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KIRISH

Jamiyatni demokratlashtirish va yangilash, mamlakatni modemizatsiya
va isloli etish davrida CTzbekiston Respublikasida bozor islohotlarini
yanada chuqurlashtirish va xususiy sektor tarmog'i rivojini jadallashtirish,
soliq, bank va moliya tizimini takomillashtirish, uy-joy komrnunal xizmat
koorsatish sohalari isloh etish bosh vazifa hisoblanadil

Bozor igtisodiyoti murakkab, o'zaro bir-birini tagozo etuvchi
jarayoniardan iborat boMib, unga noaniglik va tavakkalchilik elementiari
xosdir. Bunday sharoitda iqtisodiy jarayonlarni o‘rganishda iqtisodiy-
matematik usullar va modellardan foydalanish kutilishi mumkin bo4gan
salbiy hodisalaming oldini olish imkonini beradi. Iqtisodiy-matematik
usullar va modellar ilmiy asoslangan qonuniyatlar asosida u yoki bu
igtisodiy jarayonlarning hozirgi holati (statikada), uning istigboldagi
(dinamikada) o'zgarishlarini oldindan ko‘rsatib berishga imkoniyat
yaratadi. Chunki, bozor konyunkturasini oldindan bashoratlamasdan turib,
korxonalar mahsulotlar ishlab chigarish va sotish strategiyasini belgilay
olmaydilar. Bozordagi ragobat kurashi korxonalarga kelajakda o°‘z
mahsulotlarini ragobatbardosh, sifatli va arzon narxlarda ishlab chigarishni
tagozo etadi.

0 ‘zgarib tunivchi bozor sharoitlarini ilg'ab olish, ularni mohiyatini,
gonuniyatlarini chuqur tahlil gilish, ko‘p variantli yechimlami yaratish va
optimal igtisodiy qarorlar qgabul qilish, keyinchalik, bu qarorlar
bajarilishini kompyuter orgali monitoring qilish, zarur bo‘lsa, oldingi
qarorlarga operativ tarzda o'zgartirishlar Kiritishda «lgtisodiy-matematik
usullar va modellar» fanini o‘rganish muhim ahamiyatga ega. Mazkur fan
oliy ta'limning iqtisodiy yo‘nalishlari uchun ta'lim standartlarida uchinchi
blokdan o ‘rin olgan.

Talabalarga milliy iqtisodiyot va uning tarmoqglari kabi murakkab
igtisodiy tizimlami modellashtirishning nazariy va uslubiy asoslarini
o'rgatishdan, aniq iqtisodiy ob‘yektlar misolida modellaming yaratilishi,
ularning igtisodiy mazmuni, qo'yilgan nfasalalarni kompyuter dasturlarida
yechish va olingan natijalarni igtisodiy talgin gilish kabi bosgichlari bayon
etilgan. Qo‘llanmaning birinchi bollimida mikroiqtisodiy jarayonlarning
matematik modellari korxonalar misolida optimallash-tiruvchi modellar
keltirilgan. Keyingi bo'limlarda makro darajada, ya'ni milliy iqtisodiyot
bo'yicha igtisodiy-matematik modellarni (ishlab chigarish funksiyasi,
tarmoglararo balans modellari, ekonometrik modellar) tuzilishi va ulardan
amalda foydalanish asoslari keltirilgan.

‘Karimov I.LA Bizning bosh rnagsaidinibf - fumiv-atni demi>kr[lashlinsli va yangilash. mamlakatni modernwalsiva
vn isloh clishdir -T : O'zbekistmi, 2005 vil.



Talabalar fanning har bir bobini nazariy o'rganish bilan bir gatorda
laboratoriya mashg'ulotlarida aniq iqtisodiy jarayonlar va ko'rsatkichlar
asosida ulaming matematik modellarini tuzish, kompyuter texnologiyalari
va mos ravishda dasturiy vositalami qo'llab, masalalaming aniq miqgdoriy
yechimlarini olib, iqtisodiy talilil qilish bilan yakunlaydilar. Iqtisodiy
masalalami yechishda zamonaviy kompyuter texnologiyalari asosida PER,
TSP, Excel, LPX, Statistika, Eviews, SPSS, ABC kabi jahonning ko'plab
oliy o‘guv yurtlarida, iqgtisodiy jarayonlarm  modellashtirishda
go‘llanilayotgan dasturlardan keng foydalaniladi. Fanni o'rganish yakunida
talabalar mustagil ravishda iqtisodiy masalalami qo‘yish, ulaming
matematik modellarini tuzish, ushbu modellarni mos keluvchi usullar va
kompyuter texnologiyalari asosida yechish hamda iqgtisodiy tahlil gilishni
o'rganadilar.

Fan bo’yicha o’quv adabiyotlarining qiyosiy tahliii. Darhagiqat
“lgtisodiy-matematik usullar va modellar” fani bo’yicha ko’plab
zamonaviy darslik va o’quv qo'llanmalari mavjud. 1Jlar safiga
quyidagilami kiritish mumkin:

lenbmaH B.A. PeweHune matemaTmyeckux 3afgad cpeactBamm Excel.
Mpaktukym. - C.IM6.: Mutep, 2003.,

lopbyHoB B.K. MaTemaTuyeckas Mofenb noTpebuTenbCKOro crpoca.
Teopus v NpUKNagHoi noteHyman. M.: QkoHoMuUKa, 2004.,

3amkos 0O.0. wu pgp. MaTemMaTnyeckme MeToAbl B 3KOHOMMUKE.
YyebHuk. -M.: N3g-Bo “Aeno n cepsuc”, 2004.

Kapexa A.B. PelleHre 3KOHOMUYECKNX 3afja4y Ha KomnbloTepe. -Cl16.:
Mutep, 2004.,

KonuyecTBeHHble  MeTOAbl B 3KOHOMWUYECKUX  WUCCEA0BaHUAX:
YuebHuk gna Bysos./lNMog pea. LW.B.MpauveBoii, M.H.dageeBoi,
O .H.YepemHbix. -M.: KOHUTUN-OAHA, 2004.,

PocneHckuii B.3. KOAUYeCTBEHHbIA aHann3 B MOAENAX 3KOHOMMWKM.
Nekuun ana cTyaeHToB. -M.: OKoHOMMYeckuin pakynsTeT MIY. TEUC,
2002.,

defocees B.B., lapmow A. u gp. OKOHOMWKO-MaTeMaTuyeckue
MeTOAbl NpuKNagHble Mogenn:  YyebHoe nocobue p[na By3oB. -M.:
FOHWNTW, 2002.

LLeno6aes C.N. MatemaTtunyeckme metoabl n mogenn. -M.: KOHUTU,
2000,

JKoHoMeTpuKa. Y4uebHuk./Moa. pes V.V.EnnceeBoit. -M.: ®uHaHCbI 1
cTatucTuka, 2004.

Ammo mazkur go’llanmaning afzallik jihati uning respublikamiz
ijtimoiy-iqtisodiy xususiyatlaridan kelib chiggan holda modellar tuzish va



ulami tahlil qilish, iqtisodiy garorlar qabul gilishni ketma-ketlikda va
mantigiy bayon etish, zamonaviy standart dasturlar, internet saytlaridan
hamda eng muhimi axborot va pedagogik texnologiyalardan foydalanishni
nazarda tutadi. Mazkur qo’llanma ilk bor lotin alifbosida yaratilgan
adabiyotdir. Bu qo’llanma yaratilishida ilg’or mamlakatlar tajribasi

o’rganilgan.



1-BOB
IQTISODIY-MATEMATIKMODELLASHTIRISH ASOSLARI

Ushbu bob materiallarini muvaffagiyatli o‘zlashtirgandan so‘ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo“ladilar:

- milliy igtisodiyot tarmoqlari va korxonalarida matematik usullar va
modellarni go‘llashning zarurligi va afzalligini tushunish;

- optimal dasturlash usuliningasosiy masalalari, jumladan:

a) chizigli dasturlash usulining asosiy masalasi qo ‘yilishi;

b) chizigsiz dasturlash tnasalalarining turlari va ulaming qo‘llanishi.

- to‘g‘ri chizigli masalaga mos ikkilangan masalalaming iqgtisodiy
ma'nosini anglash va qarorlar gabul gilishda ulardan foydalanish.

11 Milliy iqgtisod sohalarida matematik usullar va modellarni qoilash
zarurligi

Matematik usullar oddiy an‘anaviy usullarni inkor etmasdan, yanada
rivojlantirishga va ob’yektiv o'zgaruvchan natija ko‘rsatkichlarini boshga
ko'rsatkichlar orgali muayyan tahlil gilishga yordam beradi. Matematik
usullaming va elektron texnologiyalaming milliy igtisodni boshqarishdagi
afzalligi shundaki. ular yordamida modellashliruvchi ob'ektga omillarning
ta'sirini, natija ko'rsatkichiga resurslaming o‘zaro munosabatlarini ko‘rsa-
tish mumkin. Bu esa, o'nlab tarmoglar va minglab korxonalarda ishlab
chigarish natijalari va milliy igtisodning ustuvor yo‘nalishlarini ilmiy
asosda prognozlashtirish va boshgarishga iinkon beradi.

Matematik usullar va modellar ahamiyatini quyidagilarda ko‘rish
mumkin:

1 Moddiy, mehnat va pul resurslaridan oqilona foydalaniladi.

2. Iqgtisodiy va tabiiy fanlami rivojlantirishda etakchi vosita bo'lib
xizmat giladi.

3.Tuzilgan prognozlami umumiy amalga oshirish vaqgtida ayrim
tuzatishlarni Kiritish mumkin bo'ladi.

4. Iqtisodiy jarayonlar fagat chuqur tahlil gilinibgina golmasdan,
o'rganilmagan qonuniyatlarini ham ochish imkoni yaratiladi. Shuningdek,
ular yordamida iqtisodiyotning kelgusidagi rivojlanishini oldindan aytib
berib mumkin.

5.Hisoblash ishlarini kompyuterlashtirish va avtomatlashtirish bilan
birga, agJiy mehnatni yengillashtiradi va iqtisodiy soha xodimlarining



mehnatini ilrniy asosda tashkil etadi va boshgaradi.

Igtisodiy-matematik usullar bu iqtisodiy va matematik ilmiy fanlami
kompleksining nomi. Bu fanlar butun iqtisodiyotni har tomonlama
matematika yordamida tahlil uchun ishlatiladi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellari o0‘z ichiga maxsus fanlar
tizimidan iborat bo'lgan tushuncha va qoidalami olgan bo‘lib,
quyidagilarga bog'liq:

a) iqtisodiy jarayonlami ob'yektiv iqtisodiy qoidalar va sub'yektiv
omillar ta'siri ostida o'zaro bog'lanishlarni o'rganish;

b) biznes-rejalami ilmiy asoslash va ulaming bajarilishini ob'yektiv
baholash;

V) iqtisodiyotga ta'sir etuvchi ijobiy va salbiy omillami izlab topish va
ta'sirini miqdoriy baholash;

g) ishlab chiqgarishni rivojlantirishdagi tendensiyalar va nisbatlarni,
foydalanilmayotgan ichki imkoniyatlaming zahiralarini aniglash va ochib
berish;

d) ilg‘or tajribalami umumlashtirish bilan optimal boshqaris|
qarorlarini gabul gilish.

Igtisodiyotni matematik usullar va modellar yordamida tahlil gilishda
ishlab chiqarish jarayonlari o'zaro bog'langan holda, bir-birlarini to‘ldirib
o'rganiladi. Bunda ularni bog‘lab turuvchi har ganday omillar, sabablar,
asoslar, hodisalar, jarayonlar o'rganilib chigiladi va baholanadi. Buning
uchun ular chuqur, har tomonlama, asosiy va go'shimcha, ahamiyatga ega
bo'lgan va bo'Imagan, aniglangan va aniglanmaydigan guruhlarga
ajratiladi. Shundan keyin, eng avvalo ishlab chiqarish jarayonlariga ta'sir
etuvchi, ahamiyatga ega, asosiy va aniglovchi omillar ta'siri o ‘rganiladi.
Igtisodiy jarayonlarga barcha omillarning ta'sirini o‘rganish juda murakkab
inasala bo'lib amalda har doimo ularni hisobga olish zarur emas.

Korxonaning biznes-rejasi bajarilishiga samarali ta'sir etuvchi omillarni
aniglash va ulami ta'sirini o'rganish bilan birga shu ta'sirlami baholash
igtisodiy tahlil etishda matematik modettardan foydalanishni tagozo etadi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellar fanining predmeti bo'lib
iste'molchi, ishlab chigaruvchi korxona, birlashma, assotsiatsiyalami faoli-
yatlaridagi ishlab chigarish jarayonlarini, ulaming faoliyatlarini ob'yektiv
va sub'yektiv omillar ta'siri ostida ijtimoiy-igtisodiy samaradorligi va moli-
yaviy natijalarini iqtisodiy-matematik modellar tizimi orgali ifodalash
tushuniladi. Iqtisodiy-matematik usullar va modellar fanining predmeti
bo'lib, ichki va tashgi omillar ta'siri ostida ishlab chiqgarish jarayonlarini va
pirovard natijalami shakllantirish va ulami matematik usullar orqali
baholash tushuniladi. Turli xil omillar ishlab chiqgarish jarayonlariga mun-



tazam ta'sir o'tkazib, ularturli igtisodiy gonunlami ifodalaydilar. Masalan,
modellashtirish jarayonida baho omilining ta'siri o'rganiladi. Agarda iqti-
sodiyotda, bozorda xow ashyoni, materiallarni, yarim fabrikatlami va tay-
yor mahsulotlaming bahosi o'zgarsa, buning ta'siri ostida sanoat, qgishloq
xo'jaligi, savdo va boshga korxonalaming barcha moliyaviy ko'rsat-
Kichlariga ta'sir giladi.

Igtisodiy tahlil etishda iqtisodiy-matematik usullar va modellar
fanining vazifalari quyidagilardan iborat:

1) korxonaning biznes-rejalari va normativlarini ilmiy-igtisodiy
asoslash;

2) biznes-rejalarning bajarilishini ob'yektiv. va har tomonlama
o'rganish va normativlarga rioya qilish;

3) mehnat, moddiy va moliyaviy resurslardan foydalanishning igtisodiy
samarasini aniqlash;

4) tijorat hisobi talablarini amalga oshirishni nazorat qilish;

5) ichki imkoniyatlami topish va baholash bilan ishlab chigarishni
rivojlantirish tendentsiyalari va nisbatlarini aniglash;

6) ilg'or tajribalami umumlashtirish bilan boshqgarish garorlarining
optimalligini tekshirisli.

Yugqorida keltirilgan vazifalar ishlab chigarish holatlarining ko'pqgirrali
va ko'pvariantli ekanligini ko'zda tutgan holda o'zgarishlari ham
mumkinligini bildiradi. Amaliyot shuni ko'rsatadiki, bozor iqgtisodiyotini
tahlil etish modellari fanining oldida yangi vazifalami belgilab berishlari
mumkin, negaki igtisodiy-ijtimoiy jarayonlar o'sib, o'zgarib boradi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellardan keng foydalanish igtisodiy
tahlil yo'nalishlarini takomillashtiradi, turli jarayonlar o'rtasidagi bog'la-
nishlar, ularning o'zgarishlarini miqdoriy ko'rsatkichlar bilan ifodalashga
va o'zgarish tendensiyalarini aniglashga imkoniyatlar yaratib igtisodiy tah-
lilning samarasini oshiradi. Buning natijasida tahlil gilish muddati kama-
yishi bilan igtisodiy, tijorat faoliyatiga tasir giluvchi omillarni to'la gam-
rab olish va ulardan eng asosiylarini, ta'siri sezilarli larini ajratib, awalgi
taqribiy hisob-kitoblami aniq hisoblar bilan almashtirish, ko'p o'lchamli
masalalami tuzish va yechish, go'lda amalga oshiriladigan murakkab
hisob-kitoblami kompyuterlarda amalga oshirishga imkon yaratadi.

Korxonalar faoliyatini tahlil gilishda iqtisodiy-matematik usullardan
foydalanish, korxona igtisodiyotini o'rganishga tizimli yondoshishni, uning
turli faoliyatlari o'rtasidagi mavjud barcha o'zaro bog'lanishlarni hisobga
olishni talab qiladi. Bunday sharoitlarda tahlil gilishning o'zi kibemetika
nuqtai nazaridan tizimli yondashishni talab giladi; iqgtisodiy tahlil yor-
damida yechiladigan masala va iqtisodiy jarayonlami miqdoriy tavsiflarini



ifodalovchi igtisodiy-matematik modellar kompleksini yaratish; korxona-
ning faoliyati haqidagi iqtisodiy ma'lumotlar tizimini takomillashtirish;
igtisodiy tahlil qgilish uchun magsadli igtisodiy ma'lumotlarni yig‘ish, gayta
ishlash, saglash va yetkazib berishni amalga oshiruvchi texnik vositalar-
ning mavjud bo’lishi; iqgtisodchi-amaiiyotchilardan igtisodiy-matematik
modellashtirishda matematik-hisobchilardan, operator-dasturchilardan ibo-
rat maxsus analitik guruhlar tashkil qilish; iqgtisodiy tahlil gilish magsadida
tuzilgan matematik masalalar quyidagi sxemada Kkeltirilgan iqtisodiy-
matematik usullaming biri bilan yechish mumkin.

Elementar matematika usullari turli resurslarga bo'lgan ehtiyojlami
asoslashda, ishlab chigarish harajatlarini hisoblashda, rejalami ishlab
chigishda, balans hisob-kitoblarida go‘llaniladi.

Oliy matematikaning klassik usullari boshga wusullar doirasida
go'llanibgina golmay (masalan, matematik statistika va matematik
dasturlash) balki o‘zlari ham alohida go'llaniladi. Bunga sabab ko‘pgina
igtisodiy  ko'rsatkichlami omilli tahlil qilishda differensiallash va
integrallash usullaridan keng foydalaniladi.

Igtisodiy-matematik modellashtirishda matematik statistika usullari
ham keng qo’llaniladi. Bu usullardan tahlil gilinayotgan ko'rsatkichlaming
o'zgarishi tasodifiy jarayon sifatida qabul gqilinganda foydalaniladi.
Statistik usullar ommaviy gaytalanib turuvchi hodisalarni o'rganishda
asosiy vosita hisoblanib, iqtisodiy ko'rsatkichlami o ‘rganishni bashorat
gilishda katta o'rin egallaydi. Agarda tahlil qilinayotgan tavsiflar
o'rtasidagi bog'lanishlar determinallashmagan bo'lsa, unda statistika va
ehtimollar usullaridan” foydalanish amaliyotdagi birdan bir izlanishlar
quroli hisoblanadi. Iqgtisodiy tahlilda matematik-statistika usullaridan eng
keng targalgani juft va ko'p omilli korrelyatsiya tahlili usullaridir.

Bir o'lchamli statistik tahlillarni o'rganishda variatsion gatorlar,
tagsimotlar qonuni, tanlash usullaridan, ko'p o'lchamli statistik
to'plamlarni o'rganishda korrelyatsiya, regressiya, dispersiya, kovariatsiya,
spektral, komponent va faktorlar turidagi“tahlillardan foydalaniladi.

Ekonometrik usullar uchta sohaga taallugli bilimlar sinteziga asosan
quriladi; iqtisodiyot, matematika va statistika. Ekonometrika asosi iqtiso-
diy model hisoblanadi va uni iqtisodiy jarayonning ilmiy abstraksiya yor-
damida tuzilgan sxemasi deb tushuniladi va u shu jarayonning xarakterli
sifatlarini ifodalaydi. Zamonaviy iqtisodiyotda «harajatlar-ishlab chiga-
rish» usuli eng keng targalgan usul bo'lib goldi. Bu matritsa ko'rinishidagi
model bo'lib, shaxmat sxemasi bo'yicha tuziladi, harajatlar va ishlab
chigarish o'rtasidagi bog'lanishni eng sodda holda ifodalaydi. Zarur hisob-
kitoblami amalga oshirishning qulayligi, iqtisodiy asoslashlami anigligi



matritsaviy modellaming asosiy xususiyatlaridir. Bular ma'lumotlami
gayta ishlashni mexanizatsiyalashda va mahsulot ishlab chigarishni
rejalashtirishni kompyuterlashda foydalanishga imkon beradi.

Matematik dasturlash zamonaviy amaliy matematikaning juda rivojla-
nib borayotgan boiimidir. Matematik dasturlash usullari ishlab chiqgarish
bilan bog'lig masalaiarni yechishda asosiy vositadir. 0 ‘zining mazmuni
bo'yicha bu usullar rejali hisoblash vositasidir. Ulaming biznes-rejani
bajarilishini igtisodiy tahlil qilishdagi afzalliklari va gimmatligi shundan
iboratki, ular reja vazifalarini asoslashda baholash imkonini yaratadilar, li-
mitlanayotgan uskuna, xom ashyo va materiallar turlarini aniqlaydilar, ish-
lab chiqgarish resurslarining tanqisligini baholashga imkon beradilar va h.k.

Operasiyalarni tadqiq qilish deganda magsad bo'yicha yo‘naltirilgan
opcratsiyalar usuli olingan yechimlami miqdoriy baholash va ulardan eng
yaxshilarini tanlash tushuniladi. Operatsiyalami o'rganish usuli predmeti
Igtisodiy  tizimlar, korxonalaming ishlab  chigarish  faoliyatlari
operatsiyalami o‘rganish usuli predmeti hisoblanadi. Uning magsadi, tizim
etementlarini tarkibiy o'zaro bog'lanishlari mumkin bo'lgan iqtisodiy
ko'rsatkichlaming eng yaxshilariga erishishga imkon beradi.

O'yinlar nazariyasi operasiyalardagi izlanishlaming bir bo'limi bo'lib
noaniq va nizoli sharoitda bir necha tomonlaming turli gizigishlarini
hisobga olgan holda optimal qaror gabul gilishning matematik modellari
nazariyasidir.

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi ehtimollar nazariyasi asosida
ommaviy xizmat ko'rsatish jarayonlarini migdoriy baholashni matematik
usullar orqgali o‘rganadi, izlanadi. Har ganday sanoat korxonasini va
tarkibiy qgismlarini xizmat ko'rsatish tizimining ob'yekti ko'rinishida
o'rganish mumkin.

Ommaviy xizmat ko'rsatish bilan bog'lig barcha masalalaming
utnumiy xususiyati bo'lib o'rganilayotgan hodisa, jarayonlami tasodifiy
xarakterga ega ekanligidir. Xizmat ko'rsatishga bo'lgan talab va talabning
tushishi o'rtasidagi interval vaqti miqdori tasodifiy xarakterga ega bo'lib,
ulami ma'lum bir aniglikda oldindan aytib bo'Imaydi. Ammo bunday
talablar o'zlarining ko'plik to'plamida ma’lum statistik gonuniyatlarga
buysunadilar, ulami migdoriy tomondan o'rganish ommaviy xizmat
ko'rsatish nazariyasining predmeti hisoblanadi.

Igtisodiy kibemetika iqgtisodiy hodisa yoki jarayonlarning mexanizmi
hagidagi fan bo'lib, uni juda murakkab tizim sifatida boshqgarish gonunlari
va mexanizmlari, ularda ma'lumotlaming harakati nuqtai nazaridan
o'rganadi, tahlil giladi.

Keyingi yillarda iqgtisodiy fanlarda jarayonlarning optimal sharoitini
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evristik modellar yordamida yechish ko'payib bonnoqda.

Bu komplcksning bitta tahlil ob'yekti bor, ya’ni, igtisodiyot. Boshga
igtisodiy fanlarga garaganda. kompleks iqtisodiyotni har xil matematik
usullar bo'yicha tahlil giladi.

Asosiy igtisodiy-matematik usullarga quyidagi usullar kiradi:

1 Matematik statistika usullari. U quyidagi usullarga bo'linadi:

a) dispersion tahlil;
b) korrelyatsiya tahlili;
c) regressiya tahlili;
d) omilli tahlil;
e) indekslar nazariyasi.
2. Ekonometrik usullar:
a) iqtisodiy o'sish nazariyasi;
b) tarmogqlararo balans;
¢) ishlab chiqgarish funksiyasi nazariyasi;
d) talab va taklif tahlili;
3. Optimal dasturlash:
a) chiziqli dasturlash;
b) kasr-chizigli dasturlash;
V) butun sonli dasturlash;
g) dinamik dasturlash;
d) stoxastik dasturlash;
e) o'yinlar nazariyasi va boshgalar.
4. Bozor iqgtisodiyotiga taallugli usullar:
a) erkin raq"6bat modellari;
b) firmalarga taallugli modellar.

Shuni eslatib o‘tish kerakki, yuqorida keltirilgan usullar yordamida
tuziladigan masalalami kompyuterlar orqali yechish uchun standart dastur
bo‘lishi kerak, agar unday dastur bo‘lmasa, uni ma'lum algoritmlar asosida

tuzish zarur.
1.2. Optimal dasturlash usulining asosiy masalalari
a) Chiziqli dasturlash usulida asosiy masalaning qo’yilishi

Har bitta ishlab chigarish jarayonni matematik formulasi bilan yozib
chigish mumkin. Masalan bir nechla tarmoglarda [j- 12..n) korxonalar
bor. ({=12..m). Ulaming har biri turli xildagi mahsulotlar ishlab chigaradi
X,j. Mahsulotdan oladigan daromadni r bilan belgilaymiz. Undan keyin
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yalpi daromad ce-x, ga teng bo'ladi. U daromadni albatla iloji boricha

ko‘p olish kerak. Yahi Cv Xy -> max ga intilishi lozim.

Buning magsad funksiyasi:
m n

max

Bu magsadga yctish uchun bir nechta shartlar bajarilish kerak, yahi:
1) ishlatiladigan resurslar korxonada resurslarining bor zahirasidan ko‘p

bolishi kerak emas.
in 1t

1 j-1
Bu yerda - har bitta mahsuiolga i-korxonadan j-tarnioqda keladigan

harajat normativlari.
2) o‘zgaruvchilaming nomanfiylik sharti:

SO

Bularni hisobga olib, ushbu chizigli dasturlash usulining umumiy
masaiasini yozib chigamiz:

X S mm(max)
i
m n

-l M

Chizigli dasturlashning umumiy masalasi ikkita usul yordamida hal
etilishi mumkin. Bulardan birinchisi - simpleks usuli yoki rejani ketma-ket
yaxshiJash usulidir.

