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KIRISH

Milliy igtisodiyotning tarkibiy tuzilishidagi tub o‘zgarishlar respublika uchun
strategik ahamiyatga ega bo‘lgan yo‘nalish hisoblanadi va shu bilan murakkab va tez
o‘zgaruvchan globallashuv sharoitida jahon bozorlarida O‘zbekiston igtisodiyotining
ragobatbardoshligini oshirish va o‘rnini mustahkamlash, aholi daromadlari, turmush
darajasi va sifatini izchil oshirish yo‘lida magsadli, qat’iyat bilan olg‘a intilish
zarurligiga e’tibor garatildi.

Mamlakat, tarmoq va hudud iqtisodiyotini tubdan o‘zgartirish korxona
igtisodiyotidan boshlanib, ishlab chigarish kuchlarini ragobatbardosh mahsulot ishlab
chigarish va jahon bozori talablari darajasiga javob beradigan darajaga yetkazish,
aholi ehtiyojlarini gondirish va samarali tashgi munosabatlarni o’rnatishga qaratiladi.

“O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo’yicha Harakatlar
strategiyasi to‘g‘risida” gi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoniga ko‘ra
mamlakatimizda 2017-2021 vyillarda "...igtisodiyotni yanada rivojlantirish va
liberallashtirishga yo‘naltirilgan makroigtisodiy bargarorlikni mustahkamlash va
yugori iqtisodiy o‘sish sur’atlarini saglab qolish, milliy iqgtisodiyotning
ragobatbardoshligini oshirish, ... kichik biznes va xususiy tadbirkorlik rivojini
rag‘batlantirish, hududlar, tuman va shaharlarni kompleks va mutanosib holda
ijtimoiy-igtisodiy taraqqiy ettirish, investitsiyaviy muhitni yaxshilash orgali
mamlakatimiz iqtisodiyoti tarmoglari va hududlariga xorijiy sarmoyalarni faol jalb
etish ko‘zda tutilgan™.

“Iqtisodiy-matematik usullar va modellar” fanining predmeti bo‘lib, turli
darajadagi ijtimoiy-igtisodiy tizimlarda kechayotgan jarayonlarning miqdoriy
xarakteristikalari va o‘zaro alogalarini iqgtisodiy-matematik usullar va modellar
asosida o’rganish hisoblanadi.

Igtisodiy-matematik model ijtimoiy-iqtisodiy tizimning muhim xususiyatlarini
ifodalovchi, tadgigot jarayonida tizimni o‘rnini bosuvchi matematik ifoda sifatida

ko‘rib chigilishi mumkin. Iqgtisodiy-matematik model tuzishni yanada kengroq

! O¢zbekiston Respublikasi Prezidentining “O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha harakatlar
strategiyasi to‘g‘risida» gi NePF-4947 sonli Farmoni. //Xalq so‘zi. 2017- yil 8- fevral.
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jarayon — iqtisodiy-matematik modellashtirishdagi asosiy bosqich sifatida garash
zarur, chunki u iqgtisodiy-matematik modellar yordamida iqtisodiy tizimni tadqiq
gilishning asosiy usuli sifatida namoyon bo‘ladi.

Fanning maqsadi bo‘lib, talablarga matematik modellashtirish usullari va
zamonaviy kompyuter texnologiyalari asosida igtisodiyotni boshgarishning turli
darajalaridagi masalalarni tuzish, yechish va tahlil gilishda nazariy va uslubiy
tamoyillarni kompleks o°rgatish hisoblanadi.

Fanning vazifalari bo‘lib, bozor kon’yunkturasini tahlil qilish usullari, turli
igtisodiy-matematik modellar yordamida iqgtisodiy ko‘rsatkichlar va jarayonlarni tahlil
gilish va prognozlashni amalga oshirish usullari, iste’molchilar va ishlab chigaruvchilar
bozorida vujudga kelishi mumkin bo‘lgan turli vaziyatlarni iqgtisodiy-matematik
modellar orqali tahlil gilish va prognozlashni amalga oshirish, korxona biznes-rejasi
va me’yorlarini ilmiy-igtisodiy asoslash, mehnat, moddiy va moliyaviy resurslardan
foydalanishning iqtisodiy samarasini aniglash, ichki imkoniyatlarni gidirib topish va
baholash bilan ishlab chigarishni rivojlantirish tendensiyalari va nisbatlarini aniglash,
korxonaning bozor strategiyasini tanlash bo‘yicha turli holatlarni tahlil gilish va
garorlar gabul qilish, iqgtisodiy ko‘rsatkichlarini tahlil gilishda va ushbu sohada
vujudga kelishi mumkin bo‘lgan amaliy muammolarni yechishda igtisodiy-matematik
usullar va modellar hamda zamonaviy axborot texnologiyalaridan samarali
foydalanishni o‘rgatishdan iborat.

Fanni o‘rganish natijasida talabalar iqtisodiy-matematik modellarni tuzish
tamoyillari to‘g‘risida nazariy bilimlar oladi, aniq korxonalar ma’lumotlari asosida
igtisodiy-matematik modellarni tuzish va shaxsiy kompyuterlarda ularning miqdoriy
Hechimlarini olish hamda olingan natijalarni iqtisodiy tahlil qilish bo‘yicha amaliy

ko‘nikmalarga ega bo’ladilar.
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| bob. “IQTISODIY-MATEMATIK USULLAR VA MODELLAR”
FANIGA KIRISH

1.1. O¢zbekiston milliy igtisodiyotini rivojlanish ye‘nalishlari va tamoyillari.
1.2. Ijtimoiy-iqtisodiy jarayonlar va ke‘rsatkichlarni modellashtirishning
zarurligi va ahamiyati.

1.3. Fanning magsadi va vazifalari, boshga fanlar bilan alogasi.

1.1. O¢zbekiston milliy igtisodiyotini rivojlanish ye‘nalishlari
va tamoyillari

Mamlakatimizda olib borilayotgan tub iqtisodiy islohotlar, Harakatlar
strategiyasida belgilangan vazifalarni amalga oshirish natijasida 2018 yilda O‘zbekiston
Respublikasi yalpi ichki mahsuloti (YalM - igtisodiy rezident-birliklar ishlab chigarish
faoliyatining yakuniy natijasini ifodalovchi va ushbu birliklar tomonidan yakuniy
foydalanish uchun ishlab chigarilgan tovarlar va xizmatlar qiymati orqali
o‘lchanadigan Milliy hisoblar tizimining asosiy ko‘rsatkichlaridan biridir) hajmi joriy
narxlarda 407514,5 mird. so‘mni tashkil etdi va 2017- yil bilan tagqoslaganda 5,1 %ga
o‘sdi (1-jadval).

1-jadval.
2018 yilda iqtisodiy faoliyat turlari bo‘yicha YalMni ishlab chigarish?
" cich mird. so‘m Fizik hajmi Yarl]ll(\j/l
o‘rsatkichlar . . o‘sishidagi
2017Yy. 2018 y. indeksi, % da hissasi, %

YalM - jami 302536,8 | 4075145 105,1 51
shu jumladan:
Tarmoglarning yalpi go‘shilgan 267744,8 | 361951,1 105,1 4,5
giymati
Qishlog, o‘rmon va balig xo‘jaligi 90983,9 117315,8 100,3 0,1
Sanoat 59570,4 95083,9 110,6 2,1
Quirilish 15228,6 207344 109,9 0,5
Savdo, yashash va ovgatlanish 21540,6 26493,0 104,4 0,3
bo‘yicha xizmatlar
Tashish va saglash, axborot va aloga 25305,5 29868,3 106,3 0,5
Boshqga xizmat tarmoqlari 55115,8 72455,7 105,4 1,0
Mahsulotlarga sof soliglar 34792,0 45563,4 105,5 0,6

2 O‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari
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YalM deflyatori indeksi 2017 yildagi narxlarga nisbatan 128,1 foizni tashkil etdi.

Aholi jon boshiga hisoblangan YalM 12365,6 ming so‘mni tashkil etdi va bu
ko‘rsatkich o‘tgan yilning mos davriga nisbatan 3,3 %ga yuqoridir.

Igtisodiy o‘sish sur’ati igtisodiyotning asosiy tarmoglarida kuzatilgan ijobiy
dinamika bilan bog‘liqdir. Igtisodiyotning barcha tarmoglarida yaratilgan yalpi
qo‘shilgan giymat (YaQQ) hajmi YalM umumiy hajmining 88,8% ini tashkil etdi va
51% ga o‘sdi (YalM mutlog o‘sishiga ta’siri 4,5 foiz punktni tashkil etdi).
Mahsulotlarga sof soliglarning YalM tarkibidagi ulushi 11,2% ni tashkil etdi va 5,5%
darajasida o‘sish gqayd etildi (YalM mutloq o‘sishiga ta’siri 0,6 f.p.).

YalM o‘sish sur’atiga sanoat tarmog‘i eng katta ta’sir ko‘rsatdi (2,1 f.p.) va
o‘tgan yilga nisbatan 10,6% ga o‘sdi. Sanoat tarmog‘idagi ijobiy dinamika tog‘-kon
sanoati va ochig konlarni ishlash tarmog‘i qo‘shilgan giymatining 28,2%, ishlab
chigaradigan (gayta ishlash) sanoat tarmog‘i qo‘shilgan giymatining 6,4% va boshqa

sanoat tarmoglarining 4,7% ga o‘sishi hisobiga ta’minlandi (2-javdal).

2-jadval
Sanoat tarmog‘ining yalpi qo‘shilgan giymati tarkibi®
] . mlird. so‘m Fizik hajmi
Kotrsatkichlar 2017y. 2018 y. indeksi, % da

Sanoat 59570,4 95083,9 110,6
shu jumladan:
tog*-kon sanoati va ochiq konlarni ishlash 12052,0 24 634,0 128,2
ishlab chigaradigan (gayta ishlash) sanoati 422435 63532,8 106,4
sanoatning boshga tarmoglari 5274,9 6917,1 104,7

2018-yil yakunlari bo‘yicha, ishlab chigaradigan (gayta ishlash) sanoati
qo‘shilgan giymati tarkibida eng katta ulush metallurgiya va metallni gayta ishlash
sanoatiga (mashina va uskunalardan tashgari) to‘g‘ri keldi va 24,5% ni tashkil etdi.
Ozig-ovgat mahsulotlari, ichimliklar va tamaki mahsulotlarini ishlab chigarishning
ulushi 17,0%, to‘qimachilik mahsulotlari, kiyim, teri va unga tegishli mahsulotlar
ishlab chigarish — 16,1%, rezina, plastmassa buyumlar va boshga nometall mineral
mahsulotlar ishlab chigarish — 11,3%, kimyo mahsulotlari ishlab chigarish — 9,2%,

avtotransport vositalari, treylerlar, yarim pritseplar hamda boshga transport

% O‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari

15



uskunalari ishlab chigarish — 7,4 %, elektr uskunalar ishlab chigarish — 3,5% va
ishlab chigaradigan (gayta ishlash) sanoatining boshga mahsulotlarini ishlab
chigarish — 11,0 %ni tashkil qildi.

YalM o°‘sish sur’atiga xizmatlar sohasining ijobiy ta’siri 1,8 f.p. tashkil etdi.
Ushbu sohada qo‘shilgan giymatning 5,4 %ga o‘sishi kuzatildi. Shundan, savdo
xizmatlari (avtotransport vositalarini ta’mirlashni qo‘shgan holda) 4,4%, yashash va
ovqgatlanish bo‘yicha xizmatlar 4,5%, tashish va saglash 3,7%, axborot va aloga
15,3% va boshga xizmatlar 5,4% ga o°sdi (1-rasm).

| 0,5

m Qishlog, o‘rmon va baliq xo‘jaligi ® Sanoat = Qurilish m Xizmatlar = Mahsulotlarga sof soliglar

1-rasm. 2018- yilda YalM o‘sishida tarmoglarning hissasi, %*

Qurilish ishlari hajmi o‘tgan yilning mos davri bilan tagqoslaganda 9,9 %ga o°sdi.
YalMning mutloq o‘sishida qurilish tarmog‘ining hissasi 0,5 f.p. darajasida baholandi.
2018- yil yakunlariga ko‘ra, gishlog, o‘rmon va baliq xo‘jaligida 0,3% darajasida ijobiy
o‘sish sur’ati qayd etildi. Mazkur tarmogning YalM mutloq o‘sish sur’atiga ta’siri 0,1
f.p. bo‘ldi.

* O¢zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari
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2018- vyilda YalM deflyatori indeksi 2017- vyildagi narxlarga nisbatan
128,1 foizni tashkil etdi. YalM deflyatori indeksining eng yuqori ko‘rsatkichlari
sanoat tarmog‘ida — 144,3 % va gishlog, o‘rmon va baliq xo‘jaligida — 128,6 % gayd
etildi.

Respublikaning o‘rtacha darajasidan past bo‘lgan deflyator indekslari
qurilishda — 123,9 %, savdo, yashash va ovgatlanish bo‘yicha xizmatlarda — 117,8 %,
tashish va saglash, axborot va alogada — 111,0 %, boshga xizmatlarda — 124,8 % va

mahsulotlarga sof soliglarda — 124,1 % gayd etildi (2-rasm).

160 -

1443
140 -
128,1 128,6 123.9 178 124,8 124,1
120 - ’ 111,0
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
O .
YIM Qishloq, Sanoat Quirilish Savdo, Tashish va Boshga  Mahsulotlarga
o‘rmon va yashash va saglash, Xizmat sof soliglar
baliq xo‘jaligi ovgatlanish ~ axborotva  tarmoglari
bo‘yicha aloga
Xizmatlar

2-rasm. 2018- yilda YalM ning iqtisodiy faoliyat turlari bo‘yicha
deflyator indeksi®

O‘tgan yilning mos davri bilan taggoslaganda YalM tarmoglari bo‘yicha
tarkibida gishlog, o‘rmon va baliq xo*jaligining ulushi 1,6 f.p. ga kamaydi va 32,4 %
ni tashkil qildi.

Sanoatning ulushi 22,2 %dan 26,3% ga o‘sgan bir paytda qurilishning ulushi
2017 yildagi darajada saglanib qgoldi va 5,7% ni tashkil gildi.

Xizmatlar sohasining YalM tarkibidagi ulushi 35,6% ni tashkil etdi va
2017- yil bilan tagqoslaganda 2,5 f.p. ga kamaydi (3-rasm).

® Ozbekiston Respublikasi Davlat statistika qo*mitasi ma’lumotlari
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88,5 %

88,8 %

Mahsulotlarga sof soliglar

Yalpi qo‘shilgan giymat

Qishloq, o‘rmon va baliq xo‘jaligi
Sanoat

Qurilish o

Xizmatlar

3-rasm. YalMning tarmoglar bo‘yicha tarkibi (jamiga nisbatan % da)®

O‘zbekiston Respublikasi hududlarida yalpi hududiy mahsulot ishlab chigarish
holati quyidagi 3-javdalda keltirilgan.

3-jadval
2018- yilda O‘zbekiston Respubliksida yalpi ichki (hududiy) mahsulot’
YalM (YaHM) Aholi jon boshiga YalM (YaHM)
mird. so‘m | o°‘sish sur’ati, ming so‘m o‘sish sur’ati, % da
% da
O‘zbekiston Respublikasi 407514,5 105,1 12365,6 103,3
Qoragalpog‘iston Respublikasi 14185,2 103,4 7642,9 101,9
Andijon 27121,6 112,1 8923,9 110,2
Buxoro 211519 104,6 112224 103,1
Jizzax 11820,2 102,6 8830,3 100,7
Qashqadaryo 284122 101,0 8932,1 99,0
Navoiy 21729,0 103,4 22489,1 101,7
Namangan 181414 102,5 6654,7 100,6
Samargand 311874 99,3 8295,8 97,3
Surxondaryo 17061,9 101,0 6712,5 98,9
Sirdaryo 8200,5 102,1 9966,6 100,4
Toshkent 38398,7 106,4 13333,4 105,1
Farg‘ona 25181,2 103,9 6895,7 102,2
Xorazm 15154,2 103,0 8325,6 101,3
Toshkent sh. 53287,1 108,1 21419,4 106,2

® O*zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari
" O¢zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi ma’lumotlari
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2018- yil yakunlari bo‘yicha Toshkent shahri (108,1%), Andijon viloyati
(112,1%) va Toshkent viloyatlarida (106,4%) yuqori o‘sish sur’atlari gayd etildi.
Respublika darajasiga (105,1%) nisbatan past o‘sish sur’atlari Samargand (99,3%),
Qashgadaryo (101,0%), Surxondaryo (101,0%) va Sirdaryo (102,1%) viloyatlarida
kuzatildi.

Respublika bo‘yicha YalMning shakllanishida Toshkent shahri 13,1% ulush
bilan eng katta hissa qo‘shdi. Toshkent viloyati 9,4% va Samarqgand viloyati 7,7%
ko‘rsatkich bilan keyingi o‘rinlarni egallab turibdi. Respublika YalMni
shakllantirishda eng kam ulush Sirdaryo (2,0%) va Jizzax viloyatlariga (2,9%) hamda
Qoragalpog‘iston Respublikasiga (3,5%) to‘g‘ri kelmoqda.

O<zbekiston Respublikasi milliy iqgtisodiyotining yugori o‘sish sur’atlarini

ta’minlayotgan omillar quyidagi 4-rasmda keltirilgan.

Korxonalarni modernizatsiya qgilish, texnik va texnologik gayta jihozlash hamda zamonaviy,
yuksak texnologiyalarga asoslangan yangi ishlab chigarishni tashkil etish borasida faol
investitsiya

- ~ o - ~

Iqt!sodiyotpi_iz_c_hil isloh Real sektor korxonalarini
etish, tarklplyjlhatdan O“zbekiston qo*llab-quvvatlash
_ O‘zgartirishva igtisodiyotining yugori [> magsadida igtisodiyotda
b?)l‘\;/?(r:;l:ﬁgtisslzm ?;Ir::frg- 0‘sish sur’atlarini solig yukini pasaytirish va
tadbirlarning amalga ta’minlayotgan omillar bosh_qa_qato_r imtiyozl_ar_ning
oshirilayotganligi Joriy etilayotganligi

\_

/Q <) - /

Bozor islohotlarini chuqurlashtirish va igtisodiyotni
liberallashtirish, ishbilarmonlik muhitini yaxshilash, ragobatni
kuchaytirish, kichik biznes va xususiy tadbirkorlikni jadal
rivojlantirishga garatilgan dasturiy vazifalarning o‘z vagtida
bajarilayotganligi

Moliya-bank tizimiga
berilayotgan e’tibor va uning
natijasida sohaning bargaror
rivojlanib borayotganligi

4-rasm. O°zbekistonda igtisodiyotning yugori o‘sish sur’atlarini ta’minlovchi
omillar

Respublikamizda avvalgi yillardagidek, investitsiyalar asosiy gismining
(65,0% dan ortig‘ini) ishlab chigarishni rivojlantirishga, ya’ni yangi ishlab chigarish
korxonalarini qurish va yangi zamonaviy ishlab chigarish texnologiyalarini xarid
qgilishga yo‘naltirildi.
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Xususan, 2018- yilda yangi ishlab chigarish korxonalarini barpo gilish, mavjud
korxonalarni modernizatsiya qilish, texnik va texnologik jihatdan gayta jihozlash
hamda qgishlog joylarda zamonaviy loyihalar bo‘yicha yakka tartibdagi yangi turar
joylarni barpo etish maqgsadlariga tijorat banklari tomonidan barcha manbalar
hisobidan 22 trIn. so‘m miqgdorida yoki 2017- yilga nisbatan 4,8 trIn. so‘mdan ziyod
migdorda investitsion kreditlar ajratildi.

Respublikada ishlab chigarishni modernizatsiyalashning asosiy yo‘nalishlari

quyidagi 5-rasmda keltirilgan.

Eskirgan asbob-uskunalarni Ishlab chigarilayotgan mahsulot
foydalanishdan chigarish assortimentini kengaytirish
Ishlab chigarishni .
zamonaviy tqexnika va Ishlab Ishlab chiqarish
texnologiyalar bilan ~ [* chigarishni > xarajatlarini pasaytirish
jihozlash modernizatsiyalash va resurslarni tejash
/ v \
Mahalliy resurslar bazasida
)i/nnovatsion Chigqitsiz va ekologik sof Sifatni boshgarish va
texnologiyalarni ishlab texnologiyalarni joriy sertifikatlash tizimini
chigarishga joriy etish etish joriy etish

5-rasm. Ishlab chigarishni modernizatsiyalashning asosiy yo‘nalishlari

2018- yilda tijorat banklarining investitsion faoliyatida asosiy e’tibor 2017-
2021 yillarga mo‘ljallangan Harakatlar strategiyasi asosida igtisodiyotni yanada isloh
gilish, tarkibiy gayta o‘zgartirish va modernizatsiyalash umumiy dasturini tashkil
etuvchilarga garatdi, shu jumladan:

- iqtisodiyotni tarkibiy jihatdan o‘zgartirish, ishlab chigarishni modernizatsiya
va diversifikatsiya gilishni ta’minlash;

- muhandislik-kommunikatsiya hamda yo‘l-transport infratuzilmasini
rivojlantirish va modernizatsiya qilish;

- igtisodiyot tarmoglari va ijtimoiy sohada energiya sarfini kamaytirish,
energiyani tejovchi texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha chora-tadbirlar dasturlaridagi

investitsion loyihalarni moliyalashtirishda faol ishtirok etishga qgaratiladi.
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Pul-kredit siyosatini rivojlantirish va amalga oshirish. 2017 yilda boshlangan
iqtisodiyotni liberallashtirish va bozor mexanizmlari rolini oshirishga qaratilgan
igtisodiy islohotlarning yangi bosgichi o‘rta muddatli istigbolda bank tizimi va pul-
kredit siyosatini rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlarini belgilab berdi. Ushbu
yo‘nalishdagi muhim qarorlardan biri — milliy valyuta almashuv kursining bozor
mexanizmlari asosida shakllanish tamoyillarini joriy etish orqgali ichki valyuta bozorini
bosgichma-bosqich liberallashtirilishi bilan bog‘liq amaliy qadamlar bo‘ldi.

Mamlakatda ichki narxlar barqarorligi ta’minlanishi  makroiqtisodiy
bargarorlikning kafolati bo‘lib, igtisodiy islohotlarni jadallashtirish va rivojlantirish
dasturlarini muvaffaqgiyatli amalga oshirishda zaruriy sharoit hisoblanadi. Bunda
inflyatsiyaning past va bargaror ko‘rsatkichlari muvozanatli iqtisodiy o‘sishni
ta’minlash, ishlab chiqarish raqobatbardoshligi va aholini yashash darajasini
oshirishning muhim omili sanaladi. Shu nuqtai nazardan, narxlar o‘sish sur’atlarining
pasayishi va bargarorlashishi davlat igtisodiy siyosatining asosiy magsadlaridan biri
bo‘lishi kerak. Inflyatsiyaning past va bargaror darajasi aholi hamda yuridik shaxslar
omonatlarini uzoq muddatli investitsiyalarga aylanishi uchun kerakli sharoit yaratadi
hamda ichki bozordagi narxlar nomutanosibligini kamaytirib, mavjud iqtisodiy

resurslarning samarali tagsimlanishiga xizmat giladi.

1.2. Ijtimoiy-igtisodiy jarayonlar va ko‘rsatkichlarni

modellashtirishning zarurligi va ahamiyati

“Igtisodiy-matematik usullar va modellar” fani ijtimoiy-igtisodiy jarayonlarni
tahlil gilish va modellashtirishda tizimli yondashish usullaridan keng foydalanadi.
Chunki, tizimli yondashuv, murakkab ijtimoiy-igtisodiy tizimlarning rivojlanishini
dinamikada o‘rganib, ularning har bir elementi faoliyatini tahlil qilishga,
boshqgarishga va tartibga solishga imkon beradi.

Matematik usullar oddiy an’anaviy usullarni inkor etmasdan, balki ularni
yanada rivojlantirishga va obyektiv o‘zgaruvchan natija ko‘rsatkichlarini boshga

ko‘rsatkichlar orgali muayyan tahlil gilishga yordam beradi.
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Tizimli yondashish - bu ilmiy-tadgigot uslubiyotidagi yo‘nalishdir. U obyektni
ko‘p sonli ichki (endogen) va tashki (ekzogen) alogalardan iborat bo‘lgan
elementlardan tashkil topuvchi murakkab tizim sifatida o‘rganishga tayanadi. Tizimli
yondashish obyektni chuqur va atroflicha o‘rganishga, uni hagida to‘liq tasavvurga
ega bo‘lishga, uning alohida elementlari orasidagi sabab-ogibat bog‘lanishlarini
aniglashga imkon beradi.

Tizimli yondashuvning asosiy xususiyati - bu tizim elementlarining o‘zaro
ta’siri, o‘zaro bog‘ligligi va dinamik xarakterda bo‘lishi, kompleksligi, butunligi,
bo‘ysunuvchanligi, Yyetakchi bo‘g‘inni ajratib ko‘rsatishidan iborat. Tizimli
yondashuv ishlab chigarish masalalarining ilmiy asoslangan alternativ variantlarini
ishlab chigish va bu variantlarni samaradorligini hisoblash yo‘li bilan optimal
boshqaruv karorlarini ishlab chigish va tanlash imkonini beradi’.

Tizimli tahlilni amalga oshirish jarayonini bir necha ketma-ket bosgichga
ajratish mumkin (6-rasm).

