatolar ehtimolligi va erkinlik darajasi sonlari n-k-]  bo'lganda '
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(jadval) (/-„(jadval) < /-„(hisoblangan)) qiymatidan katta bo'lsa, 
avtokorrelyatsiya mavjud emas deyiladi. So'ngra ishonchlilik 
intervallari aniqlanadi. U koeffitsientlar variatsiyasi yordamida 
quyidagi formula asosida aniqlanadi:

y
100

Shundan so'ng quyi intervali y, 100

(33)

yuqori intervali bo'yicha

y, 1 + - ishonchlilik intervallari hisoblab chiqiladi.
100

Quyidagi holatlar korrelyatsiya tahlili usulini prognozlashda 
qo'llashda xatoliklarga olib kelishi mumkin:

a) bashoratlanayotgan hodisa ko'rsatkichlari dinamikasini 
I aniqiashda muhim ahamiyatga ega bo'lgan omillar imkonini hisobga 
ola bilmaslik;

b) korrelyatsiya tenglamalari koeffitsientlari ularning qiymatini 
aniqlaydigan sharoitlar o'zgarishi bilan qiymatining o'zgaruvchanligi;

v) bir qiymat o'zgarishining bashorati boshqa bir qancha 
qiymatlar o'zgarish qiymati bilan almashtiriladi.

Mustaqil yechish uchun misollar

1-misol. Quyidagi jadvalda Toshkent viloyati bo'yicha konserva 
mahsulotlarini ishlab chiqaruvchi korxonalarning 2003-yildagi

Korxon
a

nomeri

Mehnat unumdorligi, 
bitta ishchi uchun, 

so'm (Zi)

Fond qaytimi, bir birlik 
asosiy ishlab chiqarish 
fondi uchun, so'm (X2)

Rentabellik 
darajasi, foiz, (Y)

1 1250 1,24 20,1
2 3320 1,01 23,1
3 4550 2,01 25,6
4 2450 1.01 24,3
5 3110 1,05 25,1
6 3210 1,71 20,1
7 4401 2,11 19,1
8 5225 3,29 13,2
9 6222 1,12 15,1
10 7801 1,15 14,9

Viloyat rahbariyati ushbu korxonalarning rentabellik darajasini 
aniqlovchi matematik modelni yaratishga manfaatdor.



Jadval ma’lumotlari asosida konserva ishlab chiqaruvchi 
korxonalar uchun rentabellikni eng to‘g‘ri aniqlovchi model topilsin.

Bundan tashqari omillar orasida xususiy va juft korrelyatsiya 
koeffitsientlari hisoblansin. Natijaviy omil bilan xususiy korrelyatsiya 
koeffitsientlari hisoblansin. Barcha omillarning elastiklik 
koeffitsientlari hisoblansin. Ushbu maslani yechishda EXCEL* elektron 
jadvalidan foydalanamiz.

1-bosqich. Elektron jadvalga quyida keltirilgan chizmadagidek 
ma’lumotlarni kiritamiz.

10
11
12

Korxona
nomeri

10

B
Mehnat 

unum dorlig i, 
bina ishchi 

uchun, so'm

XI
1250
3320
4550
2450
3110
3210
4401
S225
6222
7001

it-
Fond qaytin ii, b ir 

b ir lik  asosiy 
ish lab chiqarish 

fond i uchun, 
so'm

X2
1.24
1,01

_2£i.
1.01
1.05
1,71
2.11

1,12

Rentabellik 
darajasi. foiz

20,1
23,1

J 5 ^
24.3
25,1
20,1
19,1

J 3 ¿ .
15,1

J±ä.
2-bosqich. Kiritilgan ma’lumotlarni diskka masala_l nomi bilan 

yozib qo'yamiz. Файл - Сохранить как - masala l.
3-bosqich. Omillar orasidagi korrelyatsiya koeffitsientlarini 

hisoblaymiz. Buning uchun Меню dagi Сервис bo'limini tanlaymiz. Bu 
yerdan esa Анализ данных... (Ma’lum otlarni tahlil qilish) qatorini 
tanlaymiz. Natijada quyidagi oyna paydo bo'ladi:

Анализ данных

,Д^ухФакторный дисперсиотый анализ с повторениями 
Двухфакторный дисперсисимый анализ без повторений 
|Коррвляция 
Ковариация
Описательная статистика 
Эк.споненциа<тьиое сглаживание 
Двухвыборо’-1нь 1й Р-тест для дисперсии 
Анализ Фурье 
Гистограмма

г щ С Ж З
Отмена I

(Л/

4-bosqich. Bu oynadan Корреляция qatorini tanlaymiz va paydo 
bo'lgan yangi Корреляция oynasidagi Входной интервал (Kirish 
intervali) qatoriga $B$2:$D$12 intervalini kiritamiz. Chunki bu 
intervalda barcha omillarning nomlari (Xi, X-z, Y) va ularning 
qiymatlari joylashgan.

EXCEL dasturi rus lilida  bo 'lganlig in i hisobga o lib , keltirilgan barcha iboralarni ruschada qoldirdik
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5-bosqich. Agar omillar joylashgan yacheykalar nomlarini 
Iciritmasak, undan Метки в первой строке (B irinch i qatorda 
belgilar) qatori belgilanmaydi. Agarda omillar joylashgan qatorlar 
nomini kiritmoqchi bolsak, u holda Метки в первой строке (Birinchi 
qatorda belgilar) qatori belgilanadi.

6-bosqich. Masalaning yechimini olishda turli intervallarni 
berish mumkin. Biz hozircha masalaning yechimini yangi ishchi 
varaqda olmoqchimiz. Buning uchun Новый рабочий лист (Yangi 
ishchi varaq) qatorini belgilaymiz va OK knopkasini bosib, omillar 
orasidagi xususiy va juft korrelyatsiya koeffitsientlarining qiymatlarini 
yangi ishchi varaqda olamiz.

Г  А   ̂ .
' t Х 1 Х 2 у
w2 XI 1
УЭ-' Х2 0.196011 1

9»- Y -0 .64007 -0.40963 1

7-bosqich. Regressiya tenglamasini olish uchun Меню dagi 
Сервис bolimini tanlaymiz. Bu yerdan esa Анализ данных... 
(Ma’lum otlarn i tah lil qilish) qatorini tanlaymiz. Анализ данных 
ovnasidan esa Регрессия qatorini tanlâ v

------------  --------  ------------  --------А н а л и з данных

^ Гистограмма

;сия qatorini tanlaymiz.

Скользящее среднее 
Генерация случайных чv«:eл 

ИРанг и персенгил»

выборка
■ Парный двухвыборочный 1-тест для средних 
5 Двухвыборочиый (-тест с одинаковь»«1и дисперсиями 

Дв^сбыборочный t-recT с разными дисперсиями 
‘1 Двухвыборо’# « ^  г*тест для средних __МГ:ы,"5‘--

8-bosqich. Natijada Регрессия nomli oyna paydo

шгервал;4— • •
Новый pa6o4i«

C" HoBM рабочая jŝ nra
-OcT,
W рсгдгки 
Г" D>̂4h« остатков
Г~ ГраФи<13одбора

гНорйалыия ввроятиость'̂ ;--- -----^
I Р rpa<ï>HK  ̂  ̂ ^



Bu oynadagi Входной интервал Y (Y ning kirish  intervali) 
qatoriga Y ning nomi va qiymatlari joylashgan intervalni kiritamiz 
$D$2:$D$12. Входной интервал X (X ning k irish  intervali) qatoriga 
barcha X lar nomlari va qiymatlari joylashgan intervalni kiritamiz 
$B$2;$C$12.

Параметры вывода (Chiqish param etrlari) bo'limidan 
masalaning yechimlarini chiqarish uchun Новый рабочий лист (Yangi 
ishchi varaq) qatorini tanlaymiz.

Остатки (Qoldiqlar) bolimidan Остатки (Qoldiqlar) va 
Стандартизированные остатки (S tandartlash tirilgan  qoldiqlar) 
qatorini belgilaymiz va OK knopkasini bosamiz.

9-bosqich. Masalaning yechimi yangi ishchi varaqda joylashadi.

Регрессионная статистика
Множественный R 0,702614273
R-квадрат 0,493666816
Нормированный R-квадрат 0,349000193
Стандартная ошибка 3,633533463
Наблюдения 10

ANOVA
df 5S MS F Значимость F

Регрессия 2 90,106042 45,053021 3,412444 0,092369
Остаток 7 92,417958 13,20256543
Итого 9 182,524

Коэф-
фициен

-ты

Стан
дартная
ошибка

t-статис
тика

Р-Зна-
чение

Нижние
95%

Верхни 
е 95%

Нижние
95,0%

Верхние
95,0%

Y-пе-
ресече

-ние

28,597 3,565 8,0208 8,96Е-05 20,166 37,028 20,166 37,028

XI -0,00137 0,00064 -2,1225 0,071455 -0,0029 0,000156 -0,0029 0,00015"^
Х2 -1,813 1,6827 -1,0775 0,316982 -5,792 2,165946 -5,792 2,165

ВЫВОД ОСТАТКА
Наблюдение Предсказанное Y Остатки Стандартные остатки

1 24,637 -4,537 -1,249
2 22,218 0,882 0,243
3 18,720 6,880 1,894
4 23,410 0,890 0,245 1
5 22,433 2,667 0,734 !
6 21,099 -0,999 -0,275
7 18,742 0,358 0,098 '
8 15,474 -2,274 -0,626 ^
9 18,043 -2,943 -0.810
10 15,825 -0,925 -0,255 1



10-bosqich. Yuqorida keltirilgan jadvallar asosida korrelyatsiya 
koeffitsientlari, regressiya tenglamalari barcha mezonlar yordamida 
|tekshirilib chiqiladi.

