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«Matematika fanining ehtimollar
nazariyasi va matematik statistika,
differensial tenglamalar va mate-
matik fizika, funksional tahlil soha-
sidagi yutuglari respublikadan ancha
uzoqgda ham mashhur»

LA. Karimov.

KIRISH

O‘zbekiston Respublikasi igtisodiyotida chuqur islohotlar amalga
oshirilayotgan ekan, bozor iqtisodiyoti sharoitida yuqori bilimga ega
bo‘lgan kadrlarni tayyorlash davr talabi bo‘lib golmoqgda.

Respublika «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» va ta'lim
to‘grisidagi qonunda iqtisodiy bilimlarni puxta egallash -uchun
«Informatika va  axborot  texnologiyalari»  fanini  chuqur
o‘zlashtirmasdan turib, zamon talabiga javob beruvchi kadrlarni
tayyorlab bo‘lmasligi ko‘rsatib o‘tilgan. Shuning uchun ham ta’lim
jarayonida talabalarga mustaqil fikrlash va bilim olishga orgatish
uchun yangi pedagogik va axborot texnologiyalari, interaktiv usullar,
innovatsiya texnologiyalarini o‘quv jarayoniga qo‘llashga bo‘lgan
gizigish kundan kunga o‘sib bormogqda.

Oliy o‘quv yurtlarida malakali iqtisodchilar ° tayyorlashda
matematika va matematik usullarni o‘rgatishdan maqsad talabalarga
igtisodiy masalalarni shu usullar va axborot texnologiyalaridan
foydalanish orqali o‘rgatishdan iboratdir. Mana shunday usullardan
biri igtisodiy-matematik usullardir.

«Iqtisodiy- matematik modellar va usullar» fani «Informatika va
axborot texnologiyalari» fanining amaliy gismi hisoblanib, iqtisodiy
ob’yekt, hodisa va jarayonlarni matematik usullardan foydalanib
modellashtirish, zamonaviy axborot texnologiyalari yordamida
modellarning eng yaxshi yechimlarini olish hamda olingan yyechimni
tahlil gilishdan iboratdir. Bizga ma’lumki, zamonaviy iqtisodiy
nazariya ham yuhori darajada formallashtirilishi bilan katta yutuqlarga
erishgan va erishib kelmoqda.

_ «Iqtisodiy-matematik usullar va modellap> fanidan yozilgan ushbu
qo‘llamlngn.i vozishdan magsad, bu fan bo‘yicha, aynigsa, gishloq va
suv xo‘jaligi sohasida o‘zbek tilida adabiyotlar tagchil bo‘lganligidadir.

Qo‘llanmada igtisodchilar uchun zarur bo‘lgan matematik
modellashtirish  bo‘yicha bilimlar asosi keltirilgan. Qo‘llanma
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«Igtisodiy — matematik usullar va modellar» fani uchun tuzilgan
dastur asosida vozilgan bo‘lib, unga fan bo‘yicha tuzilgan ma’ruzalar
matni asos hilib olindi. Unda igtisodiy-matematik usullar va
modellarning nazariy tushunchalari va amaliy topshiriglari berilgan.

1-bobda igtisodiyotda modellashtirishning zarurligi va ahamiyati,
model va modellashtirish tushunchasi, modellashtirish bosqichlari,
modellar turlari, modellarning adekvatligi tushunchalari keltirilgan.

2-bobda igtisodiyotda go‘llaniladigan optimal modellar gishlog va
suv xo‘jaligiga oid masalalar asosida tushuntirib berilgan.

3.4,5-boblarda mikroigtisodiy masalalarning modellari keltlrllgan
Bu yerda iste'mol va ishlab chigarish nazariyasi masalalarining
modellari, dinamik modellashtirish, bozor modellarida optimizatsiya
usullarining go‘llanilishi ko‘rsatilgan.

6-bob makroigtisodiy masalalarning matematik modellariga
bag‘ishlangan bo‘lib, bu yerda o‘sish modellari va unga doir
misollarni yechish orqali tushuntirib byerilgan.

7-bobda igtisodiyotda eng ko'p qo‘llaniladigan statistik usullar,
matematik statistika asoslari keltirilgan bo‘lib, bu yerda matematik
statistikaning barcha tushunchalari bilan tanishish mumkin.

8- bab ekonometrik modellarga bag‘ishlangan bo‘lib, regressiya-
korrelyatsiya modellari va ular asosida prognoz gilish usullari misollar
asosida keltirilgan.

9-bobda tarmoqlararo balans modellari, tarmoglararo balans
jadvali, V.Leontyev modeli va unga doir masalani yechish yo‘llari
ko‘rsatilgan.

Yugorida ta’kidlab o‘tilgan mavzular bo‘yicha amaliy topshiriglarni
bajarishga tadbig qilish yo‘llari ko‘rsatilgan, lekin bu topshiriglarni
bajarishni osonlashtirish uchun maxsus ishlab chiqgilgan amaliy dastur
paketi mavjud (dastur ilova qilingan), bu dastur orgali har bir
topshirigning nafaqat yyechimini, balki ular yechimlarining grafik
ko‘rinishlarini ham hosil qilish mumkin. Dastur Delphi 6
dasturlashtirish tilida yozilgan bo‘lib, WINDOWS muhitida ishlashga
mo‘ljallangan.

Topshiriglarni bu dasturdan tashgari mavjud dasturlar EXCEL
jadvalli protsessor, EVIUS amaliy dastur paketlaridan foydalanib
bajarish mumkin.

[ bob. MODELLASHTIRISH USULLARI
1.1. Iqtisodiyotda modellashtirish

Kuzatilayotgan obyektlarni chuqur va har tomonlama o‘rganish
magsadida tabiatda va jamiyatda ro‘y byeradigan jarayonlarning
modellari yaratiladi. Jarayon modellarini tuzish modellashtirish deb
aytiladi.

Zamonaviy iqgtisodiy nazariya mikro va makromiqyosda zarur
elementlardan biri bo‘lgan matematik modellar va usullarni o‘z ichiga
oladi.

Matematikaning igtisodiyotda ishlatilishi, birinchidan,
iqtisodivotdagi o‘zgaruvchilar va obyektlar orasidagi bog'lanishlarni
ajratib  olish va formal ravishda tasvirlashga imkon byeradi;
ikkinchidan, aniq ifodalangan dastlabki ma’lumotlar va munosabatlar
orgali o‘rganilayotgan obyektga aynan o‘xshash xulosalarni olish
mumkin. Uchinchidan matematika va statistika usullari ob'yekt hagida
yangi bilimlar olishga, obyektning mavjud kuzatishlarga mos keluvchi
o‘zgaruvchilari orasidagi bog'lanish parametrlarini baholashga imkon
byeradi; to'rtinchidan, matematika tilining ishlatilishi iqtisodiy
nazariya qoida, tushuncha va xulosalarini aniq va ixcham bayon
qilishga imkon byeradi.

Igtisodiyotda matematikaning qo‘llanilishi deganda oddiy igtisodiy
hisob, kitoblar emas, balki igtisodiy qonuniyatlarni o‘rganishda, vangi
nazariy xulosalar chiqgarishda, eng vaxshi iqgtisodiy yechimlar hosil
gilishda matematikaning qo‘llanilishi tushuniladi. Matematikaning
ilmiy Dbilish vositasi sifatidagi asosiy afzalligi malum ma’noda
izlanilayotgan obyektning o‘rnini bosuvchi matematik modellar
tuzishda ochiladi.

Igtisodiy jarayonlar va hodisalar asosiy xossalarining matematik
munosabatlarini aks ettiruvchi igtisodiyotning matematik modeli,
o‘zida murakkab iqtisodiy masalalar ustida izlanish olib borishda,
samarali qurol ekanligini namoyon etadi.

Matematik usullarning ishlatilishi o‘zining boy tarixiga ega.
Iqgtisodiyotda matematik modellashtirish usullarining ishlatilishi
natijasida yuz yillar avval olingan ko‘plab ilmiy natijalar o‘zining
dolzarbligini hozirgi kunda ham yo‘qotgani yo‘q.

Xalq xo‘jaligi modeli jahonda birinchi marta fransuz olimi F.Kene
(1694 — 1774) tomonidan tuzilgan.

XIX — XX asrlar igtisodiyotda matematik modellashtirish fammng
rivojlanishiga O. Kurno, G. Rosin, L. Valras, F. Ejvort, V. Pareto, D.
Xiks, R.Xarrod, E, Domar iste’'mol, talab va taklif mexanizmi, ishlab
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chiqgarish xarajatlarini tashkil qilish, iqtisodiy o‘sish masalalarini ishlab
chigishda katta hissa qo‘shganlar.

XIX asr oxirlari va XX boshlarida Rossiyada iqtisodiyotga
matematikaning qo‘llanilishi masalalari V.K. Dmitriyev, E.E. Sluskiy,
A.A. Chuprov, N.D. Kondratyev, G.A. Feldman, V.S. Nemchinovlar
tomonidan ishlab chigilgan.

O‘zbekistonda ham iqtisodiy jarayonlarni modellashtirishga
akademik V.Q. Qobulov boshchilik qilib kelayotgan maktab olib
borayotgan tadgiqotlarning ahamiyati kattadir. Hozirgi kunda
S.S.G‘ulomov, T. Shodiyev, B.B. Berkinov, O.M. Abdullayev, va
boshqa olimlar olib borayotgan izlanishlar o‘zining natijalarini
bermogqda. :

1.2. Modellar turlari

Iqtisodiyotda  ishlatiladigan ~ modellarni  modellashtirayotgan
ob’yektga xos xususiyatlari, modellashtirish maqgsadi va modellashtirish
vositasi kabi belgilarga qarab quyidagi sinflarga: mikro va
makroiqtisodiy, nazariy va amaliy, optimal va muvozanat, statik va
dinamik modellarga ajratish mumkin.

Makroigtisodiy ~ modellar  igtisodiyotni  bir  butun  deb
qarab,umumlashtirilgan moddiy va moliyaviy ko‘rsatkichlarni: valpi
milliy mahsulot, iste’'mol, investitsiya, ish bilan bandlik, foiz
stavkalari, pulning miqdori va boshqalarni o‘zaro bog‘lagan holda
tasvirlaydi.

Mikroigtisodiy modellar iqtisodiyotnig tuzilmali va funksional
tashkil etuvchilarining o‘zaro ta’sirini ifodalaydi. Mikroigtisodiy
modellashtirish igtisodiy — matematik nazariyaning asosiy gqismini
tashkil giladi.

Nazariy modellar formal shart — sharoitlarda deduksiya xulosalari
yordamida igtisodiyotning umumiy xossalarini va unga xos bo’lgan
elementlarni o‘rganishga imkon byeradi.

Amaliy modellar aniq iqtisodiy ob’yektning amal qiluvchi
parametrlarini baholashga va amaliy qarorlar gabul gilish uchun
tavsiyalarni ifodalashga imkon byeradi. Amaliy modellarga, birinchi
navbatda, iqgtisodiy o‘zgaruvchilarning sonli qiymatlari bilan ish
ko‘radigan va mavjud kuzatishlar asosida statistik mazmunli
baholashga yordam beruvchi ekonometrik modellar kiradi.

Bozor iqtisodini modellashtirishda muvozanat modellari asosiy
o‘rinni egallaydi. Ular iqtisodiyotning uni mavjud holatidan
chiqarishga intiluvchi barcha natija beruvchi kuchlar nolga teng
bo‘lgan holatini ifodalaydi. Bozorsiz igtisodiyotda bitta parametr
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bo‘yicha muvozanatsizlik (misol, taqchillik) boshqa faktorlar orqali
(«qora» bozor, navbatda turishlar va h. k.) orqali kompensatsiyalanadi.
Muvozanat modellari aniq ifodalanadigan modellardir. Uzoq vagtlar
modellashtirishga optimallashtirishga asoslangan normativ yondoshish
ustunlik qilib keldi. Bozor iqtisodi nazariyasida optimallashtirish,
asosan, mikrodarajada (iste’molchi foydaliligi yoki firmaning foydasini
maksimallashtirish) go‘llaniladi.

Statik modellarda iqtisodiy ob’yektning holati aniq bir vaqt yoki
biror bir davr uchun ifodalanadi.

Dinamik modellar o‘zgaruvchilarning vagt bo‘yicha bog‘lanishini
0‘z ichiga oladi. Statik modellarda, odatda, bir qator miqdoriarning
giymatlari belgilangan bo‘lib, ular dinamik o‘zgaruvchilar hisoblanadi:
ularga misol qilib, Kkapital resurslar, baho va hokazolarni olish
mumkin. Dinamik model statik gatorning oddiy yig‘indisidan iborat
bo‘lmasdan, balki igtisodiyotdagi kechayotgan jarayonlarni aniglovchi
kuchlarni va ularning o‘zaro ta’sirini tasvirlaydi.

Determinlashgan modellar model o‘zgaruvchilari orasidagi qgat’iy
funksional bog‘lanishni taxmin qiladi. Stoxastik modellar izlanayotgan
ko‘rsatkichga tasodifiy ta’simi mavjud deb faraz qiladi va ularni
tasvirlashga ehtimollar nazariyasi va matematik statistika vositalarini

go‘llaydi.
1.3. Igtisodiy model. Igtisodiy model tushunchasi

Igtisodchilar turli igtisodiy hodisalarni o‘rganish uchun ularning
igtisodiy model deb atalgan formal tasvirlanishlaridan foydalanishadi.
Iqtisodiy modellarga iste’molchilarni tanlash modeli, firmalar modeli,
igtisodiy o‘sish modeli, tovarli, faktorli, moliyaviy bozorlarda
muvazanat modellari va boshqalarni misol qilib olish mumkin.
Modellarni tuzishda igtisodchilar izlanayotgan hodisalarni aniglovchi
muhim faktorlarni ajratib oladilar, qo‘yilgan masalani yechishda
muhim bo‘lmaganlarini esa tashlab yuborishadi.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, ortigcha soddalashtirilgan
model qo‘yilgan talablarga javob berolmaganidek, o‘ta murakkab
modellar esa yechilish jarayonida giyinchiliklar tug‘diradi.