(Dbyekt ma’lum bir tizim deb garaladi va buning uchun dastavval tizimni elementlari

Birinchi sifatida garaladigan alohida gismlari ajratib olinadi. Shuningdek, tizimni rivojlanish

bosaich » magsadi, hal giladigan vazifalar, boshga tizimlar bilan alogalari, alohida elementlari

0sqic orasidagi o‘zaro bog‘lanishlari, har bir elementni va butun tizimni ishlashi belgilab
Qlinadi.

v . . ) - . )
Ikkinchi Tizimning barcha elementlariga, ularning o‘zaro (tashki va ichki) bog‘lanishlariga,
bosdich » uning mavjudligi sharoitlariga to‘la va sifatli tavsif beradigan ko‘rsatkichlarni

0sqic tanlashdir.
\ J
6‘rganilayotgan tizimning umumiy chizmasini ishlab chigish bu bosqgichni asosi)
Uchinchi magsadini tashkil giladi. Grafik ko‘rinishda bu alohida-alohida tuzilgan bloklardan
. »| tashkil topgan bo‘lib, bunda har bir elementga alohida blok mos keladi. Alohida
bosgich bloklar ular orasidagi bog‘lanishlar mavjudligini va yonalishini tavsiflovchi
Qtrelkalar bilan bog*‘lanadi. )
To‘rtinchi Tizimning umumiy ko‘rinishdagi igtisodiy-matematik  modelini  tuzishga
bosaich » bag‘ishlanadi. Bunda sifat tahlili yo‘li bilan tizimning bircha tenglama va

g &engsizliklarining matematik shakldagi ifodasi aniglanadi. )

4 )

Beshinchi Bu bosgichda "model bilan ishlash” amalga oshiriladi. Model bilan ishlashni EHM

bosaich » yordamida mulogot rejimida o‘tkazish tavsiya gilinadi. Model bilan ishlashda,
0sqic bizning fikrimizcha imitatsion modellardan foydalanish magsadga muvofig.

o J
6-rasm. Tizimli tahlil bosgichlari

! Angel de la Fuente. Mathematical methods and models for economists. Cambridge university press, 2000. — 829 pp.
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Matematik usullarning va elektron texnologiyalarining milliy iqtisodni
boshgarishda afzalliklaridan biri shundaki, ular yordamida modellashtiruvchi
obyektga omillarning ta’sirini, natija ko‘rsatkichiga resurslarning o‘zaro
munosabatlarini  ko‘rsatish mumkin. Bu esa o‘nlab tarmoglar va minglab
korxonalarda ishlab chigarish natijalari va milliy igtisodiyotning ustuvor
yo‘nalishlarini ilmiy asosda prognozlash va boshgarishga imkon beradi.

Matematik usullar va modellar ahamiyati quyidagilardan iborat:

- iqgtisodiy-matematik usullar yordamida moddiy, mehnat va pul resurslaridan
ogilona foydalaniladi;

- igtisodiy-matematik usullar va modellar iqtisodiy va tabiiy fanlarni
rivojlantirishda yetakchi vosita bo‘lib xizmat giladi;

- iqtisodiy-matematik usullar va modellar yordamida tuzilgan prognozlarni
amalga oshirishda ayrim tuzatishlarni kiritish mumekin;

- igtisodiy-matematik modellar yordamida iqgtisodiy jarayonlar nafagat chuqur
tahlil gilinmasdan, balki ularning yangi o‘rganilmagan gonuniyatlarini ham ochish
imkoni yaratiladi;

- igtisodiy-matematik  usullar  va  modellar  hisoblash ishlarini
kompyuterlashtirish va avtomatlashtirish bilan birga, aqliy mehnatni yengillashtiradi
va iqtisodiy soha xodimlarning mehnatini ilmiy asosda tashkil etadi va boshgaradi.

Igtisodiy-matematik usullar - bu iqgtisodiy va matematik ilmiy fanlar
kompleksining nomi. Bu fanlar butun igtisodiyotni har tomonlama matematik apparat
yordamida tahlil uchun ishlatiladi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellari o‘z ichiga maxsus fanlar tizimidan
iborat bo‘lgan tushuncha va goidalarni olgan bo‘lib, quyidagilarga bog‘liq (7-rasm):

Igtisodiyotni matematik usullar va modellar yordamida tahlil gilishda ishlab
chiqarish jarayonlari o‘zaro birgalikda bir-birlari bilan bog‘langan holda, bir-birlarini
to‘ldirib o‘rganiladi. Bunda ularni bir- birlarini bog‘lab turuvchi har ganday omillar,

sabablar, asoslar, hodisalar, jarayonlar o‘rganilib chigiladi va baholanadi.
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a) igtisodiy jarayonlarni ob’ektiv iqtisodiy goidalar va sub’ektiv omillar
ta’siri ostida o°zaro bog‘lanishlarni o‘rganish;

Ve AW

b) biznes-rejalarni ilmiy asoslash va) (v) iqtisodiyotga ta’sir etuvchi ijobiy va salbiy

ularni bajarilishini ob’ektiv baholash; | | omillarni izlab topish va ularni ta’sirini miqdoriy
baholash;
g) ilg‘or tajribalarni umumlashtirish d) ishlab chigarishni rivojlantirishdagi
bilan optimal boshgarish garorlarini tendensiyalarni va nisbatlarni, foydalanilmayotgan
gabul qilish; ichki imkoniyatlarning zaxiralarini aniglash va
ochib berish.
\ /

7-rasm. Iqtisodiy-matematik usullar va modellar fanining tushunchalari va qoidalari

Buning uchun ular chuqur, har tomonlama, asosiy va qo‘shimcha, ahamiyatga
ega bo‘lgan va ahamiyatga ega bo‘lmagan, aniglangan va aniglanmaydigan guruhlarga
ajratiladi. Shundan keyin, eng avvalo ishlab chigarish jarayonlariga ta’sir etuvchi,
ahamiyatga ega bo‘lgan, asosiy va aniglovchi omillar ta’siri o‘rganiladi. Iqtisodiy
jarayonlarga barcha omillarning ta’sirini o‘rganish juda ham murakkab masala bo‘lib,
amalda har doimo ularni hisobga olib bo‘Imaydi.

Korxonaning biznes-rejasini bajarilishiga samarali ta’sir etuvchi omillarni
aniglash va ularni ta’sirini o‘rganish bilan birga shu ta’sirlarni baholash, igtisodiy
tahlilda matematik modellardan foydalanishni taqozo etadi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellardan keng foydalanish iqgtisodiy tahlil
yo‘nalishlarini takomillashtiradi, turli jarayonlar o‘rtasidagi bog‘lanishlar, ularning
o‘zgarishlarini  miqdoriy  ko‘rsatkichlar  bilan ifodalashga va o‘zgarish
tendensiyalarini aniglashga imkoniyatlar yaratib iqtisodiy tahlilning samarasini
oshiradi. Buning natijasida tahlil gilish muddati kamayishi bilan iqgtisodiy, tijorat
faoliyatiga ta’sir giluvchi omillarni to‘la gamrab olish va ulardan eng asosiylarini,
ta’siri sezilarlilarini ajratib, avvalgi takribiy hisob-kitoblarni aniq hisoblar bilan
almashtirish, ko‘p o‘lchamli masalalarni tuzish va yechish, qo‘lda amalga
oshiriladigan murakkab hisob-kitoblarni kompyuterlarda amalga oshirishga imkon

yaratadi.
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Korxonalar faoliyatini tahlil qilishda iqgtisodiy-matematik usullar va
modellardan foydalanish, korxona iqtisodiyotini o‘rganishga tizimli yondashishni,
uning turli faoliyatlari o‘rtasidagi mavjud barcha o‘zaro bog‘lanishlarni hisobga
olishni talab giladi. Bunday sharoitda tahlil gilishning o‘zi kibernetika nuqtai
nazaridan tizimli yondashishni talab qgiladi; iqtisodiy tahlil yordamida yechiladigan
masala va iqtisodiy jarayonlarni miqdoriy xarakteristikalarini ifodalovchi igtisodiy-
matematik modellar kompleksini yaratish; korxonaning faoliyati haqidagi igtisodiy
ma’lumotlar tizimini takomillashtirish; igtisodiy tahlil gilish uchun magsadli igtisodiy
ma’lumotlarni yig‘ish, gayta ishlash, saglash va yetkazib berishni amalga oshiruvchi
texnik vositalarni mavjud bo‘lishi; igtisodchi-amaliyotchilardan igtisodiy-matematik
modellashtirishda matematik-hisobchilardan, operator-dasturchilardan iborat maxsus
analitik guruhlar tashkil etish zarur.

Korxona va firmalar darajasida fanning oldida turgan vazifalar quyidagilar:

- igtisodiy jarayonlarni modellashtirish vositalaridan foydalanish;

- igtisodiyot murakkab va ierarxik tuzilishga egaligi, igtisodiy jarayonlarning
mohiyati, mazmuni va xususiyatlarini fikrlay olish;

- korxona va firmalarning faoliyat ko‘rsatish mexanizmini tahlil gilish;

- korxonalarda amalga oshirilayotgan har bir jarayonga mos keluvchi igtisodiy-
matematik usullar va modellarni tuzish yo‘llarini tadqiq qilish;

- korxona ma’lumotlari bo‘yicha optimizatsion, balans, trend modellarini tuzish;

- tanlangan modelni maxsus kompyuter dasturlari asosida yechish;

- har bir igtisodiy jarayonning ko‘p variantli yechimlarini olish;

- olingan yechimlarni iqtisodiy tahlil gilish va garor gabul qilish.

1.3. Fanning magsadi, vazifalari va boshga fanlar bilan alogasi
Respublikamizda igtisodiyotni  modernizatsiyalash, ishlab  chigarishni
diversifikatsiyalash va texnologik jihatdan yangilash, to‘g‘ridan-to‘g‘ri Xorijiy
investitsiyalarni jalb etish siyosati izchil amalga oshirilmogda. Ushbu masalalarni
optimal ravishda hal etishda “lgtisodiy-matematik usullar va modellar” fanning roli

ortib bormoqda.
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Igtisodiyotni modernizatsiyalash sharoitida o‘zgaruvchan ragobat muhiti va
bozor sharoitini ilg‘ab olish, ularning rivojlanish gonuniyatlarini chuqur tahlil
gilishda igtisodiy-matematik usullar va modellardan foydalanish yordamida taqgchil
igtisodiy resurslarni optimal tagsimlash, ko‘p variantli muqobil yechimlarni ishlab
chiqish, tavakkalchilik va noaniglik sharoitida optimal igtisodiy garorlar gabul qilish,
keyinchalik, bu qarorlar bajarilishini kompyuter texnologiyalari orgali monitoring
gilish masalalarining nazariy va amaliy tomonlarini o‘rganishda “Iqtisodiy-matematik
usullar va modellar” fani muhim ahamiyat kasb etadi’.

“Igtisodiy-matematik usullar va modellar” fani talabalarni nazariy bilimlar,
amaliy ko‘nikmalalar, iqtisodiy hodisa va jarayonlarni iqgtisodiy-matematik
modellashtirishga uslubiy yondashuv hamda ilmiy dunyoqarashini shakllantiradi.

Igtisodiy-matematik usullar va modellar fanining predmeti bo‘lib,
iste’molchilar, ishlab chigaruvchi korxona, birlashma, assotsiatsiyalar ishlab
chiqarish jarayonlari, ular faoliyatlarining obyektiv va sub’ektiv omillar ta’siri ostida
ijtimoiy-igtisodiy samaradorligi va moliyaviy natijalarini iqgtisodiy-matematik
modellar tizimi orqali ifodalash hisoblanadi. Ushbu jarayonlarda ichki va tashqi
omillar ta’siri ostida ishlab chiqgarish jarayonlari, pirovard natijalarni shakllantirish
hamda ularni matematik usullar orgali baholash tushuniladi. Turli xildagi omillar
ishlab chigarish jarayonlariga muntazam ta’sir o‘tkazib, ular turli igtisodiy qonunlarni
ifodalaydi. Masalan, modellashtirish jarayonida narx omilining ta’siri o‘rganilayotgan
bo‘lsin. Agar bozorda xomashyo, materiallar, yarim fabrikatlar va tayyor
mahsulotlarning bahosi o‘zgarsa, bu holat o‘z navbatida sanoat, gishlog xo‘jaligi,
savdo va boshga tarmoglar korxonalarining barcha moliyaviy ko‘rsatkichlariga ta’sir
ko‘rsatadi.

“Igtisodiy-matematik usullar va modellar” fanini o‘qitishdan maqgsad —
talabalarda milliy igtisodiyot va uning tarmoglari, korxona va birlashmalarda
uchraydigan murakkab iqtisodiy tizimlarni modellashtirishning nazariy va uslubiy

asoslarini hamda, aniq iqgtisodiy obyektlar misolida modellar yaratilishi, ularning

! ®denoceeB B.B. DxoHOMUKO-MaTeMaTHYECKUE METOJBI W MPUKIAAHbIE MoAenH. YdeOHoe mocodbue. —M.: TOHUTH,
2009. - 595 c.
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igtisodiy mazmuni, qo‘yilgan masalalarni kompyuter dasturlarida yechish va olingan
natijalarni iqtisodiy talgin qilish bo‘yicha boshgaruv qarorlarini gabul qilishda
bakalavriat ta’lim yo‘nalishlari profiliga mos bilim, ko‘nikma va malakalarini
shakllantirishdan iborat.

Fanning asosiy vazifalari bo‘lib:

- ishlab chigaruvchilar o‘rtasida sog‘lom raqobatni ta’minlashning o‘ziga X0S
xususiyatlarini o‘rgatish;

- bozor kon’yunkturasini tahlil gilish usullarini o‘rgatish;

- turli igtisodiy-matematik modellar yordamida igtisodiy ko‘rsatkichlar va
jarayonlarni tahlil gilish va prognozlashni amalga oshirish usullarini ko‘rsatib berish;

- iste’molchilar va ishlab chigaruvchilar bozorida vujudga kelishi mumkin
bo‘lgan turli vaziyatlarni iqtisodiy-matematik modellar orgali tahlil qilish va
prognozlashni amalga oshirishni o‘rgatish;

- korxonaning biznes-rejasi va me’yorlarini ilmiy-igtisodiy asoslash;

- mehnat, moddiy va moliyaviy resurslardan foydalanishning iqgtisodiy
samarasini aniglash;

- ichki imkoniyatlarni qidirib topish va baholash bilan ishlab chigarishni
rivojlantirish tendensiyalari va nisbatlarini aniglash;

- ilg‘or tajribalarni umumlashtirish bilan boshgarish garorlari optimalligini
tekshirish;

- firmaning bozor strategiyasini tanlash bo‘yicha turli holatlarni tahlil gilish va
garorlar gabul gilishni o‘rgatish;

- igtisodiy ko‘rsatkichlarini tahlil gilishda va ushbu sohada vujudga kelishi
mumkin bo‘lgan amaliy muammolarni yechishda iqgtisodiy-matematik usullar va
modellar hamda zamonaviy axborot texnologiyalaridan samarali foydalana olishni
o‘rgatishdan iborat.

“Igtisodiy-matematik usullar va modellar” fanining ahamiyati quyidagilarda

namoyon bo‘ladi (8-rasm):
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“lgtisodiy-matematik usullar va modellar” fani:

Igtisodiyot bo‘yicha chuqur fundamental tadgiqotlar olib borishga, iqgtisodiy
rivojlanish modellarini tuzishga imkon beradi

Milliy igtisodiyotni yaxlit tizim tarzidagi matematik modellarini yaratish orgali unga
tashqi ta’sirlar, jahonda yuz berayotgan inqirozning biznes sikllariga ta’sirini aniqlay
oladigan va garshi choralarni belgilash strategiyalarini ishlab chigishga imkon beradi

Qo‘yilgan muammoni nafagat analitik ifodalab golmasdan, balki axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari asosida igtisodiy jarayonlarning matematik modellarini
tuza oladigan, endogen va ekzogen omillar ta’sirini aniglay oladigan milliy
igtisodiyotdagi tarmoglar va korxonalarning biznes-jarayonlarini modellashtirishga
ko‘maklashadi

Tadqiq qilinayotgan ob’ekt, korxona, tarmoqning yoxud milliy iqtisodiyotni
deterministik va stoxastik modellarini tuzishga imkon berib, ushbu jarayonlarni sifat va
son jihatidan tizimli boshgara oladigan va prognoz gila oladigan modellarini yaratadi

Tadqiq qilinayotgan ob’ektni samarali boshgarish uchun o‘tkazilgan tadgiqotlar
asosida maslahat beruvchi takliflar yoki boshgaruv garorlarini ishlab chigishga imkon
beradi.

10-rasm. “Igtisodiy-matematik usullar va modellar” fanining ahamiyati

Nazorat savollari

Igtisodiy jarayonlarni o‘rganishning qanday an’anaviy usullarini bilasiz?
Iqtisodiy jarayonlarni matematik modellashtirishning zarurligi nimalardan iborat?
Matematik usullar va modellarning ahamiyatini nimalarda ko‘rish mumkin?
Iqtisodiy-matematik modellarga ta’rif bering.

Igtisodiy tahlilda igtisodiy-matematik usullarning vazifalari nimalardan iborat?
Fanning magsadi nimalardan iborat?

Fanning boshqga fanlar bilan alogasini tushuntirib bering.
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Il bob. IJTIMOIY-IQTISODIY TIZIMLAR VA ULARNI IFODALASH
USULLARI

2.1. ljtimoiy-iqtisodiy tizimlarning ierarxik tuzilishi.
2.2. Model va modellashtirish jarayonlarining ma’nosi.
2.3. Igtisodiy-matematik usullar va modellar tasnifi.

2.4. Igtisodiy-matematik modellashtirish bosgichlari.
2.1. ljtimoiy-iqtisodiy tizimlarning ierarxik tuzilishi

Milliy igtisodiyot murakkab ierarxik tuzilmaga ega bo‘lib, yuzlab tarmoqglar va
ushbu tarmoglarga bo‘ysunuvchi minglab korxonalardan tashkil topgan. Ushbu
tarmoq va korxonalarni boshqarish, ular o‘rtasida optimal proportsiyalarni o‘rnatish
murakkab vazifa hisoblanadi. Bundan tashqari bozor igtisodiyotiga xo0s bo‘lgan
noaniglik va tavakkalchilik korxonalardan zarur bo‘lgan operativ garorlarni gabul
gilishni talab giladi. Bunday sharoitlarda igtisodiy-matematik usullar va modellar
bozor igtisodiyoti sub’ektlari uchun optimal garor gabul gilishning matematik
Iinstrumentariylarini tagdim etadi.

Milliy iqtisodiyot modellari kompleksida natural-giymat balansi muhim o‘rin
tutadi. U ijtimoiy ishlab chigarish rivojlanishining umumiqgtisodiy ko‘rsatkichlarining
aniqlik darajasini oshiradi.

Tarmoglararo balansning ikki ko‘rinishi - giymatlardagi va natural ifodadagi
tarmoqglararo  balanslar ~ mavjud. Milliy  iqgtisodiyotni rejalashtirishni
takomillashtirishning asosiy masalalarini yechishda tarmoglararo balansning
giymatlar va natural ifodadagi sxemalarining barcha yaxshi tomonlarini o‘zida aks
ettirgan tarmoglararo balans sxemasi kerak. Natural-giymat balansi xuddi shu
magsadga xizmat giladi.

Natural-giymat balansi yordamida quyidagilarni aniglash mumkin:

- milliy iqgtisodiyot asosiy umumiqgtisodiy ko‘rsatkichlarining darajasini,

Ijtimoiy va tarmoq strukturasini;

29



- milliy igtisodiyot, vazirliklar va muassasalar bo‘yicha giymat va natural
ifodalarda mahsulot ishlab chigarishning o‘zaro balanslangan rejalarini;

- milliy igtisodiyotni moddiy resurslarning muhim turlariga bo‘lgan ehtiyojini;

- investitsiyalar, kiritiladigan asosiy fondlarning zarur hajmini;

- mehnat va ish hagi rejasining asosiy ko‘rsatkichlarini;

- tarmoglararo vazirliklar va muassasalarda ishlab chigarishdagi ortiqchalik va
rentabellik rejalarining asosiy ko ‘rsatkichlarini;

- milliy igtisodiyot moddiy rejasining asosiy ko‘rsatkichlarini.

Tarmoglararo balansning moliyaviy rejasi asosiy ko‘rsatkichlari asosida milliy
igtisodiyot tarmoglarining optimal rivojlanishi va joylashishi modellaridan
foydalangan holda tarmogqlar dasturini xarakterlash, milliy igtisodiyot rejasining

muhim muammolari bo‘yicha kompleks tarmoqlararo dasturlar tuzish mumekin.

2.2. Model va modellashtirish jarayonlarining ma’nosi

Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish o‘ziga x0s xususiyatlarga ega (1-rasm).

@ tavakkalchilik va noaniglik elementlari

=

@ resurslar chegaralanganligi va alternativ xarajatlar

a

Igtisodiy
jarayonlarni
rJnodZI lashti- |I @ ishlab chigaruvchilar va iste’molchilar o‘rtasida raqobat
rishning o‘ziga

Xususiyatlari @ iqtisodiy ko’rsatkichlarni istigboldagi holatini oldindan

I

I

I

I

I ko‘ra bilish

I

| i &
I

I

I

@ asimmetrik axborotning mavjudligi

1-rasm. Iqtisodiy jarayonlarni modellashtirish xususiyatlari

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

Model so‘zi lotincha modulus so‘zidan olingan bo‘lib, o‘Ichov, me’yor degan
ma’noni anglatadi. Keng ma’noda model biror obyektni yoki obyektlar tizimini
namunasidir. Model tushunchasi biologiya, tibbiyot, fizika va boshga fanlarda ham

qo‘llaniladi (2-rasm).

lotincha modulus so‘zidan olingan bo‘lib, o‘lchov, me’yor degan
ma’noni anglatadi.

MODEL tor ma’noda — o‘rganilayotgan ob’ekt, jarayon yoki hodisaning
muhim xususiyatlari, xossalarini aks ettiruvchi yordamchi ob’ekt
keng ma 'noda — biror ob’ekt yoki ob’ektlar tizimining hamunasi.
2-rasm. Model tushunchasi

Jamiyatdagi va iqgtisodiyotdagi obyektlarni matematik modellar yordamida
kuzatish mumkin. Bu tushuncha modellashtirish deyiladi.

Igtisodiy model - igtisodiy obyektlarning soddalashtirilgan nusxasidir. Bunda
modelning hayotiyligi, uning modellashtiriladigan obyektga aynan mos kelishi
muhim ahamiyatga ega. Lekin, yagona modelda o‘rganilayotgan obyektning barcha
tomonilarini aks ettirish mumkin emas. Bunda jarayonning eng xarakterli va eng
muhim belgilari aks ettiriladi.

Demak, modelning haqiqiyligi to‘plangan ma’lumotlar hajmi, aniglik darajasi,
tadgiqotchining malakasi va modellashtirish jarayoni, aniglanadigan masalaning
xarakteriga bog‘liq ekan. Shuni ham unutmaslik kerakki, juda soddalashtirilgan model
qo‘yilgan talablarga to‘liq javob bermaydi va aksincha, murakkab model esa uni
yechish jarayonida giyinchiliklar tug‘diradi.

Modelning hayotiyligi uning modellashtiriladigan obyektga ganchalik mos
kelishiga bog‘liq. Bitta modelda obyektni hamma tomonini aks ettirish qiyin

bo‘lganligidan unda obyektning eng xarakterli va muhim belgilarigina aks ettiriladi.
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Aniq obyektlarning modellarini tuzish va ulardan foydalanish jarayoni umumiy

holda quyidagi 3-rasmda keltirilgan.

Iqtisodiy-matematik model ]4—\
I

Modelni funksional va Modellashtirish Ini
instrumental natijalari Modelni magsadga
identifikatsiya gilish interpretatsiyasi Interpretatsiyasi
Modellashtirish | | Modellashtirish | | Modellashtirish
apparati A - sub’ekti A - magsadi
I shiir I
Modellashtirish
Dastlabki axborot natijalari Dastlabki axborot
| interpretatsiyasi |

MODELLASHTIRISHNING AKTUAL OB’EKTI

Ichki omillar Modellasht!rlsh nominal Tashqi omillar
ob’ekti

3-rasm. Aniq ijtimoiy-igtisodiy obyektning igtisodiy-matematik modelini tuzish va
undan foydalanish sxemasi

Ifodalangan model yordamida kuzatilayotgan obyektni bilish modellashtirish

deyiladi. Modellashtirish jarayonini sxemasi quyidagicha:

Ob’ekt ﬁ> Kuzatuvchiﬁ Magsad ﬁ[ MODEL }

4-rasm. Modellashtirish jarayoni sxemasi

Bu sxemani asosiy bloki «magsad» bloki hisoblanadi, chunki qo‘yilgan
maqgsadga ko‘ra bitta obyekt uchun har xil modellar tuzilishi mumkin. Obyekt sifatida
biror bir korxonani olsak, agar kuzatuvchini magsadi ushbu obyektni ishlab chigarish
jarayonini o‘rganish bo‘lsa, bu holda model parametrlariga korxonani quvvati, ishlab
chigarish omillari, xomashyo, ishchilar soni, asosiy fondlar, ishlab chigarish dasturi

va hokazolar kiradi va model ishlab chigarish funksiyasi ko‘rinishida ifodalanadi.

! Angel de la Fuente. Mathematical methods and models for economists. Cambridge university press, 2000. — 829 pp.
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Agar kuzatuvchini magsadi shu korxonani ijtimoiy tomonlarini o‘rganish
bo‘lsa, unda ijtimoiy-matematik model tuzilib, xususiy usullar bilan yechiladi.
Parametrlar sifatida ishchlarning soni, turmush darajasi, oladigan daromadi, ish
sharoitlari, demografik tarkibi va boshqga parametrlar qo‘llaniladi.

Agar kuzatuvchini ekologiya muammolari gizigtirsa, unda tabiatni zararlanishi,
sarflangan suv miqdori, ishlab chigarish dasturi va hokazo parametrlar sifatida
qo‘llanib, ekologik-matematik modellar tuziladi.

Modellashtirishning universal usul sifatida boshga usullarga garaganda
afzalliklari mavjud. Ushbu afzalliklar esa quyidagilardan iborat.

Avvalo, modellashtirish katta va murakkab tizimni oddiy model yordamida
ifodalashga imkoniyat beradi. Masalan, milliy igtisodiyot - bu o‘ta murakkab tizim.
Uni oddiy “gora quti” sxemasi orgali ifodalash mumkin, ya’ni Kirishda - resurslar va
chigishda — natijalar ko‘rinishida. Lekin “gora quti” da sodir bo‘layotgan jarayonlar,

texnologiyalar, ishlab chigarish usullari — noma’lum (5-rasm).

>Moddiy resurslar > >Ya|pi milliy mahsulot

>Mehnat resurslari Ishlab >I\/Ii||iy daromad
chigarish

>Asosiy fondlar > >Pirovard mahsulot

5-rasm. “Qora quti” sxemasi

Yoki:

Bozor mexanizmini grafik usulda tasvirlash mumkin (6-rasm).

Albatta, bu yerda ko‘p savollar tug‘iladi. Masalan, modelni ganchalik darajada
soddalashtirish mumkin? O‘ta soddalashgan model qo‘yilgan talablarga javob
bermasligi va uning yordamida gilingan hisob-kitoblar noto‘g‘ri chigishi mumkin.
O‘ta murakkab model esa, o‘z navbatida masalani yechish jarayonida ko‘p

giyinchiliklar tug‘diradi.
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6-rasm. Talab va taklif grafigi

Shuning uchun modelga fagat obyektni eng asosiy xarakterli, muhim omillarini
Kiritish zarur.

I. Model tuzilishi bilan kuzatuvchiga tajribalar gilish uchun keng maydon
tug‘iladi. Model parametrlarini bir necha marta o‘zgartirib, obyekt faoliyatini eng
optimal holatini aniglab, undan keyin hayotda qo‘llash mumkin. Real obyektlar
ustida tajriba gilish ko‘plab xatolarga va katta xarajatlarga olib kelishi mumkin.