2-misol. Korrelyatsiya-regressiya tahlili asosida 0 ‘zbekiston 
Respublikasi sanoat korxonalarida mehnat unumdorli (У) va unga 
ta’sir etuvchi omillar (Xi, X2) orasidagi bog'lanish aniqiansin va olingan 
modellar turli mezonlar (F-mezon, t-mezon, DW-mezon) asosida 
tekshirilsin (shartli ma’luraotlar).

Yillar Vaqt,
t

Mehnatning fond bilan 
qurollanganligi, X\

Mexanizatsiya 
darajasi, X2

Mehnat 
unumdorligi, Y

1980 1 5,28 75M 8,32
1981 2 5,89 76,37 8,71
1982 3 6,23 77,96 9,03
1983 4 6,47 79,15 9,15
1984 5 7,12 81,26 9,85
1985 6 7,71 82,99 10,98
1986 7 8,48 84,68 12,46
1987 8 9,12 85,67 13,08
1988 9 9,76 86,36 11,92
1989 10 9,04 87,65 14,43
1990 11 7,26 88,82 12,47
1991 12 7,71 89,73 14,12
1992 13 7,36 92,32 13,51
1993 14 8,41 94,51 12,29

" 1994 15 8,18 94,79 12,34
1995 16 8,69 96,31 12,46
1996 17 8,84 97,47 11,93
1997 18 8,98 96,51 10,53
1998 19 9,14 94,23 8,08
1999 20 10.10 90,62 9,05
2000 21 11,15 90,45 9,66
2001 22 11,26 90,88 11,7
2002 23 10,12 91,12 11,6
2003 24 10,89 92,33 12,7
2004 25 11,23 92,60 13,6

3-misol. Quyida tekstil sanoatida paxta xomashyosidan 
tayyorlangan matoga bo'lgan talab, taklif va baho bo'yicha ma’lumotlar 
keltirilgan (shartli ma’lumotlar).

Ushbu ma’lumotlar asosida:
- talabning baho bo'yicha regressiya tenglamasi tuzilsin;
- taklifning baho bo'yicha regressiya tenglamasi tuzilsin;
- muvozanat baho, muvozanat ishlab chiqarish hajmi aniqiansin;
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- talab va taklif boyicha regressiya tenglamasidagi parametrlargg 
iqtisodiy ta’rif berilsin. n

- talabnin
Baho, so'm (P)

g baho bo‘

Talab miqdori, 
metr (Qd)______
Taklif miqdori, 
metr (Q,)______

230
8500

3500

250
8300

3700

icha elastiklik
275
8000

4400

300
7400

5000

350
7200

5800

coeffitsienti hisoblansin.
450
6500

6500

500
6100

7200

550
5000

8100

600
4300

9000

Tayanch iboralar
Bog'lanishlar, korrelyatsiya bog'lanishi, oddiy va murakkab 

bog'lanish, korrelyatsiya tahlili, regressiya tahlili, to'g'ri va teskari 
bog'lanish, korrelyatsiya koeffitsienti, korrelyatsiya indeksi, bog'lanish 
zichligi, juft bog'lanish, ko'plikdagi bog'lanish, eng kichik kvadratlar 
usuli, normal tenglamalar sistemasi, to'plamli korrelyatsiya 
koeffitsienti, regressiya tenglamasi, regressiya koeffitsienti, 
determinatsiya koeffitsienti, elastiklik koeffitsienti, bashoratlash 
xatosi, avtokorrelyatsiya, avtoregressiya, ishonchlilik intervali, 
variatsiya koeffitsienti, quyi va yuqori interval.

Takrorlash uchun savollar
1. Iqtisodiy jarayonlarni bashoratlash deganda nimani tushunasiz?
2. Korrelyatsiya bog'larüshiga ta’rif bering.
3. Korrelyatsiya tahlilining mohiyati nimadan iborat?
4. Regressiya tahlilining mohiyatini tushuntirib bering.
5. Korrelyatsiya bog'lanishlari tasnifini yoritib bering.
6. Oddiy korrelyatsiyani tushuntirib bering.
7. Korrelyatsiya indeksi qachon qo'llaniladi?
8. Korrelyatsiya koeffitsienti nimani aniqlaydi?
9. Iqtisodiy hodisalar orasidagi bog'lanish zichligini tasniflab bering.
10. Chiziqli korrelyatsiya koeffitsienti qanday hisoblanadi?
11. Determinatsiya koeffitsientining ma’nosini tushuntirib bering.
12. Chiziqsiz funksiyalarga misol keltiring va qo'llanish sohalarini 

yoritib bering.
13. Regressiya tenglamasining shaklini tanlashda nimalarga e’tibor 

berish kerak?
14. To'plamli korrelyatsiya nima va u qanday hisoblanadi?
15. Chiziqsiz funksiyalarni chiziqli holga keltirishni tushuntirib bering. 
IG.G.Tintnerning to'plamli korrelyatsiya koeffitsientini hisoblash

formulasini tushuntirib bering.
17. Elastiklik koeffitsienti nima va uning iqtisodiy ma’nosini 

tushuntirib bering.
18. Avtokorrelyatsiyaning ma’nosini tushuntirib bering.
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3.4. Korrelyatsiya va regressiya tahlili natijalarining  
ishonchliligini tekshirish

Tahlil qilinayotgan qatorlar dinamikasi har doim anchagina 
uzunroq qatorlarning tanlamasi hisoblanadi. Shuning uchun 
korrelyatsiya tahlili natijalari ishonchliligini har tomonlama tekshirish 
lozim.

Korrelyatsiya va regressiya tahlili ishonchliligini tekshirish 
uchun Fisherning z -mezoni, Styudentning ¡ -mezoni, va F -mezondan 
foydalaniladi.

F isherning z mezoni. Ingliz statist! Fisher korrelyatsiya va 
regressiya tahlillarining ishonchliligini tekshirish uchun logarifmik 
funksiyadan foydalanish usulini ishlab chiqdi;

z=-^ln
2 U-'-J (1)

z taqsimot kichik tanlamada normal taqsimotga yaqin bo'ladi. 
F.Mills « = 12 va p = 0,8 da (p-bosh to'plamda korrelyatsiya koeffitsienti) 

va z taqsimot grafigini o'tkazadi. z ning o'rtacha kvadratik xatosi 
quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

■Jn-3
Ushbu formulada a, o'rtacha kvadratik xato faqat taqsimot 

hajmiga, ya’ni z taqsimoti bog'lanish zichligiga bog'liq bo'lmaydi. r dan 
ga o'tish tegishli jadvallar bo'yicha amalga oshiriladi hamda 

korrelyatsion va regression tahlil natijalari ishonchliligini tekshirish 
uncha qiyin bo'lmaydi. Fisherning z mezonidan boshqa maqsadlarda 
ham foydalanish mumkin. Masalan:

1. Korrelyatsiya koeffitsientlari bosh va tanlama farqini amalga 
oshirish hamda baholashda.

2. Korrelyatsiyaning ikkita tanlama koeffitsientining mavjud 
farqini baholash.

3. Agar tanlama bitta to'plamda o'tkazilgan bo'lsa, 
korrelyatsiyaning eng yaxshi koeffitsientini aniqlash uchun.

Styudentning / mezoni. Mazkur mezon Styudent taxallusli 
ingliz matematigi Uilyam Gosset tomonidan ishlab chiqilgan.

Styudentning i taqsimoti kichik tanlamalar uchun maxsus 
belgilangan. i taqsimot taqsimlagichli suratga ega bo'lgan qiymat 
munosabatlarida, keyinchalik arifmetik o'rtacha qiymat taqsimlashda 
uchraydi

t =  - ( 3 )



bu yerda; m -  bosh o'rtacha;
V -  erkinhk darajasi soni (n-l);

X, cr- -  tegishli tanlama to'plamning arifmetik o'rtacha qiymati 
va o'rtacha kvadratik chetlamasi.

Juft korrelyatsiya koeffitsientini tekshirish uchun n - 2  erkinlik 
darajasini i taqsimotga ega bo'lgan formula orqali qiymati aniqlanadi.

Agar í, > I bo'lsa, nolinchi gipotezani qo'llab bo'lmaydi va 
binobarin bosh to'plamda chiziqli korrelyatsiya mavjud. Uning 
ishonchli ta’rifi sifatida korrelyatsiyaning chiziqli koeffitsienti namoyon 
bo'ladi. Chiziqsiz bog'lanishda R to'plam korrelyatsiyasining indeksi 
ishonchliligi ham xuddi shu usulda tekshiriladi. Bunday holda (4) 
formuladagi korrelyatsiya koeffitsienti korrelyatsiya indeksi R bilan 
almashtiriladi. To'plam korrelyatsiya koeffitsienti R kvadratik xatoga 
ega.

1-j?  ̂
• J n - k - \  ’

( 5 )

bu yerda t-regressiya koeffitsientlari soni.
Shunday qilib, / mezonning empirik qiymati quyidagi formula 

bo'yicha aniqlanadi;
R y J n - k - \

\-R̂ (6)

bu yerda; n - k - \  -  erkinlik darajalari soni;
-  jadvaldagi qiymati bilan solishtiriladi; 

n-2 -  erkin darajalari bilan t taqsimotga ega bo'lgan

( 7 )

qiymati asosida regressiya koeffitsientlarining ishonchligi tekshiriladi.
Oddiy chiziqli korrelyatsiya holatida â  regressiya 

koeffitsientining o'rtacha kvadratik xatosi quyidagi formula asosida 
aniqlanadi;

(8)Y k - 'y . !
Í(.-2 )z (^-~4 ’

cT̂ to'plamli korrelyatsiyada o, koeffitsienti quyidagicha aniqlanadi;

(9)
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bu yerda C„ -  normal tenglamalar sistemasi teskari matritsasining 
diagonal elementlari matritsasi.

