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KimsH

Mozor iqtisodiyoti sharoitida firma, korxonaning matematik,
i>|tisodiy modellari tofy‘risidagi informatsion axborotlar to'plami,
NkxIcllashtirish usullari, avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlarini
iul.ish usullari haqgidagi bilimlar katta ahamiyatga ega. Iqtisodiy
o'/garishlar ganchalik mantigli va bargaror davom etsa, faoliyati-
mi/iiing barcha sohalarini ijtimoiy jihatdan shunchalik samarali qayta
(Iniishimiz mumkin.

Mehnatning moliyaviy, moddiy va axborot resurslarining er-
kin liarakatlanishini ko‘zda tutuvchi bozorgina har bir ishlab chi-
dainvehida iste’molchilarning ehtiyojlarini nazarga oigan holda,
lalablarini gqondirish mayl-istagini uyg‘otadi, jamiyatga zarur boi-
magan yoki samarasiz mehnatni inkor etib, aholini kerakli mahsu-
lotlar bilan ta’minlaydi. Zamonaviy bozor munosabatlarini tashkil
rlish hozir hal giluvehi vositalardan biri.

iing sodda qilib aytganda, tovar va xizmatlar bozorini o‘rganish,
laslikil gilish, buni har bir firma, korxona va muassasa faoliyatida
go'llash juda muhimdir.

lirkin bozor munosabatlarining keng ravnag topishi insonlar
hayotida, turmush tarzida, ma’naviy va amaliy ko‘nikmalarida na-
moyon bo‘lyapti.

lirkin bozor munosabatlarini to ‘g‘ri tashkil etishda malakali kadrlami
yelkazish juda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun 0 ‘zbekiston
Kcspublikasida ta’lim masalalariga katta e’tibor berilmogda.

0 ‘zbekiston Respublikasining ta’lim gonunida (1997-y., avgust)
la’lim davlat ijtimoiy taraqqgiyotida ustuvor deb belgilab go‘yilgan.

Oliy ta’limning asosiy yo‘nalishlaridan biri bo‘lgan «Matematik
modellar va usullar» fani har bir talabaning aqliy va amaliy imko-
niyatlarini ro‘yobga chiqgarish, ijodiy qobiliyatlarini namoyon etish,
m(clicktual jihatdan rivojlanishini ta’minlash, o°‘zi tanlagan kasbni
mtikammal egallab, shu sohada samarali faoliyat ko‘rsatish uchun
moddiy-ma’naviy, tarbiyaviy-didaktik shart-sharoitlar yaratishda mu-
him rol ofynaydi.



Bu fan insonning o‘z kasb faoliyatida ilmiy-tadgqiqot metodlari-
dan foydalana bilishni, yaxshi ma’naviy-insoniy munosabatlar o‘rnata
olishni, keng ko‘lamdagi ko'nikma va malakalarga ega bo‘lishni ta’-
minlaydi.

«Matematik modellar va usullar» fani igtisodiy va tabiiy fanlarni
rivojlantirishda rriuhim vosita bo‘lib xizmat giladi.

«Matematik modellar va usullar» fanining asosiy obyektlari:
model, modellar turlari, matematik modellar, igtisodiy-matematik
modellar, yopig va ochiq modellar, bazis va optimal chizigli va
chizigsiz modellar, yechim, optimallashtirish.

«Matematik modellar va usullar» fani «Marketing» fanida ham
keng qo‘llanib kelmogda. Marketing fani predmeti — tovar va xiz-
matlar ishlab chigaruvchi (sotuvchi) ning iste’molchi (xaridor) ta-
lablarini gondirish hamda o‘z mahsulotini sotish uchun yangi im-
koniyatlarni qo‘lga kiritish jarayonidagi xatti-harakatlarni tashkil
etishning mantiqiy shakllari, uslublarini ifodalovchi nazariy va amaliy
tamoyillar majmuidan iborat.

Igtisodiyotni boshgarish bilan shug'ullanuvchi mutaxassislar
bozor iqtisodiyoti sharoitida ishbilarmon va tadbirkor bo‘Imog‘i,
istigbolni hisobga oigan holda iqtisodiy samara beradigan garor
gabul gilmog‘i zarur. Buning uchun oliy o‘quv yurtlarida o‘gitish
uslubini tubdan yaxshilash, bo‘lajak mutaxassislarga matematik
modellarni va iqtisodiy-matematik modellarni tuzishda ularda za-
monaviy kompyuterlardan foydalanish tajribasini shakllantirish
zarur, chunki ishlab chigarish korxonalarida muhandislar va
igtisodchi mutaxassislarni tayyorlashda, inson faoliyatining turli
sohalarida, xalg xofjaligining tarmogqlarida rejalashtirish va bosh-
garishning samaradorligini oshirishda matematik usullar keng
go‘llanilmoqda.

Ishlab chigarishning biror sohasi bo'yicha tegishli garor gabul
gilish uchun, avvalo, obyekt har tomonlama tahlil etiladi, jarayon-
ning matematik modeli tuziladi, ya’ni masalaning hamma shartlari
matematik belgilar, tenglama va tengsizliklar orgali ifodalanadi.

Masalani yechishda esa maqgsadni ifodalovchi funksiyaning tabiati
aniqlanadi, ta’sir etuvchi o'zgaruvchi miqdorlar aniglanib, ular
orasidagi o‘zaro munosabat, ta’sirlar, asosiy qonuniyatlar aniglanadi
va nihoyat natijalar tahlil etilib, tuzilayotgan yoki ko‘rilayotgan aniq
obyektga nisbatan tegishli reja gabul gilinadi.

Yechilayotgan masalaning hajmiga ko'ra hisoblash ishlarini amal-
ga oshirishda juda ko‘p ma’lumotlarni yig‘ish va gayta ishlashga
to‘g‘ri keladi, buning uchun esa albatta EHMdan foydalanish zarur
bo‘ladi.



«Matematik modellar va usullar» fani amaliy matematikaning
asosiy yo‘nalishlaridan birini tashkil etadi. Bu fan oliy texnika o‘quv
yurtlarining muhandislik va texnologik yo'nalishdagi hamma ixti-
sosliklar bo‘yicha asosiy fanlardan hisoblanadi.

Muallif sermazmun maslahatlari va o‘quv go'llanmani tuzishda
yordamlashgani uchun Toshkent Milliy universiteti kafedra mudiri,
professor, fizika-matematika fanlari doktori M. M. Oripovga 0z
minnatdorchiligini bildiradi, kitobxonlarning har ganday fikr va
mulohazalarini mamnuniyat bilan gabul giladi.



| bob. MODELLASHTIRISH, MATEMATIK
MODELLASHTIRISH SWIUAMMOLARI

1~8. MODEL. MODELLARNING TURLARI.
MODELLASHTIRISH

1.1. AVTOMATLASHTIRILGAN BOSHQARISH SISTEMALARI

Uzoq asrlardan boshlab insoniyat matematik usullarni hayotga
go‘llashga harakat giladi. Masalan, XVII asrda chorvachilik rivojlan-
gan bo‘lib, yer sirti yuzasini gayta bo‘lish masalasi ko‘ndalang bo'ladi.
Shuning uchun bu asrda «Pantograf» degan asbob yaratildi. Bu asbob
yordamida har xil yuzalardan iborat maydonlarni o!lchash imkoniyati
tugildi. Hozirgi zamon matematik usullari bilan xohlagan yuzani
o‘lchash mumkin, agar yuzaning chegaralangan funksiyalari berilgan
bo‘lsa, uni aniq integral yordamida ham hisoblash mumkin (1.1-rasm):

b
S =Jf(x)dx,

bunda: S — egri chizigli trapetsiyaning yuzi.

1.1-rasm.

XX asr boshlarida murakkab masalalarni yechish imkoniyati
tug'ildi, ya’ni analog hisoblash mashinalari — AHM yaratildi.

AHM yordamida yuqori tartibli differensial tenglamalar yechiladi.
Masalan, 2-darajali differensial tenglamalarni yechish uchun 2 ta
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integrallash qurilmasi kerak. Matematik amallarni bajarishda,
integrallashda, yig'indilarni hisoblashda quyidagi qurilmalardan:
«Integrator», «summator», kuchaytirgichlardan foydalaniladi.

Shunday qilib, har bir matematik amalga mos fizikaviy
qurilmalardan foydalanib zanjirlar tuziladi. Shuning uchun xohlangan
matematik masalalarni AHM yordamida yechish mumkin.

Rus olimi L. V. Kantarovich 1939-yilda o‘zining «Matematik mo-
dellar va usullarni korxonalarning masalalarini rejalashtirish va
boshqgarishda qo‘llash» ilmiy maqolasini chop etdi. Korxonalarni re-
jalashtirishda bu ish go‘llanilmasdan qoldi. 1947-yilda amerikalik
olim Djon Dansig o‘zining «Operatsiyalarni tadqiq qilish» nomli
ilmiy ishini korxonalarda mahsulot ishlab chigarishni rejalashtirish-
da qo'lladi. 50-yillardan boshlab boshgarish va modellashtirish
bo‘yicha ko‘p ilmiy magqolalar yozildi. Shu ishlar natijasida 70-
yillardan boshlab yangi fan — «lqgtisodiy-matematik modellar va usul-
lar» fani shakllana boshladi. Bu fan usullaridan foydalanib modellar
tuziladi hamda ishlab chigarish korxonalarining har xil igtisodiy va
boshgarish jarayonlarini ifodalovchi masalalar yechiladi.

1960-yillardan boshlab inson hayotiga elektron hisoblash ma-
shinasi — EHM, keyinchalik (80-yillardan) kompyuterlarning Kirib
kelishi tufayli matematik modellashtirish usullari har tomonlama ko‘p
go'llanila boshladi. Bu hoi, tabiiyki, takroriy «ixtiro» larga ham olib
kelishi mumkin bo‘lib goldi.

Bu holat matematik modellashtirishda tasnif (klassiflkatsiya) ma-
salasining yetarli darajada yechilmaganligidandir. Bu masalani umuman
yechilmagan, desak ham xato bo'Imaydi. Bunday holat, albatta, ma-
tematik modellashtirishda o‘zining salbiy ta’sirini ko‘rsatadi. Bunday
salbiy ta’sirdan biri — ko‘r-ko‘rona matematik modellashtirish,
matematik modellashtirishni noto‘g‘ri tushunish, takroran modellash-
tirish, bor matematik modellardan amalda samarali foydalanmaslik va
matematik modellashtirish sohasida strategik yo‘nalishning yo‘qligidir.

XX asrning ikkinchi yarmida «Katta EHM»lar yordamida mo-
dellashtirish, modellarni yechish usullarini hamda dasturlash tilla-
rini bilgan holda boshqgarish sistemalari tuzildi. Bu «Avtomatlashti-
rilgan boshqarish sistemalari» (ABS) tuzishga olib keldi.

0 ‘tgan asrning oxirgi o‘n yilliklarida turli-tuman boshqarish
sistemalari tuzildi. Masalan, oliy o‘quv yurtlarini boshgarish uchun
ABS tuzildi (ASU VUZ). Bu sistemaga quyidagi sistemalar kiradi:

1. ABS — maosh. 2. ABS — xodimlar.

3. ABS — talabalar. 4, ABS — material va texnika
bilan ta’minlash.

5. ABS— buxgalteriya. 6. ABS — dekanat.

7



Oxirgi yillarda yangi qo‘shilgan sistemalar — ABS abituriyent,
ABS — TEST, talabalarning bilimlarini tekshirish va h.k.

Hozirgi vaqtda shaxsiy kompyuterlar keng migyosda rasm bo‘ldi
va bu sistemalar «Ish o'rnini avtomatlashtirish» sistemalari bilan al-
mashtirildi.

1.2. MODEL TURLARI

Elektron hisoblash mashinalari — EHMIlar xohlagan fanlar —
biologiya, fizika, kimyo, tibbiyot va h.k. fanlarda qo‘llaniladi. Har
bir ishlab chigarish korxonasidagi jarayonlarning matematik model-
larini tuzish mumkin.

Inson hamma vaqt biror-bir jarayon, vogea yoki hodisani o°‘rga-
nishda u yoki bu ko‘rinishdagi modeldan foydalanadi. Yaxshi qurilgan
model real obyektga nisbatan juda qulay, chunki modelni
xohlagancha o ‘zgartirish fagat mutaxassisning o‘ziga bog'liq. Bu ishni
real obyektda bajarish mumkin emas.

Bundan tashqari, tabiatda shunday obyekt va hodisalar mavjudki,
ularni fagat modelda o'rgansa bo‘ladi. Misol uchun biosfera ko‘lamida
eksperiment o‘tkazish, quyoshdagi fizik jarayonlarni o‘rganish uchun
quyoshning o‘zida eksperiment o ‘tkazish, yer iglimi, yerning quyosh
atrofida aylanish trayektoriyasiga bog‘ligligini eksperimental yo‘l orgali
o‘rganish va h. k. Ko‘pincha, bunday eksperimentlarni o‘tkazishning
imkoniyati bo‘Imaydi, yoki gaytmas jarayonlar yuz berishi tufayli
gat’iyan man qilinadi. Bunday hollarda fagat modellashtirish yo‘li
orgali ma’lum bir kerakli ma’lumotlarga ega bo‘lish mumkin.

Ta'rif: Keng ma’noda — model biror obyekt yoki obyektlar sis-
temasining obrazi yoki namunasi. Masalan, yerning modeli — globus,
osmon va yulduzlarning modeli — planetariy va h.k. Model —
o‘rganilayotgan obyekt, jarayon yoki hodisaning muhim xususiyat-
larini, xossalarini matematik tavsiflash.

Modelda obyektning fagat izlanadigan xossalari aks etadi, shuning
uchun model obyektning hamma xossalarini aks ettirishi shart emas.

Model real obyektni almashtirishi mumkin. U ma’lum struktura-
ga ega, tajriba va tadqgigot uchun qulay bo‘lgan boshga bir obyektdir.

Inson har ganday ishni boshlashdan oldin avval o‘sha ishning
andozasini, qurilishi yoki tuzilishini xayolan tasavvur giladi, ya’ni
nusxasini (modelini) yaratadi. Bundan kelib chigadiki, model
ko‘pchilik hollarda abstrakt (mavhum) xarakterga ega. Agar biz xa-
yolimizdagi nusxani, ya’ni abstrakt modelni «o‘z tilida» — mate-
matik simvollar va tegishli qgonun-qoidalarga rioya gilgan holda bayon
gilsak, bunday ko'rinishdagi model matematik model deyiladi.



Matematik model tushunchasini yaqqolroq tushuntirish
maqgsadida ba’zi mutaxassislarning matematik modelga bergan
ta’riflari bilan tanishib chigamiz:

N. P. Buslenko — Real sistemaning matematik modeli bu shun-
day formal tilda yozilgan abstrakt obyektki, uni fagat matematik
modellar orgali o‘rganish mumkin. V. M. Glushkov, V. I. Ivanov va
V. M. Yanenko — Matematik model deganda, umuman matematik
timsollar to‘plami va ular orasidagi munosabatlar tushuniladi.

A. A. Samarskiy, A. P. Mixaylov — Har ganday obyektning har
ganday modeli kompyuterda ishlatish darajasiga yetkazilgan bo‘lsa,
bunday modelga matematik model sifatida garasa bo‘ladi. Bunda
albatta, o‘rganilayotgan real obyektning asosiy qonun-goidalarini
matematik tilda bayon qilinish tushuniladi.

Yuqoridagilarni nazarda tutgan holda matematik modelni
quyidagicha ta’riflash mumkin: Matematik model — real obyektning
tasavvurimizdagi abstrakt ko‘rinishi bo‘lib, u matematik belgilar va
ba’zi bir qonun-qoidalar orqali ifodalanadi.

Model originalning taxminiy ko‘rinishi deb qgabul gilinadi.

Amaliyotda quyidagi modellardan foydalaniladi:

1. Fizikaviy modellar. 2. Geometrik modellar.

3. Matematik modellar. 4. Iqtisodiy-matematik modellar.

1. Fizikaviy modellar originalning asosiy xossalarini aks ettirib,
original bilan o'xshash gqiyofaga ega. Fizikaviy modellar
originaldan bir necha marta kichraytirilgan bo'ladi. Shuning uchun
modellarda izlanishlar o‘tkazib, xossalar tekshiriladi, keyin esa
original tuzilishiga kiriladi. Fizikaviy modellarga quyidagilar misol
bo‘la oladi: yengil avtomobil, samolyot, raketa modeli, GESlar
modellari, konditer fabrikasining mahsulot ishlab chigarish kon-
veyeri modeli va h.k.

2. Geometrik modellar ham fizikaviy modellarga o‘xshash bo‘lib,
ular originaldan bir necha marta kichraytirilgan boiadi. Bu yerda
ham matematik tushunchaning proporsionallik koeffitsiyenti nazar-
ga olinadi. Geometrik modellardan umuman mashinasozlik va
qurilishda keng koiamda foydalaniladi. Geometrik modellar yor-
damida qurilishlarning umumiy plani, ularning maketi va chizma-
lari (loyihasi) tayyorlanadi. Shularni va obyektlarning kesimlarini
nazarga oigan holda yangi binolar, stanoklar, detallar quriladi va
yasaladi.

3. Matematik modellar yordamida esa fazoda, jamiyatda, kor-
xonalarda bo‘lib o'tadigan jarayonlarning asosiy xossalarini aks et-
tirish mumkin. Matematik modellar originalning asosiy xossalarini,
cheklanishlarini son va harflar bilan ifodalaydi. Masalan, biror
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jarayon 2 ta o‘zgaruvchilar bilan ifodalansa, uning grafigini koor-
dinatalar sistemasida chizib, uning o‘zgarish gonuniyatini nuqtalar
bilan ifodalab va chiziq orgali tutashtirib o‘zgarish chizig‘ini qurish
mumkin. Matematik modellar chizigli va chizigsiz bo'lishi mumkin.
4. Igtisodiy-matematik modellar. Matematikaning iqgtisodiyotda
go'llanishi, «lqtisodiyot» fanining masalalarini matematika tili bilan
ifodalash natijasida bu fanlar rivojlandi, amaliyotda yangi yo'nalish
«lgtisodiy-matematik modellar» fani yuzaga keldi. «lIqgtisodiy-mate-
matik modellar va usullar» fani yordamida korxonalarning mahsulot
ishlab chigarish masalalarini yechishiga imkon yaratildi. Buning
uchun avval cheklanishlar shartlari ifodalaniladi. Keyin esa
cheklanishlarni nazarga oigan holda maqgsad funksiya tanlanadi.
Masalan, «lqtisodiy-matematik modellar va usullar» fani asosida
ishlab chigaruvchi korxonaning umumiy mahsulotlaridan olinadigan
umumiy foyda yoki zararni hisoblash mumkin. Bu masalaning
umumiy holda matritsa ko‘rinishi quyidagicha:

A'x QB (1
X > 0 (2)
F(x) - C-x => max(min) (3)

(1), (2) shartlar cheklanishlarni ifodalaydi. (3) tenglik esa magsad
funksiyani ifodalaydi. Shunday qilib, (1), (2) cheklanishlar, (3)
magsad funksiya birgalikda, mahsulot ishlab chigarish korxonasi-
ning iqtisodiy-matematik modelini ifodalaydi. Bu iqtisodiy-
matematik modelda Q quyidagi belgilardan birini ifodalaydi:

Agar Q tenglikni ifodalasa, bu holda (1) shart tenglamalar sis-
temasini ifodalaydi. Bunda:

A — matritsa, yoki a., i=\,m, j = 1,n.

Bu A matritsa noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan,
u mahsulotlarning turlarini ishlab chigarishga sarflanadigan xomashyo
normalarini ifodalaydi.

Modelda K-vektor xomashyolar zaxiralarini ifodalaydi; C-vektor
esa har bir mahsulotlar birligidan yoki birlik hajmidan olinadigan
foydani ifodalaydi; x-vektor izlanayotgan mahsulotlar turlarining
birligini yoki noma’lum hajmlarini ifodalaydi.

Shunday qilib, igtisodiy-matematik modellar yordamida ekstre-
mal masalalar yechiladi.
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1.3. MATEMATIK: AMALLARNING

iVIQDELLAR!

1. Funksional bog'lanish y = kx ko'rinishda berilgan bo'lsa, uni
Dekart koordinatalar sistemasida koordinatalar sistemasining
boshidan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar oilasi ko‘rinishida ifodalash

mumkin (k >0 va k <0 bo‘lganda, 1.2-rasm).

0 ‘zgarmas migdor (k) ning o‘z-
garuvchi miqdor (x) ga ko‘payt-
masini fizikaviy model orgali ifoda-
lash mumkin.

0 ‘zgarmas kuchaytirgichning
matematik modeli

U 4-Wkh=KUKr (1)

chiq
ko‘rinishda beriladi, unda

X - ~’Bproporsionallik koef-
fitsiyenti, K, garshiliklarni ifo-
dalaydi (1.3-rasmda uning elektrik
zanjir orgali ifodalangan modeli
keltirilgan).

1.2-rasm.

Uk, Udig — boshlangfich va natijaviy kuchlanishlar. Fizikaviy

modelning matematik model ko‘rinishi

y = kx ning geometrik

ifodasi; bu Dekart koordinatalar sistemasida koordinata boshidan

to‘g‘ri chizigni ifodalaydi.

2. Agar matematik model quyidagi ko'rinishda berilgan bo‘lsa,

Y :ﬁla,U{>

(2)

bunda: Ut kuchlanishlar yig‘indisini, ya’ni «summator»ni ifodalaydi.

1.3-rasm.
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Agar Rl yoki R ning o‘rniga elektrik zanjirda C — kondensator
joylashtirilsa, «differensiallovchi» yoki «integrallovchi» qurilmalar
hosil gilinadi. Shunday qilib, har bir matematik amalning elektrik
zanjiri fizikaviy modelini tuzish mumkinligini ifodalaydi. Xulosa
gilish mumkinki, matematik amallarning fizikaviy modellaridan
foydalanib, kompyuterlarning qurilmalarini tuzib, jarayonlarning
bog‘lanishlari matematik modellarini aniglab, avtomatlashtirilgan
boshqarish sistemalari (ABS)ni tuzish mumkin.

3. Geometrik modellar yordamida yuzalarni hisoblash.

a) Matematik model orqgali ifoda: xohlangan ko‘rinishdagi yuza-
larni hisoblash quyidagicha ifodalanadi:

S = X[ f2x)-A(x)]dx.
X~a

b) Model geometrik ko‘rinishda (1.4-rasm):

1.4-rasm.

1.4-rasmdagi model orgali xohlagan yuzani aniq integral yorda-
mida hisoblash modeli berilgan, /j(x), f2(x) funksiyalar esa integral-
lash sohasini ifodalaydi.

TAYANCH !BORALAR

Igtisodiyot iyerarxik tizim, iqtisodiyot murakkab tizim, igtisodiy-
matematik model, optimal rejalarni baholash, model, matematik
amallarning fizikaviy modeli, ABS, analog, model turlari, modellar
tasnifi, ekonometriya.

12



XULOSA

Shunday qilib, matematik modellarni xohlagan tarmoglarga
go‘llab, ularning iqtisodiy-matematik modellarini, fizikaviy
modellarini, geometrik modellarini tuzish mumkin ekan. Tarmoqgning
ABSnhi tuzib, amaliyotda parametrlarini o°‘zgartirib, tarmoqlarni
boshgarish mumkin.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Matematik modelni ta’riflang.

Modellashtirish ta’rifini ifodalay olasizmi?

Amaliyotda ganday modellardan foydaianiladi?

Matematik amallaming fizikaviy modellarini bilasizmi?

Qanday modellar chizigli modellar hisoblanadl?

Yuzalarni hisoblashning geometrik modelini ko'rsata olasizmi?

Ok WNE

2-§. DETERMINATS1YALANGAN VA STOXASTIK
IQTISODIY-MATEMATIK MODELLAR

2.1. DETERMINATSIYALANGAN IQTISODIY MODELLAR

Determinatsiyalangan oddiy modellar — iqtisodiy masalalarni
yangilash (o‘zgartirish) guruhining oddiy bir turi. Bu turdagi mo-
dellarga korxonalarning texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarini hisoblashda
ishlatiladigan analitik talaffuzli modellar Kkiradi.

I Bunday modellarga misol gilib to‘gimachilik sanoatidagi ma-
shinalarning ish unumdorligi tenglamasini olamiz (Mcg/soat):

N - 0,06 ndnTKn. (¢D)]

Bu yerda: d — mashina ishchi organining diametri, (Mwn);

T — ishlab chigarilgan mahsulotning chiziqli mustahkamligi;

n — ishchi organning aylanishlar soni (chastotasi), min;

Kn — foydali vaqt koeffitsiyenti.

Yugqorida keltirilgan formula fagat tikuv dastgohlariga emas, balki
kimyoviy tolalar, sun’iy charm ishlab chigarish va hokazo dastgohlar
uchun ham o‘rinlidir.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, yozma ifodalaydigan modellar,
ko'pincha, optimallashgan modellar tarkibiga kiradi. Bunday tur-
dagi modelni quyidagi misolda ko‘ramiz.

Determinatsiyalangan optimallashtiruvchi oddiy model —
igtisodiy-matematik modelning ko‘p tarqgalgan turi bo‘lib,
igtisodchilarning tajriba faoliyatlarida ko‘p ishlatiladi. Yuqorida
ko‘rilgan mashinalarning unumdorlik massasini gayta ko‘ramiz.
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. Masalan: dastgohda ishlab chigarilgan mahsulotning chizigli
mustahkamligi berilgan deylik, u holda bu dastgoh uchun 7"=const,
¢I-const deb gabul qgilinadi.

Bu holda berilgan tenglamaning o‘zgaruvchisi deb, silindrning
aylanishlar soni — n gabul gilinadi. Modelni soddalashtirish uchun,
agar foydali ish koeffitsiyenti K ni n bilan funksional bogiiq deb
gabul gilinsa, ya’ni K =F{n) boisa, u holda N ham o'zgaradi.

Eksperimental maiumotlarga asoslanib, dastgohlar ish unum-
dorligining aylanishlar soni orasidagi egri chizigli grafikni chizamiz
(2.1-rasm).

Egri chizigning grafigida n'< n <n"
intervaldagi analitik ko‘rinishi:

= -an2+bn +c @

kvadratik funksiyani ifodalaydi.

Bunday ishlab chigarishning
o0°‘zgaruvchanligi to'gimachilik sanoa-
tidagi barcha uskunalarga va yengil
sanoat tikuvchilik sexlaridagi uskuna-
larga taalluglidir. Bunday holda ishlab
chigarishning dinamikasi aylanma harakat chastotasi o ‘sishi natijasida
maium bir nuqtagacha o‘sadi va tez uzilishi sababli pasayadi.

Tahlil gilmay turib empirik egri chizigning ekstremumga ega
ekanligini bilib oldik, chunki uskunaning ish unumdorligi ekstre-
mumga ega. Egri chiziq ekstremal egri chizig boigani uchun shunday
mahsulot ishlab chigarish tezligini topish mumkinki, bunda
dastgohning ish unumdorligi eng katta giymatga erishadi. Buning
uchun tenglamani n bo'yicha differensiyalab, nolga tenglashtirib kritik
nuqta abssissasini aniglaymiz:

dN/dn = —2an + b;
-2an + b =0 2
Bundan: n = b/2a 3

Aniglab olingan o‘zgaruvchi ««», ya’ni ishlab chigarish organi-
ning aylanishlar soni oddiy sistema uchun optimallashgan model
hisoblanadi, chunki bunday giymatda dastgoh eng yuqori (maksimal)
ishlab chiqgarishga erishadi.

Mashinaning ishlab chigaruvchanligini amaliyotda qoilash uchun
uning (n) optimal giymatini yozma model «7» ga qo‘yamiz.

Natijada quyidagini hosil gilamiz:

Nnma= 003 ndb TK/a (@)
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Shu tarzda yozma model tegishli o‘zgarishlar natijasida optimal
ko'rinishni gabul qildi.

I11. Boshga xil turdagi determinatsiyalangan optimallashtiruvchi
oddiy modellar jumlasiga ehtiyojlarni optimal boshgarish modeli
kiradi; unda mahsulotlarni yetkazib berish va xomashyolar xarajat-
larining optimal hajmi o‘lchovi Q aniqglanadi; u xomashyolarni
yetkazib berish va omborlarda saglash xarajatlaridan tashkil topadi.

Bu model quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Q = yj2PS1/ S2. (5)

Bu yerda: P — korxonaning material «zaxiralariga» boMgan umu-
miy talabi (xomashyo, yarim tayyor mahsulot);

S{ — transport-tayyorlov xarajatlari;

S2 — xarajat olchovining proporsionalligi.

Aytib o‘tilganidek, bunday oddiy modellarning kamchiligi ular-
da o‘zgaruvchilaming bir-biri bilan bog'liq emasligi va teskari alogada
bo'lmasligidir.

Ma’lumki, ixtiyoriy iqtisodiy vaziyat o'zgaruvchilarning o‘zi bilan
uzviy bog‘lig bo‘lgan iqtisodiy ofzgaruvchan sistemalarni ifodalaydi.
Murakkab modellarda bular mavjud boiadi.

IV. Murakkab determinatsiyalangan yozma modellarga turli
xildagi matritsali rejalashtirish modellari kiradi.

Texnologik sanoatning matritsali moliyaviy rejalar modeli hozirgi
zamon to‘gimachilik sanoatida muvaffaqgiyatli tarzda ishlatilmoqda.
Murakkab modelga mahsulot ishlab chigarish bilan uzviy bog‘lig
boigan xarajat, ya’ni tarmogqlararo balans matritsali modeli kiradi.
Boshgarish va rejalashtirish sistemasida tarmogqlararo balansning
muhimligini hisobga olgan holda uning modelini tuzish mumkin.

TARMOQLARARO BALANS SISTEMASI

Igtisodiy-matematik modelni tuzish wuchun quyidagi
o'zgaruvchilarni kiritamiz, buning uchun

n
Zi=y't+xi-"£iXE i-1m

M
yalpi mahsulot modelidan foydalanamiz, bunda:
x. — ishlab chigarishning yalpi mahsulot hajmi;

y, — tayyor mahsulotning hajmi;

xj — j tarmoqgda mahsulot ishlab chigarish uchun / tarmogq
lu;sulotlarining xarajatlari;

Z — tarmoqda tashkil etilgan foyda.
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Bulardan foydalanib quyidagi balans sistemalarini hosil gilamiz:

L, X9+Y1=X,

7=1

mahsulot tagsimlanishi
£*«/ +¥Yn = Xn

7=1

Y, x9+Zt=xt

7=1

mahsulot xarajatlari
'ZXnj+Z,,=Xn

7=1

Tarmogqlararo balansning parametrlari — bu to‘g‘ri va to'liq
xarajatlarning koeffitsiyenti. Agar to‘g‘ri xarajatlar koeffitsiyenti a.
bir birlik mahsulot ishlab chigarish uchun i mahsulot xarajatlarim
ifodalasa:

a.- X, /x,

4 13 7
tenglikdan aniglangan bo‘lsa, mahsulot ishlab chigarish uchun (j)
i xarajatlari tegishli holda

ni tashkil etadi. Yugorida keltirilgan mahsulot tagsimlanishini
tenglikka qo‘yib chigsak, tarmogqlararo bog‘lanish tenglamalar sis-
temasini hosil gilamiz:

Yjaixj+y\ =x\

7=1

Yi~rXj +Yn=xn
7=1
yoki matritsali shaklda:
AX + Y =X
Bundan
X = (£-A)-"Y.

Bu yerda: (E - A)~1—to‘lig xarajatlar koeffitsiyentlar matritsasi, E
— birlik matritsa. To‘liq xarajatlar koeffitsiyenti bu bir birlik mahsulot
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ishlab chigarish uchun zarur boigan yalpi ishlab chigarish hajmini
aniglash uchun zarur. Shunday qilib, tarmoqlararo balans modeli
—tarmogqlararo bogiiglikni tahlil gilishga va xalq xo'jalik tarrnoglari
hamda turli resurs xarajatlarni balanslashga yordam beradi.
Matritsali yozma modelning kamchiligi igtisodiy sistemani toiiq
optimal gila olmasligidadir. Bu kamchilikni oz migdorda boisa ham,
ko‘p variantli rejalashtirishda matritsali model bartaraf gilishi mumkin.
V. Murakkab optimallashgan modelga chizigli va nochizigli das-
turlashda ishlatiladigan, yangilashtirilgan iqtisodiy sistemalar Kiradi.
Umumiy chizigli dasturlash masalasi quyidagi model ko'rinishda boiadi:

n
L{x) = E_lcixi ——————— *max e (1)
A dijX = bi; [=1,2,3,.. «
= i=123 ..,n (2)
X. > 0 (hamma i giymatlar uchun). 3)
Bu yerda: xt — o‘zgaruvchan; c., b, a., — berilgan o'zgarmas

migdorlar; L (xX) — maqgsad funksiya masalani ekstremallashtiradigan
giymati. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, chiziqli dasturlash masala-
lari optimal modellar orasida ko‘p targalgan. Bu o0‘z navbatida
iqtisodiy sistemani optimallashtirishga nisbatan chizigli dasturlash
uslubi yaxshi ishlab chigilgan.

Chizigli dasturlash masalalarini yechish metodini birinchi boiib
1939-yilda «Nobel» mukofoti laureati, rus matematigi akademik
L. V. Kantarovich yaratdi.

Yugorida ko‘rib o‘tilgan barcha determinatsiyalangan iqtisodiy-
matematik modellar statistik modellarga kiradi.

Ko‘rib o‘tilgan barcha iqtisodiy-matematik modellar klassik
modellar hisoblanadi.

V1. Determinatsiyalangan optimal dinamik modellarga oddiy
misol qilib, dinamik dasturlash masalalar modelini keltirish mumkin.
Buni 1950-yillarda amerikalik olim — matematik R.R. Bellman ishlab
chiggan. Agar resurslar sarfida igtisodiy «effekt» ning yig‘indisini
maksimallashtirish kerak boisa, u holda funksional tenglamaga
tegishli boigan optimallashtirishning / gadami (/ = 2, 3, 4, ... N)
quyidagicha yoziladi:

Fi(p) = maxGnx{p, q) + FL.{T(p)).
qep
Bu yerda: T ijp — o‘zgartirish, T. — gadamga p. giymati;

— p, g resurslarni realizatsiya qilishdan olin
effektiv foyda yigindisining funksiyasi.

-Sh. Mo'minov



Bunda birinchi bosgich uchun maksimal natija quyidagiga teng
bo‘ladi:

F{p) = max G(p, Q).

2.2. STOXASTIK IQT1SODIY-MATEMATIK MODELLAR

Agar determinatsiyalangan modellar aniq parametrli sistemani
ifodalasa, stoxastik modellar tasodifiy holatlar uchun tuziladi.
Stoxastik modellar hodisalarning ehtimolligini aniglashga asoslana-
di. Bunday modellar ayni hodisadagi ayrim jarayonlarning o'tishini
to‘la aks ettirmaydi, balki o‘rtacha, summa natijani beradi.

Igtisodiy sistemalar, jarayonlar ko‘pgina holatlarda determinal-
langan holatda bo‘lmaydi. Amaliyotda hattoki aniq va to‘g‘ri reja
tuzishda ham anig ma’lumotlardan foydalanilmaydi. Hatto oddiy
ishlab chigarishning ish normasini aniglashda ishlab chigarishning
matematik kutilishi va olingan o‘rtacha tenglik aniq deb olinadi.
Bu model yengil sanoatda rejalashtirish va «prognozlashtirishni»
mahsulotga talabning o‘zgarishi bilan aniglashda qo‘l keladi.

Igtisodiy sistemani modellashtirishda ehtimollik nazariyasidan
ehtiyotlik bilan foydalanish kerak. Agar iqtisodiy sistema bir necha
parametrlar bilan ifodalansa, u holda bu holat tavakkallik bilan bog'liq
bo‘lgan model bo‘ladi. Tagsimlanishning ehtimollik ko ‘rsatkichlarini
amaliyotda, tajribada statistik ma’lumot, kuzatishlar orqgali topiladi.

Noaniq statistik iqtisodiy o‘lchovning yo‘qligi — masalani
ifodalovchi parametrlar yo'gligidan paydo bo‘ladi.

Stoxastik modellar ko‘p turlarga bo‘linadi. Agar sistemaning holati
Av A2, ..., Akbir-biri bilan ofrnini tez almashtirsa, u holda bu holat
diskret bo‘ladi.

Stoxastik model va ehtimollik ko‘rsatkichlarining tagsimlanish
goidalarini bilgan holda matematik kutilish M, tasodifiy kattalik x
va dispersiya D[x\ni topish mumkin.

Tasodifiy kattalik xarakteridan gat’i nazar, ularning ragamli
xarakteristikalari quyidagicha topiladi.

Diskret tasodifiy holat uchun:

Matematik kutilish
M[x) =Y jxiPf
Dispersiya ~

D[x) =YJ(xi-mxfpi.
H
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Ml yerda: x. va pt — tasodifiy kattalik; x,, x2... xnva pv p2... pn—
iilarga tegishli boigan ehtimolliklar.

M[x\=mx; D[x] =Dx.

lizluksiz tasodifiy kattalik uchun
M[x\ =j xf(x)dx

D[x]= 1 (x-M x)2f(x)dx.

Mu yerda: f(x)-F(x) — uzluksiz (cheksiz) tasodifiy kattalikning
(jic|simlanish mustahkamligi.
Aralash tasodiliy kattalik uchun

M[x] =Y jxiPi +J kf(x)dx
les @

D[x] =" (x,- - mx)2Pi +J (x - mx)2F{x)dx

9

Blinda funksiya barcha uzilish nugtalarida qo‘shib olib boriladi.
Inlegratsiyalash esa funksiyaning uzluksiz boiimlarida olib boriladi.

l'asodifiy kattaliklar uchun keltirilgan ragamli xarakteristikalar
lo'pgina iqtisodiy masalalarni yechishga va ularni stoxastik holatdan
delcrminal holatga keltirishga imkon beradi.

Shunday qilib, tasodifiy kattalik x normal gonun bo‘yicha
umstahkamligi quyidagicha aniglanadi:

F(x) -(1/"2nq2)e-(x- mx)2/ 62«

Mi yerda: € -D - DI[x] — tasodifiy kattalik; x deyarli ragamli
p.iiametrlar bilan topiladi. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, cheksiz
i.r.odiliy kattalikning normal tagsimlanishi yengil sanoatda mahsulot
il.ili xarakteristikasini tagsimlashda ko‘p uchraydi.

iskret tasodifiy holat x «Puasson qonuni» bo‘yicha tagsimlanadi.

1 lasodifiy kattaliklar x, 0, 1, 2... m ga teng boisa, u holda
\  //l boiganda:

P =(a- m/m') e~a

Mu yerda: a > 0 —tagsimlash parametri. «Puasson gonuni» bo'yicha
lilijsimlash m =a va D = a
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To‘gimachilik va yengil sanoatda ishlab chiqgarish jarayonlarini
tahlil gilish shuni ko'rsatdiki, «Puasson gonuni» ga ko‘pgina obyekt
funksiyasini ifodalovchi diskret tasodifiy kattaliklar bo‘ysunadi.

Misol uchun tikuv uskunalarining o0‘z-o‘zidan to‘xtab qolishi,
presslash moslamalarining to‘xtab qolishini keltirish mumkin.

Eng sodda stoxastik modellar tasodifiy chizigli funksiyalardir:

Y=bp+ bx, + 6, + bjc,+ ... +b X .

Bu yerda: b0 — aniglash funksiyasining xatosi;

bv b2 bv bm— regressiya koeffitsiyentlari;

XV x2, xm— Y funksiyaning argument faktorlari.

Keltirilgan tenglamada regression bog'lanish to‘g‘ri chizigni
ifodalaydi. Korrelatsion regression modellar statistik modellarga
kiradi. Ularni turli usullarda optimallashtirish mumkin.

Misol uchun: matematik dasturlash usulida:

Agar: y =f (Xp x2 xv x j tasodifiy funksiya xv x2, xv xm—
argumentlarga bog‘lig bo‘lsa, u holda {M\x\ = y = f{x)} modelni
determinatsiyalashtirilgan matematik dasturlash masalasi ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

F (x)~ max.

Quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo‘lganda

'LajXj <dj j =1 2, n;
Xj >0

Bu yerda: a. — koeffitsiyentlar; x. — xarakterlovchi resurs xarajatlar
normativi; d. — resursning maksimal o'lchami.
Stoxastik dasturlash masalalarining vektor ko'rinishdagi modeli
quyidagicha ifodalanadi:
M[C(q), x]max
A(g)x < B(a).
Bunda: q&Q >0.
Bu yerda: q — tasodifiy parametr; A, B va C — tasodifiy element-
lar; M — matematik kutilish kattaligi; Q — yakuniy aniqgliklar.
Stoxastik model uchun funksional chegaralash quyidagi tenglik
orgali aniglanadi:

/[ m \
P Y3 aiXi ® bl > Pi; bunda —j =1,n
0 <Pj<1
X > 0
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Stoxastik modellarda ko‘pgina hollarda rus matematigi A. A. Mar-
kov tomonidan yaratilgan ehtimolliklar nazariyasi asosida tuzilgan
modellar ishlatiladi.

Markov modeli ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasidan ibo-
ul. Ommaviy xizmat ko‘rsatish masalalarini birinchi bo‘lib 1920-
Harda daniyalik olim A. K. Erlan yaratgan. Keyingi yillarda om-
Miaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi bo‘yicha rus matematiklari
A Ya. Xinchin, A. N. Kolmogrov, B. V. Giyedenko va hokazolar
iy ishlar gilishgan. Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi dastlab
mldiy telefon stansiyalarida, keyinchalik iqtisodiyot sistemasini tahlil
*1Mish va rejalashtirishda qo‘llanilgan. Bu modellarda ehtimolliklar
laktori orgali ommaviy xizmat ko‘rsatish sistemasi yaxshilanadi.
1.1lab chigarishning kutilishi bilan bog‘lig bo‘lgan ommaviy xizmat
ko'rsatish modelida talablar ogiini oddiy holda «Puasson gonuni»
bilan tagsimlanadi. Davomiylik tagsimlanishi esa mustahkamlikka
bo'ysunadi:

F=ju—mst

Ommaviy xizmat ko‘rsatish modeli sistemasi murakkab dinamik
modcllarga kiradi. Ommaviy xizmat ko'rsatish masalalari xarakteri-
1i optimallashtirishning ko‘pgina uslublari yaratilgan.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, to‘gimachilik va yengil sanoatda
ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi ko‘p ishlatiladi.

Agar ommaviy xizmat ko'rsatish modeli sistemasi tavakkallilik
bilan bogiiq bo‘lsa, u holda noaniglik sharoiti yuzaga keladi. Bu
liolat o'rganilayotgan iqtisodiy sistema tasodifiy vogealar gonunining
daysi biriga kirishi aniq emas, shu sababli stoxastik model tuzishda
noaniqg holat (yengil sanoatda talabga qarab bo'lajak model tuzilishi)
da maxsus uslublardan foydalaniladi. Berilgan masalalarini yechishda
0'yin va statistik yechim nazariyasidan foydalaniladi. 0 ‘yin nazariyasi
modelida ko‘pgina «mini-maks» usuli ishlatilishi sababli optimal
ycchimni topish mumkin. Bu turdagi modellar dinamik opti-
mallashtirish modeliga kiradi.

TAYANCH IBORALAR

Determinatsiya, iqtisodiy-matematik modellar, determinatsiya-
langan model, texnik-igtisodiy ko‘rsatkich, mahsulot mustahkamligi,
nylanishlar soni (chastota), ish unumdorligi, chastota, kritik nuqta,
mntritsali moliyaviy rejalar modeli, murakkab modellar, balans-mat-
lilsali model, «Nobel» mukofoti, dinamik model, igtisodiy «effekt»,
ili;;kret, stoxastik model, matematik kutilma, tasodifiy chizigli
limksiyalar, o‘yin nazariyasi.
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XULOSA

Determinatsiyalangan oddiy modellar ~ iqtisodiy masalalarni
yangilash guruhining oddiy bir turi bo‘lib, ularga texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlarni hisoblashlarda ishlatadigan analitik talaffuzli modellar
kiradi. Masalan, dastgohlarning ish unumdorligi aylanishlar chastotasi
parabola tenglamasi orqali ifodalanishini nazarga olgan holda u
ekstremal giymatga egaligi matematikaga maium, yoki ehtiyojlarni
optimal boshqgarish modeli determinatsiyalangan model orqgali
ifodalanadi. Agar model tasodifiy holatlarni ifodaiasa, u stoxastik
modellar turiga kiradi. Shunday qilib, talabalar igtisodiy modellarning
turlari bilan tanishadilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Yengil sanoatda qgo'llaniladigan jqtisodiy-matematik modellarga
misollar keltiring.

2. Determinatsiyalangan optimaliashtiruvchi modelga misol keltiring.

3. Kvadratik funksiya modeliga to'gimachilik sanoati bo'yicha misol
keltira olasizmi?

4. Qanday modellarga murakkab determinatsiyalangan model deyila-
di?

5. Stoxastik modellar ganday holatlarni ifodalaydi?

6. Ommaviy xizmat ko'rsatish modeli sistemasi ganday modellar turiga
kiradi?
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il bob. JAFtAYOMLARMIMG MATEMAT!K
MODELLARINI TOZISH OSULLARS

3-§. MATEMATIK MODELLASHTIRISH. IQTSSODSY

MASALALARNI MODELLASHTIRISH» ENG KICHIK

KVADRATLAR USULI. PARAMETR LARMS EXCELDA,
PASKALDA ANIQLASH

3.1. MODEL TUF3LAR!

Igtisodiy siyosat negizi. iqtisodiy tamoyillar asosida ishlab chiqiladi
va maium iqtisodiy muammolarni yechishni magsad gilib qo‘yadi.
Ushbu muammolarni hal etish ularga taallugli axborotlar turini
lanlash, to‘plash, ularni iqgtisodiy tahlil gilish yoki o°‘rganilayotgan
obyekt, jarayonga nisbatan umumlashtirish kabi igtisodiy masalalarni
yechishni taqozo etadi. Tabiiyki, bunday masalalarni echish va turli
xil garorlar gabul gilish uchun maium hajmdagi axborotlar ustida
matematik amallarni bajarish zarur. Shu bois bu o'rinda iqtisodiy-
matematik metodlar va hisoblash vositalaridan foydalanib, turli
modellar tuzish yaxshi natija beradi.

Matematikaning ta’rifi juda ko‘p. Shulardan biri quyidagicha:
Matematika — abstrakt (mavhum) miqdoriy modellarni qurish va
ularni tadqig gilish bilan shug'ullanuvchi fan.

Bunday ta’rifdan kelib chigadiki, matematikada gancha matema-
tik sohalar (sonlar, matritsalar nazariyasi, Evklid, Lobachevskiy, Riman
geometriyalari va h.k.) mavjud boisa, shuncha matematik model ham
mavjud. Demak, matematik modellarning turlari ham xilma-xil.

Amalda matematik modellashtirishda kofpincha differensial,
algebraik, guruhlar, to‘plamlar va topologik nazariyalardan foyda-
laniladi. Oxirgi paytlarda elementar zarrachalar nazariyasi, kvant
mexanikasi va ekologiya sohalarida guruhlar va topologik metodlar-
ga bagishlangan matematik modellar vujudga kelib, fizika va
ckologiyadagi fundamental muammolarni hal gilishda muhim rol
o'ynayapti.

Albatta, ganday matematik apparatni gqoilash bu oiganilayotgan
masalaga bogiiqdir. Agar oiganilayotgan masala uzluksiz jarayon-
lardan iborat boisa, bunda eng qulay differensial va integral hisob
nazariyasini qoilash mantigan to‘gai.

Bundan tashqari, oiganilayotgan masalani o‘rganish darajasi ham
muhim. Shuning uchun bir xil paytlarda to‘plamlar yoki topologik
iisullarni qoilash maqgsadga muvofiq. Agar bizni oiganilayotgan
masalaning simmetrik yoki invariant xossalari qizigtirsa, unda
tuiruhlar nazariyasini qoilash qulayroq boiadi.
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Bundan kelib chigadiki, matematik modellarning ko‘rinishi
o ‘rganilayotgan misollarning tabiatiga, qo‘yilgan magsadga va h.k.ga
bog‘liq ekan.

MATEMATIK MODELLARNING TASNIFI (KLASSIFIKATSIYASI)

Matematik modellashtirish bo‘yicha oxirgi bir necha o‘n vyillikda
shunchalik ko‘p ishlar qilindiki, matematik modellashtirish
go‘llanilmagan biror-bir ilmiy va texnikaviy soha qolmadi. Matema-
tik modellashtirish sohasidagi bunday hoi tasnif (klassifikatsiya) ma-
salasini yuzaga keltirishi tabiiydir. Ammo hozirgi vaqtda matematik
modellar tasnifi bo‘yicha aniq bir nuqgtayi nazar ishlab chigilmagan.

Har ganday tasnifning magsadi bir-biriga o'xshash obyektlarni
ma’lum bir alomatlarga asosan guruhlashdir.

Matematik modellar ko‘rinishi, masalaning qo‘yilishi,
o‘rganilayotgan obyektning tabiati jihatidan bir-biridan farq qiladi.
Ko‘pincha, matematik modellar qo‘llanishi va texnikasi bo'yicha
tasnif gilinadi. Misol tarigasida Lyapunov va Bagrinovskiylar tuzgan
tasnifni garab chigamiz:

Aniqg funksional bog‘ligli matematik Ehtimolli bog‘ligli matematik
modellar modellar

Diskret vaqgtli matematik modellar Uzluksiz vaqgtli matematik modellar
Vagqt interval! chegaralangan Intervali chegaralanmagan
matematik modellar matematik modellar

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

Izsiz matematik modellar (Markov IzIi matematik modellar

zanjiri nazariyasiga asoslangan
matematik modellar)

Boshqgaruvchisiz matematik modellar Boshqgaruvchili matematik modellar

Bunday asosda tasniflash amalda kam qo‘llaniladi.

Yu. M. Svirejev (1975) matematik modellarni ikki guruhga —
analitik va imitatsion modellarga bo‘ladi.

Analitik modellar guruhiga masalalarning nazariy tadgiqotiga
bag‘ishlangan modellar kiradi. Nazariy tadqiqotlar deganda, ko'pincha
o‘sha o'rganilayotgan obyektning turg‘unligi, turg‘unlik hollari,
chegaraviy davrlaming mavjudligi, bifurkatsion holatlaming dissipativ
strukturalari va tebranish davmi aniglash masalalari tushuniladi. Bunday
hollarda biz o‘rganilayotgan hodisaning konseptual sxemasini
soddalashtirishimiz kerak. Buning uchun hagigatga yaqin fikrlardan,
asimptotik usullardan, soddalashtirilgan gipotezalardan foydalaniladi.
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Bunday masalalarni yechishda ko‘pincha differensial tenglamalar
nazariyasining sifat va turg'unlik usullaridan yoki klassik matematikaning
boshga biror qulay usullaridan foydalaniladi.

Imitatsion modellashtirish masalani amaliy nuqtayi nazardan
yechish sistemasini 0‘z ichiga oladi. U konkret real sharoitni, no-
ma’lum o'zgaruvchilarni yoki yetarli darajada ma’lum bo‘lmagan
elementlar orasidagi bog‘liglikni hisobga olgan holda ko‘riladi. Bun-
day hollarda asosan kompyuterda eksperiment o‘tkazish metodlari
nazarda tutiladi. Bunday modellashtirish metodi analitik metoddan
fargli ravishda o‘rganilayotgan obyekt elementlari orasidagi xilma-
xil bog‘ligliklarni hisobga olishi mumkin.

Imitatsion modellashtirish usulidan hozirgi paytda juda keng
ko‘lamda foydalaniladi. Imitatsion modellashtirish ishlatilmagan biror
soha yo‘g. Hatto ba’zi analitik masalalarni yechishda ham qo‘llaniladi.

MATEMATIK MODELNI QURISH METODLARI

Matematik modellashtirish atrof-muhitni o‘rganishning asosiy va
doimiy quroli hisoblanadi.

Avval matematik modellarni qurishning asosiy bosqichlari bilan
tanishib chigamiz. Ana shu bosqichlar ichida ikkita asosiy omil bor;
bular: ishchi gipotezalarni aniglash va ular asosida matematik
modelning konseptual sxemasini qurish. Bu ikki asosiy tayanch omil
matematik model o‘rganilayotgan obyektni ganchalik haqqoniy aks
ettirishini belgilaydi. Bu bob bilan tanishayotganda ana shu ikki asosiy
tayanch omilga juda katta e’tibor berish kerak.

MATEMATIK MODELLASHTIRISHNING BOSQICHLARI

Matematik modelni qurishdan oldin biz model gaysi talablarga
javob berishini bilishimiz kerak. Bu talablar quyidagilar:

— konkret obyektning modeli boshga o‘xshash obyektlarga
go‘llanishi uchun zarur darajada universal bo‘lishi shart;

— model shunday qurilishi lozimki, uni deyarli o'zgartirishsiz
o'zidan yuqori darajali modelga andoza sifatida Kiritish mumkin bo‘Isin;

— modelda masalani yechishda zarur bo'ladigan faktorlarni
hisobga olish kerak;

— model hisobga olinishi zarur bo‘lgan faktorlarga juda sezgir
bo'Imasligi kerak;

— model blokli prinsipda qurilishi, ya’ni o‘zgaruvchilar iloji
boricha alohida blokda hisoblanishi kerak.

Birinchi talabning ma’nosi shuki, real obyektning matematik hkh
deli kerakli darajada umumiy bolishi, ya’ni uni juda kam o'zgartirish
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bilan boshga o‘xshash obyektlarga qo'llay olish kerak. Misol uchun
issiglik o‘tkazuvchanlikning chizigsiz tenglamasini nafagat issiglik
jarayonlarini yozish uchun, balki diffuziya, yer osti suvlarining harakati,
gazning g‘ovak (gatlamlardagi) filtrlanish jarayonlarni o'rganishga ham
go‘llash mumkin. Bunda faqat modelga kiruvchi kattaliklarning ma’-
nosi va o‘zgarmas Kkattaliklarning giymati o‘zgarishi mumkin. Bu
yerdan kelib chigadiki, bunday obyektlarning umumiy va asosiy
gonunlari bir xil abstraksiya ko‘rinishiga ega bo‘lishi mumkin.

Ikkinchi talabda matematik modelning kompaktligi nazarda tu-
tilgan. Modelni ko‘rayotganda hamma vaqt shuni nazarda tutish ke-
rakki, model zarur vaqtda o‘zidan yuqori darajali modelning bir bloki
sifatida ishlatilishi mumkin. Misol, daraxtning matematik modeli
°‘rmon ekosistemasi modelining bir bloki sifatida, yoki fotosintez
jarayonining matematik modeli daraxt matematik modelining bir
bloki sifatida ishlatilishi mumkinligi nazarda tutiladi.

Uchinchi talabning ma’nosi shuki, iloji boricha ikkinchi, uchinchi
darajali faktorlarni matematik modellashtirishda hisobga olmaslik,
ya’ni modelni murakkablashtirmaslik kerak. Misol, epidemiya
targalishining matematik modeliga shamolning tezligini hisobga olish
modelini qo‘llash ishni ancha murakkablashtiradi, ammo atrof-
muhitni ifloslantiruvchi omillarning targalishini akslantiruvchi geo-
potensial, atmosfera temperaturasi, shamol yo‘nalishi va tezligini
hisobga olmaslik umuman mumkin emas. Yana bir misol suv
quvuridagi suvning ogimi matematik modelini ko‘rayotganda Oyning
ta’sirini hisobga olmasak ham bo‘ladi, ammo dengiz yoki okeandagi
suv toshqginlarini hisoblayotganda biz albatta Oyning tortishini
hisobga olishimiz kerak, chunki suv toshqginlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri
Oyning tortishi natijasidir.

To‘rtinchi talabning ma’nosi shuki, real tabiatdagi ko‘pgina
faktorlarni o'lchashda anchagina xatoliklarga yo‘l qo#yilishi mum-
kin. Ko'pchilik hollarda faktorning aniq giymatini oichash mum-
kin bo'Imay qoladi. Sababi: o‘lchashning biror-bir anig mukammal
metodikasi yo‘q yoki umuman iloji yo‘q.

Beshinchi talab matematik modelni deyarli o‘zgartirishsiz
moslashtirishga garatilgan bo‘lib, modelning universalligini ifodalaydi.

Matematik modelni qurish bosqgichlari quyidagilardan iborat:

obyektni o'rganish;

— obyektni obyekt osti bloklariga ajratish, bloklardagi o ‘zgaruvchilami
aniglash, bloklar va ulardagi o'zgaruvchilar orasidagi bog‘ligliklarni
o ‘rnatish va obyektning konsepsual (g‘oyaviy) modelini qurish;

— konsepsual modelni matematik tilda ifodalash, ya’ni obyektning
matematik modelini yozish. Matematik modelni nazariy tadqiq gilish;
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— qulay kompyuter tilida modellashtirish algoritmini yozish;

— kompyuterda obyekt dinamikasini imitatsiyalash;

—emodel parametrlarini baholash (identifikatsiyalash); imitatsiya
natijasini obyektning tabiiy dinamikasi bilan taqqoslash asosida;

— modelni sinash (verifikatsiyalash), ya’ni identifikatsiyalash-
gan modelni boshga (identifikatsiyalashda foydalanilmagan) beril-
ganlarda sinash;

— model sezgirligining tahlili, ya’ni imitatsiya natijasining mo-
del parametrlari giymatlariga va boshlang‘ich berilganlarni o‘zga-
rishiga bog‘ligligini aniglash;

—aimitatsion eksperiment andozasini yozish va har xil mantiqgiy
ssenariyalarni ko‘rib chigish.

Birinchi bosqichda obyektga doir, uning dinamikasini, tabiatini
tushuntiruvchi ma’lumotlarni yig‘ish tushuniladi.

Ikkinchi bosqichda yig‘ilgan ma’lumotlarni sistemalashtirish, te-
gishli ishchi gipotezalarni yozish va sistemalashtirilgan ma’lumotlarni
sxematik ravishda akslantirish tushuniladi. Sistemalashtirilgan
ma’lumotlarni sxematik akslantirish — konsepsual modellashtirishdir.

Uchinchi bosgichda konsepsual model asosida matematik modelni
yozish. Bunda albatta o‘sha konsepsual model va o‘rganilayotgan
obyektga nisbatan yurgizilgan ishchi gipotezalar asosida o‘zgaruvchilar
orasidagi bog‘liglarni, munosabatlarni, ularning o‘zgarish gonunlarini,
bloklar orasidagi bog'lanishlarni matematik ifodalar, funksiyalar va
tenglamalar orqali yozish tushuniladi. Bularning hammasi birgalikda
matematik modelni tashkil giladi. Matematik model yozilgandan so‘ng
uni ma’lum bir matematik metodlarga asosan tadqiq gilinadi. Bunda
matematik model yechimlari, ularning o'zgarish sohalari aniglanadi,
modelning asimptotik yechimlari tahlili ko‘rib chigiladi, model
turg‘unligi tekshiriladi va h.k.

To'rtinchi bosgichda matematik model yechimlari asosida kom-
pyuterdagi qulay biron-bir algoritmik tilda dastur yoziladi (mate-
matik model yordamida imitatsion eksperimentlarni o'tkazish uchun).

Beshinchi bosgichda modelni obyekt dinamikasiga muvofig-
lashtirish niyatida obyekt dinamikasi boficha imitatsion eksperi-
mentlar o ‘tkazish tushuniladi.

Oltinchi bosgichda imitatsion eksperiment natijasini obyektning
tabiiy dinamikasi bilan taggoslash natijasida matematik model
parametrlari baholanadi.

Yettinchi bosgichda modelni amalda go‘llash uchun sinov eks-
perimentlari o‘tkaziladi, modelni amalda tatbiq qilish mumkinmi
yoki muvofiglashtirish uchun o°‘zgartirish talab qilinadimi, degan
savolga javob izlanadi.
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Sakkizinchi bosgichda modelning o‘z parametrlari giymatiga nis-
batan sezgirligi, ya’ni parametrlarini aniglashdagi xatoliklarning
chegaralari aniglanadi. Agar xatolik belgilangan chegaradan chigib
ketsa, model natijalari obyektning haqiqiy dinamikasidan fargli bo‘lib,
noto‘g‘ri ma’lumotga olib kelishi mumkin. Ana shunday holatga
tushmaslik uchun albatta model parametrlarini o°‘rganish, ya’ni
«ishonch intervallarini» aniglash kerak.

Oxirgi bosgichda matematik model yordamida har xil mantigiy,
nazariy va amaliy eksperimentlar o'tkazish yordamida obyekt hagida
yangi ma’lumotlarni yig‘ish, ya’ni ilmiy-nazariy tadqgiqot ishlari olib
borish tushuniladi.

Yuqorida aytilganidek, model — o'rganilayotgan obyekt, jarayon
yoki hodisaning muhim xususiyatlarini, xossalarini matematik tav-
siflash. Uning chizigli, optimizatsion, statistik turlari mavjud.
Modellashtirish — fizik hodisa va jarayonlarni model yordamida
tadqiq qilish; obyektlarning modellarini qurish. Modellashtirish besh
asosiy bosqgichdan iborat bo‘lib, quyida pul aylanish tezligi misolida
modellashtirish bosgichlari bilan tanishamiz.

3.2. MODELLASHTIRISHNING ASOSIY BOSQICHLARI
(MASALALAR)

1. Masalaning go‘yilishi. Pul birligi giymatining bargarorligig
erishishning muhim omillaridan biri — pul hajmini optimal miqdorda
muomalada ushlab turishdir. Vazifa: A. Tadqgiq gilinayotgan igtisodiy
(moliyaviy) tizim tarkibini tahlil etish.

B. Masalaning iqtisodiy shartlariga mos keluvchi modelini ish
lab chiqgish. Bu o‘rinda e’tiborni ikki narsaga qaratish kerak:

a) pulning yillik muomala tezligini aniglash;

b) pul aylanish tezligi o'zgarishi yo‘nalishini aniglash.

Masalani yechish u yoki, bu statistik axborotning mavjudligiga bog'liqg.