I1. Model istalgan tizimni matematik formulalar yordamida shakllantirishga va
EHMIar yordamida tizimni boshgarishga yordam beradi.

I11. Modellashtirish - o‘rganish va bilish jarayonini kengaytiradi. Model tuzish
qgilish uchun obyekt har tomonlama o‘rganiladi, tahlil gilinadi. Model tuzilganidan
so‘ng, uning yordamida obyekt to‘g‘risida yangi ma’lumotlar olish mumkin. Shunday

qilib, obyekt to‘g‘risidagi bilish jarayoni uzluksiz jarayonga aylanadi.

2.3. Igtisodiy-matematik usullar va modellar tasnifi
Asosiy igtisodiy-matematik usullarga quyidagi usullar kiradi (7-rasm):
7-rasmda keltirilgan usullar yordamida ijtimoiy-iqtisodiy jarayonlarning turli
modellarini tuzish va tahlil qilish mumkin. Shuni eslatib o‘tish kerakki, yuqorida
keltirilgan usullar yordamida tuziladigan masalalarni kompyuterda yechish uchun
standart dasturlar bo°‘lishi kerak.
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Asosiy igtisodiy-matematik usullar

A 4

A 4

N
Matematik Ekonometrik Optimal Bozori igtisodiyotiga
statistika usullari usullar dasturlash taallugli usullar
J
. . (. .. . . A . e . ( . )
dispersion || iqtisodiy o*sish || chizigli || erkinragobat
tahlil nazariyasi dasturlash modellari
( _ \ (. R ) T Ve ~
|| korrelyatsiya ishlab chigarish || Kasr-chizigli firmal
tahlili —  funksiyasi dasturlash - rmalarga
| nazariyasi taallugli modellar
) - N Y
regressiya P —— butun sonli
tahlili || talab va taklif dasturlash oyinlar
P tahlili nazariyasi
. - dinamik
omilli tahlil | [bir vako*p omilli dasturlash
— tahlil
) )
|| indekslar Kichik stoxastik
nazariyasi L engkichi dasturlash
- - kvadratlar

7-rasm. Asosiy igtisodiy-matematik usullar

Elementar matematika usullari turli resurslarga bo‘lgan ehtiyojlarni asoslashda,
ishlab chigarish xarajatlarini hisoblashda, rejalarni ishlab chigishda, balans hisob-
kitoblarida qo‘llaniladi.

Igtisodiy-matematik modellashtirishda matematik statistika usullaridan ham
keng foydalaniladi. Bu usullardan tahlil gilinayotgan ko‘rsatkichlarning o‘zgarishi
tasodifiy jarayon sifatida gabul gilinganda foydalaniladi. Statistik usullar ommaviy
takrorlanib turuvchi hodisalarni o‘rganishda asosiy vosita hisoblanadi hamda igtisodiy
ko‘rsatkichlarni prognoz gilishda katta o°‘rin egallaydi. Agar tahlil gilinayotgan omillar
o‘rtasidagi bog‘lanishlar determinallashmagan bo‘lsa, unda statistika va ehtimollar
usullaridan foydalanish - amaliyotdagi birdan-bir tadgiqotlar vositasi hisoblanadi.
Igtisodiy tahlilda matematik-statistika usullaridan eng keng targalgani - juft va ko‘p
omilli korrelyatsiya va regressiya tahlili usullaridir.

Ekonometrik usullar uchta sohaga taallugli bo‘lgan bilimlar sinteziga asosan
tashkil topadi; igtisodiyot, matematika va statistika. Ekonometrikaning asosi bo‘lib,

ekonometrik model hisoblanadi va uni iqtisodiy jarayonni ilmiy abstraktsiya
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yordamida tuzilgan sxemasi deb tushuniladi va u shu jarayonni xarakterli sifatlarini
ifodalaydi.

Zamonaviy iqtisodiyotda «xarajatlar-ishlab chigarish» usuli eng keng targalgan
usul hisoblanadi. Bu matritsa ko‘rinishidagi model bo‘lib, xarajatlar va ishlab
chigarish o‘rtasidagi bog‘lanishni eng sodda holda ifodalaydi. Zarur hisob-kitoblarni
amalga oshirishni qulayligi, igtisodiy asoslashlarni anigligi - matritsaviy modellarni
asosly xususiyatlaridir. Bular ma’lumotlarni gayta ishlashni avtomatlashtirish va
mahsulot ishlab chigarishni rejalashtirishni kompyuterlashda foydalanishga imkon
beradi.

Matematik dasturlash - zamonaviy amaliy matematikaning rivojlanib
borayotgan bo‘limidir. Matematik dasturlash usullari ishlab chiqgarish bilan bog‘liq
bo‘lgan masalalarni yechishda asosiy vositadir. O‘zining mazmuni bo‘yicha bu
usullar rejali hisoblash vositasidir. Ularni biznes-reja bajarilishini igtisodiy tahlil
gilishdagi afzalliklari va qimmatligi shundan iboratki, ular reja vazifalarini
asoslashda baholash imkonini yaratadilar, chegaralangan uskuna, xomashyo va
materiallar turlarini aniglaydilar, ishlab chigarish resurslarini tangisligini baholashga
imkon beradilar va h.k.

Operatsiyalarni  tadgiq qilish deganda, magsad bo‘yicha yo‘naltirilgan
operatsiyalar usuli olingan yechimlarni migdoriy baholash va ulardan eng yaxshilarini
tanlash tushuniladi. Operatsiyalarni o‘rganish usuli predmeti bo‘lib, iqtisodiy tizimlar,
korxonalarning ishlab chiqarish faoliyatlari hisoblanadi. Uning magsadi, tizim
elementlarini shunday tarkibiy o‘zaro bog‘lanishlari hisoblanadiki, bu mumkin bo‘lgan
igtisodiy ko‘rsatkichlarning eng yaxshilariga erishishga imkon beradi.

O‘yinlar nazariyasi operatsiyani tadqig gilishning bir bo‘limi bo‘lib, noaniq va
nizoli sharoitda bir necha tomonlarning turli manfaatlarini hisobga olgan holda
optimal garor gabul gilishni matematik modellari nazariyasidir.

O‘z navbatida chizigsiz dasturlash quyidagi turlarga bo‘linadi:

Qavariq dasturlash - yechilayotgan masala gavariq to‘plamida berilgan bo‘lib,

magsad funksiyasi gavarig shaklda berilishi mumkin.

! Rangarajan K. Sundaram. A first Course in optimization theory. New York University press, 1996. — 364 pp.
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Kvadratik dasturlash - maqgsad funksiyasi kvadratik shaklda ifodalanib,
chegaraviy shartlar chizigli tenglamalar va tengsizliklar ko‘rinishida beriladi.

Butun sonli dasturlash - izlanayotgan o‘zgaruvchilarga nisbatan butunlik sharti
Kiritiladi.

Dinamik dasturlash - ekstremal masalaning yechimi bir necha bosgichlardan
iborat bo‘lib, har bir oldingi bosgichning yechimi keyingi bosgichlar uchun
boshlang‘ich ma’lumotlar sifatida foydalaniladi.

Modellashtirish usuli istalgan tabiatli obyektlarni tekshirish uchun qo‘llanilishi
mumkin bo‘lganidek, o‘z navbatida istalgan obyekt modellashtirish vositasi bo‘la
oladi. Iqgtisodiy jarayonlar va ko‘rsatkichlarni modellashtirishda turli xil usullardan
foydalaniladi.

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

Moddiy modellar real obyektlarni tabiiy va sun’iy materiallar yordamida aks
ettiradi: karton bilan maket tuzish, galam bilan formula yozish, metalldan aviamodel
yasash.

Ideal modellar odamni fikrlash jarayoni bilan chambarchas bog‘liq. Bunday
modellar bilan operatsiyalar miyada amalga oshiriladi.

Moddiy modellar o°z o‘rnida fizik va belgili modellardan iborat.

Fizik modellar real obyektni fizik tabiatini aks ettiradi va asosan fizik
xossalarini ifodalaydilar. Ular ko‘prog texnika fanlarida go‘llaniladi. Iqtisodiyotda
fizik modellar asosan iqtisodiy tajriba sifatida qo‘llaniladi. Masalan, bitta korxonada
o‘tkazilgan tajriba natijalari butun tarmogga ko‘chiriladi. Lekin, fizik
modellashtirishni imkoniyatlari chegaralangan, chunki tizimni bitta elementiga mos
kelgan natija butun tizimga mos kelavermaydi.

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

Igtisodiyotda eng keng qo‘llaniladigan modellardan biri - bu iqtisodiy-
matematik modellardir. Matematik modellashtirish - iqtisodiy jarayonlarni

! Angel de la Fuente. Mathematical methods and models for economists. Cambridge university press, 2000. — 829 pp.
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tenglamalar, tengsizliklar, funksional, mantigiy sxemalar orqali ifodalash deb
tushuniladi.

Matematik modellashtirish keng ma’noda o‘z tabiatiga ko‘ra turli, lekin
o‘xshash matematik bog‘lanishlar bilan tasvirlanuvchi jarayonlarni o‘rganuvchi
tekshirish va izlanishlar usulidir. Zamonaviy fan-texnika taraqgiyoti sharoitida
matematik modellashtirish va uning muhim iqtisodiy usullari rejalashtirish va
boshgaruv tajribasida eng asosiy o‘rinni egallaydi. O‘z rivojining yangi bosgichida
matematik modellashtirish bilan uzviy bog‘langandir. Obyektning matematik modeli
aniq matematik masala («model-masala») kabi kamida 2 guruh elementlarini o‘z
ichiga oladi:

e aniglash kerak bo‘lgan obyekt xarakteristikasi (noma’lum miqgdorlar) — y=(y;)
vektor komponentlari;

o modellashtirilayotgan obyektga nisbatan hisoblanadigan tashqgi o‘zgaradigan
shartlar xarakteristikasi — x=(x;) vektor komponentlari.

“Model-masala” obyekt ichki parametrlari yig‘indisi A ni ham o°z ichiga oladi.
X va A bilan belgilanuvchi shart va parametrlar ekzogen (ya’ni, modeldan tashgarida
aniglanuvchi) Y vektorni tashkil etuvchi miqgdorlar esa endogen (ya’ni, model
yordamida aniglanuvchi) deb garaladi.

Igtisodiy-matematik modellar funksional va strukturali bo‘lishi mumkin.

Funksional modellar kirish va chigish parametrlarini bog‘lanish funksiyalarini
aks ettiradilar.

Strukturali modellar murakkabroq bo‘lib, tizimni ichki strukturasini ifodalab,
ichki alogalarni aks ettiradi.

Modellar statik va dinamik, chizigli va chizigsiz, determinatsion va stoxastik
bo‘lishi mumkin (8-rasm).

Statik modellarda iqtisodiy jarayonlar va ko‘rsatkichlarning ma’lum bir
vaqtdagi holati o‘rganiladi.

Dinamik modellarda esa iqtisodiy ko‘rsatkichlarning vaqt davomida ganday

o‘zgarishi kuzatiladi va ularga qaysi omillar ta’sir etishi o‘rganiladi.
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Igtisodiy-matematik modellar

I
I I
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8-rasm. Model turlari va yechiladigan masalalar tasnifi

Chizigli modellarda magsad mezoni chizigli funksiya ko‘rinishda bo‘ladi,
uning ekstremal giymatlari orasidagi munosabat chizigli tenglamalar va tengsizliklar
orgali ifodalanadi.

Chizigsiz modellarda - magsad funksiyasi va yechimi orasidagi munosabatlar
chizigsiz ko‘rinishda ifodalanadi’.

Balans yoki muvozanat holatidagi modellar ishlab chigarish topshiriglarini
belgilashga ba’zi masalalarni hal etishga yordam beradi. Mahsulotning ayrim ishlab
chigarish tarmog‘i bilan bog‘ligligini aniglash modellari, tarmoglararo bog*lanishlarni
ifodalaydigan modellar, mahsulotlarni ishlab chiqgarish va tagsimlash modellari, kapital
jamg‘arma balanslari kabi modellar shular jumlasidan.

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

Optimal modellar, ishlab chigarishni tashkil qilish da ularning optimal
variantini topishga xizmat qiladi. Boshgacha qilib aytganda, ular optimallik
mezonlari bo‘yicha maqgsad funksiyasiga maksimal yoki minimal giymat bera oladi.

Optimallashtiruvchi modellari ikki gismdan iborat:

! Rangarajan K. Sundaram. A first Course in optimization theory. New York University press, 1996. — 364 pp.
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- cheklanishlar tizimlari yoki igtisodiy tizim o‘zgarishini shart-sharoitlari;

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

Funksional (yoki kibernetik) modellaring asosiy vazifasi obyekt mohiyatini
namoyon bo‘lishining muhim ko‘rinishlari bo‘lgan faoliyat, ishlash jarayoni, xatti-
harakati orgali aniglashdir. Bunda ichki struktura o‘rganilmaydi, ichki stuktura hagidagi
axborotda esa foydalanilmaydi. Funksional model obrazi qilib “gora quti”ni olish
mumkin. Bunda “kirish” X qiymatini berib, “chiqgish” Y giymatini olish mumkin.

Funksional model tuzish - X va Y ni bog‘lovchi D operatorni topish hisoblanadi:

Y =D(X) 1)

1. Strukturali modellar obyektning ichki tuzimini, ya’ni uning asosiy tashkil
etuvchi gismlar, ichki parametrlari, ularning “kirish” va “chigish” bilan alogalari va
hokazolarni aks ettiradi.

2. Strukturali modellarning quyidagi 2 turi keng targalgan:

Barcha no‘malumlar obyektning tashqi shartlari va ichki parametrlarining

funksiyasi ko‘rinishida tasvirlanadi:

y, = f.(A X), iel. 2
Noma’lumlar birgalikda i-turdagi munosabatlar tizimi asosida aniglanadi
(tenglamalar, tengsizliklar va hokazo):

2,(AX,Y)=0, iel. 3

Funksional va strukturaviy modellar bir-birini to‘ldiradi. Bir tomondan
funksional modellarni o‘rganishda obyekt ichki strukturasi hagida gipotezalar yuzaga
keladi va strukturali modellashtirishga yo*l ochadi.

Stoxastik modellarga ehtimollar nazariyasi gonuniyatlariga bo‘ysunuvchi
tasodifiy jarayonlarni ifodalovchi modellar kiradi. Bu modellarda izlanayotgan natijaviy
ko‘rsatkich aniq ko‘rinishda topilmasdan, balki unga ta’sir etuvchi omillar orgali statistik
funksiya shaklida ifodalanadi.
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Iqtisodiy-statistik modellar o‘zgaruvchi omilning miqdor giymatini aniqlab,
unga ta’sir etuvchi omillarlar orgali bog‘lanishini ifodalaydi. Bu bog‘lanishlar
korrelyatsiya va regressiya tenglamalari orgali ko‘rsatiladi.

Zamonaviy  shaxsiy  kompyuterlarning paydo  bo‘lishi  matematik
modellashtirish uslubiyotiga yangi sifat o‘zgarishlari kiritdi. Kompyuter yordamida
tuzilgan model va algoritmlar asosida hisob-kitob ishlarini bajarish vositasi
sifatidagina qolmadi, balki modellarni tuzish va model yordamida tajribalarni
o‘tkazishda muhim o‘rin egalladi. Bu yangi ilmiy izlanish yo‘nalishidan imitatsion

modellashtirish, modellar esa imitatsion model nomini oldi.
2.4. Igtisodiy-matematik modellashtirish bosgichlari

Igtisodiy hodisalar va ko‘rsatkichlarni modellashtirish murakkab jarayon
hisoblanadi. Modellashtirish jarayonini amalga oshirish uchun avvalo obyekt
to‘g‘risida (firma, korxona, tarmoq, milliy igtisod) yetarli va ishonchli ma’lumotlarga
ega bo‘lish lozim. Ushbu ma’lumotlarning ishonchliligi va yetarli darajada bo‘lishi
tuzilayotgan yoki yaratilayotgan modelning sifatiga va hayotiyligiga ko‘p jihatdan
bog‘liq bo‘ladi.

Modellashtirish jarayoning mohiyati 9-rasmda keltirilgan.

I-bosqgich.
Tekshirish — —P Model
ob’ekti Modelni tuzish
IV bosqich. .
Bilimlarni tekshirish Vosayedich.
va qo‘llash g
Original I11-bosgich Model

(hagiqiy)

> hagidagi
ob’ekt Bilimlarni modeldan b'ﬁ |g
hagidagi - - ilimlar
- originalga ko‘chirish
bilimlar

 — Bosgichlar alogalari

9-rasm. Modellashtirish jarayoni
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Modelni tuzish bosgichi haqiqgiy (original) obyekt hagida ba’zi bilimlarni talab
giladi. Original obyekt va modelning etarli darajada o“xshashlik masalasi aniq tahlilni
talab etadi. Modellashtirishning 2-bosgichida model o‘rganilayotgan mustagil obyekt
sifatida maydonga chigadi. Bunday tekshiruvlarning shakllaridan biri “modelli”
tajribalar o‘tkazish hisoblanadi. Ularda modelning ishlash shartlari ongli ravishda
o‘zgartiriladi va uning “xatti-harakati” hagidagi ma’lumotlar tartibga solinadi. Bu
bosgichning yakuniy natijasi R model hagida olingan jami bilimlar hisoblanadi.

3-bosgichda bilimlarni modeldan original obyektga ko‘chirish amalga oshiriladi.
S-obyekt hagida jami bilimlar to‘planadi. Bu bosgich aniq goidalar asosida o‘tkaziladi.
Model hagidagi bilimlar shunday tizimlashtirilishi kerakki, unda original obyektning
modelni tuzishda o‘zgartiriladigan yoki o‘z aksini topmagan xususiyatlari hisobga
olinishi zarur. Biz original obyekt va modelni o‘xshashlik belgilarini o‘zida aks ettira
olgan har ganday natijani to‘la asos bilan modeldan originalga ko‘chira olamiz. Agar
bu modelni tekshirishning ma’lum natijasi original obyektdan fargi bilan bog‘lig
bo‘lsa, bu natijani ko“chirish asosida hisoblanadi.

4-bosgichda model yordamida olinadigan bilimlarning amaliy tekshiruvi va
obyekt hagidagi umumlashtiruvchi nazariyani yaratish, obyektni o‘zgartirish yoki
boshgarishda olingan bilimlarni  qo‘llashdan iboratdir. Modellashtirishning
mohiyatini tushunishda shuni esda tutish lozimki, modellashtirish - obyekt hagidagi
bilimlarning yagona manbai emas. Modellashtirish jarayonini juda keng bo‘lgan
umumiy o‘rganish jarayonini o‘z ichiga oladi. Bu hol fagatgina modellashtirish
jarayonida emas, balki o‘rganishning turli-tuman vositalari asosida olinadigan
tekshiruvlar natijasini umumlashtirish va birlashtirishni o‘z ichiga oluvchi yakuniy
bosgichda ham hisobga olinishi zarur.

Modellashtirish - takrorlanuvchi (siklik) jarayon. Bu shuni bildiradiki, birinchi
4-bosqgichli sikldan so‘ng ikkinchisi, uchinchisi va hokazo keladi. Bunda
tekshirilayotgan obyekt hagidagi bilimlar kengayadi va tobora aniqroq bo‘ladi,
boshlang‘ich model esa takomillashib boradi. Obyektni ham o‘rganish natijasida

paydo bo‘lgan kamchilik va model tuzishdagi xatolar birinchi sikldan so‘ng
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aniglanib, keyingi sikllarda tuzatilishi mumkin. Demak, modellashtirish uslubiyotida
0°z-o°zini rivojlantirish asoslari mavjud.

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

bosqgichlarning ketma-ket alogasi
— — — bosqichlarning teskari alogalari
10- rasm. Modellashtirish bosqgichlari

Birinchi bosqgich - igtisodiy muammoning qo‘yilishi va uning nazariy sifat
jihatdan tahlili.

Bu bosgichda igtisodiy jarayon har tomonlama o‘rganiladi, uning ichki va
tashqgi axborot alogalar, ishlab chigarish resurslari, rejalashtirish davri kabi asosiy
parametrlari aniglanadi. Bu bosgichda asosan muammoni asl ma’nosi ifodalanadi.
Qanday masalalarga javob topilishi kerakligini aniglash kerak bo‘ladi. Izlanayotgan
noma’lum o‘zgaruvchilar nima, ganday magsadni ko‘zda tutadi, natija nimalarga olib
keladi, kabi savollar aniglanadi.

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

Ikkinchi bosgich - matematik modelni tuzish.

Modellashtirayotgan jarayonning iqgtisodiy matematik modeli tenglamalar,
tengsizliklar tizimi, funksiyalar shaklida ifodalanadi. Oldindan modelni turi, keyin
uning o‘zgaruvchilari, parametrlari, aloga shakllari aniglanadi.

Uchinchi bosgich - modelning matematik tahlili.
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Bu bosgichning magsadi - modelni umumiy xususiyatlarini aniglash. Bu yerda
model matematik usullar bilan tekshiriladi. Eng asosiysi, modelni yechimi borligini
isbotlash zarur. Agar modelni matematik yechimi bo‘lmasa, unda keyingi
bosqichlarni bajarish mumkin emas. Shuning uchun masalaning igtisodiy go‘yilishini
o‘zgartirish kerak yoki matematik ifodalashni yanada anigroq qo‘yilishi zarur bo‘lib
goladi.

To‘rtinchi bosgich - igtisodiy ma’lumotlarni tayyorlash.

Modellashtirishda bu bosgichni ahamiyati juda muhim. Ma’lumotni real
olinishi, modellarni ishlatilishini cheklaydi. Bunda ma’lumotni tayyorlashga
ketadigan xarajatni e’tiborga olish kerak. Bu xarajatlar modellashtirishdan bergan
samaradan kam bo‘lishi zarur. Masalani yechish uchun kerak bo‘lgan barcha
iqtisodiy ma’lumotlar to‘planadi va zarur bo‘lsa statistik usullar bilan gayta ishlanadi.
Modelda gatnashadigan koeffitsientlar aniglanadi. Masalani yechish uchun uning
dastlabki matritsasi tuziladi.

Beshinchi bosgich - algoritmlarni tuzish, dasturlarni tayyorlash va ular asosida
masalani hisoblash, yechimini olish.

Bu bosgichning murakkabligi, masalaning katta o‘lchamligi va juda Kkatta
ma’lumotlar massivlarini gayta ishlashdan iborat. Masalaning matritsasini igtisodiy
axborotlar bilan toldirilib, kompyuterdagi maxsus dasturga kiritiladi.

Oltinchi bosgich - yechimni migdoriy tahlili va uning go‘llanishi.

Masalaning yechimi miqgdor va sifat jihatidan tahlil gilinadi. Bu yerda ishlab
chigarish samaradorligini oshirishning yo‘llari, resurslardan optimal foydalanish
variantlari, izlanayotgan noma’lumlarning miqdoriy qiymatlari topiladi.

Yugorida sanab o‘tilgan bosqichlar bir-biri bilan chambarchas bog‘liq va biri

ikkinchisini to‘ldirib, yagona magsadni amalga oshirish uchun xizmat giladi.

Nazorat savollari
1. Model va modellashtirish jarayonining ma’nosi nimadan iborat?
2. Bozor iqtisodiyotida igtisodiy-matematik modellarni go‘llashning o‘ziga xosligi

nimalardan iborat?
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9.

Modellarda igtisodiy obyektning barcha tomonlarini hisobga olish zarurmi?
Modellashtirishning afzal tomonlari nimalardan iborat?

Matematik modellar ganday turlarga bo‘linadi?

Modelda gatnashuvchi endogen va ekzogen o‘zgaruvchilar nimalarni bildiradi?
Igtisodiy-matematik modellar yordamida yechiladigan masalalarni tavsiflab
bering.

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

Iqtisodiy-matematik modellashtirish bosgichlarini aytib bering.

10.Noaniqglik sharoitida modellashtirish ganday amalga oshiriladi?
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11 bob. IQTISODIY JARAYONLARDA OPTIMALLASHTIRISH
USULLARINI QO‘LLASH

3.1. Korxonalar asosiy ke‘rsatkichlarini modellashtirish.

3.2. Chizigli dasturlash masalasining umumiy qo‘yilishi va igtisodiy-matematik
modeli.

3.3. Assortiment masalasining matematik modeli.

3.4. Optimallashtirish usuli asosida yechiladigan igtisodiy masalalar.
3.1. Korxonalar asosiy ko‘rsatkichlarini modellashtirish

Mamlakat iqgtisodiyotini boshgarishga garatilgan yangicha yondashish
tamoyillari eng avvalo inson faoliyatining turli  sohalarida  axborot
texnologiyalarining keng tarqgalishi, global axborot tizimlarining paydo bo‘lishi va
rivojlanishi bilan aniglanadi. Yangi axborot texnologiyalarining erishgan yutuglari
boshqgarish, ishlab chigarish jarayonlariga yanada kengroq va chuqurroq kirib ilm, fan
va boshgarishning ajralmagan gismiga aylanib bormoqda.

Zamonaviy biznesda va menejmentda muvaffagiyatlarga erishish ko‘p jihatdan
mavjud igtisodiy mubhit, vaziyatni chuqur operativ igtisodiy tahlil gilishga tayanadi va
mavjud alternativ variantlar ichidan optimal yechimni tanlashga bog‘lig bo‘ladi.
Respublikamizda tashkiliy-xo‘jalik faoliyat sohasidagi boshgarishni
takomillashtirish, amaliy masalalarni muvaffagiyatli yechish uchun boshgarish
kadrlarini yetarli darajada, zamonaviy bozor iqtisodiyoti talablarini hisobga olgan
holda tayyorlashni talab gilmogda. Xususan, axborot texnologiyalari mubhitida
matematik usullar va modellardan foydalanib, garor gabul qilish nazariyasiga
asoslangan  boshqarishning yangi usullarini  qo‘llash  bo‘yicha  malakali
mutaxassislarga talab katta. Bunday masalalarni yechish uchun igtisodiy-matematik
usullar va zamonaviy kompyuter texnologiyalari asosiy hal qiluvchi vositalar
hisoblanadi.

Hozirgi kunga kelib, jahonning eng muvaffagiyatli kompaniyalari o‘z

faoliyatini aynan igtisodiy-matematik usullar hamda zamonaviy kompyuter
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texnologiyalari asosida tahlil gilib, bozor kon’yunkturasini o‘rganish orgali o‘z sotish
hajmini oshirishga va ragobatchilaridan ancha ilgarilab ketishiga erishmoqdalar. Har
bir zamonaviy ishlab chigarish korxonasida eng yuqori foyda olishga intilib,
chegaralangan ishlab chigarish resurslaridan optimal foydalanish yo‘llari qidirib
topilmoqgda. Natijada esa ishlab chigarishga sarflanayotgan xarajatlar miqdori
kamayish evaziga, sof foyda miqdori oshib bormoqda.