Igtisodiy modellarni tuzish quyidagi bosqichlardan iborat:

1. Tadgigot magsadi va predmeti aniq ifodalanadi.

2. Qaralayotgan iqtisodiy tizimda qo‘yilgan maqgsadga mos
keluvchi tuzilishli va funksional elementlarning ichidan eng muhim,
sifatlilari ajratib olinadi.

3. Model elementlari orasidagi bog‘lanishlar ifodalanadi.

4. Matematik model tuziladi.



5. Matematik model bo‘yicha hisob — kitoblar olib boriladi va
yechim iqtisodiy tahlil gilinadi. _ iy !

Iqtisodiy modelga quyidagi misollarni keltirish mumkin: _

l-masala. Bir yildan keyin $12000 olish uchun bankka berilgan
stavkada (20 % yillik) gancha so‘m qgo‘yish kemk?‘ ‘ i .

Bu masalaning modelini tuzish uchun quyidagi belgilashlarni
kiritamiz: M, - orgali boshlang‘ich summani, M, —orqali oxirgi
summani, R- orqali foiz stavkasini belgil_aymiz.

U holda oxirgi summaning ko‘rinishi

R &

M, =M, 1+—

AT “[ 100]
bo‘ladi. Dastlabki summa esa
M, 12000
= =—— = §10000
M, R 2 810

100

dan iborat bo‘ladi.

2- masala. Suv xofjaligi korxonasi texnika bilan gayta qurollanishi
mehnat unumdorligi o‘rtacha 20 % ga oshirildi. Korxonaning
dastlabki ishlab chigarish hajmi qancha bo‘lganda u 12000 birlik
mahsulot ishlab chigara oladi? Iqtisodiy masalaning modeli tuzilsin.

Korxonaning dastlabki ishlab chigarish hajmini - Q,, Kkeyingi

ishlab chigarish hajmini —(Q,, ofsish unumdorligini, % R deb
belgilaymiz.
O‘rtacha mehnat unumdorligi g ni hisobga olsak (bu yerda L-

ishchi kuchi), boshlang‘ich ishlab chiqarish hajmi

- i) (L-L)|_ [ _R_}
Q}”QU'EO*QO[I“' I ii—Qo |+100 s

0
bundan dastlabki ishlab chigarish hajmi :

0, 12000
= = = 10000

1+—
100

hosil bo‘ladi. : ;
Hosil gilingan modellarni solishtirib ko‘rilsa, bu modellarning

matematik ifodasining umumiy ko‘rinishi

X, = )L",[Hi
100

bo‘lishini ko‘rish giyin emas. .
Shunday qilib, bir turdagi matematik model turli xildagi iqti-
sodiy masalalarni yechish uchun ishlatilishi mumkin ekan.

1.4. Obyekt matematik ifodasining tarkibi, yechish usulini tanlash,
uni EHM orqali yechish va model adekvatligini tekshirish

Obyektni matematik ifodalashning tarkibida quyidagilar bo‘ladi:
tenglamalar, tenglamalar sistemasi, tengsizliklar, tengsizliklar
sistemasi, oddiy yoki xususiy hosilali differensial tenglamalar.

Igtisodiy model matematik ifodasining asosiy elementlari tarkibini
aniglash uchun quyidagi masalani qgaraymiz va uning modelini
tuzamiz.

Masala: Aytaylik, sug‘orma dehqgonchilik bilan shug ullanuvchi
fermer xo‘jaligi bir nyecha turdagi gishlog xo‘jalik mahsulotini ishlab
chiqarsin. Ishlab chiqarish jarayonida 3 turdagi resurs ishlatilsin: ver,
ishchi kuchi va suv. Mahsulot birligini ishlab chigarish uchun sarf qil-
inadigan resurslar migdori berilgan. Mahsulot birligining narxi ham
berilgan. Ishlab chiqarilgan mahsulot narxini ‘maksimallashtiruvchi
ishlab chigarish hajmini aniqlash kerak.

Bu masalani yechish uchun uning modelini tuzish va uni axborot
bilan to‘ldirish va keyin yechimini topish kerak. Modelni tuzish
paytida indekslarni, ekzogen va endogen o‘zgaruvchilarni hamda
parametrlarni aniglash kerak. Bizning masalada indekslar mahsulot

turlari va resurs turlari (i=i_,;) lar  hisoblanadi. Ekzogen

o‘zgaruvchilar oldindan berilgan bo‘lib, parametrlar esa modelning
koeffitsiyentidan iboratdir.

Bu masalada yer maydoni E, ishchi kuchlari L va suv miqdori
O bilan belgilangan bo‘lib, ular ekzogen o‘zgaruvchilardir. Parametrlar
i- mahsulotni ishlab chigarish uchun sarf gilingan koeffitsiyentlar.
Ularni mos ravishda e;, /;, g; lar bilan belgilaymiz. Mahsulot narxi P
ham aniq.

Endogen  o‘zgaruvchilar —  bular  hisoblash  jarayonida
aniglanadigan noma'lumlar bo‘lib, ularni biz x; lar orqali belgilaymiz.
Endi masalanining modelini tuzamiz.



e x; +ex; +...+e,x, <E,

flxl +12x2 +....+f”xn SL-.
qiX) 42Xy Tt g,X, =
bu yerda X; 20, Agar bu masala optimallashtirish masalasi

bo‘lsa, maksad funksiyasi ham mavjud bo‘ladi:
PiX) + PaXy + et pX, —> max.

Matematik model tuzilganidan keyin masalani yechish usulini,
algoritmini va dasturini ishlab chiqgish yoki mavjud amaliy dastur
paketlaridan foydalanish kerak.

Yechish usuli quyidagi shartlarni qanoatlantirishi kerak: natija
olishning tezligi, EHM xotirasini kam miqgdorda ishlatish, belgilangan
natijaning aniqligini ta’minlash. Dasturlardan foydalanganda amaliy
dasturlar paketidan (AOP) foydalanish magsadga muvofiqdir.

Dasturlashtirish bosgichi  dasturni tasvirlash bilan vakunlanib,
unda quyidagilar ko‘rsatiladi: barcha o‘zgaruvchilar va ularga mos
keluvchi identifikatorlar (belgilashlar), kiritiladigan va chigariladigan
o‘zgaruvchilar, ma’lumotni kiritish va chiqarish tartibi.

Matematik modellashtirish (MM) jarayonini ko‘rganimizda asosiy
bosgichlardan biri bu obyektni matematik ifodalashni
indentifikatsivalash bo‘lib, bu matematik modellashtirishning asosiy
vazifalaridan biridir. Aytaylik, matematik model quyidagi regressiya
tenglamasi ko‘rinishidan iborat bo‘lsin:

y:' = a+ﬂxi +ur',
bu yerda e, — baholanadigan statistik parametrlar, «; —tasodifiy

xatolar. &, ni baholash uchun, eng ko‘p tarqalgan usullardan biri

parametrlarni  baholashning eng  kichik  kvadratlar  usulidan
foydalaniladi. Bu hagdagi ma’lumotlar bilan qo‘llanmaning 8-bobida
tanishish mumkin.

Obyektning matematik modeli bu yaginlashuvchi o‘xshatishdir,
lekin obyekt va matematik model uchun olingan natijalarda biroz
farq bo‘ladi. Shuning uchun modelning obyektga yaqinligini o‘rnatish
masalasi (modelning adekvatligi) tug‘iladi. Adekvatlikni tekshirishdan
oldin, model va obyektning mosligi haqidagi xulosani beruvchi
kriteriyani tanlashimiz kerak.

Matematik model hech gachon qaralayotgan obyektga teng kuchli
bo‘lmaydi, y’ani uning barcha xossa va xususiyatlarini ifodalamaydi.
Qisqartirish va ideallashtirishga asoslangan holda uning taqribiy aksi

bo'lib qoladi. Shuning uchun matematik modelning tahlili asosida *
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topilgan natijalar obyekt uchun yaqinlashuvchi xarakterga egadir.
Uning anigligi model bilan obyektni adekvatligi va moslik darajasiga
bog‘lig bo‘ladi. Amaliy matematikaning asosiv masalasi — bu
natijalarni aniqligi va haqgiqiyligini aniqlashdir. Agarda obyektni
xossalari va holatini aniglovchi qonuniyatlar malum bo‘lsa va ulardan
foydalanishda katta amaliy tajribaga ega bo‘lsa, u holda masalalar
osongina yechilib, ko'rilayotgan modelning natijalari anigligini
baholash mumkin. Agar obyekt hagida bilimlar kam bo‘lsa, murakkab
vaziyat vujudga kelib qoladi. Bunday sharoitda matematik modelni
tuzish uchun qo‘shimcha mulohazalar yuritishga to‘gri keladi.
Modelda olinayotgan natijalar shartli xarakterga ega bo‘ladi. Ularni
tekshirish uchun obyekt va model orasidagi yaginlik darajasini
o‘rnatish (modelning adekvatligini o‘rnatish) kerak. Hisoblashdagi
(modeldagi) va eksperimental ma’lumotlarning (obyektdagi) yaqinlik
darajasi tanlangan modelning sifatidan dalolat beradi. Bunday
masalalarni yechish uchun tajribalar natijalari asosida obyekt va model
orasidagi yaqinlik Kriteriysini belgilash kerak. 1- rasmda berilgan
obyektni eksperimental tekshirish sxemasini ko‘ramiz:

Xv y
e =

1-rasm.

Bu sxemada o‘zgaruvchi X" = (X;",---,x f ) lar kuzatuvchi
tomonidan beriladigan U - kuzatuvdagi o‘zgaruvchilar vektori (¥ = 1,
2, .. ,N) dan iborat. Har bir fiksirlangan X"da chigadigan

i u = . .
= (y,,...,y,f‘ ) o‘zgaruvchi kuzatuvchi tomonidan o‘lchanadi.
O‘lchashlar majmuasi
{X o g Y u }uzl_l:!_
ni g, — kuzatuv deb ataymiz. Ko‘p hollarda €, — kuzatuvda
u
chiqadigan ma’lumotlar bir o‘lchovli Y* = (J’ u) tasodifiy miqdor

bo‘ladi. Ob’yektning matematik modelini tuzamiz. Obyekt va
matematik model ustida Nta kuzatuv otkaziladi. &, — kuzatuv natijasi

11



1’=(_v,,...,yN) — obyektda kuzatilayotgan Y o‘zgaruvchi

qiymatlaridir. Bu obyektning matematik modelida esa Y'=(y,',..,, y:\,)
!’

lar matematik modelda hisoblanadi Y inis Y obyektning
o'zgaruvchilari giymatiga mos keluvchi qiymatlaridir. Amaliy
matematikadan ma’lumki, matematik modelni obyektga adekvatligini
baholovchi ko'p kriteriylar mavjud. Eng ko‘p tarqalganlaridan biri
Fisher kriteriysidir. Fisher kriteriysini hisoblovchi algoritm quyidagicha
bo'ladi: .

1. Adekvatlik dispersivasi

N .
51 (¥)=) [Y,. -¥, ) /(N -K)
hisoblanadi. -y

2. | - parallel kuzatishlardan iborat bo‘lgan i-kuzatishdagi qavta

ishlab chiqarish dispersiyasi hisoblanadi:
! —
5r)=2(r -y ) /(v -1).
i=l
3. Fisher kriteriysi hisoblanadi:
F(Y)=6}(¥)/63(Y).

4. Fisher-Snedekor jadvali bo‘yicha p berilgan aniglik darajasi va
N kuzatishlar soni uchun Fyg, (Y) topiladi.

5. Fy)>Ra (V) solishtiriladi. Agar tengsizlik bajarilsa, u holda
(1-p) ishonch bilan model 100 % obyektga adekvat bo‘ladi.

Lekin hamma vaqt kuzatishni takrorlash aynigsa, iqtisodiy
Jjarayonlarda mumkin bo‘lavermaydi.

Bunday hollarda bir marotiba olib boriladigan  kuzatishlarga
asoslangan adekvatlik kriteriylaridan foydalanish zarur. Parallel
kuzatishlari mavjud bo‘lmagan modelning  adekvatligini o‘rnatish
algoritmini quyidagicha ifodalash mumkin:

1. Adekvatlik dispersiyasi hisoblanadi:

5 0)=3 -1 Fiv-K).

i=1

'}

2. Or‘rtacha (o‘rtacha giymatga) nisbatan di- isoblanadi:
e, s
Y=—>y..
N2
12

53(r)= (1, -F ) /(v )

i=1

3. Fisher kriteriysi tuziladi:
SJ(Y)
sir)

4. Fisher kriteriysi jadvali bo‘yicha berilgan aniqlik darajasi p va
tajribalar soni N uchun F, (Y) topiladi. b

5. FY) Fa (V) bilan solishtiriladi. Agar tengsizlik o‘rinli bo‘lsa,
u holda (1-p) ishonch bilan model 100 % obyektga adekvat bo‘ladi.

Misol. (C¢) chigadigan o‘zgaruvchilar ustida obyektda N=20 ta

kuzatish olib borilgan. Mos matematik model () uchun
hisoblashlarni bajaramiz. Kuzatishlar natijasi jadvalda berilgan.

F(r)=

Jadval
No 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10

5 13,0 | 30 (135253 266|210 (135 77 | 43 | 26
C’ 49| 54 | 143 (210223 | 194 | 145] 99 | 62 | 36

Nl 11 112 {13 1141 15) 16 {17 118119 | 20

S 17 11249 7 5 4 2 1151 1 0
CP ] 20 |11 ]| 6 3 (14]/07]03]60,2]0,1]0,03

Qavta kuzatishlar olib bormasdan Fisher kriteriysiga asoslanib 95%
ishonch bilan modelning obyekiga adekvatligini ko‘rsating.
Yechish.
20

L 82, =Y (c.~cr) f20-1)=3001,

i=1

20
2. "€=)ct20=608
i=]
20 e
3. Si.= Z(Cf’ ~-C }/(20 ~1)=78375
i=1
4. Fisher kriteriysini hisoblaymiz:



S2
F = ‘;’ L =26,1
SAD
5. K;=K;=19, « = 0,05 uchun Fisher - Snedekor jadvalidan
“?5,05 (19 19 ) 3 ni topamiz.