Masalan: 1. Agar yillik nominal milliy daromad (F) va pul mas-
sasi (M) ma’lum bo‘lsa, u holda pul muomalasi tezligi (V)
quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

V= Y/M.

Agar pul muomalasining oylik tezligi hagida statistik ma’lumot-
lar mavjud boisa, u holda bu ko‘rsatkichni jamlash orgali yillik pul
muomalasi tezligi aniglanadi:

V=V,
bunda: Wt — toyidagi pul muomalasi tezligi.
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2. Pul muomalasi tezligining o°‘zgarishini chizigli regressiya
inodeli yordamida aniglash mumkin:

Y(t) - 00+ a,x; 1)

bunda: a0 va at — noma’lum parametrlar.

Chizigli bog‘liglik mavjud bo‘]gan hollarda modelning parametr-
larini hisoblash uchun normal tenglamalar tizimidan foydalanish
mumkin, ya’ni

na0 + §jEXj -'LYf
60EX, + Wwxj = ZYixj

Bu yerda: n — kuzatish soni; Yt — pul muomalasi tezligining t
vaqgtdagi giymati.

3. Boshlang‘ich axborotlarni to‘plash va tayyorlash.

Yuqorida zikr etilgan masalani yechish uchun quyidagi ma’lu-
motlardan foydalaniladi:

a) nominal milliy daromad — 298 mird so‘m pul massasi 60
mird so‘m;

b) pul birligining aylanish tezligi hagidagi ma’lumot.

Oy Tezlik Oy Tezlik
01 0,35 07 0,38
02 0,34 08 0,37
03 0,33 09 0,53
04 0,35 10 0,56
05 0,35 11 0,55
06 0,37 12 0,56
4. Igtisodiy masalani yechishning amaliy algoritmlarini ishlab

chigish va uni amalga oshirish.

Hisoblangan natijalarni tahlil gilish va ularni igtisodiy talgin etish.

Berilgan ma’lumotlar asosida a0 va o, parametrlar giymatini
hisoblab, modelni joriy etish natijasida olingan parametrlarning va
X o‘zgaruvchi giymatlarining iqtisodiy ma’nolari ochib beriladi.

Keltirilgan misoldan ko'rinib turibdiki, modellashtirish igtisodiy
masalalarni yechish uchun tajriba o'tkazish vositasigina emas, balki
boshgarish qarorlari ishlab chigish uchun ham ma’lum ahamiyatga
egadir.
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FUNKSIONAL VA STOXASTIK BOGILANISHLAR

Igtisodiy mavzularda x va y miqdorlar orasidagi bog‘lanishlarga
ega boigan ko‘p masalalar uchraydi. Bu o‘zgarishlarning biri erkin
o‘zgaruvchi x, ikkinchisi erkli o‘zgaruvchi y. Birining o'zgarishi ik-
kinchisini o‘zgartiradi. Agar x ning har bir giymatiga mos ravishda
yagona bir o‘zgaruvchi giymati mos bo'lsa, bu holda funksional
bogianish mavjud hisoblanadi, ya’ni

y=AX).

Masalan, korxonaning rentabelligi uning daromadiga bog‘liq,
ya’ni rentabellik daromadning funksiyasi bo'ladi, shuning uchun bu
o'zgaruvchilar bilan eksperimentlar o‘tkazish shart emas.

Lekin ba’zi hollarda o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishlar aniq
boimaydi. Masalan, ishlab chiqaruvchi ishchining staji bilan ishlab
chiqish usuli orasida bog‘lanish albatta bor, ammo bu boglanishni
aniglashda go‘shimcha izlanishlar o ‘tkazish kerak.

Ma’lumki, aniq boimagan faktorlar o‘zgaruvchilarning ikkoviga
ham ta’sir etadi, ya’ni funksiya u bilan argument x orasidagi
bog‘lanish stoxastik bog‘lanishga ega bo'ladi, quyidagi tenglik bilan
ifodalanadi:

y =Ax) + E,

bunda: E — tasodifiy komponenta bo‘lib, x ga ham, y ga ham ta’sir
etadi. Agar bu tenglikdan tasodifiy E qiymatga gisqartirsak, bu holda
x argumentdan hosil gilamiz:

y =AX).

Belgi Abir migdorning ikkinchi miqgdorga yaginlashishini ifoda-
laydi. Agar E = 0 bo‘lsa, bu holda x vay orasida funksional bog‘lanish
o'rinli, agar /(x) o'zgarmas bo‘lsa, x va y bog‘lanishga ega emas.
Regressiya koeffitsiyentlari quyidagi shartdan aniglanadi:

Regressiyay - a + a{ parametrlarini matritsa xossalarini nazarga
olgan holda ham aniglash mumkin. Buning uchun boshlang'ich
giymatlarni regressiya tenglamasiga qo‘yib matritsa ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

1X-,
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Funksiyaning qiymatlari esa Y vektorni tashkil etadi:

fyin
Y Y2

yynj

Regressiya koeffitsiyentlari ham vektorni hosil giladi:

A =
\Y

Shartli belgilarni hisobga oigan holda normal tenglamalar siste-
masi matritsa ko‘rinishini gabul giladi:

XIXA =FY.

Bunda: X — matritsa; Xr — matritsaning transponirlashgan mat-
litsasi. Agar n regressiya koeffitsiyentlarining sonidan katta bo‘lsa,
normal tenglamalar sistemasi yechimga ega bo‘ladi. Bu sistemani yechib
regressiya koeffitsiyentlarini aniqlab, regressiya tenglamasi tuziladi:

a0E X ¢+ a{LX) Yi;
' i=l

i=i i= il

a(n + axf;lx. = éi yi.

Matematik modellashtirish bo‘yicha rus tilida chop gilingan
ko'pchilik ishlarda blok-sxema tushunchasi va sxemani uchratamiz.
Konsepsual sxema va blok-sxema bir-biriga o‘xshab ketsayam, aslida
ma’no va tuzilishi jihatdan ular farg giladi, bu birinchidan, ikkin-
cliidan konsepsual sxema matematik model qurish uchun kerak, blok-
sxema berilgan matematik model bo‘yicha biror-bir algoritmik tilda
kompyuterda programma yozish uchun mo‘ljallangan.

Konsepsual sxemani Forrester diagrammalar tilida ko‘riladi.
I'orresterni giziqtirgan tadqiqot obyekti bu murakkab sistema
hisoblangan ishlab chiqgarish korxonalari edi. Bunday murakkab sis-
lemalarni tadqiq gilishdan magsad ishlab chigarish korxonalarining
dinamik modellarini qurish edi. Ishlab chigarish korxonalarini har
lomonlama o'rganib chiggandan so‘ng Forrester bunday murakkab
.slemaning ishlash faoliyati imitatsion dinamik modelini taklif gildi.

Bunday imitatsion dinamik modellar quyidagi xossalarga ega
I>0‘lishi kerak:
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— istalgan har ganday sabab-natija bog‘liglarni hisobga ola bilishi;

— oddiy matematik ko‘rinis'nga ega bo‘lishi;

— o‘rganayotgan obyekt tiliga sinonim terminlarni ishlatish;

— iloji boricha ko‘p o‘zgaruvchilarni gamrab olish (albatta
hisoblash mashinalari resurslarini hisobga oigan holda).

«Uzluksiz» o°‘zaro ta’sirni shunday akslantira olishi kerakki,
yechimlar (qarorlar) oralig‘idagi vaqt onlarida Kiritiladigan diskret
kattaliklar model natijasiga ta’sir gilmasin. Kerak bo‘lganda model
natijasiga diskret o ‘zgarishlar kiritish mumkin bo‘lsin. Forrester bog‘liglar
diagrammasi yordamida juda ko‘p dinamik modeliar yaratilgan.

3.3. ENG KICHIK KVADRATLAR USULIDA MATEMATIK
MODEL TUZISH

Matematik model tuzishning matematik usullaridan biri eng ki-
chik kvadratlar usulini go‘llashdir. Bu usulni go‘llashda tabiat yoki
ishlab chigarish korxonalaridagi biror jarayon yoki hodisalarning vaqt
bilan bog‘ligligini, boshga hodisa bilan boglanishini aniglashga to‘g‘ri
keladi. Erkli o‘zgaruvchi migdor-argument bilan funksiyaning
o‘zgarishi bir vaqgt oralig‘ida tekshiriladi. Keyin izlanishlar natijasi
bog‘lanishlarni nazarga oigan holda jadvalga joylashtiriladi. Hosil
bo‘lgan funksional bog‘lanishni Dekart koordinatalar sistemasiga
go‘yuadi, ya’ni nuqtalar tekislikda belgilanadi va shu nuqtalar us-
tidan shunday chiziq o‘tkaziladiki, bu chiziq nuqtalarning ko‘pining
ustidan o‘tsin. Chizmani chizamiz (3.1-rasm).

y

3.1-rasm.

Chizmadagi egri chiziq parabolaning bir gismini ifodalaydi, ya’ni
izlanayotgan hodisa grafigi parabolaga o ‘xshash shaklIni ifodalaydi.
Uning matematik modeli quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

y —ax2+bx + ¢ (1)
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Bu parabola modelini gabul gilamiz.

Bunday funksional bog'lanishda a, b, ¢ noma’lum parametrlar.
Noma’lum parametrlarni aniglash uchun matematik usullardan biri
— eng kichik kvadratlar (E.K.K. ) usulini goilaymiz. E.K.K. usuli
quyidagi shartni ifodalaydi:

f{x) = " axf - bxt- ¢) - min (2)

E.K.K. usuli funksiya bilan uning modeli (ax2 + bx + c) orasi-
dagi ayirmalarning kvadratlari eng kichik giymatga teng bo‘lishini
talab giladi. Ifodaning darajasi ikkiga teng bo‘lishi sharti bu kesma-
larning absolut giymatlari yig‘indisi, ya’ni hosil bo‘lgan yig‘indining
kvadrati eng kichik giymatga erishishi kerak deganidir. Buning
ma’nosi shuki, funksiya va modelning giymatlari taxminan bir-biriga
yaqin bo'lishi kerak. Shuning uchun (1) tenglik bilan ifodalangan
model jarayoni to‘g‘ri aks etadi. Noma’lum parametrlarni topish
uchun ikkinchi formuladan a, b, ¢ noma’lumlar bo‘yicha xususiy
hosilalar olinib, «0» ga tenglashtiriladi:

= =0 yCtni dH= ~aX2 " pXx ~ =0

lo(x)=f =0 (3 fb=2pyl-axt-bxl-c]-[-xI1]=0 m (3)

f'(x) =fc =0 fc = ~axt ~bxi “c]'[*]=°"

Quyidagi amallar bajariladi.

2-tenglikdan xususiy hosilalar olinadi.

4-tenglamalar sistemasida sistemaning hamma hadlarini ikkiga
gisqgartirib, qavslarni ochib, ma’lumlarini bir tomonga,
noma’lumlarini 2-tomonga o‘tkaziladi, unda quyidagi tenglamalar
sistemasi hosil bo‘ladi:

n n n n

n n n Y

£ yt*i =alL xi + bYj xf +cX xi 4
n n n n

Jjyl=a"xf +bJjxl+'Jjc

A < A =
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n n n (5)
masalan: D-
1=1 /=1 1=1
X; n
1=1
H A H
« n n
A EwENE ] ()

/=1 /=1 =1

2 >< £ Xix
1= 1=l
bunda: ~ c=nc.
/=1

4-tenglamalar sistemasi 3 noma’lumli (a, 6, ¢) uchta tenglama-
lar sistemasidan iborat, sistemani yechish uchun Kramer formula-
sidan foydalanamiz. Noma’lum parametrlar oldidagi 4-sistemaning
0‘ng tomonidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan determinantning chap
tomoni, ozod hadlarni tashkil etadi:

A U A,
~D' b: D z (7

(D) nolga teng bo‘lmasa, sistema yechimga ega.

Da, Db, determinantlar esa D determinantning mos ustunla-
rini sistemamng ozod hadlari bilan almashtirish natijasida hosil
gilingan determinantlar hisoblanadi.

Shunday qilib, a, b, c noma’lum parametrlar hisoblandi, ularni
(1) tanlangan tenglikka qo‘yamiz, bu holda jarayonlar bog‘ligligining
matematik modeli anig ko‘rinishni gabul qgiladi.

y = ax2+bx +c¢, bunda a,b,c — aniq son giymatlar.

Masala: Firmaning gandolat mahsulotlari ishlab chigarish fab-
rikalarida mehnat unumdorligi va ishlarni avtomatlashtirish koef-
fitsiyenti orasidagi bog‘lanish aniglansin.

izlanishlar natijasi 1l-jadvalda berilgan.

(4) sistemaning koeffitsiyentlari shu jadvalda keltirilgan.

Bu koeffitsiyentlar giymatlarini nazarga oigan holda (4) sistema
quyidagi (8) ko‘rinishni gabul giladi:

4323158 = a.487509 + ;.26608 + c.1485
1271,57 - <2.26608 + 61485 + ¢.85
73,31 = (7.1485+6.85+ c.4
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1-jadval

T oh. Meh.

rib. avt. anum- X, xi3 */4 an- Zy, P2A\YTA M 1y-N1H0-xp \yry\2
Ne koef. i

1 13 12 169 2197 28561 156 2028 4 27 106 16 71
) 15 135 225 3375 50625 203,3 30487 : 11 2,2 4 21

3 17 145 289 4913 93521 2475 42078 o 1 0, 0 0

4 19 16,2 361 6859 11032 3078 58482 2 15 2.0 4 23
5 21 17 441 9261 194481 357 7497 4 23 9,6 16 5,48
1’5 85 73,3 1485 6859 487509 1271,57 4323158 — — 254 40 16,16

(5) sistemani yechib, noma’lum koeffitsiyentlarni aniglaymiz:

c = 299501
= -35478
a= 1041
Quyidagi tenglik jarayonning matematik modelini ifodalaydi:
y(X) = 104\x2- 35478X + 299501 (9)

Aniglangan matematik modelni baholaymiz, buning uchun av-
VII korrelatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz.

, Funksiya- t=o0 bo‘lganda t&o bo‘lganda
I'unk- . R
Nivasi Formula ning chizigli b b
4 ko'rinishi ¢ a
c:hi- _ _ 7 7 ly -x *yv-bf nAxy
=a+ —a+ —
zighi  YTAPX o yEarhxo SRy - ribx2
z .
Para- y=a+bx+ o © 3 lyx n*yx2-1,yln2 _ .
bolik +CX2 - . Sx2 nix™-(Lx2)2
<iper- y =an- 1 _ ; b * nAxy
bolik b x — — — n n o rikz2
+ M y =a+hz
Katsio-  y=/ ,=L n'Zzx
inil kasr (a+bx) y — — — n n  nzZx2
Z=a+bx
«ZIn
In~-
Dara- —axb Iny= . . - n 1E(In)
i Y =Ina-+b\nx pSinX  -Sin
n —2In)
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Regressiya tenglamalarning parametrlarini eng kichik kvadratlar
usulida hisoblash formulalari quyidagi jadvalda berilgan.

Jadvalda keltirilgan giymatlardan foydalanib hisoblaymiz.
0 ‘zgaruvchilarning o‘rtacha arifmetik giymatlari teng bo‘ladi. Shu
giymatlardan foydalanib korrelatsiya koeffitsiyentini (R =0, 95)
hisoblaymiz. lzlanayotgan miqgdorlar orasidagi chiziqli tig‘izligini
tekshirish uchun determinatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz:
D =R2¢100%=0,952 + 100-90%.

Shunday qilib, gandolatchilik fabrikalarida ba’zi ishlarni avto-
matlashtirish natijasi bilan mehnat unumdorligi orasida chizigli tig‘iz
bog'lanish 90% ni tashkil etadi.

3.4. CHIZIQLI REGRESSIYA TENGLAMASINING
PARAMETRLARINI ANIQLASH

Chizigli regressiya tenglamasining noma’lum parametrlarini
normal tenglamalar sistemasining korrelatsiya koeffitsiyenti orqali
aniglash mumkin.

Agarf(x) = a0+af tenglik o‘rinli bo‘lsa, korrelatsiya koeffitsiyenti
chizigli bog‘liglikni tig‘izlik xarakteristikasini ifodalaydi, bu holda
korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagi formuladan hisoblanadi:

bunda, x, y esa x, y migdorlarning o‘rtacha arifmetik giymatlari,
0x, 6 — x bilan ularning o'rtacha kvadratli cheklanishlari:

n
ba=(£(*, ~x? /(n-1);

Shuni nazarga olish kerakki, -1 <R < 1

Agar R > 0 bo‘lsa, y=a0+ ax funksiya o‘suvchi, R <0 bo‘lsa,
y kamayuvchi, ya’ni x oshganda y kamayish xususiyatiga ega.

Chizigli model regressiya tenglamasini aniglash uchun quyidagi
misolni ko ‘ramiz.

Misol: yigirishda kalava ipdagi tekismaslik ta’sirini (x), kalava
ip mustahkamligini T = 33,5 teks. (variatsiya koeffitsiyenti protsent-
da-SV), uzilishni topish kerak bo‘lsin (y = 1000 m kalavaning uzi-
lish soni hisobida).

Ma’lumotlar quyidagi jadvalda berilgan, bunda

X= 10.
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Xi Y, (x. - x)2 (y-y)2 xm

1 0,05 1.0 2,815 2,085 0,050
2 050 1.0 1,507 2,085 0,50
3 1,05 2.0 0,459 0,197 2,100
4 1,35 2,5 0,143 0,003 3,375
5 1,45 2,5 0,077 0,003 3,625
6 1,65 3.0 0,006 0,309 4,950
7 2,60 2,5 0,761 0,003 6,500
8 2,85 3.0 1,259 0,309 8,550
9 4,05 45 5,393 4,227 18,225
2 15,55 22,0 13,898 9,221 47,875
Hisoblaymiz:
~  XX/I(Xj~x) 139G
8i="-—- =W *° =17370; 06x =1,318;
& i(y.,-y)2 °
09 = = = 1,1526; Sy = 1,074,

2~ _ 47,875 _~ 319
n 9 ’

Korrelatsiya koeffitsiyentini aniglaymiz:
D_ (2xjyj/n-xy) _ 5,319-1,728-2,444 _q 77,
Sx-Sy 1,318 1,0748
Regressiya koeffltsiyenti:

ax=R -8x, yani a, =0,771-~ =0,628;

aQ=Vy-a{x =2,444 - 0,628 «1,7278 = 1,359.
Regressiya tenglamasi quyidagi giymatni gabul giladi:
y - 1,359 + 0,628 X
Determinatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz:
D = R2' 100% =0,7712¢ 100% = 59,4%,

ya’ni uzilishning o‘zgarishi 59,4%, bu o'zgarish bir gavatli ipning
ickismaslik chiziqli ta’siri ostida paydo bo‘lar ekan.

Aniglangan matematik model yordamida funksiyaning giymatini
hisoblaymiz:

y =1,359 + 0,628 x.

Regressiya tenglamasi asosida hisoblangan giymatlar jadvalning
lo‘rtinchi ustunida joylashtirilgan.
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2

Ne X yi h y>-9i  Vi-vi h~y 05-*)2
1 0,05 1,0 1,38 -0,380 0,144 -1,06 1,124
2 0,50 1,0 1,673 -0,673 0,453 - 1,866 3,482
3 1,05 2.0 2,015 -0,015 0,0002 -0,425 0,181
4 1,35 2,5 2,207 0,293 0,086 -0,133 0,018
5 1,45 2,5 2,271 0,229 0,052 -0,163 0,043
6 1,65 3,0 2,395 0,605 0,366 -0,145 0,021
7 2,60 2,5 2,992 -0,492 0,242 0,552 0,305
8 2,85 3,0 3,149 -0,419 0,022 0,709 0,503
9 4,05 45 3,902 0,402 0,162 1,442 2,079
2 15,55 22,0 - - 1,527 - 7,756

Regressiyaning noanigligi o‘lchovi sifatida quyidagi formula
go‘laniladi:

_ny-y,)2_si
O Z(yiyi) ST

Jadvalning giymatlaridan foydalanib quyidagini hosil gilamiz:

u. =57 _ 0165,

yxo 9,221
Bu misol uchun regressiyaning noaniqlik koeffitsiyenti U =0,165,
ya’ni fagat 16,5% dispersiyaning giymati boshga faktorlar ta’sirini
ifodalaydi.
Mantiqiy fikr yuritishdan ma’lumki,
D=P,  + U, =1 yoki
D, =1-U , bunda
yXx yX
Dyxz-L S(y,'7,)2 _ 7,756 50,841.

AT 9,221

Determinatsiya koeffitsiyenti 0 bilan 1 oralig‘ida joylashadi:
0<D, <I.

Agar Dyx= 1bo‘lsa, yining emperik giymatlari (korrelatsiya sat-

hining nuqtalari) regressiya chizig‘ida joylashadi, ya’ni
yt=yt, i=lii bo‘lib Si=0¢

Agar D =0, ya’ni regressiyaning qiymatlari dispersiyaga teng
bo‘lsa, bu holda regressiyaning noaniglik koeffitsiyenti umumiy
dispersiyaga teng bo'ladi, bu holda y =y, ya’ni regressiya chizig‘i

abssissalar o‘giga parallel bo‘ladi. Korrelatsiya koeffitsiyenti nolga
yaqin giymatni qabul giladi.
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Shunday qilib, agar D gancha birga yagin bo'lsa, shuncha reg-
icssiya tenglamasi to‘g‘ri tanlangan hisoblanadi.
Korrelatsiya xatosini hisoblaymiz:

Sr R2)/(n-2).

Bunda: SR — korrelatsiya koeffitsiyenti xatosi,
R — korrelatsiya koeffitsiyenti (R=0,771)
n — tanlamaning hajmi (n-9)

Sr =\j0--R2)/(n-2) =>/(1—0,7712)/(nr—2) =

=V(-0,597)/7 - -v/0,406/7 =, 0 58 - 0,28.

Korrelatsiya koeffitsiyenti muhimlik mezonini aniglaymiz, ya’ni
tR> ¢ad shart bajarilishi kerak:

Styudent tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan foydalanib,
= «—2 = 9—2=7 bo'yicha ijad=2,45 ni aniglaymiz.
Styudent mezonining sharti:

tR> fad, ya’ni 3,21 > 2,45.

Mezon sharti bajariladi, shuning uchun korrelatsion bog‘lanish
muhim. Aniglangan matematik model jarayonlarning bog'lanishini

aniq ifodalaydi.

3.5. BIR FAKTORLI CHIZIQLI REGRESSIYA TENGLAMASINING
PARAMETRLARINI EXCEL-da, PASKAL-da ANIQLASH

Matematik modellarning parametrlarini aniqlashning boshqga usu-
lini ko‘rib chigamiz. Bir necha yil uchun mahsulotga talab (y) va
daromad (x) hagida ma’lumotlar berilgan bo‘lsin.

Yillar Daromad Talab
n X Yy
1 1 i\
2 X2 y2
3 X3 V3
n X Yh
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Faraz gilaylik, x va y orasida chizigli bog‘lanish mavjud bo‘lsin,
ya’ni matematik modelni quyidagi ko‘rinishda tanlaymiz:

y = a + bx

Regressiya tenglamasini aniglash uchun tasodifiy migdorlar ora-
sidagi zichlik alogalarni xvay orasida, ya’ni korrelatsion bogianishni
aniglaymiz.

Faraz qilaylik,

x{, x2 xn — bogiiq bo‘lmagan o'zgaruvchilar giymatlari;

yv y2 mmy, — * o‘zgaruvchiga bog‘lig bo‘lgan giymatlar, ya’ni
funksiyaning qiymatlari;

n — kuzatishlar soni.

Regressiya tenglamasini aniglash uchun quyidagi kattaliklarning
son giymatlari aniglanadi:

1. 0 ‘rta giymatlar
n

E X] .
x =M__ — ekzogen giymatlar uchun;
n

n

jt _ Ely> — endogen giymatlar uchun.
n

2. 0 ‘rta giymatlardan chetlanish:

AXi =x1-x, Ayi=y,-y.

3. Dispersiya kattaligi va o‘rta kvadratik chetlanish:

£ AX? £ Ay}
Dx=it— |, D?//:i’\— .
n-1 n-1
8y=4"~y

Dispersiya va o'rta kvadratik chetlanish kattaliklari shuni ko‘rsa-
tadiki, dispersiya gancha katta bo‘lsa, tarqoglik ham shuncha katta
boiadi.

4. Korrelatsion lahza quyidagicha hisoblanadi:

n
LAY~
K AXIAYHAX-AY2+—+Ax, Ay, N W

n n-1 n- 1 o

Korrelatsion lahza ivay lar orasidagi bog'lanishni ifodalaydi.
Agar K > 0 boisa, o'zgaruvchilar to‘g‘ri bog‘lanishga ega. Agar
ny< 0 boisa, teskari bogianishga ega boiadi.
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5. Korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula orgali hisoblanadi:

Isbotlanganki, korrelatsiya koeffitsiyenti minus bir va plus bir
orasida joylashgan (-1 <R < 1). Korrelatsiya koeffitsiyentining
kvadrati (/g,) determinatsiya koeffitsiyenti deyiladi.

Agar i?7>|0,8| bo‘lsa, hisoblashlarni davom ettirish kerak.

6. Régression tenglamalarning parametrlarini hisoblaymiz.

Koeffitsiyent b quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Shundan keyin esa a parametrni oson hisoblash mumkin:
a=y -bx.

Parametrlar hisoblangandan keyin matematik model y=a+bx
ko‘rinishni gabul giladi. x larga giymat berib, x., y. larni hisoblaymiz:

Yip= a+ bx;

Bu holda funksiya bilan aniglangan matematik model orasidagi
goldiglar quyidagi formula bilan hisoblanadi:

u =y, ~yiP
bunda:
y. — u ning berilgan giymatlari;

y.p — tuzilgan model orgali hisoblangan funksiya qiymatlari.

ui giymatlardan yana statistik baholashlarda foydalanish mumkin.

Misol. Daromad (x) va talab (y) haqidagi statistik ma’lumotlar
berilgan. 0 lzgaruvchilar orasidagi korrelatsion bog'lanish hamda
regressiya tenglamasining parametrlari aniglansin, kuzatishlar
natijalari quyidagi 1-jadvalda berilgan.

1-jadval

Yillar Daromad Talab

n X y

1 10 6

2 12 8

3 14 8

4 16 10,3

5 18 10,5

6 20 13
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Faraz qilaylik, 1-jadvalda keltirilgan migdorlar orasidagi
bog‘lanish chizigli ko‘rinishda boisin:

y = a+ bx

Bu holda hisobiashlarni EXCELda bajarib, quyidagi statistik
funksiyalardan foydalanamiz:

SRZNACH — o‘rta giymatlarni hisoblash uchun;

DISP — dispersiyani hisoblash uchun;

STANDOTKLON — oita kvadratik chetlanishni hisoblash
uchun;

KORELL — korrelatsiya koeffitsiyentini hisoblash uchun.

Korrelatsion lahzani hisoblash mumkin: x va y gatorlar uchun
chetlanishlarni hisoblab, keyin esa funksiya SUMMPROIZVdan
foydalanib, yig‘indi va ko'paytmalarni n-1 ga boiish kerak.

Hisoblash natijalarini 2-jadval ga Kiritamiz.

2-jadval
Regressiya tenglamasi parametrlari

Ko‘rsatkichlar X Y
o ‘rta giymatlar 15 9,3
Dispersiya 14 6,08
o ‘rta kvadratik chetlanish 3,7417 2,4658
Korrelatsion lahza 8,96
Korrelatsiya koeffitsiyenti 0,9712
Parametrlar ¢=0,64 3=-0,3

Natijada izlanayotgan tenglama quyidagi ko‘rinishni qgabul
giladi:

ym= -0,3 + 0,64 x.

Bu tenglamadan foydalanib uning hisoblanadigan giymatlarini
aniglab, grafigini chizish mumkin (3.2-rasm).

Grafikda siniq chiziq y ning haqgiqiy giymatlari bilan, to‘g‘ri chiziq
esa regressiya tenglamasi bilan chizilgan bo‘lib, talabning daromadga
bogiigligini ifodalaydi. Lekin ushbu savollar tug'iladi: «a» va «b»
parametrlar gancha salmogga ega? Xatolikning Kkattaligi ganday
giymatga ega?
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Y=a+b-x

3.2-rasm. 0 ‘zgaruvchi y ning haqgigiy migdori va model bilan
hisoblangan giymatlar.

A. CH1ZIQLI B!IR FAKTORLI TENGLAMANING XATOSINI BAHOLASH

1. Funksiyaning (y) haq va model bilan hisoblangan giymatlarini
u. orgali ifodalaymiz:

ui=y, ~yp
bunda:
y.— y ning haqg giymatlari;
y — Yy ning model bilan hisoblangan giymatlari;

u. — ular orasidagi farqg.
2. Yig'indilar xatoligi sifatida quyidagi migdor tanlangan:

Bizning misol uchun S = 0,432.

Qoldiglarning o‘rtacha giymati « nolga teng. Shuning uchun
xatoliklarning yig‘indisi qoldiq dispersiyaga teng.

3. Qoldiq dispersiya quyidagi formula orqgali hisoblanadi:

p _ Kuj-u)2 luf _s
u n-2 n-2

Bizning misol uchun Du= 0,432. Ko‘rsatish mumkinki,
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Du={\-Rly)-Dy
Agar

R& =1 bo‘lsa, unda Du- 0.

=0 bo‘lsa, unda Du=Dy.

Shunday qilib, 0<Du<Dy.
Agar R = 0,9 bo‘lsa, unda

£ =(1-0,81) =0,19-0.

Bunday nisbatlardan xulosa qilish mumkinki, iqtisodiy
go'shimchalarda yo‘l go‘yiladigan xatoliklar yig‘indisi 20 % dan katta
bo‘Imasligi kerak (Dy ga nisbatan).

4. Tenglamaning standart xatosi quyidagi formula orgali anig-
lanadi:

bunda: Du — qoldiq dispersiya. Bizning holda standart xato
a, =0,6572.

5. Regressiya tenglamasining nisbiy xatosi quyidagicha hisob-
lanadi:

0 ="-100%
y

bunda: ou— standart xatolik;

y — funksiyaning o'rtacha giymati.

Bizning holda d = 7,07%.

Agar d kichik songa teng bo‘lsa, avtokorrelatsiya bo‘Imaydi,
regressiya tenglamasining prognoz sifati bahosi yuqori bo'ladi.

6. Koeffitsiyent b ning standart xatosi quyidagi formula bilar
hisoblanadi:

Bizning holda Sb=0,07171.
Koeffitsiyent a ning standart xatosi quyidagi formula bilan
hisoblanadi:
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Bizning misolda Sa= 1,108.

Koeffitsiyentlarning standart xatoliklaridan regressiya
tenglamasining parametrlarini baholashda foydalaniladi.

Agar

fa <0,5; ~-<0,5 boisa, koeffitsiyentlar salmoqli hisoblanadi.
M w

Bizning misolda = 1M =3,69, §b\= M Z A =0,112.
o] 10,3 0,64

Koeffitsiyent a salmogli emas, chunki ko‘rsatilgan nisbat 0,5 dan
katta, nisbiy xatolik regressiya tenglamasi uchun juda ham katta —
26,7%.

Talabaning i-mezoni yordamida statistik koeffitsiyentlarning
salmogini baholash uchun koeffitsiyentlarning standart xatolari
ishlatiladi. 3-jadvalda uning ba’zi giymatlari keltirilgan.

Quyidagi formulalar yordamida parametrlarning maksimal va mi-
nimal giymatlari (b~, b+) hisoblanadi:

h-= b - tsl-Sh;
b+= b+ tsrSy
3-jadval
Talabaning f-mezoni ba’zi giymatlari
Ozodlik darajasi Ishonch darajasi (c)

in-2) 0,90 0,95
1 6,31 12,71
2 2,92 4,30
3 2,35 3,18
4 2,13 2,78
5 2,02 2,57

Bizning misol uchun bu giymatlarni hisoblaymiz:

b~=0,64 - 2,78 «+0,07171 = 0,44;
b+= 0,64 + 2,78 «0,07171 = 0,839.

Agar (¢r, bH interval kichik boiib, «0» giymat shu intervalda
boimasa, «b» koeffitsiyent statistik salmoqli S — protsentli ishonch
darajasida boiadi.
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Xuddi shu usulda «0» parametrning maksimal va minimal giymat-
lari aniglanadi. Bizning misol uchun

a-=-0,3 - 2,78-1,108 = -3,38;
a+=-0,3 + 2,78 « 1,108 = 2,78.

Koeffitsiyent a statistik salmoqli emas, chunki (a~, a+) interval
katta hamda «0» sonni gamragan.

Xulosa: Hosil gilingan natijalar salmogli emas, shuning uchun
ularni prognozlashda go‘llash mumkin emas. Hosil bo‘lgan holatni
quyidagi usullarda tuzatish mumkin:

a) n sonini oshirish;

b) faktorlar sonini oshirish;

d) tenglama ko‘rinishini o‘zgartirish.

QOLDIQLARNING AVTOKORRELATSIYA MUAMMOSI.
DARBIN-UOTSON MEZONI

Regressiya tenglamasini aniglashda dinamik gatorlardan foyda-
laniladi, ya’ni bir necha yil orasida iqtisodiy ko‘rsatkichlarning
ketma-ketligi (kvartallar, oylar) olinadi.

Bunday holda ko'rsatkichning avvalgi qiymati uning keyingi
giymatiga bog'liq bo‘ladi, buni esa avtokorrelatsiya deyiladi. Ba’zi
hollarda bunday bog‘lanish kuchli bo‘lib, regressiya koeffitsiyenti-
ning aniqligiga ta’sir etadi.

Faraz gilaylik, regressiya tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘lsin:

y,= a+ bxt+ u, t=1, 2, ..., n,

bunda: ut — t yilda regressiyaning xatosi.
Avtokorrelatsiyaning mavjudligi yoki yofgligini aniglash uchun
Darbin-Uotson mezonidan foydalaniladi:

«2
/=1
D W mezonining giymati 0 dan 4 gacha bo‘lgan intervalda boiishi
kerak. Agar goldiglarning avtokorrelatsiyasi mavjud bo‘Imasa, DW—2
bo“ladi.
Paskal tilida dasturlar 7- va 8- tajriba ishlarida keltirilgan va
institut saytida joylashtirilgan.
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TAYANCH IBORALAR

Model, modellashtirish, model turlari, modellashtirish bosqich-
lari, regressiya, parametr, eng kichik kvadratlar usuli, matematik
soha, axborot, adekvatlik, Excel, Paskal algoritmik tili.

XULOSA

Har ganday sohadagi jarayonlar bir-biri bilan bog‘liq bo‘lib, ular-
ning bog‘lanishlarini chizigli yoki chizigsiz matematik modellar orqali
ifodalash mumkin. Buning uchun yangi informatsion texnologiya-
larni qo‘llab, matematik modellar tanlanadi, noma’lum parametrlar
aniglanadi. Aniglangan matematik model adekvatligini aniglash
uchun korrelatsiya koeffitsiyenti, nisbiy xato, determinatsiya
koeffitsiyenti, o‘rtacha kvadratik giymatlar hisoblanadi, ya’ni
matematik model baholanadi. Talabalar modellashtirish usuli bilan
tanishib, modelga qo‘yilgan talablarning bajarilishiga e’tiborlarini
kuchaytiradilar. Bir faktorli modelning parametrlarini aniglashda
Excel dan foydalanish bilan tanishadilar va statistik funksiyalardan
foydalanishni o‘rganadilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Model ta’'rifini ifodalay olasizmi?

Matematik modelning ta’rifini yoza olasizmi?

Modellashtirish ta’rifini takrorlay olasizmi?

Modellar tizimiga bo'lgan talablarni ifodalay olasizmi?

Matematik modelni qurishning asosiy bosgichlarini bilasizmi?
Qanday modellar chizigli modellar hisoblanadi?

Eng kichik kvadratlar usulining shartini yoza olasizmi?
Parametrlar soni bilan normal tenglamaiar orasida bog'lanish bormi?
Parametrlarni Ecxel da aniglashda qaysi statistik funksiyalardan
foydalanish mumkin?

10. Qanday bog'lanishlar bo'lishi mumkin?

CONITTEWNE

4-8. SQTISODSY KO'RSATKICHLAR
BOG‘UQLIGINI TAHLIL ETISH USULLARI

4.1. FUNKSIONAL VA KORRELATSION BOG'LANISH

Bozor igtisodiyoti ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘ligliklarni o‘rganish,
ular istigbolini oldindan aniglash, boshgarish va optimal yechimlarini
topish bo‘yicha modellar tuzish mumkin. Buning uchun iqgtisodiy
o'zgaruvchilar orasidagi bogianishlar korrelatsion tahlil etiladi va
ularning regressiya tenglamalari, ya’ni statistik modeli tuziladi.
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Igtisodiy o°‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishlar xarakteriga koljra,
funksional bog'lanish va korrelatsion bog‘lanish, yo‘nalishlar
0°‘zgarishiga ko‘ra, to‘g‘ri bog‘lanish va teskari bog‘lanish, analitik
ifodalarning ko‘rinishlariga ko‘ra, to‘g‘ri chizigli bog‘lanishga bo'linadi.

Xususan korrelatsion bog‘lanish quyidagi formula bilan
ifodalanadi:

Y= F(X) = M(Y/X = X-1) 1)

bu yerda: (Y/X = X-1) — shartli matematik kutilish. Boshgacha ayt-
ganda, korrelatsion bog‘lanish shunday statistik bog‘lanishki, unda
X argumenti giymatining o‘zgarishi Y funksiyaning matematik ku-
tilmasini o'zgartiradi. Bu tenglama (1) regressiya tenglamasi deyi-
ladi. Korrelatsion va regression tahlillar igtisodiy ma’lumotlar asosida
regressiya tenglamasini baholash uchun xizmat giladi. Regression
tahlilning magsadi (1) bog‘lanishning ko‘rinishi va iqtisodiy
ma’lumotlar asosida regression emperik chizig'ini aniglashdan ibo-
rat. Iqtisodiy o‘zgaruvchilar orasidagi bog'lanish darajasi korrelatsion
tahlil natijasida aniglanadi.

4.2. MATEMATIK MODELLARNI BAHOLASH, NISBIY XATO

Korrelatsion tahlilning ikki asosiy masalasi mavjud. Birinchi ma-
salasi korrelatsion bog‘lanish shaklini aniglash, ya’ni regressiya
funksiyasining ko'rinishini (chizigli, kvadratli, ko‘rsatkichli va h.k)
topishdir. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, regressiya funksiyalari
ko‘pchilik hollarda chiziqli kofinishga ega bo'ladi. Korrelatsion
tahlilning ikkinchi masalasi korrelatsion bog'lanishning zichligini
aniglash bo‘lib, bunda Y ning X ga korrelatsion bog‘ligligi zichligi
Y ning giymatlari YX shartli o‘rtacha giymat atrofida targoqligi
kattaligi bo‘yicha baholanadi.

Ko‘p tarqoqlik 7ning Aga kuchsiz bog‘ligligidan yoki bog'ligligi
yo'gligidan darak beradi, kam tarqoqlik ancha kuchli bog‘liglik
borligini ko‘rsatadi.

Ikki tasodifiy migdorlar orasidagi bog‘lanishni tahlil gilish uchun
kovariatsiya va korrelatsiya koeffitsiyenti tushunchasi Kiritiladi. IkKi
tasodifiy (X va Y) migdorlarning kovariatsiya koeffitsiyenti deb, bu
miqdorlarning o'rta giymatlaridan chetlanishlari ko‘paytmasining
matematik kutilmasiga aytiladi:

Mxy = M[(X- M(x))(Y- M(Y)].
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Ikki tasodifiy (X va ¥Y) migdorlarning korrelatsiya koeffitsiyenti
deb, ular kovariatsiyasining bu miqgdorlar o‘rtacha kvadratli
chetlanishlari ko‘paytmasi nisbatiga aytiladi:

r= M((X-M0))(Y~M(y))
SiM ((X-M (x))2/M (y-M (y)¥

Tenglamaning korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:
ny =Z (X7 - x)(yt - y)/J3'Z(xt-x)2'L(yt- y)2.

Tenglama korrelatsiya koeffitsiyenti ishonchliligi tenglamaning
xatosi va muhimlik (giymatdorlik) mezoni asosida baholanadi.

Korreksiya koeffitsiyentining standart xatosi ushbu formula bi-
lan aniglanadi:

r n-2
Bu yerda: s — korrelatsiya koeffitsiyenti xatosi; R — korrelatsiya

koeffitsiyenti; n — tanlanmaning hajmi.
Korrelatsiya koeffitsiyenti muhimlik mezonining formulasi
quyidagicha:

tr —r/sr.

Agar tr> fad boisa, korrelatsion bogianish muhim, aks holda
muhim boimaydi. Bu yerda i giymati Styudent tagsimotining kritik
nuqtalari jadvalidan foydalanib topiladi. Bunda berilgan X ning
giymatdorlik darajasi -a (jadvalning yuqori satrida) va ozodlik
darajalari soni R=n- 2 bo‘yicha tdl=t (a, R) ni topish lozim.

NISBIY XATO

yfi-yUl 1000
1=1 \2i

Bunda: n — tanlama hajmi; yf. — hodisaning berilgan son
giymatlari; ym. — hodisaning model giymatlari.

Korrelatsion bogianish faqat ikki igtisodiy o‘zgaruvchi'ar orasida
emas, balki bir nechta igtisodiy o'zgaruvchilar orasida ham mavjud.
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Bu holda qaralayotgan iqtisodiy tizim ko‘p o‘lchamli modellar hisob-
lanadi.

Ko‘p o‘zgaruvchi funksiyalar orasida korrelatsion bog'lanishlar
ko‘p o'lchamli korrelatsion tahlil nazariyasi predmetini tashkil etadi.
Ko‘p o‘lchamli korrelatsion bog‘lanishning kuchini baholashda ko‘p
o‘lchamli korrelatsiya koeffitsiyentidan foydalaniladi.

Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish amaliyotida uch o‘zgaruvchi
orasidagi chiziqli korrelatsion bog‘lanish eng ko‘p uchraydi, shu-
ning uchun uchta iqtisodiy o'zgaruvchi o'rtasidagi korrelatsion
bog‘lanishni o‘rganish bilan chegaralanamiz. Uchta iqtisodiy
0 ‘zgaruvchi (z va x, .y) orasidagi korrelatsion bog‘lanish kuchini
baholashda quyidagi formuladan foydalaniladi:

R2(xy) =>(rw+ r2y-2rwr ~ )/ (/ - ).

Bu yerda: r , ng, r — juft korrelatsiya koeffitsiyentlari.

Ko‘p o‘lchamli korrelatsiya koeffitsiyenti yordamida o°‘zaro
bog'lanish xarakteri haqida, ya’ni o‘zgaruvchilar orasida korrelatsiya
to‘g‘ri yoki teskari ekanligi hagida ma’lum bir xulosaga kelish
mumkin emas. U fagat o‘zgaruvchilar orasidagi korrelatsion bogia-
nishning zichligini aniqlaydi.

Umuman, agar y natijaviy belgi m erkli o‘zgaruvchilarga chizigli
bogiiq bo‘lsa, chizigli regressiya tenglamasi:

Y= axQraix|+aXJ+... +anxm

ko‘rinishida bo‘lib, umumlashgan ko‘p o'lchamli korrelatsiya koef-
fitsiyenti quyidagicha aniglanadi:

Iy =Abyn-m/b) =/1- bg02 m)/bg.

Bunda: bjn..m — faktor dispersiyasi;

by(\2...m) — qoldiq dispersiya.
b2 — natijaviy belgi dispersiyasi:

t=1
bunda: yt — natijaviy belgining hisoblangan giymati;

y — natijaviy belgining o‘rtacha giymati.



4.3. REGRESSION TAHLILNING NAZARIY ASOSLARS

Bir yoki necha erkli o'zgaruvchi bilan erksiz o'zgaruvchi orasidagi
hog‘lanishni y=f(xl, x2 ..., xn) ko‘rinishdagi regressiya tenglamasi
ko‘rsatadi. Regressiya tenglamasi amalda eng ko‘p uchraydigan sta-
listik model bo‘lib, ulardan erkli (ekzogen) o'zgaruvchilarning, erksiz
(cndogen) o‘zgaruvchilarga ta’sirini o‘rganishda, istigbol (prognoz)
ni belgilashda foydalaniladi.

Regressiya tenglamasini tuzish quyidagi ikki masalani yechishni
talab giladi:

1) Erksiz o‘zgaruvchiga ta’sir etuvchi asosiy erkli o‘zgaruvchilarni
tanlash orgali regressiya tenglamasi shaklini aniqlash, bu masala
o‘zaro bogiiglikning sifatini tahlil gilish yo‘li bilan yechiladi.

2)Tenglama parametrini (koeffitsiyentlarini) baholash.

Uni yechish uchun ma’lumotlarni gayta ishlashning biror mate-
matik usulidan foydalanilib, regressiya tenglamasi parametrlari (av
a2 a) aniglanadi.

Regressiya tenglamasi aniglangandan so‘ng unda ishtirok etayot-
gan erkli o'zgaruvchilar (omillar)ning erksiz o‘zgaruvchilarga (nati-
javiy belgiga) ta’sirining muhimligi baholanadi. Agar model va unga
kiritilgan barcha omillar talab etilgan ehtimol bilan mohiyatli bo‘Isa,
u adekvat model deyiladi. Model adekvat boimagan holda uning
ko‘rinishi o‘zgartiriladi, ya’ni model awalgisidan mohiyatsiz omillarni
chigarib tashlash yo'ii bilan aniglanadi.

Ikki o‘zgaruvchi chiziqli regressiya tenglamasi. Regression tahlil
iqtisodiy tenglamalar asosida regressiya tenglamasini baholash uchun
xizmat giladi. Uning maqgsadi () bog‘lanishning ko‘rinishi va
igtisodiy ma’lumotlar asosida regressiyaning emperik chizig‘ini
aniglashdir. Iqtisodiy o'zgaruvchilar orasidagi eng sodda bog‘lanish
chizigli bogianish bo‘lib, (7) ifoda quyidagi ko‘rinishga ega:

Y- a+ bx + e

Nii yerda: a, b — regressiyaning noma’lum parametrlari (koeffltsiyent-
lari); e — nazariy farazdan olingan regressiyaning chetlanishini
ifodalovchi tasodifiy miqgdor.

Determinatsiya koeffitsiyenti. Ko‘p hollarda regression model
adekvatligining olchami sifatida determinatsiya koeffitsiyenti ishlatiladi:

r2 =z(yxt-y)z(y, -y)/z(y[-y)2

R2 ning giymati qancha katta boisa, regressiya tenglamasining
cjattiqlik darajasi shuncha yuqori bo'ladi.
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Ko‘p o‘zgamvchili regressiyaning chizigli tenglamasi umumiy
ko‘rinishda quyidagicha bo'ladi:

Y= ag+ agq + O+ ..... + axp

Bu yerda: av a2..., an— regressiya tenglamasi koeffitsiyentlari: aQ—
ozod had.

Erkli o‘zgaruvchilarni tanlash sifat jihatdan nazariy tahlil gilishga
asoslangan va uch bosgichda o‘tkaziladi. Masalan, birinchi bosqichda
ular juft korrelatsiya koeffitsiyentlaridan foydalangan holda tahlil
gilinadi. Buning uchuny, x{, x2 x3 ..., xno‘rtasidagi juft korrelatsiya
koeffitsiyentlarining matritsasi tuziladi.

4.4. XUSUSIY KORRELATSIYA KOEFFITSIYENTLARI

Funksiya y dan chizigli gismini ajratgandan keyin xi va x2 fak-
torlar orasidagi xususiy korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula
orgali hisoblanadi:

R - /12~/0r/02
2 (-ro2)a-/oi) .

Agar yuqorida berilgan boshlang‘ich giymatlarga yana qo ‘shimcha
x2faktorning giymatlari, ya’ni 500 mm uzunlikdagi kalavaning yupga
o‘rinlari soni kiritilsa, u holda xususiy korrelatsiya koeffitsiyentini
aniglash mumkin:

(y=AXxv x2).

X2 Y
N (chllo%) (500 mm_kala_vaning (1000 M kalavaqing
yupga o‘rinlari soni) uzulishlar soni)
1 0,05 2 1,0
2 0,50 12 1,0
3 1,05 24 2,0
4 1,35 31 2,5
5 1,45 33 2,5
6 1,65 38 3,0
7 2,60 57 2,5
8 2,85 63 3,0
9 4,05 89 4,5

Xususiy korrelatsiya koeffitsiyentlarini aniqlab r0l1= 0,771,
rc2=0,251, rn= 0,695, yuqgorida nyj ning hisoblangan qiymatidan
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foydalanib, xv x2 faktorlar orasidagi xususiy korrelatsiya koef-
fitsiyentini funksiya y dan chizigli gismini ajratgandan keyin
liilsoblaymiz:

d _  li2~/bi~/b2 ___ 0,695-0,771 0251 _ n ci”
D VIWiXI-'8) 025V?

Xususiy korrelatsiya koeffitsiyenti juda katta, ya’ni argument-
lar orasidagi chiziqli bog‘lanishi tig‘iz, shuning uchun Kkeyingi
izlanishlarda fagat bitta argument x1ni qoldirish yetarli bo'ladi,
hagigatan ham yuqoridagi masalada fagat bitta argument gat-
nashgan.

Xususiy korrelatsiya koeffitsiyenti mohiyatli hisoblanadi; u
quyidagi tengsizlik bilan aniglanadi:

bunda: m — argument faktorlar soni, a, taning ozod darajalar soni,
iin-m =1 gateng. Ko‘p o‘zgaruvchini korrelatsiya koeffitsiyentining
mohiyatini Fisher mezoni orqali tekshiriladi. Bu holda F-munosabat
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

37 _ (H-/W-1)R 2
2

Fisher tagsimot jadvalidan (F-nisbat jadvali) a mohiyatlilik da-
rajasi, ozod hadlar soni m va ozod hadlar soni n-m -1 dan, Fa
ning kritik giymatini aniglaymiz.

Agar F> Fao‘rinli bo‘lsa, ko‘p o'zgaruvchili korrelatsiya koef-
fitsiyenti mohiyatli hisoblanadi.

Yuqorida ko‘rilgan misolda xususiy korrelatsiya koeffitsiyenti
/?12=0,813 teng boiganda uning mobhiyatligini aniglaymiz, bunda
n=9 m=2

Ozod darajalar soni teng bo'ladi: n-m- 1=9-2-1=6.

Mohiyatlilik darajasi a = 0,05 ga teng bo'lganda Styudent
tagsimot jadvalidan taparametrning giymati aniglanadi. Bu misolda



Bundan maiumki, RI2= 0,813 > 0,707, ya’ni shart bajarildi. Xu-
susiy korrelatsiya koeffitsiyenti mohiyati aniglandi.

4.5. MODELLARNI KORRELATSION-REGRESSION USULDA
IQTISODIY IZOHLASH

4.5.1. DETERMINATSIYA KOEFFITSIYENTI

Korrelatsion va regression modellar ishlab chigarishni rejalash-
tirish, boshqarish va tahlilining mustahkam asosi hisoblanadi.
Igtisodiy statistik modellarga ega boigan holda modellarni igtisodiy
tahlil gilish mumkin. lzlanuvchiga esa ishlab chiqgarishga ta’sir
giladigan rezervlarni izlashga to‘g‘ri keladi.

Maiumki, izlanayotgan modelning asosiy iqtisodiy ko'rsat-
kichlarini tahlil gilishda determinatsiya koeffitsiyenti (D) hisob-
lanadi:

D= ri1- 100,

bunda: 7)], r — ko‘p o‘zgaruvchidan bogiiq boigan
korrelatsiya koeffitsiyentning mutlag giymati.

Determinatsiya koeffitsiyenti y funksiyaning protsent gismini xv
Xv ..., xnchizigli faktorlarga keltirishda ta’sir etganini ifodalaydi.
Determinatsiya koeffitsiyenti har doim 0<D< \ yoki 0<Z)<1 « 100%
orasida joylashadi.

Agar determinatsiya koeffitsiyentining giymati 100 % ga yaqin
boisa, funksional modelga hamma ta’sir etuvchi faktorlar toiiqroq
gatnashgan hisoblanadi va, aksincha, gancha faktorlar kam gatnashsa,
model toiig hisoblanadi.

Regressiya koeffitsiyentlari biron argument 1% o'zgarganda
boshga argumentlar o‘zgarmay qolganda izlanayotgan igtisodiy
ko‘rsatkich o'rtacha ganchaga o‘zgarishini ifodalaydi.

Shunday qilib, modelning normallashtirilgan masshtabda reg-
ressiya koeffitsiyentlari xususiy elastiklik koeffitsiyentini ifoda-
laydi.

Agar regressiya koeffitsiyentlarining yigindisi birdan katta boisa,
ya’ni funksiyaning o‘sishiga ta’sir etuvchi faktorlarga garaganda
funksiya tezrog o‘sadi. Agar koeffitsiyentlarning yigindisi 1 dan
kichik boisa, faktorlarning o'zgarishiga ko‘ra funksiya kamroq
0°‘zgaradi.
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4.5.2. XUSUSIY ELASTIKLIK KOEFFITSIYENTI

Chizigli va chizigsiz modellarni aniglashda elastiklik koeffitsiyent-
lari maxsus formulalar bilan hisoblanadi. Ular regression
modellarning ko'rinishlariga bog°‘lig.

Xususiy elastiklik koeffitsiyenti, agar erkli x o'zgaruvchi 1% foizga
0°‘zgarsa, lekin boshga erkli o‘zgaruvchilar o‘zgarmasdan qolsa, erksiz
0°‘zgaruvchilary. o'rtacha ganchaga o‘zgarishini ko‘rsatadi. Iqtisodiy
modellarni izohlashda elastiklik koeffitsiyentining migdorini bilish
muhim ahamiyatga ega, chunki aniglangan elastiklik koeffitsiyenti-
ga ko'ra u yoki boshqga faktorning izlanayotgan funksiya giymatiga
ta’sirini aniglash mumkin.

Ta’kidlash kerakki, elastiklik koeffitsiyenti musbat yoki manfiy
giymatlarni gabul gilishi mumkin.

Agar E> 0 bo‘lganda zfaktor asosiy o'zgaruvchiga musbat ta’sir
etadi, ya’ni funksiya bilan bu o‘zgaruvchi orasida to‘g‘ri bog‘lanish
va teskari bog‘lanish mavjud, ya’ni E<O0 bo‘lsa, funksiya bilan x
argument teskari bog‘lanishga ega bo‘ladi.

Regression modellarning ko‘rinishiga ko‘ra, elastiklik koeffitsiyent-
lari har xil formulalar bilan hisoblanadi:

Regressiya tenglamasi Xususiy elastiklik koeffitsiyenti
Y=b0+h ,Xn Ei=bixilyi
=
Y=b +YIXj,i i
u @A Erbi
) 1701 Ej =(bl +2t>2x)x/y
Y=bQ+bj\rvc Ei=b'lly

Regression modellarni tahlil etishda aniglangan xususiy elas-
tiklik koeffitsiyentining migdoriga ko'ra modelda gatnashgan fak-
torlarning joylashgan o‘rnini o‘sish tartibiga ko‘ra ranglarga aj-
ratiladi.

Birinchi rang absolut giymatiga ko‘ra eng katta elastiklik koef-
fitsiyentiga ega bo'lgan faktorga, oxirgi rang elastiklik koeffitsiyenti
eng kichik migdorga ega bo‘lgan faktorga beriladi.

Masalan, agar 2 faktorli modelni tahlil etishda E}= - 3 va E2=0,02
teng bo‘lsa, avval x, faktor izlaniladi, chunki uning funksiyaga ta’siri
x2 faktorga garaganda 300 bor katta giymatga ega. Shuning uchun
avval X o‘zgaruvchining boshgarish usullari izlanib, keyin esa x2
0°‘zgaruvchi izlanadi.
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Lekin ba’zan amaliyotda elastiklik koeffitsiyentining funksiyaga
ta’sirini aniqlab bo‘Imaydi, bunday hollarda variatsiya
koeffitsiyentining CV o‘rtacha kvadratik fargi, ya’ni /3 koeffitsiyent
hisoblanadi:

B=bp\b,.

Bunda: /3 — koeffitsiyent erksiz o‘zgaruvchining necha birlik
o‘rta kvadratik fargida o‘zgarishini ifodalaydi (fagat boshqga
o0°‘zgaruvchilar o‘zgarmasligini nazarga oigan holda). Agar bir vaqtda
elastiklik koeffitsiyenti E. va /3 — koeffitsiyent aniglansa, u holda
faktorning rangi ularning erksiz o‘zgaruvchiga ta’siri orgali ifoda-
lanadi.

Agar o‘zgaruvchilarning birlik o‘zgarishi har xil kattalikka ega
bo‘lsa, erkli o‘zgaruvchining o‘zgarish darajasi variatsiya koeffitsiyenti
CV orgali aniglanadi:

CVx = b/x,

bunda: b — o‘rta kvadratik chetlanish.

Funksiyaning ekstremal giymatlarini aniglashda faktorlarning
ta’sirini aniglash mumkin.

Masalan, 0,430-1,001",-0,203x2 funksiyada

X, — mahsulotning sifatini ko‘rsatuvchi indeks;

x2 — to‘lig tayyormas mahsulot normativga protsent hisob-
lanadi;

y — mabhsulot ishlab chigarish unumdorligi indeksi.

Regressiya tenglamasidan ma’lumki, x, faktor y funksiyaga mus-
bat (to‘g‘ri), x2 faktor esa y funksiyaga teskari ta’sir etadi.

Unumdorlik indeksi y oshganda, x argumentning giymati ka-
mayadi. Shartga ko‘ra (x,)nx= 1,1; (x2mn= 1 bo‘lishi mumkin.
Mehnat unumdorligi o‘rtacha indeksda Y= 1,084 ga teng, o‘zgaruv-
chilarning giymatlarini regressiya tenglamasiga qo‘yib quyidagini
hosil gilamiz:

Y =0,43 + 1,001 «1,1 - 0,203 -1 = 1,328.

Fabrika bo‘yicha mehnat unumdorligi o‘zgaruvchilarni to'g'ri
boshgarish natijasida quyidagi giymatga oshishi mumkin.
A7=1-7 =1328 - 1,084=0,244.

Umuman ma’lumki, funksiyaning ekstremumi P. Ferma teore-
mas! asosida aniglanadi.

56



0 ‘zgaruvchilarni tahlil gilishning uchinchi bosgichida regressiya
tenglamasi aniglanadi va uning parametrlari mohiyatli boiish yoki
boimasligi maxsus mezonlar, xususan Styudentning mezoni 5, bilan
baholanadi.

Jadvalda tijorat banklarida xizmatchilarning mehnat unumdor-
ligi bilan ular bajaradigan ishlarning avtomatlashtirilganlik darajasi
orasidagi bogianishni tekshirish uchun mamlakatning 14 banki
bo'yicha ma’lumotlar keltirilgan:

Banklar Mehnat unumdorligi Ishlarni avtomatlashtirish
(mujoz/soat) koeffitsiyenti

T yt X,

1 21 33

2 25 31

3 29 37

4 31 4

5 32 42

6 34 48

7 38 57

8 39 55

9 41 61

10 42 66

n 43 62

12 44 68

13 46 69

14 49 77
Topshirig.

Berilgan ma’lumotlar asosida:

A) Rxy tanlama korrelatsiya koeffitsiyentini aniglang.

B) Aniglangan korrelatsiya koeffitsiyentining muhimligini tek-
shiring.

D) y=a0O+alx chizigli regressiya tenglamasini aniglang.

E) Aniglangan chizigli regressiya tenglamasida aQva a] para-
metrlarining mohiyatli ekanligini tekshiring.

F) Aniglangan regressiya tenglamasining adekvatligini determi-
natsiya koeffitsiyenti D yordamida tekshiring.

TAYANCH IBORALAR

Funksional va korrelatsion bogianish, matematik model, baholash,
nisbiy xato, statistik funksiyalar orgali baholash, matematik qutilish.
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XULOSA

Bozor iqgtisodiyoti ko‘rsatkichlari orasidagi bogiigliklarni
o‘rganish natijasida ular istigbolini oldindan aniglash, boshqgarish
va optimal yechimlarini topish bo'yicha modellar tuzish mumkin,
buning uchun bogianishlar korrelatsion tahlil etiladi, statistik mo-
deli tuziladi, nisbiy xato hisoblanadi. Bu modellar ishlab chigarishni
rejalashtirish, boshgarish va tahlilining mustahkam asosi hisoblanadi.
Shunday qilib, iqgtisodiy ko‘rsatkichlarni ham tabiatdagi, ham
jamiyatdagi ko‘rsatkichlarga o°‘xshash tahlil etish va statistik
funksiyalar orgali baholash mumkin.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

Funksional va korrelatsion bog'lanishlar orasidagi fargni ifodalang.
Modellarni baholashning qariday koeffitsiyentlar formulalarini yoza
olasiz?

Nisbiy xatoning yuqori va quyi chegaralarini ifodalang.

Ekzogen va endogen orasidagi fargni tushuntira olasizmi?
Xususiy elastiklik koeffitsiyenti formulasini yoza olasizmi?
Determinatsiya koeffitsiyenti orgali matematik modelning adekvat-
ligini baholash mumkinmi?

N

ok w

5-§. MATEMATIK MODEL TUZISHNING 0 fRTA
QIYMATLAR VA TANLANGAN NUQTALAR USULI

5.1. O'RTA QIYMATLAR USULI

Tanlangan y = f(x, a, b) matematik modelda, ya’ni emperik for-
mulaga erkli o‘zgaruvchining jadvaldagi x., (bunda, i= 1, 2, ..., n)
giymatlarini birin-ketin go'yib, funksiyaning y. giymatlarini hisob-
laymiz, ya’ni yi=fi(x,, a, h).

Umuman aytganda, funksiyaning olingan giymatlari uning jad-
valdagi giymatlaridan farglanadi:

yi=fi(x., a, b) =er

0 ‘rta giymatlar usuliga binoan, chetlanishlar (farglar)ning
algebraik yigUndisi nolga aylanadigan chizigning holati eng yaxshi
hisoblanadi.