Ikkinchi usul bu tagsimlash usulidir. Chizigli dasturlashning
bajaradigan asosiy vazifasi transport masalasi hisoblanadi. Tagsimlash
usuli yuk tashishni samarali tashkil etisbda qo’llanilgan, keyingi boblarda
bu masalani transport masalasi sifatida ko'rib chigamiz.

Agar noma’lum o‘zgaruvchilar in shartlar tengsizliklarga n teng boisa,
unda masalaning bitta optimal yechimi bor.

Ko'pincha m<n tenglamalar tizimi ko'riladi. Unda masalaning bir
nechta yechimi bor. Asosiy vazifa - bir nechta yechimdan optimal
yechimini topish.

Kasr - chiziqli dasturlash usuli matematik dasturlashning bir bo'limi
bo'lib, quyidagi ko‘rinishdagi ekstremal masalalami tekshiradi.
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/2 4-ana.
Shartlar bo'yicha
s(V)<A,
>0,

Bu yerda F(X) magsad funksiyasi bildiradi. U kasr-chizigli funksiya
orgali ifodalanadi.

- i'(v)shartlar funksiyasi;

- b chegaralanish vektori.

Bu masaiada maqgsad funksiyasi chizigli usulda yozilsa, shartlar tizimi
kasr chizigli usulda yozilishi mumkin.

Butun sonli dasturlash chizigli dasturlashning bir ko'rinishidir.
Bunda masalaning bajarilishi mumkin bo'lgan shartlariga yana bitta shart,
yahi o'zgaruvchilar fagatgina butun sonli giymatlami gabul qilish sharti
go‘shiladi. Chunki, ayrim masalaiaming mohiyatiga ko‘ra o'zgaruvchilar
fagatgina butun son bo'lgandagina ma'noga ega bo'ladi. Masalan,
avtomobillaming reyslari, korxonani joylashtirish.

b) chizigsiz dasturlash masaialarining turlari va ularning go’llanilishi

Matematik dasturlash masalasi deganda, umumiy holda
£,(rX,y.epd-dy {<=>51)),,/=1M (D
munosabatlarni ganoatlantiruvchi va2 = /(1| -,....,4,,) funksiyani maksimum,
minimumga aylantiruVchifa,,*,....tjnoma'lumlarning giymatlarini topish
masalasi nazarda tutiladi. Bu masala shartlarini gisqacha shunday yozish
mumKkin.

gfev-4;)), /=i 2)
Z =7 (%, %, max  (min)
Bu yerda(.v,,A-,....,.v,,) va[ berilgan funksiyalar b.t /=I7m lar

o'zgarmas sonlar. (1) shartlar masalaning chegaraviy shartlari,
Z-f(x,.x:....vj funksiya esa magsad funksiyasi deb ataladi. (1) dagi har bir
munosabat uchun <, , >belgilardan fagat bittasi o'rinli bo'ladi va shu
bilan bir gatorda turli munosabatlarga to'la beigilar mosbho'lishi mumkin.

Ayrim chizigsiz dasturlash masalalarida (v,.X]....,,,) 0'zgaruvchilaming
baZzilariga yoki hammasiga manfiy bo'Imaslik sharti go'yilgan bo'ladi.
Ba'zi masalalarda esa noma'lumlarning bir gismi (yoki hammasi) butun
bo'lishligi talab qilinadi. (1) (2) masaladagi hamma
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val(jr,..r,,..,.v,,) funktsiyalar chizigli bo'lsa, barcha o'zgaruvchilarning
nomanfiy boMishi talab gilinsa, bu masala chizigli dasturlash masalasi
bo'ladi. Aksincha, agar bu funksiyalardan nomida bittasi chizigsiz
funktsiya boisa, masala chizigsiz dasturlash masalasi deyiladi.

2) masalada ™=0 bo'nca, yanhi chegaraviy shartlar gatnashmasa,
shartsiz optimallashtirish masalasi deyiladi. Bu holda masala quyidagicha
yoziladi:

/(‘vj,x2 ..... V,)-> max(min)

(4)

bu yerda (x..r2...x, no'lchovli vektor (nuqgta), E, - n oMchovli Evklid
fazosi, ya'ni, vektorlami qo'shish, songa ko'paytirish va ikki vektoming
skalyar ko'paytmasi amallari kiritilgan n o4chovli.r=(.v,,.v,...."m) vektorlar
(nuqgtalar) to‘plami.

Faraz qilaylik (1) tizim fagat tenglamalar tizimidan iborat bo'lib,
noma'lumlarga nomanfiy bo‘lishlik sharti go'yilmasin hamd</ m<n bo'lib,
N(*,*,...r) funktsiyalar uzluksiz va kamida ikkinchi tartibli xususiy
hosilaga ega bo'lsin. Bu holda chizigsiz dasturlash masalasi quyidagi
ko'rinishda yoziladi:

(®)

Z =f{x1,x2....x,,)-> max (min) 3

Bunday masala chegaraviy shartlari tenglamalardan iborat bo'lgan
shartli maksimum (minimum) masalasi deyiladi. (4), (5), (3) ko'rinishdagi
masalalami differensial hisobga asoslangan klassik usullar bilan yechish
mumkin bo'lgani uchun ulami optimallashtirishning klassik masalalari
deyiladi.

Agar (1) tizimdagi hamma munosabatlar tengsizliklardan iborat bo'lsa,
hamda ulaming baZzilariga s, ba'zilariga esa > belgilar mos kelsa, bu
tengsizliklami osonlik bilan bir xil ko'rinishga keltirish mumkin. Bundan
tashqari

[ (&,,x2,...,xM0)->. max
shartni
-[(*i,x,v~,*,,)-»niin
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ko'rinishda yozish mumkin. Shuning uchun umumiylikni buzmasdan,
shartlari tengsizlikdan iborat bo'lgan chizigsiz dasturlash masalasini
quyidagicha yozish mumkin:

(=1m) (6)
X, >0 0 = i) @
7.= min (8)

Noma'lurnlaming nomanfiylik sharti (7) gatnashmagan masalalarga
bunday shartni osonlik bilan kiritish mumkin.

Ba'zi hollarda masalaning (1) shartidagi ayrim munosabatlar
tenglamalardan, ayrimlari esa tengsizliklardan iborat boMishi mumkin.
Bunday masalalaming shartlari aralash belgili bo'lgan minimum masalasi
ko'rmishicha keltirib yozish mumkin:

9)
(10)

()

Bunda (9) (10) munosabatlar chegaraviy shartlardan iborat bo'lib,
noma'lumlarning nomanfiy bo'lishlik shartini ham o'z ichiga oladi.
Endi quyidagi ko'rinishda berilgan masalani ko'ramiz:

(12)
x ={xuxr,...,x,,)e0Or\E,, (13)
Z =f(x1,x2,....xn)-> min (14)

Bu masala chekli o'lchovli chizigsiz dasturlash masalasining umumiy

ko'rinishidan iborat bo'lib, bundayfo.x3...x,,) magsad funksiyasi,
....xn) chegaraviy funksional, G - masalaning aniglanish sohasi, G

10‘plamning nuqtalari masalaning tanlari deb, (12) (14) masalaning
mumkin bo'lgan tani deb ataladi.

Chizigsiz dasturlashda lokal va global optimal tan tushunchasi mavjud
bo'lib, ular quyidagicha tariflanadi.

Faraz qilaylik, X’ nugTa (12) (14) masalaning mumkin bo'lgan tani va
uning kichik£(.v)eGdan iborat bo'lsin.

Agar
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(15)

tengsiziik ixtiyoriy uchun o'rinli bo‘lsa fv) tan (15) magsad
funksiyaga lokal minimum (maksimum) giyniat beruvchi lokal optimal tan
deb ataiadi.

Agar

I(N)<l(a-*)|/(x*)>/(x*)1

tengsiziik ixtiyoriy X e auchun o'rinli bo'lsa, X (15) magsad liinksiyaga
global (absolyut) minimum (maksimum) giymat beruvchi global optimal
tan yoki global optimal yechim deb ataiadi.

Yuqoridagi  (6) (9) (11) masalalami yechish uchun chizigli
dasturlashdagi simpieks usulga o ‘xshagan universal usul kashfgilinmagan.

Bu masalalar £,(***,...a,) Ba /(X,.v,...~,) lar ixtiyoriy chizigsiz
funksiyalar bo'lgan hoilardajuda kam o'rganilgan.

Hozirgi davrgacha eng yaxshi o'rganilgan chizigsiz dastrulash
masalalari g. ) Ba ....X,,) funksiyalar qavariq (botiq)

bo'lgan masalalardir. Bunday masalalar qavarig dasturlash masalalari
deb ataiadi.
Qavariq dasturlash masalasining asosiy xususiyatlari shundan iboratki,
ulami har qanday lokal optimal yechimi global echimdan iborat bo'ladi.
Igtisodiy amaliyotda uchraydigan ko'p masalalarda®,(t,.t,,...<s,)
funktsiyalar chizigli bo'lib, /(n-,n,,...,0-,) maqgsad funksiyasi kvadratik
formada

I, o= Yjixt+yy'd, 3
Vi i1

bo'ladi. Bunday masalalar kvadratik dasturlash masalalari deb ataiadi, yoki
chegaraviy shartlar yoki magsad funksiyasi yoki ulaming har ikkisi n ta
funksiyalaming yig'indisidan iborat, ya'ni

Sfe.x,)=gi(.x;)+g.2"N)+..+5,(") (16)
va
1(AVX)ZIEY, )+ 2 cd+- o+ (%)) (17)

bo'lgan masalalar separabel dasturlash masalalari deb ataiadi.
Kvadratik va separabel dasturlash masalalarini yechish uchun simpieks
usuliga asoslangan taqribiy usullar yaratilgan. Chizigsiz dasturlash
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masaialarini, jumladan, kvadratik dasturlash masalasini taqribiy yechish
usullaridan biri gradient usulidir.

Gradient usulini har ganday chizigsiz dasturlash masalasini yechishga
go'llash mumkin. Lekin bu usul masalaning lokal optimal yechimiarini
topishni nazarga olib, gavariq dasturlash masaialarini yechishga qo'llash
magsadga muvofiqdir.

Chizigsiz dasturlashga doir ishlab chigarishni rejalashtirish va
resurslami boshgarishda uchraydigan muhim masalalardan biri stoxastik
dasturlash masalalaridir. Bu masalalardagi ayrim parametrlar noaniq yoki
tasodifiy migdorlardan iborat bo'ladi.

Yuqgorida aytib o'tilgan har ganday chizigli va chizigsiz dasturlash
masaialarini hamda barcha parametrlari vaqtincha bog'liq ravishda
o'zgarmaydigan masalalami statik masalalar deb ataymiz. Parametrlari
o'zgaruvchan miqdor bo'lib, ular vaqgtning funksiyasi deb garalgan
masalalar dinamik dasturlash masalasi deyiladi. Bunday masalalami
yechish usullarini 0'z ichiga olgan matematik dasturlashning tarmog'ini
dinamik dasturlash deb ataymiz. Dinamik dasturlashning usullarini nafagat
dinamik dasturlash masaialarini yechishda, balki ixtiyoriy chizigsiz
dasturlash masaialarini yechishda ham qo'llash mumkin.

1.3 Ikkilangan masalalaming igtisodiy ma’nosi

Har ganday chizigli dasturlash masalasi ikkilangan masala deb
ataluvchi boshga bir masala bilan uzviy bog'liq. Masalalar orasidagi
bog'lanish shundan iboratki, ulardan ixtiyoriy birining yechimini,
ikkinchisining yechimida foydalanib aniglash mumkin. O'zaro bog'liq
bunday masalalami birgalikda ikkilangan masalalar deb ataymiz.

Misol sifatida ishlab chiqarishni rejalashtirish masalasini ko'ranuz.
Korxonada n xil mahsulot ishlab chiqgarilsin. Bu mahsulotlami ishlab
chigarish uchun korxonada m xil ishlab chigarish vositalari bt (/=Um)

miqgdorlarda mavjud bo'lsin.

sarf gilinadigan i- vositasining miqdori a, birlikni tashkil qilsin. Ishlab
chigarishni  shunday rejalashtirish  kerakki, natijada chegaralangan
vositalardan foydalanib, pul ifodasida (c) maksimal mahsulot ishlab
chigarilsin.

Ishlab chiqariiishi kerak bo'lgan j- xil mahsulotning migdorini X, bilan
belgilaymiz. U holda masalaning matematik modeli quyidagi ko'rinishga
ega bo'ladi:
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a’+ajc2+..+ahxa<hi

+aZik:+-+ag, Q)
AN+ a Mk2+..+amn<h,
xt >0, 0 =1») 2)
¥ar=c/l1+cA+-+cfl (3)

Endi mahsulot ishlab chiqarish uchun sarf gilinadigan vositalami
baholaymiz. Vositalaming bahosi va ishlab chigariladigan mahsulotning
bahosi bir xil oichov birligiga ega deb faraz gilamiz. <n,(/=rt) bilan
i- xil vositaning bir birtigining bahosini belgilaymiz. U holda barcha j- xil
mahsulotlami ishlab chigarish uchun sarf gilinadigan ishlab chigarish

vositalarining bahosi birlikni tashkil giladi. Sarf gilingan barcha
11

vositalaming bahosi ishlab chigarilgan mahsulot bahosidan oshmasligi
kerak, yaVii:

z ~Cr U=l2..n)

>
Barcha mavjud vositalaming bahosi £ />« orqali ifodalanadi.
J-1
Shunday qilib, berilgan (1)-(2) masalaga ikkilangan masalaning matematik
modeli quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

a, 1y +am)l+...+ab(0,,<cl

+...+ado,, <c2 (C)]
> \"onla] +...+anfon<cm
4i,="+"r4+ .+ 1" (5)

Berilgan masala va unga ikkilangan masala iqtisodiy nuqtai nazardan
quyidagicha interpretatsiya gifinishi mumkin:

Berilgan masala:chegaralangan/ (i=Im) vositalardan foydalanib,
qaysi mahsulotdan gancha U,.(/ =i7))) ishlab chiqarilganda (mahsulotning
(c4/ =rm). bahosi berilganda ishlab chigarilgan barcha mahsulotlaming

pul ifodasi maksimal bo‘ladi?
Ikkilangan masala: chegaralangan n (/=iir) vositalardan foydalanib,

mahsulot birligining (r,,(/ =) bahosi berilganda, umumiy harajatning pul
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ifodasi minimal bo'lishi uchun, har bir birlik vositaning bahosi
<y,(=T7uw)qanday bo'lishi kerak?

Ikkilangan masaladagi m o°‘zgaruvchilar /- vositaning bahosi deb
ataiadi.

Ko'rinadiki. berilgan va ikkilangan masalalarning matematik modellari
orasida o'zaro bog'lanish bor. Berilgan masaladagi koeffitsiyentlardan
tashkil topgan A matritsa, ikkilangan masalada transponirlangan matritsa
bo'ladi, berilgan masaladagi chizigli funksiyaning cf koeffitsiyentlari
ikkilangan masalada ozod hadlardan, berilgan masala shartiaridagi ozod
hadlar ikkilangan masalaning chizigli fiinksiyasining koeffitsiyentlaridan
iborat bo'ladi.

Masalalar berilishiga garab, simmetrik va nosimmetrik ikkilangan
masalalarga bo'linadi.

Simmetrik bo’lmagan ikkilangan masalalar

Simmetrik bo'Imagan ikkilangan masalalarda berilgan masaladagi

chegaralovchi shartlar ~ tenglamalardan, ikkilangan masaladagi
chegaralovchi shartlar esa tengsizliklardan iborat bo'ladi. Masalan,
simmetrik bo'Imagan ikkilangan masalalarning matritsali  ifodasi

quyidagicha bo'ladi:
Berilgan masala:

AX=b (3
X >0 2
3)

yani, (1) va (2) shartlami ganoatlantiruvchi shundayx=(*,*,....*,)vektor
topish kerakki, u (3) chizigli fimksiyaga minimal giymat bersin.
Ikkilangan masala:

WA<IT -~ (4)

Z "W B (®)
yahi, (4) shartlami ganoatlantiruvchi shunday w =(<»..&,)) vektor gatomi
topish kerakki, u (5) chizigli fimksiyaga maksimal giymat bersin.

Ikkala masalada ham ¢ =(<\.C.....c j vektor gator, b=(b,br.... vektor
ustun, A=(a,) chegaralovchi shartlaming koeffitsiyentlaridan tashkil
topgan matritsa. Bu masalalarning optimal yechimlari o'zaro quyidagi
teorema asosida bog' langan.

Teorema. Agar berilgan masala yoki unga ikkilangan masaladan
birortasi optimal yechimga ega bo'lsa, u holda ikkinchisi ham echimga ega
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bo'ladi. Hamda bu masalalardagi chizigli funktsiyalarning ekstremal
giymatlari o'zaro teng bo'ladi, ya'ni

L ori (6)
Agar bu masalardan birining chizigli funksiyasi chegaralanmagan
bo'lsa, u holda ikkinchi masala ham hech ganday yechimga ega bo'Imaydi.

Simmetrik ikkilangan masalalar

Simmetrik ikkilangan masalalarning simmetrik bo'Imagan ikkilangan
masalalardan  fargi shundaki, berilgan va ikkilangan masaladagi
chegaralovchi shartlar tengsizliklardan iborat bo'ladi va ikkilangan
masaladagi noma'lumlarga manfiy bo'lmaslik sharti gqo'yiladi.

Berilgan masala:

AX>Db 1)
X >0 @)
®3)

(1) va (2) shartlami ganoatlantiruvchi shunday g=(x,«.,....4,,) vektor
ustunni topish kerakki, u (3) chizigli fuiiktsiyaga minimal giymat bersin.
Ikkilangan masala

wx<c 4
iv>0 (5)
7-A=Wh (6)

(4) va (5) shartlami ganoatlantiruvchi shundayw =@>...,a>,,(vektor
topish kerakki, u (6) chizigli funksiyaga maksimal giymat bersin.

Tengsizliklar tizimini qo'shimcha o'zgaruvchilar yordami bilan
tenglamalar tizimiga aylantirish mumkin. Shuning uchun simmetrik
ikkilangan masalalami simmetrik bo'Imagan ikkilangan masalaga
aylantirish ~ mumkin.  Demak, simmetrik bo'Imagan ikkilangan
masalalarning yechimlari hagidagi teorema simmetrik ikkilangan masalalar
uchun ham o'z kuchini saglaydi.

Ikkilangan masalalarning matematik modellari

Yuqoridagilardan xulosa qilib, ikkilangan masalalarning matematik
modellarini quyidagicha ifodafash mumkin;
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I. Berilgan masala:

AX=B
X*0
Y,.m-CX

2. Berilgan masala:

AX=B
XrO

3. Berilgan masala:

AX>B
XrO
Yrm CX

4. Berilgan masala:

AX"B
x"o
Y~,-CX

Simmetrik bo‘Imagan ikkilangan masalalarda
Ikkilangan masala:
WA-C
Z "W b

Ikkilangan masala:

YASC
Zm,=Whb

Simmetrik ikkilan ran masalalarda:
Ikkilangan masala:

I/ <('
YA-Wh

Ikkilangan masala’
VAT T
MO

m

Misol. Quyidagi masalaga ikkilangan masala tuziladi.

Masalaning shartlari tengsizliklardan iborat, demak, berilgan masalaga
simmetrik bo‘lgan ikkilangan masala tuzish kerak. Buning uchun berilgan
masalani 3-shaklga keltirish kerak, bunga erishish uchun 1-tengsiziik 1ga
Natijada quyidagi simmetrik ikkilangan masalalar hosil

ko‘paytiriladi.
gilinadi:

Ty -X2-X, <4
e.r, -5ar, +.r, >5
2V, - xX2+3r, >6
xt>0, j =123

Yupn =2.v, + X j+5x3

Berilgan masala:

-V+A+[R24
X -Sx,+ >5
2V - x, +3Vj > 6
>0. 0 =1,2,3)
Ymm = 20+, + L + 5X,

Ikkilangan masala:
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Qisgacha vulosalar

igtisodiy-matematik usullar an'anaviy usullami inkor etmaydi. Ulami
yanada rivojlantirishga va ob'yektiv o‘zganivchan natija ko'rsatkichlarmi
boshga ko‘rsatkichlar orgali muayyan tahlil gilishga yordam beradi.
Matematik usullar va modellar ahamiyati quyidagilar: moddiy. mehnat va
pul resurslaridan ogilona foydalaniladi; iqtisodiy va tabiiy fanlami
rivojlantirishda yetakchi vosita bo'lib xizmat giladi; prognozlami umumiy
amalga oshirish vaqtida ayrim tuzatishlarni kiritish mumkin; iqtisodiy
jarayonlar fagat ehuqur tahlil gilinibgina qolmasdan, balki ulaming yangi
o'rganilmagan qonuniyatlarini ham ochish imkoni yaratiladi; hisoblash
ishlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish bilan birga, agliy mehnatni
yengillashtiradi. Igtisodiy-matematik usullar va modellar fanining predmeti
bo‘lib ichki va tashqi omillar ta'siri ostida ishlab chiqgarish jarayonlarini va
pirovard natijalami shakllantirish va ulami matematik usullar orgali
baholash tushuniladi.

Chizigli dasturlashning umumiy masalasi simpieks yoki rejani ketma-
ket yaxshilash hamda tagsimlash usuli yordamida yechiladi. Ikkilangan
masala berilgan masalaga teskari masala boMib, uni yechish natijasida
resurslaming samaradorligini aniglash mumkin.

Tayanch iboralar

Matematik usullar, oddiy an‘anaviy usullar, elementar matematika usul-
lari, natija ko'rsatkichlari, modellashtiruvchi ob‘yekt, omillarning ta'siri,
tarmogqlar va korxonalar, igtisodiy-matematik usullar va modellar, igtisodiy
jarayonlar, igtisodiy qonuniyatlar, bashoratlash, ob'yektiv igtisodiy goida-
Lar va sub'yektiv omillar, biznes-reja, ijobiy va salbiy omillar, miqdoriy
baholash, rivojlanish tendensiyalari, ichki va tashqgi omillar, pirovard nati-
jalar, ko‘p variantli yechim, bozor igtisodiyoti, igtisodiy-ijtimoiy jarayon-
lar, tizimli yondashish, omilli tahlil, matematik statistika usullari, juft va
ko‘p omilli korrelyatsiya tahlili usullari, bir o‘lchamli statistik tahlil, vari-
atsion qatorlar. tagsimotlar gonunlari, tanlash usullari, ko‘p olehamli sta-
tistik to'plamlar, korrelyatsiya, regressiya, dispersiya. kovariatsiya, spek-



tral, komponent va faktorlar turidagi tahlil, ekonometrik usullar, «harajat-
lar-ishlab chigarish» usuli, matematik dasturlash, ishlab chigarish resursla-
rining tanqisligi, o'yinlar nazariyasi, ommaviy xizmat ko'rsatish nazariya-
si, miqdoriy baholash, iqgtisodiy kibemetika usullari, evristik modellar,
magsad funksiya, chegaraviy shartlar, chiziqli dasturlash usullari, transport
masalasi, optimal yechim, kasr-chizigli dasturlash, ekstremal masalalar,
butun sonli dasturlash, chizigsiz dasturlash, shartsiz optimailashtirish
masalasi, optimallashtirishning klassik masalalari, lokal minimum va lokal
maksimum, global (absolyut) minimum (maksimum), simpieks usuli, gqava-
riqg dasturlash, kvadratik va separabel dasturlash, gradient usuli, igtisodiy
ierarxik tizim, igtisodiy murakkab tizim, igtisodiy-matematik model, opti-
mal rejalami baholash, modellashtirish, o'zgaruvchilar, tenglamalar tizimi,
berilgan masala, ikkilangan masala, global va lokal giymatlar, simmetrik
va simmetrik bo'Imagan ikkilangan masalalar, ekstremal giymat.

Nazorat savoliari

1. Igtisodiy jarayonlami o'rganishning ganday an‘anaviy usullarini bilasiz?

2. Igtisodiy jarayonlami matematik model lashtirish nimalardan iborat?

3. Matematik usullar va modellaming ahamiyatini nimalarda ko'rish
mumkin?

4. Iqtisodiy-matematik modellarga ta'rif bering.

5. Igtisodiy tahlilda igtisodiy-matematik usullaming vazifalari nimalardan
iborat?

6. Chizigli dasturlash' masalalarining umumiy qo'yilishini tushuntirib
bering.

7. Chizigli dasturlash masaialarini yechish usullarini tushuntirib bering.

. Chizigsiz dasturlash masaialarini yechish usullarini tushuntirib bering.

9. Chizigli dasturlashning to'g'ri va ikkilangan masaialarini tuzishga sabab
nimada?

10. Simmetrik va nosimmetrik ikkilangan masalalami tushuntirib bering.

[ee)
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2-BOB

IQTISODIY-MATEMATIK MODELLASHTIRISHNTNG
AHAMIYATI VA AFZALLIGI

Ushbu bob materiallarini muvaffagiyatli o'zlashtirgandan so'ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:

- bozor iqtisodiyoti sharoitida modellashtirishning mohiyati va
ahamiyatini tushunish;

- igtisodiy-matematik modellar turi, tasnifi, bosqgichlarini anglash va
amaliyotda garorlar gabul gilishda go'llash tajribasiga ega bo'lish.

2.1 Bozor iqgtisodiyoti sharoitida modellashtirishning ahamiyati

Bozor iqgtisodiyoti sharoitida iqtisodiy jarayonlami modellashtirish
0'ziga xos xususiyatlarga ega. Chunki, birinchidan, bozor tavakkalchilik va
noaniglik elementlariga ega, ikkinchidan, resurslaming chegaralanganligi,
uchinchidan, ishlab chigamvchilar va iste'molchilar o'rtasida ragobatning
mavjudligi, to‘rtinchidan, igtisodiy ko'rsatkichlami istigboldagi holatini
oldindan ko'ra bilish va boshqalar. Iqtisodiy jarayonlar turli xil va bir-
biridan aniq bir belgilari bilan farglanadi.

