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KIRISH

Uozor iqtisodiyoti sharoitida firma, korxonaning matematik,
lillisodiy modellari to‘g‘risidagi informatsion axborotlar to'plami,
modcllashtirish usullari, avtomatlashtirilgan boshqgarish tizimlarini
lli/ish usullari haqgidagi bilimlar katta ahamiyatga ega. Iqtisodiy
O'/garishlar ganchalik mantiqli va bargaror davom etsa, faoliyati-
ml/.ning barcha sohalarini ijtimoiy jihatdan shunchalik samarali gayta
(JUI'Ishimiz mumkin.

Mehnatning moliyaviy, moddiy va axborot resurslarining er-
kin harakatlanishini ko‘zda tutuvchi bozorgina har bir ishlab chi-
<|Uldlvchida iste’molchilarning ehtiyojlarini nazarga olgan holda,
lillilblarini gondirish mayl-istagini uyg‘otadi, jamiyatga zarur bo‘l-
nuuan yoki samarasiz mehnatni inkor etib, aholini kerakli mahsu-
lottur bilan ta’minlaydi. Zamonaviy bozor munosabatlarini tashkil
HInli liozir hal qiluvchi vositalardan biri.

ling sodda qilib aytganda, tovar va xizmatlar bozorini o ‘rganish,
IMuhkil gilish, buni har bir firma, korxona va muassasa faoliyatida
sto*Hash juda muhimdir.

I.rkin bozor munosabatlarining keng ravnaqg topishi insonlar
Imyotida, turmush tarzida, ma’naviy va amaliy ko‘nikmalarida na-
llinyon bo'lyapti.

| ikin bozor munosabatlarini to ‘g‘ri tashkil etishda malakali kadrlami
yelka/.ish juda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun 0 ‘zbekiston
Ht ipublikasida ta’lim masalalariga katta e’tibor berilmoqda.

O'/.bckiston Respublikasining ta’lim gonunida (1997-y., avgust)
In'lliii davlat ijtimoiy taraqqiyotida ustuvor deb belgilab go‘yilgan.

Oliy ta’limning asosiy yo‘nalishlaridan biri bo'lgan «Matematik
[lindcllar va usullar» fani har bir talabaning aqgliy va amaliy imko-
MiViillarini ro‘yobga chiqgarish, ijodiy gobiliyatlarini namoyon etish,
[llolicktual jihatdan rivojlanishini ta’minlash, o‘zi tanlagan kasbni
mukainmal egallab, shu sohada samarali faoliyat ko'rsatish uchun
Hinddly-ma’naviy, tarbiyaviy-didaktik shart-sharoitlar yaratishda mu-
Itlin rol o'ynaydi.



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

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

«Matematik modellar va usullar» fanining asosiy obyektlari:
model, modellar turlari, matematik modellar, igtisodiy-matematik
modellar, yopiq va ochig 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 Xxiz-
matlar ishlab chigaruvchi (sotuvchi) ning iste’molchi (xaridor) ta-
lablarini gondirish hamda o0‘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 olgan holda iqgtisodiy samara beradigan garor
gabul gilmog'i zarur. Buning uchun oliy o‘quv yurtlarida o‘qitish
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, xalq xo'jaligining tarmogqlarida rejalashtirish va bosh-
garishning samaradorligini oshirishda matematik usullar keng
qo‘llanilmoqda.

Ishlab chigarishning biror sohasi bo'yicha tegishli garor gabul
gilish uchun, awalo, 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 magsadni ifodalovchi funksiyaning tabiati
aniglanadi, ta’sir etuvchi o'zgaruvchi miqgdorlar 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‘gfi keladi, buning uchun esa albatta EHMdan foydalanish zarur
bo‘ladi.



«Matematik LLBAALLR feni amaliy. tnatematikairing
HHbily yo‘nalshlartdan b|rim tashkil etadi. Bu |1 [loliy**e&|-ft% U f
wuitlarining muhaffldislik va texmologik. yolInalishdagi hamma feeil-
nonllikdar bo“yiclw fanlardan hisiblajiadi.

Muallif sermazmun maslahatlari w ..0%mpar go*lianmani tuzishda
vordnmlashgani uchun ToshRent Milliy universiteti ka'fedra VLLIALLL
professor, fiziksN Stltemate Ifenfcf dokftS*i M. M. Oripgrvga o i
iiilmiatdorchiHgini bildirgdi, kjtobxoitiarning hapJpjidif Star WU
mulohazalarini mamnuniyat bilan gabul qiladi.



| bob. MODELLASHTIRISH, MATEMATIK
MODELLASHTIRISH MUAMMOLARI

1-§. MODEL. MODELLARNING TURLARI.
MODELLASHTIRISH

1.1. AVTOMATLASHTIRILGAN BOSHQARISH SISTEMALARI

lief, asrlardan boshlab insoniyat matematik usullarni hayotga
go‘llashga harakat giladi. Masalan, XVII asrda ehorvachilik 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
tug‘ildi. Hozirgi zamon eitematik usulfcft bilan xohlagan yuzani
o‘lchash mumkin, agar yuzaning chegaralangan funksiyalari berilgan
boisa, uni aniq integral yordamida ham hisoblash mumkin (1.1-rasm):

S =J/ (x)dx,

a

bunda: S — egri chizigli trapetsiyaning yuzi.

1.1-rasm.

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

AHM yordamida yugqori tartibli differensial tenglamalar yechiladi.
Masalan, 2-darajali differensial tenglamalarni pAM E uchun 2 ta
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iiiegrallash -quiulmaai' kerak. Matematik amallami bww m |,
littcgrallashda” y!||1nl1ldaw| hjsobla;Shda-quyidagi
o Integratom”"*m®afcOl»:3 ku#mytirgicMardali foydalaniiadi. |

Shunday qilib, har bir ,««iimBUNb--~a30pm. JLL;,
qurilmalardan foydelgaaib zanjirlar tmiladi. Shuninguchun x8hJSiosg®ft
matematik masalaJanii AHM yordarnida yechish mumkin.

Rus olimi L. V. Kantarovich 19393yilda opining «Matematik mo-
ticllar va usullarni korxonalarning masalalarini rejalaslkirish Ta
boshqgarishda qo4lastwHImiy maqolasini chop etdi. Kdrxanalafti LL-
liilashtirishda bu ish go‘lI*hi3masdSn qoldi. 1947-yilda
olim Djon Dansig o‘zining «Operatsiyalarni. tadqiq (JEIMfe #oiitii
lliniy ishini korxonalarda mahsulot ishlab chigarishni re|*pshtie§h-
(la go‘lladi. 5(byillardan boshlab boshgarish va modeliashtirish
ho’yicha ko‘p ilmiy magolalar yozildi. Shu Ashlar
ylllardan boshlab yangi fan — «lIqtisodiy-matematik modeite.va,Neul-
Inr* fani shakllana boshladi. Bulan usullfridan foydalanib modej.tor
tu/.iladi hamda ishlab chigarish korxonalarining har xIl iqtisodiy ya
boshqgarish jarayonlarini ifodalovchi masalalar jsechiladi.

1960-yillardan boshlab inson hayotiga elektron hisoblash ma-
ihinasi — EHM, keyinchalik (80-yillardan) kompyuterlarning kirib
Kclishi tufayli matematik modellashtirish usullari haCli®onleiiiafei-p
go'Manila boshladi. Bu hoi, labiiyki, takroriy #fieiro».lar® ham #lib
kclishi mumkin bo‘lib goldi.

Bu holat matematik mod~llashtirishda tasnif (klagsiflkatsijp): rLu-
wilasining yetarli darajada yechilmaganligidandir. Bu masalani umuman
ycchilmagan, desak ham xato bo‘lroaydi. Bunday holat, albaita; ma-
lomatik modellashtirishda ©zining salbiy ta’sirini ko‘rsatadi. Bunday
Niilbiy ta'sirdan biri — ko‘r-ko‘rona matematik modeliashtirish,
matematik modellashtirishni noto‘g‘ri tushunish, takroKaii modelteh-
tlrish, bor matematik modellardan amalda samarali foydalanmaslik va
matematik modellashtifish sohasida strategik yo”~alishning yo‘qligidir.

XX asrning ikkinehi yarmidau#Katta EH M»lar yordamida mo-
ilcllashtirish, rRodellarni yechish-usulJarini hamda dMturlasb tilla-
tini bilgan holda boshqarish sistemalari tuzildi. Bu «Avtomatlashti-
rligan boshqgarish sistemalari» (ABS) tuzishga olib keldi.

0 ‘tgan asrning oxirgi o‘n vyilliklarida turli-tuman boshqarish
iiiNtcmalari tuzildi. Masalan, oliy o‘quv yurtlarini boshqgarish LLELLLLI
AUS tuzildi (ASU VUZ). Bu sistemaga quyidagi sistemajar kiradi:

I. ABS — (QSiosh. 2. ABS — xodimlar,

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

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

ll



Oxirgi yillarda yangi $pIE1M| fisfemalp — ABSeabiturtyent,
ABS — TEST, talabalarning bilimlarmi tiilfetrisii h.k.

Hozirgi vaqtda 8b”iny.160.LL|p1nls|I" PSIW I#di
va bu sistemalar «Ish o'rnini a”;it® *SW ilis}If ASli®dtatfi'biMS:al-
mashtirildi.

1.2. MODEL TURLARI

ElektronMsobl&A;mashina&ri — EHMIlar xohlagan fafiiar —
bisloglp”'Sizinii Wtfgffl, tibbiyot ffrh.1* fanlarda qo”ftaniladi. Har
m\k ishteb cMgacNb korroiteida”™l”*asffmiarnmg matematik model-5
larini LL28§|| A LWL XK °

Inson haifflma vaqt biror-bir jarayon, voqgea yoki frodisani o°‘rga-
nMhda u yoki bu ko‘rinishdagi modeldali' foydalanadi. Yaxshi qurilgaifi’
model peal obyektga niI»4”laa juda qulay* chunki modelinti
xohlagancha o‘zgartittsb fe"pt mutaxassfening o*ziga bogflig. W$ islet
real obyektda bajarish mumkin emas.

Bundan tashqari, tabiatdashunday mavjudkl*
ulami fagat modelda o‘rga®sa borfeil. Misol uchun bi®sfera k0O*&mida
eksperiment o‘tkazish, quyoshdagi SMk'jarayoniami o°‘rganish uchun
guyoshning o%ida eksperiment oflkazish, yer iglintfj, yerning quyosh
atrofida aylanish trayektoriyasiga bog‘ligligini eksperimental yoi orqali
o‘rganish va h. k. Ko‘pincha, bunday eksperimentlarni o‘tkazishning
imkoniyati bo‘lmaydi, yoki gaytmas jarayonlar yuz berishi tufayH
gat’iyan man qilinadi. Bunday hollarda fegat modeliashtirish
orgali ma’lum bir kerakli ma’lumotlarga ega bo‘lish mumkin.

Ta’rif: Keng ma’noda — model biror obyekt yoki obyektlar sisi-
temasining obrazi yoki namunasi. Masalaa, yerning modeli — globus,
osmon va yulduzlarning modeli — planetariy Va h.k. Model —
o‘rganilayotgan obyekt, jarayon yoki hodisaning muhim x-Ususiyat-
larini, xossalarini matemafcii tavsiflash.

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

'Model renn -olll LWL ¢p almasfi,tirishi U apYuw»'struktura-
ga ega, tajrfba va tadgigqot uchun quiay bo‘lgan boshga bir obyektdir.

Inson har gartday iitel boifclashltel oldin avval Q*shajishning
andozasini, qurilishi yd-Kki xayolan tasawur giladi, fiftt
nusxastfli' (tflodelini) yaratadi. Bundan' keiib chigadiki, model
ko‘pchilik hollarda abstmkt {mavhum) xaraktsrga ega. Agar biz xa-
yolimizdagi nusXani, ya!H”abstTakt modelni w ‘z tilida»' — mate-
matik simvollar va tegishli gonun-qoidalarga rioya gilgan holda bayon
qilsak, bunday ko'riiishdagi model matematik model delfladi.

8



Matematik model tushunchasini yaqqolroq tushuntirish
mtigsadida ba’zi mutaxassislarning matematik modelga bergan
tn'rlllari bilan tanishib chigamiz:

N. P. Buslenko — Real sistemaning matematik modeli bu shun-
ilnv 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
limsollar to‘plami va ular orasidagi munosabatlar tushuniladi.

N. 1. Samarskiy, A. P. Mixaylov — Har ganday obyektning har
gntuiay modeli kompyuterda ishlatish darajasiga yetkazilgan bo‘lsa,
bunday modelga matematik model sifatida garasa bo‘ladi. Bunda
nlbutta, o‘rganilayotgan real obyektning asosiy gonun-goidalarini
mulcmatik tilda bayon qilinish tushuniladi.

Yugoridagilarni nazarda tutgan holda matematik modelni
«lityidagicha ta’riflash mumkin: Matematik model — real obyektning
tusavvurimizdagi abstrakt ko'rinishi bo‘lib, u matematik belgilar va
btt'/i bir gonun-qoidalar orgali ifodalanadi.

Model originalning taxminiy ko'rinishi deb gabul gilinadi.

Amaliyotda quyidagi modellardan foydalaniladi:

|. fizikaviy modellar. 2. Geometrik modellar.

1 Matematik modellar. 4. lqtisodiy-matematik modellar.

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

2. Geometrik modellar ham fizikaviy modellarga o‘xshash bo‘lib,
ulnr originaldan bir necha marta kichraytirilgan bo‘ladi. Bu yerda
hum matematik tushunchaning proporsionallik koeffitsiyenti nazar-
tin olinadi. Geometrik modellardan umuman mashinasozlik va
cljwnida qurilishlarning umumiy plani, ularning maketi va chizma-
linl (loyihasi) tayyorlanadi. Shularni va obyektlarning kesimlarini
mi/arga olgan holda yangi binolar, stanoklar, detallar quriladi va
\ir.ulad.

3. Matematik modellar yordamida esa fazoda, jamiyatda, kor-
Mtnalarda bo'lib o‘tadigan jarayonlarning asosiy xossalarini aks et-
lIrlih mumkin. Matematik modellar originalning asosiy xossalarini,
\ hi’klanishlarini son va harflar bilan ifodalaydi. Masalan, biror



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 iqtisodiyotd
go'llanishi, «lgtisodiyot» fanining masalalarini matematika tili bilan
ifodalash natijasida bu fanlar rivojlandi, amaliyotda yangi yo‘nalish
«lqgtisodiy-matematik modellar» fani yuzaga keldi. «lgtisodiy-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 olgan holda maqgsad funksiya tanlanadi.
Masalan, «lqgtisodiy-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)
Ox) = 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:

=>

= >
Q <<

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

A — matritsa, yoki al, i=I,m,j = 1n.

Bu A matritsa noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan,
u mahsulotlaming 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, iqtisodiy-matematik modellar yordamida ekstre-
mal masalalar yechiladi.
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1.3. MATEMATIK AMALLARNING MODELLARI

l. Funksional bog'lanish y = kx koainishda berilgan bo'lsa, uni
Dekart koordinatalar sistemasida koordinatalar sistemasining
boshidan o'tuvchi tofg‘ri chiziglar oilasi ko‘rinishida ifodalash
mumkin (k >0 va kK < 0 bodganda, 1.2-rasm).

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

0 ‘zgarmas kuchaytirgichning
matematik modeli

(R il

ko'rinishda bcriladi, unda

v R : :
n = %\ propoEsiemallik

llIsiycnti, A, R qaisfeilikfafni
ditlaydi (1.3-r*Mtda unifig elektrik
zanjir orqali ifodalangan modeli
kdtirilgan). 1.2-rasm.

£Mr; U — boshlang‘ich va natijaviy kuchlanishlar. FliJ||pagr
inodelning matematik model ko‘nnishi y = kx «ing :|pLUALLNE
Ifodasi; bu Dekart koordinatalar sistemasida koordinata boshidan
lo‘g‘ri chizigni ifodalaydi,

2. Agar matemafft model quyidagi bo'lsa,

r-mM . : m

t=\

bunda: Ut kuchlanishlar yigandisini, ya’ni «<summator»ni ifodalaydi.

1.3-rasm.



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 orgali ifoda: xohlangan ko'rinishdagi yuza-
larni hisoblash quyidagicha ifodalanadi:

s = 3 [fi(x)-fi(x)1dx.

Xi=

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, f t(x), f Zx) funksiyalar esa integral-
lash sohasini ifodalaydi.

TAYANCH IBORALAR

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

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

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Matematik modelni ta’riflang.

Modeliashtirish ta’rifini ifodalay olasizmi?

Amaliyotda ganday modellardan foydalaniladi?

Matematik amallarning fizikaviy modellarini bilasizmi?

Qanday modellar chizigli modellar hisoblanadi?

Yuzalarni hisoblashning geometrik modelini ko'rsata olasizmi?

o gk wWwNpE

2-§. DETERMINATSIYALANGAN 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-
ilcllarga korxonalaming texnik-igtisodiy ko'rsatkichlarini hisoblashda
Ishlatiladigan analitik talaffuzli modellar kiradi.

l. Bunday modellarga misol qilib to'gimachilik sanoatidagi ma-
Kliinalarning ish unumdorligi tenglamasini olamiz (TVkg/soat):

N= 0,06 jidnTKn. (1)

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

T — ishlab chigarilgan mahsulotning chizigli mustahkamligi;

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

Kn — foydali vaqt koeffitsiyenti.

Yugorida 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-
ilagi modelni quyidagi misolda ko‘ramiz.

Determinatsiyalangan optimallashtiruvchi oddiy model —
Igtisodiy-matematik modelning ko‘p targalgan turi bo‘lib,
Igtisodchilarning tajriba faoliyatlarida ko‘p ishlatiladi. Yuqorida
ko'rilgan mashinalarning unumdorlik massasini gayta ko‘ramiz.



. Masalan: dastgohda ishlab chigarilgan mahsulotning chiziqli
mustahkamligi berilgan deylik, u holda bu dastgoh uchun T”const,
c?-const deb qabul 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 bog‘liq deb
gabul qgilinsa, ya’ni K = F(ri) bo'lsa, u holda N ham o‘zgaradi.

Eksperimental ma’lumotlarga asoslanib, dastgohlar ish unum-
dorligining aylanishlar soni orasidagi egri chiziqgli grafikni chizamiz
(2.1-rasm).

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

N= —an2+ bn + ¢ (1)

kvadratik funksiyani ifodalaydi.
Bunday ishlab chigarishning
_0'zgaruvchanligi to'qimachilik sanoa-
" tidagi barcha uskunalarga va yengil
sanoat tikuvchilik sexlaridagi uskuna-
larga taalluglidir. Bunday holda ishlab
chigarishning dinamikasi aylanma harakat chastotasi o ‘sishi natijasida
ma’lum bir nugtagacha 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 chiziq bo'lgani 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/dtt = -2 an + b;
-2an + 6 =0 (2)
Bundan: n = b/2a (3)

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

Mashinaning ishlab chigaruvchanligini amaliyotda qo‘llash uchun
uning (n) optimal giymatini yozma model «1» ga go‘yamiz.

Natijada quyidagini hosil gilamiz:

Mrex= 003 ndb TK/a (4)
14



Shu tarzda yozma model tegishli o‘zgarishlar natijasida optimal
kn'rinishni gabul qildi.

I11. Boshga xil turdagi determinatsiyalangan optimallashtiruvchi
oddiy modellar jumlasiga ehtiyojlarni optimal boshgarish modeli
kiradi; unda mahsulotlarni yftkazib berish va xomashyoftif. Xitajat-
Iniining optimal hajmi o‘lchovi Q aniglanadij*u xomashyolarni
yetkazib berish va omborlarda saglash xarajatlaridan tashkil topadi.

Bu model quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Q =}j2PSI/ S2. (5)

Mu yerda: P — korxonaning material «zaxiralariga» bo‘lgan umu-
miy talabi (xomashyo, yarim tayyor mahsulot);

S] — transport-tayyorlov xarajatlari,

S2 — xarajat o‘lchovining proporsionalligi.

Aytib o'tilganidek, bunday oddiy modellarning kamchiligi ular-
da o'zgaruvchilarning bir-biri bilan bog‘liq emasligi va tiskari alogada
boMmasligidir.

Ma’lumki, ixtiyoriy igtisodiy vaziyat o'zgaruvchilarning o°‘zi bilan
u/.viy bog'liq bo'lgan iqgtisodiy o'zgaruvchan sistemalarni ifodalaydi.
Murakkab modellarda bular mavjud bo‘ladi.

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

Texnologik sanoatning matritsali moliyaviy rejalar modeli hozirgi
/itmon to‘gimachilik sanoatida muvaffaqiyatli tarzda ishlatilmoqda,
Murakkab modelga mahsulot ishlab chiqgarish bilan uzviy bog'liq
bo'lgan xarajat, ya’ni tarmoqlararo balans matritsali modeli kiradi
Boshgarish va rejalashtirish sistemasida tarmogqlararo balansning
muhimligini hisobga olgan holda uning modelini tuzish mumttli.

TARMOQLARARO BALANS SISTEMASI

Igtisodiy-matematik modelni tuzish uchui, quyidagi

o’zgaruvchilarni kiritamiz, buning uchun
Mn

M=Y1+LUW-*"Xyl i=Il,m
M
yalpi mahsulot modelidan foydalanamiz, bunda:
X. — ishlab chigarishning yalpi mahsulot hajmi;

yt — tayyor mahsulotning hajmi;

Xy — ] tarmoqgda mahsulot ishlab chigarish uchun I tarmogq
mahsulotlarining xarajatlari;

4 - tarffiOqda ashkit©tilgan foyda.

15



Bulardan foydalanib quyidagi balans sistemalarini hosil gilamiz:

mahsulot tagsimlanishi

E Xj+yn=xn
7=1
S Xij+IS=xi
7=1
mahsulot xarajatlari
M
Tarmoglararo 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:

By = Xjj X3

tenglikdan aniglangan boMsa, mahsulot ishlab chigarish uchun (j)
I xarajatlari tegishli holda

X, = a

1 X

&

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

ft

E aijxj +yi =xi
n

E ayXj +yn =xn
7=1
yoki matritsali shaklda:
AX + Y= X
Bundan
X=(E-A)1Y.

Bu yerda: (E - A)~s— to‘lig xarajatlar koeffitsiyentlar matritsasi, E
— birlik matritsa. To‘liq xarajatlar koeffitsiyenti bu bir birlik mahsulot
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Ishlab chigarish uchun zarur bo'lgan yalpi ishlab chigarish hajmini
imiglash uchun zarur. Shunday qilib, fgftrmoglararo balam modeli
tarmoglararo bog'liglikni tahlil gilishga va xalq xojalik tarmoglari
humda turli resurs xarajatlarni balanslashga yordam beradi.
Matritsali yozma modilning feamchili® iqtisodif sistemani to'liq
optimal gila olmasligidadir. Bu kamch|||iii 0z migdorda bo'lsa ham,
ko'p variantli rejalashtirishda matritsali model bartaraf gilishi mumkin.
V. Murakkab optimallashgan modelga chizigli va nochizigli das-
(urlashda ishlatiladigan, yangilasfetirilgan iqgtisodiy sistemalar kiradi.
1Imumiy chizigli dasturlash masalasi quyidagi model ko‘rinishda bo‘ladi:

M
W )=E cixi— 1max. (1)
n =1
Y jaijxi »Pbi; /=1 2,3, ...,n
H ] =k 2>3, n 2
xt > 0 (hamma i giymatlar uchun). (3)

Mi ycrda: xt — o'zgaruvchan; c\, bt, aip — berilgan o‘zgarmas
mlqgdorlar; L (xX) — magsad funksiya masalani ekstremallashtiradigan
glymati. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, chizigli dasturlash masala-
litii optimal modellar orasida kolp targalgan. Bu o0z navbatida
Igtisodiy sistemani optimallashtirishga nisbatan chizigli dasturlash
Ulllibi yaxshi ishlab chigilgan.

Chiziqli dasturlash masalalarini yechish metodini birinchi bo‘lib
19.19-yilda «Nobel» mukofdll laureati, rus matematigi akademik
| , V. Kantarovich yaratdi.

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan barcha determinatsiyalangan iqtisodiy-
matcmatik modellar statistik modellarga kiradi.

Ki>‘rib o‘tilgan baicha iqtisodif-matemaiik modellar klassik
modellar hisoblanadi--

VI. Determinatsiyalangan optimal dinamik modellarga oddiy
misol qgilib, dinamik dasturlash masalalar modelini keltirish mumkin.
llunl 1950-yillarda amerikalik olim -4'matematik R.R. Bellman Ishlab
chlggan. Agar resurslar sarflda igHifdiy «effekt» ning yig'indisini
maksimallashtirish kerak bo‘lsa, u holda funksional tenglamaga
tciglshli bo‘lgan optimallashtirishning / gadami (/ = 2, 3, 4, ... N)
|cluyldagicha yoziladi:

b(P) = m?x 2, tip, q)+F "T4(p)).

M ycrda: T ip) — o‘zgartirish, T. — gadamga p. giymati|-*
<b — Pi Qresurslarni'feflzatsiya gilishdan olinadigan
o|It'kliv foyda yigUndisining fcnksipasi,
Sli. Mo‘minov 17



Bunda bifinchi bosqgich uchun maksimal natija quyidagiga teng
bo'ladi:

F\{p) PmaxG (p. 0.

2.2. STOXASTIK IQTISODIY-MATEMATIK MODELLAR

Agar determinatsiyalangan modellar anig parametrli sistemani
ifodalasa, s®xa$flk:>iiodelie* tasodifly holatl®| Uchun tuziladi.
Stoxastik modellar hodisalarning ehtimolligini aniglashga asoslana-
d I Bunday modellar ayni hodisadagi apiis-jarayonlarning o'tishinii
to'la aks ettirmaydi, balki o‘rtacha, summa natijani beradi.

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

Igtisodiy sistemani modellashtirishda ehtimollik nazariyasidan
ehtiyotlik bilan foydalanish kerak. Agar igtisodiy sistcma bir neflha
parametrlar bilan ifodalansa, u holda bu holat tavakkallik bilan bog'liq
bo‘lgan model bo‘ladi. Tagsimlanishning ehtimollik ko‘rsatkichlarini
amaliyotda, :tajribada statistik ma’lumotV kuzatishlar orgali topiladi.

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

Stoxastik modellar ko‘p turlarga bo‘linadi. Agar sistemaning holati
Av A2, Ak bir-biri bilan o‘rnini tez almashtirsa, u holda bu holat
diskrefe bo‘ladi.

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

Tasodifiy kattalik xarakteridan gat’i nazar, ularning ragamli
xarakteristikalari giafidssicha Jopilad&fH

Diskret tasodifiy holat uchun:

Matematik kutilish

Mbl m] Xipfc* " v I
DispeBlJiya

D[x\ = - T X)2p,..
A

18



Hh ycrda: x. va pt — tasodifiy kattalik; & x2... xnvapv p2... pn
Himtfii tegishli bo‘lgan ehtimolliklar.

M[x\=m- Z>[X]=2Z>.

I'/ltiksiz tasodifiy kattalik uchun

M[x]= J xf(x)dx m

(D _OO
D[x]= \{x-M xff(x)dx_

11 yerda: f{x) = F(xX) — uzluksiz (cheksiz) tasodifiy kattalikning
M IImlanish mustahkamligi.
\i.ihish tasodifiy kattalik uchun

H i M[x] = £ XiPt +J kf(x)dx
Ics )

00

D[X\mE C:- >x)2Pi +J (x - mx)2F (x)dx
Ics 0

Illinda funksiya barcha uzilish nuqgtalarida go'shib olib boriladi.
|[HI9|trutsiyalash esa funksiyaning uzluksiz bo‘limlarida olib boriladi.

I imodifiy kattaliklar uchun keltirilgan ragamli xarakteristikalar
ktt'iu'ina igtisodiy masalalarni yechishga va ularni stoxastik holatdan
iflrrminal holatga keltirishga imkon beradi.

Shunday qilib, tasodifiy kattalik x normal gonun bo‘yicha
mHIlInhkamligi quyidagicha aniqlanadi:

w F{x) = (1/ yj2m[2) e - (x - mx)2/ 82+

Mu yrula: €& =D = D[x\ — tasodifiy kattalik; x deyarli ragamli
HjflINCtrlar bilan topiladi. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, cheksiz
IMmlllly kattalikning normal tagsimlanishi yengil sanoatda mahsulot
tliii | xarakteristikasini tagsimlashda ko‘p uchraydi.

| >Kkrct tasodifiy holat x «Puasson qonuni» bo‘yicha tagsimlanadi.
AHT limodifiy kattaliklar x, 0, 1, 2... m ga teng bo‘lsa, u holda
| Im’lganda:

P=(aem/m') e~a

Hit ycrda: a > 0 —tagsimlash parametri. «Puasson gonuni» bo‘yicha
Iminmlash 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 o‘z-o°‘zidan to'xtab qolishi,
presslash moslamalarining to'xtab qolishini keltirish mumkin.

Eng sodda stoxastik modellar tasodifiy chizigli funksiyalardir:

Y=ba+ bx, + bx2 + bX3+ ... +bmxm

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. Ulami turli usullarda optimallashtirish mumkin.

Misol uchun: matematik dasturlash usulida:

Agar: y =f (x,, X2 x3 x j tasodifiy funksiya xv x2, x3 xm—
argumentlarga bog‘liq bo‘lsa, u holda {M[xX\ =y = Ox)} modelni
determinatsiyalashtirilgan matematik dasturlash masalasi ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

F (x.)-max.

Quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo'lganda

XajXj <dj =12 ..,n
Xj >0

Bu yerda: k — koeffitsiyentlar; x. — xarakterlovchi resurs xarajatlar
normativi; d. — resursning maksimal o‘lchami.

Stoxastik dasturlash masalalarining vektor ko'rinishdagi modeli
quyidagicha ifodalanadi:

M{C(q), jc]max
A(g)x < B(q).
Bunda: qE Q >0.
Bu yerda: q — tasodifiy parametr; A, B va C — tasodifiy element-*!
lar; M — matematik kutilish kattaligi; Q — yakuniy anigliklar.
Stoxastik model uchun funksional chegaralash quyidagi tenglik
orgali aniglanadi:
/[ m \
P E aiXi <bj >p{, bunda —j =1I,n
n

0<Pj<1
x>0
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Stoxastik modellarda ko‘pgina hollarda rus matematigi A. A. Mar-
kov lomonidan yaratilgan ehtimolliklar nazariyasi asosida tuzilgan
Hiihlolliii' ishlatiladi.

Markov modeli ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasidan ibo-
mi Ommaviy xizmat ko‘rsatish masalalarini birinchi bo‘lib 1920-
yilnmla daniyalik olim A. K. Erlan yaratgan. Keyingi yillarda om-
oHrtviv xizmat ko‘rsatish nazariyasi bo‘yicha rus matematiklari
A Wh Xinchin, A. N. Kolmogrov, B. V. Giyedenko va hokazolar
tliniv islilar gilishgan. Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi dastlab
*«blH tclcfon stansiyalarida, keyinchalik igtisodiyot sistemasini tahlil
IthiOi va rejalashtirishda qoilanilgan. Bu modellarda ehtimolliklar
Ink1tiii orgali ommaviy xizmat ko‘rsatish sistemasi yaxshilanadi.
Ulllilh chigarishning kutilishi bilan bog‘lig bo‘lgan ommaviy xizmat
bo'lmlish inodelida talablar ogimi oddiy holda «Puasson gonuni»
Mm lagsimlanadi. Davomiylik tagsimlanishi esa mustahkamlikka
Im'yminudi:

F=fi —m-et

Ommaviy xizmat ko'rsatish modeli sistemasi murakkab dinamik
litnilelliirga kiradi. Ommaviy xizmat ko ‘rsatish masalalari xarakteri-
ii opllmallashtirishning ko'pgina uslublari yaratilgan.

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

Ajtar ommaviy xizmat ko‘rsatish modeli sistemasi tavakkallilik
Ihliiii hog'liq bo‘lsa, u holda noaniqglik sharoiti yuzaga keladi. Bu
linliit o'rnanilayotgan iqgtisodiy sistema tasodifiy vogealar gonunining
tyiyti hlriga kirishi aniq emas, shu sababli stoxastik model tuzishda
flliHiilg holat (yengil sanoatda talabga garab bo‘lajak model tuzilishi)
n'yiM va statistik yechim nazariyasidan foydalaniladi. 0 ‘yin nazariyasi
IVIOtlolida ko'pgina «mini-maks» usuli ishlatilishi sababli optimal
Nelilmni topish mumkin. Bu turdagi modellar dinamik opti-
ftIMIbi'.htirish modeliga kiradi.

TAYANCH IBORALAR

| >cterminatsiya, iqtisodiy-matematik modellar, determinatsiya-
IdHiian model, texnik-iqtisodiy ko'rsatkich, mahsulot mustahkamligi,
lylnnlihlar soni (chastota), ish unumdorligi, chastota, kritik nuqta,
Hintiltsali moliyaviy rejalar modeli, murakkab modellar, balans-mat-
flUiill model, «Nobel» mukofoti, dinamik model, igtisodiy «effekt»,
tlikkict, stoxastik model, matematik kutilma, tasodifiy chiziqli
nllikilyalar, o‘yin nazariyasi.
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XULOSA

Determinatsiyalangan oddiy modellar — iqgtisodiy 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 olgari holda u
ekstremal giymatga egaligi matematikaga ma’lum, yoki ehtiyojlarni
optimal boshqgarish modeli determinatsiyalangan model orqali
ifodalanadi. Agar model tasodifiy holatlarni ifodalasa, u stoxastik
modellar turiga kiradi. Shunday qilib, talabalar igtisodiy modellarning
turlari bilan tanishadilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Yengil sanoatda qo'llaniladigan iqtisodiy-matematik modellarga
misollar keltiring.

2. Determinatsiyalangan optimallashtiruvchi modelga misol keltiring.

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

4. Qanday modellarga murakkab determinatsiyalangan model deyila-

di?

Stoxastik modellar ganday holatlarni ifodalaydi?

Ommaviy xizmat ko‘rsatish modeli sistemasi ganday modellar turiga

kiradi?

o o
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Il bob. JARAYONLARNING MATEMATIK
MODELLARINI TUZISH USULLARI

3-8§. MATEMATIK MODELLASHTIRISH. 1QTISODIY

MASALALARNI MODELLASHTIRISH. ENG KICHIK

KVADRATLAR USULI. PARAMETRLARNI EXCELDA,
PASKALDA ANIQLASH

3.1. MODEL TURLARI

Igtisodiy siyosat negizi igtisodiy tamoyillar asosida ishlab chigiladi
MI mil'lum iqtisodiy muammolarni yechishni magsad qilib go'yadi.
lInlibu muammolarni hal etish ularga taallugli axborotlar turini
IMnltish, to‘plash, ularni igtisodiy tahlil gilish yoki o‘rganilayotgan
flhyrkt, jarayonga nisbatan umumlashtirish kabi igtisodiy masalalarni
yfthilsImi tagozo etadi. Tabiiyki, bunday masalalarni echish va turli
*l garorlar gabul qilish uchun ma’lum hajmdagi axborotlar ustida
fllitlomatik amallarni bajarish zarur. Shu bois bu o‘rinda iqtisodiy-
W«lomatik metodlar va hisoblash vositalaridan foydalanib, turli
fnodellur tuzish yaxshi natija beradi.

Matcmatikaning ta’rifi juda ko‘p. Shulardan biri quyidagicha:
M.ncmatika — abstrakt (mavhum) miqgdoriy modellarni qurish va
ll.imi tadqiq qilish bilan shug'ullanuvchi fan.

Ilimday ta’rifdan kelib chigadiki, matematikada gancha matema-
tik aohalar (sonlar, matritsalar nazariyasi, Evklid, Lobachevskiy, Riman
(lomctriyalari va h.k.) mavjud bo'lsa, shuncha matematik model ham
lilivitid. Demak, matematik modellarning turlari ham xilma-xil.

Amalda matematik modellashtirishda ko'pincha differensial,
Nltfcbraik, guruhlar, to'plamlar va topologik nazariyalardan foyda-
Inillincli. Oxirgi paytlarda elementar zarrachalar nazariyasi, kvant
Rloxiinikasi va ekologiya sohalarida guruhlar va topologik metodlar-
Lilh hag'ishlangan matematik modellar vujudga kelib, fizika va
*'kologiyadagi fundamental muammolarni hal qilishda muhim rol
n'ymiyapti.

Albatta, ganday matematik apparatni go'llash bu o‘rganilayotgan
itiliNalaga bog‘ligdir. Agar o'rganilayotgan masala uzluksiz jarayon-
lurdan iborat bo‘lsa, bunda eng qulay differensial va integral hisob
MWariyasini go'llash mantigan to ‘g‘ri.

Mundan tashgari, o°‘rganilayotgan masalani o‘rganish darajasi ham
Witihlm. Shuning uchun bir xil paytlarda to‘plamlar yoki topologik
IIMtilliiri go'llash maqgsadga muvofig. Agar bizni o'rganilayotgan
nminlaning simmetrik yoki invariant xossalari gizigtirsa, unda
Minuhlar nazariyasini qo‘llash qulayroq bo'ladi.
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Bundan. kelib kBA/rAM,
0 ‘rgani.layotgan mkoUaming tabiatiga, go/yilgan magsadga va h.k.,ga
bog‘lig ekan.

MATEMATIK MODELLARNING TASNIFI (KLASSIFIKATSIYASI]j

Matematik modellashtirMh bo‘yieha w$kd; LLIB&EBLLLL
shunchalik ko‘p Isbl«Ofllieiki®*o,m|fAm liik modellSIfctiftMW'
go'llanlmagan bi~r-btf limif golmad!L Matema-
tik modeliashtirish hoi <asftif (Klpililtifglpf ma™
salasini yux*pb;kelUNii.;Mb%IN& Ammo hozirgi iiiftda.aiiieeiiliil
modellar tasnifi bo'yichaattiq bir nugtiayi 4 K'~ ~ “bl *"anuBpal

Har ganday ttfelfWttg maqgsadi bir-biriga #LLA1al11 O1§?®Mlie$
ma’lum bir alomatlarga aasusaa guruhlashdij-

Matematik modellar ko”inishi,
o0‘Fganilayotgan obyektaing, tabiatf jihatida© bir-biridtn farqg qiladi.
Ko'pincha,, matematik modellar qo‘llanishi va.texmkasi
tasnif gilinadi. Misol tarigaSida Lyapunov va Ba|lLL)#M"1
tasnifni garab chigamiz:

Anig funksional bogliqli matematik Ehtimolli bog‘ligli matematik
modellar modellar

Diskret vaqgtli matematik modellar Uzluksiz vaqtli matematik modellar
Vaqt intervali chegaralangan Intervali chegaralanmagan
matematik modellar matematik modellar

Fazoviy 0°zgaruvchisiz matematik Fazoviy o°‘zgaruvchili matematik
modellar modellar

Izsiz matematik modellar (Markov IzIi matematik modellar

zanjiri nazariyasiga asoslangan
matematik modellar)

Boshgaruvchisiz matematik modellar Boshqgaruvchili matematik modellar

Bunday asosda tastiiflash amalda kam qo‘llaniladi.

Yu. M. Svirejev (1975) matematik modellarni Hkl guruhga —
analitik va .imitatsion modellarga bo'ladjfei;*

Analitik modellar guruhiga masalalarning nazariy tadgigotiga
bag'ishlangan modellar kiradi. Nazariytadqigoflar deganda, ,kopieha
o‘sha olrganilayotgan obyektning turg‘unligi*. WgpMalll, £5$$6&
chegaraviy davrlarning mavjudligi, bifurkatsion he~fpfflifig dissipativ
stiukttit:aiari va tebranish davmi aniqfert masaialari tushuniladi. Bunday
hollarda biz offganilayotgain hodisaning koBleplLl.inl.ujwiAinini!
soddalashtirishimiz bsrain Buning uchun. hagiqgalga yaqin'|18111inl]|
asimptotik usullardan, soddalashtirilgan gipotez&lardan foydalaniiadi.
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linnday masalalarni yechishda ko‘pincha differensial tenglamalar
na/.ariyasining sifat va turg‘unlik usullaridan yoki klassik matematikaning
boshga biror qulay usullaridan foydalaniladi.

Imitatsion modeliashtirish masalani amaliy nuqtayi nazardan
ycchish sistemasfni 0‘z ichiga oladi. U konkret real sharoitni, no-
ma’lum o'zgaruvchikrni yoki yctarli darajada raa’lum bo‘lmagan
dcmentlar orasidagi bogiiglikni hisobga olgan holda ko'riladi. Bun-
day hollarda asosan kompyuterda eksperiment o‘tkazish metodlari
ua/.arda tutiladi. Bundaf modeliashtirish metodi analitik metoddan
largli ravishda o'rganilayotgan obyekt elementlari orasidagi xilma-
xil bog‘ligliklarni hisobga olishi mumkin.

Imitatsion modeliashtirish usulidan hozirgi paytda juda keng
ko'lamda foydalaniladi. Imitatsion modeliashtirish ishlatilmagan biror
noha yo‘q. Hatto ba’zi analitik masalalarni yechishda ham qo‘llaniladi.

MATEMATIK MODELNI QURISH METODLARI

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

Avval matematik modellarni qurishning asosiy bosqichlari bilan
tanishib chigamiz. Ana shu bosqgichlar 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 haggoniy aks
rtlirishini 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
lavob berishini bilishimiz kerak. Bu talablar quyidagilar:
konkret obyektning modeli boshga o°‘xshash obyektlarga
ijo'llanishi uchun zarur darajada universal bo'lishi shart;
model shunday qurilishi lozimkl, uni deyarli o'zgartirishsiz
ii'/.idan yuqori darajali modelga andoza sifatida kiritish mumkin bo'lsin;
modelda masalani yechishda zarur bo‘ladigan faktorlarni
hisobga olish kerak;
model hisobga olinishi zarur bo'lgan faktorlarga juda sezgir
Iw’Imasligi kerak;
model blokli prinsipda qurilishi,, ya’ni o'zgaruvchilar iloji
lutiicha alohida blokda hisoblanishi kerak.
Birinchi talabning ma’nosi shuki, real obyektning matematik mo”*
ilcli kerakli darajada umumiy bo‘lishi, ya’ni uni juda kam o ‘zgartirish



bilan boshga o°‘xshash obyektlarga qo‘llay olish kerak. Misol uchun
issiglik o ‘tkazuvchanlikning chizigsiz tenglamasini nafaqgat issiglik
jarafonlarini yoiith uchun, balki diffuzipfjjyer osti SUvlarining harakati,
gazning g‘ovak (gatlamlardagi) filtrlanish jarayonlami o‘rganishga ham
goMlil laumkijfifc; Bitida fagat modelga kiruvchi kattaliklarning ma’-
nosi va o‘zgarmas kattaliklarning giymati o'zgarishi mumkin. Bu
yerdan kelib chigadiki, bunday obyektlarning umumiy va asosiy
qonunlari bir xffcabstraksiya ko‘rinisftiga qgi.heflishi.-mumkin.

Ikkinchi talabda matematik modelning kompaktligi nazarda tu-
tiiffisa; Modelnrfa®iayotganda hamrfta vaqt shuni nasarda tutish ke-
rakki, model zarur vaqtda o'zidan yuqori darajali modelning bir bloki
sifatida ishlatilishi mumkin. Misol, daraxtning matematik modeli
o'rmon #osis(emas8modelining bir bloki silatida,, yoki fotosintez
jarayonining matematik modeli daraxt matematik modelining bir
bloki siftiida M HR M mumkinligi nazarda tutiladi.

Uchinchi talabning ma’nosi shuki, iloji boricha ikkinchi, uchinchi
dafljali faktorlarni matematik modellashtirishda hisobga olmaslik,
ya’ni modelni murakkablashtirmaslik kerak. Misol, epidemiya
targalishining matematik modeliga shamolning tezligini hisobga olish
motfglini' qo‘li®ah ishnftocfyi®™ murakkablashtiradi, ammo atrof-
muhitni ifloslantiruvchi omillarning targalishini akslantiruvchi geo-
potenSal, atmosfera temperaturasi, shamol yo‘nalishi va tezligini
hisobga olmaslik umuman mumkin emas. Yana bir misol suv
quvuridagi suvning ogqimi matematik modelini ko‘rayotganda Oyning
tifsirmi hisobga olmasak ham bo'ladi, ammo dengiz yoki okeandagi
suv toshginlarini hisoblayotganda biz albatta Oyning tortishini
hisobga olishimiz .kerak,.chunki suv toshqinlari to'g'ridan-io”'ri
Oyning tortishi natijasidir.

To‘rtinchi talabning ma’nosi shuki, real tabiatdagi ko'pgina
faktorlarni o'lchashda anchagina xatoliklarga yoi qo‘yilishi mumf
kin. Ko‘pchilik hollarda faktorning aniq qiymatini o‘lchash 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 bosqichlari quyidagilardan iborat:

— obyektni o'rganish;

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

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

— kompyuterda obyekt dinamikasini imitatsiyalash;

— model parametiiarini baholash (idehtifikatsipfcsh);
natijasini obyektning tabiiy dinamikasi bilan tagqoslash asosida;

— modelni sinash (verifikatsiyalash), ya’ni identifikatsiyalash-
gan modelni boshga fpdentifikatsiyalashdi'foydall|ittifciagai8 beril-
ganlarda sinash;

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

— Imitatsion eksperiment andozasini yozish va far xil mantiqiy
ssenariyalarni ko'rib chigish.

Birinchi bosgichda obyektga doit, uning dinamikasini, tabiatini
tilshuntimvchl maHumotlarni yig‘is% tushuniladi:

Ikkinchi bosgichda yig‘ilgan ma’lumotlarni sistemalashtirish, te-*
gishli ishchi gipotezalarni yozish va sistemalashtirilgan ma’lumotlarni
sxcmatik ravishda akslantirHh turiiuniladi. Sisterealasktirilgan
ma’lumotlarni i*matik akslantirish — konsepsual modellashtifishdir.

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
t>rasidagi bog‘liglarni, munosabatlami, ulaming o‘zgarish gonunlarini,
bloklar orasidagi bog'lanishlami matematik ifodalar, funksiyalar va
Icnglamalar orqali yozish tushuniladi. Bularning hammasi birgalikda
matematik modelni tashkil giladi. Matematik model yozilgandan so‘ng
lini ma’lum bir matematik metodlarga asosan tadqiq gilinadi. Bunda
matematik model yechimlari, ularning o‘zgarish.s6halari aniglanadi,
modelning asimptjlik yechimlari iahlift ko‘rib.chigiladi, model
Inrg'unligi tekshiriladi va h.k.

To‘rtinchi bosgichda matematik model yechimlari as#$ida
pyuterdagi qulay biron-bir algoritmii tilda dastiif; yoziladi (ma#-
matik model yordamida imitatsion eksperimentlami o'tkazish uchun).

Beshinchi bosgichda modelni obyekt dinamikasiga muvofiq-
lashtirish tifyatidiy obyekjdinasftikasi bofyicha imitatsion ekspifi-
mcntlar o‘tkazish tushuniladi.

Oltinchi bosgichda imitatsion eksperiment natijasini obyektning
tabily dinamikasi- bilan taggqoslash natij®ida matematik model
parametrlari baholanadi.

Yettinchi bosgichda modelni amalda qo'llash uchun sinov eks-
perimentlari o‘tkSiiladi, modelni amalda tatbiq gilish eMmkinmi
yoki muvofiqlashtirish uchun o‘zgartirish talab gilinadimi, 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 chiqib
ketsai, model natijalari obyektning haqiqgiy 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 mantiqiy,
nazariy va amaliy eksperimentlar o‘tkazish yordamida obyekt hagida
yangi ma’lumotlarni yig'ish, ya’ni ilmiy-nazariy tadqiqot ishlari olib
borish tushuniladi.

Yugorida 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 bosqichlari bilan tanishamiz.

3.2. MODELLASHTIRISHNING ASOSIY BOSQICHLARI
(MASALALAR)

1. Masalaning qo‘yilishi. Pul birligi giymatining bargarorligige
erishishning muhim omillaridan biri —pul hajmini optimal migdorda
muomalada ushlab turishdir. Vazifa: A. Tadqiq gilinayotgan iqtisodiy
(moliyaftyj tizim tarkibini tahlil etish.

B. Masalaning Iqgtisodiy shartlariga mos keluvchi modelini ish-
lab chigish. Bu o‘rinda e’tiborni ikki narsaga garatish kerak:

a) pulning yillik muomala tezligini aniglashj

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

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

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

V= Y/M.

Agar pul muomalasining oylik tezligi hagida statistik ma’lumot-
lar mavjud bo‘lsa, u holda bu ko'rsatkichni jamlash orgali >illik pul
muomalasi tezligi aniglanadi:

F=V,,
bunda: WVt — toyidagi pul muomalasi tezligi.
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2. Pul muomalasi tezligining o'zgarishini chfeiqli regrerffi
model! yordamida aniglash mumkin:

>'(/) = r/0+ ax; (1)

bunda: adva al -noma’lum parametrlar.

Chiziqgli bog‘liglik mavjud bo‘lgan hollarda modelning parametr-
larini hisoblash uchun noftaml lenglamalar tizilfidan flfpAilanish
mumkin, ya’ni

naO m="Lxt ='LYt
a0l.xt +ax” = E Yixt (2)

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

3. BoshlangMch axborotlarni to‘plash va tayyorlash.

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

a) nominal milliy daromad — 298 mird sofxn 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
4 0,35 10 0,56
05 0,35 1 0,55
06 0,37 12 0,56
4. Igtisodiy masalani yechishning arnaiiy algoritmlarini ishlab

tliigish va uni amalga oshirish.

Ilisoblangan natijalami tahlil gilish va ularni iqgtisodiy talgin etish.

Merilgan ma’lumotlar asosida a0 va al parametrlar giymatini
lilsoblab, modelni joriy etish natijasida olingan parametrlarning va
x o'/.garuvchi giymatlarining iqgtisodiy ma’nolari ochib beriladi,

Kcltirilgan niisoldan ko'rinib turibdikl* n H U K U i iqtisodiy
nuisalalarni yechish uchun tajriba o‘tkazish vositasigina emas, balki
boxhqarish garorlari ishlab chigish uchun ham ma’lum ahamiyatga
suadir,



FUNKSIONAL VA STOXASTIK BOG'LANISHLAR

Igtisodiy mavzularda x vay 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‘g:gartiradi. Agar x ning har bir giymatiga mos ravishda
yagona bir o‘zgaruvchi giymati mos bo‘lsa, bu holda funksional
bog'lanish mavjud hisoblanadi, ya’ni

y=A¥).