S 6 =f(xl,a, A]=0
>0 ( )]
0 fita qiymatlar usuli bo'yicha a va b parametrlarning giymatini
aniglash uchun e.(i=1, 2 ..., ri) xatoliklar (chetlanishlar) to'plami
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ikki guruhga ajratilib, har bir guruhdagi chetlanishlar algebraik
yig‘indisi nolga tenglashtiriladi.

Shunday qilib, a va b parametrlarni aniglash uchun ikki tengla-
madan iborat bo‘lgan quyidagi sistemaga ega boMamiz:

a.:01=0;

j=x

£[>>" b)] = 0.
Li=k

Bu yerda:j - kvaj-n-k —jadval giymatlariga mos birinchi va

ikkinchi guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig‘indisini yig‘indilar
ayirmasi bilan almashtirsak quyidagi sistema hosil bo‘ladi:

=E/(X'°b

1 ?2=1 ? ox *
Y 7 [ Ocr o

Bu sistemaning birgalikdagi yechimi a va b parametrlarning son
giymatini beradi. Ularniy - f (X, a, b) ifodaga qo#fysak, izlanayotgan
empirik munosabatga ega bo'lamiz, ya’ni jarayonlarning bog‘lanishini
matematik model orgali ifodalaymiz.

O'RTA QIYMATLAR USULIDA YECHISH

Misol: boshlang'ich giymatlarni berilgan deb hisoblab, beshta
va uchta giymatlarni guruh hisoblab, quyidagi jadvalni hosil gilamiz:

Ne X X y A
1. 2

2. 4

3. 6 30 13

4. 8 15 550
5. 10 17

6. 12 18 570
7. 14 42 19

8. 16 20

Izoh: y ning giymatlari o‘n marta kamaytirilgan.
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Hosil bo‘lgan o‘rta giymatlarni oxirgi sistemaga qo‘yib, quyidagi
sistemani hosil gilamiz:
550 = 30tf + 529
570 =420 + 3¢j

Bu sistemani yechib, a va b noma’lum parametrlarni aniglaymiz:
a- 10 va b = 50.

Shunday qilib, iqtisodiy jarayonlar quyidagi gonuniyat bilan
0°‘zgarar ekan:

y = 10x + 50.

Hosil gilingan matematik modelning erkli o'zgaruvchisiga
giymat berib, prognoz masalasini yechish mumkin. Matematik mo-
delni baholash uchun nisbhiy xato va korrelatsiya koeffitsiyenti
hisoblanadi.

5.2. TANLANGAN NUQTALAR USULI

Igtisodiy jarayonlarning bog‘lanishi izlanishlar natijasiga doir
jadvalda berilgan nugtalar bo‘yicha hisoblanadi. Bu nuqtalarni de-
kart koordinatalar sistemasiga qo‘yib, chizigni aniglash mumkin.
Bu chizig quyidagi ko'rinishda bo‘lsin:

y=f(x, a, b). 1)

Qurilgan egri chiziq ustidagi ikki ixtiyoriy M(xf, y?) va
N(x., ¥ ) nuqtalarning koordinatalaridan foydalanib, ularni
tanlangan matematik modelga go'yib, quyidagini hosil gilamiz:

y?=f(x?,a,b)1
yX=f{xi,a,b)J V)

Tuzilgan tenglamalar sistemasida a va b noma’lum parametrlar.
Bu sistemani a va b parametrlarga nisbatan yechamiz. Aniglangan
parametrlarning giymatlarini tanlangan modelga qo‘yib, jarayonlarni
bog‘lanishini matematik modelini aniglaymiz.

Bu yerda: tva n-t —jadval giymatlariga mos birinchi va ikkinchi
guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig‘indisini yig‘indilar ayirmasi
bilan almashtirsak,
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Byj="Zf(q b ©

1>" =S/(x"' -a, 6).
> *

Bu sistemaning yechimi a va b parametrlarning son giymatlarini
beradi. Ularni y - f(x, a, b) ifodaga go‘ysak, iqtisodiy jarayonlarni
matematik modelini aniglagan bo‘lamiz.

TAYANCH |IBORALAR

Empirik formula — matematik model, o‘rta giymatlar, parametr,
tenglamalar soni, yig‘indi, guruh, tanlangan nugqtalar, nugta koor-
dinatalari, prognoz, ish o‘rnini avtomatlashtirish.

XULOSA

Tanlangan noma’lum parametrlarga ega bo‘lgan matematik mo-
delning parametrlari soniga ko‘ra aniqlangan eksperimental son
giymatlar asosida tenglamalar sistemasi tuziladi, ularning yechimi
parametrlarning giymatiga teng bo‘ladi. Shunday qilib, talabalar model
tuzishning usullari bilan tanishadilar. Ulardan o‘z amaliy ishlarida
foydalanishlari mumkin. Matematik modellarni tuzishdan magsad ish
o‘rnini avtomatlashtirish va mehnat unumdoriigini oshirishdan iborat.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Chiziqli ikki parametrli modelning parametrlarini aniglashda necha

tenglamadan foydalanish kerak?

Cheklanishlar katta giymatlarga teng bo'lishi mumkinmi?

3. Bir necha parametrlarga ega bo'lgan matematik modellarning
parametrlarini o'rta giymatlar asosida aniglash mumkinmi?

4. 0 ‘rta gqiymatlar usuli algoritmini yoza olasizmi?

Tanlangan nugqtalar usuli algoritmini yoza olasizmi?

6. Chizigliy=ax + b model tanlanganda nechta tanlangan nuqta kerak?

N

o

6-§. MATEMATIK MODELNI TAJRIBA NATIJALAR1GA
KO'RA TUZISH USULI

6.1. TAJRIBA NATIJALARINI STATISTIK TAHLIL QILISH

Har ganday matematik model berilgan ma’lumotlarga asoslana-
di. Matematik modelning real obyektga muvofigligi berilganlarning
aniglik darajasiga bog'lig. Demak, kuzatuv yoki eksperimental yoi
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orgali to‘plangan berilganlar ganchalik hagigatga yaqin kelsa, unga
asoslangan matematik model ham shunchalik hagigatga yaqin bo‘lishi
mumkin. Buni tekshirish uchun ehtimollar nazariyasi yoki matematik
statistikaning bir necha usullari mavjud.

Bunday usullarga tasodifiy hodisalarning tahlili, tasodifiy katta-
liklarning tagsimot gonunini aniglash usuli, tasodifiy kattaliklarning
matematik kutilishini aniglash, tagsimot qonunlarini statistik
baholash, korrelatsiya (o'zaro bogiiqlik) nazariyasi, statistik
gipotezalarni statistik tekshirish, markov zanjiri nazariyasi, tasodifiy
funksiyalar nazariyasi va h.k. lar kiradi.

Bularning hammasi berilganlarning tahliliga asoslanadi, ya’ni
berilganlarning joylashish qonunini aniglash, ular o‘suvchimi, ka-
mayuvchimi, davriymi yoki tasodifiymi ekanligini aniglash zarur.
Tasodifiy bo'lsa, berilganlarning har biri sodir boiish ehtimolini,
berilganlarning taqsimot gonunini aniglash kerak va h.k. Bunday
tahlilni o'tkazishdan magsad maium bir hagigatga yaqin gipoteza-
lar topish va shular asosida matematik modelni yaratishdir.

MATEMATIK MODEL VA UNING REAL OBYEKTI
ORASIDAGI MUVOFIQLIK

Model — o‘rganilayotgan obyektning sodda ko'rinishi ekanini
yana bir bor ta’kidlab o‘tishimiz kerak. Model hamma vaqt real
obyektdan farq giladi. Matematik model abstrakt modellar toifasi-
dan bo‘lib, real obyektni o‘rganishda yetarli darajada unga yaqin-
lashishga erishish mumkin. Yaginlashish darajasi shu o'rganilayotgan
masala hagidagi maiumotlarning yetarliligiga, ishlatilayotgan
matematik apparatning imkoniyatiga va masalaning qo‘yilishiga
bogiiqdir.

Matematik modellashtirishning imkoniyati ganchalik katta
boimasin, hech gachon real obyektning tabiatini toia akslantira
olmaydi. Matematik model va uning real obyekti orasidagi muvofiglik
deganda, obyekt va uning matematik modeli dinamikalarining sifat
jihatdan o'xshashligi va yaqinligi tushuniladi. Gap o'xshashlik va
yaqinlik ustida ketayapti.

Agar matematik model va real obyekt dinamikalari orasida
o'xshashlik boimasachi? Bunda biz model bilan real obyekt orasi-
dagi muvofiglikni o‘rnatishimiz kerak. Muvofiglashtirishning bir
necha yoii mavjud:

1 Matematik modeldagi o‘zgarmas parametrlarni gaytade
baholash.
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2. Matematik model asosida yotgan gipotezalarni qayta ko‘rib
chigish.

3. Real matematik modeidagi o‘zgarmas parametrlarni gaytadan
hisoblash hagida go‘shimcha ma’lumotlar yig'ish.

4. Yangi ma’lumotlarni hisobga olgan holda matematik model-
larni gayta ko‘rib chigish,

Matematik model va real obyektning dinamikasi bir-biriga sifat
jihatdan o'xshash bo‘lsa-yu, miqdor jihatidan fargi ganoatli bo‘ltnasa,
bunday hollarda, odatda, muvofiglashtirishning 1-usulidan foyda-
lanamiz.

Agar matematik model bilan obyekt dinamikalari sifat jihatidan
o'xshamasa, unda yugoridagi muvofiglashtirishning 2, 3 va 4-
usullaridan foydalanish mumkin. Qaysi biridan foydalanish matematik
model va real obyekt dinamiklarining farq qilish darajasiga bog'lig.

Matematik modelni real obyektga muvofiglashtirishda, ko‘pincha,
real obyektga nisbatan o‘tkazilgan kuzatuvlar natijasi bilan solishti-
riladi. Bunday jarayon bir necha marta takrorlanishi mumkin.

IVIATIEMATIK MODELLARIMING NAZARIY
VA AMAL1Y TADQIQOTI

Matematika ko‘p gavatli binoga o°‘xshaydi. Matematika bino-
sining birinchi gavatida bizni gizigtirgan obyektga doir ma’lumot-
lar yig'iladi va bu ma’lumotlar asosida matematik model quriladi.
Qurilgan model real obyekt bilan muvofiglashtiriladi, ya’ni mate-
matik modeldan kelib chigadigan gonunlar aniglanadi va bu
gonunlar real obyektning tabiati bilan solishtiriladi. Modelni
qo‘llash sohalari aniglanadi. Ikkinchi gavatda qurilgan matematik
model ustida nazariy matematik tadgigotlar olib boriladi. Bunda
modelning turg‘unlik holati, davriy sikllarning mavjudligi,
bifurkatsion holatlar, yechimning asimptotalari mavjudligi va
ko'rinishi, matematik modelni boshga o'xshash sohalarga qo‘llash
shartlari va h.k. o‘rganiladi. Bundan tashqari, ba’zi bir yangi ab-
strakt terminlar yaratilishi mumkin. Misol uchun — erkin tushish
tezligi, tezlanish, gravitatsion doimiylik, yashovchanlik koeffitsiyenti
va h.k. Bularning hammasi o'rganilayotgan obyektga tegishli bo‘lgan
ma’lumotlar bo‘lishi mumkin. Matematika binosining keyingi
gavatlarida yana bir pog‘ona yugori abstraksiya terminlarida
tadgigotlar o‘tkazilishi mumkin, ya’ni biz aniglagan gonun boshga
tabiiy gonunlar bilan giyosiy tahlil gilinadi. Bunda tabiatdagi yangi
fundamental gonunlar yaratilishi mumkin, xuddi Galileyning nis-
biylik nazariyasi, Nyuton mexanikasi, Eynshteyn nisbiylik nazari-
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yasi, hozirgi zamon kvant mexanikasi va h.k. Bularning hammasi
obyektni o‘rganish uchun zinama-zina o'tkazilgan tadgiqotlarnig
natijasidir.

Biz ganchalik yuqori zinalarga koiarilsak, real obyektdan shun-
chalik uzoglashib umumiy abstrakt tushunchalar olamiga tushamiz.
Bu darajadagi tip real obyekt darajasidagi tipdan umuman farq giladi
va nazariya deb ataladi.

Shunday qilib, nazariya — real obyektning nazariy matematik
tadgiqotlari natijasida hosil gilingan yangi maiumotlar va termin-
larning muayyan bir strukturaga ega boigan ko'rinishi.

Matematik modelni boshga xil modellardan afzalligi lining tabiiy
eksperimentning ko‘pchiiik hollarini kompyuterda akslantira
olishidadir. Bunday yaratilgan matematik model algoritmi bo‘yicha
kompyuter tilida qulay kerakli dastur yoziladi va mutaxassis tomo-
nidan kompyuterda o‘tkaziladigan eksperimentning andozasi taklif
gilinadi. Taklif gilingan andoza bo‘yicha hisoblash eksperimenti
o‘tkaziladi, olingan natijalar tahlil qilinib, obyektlardagi real
jarayonning aks etishi tekshiriladi. Hisoblash eksperimentining tabiiy
eksperimentlardan qulayligi nimada? Bu hagda Samarskiy va
Mixaylovlar quyidagicha javob beradilar: Awalo, model o‘zida nazariy
va tabiiy eksperimental tadqgigotlarni akslantira oladi. Matematik
model real obyektga nisbatan «gaysarmas» va «silashga doimo moyil».
Uni absolut nolgacha «sovitish», termoyadro temperaturasigacha
«isitish», «oigan» yoki «kelasi» zamonga uzatish, yer ga’riga yoki
go‘shni galaktikaga uzatish mumkin. Har ganday ofia murakkab
sharoitda ham model berilgan maiumotlarga asosan fagat rost
maiumot beradi.

Albatta, matematik modelda o'tkazilgan hisoblash eksperimen-
tidagi ko‘pchilik imkoniyatlari tabiiy sharoitda mavjud emas,
chunki tabiiy sharoitda absolut nol yoki termoyadro haroratini
hosil gilib boimaydi. Har bir tabiiy eksperiment ofikazish albatta
maium bir mablagf sarflashni talab qiladi, kofpchilik holatlarda
bunday eksperimentlarni umuman o#fikazib bofimaydi. Misol
uchun biosfera masshtabida, davlat igtisodiyoti bofyicha, inson
salomatligiga bogiig boigan sohalar va shunga ofxshash sohalarda.
Chunki tabiiy holatda har ganday gaytarmas jarayonlar vujudga
kelishi mumkin.

Hisoblash eksperimentlarining yana bir katta afzalligi juda gisga
vagt mobaynida bajarilishi va o‘rganilayotgan obyekt bo#ysicha real
va real boimagan eksperimentlarni o‘tkaza olishidadir. Bunda
obyektga mansub boigan gonun-qoidalarni ofiganish uchun keng
imkoniyat mavjud. Misol uchun magnitogidrodinamik mashinada T
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gavatni hisoblash eksperimentlarida mavjud qilinishi. T gavat
haroratli, tokli gavat bo‘lib, termoyadro jarayonlarida hosil gilinadi.

Shunday qilib, o°‘rganilayotgan obyektni matematik modeli aso-
sida kompyuterda hisoblash eksperimentlarini o‘tkazib, quyidagi
masalalarni yechish mumkin:

1. Matematik modelni haqiqiy obyekt bilan muvofiglashtirish.

2. Matematik model yordamida real tabiatdagi o‘ta murakkab
gimmatbaho eksperimentlarni o'tkazish.

3. Matematik model yordamida real obyektning mavjud bo‘lgan
va bo'Imagan holatlarini, gonunlarini o°‘rganish.

Bularning hammasi matematik modellashtirishda kompyuterda
hisoblash eksperimentlarining boshga tipdagi modellashtirish me-
todlaridan nagadar afzalligini ko‘rsatadi.

Shuni aytish kerakki, amalda hisoblash eksperimentini ko‘pincha
imitatsion modellashtirish deb ham aytiladi (imitatsiya so‘zi ingliz-
cha bo‘lib, tahlil gilish, o'xshatish ma’nosida ishlatiladi).

Faraz qilaylik, gator kuzatishlar natijasida olingan x va vy
migdorlar orasida bog‘lanish quyidagi son giymatlar (x,, yv x2 y2,

xn yn ko‘rinishida berilgan, ular orasidagi funksional bogianish
noma’lum boisin:

X x{ X2 Xxn

y y1 y2 yn

Bu berilgan x va y miqdorlar orasidagi analitik ifodani shu
kuzatilgan giymatlar asosida topish talab qilinsin, bunday formula-
ga empirik formula deyiladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, empirik formulani qurish masalasi
interpolyatsiyalash masalasidan farg giladi. Interpolyatsiyalashda
y —AX) ko‘rinishidagi ko'phad qidirilib, bunda yt 1=1, n
bo‘ladi. Mana shu shartdan kelib chigib, interpolyatsiya ko‘phadini
shunday qurish mumkinki, bu paytda tajribada olingan natijalar funk-
siyaning hisoblangan giymatlarida aynan takrorlanadi. Lekin amal-
da bunchalik to‘la mos tushishi shart emas, chunki interpolyatsiya
ko‘phadi kuzatishlar paytida barcha xatoliklarni takrorlaydi:

y-J{x, av ..., aj, bunda: m<n

ko‘rinishdagi empirik formulani topganda yt=f(xv av ..., an) teng-
likning aynan bajarilishi doimo talab gilinmaydi, balki

/(xj, ax ..., am-f(x,) ayirmaning qurilayotgan sohada kichik
miqdor bo‘lishi yetarlidir.
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Empirik formulani qurish masalasi ikki bosgichdan iborat:
1 Formulaning umumiy ko‘rinishini aniglash.
2. Tanlangan formula parametrlarini topish.

6.2. CHIZIQSIZ BOG'LANISHLARGA EGA BO'LGAN
MATEMATIK MODEL

Agar x va y miqdori orasidagi bog‘lanish xarakteri noma’lum
bo'lsa, u holda empirik formulani iloji boricha sodda va yetarli aniglik
beradigan ko‘rinishda tanlash ma’qul. Ba’zi hollarda empirik
formulani tanlashda o‘rnatilayotgan bog'lanish xarakterini nazariy
tasavvur qilib, kuzatishda olingan giymatlarni koordinatalar
sistemasida chizib, hosil bo‘lgan chizigli funksiyaning o ‘zgarish
gonuniyati oldindan ma’lum bo‘lgan egri chiziglar bilan tagqoslab
ko‘rish mumkin. Bu paytda tanlashni osonlashtirish uchun egri
chiziglardan iborat maxsus albomdan foydalanish ma’qul. Ammo
chizigsiz bog‘lanishlar grafigini qurish izlanayotgan funksiya ganday
analitik ifoda ko‘rinishida, degan savolga to‘la javob bera olmaydi.
Chunki chizigsiz bogianishlar darajali, ratsional-kasrli, logarifmli
va h.k. bo'lishi mumkin.

Faraz qilaylik, y migdor a va b parametrlardan iborat bir
o‘zgaruvchili funksiya bo‘lsin. Izlanayotgan empirik bog‘lanishni
quyidagi funksiyalar majmuasi orasidan tanlash mumkin:

1)y - ax+ b — chizigli funksiya;

2) y = ab* — ko‘rsatkichli funksiya;

3) y = a™b — ratsional-kasrli funksiya;

4) y = alnx + b — logarifmli funksiya;
5) y = axb — darajali funksiya;

6) y =~~~ —giperbolali funksiya;

7 y= — ratsional-kasrli funksiya.

Qurilgan grafikka nisbatan ko‘proq mos tushadigan y=f (x, a, b)
ko‘rinishidagi analitik bog‘lanishni tanlash uchun quyidagi
go‘shimcha hisoblashni bajaramiz. Erkli o‘zgaruvchining berilgan
kesmadagi o'zgarish giymatlari orasidan yetarlicha anig va iloji
boricha bir-biridan uzogrogga yetuvchi nuqtalarni tanlaymiz.
Soddaroq bo'lishi uchun bu nuqtalarni x, va xn deb belgilaymiz.
So‘ngra esa hisoblaymiz:

o‘rta arifmetik: xar =
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oita geometrik: xggam=y[xI-x,, ;

2-xIxn

1 n

o‘rta garmonik: xgam=

giymatlarni hisoblaymiz.

Qurilgan grafikdan erkli o‘zgaruvchining hisoblangan giymatlariga
nios keladigan, hozircha analitik koiinishi nomaium boigan y =j[x,
a, b) uchun erksiz o‘zgaruvchining giymatlarini topamiz:

Narif= A Ageom= "2;

Erksiz o'zgaruvchi uchun go'shimcha hisoblashni bajaramiz, ya’ni
i lietki giymatlarini aniglaymiz:

o‘rta arifmetigini: ya
o‘rta geometrigini: ygom=~"yi~y~;
va o‘rta garmonikligini: ~garm-""*  topamiz.

Grafikdan topilgan yv yv y3giymatlar bilan hisoblangan ya, ygam
wum giymatlarni taqqoslab, ular orasidagi farglarni  baholaymiz:

b. - tv'l - Ygeond = b3~ 0 = e7;
bl - Ygarni = » b2 - VYarl =
~ ygeon = b3«

Ushbu xatoliklar orasidan eng kichigini topamiz:
e=min(ev ev ..., €7, i=1, 2, ..., T

1 Agar barcha mutlaq xatoliklar orasida eng kichigi exboisa, u
liolda berilgan grafikka mos keladigan analitik bogianish y = ax+b
ko‘rinishdagi chizigli funksiyadir.

2. Eng kichik xatolik e2boigan holda empirik bogianishniy = abx
ko'rsatkichli funksiya ko‘rinishida tanlash kerak.

3. Eng kichik xatolik e3boisa, gidirilayotgan empirik bogianish

y =~axth rats’ona*kasrli funksiya ko‘rinishida aniglanadi.

4. Agar eng kichik mutlag xatolik e4boisa, y = alnx + b loga-
rifmik funksiya yaxshi yaqinlanishni beradi.
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5. Qachonki e5eng kichik mutlag xatolik bo‘lsa, empirik
bog'lanishni y = axb darajali funksiya ko‘rinishida qidirish kerak.

6. Agar mutlaq xatoliklar orasida eng kichigi e6bo‘lsa, u holda
izlanayotgan bog‘lanishni

—a+-
y X

giperbolali funksiya ko‘rinishida tanlash ma’quldir.
7. Va nihoyat, eng kichik mutlag xatolik e7 bo‘lsa, analitik
bog‘lanish sifatida ratsional kasrli funksiya tanlanadi:

TAYANCH 1BORALAR

Chizigsiz bog‘lanishlar, empirik formulalar, eksperiment, kuza-
tuv, tasodifiy hodisalar, tagsimot gonunlari, o‘suvchi, kamayuvchi,
turg‘unlik holat, kompyuter eksperimenti, gonuniyat, o‘rta arifme-
tik, o‘rta geometrik, garmonik.

XULOSA

Kuzatuvlar natijasini biron matematik model orgali ifodalab
boimasa, tasodifiy holatlarni aks etadigan modellar ko‘rinishida
aniglash mumkin. Bunday holda matematik model bir necha
modellar orasida tenglash usulidan foydalanish kerak. Bunda grafikda
aniglangan va hisoblangan funksiyaning giymatlari orasidagi ayir-
malarning eng kichigini tanlab, unga mos bo‘lgan model tanlanadi.
Bunday tanlangan model bog‘lanishni to‘g‘ri aks ettiradi. Talabalar
model tuzish va tanlashda bilimlarini kengaytiradilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Matematik model kuzatilgan dinamik gatorning elementlariga bog*-
ligmi?

2. Model aynan o'rganilayotgan obyekt bilan bir xil bo'lishi mumkin-
mi?

3. Matematik model va real obyekt orasida muvofiglik bo'Imasa,
ganday yo'l tutish kerak?

4. Empirik formulani qurish masalasi necha bosgichdan iborat?

5. Qanday holatda matematik model bir necha modellar orasidan iz-
lanadi?

6. O'rta giymatlarni yoza olasizmi?

7. Agar xatolikning eng kichigi e3bo'lsa, nechanchi model amaliyot-
da go'llaniladi?
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7-8. CHIZIQSIZ MODELLARNING PROGNOZ
MASALAS!NE YECHSSH

7.1. CHIZIQSIZ MODELLARNING TURLARI

Chizigli modellarda cheklanishlar va maqgsad funksiyasi chizigsiz
funksiyalardan iborat bo‘lishi yoki ham cheklanishlar, ham magsad
funksiyasi chizigsiz funksiyalardan iborat bo‘lishi mumkin. Tabiat-
dagi jarayonlar va korxonalarning faoliyatini baholaydigan modellar
chizigsiz modellar bilan ifodalanishi mumkin. Korxonaning yalpi
mahsulotlarini ishlab chigarish masalasi chizigsiz funksiya
ko‘rinishida ifodalanadi. Bunda funksiya giymatlari boshqarish
gonunlariga yoki boshqarib bo'lImaydigan gonuniyatga ega boiishi,
ya’ni ular ehtimollik funksiyalaridan hosil bo‘lishi mumkin. Bunday
masalalar ko'pincha xalq xofaligini boshqgarishda uchraydigan
inasalalar bo‘lishi mumkin. Masalan, fermer xofaligi, jamoa xo‘aligi,
viloyat bo‘yicha yalpi mahsulot chizigsiz modeli ishlab chigarish
I'unksiyasidan foydalanish mumkin, bu funksiyalar quyidagi
ko‘rinishlarda berilishi mumkin:

y = a0+ fl)x,+ ax2+ a3x2+ a&2ex3+ .. + axnXexn (1)

y = a0 + cik+ aXx2+ aX3+ .. + axn (2)

y = exr(a0 + alxl + ax2+ .. + axj, 3
n

=AY IX? 4

y |5 (4)

Oxirgi (4) modelda n - 2 ga teng bo'lsa, Kobba-Duglas mode-
lini hosil gilamiz.

Yugoridagi modellar ko‘p o‘zgaruvchilarga bogflig boigan mo-
ilrllardir. Bu modellarga cheklanishlar qo‘shilsa, optimallashtirish
modellari hosil bo‘ladi. Cheklanishlarning soni 1ta, 2 ta va bir
necha chiziqgli tenglamalardan iborat bo'lishi mumkin. Har bir no-
ma’lum o‘zgaruvchi yana o°‘zining chizigli tenglamasidan iborat
bo'lishi mumkin.

7.2. LAGRANJ FUNKSIYASI

Masalan, tabiatdagi hodisalar va korxonalarning ishlab chigarish
Tli.isalasi uchun ulaming modellarini hosil gilish mumkin. Chizigsiz
(D), (4 IMM ni logarifmlab, yangi o'zgaruvchilar kiritib, ularni
mhi/.igli modellarga keltirish mumkin. Keyin esa eng Kkichik
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kvadratlar usulini qgo'llab, optimal yechimlarini aniglash mum-
kin. Ba’zan optimallashtirish masalalarni yecbganda Lagranj fun-
ksiyasini ham qoilash mumkin. Bunda avval chizigsiz modellar
cheklanishlarining noma’lum parametrlari aniglanib, keyin
koeffitsiyent L orgali Lagranj funksiyasi tuziladi va funksionalning
ekstremal qiymati aniglanadi:

F{x) =(ijxj + P22+ L(y - Ax*" -%2)> min . ( 1.
Bunda quyidagi cheklanish o‘rinli bo‘lganda:
y = AX?" 2. (2)

Ma’lumki, funksionalning cheklanishi chizigsiz ko‘rinishda
berilgan.

7.3. CHIZIQSIZ MODELLARNI CHIZIQLI MODELLARGA
AYLANTIRISH

Chizigsiz igtisodiy matematik modellar uchun quyidagi misol-
larni keltiramiz: qishlog xo‘jaligida ishlab chigariladigan
mahsulotlarning hosildorligi, havoning nisbiy namligi, yilning
dekadaviy temperaturalari, yer osti suvlarning sathlarini ifodalaydi-
gan modellar. Bu modellar chizigsiz modellar orgali ifodalanadi,
chunki bunda model 4 gismdan iborat bo‘lishi mumkin, model-
ning chizigli gismini —y - ax+ b funksiya, ikkinchi gism model-
ning davriy gismini ifodalaydi va h.k.

Misol: Korxonaning yalpi ishlab chigaradigan mahsuloti quyidagi
igtisodiy-matematik model orqgali berilishi mumkin:

y = Ax“ 22 K"3, 3

Noma’lum A, av a2 o3parametrlarni aniglash kerak, uchinchi
modelda y, x,, X2 x3giymatlar berilgan, (3)ni logarifmlab, eng Ki-
chik kvadratlar usulini qo‘llaymiz:

Iny = InA + fljinXj + ZAnx2+ £4nx3 (@))]
Yangi o‘zgaruvchilar kiritamiz:
y - A+ fli§+ ax2+ a%k3} (5)
g+ a2+a}=1

Sistemaning birinchi tenglamasiga eng kichik kvadratlar usulini
go‘llab, noma’lum parametrlar uchun beshta tenglamalar sistema-
sini hosil gilamiz.
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Oxirgi hosil boigan sistemani yechib, nomaium parametrlarini
aniglaymiz, optimallashtirish masalasida cheklanishlar sistemasi
maium boiadi, keyin esa masalani optimallashtirishga o‘tiladi.

Ishlab chigarish korxonalarining faoliyatlarini yoki tabiatdagi
jarayonlarni ifodalashda ko‘p o°‘zgaruvchilarga bogiig boigan
chizigsiz matematik modellardan foydalanish mumkin. Ular ishlab
chigarish funksiyalari ko‘rinishida ifodalanadi. Ulardan amaliyotda
keng goilaniladigani Kobbi-Duglas modeli hisoblanib, unda KvalL-
kapital va ishchi kuchi resurslaridan foydalanib, yalpi mahsulot ishlab
chigarish funksiyasini ifodalaydi. Korxonalarning faoliyatini
izohlashda mutaxassislar shu ishlab chigarish funksiyalaridan
I'oydalanishlari mumkin, chizigsiz boisa, logarifmlab chiziqgli
ko‘rinishga keltirish mumkin.

Bunday modellarni yechishda yangi informatsion texnologiya-
lardan toiiq foydalanish zarur. Magsad analitik modellar tuzish va
amaliyotda Excelni, Turbo Paskalni qoilash.

TAYANCH IBORALAR

Yalpi mahsulot, chizigsiz model, jarayon, prognoz, bashorat ma-
salasi, o‘zgaruvchilar, chizigsiz model, parametrlar.

XULOSA

Ishlab chigarish korxonalarining faoliyatlarini yoki tabiatdagi
jarayonlarni ifodalashda ko‘p o°‘zgaruvchilarga bogiiq boigan chizig-
siz matematik modellardan foydalanish mumkin. Ular ishlab
chigarish funksiyalari ko‘rinishida ifodalanadi. Ulardan amaliyotda
keng qoilaniladigani Kobbi- Duglas modeli hisoblanib, unda KvalL

kapital va ishchi kuchi resurslaridan foydalanib, yalpi mahsulot
ishlab chigarish funksiyasini ifodalaydi. Korxonalarning faoliyatini
izohlashda mutaxassislar shu ishlab chigarish funksiyalaridan
lI'oydalanishlari mumkin, chizigsiz boisa, logarifmlab chiziqgli
ko'rinishga keltirish mumkin. Bunday modellarni yechishda yangi
informatsion texnologiyalardan toiig foydalanish zarur. Magsad
analitik modellar tuzish va amaliyotda Excelni, Turbo Paskalni
goilash.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Chizigsiz matematik modelga misoi keitira olasizml?
2. Chizigsiz model ganday ko'rinishda bo'ladi?
3. Chizigsiz modellarning parametrlari ganday aniglanadi?
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4. Yalpi rnahsulot ishlab chigarish modelini ifodalay olasizmi?

5. Eng kichik kvadratlar usuli nima?

6. Noma'lum parametrlarning soni nimaga bog'liq?

7. Lagranj funksiyasini yoza olasizmi?

8. Kobba-Duglas modelida xv x2 o'zgaruvchilar nimani ifodalaydi?
9. Nima uchun chizigsiz model tuziladi?

10. Model yordamida bashorat gilish mumkinmi?

8~8. JARAYONLARNING KO‘P BOSQI1CHLI CHIZIQSIZ
MATEMATIK MODELLARINI TUZISH

8.1. TASODIFIY HODISALARMINQ CHIZIQSiZ MODELI

Ma’lumki, bozor iqtisodiyoti sharoitida va urauman iste’mol-
chilarning talablari har doim o°‘zgarib turadi. Bu talabalarni qondirish
uchun mahsulot ishlab chigaruvchi korxonalar xomashyolar bilan
yetarli miqdorda ta’minlanishi kerak. Lekin ularni har doim bir xil
zarur hajmda yetkazib boimaydi, chunki bularni etishtirishga taso-
difiy hodisalar ta’sir etadi. Insoniyat bu hodisalarning ta’sirini
kamaytirish uchun har doim kurashib kelmoqda. Shunday tasodifiy
hodisalarni nazarga oigan holda, modellashtirishni ko‘p bosqgichli
masalalarga ajratish mumkin. Ko‘p bosgichli tasodifiy masalalarga,
masalan, texnik o‘simlik-paxtaning hosildorligi, bug‘doyning
hosildorligi, qora mollarning yillar bo‘yicha sut berishi va h.k.lar
misol bo‘lishi mumkin. Umuman, biron tasodifiy hodisaning
matematik modelini chizigli, davriy, mavsumiy va umuman tasodifiy
holatlar yig‘indisi ko‘rinishida ifodalash mumkin:

Z =y{+y2+y3+y4 (1)

Model y I — chiziqgli, y2— davriy, y3— mavsumiy, y4 —tasodifiy
holatlarni ifodalaydi.
Bunday (1) funksional boglanishda:

y,=a+ bex. (2)

Bunday ifoda jarayon modelning chizigli gismini ifodalaydi.
Asosiy (1) gismdan (2) gismni ayrigandan so‘ng qolgan giymatlar

(T)

ko‘rinishni gabul giladi.
Bu ifoda jarayonning davriy gismini ifodalaydi.
Agar asosiy kofisatkichdan yana davriy gismni ayirsak, funksi-
yadan qoldig‘i
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y3=z - CA+YVY2D (3)
ko‘rinishni gabul giladi.

Bu (3) ifodadagi funksional ko‘rinish 0>3 funksional hodisaning
mavsumiy holatini ifodalaydi. Jarayonning yugqoridagi holatlarini
asosiy giymatlardan ayirgandan keyin quyidagi funksiyani hosil
gilamiz:

yd=Z - (yt+y2+y3J. (@)

Bu (4) ifoda jarayonning tasodifiy holatini ifodalaydi. Shunday
gilib yuqorida ifodalangan asosiy jarayonning (1) chizigsiz matematik
modelining umumiy ko‘rinishi uchun quyidagi chizigsiz matematik
model tuziladi:

n ~ J
Z(x) =a+bx+1 [A,sin—mx+Bmcos— mx]+
mel n

+1_DPSInF - V_ (X" KPy+£P(X) m W
Bunda: Mp=Q,(N-3), Kp=0,NI2,N - const.

Bunday chizigsiz ko‘rinishdagi jarayonlarning matematik mo-
dellari Buxoro ozig-ovqat va yengil sanoat texnologiyasi institutida
birinchi marta (1987-y.) tuzilib, hodisaning haqigiy giymatlari bilan
model bo'yicha giymatlar taqqoslandi. Jarayonlarning bir necha o‘n
yillik informatsion giymatlari asosida model tuzib, nazariy
giymatlarga yaqin boigan natijalar olinadi. Matematik modelni
baholashda gonigarli giymatlar hosil gilindi.

Tuzilgan chizigsiz igtisodiy-matematik modelning mos sxemasi
va dasturi tuzilib natijalar olindi. Boshlang‘ich giymatlar sifatida
Buxoro viloyati bo‘yicha 30 yilda yetishtirilgan paxta hosildorligi
gabul gilindi.

8.2. CHIZIQSIZ MODELNI BAHOLASH

Masalani bosgichma-bosqich yechib, natijalari bosmaga chi-
gariladi. Birinchi bosgichda modelning chizigli gismi hisoblanadi
va ikki yilga prognoz masalasi yechiladi.

1. Model bu bosgichda quyidagi ko'rinishni gabul qildi
Ji=  +7)-

~ =16, 11+ 0,649x.
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R - 0, 867 ga teng bo‘lgan korrelatsiya koeffitsiyenti aniglandi.

2. Ikkinchi bosgichda chizigsiz modelning davriy gismi ajratil-
di, modelni baholashda

R = 0,942 — korrelatsiya koeffitsiyenti aniglandi.

Fisher koeffitsiyenti 7-ozodlik darajasida K = 6,206 bo'lgan son
giymati hisoblandi, bu jadval giymatidan kichik.

3. Uchinchi bosgichda modelning davrli gismi hisoblanadi, bunda
baholash giymati:

Korrelatsiya koeffitsiyenti R = 0,87 dan R =0,948 gacha o‘sdi.
Shunday qilib, oralig funksiyalarning asosiy funksiyaga ta’siri
aniglandi.

8.3. PROGNOZ MASALASI

Prognoz masalasi ikki yil uchun hisoblangan bo‘lsa, haqigiy
informatsiya bilan model ayirmasi quyidagi giymatlarga teng bo'ldi:

Ay,= 33,4 - 32,6 = 0,8;
Aj2=29,6 - 32,1 = -2,25.

Shunday qilib, model jarayonni adekvat ifodalaganligi baholangan
koeffitsiyentlardan yagqgol ma’lum boidi.

Agar paxtaning har bir sentneridan olinadigan daromad ma’lum
bo‘lsa, unda viloyatda har bir gektardan olinadigan daromadni
aniglash mumkin.

Masalan:

Quyidagi giymatlarga ko‘ra matematik model tuzilsin.

T, yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y, vil.

. 289 321 304 331 340 32,0 349 32,2 334 286
hosild.

Regressiya tenglamasi tuzilsin, korrelatsiya koeffitsiyenti
aniglansin, determinatsiya koeffitsiyenti hisoblansin, korrelatsiya
koeffitsiyentining xatosi hisoblansin:

bunda: r — korrelatsiya koeffitsiyenti;
n — tanlamaning hajmi;
s2 — korrelatsiya koeffitsiyentining xatosi.
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TAYANCH IBORALAR

Trikotaj fabrikasi, gand zavodlari, paxta zavodlari, xarajatlar,
xomashyo, potensiallar, oraliq giymatlar, zavodlarning ishlab
chigarish quvvatlari, gabul punktlari.

XULOSA

0 ‘zbekistonda yetakchi yo‘nalishlardan biri bo'lgan paxtani gayta
ishlash sanoatida paxtani gabul punktlariga yaqin joylarga joylash-
tirish masalasi, ko‘p bosgichli masalalar modellarini tuzish va uni
potensial usulda optimallashtirish hagida so‘z yuritiladi.

=

akrw

CooN2

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Tasodifiy hodisa makroiqgtisodiy jarayonni ifodalaydimi?
Izlanayotgan jarayonning iqtisodiy modeli necha bosqgichda
aniglanadi?

Paxta hosildoriigi tasodifiy jarayon bo'la oladimi?

Nechanchi bosgichda modelning chizigli gismi aniglanadi?

Qaysi koeffitsiyentlarning giymatlariga ko'ra korrelatsion bog'ianish
muhim?

Korrelatsiya koeffitsiyenti ganday son giymatlar orasida joylashadi?
Fisher koeffitsiyenti jadvaldan to'g'ri aniglanganmi?
Makroigtisodiy dinamik gatorda adekvatlik o'rinlimi?

Tasodifiy hodisalarga misollar keltira olasizmi?

Avtokorrelatsiya modellashtirishning nechanchi bosgichida qo'lla-
nilgan?
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ill bob. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT
1SHLAB CHIQARISH SVSASALASI YECHIIWIIMI
GRAFIK USULDA AMIQLASH

9-8. Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish
masalasi, cheklanishlarning geometrik model!

9.1. MASALANING IQTISODIY-MATEMATIK MODEL)

Firmaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda yechish
asosiy usullardan biri hisoblanadi. Unda cheklanishlarni nazarga oigan
holda magsad funksiyaning eng katta yoki eng kichik giymatini aniglash
mumkin. Faraz qgilaylik, korxona mahsulot ishlab chigarishining
igtisodiy-matematik modeli umumiy ko‘rinishda berilgan bo‘lsin:

m

;‘:hlaijxj - bi ()
Xj <0 i=/,n; (2)
F(xX) =JiGXj -—- max. 3)

7=1

Shunday qilib, (1) va (2) cheklanishlar va (3) maqgsad funksiya
birgalikda firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasi-
ning iqtisodiy-matematik modelini ifoda etadi.

9.2. KO'PBURCHAKLI YECHIMLAR SOHASI

Bu masalani grafik usulda yechishda avval cheklanishlarni na-
zarga oigan holda, ko‘pburchakli yechimlar sohasini aniglash kerak,
chunki agar cheklanishlar ko‘p o'zgaruvchilarga bog'liq bo'lsa, ular
gipertekislikni hosil giladi:

ao+ ax\ + - + amxn= o;

xususiy holda, 3 ta o‘zgaruvchiga bog'liq bo‘lib, ba’zi bir cheklanish-
larda noma’lumlarning giymati nolga teng bo'lsa (xp x2, x,=0), bu
holda cheklanishlar dekart koordinatalar sistemasida to‘g‘ri chiziglami
hosil giladi. Agar cheklanishlar sistemasi 2 ta noma’lumlardan hosil
bo'lgan bodsa, bu holda tekislikda ko‘pburchakli yechimlar sohasini
hosil giladi. Tengsizliklarni tenglamalar bilan almashtirilgan holi.

Ta’rif: Chizigli dasturlash masalasining yechimi ko'pburchakli
yechimlar sohasining biron cho‘qqgisida magsad funksiya ekstremal
giymatni gabul giladi (max yoki min).
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9.3. YECHIMLARGA EGA BO‘LGAN VA EGA BO'LMAGAN HOL.
MAQSAD FUNKSIYANING EKSTREMAL QIYMATIKSI GRAFIK
USULDA ANIQLASH

Magsad funksiya ko*pburchakli yechimlar sohasida bitta yechimga,
ko‘p yechimga, cheklangan yecbimlarga ega boiishi mumkin.

1-hol: Rasmda (9.1-rasm) cheklanishlar ko‘pburchakli yechimlar
sohasini ifodalaydi. Bu holda ko'pburchakli yechimlar sohasi bitta
yechimdan iborat. Bu yechim ko‘pburchakning A cho‘qqgisida joylashib,
shu cho‘qgida funksional F(x) eng katta (kichik) giymatga erishadi.

9.1-rasm.

2-hol: Magsad funksiya ko‘p yechimga ega bo‘lgan hol.
Magsad funksiya F(x) ko‘p yechimga ega boiadi, ya’ni yechimlar
AB kesmaning har bir nuqtasida joylashadi, magsad funksiya esa
bu nuqgtalarda ekstremal giymatlarni gabul giladi (9.2-rasm).
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Bu holda yechimlar AB kesmada yotadi.

Agar cheklangan nugtalar ko‘pburchakning ichida joylashsa, soha
cheklangan soha hisoblanadi, ya’ni ko‘pburchakli yechimlar sohasi
mavjud bo‘ladi.

3-hol: 9.3-rasmda soha cheklanmagan hisoblanadi, ya’ni yechim-
lar sohasi yugoridan cheklanmagan.

9.3-rasm.

F(x)~o. Magsad funksiya F{x) cheklanmagan yechimga ega
bo‘lgan hol.

4-hol: Yechimlar sohasi mavjud bo‘Imagan hollar. Maqgsad funk-
siya bu hollarda hisoblanmaydi (9.4-rasm, 9.5-rasm). Bunday
hollarda soha cheklanmagan yoki cheklanishlar chizigi bir nugtaga
kesishadi, yechimlar sohalari mavjud emas.

9.4-rasm. 9.5-rasm.
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TAYANCH IBORALAR

Ko'pburchakli yechimlar sohasi, tengsizlik, yarimtekislik, giper-
tekislik, normal vektor, maqsad funksiya chizig'i, algoritm, radius
vektor, ko'pburchakli yechimlar sohasining cho‘qqisi, ekstremal
giymat.

XULOSA

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik
usulda yechish mumkinligini talabalarga ko'rsatish, bu yangi usul
bilan tanishtirish ko'zda tutiladi. Bunda yangi tushunchalar keltiri-
ladi: cheklanishlar ko‘pburchakli yechimlar sohasini ifodalashi,
magsad funksiya chizig‘i, normal vektor, ochiq va yopiq soha, yechim
sohalarning mavjud bo‘lmagan hollar, bu holda magsad funksiya
aniq qiymatga ega boimasligi va h.k.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik
usulda yechishda o'zgaruvchilar soni nechtaga teng?

Shu masalani yechganda tenglamalar soni nechtaga teng?
Yechimlar soni nechtaga teng?

Normal vektor nimaga perpendikular?

Magsad funksiya chizig'ini ifodalay bilasizmi?

Yarim tekislik va gipertekislik nima?

Ekstremal nuqgta gqanday aniglanadi?

Uchburchakli yopig sohada cheklanishlar soni nechta?
Ko'pburchakli yechimlar sohasi gachon mavjud hisoblanadi?
Ko'pburchakli yechimlar sohasi gachon mavjud emas?

CLOONOTAWN

=

10-8. FIRMA, KORXONANIWQ MAHSULOT ISHLAB
CHIQARISH MASALASI YECHIMIMI GRAFIK
USULDA ANIQLASH

10.1. MASALANING QOsYILISHS

Korxonaning mahsulot ishlab chigarish modelining shartlari,
ya’ni cheklanishlar berilgan bo‘lsa, magsad funksiyaning eng katta
giymatini aniglaymiz, funksiyaning eng katta (kichik) giymatini
aniglashda yana x mahsulotlar har bir turining birligidan olinadi-
gan foyda miqgdori berilgan bo‘ladi. Bu masalani yechish uchun uning
IMMni ifodalaymiz. Buning uchun masala umumiy holda quyidagi
ko'rinishda beriladi:
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Y jaijxj ~ A’ i=hrn;

(1)

7=1
xy>0, 7=1 « (2)
F(x) ="YjCjXj ----- >max (min). 3)

7=1

10.2. MAGSAD FUNKSIYA CHIZ!G'I

Bu masala umumiy holda cheklanishlari ko*‘pburchakli yechimlar
sohasini ifodalaydi. Faraz gilaylik, cheklanishlari ko'pburchakli soha
yechimlari raavjud boisin. IMM ga ko‘ra, C= C(C,, C2 ni normal
radius-vektor deb belgilasak, magsad funksiya chizigi quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:

Cx, + "Xj = h

Bu yerda: h — istalgan son.
Magsad funksiya chizigi to‘g‘ri chizig tenglamasiga o ‘xshash:

Ax + By + S =0.
Maiumki, j =1,2 boiganda maqgsad funksiya quyidagi ko‘ri-
nishda boiadi:
F(x) = CX, + CX2>max (min).

Endi shu radius vektor — C ga perpendikulér gilib, magsad fun-
ksiya chizig'ini o‘tkazamiz. Maqgsad funksiyaning giymati radius-
vektor C ning koordinatalaridan iborat boiadi. Agar shu magsad
funksiyaning chizigi C —vektorning yo‘nalishi bo‘yicha, 0‘z-0‘ziga
parallel qilib ko‘chirilsa, u holda magsad funksiyaning chizigi
ko‘pburchakli yechimlar sohasini biror cho'ggisidan oiadi. Bu
cho‘ggida funksional F(x) eng katta giymatga erishadi, ya’ni A
nugtada funksional eng katta giymatni gabul giladi. Bu A nuqgta esa
Ly bilan L2 chiziglarning kesishish nuqtasida yotadi. Bu A(xv X2
nugtaning X va x2 koordinatalarini aniglash kerak. Bu A nuqta ko-
ordinatalarining giymatlarini maqgsad funksiyaga qo‘yib, uning eng
katta giymatini aniglaymiz.

10.3. GRAFIK USULNING ALGORITMI

L Cheklanishlarni nazarga olgan holda ko‘pburchakli yechim-
larning D sohasini aniglaymiz.
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2. C radius-vektorni o‘tkazamiz:
jF=1(C,C2=C.

3. Cradius-vektorga perpendikulér gilib, magsad funksiya to‘g‘ri
chizig‘ini o'tkazamiz: Cxx+ CX2= h.

4. Magqgsad funksiyaning chizig‘ini o‘z-o‘ziga parallel ko‘chirib,
ko‘pburchakli yechimlar sohasining cho‘gqgisi — A nuqtani
aniglaymiz.

5. A nuqgtaning koordinatalarini topish uchun /, bilan 12 toa‘ri
chiziglarning tenglamalarini birgalikda yechamiz, ya’ni:

Ix12 > A(xx x2.
5. Magsad funksiyaning giymatini A nuqgtada hisoblaymiz:
F(x) = Cx, + CX2-> max.
Magsad funksiya A nuqgtada eng katta giymatni gabul giladi.

10.4. MASALANING YECHIM1

1. Masala: cheklanishlarni nazarga olgan (IMM berilgan) holda
ko‘pburchakli yechimlar sohasini aniglab, maqgsad funksiyaning eng
katta giymati hisoblansin.

2Xj +5x2< 20
-8X, +5x2<40 [ 1\
5Xj +6x2> 30

X, X, >0 (2)
F(x) = 50xj + 40x2- max. 3

Buning uchun cheklanish tengsizliklarini tofyy‘ri chiziglar bilan
almashtirib, ularni dekart koordinatalar sistemasida /, ni tenglama
ko'rinishida aniglaymiz.

l. Awval birinchi /, chizigning koordinatalar o‘glari bilan kesish-
gan nugqtalarini aniglaymiz:

> 2x2 + 5x2 = 20.

Faraz qilaylik, /, chizigda: x, = 0 bo‘lsa,
0 + 5x2 = 20 ga ega bo‘lamiz, bundan x2 = 4.

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

Agar /, da x2=0 qgabul qgilinsa, tenglama quyidagi ko'rinishni
gabul giladi: 2x1 = 20.
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Ya’ni, bundan x, = 10 bo'ladi, x, koordinaia o‘gida /, chiziq B
nuqta, A(10,0)dan o‘tadi. Xuddi shu usulda I2tengsizlikni tenglama
bilan almashtiramiz, koordinata o'glari bilan kesishadigan nugtalarni
aniglaymiz.

Il. 12->8x, + 5x2 = 40 tenglamada xt = 0 bo‘lsa, 5x2 = 40
ga teng bo'ladi, bu tenglikdan x2= 8, ya’ni C(0,8) bo'ladi, endi
x2 = 0 bo‘lsa, x, = 5, D(5,0) koordinatalarga ega bo°‘ladi.

I11. /3chiziq uchun /3 -* 5x, + 6x2 = 30, agar x, = 0 bo‘lsa,
bunda x2= 5 bo‘ladi, ya’ni [ 0,5) koordinatalarga ega bo'ladi.

x2 = 0 bo‘lganda, x, = 6, F(6,0) koordinatalarga ega ekan.

Aniglangan nugqtalarni tutashtirib, D sohaning mavjudligini
aniglaymiz, buning uchun yarim tekisliklarga nisbatan nuqtalarning
o‘rnini tonamiz:

a) [j > 2x, + 5x2< 20
tengsizlikni x2 ga nisbatan aniqlaymiz:

5x2< 20 - 2xp
bundan x2 o ‘zgaruvchini aniglaymiz.
2x2< -2/5 X, + 4.

Oxirgi tengsizlikdan ko'rinadiki, nuqtalar to‘g‘ri chizigda va
chizigning ostida joylashgan.
Ikkinchi tengsizlikning geometrik ma’nosini aniglaymiz:

b) 12 - 8X + 5x2< 40;

5x2 < 40 - 8Xp

X2 < —8/5 X + 8.

Nugtalar bu to‘g‘ri chiziqdan pastda joylashadi, ya’ni /2nuqtalar
to‘g‘ri chizigdan pastda joylashgan ekan.

Uchinchi tengsizlikning geometrik ma’nosini aniglaymiz:

d) /13- 5%, + 6x2 > 30;
6x2> 30 - 5xr
Bu tengsizlikni x2 ga nisbatan yechamiz:

x2> 5/6 x, + 5.

Yarim tekisliklarni Dekart koordinatalar sistemasiga joylashti-
rib, uchburchakli yechimlar sohasini aniglaymiz.
Normal radius-vektor koordinatalarini aniglaymiz:
N =7V(Cj; c2) =TV(50, 40)-> 7V10(5, 4).
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10.1-rasm.

Bu uchta yarim tekislikning nuqgtalari to‘g‘ri chiziglarga nisba-
lan yuqorida yoki pastda joylashgan (10.1-rasm). Magsad funksiya
<liizigi esa 50J§ + 40x2 = h boiib, chizigning koordinatalarini
miglaymiz, u radius-vektorga perpendikular boiadi. Magsad
lunksiyasining chizig‘i ko‘p burchakli yechimlar sohasini K{xv x2
migtada kesadi, shu K* nuqtaning koordinatalarini topamiz. Buning
ncliun /, bilan 12tenglamalarni sistema ko‘rinishida yechamiz, chunki
K nugta Ixva 12 chiziglarning kesishish nuqtasida joylashgan.

[, —»2x, +5x2=20;]
I2—8x, +5x2=40.j

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglama hadlarini mos ravishda
ayirib, quyidagini hosil gilamiz.

6X = 20, bundan

xt= 20/60 = 10/3; x, koordinataning giymatini birinchi (/,) teng-
lamaga qo'yamiz:

l,  2x, + 5x2 = 20, ya’ni
2+10/3 + 5x2 = 20, bundan

20 + 152 = 60 boiadi, 15 x2 = 40, x2 = 40/15, x2 = 8/3.

Kesishish nuqtasining koordinatalari K(10/3, 8/3) aniqglandi.
Magsad funksiyaning eng katta giymatini aniqlaymiz, buning uchun
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K nugtaning koordinatalarini magsad funksiyaga qgo'yib, uning eng
katta qiymatini hisoblash mumkin:

F(x) = F(K) (50x, + 40x2a->50(10/3) + 40(8/
3) -» (500 + 320)/3~
->820/3 = 273, 1/3 ming so‘m.

TAYANCH IBQRALAR

Kolpburchakli yechimlar sohasi, tengsizlik, yarimtekislik, giper-
tekislik, normal vektor, magsad funksiya chizig‘i, algoritm, radius-
vektor, ko‘pburchakli yechimlar sohasining cho‘qqisi, ekstremal
giymat.

XULQSA

Mabhsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda yechish uchun
IMM berilishi zarur bo‘lib, undan maqsad funksiya chizig‘i, nor-
mal vektor, ko‘pburchakli yechim sohasi, anig magsadi, bu sohaning
biron cho‘qgisida F(x) maksimum, boshga cho'qgisida minimum
giymatga ega bo‘lishi bilan talaba vizual tanishadi; talabalar yangi
usulning natijasini Dekart koordinatalar sistemasida ko‘radi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Grafik usulda yechimning algoritmini bilasizmi?

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik
usulda yechishda o'zgaruvchilar soni nechtaga teng?

Shu masalani yechganda tenglamalar soni nechtaga teng?
Berilgan masalada yechimlar soni nechtaga teng?

Normal vektorning koordinatalari nimaga bog'liq?

Magsad funksiya chizig'ini ifodalay bilasizmi?

Yarim tekislik va gipertekislikka misol keltiring.

Ekstremal nuqtalar ganday aniglanadi?

Magsad funksiyaning giymati ganday hisoblanadi?

N

CoNoghw

11-8. CHIZIQLI DASTURLASH MASALASINING GRAFIK
USULDAGI YECHIMINI n>2 BO‘LGANDA ANIQLASH

11.1. CHIZIQLI DASTURLASH MASALASINING IQTISODIY-
MATEMATIK MODELI UMUMIY KO'RINISHI

Chizigli dasturlash masalasining umumiy ko‘rinishi cheklashlar
va magsad funksiya F(x) ->max(min) orqali berilgan bo'lsin:
F(xX) = §X esX2e...+ sxn->max(min) @
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imiglansin (quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo‘lganda):

a\\X\ + al2x2 +...+ aXxn=bj
a2lxl +alx2+...+ a2n,xn=b2

amix| +am2x2 +...+ anmx,, = bm (2)
Xj >0, j =i,n

Ma’lumki, ko‘p o‘zgaruvchiga bog‘lig bo‘lgan chizigli dasturlash
inasalasini grafik usulda yechib bo‘lmaydi. Shuning uchun masalani
ikki 0°‘zgaruvchiga bogflig bo‘igan ko‘rinishga keltiramiz.

11.2. CHIZIQLI DASTURLASH MASALASI YECHIMINI n> 2
BO‘'LGANDA AMIQLASH USULI

Agar chizigli dasturlash masalasida o‘zgaruvchilar soni n>2 bo‘lsa,
Kraflk usulda yechish uchun quyidagi shart bajarilishi lozim: chek-
lanishlarning soni (m) noma’lumlar soni (rt)dan 2 ta songa oz bo‘lishi
kcrak, ya’ni:

m-n- 2 3)

Masala: Chizigli dasturlash masalasining modelida to‘rtta
o'/garuvchi (n=4) gatnashsin:  Funksionalning

F(x) = CjXj -> max (@)
721
giymati quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo‘lganda
anxx+anx2+x3=hl
a2ix\ +a2x2 +xn=b2

) _ )
Xj>0, y=1234

.miqglansin, bunda /2=4, cheklanishlar soni m -2. Sistema 5 ni x3va
v, noma’lumlarga nisbatan aniglaymiz:

*3 ~iaux\ +anx2)
X — B (02 &2x2) (6)

Noma’lum x3 x4 larning giymatlarini (6) dan magsad funksiya
(') ga go‘yib, guruhlab hosil gilamiz:

F(x) = a,x1+ aX2-*max. (4"

Jifar quyidagi shartlar bajarilsa, ya’ni: x3>0, x4>0 bo‘lganda:
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bx- (anxy+alx2)>0
b2- (a2lj)j +a2x2)> 0 @
shartiar bajariladi.
Shunday qilib, ikkita xp x2 o‘zgaruvchilarga bogiig boigan

chizigli dasturlash masalasining iqgtisodiy-matematik modelini
quyidagi ko‘rinishda hosil gilamiz:

F(x) = alxl + Zx2*max

@)
(agar
fljjX +anx2" 6,
a2l + fizx2 < h2 (5)
X >0, x2>0

shartiar bajarilsa).
Shunday qilib, (4") va (5') ko‘rinishda keltirilgan IMM ni grafik
usulda yechish mumkin.

11.3. NOMA’LUMLAR SON! n>2 BO‘LGANDA FUNKSIONALNING
EKSTREMAL QIYMATINi ANIQLASH

Masala: IMM model quyidagi ko'rinishda berilgan:
Magsad funksiya

F(x) = 2§ + 3x2 X3 + x4 > max (8)
giymati hisoblansin (agar quyidagi cheklanishlar o‘rinli boisa):

X +2x2+3x3- 2x4=2
X +2x2+x3+4x4=8

: _ ©)
Xj>0, 7=12,3,4

Cheklanishlar sistemasini gaysi bir ikki noma’lumlarga nisbatan
yechishni aniglash maqgsadida ikkinchi tartibli determinanti nolga
teng boimagan nomaiumlarni aniglaymiz.

Bu masalada x,, x2nomaiumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tu-
zilgan determinant nolga'teng emas:

Azﬁ %=~4, A7MO; shuning uchun (9) sistemani x,, x2

ofzgaruvchilarga nisbatan yechamiz:
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Nomaiumlar x,, x2ni maqgsad funksiya (8) ga qo‘yib, quyidagini
liosil gilamiz:

n 1 n
F(x) ="--yx3+|x4- max (11)
Musbatli shartni nazarga olgan holda (x,>0, x2>0) quyidagini
liosil gilamiz:
2X3+x4<5
3xA- X, >3 (12)

Yangi hosil gilingan IMM quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:
Funksional F(x)=y-y X 3+yX4—max giymatini
2x3+x4<5

3x4- x3>3
x3>0,x4>0

cheklanishlar o‘rinli boiganda grafik usulda aniglaymiz. Avval

yechimlar sohasini cheklanishlar asosida aniqlaymiz, bu masalada
ABC uchburchak boiadi (11.1-rasm):

11. I-rasm.



n n n
Magsad funksiya chizig‘ini aniglaymiz: y-y X 3+-x4=& =),

&=const, k-O deb gabul qgilib, quyidagini hosil gilaraiz:

- 13x3 + 7x4 - - 11.

A nuqgtada magsad funksiya optimal giymatga erishadi, shuning
uchun A nugtaning koordinatalarini aniglaymiz:

x3 =0, x4 - 5, chunki I{ > 2x3 + x4 = 5 ienglamadan hosil
gilinadi.

Magsad funksiyaning qiymatini hisoblaymiz:

F(x) = 23 -> max

optimal yechim vektorning koordinatalarini aniglaymiz:

Shunday qilib, optimal yechimlar:

X,=0, x2-6, x3=0, x4=5 bo‘lganda
magsad funksiya eng katta: F(x) = 23 (max) pul giymatni gabul
giladi.

CHIZIQLI DASTURLASH MASALASI n=3 BO‘LGAN HOL

Berilgan cheklanishlarni nazarga oigan holda
Z = 28Xj+ I56x2- 12x3 (1)
chizigli funksiyaning eng kichik giymati aniglansin:
X, +X2+%x3=5

X <=3

X2 <=3 (2)
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Berilgan cheklanishlar sis-
temasi fazoda x2 joylashgan
gavariq jismni, x.(j = 1,2,3)
nugtalar to‘plamini ganoatlan-
liradi. Lekin gavariq jismning x
lo‘plamidagi nuqtalar soni chek-  A>
siz bo‘lgani uchun oddiy tanlash 2
usulida chizigli magsad funk-
siyani minimumga tenglashtirib 11.2-rasm.
bo‘Imaydi.

Chizmadan ma’lumki (11.2-rasm), gavariq jismning sanogli A,
B, C, D, E, F, G cho‘qqgilari mavjud.

Chizigli dasturlash nazariyasidan ma’lumki, chizigli funksional
jismning biron cho‘gqgisida minimumga erishiladi.

Shuning uchun optimal yechimni aniglash mumkin: chizigli fun-
ksionalga cho‘qgilarning koordinatalarini birin-ketin go'yib, uning
eng kichik giymatini aniglaymiz.