F-mezon. Bu mezon ingliz statisti R.Fisher tomonidan ishlab 
chiqilgan. To'plamli korrelyatsiya koeffitsientlarining ishonchliligini 
tekshirish uchun quyidagi formuladan foydalanadi:

yoki

F_. R\n-k) (10)

I bu yerda: n -  kuzatuvlar soni; 
k -  omillar soni.

Agar F>F^ bo'lsa, k^-n-\, k^^n-k erkinlik darajasiga hamda a 
qiymatlar tenglamasiga ko'ra, korrelyatsiya koeffitsientini ishonchli 
deb hisoblash mumkin.

Korrelyatsion va regression tahlilni qo'Uash vaqtida, omillarni 
itanlab olishda va ulardan modellarda foydalanishdagi asosiy qoidalar 
quyidagilardan iborat:

1. Omillarni o'rganish bilan qamrab olinadigan ro'yxat 
chegaralangan, omillar esa nazariy asoslangan bo'lishi lozim.

2. Modelga kiritilgan barcha omillar miqdor o'zgarishlarga ega 
bo'lishi kerak.

3. Tadqiq qilinayotgan (o'rganilayotgan) to'plam sifatli bir jinsli 
bo'lishi lozim.

4. Omillar o'zaro funksional bog'lanmasliklari shart.
5. Kelajakda omillar o'zaro ta’sirini ekstrapolyatsiya qilish uchun 

modellardan foydalanilayotgan vaqtda xarakter jiddiy o'zgarmasligi, 
statistik mustahkam va barqaror bo'lishi lozim.

6. Regressiya tahlilida har bir omilning (x) qiymatiga bir xil 
regressiyali natijaviy o'zgaruvchi {y) taqsimoti normal yoki yaqin 
darajada mos kelish lozim.

7. O'rganilayotgan omillar tadqiq etilgan, natijaviy ko'rsatkichli, 
mantiqan davriy bo'lishi lozim.

8. Natijaviy ko'rsatkichga jiddiy ta’sir ko'rsatadigan faqat muhim 
omillar ta’sirini ko'rib chiqish lozim.

9. Regressiya tenglamalariga kiritilgan omillar soni katta 
bo'lmasligi lozim. Chunki omillar sonining katta bo'lishi, asosiy 
omillardan chetga olib kelishi mumkin. Omillar soni kuzatishlar 
sonidan to'rt marta kam bo'lishi kerak.
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10. Regressiya tenglamasining omillari turli xil xatolar ta’sirida 
buzilishga olib keladigan xatoliklar bo'lmasligi kerak. Omillar o'rtasida 
funksional yoki shunga yaqin bog'lanishlarning mavjudligi 
multikollenearlik borligini ko'rsatadi. Multikollenearlikning mavjudligi 
esa bu omillar natijaviy ko'rsatkichlarning bir tomonga ta’sir etishidan 
dalolat beradi. Multikollenear omillarni hisobga olganda regressiya 
o'rta kvadratik tenglamasi oshib boradi. Shuning uchun omillarda 
multikollenearlik mavjud bo'lganda mantiqiy mulohazalarga amal 
qilib, ulardan birini o'chirish lozim. Multikollenearlik mavjud 
bo'lganda, normal tenglamalar sistemasi matritsasi aynigan 
matritsaga aylanib qoladi. Bu esa ularni yechimining mavjud 
emasligiga olib keladi.

11. Kuzatuvlar sonini oshirish uchun ularning makonda 
takrorlanishidan foydalanish mumkin emas. Makonda hodisalarning 
o'zgarishi avtoregressiyani vujudga keltirishi mumkin. Avtoregressiya 
esa statistikadagi mavjud o'zgaruvchilar o'rtasidagi bog'lanishni 
ma’lum darajada buzadi. Shuning uchun ko'rsatkichlar dinamik 
qatorlarida regressiya bog'lanishni o'rganish statistikadagi bog'lanishni 
o'rganishdan tubdan farq qiladi.

12. Har bir omü bo'yicha taqsimot normal taqsimotga ega bo'lishi 
shart emas. Bu regressiya tahlilini natijaviy, alomatli qiymat va 
tasodifsiz qiymatli omillar o'rtasidagi bog'lanishni ifodalovchi sifatida 
ta’riflashdan kelib chiqadi.

13. Omillarni natural birlikda o'lchashda nisbiy qiymatlarga 
nisbatan ortiqroq ko'rish lozim. Nisbiy qiymatlar o'rtasidagi 
korrelyatsiya, regressiya tenglamasi parametrlari qiymati bog'lanish 
mazmunini buzishi mumkin.

Yuqorida qayd etib o'tilgan shartlarga rioya qilish, regression 
tahlil sifatini oshiradi hamda ishlab chiqilayotgan bashoratlarning 
yanada aniqroq bo'lishiga yordam beradi. Korrelyatsion va regression 
tahlil bir-biri bilan uzviy bog'langan. Regressiya tenglamalarini 
tuzishda bog'lanish omillarning natijaviy ko'rsatkich bilan zich 
bog'langanligidan foydalaniladi. Shuning bilan birga, omillar 
o'rtasidagi bog'lanish zichligini o'lchash aloqalar shakli qiymatiga 
asoslanadi va nihoyat, korrelyatsiya ko'rsatkichi regressiya 
tenglamasiga uning amaldagi qiymatini baholaydigan muhim 
qo'shimcha sifatida namoyon bo'ladi.

Masala. 0 ‘zbekiston Respublikasi sanoat korxonalarida iqtisodiy- 
texnik ko'rsatkichlarni korrelyatsion va regression usulni qo'llab 
bashorat qilish kerak bo'lsin. Statistik raa’lumotlar quyidagi jadvalda 
keltirilgan (shartli ma’lumotlar).
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7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
IS
19
20
21

76,3
50,4
90,5

100,2
105,2
106,3
110,5
112,5
120,5
115,5
175.2
189,5
200,5
230,5
270,2
281,5

Asosiy fondlar 
qiymati, ming 

so'm

99,2
105,5
120,5
132,5
135,6
150,2
170,5
190,2
200,9
220,2
230,1
280,1
310,2
350,5
402,5
450,2
501,2
550,1
580,2
610,5
615,1

Sanoat ishlab 
chiqarishidagi 

ishlovchilar soni, 
ming kishi

30,3
33,3
34,2
35,1
35,9
36,7
38,8
39,2
40,1
42,1
45,1
46,2
48,2
50,3
52,2
56,9
62,5
65,5
70,5
75,2
80,1

Investi tsiya 
lar, 

ming so'm

16,2
18,5
20,2
22,3
25,5
27,6
29,3
31,2
41,2
52,3
65,3
72,5
81,1
92,1

101,2
111,1
120,2
130,9
140,2
152,1
160,1

Tovar 
mahsulot 

hajmi, 
ming so'm

209,5
320,5
420,5
510,9
620,2
720,5
832,5
941,5

1092,1
1193,2
1281,3
1391,9
1402,3
1502,5
1601,3
1381,4
1911,5
2210,1
2350,0
2089,9
2109,1

Ushbu masalani korrelyatsiya-regressiya tahlili usulini qo'llab 
komputerda yechsak, quyidagi natijalarni olamiz. Chiziqli tenglama 
determinatsiya koeffitsienti katta bo'lganligi uchun (0,9317), chiziqli 
shaklni tanlab olamiz.

1. Barcha bog'liq bo'lmagan o'zgaruvchilar (x) orasidagi 
korrelyatsiya koeffitsientlari quyidagicha:

X, X2 -Ï4

X, 1 , 0 0 0 0 0,9582 0,9798 0,9498
X l 0,9582 1,0000 0,9877 0,9517
■Vj 0,9798 0,9877 1,0000 0,9929
X , 0,9498 0,9929 0,9839 1,0000

Bundan ko'rinib turibdiki, olingan to'rtta ko'rsatkichlar juda 
yaxshi bog'lanishga ega.

2. Korrelyatsiyaning to'plam koeffitsienti R quyidagiga teng:
/? = 0,9653.

3. Chiziqli regressiya tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:
>' = -555,828-6,5939x, +l,7223.v, +37.5119.v, +4.1204x,.

4. Omillar bo'yicha elastiklik koeffitsientlari esa 
=-5,0815, 3^^=1,4498, 3,.. = 38,5508, 3,^=3,2122.
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5. Fisherning hisoblangan F mezoni qiymati
=54,6144.

Jadvaldagi qiymat bilan solishtirsak =̂ .0> ■ Demak,
ĥisob >̂ j«ivai- Olingan to'g'ri chiziqli regressiya tenglamasi real jarayonga 

mos kelar ekan.
6. Endi olingan chiziqli modelga asosan, barcha omillarning yaqin 

kelajakdagi dinamikasini hisoblab chiqamiz. Buning uchun x larning 
regressiya tenglamalarini quyidagicha aniqlaymiz:

X, = 17,07143 + 10,06623 f;

jc, =4,74952 + 28,16338 /;

x,= 23,55095+ 2,267662-í ;

*4 =-12,5800 + 7,685195 /. 
tenglamalarni olingan chiziqli regressiya tenglamasigaBu

qo'ysak,
;/ = 23,8299+ 112,9864-/,

tenglamani hosil qilamiz. Agarda / ning o'rniga 22 ni qo'ysak, u holda 
22-kuzatuv uchun tovar mahsulotining bashorat qiymatini hosil 
qilamiz (>> = 2622,5171), keyin / = 23,/ = 24,/ = 25,/ = 26 ni ketma-ket qo'yib, 
mos ravishda uning ushbu kuzatuvlar uchun qiymatlarini topamiz.