Masalan, korxonaning rentabelligi uning daromadiga bogiiq,
ya’ni rentabellik daromadning funksiyasi boiadi, shuning uchun bu
o'zgaruvchilar bilan eksperimentlar o'tkazish shart emas.

Lekin ba’zi hollarda o'zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishlar aniq
bo'Imaydi. Masalan, ishlab chigaruvchi ishchining staji bilan ishlab
chigish usuli orasida bogianish albatta bor, ammo bu bog‘lanishni
aillglashda qgo'shimcha izlanishlar o ‘tkazish kerak.

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

y=AXx) + E,

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

: 9 =AX).

Belgi Abir mlgdorning ikkinchi migdorga yaginlashishini ifoda-
laydi. Agar E = 0 bo‘lsa, bu holda x vay orasida funksional bog‘lanish
o‘rinli, agar f(x) o'zgarmas boflsa, >kw jr bog'lanishga ega emas.
Regressiya koeffitsiyentlari quyidagi shartdan aniglanadi:

Regressiyay = a + atx parametrlarini matritsa xossalarini nazarga
olgan holda ham aniglash mumkin. Buning uchun boshlang‘icti
giymatlarni regressiya tenglamasiga qo‘yib matritsa ko‘rinishida
ifodalash mumkin:

\x1

X = °

I X,
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| imksiyaning giymatlari esa ¥ vektorni tashkil etadi:

ft§]
y Y2

Regressiya koeffitsiyentlari ham vektorni hosil qiladi:

Shurtli belgilarni hisobga olgan holda normal tenglamalar siste-
li.i 1 matritsa ko‘rinishini gabul giladi:

n ['r X'XA = XrY.

Honda: X — matritsa; XJ — matritsaning transponirlashgan mat-
fltmtsl Agar n regressiya koeffitsiyentfarining sonidan katta bo‘lsa,
liormnl tenglamalar sistemasi yechimga ega bo‘ladi. Bu sistemani yechib
HHressiya koeffitsiyentlarini aniglab, regressiya tenglamasi tuziladi:

arXi+a"x] =2Xjvy,;
1=1 n =
n n

oOn + axéXj LIJElyt.

Matematik modeliashtirish bo‘yicha rus tilida chop qilingan
kn'pchilik ishlarda blok-sxema tushunchasi va sxemani uchratamiz.
KniiNcp.sual sxema va blok-sxema bir-biriga o‘xshab ketsayam, aslida
[llit'no va tuzilishi jihatdan ular ftrg giladi, bu birinchidan, ikkin-
i lIUftrt konsepsual sxema matematik model qurish uchun kerak, blok-
Mnua berilgan matematik model bo‘yicha biror-bir algoritmik tilda
Immpyutcrda programma yozish uchun mo‘ljallangan<

Konsepsual sxemani Forrester diagrammalar tilida ko‘riladi.
IWrcsterni qiziqtirgan tadgigot obyekti bu murakkab sistema
mUoblangan ishlab chigarish korxonalari edi. Bunday murakkab sis-
Ipimilarni tadqiq gilishdan maqgsad ishlab chigarish korxonalarining
tlinamik modellarini qurish edi. Ishlab chigarish korxonalarini har
Imnonlama o‘rganib chiggandan so‘ng ForrMler bunl& mfpkkab
eUtcmaning ishlash faoliyati imitatsion dinamik modelini takpf qildi.

Bunday imitatsion dinamik modellar quyidagi xossalarga ega
bo'lishi kerak:
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— istalgan har ganday sabab-natija bogMiqglarni hisobga ola bilishi;
— oddiy matematik kA iriMlga:
— o0 °‘rganayotgan obyikt tjiliga'sinonii* laEminlarni ishI*H; ,

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

BB feluki||p|*‘zap W L, -irnflshunday akslantira oiishi kerakki,
yechimlar (garorlar) oralig'idagi vaqt onlarida kiritiladigan diskret
kattaliklar model rmtijasigi taaiir gilmaSSn. Ke®|f b©1883LLla model
natijasiga diskret o‘zgarishlar kiritish mumkin bo'lsin. Forrester bog‘liglar
diagrammasi yordamida juda ko‘p dinamik modellar yaratilgan.

3.3. ENG KICHIK KVADRATLAR USULIDA MATEMATIK
MODEL TUZISH

Matematik model tuzishning matematik usullaridan biri eng ki-
chffi kvadrilB usiiKi « [aw r. Bu|HInijle4dNeiida tabiat yoki
ISMaE chigarish korxonalaridagi biror jarayon yoki hodisalarning vaqt
bilan bog‘ligligini, boshga hodisa bilan bog‘lanishini aniglashga to‘g‘ri
kektdi. Erkli o‘gliruvchi migdor-argument bilan funksiyaning
0 ‘zgarishi bir vaqt oralig‘ida tekshiriiadi. Kevin izlanishiar natijasi
bog'lanishlarni nazarga olgan holda jadvalga joylashtiriladi. Hosil
bo‘lgan funksional bog‘lanishni Dekart koordinatalar sistemasiga
ar>*wiB,y e auqt m te||/fikdi.belgillnadi vapu ,”«q0 ar us-
tidan shunday chiziq o‘tkaziladiki, bu chizig nugt®ininSkppining
ustidan o‘tsin. Chizmani chizamiz (3.1-rasm).

3.1-rasm.

Chizmadagi egri chiziq parabolaning bir gismini ifodalaydi, ya’ni
Bigrretga®Bdis"*"B paraba™Mo'sEag shaklni Jfod*Jaydi.
Uning matematik modeli quyidagi |terinishdaSio!ladi:

y = ax§2+bx+ C (i)



Bu parabola modelini gabul gilamiz.

Bunday funksional bogfaniS|da a, bl noma’liffivVf%#ametrlar.
Noma’lum parametrlarni aniglash uchun matematik usullardan biri

eng kichik kvadlatlar (E.K.K. ):|lljjulini go'llaymJS. E.K.K. u”x|i
ilityidagi shartni ifodalaydi:

fix) = \f iy " axm bxi'-c) - mm (2)

.K.K. usuli funks™ bifanSaing mlffeli (ax2 + bx + c¢) oras®:
agi ayirmalarning kvadratlari eng kichik giymatga tenj|bo ‘lishini
llab giladi. Ifodaning dirajw ikkigl'teng bolishi sharti bu kesma-
uning absolut giymatlari yig'indisi, ya’ni hosil bo‘lgan yig'indining
v.ulrati eng kichik giymatga ;Crishishi kerak deganidir. Buning
la’nosi shuki, funksiya va modelningqgiymatlafi taxminan bir-bi”S
K|w boMishi kerak. Shuning uchun (1) tenglik bilan ifodalangan
lodcl jarayoni to|f‘ri akgjwetadi. Noma’lum p~jkmprlarnltopish
»luin ikkinchi formuladan a, b, ¢ noma’lumlar bo‘yicha xususiy
milalar oHTbgoO» gaeen£laslitiriladi:

8.'5 0 yani 2" LWax!l I bxxl c][-xfJo=0
X1
1,.< V) gg 0 0) o @)

ﬁlc- 0 f 12E[A-H bx 1 '|_|_||:0.

(Quyidagi amall® ffijfila#.

} icnglikdan xususiy hosilalar olinadi.

| icimlamalaMHwT ad a g Ifimma hadlarini ikkiga
ilimjhrtirib, qavslarni ochib, ma’lumlarini bir tomonga,
nniiia’liimlarini 2-||[monga!‘0'«aziladi, undi quyidagi tenglamalar
dintcmasi hosil bo‘ladi:

.. 2
Ijbi = M B + "
2] alim ™M 2 A
4
AT e T “)

w L axXi+ bfjXi+
s b

i=\

Mi Mo'minov 3



H HA bl
n n n (5)
masalan: i oA oA
X x? X x/ n
n n n
A b T
n n n
M A HA (6)
q n
2> -
n M /:1
bunda: =nc.

4-tenglamalar sistemasi 3 noma’lumli (a, b, ¢) 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:

(7)

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

Da Db D 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 aniq ko‘rinishni gabul qgiladi.

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

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

Izlanishlar natijasi 1-jadvalda berilgan.

(4) sistemaning koeffitsiyentlari shu jadvalda keltirilgan.

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

4323158 = «.487509 + 6.26608 + ¢.1485
1271,57 = 4.26608 + M485 + ¢.85
73,31 = a.1485+ 6.85 +c.4

3A
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Mill, ,.

il M. M ch. 3 4

it v dliuun- *2 m

No ML g

1 W 12 169 2197 28561 156 2028
IS 135 225 3375 50625 203,3 3048,7

| 17 145 289 4913 93521 2475 42078

4 10 162 361 6859 11032 307,8 58482
21 17 441 9261 194481 357 7497
ns 73,3 1485 6859 487509 127157 43231,58

1-jadval

1+2-4 \yrA M Db -3i%2X\2\Yr$

4 21 106 16 71
2 jffi 2.2 4 2
0 1 0, 0 O

2 15 20 4 23
4 23 96 16 5,48
— — 254 40 16,16

(1) sistemani yechibnO®ijElum koefffl«yentlarni saaiqlafmiz:

c = 299501
bm -35478
a = 1041:

Ouyidagi tenglik jarayonning matematik; rtiodelini ifodalaydi:

O a

= U bl

- 35478* +.399501

(9)

Anlc|langan matematik modelni baholaymiz, buning uchun av-
vitl ksiiclatsiya koeffltsiyentini hisoblaymiz.,

:—ilinnkil Formula nﬁlléntﬁ:gﬁqll
y kofrinishi
Chi y-a+bx  y=a+bx
Wi Y'-~a+bx+
MIk +CX2
MHL y ~a+ 1,
M Ik . X
t'k y =a+bz
Mfiuio  y=1/ ;=L
HL kN  (a+bx) Yy
Z =atbx
1 min ) Iny=
Ml VP Snatbwix

t=0 bo‘lganda t* 0 bo‘lganda

b c a b

Yy 1y-X _ | V-bf riY,Xy

n Ex2 n rinx2
Sy

n ly x _ _

_c4x2 1x2

n

% LnZxy

— — — LI% n nZzl

t— W

o . . 1n1 t T
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B LLiplLNpa tenglamalaffiing perametrlarini eng kichik kvadratlar
USBfclida hisoblash
keltirilgan giymatlardaw Toydalamb hisoblaymiz.
0 &garuVChiiarning 0%ach&€rifmi|ik giymatlgiS teng bo‘ladi. Shu
glymatlardan foydalanib mkorrelatetya koeffitsiyentim fR 95)
l[lijiblaymi],;. I1zlanayotgan; migdorlar orasidagi ch|*[ii":]*|"igini
tekshirish uchun determinat®ya ;koeffitsiyenti®# hisoblaymiz|
DHP:1001=0,952:r,100-9LU.
~Nepsinw qilib, gafidatei&hiiAk bbrfkalarida bar-tt wiwid ¢
nalfjaM bilan LU &WLLL iffiimdorligi orasida chizigli tighiz
$1f| ni HM w at"IL

3.4. CHIZIQLI REGRESSIYA TENGLAMASINING
PARAMETRLARINI ANIQLASH

U Uuspa! FILI,pBUJCpE tenglamasining i M fip parametrlarini

« fgjfefc mumkin,

Agslrl|a8!T . o”rinli bo‘lsa, korrelalsiyalsm AL pB|A
CftMqli bog”ligljnri/tighpeniikteiirM fAIIPA. ifodalaydi, bu holda
XmAnamys. T W HWNE '‘MsMaiadi:

M -i.fi/ 3xGym

bunda, Y XX LW Y migdorlartling o'rtacha arifmetik giymatlarij
ax, oy — je bilan ularning Ne'ftacha kvadratli ©feklanishlari:

kifakki,;.” ! LU 1.

Agar 17> 0 bo‘lsaj y £ a™+ a% ~p”ipE..o/w¥cM, R < 0 bo'lsaj
f KWALLLL W M *A* i, T® i |8 al# kaT3|r' WL, W W p? a ega.

| .itSfizigii model regressiya tenglamasini astqj~ii.ktte.'%u”liag|
IBfMipl -k©*LLIiA|i1. m

TSSA: Asfa8i t«Mtaxasilk Sprite 'sg

3P*» k iffW ltpftfl protsent-f

da-ill*, artIMla topish terA/&Dbf|*ai (y = 1000 m [fei3k*iHing[;B"i|
iish LLirl/

Ma’lumotlar quyidagi jadvalda berilgan, bunda



1 Yi (*, - x)2 (yi-yf Xjyt

1 0,05 1.0 2,815 2,085 0,050
050 1.0 1,507 2,085 0,50
| 1,05 2.0 0,459 0,197 2,100
4 135 2,5 0,143 0,003 3,375
$ 1,45 2,5 0,077 0,003 3,625
ft 1,65 3.0 0,006 0,309 4,950
7 2,60 2,5 0,761 0,003 6,500
1 2,85 3.0 1,259 0,309 8,550
4 4,05 4,5 5393 4,227 18,225
15,55 22,0 13,898 9,221 47,875
1i.Hoblaymiz:
E XY X

_____ - 1'|\'/|8£ = 1,7370; Sx = 1,318;

) I Xi(yi~y) q991
sl =LL|---]-1-_19----: 8 =1,1526; 8V=1,074;

Sﬁd = 47|Z5 = 553i9.

Korrelatsiya koeffitsiyentini aniglaymiz:

d_ (Zxjyj/n-xy) _ 5319—1,728.2,444  -71
Sx-Sy 1,318-1,0748 A

Krgressiya koeffitsiyenti:
a =R'8 ~’
00=Y- X=2444- 0,628 m,7278 = 1,359.

Kcurcssiya tenglamasi quyidagi giymatni gabul qgiladi:
y 1,359 + 0,628 "X.
I)clcrminatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz:
D = R2¢100%=0,7712+100%=59,4%,

H'nl u/.ilishning o'zgarishi 59,4%, bu o'zgarish bir qavatli ipning
(«Himuslik chiziqgli ta’siri ostida paydo bo'lar ekan.

Aulglangan matematik model yordamida funksiyaning giymatini

Bftbliymiz:

Y =1,359 + 0,628 x.

Krurcssiya tenglamasi asosida hisoblangan qiymatlar jadvalning

p ’rtinchi ustunida joylashtirilgan.
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Nl

N n h Y- B~ h-y  cyirny2
1 005 10 138 —9,380 0,144 -1,06 1,124
2 050 10 1673 -0,673 0,453 - 1,866 3,482
3 106 20 2015 -0,015  0,0002 -0,425 0,181
4 135 25 2207 0,293 0,086 -0,133 0,018
5 145 25 2271 0229 0,052 -0,163 * 0,043
6 165 30 2395 0605 0,366 -0,145 0,021
7 260 25 2992 -0,492 0,242 0,552 0,305
8 28 30 3149 -0419 0,022 0,709 0,503
9 405 45 3902 (402 0,162 1442 2,079
2 1555 22,0 _ . 1,527 — 7,756

Regressiyaning noaniqligi o'lchovi sifatida quyidagi formula
go'llaniladi:

T -2Ynd)2 su
OE(y-3>/)2 W

Jadvalning qiymatlaridan foydalanib quyidagini hosil gilamiz:

n*-w H *'165
Bumisol uchun regressiyaning noaniqglik koeffitsiyenti <77=0,165,
ya’ni fagat 16,5% dispersiyaning giymati boshqa faktorlar ta’sirini
ifodalaydi.
Mantiqiy fikr yuritishdan ma’lumki,
D=P + U_ =1 yoki
D, =1—I], bunda

D NYr~Y02 _ 7,756 - n 041
Dyx ~sf I(yryi)2 9221 ° o

Determinatsiya koeffitsiyenti O bilan 1 oralig'ida joylashadi:

0<D,<1.

Agar D = 1bo‘lsa, yl ning emperik giymatlari (korrelatsiya sat-
hining nuqtalari) regressiya chizig'ida joylashadi, ya’ni

yl=));, /=,n bo‘lib Si=0m

Agar D = 0, ya’ni regressiyaning qiymatlari dispersiyaga teng
boflsa, 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
yagin giymatni qabul giladi.



Shunday qilib, agar Dyx gancha birga yaqgin bo‘lsa, shuncha reg-
rcssiya tenglamasi to‘g‘ri tanlangan hisoblanadi.
Korrelatsiya xatosini hisoblaymiz:

sR*a -R 2)/(n-2).

Bunda: SR — korrelatsiya koeffitsiyenti xatosi,
R kAffciyidiii (J?=0,771)
n — lanlamaning;bajmi(«=9)

C’ SR~|p - R*Wn~-*11-0"711L, 1 -ty =

Korrelatsiya koeffit*inti muhimlik mezonihi aniglaymiz, ya’ni
IH> t.i shart bajarilishi kerak:

t, . a,7*$% .3aw -1, »

Styudent tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan foydalanib,
K« n—2=9—2=7 bo‘yicha £,==2,45 ni aniqlaymiz.
Styudent mezonining sharti:

f tR > *jad> Ya ™M1l 3721 > 2'45"

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

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

Matematik modellaming parametrlarini aniglashning boshga 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 Y
1 *i N
2 *2 N3
3 *3 ¥
n XN Vi
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Karw va jtqrasida chMgli bog%mish'mavjud bo“’sin,’
ya’ni matematil: model» qgt/ftagi kdfrittSl4a tanlaymM

N ss a LLI

LW wpw$T tenglamasini aniglash uchuntasodifrv atqdailil ora-
sidagi LUK alogalarni x va f #ilsid%; ya’mktrrelatsion feog‘lanishni

aniglaymizi
Faraz
X], ..., WNe  bogfii! glfjftiiiriid
k& icMlg-"WINan -o U

funksiyaffimg dpyuwy L all],
n kuzatishlar son!-.

Regressiya tengfemaftni akiiflash uehim quyidagi .kattaliklarning
son qiymatlait ipigSipadi:
1.0rta giymatlar
[1
E x( .
X =bl__ = ekzogen giymatlar uchun;

n

n

Y- blY — endogen qgiymatlar uchun.
n

2. 0 ‘rta giymatlardaa clietl™*hish:

w Jjq~[ij% =
3. Dispersiya kattaligi va o‘ita kvadratik chetlanisJi;
X LI
L g£{ Mo
. =\[Ey. . ffi] q

Dispersiya'Va 0%a kvadratik elletlanilti’k&ttaliklafi -Sfturii ko‘rsaJ
tadiki, dispersiya gancha katta bo @QLL, targoqfik ham shuncha LU H
bo'ladi.

4. KorrelaMQU lahza qufjdagicha hisclblana<lip

M
Y SX]j -Av,-
' _ AXi-Ayi+AX2-Ay2+’-+&XnAyn _ M

N~ JH1 JIH1 =

Korrelatsion lahza x va x lar orasidagi bog‘lanishnr'ifodalaydil
Agar K >0 bo‘lsa, o‘zgaruvchilar '403» bog‘lanishga ega. Agar,
W < 0 bo%ad teskari bog‘fanishga ega boYall],

ifl



V Korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula orqali hispblanadi:

Rqr:m.
lIbotlanganki, korrelatsiya koeffitsiyenti minus bir va plus bir

mfiHItlii joylashgan (-1s R & 1). Korrftlatsiya koejptsiyentining

IVNtliuli (R"y) determinatsiya koeffitsiyenti deyiladi.
Amii Rx >10,8| bo‘lsar hisoblashlarni davom ettirfsh kerak.
(t Kegression tenglamalarning parametrlarini hisoblaymiz.
Kocffitsiyenl b quyidagi formula bilan hisoblanadi:

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

I*nrumetrlar hisoblangandan keyin matemaiik podel y*=a+bx
ml'rltlUhni gabul giladi. x larga giymat berib, x., y. larni hisoblaymiz:

Vip= a+ bX.|.

llu holda funksiya bilan aniglangan matematik model orasidagi

'LUnMJ||||Ar quyidagi formula bilan hisoblanadi:
Ui = ¥y~ ¥ipi
litMtui:
yt - u ning berilgan giymatlari;
mtuzilgan model orgali hisoblangan funksiya giymatlari.

It. qiymatlardan yana statistik baholashlarda foydalanish mumkin.

Mi.wl. Daromad (x) va talab (y) hagidagi statistik ffila’lumotlar
fvrlliiun. 0 ‘zgaruvchilar orasidagi korrelatsion bog'lanish hamda
[|[roMilya tenglamasining parametrlari aniglansin, kuzatishlar
litill|nl.iw 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 os

6 20 13
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Faraz qilaylik, 1-jadvalda keltirilgan migdorlar orasidagi
bogianish chizigli ko‘rinishda bo‘lsin:

y = a+ bx.

Bu holda hisoblashlarni EXCELda bajarib, quyidagi statistik
funksiyalardan foydalanamiz:

SRZNACH — o'rta giymatlarni hisoblash uchun;

DISP — dispersiyani hisoblash uchun;

STANDOTKLON — o‘rta 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 bo'lish kerak.

Hisoblash natijalarini 2-jadval ga kiritamiz.

2-jadval
Regressiya tenglamasi parametrlari

Ko'rsatkichlar X %
0 ‘rta gqiymatlar 15 9,3
Dispersiya 14 6,08
0 ‘rta kvadratik chetlanish 3,7417 2,4658
Korrelatsion lahza 8,96
Korrelatsiya koeffitsiyenti 0,9712
Parametrlar 2064 c=-0,3

Natijada izlanayotgan tenglama quyidagi ko'rinishni gabul
qiladi:

Y, = -0,8 + 064 x.

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

Grafikda sinig chizig y ning haqiqiy giymatlari bilan, to‘g‘ri chizig
esa regressiya tenglamasi bilan chizilgan bo‘lib, talabning daromadga
bog‘ligligini ifodalaydi. Lekin ushbu savollar tug‘iladi: «a» va «b»

parametrlar gancha salmoqga ega? Xatolikning kattaligi ganday
giymatga ega?

42



Y=a+bh-x

10 12 14 16 18 20

X (daromadlar)

3.2-rasm. (Vzgaruvchi y ning haqigiy migdori va model bilan
hisoblangan giymatlar.

A. CHIZIQLI BIR FAKTORLI TENGLAMANING XATOSINI BAHOLASH

l. Funksiyaning (j;) hag va model bilan hisoblangan giymatlarini
tf orgali ifodalaymiz:

bunda:
Yy, — Yy ning haq qiymatlari;

ylo —y ning model bilan hisoblangan giymatlari;
uf — ular orasidagi farqg.

2. Yig‘indilar xatoligi sifatida quyidagi miqdor tanlangan:

Bizning misol uchun S = 0,432.
Qoidiqglarning o‘rtacha giymati n nolga teng. Shuning uchun
HHtoliklarning yig‘indisi goldiq dispersiyaga teng.
3. Qoldiqg dispersiya quyidagi formula orgali hisoblanadi:
n-2 n-2
Bizning misol uchun Du= 0,432. Ko‘rsatish mumkinki,
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Du=a-RZy)Dy
Agar

wl bo‘lsa,unda Du- 0.
R% - 0 bo‘lsa, unda Du=Dy.
Shunday qilib, 0<Du<Dy.
Agar R = 0,9 bo‘lsa, unda
Du=(1-0,81)-Dy=0,19"Dy.

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

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

bunda: D — qoldiqg dispersiya. Bizning holda standart xato

a, =0,6572"
5. Regressiya tenglamasining nisbiy xatosi quyidagicha hisob-
lanadi:

bunda: au— standart xatolik;

y — funksiyaning o'rtacha giymati.

Bizning holda # = 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 bilan
hisoblanadi:

GU
b

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



Bizningi misolda Sa= 1,108.

Kocffitsiyentlaming standart xatoliklaridan regressiya
trnnlamasining parametrlarini baholashda foydalaniladi.

Agar

N <0,5; -S}i‘<0,5 bo‘lsa, koeffitsiyentlar salmoqli hisoblanadi.
n

Bizning misolda f;:? I\TIO%(I 3,69, L oMr 112

Kocffitsiyent a salmoqli emas, chunki ko'rsatilgan nisbat 0,5 dan
kalla, nisbiy xatolik regressiya tenglamasi dbhun juda ham katfa —
26,7%.

lalabaning /-mezoni yordamida statistik koefTitsiyentlarning
»ulmog‘ini baholash uchun koeffitsiyentlarning standart xatolari
IIhlatiladi. 3-jadvalda uning ba’zi giymatlari keltirilgan.

(Quyidagi formulalar yordamida parametrlarning maksimal va mi-
litinal giymatlari (b—<t,,o+) hisoblanadi:

b-=b-t!S, I

Ww b+ tst- Sb'

3-jadval

Talabaning /-mezoni ba’zi giymatlari

Ozodlik darajasi Ishorrch darajasi (c)
(n-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 (b~, b4 interval kichik bo‘lib, «0» giymat shu intervalda
o'linasa, «b» koeffitsiyent statistik salmoqgli S — protsentli ishonch
nrajasida bo‘ladi.
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Xuddi shu usulda «a» parametrning maksimal va minimal qiymat-
lari aniglanadi. Bizning misol uchun

a~*-0,3 - 2,781,108 -3,38;
o*=-0,3 +2,78-1,108 = 2,78.

Koeffitsiyent a statistik salmoqli emas, chunki (a~, a4 interval
katta hamda.*0» sonni gamragan.

Xulosa: Hosil gilingan natijalar salmoqli emas, shuning uchun
ularni prognozlashda go‘llash mumkin emas. Hosil bo'lgan holatni
gayidagi usullarda tu”atish mumkin:

a) n sonini oshirish;

b) faktorlar sonini oshirish;

d) tenglama ko‘rinishini o'zgartirish.

QOLDIQLARNING AVTOKORRELATSIYA MUAMMOSI.
DARBIN-UOTSON MEZONi

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

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

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

ytm a + bxt + ut t=1, 2, ..., n,

bunda: ut — t yilda regressiyaning xatosi.
Avtokorrelatsiyaning mavjudligi yoki yo'qligini aniglash uchun
Darbin-Uotson mezonidan foydalaniladi:
a0
= N ({

=

ZW mezonining giymati 0 dan 4 gacha bo'lgan intervalda bo'lishi
kerak. Agar qoldiglarning avtokorrelatsiyasi mavjud bo‘lmasa, DW—2
bo‘ladi.

Paskal tilida dasturlar 7- va 8- tajriba ishlarida keltirilgan va
Injstitut saytida joylashtirilgan.
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TAYANCH IBORALAR

Model, modeliashtirish, model turlari, modeliashtirish bosqich-
litrl, regressiya, parametr, eng kichik kvadratlar usuli, matematik
luhti, axborot, adekvatlik, Excel, Paskal algoritmik tili.

XULOSA

Ilar ganday sohadagi jarayonlar bir-biri bilan bogiiqg bo‘lib, ular-
ning bogManishlarini chizigli yoki chizigsiz matematik modellar orgali
llodalush mumkin. Buning uchun yangi informatsion texnologiya-
Idini qo'llab, matematik modellar tanlanadi, noma’lum parametrlar
Hhklhinndi. Aniglangan matematik model adekvatligini aniglash
uchun korrelatsiya koeffitsiyenti, nisbiy xato, determinatsiya
koeffitsiyenti, o‘rtacha kvadratik giymatlar hisoblanadi, ya’ni
ninlcmatik model baholanadi. Talabalar modeliashtirish usuli bilan
litllinhib, modelga qo‘yilgan talablarning bajarilishiga e’tiborlarini
kuchuytiradilar. Bir faktorli modelning parametrlarini aniqglashda
| u cl dun foydalanish bilan tanishadilar va statistik funksiyalardan
fbyilflinnishni o‘rganadilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Model ta’rifini ifodalay olasizmi?

Matematik modelning ta’rifini yoza olasizmi?

Modeliashtirish ta’rifini takrorlay olasizmi?

Modellar tizimiga bolgan talablarni ifodalay olasizmi?

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

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

10. Qanday bog'lanishlar bo'lishi mumkin?

CONZTAWODN

4-8. 1QTISODIY KO‘RSATKICHLAR
BOG'LIQLIGINI TAHLIL ETISH USULLARI

4.1. FUNKSIONAL VA KORRELATSION BOG'LANISH

Hozor iqtisodiyoti koasatkichlari orasidagi bogMigliklarni o ‘rganish,
uliii 1stigbolini oldindan aniqglash, boshgarish va optimal yechimlarini
llipUh bo*yicha modellar tuzish mumkin. Buning uchun iqgtisodiy
#4d.|iaruvchilar orasidagi bog‘lanishlar korrelatsion tahlil etiladi va
hlhimimk regressiya tenglamalari, ya’ni statistik modeli tuziladi.
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Igtisodiy o‘zgaruvchilar orasidagi M iitthlarld 1 « a4 ko‘ra,
&ii o nii3pliia n Yy b . yo'nalishlar
analitik

chHM "M lan*M I*pimadi.

X»™w ~p %lm ~ B p M g P lUr quyidagi formula bilan

AMY MrrarA (i)

ganda, korrelatsion bog‘lanish shunday statistik bog‘lanishki, unda
argument* giymatining o‘zgarishi Y funksiyaning matematik ku-
tilmasini o‘zgartiradi. Ba tenglama (1) regressiya tenglamasi deyi-

Isi- da

uchun xizmat qiladi. Regression
B/AAMMY W " NN0! O 7N w! i"MffljpptiMSdiv
nMWWApapW Munagaaumunnw Nings ibo-
rat, n
tahlil

4.2. MATEMATIK MODELLARN1 BAHOLASH, NISBIY XATO

Korrelatsion tahlilning ikki asosiy masalasi i B B eBf ¢ clii®M-|
Wpx-Mni anwuB/
BwKUM Mun|A |y niitplbn& 1 MwA1W Asa |4 E|laausA[MAHW1» .
topishdir. Shuni ta’kidlab o ‘tish kerakki, regressiya funksiyalari
ko‘pchilik hollarda chiziqgli

o‘rtacha giymat atrofida tarqoqiigi

Wafallwrr'kB g Vily clrwlltoll wwAAMN11AM y a
yo'qligidan darak beradi, kam tarqoqlik ancha kuchli bog‘liglik
borligini ko ‘rsatadi.

Ikki tasodifiy migdorlar orasidagi bog‘lanishni tahlil qgilish uchun
kovariatsiya va korrelatsiya koeffitsiyenti tushunchasi kiritiladi. IkKi
tasodifiy (X va Y) migdorlarning kovariatsiya koeffitsiyenti deb, bu
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Ikki tasodifiy (X va Y) miqdorlarning korrelatsiya koeffitsiyenti
ol In ular kovariatsiyasining bu miqdorlar o‘rtacha kvadratli
% r llanishlari ko‘paytmasi nisbatiga aytiladi:

M((X~M(x))(Y-M(y))
yIM((X-M(x))2/M(y-M(y))2

Irnglamaning korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:
y=EXI-x)(y7-y) | -xfryt-y)2.

Iniglama korrelatsiya koeffitsiyenti ishonchliligi tenglamaning
miiuM v;i imihimlik (qiymatdorlik) mezoni asosida baholanadi.
Koncksiya koeffitsiyentining standart xatosi ushbu formula bi-

liiti uniglanadi:
$ w
n-2
MH yrhl.i g — korrelatsiya koeffitsiyenti xatosi; R — korrelatsiya

ImrHIt.siycnli; n — tanlanmaning hajmi.
Korrelatsiya koeffitsiyenti muhimlik mezonining formulasi
ljuvid;iK.icha:
tr —r/sr.

11 /; > /ad bo‘lsa, korrelatsion bog‘lanish muhim, aks holda
Mihlinlan jadvalidan foydalanib topiladi. Bunda berilgan X ning
i[lvnialclorlik darajasi -a (jadvalning yuqori satrida) va ozodlik
il«iialalari soni R=n—2 bo‘yicha t d=t (a, R) ni topish lozim.

NISBIY XATO
Hunda: n — tanlama hajmi; yf. — hodisaning berilgan son
®vin.illari; ym. — hodisaning model giymatlari.

Korrelatsion bogflanish fagat ikki iqtisodiy o‘zgaruvchilar orasida
rums, balki bir nechta iqtisodiy o'zgaruvchilar orasida ham mavjud.
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Bu holda garalayotgan 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 koeffltsiyentidan foydalaniladi.

Igtisodiy jarayonlami modeliashtirish amaliyotida uch o'zgaruvchi
orasidagi chiziqgli 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
o'zgaruvchi (z va x, y) orasidagi korrelatsion bog'lanish kuchini
baholashda quyidagi formuladan foydalaniladi:

h *yj(ne +rzy~ 2r'WW M) (] - xy)-

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

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

Umuman, agar y natijaviy belgi m erkli o'zgaruvchilarga chiziqli
bog'lig bo'lsa, chizigli regressiya tenglamasi:

Y= cfpngxtaifo A,

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

Bunda: bjn..m — faktor dispersiyasi;

b (12...m) — goldig dispersiya.
by — natijaviy belgi dispersiyasi:
ﬂ
t=1
bunda: yt — natijaviy belgining hisoblangan giymati;
y — natijaviy belgining o‘rtacha giymati.

50



4.3. REGRESSION TAHLILNING NAZARIY ASOSLARI

llli yoki necha erkli o'zgaruvchi bilan erksiz o'zgaruvchi orasidagi
Mt'lkiii’idi. Regressiya tenglamasi amalda eng ko'p uchraydigan sta-
[I»!* model bo'lib, ulardan erkli (ekzogen) o'zgaruvchilarning, erksiz
(ftltlogm) o'zgaruvchilarga ta’sirini o'rganishda, istigbol (prognoz)
H bflfllushda foydalaniladi.

Kcgressiya tenglamasini tuzish quyidagi ikki masalani yechishni
Itiliili giladi:

1)1 rksiz o'zgaruvchiga ta’sir etuvchi asosiy erkli o'zgaruvchilarni
[Iilifin orqgali regressiya tenglamasi shaklini aniglash, bu masala
Y Mfo bog'liglikning sifatini tahlil qgilish yo'li bilan yechiladi.

J) longlama parametrini (koeffitsiyentlarini) baholash.

| hii yechish uchun ma’lumotlarni gayta ishlashning biror mate-
Itltfllk uiulidan foydalanilib, regressiya tenglamasi parametrlari (a.,
SL ,ii «,) aniglanadi.

Kcgressiya tenglamasi aniglangandan so'ng unda ishtirok etayot-
IVhii =ikl 0'zgaruvchilar (omillar)ning erksiz o'zgaruvchilarga (nati-
juvlv hclgiga) ta’sirining muhimligi baholanadi. Agar model va unga
Bltlltluiin barcha omillar talab etilgan ehtimol bilan mohiyatli bo'lsa,
|| NUkvut model deyiladi. Model adekvat bo'Imagan holda uning
PS'tIniHIii o'zgartiriladi, ya’ni model awalgisidan mohiyatsiz omillami
tHIlIrlb tushlash yo'li bilan aniglanadi.

Ikki o‘/.Karuvchi chizigli regressiya tenglamasi. Regression tahlil
IM|*o<Ilv tcnglamalar asosida regressiya tenglamasini baholash uchun
Mgntin giladi. Uning maqgsadi (7) bog'lanishning ko'rinishi va
B||[ROilly ma’lumotlar asosida regressiyaning emperik chizig'ini
MIglnilldir. Igtisodiy o'zgaruvchilar orasidagi eng sodda bog'lanish
plll/lgll bog'lanish bo'lib, (I) ifoda quyidagi ko'rinishga ega:

Y=a+ bx + e,

(ill yurilii: &, b — regressiyaning noma’lum parametrlari (koeffitsiyent-
UiH p nazariy farazdan olingan regressiyaning chetlanishini
MIhMovi In tasodifiy migdor.

iMcrminatsiya koeffitsiyenti. Ko'p hollarda regression model
Mvliviillltfining o'lchami sifatida determinatsiya koeffitsiyenti ishlatiladi:

I R2=Z(yxt-y)Uyt-y)/Uy, ~¥)2-

' H* ning giymati gancha katta bo‘lsa, regressiya tenglamasining
|IMI1i|llk darajasi shuncha yuqgori bo‘ladi.
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R.0‘p cArgaruvchili xxEpaBgpwosg #/1w p, INiflijfeiil umumiy
K" wibA ww/AwdNn iwflMfc

all + aXx2+..... it "M
Bu yerda: sy, an — Kwlbs|pwintbg a0—
ozod had.

Lo zganiveMlami tanlash jihatdan nazariy tahlil gilishga
asoslangan va jp#. bosqichda Masalan, ‘bosqgichda
ular juft korrelatsiya foydalangan holda tahlil
gilieadi. Buning uchun .., Xno'rtasidagi p it korrelatsiya

1AW «*plLUN*MB1 matritsasi tuziladi.

4.4. XUSUSIY KORRELATSIYA KOEFFITSIYENTLARI

Y dan chiziqgli girarifli afeatgamdan keyin x( va x2 fak-
LLn«e BAHAOI » nw B p! lpaellll|p** ifpfldigi: foMiula
PipiS hisob lanadi:

-4
A p t yugprida nnw .fS'S go‘sMmcha
x, faktomlIng giymatlari* ja”*si 500-a n uzunlikdagi kalavanmg yupqga
o ‘rinlari soni u holda xususiy |BA3"Lp|b koeffitsiyentini
aniglash mumkiji
ag -
- *2 Yy
N (Kc-10%) (500 mm kalavaning (1000 m kalavaning .
yupda 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 3l 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
I wwuw- EW W Hwpl I &w Km—0,771,

1j| ititag ItftsMswpil ¢p~Talll an
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hifr'l'iliinih, xp x2 faktorlar orasidagi xususiy korrelatsiya koef-
ffll<Iv>nlini funksiya y dan chizigli gismini ajratgandan keyin
hiMthlitymi/.:

P d _ m-rerly2  0,695-0,771-0,251 _q glg
n 2  V(@'0i)(I-/b2) <J(1-0,771)2(1-0,251)2

XUMisly korrelatsiya koeffitsiyenti juda katta, ya’ni argument-
Ihi otiiNldagi chizigli bog'lanishi tig'iz, shuning uchun keyingi
[#limii -tintcla fagat bitta argument X ni qoldirish yetarli bo‘ladi,

Ie[,iiln ham yuqoridagi masalada fagat bitta argument qat-
TLifATn

Xuiusiy korrelatsiya koeffitsiyenti mohiyatli hisoblanadi; u
e(mi'liri tcngsizlik bilan aniglanadi:

L G, 40Tl

Imhul.i m - argument faktorlar soni, a, taning ozod darajalar soni,

- | ga teng. Ko‘p o'zgaruvchini korrelatsiya koeffitsiyentining
Htnliivuiini Fisher mezoni orqgali tekshiriladi. Bu holda ir-munosabat
LUyWHU! formula bilan hisoblanadi:

p _ (n-m-I)R2
m(lI-R2) -«

| Inhcr tagsimot jadvalidan (F-nisbat jadvali) a mohiyatlilik da-

JliHftl. ozod hadlar soni m va ozod hadlar soni n-m -1 dan, F
KiIHIK giymatini aniglaymiz.

Atfin F> Fao‘rinli bo‘lsa, ko‘p o°‘zgaruvchili korrelatsiya koef-
nUlynili mohiyatli hisoblanadi.

Vugorida ko'rilgan misolda xususiy korrelatsiya koeffitsiyenti
IL»0,813 teng bo‘lganda uning mohiyatligini aniglaymiz, bunda
Hm Y, nt w2,

()/od darajalar soni teng bo'ladi: n-m- 1=9-2-1=6.

Mohiyatlilik darajasi a = 0,05 ga teng bo'lganda Styudent
Hagnliiiol jadvalidan t parametrning qiymati aniglanadi. Bu misolda
b I, 43.

Nhulurni nazarga olgan holda hisoblaymiz:

a

r "2 = L =Gt = 07707
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Bundan ma’lumki, Rn = 0,813 > 0,707, ya’ni shart bajarildi. Xu-
susiy korrelatsiya koeffitsiyenti mohiyaiti aniglandi.

4.5. MODELLARN! KORRELATSION-REGRESSION USULDA
IQTISODIY I1ZOHLASH

4.5.1. DETERMINATSIYA KOEFFITSIYENTI

Korrelatsion va regression modellar ishlab chigarishni rejalash-
tirish, boshqarish va tahlilining mustahkam asosi hisoblanadi.
Igtisodiy statistik modellarga ega bo'lgan holda modellarni igtisodiy
tahlil qilish mumkin. lIzlanuvchiga esa ishlab chigarishga ta’sir
giladigan rezervlarni izlashga to‘g‘ri keladi.

Ma’lumki, izlanayotgan modelning asosiy iqtisodiy ko ‘rsajt-
kichlarini tahlil gilishda determinatsiya koeffitsiyenti (D) hisob-
lanadi:

D ~ r2e« 100,

bunda: Y)\, r — ko‘p o‘zgaruvchidan bog'liq bo‘lgan
korrelatsiya koeffitsiyentning mutlaq giymati.

Determinatsiya koeffitsiyenti y funksiyaning protsent qismini x,,
X2, xn chiziqli faktorlarga keltirishda ta’sir etganini ifodalaydi.
Determinatsiya koeffitsiyenti har doim 0<Z)<1 yoki 0<Z><1 « 100%
orasida joylashadi.

Agar determinatsiya koeffitsiyentining giymati 100 % ga yaqin
bo‘lsa, funksional modelga hamma ta’sir etuvchi faktorlar to ‘lig'fdq
gatnashgan hisoblanadi va, aksincha, gancha faktorlar kam gatnashsa,
model to‘lig hisoblanadi.

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

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

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

<lu/iqli va cblULLBLL
(til m.«wslls formulalar bilan hisoblanadi. Ular regression
tnMl(1Lii inng ko'rinishlariga bog‘lig.

4 usiisiy elastikl
i'/|tnisa, lekin boshqga erkli o'zgaruvchilar o‘zgarmasdan qolsa, erksiz
e r.invchilar yto‘rtacha ganchaga o'zgarishini ko‘rsatadi. Iqtisodiy
innil-liarni izohlashda elastiklik
Ittililill ahamiyatga ega, chunki aniglangan elastiklik koeffitsiyenti-
In ko'ia u yoki bcf c I .
rt'oitini anigqlash mumkin.

| .i"kKicllash KC’\"LLI,,EI,I7|]a"FlclLuLLI L lan LW W TepplUw AHB
[lyni.i(hirni gabul m No

Ajtar i™> 0 bo‘lganda / faktor asosiy o°‘zgaruvchiga musbat ta’sir
ibiili, ya’ni fiink>xLWLL)i
n ic.kaii boeHana&"HMwu>X 4 un ~ LW
Illgnmcnt leskari bog‘lanishga ega bo ‘ladi.

Kcfu'ssion wninm n ! regEnBuwsll”
iih inn xii formuiawlNwwW bWNoTANKP*

Regressiya tenglamasi Xususiy elastiklik koeffitsiyenti
K=% N n
14 hl.l, LL
u JH HBBHw
YR B b2 L = @ +2b2x) x/y
Y—ho-+hjlwe

grcsSion modellarni tahlil etishda aniglangan xususiy elas-
koefntsiyentining migdoriga ko‘ra modelda gatnashgan fak-
ning joylashgan o‘rnini ocsish tartibiga ko‘ra ranglarga aj-
Hlliidi.
Hirinchl ranel B At/ 1N Bio!
luivenliga! ega
He Kichik
Masalan, O 4p~ratigjF-
nr bo'lsa, avval x, faktor izlaniladi, chunki uning funksiyaga ta’siri
, Inkiorga aar
vvnl v, o'zgaruvchining boshqgarish usullari izlanib, keyin esa x2
'/Mliruvchi AU ef'fr imfiiitifr T i 1 |[AvB A AMRKI M8 aTtl



Lekin ba’zan amaliyotda elastiklik koeffitsiyentining funksiyaga
ta’sirini aniqlab boMmaydi, bunday hollarda variatsiya
koeffitsiyentining CV o‘rtacha kvadratik farqi, ya’ni /3 koeffitsiyent
hisoblanadi:

B =bb\b,.

Bunda: /? — koeffitsiyent erksiz o'zgaruvchining necha birlik
o‘rta kvadratik fargida o'zgarishini ifodalaydi (fagat bbshqga
o'zgaruvchilar o‘zgarmasligini nazarga olgan holda). Agar bir vaqtda
elastiklik koeffitsiyenti E. va /? — 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 qiymatlarini aniglashda faktorlarning
ta’sirini aniglash mumkin.

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

Xj — mahsulotning sifatini ko‘rsatuvchi indeks;

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

y — mahsulot 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 (Xj)mx = 1,1; (Xx2dmn= 1 bo'lishi mumkin.
Mehnat unumdorligi o'rtacha indeksda Y= 1,084 ga teng, o‘zgaruv-
chilarning qgiymatlarini 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
boshqarish natijasida quyidagi giymatga oshishi mumkin.

O7=T-IN=1,328 - 1,084=0,244.

Umuman ma’lumki, funksiyaning ekstremumi P. Ferma teore-
masi asosida aniglanadi.
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te.c.niivchilarni tahlil gilishning uchinchi bosgichida *gressiya
Uhvl'im-isi aniglanadi ..vAuning.parijfcrlari mohiyatli bo‘lish yoki
> 1m,) . ligi maxsus meffimlar, xususan Styudentning mezoniS bilan
MhlihLiiikli.

litilvalda tijorat banklarida xizmatchilarning mehnat unumdop-
111 ImLin nlar bajaradigan ishlarning avtomatlashtirilganlik darajasi
Hl'ioiil.ilu bog‘lanishni: tekshirish uchun mamlakatning 14 banki

Mi'vii ha ina'lumotlar keltirilgan:

iidiItr Mehnat unumdorligi Ishlarni avtomatlashtirish
(mujoz/soat) koeffitsiyenti
21 33
25 31
29 37
31 41
32 42
34 48
38 57
39 55
n 61
10 42 66
1 43 62
44 68
46 69
49 77
I opsliiriqg.

Ilrrilgan ma’lumotlar asosida:

A) R lanlama korrelatsiya koeffitsiyentini aniglang.

ID Aniglangan korrelatsiya koeffitsiyentining muhimligini tek-
Ifltig.

1*1 v=a™aM chizigli regressiya tenglamasini aniqglang.

| ) Aniglangan chiziqli regressiya tenglamasida aQva a, para-
DH'liliiuning mohiyatli ekanliglnii teM iiring.

| ) Aniglangan regressiya tenglamasining adekvatligini determi-
Nhimv.i koeffitsiyenti D yordamida tekshiring.

TAYANCH IBORALAR

| unksional va korrelatsion bog‘lanish, matematik model, baholash,
xaio, statistik funksiyalar orgali baholash, matematik qutilish.
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XULOSA

Bozor iqtisodiyoti ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘ligliklarni
o ‘rganish natijasida ular istigbolini oldindan aniqlash, boshqarish
va optimal yechimlarini topish bo‘yicha modellar tuzish mumkin,
buning uchun bog'lanishlar 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 farqgni ifodalang.
Modeliarni baholashning ganday koeffitsiyentlar formulalarini yoza
olasiz?

Nisbiy xatoning yuqgori va quyi chegaralarini ifodalang.

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

N

o 0hsw

5-§. MATEMATIK MODEL TUZISHNING O ‘RTA
QiIYMATLAR VA TANLANGAN NUQTALAR USULI

5.1. O‘RTA QIYMATLAR USULI

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

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

YI=[x1 a, b) =e.

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

/Ezlei:%i =f(xi” W =0

Octa giymatlar usuli bogyicha a va b parametrlarning qiymatini
aniglash uchun e.(/ =1, 2 ri) xatoliklar (chetlanishlar) toglami
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ikki guruhga ajratilib, har bir guruhdagi chetlanishlar algebraik
yig‘indisi nolga tenglashtiriladi.

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

XtFy-/(*/.%. h)]=0;
Y

Yilve A fOXR "a>)] = 0.

Bu yerda:j = Kk vaj-n -k —jadval giymatlariga mos birinchi va
ikkinchi guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig‘indisini yig'indilar
uyirmasi bilan almashtirsak quyidagi sistema hosil bo‘ladi:

R=k R-k

Bu sistemaning birgalikdagi yechimi avab parametrlarning son
giymatini beradi. Ularni y—+ (x, a, b) ifodaga go'ysak, izlanayotgan
cmpirik munosabatga ega bo'lamiz, ya’ni jarayonlarning bog‘lanishini
matematik model orgali ifodalaymiz.

0 ‘RTA QIYMATLAR USULIDA YECHISH

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

Ne X X \Y% Yy
1. 2 4

e 4

3 6 30 13

4. 8 15 550
5. 10 17

6. 12 18 570
7. 14 42 19

8. 16 20

lzo h: y ning giymatlari o‘n marta kamaytirilgan.
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Hosil bHBganifrta giymatlarni o*wH@1enin*9po”o.b; quyidagi
sistemani hosil gilamiz: r
5» 30PH ¥ s
570=42a+3bM M H N W ~*"U

Bu sistemani yechib, a va b noma’lum parametrlarni aniglaymiz:

a= 10 va b = 50.

tlhunday qilib, igtisodisjjarayonlar quyifu-agi gonuniyat bilan
ijftg&far ekan:

y = 10x + 50.

Hosil gilingan matematik modelning erkli o°‘zgaruvchisiga
giymat berib, prognoz masalasini yechish mumkin. Matematik mo-
delni “ahoiish uchun nishiy xato vatk atsfla koeffitsiyenti
hisoblan|8i.

5.2. TANLANGAN NUQTALAR USULI

Igtisodiy jarayonlarning bog‘lanishi izlanishlar natijasiga doir
jadvalda berilgan nuqtalar bo'yicha hisoblanadi. Bu nuqtalarni de-
kart koordinatalar XX$|etpx qo*yib, chizigni ~iiglash mumkin.
Bu cnizigq quyidagi ko'rinishda bo'lsin:

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

QurUgafi egri chiziq u”tidagi ikki ixtlforiy M(xL, y*) va
L|,|/| yg) nugqtalarning koordinatalaridan foydalanibBularni
tanlangan matematik modelga qo'yib, quyidagini hosil gilamiz:

yi=f(",a,bg
Yr =/C *2 >a, (2)

Tuzilgan tenglamalar sistemasida a vaJ noma’lul|.|)alamefeflar.
Bu sistemani apa b parametrlarga nisbatan yechamiz. Aniglarigan
parametrlarning qiymatlaifni tanlangan modelga qo‘yib*|arayonlaml
bog'ianHhini matematik modelini aniglaymiz.