6. Fni F,, bilan solishtiramiz:
F=261>F;,(1919)=3,

7. Xulosa: matematik model obyektga 95% ishonch bilan adek-
vat.

1 bobga doir savollar

Obyekt modelining ta’rifini keltiring.
Modellarning qaysi turlarini bilasiz?
Matematik modellashtirish ta’rifini ayting.
Obyektni modellashtirish deganda nimani tushunasiz?
Modellashtirish bosgichlarini ayting.

Iqtisodiyotda ishlatiladigan modellarni tahlil qilishning gaysi
matematlk usullarini bilasiz?

7. Nima uchun iqtisodiyotda matematikani qo‘llash zarur?

8. Model va modellashtirish tushunchalari nima?

9. Iqtisodiy hodisalarning modellari ganday tuziladi?

10. Statik modellar bilan dinamik modellarning fargi nimada?

11. Muvozanat modeli va optimitzasiya modellarining farqi
nimada?

12. Aytaylik, sizda daromad va iste'mol orasidagi chizigli
bog'lanishni asoslab berish uchun empierik ma’lumotlar mavjud
bo'lsin. Bunday masala iqtisodiy matematikaga oidmi yoki
ekonometrikagami?

13. Modelning adekvatligi nima?

14. Qanday adekvatlik kriteriylarini bilasiz?

15. Modelning ganday of‘zgaruvchilari ekzogen, ganday
o‘zgaruvchilari endogen deb aytiladi?

ONay I ool e
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1T bob. 1QTISODIYOTDA OPTIMIZATSIYA
MODELLARIDAN FOYDALANISH

2.1. Cheklanishga ega bo’lgan shartli ekstremum masalalari

y=f(x,,x,) funksiyaning Xx,,X, erkli o‘zaruvchilar

g(x,,x,) =0 tenglama ko‘rinishidagi shartni hanoatlantiruvchi lo-
kal maksimumi (yoki lokal minimumi)ni topish talab qilinsin, ya’ni
8(x,,x,)=0 (1)
sharti bajarilganda
S (x,x,) > max (f(x,,x,)—> min) 2)

bo‘lsin.
(1) va (2) masala shartli lokal maksimum (minimum) masalasi deb

avtiladi. Bu verda shartli atamasi X, Ba X, erkli o‘zgaruvchilar (2)

shartni (cheklanishni) ganoatlantirganligi uchun hosil bo‘ladi. Ikkita
(maksimum va minimum) atamasi o‘rniga ularning umumlashgan ek-
stremum atamasi ishlatilishi mumkin,

(1) va (2) masalada f(xi,xz) funksiyaning shartli ekstrimumini

magsad' funksiyasi deb atashadi, chunki uning maksimizatsiva (yoki
minimizatsiya) si gandaydir magsadning formal ifodasidan iborat (mi-
sol, xarajatlarni o‘zgartirmasdan ishlab chigarish iborat hajmini mak-

simallashtirish) g(Xx,,X,) funksiyasini esa cheklanish beradigan yoki
bog ‘lanish funksiyasi deb atashadi.

(1) tenglamada g(x,,X,) funksiya nolinchi, darajali chizigli
tenglamadan iboratdir yoki g(x,,X,)=7 bo‘lib, bu yerda 7=0.
Shuning uchun shartli lokal maksimum (minimum) uchun masalani
quyidagicha ifodalash mumkin: y = g(x,,x,) funksiya darajasining

IR et d , : [T )
nolinchi chiziq nuqtalari orasidan shunday bir (x, s X5 )nuqlalaml

topish  kerakki, bu nugtada y= f(x,,x,) funksiyaning
0 _ 0 , ; : s

f(x| s X, ) Xususiy  qiymati oZiming f(x,,xz) Xususiy

giymatidan bu chiziqdagi (xlo,xgo) nuqtalarga yaqin boshga

(x,.x,) nugqtalarida katta (kichik) bo‘Isin (2.1- rasm).

15



a4

2. 1-rasm.

(xln ; xzu Ynugta f(x,, x,) funksivaning shartli lokal maksimumi

0 0 :
winimumi) deviladi, 10 xr) giymat esa

“(x,, X, ) funksiyaning & (x,,X,) cheklanishlar mavjud bo‘lgandagi

wartli lokal maksimumi (minimumi) deb aytiladi.
2 X o 0 2 i
Agar  f(x,,%,)  funksiyaning f(x, ,x, )  qiymati

g(x,,x,)=0 chizigning parcha  (X,,X,) nuqtalarida katta

(kichik) bo‘lsa, u holda . (xlu,xzo) qiymat f(x,,X,) funksiyaning

g(x,,x,)=0 cheklanishlar mavjud bo‘lgandagi shartli global
0
maksimum (minimum)i deb aytiladi, (X, ,xzﬂ)nuqta esa f(x,,%,)

funksiyaning shartli global maksimum (minimum) nugqtasidan

iboratdir.
Xpy X 500y X 7Kl o‘zgaruvchilardan iborat bo‘lgan

f( xl,xE,...xn) funksiyaning sharthi maksimum (minimum)i uchun *

masalasi quyidagicha ifodalanadi: ushbu

gl(xl’xZ'“’xn) =0
(€)

..............................

gm(xl,xz...,x")=0

shartlarda
F(x,,%, 5005 %,) —> MaX O3 %000 %,) min) (4)

bo‘ladi (odatda, m < 1). :
16

Agar f(X,,X,,....x, )  funksiyaning f(xl” o IS U)
; ; ; IS SRS 2
xususiy ~ giymatlari  (3) tenglamalarni  qanoatlantiruvchi ) ¢

0 0 0
(x] 1 Ky sees X, nuqtalarga yaqin(xl,x:,,...,x ) nuqtalarda

giymatlari bilan solishtirilganda f(x| 0, TR N 7 ) funksiyanin
- - I J
lokal ekstremumi uchun masalasiga ega bo'lamiz. : .

Agar  f(X,X,,..., X, ) funkisyaning f(x]U st

‘ - 3 2 FAany n
giymati (3) tenglamalarni ganoatlantiruvchi barcha (x ,x s
Shat LS la "

nugtalardagi qiymatlari bilan solishtiri
yma an solishtirilsa, u holda s i
ekstremum uchun masalaga ega bo‘lamiz A S
Shartli ekstremum nazari ‘i
' azariyasi makro wva mikroigtisodi
A tremum i iqtis
nazaqyada keng qo‘llaniladi. Bu nazariva masalalarida odatdg I?gi]}l(
shartli ekstremum, global shartli ekstremum ham hisob]:lnadi , ‘

1- misol.
X, +x,-1=0
shart asosida l " ~
2 2
: y=x +Xx, (6)
funksiya ekstremumini aniglang.
.Yf:ckish. (6) funksiyaning ekstremumi butun  OXx, X
tekislikdamas, balki faqat (5) chizigda qidiriladi. eihie
Masalani quyidagi yo‘l bilan yechamiz. (5) tenglamadan x
f)‘zgaruvchini x, orqali quyidagicha ifodalaymiz: x, =1—x, va b;:
ifodani (6) funksivaga go‘yvamiz. U holda (5) va&(ﬁ) maszlala ikki
o‘zgaruvchili (5) funksiva ekstremumi v=2xf~2x +1 bitta
13 H - A 1 |
X, o‘zgaruvchidan iborat shartsiz ekstremum masalasiga kelib qoladi
“Masalam shartsiz yekstremumga echish uchun f‘unksiyaru:n
birinchi  hosilasini  olamiz: y’ = 4x, —2 va uni nol 3
10lga

tenglashtiramiz: 4x, —2 = 0. Bu undan X’ = — ni hosil hilamiz

1| —

0
X, nugta orqali x, o i
1 O Zgaruvi . ¢ .
;AT iy 1 garuvchi (chapdan o‘ngga) o‘tganda
Y birinchi hosila ishorasini minusdan plusga o‘zgartiradi, shuning
L -]
17



uchun Jcl0 kritik nuqta y=2x7-2x +1 funksiyaning lokal minimumi
hisoblanadi. (2.2 — rasmda A funksiya chizig’i) xo‘rinib turibdiki
y=2(x?)—-2x?+l=% lokal minimum global minimumi ham
hisoblanadi. Funksiyaning boshqa lokal va global ekstremumlari
mavjud emas. Yoki x[u nuqtadan fargli ¥'=4x; =2 hosilani nolga
tenglashtiradigan boshga nugta yo‘q.

3

N

1

112

2.2-rasm.

2.2. Shartli ekstremum masalalarini yechishning Lagranj usuli

Lagranj usulining mohiyati
L(x,,%,,A) = [(x,,%,) + Ag(x,,x,) )
funksiyani hosil hilishdan iboratdir. Bu funksiya uchta o‘zgaruv
xl,xz,/'liborat bo‘lib, (1) va (2) ikki o‘zgaruvchili shartli ekstremum

masalalarini uchta X,,X,,A erkli o‘zgaruvchili L(x,,x,,A) funksi-
yaning absolut ekstremumi masalasiga olib kelishdan iboratdir.

L(x,,x,,A) Lagranj funksiyasi (1) cheklanish funksiyasini A
vangi erkli o‘zgaruvchiga (Lagranj ko‘paytuvchisi deb aytiladi va u
albatta birinchi darajada qatnashishi kerak) ko‘paytmasi va (2)_ magsad
funksiyaning yig‘indisini o‘zida namoyon giladi. (2) funksiyaning lokal
shartli ekstremumi (1) cheklanishlar asosidagi analitik shaklda bo‘lishi
zarur shartlardan biridir.

f(x,x,), g(x,x,)funksiyalar uzluksiz va  X,,X,
o‘zgaruvchilar bo‘yicha 1-tartibli uzluksiz xususiy hosilaga ega bo‘lsin;
(x‘o,xzu) nugta (1) cheklanishlar mavjud bo‘lgandagi (2) funksi-
yaning  shartli lokal ekstremum nugtasi  bo’lsin va

18

grad(x?,x;)#0bolsin. U holda shunday bir A,yagona son

mavjud bo‘lib, (x,o,x:,/lu)uch o‘lchovli nugta quyidagi uch
noma’lumli uchta tenglama sistemasini qanoatlantiradi (har doim

El(x,,x,, A
OL(x, %, A) _ g(x,,x,) bo'lishi kerak):
94
OL(x),X5,4) L aL(.\T],X2,)h) -0 , OL(x;,x,5,4) -0 (8)
axl ax2 oA

4]
Boshgacha avtganda, agar (JcI ,xza)ikki o‘lchovli nugta (1)
cheklanishlar mavjud bo‘lganda (2) funksivaning lokal shartli ekstre-
mum nuqtasi bo‘lsa, u holda (x; ,xf ,A')nugta Lagranj funksi-

vasining kritik nuqtasidan iborat bo‘ladi. Bundan kelib chigadiki, (1)
cheklanishlar orqali (2) funksiyaning lokal ekstremum nuhtasini topish
uchun avvalambor Lagranj funksiyasining kritik nuqtasini topish kerak
ekan, ya’'ni (8) tenglamalar sistemasining barcha yechimlarini aniglash
kerak. Undan keyin Lagranj funksiyasi kritik nuqtalarini A4 ohirgi
koordinatani yo‘hotish orqali gishartirish kerak. Keyin har bir hishar-
tirilgan kritik nuqgtani (1) cheklanishlar mavjud bo‘lganda bu nugqta
(2) funksiyaning haqgigatan ham lokal shartli ekstremumi bo‘ladimi
yoki yo‘hmi ekanligini predmet sohasi bo‘yicha tahlil qilish kerak. Bu
yerda, (1) cheklanishlar mavjud bo‘lganda (2) funksiyaning lokal shar-
thi ekstremumi bo‘lishining yetarli sharti, keltirilmaydi. «Qisqartirilgan»
kritik nugtani tahlil qilishda, odatda, ko‘rinarli bo‘lgan geometrik
talqin ishlatiladi.

2-misol. (5) va (6) masalani Lagranj usulidan foydalanib yeching.