Vaqt Aylanma 
mablag'lar, 
ming so'm

Asosiy fondlar 
qiymati, ming 

so'm

Sanoat ishlab 
ch iqarishidagi 

ishlovchilar soni, 
minR kishi

Investitsiya- 
lar, 

m ing so'm

Tovar mahsulot | 
hajmi, ' 

ming so'm

1 X, •ïi Xi V
22 203,725 614,845 73,440 156,494 2329,987
23 248,595 643,008 75,707 164,179 2428,849
24 258,661 671,172 7 1 ,9 7 5 171,865 2527,711
25 268,727 699,335 80,243 179,550 2626,572
26 278,793 727,498 82,510 187,235 2725,434
27 288,860 755,662 84,778 194,920 2824,295 j
28 298,926 783,825 87,045 202,605 2923,157 _j
29 308,992 811,989 89,313 210,291 3022,019
30 319,058 840,152 91.581 217,976 3120,880

Jadvaldan ko'i’inib turibdiki, 30-tartibdagi kuzatuvda tovar 
mahsuloti hajmi 3120,88 ming so'mga ortishini ko'ramiz. Shuni 
unutmaslik kerakki, bashoratlash vaqt bo'yicha hisoblanayotgan natija 
ko'rsatkichi vaqtga nisbatan monoton bo'lishi kerak. Aks holda olingan 
natija ko'rsatkichining kelgusidagi aniq holatini ko'rsata olmaydi. Agar 
funksiya monoton bolmasa, u holda vaqtli funksiyaning boshqa 
ko'rinishlaridan foydalaniladi, so'ngra bashorat qiymatlari topiladi.
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1-
firmasi] 

{sotishni 
qilmoqd 

«I]
keltirili

Mustaqil yechish uchun misollar

misol. Muzqaymoq ishlab chiqaruvchi «IMKON-PLUS» 
ling menejeri yong'oqli-shokoladli muzqaymoq markasini 
bashoratlash bo'yicha matematik modelini yaratishga harakat 

a.
VIKON-PLUS» firmasining ma’lumotlari quyidagi jadvalda 
can.

1ÿ
1

i  1

Sotish hajmi, 
min. so‘m, (Y)

Reklama 
xarajatlari, 
min. so'm, 

Ж)

Muzqaymoqning 
bir donasi bahosi, 

so'm, {Хг)

Raqobatchining bir 
dona muzqaymog'i 
bahosi, so'm, (Хз)

1,26 0,40 150 170
2 1,37 0,48 148 173
3 1,48 0,38 152 168
4 1,91 0,87 155 162
5 2,74 0,82 155 160
6 3,70 0,97 160 180

: 7 4,32 1,47 181 202
‘ 8 4,45 1,87 130 158
i 9 3,67 1,98 158 182

i 10 3,67 1,06 169 168
11 3,21 0,86 163 170

Í 12 3,07 0,65 161 183

1 3,31 1,26 154 164
14 3,45 0,65 157 162
15 3,64 0,58 160 177
16 6,84 0,57 151 162
17 3,90 0,51 155 160

Ushbu ma’lumotlar asosida muzqaymoq ishlab chiqaruvchi 
«IMKON-PLUS» firmasi uchun mahsulot sotishning modeli topilsin.

Olingan natijalarni barcha mezonlar bo'yicha tekshiring;
- Fisherning F-mezoni yordamida regressiya tenglamasini aniq 

jarayonga mosligini;
- Styudentning t-mezoni yordamida regressiya koeffitsientlarini 

ishonchliligini;
Darbin-Uotson mezoni bo'yicha natijaviy ko'rsatkichda 

avtokorrelyatsiya mavjudligini;
- barcha omillarning elastiklik koeffitsientlarini;
- barcha turdagi korrelyatsiya koeffitsientlarini (juft> xususiy, 

ko'plikdagi);
- keyingi davrlarga (18, 19, 20) sotish hajmi bashorat qilinsin.



i-1

2-misol. Respublika paxta sanoati korxonalari rivojlanishining 
asosiy ko'rsatkichlarini bashoratlash (shartli ma’lumotlar)

Y i l la r V A R I A N T L A R  ^
y i V2 73 Y4 ys Ye 77 Ya yo Y 'iT '

1995 112,5 118,4 95,4 107,4 100,4 111,3 135,4 113,3 101,1 1144
1996 105,6 110,6 95,8 108,6 103,4 109,4 130,8 114,6 130,3 125.6
1997 113,0 120,3 96,4 101,4 105,6 112,5 136,4 110,5 124,5 127,4
1998 116,0 108,5 90,6 108,0 101,5 114,6 137,5 115,5 126,4 125,6
1999 108,3 111 2 99,5 112,3 120,4 115,4 138,4 116,6 127,4 n i s T
2000 103,4 121,3 101,6 114,3 109,3 109,3 136,5 118,4 128,5 126,9
2001 110,0 124,6 103,4 104,5 113,6 106,5 138,7 113,5 126,4 1 2 9 V
2002 101,1 120,6 104,3 105,6 114,5 101,4 139,5 118,9 128,8 130,4
2003 118,3 114,5 105,8 111,3 121,3 112,4 139,9 119,0 129,5 131,9
2004 120,1 118,3 105,5 104,5 122,0 114,5 140,8 121,2 131,3 132,8

Bu yerda Y -  paxta sanoati korxonalarida (paxta tozalash 
korxonalarida) 1 ishchiga tovar mahsulotini ishlab chiqarish, ming 
so'mda. Bular asosida = /(/) umumiy ko'rinishga ega bo'lgan y = b,+h,-¡ 
ko'rinishidagi regressiya tenglamasi tuzilsin

3-misol. Sanoat ishlab chiqarishi bo'yicha 
sur’atlarini bashoratlash (shartli ma’lumotlar).

mehnat unumdorligi

Yil Vaqt, Asosiy Ishchilar Fond bilan Mehnat
lar t fondlar o'sish malakasi o'sish qurollangan- unumdorligi

sur’ati, foiz. sur’ati, foiz, likning o'sish o'sish
Xl X2 sur’ati, foiz. sur’atlari, foiz,

Xi y
1987 1 100,0 100,0 100,0 100,0
1988 2 112,1 113,2 108,8 105,3
1989 3 124,5 126,4 116,4 110,4
1990 4 136,6 139,9 124,3 116,3
1991 5 148,8 152,3 132,1 121,1 '
1992 6 161,4 163,4 138,7 126,5
1993 7 178,9 182,5 146,3 129,9
1994 8 195,7 201,7 154,5 132,8
1995 9 212,4 220,3 162,3 135,4
1996 10 229,6 239,9 170,8 137,2
1997 11 247,5 260,8 178,6 139,2
1998 12 269,5 290,1 188,3 141,4
1999 13 293,4 300,1 197,6 142,2
2000 14 297,2 310 ,8 205,4 143,8
2001 15 311,1 327,1 211,4 143,5
2002 16 326,9 344,3 219,6 155,3 ¡
2003 17 342,7 361,7 221,3 158,6 !
2004 18 358,5 378,6 225,1 162,3

1 í̂ n



Olingan natijalarni barcha mezonlar boyicha tekshiring:
- Fisherning F-mezoni yordamida regressiya tenglamasini real 

jarayonga mosligini;
- Styudentning t-mezoni yordamida regressiya koeffitsientlarini 

ishonchliligini;
Darbin-Uotson mezoni bo'yicha natijaviy ko'rsatkichda 

avtokorrelyatsiya mavjudligini;
- barcha omillarning elastiklik koeffitsientlarini;
- barcha turdagi korrelyatsiya koeffitsientlarini (juft, xususiy, 

ko'plikdagi);
- 2010 yilgacha mehnat unumdorligi o'sish sur’atlari bashorat 

qilinsin.

Tayanch iboralar

Qatorlar dinamikasi, ishonchlilik, korrelyatsiya va regressiya 
tahlil, Fisherning z mezoni, normal taqsimot, Styudentning t mezoni, 
erkinlik darajasi, to'plam korrelyatsiya koeffitsienti, regressiya 
koeffitsienti, o'rtacha kvadrat xato, F  mezon, kollenearlik, 
multikollenearlik, bashorat.

Takrorlash uchun savollar

1. Korrelyatsiya va regressiya tahlili ishonchliligini tekshirish uchun 
qanday mezonlardan foydalaniladi?

2. Fisherning z mezoni qachon qo'llaniladi?
3. Fisherning z mezonidan yana boshqa qanday maqsadlarda ham 

foydalanish mumkin?
4. O'rtacha kvadratik xatoni qanday aniqlash mumkin?
5. Styudentning t mezoni qaysi vaqtda qo'llaniladi?
6. Regressiya koeffitsienti nima va uning iqtisodiy ma’nosini 

tushuntirib bering.
7. Korrelyatsiya va regressiya tahlilida omillarni tanlab olishning 

asosiy qoidalariga ta ’rif bering.
8. Multikollenearlik nima?
9. Avtoregressiyani tushuntirib bering.
10. Bashoratlashning iqtisodiy mohiyatini tushuntirib bering.
11. Darbin-Uotson mezonidan foydalanish shartlari nimadan iborat?
12. Darbin-Uotson mezoni koeffitsienti qaysi chegaralarda o'zgaradi?
13. Avtokorrelyatsiyani bartaraf etishning nech xil usullari bor?