Z chiziqgli funksionalga A, B, C, D, E, F, G nuqtalarning
koordinatalarini qo‘yib hisoblaymiz:

1) ,4(0, 5, 0) Z= 75 4) D{2, 0, 3) Z= 2
2) V(0, 23) Z= -6 5) E(3, 0, 2) Z= 6
3) C(0, 0, 3) Z=-36 6) F{3,2,0)Z=5

(7(3, 0, 0) Z= 84

Bu giymatlardan ma’lumki, chizigqli magsad funksiya eng kichik
giymatini C(0, 0,3) nuqtada gabul giladi

Amaliyotda go‘llanilayotgan chizigli dasturlash masalasida n
o'lchovli fazodagi qavariq jismning cho‘qqgilari juda ko‘p bo'lgani
uchun har bir n cho‘qgida ko‘p amallar bajarish talab gilinadi.
Matematik dasturlashda shunday usullar ishlab chigilgan. Qavariq
jismning fagat tanlangan nugqtalarini ajratib, maqgsad funksiyaning
maksimum (minimum) giymati aniglanadi (albatta, aniqg bir talab-
ga asoslanib, masalan, Simpleks usulida).
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TAYANCH iboralar

Ko‘p o‘zgaruvchi, cheklanishlar soni, o‘zgaruvchilar soni, chizigli
funksiya, ekstremal nuqta, optimal yechim vektori, yarim tekislik,
magsad funksiya, determinant.

XULOSA

Noma’lumlar soni n > 2 bo‘lganda ham mahsulot ishlab chigarish
masalasini grafik usulda yechish mumkinligiga talabalar ishonch hosil
gilishlari kerak, buning uchun albatta qo‘shimcha shart berilishi
hamda qaysi o°‘zgaruvchilarni boshga o‘zgaruvchilar bilan ifodalash
masalasi hal qilinib, ikki noma’lumli IMM ga keltirilishi kerak.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Masalaning yechimlar sohasini aniglay bilasizmi?

Yarim tekisiik ta’rifini ifodalang.

Grafikda musbatlik sharti ganday aniglanadi?

To'g'ri chizigni nechta usulda hisoblab ko'rsatish mumkin?
Optimal yechimning ta’rifini ayta olasizmi?

Optimal yechim ganday hisoblanadi?

Magsad funksiya chizig'ida ozod son ganday giymatni gabul giladi?
Ko'pburchakli yechimlar sohasi gaysi chorakda joylashadi?
Musbatlik shartirii izohlang.

©CONDOTHAWN
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IV bob. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT
ISHLAB CHIQARISH MASALASINI SIMPLEKS
USULDA ANIQLASH

12-§. MASALANING IQTISODIY-MATEMATIK MODEL!,
SIMPLEKS USUL

12.1. IQTISODIY-MATEMATIK MODELNING KO'RINISHLARI

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasi tenglik-
lar bilan berilgan bo‘lsin.

| hol. Chizigli dasturlash masalalarining IMM umumiy ko‘ri-
nishda berilgan boisin:

= x>0 (2)
F(x)=YJCj -xj emax(min) 3)
7=1
bunda: < > (=, >, <, >, <, giymatlarini gabul giladi. Agar <

tengsizlik (<) ko'rinishda berilgan boisa, xomashyo zaxiralari —
ehtiyojlar mahsulot ishlab chigarishda sarflanadigan xomashyolardan
kop boigan holni ifodalaydi. IMM da

x. — mahsulotlarning nomaium hajmlari;

E. — i turdagi ehtiyojlar — xomashyo hajmlari;

g. —j turdagi mahsulotlarning har bir birligidan Olinadigan sof
daromadni ifodalaydi. Yechim simpleks usulda aniglanadi.

I hob Firma yoki korxonaning mahsulot ishlab chigarish ma-
salasining matritsa ko'rinishi. Cheklanishlar va magsad funksiya be-
rilgan boisin:

AXMV. Q)
x ~ 0. 2
F(x) =cx -» max(min), (3)
bunda
anal?2...aj,,
B= B2 A=

,B'nJ

Ya’ni: A —to‘g‘riburchakli matritsa, B, X, C, vektorlar yoki bir
oichovli matritsalar x =... x (X,, X2 xj), C=C(CP C2 .. Cn.

91



12.1 a. SIMPLEKS USUL

Keyingi yillarda yaratilgan matematik apparatlar yordamida okig-
ovqat, yengil sanoat hamda qishloqg xofaligini rejalashtirish va
boshgarish bilan bog‘lig bo‘lgan igtisodiy masalalarni yechishda keng
go‘llanilmogda. Bunday murakkab masalalarni hal etishda amaliy
matematikaning muhim gismlaridan biri —chizigli dasturlash usullari
asosiy o‘rinni egallamoqda.

Chizigli dasturlash masalalarini yechishda, asosan hal etilgan
simpleks usul-ikkilamchi simpleks usul, modifikatsiyalangan sim-
pleks usul, transport masalalarini yechish usullari va chizigli
bo‘lmagan dasturlash usullari uchun maxsus algoritmlar mavjud-
dir. Bu algoritmlardan foydalanishni hozirgi zamon elektron
hisoblash mashinalarisiz tasavvur etib bo‘lmaydi, albatta. Hozirgi
vagtda mazkur masalalarni yechishda maxsus kompyuterlardan
foydalanilmoqda.

Bu yerda minglab cheklanishlar va bir necha minglab o'zgaruv-
chilar mavjud bo'lishi mumkin. Chizigli dasturlash masalalarini
yechishda eng ko‘p go‘llaniladigan usul bu simpleks usulidir. Chizigli
dasturlash masalasi matematik shaklda quyidagi ko‘rinishda beriladi:

q
YJaij-xJ<ai(i=1 2,... m) (1)
yoki
a
(2)
n
Ng {i = m2H, m2+2, ... m2H) 3)
Xj>0(j=1,2, .. n) (4)
yoki
q
Xj>0 ('=1, 2,... n),
maqsad funksiyasi:
n
z - E cj'xj max(min)
M (5)
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(1), (2) shartlarni cheklanganlik shartlari deb yuritamiz. Agar
eheklanganlik shartlar tengsizlik ko‘rinishida bo‘lsa, ularni yordamchi
o0°‘zgaruvchilarni go‘shish bilan tenglamalarga aylantirib, kanonik
ko‘rinishda quyidagicha yozamiz:

anxx+anx2+ ... alnx,,+xnd = ax
ma2lxj +a2x2+ ... a2Zxn+xm2 =a2 (

am\XU + am2X2 + —amnXn + Xn+m = °m

(1) va (2) shartlarda magsad funksiyasining qiymati topilsin:
Z=—Cx *+ Cjc,+ ..+ Cx, max (2)

Agar Z ning minimum giymatini topish talab etilsa, maqgsad
I'unksiyasi quyidagicha yoziladi:

Z--(C,x.,+ Cx,+ .. + Cx)-> min
yoki
Z..=-Z

max min'

Agar chegaraviy shartlardagi a. — ozod hadlar manfiy bo‘lsa, u
holda ularni har doim ( - 1) ga ko‘paytirib, musbat holatga keltirish
kerak. Agar x.> 0 sharti (1) shartni ganoatlantirsa, uni masalaning
mumkin bo‘lgan yechimlari deb yuritiladi, Zmaqgsad funksiyasining
minimum giymatini topishda bu mumkin bo‘lgan yechimlar uning
ayrim magbul yechimi deb yuritiladi.

Standart shakldagi xv x2 ..., xn o'zgaruvchilar bazis o‘zga-
ruvchilar, qo‘shimcha kiritilgan xnH\ xm2, ... xnimlar bazis bo‘Imagan
o°‘zgaruvchilar deb yuritiladi.

Bu yerda bazismas o°‘zgaruvchilarni nolga teng deb, x~=bv x2=b2,
..., Xm= bmbazis yechimlarini topamiz. Hosil bo'lgan bu bazis
yechimlar birinchi bazis yechimlari bo‘ladi. Ikkinchidan, topish
mumkin bo‘lgan yechimlarning hammasi musbat ishoraga ega, ya’ni:

b1> 0, b2> 0, bm>0.

Bundan esa birinchi bazis yechimi uchun: Z = C0, ya’ni birinchi
bazis yechim magsad funksiya giymatiga mos keladi.

Chizigli dasturlash masalalarini simpleks usuli bilan yechishda gator
ketma-ket jarayonlar amalga oshiriladi. Bu yerda bir bazis yechimdan
ikkinchi bazis yechimga o‘tishda Z ning giymati o‘zgarmasdan qolishi
yoki kamayishi mumkin. Bunday jarayonlar yangi bazismas yechimlar
evaziga takrorlanib boradi va ma’lum hisoblashlardan so‘ng biz Zmagsad
funksiyasining minimum yoki maksimum giymatiga ega bo‘lamiz, bu
yechim magbul yechim deb yuritiladi.
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12.2. BAZIS VA YO‘L QO'YILADIGAN YECHIMLAR

A Chiziqgli dasturlash masalalari chizigli tenglamalar sistemala
rini tuzishga olib keladi, shu bilan birga, bunday tenglamalar soni
odatda, o‘zgaruvchilar soniga teng bo‘lmaydi. Bunday sistemalar
uchun m < n, yoki m > n bo‘lganda cheksiz ko‘p yechimlar mavjud
boiadi.

Hagigatan, uch o‘zgaruvchili ikki tenglama sistemasi uchun

Xt- X2+ X3- 2 2Xx+ X2- X3&7
x2= 1+ t\ x3=t;

t> 0; giymatlar ining istalgan giymatida ikkala tenglamani ham
ganoatlantiradi.

Endi n ta o'zgaruvchili m ta chizigli tenglamalar sistemasini
garaymiz (m < n):

anx Hal2x2+ .. ginxn = «

a2lX +@2%2 . axnxn®
. @ e n ..

«mi* + < + ..amxn= Q

Birinchi sistemaning barcha o‘zgaruvchilarini ikki gismga ajra-
tamiz: asosiy o‘zgaruvchilar, bularning soni n ta chizigli bogiigmas
tenglamalar soni m ga teng boiishi kerak, asosiymas (erkin)
o°‘zgaruvchilar, bularning soni (n- m) ga teng boiadi. Bunday aj-
ratishni indekslar (tartib nomerlari) bilan bogiaymiz; u holda bun-
day ajratishning turli kombinatsiyalari soni n elementdan m tadan
tuzilgan guruhlashlar (kombinatsiyalar) soniga teng:

fi\

m\(n-m) *

Masalan, birinchi mta xv x2... xmo'zgaruvchini asosiy o‘zgaruv-
chilar deb olaylik. xm#v xm+2..., xmn asosiymas o'zgaruvchilarni oz
ichiga oigan hadlarni o‘ng tomonga o‘tkazamiz; u holda (1) siste-
ma ushbu ko‘rinishni oladi:

«11*1 + CR2X2 + mO0-ImXn — £Zjjm+jjX m+j...iZ|/jXJJ,
ea2lxx+a2x2+...a2nkm=am/2b2 - a 2ml m#...a2,,xn; 2
X MRX2 —m~bm~ Qr(mH)" " mXn
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Agar (2) sistemaning x,, X2 xmo‘zgaruvchilar oldidagi koef-
fitsiyentlardan tuzilgan m —tartibli determinant nolga teng bo‘Imasa
(D = 0), bu sistemani xp x2... xmga nisbatan yechish mumkin.

Asosiymas (erkli) o‘zgaruvchilarga ixtiyoriy son giymatlar berib,
Kramer formulalari yoki boshga bir usul bo‘yicha asosiy (bog‘liq)
Xp X2... xn o‘zgaruvchilar uchun tegishli son giymatlarini hosil
gilamiz. Shu bilan berilgan sistemaning biror (xp x2... x) yechimi
hosil gilinadi va erkli o‘zgaaivchilar giymatlarining har bir to‘plamiga
(1) sistemaning aniq bitta yechimi mos keladi.

Erkli o‘zgaruvchilar giymatlari turli yig'indilarining cheksiz ko‘p
to'plamlarini tuzish mumkin. Demak, (1) sistema birgalikda anigmas
va cheksiz ko‘p yechimlarga ega bo‘ladi. Dasturlashda bizni bazis
yechimlar deb ataladigan yechimlar giziqgtiradi.

B. Ixtiyoriy chizigli tenglamalar sistemasining bazis yechimi deb
(m<n) asosiymas (erkli bazismas) o°‘zgaruvchilarga nol giymatlar
berliganda hosil bo'ladigan yechimga aytiladi. Yuqgorida ta’kidlab
o‘tilganidek, (1) sistemaning barcha yechimlari soni cheksiz ko‘p,
bazis yechimlari soni esa chegaralangan.

0 ‘zgaruvchilar m ta asosiy (bazis) va (n-m) ta asosiymas (ba-
zismas) o°‘zgaruvchilarga ajratilgandan so‘ng bazis o‘zgaruvchilar ol-
didagi koeffitsiyentlardan tuzilgan determinant noldan fargli boigan
holdagina aniq bitta bazis yechim hosil bo‘ladi.

Bunday determinantlar orasida nolga teng bo‘lgan determinant-
lar ham bo‘lishi mumkin, shu sababli, bazis yechimlar soni n dan
m tadan guruhlashlar sonidan, ya’ni Sndan ortiq boimaydi.

Agar bir yoki bir nechta bazis o‘zgaruvchilarning giymatlari nolga
teng boisa, bunday yechim aynigan bazis yechim deb ataladi.

Ushbu sistemaning bazis yechimlarini topamiz:

Misol:

X, + 2x2 + x3 =1 2%, + 3x2+ 5x3= 3.

Bu sistemada m =2; n =3, shu sababli har bir kombinatsiyada
ikkita bazis o'zgaruvchi, bitta bazismas o‘zgaruvchi bo'lishi kerak,
bazis yechimlar hammasi bo‘lib C3= 3 ta boiadi.

0 ‘zgaruvchilarning barcha mumkin bo‘lgan juftlarini tuzamiz:

a) (xp x2; (x2 x3 va (x2 x3, shundan keyin ularning gaysi bi-
rini bazis o'zgaruvchilar sifatida olish mumkinligini aniglaymiz.

(x,, X3, (Xp x3 va (x2 x3 o‘zgaruvchilar oldidagi koeffitsiyent-
lardan tegishli determinantlarni tuzib, ularning bittasi ham nolga teng
emasligiga ishonch hosil gilamiz. Demak, sanab o‘tilgan juftlarning
hammasini bazis o‘zgaruvchilar sifatida gabul gilish mumkin.
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Bu uch holning har birida bazismas o°‘zgaruvchilarning giymatini
topamiz:

X,——=— —3n
X'~ D
%o~ D~-1< 718
bundan birinchi bazis yechim (3; -1) ekani ko‘rinadi.
A 2.
D 3’
D 1
*3 D 3’

bundan ikkinchi bazis yechim

IM #

bundan uchinchi bazis yechim 10;~:yj ekani ko‘rinadi.

Shunday qilib, uchta bazis yechim hosil gilinadi, bunda ular-
ning hammasi aynimagan bazis yechimlardir.

D. Agar bazis yechimda bazis o°‘zgaruvchilarning giymatlari mar
fiy boimasa, bunday yechim yo‘l go‘yiladigan bazis yechim deb
ataladi.

Yuqoridagi misolda B) va D) hollarda yechimlar yo‘l go‘yiladigan
bazis yechimlardir.

12.3. JORDAN CHIQARISH USULLARE

Jordanning oddiy chigarish usuli
Quyidagi tenglamalar sistemasi berilgan bo'lsin:

yx=anxx+anx2+..alsxs =a]nxn...
y2-a2xx+aZx2+...a2sxs =a2nxn...

yi = anxx+ ai2x2 + aisxs = airxn... (1
YT=aT1\X +anx2 +...ansxs = amxn

Matritsa sistemasining koeffitsiyentlari shu sistemaning koef-
fitsiyentlari kabi o‘giladi. (1) tenglamalar sistemasidan quyidagi r
indeksli tenglamani olamiz:

96



sVr:ar\'X‘1+ a, to agX, - apX ...

va uni  ga nisbatan yechamiz, bunda ajs* O ni hal giluvchi koef-
fitsiyent deb yuritamiz:

X =35 Y =arx\ +arx2+... + amxn.. (2)

xsning topilgan giymatini (1) tenglamalar sistemasiga go‘yamiz.
Bunday qulaylik uchun yrning o‘rniga o°‘zgaruvchi xs oiingan;
yi = anxn- aax2+ .. arjjj+ as[(alxu- ax2- . . . + jrj+
+1- am-xnN} +a + i +X./. ... an-xn

Qavslarni ochib, x. giymatlarini qo‘yib chigganimizda quyidagiga
ega bo‘lamiz:

y —i ais'ar\ . aisar2 vV L
1 \V«/t-««  x\+a.2-arsx21

+iaisars-1m ais \'L | 1ain~aisam \ n3N
| ais~ars  xs-l+arsxr j \ ars )

(3) tenglamada noma’lumlarning koeffitsiyentlarini umumiy holda
b., bilan belgilasak,
aj,ari dj.ar.-aj.arj

by =gj- = J= S S0 (4)

Bu yerda i*rvaj s (2) va (3) tenglamalarni (4) tenglikni
nazarda tutib birlashtiramiz va quyidagi sistemani hosil gilamiz:

Yx=bnxxi2x2+-+ & yr+~Kxn’

urs

Yl =buxDbI2x2+... + ™ y r+...blnxn; (5)

urs

Cl
Ne——asy —any, _ 1y, . o0

Ym=bmoobm2x2 +... +”  yr+..bmmxn.

urs

Bu sistemada qulaylik uchun xsning o‘rniga yroiingan. Demalk,
(5) sistemada (1) sistemaga nisbatan va yr o‘zgaruvchilarning
o‘rinlarini almashgan.
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Jadvalda (5) sistema uchun 1 marta oddiy Jordan chigarish usu-
lini qoilash deyiladi, olingan xsustun bosh ustun va olingan yrqator
bosh gator va ularning kesishgan nuqgtasida turgan arsson ha! giluvchi
element deb yuritiladi.

Shunday qilib, 1-marta oddiy Jordan chigarish usulini goilash
uchun quyidagi qoidalarga e’tibor gilish kerak:

1. Hal giluvchi element o‘ziga teskari migdorga almashtiriladi.

2. Bosh ustundagi qolgan hamma elementlar hal giluvchi ele-
mentga boiinadi, ammo ishorasi o‘zgarmasdan qoladi, almashti-
riladi.

3. Bosh gatordagi golgan hamma elementlar hal giluvchi (kalit)
elementga boiinadi va ishorasi garama-garshisiga almashtiriladi.

4. Yangi jadvaldagi golgan elementlar quyidagi formula bilan
topiladi:

h —rf __ais'aij _ aij'ars~ais'aij

V- v a,
(bunda: — i =r, j"s).
Misol. Quyidagi sistema berilgan boisin:
-X, + 2X2-3x 3
y2= 2Xj-3x2+ x3
*3= 5X2~*3.

Bu sistemada yl va x2 ga nisbatan Jordanning oddiy chiqgarish
usulini bir marta goilang.

X2 x*
2 -3
- 1
0 5 -1

Bu yerda faqgat yx (birinchi ustun) va x2 (ikkinchi ustunga)
nisbatan Jordan oddiy chiqgarish usulini bir marta qoilaymiz. Shu-
ning uchun yxbosh gator, x2esa bosh ustun deb yuritiladi. Ularning
kesishish joydagi 2 sonini hal giluvchi element deb yuritamiz va uni
odatda, to‘rtburchak ichiga olamiz, natijada yuqorida Kkeltirilgan
to‘rtta qoidani nazarda tutib, yangi jadvalni hosil gilamiz. Shu bilan
bir vagtda (1), 2) va (3) qgoidalar asosida jadval toidirib boriladi. 4-
formulani qoilash uchun esajadvalning 2-gatoridagi birinchi element
7/2 ga teng, ya’ni

_2-24-3)el_4+3_7
2 2 2
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Boshgalari ham xuddi shu yoi bilan topiladi. Demak, quyidagi
sistemalarga teng kuchli bo‘ladi.

*\ W *3
X2 1/2 1/2 :3/2
yi -712 -3/2 712
yi -5/2 5/2 13/2

=4*1 + N1 +8*3;
Y2=-JXL-1yi~Jd~"

r3=-8§xi+%yi+Yx3

Bunday almashtirishlarni sistemaning xohlagan elementlari bilan
hajarish mumkin, ammo bunda x o'zgaruvchining koeffitsiyenti nolga
leng bo‘lmasligi kerak.

TAYANCH IBORALAR

Firma, ishlab chigarish korxonasi, ekstremal masala, resurslar,
xomashyo, normalar, tayyor mahsulot birligi, foyda, optimal giymat,
eheklanishlar, matritsa, vektor, hal giluvchi element, hal giluvchi
ustun elementlari, hal giluvchi yo‘l elementlari.

XULOSA

Yangi informatsion texnologiyalarni mahsulot ishlab chigarish
korxonalariga qo‘llash, xususan, bozor igtisodiyoti sharoitida, xoh-
lagan mezonining optimal yechimini aniglash va korxonani iqtisodiy
mustahkamlab, ilmiy asosda boshgarish nagadar zarur ekanini is-
botlaydi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

. Igtisodiy-matematik modellarning gaysi bir ko'rinishlarini yoza olasiz?
. Igtisodiy-matematik modelda eheklanishlar mavjudmi?

. Masalaning mezoni nima?

. Masalaning mezoni ganday tanlanadi?

Magsad funksiyasi ekstremal giymatmi?

Qanday yechimlarni bilasiz?

. Optimal yechimning ta’rifini bilasizmi?

NoOUAWN R
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13-8§. FIRMA, KORXONANING EKSTREMAL
MASALALARINI EXCEL VA PASKALDA
OPTIMALLASHTIRISH, IQTISODIY-MATEMATIK
MODELLARNING TURLARI

13.1. IQTISODIY-MATEMATIK MODEL, UNING UMUMIY
VA MATRITSA KO'RINISHI

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasining chek-
lanishlari tenglamalar bilan berilgan boisin.

| hol. Chiziqgli dasturlash masalalarining IMM umum
ko‘rinishda yigindilar orgali berilgan boisin:

resurslarga nisbatan cheklanishlar (1)

i. Yjaij'xjBj>i=i’m
7=1
2. Xj>0,j-1Ln —nomaiumlarning musbatlik sharti (2)
: « N
3. F(x)=SCy *Xj —max r;l_T/ magsad funksiya (3)
v 7=

Bunda Q-*[=, >, <, >, <... ] giymatlarini gabul gilishi mumkin.
Q< tengsizlik koiinishda berilgan boisa, xomashyolar zaxirasi
mahsulot ishlab chigarishda sarflanadigan xomashyolardan katta
boigan holni ifodalaydi. IMM da

— x, — ishlab chigariladigan mahsulotlarning nomaium hajmlari
ifodalaydi;

— Bj — i turdagi ehtiyojlar — xomashyo zaxiralari;

— cj — j turdagi mahsulotlarning har bir birligidan olinadigan
sof daromad. Yechim simpleks usulda aniglanadi.

I hol. Firma yoki korxonaning mahsulot ishlab chigarish m
salasi modelini matritsa ko'rinishda ifodalash mumkin. Cheklanishlar
va maqgsad funksiya matritsa koiinishda berilgan boisin:

Ax<B. (1)
x> 0... (2)...
F(x) = Cx->max(min) (3).
bunda,
(Bl) f aija\2—a\n
B = B2 A=
VB v ¥
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Ya’ni: A — to‘g‘riburchakli matritsa; B, X, C — vektorlar yoki
bir o‘Ichovli matritsalar X=... x(xp X2 xn = (C,, C2 .. Cf).

13.2. MAHSULOT ISHLAB CHIQARISH MASALASI TURLAR
(ASSORTIMENT) BO'YICHA

MASALANING QO'YILISHI

Qandolatchilik fabrikasida 3 xil xomashyodan foydalaniladi. Bular
A, TIV 773 turdagi xomashyolar bo‘lib, shakar, murabbo, sharbat
hisoblansin. Bulardan uch xil (M,, M2, M3 mahsulot ishlab chigarish
lalab etilsin. Har bir mahsulotning bir tonnasidan olinadigan daromad
Cp C2 C3pul birligi (ming so‘m) ga teng. Yana xomashyolarning
mahsulotlar ishlab chigarish uchun sarflanadigan normalari a.
berilgan. Shunday magsad funksiyaning son gqiymatini topish kerakki,
shu mahsulotlardan olinadigan daromadlar yig'indisi eng katta
giymatga teng bo'lsin. Iqtisodiy-metematik model tuzish uchun
guyidagi noma’lumlarni, ya’ni x,, X2 x3 larni kiritishimiz kerak.
Umuman, bunday mahsulotlarni birliklari tonna, metr, litr, dona
bo'lishi mumkin. Masalaning boshlang'ich giymatlari quyidagi
jadvalda berilgan bo'lsin (1-jadval):

1-jadval
. . Xomashyo
Xomashyolarning normalari chtiyojlari
Xomashyo turlari
My M2 M3
ri\ — shakar 0,7 0,7 0,7 700
TI7 — murabbo 0,3 0,3 0,2 300
I I — sharbat 0,2 0,3 150
1 tonnadan
olinadigan daromad 100 110 120
(ming so‘m)

Boshlang‘ich shartga ko‘ra iqtisodiy-matematik model quyidagi
ko'rinishni gabul giladi:

L Xomashyolarning sarflanadigan hajmlari xomashyolar

[.axiralaridan oshmaslik sharti o‘rinli:

0,7xi +0,7x2+0,7x3<700
10,3x, +0,3x2+0,2x3<300 -
0,2xj +0,3x3<150
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2. Norna’lumlarining musbatlik sharti bajarilishi kerak:
Xj->0, y'=1,3. (2)

3. Magsad funksiyaning giymati korxonaning foydasi:
F(x) = 100x1+ 110x2+ 120x3-> max. (3)

Mahsulot ishlab chigarish masalasida mahsulotlarning turlariga
talab bo'lishi ham mumkin.

Masalan, masalada quyidagi go‘shimcha shartlar berilgan: Fir-
ma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini optimallash-
tirishda M3 turdagi mahsulot hajmi M2turdagi mahsulot hajmidan
oshmasligi kerak, ya’ni shunday reja tuzish kerakki, mahsulotlarni
turlari bo‘yicha ishlab chigarishda x3< x2shart bajarilsin. Masalada
MYturdagi mahsulot ishlab chigarishi rejada cheklanmagan.

Masalani yechishdan magsad. Shunday noma’lum hajmlarga ega
bo‘lgan mahsulotlarning son giymatlarini aniglash kerakki, maqgsad
funksiya optimal giymatni, ya’ni ekstremal giymatni qgabul qilsin.

13.2.a. MASALANING IQTISODIY-MATEMATIK MODELI

Masalaning qo‘yilishi: mahsulotlarni assortiment bo'yicha ish-
lab chigarish tengsizlik bilan berilganda hisoblashlarni matematik
usullardan foydalanib bajarish mumkin.

Shunday qilib, xomashyolarga qo‘yiladigan cheklanishlar teng-
sizliklar sistemasiga mahsulotlarni assortiment bo‘yicha ishlab
chiqgarishni ifodalovchi tengsizlik ham go'shiladi.

Sistemada x3< x2ko'rinishda tengsizlikni go‘shish mumkin emas,
shuning uchun bu tengsizlik yozuvini o ‘zgartiramiz:

x3- x2< 0 yoki —2 + x3< 0. (4)

Bunday ko‘rinishdagi tengsizlik igtisodiy-matematik modelga
go‘shiladi.
Tengsizliklar sistemasi umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:
1. 0,7xj +0,7x2+0,7x3<700 (5)
0,3xj +0,3x2+0,2x3 <300
0,2xj +0,32<500
-Ix2+1x3<0

2. Xj>0, 7=13 (6)
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3. F(x) = HOOx, + 110x2+ 120x3~ max (7)

13.2.b. SIMPLEKS TENGLAMALAR SISTEMASI

Igtisodiy-matematik modelga iibirlik matritsa orgali qo'shimcha
o'zgaruvchilarni kiritib (fiktiv mahsulotlarni x4, x5 x6, x7) tengsiz-
liklar sistemasi tenglamalar sistemasi bilan almashtiriladi:

0,7xj +0,7x2+0,7x3+x4=700
0,3x, +0,3x2+0,2x3+x5=300
0,2%, +0,3x2+x6=500
-Ix2+1x3+x7=0

Hosil gilingan tenglamalar sistemasini simpleks tenglamalar
sistemasi ko‘rinishida yozamiz:

700=0,7x, +0,7x2+0,7x3+ x4 -1

300=0,3x, +0,3x2+0,2x3+x4-0+x5-1 )
500=0,2x2+0,3x3+ x40+ x6°1

0=-IX2+Ix3+ x40 +Xx5m +X60+ X7 1

Noma’lumlarning musbatlik sharti o‘rinli:
X > 0, bunda y=17 (3)
Mahsulotlardan olinadigan sof foyda, ya’ni maqgsad funksiya
quyidagi ko'rinishni gabul giladi:
[ (x)=100x,+1 10x2+120x3+ x4+ 0+x5¢0+x6+0+x7*0=>max (@)

Shunday qilib, (2), (3) va (4) ifodalarning noma’lumlari oldida-
gi koeffitsiyentlar va ozod hadlardan foydalanib, simpleks jadval
tuziladi.

13.2.d. OPTIMAL REJANI ITERATSIYA USULIDA ANIQLASH

Simpleks jadvalning kataklarini to‘ldirganda boshlang‘ich rejada
fiktiv mahsulotlarni kiritganda maqgsad funksiyaning qiymati —
olinadigan sof foyda nolga teng bo'ladi:

Fo(x) = 0.
103



Boshlang‘ich rejada simpleks jadval quyidagi ko'rinishni gabul giladi:

2-jadval

) 100 110 120 0 0 0 0

o Pl 0 X1 x 2 *3 X4 x5 *6 X7
0 X 4 700 0,7 0,7 0,7 1 0 0 0
0 *5 300 0,3 0,3 0,2 0 1 0 0
0 *g 150 0 0,2 0,3 0 0 1 0
0 X7 0 0 -1 1 0 0 0 1
= 0 -100 -110  -120 0 0 0 0

o

Qptimallashtirish uchun kalit ustun, kalit (hal giluvchi) yo‘l
elementlari va kalit element aniglanadi.

Ma’lumki, kalit ustun element x3 ustun elementlari boiadi,
chunki min(-100, - 110, —20)=> -120 x3turdagi mahsulot kor-
xonaga eng katta foyda keltiradi. x3 ustunda -120 soni joylashgani
uchun x3 ustun kalit ustun boiadi.

Shuning uchun x3turdagi mahsulot ishlab chigarish birinchi bo‘lib
rejaga kiritiladi, bu ustunni belgilaymiz. Kalit yo‘l elementlari esa
quyidagi shartdan aniglanadi: min(x0/x3) ustunlarning elementlari
nisbati. Eng kichik giymat x7 gatorda joylashgan, shuning uchun x7
gator kalit yo‘l elementlari boiadi, uni belgilaymiz. Kalit element
birga teng, chunki kalit yoi va kalit ustun elementlari kesimida
joylashgan.

Yangi simpleks jadvalning hamma elementlari yugorida ko'rilgan
ikkita goidaga asosan hisoblanadi:

1. (*3/xke,) - ya’ni eski yoi elementlarni kalit elementc
boiinadi, kalit yoi elementlari bu masalada o‘zgarmadi, kalit us-
tun elementlari o‘rniga nol giymatlar yoziladi, kalit element o'rniga
1 (bir) soni yoziladi (3-jadval).

3-jadval
100 110 120 0 0 0 0
ci Pj "0

) *1 x2 *3 4 x5 %6 x7
0 X4 700 0,7 14 0 1 0 0o -07
0 X 5 300 03 05 0 0 1 0 -02
0 X 6 150 0 0,5 0 0 0 1 03
120 X 3 0 0 1 1 0 0 0 1
v =0 0 -100  -230 0 0 0 0 120
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2. Simpleks jadvalning golgan elementlari to'rtburchak goidasi
asosida hisoblanadi (13.1-rasm):

(Agar to'rtburchakda elementlar shu tartibda joylashgan bo'lsa.)

3. Qo‘shimcha qoida: Agar kalit yo‘l elementlari orasida nolga
teng bo‘lgan elementlar gatnashsa, shu ustundagi elementlar
o'zgarmaydi (bizning masalamizda x0, xv xA x5 x6 ustun element-
lari).

Ikkinchi jadvalda ikkinchi va uchinchi ustundagi elementlar
0°‘zgarmasdan qoldi, magsad funksiyaning giymati ham o'zgarmaydi,
chunki magsad funksiya gatorida bu ustunlardagi elementlar nolga
teng.

Ikkinchi simpleks jadvalda eng katta foyda beriladigan mahsulot
M2 turdagi mahsulot bofladi, shuning uchun shu x2 turdagi
mahsulotni rejaga kiritamiz, ya’ni x2 ustun, kalit ustun boiadi,
uni belgilaymiz. x6yo‘l elementlari esa kalit yoi elementlari (hal
giluvchi yo‘l elementlari). Hal giluvchi element 0,5 ga teng (kalit
element).

Rejaga kiritilgan M2turdagi mahsulot yangi simpleks jadvalning
elementlarini hisoblashda foydalanadi, hisoblash natijasi uchinchi
jadvalda keltirilgan. Bu iteratsiyada hal giluvchi x3gatordagi mahsulot
hajmi, nolning o'rniga 300 son hosil bo‘ladi (0—150(—1) /0,5 =300).

Shunday qilib, agar rejaga M2 turdagi mahsulot Kiritilsa, biz bir
vagtda M3 turdagi mahsulot hajmini aniqladik, oldingi rejada esa
bu turdagi mahsulot nolga teng edi.

Simpleks usulni go'llab, natijalarni 4-jadvalga joylashtiramiz:

4-jadval
100 110 120 0 0 0 0
’ Pi 0 X\ X 2 *3 X4 X5 *6 X 7
X 4 280 0,7 0 0 1 0 -28 0,14
X 5 150 0,3 0 0 0 0 -1 -0,i
110 X 2 300 0 1 0 0 0 2,0 -0,6
120 *3 300 0 0 1 0 0 2,0 0,4
5Lz ¢f 69000 -100 0 0 0 0 460 -18
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Magsad funksiyaning giymati F(x) = 69000 mIn so‘mga tcng bo'ladi.
Simpleks usulni qo‘llab, hosil gilingan jadvalda hal giluvchi ustun X,
va x4 hal giluvchi gator bo‘lib, kalit element 0,7 ga teng bo‘ladi.

Shunday qilib, rejaga x{turdagi noma’lum mahsulotning sof foy-
dasi 100 pul birligi bilan Kiritiladi, matritsa elementlari esa simp-
leks usulning qoidalari asosida o‘zgartiriladi.

HISOBLASHLARN1 QISQARTI1RISH

Yangi jadvallarning elementlarini hisoblashda avval kalit yo‘l
elementlari toMdiriladi, keyin esa matritsaning hamma qolgan
elementlari hisoblanadi. Lekin bu tartibni oxirgi simpleks jadvallar
tuzishda buzish mumkin. Oxirgi simpleks jadvalda C., Rp X0
ustunlarning elementlarini optimal rejada qaysi turdagi mahsulot
kiritilgani, ularning umumiy hajmlari, mahsulotlarning birligidan
olinadigan sof foydalar hamda umumiy sof foyda, ya’ni maqgsad
funksiyaning qiymatini bildiradi.

Oxirgi jadval elementlarini ifodalaymiz (5-jadval):

5-jadval

e PJ X0 100 110 120 0 0 0 0

X\ .. *3 x 4 *6 X7
100 x 4 400
0 aeiL-> . 30
110 300
120 300

-3 = C, 109000 0 0 0 14288 0 60 2

Magsad funksiya gatorida manfiy elementlar yo‘q, shuning uchun
hosil bo‘lgan reja optimal hisoblanadi.

1-ta’rif: Yechim x* = x(xv xv ... xn) bazis yechim hisoblanadi
(ular cheklanishlarni ganoatlantirsa).

2-ta’rif: Yechim x* = x(xp x2 ... xn) optimal yechim hisoblanadi
(agar ular cheklanishlar va magsad funksiyani ganoatlantirsa).

13.2.e. OPTIMAL YECHIMNI TEKSHIRISH

Optimal rejaga uch turdagi gandolat mahsulotlari Kiritilgan:

Mx — 400 tonna, M2 — 300 tonna, M3 — 300 tonna.

Bu reja cheklanishlarni ganoatlantiradi (xomashyolarning
zaxiralariga nisbatan):

Shakar uchun 400 m0,7 + 300+0,7 + 300:0,7 = 700 t.
Murabbo uchun 400-0,3 + 300*0,3 + 300-0,3 = 300 t.
Sharbat uchun 300-0,2 + 300-0,3 = 150 t.
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Assortiment bo‘yicha ham shart bajariladi: x3< x2, ya’ni
300 < 300. Umumiy sof daromad quyidagicha:

FJx) = 400 «100 + 300 « 110 + 300 « 120 = 109000 so‘m bo‘ladi,
bu giymatni magsad funksiya gatorida ko‘rish mumkin.

Masalaning simpleks usuldagi dasturi «Paskal» algoritmik tilida
tuzilgan va institut saytiga joylashtirilgan.

13.3. IQTISODIY-MATEMATIK MODELNI EXCELDA
OPTIMALLASHTIRISH

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini, ya’ni
chizigli dasturlashni Simpleks usulda optimallashtirish «Matematik
dasturlash» fanining ma’ruzalar matniga keltirilganini nazarga olgan
holda, bu masalani Excelda yechamiz.

Masalaning qo‘yilishi: ishlab chigarish korxonasi (masalan, me-
bel fabrikasi) stol va stullar ishlab chigaradi. Mahsulot ishlab
chigarish uchun resurslarning xarajat normalari va mahsulotlarning
birligidan olinadigan daromadlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

Resurslar Stollar Stullar Resurslar hajmi
Yog'och xarajatlari, 0.5 0,04 200
m3
Mehnat xarajatlari, 12 0.6 1800
odam-soat
Mabhsulot birligidan
olinadigan sof foyda, 180 20
so‘m

Bundan tashqari, hokimiyat 80 ta stol tayyorlash uchun shart-
noma tuzgan; bu shartnoma albatta bajarilishi kerak. Maqgsad: kor-
xonaning ishlab chigarish optimal dasturini shunday tuzish kerakki,
mahsulotni realizatsiya qilishdan olinadigan sof foyda maksimum
giymatga erishsin.

IQTISODIY-MATEMATIK MODEL

Igtisodiy-matematik model tuzish uchun nomaiumlami kiritamiz:

X — stollar soni;

x2 — stullar soni.

Bu holda cheklanishlar sistemasi va magsad funksiya quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:

180xj + 20x2 max (magsad funksiya);

0,5X[ + 0,04x2 200 (yog‘ochga nisbatan cheklanish);

12xj + 0,6x2 1800 (mehnatga nisbatan cheklanish);

x,>80 (hokimiyat bilan shartnoma);
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N> 0; x2>0;

XTI X2 — butun sonlar.

Oxirgi cheklanishni minus birga ko ‘paytirib, bir xil alomatga ega
bo‘lgan cheklanishlarni hosil gilamiz.

Masalani Excel da yechish uchun uni 13.2.-rasmda berilgan
ko‘rinishda yozamiz [38].

B|x
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13.2.-rasm. Chizigli eptimailashtirish masalasining boshlang‘ich
giymatlarini yozish.

Masalani yechish uchun «Cepsuc-Ilonck» yechim menyusini
chagiramiz (Tools-Solver).

Bu holda ochilgan «[Mouck peweHns» muloqot oynada (13.3-
rasm) ko‘rsatamiz:

» Magsad funksiya yacheykasining manzili (bizning misolimizda D5);

® lzlanayotgan yacheykalar diapazoni (A2:A3);

® Cheklanishlar: A2>=80

A2 A3

A2 :A3>=0

V2 <=D2

B3< =Da3.

Qo'shimchalar, o'zgarishlar, cheklanishlarni o‘chirish quyidagi tug-
malar orgali bajariladi: «Jo6aBuTb, M3mMeHnTs, YaanmTb» (Add, Change,
Delete).

Optimal yechimni aniglash uchun «BbinonHnTb» (Solve) tugmasi
bosiladi. Natijada jadvalda magsad funksiyaning giymati — 42400
mln so‘m. x, = 80 va x2= 1400 ga teng bo'lganda (13.4-rasm).
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Mownck peweHns
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13.3.-rasm. «[louck peweHus» dialog darchasi.

«Mownck peleHunsa» dialog darchasi natijani hosil gilishiga imkon

beradi (13.3-rasm):
* ishchi varagasida anigqlangan optimal yechimni saqlab turadi;
* boshlang‘ich giymatlarni qayta tiklaydi;
» ssenariyni saqlab turadi;
 natijalarning hisobotini berish, turg‘unlik chegaralarni, aniq-

langan yechimni tahlil gilishga kerak bo‘lgani uchun.
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13.4.-rasm. Aniglangan optimal yechim ishchi varagasi.
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13.5.-rasm. «Pe3ynbTaTbl noucka peweHnsa» dialog darchasi.

Agar OK tugmasi bosilsa, bunda boshlang‘ich jadval o‘rnida op-
timal yechim qgiymatlari jadvalini hosil gilamiz (13.5-rasm).

Yechimlar natijasidan ma’lumki, korxona stollar ishlab
chigarishdan foyda ko'rmaydi. Shuning uchun stollar ishlab
chigarishni sharthoma bo‘yicha bajarib, qolgan resurslar stullar ish-
lab chigarishiga yo‘naltirilgan.

Korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini optimallash-
tirish Paskal tilida institut saytida berilgan.

13.4. IQTISODIY-MATEMATIK MODELNi TENGLAMALAR
BILAN IFODALASH

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasi
tenglamalar bilan berilgan boisin.

Masalaning qo‘yilishi: MT turdagi mahsulotning hajmi M2 tur-
dagi mahsulotning hajmidan 2 baravar ko‘p va M2turdagi mahsulot
M, turdagi mahsulotning hajmiga teng, ya’ni M2=M3boigan holni
ko‘ramiz. Bu masala uchun qgolgan boshqga shartlar yugorida ko‘rilgan
shartlar ko‘rinishida ifodalangan bo‘ladi. Bunday masalani simp-
leks usul yordamida yechib boimaydi. Masalani yechish uchun ishlab
chigariladigan mahsulotlarning umumiy noma’lum hajmlarini x,,
x2, x3orqali belgilaymiz. Bu holda, agar birinchi turdagi mahsulot
hajmini qolgan mahsulotlarga ko‘ra 2 marta ko‘p boisa, bu shartni
quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

0,5 X, = X2= Xy (1)

Ya’ni, birinchi turdagi mahsulot 2 tonna ishlab chigarilsa, ikkin-
chi turdagi mahsulot 1tonna ishlab chiqgariladi. Shu (1) ko'rinishdagi
mahsulotlar uchun to‘plam tuzib, har birining nomaium hajmlarini
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hisoblaymiz. Buning uchun berilgan masalaning shartiga ko‘ra
to‘plam sonlari hisoblanadi. To‘plamlarga shakardan gancha sarf-
langanini hisoblaymiz va boshga xomashyolarning sarflanishini bir
to‘plam uchun aniglaymiz, ular quyidagilarga teng boiadi:

[7, — shakar ->2 ean+ /» an+1‘azB3Ix
n2 — sharbat > 2 «a2l+ /e a2+ 1+a23=112 2
713 — murabbo > 2 «a3l+ /e 62+/ “ak3=n3

Lekin shartga ko‘ra B{, B2 B3orqgali korxonalardagi xomashyolar
zaxiralarining hajmlari berilgan.

Shuning uchun bu zaxiralardan nechtadan to‘plamlar tuzilishi
mumkin boigan sonlarini hisoblash mumkin. Buning uchun xo-
mashyolarning (B) ehtiyojlarini bir to'plamga sarflanadigan
xomashyolarning hajmlariga nisbatini olamiz:

Il, — shakardan -> Bj: HIl=yl
112 — sharbatdan > B2: H2=y?2 3)
773 — murabbodan » B3: n3=y3

Bunda: y. — to‘plamlar soni (i =1, 2, 3).
Hosil boigan to'plamlar sonining eng kichigi tanlanadi:
minCV,, YZ ya'*yv (4)
Eng kichik sonni olishimizga sabab shuki, zaxiralar xarajatlari-
ning umumiy hajmi bu to‘plamlar sonidan oshmasligi kerak, (4)
shartni nazarga olgan holda ishlab chigariladigan mahsulotlarning
umumiy hajmlari quyidagi giymatga ega boiadi:

«2; M2Mule1; M37ul«1;

Vektor ko‘rinishda esa: X (x,, x2 x3 = X ( 2yv j, «1, 1)
koiinishni gabul giladi.

Nomaium mahsulotlarning hajmlari aniglanadi.

Mahsulotlar hajmini ularning hajmlari birligidan olinadigan
foydalarga ko‘paytirib, korxonaning umumiy daromadini hisoblash
mumkin, ya’ni maqgsad funksiyaning giymati hisoblanadi:

F{x)-2 «Clyi+ 1+ C¥2+ 1+ C3yx

Magsad funksiyaning son giymati, ya’ni korxonaning umumiy
olinadigan foydasi simpleks usulda olingan foydaga yaqin giymatga
ega boiishi kerak. Bu holda korxonaning daromadi optimal giymatga
teng emas.

1-masala. Bunday masalani yechish uchun avval sarf gilinadigan
xomashyo zaxiralari Bv B2, 53ning hajmlari hisoblanadi, yana A —
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xomashyolarning sarflanadigan normalari va Cv C2 C3mahsulotlar
birligidan olinadigan sof foydalar berilgan. Yugorida berilgan
boshlang‘ich shartlarga ko‘ra har bir to‘plaralar uchun xomashyo-
larning sarflanadigan hajmlarni aniglaymiz:

3
1) 'YjdijXj=ni, bunda — i =1, 3, ya’ni 1l-jadval A dagi

7=1

boshlang‘ich giymatlardan foydalanib, hosil gilamiz:

20,7+ 1-0,7+ 0,7=2,8 t. shakar”™/7,
20,3+ 10,3 + 10,2 =1,1 t. sharbat=s>/72
2*0+ 10,2+ 10,3 =05 t. murabbo=>/73

2) Har bir xomashyodan nechtadan to‘plamlar tuzish mumkin
bo‘lganini hisoblaymiz.
B\ IT. - y., bunda /=1,3, ya’ni

700 t. : 2,8t —250
300t : 11t =273 ¢
150t : 0,5t -300

Bu to'plamlardan eng Kichigini aniglaymiz, min y., ya’ni
3) min(250, 273, 300)->250.
Shu to‘plamlar uchun mahsulotlarning ganchadan ishlab chiga-
rilgan umumiy hajmlarini aniglaymiz:
4) My =>250-2 =5001=»*!
M2=>250-1 = 250t=>.x2 -
M3=>250-1 =250t=>x3
X (xv x2 x3 = X (500, 250, 250).

3
Magsad funksiyaning giymatini hisoblaymiz: F(x)= "YJCjXj -> max,

ya’ni korxona ishlab chigaradigan mahsulotlaridan olihadigan umu-
miy foydani hisoblaymiz:
F(x)-500 « 100 + 250- 110 + 250- 120 = 107500 sofin.
Optimal yechim esa quyidagi giymatga teng: Fot(x) =110000 so‘m.

Ularning ayirmasi: AF= 2500 so‘m, (AF= /qg¥), ya’ni bu usul
bilan yechganda /I(x)2500 so‘mga farq gilar ekan.
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Mahsulotlarni turlari bo‘yicha ishlab chigarish masalasi yechildi,
simpleks usulni go‘llashning iloji boimagan holda bu usulni
go‘llash kerak.

2-masala.

Masalada firma, korxonaning Mv M2 M3turdagi mahsulotlarni
ishlab chigarishi: A/l=4M2=4M3(qo‘shimcha shart) tengliklar bilan
berilgan boisin hamda iqtisodiy-matematik modeli ma’lum boisin.
Qo‘shimcha shartni qo'shib, quyidagi IMMni hosil gilamiz:

0,IXj +0,3x2+0,4x3=300
0,5x! +0,2x2+0,1x3=200

. _ (D
0,4xj +0,1x2+ 0,3x3=150
x >0 (2)
O x)=80x1+ 70x2+ 120x3-> max. 3)

Agar Xj, x2, x3orgali noma’lum mahsulotiar hajmlari ifodalan-
gan boisa, bu holda qo‘shimcha shart uchun quyidagi tengliklar
o'rinli boiadi:

Mr=Mx\ 4=0,25 Af,; ya’ni 0,25xj=x2=x3,
ya’ni Mv Mr mahsulotlarning har 1 tonnasiga Mxning 4 t mahsulo-

tini ishlab chiqarish kerak ekan. Har bir to‘plamga sarflanadigan
xomashyolar hajmini hisoblaymiz:

0,1-4+0,3-1+0,4-1=1,1=>]

0,5-4+0,2-1+0,1-1=2,3=>4A2
0,4-4+0,M +0,3-1=2=»T13

To'plamlar sonini aniglaymiz:

2) 300t : 1,1 = 273
200t ;2,3 = 87
150 t : 2 = 75.

Shu to‘plamlardan eng kichigini tanlaymiz, bu son hamma
xomashyolardan ishlab chigarilishi mumkin boigan to‘plamlar soniga
teng boiadi:

3) min (273, 87, 75)-*75.

Ishlab chiqgariladigan mahsulotiar hajmlarini hisoblaymiz:
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My =>75-4 =300t=>x1
M2=>75m=751=»x2 t
M3=>75-1 = 75t => x3

Vektor ko‘rinishi x(xv xv x3 - x(300, 75, 75).
Magsad funksiyaning giymatini hisoblaymiz:

F(x) =80+300 + 70«75 + 120 «75 - 24000 + 5250 + 9000 =

=38250"max

Olinadigan daromad 38 mln so‘mdan oshgan.

TAYANCH 1BORALAR

Mahsulot ishlab chigarishda proporsionallik, to'plam, birikma,
go‘shimcha shartlar, ehtiyojlar, xomashyolar, vektorlar, mahsulot
turlari, daromad, assortiment, firma, Excel, muloqot oyna, optimal
yechim ishchi varaga, IMM tenglamalar bilan berilgan hoi.

XULOSA

Shunday qilib, firmaning mahsulot ishlab chigarish masalalari
har xil ko'rinishlarda berilishi va ularni yechish usullari ham bir
necha xil bo‘lishi mumkin. Lekin shuni nazarda olish kerakki, op-
timal yechim eng katta daromadni aniqlovchi hoi bo'ladi, qolgan
usullarda magsad funksiyaning giymati optimal giymatga yaqin

bo'ladi.

Masalaning tahlili talabalarga havola etiladi.

NONAWN

10.
. Assortiment masalasida cheklanishlarning farqi nimada?
12.
13.
14.
15.
16.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Mahsulot ishlab chigarishning necha turlari mavjud?

IMMda cheklanishlar soniga qo'shimcha shart go'shilishi mumkinmi?
Xomashyolar birikmasi hagida nimani bilasiz?

To'plamlar soni ganday aniglanadi?

Qaysi bir holda firma eng katta daromad oladi?

Mahsulotlarni turlari bo'yicha ishlab chigarishni ganday tushunasiz?
Assortiment bo'yicha mahsulot ishlab chigarish masalasida maqgsad
funksiyasi F(x) optimal giymatdan katta farq qiladimi?

. To'plamlar orasida ganday giymat tanlanadi?

Magsad funksiyani hisoblashda o'zgaruvchilar ganday qiymatga ega?
Mahsulot ishlab chigarish hajmi ganday aniglanadi?

Masalada bazis yechimning giymati anig songa tengmi?
Tengsiziiklar soni cheklanishda necha songa teng?

Yechimni ganday tahlil gilasiz?

Optimal yechimni qanday aniqglaysiz?

Birlik matritsa simpleks usulda hisoblashda yechimga ta’sir etadimi?
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14-8. FIRMA, KORXONANIMG MAHSULOT iSHLAB
CHIQARISHIDAN OLINADIGAN DAROWSADNI HISOBLASH

14.1. MASALANING QO‘YILISH!

Firmalarda mahsulot ishlab chigarish masalalarining bir katta
guruhini maqgsad funksiyaning eng kichik giymatini topish masala-
lari tashkil etadi. Ularda kerakli cheklanishlarni nazarga oigan holda
arzon mabhsulotlar ishlab chigarish talab etiladi. Bu masalalar
lo'gimachilik sanoatida to‘qish masalalari, tikuvchilikda bichish ma-
salasi, ozig-ovqat sanoatida qorishmalar va diyeta masalalari, turli
sanoatlarga tegishli o‘rash materiallarini bichish masalasi va boshgalar
liisoblanadi.

To‘gimachilik sanoatida har xil ragamli ip gazlamalar to'qiladi va
iplar o‘raladi. Bu mahsulotlar har xil fizikaviy va kimyoviy xossalarga
cga bo‘lishi zarur, shuning uchun kerakli xossaga ega bo‘lgan gazla-
malarni to‘gishdan oldin xomashyolarni optimallashtirish zarur.

Xuddi shu usulda ozig-ovgat sanoatida oziga qorishmalar tay-
yorlanadi. Bolalar bog‘chalari, yaslilardagi bolalar, armiya safida xiz-
mat giladigan harbiylar uchun tarkibida kerakli miqdorda oziqgalari,
vitaminlari bo'lgan qorishmalar tuzishda quyidagi masalani ko‘rish
mumkin.

Qorishma masalasi: Ovqat ratsionallarini tuzishda albatta uning
tarkibida kerakli migdorda ogsillar 0,3 (30%), yog‘lar 0,2 (20%),
uglevodlar 0,4 (40%) va boshga to‘yimli moddalar 0,1 (10%)
No‘lishi kerak. Bu moddalarni o‘z tarkibida optimal ravishda saqlay-
digan gorishma tuzish uchun to'rt xil xomashyodan foydalanish
kerak bo‘lsin. Masalaning boshlang'ich sharti quyidagi jadvalda
berilgan:

Xarajatlar, xomashyo

Kerakli norm. Qorishma tarkibidagi
moddalar ) moddalar, %
Mi M2 M3
I’1-ogsillar 0,3 0,1 0,6 0,3
T'2-yog‘lar 0,1 0,2 0,2 0,2
P3-uglevod 0,5 0,6 0,1 0,4
P4-vitamin 0,1 0,1 0,1 0,1

Mahsulotning

i/ch narxi 4 2 3
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14.2. MIKROIQTISODIY MODELLAR TUZiSH. M-USUL

Cheklanishlar tenglamalar bilan berilgan.

Igtisodiy-matematik model tuzamiz. Buning uchun x,, X2 x3no-
maiumlarni Kkiritamiz va ular orgali xomashyolarning umumiy
hajmlarini belgilaymiz. Bu holda qorishma tarkibida boiadigan
moddalar uchun cheklanishlar o‘rinli boiishi kerak.

1-cheklanish. Birinchi cheklanish gqorishmada ogsillar hajmi 0,3,
golgan to‘yimli moddalar 0,2, 0,4, 0,1 gismlardan oz boimasligini
ifodalaydigan cheklanishlar quyidagi sistema orqali ifodalanadi:

0,3x, +0,I1x2+0,6x2-0,3
0,Ixj +0,2x2+0,2x2=0,2
0,5x,+0,6x2+0,Ix5=0,4 (D
0,IXj +0,172 +0,Ix 5=0,1

Qorishma masalasi uchun yana quyidagi qo‘shimcha cheklanish
o‘rinli:
X, + X2+ x3= 1 (2)

Ya’ni, qorishma modelini tuzishda yana shuni nazarga olish ke-
rakki, nomaiumlar yig‘indisi biron-bir yaxlit songa teng boisin.
Umumiy holda nomaiumlar yigindisini birga tenglashtirish kerak.
Nomaiumlar uchun musbatlik sharti o‘rinli:

X. » 0, bunda: y=13 3)
Magsad funksiya giymati quyidagi ko'rinishni oladi:
F(x) = 4Xj+ 2x2+ 3x3 -=> min. 4

Tuziladigan xomashyolar qorishmasi eng arzon boiishi kerak.

14.3. IQTISODIY-MATEMATIK MODELNINQ
UMUMIY KO‘RINISHI

Shunday qilib, (a, b, c¢) cheklanishlar va (d) maqgsad funksiya
birgalikda gorishma masalasining iqtisodiy-matematik modelini hosil
giladi.

Igtisodiy-matematik modelning umumiy koiinishi:

n —

I. Y aijxj =bj, bunda: 1=1,m\

M
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V. F(x)= GX->min.
M

14.4. SIMPLEKS USULDA OPTIMALLASHTIRISH

Berilgan boshlang‘ich giymatlarga ko‘ra simpleks tenglamalar
sistemasi, keyin esa simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda (1-
jadvai) avval birinchi uchta ustunni to'ldirish kerak, bu ustunlarda
boshlang'ich reja giymatlari yoziladi, ya’ni boshlang‘ich rejaga fik-
tiv xomashyolarni kiritamiz, ularning birgalikdagi tannarxi eng katta
IWsoniga teng bo'lsin. Boshlang‘ich rejaning giymati bu holda eng
katta giymat —2 M ga teng bo‘ladi. Endi jadvalning qolgan
ustunlariga simpleks tenglamalar sistemasidagi noma’lumlar oldi-
dagi koeffitsiyentlarni joylashtiramiz. Bu giymatlarda boshlang'ich
rejaning magsad funksiyasini hisoblash mumkin:

n
FO(x) =£ =2M , ya’ni
F(x) = (03+0,2+04+01+ 1)=2M.

RBunda: M —qo‘shimcha o‘zgaruvchilar birligining narxi. Magsad
Innksiya qatorining qolgan elementlari ham shunday hisoblanib,
iloma’lumlar hajmlari birliklarining tannarxlari teng bo'ladi, ya’ni:

1-jadval

4 2 3 M M M M M *Q
Cl  Pj X0 )

X1 *2 *3 Xi, X5 x§ x7 x8 X2
M x4 0,3 03 01 06 1 0 0 0 0 3
M 5 02 01 02 02 0 1 0 0 0 1
M« 0,4 05 06 01 0 0 1 0 0 213
M x1 01 01 01 01 0 0 0 1 0 1
M 3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
71 ¢ FdIIM 2M-4 2M-2 2M-3 0 0 0 0 0
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maqsad funksiya gatorining birinchi x{ustuni uchun quyidagi o'rinli:

El = 1C. xli= (0,3M+0,\M+0,5M+
+0,1 =M + 1mM)- A=2M-A.

Qolgan ustunlar uchun ham shu amallar bajariladi. Simpleks
jadval kataklarini toidiramiz. Shu masalani optimallashtirishga
o‘tamiz, ya’ni kalit ustun, kalit yoi, kalit elementlarni aniglaymiz,
shuning uchun maqsad funksiya qatorida eng katta sonni
belgilaymiz:

max(2Af-4, 2M-2, 2M-3) >2M-2->xr

Bu katta son x2ustunda joylashayapti, shu ustun kalit ustun
hisoblanadi. Endi kalit yoi elementlarini aniglaymiz. Buning
uchun x0ustun elementlarini kalit ustun (x2) elementlariga boiib,
eng kichigini tanlaymiz, bu eng kichik element x6yoida joylash-
gan, 0,6 ga teng giymat, kalit element boiadi (2-jadval). Qolgan
hamma hisoblashlar simpleks usulda optimallashtirish masalasida
ganday bajarilgan boisa, shunday takrorlanadi. Keyingi
iteratsiyalarni simpleks jadvallarda hisoblab, optimal yechimini
aniglaymiz. Qorishmaning optimal giymati F(x) =36/15 so‘mga
teng (3-jadval).

2-jadval
c1 Pi 0 X2 X3 X4 45 *6 X7 x8
M x4 370 ég 0 172 1 0 é 0 o0
M x5 1; 115 0 ; 0 1 ; 0 o0
2 ., é 2 1 é 0o o0 160 0 0
M x? 3:5 325 0 112 0 0 ;' 1 0
M *g ; é 0 2 0 0 160 0 1

zZi g yM+y 4m o Im-y 0o 0 6 6 0o o0



Ci p? ™ X7 *3 X 4 *h X 8
Z o« i ;2 0 1 172 0 ? 0 o0
M ,. 0 790 0 0 § 1 261 0 o0
2 42 2 é; 1 0 i 0 173 0 0
M ,; 0 710 0 0 ; 0 i 1 0
M ,s 8 . 0 0 170 0 170 1
zi G ig 7 s 00 270 372 0 —27Q\/| * '17& 0 0

Bu yechim Xx=x(xv x5 xv x7, x8 optimal yechim, chunki
maqgsad funksiya gatorida manfiy sonlar gatnashayapti.

TAYANCH 1BORALAR

Sanoat, birikma, diyeta, norma, modda, tenglama, to‘yimli mod-
dalar, boshlang'ich magsad funksiya giymati, magsad funksiya, gator,
gorishma, vitaminlar, ogsillar, moylar.

XULOSA

IMMning bir katta guruhi minimal giymatlarni topish mezonla-
rini tashkil etadi, yani arz6n mahsulotlar ishlab chigarish masalalari
bo'lishi mumkin. Bunday masalalarni optimallashtirish uchun eng
katta son «M» usulidan foydalaniladi. Maqgsad funksiya eng katta
sondan minimumga intiladi. Rejadan eng katta sonlar ketma-ket
ayrilib tashlanadi, i{x)->min ga intiladi. Talabalar yangi usul bilan
tanishadilar.

TAKRQRLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Qaysi masalalarda maqgsad funksiya eng arzén giymatni gabul giladi?

2. Nega go'shimcha mahsulotlarning tannarxi eng katta M giymatni
gabul qgiladi?

3. Kalit ustun elementni aniglash ganday bajariladi?

4. Ko'rilgan masalalardan bunday masalani yechishning farqi nimada?

5. Magsad funksiya qatoridagi elementlar ganday hisoblanadi?

6. Kalit yo‘l elementlari qanday aniglanadi?
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Tuzilgan reja gachon optimal hisoblanadi?
. Optimal yechimda qaysi haqgiqgiy mahsulotlar gatnashadi? /
9. Optimal rejaga ko‘ra haqiqiy mahsulotlarning biriigi tanbarxini
aniglang.
10. Optima! rejaga kirgan o‘zgaruvchilar ustunida nega nollar va bir
soni yoziladi?