Ko‘plab  korxona rahbarlariga va menejerlarga ishlab  chiqgarish
ko‘rsatkichlarining kelgusidagi holati ganday bo‘lishi muhim hisoblanadi. Chunki,
bozordagi noaniglik va tavakkalchilik ularni maksimal foyda olish uchun qaysi
resursdan gancha migdorga ega bo‘lishini, bozor baholarining holati ganday
o‘zgarishini oldindan bilishga majbur etadi.

Igtisodiyotni modernizatsiyalash sharoitida korxonalarning asosiy
ko‘rsatkichlarini modellashtirish quyidagilarga asoslanadi:

- obyektiv igtisodiy qonunlar va sub’ektiv omillar ta’siri ostida
shakllanayotgan iqtisodiy jarayonlar va ularning o‘zaro bog‘lanishining miqgdoriy
tomonlarini o‘rganish;

- biznes-rejalarni ilmiy asoslash va ularni bajarilishini obyektiv baholash;

- igtisodiyotga ijobiy va salbiy ta’sir etuvchi omillarni aniglash va ularning
ta’sirini migdoriy baholash;

— xo‘jalikni rivojlanish tendensiyalari va proportsiyalarini ochib berish,
foydalanilmagan ichki imkoniyatlar va zaxiralarni aniglash;

— ilmiy asoslangan prognozlarni ishlab chiqish;

— turli mulkchilik shaklidagi korxonalar asosiy ko‘rsatkichlarining istigboldagi
holatini aniglash va baholash;

— ilg‘or tajribalardan foydalanish va optimal garorlar gabul gilish.

Korxonalarda iqtisodiy jarayonlarni o‘rganish alohida xo‘jalik elementlari,
faktlar, hodisa va holatlarni kuzatishdan boshlanadi va ular birgalikda xo‘jalik
jarayonini, xo‘jalik faoliyati mazmunini u yoki bu boshqarish tizimida ifodalanadi.

Ammo, shu bilan birga iqtisodiy jarayonni to‘liq, butunligicha o‘rganish kerak
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bo‘ladi, chunki bir vagtning o‘zida umumiy yo‘nalish va uni ta’minlash uchun zarur
bo‘lgan sharoitlar va faoliyatlar tekshiriladi.

Korxonalarda iqtisodiy tahlilni olib borishda xo‘jalik jarayonlari birgalikda,
o‘zaro bog‘langan holda va o‘zaro munosabatlari kelishilgan holda o‘rganiladi.
Korxonalarda ichki va tashqi alogalarning o‘zaro bog‘lanishlari, bir-biridan kelib
chigadi va birgalikdagi munosabatlar hamda ularni miqdoriy baholash tahlilning eng
ahamiyatli masalalari hisoblanadi. Bog‘lanishlar sabablari barcha xo‘jalik asoslari,
hodisa va sharoitlarni gamrab oladi. Bu bog‘lanishlarsiz xo‘jalik faoliyati davom eta
olmaydi, rivojlanmaydi va to‘xtab qoladi. Sababli yoki omilli tahlilni iqtisodiy
jarayonlarda qo‘llash natijasidan shu narsa kelib chigadiki, xo‘jalik faoliyati bilan
bog*‘liq har bir sabab, har bir omil o‘ziga yarasha baho oladi. Shu magsadda dastavval
sabab-oqgibat omillari o‘rganiladi, buning uchun ular guruhlar bo‘yicha tavsiflanadi:
mohiyatli va mohiyatsiz, asosiy va qo‘shimcha, aniglovchi va aniglamaydigan
omillarga ajratiladi. Bundan keyin eng avvalo xo‘jalik jarayonlariga mohiyatli, asosiy
va aniglovchi omillarning ta’siri  o‘rganiladi. Mohiyatsiz, qo‘shimcha va
aniglanmaydigan omillarni o‘rganish, ikkinchi navbatda olib boriladi. Iqgtisodiy
jarayonlarga ta’sir etuvchi barcha omillar ta’sirini o‘rganish giyin masala va amalda
hamma vaqt ham zarur bo‘Imaydi.

Korxonalarda biznes-rejani bajarilishini aniglovchi, ta’sir o‘tkazuvchi asosiy
sabablarni ochish va tushunib yetish, ularning ta’siri va o‘zaro ta’sirini aniglash — bu
tahlil gilinayotgan obyektning xo‘jalik faoliyati xususiyatlarini tushunib yetishdir.
Tahlil jarayonida korxona xo‘jalik faoliyatiga ta’sir etuvchi asosiy omillar aniglanib

va xarakterlanib qolmasdan, balki ularning ta’sir darajasi ham miqdoriy o‘lchanadi.

3.2. Chizigli dasturlash masalasining umumiy qo‘yilishi va

igtisodiy-matematik modeli

Biror migdorning eng katta va eng kichik giymatini topish va bunday giymatlar
mavjud bo‘lish shartlarini aniglash talab gilinadigan masalalarni «ekstremumga oid»

masalalar deb ataladi. Ular masalaning mohiyatidan kelib chiggan holda
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«maksimumy yoki «minimumy (eng katta va eng kichik) giymatni izlash masalasi
deb ham ataladi. Bunday masalalarni texnika, tabiat, iqtisodiyot, biznesda
shug‘ullanuvchi kishilarning kundalik faoliyatida turli garorlarni gabul gilishni
asoslashda doimo yechishga to‘g‘ri keladi.

Bozor ishtirokchilari o‘z faoliyatlarini maksimal foyda olishga yo‘naltiradi.
Buning sababi, pulga har ganday tovar va xizmatlarni xarid gilish mumkinligidir.
Muvaffagiyatli faoliyat olib borayotgan tadbirkor daromadining bir gismini olib
borayotgan faoliyatini kengaytirishga yo‘naltiradi, ya’ni biznesini kengaytiradi.
Bunday masalalarda magsad mezoni chizigli funksiya ko‘rinishida beriladi. Masalan,
firma turli xil mahsulot ishlab chigarsin va bozorda sotsin. Bunda uning ishlab
chigarish imkoniyatlari firmadagi asbob-uskunalarning ishlash vaqti, mavjud
xomashyo, materiallar zaxiralari va ishchilar soni bilan belgilanadi.

Raqobat sharoitida korxona va firmalarni boshgarish va rejalashtirish jarayonida,
igtisodchi quyidagi xususiyatlarga ega bo‘lgan masalalarga duch keladi:

1) izlanayotgan miqdorlarga juda ko‘p cheklanishlar qo‘yiladi;

2) masala cheksiz ko‘p yechimga ega, ulardan eng yaxshisini tanlash kerak
bo‘ladi.

Masalaning bunday qo‘yilishi igtisodchi yoki menejer uchun katta qiyinchiliklar
tug‘diradi. Yaqin vaqgtlargacha bunday masalalarning ko‘pchiligi empirik yo‘l bilan,
ya’ni cheklanishlarga izlanayotgan miqgdorlar tanlab olish usuli bilan hal etilardi. Yana
ham aniqrog yechim olish uchun variantlar o‘zaro solishtirib ko‘rilar va eng yaxshisi
tanlab olinar edi. Bu tanlangan yechim eng yaxshi degan so‘z emas, albatta, chunki
cheksiz ko‘p yechimdan faqgat bir nechasi olib tekshirilardi.

Dasturlash amaliy jihatdan mumkin bo‘lgan dasturni (reja, jadval, tagsimot)
aniglashdan iborat, u ma’lum nuqtai nazardan gabul gilingan mezonga asosan optimal
bo‘ladi. Matematik dasturlashga fan sifatida Nobel mukofotining laureati, akademik
L.V. Kantorovich asos soldi.

Asosiy tushunchalar. Chizigli dasturlash — chizigli funksiyaning eng katta va
eng kichik giymatini o‘zgaruvchilarga nisbatan chizigli chegaraviy shartlar qo“yilgan

holda aniglash bilan shug‘ullanadigan fan. Shuning uchun, chizigli dasturlash
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masalalari funksiyaning shartli ekstremum masalalari gatoriga kiradi. Lekin, chizigli
dasturlash masalalari ko‘p o‘zgaruvchili bo‘lgani uchun matematik analizdagi
funksiya ekstremumini aniglashning klassik usulini to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llash
mumkin emas. Shuning uchun chizigli dasturlash masalalarini yechishning maxsus
usullari ishlab chigilgan. Ular yordamida, aynigsa, igtisodiy masalalarni yechish
magsadga muvofig.

Aniq igtisodiy masalani yechish uchun masalani matematika tilida ifodalash
(boshgacha qilib aytganda, iqgtisodiy masala shartini matematik model bilan
ifodalash) kerak bo‘ladi. Bu jarayon ikki bosgichdan tashkil topadi:

1) lzlanayotgan magsad, izlanayotgan miqdorlarning biror bog‘lanish
ko‘rinishida beriladi (ishlab chigarilgan mahsulotlarni sotishdan keladigan foyda,
ishlab chigarishga sarflanadigan moliyaviy resurslar, yuklarni tashishga ketadigan
xarajatlar va boshgalar). Hosil bo‘lgan ifoda magsad funksiya yoki mazkur
masalaning funksionali deyiladi.

2) lzlanayotgan miqdorlarga qo‘yiladigan cheklanishlar (chegaraviy shartlar)
miqdoriy ifodalanadi. Ular resurslar migdori, ma’lum talablarni gondirish zarurati,
texnologiya sharoiti va boshqga igtisodiy hamda texnikaviy omillarning ishlatilishidan
kelib chigadi. Odatda bunday chegaraviy shartlar tengsizliklar yoki tenglamalar
orgali ifodalanadi. Matematik ko‘rinishda ifodalangan bunday chegaraviy shartlar,
mazkur masalaning cheklanishlar sistemasi deyiladi.

Chiziqgli dasturlash masalasining qo“yilishi.

Ta’rif. Berilgan

anx, +a,x, +..+a, x;, +..+a,,x, =b

Ay X, +apXy +ot @y X+t a,,x, =b,

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

A, X, +a,,X%, +...+a,x +..+a,x, =b,

chiziqgli chegaraviy shartlarni (chizigli sistemani) ganoatlantiruvchi va
Z=0X, +CX, +...+C;X; +...+¢,X, —>max (min) (2)

funksiyaga ekstremum (max, min) giymat beruvchi nomanfiy
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% >0, X, 20,..., X, 20,..., X, =0, j=12,..,n (3)
o‘zgaruvchilarning giymatlarini topish masalasiga chizigli dasturlash masalasi
deyiladi. Bu yerda a,b,c, (i=Lm; j=1n) - berilgan o‘zgarmas sonlar.

(1) tenglamalar sitemasidagi barcha b, (i=1,m) sonlarni nomanfiy deb gabul
gilish mumkin.

Chiziqli dasturlash masalasini turli shakllarda yozish mumkin.

a) Vektor shaklida:
PX + PoX, + oo+ PX; 4o+ PoX, 4)
chegaraviy shartni ganoatlantiruvchi va
Z =(CX) (5)
chizigli funksiyaga min (max) giymat beruvchi X =(x,x,..., x,) >0 vektorni aniglash
lozim.

Bu yerda c =(c,,c,.....c,), (CX) - skalyar ko‘paytma.

&y, a, &, by
P = % P, = P | . P, = %n | P, = % | vektorlar
o) Lo N
b) Matritsali shaklda
Chizigli funksiya
f =CX — max (min) (5)
Chegaraviy shartlar:
AX =P, X0, (6)

bu yerda ¢ =(c,,c,.....c,) - bir gatorli matritsa; A=(a,)-

(1) chizigli sistemaning koeffitsientlaridan tuzilgan matritsa.

X v
X . .

X =|"?| - ustun matritsa, P, = P2 | _ ustun matritsa.
X P

V) Yig‘indi belgisi bilan berilgan shaklda.
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F= Z C, X, chizigli funksiyaning min (max) giymati

D ax;=b, i=1m,
-1

x. >0, j=1Ln

]

shartlarda aniglansin.

Chizigli dasturlash masalasi vektor shaklida berilgan bo‘Isin:

f(X)=CX @)
magsad funksiyaning min qiymati

PX + PX, +..+ P,x, = P, (8)

X >0, (9)

chegaraviy shartlarda topilsin.

Buyerda c =(c,.c,....c,); X =(X,%,.....x,), CX - skalyar ko‘paytma.

P,P,..., P, P, — Vvektorlar.

Chizigli dasturlash masalasi berilgan: f - maksad funksiya; (8), (9) - masalaning
chegaraviy shartlari a, b, c, - berilgan o‘zgarmas sonlar.

1-ta’rif. (8), (9) - chegaraviy shartlarni ganoatlantiruvchi X (x,x,,...x,) - N
o‘lchovli vektor berilgan chizigli dasturlash masalasining joiz yechimi yoki rejasi
deyiladi.

2-ta’rif. (7) - magsad funksiyaga min (max) giymat beruvchi x*(x,x;
joiz yechimni masalaning optimal yechimi deyiladi.

f - magsad funksiyaning X (x,,x,.... x,) - rejadagi giymati f(X) bo‘Isin.

Agar har ganday X uchun F(x)=>F(X") (F(X)<F(Xx")) tengsizlik bajarilsa, X~
vektor berilgan masalaning optimal yechimi bo‘ladi.

(7), (8), (9) ko‘rinishda berilgan chizigli dasturlash masalasining vektor

shaklini
f =CX — max (10)
PX, + P, +..+ Px, =P, (11)
X >0, (12)
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ko‘raylik.

3-ta’rif. (5) tenglamada musbat xkoeffitsientlar bilan gatnashuvchi P (i =1,m)
vektorlar o‘zaro chizigli bog‘ligsiz bo‘lsa, joiz X (x,x,...,x,) Yyechimni masalaning
tayanch yechimi deyiladi.

Har bir p vektor m - o‘lchovli bo‘lgani uchun musbat koordinatalar soni m dan
ortmaydi.

4-ta’rif. Musbat koordinatalar soni m ga teng bo‘lgan X (x,x,,...,x,) tayanch
yechim - xosmas tayanch yechim, aks holda esa xos tayanch yechim deyiladi.

5-ta’rif. Chizigli dasturlash masalasining (2) chizigli tizimi nomanfiy (x, > o)

yechimga ega bo‘lmasa, masalaning o‘zi ham yechimga ega bo‘lmaydi.
3.3. Assortiment masalasining matematik modeli

Faraz qilaylik, korxona n turli xil mahsulot (assortiment) ishlab chigarish
qobiliyatiga ega (sanoat korxonasi uchun turli xil detallar, gishloq xo‘jaligi korxonasi
uchun ekinlar, chorvachilikning turli xil mahsulotlari va hokazo), shu bilan birga,
ushbu mahsulotlarni ishlab chigarish uchun korxonada m xildagi resurslar mavjud
bo‘lib (uskunalar vaqti, yer, ishchi kuchi, urug‘lik, ozuga, yoqilg‘i va boshgalar),

ularning zaxiralari ma’lum:

Ishlab chigariladigan har bir turdagi mahsulotdan olinadigan iqtisodiy foyda

ham ma’lum bo‘lib, ular

Har bir turdagi mahsulotni ishlab chigarish uchun zarur bo‘lgan resurslarning

sarflanish normalari ham ma’lum:

birinchi turdagi resursdan gancha kerakligini ko‘rsatadi.
Umumiy holda » a;X;, j(j=12..,n) turdagi mahsulotdan bir-birlik ishlab

chigarish uchun i(i=12,...,m) turdagi resursdan gancha kerakligini ko‘rsatadi.
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Bu ifodalar texnologik koeffitsientlar deb atalib, ularning soni mxn ga teng.
Korxona uchun foydani maksimallashtiruvchi assortiment mahsulot ishlab
chigarish rejasi tuzish zarur. Avvalo masalaning magsad funksiyasini tuzish kerak.

Umumiy foyda

n
Z=CX +CyX, +.CX; .+ C X, = D C;X; —> MaX
-1

ko‘rinishda bo‘lib, bu masalaning maqgsad funksiyasini ifodalaydi.

Endi cheklanishlar sistemasini, ya’ni izlanayotgan rejaning komponentlari
bo‘lgan x, larni ganoatlantiradigan shartlarni yozamiz. Buning uchun mahsulotlarni
ishlab chigarish uchun sarflanadigan har bir resursning migdorini topamiz.

Resurslarning umumiy sarfi quyidagi tengsizliklar tizimi orgali topiladi:
;X + X, o8y X e+ 3y X <by

Ay Xy + 8y Xy o3y X+ + 3, X, <D,

Qg Xy + Xy o+ A X o+ 3, X, <b

mn°'n —

3.4. Optimallashtirish usuli asosida yechiladigan igtisodiy

masalalar

Igtisodiyotda bir gator masalalar optimal dasturlash usuli yordamida yechiladi.
Ulardan ayrimlarini ko‘rib o‘tamiz.

Ishlab chiqgarishni rejalashtirish masalasi. Faraz qilaylik, korxona n xil
mahsulot ishlab chigarish qobiliyatiga ega (sanoat korxonasi uchun turli xil detallar,
gishloq xo‘jaligi korxonasi uchun ekinlar, chorvachilikning turli xil mahsulotlari va
hokazo), shu bilan birga, ushbu mahsulotlarni ishlab chigarish uchun korxonada m
xildagi resurslar mavjud bo‘lib (uskunalar vaqti, yer, ishchi kuchi, uruglik, ozuga,

yoqilg‘i va boshgalar), ularning zaxiralari ma’lum.
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Ishlab chigariladigan har bir turdagi mahsulotdan olinadigan iqgtisodiy foyda
ham ma’lum.

Har bir turdagi mahsulotni ishlab chigarish uchun zarur bo‘lgan resurslarning
sarflanish normalari ham ma’lum.

Ishlab chigarishning shunday rejasini tuzish talab gilinadiki, natijada eng ko‘p
umumiy foyda ta’minlansin.

Ozuga ratsioni masalasi (Dieta masalasi). Ozuga ratsioni masalasida, gishloq
xo‘jalik chorvachilik korxonalarida xil ozuga bo‘lib, ulardan har biri turdagi to‘yimli
moddaga ega. Ma’lumki, birinchi ozuganing bir-birligi birinchi to‘yimli moddaga,
ikkinchi to‘yimli moddaga va hokazoga ega; ikkinchi ozuganing bir-birligi birinchi
moddaga, ikkinchi moddaga va hokazo. Umumiy holda a, i-nomerli bir-birlik
ozugada j-nomerli birlik modda bor (demak, koeffitsientning birinchi indeksi to‘yimli
moddaning nomeri, ikkinchisi esa ozuganing nomerini bildiradi). Keltirilgan
texnologik koeffitsientlar kimyoviy yoki boshga tahlillar natijasida aniglanadi.

Endi b orgali har bir to‘yimli moddaning miqdorini belgilaymiz. Chorva
mollarining olishi lozim bo‘lgan minimal miqdordagi i-nomerli to‘yimli modda. j-
nomerli ozuganing narxi orgali belgilaymiz.

Ozuga ratsionini tuzish masalasining magsadi shuki, shunday ratsionni (chorva
mollarini oziglantirish rejasi) topish kerakki, u barcha chegaraviy shartlarni to‘liq
ganoatlantirsin va funksional eng kichik giymatga ega bo‘lsin.

Transport masalasi. Mazkur masala ishlab chigaruvchilardan iste’molchilarga
yuklarni tashish jarayonida vujudga keladi. Transport masalasining magsadi bo‘lib,
ishlab chigaruvchilardan iste’molchilarga yuklarni tashish jarayonida vujudga
keladigan transport xarajatlarini minimallashtirishdan iborat.

Chizigli dasturlash usulining boshga masalalari singari transport masalasini
yechish jarayoni boshlang‘ich tayanch rejasi topish bilan boshlanadi. Transport
masalasining boshlang‘ich rejasini topish usullari ko‘p bo‘lib, «shimoliy-garb

burchaky» usuli va «minimal xarajat» usuli amaliyotda ko‘p foydalaniladi.
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Transport masalasi umumiy holda (m ta jo‘natish punkti, n ta qgabul qgilish
punkti) mxn ta noma’lumga ega bo‘lib, chegaraviy shartlar va magsad funksiyasini

tuzish yo‘llari avvalgidek goladi.

Nazorat savollari
. Qaysi ko‘rsatkichlar korxonalarning asosiy ko‘rsatkichlari hisoblanadi?
. Alternativ xarajat deganda nimani tushunasiz?
. Korxonalarning asosiy ko‘rsatkichlarini modellashtirish nimalarga asoslanadi?

. Chizigli dasturlash usulining mohiyatini tushuntirib bering.

1
2
3
4
5. Magsad funksiya nimani ifodalaydi va u ganday tuziladi?
6. Chegaraviy shartlar tizimini ganday tuzish mumkin?

7. O‘zgarvuchilarning nomanfiylik sharti nimani ifodalaydi?

8. Texnologik koeffitsientlar nima va ularning igtisodiy talqini.

9. Chizigli dasturlash masalasi ganday shakllarda tuziladi?

10. Assortiment masalasi ganday tuziladi?

11.Optimal gorishma, materiallarni qirgish, transport masalasi kabi igtisodiy

masalalarning mohiyatini tushuntirib bering.
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IV bob. CHEKLANGAN RESURSLARNI SAMARALI TAQSIMLASH
MASALASINI YECHISHDA IKKILANGANLIK NAZARIYASI

4.1. Chizigli dasturlash usulining berilgan va ikkilangan masalalarining
igtisodiy talgini.
4.2. Igtisodiy masalalarni qo‘yilishida ikkilanganlik shartlari.

4.3. Ikkilangan baholar xususiyatlari va igtisodiy tahlilda qo‘llanilishi.

4.1. Chizigli dasturlash usulining berilgan va ikkilangan masalalarining

igtisodiy talqini

Chizigli dasturlash usulida ikkilangan masalaning asosiy teoremasi bo‘lgan
berilgan va ikkilangan masalaning ixtiyoriy yechimi mavjud bo‘lsa, ular uchun
optimal yechim ham mavjudligi va

maxicjxj =minib,.yi 1)
=

i=1

ekanligi isbotlangan.

Qo‘shma simmetrik masalalarning optimal rejalari fagat magsad funksiyalari
giymatlarining tengligi bilangina bog‘liq bo‘lmay, ularda ushbu muhim munosabatlar
ham mavjud:

1) fagat optimal rejada to‘liq ishtirok etgan resurslarning ikkilangan bahosi
mavjud, golganlariniki nolga tengdir;

2) agar mahsulot optimal rejaga Kkiritilgan bo‘lsa, uning bahosi bir-birlik
mahsulotni ishlab chigarish uchun sarflanadigan resurslar bilan baholanadi, aks holda
shu mahsulotni ishlab chigarish korxona uchun foyda keltirmaydi.

Chizigli dasturlash usulining berilgan va ikkilangan masalalari bir-biriga
bog‘liq bo‘lmagan holda simpleks usuli orgali yechilishi mumkin.

Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, chizigli dasturlash usulining berilgan
masalasiga mos ravishda ikkilangan masalani tuzish va aksincha, ikkilangan masala
berilgan bo‘lsa, unga qo‘shma bo‘lgan to‘g‘ri masalani keltirib chigarish mumkin

ekan.
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Masala. x, va x, o‘zgaruvchilarning shunday giymatlari aniglansinki, unda
F =5x, —x, > max
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

2% — X, <3,
3X, + 2X, <6,
- X =X, <-1.

x, 20, x,>0.
Bu masalaga go‘shma bo‘lgan ikkilangan masala quyidagicha bo‘ladi:
v, v, Va y, o‘zgaruvchilarning shunday giymatlari aniglansinki, unda
F, =3y, +6y, —y, = min
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

{2y1+3y2_y325’
_y1+2y2_Y32_1-
»=20, y,=20, y,=0.

Berilgan dastlabki va tuzilgan ikkilangan masalalarning tengsizliklari uchun

ushbu munosabatlar o‘rinli ekanligini ko‘rish mumkin:

1) 2x,—x, <3 va y >0;
2) 3x,+2x, <6 va y,>0;
3) —x,—x, <-1 va y, >0,
4) x, 20 va 2y +3y,—y, 25,
5) x,>0 vVa -y +2y, -y, >-1.

Juft simmetrik go‘shma masalalar uchun ayrim iqgtisodiy mulohazalarni ko‘rib
chigamiz. Simmetrik go‘shma masalalarni iqtisodiyotning turli xil sohalari va
tarmoglarida go‘llash mumkin. Masalan, ishlab chigarish korxonalarida
xomashyodan foydalanish masalasi berilgan bo‘lsin. Bu masalada ikki xil turdagi
xomashyo zaxiralari bo‘yicha uch xil assortimentdagi mahsulot ishlab chigarish
rejasini shunday tashkil etish kerakki, natijada ishlab chigarilgan mahsulotlarning
sotilishidan keladigan foyda eng katta bo‘lsin (magsad funksiyasi maksimumga
intilsin). Keltirilgan ushbu masalaning matematik ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi (1-

rasm).
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I. Berilgan masala Il. Ikkilangan masala
x,, x,, x, 0‘zgaruvchilarning shunday v, va y, o‘zgaruvchilarning shunday
giymatlari topilsinki, unda giymatlari topilsinki, unda
F =12x, +15x, +19x; — max F, =60y, +45y, — min
funksional maksimum giymatga ega funksional minimum giymatga ega bo‘lib,
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin: quyidagi shartlar bajarilsin:
4x, + 2X, + 6%, <60, 4y, +2y, 212,
{2x1+6x2 + 4%, <45, 2y, + 6y, =15,
x 20, x,20, x;20 6y, +4y, >19.
»=20,y,20

1-rasm. Berilgan va ikkilangan masalalarni tuzish shartlari

Ma’lumki, umumiy holda ifodalangan 1-rasmdagi I-masalaning ozod hadlari

b,, b,,..., b, resurslarni (ishlab chigarish omillarini) ko‘rsatib, optimal ishlab chigarish

rejasini aniglaydi. Ikkilangan yoki qo‘shma bo‘lgan Il-masala esa resurslarning
optimal bahosini, ya’ni bir-birlik bahosini (narxini) shunday aniglash kerakki,
mahsulot ishlab chigarishga sarflangan resurslar giymati eng kam bo‘lsin. Ko‘rinib
turibdiki, resurslarning optimal bahosi nisbiy ma’noga ega ekan, chunki resurslar
ikkala masalada ikki xil ma’noga ega.