3.5. Eksponensial tekislash usuli yo rdam ida 
bashoratlash

Vaqtli qatorlarni ikkiga, ya’ni determinirlashgan va tasodifiy 
qismlarga ajratish mumkin;

v,=/(0+Î,,
bu yerda; f{t) -  determinirlashgan qism;

-  tasodifiy qism.
Agar o'rganilayotgan vaqt oralig'ida trendni ta ’riflayotgan 

tenglamalar koeffitsienti doimiylikdan qolgan bo'lsa, u holda 
bashoratlash modelini tuzish uchun eng kichik kvadratlar usulini 
qo'llash mumkin. Lekin ko'pincha shunday ham bo'lishi mumkinki, 
o'rganilayotgan davrda mazkur koeffitsientlar vaqt davomida o'zgarishi 
mumkin. Bunday sakrashlarni qisqa vaqtli qatorlar uchun payqash 
juda ham murakkab hisoblanadi.

Davrda vaqtli qatorlar darajasi (« + /) ma’lum darajada ularning 
oldingi vaqt momentlarida (/!-/) erishgan qiymatiga bog'liq bo'lsa, 
xuddi mana shu vaqtli qator darajalariga ko'proq ahamiyat berish 
maqsadga muvofiq hisoblanadi. Shu vaqtning o'zida qolgan darajalarni 
tahlildan chiqarib yuborish mumkin emas. Chunki ular jarayon haqida 
ba’zi bir ma’lumotlarni beradi.

Mana shu ta’riflar eksponensial tekislash usulini tashkil etadi. 
Mazkur usulning mohiyati quyidagilardan iborat. Vaqtli qator 
sirg'anuvchi o'rta qiymat yordamida tekislanadi. Eksponensial 
taqsimlagichli vaznli sirg'anuvchi o'rta qiymat tekislash intervali 
oxirida jarayon mohiyatini ifoda etadi, ya’ni qatorlar oxirgi 
tenglamalarining o'rtacha xarakteristikasi hisoblanadi. Xuddi mana 
shu xususiyat bashoratlashda foydalaniladi.

Biz y ,  (/ = !,«) vaqtli qatorga ega bo'lsak va ko'phad /7-darajada 
ta’riflangan bo'lsa;

= û o + a , / +  +Í, = +Í, .

2! p\ , /!
(1)

Ushbu y, qator omillar bo'yicha y, qator kuzatishlarini tortish 
yo'li bilan (n + l) [l = ïX) {I - bashoratlash davri) vaqt momentiga bashorat 
tuzish lozimki, eng kechki kuzatishlarga eng erta kuzatishlarga 
nisbatan ko'proq salmoq bersin. i+l. t = n vaqt momentida qatorlar 
tenglamasini Teylor qatoriga yoyish yo'li bilan bashorat qilish mumkin:

(2)
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bu yerda: >>'*' -  i vaqtdan olingan A-hosila.
R.Braun va Mayyerlar isbotlab bergan teoremaga muvofiq har 

qanday (2) tenglamadan olingan *-hosilasi k = 0^  chiziqli 
? kombinatsiyalar orqali eksponensial o'rta qiymatdan p + l tartibgacha 
ifodalanishi mumkin. Bunday hollarda eksponensial tekislashning 
asosiy maqsadi (1) formuladagi tenglama koeffitsienti baholarini 
rekkurent tuzatishlarini hisoblashdir.

y, qator uchun birinchi tartibdagi eksponensial qiymatini 
quyidagicha deb olaylik;

= (3)
1=0

bunda a - tekislash parametri (0<a<l).
y, qator uchun k -tartibli eksponensial o'rta qiymatini quyidagicha 

hisoblaymiz:

(4)

Eksponensial tekislangan qiymatni aniqlash uchun Braun 
quyidagi rekkurent formula chiqargan:

5Í*IW = «sl*-l(;.) + (l-«)S,yW. (5)
Yangi eksponensial o'rta qiymat oldingi qiymatga plyus yangi 

kuzatishlar o'rtasidagi farqdan (a) hissasiga teng. Oldin tekislangan 
qiymatlardan t vaqt momenti uchun eksponensial o'rta qiymat 
hisoblashni ko'rsatish mumkin. Masalan, birinchi tartibli eksponensial 
o'rta qiymatni olaylik:

S,l'l(̂ ) = ̂ ,+ (l-a)S,% ), (6)
u holda

S|'í(y) = 05', +{l-ajpy,_, +(l-a)S'/!!,0/)] = íg', +a{\-a)y,_  ̂+(l-a)^[qv,.j +(l =
= ay,+ ar(l + a(l -  a f  y,,  ̂+... + a ( ] -a f  y,

fg|

+ (!-«)' >0 = «ZO -  “)' •>'<-1 + (l -  «)' >'o • (7)

(5) funksiya oldingi barcha kuzatishlarning chiziqli 
kombinatsiyasi hisoblanadi. Oldingi darajaning salmog'i geometrik 
progressiya bo'yicha kamayib boradi. Chunonchi, agar tekislash 
parametri a = 0,3 bo'lsa, u holda vaqt momenti uchun darajasining 
salmog'i 0,3 ga ega bo'ladi. Oldingi kuzatishlarning salmogi, mos 
ravishda 0,21; 0,147; 0,1029 va hokazolarga teng bo'ladi.

Rekkurent (5) formula yordamida (2) yojálmalardan olingan 
hosilalar quyidagi tenglamalar bo'yicha ifodalandi:



(8)

[5l"'W = a5l"-'l(;.)+(l-a)5W(y)
Masalan, chiziqli model faqat oldingi ikkita hadga ega bo'lsin;

>- = a<,+a,Z + ̂ ,. (9)
Eksponensial o'rta qiymat orqali tenglamalar koeffitsientini (9) 

ifodalash uchun Braun-Mayyer teoremasi asosida a, va a. 
koeffitsientlar bahosini va eksponensial o'rta qiymat bilan
bog'laydigan tenglamalar sistemasini hosil qilish lozim;

(10)

a
a, va a ga nisbatan (10) sistemani yechib.

' l- a  
larni hosil qilamiz.

(2) formula uchun bashorat quyidagi formula asosida hisoblanadi:
A A

y l ,  = a , + l a , .

Bashoratlashdagi xato quyidagicha aniqlanadi;

' t' - “) + 5(1 -  a)' + 2a(4  -  3a)/ + la^l' ], (11)

bunda - chiziqli trenddan chetlanish uchun hisoblangan kvadratik 
xato.

(5) formuladan ma’lum bo'lishicha, tekislash jarayonird o'tkazish 
uchun boshlang'ich qiymatni berish lozim.

Odatda ma’lum iqtisodiy mulohazalardan, masalan, lag (vaqt 
bo'yicha kechikish) qiymatidan kelib chiqib, boshlang'ich sharoit 
beriladi. Bunday hollarda bashoratlash uchun barcha vaqtli qator 
emas, balki uning bir qismidan foydalaniladi. Bu esa bashoratlash 
uchun zarur bo'lgan axborotlar hajmini ma’lum darajada qisqartirish 
imkonini beradi.

Chiziqli modellar uchun boshlang'ich sharoit quyidagicha 
aniqlanadi;
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(12)

Braun a, va a, koeffitsientlar qiymatini ifodalash uchun eng 
kichik kvadratlar usuli bilan olingan trend darajasi koeffitsientini 
olishni tavsiya etadi.

Eksponensial tekislash usuli yordamida bashoratlanayotganda 
asosiy muammolardan biri a tekislash parametrining optimal 
qiymatini tanlash hisoblanadi. Ma’lumki, a ning turli qiymatida 
bashorat natijalari qiymatlari ham turlicha boladi. Agar a  qiymati 
birga yaqin bo'lsa, bu bashorat vaqtida asosan so'nggi kuzatuvlarni 
hisobga olishga, agar a  qiymati nolga teng bo'lsa, u holda bashorat 
vaqtida deyarli barcha kuzatuvlar hisobga olinadi. Kuzatilayotgan 
vaqtdan к -  davrlariga qilgan barcha kuzatishlar a(l-a)* ga teng 
bo'ladi. Agar boshlang'ich sharoitlarni ishonchli deyishga gfsos bo'lsa. 
(e~0) tekislash katta bo'lmagan qiymat parametridan foydalanish 
lozim.

Tekislash parametri kichik bo'lgan vaqtda 5,{y) funksiyasi katta 
sonli oldingi tenglamalarning o'rtacha qiymati sifatida namoyon 
bo'ladi. Agar boshlang'ich sharoitning ishonchligiga asos bo'Imasa, u 
holda bashoratlashda asosan so'nggi kuzatuvlarni hisobga olishga olib 
keladigan a katta qiymatidan foydalanish lozim boladi. Shuni 
ta’kidlab o'tish lozimki, a ning bir ozga o'zgarishi, bashorat natijalariga 
deyarli ta’sir ko'rsatmaydi.

ning optimal qiymatini tanlashning aniq usuli ishlab 
chiqilmagan. Braun a qiymatini quyidagi formula asosida aniqlashni 
tavsiya etadi:

(13)m+\
bu yerda m -  tekislash intervaliga kiradigan kuzatishlar soni.

Mazkur formula asosida aniqlangan so'nggi m ta kuzatishlar 
tekislash parametrida С ning jamlangan qiymatini aniqlaymiz. U 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

m-\1-0-=-----,m + 1
u holda С ning jamlangan qiymati quyidagiga teng:

C = a X ( l - a ) ‘ =l - ( l -ûr ) '" = 1 - \m + lj «1—7 = 0,865, (m>10). 
e'

(14)



Bundan ko'rinib turibdiki, 87% ga yaqin m>l0 bo'lgandagi 
salmog'i so'nggi kuzatuvlarga to'g'ri kelar ekan.