© N

15-§. MAHSULOT ISHLAB CHIQARISH MASALASI
(CHEKLANISHLAR TENGSIZLIKLAR BILAN BERILGAN)

15.1. IQTISODIY-MATEMATIK MODEL ((MM)

a) Masalaning IMM matritsa ko‘rinishida quyidagiche
ifodalanadi:

x>0
Fix) =Cx  min

A — ikki oichovli matritsa; A - ay — xomashyolar tarkibidagi
to‘yimli oziga moddalar; B — bir o‘lchovli matritsa, vektor.
Quyida vektorlarni ifodalaymiz:

X-* X(xp xv ... xn) — sarflanadigan xomashyolarning noma’lum
hajmlari,
C~™ C(CP Cv .. Cn — xomashyolar birligining tannarxi,
Bm— oziga moddalar (qorishmada).
F(x) — magsad funksiya ikki vektorning skalyar ko‘paytmasiga
teng:
F{x) = X + ¢X2 + .. + crxn-> min.

b) Igtisodiy-matematik model yig'indilar orgali quyidag
ko‘rinishda yoziladi:
m

2 xJal * bi, bunda: /=1 m
X >0, bunda: j =1 «

n
Fix) =£ C ¢ Xj -> min.



Masala.
Masalani yechish uchun quyidagi giymatlarga ega bo'lgan
igtisodiy-matematik model (1), (2), (3) ifodalar bilan berilgan bo‘lsin:

L Qorishma tarkibidagi moddalar berilgan qiymatlardan oz

bo'Imaslik sharti o‘rinli:

4Xj +3x2+6Xx3> 62
6Xj +x2+2x2> 30

1
4X, +6X2+4x3>44 @

2. 0 ‘zgaruvchilarning musbatlik sharti o ‘rinli:
Xx.>0, y=1,2,3. (2)

3. Ishlab chiqgariladigan qorishma eng arzén bo‘lishi kerak:

F(x) =3xt+ 5x2+ 6X3 -» min. 3)

15.2. SIMPLEKS TENGLAMALAR SISTEMASI

Masalani yechish uchun avval tengsizliklarni, ya’ni modeldagi
cheklanishlarni tenglamalar sistemasi bilan almashtiramiz. Buning
uchun tengsizliklarga qo'shimcha (x4, x5 x6 noma’lumlar Kiritamiz,
£-manfiy birlik matritsa yordamida. Manfiy noma’lumlar tengsizlik-
larga manfiy birlik koeffitsiyentlar orqgali kiritiladi. Shunday qilib,
tengsizliklar tenglamalar bilan almashtiriladi. Hosil bo‘lgan modelni
optimallashtirish uchun simpleks usulni go‘llaymiz, buning uchun
albatta yangi fiktiv (x7, x8 x9 xomashyolar kiritamiz. Bu fiktiv
noma’lumlar musbat koeffitsiyentlarga ega bo‘lib, E matritsa orgali
kiritiladi, shularni nazarga oigan holda quyidagi simpleks tenglamalar
sistemasiga ega bo‘lamiz:

62 =4Xj +3x2+6x3-1 K4 - 0ex5- 0ex6+1 X7+ 0x8+0*x9
30 =6Xj +X2+2x3+-0 K4 -1 x5- 0ex6+0m7+1 8+0-x9 0O)
44 =4Xj] +6X2+4X3- 0ox4- 0ex5+1 ex6+ 0 ex7+0exg+1x9

Xj>0, y=1,9 (2)
F(X) = 8x,+5x2+6x3+0 *x4-0 *x5-0 ¢X6+MX7+Mx8+Mx%"min (3)

Magsad funksiya giymatlaridan ko‘rinib turibdiki, fiktiv
xomashyolar tannarxlari eng katta giymatga ega ekan (M).
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15.3, MASALANI OPTIMALLASHTIRISH USUL!

Masalani optimallashtirish uchun simpleks jadva! tuzamiz. Sim-
pleks jadvalda maqgsad funksiya qalori uchun bu raasalada 2 ta satr
gator ajratiladi.

Boshlang‘ich simpleks jadvalda oxirgi ikki gator toidirilmaydi,
bu gatorlar va 1, 2-ustunlar boshlang‘ich reja tuzilganda toidiriladi.
Shuning uchun boshlangich rejaga fiktiv mahsulotlar kiritamiz,
ularning tannarxlari eng katta M giymatga teng. Bu holda simpleks
jadval quyidagi ko‘rinishini oladi (1-jadval).

j-jadval

8 5 6 0 0 0 M M M

i P xQ *1 X 2 X 3 X 4 X5 A X7 x8 Xg
X7 4 3 6 -1 0 0 1 0 0

M Xg 30 6 1 2 0 1 0 0 1 0
X9 44 4 6 4 0 6 | 0 0 1

Z\ M 136M 14mM 10M 12mM -M - -M 0 0 0
Q 0 -8 -5 -6 0 0 0 0 0 0

Boshlangich rejada maqgsad funksiya giymati eng katta giymatga
ega boiadi (jJF0=136m). Bu giymatni optimallashtirib (simpleks
usulda) eng kichik giymatni aniglash kerak, buning uchun kalit yoi,
kalit ustun va kalit elementlarini aniglaymiz.

Hisoblash usuli. Kalit ustun elementlarini aniglashda maqsad
funksiya gatorida eng katta giymatga ega boigan sonni aniglaymiz,
ya’ni max (14M, 10M, 12M) = 14M. Eng katta son x| ustunda joy-
lashgan elcan. Shuning uchun x, ustun kalit ustun boiadi,
\AM=>vxi=> kalit ustun. Kalit ustunni aniqlashda magsad funksiya
gatoridagi 2- gator giymatlari nazarga olinmaydi, chunki ular M ga
nisbatan kichik sonlar. Kalit yoi elementlarini aniglash uchun x0
ustun elementlarining x, ustunga nisbati (x0; x*min giymatini
aniglaymiz, ya’ni min(Zo/Xi)-» min(60/4, 30/6, 44/4)-*min (15;
5; II)=5-»x8yoida joylashgan eng kichik giymatdir.

Shunday qilib, x8 yoida joylashgan elementlar kalit yoi ele-
mentlari ekan. x7kalit yoi elementlari va x, kalit ustun elementlari
kesimida kalit element joylashgan. Kalit element 6 ga teng boiadi.
Optimal giymatni aniglashda simpleks jadvallar tuzishni talabalarga
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tavsiya etamiz, hosil gilinadigan natijalarni 2-, 3-, 4-jadvallar
giymatlari bilan solishtirib, hisoblash asosida natijani tahlil etish
talab etiladi.

2-jadval
I} Pj 0 Xi X 2 *3 X 4 X5 *6 X7 x 8 X9
M x7 42 0 -7/8 14/3 -1 3/2 0 1 -21/3 0
8 * 5 1 1/6 1/3 0 -1/6 0 0 1/6 0
M Xq 24 0 16/3 8/3 0 2/3 -1 0 -2/3 1
M 66 0 23/3 22/3 -1 4/3 -1 0 -713 0
- C 40 0 -11/3 -10/3 0 -4/3 0 4/3 0
3-jadval
Ci pj X0 = x2 *3 x4 5 X6 x1 g X9
x1 632 0 0 7/2 -1 3/8 7116 1 -3/8 -7/16
8 X\ 17/4 1 0 1/4 0 -3/16 1/32 0 3/16 -1/32
5 X)) 9/2 0 1 1/2 0 1/8 -3/16 0 -1/8 3/16
M 63/2 0 0 712 -1 3/8 -7116 0 -11/8 -23/16
Z, - Cj 113/2 0 0 -3/2 0 -7/8 -11/16 0 718 11/16
4-jadval
cg P3 x0 *1 x2 *3 X 4 *5 *6 x7 /8 X9
6 Xl 9
8 x] 2
5 X2 0
M 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1
7 -C 70 0 0 0 -317 -5/7 -12 3/7 577 1/2

15.4. YECHIMN! TAHLIL ETISH

Hosil bo‘lgan yakunlovchi reja (4-jaaval) optimal giymatga ega,
chunki maqgsad funksiya gatorida musbat elementlar, 0 sonlar joy-
lashgan. Yechim (9, 2, 0) sonlarga teng, bu giymatlarni cheklanish-
lar sistemasiga qo‘ysak, bu yechimlar berilgan cheklanishlar siste-
masini ganoatlantiradi. Maqgsad funksiya giymatini hosil gilamiz:

F(x) =8’2+5*0 + 6’9 =70 ming so‘m.
Qorishmaning eng arzén narxi F(x) =70 ming so‘mga teng boiar
ekan.
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TAYANCH 1BORALAR

: T emmi' W ‘v

Manfiy birlik matritsa, musbat birlik matritsa, fiktiv mahsu-

lotlar, go‘shimcha mahsulotlar, katta M son, vektor, yechim chek-
lanishlar tengsizliklar bilan berilgan.

XULOSA

Mahsulot ishlab chigarish masalasining IMM cheklanishlar kat-
ta eteng (>) tengsizliklar bilan berilgan boiib, —E va E birlik mat-
ritsalar orgali simpleks tenglamalar sistemasi, simpleks jadval tuzib
optimal arzon narx aniglanadi. Bu yangi usul talabalar bilimini
oshiradi va diyeta masalalarini yechishda qo‘llaniladi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Qanday tengsizliklarni simpleks tenglamalar tizimi bilan almashti-

ramiz?

Manfiy birlik matritsaning iqtisodiy ma’nosi nimada?

Magsad funksiya qatori soni nechtaga teng?

Nega ikkinchi magsad funksiya gatordagi manfiy sonlar uning
birinchi gatoriga ta’sir etmaydi?

Yechim vektori cheklanishlarni ganoatlantiradimi?

. Masalaning yechimini tahlil gila olasizmi?

7. Bu masala yechimini aniglash algoritmining maksimum masaladan
farqi nimada?

. Boshlang‘ich rejaning maqgsad funksiyasi ganday hisoblanadi?
Fiktiv va go'shimcha mahsulotlar gatnashgan ustunlarning maqgsad
funksiya gatorlaridagi elementlar ganday hisoblanadi?

10. Magsad funkSiyani necha usulda hisoblash mumkin?

oD

[op ¢ ]

© ®

16-8. MATERIALLARNI BECHISH MASALASSNa
OPTIMALLASHTIRISH

16.1. MASALANING QO‘YILISHI

Hamma mahsulot ishlab chigarish korxonalarida o‘rash materi-
alidan foydalaniladi. 0 ‘rash materiallarini har xil usullarda kerakli
shakllardagi kesmalar ko‘rinishida bichish zarur boiadi. Bichishdan
keyin har xil yuzalarga ega bo‘lgan chiqgindilar hosil boiishi mum-
kin. Bichish materiallari sifatida karton varaqlari, qog‘oz, yengil
sanoat matolari, yog‘och, polietilen matolar va boshqalardan
foydalaniladi. Bu masalaning sharti 1-jadvalda to‘g‘ri to'rtburchak
shaklli bichish materiallari misolida berilgan bo‘lsin. Agar ma’lum
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material kesimini biron xil usulda qirgsak, quyidagi shakl hosil
bo'lishi murnkin.

1-jadval

Birinchi usulda bichganda shtrix bilan belgilangan gismlar
chigindilardir (ular (1,3) kesimlarda ko'rsatilgan). Bichish usullari
bir necha ko‘rinishlarda boiishi mumkin. Agar bichishda material
boshga bir usulda qgirgilsa, u holda girgiladigan yuzalar o‘zgaradi va
chigindi ham katta yoki kichik boiishi mumkin. Bichish masalasi-
ning boshlangich giymatlari 2-jadvalda berilgan.

2-jadval

Kesmalar turlari Qirgish variantlari Kesmalarga talab

MI M2 M3 M4 (dona)
77,(20x30) sm 3 4 10 240
72(30x40) sm 2 0 1 0 100
/73(40x40) sm 1 2 1 0 80
Chiqgindilar, sm2 X -1 400 200 0

Jadvaldan ko‘rish mumkinki, agar biz materiallarni M1 usulda
girgsak, u holda A, kesmadan 3 dona, M2 kesmadan 2 dona, i73
kesmadan 1 donadan chigadi, bu holda chigindining yuzasi 200 sm2
teng boiadi. M4usulda girgilganda chigindi golmaydi. Bichish ma-
salalarini optimallashtirish ekstremal masalalarni optimallashtirish
masalasiga kiradi. Ekstremal masala boiganligi uchun uni simpleks
usulda optimallashtiramiz. Buning uchun avval masalaning IMM
ni tuzish kerak, buning uchun x,, x2, x3orgali sarflanadigan mate-
riallarning miqgdorini belgilaymiz. Berilgan bichish variantlariga ko‘ra,
My, M2 Mv M4usullarda bichib kesmalar hosil gilish uchun quyidagi
tenglamalar o'rinli boiadi:

| My> 3Xi+4x2+5x3+ 10-x4=240
M2>2xj +0x2+x3+0 *x4 = 100 16))
A3>Xy +2X2+ Ix3+10 x4 =80

II. Nomaiumlarning musbatlik sharti o'rinli:
X0, j=\4 )
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Il. Chigindilarning umumiy yuzasi eng kichik giymatga intila-
di, ya’ni maqgsad funksiya minimum qiymatiga intilishi kerak:

F(x) =200x, + 400x2 + 200x3 + 0-x4>min. 3)
I, Il, 11l ifodalar birgalikda o‘rash materiallarini bichish masa-
lasini optimallashtiradigan IMM bo‘ladi.

16.2. MODELNING MATRITSA KO'RINfSHI

Modelning matritsa ko‘rinishi quyidagicha ifodalanadi:

Ax=B @
x>0 (2)
F(x)=sx->min. 3)

Igtisodiy-matematik model yig‘indilar orqgali quyidagicha
ifodalanadi:

n
%1aux1 = hi (i";
x>0 (29
n
F(x) =Y]jCjxj -> min . (39
7=

Masalaning shartidan ma’lumki, M4 usulida bichganda qoldiq
golmaydi, chigindi nolga teng bo‘ladi. Shuning uchun x4ni optimal
yechim deyish mumkin, uni fiktiv materiallarga kiritamiz, yana ik-
kita fiktiv noma’lumlar kiritiladi (x5 x6. Bu holda x4, x5 x6 fiktiv
noma’lumlar boiadi. Sarflanadigan material x ni hisoblash uchun
birinchi tenglama ko'rinishini o‘zgartiramiz:

3Xj+ 4x2+ 5x3+ 10x4= 240
yoki hamma hadlarini 10 ga bodfib, quyidagini hosil gilamiz:

ra*+M:C +ii*3+*<=24-

Bu tenglamada x4 ning koeffitsiyentini birga tenglashtirsak, u holda
simpleks tenglamalar sistemasi quyidagi ko'rinishni gabul giladi:

24 =TOX1+f X2 H *3+X4+0 xs+0°‘X6
126



100 = 2X, + O ex2+ X3 + O ex4 + X5+ 0 +x6
80 = X+ 2ex2+ X3+ 0 + x4+ x5+ 0 ¢x6
x> 0;y=16
F(x) = 200Xj + 400x2 + 200x, + 0-x4+ M *x5+ M -x6>min.

Asosiy o‘zgaruvchi x4 fiktiv go‘shiluvchiga aylandi.

16.3. SIMPLEKS USULDA QPTIMALLASHTIRISH

Hosil gilingan simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks
jadval tuzib, simpleks usul yordamida yechiladi (1-jadval).

Nomaiumlarni, ya’ni kerakli kesmalarning sonini hosil gilishda
sarflanadigan materiallarni aniqlashni (agar boshlang‘ich rejasini
quyidagi simpleks jadvalda berilgan boisa), ya’ni yechimlarni
aniglashni optimallashtirishni talabalarga havola gilamiz.

1-jadval

200 400 200 0 X X

C P X0 *] X2 3 X 4 X5 X6
0 x4 24 3/10 2/5 15 1 0 0
M x5 100 2 0 1 0 1 0
M x6 80 1 2 1 0 0 1
M 180 m 3 2 2 0 0 0
Zy-c3 0 200 -400  -200 0 0 0

Jadvaldan bazis yechimni X=x (x£ x5, x6 va boshlang‘ich rejada
magsad funksiyaning giymatini aniglash mumkin:

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

TAYANCH IBORALAR

Materiallar, bichish, o‘rash materiallari, girqim, chiqindi, bi-
chish usuli, ekstremal, chigindilar yig‘indisi, fiktiv nomaiumlar va
katta son, simpleks usul.

XULOSA

Maiumki, optimal yechimni aniglashda nomaiumlar soni kam
boisa, iteratsiya soni ham kam boiadi. 0 ‘rash materiallari hamma
ishlab chigarish sohalari uchun zarur. Ularni samarali qgirqish
usullarida bichib, chigindilar ozroq boiishiga intiladilar. Masalani
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optimallashtirishda optimal bichish variantini tanlab, noma’lumlar
soni kamaytiriladi va kerakli natijaga erishiladi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

0 ‘rash materiallari gaysi sohalarda ishlatiladi?

Bichish usuliari cheklanganmi?

Qaysi usulda bichganda girgim goldig'i qolmaydi?

Bichish masalasini optimallashtirishda nechta iteratsiya kerak?
Boshlang'ich simpleks jadval ko'rinishi o'zgaradimi, yo'gmi?
Masala yechimining iqtisodiy ma’nosini tushuntira olasizmi?

Bu masalada qo'shimcha maqgsad funksiya gatori yechimga ta’sir
etadimi?

NoosWN e

17-8. YENGIL SANOATDA XOMASHYOLARDAN
FOYDALANISH MASALASINI OPTIMALLASHTIRISH

17.1. ARALASHMALAR TUZISHNI OPTIMALLASHTIRISH

Yengil sanoatda, xususan, to‘gimachilik sanoatining yigiruv fab-
rikalarida har xil turdagi aralashmalami tuzish muhim ishlab chiqarish
masalasi bo‘lib, texnologik jarayon va texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar
ularning anig yechimiga bog‘lig. Bunday masalalar, avvalo, har xil
xossalarga ega bo‘lgan tolalarni aralashtirish, yogii emulsiyalarni
tuzish, bo‘yoq tarkiblar retsepturasini hosil gilish, yelimlarni,
silliglash eritmalari va hokazolarni tayyorlash bo‘la oladi. Umuman
aralashma masalasini optimallashtirish chizigli dasturlash masalasi
ko‘rinishida ifodalash mumkin.

17.2. TOLALAR ARALASHMASINI OPTIMALLASHTIRISHNING
SAMARALI MEZONI

Aralashmalami tayyorlashni loyihalashdan asosiy maqsad arzén
va sifatli komponentlar kombinatsiyasini hosil gilish. Aralashmalar
tarkibini tuzish juda katta mehnat talab giladigan va mas’uliyatli
jarayon. Ma’lumki, paxta yigiruvida, masalan, aralashmalar tuzish
jarayonida paxtaning seleksiyasi turi, markasi va navlari nazarga
olinadi.

Xomashyo va paxta tolalarining ba’zi navlari narxlarini nazarga
oigan holda ularning chizigli zichligi (tig‘izligi), tola uzunligi, uzulish
kuchi, chigindilar yig'indisi va h.k.ga ahamiyat beriladi.

Agar har xil tolalar masalan, paxta tolalari va lavsan, lavsan va
shtapelli tolalar aralashtirilsa, masala yanada murakkablashadi. Tay-
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yorlangan aralashma avvalgi foydalanilgan aralashmaga nisbatan bir
jinsli bo‘lishini nazarga olish kerak.

Ma’lumki, yuqoridagi hamma talablarni intuitiv ravishda, sezgi
organlar yordamida yoki oddiy hisoblash usulida aniglab bo‘Imaydi.
Shuning uchun aralashmaning retsepturasini tuzishda shunday
shartlarni ifodalash uchun matematik dasturlashning iqgtisodiy
modelini aniq tuzish lozim. Aralashma tayyorlashni loyihalashtirishda
asosiy talab bu iqgtisodiy ko'rsatkich bo‘lib, xomashyolarga boigan
xarajatlarni ifodalaydi. Bu ko‘rsatkichlar aralashma birligining
tannarxi, paxta kalavasi chigishi hamda xomashyolarga gilinadigan
xarajatlarni o‘z ichiga oladi.

Tolalar aralashmasini optimallash mezonining eng sodda
ko‘rinishi aralashmaning massasi birligi (bir sentner, 1t) tannarxini
ifodalash hisoblanadi.

Aralashma tannarxining minimalligini loyihalashda quyidagi bel-
gilashlarni kiritamiz:

X. —y-tur yoki tola navining massasi birligi;

O. —y-tur yoki tola navining ulgurji narxi.

Bu holda maqgsad funksiya quyidagicha yoziladi:

L(x) -'YS'jX]j —min (i)
V=
Agar magsad funksiyada kalavaning chiqishi, har bir tolaning
turi (navi) nazarga olinsa, ya’ni aralashmadan kalava chigishining
umumiy hajmi aniglangan bo‘lsa, aniqrog natijaga ega bo‘lish
mumkin. Bu holda, aralashma birlik massasining tannarxi kalava-
ning chiqishini nazarga olgan holda hisoblanadi:

L(x) -V QXj.-» min, (2)
M "o
bunda: —y-navdan kalava chigadigan gism.
Agar xomashyoga gilinayotgan xarajatlar kalavaning tannarxi

bo'yicha minimallashgan bo'lsa, bu holda optimallashtirish mezoni
quyidagi ko'rinishni gabul giladi:

n m n
2 CjXr I XCidyX

Ux)=M m n Mjml---------- >min, (3)
E (1 dij)Xj
bunda: i — chigindilarning tartib nomeri;
d. — /-turdagi chiqgindi y'-navdagi tola massasidan;
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Ma’lumki, keltirilgan ifodada - chigindilar birlik
. =7
massalarining tannarxi, S S a -dy)Xj — bu yig‘indi aralashma
=lj=1

birlik massasidan kalava qismini ifodalaydi.

Ifoda (Q kasr chizigli funksiya boigani uchun uni yechishda
maxsus algoritmni qoilash kerak.

Igtisodiy ko‘rsatkichlardan tashgari masalaning maqgsad funksi-
yasida yana muhim omil maksimallashtirish talabi hisoblanadi, bu
esa tolalarning sifat ko'rsatkichidir. Bunday ko'rsatkichga, masalan,
birlik tolalarining uzilish kuchi hisoblanadi. Bu holda o‘rtacha uzi-
lish kuchini maksimallashtirish talabining maqgsad funksiyasi quyidagi
ko'rinishni gabul giladi:

O*)=X PjXj min’
=]

bunda: P. —j -navdagi tolaning uzilish kuchi.

17.3. ARALASHMA TANNARXI MEZONI BO'YICHA TOLALAR
ARALASHMASINI OPTIMALLASHTIRISH MODELI

Tolalar aralashmasini optimallashtirish modelini aralashma tan-
narxi mezoni bo‘yicha aniqlaymiz. Buning uchun quyidagi belgilar-
ni Kiritamiz:

Tj — tolaning y'-komponenti chiziqli zichligi;

T — tolaning rejalashtirilgan o ‘rtacha chiziqgli zichligi;

—j tolaning komponenti bo‘yicha o‘rtacha uzunligi;

| — tolaning rejalashtirilgan o‘rtacha uzunligi;

Pj — tolalarning y'-komponenti uzilish kuchi;

P — tolalarning rejalashtirilgan o‘rtacha uzilish kuchi.

Texnik-iqtisodiy jihatdan masalaning qo‘yilishi aralashmaning
tannarxi minimal giymatga teng boiishini ko‘zda tutadi.

Masalaning cheklanishlarini ifodalaymiz:

Aralashmaning to‘plamli sharti:

+ X j= 1- (1)
7=1

Tolaning o‘rta chiziqgli zichligi rejalanganidan oshmaslik sharti:
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JINTiIXj<T. (2)

7=1

Loyihalanadigan aralashma tarkibidagi o‘rta chizigli tolasi be-
rilgan kattalikdan kam bo‘Imaslik sharti:

EW -it- 3)
j=1
Shunday aralashma tuzish kerakki, tolaning o ‘rtacha uzilish kuchi,
rejalashtirilgan giymatdan oshmaslik sharti o‘rinli bo'lsin:

[PjXj>P. (4)
B
Shunday qilib, a, b, ¢, d cheklanishlarni nazarga oigan holda
magsad funksiyaning (B) eng kichik giymatini hisoblash kerak, xv
XV ... Xno ‘zgaruvchilar to‘plami musbat giymatga ega bo'lgan holda
bular birgalikda chizigli dasturlash masalasini ifodalaydi.

17.4. TOLALAR ARALASHMASI TARKIBI TANNARXINING
GPTIIMAL QIYMATINI HISOBLASH

Tolalar aralashmasini optimallashtirish masalasining iqtisodiy-
inatematik modelini tuzib, aniq giymatlarni topish uchun masalani
ycchamiz. Paxta tolalari aralashmasidan o‘rtacha chizigli zichligi
18,5—25 teks. ga teng tanda kalava yigirish kerak bo'lsin.

Buning uchun fabrika to‘rt navdagi paxta tolalaridan foydalana-
di (1-jadval). Shunday tolalar aralashmasini tuzish kerakki, sifat
ko'rsatkichi rejalashtirilgandan kam bo‘lmasin, tannarxi shu shart-
larda minimum giymatga erishsin.

Magsad funksiyaning qiymati, ya’ni aralashmaning birlik mas-
iwisi eng kichik giymatga teng boiish sharti:

L(x) =£CjXj —min .
74

Aniq boshlang‘ich giymatlarni nazarga oigan holda bu funksio-
naldan foydalanib, 1-jadvaldan quyidagi maqgsad funksiyani hosil
gilamiz:

L{x) = 2,69Xj + 2,52x3+ 2,03x3+ |,4x4->min.
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1-jadval

Paxta Indekslar Paxtaning Tolalarning Tolalarning Uzulish
navlari o ulguriji _chi_zi_qli o‘rtg kuchi, CH
narxi, zichligi, M, uzunlik w
Q, It.min. Teks (Tj) o ‘Ichovi,
so‘m mm, |j
| 1 2,69 164 28,6 4,54
1] 2 2,52 144 27,2 4,15
i 3 2,03 163 26,5 4,06
v 4 1,42 134 27 3,51
Aralashmaning 2,2772 162 dan 27,3 dan 4,2 dan kam
rejadagi sifat oshmasligi kam bo'Imasligi
ko'rsatkichi kerak bo’Imasligi sharti
sharti

Igtisodiy-matematik modelda funksional cheklanishlar quyidagi
shartlar orqgali ifodalanadi.
Aralashmaning to‘plamli sharti

X+ x2+ x3+ x4 - 1
Chizigli zichlik bo‘yicha
164xj + 144x2+ 163x3+ 134x4< 162;

tolalarning uzunligi bo#icha

28,6X1+ 27,2x2+26,5x3+ 27x4> 27,2;

tolaning uzilish kuchi bo'yicha

4,5x, + 4,15x2+ 4,06x3+ 3,51x4> 4,2

Noma’lumlarning musbatlik sharti o'rinli
x>0, i=1,4.

Masalaning iqtisodiy-matematik modelini kononik ko‘rinishga
keltirib va optimallashtirishning simpleks usulini qo‘llab, sun’iy bazis
kiritib, aralashmaning 1 t uchun tannarxini, ya’ni eng Kkichik
giymatini aniglaymiz:

F(x) =2,2772 ming so‘m.

Hisoblangan maqgsad funksiyaning giymati, aralashmaning eng
arzon, optimal narxi hisoblanadi.
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Bu giymatni quyidagi optimal yechim, vektor orqali ifodalash
mumkin:

X=[xv xv x3 x4 - [0,4198; 0,5313; 0; 0,0489].

Bu yechimdan xulosa gilish mumkinki, aralashma tarkibida pax-
taning 41,98 % | navli paxta, 53,13 % Il navli paxta va 4,89% IV
navli paxtani hosil gilar ekan, optimal yechim vektor esa chekla-
nishlarni va maqgsad funksiyani ganoatlantiradi.

Aralashma 1tonnasining tannarxi F(x) - 2,2772 mln so‘mga teng
ekan. Boshlang'ich giymatlarning o'zgarmasligini nazarga oigan
Molda uzilish kuchini aniglashning iqtisodiy-matematik modeli
quyidagicha ifodalanadi:

X +Xx2+x3+x4=1

28,6X, +27,2x2+26,5x3+27x4>27,3
164xj +144x2+163x3+134x4<162
2,69xj +2,52x2+2,03x3+1,42x4-2,2772

F.(x) =4,54x+ 4,15x2+ 4,06x3+ 3,51x4-*max.

Bu iqtisodiy-matematik modelni yechib, paxta tolasining o‘rta
ul.ilish kuchi hisoblandi, aralashma tarkibini optimallashtirish esa
shu ko‘rsatkich bo‘yicha

F¢x) =4,282 CHgacha o‘sdi, lekin aralashma tannarxi
o'/garmadi, awalgi aniglangan minimal giymat darajasida qoldi.

Amaliyotda yana bir necha o‘nlab ¢heklanishlarni tuzib, iqtisodiy-
iniitematik modelga go‘shish mumkin, bunda magsad funksiyaning
giymati yanada kuchayadi.

TAYANCH IBORALAR

Tolalar aralashmasi, effektiv mezon, yigirish, ulgurji narx,
lolaning uzunligi, paxta navlari, paxta tolasining o‘rta uzilish
kuchi.

XULOSA

lo'gimachilik sanoatida har xil tolalardan aralashmalar tayyor-
Liiith17, bunda har xil mezonlar gabul gilinadi hamda har xil magsad
Imiksiyalar tuziladi. Masalan, aralashmaning minimal tannarxini,
i jiluvaning o'rtacha uzilish kuchini aniglash va h.k.
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TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Ishlab chigarish masalasi ganclay igtisodiy ma’noga ega?

Ishlab chigarish masalasining matematik modelni tushuntirib be-
ring.

Ishlab chigarish masalasini yechishning ganday usullarini bilasiz?
Bunday masalani yechishda gqanday kompyuter dasturlaridan foy-
dalanish mumkin?

Ifodalangan masala ekstrernal masalaga kiradimi?
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V bob. BOZOR MIKROIQTISODIY
TAHLILI ASO3LARS

18-§. BOZOR KONYUNKTURASI TAHLILI

18.1. BOZOR KONYUNKTURASINING O'ZGARISH DARAJASI

Maium davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi imkoniyatlar-
ni ifodalovchi iqgtisodiy shart-sharoitlar majmui bozor konyunktu-
rasini bildiradi. U aniq iqtisodiy ko‘rsatkichlar — talab va taklif
muvozanati, baholar darajasi, bozor hajmyi va boshqalar bilan
ifodalanadi.

Bozor konyunkturasi mamlakat igtisodiy holatiga to‘g‘ridan to‘g‘ri
bogiiq. Shuning uchun tovar bozorining tahlili quyidagi ikki yo‘l
bilan olib borilishi mumkin: 1) Agar konyunkturaning o ‘zgarish
darajasi va an’analarini bilish ko‘zlansa, u holda uning belgilangan
davrdagi dinamikasi o‘rganiladi. 2) Agar konyunkturaning ma’lum
muddatga boigan ahvolini bilish zarur boisa, unda tovarning bo-
zordagi harakati o‘rganiladi, aniq bosqichi bglgilanadi va tahlil
gilinadi.

Butun yil uchun axborotlar uch gismga boiinadi. Birinchisiga
konyunkturani oldingi davrda ifodalagan maiumotlar kirib, hozir
ularning hech ganday alogasi yo‘q. Ikkinchisi konyunkturaning
hozirgi ahvolini bildiradi, ammo uning istigboliga ta’sir ko'rsata ol-
inaydi. Uchinchisi konyunkturaning tahlili bozorning ayrim tomo-
nini ifodalovchi koisatkichlargagina emas, balki uning kompleks
liolatini ifodalovchi barcha yigilgan va statistik maiumotlarga,
nlarning umumiy garama-qgarshi tomonlariga asoslanishi kerak.

18.2. KONYUNKTURA AXBOROTNOMASI

Konyunktura axborotnomasi — konyunkturaning tahlil shakli
lilsoblanadi. Bu hujjat bozorning holatiga ta’sir etuvchi barcha
oinillarni ularning o‘zaro aloqalari hamda konyunkturaning umu-
miy o'zgarishini ifodalovchi qonuniyatlarini o‘zida mujassamlashti-
iadi. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilish
quyidagi ko'rsatkichlarga asoslanadi.

Makroigtisodiy koisatkichlar: yalpi milliy mahsulot, yalpi milliy
dnromad, sanoat, gishloq xofaligi, investitsiya, transport, tovar
muomalasi ko'rsatkichlari — ichki va tashqi bozorlarda tovarlar
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sotilishi hajmi, pul muomalalari, kapital aylanishi va baholar
dinamikasi, ishsizlik va inflatsiya darajalari.

Mikroiqgtisodiy ko‘rsatkichlarga tovar bozorlari holati, talab va
taklif, baho, talabning qondirilish darajasi, tovar ishlab chigarish,
uning sotilishi, yangi korxonalar qurilishi va boshqgalar kiradi.
Yuqoridagi ko ‘rsatkichlarning umumiylik tomoni shundaki, ular bir-
biri bilan bog'lig bo‘lib, davlat igtisodiyoti bir bosqichdan ikkinchisiga
o‘tganda ularda o‘zgarish ro‘y beradi.

18.3. YALP1 MILLIY MAHSULOT

Yalpi milliy mahsulot shaxsiy iste’mol, davlat buyurtmalari, yalpi
kapital qurilish, tovar va xizmatlami, eksport va import ko‘rsatkichla-
rini 0o‘z ichiga oladi. Bu ko‘rsatkichlarni hisoblashda noanigliklar
(gaytadan hisoblash) ro‘y bersa ham, u oxirgi talab hajmi va har
doim mamlakat iqtisodiyoti holatini baholashda muhim o'rinni
egallaydi. Mamlakat iqtisodiyoti konyunkturasida ro‘y beradigan
barcha o'zgarishlar manbayi bo‘lib, ishlab chiqgarish sohalari
hisoblanadi. Iqtisodiyotda sanoatning ulushi ganchalik katta bo‘lsa,
uning ko‘rsatkichlari ahamiyati ham shunchalik yugori bo‘ladi. Sa-
noat ishlab chiqgarishining asosiy ko'rsatkichlari: sanoat ishlab
chigarish indeksi; ishlab chigarilgan mahsulotlarning mutlag hajmi;
ishlab chiqarish imkoniyatlari va hagigatda o ‘zlashtirilgan quvvatlar
(sohalar bo‘yicha), mehnat unumdorligi; ishsizlar, ish haqi; buyurt-
machilar, investitsiya va boshqalar. Ular tahlil gilinadi hamda bo-
zor konyunkturasiga ta’siri aniglanadi. Qishlog xo'jaligi ishlab
chiqgarishi bo'yicha esa ishlab chigarish indeksi; mutlag hajmi; ekin
maydonlari; hayvonotlar soni; o‘rtacha hosildorlik; agrofirmalar soni
va tarkibi; ishlovchilar soni; yetishtirilgan mahsulotlar bahosi; sotib
olinayotgan texnika; yonilg'i va o‘g‘itlarining baholari; fermerlarning
daromadlari; gishloq xojalik texnikasi va yerdan foydalanish samarasi
tahlil gilinadi. Shu bilan birga, gishlog xo'jaligining sanoatga
garaganda o‘ziga xos giyinchiliklari tufayli iqtisodiyot sohalari
orasidagi nomutanosiblikni kuchaytirishi va natijada talab va taklif
muvozanati buzilishiga olib kelish sabablari ochib beriladi. Qishloq
xojaligi mahsulotlari bozori konyunkturasi fagat shu sohaning
iqtisodiy ko‘rsatkichlari asosida tahlil gilinmaydi. U ko‘proq qishloqg
xo'jaligi mahsulotlarini gayta ishlovchi sanoat korxonalari va
ta’minoti bilan shug'ullanuvchi tarmogqlar ish natijalariga bogMiq
holda o‘rganilishi va tahlil gilinishi shart.

Investitsiyaning rivoji bozor holatiga sezilarli ta’sir ko'rsatadi.
Agar ishlab chigarish sohalarida tugatilmagan obyektlar soni kamaysa,
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sanoat mahsuloti ko‘payadi va bozorda taklif talabdan yuqorilashadi.
Yuk tashish transporti rivojlanish ko'rsatkichlarining bozor
konyunkturasi uchun ahamiyati kattadir, chunki uning ish natijalari
xomashyo, materiallar va tovarlar yetkazib berishdan iborat.

Ichki chakana tovar ko'rsatkichlari mamlakat iqgtisodiyotining, aholi
turmush darajasining eng asosiy belgilaridan bo'lib, bozor
konyunkturasining negizidir, chunki chakana tovar oborot hajmi, tar-
kibi, undagi o‘zgarishlar va barcha ko‘rsatkichlar bozorning asosiy
holati —talab va taklif muvozanatiga bog‘ligdir. Chakana tovar oboroti
va Xizmatlar umumiy hajmi, tarkibi (tovar guruhlari), aholi jon boshiga
to‘g‘ri kelishi, turnan, shahar va viloyatlar bo'yicha tahlili, savdo,
ovqatlanish, xizmat ko‘rsatish, dorixonalar va boshga shoxobchalaming
turlari, ularning joylashishi, savdo maydonlarining hajmi va 1000 kishi
hisobiga to‘g‘ri kelishi kabilar muhim ko‘rsatkichlardir. Chakana
savdoning tahlili, uning tovarlar bilan ta’minoti manbalari — ulgurji
savdo firmalari bilan birgalikda olib boriladi.

Savdo oboroti dinamikasini tahlil gilganda ozig-ovgat va nooziq
ovqat tovarlari, uzog muddat ishlatiladigan uy-ro‘zg‘or buyumlari,
sport, sayohat va boshga zamonaviy talablarni gondirishga
mo‘ljallangan tovarlar alohida ko'riladi. Pul muammolari ko'rsat-
kichlari emissiya, inflatsiya, kreditlar, foiz stavkalari, valutalar kursi,
bank depozitlari, bankrotlik va boshgalar bozor konyunkturasiga
sezilarli ta’sir etuvchi omillardir. Tashqi savdo ko‘rsatkichlari ichki
bozor konyunkturasining shakllanishida o'ziga xos o‘ringa ega, chunki
tashgi savdo orgali mamlakat ichki bozori jahon bozori bilan
bogianadi. Tashqi bozor oboroti eksport va import hajmlari va
tarkiblari, savdo balansi qoldig‘i, eksport va import geografiyasi
mamlakatning jahon bozoridagi eksportga ishlab chigarilgan (tayyor)
mahsulotlar, mashinasozlik tovarlari va xizmatlarning ulushi,
iste’molda importning o‘rni va tashqi savdo baholari tahlil gilinadi
va ichki bozor konyunkturasiga ta’siri aniglanadi.

18.4. BOZOR MUVOZANATI

Bozor muvozanati har doim iqtisodiy konyunktura (umumxo jalik
yoki tovar holati), bozordagi ragobat va baholar dinamikasi shart-
sharoitlari ta’sirida shakllanayotgan talab va taklif munosabatlariga
bog'lig bo'ladi. Ana shu iqtisodiy jarayonlar «bozor» tushunchasi
va bozor mexanizmi elementlaridan iborat. Ularning bog‘ligligini
guyidagicha tasawur gilish mumkin:

Talab B Narx D Taklif
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Taklif ishlab chigarish  faoliyati mahsuloti bo‘lib, tovar
holida sotishga mo‘ljallangan.

Talab jamiyat ehtiyoji bo‘lib, ishlab chigarish va shaxsiy iste’-
mollarni ifodalaydi. Ammo talab ehtiyojni sotib olish salohiyatiga

(pul bilan ta’minlangan) ega bo‘lgan qismidir. Narx — tovar
giymatini pul shaklida ifodalanishidir.
Talab va taklif hajmi — iste’molchilar sotib olishga, ishlab chiqa-

ruvchilar bozordagi narxda sotishga tayyor bo‘lgan tovarlar va xiz-
matlar majmuidan iborat. Shunday ekan, talab va taklif iste’mol
bilan ishlab chigarishning bozordagi ifodasidir. Ularning bir-biri
bilan to‘g‘ridan-to‘g!ri va teskari bog‘liglikda bo‘lishi kuzatiladi. Narx-
ning o‘sishi (pasayishi) talabning o‘sishiga yoki aksincha,
rag‘batlantirishga olib keladi. Ikkinchi tomondan talabning ken-
gayishi narxning pasayishiga emas, balki uning oshishiga olib keladi.
Narx darajasi taklif hajmiga teskari bog‘lig bo'ladi. Ayni vagtda
narxning ko‘tarilishi (pasayishi) taklif hajmining o°‘zgarishiga sabab
boiadi Talabning o'zgarishi taklifni harakatga keltiradi, ana shu
yo‘nalishda teskari holat ham yuz beradi. Aytilganlardan narx va
taklifning bozordagi aloqalari ichki garama-qgarshilikka ega ekanligi
ko‘rinib turibdi. «Talab — narx — taklif» kategoriyalarining o‘zaro
harakatlari va bog‘liglarini tolaroq yoritish uchun bozor muvozanati
tushunchasini ko‘rib chigamiz.

Bozor muvozanati — talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar
giymatiga (oddiy tovar ishlab chiqarishda) yoki ishlab chigarish
bahosiga (erkin ragobat sharoitida) teng holatini bildiradi.

18.1-rasm.
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Rasmdagi chizmadan ko'rinib turibdiki (18.1-rasm), narxning
o°‘sishi (P dan) va bahoning yuqoriroq ko‘tarilishi bilan iste’molchi
firmalar ichida mablagi kamlari chigib ketaveradi, moliyaviy ahvoli
yaxshilari esa tovar (xomashyo) sotib olishni kamaytiradi, ma’lum
migdorda arzonlashganlarni izlay boshlaydi. Narxning pasayishi (P
dan P2gacha) bilan unga muvofiq ravishda talab oshadi (q dan g3
gacha). Taklif egri chizigi SS, uning to‘g‘ridan to‘g‘ri narxga bogiiq-
ligini ko'rsatmoqda.

Grafikda ko‘rsatilishicha, narxning oshishi (P dan P, gacha)
(&3dan g2gacha) yangi quvvatlarni ishga tushirish, yangi korxonalar
ochish, ularning bozorga sotuvchi sifatida chiqgishi va zaxiralarni
chigarish orqali taklifning ko‘payishiga olib keladi. Narxning pa-
sayishida esa teskari holat ro‘y beradi. Shuni esda tutish lozimki,
DD va SS egri chiziglari yig‘indisi haqiqgiy talab taklif va narxlarni
bildirmaydi. Fagat ularning aniq imkoniyatlari hajmini ko'rsatadi.
Ularning haqiqiy ahamiyatlari egri chiziglar kesishayotgan E
nuqtasiga intiladi, ana shunda talab va taklif bir xil migdordagi
tovar birligiga teng boiadi va muvozanatga erishadi. Haqgigatda
narxning Pl darajasida taklif g2talab gxdan yuqoridir. Bu holatda
sotishga chiqarilgan bir gism tovar xarid gilinmaydi, tovar yetkazib
beruvchilar orasidagi ragobat kurashi mexanizmi orgali narxning
pasayishiga olib keladi (Misol-i® gacha). Natijada talab g4 taklif
f3dan oshib ketadi. Bozorda tovar yetishmovchiligi kelib chigadi.
Uning sababi erkin ragobatdagi narx o'sishi boiadi. Narx, taklif
va talab orasidagi garama-qgarshiliklar E nuqtasida yechiladi, chunki
muvozanatlashgan raqobatli P narx unga mos keladi. Ammo
hagigatda E nuqtasi doimiy harakatda: u talab va taklif egri
chiziglarning koordinata uchi atrofidagi tekislikda siljishlari bilan
birga ro‘y beradi.

Buning iqtisodiy ma’nosi shundaki, har xil teng sharoitlar deb
atalgan qoida haqgigatda talab va taklifga ko‘p omillar ta’siri natijasida
o'zgarib turadi, keyingi chizmada (18.2-rasm) talabning o'sishi
iste’molchi kompaniyalar uygitnlashgan (jami) talab qobiliyatlarining
oshishiga bogiiqligi ko'rsatiladi.

Yangi egri chiziglar d, d{ iste’molchining paydo boiishi bilan
har bir narx o'zgarishiga ilgariga qaraganda ko'proq tovar olish
salohiyatini bildiradi. Bunda taklifga tashqi omillar ta’siri
boimaganligi uchun uning egri chizigi o‘z holicha qoldi va bozorda
muvozanat buzildi.
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18.2-rasm.

Yangi muvozanat E nugtasida o‘rnatilishi shart (narx P, va g{
soni). Chunki o‘sha yerda o'zgargan talab egri chizig'i va
«0‘zgarmagan» taklif chiziglari kesishadi. Bu holda bir vagtning o ‘zida
«narx — talab aloqgasi» (narxning oshishi sotib olishni kamaytiradi)
va boshqga aloga — «talab-narx» (to‘lov qobiliyatli talabni ko'payishi
tovar narxini oshiradi) ishga tushadi. Oxiridagi aloganing ta’siri
kuchayadi va sotish narx oshishiga qaramay ko'payadi. Shu bilan
birga bu yerda teskari (manfiy) aloga — «narx-talab» ham gatnashadi.
U esa tovar sotib olishni g2 darajasiga yetkazishga (gl dan ko‘p)
to'sqinlik qgiladi.

Narxning oshishi sotuvchilar tomonidan bozorga ko'proq to-
var chiqarishni rag‘batlantiradi. Chizmada (18.1-rasm) ko‘rsatilgan
taklif egri chizig‘i holati shuni ko'rsatadiki, tovarlar sotilishining
ko'payishi zaxiralar hisobiga emas, balki ishlab chigarish
xarajatlarining kamayishiga bog'lig. Endi bozordagi muvozanat-
ning buzilishiga sabab bo'lgan taklif bo'lishini ko‘ramiz (18.2-
rasm). Bu holat yangi xomashyo bazalarini ishga tushirish yoki
boshga omillar ta’sirida mehnat unumdorligining oshishi orqali
vujudga kelishi mumkin. Chizmada (18.3-rasm) bu jarayon taklif
egri chizig‘ining o‘ng tomoni pastga, yangi muvozanat nuqtasiga
siljishi va unga ancha past narx va sotishning o'sish darajasi to‘g‘ri
kelishini ko'rsatadi.
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18.3-rasm.

Egri chizigning SS dan holatiga siljish jarayonida ragobat
gilayotgan ishlab chigaruvchilar bankrotlikka uchraydi. Ammo yugori
mehnat unumdorligiga erishayotgan korxonalar o‘z ragobatchilari
tovarlari oinini juda giyinchilik bilan tugatadilar. Natijada bozorda
nishatan past muvozanatlashgan baho oinatiladi, tovar ishlab
chigarishi pasaygan ijtimoiy jarayonlarni o‘zida aks ettiradi. Umum-
xo'jalik konyunkturasini tashkil gilishda davlat miqyosidagi jami
uyg‘unlashgan talab va taklif tushunchalari ishlatiladi.

Jami talab — bu ichki talab va eksport (tashqi talab) ichki
talab — davlatning iste’mol tovarlari, xizmatlar, joriy iste’mol
uchun olinadigan uskunalari va ishlab chigarish tovarlari
(xomashyo, yarim tayyor mahsulotlar, yonilg‘i va boshqgalar) ni
0‘z ichiga oladi. Jami talab omillari shaxsiy iste’mol, yalpi
investitsiyalar — asosiy kapitalni yangilash va ko‘paytirishga,
xorijiy ishlab chiqarish darajasi, xomashyo va yarim tayyor
mahsulotlarga talabga bogiiq. Jami (uyg‘unlashgan) taklif —
mamlakatda ishlab chigarilgan tovarlar, xizmatlar va import
(tashqi taklif). Jami taklif omillari: ishlab chigarish salohiyati,
mehnat resurslari va ularning malakasi, fundamental va amaliyot,
ilmiy tadgiqotlari (NIOKR), import hajmi va tarkibi.

Bozor hajmi bir yilda mamlakat milliy bozorlarida sotilgan (fizik
yoki giymat ifodada) tovarlar yoki iste’mol gilingan tovar va xizmatlar
bilan aniqglanadi. Bozor hajmi — milliy ishlab chigarish hajmi +
import hajmi — eksport hajmi formulasi bilan topiladi.
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Yangi tejamii texnologiyalarni ishlab chigish, maxsus davlat do-
tatsiyalari ajratilishi sababli kam xarajat mahsulot ishlab chigarish
avvalgi hajmlarda saqlab turishni ifodalaydi. Shunday sharoitda taklif
egri chizig‘i chap tomon yugoriga siljiydi (S") (18.4-rasm) hamda
muvozanatli narx kamayadi (P'")< P).

18.4-rasm.

Tanho huquqgli bozor sharoitida taklif amalda narxga bog‘liq
bo'Imaydi (elastiklik bo‘lImaganda) yoki narxning o‘sishida talab
kamayadi. Bunday holatda narxning o ‘zgarishi talabning o ‘zgarishiga
bog‘lig bo‘lib qoladi (18.5-rasm).

18.5-rasm.
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Yugorida keltirilgan tahlil yana umumiyrok holni ko‘rishga
yordam beradi, ya’ni bir necha faktorlarni muvozanat narxiga ta’sir
etishini ko'rsatadi (masalan, iste’molchilarning foydalari o‘sishi,
go'shimcha dotatsiyalar ajratish ishlab chigarish korxonasiga maxsus
sharoitlar yaratish). Bunday holdagi garama-qarshi tandensiyalar
(narxning o‘sishi yoki kamayishi) o‘z-o°‘zini o‘chirib, narxning
bargarorligi saqlab golinadi.

Agar iste’molchilarning daromadi o'sishi o'rinli bo‘lib, korxo-
naning shart-sharoiti yaxshilanmasa, bu holatda narxni nazorat qilib
bo‘lmaydi, bu holatni talabning inflatsiyasi deyiladi (demendpull
inflation).

Agar iste’molchilarning daromadlari amalga oshmasdan, ishlab
chigaruvchilarning xarajatlari oshib borsa, inflatsiyaning boshqa
holati: xarajatlar inflatsiyasi (cost — pushinflation) yuz beradi.

Real sharoitlarda inflatsiyaning sabablari va inflatsion holatlar
tasniflari juda murakkab bo‘ladi.

Muvozanatning o‘zgarish holati sonli tadgiqotini tashqi sharoitlar
variatsiyasi asosida o ‘tkazish va ularga mos parametrlarni topish so-
lishtirish statistikasi deyiladi.

Bunday tahlillarni ganday amalga oshirishni misollarda ko'ramiz.

Faraz qilaylik, biron tovarning taklif funksiyasi

S(P) = -4P - 3

formula bilan ifodalansin.
Talab funksiyasi

D(P) ="
quyidagiga teng bo‘lsin:
4P - 3=y .

Tenglamaning yechimi esa muvozanat narx (P) ga teng.
Ma’lumki, muvozanat narxi P-2 ga va mahsulotni sotiladigan hajmi
0=10 ga teng.

Avval, faraz qilaylik, iste’molchilar daromadi 10% oshsa, talab
funksiya quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

w = f .

Yangi muvozanat narxi quyidagi tenglamani ganoatlantiradi:
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bundan yangi muvozanat narxi ushbuga teng boiadi:
P, = 2,075.

Shunday qilib, agar iste’molchi daromadi 10% ga oshsa, muvo-
zanat narxi 4% ga oshdi. Bu holda muvozanat narxi elastikligi da-
romad bo‘yicha taxminan

EFI_O’A'

ga teng boiadi, ya’ni o‘rtacha daromad 1% ga o'sganda narx 0,4%
ga o ‘sadi.

Bu misolda shunday holni ko‘ramizki, agar talab funksiyasi
o'zgarmasdan qolib, shu mahsulotlarni ishlab chigarishga sarflana-
digan xomashyoga, materiallarga narx kamaysa, bu holda taklif funk-
siya quyidagicha yoziladi:

S(P) = 5P- 3.
Muvozanat narx quyidagi tenglamadan aniqlanadi:
5P - 3=10/P,

bu tenglamadan P2= 1,475.

Shunday qilib, taklifning elastikligi narx bo‘yicha 20% ga yetganda
muvozanat narxi 12,7% ga kamayadi. Bundan xulosa qilish mum-
kinki, xomashyo va materiallarning o'rtacha narxi 1% ga arzon
boiganda, mahsulot muvozanat narxi 0,6% ga kamayadi. Statik
solishtirish usulidan yana ham murakkabrog holatlarda, ya’ni bo-
zorning ko‘p mahsulotlariga muvozanati hagida so‘z yuritilganda
foydalaniladi. Shu usul davlat tomonidan iqgtisodiyotni boshgarishda
oikaziladigan tadbirlarning samaradorligi va ta’sirchanligini
baholashga yordam beradi.

Tayanch iboralar

Bozor konyunkturasi, talab va taklif muvozanati, baholar dara-
jasi, bozor hajmi, mamlakat holati, dinamika, mikro va
makroiqtisodiy koisatkichlar, yalpi milliy mahsulot, bozor muvo-
zanati, narx, pul, yangi texnologiyalar, dotatsiya, inflatsiya.

XULOSA

Bozor konyunkturasi mamlakat igtisodiy holatiga to‘g‘ridan to‘g‘ri
bogiiq. Tovarlar va xizmatlar sotilishidagi imkoniyatlarni ifodalovchi
igtisodiy shart-sharoitlar majmuyi —bozor konyunkturasini bildiradi.
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Konyunktura axborotnomasi — konyunkturaning tahlil shakli
hisoblanadi. Konyunkturani tahlil etish makroiqgtisodiy va
mikroiqgtisodiy ko‘rsatkichlarga asoslanadi. Bunda yangi tushuncha
— bozor muvozanati tushunchasida ahamiyat berish kerak. Bozor
muvozanati — talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar giymatiga
yoki ishlab chigarish bahosiga teng holatini bildiradi. Taklif va talab
modelini grafik usulda ko‘rsatish mumkinligi yangi vizual xulosalarga
keltiradi, bu giymatlarni matematik formulalar bilan ham hisoblash
mumKkin.

TAKRORLASH UCHUN SAVQLLAR

Bozor konyunkturasi deganda nimani tushunasiz?
Konyunktura axborotnomasi ganday hujjat?
. Yaipi milily mahsulot nimalarni o‘z ichiga oladi?
Bozor muvozanati nimaga bog'liq?
. Taklif deganda nimani tushunasiz?
. Talab deganda nimani tushunasiz?
. Yangi texnologiyalar, dotatsiyalar taklif chizig'ini siljitadimi?
. Yangi texnologiyalar, dotatsiyalar narxni ko'paytiradimi?
Bozorning tanho huqugliligida taklif narxga bog'ligmi?
O Muvozanat narxi tenglamaning yechimiga tengmi?

H(QOO\IO?U‘IPUJ!\J!A

19-8. ISHLAB CHIQARISH VA ISHLAB CHIQARISH
FUNKSIYALARI

19.1. ISHLAB CHIQARISH FUNKSIYALARI

Ishlab chigarish va ishlab chigarish funksiyalari tushunchalari
tabiiy, moddiy-texnikaviy va intellektual (aqgliy) resurslardan foyda-
lanib moddiy va nomoddiy boyliklarni tayyorlashni bildiradi.

Ishlab chigarish vositalarining rivojlanishi, insonning aql-zakovati
o‘sib borishi ishlab chigarish munosabatlarining taraqqiy etishiga
sabab bo‘ldi. Insoniyat tosh qurollardan kosmik kemalar asrigacha
boigan davrni bosib o‘tdi.

Hozirgi zamonda bilim, texnologiyalar, insonning intellektual
resurslari hal giluvchi ahamiyatga ega bo‘lib goldi, Bizning davri-
miz — informatsion texnologiyalar davri, ilmiy-texnikaviy element-
lar hukmronlik giladigan davr hisoblanadi. Yangi texnologiyalarni
ishlab chigarishga qo‘llash hal giluvchi ahamiyatga ega. Jamiyatni
yalpi informatsiyalash rivojlangan davlatlarga asosiy masala qilib
go‘yilgan. Jahon kompyuter to‘r tizimi — Internet jadal rivojlanib
bormogda.
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Hozir ishlab chigarish resurslarini mahsulotga aylantirish jara-
yoni nazariyaga asoslanadi. Mehnat (L) va kapital (K) ishlab
chiqgarishning asosiy resurslari hisoblanadi. ishlab chigarish usuli yoki
mavjud ishlab chigarish texnologiyasi asosida mehnat va kapitalni
mahsulotga aylantirish mumkin. Mavjud texnologiyalar matematik
tarzda ishlab chigarish funksiyasi orgali ifodalanadi. Agar ishlab
chigariladigan mahsulotni y harfi orqali ifodalasak, bu holda ishlab
chigarish funksiyasi quyidagicha yoziladi:

y=AK L)

Ishlab chigarish hajmini bu model orqgali ifodalasak, y kapital va
mehnat soni funksiyasi ekanligini ko'rsatadi. Ishlab chigarish fun-
ksiyasi hozirgi vaqtda mavjud boigan texnologiyalarni ifodalaydi.
Agar eng yangi texnologiya yaratilsa, bir xil kapital sarflangan holda
mahsulot. ishlab chigarish hajmi oshadi. Shunday qilib, texnologiya
0‘zgarsa, ishlab chigarish funksiyasi ham o°‘zgaradi.

Metodologik tomondan ishlab chiqarish nazariyasi iste’mol naza-
riyasiga simmetrik. Lekin agar iste’mol nazariyasida asosiy kategori-
yalar fagat subyektiv oichansa, yoki umuman oichamga ega boimasa,
ishlab chigarishning asosiy kategoriyasi nazariyasi obyektiv asosga ega
bo‘lib, ular aniq tabiiy yoki giymat birligida oichanadi.

«lIshlab chigarish» tushunchasi juda keng ma’noga ega boiib,
lekin hayotda «Ishlab chigarish» ma’nosi korxona, qurilish va gishloq
xofalik fermasi, transport korxonasi, milliy iqgtisodiyotni ifodalay-
di, igtisodiy-matematik modellashtirish esa bu hamma obyektlarning
umumiyligini ifodalaydi.

Shu umumiylik, boshlangich resurslami o'zgartirish jarayoni boiib,
(ishlab chigarish faktorlarni) ularni oxirgi natija — mahsulotga
aylantiradi. Iqtisodiy obyekt tasvirining asosiy va boshlangich
tushunchasiga ko‘ra «texnologik usul» ko‘pincha vektor koiinishida
xarajat — ishlab chiqarish xarajatlari, xususiy xarajatlar, resurslar (vektor
X) va o'zgarish natijalari tayyorlangan mahsulotlarga yoki boshga ko‘r-
satkichlar (daromad, rentabellik va boshqalar) (vektor y)ni ifodalaydi:

v- (5 9)-

x vay vektorlarning oichamlari (va ularni oichash usullari, ta-
biiy yoki birlik giymati) oiganilayotgan muammoga bogiiq yoki
boshga iqgtisodiy rejalashtirish va boshqarish masalasi boia oladi.
Vektorlar majmuasi — texnologik usulning ishlab chigarish protses-
sining biron obyektiga real qoilanishi bu obyektning texnologik «V»
majmuasi hisoblanadi.
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Aniglik uchun x va y vektorlarning o'lchamlarini Mwa N ga
teng deb gabul gilamiz. Shunday qilib, texnologik usul (M+N)
o‘lchovli vektor va texnologik to‘plam V< R bo‘ladi.

Obyektda amalga oshiriladigan texnologik usullar orasida ma’-
lum o'ringa ega bo'lgan va kamroq xarajat qilib, aniq hajmda (yoki
eng ko‘p) mahsulot ishlab chigaradigan usul aniglanadi.

Agar bo‘lsa va quyidagi shartlar bajarilsa:

1. yihzy}2i; (i=1M)
2. xf <xf; (j=IN)

®y ~(xw, y@) vektor 2=(x(d, y@) vektordan afzalroq hisobla-
nadi.

Agar Vto'plamga kirsa va boshga vektor yo‘q ve V yoki u V

dan afzalroq bo'lsa, texnologik usul V effektiv hisoblanadi.
Effektiv texnologik to‘plam tushunchasi yordamida ishlab
chigarish funksiyasi (IF)ni quyidagicha aniglash mumkin:

y =f(x), bunda V= (x; j/)e V*

¥ — effektiv to ‘plam.

To'plam f(x) bittadan ko‘p nuqtani gqamraydi. Ishlab chiqarish
funksiyasi rejali hisoblashlarda foydali apparat hisoblanib, hozirgi
zamonda ishlab chigarish funksiyalarini tuzishiga statistik usullar
go‘llaniladi. Bunday funksiyalarda bir necha parametrlar gatnashadi
va ularni matematik statistika usullari yordamida aniglash yaxshi
natijalar beradi.

Ishlab chigarish funksiyalari orasida amaliyotda ko‘proq quyidagi
chizigli ishlab chigarish funksiyalaridan foydalaniladi:

n

y =ao+JJajXj .
j=i
Ularning koeffitsiyentlarini statistik usullar yordamida baholash
mumkin.
Yana amaliyotda ko‘rsatkichli funksiyalardan foydalanish mum-
kin (agar ularni logarifmlab chizigli ko‘rinishga keltirilsa):
n
y=ao+Z ajxj .
7=1

Ishlab chigarish funksiyalarini x to‘plamning har bir nugtasida
differensiallanuvchiligini, sarflanadigan resurslar kombinatsiyasini
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nazarga oigan holda ishlab chigarish funksiyalariga bog‘liq bo‘lgan
foydali miqgdorlarni ifodalaymiz.
Xususiy holda,

j=3 J
bu differensial ishlab chigariladigan mahsulot tannarxi o'zgarishini

ifodalaydi.
Bu holda xususiy hosila giymati

resurslarni sarflashning chegaraviy giymatini, ya’ni resursning |j
nomeri «Kichik» birlikka ko‘payganda mahsulot ishlab chigarish
ganchaga o ‘zgarishini ifodalaydi. Kutiladigan mahsulotning o ‘sishi

Al= &

orqali ifodalanadi va narxning yugori chegarasi P dan katta giymatga
ega

bu holda qo‘shimcha foyda olish mumkin.