Bu yerda: tva n—t —jadval giymatlariga mos birinchi va ikkinchl
guruh sonlari. Sistemadagi ayirmalar yig‘indisini yig'indilar ayirmasi
bilan almashtirsakB
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i M'.icmaning yechimi o va ftpa”||ne|rlarnik Br n&tanmimni
o...11 1larniy =Ax]BkLW. ifMpfa qog»k, iqtftdiy wertansrT
Hitilriii.ilik modelini aniqlagan bo'lamiz.

TAYANCH IBORALAR

I mpirik formula — matematik model, o‘rta giymatlar, parametr,
I-iinalar soni. yw‘r 8§/ euruh. tanlajnm nuqtalar, nuqta koor-
iltii>n.il.iii, prognozSish o‘rnini avtomatlashtirish.

XULOSA

Itmlangan noma’lum parametrlarga ega bo'lgan matematik mo-
ili lilmc. parametrlari; soniga ko'ra aniglanganlfcks)X rimentalBon
UMM 111 asosida tenglamalar sistemasi tuziladi, ularning yechimi
jwiaimirlarning giymatigapng bflladi. Shuhdp? qilib, taltjilar model
jti/i-.lunug usullari bilan tanishadilar. Ulardan o‘z amaliy ishlarida
Ityiliilanishlari mumkin. Matematik modellarni tuzishdan maqgsad ish
It'iiiiin avtomatlash|irish Va mehnat unumdorliginigsbirfshdan ibb».

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

I Chizigli ikki parametrli modelning parametrlarini aniglashda necha
tenglamad* foy4alani|8i kerak?

2. Chekranishl~katl) giymatlar® teng bo'lishi mumkinmi?

I Bir necha parametrlarga ega bo'lgan matematik modellarning
pararlBlarjgi o‘rta giymatlar asosida aniglash mumkinmi?

4 O'rta giymatlar usuli algoritmini yoi® olasizmi?

> Tanlangan nugqtalar usuli algoritmini yoza olasizmi?

i Chizigli y = ax + ffilpodetpMnlstnfenia newka tanlangan rwbta kerak?

> 8 MATEMATIK MODELNI TAJRIBA NATIJALARIGA
KO‘RA TUZISH USULI

6.1. TAJRIBA NATIJALARINI STATISTIK TAHLIL QILISH

liar ganday matematik model berilgan ma’lumotlarga asoslana-
li M.iicmatik modelning real ob”"SfcsamiiVtofiSilie?401lea|Mw<W
1k darajasiga bog‘lig. Demak, kuzatuv yoki eksperimental yo‘l



15.3. MASALANI OPTIMALLASHTIRISH USUL1

Masalani optimallashtirish uchun simpleks jadval tuzamiz. Sim-
pleks jadvalda magsad funksiya qatori uchun bu masalada 2 ta satr
gator ajratiladi.

Boshlang‘ich simpleks jadvalda oxirgi ikki gator to‘ldirilmaydi,
bu gatorlar va 1, 2-ustunlar boshlang'ich reja tuzilganda to‘ldiriladi.
Shuning uchun boshlang‘ich rejaga fiktiv mahsulotlar kiritamiz,
ularning tannarxlari eng katta m giymatga teng. Bu holda simpleks
jadval quyidagi ko‘rinishini oladi (1-jadval).

1-jadval

8 5 6 0 0 0 M M M

ftt B - *i X2 =3 *4 X5 *6 x7 *8 *9
M 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 -1 0 0 1
ZX M 136M 147/ 10 M 12M -M -M -M 0 0 0
Q o -8 -5 -6 0 0 0o 0 0 0

Boshlang'ich rejada maqgsad funksiya qiymati eng katta giymatga
ega boiadi (i0=136 m). Bu giymatni optimallashtirib (simpleks
usulda) eng kichik giymatni aniqlash kerak, buning uchun kalit yo‘l,
kalit ustun va kalit elementlarini aniglaymiz.

Hisoblash usuli. Kalit ustun elementlarini aniglashda magsad
funksiya gatorida eng katta qiymatga ega bo‘lgan sonni aniglaymiz,
ya’ni max (14M, 10M, 12M) = 14M Eng katta son x, ustunda joy-
lashgan ekan. Shuning uchun x, ustun kalit ustun bo‘ladi,
\AM*>vx*>v kalit ustun. Kalit ustunni aniglashda magsad funksiya
gatoridagi 2- gator giymatlari nazarga olinmaydi, chunki ular M ga
nisbatan kichik sonlar. Kalit yo‘l elementlarini aniglash uchun x0
ustun elementlarining x, ustunga nisbati (x0; x,)min giymatini
aniglaymiz, ya’ni min”~o/?i1)9 min(60/4, 30/6, 44/4)-»min (15;
5; 11)=5->x8yo‘lda joylashgan eng kichik giymatdir.

Shunday qilib, xs yo'lda joylashgan elementlar kalit yo‘l ele-
mentlari ekan. x7kalit yo‘l elementlari va x, kalit ustun elementlari
kesimida kalit element joylashgan. Kalit element 6 ga teng bo'ladi.
Optimal giymatni aniglashda simpleks jadvallar tuzishni talabalarga

122



tavsiya etamiz, hosil gilinadigan
qiymatlari bilan solishtirib,

lalab etiladi.
a *0
M x7 42
8  *1 5
M X9 24
W 66
w w40
Cj *()
M Ll 63/2
8 X 17/4
5 x 9/2
a4 63/2
moom 113/2
cj P3 *0
6 LL, 9
8 2
) *7 0
M 0
7t - q 70

*
=

O O O 1 O

natijalarni

2-, 3-, 4-jadvallar

hisoblash asosida natijani tahlil etish
2-jadval
X 2 *3 X4 x5 xg 7 xg 9
-718 14/3 -1 3/2 0 1 -2/3 0
16  1/3 0 -1/6 o0 0 1/6 0
16/3 8/3 0 213 -1 0 -21/3 1
23/3 2213 -1 4/3 -1 0 -713 0
-11/3  -10/3 0 >4/3 0 0  4/3 0
3-jadval
2  *3 X4 x5 *6 x7  *8 *9
0 712 -1 3/8 71/16 1 -3/8 -7/16
0 1/4 o -3/16 1/32 0 3/16 -1/32
1 1/2 0 1/8 -3/16 0 —1/8 3/16
0 712 -1 3/8 -7/16 o —11/8 -23/16
o -3/2 o -7/8 -11/16 o 718 11/16
4-jadval
X2 *3 x 4 *5 *6 Xi *8 *9
0 0 0 0 0 1 -1 a1
0 0 -317 -5/7 -1/2  3/7 5/7 1/2

15.4. YECHIMNI TAHLIL ETISH

Hosil bo'lgan yakunlovchi reja (4-jadval) optimal gqiymatga ega,
chunki magsad funksiya gatorida musbat elementlar, 0 sonlar joy-
lashgan. Yechim (9, 2, 0) sonlarga teng, bu giymatlami cheklanish-
lar sistemasiga go'ysak, bu yechimlar berilgan cheklanishlar siste-
masini ganoatlantiradi. Maqgsad funksiya giymatini hosil qilamiz:

F(x) =8'2 + 5*0 + 6’9 =70 ming so‘m.

Qorishmaning eng arzon narxi F(x) =70 ming so‘mga teng bo'lar

ekan.
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Orqgali to‘plangan berilganlar ganchalik hagigatga yagin M il, unga
isoslangan matematiJs fiiodel ham Shunchalft hagiqatpt yaqin bo‘lishi
asB W n. Biual feiaiarish uchun ehtimollar yoki massptatik
staifMitkaning bir nMhft nLUELLeiifud.

WwiiBchwAmup «gamHWy hodisalaming tahlili, tasodifiy katta-
liklaiil*pIfTi~.1Q pnpiiii aniglash usuli, tasodifiy kattaliklarning

fcutilfehini aniglash, la”sinmi gonunlarini statidik
btholsh, torffilMtfpL (g3laro bog'liqlik) nazariyasi, statistik
'gipoirNillii, MUK Hkshir#, HIWRAPTiftjifi fili>difiy
funksiyatar nazariyasi va h.k. lar Kiradi.

Bularning kalULLLL! berilganlarning tahliliga isoslanadi, ya’ni
bdri%HWarning 'I""Hshish qgonunini amqliih, ulaf ©‘suvehimi, *ka-
mayUvchimi, tasodifiymi ekanligini aniqlash zarur.
Taasdiflf bo‘ka, besllganlarning har biri sodir bo‘lish ehtimolitti,
berilgartlartfmg tagsimot qonunini aniglash kerak va h.k. Bunday
tahlilni maqsad ma’lum bir hagigatga yaqin gipoteza-
lax topish va shular asosida matematik modelni yaratishdir.

MATEMATIK MODEL VA UNING REAL OBYEKTI
ORASIDAGI MUVOFIQLIK

Model — o‘rganilayotgan obycktning sodda ko‘rinishi ekanini
yana bir bor ta’kidlab o‘tishimiz kerak. Model hamma vaqt real
ob$iktdan fefq qgiladi. Maf ifftliJl .Loc3 abstrakt tnodellar toifasi-
dan If#®!» real obfektni o‘rganishda yetarli darajada unga yaqin-
lashishga eiMiMi mumkfa. Yaqginlashish darajasr shu o'rganilayotgan
masala teiqidagi ma’lumotlarning yetaffiligiga;” M |lijilayotg]|in
matematik apparatning imkon|yatiga va vWasalaning qo‘yilishiga
bogliqgdir.

Miill tall. rq.bddtehfl*h.ning Imkotiiyati ganchalik katta
bo-'Irnirti;, Tein gaehon csal.obyektning tabiatini to‘la akslantira
oimaydU-Matemattk model va uning real obyekti orasidagi muvofiglik
degrade, obpM w uning matematik-moddi dinamikalarmingaifat
pBlltei B%|I®fliligi » tishseiilidi. Gap a“‘xslfitghlik va
IpTaAVIE :

matoaaiik wnnm n ;W ; oftjiitf dinamikalari orasida
o'|slicpL; 1k. beflmasaGhif LLLU Lip VT bilan, teal obyell orasi-
da&f muvbfiglikni o‘maftshiml|t LLLIKII MuvofigJdashtirtshnmg bir
;Spp”*hp *N2%, mp~ud:

1. Matematik modeldagi o'3A4irrwp parametrtani gaytadan
bahoiash.




2. Matematik model asosida yotgan gipotezalarni gayta ko'rib
chigish.

3. Real matematik modeldagi 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 chiqish.

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

Agar matematik model bilan obyekt dinamikalari sifat jihatidan
o'xshamasa, unda yuqoridagi muvofiqglashtirishning 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 muvofiqlashtirishda, ko‘pincha,
real obyektga nisbatan o‘tkazilgan kuzatuvlar natijasi bilan solishti-
riladi. Bunday jarayon bir necha marta takrorlanishi mumkin.

MATEMATIK MODELLARNING NAZARIY
VA AMALIY TADQIQOTI

Matematika ko‘p qavatli binoga o'xshaydi. Matematika bino-
sining birinchi gavatida bizni giziqtirgan 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
go'llash sohalari aniglanadi. Ikkinchi gavatda qurilgan matematik
model ustida nazariy matematik tadqiqotlar 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 yuqori abstraksiya terminlarida
tadqiqotlar o‘tkazilishi mumkin, ya’ni biz aniglagan gonun boshqga
tabiiy qonunlar bilan giyosiy tahlil gilinadi. Bunda tabiatdagi yangi
fundamental qonunlar yaratilishi mumkin, xuddi Galileyning nis-
biylik nazariyasi, Nyuton mexanikasi, Eynshteyn nisbiylik nazari-

63



yasi, hozirgi zamon kvant mexanikasi va h.k. Bularning hammasi
obyektni o‘rganish uchun zinama-zina o ‘tkazilgan tadqiqotlarnig
natijasidir.

Biz ganchalik yuqori zinalarga ko‘tarilsak, real obyektdan shun-
chalik uzoqglashib 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
tadqigotlari natijasida hosil gilingan yangi ma’lumotlar va termin-
larning muayyan bir strukturaga ega bo'lgan ko‘rinishi.

Matematik modelni boshga xil modellardan afzalligi uning tabiiy
eksperimentning ko'pchilik 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 tadgigotlarni akslantira oladi. Matematik
model real obyektga nisbatan «gaysarmas» va «silashga doimo moyil».
Uni absolut nolgacha «sovitish», termoyadro temperaturasigacha
«isitish», «o'tgan» yoki «kelasi» zamonga uzatish, yer ga’riga yoki
go‘shni galaktikaga uzatish mumkin. Har ganday o‘ta murakkab
sharoitda ham model berilgan ma’lumotlarga asosan fagat rost
ma’lumot 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 qgilib bo‘Imaydi. Har bir tabiiy eksperiment o'tkazish albatta
ma’lum bir mablag® sarflashni talab qiladi, ko'pchilik holatlarda
bunday eksperimentlarni umuman o'tkazib bo'Imaydi. Misol
uchun biosfera masshtabida, davlat igtisodiyoti bo‘yicha, inson
salomatligiga bog'lig bo'lgan sohalar va shunga o ‘xshash sohalarda.
Chunki tabiiy holatda har ganday gaytarmas jarayonlar vujudga
kelishi mumKkin.

Hisoblash eksperimentlarining yana bir katta afzalligi juda gisqa
vagt mobaynida bajarilishi va o'rganilayotgan obyekt bo'yicha real
va real bo'Imagan eksperimentlarni o'tkaza olishidadir. Bunda
obyektga mansub bo‘lgan gonun-goidalarni o‘rganish uchun keng
imkoniyat mavjud. Misol uchun magnitogidrodinamik mashinada T
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gavatni hisoblash eksperimentlarida mavjud qilinishi. T qavat
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 haqigiy 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 boimagan holatlarini, gonunlarini o'rganish.

Bularning hammati matematik modellashtirishda kompyuterda
hisoblash eksperimentlarining boshqga 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 (xv JL at; y2

xn yn ko'rinishida berilgan, ular orasidagi funksional bog‘lanish
noma’lum bo‘lsin:

X X\ ) : */i

Yy Y\ Y2 : Yn

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

Shuni ta’kidlash kerakki, empirik formulani qurish masalasi
interpolyatsiyalash masalasidan farq giladi. Interpolyatsiyalashda
y=f(x) ko'rinishidagi ko'phad qidirilib, bunda yl=Ax), 1=1, n
bo'ladi. Mana shu shartdan kelib chiqgib, 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=AX, av ..., aj, bunda: m<n

ko'rinishdagi empirik formulani topganda yx-J{xv av aj teng-
likning aynan bajarilishi doimo talab gilinmaydi, balki

f(xv a, ..., M-_[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 aniqglash.
2. Tanlangan formula parametrlarini topish.

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

Agar . 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 qgiymatlarni 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 bogianishlar graflgini qurish izlanayotgan funksiya ganday
analitik ifoda ko‘rinishida, degan savolga to‘la javob bera olmaydi.
Chunki chizigsiz bog‘lanishlar darajali, ratsional-kasrli, logarifmli
va h.k. bo‘lishi mumkin.

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

1) y = ax+ b — chiziqli funksiya;

2) y = at? — ko‘rsatkichli funksiya;

3) y = ax+*— ratsional-kasrli funksiya;

4) y = alnjc + 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
gqo'shimcha hisoblashni bajaramiz. Erkli o'zgaruvchining berilgan
kesmadagi o°‘zgarish qiymatlari orasidan yetarlicha aniq va iloji
boricha bir-biridan uzoqrogga yetuvchi nuqtalarni tanlaymiz.
Soddaroq bo‘lishi uchun bu nuqtalarni x, va xn deb belgilaymiz.
So'ngra esa hisoblaymiz:

I - - Xi+X2 .
o‘rta arifmetik: xgo —
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o‘rta geometrik: xgeom=,]xI|-xn;

2-X\*xn
o‘rta garmonik: Xgam= ¥

giymatlarni hisoblaymiz.

Qurilgan graflkdan erkli o‘zgaruvchining hisoblangan giymatlariga
mos keladigan, hozircha analitik ko‘rinishi noma’lum bo'lgan y =f{x,
a, b) uchun erksiz o‘zgaruvchining qiymatlarini topamiz:

T », = y2>

Erksiz o'zgaruvchi uchun go'shimcha hisoblashni bajaramiz, ya’ni
chetki qiymatlarini aniglaymiz:

o‘rta arifmetigini: yar= Y\ﬁvO ’

o‘rta geometrigini: ygam="Yry,, ;

va o‘rta garmonikligini: “garm = topamiz.

Graflkdan topilgan yv yv y3giymatlar bilan hisoblangan yar, ygeam
y pngiymatlarni tagqoslab, ular orasidagi farglarni baholaymiz:

b[-yj=ev W ~ygo=e U -y =e\
bl - ygam = b2- yj = e#

“Ygnd= 5> b3- ¥ym = 1,
Ushbu xatoliklar orasidan eng kichigini topamiz:
e.= min(ei; ev en, f=1,2 .. T

1. Agar barcha mutlaq xatoliklar orasida eng kichigi enbo‘lsa, u
holda berilgan grafikka mos keladigan analitik bog'lanish y = ax+b
ko'rinishdagi chizigli funksiyadir.

2. Eng kichik xatolik e2bo‘lgan holda empirik boglanishniy = ab?
ko'rsatkichli funksiya ko'rinishida tanlash kerak.

3. Eng kichik xatolik e3bo'lsa, gidirilayotgan empirik bog‘lanish

A ratsional kasrli funksiya ko‘rinishida aniglanadi.

4. Agar eng kichik mutlaq xatolik e4bo‘lsa, y = alrut + b loga-
rifmik funksiya yaxshi yaqinlanishni beradi.



5. Qachonki €5 eng kichik mutlag xatolik bo'lsa, empirik
bog‘lanishni y = axbdarajali funksiya ko'rinishida gidirish kerak.

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

y:a+x—

giperbolali funksiya ko‘rinishida tanlash ma’quldir.

7. Va nihoyat, eng kichik mutlag xatolik €l bo‘lsa, analitik
bog'lanish sifatida ratsional kasrli funksiya tanlanadi:

ax+b

TAYANCH IBORALAR

Chizigsiz bog‘lanishlar, empirik formulalar, eksperiment, kuza-
tuv, tasodifiy hodisalar, tagsimot qonunlari, ocsuvchi, kamayuvchi,
turg‘unlik holat, kompyuter eksperimenti, qonuniyat, o‘rta arifme-
tik, o'rta geometrik, garmonik.

XULOSA

Kuzatuvlar natijasini biron matematik model orqgali ifodalab
bo‘lmasa, tasodifiy holatlarni aks etadigan modellar ko”inishida
aniglash mumkin. Bunday holda matematik model bir necha
modellar orasida tenglash usulidan foydalanish kerak. Bunda grafikda
anigqlangan va hisoblangan funksiyaning qiymatlari orasidagi ayir-
malarning eng kichigini tanlab, unga mos bo‘lgan model tanlanadi.
Bunday tanlangan model bog'lanishni toey‘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'lImasa,

ganday yo‘l tutish kerak?

Empirik formulani qurish masalasi necha bosgichdan iborat?

Qanday holatda matematik model bir necha modellar orasidan iz-

lanadi?

0 ‘rta giymatlarni yoza olasizmi?

Agar xatolikning eng kichigi e3 bo‘lsa, nechanchi model amaliyot-

da go'llaniladi?

S

~N o
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7-8. CHIZIQSIZ MODELLARNING PROGNOZ
MASALASINI YECHISH

7.1. CHIZIQSIZ MODELLARNING TURLARI

Chizigli modellarda cheklanishlar va magsad funksiyasi chiziqgsiz
I'unksiyalardan iborat bo‘lishi yoki ham cheklanishlar, ham maqgsad
funksiyasi chizigsiz funksiyalardan iborat bo‘lishi mumkin. Tabiat-
dagi jarayonlar va korxonalarning faoliyatini baholaydigan modcltal
chiziqsiz modellar bilan ifodalanishi mumkin. Korxonaning yalpi
mahsulotlarini ishlab chigarish masalasi chizigsiz funksiya
ko'rinishida ifodalanadi. Bunda funksiya giymatlari boshqgarish
gonunlariga yoki boshqgarib bo‘lmaydigan qonuniyatga ega bo ‘lishi,
ya’ni ular ehtimollik funksiyalaridan hosil bo'lishi mumkin» Bunday
masalalar ko‘pincha xalq xofaligini boshgarishda uchraydigan
masalalar bolishi mumkin. Magalan, fermer xo'jaligi, jamoa xo'jaligi,
viloyat bo'yicha yalpi mahsulot chizigsiz modeli ishlab chigarish
lunksiyasidan foydalanish mumkin, bu funksiyalar quyidagi
ko‘rinishlarda berilishi mumkin:

y = ax2+ aXjc2+ a2 .. + axnA*x 0 |
y=al + ax+ a2+ ak3+ .. + axn (2)
Y=exr(@0 + ax, 4 ax2+ .. + axi, (3)

Y=AfI|x? ' (4)
M

Oxirgi (4) modelda n= 2 ga teng boisa, Kobba-Duglas mode-
lini hosil gilamiz.

Yugoridagi modellar ko‘p o‘zgaruvchilarga bog4iq bo'lgan mo-
dellardir. Bu modellarga cheklanishlar go‘shilsa, optimallashtirish
modellari hosil bo‘ladi. Cheklamshlarning soni 1 ta, 2 ta ,va bir
necha chizigli 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 chiqgarish
masalasi uchun ulaming modellarini hosil gilish mumkin. Chizigsiz
(3), (4) IMM ni logarifmlab, yangi o'zgaruvchilar kiritib, ularni
chizighh modellarga keltirish mumkin. Keyin esa eng kichik
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kvadratlar usulini qo‘llab, optimal yechimlarini aniglash mum-
kin. Ba’zan optimallashtirish masalalarni yechganda Lagranj fun-
ksiyasini ham qo‘llash mumkin. Bunda awal chiziqsiz modellar
cheklanishlarining noma’lum parametrlari aniqglanib, keyin
koeffitsiyent L orqgali Lagranj funksiyasi tuziladi va funksionalning
ekstremal qiymati aniglanadi:

F{x) = (PjXj + P22) + L(y - AX°*' x22) > min . (1).
Bunda quyidagi cheklanish o‘rinli bo'lganda:
y = AX®' -x22. (2)

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

7.3. CHIZIQSIZ MODELLARNI CHIZIQLI MODELLARGA
AYLANTIRISH

Chizigsiz iqtisodiy 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 orqali ifodalanadi,
chunki bunda model 4 gismdan iborat bo'lishi mumkin, model-
ning chizigli gqismini —y =ax+b funksiya, ikkinchi gqism model-
ning davriy gismini ifodalaydi va h.k.

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

y = AX®' -x22-X33. 3)

Noma’lum A, a{, a2 a2parametrlarni aniglash kerak, uchinchi
modelda y, x,, x2 x3giymatlar berilgan, (3)ni logarifmlab, eng Kki-
chik kvadratlar usulini qo'llaymiz:

Iny = InA + a,InXj + 02nx2+ fljinX;j. (4)

Yangi o'zgaruvchilar kiritamiz:

y = A+ axl+ ajc2+ ajx3} (5)
A, + m2r~"3=1
Sistemaning birinchi tenglamasiga eng kichik kvadratlar usulini
go‘llab, noma’lum parametrlar uchun beshta tenglamalar sistema-
sini hosil gilamiz.
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OxirgiiiQiil boMgan Sistenainf'fislifi, noma’lum pallUSNrALLAN
itniglaymfe pptimalJtehtiftsh :.cbekicalll Z|Ne"3LLUACLLI|IA
tnu’lum bo‘la<$, keyin Tw. nwgaylaw optimail®>htiri*ga a*LUMI*

Ishlab chigarish koraonalafmingfeoUyatlarini yoki tabiatdagi
lurayonlarni ifodalashda' ko‘p o‘zgaruvchilarga bog'lig bffclpUS
chizigsiz matematik modellardan foydalanish mtonkin. 01/"fti3|ib
chigarish ftmksiyalari k©*rmishida ifodalanadi. U lirian 1L p N&L
keng qo‘llanilac]igani Kobbi-Duglas modeli hisoblaixib,a|ld:a KygL-
kapital va isfechi kuchi resui:slarid'|n foydaiflnib, yiipi w®b1Mo4xLL5
chiqarish ,fuEliKII$iSi$i ifodalaydL Korxonalarning faoliyatini,
iI/.ohlashda mutofpsislaf .shu Ishlab .fih,igarijh. fcnk”|i[iiW ito
I'oydalanishlari mumkin, chizigsiz bo‘lsa, lofffifmlab XLy
ko‘rinishga keltirish mumkin.

Bunday ALUNNNMBE yechishda yangi informatsion
lardan to‘lig foydalanish zarur. Magsad analitik modellar tuzish va
ninaliyotda Hxcelni, Turbo Paskalni qo‘liash.

TAYANCH IBORALAR

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

XULOSA

Ishlab chigarish korxonalarining faoliyatlarini yoki |abiatdagi
jarayonIM | ifodalashda ko‘p o'zgaruvchilarga bog'lSq bo'lgan ehizig-
siz mstemalfk modeilardan foydalanish mumkiji. Ular isttab
chigarish iunksiyalail kiJrinishida ifodalanadi. tllardan amaliyotda
keng qo*fi|iiiladigani Kobbi-Duglas modeli hisoblanib, unda KvalL

mkapital fC i n i' kudhCtMurslaridan ffeydalanib,, *1pi mabhsilfe|
ishlab chigarish funksly&sini ifodalaydi. Korxonalarning faoliystini
izohlashda muMxassislar shu ishlab chigarish funksiyalaridan
foydalanishlari mumkin, chizigsiz bo‘lsa, logarifmlab chiziqgli
ko‘rinishga keltirish mumkin. Bund” MS>dellarni yechishda yangi
informatsion texnoiogiyalardan to'liq foydalanish zarur. Maqgsad
analitik modeifcb. tuziste I7a amaliyotda Excelni, Turbo Paskalni
go’llash.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Chizigsiz matematik modelga misol keltira olasizmi?
2. Chizigsiz model ganday ko'rittshda bo'ladi?
3. Chlzifsiz modellarning parametriatf ganday aniglanadi?
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4. Yalpi mahsulot ishlab chigarish modelini ifodalay olasizmi?

5. Eng kichik kvadratlar usuli nima?

6. Noma'lum parametrlarnjrtg 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?

0. Model yordamida bashorat gilish mumkinmi?

8-8. JARAYONLARNING KO‘P BOSQICHLI CHIZIQSIZ
MATEMATIK MODELLARINI TUZISH

8.1. TASODIFIY HODISALARNING CHIZIQSIZ MODELI

Ma’lumki, bozor iqgtisodiyoti sharoitida va umuman iste’mol-
chilarning talablari har doim o‘zgarib turadi. Bu talabalami gondirish
uchun mahsulot ishlab chigaruvchi korxonalar xomashyolar bilan
yetarli migdorda ta’minlanishi kerak. Lekin ularni har doim bir xil
zarur hajmda yetkazib bo'Imaydi, chunki bularni etishtirishga taso-
difiy hodisalar ta’sir etadi. Insoniyat bu hodisalarning tafsirini
kamaytirish uchun har doim kurashib kelmoqda. Shunday tasodifiy
hodisalami nazarga olgan holda, modellashtirishni ko‘p bosqgichli
masalalarga ajratish mumkin. Ko‘p bosqgichli 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 chiziqgli, davriy, mavsumiy va umuman tasodifiy
holatlar yig'indisi ko'rinishida ifodalash mumkin:

(V)

Z =Yi+ Y2+ Y3+ Ya n

Model yl — chizigli, y2— davriy, y3— mavsumiy, y4— tasodifiy
holatlarni ifodalaydi.
Bunday (1) funksional bog'lanishda:

yt= a+ bex. (2)
Bunday ifoda jarayon modelning chizigli gismini ifodalaydi.
Asosiy (1) gismdan (2) gismni ayrigandan so'ng golgan giymatlar
N-JT-1t (V)
ko'rinishni gabul qgiladi.
Bu ifoda jarayonning davriy gismini ifodalaydi.

Agar asosiy ko'rsatkichdan yana davriy qismni ayirsak, funksi-
yadan goldig‘i
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B=Z- h+ Y1) (3)

ko'rinishni gabul giladi.

Bu (3) ifodadagi funksional ko‘rinish (yr) funksional hodisaning
mavsumiy holatini ifodalaydi. Jarayonning yuqoridagi holatlarini
nsosiy giymatlardan ayirgandan keyin quyidagi funksiyani hosil
i|ilamiz:

VA= 7 - O+ y2+y3. (4)

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

+yL\DPs[nJ’\rF’)\ X-Kp)+epW. (5)
m=

Bunda: Mp=0,{N-3), Kp=Q,N/2,N - const.

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

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

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.

L. Model bu bosqgichda quyidagi ko'rinishni qgabul qildi
0= a0+ bp.

=16, 11+ 0,649x.
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R woO, 867 ip fittg bo‘lgan fclIMKkMHIi koeffitsiyenti aniglandi.

I, 1WWbI b<Mjlehda M Mpfai modelning daraif gismi ajratil-
dia modelni baholashda

R - 0JI42 — koreelll | kdeffitsiy*nie aniqlandi.

FistilSr koelf|("Ne trf-'® |dH k 'diplfasfda K = 6,206 bo*lgan son
s|lpfcliM ifflteodf?-bu jadval giymatidan kichik.

%,TJchinCMbosqgichda modelning davrli gpjffti hisoblBnadi, bunda
bahciash glymaSl;

koeffit*enti R = 077 dan R =0,948 gacha o ‘sdi.

aniglandL ,

8.3. PROGNOZ MASALASI

ftogncw" ntiM jpi ikki yil uchun hisoblangan bo LLU* haqiqiy
informaSif» bilan model ayirmasi quyidagi qiymatlarga teng bo‘ldi:

Ay, = 33,4 - 32,6 = 0,8;
Ay2= 29,6 - I, = wlik.

Shunday qilib, model jarayonni adekvat ifodalaganligi baholangan
koesfflfcitiyentlardan yaqqol ma’lum bo‘ldi.

Agar paxtaning har bir sentneridan olinadigan daromad ma’lum
bflfJsa*. unda viloyatda har bir gektardan olinadigan daromadni
aniglash mumkin.'

Masalan:

Quyidagi qiymatlarga ko‘ra matematik model tuzilsin.

Tyillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y, vil.

hogld, 289 321 304 331 340 320 349 322 334 286

Regrcssiya tenglamasi tuzilsin, korrelatsiya koeffitsiyenti
aniglansin, determiriatsiya koeffitsiyenti hisoblansin, korrelatsiya
koeffitsiyentining xatosi hisoblansin:

tenda: Is— korrelatsiya koeffitsiyenti;
n — tanlamaning hajmi;
s2 — korrelatsiya koeffitsiyentining xatosi,
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TAYANCH IBORALAR

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

XULOSA

Owxzbekistonda yetakchi yo'nalishlardan biri bo‘lgan paxtani gayta
ishlash sanoatida paxtani gqabul punktlariga yaqin joylarga joylash-
tirish masalasi, kog bosqgichli masalalar modellarini tuzish va uni
potensial usulda optimallashtirish haqida so‘z yuritiladi.

ok w

COxx~NO

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Tasodifiy hodisa makroiqtisodiy jarayonni ifodalaydimi?
Izlanayotgan jarayonning iqtisodiy modeli necha bosqichda
aniglanadi?

Paxta hosildorligi tasodifiy jarayon bo‘la oladimi?

Nechanchi bosqgichda modelning chizigli gismi aniglanadi?

Qaysi koeffitsiyentlarning giymatlariga ko‘ra korrelatsion boglanish
muhim?

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

Tasodifiy hodisalarga misollar keltira olasizmi?

Avtokorrelatsiya modellashtirishning nechanchi bosqgichida qo'lla-
nilgan?

75



Il bob. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT
ISHLAB CHIQARISH MASALASI YECHIMINI
GRAFIK USULDA ANIQLASH

9-8. Firma, korxonaning mahsulot ishlab chiqgarish
masalasi, cheklanishlarning geometrik modeli

9.1. MASALANING IQTISODIY-MATEMATIK MODELI

Firmaning mahsulot ishlab chigarish masalasini grafik usulda yechish
asosiy usullardan biri hisoblanadi. Unda cheklanishlarni nazarga olgan
holda maqgsad funksiyaning eng katta yoki eng kichik giymatini aniglash
mumkin. Faraz qilaylik, korxona mahsulot ishlab chigarishining
Iqtisodiy-matematik modeli umumiy ko‘rinishda berilgan bo‘Isin:

()
M _
Xj< 0 i=19n; (2)
F{x)"CjX]j - >max. (3)

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 awal cheklanishlarni na-
zarga olgan holda, ko'pburchakli yechimlar sohasini aniglash kerak,
chunki agar cheklanishlar ko‘p o'zgaruvchilarga bog'lig bo‘lsa, ular
gipertekislikni hosil giladi:

i+ apy * ..+ gx, =0

xususiy holda, 3 ta o'zgaruvchiga bog‘lig bo‘lib, ba’zi bir cheklanish-
larda noma’lumlaming giymati nolga teng bo'lsa (xv xv x3=0), bu
holda cheklanishlar dekart koordinatalar sistemasida toeg‘ri chiziglami
hosil giladi. Agar cheklanishlar sistemasi 2 ta noma’lumlardan hosil
bo'lgan bo'lsa, 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'qqisida 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 QIYMATINi GRAFIK
USULDA ANIQLASH

Magsad funksiya ko‘pburchakli yechimlar sohasida bitta yechimga,
ko‘p yechimga, cheklangan yechimlarga ega bo‘lishi mumkin.

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

9.1-rasm.

2-hol: Magsad funksiya ko‘p yechknga ega bo'lgan hoi.
Magsad funksiya F(x) ko‘p yechimga ega bo‘ladi, ya’ni yechimlar
AB kesmaning har bir nuqgtasida joylashadi, magsad funksiya esa
bu nugtalarda ekstremal qiymatlarni qabul qgiladi (9.2-rasm).

A



Bu holda yechimlar AB kesmada yotadi.
Agar cheklangan nugqtalar ko'pburchakning ichida joylashsa, soha
cheklangan soha hisoblanadi, ya’ni ko'pburchakli yechimlar sohasi

mavjud boiadi.
3-hol: 9.3-rasmda soha cheklanmagan hisoblanadi, ya’ni yechim-

lar sohasi yugoridan cheklanmagan.

9.3-rasm.

F(x)=o00. Macpad funksiya [x) cheklanmagan yechimga ega
bo'lgan hoi.

4-hol: Yechimlar sohasi mavjud bo'Imagan hollar. Magsad funk-
siya bu hollarda hisoblanmaydi (9.4-rasm* 9.5-rasm). Bunday
hollarda soha cheklanmagan yoki cheklanishlar chizig'i bir nugtaga
kes&hadi,, fsShimlaf 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, maqgsad 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 koezda 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 maqgsad funksiya
anig giymatga ega bo‘lmasligi 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 ganday aniglanadi?

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

COONOOAWN

=

10-§8. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT ISHLAB
CHIQARISH MASALASI YECHIMINI GRAFIK
USULDA ANIQLASH

10.1. MASALANING QO*YILISHi

Korxonaning mahsulot ishlab chigarish modelining shartlari,
ya’ni cheklanishlar berilgan bo'lsa, magsad funksiyaning eng katta
giymatini aniglaymiz, funksiyaning eng katta (kichik) qiymatini
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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Yijavxj - Q' I
MELS (i)

Xj >0, j =hn- (2)
n

F(x) = Xt,*,----- >max (minjL /34
fa

10.2. MAQSAD FUNKSIYA CHIZIG'1

Bu masala umumiy holda cheklanishlari ko‘pburchakli yechimlar
sohasini ifodalaydi. Faraz gilaylik, cheklanishlari ko'pburchakli soha
yechimlari mavjud bo'lsin. IMM ga ko‘ra, C= C(CP C2 ni normal
radius-vektor deb belgilasak, maqgsad funksiya chizig'i quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:

CIXI + S2X2 m h.

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

Ax + By + S =0.
Ma’lumki,; j =12 bo‘lganda maqgsad funksiya quyidagi ko‘ri-
nishda bo‘ladi:
F(x) - Cixl + Cw2>max (min).

Endi shu radius vektor — Cga perpendikular qgilib, magsad fun-
ksiya chizig‘ini o'tkazamiz. Magsad funksiyaning giymati radius-
vektor C ning koordinatalaridan iborat bo'ladi. Agar shu magsad
funksiyaning chizig‘i C —vektorning yo‘nalishi bo‘yicha, o‘z-oziga
parallel gilib ko'chirilsa, u holda magsad funksiyaning chizig'i
ko'pburchakli yechimlar sohasini biror cho‘qqisidan o'tadi. Bu
che”qgida funksional F(x) eng katta giymatga erishadi, ya’ni A
nuqgtada funksional eng katta giymatni gabul giladi. Bu A nuqta esa
L vbilan L2 ehiziglarning kesishish nuqtasida yotadi. Bu A(x., x2
nuqtaning x, va x2koordinatalarini aniglash kerak. Bu A nuqgta ko-
ordinatalarining giymatlarini maqgsad funksiyaga qo'yib, uning eng
katta giymatini aniglaymiz.

10.3. GRAFIK USULNING ALGORITMI

1 Cheklanishlarni nazarga olgan holda kcf‘pburchakli yechim-
larning D sohasini aniglaymiz.
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2. C radius-vektorni o‘tkazamiz:
JF=1CLC2)=C.

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

4. Magsad funksiyaning chizig‘ini 0‘z-o‘ziga parallel ko‘chirib,
ko‘pburchakli yechimlar sohasining cho'qqisi — A nuqtani
aniglaymiz.

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

ZX2 > A(xv x2.
5. Magsad funksiyaning giymatini A nuqgtada hisoblaymiz:
F(x) = X + CX2*m max.
Magsad funksiya A nuqtada eng katta giymatni gabul qgiladi.

10.4. MASALANING YECHIMI

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

2xj +5x2<20

-8*1 +5x2<40
5jc€+6x2> 30

x2> 0 (2)

F(x) = 50Xj + 40x2- max. (3)

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

l. Awal birinchi Ixchizigning koordinatalar o‘glari bilan kesish-
gan nugqgtalarini aniglaymiz:

/, > 2x2 + 5x2—20.

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

Bu usul bilan koordinatalar o'gida A nugtaning koordinatalari
aniglandi, ya’ni A nugta A(0, 4) koordinatalarga ega ekan.

Agar /, da x2= 0 gabul gilinsa, tenglama quyidagi ko'rinishni
gabul giladi: 2x, = 20.
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Ne i’ni, bundan x, = 10 bo‘ladi, X, idMoordinata o°‘qida /, chizig B
nuqgta, B{10,0)dan o'tadi. Xuddi shu usulda /] tengsizlikni tenglama
bilan almashtiramiz, koordinata o‘glari bilan kesishadigan nuqgtalarni

1. p-» '= 40 rwlldaxwBa 0 40
ga teng bo‘ladi, bu tenglikdan x2= L, ya’ni C(0,8) bo‘ladi, endi
x2 = 0 boMsa, W = 5, D(5,0) koordinatalarga bolladi.

[11. | chiziq uchun /3 5x, + 6x2 = 30, agar X, = 0 bo‘ls]|i
bww »x yaw | /115) *»rdii®talarga ega liPladi.

0 bo‘lganda, F(6,W™koordinatalarga8” i ‘ekan.

Aniglangan nuqtalarn|v tut®shtirib, D sohaning mavjudligini
aniglaymiz, bunifewehunBariS teSliklaH mmman BiqgtalaHng
o'rnini tonamiz:

a) /, > 2x1+ 5x2<20
tengsizlikni x2 ga nisbatan aniglaymiz:

5x2/1 20 —2xLU

bundan x, o‘zgaruvchini aniglaymiz.

+ 4,

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

b) /2-N Kblap-'g
5x2 < 40 — 8X,;
x2W, — 8/5”" + 8.
Nugqtalar bu tofy‘ri chizigdan pastda
to‘g‘ri chizigdan pastda joylashgan ekan.
Ucninchi 'tengsizlikning ma”asA LW gala 17 j
d i1 - 5% + 6x2> 30;
69S: 30 B 5X,.
Bu tengsizlikni x2 ga

x2 > 5/6 x, + 5.

Yarim tekisliklarni Dekart koordinaMar Ll e T w ioiMshti-
WHBVEO=DK A/ iqlaymiz.
iI-1"plal radius-vektor koordinatalarini aniglaymiz:
N =N{Ci;2)-» N00,40)-» M 0(5,4).
N



10.1-rasm.

Bu uchta yarim tekislikning nuqtalari to‘g‘ri chiziglarga nisba-
lan yugorida yoki pastda joylashgan (10.1-rasm). Maqgsad funksiya
1 hilig't esa 50x, + 40x2 = h bo‘lib, chizigning koordinatalarini
.miglaymiz, u radius-vektorga perpendikular bo'ladi. Magsad
lunksiyasining chizig'i kofp burchakli yechimlar sohasini K(xv x2
nugtada kesadi, shu X* nuqtaning koordinatalarini topamiz. Buning
uchun /, bilan I2tenglamalarni sistema ko'rinishida yechamiz, chunki
A nuqta /, va 12 chiziglarning kesishish nuqtasida joylashgan.

/[ 2xj+5x2=20;*
12 —8x, + 5x2 = 40.

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglama hadlarini mos ravishda
;1yirib, quyidagini hosil gilamiz.

6x, = 20, bundan

X, = 20/60 = 10/3; x, koordinataning qiymatini birinchi (/,) teng-
Lunaga qofyamiz:

I( 2%, + 5x2 = 20, ya’ni
2+10/3 + 5x2 = 20, bundan

20 + 15x2 = 60 bo'ladi, 15 x2 = 40, X2 = 40/15, x2 = 8/3.

Kesishish nuqgtasining koordinatalari [410/3, 8/3) aniglandi.
Magsad funksiyaning eng katta giymatini aniglaymiz, buning uchun
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K nuqgtaning koordinatalarini magsad funksiyaga qo‘yib, uning eng
katta giymatini hisoblash mumkin:

Fix) « F(K) >(B0jG + W wn - 50(10/3) 4- 40(8/
3) -> (500 + 320)/3-*
>820/3 =173, 1/3 ming so‘m.

TAYANCH IBORALAR

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

XULOSA

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

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

Grafik usulda yechimning algoritmini bilasizmi?

Firma, korxonaning mahsulot ishlab: chiga*§sh masalasini grafik
usuida 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.

£kstremat nuqtalar gqanday aniglanadi?

Magsad funksiyaning qgiymati ganday hisoblanadi?

N

©CoNoO AW

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) orgali berilgan bo‘lsin:
F(X) = §X ¢sX2e...+ sxn max(min) (1)
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uniglansin (quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo'lganda):

auxl+al2x2+...+ alnxnmbl
aZ2lx1l+a22x2 +...+az2n,x,, b2

auiuy + aw Xj +...+ aamxnmim m
i=1n

Ma’lumki* ko‘p o‘zgaruvchiga bog‘liq boigan chizigli dasturlash
masalasini grafik usulda yechib bo'Imaydi. Shuning uchun masalani
Ikki o'zgaruvchiga bog'lig boigan ko'rinishga keltiramiz.

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

Agar chizigli dasturlitft masalasida o‘zgaruvchilar soni n>2 boisa,
grafik usulda yechish uchun quyidagi shart bajarilishi lozim: chek-
limishlarning soni (m) ftomaiumlar soni («)dan 2 ta songa oz boiishi
kerak, ya’ni:

m= n * 3» (31

Masala: Chiziqli dasturlash masalasining modelida to'rtta

o'/.garuvchi (n=4) gatnashsin: Funksionalning

F(x) = XXCjXj -> max (4)
7=1
giymati quyidagi cheklanishlar o‘rinli bo‘lganda
anxx+anx2+x3=I\
af +aX2x2+x4=b2

5
Xj>0, y=12.3/4 )
aniqglansin, bunda cheklanishlar som m=2, 5 Ni x3m
xAnoma’lumlarga nisbatan aniglaymiz:
x3=I\ -lpoub + anx2)
= 0 + 291 (6)

Noma’lum x3 x4 laming qiymatlarini (6) dan maqgsad funksiya
(4) ga qo'yib, guruhlab hosil gilamiz:

m fl.X] + OQdJ -* max. (4"

agar quyidagi Aartlar bajarilsa, ya’ni: x,>0, x >0 bo'lganda:
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N\-(% *! +anx2)>0
- (8 2ix1+a2x2) >0 ()
shartlar bajariladi.
Shunday qilib, ikkita x,, x2 o‘zgaruvchilarga bogiig boigan

chizigli dasturlash masalasining iqtisodiy-matematik modelini
quyidagi ko‘rinishda hosil gilamiz”

F(x) = alx] + flx,->max

(4%)
(agar
anxx+anx2<\
a2+ aZx2< k2 (5
X >0, x2>0

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

11.3. NOMA’'LUMLAR SONI n>2 BO'LGANDA FUNKSIONALNING
EKSTREMAL QIYMATINI ANIQLASH

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

F(x) = 2x, + 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, j=12,3,4

Cheklanishlar sistemasini qgaysi bir ikki nomaiumlarga nisbatan
yechishni aniglash maqgsadida ikkinchi tartibli determinanti nolga
teng boimagan nomaiumlarni aniglaymiz.

Bu masalada xp x2nomaium lar oldidagi koeffitsiyentlardan tu-
zilgan determinant nolga'teng emas:

Azl 2

1.2 =-4, A*0; shuning uchun (9) sistemani x,, x2

0‘zgaruvchilarga nisbatan yechamiz:
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Noma’'lumlar L4 B ni magsad funksiya (8) ga qo‘yib, quyidagini
hosil gilamiz:

1w 1 yMB *3+BH  max ¢l
gilamiz:
H H (12)
Funksional F(x) = ti XTI +- x4 — max

2X3+x4<5

3X4-x3>3

nnw n4

chekl

yCChb1rd AMAAMANHUALIAM BA U M P a |

KAH]

HLHuH 1 =1

X%

iy [

11.1-rasm.



Magsad funksiya chizig‘ini aniqlaymiz: .31/l}ll>K3-X3+ -7x4:A:O,

&0 i|b qi”*p qilibi”quyidagini hosil gilamiz:

m y f 3+,74=-f yoki
- iSxj W-1xA= -]].

A nugjkda A gs» fuaflivap|tim alymatjimerisbadfcishuning
uchun A nuatanin{d koowsnatawut i aJJaym «

x3 = 0, x4 = 5, chunki I{ W 2x3 + x4 = 5 tenglamadan hosil
qgilinadi.

Magsad funkrffcanK qiyrfSni hiSfeiavmila

F(x) 6=23 -> max

optima yechim vektorniiakoord™” M rini aridglg/tni?:

Shunday qilib, optimal yechimlar:
X,=0, x2~6, x3=0, x4=5 bolganda

m aq» funksiya eng fetta: /{x) = A~ W, pwn! giyrctatni qalp!
qiladi.

CHIZIQLI DASTURLASH MASALASI n=3 BO‘'LGAN HOL

Berigan "M lanishlarniHmiiMIMtel x 1

Z = 28x,+ 15x2- 12x3 (1)
chizigli funksiyaning eng kichik giymati aniglansin:
X +x2+x3=5
X <=3
_ (2)
Xj <=3
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jg >=0
xX2>~0"
o3>=0

Berilgan cheklanishlar sis- X
icmasi fazoJSIx, joylllhgan
ilavariq jismni, x.(J= 1, 2, 3)
nuqtalar to‘plamini ganoatlanH
lradi. Lekin gavariq jismning X
10" plamidagi nuqtalar soni chek- ./
siz bo'lgan! uijftun Mddiy tanlash %
nsnlida chizigli maqgsad funk-
siyani minimumga tenglashtirib
No‘Imaydi.

Chizmaiian ma’iumki (11.2-rasm), qavariqg jismning sanogli A,
t, C, D, E, F, G Wa'allEad mafijjud.

Chizigli d e [r« i nitayasidan TaYutM agnaggH « h ksioYyiffi
lismning biron cho‘ggisida minimumga erishiladi.

ShuningmAun «lim al y®chimni»ii(fcfe'mii®tei: ohlzigli fun-
ksionalgilc|IMqqltJirning koordinatalarini birin-ketin qo'yib, uning
eng kichik giymatini aniglaymiz.

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

11.2-rasm

DU H 0)Z=175 4X0(F 0,M Z LLU20
2) F0, e 1= -6 5) £(3, 0, 2) Z= 60
3) C0, 0, 3) Z=-36 6) F(3, 2, 0) Z = 54

’ . * (3,1 0), z#84

Bu giymatlaitan maiumkfi chizigli .mac®! Kienffl
giymatini C(0, 0,3) nugtada gabul giladi

Amaliyotda qoilanilayotgan chizigli d|jturlash m||alasidil«
oMchovjpfazodagi qgavariqg jismning cho‘qqilari juda ko‘p boigani
uchun har bir n cho‘qqgida ko‘p amallar bajarish talab qilittadi.
Matematik dasturlashda shunday usullar ishlab chigilgan. Qavariq
jismning fagat tanlangan nuatalarini pliatib. maqgsad funksi||jjmg
maksimum (minimum) giymati aniglanadi (albatta, aniq bir talab-
ga asoslani®easalanf flimpleks usulSa}).-
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TAYANCH IBORALAR

Kofp o'zgaruvchi, cheklanishlar soni, o‘zgaruvchilar soni, chiziqgli
funksiya, ekstremal nuqta, optimal yechim vektori, yarim tekislik,
maqgsad 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 gocshimcha 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 tekislik ta’rifini ifodalang.

Grafikda musbatlik sharti ganday aniqglanadi?

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

Optimal yechim qganday hisoblanadi?