Kuzatilayotgan ob'yektlarni chuqur va har tomonlama o'rganish
maqsadida tabiat va jamiyatda ro'y beradigan jarayonlarning modellari
yaratiladi. Buning uchun ob'yektlar hamda ulaming xossalari kuzatiladi va
ular to'g'risida dastlabki tushunchalar hosil bo'ladi. Bu tushunchalar oddiy
so'zlashuv tilida. turli rasmlar. sxemalar, belgilar. grafiklar orqali
ifodalanishi mumkin. Ushbu tushunchalar model deb aytiladi.

Model so'zi lotincha modulus so'zidan olingan bo'lib, o'lchov, me'yor
degan ma'noni anglatadi.

Keng ma'noda model biror ob'ycktni yoki obyektlar tizimining
namunasidir. Model tushunchasi biologiya, meditsina, fizika va boshqga
fanlarda hara qo'llatiiladi.

Jamiyatdagi va igtisodiyoldagi ob'yektlarni matematik modellar
yordamida kuzatish mumkin. Bu tushuncha modellashtirish deyiladi.

Igtisodiy model - iqtisodiy ob'ektlarning soddalashtirilgan nusxasidir.
Bunda modelning hayotiyligi, ob'yektga aynan mos kelishi muhim
ahamiyatga ega. Lekin yagona modelda o'rganilayotgan ob'yektning
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hamma tomonini aks ettirish mumkin emas. Shunda jarayonning eng
xarakterli vamuhim bclgilari aks ettiriladi.

Demak, modelning haqiqiyligi to'plangan ma'lumotlar hajmiga, aniglik
darajasiga, tadgigqotchining malakasiga va modellashtirish jarayoniga,
aniglanadigan masalaning xarakteriga bog'liq ekan. Shuni unutmaslik
kerakki, juda soddaiashtirilgan model qo‘yilgan talablarga to'la javob
bermaydi va aksincha, murakkab model esa uni yechish jarayoniga
giyinchi liklar tug'diradi.

Modelning hayotiyligi uning modellashtiriladigan ob'yektga ganchalik
mos kelishiga bog‘lig. Bitta modelda ob'yektni hamma tomonini aks
ettirish giyin boMganligidan unda ob'yektning eng xarakterli va muhim
belgilarigina aks ettiriladi. Shuni ham ta'kidlab o°‘tish kerakki, ortigcha
soddaiashtirilgan model qo'yilgan talablarga yaxshi javob bera olmaydi.
O'ta murakkab model esa masalani echish jarayonida qiyinchiliklar
tug'diradi.

Ifodalangan model yordamida kuzatilayotgan ob'ektni  bilish
modellashtirish deyiladi. Modellashtirish jarayoni sxemasi quyidagicha:

2.1-rasm. Modellashl irish jarayonming sxemasi

Bu sxemani asosiy bloki «maqgsad» bloki hisoblanadi, chunki go'yilgan
maqgsadga ko'ra bitta obyekt uchun har xil modellar tuzilishi mumkin.
Ob'yekt sifatida birot bir korxonani olsak, agar kuzatuvchini magsadi
ushbu ob'yektni ishlab chiqgarish jarayonini o'rganish bo'lsa, bu holda
modelni parametrlariga korxonani quwati, ishlab chigarish omillar, xom
ashyo, ishchilar soni, asosiy fondlar, ishlab chiqgarish dasturi va shu kabUar
kiradi va model ishlab chigarish funksiyasi ko'rinishida ifodalanadi.

Agar kuzatuvchining magsadi shu korxonaning ijtimoiy tomonlarini
o'rganish bo'lsa, unda ijtimoiy-matematik model tuzilib, xususiy usullar
bilan echiladi. Parametrlar sifatida; ishchilaming soni, turmush darajasi,
oladigan daromadi. ish sharoitlari, demografik strukturasi va parametrlar
go'llanadi. Agar kuzatuvchini ekologiya muammolari giziqtirsa, unda
tabiatning zararlanishi, sarflangan suv miqdori, ishlab chigarish dasturi va
hokazo parametrlar sifatida qo'llanib ekologik-matematik modellar
tuziladi.

Modellashtirishning universal usul sifatida boshqa usullarga garaganda
afzall iklari mavjud. Ushbu afzalliklar esa quyidagilardan iborat: Avvalo,
modellashtirish katta va murakkab tizimni oddiy model yordamida

27



ifodalashga imkoniyat beradi. Masalan, milliy igtisod bu o‘ta murakkab
lizimdir. Uni oddiy gora yashik sxemasi orgali ifodalash mumkin.

Moddiy resurslar Milliy daromad
Ishlab chigarish .
Melinal resurslari Pirovard mahsulot
Asosiv fondlar Yalpi milliv mahsulot (

2.2 - rasm. Qora yashik sxemasi

yoki:
p=/(ag....n)

Bozor mexanizmini grafik usulda tasvirlash mumkin.

2.3-rasm. Talab va taklifgrafigi

Albatta, bu yerda ko'p muammolar tug‘iladi. Masalan, modelni
ganchalik darajada soddalashtirish mumkin. 0 ‘ta soddalashgan model
qo'yilgan talablarga javob bennasligi va uning yordamida gilingan hisob-
kitoblar noto‘g‘ri chigishi mumkin. 0 ‘ta murakkab model, masalani
yechish jarayonida ko‘p giyinchiliklar tug'diradi. Shuning uchun modelga
fagat ob'yektning eng asosiy xarakterli, muhim omillarini Kiritish zarur.

Il. Model tuzilishi bilan kuzatuvchiga tajribalar qilish uchun keng
maydon tug'iladi. Modelning parametrlarini bir necha marta o ‘zgartirib,
ob'yektni faoliyatini eng optimal holatini aniglab, undan keyin hayotda
gollash mumkin Real ob'yektlar ustida tajriba gilish ko‘plab xatolarga va
katta harajatlarga olib kelishi mumkin.

IIl.  Model, noshakl tizimni, matematik formulalar yordamida
shakllantirishga imkoniyat beradi va EHMIlar yordamida tizimni
boshgarishga yordam beradi.
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Modellashtirish o'rganish va bilish jarayonini kengaytiradi. Model
hosil gilish uchun ob'yekt har tomonlama o'rganiladi, tahlil gilinadi. Model
tuzilganidan so'ng, uning yordamida ob'yekt to'g'risida yangi ma'lumotlar
olish mumkin. Shunday qilib, obyekt to‘g‘risidagi bilish jarayoni
to'xtovsiz jarayonga aylanadi.

2.2 Model turlari. igtisodiy-matematik masalalarning tasnifi

Modellashtirish usuli istalgan tabiatli ob’yektlarni tekshirish uchun
goMlanilishi mumkin bo'lganidek, o0°‘z navbatida istalgan ob'yekt
modellashtirish vositasi bo‘la oladi. Iqtisodiy jarayonlar va ko'rsatkichlami
modellashtirishda turli xil usullardan foydalaniladi.

Ushbu usullar yordamida tuziladigan barcha modellarni 2 turga bo'lish
mumkin: moddiy modellar va ideal modellar.

Moddiy modellar real ob'yektlarni tabiiy va sun'iy materiallar
yordamida aks ettiradi: mel bilan doskada, karton bilan maket tuzish,
galam bilan formula yozish, metalldan aviamodel yasash.

Ideal modellar insonning fikrlash jarayoni bilan chambarchas
bog'langandir. Bunday modellar bilan operatsiyalar miyada amalga
oshiriladi. Misol gilib, hayvonlaming harakatini keltirish mumkin.

Moddiy modellar 0z o'mida fizik va belgili modellardan iborat.

Fizik modellar real ob'yektning lizik tabiatini aks ettiradi va asosan
fizik xossalarini ifodalaydi. Ular ko‘proq texnika fanlarida gqoMlaniladi.
Igtisodiyotda fizik modellar asosan iqtisodiy tajriba sifatida goMlaniladi.
Masalan, bitta korxonada o'tkazilgan tajriba natijalari butun tarmoqga
ko'chiriladi. Lekin, fizik modellashtirishning imkoniyatlari chegaralangan,
chunki tizimning bitta elementiga mos kelgan natija butun tizimga mos
kelavermaydi.

Belgili modellar har xil tillarda ifodalanishi mumkin: so'zlashuv tilida,
algoritmik, grafik, matematik.

Igtisodiyotda eng keng qo‘llaniladrgan modellardan biri bu iqtisodiy-
matematik madellardir. Matematik modellashtirish — iqgtisodiy
jarayonlami tenglamalar, tengsizliklar, ftmksional, logik sxemalar orgali
ifodalash deb tushuniladi.

Matematik modellashtirish keng ma'noda oz tabiatiga ko'ra turli, lekin
o'xshash matematik bog'lanishlar bilan tasvirlanuvchi jarayonlami
o‘rganuvchi tekshirish va izlanishlar usulidir. Zamonaviy ilmiy-texnik
revolyutsiyasi sharoitida matematik modellashtirish va uning muhim
iqtisodiy usullari rejalashtirish va boshqaruv tajribasida eng asosiy o'rinni
egallaydi. 0 ‘z rivojining yangi bosqichida matematik modellashtirish bilan
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uzviy bog'langandir. Ob'yektning matematik modeli anig matematik masa-
la («<model-masala») kabi kamida 2 guruh elementlarini o'z ichiga oladi:

aniqglash kerak bo'lgan ob'yekt xarakteristikasi (noma'lum kattaliklar) -
W (Y1) vektor komponentlari;

model lashtirilayotgan  ob'yektga nisbatan hisoblanadigan tashqi
o'zgaradigan shartlar xarakteristikasi - xq(x,) vektor komponentlari.

“Model-masala” ob'yekt ichki parametrlari yig'indisi A ni ham o'z
ichiga oladi. X va A bilan belgilanuvchi shart va parametrlar ekzogen
(yahi, modeldan tashgarida aniglanuvchi) Y vektorni tashkil etuvchi
kattaliklar esa endogen (ya'ni, model yordamida aniqlanuvchi) deb
garaladi.

Igtisodiy-matematik modellar 0‘z o'mida funksional va strukturali
bo'lishi mumkin.

Funksional modellar kirish va chigish parametrlarining bog'lanish
funksiyalarini aks ettiradi.

Strukturali  modellar  murakkabrog bo'lib, tizimning ichki
strukturasini ifodalab, ichki alogalami aks ettiradi.

Modellar statik va dinamik, chizigli va chizigsiz, determinatsion va
stoxastik bo'lishi mumkin (2.4-rasm).

2.4 - rasm. Model turlari va yechiladigan masalalar tasnifi

Statik modellarda igtisodiy jarayonlar va ko'rsatkichlaming ma'lum bir
vaqtdagi holati o'rganiladi.
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Dinamik modellarda esa iqtisodiy ko'rsatkichlaming vaqt davomida
ganday o'zgarishi kuzatiladi va ularga qaysi omillar ta'sir etishi o'rganiladi.

Chizigli modellarda maqgsad mezoni chizigli funksiya ko'rinishda
bo'ladi, uning ekstremal qiymatlari orasidagi munosabat chizigli
tenglamalar va tengsizliklar orgali ifodalanadi.

Chizigsiz modellarda maqgsad funksiyasi va yechimi orasidagi
munosabatlar chizigsiz ko'rinishda ifodalanadi. O'z navbatida chizigsiz
dasturlash quyidagi turlargabo'linadi:

Qavariq dasturlash - yechilayotgan masala qavariq to'plarmda
berilgan bo'lib, magsad fiinktsiyasi qavariq shaklda berilishi mumkin.
Kvadratik dasturlash - magsad funksiyasi kvadratik shaklda

ifodalanib, chegaraviy shartlar chizigli tenglamalar va tengsizliklar
ko'rinishidaberiladi.

Butun sonli dasturlash - izlanayotgan o'zgaruvchilarga nisbatan
butunlik shartda kiritiladi.
Dinamik dasturlash - ekstremal masalaning yechimi bir necha

bosgichlardan iborat bo'lib, har bir oldingi bosgichning yechimi keyingi
bosgichlar uchun boshlang'ich ma'lumotlar sifatida foydalaniladi.

Balans yoki muvozanat holatidagi modellar ishlab chigarish
topshiriglarini belgilashga bazi masalalami hal etishga yordam beradi.
Mahsulotning ayrim ishlab chigarish tannog'i bilan bog'ligligini aniglash
modellari, tarmoglararo  bog'lanishlarni ifodaiaydigan ~ modellar,
mahsulollami ishlab chigarish va tagsimlash modellari, kapital jamg'arma
balanslari kabi modellar shularjumlasidandir.

Bu modellarda ishlab chigarishning optimal magsadi topilmaydi,
ulardan mehnat, moddiy va tabiiy resurslaming ishlab chigarishga aniq
sarflanishi asoslab berish uchun foydalaniladi.

Optimal modellar, ishlab chigarishni tashkil gilish da ulaming optimal
variantini topishga xizmat qiladi. Boshqacha qgilib aytganda, ular optimallik
mezonlari bo'yicha maqgsad funktsiyasiga maksimal yoki minimal giymat
bera oladi.

Optimallashtiruvchi modellari ikki gismdan iborat:

- cheklanishlar tiziinlari yoki iqtisodiy tizim o'zgarishining shart-

sharoitiari;

- optimallik mezoni (magsad funksiyasi). Bu mezon iqtisodiy tizim
mumkin bo'lgan holatining samaradorlik darajasini aniqglash,
taqqoslash va undan eng qulayini tanlash uchun ishlatiladi.

Funksional (yoki kibemetik) modellarning asosiy vazifasi ob'yekt
mohiyatini namoyon bo'lishining muhim ko'rinishlari bo'lgan faoliyat,
ishlash jarayoni, xulgi orgali aniglashdir. Bunda ichki struktura
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o'rganilmaydi. ichki stuktura hagidagi axborotda esa foydalanilmaydi.
Funktsional model obrazi qilib “qora quti”ni olish mumkin. Bunda (A
hagidagi axborotdan foydalanmay) “kirish” X giymatini berib, "chiqgish” Y
giymatini olish mumkin. Funktsional model qurish X va Y ni bog'lovchi D
operatomi topish demakdir:

Y-D(X) 1)

1. Strukturaviy modellar ob'yektning ichki tuzimini ya'ni uning asosiy
tashkil etuvchi gismlari, ichki parametrlari, “kirish” va “chigish” bilan
aloqalari va shu kabilami aks ettiradi.

2. Strukturaviy modellaming quyidagi 2 turi keng targalgan.

3. Barcha no'malumlar ob%ktning tashqgi shartlari va ichki
parametrlarining f'unktsiyasi ko'rinishida tasvirlanadi:

Vi=f,(AX), yed. @

Noma’lumlar birgaiikda i-turdagi munosabatlar tizimi asosida
aniglanadi (tenglamalar, tengsizlikiar va hokazo).

<p{AX.Y)=0, iel (3)

Funksional va strukturaviy modellar bir-birini to'ldiradi. Bir
tomondan funksional modellarni o'rganishda ob'yekt ichki strukturasi
hagida gipotezalar yuzaga keladi va stmkturaviy modellashtirishga yo‘l
ochadi. Ikkinchi tomondan esa strukturaviy modellar tahlili ob'yektning
tashqi shartlar o'zgarishiga munosabati hagida axborot beradi.

Stoxastik  modellarga  ehtimollar  nazariyasi  gonuniyatlariga
bo‘ysunuvchi tasodifiy jarayonlami ifodalovchi modellar kiradi. Bu
modellarda izlanayotgan natijaviy ko'rsatkichning giymati aniq ko'rinishda
topilmasdan, balki unga ta'sir etuvchi omillar orgali statistik funksiya
shaklida ifodalanadi. Qat'iy funksional bog'liglarda bo'Imagan modellar va
imitatsion modellarni ham shu turkumga kiritish mumkin.

Igtisodiy-statistik modellar o'zgamvchi omilning migdor giymatini
aniglab, unga ta'sir etuvchi omillarlar orqali bog'lanishini ifodalaydi. Bu
bog'lanishlar korrelyatsiya va regressiya tenglamalari orgali ko'rsatiladi.

To'rtinchi avlod EHMIarning paydo bo'lishi matematik modellashtirish
uslubiyotiga yangi sifat o'zgarishlari kiritdi. EHM yordamida tuzilgan
model va algoritmlar asosida hisob-kitob ishlarini bajarish vositasi
sifatidagina qolmadi, balki modellarni qurish va model yordamida
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tajribalami o'tkazishda muhim o‘rin egalladi. Bu yangi ilmiy izlanish
yo'nalishidan imitatsion modellashtirish nomini, modellar esa imitatsion
model nomini oldi.

2.3 Modellashtirish bosqichlari

Igtisodiy hodisalar va ko'rsatkichlami modellashtirish murakkab
jarayon hisoblanadi. Modellashtirish jarayonini amalga oshirish uchun
awalo ob’yekt to‘g‘risida (firma, korxona, tarmoq, milliy igtisod) yetarli
va ishonchli ma'lumotlarga ega bo'lishi lozim.

—»  bosgichlaming alogalari

2.5-rasm. Modellashtirish jarayoni

Ushbu ma'lumotlarning ishonchliligi va vyetarli darajada bo'lishi
tuzilayotgan yoki yaratilayotgan modelning sifatiga va hayotiyligiga ko‘p
jihatdan bog'liq bo'ladi. Modellashtirish jarayonining mohiyati 2.5-rasmda
keltirilgan.

Modelni qurish bosqichi hagiqgiy (original) ob'ekt hagida ba'zi bilim-
larni talab giladi. Original obyekt va modelning yetarli darajada o'xshash-
lik masalasi aniq tahlilni talab etadi. Modellashtirishning 2-bosgichida
model o'rganilayotgan mustaqil ob'yekt sifatida maydonga chigadi. Bun-
day tekshiruvlaming shakllaridan biri fmodelli” tajribalar o'tkazish hisob-
lanadi. Ularda modelning ishlash shartlari ongli ravishda o'zgartiriladi va
uning “xulqgi” hagidagi ma'lumotlar tartibga solinadi. Bu bosgichning
yakuniy natijasi R model hagida olinganjami bilimlar hisoblanadi.

3-bosgichda bilimlarni modeldan original ob'yektga ko‘chirish amalga
oshiriladi. Sub'yekt hagida jami bilimlar to‘planadi. Bu bosgich aniq
goidalar asosida o'tkaziladi. Model hagidagi bilimlar shunday
tizimlashtirilishi kerakki, unda original ob'yektning modelni qurishda
o'zgartiriladigan yoki o'z aksini topmagan xususiyatlari hisobga olinishi
zarur. Biz original ob'yekt va modelning o'xshashlik belgilarining o'zida



aks ettira olgan har ganday natijani tola asos bilan modeldan originalga
ko'chira olamiz. Agar bu modelni tekshirishning ma'lum natijasi
modelning original ob'yektdan fargi bilan bog‘lig bo'lsa, bu natijani
ko'chirish asosida hisoblanadi.

4-bosgich model yordamida olinadigan bilimlaming amaliy tekshiruvi
va obyekt hagidagi umumlashtiruvchi nazariyani yaratish, ob'yektni
o'zgartirish yoki boshgarishda olingan bilimlarni qo'llashdan iboratdir.
Modellashtirishning mohiyatini tushunishda shuni esda tutish lozimki,
modellashtirish - ob'yekt hagidagi bilimlaming yagona manbai emas.
Modellashtirish jarayoni juda keng umumiy o'rganish jarayonini 0'z ichiga
oladi. Bu hoi o'rganishning turli-tuman vositalari asosida olinadigan
tekshiruvlar natijasini umumlashtirish va birlashtirishni o'z ichiga oluvchi
yakuniy bosgichda ham hisobga olinishi zarur.

Modellashtirish takrorlanuvchi (siklik) jarayondir. Bu shuni bildiradiki,
birinchi 4-bosgichli sikldan so'ng ikkinchisi, uchinchisi va hokazo keladi.
Bunda tekshirilayotgan ob'yekt hagidagi bilimlar kengayadi va tobora anig-
rog bo'ladi, boshlang'ich model esa takomillasha boradi. Ob'yektni ham
o'rganish natijasida paydo bo'lgan kamchilik va model qurishdagi xatolar
birinchi sikldan so'ng aniglanib, keyingi sikllarda tuzatilishi mumkin. De-
mak, modellashtirish uslubiyotida 0'z-0'zini rivojlantirish asoslari mavjud.

Igtisodiy-matematik modellarni tuzish bir gancha bosgichlardan tashkil
topadi (2.6 - rasm).

bosgich laming ketma-ket alogasi
bosgichlaming qaytish (korrektirovka) alogalari

2.6 - rasm. Modellashtirish bosgkhlari
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Birinchi bosqgich - igtisodiy niuammoning qo‘yilishi va uning nazariy
sifat jihatdan tahlili.

Bu bosgichda iqgtisodiy jarayon har tomonlama o'rganiladi, ichki va
tashqi axborot alogalari, ishlab chigarish resurslari, rejalashtirish davri kabi
asosiy parametrlari aniglanadi. Bu bosgichda asosan muammoning asl
mahosi ifodalanadi. Qanday masalalarga javob topilishi kerakligini
aniglash kerak bo'ladi. lzlanayotgan nomalum o'zgaruvchilar nima,
ganday magsadni ko'zda tutadi, natija nimalarga olib keladi, kabi
savollarga javob aniglanadi.

Modellashtiriladigan iqtisodiy jarayonning optimallik  mezoni
aniglanadi. Mezon - magsad funktsiyasi shaklida ifodalanadi.

Ikidnchi bosqich - matematik model tuzish.

Modellashtirayotgan  jarayonning iqtisodiy = matematik  modeli
tenglamalar, tengsiziiklar tizimi, ftinktsiyalar shaklida ifodalanadi. Oldin
model turi, keyin o'zgaruvchilari, parametrlari, aloga shakllari aniglanadi.
Demak. matematik model qurilishining o'zi bir necha bosqichlardan iborat.

Ucliinchi bosgich - modelning matematik tahlili.

Bu bosgichning magsadi - modelning umumiy xususiyatlarini aniglash.
Bu yerda model matematik usullar bilan tekshiriladi. Eng asosiysi,
modelning yechimi borligini isbotlash zarur. Agar modelning matematik
yechimi bo'Imasa, keyingi bosgichlami bajarib bo’Imaydi. Shuning uchun
yoki masalaning iqtisodiy go'yilishini o'zgartirish kerak yoki matematik
ifodalashning yanada anigroq qo'yilishi zarur.

To‘rtinchi bosqich - igtisodiy ma'lumotlami tayyorlash.

Modellashtirishda-bu bosgichni ahamiyati juda muhim. IVIa'lumotnmg
real olinishi, modellaming ishlatilishini cheklashtiradi. Shunda ma'lumotni
tayyorlashga ketadigan harajatni e'tiborga olish kerak. Bu harajatlar model-
lashtirishdan bergan samaradan kam bo'lishi zarur. Masalani yechish
uchun kerakli barcha igtisodiy malumotlar to'planadi va zarur bo'lsa sta-
tistik usullar bilan gayta ishlanadi. Modeida gatnashadigan koeffitsiyentlar
aniglanadi. Masalani yechish uchun uning dastlabki matritsasi tuziladi.

Beshinehi bosgich algoritmlarni tuzish, dasturlami tayyorlash va
ular asosida masalani hisoblash, yechimini olish.

Bu bosqichning murakkabligi, masalaning katta o'lchamligi va juda
katta ma'lumotlar massivlarini gayta ishlashdan iborat. Masalaning matrit-
sasini igtisodiy axborotlar bilan to'ldirilib, kompyuterdagi maxsus dasturga
Kiriti ladi.

Oltinchi bosgich - yechimning miqdoriy tahlili va uning qo'llanishi.

Masalaning yechimi miqgdor va sifat jihatidan tahlil gilinadi. Bu yerda
ishlab chigarish samaradorligini oshirishning yo'llari, resurslardan optimal
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foydalanish variantlari, izlanayotgan noma'lunilaming miqgdoriy giymatlari
topiladi.

Yuqgorida sanab o'tilgan bosqichlar bir-biri bilan chambarchas bog'liq
va biri ikkinchisini to'ldirib, yagona magsadni amalga oshirish uchun
xizmat qiladi.

Qisgacha xulosalar

Modellashtirishni tabiat, jamiyat va inson rivojlanishining barcha
tizimlarida go'llash mumkin. Iqtisodiy jarayonlar va ko'rsatkichlami
modellashtirishda turli xil usullardan foydalaniladi. Barcha modellar mod-
diy va ideal modellarga bo'linadi. Igtisodiyotda eng keng go'llaniladigan
modellardan biri bu iqgtisodiy-matematik modellardir. Iqtisodiy-matematik
modellar funksional va strukturali bo'lishi mumkin. O'rganilayotgan
davrga garab modellar statik va dinamik modellarga bo'linadi. Bundan
tashqgari modellar chizigli va chizigsiz, determinatsion va stoxastik turlarga
bo'linadi. Statik modellarda iqtisodiy jarayonlar va ko'rsatkichlaming
malum bir vaqtdagi holali o'rganiladi. Dinamik modellarda esa iqtisodiy
ko'rsatkchilaming vaqt davomida ganday o'zgarishi kuzatiladi va ularga
gaysi omillar ta'sir etishj o'rganiladi. Tanlartgan maqsadga garab modellar
optimallashtiriladigan va optimallashtirilmaydigan modellarga ajratiladi.

Modellashtirish - takrorlanuvchi (siklik) jarayondir. Bu shuni bildira-
diki, birinchi sikldan so'ng ikkinchisi, uchinchisi va hokazo keladi. Bunda
tekshirilayotgan ob‘yekt hagidagi bilimlar kengayadi va tobora anigroq
bo'ladi, boshlang'ich model esa takomillasha boradi. Ob'yektni o'rganish
natijasida paydo bo'lgan kamchilik va model qurishdagi xatolar birinchi
sikldan so'ng aniglanib, keyingi sikllarda tuzatilishi mumkin. Dcmak.
modellashtirish uslubiyotida 0'z-o0'zini rivojlantirish asoslari mavjud.