0 ‘zgaruvchi resursning bir birlikka o'sishida umumiy
mahsulotning o‘sishi, o‘zgaruvchan resursning chegaraviy mahsuloti
deyiladi. Mehnatning chegaraviy mahsuloti quyidagicha yoziladi:

MPL = F(K, L+ 1) - F(K, 1);

bunda: MPL — mehnatning chegaraviy mahsuloti.
Kapitalning chegaraviy mahsuloti quyidagicha ifodalanadi:

MPK= F(K+ 1, L) - F(K, L);

bunda: MPK — kapitalning chegaraviy mahsuloti.

Ishlab chigarish obyektining xarakteristikasi — bu resursning
o'rtacha gayta berish kattaligini ifodalaydi (ishlab chigarish fakto-
rining unumdorligi):

Bu ifoda yaqqol iqtisodiy ma’noga ega bo‘lib, ishlab chiga-
riladigan mahsulotning xarajat qilinadigan resursning birligi hisobida
bo‘lganini ifodalaydi.



Mehnat imumdorligi migdoriga teskari giymat resursning sig‘imi
deyiladi.

Ko‘p foydalaniladigan va tushunarli bo‘lgan terminlarga fond
sig‘imi, material sig‘imi, energiya sig‘imi, mehnat sig‘imi va
hokazolarni o‘sishi igtisodiyotning yomon holatini, ularning kamayi-
shi esa yaxshi natijani ifodalaydi. Yana amaliyotda ko‘rsatkichli
funksiyalardan foydalanishi mumkin (ularni logarifmlab, chiziqgli
ko‘rinishga keltirilsa):

Ishlab chigarish funksiyalarni X to‘plamning har bir nugtasida
differensiallashuvligini, harakatlanadigan resurslar kombinatsiyasini
nazarga oigan holda ishlab chigarish funksiyalarga bogiiq bo‘lgan
foydali migdorlarni ifodalaymiz.

Xususiy holda

bu differensial ishlab chiqgariladigan mahsulotning tannarxi
o°‘zgarishini ifodalaydi (x - (xp x2 ... xn) resurslar xarajatlaridan
x<dx = (X + dxv xn+ dxj to'plamga o‘tganda, effektiv texnologik
usulning xossallari saglangan shartda).

Bu holda, xususiy hosila giymati

resurslarni berishning chegaraviy giymatini, ya’ni resursningj nomeri
«kichik» birlikga ko‘payganda mahsulot ishlab chiqarishi ganchaga
o'zgarishini ifodalaydi, kutiladigan mahsulotning o'sishi

nl= %

orqali ifodalanadi va narxning yuqori chegarasi Pj dan katta giymatga
cga
Pj—Qil

Differensial unumdorlikning o'rtacha unumdorlikka nisbati
mahsulotni j ishlab chigarish faktori bo‘yicha elastik koeffitsiyenti

149



deyiladi. Bu ifoda mahsulotning o ‘sishiga nisbatan (protsentga) faktor
xarajatini 1 % ga nisbiy o'sishiga hisoblanadi:

£ _qg-X9 _ 9ny
J mj y dxj dPnXj *

Agar Ej < 0 bo‘lsa, j iste’'mol faktorini o‘sishida mahsulot ish-
lab chigarishi mutlaq ravishda kamayadi, bunday holat texnologik
noqulay boigan xomashyolarni ishlatishni noto‘g‘ri texnologiyadan
foydalanishni ifodalaydi. Agar a<E.< 1 oraligda o‘zgarsa, keyingi
go‘shimcha sarflanadigan birlik resurs avvalgisiga garaganda oz
go‘shimcha o'sishga olib keladi.

Agar Ej> 1 tengsizlik o‘rinli bo‘lsa, o'suvchi unumdorlik katta-
ligi o‘rtacha unumdorlikdan ustun boiadi.

Shunday qilib, resursning go‘shimcha birligi ishlab chigariladigan
mahsulotning hajmini nafaqat o ‘stiradi, balki yana resursni berishning
o'rtacha xarakteristikasini ko ‘paytiradi.

Masalan, agar ilg'or texnologiyalar qoilansa, samarali mashina-
lar va dastgohlar ishga solinsa, fond gaytishining o°‘sishi jarayoni
yuz beradi.

19.2. IZOKVANTA ¥A ONING XOSSALARI

Iste’molchi talabini modellashtirishda bir xil darajali iste’mol-
chilar boyligi kombinatsiyasi grafik ko‘rinishda befarglik egri chizig'i
orgali ifodalanadi. Korxonaning iqgtisodiy-matematik modellarida har
bir texnologiya grafik kofinishda nuqtalar orgali ifodalanadi va ko-
ordinatalari eng kichik K, L resurslarning shu hajmli mahsulot ishlab
chigarish uchun gancha sarflanganini ifodalaydi.

Shu nuqtalarning to'plami bir xil ishlab chigarish chizig'i yoki
izokvantani ifodalaydi.

Shunday qilib, ishlab chigarish funksiyasi grafik ko'rinishda
izokvanta oilasi orgali ifodalanadi.

Koordinata sistemasi boshidan izokvanta gancha uzoqlikda joy-
lashgan boisa, shuncha katta hajmda mahsulot ishlab chigarishni
ifodalaydi.

Befarglik egri chizig'idan har bir izokvantaning farqi shundaki,
u aniqg bir songa teng bo‘lgan ishlab chigarish hajmini ifodalaydi.
19.1-rasmda uchta izokvanta ifodalangan boiib, ular mos ravishda
100, 300 va 400 mahsulot ishlab chigarish hajmi birligini ifoda-
laydi.

150



19.1-rasm. Har xil ishlab chigarish hajmlariga ega bo‘lgan izokvantalar.

Chizmadan ko‘rinadiki, 300 mahsulot birligini ishlab chiqgarish
uchun kapital birligi va Lxmehnat birligi, yoki K2 kapital birligi,
L2 mehnat birligi, yo boimasa boshqga biron to'plamdagi kombi-
natsiyasi x2=300 ga teng izokvanta orqgali ifodalangan.

Umumiy holda ishlab chiqgarish funksiyasining izokvantasi
quyidagicha ifodalanadi:

Ax) = C

Shunday qilib, izokvantaga mos bo‘lgan resurslar to ‘plamiga teng
ishlab chigariladigan mahsulot to‘g‘ri keladi.

Mahsulot ishlab chiqgarish jarayonida izokvanta faktorlar o'zaro
almashishi mumkinligini ko‘rsatib, o‘zgarmas ishlab chigarish hajmini
ifodalaydi. Shunga ko‘ra, resurslarning o'zaro almashuv koeffitsiyen-
tidan foydalanib, nisbiy differensialni izokvanta bo'yicha aniglash
mumkin bo‘ladi:

m

7=1o0x"

Shu tenglamadan, j va k juft faktorlarning ekvivalent almashi-
nuv koeffitsiyenti teng boiadi:

df_
v. = -"Nt=dxJ =Z1
jk dxj ~¥_ gk’
dxk
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Hosil gilingan munosiblik shuni ifodalaydiki, agar ishlab chigarish
resurslari nisbiy ravishda ishlab chigarishni o‘sish nisbatiga teng
boisa, bu holda ishlab chigariladigan mahsulot migdori o‘zgarmas-
dan qoladi. Aytish kerakki, ishlab chigarish funksiyasini bilish re-
surslarni o'zaro almashish masshtabini ifodalab, effektiv texnologik
usullarni tanlashga yordam beradi.

TAYANCH IBORALAR

Intellektual resurs, bilim, informatsion texnologiyalar, yangi
texnologiyalar, ishlab chigarish, ishlab chigarish funksiyaiari, mehnat,
kapital, daromad, rentabellik, funksiyalar turlari, izokvanta.

XULOSA

Moddiy-texnikaviy va intellektual resurslardan foydalanib, moddiy
va nomoddiy boyliklarni tayyorlashda ishlab chigarish va ishlab
chigarish funksiyaiari tushunchalari gabul gilinadi. Hozirgi zamonda
mahsulotlar yangi texnologiyalar va yangi informatsion texnologi-
yalardan foydalanib ishlab chiqariladi, ishlab chigarish funksiya-
larining matematik modellari tuziladi. Resurslar (K, L)ning bir xil
hajmdagi mahsulotlarni grafik ko‘rinishi izokvantalar orgali
ifodalanadi. Izokvantaga mos boigan resurslar to'plamiga teng ishlab
chigariladigan mahsulot to‘g‘ri keladi. Talabalar bozor sharoitidagi
yangi tushunchalar bilan tanishtiriladi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

Ishlab chiqarish funksiyasini yoza olasizmi?

2. Metodologlk tomondan ishlab chigarish nazariyasi iste'mol nazari-
yasiga simmetrikmi?

3. Ishlab chigarish funksiyaiari deganda nimani tushunasiz?

4. Ishlab chigarish funksiyaiari qaysi usilda hisoblanadi?

5. Qanday ko'rinishdagi ishlab chiqgarish funksiyalarini yoza olasiz?

6. Chizigsiz ishlab chigarish funksiyalarining son giymatini ganday
hisoblash mumkin?

7. Mehnatnlng chegaraviy mahsulotini yozing (MPL).

8. Kapitalning chegaraviy mahsulotini yozing (MPK).

9. Energiya sig'imi, mehnat sig'imi oshganda iqtisodiyotning holati
ganday baholanadi?

10. Elastik koeffitsiyentning formulasini yozing.

11. Agar elastik koeffitsiyent Ebl>" boisa, o'suvchi unumdorlik
kattaligi o'rtacha unumdorlikdan ustun bo'ladimi?

12. Ishlab chiqgarish funksiyasi grafik ko'rinishda nimani ifodalaydi?

13. Koordinata boshidan izokvanta uzoqgda joylashsa, bu nimani ifoda-
laydi?



20-§. IZOKVANTA TURLARI, MUVOZANATGA ERISHISH
JARAYONIN1 MODELLASHTIRISH

20.1. IZOKVANTA TURLARI
Befarqlik egri chiziglariga o‘xshab, izokvantalar ham bir necha

turga bo‘linadi. Ularning umumiy chizigli ishlab chigarish funksiyasi:
Y=A + bxXX+ b2A.

Bunda: Y — ishlab chiqgarish hajmi; A, b{, b2— parametrlar; K,
L — kapital va mehnat xarajatlari. Bir resursni ikkinchisi bilan to'lig
almashishda izokvanta chizigli shaklni ifodalaydi (20.1-rasm).

20.1-rasm. Chiziqli izokvantalar turi.

Darajali ishlab chigarish funksiyaning Y= AKaU ko'rinishi
grafikda egri chiziglar orgali ifodalanadi (20.2-rasm):

20.2-rasm. Darajali ishlab chiqgarish funksiya izokvantalari.
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Agar mahsulot ishlab chigarishda fagat bitta texnologik usul
go‘llanilsa, bu holda izokvanta mehnat va kapitalning mumkin
bo'lgan bitta kombinatsiyasi orqali ifodalanadi. Bir-birini to'ldiruv-
chi resurslar izokvantasi 20.3-rasmda ko ‘rsatilgan.

Ki

20.3-rasm. Mustahkam o‘zaro ioidiruvchi resurslar izokvantasi.

Amerikalik igtisodchi olim V. V. Leontyev siniq chizigli izok-
vantalarni yaratdi, u o‘zi tuzgan input-output (xarajat-mahsulot )
usuliga asos boiib, olim nomi bilan Leontyev izokvantasi deyiladi.

Shunday shaklga ega bo'lgan izokvantalardan chizigli dasturlash-
da resurslarning optimal tagsimot nazariyasini asoslashda foydalani-
ladi. Kesmali (sinig chiziqli) izokvantalar ishlab chiqarish
obyektlarining texnologik imkoniyatini aniqroq ifodalaydi (20.4-rasm).
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Lekin igtisodiyot nazariyasida asosan egri chizigli izokvantalar-
dan foydalaniladi.

20.2. RESURSLARNING OPTIMAL KQMBSNATSIYALAR1

Ishlab chiqgarish faktorlariga ajratilgan mablagiardan optimal
foydalanish masalasini yechishda ishlab chigarish usullaridan foy-
dalaniladi.

Faraz qilaylik, (xp x2 ... xn faktorlar (P,, P2 ... Pn narxlarda
sotib olinadi, mablag‘ning umumiy miqgdori «b» (ming so‘m). Bu
holda faktorlarning mumkin boigan to‘plami quyidagi ko'rinishda
beriladi:

7=1

Mablag‘lardan to'lig foydalanishga mos to'plamning chegaraviy
chizig'i izokosta deyiladi. 1zokostaga bir xil «b» giymatga ega bo'lgan
to'plamlar mos keladi. Ajratilgan mablag‘dan optimal ravishda
foydalanish quyidagicha ifodalanadi: shunday faktorlar to'plamini
aniqlash kerakki, eng ko‘p mahsulot cheklangan «b» moliya
mablag'iga ishlab chiqgarilsin. Shunday qilib, agar iqtisodiy-
matematik model quyidagicha ifodalansa, masalaning yechimini
aniglash kerak:

y =fixp x2 ... xn) -*max.
Magsad funksiya quyidagicha cheklanishlarda aniglansin:
t"A - »
7=1

Xj>0

Izlanayotgan yechimni aniglashda quyidagi sistemadan foyda-
laniladi:

bunda: I — Lagranj koeffitsiyenti.
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Xususiy holda, agar faktorlar soni n=2 bo‘lsa, masala aniq geo-
metrik ko‘rinishda ifodalanadi (20.5-rasm).

20.5-rasm. Resurslarning optimal kombinatsiyasi.

Bunda: AB — kesma izokosta, P — egri chizig — izokvanta D
nuqtada izokostaga urinadi hamda (xp x2 optimal faktorlar
to'plamiga mos keladi.

MasaHa. Yuqorida ifodalangan masalaning toiiq yechimini n-2
teng bo‘lganda keltirish foydali.

Berilgan x, = K — kapital (asosiy fondlar),

x2= L — mehnat (ishchi kuchi).

Ishlab chiqgarish funksiyasi

y = f(K, L)->max.
Resurslarning cheklanganlik sharti
reK+w’L=0Q

Bunda:

r — mashina va dastgohlardan foydalanish narxi (ya’ni kapital-
ning xizmati), bu esa bank protsenti normasiga teng;

w — mehnat to‘lovi, maosh (oylik miqgdori).
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Bu masala ekstremal masala boigani uchun magsad funksiyadan
L va K o‘zgaruvchiiar bo‘yicha olinadigan xususiy hosilalar r va w
ga teng boiish shartlari bajarilishi kerak.

Optimal sharti asosida:

a> N =r -

Bu shartga ko‘ra, kapitalning foydalaniladigan hajmi shu darajada
gabul qilinishi kerakki, marginal (chegaraviy burilish nugtasi) fond

gaytish giymati norma protsentiga teng boisin; y kapitalning

keyingi ofsishi samaradorlik pasayishiga olib kelishini ifodalaydi:

b>

Bu shartga ko‘ra, ishchilarning soni shu darajada boiishi kerak-
ki, shu vagtda marginal (chegaraviy) mehnat unumdorligi

toianadigan oylikka teng boisin. Keyingi ishchilar sonini ko‘-
paytirish zararga olib keladi (L nuqta, 20.6-rasm).

20.6-rasm. Ish bilan band bo‘lganlarning optimal soni.

A nugtadan o‘tadigan to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti w
ga teng.

Zamonaviy makrodaraja tahlilida Kobba-Duglas tenglamasining
ahamiyati katta, chunki uning asosida ishlab chigarish jarayoniga
0‘z ta’sirini ko'rsatadigan faktorlarni tahlil etish mumkin.
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Masala: Kobba-Duglas tenglamasining ishlab chigarish funksi-
yasi uchun maksimum y aniglansin:

max y = aKaeIf.

(agar rK + wL = b shart bajarilsa).
Yechim uchun quyidagi ifodani hosi! gilamiz:

v i b
~(a+p)r’ ~ (a+tp)W

Y -a-KalLp\ 2=cf-y.

Ko‘paytuvchi koeffitsiyent a moliya mablag'ning chegaraviy
unumdorligi. U shuni ko'rsatadiki, agar A7ga maksimal mahsulot

ishlab chigarish Y o‘zgarsa, b mablag‘ hajmi «kichik» birlikka o'sadi.

Kapital (a) va mehnat (/?) ning elementlarining yig'indisi, ya’ni
chegaraviy mahsulot (otdacha) ishlab chiqgarish birligi o‘zgarishida
elastiklar yig‘indisini ifodalaydi (resurslarning xarajatlari (K va L)
bir xil son birligida o‘sganda).

Agar a + /3> 1boisa, chegaraviy mahsulot o'sadi, a + j3= 1da
chegaraviy mahsulot o‘zgarmaydi, agar a + f} < 1bo‘lsa, chegaraviy
mahsulot kamayadi, ishlab chiqgarish funksiyasining qavariqligi
yuqorida bo‘ladi.

20.3. MUVOZANATGA ERISHISH JARAYONINI
MODELLASHT1RSSH

Muvozanat adolatli almashish narxi P ko‘rinishda ifodalanishi
mumkin, bu narx sotuvchilar va xaridorlar orasidagi bitimlar na-
tijasida hosil gilinadi. Muvozanatning bunday holati afzalligi
shundaki, unda talab to‘liq gondiriladi, ortigcha mahsulot ishlab
chigarilmaydi hamda korxona xomashyolari tejamli sarflanadi.
Shunday qilib, ishlab chigarish nuqtayi nazaridan, muvozanat holati
xomashyo resurslarini tejashga mos keladi. Muvozanat holati
bozorning ikki guruh gatnashchilari: ishlab chigaruvchilar va is-
te’molchilar uchun amalga oshiriladi. Shuning uchun asosiy jarayon
narx orqgali tartibga solinadi.

Qoidaga binoan ragobatli iqtisodiyotda kelishishsiz muvoza-
natga erishish bu tartibsiz jarayon bo‘lib, har bir narxga asoslanib
muvozanatdan oshuvchi sotiladigan mahsulot miqdori, iste’mol-
chilarning talablaridan oshadi, bu hoi narxning pasayishiga ta’sir
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giladi, ba’zi sotuvchilar o‘z tovarlaridan qutilish uchun amaldagi
narxga (giymat narxga) garshi harakat giladilar; muvozanat da-
rajasidan pastroq narxga ham bu ta’sir etib, narxni yuqoriga
koiaradi.

Sotiladigan mahsulotga bargaror narxga asoslangan, rasmiylash-
tirilgan talab, ya’ni vagtga bog‘lig boimagan talab funksiyasi D(P)
berilgan holda bozor muvozanatining uch ko‘rinishi mavjud.

A) Lahzali muvozanat: taklif belgilangan (S{(P) =CONST),
ya’ni tovarlarni ishlab chigaruvchilar ishlab chigarishni
kengaytirishga tayyor emas yoki kengaytira olmaydilar; bunday
holda muvozanatlikka erishiladi: P ma’lum, Pxyuqori narxda, bu
esa ishlab chigaruvchilarning keyingi harakatlarini rag'batlantiradi.

B) Fursatli muvozanat: mavjud resurslar harakatga solinsa (ozod
ishlab chiqgarish quvvati) va taklif bir gancha oshirilsa S2P) > 0,
muvozanat narx P2bunday holatda Pxdan pastda, lekin umuman
yuqorida joylashgan boiadi.

D) Uzoq muddatli normal muvozanat holati: hamma ishlab
chigaruvchilar ishlab chigarishda gatnashsa hamda korxonaning
xo‘jalik faoliyati qayta ko‘rilsa, taklif funksiyasi SP) bu holda ham
o‘suvchi va muvozanat narx Pv korxonaning normal xarajatlariga
mos boiadi (20.7-rasm).

20.7-rasm. Uzog muddatli normal muvozanat holati.

Taxmin gilinadiki, savdo kunining t boshlanishida Pt tovarning
boshlangich narxi aniglangan boiib, taklif hajmini toiiq ifodalaydi:

=S(P).
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Keyin hisoblanadiki, kun oralig‘ida hamma taklif gilinadigan tovar
PI+{ narxda sotiladi, bu esa vaqtincha muvozanat shartidan
aniglanadi:

ya’ni, bu narx keyingi kunning sotiladigan boshlang‘ich narxi
hisoblanadi va hokazo.

Ifodalangan jarayonning geometrik tasviri muvozanatga yagin-
lashadi (20.8-rasm) bu esa o‘rgimchak uyasini eslatadi, shuning
uchun modelning o‘zini o rgimchaksimon model deyiladi.

Aytish mumkinki, agar quyidagi shart bajarilsa, ko‘rsatilgan bozor
jarayoni yaginlashishi kafolatlanadi: »S"(P)<|Z>'(/)).

P P P6 P Ps Ps P

20.8-rasm. 0 ‘rgimchaksimon model.

Oxirgi hoi shuni ifodalaydiki, agar marginal taklif marginal
talabdan oshmasa, boshgacha aytganda ishlab chigaruvchining mus-
bat ta’siri narxning oshishiga unchalik ahamiyatli bo'Imasa,
yaqginlashishda normal holat hisoblanadi.

Shuni esda saqlash kerakki, S'(P) = D’(P) bo'lganda «cho‘ch-
gali sikl» holati yuzaga keladi, bunda muvozanat holatiga eri-
shilmaydigan vaziyat vujudga keladi. Agar talab chizig'ining
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egilishi taklif chizig‘i egilish darajasidan yuqori boisa, spiral
teskari tartibda buriladi. Agar talab va taklif chiziglarining egilishi
bir xil boisa, bu holda o‘rgimchaksimon aylana holiga keladi
(20.9-rasm).

20.9-rasm. O ‘rgimchaksimon aylana model.

Muvozanat jarayonga erishishning ikkinchi modeli ishlab
chigaruvchilarning faol holatlarini ifodalashga garshi foydalanilishi
mumkin, ular vujudga kelgan talabga tez javob berishga tayyor.

Bunday ko‘rinishdagi holat quyida sistema ko'rinishida ifodala-
nadi: Sotiladigan t kundagi taklif St berilgan, bu esa Pt narxni
ifodalaydi, tenglama yechimiga ko‘ra

s(P) = SI
Bu narx esa talab hajmini ifodalaydi:
D, = D(P).

Keyingi savdo kunidagi taklif to‘g‘ridan to‘g‘ri oldingi kunning
talabiga bogiiq

Tasvirlangan jarayon o‘rgimchaksimon model orqgali ifodalani-
shi mumkin (hatto yetarli shartning yaginlashishi quyidagi ko'rinishni
gabul gilsa ham).
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s'(P) \U(P\

Bunday holat esa ishlab chigaruvchilarning iste’molchilarga nis-
batan kuchli ta’sirni ifodalaydi.

Muvozanat jarayonini muhokama gilishni yugorida ifodalangan
masala asosida yuritamiz: Faraz qilaylik, taklif funksiyasi

S(P) =4P-3.
ko'rinishida va talab funksiyasi
)=
ko‘rinishidek berilgan bo’lsin.
Bu holda asosiy o‘zaro munosabat quyidagi ko‘rinishni gabul
qiladi:
4>+1-3 =f .
Pt

Bundan keyingi bozor kunidagi narx oldingi kundagi narxga
nisbatan quyidagi formula orqali ifodalanadi:

A .i=y +0,75.

Tasavvur qilaylik, POboshlang‘ich narx PO =1, 5 ga teng bo‘lsa,
hisob natijalarini quyidagi jadvalda keltiramiz (1-jadval).

1-jadval

NARXNING VAQT BO'YICHA MUVOZANATGA YAQINLASHISHI

P D S E=D-S
15 6,67 3 3,67
2,42 4,14 6,67 -2,53
1,78 5,61 4,14 1,47
2,15 4,65 561 -0,96
191 523 4,65 0,58
2,06 4,85 5,23 -0,38
1,96 5,10 4,85 0,25
2,02 4,95 5,10 -0,15
1,99 5,02 4,95 0,07
2,01 4,98 5,02 -0,04

2,00 50 4,98 0,02
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Shunday qilib, ikkinchi holatli «bozor» kunlari narx muvozanat
narxga yaqinlashadi, hisoblangan P - 2 narxga teng bo‘ladi. Jadval-
dan ma’lumki, narxlarning oralig giymatlari navbat bilan ba’zan
muvozanat narxdan katta, ba’zan undan kichik giymatni gabul qgiladi.
Bunday holat jarayonning tebranish xarakteriga ega ekanligini ifo-
dalab, kamayuvchi amplitudaga ega bo‘ladi (20.10-rasm).

20.10-rasm. Muvozanat narxga yagqinlashish jarayoni.

Narxni aniqglash jarayonining gat’iy (monoton) xarakterga ega
bo‘lgan usuli bu «siypalab» aniqlash usuli bo‘lib, unda tashqi (mar-
kazlashgan) rostlash katta ahamiyatga ega. Biz P. Samuelson nomi
bilan atalgan usulni ko'ramiz. Bunday modelda narxning o'zgarishi
| savdo kunida oshiqcha talabga bog‘liq boiadi:

AP, =P,+~P,=aE,=a(D, - s) =>°)
D, =D(p); S, =3(p)-

Bunda: ~>0 ( talab iste’moldan katta)da narx o'sadi, teskari
holatda narx kamayadi. Bu jarayon & (P) va D'(P)lar xohlangan nis-
batda bo'lganda yaginlashadi.

Bu holatning eng katta ifodasini bozorda arbitor (auksioner)
.iniglaydi, qolgan talab asosida P tH narxni keyingi kunda belgilaydi,
islitirokchilar esa shu ko'rsatmaga shartsiz bo‘ysunadilar. Iste’mol-
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chilar o‘zlarining talablarini D(P) talab funksiyasi orqali, ishlab
chigaruvchilar esa mahsulot ishlab chigarishini mos ravishda S(P)
taklif funksiyasi orqali ifodalaydilar.

Bu sxemada eng katta ahamiyatga ega boigan ko‘rsatkich «a»
parametri hisoblanadi, chunki uning kichik giymatida yaqginlashish
jarayoni sekinlik bilan o‘tadi, katta giymatida esa jarayon muvoza-
natga yaginlashmasligi mumkin.

Misol: bu yaginlashish jarayonini ko‘rib chigamiz, agar parametr
8=0,1 boflsa, bu holda asosiy o‘zaro munosabat quyidagicha
yoziladi:

P,,+I=P,+0,I("-4P,+ 3).

Hisoblangan natijalarni PO= 1 uchun quyidagi 2-jadvalda
keltiramiz.

MUVOZANAT NARXNI P. SAMUELSON MODELI ASOSIDA ANIQLASH

2-jadval
p D 5 E-D-S
15 6,67 3 3,67
1,87 5,35 4,48 0,87
1,96 5,11 4,83 0,28
1,99 5,03 4,96 0,07
2 5 5 0

Boshqariladigan bozor jarayoni xossalarini tahlil etishda model-
ning differensial kofinishini keltirish mumkin:

~ =a[X(P)-S{P)].

Kofpp mahsulotli bozorda muvozanat holatini talab va taklif
funksiyalari orgali ifodalash mumkin.

Faraz gilaylik, bozorga L xil tovarlar chiqarilgan boiib, 7=1,
L ularning nomerlari boisin, P=(PV..PL) tovarlarning narxlar

sistemasini ifodalaydi, Z>.(P) — talab funksiyasi, SXP) — taklif funk-
siyasi. Bu holda muvozanat tushunchasi tor ma’noda shunday holatni
ko'rsatadiki, bunda talab va taklif mos kelib, tovarning hamma
pozitsiyalari bofyicha sotiladi:
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DI(P)=Sj{P) m
Bunda: P-{PX..PL) — teng o‘lchovli narx sistemasi. Teng

o‘lchovli narx sistemasi keng ma’noda shunday holatki, unda
D,(P)<S,{P). (/ =1,1).

Ko‘p tovarlar bozorining muvozanat holati xossalari bir xil
tovar bozori holatiga o‘xshash. Har holda, uni sinchiklab o‘rganish
foydali bo‘ladi. Agar alohida bir-birini almashuvchi va o‘zaro
toMdiruvchi tovarlar bozorlari ko‘rilsa, o‘zaro almashinuvchi to-
varlar bozorida talab funksiyasi quyidagi munosabatni ganoat-
lantirishi kerak:

(Ic* 1); U,K =\,L).

Oxirgi shart shuni anglatadiki, har bir tovarga narxning o'sishida,
lekin boshqga tovarlarga narxning o‘zgarmasligida talab sektori tovarga
talabni kamaytiradi, ammo ayni vagtda boshga almashinuvchi tovarga
(mahsulotga) talab o‘sadi. Muvozanatning erishish jarayoni esa bu
liolda savdo kunlarini ketma-ket o‘rganishdan aniglanadi.

Bunday holda (H-1) savdo kunining boshida Pt= (Pn...P8Q narxlar
sistemasi aniglangan bo‘lib, shu narxlarga ko‘ra ishlab chigaruvchilar
bozorda o‘z tovarlarini shu hajmlarda savdoga chigaradilar:

sHe §tP)-, (i = 172).

Tovarning hammasi (H-1) savdo kunida sotiladi va yangi narx
sistemasi PIH talab funksiyasiga ko‘ra aniglanadi. Boshqacha ayt-
ganda, yangi narx sistemasi quyidagi sistema yechimiga ko‘ra aniqg-
lanadi:

D{PtH) = Sti(i = \JL).

Ma’lumki, agar quyidagi shart bajarilsa, bu jarayon muvozanat
holatiga yaqinlashadi:

bunda: S'(P), D'(P) — Yakobi matritsasi. Mos ravishda taklif va
lalab funksiyalaridan matritsa birinchi tartibli xususiy hosilalardan
In/.ilgan.

Ketma-ket almashishga asoslanib, har xil tartibga solish usullarini
(Jo‘llab muvozanatga erishish mumkin, agar muvozanatga yaqinlashish
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o‘rinli bo‘lmasa, bu holda muvozanatga erishish jarayonini tezlashtirish
mumkin. Ko‘p hollarda yaginlashmaslikka sabab taklifni narx bo‘yicha
yugori elastikligi hisoblanadi. Bunday elastiklikni kamaytirish uchun
ishlab chigarishni kamaytirish — rag‘batlantirish «usulini» qoilash,
ya’ni to‘g‘ri kompensatsiya berish yo‘li bilan kam mahsulot hajmi
uchun yoki mahsulotning ko‘p hajmi uchun soligni ko'paytirish yo‘li
bilan magsadga erishish mumkin.

Shunday qilib, talab va taklif funksiyalarining muvozanatligi
quyidagicha ifodalanadi, ya’ni mos ravishda

D=D (P, 7)
s=s(P, Q.

Teng bo‘lgan muvozanatlik sharti o‘rinli:

D{P, )-S(P,Q).

Bunday ko‘rinishlarda esa
P — tovar narxi;
p — tovar muvozanat narxi;

I — iste’molchining mahsulot sotib olishga sarflanadigan de
madning qismi;
Q — resurslar hajmi;

D — talab funksiyasi;

S — taklif funksiyasi.

Funksiyalardagi hamma xususiy hosilalar (P, I, Q) o‘zgaruvchilar
bo‘yicha musbat sonlarga teng bo‘lib, fagat dD/dP < O manfiy
giymatga ega,

ya’ni 8§ < 0,]j> 0;(*) |8>0,f§> 0.(**)

Oxirgi ifodalardan aniglash mumkinki, muvozanat narxi F
resurslar hajmlari Q va daromadlar | ga bogiigligi quyidagicha
ifodalanadi:

dP _ ds/dQ ft,
dQ (dD/dP-dS/dP)

3P dD/DI o)
dl  0S/dP-dD/dP)

Shunday qilib, ishlab chigaruvchi (Q) tomonidan resurslar hajmi
o‘sishida, talabni o‘zgarmaslik holida (20.11-rasm) taklif egri chizig'i
S| resurs o'zgarmas hajmiga mos keladi.
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Pr p. p
20.11-rasm. Resurslar o‘sishi bilan muvozanat narxi P kamayadi.

Bunda S2egri chizig‘i (Q + AQ) o‘sgan hajmga mos. Shunga o‘xshash
taklif o‘zgarmay golgan holda va iste’molchilarning talablari
o‘sganda, talab D egri chizig‘i o‘'ng tomonga siljiydi hamda muvo-
zanat narxi o‘sadi (20.12-rasm).

20.12-rasm. Iste’molchilar daromadlari o‘sganda talab egri chizig‘ini
yugori o‘ngga ko‘chiradi.
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Hosil gilingan natijalardan bozorsiz rostlash usullarini tuzishda
foydalanish mumkin, ular subsidiyalar va dotatsiyalarga asoslangan.
Ba’zi hollarda muvozanat narxini aniglash uchun quyidagi amallar-
ni bajarishga to‘g‘ri keladi:

1) Ishlab chiqarish jarayonida ishlab chigaruvchi xarajatlarni
ko'proq sarflaydigan holda mahsulotni rentabellik chegara narxi
(PO dan pastroq narxga yetkaza olmaydi. Lekin bu narx iste’mol-
chilar uchun juda yuqgori narx boiib, P = PO (taklif talabdan
katta)da ishlab chigarish hajmi oz bo‘lib, rentabellik o‘rinli boiadi
(20.13rasm).

20.13-rasm. Ishlab chigaruvchini dotatsiyalashi bozorni
muvozanatga keltiradi.

Maiumki, bunday holatda, ya’ni P > PO da(taklif talabdan
katta boiganda) tor ma’noda muvozanat mavjud emas, lekin keng
ma’noda mavjud. Agar ishlab chigaruvchi dotatsiya bilan ta’min-
lansa, bunday holatni o‘zgartirish mumkin. Bundan keyin taklif
(5,) egri chizig‘i chapga siljib, (S2 holatga o'tadi va muvozanat
0 nuqtaga yotadi.

2) Tovar ishlab chigarish ko‘p boimagan tanqis (difitsit) holatda,
ya’ni narxning o‘sishi ahamiyatga molik emas, gat’iy yo butunlay
elastik boimaganda, iste’molchilar tovarni xohlagan narxda sotib
olishga tayyor (20.14--rasm).
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20.14-rasm. Tovar mahsuloti oz bo‘lganda bozorda muvozanat yo‘q,
tanqislik vujudga keladi.

Ma’lumki, to‘g‘ri narx holatida muvozanat tor va keng ma’noda
mavjud emas, aksincha, tovar tanqisligi o‘rinli.

Ishlab chigarishni keskin ko‘targanda yoki iste’molchilarning da-
romadini keskin cheklantirish asosida muvozanatlikka erishish
mumkin (masalan, pul islohotini o‘tkazish orqali).

20.4. KO‘P TOVARLI BOZOR

Ko‘p tovarli bozorning igtisodiy muvozanatliligi xossalarini
quyidagi igtisodning yopiq modeli orqgali o'rganish mumkin.
Igtisodiy-matematik model tuzish uchun quyidagi belgilarni Kirita-
miz:

L — tovarlar bozorlari, 1=1L', -1 2, ..., L;

m — iste’molchilar, i=I, m;
n — ishlab chiqaruvchilar, j =\,n\

P{PV... P.) — tovarlarning narx sistemasi;

Dt — i iste’molchining | tovarga talabi;

S., — | tovarning j ishlab chiqgaruvchi tomonidan taklifi.

Har bir tovardan muvozanat shartlar guruhi quyidagi ko'rinishni
gabul qiladi:
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Talab funksiyasining narxlar sistemasi va iste’molchilar daromad-
lariga bog‘ligligi (/.):

\Y W VvV >

Taklif funksiyasi narx sistemasi va ishlab chigaruvchining moliya
resursi ()ga bogiiqgligi:

S,=w , ™ . e,)-

Daromadlar (/.), resurslar ((?.), bozorlar Z, tenglama (1) muvo-
zanat narxlar sistemasini aniglashga xizmat qiladi:

P=(PV ... P,).

Muvozanat narxlar sistemasi iste’molchilarning mos daromad-
lari va ishlab chiqgaruvchilar (Q) resurslariga bogiigligini ifodalashi
mumkin.

Iste’molchilar daromadlarining majmuyi mahsulotlarni sotib
olishga sarflanishiga bogiiqlikni ifodalaymiz:

L L m m
/=L A /=1

Ishlab chigaruvchilarning resurslari majmuyi (Q) esa tovarlarni
sotish natijasida hosil qilinadi:

7= /=1 A 7=

Bunda quyidagi holatlarni ko‘rish mumkin:
A) Belgilangan kattaliklar majmuyi bir-biri bilan tengligi o'rinli:

L n n m
Q=1yoki Y PilLSii=E P/EA/ = @)
F1 7=t 1 @l

Bunday holat normal ish natijasida sistemaning o‘z-o‘zini ta’-
minlashida yuzaga keladi; bunda ishlab chigaruvchilar tomonidan
pulga boigan (Q) talab esa butunlay iste’molchilar xarajatlari
hisobidan ganoatlantiriladi.



Qulaylik uchun biror tovar baza sifatida deb gabul qilinadi (ma-
salan, pul).

B) Iste’molchilar daromadi va ishlab chigaruvchilar daromadi
majmuyi bir-biriga teng emas:

Q *I.

Bu holda (7) tenglamalar sistemasi umuman manfiy yechimga

ega emas, ya’ni igtisodiy jihatdan muvozanat narxlar sistemasi mavjud
emas.

Misol. Ikkita tovar bozorida ikkita ishlab chigaruvchi (har biri
bittadan tovar ishlab chigaradi) va ikkita iste’molchini ko‘ramizki,
ular (iste’molchilar) har ikki tovarni iste’mol gilsin.

Berilgan Pv P2 — tovariar narxi.

1) Taklif funksiyalari quyidagicha ifodalanadi:

£(/>) =10Pv SAP2Y = 40P2
Shunday qilib, ishlab chigaruvchilarning daromadlar majmuyi:
Q =PISI + PXE2= 10Pf + 40P\.
2) Talab funksiyasi quyidagicha ifodalanadi, daromadlar majmuyi:
/= Q = 10P2+ 40P2
Birinchi iste’molchi daromadi:
/,=0,61.
Ikkinchi iste’molchining daromadi:
/2=041.

Birinchi iste’molchining tovarga talabi:

n _ 08/ _ 048/ n _ 02i_ 012/
n Pi Pi L R Pi

Ikkinchi iste’molchining tovarga talabi:

96 __0_5_/__92/ £ 0512___02/

Muvozanat sharti asosida:
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KXP, =0,48 ~+0,2-"~=0,68—
n 2 n

40/5 =0,12~ +0,2-~=0,32-|~ #
n ‘2

n

Bundan nisbiy muvozanat narxini aniglaymiz:
Px=2,315P2

Agar ikkinchi tovarni baza sifatida gabul gilsak (birlik ming so‘m),
tovarlarning hajmlarini esa tonnalarda ifodalasak, bunda muvozanat
holati quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Narxlar: fj =2,215 m.so‘m/tonna;
P2=1 m.so‘m/tonna.

Sonli giymatlar shartli deb gabul gilingan.

Birinchi turdagi mahsulotdan 5, = 29,15 tonna ishlab chiqariladi.
Ikkinchi turdagi mahsulotdan esa (i2=40 tonna ishlab chiqariladi.
Iste’molchilar mahsulotlarni quyidagi hajmlarda sotib oladilar:

Dn=20,62 t; Dn= 15 t;
£521=8,59 t; D2=25 t.
Ishlab chigaruvchilarning daromadlar majmuyi:
/?=125 min. so‘m.
Iste’molchilar xarajatlari esa mos ravishda:
/=75 min so‘m, 12=50 min so‘m.
Misol. Xulosa uchun muvozanat modelini ko‘ramiz; unda ishlab

chigarish korxonalarining imkoniyatlar majmuyi (20.15-rasm) da kel-
tirilgan quyidagi nisbat ko‘rinishida berilgan bo'lsin:

5 + y>_os y*_o_

Bunda korxona yalpi daromadini maksimallashtirishga harakat
qiladi:
R = P XYX+ P2Y2=max.

Bu masalaning yig‘imi quyidagi ko'rinishni gabul qiladi:

Yy — P\a2 v o P2b2
o ITTT” *NQ
Jpfai+pib2’ yip~-pfb2
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Bu ifodalar taklifning narxga bogiiqligini ifodalaydi (taklif
funksiyalari 51 va SJ. Iste’molchi foyda funksiyasini maksimallash-
tirishga harakat qgiladi:

UXIX2 = C\nXx+ CAnZ2®max.

Budjet cheklangan holda:

PIXi +PX< 1, >0, X2=0.

X — CGj y — Cil
1 (CI+C2)Pi* 2 (Cl+C2)P2-

Muvozanat sharti quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
Y2=X2.

Bu tenglamalar sistemasini yechib, Pxva P2muvozanat narxla-
rini aniqglaymiz:

P=L I'or -
1 aliQ +c2
P =11CA .
2 pyCGi+22

Hamda muvozanat E nuqgtaning koordinatalarini aniglaymiz:

viz_ Ql
1 ~(CrCMP
Vi Gil

2 (Ci+C2)P2+

Nuqta E (20.15-rasm) mumkin boigan ishlab chigarish
to‘plamiga ofikazilgan urinma va eng yuqori befarq egri chizig‘i,
ya’ni Pareto optimumi hisoblanadi. TVplamni ajratadigan PQ to‘g‘ri
chizig'i narx chizig'i hisoblanadi.

Muvozanatga erishish jarayoni iste’molchi va ishlab chigaruvchining
harakati tufayli boiishi mumkin.

Iste’molchi o‘zining eng yuqori foydali E nuqtasini narx chizig‘i
bo'yicha harakat qilib, ya’ni budjet chegarasidan chigmagan holda
erishadi (20.15-rasm).
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20.15-rasm. Pareto optimumi.

Ishlab chigaruvchi o‘zining eng yuqori daromadiga AB chegara
chizig‘i bo'yicha harakat qilib E nuqtada erishadi.

Bozor konyunkturasi istigbolini aniglash

Umuman istigbolni aniglash (prognoz) ma’lum obyekt (jarayon)
ning bo‘lajak holati (obrazi)ni ilmiy asosda yaratish demakdir, Har
ganday mamlakat ichki igtisodiy holatini va ishlab chiqarish istigbolini
belgilashda jahon bozoridagi o'zgarishlarni aniq tasavvur qilishi va
baholay olishi, uning ilg‘or tendensiyalarga mos ilmiy-ishlab chigarish
omillarini ishga solishi obyektiv zaruratdir. Tovarlar bozori istigbolini
aniglashda quyidagi talablar e’tiborga olinishi shart:

1 Kelajakda bozor konyunkturasiga ta’sir etuvchi omillami hisobga
oigan holda ilmiy asoslangan, ishonchli va tizimli yondoshish.

2. Istigbolni aniglashda bir necha variantlardan foydalanish
(ularning natijalari bir xil yoki yaqgin bo'lishi mumkin).

3. Ishlatilgan uslublarning ilmiy asosi yetarli bo'lishi.

4. Xulosalar anig va ravon tilda bayon qilinishi, aynigsa, qgaror
gabul giluvchilarga tushunarli bo‘lishi.

5. Bozor konyunkturasi istigboli o‘z vaqtida aniqglanishi va
korxona, assotsiatsiya, kompaniya va vazirliklar ishini boshqarishda
go'llanilishi.
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Tovar bozorlari istigboli, uiar guruhlari, eksport yoki import
mahsulotlari, bozordagi baholar va boshqgalar shaklida ishlab chiqilishi
mumkin. Ular gisga (3 yilgacha), o‘rta (5 yilgacha) va uzoq muddat-
lar (5 yildan ko‘p) ga aniglanishi mumkin.

Jahon mamlakatlari tajribasida obyekt (jarayon) lar istigbolini
aniqglashning yuzdan ortiq ilmiy uslublari ishlatiladi. Ular ichida eng
ko‘p ishlatiladigani eksportlar orqgali baholash, g'oyalar kurashi,
tarixda qaytarilishini nazarda tutish, matematik, statistik, EHM
yordamida modellash uslublaridir. Dinamik qatorlarni ekstra-
polyatsiya qilish (funksiyaning berilgan giymatlari gatoridan uning
boshqga giymatlarini topish) yo‘li bilan talab istigbolini aniglash mum-
kin. Istigbolni aniglash usulini tanlash uning maqgsadiga istigbolni
ko‘rish darajasini o‘rganishga, axborot ta’minotiga va boshqga shart-
larga bogiiq.

Talabni ekstrapolyatsiya qilish usuli bilangina aniglash mumkin.
Istigbolni aniglash axborotlar dinamik gatorlarini vaqt ko‘rinishida
ifodalovchi statistik ma’lumotlar bilan gisman ta’minlanadi. Bun-
day hollarda istigbolni belgilash fagat bu dinamik gatorlarni
tashqgaridan topish va kelajakda har xil yoilarda amalga oshirishdir.
Dinamik qatorlarning ekstrapolyatsiya usuli ularning xususiyatlari-
ga bog‘lig. Ko‘p hollarda qondirilgan talab dinamikasi (gisga
muddatli) o‘zgarmasligi bilan tavsiflanadi. Misol uchun o‘tgan
haftaning 7 kunida do‘konda nonni sotish dinamikasi gatori
quyidagicha bo‘lgan:

Kunlar 1 2 3 4 5 6 7
Sotish 2320 2350 2305 2340 2330 2345 2320

Bu gatorlarga baho berish shundan guvohlik beradiki, sotilgan
nonga talab o‘sish va kamayish tendensiyasiga bogiiq emas, aksin-
cha, o‘rtacha miqdorlar atrofida o‘zgarmoqda xolos. 0 ‘z-o‘zidan
maiumki, agar yaqin kunlar ichida nonga boigan talabning shakl-
lanish sharti o'zgarmasligiga ishonch hosil qilsak, u holda kelgusi
3—4 kun ichida nonga boigan talabning istigbolini 2330 kg ga
teng deb belgilash mumkin. Buni 8, 9 va 10-kunlardagi nonga boigan
talab orgali asoslash mumkin, chunki shu kunlari nonga boigan
talab hajmi 2330 kg atrofida boigan.

Agar istigbolni belgilash davridagi talabning shakllanishini hosil
qiluvchi kompleks omillar o'zgarmasa, u holda istigbolni belgilashning
o‘rtacha xatosini quyidagi formula orqgali hisoblash mumkin.
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M -£\fg2In , bu yerda: M — o‘rtacha xatofik.

Dispersiya qv:.x_ii—, n — dinamik qatorlardagi
ko‘rsatkichlar soni. Bizning misolimizda 8, 9, 10-kunlardagi

kundalik non sotishning istigbolini belgilashning oitacha xatosi
15 kg ni tashkil etadi. Lekin xatoning bunday istigbolini belgilash
haddan tashqari shartli, chunki bu holat talab shakllanishi
o‘zgarmaydi degan nugqtayi nazardan kelib chigmoqgda. Agar 8—
9-kunlari aholi yashash joylaridagi: uning atrofidagi non bilan
savdo qiluvchi do'konlar ishlamasa va fagat sotish istigboli
aniglanayotgan do'kon ishlasa, u holda bizning hisob xato boiadi.
Bu shartning o'zgarishi shu do‘konda non sotish darajasining
nihoyatda o‘sishini bildiradi.

Qayishgoglik koeffitsiyenti yordamida ham talab istigbolini
aniglash mumkin. Talabning gayishgogligi deb, uning daromad, baho
va boshga iqgtisodiy omillar ta’sirida o‘zgarish qobiliyatiga aytiladi.

Qayishqoglik ko‘rsatkichlari talabning nisbiy o‘zgarishlari va uni
shakllantiruvchi omillarning nisbiy o‘zgarishi (daromadlar, baho,
ishlab chigarish hajmi va hokazo) o'rtasidagi bogianishlarni
ifodalaydi.

Talab gayishqogligining daromadga bogiigligi quyidagi tenglik
orgali ifodalanishi mumkin:

£ =M .*
Ax y’

bu yerda: E — gayishqoqlik koeffitsiyenti; y — aholi jon boshiga
talabning o‘sishi; x — aholi jon boshiga daromadning o‘sishi; Ay —
o'rtacha jon boshiga talab migdori; AXx — o‘rtacha jon boshiga
daromad miqgdori.

Misol. Aholi jon boshiga yillik daromad 600 so‘mdan to‘g‘ri keldi
va 640 so'mgacha o‘sdi, gazlamalar sotilishi esa 28 so‘mdan 40
so'mgacha ko‘tarildi (ragamlar eski pul hisobida). Bunda talabning
qayishqoqlik ko‘rsatkichi (koeffitsiyenti):

E =~ ~ —1,08 ni tashkil etadi.

Qayishqgoglik koeffitsiyenti daromad 1% ga o‘sganda talab gancha
foizga ofzgarishini ko'rsatadi. Shu usul davlat tomonidan igtisodiyotni
boshqgarishda ofikaziladigan tadbirlarning samaradorligi va ta’sir-
chanligini baholashga yordam beradi.
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TAYANCH IBORALAR

Izokvanta turlari, ishlab chiqgarish hajmi, izokosta, moliya
mablag‘i, Lagranj koeffitsiyenti (A), mehnat to‘lovi, bozor muvoza-
nati ko‘rinishlari, taklif va talab funksiyalari, ko‘p mahsulotli bozor
muvozanat holati, pul islohoti.

XULOSA

M a’lumki, resurslar almashtirilganda izokvanta chiziqglari shakl-
lari o‘zgaradi. Iqtisodiyotda chizigli, chizigsiz, o‘zaro to‘ldiruvchi,
kesmali (sinig chiziqgli) izokvantalardan foydalaniladi. Talabalar grafik
usulga ega bo‘lgan izokvantalarning geometrik ko‘rinishlari bilan ta-
nishadilar. Ma’lumki, mablag‘lardan to'liq foydalanishiga mos
bo‘lgan to'plamning chegaraviy chizig‘i izokosta boiadi, ya’ni izok-
vantaga urinma bo‘lgan to‘g‘ri chiziq izokosta hisoblanadi. Nuqta
D(x,, x93 da Xj, xAKL) optimal faktorlarga mos keladi. Marshalga
ko‘ra, bozor muvozanati uch ko‘rinishda mavjud: lahzali, fursatli,
uzoq muddatli.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Izokvantaning ganday turlari mavjud?

2. Mablag'larning to'liq foydalanishiga mos bo'lgan to'plamning che-
garaviy chizig'i nima deyiladi?

3. lzokosta to'g'ri chizigni ifodalaydimi yoki egri chizigni ifodalaydi-
mi?

4. Ish bilan band bo'lganlaming optimal soni ganday aniglanadi?

5. Uzog muddatli bozor muvozanatini ifodalang.

6. Muvozanat narxga yaginlashish jarayonini grafikda ifodalang.

7. Resurslar o'sishi bilan muvozanat narxi ganday o'zgaradi?

8. Qachon pul islohoti o'tkaziladi?

21 -8. MODELLASHTIRISHGA IMITATSION
YONDOSHISH

21.1. IMITATSION MODELLASHTIRISH

Amaliy masalalar ma’lum bir konkret vaqt intervalida qo‘llanishi
bilan nazariy masalalardan farqg qiladi. Amalda bizni gizigtirgan real
obyektni cheksiz vaqt davomida garash shart emas. Amaliy masa-
lalarni yozishda asosan qarab chigilgan konstruktiv matematik
usullardan foydalaniladi. Ana shunday usullardan biri imitatsion
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modellashtirishdir. Imitatsion model nima, u nimani o'rganadi, uning
analitik modellashtirishdan fargi, qulayligi va hozirgi zamondagi oini
— ushbu paragrafda ana shunday savollarga javoblar garab chiqiladi.

Imitatsion model — bu o‘rganilayotgan obyektning maium bi-
ror vaqt intervali oralig‘idagi dinamik o‘zgarishlarini akslantiruvchi
algoritmining kompyuter uchun moijallangan dasturidir.

Bizga maiumki, «imitatsiya» lotincha so‘z boiib, «tahlil qilish»,
«0o‘xshash» degan ma’noda ishlatiladi. Modellashtirish nuqtayi naza-
rida imitatsion model real obyektning kompyuterdagi «aynan» obrazi
yoki «nusxasi». Bu «nusxa» real obyektning asosiy va asosiy boimagan
Xususiyatlarini o‘zida akslantirishi mumkin. Analitik modellashtirish
hagida buni ayta olmaymiz, chunki analitik model real obyektni fagat
va fagat eng asosiy xususiyatlarini o‘zida akslantira oladi, u real
obyektning iloji boricha soddalashtirilgan obrazidir. Imitatsion model
buning aksi, ya’ni iloji boricha real obyektga yaginlashgan obrazdir.
Imitatsion modellashtirish usuli real obyekt hagidagi har ganday ma’-
lumotdan foydalanishga imkon beradi. Analitik matematik model-
lashtirish usuli hagida buni aytish qiyin.

Albatta, yuqgorida aytilganlardan imitatsion modellashtirish ana-
litik modellashtirishga nisbatan mukammal va samaraliroq, degan
xulosa kelib chigmaydi. Bu ikki matematik modellashtirish usulla-
rining bir-biridan farq qilishi ularning har biri o‘ziga xos masalalarga
ega ekanligidan dalolat beradi. Bundan shu kelib chigadiki, har
bir matematik modellashtirish usuli atrof-muhitni o‘rganishda o‘z
o'rniga ega va hech gachon bir-birining o‘rnini bosmaydi, faqgat
bir-birini toidiradi, xolos.

Imitatsion modellashtirish EHM va kompyuterlar bilan cham-
barchas bogiiq, ya’ni EHM va kompyutersiz imitatsion modellash-
tirish ma’noga ega emas. Hozirgi zamonda kompyutersiz taraqqi-
yotimizni tasawur gilishimiz mumkin emas. Ana shuning o‘zi imi-
tatsion modellashtirishning hozirgi zamon taraqgiyot darajasida
tutgan o'rnini yaqqol ifodalaydi.

21.2. MATEMATIK MODELLASHTIRISHGA
IMITATSION YONDOSHISH

Amalda ko‘p masalalar mavjudki, ular maium bir konkret vaqt
intervalida qaraladi (masalan, prognozlashtirish). Shunday dolzarb
amaliy masalalardan ob-havoni oldindan ayta olish, atrof-muhitning
ifloslanish darajasini oldindan ko‘ra bilish, kompleks ishlab chiqgarish
obyektlarini trayektoriyasini kuzatish kabi masalalardir. Bunday
tipdagi masalalar ko'pincha juda ko‘p o‘zgaruvchilar, parametrlar,
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ularning o‘zaro chiziqli va chizigsiz bogiigliklari va natijaning xilma-
xil (sonli kattaliklar, grafikaviy, jadvalli va o‘zgaruvchilar) ko‘rinishga
ega boiishi bilan xarakterlanadi. Bunday masalalar uchun u yoki
bu tipdagi analitik bir butun matematik modelni qurish umuman
mumkin emas. Bunday tipdagi masalalar asosan hisoblash mashi-
nalari (kompyuterlar) uchun moijallangan boiadi. Bunda o‘rga-
nilayotgan masala iloji boricha elementar hodisalarga boiinib, har
bir elementar hodisaga alohida matematik model tuziladi va
elementar modellarning ma’lurn bir ketma-ketligini ta’minlovchi
struktura, ya’ni blok-sxema yoziladi. Bundan so‘ng bunday blok-
sxema yoki strukturaviy sxemaga biror-bir algoritmik tilda kompyu-
terga moijallangan dastur tuziladi. Bu dastur o‘rganilayotgan masala
dinamikasini kompyuterda akslantira olishi lozim, ya’ni bizni
gizigtirgan parametrlarning o‘zgarishini oldindan ko‘ra bilish mumkin
boisin, ana shunday dastur o‘rganilayotgan masalaning imitatsion
modeli boia oladi. Imitatsion modelni boshga tipdagi modellar-
dan, amaliy nuqtayi nazardan, imkoniyatlari ancha keng.

21.3. HISOBLASH EKSPERIMENTLARINI O'TKAZISH

Analitik modellarni tekshirish va ularni o‘rganish usullari bilan
batafsil tanishib chiqdik. Imitatsion modellarni tekshirish usullari
analitik modellarni tekshirish usullaridan farq giladi. Imitatsion
modellarni tekshirish va o'rganish usuli hisoblash eksperimentiga
asoslangan.

Hisoblash eksperimenti quyidagi bosqgichlardan iborat: 1) Mo-
delni haqgiqiy obyekt bilan muvofiglashtirish; 2) Model parametrla-
rini aniglash va baholash; 3) Prognozlashtirish masalalarni bajarish;
4) Hisoblash natijalarini tahlil qilish va qayta ishlash; 5) Real
obyektni o‘rganish magsadida imitatsion modelda har xil ilmiy
ladgigotlarni oikazish.

Yuqorida bayon gilingan masalalarga alohida to‘xtab o‘tamiz.

1) Modelni haqigiy obyekt bilan muvofiglashtirish. Bu bosgichda,
asosan, biz qurgan imitatsion modelimiz o‘rganilayotgan obyektni
aniq aks ettiradimi yoki yo‘gmi, degan savolga javob axtariladi.
Muvofiglik deganda, miqdor jihatdan emas, balki sifat jihatdan
imitatsion model natijalarining haqigiy obyektni kuzatish natijalari
bilan o‘xshashligi bir xil yo'nalishdaligi va hokazolar tushuniladi.

Bunda oikazilgan matematik tadqiqotlar asosida biror-bir
qulay algoritmik tilda kompyuter uchun dastur tuziladi. Dastur
va tegishli berilganlar asosida kompyuterda bizni gizigtirgan
liisoblashlar bajariladi, olingan natija haqiqiy obyektda kuzatilgan
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ma’lumotlar bilan solishtiriladi. Agar muvofiglik o‘rnatilmagan
bo‘lsa, qiyosiy tahlil natijasi asosida dastur yoki matematik
yozuvlarga ba’zi bir o‘zgartirishlar kiritib, gayta hisoblanadi va
yana qiyosiy tahlil o‘tkaziladi. Bu jarayon bir necha marta
0‘tkaziladi (o'rganilayotgan obyekt va imitatsion model orasida
muvofiglik o‘rnatilguncha).

Qiyosiy tahlil natijasida imitatsion model va haqiqiy obyekt
orasida muvofiglik o'rnatilgan bo‘lsa, imitatsion eksperimentning
ikkinchi bosgichiga o‘tiladi.

2) Model parametrlarini baholash. Bu bosgichda asosan im
tatsion model natijalarini nafaqat sifat jihatdan, balki migdor jihatdan
ham hagqiqiy obyektni kuzatish natijalari bilan yaqinlashtirish masa-
lasi hal qilinadi.

Bunda imitatsion modelga obyektni dinamikasini xarakterlaydi-
gan ba’zi bir parametr yoki kattaliklar hisobga olinadiki, ularni tabiiy
eksperimentlarda aniglab boimaydi. Bunday parametrlarni aniqglash
bajarilayotgan ilmiy ishning eng asosiy negizi hisoblanadi. Model-
lashtirishning magsadi tabiiy eksperimentlarda aniglanishi mumkin
bo‘lmagan ana shunday parametrlarni aniglashdan iboratdir. Bu
parametrlar quyidagicha baholanadi: avval bunday parametrlarga
eksperimenti mumkin bo‘lgan biror-bir giymat beriladi. Hisoblash
eksperimenti kompyuterda bajariladi, natija haqiqiy obyektni
kuzatishlar natijalari bilan solishtiriladi, shu giyosiy tahlil natijasi
asosida o'rganilayotgan parametrga keyingi giymat berilib ko‘riladi
va yana hisoblash eksperimenti o'tkaziladi. To ma’lum bir kerakli
yaqinlikka erishilguncha bu jarayon davom ettiriladi. Kerakli
yaqinlikka erishilgan hisoblash eksperimentidagi parametrning
giymatini o‘rganilayotgan parametrning hagqiqiy qiymatiga yaqin
giymat deb gabul gilamiz va shu parametrning o‘zgarish intervalini
aniglaymiz. Keyingi gadam aniglangan parametrni o‘rganilayotgan
obyektga nisbatan xarakterlashimiz, ya’ni fizik ma’nosini tushun-
tirishimizdan iborat.

Agar o'rganilayotgan modelda parametrlar (kattaliklar) ko‘p
bo‘lsa, unda parametrlarni baholash masalasi giyinlashadi, chunki
hozirgacha matematik modellashtirish nazariyasida modeldagi bir
necha parametrlarni birgalikda baholash muammosi hal gilinmagan.
Amaldagi bunday hollarda modelni alohida bloklarga bo‘lib, har bir
blokdagi parametr alohida baholanadi. Bu yo‘l juda ko‘p hollarda
parametrlarni xato baholashga olib keladi. Ba’zi bir hollarda ele-
mentar zarrachalar fizikasi sohasida parametrlarni birgalikda baholash
ishlari o‘tkazilgan, bunda bir parametr baholanganda qolganlari
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o‘zgarmasdan saqglanadi va bu jarayon to kerakli natija olinguncha
juda ko‘p qaytariladi.

Birinchi va ikkinchi bosgichda bajariladigan ishlar imitatsion
modellashtirishda identifikatsiyalash deb ataladi.

3) Prognozlashtirish masalalarini bajarish. Imitatsion model-
lashtirishning bu bosqgich identifikatsiyalashtiriigan modelni iden-
tifikatsiya jarayonida ishlatiimagan obyekt berilganlari bo‘yicha
hisoblash eksperimentini o‘tkazamiz, bu jarayonga verifikatsiya
deyiladi. Bu jarayon modellashtirishda real obyektni ba’zi bir
hisobga olinmagan (tabiiy eksperimentda ochigdan ochiq ko'zga
tashlanmagan) tabiatini o‘rganishdan iboratdir. Bunday hisoblash
eksperimentlari obyektning bir necha har xil guruh berilganlari
uchun o‘tkaziladi. Ana shu jarayonda model bilan real obyekt
dinamikasi orasida kerakli darajadagi yaqinlikka erishilsa, unda
qurilgan model real obyekt dinamikasini akslantira oladi, deyish
mumkin, agar kerakli darajadagi yaqinlikka erishilmasa, demak,
modelni gayta ko‘rib chigishga to‘g‘ri keladi. Bunda hamma
yuqgoridagi jarayonlar qaytariladi.