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

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

*NTBWMAHLLLMLLALLAULULPORLL < *BLU 1*M»MBLUAHUMSALL AW SLLMAAL MAMULLML LU LI PA< LU SMSAM

12-§. MASALANING IQTISODIY-MATEMATIK MODELI,
SIMPLEKS USUL

12.1. IQTISODIY-MATEMATIK MODELNING KO‘RINISHLARI

Firma, korxonaning mahsulot ishlab chigarish masalasi tenglik-

lar bilan berilgan boisin.
I hoi. Chizigli dasturlash masalalarining IMM umumiy ko‘ri-

nishda berilgan boisin:

n

X aii'xj —Bj, i=\, m (1)
Jx x>0 (2)
M
F(x) =~ C j ®Xj —» max(min) N3N
j:p

bunda: < -* (=, >, <, >, <, *) giymatlarini gabul qgiladi. Agar <
tengsizlik (<) ko'rinishda berilgan boisa, xomashyo zaxiralari —
chtiyojlar mahsulot ishlab chigarishda sarflanadigan xomashyolardan
ko‘p boigan holni ifodalaydi. IMM da

x — mahsulotlarning nomaium hajmlaTi;

B! — i turdagi ehtiyojlar — xomashyo hajmlari;

G —j turdagi mahsulotlarning har bir birligidan olinadigan sof
daromadni ifodalaydi. Yechim simpleks usulda aniglanadi.

Il hoi. Firma yoki korxonaning mahsulot ishlab chigarish ma-
salasining matritsa ko'rinishi. Cheklanishlar va magsad funksiya be-

rilgan boisin:

AX-NV, (1)
X -+ 0... (2)
F(x) =cx-> max(min), (3)
bunda
‘anan ...au
B= B2 A=
\Ksk Kaman?2'-am,;

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



12.1 a. SIMPLEKS USUL

Keyingi yillarda yaratilgan matematik apparatlar yordamida ozig-
ovqgat, yengil sanoat hamda qishloqg xofaligini rejalashtirish va
boshqgarish bilan bog‘liq bo‘lgan igtisodiy masalalarni yechishda keng
goilanilrrmgda. Bunday murakkab masalalarni hal etishda amaliy
matematikaning muhim gismlaridan biri -7 chizigli dasturlash usullari
asosiy o‘rinni egallamoqda.

Chiziqli dasturlash masalalarini yechishda, asosan hal etilgan
simpleks usul-ikkilamchi simpleks usul, modifikatsiyalangan sim-
pleks usuH’transport masalalarini yechish usullari va chizigli
boimagan dasturlash usullari uchun maxsus algoritmlar mavjud-
dir. Bu algoritmlardan foydalanishni hozirgi zamon elektron
hisoblash mashinalarisiz tasavvur etib boimaydi, albatta. Hozirgi
vaqtda 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. Chiziqli
dasturlash masalasi matematik shaklda quyidagi ko‘rinishda beriladi:

YJaij-g <ai(i=1 2,...m) (1)
j=1
yoki
M
(2)
q | W1 «2+1 A2+2. LU +) (3)
x>0(J=h 2, .. n) (4)
yoki
M
<o,(/=1,2,..m
No
Xj>0 0'=12,... n),
maqsad funksiyasi:
Z ™ C j'w max(min) — (5)

7*1
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(1), (2) shartlarni cheklanganlik shartlari deb yuritamiz. Agar
eheklanganlik shartlar tengsizlik koainishida bo4sa, ularni yordamchi
o'zgaruvchilarni go'shish bilan tenglamalarga aylantirib, kanonik
ko‘rinishda quyidagicha yozamiz:

aux{+a,2?2+ - qnx, +x,,H = a}

"a2lXl + a22X2 + — a2nXn + Xn+2 ~ a2 (1)
P™W t AnPX2  e=&mmXn "kKXntm*

(1) va (2) shartlarda maqgsad funksiyasining giymati topilsin:
Z=-Cx.* LClx+ ..+ Cx -»max (2)

1

Agar Z ning minimum giymatini topish talab etilsa, maqgsad
funksiyasi quyidagicha yoziladi:

Z=—Cx,+ GX + ...+ Cx)->min
yoki
Zmax = _Zmin'

Agar chegaraviy shartlardagi a. — ozod hadlar manfiy boisa, u
holda ularni har doim (—1) ga ko'paytirib, musbat holatga keltirish
kerak. Agar x> 0 sharti (1) shartni ganoatlantirsa, uni masalaning
mumkin boigan yechimlari deb yuritiladi, Z maqgsad funksiyasining
minimum giymatini topishda bu mumkin boigan yechimlar uning
ayrim maqgbul yechimi deb yuritiladi.

Standart shakldagi xr x2 ..., xn o‘zgaruvchilar bazis o0°‘zga-
ruvchilar, go'shimcha kiritilgan xs#l; xn+2, ... xn+m lar bazis boimagan
0°‘zgaruvchilar deb yuritiladi.

Bu yerda bazismas o'zgaruvchilarni nolga teng deb, xx=bv x2=bv

, xm= bm bazis yechimlarini topamiz. Hosil boigan bu bazis
yechimlar birinchi bazis yechimlari boiadi. Ikkinchidan, topish

mumkin boigan yechimlarning hammasi musbat ishoraga ega, ya’ni:
b>03bs 0; b,p0.

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

Chizigli dasturlash masalalarini simpleks usuli bilan yechishda gator
ketma-ket jarayonlar amalga oshiriladi. Bu yerda bir bazis yechimdan
iIkkinchi bazis yechimga o'tishda Z ning qiymati 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 boiamiz, bu
yechim magbul yechim deb yuritiladi.
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12.2. BAZIS VA YO‘L QO‘YILADIGAN YECHIMLAR

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

Hagigatan, uch o'zgaruvchili ikki tenglama sistemasi uchun

L, + X'UHK  2X]
XN3: x2=1+ [; X3=t

fS>*#ymatig tnm#fHa”n giymatida ikkala lenglamani ham
ganoatlantgadi.

Endi $ ta o'zgaruvchili m ta chizigli fjnglamalar siSemBi|ft|
garaymiz (m < n}:

‘ax| + a2x2 +...ai,x,,Mal

........................................................... (1)

arn'd,aTx2+-.-ar,,xnuar

Birinchi * Ne » ‘zgaEpvchilarini ikkKi
tamiz: asosiy o‘zgaruvchilar, bularningsoni n tajChillgli bogiigrit®!
tenglamalar soni m ga teng bo‘lishi kerak, asosiymas (erkin)
fe'rgaruffhilar, bularning soni (n- ni) ga teng boiadi. Bunday aj-
ratishni indeksIM (~Sib p1lHerla.r*™%o $ § ‘Ll TXX u hqgj«fe,bun-
day ajratishning turli kombinatsiyalari soni n elementdan m tadan
tuzilgan guruhlashlar (kombinatsiyalar) soniga teng:

ryn __ \
n  mM\{m)

Masalan, birinchi mta x,, X2.,. xXmo‘zgaruvchini asosiy o ‘zgaruv-
«Nom ¥~ ex/pffijjpas B'zgaruvchilarni ofz
ichiga olgan hadlarni o'ngttomojlga oikammiS u hpjcia(l) H 4
Ta ushbu ko'rinishni oladi:

AN\ 2 ] liii
\a2xx+a2x2 +...a2TxT =aT 12b2 w X 17T (2)
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Agar (3'"*"BI1?*iningMdM|iM<mE @ aru”™Eilar oldidagi koef-
lilsiyentlardan tuzilgan /w”ffltartibli determinant nolga teng boimasa
(D WO), bu|lste|lani xIS*.,$P..|Sga n|Aat;afil *chisS TuTKknH

Asoslymil (erkli) «fcgaruvchilaiga ixtiyoriy son giymatlar berib,
Kramer formulalari yoki boshqga bir usul bofyicha *"Bsiy (bogiiq)
V,, X2... x o0'zgaruvchilarfehuri;/tegllili son gi*natlarini hfcl
gilamiz. Shu bilan berilgan sistemaning biror (xp x2... xn) yechimi
hosil qilir||d|8]|| epij*ftMaruvchilar giymatlarining S|*if?M ‘plaplifea
(1) sistemaning aniq bitta yechimi mos keladi.

ErkljMzgaiH\*jh|IS qgiyltfaBari turli S g ‘irfflariMag|4 4 ?
lo‘plamlarini tuzish mumkin. Demak, (1) sistema birgalikda anigmas
va cheksiz koa flllhmlama [jga bo“lald.» MUuyr LL| LU wy, biznMbaa |
yechimlar deb ataladigan yechimlar gizigtiradi.

B. Muworuwcllan tdfiMiiH alaftfiiiinin>Xnngl'Mz ~ afefchimf A LU

(m<n) asosiymas (erkli bazismas) o‘zgaruvchilarga nol giymatlar
berilgiidl hosil bo‘ladigan jgqliiSga iiytiladi®puqgcsida ta’kidlatf
o‘tilganidek, (1) sistemaning barcha yechimlari soni cheksiz ko‘p]
bazis? **him laaAni chegaralangan.

0 ‘ijjaruvchilar m ta asosi| (basis) W>{n~T1) taB|paBna|l (wm
zismas) o ‘zgaruvchilarga ajratilgandan so‘ng bazis o‘zgaruvchilar ol-
didagi koeffitsgentlarlSnfliiizipan lIfApjiiifent noldan fargli boigan
holdagina aniq bitta bazis yechim hosil bo'ladi.

Bun&iv« fer-iteHjnmf 4 [ nolgaBgjig boigan deferminant-
lar ham boiishi mumkin, shu sababli, bazis yechimlar soni n dan
m tadan guruhlsshlar sonidan, ya’ni Sndari ortiq boimaydi.

AQOT bir yoki bir nechta bii® g zgaruffhffaffningqiymig”pftlJ
teng boisa, bunday yechim aynigan bazis yechim deb ataladi.

Ip h b umm.*gelganing.-bazis yechimlarini topamiz:

Misol:

X+ 2x2 +j&Jh  2x, + 3x2+ 5x3= 48

Bu sistemada m =2; n =3, shu sababli har bir kombinatsiyada
ikkita bazis o‘zgaruvchi, bitta bazismas o°‘zgaruvchi boiishi kerak,
bazis yechimlar hammasi boiib C2= 3 ta boiadi.

O**a”»$tiilarniM bareha mumkin bo‘lgan juftlarini tuzamiz:

a) (x x2; (xJ|x3 va (x2 ,)>thundan keyin ularning gapi bi-
rini bazis o'zgaruvchilar sifatida olish mumkinligini aniglaymiz.

(Xp "yiAjMg) va o|Spruvchila:p oSidagi koefltsiyent-
lardan tegishli determinantlarni jfgte, alarnirB b it*”bte.«ate”engi
emasligiga ishonch hosil gilamiz. Demak, sanab o‘tilgan juftlarning
hammasini bazis q‘z.garuvchilar sifatida gabul qilish mumkin.



Bu uch holning har birida bazismas o ‘zgaruvchilarning giymatini
topamiz:
r =" z1=3-

1 oig -1 w*
s (Wi-HY-

bundan birinchi bazis yechim (3; -1) ekani ko‘rinadi.

1 D VY

bundan ikkinchi bazis yechim

373V
bundan uchinchi bazis yechim 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 man-
fly bo'Imasa, bunday yechim yo‘l qo‘yiladigan bazis yechim deb
ataladi.

Yugoridagi misolda B) va D) hollarda yechimlar yo‘l qo‘yiladigan
bazis yechimlardir.

12.3. JORDAN CHIQARISH USULLARI

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

W- auxj+anx2+. . _=AjA-
=R ¥ +aZXT74-.m2.J1 =321 -

=all] +ai2x2+dsXs Qaxn.v (1)
m = <$flj + an2*2 + “ LT
Matritsa sistemasining koeffitsiyentlari shu sistemaning koef-

fitsiyentlari kabi o'giladi. (1) tenglamalar sistemasidan quyidagi r
indeksli tenglamani olamiz:
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yr-apk gt a2 F||7lﬂ| A

va uni xJH nisbatan yeeNema' |~ A o |w™w3an hal giluvchi koef-
litsiyent deb yall MAW

XS="~Yy3 =B +ar2*2+ - + (&)

urs

xsning topilgan qiymatini (1) tenglamalar sistemasiga gqo ‘yamiz.
Bunday qulaylik uchun yr ning o‘rniga o‘zgaruvchi xs olingan;

i = a/1>5'1' i a 2 o arij+| * ais I\\gnr\xls_ ar2X2>K a _nris~ 1+ s *
+1—a =X )] +a+ 1+xr, ...a ..
m n [ Is 1 n n

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

y / aisar\ aisar2 __\ + +
+  wakfHL . ) \.. . lain~aisarn j gl
\ ais~ars xs-\+arsxr *rs

(3) tenglamada noma’lumlarning koeffitsiyentlarini umumiy holda
I)q bilan belgilasak,

T | )

Bu yerda i * r vaj s (2)y/a (3)jtcnglamalarni (4) t_englikni
nazarda tutib birlafhtiramra va quyidagiS temani [}#*in gilamiz:

I f | * +- + \A«XH;

ars

11bl R gHAWW W A H $)

urs

Xg= T X Yo —AMAg

3J
urs urs urs

urs

Bu sisBmadjMhlafB uchun xfning o‘rniga ;y oMg$n. Demak,
(5) sistemada (1) sistemaga nisbatan 0 ‘zgaruvchilarning
o'rinlarini almashgan.
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Jadvalda (5) sistema uchun 1 marta oddiy Jordan chiqgarish usu-
lini gqo'llash deyiladi, olingan xsustun bosh ustun va olingan yr gator
bosh gator va ularning kesishgan nuqtasida turgan asson hal giluvchi
element deb yuritiladi.

Shunday qilib, 1-marta oddiy Jordan chigarish usulini go‘llash
uchun quyidagi qoidalarga e’tibor qilish kerak:

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

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

3. Bosh gatordagi qolgan hamma elementlar hal giluvchi (kalit)
elementga bo'linadi va ishorasi gqarama-garshisiga almashtiriladi.

4. Yangi jadvaldagi golgan elementlar quyidagi formula bilan
topiladi:

n _ ais'aij__ay'ars~Qis'Qij «

A _
m-H “rs &s
(bunda: — i =r, j™s).
Misol. Quyidagi sistema berilgan bo‘lsin:

J, -~ Xi+ 2x2-3x3,
y2= 2x,-3x2+ x3,
y3= 5x2—x3

Bu sistemada y1va x2ga nisbatan Jordanning oddiy chigarish
usulini bir marta goilang.

X\ X2 LU
i -1 2 -3
Y 2 -3 I
¥3 0 5 |

Bu yerda fagat yi (birinchi ustun) va x2 (ikkinchi ustunga)
nisbatan Jordan oddiy chigarish usulini bir marta goilaymiz. Shu-
ning uchun yj bosh 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 keltirilgan
to'rtta goidani nazarda tutib, yangi jadvalni hosil gilamiz. Shu bilan
bir vaqtda (1), 2) va (3) gqoidalar asosida jadval toidirib boriladi. 4-
formulani go‘llash uchun esajadvalning 2-gatoridagi birinchi element
7/2 ga teng, ya’ni

no_2-2-(3)-1_4+3_7

2 2 2 2
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Boshqalari ham xuddi shu yo‘l bilan topiladi. Demak, quyidagi
Isicmalarga teng kuchli bo'ladi.

1 S *3
L 1/2 1/2 3/2
yo 712 -3/2 - 712
y3 -5/2 5/2 13/2

Sunday almashtirishlarni sistemaning xohlagan elementlari bilan
bajarish mumkin, ammo bunda x o‘zgaruvchining koeffitsiyenti nolga
long bo‘lmasligi kerak.

TAYANCH IBORALAR

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

XULOSA

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

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

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

Masalaning mezoni nima?

Masalaning mezoni ganday tanlanadi?

Magsad funksiyasi ekstremal giymatmi?

Qanday yechimlarni bilasiz?

Optimal yechimning ta’rifini bilasizmi?
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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 bo‘lsin.

I hoi. Chizigli dasturlash masalalarining IMM umumiy
ko‘rinishda yigindilar orqali berilgan boisin:

1. WX jBj, i =I,m —resurslarga nisbatan cheklanishlar (1)
H
2. Xy>0,j =1, n — nomaiumlarning musbatlik sharti (2)
rpl? magsad funksiya

Bunda Q->[=, >, <, >, <... ] qiymatlarini gabul qgilishi mumkin.
Q< tengsizlik ko'rinishda berilgan boisa, xomashyolar zaxirasi
mahsulot ishlab chigarishda sarflanadigan xomashyolardan katta
boigan holni ifodalaydi. IMM da

— Xj —ishlab chigariladigan mahsulotlarning nomaium hajmlari
ifodalaydi;

— Bi — i turdagi ehtiyojlar — xomashyo zaxiralari;

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

I hoi. Firma yoki korxonaning mahsulot ishlab chigarish ma-
salasi modelini matritsa ko‘rinishda ifodalash mumkin. Cheklanishlar
va magsad funksiya matritsa ko'rinishda berilgan boisin:

Ax<B. (1)
x> 0... (2)...
F(x) = Cx->max(min) (3).
bunda,
(A 1 ItaijaXZ"—a\n
B= B2 A=
\BmJ v
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Ya’ni: A — to‘g‘riburchakli matritsa; B, X, C — vektorlar yoki
bir o'lchovli matritsalar X==... x(xp X2 xn = (CV Cv ... Q).

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

MASALANING QO*‘YILISHI

Qandolatchilik fabrikasida 3 xil xomashyodan foydalaniladi. Bular
/l,, M2 [73turdagi xomashyolar bo'lib, shakar, murabbo, sharbat
hisoblansin. Bulardan uch xil (Mv M2 J/I/3 mahsulot ishlab chigarish
talab 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 ar
berilgan. Shunday magsad funksiyaning son giymatini topish kerakki,
shu mahsulotlardan olinadigan daromadlar yig'indisi eng katta
giymatga teng bo‘lsin. Iqgtisodiy-metematik model tuzish uchun
quyidagi noma’lumlarni, ya’ni jtp x2 x3 larni kiritishimiz kerak.
Umuman, bunday mahsulotlarni birliklari tonna, metr, litr, dona
boMishi mumkin. Masalaning boshlang'ich giymatlari quyidagi
jadvalda berilgan bo'lsin (1-jadval):

1-jadval
. : Xomashyo
_ Xomashyolarning normalari ehtiyojlari
Xomashyo turlari
M{ M2 M3
M\ —shakar 0,7 0,7 0,7 700
79 — murabbo 0,3 0,3 0,2 300
LLL — sharbat 0,2 0,3 150
1 tonnadan
olinadigan daromad 100 110 120
(ming so‘m)

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

1. Xomashyolarning sarflanadigan hajmlari xomashyolar
zaxiralaridan oshmaslik sharti o'rinli:

0,7.x, +0,7x2+0,7x3<700
10,3x5 +0,3x2+0,2jc3”300
0,2*! +0,3x3<150

101

(1)



2. Noma’lumlarining musbatlik sharti bajarilishi kerak:
Xij>0, j =1,3. (2)

3. Magsad funksiyaning giymati korxonaning foydasi:
F(x) = 100x, + 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 M} turdagi mahsulot hajmi M2turdagi mahsulot hajmidan
oshmasligi kerak, ya’ni shunday reja tuzish kerakki, mahsulotlarni
turlari bo‘yicha ishlab chigarishda x3< x2shart bajarilsin. Masalada
M1 turdagi mahsulot ishlab chigarishi rejada cheklanmagan.

Masalani yechishdan magsad. Shunday noma’lum hajmlarga ega
bo'lgan mahsulotlarning son giymatlarini aniglash kerakki, maqgsad
funksiya optimal qgiymatni, ya’ni ekstremal qiymatni gabul 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 qgo‘yiladigan cheklanishlar teng-
sizliklar sistemasiga mahsulotlarni assortiment bo'yicha ishlab
chigarishni ifodalovchi tengsizlik ham go‘shiladi.

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

x3—x2< 0 yoki —x2 + x3< 0. (4)

Bunday ko‘rinishdagi tengsizlik iqtisodiy-matematik modelga
go'shiladi.
Tengsizliklar sistemasi umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:
1 0,7x,+0,7x2+0,7x3<700 (5)
0,3X +0,3x2+0,2x3< 300
oaor+0.37600
-Ix2+1x3<0

2. Xj>0, y=1,3 (6)
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3. F(x) = KOOx, + 110x, + 120x, max B

13*2.b. SIMPLEKS TENGLAMALAR SISTEMASI

Iiklar sistemasi tenglamalar sistemasi bilan almashtiriladi:

0,7, +0,7x2+ 0,7x3+x4=700
0.3x, + 0,3x2+0,2x3+x- - 300

u
0,2xj +0,3x2+x6=500
—X2+ 3¢ +xj —0
sistemasi ko ‘rinishida yozamiz:
700=0,7x) +0,7Xx, + 0.7xX3+ x4 1 :
300=0,3x, +0,3x2+0,2x3+x4m0 + x5°1 2)

500 =0,2x2+0,3x3+x4-0+x6-1
Ol -IX2+Ix3+x4¢0+ x5 0+ x60+x7-1

Noma’lumlarning musbatlik sharti oiinli:
X.>0, bunda y=1,7

Mahsulotlardan olinadigan sof foyda, ya’ni magsad funksiya
quyidagi ko‘rinishni gabul qgiladi:

/IMx)=100x1+1 10x2+ 120x3+Xx4¢0+x5¢0+x60+x7¢0=>max (4)

Shunday qilib, (2), (3) va (4) ifodalarning nomaiumlari oldida-

titfra81
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Boshlang‘ich rejada simpleks jadval quyidagi ko‘rinishni gabul giladi: I

2-jadval

100 110 120 0 0 0 0

4 w0 x{ *2 *3 %4 x5 *X§ 7
0 x4 700 07 0,7 07 1 0 0 0
0 4 300 0,3 03 02 0 1 0 0
0 x5 150 0 02 03 0 0 1 0
0 x7 0 0 1 1 0 0 0 1
o= E 0  -100 -110 ~-120 0 0 0 0

Optimallapshtirish uchun kalit ustun, .kalit (hmW iTi»hjj'fu
elementlari va kalit element aniglanadi.

Ma’lumki, kalit ustun element x3 ustun elementlari bo‘ladij
chunki min(-100, - 110, - 120)=> -120 x3turdagi mahsulot kor-
xonaga eng kaita fOyda keltISW. x3ustundS-120 soni joylashgani
uchun x3 ustun kalit ustun;-bo‘ladi.

Shuning uchun x3turdagi mahsulot ishlab chigarish birinchi bo‘lib
rejaga kiritiladiBbu ustunni belgilaymiz. Kalit yo‘l elementlari esa
quyidagi fijiartdan aniqglanadi: min(x0/Sj) ustunlarning elementlari
gator kalit yo‘l elementlari bo‘ladi, uni belgilaymiz. Kalit ejlmenl?
birga teng, chunki kalit yo‘l va kalit ustun elementlari kesimida

Yangi simpleks jadvalning hamma efementl nmpm I gan
ikkita qoidaga asosan hisoblanadi:
1. u|x3ll kel) — ya’ni eski yofjfrilementlarni kalit elementga

bo'lifadi, *®t mhl Hlesi*ntlplibu m n la o‘garmadi, kalit us-|
tun elementlari ofrniga nol giymatlar yoziladi, kalit elemWtfp'rniga
1 (bir) soni yoziladi (3-jadval).

Ocjadval

_ 1 100 no 120 0 0 0 0

f i 0 *1 X 2 *3 *4 *5 *6 *7
0 X4 700 0,7 14 0 1 0 0 -0,7
0 *5 300 0,3 0,5 0 0 1 0 -0,2
0 X6 150 0 0,5 0 0 0 1 0,3

120 *3 0 0 -1 1 0 0 0 1
Zji= 0 -100 -230 0 0 0 0 120
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2. Simpleks jadvaluing qolgan elementlari to'rtburchak qoidasi
asosida hisoblanadi (13.1-rasm):

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

3. OcAMEWw/ImaMdal” a r gHpaNe |lga
long bo‘lgan elementlar gatnashsa, shu ustundagi elementlar
OzgarmkydiiMznM ||rrtftsMam, xA x5 x6ustun element-
lari).

IKMnx;lfi*idvaldpHpi|?him wuc|||n.ebl ~M aAaceirfille nlfe-ntla-rj
o'zgarmasdan qgoldi, magsad funksiyaning giymati ham o ‘zgarmaydi,
chunki maqgsad Kunksi*SgaosMa pttestunlarfagi Ne rrteptlarM>Iga
leng.

IkkincM Irnnleks’|ldvalda™ing katfejoft*® r|M i*M malgiilot
M, turdagi mahsulot bo‘ladi, ishuning uchun shu x2 turdagi
mahsulotii“rJ B a Kiritamiz. p a8V & wnswnllkas iinfint . HA A4
uni belgilaymiz. x6yo‘l elementlari esa kalit yo‘l elementlari (hal
giluvchi yo‘l elementlari). Hall LU Aw element 0.5 ga teng un

element).
Reja'ga kwA®all M2 tullagi pfahfefflt* valtff\sfinnlyks w s alning

dementlarini hisoblashda foydalanadi, hisoblash natijasi uchinchi
jadvalda kKLU nBw. p” LB giluvchi x3mtordagiBiahsulpt
hajmi, nolning o'rniga 300 son hosil bo'ladi (0—150(—1) /0[,j| =300l
ShAday q » , aga”™.r~gajE turdagi mahsulot- kiritilsa, biz bir
vaqtda M+b turdagi mahsulot hajmini anigladik, oldingi rejada

bu turda&i»jmahsulot nolga teng edi.
Simpleks usulni qo‘llab, natijalarni 4~jadvalga jom sht|ijm jM

4-jadval
100 110 120 0 0 0 0

= 1 0 1 x2 *3 X4 x5 xg  *7
0 X4 280 0,7 0 0 1 0 “28 014
0 X5 150 0,3 0 0 0 0 -1 ~0,1
110 *9 300 0 1 0 0 0 20 0,6
120 *3 300 0 0 1 0 0 2,0 0,4
LU LL 69000 -100 0 0 0 0 460  -18
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Shunday qilib, rejaga x, turdagi noma'lum mahsuiotning sof foy-
dasi 100 pul birligi bilan kifiti& «8|!'"*"tM jbifcNe fj*"M|*"MMBMH
AR MBUBAMNHBA M N alw "QwadulA

HISOBLASHLARNi QISQARTIRISH

Nferw B laMrelritM g ixkeyinesamatritsaninghammaqolgan
elementlari

tuzishda buzish mumkin. Oxirgi simpleks jadvalda C., R., x0
ustunlarning elementlarini optimal rejada gaysi turdagi mahsulot
kiritilgani, ularning umumiy hajmlari,.mahsulotlarning birligidan

NWim W g BmTtanbuw"*pgd;mM |4 «nY foyda, ya’ni rnagsad
funksiyaningqgiymatinibildiradi. .
w ™M b wn 1 wo&Thlarini

5-jadval
c f Xo < HO 120 0 0 0 0
A+ Wl o+ <5 xe  x7
100 X4 400
0 30
110 w 300
» X5 300
L " 109000 0 0 0 14288 0 60 2

Magqgsad funksiya gatorida manfiy elementlar yo‘q, shuning uchun
hosil bo'lgan reja optimal hisoblanadi.

1-ta’rif: Yechim x* = x(xp x2, ... sAMMMWUN IO n ]
mAHOWNN

= X(Xxp X2, ... xn) optima] yechim hisoblanadi
(agar ular cheklanishlar

13.2.e. OPTIMAL YECHIMNI TEKSHIRISH

Optimal rejaga ueh turdagi gandolat mahsulotlari kiritilgan: -
Mt » 400 tonna, M2- 300 tonna, M3 — 300 tonna.

1l + H W AXK UM
BHHHUHMN 0:3.+\80

L W WA LY w I = 150 t.
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Assortiment bo‘yicha ham shart bajariladi: x3< x2, ya’ni
300 < 300. Umumiy sof daromad quyidagicha:

Foa(x) =400 « 100 + 300-110 + 300 ¢ 120 = 109000 sofin bo'ladi,
bu giymatni magsad funksiya gatorida ko‘rish mumkin.

Masalaning simpleks usuldagi dasturi «Paskal» algoritmik tilida
luzilgan 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 go‘yilishi: ishlab chigarish korxonasi (masalan, me-
bel fabrikasi) stol va stullar ishlab chiqgaradi. Mahsulot ishlab
chigarish uchun resurslarning xarajat normalari va mahsulotlarning
hirligidan 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
Mahsulot 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:

180x, + 20x2 max (magsad funksiya);

0,51r, + 0,04x2 200 (yog‘ochga nisbatan cheklanish);

12x, + 0,6x2 1800 (mehnatga nisbatan cheklanish);

X,>80 (hokimiyat bilan shartnoma);
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w, L — butun sonlar.

Oxirgi cheklanishni minus.**»~P M EM ppM Mliglornatga ega
HHHALW A"kW "M anm hosil- giJpjmLaga

Masalani Excel da yechish uchun uni 13.2.-rasmda berilgan

mi-, [38].
MTAaEW KO TTTATWLT
3 daiin Mpeexa, By Bereeka dopver CGeac  [pbe Qdo 2 IdH x|
Oleslh | « 1 & bl W PL
jQurierNawGr Vi %K Kin Ws1w W% MPETIUI-EIH ayl
BS -1 [
X orpaH. pecypc

(0] -0,5*A2+0,04*A3 <- 200

o -12*A2+0,6*A3  <- 1800

Mpbbre OT en. un3g. 180 :20

LleneBas doyHKLMA =A2*B4 “A3C4  =B5+CH
10
11
12
13
14
15
Ni-< >|n|/ Nop6opnap-pa / AnswerRepofrl \Onrumm3.” Sheet]< | M
roToBO _ [;"YMMa=£h ., (
WM Nmck| 3Y Microsoft Word « Gtaval 1 Microsoft Excel * Splmt ]EBLLI§LLH

13.2.-rasm. Chizigli optimallashtirish masalasining boshlangMch
giymatlarini yozish.

M ~bijg»ish uchun ~Cepsuc-rouvck» yechim menyusini
chM fe Solver),.-,
>:Pu holda ochilgan «MMouck peweHna* ron&palllnayp&a (13.3-
rasm) ko‘rsatamiz:
e AN AMunuw Na yacheykasining manzili (bizning misolimizda D5);
« lIzlanayotgan yacheykalar diapazoni (M§M~LL
e cliWnUMiw? A2 =80

j.am
V2 < =D2
m<=m.
| M»Mghi#hite. cheklanishlarniH Ne i§h quyidagi LU K

MW 3ameHnnT b.(Add, CLLL KA

SMIBfAM Im nillnMall-uchunkBbeinonm MU L $ve~) t« fp It
bH p. S*»lda UNpuNBE1«8L funksiyaning”iymati — 42400
Tlpall®1 a||[M N vaH = 1400 .ga teng boigarlfS|l13.4-ra's; "p”"’
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YCTaHOBUTh LIENEBYHO SUEliKy: BbINO/HUTB

PaBHO: <¢ MakCuUMasIbHOMY 3HAYEHIIO
3aKpbITb
f  MunnmansHomy 3Hauermio

C 3nauenmo JO

flameHss suelik:— ~ — MapameTpbl..
1jWw2:Ww 3 MpennonoxuTb
I OrpaHnyeHns:-
BoccraHoB/THL
WK ]
............ j [lo6aBuTh,..
0o W w w CnpaBka
$A$2:$A%3 >=0 VI3MEHNTL.A
$B$2<=$D$2 '
$B$3 <=$D$3
If Ypanutb

13.3.-rasm. «[llouck pelueHuna» dialog darchasi.

«lNouck peweHusa» dialog darchasi natijani hosil gilishiga imkon
beradi (13.3-rasm):

 ishchi varaqgasida aniglangan optimal yechimni saqglab turadi;

* boshlang‘ich giymatlarni gayta tiklaydi;

» ssenariyni saglab turadi;

* natijalarning hisobotini berish, turg‘unlik chegaralarni, anig-
langan yechimni tahlil gilishga kerak bo‘lgani uchun.

TTLLI\LIJTTTTLIJ’\T’J_\

Npasm £HB BOTAOA *Pawer &Yy© 2 4 X
rblsSlal A|lr&ly 1 Jtl9a.liftl-.-ft o |>]| p|r.i » |;tl LS Iy U Iffil

MpnbbINb OT ea. Kop,.

Lienesas chyHKums 14404*  gtioaof ,UI7IEW|

.n

La

oz

13

N#

W »jlOha™ep bBrep x Hopc*1 VOTTMWM /35$$$3*3 _ , ) J JHurn
[OTED . | OfdMi=0 T T
iaflnjg*! %yMULWGNV I~ GIW*n CNod - Splint LLI

13.4.-rasm. Aniglangan optimal yechim ishchi varaqasi.
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PeLLeHWe HaliagHo. Bce orpaHMyeHms 1 ycnoBus

ONTUMaJIbHOCTY BbIMO/HEHBI. Tun oTyeTa:
Pe3ynbTaThl
\  CoxpaHWTb HalileHHOE peLLeHme YCTON4MBOCTb
- Mpenensl
| ™ BOCCTaHOBWTb MCXOAHbIE 3HAYEHMS ]
K OTmeHa CoxpaHuUTb CLEHapUiA... CnpaBka

13.5.-rasm. «Pe3ynbTaThbl Noucka peweHna» dialog darchasi.

Agar OK tugmasi bosilsa, bunda boshlang'ich jadval ofinida op-
timal yechim giymatlari jadvalini hosil gilamiz (13.5-rasm).

Yechimlar natijasidan ma’lumki, korxona stollar ishlab
chigarishdan foyda kofrmaydi. Shuning uchun stollar ishlab
chigarishni shartnoma bo#fyicha bajarib, golgan 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 bo'lsin.

Masalaning qgo‘yilishi: Af, turdagi mahsulotning hajmi M2 tur-
dagi mahsulotning hajmidan 2 baravar kofp va M2turdagi mahsulot
M3turdagi mahsulotning hajmiga teng, ya’ni Mr-M bbo‘lgan holni
koaamiz. Bu masala uchun golgan boshga shartlar yugorida ko'rilgan
shartlar ko'rinishida ifodalangan bofadi. Bunday masalani simp-
leks usul yordamida yechib bo'lImaydi. Masalani yechish uchun ishlab
chigariladigan mahsulotlarning umumiy noma’lum hajmlarini xp
Xv x3orgali belgilaymiz. Bu holda, agar birinchi turdagi mahsulot
hajmini golgan mahsulotlarga ko‘ra 2 marta ko‘p boflsa, bu shartni
quyidagi kofinishda yozish mumkin:

Y a’ni, birinchi turdagi mahsulot 2 tonna ishlab chiqarilsa, ikkin-
chi turdagi mahsulot 1 tonna ishlab chiqariladi. Shu (1) ko‘rinishdagi
mahsulotlar uchun to‘plam tuzib, har birining noma’lum hajmlarini

no



hisoblaymiz. Buning uchun Dberilgan masalaning shartiga ko‘ra
to‘plam sonlari hisoblanadi. To‘pJamlarga shakardan gancha sarf-
langanini hisoblaymiz va boshga xomashyolarning sarflanishini bir
to‘plam uchun aniqglaymiz, ular quyidagilarga teng bo'ladi:

[7) — shakar 2ean+ /e an+ leaZb{1x
M2 — sharbat -» 2 «a+ |; a2+ lma23=U2 (2)
b — murabbo -» 2 e g3+ Ji a3+ calblIr

Lekin shartga ko‘ra Bv Bv B3orgali korxonalardagi xomashyolar
zaxiralarining hajmlari berilgan.

Shuning uchun bu zaxiralardan nechtadan tofplamlar tuzilishi
mumkin bo‘lgan sonlarini hisoblash mumkin. Buning uchun xo-
mashyolarning (Bp ehtiyojlarini bir to'plamga sarflanadigan
xomashyolarning hajmlariga nisbatini olamiz:

Mx — shakardan -> B,: MN{=y{
12 — sharbatdan > B2: M2=y2 (3)
Mo — murabbodan > B3: Nty b

Bunda: y. — to‘plamlar soni (/ =1, 2, 3).
Hosil bo‘lgan tog@lamlar sonining eng kichigi tanlanadi:
min(yp y2 y ,)" (4)
Eng kichik sonni olishimizga sabab shuki, zaxiralar xarajatlari-
ning umumiy hajmi bu to‘plamlar sonidan oshmasligi kerak, (4)
shartni nazarga olgan holda ishlab chiqgariladigan mahsulotlarning
umumiy hajmlari quyidagi giymatga ega boiadi:

*2; M2+ul Ll o1

Vektor ko‘rinishda esa: X (X,, X2 x3 = X ( 2yv ylel, 1)
ko'rinishni gabul giladi.

Noma’lum 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+ CY!|

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 5jhing hajmlari hisoblanadi, yana A —



xomashyolarning sarfianadigan normalariva C,, C, Cs mahsuiotlar
birligidan olinadigan sof foydalar beriigan. Yuqorida berilgan
boshlang:ich shartlarga ko‘ra har bir uchun xomashyo-
larning sarflanadigan hajmlarni aniglaymiz:

1) Xnxj-FHj, bunda — /W1, 3, ya’nill-jadval A dagi
WwAAL

boshlang'ich giymatiardan foydalanib, hosil gilamiz:

W' ridBwrenp W r YV
2-0,3+ 1* ,3+1*0,2 =1,1 t. sharbat=>/Z,
2 *0+ 1 ®0,2 + 10,3 =05 t. murabbo =7,

2) Har b | p v x o t ¢ ~ S f t miM tuzish mumkin
bof® |*M hisoblaymiz.

W 77. = y.,, bunda /=1,3, ya’ni

700t :"Aw 8§50
300t : 11t -273 e
150 t. : 0,5 i.-300

i aniglaymiz, min vy,, ya’ni
3) min(250, 273, 300)->250.

Shuto“**39 g m*"NmANNM WAp!'nly anehldan ishlab chiga-
rilgan umumiy hajmlarini aniqlaymiz:

M.=>250+11 2501=>X: m
JIs =>2501=2501=> X3

Magsad funksiyaning giymatini hisoblaymiz: F(x)="jCjXj 5 max>
ya’ni korxona ishlab chigaradigan mahsulotlaridan olihadigan umu-
miy foydani hisoblaymiz:

A x) =500 +«100 + 250 « 110 + 250 « 120 = 107500 so‘m.

Optimal yechim esa quyidagi giymatga teng: Fot(x) = 110000 so‘m.
Ularning ayirmasi: AF - 2500 so‘m, (AF =/ p), ya’ni bu usul
bilan yechganda F(x)2500 so‘mga farg gilar ekan.



Mahsulotlarni turlari bo‘yicha ishlab chigarish masalasi yechildi,
simpleks usulni qgo‘llashning iloji bo‘Imagan holda bu usulni
go'llash kerak.

2-masala.

Masalada firma, korxonaning Mv M2 M3turdagi mahsulotlarni
ishlab chigarishi: M=AMTI—M b (go‘shimcha shart) tengliklar bilan
berilgan bo‘lsin hamda igtisodiy-matematik modeli ma’lum bo'lsin.
Qo‘shimcha shartni go‘shib, quyidagi IMMni hosil gilamiz:

0,Ixt+0,3x2+0,4x3=300
0,5jtj +0,2x2+ 0, Ix3 = 200

0,4x, +0,Ix2+0,3x3=150 (D
x>0 2)
-F(X)= 80xj + 70x2+ 120x3-» max. (3)

Agar x,, x2, x3orgali noma’lum mahsulotlar hajmlari ifodalan-
gan bo'lsa, bu holda go‘shimcha shart uchun quyidagi tengliklar
o'rinli bo‘ladi:

ni2=n/,. 4=0,25 A/,; ya’ni 0,25x,=x2=x3
ya’ni Mv M3mahsulotlarning har 1tonnasiga Mxning 4 t mahsulo-
tini ishlab chigarish kerak ekan. Har bir to‘plamga sarflanadigan
xomashyolar hajmini hisoblaymiz:
0,1-4+0,3-1+0,41 =1,1=>J7,
0,5-4+0,2-1+ 0,1-1 =2,3=»/72
0,4-4+0,1-1+0,3-1=2=>43

To'plamlar sonini aniglaymiz:

2) 300t : 11 =273
200 t : 2,3 = 87
150t : 2=75.

Shu to'plamlardan eng kichigini tanlaymiz, bu son hamma
xomashyolardan ishlab chiqarilishi mumkin bo‘lgan to'plamlar soniga
teng bo'ladi:

3) min (273, 87, 75)"75.

Ishlab chigariladigan mahsulotlar hajmlarini hisoblaymiz:
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Mx=»75-4 =300t=>x1
M2=75*1=751=>x2 >
Mb=75*1 =75t=»x3

Vektor ko‘rinishi x(xp xv x3 = x(300, 75, 75).
Magsad funksiyaning giymatini hisoblaymiz:

F(X) =80 300 + 70+75 + 120j 75| 24000 + 5250 + 9000 L|

-38250->max

Olinadigan daromad 38 min so'mdan oshgan.

TAYANCH IBORALAR

Mahsulot ishlab chigarishda proporsionallik, to‘plam, birikma,
go‘shimcha shartlar, ehtiyojlar, xomashyolar, vektorlar, mahsulot
turlari, daromad, assortiment, firma, Excel, mulogot 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 boflishi mumkin. Lekin shuni nazarda olish kerakki, op-
timal yechim eng katta daromadni aniglovchi hoi boiadi, golgan
usullarda magsad funksiyaning qiymati optimal giymatga yaqin

bo4adi.

Masalaning tahlili talabalarga havola etiladi.

NO TR WN R

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

TAKRORLASH UGHUN SAVOLLAR

Mahsulot ishlab chigarishning necha turlari mavjud?

IMMda cheklanishlar soniga qo'shimcha shart qo‘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 giladimi?

To‘plamlar orasida ganday giymat tanlanadi?

Magsad funksiyani hisoblashda o'zgaruvchilar ganday qiymatga ega?
Mahsulot ishlab chigarish hajmi ganday aniglanadi?

Assortiment masalasida cheklanishlarning fargi nimada?
Masalada bazis yechimning giymati anig songa tengmi?
Tengsizliklar soni cheklanishda necha songa teng?

Yechimni qanday tahlil gilasiz?

Optimal yechimni ganday aniqglaysiz?

Birlik matritsa simpleks usulda hisoblashda yechimga ta’sir etadimi?
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14-8. FIRMA, KORXONANING MAHSULOT ISHLAB
CHIQARISHIDAN OLINADIGAN DAROMADNI HISOBLASH

14.1. MASALANING QO'YILISHI

I'irmalarda mahsulot ishlab chigarish masalalarining bir katta
Ituruhinl maqgsad funksiyaning eng kichik giymatini topish masala-
lari tashkil etadi. Ularda kerakli cheklanishlarni nazarga olgan holda
Ai/on mabhsulotlar ishlab chigarish talab etiladi. Bu masalalar
lo'gimachilik sanoatida to'qish masalalari, tikuvchilikda bichish ma-
salasi, o/ig-m gat sanoatida qorishmalar va diyeta masalalari, turli
.anoatlargategishli o‘rash materiallarini bichish masalasi va boshqalar
hisoblanadi.

To‘gimachilik sanoatida har®|1 ragamli ip gazlamalar to'giladi va
i))lar o‘raladi. Bu mahsulotlar hanxij fizikaviy va kimyoviy xossalarga
ega bo‘l*h|M rur, shuning uchun Irakli xossaga ega boflgan gazla-
nialarnieqfiidan oldin xomashrayrnlBoptimallashtirish zarur.

Xuddljfe usulda ozig-ovqgat sasnrntida oziga qorishmalar tay-
yorlanadi. BCtalar bog‘chalari, yaslilplkgi bolalar, armiya saflda xiz-
mat gUadigamharbiylar uchun tarkibi® kerakli migdorda ozigalari,
vitaminlwIlIM pm qorishmalar tuzishda quyidagi masalani ko‘rish
mumkin.

Qorishma masalasi: Onl1 A umonallarini tuzishda albatta uning
larkibida kerakli r**~~"Hoqsillar 0,3 (30%), yog‘lar 0,2 (20%),
uglevodlar 0,4 (4~ |va boshga tofyimli moddalar 0,1 (10%)
bo‘lL N kerak. Bu moddalarni o‘z tarkibida optimal ravishda saglay-
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, %
My M 2 JV3
Pl-ogsillar 0,3 0,1 0,6 0,3
P2-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-
ma’lumlarni Kkiritamiz va ular orgali xomashyolarning umumiy
hajmlarini belgilaymiz. Bu holda qorishma tarkibida bo'ladigan
moddalar uchun cheklanishlar o'rinli bo‘lishi kerak.

1-cheklanish. Birinchi cheklanish gorishmada ogsillar hajmi 0,3,
golgan to'yimli moddalar 0,2, 0,4, 0,1 gismlardan oz bo‘lmasligini
ifodalaydigan cheklanishlar quyidagi sistema orqgali ifodalanadi:

0,3xl +0,Ix2+0,6x2=0,3
0,1JG +0,2x2 + 2x2=0,2
0,5 +0,6x2+0,I1x5=0,4 (1)
0,1n:, +0,172 +0,1x 5=0,1

Qorishma masalasi uchun yana quyidagi go‘shimcha cheklanish
o'rinli: 5
X, + X2+ Xj = B/ (2)

Ya’ni, qorishma modelini tuzishda yana shuni nazarga olish ke-
rakki, noma’lumlar yig'indisi biron-bir yaxlit songa teng bo'lsin.
Umumiy holda noma’lumlar yig‘indisini birga tenglashtirish kerak.
Noma’lumlar uchun musbatlik sharti o‘rinli:

Xj » 0, bunda: y=1,3 3)
Magsad funksiya giymati quyidagi ko‘rinishni oladi:
F(X) = 4xt+ 2x2+ 3x3 -> min. 4)

Tuziladigan xomashyolar gorishmasi eng arzon bo'lishi kerak.

14.3. IQTiSODIY-MATEMATIK MODELNING
UMUMIY KO'RINISHI

Shunday qilib, (a, b, ¢) cheklanishlar va (d) maqgsad funksiya
birgalikda gorishma masalasining igtisodiy-matematik modelini hosil
qgiladi.

Igtisodiy-matematik modelning umumiy ko'rinishi:

M _

l. oxf =bj * bunda: 1=1, ml

7=1
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y=1

. x.> 0O
J

IV. F(Xx)=" CXj min.
7=1

14.4. SIMPLEKS USULDA OPTIMALLASHTIRISH

Berilgan boshlang'ich qiymatlarga ko‘ra simpleks tenglamalar
Mslemasi, keyin esa simpleks jadval tuzamiz. Simpleks jadvalda (1-
jadvalj awal birinchi uchta ustunni to‘ldirish kerak, bu ustunlarda
lJoshlang‘ich reja giymatlari yoziladi, ya’ni boshlang'ich rejaga fik-
liv xomashyolarni kiritamiz, ularning birgalikdagi tannarxi eng katta
JV soniga teng bo'lsin. Boshlang'ich rejaning qiymati bu holda eng
katta giymat —2 M ga teng bo‘ladi. Endi jadvalning qolgan
uslunlariga simpleks tenglamalar sistemasidagi noma’lumlar oldi-
dagi koeffitsiyentlarni joylashtiramiz. Bu giymatlarda boshlang'ich
rejaning maqsad funksiyasini hisoblash mumkin:

FO(x) = cotxO =2M , ya’ni
A
FOx) = (03+0,2+0,4+0,1,+ 1) =2M.
Bunda: M —qo‘shimcha o'zgaruvchilar birligining narxi. Magsad

lunksiya qatorining qolgan elementlari ham shunday hisoblanib,
noma’lumlar hajmlari birliklarining tannarxlari teng bo'ladi, ya’ni:

1-jadval
4 2 3 M M M M M
g P *0
X2 3 * X5 *g X7 X8 X2
M x4 0,3 03 01 0,6 1 0 0 0 0 3
M x5 02 01 02 02 0 1 0 0 0 1
M x6 04 05 06 01 0 0 1 0 0 2/3
M *7 © 01 01 01 0 0 0 1 0 1
M 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
Zj ﬁ =2 2M-4 2M-2 2M-3 O 0 0 0 0
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magpad finngpi ggfcdMi*Miirieliij® ®tani uchun qu*ld® o ‘rinli:

W AXK 1« W M LW Tm+0) M+
+Oy4M f1*lW - H Y H

Qolgan w n bu nninn tail A® amaBar bajariiadi. WTpllY
jpJiil kiiiM iftiii Shu onenwnmnnnLLY,:.
oYatb6sa ya’ni kalit uafem, kalit yo‘l, kaffit elementlarai aniglfymi**
Aliinlitg uchun magsad ItinfM pt <pifilridi» eng 1/91, sonni

Tax(2M1/-4, 2M-2, 2M-3) » 2M-2~Xr

Bu iatta son x2 ustunda joylashayaplt, sihu. ustun kalit pitun
hisoblanadi. Endi kalit yo‘l elenM$;LLUiiiAA aniglaymiz. Buning
uchun LM w w Kwll ustun L sftee#etl®Sga iIHENUfet
eng kichigini lw ©fig kichli dfement % ~ ’lda joyfjsltiH
gaft* SjS gi teftg giymat, MMi element bo Uadi |*-jlidWtl). Qolgafl
hamnlS hisoblashlaF simpleks usuida g rallMMMW1;masalasida
gaiffiajr bajarilgan bo‘lsa, shunday takrorlanadi. Keyingi
iteratslyalarni simpleks jadvallarda hisoblab, optimal yeehimini
aniglaymiz. QoMShmaning optimal giymati =36/15 so‘mga
teng (3-jadval).

2-jadval
ci Pi *0 Xi X2  *3 X4 x5 X6 X7 X8
Moo B30 T 10 0 o0
Moxs Lolog 1o, 1
2 X2 g g 1 é 0 0 160 0 0
M x7 3%) 3%) 0 112 0 0 é 1 0
M xs 3 S0 2 0 o e 0 1

U-Lmbm43>§,530t3tf1300 6" "6 0 0
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3-jadval

S1 h 9:9 W =4 X 4 *5 *6 X7 =g
/. 13 o 1 12 2
3 5 35 7 0 7 o 0
M x5 o0 790 0 0 i 1 261 0 0
3 27 2 13
2 1
X2 c a5 0 . 0 . 0 0
1 1
M x7 O 20 0 0 . 0 71 1 0
1
M xg 8 Z 0 O 170 0 170 1
3% AmM 0 0 wM+32 o Ou+B o )
W 15 "7 35 T MT | 7 7

Bu yechim Xx* .LUX, Yo XX* xs) optimal yechim, chunki
maqfid gatorida manfiy iDttlar gatnashayaptL

TAYANCH iBORALAR

Sanoa|, birikma,! dlfeta, norma, modda, tenglama, to'yxmli mod-
dalar, boshlang'ich magsad funksiya giymati, magsad funksiya, gator”®
qorishma, yitaminlar, oqsfflar, moylar.