Tayanch iboralar

Modellashtirish jarayoni. Moddiy va ideal modellar. Rea! obYycktlar.
Fizik modellar. Belgili modellar. Tajriba. Igtisodiy-matematik modellar.
Matematik modellashtirish. Iqgtisodiy izlanishlar. «Model-masala». Noma™
lum miqgdorlar. Vektor komponentlari. Ichki va tashqi parametrlar. Ekzo-
gcn va endogen o'zgaruvchilar. Funksional va strukturali modellar. Kirish
va chigish parametrlari. Bog'lanish funksiyalari. Ichki struktura. Statik va
dinamik, chizigli va chizigsiz, determinatsion va stoxastik modellar.
Qavariq dasturlash. Kvadratik dasturlash. Butun sonli dasturlash. Dinamik
dasturlash. Ekstremal masala. Boshlang'ich ma’lumotlar. Tarmoglararo
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bog lanishlami ilodalovchi modellar. Mahsulotlami ishlab chigarish va
tagsimlash, kapital jamg'arma balanslari modellari. Optimal variant.
Cheklanishlar tizimi. Optimallik mezoni (maqgsad funksiyasi). Funksional
(yoki kibemetik) modellar. “Qora quti”. Iqtisodiy-statistik modellar.
Korrelyatsiya va regressiya tenglamalari. Modellashtirish bosqichlari.
haqgigiy (original) ob'yekt. “Modellt” tajriba. Iqtisodiy muammoning
go'yilishi. Ichki va tashqi ahborot alogalar. Matematik modelni tuzish.
Modelning matematik tahlili. Igtisodiy ma'lumotlami tayyorlash. Masalaga
algoritmlami tuzish, dasturlami tayyorlash va ular asosida masalani
hisoblash, yechimini olish. Model bo'yicha yechimning miqgdoriy tahlili va
uning qo'llanishi. igtisodiy rivojlanishdagi ehtimolliklar, model,
modellashtirish, imitatsion modellash, noaniqglik sharoitida modellash.

Nazorat savollari

1. Model va modellashtirish jarayonining mahosi nimadan iborat?

2. Bozor iqtisodiyotida iqtisodiy-matematik modellarni qo'llashning
0°‘ziga xosligi nimalardan iborat?

3. Modellarda igtisodiy ob'yektning barcha tomonlarini hisobga olish
zarurmi?

4. Modellashtirishning afzal tomonlari nimalardan iborat?

5. Matematik modellar ganday turlarga bo'linadi?

6. Modelda gatnashuvchi endogen va ekzogen o'zgaruvchilar nimalami
bildiradi?

7. Igtisodiy-matematik- modellar yordamida yechiladigan masalalami
tavsiflab bering.

8. Stoxastik, determinallashgan, statik va dinamik modellarning fargli
tomonlarini  tushuntirib bering.

9. Iqtisodiy-matematik modellashtirishning bosgichlarini aytib bering.

10. Noaniqglik sharoitida modellashtirish ganday amalga oshiriladi?
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1 http://www.mesi.ru - Moskva iqtisodiyot, statistika va inforinatika
imiversitetining serveri.

2. http://lwww.microsoft.nl - Zamonaviy dasturiy mahsulotlami ishlab
chigish va targatish bilan shug'ullanuvchi AQSh Microsoft firmasining
serveri (rus tilida).

3. http://www.rosinf.ru  «Rosinformresurs» birlashmasining serveri.
Loyihalashtirilayotgan va ishlab chigilayotgan axborot mahsulotlari va
xizmatlari hagida axborot.

4. http://www.uzsci.net - 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi
goshidagi O'zbek llmiy va Maoriftarmog'ining serveri.

5. www.search.re.uz- 0 ‘zbekistortning ahborotlami izlab topish tizimi.

6. www.ictcouncil.gov.uz - Kompyuterlashtirishni rivojlantirish bo'yicha
VazirlarMahkamasi muvofiglashtiruvchi Kengashining sayti.

7. www.nisu.ru - MDU serveri. Fanlar bo'yicha namunaviy, ishchi
dasturlari, elektron adabiyotlarni olishni ta'minlaydi.
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9. www.atv-emmm.narod.ru - Rossiya Federatsiyasining matematik
modellashtirish bo'yicha turli mavzulardagi ma‘'lumotlami olishni
ta’minlovchi sayti.

10. www.oup.com.uk - Buyuk Britaniyadagi OKSFORD universiteti
sayti. Matematik modellashtirish, ekonometrika sohalari bo'yicha
ma'lumotlami olishni ta'minlaydi.

1. www.bilex.ru/~-dialog/markl modeler.him! - Rossiyaning «B1TEX»
kompaniyasining sayti. Bu sayt bozor iqtisodiyoti sharoitida matematik
modellashtirish, biznes jarayonlari, axborot texnologiyalari bo'yicha
ma'lumotlami olishni ta'minlaydi.

12. www.cenler.neic.nsk.su/page rus/bmode/.himl - Novosibirsk
universiteti-ning sayti. Bu sayt iqtisodiy jarayonlami modellashtirish
bo'yicha malumotlami olishni ta'minlaydi.

13, www.cis2000.ru/publislt/hooks/hook 56/ch32.shiml - MDHining
sayti. Bu sayt iqtisodiy jarayonlarini modellashtirish, reinjiniring
jarayonlari bo'yicha magolalami, kitoblarni olishni taminlaydi.
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3-BOB

OPTIMAL XOJALIK ALOQALARINI ANIQLASH MODELLARI

Ushbu bob materiallarini muvaffagiyatli o'zlashtirgandan so‘ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:

- yuk tashishni mugqgobillashtiradigan transport masalasining iqtisodiy
go'yilishi, mazmuni va turlarini bilish va farglash;

transport masalasining matritsaviy va matematik modelning

tuzilishini bilish;

- transport masalasida optimal ikkilamchi baholaming go'llanilishini
bilish.

3.1 Transport masalasining igtisodiy qo'yilishi va turlari

Faraz qgilaylik, bir necha ishlab chiqgarish korxonalarida bir xil mahsulot
zahiralari mavjud. Ulami iste’molchilarga yetkazib berish zarur. xar bir
ishlab chigarish korxonasi taklif qiladigan mahsulotlaming hajmi,
iste’'molchilaming talablari hajmi, har bir ishlab chiganivchidan har bir
iste’'molchiga bir birlik mahsulot tashish uchun sarflanadigan transport
harajatlari ma'lum bo’lsin.

Ta'minotchilar (ishlab chigamvchilar) va iste'molchilar orasida
shunday optimal xojalik alogalarni aniglash kerakki, natijada
iste'molchilarning niahsulotlarga bo'lgan talabi ishlab chigaruvchilaming
imkoniyatiga garab gondirilsin va mahsulotlami tashishga sarflanadigan
transport harajatlari eng kam bo'lsin.

Yuqoridagi masalani yechilishida transport modelidan foydalaniladi.
Transport modeli mahsulot turiga ko'ra bir mahsuiotli va ko'p mahsulotli
transport modellariga bo'linadi.

Ko'p mahsulotli transport modeli 0'z 0'mida o'zaro almashinuvchi va
almashishi mumkin bo'Imagan mahsulotlar uchun alohida tuziladi. Agar
tovarlar o'zaro almashinuvchi bo'lsa, bu holda ularni shartli mahsulotga
keltirib, oddiy, bir mahsuiotli transport masalasi usullari bilan echish
mumkin. Masalan sut, sut mahsulotlaming tashish bo'yicha.

Mahsulotlami istemolchilarga yetkazib berishdan avval, gayta Lshlash
jarayonidan o'tishi zarur bo'lsa, bu holda ko'p bosqichli transport
masalasi hosil bo'ladi va xususiy usullar bilan yechiladi.
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0 ‘rganilayotgan davrga ko'ra statik va dinamik transport masalalari
mavjud. Dinamik transport masalasini matritsaviy modeli blok shaklida
tuzilib, vaqt omilini e'tiborga oladi.

Ba'zi masalalarda transport harajatlaridan tashgari ishlab chigarish
harajatlari ham e'tiborga olinadi. Bu holda ishlab chigarish transport
masalasi hosil bo'ladi.

Transport masalasining matematik modelini tuzish uchun quyidagi
belgilashlami kiritamiz:

i - ishlab chiqgarish korxonalari ragami, (/=1I,m);

j - iste'molchi ragami, (/=Tr);

4, - /-ishlab chigarish punktidagi mahsulot zahirasi;

U /-iste'moi punktdagi talab hajmi;

c\ - /-ishlab chigarish korxonasidan j-iste'mol punktiga bir birlik
mahsulot tashish uchun ketgan transport harajatlar;

x, - [-ishlab chigarish korxonasidan j-iste'mol punktiga tashilishi

kerak bo‘lgan yukning izlanayotgan hajmi.

3.2 Transport masalasining matritsaviy va matematik modeiining
tuzilishi

Transport masalasining matritsaviy modeli quyidagi ko'rinishda
bo'ladi:
Transport masalasining matritsaviy modeli

3.1-jadval

X B, B2 Bj

‘In 12 >4 fin
Al Xn X,

hi f22 'y fan
A2 Xy *22 X » X%

In 22 n) lin
A X,2 X X in

hnl tm2 . linj fm
A, sz X\ XK

Masalaning matematik modeli. Umumiy transport harajatlari minimal
bo'lsin:
[r="2Z.",,-X ,,-+min
(]

41



Chegaraviy shartlar tizimi:
1 Ishlab chigarish korxonalardan tashilishi kerak bo‘lgan mahsulotlar
(yuklar) hajmi korxonaning quvvatlaridan oshib ketmasin:

IX =4> ('=4
J

2. Iste'molchilarning mahsulotlarga (yuklarga) bo'lgan talablari to‘liq
gondirilsin:
| = (/=u)

3. Agar taminotchilaming umumiy quwati istemolchilaming umumiy
talabiga teng bo‘lsa 1 va 2 shartlar qgat'iy tenglik ko‘rinishida beriladi va
yopiq transport masalasi hosil bo'ladi.

Ayrim hollarda bunday muvozanat hosil bo‘Imasligi mumkin, bu holda
transport masalasining ochiq modeli tuziladi.

a)l/, <6>,

b) 2>,>X*,
i J

Ochiq turdagi transport masalasi modelini yopiq holga keltirish uchun
fiktiv taminotchi yoki fiktiv iste'molchi kiritiladi.
Agar
14> 1B Z24=28,
) | Yl,a,+a"u:'JLb>
Yopigq holga keltirilgan transport masalasi modelini ma'lum usullar
bilan yechish mumkin (potentsiallar usuli, Bmdno usuli va boshqalar).

3.3 Transport masalasida optimal baholarning go'lianishi

Transport masalasida 3 xil ikkilamchi baholar mavjud.

1) Ui -potentsiali ishlab chigarish korxonalarini baholaydi.

2) ~-potentsiali iste'inol talabini baholaydi.

3) V -potentsiali xojalik alogalarini baholaydi. Agar optimal yechimga
kirmagan alogalar qo'llansa, umumiy harajatlar har bir mahsulot
birligining miqdoriga oshadt.

All= Vi + V] - tj-potentsiali ishlab chigarish korxonasining quwati bir
birlikka o'zgarsa, umumiy transport harajatlari ganchaga o°‘zgarishini
ko'rsatadi. 11, - manfiy bo'lsa kamayadi, U, - musbat bo‘lsa ko'payadi.

A-potentsiali talab hajmi bir birlikka o'zgarsa, umumiy harajat
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ganchaga o'zgarishini ko'rsatadi. Manfiy bo'lsa kamayadi, niusbat bo'lsa
oshadi.

3.4 Ko*p bosqichli transport masalasi

Ushbu bob materiallarini  muvaffagiyatli o'zlashtirgandan so'ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:

- ko'p bosgichli transport masalasining iqtisodiy-matematik modeli
go'yilishini bilish;

- ko'p bosqgichli transport modelining matritsaviy ko'rinishi va
tarkibini tahlil qgilish;

- ko'p bosgichli transport masalasining iqgtisodiy-matematik modelini
tuzish va uni iqtisodiy qarorlar gabul gilishda qo'llash.

a) amaliyotda masalaning iqtisodiy-matematik modelini tuzish va
yechish

Ko'p bosgichli transport masalasi mahsulot ishlab chigarish punktidan
iste'mol qiluvchi punktiga yetib borish jarayonida vositachi orgali yetib
boradi. Bu masalaning 2 xil ko'rinishi bo'lishi mumkin:

1) A—»C
2) A2 B—C
Bu erda A - ishlab chiqgarish punktlar
B - vositachi yoki baza
C - iste'mol giluvchi punktlar.

Birinchi turdagi masalada ishlab chigarish punktlar bilan iste'mol
giluvchi punktlar orasida to'g'ri alogalar yo'q va mahsulot albatta
vositachi orqgali yetkazib beriladi.

Ikkinchi turdagi masalada mahsulotning ayrim gqismi bevosita ishlab
chigarish punktidan iste'mol giluvchi punktiga yetkazib berilishi mumkin,
ya'ni ishlab chigaruvchilar bilan iste'molchilar orasida to'g'ri alogalar
mavjud.
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b) modelning matritsaviy ko'rinishi

Modelning matritsaviy ko'rinishi

Ko'p bosqichli transport masalasining matematik modelini tuzish
uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

i - ishlab ehigaruvchi punktlar soni

K - vositachi lar soni

j - iste'mol punktlari soni

Aj ishlab chigarish punktidagi mahsulot hajmi

Ck- vositachi gabul gilish quwati

ig - iste'molchilarning ehtiyoji

tik ishlab chiqgarish punktidan vositachiga bir birlik mahsulot yetkazib
berish transport harajati

tj - bir birlik mahsulotni vositachidan iste'mol gqiluvchi punktiga
yetkazib berish uchun transport harajatlari

Xk - vositachining ishlatilmay golgan quwati.

Noma'lumlar sifatida quyidagi ko'rsatkichlar gabul gilinisht mumkin:

XN ~ /-ishlab chigaruvchi punktidan K vositachiga yetkazib berilgan
mahsulot hajmi.

XK - K-vositachidany-iste’molchiga yetkazib berilgan mahsulot hajmi.

¢) masalaning iqtisodiy-matematik modeli
Magsad funksiyasi, ishlab chigarilgan mahsulotni vositachilarga va

ulardan oxirgi iste'molchiga yetkazib berishdagi tashish harajatlarini
minimallashtirish:

i J -X"+'|I('.zi lt, -> rain
Chegaralovchi shartlar:

1. 'Ex” a,

2
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3. S jt* +*em«<%

4, )%x,, =B,
2- turdagi masala uchun tuzilgan matritsaviy modelning ko'rinish
uning matematik ifodasi quyidagicha bo'ladi:

Modelning matritsaviy ko'rinishi

3.3-jadvat
Ci & Bl

n "

Xn X,
A
c, A

X,

G X

Masalaning iqtisodiy - matematik modeli:

Magsad funksiyasi:

Chegaraviy shartlar:
i 2X» + /IX *4
2- +X?-C,
1
3IAxMxi=ct
4. =4,
r t

Bu turdagi ko'p bosqichli mahsulot yetkazib berish masalasining
ikkinchi turidagi matritsaviy va iqtisodiy matematik modeUda qo'shimcha
belgi lar Kiritiladi:

T4 - /-ishlab chigaruvchi punktdan j-iste'molchiga bir birlik mahsulotni
yetkazib berish harajatlari.

Noma'lum sifatida yangi ko'rsatkich go'shiladi:

Xij - [-ishlab chigaruvchi punktdan j-iste'molchiga yetkazib berilgan
mahsulot hajmi.

Birinchi ko'rinishdagi modelning matritsaviy ko'rinishda ikkinchida
kvadratda yuk tashish sharoiti bo'lishi ta'kidlanar edi. Lekin ikkinchi
ko'rinishdagi modelda ishlab chigaruvchilar bilan iste’'molchilar orasidagi
to'g'ri alogalar shu kvadratda aks ettiriladi. Agar iste'molchilar yoki ishlab
chigaruvchi punktlar orasida balans mahsulot bo'yicha bajarilmasa, u
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holda keyingi holatlar ro‘y berishi mumkin: ta'minotchilardagi umumiy
mahsulot hajmi iste'molchilaming umumiy talabidan katta bo'lishi
mumkin. U holda yechimda kompyuter go‘shimcha sun'iy (fikt)
iste'molchini  kiritadi. Bu qo‘shimcha iste'molchi sifatida birinchi
bosgichda sun'iy vositachi bo'lishi mumkin, ikkinchi bosqgichda esa
go‘shimcha sun'iy iste'mol punkti bo'lishi mumkin.

Ta'minotchilardagi umumiy mahsulot hajmi iste'molchilaming umumiy
talabidan kichik bo'lishi mumkin. Bunday holatlarda optimal echimda
go'shimcha sun'iy (fikt) ta'minotchi qo'shiladi va shu punktdagi mahsulot
hajmi ta'minotchilaming yetmagan quvvatiga teng bo'ladi.

Sun'iy ta'minotchi o'rnida: birinchi bosgichda qo'shimcha ishlab
chigaruvchi punkt bo'lishi mumkin, ikkinchi bosgichda go'shimcha sun'iy
vositachi bo'lishi mumkin.

Sun'iy ta'minotchi yoki iste'molchi o'rnida shu modelni qo'llash
jarayonida shu mahsulot bozorida yangi ta'minotchi yoki yangi
iste'molchini topish to*‘g‘risida ma'lumot beriladi.

Ko'p bosgichli bir turdagi mahsulotni yetkazib berish masalasi.

Mahsulot nomi: Palto.

Yetkazib beruvchi korxonalar: Namangandagi (Yulduz), Farg'onadagi
(Sharqg), Samarganddagi (Chinor), Navoiydagi (Childuxtaron).

Vositachilar: «Tojinisso.L.T.D.», «L.R.D. (Rayimhoji) «Firmasi,
«Fisher, Co.ITD.» firmalari.

Iste'molchi magazinlar: «Ganga», «Zuhro», «Zarafshon».

Biz quyidagicha belgi lashlar kiritamiz:

A - /-ishlab chigaruvchi punktdagi mahsulot hajmi.

CK- k-bazaning (vositachilar)ning gabul qilish quwati.

Bj - /-iste'mol punktlaming shu mahsulotga bo'lgan talabi.

Belgilashlarga asosan:

A|=200 («Yulduz» korxonasining ishlab chigarish quwati);

A2= 300 («Sharg» korxonasining ishlab chigarish quwati);

A3 = 150 («Chinor» korxonasining ishlab chigarish quwati);

AN = 250 («Childuxtaron» korxonasining ishlab chigarish quwati);

Bi = 100 («Ganga» magazinining paltoga bo'lgan talabi);

B2= 200 («Zuhro» magazinining paltoga bo'lgan talabi);

B, 250 («Zarafshon» magazining paltoga bo'lgan talabi);

Ci = 100 <«Tojinisso L.T.D.» gabul gilish quwati);

C2 = 250 { «LR.D (Rayimhoji)» firmasining gabul gilish quwati);

G< = 300 ( «Fisher, Co. LTD» firmasi gabul gilish quwati).

Bu ma'lumotlami va yetkazib berish harajatlarini quyidagi jadvalga
kiritamiz:

46



Masalaning matrisaviy ko'rinishi

3.4-jadval
C =100 CY=250 ¢ =300 B,=100 B =200 B3=250
A, =200 50 35 40 999 999 999
X» XM Xa
A,=300 30 45 28 999 999 999
Xz\ X.2 X2
A.;=150 38 35 25 999 999 999
XM Xiz Aii
C,=100 0 999 999 50 35 40
v XM Xy X*
C;=250 999 0 999 40 35 29
v2 Asj X5 n*
C,=300 999 999 0 33 42 24
X} XM X< Xft

Bu yerda,

i - ishlab chigaruvchilar;

K - vositachilar;

j - iste'molchilar;

i,k- /-punktdan A-bazaga yetkazib berishdagi transport harajatlari;

It, - Abazadan / iste'molchiga yetkazib berishdagi transport harajatlari.

Jadvalimizda yetkazib berish transport harajatlari yuqori chap
burchakda yozilgan. Vertikal ustunda ishlab chigaruvchilar bilan bir
gatorda vositachilar ham joylashgan. Gorizontal grafiklarda esa
iste'molchi lar bilan xuddi o'sha vositachilar joylashgan. Noma'lumlar esa
quyidagilardir:

X,k- /-punktdan A-bazaga yetkaziladigan mahsulot hajmi;

XMW ~ k- bazadan /-iste'molchiga yetkaziladigan mahsulot hajmi.

I Kvadrantimizda ishlab chiqaruvchilardan vositachiEarga mahsulot
yetkazib berish operasiyalarini amalga oshirish jarayonlari, M Kvadrantda
esa ishlab chigaruvchilardan iste'molchilarga yetkazib berish jarayoni aks
etgan. Masalada A->C->B sxema bo‘yicha, ya'ni ishlab chigaruvchilardan
vositachilarga, ulardan esa iste'molchilarga mahsulot yetkazilishi kerak.
Shuning uchun bu kvadrantga yetkazib berish transport harajatlarini
maksimum qilib qo'yiladi. 11l Kvadrantda Xt, J6 deb belgilangan
kataklarda  vositachilarning  gabul  qilish  quwatidan  ganchasi
ishlatilmasdan qolib ketganligini ko'rsatadi. Qolgan kataklarga esa
maksimum qgiymat Kiritiladi, chunki masala berilishi bo'yicha bazadan
bazaga mahsulot o'tmaydi. 1v Kvadrantda bazadan iste'molchilarga palto
yetkazib berish jarayoni aks etgan. Model quyidagi shartlar asosida
tuzilishi lozim:
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i) I X 50,
n

Ya'ni har bit ishlab chigaruvchi punktlardagi mavjud mahsulot
bazalarga olib chigib ketilishi kerak. Barcha vositachilarga yetkazilgan
mahsulot hajmining yig'indisi, ishlab chigaruvchi punktlardagi mavjud
mahsulot hajmidan oshib ketmasligi kerak.

2) X X +A" =,
/

Har bir vositachi barcha ishlab chigarish punktlardan o'zining gabul
gilish quvvatiga teng bo'lgan mahsulotni gabul gila oladi.

3)

Har bir bazadan hamma iste'molchilarga yuboriladigan mahsulot
hajmining yig'indisi shu bazaning gabul gilish quvvatiga teng bo'lishi
kerak,

4) 5 X =B,

Hamma bazalardan har bir iste'molchi punktga yuboriladigan
mahsulotning yig'indisi shu iste’'molchi talabini qondirish kerak.
Optimallik mezoni. Magsad funksiyasi.

/’:ZI Z'™* -X* +ZZ'™, -X,, -»min
] K ]
Magsad funksiyada 1-gism f~X;*ishlab chigaruvchilardan

mahsulotni bazaga yetkazib berish harajatlari yig'indisini bildirsa, ikkinchi
gismi (X X4 x4)esa bazadan iste'molchilarga yetkazib berish harajatlari
* >

hajmini ifodalaydi
Tabhlil

Yakuniy jadvalda birinchi ustunda ishlab chigaruvchilar (Si, S2, S3, S4)
va vositachilar (S5 Sf, S7). Ikkinchi ustunda esa istemolchilar(D.i, D5 D()
va vositachilar (D|, D;, b3 aks etgan. Uchinchi ustunda ishlab
chigaruvchilardan va vositachilardan, mos ravishda vositachilarga va
iste'molchilarga yetkazib beriladigan palto hajmi (donada) aks etgan.
To'rtinchi ustunda yetkazib berish harajatlari yozilgan. Bizning yakuniy
jadvalimizning birinchi ustunda «Fikt» so'zi berilgan jadvalda yo'q. Bor
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bo‘lganda bu sun'iy ishlab chigaruvchi punktni yoki sun'iy bazani anglatar
edi. «B» galorlarda «Fikt» so‘zi gatnashgan.
Tanlangan korxona uchun masala echimi quyidagicha:

Yuk .
YukJo'n_a— Vositachi Yuk miqdori ~ Baholar  jo‘na- V05|_ta- YUk ) Baholar
tuvchi . chi miqdori
tuvchi
Sl DI 0.0 50,00 S4 D2 0,0 999,0
Sl D2 200,0 35,00 S5 D3 0.0 40,00
Sl D3 0,0 40,00 S5 D4 0,0 35,00
Sl D4 0,0 999,0 S5 D5 0.0 29,00
N D5 0.0 999.0 S5 D6 0,0 0.0
Sl D6 0,0 999,0 S5 fikt 0.0 999,0
Sl fikt 0.0 0,0 S5 DI 0,0 0,0
S2 DI 0,0 30,00 S5 D2 0.0 999,0
S2 D2 0,0 45,00 S6 D3 0.0 30,00
S2 D3 200.0 28,00 S6 D4 0.0 245,00
S2 D4 0,0 999,0 S6 D5 50,0 45,00
S2 D5 0.0 999,0 S6 D6 200.0 0,0
S2 Dfi 0,0 999,0 S6 fikt 0,0 999.0
S2 fikt 100,0 0.0 S6 DI 0,0 999,0
S3 DI 0,0 38,0 S6 D2 0.0 0,0
S3 D2 50.0 35,0 S7 D3 0,0 33.00
S3 D3 100.0 25,0 S7 D4 0,0 42,00
S3 D4 0,0 999,0 S7 D5 50.0 24.00
S3 D5 0.0 999,0 S7 D6 0,0 0,0
S3 D6 0.0 999.0 S7 fikt 250.0
S3 ftkt 0.0 0,0 s7 DI 0.0
sS4 DI 0,0 50,00 S7 D2
S4 D2 - 00 45.00 D3
S4 D3 0.0 35,00
S4 D4 0,0 999.00
S4 D5 0.0 999,0
S4 D6 0,0 999.0
fikt 250.0 0,0
DI 100.0 0,0
999.0
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Endi, yakuniy jadvaldagi ko'rsatkichlami boshlang'ich jadvaliga
go'yganimizda bu jadval quyidagi koTinishga keladi.
Omr- C;=250 Ci-300 B,=100 B:=200 B,=250 fikt

A,=200 50 35 40 999 999 999 0
200
A;=400 30 45 28 999 999 999 0
200 100
A-=150 3B 35 25 999 999 999 0
50 100
C,=100 999 999 50 35 40 0
100 250
(N=250 2= 0 999 40 35 29 0
50 200
C|-300 999 999 0 3 42 24 0
50 250

Jadvalnt tahlil kilsak, Yulduz korxonasidan 200 dona palto vositachi
(baza) «L.R.D.(Rayimhoji)» firmasiga jo'natildi. «Sharg» korxonasidan
«200» dona palto vositachi «Fisher», Co. LTD firmasiga jo'natildi.
«Chinor» korxonasidan 50 dona palto «L.R.D. (Rayimhoji) firmasiga
jo‘natilgan. Shu korxonadan 100 dona palto «Fisher, Co, LTD firmasiga
jo'natildi. Bular 1-kvadrat bo'lib mahsulot etishtiruvchi punktdan bazaga
paltoni yetkazish bosgichini aks ettiradi.