4) Hisoblash natijalarini qayta ishlash, tahlil gilish va xulosa
chigarish. Bu bosgichda verifikatsiya o‘tkazilgan imitatsion mo-
delni amalda goilash andozalari ishlab chiqgiladi, ya’ni imitatsion
model natijalarining qulay ko‘rinishini tanlash, imitatsion model
natijalaridan yangi xulosalar olish (ekspert masalalarini yechish
boigan hisoblash eksperimentlarni ishlab chigish), imitatsion model
natijalaridan qulay grafikaviy diagrammalar va jadvallar
ko‘rinishidagi maiumotlarni olish yoilarini axtarish, prognozlash-
lirishni hisoblash, eksperimentlar andozasini ishlab chigish va
hokazolar bajariladi.

5) Imitatsion modelda ilmiy tadqiqotlar o‘tkazish. Juda ko‘p
hollarda real obyekt ustida tabiiy eksperimentlarni o'tkazish
mumkin emas. Masalan, yangi kimyoviy preparatlarni tabiiy holda
o'simliklar yoki hasharotlarga ta’sirini (ekosistemaning ifloslanishi,
hir tomonlama jarayonlar ro‘y berishi mumkinligi, kommuliyativlik
Xossasiga ega boiish mumkinligi va hokazolarni) o'rganish,
iglimini global masshtabda o‘rganish, biosferani o‘rganish, davlat
iglisodiyotini o‘rganish, quyoshdagi termodinamik reaksiyalarni
o'rganish, yadro fizikasi obyektlarni (glyuonlar, kvarklar) va
hokazolarni o‘rganish jarayonlari. Ana shunday holatlarda
linilatsion modelda har xil mantigan mumkin boigan hisoblash
(1 =.pcrimentlarini o‘tkazish juda goi keladi va bu usul birdan-bir
Imlgigot o‘tkazish metodi boiib xizmat qiladi.
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TAYANCH IBORALAR

Yalpi mahsulot, chizigsiz model, jarayon, prognoz (bashorat)
masalasi, o‘zgaruvchilar, chizigsiz model, parametrlar.

XULOSA

Ishlab chigarish korxonalarining faoliyatlarini yoki tabiatdagi
jarayonlarni ifodalashda ko‘p o‘zgaruvchilarga bogiig boigan
chizigsiz matematik modellardan foydalanish mumkin. Ular ishlab
chiqgarish funksiyalari ko‘rinishida ifodalanadi. Ulardan amaliyotda
keng goilaniladigani Kobbi-Dauglas modeli hisoblanib, unda KvalL-
kapital va ishchi kuchi resurslaridan foydalanib, yalpi mahsulot ishlab
chiqarish funksiyasi ifodalanadi. Korxonalar faoliyatini izohlashda
mutaxassislar shu ishlab chiqgarish funksiyalaridan foydalanishlari
mumkin.

Bunday modellarni yechishda yangi informatsion texnologiya-
lardan toiiq foydalanish zarur. Magsad analitik modellar tuzish va
amaliyotda Excelni, Turbo Paskalni qoilashni ta’kidlash.

TAKRORLASH UCHUW SAVOLLAR

«Imitatsiya» so'zining ma’nosi nima?

«Tahlil gilish», «o'xshash» so'zlarining ayni ma’nosi nimani bildira-
di?

Imitatsion model nima?

Imitatsion modellashtirish asosan nima bilan chambarchas bog'liq?
Dastur imitatsion model bo'la oladimi?

Hisoblash eksperimenti qanday bosqichlarga ega?

Prognozlash hisoblash eksperimentining bosgichi bo'la oladimi?

NP

No o AW

182



Vi bob. AMALIY VA TAJRfBA MASHGSJLOTLARI

. AMALIY MASHG'ULOTLAR
1-AMALIY MASHG'ULOT

TESKARI MATRITSANI ANIQLASH

Ishning magsadi: Ma’lumki, firma, korxonaning mahsulot ish-
lab chigarish masalasida cheklanishlarni tenglamalar sistemasi orqali

ifodalash mumkin:
AX = B.

Bunday ko'rinishdagi sistemani yechishda teskari A~* matritsa-

ni aniglash kerak bo'ladi.
Masala. Berilgan A matritsaga teskari matritsani aniglaymiz:

'8 32
A=123
345
Buning uchun avval matritsaning aniqlovchisini (determinanti-
ni) aniglaymiz:
1 A= 8-2- 5+3-3-3 +2-1-4-2-2- 3-8 «3*4-3* 1*5 =
=80 +27 +8- 12- 96- 15 = - 8.

A= - 8. Determinantning giymati nolga teng emas, demak, tes-

kari matritsani hisoblash mumkin.
2. Berilgan matritsaning algebraik to‘ldiruvchilarini aniglaymiz:

Ay= (- i)'*; Mr
23
Al =(-iHe, - 10-12- -2

An =(-1)H2 ; g’ =-(5-9)=4

12

34 =(4—6)—2

43=(-1)13
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4 1=(-1)142-4 5 =(-!)= (15-8) =-7

Aji g é -40-6 =34
83
-(~)'34°" (-D)-(32-9)=-23
32
5 3 =(94=5

Ko (13 (D-(24-2)=-22

83 _ .
AB-- " ° = (16-3) = -13.

Algebraik to‘ldiruvchilardan tuzilgan matritsa quyidagicha
yoziladi:

-2 4 -2
A=-7 34 -23
S) -22 13
Transponirlashgan matritsani aniglaymiz:
-2 -7 5
AT= 4 34 -22
-2 -23 13

Teskari matritsa esa quyidagicha aniglanadi:

2 -7 5
A-' =+Ar = 4 34 -22
(-8) 2 23 13
bundan
4 7/8 -5/8
A~-l = -1/2 -17/4 11/4
-2 23/8 -13/8

ya’ni, teskari matritsa aniq koainishni gabul qildi.
Topshirig. Berilgan A matritsaning ustunlari bo‘yicha, variant-
lari bo‘yicha, 1, 2, 3 sonlarni qo'shib, teskari matritsalar hisoblansin.
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2-ASVSALIY MASHG'ULOT

GAUSS USUL1 BILAN TESKARI MATRITSANI HISOBLASH

Ishning magsadi: Talabalarda kvadrat matritsaga teskari matritsani
topish ko'nikmasini hosil gilish.

Masalaning qgo‘yilishi: 1) talabalarda teskari matritsani hisoblash
haqgida gisqacha nazariy ko‘nikma hosil qgilish;

2) berilgan matritsaga teskari matritsani topish;

3) Gauss usuli yordamida berilgan matritsaga teskari matritsani
topish dasturini tuzish va qgoida olingan hisob natijasi bilan tagqoslash.
Agar A <A ko'paytma birlik matritsa, ya’'ni A <A =A <A =E (£-birlik
matritsa) boisa, A matritsa A* matritsaga teskari matritsa deyi-
ladi.

Berilgan matritsaga teskari matritsani Gauss usuli bilan hisoblash
algoritmini quyidagi topshirigni bajarish misolida keltiramiz:

N W
wwek
a~NN

Yechish. Buning uchun quyidagi matritsani tuzamiz:

1-12100
3-37010
2-35001

Birinchi ustunni 1 ga, so'ngra 2 ga ta ko'paytirib, mos ravishda
ikkinchi va uchinchi ustunga go‘shamiz:

N oW e
= o O
P = O
O O
O R O
R ON

Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko‘paytirib, mos ravishda birinchi
va uchinchi ustunga go‘shamiz:

o Wwtr
= o o
O R O
oON W
O r P
[l el

Uchinchi ustunni 3 ga ko‘paytirib, birinchi ustunga go'shamiz
va ikkinchi ustunni 1 ga ko‘paytiramiz:
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100 6-1-1
0 01-1-1 1
0-10-3 0 1

Ikkinchi va uchinchi ustunlarni almashtiramiz:

100 6 -1 -1
010-1 1 1
001-3 1 1

Natijada A ga teskari A~l matritsani hosil gilamiz:

6 -1 -1
A-l= -1 1-1
-3 1 0

Topshiriglar.
Birinchi tajriba ishida keltirilgan matritsa elementlariga

shifringizning oxirgi ragamini qo‘shib, variantlar bo‘yicha teskari
matritsani aniqlang.

3-AMALIY MASHG'ULOT

TENGLAMALAR SISTEMASIMT TESKARI MATRITSA
YORDAMIDA YECHISH

Masalaning go‘yilishi:
Mahsulot ishlab chigarish masalasining boshlang'ich giymatlari

berilgan:

0,8 0,8 0,8

A= 0404 04 xomashyolarning sarflanadigan normalari.
0O 0203

800M
B = 400 — Xomashyo zaxirasi.

150

C = (100, 120, 130) — mahsulotlar birligidan olinadigan sof

foydalar.
Ishning magsadi: Talabalarni yechimlarning turlari bilan tanish-

tirish.
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Masalani yechish. Masalaning iqtisodiy-maternatik modelini
matritsa ko‘rinishida ifodalaymiz:

AX<B

(D
*<0 2)
F(x)= CX™*max (3)

Birinchi cheklanishlar sistemasini tenglamalar sistemasi bilan
almashtiramiz:

AX=B
Bu sistemadan yechim vektorini aniglaymiz:
X=A~[B yoki X =-~ATB bunda, 4a™ O,

ya’'ni determinant nolga teng boimasligi kerak.
Determinantni Sarius usulida hisoblaymiz:

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
AA=04 04 04 04 04
0O 02030 02

0,8 =04 =0,3 + 0,8 =0,2 =0 + 0,8 =0,4X
x0,2 - 0,8 «0,4 «0-8 «0,2 «0,2-0,8 =0,4 =0,3 = 0,096 + 0,064-
- 0,032 - 0,096 = 0,064

Determinantning giymati A=0,064, (A™0) nolga teng emas, tes-

kari A~l matritsani hisoblash mumkin. Matritsani algebraik
toidiruvchilarini aniglaymiz:

aV= (_Iy+WU

h= 0402 =0,4-0,3-0,2-0,2 =0,12-0,04 =0,08
0,2 0,3
0,4 0,2
’ ’ — 0,12_0 =—O,12
al2 0 03 ( :
04 04
' '* =(0,08-0) =0,08
«13 0 0,2 ( )
. 0,3 08 =-(0,24-0,16) =-0,08
o 0,2 03
Az 0,8 018 (0,24_0) :—0,24

0 03
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0,8 0,8

Ay o o0, =—(0.16-0)=-016
63i=0

08 08 _ B
w04 04 —1016-032)=016
. 0808 | B
B o, (032-032)=0

Algebraik to‘ldiruvchilardan AT matritsa tuzamiz:

' 0,08 -0,12 o0,08"
ATm -008 0,24 -0,16
0 016 @)

AT matritsaga transponirlashgan AT matritsa tuzamiz:

f 0,08 -0,08 O n
0,12 0,24 0,16

v 0,08 -0,16 O
Ma’lumki [4],
X =J- AT B
AA

Aniglangan giymatlarni o'rniga go'yib, yechim vektorini hisob-
laymiz, avval vektorning matritsaga ko‘paytmasi qoidasidan foy-
dalanamiz.

/ 008 -008 0 \ rsoon
012 024 016 , 600

0,064
0,08 -0,16 O v v 150J
'0,08- 800+ (-0,08) -400+0 ~64-32 1
-0,12-800+0,24-400+0,16-150 0064 - 86+ 96+ 24 0064
0,08-800-0,16-400+0 ’ 64- 64 ’
v 3o
1

0,064 -
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Yechim vektori quyidagi giymatga ega boiadi:

~32/0,064A 500"
X 24/0,064 372
0

a’ni yechim
070,084 Y y

vektorga teng.

Xulosa. Hosil gilgan yechimni optimal yechim bilan keyingi taj-
riba ishlarida solishtirish mumkin.

Topshiriq. B va C vektorlarga shifringizning oxirgi ragamini
qo'shib, yechim vektori X ni aniglang. Boshlang‘ich giymatlar 1-
tajriba ishida keltirilgan.

4-AMALIY MASHG'ULOT

FIRMA, KORXONANING MAHSULOT ISHLAB CHIQARISH
MASALASINING IQTISODIY-MATEMATIK MODELINI TUZISH

Ishning magsadi: Talabalarni igtisodiy-matematik modellarni tu-
zishga o‘rgatish, natijani tahlii qilish.

Masala: Qandolat sexi 2 xil (j =1,2) mahsulot ishlab chigaradi.
Bu mabhsulotlarni ishlab chigarish uchun 3 xil xomashyo (/= 1, 2,
3) ishlatadi. Sex omborida | xil xomashyo (shakar) 120 migdorda,
Il xil xomashyo (meva sharbati) 130 migdorda, IIl xil xomashyo
(un) 75 miqdorda bor. Bir birlik j- turdagi mahsulotni ishlab chigarish
uchun / turdagi xomashyodan qgancha sarflanishi 1-jadvalda
keltirilgan.

Sex bir birlik | turdagi mahsulotni sotishdan 5 pul birligida, 11
turdagi mahsulotning bir birligini sotishdan 6 pul birligida foyda ko'radi.

1-jadval
_ Mahsulot turlari, normalar Xomashyo
Xomashyo turlari ) , zaxiralari, t.
I (shakar) 6 4 120
Il (meva sharbati) 2 S 10
1 (un) . 3 [
Sof foyda, ming so‘m 5 6

Qandolat sexi ishini tashkil qgilishda sex eng ko‘p foyda olishi
uchun gaysi mahsulotdan gancha ishlab chiqgarish kerakligini aniq-
lash kerak.
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igtisodiy-matematik modeining matritsa koiinishi quyidagicha
berilgan boiin:

Ax> =B (1)
J>0 @
F(x) = Cx>max 3)

Topshirig. Boshlang‘ich giymatlar B va C ga shifringizning oxirgi
(N) ragamini qo‘shib, (B]=B + N, Cx C-N), quyidagilarni bajaring:

1 Iqtisodiy-matematik modelni tuzing.

2. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzing.
3. Simpleks jadval tuzing.

4. Boshlang‘ich reja FQx) ni aniqglang.

5. Boshlang‘ich yechimni aniglang.

5-AMALIY MASHG'ULOT

FIRMA, KORXONANING MAHSULOT ISHLAB CHIQARISH MASALASINI
SIMPLEKS USULIDA OPTIMALLASHTIRISH

Ishning magsadi: Amalda talabalarni simpleks usulida optimal-
lashtirish masalalarini yechishga o'rgatish.

Topshiriq.

Boshlang‘ich giymatlarga ko‘ra firma, korxonaning mahsulot
ishlab chigarishi optimal rejasi aniglansin. Shunga ko‘ra, iqtisodiy-
matematik model, simpleks jadval tuzilsin. Magsad funksiyaning
optimal giymati belgilansin va boshgarish vektor ajratib ko‘rsatilsin.

Uchinchi topshirigni gandolat ishlab chigarish fabrikasining
zaxiralari va har bir mahsulotdan olinadigan daromad talaba shifri-
ning oxirgi ikki ragami go'shilgan holda yechiladi.

Quyidagi boshlang'ich giymatlar berilgan boisin:

B — (420, 200, 120) — xomashyolar zaxiralari;

C — (110, 150, 120) — mahsulotning har bir tonnasidan olina-
digan daromad,;

0,6 0,6 0,6"
0,3 0,3 0,2
0 01 04

mahsulotlarni ishlab chigarishda xomashyo-

laming sarflanadigan normalari (ulushlari).
Agar talaba shifri 15 ragam bilan tugasa, topshirigni yechganda
quyidagi boshlang‘ich giymatlar gabul qilinadi:
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B — (435, 215, 135) — xomashyolar zaxiralari;

C — (125, 135, 135) — mabhsulotlarning har bir tonnasidan oli-
nadigan daromad.

Izofa: A — matritsaning qiymatlari o‘zgarmaydi.

MASALAN| YECH1SH UCHUN METOD1K KO'RSATMA

Topshirigning optimal yechimini aniglash.

Berilgan ishlab chigarish korxonasining boshlang‘ich giymatlariga
ko‘ra cheklanishlar sistemasini tuzamiz.

1 Birinchi cheklanish sarflanadigan xomashyolar mahsulot ish-
lab chigarish uchun xomashyolar zaxiralaridan oshmasligi kerak, ya’ni
quyidagi tengsizliklar sistemasini hosil gilamiz:

0,8xj +0,8x2+0,8x3<800
0,4x!+0,4x2+0,2x3<400
0,2x2+0,3x3<150

2. lkkinchi cheklanish o‘zgaruvchilarning musbatlik sharti
o‘rinli:
xy>0, bunda — j =1,3 (2)

3. Magsad funksiya, bu mahsulot turlaridan olinadigan umumiy
daromadni ifodalaydi:

F(X) =100x, + 120x2+ 130x3 => mMax. (3)

Birinchi, ikkinchi cheklanishlar va magsad funksiya birgalikda
korxonalar ishlab chigarishining igtisodiy-matematik modelini hosil
qiladi.

Fiktiv (x4, x5 x6 mahsulotlar kiritib, simpleks tenglamalar
sistemasini hosil gilamiz:

800 =0,8xj +0,8x2 +0,8x3+x4
<400 =0,4%xj+0,4x2 +0,2x3 +x5 /A~
150 =0,2x2+0,3x3+x6

xy>0, [/ =1,6 (5)
F(x) =I00Xj + 120x2+ 130x3+ 0x4 + 0x5+ 0x6 =>Max (6)

Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzamiz
(1-jadval):
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1-jadval

X 1 x2 *3 X4 x5 +p
cI Pk *Q oo Lo 10 . . . xq/x3
0 X 4 800 0.8 0.8 0.8 1 0 0 800/0,8=1000
0 X5 400 04 04 0.2 0 1 0 400/0,2=2000
0 6 150 0 0.2 0,3 0 0 1 150/0,3=500

24 - C, §)=O -100 -120 -130 0 0 0

Magsad funksiya qatorida eng kichik giymatiga ko‘ra, kalit X,
ustun elementlarini aniglaymiz. Bu x3mahsulotdan korxona eng katta
daromad oladi,

Keyingi bosqgichga kelib ustun elementlari sifatida eng kichik
giymatni belgilaymiz. Bu giymatlar jadvalning o‘ng ustunida
joylashgan. Ya’ni min(1000, 2000, 500 ) =>500; bu qgiymat x*
gatorda joylashgan, shuning uchun qgator x6 kalit yoi elementlari
bo‘ladi. Uni chizig bilan belgilaymiz. Kalit yoi elementlari va kalit
ustun elementlari kesishgan joydagi element (x6 — kalit yoi, x3 —
kalit ustun) kalit element hisoblanadi, kalit element 0,3 ga teng.

Keyingi 2,3 simpleks jadvallar to‘g‘ri toitburchak qoidasiga
binoan hisoblanadi (agar to‘rtburchakning cho‘qgqilari quyidagi bel-
gilar bilan belgilansa):

bunda: Ak — simpleks jadvalining kalit elementi;
C — izlanayotgan yangi element;
C, — izlanishi kerak boigan element (Qning eski giymati.
Unda hisoblashlarda quyidagi formula qoilaniladi:

bunda: B, D — aniqg giymatlarga teng boiib, kalit elementlarning
ustun va yoiida joylashgan kataklardagi elementlar. To‘g‘ri
to‘rtburchakda esa aniq burchakdagi diagonal elementlar, ya’ni yangi
simpleks jadvalning elementlari shu nuqta yordamida hisoblanadi,
simpleks jadvalining qolgan kalit yoi elementlari esa eski element-
larni Ak elementga boiish natijasida hosil boiadi.
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Kalit ustun elementlarining o‘rniga esa yangi simpleks jadvalida
nollar yoziladi, faqat kalit element oinida bir joylashtiriladi. Kalit
yoi, kalit ustun elementlarini aniglash bu igtisodiy ma’noga ega,
ya’ni fiktiv x6 mahsulotni haqigiy x3-daromad keltiradigan mahsulot
bilan almashtirishni ifodalaydi.

Shu tartibda yangi simpleks jadvallar tuziladi va hosil boigan
reja optimal reja hisoblanadi (magsad funksiya gatorida manfiy sonlar
golmaguncha yangi simpleks jadvalning qiymatlari pastdagi 2-jadvalda
joylashgan).

2 -jadval
x\ X 2 X 3 X 4 *6
¢ X0 100 120 130 0 0 0
0 4 400 0,8 0,3 0 1 0 2,6
0 <5 300 04 039 0 0 1 0,66
130 500 0 0,7 1 0 0 3,33
2i-Ac Fi=65000 -100 -34 0 0 0 433

Bu ikkinchi jadvalning giymatlari optimal giymat emas, chunki
magsad funksiya qatorida manfiy sonlar bor. Magsad funksiyaning
qgiymati Fl quyidagiga teng:

Fx= 65000 ming so‘m.

Magsad funksiyaning son qiymatini to‘rtburchaklar goidasi aso-
sida ham hisoblash mumkin:

FX(x) =0- (~E{}'I3° =500-130= 65000 ming so‘m .
Hosil gilingan reja optimal reja boimagani uchun yana kalit

ustun elementlari kalit yoi elementlari va kalit elementni ikkinchi
jadvaldan aniglab, yangi, 3-jadval elementlarini hisoblaymiz:

3-jadval
a p* ~0 X\ X 2 X4 X5 X6
1000 ., 500 . 0 333 6 —o0.s
0 X5 100 0 0 0,5 1 1
130 x 3 500 0 1 0 0 3,33
Zi-fi /1=115000 0 0 15 0 13
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Uchinchi simpleks jadval optimal giymatga ega, chunki
magsad funksiya qgatorida manfiy sonlar golmagan, maqgsad
funksiyaning optimal qgiymati FnMjadvalga ko‘ra 115000 ming
so‘mga teng.

FZx) = 115 000 ming so‘m.

Xulosa.

Fnax— korxonaning mahsulotlaridan olinadigan umumiy da-
romadni ifodalaydi. Boshgarish vektorining komponentalarini,
ya’ni ishlab chigariladigan mahsulotlari hajmlarini aniglaymiz:

X =x(x,, X2 x3, ya’ni X=x(500, 0,500).

Vektorning giymatidan ma’lumki, x2-turdagi mahsulot rejaga kir-
magan, chunki bu x2-turdagi mahsulotdan korxona daromad olmas
ekan. Aniglangan mahsulotlarni cheklanishlarga qo‘ysak, ularni
ganoatlantiradi.

6-AMALIY MASHG'ULOT

GRAFIK USULOA OPTIMAL YECHIMNI ANSQLASH

Ishning magsadi: Talabalarga optimal yechimning grafik usulini
o'rgatish.

Masalaning qogyilishi: Firma, korxonaning mahsulot ishlab
chigarish masaiasining iqtisodiy-matematik modeli berilgan:

LI —2x1+3x2 « ~
2 ~>2x1-3x2>6 - 7]\
(3 ->4Xx1+3x2>12

Xj>0, x2>0 (2)
F(x) =Xj + 2x2-»max. 3)

Topshiriq. Firma, korxona ishlab chigaradigan shunday nomaium
mahsulotlari hajmlarini aniglash kerakki, magsad funksiya (F(x))
maksimum qiymatga erishsin.

Agar chekianishlar sistemasi A.x + Bx + C.0 O (bunda —1,2,
3) boisa, 0 =[=, > <, >, <] belgilarni bildiradi.

To‘g‘ri chiziglarning tenglamalari bilan ifodalangan boisa, i =3,
ya’ni ¢3 tenglamalarning Av B3koeffitsiyenti va C3ozod hadlariga
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1-rasm.

N shifringizning oxirgi ragamini qo‘shib, ishlab chiqgariladigan
mahsulotlarning hajmlarini aniglang. Grafik chizing, D yechimlar
sohasini aniqglang.

Meiodik ko‘rsatma.

1 Yechimlar sohasi (D) mavjud, sistema yechimga ega (AABC
— uchburchak) (1-rasmga q.)

2. Magsad funksiya chizig‘i:

X, + 2x2=h, bunda — C, = 1, C2=2 ga teng giymatlarni gabul
qiladi.

3. Normal vektor N =jV(1, 2) ko‘rinishni gabul qiladi.

Izoh: Masala shartlari o‘zgarganda D sohaning ko‘rinishi ham
o'zgaradi.

7-AMALIY MASHG'ULOT

MAHSULOTLARHI ASSORTIMENT (TURLARIi) BO'YICHA
ISHLAB CHIQARISH

Mahsulotlar bozor sharoitida talab o‘zgarib turganini nazarga
oigan holda, assortiment (turlar) bo‘yicha ishlab chigarilishi shart.

Mahsulotlarni turlari boficha ishlab chigarishda cheklanishlar
sistemasiga yana bitta cheklanish go‘shiladi va masala yana simpleks
usulda yechiladi.
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Shundan xulosa chigarish mumkinki, cheklanishlarga xohlagan
sharoitlarni go‘shib, masalaning optimal yechimini aniglash mumkin.

Ishning magsadi: Talabalarga bozor sharoitiga mos igtisodiy-ma-
tematik model tuzishni hamda optimallashtirish masalasini hal gila
bilishni o'rgatishdan iborat.

Masalaning qo‘yilishi: Ikkinchi tajriba mashg‘ulotning bosh-
lang‘ich qiymatlari:

B= (70000, 30000, 15000) — xomashyo resurslari (tonna);

C= (10000, 11000, 12000) — bir birlik mahsulot olinadigan sof
foyda darajasi (ming so‘m).

Qo‘shimcha shart

*3 = A

Uchinchi (JQ mahsulotning hajmi ikkinchi (2Q mahsulotning
hajmidan oshmasligi kerak.

Topshirig. 1. Berilgan boshlangich shartlarga ko'ra igtisodiy-
matematik model tuzing.

2. B va C vektor giymatlarga shifringizning oxirgi ragamini
qgofshing va simpleks tenglamalar sistemasini tuzing.

3. Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzing.

4. Magsad funksiyasining optimal giymatini aniglang.

5. Optimal vektor yechimini aniglang.

6. Shifrining ikki ragami 10 boigan talaba berilgan boshlan-
g‘ich giymatlarni nazarga oigan holda masalani yechadi va EHM
da yechilgan natija bilan solishtiradi (2-tajriba ishi)

7. Hosil gilingan yechimni tahlil qiling.

8-AMALIY MASHG'ULOT

ARALASHMA MASALASINI OPTIMALLASHTIRISH
(MINIMUM MASALALARGA DOIR)

Ishning magsadi: Funksiyaning eng kichik giymatini aniglash.

Masalaning go‘yilishi: Ovgat ratsionallarini tuzishda uning tar-
kibida kerakli migdorda ogsillar 0,2(40%), yog'lar 0,2(20%), ugle-
vodlar 0,3 (30%) va vitaminlar 0,2 (20%) boiishi kerak. Aralashma
tuzishda Mv M2 M3 turdagi xomashyolardan foydalanilgan, bu
xomashyolar birliklarining tannarxi maium giymatlarga ega.

Agar biz Xv X2 X2orgali aralashma modelini tuzish uchun kerak
boigan nomaium xomashyolarni belgilasak, ularning yigindisi biron
son (R)ga teng boisa (xususiy holda):
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XX+ x2+ x3=\

tenglik oiinli bo‘lishi kerak.

Foydalaniladigan xomashyolar tarkibida anig miqgdorlarda
yuqgorida ifodalangan moddalar mavjud bo‘lsa, quyidagi igtisodiy-

matematik model tuziladi:

0,2x, +0,2x2+0,Ix3=0,2
0,Ixj +0,2x2+0,3x3=0,4
0,3xj +0,3x2+0,4x3=0,3
0,4xj +0,3x2+0,2x3=0,1

X, -F X2+ X3=1

Xp X2 X3> 0
F(xX) = 3%, + 2x2-f 5x3-*min.

TOPSHIRIQLAR VA TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

(D

(2)
(3)
“4)

1. Noma’iumlar oldidagi koeffitsiyentlarni o‘zgartirib eng arzon

aralashma modelini tuzing.

2. Igtisodiy-matematik modelini umumiy holda yig’indilar orgali

ifodalang.

3. Fiktiv xomashyolar birliklarining tannarxi M ganday sonni belgilay-

di?

4. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzishda fiktiv xomashyolarning

soni nechta bo'ladi?

5. Aralashma masalasini qaysi usul yordamida optimallashtirish mum-

kin?

6. Minimum masalasini optimallashtirish maksimum masalasini opti-

mallashtirishdan ganday farq giladi?
7. Minimum masalasi uchun simpleks jadval tuzing.

8. Minimum masalasida igtisodiy-matematik model tengsizliklar bilan
ifodalangan bo'lsa, necha guruh o‘zgaruvchilardan foydalanib

simpleks tenglamalar sistemasi tuziladi?
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Il. TAJRIBA MASHG*ULOTLARI
1-TAJRIBA MASHG'ULOTI

Quyida Gauss usuli yordamida matritsaga teskari matritsani to-
pish dasturi keltirilgan.

Dasturda boshlang'ich giymatlarni o‘zgartiring, matritsaning son
giymatlarini kiriting.

Ishning magsadi: Tuzilgan dastur operatorlarini tushunib, ama-
liyotda qoilashni o‘rganish.

PASKAL algoritmik tilidagi dastur matni:

TESKARI MATRISANI TOPISH

type mat=array [1 .. 10,1 .. 20] of real;

var i, j, n:integer; s:real; a:mat;

Prosedure Matr(n:integer; var a:mat);

begin for i:=1 to n do

for j;= 1 to n do begin

Write (A (', 1', Y J,') ="); Readln (a[i, j]);

end; end,;

Procedure inv (n:integer; var a:mat; var s:real);

var i, j, kiinteger;

r.real;

begin

for i:=1 to n do

begin

for j;=n+[ to 2 en do

begin

a[i, j]:=0; a[i, i+n]:=l;

end;

for k:=I to n do

begin

s:=alk, K]; j:=Kk;

for i:=k+1 to n do

begin

r-=al[i, kJ;

if abs (r) =abs (s) then begin
s:=r; j:=I end; end; end;

if s=0. 0 then exit;

if jo k then for i:=k to 2 n do begin
r:.=alk, i]; alk, i]:=a[j, i]; a(, i]: =rend;
for j:=k+1 to 2*n do a[kjl:=a[kj]/s;

for iz=k+1 to 2 en do begin r:=a[l, k]J;
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For i:=k+I| to n do begin

ri=alk, i]; alk, i]: = a[j, i]; a[j, i]:r end; end;
for j:=k to n do a[kj]: =a[kj]/s;

for i:=k to n do begin r:=aJl, k];

for j;=k to n do a[lj]: =a[lj]-a[kj]:r; end;

p:=p =s; end;
s:=p «a[n, n]; end,
begin

repeat Write (‘N ="); Readln (n); Matr (n, a); det (n, a, s);
Writeln (‘'DET=", S); Until false
end.

TOPSHIRIQLAR. Berilgan kvadrat matritsaga teskari matritsa-
ni Gauss usuli yordamida toping.

Topshiri Ozod . . Topshirig Ozod Matritsa
rkibi | e Matritsaelementiari TSERTI SRR i
1 2 3 1 2 3
1 6 8 3 2 2 1 12 5 2
5 1 2 3 6 -10 3 4
2 3 4 5 7 8 11 17
3 12 6 5 2 4 11 10 3 0
5 -1 2 3 12 6
4 3 15 1 7 2 8 3
5 2 3 5 1 6 2 -3 2 5
3 4 1 -1 2 5 -2 8
5 2 4 3 7 3 2 4
7 4 11 3 5 8 -2 4 6 8
13 -2 9 0 5 -1 2 1
1 2 3 4 14 15 16 13
9 3 1 -4 7 10 2 3 -2 8
11 13 2 1 1 3 1
1 5 0 2 7 5 -3
11 2 -1 11 7 12 7 15 2 8
-2 8 1 2 11 10 3
6 7 2 1 1 6 5 -1
13 2 -1 1 10 14 1 -2 4 11
3 -3 -16 2 2 -3 5 6
4 1 -3 3 3 7 9 12
15 2 2 4 _5 J.6 18 0 1 12
8 12 15 1 1 -1 -3
6 7 -2 0 3 2 1 5
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davomi

17 5 4 3 4 18 3 -1 5 7
3 1 2 1 2 2 -2 11
2 5 -7 9 1 _2 1 18
19 17 5 -8 3 20 3 12 3 4
3 4 1 16 2 -2 -6 3
1 3 3 17 5 9 11
21 1 3 3 1 22 2 -1 8 2
2 2 4 -5 18 o 1 12
8 12 15 1 1 1 3 -3
23 5 4 2 1 24 2 2 -2 11
3 1 -7 9 1 -2 i 18
2 5 _2 3 3 7 13
25 17 5 -8 3 26 3 12 3 4
3 4 1 16 2 -2 -6 3
1 3 3 17 5 9 11
27 3 11 4 1 28 3 2 12 1
13 -4 3 2 1 3 11 8
1 0 ~3 4 4 -5 17 3
29 7 2 -3 2 30 8 13 2
1 4 11 6 3 2 16 -3
11 2 -3 7 2 1 11 1

2-TAJRHBA MASHG'ULOTI

Simpleks usul dasturi asosida optimallashtirish masalasini yechish.

Ishning magsadi: Optimallashtirish masalalarini yechishda
dasturlarni qoilashga talabalarni o'rgatish.

Masalaning sharti 4-tajriba mashg‘ulotida keltirilgan.

II. Simpleks usuli dasturining listingi (Paskal tilida).

uses crt;

label 1

var

f:text;

r, K, m, n,j, i, ml, s, diinteger;

z, min, rt, pv:real;

a:array [1.. 10, 0.. 10] of real;

nb, bs:array [1.. 10] of integer;

v:array [1.. 10] of real;

begin CLRSCR;

assign (f, 'c:\simplex. txt");

rewrite (f);

write (lishlatilayotgan xomashyolar soni:");

readln (M);
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write (‘ishlab chigarilishi kerak bo‘lgan mahsulotlar soni:");

readin (n);
ml:=m-+I;

for i:=I1 to ml do
begin

if i=ml then
begin

writeln (", 'magsad funksiya koeffitsiyentlarini Kkiritish:');
forj:=1to n do

begin

write 0, '-koeffitsiyentni kiritish:"); readln (ali, j]);
end;

write (‘Foydani Kiritish:');

readln (a[i, 0]);

end

else

begin

writeln (%, i, '-tenglama koeffitsiyentlarini Kiritish:");
for j:=1 to n do

begin

write (j, '-koeffitsiyentni kiritish:");readln (ali, j]);
end;

write (i, '-tenglamaning ozod sonini kiritish:");
readln (afi, 0]);

end;

end;

for i:=1 to m do

begin

write (i, '-bazis o‘zgaruvchi belgisini kiritish:");
readln (bsli]);nb[bs[i]]: =I;

end;

for j: =1 to bs[i]—1 do nb[j]:=0;

writeln (f, '‘Berilganlar.";

writeln (f);

write (f, 'B = (');
for i:=1 to m do
begin

if i=m then write (f, a[i, 0]:5:2, ') -xomashyo resursi.")
else write (f, a[i, 0]:5:2, ', 9;
end;
writeln (f);
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writeln (f);
write (f, 'C = (');

for j:=I to n do
begin
if j=n then

write (f, abs (a[m, j]):5:2, ") -bir birlik mahsulotdan olinadigan
foyda darajasi.")

else write (f, abs (a[ml, j]):5:2, ;

end,;

writeln (f);

writeln (f);

writeln (f, "Xomashyoning ishlatilish normasi (A matritsa):’);

for i:=1 to m do begin writeln (f);

for j: =1 to n do begin

if j=1 then write (f, ' | ali, j]:5:2)

else begin

if j=n then write (f, ali, j]:5:2, ' | ")

else write (f, 7, a[i, j]:5:2);

end;end;end;

k:=1;z:=0,000000001;

repeat

writeln (f);

writeln (f, 7, k, ' — Simpleks jadval *);

for ii=I to ml do begin writeln (f);

for j:=0 to n do write (f, a[i, j]:2:2, ' ");writeln (f);
write(f, ' ;end;
min: =-z;s:=0;pv:=0;

for j:=I to n do

begin

if aml, jjJ<min then

begin

min:=a[ml, j];s:=j; s:=j;

end;

end;

if s<>0 then

begin

min: =1000000;r:=0;

end

else goto 1

for i:=1 to m do
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begin

if a[i, s]>z then

begin

rt:=a[i, 0]/a[i, s];

if rt<min then

begin

r:=i;min:=ali, 0]/ali, s];

end;

end;

end;

if r<>0 then pv:=alr, 9

else

begin

writeln (‘reja optimal emas"); readln;halt (0);

end;

for i:=1 to ml do v[i]:=a[i, s];

for i:=1 to ml do

begin

if io r then

a[i, s]:=0;

end;

for i:=1 to ml do

begin

ifio r then

begin

forj:=0 to n do ifjo s then

ali, jl:=ali, jl-v[i]*A[R, J]/PV;

end;

end;

for j:=0 to n do

begin

A[R, J:=a[r, jl/PV;

end;

nb[bs[r]]:=0;nb[s]: =I;bs[r]:=s;

k:=k+I,

until k>n;

I clrscr;

writeln (‘'NATUA");

writeln (° ;

writeln ('Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chiqgarilishi
kerak boigan’);
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writeln ('mahsulotlarning oichov birliklari:");

forj;=1to n do

begin

d:=0;

for ii=1 to m do

begin

if bs[i]~j then

begin

writeln ("x[\ j, T=", a[i, 0]:2:2, %;");d: =I;

end;

end;

if d=0 then

writeln ('x[', j, 0);

end;

writeln (*

writeln (‘ortib golgan xomashyolarning oichov birliklari:");

for j;=n+1 to n+m do

begin

d:=0;

for i:=I to m do

begin

if bs[i]J=j then begin

writeln ('xX[\ j, ali, 0]:2:2, '');d:=1;

end;

end;

if d=0 then

writeln ('x[', j, '1=', 0);

end;

writeln (° );

writeln ('Eng katta foyda: F=', a[ml, 0]:2:2, '");

writeln (‘'Ushbu masala bo‘yicha toiig maiumotni C:\simplex.
txt faylidan olishingiz mumkin. );

writeln (f, 'NATIA"Y;

writeln (f, ' N

writeln (f, 'Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chiqarilishi
kerak boigan ");

writeln (f, 'mahsulotlarning oichov birliklari:’);

for j:=1 to n do

begin

d:=0;

for i:=1 to m do
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begin

if bs[i]— then

begin

writeln (f, 'x[', |, a[i, 0]:2:2, ;9;d:=l;

end;

end;

if d=0 then

writeln (f, X[, |, 0);

end;

writeln (f, ' ;
writeln (f, 'Ortib golgan xomashyolarning oichov birliklari:";
for j;=n+1 to n+m do

begin

d:=0;

for i:=1 to m do

begin

if bs[i]=] then begin

writeln (f, X[\ j, a[fi, 0]:2:2, “";d:=l;

end;

end;

if d=0 then

writeln (f, 'x[', j, '1=", 0);

end;

writeln (f, ' ;
writeln (f, 'Eng katta foyda: F=', a[ml, 0]:2:2,

readln; close (0;

end.

BOSHLANGMCH QIYMATLAR

B = (700,00; 300,00; 150,00; 0,00) xomashyo resurslari (tonna).

C = (100,00; 110,00; 120,00) bir birlik mahsulotdan olinadigan
sof foyda darajasi. (ming so‘m)

Mahsulot ishlab chigarish uchun xomashyolarning ishlatish nor-
malari

(A matritsa):

0,70 0,70 0,70
0,30 0,30 0,20
0,00 0,20 0,30
0,00 . 1,00 1,00
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Berilgan boshlang'ich giymatlarga ko‘ra simpleks jadvai tuziladi.

1-SIMPLEKS JADVAL

700,00 0,70 0,70 0,70
300,00 0,30 0,30 0,20
150,00 0,00 0,20 0,30
0,00 0,00 -1,00 1,00
0,00 -100,00 -110,00 -120,00

2-SIMPLEKS JADVAL

700,00 140 0,70 0,00
300,00 0,30 0,50 0,00
150,00 0,00 0,50 0,00
0,00 0,00 -1,00 0,00
0,00 -100,00 -230,00 0,00

3-SIMPLEKS JADVAL

280,00 0,70 0,00 0,00
150,00 0,30 0,00 0,00
300,00 0,00 1,00 0,00
300,00 0,00 0,00 1,00

69000,00 -100,00 0,00 0,00

Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chigarilishi kerak boigan
mahsulotlarning oichov birliklari:

X[1]=400,00;
X[2] =300,00;
X[3]=300,00;
Ortib qolgan xomashyolarning oichov birliklari:

x[4]=0
X[5] =30,00:
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id6J=0

X[7]=0

Eng katta foyda:

F= 109000 ming so‘m

Topshirig. 5-amaliy mashg‘ulotga keltirilgan giymatlarga ko‘ra
simpleks usuli dasturini qoilab, natijalar bu yechim bilan (F= 109000
ming so‘m ) tagqoslansin.

3-TAJR1BA MASHG'ULOTI
IQTISODIY JARAYONLARNING MATEMAT1K MQDELINI ANIQLASH

Masalaning qo'‘yilishi. Jarayonlarning bogianishi quyidagi jad-
valda berilgan:

Mehnat unumdorligi Ishlami
Banklar " avtomatlashtirish
(ihoz. soat) koeffitsiyenti
i Yt Xi
1 20 2
2 24 30
3 28 36
4 30 40
5 31 41
6 3 47
7 37 56
8 3 %!
9 40 60
10 41 65
n 42 61
12 43 67
13 45 68

N
&
3
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Topshirig. Shifringizning oxirgi ragamini xp yj larga qo‘shib,
jarayonlarning bogiigligi matematik modelini aniglang.

Ishning magsadi: Dasturdan foydalanib, shaxsiy kompyuterda
jarayonlarning matematik modelini tuzishni o‘rgatish.

Yechish.

Matematik modelni quyidagi ko‘rinishda tanlaymiz:
Y=A0+ Ax
bunda: AOva AX— nomaium parametrlar, bu nomaium paramet-

rlarni aniglash uchun eng kichik kvadratlar usulini qoilaymiz,
quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

AjYiran +all jxj

M =i
A =i

Bu sistemada gatnashgan yig'indilarni quyidagi blok-sxema va
dastur orqgali aniglaymiz.

Jarayonlarni matematik modeli aQva a{ aniglanganda tanlangan
formulaga qo‘yib, matematik modelni aniglaymiz.

Matematik modelni dastur orgali eng kichik kvadratlar usulida
ham aniglash mumkin, buning uchun algoritmik blok-sxemasini
aniglab, dasturni Paskal tilida tuzamiz.
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14—Sh. Mo‘minov

ALGOR1TMNING BLOK-SXEMASI

Dastur Paskal tilida
PROGRAM MNSH
VAR
SI, S2, S3, S4, S5, EN, AO, Al,
RIIREAL;
N,1; INTEGER;
Y, X, YR:ARRAY(1..... 10)0OF
REAL;
BEGIN
READLN(N);
S1:=0, S2:=0, S3:=0, S4:=0, S5:=0;
FOR 1I:=1 to N do;
BEGIN
READLN (X[I1,Y[ID;
SI:=SI+ x[I];
S2:=S2+X]I] =x[l];
S3:=S3+Y[l];
S4: =S4+ x[l];
END;
Al =(n «S4-S1 «S3)/(n =S2-
SI-SI);
AO:=(S2 «S3-S4<Sl)/(n mS2-
S1 -Sl);
FOR I:—1to N do;
BEGIN
YR(D:AO+ Al *x[I];
S5:=S5+ABS(Y[I]-YR())/y(l);
END;
EN—(S5/N) «100.0;
WRITELN («AO0-»,A0:0:2, «Al-»,
Al:6:2, «<EN-»,EN:6:2)
END.
Ko ‘rsatma:
Y-AO+A1l «x Matematik model.
X=S1
X *2=S2
Y=S3
X *Y=54



4-TAJRSBA MASHG'ULOTI

PROGNOZ MASALASINI DASTUR ORQALI ANIQLASH

Matematik modelni grafik orgali aniglab boimagan holda ma-
tematik modelni bir necha funksiyalar orasidan tanlash mumkin.

Mining magsadi: Talabalarni dasturdan foydalanib, igtisodiy ja-
rayonlarning matematik modellarini tuzib, prognozlash masalasini
aniqlash.

Masalaning qo'‘yilisfai:

Boshlang‘ich qgiymatlar quyida berilgan:

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Y 1 21 3 39 45 52 8 7,5 9,5 10,6
Y.=Y+N

Bunda: N — talaba shifrining oxirgi ragami.

Topshirig. Boshlang‘ich giymatlarga ko‘ra iqtisodiy jarayonning
matematik modeli dastur yordamida aniglansin (Variantlar bo‘yicha
matematik model, Yi = Y + N, bunda: N — talaba shifrining oxirgi
ragami).

I. Matematik model 7 ta formula orasidan tanlansin.

Dastur listingi:

uses crt;

label 1, 2, 3, 4, 6, 24, 41, 47, 50, 50;

var

e:string;

bl, al, kI, kl, k2, k3, k4, 1, k, g, i, n, nl, n2, n3, ehinteger;

yl, y2, y3, y4, y5, y6, y7, xa, d, byx, bxy, sbyx, sbxy: real;

min, sa, fish, ts, a, b, c, si, s2, s3, s4, s5, sr, tfsy:real,

sx, r, tr, ary, arx, sxy, Ar, GeO, Gar, Yayui, Ygoyuhreal,

Ygayul, Xar, Xgeo, Ygeo, Ygar, yar, xgar, ya, 3d, odlrreai;

ml, m2, m3, in4, dl, v, t, tp5, tpol, tgl, go, t5, tol, glrreal;

g2, Gil, G22, SGI, SG2: real;

O, u, z, w, p, X, y:array[1...25] of real;

J1,j, ex, st, fm:array [1...7] of real;

-}

PROCEDURE KALIT; {Inittialization}
var
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Qs, Qsl: ARRAY [1.. 20] OF string[10j;
tX, TXl:text;

JN1, IN:INTEGER;

begin

assign (tX, 'c:\tp6\XFILES2. TXT'};
RESET (TX);

assign (tXl, 'c:\tp6\YFILES2. TXT'};
RESET (TXI);

FOR I:- 1TO N DO READLN{TX, QS{iJ}
FOR I:- 1TO N DO READLN{TX1, QS1[l]);
CLOSE (TX) /CLOSE (TXI);

FOR I:= 1TO N DO BEGIN

VAL (QS[I], X[1], IN1);

WRITELNC X{f, 1, f] = ', X[l5;2;2);

END;

FOR I:— 1TO N DO BEGIN

VAL (QS1]I], Y[I3, IJN1};

gotoxy (30, i+2);

WRITELN (fFY[', I, f3=T, Y[lU:2:2):
END;

READL.N; END;

procedure MNK;

begin

Si:—0; s2:=0; s3:=0; s4:=G,
for i =1 to n do begin
sl:=sl+p[i3;

s2:=82+2z[ij;
s3:=s3+pli]*z]i];
s4:=s4+pl[i]*plil;

end;

c:= (N*s3-sl*s2) / (n*s4)
d:= (s2-c =si) /n;

for i:— 1to n do begin

z[i]l:="c *p[i3+d;

end; end;

{ ________________________________________

procedure MNG;



BEGIN

WRITELN (k, BQG‘LIQ BO&ICHA BER-N VA BASHORAT
KIY-G JADVALI);

readln;

WRITELN (' )

WRITELN (‘|berilgan |berilgan |bashorat]ber-gan giymat b-n |");

WRITELN ('] giymat |qiymat |giymat |bashorat giymat farqi|’)

WRITELN ('

for i;=1 to n do begin O[l]:=y[I] -w]l];
WRITELN (' );
end;

procedure DIS;

BEG IN

st[k]:=0;

for iz=1 to n do begin

stlk]:=st[k]+sqr ((y[i]-w[il));

end;

st[k]:=st[k]/(n—2);

ex[k]:=0;

for i:=I1 to n do begin

ex[k]:=ex[k] + abs ((y[i]-w/[i])) =100/y[i];
end;

ex [ k]: =ex [K]/n;
fm[k]:=sy/st[K];

if fm[k]>fish then begin

j[k]: =0; jl[k]:=0; end;
sa:=(sy/sx) esqrt ((1-r =r)/(n-2)):

tr:=a/sa;

if abs (tr)>ts then j[k]:=I
else j [k]:=0;

tr:=b/sa;

if abs (tr)>ts then jl[k]:-1
else jl[k]:=0;

end;
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begin clrscr;

writeln (‘X BA'Y NING NECHTA QIYMATI MAVJUD";

READLN (N);

KALIT;

6: xa: =0;

writeln ('STATISTIK KO‘RSATKICHLARNI DASTLABKI
QAYTA ISHLASH");

for i =1 to n do
xa: =xa+x [i];
Xa:=xa/n;

writeln (‘o ‘rta arifmetik giymat xa=', xa: 2: 2};
sdl:=0; ml:=0; m3:=0; m4:=0; m2:=0;

for i:=1 to n do

begin

tgl:=2. 62; t5:=I. 73; tol:=3. 61,

ulil:=x[i]-xa; sdl:=sdl+ul[i] *uli];

ml: =ml+u [i]; m2:=m2+u [i] =u [i];
m3:=m3+uli] =uli] =u[i]; m4:=m4+sqr (sqr(ulil]));
end;

ml:=jml/n; m2:=m2/n; m3:=m3/n;

sd:=m2;

sx:=m2/ (n—1);

sl:=sqrt (sd);

s2:=sqrt (sx);

v=s2 «100/xa

wri teln (‘o‘rta kvadratik farglanish s 1= si: 2: 2);

wri teln (‘nazariy o‘rta kvadratik farglanish s2="', s2:2:2);
wri teln {dispersiya (2-markaziy moment) sd=  sd: 2: 2);
wri teln (‘'nazariy dispersiya sx= ', sx: 2: 2);

wri teln ('markaziy moment)

ml= ', ml:2:2, 'm3=", m3:2:2, 'm4=', m4:2:2);

wri teln ('VARIATSIYA KOEFFITSIYENTI V=", v:2:2);

readin;

wri teln ‘'SHUBHALI ELEMENTLARNI TEKSHIRISH
BOSQICHIY);

24: wri teln ('shubhali element bormi (u/n’);

read (e);
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if e='n" then begin

writeln (‘shubhali element yo‘q'):goto 50; end

else writeln (‘'shubhali element bor?’);

writeln (‘shubhali sonni Kiriting");

readln (go);

if n<=25 then begin t:=abs (go-xa)/s2;

if t<=tgl then begin writeln (‘qo'pol xato yo‘q’); goto 24;

end

else begin writeln ('go‘pol xato bor, o‘qi hisobdan chigarish
kerak'};

goto 41; end;

tf:=abs (go-xa)/s2; tp5:=t5 esqrt ((n-1))/sqrt ((n-2)-t5 =t5));

tpol:=tol*sqrt ((n-1)) /sqrt ((n 2>tol-tol));

if (tf>tp5) and (tf<tpol) then begin

writeln (‘go‘pol xatoni yo‘gotish uchun mulohaza qilib ko‘rish

kerak?);

goto 47; end

else begin writeln (‘qo‘pol xatoni hisobdan chigarish kerak®);

goto 41;end;end

else begin writeln (‘qo‘pol xato yo‘q’);goto 24;end;

writeln (’go‘pol xatoni to'plamdan chiqarish bosqichi’);

41 :k:=0;

for i:—1 to n do

begin

if goox/[i] then ki=k+I; x[k]:=x]i];

writeln (x[Kk]); end;

n:=k; goto 6;
47:writeln ('xatoni to‘plamdan chigarasizmi');
read (q);

if g=-1 then begin

wri te{’xato chiqariladi); goto 41; end

else begin

write ('xato to'‘plamda qoladi’); goto 24; end;

50:writeln ('ma’lumotlar tagsimot normalligini tekshirishga
tayyor');

if v=<33 then begin

gl:=m3/exp (1.5-In (M2) ); g2:=m4/m2em2-3;
Gll:=sqgrt (n-1) =gl/ (n-2);
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G22:= (n-1) -( (n+1) =g2+6)/((n-2) =(n-3) }

SGIl:— SQRT (6en<(n—I)/((n-2) =(n+1) ={n+4)}};
SG2:=SQRT (24 =n =sgr (n—)/(n—3) =(n-2) *(n+3) =(n+5)));
goto 58;

if (abs (G il) <=3<SGI) and (abs (G22) <=5-SG2) then
58 :wri teln (‘tagsimot normal’)

else wri teln (‘tagsimot normal emas’): end;

readin;

writeln ('EMPIRIK FORMULANI TANLASH BOSQICHI";
writeln;

ar:=0;geo:=0;gar: =0;

Xar:= (X[I]+x[n])/2;

Yar:= (Y[I1+Y[n])/2;

Xgeo:=sqrt (X[I] =x[n]);

Ygeo:=sqrt <y[l] *y[n]);

Xgar: = (2 =x[I] =x[n])/ (x[1]+ x[n]);

Ygar:= (2 <y[l] <y[n])/(y[l]+y[n]);

writeln ('1-BOSQICH';

wri teln (‘X arifmetik’, Xar:5:2);

writeln (‘X geometrik’, Xgeo:5:2);

writeln (‘X garmonik’, Xgag:5:2};

writeln ('Y arifmetik’, Yar:5:2);

writeIn{’Y geometrik’, Ygeo:5:2);

writeln ('Y garmonik’, Ygar:5:2);

readin; clrscr;

writeln ('1-BOSQICH'};

for i:=I1 to n do begin

if Xar=x[i] then begin yayul:=y]Ji]; ar:=l;

end;

if Xgeo=x]i] then begin ygoyul:=yJ[i]; geo:=lI;

end;

if Xgar=xJi] then begin ygayul: =yl[i]; gar:= 1

end; end;

if Ar=0 then begin

for i:=I to n do begin

if Xar<x([i] then begin n3:=i;goto l;end;

end;

I:Yayul:=y[n3-1] + ((y[n3]-y[n3-1])/(X[n3]-X[n3-1])} =
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o (Xar-x[n3-17);

end;

if Geo™O then begin

for i:=1 to n do begin

if Xgeo<x[i] then begin nl:=i;goto 2;end;

end;

2: Ygoyul:=y[nl-1] + ((y[nI]-y [nlH])/(x[nl]—x[n—1])) *
-(Xgeo-x[nl-1]); end;

if Gar=0 then begin

for i:=l to n do begin
if Xgar<x[i] then begin n2:=i;goto3; end;
end;

3:Ygayul:=y[n2-11+( (y[n2j-y[n2-1])/<x[n2]-x[n2-1]))

«(Xgar-x[n2-1]); end;

writeln ('Y arifmetik yulduzcha', Yayul: 5:2);

writeln ('Y geometrik yulduzcha', Ygoyul: 5:2);

writeln ('Y garmonik yulduzcha', Ygayul: 5:2);

readln; clrscr;

writeln (’3-BOSQICH?);

p[l]:=abs (Yayul-Yar); writeln ('1:=", p[l]:5:2);

p[2]:=abs (Ygoyul-Ygeo); writeln ('2:=", p[2]:5:2);

p[3]:=abs (Yayul-Ygeo); writeln ('3:=", p[3]:5:2);

p[4]:=abs (Ygayul-Yar); writeln ('4:=", p[4]:5:2);

p[5]:=abs (Yayul-Yar); writeln ('5=", p[5]:5:2);

p[6]:=abs (Ygayul-Ygar); writeln ('6:=", p[6]:5:2);

p[7]:=abs (Ygoyul-Yar); writeln ('7:=", p[7]:5:2);

min:=p[l];

for i:=1 to 7 do begin

if min>=p[i] then begin min:=p[i]; q: =i; end

end;

case q of

l:'writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=ax+b
chiziqli');

2:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=axA
darajali');

3:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=abAx
ko'rsatkichli®);

216



4:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=a+h/x
giperbolik");

5:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=I/(ax+b)
ratsional');

6:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=x/(ax+b)
ratsional’);

7:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=algx+b
logorifmik");

end;

readln;

begin clrscr;

if n=10 then begin

fish:=3,14; ts:=4,5;end;

if n=20 then begin

fish: =3,08; ts:=3,92;end

else fish:=3. 10; ts:=4. 3;

ary:=0; arx:=0; sy:=0; sx:=0; sxy:=0;

for i:=1to n do begin

ary: =ary+y [i]; arx: =arx+x[i]; end;

ary:=ary/n; arx:=arx/n;

for i:=1 to n do begin

sy:=sy+sqr (y [i]-ary); sx:=sx+sqr (X[i] -arx);

sxy:=sxy+ (y [i] -ary) *(x[i]-arx); end;

r:=sxy/sqrt (sx*sy);

writeln (KORRELATSIYA KOEFFITSIYENT!* \ G; 2: 2);

sr:=sqrt (1-r-r) /sqrt (n-2);

writ el n (‘korrelatsiya koeffitsiyenti xatoligi', sr: 2: 2);

if;=r/sr;

if tf>=ts then

writeln (‘korrelatsion bogianish muhim®)

else writeln (‘korrelatsion bogianish muhim emas'};

sy:=sy/ (n—1); sx:=sx/ (n—1);

writeln ('y-BO‘YICHA DISPERSIYA', sy:2:2);

writeln ('x-BO‘YICHA DISPERSIYA', sx;2:2);

readln; clrscr;

begin for i:=l to n do begin z[i]i-y[i]l p[i]:=x[i];end;

mnk;
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for i:=1 to n do begin
wli]:=z[i]; end;

a:=c; b:=d,;

dis; end;

begin for i:=l to n do begin
p[i3:=In(x[i]);end;

mnk;

for i:=1 to n do begin
wl[i]:=exp (z[i]);end;
a:=exp (d); b:=c;

dis; end;

begin for i:=l to n do begin
end; mnk;

for i:=1 to n do begin
WIil:=exp (z[ij); end;
a:=exp (c); b:=exp (d);

dis; end;

begin for i:=l to n do begin
mnk;

for i:=1 to n do begin
wli]:=z[i]; end;

a:=c; b:=d;

dis; end;

k:=5;

begin for i:=1 to n do begin
mnk;

for i:=1 to n do begin
wli]:=l/z[i]; end;

a:=c; b:=d;
dis; end;
fc:=6;

begin for i:=l to n do begin
end; mnk;

for i:=1 to n do begin
w[i]:=x[i]/z[i]; end;

a:=c; b:=d;

dis; end;

k:=7;

z[i]:=In (y[iD);

z[i]:=In (y[i] ); plil:=x[il;

z[i]:=y[i]; P[il:=l/x[i]; end;

z[i]:=ily[i]; plil:=x]i]; end;

z[i]; —x[il/y[i]; plils—Iil;
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Begin for i:=1to n do begin z[i]:a=y [il;

pli]:=In <x[i]) /In (10);end;

mnk;

for i:=1to n do begin

wl[i]:=2[i]end;

a:=c; b:=d;

dis;end;end;

WRITELN ('7 XIL FORMULA BO‘YICHA HISOB-GAN
QIYMATLAR JADVALLIY;

Writein ("1 BO'LSA AHAMIYATGA EGA'};

Writeln ('O BO‘LSA AHAMIYATGA EGA EMAS'};
WRITELN (" ;

WRITELN ('| K|a koef-tni | b koef-tni | nisb |goldiq |Fisher |');
WRITELN (‘|baholash|baholash|xatoligi |dispersiyajmezoni [);
WRITELN (' ;

for k:=1 to 7 do

WRITELN { |' |K, 'I', jik]:1:0, 'COI[k]:0:0, ), ex[k]:5:2, ',
st[k]:5:2, '|', fm[Kkj:5:2, 'i' );

WRITELN { );

min:=ex[l];

for k:=l to 7 do begin

if min>=ex[k] then begin min:=st[k]; I;=k; end;end;

writeln (1, '-tenglama tajriba natijalarini baholaydi');
writeln (‘chunki', st[l]:5:2. 'goldiq dispersiya eng kichik');
min:=st[l];
for k:=1 to 7 do begin
if min>=st[k] then begin min:=st[k]; l:=k: end; end,;
writeln (1, '-tenglama tajriba natijalarini baholaydi);
writeln (‘chunki’, st[1]: 5:2. 'goldiq dispersiya eng kichik");
writeln;
k:=I;
case k of
I:begin
for i:=1 to n do begin z[i]:=y[i]; p[i]:=X]i]; end;
mnk;
for i:=1to n do begin
w[i]:=z[ij; end;
a:=c; b:=d;
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WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

CHizIQLI Y=' ab5:4, ' x+', b:5:4);

writeln;

mng; end;

2:begin for i:=1 to n do begin z[i]:=In (y[i]);

plil:-In(x[i]); end;

mnk;

for i:=1 to n do begin

wli]:=exp (z[i]); end;

a:=exp (d); b:=c;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO'RINISHI

DARAJALI Y ="va5:4, '-x A, b:5:4);

mng; end;

3:begin for i:=1 to n do begin z[i]:=In (y[i]); p[il:=x[i];

end;

mnk;

for i:=1 to n do begin

wlil:=exp (z[i]); end;

a:=exp (c); b:=exp (d); A

WRITELN (k, '-REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

KO‘RSATKICHLI Y=' ab: 4, b:5:4, AXY;

writeln;

mng; end;

4:begin for i:=1 to n do begin z[i]:=y[il; p[i]:=l/x[i];

end;mnk;

for i:=1 to n do begin

w[i]i=z[i]; end;

a:=c; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

GIPERBOLIK Y ="', a:5:4, 'Ix+', b:5: 4);

writeln;

mng;end;

5:begin for i:=1 to n do begin z[i]:=l/y [il; p[i|:=x[i];

end;mnk;
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for i:=1 to n do begin

wli]:=l/z[i]; end;

a;=c; b:-d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

RATSIONAL Y=' "1/, '(", a:5:4, 'x+'. b:5:4.")";

writeln;

mng; end;

6: begin for i:=1 to n do begin z[i]:=x[il/y[il; p[i]:=x[i];

end; rank;

for i:=1 to n do begin
wi]:=x[i]/z[i]; end;
a:=c; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

RATSIONAL Y=', 'x/', f (',3:5:4, 'x+', B:5:4,)");

writeln;

mng; end;

7:begin for i:=l to n do begin

plil: — In (x[ij) /In (10); end;

mnk;

for i:=1 to n do begin

wl[i]:=z[i];end;

a:=c; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO'RINISHI

LOGORIFMIK Y==, a:5:4, ' *Igx+' b:5:4);

readln; clrscr;

writeln;

mng;end;

end;

readln;

end.
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5-TAJRIBA MASHG'ULOTI
0 ‘RTA QIYMATLAR USULI

BOSHLANG'ICH QIYMATLAR YUQORIDA BERILGAN

BQSIILANISH

(K ,=<,£*%,+56
=il i=1

(N=«>e*  +34
0, 16 /=6
0

1n
oo
th th

program nuts (input, output);
type asum=array [1...8] of real,
function sum (a, b:byte, m: asum): rez
var suml: real; I. byte;
begin
for I:=a to b do suml:sumIl+mTiJ;
sum:=suml;
end;
var i: byte, x, y; asum; xI, x2, yl, y2,
d, dl, d2: real;
begin Y

§A=S§++X\$(ii)) for 1:—1 to 8 do

Y readIn (x[i], y[i]);
1=1+1 xl:=sum (1, 5, x); yl:=sum (1, 5, y);

x2:=sum (6, 8, x); y2:=sum (6, 8, y);
d:=3ex1-5 *x2;
dl:—xl ey2-yl +x2;
d2:=5 ey2-3 eyl;

D—35—6s; a:=d 1d; b:=d2/d;

Da=3 S2 583 writeln (a, b);

Db=Sr St-S,-S, end.