Kvadratik model uchun quyidagi tenglama mavjud:

y, ="o+«i'+-a2 ’̂ +f,- (15)

Tenglamaning a,, a, va koeffitsientlarni topish uchun uch 
noma’lum hadli, uch tenglamadan iborat sistemani yechish lozim.

2a'

(16)

bunda,

âo=3[5,W(̂ )-5l̂ IO,)]+Spl(>-)

“ [(6-5a)S'l"(>)-2[5-4«}îl=10;)+(4-349l’l(y)] (17)a\ =

02 =

2(l-a)

[ l-a f sW(y)-2sW(̂ )+S,W(̂ )

(15) model uchun bashoratlash quyidagi formula asosida tuziladi:

y, î=ao+a,l + -a il\ (18)

Bashoratlashdagi xato quyidagi formula asosida hisoblab 
chiqiladi:

»  CT, ■ -/2a + 3a^ +3ûr’/- .

Kvadratik model uchun boshlang'ich sharoit quyidagicha 
ko'rinishda bo'ladi:

a  2a-

(19)

M asala. Eksponensial tekislash usuli yordamida O'zbekiston 
Respublikasi sanoat korxonalaridagi iqtisodiy ko'rsatkichlarni bashorat 
qilish lozim. Ushbu ma’lumotlar quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.



Masalaning dastlabki ma’lumotlari
1-jadval

Vaqt M illiy daromad, 
mlrd. so'm

Sanoatda bir yildagi 
ishchilarn ing 

o'rtacha soni, ming 
kish i

Ishlab chiqarish 
asosiy fondlari 

qiymati, mln. so'm

Sanoatdagi 
yalpi 

mahsulot, 
mln. so'm

Investi
tsiyalar, 

mln. so'm

i ■yi У2 .УЗ .VJ
1 20,5 404,6 3020 7963,3 200.2
2 30,2 421,3 3181 8349.6 232.3
3 35,5 432.8 3895 9837.9 242.5
4 40,2 445,7 4317 10500,5 255.5
5 45,3 455.5 4767 10899,0 262.4
6 49,3 469,4 5362 12013,3 278.5
7 52,1 483,5 6095 13471,3 289.1
8 55,2 496,3 6486 14021,6 295.5
9 59,2 517.6 7292 15804,2 305.5
10 62,1 540.1 7936 16392,6 320.1
11 63,1 596,1 8623 17058,9 326,9
12 69,2 614,9 9331 18140,1 333.1
13 71,2 637,8 10096 19101.2 345,1
14 70,1 667,6 10930 20062,2 355.5
15 73,2 709,4 11823 20903,1 365,6
16 75.8 745.1 12792 22224.6 372.3
17 79,2 789,6 13624 24631.4 385.1
18 82,1 831,2 14340 27048.9 395.2

Ushbu ma’lumotlar asosida olingan modellarni ko'rib chiqamiz.
1. Milliy daromad uchun tuzilgan model quyidagi ko'rinishga ega;

=81,87 + 2,65 /.

0 ‘rtacha kvadratik xato 3,48 ga teng.
2. Sanoatda bir yildagi ishchilarning o'rtacha soni bo'yicha model;

y, =827,91 + 37,56 /.

O'rtacha kvadratik xato 26,88 ga teng.
3. Ishlab chiqarish asosiy fondlari uchun model;

>>3 =437,78 + 824,31-/.

O'rtacha kvadratik xato 729,91 ga teng.
4. Sanoatdagi yalpi mahsulot uchun model;

=26575,73 + 1626,82 /.

O'rtacha kvadratik xato 1079,91 ga teng.
5. Investitsiyalar uchun model;

>-5 =394,89 + 10,05 /.

O'rtacha kvadratik xato 11,10 ga teng.
8 yilga qilingan bashorat qiymatlari 2-6 jadvallarda berilgan.
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2-i

Milliy daromadning bashorat qiymatlari
jadval

Vaqt Bashorat Bashorat xatosi. Aniqlanish chegarasi
qiym atlari % quyi yuqori

19 84,52 3,50 81,55 87,40
20 87,17 4,30 83,42 90,91
21 89,82 5,04 83,29 94,35
22 92,47 5,74 87,16 97,77
23 95,12 6,39 89,04 101,20
24 97.77 7.01 90,91 104,62
25 100,42 7,60 92.79 108,05
2t> 103.07 8,15 94.67 111,47

3-jadval

Vaqt Bashorat
qiym atlari

Bashorat xatosi, 
%

A niqlanish chegarasi
quyi yuqon

19 865,47 2.64 842,59 888.34
20 903,02 3,20 874,08 931.96
21 940,58 3.72 905,12 975,55
22 978,14 4,19 937,17 1019.11
23 1015,70 4,62 968.74 1062.65
24 1053,25 5.03 1000,32 1106.19
25 1090,81 5,40 1031,90 1149.72
26 1128,37 5,75 1063,49 1193.28

4-jadval
Asosiy ishlab chiqarish fondlarining bashorat qiymatlari

Vaqt Bashorat
qiym atlari

Bashorat xatosi, 
%

A niqlanish chegarasi
quyi yuqori

19 15201,08 4,09 14580,08 15822,08
20 16025.39 4,90 15230,04 16811,14
21 16849,70 5,63 15900,02 17799,08
22 17674,05 6.29 16561,63 18786,38
23 18498,32 6.80 17223.33 19773.50
24 19322,63 7.44 17885.28 20759,96
25 20146,03 7,94 18547.41 21746.45
26 20971,24 8,40 19209.68 22732,80

Sanoatdagi ’
5-jadval

^̂ alpi mahsulotning bashorat qiymatlari
Vaqt Bashorat

qiym atlari
Bashorat xatosi, 

%
Aniqlanish chegarasi

quyi yuqori _
19 28202.55 3,26 27283.78 29121,32 J
20 29829.57 3,90 28666,84 30991.89 J
21 31456,19 4,47 30051,57 32860,80
22 33083,01 4,97 31437,24 34728,80 J
23 34700.83 5,43 32823,47 36596,18 „ J
24 36336.65 5.85 34210,09 38463,21
25 37963,47 6,23 35596,06 40329,97 J
26 39590,29 6.58 36984,04 47196,54 _j



Investitsiyalarning bashorat qiymatlari
6-jadval

Vaqt Bashorat
qiym atlari

Bashorat xatosi. Aniqlanish chegarasi
quyi yuqori

19 404,93 2,33 395,49 414,38
20
21

414,98 2,88 403,03 426,93
425,03 3,40 410,59 439,47

22 435,08 3,80 418,16 451.99
23 445,08 4,36 425,73 464,51

Iqtisodiy jarayonlarni bashoratlash uchun eksponensial tekislash 
usulini qo'llááh imkoniyati haqidagi masalani yechishda quyidagi 
muhim masalalar ustida to'xtalib o'tamiz:

1. Katta sonlar kuzatishlaridan iborat vaqtli qatorlar tahlili 
uchun ishlab chiqilgan eksponensial tekislash usuli iqtisodiy vaqtli 
qatorlarni o'rganishda ko'pchilik hollarda ko'zda tutilgan natijalarni 
bermaydi. Bu shu bilan izohlanadiki, iqtisodiy vaqtli qatorlar juda ham 
qisqa (15-20 ta kuzatish) bo'ladi va tajribalarning ko'rsatishicha, 
izlanayotgan qiymat o'sish hamda ko'payish darajasi katta bo'lgan 
hollarda eksponensial tekislash usuli barcha o'zgarishlarni ifoda 
etishga «ulgura olmaydi».

2. Polinom tekislash koeffitsientlarini topish uchun rekkurent 
tartibdan (amaldan) foydalaniladi. Rekkurent amal kuzatishlarning 
oxirgi sonida masalani taqribiy hal qilish imkonini beradi. Kuzatishlar 
soni qanchalik ko'p bo'lsa, yaqinlashish shunchalik aniqroq bo'ladi.

3. Boshlang'ich sharoit tanlash muammosi tamoyil jihatdan usul 
xatolarini aniqlashga olib keladi. a  tekislash parametrini eng qulay 
qiymatini tanlash masalasini hal qilish uchun masalaning aniq va 
ravshan qo'yilishini talab etadi.

Tayanch iboralar

Vaqtli qatorlar, determinirlashgan va tasodifiy qism, trend, 
eksponensial tekislash, sirg'anuvchi o'rta qiymat, vaznli sirg'anuvchi 
o'rta qiymat, Teylor qatori, eksponensial o'rta qiymat, tekislash 
parametri, eng kichik kvadratlar usuli, bashoratlash.

Takrorlash uchun savollar

1. Vaqtli qatorlar necha qismga ajratilishi mumkin?
2. Eksponensial tekislash usulining mohiyatini tushuntirib bering.
3. Eksponensial o'rta qiymat nima va u qanday hisoblanadi?
4. Bashoratlashdagi xatolar qanday aniqlanadi?
5. Tekislash parametri a ning optimal qiymati qanday aniqlanadi?
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4-BOB. TARMOQLI MODELLAR

4.1. Tarmoqli modellarni qo'llashning zarurligi

Fan va texnikaning rivojlanishi natijasida iqtisodiyotning barcha 
tarmoqlarida rejalashtirish, boshqarish ishlarida matematik usullarni 
qo'llash bilan bir qatorda tezkor boshqarishning tarmoq modellaridan 
ham keng foydalanilmoqda.