Masalan, ikki xil mahsulot ishlab chigarishning optimal rejasini uchta resurslar
bo‘yicha topish talab etilsin. Bu masalaning magsad funksiyasi

F =2x, +3x, — max

ko‘rinishida bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

X, + X, <6,
X, +2X, <8,
X <4.

x 20, x,=0.

Ko‘rinib turibdiki, bu masalaga qo‘shma bo‘lgan masala resurslarning optimal
bahosini aniglashdan iborat bo‘lib, magsad funksiyasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

F, =6y, +8y, +4y, > min

va ushbu shartlarni ganoatlantiradi:

Y1 +Y,23.
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» =20, y,=20, y,=20.

Masalani simpleks usulida yechib, "= ¢ 1, 0_ optimal yechimni topsak,
F€ >6-1+8-1+4.0=14 bo‘ladi. Bundan esa resurslarning optimal bahosi
yi=1, y;=1 va y!=0 bo‘ladi. Bu masalada optimal yechim yagona bo‘lmasdan,
yana vy =4q,5; 1,25 0,25 ham optimal yechim bo‘ladi, chunki bu holda ham
F€ +6-0.5+8-125+4-0.25=14 bo‘lib, berilgan barcha shartlar bajariladi.

Demak, ikkilangan yoki go‘shma masalalarda optimal yechim yagona
bo‘Imasdan, bir nechta bo‘lishi mumkin ekan.

Yugorida ko‘rib chigilgan chizigli dasturlash usulining berilgan va ikkilangan
masalalarini  chuqurrog tahlil etish mumkin, ya’ni iqtisodiy masalalarni
modellashtirishni asosiy bosgichlari bo‘lib — uni matematik tahlil gilish hisoblanadi.
Har ganday iqtisodiy jarayonni modellashtirish, ushbu jarayonni ma’lum bir darajada
soddalashtirishlar bilan bog‘lig bo‘lib, bunda soddalashtirishlar foydalanilayotgan
ma’lumotlar va olingan natijalarga o‘z ta’sirini o‘tkazadi. Shuning uchun iqtisodiy-
matematik modellar yordamida aniglangan yechimlardan to‘g‘ridan-to‘g‘ri
foydalanish ko‘zlangan natijani bermasligi ham mumkin. Bundan shu kelib chigadiki,
matematik usullar yordamida masalaning yechimini aniglash jarayonini bir marta
o‘tkaziladigan jarayon deb garash kerak emas.

Igtisodiy masalalar yechimini iqtisodiy-matematik tahlil gilish asosan ikki
yo‘nalish bo‘yicha olib boriladi:

- model bo‘yicha turli xildagi variantlar hisob-kitobi, variantlarni bir-biri bilan
solishtirish bilan;

- aniglangan har bir yechimni ikkilangan baholar yordamida tahlil gilish.

Masalani turli variantlar bo‘yicha tahlil gilish modelni o‘zgarmagan tarkibida
amalga oshirish mumkin (noma’lumlar tarkibi, ishlab chigarish usullari, masalaning
chegaraviy shartlari va optimallash magsad funksiyasi o‘zgarmaydi), ammo
modeldagi ko‘rsatkichlarning giymatlarini o‘zgartirish yoki model elementlarining

o‘zini o‘zgartirish Dbilan: magsad mezonini o‘zgartirish, resurslarga yangi
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chegaralovchi shartlarni qo‘shish yoki ishlab chigarish usullarini masala shartiga

Kiritish, variantlar to‘plamini kengaytirish mumkin.
4.2. Igtisodiy masalalarni qo‘yilishida ikkilanganlik shartlari

Faraz qgilaylik, ishlab chigarishni tashkil etish uchun quyidagi ko‘rsatkichlar
ma’lum bo‘lsin:
i —ishlab chiqarish resurslari indeksi;

j —ishlab chigariladigan mahsulotlar indeksi;

b, — i -ishlab chigarish resursi hajmi;

¢, — j-turdagi bir-birlik mahsulotni sotishdan olinadigan foyda;

a, — i-ishlab chigarish resursidan j-turdagi bir-birlik mahsulotni ishlab

chiqgarish uchun talab gilinadigan xarajatlar me’yori.

Endi ishlab chigarilishi lozim bo‘lgan mahsulotlar miqgdorini x, deb

belgilaymiz. Ushbu ma’lumotlarga ko‘ra quyidagi masalani tuzish mumkin.

Shunday mahsulotlar ishlab chigarish miqdorini ko‘rsatuvchi x,, x,,..., x,
o‘zgaruvchilar topilsinki, natijada
F =¢,X, +C,X, +...4C,X, — max @
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

a, x, +a,x, +..+a, x, <b
Ay X, +ApX, +...4+a,,x, <b, ?)

a, x, +a,,x,+..+a, x, <b,
x, 20, x,20,., x, >0 3
Yuqoridagi berilganlarga asosan bu masalaga qo‘shma bo‘lgan yangi masalani

ham tuzish mumkin.

Har bir ishlab chigarish resurslariga mos ravishda shunday y,, y,...., y, baholar

(o‘zgaruvchilar) aniglansinki, resurslardan foydalanish minimal bo‘lib, bir-birlik
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mahsulot ishlab chigarish uchun gilinadigan xarajatlar, uning umumiy bahosidan
oshib ketmasin.
Masalaning matematik modeli quyidagicha bo‘ladi.

Shunday y,, y,..., y, o‘zgaruvchilar topilsinki, natijada
F=by, +b,y, +...+b,y, — min 4)
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

apy, tanpy, +..+a,y, 2¢

ayy, +ayy, +..+a,,y, ¢ (5)

amlyl +am2y2 +“'+amnym 2 Cn

»=0, y,=20,., »,=0 (6)

Agar dastlabki masalani (1-3) shartli ravishda to‘g‘ri masala desak, unga
qo‘shma bo‘lgan keyingi masala ikkilangan masala (4-6) deyiladi.

To‘g‘ri va ikkilangan masalalarni tagqoslasak, ular uchun ushbu umumiylikni
ko‘rish mumkin:

1) to‘g‘ri masalada funksional maksimumga intilsa, ikkilangan masalada esa
minimumga intiladi;

2) to‘g‘ri masalaning hamma shartlari kichik yoki teng €, ikkilangan
masalada esa katta yoki teng ¢ belgi bilan ifodalanadi;

3) to‘g‘ri masalada n ta noma’lum va m ta cheklanishlar sistemasi mavjud
bo‘lsa, ikkilangan masalada m ta noma’lum va n ta cheklanishlar bo‘ladi;

4) to‘g‘ri masalaning ozod hadlari ikkilangan masalada magsad funksiyasining
koeffitsientlari sifatida gatnashsa, ikkilangan masalaning ozod hadlari to‘g‘ri
masalaning magsad funksiyasida koeffitsient bo‘lib gatnashadi;

5) ikkala masaladagi tengsizliklar koeffitsientlaridan tuzilgan matritsalar o‘zaro

transponirlangan bo‘lib, birining satrlari ikkinchisining ustuni bo‘ladi.
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4.3. Ikkilangan baholar xususiyatlari va ularning igtisodiy
tahlilda qo‘llanilishi

Igtisodiy-matematik tahlilning eng samarali vositalaridan biri optimal rejaning
ikkilangan baholaridir. Bunday xildagi tahlil ikkilangan baholarni xususiyatlariga
asoslanadi. Yugorida ikkilangan baholarni umumiy matematik Xususiyatlari har
ganday iqtisodiy jarayonni optimallashtirish masalasi uchun keltirilgan. Ammo, bu
ikkilangan baholarni igtisodiy talgini turli masalalar uchun turlicha bo‘lishi mumekin.
Optimal rejadagi ikkilangan baholarni aniqg iqtisodiy xususiyatlari quyidagilardan
iborat.

Birinchi xususiyati. Ishlab chigarishda ishlatilayotgan resursning taqgchilligini
iIfodalovchi o‘lchov — baho sifatida.

Ikkinchi xususiyati. Chegaraviy shartni masalaning magsad mezoni, ya’ni
funksionalga ta’sir ko‘rsatuvchi o‘lchov — baho sifatida.

Uchinchi xususiyati. Ba’zi bir ishlab chigarish variantlarining samarasini
aniqglashda baholash vositasi.

To‘rtinchi xususiyati. Ishlab chigarish xarajatlari va natijalarining yig‘indisini
balanslashtirishni baholash vositasi.

Optimal rejadagi ikkilangan baholarning ushbu sanab o‘tilgan xususiyatlarini
ketma-ket ravishda, batafsil ifodalaymiz.

Birinchi xususiyati. Ishlab chiqgarishda resurs tagchilligini ifodalovchi baho —
o‘lchov sifatida. Ikkilangan baholar cheklangan ishlab chigarish omillarini
masalaning magsad funksiyasida berilayotgan talablarga nisbatan tagchillik darajasini
ifodalaydi. Miqdor jihatidan taqchillik darajasi ishlab chigarish omillarining
samarasini chekli baholarda magsad funksiyasiga qo‘shgan hissasi nuqtai nazaridan
ifodalaydi. Ishlab chigarishni chegaralamagan, limitlanmagan barcha omillarning
ikkilangan baholari nolga teng bo‘ladi, ya’ni ikkilangan masalani ikkinchi

teoremasidan kelib chigadiki:

Agar y, >0 bolsa, U holda > a,x, =5, bo*ladi.
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Agar > a,x, <b, bo‘lsa, uholda y,=0 ¢=1, 2., m_bo‘ladi.
j=1

Optimal rejada (dasturda) to‘lig foydalanilgan resurs taqgchil resurs deb

hisoblanadi. Zn:a[jszb[ va uning ikkilangan bahosi y, >0 musbat bo‘ladi. To‘lig

foydalanilmagan resurslar taqchil bo‘lmagan resurslar deb ataladi. Ular uchun

> a,x; <b, vaularning ikkilangan bahosi nolga teng y, =0 bo‘ladi.
j=1

Taqchil resursning ikkilangan bahosi », ganchalik katta bo‘lsa, bu resursni

tagchilligi shunchalik yugori hisoblanadi.

Ishbilarmon chizigli dasturlash masalasini ikkilangan baholarini  bu
xususiyatlaridan amalda foydalanib, ishlab chigarish firmalarining ish faoliyatini
yaxshilashdagi «tor joylarni», ya’ni qaysi resurs ishlab chigarishni chegaralab,
«ushlaby turganini aniglaydi va bu resursdan go‘shimcha topish imkoniyatlarini
izlaydi.

Ikkinchi xususiyati. Chegaraviy shartni masalaning magsad mezoni, ya’ni
funksionalga ta’sir ko‘rsatuvchi o‘lchov — baho sifatida. Ishlab chigarish bilan bog‘lig
bo‘lgan u yoki bu resursning ikkilangan bahosini miqdori, agar shu resursning
hajmini bir-birlikka ortganida maqgsad funksiyaning maksimal giymati ganchaga
ortishini  ko‘rsatadi.  (Ikkilangan baholar to‘g‘risidagi teoremaga asosan

AF(x)=y,-Ab,). Shu bilan birga ishlab chigarishda to‘liq foydalanilmagan resurslar

ikkilangan bahosini nolga tengligini ham tushuntirish mumkin, ya’ni bunday
resurslarning zaxirasini ko‘paytirish ishlab chigarishning optimal rejasiga ta’sir
ko‘rsatmaydi, bu esa olinadigan foyda migdorini ham o‘zgartirmaydi.

Ammo, shuni ham esda tutish kerakki, ikkilangan baholar ishlab chigarish
resurslari hajmini har ganday o‘zgarishidagi samarani baholashga emas, balki
ma’lum bir Kichik hajmdagi o‘zgarishlariga to‘g‘ri keladi. Resurslar hajmi keskin
o‘zgarganida, ikkilangan baholarning ozi ham boshgacha bo‘lishi mumkin.

Ikkinchi xususiyatning mohiyati shundaki, uning yordamida firmadagi «tor

joylar» ni aniglash va ularni oldini olish yo‘nalishlarini belgilab beradi, eng katta
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igtisodiy samarani ta’minlaydi va umumiy optimallik nuqtai nazaridan ishlab
chigarilayotgan mahsulotlar tarkibini magsadga muvofiq ravishda o‘zgartirishni
ta’minlaydi. Ammo, optimal rejani ikkilangan baholarini bunday Xxususiyatlarida
ularni chekli xarakterga ega ekanligi jiddiy o‘rin egallaydi. Chegaraviy shartlarni
funksionalga ta’sirini aniq o‘lchovi bo‘lib, chegaraviy shartlarni kichik migdorga
ortishlaridagi baholar hisoblanadi. Ma’lumki, ikkilangan baholar o‘z giymatlarini
o‘zgartirmaydilar, agar optimal reja bazisiga kirgan vektorlar to‘plami o‘zgarmasa,
ya’ni bunda bu vektorlarni intensivligi (noma’lumlar giymati) rejada o‘zgarishlari

mumkin. Buni quyidagi matritsa ko ‘rinishidagi modelda ko‘rib chigish mumkin.
Z(x)=C-X —>max
A-X<B,
X =0,

— noma’lumlar vektori; C=¢, ¢,.,.., ¢, — magsad

n_

bu yerda x=¢, x,,... x,_

n -

funksiyadagi noma’lumlar oldidagi koeffitsientlar vektori; B= &,, b,..., b, — berilgan

n

masalani chegaraviy shartlaridagi ozod hadlar vektori;

- chegaraviy shartlar tizimidagi xarajatlar matritsasi koeffitsientlari.

Masalani kanonik ko‘rinishga keltirish uchun unga m - qo‘shimcha
noma’lumlar Kiritiladi. Unda masalani ko‘rinishi quyidagi holga keladi:

Z(x)=C-X —>max
A-X =8B,
X =0,

bu yerda noma’lum o‘zgaruvchilar vektori X endi n+m o‘lchamli bo‘ladi. Natijada
A matritsaning o‘lchami ham o‘zgaradi va m&+m_ga teng bo‘ladi.

Endi optimal reja ma’lum bo‘lsin. Noma’lum o‘zgaruvchilar vektori X ni

Ikkita vektorlarga ajratamiz: x>0 va X =0. Birinchisiga optimal yechim bazisiga
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kirgan noma’lumlarni, ya’ni optimal rejada nol giymat gabul gilmaganlarini
Kiritamiz. Mos ravishda 4 matritsani ham ikkita matritsaga ajratamiz: 4 (mxm) va
A (mxn) o‘lchamli. Bularni birinchisi 4 matritsani shunday ustunlarini
shakllantiradiki, ular optimal rejada nol bo‘lmagan noma’lumlarga to‘g‘ri keladi. Uni
quyidagicha yozish mumkin, 4X = B. Ikkinchi matritsa 4x =0 bo‘lgani uchun 4X =B
. Hosil bo‘lgan tenglikni ikkala tomonini 4 matritsaga teskari bo‘lgan matritsaga
ko‘paytirib,
A" 4 - X =4"-B

B ni hosil gilamiz. Birlik matritsa 47'- 4= E ekanligidan X" =4"-B kelib chigadi, bu
yerda E — birlik matritsa.

Endi 4" =D deb belgilab, X =D-B ko‘rinishda ifodalash mumkin. Bu yerda
D matritsa resurslarni ishlab chigarish migdori X ga ta’sirini ifodalaydi. Agar
ajratilgan resurslarga ozgina qo‘shimcha B berilsa, ya’ni B vektor B+AB ga ortsa,

ishlab chigarish migdori ham ma’lum bir qiymatga ortadi:
X+AX=D@+AB =D-B+D-AB.

Endi X =D-B ekanligini hisobga olsak, yugoridagi ifodani quyidagicha yozish

mumkin:
AX=D-AB.

Bu munosabat berilgan masaladagi chegaraviy shartlar o‘zgarganida ishlab
chiqarishdagi tarkibiy o°zgarishlar miqdorini aniglaydi. Ikkilanganlikning ikkinchi
teoremasidan  ko‘rinib  turibdiki, ikkilangan baholar (ikkilangan masalaning
noma’lumlari) to‘g‘ri masalani optimal rejasi bilan juda yaqgin bog‘langan. Berilgan
masalani har ganday o‘zgarishi, uni optimal rejasiga ta’sir o‘tkazishi bilan AX =D-AB
xuddi shunday ikkilangan baholar tizimini ham o‘zgartirishi mumkin. Shuning uchun
ikkilangan baholardan foydalanib, iqtisodiy tahlil o‘tkazish uchun ularni bargarorlik
intervallarini aniglash lozim.

Ikkilangan baholarni ikkinchi xususiyati shuni bildiradiki, b, miqgdorning
giymatini o‘zgarishi magsad funksiyani Zz(x) ortishi yoki kamayishiga olib keladi.
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Bunday o‘zgarishlar Y, giymati bilan aniglanadi va o‘rnatilishi mumkin, gachonki b,

giymat o‘zgarganida, optimal rejaga mos keluvchi ikkilangan masalani o‘zgaruvchilari
giymatlari Y, o‘zgarmay qolganda. Shuning uchun chizigli tenglamalar tizimi va
tengsizliklarining har bir ozod hadlari o‘zgarish intervallarida aniglash zarur 4Xx =B,
ushbu holda ikkilangan masalaning optimal rejasi o‘zgarmasin. Bu esa X =D-B vektor
komponentlari orasida manfiy giymatlar uchramagan holda yuz beradi. Shuni ham esda
tutish kerakki, matritsa elementlari 4 matritsaga teskari bo‘lib, X — bazis vektor
komponentlaridan tashkil topadi, chunki masalani optimal rejasini aniglaydi va birinchi
bazisni tashkil etuvchi vektorlar ustunidan olinadi.

Bular natijasida alohida har bir chegaraviy shartni o‘zgarishida ikkilangan
baholarni pastki va yuqori barqgarorlik chegarasining bahosi aniglanadi. Chegarani

kamayishi (pastki chegara) shunday x, bilan aniglanadi, ular uchun mos keluvchi
d, >0 €=1,2,.,m_bo‘ladi:
Ab” =min X, /d,, ,3d, >0 bo‘lganida.
Chegaraning ortishi (yuqori chegara) shunday x, bilan aniglanadiki, ular
uchun 4, <o €=1,2,..,m_bo‘ladi:

1d, >0 bo‘lganida.

Ab™ :‘max %,/d,

Qandaydir i-chegaraviy shartni bo‘shashi shunga olib keladiki, ma’lum bir
vagtdan boshlab bazis rejaning tarkibini (vektorlar to‘plamini) o‘zgartirish mumkin
bo‘lib goladi, ammo bu baho giymatini tartibsiz ravishda kamayishiga olib keladi. Bu
i-resurs tagchil bo‘lmay qolishi va uning ikkilangan bahosi nolga aylanib
golmaguncha davom etib boradi.

Uchinchi xususiyati. Ba’zi bir ishlab chigarish variantlarining samarali
ekanligini aniglashda baholash vositasi. Bu xususiyat ikkilanganlikning ikkinchi
teoremasidan kelib chigadi:

Agar X, >0 bo‘lsa, uholda > a,y,=c,, ¢=1,2....,n_bo‘ladi.

Agar Za,.jyi >c¢; bo‘lsa, uholda x, -0, ¢=1,2....»_bo‘ladi.
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Bunday munosabatlarga asosan optimal rejadagi qiymati musbat bo‘lgan

noma’lumlar X, >0 uchun ikkilangan masaladagi mos keluvchi bog‘langan shartlar
tenglikka aylanadi va nol giymat gabul gilgan noma’lumlar X; =0 optimal rejaga

kirmaganlar uchun ikkilangan masalada mos keluvchi bog‘langan shartlar
tengsizlikka aylanadi.

Masalani shartiga garab chegaraviy resurslarni ikkilangan masaladagi bahosi
turlicha bo‘ladi. Agar berilgan masala olinadigan foydani maksimallashtirishga
garatilgan bo‘lsa va chegaralangan resurs - uskuna bo‘lsa, unda ikkilangan baho
uskunani ijara bahosini ifodalaydi. Bu ko‘rsatkich i-turdagi uskunani ishlash vaqti
fondi cheklanganligini va ijobiy samara beruvchi barcha yo‘nalishlarda undan
foydalanish imkoniyati yo“qligini bildiradi. Shuning uchun uskunadan umumiy optimum
nugtai nazaridan eng yugori samarani ta’minlovchi texnologik jarayonlarda
foydalanishni masalaning yechimida aniglanadi. Natijada uskunalar yetishmasligi
sababli, korxona bir xildagi texnologik jarayonlardan ma’lum bir foyda olaolmay qoladi,
boshga birlarida samarasi pastroq resurslardan foydalanishga majbur bo‘ladi.

Bunda ikkilangan baho Y, — i-turdagi uskunalarni ish vaqgti tanqisligi sababli,

olinmay qolingan foydani chekli giymatini ko‘rsatadi. Ikkilanganlikning bu
Xususiyatiga garab, masalani maksimum foyda olishini ta’minlovchi optimal rejasiga
fagatgina shunday ishlab chigarish usullari (variantlari) kirishi mumkin, gachonki
tagchil resurslarni boshga usulga jalb gilish natijasida olinmagan foyda olinadigan

foyda C, ni goplasa. Olinmagan va olingan foyda ayirmasi ishlab chigarishning

xarakteristikasi bo‘lib xizmat qiladi:
Ay =2.a;3=¢;
bundan shu kelib chigadiki, agar A, >0 bo‘lsa, ishlab chigarish foydasiz; agar A, <0

bo‘lsa, ishlab chiqgarish foydali.
Ikkilangan baholar yordamida masalani qaytadan yechmasdan, yangi
texnologik jarayonlarning samarasini, yangi mahsulotlarning rentabelliligini aniglash

mumkin.
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To‘rtinchi xususiyati. Ishlab chigarish xarajatlari va natijalarining yigindisini
balanslashtirishni baholash vositasi. Bu xususiyat ikkilanganlikning birinchi
teoremasidan kelib chigadi hamda to‘g‘ri va teskari masalalarni magsad
funksiyalarini bog‘laydi z(x)=0(y). Bu xususiyatdan foydalanib, butun iqtisodiy
tizimning xarajatlar va natijalarini tuzish va balanslashtirish mumkin. Keng ma’noda
natijalar deganda, igtisodiy tizimni umumiy magsadiga qo‘shiladigan hissa, xarajatlar
deganda — bu magsadlarga erishishda qo‘ldan boy berilgan imkoniyatlar tushuniladi.

Amalda tuzilayotgan har bir optimallashtirish masalasida optimal nuqtadagi
xarajatlar va natijalar singari munosabatlar turli xildagi iqtisodiy ma’noga ega
bo‘ladi. Ishbilarmon uchun bu munosabatlarni teng bo‘lishi bargaror faoliyat olib
borishdan darak beradi.

Firmaning ishlab chigarilayotgan mahsulotlardan maksimal foyda olish
masalasida berilgan va ikkilangan masalalar funksionallarini tengligi shuni
bildiradiki, firma maksimal foyda olishga erishishi mumkin, fagatgina
foydalanayotgan taqchil resurslardan olaolmay golgan foydani minimallashtirilgan
holdagina.

Shu bilan birga chizigli dasturlash masalalari ishbilarmonlar uchun ganday ish
faoliyati olib borilganida iqtisodiy samaraning yuqgori bo‘lish yo‘llarini ko‘rsatib

beradi.

Nazorat savollari

Berilgan yoki dastlabki masala deb nimaga aytiladi?

Ikkilangan masala deb nimaga aytiladi?

Dastlabki masalani ikkilangan masalaga aylantirish shartlarini tushuntirib bering.
Simmetrik go‘shma masalalarni tushuntirib bering.

Ikkilangan baho deb nimaga aytiladi?

o a0k~ wDdPE

Mahsulotlar bo‘yicha ikkilangan baholarning igtisodiy ma’nosini tushuntirib
bering.

7. Resurslar bo‘yicha ikkilangan baholarning igtisodiy ma’nosini tushuntirib bering.
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8. Optimal rejadagi ikkilangan baholarning birinchi xususiyati nimadan iborat?

9. Optimal rejadagi ikkilangan baholarning ikkinchi xususiyati nimadan iborat?

10.Optimal rejadagi ikkilangan baholarning uchinchi xususiyati nimadan iborat?

11.0ptimal rejadagi ikkilangan baholarning to‘rtinchi xususiyatini tushuntirib bering.

12.Nima uchun dastlabki va ikkilangan masalalarning yechimlari bir-biriga teng
bo‘ladi?
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V bob. ISHLAB CHIQARISHNI DIVERSIFIKATSIYA QILISH
SHAROITIDA USKUNALARNI OPTIMAL
YUKLASH MODELLARI

5.1. Ishlab chigarishni diversifikatsiya gilish asoslari.

5.2. O°‘zaro almashadigan va almashmaydigan uskunalarni yuklashning
matritsaviy va igtisodiy-matematik modellari.

5.3. Korxonada ishlab chigarish vositalaridan optimal foydalanish masalasining

qo‘yilishi.
5.1. Ishlab chigarishni diversifikatsiya gilish asoslari

Diversifikatsiya (lotinchadan diversus - har xil va facere - gilmoqg, bajarmoq) —
bu ishlab chigarishning samaradorligini oshirish, mahsulot va xizmatlarni sotish
bozorlarini kengaytirish magsadida tarmog va korxonalar faoliyat sohalarini
kengaytirish, mahsulot va xizmatlar assortimentlarini ko‘paytirish demakdir.

Diversifikatsiya strategiyasi — korxona faoliyatini mavjud mahsulotlar va
bozorlar turini kengaytirish orqgali rivojlanish strategiyasidir.  Diversifikatsiya
strategiyasi korxonalarning ishlab chigarish va tijorat faoliyatini rivojlantirishning
eng yetakchi zamonaviy tendensiyalardan biri hisoblanib, u orgali korxonalarni bozor
sharoitida vujudga keladigan turli qaltisliklarga bo‘lgan raqobatbardoshligini
oshiradi. Diversifikatsiya strategiyasi — korxonalarda yangi mahsulotlar liniyalarini
ishga tushirish, qo‘shma korxonalar tuzish, boshga korxonalarni sotib olish va boshga
turli uslublarda amalga oshirishi mumkin (1-rasm).

Korxonalarni texnik gayta qurollantirish - alohida ishlab chigarish turlarini
zamonaviy talablarga asosan yangi texnika va texnologiyalarni Kiritish, ishlab
chigarish jarayonlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish, eskirgan qurilma va
uskunlarni yangilash va almashtirish, ishlab chigarish tuzilmasi va tashkil etilishini
yaxshilash yo‘li bilan, korxonaning texnik darajasini oshirish bo‘yicha chora-tadbirlar

majmuasi.