Masalani yechish uchun avvalo Lagranj funksiyasini tuzamiz:

L(x,,x,,A)=x] +x; + A(x, +x, =1),
bundan xl,xz,/l o‘zgaruvchilar bo‘yicha I-tartibli  xususiy
hosilalarni olamiz:

oL oL _ aL

—ax—[=2x] +A=0, &—2_2x2+220’ E=x,+x'_,—l=0_ 9)

(9) ning birinchi ikkita tenglamasidan —-:ZJCl =A=~2x

Z )

L)

1]

: ; SLs 0
ya’ni x, = X,ni uchinchi tenglamadan foydalansak, X =Xx, =

| —
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ni hosil gilamiz. Shunday qilib, (9) tenglamalar sistemasi Lagranj
funksivasiga ~ yagona kritik nugtani beruvchi yagona
Al w0 0

Mee Tenatiioana ega. «Qisqartirilgan»  kritik

Wi o g k2'2) )  funksiyaning berilgan  (5)

cheklanishlardagi shartli lokal minimumidan iboratdir yoki bevosita

: ! 0 Q
(&) tenglamani ganoatlantiruvehi (xl.xg), X, ,X, |da
RO L g e :
f(xl,x2 ) Stfida 1 1= —2— ni tekshirib korish mumkin.
(3) va (4) umumiy masalada, Lagranj funksiyasining shartli

gkstremumi
L0y, M g Y= F X))+ A4 (X )

+ Ap @y (Kypeers X)) T oee Ao (X 5005 %
korinishda boladi.

a ~
ﬂ:@a__,,_‘?‘rl=o,_a_h_=0‘_",_o_k_:0 (1)
o, LR 7

(8) sistema esa n+m 12 xl,...,x",ﬂ.l,...,/ﬂ[.m noma’lumli

n+ m ta tenglama sistemasi ko‘rinishida yoziladi.
Lagranj funksiyasining n+m

(x,o,..., ”0,/1,0 ,...,lmo) kritik nugtasi «qisqartirish» operatsiyasidan
0 b -
(xlo i ) nugtasi ko‘rinishiga keladi.
vchili holatga gaytamiz. Lokal shartli ek-
ni kengaytirilgan ko‘rinishda yozamiz:

o‘lchovli

keyin n- o‘lchovli
X, va X, ikki o‘zgaru
stremumning zaruriy sharti

OL(x. 3y, A) _ O %) , , S8 (1L.1)
6x1 axl axl : ‘
LG 1 ) _ FCxa) | 5 %8G d) g (112)
al ax2 5.\72 A :
TN e e X1 X =0 3
- glx,%,)=0, L3

20

grad f(x axz):|:6f(x]’x2)'@((xl!x2):| ,

0ox, 0Ox,
grad g(x;,X;)= [ 0g(x1,X;) , og(x;, X)
xy 0%y

lardan iborat ekan. (11.1) va (11.2) larni

grad f(xl v"‘z)"‘/1 grad g(x[ ,x2)=0 (12)

vektor  formada i i Fii i
R vozish ~ mumkin.  Lagranj funksiyasining
X, ,X, ,A |kritik nuqgtasi uchun

0l =10
grad f(xl s Xy )+/1 grad g(xlo,xg)= 0 (13)
ni hosil gilamiz, ya’ni (xo X n) i iri
) , X, | «qisqartirilgan» nugqt j
e : gan» nuqtada Lagranj
d f (xo xo)— A
gra 1 =—A grad g\X|,X, (14)
dan iborat.
6.
(J(c]l ,x;. ) nugtada f(x,,X,) va g(x,,X,) funksiyalarning
0 0 o
f(xI ,.-x2 )va g(x, % )chmq darajalari kesishadi.
| E‘-nfh (1) cheklanishlar mavjud bo‘lganda (2) funksiyaning zaruriy
shartini geometrik shaklda ko‘rsatamiz.  f(x,,x,),g(x,,x,)
G st i 1232

funksiyalar uzluksiz va X, X, o‘zgaruvchilar bo‘yicha 1- tartibli

’ : il 0
Xususiy hosilaga ega bo'lsin. (X, ,xz0 ) nugta (1) cheklanishlar

mavjud bo‘lgand L .
Ho¢1n v ganda (2) funksiyaning shartli lokal ekstremum nugtasi

0 .0
) grad f(xl,xz);fO, grad g(xl,xz);ﬁ()
bO" iy 0 1]
bo'lsin. U holda (xI + X ) nuqtadan chiquvchi grad f (xlu xo) va
grad grad o(x° x° y : 2 : %
(x:n gm,,) g( i ,xz) gradientlar bitta chizigga joylashgan bao‘lib, _bu
L 9 X, nuqtani oz  ichiga  olgan f . X ) va
Lx==2

x . - - - -
gc. .l,xz)ﬁmkswalar darajasi chizigi bu nuqtada kesishadi, degan

SOz bilan ekvivalentdir.
21
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2.3-rasmdagi (xlu ,xzﬂ) nuqta shartli lokal maksimum nugtasidan
iboratdir, geometrik talgin asosida T, <7, <T7,(grad
0
f(x,“,xf) (xi ,xl,n) nugtada funksiyaning tezlik bilan osish
yo‘nalishini ko‘rsatadi) bo‘lganligi uchun
0
f(xlﬂ,xz )=T> Z; =f(x,,x1) bo‘ladi, agar (X,,X,) nuata
g( x,,x, ) funksiyaning nolinchi to‘plam darajasiga qarashli boksa va

0 0
(xl , X, ) nuqta bilan ustma - ust tushmasa,

x‘-‘ &
\ \ gradf{'xln,x:)
Ty
o)
L _
¢ \\\ I{fz
(%, % f‘v'u X
Iz
‘grad B(%, %, ) £ i
g(xuxj)z 0
I <
]
2. 3-rasm

2.3-rasmda ko‘rsatilgan holda A° &1/2. 2.3-rasm iqtisodiy
nazariyaga xos bo‘lgan holatga yaqindir. f(X,,X, ) funksiyaning

gradiyenti grad f( xio,xzo ) shimoli sharqqa qaragan, g(x,,X,)

cheklanishlar gradienti janubi-g‘arbga garagan. f(x,,x,) magsad

funksiya darajasi chiziglari iqtisodiy nazariyada uchraydigan daraja

chiziglariga o‘xshaydi.
(2) funksiyaning (1) cheklanishlar mavjud bo‘lganda lokal shartli
ekstremumi mavjud bo‘lishining zaruriy sharti yetarli emas, ya'ni

0 . . Y
(xl ,xza) nugtada  f(x,,%,) va g(x,,X,) funksivalar darajasi
0 0 . x

chiziglari  kesishgan  holatda X, 1%, )nuqtadan chiquvchi

grad f (xlu ,x;} ) va grad g(xf ,x;) gradiyentlar bir chizigda yotishga

52

e

0 0 - . "
ekvivalent) (x, 3% ) nugtaga (2) funksivaning nuqta cheklar mavjud
bo'lgandagi shartli lokal ekstremumi bo‘lmasligi ham mumkin (2.4-

rasm).
Xy
A
gradg(x!, x)
x!
0 \ grad £{e?, x3)
v Mg lis, X
0 5, B h >y .
2.4-rasm

0 0 \
2.4- rasmda (Jc1 1 X5 )nuqta Lagranjning «qisqartirilgan» Kkritik

nuqtag;i bo‘lib, (2) funksiyaning (1) cheklanishlar mavjud bo‘lgandagi
shartli lokal ekstremumi bo‘lmaydi, geometrik talginga asosan

g(x,,x,) = Ochiziglarda joylashgan (x° x,")dan qat’iy yuqgorida

J(x,%,) ~f~f(J::l°,x2°)(z-l <1) ofrinli, g(x,,x,)=0chiziglarda joylash-
0 o0 A

gan (x,,x,")dan qatiy pastda f(x,,x,)> f(x,",x," N, >7,)

o‘rinli. 2.4- rasm uchun A’ ~2 ; 2.4- rasmdagi f(x,,x,) magsad

funksiya dz!rajasidagi chiziglar kartasi igtisodiy nazariyaga xos emas.
1.1- misol (davomi). 2.3~ rasmga o‘xshagan (5), (6) shartli ekstre-
mum masalasining rasmni keltiramiz (2.5- rasm).



X2 A
grad((z1° Y2 H(z0)%= grad(z %+=0-1)

2.5-rasm.

bu holatda
1 1
grad ((x]o)l +(x20)2)=(2x,0, 2x20)=(2-5, 2-—2—]=(1, 1),
grad (x,°+x20—1)=(l, 1) A==,
2.3. Chizihli dasturlash masalasi haqida

(1) va (2) masalada (1) cheklanish tenglama ko‘rinishidan teng-
sizik g(x,,x,) <0 ko‘rinishiga keltirilsa , u holda biz matematik
dasturlashning xususiy holiga kelamiz:

8(x;,x,) <0
(15)

shartlarda
f(x(,x,) = max (f(xl,xz)%min) )

O‘zgaruvchilar soni 2 ta bo‘lganda matematik programmalashtirish
masalasi (masala maksimumga) quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.
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gi(x,x,)<0, (16.1)

&m(x1,%) <0, (16.m)

% 20,x,20, (17)
shartlar bajarilganda

f(x),%,) = max )

bo‘ladi.

f(x1,%,) funksiya magsad funksiya deb ataladi, (16, 1). (16, m)
tengsizliklar ~matematik  dasturlashning  maxsus  cheklanishlari,
X% 20,x,20 larga wmumiy cheklanishlari deb ataladi. Maxsus va

umumiy cheklanishlarni ganoatlantiradigan (x,,x,) nuqta matematik

dasturlashning mumkun bo‘lgan yechimi deb ataladi. Matematik
dasturlash masalasi (MDM) barcha mumkin bo‘lgan yechimlari
to‘plami bu masalaning mumkin bo‘lgan yechimlari to‘plami deb
aytiladi.

Agar MDM hech bo‘lmaganda bitta mumkin bo‘lgan yechimga
ega bo‘lsa, bu echim mumkin bo ‘lgan yechim deyiladi, agar MDM bitta
ham mumkin bo‘lgan yechimga ega bo‘lmasa, u mumkin bo lmagan

yechim deyiladi. ( xlﬂ,xzo ) nugta optimal yechim deb aytiladi, agar,
u birinchidan MDM ning mumkin bo‘lgan yechimi bo’lsa,
ikkinchidan, bu nuqtada magsad funksiyaga global maksimumga
(maksimum masalasi uchun) yoki global minimumga (minimum
masalasi  uchun) erishsa, vya’ni (16,1-16,m) tengsizliklarni
qanoatlantiruvchi barcha (x,x,) lar uchun [, 12 f(x,x;)
(maksimizatsiya masalasi uchun)

0 et : .
e o< r (x,x;) (minimizatsiya masalasi uchun) boladi.

Igtisodiy nazariyada ~ MDM, ko’pincha, shartli ekstremum
masalasiga keltiriladi. Misol uchun iste’molchining bozordagi rasional
Xulg-atvori masalasini MDM ko‘rinishida ifodalasak,

b+ paxy S0, (19)
X2 0,%, <0 (0) .
shartlarda
u(xl,xz_) —> max (18)
25



bo‘ladi. (x,,x,)- iste’mol gilinadigan to‘plam, (X, - birinchi maxsulot
birligi soni, X, - ikkinchi mahsulot birligi soni), p,- birinchi mahsu-
lot bir-birligining bozor narxi, p, - ikkinchi mahsulot bir birligi bozor
narxi, /- bu mahsulotlarni sotib olish uchun individning daromadi,
u(x, o o )- individning foydalilik funksiyasi.

u(x,,x, ) foydalilik funksiyasining X,,X, o‘zgaruvchilar bo‘yicha
-tartibli xususiy hosilasi mos ravishda birinchi va ikkinchi mahsulot-

larning eng ko‘p foydaliligi deb aytiladi. 2.6-rasimdagi shtirixlangan
uchburchak

grad (%", x,°)

\O

X

M

X

2.6-rasm.
(x,,x, ) iste’'mol gilinadigan tovarlar to‘plamidan iborat bo‘lib, in-

divid uchun ma’qul, ammo faqat (x,o.xzo) iste’mol gilinadigan
to‘plamda iste’molchi o‘zining u(xl,xz) foydalilik funksiyasini
0 0
(Fax, )

befarglik chizig‘i

nuqtada budjet chizigi
kesishadi.

maksimallashtiradi. ~
pX, + p,x, =1 va
0
piX%, + DX, = [ bo‘lganligi uchun (x,o,xi. ) MDMning toptima[
26

yechimi quyidagi shartli global ekstremum masalasi bilan ustma-ust
tushadi:

PiXy+ pax, —I=0 (21)
shart bajarilganda
u(xy,x,) —> max (18)

Shunday qilib iste’molchining bozordagi hulg atvori masalasi
MDM (18) (20) ko‘rinishida hamda (18) (21) shartli ekstremum ma-
salasi ko‘rinishida tasvirlanishi mumkin ekan. Matematika nuqgtayi
nazaridan bular har xil masalalar, lekin ular bir xil yechimga egadir:

e 0 Wox . . o i

(x, %, L~ iste’mol  to‘plami u(x,,x,) foydalilik funksiyasini
maksimallashtiradi va p x, + p,x, <[budjet cheklanishlarini xuddi
DX, + p,x, =[tenglama kabi ganoatlantiradi. 2.6 — rasmda,

: 0o 0
shuningdek, (X, .x, ) nugtada u(x,,Xx,) foydalilik funksiyasi va
pX, + p,x, I cheklanish funksiyasi gradiyentlari ko‘rsatilgan:

grad u(x’,x,’) va (p,,p,), bu gradiyentlar (xlu’xzo) nugtalar-
dan o‘tuvchi bitta to‘g‘ri chizigda yotadi, eslatib o‘tilganidek, bu be-
farqlik chizig'i va byudjet chizigiining (x,',x, ) nuqtalaridagi ke-
§ishishiga ekvivalentdir.  Yugqoridagilardan  kelib  chigadiki,
1ste’;n-olchining bozordagi xulh atvori aniq masalasini (18)-(20)
ko‘rinishidagi shartli ekstremum masalasidek yechish mumkin ekan.
Agar MDM da barcha f(x,X,), g/(x,%,),..g,(x,x,)
funksiyalar chizihli bo‘lsa, u holda chizigli dasturlash masalasini
(CHDM) hosil hilamiz. CHDM maksimumga, o‘zgaruvchilar soni

ikkita X,,X, dan iborat bo‘lganda quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

ap X, +ap;ax, < b; " (22.1)
Ay Xy + Ay Xy s blm (22.m)
%20,%,20 (23)
shartlar bajarilganda
: Z = ¢;x) +CyXy —> max (24)
(CHDM standart ko‘rinishda) boladi, yoki
ax, +...+ax, =b (25)
27




A Xy + .-+ pp X, =b,,
x 20,20
shartlar bajarilganda
Z = ¢yxy +CyXy —> max

(CHDM kanonik ko‘rinishda) bo‘lsin.
CHDM da ¢,¢5,b1,57 55,5811, @12 50, 10,2 1ar berilgan.