OXIRI
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PASKAL ALGORITMIK TILIHIMG EIEMENTLARS
STANDART FUNKSIYALAR

Funksiyaning Funksiyaning

Pa_skaldggl matematik ifodasi Argument turi Funksiyaning turi
ifodasi
ABS(x) x| REAL,
REAL, INTEGER INTEGER
LN (x) \nx REAL, INTEGER REAL, REAL
SIN(X) sinx REAL, INTEGER REAL, REAL
COS(x) COSX REAL, INTEGER REAL, REAL
EXP(x) . REAL, INTEGER REAL, REAL
SQR(x) 2 REAL,
X REAL, INTEGER INTEGER
SQRT(x) Jx REAL, INTEGER REAL, REAL
ARCTAN(x) arctgx REAL, INTEGER REAL, REAL
TRUNC(x) So_nnlpg bu_tun REAL INTEGER
gismini olish
ROUND(x) Sonni yaxlitlash INTEGER, CHAR, INTEGER,
BOOLEAN INTEGER
PRED(x) x dan oldin keluvchi INTEGER, CHAR, INTEGER,
element BOOLEAN CHAR,
BOOLEAN
SUCC(x) x dan keyingi element INTEGER, CHAR, INTEGER,
BOOLEAN CHAR,
BOOLEAN
ORD(x) Simvollar to'plamida
X ning tartib nomerini CHAR INTEGER
aniglash
CHR(I) Simvolni simvollar
to plam|Qag|I I_-tartlb INTEGER CHAR
nomeri bo'yicha
aniglash
ODD(x) Sonning juftligini INTEGER, x-toq BOOLEAN
aniglash yoki x-juft TRUE, FALSE
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AND
ARRAY
BEGIN
CASE
Const
DIV
DO

DOWNTO

ELSE
END
FILE
FOR
FUNCTION
GOTO
IF
IN
LABEL

KALIT SO'ZLAR

va
massiv
boshlanishi
variant
konstanta
butunga bo'lish
bajarish

aytilgangacha
kamaytirish

aks holda
oxiri
fayl
uchun
funksiya
unga o ‘tish
agar
ichida

metka

MOD
NOT
OR
OF
PACKED
PROCEDURE
PROGRAM

TO

REPEAT
SET
THEN
RECORD
TYPE
UNTIL
VAR
WHILE
WITH
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modul
yo‘q
yoki
undan
upakovkali
protsedura

dastur
gacha oshirish

takrorlash
to‘plam
unda
yozish
tip
ungacha
o‘zgaruvchi
hozircha

bilan (c)



AMAL BELGILARI

Arifmetik amallar

+ (go‘shish)
- (ayirish)
* (ko'paytirish)
/ (boiish)
Dfv (butun boiish)
MOD Boiishda qoldigni
topish
Munosabat belgilari
< (katta)
> (kichik)
<= kichik yoki teng
>= katta yoki teng
= teng
<> teng emas

Skalyar turlari

Paskalda yozilishi Tarjimasi
INTEGER Butun

REAL Haqiqiy

BOOLEAN Mantigiy
CHAR Literli

15—Sh. Mo‘minov

Mantiqiy belgilar

NOT inkor
OR mantiqiy go‘shish
AND mantiqiy ko'paytirish

To'plam belgilari
to'plamning kesishishi
+ to‘plamning birlashishi
- to‘plamning farqi

IN to' plamga tegishliligi

Amallarni bajarish tartibi

NOT

*, [/, DRV,
MOD, END

+ -0
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Inkor gilish amali
Ko‘paytirish
turidagi amallar
Qo‘shish turidagi
amallar

Munosabat
belgilari



TESTLAR

1. Mahsulot ishlab chigarish masalasining igtisodiy-matematik
modelida (IMM) cheklanishlari nimani ifodalashi mumkin?

a) tekislikni;

b) gipertekislikni;

c) ko‘pburchakli yechimlar sohasini;

d) yarimtekislikni;

e) hamma javoblar noto‘g‘ri.

2. Mahsulot ishlab chigarish masalasining maqgsad funksiyasi
nimani ifodalaydi?

a) chizigni ifodalaydi;

b) egri chizigni ifodalaydi;

c) tekislikni ifodalaydi;

d) ishlab chigariladigan mahsulotlardan olinadigan umumiy sof
foydani;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

3. Qaysi turdagi mahsulotdan olinadigan sof foyda maksimumga
ega ekanligini aniglang (agar magsad funksiya F(X) = 2xx- X2>max).

a) x2turdagi mahsulotdan;

b) x, va x2 turlardagi mahsulotlarning yig‘indisidan olinadigan
sof foyda;

c) X turdagi mahsulotdan;

d) ko'pburchakli yechimlar sohasida;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

4. Material model real obyektlarni tabiiy va sun’iy materiallar
yordamida aks ettirsa, qaysi biri material model boia olmaydi?

a) karton bilan maket tuzish;

b) galam bilan formula yozish;

c) metalldan avtomodel tuzish;
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d) gqushning osmondagi parvozi trayektoriyasi;
e) bo‘r bilan doskaga chizish.

5. Masalaning yechimini grafik usulda aniglashda quyida kelti-
rilganlar asosida firmaning mahsulot ishlab chigarish masalasining
IMM qaysi biri to‘g‘ri ifodalangan?

a) 3+ 2x2< 1 (1)
2. Xj>0, x2>0 (2)
3. F(x) =x,+ 2x2*>max (3)

b) 2Xj+ 3x2> 1 (1)
X,>0, x2>0 (2)
F(x) =2xj+ x2»max 3

c) 2x,+ 3x2<I| (1)
Xj>0, x2<0 (2)
F(x) =Xj+ x2*max 3)

d) x, + 3x2<I (1)
x,>0, x2> 1 )
F(x) =X, +x2*max 3)

e) 2x, + 3xx<| (1)
X,<0, x2<0 (2)
F(x) =X, + Xx2~>max 3)

6. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasining iqtisodiy-ma-
tematik modelida magsad funksiya:

C,x3+ CX4= h grafikda ifodalaydi.

a) egri chizigni;

b) parabola chizig‘ini;

¢) maqgsad funksiya chizig‘ini;
d) cheklanishlarni;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

7. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida IMM berilgan
holda, ko‘pburchakli yechimlar sohasi mavjud boisa:

a) mahsulot ishlab chigarishni aniglab boimaydi;

b) ekstremal giymatlarni aniglash mumkin emas;

c) ortogonal radius-vektorni aniglab boimaydi;

d) maqgsad funksiyaning eng katta yoki eng kichik giymatlari
aniglanadi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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8. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasi, n> 2 boigan holda,
grafik usulda aniglashi mumkin:

a) bazis yechimni;

b) ishlab chigariladigan mahsulotlarning birikmalarini aniglab
boimaydi;

¢) magsad funksiyaning ekstremal giymatlarini;

d) ko'pburchakli yechimlar sohasini aniglab boimaydi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

9. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasini (n>2 da
boiganda), grafik usulda yechganda quyidagi shart bajarilishi kerak:

a) cheklanishlar soni uchun m -n-2;
m

b) magsad funksiya uchun F(x)='L V ,
d-1

c) o'zgaruvchilar soni uchun m=n-a\

d) musbatlik sharti uchun: x0<0;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

10. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida IMM da
o'zgaruvchilar xp bunda j= 1, 2, 3, 4 ko‘rinishida boisa, necha
o‘zgaruvchilarning giymatlarini hisoblash kerak:

a) bitta o‘zgaruvchining giymatini;

b) ikkita o‘zgaruvchining giymatini;

¢) uchta o‘zgaruvchining giymatini;

d) to'rtta o‘zgaruvchining giymatini;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

11. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasining IMM
ko‘rinishlarini yozing.

a) IMM fagat bir xil ko‘rinishda ifodalanadi;

b) IMM fagat ikki xil koiinishda ifodalanadi;

c) IMM fagat uch xil ko‘rinishda ifodalanadi;

d) IMM fagat besh xil ko‘rinishda ifodalanadi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

12. Firma aralash masalasining optimal giymati bazis yechimga
nisbatan gqanday holatda boiadi?

a> “bazisW <Fo

b) FhzM) = fjix),
C H*Jx)
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d; Uu=*) >V=*>~
e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

13. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasining optimal reja-
sidan gaysi birida mahsulot rejaga kirgani aniglanadi?

a) simpleks jadvalning birinchi ustunidan;

b) simpleks jadvalning ikkinchi ustunidan;

c) simpleks jadvalning uchinchi ustunidan;

d) simpleks jadvalning to'rtinchi ustunidan;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

14. Optimal rejaning gaysi ustunidan ishlab chiqariladigan
mahsulotlarning hajmlari aniglanadi?

a) simpleks jadvalning birinchi ustunidan;

b) simpleks jadvalning ikkinchi ustunidan;

c) simpleks jadvalning uchinchi ustunidan;

d) simpleks jadvalning to'rtinchi ustunidan;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

15. Optimal reja gqanday tahlil etiladi?

a) sonli giymatlar tahlil etiladi;

b) ishlab chigariladigan mahsulotlar chegaralarini ganoatlantiradi;
c) magsad funksiya tekshiriladi;

d) magsad funksiya qatori tekshiriladi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

16. Firma mabhsulot ishlab chigarish masalasida maqgsad funk-
siya necha usulda hisoblanadi?

a) to‘rtbuchaklar ta’rifl asosida;

b) simpleks jadvalning ikkita ustuni;

c¢) ikkita usul yordamida;

d) birlik matritsa elementlari orqali;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

17. Ustun Pj da o'zgaruvchilarning indekslari o‘zgarishining
igtisodiy ma’nosi quyidagicha:

a) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kirmaydi;

b) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kiradi;

¢) yangi o'zgaruvchilar katta foyda keltirmaydi;

d) bu o‘zgaruvchilar yechimini hosil etmaydi;

e) to'g'ri javob yo‘qg.
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18. Nechta iteratsiyada maqsad funksiya F(xv x2 x3, x4 optimal
giymatga ega boiadi?

a) bitta iteratsiyada;

b) ikkita iteratsiyada;

¢) uchta iteratsiyada;

d) to‘rtta iteratsiyada;

e) to‘gii javob yo‘q.

19. Tasodifiy hodisaning chizigli gismi quyidagi bosqgichda
hisoblanadi:

a) ikkinchi bosgichda;

b) ikkita paramétrai optimallaganda;

¢) birinchi bosqichda;

d) uchinchi bosgichda;

e) to'g'ri javob yo‘q.

20. Quyidagi analitik bogianishlar tasodifiy hodisalarga
kirmaydi:

a) viloyat bo'yicha paxta hosildorligi;

b) viloyat bo‘yicha ob-havo temperaturasi;

c) ishlab chigarish funksiyasi uchta parametrga bogiiq bo‘lgan
holda;

d) milliy daromadning matematik modeli;

e) korxonalarni joylashtirish iqgtisodiy-matematik modeli.

21. Ishlab chiqgarishni rivojlantirish va joylashtirish masalasi
quyidagi masalalar turiga kiradi:

a) dinamik dasturlash masalasiga;

b) tagsimot masalasining turiga;

c) statistik masalalar turiga;

d) stoxastik masalalar turiga;

e) o'yin nazariyasi masalasi turiga.

22. Ma’lum davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi shart-
sharoitlar majmuyi —bozor konyunkturasini bildirsa, uning iqtisodiy
ko'rsatkichlari quyidagilar hisoblanadi:

a) taklif va talab muvozanati;

b) baholar darajasi;

c) bozorda mahsulotlarni sotish hajmi;

d) pul muomalasi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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23. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilish
quyidagi makroiqgtisodiy ko‘rsatkichga asoslanadi:

a) yalpi milliy mahsulot;

b) yalpi milliy daromad;

c) paxta hosildorligi yillar bo‘yicha;

d) inflatsiya darajalari;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

24. Mamlakat igtikonyunkturani tahlil gilish quyidagi
mikroiqtisodiy ko‘rsatkichga asoslanadi:

a) tovar bozorlari holati;

b) tovar ishlab chigarilishi;

c) talab va taklif;

d) talabni gondirish darajasi;

e) import gilish ko‘rsatkichi.

25. Bozor muvozanati quyidagi holatni ifodalaydi:

a) narxning har xil darajalarida sotib olishi mumkin boigan
tovarlar miqdorini ko‘rsatadi;

b) talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar giymatiga teng holatini
bildiradi;

c) talab va taklif bir-biriga yoki ishlab chigarish bahosiga teng
holatini bildiradi;

d) talab — narx — taklif kategoriyalari tengligi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

26. Yangi tejamli texnologiyalami ishlab chigish va mahsulot
ishlab chigarishda qoilash natijasida:

a) dotatsiyalar taklif chizig‘ini siljiydi;

b) muvozanat narx kamayadi (r*p);

c) kam xarajatli mahsulot avvalgi hajmlarda saqglanib qoladi;

d) taklif egri chizig'i chap tomon yuqgoriga siljimaydi;

e) to'gii javob yo‘q.

27. Obyekt (jarayon) lar istigbolini quyidagi usulda aniglash
mumKkin:

a) matematik usullar yordamida;

b) statistik usullar yordamida;

c) dinamik qatorlarni ekstrapolyatsiya qilish yoii bilan;
d) grafik usulda;

231



e) giyishqoqglik koeffitsiyenti yordamida talab istigbolini anigle
boimaydi.

28. Mahsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlar ganday
koiinishda boiadi?

a) chizigsiz;

b) yuqori tartibli;

c) manfiy son;

d) ikkinchi tartibli;

e) chizigli.

29. Mahsulot ishlab chigarish masalasida magsad funksiya qanday
ko‘rinishda boiadi?

a) vektor;

b) vektorlar yigindisi;

c) o‘zgaruvchilar yigindisi;

d) vektorlarni skalyar ko'paytmalari;

e) aniq son.

30. Jarayonlarning matematik modellari gaysi usul yordamida
tuziladi?

a) hisoblash usulida;

b) kvadrat usulida;

c) eng kichik kvadratlar usulida;

d) simpleks usulda;

e) tagsimot usulida.

31. Ifodaning geometrik ma’nosini aniqlang (agar 4x,-3x2<12
X,=4 x"0O, x2>0 matematik model berilgan boisa).

a) tekislik;

b) uchburchak;

¢) yarimtekislik;

d) to‘g‘ri chizig;

e) gipertekislik.

32. Korxonalarning mahsulot ishlab chigarish masalasida opti-
mallashtirish gaysi usul yordamida bajariladi?

a) tagsimot;

b) statistik;

c) differensial renta;

d) simpleks;

e) Fogel usulida.
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33. Mahsulot ishlab chigarish masalasida maqgsad funksiya qanday
giymat boiadi (F(x))7

a) maksimum;

b) max va min;

c) nol son;

d) cheksiz son;

e) max yoki min.

34. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida F6(x) maqsad
funksiyasining giymati aniglansin (agar IMM berilgan boisa).

6X, + 6x2< 36
4Xj+2x2<20- A
4x1+8x2<40
X,, X2>0 (2)
F(x) = 12Xj + 15x2> max 3)
a) 0;
b)2i;
c) 15;
d) 25;
e) 4.

35. Amaliy matematikaning yo‘nalishlarini aniglang.
a) chiziqli dasturlash;

b) statistik yechimlar nazariyasi;

c) dasturlash;

d) musbat sonlar nazariyasi;

e) yechimlar nazariyasi.

36. Mahsulot ishlab chigarish masalasida maqgsad funksiyaning
optimal giymatini aniqlang, optimal yechim ganday ko‘rinishda
boiadi?

a) boshgarish vektori;

b) boshqarish vektorlar;

c) aniqg son;

d) butun sonlar to‘plami;

e) butun soha.
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37. Chizigli dasturlash modellaridagi o‘zgaruvchilar gaysi cho-
rakda joylashishi kerak?

a) ikkinchi;

b) birinchi;

c) toitinchi;

d) beshinchi;

e) sakkizinchi.

38. Ko'pburchakli yechimlar sohasini aniglang.

a) toitburchak;
b) mavjud emas;
c¢) uchburchak;
d) ikkiburchak;
e) beshburchak.

39. Amaliy matematikaning yo'nalishlarini aniglang.
a) chizigsiz dasturlash;

b) o‘yinlar nazariyasi;

c) stoxastik dasturlash;

d) butun sonli dasturlash;

e) chiziqli dasturlash.

40. Yechimlar sohasini aniglang (agar soha quyidagi cheklanishlai
bilan berilgan boisa).

a) to‘rtburchak;
b) oltiburchak;
c) uchburchak;
d) o‘nburchak;
e) soha mavjud emas.

41. Simpleks usul yordamida gqanday masalalar yechiladi?
a) taqsimot masalalari;

b) geometrik masalalar;

¢) mahsulot ishlab chigarish masalalari;

d) sarius masalasi;

e) uchburchaklar masalasi.
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42. Amaliy matematikaning yo'nalishlarini aniglang.
a) butun sonli dasturlash;

b) dinamik dasturlash;

¢) matematik dasturlash;

d) stoxastik dasturlash;

e) chizigli dasturlash.

43. Korxonalarning mahsulot ishlab chiqgarishini optimallashti-
rish masalasini aniglang.

a) differensial renta;

b) eng kichik kvadratlar usuli;

c) tagsimot usuli;

d) bichish masalasi;

e) minC. usuli.

44, Yechimlar sohasini aniglang (agar soha
[3x, -4 x2<12
X-3x2>6 va x=5

shartlari bilan chegaralangan boisa, x,>0, x2>0).
a) beshburchak;
b) uchburchak;
c) to‘rtburchak;
d) oltiburchak;
e) mavjud emas.

45. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida optimal yechim
ganday ko‘rinishda boiadi?

a) uchburchak;

b) to'rtburchak;

c) vektor;

d) vektorlar;

e) aniq son ko‘rinishida.

46. Mahsulot ishlab chigarish masalasida nechta cheklanishlar
sistemasi boiishi mumkin?

a) bitta;

b) beshta;

c) to'rtta;

d) ikkita;

e) uchta.
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47. Simpleks usul yordamida /,(x) maqgsad funksiya giymatin
hisoblang

-5X, +3x2< 15
(agar, 4x] - x2<4 F(x)=21xj + 14x2=>max, X, >0, x2> 0,
20x1+5x 220

ya’ni IMM berilgan boisa).

a) FO(x) =0;

b) Fax) =230
c) Fox) =300
d) FOX) =361
e) Fo(x) =380.

48. 0 ‘yinlar nazariyasida masala yechganda nechta egar nuqta
boiishi mumkin?

a) cheklanmagan;

b) bir nechta;

c) yarimta;

d) to‘rttadan uchta;

e) uchtadan bitta.

49. Mahsulot ishlab chigarish masalasida bazis yechimni aniq
model giymatlaridan hisoblash mumkinmi?

a) gariyb mumkin;

b) mumkin emas;

c) balkim;

d) mumkin;

e) ba’zan.

5. Minimum masalasini aniglang.

a) aralash masalasi;

b) assortiment bo‘yicha mahsulot ishlab chigarish masalasi;
c) go‘shma masala;

d) stoxastik masala;

e) dinamik masalalar.

51. Qaysi masala simpleks usul yordamida yechiladi?
a) tolalar aralashmasi;

b) tagsimot;

c) talabni gondirish;
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d) korxonalarni joylashtirish;
e) statistik masalalar.

52. Optimal yechim x*-X (xp x2 ..xn) nimani ganoatlantiradi?
a) cheklanishlarni;

b) magsad funksiyasini;

c¢) ikkovini ham;

d) boshlang'ich giymatlarni;

e) hech qaysisini.

53. Bazis yechim x*-X {xv x2 ..xn) nimani ganoatlantiradi?
a) cheklanishlarni;

b) F(x)ni;

c) ikkovini;

d) boshlang‘ich giymatlarni;

e) hech qaysisini.

54. Tengsizlik 2x,-5x2+ 6 < 0 gaysi yarim tekislikni aniglaydi?
a) chetki;
b) o‘ng tomondagi;

c) ostki;

d) yuqori;

e) birinchi chorakni.

55. Modelning turini aniglang

a) ochigq; =i =i

b) yopiq;

c) yarim yopiq;
d) balansi buzuq;
e) yarim ochiq.

56. Qanday formada IMM. AX = B, x>0, F(x) = CX =>max be-
rilgan?

a) doimiy;

b) yig‘indi;

¢) mahsulot ishlab chigarishi ko'rinishda;

d) matritsa ko'rinishida;

e) o'zgaruvchan.

57. Qanday sohani ifodalaydi (cheklanishlar x, + x2<3, x,, X250
berilgan boisa)?
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a) toitburchak;
b) uchburchak;
c) yarimtekislik;
d) Kkub;

e) konus.

58. Moddiy bo‘lmagan usulni aniglang.
a) fizikaviy modellashtirish;

b) geometrik;

c) jadval;

d) matematik modellash;

e) igtisodiy-matematik.

59. Qaysi tipdagi masalani IMM ifodalaydi?
mm

Xxu q*xu~b]1 174 m
|: —
a) 3|mpleks masala5| modelini;
b) ko‘rsatkichli IMM;
c) tagsimot masalasi modelini;
d) mahsulot ishlab chigarish modelini;

e) joylashtirish masalasini IMM.

60. Chizigsiz dasturlash usulini aniglang.
a) dinamik;

b) chiziqli;

c) grafik usuli;

d) matematik usul;

e) iqtisodiy-matematik.

61. Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yechganda eng
kam bo‘lgan noma’lumlar sonini aniglang.

a) bitta;

b) ikkita;

¢) uchta;

d) to‘rtta;

e) beshta.

62. Mahsulot ishlab chigarish masalasini yechganda birlik (E)
matritsaning tartibi nimaga bog‘lig boiadi?

a) tenglama soniga;

b) tengsizlik soniga;
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¢) cheklanishlarda gatnashgan tengsizliklar soniga;
d) koordinata o‘gi boshiga;
e) to‘g‘ri javob yo‘q.

63. Tengsizlik nimani ifodalaydi? X, + 2x2+ 3<0
a) aylanani;

b) chizigni;

c) to‘g‘ri chizigni;

d) yarim tekislikning yuqori gismini;

e) uchburchakni.

64. Yechimlar sohasi mavjudmi (agar cheklanishlar berilgan

bo‘lsa)?
X, + Xx<0, x,-x2<0

a) ha;

b) yo‘q;

¢) ha, yo‘q;

d) balkim;

e) ba’zan.

65. Modellashtirish usullari bo'Imaganini aniglang.
a) fizikaviy modellashtirish;

b) geometrik modellashtirish;

c) jadvalli modellashtirish;

d) matematik modellashtirish;

e) igtisodiy-matematik modellashtirish.

66. Mahsulot ishlab chigarish masalasining modelini ifodalaydi-

mi? n

2 ciyX <bj, Xj >0, YjCjxi =>max>i=hm
=l i

a) ifodalashi mumkin;

b) ha;

c) ba’zan;

d) yo‘a;

e) ha, yo‘q.

67. Simpleks usul yordamida ganday masalalar yechilmaydi?
a) stoxastik;
b) tagsimot;
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c) statistik;
d) joylashtirish;
e) hamma javob to‘g‘ri.

68. Tengsizlik nimani ifodalaydi: a0+ 6,x, + ax2+ ... + axn< 0?
a) to‘gii chizigni;

b) egri chizigni;

c) tekislikni;

d) gipertekislikni;

e) aylanani.

69. Model qgaysi koiinishda berilgan: AX<V, X>0,
F(x) =CX=>max

a) logarifmik;

b) doimiy;

c) uchburchakli;

d) matritsa formasida;

e) kvadratli.

n S
70. Qaysi masalaning 1IMM Yhaiixj - i~hm
F(x)"MCjXj=* max >

j
a) joylashtirish;
b) tagsimot;
c) uchburchakli;
d) mahsulot ishlab chigarish masalasi;
e) reklamali.

71. Mahsulot ishlab chigarish masalasini optimallashtirish usu-
lini aniglang.

a) statistik usul;

b) Fogel usuli;

c) potensial;

d) iteratsiya usuli;

e) simpleks usul.

72. Bazis yechimni aniglaydigan usulni ifodalang.
a) shimoliy-g‘arbiy;

b) potensial;

c) tagsimot;
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d) differensial renta,
e) grafik usul.

73. Chizigsiz dasturlash usulini aniglang.
a) dinamik dasturlash;

b) chizigli;

c) grafik;

d) matematik;

e) igtisodiy-matematik dasturlash.

74. Optimal yechim cheklanishlarni ganoatlantiradimi?
a) ha;

b) yo‘a;

c) IMM ni;

d) gariyb;

e) balkim.

75. IMMning aniq gimmatidan boshlang‘ich magsad funksiyani
aniglash mumkinmi?

a) qariyb;

b) yo‘q;

c) balkim;

d) ha;

e) jadval orgali.

76. Qaysi bir figura ekstremal masalani aniglash sohasini
ifodalaydi?

a) chizig;

b) tekislik;

c¢) uchburchakli soha;

d) tetraedr;

e) kub soha.

77. Simpleks usul gaysi turdagi masalalani optimallashtirishda
goilaniladi?

a) aralashma masalasida;

b) tagsimot masalasida;

c) talabni gondirish masalasida;

d) korxonalarni joylashtirish masalasida;

e) statistik masalalarda.
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78. y=a0+aix regressiya tenglamasidagi aOparametr quyidagilarni
bildiradi:

a) hisobga olingan faktorlarning natijaviy belgiga o‘rtacha ta’si-
rini;

b) faktor X bir birlikka ortganida natijaviy belgi y ofrtacha
ganchaga o ‘zgarishini;

c¢) tadgigot uchun ajratilgan x faktorlarning natijaviy belgi y ga
o'rtacha ta’sirini;

d) natijaviy belgi bir birlikka ortganda faktor ko‘rsatkich x ning
o'rtacha o‘zgarishini;

e) tofy‘ri javob yo‘q.

79. y-aii+ax regressiya tenglamadagi a{ — parametr quyidagilarni
bildiradi:

a) hisobga olinmagan faktorlarning natijaviy belgi y ga o'rtacha
ta’sirini;

b) faktor x bir birlikka ortganda natijaviy belgi y o‘rtacha
ganchaga o ‘zgarishini;

c) tadgiqot uchun ajratilgan x faktorning natijaviy belgi y ga
o‘rtacha ta’sirini;

d) natijaviy belgi bir birlikka ortganda faktor ko‘rsatkich (x)
o‘rtacha ganchaga o'zgarishini;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

80. Determinatsiya indeksi R2 quyidagilarni ifodalaydi:

a) regressiya chizig‘ining empirik ma’lumotlarga maksimal
yaginligini;

b) regressiya chizig‘ining yaxshi tanlanganini;

c) approksimatsiyaning o‘rtacha xatosini;

d) natijaviy belgi y ning empirik giymatlarining hisoblangan y
giymatlariga nisbatan tebranishini;

e) natijaviy belgi y ning umumiy o'zgarishining gancha gismi x
faktor ta’sirida yuzaga kelganini.

81. Variatsiya ko‘rsatkichida 5y ~~ (yi -y)2In nimani ifodalaydi?

a) X faktordan boshqa faktorlarga bogiiq boigan y natijaviy belgi
variatsiyasini ifodalovchi qoldigq dispersiya;

b) faktor ko'rsatkichining dispersiyasi;

c) natijaviy belgi y ning umumiy dispersiyasi;

d) natijaviy belgi y ning faktor dispersiyasi;
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e) barcha javoblar to‘g‘ri.

82. Variatsiya ko‘rsatkichi 82="(y,- -y/)2/n nimani ifodalaydi?

a) X faktordan boshqa faktorlarga bogiiq bo‘lgan y natijaviy belgi
variatsiyasini ifodalovchi qoldiq dispersiya;

b) faktor ko‘rsatkichning dispersiyasi;

c) natijaviy belgi y ning umumiy dispersiyasi;

d) natijaviy belgi y ning faktor dispersiyasi;

e) barcha javoblar notofy‘ri.

83. Noto'gii javobni aniglang. Modelning adekvatligi mezoni
sifatida qoilaniladi:

a) determinatsiya indeksi i?2

b) qoldiq dispersiya;

¢) bogiiqglik zichligi ko‘rsatkichi;

d) o‘rtacha eng kichik xatolik ko‘rsatkichi s;

e) barcha javoblar noto‘g‘ri.

84. Model nima? Ta’rifi.

a) paraxodning modeli;

b) inshootning modeli;

c) jarayon va hodisalarning xossalarini biron modda bilan so-
lishtirish tavsifi;

d) jarayon va hodisalarning asosiy xossa va xususiyatlarining tavsifi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

85. Masalaning algoritmi nima?

a) o‘zgamvchilarning ketma-ket hisoblanishi;

b) sonlarning ketma-ketligi;

¢) amallarning ketma-ket bajarilishi masalaning oxiriga olib
kelishi;

d) amallarning ketma-ket bajarilishi yechimga olib kelishiga;

e) to‘gii javob yo‘qg.

86. Jarayonlarning bogianishini modellashtirish deb — ...
a) grafigini chizishga;
b) jadval giymatlarini aniglashga;
c) jarayon xossalarini aniglashga;
d) modelni tuzish jarayoniga;
e) to‘g‘ri javob yo‘qg.
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87. Dastur tili hisoblanmaydi:
a) beysik;

b) fortran;

c) vord;

d) paskal,

e) si.

88. Mikromodellarga misol boia oladi:

a) innovatsion loyihalardan olinadigan foyda;

b) yalpi milliy mahsulot;

¢) mahsulot ishlab chigarishning vaqgt bilan bogianganligi;
d) respublika bo‘yicha pul aylanish tezligi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

89. Algoritm blok-sxemasining asosiy belgilariga kirmaydi:
a) hisoblash belgisi;

b) boshlanish;

c) o‘chirish;

d) shartli tekshirish;

e) informatsiyalarni xotiraga Kiritish.

90. Dastur nimaning asosida tuziladi?
a) jadval asosida;

b) so‘z asosida;

C) yozuv asosida;

d) masalaning go‘yilishi asosida;

e) hammasi ham noto‘g‘ri.

91. Qaysi dasturlash tilidafor 1 1 antil N Do — shartli tekshirish
operatori qoilaniladi?

a) si;

b) fortran;

c) avtokod;

d) paskal;

e) to‘gii javob yo‘q.

92. 0 ‘zgaruvchilarga uya (yacheyka) dasturning gayerida ajra-
tiladi?

a) dasturning oxirida;

b) dasturning ichida;
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¢) dasturning oitasida;
d) dasturning boshlanishida;
e) dastur siklining ichida.

93. Operator to‘g‘ri yozilgan:

a) WRITELN (‘AX=; AX:5:1Y;
b) WRITELN (‘AX="; AX:5:1";
c) WRITELN ('AX=; AX:5:1%;
d) WRITELN ('AX=; AX:5:1Y;
e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

94. 0 ‘zgaruvchilarni quyidagicha belgilash mumkin:
a) 3A;

b) 2A;

c) AX;

d) 1/AX;

e) A/X.

95. Dasturda o'zgaruvchilarni ifodalashdan asosiy maqsad:
a) ularning turini aniglash;

b) hisoblashlarda foydalanish;

c) bosmaga chiqarish;

d) ularga uyalar (yacheykalar) ajratish;

e) to‘g‘ri javob yofy.

96. Integrator qurilmasi qaysi amalni bajaradi?
a) hisoblashni;

b) o'zgaruvchilarni qurishni;

c) differensiallashni;

d) integrallashni;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

97. Modellashtirishdan asosiy maqgsad?

a) dastur tuzish;

b) jarayonlarning bogianishini aniglash;

c) natijani ifodalash;

d) jarayonlar bogianishining o‘zgarish gqonuniyatini aniglash;
e) to‘g‘ri javob yo‘q.

98. Modellashtirish quyidagi fanlarda qoilanilmaydi:
a) igtisodiyotda;
245



b) statistikada;
c) matematikada;
d) astrologiyada;
e) fizikada.

99. Matematik modelning nisbiy xatosi:

a

b) L= ¢ 02 « -100%;
=ik

C) N =1yz2CZ/.100%;
Jy

d N'=NYizitlid. 100%;
nm */

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

100. Korrelatsiya koeffitsiyenti kerak:
a) matematik modelni baholashda;
b) kovariatsiyani hisoblash uchun;

c) dispersiyani hisoblash uchun;

d) nisbiy xatoni hisoblashda;

e) protsentni hisoblashda.

101. Modellashtirish bosgichlarining soni:
a) uchta;
b) toitta;
c) beshta;
d) oltita;
e) yettita.

102. Kobb-Duglas modelida x, + x2 parametrlarning yig‘indis
teng:

a) a, + a2=5;
b) ctj+ a2=2;
c) a, +a2=3;
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d) ax+a2= 1,
e) at+ a2= 4.

103. Bir o‘zgaruvchi chizigli modelda parametrlar soni teng

boiadi:

a) birga;

b) ikkiga;
c) uchga;
d) toitga;
e) beshga.

104. Ko‘p o'zgaruvchi chizigli matematik modelda parametrlar

soni teng:

a) birga;

b) n taga;

c) (n+ 1) taga;
d) (n + 2) taga;
e) (n+ 3) taga.

105. Iqtisodiy jarayonlar matematik modellarining turlarini

aniglang:-

a) differensialli;
b) grafikli;

c) aylanali;

d) statistik;

e) integralli.

106. Firma, korxonaning jarayonlari orasidagi bogianishlari

quyidagi model bilan ifodalanadi:

a) integralli;

b) egri chizigli;

c) optimizatsion;

d) grafikli;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

107. Ko‘p o'zgaruvchiga bogiig boigan matematik model

baholanadi:

a) nisbiy xato bilan;

b) determinatsiya koeffitsiyenti bilan;

c) determinant bilan;

d) ko‘p o'zgaruvchi korrelatsiya koeffitsiyenti bilan;
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e) korrelatsiya koeffitsiyenti bilan.

108. Matematik model orgali yechiladi:
a) integral;

b) tenglama;

c) bashorat (prognoz) masalasi;

d) optimizatsion masala;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

109. Quyidagi o'rtacha giymat boia oladi:
a) o‘rta geometriya;

b) o'rtacha geometrik;

c) o'rtacha matematik;

d) o'rtacha piramida;

e) o'rtacha yoi.

110. Quyidagi o'rtacha giymat boiolmaydi:
a) o'rtacha arifmetik;

b) o'rtacha geometrik;

c) o‘rtacha garmonik;

d) o'rtacha yoi;

e) o'rtacha son.

111. Hosilaning xususiy hosiladan farqi:
a) katta harf bilan yozilishida;

b) o'zgaruvchi bilan yozilishida;

c) bitta o'zgaruvchi bilan yozilishida;

d) ko'p o'zgaruvchidan bog'lig bo'lishida;
e) kasr bilan yozilishida.

112. Ekzogen o'zgaruvchi boia oladi:
a) darajali o'zgaruvchi;

b) karrali o'zgaruvchi;

c) erkin o'zgaruvchi;

d) ko'p o'zgaruvchi;

e) bir o'zgaruvchi.

113. Regression tenglamaning adekvatligini baholash uchun foy-
dalaniladi:

a) o'rta arifmetikdan;

b) korrelatsiya koeffitsiyentidan;
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¢) nisbiy xatodan;
d) determinatsiya koeffitsiyentidan;
e) hech gaysidan foydalanib boimaydi.

114. Parametrlarga nisbatan chiziqli boigan modellardagi para-

metrlarni aniglashda nima tuziladi?

a) tenglama tanlanadi;

b) hosila olish kerak;

c) tenglamalar sisternasini tuzish kerak;
d) differensiallash kerak;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

115. Matematik model tanlashning asosiy mezoni:
a) o‘rta giymatlarni aniglash;
b) funksiyalarning giymatlarini argument giymatlariga nisbatan

aniglash;

c) ayirmalarning eng kichigini tanlash;
d) xususiy hosilalarni aniglash;
e) ayirmalarni hosil gilish.

116. O ‘rtacha giymatlar usulida matematik model tanlash

quyidagiga bogiiq:

a) o‘zgaruvchilar soniga;

b) argument soniga;

c) funksiyaning grafik ko‘rinishiga;
d) tenglama soniga;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

117. Matematik modelni tanlangan nugqgtalar usulida aniglash

quyidagiga bogiiq:

tik

a) o‘zgaruvchilar soniga;
b) argument soniga;

c¢) funksiya soniga;

d) tenglamalar soniga;
e) tanlangan nuqtalarga.

118. Iqtisodiy jarayonlarni quyidagi usulda aniglangan matema-
model adekvat ifodalaydi:

a) tanlangan nugqtalar usuli;

b) o‘rta giymatlar usuli;

c) eng kichik kvadratlar usuli;
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d) grafik usuli;
e) geometrik usul.

119. Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasining
IMMda cheklanishlar sistemasi ifodalaydi:

a) to‘g‘ri chizigni;

b) egri chizigni;

c) parabolalarni;

d) yarim tekisliklarning to‘plamini;

e) ko‘pburchakli yechimlar sohasini.

120. Mahsulot ishlab chigarish masalasida musbatlik shartining
igtisodiy ma’nosini aniqglang.

a) mahsulot ishlab chigarilmaydi;

b) mahsulot ishlab chigarishi rejaga kKiritilgan;

¢) nomaiumlar ikkinchi chorakda;

d) ipmaiumlar uchinchi chorakda;

e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

121. Yechim x = x*(xi; x2, ... xn) optimal yechim hisoblanadi:

a) agar yechim musbatlik shartini ganoatlantirsa;

b) agar yechim cheklanishlarni ganoatlantirsa;

¢) agar yechim cheklanishlar va magsad funksiyani ganoat-
lantirsa;

d) agar yechim maqgsad funksiyani ganoatlantirsa;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

122. Yechim x -x (xv x2i mmX,) bazis yechim hisoblanadi, agar:

a) yechim musbatlik shartini ganoatlantirsa;

b) yechim cheklanishlarni ganoatlantirsa;

c) yechim cheklanishlar va magsad funksiyani ganoatlantirsa;
d) yechim tenglamani ganoatlantirsa;

e) yechim tengsizlikni ganoatlantirsa.

123. Firma, korxonaning IMMni yechishda ishlab chigarish tex-
nologiyasi quyidagi holatda boiadi:

a) o'zgaradi;

b) ham o'zgaradi, ham o'zgarmaydi;

c) o‘zgarmaydi;

d) turg‘un holatda boiadi;

e) hammasi ham noto‘g‘ri.
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124. Normal vektor koordinatalari teng:
a) (an a2,

b) (bv b2;

c) (al2, an);

d) (c,, ¢2;

e) (xp x2.

125. Normal vektorning yo‘nalishi aniqlanadi:

a) sistemadagi ozod hollaridan;

b) sistemadagi nomaiumlar oldidagi koeffitsiyentlaridan;

¢) maqgsad funksiya nomaiumlari oldidagi koeffitsiyentlardan;
d) nomaiumlarning musbatlik shartidan;

e) qo‘yilgan masalaning shartidan.

126. Magsad funksiya chizigi ko‘rinishi:

a) egri chiziq;

b) parabola;

c) to‘g‘ri chiziq;

d) giperbola;

e) logarifmik funksiya chizig‘i ko‘rinishiga o ‘xshash.

127. Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasini
grafik usulda yechganda tengsizliklar soni teng boiadi:

a) hirga;

b) ikkiga;

c) m-taga;

d) uchtaga;

e) cheklanmagan boiishi mumkin.

128. Grafik usulda yechim aniq giymatga ega boiadi, agar:

a) ko‘pburchakli yechimlar sohasi D ochiq soha boisa;

b) ko‘pburchakli yechimlar sohasi D yopiq soha boisa;

c) ko‘pburchakli yechimlar sohasi yugoridan cheklangan boisa;
d) soha mavjud emas;

e) yarim tekislik nuqtaga aylansa.

129. Mabhsulot ishlab chiqarish masalasida yarim tekisliklarni
quyidagi usulda aniglab boimaydi:
a) to‘g‘ri chiziqg tenglamasini kesmalar ko‘rinishga keltirib
tiziladi;
b) to‘g‘ri chizigning ikkita nuqtasini topib uni chizish mumkin;
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c) parabola ko'rinishida yozib nuqtalar orgali ifodalab chiziladi;
d) to‘g‘ri chizigni koordinatalar o‘qgi bilan kesishgan nuqtalari orgali;
e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

130. Mabhsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlardagi te
lamaiarning burchak koeffitsiyenti aniglanadi:

a) to‘gfi chizigning y lar o‘gi bilan hosil gilingan burchagi
tangensini;

b) to‘g‘ri chizigning ikkinchi to‘g‘ri chiziq bilan hosil gilgan
burchagi tangensini;

c) to‘g‘ri chizigning x lar o'giga parallellikdan hosil gilgan
burchagi tangensini;

d) to‘g‘ri chizigning x lar o‘gi bilan hosil gilgan burchagi tan-
gensini;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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TEST JAVOBLARI

87 -

44 -

1--¢C
2--D
3--B
4 -- D
5-- A
6--C
7--D
8--C

88 — C

45 -

89 -

46 -

90 -

47 -

91 -

48 -

92 -

49 -

93 -

50 -

94 -

o1 -

95 -

52 -

96 -

53 -

97 -

54 -

98 -

55 -

99 -

56 -

13 -

A

100 -

57 -

14 -

D
D
B
B
D
C

101 -

58 -

15 -

102 -

59 -

16 -

103 -

60 -

17 -

104 -

61 -

18 -

105 -

62 -

19 -

106 -

63 -

20 -

D

107 -

64 -

21 -

D
B

108 -

65 -

22 -

109 -

66 -

23 -

D
D
C

110 -

67 -

24 -

111 -

68 -

25 -

112 -

69 -

26 -

B
C

113 -

70 -

114 -

71 -

27

C
D

115 -

72 -

28 -

116 -

73 -

29 -
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D
C
E
B
C

117 -

74 -

30 -

118 -

75 -

31 -

119 -

76 -

32 -

120 -

e

33 -

121 -

78 -

34 -

B
C
D
C

122 -

79 -

35 -

123 -

80 -

36 -

124 -

81 -

37 -

125 -

82 -

38 -

C

126 -

83 -

B
A

39 -

B
B
E

127 -

40 -

128 -

84 -

C

41 -

129 -

85 -

42 -

D

130 -

86 -

43 -
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XULOSA

Tabiatdagi, jamiyatdagi hodisalarning firma, korxonalardagi
jarayonlarning matematik, iqtisodiy-matematik modellarini tuzish,
matematik usullarini bila olish hamma yo'nalishlar bo'yicha tay-
yorlanadigan muhandislar uchun zarur va shart ekanligi vaqt tagozosi,
hozirgi zamon talablaridan biri hisoblanadi.

Matematik usullar yordamida moddiy resurslar, mehnat va pul
resurslaridan ogilona foydalaniladi.

Matematik usullar va modellar iqtisodiy va tabiiy fanlarni
rivojlantirishda yetakchi vosita bo‘lib xizmat giladi.

Matematik usullar va modellar yordamida tuzilgan prognozlarga
umumiy amalga oshirish vaqtida ayrim tuzatishlarni kiritish mum-
kin boiadi.

Matematik modellar yordamida igtisodiy jarayonlar fagat chuqur
tahlil gilinibgina qolmasdan, balki ularning o‘rganilmagan yangi
gonuniyatlarini ham ochish imkoni yaratiladi. Shuningdek, ular yor-
damida iqtisodiyotning kelgusidagi rivojlanishini oldindan aytib berish
mumKkin.

Matematik usul va modellar hisoblash ishlarini mexanizatsiya-
lash va avtomatlashtirish bilan birga, agliy mehnatni yengillashtiradi
hamda iqgtisodchi xodimlarning mehnatini ilmiy asosda tashkil etadi
va boshqgaradi.

Matematik modellarni tuzishdan maqsad jarayonlarning
bogianishi, o‘zgarish qonuniyatlarini aniglash, prognoz masalasini
hal qilish, boshgarish, garor qgabul gilish va avtomatlashtirilgan
boshqgarish tizimlarini tuzishni ifodalashdan iborat.
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Aksiya egasinimg daromad

Amaliy o'‘yinlar

Antogonlstik o‘yin (yoki
ikki tomon o‘yinida o‘yin-
ning yutug‘i nolga teng)

Bazis yechim

Bozor

Bozor iqtisodiyoti

GLOSSARIY
(GLOSSERY)

— divident stavkasi asosida yoki ak-

siyaning nominal bahosi asosida
hisoblangan daromad.

turli ishlab chigarish vaziyatlarida
boshgaruvga oid qarorlar gabul
gilishga belgilangan qoidalar
asosidagi o‘yinlar vositasida tahlil
gilish uslubi.

juftlik o‘yin, bunda tomonlar
garama-garshi magsadlarga ega.

IMMning cheklanishlarini gano-
atlantiruvchi yechim.

sotuvchi bilan xaridor o‘rtasida to-
varlarni pulga ayirboshlash munosa-
bati; tovarlar bilan oldi-sotdi muno-
sabatlari, tovar ishlab chiqarish,
tovar ayirboshlash va pul muomalasi
gonunlariga binoan amalga oshiri-
ladi. Bozorda ikki jarayon amalga
oshadi: biri tovarlarni sotish; bunda
tovar pulga almashadi, ikkinchisi
tovarni xarid qilish, pulni tovarga
ayirboshlash. Ayirboshlash ixtiyoriy
va erkin shakllangan narxlarda olib
boriladi.

erkin tovar-pul munosabatlariga
asoslangan, iqtisodiy monopo-
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Biznes (business)

Bozor muvozanati

Gipertekislik

Daromad

Daromad solig‘i

lizmni inkor etuvchi, ijtimoiy
moijalga, aholini ijtimoiy muho-
faza qilish yoilariga ega boigan va
boshqga tartiblanib turuvchi iqti-
sodiyot.

daromad keltiradigan yoki boshga
naf beradigan xo‘alik faoliyati yoki
sohibkorlik — tijorat ishlari bilan
shug‘ullanish, pul topish magsadida
biror ish bilan band boiish. Biznes
tovar ishlab chigarish va uni sotish,
xizmat ko‘rsatish, transport va
boshga sohalardagi faoliyatdir.
Biznes xofalik yuritish koiamiga
garab yirik, o‘rta va kichik turlarga
boiinadi. Yirik biznesga asosan
ishlab chigarishda 500 dan ortiq
kishi band boigan, o‘rta biznesga
20—500 kishi band boigan, kichik
biznesga 10—20 va undan kam
kishilar ishlaydigan korxonalar
kiradi.

bozordagi talab va taklifning
miqdoran va tarkibi jihatdan bir-
biriga muvofiq kelishi.

n oichovli fazoda tekislik.

korxona xofjalik faoliyatida aktiv-
laming o'sishi yoki majburiyatlaming
kamayishi boiib, u xususiy kapital-
ning o'sishiga olib keladi.

davlat tomonidan vyuridik va
jismoniy shaxslar (aholi, korxona va
tashkilotlar) ning daromadidan
davlat budjeti uchun majburiy
undiriladigan toiovlar.
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Determinatsiyalangan
iqtisodiy modellar

Defitsit (yetishmaslik)
(shortage)

Zarar

Zaxira: 1) Valuta zaxirasi

2) Kapital (fond) zaxirasi

Imitatsion model

Izokvanta

— korxonalarning ishlab chigarish fa-

oliyatidagi texnik-iqtisodiy ko‘rsat-
kichlarni hisoblashda ishlatiladigan
analitik talaffuzli modellar.

bu bozordagi vaziyat bo‘lib, amal-
dagi narxda talab miqgdori taklif
migdoridan ortiq boiadi. Yetish-
maslik bargaror vogea boiib, fagat
pul narxlari kamyob foydali buyum-
larni raqobatchi xaridorlar orasida
tagsimlashda o‘z vazifasini bajar-
maydi.

korxona daromadi va umumiy xara-
jatlar orasidagi manfiy ayirma.

boshga mamlakatlar markaziy bank-
larning xalgaro hisob-kitob uchun
mamlakat valutasida yig‘ib va sag-
laydigan mablagiari.

korxona, aksionerlik jamiyati va
hokazolarning foydadan chegirib
golib tashkil gilinadigan xususiy
mablagiar gismi bo‘lib, xofalik
operatsiyalari faoliyatidagi zararlarni
goplash, asosiy fondlarni toidirish
va kundalik foyda yetarli boiganda
dividendlar to‘lash uchun foyda-
laniladi.

o‘rganilayotgan obyektning ma’lum
biror vaqt intervali oralig‘idagi
dinamik o‘zgarishlarini akslantiruv-
chi algoritmining kompyuter uchun
moijallangan dasturi.

— mos boigan resurslar (Li, Ki, /=1, n)

to‘plamiga teng ishlab chigari-
ladigan mahsulotning grafik ifodasi.
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Investorlar

Import

Ixtisosiashtirish

Kalit (hal giluvchi) element

Konyunktura

Ko‘pburchakli yechimlar
sohasi

Monitoring

Makroiqtisodiyot

— 0‘z mablagiarini gimmatbaho qog'oz-

larni xarid gilish uchun sarflaydigan
yuridik va jismoniy shaxslar.

boshga davlatlardan mamlakat ichki
bozorida realizatsiya qilish (sotish)
yoki uchinchi bir mamlakatga o ‘tka-
zish uchun olib kelinadigan tovarlar,
xizmatlar, gimmatbaho qog'ozlar va
boshqalar.

bir yoki bir nechta tovar (xizmat)lar
ishlab chigarish uchun resurslarni
to ‘plash.

kalit ustun va kalit yoi elementlar
kesimida joylashgan element.

bozor mexanizmi sharoitlarida rivoj-
lanishning qonuniyatli shakllari
davlat tomonidan tartibga solinishi
va raqobatning, iste’molchilar va
korxonalar tomonidan qgaror gabul
gilishdagi mustagillikning muvo-
zanati bilan belgilanuvchi jarayon:
muayyan iqtisodiy hayot omillari va
shart-sharoitlari yig‘indisi.

IMM ning cheklanishlari (n=2)m —
burchakli ko‘pburchakni hosil gilsa,
ko‘pburchakli yechimlar sohasi
mavjud hisoblanadi. (K—I)
oichovli simpleks, Xv X2 ... Xk
cho‘qqili — qavariq sirtli afin bogiiq
boimagan Xv Xv ..Xknugtalar.

bozorning ahvoli va rivojlanish
yo‘nalishi ustidan kuzatish.

igtisodiyotning asosiy muammolari-
ni umumjamiyat nuqtayi nazaridan
o'rganuvchi boiimi.
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Marketing

Mabhsulot birligidan
olingan foyda

Mahsulot narxi

Mikroigtisodiyot

xaridor ehtiyojlarini imkoni boricha
toiaroq qondirish magsadlarida
bozor holatini asosli o‘rganish va
oldindan baholash bilan tovarlarni
ishlab chigarish, sotishni tashkil
etish tadbirlari tizimi; bozor
igtisodiyotining muhim unsuri;
marketing ishi qgisga va uzoq
muddatli maxsus dasturlar orqgali
amalga oshiriladi, ularda xaridorlar
va ragobatchilarni o‘rganish asosida
tovarlar sifatini yaxshilash, tovar
narxini o‘zgartirish, reklama o ‘tka~
zish, tovarga talab chagqirish,
tovarlarni o‘z vaqtida yetkazib
turish, xaridorlarga ma’qul
tushadigan xizmat ko‘rsatish kabi
chora-tadbirlar nazarda tutiladi.
Ishlab  chigarish  marketing
vositasida g‘oyat o ‘zgarib turadigan
bozor talabiga moslashadi va
samaraga erishadi. Tovar ishlab
chigaruvchilar marketing tufayli
bozor bilan uzviy bogianadilar,
ishlab chigarish manbalarini bozor
talab tovarlar yaratishga garatadi-
lar, sohibkorlik va tijorat ishlarini
rejalashtiradilar.

muayyan mahsulotni sotishdan
olingan foydaning shu mah-
sulotning ishlab chigarish hajmiga
nisbati.

talab va taklif miqgdorlari teng
boiganda bozorda yuzaga keladigan
narx.

igtisodiyotning asosiy muammo-
larini alohida ishlab chiquvchi va
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Matritsali o‘yinning
asosiy teoremasi

Maksmin (yoki o‘yinning
quyi narxi) o‘yinning
Xususiy strategiyalarida

Minimaks (yoki o‘yinning
yugori narxi) o‘yinning
xususiy strategiyalarida

Model

Modellashtirish

Narx (price)

Oltin-valuta zaxiralari

Optimal yechim

Reklama

iste’molchi nuqtayi nazaridan hal
giladigan boiimi.

Dj.fon Neymanning teoremasi,
hamma matritsali o'ymlarda aralash
strategiyalarning yechimlari mavjud.

A o'yinchining maksimal xususiy
strategiyalari orasidagi effektiv
ko‘rsatkich: a = max 6j = maxmin
O|J| < i< m5 l<j]<n

B o'yinchining minimal xususiy strate-
giyalar orasidagi effektiv boimagan
ko'rsatkich: B = min B. = min
maxAA <j<n 1<j - n, 1<i<m.

o‘rganilayotgan obyekt, jarayon
yoki hodisaning muhim xususiyat-
larini, xossalarini matematik
belgilar, tenglama va tengsizliklar
orgali ifodasi.

model tuzish jarayoni.

tovarning pul bilan ifodalanuvchi
giymati. U tovar ishlab chiqarilishi
bilan bogiiq xarajatlar va daromad-
ni 0‘z ichiga oladi.

markaziy bankdagi oltin va chet el
valutalarining rasmiy zaxirasi.

IMM cheklanishlari va magsad
funksiyasini ganoatlantiruvchi
yechim.

tovar yoki ko'rsatiladigan xizmat
to‘g‘risida tijorat maqsadida iste’-
molchi qizigishini uyg'otishga



Rentabellik

Resurs

Sof strategiya

Strategiya

Statistik yechimlar
nazariyasi

Sof foyda

yo'naltirilgan axborot; talabni ko'pay-
tirish maqgsadlarida xaridorlarga to-
varlarning xossalari, afzalliklari va
sotib olish shartlarini yetkazish va
oshkor etish. Bozor iqtisodiyoti
sharoitida reklama xizmatlarining
ahamiyati kuchayib, muomala
xarajatida reklama xarajatlarining
hissasi ortib boradi.

tarmoq yoki korxonalarning foyda
olib ishlashi; foyda olish rejasini
ko‘rsatadi. Foiz hisobida ifodalana-
di. Ishlab chigarish rentabelligi
ma’lum davr (oy, kvartal, yil) da
goiga Kiritilgan foyda miqdorini shu
vaqtda foydalanilgan vyillik asosiy
ishlab chigarish fondlari va oborot
vositalari giymati yig‘indisiga yoki
mahsulotni ishlab chigarish, sotish
xarajatlarining tannarxiga nisbati
sifatida hisoblanadi.

pul mablag'lari, gimmatbaho
narsalar, zaxiralar, imkoniyatlar,
mablagiar va daromadlar (tabiiy,
iqtisodiy, moliyaviy) manbalari.

o‘yinda o‘yinchining xohlagan xatti-
harakati.

magsadlarga erishish yo‘lidagi
umumiy tuzilgan reja.

nizoli va tavakkalchilik holatlarda
matematik modellar nazariyasi
asosida optimal garor qabul gilish.

solig va barcha toiovlar toiangan-
dan keyingi qolgan yalpi foyda
migdori.
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Statistika — ijtimoiy hodisalarning miqdoriy to-
monlarini ularning sifat tomonlari
bilan uzviy ravishda bogTangan
holda o'rganuvchi fan.

Talab — toiovga qobil ehtiyoj; bozorga chig-
gan va kerakli migdordagi pul bilan
ta’minlangan ehtiyojni ifodalaydi.
Talab ehtiyojdan kelib chigadi, xarid-
ga ajratilgan pul shaklida ifoda etiladi.

Tarmoq — jarayonlarning maxsus boiimlarga
ajratilishi, masalan, «qishlogq xoja-
ligi», «yengil sanoat», «og‘ir sanoat»
va hokazo.

Tovar — bozorda oldi-sotdi orgali ayirbosh-
lanadigan mehnat mahsuli. Tovar
shunday mahsulotki, u o‘zini ishlab
chigaruvchilarning emas, balki
boshqalarning talab-ehtiyojini gon-
dirish uchun yaratiladi. Shu sababli
u ayirboshlanadi. Tovar moddiy
shakldagi mahsulot boTishi shart
emas, xizmatlar ham tovar shakliga
kiradi. Turli moddiy shakldagi aqgliy
mehnat mahsuli, ilmiy-texnikaviy
g‘oyalar va ishlanmalar, nomoddiy
shakldagi xizmatlar (davolash, o‘qgi-
tish, musiqga, rags ijro etish, qo'shiq
kuylash kabilar), har xil gimmatli
gog'ozlar (aksiya, obligatsiya, ser-
tifikat, valuta) ham tovar boiadi.
Tovar bozorda pul vositasida ayir-
boshlanadi.

Ekonometrik model — prognozlashda obyektning barcha
mavjud faktorlarining o0 ‘zaro
bogianishini ifodalovchi regressiya
tenglamalar tizimlari.
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Egar nuqgtaga ega boigan — o‘yin, matritsasida hech boimagan-
0‘yin da bitta egar nuqtaga ega boigan hoi.

Ekspert — maxsus bilimga ega boiib, korxona,
tashkilot yoki davlat organlari tomo-
nidan ekspertiza (masalan, buxgal-
teriya, patent ekspertizasi) o‘tkazish-
ga taklif gilinadigan shaxs.

Eksport — tovarlar, xizmatlar va texnologiya-
larni tashqi bozorda realizatsiya
gilish (sotish) uchun olib chigish.

Effektivlik (samaradorlik) — har xil ko‘rinishdagi iqtisod resurs-
lari yoki resurslar majmuyi bilan
igtisodiy faoliyat amaliy natijalari
nisbatini aks ettiruvchi iqtisodiy
kategoriya.

Yuridik shaxs — turli mulkchilikka asoslangan,
mustaqil ish yurituvchi, gonunga
ko‘ra fugarolik huquglari va
majburiyatlari subyekti boigan
korxona, tashkilot, muassasa. 0 ‘z
nomidan mulkiy hamda nomulkiy
huqugni olish va majburiyatlarni
bajarish, sud, arbitraj va hakamlar
sudida da’vogar boiishi mumkin.
Bankda o‘z hisob varagasiga ega,
mustaqil balans yuritadi.

Yalpi ichki mahsulot (YAIM) — davlat hududida ishlab chigariladigan

(gross domestik product tovar va xizmatlarning maium vaqt
GDP) davridagi yalpi bozor giymati.

Yalpi milliy mahsulot — maium vaqt davrida milliy igtisodiy
(YAMM) (gross national faoliyat natijasi (bir oy, uch oylik,
product GDP) bir yil), u milliy ishlab chiqgarish or-

gali oichanishi mumkin, YAMMni
daromadlari va so'nggi iste’mollari
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Yarim tekisliklar

0 ‘yin narxi (o‘yin narxi
aralash strategiyalari)

0 ‘yinning xususiy yechimi

sof strategiyalarida

0 ‘yin matritsasining
egar nugqtasi

ishlab chigarish orgali oichangan
bo‘lsa, u maium vaqt davrida dav-
latni rezidentlar sektori tomonidan
ishlab chigilgan tovar va xizmatlar-
ni yalpi bozor giymati hisoblanadi,
undan oitacha iste’molini giymati
ayirilmog'i darkor. Yalpi daro-
madlar orqali oichangan boisa, bu
omil daromacllar jamg'armasi boiib,
ichki ishlab chiqgarishdan maosh
shaklidagi omil daromadlari jam-
g‘armasi korxona egalariga toian-
gan foizlar va daromadlar hamda
xorijdan keladigan rezidentlar
sektori daromadining sof omilidir.
So‘nggi iste’mol orgali oichangan
YAMM —bu uy xofjaliklari, korxo-
nalar va hokimiyat tomonidan sotib
olingan tovar va xizmatlar, asosiy
fondlarga Kkiritilgan kapital mab-
lagiar hamda sotilmay qolgan
mahsulotning birgalikdagi bozor
giymatidir.

to‘g‘ri chiziq tekislikni ikki gismga
ajratadi, to‘g‘ri chizigdan yuqori va
to‘g‘ri chizigdan pastda joylashgan
yarim tekisliklar.

aralash strategiyalarda o'yinning
quyi va yuqgori narxi umumiy gismi.

A va B o'yinlarning bir juft toza
optimal Aj va Bt strategiyalari va
0‘yin bahosi.

muvozanat holatda A matritsaning
yutug'i; o‘yin matritsaning egar nug-
tasida joylashgan element.

267



0 ‘yin nazariyasi nizoli holatlarda matematik
modellar nazariyasi asosida optimal
garor gabul qilish.

0 ‘yin nizoli holatlarda optimal yechimni
gabul gilishning matematik modeli
(masalan, iqgtisod, biznesda va h.k.).
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