XULOSA

IMMNning bir katta guruhi minimal giymatlarni topish mezonla-
rini tashkil etadi* yani arzon mahsulotlar ishlab chiqari# wiwuwbILLIi
bo‘lishi mumkin. Bunday masalalarni optimallashtirish uchun eng
katta son «M» tawlllan fgfdalaniladt Magsad funksifu eng kaBsu
sondan rftilimumga intfiadi. Rejadan eng katii sonlar ketma-ket
ayrilib tashlanadi, LLUx)-+min ga intiladi. Talabalar yangi usul bilan
tanishadilar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

Qaysi masaJalarda maqgsad funksiya eng arzon fljymatnl gabul giladi?
Nega qo’shimcha W NANNNANP lannarxi eng katta M i*ymatni
gabul qgiladi?

Kalit ustun elementni aniglash ganday bajariladi?

Ko'rilgan masalalardan bunday masalani yechishning fargi nimada?
Iffliifn furfS~%a qatoridagi el#mentlar ganday H 1 H H H

Kalit ~ 1 elementlari ganday aniglanadi?

1»

N

ook w



N

Tuzilgan reja gachon optimal hisoblanadi?

Optimal yechimda gaysi hagigiy mahsulotlar gatnashadi?
Optimal rejaga ko'ra haqiqiy mahsulotlarning birligi tannarxini
aniglang.

10. Optimal rejaga kirgan o'zgaruvchilar ustunida nega nollar va bir
soni yoziladi?

©

15-§. MAHSULOT ISHLAB CHIQARISH MASALASI
(CHEKLANISHLAR TENGSIZLIKLAR BILAN BERILGAN)

15.1. IQTISODIY-MATEMATIK MODEL (IMM)

A4) M ow w w IMM matritsa kwn/InM LW p quyidagicha
-ifodalajgjNe

AX>B
x>0
F(x) =Cx —min

A fijjkki ®Iclisovli matritsa;/! =atf — xomashyolar tarkibidagi
teMMmli. Qftiaa, rmMdafijp j? — bir o'lchovli matritsa, vektor.
Quyida N#jktorlarni ifodalaymiz:

\ P

X(xv x2, ... xn) — sarflanadigan xomashyolarning noma’lum
hajmlari,
C-> C(Cp C2 .. Cn — xomashyolar birligining tannarxi,
Bm— oziga moddalar (gorishmada).
F(x) — magsad funksiya ikki vektorning skalyar ko‘paytmasiga
teng:
F(x) = gIC + cx2+ .. + cxn min.

b) Iqtisodiy-matemliifc m ~B |;|ig;indilar orgali quyidH
kfMaishda yoziladi:

m
bunda: i=I,m
x>0, bunda: j -LUn
M
F(x) =£ C. « Xj min.

M
120



Masala.

Masalani yechish uchun quyidagi giymatlarga ega bo'lgan
igiisodiy-ffipemftik model (1), (2)|sp)A|blblar bilan Eferilgan bobbin:

1 Qorishma tarkibidagi moddalar berilgan qgtfmatlardan oz
bo'lmaslik sharti o ‘rinli:

4xj +3x2+ 6Xx3> 62
6XK " +i|x2>30 = n
Al6rwuMAp 44

2. OKgarufihilarning muibatlik sharti o'rinli:
X.>0, j=12,i* (2)

3. Ishlab chigariladigan gorishma eng arzon bo‘lishi kerak:

F(x) =3X,+ 5x2+ 6x3  min. (3)

15.2. SIMPLEKS TENGLAMALAR SISTEMASI

Masalani yechish uchun alfal tengsizliklarni, ya’ni modeldagl
cheklanishlarni tenglamalar sistemasi bilan almashtiramiz. Buning
uchun tengsizliklarga go‘shimcha (x4, x5 x6 noma’lumlar kiritamiz,
f 2manfiy birlik matriJ;# yordamida. Manfifjnoma’lumlar tengsizlik-
larga manfly birlik koeffitsiyentlar orqali kiritiladi. Shunday qilib,
tengsizliklar tenglamalar bilan almashtiriladi. Hosil bo'lgan modelni
optimallashtirish uchun simpleks usulni go'llaymiz, buning uchun
albatta yangi fiktiv (x7, xL) Xomashyolar kiritameB u fiktiv
noma’lumlar musbat koeffitsiyentlarga ega bo‘lib, E matritsa orqali
kiritiladi, shulami nazarga olgan holda quyidagi simpleks tenglamalar
sistemasiga ega bo'lamiz:

62 =4x) +3x2+6x3-1-x4-0-#5-0-x6+1x7+0-xg+0-x9
30 = 6Xj + X2+ 2x3+ -0 ox4-1 -P - 0 AN+ 0ex7+1+x8+0+x9 0)
44 =4Xxj] +6x2+4x1-0-x4-0 la™ O ex7+0exg+1x9

xjo, y=1,9 (2)
F(X) = 82M+5".+6x3+0 «x/*O JXj-0'fe +MxmMx*+Mx"min (3)

Magsad funksiya qiymatlaridan ko‘rinib turibdiki, fiktiv
xomashyolar tannarxlari eng katta giymatga ega ekan (M).
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TAYANCH IBORALAR

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 e teng (>) tengsizliklar bilan berilgan bo‘lib, -Eva is 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 qgatori soni nechtaga teng?

Nega ikkinchi maqgsad 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
fargi nimada?

Boshlang'ich rejaning maqsad funksiyasi ganday hisoblanadi?
Fiktiv va go‘shimcha mahsulotlar gatnashgan ustunlarning magsad
funksiya gatorlaridagi elementlar ganday hisoblanadi?

10. Magsad funksiyani necha usulda hisoblash mumkin?

BHwn

o 0

© ®

16-8. MATERIALLARNI BICHISH MASALASINI
OPTIMALLASHTIRISH

16.1. MASALANING QO'YILISHI

Hamma mahsulot ishlab chiqgarish korxonalarida oaash materi-
alidan foydalaniladi. 0 ‘rash materiallarini har xil usullarda kerakli
shakllardagi kesmalar ko'rinishida bichish zarur bo‘ladi. Bichishdan
keyin har xil yuzalarga ega bo‘lgan chigindilar hosil bo‘lishi mum-
kin. Bichish materiallari sifatida karton varaglari, qog‘oz, yengil
sanoat matolari, yog'och, polietilen matolar va boshqgalardan
foydalaniladi. Bu masalaning sharti 1-jadvalda to”ri to'rtburchak
shaklli bichish materiallari misolida berilgan bodsin. Agar ma’lum
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material kesimini biron xil usulda girgsak, quyidagi shakl hosil
boiishi mumkin.

I-jadval

Birinchi usulda bichganda shtrix bilan belgilangan gismlar
chigindilardir (ular (1, 3) kesimlarda ko'rsatilgan). Bichish usullari
bir necha ko'rinishlarda bo‘lishi mumkin. Agar bichishda material
boshga bir usulda qirgilsa, u holda girgiladigan yuzalar o'zgaradi va
chigindi ham katta yoki kichik bo'lishi mumkin. Bichish masalasi-
ning boshlang'ich giymatlari 2-jadvalda berilgan.

2-jadval
_ Qirgish variantlari Kesmalarga talab
Kesmalar turlari (dona)
MI M I M3 M 4

LLL (20x30) sm 3 4 5 10 240
A2(30x40) sm 2 0 1 0 100
71340x40) sm 1 2 1 0 80
Chigindilar, sm2 200 400 200 0

Jadvaldan ko'rish mumkinki, agar biz materiallarni Mx usulda
girqsak, u holda /7, kesmadan 3 dona, Ilr kesmadan 2 dona, [llb
kesmadan 1donadan chigadi, bu holda chigindining yuzasi 200 sm2
teng bo'ladi. JT4usulda girgilganda chiqindi golmaydi. Bichish ma-
salalarini optimallashtirish ekstremal masalalarni optimallashtirish
masalasiga kiradi. Ekstremal masala bo'lganligi uchun uni simpleks
usulda optimallashtiramiz. Buning uchun awal masalaning IMM
ni tuzish kerak, buning uchun x,, x2 x3orqali sarflanadigan mate-
riallaming miqgdorini belgilaymiz, Berilgan bichish variantlariga ko‘ra,
Mv M2 Mv Md4usullarda bichib kesmalar hosil gilish uchun quyidagi
tenglamalar o‘rinli bo'ladi:

I, W, >3x, +4jc2+5x3+ 10-jcd4 =240
M2>2xj +0x2+Xx3+0-x4=100 (1)
n3>xt+2x2+ 1jc3+ 10-jc4 = 80

II. Noma’lumlarning musbatlik sharti o‘rinli:

Xr>0, 7=1,4 (2)
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I11. iChiqgiwlilamiepljmumiy”uzasi eng kichik gqiymatga intila-
di, ya’ni maqgsad funksiya minimum gqiymatiga intilishi kerak:

+ 400x, + min. (3)

I, 1, Il il|)dalar~birgalikda Jrrash materiallliini bichish masg
lasini optimallashtiradigan IMM bo‘ladi.

16.2. MODELNING MATRITSA KO‘RINISHI

Modelning mafiritsa ko'rinishi qufSdagidha ifgilalanadi:

| H
x>0 (2)
F{x)msx->m\n. (3)

Igtisodiy-matematik model yig‘indilar orqgali quyidagicha
ifodalanadi:

M
X >0 (2"
F(x)= CjXj —min . (39
7=1

Masalaning shartidan ma’lumki, M4 usulida bichganda qoldiq
golmaydi, chigindi nolga teng bo‘ladi. Shuning uchun x4ni opAwam!
yechim deyish mumkin, uni fiktiv materiallarga kiritamiz, yana ik-
kita fiktiv noma’lumlar kiritiladi (x5 x6. Bu holda x4, x5 x6 fiktiv
noma“*ume”b®idi.ABcflar**en mallrlatx ni hisot®ph uchun
birinchi tenglama KoN pishlIfIBgarti**"H

3xt+ 4x2+ 5x3+ 10x4= 240

yoki hamma hadlarini 10 ga bo‘lib, quyidagini hosil gilamiz:

W*1+i b +TOX=+4x<=24-

Bu tenglamada x4 ning i*fctsivenfi®M flfl|englasllirsak”™|holda
simpleks tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

a-A ;Sv 7172'v 7171 n *



100 = 2X + 0 ox2+x3 + 0ex4 + x5+ 0x6
80 = x, + 2L+ X, + 0+ X, + X, + 0°X,
X:> .6
F(X) = 200X} + 400x2 + i00Xx] + 0ex4+ Mexb+

Asosiy o‘zgaruvchi x4 fiktiv qo‘shiluvchiga aylandi.

16.3. SIMPLEKS USULDA OPTIMALLASHTIRISH

Hosil gilingan simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks
jadval tuzib, simpleks usul yordamida yechiladi (1-jadval).

Noma’lumlami, ya’ni kerakli kesmalarning sonini hosil gilishda
sarflanadigan materiallarni aniqglashni (agaj; boshlang‘ich rejasini
quyidagi Simpleks jadvalda berilgan bo‘lsa), ya’ni yechimlarni
aniglashni optimallashtirishni talabalarga havola gilamiz.

_ 200 400 200 0 X
croi Xo x\ X 2 *3 X 4 X5 *6
0 X4 24 3/10 2/5 1/5 1 0 0
M 5 100 2 0 1 0 1 0
M . 80 1 2 1 0 0 1
M 180 m 3 2 2 0 0 0

LL LI_II 0 -200 -400 - 20a 0 0 0

Jadvaldan bazis $&himni X =x(£4, x34 ) vabbshlafiiichfmda
magsad funksiyaning giymatini aniglash mumkin:

FQX) ¥ 0,24 + 100 m + 80 m =180 m.

TAYANCH IBORALAR

Materiallar, bichish, o‘rash materiallari, qirqim, chiqindi, bi-
chish usuli, ekstremal, chigindilar yig‘indisi, fiktiv noma’lumlar va
katta son,'simple!|Busul.

XULOSA

Ma’lumki, optimal yechimni aniglashda noma’lumlar soni kam
bo'lsg iteratsiyansoni hasp kam bo'ladi. 0 ®~h rflateria®ari hamma
ishlab chiqgarish sohalari uchun zarur. Ularni samarali girqish
usullarida bichib’, chiqgindilar '‘®»OGpbo‘lishi” in(iladilaV."Masa &ahi
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I1. Chigindilarning umumiy yuzasi eng kichik giymatga intila-
di, ya’ni maqgsad funksiya minimum gqiymatiga intilishi kerak:

F(x) =200x, + 400x, + 200x3 + 0-X4->7TT. (3)

I I1, Il ifodalar birgalikda o'rash materiallarini bichish masa-
lasini optimallashtiradigan IMM bo‘ladi.

16.2. MODELNING MATRITSA KO'RINISHI

Modelning matritsa ko‘rinishi quyidagicha ifodalanadi:

AXx=B (1)
x>0 (2)
/1(X)=.sx-*min. (3)

Iqtisodiy-matematik model yig‘indilar orgali quyidagicha
ifodalanadi:

i\ ®
X>0 (20
F(x) :Jn)Cij -> min . (3"

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 bo'ladi. Sarflanadigan material x ni hisoblash uchun
birinchi tenglama ko'rinishini o‘zgartiramiz:

3Xj+ 4x2+ 5x3+ 10x4= 240
yoki hamma hadlarini 10 ga bo‘lib, quyidagini hosil gilamiz:

wx' +w N+4 x>+N =24-

Bu tenglamada x4 ning koeffitsiyentini birga tenglashtirsak, u holda
simpleks tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

24 ="Xj + |X2+]X3+x4+0-x5+0-x6
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100 = 2X, + O ex24-x3 4 O ex4 + x54 0 x6
80 = XX+ 2¢X24 X340 4 x44- X5+ 0 X6
X.> 0;] =16
A x) = 200Xj 4- 400X2 4- iooxj 4 0exd44 M* x54 M nx6->min.

Asosiy oezgaruvchi x4 fiktiv qoshiluvchiga aylandi.

16.3. SIMPLEKS USULDA OPTIMALLASHTIRISH

Hosil gilingan simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks
jadval tuzib, simpleks usul yordamida yechiladi (1-jadval).

Noma’lumlarni, ya’ni kerakli kesmalarning sonini hosil gilishda
sarflanadigan materiallarni aniglashni (agar boshlang'ich rejasini
quyidagi simpleks jadvalda berilgan bo‘lsa), ya’ni yechimlarni
aniglashni optimallashtirishni talabalarga havola gilamiz.

1-jadval

o 200 400 200 0 X X
? u L x2 s %4 %5 %
0 x4 24 3/10 2/5 1/5 1 0 0
M 5 100 2 0 1 0 1 0
M *g 80 1 2 1 0 0 1
M 180 m 3 2 2 0 0 0
Zr 0 —2°  -400 - 20a 0 0 0

Jadvaldan bazis yechimni X =x (x4, x5, x6 va boshlang'ich rejada
maqgsad funksiyaning qiymatini aniglash mumkin:

FO(x) = 0,24 4 100 m 4 80 m =180 m.

TAYANCH IBORALAR

Materiallar, bichish, oaash materiallari, girgim, chiqindi, bi-
chish usuli, ekstremal, chiqgindilar yigindisi, fiktiv noma’lumlar va
katta son, simpleks usul.

XULOSA

Ma’lumki, optimal yechimni aniglashda noma’lumlar soni kam
bodsa, iteratsiya soni ham kam bo'ladi. Oerash materiallari hamma
ishlab chiqgarish sohalari uchun zarur. Ularni samarali qirqgish
usullarida bichib, chigindilar ozroq bo'lishiga 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 usullari cheklanganmi?

Qaysi usulda bichganda qirgim goldig‘i golmaydi?

Bichish masalasini optimallashtirishda nechta iteratsiya kerak?
Boshlang'ich simpleks jadval ko'rinishi o'zgaradimi, yo'gmi?
Masala yechimining iqgtisodiy ma’nosini tushuntira olasizmi?

Bu masalada qo'shimcha maqgsad funksiya qatori yechimga ta’sir
etadimi?

NogokwdpE

17-8. YENGIL SANOATDA XOMASHYOLARDAN
FOYDALANISH MASALASINI OPTIMALLASHTIRISH

17-1- ARALASHMALAR TUZISHNI OPTIMALLASHTIRISH

Yengil sanoatda, xususan, to'qimachilik sanoatining yigiruv fab-
rikalarida har xil turdagi aralashmalarni tuzish muhim ishlab chigarish
masalasi boiib, texnologik jarayon va texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar
ularning aniq yechimiga bog‘liq. Bunday masalalar, awalo, har xil
xossalarga ega bo'lgan tolalarni aralashtirish, yogdi emulsiyalarni
tuzish, bo‘yoq tarkiblar retsepturasini hosil qilish, yelimlarni,
silliglash eritmalari va hokazolarni tayyorJash bo‘la oladi. Umuman
aralashma masalasini optimallashtirish chiziqli dasturlash masalasi
ko‘rinishida ifodalash mumkin.

17.2» TOLALAR ARALASHMASINI OPTIMALLASHTIRISHNING
SAMARALI MEZONI

Arriashraalarni®3yypr»lini loyihalashdan asosiy maqsad arzon
jMsifatli komponentlar kombinatsiyasini hosil gilish. Aralashmalar
tarkibini tuzish juda katta mehnat talab giladigan va mas’uliyatli
jarayon. Ma’lumki, paxta yigiruvida, masalan, aralashmalar tuzish
jarayonida paxtaningfcleksiyasi turi, markasi va navlari nazarga
olinadi.

Xomashyo va paxta tolalarining ba’zi navlari narxlarini nazargal
olgan holda ularning ch|giqli z|chlie(t4g‘if3igi), tola uzunligi, uzulish s
kuchi, chigindilar yig'indisi va h.k.ga ahamiyat beriladi.

Agar har xil tolalar masalan, paxta tolalari va lavsan, lavsan va j
shtapelli tolalar aralashtirilityi&stlt>Srtilda murakkablashadus Tay-1
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yorlangan aralashma avvalgi foydalanilgan aralashmaga nisbatan bir
jinsli bo'lishini nazarga olish kerak.

Ma’lumki, yugoridagi 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 iqtisodiy
modelini aniqg tuzish lozim. Aralashma tayyorlashni loyihalashtirishda
asosiy talab bu iqgtisodiy ko‘rsatkich bo‘lib, xomashyolarga bo'lgan
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;

C, —y-tur yoki tola navining ulgurji narxi.

Bu holda maqgsad funksiya quyidagicha yoziladi:

L(x) =f jcjX]j —min (2~
K

Agar magsad funksiyada kalavaning chigishi, har bir tolaning
turi (navi) nazarga olinsa, ya’ni aralashmadan kalava chiqishining
umumiy hajmi aniglangan bo‘lsa, anigqroq natijaga ega bo'lish
mumkin. Bu holda, aralashma birlik massasining tannarxi kalava-
ning chiqishini nazarga olgan holda hisoblanadi:

L(X) =V —>min, (2)
M “o

bunda: gk —y'-navdan kalava chigadigan qism.

Agar xomashyoga gilinayotgan xarajatlar kalavaning tannarxi
bo‘yicha minimallashgan bo‘lsa, bu holda optimallashtirish mezoni
quyidagi ko‘rinishni gabul qiladi:

n m n
ZCjXj-v» Z2QdgX
= . . M>l--e >mi”, (3)
wat
bunda: | — chigindilarning tartib nomeri;
d. — /-turdagi chiqindi j-navdagi tola massasidan;
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C. — /-turdagi chiqindi b|rI|g|n|n|g tannarxi.

Ma’lumki, keltirilgan ifodada X X e jdgXj — chiqindilar birlik
m n m F
massalarining tannarxi, )Xj — bu yig‘indi aralashma
/=1 7=1
birlik massasidan kalava gismini ifodalaydi.

Ifoda (C) kasr chizigli funksiya bo‘lgani uchun uni yechishda
maxsus algoritmni go‘llash kerak.

Igtisodiy ko'rsatkichlardan tashgari masalaning maqgsad funksi-
yasida yana muhim omil maksimallashtirish talabi hisoblanadi, bu
esa tolalaming sifat ko‘rsatkichidir. Bunday kofrsatkichga, masalan,
birlik tolalarining uzilish kuchi hisoblanadi. Bu holda o ‘rtacha uzi-
lish kuchini maksimallashtirish talabining maqgsad funksiyasi quyidagi
ko'rinishni gabul qiladi:

L(x\="P jX]j -» min, (4)

bunda: P. —] -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 aniglaymiz. Buning uchun quyidagi belgilar-
ni kiritamiz:

T. — tolaning /-komponenti chizigli zichligi;

T — tolaning rejalashtirilgan o‘rtacha chizigli zichligi;

Li —]) tolaning komponenti bo'yicha o'rtacha uzunligi;

| — tolaning rejalashtirilgan o'rtacha uzunligi’

P. — tolalarning y-komponenti uzilish kuchi;

P — tolalarning rejalashtirilgan o'rtacha uzilish kuchi.

Texnik-iqtisodiy jihatdan masalaning qo‘yilishi aralashmaning
tannarxi minimal giymatga teng bo‘lishini ko‘zda tutadi.

Masalaning cheklanishlarini ifodalaymiz:

Aralashmaning to‘plamli sharti:

M =i- (i)

Tolaning ofita chizigli zichligi rejalanganidan oshmaslik sharti:
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AX < T, 2)
1l

| oyihalanadigan aralashma tarkibidagi ofita chiziqli tolasi be-
nlgan kattalikdan kam bo‘Imaslik sharti:

H H | 0)
m

Shunday aralashma tuzish kerakki, tolaning oatacha uzilish kuchi,
icjalashtirilgan giymatdan oshmaslik sharti o'rinli bo‘lsin:

t_V’> p - LL||

Shunday qilib, a, b, ¢, d cheklanishlarni nazarga olgan holda
magsad funksiyaning (B) eng kichik giymatini hisoblash kerak, jc,,
\.....xno‘zgaruvchilar to‘plami musbat giymatga ega bo'lgan holda
bular birgalikda chizigli dasturlash masalasini ifodalaydi.

17.4. TOLALAR ARALASHMASI TARKIBI TANNARXINING
OPTIMAL QIYMATINI HISOBLASH

Tolalar aralashmasini optimallashtirish jnasalasining iqgtisodiy-
matematik modelini tuzib, anig 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 qiymatga erishsin.

Magsad funksiyaning giymati, ya’ni aralashmaning birlik mas-
sasi eng kichik giymatga teng bo‘lish sharti:

M
L(x) =~CjXj —min .
j=i
Anig boshlang‘ich giymatlarni nazarga olgan holda bu funksio-
naldan foydalanib, 1-jadvaldan quyidagi magsad funksiyani hosil
qilamiz:

L(x) = 2,69%, + 2,52x2+ 2,03x:3+ |,4x4->min.
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1-jadval

Paxta Indekslar Paxtaning Tolalarning Tolalarning Uzulish
navlari () ulguiji _chi_zi_qli o‘rta_ kuchi, CH
narxi, zichligi, M, uzunlik (Pj)
c/ 1tmin.  Teks (7}) o‘Ichovi,
so‘m mm, |j
I 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"mas!igi
ko‘rsatkichi kerak bo‘Imasligi sharti
sharti

Igtisodiy-matematik modelda funksional cheklanishlar quyidagi
shartlar orgali ifodalanadi.
Aralashmaning to'plamli sharti

X +x2+ x3+ x4 = 1.
Chiziqli zichlik bo'yicha
164X, + 144x2+ 163x3+ 134x4< 162;

tolalarning uzunligi bo'yicha
28,6X, + 27,2X2+26,5x3+ 27x4> 27,2;

tolaning uzilish kuchi bo‘yicha
4.5jc + 4,15x2+ 4,06x3+ 3,51x4> 4,2,

Noma’lumlarning musbatlik sharti o‘rinli

x>0, /=14.

Masalaning iqgtisodiy-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
gqiymatini aniglaymiz:

Fix) =2,2772 ming so‘m.

Hisoblangan maqsad funksiyaning giymati, aralashmaning eng
arzon, optimal narxi hisoblanadi.
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Bu flIfMfgini gejftoagl opt&Mfl yiehirn, vektoff ergali ifodiia&ll
mumekiii:
X=[x$ WL % PP = [0,4198; uMii; 0)'|||N W |

Bu~eefoimdan wl@x giish wnwMnMr Hrala&ms tarkibida pe®-~
taning 41,98 % | navli p11juf* 33*13 W 11 WELL'W/x va 4JISSi | f
navli paxtani host! qilai ekan, optimal yechim isktor esa J1leM a-
nishlami yi maqgsad funksiyani qs® oift»tiilllt

AraMima | tonnasimng tannarxi i"7li.*nfarfega-i5xig
ekan. Boshlang'ich giymatlarning o‘zgarmasMgijai wHuup KWpT
holda utllih kuchini aniglashning iqtfe®diy-matematik model!
quyidagicha ifodalanadi:

X, #j%* % +,% -.1

28,6Xj 1A3
164.3f] +144x2 +163X3+134 x4<162
2,69xj

FX(X) =4,%$4arr+ 40%XK|+ 4,06Xj+ 3,51x4->max.

Bu iqjiradlf-matematfic modelni ywkll*. paxta ioi®falng 0%fa
uzilish kuchi hisoblandi, aralashma tarkibini epiw /1AM LU, §LU
shu ko‘»atkkda bo‘yicha

FAX) *s4Jtl1 CH gplJii lekin aralasISHI AWLINLL
0°‘zgarmafti9 awalgi kHpkupak mfaafmal gipnat darafasida qoMl

Amaliyotda yana bir necha o'nlab cheklanishlarni tuzib, iqtisodiy-
matematik modeiga goykish mumkin,; bunda magsad funksiyaning
giymati p B 1 | kuehayadi.

TAYANCH ISORALAR
Tolalar atliiAiiid® es/AMT -tonwew, ~giMsA* itlguijl .aail*
tolaning p&J|i§ MISiflj 'PUM tolasining o‘rta n M
kuchi.

XULOSA

To‘gimachihk sanoatida bar xil tolalardan aralashmalar Luyor-"

lanadi, %LU &SEil | gabul hamda har xil 1ISBipHL
lunksiyalar tuziladi. Masalan, aralashmaning minimal tannapxini,
Kal8wnll: o‘rtacha K/JIM|:kncAM * K fc
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TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

Ishlab chigarish masalasi ganday iqtisodiy ma’noga ega?

Ishlab chigarish masalasining matematik modelni tushuntirib be-
ring.

Ishlab chiqgarish masalasini yechishning qanday usuliarini bilasiz?
Bunday masalani yechishda ganday kompyuter dasturlaridan foy-
dalanish mumkin?

Ifodalangan masala ekstremal masalaga kiradimi?
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V bob. BOZOR MIKROIQTISODIY
TAHLILI ASOSLARI

18-8§8. BOZOR KONYUNKTURASI TAHLILI

18.1. BOZOR KONYUNKTURASINING 0 ‘ZGARISH DARAJASI

Ma’lum davrda tovarlar va xizmatlar sotilishidagi imkoniyatlar-
ni ifodalovchi iqtisodiy shart-sharoitlar majmui bozor konyunktu-
rasini bildiradi. U aniq iqgtisodiy ko'rsatkichlar — talab va taklif
nuivozanati, baholar darajasi, bozor hajmyi va boshgalar bilan
ilodalanadi.

Bozor konyunkturasi mamlakat igtisodiy holatiga to‘g‘ridan to‘g°ri
og‘lig. 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 bo'lgan ahvolini bilish zarur bo‘lsa, unda tovarning bo-
zordagi harakati o‘rganiladi, aniq bosqichi belgilanadi va tahlil
qgilinadi.

Butun yil uchun axborotlar uch qismga bo‘linadi. Birinchisiga
konyunkturani oldingi davrda ifodalagan ma’lumotlar Kirib, hozir
ularning hech ganday alogasi yo‘q. Ikkinchisi konyunkturaning
hozirgi ahvolini bildiradi, ammo uning istigboliga ta’sir ko'rsata ol-
maydi. Uchinchisi konyunkturaning tahlili bozorning ayrim tomo-
nini ifodalovchi ko‘rsatkichlargagina emas, balki uning kompleks
holatini ifodalovchi barcha yig'ilgan va statistik ma’lumotlarga,
ularning umumiy garama-garshi tomonlariga asoslanishi kerak.

18.2. KONYUNKTURA AXBOROTNOMASI

Konyunktura axborotnomasi — konyunkturaning tahlil shakli
hisoblanadi. Bu hujjat bozorning holatiga ta’sir etuvchi barcha
omillarni ularning o'zaro alogalari hamda konyunkturaning umu-
miy o'zgarishini ifodalovchi qonuniyatlarini o‘zida mujassamlashti-
radi. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilish
quyidagi ko'rsatkichlarga asoslanadi.

Makroiqtisodiy ko'rsatkichlar: yalpi milliy mahsulot, yalpi milliy
daromad, sanoat, qishloq xo'jaligi, investitsiya, transport, tovar
muomalasi ko‘rsatkichlari — ichki va tashqi bozorlarda tovarlar
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Hitili“hi  hilftjri, pul kit
O namil"M™Mgtef, ik vai

Mikroiqtisodiy ko‘rsatkichlarga tovar bozorlari holati, talab va
taklif,
uning sotilishi, yangi korxonalar qurilishi va boshgalar kiradi.
Yu~ncndbatOpw rblamin§ag«yim|§dik tomoni shundakis#ul|ir biiKj
IMil|)ilan birblifiehdan ikkinchi®Hj
oSifeidp ularM '#zgaril|li iRy Al w0 ."

18.3. YALPI MILLIY MAHSULOT

Yalpi’rtiillif‘ma”plst
kapifil quriliih, Ll ar va®ertoMrrtiV-sport~ffeport ko pw LU 3L
Ititoi w W cble!”~olifli. Bil latl#-M b [, B a sgaablgTLU g
udK W g talab hajriti W 1o
ditWw mamlakat iqtisodiyoti APAp! LW UNANLI W 11TAM Nemb i

&pf.ltiytii. iqtisodiyoti Ko a
b>xc h | i P Tanpgj }
hlloblSadL 1|W |~W a: MittSteirit™iiMi KM NN KM

uningk<$rsatkfch LU i||bl 8|81 Am;j?ffiuffchalik [[a”~rr% LM 1:*1LL4
noat ishlab 2higodrAMfng"**""P ko~ fckiehl#I" K dat H WU
chigarish indeksi; ishlab-MhigariMttlr 7 a w W y aa hami;
iIshlab chigarish imkoniyatlari va quwatlar
N h ffir boMyiBliN]l meh ¥? buyurfg
WMMILLYm#L UL «pan p gy TITLLNBLLpLLMHAALLIM L
zor konvunkturasiga”Lllad anoWwllaP

Chiqdifei bo-‘yicha esMShlalUM g "MK p AL, 1 ~ug ~ 'WpBAVNBA
t**MbhlariyfeSMonntflfewrii:

(LWnaY64Ap §Mirll|ynnilijfiw p LU ATXKyw p'sabx WiilletnMTtnsnrg
LU MM 11U | diShicj*oSjalik pprri k™ wy M p LU AlyEIN A LA w LU
tahlil gilinadu .,8hu bilan birga,, aidhlap.
garaganda tf*ziga xos gRinchiliklarijA<i®pi™ B 2N piiikM™M
orasidagi nomutanosiblikni kuchaytirishi va natijada talab va taklif
muvoifeati buzilisliiga olib k e I B h . Ol flpf
xplj,aligi mahsulotlari bozQri‘yM »ktiMcS "M Mt*AIAN5IMNa
igtisodiy ko‘rsatkichlari asosida tahlil
xo‘jaligi mahsulotlarini qgayta ishlovchi WNMX«kM mw O,y 4
ta nunoti bilanlWtmetn!lan«chi tarmoalgKh
holda o‘wanillsblLLbVbii1 qilin flilMSBrt.

Inv~AtIMsahing rivoii bo/or hjlSig”j® zilaril LLXXr kow B !
Agar ishlabyghigarilH sobap M £wallin*ain>wuldmuiAonr 31 w n A

136



sanoat mahsuloti ko‘payadi va bozorda taklif talabdan yugorilashadi.
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 iqtisodiyotining, aholi
iurmush darajasinina{cng asosiy belgilaridan bo'libBbozor
konyunkturasining hegizidir, chunki chakana tovar oborot hajmi, tar-
kibi, undagi ofzgafi|ghlar va barcha ko'fsatkichlar bozorning asosiy
liolati — talab va taklif muvozanatiga bog‘ligdir. Chakana tovar oboroti
va xizmatlar umumiy hajmi, tarkibi ||oVar guruhlari), aholijon boshiga
to‘g‘ri kelishi, tuman, shahar va viloyatiar bo‘yicha tahlili, savdo,
ovqgatlanish, xizmat ko'rsatish, dorixonalar va boshga shoxobchalarning
lurlari, ularning joylashishi, savdo maydonlarining hajmi va 1000 Kishi
liisobiga toi”iri 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-ovqgat va nooziq
ovgat tovarlari, uzoq muddat ishlatiladigan uy-ro‘zg‘or buyumlarij
sport, sayohat va boshga zamonaviy talablarni gondirishga
mo'ljallangan tovarlar alohida ko‘riladi. Pul muammolari ko'rsat-
kichlari emissiya, inflatsiya, kreditlar, foiz stavkalari, valutalar kursij
bank depozitlari, bankrotlik va boshgalar bozor konyunkturasiga
sezilarli ta’sir etuvchi omillardir. Tashqgi savdo ko'rsatkichlari ichki
bozor konyunkturasining shakllanishida o'ziga xos o‘ringa ega, chunki
tashgi savdo orgali mamlakat ichki bozori jahon bozOr* bllp
bog'lanadi. Tashqgi bozor oboroti eksport ‘M Ipiport hajmlari®a
tarkibla”, savdo balansi qoldig‘i, eksport LU impiSrt geografiyasi
mamlakatning jahon bozoridagi efeportga ishlab chigarilgan (tayyor)
mahsulotlar, mashinasozlik tovarlari va xizmatlarning ulushi,
iIste’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 (umumxojalik
yoki tovar holatiji bozordagi ragobatRu baliolar dfilamikasiKhart-"
sharoitlari ta’sirida shakllanayotgan talab va taklif munosabatlariga
bog‘liq boiadi. Ana shu iqtisodrpjarayonlar «bozor» tushunchasi
vaj'Jbozor mexanizmi elementlaridan iborat. Ularning bogiiqligini
quyidagicha tasawur qilish mumkin:

Talab B Narx D Taklif
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Taklif ishlab chiqgarish faoliyati mahsuloti bo‘lib, tovar
holida sotishga moijallangan.

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 chiga-

ruvchilar bozordagi narxda sotishga tayyor bo'lgan tovarlar va Xxiz-
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'liqlikda 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 vaqtda
narxning ko'tarilishi (pasayishi) taklif hajmining o ‘zgarishiga sabab
bo‘ladi Talabning o‘zgarishi taklifni harakatga keltiradi, ana shu
yo'nalishda teskari holat ham yuz beradi. Aytilganlardan narx va
taklifning bozordagi alogalari ichki garama-garshilikka ega ekanligi
ko‘rinib turibdi. «Talab — narx — taklif» kategoriyalarining o ‘zaro
harakatlari va bog‘liglarini to'laroq yoritish uchun bozor muvozanati
tushunchasini ko‘rib chigamiz.

Bozor muvozanati — talab va taklif bir-biriga, narx esa tovar
giymatiga (oddiy tovar ishlab chiqgarishda) yoki ishlab chigarish
bahosiga (erkin raqobat sharoitida) teng holatini bildiradi.

18.1-rasm.
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Rasmdagi chizmadan ko'rinib turibdiki (18.1«fasm), narxning
o‘sishi (P dan) va bahoning yuqoriroq kSflailishi bilan iste’molchi
llrmalar ichida trifclMw kamlari chigib kgfeeradiMaolu iy alijfcli
yaxshilari esa tovar (xomashyo) sAlib olishni JcamaflflradM ma’lum
inigdorda arzonlashgasflarni bl u boshlaydi. Nanning pasayishi (P
dan P2gacha) bilan unga muvofiq ravishda talab oshadi (q dan g3
gachflB Taklifegri chizig'i SS, uning to‘g‘ridan to‘g‘ri narxga bogiiq-
ligini ko‘rsatmoqda.

Grafikda ko‘rsatilishicha, narxning oshishi (P dan Pxgacha)
(g3dan g2gacha) yangi quvvatlarni ishga tushirish, yangi korxonalar
ochish, ularning bozorga sotuvchi sifatida chiqgishi va zaxiralarni
chigarisij orgali taklifning ko'payishiga olib keladi. Narxning pa-
savishidapMMteskaM holffli>K m beradi. Shuni esfla tutish lozimki,
I)D va SS egri chiziglanr yig‘indisi haqiqgiy talab taklif va narxlarni
bildirmaydi. Faqgat 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 bo‘ladi va muvozanatga erishadi. Haqgigatda
narxning Pldarajasida taklif g2talab qi dan yugoridir. Bu holatda
sotishga chiqarilgan bir gism tovar xarid gilinmaydi, tovar yetkazib
beruvchilar 'grasfdagi raqobat knwwm mexmizmi orgali naipiing
pasayishiga olib keladi (Misol-.P2 gacha). Nafljada ymlab w. taklif
g3dan oshib ketadi. Bozorda tovar yetishmovchiligi kelib chigadi.
Uning sababi erkin raqobatdagi narx o‘sishi bo'ladi. Narx, taklif
va talab orasidagi qarama-qarshiliklar E nuqtasida yechiladi, chunki
muvoZanatlashgan faqobatli P narx unga mos keladi. Ammo
hagigatda E nuqtasH doimiy harakatda: wn talab Kjjrtaklif egr|
chiziglarning koordinata uchi atrofidagi tekislikda siljishlari bilan
birga ro‘y beradi.

Buning iqtisodiy ma’nosi shundaki, har xil teng sharoitlar deb
atalgan gdttda hagigatda talab va taklifga ko‘p omillar ta’siri natijasida
o'zgarib turadi, keyingi chizmada (18;2-rasi“Hiilabning o'sishi
iste’molchi kompaniyalar uyg‘unlashgan (jami) talab qobiliyatlarining
oshishiga bog‘ligligi ko‘rsatiladi.

Yangi egri chiziglar d, d{ iste’molchining paydo bo‘lishi bilan
har bi'pwatx d<zgarishiga ilgariga garaganda ko‘proq toyar olish
salohiyatini bildiradi. Bunda taklifga tashqgi omillar ta’siri
bo‘Imaganligi uchun uning egri chizig‘i o‘z holicha qoldi va bozorda
muvozanat buzildi.
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18.2-rasm.

Yangi muvozanat E nuqtasida o'rnatilishi shart (narx P, va ql
soni). Chunki o‘sha yerda o‘zgargan talab egri chizig‘i va
«0'zgarmagan» taklif chiziglari kesishadi. Bu holda bir vaqgtning o'zida
«narx — talab aloqgasi» (narxning oshishi sotib olishni kamaytiradi)
va boshga aloga — «talab-narx» (to'lov gobiliyatli talabni ko‘payishi
tovar narxini oshiradi) ishga tushadi. Oxiridagi aloganing ta’siri
kuchayadi va sotish narx oshishiga garamay ko‘payadi. Shu bilan
birga bu yerda teskari (manfiy) aloga — «narx-talab» ham gatnashadi.
U esa tovar sotib olishni g2 darajasiga yetkazishga (qt dan ko‘p)
to'sqinlik qiladi.

Narxning oshishi sotuvchilar tomonidan bozorga ko'proq to-
var chigarishni 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 5,5 holatiga siljish jarayonida ragobat
gilayotgan ishlab chigaruvchilar bankrotlikka uchraydi. Ammo yuqori
mehnat unumdorligiga,|rishayotgan korxonalar o‘z ragobatchilari
tovarlari o‘rnini juda qiyinchilik bilan tugatadilar. Natijada bozorda
nisbatan past muvosnatlashgan baho Mrnatiladi, tovir ishlab
chigarishi pasaygan ijtimoiy jarayonlarni o‘zida aks ettiradi. Umum-
xo'jalik konyunkturasini tashkil qilishda davlat miqyosidagi jami
uyg'unlashgan talab va taklif tushunchalari ishlatiladi.

Jami talab — bu ichki talab va eksport (tashqgi talab) ichki
talab — davlatning S e ’'mol tovarlari, vx|zm»lar, joriy isfe’mol
uchun olinadigan wuskunalari va ishlab chigarish tovarlari
(xomashyo, yarim tayyor mahsulotlar, yonilg‘i va boshqalar) ni
ocz ichiga oladi. Jami talab omillari shaxjfy iste’mol,»alpi
investitsiyalar — asosiy kapitalni yangilash va ko‘paytirishga,
xorijiy ishlab chigarish darajasi|[xom|lhyo va*.yarim tayyor
mahsulotlarga talabga bog'lig. Jami (uyg‘unlashgan) taklif LU
inamlakatda ishlab chigarilgan tovarlar, xizmatlar va import
(tashqi taklif). Jami taklif omillari: ffhifbllhigarish salohiyati,
mehnat resurslari va ularning malakasi, fundamental va amaliyot,
ilmiy tadqigotlari (NIOKR), import hajmi va tarkibi.

Bozor hajmi bir yildSmamlakat milliy bozorlaricS sotilgan (flzik
yoki giymat ifodada) tovarlar yoki iste’mol gilingan tovar va xizmatlar
bilan aniglanadi. Bozor hajmi — milliy ishlab chigarish hajmi +
import hajmi gPlfeksport hajmi formulasi bilan topiladi.
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Yangi tejamli texnologiyalarni ishlab chiqgish, maxsus davlat do-
tatsiyalari ajratilishi sababli kam xarajat mahsulot ishlab chiqgarish
awalgi hajmlarda saglab turishni ifodalaydi. Shunday sharoitda taklif
egri chizig‘i chap tomon yuqoriga siljiydi (S™) (18.4-rasm) hamda
muvozanatli narx kamayadi {P" < P).

18.4-rasm.

Tanho huquqli bozor sharoitida taklif amalda narxga bog'lig
bo‘lmaydi (elastiklik bo'lmaganda) yoki narxning o‘sishida talab

kamayadi. Bunday holatda narxning o'zgarishi talabning o'zgarishiga
bog'liq bo‘lib goladi (18.5-rasm).

18.5-rasm.
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Yuqorida keltirilgan tahlil yana uraumiyrok hoJni ko‘rishga
yordam.b”adi, pAnjbir ipcha faktorlarni muvoza'nat narxiga tafVieif
etishini ko'rsatadi (masalan, iste’molchilarning foydalari o‘sishi,
qgo'shimcha dotatsiyalar ajratish ishlab chigarish kg”in®igal|ftaxsiB
sharoitlar yaratish). Bunday holdagi garama-garshi tandensiyalar
(narxning o'sishi yoki kamayishi) o‘z-o‘zini o‘chiribBnarxning
barqgarorligi saqlab qolinadi.

Agar iste’molchilarning daromadi o‘ljighi o'rinli bo‘lib, korxofr
naning shart™haroiti yaxshiianmasa, bu holatda narxni nazorat qilib
bo‘Imaydi, bu holatni talabning inflatsiyasi deyiladi (demendpull
inflation).

Agar iste’molchilarning daromadlari amalgaddshmasdadgj ishlab
chigaruvchilarning xarajatlari oshib borsa, inflatsiyaning boshqga
holati: xarajatlar inflatM *iJcQ ® — pushinfiition) yuz beradlfy

Real sharoitlarda inflatsiyaning sabablari va inflatsion holatlar
tasnifllil/juda Mtlakkab boSadi.

Muvozanatning o°‘zgarish holati sonli tadqiqotini tashqgi sharoitlar
variatsiye asosida o‘tkazish v*ularga mos parametrlarni topish so-
lishtirish statistikasi deyiladi.

Bunday tahlillarni ganday amalga oshirishni misollarda ko'ramiz.

Faraz qilaylil%fbiroifetoYarning taklif funksiyaM

formula bilan ifodaiansin.
Talab funksiyasi

quyidagiga teng bo'lsin:

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, tala>j
funksiya quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

Yangi muvozanat narxi quyidagi tenglamani ganoatlantiradi:

4p 13=-p—9
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bundan yingi muvozanat appsi ushbuga teng bo‘iadi:
P, = 2,075.

Shunday qilib, agar iste’molchi daromadi 10% ga oshsa, muvo-
zanat narxi 416 ga oshdi. Bu holda muvozanat narxi elastikligi da-
romad bo'yicha taxminan

Kj&BA

ga teng boiadi, ya’ni o'rtaeha daromad If§ ga o'sganda narx 0,4%
ga o‘sadi.

Bu misolda shunday holnf ko‘ramizki, agar talab funksiyasi
o'zgarmasdan golib*8hu mahsulotlarni ishlab chigarishga sarflana-
digan xomashyoga, materiallarga narx kamaysa, bu holda taklif funk-
siya quyidagicha yoziladi:

S(P) =5P-3.
Muvozanat narx quyidagi tenglamadan aniglanadi:
5P- 3-10/P,

bu tenglamadan P2=1,475.

Shunday qilib, taklifning elastikligi narx bo‘yicha 20% ga yetganda
muvozanat narxi 12,7l ga kamayadi. Bundan xulosa qilish mum-
kinki, xomashyo «; materiallarning o‘rtacha narxi IM ga arzon
bo'lganda, mahsulot muvozanat narxi 0,6% ga kamayadi. Statik
solishtirish usulidan yana ham murakkabroqg holatlarda, ya’ni bo-
zorning ko‘p mahsulotlariga muvozanati haqida so‘z yuritilganda
foydalaniladi. Shu usul davlat tomonidan iqgtisodiyotni boshqarishda
o ‘tkaziladigan tadbirlarning lamaradorligi va ta’sirchanligini
baholashga yordam beradi.

Tayanch iboralar

Bozor konyunkturam, talab va taklif muvozanati, baholar dara-
jiili 1oz#t hlpmlj, mamlafcit holati, dinamika; mikro va
makroiqtiipdiy ko‘rsatkichlar, yalpi milliy mahsulot, bozor muvo-
zanatf*. narx, pul* yangi texftologiyalar, dotatsiya, inflatsiya.

XULOSA

Bozor konyunktutasi mamlakat iqtisodiy holatiga to‘g‘ridan to‘g‘ri
bog‘lig. Tgvarlgrva?’(izmatlarsotilishidagi imkoniyatlami ifodalovchi
iqtisodiy UH&UBUWKNBW .ffilpliyi — bozor konyunkturasini bildiradi.
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Konyunktura axborotnomasi — konyunkturaning tahlil shakli
hisoblanadi. Konyunkturani tahlil etish makroiqtisodiy va
mikroigtisodiy 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
mumkin.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Bozor konyunkturasi deganda nimani tushunasiz?

2. Konyunktura axborotnomasi ganday hujjat?

3. Yalpi milliy mahsulot nimalarni o‘z ichiga oladi?

4. Bozor muvozanati nimaga bog'liq?

5. Taklif deganda nimani tushunasiz?

6. Talab deganda nimani tushunasiz?

7. Yangi texnologiyalar, dotatsiyalar taklif chizig'ini siljitadimi?
8. Yangi texnologiyalar, dotatsiyalar narxni ko'paytiradimi?

9. Bozorning tanho huqugliligida taklif narxga bogMigmi?

10. Muvozanat narxi tenglamaning yechimiga tengmi?

19-8. ISHLAB CHIQARISH VA ISHLAB CHIQARISH
FUNKSIYALARI

19.1. ISHLAB CHIQARISH FUNKSIYALARI

Ishlab chiqarish va ishlab chigarish funksiyalari tushunchalari
tabiiy, moddiy-texnikaviy va intellektual (aqliy) resurslardan foyda-
lanib moddiy va nomoddiy boyliklarni tayyorlashni bildiradi.

Ishlab chigarish vositalarining rivojlanishi, insonning aql-zakovati
o‘sib borishi ishlab chigarish munosabatlarining taraqgiy etishiga
sabab bo‘ldi. Insoniyat tosh qurollardan kosmik kemalar asrigacha
bo'lgan davrni bosib o‘tdi.

Hozirgi zamonda bilim, texnologiyalar, insonning intellektual
resurslari hal giluvchi ahamiyatga ega boflib qoldi. Bizning davri-
miz — informatsion texnologiyalar davri, ilmiy-texnikaviy element¥*
lar hukmronlik giladigan davr hisoblanadi. Yangi texnologiyalarni
ishlab chiqarishga qo‘llash hal giluvchi ahamiyatga ega. Jamiyatni
yalpi informatsiyalash rivojlangan davlatlarga asosiy masala qilib
go‘yilgan. Jahon kompyuter to‘r tizimi — Internet jadal rivojlanib
bormoqda.
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Hozir ishlab chiqgarish resurslarini mahsulotga aylantirish jara-
yoni nazariyaga asoslanadi. Mehnat (L) va kapital (A) ishlab
chigarishning asosiy resurslari hisoblanadi. Ishlab chigarish usuli yoki
mavjud ishlab chigarish texnologiyasi asosida mehnat va kapitalni
mahsulotga aylantirish mumkin. Mavjud texnologiyalar matematik
tarzda ishlab chiqgarish funksiyasi orqgali ifodalanadi. Agar ishlab
chigariladigan mahsulotni y harfl orqali ifodalasak, bu holda ishlab
chigarish funksiyasi quyidagicha yoziladi:

y=AK, L).

Ishlab chigarish hajmini bu model orqali ifodalasak, y kapital va
mehnat soni funksiyasi ekanligini ko'rsatadi. Ishlab chiqgarish fun-
ksiyasi hozirgi vaqtda mavjud bo‘lgan texnologiyalarni ifodalaydi.
Agar eng yangi texnologiya yaratilsa, bir xil kapital sarflangan holda
mahsulot ishlab chigarish hajmi oshadi. Shunday qilib, texnologiya
0'zgarsa, ishlab chiqgarish funksiyasi ham o'zgaradi.

Metodologik tomondan ishlab chiqarish nazariyasi iste’mol naza-
riyasiga simmetrik. Lekin agar iste’mol nazariyasida asosiy kategori-
yalar fagat subyektiv o'lchansa, yoki umuman o'lchamga ega bo‘Imasa,
ishlab chigarishning asosiy kategoriyasi nazariyasi obyektiv asosga ega
bo‘lib, ular aniqg tabiiy yoki giymat birligida o‘lchanadi.