O‘zgaruvchilar soni S S RS bo‘lganda  CHDM

maksimum uchun

ayX +..+a,x, <b, (26.1)
A1 Xy T QX - bm s (26.m)
e | K | (27)
shartlarda bajarilganda
Z = ¢jX; +CX7 —> max (28)
(CHDM ning maksimum uchun standart shakli) boladi.
ap Xy +..ay,x, = by, (29.1)
A Xy + oo+ QX = by (29.m)
% 20,.5%,20
shartlar bajarilganda
Z= C1x] 2k CrXy —r max (28)

bolsin. (CHDM kononik shaklda maksimum uchun, bu yerda m<n).
Quyidagi cheklanishlarda
ay X + ...+ a,X, 2 b

ml + Gy —‘bm

X 2 0,...,xn >0
magsad funksiya W = ¢x, +...+¢,x, — min bo‘ladi.
(CHDM minumum uchun standart shaklda) yoki quyidagi
ay Xy +..ay,x, =b

X Tt QX = b m

28

=0

Xy X o

shartlar bajarilganda
W =ex; +...+¢,x, = min

bo‘ladi.
(CHDM minumum uchun kononik shaklda bu yerda m<n ).
Quyidagi CHDM (minumumga standart shaklda)

a g+t a,p, 26,

Ayt 8Py 26€,,

nz20,p,20.p,20
shartlar bajarilganda
W =bp, +b,p, +...+ b, p,, — min boladi.

Bunday korinishdagi masala dastlabki masala atiluvchi (26),
(27.1), .....(27m), (28) masala ikkilangan masala deb aytiladi.

II bobga doir topshiriglar
Berilgan shartlarda funksiyaning:
1) Shartli ekstremum qiymatini oddiy usul bilan aniglang;
2) Lagranj usuli orgali aniglang.
Masala yechimini grafikda ko‘rsating.

B +x,~2=0; x,20; x220;y=i,2+2x3.
aeadx ~x, =0; x, 20;; x3:20;y=0=x):x;.
3. %, +x,-3=0; x,20; x,>0; y=3x] +4x,.
4. x, +x,-3=0; x, 20; x, 20; ¥y =x, +2x, - max.
Quyidagi chizihli dasturlash masalalarini yeching:

4x, +3x, <12

50%+2x, 28 o ovanishlards  Z = 2x, +5x, - max qi-
0<x <6

0<x, <5
ymatni aniglang.
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f3x,—2x256

6. 172%1*%2 %0  chexanishiarda Z = x —3x, — min
0<x, <6 '

i x222

qiymatni aniglang.
Ix+x 23

3x,-x, < :

7. |3% —x, =0 cheklanishlarda Z = x, —2x, — min qi-
X ~x 23
X120, 230

ymatni aniqlang.
(x, +4x, <8

X —6x,<3
"3 2% a0
X, +2x, 22
0<x,<4, x,20
Z =2x, +4x, - max qiymatni aniqlang.

cheklanishlarda

Yuqorida keltirilgan 5-misolni (magsad funksi i
Zdiies ya va cheklanishlar
chizigli bo‘lganda) IMM amaliy dasturlar i idagi
yechish mumkin. e | icha

(4x, +3x, <12
X, +2x,28
0<x <6
= 3

giymatni aniglang.
Yeching:

4 cheklanishlarda Z =2x, +5x, — max
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IT bobga doir savollar

1. Qanday masala shartli ekstremum masalasi deyiladi?

2. Shartli va absalut ekstremum masalalarni solishtiring.

3. Lagranj funksiyasining ko‘rinishini yozing.

4. Lokal shartli ekstremum uchun zaruriy shartni yozing

(analitik shakli).
5. Lokal shartli ekstremum uchun zarury shartni ifodalang

(geometrik shakli ).
6. Matematik dasturlash masalasini formulasini yozing.

7. Chizihli dasturlash masalasi ganday yoziladi?
8. Ikkilangan masalaning ko‘rinishini ifodalang.
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3.1. Foydalilik funksiyasi. Iste’molchining bozordagi xulq-atvori
masalasi

Aytaylik, iste’'molchi noz-ne’matlarni sotib olishga to‘liq sarf
giladigan K daromadga ega bo‘lsin. Iste’molchi narx, daromad va
o‘zining nimani afzal ko‘rishini hisobga olib, ma’lum migdordagi noz-
ne’matlarni sotib oladi uning bozordagi bu xulg-atvorining matematik
modelini iste’molchi talabining matematik modeli deb aytiladi.

Avvalo, biz ikki turdagi noz-ne’matlardan iborat bo‘lgan modelni
garaymiz. Iste’mol to‘plami —bu (x;,x;) vektordan iborat bo‘lib, x;
koordinata birinchi noz-ne’matning miqdor birligi, x; - ikkinchi noz-
ne’matning miqdor birligidan iborat.

Iste’mol nazariyasining predmetini bitta iste’molchining xulg-
atvori tashkil qilib, bunga iste’molchi shaxsiy budjetining ratsional
tagsimlanishi nuqtayi nazaridan garaladi.

Bu muammoni birinchi marotaba Shveysariyalik igtisodchi Leon
Valras (1834 - 1910) ishlab chiggan. Avvalo, biz ikki turdagi noz-
ne’matlardan iborat bo‘lgan modelni qaraymiz. Iste’molchining talabi
afzallik munosabati orqali xarakterlanadi. Afzallik munosabatining
mohiyati quyidagidan iborat. Iste’molchiga ikki tovardan bittasi
ma’qul yoki ularning ikkalasining ham fargi bo‘lmasligi mumkin.
Afzallik munosabatini ko‘rish uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:
X=(x;x; tovarlar assortimentining iste’mol rejasi, bu yerda x; - i-
turdagi mahsulotning (i=1,2) migdori, X € R - n o‘lchovli vektor
fazo, xeX.

Afzallik munosabati tranzitiv, ya'ni agar X=( x;,x,) to‘plam U=(
u,u;) to‘plamdan afzalroq bo‘lsa, va o'z navbatida U=( u;,u;) to‘plam
Z=( z;,77) to‘plamdan afzalroq bo‘lsa, u holda X=( x;,x,) to‘plam Z=(
21,22) to‘plamdan afzal bo‘ladi.

Iste’mol  to‘plami (x;,xz)da u(x,,x,) funksiya aniglangan boflsa,

bu funksiya iste’molchining foydalilik funksiyasi deb aytiladi. (x,,X,)
dagi U(x,,x,) ning qiymati bu to‘plam uchun individuumning
iste’'mol bahosiga teng. Agar individuum berilgan (xl,xz)lo‘plamni

iste’mol qilsa, (X;,X,) to‘plamning iste’'mol bahosi u(x,,x,) ning
individuum talabini qondirish darajasi deb aytiladi. Har bir iste’'molchi
o‘zining foydalilik funksiyasiga ega. Agar X to‘plam U to‘plamdan
afzalrog bo‘lsa, u holda U(X) o U( 1) bo‘ladi. y
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AZAl A WU PIAIIUE U\ Xy, Ay ) IOYURILLIK LULIKSLYASL DO IS4, [ [ U( X J)
gat’iy qavariq funksiya bo‘lsa, u holda f(u(x)) ham X

to‘plamda foydalilik funksiyasi bo‘ladi.

Foydalilik funksiyasi quyidagi xossalarga ega:

1) Doimiy ravishda bir mahsulotni iste’'mol qilib turib, boshqa
pir turdagi mahsulotni iste’mol qilish o‘sib borsa, bu hol istemol
pahosining o‘sishiga olib keladi, ya'ni.

2 1 2 |
agar JCI > x[ bo‘lsa, U(xl ,x2) > u(xl ,X2) ”

T
agar X5 > X, bo‘lsa, u(xl,xzz) > u(2xy,%7)

ou(xy,%,) Ou(xy,x,)
£ E = l'> 0 ittt il Sl S l) S |> 0 eq.4
1) o, U ; 2k, Uy bo‘lsin.

1’) xossadan 1) xossa kelib chigadi.
Birinchi darajali xususiy hosila mahsulotlarning eng kollp

Joydaliligi deb aytiladi. u;'— birinchi mahsulotning eng ko‘p
foydaliligi, 2#," - ikkinchi mahsulotning eng ko‘p foydaliligi. Eng ko‘p

foydalilik uchun M u(x;,X3), Myu(x,X;) belgilari ham
ishlatiladi. -

2)agar har qanday mahsulotni iste’mol qilish hajmi oshsa, u holda
uning eng ko‘p foydaliligi kamayadi (bu xossa eng ko‘p foydalilikning
kamayish gonuniyati deb aytiladi).

o*u - 0%u o

2, ——5=u;"<0 | 5 =U"<0 bo'lsin.

0x, 0x,

2’) xossadan 2) xossa kelib chigadi.

3) agar ikkita mahsulotdan birortasining migdori oshsa, unda har
bir mahsulotning eng ko‘p foydaliligi ham oshadi. U holda migdori
fiksirlangan mahsulot deyarlik taqchil bo‘lgan boladi. Shuning uchun,
uning har bir qo‘shimcha birligi samarali iste’mol gilinadi. Bu xossa
barcha turdagi mahsulotldar uchun ham bajarilavermaydi. Misol
Uchun agar mahsulotlar bir - birining o‘rnini to‘lig bossa bu xossa
bajarilmaydi, lekin bu holat befarglik chizig‘iining pastga gavariqligini
ta’minlaydi,

3 Su =i = G =u,, >0 bo‘lsi
) G, 12 B, 0%, 21 o‘lsin.
3%) xossadan 3) xossa kelib chigadi.
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Birinchi(ikkinchi) mahsulotning eng ko‘p foydaliligi deganda
Mu(x,x,)=u(x, +Lx; )—u(x,x,) Myu(x,x,)=
u(xy,x, +1)—u(x,x,))
Mu(x,x; ) =u(x;,x, ) —u(x, -Lx,) M,u(x,x,)=
u(x;,x; )—u(x,x,~1))
fargni tushuniladi.

Individning talabini bir xil darajada ganoatlantiruvchi (x| s xz)
iste’mol to‘plamlarini birlashtiruvchi chiziq befarqlik chiziglli deb
ayitiladi. Befarglik chizig’i foydalilik funksiyasi darajasi chizig'i sifatida
ham qaraladi. Befarglik chiziglari to‘plamiga befarglik chiziglari
kartasi deb ham aytiladi.

Har xil darajadagi talablarni qondirishga mos keluvchi befarglik

chiziglari  o‘zaro kesishmaydi. Agar lf:, _befarqlik  chizig'i

/

7, chizig’idan yuqorida joylashgan bo‘lsa, u holda 73 > 7,. Yuqorida

Joylashgan befarqlik chizig’i talabni qondirishning yuqori darajasiga
mos keladi.

5 ot

Befarqlik
chiziqlari

3. 1- rasm
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i iqadiki i izig’i kamayuvchi va
-3 shartlardan kelib ch:qadlkl,_bcfarqhk c_hmg! m:
koo:c)linata boshiga nisbatan qavarigdir. Buni tushuntirish uchun

u(x,,%;) funksiyaning differensialini qaraymiz:
’ dx: “i
v £ &y o oy l
du(x;,x,) = uydxy +uxdx, =0 = p3 = <0 (0
hosilasi manfiy , shuning uchun ham kamayuvchi. xz(xl) ning
ikkinchi tartibli xosilasi

" r r L

ﬁ}fdﬂ:—u” o W4 Wb - AW}

dl (uz )2 - - - - - -

bundan befarqglik chizig’ining pastga qavarigligi kelib chiqadi.
dxz £l _“_l
dx) u_a_,

bundan e
dx, 2
—= =g~ —lga =—
P A
ni yozish mumkin.

’

Ax 231

s VWi ' Ly
| & =7 kelib chiqadi.
san
(1) ga aso Ax, o
"sz munosabat individ agar ozining talabini qondirilish
Axl

darajasini ozgartirmasdan, bir maxsulotni iste’'mol qil?s.hni bir birlikka
kamaytirib(oshirib), ikkinchi mahsulotni i_s.tc’mol qlllshm qanchacglz;
oshirishi(kamaytirishi)ni  korsatadi. Buni 3.2-rasmdagi grafik:
korsatilgan.

Ax . o .
Shuning uchun _Iz munosabatni (xi,xz) iste’mol toplamida
1 . -

bir tovarni ikkinchi tovar bilan almashtirish ui)mu_rsr' de_b aytllla_dl. #

Foydalilik funksiyasiga quyidagi funksiyani misol qilib olish
Mumkin: # i
' u(x;,x,) = a; log(x; =x;) +a, log(x; —X;) ,
bu yerda
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a >0,02 >03x2 >J?2 ZO,X| >f[ 20,
Hagiqatan ham, '

birinchi tartibli xosilasi s - %50, 4 =% - boladi;
X =X X; =%
2 "\2
. v . g4 = T ogu 4
ikkinchi tartibli xosilasi <% —-___ % ___ g, -2 <0
ox; (x, —X,)° i (xp = %)
boladi.

Bu funksiya uchun uchinchi xossa bajariimaydi.
3.2. Iste’molchi talabining modeli

Bu model bilan tanishish uchun iste’molchining bozordagi
ratsional xulq atvori masalasini qaraymiz. Bu masalada iste’molchi

(x,,X,) iste’mol toplamidan shunday bir (x,x7) toplamni tanlay-
diki , bu toplam berilgan budjet cheklanishlarida uning foydalilik

funksiyasini maksimallashtiradi.
Budjet cheklanishi deganda, uning mahsulotlarga sarf qilinadigan
pul mablag’'i daromad mablag’idan oshmasligi kerakligi tushuniladi,

ya'ni p,x, + p,x, <[ bolib, bu yerda p;,p,lar birinchi va ik-
kinchi mahsulotlarning bir birligining, mos ravishdan bozor narxlari-

dan iborat. p,, p,,/ miqdorlar berilgan.
Iste’mol tovarlarini tanlash masalasi quyidagicha ifodalanadi:

pix, + pX, S /{f
x20x20
shartlarda  u(x,,X, ) —> max bo‘ladi.