Ikkinchi  kvadrat, mahsulot ishlab chigaruvchi punktdan to'g'ri
iste'molchiga yetkazib berish bosqichini aks ettiradi, bizning niasalamizda
bu bosgich yo‘q bo‘lganligi uchun, bu erda operasiyalar ta'giglanadi.

Uchinchi kvadratda bazalaming gabul qilish quvvatidan ganday
foydalanganligi ko'rsatiladi. Birinchi bazaning 100 gabul qilish quwati
ishlatilmay qolgan, golganlarniki to'liq ishlatilgan.

To'rtinchi kvadratda vositachidan iste'molchilarga yuboriladigan
mahsulot hajmi aks etgan. Bunda 2-bazadan I-iste'molchiga korxona 50
dona, 2-iste'molchiga 200 dona. 3-bazadan 1-iste'molchiga 50 dona, 3-
iste'molchiga 250 dona yetkazib berilgan. Ishlab chiqarilgan palto
iste'molchi magazinlar talabidan 350 donaga ortik. Shuning uchun,
go'shimcha baza topish kerak. Kompyuter bunga. suniy baza Kkiritgan.
«Fiktiv» istemolchilaming transport harajatlari « 0 » ga teng.

4-ishlab chigaruvchi korxonadan 250 dona palto 4- Fiktiv bazaga
jo'natilgan 2-ishiab chiqarishdan 100 dona palto 2- Fiktiv bazaga
jo'natilgan.

Modelimizdagi shartlar xususiy holda quyidagicha boiadi:

) X1l +X,2+X,, < Ai=200
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X2 +X2+X2<A2=300
X+ Xj2+ X, XKA,=150
X+ X 22+ X B<A4=250

2) X[+ X2+ X+ X4i+X|=Ci=100
X R+X2+ X, 2+-X42+X2=C2=250
Xt,+XB+X,,H-X4HX,=C3=300

3) X54+X5U+X5r,+X|=C|~ 100
X64+Xn5+X66+X2=C2°250
X74+X75+XT6+ X J=C3=300

4) X54+X«+X74=B|=100
Xss+XA+X7%w=B,=200
X.56+X6i+XHB=B3=250

Optimallik mezoni:

/o' = 50-Xu+30-X2|+38'X3|+50-X4|+35-X|2)45"'X 2+ 35-Xi2+45-X42+
+40.X13+28-X23+25-X33+35-X43+40-X54+35-XH+25-X56+30-XM™ +
+25-X(s+45-X(/,+33-X74+42-X75+24-X T, —> min

Qisqacha \ulosalar

Transport masalasi yordamida ishlab chigaruvchilar va iste'molchilar
o'rtasida optimal xo'jalik aloqalari aniglanadi. Transport masalasida
ishlab chigarish korxonaiarda bir xil mahsulot zahiralari mavjud bo'lib,
ulami iste'molchilarga yetkazib berish zarur bo‘ladi. har bir ishlab
chigarish korxonasi  taklif giladigan mahsulotlami hajmi,
iste'molchilaming talablari hajmi, har bir ishlab chigaruvchidan har bir
iste'molchiga bir birlik mahsulot tashish uchun sarflanadigan transport
harajatlari ma'lum.

. Transport modeli mahsulot turiga ko'ra bir mahsulotli va ko'p
mahsulotli transport modellariga bo'linadi.

. Ko'p mahsulotli transport modeli 0'z o'mida o'zaro almashinuvchi va
o'zaro almashishi mumkin bo'Imagan mahsulotlar uchun alohida
tuziladi.

. Transport masalasining matematik modeli ochiq yoki yopiq ko'rinishda
bo'ladi.

. Ko'p bosqichli transport masalasi yordamida ishlab chigaruvchilar va
istemolchilar o'rtasida vositachilar orgali optimal xo'jalik alogalari
aniglanadi. Ko'p bosgichli transport masalasida ishlab chigarish
korxonaiarda bir xil mahsulot =zahiralari mavjud bo'lib, ulami
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vositachilar orqgali iste'molchilarga yetkazib berish zarur bo'ladi. har bir
ishlab chigarish korxonasi taklif giladigan mahsulotlami hajmi,
iste'molchilaming talablari hajmi, vositachilarning quvvatlari, har bir
ishlab chiganivchidan vositachiga va vositachidan har bir iste'molchiga
bir birlik mahsulot tashish uchun sarflanadigan transport harajatlari
ma'lum. Ko'p bosqichli transport modeli mahsulot turiga ko'ra bir
mahsulotli va ko'p mahsulotli transport modellariga bo'linadi.

6. Ko'p mahsulotli transport modeli o'z o'rnida o'zaro almashinuvchi va
o'zaro almashishi mumkin bo'Imagan mahsulotlar uchun alohida
tuziladi.

7. Ko'p bosqichli transport masalasining matematik modeli ochiq yoki
yopiq ko'rinishda bo'ladi.

Tayanch iboralar

Transport masalasini mohiyati, ishlab chigarish korxonalar, mahsulot
zahiralari, iste'molchilaming talablari hajmi, transport harajatlari, optimal
xo'jalik aloqgalari, transport masalasining turlari: bir mahsulotli va ko'p
mahsulotli transport modellari, o'zaro almashinuvchi tovarlar, shartli
mahsulot, ko'p bosqgichli transport masalasi, statik va dinamik transport
masalalari, transport masalasini matritsaviy modeli, transport masalalarida
o'zgaruvchilar, chegaraviy shartlar tizimi, korxonaning quvvatlari,
go'shimcha o'zgaruvchilar, yopiqlik va ochiqlik shartlari, optimal baholar,
ustun va qatorlar potentsiallari.

Ko'p bosqichli transport masalasining sxemalari, bevosita yetkazib
berish, vositachilar orqali yetkazib berish, ishlab chigarish punkti,
vositachilar, iste'molchi punktlar, bazalar, mahsulot hajmi,
iste'molchilaming  ehtiyojlari,  transport  harajatlari,  vositachining
ishlatilmasdan qolgan quwati, optimallik mezoni, magsad funktsiya,
chegaralovchi shartlar, matritsaviy model, iqtisodiy-matematik model,
matritsaviy model kvadratlari va ulaming igtisodiy ma'nosi, ochiq va yopiq
ko'p bosgichli transport masalasi, sun'iy ta'minotchi, go'shimcha ishlab
chigarish punkti, sun'iy vositachi punkt, yangi ta'minotchi, yangi
iste'molchi, transport masalalari bosqgichlari, matritsaviy modellar,
matritsaviy modeldagi o'rta bug'in.

Nazorat savollari

1. TpaHcrnopT mMacananapu KaHpgai xonnapga Kynunnagun?
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2. TpaHCnopT MacanapuHWHT WKTUCOAWUIA  MAbHOCWUHWU TYLIYHTUPUO
GepuHr.

3. TpaHcnopT MacananapvHu euyunwga KynnaHunagurad ouTUManink
Me30HNapu HUManapgaH néopar?

4. TpaHcnopT mMacananapvHu KaHgain Typnapu maexyg?

5. CTaTuK Ba fUHAMWK TPAHCMOPT MacananapuHn TyLYHTUPUG GepuHr.

6. Ouuk Ba ENWK TPaHCNOPT MacananapuHUHr (apknapu HumanapgaH
néopat?

7. Wwnab yukapuw TpaHCMOPT MacanacuHW KaHgan TywyHacms?

8. TpaHcmopT wWwnab uYMKapull MacanaCMHWHI  MabHOCKM HUMajaH
néopat?

9. Ouuk TpaHCMOPT Macananapy KaHgan eunnagm?

10. NKkunaHraH TpaHCMoOpT Macananapyv Ba YNapHUHT  UKTUCOAWMNA
MabHOMapy HUManapgaH néopar?

11. Qaysi hollarda ko‘p bosgichli transport masalalari echiladi va buning
sababi nimada?

12. Oddiy transport masalasidan ko‘p bosqichli transport masalasining
asosiy farglari nimada?

13. Oddiy transport masalasini ko'p bosqichli transport masalasiga
aylantirish mumkinmi?

14. Ko'p bosqichli transport masalasida vositachilarning ahamiyati
nimada?

15. Ko'p bosgichli transport masalasining matritsaviy modeli ganday
shartlar asosida tuziladi?

16. Ko'p bosgichli« transport masalalari va ularning matritsaviy
modellarining sxemasini tushuntirib bering.

17. Mabhsulotlar etmay qolgan paytda masalani echish sharti ganday
o'zgartiriladi?

18. Uch bosgichli transport masalasi matematik modelidagi o‘rta
bug'inning iqgtisodiy ma’nhosi nimadan iboratdir?

v

Adabiyotlar

1 Myp OX.Y. OKOHOMMYEeCKOoe mofenupoBaHue B Microsoft Excel. -M.:
M3a. pom. «Bunbamc», 2004.

2. Sicheva N.l. Baltaeva L.R., Ishnazarov A.l., Saidov Z.X., Saidov M.M.
Transportni ~ boshgarishda  kompyuter  texnologiyalari. O'quv
gollanma. -T.: TAYI, 2003.



Sicheva N.I., Baltaeva L.R., Ishnazarov A.l. Kompyuter texnologiyalari
asosida firma va tarmogqlarda yuklami tashishni modellashtirish va
boshqarish. O'quv goilanma. -T.: TDIU, TAY1, 2003.

depocees B.B., lNapmow A. ¥ gp. 3KOHOMMKO-maremaTu4eckue
MeTOAbl W NpukKnafHble mMofenn. YyebHoe nocobue ana By30B. M.:
FOHUTW, 2002.

Lenob6aes C.N. MaTemaTnyeckme meTofibl U MOLENN B 3KOHOMMUKE,
(hMHaHcax, 6usHece. -M.: OHNTW, 2000.

3ppoyc M., CraHchung P. MeTtodbl MNPUHATUA pewleHnda. -M.:
FOHNTW. 2000.

OKOHOMUKO-MaTeMaTUYeCKNe MeTOAbl W MNpUKNagHble  MOfAEN.
Yuye6Hoe nocobue./lMog pes. B.B.degoceesa. -M.: OHUTW, 2002.

Internet saytlari

. http://www.msci.net - O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi
goshidagi O'zbek IImiy va Maoriftarmog'ining serveri.
www.search.re.uz - O'zbekistonning ahborotlami izlab topish tizimi.

. www.msu.ru -MDU serveri. Fanlar bo'yicha namunaviy, ishchi
dasturlari, elektron adabiyotlami olishni ta'minlaydi.

. www.mesi.ru -Moskva iqtisod-statistika instituti serveri. Fanlar
bo'yicha namunaviy, ishchi dasturlari, elektron adabiyotlami olishni
ta’'minlaydi.

www.alv-emmm.ncirod.ru - Rossiya Fcderatsiyasining matematik
modellashtirish bo'yicha turli mavzulardagi ma'lumotlami olishni
ta'minlovchi sayti.

. www.aup.com.uk - Buyuk Britaniyadagi OKSFORD universiteti sayti.
Matematik modellashtirish, ekonometrika  sohalari bo'yicha
malumotlami olishni ta'minlaydi.

. www.bitex.ru/~dialog/markl modeler.html - Rossiyaning «B1TEX»
kompaniyasining sayti. Bu sayt bozor igtisodiyoti sharoitida matematik
modellashtirish, biznes jarayonlari, ahborot texnologiyalari bo'yicha
ma'lumotlami olishni ta'minlaydi.

. www.center.neic.nsk.su/page_ms/bmodel.html - Novosibirsk
universiteti-ning sayti. Bu sayt iqtisodiy jarayonlami modellashtirish
bo'yicha ma'lumotlami olishni ta'minlaydi.

. www.cK2000.nt/publish/books/book _56/ch32.shtml - MDHning sayti.
Bu sayt iqtisodiy jarayonlarini modellashtirish, reinjiniring jarayonlari
bo'yicha maqolalami, kitoblanri olishni ta'minlaydi
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4-BOB

KORRELYATSIYA-REGRESSIYA TAHLIL MODELLARI

Ushbu bob materiallarini  muvaffagiyatli o'zlashtirgandan so'ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladi lar:
- korrelyatsiya va regressiya modellarini tuzish, turlash va inohiyatini

tushunish;
eng kichik kvadratlar usuli orgali regressiya chizig'ining
parametrlarini topishdagi shartlami bilish;
- regressiya tenglamasini hisoblash, talgin etish va amaliyotda qo'llash
tajribasini egallash.

4.1 Korrelyatsiya va regressiya modellari

Bir omilli chizigli bogManishni olaylik

bu yerda, a, parametrlar doimiy kattaliklar (const);
Y- natijaviy ko'rsatkich migdori, bog'lig omilga nisbhatan hisoblanadi.
X -bog'lig bo'Imagan omil.
X va Y lar orasidagi bog'liglik korrelyatsiya koeffitsiyenti (/) orqgali
topiladi.

bu yerda, X y - x y ko'paytma o'rtachalari giymati;
J - X ning o'rtacha giymati;
F- Kning o'rtacha giymati;
crr- X ning o'rtacha kvadratik farqi;
a, - Yning o‘rtacha kvadratik farqi.

Noyd y?

b
X o'zgaruvchining ta’sirini o'lchash  uchun determinatsiya
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koeffitsiyenti hisoblanadi.
(»)=r.

(i r') qoldiq dispersiyasi deb ataiadi va u hisobga olinmagan omillar
ulushini ko‘rsatadi.
Bog'liglik barqgarorligi quyidagi formuladan topiladi:

bu yerda, r - korrelyatsiya koeffitsiyenti;

n - kuzatuvlar soni.

Agar r>3< bo'lsa, («>50 teng bo'lganda) omillar o'rtasida aloga bor
deb hisoblanadi.

Chizigli bir omilli bog'liglikda quyidagi kamchiliklarga e’tibor
beriladi.

Jarayonni bir omilli model bilan aks ettirish murakkabdir.

Tadgigotehi statistik ma’lumot to'plash jarayonida xatoga ham yo'l
go'yishi mumkin. Bu xatolar borligi, ularni tenglamaga o ‘tib ketish xavtini
tug'diradi.

bu yerda, tv=un +1
W - to'plam xatosi;
If - stoxastik xato;
V- o'lchov xatosi.
Chiziqli bog*liglik garalganda birnecha taxminlar gabul gilinadi.
Birinchisi: s, nonnal tagsimlangan.
Ikkinchisi: Ye(s,)=0 o'rtacha xato nolga teng.
Hagigatda har ganday stoxastik xatoni ko‘p sabablar ogibati deb garash
zarur.
Uchinchi taxmin - har ganday xato bir xil variatsiyaga teng deb
garaladi.
To'rtinchi taxmin - qoldig avtokorrelyatsiyasi hagida xatolar orasida
avtokorrelyatsiya yo'q deb taxmin etiladi.
covr.rO, (1))
Beshinchi taxmin - X giymatlari nostoxastik va u tanlov hajmiga
bog'lig emas:
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i -> 00 limiti cheklangan son.
Amaliyotda, albatta, yugqoridagi taxminlami to'la bajarish mushkul.

4.2 Eng kichik kvadratlar usuli

Regression modelning parametrlarini baholash bog'liq o'zgaruvchi Y
ning tagsimlanish ehtimolini topishdir. Modelda Y, normal tagsimlangan va

variatsiyasi vur (Y)=cr ga teng.
Eng kichik kvadratlar usulida hisoblash tamoyili Yj laming xaqiqiy
giymatlarining o‘rtacha giymatidan fargining kvadrati sumniasini

topishdan iborat. Demak:
a=£[*:-awl
yoki
i1

bu yerda, S - farglar kvadratlari summasi.
a va p , giymatlarini topish uchun S ning a va p bo‘yicha birinchi

xosilasini topamiz:

dr=M\-cc-I13-Xj_= (Y_a_p x)=.2"Y -a-/3X,.
ha da

ANY ot YiZ «zd Lex ). —22{Y-Ct-P- X,y (-*,)—2E£*. (l,-a-px,)
Har bir xosilani nolga tenglashtirib hisoblab topilgan a Ba” larning
giymatini hisoblaymiz.
-iZ(r,-a-fi.X,)~0
i
X,) =0

i
yoki bunga ekvivalent ravishda
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1>, e*im=«( (*>
Bu tenglamalar eng kichik kvadratlar usulida norrnal tenglamalar deb
ataiadi. Bunda ye eng kichik kvadratlar qoldig'i:

Xe=0
I *

, =0
(*) tenglama a aa/i larga nisbatan yyechiladi.

Bu tenglikni boshgacha ko'rinishda ham yozish mumkin:

=;,-(Xa',-k) - (1.v,)*(1>})
Demak
Z (x,-*)e(?,-T)

flaming giymati topilgandan so‘ng a' lami birinchi tenglamadan (*)
topamiz. Demak,

4.3 Regressiya tenglamasini hisoblash

Oddiy regressiya modelini hisoblash. Quyidagi jadvalda Kkeltirilgan
ma’lumotlar asosida regressiya tenglamasi hisoblanasin.

Bu yerda Y -

iste’mol harajatlari; X - Shaxsiy daromad.
Keltirilgan ma'lumotlar asosida regressiya
tenglamasi hisoblash
4.$,jadval.

Yillar Y X X- X*Y
1980 195.0 207.7 431393 40501.5 38025.0
1991 209,8 2275 51756,3 477295 44016.0
1992 219.8 238.7 56977,7 52466.3 48312,0
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1993 232.6
1994 238.0
1995 256,9
1996 269.9
1997 285,2
1998 293,2
1999 3135
2000 328,2
2001 337,3
2002 356,8
2003 375,0
2004 399,2
Summa 4310,4

252.5
256.9
274.4
292.9
308.8
317.9
337,1
349.9
364.7
384,6
402.5
431.8
4647.9

T=15; = 4310,4/15=287,36
(X-X)=X-TX=1504576-15(309,86>=64378

(Y-Y)=Y-TY=1294309-15(287,36)=55672=SST
(X-X)(Y-Y)=XY-TXY = 1395464-15(309,86)(287,36)=59843

=N

d O
{X-X) 60123
Y-X=287,36-(0,92956X309,86)=0,6735

=092956

SSR=M -~1~>1=" =55627

(X-X)

64378

SSE=SST-SS R=55672-55627=45
U

R=i2il =0,9992
SST

F=(T-2)R/(1-R)=13 gglgggg; =16237

t=F=127,4
S=SSE/(T-2)=45/ 3=3,46
Y=-0,6735+0,92956*X =( 127,4)
R=0,9992
F=16237

T=15

63756.3
65997,6
75295.4
85790.4
95357.4
101060.4
113636,4
122430,0
133006,1
147917,2
162006.3
186451,2
1504576,0

(Y-Y)=Y-TY=1294309-15(287,36)=55672
SST=(X-X)(Y-Y)=XY-TXY=1395464-16(309,86)(287,36)=59843

(X —A)Y- Y) 59843 _q Q2956

(X-X)

60123

59

58731,5
61142,2
70493,4
79053.7
88069,8
93208.3
105681.4
114837,2
123013.4
137225,0
150937,1
172375,2
1395464,0

54102,8
56644,0
65997,6
72846,0
81339,0
85966,
98282,2
107715,0
1137711
127306.2
140625.3
159361.2

1294309,0



Y-X=287,36-(0,92956)(309,86)=0,6735

SSE=SST-SSR=55672=45

=" =0,9992
SST

(0,9992)
(0.0008)

F=(T-2)R/(1-R)=13 =16237
t=F=1274
S=SSE/(T-2)=45/13=3,46
Y=-0,6735-H),92956*X=( 127,4)
R=0,9992

F=1623

Qisqaeha xulosalar

Korrelyatsion-regression  modellar igtisodiy jarayonlami tadqiq
gilishda va bashoratlashda keng qoMlaniladi. Ushbu modellar asosan
dinamik jarayonlami, ya’ni vaqtli gatorlami gayta ishlashda foydalaniladi.
Korrelyatsion modellar o'rganilayotgan jarayonlar o'rtasida bog‘lanish
shakllarini o'rgansa, regression modellar yordamida ushbu jarayonlarning
regression tenglamalarini olish mumkin.

Regression modelning parametrlarini baholash bog'liq o'zgaruvchining
tagsimlanish ehtimolini topishdir. Eng kichik kvadratlar usulida hisoblash
tamoyili natijaviy ko'rsatkichning haqigiy qiymatlarining o'rtacha
giymatidan farqining kvadrati summasini topishdan iborat.

Hisoblangan regressiya tenglamalarini real jarayonga mos kelishini bir
necha mezonlar yordamida tekshirish mumkin. RegTessiya tenglamalari
orgali natijaviy ko'rsatkichlaming bashorat giymatlarini hisoblash mumkin
bo'ladi.

Tayaneh iboralar
Bir omilli chizigli bog*lanish, natijaviy ko'rsatkich, bogMiqg bo'Imagan

omil, korrelyatsiya koeffitsiyenti, variatsiya, o'rtacha giymat, o'rtacha
kvadratik farg, qoldiq dispersiyasi, bog'liqlik barqgarorligi, kuzatuvlar.
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statistik ma’lumot, xatoliklar: to'plam xatosi, stoxastik xato, oTchov
xatosi, nostoxastik, tanlov  hajmi, model parametrlari, normal
tagsimlangan, Jiaqiqiy qiymatlar, farqlar kvadratlari summasi, miqdorlarni
korrelyatsiyalash, korrelyatsion bog'liglik, regressiya, normal tenglamalar
tizimi, determinatsiya koeffitsiyenti, mezonlar bo'yicha baholash.

Nazorat savollari

1. Korrelyatsion bog'lanish nima?

2. Bog‘lanishlaming ganday turlarini bilasiz?

3. Korrelyatsiya koeffitsiyentining va korrelyatsiya indeksining iqtistxiiy
ma'nosi nimadan iborat?

4. Regressiya tenglarnalari nima?

5. Regressiya tenglamalarini aniqlaydigan gqanday kompyuter dasturlarini
bilasiz?

6. Nimaga korrelyatsiya koeffitsiyentlari va determinatsiya deyiladi?
Ularning fargi nimada?

7. Normal tenglamalar parametrlarini aniglashning ganday usullarini
bilasiz?

8. Fisher mezoni nimaga xizmat giladi?

9. Styudent mezonining asosiy vazifasi nimada?

10. Darbin-Uotson mezonining ma’nosini tushuntiring.

Adabiyotlar

1 AiiBasaH C. A. TlpuknagHas CTaTUCTUKA W OCHOBbI 3KOHOMETPUKM:
YyebHuk. -M.: OHUTW, 2003.

2. foyreptn K. BBegeHune B 3KOHOMETPUKY. YuyebHMK. -M.. KOHUTN,
2001.

3. 3amkoB O.0. u gp. MaTtemaTnyeckne MeToabl B 3KOHOMUKE. YUYeBbHUK.
-M.: Oeno n Cepsuc, 2004.

4. Kpemep H.LL. 9koHomeTpuKa: YuebHuk. -M.: IOHUTU-0AHA, 2002.

5. MarHyc A.P. 3koHomMeTpuKa: HavanbHblil Kypc. -M.: feno. 2001.

6. Myp Ox.Y. SkoHOMU4Yeckoe MmopenuposaHue B Microsoft Excel. -
3. gom. «Bunbamc», 2004,

7. A6aynnaes A., ®attaxoB A., Camgos M. MogennpoBaHue 1 NpoOrHo-
3MpoBaHMe 3KOHOMUYECKNX npoLieccoB. Y4ueb. nocob. -T.: ®aH, 2000.

8. YaBkmH A.M. MeTOo4bl W MOJENU pauMoOHaNbHOr0 YMNpaB/ieHUs B
PbIHOYHO 3KOHOMUKE. -M .: ®MHAHCbI U cTaTUCTMKa, 2001.
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. Weno6aes C.M. MatemaTuyeckne MeTOAbl M MOAEN B 3KOHOMUKe,
(hmHaHcax, 6usHece. -M.: KOHUATW, 2000

Internet saytlar

www.icsti.ru  ilmiy va texnik ahborotlar halgaro markazining serveri.
Turli bilimlar sohasi bo‘yicha ma’lumotlar bazasiga kirish imkoniyatini
va chet el milliy hamda halgaro EHM tarmogqlariga Kirishni ta’minlaydi.
. www.nher.com - AQShning “Iqgtisodiy tadgigotlar milliy byurosi”
serveri. Butun dunyodan olingan iqtisodiy tadgiqotlar bo'yicha ilmiy
magolalami olishni ta’minlaydi.

. www.mu.ru - MDU serveri. Fanlar bo'yicha namunaviy, ishchi
dasturlari, elektron adabiyotlami olishni ta’minlaydi.

. WwWw.mesi.ru - Moskva iqtisod-statistika instituti serveri. Fanlar
bo'yicha namunaviy, ishchi dasturlari, elektron adabiyotlami olishni
ta’minlaydi.

. www.alv-emmm.naroci.ru - Rossiya Federatsiyasining matematik

modellashtirish bo'yicha turli mavzulardagi ma’lumotlami olishni
ta’minlovchi sayti.

. www.oup.com.uk - Buyuk Britaniyadagi OKSFORD universiteti sayti.
Matematik modellashtirish, ekonometrika  sohalari bo'yicha
ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.

. www.hitex.ru/~ilicjlog/markl modeler.html - Rossiyaning «B1TEX»
kompa-niyasining sayti. Bu sayt bozor igtisodiyoti sharoitida matematik
model-lashtirish, biznes jarayonlari, ahborot texnologiyalari bo'yicha
ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.

. www.center.neic.nsk.su/page rus/bmodel.html - Novosibirsk
universiteti-ning sayti. Bu sayt iqtisodiy jarayonlami modellashtirish
bo'yicha ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.