«Ishlab chigarish» tushunchasi juda keng ma’noga ega bo'lib,
lekin hayotda «Ishlab chigarish» ma’nosi korxona, qurilish va gishloq
xojalik fermasi, transport korxonasi, milliy iqtisodiyotni ifodalay-
di, igtisodiy-matematik modellashtirish esa bu hamma obyektlarning
umumiyligini ifodalaydi.

Shu umumiylik, boshlang'ich resurslami o'zgartirish jarayoni bo‘lib,
(ishlab chiqgarish faktorlarni) ularni oxirgi natija — mahsulotga
aylantiradi. lIqgtisodiy obyekt tasvirining asosiy va boshlang'ich
tushunchasiga ko'ra «texnologik usul» ko‘pincha vektor ko'rinishida
xarajat — ishlab chigarish xarajatlari, xususiy xarajatlar, resurslar (vektor
X) va o'zgarish natijalari tayyorlangan mahsulotlarga yoki boshga ko‘r-
satkichlar (daromad, rentabellik va boshqalar) (vektor j)ni ifodalaydi:

v=m Y)-

xva y vektorlarning o'lchamlari (va ularni o'lchash usullari, ta-
bity yoki birlik giymati) o‘rganilayotgan muammoga bog‘liq yoki
boshga iqtisodiy rejalashtirish va boshqgarish masalasi bo'la oladi.
Vektorlar majmuasi — texnologik usulning ishlab chigarish protses-
sining biron obyektiga real go'llanishi bu obyektning texnologik «V»
majmuasi hisoblanadi.
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Aniglik uchun x va y vektorlarning o‘lchamlarini M va 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. (i=IM)

2. xf'Axf'; (Y=1,N)

Dn)=(x(), y@ vektor &2)r(x<?), y<d) vektordan afzalroq hisobla-
nadi.

Agar Vto‘plamga kirsa va boshqga 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=Ax), bunda V= (jc; y)&V*,

V* — effektiv to‘plam.

To‘plam f(x) bittadan ko‘p nuqtani gamraydi. Ishlab chigarish
lunksiyasi rejali hisoblashlarda foydali apparat hisoblanib, hozirgi
/.amonda ishlab chigarish funksiyalarini tuzishiga statistik usullar
go‘llaniladi. Bunday funksiyalarda bir necha parametrlar gatnashadi
va ulami matematik statistika usullari yordamida aniqglash yaxshi
natijalar beradi.

Ishlab chiqarish funksiyalari orasida amaliyotda ko'proq quyidagi

chizigli ishlab chigarish funksiyalaridan foydalaniladi:
[
y =a0+Jjalxj _
P

Ularning koeffitsiyentlarini statistik usullar yordamida baholash
mumKkin.
Yana amaliyotda ko'rsatkichli funksiyalardan foydalanish mum-
kin (agar ulami logarifmlab chizigli ko‘rinishga keltirilsa):
[
y =a0+YJajxj '
M

Ishlab chigarish funksiyalarini x to'plamning har bir nuqgtasida
differensiallanuvchiligini, sarflanadigan resurslar kombinatsiyasini
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r H p olgan holda ishlab chigarish ly '"feHyse.rigai bdgfiqg bo'lgan
foydali migdorlarni ifodalaymiz,
feeldftj

y=1 J

bu differensial ishlab chigariladigan mahsulot tannarxi o”garishini
ifodalaydi.
Bu holda xususiy hosila qiymati

J w

MUSLLIALLILA sarflashning ehegaraviy LUILLILLIALL, j
LLILLILLIE AbIMLLLL birlikka LLMBLUMMsak mahsulot ishlab chigarish
AMg#aga o‘zgarishini ifodalaydi. Kutiladigan mahsulotning o'sishi

1

orgali ifodalanadi ff aliening Ebvjsanme VUSam katta giymatga
ega
P.<

J \

bu holda ggfshimcha foftfl, Olish LLLLLjlig*
®*zgaruvchi resurmling bir birfiMa o*sishida umumiy

mahsuloti
deyiladi. Mehnatning ehegaraviy mahsuloii quyidagicha yoziladi:
MPL m DK, X+ 1) - N

bunda: MPL — ;mehnatning
mahsuloti quyidagicha ifodalanadi:

W » W+ 1, 4 - Jfi£

bunda: MPK — kapitalning LLUymBwivk AHHM /'

Ishlab BLLIFSpr$LLI abyeiidfeing xarakteffetikasi mm bu resutsning
o'rtacha gayta berish kattaligini ifodalaydi (ishlab fakto-
LI unumdorligi):

J*
X

Bu ifoda yaqqol iqgtisodilP -ttttep. ega bo‘lib, ishlab chiqga-
riladigan mahsulotning xarajat gilinadigan resursning birligi hisobida
boiganini ifodalaydi.

Ms -
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Mehnat unuradorligi migdoriga teskari qiymat IMursning sig‘imi
deyiladi.

Ko‘p ftjfrdalaniladigan LI tushunarli balgan terminlarga fbnd
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, chizigli
ko'rinishga keltirilsa):

y =a0f[x? 9
M

Ishlab chigarish funksiyalarni X to'plamning har bir nuqtasida
differensiallashuvligini* harakatlanadigan resurslar korftbinatM|asmi
nazarga olgan holda ishlab chigarish funksiyalarga bog‘liq bo‘lgan
foydali miqdorlarni ifodalaymiz,

Xususiy holda

bu differensial ishlab chigariladigan mahsulotning tannarxi
o'zgarishini ifodalaydi (x = (xp x2 ... xn) resurslar xarajatlaridan
x<dx = (§ + dxv xn+ dxn 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 kofpayganda mahsulot ishlab chigarishi ganchaga
o'zgarishini ifodalaydi, kutiladigan mahsulotning o’sishi

V= L

orqgali ifodalanadi va narxning yuqori chegarasi p. dan katta giymatga
ega

Ppj- fi®

Differensial unumdorlikning o'rtacha unumdorlikka nisbati
mahsulotni / ishlab chigarish faktori bo'yicha elastik koeffitsiyenti
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deyiladi. Bu ifoda mahsulotning o ‘sishiga nisbatan.

m H n I
J o Yllj y dXj dPnXj *
Agar
W aduld»>iMPO M holat texnologik

noqulay bo‘lgan xomashyolarni ishlatishni noto‘g‘ri texnologiyadan
foydalanishni ifodalaydi. Agar a<Ej<
TIfSik resurs avvalgisiga garaganda oz
go‘shimcha o'sishga olib keladi,
| Agar Ej> 1 tengsizlik o'rinli bo‘lsa, o'suvchi imumdorlik katta-
iligi o'rtacha unumdorlikdan ustun bo‘ladi.

agaM ~ KO ‘paytiradi.
mashina-
lar va dastgohlar ishga soiinsa, fond

19.2. 1ZOKVANTA VA UNING XOSSALARI

K, L resurslarning shu hajmli mahsulot ishlab
chigarish uchun gancha sarflanganini ifodalaydi.
Shu
A wm A AH
A a4 a4 . ishla®phicigs:h

Koordinata sistemasi boshidan izokvanta qancha uzoglikda joy-
lashgan bo‘lsa, shuncha katta hajmda mahsulot ishlab chigarishni
W Myl H

Befarqlik egri chizig‘idan 1B™""»A*"aH vMupm N 2~~~ "11 B

19.1-rasmda uchta izokvanta ifodalangan bo‘lib, ular mos ravishda
100, 300 va 400 mahsulot ishlab chiqgarish
XUnna
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19.1-rasm. Har xil ishlab chigarish hajmlariga ega bo‘lgan izokvantalar.

uchun kapital birligi va LI mehnat birligi, yoki K2kapital birligi,
L2 mehnat birligi, yo bo‘Imasa boshga biron to'plamdagi kombi-
natsiyasi x2=300 ga teng izokvanta orgali ifodalangan.
Umumiy holda ishlab chigarish 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 chigarish 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 aniqlash
mumkin bo‘ladi:

Shu tenglamadan, j va k juft faktorlarning ekvivalent almashi-
nuv koeffltsiyenti teng bo‘ladi:

df_

v. K K A4 HH

Jk o aXj ~w k'
1l

151



Hosil gilingan munosiblik shuni ifodalaydiki, agar ishlab chigarish
resurslari nisbiy ravishda ishlab chiqgarishni o'sish nisbatiga teng
bo‘lsa, 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 funksiyalari, mehnat,
kapital, daromad, rentabellik, funksiyalar turlari, izokvanta.

XULOSA

Moddiy-texnikaviy va intellektual resurslardan foydalanib, moddiy
va nomoddiy boyliklarni tayyorlashda ishlab chigarish va ishlab
chigarish funksiyalari tushunchalari gabul gilinadi. Hozirgi zamonda
mahsulotlar yangi texnologiyalar va yangi informatsion texnologi-
yalardan foydalanib ishlab chigariladi, ishlab chigarish funksiya-
larining matematik modellari tuziladi. Resurslar (K, L)ning bir xil
hajmdagi mahsulotlarni grafik ko‘rinishi izokvantalar orqali
ifodalanadi. l1zokvantaga mos bo'lgan resurslar to ‘plamiga teng ishlab
chigariladigan mahsulot to‘g‘ri keladi. Talabalar bozor sharoitidagi
yangi tushunchalar bilan tanishtiriladi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

ishlab chigarish funksiyasini yoza olasizmi?

Metodologik tomondan ishlab chigarish nazariyasi iste’mol nazari-

yasiga simmetrikmr?

Ishlab chigarish funksiyalari deganda nimani tushunasiz?

Ishlab chigarish funksiyalari gaysi usulda hisoblanadi?

Qanday ko'rinishdagi ishlab chigarish funksiyalarini yoza olasiz?

Chizigsiz ishlab chigarish funksiyalarining son giymatini qanday

hisoblash mumkin?

Mehnatning chegaraviy mahsulotini yozing (MPL).

Kapitalning chegaraviy mahsulotini yozing (MPK).

Energiya sig'imi, mehnat sig‘imi oshganda iqtisodiyotning holati

ganday baholanadi?

10. Elastik koeffitsiyentning formulasini yozing.

11. Agar elastik koeffitsiyent EU>1 bolsa, o'suvchi unumdorlik
kattaligi o‘rtacha unumdorlikdan ustun bo'ladimi?

12. Ishlab chigarish funksiyasi grafik ko‘rinishda nimani ifodalaydi?

13. Koordinata boshidan izokvanta uzoqda joylashsa, bu nimani ifoda-

laydi?

N

o U A w

© oo N
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20-8. IZOKVANTA TURLARI, MUVOZANATGA ERISHISH
JARAYONINI MODELLASHTIRISH

20.1. IZOKVANTA TURLARI

Befarqlf| egri chiziglariga o‘xshab, izokvantalar ham bir necha
turga bo'linadi. Ularning umumiy chiziqli ishlab chigarish funksiyasi:

A +H

Bunda: Y — ishlab chigarish hajmi; A, bv b2fejparametrlar: K,
L — kapital va mehnat ~w (1al|. BA resgpil
almashishda izokvanta chizigli shaklIni ifodalaydi (20.1-rasm).

20.1-rasm. Chizigli izokvantalar turi.

Darajgi ishlabPchig”rM Ipftn*&aningf*g AJ&W ko‘rinishi
grafiklapgri eillfeiglif;orgSi ifodalanadi (20.2-rasm):

K

20.2-rasm. Darajali ishlab chigarish funksiya izokvantalari.
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il1wr mahsulot ishlab chigarishda fagat U H M M 9 ulul

mehnat jpfflpMpitalniSseiimkin

NMAMNMHAN QW "BAw A4p~™ "M aM dAanlK, Bir-birini tcvldiruv-
chi resurslar izokvantasi 20.3-rasmda ko‘rsatilgan.

H |

mHH B . Mustahkam o‘zaro toidiruvchi resurslar izokvantasi.

IPP'jjPeikalfflj*&):E~fe~Siari V. V. Leontyev sinig chiziqli izok-
vantalarni yaratdi, u o‘zi tuzgan input-output (xarajat-mahsulot )
usuliga asos bo‘lib, olim nomi bilan Leontyev izokvantasi deyiladi.

Shunday shaklga ega boigan izokvantalardan chiziqli dasturlash-
da resurslarning optimal tagsimot nazariyasini asoslashda foydalani-
ladi. Kesmali (siniqg chiziqli) izokvantalar ishlab chigarish

imkgp*yMmi amqrogq ifodalaydi (20.4-rasm).



dan {cw w T W

20.2. RESURSLARNING OPTIMAL KOMBINATSIYALARI

ishlab chiqarish faktorlariga ajratilgan mablaglardan optimal
fbydalanish masalasini yechishda ishlab chigarish nsullaridan foy-
(lalariijSjgBj

Faraz qilaylik, (x,, H ... x] faktorlar {Pv P2 ... PJ narxlarda
solib olinadi, mablag‘ning umumiy miqgdori «/?» (ming so‘m). Bu

beriladipj

LU LI

Mablag‘lardan to'lig foydalanishga mos to‘plamning chegaraviy
chizig‘i izokosta deyiladi. Izokostaga bir xil «b» giymatga ega bcrlgan
to 4N o
fovdalaMM|g4 " g """ "MpW MW WMMWBH " MNW N LI A0 MW un
anidiMM wll |Wa|ld1k

matem
aniqlash kerak:

y =f(xl, X2, ... xn) =>max.

Magsad funksiya quyidagicha cheklanishlarda aniglansin:
| 'mal/ K27
| WXOK

Jzlanayotgan yechimni aniglashda quyidagi sistemadan foyda-
TaiAVA™L;,

bunda: X — Lagranj koeffitsiyenti.
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I#«2 bo‘lsa, masala aniq geo-
metrik ko'rinishda if*ali®aifcifi'0.5-*jnp>~

20.5-rasm. Resurslarning optimal kombinatsiyasi.

Bmsda: AB — kesma izokosta, P — egri chizig — izokvanta D
nuqtada- 4zbkos*.aga urinadiPhamda (xr x2 optimal'faktorlar
to‘plamiga maA-celadi|l

Masala. Yugqgnda W odalangan masalaning to‘lig yechimini n=2
teng bo‘lgan&* Jfiel|8Bsh fovdali|l

Berilgan x| = K — kapital (asosiy fondlar),

X2= L — mehnat (ishchi kuchi).

Ishlab chigarish funksiyasi

y=H{K, Z)->max.
Resurslarning®:heklanganiik>"sharti
reK+w L =0Q.
Biindas; ;
I — mashina, va dastgohlardan f%dalagish:lllixi B H K”*kanital-

ning xizmati), bu esa bank protsenti normasiga-teng;
w — mehnat to'lovi, maosh (oylik migdori).
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Bu masala ekstremal masala boigani uchun maqgsad funksiyadan
L va K 0‘zgaruvchilar bo‘yicha olinadigan xususiy hosilalar r va w
ga teng bodish shartlari bajarilishi kerak.

Optimal sharti asosida:

ayH r .
BuaHIga ko‘ra, kapitalning foydalaniladigan hajmi shu darajada
ciabul qilHihi kerakki, marginal (dhegaraviy burilish nuqgtasi) fond

gaytish giymati gﬁrls norma protsentiga teng bo'lsin; y kapitalning

keyingi o‘sishi samaradorlik pasayishiga olib kelratni ifidpiaydi:

b>1li=w"'
Bu shartga ko‘ra, ishchilarning soni shu darajada bo‘lishi k$rak-
ki, shu vagtda marginal (chegaraviy) mehnat unumdor ligi g)%/-B
Vv >

toianadigan oylikka teng bo‘lsin. Keyingi ishchilar sonini ko*-
paytirish zararga olib keladi (L nuqta, 20.6-rasm).

20.6-rasm. Ish bilan band bo‘lgantarning optimal soni.

A nugtadan o'tadigan to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti w
ga teng.
Zamonayiy BikroiAajaP”~Bilie RobM Dufe®wnglalmasming

ahamiyati katta, chunki uning asosida ishlab chigarish jarayoniga
HfoaiM miti tahlil etish mumKin.



Masala: Kobba-Duglas tenglamasining ishlab chigarish funksi-
yasi uchun maksimum y aniglansin:

max pia aKuwpdP.

(agar rK @ Ww 1 sfcarl
YetJiim wbwnn quyidagi ifodifl tali qi&ffite;

js ob t X b
IlnnpP -

Ko‘paytuvchi lwinninlpt: a moliya mablag‘ning chegaraviy
unamdorligig 1| shuni ko”rsatadiki, agpr JZ1Kga maksimal mahsulot

Mtlab chiqarish XX sngpuy, b~gblag® hajpif «kichik» birlikka o ‘sadi.

1M mehnat |p ning elementlarining yig'indisi, ya’ni

Aegtftsr™ Y abl ' fehlab chiqgarish bfrfigi o'zgarishida

IM K t p||ld||sy11 ifillitoMS  siirriteNalig! xarajatlari {K va L)

son btrligida ";®Yoga®ia)»:

Aplfis +J1 > | bojam, L AWM s*iadi>a + /2= 1da

LLR&AbIkA ©zgarmjjjrdi, aupran4-p <1 bo‘lsa, chegaraviy

mahsulot ggffimpfflil, ishlab chigarish funksiyasining gavarigligi
ytiffleil, bo‘ladi.

20.3. MUVOZANATGA ERISHISH JARAYONINI
MODELLASHTIRISH

Muvozaiiat adoliHI lImasWsh narxi P ko'rinishda ifodalanishi
mirnlkin, bu narx LWLLLLBAar va xaridorlar #fasidag|i, bitimlar na-
LLISHWG hosil ~jQM & Muw¥0L|8Bwlog bunday holati afzalligi
LB A, unda XXMB gondMladi, ortigcha mahsulot ishlab
"MAmlew U 1. 1mP~rghyitat tejamli sarflanadi.
Utaxiday qilib~Ishlab chigarish nuqgtayi rieiaridan, mtivozanat holati
WweAWApo® wunwlAVYi #ipildlili W Mfedi,; MtoWMtiat holati
binwnluw ikki mgjip.li gatnashehilari: ishlab chlgaruvciilar va is-
iAHhfej&E LUWLL |»a»!gp Shuning uchun asosiy jarayoa
narx orqali tartibga w/IawA-,

Qoidaga binoan raqobatli Np8sp@EE kelishishsiz muvoza-

bigflib» har bir narxga asoslanib
muvozanatdan oshuvehisotiladigan mahsulot miqdori, iste’mol-
chilarning talak”tpdan piiwii» bu hoi narxning,pasayishiga ta’sir
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giladi, ba’zi sotuvchilar o‘z tovarlaridan qutilish uchun amaldagi
narxga (qiymat narxga) garshi harakat qiladilar; muvozanat da-
rajasidan paptroqg nruwa ham bu taflir etib, nasni fiugoriga
ko'taradi.

tirilgan talab, pj*nifigtga bog‘lig bo‘Imagan SiabfMii% ftsi D{P)
berilgan holda bozor ffiuvozanatining uch mavjud,

A) Lahzali muvozanat: taklif belgilangin (S*"P) =CONSTS,
ya’ni tovarlarni ishlab chigaruvchilar iifclab sd4ig*rfehni
kengaytirishga tayyor emas yoki kengaytira olmaydilar; bSttday
holda muvozapatlikka erishiladi: P ma’lum, Pl yuqori nasain” bu
esa ishlab chigaruvchilarning keyingi harafatlatfni rag‘baliaatiradi.

B) Fursatli muvozanat: mavjud resurslarharakatga ioffiM :(OiEid
ishlab chigarish quvvati} va taklif Hr gancha oshirilsft S*P) > 0,
muvozanat narx P2bunday holatda P[ dan pastda, tekin nwosks
yuqorida joylashgatt bo'ladi.

D) Uzog muddatli normal muvozanat hoJaitS hammi MUJite
chigaruvchilar ishlab chigarishda gatnashsa hainda korxonaning
xofalik faoliyati qaiyta'ko”lI*. taklif funksiyarf’ bu holda ham
o'suvchi va muvozanat narx Piu korxonaning normal xar”atjariga
mos bo'ladi (20.7-rasm).

20.7-rasm. Uzoq muddatli normal muvozanat holati.

Taxmin qUinadiki, iiS'do kuntoing / bc/ttailshid”® ?. Jtivaming
boshlang‘ich narxi aniglangan botib,. taklif hajmini to%q ifodalaydi:

Isp



KeyAn hisobtosfediiiy kull L paKJ/Thitnma taklif giliildlgan tovar
P "i narxda sftiladlj! bu .je8fl|vaqtinch|fi muvozanatphaxtidan
aniglanadi:

aAn+) =~

mPK  bu nerx k8ingi kunning sotiladigan boshlang'ich narxi
hisob Banadi va

Ifodalan|angatyonnir|y ®omgtrik ‘lifliri muy®|p|p|ga 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
daiaigBni vaaiiMMh&hi kafolflknadi:  (P>.<|X>'(-P)I-

20.8-rasm. 0 ‘rgimchaksimon model.

Oxirgi hoi shuni ifodalaydiki, agar marginal taklif marginal
M ~bd-a*hmBgJb o *iab aytganda ishlab chigaruvchining mus-
bat ta’siri narxning oshishiga unchalik ahamiyatli boMmasa,
yaqginlashishda normal holat hisoblanadi.

Shuni esda saglash kerakki, S'(P) = D'(P) bo'lganda «cho‘ch-
qali sikbajhilatiWwmzBm ispdl, bLUANTMAMTALLTLDBbM\ga eri-
shijmaydigan v”~iyat vujudga keladi. Agar talab chizig‘ining
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cgilishi taklif chizig'i egilish darajasidan yuqori bo‘lsa, spiral
teskari tartibda buriladi. Agar talab va taklif chiziglarining egilishi
bir xil bo‘lsa> bu holda o‘rgimchaksimon aylana holiga keladi
(20.9-rasm).

20.9-rasm. 0 ‘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) =Sr
Bu narx esa talab hajmini ifodalaydi:
D, = D(P).

Keyingi savdo kunidagi taklif to‘g‘ridan to‘g‘ri oldingi kunning
talabiga bog'liq

Tasvirlangan jarayon o‘rgimchaksimon model orgali ifodalani-
shi mumkin (hatto yetarli shartning yaqinlashishi quyidagi ko'rinishni
gabul gilsa ham).
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S'(P) >|Ir (/™).

Bunday holat esa ishlab chigaruvchilarning iste’molchilarga nis-
batan kuchli ta’sirni ifodalaydi.

Muvozanat jarayonini muhokama gilishni yuqorida ifodalangan
masala asosida yuritamiz: Faraz qilaylik, taklif funksiyasi

S(P) =4P-=3.
ko'rinishida va talab funksiyasi

apg»®

ko'rinishidek berilgan bo'lsin.
Bu holda asosiy o‘zaro munosabat quyidagi ko‘rinishm qabul
giladi:

Pt

Bundan keyingi bozor kunidagi narx oldingi kundagi narxga
nisbatan quyidagi formula orgali ifodalanadi:

Aﬂ=—p+0j5

Tasawur gilaylik, POboshlang‘ich narx PO=1, 5 ga teng bo‘lsa,
hisob natijalarini quyidagi jadvalda keltiramiz (1-jadval).

I-jadval

NARXNING VAQT BOcYICHA 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 5,61 -0,96
191 5,23 4,65 0,58
2,06 4,85 5,23 -0,38
1,96 5,10 4,85 0,25
2,02 4,95 5,10 -0,15
1,99 5,02 4,95 0,07
2,01 4,98 5,02 -0,04
2,00 5,0 4,98 0,02
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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.
Runday holat jarayonning tebranish xarakteriga ega ekanligini ifo-
dalab, kamayuvchi amplitudaga ega bo‘ladi (20.10-rasm).

20.10-rasm. Muvozanat narxga yaginiashish jarayoni.

Narxni aniglash jarayonining gat’ty (monoton) xarakterga ega
bo'lgan usuli bu «siypalab» aniqglash usuli bo‘lib, unda tashqgi (mar-
kazlashgan) rostlash katta ahamiyatga ega. Biz P. Samuelson nomi
bilan atalgan usulni ko‘ramiz. Bunday modelda narxning o'zgarishi
t savdo kunida oshigcha talabga bog‘lig bo'ladi:

AP, = Pt+-P,= aEt=a(D, - S) (a>0)
D,=D(p); S, = S(p).

Bunda: Et>0 ( talab iste’moldan katta)da narx o'sadi, teskari
holatda narx kamayadi. Bujarayon SI(P) va D 'Mlar xohlangan nis-
batda bo‘lganda yaginlashadi.

Bu holatning eng katta ifodasini bozorda arbitor (auksioner)
aniglaydi, golgan talab asosida PtH narxni keyingi kunda belgilaydi,
iIshtirokchilar esa shu ko'rsatmaga shartsiz bo'ysunadilar. Iste’mol-



o‘rinli bo'Imasa, bu holda muvozanatga erishish jarayonini tezlashtirish
mumkin. Ko‘p hollarda yaqi®*sphmasliMf labab taklifni narx bo‘yicha
yugori elastikligi hiSoblanadi. Bunday elastiklikni kamaytirish uchun
ishlab chiqarishni kamaytirish — rag‘batlantirish «usulini» qo‘llash,
ya’ni to‘g‘ri kompensatsiya berish yo‘li bilan kam mahsulot hajmi
uchun yoki mahsulotning ko‘p hajmi uchun soligni ko'paytirish yoii
bilan magsadga erishish mumkin.

Shunday qilib, talab va taklif funksiyalarining muvozanatligi
quyidagicha ifodalanadi, ya’ni mos ravishda

D=0(P, 1),
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;

/| — iste’molchining mahsusljt sotib olishga sarflanadigan daro-
madning qgismi;
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 ff<0,f> 0H?*) |[f > °||> 0-(*%

Oxirgi ifodalardan aniqlash mumkinki, muvozanat narxi P
resurslar hajmlari Q va daromadlar / ga bog‘ligligi quyidagicha
ifodalanadi:

P dS/dQ ft,
dQ~ (dD/dP-dSIdP)

dP _ dD/DI 0
bl (dS/dP-dD/dP)

Shunday qilib, ishlab chigaruvchi (Q) tomonidan resurslar hajmi
o'sishida, talabni o'zgarmaslik holida (20.11-rasm) taklif egri chizig‘i
Sxresurs o'zgarmas hajmiga mos keladi.
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20.11-rasm, Resurslar o‘sishi bilan muvozanat narxi P kamayadi.

Bunda S2egri chizig‘i (Q + AQ) osgan hajmga mos. Shunga o'xshash
taklif o‘zgarmay qolgan holda va iste’molchilarning talablari
o‘sganda5talab D egri chizig‘i o‘ng tomonga siljiydi hamda muvo-

zanat narxi ofadi (20.12-rasm).

20.12-rasm. Xste’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.
KO /1 hollarda muvozanat narxini aniglash uchun quyidagi amallsar-
ni bajarishga to‘g‘ri keladi:

1) Ishlab chigarish jarayonida ishlab chigaruvchi xarajatlarni
ko‘proqg sarflaydigan holda mahsulotni rentabellik chega® narxi
(PO) dan pastroq narxga yetkaza olmaydi. Lekin bu narx iste’mol-
chilar uchun juda yugori narx bo‘lib, P> Pa (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.

Ma’lumki, bunday holatda, ya’ni P>PO0 da(taklif talabdan
katta bo'lganda) tor ma’noda muvozanat ®avjud emas, lekin keng
ma’noda mavjud. Agar ishlab chigaruvchi dotatsiya bilan ta’min-
lansa, bunday iholatni o'zgartirish mumkia» Bundall kefln taklf
(5,) egri chizig'i chapga siljib, (S2 holatga o‘tadi va muvozanat
O nugtaga yotadi.

2) Tovar ishlab chigarish ko‘p bo'lmagan tangis (difitsit) holatda,
ya’ni narxning o ‘sishi ahamiyatga molik emas, gat’iy yo butunlay
elastik bo‘lImaganda, iste’molchilar tovarni xohlagan narxda sotib
olishga tayyor (20.14-rasm).
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20.14-rasm. Tovar mahsuloti 0oz bo‘lganda bozorda muvozanat yo‘q,
tangislik 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 iqtisodiy muvozanatliligi xossalarini
quyidagi iqgtisodning yopiq modeli orgali o'rganish mumkin.
Igtisodiy-matematik model tuzish uchun quyidagi belgilarni kirita-
miz:

L — tovarlar bozorlari, 1=1 L', 1=1, 2, ..., L;

m — iste’molchilar, 1i=1m;
n — ishlab chigaruvchilar, j =1,n;

P(PV... P) — tovarlarning narx sistemasi;

Dit —| iste’molchining | tovarga talabi;

Su — / tovarning j ishlab chigaruvchi tomonidan taklifl.

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 (/.):

Taklif funksiyasi narx sistemasi va ishlab chigaruvchining moliya
resursi (Q.)ga bogligligi:

Daromadlar (/.), resurslar (Q), bozorlar L, tenglama (/) muvo-
zanat narxlar sistemasini aniglashga xizmat qiladi:

m m -H >K

Muvozanat narxlar sistemasi iste’molchilarning mos daromad-
lari va ishlab chigaruvchilar (Q.) resurslariga bog‘ligligini ifodalashi
mumkin.

Iste’molchilar daromadlarining majmuyi mahsulotlarni sotib
olishga sarflanishiga bog'liglikni ifodalaymiz:

L L m m

IK e S K til

/=1 /=1 m | =1

Ishlab chigaruvchilarning resurslari majmuyi (Q) esa tovarlarni
sotish natijasida hosil gilinadi:

n L L n
- =1 1=

Bunda quyidagi holatlarni ko'rish mumkin:
A) Belgilangan kattaliklar majmuyi bir-biri bilan tengligi o'rinli:

Q=1 yoki YjPiYjSu=ILPiYjDn = (2

Bunday holat normal ish natijasida sistemaning 0°‘z-o‘zini ta’-
minlashida yuzaga keladi; bunda ishlab chigaruvchilar tomonidan
pulga bo'lgan (Q) talab esa butunlay iste’molchilar xarajatlari
hisobidan ganoatlantiriladi.
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Qulaylik uchun biror tovar baza sifatida deb gabul gilinadi (ma-
salan, pul).

B) Iste’molchilar daromadi va ishlab chigaruvchilar daromadi
majmuyi bir-biriga teng emas:

Q*1.

Bu holda (/) tenglamalar sistemasi umuman manfly yechimga
ega emas, ya’ni iqtisodiy jihatdan muvozanat narxlar sistemasi mavjud
emas.

Misol. lkkita 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 qilsin.

Berilgan Pv P2 — tovarlar narxi.

1) Taklif funksiyalari quyidagicha ifodalanadi:

SMPJ =10PV SAP2 = 40Pr
Shunday qilib, ishlab chigaruvchilarning daromadlar majmuyi:
Q=P[O + PX2=10PI + 40P2
2) Talab funksiyasi quyidagicha ifodalanadi, daromadlar majmuyi:
| =Q = IOPj* + 40P |
Birinchi iste’molchi daromadi:
/,=0,61.

Ikkinchi iste’molchining daromadi:

12=0,41.

Birinchi iste’molchining tovarga talabi:

no_08 _048 n _02, 012
n A A Mn A P

Ikkinchi iste’molchining tovarga talabi:

n 05 _02 n _052_ 02
2Pk X' 2 PR R-

Muvozanat sharti asosida:
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10,51 48Xr10 ,u p , 68-
v ) y

4014 1 _ +0,
mn. mn.

Bu;n|l nisbiy muvozanat narxini aniglaymiz:
Pgj2” 15i|n"; iUt y.4

‘Agfa ikkilfchi MMNWLY «paj plkida gabul gilsak (bmk ming so‘m),
tovarlaming W ndBto ifoaa'lasak. bundg muvo?anat
hola®**~pdlp ko‘rinishda bo‘ladi:

Narxlar: P, fe2,215 m.so‘m/tonna;:
P2=1m.so‘m/tonna.

Sonli giymatiar shartli deb gabul gilingan.

Birinchilurdagi mahsulotdan £, = 29,15 tonna ishlab chiqgariladi.
Ikkinchi; turdagi mahsulotdan esa S2=40 tonna ishlab chigariladi.
Istilmolchilar mahsulotlarni quyidagi hajmlarda sotib oladilar:

£>,=20,62 t; D12= 15 t;
jD21=8,59 10; Dn=25 t.

Ishlab chigaruvchilarning daromadlar majmuyi:
R=125 min. so‘m.

Iste’molchilar xarajatlari esa mos ravishda:
/,=75 mln so‘m; /2=50 mln so‘m.

Misol. Xulosa uchun mueozanat nipdelint koft*hizpinda ishlab
chigaiish kfeonalaining imkoflteftlar majmuyi (20.15-rasm) da kel-
tirilgan quyidagi nisbat ko‘rinishida berilgan bo‘lsin:

Bunda korxona yalpi daromadini maksimallashtirishga harakat
qiladi:
R =P, Yl + P2Y2>Tax.
Bu masalaning yig'imi quyjdagi ko-rin'fehni gabul giladi:
v T Pa7 .V Pib2
1 Wsl 1*2° 2 4p?a*p bMr |
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Bu ifodalar taklifning narxga bog‘ligligini ifodalaydi (taklif
funksiyalari 5, va S2. Iste’molchi foyda funksiyasini maksimallash-
lirishga harakat giladi:

LLIXXX2) = C,InX, + C2AnX,-»max.
Budjet cheklangan holda:
+ PX2<1; Xj>0, X2>0.

X = cG_ y
1 @+ 2 (C+C)n

Muvozanat sharti quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

A

f=% e=xe

Bu tenglamalar sistemasini yechib, Pxva P2Zmuvozanat narxla-
rini aniqlaymiz:

P=L 1 C\I! .
1 a\Ci+C2’

PJ KT
2 b\Cx+2°

Hamda muvozanat i? nugtaning koordinatalarini aniqlaymiz:

Y12 INijj
1 ~ (Ci+C2)fl°
B c2
2 (Q+Cr)-"

Nuqta fm (20.15-rasm) mumkin bo‘lgan ishlab chiqgarish
to‘plamrga o ‘tkazilgan urinrna va eng yuqori befarq egri chizigf,
ya’ni Pareto optimumi hisoblanadi. To‘plamni ajratadigan PQ to‘g‘ri
chizig'i narx chizig'i hisoblanadi.

Muvozanatga erishish jarayoni iste’molchi va ishlab chigaruvchining
harakati tufayli bo‘lishi mumkin.

Iste’molchi 0‘zining eng yuqori foydali E nuqtasini narx chizig'i
bo'yicha harakat gilib, ya’ni budjet chegarasidan chigmagan holda
erishadi (20.15-rasm).
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20.15-rasm. Pareto optimum!.

Ishlab chigaruvchi o‘zining eng yugori daromadiga AB chegara
chizig'i bo'yicha harakat gilib E nuqgtada erishadi.

Bozor konyunkturasi istigbolini aniglash

Umuman istigbopiijamqglasli (prognoz) ma’lum obyekt (jarayon)
ning bo‘lajak holatafobp fennil ilmi|S||t)sda yaratish demakdir. Har
ganday mamlakat ichki iqgtisodiy holatini vaphlab chiqarish istigbolini
belgilashda jahon bozoridagi o'zgarishlami aniq tasawur qilishi va
baholay olishi, uning ilg‘or tendensiyalarga mos ilmiy-ishlab chiqgarish
omillarini ishga solishi obyektiv zaruratdir. Tovarlar bozori istigbolini
aniglashda quyidagi talablar e’tiborga olinishi shart:

1. Kelajakda bozor konyunkturasiga ta’sir etuvchi omillami hisobga
olgan holda ilmiy asoslangan, ishonchli va tizimli yondoshish.

2. Istigbolni aniglashda bir necha variantlardan foydalanish
(ularning natijalari bir xil yoki yaqin bo‘lishi mumkin).

3. Ishlatilgan uslulfeming ilmiy asosi yetarli bo‘lishi.

A, Xulisalar anig va ravon tilda bayon gilinishi, ayniqgsa, garor
gabyl qilu'«Arga xpunarH bo'lishi.

5. BoUr konyunktuM *Klgboli olz vaqtida aniglanishi va
kfaebna. jp||oifetsiya. k cm w m p A W ar ishini boshgarishda
go ‘llani)ishi.
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Tovar bozorlari istigboli, ular guruhlari, eksport yoki import
inahsulotlari, bozordagi baholar va boshgalar shaklida ishlab chigilishi
mumkin. Ular gisqa (3 yilgacha), o‘rta (5 yilgacha) va uzoq muddat-
lar (5 yildan ko‘p) ga aniglanishi mumkin.

Jahon mamlakatlari tajribasida obyekt (jarayon) lar istigbolini
aniglashning yuzdan ortiq ilmiy uslublari ishlatiladi. Ular ichida eng
ko‘p ishlatiladigani eksportlar orqgali baholash, g'oyalar kurashi,
tarixda gaytarilishini nazarda tutish, matematik, statistik, EHM
yordamida modellash uslublaridir. Dinamik qatorlarni ekstra-
polyatsiya qilish (funksiyaning berilgan giymatlari gatoridan uning
boshqga qiymatlarini topish) yo‘li bilan talab istigbolini aniglash mum-
kin. Istigbolni aniqglash usulini tanlash uning magsadiga istigbolni
ko'rish darajasini o°‘rganishga, axborot ta’minotiga va boshga shart-
larga bog‘lig.

Talabni ekstrapolyatsiya qgilish 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
tashgaridan topish va kelajakda har xil yo'llarda amalga oshirishdir.
Dinamik qatorlarning ekstrapolyatsiya usuli ularning xususiyatlari-
ga bog'lig. Ko‘p hollarda qondirilgan talab dinamikasi (qisga
muddatli) o‘zgarmasligi bilan tavsiflanadi. Misol uchun o-‘tgan
haftaning 7 kunida do‘konda nonni sotish dinamikasi qatori
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 bog'liq emas, aksin-
cha, o'rtacha miqdorlar atrofida o‘zgarmoqgda xolos. 0 ‘z-o°‘zidan
ma’lumki, agar yaqgin kunlar ichida nonga bo'lgan talabning shakl-
lanish sharti o‘zgarmasligiga ishonch hosil qilsak, u holda kelgusi
3—4 kun ichida nonga bo'lgan talabning istigbolini 2330 kg ga
teng deb belgilash mumkin. Buni 8, 9 va 10-kunlardagi nonga bo'lgan
talab orgali asoslash mumkin, chunki shu kunlari nonga bo‘lgan
talab hajmi 2330 kg atrofida bo‘lgan.

Agar istigbolni belgilash davridagi talabning shakllanishini hosil
giluvchi kompleks omillar o'zgarmasa, u holda istigbolni belgilashning
o'rtacha xatosini quyidagi formula orgali hisoblash mumkin.
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MU=zy[g”™/n >bu yerda: M — o'rtacha xatolik.

Dispersiya q2 :y—)fr-]--—, « — dinamik qatorlardagi
ko‘rsatkichlar soni.  Bizning misolimizda 8, 9, 10-kunlardagi
kundalik non sotishning istigbolini belgilashning o‘rtacha xatosi
15 kg ni tashkil etadi. Lekin xatoning bunday istigbolini belgilash
haddan tashqgari shartli, chunki bu holat talab shakllanishi
0 ‘zgarmaydi degan nuqtayi nazardan kelib chigmoqgda. Agar 8—
9-kunlari aholi yashash joylaridagi: uning atrofidagi non bilan
savdo qiluvchi do'konlar ishlamasa va faqgat sotish istigboli
aniglanayotgan do‘kon ishlasa, u holda bizning hisob xato bo‘ladi.
Bu shartning o°‘zgarishi shu do‘konda non sotish darajasining
nihoyatda o'sishini bildiradi.

Qayishqoqlik koeffitsiyenti yordamida ham talab istigbolini
aniglash mumkin. Talabning gayishqoqligi deb, uning daromad, baho
va boshqga iqtisodiy omillar ta’sirida o‘zgarish gobiliyatiga aytiladi.

Qayishqgoglik ko'rsatkichlari talabning nisbiy o‘zgarishlari va uni
shakllantiruvchi omillarning nisbiy o°‘zgarishi (daromadlar, baho,
ishlab chigarish hajmi va hokazo) o'rtasidagi bog'lanishlarni
ifodalaydi.,

Talab gayishgoqligining daromadga bog'ligligi quyidagi tenglik
orgali ifodalanishi mumkin:

_E=4y.*
Ax y °

bu yerda: E — qayishqoglik koeffitsiyenti; y — aholi jon boshiga
talabning o‘sishi; x — aholi jon boshiga daromadning o'sishi; Ay —
o‘rtacha jon boshiga talab miqgdori; Ax — o'rtacha jon boshiga
daromad miqdori.

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
gayishqoqglik ko‘rsatkichi (koeffitsiyenti):

E =N -7 =108 ni tashkil etadi.

Qayishqgoqlik koeffitsiyenti daromad 1% ga o'sganda talab gancha
foizga o ‘zgarishini ko‘rsatadi. Shu usul davlat tomonidan iqtisodiyotni
boshgarishda o‘tkaziladigan tadbirlarning samaradorligi va ta’sir-
chanligini baholashga yordam beradi.

176



TAYANCH 1BORALAR

lzokvanta turlari, ishlab chigarish hajmi, izokosta, moliya
mablag'i, Lagranj koeffitsiyenti (J1), mehnat to‘lovi, bozor muvoza-
nati ko‘rinishlari, taklif va talab funksiyalari, ko‘p mahsulotli bozor
muvozanat holati, pul islohoti.

XULOSA

Ma’lumki, resurslar almashtirilganda izokvanta chiziqglari shakl-
lari o‘zgaradi. Iqtisodiyotda chizigli, chizigsiz, o‘zaro to'ldiruvchi,
kesmali (sinig chizigli) izokvantalardan foydalaniladi. Talabalar grafik
usulga ega bo‘lgan izokvantalarning geometrik ko'rinishlari bilan ta-
nishadilar. Ma’lumki, mablag'lardan to‘lig foydalanishiga mos
bo'lgan to'plamning chegaraviy chizig‘i izokosta bo'ladi, ya’ni izok-
vantaga urinma bo‘lgan to‘g‘ri chiziq izokosta hisoblanadi. Nuqta
D(xj, x2 da n;,, xAKL) optimal faktorlarga mos keladi. Marshalga
ko‘ra, bozor muvozanati uch ko'rinishda mavjud: lahzali, fursatli,
uzoq muddatli.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Izokvantaning qanday 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'lganlarning optimal soni ganday aniglanadi?

5. Uzoq 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 farq qgiladi. Amalda bizni qgizigtirgan 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 farqi, qulayligi va hozirgi zamondagi o‘rni
— ushbu paragrafda ana shunday savollarga javoblar garab chigiladi.

Imitatsion model — bu o‘rganilayotgan obyektning ma’lum bi-
ror vaqt intervali oralig'idagi dinamik o‘zgarishlarini akslantiruvchi
algoritmining kompyuter uchun mo‘ljallangan dasturidir.

Bizga ma’lumki, «imitatsiya» lotincha so‘z boiib, «tahlil qilish»,
«0'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 bo'lmagan
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 giyin.

Albatta, yuqorida aytilganlardan imitatsion modellashtirish ana-
litik modellashtirishga nisbatan mukammal va samaraliroq, degan
xulosa kelib chigmaydi. Bu ikki matematik modellashtirish usulla-
rining bir-biridan farqg 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 0°‘z
o‘rniga ega va hech gachon bir-birining o‘rnini bosmaydi, fagat
bir-birini to‘ldiradi, xolos.

Imitatsion modellashtirish EHM va kompyuterlar bilan cham-
barchas bog'lig, ya’ni EHM va kompyutersiz imitatsion modellash-
tirish ma’noga ega emas. Hozirgi zamonda kompyutersiz taraqqi-
yotimizni tasawur gilishimiz mumkin emas. Ana shuning 0‘zi imi-
tatsion modellashtirishning hozirgi zamon taragqqiyot darajasida
tutgan o'rnini yaqgqgol ifodalaydi.

21.2. MATEMATIK MODELLASHTIRISHGA
IMITATSION YONDOSHISH

Amalda ko‘p masalalar mavjudki, ular ma’lum bir konkret vaqt
intervalida garaladi (masalan, prognozlashtirish). Shunday dolzarb
amaliy masalalardan ob-havoni oldindan ayta olish, atrof-muhitning
iIfloslanish darajasini oldindan ko‘ra bilish, kompleks ishlab chigarish
obyektlarini trayektoriyasini kuzatish kabi masalalardir. Bunday
tipdagi masalalar ko'pincha juda ko‘p o'zgaruvchilar, parametrlar,
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ulaming o°‘zaro chizigli va chizigsiz bog‘ligliklari va natijaning xilma-
xil (sonli kattaliklar, grafikaviy, jadvalli va o‘zgaruvchilar) ko'rinishga
ega bo‘lishi bilan xarakterlanadi. Bunday masalalar uchun u yoki
bu tipdagi analitik bir butun matematik modelni qurish umuman
mumkin emas. Bunday tipdagi masalalar asosan hisoblash mashi-
li;ilari (kompyuterlar) uchun mo‘ljallangan bo‘ladi. Bunda o‘rga-
nilayotgan masala iloji boricha elementar hodisalarga bo'linib, har
bir elementar hodisaga alohida matematik model tuziladi va
elementar modellarning ma’lum bir ketma-ketligini ta’minlovchi
siruktura, ya’ni blok-sxema yoziladi. Bundan so‘ng bunday blok-
sxema yoki strukturaviy sxemaga biror-bir algoritmik tilda kompyu-
lerga mo'ljallangan dastur tuziladi. Bu dastur o'rganilayotgan masala
(linamikasini kompyuterda akslantira olishi lozim, ya’ni bizni
gi/.igtirgan parametrlaming o'zgarishini oldindan ko‘ra bilish mumkin
bo'lsin, ana shunday dastur o'rganilayotgan masalaning imitatsion
modeli bo‘la 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 haqiqgiy obyekt bilan muvofiqlashtirish; 2) Model parametrla-
rini aniglash va baholash; 3) Prognozlashtirish masalalarni bajarish;
4) Hisoblash natijalarini tahlil gilish va qgayta ishlash; 5) Real
obyektni o‘rganish magsadida imitatsion modelda har xil ilmiy
tadqiqotlarni o‘tkazish.

Yugorida bayon gilingan masalalarga alohida to'xtab o'tamiz.

1) Modelni haqigiy obyekt bilan muvofiglashtirish. Bu bosgichda,
asosan, biz qurgan imitatsion modelimiz o‘rganilayotgan obyektni
anig aks ettiradimi yoki yo‘gmi, degan savolga javob axtariladi.
Muvoflglik deganda, miqgdor jihatdan emas, balki sifat jihatdan
Imitatsion model natijalarining haqiqiy obyektni kuzatish natijalari
bilan o'xshashligi bir xil yo'nalishdaligi va hokazolar tushuniladi.

Bunda o'tkazilgan matematik tadqigqotlar asosida biror-bir
qulay algoritmik tilda kompyuter uchun dastur tuziladi. Dastur
va tegishli berilganlar asosida kompyuterda bizni qiziqtirgan
hisoblashlar bajariladi, olingan natija haqiqiy obyektda kuzatilgan
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ma’lumotlar bilan solishtiriladi. Agar muvofiglik o‘rnatilmagan
bo‘lsa, giyosiy tahlil natijasi asosida dastur yoki matematik
yozuv-larga ba’zi -bir o'zgartirishlar kiritib, gayta hisoblanadi va
yana gqiyosiy tahlil o‘tkaziladi. Bu jarayon bir necha marta
o ‘tkaziladi (o'rganilayotgan obyekt va imitatsion model orasida
muvofiqlik o'rnatilguncha).

Qiyosiy tahlil natijasida imitatsion model va haqigiy obyekt
orasida muvofiglik o‘rnatilgan bo‘lsa, imitatsion eksperimentning
ikkinchi bosqgichiga o'tiladi.

2) Model parametrlarini baholash. Bu bosgichda iasosan imi-
tatsion model natijalarini nafagat sifat jihatdan, balki migdor jihatdan
ham haqiqiy obyektni kuzatish natijalari bilan yaqinlashtirish masa-
lasi hal qilinadi.

Bunda imitatsion modelga obyektni dinamikasini xarakterlaydi-
gan ba’zi bir parametr yoki kattaliklar hisobga olinadiki, ulami tabiiy
eksperimentlarda aniglab bo'Imaydi. Bunday parametrlarni aniglash
bajarilayotgan ilmiy ishning eng asosiy negizi hisoblanadi. Model-
lashtirishning maqgsadi tabiiy eksperimentlarda aniglanishi mumkin
bo'Imagan 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 qiyosiy tahlil natijasi
asosida o'rganilayotgan parametrga keyingi gqiymat 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 haqiqiy giymatiga yaqin
qiymat 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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TAYANCH IBORALAR

Yalpi mahsulot, chiziqsiz model, jarayon, prognoz (bashorat)
masalasi, o‘zgaruvchilar, chizigsiz model, parametrlar.

XULOSA

Ishlab chigarish korxonalarining faoliyatlarini yoki tabiatdagi
jarayonlarni ifodalashda kog o°‘zgaruvchilarga bog'lig bo‘lgan
chizigsiz matematik modellardan foydalanish mumkin. Ular ishlab
chigarish funksiyalari ko”inishida ifodalanaai. Ulardan amaliyotda
keng godlaniladigani Kobbi-Dauglas modeli hisoblanib, unda KvalL-
kapital va ishchi kuchi resurslaridan foydalanib, yalpi mahsulot ishlab
chigarish funksiyasi ifodalanadi. Korxonalar faoliyatini izohlashda
mutaxassislar shu ishlab chigarish funksiyalaridan foydalanishlari
mumKkin.

Bunday modellarni yechishda yangi informatsion texnologiya-
lardan tcfllq foydalanish zarur. Magsad analitik modellar tuzish va
amaliyotda Excelni, Turbo Paskalni go'llashni ta’kidlash.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

=

«Imitatsiya» so‘zining ma’nosi nima?

2. «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 ganday bosqichlarga ega?

Prognozlash hisoblash eksperimentining bosgichi bo‘la oladimi?

No gk ow
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VI bob. AMALIY VA TAJRIBA MASHG'ULOTLARI

. AMALIY MASHG'ULOTLAR
1-AMALIY MASHG'ULOT

TESKARI MATRITSANI AN!0 LASH

Ishning magsadi: Ma’lumki, firma, korxonaning mahsulot ish-
lab chiqarish masalasida cheklanishlarni tenglamalar sistemasi orgali

il'odalash mumkin:
AX = B.

Bunday ko‘rinishdagi sistemani yechishda teskari [l a matritsa-
ni aniglash kerak bo'ladi.