Mumkin bolgan toplam budjet chizig'i va koordinata oklari bilan
chegaralangan uchburchakdan iborat boladi.
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o
» » Byudjet to'g'ri chizig'i
I »

P2

LY

3.2-rasm

_Bu toplamda foydalilikning maksimal darajasi bilan  befarglik
f:hxzig’ida yotuvchi nuqtani topish talab gilinadi. Bu nuqtani qidirish
Jargyonini grafikda bu chiziglar umumiy nuqtaga ega bolguncha foy-
dalilikning eng yuqori darajasiga ketma-ket otish orqgali korsatish
mumkin.

3.3. Iste’molchining bozordagi ratsional xulq - atvori masalasini
yechish

Bu masalaning yechimi hisoblanuvchi (x’,x)) to’plamni

iste’molchi uchun optimal yoki iste’molchining lokal bozor muvezanati
deb atash qabul gilingan. Foydalilik funksiyasini maksimallashtiradigan

(x/,x2) toplam, budjet cheklanishlarini  pyx + pox, =7 tenglamaga
aylantirishi kerak. Grafikda masalaning (x;,x])yechimi byudjet

37



chizigining ustida yotgan bolib, (3.2 -rasm) budjet chizig’ini koordi-
nata oglari bilan kesishish nugtalarini birlashtirish orgali hosil kilish
mumkin.

Bu (O,LJ va (LOJ nugtalarda barcha daromad bitta
P2 2

mahsulotga sarf gilinadi. Shunday qilib, iste’'mol tovarlarini tanlash
masalasini shartli ekstremum masalasi bilan almashtirish mumkin:

px +paxy =1,
u(x;,x,) = max.
x, 20,x, 20 sharti (x/,x]) optimal nuqtada avtomatik ravishda
bajariladi deb, hisoblaymiz.
Bu masalani yechish uchun Lagranjning shartli ekstremum usulini
gollaymiz va Lagranj funksiyasini tuzamiz:
L L(x;,x5,A) = u(x), x7) + A(pyx + pyxs = 1),
bu funksiyaning x,,X,,4 o‘zgaruvchilar bo‘yicha T-tartibli Xususiy
xosilalarini topamiz va ularni nolga tenglashtiramiz:
OL(xp,x2,4) OL(xy,X5,4)
—_— - = 0 5 _— = _— = 0 M
B 1 —Ap 2%, Ap,

OL(x;,%5,A4)
et i T R O TR _,x,’_[_—_o_
PY) piX + PaXy

Hosil gilingan uch noma’lumli uchta tenglama sistemasidan A ni
yoqotib, x,,X,noma’lumlardan iborat ikkita tenglama sistemasini
hosil gilamiz:

=

u

r

u

i i
=== sl PR tPaT
b P

Bu sistemaning (x’,x3) yechimi Lagranj funksiyasining qishartirilgan

u = Apy =uy—Ap, ;

kritik nugtasidan iborat. (xf,xf ) yechimni tenglamaning chap

il (9 B
X u 3 . . . . ‘
tomoniga ho‘ysak, le10 x% =P i hosil gilamiz. Bu degan so‘z,
uz xl .,xz p}

(x),x3) nugtada individning lokal bozor muvozanati u;(x,“,xg) va

' o0
uy(x?,x3) eng ko'p foydalilik nisbati ¥
m U\ Xy X2

- bu mahsulotlarning
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’ : : f ‘{0 0
pozor narxlari p, va p, laming nisbati 2L ga teng. MVi-%2
P2 i xlosxg

nisbati biringhi mahsulot ikkinchisi bilan almashtirilishining eng katta
normasidan iboratdir. Bu natija iqtisodiy nazariyada Katta ahamiyatga
ega.

Misol. Ikkita iste’mol tovarlarini tanlashning oddiy masalasini

qaraymiz. X, va X, tovarlar narxi p,va p, bo‘lsin.

“(-‘fluxz):xl‘x: — max,
pﬂ:? + pz.tz < [,
X 20,,\72 2 0.

X
Yuqoridagiga asosan, L= &-,‘p,xl + Pax, =1,
X - P :

Biringlji shartdan qaralayotgan masalada ikkala mahsulot uchun
sarf  qilinayotgan pul  bir xil  bo‘lishi  kerak, vya’ni
I
DaXa = PiX); Xapy + X P = 50 u holda talab funksiyasi
! I ol b ;
X} =——;x, =—— ko‘rinishni oladi.

2p 2p,

Shun:dz!y qilib, har bir mahsulotga xarajat iste’molchi umumiy
'da.rc,;lmadmmg yarmini tashkil qiladi. Kerak bo‘lgan mahsulot
miqdorini aniglash uchun unga sarf gilinadigan pulni uning narxi
bo‘lish kerak ekan. s =

Tovarlar to‘plamini quyidagi sinflarga bo‘lish mumkin:

a) Arzon va gimmatbaho tovarlar;
b) B!r-birinillg o‘rnini bosuvchi;
¢) Bir- birining o*rini to‘ldiruvchi.
. axd
1-ta’rif Agar é_};>0 bo‘lsa, X tovarni gimmatbaho deb
0
2

ataymiz, va aksincha, agar —==0 bo‘lsa, X, tovarni arzon

deymiz.
Bundan kelib chigadiki, narx-navo osh
. ganda arzon tovarga talab
albatta ko‘payadi. i
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a xla

I p,

birining o’rnini bosuvchi deb aytiladi, ya’ni daromad o‘zgarishini
qoplash paytida, 2-tovarning narxi oshganda, 1-tovarga talab oshadi.
Bunga kofe va choyni misol qilish mumkin.

0
3-tarif. Agar ( s

2-tarif. Agar (

) >0 bo‘lsa, 1- va 2-tovarlar bir-
— i,

c p;
o‘rnini bosuvchi deyiladi, ya’'ni 1-tovarga talab o‘ssa, 2-tovarga ham
talab o‘sadi. Misol choy bilan shakar.

J <0 bo‘lsa, 1 va 2-tovarlar bir-birining
comp

3.1 - jadvalda foydalilik funksiyalarining turlari va grafiklari
keltirilgan:
3.1.- jadval
N Funksiyalar Funksiya turi Grafigi
nomi
1 | Bir-birini o‘rnini X
to‘liq bosuvchi U=bx;+bax;
funksivalar /k
~
-
Xy
2 | Foydalilik funk- =xplxp? X7
siyasining klassik
bo‘lmagan turi (by+6,= 1)
PO PR Tt
X
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3 Bir-birining ’
o‘rnini to‘lig U=min X7
to‘ldiruvchi
funksiyalar (fi ! i@_ J ‘
X
4 Bir-birining U=U;+U2 X2
o‘rnini bosuvchi X bu, + ¢,
va to'ldiruvchi =
funksiyalarning | (X 2 b1, +C3,
aralash turi
X7

I1I bobga doir topshiriglar

3.1-topshirig. Don birjasida talab va taklif quyidagi ma’lumotlar

bilan xarakterlanadi:

Talab Narx Taklif Mo‘lchilik (+)
T/r (ming 1 bushel (dol.) (ming Tagchillik (-)
bushel) bushel)
71 85 3,40 72
i 80 3,70 73
3 75 4,00 75
[ 4 70 4,30 77
5 65 4.60 79
ey 60 2,90 81

Bu ma’lumotlar uchun quyidagilarni bajaring:
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1.XOY sistemasida talabni X, 1 bushelning narxini Y bilan
belgilab, talab va taklif egri chiziqglarini chizing.
2. Bozoridagi talab va  taklifning  muvozanat miqdorini
aniglang va muvozanat narxini toping.
3. Bu savdoda nima uchun 3,2 dol. va 4,9 dol. muvozanat
narxi bo‘la olmaydi, tushuntiring.
4. Mo‘Ichilik narxni oshiradimi yoki kamaytiradimi, tushuntirib
bering. i
5. Hukumat bushelning narxini, aytaylik, 3,7 dol. deb belgiladi.
Hukumatning bu tadbiri ganday ta’sir qildi?
Buni grafikda ko‘rsating. Bunga hukumatni nima majbur qildi?
6. Qonun orqali narxning belgilanishi uning muvozanat
funksiyasi mexanizmini yo‘q giladi. Shuni isbot qiling.
3.2-topshiriq. Iste’mol tovarlarini tanlash masalasini mahsulotlar
narxi R;=10, R,=2 va daromad /=60 bo‘lganda quyidagi foydalilik
funksiyalari uchun yeching.
DU = x, -x; = max;
DU =% -x" > max;
1 3
U =(x!~1)‘*d-(x2 —3)T—> max;
HU =5(4-x)"+(20 - x, )* - min.
Har bir masala uchun mumkin bo‘lgan to‘plamni va befarglik
chizig'ini chizing.
3.3 — topshirig. a) Xx,0X, koordinata sistemasida foydalilik
funksiyasini to’plamini ifodalang. Foydalilik funksiya ko‘rinishi dan

Xy
iborat. Bu yerda a=(k k); X =(x ); XS0l
B2 (bﬂ b12] by=1 bp=k
o, Vil Bl
b21 b22 21 22

b) xox, tekisligida byudjet chizig’ini hosil qiling. ¢=4810 lar
uchun =3y, +4x, 0i hisoblang.

v) Choy va gand bozorida iste’molchi (20+ k) budjet bilan bu

tovarlam_i ol_is!li kerak, 1 kg choyning narxi 3 shartli birlikda, qandniki
4 sha_rth birlikda (sh.b.) ekanligi ma’lum. Choy va gandni sotib
olishning optimal rejasini toping.

Eslatma. Bu masalaning echilishi ilovada keltirilgan.

k - talabaning jurnal bo‘yicha tartib raqami.

g) grafikda tagriban 10=3x, +4x, befarglik chizig'i uchun optimal
bo‘lgan toping.

d) masalani vechilishiga ilova

Echilishi: Bu masalaning [-variant uchun yechilish ketma-ketligi
keltirilgan. Bu erda x; — choy, x> gand, budjet 10 sh.b ga teng.

1-gadam. Foydalilik funksiyasi ko‘rinishi:

_pal * 1 by by (| x
U—[ll][x:]+§[x,x3][b2: sz[szx, + Xy +-;—[112 +x§ +6x1x2].

2-gadam. 10=3x, +4x, byudjet chizig‘ini hosil qiling.
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*1 ) B(25:0)

M 2;1)- ontHman riaH
O/13 = OAB

o7 0;0) | ' 32

3-gadam. AB da shunday w(x x;)ni topish kerakki, natijada U
foydalilik funksiyasi maksimum bo‘lsin.

Buning uchun shunday U ni topish kerakki, u holda
X{ x5 4 6x%, +42x +2x, - 20 =0
egri chiziq 10=3x,+4x, optimal echimga faqat bitta

M(x:,x;) nuqtada ega bo‘ladi. 10 = 3x1 $ 4_)52 tenglamadan
X4 = (10_ 3x1)1 ni aniqlab, bu qiymatni egri chiziq
tenglamasiga qo‘yganimizda

=0

X +(10-3x, ] %+6x1(10_—3x1)-l-+2x, + 2(10—3;:1)%

47x ~188x, +(32U ~180)=0 bo‘ladi. Bu tenglama 1 ta ildizga ega

bo‘lgani uchun shunday U ni topish kerakki, natijada D = 0 bo‘lsin:
D=188? -4-47-(32U-180)=0, bundan U =323; U =% bo‘lganda
biz uning foydalilik funksiyasini hosil gilamiz:

—223=U =X + X, +%(x]2 +x3 +6x|x2') !

bu 10 = 3x, + 4x, byudjet chizig‘iga teguvchi grafikka ega.

Endi

%3“““1 + Xy +%(xf +x2 +6xlx2) va. 10 =3x, +4x,
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. .. . ¥ # * e * * .iw
egri chizigning x = ('x‘IJxZ) urinish M(x1 ,xz) nuqtasini

topamiz. Buning uchun quyidagi kvadrat tenglamani yechamiz:

“

47x] -188x, +(32-?-130)=0;

47x] —188x, +188=0; bundan x, = 128:?0 =2

*
x, =(10-3x, )-JI =(10-3-2)—=1 dan foydalanib X 5 ni topamiz.

1
4
Shunday qilib x =(2.I) choy va gandni iste’'mol qilishning
optimal rejasi hisoblanadi, chunki iste’'molchi byudjetdan chetga
chigmaydi.
10=3x +4x,, X, =2,x, =1:10=3.2+4.]

Foydalilik funksiyasini hosil gilishga doir uslubiy ko‘rsatma.

a=(al,a2),B=[bu :z] X =lx,2} X=C'J

uchun foydalilik funksiyasini hosil giling. Foydalilik funksiyasining
ko‘rinishi ;

ISR LY LA €
U_ax+2x3x_(a]az{x2]+2(xlxz)[bz sz(x?}

X
bu yerda (a] az{ ; ]= ax +a,x,

'xE

b, b,
[xlxz]l:b b } = [(xlbll iy beZI)(xlblz + X059 )]

2 Oy

i -
[(xr’?n + X0, )(xlbu + X099 )](xl ]*‘- X1 (xlbl] + X0y, )+

2

2 2
+Xx; (xlblz 2 xzbzz): X by + %30, + x1, (521 "‘bu)
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7. Talab funksiyasi nima?

8. Tovar qachon eng gimmat va eng arzon tovar deb aytiladi?

9. Tovarlar gachon bir-birining o‘rnini bosuvchi va bir-birining
o‘rnini to‘ldiruvchi deb aytiladi?

X 10. Iste’'mol tovarlarini tanlash masalasidagi budjet cheklanishi
- nima uchun optimal nuhtada tenglama ko‘rinishida bo‘ladi?