. www.itshop.ru/level4.asp- Biznes jarayonlariga oid magolalar, ahborot

texnologiyalari bo'yicha maqolalar, kitoblar to'g'risida ma’lumotlami

olishni ta’minlaydi.

www.sofl.uip.ru/SADT/reengineering2.html - Ukrainaning biznes
jarayon-lami  modellashtirish, biznes jarayonlarida reinjeneringni
go'llash bo'yicha sayti. Biznes jarayonlarida reinjeneringni qo'llash
bo'yicha ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.
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5-BOB

IQTISODIY TIZIMLARNI BASHORATLASHDA
QO LLANADIGAN ASOSIY PRINSIPLAR

Ushbu bob materiallarini muvafTagiyatli o'zlashtirgandan so'ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:

- igtisodiy bashoratlash tushunchasi, asl ma’nosi, ob’yektini tushunish;

- bashoratlash turlarini farglash;

- bashoratlash usullarini farglash, anglash va amaliyotga qo'llash
tamoyil-larini bilish.

5.1 Igtisodiy prognozlash tushunchasi, asl ma’nosi, ob’yekti

Hozirgi kunda kelajakni baholashning 2 turi hayotga tadbiq etilgan:
ilmiy baholash va noilmiy ko'ra bilish.

Noilmiy ko'ra bilishga turli taxminlar, har xil hayoliy sezgilar,
ehtimollar va boshga shunga o'xshash asoslanmagan istigbollami bilish
kiradi.

IImiy ko'ra bilishning prinsipial largi shundaki, hodisalami ishonchli,
ilmiy tasdiglangan bo'lishiga imkon tug'diradi. Bu esa kelajakda tizimlami
boshqarishga va konkret garorlar gabul gilishga asos bo'ladi.

Kelajakni ilmiy baholashning turlari:

- oldindan aytib berish bu kelgusidagi muanimoni hal qilishning
mumkin bo'lgan yoki istalgan istigbolda holatini bayon qilishdir.
Boshqgacha qilib aytganda, oldindan aytib berish — kelgusida bo'ladigan
ma’lum jarayonlarning holati hagidagi ishonchli fikmi bildiradi.

Oldindan ko'ra bilish tizimni rivojlantirishning qonuniyatlariga
asoslangan hagigatni oldindan aks ettirishdir. Bu narsa tizimning
kelgusidagi holati hagida ma’lum xulosa chigarish imkonini beradi.

Bashorat bu ehtimol yo'nalishlar, ob’yekt va hodisalaming rivojlanishi
natijalaridir. Prognozlash bu ob’yektni rivojlantirish istigbolini belgilab
beradigan maxsus ilmiy tadgiqotlardir.

Rejalashtirish bu aniq belgilangan magsad, uni amalga oshirishning
yo'llari va tadbirlari, belgilangan xom ashyolar bilan ajralib turadi.

Reja —yakka yagona, ijrosi majbur bo'lgan direktiv hujjatdir.

Shunday qilib rejalashtirish, prognozlash, oldindan aytib berish,
oldindan ko'ra bilish kelajakni baholashning ishonchlilik darajasiga qgarab
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biri - biridan farg giladi.

Oldindan aytib berish «Bo'lsa kerak» ligini ifodalaydi. Prognozlash
nima bo'lishi mumkinligini ko'rsatib beradi; rejalashtirish bo'lishi shart
degan ma'noni bildiradi.

Bashoratlash sohalari juda keng: geografik, geologik, ekologik,
igtisodiy, sotsial, tashqi-siyosiy, yuridik va h.k.

Igtisodiy bashoratlash bu igtisodiy gonunlarga ilmiy yondoshgan holda
igtisodiy tizimlar prognozlarini tuzish jarayonidir. Iqtisodiy tizimni
boshqarish sxemasini quyidagicha ifodalash mumkin (5.1-rasm):

5.1-rasm. Ishlab chigarish va boshgarish jarayonlarining chizmasi.

Avvalo iqtisodiy tizimning rivojlanish magsadi aniglanadi. Quyidagi
maqsadga kelajakda bo'lishi mumkin holatlari o'rganilib, prognoz gilinadi.
Eng samarali tanlangan rivojlanish variantlari, kompleks dasturlar
tuzilishiga informatsion baza sifatida qo'llanib, prognoz gilingan holatga
tizimli erishish uchun, amalgam oshiriladigan tadbirlar dastur ko'rinishida
tuzib olinadi.

Bunday yondashish «Dastur» deyiladi. Magsadni va bor imkoniyat
(resurs) solishtirish natijasida ilmiy asoslangan rejalar tuziladi va tizim
elementlariga yetkaziladi.

Shunday qilib reja fagat boshgarish mumkin bo'lgan jarayonlarda
masalan, ishlab chigarishda qo'llash mumkin. Prognoz boshqarilishi
mumkin va mumkin bo'Imagan sohalarda qo'llaniladi. Masalan, obi havoni
rejalashtirib bo'lmaydi uni prognozlash mumkin, demografik, ilmiy-
texnika, tashqi iqgtisodiy, va shu kabi jarayonlami qisman boshqarish
mumKkin.

Bashoratlash avvalo, rejalaming ilmiy asoslanganligini oshirish uchun
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taraqgiyot magsadlaridan biriga erishishga qaratilgan konkret reja yoki
kompleks dasturm tekshirish asosi tarzida garaladi. Ishning bu bosgichi
reja yechimlarining, shuningdek iqgtisodiy tadbirlar tizimini o'tkazish
muddatlarining izchilligini tan lash va asoslash imkonini beradi.

Bashoratlashni rejalashtirishning altemativ tarzidagi yordamchi
vositasi deb hisoblaydigan ayrim mualliflar unga rejaning birmuncha
ishonchli, direktiv rejalashtirish vazifalariga mos keladigan balans usulini
garama-garshi go‘yadilar.

Darhagigat, balans iqtisodiy hisob-kitoblar usuli bo'lib, igtisodiy-
statistik, analitik va rejali ishlaming turli bosgichlarida qo'llanilishi
mumkin. Bashorat bu metodologiyada butun inantiqi va o'ziga xosligi
bilan magsadli tematik tadgiqot bo'lib, ham sifat, ham miqdor tahlillarini
0'z ichiga oladi hamda unda rejali ishlab chigarishning pirovard
natijalaridan qat’iy nazar, mustaqgil ilmiy ahamiyat kasb etadi. Uning
ko'rsatkichfar doirasi kelgusidagi rejaning ko'rsatkichlari doirasidan jiddiy
farg gilishi mumkin.

Prognozli tadgigot yechimlami asosli tanlash uchun juda foydali va
bunday jarayon tashqi sharoitlar muddatini bayon giladi.

5.2 Bashoratlash turlari

1. Bashoratlash masshtabiga ko'ra makroiqtisodiy va mikroigtisodiy
prognozlarga ajratiladi.

2. Tuzilish intervali bo'yicha operativ, gisqa va uzoq muddatli bo'lishi
mumkin. Qisga muddatli prognozda fagat miqdoriy o'zgarishlar e ’tiborga
olinadi. Uzog muddatli bashorat ham miqgdoriy, ham sifat o'zgarishlarga
asoslangan bo'lib, 0'z o'rnida o'rta va uzoq muddatli bo'lishi mumkin.

3. Bashoratlash yo'nalishlariga ko'ra izlanishli va normativ bo'lishi
mumkin. lIzlanishli bashorat - agar hozirgi tendensiyalar saglanib qolsa,
igtisodiy tizim ganday rivojlanadi, degan savolga javob beradi. Boshga
so'z bilan aytganda tizimga ta’sir etuvchi omillar o'zgarmasa, u ganday
holatga kelishi mumkin?

Normativ prognoz bo'lajak magsadlarga erishish uchun tizimning
rivojlanish yo'nalishlarini va muddatlarini aniqlaydi (belgilaydi). Magsad
gilingan holatga tizim erishish uchun, ta’sir etuvchi omillarga ganday
o'zgarishlar Kiritish zarur? Boshgacha aytganda ganday qilib tnagsadga
erishish mumkin?
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5.3 Bashoratlash ob'yekti va uning tahlili

Bashoratlash jarayoni ob’yektni tahlilidan boshlanadi. Bu tahlil
ob’yelctni tanlash, prognozlash magsadida, ob’yektga ta’sir etuvchi
omillarni o'rganish, uning tarkibi, boshqarish usullarini o'rganishdan
iborat. Iqgtisodiy tizim juda katta va murakkab bo'lgani uchun uni
o'rganishda tizimli tahlil usuli qo'llanadi.

Bu usulning asosiy prinsiplari quyidagicha:

1 Murakkab tizim juda ko'p elementlardan iborat bo’lib ular bir-biri
bilan bog'langan, murakkab strukturani tashkil etadi.

2. Murakkab tizim yaxlitlik xususiyatiga ega. Bunday tizimlar har doim
maqsadga intilgan bo'ladi, samarali holatga erishishga harakat giladi.

3. Tizim kirish va chiqish yo'llari orgali tashgi mubhit bilan bog'langan.

X, e Y,

Faraz gilaylik tizim holatini anigiaydigan 3 vektor ma’lum bo'lsin.
X, = (Xh X2..,,Xm S,=(5b St),
Y, =(Yt, Y2....Y,),

Tizimning chigish holati kirish parametrlari va tizimning ichki holati
bilan quyidagicha bog'langan:

Yi=f(Xt,S)

Bu yondoshuv ekonometrik modellashtirishda goTlaniladi.

4. Har bir murakkab tizimni elementlarga bo'lish mumkin, masalan,
xalg xo'jalik elementlari bu tarmoglar, korxonalar elementlari —boMimlar
va h.k. Tizim elementlari iyerarxiya prinsiplariga bo'ysunadi.

5. Murakkab va katta tizimlami to'lig tasvirlash, izohlash juda giyin,
shuning uchun ulami boshqarishda, prognozlashda ma’lum bir ehtimollik
nazarda tutiladi.

5.4 Bashoratlash usullarining klassifikatsiyasi

Shunday qilib iqtisodiyot murakkab tizim bo'lib yaxlitlik, iyerarxik,
ehtimollik, xususiyatlarga ega va shu sharoitda boshgariladi. Aytib o'tilgan
xususiyatlami  e’tiborga olgan holda prognozlashtirish  usullarini
klassifikatsiyasi tuzilgan.

Bashoratlash usullari 2 katta guruhga bo'linadi: formalizatsiyalash
usullari va evristik usullar (5.2-rasm).
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5.2-rasm Bashorat usullari

Shunday qilib, ilmiy bashoratlashning eng muhim sharti
prognozlanadigan ob’yektlarni boshgaradigan gonunlami chuqur va har
tomonlama o'rganishdan iboratdir.

Ob’yektiv prognozli tadgiqot konkret material asosida insonning
magsadli faoliyati, iqtisodiy jarayonlarning ob’yektiv xarakteriga, ob’ektiv
determinizmning sababiy qonunlariga zid bo'lmasligi hagidagi umumiy
goidani qo'shimcha ravishda isbotlab beradi.

Bashoratli tadgiqotlami tashkil etish ishning analitik bosqichi
hisoblanadi, prognozlash metodologiyasida esa keiajakning hozirgi va
o'tgan davr bilan genetik alogasini ochib berish uchun xizmat giladi.

Bashoratlash kelajakni shakllantiradigan hozirgi davrdagi omillami
aniglashga hamda taraqgiyot omillariga faol ta’sir ko'rsatadigan
tavsiyalami ishlab chigishgaqgaratilgandir.

Qisgacha xulosalar

Shunday qilib rejalashtirish, prognozlash, oldindan aytib berish,
oldindan ko'ra bilish — kelajakni baholashning ishonchlilik darajasiga
garab bir-biridan farq giladi.

Oldindan aytib berish «Bo'lsa kerak»ligini ifodalaydi. Prognozlash
"Nima bo'lishi mumkinligini ko'rsatib beradi. Rejalashtirish "Bo'lishi
shart" degan ma’noni bildiradi. Bashoratlash jarayoni ob’yektni tahlilidan
boshlanadi. Bu tahlil ob’yektni tanlash, prognozlash magsadida, ob’yektga
ta’sir etuvchi omillami o'rganish, uning tarkibi, boshgarish usullarini
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o'rganishdan iborat. Iqgtisodiy tizim juda katta va murakkab bo'lgani uchun
uni o'ruanishda tizimli tahlil usuli go'llanadi.

Shunday qilib iqgtisodiyot murakkab tizim bo'lib yaxlitlik, iyerarxik,
ehtimollik, xususiyatlarga ega va shu sharoitda boshqariladi

Tayaneh iboralar

lImiy va noilmiylikni ko'ra bilish, bashoratlash, oldindan aytib berish
va ko'ra bilish, reja va rejalashtirish, dasturiy-maqsadli yo‘nalish, izlanish
va normativ prognoz, bashoratlash usullari, evristik usullar, yaxlitlik,
iyerarxiya, ehtimollik.

Nazorat savollari

1 Texnik-igtisodiy prognozlash deganda nimani tushunasiz?

Prognozlash va rejalashtirish tushunchalarining farglari nimadan iborat?
Igtisodiy tizimni boshqarish sxemasining tahlili.

Bashoratlash turlarini bayon giling.

Tizimli tahlil usulining g‘oyasi nimadan iborat?

Bashoratlash ob’yektining xususiyatlari.

Bashoratlash usullarini klassifikatsiyasini keltiring.
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Internet saytlar

www.icsii.nt ilmiy va texnik ahborotlar halgaro markazining serveri.
Turli bilimlar sohasi bo'yicha ma’lumotlar hazasiga kirish imkoniyatim
va chet el milliy hamda xalgaro EHM tarmoglariga kirishni ta’minlaydi.
. www.nher.com - AQShning “Iqtisodiy tadgiqotlar milliy byurosi”
serveri. Butun dunyodan olingan iqgtisodiy tadqigqotlar bo'yicha ilmiy
magolalami olishni ta’minlaydi.
. Www.nisu.ru MDU serveri. Fanlar bo'yicha namunaviy, ishchi
dasturlari, elektron adabiyotlami olishni ta’minlaydi.
. www.mesi.ni- Moskva igtisod-statistika instituti serveri. Fanlar bo'yicha
namunaviy, ishchi dasturlari, elektron adabiyotlami olishni ta’minlaydi.
. www.ulv-cmmm.narod.nl - Rossiya Federatsiyasining matematik
modellashtirish bo'yicha turli mavzulardagi ma’lumotlami olishni
ta’minlovchi sayti.
. www.oup.com.uk - Buyuk Britaniyadagi OKSFORD universiteti sayti.
Matematik modellashtirish, ekonometrika sohalari bo’yicha ma’lumot
olishni ta’minlaydi.
. www.bitex.nl/~tlialog/markl nwdeler.ntml — Rossiyaning «B1TEX»
kompa-niyasining sayti. Bu sayt bozor iqtisodiyoti sharoitida matematik
modellashtirish, biznes jarayonlari, axborot texnologiyalari bo'yicha
ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.
. www.ccnter.neic.nsk.su/page_nis/bmodel.html — Novosibirsk univer-
siteti-ning sayti. Bu sayt iqtisodiy jarayonlami modellashtirish bo'yicha
ma’lumotlami olishni ta’minlaydi.
. www.itshop.ru/level4.asp - Biznes jarayonlariga oid magolalar, axborot
texnologiyalari bo'yicha maqolalar, kitoblar to'g'risida ma’lumot
olishni ta’minlaydi.

www.soft.uip.ru/SADT/reengineering2.html — Ukrainaning biznes
jarayon-lami  modellashtirish, biznes jarayonlarida reinjeneringni
go'llash bo'yicha sayti. Biznes jarayonlarida reinjeneringni qo'llash
bo'yicha ma’lumot olishni ta’minlaydi.
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6-BOB

EKSPERTLARNING BAHOLASH USULLARI

Ushbu bob materiallarini muvaffagiyatli o'zlashtifgandan so‘ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:
ekspert baholash usullarining mohiyati va qo‘llanilishini bilish;
- ekspertlami savollargajavob berishga tayyorlashni bilish;
ekspertlar guruhini tuzish va mulogot o'tkazish texnologiyasini
tushunish;
- g'oyalami jamoa generatsiyalash usulini go'llash tamoyillarini bilish;
delfi usuli mohiyati, afzalliklarini bilish va qo'llash;
- ekspertlaming javoblarini gayta ishlash va u asosida qarorlar gabul
qgilishni bilish.

6.1 Ekspcrtlarni savolga tayyorlash

Igtisodiy jarayonlar yoki boshqa kuzatuvlar natijasida miqgdoriy
ma’lumotlarga ega bo'lmagan hollarda, ya’ni hodisa yoki jarayon bo'yicha
miqdoriy ma’lumotlar bo'lmasa, u holda ekspertlardan foydalaniladi.
Ekspertlar ma’lum bir soha bo'yicha yetakchi mutaxassislar bo'lib, ular
o'zlarining kompetensiyasi doirasida u yoki bu hodisa va jarayonlar
bo'yicha xulosalar ishlab-ehigadilar.

Ekspert (lotincha «tajribali») amalga oshiradigan ekspertiza jarayoni
uch bosgichdan iborat:

1) ekspertizaga tayyorlanish;
2) ekspertlar bilan so'rov o'tkazish;
3) so'rov natijalarini gayta ishlash.
Ekspertlaming o'zlari ikkinchi bosgichda gatnashadilar.
Tayyorgarlik ishi uch gismdan iborat:
1) savol shakli va mazmunini belgilash;
2) savollami tuzish;
3) ekspertlami shaxsan tanlash vajalb etish.

So'rov shakllari: intervyu olish, mulogot, yig'ilish, g'oyalarni tanlash,
o'yinlar o'tkazish, anketa tuzish va Delfl usuli.

So'rovlar individual yoki guruhlarda, yuzma-yuz va sirtdan o'tkazilishi
mumkin.

Anketa va intervyularda savolni tanlash giyin. Savollar ochiq, yopiq
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yoki bir necha shaklda bo'lishi mumkin. Ochiq javoblar sifatli yoki erkin
holda sonli ifodalar bo'ladi.
Yopiq savolga javoblar: «ha», «yo‘g», «bilmayman» singari bo'ladi.
Ko'p savollar bo'lganda zarurjavob chiziladi.

6.2 Ekspertlar guruhini tuzish

Awalambor ekspertlami tanlash, ulaming malakalariga e’tibor berish
va keyinchalik guaihlar tuzish zarur.

Kerakli belgilardan ekspertning ishchanligi, mahorati, o'rganilayotgan
sohaning mut&xassisi bo'lishi zarur. Buning uchun ko'p mutaxassislarga
savol berilib, u yoki bu sohada kim ekspert ekanligini so'rash mumkin.
Keyinchalik eng ko'p ovoz olgan ekspertni guruhga kiritish lozim:

Ishbilarmonlik  bilan ishtirokchilarning boshga sifatlari  ilmiy
yondashishi, fikrlash doirasi va saviyasi ham hisobga olinadi.

Guruhlardagi ekspertlar soni so'rov usuliga bog'lig. Yuzma-yuz
uchrashuv uchun 10-15 kislii kifoya. Agar vaqt, mehnat va mablag' sarfi
cheklanmagan bo'lsa, sirtdan so'roq o'tkazganda ekspertlar soni
cheklanmagan.

6.3 G ‘oyalarni jamoa generatsiyalash usuli

Bu usul «g'oyalar jangi» deb nom olgan. U yuzma-yuz so'rov usuli
bo'lib, XX asming 50-yillarida kashf etilgan. Dastlab, 10-15 kishidan
iborat guruh tuziladi. Tayyorgarlik jarayonida ekspertlarga eslatma
tayyorlanadi va unda muammoli holatlar, markaziy masalalar, muhokama
savollari va oldindan g'oyalami o'ylab go'yish so‘raladi.

Yig'ilishni o'tkazish uchun rais saylanadi. U yig'ilishni ochadi.
Ekspertlarga nutq uchun 2-3 dagiga ajratiladi va u bir necha gal
takrorlanadi. Bu usulda tanqidiy tlkrlar ijobiy muhokama gilinadi.

Muhokama stenogramma qilinadi. Muhokamaga 2045 dagiga
ajratiladi.

Keyingi bosgichda seans natijalari boshgqa mutaxassislar gumbhi
tomonidan qayta ishlanadi. Bu bosgichda jami g'oyalar tangid etiladi va
g'oyalar, takliflaming so'nggi ro'yxati tuziladi. Bu ro'yxatga samarali va
amaliy g'oyalar Kkiritiladi.
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6.4 Dclfi usuli

Delfi usuli AQSh da XX asming 60-yillarida yaratilgan. U sirtdan
so'rov o'tkazishga asoslangan. Uning xususiyatlari: sirtgi, anonim,
so'rov lar bir necha bosqichlarda o'tkaziladi hamda teskari aloga mavjud,
birinchi turdan tashqgari har gal ekspertlar oldingi turdagi nalijalar hagida
axborot olishadi.

Dastlab, ekspertlarga anketalar targatiladi, unda muammo izohlanadi,
savollar ro'yxati va unga javob berish tavsifi keltiriladi.

Ekspert javoblami imzo qo'ymasdan pochta orgali jo'natadi.
Tashkilotchilar ekspertlar javoblarini gayta ishlaydi, baho chigaradi.
Mazmun jihatdan o'rtachalar, targlar va dispersiya hisoblanadi. Bir oy
o'tgandan keyin ikkinchi tur o'tkaziladi. Ekspertlarga birinchi turnatijalari
bayon qilinib savollar beriladi. Birinchi twT javoblarini inobatga olib
ekspertlardan  savollarga javob berishi so'raladi. Javoblar yana
umumlashtirilib, zarur bo'lsa yana qo'shimcha turlar o'tkaziladi. Agar
uchinchi turdan so'ng javoblardagi farglar katta bo'lmasa, so'rov o'tkazish
tuxtatiladi. Oxirgi tur natijalari umumlashtiriladi va tugallangan
hisoblanadi.

6.5 Ekspertlaming javoblarini gayta ishlash

Agar javob sonli miqgdorlarda bo'lsa, jami ekspertlar guruhining javo-
bini baholash uchun arifmetik o'rtacha, mediana va moda topiladi. Fikrlar
fargi uchun variatsiya, kvadratik farqg, dispersiya va kvartillar hisoblanadi.

Ekspert baholashning ayrim usullarida, jumladan Delfi usulida
mediana, birinchi va uchinchi kvartillar hisoblanadi.

Arifmetik o'rtachaga nisbatan mediana afzalligi:

- mediana ayrim ekspert fikriga to'g'ri kelishi;

- medianaga ayrim ekspertlaming javobi o'rtachadan farq gilishi ta’sir
gilmaydi.

Ikkkinchidan, kvartil mediana bilan mos keladi. Shuning uchun har bir
turda Delfi usuli uchun mediana, birinchi va uchunchi kvartil hisoblanadi.

Qisgacha xulosalar
Tadqiqotlar natijasida miqdoriy maTumotlarga ega bo'Imagan hollarda,
ya’ni hodisa yoki jarayon bo'yicha migdoriy ma’lumotlar bo'Imasa, u holda

ekspertlardan foydalaniladi. Ekspertlar ma’lum bir soha bo'yicha yetakchi
mutaxassislaT bo'lib, ular o'zlarining kompetensiyasi doirasida u yoki bu
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7-BOB

PROGNOZLASHNING EKSTRAPOLYATSIYA USULLARI

Ushbu bob materialfarini muvaffagiyatli o'zlashtirgandan so'ng
talabalar quyidagi bilim, ko'nikma va mahoratga ega bo'ladilar:

- bashoratlashning ekstrapolyatsiya usuli mohiyatini tushunish va
boshqga usullardan fargini bilish;

- bir o'tchamli vaqtli gatorlami modellash usullarini bilish;

- prognozda ekstrapolyatsiya usullaridan foydalanish ko‘nikmalariga
ega ba'lish.

7.1 Ekstropolyatsiya usuli to‘g‘risida umumiy tushunchalar

Prognozlashda ekstrapolyatsiya usuli o'rganiladigan ob’yektning
rivojlanishiga taallugli omillaming doiraviylik, o'zgarmaslik shartiga
asoslangan bo'lib, ob’yektning o'tmishdagi va shuncha asoslanib,
kelajakdagi rivojlanish gonuniyatlarini o ‘rganadi.

Dinamik gatorlaming o ‘zgarish darajalariga garab ekstrapolyatsiya od-
diy va murakkab bo'lishi mumkin. Prognozlashning oddiy ekstrapolyatsiya
usuli tenglamalarining absolyut giymatlari, gatorlaming o‘rta giymatlari,
o'rtacha absolyut o‘sish va o'sishning o'rtacha tezligiga nisbatan
o'zgarmas giymatlarga ega degan xulosaga asoslangan. Prognozning
murakkab ekstrapolyatsiya usuli, trendni ifodalovchi statistik formulalami
go'llashga asoslangan ba'lib, takomillashgan va analitik turlarga bo'linadi.
Prognozning takomillashgan usulida vaqt bo'yicha ketma-ket keladigan
prognoz qiymatlarini avvaldan mavjud bo'lgan ko'rsatkichlar asosida
hisoblab topiladi. Bunga o'zgaruvchan va eksponensial o'rta giymat,
garmonik vaznlar avtoregression o'rta giymat, gamionik vaznlar
avtoregression o'zgartirish usullari kiradi. Analitik usul eng kichik kvadrat

usuli yordamida f, ning detenninik tarkibini aniglashdan iboratdir.