71



Korxonalarda mahsulot tannarxini
pasaytirishning asosiy yo‘nalishlari

Import gilinadigan resurslar ) ( Mahsulotlar ishlab chigarish
narxlarini qayta ko‘rib chigish va  |¢ > texnologiyasini
pasaytirish takomillashtirish
N J N J
Materiallar sarfi me’yorlarini \( Foydalanilmayotgan ishlab chigarish )
L pasaytirish 4 quvvatlarini konservatsiya qilish
Mahalliylashtirish darajasini ( Ma’muriy boshgaruv xodimlari sonini A
L oshirish > gisqgartirish. )

1-rasm. Korxonalarda mahsulot tannarxini pasaytirishning asosiy yo‘nalishlari

U ishlab chigarish intensivligini kuchaytirish, ishlab chigarish quvvatlarini
oshirish va ishlab chiqgarilayotgan mahsulotlar sifatini yaxshilashga yo‘naltirilgan
bo‘ladi.

5.2. O‘zaro almashadigan va almashmaydigan uskunalarini

yuklashning matritsaviy va iqtisodiy-matematik modellari

Zamonaviy sanoat korxonalarda ishlab chigarishni tashkil etish uchun bir
necha turdagi asbob-uskunalar mavjud bo‘ladi. Ushbu asbob-uskunalarni ikki turga
bo‘lish mumkin:

1) Agar vositalarda fagat bitta operatsiya bajarish mumkin bo‘lsa, ularni o‘zaro
almashishi mumkin bo‘lmagan vositalar deb aytiladi.

2) Agar vositalarda bir necha turdagi operatsiyalar bajarilsa, ularni o‘zaro
almashuvchi vositalar deyiladi.

Birinchi turdagi vositalarda detalga ketma-ket ishlov beriladi.

Agar har bitta detalga har bitta jihozda ishlov berish vaqgti aniq bo‘lsa,
jihozlarning ish vaqti fondi hamda tayyor mahsulotlardan olinadigan foyda aniglansa,
masalani yechishdan magsad - jihozlarni optimal ish rejasini topish bo‘ladi. Boshga
so‘z bilan aytganda, eng yuqori foyda olish uchun, gaysi turdagi detalni va gancha

ishlab chigarishning optimal rejasini aniglashdan iborat.
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Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

J - mahsulotlar turlari;

C; - j detalning bir-birligidan olinadigan foyda;

a;j - I-turdagi vositadan j-turdagi mahsulotning bir-birligiga ishlov berish uchun
ketgan vaqt sarfi;

A, - iI-turdagi jihozning ish faqgti fondi;

X; - optimal rejada ishlab chigariladigan j-turdagi mahsulotlar soni.

Masalaning igtisodiy-matematik modeli.

Mabhsulotlarda olinadigan foyda eng maksimal bo‘lishi kerak.

Fzzn:Cj-Xj—)max (1)
Chegaraviy shartlar: |
1. j-mahsulotni i-jihozda ishlab chigarganda, unga ketgan vaqgt xarajati

jihozlarning ish vaqti fondidan oshib ketmasligi sharti:

Zn:azﬁ/ X =4 (2)
2) O‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:
X,>0. (3)

Yugorida ko‘rilgan model korxonada ishlab chigarish quvvatidan foydalanishning
optimal variantini to‘liq aniglab olmaydi. Shuning uchun ishlab chigarish dasturini bir
nechta variantlarda, masalan, korxona yillik rejasining bajarilishini hisobga olgan holda,
reja tarkibini o‘zgartirmay maksimal mahsulot ishlab chigarish, mahsulotni uning to‘liq
assortimenti bo‘yicha ishlab chigarish, asbob-uskunalardan to‘liq foydalanish, maksimal
foyda olish dasturini bajarish kabilarni hisobga olib garaganda, korxona ishlab chigarish
quvvatidan ogilona foydalangan bo‘ladi.

Sanoat korxonalarida ba’zan mahsulot ishlab chigarish uchun avtomatlar,
avtomat liniyalar, yoki ma’lum bir guruhdagi vositalar ishtirok etishi mumkin.
Masalan, detal ishlab chigarishda bir gancha o‘zaro almashuvchi jihozlardan
foydalanadi. Bu asbob-uskunalarning mehnat unumdorligi, mahsulot ishlab chigarish
uchun sarflanadigan vaqti, tannarxi har xil bo‘lishi mumkin. Shuning uchun bunday

vagtda asbob-uskunalardan optimal foydalanib, mahsulot ishlab chigarishni
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tagsimlash masalasini matematik tarzda ifodalash zarur.

Masalaning igtisodiy qo‘yilishi.

Ishlab chigarish korxonasida bir necha xil jihozlar mavjud. Har bir turdagi
jihozda bir necha turdagi mahsulot ishlab chigarilishi mumkin. Yana har bir jihoz
turini ish vagti fondi ma’lum. Har bitta detalga ishlov berish vaqt xarajati me’yori
ma’lum. Har bir detalni ishlab chigarish tannarxi ham anig.

Detallarni ishlab chiqarish jihozlarda ishlov berish uchun shunday tagsimlash
kerakki, umumiy ketgan xarajatlarning migdori minimal bo‘lIsin.

Masalaning sodda iqgtisodiy-matematik modelini tuzish uchun quyidagi
belgilashlarni kiritamiz:

I - jihoz turining nomeri;

J - detal turining nomert;

A - i-turdagi jihozning ish vagti fondi;

a, - j-turdagi detalni bir birligiga i-nomerdagi jihozda ishlov berish vaqgt sarfi
me’yori;

B; - j-turdagi detalga ishlov berish rejasi;

Cij - i-turdagi jihozda bir dona j-turdagi mahsulot ishlab chigarish uchun
ketadigan xarajatlar;

Xi; — i-turdagi jihozda ishlab chigariladigan j-turdagi detallar soni.

Masalaning matritsaviy modeli quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Masalaning matritsaviy modeli
; B, B, B,
ai a2 din
A1 X11 X12 Xln
Cn Cp Cmnn
do1 do2 don
A; Xo1 X22 Xon
Cxn Cx Con
dm1 Adm2 Amn
Am Xml Xm2 an
le sz Cmn

Masalaning igtisodiy-matematik modeli.
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Masalaning maqgsad funksiyasi:

Detallarga ishlov berish uchun ketgan umumiy xarajatlar eng kam bo‘lsin:
FZf:iC,j-XU—)min (4)
i=1 j=1

1) Detallarga ishlov berganda i-turdagi vosita vaqt xarajati shu vositani ish vaqt

fondidan ortib ketmasin:

2) Barcha turdagi vositalarda ishlov berilgan detallarning soni ishlab chigarish

rejasiga teng bo‘lishi kerak:
Zn: X, =B, (6)
j=1

3) O‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:

X, 20.

5.3. Korxonada ishlab chigarish vositalaridan optimal foydalanish

masalasining qo‘yilishi

Masalaning iqtisodiy qo‘yilishi. Faraz qilaylik, korxonada n xildagi
mahsulotlar ishlab chigarish rejalashtirilgan bo‘lsin. Ushbu mahsulotlarni ishlab
chigarish uchun m turdagi ishlab chigarish resurslari (moddiy, mehnat, energiya,
asbob uskunalar, maydonlar) gatnashadi. Shuni unutmaslik kerakki, bu turdagi
resurslar chegaralangan.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

j - sotiladigan mahsulot turlari indeksi € =1, ;

I - foydalaniladigan resurslari indeksi;

4, - i-turdagi foydalaniladigan resurslar hajmi;

uchun gilingan xarajatlar me’yori;

p, - j-mahsulot sotilishidan olinadigan foyda;

X, - j- Xil mahsulotlarni sotish hajmi.
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Agar korxonada har xil turdagi bir-birlik mahsulot ishlab chigarish bahosi, yoki
undan olinadigan foyda ma’lum bo‘lsa, masalaning matematik modeli quyidagicha

bo‘ladi. Shunday x, o‘zgaruvchilar topilsinki

ij - X, = max (9)
bo‘lib, quyidagi shartlar bajarilsin:
- mahsulotlarni ishlab chigarish uchun sarflangan jami resurslar, korxonadagi

mavjud resurslar hajmidan ko‘p bo‘Imasin:

ialj-Xj <4, (:1,_m: (10)

=
- noma’lum o‘zgaruvchilarning manfiy bo‘lmaslik sharti:
X,20. (11)

Bu modelning optimal mezoni sifatida maksimal mahsulot ishlab chigarish
yoki maksimal foyda kabi ko‘rsatkichlar gabul gilingan. Modeldan ko‘rinib turibdiki,
mahsulot ishlab chigarishning hajmi to‘g‘risida hech ganday chegaralar
ko‘rsatilmagan. Shuning uchun korxona ishlab chigarish quvvatining optimal
variantida ayrim mahsulotlar sotish darajasi juda katta bo‘lsa, ayrimlarini esa ishlab
chigarishda umuman gatnashmasligi mumkin. Bu esa iste’molchilarni talabini
gondirmaslikka olib keladi.

Agar rejalashtirish davrida sotilayotgan mahsulotlarga talab ma’lum bo‘lsa,
modelga qo‘shimcha chegaraviy shart kiritish zarur.

Agar B, - j-mahsulotni sotish rejasi bo‘lsa, unda masalaning magsad funksiyasi

Zn:Pj - X ; = max (12)

ko‘rinishida bo‘ladi.
Chegaraviy shartlari esa:
1. Mahsulotlarni ishlab chigarish uchun sarflangan jami resurslar, korxonadagi

mavjud resurslar hajmidan ko‘p bo‘lmasin:

iaii'Xj =4, (=1,_m: (13)

J=1

2. Mahsulot migdori iste’molchilar talabini gondirsin:
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S, 25,

J=1

€=1n

(14)

3. Noma’lum o‘zgaruvchilarning manfiy bo‘Imaslik sharti:

X}I.ZO-

(15)

Masalaning matritsaviy modeli quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi (2-jadval):

2-jadval
Masalaning matritsaviy modeli
j | Mahsulot ishlab chigarishga sarflangan resurslar xarajatining
me’yori Resurslar
[ 1 2 i n hajmi

X4 X, X; Xa
1 aig aip ayj ain A,
2 a1 dzz y; dzn A;
i ai1 ai aij ain Ai
m Am1 Am2 Amj Amn Am
P; P, P, P; P,

Ushbu ma’lumotlar asosida yana bitta masala tuzish mumkin.

bu yerda v, - i-turdagi resursning optimal bahosi.

iAl. -Y, = min

i=1

m o~
da, Y, =P, €=ln
i=1

Y, >0,

(16)

(17)
(18)

Optimal baholar magsad funksiyani o‘zgarishini ko‘rsatadi. Agar taqchil resursni

mavjud fondini bir birlikka oshirsak, magsad funksiyaning giymati y, - miqdorga

o‘zgaradi. Ortigcha, sarflanmay golgan resurslarning optimal bahosi «0» ga teng bo‘ladi,

chunki resursning fondi o‘zgarishi magsad funksiyaga ta’sir qilmaydi.

Mahsulot uchun hisoblangan optimal baholar quyidagicha ifodalanadi. Optimal

rejaga kirmagan mahsulot bir birligi sotilsa, magsad funksiya ganchaga kamayishini

optimal baholar yordamida aniglash mumekin.

1. Diversifikatsiyalash deganda nimani tushunasiz?

Nazorat savollari
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2. Matematik modellarni korxona faoliyatini modellashtirishda qo‘llanishi zarurligi
nimalardan iborat?

Korxonalarda jihozlardan optimal foydalanish zarurligini tushuntirib bering.
Korxonalarda o‘rnatilgan jihozlar necha turga bo‘linadi?

O‘zaro almashinuvchi vositalarni optimal yuklashni ganday tushunasiz?

Jihozning ish vagti fondi deganda nimani tushunasiz?

N o g B~ ow

Korxonadagi jihozlarning samaradorligini tushuntirib bering.
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VI bob. XOMASHYO VA MATERIALLARDAN OPTIMAL FOYDALANISH
MODELLARI

6.1. Sanoat materiallarini optimal girgish masalasi.

6.2. Umumiy chigindilarni minimallashtirish masalasining iqgtisodiy-matematik
modeli.

6.3. Tayyor mahsulotlar komplektlarini maksimallashtirish modellari.

6.4. Xomashyo va materiallardan foydalanishning boshga masalalari.

6.1. Sanoat materiallarini optimal girgish masalasi

Ishlab chiqgarishga turli xil va turli shakldagi sanoat xom ashyolari (masalan,
rulon, prokat, truba va hokazo) keltiriladi. Bu xom ashyolardan mahsulot ishlab
chigarish uchun ularni zarur o‘lchamlar va shakllardagi gismlarga bo‘lishga yoki
girgishga to‘g‘ri keladi. Keyinchalik ulardan komplektlar tayyorlab, har xil
detallardan bitta butun mahsulot tayyorlanadi. Xom ashyoni girgishda esa ma’lum
gismi chigindiga chigib ketishi mumkin. Shuning uchun chigindini kamaytirish, xom
ashyoni tejash, girgishning optimal usullarini topish masalasi muhim ahamiyatga ega.

Qirqish  rejasini igtisodiy-matematik modelini  tuzish uchun material
bo‘laklarining qirgilishini bir necha variantlarda hal etish mumkin, chunki har xil
variantlarda xom ashyolarni girgishda chigindilar hajmi ham har xil bo‘ladi. Barcha
variantda girgilgan materiallarga bo‘lgan talabni qondirgan holda umumiy chigindilar
miqdorini kamaytirish zarur.

Sanoat xom ashyolarini girgishni ikkita mezon asosida tashkil gilish mumkin:

1. Umumiy chigindini minimallashtirish mezoni.

2. Tayyor komplektlarni maksimallashtirish mezoni.

6.2. Umumiy chigindilarni minimallashtirish masalasining
igtisodiy-matematik modeli

Sanoat materiallarini girgish bir necha variantlari topilgan bo‘lsin. Mahsulotni

ishlab chigarish uchun girgilgan detallarni zarur migdori ma’lum. Masalani yechish
79



natijasida detallarni qgirqish rejasi bajarilgan holda umumiy chigindilarning migdori

eng kam bo‘lishi kerak.
Masalani igtisodiy-matematik modelini tuzish uchun quyidagi belgilashlarni

Kiritamiz:

i - material bo‘laklarini girgish varianti indeksi =1, ;

J - tayyorlanayotgan detal indeksi;

B, - j-xildagi detallarning umumiy soni;

p, - i-variantni qo‘llagan holda bir-birlik material bo‘lagidan tayyorlangan j-
xildagi detallar soni;

A - material bo‘laklarini mavjud miqdori;

C. - I-variantni qo‘llagan holda har bir materialdan chiggan chigindi miqdori;
X, - I-variantni qo‘llab girgilgan materialning (rulon, taxta, truba va boshga

shakldagi) bo‘laklar soni.
Umumiy chigindilarni minimallashtirish masalasining matritsaviy modeli

quyida keltirilgan (1-jadval).

1-jadval.
Umumiy chigindilarni minimallashtirish masalasining matritsaviy
modeli

] 1 2 i n _ '

i B, B, B; Bu X Ci
1 Pll P12 Pli Pln X]_ Cl

2 Pgl P22 P2i P2n X2 C2

i Pil Pi2 Pii Pin Xi Ci

m P P2 Pui Pun X Cn

Masalaning igtisodiy-matematik modeli:
Umumiy chigindilarni minimallashtirish mezoni quyidagicha yoziladi:
ic,. - X, = min 1)

1) Har bir xildagi detallarniyu soni rejaga mos bo‘lishi shart:

~

iPU-X[:Bj, ¢=1n ()
i=1

-
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2) Qirgilgan material bo‘laklari mavjud material zaxirasidan oshib ketmasligi

shart:
S X, <4 (3)

3) Noma’lum o‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:
X, >0. 4)

6.3. Tayyor mahsulotlar komplektlarini maksimallashtirish
modellari

Masalani iqgtisodiy qo‘yilishi quyidagicha. Korxonada bir necha turdagi
materiallar mavjud. Ulardan har xil usullar bilan (variantlar bilan) detallar girgilishi
mumkin. Detallar soni noma’lum, lekin ulardan olinadigan komplektlarning soni eng
ko‘p bo‘lishi kerak. Har bir komplektga kiradigan detallarni soni aniglangan.

Belgilashlar kiritamiz:

Z - detallardan tashkil bo‘lgan komplektlarni soni;

A, - bitta komplektga kiradigan j-detallarning soni.

Masalaning igtisodiy-matematik  modeli. Optimallik mezon  bo‘lib,
komplektlarning sonini maksimallashtirish hisoblanadi:
Y =Z — max (5)
Chegaraviy shartlar:
1) j-xildagi detallarning miqdori komplektlarning doimiy miqgdoriga

proportsional bo‘lishi kerak:

iEJ'Xi:ai'Z (6)

2) Qirgilgan material bo‘laklarining umumiy miqgdori material zaxirasiga teng
bo‘lishi kerak:

iXi =4, (7)

3) O‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:

X, >0. (8)
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Material bo‘laklari bir necha o‘lchamda korxonaga keltirilishi mumkin. Bu
holda har bitta o‘lcham bo‘yicha alohida kirgilish variantlari tuzilishi kerak. Har bitta
o‘lcham bo‘yicha material bo‘laklari sarflanishiga chegara qo‘yiladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

| - o‘lchamlar indeksi;

p - o‘lchamlar miqdori;

p, - l-o‘lchamlardan i-variant bo‘yicha girgilgan j-detallarning soni;

X, - l-o‘lchamlardan i-variant bo‘yicha girgilgan material bo‘laklarining soni;

B, - j-detalga bo‘lgan talab;

4, - l-o‘lchamlardagi material bo‘laklarining soni;

c,- l-o‘lchamdagi i-variant bo‘yicha qirgilganda chigadigan chigindining
miqgdori.

Masalaning igtisodiy-matematik modeli.

Magsad funksiyasi: Umumiy chigindilar minimallashtirilsin:

F:Zr:icﬂ-)(”—)min 9)
=1 i=1
Chegaralovchi shartlar tizimi quyidagilardan iborat:
1) Barcha o‘lchamlar bo‘yicha girgilgan detallarning soni ishlab chigarish

dasturiga mos bo‘lish kerak:

ZPi“.xilsz, (:1,n, (10)

r m ~

i

2) Qirgilgan o‘lchamlardagi material bo‘laklari mavjud material zaxiralaridan

oshib ketmaslik sharti:
Sox, <4, d=ir (11)

3) O‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:
X, >0. (12)
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6.4. Xomashyo va materiallardan foydalanishning

boshga masalalari

Dieta masalasi. Ozuga ratsioni masalasida, gishloq xo‘jalik chorvachilik
korxonalarida » Xxil ozuga bo‘lib, ulardan har biri m turdagi to‘yimli moddaga ega.
Ma’lumki, birinchi ozuganing bir-birligi 4,, birinchi to‘yimli moddaga, «,, ikkinchi
to‘yimli moddaga va hokazoga ega; ikkinchi ozuganing bir-birligi «,, birinchi moddaga,
a,, 1Kkinchi moddaga ega va h.k. Umumiy holda j-nomerli bir-birlik ozugada i -nomerli

a, birlik modda bor (demak, koeffitsientning birinchi indeksi to‘yimli moddaning

nomeri, ikkinchisi esa ozuganing nomerini bildiradi). Keltirilgan texnologik
koeffitsientlar kimyoviy yoki boshqa tahlillar natijasida aniglanadi.

Endi ». €=1, 2..., m_orqgali har bir to‘yimli moddaning miqgdorini belgilaymiz.
b, chorva mollarining olishi lozim bo‘lgan minimal miqdordagi i-nomerli to‘yimli
modda. j-nomerli ozuganing narxini ¢, =1, 2,.., »n_ orqali belgilaymiz. c,
miqdorlar ma’lum hisoblanadi.

Ozuga ratsionini tuzish masalasining magsadi shuki, shunday x ratsionni
(chorva mollarini oziglantirish rejasi) topish kerakki, u barcha chegaraviy shartlarni
to‘liq ganoatlantirsin va funksional eng kichik giymatga ega bo‘Isin.

Masalaning matematik modeli, ya’ni magsad funksiya :, izlanayotgan
miqdorlar — x; lar orgali quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Z=0X +CyX, +otCx; it e, X, =Zn:cjxj — min
=

Chegaraviy shartlar tizimi esa,

QX + Xy o+ X F e+ A X, 2 b,
Ay Xy + AppXy o+ 8y X o+ By X 2D,

n-n — ™I

X+ aX%, +"'+aijxj +..+a X >hb

X >b

mn~'n m

Ay Xy + Ao Xy + o+ A X+ 8

bo‘lsin va
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x, =20, x, =0,..., x;20,.., x,=0,

ya’ni, noma’lum x; larning shunday giymatlarini topish kerakki, ular barcha

chegaraviy shartlar tizimini ganoatlantirib, - funksionalga eng kichik giymat bersin.

Aralashmalarni optimallashtirish masalalari. Aralashmalar to‘g‘risidagi masala
- bu shunday masalaki, unda ma’lum miqdoriy va sifat xarakteristikalariga ega
bo‘lgan, turli xil xomashyo turlaridan tayyorlanishi lozim bo‘lgan aralashmaning
optimal tarkibini aniglashdan iborat. Ushbu masala kimyo, metallurgiya va ozig-
ovqgat sanoatida keng qo‘llaniladi.

Ozig-ovgat mahsulotlarini ishlab chigarishda to‘yimli elementlarning zarur
miqdoriga ega bo‘lgan pirovard mahsulotlarni olish magsadida, turli xildagi
xomashyolar va materiallar aralashtiriladilar. Demak, konditer mahsulotlarini ishlab
chigarishda ma’lum aralashmalarni olish uchun shakar, melassa, un, kakao, yong‘oq,
yog*, tuxum va boshqalarni aralashtiradilar; muzgaymoq ishlab chigarishda esa — sut,
shakar, yog* va boshga komponentlarni aralashtiradilar va h.k.

Aralashmalar masalasini tuzish uchun quyidagi axborotlar zarur:

- aniglanadigan aralashma tarkibiga kirishi mumkin bo‘lgan turli xildagi
xomashyo va materiallarning ro‘yxati;

- har bir turdagi xomashyoning sifat xarakteristikalari, ya’ni hisobga olinadigan
to“yimli elementlarning tarkibi va boshga xarakteristikalari;

- to‘yimli moddalar tarkibi nuqtai nazaridan aniglanadigan aralashmaga
bo‘lgan talablar va boshga xarakteristikalar;

- har bir turdagi ishlatilayotgan xomashyo birligining giymati;

- izlanayotgan aralashmada har bir turdagi xomashyoning nisbati yoki mumkin
bo‘lgan chegaralari;

- har bir turdagi xomashyoning mavjudligi.

Masala. Faraz gilaylik, korxona 30% dan kam bo‘lmagan ogsilli, 20% dan ko‘p
bo‘lmagan yog‘ga ega bo‘lgan va 40% li uglevodga ega bo‘lgan mahsulotni ishlab
chigarish uchun uch turdagi xomashyodan foydalanishi mumkin. Har bir turdagi

xomashyoda to‘yimli moddalar mavjudligi quyidagi 2-jadvalda keltirilgan.
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2-jadval

To‘yimli moddalarning tarkibi (foizlarda) va bir birlik xomashyoning narxi, (so‘m)

To‘yimli Xomashyo turlari

moddalar M; M, M;
Ogsillar 30 10 55
Yog‘lar 15 20 24
Uglevodlar 45 60 10
Bir birlik xomashyo bahosi, so‘m 300 200 500

x,, x, va x, orgali har bir xomashyodagi mahsulot tarkibiga kiritilishining mos
ravishda gidirilayotgan ulushini belgilaymiz. Bunda masalani quyidagi ko‘rinishda
yozish mumkin: £(x) minimal bo‘lishi uchun x, x, va x, ning gidirilayotgan
giymatlarini topish zarur.

F € 3300, +200x, +500x, — min
quyidagi shartlarga rioya qilish zarur:
1) ishlab chiqgarilayotgan mahsulotda 30% dan kam bo‘lmagan o0qsilning
mavjudligi:
0,3x, +0,1x, +0,55x, >0,3;
2) ishlab chigarilayotgan mahsulotda 20% dan ko‘p bo‘lmagan yog‘larning
mavjudligi:
0,15x, +0,2x, +0,24x, <0,2;
3) ishlab chigarilayotgan mahsulotda 40% li uglevodlarning mavjudligi:
0,45x, +0,6x, +0,1x, =0,4;

4) birbirlik mahsulotni olish:

X, +x, +x;=1;

5) o‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:

x, 20, x,=20, x;=0.

Keltirilgan masala oddiy chizigli dasturlash masalasi bo‘lib, uning yechimi
izlanayotgan mahsulotning bir-birligini ishlab chigarishda har bir turdagi
xomashyoning gatnashishi ulushini hamda mahsulotni ishlab chigarishni minimal
giymatini ta’minlashni aniglaydi. Bunday masala simpleks usuli bilan, simpleks

jadvallarida yoki kompyuterda maxsus dasturlar orgali yechilishi mumkin.
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Masalani yechish natijasida quyidagi yechim olindi:

x, =035, x,=036; va x, =0,29, ya’ni 30% dan kam bo‘lmagan ogsilga, 20% dan
ko‘p bo‘lmagan yog‘larga va 40% li uglevodga ega bo‘lgan bir-birlik yangi mahsulot
olish uchun, uning tarkibiga 0,35 birinchi turdagi xomashyo; 0,36 birlik ikkinchi turdagi
xomashyo va 0,29 birlik uchinchi turdagi xomashyoni kiritish lozim. Bunda ko‘rsatilgan
nisbatdagi uch xil xomashyoni aralashtirish yo°li bilan olinadigan yangi mahsulot bir-
birligining minimal tannarxi 300 so‘m 22 tiyinni tashkil etadi.

Keltirilgan masalada gidirilayotgan yangi mahsulot 3 xil turdagi xomashyoni
aralashtirish asosida ishlab chigariladi. Amalda esa ko‘plab istalgan turdagi
xomashyo turlari aralashtirilishi mumkin va ularda fagatgina 3 turdagi to‘yimli
moddalari hisoblanmasdan, balki undan ham ko‘p bo‘lishi mumkin. Shuning uchun
quyidagi belgilashlarni Kiritamiz:

j - har xil turdagi xomashyolar indeksi ¢ =1, 2,..., n

n - gidirilayotgan yangi mahsulot tarkibiga kirishi mumkin bo‘lgan barcha
turdagi xomashyolar miqgdori;

i - aniglanayotgan aralashma va har bir turdagi xomashyoda hisobga
olinadigan turli xil ingredientlar (to‘yimli moddalar) indeksi =1, 2...., m ;

m - hisobga olinadigan turli xil turdagi ingredientlar soni;

a, - j-turdagi xomashyoning bir-birligida i -ingredientning miqdori;

b, - qidirilayotgan mahsulot bir-birligida i -turdagi ingredientning talab gilingan
miqdori;

x, - Yyangi mahsulotning bir-birligi tarkibiga Kiritiladigan ;-turdagi
xomashyoning gidirilayotgan miqdori;

c, - j-turdagi bir-birlik xomashyoning giymati.