L 1
Yoy = gx, + a,x, +'2_(xlzbn + X378y, +x,%,(by, +b12))

3.2-topshirigni foydalilik funksiyasi _
u = x,o's cx%% 5 max :
bolgan hol uchun IMM amaliy dasturlar paketidan foydalanib
befarglik chizig’ini hosil qgiling.

£l

3.1 - bobga doir savollar

Afzallik munosabati nimani anglatadi?
Foydalilik funksiyasi qaysi xossalarga ega?
Eng ko‘p foydalilik nima va ganday ifodalanishi?
Iste’mol nazariyasi masalalari modellarini ifodalang.
5. Qaysi modellashtirish usullarini iste’mol nazariyasi
masalalarida qo‘llash mumkin?
6. Iste’molchining talabi gqachon optimal bo‘ladi? Model
ko‘rinishini yozing.

O
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IV bob. ISHLAB CHIQARISHNI MODELLASHTIRISH
4.1. Ishlab chiqarish funksiyalari tushunchasi

Ishlab chiqarish funksiyalari bu shunday funksiyaki, unda erkli
o‘zgaruvchilar sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan resurslar giymatlari
hajmini gabul gqiladi, erksiz o‘zgaruvchi esa ishlab chiqariladigan
mahsulot qiymatlari hajmini gabul giladi. x

Y= f(x) (1)
(1) formulada x (x>0) va w(u=0) lar sonli miqdorlardir, ya’'ni
f(x) funksiva bitta x o‘zgaruvchidan iborat bo‘lgan funksiyadir.

Shuning uchun ishlab chiqarish funksiyasi bir resursli yoki faktorli
deyiladi, uning aniglanish sohasi manfiy bo‘lmagan hagqigiy sonlar
to‘plamidan iboratdir. ¥ = f(x) ifoda agar resurs x birlikda sarf gilinsa

yoki ishlatilsa, mahsulot ¥ = f(x) birlikda ishlab chiqariladi, degan
so'z. f belgi erkli o‘zgaruvchi x va erksiz o‘zgaruvchi y larni bir
biriga bog‘laydi. Mikroiqtisodiy nazariyada agar resurs x miqdorda sarf
qilinsa yoki ishlatilsa, u holda y mahsulot ishlab chiqarishning
mumkin bo‘lgan maksimum hajmidan iborat bo‘ladi.
Makroiqtisodiyotda esa bunday tushuncha unchalik to‘g‘ri bo‘Imaydi,
chunki iqtisodiyoning tuzilmali birliklari orasida resurlarni turlicha
tagsimlashdan ishlab chiqarish ko‘p ham bo‘lishi mumkin.

Misol. Tshlab chigarish funksiyasi f(x)=a-x’ ko‘rinishida
bo‘lsin, bu yerda x sarf qgilinayotgan resurs miqdori (o‘g‘it migdori
bolsin), f(x) esa vyetishtiriladigan mahsulot hajmi (sotishga
tayyorlangan paxta miqdori). a va b lar ishlab chigarish funksiya-

larining parametrlari. Bu yerda d  va b lar musbat bo'lib, b <I.

f(x) e xb ishlab chigarish funksiyasining grafigi 4.1-rasmda
berilgan.
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S t+1
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4. I-rasm

f(x) grafikdan ko‘rinib turibdiki, x resursning sarfini oshirish bi-

lan p ishlab chigarish hajmi ortadi, lekin qo‘shimcha har bir birlik re-
surs y ishlab chigariladigan mahsulot hajmining o'sishiga  kam
migdorda ta’sir giladi.

Ishlab chiqarish funksivalari ko‘p schalarda ishlatilishi mumkin.
«Xarajat-ishlab chiqarish» tamoyilini mikro va makroiqtisodiy darajada
ham amalga oshirish mumkin. Avvalo mikroigtisodiy darajada
qaraymiz. Yuqorida garalgan Y= ax" ishlab chiqgrish funksiyasi alohida
olingan korxona (firma) da yil davomida sarflanadigan yoki ishlatiladi-
gan x resurs bilan shu korxona (firma) ning yillik mahsulot ishlab
chigarishi ¥ orasidagi bog‘lanishni ifodalashda ishlatilishi mumkin. Bu
yerda ishlab chiqarish tizimi sifatida alohida olingan korxona (firma)
ishtirok etganligi uchun biz mikroiqtisodiy ishlab chiqarish funksi-
yasini hosil qildik. Mikroigtisodiy ishlab chigarish tizimi sifatida tar-
moglar, tarmoglararo ishlab chiqarish komplekslari gatnashishi mum-
kin. Mikroiqtisodiy ishlab chigarish funksiyasi asosan tahlil, re-
jalashtirish va shuningdek, prognoz masalalarini yechishda qo‘llaniladi.

Ishlab chiqarish funksiyasi mamlakat miqyosida yillik mehnatning

- sarfi va shu mamlakatda yillik mahsulotni ishlab chiqarish orasidagi

boglanishni ifodalashi mumkin. Bu yerda ishlab chigarish tizimi sifa-
tida butun bir mamlakat gatnashayotganligi uchun makroigtisodiy da-
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raja va makroiqtisodiy ishlab chigarish funksiyasiga ega bo‘lamiz. Bu
verda ham ishlab chiqarish funksiyasi tahlil, rejalashtirish va bashorat
masalalarini echishda go‘llaniladi.

Sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan resurs tushunchasining to‘g'ri
sharxi, shuningdek, ularning o‘lchamini tanlash ishlab chigarish
tizimlarining xarakteri va ko‘lamiga , ishlab chiqarish funksiyalari
orqali vechiladigan masalalarining xususiyatiga (analitik, rejaga
asoslangan, prognozli) shuningdek, mavjud bo‘lgan daslabki
ma’lumotlarga bog‘ligdir. Mikroigtisodiy darajada sarflash va ishlab
chigarish natural va giymat birliklarida olchanishi mumkin. Yillik
mehnat sarflari odam-soatlarda yoki ish hagiga to‘lanadigan so‘mda
o‘lchanishi mumkin; mahsulot ishlab chigarish esa donalab yoki
boshqa natural o‘lchamda (tonna, metr va hokazo) o‘lchanishi
mumkin. Ma’lumki makroiktisodiy darajada sarflash wva ishlab
chiqarish giymat ko‘rsatgichlarida o‘lchanadi va sarflanadigan yoki
ishlatiladigan resurslar hajmi va ishlab chigariladigan mahsulotlarni
ulaming narxiga ko'paytmasining yig'ilgan migdorini o'zida ifoda
etadi.

Bir necha o‘zgaruvchilarning ishlab chiqarish funksiyasi deganda —

Xy, X2,..X, erkli o‘zgaruvchilar sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan

resurslar hajmi giymatlarini qabul gilib, funksiyaning giymatlari esa

ishlab chigarish hajmi migdori ma’nosini anglatadi: :
y=f(xy, X3,...%) (2)

(2) formulada y(y>0) — skalar, x-esa vektor miqdor, x;, x,...x, —
vektorning koordinatlari, ya’ni f{x;xz,...x,) funksiyasi ko‘p resursli
yoki ko‘p faktorli ishlab chiqgarish funksiyasi deb aytiladi. (2) ni ffx,,
Xz3,...X, , @) deb yozilsa to‘g‘riroq bo‘ladi, bu yerda a-ishlab chiqarish
funksiyasining vektor parametrlari.

x;20,x520...x,20 ning ma'nosi, ko‘p faktorli ishlab chigarish
funksivasi f{x;, x...x,) ning aniqlanish sohasi n-o‘lchovli x vektorlar
to‘plamidan iborat bo‘lib, barcha x; xj,...x, koordinatlar manfiy
bo‘lmagan sonlardan iborat, demakdir.

Bir turdagi mahsulot ishlab chigaruvchi alohida olingan Korxona
uchun f{x;,xz,...x,) ishlab chigarish funksiyasi ishlab chiqarish hajmini
turli xildagi mehnat faoliyatlari bo‘yicha mehnat, har xil xom
ashyolar, energiya, asosiy kapital sarflari bilan bog‘laydi. Bunday
turdagi ishlab chigarish funksiyasi korxona (firma) ning ishlab turgan
texnologivasinixa rakterlaydi. Butun bir mamlakat uchun ishlab
chiqarish funksiyalarini tuzish pavtida Y vyillik ishlab chigarish miqdori
sifatida odatda o‘zgarmas, joriy bo‘lmagan baholarda hisoblanadigan
mamlakatning mahsufotlari majmui olinadi, resurs sifatida, odatda,
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bahoda ifodalangan asosiy kapital (x,/(=K)-yil davomida ishlatiladigan
asosiy kapital), mehnat(x-(=L)yil davomida sarflanadigan mexnaming

birlik migdori) olinadi. Shunday qilib ikki faktorli f(x,,X,) yoki
Y= f(K,L) ishlab chiqarish funksiyasi tuziladi. Ikki faktorli ishlab

chigarish funksiyasidan uchta faktorliga o‘tiladi. Uchinchi faktor
sifatida, ayrim hollarda, ishlatiladigan tabiiy resurslar kiritiladi.

y=f(x[,x2) ishlab chiqarish funksiyasining parametrlari va

uning xarakteristikasi f { vaqtga bog‘lig bo‘lmasa ( lekin resurs
hajmi va ishlab chiqarish hajmi ¢ vaqtga bog‘lig bo‘lishi, ya'ni davriy
qatorlar ko‘rinishida berilishi mumkin) bunday ishlab chigarish
funksiyasiga statik deb aytiladi. Misol uchun x;(0),x;(1),...x,(T);

A0 xADyexxT); WO WD, w(T); - 0O = [(x,(0),%,(1)).  Bu
yerda ( yil tartibi,  =0,1,...,T; 1,2,..., T villarni oz ichiga olgan =0
vaqt oralig‘idagi boshlang'ich yil.

I-misol Alohida olingan hudud vyoki butun mamlakatni
mode_llashtirish uchun (ya’'ni makroiqtisodiy shuningdek,
mikroigtisodiy darajadagi masalani yechish uchun) ko‘pincha

- a4
Y =0ayX,'X," ko'rinishdagi ishlab chiqarish funksiyasidan

foydalaniladi. Bu yerda @, 4, @, lar ishlab chigarish funksiyasining

parametrlari. d;,d, lar musbat o‘zgarmaslar bolib, @; +a, =1

bo‘ladi. Bu keltirilgan funksiya Kobba-Duglasning ishlab chiqarish
funksiyasi deb aytiladi. Bu funksiyani 1929 yilda amerikalik ikki
iqtisodchi qo‘llashga tagdim gilgan. Kobba-Duglas funksiyasi o‘zining
tuzilishining oddiyligi bilan turli xildagi nazariy va amaliy masalalarni
yechishda qo‘llanilib kelmogda. Bu funksiya  multiplikativ ishlab
chiqarish funksiyalari sinfiga kiradi.  4.2-rasmda Kobba-Duglas
funksiyasi grafigi keltirilgan: G chizig‘idan ko‘rinib turibdiki, birinchi
turdagi resurs sarf-xarajatlarini oshirish bilan y ishlab chigarish ham
0‘§8di, lekin birinchi resursning har bir qo‘shimcha birligi y ishlab
Chlqarishning kam migdorda o‘sishini ta’minlaydi. Bu holatni
quyidagicha izohlash mumkin. Agar ishchi xodimlarning soni va
malakasi o‘zgarmasdan, ularga xizmat qiladigan dastgohlar soni ikki

ma_r_otiba oshirilsa, albatta y ishlab chiqarishni ikki marotabaga
oshirmaydi.
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A 4

4.2- rasm.

2-misol.  Chizigli ishlab chiqarish  funksiyasi  ko*rinishi:

Y =a, tax, + a,x, (ikki faktorli) va y = a,, + ax, +..+a,.x,
(ko'p faktorli) dan iborat.
funksiyalari  sinfiga  kiradi. Multiplikativ

funksiyalaridan additivga o‘tish logarifmlash operasi
oshiriladi. 1Ikki faktorli multiplikatiy

ishlab  chiqarish
: yasi orqali amalga
ishlab chiqarish funksiyasi

= dj 5.9 o !
Y =0agX X"  uchun additivea o‘tish: Iny =Inay+a, Inx +

+a,Inx; ko‘rinishda bo‘ladi.

belgilashlarni kiritsak,
hosil gilamiz:

Iny=w, Inx, =v, Inx, =v,
quyidagi additiv ishlab chiqarish funksiyasini

w=lIna, +av, +a,v, .
Ishlab chigarish Junksiyalarining xossalari

Ishlab chigarish funksiyalariga nisbatan iqtisodiy
bo‘lgan quyidagi taxminlar gilinadi:

l.Biron-bir resurs ishlatilmasdan qolsa
mavjud bo‘lmaydi, yani

asoslarga ega

ham  ishlab chigarish

Bu funksiya esa additiv ishlab chiqarish

{f(o-’-'z) =0,
f(xllo) =0
bilan -mahsulot ishlab chigarish

2. Resurslar xarajatini oshirish | _
funksiya. Buni

kamaymaydi, yani Y=f(x,x; kamaymaydigan

matematik holda quyidagicha ifodalash mumkin:
ot >0 (=1, 2)
ax,

i

3. Boshqa turdagi resurslar miqdorini oshirmasdan _bi;la resurs
sarf-xarajatini oshirishdan har bir qo‘shimcha ¢ —_turdagl birlik resurs
hisobiga ishlab chigarish migdori oshmaydi, ya'ni

<0 (=12

4. Ishlab chiqarish funksiyasi bir jinslidir, ya'ni

f(fxutxz):tpf(xlaxz) (3)
bu yerda t >1 bo‘lib, y kengaytirish masshtabi deb aytila;li. "L
(3) formulaning ma’nosi resurslar xarajatini 1 marotibaga oshirilsa,

mahsulot ishlab chiqarish hajmi ham (" (>1) marotiba.(.ashishi
mumkin demakdir. p <l ,ishlab chiqgarish masshtabini oshirshdan

ishlab chiqarish samaradorligi pasayadi. p =1 bo’lsa, ishlab chigarish
masshtabini oshirishdan o‘zgarmas samaradorlikga ega bo‘linadi.

y= aox{zl x?z aq ta; = | funksiya uchun 1-4 xossa bajariladi.