Masala. Berilgan A matritsaga teskari matritsani aniglaymiz:
32
A=123

w R~ 0o

4 5

Buying uchun avval matritsaning aniqpgphi$Ne'~(determ|g"H
n HA™NH

A= 8¢2e¢5+303e3+ 2¢1e4-2 |-3 1 3-4- 3-1-5=
=80+ 27+1- 12-96-11 =WLU

alJs-8. DetermiM Halti#aivmati nolgat<3rfjemaMBmaklkes-

kari matritsani hisoblash mumkin.
2. Berilgan matritsaning algebraik to‘ldiruvchilarini aniglaymiz:

AS (e gy
4 is-D y g =10-12=-2

1+2

=X -9)=4

AN Ul W o1 w

1
3
. 1
i UBE:s ,
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32
Taww 2’ g 5 S(-1-(15-8)=-7
- §§:4o-6|34
A23=(-1) g 2 =(—1)+(32—9) =23
. K
|53
o
o 2
n2-(1 |5
. 83 _ _
i3 =(16-3) =-13.
.12

Algebraik to‘ldiruvchilardan tuzilgan matritsa quyidagicha
yoziladi:

-2 4 -2
41 -7 34 -23
5 -22 13

Transponirlashgan matritsani aniglaymiz:

-2 -7 3)
AT= 4 34 -22
-2 -23 13

Teskari matritsa esa quyidagicha aniglanadi:

2 -7 5
" n 1 4 34 -22
(-8) 2 23 13

bundan

4 7/8 -5/8
Al 12 1714 114
2 23/8 -13/8

ya’ni, teskari matritsa aniq ko‘rinishni gabul gildi.
Topshirig. Berilgan A matritsaning ustunlari bo'yicha, variant-
lari bo‘yicha, 1, 2, 3 sonlarni go'shib, teskari matritsalar hisoblansin.
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2-AMALIY MASHG'ULOT

GAUSS USULI BILAN TESKARI MATRITSANI HISOBLASH

Mining magsadi: Talabalarda kvadrat matrits.aga teskari matritsani
lopish ko'nikmasini hosil qilish.

Masalaning qo‘yilishi: 1) talabalarda teskari matritsani hisoblash
liagida gisqacha nazariy ko‘nikma hosil gilish;

2) berilgan matritsagal||Bkari rLULILLLWCLLITSh:

3) Gauss usj.ili yordamiife berilgan mairitsaga teskari matritsani
lopish dasturini tuzish va go‘lda olingan hisob natijasi bilan tagqoslash.
Agar A <A ko‘paytma birlik matritsa, ya’ni A<A -A A =E (is-birlik
matritsa) bo‘lsa, A matritsa A* matritsaga teskari matritsa deyi-
ludi.

Herilgan matritsaga teskari matritsani Gauss®usuli bilan hisobljSh
alj’oritmini quyidagi topshirigni ba«ish misofid# 1WALLI&TLLL;:

1 -12
AM L -3 7
w-3 5

Yechish. Buning uchun quyidagi matritsa'nptiitamiz:

1,172100
3-37010
235001

Birinchi ustunni 1ga, so'ngra 2 ga ta ko‘paytirib, mos ravishda
ikkinchi va uchinchi ustunga go'shamiz:

0
wall

N W
= = O
O -—= O
R oM

0
0
Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko'pflgtirib, m<pjppiAda bliinchi

va uchinchi ustunga qo'shamiz:

1 0
3 0
0 -1

O -~ O
O N W
O R K

-1
1
1

Uchinchi ustunni 3 ga ko‘paytirib, birinchi ustunga go‘shamiz

va ikkinchi ustunni 1 ga ko‘paytiramiz:
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6 -1-r
1011
-3 1 0

Topshiriqlar.

Birinchi tajriba ishida keltirilgan matritsa elementlariga
shifringizning oxirgi ragamini qo‘shib, variantlar bo‘yicha teskari
matritsani aniglang.

3-AMALIY MASHG'ULOT

TENGLAMALAR SISTEMASINI TESKARI MATRITSA
YORDAMIDA YECHISH

Masalaning qo‘yilishi:
Mahsulot ishlab chigarish masalasining boshlang'ich giymatlari
berilgan:

0,8 0,8 0,8
A=04 0404 — xomashyolarning sarflanadigan normalari.
0 0,203

800 o
B 400 — xomashyo zaxirasi.

150

C = (100, 120, 130) — mahsulotlar birligidan olinadigan sof
foydalar.
Ishning maqgsadi: Talabalami yechimlarning turlari bilan tanish-

tirish.
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Masalani yechish. Masalaning iqgtisodiy-matematik modelini
matritsa ko‘rinishida ifodalaymiz:

AX<B (1)
X<0 (2
F(x) = CX->max (3)

Birinchi cheklanishlar sistemasini tenglamalar sistemasi bilan
almashtiramiz:

AX=B

Bu sistemadan yechim vektorini aniglaymiz:
X=A~IB yoki X =-"ATB bunda, Aa” 0,

ya’ni determinant nolga teng bo'Imasligi kerak.
Determinantni Sarius usulida hisoblaymiz:

08 08 0,8 0,8 0,8
OA=04 04 0,4 04 04
0 02030 0,2

0,8 0,403+ 080,20+ 0,80,4x
x0,2 - 0,80,4+0-8 «0,2+0,2-0,80,4+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
to‘ldiruvchilarini aniglaymiz:

0,4 0,2 _ _ —
an - 0.2 0.3 =0,4-0,3-0,2-0,2=0,12-0,04=0,08
0,4 02 _ .
a|2| 0 0,3 - (0112 0)_ 0112
10404

°B 0 02 =(0,08-0) =0,08

y 03 08 _ _
o' g3 =7(0:24-0,16)=-0,08
08 08 _ _
az~ § g3 =(0:24:0)=-024
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am B (0,i6- O)r«-o0,:

o 08 08

coo 0,16-0,32) =0,16

W2="04 04 1 )

a5 MMMM
0,4 04

Algebraik to‘ldiruvchilardan /It matritsa tuzamiz:

0,08 -0,12 0,08x
A, -0,08 0,24 -0,16
0 016 0

AT matritsaga transponirlashgan AT matritsa tuzamiz:

0,08 -0,08 0O
A -0,12 0,24 0,16

0,08 -0,16 0O

Ma’lumki [4],
X =-L.At B
aa
Aniglangan giymatlarni o‘rniga qo‘yib, yechim Seiiiob

laymiz, avval vektorning matritsaga ko‘sftH:masi foy
dalanamiz.

-0.4B108 Og (800N
X -0, MNAon6 , 600
LI]!OLJZE o8 o 6 o \/150/

M m ! 08b 400-4- 0 m - L
-0,12-800+ 0,24- 400+ 0,16-150 96+ 24
32
1
0,064
vOy
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Yechim vektori quyidagi gqiymatga ega bo‘ladi:

/32/0,064n "500n
X = 24/0,064 ya’ni yechim X 372 vektorga teng.
0/0,084 Vel

Xulosa. Hosil gilgan yechimni optimal yechim bilan keyingi taj-
liba ishlarida solishtirish mumkin.

Topshirig. B va C vektorlarga shifringizning oxirgi ragamini
40°shib, yechim vektori X ni aniglang. Boshlang'ich giymatlar 1-
lajriba 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 tahlil gilish.

Masala: Qandolat sexi 2 xil (j =1,2) mahsulot ishlab chigaradi.
Bu mahsulotlarni ishlab chigarish uchun 3 xil xomashyo (/= 1, 2,
3) ishlatadi. Sex omborida | xil xomashyo (shakar) 120 migdorda,
Il xil xomashyo (meva sharbati) 130 migdorda, Il xil xomashyo
(un) 75 miqgdorda bor. Bir birlikj- turdagi mahsulotni ishlab chigarish
uchun | turdagi xomashyodan gancha 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 turlari Xo_mash_yo
1 2 zaxiralari, t.

I (shakar) 6 4 120

Il (meva sharbati) 2 5 130

[ (un) 1 3 75

Sof foyda, ming so‘m 5 6

Qandolat sexi ishini tashkil gilishda®"Sex eng ko‘p foyda olishi
uchun gaysi mahsulotdan gancha ishlab chigarish kerakligini anig-
lash kerak.
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Igtisodiy-matematik modelning matritsa ko‘rinishi quyidagicha
berilgan bo‘lin:

Ax> mB (1)
X>0 (2)
F(X) = Cx>max (3)

Topshiriq. Boshlang‘ich giymatlar B va C ga shifringizning oxirgi
(N) ragamini qo‘shib, (Bt= B + N, C{=C-N), quyidagilami bajaring:

[HEN

. Iqtisodiy-matematik modelni tuzing.

2. Simpleks tenglamalar sistemasini tuzing.
3. Simpleks jadval tuzing.

4. Boshlang'ich reja FOx) ni aniglang.

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.

Topshiriqg.

Boshlang'ich giymatlarga ko‘ra firma, korxonaning mahsulot
ishlab chigarishi optimal rejasi aniglansin. Shunga ko‘ra, igtisodiy-
matematik model, simpleks jadval tuzilsin. Magsad funksiyaning
optimal giymati belgilansin va boshqgarish vektor ajratib ko'rsatilsin.

Uchinchi topshirigni gandolat ishlab chigarish fabrikasining
zaxiralari va har bir mahsulotdan olinadigan daromad talaba shifri-
ning oxirgi ikki ragami qgo'shilgan holda yechiladi.

Quyidagi boshlang‘ich giymatlar berilgan bo‘lsin:

B — (420, 200, 120) — xomashyolar zaxiralari;

C — (110, 150, 120) — mahsulotning har bir tonnasidan olina-
digan daromad;

'0,6 0,6 0,6
A- 03 03 0,2

VO 01 O,AL/_

laming sarflanadigan normalari (ulushlari).
Agar talaba shifri 15 ragam bilan tugasa, topshirigni yechganda
quyidagi boshlang‘ich giymatlar gabul gilinadi:

— mahsulotlami ishlab chigarishda xomashyo-
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B — (435, 215, 135) — xomashyolar zaxiralari;
C — (125, 135, 135) — mabhsulotlarning har bir tonnasidan oli-

nadigan daromad.
Izoh: A — matritsaning giymatlari o'zgarmaydi.

MASALANI YECHISH UCHUN METODIK 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
clityidagi tengsizliklar sistemasini hosil gilamiz:

0,8*! +0,8x2+0,8x3<800
0,4X[ +0,4*2 +0,2x3< (1)
0,2x2+0,3*3 <150

2. lkkinchi cheklanish o'zgaruvchilarning musbatlik sharti
o‘rinli:
X >0, bunda — y=13 (2)
3. Magsad funksiya, bu mahsulot turlaridan olinadigan umumiy
daromadni ifodalaydi:

F(x) =100*. + 120x, + 130x, => max. 3)

Birinchi, ikkinchi cheklanishlar va maqsad funksiya birgalikda
korxonalar ishlab chigarishining igtisodiy-matematik modelini hosil
giladi.

Fiktiv (x4, x5 x6 mahsulotlar kiritib, simpleks tenglamalar
sistemasini hosil gilamiz:

= 0,8xj + 0,8x2+ 0,8x3+ x4

=0,4Xj +0,4x2+0,2x3+x5 (4)
=0,2x2+0,3x3+x6
X; >0, /:1,6 (5)

=100x + 120x2+ 130x3+ 0x4+ Ox5+ Ox6=>max  (6)

Simpleks tenglamalar sistemasi asosida simpleks jadval tuzamiz
(1-jadval):
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X] *9 *3 X4 x
t 100 120 130
0 X4 800 08 08 0,8
0
0

*6

(6]

/L

800/0,8=1000

Pk %0 0
0
0 400/0,2=2000
1
0

*5 400 0,4 04 0,2
X 6 150 0 0,2 0,3
24 - Cx np=p -100 -120 -130

150/0,3=500

O O O R~ O
O O - O O

Magsad funksiya gatorida eng kichik giymatiga ko‘ra, kalit x3
ustun elementlarini aniglaymiz. Bu x3mahsulotdan korxona eng katta
daromad oladi.

Keyingi bosgichga kelib ustun elementlari sifatida eng kichik
giymatni belgilaymiz. Bu giymatlar jadvalning o‘ng ustunida
joylashgan. Ya’ni min(1000, 2000, 500 ) =>500; bu giymat x6
gatorda joylashgan, shuning uchun gator x6 kalit yo‘l elementlari
bo‘ladi. Uni chiziq bilan belgilaymiz. Kalit yo‘l elementlari va kalit
ustun elementlari kesishgan joydagi element (x6 — kalit yo‘l, jc3 —
kalit ustun) kalit element hisoblanadi, kalit element 0,3 ga teng.

Keyingi 2,3 simpleks jadvallar to‘g‘ri to‘rtburchak goidasiga
binoan hisoblanadi (agar to'rtburchakning cho'qqilari quyidagi bel-
gilar bilan belgilansa):

bunda: Ak — simpleks jadvalining kalit elementi;
C — izlanayotgan yangi element;

C, — izlanishi kerak bo'lgan element (C)ning eski giymati.
Unda hisoblashlarda quyidagi formula go'llaniladi:
n r BD
1= % p

bunda: B, D — aniq giymatlarga teng bo‘lib, kalit elementlarning
ustun va yo‘lida 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 gplgan kalit yo‘l elementlari esa eski element-
larni Ak elementga bo‘lish natijasida hosil bo'ladi.
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Kalit ustun elementlarining o'rniga esa yangi simpleks jadvalida
nollar yoziladi, fagat kalit element o‘rnida bir joylashtiriladi. Kalit
yo‘l, 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 bo‘lgan
reja optimal reja hisoblanadi (magsad funksiya gatorida manfiy sonlar
golmaguncha yangi simpleks jadvalning giymatlari pastdagi 2-jadvalda
joylashgan).

2-jadval
X] *2 %3 X 4 X5 *6
C) rx "0 100 120 130 0 0 0
0 x4 400 0,8 0,3 0 1 0 -2,6
0 X 5 300 04 0,39 0 0 1 0,66
130 %3 500 0 0,7 1 0 0 3,33
Zi-P Kk Fy=65000 -100 -34 0 0 0 433

Bu ikkinchi jadvalning giymatlari optimal giymat emas, chunki
maqsad funksiya gatorida manfiy sonlar bor. Maqgsad funksiyaning
qiymati Fxquyidagiga teng:

Fy= 65000 ming so‘m.

Magsad funksiyaning son giymatini to'rtburchaklar goidasi aso-
sida ham hisoblash mumkin:

F(x)=0- (~B* 13 =500130=65000 ming so‘m .
Hosil gilingan reja optimal reja bo‘lmagani uchun yana kalit

ustun elementlari kalit yo‘l elementlari va kalit elementni ikkinchi
jadvaldan aniglab, yangi, 3-jadval elementlarini hisoblaymiz:

3-jadval
Q ") x { X 2 *4 x 5 *6
1000 X X 500 1 0 33,3 0 -0,8
0 X5 100 0 0 0,5 1 -1
130 A3 500 0 1 0 0 3,33
q- i /1=115000 0 0 125 0 133
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Uchinchi simpleks jadval optimal giymatga ega, BW1H
ABN *1H H n w W ¥ manfiysonlargolmagan, magsad
funksiyaning optimal giymati Fix jadvalga ko‘ra 115000 ming

.U, 'R F2(x) = 115000 ming so‘m.

Pnax — korxonaning mahsulotlaridan olinadigan umumiy da-
romadni ifodalaydi.

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

wTwl bk Wwil

6-AMALIY MASHG'ULOT

. GRAFIK USULDA OPTIMAL YECHIMNI ANIQLASH

U H A4

Masalaning qo‘yllishi: Firma, korxonaning mahsulot ishlab

L\ —2x, +3x2>6
—>2X] -3Xx2>6

Z3—4xj+3x2>12
Xj>0, x2>0 (2)
F{x) Wx, + 2x2->max. (3)

Topshiriq.
mahsulotlari hajmlarini aniqglash kerakki, magsad funksiya (F(X))
maksimum qiymatga erishsin,

Agar cheklanishlar sistemasi A.x + Bx + C.0 O (bunda — 1,2,

To‘g‘ri chiziglarning tenglamalari bilan ifodalangan bo'lsa, / =3,
ya’'ni Z3tenglamalarning A3 koeffitsiyenti va C3o0zod hadlariga
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l1-ram.

N shifringizning oxirgi ragamini qo'shib, ishlab chiqariladigan
mahsulotlarning hajmlarini aniqglang. Grafik chizing, D yechimlar
sohasini aniglang.

Metodik ko‘rsatma.

1 Yechimlar sohasi (D) mavjud, sistema yechimga ega (AABC

muchburchak) (1-rasmga q.)

2. Magsad funksiya chizig'i:

X, + 2x2= h, bunda — C{= 1, C2= 2 ga teng giymatlarni gabul
giladi.

3. Normal vektor N =N (1 2) ko'rinishni gabul giladi.

Izoh: Masala shartlari o'zgarganda D sohaning ko'rinishi ham
0°‘zgaradi.

7-AMALIY MASHG'ULOT

MAHSULOTLARNI ASSORTIMENT (TURLARI) BO'YICHA
ISHLAB CHIQARISH

Mahsulotlar bozor sharoitida talab o‘zgarib turganini nazarga
olgan holda,PaSsortimerifi (turlap) bo'yicha ishlab chiqarilisifl shart'.

Mahsulotlarni turlari bo‘yicha ishlab chigarishda cheklanishlar
sistemasiga yana bitta cheklanish go‘shiladi va masala yana simpleks
usulda yechiladi.
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|Pstiniri® magsadi: Talabalarga bozor sharoitiga mos iqtisodiy-ma-
tematik model tuzishni hamda optimalashtirish masalasini halqila
bilishni o‘rgatishdan iborat.
Masaianing qo‘yilishi: Ikkinchi tajriba mashg'ulotning bosh-
lang‘ich giymatlari:
B= (70000, 30000,
C= (10000, 11000, 12000) — bir birlik mahsulot olinadigan sof
foyda darajasi (ming so‘m).
Qo‘shimcha shart

Uchinchi (X}) mahsulotning hajmi ikkinchi (X2 mahsulotning
hajmidan oshmasligi kerak.

Topshiriq. 1 Berilgan iM sM Ki pHi shartlarga kofra iqtisodiy-
matematik model tuzing.

2. <iBmmi

4. Maqgsad funksiyasining optimal giymatini aniglang.
5. Optimal vektor yechimini aniglang.
6. Shifrining ikki ragami 10 bo‘lgan talaba berilgan boshlan -

8 LLIM/LLI%WwLLI»0“ULLLT

ARALASHMA MASALASINS OPTIMAILASHTIRISH
(MINIMUM MASALALARGA DOIR)

Ishning inagsadi: Funksiyaning eng kichik giymatini aniglash,
Masaianing L loLLILLKIL

tuzishda Mv M2 M3 turdagi xomashyolardan foydalanilgan, bu

LU IMwsMutowwHMEaHMUHMB
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I, + + X3=1

iglik o'rinli bo'lishi kerak.

Foydalaniladigan xomashyolar tarkibida anig migdorlarda
gorida ifodalangan moddalar mavjud bo‘lsa, quyidagi iqgtisodiy-
itematik model tuziladi:

1.

© N

0,2x; +0,2*2+0,1*3=0,2
0,1*1ff0,2*2+0,3*3=0,4
0,3*, +0,3*2 +0,4*3=0,3 (1)
0,4*) +0,3*2 +0,2*3 =0,1

P | (2)
*y Xv U >0 (3)
3X] + 2x2 + 5X3->min. (4)

TOPSHIRIQLAR VA TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR

NomaMumlar oldidagi koeffitsiyentlarni o'zgartirib eng arzon
aralashma modelini tuzing.

Igtisodiy-matematik modelini umumiy holda yig'indilar orgali
ifodalang.

Fiktiv xomashyolar birliklarining tannarxi M ganday sonni belgilay-
di?

Simpleks tenglamalar sistemasini tuzishda fiktiv xomashyolarning
soni nechta bo'ladi?

Aralashma masalasini gaysi usul yordamtda optimallashtirish mum-
kin?

Minimum masalasini optimallashtirish maksimum masalasini opti-
mallashtirishdan qganday farq giladi?

Minimum masalasi uchun simpleks jadval tuzing.

Minimum masalasida igtisodiy-matematik model tengsizliklar bilan
ifodalangan bo'lsa, necha guruh o'zgaruvchilardan foydalanib
simpleks tenglamalar sistemasi tuziladi?
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U. TAJR1IBA MASHG'ULQTLARI
1-TAJRIBA MASIG‘I9.0TI

Quyida Gauss usuli yordamida matritsaga teskari matritsani to-
pish dasturi keltirilgan. 1

Dasturda boshlang‘ich giymatlarni o‘zgartiring, matritsaning son
giymatlarini Kkiriting.

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);

for j:= 1 to n do begin

Procedure inv (n:integer; var a:mat; var s:real);
var i, J, k:integer;

for i:=1 to n do

n
for K:=1 to n do

sc=alk, K]; J:=k;

H |

if s=o0. 0 then exit;
if jo kK then for i:=k to 2 n do begin

for j:=k+1| to 2 *n do a[kj]:—a[kj]/s;
for i:=k+| to 2 *n do begin r:=afl, K];
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For i:=k+I to n do begin

r:=alk, i]; a[k, i]: = a[j, 1]; 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:=a[l, 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 ="); ReadIln (n); Matr (n, a); det (n, a, 9);
Writeln ('DET=7 S); Until false
end.

TOPSHIRIQLAR. Berilgan kvadrat matritsaga teskari matritsa-
ni Gauss usuli yordamida toping.

Topshiri Ozod . . Topshirig Ozod Matritsa
trkibi | had Matritsa elementlari 3R R0 elementlari
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 g 11 17
3 12 6 5 2 4 1 10 3 0
5 -1 2 3 3 2 12 6
4 3 15 1 7 2 8 3
5 2 3 5 1 6 2 3 2 5
3 4 1 -1 2 5 -2 8
5 2 4 3 7 3 2 4
7 4 1 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
1 13 2 1 1 3 2 1
1 5 0 2 7 5 16 -3
1 2 1 0n 7 12 7 15 2 8
3 2 8 1 2 11 10 3
6 . 2 1 1 6 5 -1
13 2 1 1 10 14 1 -2 4 1
3 3 -16 2 2 3 5 6
4 1 -3 3 3 7 9 12
15 2 2 4 -5 16 8 0 1 12
8 12 15 1 1 -1 3 -3
6 7 2 0 3 > 1 5
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davomi

17 5 4 3 4 18 3 -1 5 7
3 1 2 1 2 2 2 1
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 1 9 1.
21 1 3 3 1 22 2 -1 8 2
2 2 4 -5 18 o0 W 1w
8 2 15 1 1 -1 3 -3
23 5 4 2 1 24 2 2 2 1
3 1 -7 9 1 -2 1 18
2 5 -2 3 3 5 7 1B
25 17 5 -8 3 26 3 12 3 4
3 4 1 16 2 -2 -6 3
1 3 3 17 5 7 9 1
27 3 1 4 1 28 3 2 12 1
13 -4 3 2 1 3 1 8
1 0o -3 4 4 -5 17 3
29 7 2 -3 2 30 8 2 13 2
1 4 1 6 3 2 16 -3
11 2 -3 7 2 1 1 1

2-TAJRIBA MASHG'ULOTI

Simpleks usul dasturi asosida optimallashtirish masalasini yechish.

Ishning magsadi: Optimallashtirish masalalarini yechishda
dasturlarni go‘llashga talabalarni o‘rgatish.

Masaianing sharti 4-tajriba mashg'ulotida keltirilgan.

I1. Simpleks usuli dasturining listingi (Paskal tilida).

uses crt;

label 1;

var

f.text;

r, K, m, n,j, i, ml, s, drinteger,;

z, mini, rt, pv:real;

a:array [1. 10, 0.. 10] of real;

nb, bs:array [1.. 10] of integer;

vrarray [1.. 10] of real,

begin CLRSCR;

assign (f, 'c:\simplex. txt");

rewrite (f);

write (‘ishlatilayotgan xomashyolar soni:");

readin (M);
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write (‘ishlab chigarilishi kerak bo‘lgan mahsulotlar soni:")
readin (n);

ml:=m+1;

for ir-=1to ml do

begin

if i=ml then

begin

writeln (", 'maqgsad funksiya koeffitsiyentlarini Kiritish:");
forj:=1to n do

begin

write (j, '-koeffitsiyentni kiritish:"); readln (a[i, j]);
end,;

write (‘Foydani kiritish:');

readIn (a[i, 0]);

end

else

begin

writeln (*, 1, '-tenglama koeffitsiyentlarini Kiritish:");
forj:=1 to n do

begin

write (j, '-koeffitsiyentni kiritish:");readIn (a[i, j]);
end;

write (i, '-tenglamaning ozod sonini Kkiritish:');
readin (a[i, 0]);

end;

end;

for i:=1 to m do

begin

write (i, '-bazis o'zgaruvchi belgisini Kiritish:");
readin (bs[i]);nb[bs[i]]: =1;

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, afi, 0]:5:2, ', ");

end;

writeln (f);
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writeln (f);
write (f, 'C = (");
forj:=1tondo

if j=n then

write (f, abs (a[m 1, j]):5:2, ') -bir birlik mahsulotdan olinadigan
foyda darajasi.")

else write (f, abs (a[ml, j|):5:2, ;

writeln (f, *Xomashyoningishlatilish normasi (A matritsa):’);

for i:=11to m do begin writeln (f);
begin

jfK ffiR n
if j=n then write (f, a[i, j]:5:2, "| ")
else write (f, ",

writeln (f, 7, kK, ' — Simpleks jadval ");

Xwu; i:=1 to ml do begin writeln (f);

WwH j:=0 to n do (f);

write(f, ' "leH 1

min: =-z;S: =0 ;pV:=0;
for j:=1 ton d|$

fill-in

if afml, j]J<min then
mVBlgin

min:=a[ml, j];s:=j; s:=j;
we#ph.

end;

>0 then

HiHffi!

min: = 1000QGO;r: LU L

el " wn |
for i:1 1 to m do



begin

if a[i, s]>z then

begin

rt:=a[i, 0]/a[i, sj;

iIf rt<min then

begin

r:=i;min:=afi, 0]/a[i, sJ;

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

ifior then

a[i, s]:=0;

end;

for =1 to ml do
begin

ifio r then
begin

for j:=0 to n do ifjo s then

a[i, j]:=a[i, j]-v[h)*A[R, J]/PV;

end;

end;

for j:=0 to n do

begin

A[R, J]:=a[r, j]/PV;

end;

nb[bs[r]]:=0;nb[s]: = I;bs[r]:=s;

K:=k+lI,;

until k>n;

1 clrscr;

writeln (NATIJAY);

writeln (" );

writeln ('Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chiqarilishi
kerak bo‘lgan’);
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writeln (‘mahsulotlarning oichov birliklari:");

forj:=1to n do

begin

d:=0;

for i:=1 to w do

begin

if bs[i]=j then

begin

writeln ('x[\ J, a[i, 0]:2:2, ";);d: =1,

end;

end;

if d=0 then

writeln ('x[', j, 1=", 0);

end;

writeln (' ;

writeln (‘ortib golgan xomashyolarning o‘lchov birliklari:");

for j:=n+I| to n+m do

begin

d:=0;

for i:=1 to m do

begin

if bs[i]=] then begin

writeln ('x[, j, a[i, 0]:2:2, :");d:=l,;

end;

end;

iIf d=0 then

writeln ('x[', j, 0);

end,;

writeln (' );

writeln ( Eng katta foyda: F=', a[ml, 0]:2:2,

writeln ("Ushbu masala bo'yicha to‘lig ma’lumotni C:\simplex.
txt faylidan olishingiz mumkin. ');

writeln (f, 'NATIJAY);

writeln (f, ;

writeln (f, 'Eng katta foydaga erishish uchun ishlab chigarilishi
kerak bo'lgan ');

writeln (f, 'mahsulotlarning o‘Ichov birliklari:");

forj:=1 to n do

begin

d:=0;

for i:=1 to m do
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begin
if bs[i]=j then

writeln (f, 'x[\ j, a[i, 0]:2:2, ;');d: =1;

end;

end,

iIf d=0 then

writeln (f, X[, ], 0);

end;

writeln (f, ' ;
writeln (f, 'Ortib golgan xomashyolarning o'lchov 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[i, 0]:2:2, ");d: =1,

end;

end;

if d=0 then

writeln (f, X[, ], 0);

end;

writeln (f, ' 2

writeln (f, 'Eng katta foyda: F="', a[ml, 0]:2:2, "");
readln; close (f);

end.

BOSHLANG4CH QIYMATLAR

B m (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)

Mabhsulot 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 jadval 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 1,40 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 bo'lgan
mahsulotlarning o'lchov birliklari:

jc[1] =400,00;
x[2] = 300,00;
X[3] =300,00;
Ortib golgan xomashyolarning o‘lchov birliklari:

x[4]=0
x[5] =30,00:
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*[6]=0

x[71|gfe

Eng katta foyda:

'==109000 ming §dm

Topshiriq. keltiril»n giymntlarga kc”S
simpleks usuli dasturini go‘llab, natijalar bu yechim bilan (F=109000
ming so‘m ) taqqoslansin.

3-TAJRIBA MASHG'ULOTI

IQTISODIY JARAYONLARNING MATEMATIK MODELINI ANIQLASH

Masaianing qo‘yilishi. Jaiayonpping bog‘lanishi qupdagi”®p-
valda bcrilgagM®

Mehnat unumdorligi Ishlarni

Banklar avtomatlashtirish

(jihoz. soat) koeffitsiyenti
| T Lu
1 20 32
2 24 30
3 28 36
4 30 40
5 31 a1
6 33 a7
7 37 56
8 38 54
9 40 60
10 2 65
1 42 61
12 43 67
13 45 68
14 48 76
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Topshirig. Shifringizning oxirgi ragamini x(, yt larga go'shib,
jarayonlarning bog*ligligi matematik modelini aniglang.

Ishning magsadi: Dasturdan foydalanib, shaxsiy kompyuterda
jarayonlarning matematik modelini tuzishni o°‘rgatish.

Yechish.
Matematik modelni quyidagi ko‘rinishda tanlaymiz:

Y—Ag + AyX

bunda: AOva Ax— noma’lum parametrlar, bu noma’lum paramet-
rlarni aniglash uchun eng kichik kvadratlar usulini qo'llaymiz,
quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

n n
'ZYMaon +aXi
bl 1=1

Y YXi|4 S f<h

1=1

Bu sistemada gatnashgan yig‘indilarni quyidagi blok-sxema va
dastur orgali aniglaymiz.

Jarayonlarni matematik modeli aQva a, aniglanganda tanlangan
formulaga go'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

ALGORITMNING BLOK-SXEMASI

Dastur Paskal tilida
PROGRAM MNSH
VAR
SI, S2, S3, S4, S5, EN, AO, Al,
R1:REAL;
N,1: INTEGER;
Y, X, YR:ARRAY(1.....10)OF
REAL;
BEGIN
READLN(N);
S1:=0, S2:=0, S3:=0, S4:=0, S5:=0;
FOR I:=1 to N do;
BEGIN
READLN (X[I],YTI]D);
SI:=SI+x[I];
S2: =S2+x[1] *x[I];
S3:=S3+Y[l];
S4:=S4+x[l];
END:;
Al:=(n «S4-S1 «S3)/(n «S2-
S1-Sl);
AO:=(S2 +S3-S4 «S1)/(n «S2-
S1 Sl);
FOR I:—1 to N do;
BEGIN
YR(I):AO+AI «X][I];
S5:=S5+ABS(Y[I]-YR(D)/y(D);
END:;
EN—(S5/N) « 100.0;
WRITELN («A0-»,A0:0:2, «Al-»,
Al:6:2, «<EN-»EN:6:2)
END.
Ko'rsatma:
Y-AO+Al 'x Matematik model.
X=S1
X e2=S2
Y=S3
XeY=S4

“Taj-
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4-TAJRIBA MASHG'ULOTI

PROGNOZ MASALASINI DASTUR ORQALI ANIQLASH

Matematik modelni grafik orqgali aniglab bo‘lImagan holda ma-
tematik modelni bir necha funksiyalar orasidan tanlash mumkin,

Ishning maqgsadi: Talabalarni dasturdan foydalanib, iqtisodiy ja-
rayonlarning matematik modellarini tuzib, prognozlash masalasini
aniglash.

Masalaning qo‘yilisht:

Boshlang'ich giymatlar quyida berilgan:

X 0 1 2 $ 4 3) 6 7 8 9
Y 1 21 3 39 45 52 | 75 95 106
Y—Y+N

Bunda: N — talaba shifrining oxirgi ragami.

Topshirig. Boshlang'ich giymatlarga ko‘ra igtisodiy jarayonning
matematik modeli dastur yordamida aniglansin (Variantlar bo‘yicha
matematik model, 1 4 Y + N, bunda: N —talaba shifrining oxirgi
ragqami).

I. Matematik model 7 ta formula orasidan tanlansin.

Daslir IMingfc

uses crt;

label 1, 2* 3, 4, 6, 24, 41, 47, 50, 50;

var

e:string;

bI* at, kl, kl, k2, Kokk4, 1, k, g, 1, n, nl, «2, n3, elrinteger;

yl, y2, y3, v4, y5, y6, y7, xa, d, byx, bxy, sbyx, shbxy: real;

pill, sa, fish, ts, a, b,  si, s2, s3, s4, s5, sr, tfsy:real;

sx, r, tr, ary, arx, sxy, Ar, GeO, Gar, Yayui, Ygoyukreal;

Ygayul, Xar, Xgeo, Ygeo, Ygar, far, xgar, ya, 3d, odlrreai,

ml, m2, m3, in4, dl, v, t, tp5, tpol, tgl, go, t5, tol, glrreal;

g2, Gil, G22,: SG1,,, SG2: real|

O, u, z, w, p, X, y:array[1...25] of real;

JI, 1, ex, *t, fm:array [1--.7| <of real,;

PROCEDURE KALIT; {lInitialization}
var
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Qs, Qsl: ARRAY [L. Iff OF string[Lljfc
tX, TXI:text;

JN1, INMMTIOTR]

begin

assign, (tX, 3 4 W W

RESET (TX);

assign (tXirJerMfcj*\YFMLIS3, /1)K M-;
RESET (TX1);

FOR I:— 1TO N DO READLN(TX* QS{I]}*
FOR I:- 1TO N DO READLN{TX1, QSI[I]):
CLOSE (TX) /CLOSE (I'LLU>;
FOR | fO N DO BEGIN

VAL (QS[IU X[I], IN1>;
WRITELNC X{i 1, f]1m X[lJ;2;2);
END;

FOR I:- 1TO N DO BEGIN

VAL (QS1[1]1? Y[I13, JNIi

gotoxy {30, i1+2);

WRITELN ® I, UbT, Y[J;2;2]:

READLN; END;

{ e
procedure

begin

si: =0; JUR0* s3:=0- s4:=G,
for i: «4 to n do begin
sl;=sl+p[i3;

s2:@ 2'+.7||.;

sf;=f3-'+p|i] *2[ij;
sA:=s4+p[i]*pfj};

end;

c:= (n *w3Hlss2) / (n *s4)
d:= | -c*ii| /n;

for kr~ 1to n do begin
[|":=V p[il+8E

end; end;

procedure MNG*
I



BEGIN

WRITELN (k, BOG‘LIQ BO'YICHA BER-N VA BASHORAT
KIY-G JADVALD);

readln;

WRITELN (' oo e e steenee e )

WRITELN ('[berilgan | berilgan |bashorat|ber-gan giymat b-n |);

WRITELN (| giymat | giymat |giymat |bashorat giymat fargi|’)

WRITELN  ("-mmmmmmmm oo e Y

for i;=1 to n do begin O[I]:=y[I] -w[l];

WRITELN m m i, "|=x[i]:5:2, £ 'y][\ |, UIi]; 5:2,

'wl\i, 7= w[i]:5:2, %0[', I, 0[1]:5:2/)

end;

WRITELN ("--mmmmmmm oo e ;

end;

BEGIN
st[k]:=0;
for i:=l to n do begin
stik]:=st[k]+sqr ((y[i]-w[i]));
end;
st[k]:=st[k]/(n-2);
ex[k]:=0;
for i:=I to n do begin
ex[k]:=ex[k] + abs ((y[i]-w[i])) « 100/y[i];
end;
ex [ kj: =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 er)/(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]:-I
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
(MYTA ISHLASHY;

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:=I to n do

begin

tgl:=2. 62; t5:=I. 73; tol:=3. 61;

ul[i]:=x[i]-xa; sdl:=sdl+u[i] *u[i];

ml: =ml+u [i]; m2:=m2+u [i] *u [i];

m3:=m3+u[i] «u[i] eu[i]; m4:=m4+sqr (sqr(u[i]));

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);

readln;

wri teln ‘'SHUBHALI ELEMENTLARNI TEKSHIRISH
BOSQICHIY);

24: wri teln (‘shubhali element bormi (u/n");

read (e);
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if BapW then begitt. .

30A?1L VLA JOX33PBB 50; ww |
lisp PUNINL elesow bor”'

W MIiAit: ffsJIAIFFlL seittl HitlynE

LLEVIM AP$E

then begin fe—abi (aB-3adY!;
[ |lbw, i willli? pin JST#Sp Al P$S® LLr

end

else begin writeln MS© bor, o‘gi hisobdan ehiqgarishj
TWAT

gato 41; end;

flbnabs. jjp-xajy” tp5?=rt5 i1fn-i|8yfepl «t38[$

tgf|j=1/S8pfc i1 1 ~ 1| >M 1M1

if (tf>tp5) mn (tf<tpoi) then begin

ysM i f <p~n! wiini Wi VEGIVBOK qilib ko‘rish

k#Bl"1

goto il| ittd.

else begin witeln {(pfpol mtori hissbdaa chigarish kerak'fj
goto 41;end;:end

else begin i*riteln CY%>1W wife> yo-‘g');gotl 24;end;

writeln fga'pol —bari ii*m idatt sftigarish bosgicht’);

4f:k:=Q; j
for :=1to n do
begin

ifgoox[i] then ki—k+fc xfk]x[i];

writeln (x[Kj); end;

I*7k; goto 6;

A7:writeln M w i WAL Ittqaiistatf'||.i

read (q);

if g=-1 then begin

wri legato chiqgariladi'); goto 41; end

else begin

write (‘xato to‘plamda qoladi'); goto 24; en#|>

50:writeln f ma’lumOtlar tagsimot normalligini tekshirishga

tayyor’);

If v<33 then begin

gl:=m3/exp (1.5*In (m2) g2:—m,4/m2 em2-3;
&13>  £p—~Lip
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G22:= (n-1)-( (n+1) «g2+6)/((n—2) *(n-3) }

SGIl:- SQRT (6ene(n-1)/((n-2) «(n+1 )-{n+4)}};

SG2:=SQRT (24 en esqgr (n-1)/((n-3) ¢(n-2) «(n+3) *(n+5)));

goto 58;

if (abs (Gil) <=3 «SGI) and (abs (G22) <=5-SG2) then

58 :wri teln (‘tagsimot normal’)

else wri teln (‘tagsimot normal emas'): end,;

readln;

writeln (EMPIRIK FORMULANI TANLASH BOSQICHIY);

writeln;

ar:=0;geo0:=0;gar:=0;

Xar:= (X[I]+x[n])/2;

Yar:= (Y[I]+Y[n])/2;

Xgeo:=sqgrt (X[I] -x[n]);

Ygeo:=sqrt (y[l] -y[n]);

Xgar:= (2 «X[I] ex[n]D/(X[I]+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);

writeln{'Y geometrik', Ygeo:5:2);

writeln (Y garmonik’, Ygar:5:2);

readln; clrscr;

writeln ('1-BOSQICH'};

for i:=I to n do begin

If Xar=x[i] then begin yayul:=y[i]; ar:=l;

end;

if Xgeo=x[i] then begin ygoyul:=y[i]; geo:=1;

end,

iIf Xgar=x[i] then begin ygayul: =y[i]; gar:= 1,

end; end;

if Ar=0 then begin

for i:=l to n do begin

iIf Xar<x[i] then begin n3:=i;goto I;end;

end;

I:Yayul:=y[n3-1] + ((y[n3]-y[n3-1]D/(X[n3]~x[n3~1])}
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. 1fM
end; m
iIf GeoSO then begin
for LKL to n do begin
Avh LU L |peHB81 W gi'iNe IB ;go*Benw
endfl
2. Ygoyul:=y[nl-1] + ((y[nl]-y [nl-I]/(X[nl]-x[n-1])) °
-(Xgeo-x[nl-1]); end;
if Gar=0 then begi”®l;

for i:=1 to n do begin
, 1T Xgar<x[i] then bigitl n2:=i;goto3; end;
end;

3:Ygayul:=y[n2-1]+( (y[n2j-y[n2-1])/<x[n2]-x[n2-1]))
*(Xgar-x[n2-1]); end:;
writeln ('Y arifmetik Aildu~ffia®Hul: 5:2);
writeln (Y geometrik yulduzcha', Ygoyul: 5:2)|j
writeln (Y garmonik yulduzcha', Ygayul: 5:2);
readlil” clrscr;
Il p iw w fun !
p[l]:=abs (Yayul-Yar); writeln ('1:=", p[l]:5:2);
p[2]:=abs (Ygoyul-Ygeo); writeln C2LL", p[2]:5:2);
| P[3]:=abs*p|*Y gi*[*rke”"3:H', p[3]15:2);
p[4]Eibs (Ygayul-Yar); writeln ('4:=" p[4]:5:1);
p[5]l=abs (Yayul-Yar); writeln ('5=", p[5]:5:2);
p[6]: =abs (Ygayul-Ygar); writeln ('6:=", p[6]:5:2);
p[7]fxab# (Ygoyul-Yar); writeln ('7:=1 p[7]:5:2);
min:=p[l];
for i:=I to 7 do begin
if min>=p[i] then begin min:=p[i]; qg: =i; end
end,;
w e qof'
l:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=ax+b
Cpggq M
2:writeln (MATEMATIK MODEL FORMULASI y=axA
darajali’);
3:writeln gMATEMATIK MODEL FORMULASI y=abnx
kofisatkichlifj B
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4:writeln (MATEMATIK MODEI FORMULASI y=a+b/x
giperbolik’);

S5«prpte f MATEMATIK MODEL FORMULASI y&l/<ax+b)
ratsional’);

6»riiln|'MALEMAT1K MODEL FORMULASI y|x/(ax+b)
ratsional’);

7feiteln-(MATEMATIK MODEL FORMULASI y=algx+b
logorifmi*)Jp

end;

readln;

begin clrscr;

if =MO then begin

fish.=®J|4|"i14,5;end;

if n=20 then begin

fish.= ft 0 8 3,92Send

pie fish:=3; I(Jfts:=4"K

arw U LWbex:to0 Ky :=0: sx:=0; sxy:*=0;

foOT:=1 to n do begin

ary: =ary+y fil: plgj =arx+xfil end;

ary:=pjfRi aSt*\fe'n;

for i:=1 oLl do begin

sy:=sy+sqr (y [i]-ary)»sx:=||Bsqr M[i] -afx);

sxy:=sxy+ (y [i] -ary) ¢(x[i]-arx); end;

r:=sxy/sqrt (sx esy);

writeln (KORRELATSIYA KOEFFITSIYENT!* ', G: 2. 2)1

sr:=sqrt (-r or) /sqrt (n-2)4A

writ el n (‘korrelatsiya koeffitsiyenti xatoligi', sr: 2: 2);

IC=r/sr;

;AMf>=tsphen

n.® [a”Jlaw®l bog%nish muhimife:

else;,writeln (‘korrelatsion bLLIB»HIM » T emas'};

sy:=sy/ (n—1); sx:=sx/ (n—1J);

writeln ('y-BO*YICHA DISPERSIY A%sy:2:2);

writeln ('x-BO*YICHA DISPERSIYAgsx:2:2);

readln; clrscr;

begin forBpl to n do begin z[i|i-y[i]l p[i]:=x[i];end;

'm.eifei



for i:=1to n do begin
a:=c; b:=d;

begin for i:=l to n do begin z[i]: =in (y[i]);
p[i3:=In(x[i]);end;

for iz=1to n do begin

Mp|;=exp (z[i]);end;

a=exp (d); b:=c;

aleans

begin for i:=H|pfo> do begin z[i]: =In (y[i] ); p[i]:=x[i];
end; mnk;

fori:=ltondobegin

WIil: = exp (z[ij); end;

a:.=exp (c); b:=exp (d);

A an for i;?=l to n do P e n d
mnk;
begin
xv[i]::z[i]; end;
1=g; b:=d,
i nd;

begin for i:=1 to n do begin z[i]:=i/y[i]; p[i]:—x[i]; end;
mnk;

fatl: do ffilpin

w[i]:—/z[i]; end;

a:=c; b:=d;

dis; ends

n

begin for i:=l tondobeg|*"(HH~|MV{iif;
end; mnk;

irot/1|W vl do ;feegM.;

N a :-vyn end;

m="1lb:=8uw

dis”™ end;



Bvn for i:=1to n do begin z[i]:a=y fi];

p[i]: =In (x[i]) /In (10);end;

THw

forH H A eld ul

w[i]: =2 [i]end;

S

ciwwnHpAW

WRITEIIN (7 XIL FORMULA BO‘YICHA HTSOB-GAN
QIYMATLAR JADVALIY);

Writeln ('1

Writeln (‘O B(D‘L S| AHAMIYATGA EGA EMAS'};

WRITELN

WRITELN (|

WRITELN A AW [bagfliio UM gU AAAALAQU B LU
WRITELN (" ommememmememmememmememeememememeeeee ):

fo $$al»r

WRITELN # 4 'K . AX k1lw 1AW 1:1
st[k]:5:2, M fm[Kk]:5:2, " );

WRITELN
min:=ex[l];
for k:-1to 7 do begin
- ex[K] then begin min:-st[k]; I;=k; end;end;
["kW HM BAHp. tajriba natijalarini baholaydi');
"N Bn INlhunki*J-'st ao;ldliag||sber|IM|WI £ QKQu LWL A
min:=st[l];
for k-1 to 7 do bW »
if min>=st[k] then begin min:=st[k]; l:=k: end; end;

|« fanm L BLW wa® WhoTaom;wllin  baholaydi’);

5:2. 'qoldiq dfeiipil'aT ene kiehnMajlS
'B|LUpLL
M

case K of

wibegifife,

for i:=l to n do begin zflil:=*"lW.~Tap™ -, 1 ~snd:
TNKL

fflffi i-|IM-0 1 H begin

»[1]:~#",:»dM

a:=*b:=d;
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WRITELN *gk, REGRESS1YA TENGLAMASINING
irieMiAo'RiINiIsSHI
CHIZIQM Y =Hp:4Bx+V b:5:4)4A
writelnf;
mng; end;
2:begin for i:=hto n do begin z[i]:i»In (y[i]);
p[i]:-In(x[il); end;
mnKk;
for i:=I to n do begin
w[i]:=exp (z[i]>; end;
@:=isp (d;ffINe=®p5
WRITELpH} (k, 'RE@REs|Bp§jA 4[»GLAMASIMI|NG
UMUMIY KO'RINISHI
DARAJALI Y =" ab5:4, "*xn\ b:5:4)|4*
mng; end;
3:begin -ftIf to begin z[i]:=In (y[i]); p[il:=x[i];
end; '
mnk;
for i:=l to n do begin
w[i]:=exp (z[i]); end:
® Z=expBc|g b:=iip (d);
WRITELN ;(k' |-RE|:RESSIYA ffENGLAMA*NIW NG
UMUMIY KO‘RINISHI
KO‘RSATKICHLI Y =", ab: 4, b:5:4, .nx");
writeln;
mng; end;
4:be*im®©r i:=Il to n do begin z[i]:=y[i]; p[i]:=/X[i];
end;mnk;
for i:=I to n do begin
w[i]i=z[i]; end]
a:=c; b:=d;
ARTfEfcN (a*"ffIEGRDb"p™ A®TfciIAMASINING
UMUMIY KO'RINISHI
GIPERBOLIK Y ="', a:5:4, 'Ix+', b:5: 4);
writeln;
mng;end,;
LLI:be|| fom:s«to n d® begin l[i}:=lly [i]™p[i]:*X]i];
g8nd;B8fkH
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for i:=I to n do begin

w[i]:=l/z][i]; end;

a:=C; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO'RINISHI

RATSIONAL Y=', "1/, '(", a5:4, 'x+'. b:5:4.));

writeln;

mng; end;

6: begin for i:=l to n do begin z[i]:=x[il/y[i]; p[i]:=X[i];

end; rank;

for i:=1 to n do begin

wl[i]:=x[i]/z[i]; end;

a:=c; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

RATSIONAL S fI 'x/', T (,3:5:4, 'x+', B:5:4,")");

writeln;-

mng; end;

7:begin for i:=l to n do begin

p[ij: —In (X[i]) /In (20); end;

mnk;

for i:=1 to n do begin

w[i]:=z[i];end;

a:=c; b:=d;

WRITELN (k, 'REGRESSIYA TENGLAMASINING
UMUMIY KO‘RINISHI

LOGORIFMIK Y=', a:5:4, -lgx+' b:5:4);

readln; elrscr;

writeln;

mng;end;

end;

readin;

end.
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5-TAJRIBA MASHG'ULOTI
0 ‘RTA QIYMATLAR USULI

BOSHLANG4CH QIYMATLAR YUQORIDA BERILGAN

| BOSHLANISH

OXIRI

ty,M,X,+5b
H W

mEl ,=a-£X,+3b
/=6 i-6

program nuts (input, output);

type asum=array [1...8] of real;
function sum (a, b:byte, m: asum): real;
var suml: real; I. byte;

begin

for I:=a to b do suml:suml+mf[i];
sum:=suml;

end,;

var i byte, x, y; asum; xl, x2, yl, y2, a,

b, d, dl, d2: real;

begin

for I:=1to 8 do

readIn (x[i], y[i]);

xl:=sum (1, 5, x); yl:=sum (1, 5, v);
x2:=sum (6, 8, X); y2:=sum (6, 8s.y);
d:=3 ex|—-b5*x2;

dl:=xl ey2-y| «x2;

d2:=5 my2-3 eyl;

a:=dl/d; b:=d2/d;

writeln (a, b);

end.
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PASKAL ALGORITMIK TILINING ELEMENTLARI
STANDART FUNKSIYALAR

Funksiyaning Funksiyaning

Paskaldagi matematik ifodasi Argument turi Funksiyaning turi
ifodasi
ABS(x) i REAL,
REAL, INTEGER INTEGER
LN(x) Inx REAL, INTEGER REAL, REAL
SIN(x) sinx REAL, INTEGER REAL, REAL
COS(x) COSX REAL, INTEGER REAL, REAL
EXP(x) o REAL, INTEGER REAL, REAL
SQR(x) Y REAL,
X - REAL, INTEGER INTEGER
SQRT(X) yfx REAL, INTEGER REAL, REAL
ARCTAN(X) arctgx REAL, INTEGER REAL, REAL
TRUNC(x) Sonning butun
gismini olish REAL INTEGER
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‘plamidagi I-tartib
nomeri bo‘yicha INTEGER CHAR
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

va
massiv
boshlanishi
variant

konstanta

butunga bo‘lish

bajarish

aytilgangacha

kamaytirish
aks holda
oxiri
fayl
uchun
funksiya
unga o‘tish
agar
ichida

metka
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SO'ZLAR

MOD
NOT
OR
OF
PACKED

PROCEDURE

PROGRAM
TO

REPEAT
SET
THEN
RECORD
TYPE
UNTIL
VAR
WHILE
WITH

modul
yo‘q
yoki
undan
upakovkali
protsedura

dastur
gacha oshirish

takrorlash
to‘plam
unda
yozish
tip
ungacha
0 ‘zgaruvchi
hozircha

bilan (c)



AMAL BELGILARI

Arifmetik amallar Mantiqgiy belgilar

+ (go‘shish) NOT inkor

— (ayirish) OR mantiqiy qo‘shish

* (ko*paytirish) AND mantiqiy ko ‘paytirish
/ (bo‘lish)

DIV (butun bo‘lish)
MOD Bo‘lishda goldigni

topish
Munosabat belgilari To‘plam belgilari
< (katta) ¢ to‘plamning kesishishi
> (kichik) + to‘plamning birlashishi
<= kichik yoki teng — to‘plamning farqi
>= katta yoki teng IN to ‘plamga tegishliligi
= teng
<> teng emas

Skalyar turlari Amallami bajarish tartibi

Paskalda yozilishi Taijimasi NOT Inkor qilish amali
INTEGER Butun * [ DIV, Ko‘paytirish
MOD, END turidagi amallar
REAL +, OR Qo‘shish turidagi
amallar
BOOLEAN < >, <=, Munosabat
>=, <>, =, belgilari
IN
CHAR

15—Sh. Mo‘minov
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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 magsad 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 maqsad funksiya F(x) = 2x, - J2»max).

a) x2turdagi mahsulotdan;

b) va x2turlardagi 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, gaysi biri material model bo'la olmaydi?

a) karton bilan maket tuzish;

b) galam bilan formula yozish;

c) metalldan avtomodel tuzish;
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d) qushning osmondagi parvozi trayektoriyasi;
c) bo‘r bilan doskaga chizish.