Qabul qilingan belgilashlarni hisobga olib, qidirilayotgan aralashmani
(gidirilayotgan bir-birlik yangi mahsulot hisobida) optimallashtiri masalasining
igtisodiy-matematik modelini yozamiz:

7= & aralashmaning optimal tarkibi topilsin, buning uchun
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n
\ .
F€ = E c,x, = min
1

quyidagi shartlar bajarilsin:
1) gidirilayotgan aralashmada talab gilinadigan ingredientlar mavjudligi:

a) minimal chegara bo‘yicha

b) maksimal chegara bo‘yicha
ialjxj <b;;
V) berilgan migdorda

dayx,=b, «€=1,2,.,m,

J=1

2) bir birlik aralashmani tuzish:

3) o‘zgaruvchilarning manfiy bo‘lmaslik sharti:
x, 20, €= 2., n_.

Masalani keltirilgan model bo‘yicha yechishda qidirilayotgan bir-birlik
aralashmada har bir turdagi xomashyoning ulushi topiladi.

Ko‘pchilik hollarda mavjud turdagi xomashyolar bo‘yicha chegaralar beriladi,
ulardan talab gilingan hajmda yangi mahsulot (gidirilayotgan aralashma) ishlab
chigariladi. «, orgali j-turdagi xomashyoning hajmini, 4 orqali esa pastki chegara
bo‘yicha chegaralarda beriladigan yangi mahsulotlarga bo‘lgan ehtiyoj, y orgali esa
turli xil xomashyolar aralashmasidan ishlab chigarilgan yangi mahsulotning
gidirilayotgan hajmini, x, orgali esa, yangi mahsulot tarkibiga kiruvchi ;j-turdagi
xomashyoning qgidirilayotgan miqgdorini belgilaymiz. Qabul gilingan belgilashlar va
yangi shartlarni hisobga olgan holda optimallash masalasining iqtisodiy-matematik
modelini quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

=+, y topilsin, buning uchun
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n
\ .
F€ = E c,x, = min
1

Quyidagi shartlar bajarilsin:
1) gidirilayotgan aralashmada turli xil ingredientlarning mavjudligi:
a) minimal chegara bo‘yicha

n

Zaijxi—b,.-yZO;
I

b) maksimal chegara bo‘yicha
Zaiixj—bi-ySO;
=l

V) berilgan migdorda

Za,jxj—bl. y=0, €=1,2,., m;
=1

2) yangi mahsulotni ishlab chigarish balanslari:

3) har bir turdagi xomashyodanj_foydalanish bo‘yicha chegaraviy shart:
x,<d,, €=l 2. n,
4) yangi mahsulotni ishlab chigarish hajmi bo‘yicha chegaraviy shart:
y>4,;

3) o‘zgaruvchilarning nomanfiylik sharti:

x, =0, y=0, €=1,2,.., n.

Oxirgi modelni murakkablashtirish mumkin. Birinchidan, mavjud turdagi

xomashyolardan bir vaqtning o‘zida aralashtirilgandan keyin, bir emas, balki bir
necha yangi mahsulotlar ishlab chigarish mumkin. Har bir turdagi xomashyo
hajmlarining chegaralanganligini hisobga olib, har bir yangi mahsulot tarkibi yagona

masalada optimallashtirilishi mumkin. Ikkinchidan, model turli xil shartlar bilan

to‘ldirilishi mumkin.
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Shuni aytish kerakki, korxonalarda sanoat materiallaridan optimal foydalanish,

korxonaning barcha ishlab chigarish va moliyaviy ko‘rsatkichlarini yaxshilashga olib

keladi.
Nazorat savollari
1. Korxonalarda jihozlardan optimal foydalanish zarurligini tushuntirib bering.
2. Optimal girgish masalasini izohlab bering.
3. Qirgish gaysi mezonlar asosida amalga oshiriladi?
4. Minimal chigindi mezon bo‘yicha tuzidgan masalani tushuntirib bering.
5. Maksimal komplekt masalasini tuzishni tushuntirib bering.
6. Minimal chigindi va maksimal komplekt masalasini gaysi usullar va modellar

asosida tuzish mumkin?

. Assortiment masalasi deb nimaga aytiladi?
8.
9.

Assortiment masalasining igtisodiy-matematik modelini tushuntirib bering.

Assortiment masalasida optimal yechim tahlilini tushuntiring.

10. Assortiment masalasidan foydalanish sohalarini izohlab bering.
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V11 bob. IQTISODIY SUB’EKTLAR O‘RTASIDA XO“‘JALIK
ALOQALARINI OPTIMALLASHTIRISH MODELLARI

7.1. Transport masalasining igtisodiy mohiyati.

7.2. Transport masalasining matritsaviy va iqtisodiy-matematik modeli.

7.3. Ko*p bosqgichli transport masalasining igtisodiy mohiyati.

7.4. Ko‘p bosqichli transport masalasining matritsaviy va igtisodiy-matematik

modeli.

7.1. Transport masalasining igtisodiy mohiyati

Faraz qilaylik, bir necha ishlab chigarish korxonalarida bir xil mahsulot
zaxiralari mavjud. Ularni iste’molchilarga yetkazib berish zarur. Har bir ishlab
chigarish korxonasi taklif giladigan mahsulotlar hajmi, iste’molchilarning talablari
hajmi, har bir ishlab chigaruvchidan har bir iste’molchiga bir-birlik mahsulot tashish
uchun sarflanadigan transport xarajatlari ma’lum.

Ishlab chigaruvchilar va iste’molchilar orasida shunday optimal xo‘jalik
alogalarni aniglash kerakki, natijada iste’molchilarning mahsulotlarga bo‘lgan talabi,
ishlab chigaruvchilarning imkoniyatiga garab to‘liq qondirilsin va mahsulotlarni
tashishga sarflanadigan umumiy transport xarajatlari eng kam bo‘lsin.

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

Ko‘p mahsulotli transport modeli o‘z o‘rnida o‘zaro almashinuvchi va o‘zaro
almashishi mumkin bo‘lmagan mahsulotlar uchun alohida tuziladi. Agar tovarlar
o‘zaro almashinuvchi bo‘lsa, bu holda ularni shartli mahsulotga keltirib, oddiy, bir
mahsulotli transport masalasi usullari bilan yechish mumkin. Masalan sut, sut
mahsulotlarni tashish bo‘yicha.

Mahsulotlarni iste’molchilarga yetkazib berishdan avval, gayta ishlash
jarayonidan o‘tishi zarur bo‘lsa, bu holda ko‘p bosgichli transport masalasi hosil

bo‘ladi va xususiy usullar bilan yechiladi.
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O‘rganilayotgan davrga ko‘ra statik va dinamik transport masalalari mavjud.
Dinamik transport masalasini matritsaviy modeli blok shaklida tuzilib, vaqt omilini
¢’tiborga oladi.

Ba’zi masalalarda transport xarajatlaridan tashqari ishlab chigarish xarajatlari
ham e’tiborga olinadi. Bu holda ishlab chigarish transport masalasi hosil bo‘ladi.

Igtisodiyotda  iste’molchilarni  ishlab  chigaruvchilar  bilan  optimal
biriktirishning asosiy matematik modeli bo‘lib, chizigli dasturlashning transport
masalasi hisoblanadi va umumiy holda quyidagicha ta’riflanadi: m ta ishlab
chigarish punktlarida 4,, 4,,.., 4, miqdorda bir xildagi mahsulotlar ishlab chigarish
tashkil etilgan. Bu mahsulotlarni » ta punktlarda joylashgan iste’molchilarga
B,, B,..., B, miqdorda yetkazib berish kerak. Ishlab chigaruvchilar va iste’molchilar
o‘rtasida mahsulotni tashish xarajatlari — c,, ma’lum deb gabul gilinadi va transport
xarajatlari matritsasi C = (j ni tashkil giladi

Masalaning magsadi — iste’molchilarni ishlab chigaruvchilarga shunday biriktirish
rejasini tuzish kerakki, natijada A4, ishlab chigaruvchi punktlarda taklif gilinayotgan

mahsulotlar B, iste’mol punktlaridagi iste’molchilar talablariga mos ravishda tashilsin

va bunda umumiy transport xarajatlari migdori minimal bo‘Isin.

7.2. Transport masalasining matritsaviy va

igtisodiy-matematik modeli

Transport masalasini matritsaviy modelini tuzish uchun quyidagi belgilashlarni
Kiritamiz:

i -ishlab chigarish korxonalari indeksi, €=1, ;

j -iste’molchi korxonalar indeksi, € =17 ;

4, - i-ishlab chigarish punktdagi mahsulot zaxirasi;

B, - j-iste’mol punktdagi mahsulotga bo‘lgan talab hajmi;

t, - i-ishlab chigarish korxonasidan j-iste’mol punktiga bir-birlik mahsulotni

tashish uchun ketgan transport xarajatlari;
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x, - i-ishlab chiqgarish korxonasidan j-iste’mol punktiga tashilishi kerak
bo‘lgan yukning izlanayotgan hajmi.

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

1-jadval.
Transport masalasining matritsaviy modeli
- ] B, B, B; B,
I
A tyy to 1y tin
X1 X12 X1 X1n
Ag t21 t22 t2j t2n
X1 X2 Xai Xaon
A ti1 ti2 tj tin
I Xll Xi2 Xu Xln
A tml tm2 tmj tmn
" Xml XmZ Xmi an

Masalani matematik modeli. Umumiy transport xarajatlari minimal bo‘lsin:
F=>>t-X;—>min (1)
i

Chegaraviy shartlar tizimi:
1. Ishlab chigarish korxonalardan tashilishi kerak bo‘lgan mahsulotlar (yuklar)

hajmi korxonaning quvvatlaridan oshib ketmasin:

~

> Xy <A, G1m (2)

2. Iste’molchilarning mahsulotlarga (yuklarga) bo‘lgan talablari to‘liq

gondirilsin:
ZXy:Bj’ (zh_” (3)

3. Agar ta’minotchilarni umumiy quvvati iste’molchilarni umumiy talabiga teng
bo‘lsa 1) va 2) shartlar kat’iy tenglik ko‘rinishida beriladi va yopiq transport masalasi
hosil bo‘ladi.

Ayrim hollarda bunday muvozanat hosil bo‘lmasligi mumkin, bu holda transport

|||asalasining OChiq modeli tuziladi.
ZAi <ZB/’
i J
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ZAI.>ZBJ
i j

Ochiq turdagi transport masalasi modelini yopiq holga keltirish uchun fiktiv
ta’minotchi yoki fiktiv iste’molchi kiritiladi.

Agar
> 4,>> B, Y A=Y B+B"",
i J i i
DA< B, Y A+AM =3B,
i j i i

Yopiq holga keltirilgan transport masalasi modelini ma’lum usullar bilan
yechish mumkin (potentsiallar usuli, Brudno usuli va boshgalar).

Transport masalasida optimal baholarning qo‘llanishi. Transport masalasida 3
xil ikkilamchi baholar mavjud.

1) U; - potensiali ishlab chigarish korxonalarini baholaydi.

2) V; - potensiali iste’'mol talabini baholaydi.

3) V; - potensiali xojalik alogalarni baholaydi. Agar optimal yechimga
kirmagan alogalar qo‘llansa, umumiy xarajatlar har bir mahsulot birligining
migdoriga oshadi.

Aj = Ui +V; - t;; - potensiali ishlab chigarish korxonasi quvvati bir-birlikka
o‘zgarsa, umumiy transport xarajatlari ganchaga o‘zgarishini ko‘rsatadi. U; - manfiy
bo‘lsa kamayadi, U; - musbat bo‘lsa ko‘payadi.

V;j - potensiali talab hajmi bir-birlikka o‘zgarsa, umumiy Xxarajat ganchaga

o‘zgarishini ko‘rsatadi. Manfiy bo‘lsa kamayadi, musbat bo‘lsa oshadi.

7.3. Ko‘p bosqichli transport masalasining iqtisodiy mohiyati

Ko‘p bosgichli transport masalalari savdo korxonalarining joylashishi va
rivojlanishi turidagi muammolar, transport masalalarini yechish jarayonida vujudga
keladi. Agar yuk bir xil bo‘lsa va o‘zining yo‘lida bir necha bosgichni bosib o‘tsa,
masalan, yuk ta’minotchidan bazaga yuborilsa va u yerdan iste’molchilarga bo‘lib
berilsa, bunday masala ko‘p bosgichli deb yuritiladi. Bunday masalalarni yechishda
Ikki holat yuz berishi mumkin:
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1) Yuk, albatta ta’minotchidan bazaga yuborilgan va u erdan iste’'molchilar
o‘rtasida tagsimlangan bo‘lishi lozim. Bu xil masalaning chizmasi quyidagi

ko‘rinishga ega bo‘ladi:

A > B > C

2) Yuk ta’minotchidan to‘g‘ri iste’molchilarga, shuningdek, baza yoki gayta
ishlash punktlari orgali yuborilishi mumkin. Bu xil masalaning chizmasi quyidagi

ko‘rinishga ega:

A > B > C

\ 7

1 va 2 xildagi masalalar tekshirilayotgan obyektning aniq qo‘yilishida kelib

chigadi.
Masalan, 1 xildagi masala metallurgiya mahsulotlarini tagsimlashda, 2 xildagi
masala esa gishloq xo‘jaligida har xil yuklar jo‘natilganda (sabzavot, don va boshga

xil gishloq xo°jaligi mahsulotlari) qo‘llanishi mumkin:

7.4. Ko‘p bosqichli transport masalasining matritsaviy va

igtisodiy-matematik modeli

Masalaning iqtisodiy-matematik modelini tuzish uchun quyidagi belgilashlarni
Kiritamiz:

I —ta’minotchilar joylashgan punktlar (i=1,2,...,m);

A; —i-nomerli ta’minotchidagi mavjud yukning miqdori;

J - bazaning quwvvati yoki yuk gabul gilish gobiliyati;

B; — j-nomerli ta’minotchidan (j-nomerli baza yoki gayta ishlash korxonalariga)
mahsulot bir-birligini tashishda bo‘ladigan transport xarajatlari;

Cjj — i-iste’molchilar joylashgan punktlarning nomeri baza yoki gayta ishlash
korxonalariga mahsulot bir-birligini tashishda bo‘ladigan transport xarajatlari;

K - iste’molchilar joylashgan punktlarining nomeri (K=1,2,...,R):

Dy — k-nomerli iste’molchining iste’mol talabi hajmi;
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C'— j-nomerli bazadan k-nomerli iste’molchiga mahsulot birligini tashishda
gilinadigan transport xarajatlari;

X’ i-nomerli ta’minotchidan j-nomerli gayta ishlash punktiga jo‘natilgan
yukning hajmi;

X - j-nomerli bazadan k-nomerli iste’molchiga jo‘natilgan yukning hajmi;

X — j-nomerli qayta ishlash korxonalarining foydalanilmagan quvvati.

Masalaning matritsaviy modeli 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval.
Ko‘p bosgichli transport masalasining matritsaviy modeli
B, | .. B; B, D, Dy .. | Dr

A | x 1<11)Cf11 ) .. Xl(anfjl) .. X Co

A; X _mCi(f) . X »gnC”@ .. X _(1)Ci(nl)

Am X (1)C:1> x (%)Crf;) X (1)C,(n1n)

B, X0 x ©C. X <k3>Cff ) x ©C.7
Bj X o0 X <3>Cj(f) X <3)Cj(f) X (3>C;:)

i j1 jk iR

B X o0 X <3)Cn(f) X <3>C:k3) X (3>Cn(§)

Masalaning matematik modeli:

i X = 4;(i=1m) (1)
j=1
- ta’minotchidagi mavjud hamma yuk bazalarga yuborilishi shart;
() . 0 —
ZXjk +X; =B;(j=1,n) (2)
k=1

- har bir bazadagi yuk hamma iste’molchilar o‘rtasida tagsimlanadi va
foydalanilmagan bazalarning gabul gilish gobiliyati summasi har bir bazaning yuk
gabul gilish gobiliyatini tashkil giladi;

m —_—
>xP+x9=B;(j=1n (3)
i=1
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- bazaning yuk gabul qilish qobiliyatiga keltirilgan yuk hajmi va
foydalanilmagan har bir bazaning yuk gabul gilish gobiliyatining yig‘indisiga teng;

> X =Dy (k=1R) @
j=1

- har bir iste’molchining talabi gondirilgan bo‘lishi shart;

1 . 3
xP 20, xQ =0 ()

- keltirilgan yukning hajmi manfiy son bo‘lmasligi shart;
X0=0 (6)
- bazaning foydalanilmagan quvvati manfiy son bo‘lmasligi shart.
F=3 S ex0 TS COND i (1)
i=1 j=1 Jj=lk=1
Masalaning maqgsadi — transport xarajatlarini minimallashtirish. Masala
yechimga ega bo‘lishi uchun quyidagi shartlar bajarilishi lozim:
R

>B;23 D, (8)
=1 k=1

Hamma bazalarning quvvati iste’molchilardagi mavjud yuk hajmidan kam

bo‘lmasligi shart.

B; >

j A

; (9)

M=
M=

1 1

~.
Il

J

Hamma bazalarning yuk qabul qilish qobiliyati ta’minotchilarnikidan kam

bo‘Imasligi shart.

Nazorat savollari
1. Milliy igtisodiyotda yuklarni tashishning iqgtisodiy ma’nosi va ahamiyatini
tushuntirib bering.

2. Transport masalasining zarurligi va yuklarni tashish sxemalarini tushuntirib bering.
3. Transport masalasining tuzilishi va matritsaviy modelini izohlab bering.

4. Transport masalasining iqtisodiy-matematik modeli ganday shartlardan iborat?

5. Ochiq transport masalasi ganday qilib yopiq transport masalasiga aylantiriladi?
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6. "Fiktiv" iste’molchi va "fiktiv" ta’minotchi iboralarining iqtisodiy ma’nosini
tushuntirib bering.

7. Transport masalalarini yechish usullariga ta’rif bering. Masalan, shimoliy-g‘arb
burchak usuli, potensiallar usuli va boshqalar.

8. Ishlab chigarishni rivojlantirish va joylashtirishda transport modellaridan ganday
foydalanish mumkin?

9. Bir-birini o‘rnini bosa oladigan jihozlarlarni yuklashda transport masalasi

modelidan foydalanish mumkinmi? Izohlab bering.

10. Ko‘p bosqgichli transport masalasini yechishga sabab nimada?

11. Ko‘p bosqgichli transport masalasining matematik modelini tushuntirib bering.

12. Ko‘p bosqgichli transport masalasini yechishning ikkinchi holini tushuntirib

bering.
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VI bob. ISHLAB CHIQARISHNI JOYLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH
MODELLARI

8.1. Ishlab chiqarishni joylashtirish va rivojlantirish masalasining qo‘yilishi va
matematik modeli.

8.2. Ishlab chigarishni joylashtirish va rivojlantirish masalasining matritsaviy
va iqtisodiy-matematik modelini tuzish.

8.3. Ishlab chiqarishni joylashtirish va rivojlantirishning ke‘p bosqichli masalasi

qo‘yilishida turli mezonli ko‘rsatkichlardan foydalanish.

8.1. Ishlab chigarishni joylashtirish va rivojlantirish

masalasining qo‘yilishi va matematik modeli

Rivojlanishning optimal rejasini topishda, korxonalarni rekonstruktsiya gilish
va joylashtirishda, ularning quvvati bilan bog‘lig bo‘lgan bir butun kompleks
masalalarni yechishda ishlab chigarishni joylashtirish va rivojlantirishning eng oddiy
masalalaridan biri, transport yoki ishlab chigarish transport (variantsiz) masalasi
xizmat qiladi. Bu masalalar xomashyo manbalarining quvvati o‘sib va mavjud
kanallarning quvvati umumiy xomashyo zaxiralarini gondirmagan hollarda vujudga
keladi.

Ishlab chiqgarishni rivojlantirish va joylashtirish masalasi 2 xil ko‘rinishda
bo‘lishi mumkin:

1) transport masalasi ko‘rinishda;

2) ishlab chiqarish transport masalasi ko‘rinishida.

Transport masalalarida fagat transport xarajatlari hisobga olinadi, ishlab
chigarish xarajatlari esa hisobga olinmaydi, chunki bu xarajatlar transport
xarajatlariga nisbatan umumiy xarajatlarda kamroq gismini tashkil giladi. Agar ishlab
chigarish xarajatlari transport xarajatlaridan ko‘proq bo‘lsa, masala ishlab chigarish
masalasi deb ko‘rib chigiladi. Agar transport va ishlab chiqgarish xarajatlari ishlab
chigarishning rivojlanishi va joylashishiga bir xilda ta’sir ko‘rsatsa, u holda masala

ishlab chigarish transport masalasi deb qo‘yiladi.
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I. Ishlab chigarishning rivojlanishi wva joylashishi transport masalasi.
Masalaning igtisodiy qo‘yilishi shundan iboratki, bunda berilgan xomashyo hajmiga
ega bo‘lgan xomashyo punktlari bo‘yicha gayta ishlash korxonalarining joylashishini
optimal sxemasini tuzamiz. (Umumiy xomashyo zaxiralari - mavjud gayta ishlash
korxonalarining quvvatidan ortig bo‘ladi).

Transport masalasining belgilari:

Xomashyoning umumiy zaxiralari A; ga teng, mavjud gayta ishlash
korxonalarining umumiy zaxiralari V; ga teng bo‘lsa, unda quyidagi shartlar

bajariladi:

n

24> B,
i=1 Jj=1
Agar transport xarajatlari ;, = c, bo‘lsa, unda masalaning matematik modeli

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

m n

F = ZZtijxlj — min (1)
Masalaning chiziqli shartlari:

i'x[j <4, (= 1,_7’1’1) (2)

>x, =B, (j=Ln (3)

X. >0 4)

Qo‘shimcha iste’molchi zaruriy qo‘shimcha quvvat Kiritilishini ko‘rsatadi,
chunki masala variantsiz qo‘yilgani uchun, bu erda har xil variantlarni tanlashga hojat
bo‘lmaydi.

I1. Ishlab chigarish transport masala (variantsiz). Bu masalalar uchun ishlab
chigarish ham transport xarajatlarining hisobini olib borish xarakterli hisoblanadi.
Xuddi I-holdagiga o‘xshab xomashyoning umumiy zaxiralari A; ga teng va mavjud
gayta ishlash korxonalarining umumiy quvvati V; ga teng bo‘ladi.

Ishlab chigarish transport xarajatlari quyidagi formula bilan aniglanadi:

Cl.j =tij+C,.-
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bu yerda: C; - i-punktdagi mahsulot birligini ishlab chigarish uchun gilinadigan ishlab
chigarish xarajatlari;
Cijj - i-punktdagi mahsulot ishlab chigarish va j-punktdagi transportirovka qilish
bilan bog‘lig bo‘lgan transport xarajatlari;
tj - i-punktdan j-iste’molchiga yuborilgan mahsulot birligiga qilinadigan
transport xarajatlari.
Kapital mablag‘larning hisobi bunga kirmaydi.
Bundan tashgari ishlab chiqgarish transport xarajatlari kapital mablag‘larining
hisobi bilan aniglanadi:
C,=t,+C,+E-K,,
bu yerda: E — normativ koeffitsient (kapital mablag‘lari samaradorligining normativ
koeffitsienti);
Ki - i-punktdagi mahsulot birligiga ajratilgan kapital mablag‘lar.

Masalaning matematik modeli quyidagicha bo‘ladi:

Zm: n C;;X;; — min @
i=1 j=1

Masalaning chiziqli shartlari:
ixgj <4, (= 1,_"0 (2)
> xij':Bja (]=1,_I’l) (3)
x, =0 (4)

Ishlab chiqgarish transport masalasi (variantli). Ishlab chigarishning
rivojlantirish  va joylashtirish masalasi ba’zi punktlarda ishlab chigarish
korxonalarning qurilishi mumkinligi bir necha variantlarni tekshirib chigishni ko‘zda
tutadi. Yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan variantlar texnik-igtisodiy tekshirish yordami
bilan aniglanadi. Fagat shundan keyingina ko‘rsatilgan varintlardan u yoki bu
variantini tanlash mumkinligi to‘g‘risidagi masala hal gilinishi mumkin. Shunday
gilib, masalaning igtisodiy qo‘yilishi quyidagilardan iborat bo‘ladi:

a) Ko‘rsatilgan umumiy variantlardan har bir ishlab chigarish punktda shunday
variantni tanlash kerakki, undagi quvvat umuman olingan optimal rejani tashkil
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gilsin. Optimallik mezoni - ishlab chigarish transport xarajatlarining minimumi
olinadi. Masalaning matritsaviy modeli uchun quyidagi belgilarni kiritamiz:
i - qurilish mumkin bo‘lgan punktlar nomeri =1, ;

j - iste’mol punktlari nomeri € =17 ;

r — har bir punktdagi mumkin bo‘lgan qurilish nomeri =1z ;

a’ - r-variant bo‘yicha i-punktdagi korxonalar quvvati,

¢’ - r-variant bo‘yicha i-punktdagi mahsulot bir-birligini ishlab chigarish
uchun gilingan ishlab chigarish xarajatlari;

Vj - j-nomerli iste’molchining iste’mol talabi € =1, ;

Xi;— I-nomerli korxonadan j-nomerli iste’molchiga tashilgan yuk hajmi;

t;; — transport xarajatlari;

x/ — r-variantning i-nomerli punktdagi intensivligi (fagat O yoki 1 sonlarini
gabul gilishi mumkin).

Agar x/ =0 bo‘lsa, r-variant i-punktning optimal rejasiga kirganini ko‘rsatadi.

Masalaning matritsaviy modeli quyidagicha bo‘ladi (1-jadval).

1-jadval

Ishlab chigarishni rivojlantirish va joylashtirish masalasining matritsaviy modeli
I r a; c;/ Bi Bj B, x;
1 1 a, c t 4 iy x,
2 al2 c,2 xl2
R, a ¢ X1 X1 Xin X'
I 1 zl cil ttl ij in !
2 ? el x;
R, af ¢ Xi Xy Xin x
M 1 arln C;17 tml tmj tmn rln
2 a’ c’ 2
Rm arﬁ CrI: xm] . xmj e xmn x::

Masalaning maqgsad funksiyasi:
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ZR:a;‘xi’ >Y x;, (i=1,m) 1)

- har bir punktdagi gayta ishlash korxonalarining quvvati shu punktdan olib

ketilgan mahsulot migdoridan kam bo‘Imasligi shart;

iiaffoiBj, (i =1,n) (2)

- barcha korxonalarning umumiy quvvati iste’molchilar talabidan kam

bo‘lmasligi shart;

x,=B., (j=1Ln) 3)
- har bir xil mahsulotga iste’molchining talabi to‘la gqondirilishi shart;
x/ =0, bunda x; = {?} (4)

- har bir ishlab chigarish punktida bittadan ko‘p bo‘lmagan variant tanlanishi
lozim. Tanlangan variant «0» yoki «1» sonlarni gabul giladi.
x,=0; x/ =0 (5)
- barcha tashiladigan yuklar va intensivlik koeffitsienti manfiy bo‘Imasligi

shart.