Tarmoqli model asosan grafikni tashkil etib, ma’lum texnologik 
jarayonlar bo'ladigan jami ishlarning ketma-ket yoki parallel 
bajarilishini grafik ravishda ifodalashi mumkin. Masalan, 
rejalashtirish, murakkab kompleks ishlarni bajarish, inshootlar 
qurilishining hisob ishlarini bajarish kabi ishlar tarmoqli modellar 
yordamida amalga oshirilib, grafik shaklida ifodalanishi mumkin. 
Grafik shaklida ikki mantiqiy element -  ish va hodisa tarmoqli modelni 
tashkil qiladi. Grafikda hodisalar aylana bilan, ishlar esa strelka bilan 
ifodalandi. Odatda hodisalar «uskunalar sozlanib bo'ldi», «dvigatel 
o'rnatildi» yoki «qurilayotgan inshoot bitdi» kabi iboralar bilan 
ifodalanadi. Tarmoqli grafikda «uskunani sozlash tugallanganicha 
yo‘q», «qurilayotgan fundament hali bitmadi» kabi noaniq iboralar 
qollanilmaydi.

Quyidagi 1-chizmada tarmoqli grafikka oid masalalar keltirilgan.

O — < D

1-chizma. Tarmoqli modellarning ko’rinishi
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Tarmoqli grafikda quyidagi hollar ham mavjud bo'lishi mumkin. 
Ba’zi bir ishlar tugagandan keyin (masalan, texnologik elementlarni 
yigish) ishni boshqa ishga aloqasi bolgan holda davom ettirish 
mumkin. Birinchi hodisadan keyin ikkinchi va uchinchi hodisa 
boshlanadi, uchinchi hodisadan keyin to'rtinchi hodisa bajariladi. Lekin 
birinchi hodisadan keyin ikkinchi hodisa bajarilib, undan keyin 
to'rtinchi hodisaning bajarilishi uchun 2-3 ish punktir strelka bilan 
ifodalandi. Ishning bunday ko'rsatilishi, bu ishni bajarish uchun hech 
qanday resurs sarf bolmaydi, hatto vaqt ham sarf bo'lmasligini 
ko'rsatadi. Bunday ishni soxta ish deb yuritiladi. Bunday soxta ish 2-4 
ni tashkil qiladi. Aytaylik, ba’zi bir agregatni yig'ish 1-chizmadagi (b) 
dagidek ko'rsatilgan bolsin. Agi’egat ikki uzeldan iborat, ya’ni 2-sonh 
uzel va 3-sonli uzel. Birinchi hodisa hamma ishning boshlanishini 
ko'rsatadi. Ikkinchi hodisa esa 2-sonli uzelni tamom bo'lishini, 
to'rtinchi hodisa 3-sonli uzelning tamom bo'lishini ko'rsatadi. Uchinchi 
hodisa esa agregatning boshlanishini ko'rsatadi. Aytaylik, 2-sonli uzel 
agregatni yig'ish sexining o'zida bajarilsin. 3-sonli uzel esa boshqa 
korxonalarda tayyorlanishi mumkin. U holda uchinchi va to'rtinchi 
hodisani birlashtiruvchi ish (3, 4) 3-sonli uzelni yig'ish sexiga yetkazib 
berish vazifasini bajaradi. Ikkinchi va to'rtinchi hodisani 
birlashtiruvchi ish (2, 4), 2-sonli uzel tayyor bolmaguncha agregatni 
yig'ish mumkin emasligini ko'rsatadi.

Demak, soxta ish hodisalar orasidagi mantiqiy bog'lanishni 
ifodalar ekan. Tarmoqli grafik asosan quyidagi uchta talabga javob 
berishi kerak:

L Har qanday ikkita hodisa orasida faqat bitta ish bajarilishi 
lozim.

2. Tarmoqli grafikda hodisalarga boshqa birorta ish kirmasligi 
(dastlabki ishdan tashqari) kerak, shuningdek, hodisalardan boshqa 
birorta ish chiqmaydigan (tugallangan ishdan tashqari) bo'lishi kerak.

3. Tarmoqli grafikda berk kontur deb ataluvchi kontur bo'lmasligi, 
ya’ni bitta yo'l ikki marta bir xil hodisadan o'tmasligi kerak. Ba’zi bir 
texnologik jarayonlarni ketma-ket ishlashda yo'l qo'yilgan xato bo'lsa, 
tarmoqli grafik qo'llanilganda yo'l qo'yilgan xato aniqlanadi.

1-chizmaning d) ko'rinishidagi tarmoqli grafikni ko'rib o'taylik. 
Birinchi hodisadan keyin (1, 2) ish, ikkinchi va uchinchi hodisalardan 
keyin (1, 3) ish bajariladi, lekin to'rtinchi hodisa bajarilganda, (2, 4) 
bajarilib, undan keyin uchinchi hodisa (4, 3) ish boshlanib, yana 
ikkinchi hodisa beriladi. Bunda (2, 3) ish bajariladi. Grafikdan ko'rinib 
turibdiki 2, 4, 3 hodisalar yordamida berk kontur hosil bo'lgan. Bunday 
yol sikl deb ataladi.



Demak, l-chizmaning d) ko'rinishidagi ko'rsatilgan grafikda berk 
kontur hosil bo'lganligi uchun ishlamaydi.

Tarmoqli grafikning (tarmoqli modelning) asosiy afzalliklari 
quyidagilardir;

1. Har bir ish orasidagi bog'lanish yaqqol ko'rinib turadi.
2. Eng kerakli uchastka ishlarini tezlashtirish kerak bo'lsa, yoki 

ba’zi bir ishlar qihnayotgan bo'lsa, rahbarlikning e’tiborini jalb qihsh 
grafikda yaqqol ko'rinib turibdi.

3. Ishlarning qanday bajarilishi haqidagi ma’lumotlarni aniq 
aytib berish mumkin.

4. Barcha resurslarni tezkor x-avishda ishlarning borishiga qarab  
taqsimlash mumkin.

5. Tarmoqli grafikning parametrlarini aniqiashda, ma’lumotlarni 
qayta hisoblashda EHMlarni qo'llash katta ahamiyatga ega.

Quyidagi 2-chizmada oddiy tarmoq grafigi ko'rsatilgan.

2-chizma. Oddiy tarmoq grafigi

2-chizmada boshlang'ich hodisa 1, oxirgisi 11 hodisa bilan 
tugallanadi. Har bir ish uchun qabul qilinadigan hodisa boshlang'ich va 
oxirgi hodisa bilan (strelka bo'yicha) ifodalanadi. Chizmadan ko'rinib 
turibdiki, bajariladigan ishlar ketma-ket, ayrim hollarda esa parallel 
bajarilishi va mantiqiy tahlil qilinishi mumkin. Aytaylik, (1,4) ishning 
bajarilishi uchun avvalo (1, 2); (1, 10) ish bajarilishi uchun esa (1, 6), 
(1, 3), (3, 9) ishlar bajarilish shart. Oradagi hamma ishlar 
bajarilgandan keyingina (1, 11) ish bajariladi.

Tarmoqli grafik bo'yicha ketma-ket bajariladigan ishlarni «yo'l» 
bilan ifodalaymiz. To'liq yo'lni hosil qilish uchun ketma-ket 
bajariladigan ishlarning boshlang'ich va oxirgi hodisalari olinadi. Har
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bir bajariladigan ish bajariladigan vaqt bilan aniqlanadi. Ajratilgan 
vaqt strelkalarning tepasiga yozib qo'yiladi. 2-chizmada ko'rsatilgan 
modelda (1, 2) ish uchun 4 kun, (1, 5) ish uchun 6 kun, (1, 6) ish uchun 
8 kun, (1, 3) ish uchun 5 kun, (3, 6) ish uchun 2 kun, (3, 9) ish uchun 9 
kun, (9, 10) ish uchun 6 kun, (6, 10) ish uchun 11 kun, (5, 7) ish uchun 
3 kun, (7, 10) ish uchun 1 kun, (4, 8) ish uchun 13 kun, (8, 11) ish 
uchun 15 kun, (10, 11) ish uchun 22 kun vaqt ajratilgan. Umuman 
olganda (1, 11) ish uchun 117 kun vaqt sarf bo'ladi. Tarmoqli grafikda 
eng uzoq cho'ziladigan yo'lni kritik yo ‘l deb yuritiladi. Oxirgi kritik 
yo'lning bajarilishi uchun oldingi bosqichdagi ishlar bajarilishi kerak. 
Bajariladigan ishning eng qisqa kritik yo'li aniqlanadi.

Kritik yo'l bajariladigan ishga ketadigan vaqtni aniqlab beradi. 
Modeldagi eng uzun kritik yo‘1 (1, 2), (2, 4), (4, 8), (8, 11) ishlarga 44 
kunni tashkil qilib, modelda (4, 5) va (8, 7) ishlar punktir strelka bilan 
birlashtirilgan. Demak, bunday holda soxta ish bajariladi, ya’ni 5 
hodisa 4 hodisa bajarilgandagina bajariladi, 7 hodisa esa 8 hodisa 
bajarilgandan keyin bajariladi. Umuman (4, 5) va (8, 7) bog‘lanish 
mantiqiy bog'lanishni tashkil qiladi, (4, 5) va (8, 7) hodisalar uchun 
vaqt ham sarf bo'lmaydi. Shu sababli ham punktir strelkalar ustiga 0 
soni yozib qo'yilgan.

Tarmoqli grafikdan ko'rinib turibdiki, har bir ishni bajarish 
uchun aniq vaqt ajratilgan. Bu ishlar belgilangan vaqtda bajarilishi 
kerak. Bunday murakkab ishlarning bajarilishida rahbarlar tarmoqli 
grafik bo'yicha ish qanday sur’atda bajarilayotganligini ko'rib, 
boshqarib boradilar. Shuning uchun ham tarmoqli grafikdan turli 
sohalarda keng miqyosda foydalanilmoqda, ayniqsa, qurilish ishlarida, 
harbiy ishlarda tarmoqli grafikning ahamiyati katta.