5. Masaianing yechimini grafik usulda aniglashda quyida kelti-
rilganlar asosida firmaning mahsulot ishlab chigarish masalasining
IMM qaysi biri to‘g‘ri ifodalangan?

a) 3X,+ 2x2 < 1 (1)
2. X,>0, x2>0 (2)
3. F(x) -Xj+ 2x2>max (3)

b) 2xx+ 3x2> 1 (1)
X,>0, x2>0 (2)
F(X) =2x, + x2*max (3)

c) 2X,+ 3xx<| )
X,>0, xx<0 (2)
F(X) =x,+ XxZ»max (3)

d) ¥+ 3xx| (1)
Xj>0, jgfed (2)
F(x) =jt#Ji#>max (3)

e) 24 + 3bme! (1)
%<0, (2)
F(X) = X+ x2»mi (3)

6. Firma mahsulot U/EP MppWLLL-. masalasining igtisodiy-ma-
tcinatik modelida magsad

Cx3+ CX4= h grafikda ifodalaydi.

a) egri chizigni;

b) parabola chizig'inif
c) magsad funksiya
d) cheklanishlarni;

ej to‘g‘ri javob yo‘q.

7. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida IMM berilgan
holda, ko'pburchakli yechimlar sohasi mavjud bo‘lsa:

a) mahsulot ishlab chigarishni aniglab bo‘lmaydi;

b) ekstremal giymatlami aniglash mumkin emas;

ortogonal radius-vektorni aniglab boMmaydi;

d) magsad funksiyaning eng katta yoki eng kichik giymatlari
aniqlanadi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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I. Firma mahsulot Ishlab chigarish masalasi, n >2 bo‘lgan holda,

grafik

if

b) chigariladigan mahsulotlaming bmkmalarmi aniglab
bo‘lmaydi; -

|| WL/ ftinkslptffiftitg & LLLLTEIM giymISTISil].

d) pI/II/II/IBF sohasini bo'Imaydi;
e) tfr%ly iavob yo‘q.

9. W wwn mahsulot Ishlab chigariiti masalasini (n>2 da
urolda yechganda quyidagi dhat bajarilishi kerak:
AnMM LU LA uchun

m

b) fsrtk p t- WDK:
d-1

if 'OMNOTWMIAL wmi, uchun LLPLLELLL

d) musbatlk "pchun: *as O;

e) 1" JiSrib yo'qg.

10. N3psa witesdfll ishlab ehigarish masalasida IMM da
X,, bunda j wia |W 4 koMnishida lifltaL,, necha

o‘zgaruvchilarning *piailSfMI hisoblash taiife
H| bitta qiymatini;
0 -zgaruvchming giymatini’;
c| uchta (f*iw etelflg q|pBNefci|
d) #/purwmnb niaw! O|P 113N
LLIHNe Jewob yo“q.

Il. FtatS WWWL ishlab chigarish masalasining IMM
ko‘rinishlarini yozing.

iIf IMM .fegpi bir d ko'rinishda ifodalanadi;

b) LU M fagal ikki xil ko*ntshda ifodalanadil m

c) IMM itegpi uch xil ko”"&iiishda ifodalanadi;

d) IMM fagat besh xil ISVMIVIVH T i MTfm j

g) 10 ‘g‘li Jai§8b yo‘q.

M_W 4 SfMwfc masalasimng optimal giymati bazis yechimga
nisbatan ganday holatda bo ‘ladi?

mll % w M ' <FarNe*
3 Cp.-ChlL
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d>Hf8 X) y y X
c) to‘g‘ri javob yo‘q.

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 qaysi ustunidan ishlab chiqgariladigan
mahsulotlarning hajmlari aniqglanadi?

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 ganday tahlil etiladi?

a) sonli giymatlar tahlil etiladi;

b) ishlab chigariladigan mahsulotlar chegaralarini ganoatlantiradi;
c) magsad funksiya tekshiriladi;

d) magsad funksiya gatori tekshiriladi; ,,

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

16. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida magsad funk-
siya necha usulda hisoblanadi?

a) to'rtbuchaklar ta’rifi 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
iqtisodiy ma’nosi quyidagicha:

a) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kirmaydi;

b) yangi o‘zgaruvchilar optimal rejaga kiradi;

c) yangi o'zgaruvchilar katta foyda keltirmaydi;

d) bu o'zgaruvchilar yechimini hosil etmaydi;

e) to'g'ri javob yo‘o.
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18. Nechta iteratsiyada magsad funksiya F(xr x2 x3 x4 optimal
giymatga ega bo‘ladi?

a) bitta iteratsiyada;

b) ikkita iteratsiyada;

Cc) uchta iteratsiyada,;

d) to'rtta iteratsiyada;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

19. Tasodifly hodisaning chizigli qismi quyidagi bosqichda
hisoblanadi:

a) ikkinchi bosgichda;

b) ikkita parametrni optimallaganda;

c) birinchi bosgichda;

d) uchinchi bosqichda;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

20. Quyidagi analitik bog'lanishlar tasodifiy hodisalarga
kirmaydi:

a) viloyat bo'yicha paxta hosildorligi;

b) viloyat bo‘yicha ob-havo temperaturasi;

c) ishlab chiqgarish funksiyasi uchta parametrga bog'lig bo'lgan
holda;

d) milliy daromadning matematik modeli;

e) korxonalami joylashtirish igtisodiy-matematik modeli.

21. Ishlab chigarishni 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 igtisodiy
ko‘rsatkichlari quyidagilar hisoblanadi:

a) taklif va talab muvozanati;

b) baholar darajasi;

c) bozorda mahsulotlami sotish hajmi;

d) pul muomalasi;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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23. Mamlakat iqtisodiy doirasida konyunkturani tahlil qilish
quyidagi makroiqtisodiy 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 iqtikonyunkturani tahlil qilish quyidagi
mikroigtisodiy 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 bo'lgan
tovarlar migdorini 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 chiqgish va mahsulot
ishlab chigarishda qgo’'llash natijasida:

a) dotatsiyalar taklif chizig'ini siljiydi;

b) muvozanat narx kamayadi (rt<p);

c) kam xarajatli mahsulot avvalgi hajmlarda saglanib qoladi;

d) taklif egri chizig'i chap tomon yuqgoriga siljimaydi;

e) to‘gfi javob yo‘q.

27. Obyekt (jarayon) lar istigbolini quyidagi usulda aniglash
mumKkin:

a) matematik usullar yordamida,;

b) statistik usullar yordamida;

c) dinamik gatorlarni ekstrapolyatsiya qgilish yo‘li bilan;

d) grafik usulda;
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e) qiyishgoqlik koeffitsiyenti yordamida talab istigbolini aniglab
bo‘Imaydi.

28. Mahsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlar ganday
ko'rinishda bo‘ladi?

a) chizigsiz;

b) yuqori tartibli;

c) manfly son;

d) ikkinchi tartibli;

e) chiziqli.

29. Mahsulot ishlab chigarish masalasida magsad funksiya ganday
ko'rinishda bo'ladi?

a) vektor;

b) vektorlar yig‘indisi;

c) o‘zgaruvchilar yig‘indisi;

d) vektorlarni skalyar ko'paytmalari;

e) anig 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 aniglang (agar 4x,-3x2<12
X,=4 x,>0, x2>=0 matematik model berilgan bo‘lsa).

a) tekislik;

b) uchburchak;

c) yarimtekislik;

d) to‘g‘ri chiziq;

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 magsad funksiya ganday
giymat bo'ladi (4 x))?

a) maksijfium;

b) max va min;

c) noli son;

d) cheksiz sonj,

e) max yoki min.

34. Firma mahsulot ishlab chigarish masalasida Fkx) magsad
funksiyasining giymati aniglansin (agar IM M Dberilgan bo’lsa).

6x] +6% <36
4x) +2x 2 <20 (1)
4axy + 8x2<40

Xj, x2>0 (2)
F(X) = I12xt+ 15x2 > max (3)
a) 0;
b)2i;
c) 15
d) 25;
e) 4.

35. Amaliy matematikaning yo‘nalishlarini aniqglang.
a) chiziqgli dasturlash;

b) statistik'yechimlar nazariyasi;

c) dasturlash;

d) musbat sonlar nazariyasi;

e) yechimlar nazariyasi.

36. Mahsulot ishlab chigarish masalasida maqgsad funksiyaning
optimal giymatini aniglang, optimal yechim qganday ko'rinishda
bo'ladi?

a) boshqgarish vektori;

b) boshqgarish vektorlar;

C) anig son;

d) butun sonlar to‘plami;

1) butun soha.

233



37. Chiziqli dtMBiIMMh
rakda joylashishi kerak?

"MW W mw a!
c) to‘rtinchi;

d) beshinchi;
e) sakkizinchi.

38. Ko‘pburchakli yechimlar sohasini aniglang.
3%, -4x2<121X, >0
X[ +3x2<6 Ix2=>0

a) to‘rtburchak;
b) mavjud ernas;
c) uchburchak;
d) ikkiburchak;
e) beshburchak.

a) chizigsiz dasturlash;
b) o'yinlar nazariyasi;
c) stoxastik dasturlash;

e) chiziqli dasturlash.

W (1aHBLW N W quyidagi cheklanishlar
bilan berilgan boisa).

AHH -ax2<12
X] = Xj —6 A
a) to'rtburchak;

b) oltiburchak;
c) uchburchak;

Xrio*
Ij chiziglar bilan,

e) soha mavjud emas.

41. Simpleks usul yordamida ganday masalalar yechiladi?
L 8|Bunu4d
b) geometrik masalalar;
all ctM N NN



42. Amaliy matematikaning yo‘nalishlarini aniglang.
a) butun sonli dasturlash;

b) dinamik dasturlash;

c) matematik dasturlash;

d) stoxastik 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
3%, -4x2<12
Rf -3x2>6 va x =5

shartlari bilan chegaralangan bo'lsa, x,>0, x,>0).
a) beshburchak;
b) uchburchak;
c) to'rtburchak;
d) oltiburchak; '
e) mavjud emas.

45. Firma mabhsulot ishlab chigarish masalasida optimal yechim
ganday ko‘rinishda bo‘ladi?
a) uchburchak;
KO Bnw WwH

46. Mahsulot ishlab chigarish masalasida nechta cheklanishlar
sistemasi bolishi mumkin?
w1 H |

w

MBuw W



47. Sim pleks”™su>fyor®fci*jFQ(,™te:-gsad funksiya giymatini
hisoblang

-5X,4-3x 2 <15
(agar, 4jc, - jc2<4 F(x) =2IX, +lax2 ==max, Xj >0, x2]j 0,
201 +5xN™ 20

ya’ni IM M berilgan bo‘lsa).

a) FQx) =0;
b) Fofx) =230
myrédll B H
d) FQx) =361
e) /,(x) =380.

48. Of$ftgHr nazariyasida m|jala yifhgandi neiiita .«gar nuqgta
bo‘lishi mumkin?

a) cheklanmagan;

b) bir nechta;

c) yarimta;

d) to'rttadan uchtaB

e) uchtadan bitla.

49. M Asullf isMab miga”™~h mSjalasida bi®;is yechimni aniqg
model giymatlaridan hisoblash mumkinmi?

a) qariyb mumkin;

b) mumkin gimas;j

c) balkim;

d) mumkirraj

e) ba’zan.

50. MinimuMmasalasini aniglang.
a) aralash masalasi;
L 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.

3ft, xX* ILLUALL P noatlantiraciu
a) cheklanishlarni;

b) magsad funksiyasini;

C) ikkovini ham;

d) boshlang‘ich qgiymatlarni;

e) hech qaysisini.

53. B 1S B ilp x*=fftfe;;n"™ vi*M*nfmaw”~ganoaWr™BI? ,
a) cheklanishlarni;

b)B il

c) ikkovini;

d) bosh|ang‘ich giymatiami;

e) hech

s54. Tengsill%|i|*"S™+ 6 < 0aayPablm |*"Sppi.appif
a) chetki;

b) o‘ng tomonidag;

C) ostki;

dW'aqgorE

e) Im K 'chdrakni.

s5. Modelingajiiql™g ﬂp>’\HB
a) ochiq; =

8'5"% ﬁopiq’\.
d fflEa* buzuqg;
e) yariii. ochi%.

56. Qanday formada IMM. AXa1ll 11122111 - C/A=max be-
rilganjl

a) doi-miy;

b) yigllilS;

c) mahsulot ishlab chigarHpfro‘rinishda;

d) matritsa ko'rinishida;

e 10 ‘zgwdhzhan.

57. QandaysohamAdafiydi (eheklanisirifr X, +x2<3, xv Xzito
berilgan bo‘tea)B

H A



a) to'rtburchak;
b) uchburchak;
c) yarimtekislik;
d) kub;
~Rjconus.

58. Moddiy bo‘lmagan usulni aniqglaijj,
a) fizikaviy modellashtirish;

b) geometrik;

c) jadval;

d) matematik modellash;

e) iqtisodiy-matematik.

59. Qaysi tipdagi masalani IMM ifodalaydi?
n mm

> W L W =*min

a) siBpSks malHasi modelini;

b) ko'*g”ichliSIIM ;

c) tagsimot masalasi modelini;

d) mahsulot ishlab chigarish modelini;
e) joylashtirish masalasini IMM .

60. ChMgsiz d”ffiirlasli usulifttaanialang.
a) dinamik;

b) chiziqli;

c) grafik usuli;

d) matematik usul,

Ul igtisodiy-matematik.

61. Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yechganda eng
kam bo‘lgan noma’lumlar sonini aniqglang.

a) bitta;

b) ikkita;

C) uchta;

d) to‘ftta;

e) beshta.

62. Mahsulot ishlab chigarish masalasini yechganda birlik (E)
matritsaning tartlbi nimagObo|31ig iM ladi'p
ip) tenglama sonigay?;
b) tengsizlik soniga;
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) wareavinrttengsizliklar soniga;
d) koordinata o‘gi boshiga;
‘e) to|g‘ri javob yo‘q.

n ||| Ttfijsifaik nirfliaM ™ fa ™ tei? -rf/felj|i
a) aylanani;

bljch®qnil,-

e) Io‘w Tw M T

d) yarim tekislikning yugon gismini;
jpiKhburehakni.

64. YIMimlafQ ob JSi ma'Viudmi tfellppW iig i Me bwplEn

boUgpL”
X,+ X,<0, x,-x.<0

a) ha;

b) yo‘q; - b

c) ha, ytfjfl

d) balkim;

e)s,bp!zan.

65. MoSllashtirish usullari bo‘lne®nini ~n|W *|7

b) gcornfctrik modelashtirish*

c) jadvalli m odellailitlrph ®
d) matematik modei™M tirfeh.
al:iqtiso(*Bmafei*ttk modeM |ihaSih.

66. modiiini ifodaSaydi-

% T ITR IS =)

aHifodapshi mumkingp

bfihi],:

W ba»?”

dlyo ‘qj: toF b
e| ;ha,. yo‘q.

6iS Sim pleksusul yQTdgdgjgH gq|ndA W wpaFal**Bhiimaydi?
a) stoxastik;
T LW w T



c) statistik;
d) joylashtirish;
e) hamma javob to‘g‘ri.

68. Tengsizlik nimani ifodalaydi: o0+ + a2+ ... + arxn<0?
a) to‘g‘ri chiziqgni;

b) egri chizigni;

c) tekislikni;

d) gipertekislikni;

e) aylanani,

69, Model gaysi ko‘rinishda berilgan: AX< V, X>0,
F(x) =CX=i>max

a) logarifmik;

b) doimiy;

c) uchburchakli;

d) matritsa formasida;

e) kvadratli.

70. Qaysi masalaning IMM ~a”~Xj <bi, Xj=> 0, i-\,m
F(x)I ™ CjX]j=>max =k
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™arbiy;

b) potensial,

c) tagsimot;
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d) differensial renta,
e) grafik usul.

73. Chizigsiz dasturlash usulini aniglang.
a) dinamik dasturlash;

b) chiziqli;

c) grafik;

d) matematik;

e) iqtisodiy-matematik dasturlash.

74. Optimal yechim cheklanishlarni ganoatlantiradimi?
a) ha;

b) yo‘q;

c) IMM ni;*

d) qgariyb;

e) balkim.

f 5. IMMning anig gimmatidan boshlang‘ich magsad funksiyani
aniglash mum Am i?*1

8e gariyb;

tpyo'q*

c) balkim;

d) ha;

ekjad”™prqgallH

U K Oa4d bir aniglash sohasini
ifod»ydj|f]]
a) chiziq;
, b) tekislik;
c) uchburchakli soha;

e) kub soha.

g87. Simpleks usul gaysi turdagi masalalani optimallashtirishda
go'llaniladi?
a) aralashma masalasida®
b) tagsimot masalasida;
c) talabni gondirish masalasida;
d) korxonalarni joylashtirish masalasida;
e) statistik masalalarda.
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71 jr~ir IntTypunnn tenglamasidagi affparametr quyidagilarni

®J hisobga dtliipto faktorlarning AM§HNe belgiga o‘rtacha Iflh
rinit

b) faktor X bir birlikka ortianida ax”awy'be” y o‘rtacha
pHEL p, o'zgarishini;

c| "toliliqot uchun LIp|EA|11rl faktorlfming natijaviy belgiji
o™tachan H ;

aatija”™Iffelgi bir birlikka ortganda littear koVsatkich x ning
Wew i blwanllnl|
yo‘q.

79* regresslya tenglamadagi )X mmparametr quyidagilarni
bildiradi:

a) hisobga olinmagan faktorlarning natijaviy belgi y ga o‘rtacha
LLI*AliAL;

Ll faktor * bir birlikka ortganda natijaviy belgi y o‘rtacha
ganchaga o‘zgarishini;

c) tadqiqot uchun ajratilgan x faktorning natijaviy belgi y ga
WMUELIK ta’sidM j im

d) natijaviy belgi bir birlikka ortganda faktor ko‘rsatkich (x)

ganchaga o'zgarishini;
1) laim j»»b yo‘q.

80. Deterrmnatsiya indeksi R2 quyidagilarni ifodalaydi:

i; chtzig‘lning empirik ma’lumotlarga maksimal
fagpliginij

b) regressiya chizig‘ining yaxshi tanlanganini;

N approfeimatsiyaning o‘rtacha xatosmi;

d) $a|pw belgi y ning empirik giymatlarining hisoblangan y
giymatlariga nisbatan tebranishini;

ej tffI88.tiy iMIgi y ning umumiy tfzgarishining gancha gismi x
fIM If UM L n yuzaga kelganini.

81. Variatsiya ko‘rsatkichida S* = -Yy)2/n nimani ifodalaydi?

a) Jffaktordan boshga faktorlarga bogTiq bo‘lgan y natijaviy belgi
ifodalovchi goldiq dispersiya;

b) Adder i©?rsatkiehining dlspersi®si;

W W da” belgi j ning urnumiydispersiyasi;

iI| natijaviy belgi y King faktor dispersiyasi™ ,



e) barcha javoblar to‘g‘ri.

82. Variatsiya ko'rsatkichi <@ =~ (y,--y])2/n nimani ifodalaydi?

a) X faktordan boshqa faktorlarga bog‘liq bo'lgan y natijaviy belgi
variatsiyasini ifodalovchi qoldiqg dispersiya,;

b) faktor ko‘rsatkichning dispersiyasi;

c) natijaviy belgi y ning umumiy dispersiyasi;

d) natijaviy belgi y ning faktor dispersiyasi;

e) barcha javoblar noto‘g‘ri.

83. Noto‘g‘ri javobni aniglang. Modelning adekvatligi mezoni
sifatida go'llaniladi:

a) determinatsiya indeksi RA

b) qoldiq dispersiya;

c) bog'liglik zichligi ko'rsatkichi;

d) o'rtacha eng kichik xatolik ko'rsatkichi r;

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‘zgaruvchilarning ketma-ket hisoblanishi;

b) sonlaming ketma-ketligi;

c) amallarning ketma-ket bajarilishi masalaning oxiriga olib
kelishi;

d) amallarning ketma-ket bajarilishi yechimga olib kelishiga;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

86. Jarayonlaming bog'lanishini modellashtirish deb — ...
a) grafigini chizishga,;

b) jadval giymatlarini aniglashga;

c) jarayon xossalarini aniglashga;

d) modelni tuzish jarayoniga,;

e) to‘gai javob yo‘q.
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87. Dastur tili hisoblanmaydi:
a) beysik;

c) vord;
d) paskai;
e) si. i

a4 W o p ow # - -
LL L. bog‘langanligi;

d)respublikabo‘yichapul aylanishtezligi;
e) to‘g‘ri javob yo‘qg.

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 asosidatuziladi?
a) jadval asosida;
b) so‘z asosida;
C) yozuv asosida;
d) masalaning go'yilishi asosida;
e)hammasiham its”™|r§S.

91. Qaysi dasturlash tilida for I I antil N Do — shartli tekshirish

W wr
b) fortran;

d) paskai;

nid U !
a) dasturning oxirida;
b) dasturning ichida;
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d) dasturning boshlanishida;
i8 dastur siklining ichida.

93. Operator to‘g‘ri yozilgan:
a) WRITELIN (‘"AX=; AX:5:1%;

di~tiita fMn floppdf

94. 0 ‘zgaruvchilarni quyidagicha belgilash mumkin:

TRITRIT

« p
« M P

95. ifodalashdan asosiy maqgsad:
a) uiarning turini aniglash;

c) bosmaga chiqarish;
dixdaffipfclte$a.r fvach»rMfet*Mi8?7||Sfe>
e) to‘g‘ri javob yofy.

96. bl&lrm qurilmasi qaysi amalni bajaradi?
a) hisoblashni;
b )o ‘zgaruvchilarniqurishni;

d) integrallashni;

Ll Miriijf magsad?

1M 8 wm ||]ITnn bog‘lanishini aniglash;
mPMm W N M P
d) jarayonlar bogflanishining o‘zgarish gonuniyatini'aniglash;

98. Modellashtirish quyidagi fanlarda qo‘ilanilmaydi:
a) iqtisodiyotda;

w L



b) statistikada;
c) matematikada;
d) astrologiyada,;
e) fizikada.

99. Matematik modelning nisbiy xatosi:

oft vy

d) jy=IlyInL20d.ioo%;
nm Y/

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

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 bosqgichlarining soni:
a) uchta;
b) to'rtta;
c) beshta;
d) oltita;
e) yettita.

102. Kobb-Duglas modelida xx+ x2 parametrlarning yig'indisi
teng:

a) al+a2=5;
b) al +a2=2;
c) al+a2=3;
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d) a, +a2=1;
g) al +a2=4.

103. Bir o'zgaruvchi chiziqli modelda parametrlar soni teng
bo'ladi:

a) birga;

b) ikkiga;

c) uchga;

d) to‘rtga;

e) beshga.

104. Ko‘p 0‘Zgaruvchi chizigli matematik modelda parametrlat
soni teng:

a) birga;

b) h taga;

#) (« + 1) Ny jf

d) (n + 2) taga;

e| in + L taga.

105. Igtisodiy jarayonlar matematik modellarinmg turlarini
aniglang:-

a) differensialli;

b) grafikli;

c) aylanali,

d) statistik;

e) integralli.

106. Firma, korxonaning jarayonlari orasidagi bog‘lanishlari
quyidagi model bilan ifodalanadi:

a) integralli;

b) egri chiziqli;

c) optimizatsion;

d) grafikli;

e) tog‘ri javob yo‘q.

107. Ko‘p o'zgaruvchiga bog'lig bo‘lgan 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 orqgali yechiladi:
a) integral,;

b) tenglama;

c) bashorat (prognoz) masalasi;

d) optimizatsion masala;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

109. Quyidagi o'rtacha giymat bo‘la oladi:
a) o'rta geometriya;

b) o‘rtacha geometrik;

c) o'rtacha matematik;

d) o'rtacha piramida;

e) o'rtacha yo‘l.

110. Quyidagi o‘rtacha giymat bo'loimaydi:
a) o'rtacha arifmetik;

b) o‘rtacha geometrik;

c) o'rtacha garmonik;

d) o'rtacha yo‘l;

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 bo'la 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 koefifitsiyentidan;
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c) nisbiy xatodan;
d) determinatsiya koeffitsiyentidan;
ml hech qlptdan foydalanib bo'Imaydi.

114. Parametrlarga nisbatan chiziqli bo‘lgan modellardagi para-

metrlarni aniglashda nima tuziladi?

a) tenglama tanlanadi;

b) hosila olish kerak;

f) tenglamalar sfatemasini tuzish kerak;
d) differensiallash kerak;

e) to'g'ri javob yo'q.

115. Matematik model tanlashning asosiy mezoni:
a) o'rta giymatlarni aniqglash;
b) funksiyalaming qgiymatlarini argument giymatlariga nisbatan

aniglash;

c) ayirmalarning eng kichigini tanlash;
d) xususiy hosilalarni aniqlash;
e) ayirmalarni hosil qgilish.

116. O'rtacha giymatlar usulida matematik model tanlash

quyidagiga bog'lig:

a) o'zgaruvchilar soniga;

b) argument soniga;

c) funksiyaning grafik ko'rinishiga;
d) tenglama sonigaj

e) to'g'ri javob yo'q.

|17. Matematik modelni tanlangan nuqtalar usulida aniglash

quyidagiga bog'lig:

tik

a) o‘zgaru¥chilar sonigap
b) argument soniga;

c) funksiya soniga;

d) tenglamalar soniga;
e) tanlangan nuqtalarga.

t18. Igtisodiy jarayonlarni quyidagi usulda aniglangan matema-
model adekvat ifodalaydi:

a) tanlangan nugqtalar usuli;

b| o'rta giymatlar usuli;

c) eng kichik kvadratlar usuli;

249



d) grafik usuli#5
c) geometrik usul,

al B rti™ p feulottlsM ;| p |igarish masaflasining
IMMda cheklanishlar sistemasi ifodalaydi:

b) egri chizigni;

d) yarim tekisliklarning to‘plamini;
e) ko‘pburchakli yechimlar sohasini.

120. Mahsulot ishlab chigarish masalasida musbatlik shartining
igtisodiy ma’nosini aniqglang.

a) mahsulot ishlab chiqgarilmaydi;

b) mahsulot ishlab chigarishi rejaga kiritilgan;

c) noma’lumlar ikkinchi chorakda,;

d) ipma’lumlar uchinchi chorakda;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.

121. Yechim x =x'{xVv X2 ... xn) optimal yechim hisoblanadi:
a) amrachim musbatlik shartini ganoatlantirsa;
b) agar yechim cheklanishl™H SiiM oatlantirsa:

9 N BT yechim cheklamBHflfY*AutmUMN A funk~Stoi ganoat-

d) agar yechim magsad fa-""™MANMNNAM —-antirs”®
e) to"g‘ri javob yo‘q.

122. Yechim x=Xx(Xr x2 ... xf) bazis yechim hisoblanadi, agar:

|[H ™M tim musbatlik

b) yechim cbeklanIMaTiMAANAAAA U |

c) yechimm cheklagishlaiiganoatlantirsa;
a )H b tenglamani ganoatlantirsa;

e O O 71 tengsizlikni ganoatlantirsa.

123. Firma, korxonaning IM M ni yechishda ishlab chigarish tex-
nologiyasi quyidagi holatda bo‘ladi:

a)|l|3Ne 8di;i.

b) ham o‘zgaradi, ham

c) o‘zgarmaydi;

d) turg‘un holatda bo‘ladi;

e) hammasi ham notO ijfIB

M8wl



124. Normal vektor koordinatalari teng:
a) {a, a2);

b) (bv b2\

c) (12 n13;

d) (c,, c2;

c) (xj X3.

125. Normal vektorning yo'nalishi aniglanadi:

a) sistemadagi ozod hollaridan;

b) sistemadagi noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlaridan;

c) magsad funksiya noma’lumilari oldidagi koeffitsiyentlardan;
d) noma’lumlarning musbatlik shartidan;

c) go'yvilgan masalaning shartidan.

126. Magsad funksiya chizig'i 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 bo'ladi:

a) birga;

b) ikkiga;

Cc) m-taga;

d) uchtaga;

e) cheklanmagan bo‘lishi mumkin.

128. Grafik usulda yechim aniq giymatga ega bo'ladi, agar:

a) ko'pburchakli yechimlar sohasi D ochiqg soha bo'lsa;

b) ko'pburchakli yechimlar sohasi D yopiq soha bo'lsa;

c) ko‘pburchakli yechimlar sohasi yuqoridan cheklangan bo‘lsa;
d) soha mavjud emas;

e) yarim tekislik nuqgtaga aylansa.

129. Mahsulot ishlab chigarish masalasida yarim tekisliklarni
quyidagi usulda aniglab bo‘lmaydi:
a) to‘g‘ri chiziq tenglamasini kesmalar ko'rinishga keltirib
tiziladi;
b) to‘g‘ri chizigning ikkita nuqgtasini topib uni chizish mumKkin;
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c) parabola ko‘rinishida yozib nuqtalar orgali ifodalab chiziladi;
d) to‘g‘ri chizigni koordinatalar o‘qi bilan kesishgan nuqgtalari orqgali;
e) to‘g‘ri javob yo‘q.

130. Mahsulot ishlab chigarish masalasida cheklanishlardagi teng
lamalarning burchak koeffitsiyenti aniglanadi:

a) to‘g‘ri chizigning y lar o‘qgi bilan hosil gilingan burchagi
tangensini;

b) to‘g‘ri chizigning ikkinchi to‘g‘ri chizig bilan hosil gilgan
burchagi tangensini;;

c) to‘g‘ri chizigning x lar o‘giga parallellikdan hosil qgilgan
burchagi tangensini;

d) to‘g‘ri chizigning x lar o‘qgi bilan hosil gilgan burchagi tan-
gensini;

e) to‘g‘ri javob yo‘q.
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merer r e 11l H H M m

XULOSA

Tabiatdagl! jaTniyatdagi Hod8alarnln|r™ ~ n ™ Jc6rxonalldc™N
ralll p nlarniBiuammat ™ a tiS wléwnni tuzg |j
matematik usullarini bila olish faammauw, raaltOm bo‘vicha tay-
yorInlfdigan muhandislar uchun 'zarury”™ MU katWsd ¢ T wllm
hozlrgi zamon talabl™»fen I|M hisoblanadi.

Matematik usullar ydrdafatfda moddi*™"Hlatf; Mehhat Y# ® /1
restt*Biidan oqilona foydalaniladi.

MStematik usullar VB modelfei iqgS)diy 'vaphiw”™ m m
rivqjl#tig#da »y;Jtakchi vgSfl hdiibnHBjat qisdi!4

Mit6hiatik usM lanua moa” L Tw ciall LW mLU awan
umumiy amiiga omirish|jagtida ~ K ;tu K Silk*"*"~*Bm -
kin bo'ladi.

Maiematik modeUasEjji*rdaiariiMgtM ™ ~“pM |SylafA*SS&huqur
tahlfl mjil»ib|ina qoljBpdan. »lki ularning o‘rganilmagan yangi
gonuniyatl$rini ham ojhish im fl ya®t$adi. ShumM]ifk;:a N E
damida igtigpmyotmng WenMaddn'AMmUN N Inilliin djan aytib berish
mumkin. v

Matematik ulUU>X nilUlaOnwblph ishIB'iniJiN A AANNN Ny
lash Pt-avtomatlaM diish
hamda igtisodchi xodimlarning nll BLL w
vebffhqaradi.

Matematik m apii» I~ B « n]Jim BNe jarayonlarning
bog‘lanishi, o‘zgarish
hal qilish, boshqgarish, garor gabul qgilish va avtomatlashtirilgan
boshgarish tizimlarini tuzishni Bd;alM jM hntt™™afaii
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GLOSSARIY
(GLOSSERY)

Aksiya egasining daromadi

Amaliy o‘yinlar

Antogonistik o‘yin (yoki
ikki tomon o‘yinida o‘yin-
ning yutug‘i nolga teng)

Bazis yechim

Bozor

Bozor iqtisodiyoti

divident stavkasi asosida yoki ak-
siyaning nominal bahosi asosida
hisoblangan daromad.

turli ishlab chigarish vaziyatlarida
boshqgaruvga oid garorlar gabul
gilishga belgilangan qoidalar
asosidagi of/inlar vositasida tahlil
gilish uslubi.

juftlik o‘ym, bunda tomonlar
garama-qarshi maqsadlarga ega.

IMMning cheklanishlarini gano-
atlantiruvchi yechim.

sotuvchi bilan xaridor o'rtasida to-
varlami 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

tovami xarid qilish, pulni tovarga
ayirboshlash. Ayirboshlash ixtiyoriy

va erkin shakllangan narxlarda olib

boriladi.

erkin tovar-pul munosabatlariga
asoslangan, iqtisodiy monopo-



Biznes (business)

Bozor muvozanati

Gipertekislik

Daromad

Daromad solig‘i

lizmni bl x etuvchi, ijtim oif
mo'ljalga, aholini -iffimoiy muho-
faza qilfcfcj» fllariga ega bo'lgan va
boshga £wllblnwb turuvchi iqti-
sodiyot.

daromad felfcfligan yoki boshga
nafberadlpa ilfjalik faoliyati yoki
sohibkorllk — tijorat ishlari bilan
shug‘ullaid»h* pulltopish magsadida
biror ish ML Mnd bo'lish. Biznes
tovar ishlab cMgarteh va uni sotish,
xizmat KAw M A, transport va
boshga s-iftialit'tfegl "faoliyatdljf,
Biznes xofalik

garab yirik, mu Kichik turlarga
bo‘linadi. H ill bLULS1, NLLULL
j&hlab chigarishda 500 WL, ortiq
kishi band o‘rta biznesga
20—500 kishi band bo‘lgan, kichik
biznesga 10«20 va undan kam
kishilar ishlaydigan korxonalar
kiradi.

bozordagi talab va taklifning
miqgdoran va tarkibi jihatdan bir-
biriga muvofiq kelishi.

n o‘lchovli fazoda tekislik.

korxona xs*jalik faoliyatida a«fiv-
laming o‘sishi yoki majburiyatlaming
legpaf|M  bo‘Hb. wy

ning rfoMifrp olib keladi.

tomoraidan, faxMik va
Iteon If korxona va
tMbkflotlar) slim darornadidan
davlat Ip ifiif uchun m”~buriy
undiriladigan to‘lovlar.
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Determinatsiyalangan —
iqtisodiy modellar

Defitsit (yetishmaslik) —
(shortage)

Zarar —

Zaxira: 1) Valuta zaxirasi —

2) Kapital (fond) zaxirasi —

Imitatsion model —

lzokvanta —

korxonalarning ishlab chigarish fa-
oliyatidagi texnik-igtisodiy ko‘rsat-
kichlarni hisoblashda ishlatiladigan
analitik talaffuzli modeltab

bu bozordagi vaziyat bo‘lib, amal-
dagi narxda talab migdori taklif
migdoridan ortig bofladi. Yetish-
maslik bargaror vogea bo'lib, fagat
pul narxlari kamyob foydali buyum-
larni ragobatchi 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
qolib tashkil gilinadigan xususiy
mablag'lar qismi bo‘lib, xo'jalik
operatsiyalari faoliyatidagi zararlami
qoplash, asosiy fondlarni to‘ldirish
va kundalik foyda yetarli bo‘lganda
dividendlar to'lash uchuii foyda-
laniladL

o‘rganilayotgan obyektning ma’lum
biror vaqt interval! oralig‘idagi
dinamik o'zgarishlarini akslantiruvn
chi algoritmimng kompyuter uchun
mo'ljallangan dasturi.

laos bo'lgan resurslafiH , Ki, fml, n)
to‘plamiga teng ishlab chiqgari-
ladigan mahsulotning grafik ifodasi.
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Investorlar

Import

Ixtisoslashtirish

Kalit (hal giluvchi) element

Ko*‘pburchakli yechimlar
sohasi

Monitoring

Makroiqgtisodiyot

0‘z mablagiarini gimmatbaho qog‘oz-
lami xarid qilish uchun sarflaydigan
yuridik va jismoniy shaxslar.

boshga davlatlardan mamlakat ichki
bozorida realizatsiya gilish (sotish)
yoki uchinchi bir mamlakatga o‘tka-
zish uchun olib kelinadigan tovarlar,
Xizmatlar, gimmatbaho gog'ozlar va

bir yoki bir nechta tovar (xizmat)lar
ishlab chigarish uchun resurslami
to‘plash.

kalit ustun va kalit yo‘l elementlar
kesimida joylashgan element.

bozor mexanizmi sharoitlarida rivoj-
lanishning gonuniyatli shakllari
davlat tomonidan tartibga solinishi
va raqobatning, iste’molchilar va
korxonalar tomonidan qaror gabul
gilishdagi mustaqillikning muvo-
zanati bilan belgilanuvchi jarayon:
muayyan igtisodiy hayot omillari va
shart-sharoitlari yig‘indisi.

IMM ning cheklanishlari (h=2)m —
burchakli ko‘pburchakni hosil qilsa,
ko'pburchakli yechimlar sohasi
mavjud hisoblanadi. (K—1)
o‘lchovli simpleks, Xv X2 ... Xk
cho‘qqili — gavariq sirtli afin bog‘liq
bo‘lImagan jL X2 ...XK nuqtalar.

bozorning ahvoli va rivojlanish
yo'nalishi ustidan kuzatish.

igtisodiyotning asosiy muammolari-
ni umumjamiyat nuqtayi nazaridan
o'rganuvchi bo'limi.
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Marketing xaridor ehtiyojlarini imkoni boricha
to'laroq qgondirish magqgsidftrfsia
bozor holatini asosli o'rganish va
oldindan baholash bilan tovarlarni
ishlab chiqarish, iotiilim $i$h§(il
ctish 't~dWiiiai'i tizim{|] b fPff
iqtisodiyotining muhim unsuri;
marketing ishi qisqga va uzoq
muddatli maxsus dasturlar orqgali
amalga oshiriladi, ularda xaridorlar
va ragobatchilami o‘rganish asosida
tovarlar sifatini yaxshilash, tovar
narxini o‘zgartirish, reklama o‘tka-
zishj tovarga talab ehaqirish,
Itovarlawl o‘* vaqtida yetka/.ib
turish, xaridorlarga ma’qu|
tushadigan xizmat ko‘rsatish kabi
chora-tadbirlar nazarda tutiladi.
Ishlab  chigarish m arketing
vositasida g‘oyat o'zgarib turadigan
bozor talabiga moslashadi va
samaraga erishadi. Tovar ishlab
chigaruvchilar marketing tufayli
bozor bilan uzviy bogfanadilar,
ishlab chigarish rranbalarini bozor
talab tovarlar yaratishga qaratadi-
lar, sohibkorlik va tijorat ishlarini
rejalashtiradilar.

Mahsulot birligidan muayyan mahsulotni sotishdan

olingan foyda olingan foydaning shii mah-
sulotning ishlab chiqgarish hajmiga
nisbati.

Mahsulot narxi etalab va taklif migdorlari teng
bo‘lganda bozorda yuzaga keladigan
narx.

Mikroigtisodiyot eigtisodiyotning asoify muammo-

larini alohida ishlab chiquvchi va
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Matritsali o‘yinning
asosiy teoremasi

Maksmin (yoki o‘yinning
quyi narxi) o‘yinning
Xususily strategiyalarida

Minimaks (yoki o‘yiiming
yugori narxi) o‘yinning
Xususiy strategiyalarida

Model

Modellashtirish

Narx (price)

Oltin-valuta zaxiralari

Optimal yechim

Reklama

iste’molchi nuqtayi nazaridan hal
giladigan bo'limi.

Dj.fon Neymanning teoremasi,
hamma matritsali o‘yinlarda aralash
strategiyalaming yechimlari mavjud.

A o‘yinchining maksimal xususiy
strategiyalari orasidagi effektiv
ko‘rsatkich: a = max at = maxmin
a,l<i<m, 1<j<n

B o'yinchining minimal xususiy strate-
giyalar orasidagi effektiv bo‘lmagan
ko'rsatkich: B = min B. = min
maxA.l <j<n \<j=n, l<i<m.

o‘rganilayotgan obyekt, jarayon
yoki hodisaning muhim xususiyat-
larini, xossalarini matematik
belgilar, tenglama va tengsizliklar
orqgali ifodasi.

model tuzish jarayoni.

tovarning pul bilan ifodalanuvchi
giymati. U tovar ishlab chiqarilishi
bilan bog'liq xarajatlar va daromad-
ni o‘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 magsadida iste’-
molchi qiziqishini uyg'otishga
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Rentabellik

Resurs

Sof strategiya

Strategiya

Statistik yechimlar
nazariyasi

Sof foyda

yo'naltinlgan axborot|

ITH, inpfiifaft Ll lbFenulo-
varlarning xossalari, afzalliklari L
sotib aftfh shaftl«ini yetkazish va
oshkor etish. Bozor

AneeM/IB rcwa Sizmaflarming
ateffilfiSli- AM1a#/1>9. muomala
An OkY kK nuram. MNe |atl.iitijeg
MB/A! ortib boradi.

— ffirmoq yoki; kojKonalarriing foyda

olib Ne&&&&» foyda olish
'KpHALA1M1* Foiz hfeobida ifcdalam -
di. IsHlab “M8pMIN$ rertia-belligi
ma’him Nwr (oy, kvartal, yilj da
go‘!ga kiritilgan ftfia. ffiigdorifti shu
vaqida foydflanilgaB jU H asosiy
isblab chiqarish fotidlari va oborot
B?ositalari giymati yig‘indisiga yoki
«absxltotnj ishlab chigarish, sotish
xarafatlarming tannarxiga nisbati
sifatida hisoblanadi.

ppl mablagllaai* qgimmatbaho
narsalsr, zaxiralar, imkoniyatlar,
rrmMtg'ter va difOmadlar
igtisodiy, moliyaviy} manbalari,

«— ofyinda o -yitehmiiig xohlagan xatti-

harakati.

— magsadlarga erishish yo'lidagi

Imumiy finilgatt reja.

— nizoli va tavakkalcbffik holatlarda

matematik modellar
asosida optimal garor gabul qilish.

— solig va barcha to'lovilar to'langan-

dan ieyingl golgan yalpi foyda
miqgdori.



Statistika —|ama% hodisalaming migdoriyto-
monlarini ularamg-sifat toraonlaii
ban LW¥T flIIiA Il bog‘laHgan
holda ©rganuvehi Ly,

— loiovga qobil ehiiyqi; bozorga chig-
gan w I1aHHM bilan
ta’minlangan ehtiyojni ifodalaydi.
ftlib ehliyojdan kwb ieligadife3®rfdr
p,.gjfMipitpul M1 N & effladi

— |1@palimW L, O WU bo~jeiefip
ajratilshi, — vp™ «gishlog »”|P
MLE ipengil sanoat»,

W YndHnupy

Tovar — bozorda oldi-sotdi orqali ayirbosh-
Ifnadigan mehnat mahsuli. TSfSf
shunday wab3sloLLl* u o‘zini ishlab
chig&revchilarning emas, balki
boshgalaming talab-ehtiyojini gon
dirish velawyarLiecH!™ Sbu sababli
1 ayirboshlanadi. Tovar moddiy
SbakMagi mahsulot bo'lishi shart

emas, tftidfliga
kifadi. Turli moddiy shakldagi agliy
mehn&t [Imiy-texnikaviy

g'oyalar va ~*hlanmalar, nomoddfy
shakldagi xizmatlar (davolash, ofqi-

mM |, musiga, rags ijro etish, go*Shiq
kuylash kabilar), hariil gimmaii
gogiQzlar (aksiya, obligatsiya, ser-
fifikat* valuta) ham tovar bofadi.
Tovar bozorda pul vositasida
boshlanadi.

Ekonometrik model — prognozlashda obyektning barcha
mavjud faktorlarining o'zaro
bog”anishini ifodalovchi regressiya
tenglamalar tizimlari.
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Egar nugtaga ega bo‘lgan
o‘yin

Ekspcrt

Eksport

Effektivlik (samaradorlik)

Yuridik shaxs

o‘yi% m atiitsliida hech bo'Imagan-
da bitta egar nugtaga ega bo'lgan hoi.

maxsus bilimga ega bo‘lib, korxona,
tashkilot yoki davlat organlari tomo-
nidan ekspertiza Jmasalan, buxgal-
teriya, patent ekspertizasi) o‘tkazish-
ga taklif gilinadigan shaxs.

tovarlar, xizmatlar va texnologiya-
larni tashqi bozorda realizatsiya
qilish (sotish) uchun olib chiqish.

har x| ko'rinishdagi iqtisod resurs-
lari yoki resurslar majmuyi bilan
igtisodiy faoliyat amaliy natijalari
nisbatini aks ettiruvchi iqtisodiy
kategoriya.

turli mulkchilikka asoslangan,
mustaqil ish yurituvchi, gonunga
ko‘ra fuqarolik huquqglari va
m ajburiyatlari subyekti bo'lgan
korxona, tashkilot, muassasa. 0 ‘z
nomidan mulkiy hamda nomulkiy
huqugni olish va majburiyatlarni
bajarish, sud, arbitraj va hakamlar
sudida da’vogar bo'lishi mumkin.
Bankda o‘z hisob varaqgasiga egaj
mustaqgil balans yuritadi.

Yalpi ichki mahsulot (Y AIM ) — davlat hududida ishlab chigariladigan

(gross domestik product
GDP)

Yalpi milliy mahsulot
(YAMM) (gross national
product GDP)

tovar va xizmatlarning ma’lum vaqt
davridagi yalpi bozor giymati.

ma’lum vaqt davrida milliy iqtisodiy
faoliyat natijasi (bir oy, uch oylik,
bir yil), u milliy ishlab chigarish or-
gali o'lchanishi mumkin, YAM M ni
daromadlari. va so'nggi iste’mollari
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ishlab chiqgarish orgali o‘lchangan
bo‘lsa, u ma’lum vaqt davrida dav-
latni rezidentlar sektori tomonidan
ishlab chiqgilgan tovar va xizmatlar-
ni yalpi bozor giymati hisoblanadi,
undan o'rtacha iste’molini giymati
ayirilmog'i darkor. Yalpi daro-
madlar orgali o'lchangan bo'lsa, bu
omil daromadlar jamg*‘armasi bo'lib,
ichki ishlab chigarishdan maosh
shaklidagi omil daromadlari jam-
g'armasi korxona egalariga to'lan-
gan foizlar va daromadlar hamda
xorijdan keladigan rezidentlar
sektori daromadining sof omilidir.
So'nggi iste’mol orqgali o'lchangan
YAMM — bu uy xo'jaliklari, korxo-
nalar va hokimiyat tomonidan sotib
olingan tovar va xizmatlar, asosiy
fondlarga kiritilgan kapital mab-
lag'lar hamda sotilmay qolgan
mahsulotning birgalikdagi bozor
qiymatidir.

Yarim tekisliklar — to‘g‘ri chiziq tekislikni ikki gismga

O ‘yin narxi (0‘yin narxi
aralash strategiyalari)

O ‘yinning xususiy yechimi

sof strategiyalarida

O ‘yin matritsasining
egar nuqgtasi

ajratadi, to‘g‘ri chizigdan yuqori va
to'g'ri chizigdan pastda joylashgan
yarim tekisliklar.

aralash strategiyalarda o'yinning
quyi va yugori narxi umumiy gismi.

A va B o'yinlarning bir juft toza
optimal Aj va Bt strategiyalari va
o0'yin bahosi.

muvozanat holatda A matritsaning
yutug‘i; o‘yin matritsaning egar nug-
tasida joylashgan element.
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O‘yin nazariyasi — nizoli holatlarda matematik
modellar nazariyasi asosida optimal
garor gabul qilish,

O‘yin — nizoli holatlarda optimal yechimni
gabul qgilishning matematik modeli
(masalan, iqtisod, biznesda va h.k.).
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