7.2 Bir o‘lehamli vaqtli qatorlarni modellash usullari

Qisga muddatga prognozlash keng qo'llaniladigan prognozlash usuli
ekstrapolyatsiya usulidir. Ekstropolyatsiya usuli prognozlashni odatda bir
o'lchamli vaqtli gatori asosida amalga oshiradi. Ma’lumki bir o'lchamli
vaqtli gatorlami modellash usullari iqtisodiy ko'rsatkichlaming dinamik
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qatorlarga asoslangan bo'lib, quyidagi to'rt tarkibiy gismlardan tashkil
topgandir: 1) tahlil gilinadigan jarayonning uzoq davrda rivojlanish
gonuniyatlari yo'nalishi tendensiyasi, 2) tahlil gilinadigan jarayonda ayrim
hollarda uchraydigan mavsumiy tarkibiy gismlar; 3) davriy tarkibiy gism-
lar; 4) tasodifiy omillar sababi yuzaga keladigan tasodifiy tarkibiy gism.
Rivojlanish yo'nalishi (tendensiyasi) rivojlanishining uzoq muddatli
evolyutsiyani bildiradi. Dinamik gatorlaming rivojlanish yo'nalishi sillig
egri chizig bo'lib, trend deb ataluvchi vaqt funksiyasi bilan ifodalanadi.
Trend - tasodifiy ta’sirlardan holi holda vagt bo'yicha harakat
gonuniyatidir. Trend vaqt bo'yicha regressiya bo'lib, doimiy omillar
ta'sirida yuzaga keladigan rivojlanishning detenninik tarkibiy qismidir.
Trendlardagi chetlanishlar tasodifiy omillar sababli yuzaga keladi.
Yuqoridagilarga asoslanib, vaqt gatori lunksiyasini quyidagicha beramiz:

Y,=/(0+4

/, - jarayonlarning vaqt bo'yicha yo'nalishining doimiy tarkibiy

gismi;
tasodifiy tarkibiy qismi;

Vaqtli gatorlar rivojlanishida uchta yo'nalish: o'rta darajalar dispersiya
avtokorrelyatsiya yo'nalishlari mavjuddir.

O'rta daraja yo'nalishi J\ ko'rinishda funksiya bo'ladi. Dispersiya yo'-
nalishi - vaqtli gatorlaming empirik giymatlarining trend tenglamalari yor-
damida aniqlangan giymatlaridan chetlanish. Avtokorrelyatsiya yo'nalishi
—vagqtli gatorlaming darajalari o'rtasidagi bog'ligliklaming o'zgarishi.

Iqtisodiy-ijtimoiy jarayonlami modellashning keng tarqalgan usuli
vaqtli gatorlami tekislash usulidir. Tekislashgan har xil usullar mavjud
boTib, ularning eng asosiylari gatorlaming amaldagi giymatlarini hisoblab
topilganlari bilan almashtirishdir.

Chizigli trendlar keng tarqgalgan bo'lib, ulami umumiy holda
quyidagicha yozamiz:

Y, = Z aTty,-r 1)
r--</
Bu yerda:
y, — (davrda tenglama giymatlarini tekislash;
a, —idavrdan masofada turgan gatorlar darajasining vazni;

?—idavrdan so'ng darajalar soni;
g —t davrgacha bo'lgan darajalar soni.

a, vazn qabul giladigan gqiymatlarga qarab (1) formula bo'yicha
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tekislash o'zgaruvchi o'rta giymat yoki eksponensal o'rta qiymat
yordamida amalga oshiriladi.
Tekislash jarayoni ikki bosgichda amalga oshiriladi: egri chiziq
ko'rinishi tanlash, uning parametrlarini baholash.
Egri chiziq ko'rinishini tanlashning har xil yo*llari mavjud bo'lib, uning
grafigi bo'yicha tengfamalari tanlab olinadi.
1) polinomlar: J, =a(+ <,/ —birinchi darajali
y, =d0 +a,t+a2 — ikkinchi darajali
=a,, +ati +aj* +£/,/'—uchinchi darajali
y, =a,, +a,/+...+a(/*—Kk-chi darajali
2) har xil eksponentlar:
Y, =aA
Yizana' "
y, =b+a,,a[ modifitsilashgan eksponent.
3) mantiqiy egri chiziglar:

v,=m
\+a,,c
K

T T

,Bu yerdaye — natural logarifm asosi
4)  Gompers egri chizigi:

Y, =kai'
Egri chizigli aniglashning boshga yo'li birinchi, ikkinchi va boshqga
darajalar ayirmasini topishdan iboratdir ya’ni:
n.=vy, -v,-, A =Af-Al, 4, =4F-4;_,
Bu jarayon ayirmalar bir-biriga tenglashguncha davom etadi.

7.3 Prognozda ekstrapolyatsiya usullaridan foydalanish

O'rtacha absolyut o'sish bo'yicha ekstrapolyatsiya. Prognoz iqtisodiy
rivojlanish variantlarining awalgi rivojlanish omillari va yo'nalishlari
prognoz qilinish davrida ham saglanib qgoladi degan gipotezadan Kkelib
chigib aniglaydi. Bunday gipoteza gilishga iqtisodiy holat va
jarayonlarning vetarlicha inertligi sabab bo'ladi.

Dinamik qatorlaming ekstrapolyatsiyasi asosida prognoz qilish har
ganday statistik prognozlashlar singari erishilishi lozim bo'lgan aniq
magqgsadga yo'naltirilgan yoki intervalli bo'lishi mumkin.

Ekstrapolyatsiyani umumiy holda quyidagi funksiya giymatini aniqglash
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deb garash mumkin:

yH=nwn.4)

Bu yerda dinamik gatoming prognoz gilinadigan giymati;
/ —oldindan aytilishi lozim bo'lgan davr;
yr~ ekstrapolyatsiyaga asos gilib olingan gatorlar darajasi;
df—trend tenglamalari parametrlari.
Bir o'lchamli dinamik qatorlar ekstrapolyatsiyalashning eng oddiy
usuli shu gatorlaming o'rta xarakteristikasini qo'llash hisoblanadi:
- o'rtacha darajalar, o'rta absolyut o'sish va o'sishning o'rtacha tezli
Qatorlaming o'rta darajasi asosida ijtimoiy-iqtisodiy holatlarni
ekstrapolyatsiyalashda prognoz gilinuvchi daraja gatorlar darajasining o'rta
giymatiga teng bo'ladi:

Bu holda ekstrapolyatsiya prognostik aniq bahoni beradi. Shunga
garamasdan berilgan baholaming amaldagi ma’lumotlar giymatlari bilan
aniq to'g'ri kelishi kamdan-kam hollarda bo'ladi. Shuning uchun prognoz
natijalari ma’lum intervalda berilishi kerak va bu interval

bo'yicha aniglanadi.
Bunda lu— Styudentning | mezoni giymati

ST— o'rtacha kvadrat xatolik va u ST:\Ajﬁ yordamida aniqlanadi.

O'rtacha absolyut o'sish bo'yicha ekstrapolyatsiya. Agar rivojlanish
yo'nalishi chiziqli deb gabul qilinsa, ekstrapolyatsiya o'rtacha absolyut
o'sish bo'yicha amalga oshiriladi.

2

Bu yerda (1%,, —dispersiya qoldig'i

X n, ning boshlang'ich va oxirgi qgiymatlari oralig'idagi o'sish
miqdori

Bizni Kizigtirgan vral ning prognoz giymatlarini topish uchun absolyut
o'sishS ni aniglash lozim. Keyin y, ning ekstrapolyatsiyalashga asos qilib
olingan dinamik gator darajalarini aniglab, olib ekstrapolyatsiya
formulasim quyidagicha yozamiz.
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Y A=Y+,

I'—oldindan aniglanish davri.

0 ‘rta o'sish tezligi bo'yicha ekstrapolyatsiya dinamik qatorlar
ko'rsatkichi egri chiziqg yo‘nalishida bo'ladi degan xulosaga asoslanadi.
Bunda prognoz gilinadigan qgator quyidagicha aniglanadi:

rp o'rta geometrik formula yordamida hisoblangan o'sishning o'rtacha
tezligi.

Trendlaming ekstrapolyatsiyalashning uchala usullari ham oddiy
usullardir.

Qisgacha xulosalar

Prognozlashda ob’yektning xususiyatlari va ko'rsatkichlariga garab
turli  xil usullar go'llaniladi. Prognozlashda ekstrapolyatsiya usuli
o'rganifadigan ob’yektning rivojlanishiga taallugli omillaming doiraviylik,
o'zgarmaslik shartiga asoslangan bo'lib, ob’yektning o'tmishdagi va
shunga asoslanib kelajakdagi rivojlanish qonuniyatlarini o'rganadi.

Ekstropolyatsiya usuli prognozlashni odatda bir oMchamli vaqtli gatori
asosida amalga oshiradi. Dinamik gatorlaming rivojlanish yo'nalishi sillig
egri chizig bo'lib, trend deb ataluvchi vaqt funksiyasi bilan ifodalanadi.
Trend - tasodifiy ta’sirlardan holi holda vaqt bo'yicha harakat
gonuniyatidir. Trend vaqt bo'yicha regressiya bo'lib, doimiy omillar
ta’sirida yuzaga keladigan rivojlanishning detenninik tarkibiy gismidir.

Igtisodiy-ijtimoiy jarayonlami modellashning keng tarqgalgan usuli
vaqtli gatorlami tekislashdir. Dinamik gatorlaming ekstrapolyatsiyasi aso-
sida prognoz gilish har ganday statistik prognozlashlar singari erishilishi
lozim bo'lgan anig magsadga yo'naltirilgan yoki intervalli bo'lishi
mumkin.

Tayanch iboralar

Prognoz, prognozlash, ekstrapolyatsiya, kelajakdagi rivojlanish
gonuniyatlari, absolyut giymatlar, gatorlaming o'rta giymatlari, o'rtacha
absolyut o'sish va o'sishning o'rtacha tezligi, ekstrapolyatsiya turlari:
takomillashgan va analitik, bir o'Ichamli qatorlar, trend, o'zgaruvchan va
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eksponensial o'rta giymat, garmonik vaznlar avtoregression o'rta giymat.
garmonik vaznlar avtoregression o'zgartirish usullari, mavsumiy tarkibiy
gismlar, yo'nalishi tendensiyasi, davriy tarkibiy gismlar. tasodifiy tarkibiy
gism, uzoq muddatli evolyutsiya, dinamik gatorlar, regressiya, determinik
tarkibiy qism, tasodifiy omillar, vaqtli gatorlar rivojlanish yo'nalishlari:
dispersiya yo'nalishi; avtokorrelyatsiya yo'nalishi, iqtisodiy-ijtimoiy
jarayonlar, chiziqli trendlar, vazn, polinomlar, eksponent, Gompers egri
chizig'i, o'rtacha absolyut o'sish, gipoteza, o'sishning o'rtacha tezligi,
prognoz intervali. dispersiya.

Nazorat savollari

1. Ekstrapolyatsiya deganda nimani tushunasiz?

2. Dinamik gatorlami tekislashda ekstrapolyatsiya usulidan
foydalanishning mohiyati nimada?

3. Ekstrapolyatsiya usulining boshga usullardan fargi nimada?

4, Trend deganda nimani tushunasiz?

5. Biro'lchamli gatorlar ganday modellanadi?

6. Egri chizigli trend modellarida ekstrapolyatsiya wusuli ganday
go'llaniladi?

7. O'rtacha absolyut bo'yicha ekstrapolyatsiya ganday amalga oshiriladi?

8. O'rtacha absolyut o'sish bo'yicha ekstrapolyatsiya deganda nimani
tushunasiz?

9. Qaysi holda Styudentning /-mezoni go'llaniladi?

10. Ekstrapolyatsiya usffliga doir masalalami yechishda gaysi kompyuter
dasfurlaridan foydalaniladi?
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XULOSA

Hozirgi kunda murakkab bozor iqtisodiyoti sharoitida faoliyat olib
boruvchi sub’yektlaming samarali xatti harakatlari ulaming bozor
konyu’nkturasini yaxshi tahlil qila olishlari va kerakli garor gabul
giiishlariga bog'lig. Buning uchun ular o‘zlarining turli sharoitlarini har
tomonlama iqtisodiy tahlil qila olishlari kerak. Biilarga mavjud
mablag'lardan ganday mahsu lotlardan gancha ishlab chiqgarish, gqayerda va
kimga ganday baholarda sotish kerakligini aniglaydi.

Buning uchun ularga modellar va modellashtirish, ulaming turlari,
asosiy bosqichlari, ma’lumotlar bilan tuzilgan modellarni to'ldirish yo'llari
o'rgatilish bilan modellashtirish natijalarida qo’lga kiritilgan ikkilamchi
ma’lumotlardan bozor iqtisodiyoti sharoitida turli garorlar gabul gilishda
amalda foydalanish yo'llarini ko'rsatib beradi. Aniq iqtisodiy ob’yektlar
misolida modellashtirishni, ob’yektga ta’sir etuvchi omillarni o'rganish va
ulaming ta’sir kuchini baholash, masalaning modelini tuzish va
kompyuterda turli xildagi variantlar ustida iqtisodiy matematik izlanishlar
olib borish va olingan natijalami ham igtisodiy ham matematik tomondan
to'g'ri talgin gila bilishni o'rgatishdir.

Ko'rib chigilgan igtisodiy-matematik modellar va usullar bozor muno-
sabatlari sharoitida optimal garor qilishni ta’minlaydi. Tuzilayotgan iqtiso-
diy-matematik modellar real jarayonlarga asoslangan bo'lishi, ulami turli
mezonlar yordamida tekshirib bo'lgandan so'ng modellar tuzilishi lozim.

Modellarni tuzish jarayonida iqtisodiyotning hali o'rganilmagan
gonuniyatlari  ochiladi,- bu esa ishlab chigarish sub’yektlari va
iste’molchiiar tomonidan samarali garorlar gabul gilishni ta’minlaydi.

Zamonaviy axborot-kompyuter texnologiyalaridan foydalanish asosida
igtisodiy-matematik modellaraing realligini ta’minlash mumkin.

Talabalar ma'ruza matnidan olgan bilimlarini igtisodiyotning turli soha
va tamroglarida samarali qoMlashlari mumkin. Buning uchun ular
tomonidan qunt bilan o'gish, mustaqil tadqgiqotlar olib borish talab gilinadi.
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“IQTISODIY-MATEMATIK USULLAR VA MODELLAR”
fanida «IQTISODIY-MATEMATIK MODELLASHTIRISH
ASOSLARI» mavzusini o'tishda yangi pedagogik Texnologiyalami
go’llash xususiyatlari

Respublikamizda amalga oshirilayotgan tub islohotlar ta’lim sohasini
jahon standartlari darajasiga ko'tarish, ta’lim sifatini oshirish va bu orgali
noaniglik va tavakkalchilik elementlariga ega bo'lgan bozor munosabatlari
sharoitida igtisodiyotning turli sohalarida mustaqil qaror gabul qila
oladigan raqobatbardosh mutaxassis kadrlami tayyorlashdan iboratdir.

Mamlakatimizda ta’lim sohasida olib borilayotgan islohotlar natijasida
jahonning yetakchi mamlakatlaridagi to'rejagan boy tajribalami o'rganish
orgali yangi ta’lim yo'nalishlari, yangi ta’lim standartlari joriy ctila
boshladi. Bunga misol qilib «Informatika va infonnatsion texnologiyalar»
ta’lim yo'nalishini keltirish mumkin.

Ushbu ta’lim yo‘nalishining 2-kurs bakalavriat talabalariga 2-
semestrda «Iqgtisodiy-matematik usullar va modellar» fani o'gitiladi. Fanga
o'quv rejasi bo'yicha jami 126 soat ajratilgan, jumladan: 36 soat ma’ruza
mashg'ulotlari, 36 soat amaliy mashg'ulotlar va 54 soat mustaqil ta’lim.

«lqgtisodiy-matematik usullar va modellar» fani o'ziga xos fan bo'lib,
unda biznes bo'yicha iqtisodiy bilimiarga matematik apparat va axborot
texnologiyalarini goTlagan holda talabalarga biznes jarayonlarini
modellashtirish tamoyillarini, aniq biznes jarayonlari uchun modellar
yaratishni o'rgatishdan iboratdir.

«lgtisodiy-matematik modellashtirish asoslari» mavzusini o'gitishda
yangi pedagogik texnologiyalami qo'llash xususiyatlarini ko'rib chigamiz.

Dastlab mavzuning rejasi beriladi va ushbu mavzu 2 soatga
mo'ijallanganligi uchun quyidagi 3 ta savol ko'rib chigiladi:

1. Iqtisodiy jarayonlarida iqtisodiy-matematik usullar va modellarni
go'llashning zarurligi (20 min.).

2. Optimal dasturlash usulining asosiy masalalari (40 min.).

3. Ikkilangan masalalarning igtisodiy ma'nosi (20 min.).

Endi talabalaming vazifalarini (o'gitishdan kutiladigan natijalarni)
aniglaymiz.

Ushbu mavzuni tugatgandan so‘ng talaba quydagilami:

* «Model» va «modellashtirish» tushunchalarini ta’riflay oladi;

e igtisodiy jarayonlarini niodeltashtirishda qo'llaniladigan asosiy
matematik usullar va modellaming turlarini sanab o'tadi;

* iqtisodiy jarayonlami modellashtirish tamoyillarini izohlay oladi;

* igtisodiy jarayonlarning murakkab iqtisodiy, ijtimoiy, tashkiliy,
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texnik tomonlarini modellashtirish xususiyatlarini ochib beradi;

« aniq igtisodiy jarayonlarga matematik modellarni go'llay oladi;

e chegaralangan iqtisodiy resurslardan optimal assortimentdagi
mahsulotlami ishlab chigarish masalasini yechishda optimal dasturlash
usulidan foydalana oladi;

* igtisodiy jarayonlami modellashtirishda matematik yondashuvdan
foydalanishga va bozor talablarini hisobga olib turli assortimentda
mahsulot ishlab chigarishga o'zining munosabatini bildiradi.

Uslubiy ko'rsatmalar: bunda talabalarga nima uchun o'gituvchining
magsadlaridan oldin o'gitishdan kutilayotgan natijalar rejalashtirilayotgan-
ligi tushuntiriladi. Bu quyidagicha amalga oshiriladi, ya’ni: biznes jarayon-
larini matematik modellashtirish, to'g'ridan-to'g'ri hisob-kitobdan tubdan
farq giladi. Biznes jarayonlarini modellashtirish paytida shunday qonuni-
yatlar aniglanadiki, buni an'anaviy usullarda aniglash yoki hisobga olish
mumkin emas. Bundan tashgari biznes jarayonlarini modellashtirishda
go'llaniladigan axborot texnologiyalari, masalalami yechishga sarflanadi-
gan vaqtni ancha gisqgartiradi va ko'p variantli yechimlami olish imkonini
beradi hamda qaror gabul giluvchi shaxs ushbu variantlar orasidan eng
ko'p samara bemvchi variantni tanlaydi.

O'gituvchining magsadlari:

1 Iqgtisod jarayonlarining murakkabiigini ko'rsatib berish..

2. Igtisod jarayonlari ochiq tizim ekanligini tushuntirish.

3. Talabalarga «model», «modellashtirish» va ular bilan bog'liq yangi
tushunchalami tanishtirish.

4. Iqtisod jarayonlarida matematik usullar va modellarni qo'llashni
asoslash.

5. Talabalami modellashtirish tamoyillari bilan tanishtirish.

6. Igtisod  jarayonlarini  matematik  modellashtirishning  asosiy
afzalliklari va kamchiliklarini tushuntirish.

7. Igtisod  jarayonlarida qo'llaniladigan  matematik  usullar va
modellammg tasniflashni tushuntirish.

8. Noaniglik va tavakkalchilik sharoitida optimal garor gabul gilish
murakkab jarayon ekanligini asoslash.

9. Aniq iqtisod jarayonlari uchun iqgtisodiy-matematik modellarni
tuzishni o'rgatish.

10.Igtisod jarayonlar bo'yicha turli xil masalalami tuzish va ulami
yechish usullarini o'rgatish.

11. Olingan natijalarni tahlil gilishni o'rgatish.

12. Talabalami bevosita dars jarayoniga faol qgo'shilib ketishini
ta’minlash.
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13. Talabalarda biznes jarayonlarida matematik modellarni goMIlashdar

gonigish hissiyotini uyg'otish va kelajakdagi biznes faoliyatini olib borish
niyatlarini rejalashtirishdagi maqsadlarini shakllantirish.

Nazorat ishlari

1 Modellashtirish usulining an’anaviy usullardan fargli tomonlari
nimalardan iborat?

2. Iqgtisodiy jarayonlarida qo'llaniladigan matematik usullar va
modeilaming tasnifmi keltiring.

3. Resurslar chcgaralanganligi va ishlab chigarish imkoniyatlarining
mohiyati nimada?

4. Iqgtisod jarayonlarini modellashtirishda qo'llaniladigan optimal
dasturlash usulining mohiyati nimadan iborat?

5. Ikkilangan masalalami tuzishdan maqgsad nima? Ikkilangan
baholaming iqtisodiy ma’nosini ta’riflab bering.

Mavzuni o'rganish bo'yicha quyidagi adabiyotlar tavsiya etiladi:

1 Ab6pynnaeB A., dattaxos A., Cangos M. MogennposaHue U nNpor-
HO3MpOBaHMe 3KOHOMMYECKUX mpoueccoB. Y4eb. noco6.-T.: daH, 2000.

2. G'ofurov M. Iqtisodiy-matematik usullar va modellar. -T.: AGNI,
2001.

3. 3amkoB 0O.0. u pgp. MarematMyeckme MeToAbl B 3KOHOMUKE.
Y4yebHuk. -M.: [leno n Cepsuc, 2004.

4. Kob6enes H.B. MNpakTnka NpUMEHEHUS 3KOHOMUKO-MaTeMaTuyec-
KX METOAOB U Mopenei: Yue6Hoe nocobue. -M: 3A0 duunctaTuHgpopm,
2000.

5. MoHaxoB A.B. MartematuMyeckue MeTOfbl aHann3a 3KOHOMUKMW.
YuebHoe nocobue. -CIM6.: BEK, 2002.

6. YaBkuH A.M. MeTofbl U MOLENM paLMOHaNbLHOrO ynpasneHnsa B
PbIHOYHON 3KOHOMUKE. -M .: PUHAHCHI 1 cTaTucTmKa, 2001,

7. OKOHOMMWKO-maTemaTM4yeCcKue MeTOAbl W MNpUKNaAHbIE MOJenu.
Y4ye6Hoe nocobue. /Mog. pea. B.B. depoceea-M.: OHUTKW, 2001.

Mavzuning birinchi savoli talabalarga tushuntirib berilgandan so'ng,
doskaga quyidagi iqgtisodiy va matematik tushunchalar yoziladi:

- resurslar;

- optimal dasturlash modeli;

- maqgsad funksiyasi;

- sof ragobat;
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- funksiya;

- sabab-ogibat bog'lanishlar;

- model;

- chizigli funksiya;

- ragobat;

- biznes jarayonlari;

- ishlab chigarish;

- ichki va tashqgi muhit;

-tayyor mahsulotlar bozori;

- dasturiy vositalar;

- grafik usul;

- taggoslash usuli;

- ko‘p omilli model;

- optimallash mezoni.

Ushbu terminlar asosida talabalar kategorial obzor (ko'zdan kechirish -
keltirilgan  kategoriyalarni mos ravishda ustunlarga joylashtirish)
texnologiyasi yordamida ulami quyidagi jadvalga Kiritadilar:

Iqtisodiy tushunchalar Matematik tushunchalar Igtisod iy-matematik
tushunchalar
Resurslar Funksiya Magsad funksiyasi
Sofragobat Chizigli funksiya Ko'p omilli model

Talabalar yugorida keltirilgan barcha tushunchalami jadvalning kerakli
ustunlariga yozib chigadilar. Ba’zi tushunchalar to‘g‘risida savol-javob
ham bo'lishi mumkin, ya’ni ushbu tushuncha bir paytning o'zida ham
igtisodiy, ham matematik hamda iqtisodiy-matematik tushunchalarga
kirishi mumkin.

Ushbu holda talabalar kichik gumhlarga boiinib, berilgan jadvalni
kelishgan holda yoki bahs-munozara o'tkazgan holda to‘ldirishlari ko'zda
tutiladi.

Reja bo'yicha birinchi savol tugagandan so'ng talabalar quyidagilami
bilib oladilar va tushunchalar hosil qiladilar (kognitiv yoki bilish

maqsadlari):
- «model», «modellashtirish», an’anaviy usullar, «matematik model»,

«modellashtirish usullari», «dinamik model», «statik model» kabi

tushunchalarga ta’rif berish;
- biznes jarayonlarida qo’llaniladigan iqgtisodiy-matematik modellarni

tasniflash oladilar;
- ana’naviy usullar va matematik usullar orasidagi farglami aniglash;
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- murakkab biznes jarayonlarini o'rganishda matematik usullar vz
modellarni qo'llashni tushuntirish.

Mavzuning ikkinchi savolini boshlaganda talabalardan igtisodiy
biiimiari  tekshiriladi, ya’ni ulaming «lqtisodiy nazariya» va
«Mikroigtisodiyot» fanlarida olgan biiimiari qay darajada ekanligi
aniglanadi. Buning uchun ularga ishlab chigarish imkoniyatlari,
resurslaming chegaralanganligini ganday tushunishlari bo'yicha savol
beriladi. Ushbu savolga talabalar individual yoki Kkichik guruhlarga
bo“linib javob berishlari mumkin.

O'gituvchi doskada resurslami chegaralanganligi va ishlab chigarish imko-
niyatlari to'g'risida misollar keltirib, ulaming grafiklarini chizib ko'rsatadi.
Shundan so'ng anig misolni talabalar tomonidan bajarihshini so'raydi.

Talabalar kichik guruhlarga bo'linib, topshirigni bajaradilar.

So'ngra o'gituvchi chegaralangan resurslardan qanday samarali
foydalanib, bozor talablari asosida ganday assortimentdagi mahsulotlami
ishlab chigarish mumkin, shu bilan birga biznes korxonasi ganday foyda
darajasiga erishishi mumkin degan savol bilan talabalarga murojaat giladi?
Va talabalarga quyidagi og'zaki test savollariga javob berishlarini so'raydi.
Talabalar diagnostik test bajaradilar:

1 Chegaralangan resurslardan ganday samarali foydalanish mumkin?

a) ishlab chigarilgan mahsulotlami gimmat narxlarda sotish orqali;

b) foydalanilayotgan resursning chekli samaradorligi uning narxiga
teng bo'lganda;

d) ishlab chigarishda resurslardan oqilona foydalanilganda;

e) resurslami fagat bitta sotuvchidan xarid gilganda.

To'g'ri javob b) hisoblanadi. O'gituvchi to'g'ri javob bergan
talabalaming javoblarini ma’qullaydi. Shundan so'ng o'gituvchi doskada
optimal dasturlash usulini matematik formulalar, tenglamalar, tengsiziik
ko'rinishida yozib, har bir formulalarda keltirilayotgan o'zgaruvchilaming
ham matematik, ham iqgtisodiy ma’nolarini tushuntiradi.