Ilmiy tekshirishlarni koordinatsiyalash markazi ko'rsatkichlarni 
baholashda (birorta ishni bajarish uchun sarf bo'ladigan vaqt) quyidagi 
ikkita asosiy usulni taklif etgan.

Birinchisi, ikki marta baholash, ya ’ni bajariladigan ishni ikki 
marta, vaqt bo'yicha baholash: ishning minimal davom etishi í„¡„ 
(«optimistik baholash» ham deb yuritiladi) va ishning maksimal 
ravishda davom etishi («pessimistik baholash»). Bu ikkala vaqt 
tarmoqli grafikda muhim rol o'ynaydi. Tarmoqli grafikka oid hisob 
ishlarini davom ettirishda kutish vaqtini aniqlashga to‘g‘ri keladi. 
U quyidagicha aniqlanadi:

3
Ikkinchi usul, uch marta baholash, ya’ni va lardan 

tashqari uchinchi ishning normal borishi uchun ni baholash kerak



bo'ladi. Bu yerda - ishning normal borishi uchun eng ehtimolij 
bo'lgan vaqt, uch marta baholash usuli kutish vaqti quyidagicha 
aniqlanadi:

+1..

Haqiqatda tarmoqli grafik yordamida bajariladigan ishlar 
tasodifiy ta ’sirlar natijasida shu ishlarni bajarish uchun ketadigan aniq 
vaqt kutish vaqtidan biroz ortiq bo'lishi mumkin, lekin shunga 
qaramasdan, yuqorida aytib o'tgan usullar turli ishlarni bajarishda 
keng qo'llanilmoqda.

4.2. Tarmoqli rejalashtirish masalasining algoritmi

Bajariladigan ishlar oddiy bo'lsa, yuqorida ko'rib o'tgan grafik 
usuli yordamida rejalashtiriladi. Agarda bajariladigan kompleks ishlar 
murakkab bo'lsa (ayrim hollarda ishlar soni va mantiqiy aloqalar 
mingdan va undan ortiq bo'lishi mumkin), albatta EHM yordamida hal 
qihnishi uchun ishlarning aniq ketma-ketligi yoki algoritmi tuzib 
olinadi.

Tarmoqli grafikning algoritmini tuzish uchun quyidagi 1- 
jadvaldan foydalanamiz.

1-jadval

№ a, ish Qaysi Ishga asoslanib bajariladi t, vaqt
1 0| - h
2 02 . t-,

3 «3 - ¡3
4 04 Û1, Û2 t4
5 a-i 0|, Û3. Й4 h
6 í*6 a-,, fl-. Í6
7 a-j Д4 r?
8 a% £/4, flí I r

9 ai, a$. íi(, 1 9
10 a\o ÛT, flg .  ̂10

Bu jadvalda bajariladigan ishlar va bu ishlar qaysi ishlarga 
asoslanib bajarilishi hamda har bir ish uchun ketadigan vaqt aniq 
ko'rsatilgan.

1-jadvaldagi bajariladigan ishlar va ular orasidagi aloqalarning 
matematik formulasini yozib olamiz. Buning uchun belgilashlar 
kiritamiz.

a, ish bajarilishining minimal boshlanish vaqtini r, bilan, ishning 
minimal tugash vaqtini esa T, bilan belgilab olamiz. Har qanday 
ishning minimal tugash vaqti
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 ̂= r, + /,
formula bilan aniqlanadi. Bu yerda, i, - a, ishning bajarilishi uchun 
ketgan vaqt bo'yicha aniqlanadi.

Mana shu ifoda yordamida hamma kompleks ishlarda bo'ladigan 
mantiqiy aloqalarni formulalar bilan ifodalaymiz. Aytaylik, a, ish
a,, a,, û j ishlarga asoslanib bajarilsin. U holda a, ish faqat a^, a,, 

bajariladi. Bu aloqani quyidagi ko'rinishda yozamiz:
r, =max{r^, T,, 7;}.

Bu formulani har bir ish uchun ketma-ket ravishda tatbiq qilib, 
barcha ishlarning minimal tamom bo'lish vaqtini (г) aniqlaymiz.

1-jadvaldagi ishlar uchun r, va T, larni hisoblaymiz.
Birinchi, ikkinchi va uchinchi, ya’ni a,, â , a, ishlar uchun:

r, = 0  t; = î,,

r, = 0 Tj=tj .

ish esa a,, ishlarga asoslanib bajarüganligi uchun r, ni 
aniqlaymiz.

r , =max{7;, Tj}.
fl, ishning tugash vaqti

7 ; = r , +/4 .
O; ish uchun

ûj ish uchun

â  ish uchun

0, ish uchun

a, ish uchun

ish uchun

rs=max{7;, Г„ Г,} 
T,=T,+t¡.

r, =тах{Г2, Гз} 

г, =max{7;} = 7;

Ti=h+h-

Ч =max{r,. Г,} 
т;=г,+/,.

г, = тах{т;. Г,, т;}
Г, =т̂  +t̂ .

Тщ =max{7¡i. Г,, Г,}



Shunday qilib, har bir ishning boshlanish (r,) va tugash 
vaqtlarini aniqladik.

Butun kompleks ishlarning tugash vaqti hamma ishlarni tugash 
vaqtlarining maksimumiga teng bo'ladi:

r  = max{r„ T„ r „  f , .  T,. T„ T „  7 ,, r„} .

Kritik ish (kritik yo'l) t ,  va T, lar aniqlanib bo'lgandan keyin 
aniqlanadi. Kritik ish bitta bo'lmasdan, bir necha bo'lishi mumkin.

Yuqorida aytib o'tilgan algoritmni quyidagi konkret masala uchun 
tatbiq qilamiz.

Masala. 2-jadvalda har bir ish uchun aniq vaqt ajratilgan.
2-jadval

Masala shartlari
№ a, ish Qaysi ishga asoslanib bajariladi í, vaqt
1 10
2 «2 - 9
3 ai - 15
4 « 4 0|, «2 17
5 Os a¡, f l i ,  0 » 16
6 06 Û2. a, 22
7 0 7 a, 19
8 a. 0 4 , Os 21
9 O) 04, Os, Os 25
10 flio "í- O,,0|,,,í^ 31

Jadvaldagi a¡, a,o ishlar uchun r,, r,, va T,, T„ larni 
aniqlaymiz, ya’ni:

r,=10; r,=9; 7; =15; 
r, =0; T2 =0; t, =0;

^maxfT",, 7'j} = max{lO, 9} = 10;
T, =10 + 17 = 27;

Tj =max{7’,, T,, r,} = max{lO, 15, 27}= 27;
T¡=T^+l¡ =27 + 16 = 43; 

x-j =max{r2, 7’,} = max{9, 15} = 15;
7;=n+f6='5 + 22 = 37; 

r, =max{r,,} = 7; =27;
r,=r,+/, =27 + 19 = 46;

T, =max{r,, r5}=max{27, 43} = 43;
7̂  = Tg + /g = 43 + 21 = 64 J 

T, =max{r4, T¡, rj} = max{27. 43. 37} = 4 3 ; 

r , = r , + f , =43 + 25 = 78;
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riosmaxfrj, r,. Tu, r,} = inax{37, 46, 64, 78}=78;
»+',0 = 78 + 31 = 109.

Kompleks ishlarni bajarish uchun maksimal vaqt r,„=i09 ga teng,
ya’ni

r  = max{r„ 7-,, r„ r„ T,.  T „  T„ r„ r,„} =
= max{l0, 9, 15, 27, 43, 37, 46, 64, 78, 109}=109.

Endi kritik ishni topamiz. 7̂,, maksimum qiymatga ega. Bunda a,„ 
ish kritik ish bo'ladi. a,„ ish a,, a,, Og, a, ishlargf» asoslanib 
bajarilganligi uchun o, kritik ish bo'ladi. Keyingi formulalarga o'tsak, 
r,, r,, Tj lar orasida eng kattasi r, bo'lganligi uchun a, ish kritik 
bo'ladi. Keyingi formulalarga qarab kritik  ishlarni aniqlaymiz.

Ko'rib chiqqan misolimizda a^, a , ,  a^ ,  a ¡ ,  o,, o,,, lar kritik ish 
bo'ladi.

Umuman olganda, tarmoqli grafik modeliga asoslanib dasturlar 
tuzish asosida murakkab vazifalarni komputerlar yordamida yechish 
katta samara beradi.

Tayanch iboralar

Tarmoqli model, ish hodisa, soxta ish, ochiq va berk kontur, sikl, 
yo'l, kritik yo'l, optimistik baholash, pessimistik baholash, kutish vaqti, 
ishning boshlanish va tugash vaqti, kritik ish.

Takrorlash uchun savollar

1. Tarmoqli modellardan foydalanish sohalarini yoritib bering.
2. Tarmoqli modellarni tuzish nimaga asoslangan?
3. Tarmoqli modellarning asosini nima tashkil etadi?
4. Soxta ish deb nimaga aytiladi?
5. Tarmoqli modellarda berk kontur nima uchun ishlatiladi?
6. Tarmoqli modellarda sikl deb nimaga aytiladi?
7. Tarmoqli modellarning asosiy afzalliklarini tushuntirib bering.
8. Tarmoqli grafikda yo'l deb nimaga aytiladi?
9. Tarmoqli grafikda kritik yo'l deb rümaga aytiladi?
10. Tarmoqli grafikda «optimistik va pessimistik baholash» deb nimaga 

aytiladi?
11. Tarmoqli grafikka oid hisob ishlarin i davom ettirishda kutish 

vaqtini aniqlash formulasini tushuntirib bering.
12. Kritik ish nechta bo'lishi mumkin?
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