(ag >0,a,>0,a,>0) ishlab

Yy =aq,+ax + a,x,
chikarish funksiyasi uchun l-xossa (@, =0) bolganda va 4-xossa

bajarilmaydi.

qg=f(x,%)(g > 0 - hagiqiy son) darajadagi z'q chiziglar

to‘plamiga mos keluvchi JV = f(x,,xz) ishlab chiqarish funksiyast

ishlab chiqarish funksiyasining izokvantasi qebhay_rtisggi'._,_Baneﬁa
aytganda P  shunday darajadagi nuq{alargo*;}lam:,'ﬁndn ishlab
chiqgarish o‘zgarmas bo‘lib,u p ga rgﬁg : ;

w0 md L
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Bitta /, izokvantga qarashli bo‘lgan turli (v;,v,) va (w,w,)
to‘plam sarflanadigan (ishlatiladigan) resurslari (ya’ni
g=f(v,.vy)=f(w,w,)) bir turdagi p ishlab chiqgarish hajmini
beradi. Izokvant — bu OX/X; ikki o‘lchovli tekislikning musbat
gismida joylashgan chiziqdir.

A
X2

W!

Vi

4. 3-rasm

43-rasmda [lg, Ba lg, Kobba —Duglas ishlab chigarish
funksiyalarining izokvantlari berilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki,
lq, ga nisbatan «shimoli sharqrogda» joylashgan lg, ga katta

ishlab chiqarish hajmi mos keladi (ya'ni ¢, > ¢, ). Agar ishlatiladigan
asosiy kapital cheksiz o‘ssa (ya'ni x,= K — ), 4.3 — rasmdan

ko‘rinib turibdiki, mehnat xarajatlari cheksiz kamayadi (va’ni
x,=L—>+0). Xuddi shunday (x, =L — +w) bo‘lsa, u holda

(x,= K — +0) bo‘ladi.
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Ishlab chiqarish funksiyalarining marjinal va o‘rtacha qiymatiari
Y= f(x)= f(x,,x,) ishlab chiqarish funksiyasi berilgan
bolsin.

A === miqdor /— esursning  o‘rtacha samaradorligi yoki i-
;
resurs boyicha o‘rtacha ishlab chiqgarish deb aytiladi.

é
M = éf — miqgdor /— esursning marjinal (eng Kkatta)
samaradorligi voki i-resurs boyicha eng kop ishlab chigarish deb

aytiladi.

Eng kop ishlab chiqarish korsatkichi boshga sar{ gilinadigan
resurslar hajmini ozgartirmasdan j-turdagi resurs xajmini bir birlikka
oshirganda ishlab chigarish hajmi gancha birlikka oshishini korsatadi.

a dn
4.1-Misol. Y = QyX;"'X," ishlab chiqarish funksivasi uchun A,
Ay, M\ va M, larni anigang.

4 f(x)_“axa’—l'."(ffe;

—=a,<1=>M <A4; ¥ =g, <l=>M, <4,
A 4,
y = f(x) ishlab chiqrish funksiyasi uchun M, <4 (i=12)
bajariladi, va'ni i-turdagi resursning eng kop samaradorligi o ‘rtacha
© samaradorlikdan katta emas.
4.2-misol. y = a, +a,x, +a,x,(a, >0,a, >0,a, > 0)additive
ishlab chigrish funksiyasi uchun A4, 4;, M, va M; larni aniglang.
Masalani yechish.
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VD e i) L) o x
*_:&z_ﬂ.;_al +a1_l+al;
A AR %,

A, =

M =af(x)=a M =-5f(—x)=a i
| & I 2 2, 2!

ﬁgl:M,ﬁAl; ﬂjg <l=> M, <4,
1 2

Y = f(x) x=(x,,x,) funksiya ishlab chigarish funksiyasi
bo'‘lsin.
Eng kop ishlab chigarish M, ning uning urtacha ishlab chikarishi

A; ga nisbati i-resurs bo‘vicha ishlab chigarishning elastikligi deb
aytiladi. F

M, X, of
E, == L
4, flox) &

E +E,=E_ ishlab chigarishning elastikligi deb aytiladi.

Ax, ning kam miqdorda aylanishidan quyidagi takribiy tenglamani

hosil gilamiz:

Flz{af(x) / Fx))_[ASR) ,:[ﬂx,-
e Sl m Gl LR

Er migdor, agar i-turdagi resurs boshka turdagi resurslar hajmini

uzgartirmasdan bir foizga oshirilsa, Y ishlab chikarishning necha
foizga, ozgarishini korsatadi.

4.3-misol. Kobba-Duglas funksiyasi uchun £, E, £ larni
hisoblang.
E =a,E,=a,;

E =E+E,=q+a,;
4.4-misol.
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0 0 AL A~ BT e Qf(x): s SR
) J(x) &, ax, +a,x, i d f(x) 51‘2 ax; +a,x, ,

E =E +E, =1.

Y = f(x), x =(x,,x,) funksiya ishlab chiqarish funksiyasi

bo‘lsin. i-turdagi resursni j-turdagi resurs bilan almashtirishning eng
katta normasi deb quyidagi ifodaga aytiladi:
Syns i v oy

2 = — f’ =1,

i {zxj J (4)
bu yerda / —almashtiriladigan resurs, ; —almashadigan.

Y ishlab chiqarish ozgarmas bolsin. U holda uning differensiali

nolga teng boladi:

0oty T @y T®

ox, ox,
Bundan birinchi differensial dx}. ni topsak,
¥ (x)
ox;
e =2l (e
I w‘(x) (] (I‘IJ 19 2) (S)
6"‘1
hosil buladi. Uni dXx, ga bolib quyidagini hosil gilamiz:
a(x)
dx, ox,
S R i S { g
= yrg  Gith (©)
ax_f
(4),(5),(6) lar asosida kuyidagi xosil buladi:
9 (x)
dx ox,
___;-= i & e
" e >0 e .0 =02) (7)
ox

i
Ikki faktorli ishlab chiqarish funksiyasi uchun quyidagi tenglik

~ orinliligini korish giyin emas:
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' E.x,
Ry, =—-—.
E‘.? %
Y ishlab chiqarish ozgarmas bolganda quyidagini hosil gilamiz:
dx, Ax
Ry = ——=% 4 (8)
dx, Ax

Rl2 resurslarning ornini bosish normasi , agar birinchi resurs sarfi

bir birlikka kamayganda ikkinchi resurs sarfining (ishlab chikarish
ozgarmas bolganda) gancha birlikka osishini korsatadi.

4.5-misol. Kobba-Duglas funksiyasi uchun R,, va R, larni toping.

Misol yechimi:

Rzﬁ_/ﬁ&=ﬁﬁ-R=®’;_@=ﬁﬂ_
ey, S e, ) e T ey TR T

4.6-misol. y=a,+ax +a%,(a,>0, >0, a,>0)

funksiyasi uchun R, va R, lami toping.

Misol yechimi:

Rl
ox, ) \Ox, | a ox; ) 0%, ) 4,

4.7-misol. f = 2x1 = 3x2 berilgan bo‘lsin.
Bu yerda R, ni topadigan bo‘lsak:
af & 2
A e

U e i 13
hosil bo‘ladi.
Bundan kelib chigadiki, 1 resursning 2 birligi 2 resursning 3

birligining o‘rnini bosadi.
4.2. Ishlab chigarishni optimallashtirish tushunchasi

Firmaning aniq bir davrdagi (misol uchun, ma’lum bir yil uchun)
R daromadi (tushumi) deb firma ishlab chigargan umumiy mahsulot
hajmi U ni py (bozor) narxiga ko‘paytmasiga aytiladi.

Firmaning S xarajati deb, firmaning ma’lum bir davrdagi barcha
turdagi xarajatlari C= PiX, + P,X,, ga aptiladi, bu yerda x; va
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i~ lgr firmaning sarf giladigan (ishlatadigan) resurslari hajmi (ishlab
chiqarish faktorlari), p; va p> — bu resurslarning bozor bahosi (ishlab
chiqarish faktori).
Firmaning ma’lum bir davrdagi PR fovdasi deb firmaning R
daromadi  va S xarajatlari orasidagi fargqa aytiladi:
PR=R=C

PR(xT,x2)=pof(x},xz)—(plx, +p2x2).

Ohirgi tenglama firmaning sarf gilinadigan (ishlatiladigan) resurslar

yoki

termini orqali ifodalangan foydasidan iboratdir. J = f X,X, ) -

firmaning ishlab chiqarish funksiyasidan iboratdir. Firma tomonidan
ishlab chiqariladigan mahsulotning umumiy hajmi Y ning sarf
qilina_digan (ishlatiladigan) resurslar hajmi x; va x, lar orqali ifodasidir.

Firmalar nazariyasida agar firma sharoitida faoliyat ko‘rsatayotgan
bo'lsa, u pg, p; va p, bozor narxlariga ta'sir o‘tkaza olmaydi, balki bu
narxlar bilan «kelishadi.

Frrm‘ar.ting asosiy magqgsadi sarf qilinadigan (ishlatiladigan)
resurslanm rasional tagsimlash orgali foydani maksimallashtirishdan
iboratdir. Aniqg bir davrdagi foydani maksimallashtirish masalasi
PR—max dan iboratdir.

Bunday maksimallashtirish masalasining qo‘yilishi ganday aniq
vaqt oralig'i (uzog muddatli yoki gqisqa muddatli) gqaralishiga
bog‘ligdir.

Uzoq muddatli oraligda firma sarf xarajatlar fazosidan ixtivoriy
A=(x,x;) vektorni erkin tanlashi mumkin. Shuning uchun ‘ham

bunday holatda foydani maksimallashtirish masalasi x20,x,20
shartlarda

pof(x,x,)—(px, + p,x, ) = PR(x,,x,) — max

dan iboratdir. '
Qisqa n}ucfldfit oraligiida firma o‘zi sarf giladigan (ishlatadigan)

l'eSLl‘I’Slal: hajmining qat’iy cheklanganligini hisobga olishi kerak. Buni

quyidagicha ifodalash mumkin:

L g(x. . xz) < b (bu cheklanishlar bir nechta bo‘lishi mum-

in.) :
Qisga muddat uchun chiziqli dasturlash maslasi:

g(X1,%)<b, x2>0,x20
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shartlar bajarilganda
pﬂf(xl’xZ )“ (plxl il szz) = PR(x,,x,) - max

dan iboratdir.

Z=pX, + P,X, ishlab chiqarish xarajatlari funksiyasi
darajasini ifodalovchi chizigqa izokostlar deb aytiladi.

X3 A
oy

~
By

L
by N
’
» X
0 Ay A Ay

Izokost  0XX> tekisligining musoat gisuuua joyiasngan fo'g'ri
chizig gesmalaridan iboratdir. Shunday qilib, izokostlar bular A;By,
A1B;, A3Bs,..( 4.4.-rasmga qarang.) kesmalardir. ApBy, A;B;, A>B>
kesmalar paralelldir. ApBy kesmadan «shimoli —shargroqda» joylashgan
Aib; kesma sarf xarajatlarning katta gismiga mos keladi. ragigatan
ham Ayb; kesma uchun C ishlab chigarish xarajatlari C; ga teng, A;B;
kesma uchun C ishlab chiqarish xarajatlari C; ga teng, ApVp kesma
uchun S ishlab chigarish xarajatlari Sy ga teng, u holda Cy< Ci< Co.
Buning teskarisi ham o‘rinli. ApBy kesma uchun quyidagini yozish
mumkin:

Co =X+ D%y, 420, x,20,
A;B| kesma uchun

Ci=px+pyxy, 420, x,20
A;,B; kesma uchun

s = pixi+psXs, =2l 5,20
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4.2. ga doir topshiriglar
1-topshiriq.

Quyidagi ishlab chiqarish funksiyalari uchun quyidagilarni bajarish

kerak:
a) i-turdagi resursning eng ko‘p samaradorligini hisoblang:

i (i=1,2)
MR 1= g ;
i C%[-

b) i-turdagi resursning o‘rtacha samaradorligini hisoblang:

4
Ay - olintaly
i
v) i - turdagi resursni ishlab chigarishning elastiklik koeffitsien-
tini hisoblang:

= 25
e 4

g) i — turdagi resursni j- turdagi resurs bilan almashtirishning eng
katta normasini toping:

(i=1,2).

_dY /aY
v O% oX;
0,5 _,02

Relics L1042
3 = ‘255)2’&.’2

3., = (ZIO.ZE P 2,5)13,25

4 7=(}d +k)0,5;r20.02

=2, 344

6. ¥ =Cx,+51
1 1

=l + 27y

61



8. 7=0Cn+0"12y)
9. ¥=12(11 + k)

0. 7= B +6)"" 7,

2-topshiriq.

Fermer xo'jaliklaridagi yalpi mahsulotning ishlab chiqarish funksi-
rasi Kobb-Duglass funksiyasi orqali modellashtirilgan:

e A
Y=b:x' %},
bu yerda y - yalpi mahsulot narxi (min.so‘m);
x; - barcha vositalar narxi; x; - ishchilar soni (odam.soat).
b,a,,a, lami topish kerak.
4.2.1-jadval

¥ 2,8 29 3l 3,8 5 7.1
X] 0.7 0.8 0,8 0.9 153 8,2
X2 38+k 43+k 48+k 50+k 68+k 73+k

4.2.1- jadvaldan:

a) X1,X; larning unumdorligini;
b) elastiklik koeffitsintini;
d) samaradorlik masshtabini;

0,12 02 _ i _
Y=X1" X2 misolni IMM dasturidan foydalanib izokvantasi

va izokostlarini hosil gilish mumkKin.

Ishigtyehigartsh nizariyas

“Ixa
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