Optimal dasturlash usulining asosiy shartlarini tushuntirib bo'lgandan
so'ng, keltirilgan barcha tenglamalar va tengsizliklami bir tizimga keltirib,
unga optimal dasturlashning matematik modeli ekanligini ta’kidlaydi.

Ushbu model orgali yechiladigan masalalami optimal dasturlash
masalasi ekanligini ta’kidlaydi.

Optimal dasturlash modellari orgali yechilishi mumkin bo'lgan
masalalami keltirib o'tadi; resurslardan optimal foydalanish masalasi,
materiallami optimal girgish masalasi, diyeta masalasi, firmadagi ishlab
chigarish uskunalarini optimal yuklash masalasi, fermer xo'jaliklarida
yerlardan optimal foydalanish masalasi, assortment masalasi va boshqga lar.
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Reja bo'yicha ikkinchi savol tugagandan so'ng talabalar quyidagilami
bilib oladilar va tushunchalar hosil qiladilar (kognitiv yoki bilish
magsadlari):

- «resurslaming chegaralanganligi», «ishlab chigarish imkoniyatlari»,
kabi tushunchalarga ta’rif bera oladilar;

- aniq biznes jarayonlariga optimal dasturlash usulini qo'llay oladilar;

- biznes korxonasi uchun optimal ishlab chigarish hajniini aniglashning
igtisodiy-matematik modelini tuza oladilar;

- modeldagi har bir o'zgaruvchining matematik va iqtisodiy
ma’nolarini tushuntirib beradilar;

- optimal dasturlash usuli yordamida qaysi turdagi masalalami
yechishni tasniflay oladilar;

- ishlab chigarish korxonalarida optimal dasturlash usulini qo‘llashni
tushuntira oladilar.

Nihoyat, mavzuning uchinchi savoli yuqorida ko'rib o'tilgan ikkita
savolning mantiqiy davomi hisoblanadi. Bu savol o'gituvchidan nafagat
matematik bilimlar, balki igtisodiy sohadagi bilimlarni ham talab giladi.

O'gituvchi talabalarga optimal dasturlash masalasini yechishni
tushuntirib beradi. Masalaning natijalari nimalardan tashkil topishi, gqanday
o'zgaruvchilar yechimga ega bo'lishi, qaysi mahsulotlar optimal rejaga
kirishi, qaysi resurslar taqchil yoki chegaralangan ekanligini tushuntirib
beradi va faktlar yordamida asoslab beradi.

O'gituvchi berilgan yoki dastlabki masala va ikkilangan masalalarga
ta’rif berib, ulaming o'xshash va fargli tomonlarini tushuntiradi. Ushbu
masalalarning yechimi- bir xil ekanligini asoslab beradi. Ikkilangan
masalaning iqtisodiy ma’nosini tushuntirib beradi.

Shundan so'ng talabalarga gisqa (10 dagiga davomida) esse yozish
vazifasini topshiradi. Esse «Muzgaymoq ishlab chigaruvchi firmaning
foydasini  maksimallashtiruvchi igtisodiy-matematik model tuzish»
mavzusida bo'ladi.

Talabalar kichik guruhlarga bo'linib, berilgan mavzudagi esseni
yo/adilar.

Darsning tugashidan avval o'gituvchi talabalardan biznes jarayonlarida
igtisodiy-matematik usullar va modellarni go'llash bo'yicha o'zlarining
tuyg'ulari va taassurotlarini so'zlab berishni taklif etadi.

Dars mobaynida faol gatnashgan talabalami yuqori baho yoki reyting
balli qo'yish orgali rag'batlantiradi.

O'gituvchi tomonidan talabalar mustaqil tayyorlanib kelishlari uchun
«Biznes jarayonlarini modellashtirish» fani bo'yicha ma’ruzalar matnida
«Biznes jarayonlarida igtisodiy-matematik usullar va modellarni qo'llash»
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mavzusida keltirilgan masalalarning iqgtisodiy-matematik modellari va
ikkilangan masaialarini tuzib kelish vazifasi topshiriladi.

TTYMIda «lqgtisodiy-matematik usullar va modellar» fanidan
ma'ruza mashg‘ulotini o'tkazish uchun texnologik karta
Igtisodiy-matematik modellashtirish asoslari

Vaqt: 2 soat

O'gitishdan kutiladigan natijalar voki ta’lim oluvchilarnins vazifalari:

Nimani biladi va
tushunadilar
(kognitiv yoki bilish
magqsadlari)
«Model»,
«modellashtirish»,
«matematik modeb>,
«modellashtirish
usullari»,
«chegaralangan
resurslar». «ishlab
chigarish
imkoniyatlari»,
«dinamik model»,
«statik model»
tushunchalariga ta'rif

beradi.

Iqtisodiy  jarayon-lar
inurakkabligi-ni

tushuntirib. ularni
o'rganish, tahlil
gilishda matematik
usullar va modellarni
qo’llashni asoslab

beradi.

Igtisodiy jarayon-larni
model lashti-rishning
mohiyati-ni ochib
beradi.

Nima giladi
(psixomotor magsadlar)

Mavzuning tushunchalari bo'yicha
kichik guruhlarda ishlaydi.

Igtisodiy ~ jarayonlarning qaysi
sohalarida matematik usullar va
modellarni aniglash bo'yicha kichik
guruhlarda ishlaydi.

Aniqg biznes jarayonlarida turli xil
igtisodiy-matematik modellarni
qo'llash bo'yicha unchalik katta

bo'lImagan esse yozadi. (Mavzu:
«Muz-gaymoq ishlab chigaruvchi
ftrmaning foydasini maksi-

mallashtimvchi igtisodiy-matematik
model tuzish»)
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Nimani his etadilar (affektiv
yold emotsional-gimmatli
magsadlar)

Iqtisodiy jarayonlami matematik
modellashtirish zarurligini
anglaydi.

Modellashtirish masalalariga.
an'anaviy usullarga, modellash-
tirish masalalariga qizigishini
namoyon qiladi. Aniq biznes ja-
rayonlarini modellashtirish ma-
saialarini  muhokama-siga 0'z
gizigishini namoyon giladi. Oz
mahsulotlarini bozorga mo'ljal-
langan turli xil tinnalarning biz-
nes modellarini aytib beradi.
Turli xil biznes modellariga mi-
sol Keltiradi. Matematik usullar
va an‘'anaviy usullarni tahlil
giladi
Mabhsulotlami
bo'yicha ishlab chigarish
masalasini yecliishda jamoaviy
faoliyat olib boruvchilar bilan
hamkor-likka intilishini
namoyon etadi.

assortiment



O'gituvchi strategiyasi yoki o'qitisiming o‘quv tarbiyaviy magsadi: «model», «modellashtirish».
“matematik model"”. "ir>odellashtirish usullari”. “resurslar chegaralangan resurslar”, “ishlab
chigarish imkoniyailari” tushunchalarining mohivalini ochib berish.

Asosiy o'quv Ta’lini  oluvchilami faollashtirish va Mashg'ulotni ta‘'minlash
savollari: ta'lim olishga undash (bum o'rganish
ularga nima uchun kerak, ular bu
biiimiari bilan nima qiladilar, ular
hayotda nima uchun kerak bo‘ladi)
1 Iqgtisodiy jara- Quyidagilarni bilasiz: Adnbiyotlar:
yonlarda iqtiso-diy- - “model” tusliunchasini; 1 G'ofiirov M Iqtisodiy-
matematik usullar va - “‘modellashtirish’” tushuncha-smi; matematik usullar va
modellami "matematik modellashtirish” modeller. -T.: AGNI, 2001.
go'llashning tushunchasini; 2. 3amkoB O.0., u ap.
zarurligi. - “model" tushunchasini; MaTemaTnyeckne MeTofbl B
- modellar turlarini. 3KOHOMMUKe. - M.: [leno un
- an‘anaviy usullarni: Cepsuc. 2004.
- resurslar chegaralanganligini;
- ishlab chigarish imkoniyatlari-ni;
- dinamik va statik modellarni;
- matematik modellaming afeal-liklarim
2. Optimal das- Quvidagilami bilib olasiz: Adnbiyotlar:
turlash usulinmg - matematik dasturlash usuli yorda- 1. Ko6enes H.B.

MpakTuKa NpuMeHe-HUs
9KOHOMMKO-MaTe-
MaTUYeCKUX METOAO0B U

mida yechiladigan asosiy masalalami:
- chizigli matematik tengla-malar va
tengsiziik lar tizimini tuzishni:

asosiy masalalari

- chizigli dasturlash masalala-rini mopeneii: YuebHoe
yechish usullarini; nocobue. -M: 3A0
chizigli  dasturlash  masalasi-ni  ®wuHcTaTuHdopm, 2000.
yechish texnologiyasini 2. MoHaxos A.B.
Bitta masalani simpieks usuli MaTtemaTunyeckue MeTofbl
yordamida yechish orgali mate-matik aHannM3a aKOHOMUKMW:

YyebHoe nocobue. -Cl6:
MUTEP, 2002.

dasturlash usulini talabalarga ko'rsatish.
Kelajakda talabalar firma va korxona-
iarda menejer lavozmiida ishlaganda yoki
0'z biznesini boshlaganda. maksimal
foyda olish uchun matematik dasturlash
usulini go'llashlari mumkin.
Quvidagilami bilib olasiz:

- dastlabki va ikkilangan masalalam mg
mohiyatini;

- ikkilangan masalalami tuzish usuilarini;
- dastlabki va ikkilangan masalalami
yechishning kompyuter dasturlarini;

- olingan natijalami tahlil qilishni:

Adnbiyotlar:

1. 3amkoB O.O.. H ap.
MaTemaTnueckme MeTofbl B
3KOHOMUKe. - M.: leno un
Cepsuc. 2004.

2. Abgynnaes O.M.,
Ncmonnos AA.,

3. Ikkilangan
masalalarning
iqtisodiy ma’nosi

- dastlabki va ikkilangan masalalar WwHasapos A.N.

yechimini taqqos-lashni; NHpopMaLMOHHbIEe

- ushbu ju ft masalalar tahlilini. TeXHOMOrMN B peLle-HUH
Talabalar  resurstarning ikkilan-gan skoHomuuecknx -3agad. -

bahosi ulaming taqchilligini va T.:Tray, 2005.

mahsulotlaming ikkilangan baholan ularni
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ishlab chigarish samaradorligini
ko'rsatishini bilib oladilar.

Gundan tashgari talabalar anig ishlab
chigarish  jarayonlari uchun mustaqil
ravishda dastlabki va ikkilangan masalalar

tuza oladilar.
Foydalaniladi-gan Igtisodiy  jarayonlarda igtisodiy- Adabiyotlar:
usullar va uslublar: matematik  usullar va modellardan 1. YaBkHu A.M. MeTofabl n
fokslanlinivchi foydalanmaslik ganday ogibatlarga olib MO/ieNIN paLoHasribHOro
materiallar, Kiaster. kelgan bo' lar edi: yn-paBieHns B PbIHOY-
kichik guruhlarda 1 Resurslar bozorida resurs-laming HOW 3KOHOMUKe. -M.:
ishlash taqchilligiga yoki ortig-chaligiga. D UHaAHCLI 1 cTaTUCTUKA.

2. Tayyor mahsulotlar bozorida 2001.

lovarlar va xizmatlar-ning taqchilligi yoki 2 3koHoMuko-maTe-
ortigchali-giga. MaTuyeckme MeTofbl u
3. Korxonalaniing ishlab chigarish npuUKNagHblie MOAENN.
gquwatlaridan to lig foydalanmaslikka. Y4yebHoe nocobue. /Mog
4. Ish o'rinlarida ishchilar-nmg pea. B.B.
«ishsiz» turib qolishlariga. depoceesa. -M.:
5. Korxona yoki frrmaning IOVNTK, 2001

mahsulotlariga bo'lgan bozor talabini
noto'g'ri aniglashga.

6. Firina tomonidan kutilayotgan foyda
hajmini ola olmasligi.

7. Bularning barchasi pirovard natijada
korxona  yoki firmaning tanazzulga
uclirashiga olib keladi

Mashqlar:

1 «Model», «modellashtirish» tushunchalariga ta’rif bering.

2. Biznes jarayonlarida qoilaniladigan iqtisodiy-matematik usullar va
modellarni tasniflab bering.

3. Biznesjarayonlarida optimal dasturlash usulini qo'llashga sabab nima?

4. Optimal dasturlash masalasini tuzishning shartlari nimalardan iborat?

5. Optimal dasturlash masalasida maqgsad funksiya nimani bildiradi?
Chegaralovchi shartlarchi?

6. lkkilangan masalani tuzish shartlari nimalardan iborat?

7. Resurslar va mahsulotlar bo'yicha ikkilangan baholaming iqtisodiy
ma’nosini tushuntirib bering.

8. Optimal dasturlash usulini go'llash sohalariga misol keitiring. Zamonaviy

biznes korxonalarini rivojlantirishda optimal dasturlash usulining ganday
bog'lig tomoni mavjudligini tushuntirib bering.

Baholash: 10 dagiqa davomida test o'tkazish.
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8.
9.
10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

«Axborot erkinligi prinsiplari va kafolatiari to'g‘risida»gi O'zbekiston
Respublikasining qonuni. Toshkent shahri, 2003 yil.

. O'zbekiston Respublikasining «Axborotlashtirish to'g'risida»gi Qonuni,

«Xalq so'zi», 2004 y., 11-fevral.

O'zbekiston Respublikasining «Elektron tijorat to'g‘risida»gi Qonuni,
«Xalg so'zi», 2004 y., 21-may.

2005-2010 yillarda kompyuter va axborot texnologiyalarini
rivojlantirish, «Intemetwning xalgaro axborot tizimiariga keng Kirib
borishini ta’minlash dasturini ishlab chiqgishni tashkil etish chora-
tadbirlari to'g'risidawgi O'zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining Qarori, «Xalqg so'zi», 2001 y,, 24-may.

. «Kompyuterlashtirishni yanada rivojlantirish va axborot-

kommunikatsiya  texnologiyalarini  joriy  etish  chora-tadbirlari
to'g'risida»gi  O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining
Qarori, «Xalq so'zi», 2002 y., 8-iyun.

Karimov LA. QO'zbekiston iqtisodiy islohotlami chuqurlashtirish
yo'lida. - T.: O'zbekiston, 1995.

Karimov L.A. O'zbekiston XXI asr bo'sag'asida: xavfsizlikka tahdid,
bargarorlik shartlari va taraqqiyot kafolatiari. -T.: O'zbekiston, 1997.
Karimov L.A. “O'zbekiston buyuk kelajak sari”. Toshkent, 1994 yil.
Karimov LLA. “O'zbekiston XXI asrga intilmoqgda”. Toshkent, 1997 yil.
Karimov I.A. “Ozod va obod vatan, erkin va farovn hayot - pirovard
maqgsadimiz”. Toshkent, 2001 vyil.

Karimov LLA. “O'zbekiston bozor iqgtisodiyotiga o'tishning o'ziga xo0s
yo'li”. O'zbekiston, 1999 yil.

O'zbekiston Respublikasida kichik va o'rta biznes korxonalari
rivojlanishining asosiy ko'rsatkichlari. -T.: Davlat Mulk qo‘mitasi,
2001.

Abpynnaes A., ®atraxos A., Cangos M. Yye6Hoe nocobue. Mogenu-
poBaHue 1 NPOrHo3MpoBaHne 3KOHOMUYeCKuxX npoueccos. -T.: 2000.
ABTOMaTN3NPOBaHHbIE MHDOPMALMOHHbIE TEXHONOMNN B 3KOHOMUKE:
Yye6Huk./Tog peg. M.U. CemeHa. -M.: OHTW, 2001.

AliBassH C.A. TpuknagHas cTaTUCTUMKAa WM OCHOBbl 3KOHOMETPUKMU:
YyebHuk. -M.: OHNTI, 2003.

bappoy K., Bappoy 1., bpayH P. busHec - nnaHupoBsaHue: naaHoBoe
pykosofcTso. -M.: PAVNP-MPECC, 2003.

boratmw  KO.B., LBaHgap B.A. 3JKOHOMMYECKOe YyrnpaBfieHUe
6usHecom. -M.: OHWUTW, 2001.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.
28.

29.

30.

3L

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.

39.

Bapkyes BJ1. Mofenn MmakpoakoHomuku. -M.: MI'Y, TEUC, 2004.
BBefeHne B nHoOpMaLMoHHbIA 6usHec./Mog pes. B.M. Tuxomuposa n
A.B. Xopowmnnosa. -M.: ®unHaHCbl 1 cTaTucTmKa, 2001.

BopcT 1., PeBeutnoy M. SKOHOMUKA (UpMbL. -M.: Bbicluas LKona,
2001.

MenbmaH B.A. PeweHne matemaTmyeckmx 3agad cpeactsamu Excel.
MpakTukym. -CrMo6.: Mutep, 2003.

MopbyHoB B.K. Matematuyeckas mMogenb NoTpeduTenbCKoro cnpoca. -
M.: 3KoHoMuKa, 2004.

FocygapcTBO M YacTHOe npeAnpuHMMaTenscTBo B Pecnybnuke
Y36ekuctaH. PoHA COAEACTBMS PasBUTUIO Masoro M CpefHero
BusHeca Pecnybnuku ¥36ekuctaH . -T., 2001.

pu6os B.A. OcHoBbI 6u3Heca. -M.: ®duHaHcbl 1 cTatucTmnka, 2000.
[oyreptn K. BeegeHue B 3KOHOMeTpuky. -M.: KOHUTW, 2001.
3amkoe O.0. u gp. MaremaTuyeckue MeToAbl B 3KOHOMMKeE. -M.:
Oeno n Cepsuc, 2004.

3amkoB O.0. Martematunyeckme metofbl 1 mogenn. -M.: AnC, 2000.
3axapyeHko A.W. BusHec cTaTucTuKa W MporHosumposaHne B MS
Excel. -M.: N3a. gom. «Bunbsime», 2004.

VIH(opMaLMOHHble TEXHONOTMU B MapKeTuHre: YuebHuK, /nof pes.
npog. .A.TutopeHko. -M.: KOHUTU-JAHA, 2000.
WHpopmaLnoHHble TEeXHON0rnmn ynpaBfeHus. /nog, peg.
KO.M.Yepkacosa. -M.: FOHNTW, 2001

G'ofurov M. Iqtisodiy-matematik usullar va modellar. -T.: AGNI,
2001.

G'ulomov S.S. Alimov R.X., Salimov B.T., Xodiyev B.Yu.,,
Ishnazarov A.l. Mikroiqgtisodiyot. -T.: Sharg, 2001.

Kobenes H.B. lpakTuka NPUMEHEHWS 3KOHOMUKO-MaTeMaTUYeCKUX
METOAO0B UM Mogeneli: YuebHoe nocobue. -M: 3A0 duHCcTaTUHGDOPM,
2000.

KowoxoBcknii M. MatemaTuyeckne mMeTofbl NCCMEL0BaHUA Onepaunii
B 3KOHOMWMKe: YuebHoe nocobue. -CI16.: Mutep, 2000.

Kpemep H.LH. 3koHOMeTpuKa: YuebHuk. -M.: OHUTU-OAHA. 2002.
MarHyc A.P. 9koHomeTpuKa: HauanbHblli Kypc. -M.: Aeno, 2001.
Maknakoea C.B. MogenupoBaHue 6usHec-npoueccos ¢ All fusion
Process Modeler. -M.: Ananor-M® W, 2004.

MakcumoBa O.B., HessopoBa b.N. VH(popMaLMOHHbIE TEXHONOTMK
[ANns 3KoHOMMCTOB. -PocToB H/[.: ®eHunKe, 2004.

MoHaxoB A.B. Marematnyeckne MeTOfbl aHann3a 3KOHOMUKMU.
YyebHoe nocobue. CaHkT-MeTepbypr, 2002.
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

52.

53.

54.

55.

Moppen [. Kak pgenaTb nporHossl B 6u3Hece. PykoBogcTBo Ans
npegnpuHumateneii. -M.: HIPPO, 2004.

Myp OX.Y. OKoHOMU4Yeckoe mMogenupoBaHue B Microsoft Excel. -M.:
M3g. gom. «Bunbamce», 2004.

PocneHcknii B.3. KonnMyecTBeHHbIV aHann3 B MOAENAX IKOHOMUKW. -
M.: MT'Y, TENC, 2002

Sicheva N.l. Baltayeva L.R., Ishnazarov A.l., Saidov Z.X., Saidov
M.M. Transportni boshgarishda kompyuter texnologiyalari. 0 ‘quv
go‘llanma. -T.: TAYI, 2003.

Sicheva N.I., Baltayeva L.R., Ishnazarov A.l. Kompyuter texnolo-
giyalari asosida firma va tarmoglarda yuklami tashishni model-
lashtirish va boshqarish. O'quv go'llanma. -T.: TDIU, TAY|, 2003.
TwopuH HO.H., MakapoB A.A. CTaTUCTUYECKUIA aHaNnW3 [aHHbIX Ha
komnbloTepe./Mog pea. B.3. durypHosa. -M.: UHPPA-M, 2003.
YctnHoBa .M. MH®hOpMaLNOHHbIe CUCTEMbI MeHegXMeHTa. -C-I16.:
«AnaCodpTHOM», 2002.

YTkuH B.B., bananH K.B. MH(hOpMaUNOHHbIE CUCTEMbI 1 TEXHOOTUN
B 3KOHOMUKe. YuebHuk. -M.: FOHUTU-0AHA, 2003.

®epocees B.B., lapmow A. u gp. OKOHOMWKO-MaTemaTuyeckue
MeTOfbl M NpuKnagHble Mogenu. YuyebHoe nocobue ans By3o0B. -M.:
IOHNTWN, 2002.

YaskuH A.M. MeTogbl M MOAenn pauuoHanbHOro ynpasfeHusa B
PBIHOYHOWN 3KOHOMUKe. -M.: ®UHaHCbI K cTaTucTmKa, 2001.

LLleno6aes C.N. MaTemaTuyeckue MeToAbl M MOAENN B 3KOHOMMUKe,
(hnHaHcax, 6usHece. -M.: KOHWUTW, 2000.

aapoyc M., CTtaHcung P. MeToabl NPUHATMA pelleHus. -M.:
FOHWTW, 2000.

JKOoHOMEeTpMKa. YuebHuk./log pen. npodp. WN.W. Enuceesoii. -M.:
®UHaHCbI N cTaTUCTUKA, 2004.

OKOHOMMWKO-MaTeMaTUyeckme MeToAbl W MpUKNagHble  MOJenu.
YyebHoe nocobue./ Mog pea. B.B. depoceesa. -M.: OHUTW, 2002.
JKoHOMMYecKasa cTpaterua upmsl, /nog ped. npod. A.ll. pagosa. -
C-M6.: CneymnanbHaa nutepatypa, 2000.

Akosey HO.B. 3noxanbHble MHHOBaumm XXI Beka. -M.: DKOHOMMKE,
2004.

Internet saytlari

1 http://sunny.ccas.ru/library.html - Jahon kutubxonalari serveri. 45ta

mamlakatning 1000 ortiq kutubxonalariga kirishni ta’minlaydi.
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2. http://www.icsii.ru  ilmiy va texnik axborotlar halgaro markazining
serveri. Turli bilimlar sohasi bo'yicha ma'lumotlar bazasiga kirish
imkoniyatini va chet el milily hamda xaigaro EHM tarmoglariga
kirishni ta’minlaydi.

3. http://www.maii.nj - Moskva igtisodiyot, statistika va informatika
universitetining serveri.

4. http://www.nzsci.net - O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi
goshidagi O'zbek Ilmiy va Maoriftarmog'ining serveri.

5. www.ictcouncii.gov.tiz - Kompyuterlashtirishni rivojlantirish bo'yicha
Vazirlar Ma“kamasi muvofiglashtiruvchi Kengashining sayti.

6. www.ecsoman.edu.nl - Rossiya Federatsiya oliy o'quv yurtlarida
o'gitilayotgan fanlar bo'yicha o'quv-uslubiy komplekslar.

7. www.unitech.uz - 0 ‘zbekistondagi telekommunikatsiya xizmati.

8. www.rosinf.rii  — «Rosinformresurs»  birlashmasining  serveri.
Loyihalashti-rilayotgan va ishlab chigilayotgan axborot mahsulotlari va
xizmatlari hagida axborotlar.

9. simny.ccas.m/lihraiy.html - Jahon kutubxonalari serveri. 45ta
mamlakatning 1000 ortiq kutubxonalariga kirislini ta’minlaydi.

10.  www.nher.com - AQShning “Iqgtisodiy tadgigotlar milliy byurosi”
serveri. Butun dunyodan olingan iqtisodiy tadqiqotlar bo'yicha ilmiy
magolalami olishni ta’minlaydi.

11 www.edu.ni - Rossiya Federatsiyasining Ta’lim portali. Ushbu portal
Rossiyadagi barcha Oliy o'quv yurtlarining saytlariga kirishni
ta’minlaydi.

12.  www.msu.ru - MDU serveri. Fanlar bo‘yicha namunaviy, ishchi
dasturlari, elektron adabiyotlami olishni ta’minlaydi.

13.  www.mesi.nt - Moskva iqtisod-statistika instituti serveri. Fanlar
bo'yicha namunaviy, ishchi dasturlari, elektron adabiyotlami olishni
ta’minlaydi.

14.  www.rumhlcr.nl - Intemetdagi gidiruv serveri. Turli mavzudagi
adabiyotlar, maqgolalar va boshga axborotlami qidirib topish va olishni
ta’minlaydi.

15, www.citmgu.nl/coiirsest3004.html -MDU Iqtisodiyot fakulteti sayti.
Biznes jarayonlarini modellashtirish bo‘yicha materiallar mavjud.

16.  www.edu.intalev.ru - Biznes jarayonlarini modellashtirish bo'yicha
Rossiya Federatsiyasi INTALEV kompanyasining rasmiy sayti. Biznes
jarayonlarida axborot texnologiyalarini qo'llash bo'yicha materiallar
mavjud.

17.  www:soft,nip.m/SADT - Biznes jarayonlarini modellashtirish
bo'yicha dasturiy vositalar sayti, Rossiya Federatsiyasi.
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