8.2. Ishlab chigarishni joylashtirish va rivojlantirish masalasining

matritsaviy va igtisodiy-matematik modelini tuzish

Tarmoqg masalalarining qo‘yilishida, ma’lum darajada magsadning qo‘yilishi
masalaning mavjud sharoitlarini, konkret sharoit va omillarni optimallik mezonining
konkret ko‘rsatkichlarini tanlanishini, u yoki bu masalani yechishning model va
usullarini aynan aks ettiradi. Masalaning magsadi qo‘yilishining uchta muhim
yo‘nalishi mavjud:

a) Berilgan resurslar va mehnatning cheklangan miqdorida jamiyat ehtiyojini

gondirishni maksimallashtirish;
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b) cheklangan resurslar va talablarni qondirish darajasini, yoki sarflanadigan
mehnat migdorini gayd etish bilan sof daromadni maksimallashtirish;

v) cheklangan resurslardagi eng kam mehnat sarflanganida talablarni
gondiruvchi gayd gilingan magsadga erishish.

Hozirgi sharoitda tarmoqg masalalari uchun hammadan ko‘ra uchinchi ko‘rinish
to‘g‘ri keladi.

Ayrim tarmoglar ishlab chigarishni joylashtirish va optimal rivojlantirish
masalalarini yechishda foydalanadigan iqgtisodiy-matematik modellarning bir necha
turli tasnifiy belgilari bo‘yicha u yoki bu tipga kiritilishi mumkin. Cheklanishlarning
turli tiplari bilan bog‘lig bo‘lgan masalalar uzluksiz o‘zgarishli va diskret ozgarishli
masalalar kabi qo‘yilishi mumkin. Birinchisi aslida chizigli masala (variantsiz va
variantli) hisoblanadi.

Uzluksiz o‘zgarishli variantsiz masalalar fagat obyekt faoliyatining texnik-
igtisodiy xarakteristikasi masalani yechish davomida aniglanganda ishlatiladi. Bu
masalalarda asosiy parametrlar o‘zgarishining aniglangan, optimal ahamiyati ba’zi bir
gonunlarga asosan belgilanadigan diapazonlari beriladi.

Diskret o‘zgarishli variantli masalalarda variantlar funksiyasining har bir
obyektini quvvatini, uzunligini xarajatlarini yig‘ib, mumkin bo‘lgan pirovard
miqdorlarini aniglashning dastlabki imkoniyatlari ko‘rib chigiladi. Optimal rejaga
bunday variantlar butunlay kiradi, yoki umuman chigarib tashlanadi.

Nomenklatura pozitsiyalarining miqgdoriga garab tarmog masalalari bir
mahsulotli va ko‘p mahsulotliga bo‘linadi.

Bitta mahsulot ishlab chigarish usullari ko‘riladigan, bitta resurs uchun
ishlatiladigan usullar qo‘llashga asoslangan masalalar bir mahsulotlidir.

Ko‘p mahsulotlarni ishlab chigarish usulini ko‘riladigan, resurslardan bir
vaqtda foydalanib, mahsulot ishlab chigarishni turli kombinatsiyalarini qo‘llashga
asoslangan masalalar ko‘p mahsulotli masalalar deyiladi. Tarmoq masalalarini
tasniflashning muhim belgisi transport va omillarning optimal variant rejasini
tanlashga ta’siridir. Transport omilining ahamiyati bo‘yicha tarmoq masalalari ishlab

chigaruvchi va transportli ishlab chigaruvchilarga bo‘linadi. Oxirgisi yana bir gancha
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tiplarga bo‘linadi. Amalda har ganday ishlab chigarishning ma’lum darajada aniglik
bilan ko‘p mahsulotli hisoblash mumkin va bunda masala qurilishi va punktni bir
modeli sifatida, korxonaning quvvati va u yoki bu mahsulotning optimal ishlab
chigarishga ixtisoslashishda ifodalanadi. Bu masala umumiy ko‘rinishda
iste’molchilarning har bir mahsulot turi bo‘yicha ma’lum ehtiyoji va xarajatlarining
ishlab chigarish va yetkazib berish uchun eng kam xarajat qgilishga erishish uchun
turli ko‘rinishda va turli yo‘nalishda tashish birligiga mos keladigan transport
alogalarining hamma ishlab chigaruvchi va iste’molchilar uchun va sistemasini
aniglaydi.

Masalani yechish uchun ma’lumotlar.

Indekslar:

I — korxonalarning qulay qurilishi punktlarining nomeri =1, ;

j — mahsulotni iste’mol gilish punktlarining nomeri ¢ =1,» ;

k — mahsulot turining nomeri ¢ =i, x .

O‘zgarmas miqdorlar:

bj« — i-punktdan j-punktga «k» turli mahsulotning bir-birligini tashish uchun
ketgan xarajatlar;

Bik - J-punktning «k» mahsulotga ehtiyoji hajmi.

O‘zgaruvchi miqdorlar:

Xik— I-punktdagi «k» turli mahsulotning ishlab chigarish quvvati;

Xjx — I-punktdan j-punktga «k» turli mahsulot tashish hajmi.

Aic (Xi) — i-nomerli punktdagi «k» turli mahsulotning bir-birligini ishlab
chiqgarishga ketgan, ishlab chigarish hajmi bilan bog‘liq bo‘lgan xarajatlar.

Masalaning igtisodiy matematik modeli.

Optimallik mezoni — mahsulotlarini ishlab chigarish va tashish xarajatlarini
minimallashtirish hisoblanadi. Demak, maqgsad funksiyasi quyidagi ko‘rinishda

yoziladi:

m n

m k k
y= chik ()X + Ztijk'xijk — min (1)
=1

i=1 k=1 i=1 j=I k=1

chegaraviy shartlari:
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-

Sxusx, A=lm; €K ®)

Sx<b, §-Tn; €-1K (3)

Har punktga har bir mahsulotni olib kelish hajmi ushbu punktning shu
mahsulotga bo‘lgan ehtiyojiga teng bo‘ladi.

x, =0, x,>0 4)

O‘zgarugchilarning nomanfiylik sharti.

Bu taxminiy model, bunda har bir tarmogning konkret masalalarni yechishda
aniglanadigan o‘ziga xos xususiyatlari, hamma tarmoqlar uchun umumiy bo‘lgan
omillar ko‘rilmaydi. Hatto bunday abstrakt ko‘rinishda masalalar uchun yechimning
samarali usulari ishlab chigilmagan.

Hozirgi vaqtda amalda ko‘p mahsulotli masalalarni yechishning 3 yo‘li bor: bu
ularning variantli ko‘rinishda, indeksli masalalar ko‘rinishida va tarmoq shaklida

qo*yilishidir.

8.3. Ishlab chigarishni joylashtirish va rivojlantirishning ke‘p bosqichli masalasi

qo‘yilishida turli mezonli keo‘rsatkichlardan foydalanish

Masalaning iqtisodiy qo‘yilishi. Variantli modellari mohiyatli bo‘lib, quvvati
va shunga asosan ishlab chigarish xarajatlari bilan belgilangan ixtisoslikdagi
korxonalar qurishda tayyor formallashtirilgan varintlardan foydalaniladi.

Masalada shu narsa so‘raladiki, ya’ni jami ishlab chigarishni rivojlantirish
variantlaridan shunday variantni tanlab olish kerakki, bu variant orqgali ishlab
chiqgarish, har bir iste’molchi punktni mahsulotga bo‘lgan talabni to‘la gondirishi
mumkin bo‘Isin.

b) Masalani yechish uchun ma’lumotlar:

I —korxona qurish mumkin bo‘lgan punktning nomeri €=1, ;
j — mahsulot iste’mol giluvchi punktning nomeri ¢ =17 ;

k — mahsulot turining nomeri € =1.x ;
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Doimiy ko‘rsatkichlar:

a’, — I-punktda joylashgan r-variant bo‘yicha rekonstruktsiya gilingan yoki
qurilgan korxonada «k» ni mahsulot ishlab chigarish hajmi;

c;. - Ishlab chiqarish xarajatlari i-ishlab chigarish punktida r-variant bilan «k»
turdagi mahsulot ishlab chiqgarish xarajatlari;

b, - «k» turdagi mahsulotni i-nomerli punktdan j-nomerli punktga tashishda

mahsulot birligiga sarflangan transport xarajatlari.
O‘zgaruvchi ko‘rsatkichlar

x,, — I-nomerli punktdan j-nomerli punktga tashiladigan «k» turdagi yukning

hajmi;

x; — ishlab chigarishning i—punktida korxona rivojlanishining r-variantdagi
foydalanish intensivligi.

O‘zgaruvchi x; ning optimal yechimda ikkita hol bo‘lishi mumkin:

1. Agar x/ =1 bo‘lsa, tanlagan variat optimal rejaga kiradi.

2. Agar x/ =0 bo‘lsa, variant optimal rejaga kirmaydi.

Izoh. Agar transport xarajatlari tashiladigan yuk «k»ning turiga bog‘liq
bo‘lmasa, unda matritsaning hamma bloklarida transport xarajatlari bir xilda bo‘ladi,
ya’ni tj ning ahamiyati tj; ning ahamiyatidek bo‘ladi.

Masalaning iqtisodiy-matematik modeli. Mahsulotni ishlab chigarish va

tashishdagi xarajatlarni minimumlashtirish optimallik mezoni hisoblanadi.

m 1k m n k
y= ZZZcfka;}cxf + ZZZtijkka — min (1)
i=1 r=1 k=1 i=1 j=1 k=1
Chegaralovchi shartlar tizimi:

SV >3, k=T 0
=1

Har xil turdagi ishlab chigariladigan mahsulotning umumiy hajmi har bir

punktning shu turdagi mahsulotga bo‘lgan talabdan kam emas.

Yo s yapx, (i=Tm} k=1k) 3)
Jj=1 r=1
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Har xil turdagi mahsulotni har qaysi punktdan tashish hajmi, gondiruvchi

punktlarda shu mahsulotni ishlab chigarishga to‘g‘ri kelmaydi.
Dxu=by (j=Ln; k=1k) (4)

Har gaysi punktga mahsulot tashish hajmi shu punktning mahsulotga bo‘lgan
talabni gondiradi.
- 0

Sty i -] ©)

p 1

tanlangan variantlarning to‘liq ko‘rsatkichi.

xl.jk

>0;i=1m, j=Ln, k=LK (6)
mahsulot yetkazib berishning manfiy bo‘Imaslik sharti.

Masalaning yechish usuli. Masalaning yechish uchun 2 yo‘l ishlab chigilgan.
Birinchi usulda masala 2 bosgichda yechiladi. Avval masala butun sonlilikka
garalmasdan yechiladi. Keyin esa butun sonli bo‘lmagan yechim qo‘lda maxsus
proseduraga asosan butun sonlarga olib boriladi. Bu yo‘ldan foydalanish shu vagtda
afzalki, gachonki mahsulotni iste’mol qilish hajmi va nomenklaturasi bo‘yicha
chegaralanish soni usullar sonidan kam bo‘lsa.

Ikkinchi usulda shu narsa ko‘riladiki, eng avvalo bunda butun sonli masala
yechiladi, ammo bu usul taxminiy hisoblanadi.

Agar eng avval masalada korxonalarni murakkab ichki ishlab chigarish
alogalari bilan kengaytirish va rekonstruktsiya gilish variantlari izlansa, shunda
model samaraliroq hisoblanadi.

Bundan  keyin variantli  modellarni  mukammallashtirish  iqtisodiy
koeffitsientlardan foydalanish asosida bo‘lishi mumkin. Bu yerda esa ikkilamchi
baholar muhim rol o‘ynaydi.

D.M.Kazakevich bu yetishmovchilikni tugatish uchun masalaga obyektiv
baholar bilan o‘Ichangan, maxsus ishlab chigarilgan transport xarajatlarini kiritishni
taklif gilgan.

Ammo buning natijasida olingan mahsulotlardan so‘ng esa masalada
izlanadigan quvvatni gaytadan aniqglash talab gilinadi. Agar hisobga kiradigan hamma
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variantlardan potensiallar hisoblansa, unda ulardan ko‘p gismi «nol» bahosini gabul
giladi (nol bo‘ladi). Masala o‘ta ochiq bo‘lganligi sababli, uning optimal rejasi bo‘la
olmaydi.

Shunday qilib fiktiv iste’molchi bilan bog‘liq bo‘lgan hamma varianlar bir xil
samaradorlikka ega bo‘ladi. Masalada shu narsa ko‘zda tutiladiki, ya’ni variantlarda
gandaydir nol bo‘lmagan baholarga ega bo‘lish va ularning yordamida
samaradorlikni o‘lchash kerak bo‘lsin. Mana shu instrument asosida D.M.Kazakevich
igtisodiy koeffitsientlardan foydalanishni taklif giladi.

Barcha variantlar uchun igtisodiy koeffitsient «nolsiz» bo‘ladi. Shuningdek
ishlab chigarishni rivojlantirishning hamma variantlari har gaysini gabul giladi. Agar
endilikda variantli masala fagatgina ishlab chigarish xarajatlarini hisobga olibgina
yechilmasdan, balki iqgtisodiy koeffitsientini ham hisobga olib yechilsa, unda
masalaning modelidagi yetishmovchilik tugatiladi. Shuni aytib o‘tish kerakki, ya’ni
bu usul hozircha yaxshi natija bermoqda.

Masalani yechishning umumiy sxemasi quyidagicha bo‘ladi. Avval har gaysi
mahsulot bo‘yicha ochiq transport ishlab chigarish masalasi yechilib, variantlarning
igtisodiy koeffitsienti hisoblanadi. Undan keyin esa, to‘liq ko‘rsatkich bilan
chegaralangan umumiy optimal modelli masala yechiladi. Bunda optimallik mezoni
igtisodiy koeffitsient yordamida formallashtiriladi.

Bundan keyin esa har gaysi mahsulot bo‘yicha yana transport masalasi

yechiladi, ammo endi yopiq masala bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. Rivojlanishning optimal rejasi deganda nimani tushunasiz?

2.Korxonalarni  rekonstruktsiyalash va joylashtirishning iqtisodiy ma’nosini
tushuntirib bering.

3. Transport masalasi va ishlab chigarish transport masalasini tushuntirib bering.

4.Ishlab chigarish transport masalasini variantli va variantsiz qo‘yilishiga sabab

nimada deb o‘ylaysiz?
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5.Qayta ishlash korxonalarining joylashishini optimal sxemasi nimalar asosida
tuziladi?

6. Intesivlik koeffitsienti nima va u gachon ishlatiladi?

7.Masalani yechishda qo‘llaniladigan tejamkorlik koeffitsienti usulining ma’nosini
tushuntirib bering.

8. Diskontlash koeffitsienti nima va uning ma’nosini misollar yordamida tushuntirib
bering.

9. Integral xarajatlar gachon qo‘llaniladi va uning iqtisodiy ma’nosi nimada?

10. Bir va ko‘p mahsulotli masalalarning igtisodiy ma’nosi va matematik modelini

tushuntirib bering.
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IX bob. ISTE°MOLCHI TANLOVINI MODELLASHTIRISH

9.1. Iste’molchining tanlash erkinligi.
9.2. Iste’molchi naflik funksiyasini maksimallashtirish.

9.3. Befarglik egri chiziglari va byudjet chegarasi.

9.1. Iste’molchining tanlash erkinligi

Iste’molchi tanlovi. Bozor talabining shakllanishi asosida shaxsiy (individual)
talab yotadi, ya’ni alohida iste’molchining talabi, har bir shaxs o‘zining fiziologik
ehtiyojlarini gondirish uchun gandaydir mahsulotdan, ganchadir sotib olishi kerak,
sotib olish uchun ma’lum migdorda mablag‘i bo‘lishi kerak. Iste’molchining
mablag‘i chegaralangan. Iste’'molchi har doim tanlov oldida turadi: qaysi
mahsulotdan gancha olishi kerak? Iste’molchi qaror gabul qilishda, mavjud
imkoniyat doirasida maksimal darajada o‘z ehtiyojini gondirishga, turmush
farovonligini darajasini oshirishga harakat giladi. Ushbu ehtiyojni qondirish darajasi
yoki turmush farovonligi darajasi naflik deyiladi.

Ne’matning nafligi - ne’matning inson ehtiyojini gondira olish xususiyatidir.
Iste’mol nazariyasida ne’mat - bu iste’molchining ehtiyojini gondira oladigan har
ganday iste’mol obyektidir.

Ko‘p hollarda ne’matlar yakka tartibda emas, balki majmua tartibda yoki
«korzinax bilan iste’mol gilinadi.

Ma’lumki, iste’molchilar ma’lum didga, xohishga ega va ular bu xohish va
didlarini ganoatlantirishda byudjetlari (daromadlari) bilan chegaralangan. Bunday
holatda ular ne’matlar majmualaridan, maksimal naf keltiradigan majmuani tanlashga
harakat giladi.

Iste’mol nazariyasi quyidagi postulatlarga asoslanadi:

1. Iste’molchilar barcha ne’matlarni klassifikatsiya qiladi va bir-biri bilan
solishtira oladi. Boshgacha aytganda, iste’molchi ikkita 4 va B ne’matlar

majmualaridan 4 majmuani B ga nisbatan ko‘proq xohlashi yoki B majmuani 4 ga
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nisbatan ko‘proq xohlashi yoki ikkalasini ham naflik darajasi bir xil deb garashi
mumkin: agar 4 majmua B majmuaga nisbatan nafliroq bo‘lsa, 4> B. B majmua 4
ga nisbatan nafliroq bo‘lsa, B> 4. Ikkalasi ham bir xil darajadagi nafga ega bo‘lsa
A=B.

Shuni ta’kidlash kerakki, bu tanlash majmualar giymatiga bog‘lig emas.
Iste’molchi apelsinni limonga nisbatan ko‘proq xohlashi mumkin, lekin limon
arzonroq bo‘lgani uchun, iste’molchi limonni sotib oladi.

2. Iste’molchi xohishi tranzitivdir. Agar iste’molchi 4 majmuani B ga
nisbatan ko‘proq xohlasa va 2 majmuani ¢ majmuadan ko‘ra ko‘proq xohlasa, unda
U 4 majmuani ¢ majmuaga nisbatan ko‘proq xohlagan bo‘ladi, ya’ni:

A>B;, B>C, = A>C.
3. To‘yinmaslik. Iste’molchi har doim har bir ne’matning kamroq gismidan
ko‘ra ko‘proq qismini olishni xohlaydi (bu shart hayotda har doim ham

bajarilavermaydi).

9.2. Iste’molchi naflik funksiyasini maksimallashtirish

Naflik funksiyasi. Iste’molchi xatti-harakatini aniqrog tahlil gilish uchun naflik
funksiyasidan foydalanamiz. Naflik funksiyasi - iste’molchining iste’mol giladigan
ne’matlar hajmi bilan, u ushbu ne’matlarni iste’mol qilish natijasida oladigan naflik
darajasini ifodalaydi.

Bizda gancha ko‘p ne’mat bo‘lsa, qo‘shimcha bir birlik ne’mat gimmati, biz
uchun shuncha past bo‘ladi. Demak, ne’matning narxi, uning umumiy nafligiga emas,
balki chekli nafliligi bilan belgilanadi. Demak, naflik funksiyasi, naflik darajasini
iste’mol gilingan ne’matlar hajmiga bog‘ligligini ifodalaydi:

U=f€.,x,,.,x,
bu yerda: U - naflik darajasi; x,,x,,...,x,- 1, 2, ..., n - ne’matlar hajmi.

Chekli naflik - bu naflik funksiyasidan biror bir ne’mat o‘zgaruvchisi bo‘yicha

olingan xususiy hosiladir.

mu, =Y,
ax
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bu yerda: X, - ; -ne’mat miqdori; MU, - i -ne’mat bo‘yicha chekli naflik.

Chekli naflik (MU) - bu biror ne’matdan qo‘shimcha bir-birlik iste’mol qilish
natijasida (boshga ne’matlar iste’moli o‘zgarmaganda) iste’molchi tomonidan
olinadigan qo‘shimcha naf.

Odatda, biror-bir ne’matni iste’mol gilish oshganda (boshga ne’matlar
iste’moli hajmi o‘zgarmaganda), umumiy naflik o‘sadi. Demak, chekli naflik musbat.
MU >0.

Lekin, shu bilan birga, biror-bir ne’matdan har bir birlik qo‘shimcha iste’mol
(boshga ne’matlar iste’molga hajmi o‘zgarmaganda) oldingisiga nisbatan kamrog naf
beradi va ne’matning bu xususiyatiga chekli naflikning kamayish gonuni deyiladi.

Befarglik egri chizig‘i - bu iste’molchi uchun bir xil naf beruvchi ne’matlar
kombinatsiyalarini ifodalaydi.

Ne’matlarning bir-birini o‘rnini bosishi. Ne’matlarning bir-birini o‘rnini bosish
zonasi deb - bir ne’mat bilan ikkinchi ne’matni samarali almashtirish mumkin
bo‘lgan oraligga aytiladi.

Chekli almashtirish normasi. Befarglik egri chizig‘ining pastga tomon yotiqgligi

X, ne’matni X, ne’mat bilan chekli almashtirish normasini ifodalaydi. Chekli

almashtirish normasi odatda asrs, , bilan belgilanadi.
Chekli almashtirish normasi ars, , ning miqdori gorizontal o‘q bo‘yicha
ifodalangan x, ne’matning bir-birligi uchun, vertikal o‘q bo‘yicha ifodalangan x,

ne’matning gancha miqgdoridan voz kechish mumkinligini ko rsatadi.

9.3. Befarglik egri chiziglari va byudjet chegarasi
Byudjet chizig‘i. Befarglik egri chiziglari bir ne’mat bilan ikkinchi ne’matni
almashtirish mumkinligini ko‘rsatadi, xolos. Lekin, ular iste’molchi uchun gaysi
tovarlar majmuasi ko‘proq naflirogligini ko‘rsata olmaydi. Bunday masalani byudjet
chizig‘i yordamida yechish mumkin. Byudjet chegarasi tovarlar narxiga va
iste’molchining daromadiga asoslanadi va u mavjud pul mablag‘larida ganday

iste’mol tovarlar majmuasini sotib olish mumkinligini ko‘rsatadi.
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Yuqoridagi shartlarga asoslangan holda iste’molchining tanlovi masalasining
yechilishi, talab funksiyasini oshkora ko‘rinishda olishga imkon yaratadi. Ikkita

ne’mat uchun quyidagi iste’molchi tanlovi masalasini garab chigamiz.

U N
maxU(Q*)
a))
Q
MU 4 Q
b))
Q-ne’mat miqdori m
Q

Q

1-rasm. Umumiy naflik va chekli naflikning o‘zgarishi

Naflik funksiyasi:

U, X, =X, X, > max (1)
PX +PRX, =1, (2)
X, >0, X,>0. 3)

Optimallik shartidan

Bu munosabatdan ne’matlarga sarflanadigan mablag‘lar teng bo‘lishi kerak:

X, -P,=X,-B,dan x, :%-){1 kelib chigadi,

2
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bu munosabatni byudjet chizig‘i tenglamasiga qo‘yib PlX1+P2-%-X1:I birinchi

2

ne’mat uchun talab funksiyasini aniglaymiz.

va ikkinchi ne’mat talab funksiyasi aniglanadi:

X, = ——.
2P,

Befarglik egri chizig‘i - bu iste’molchi uchun bir xil naf beruvchi ne’matlar

kombinatsiyalarini ifodalaydi. Faraz gilaylik, x, - muzgaymoq, x,- gamburger (2-

rasm).
X2 A \
3 A
B
2
> X3
0 1 2

2-rasm. Muzgaymoq va gamburger uchun befarglik egri chizig*i

2-rasmda bitta muzgaymoq bilan uchta gamburger (4 nuqta) beradigan naf, 2
ta muzgaymoq bilan 2 ta gamburger (B nuqta) beradigan nafga teng. Demak,
befarglik egri chizig‘i bir xil naf beradigan muzgaymoq va gamburger
kombinatsiyalari nugtalaridan iborat.

Nazorat savollari

1. Chekli naflikning mazmuni nimalardan iborat?

2. Biror ne’matni ketma-ket iste’mol gqilinganda maksimal naflikka erishish
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mumkinmi?
Chekli naflikning kamayish gonuni va unga misollar keltiring.
Iste’molchi byudjetining to‘liq sarflanishi va sarflanmaslik shartlarini tushuntirib

bering.

5. Iste’molchi gachon muvozanat holatga erishadi?

6. Iste’molchining tanlovini bozor sharoitida gaysi omillar belgilaydi?
1.
8
9

Almashtirish samarasini izohlab bering.

. Iste’molchi tanlovida ne’matlarning optimal kombinatsiyasi ganday aniglanadi?

. Befarglik egri chizig‘i nimani ifodalaydi?

10.Iste’molchini chegaralovchi omillarni izohlab bering.

11.Byudjet chegarasi va byudjet tenglamasi hamda iste’molchining tanlov sohasini

izohlab bering.

12.“Iste’molchi naflik funksiyasini maksimallashtiradi” iborasini yoritib bering.
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X bob. MILLIY IQTISODIYOTNING TARMOQLARARO
BALANS MODELI

10.1. Tarmoqlararo balansning umumiy tuzilishi.

10.2. Tarmoqlararo balansda agregirlash.

10.3. Tarmoqlararo balans modelidagi matematik bog¢‘lanishlar.

10.4. Tarmoglararo balans kvadrantlarining xarakteristikalari.

10.5. Balanslar tizimida kvadrantlarning o‘zaro bog‘ligligi va foydalaniladigan

igtisodiy ko‘rsatkichlar.

10.1. Tarmogqlararo balansning umumiy tuzilishi

Tarmoqlararo balans modeli — bu matritsaviy makroigtisodiy model.

Tarmoglararo balans modeli — milliy igtisodiyotning barcha tarmoglarini oz
ichiga olgan va optimal proportsiyalarni aniglaydigan matematik model.

Tarmogqlararo balans modeli yordamida — milliy iqgtisodiyotning yalpi
mahsuloti aniglanadi.

Tarmoqlararo balans modelida bevosita xarajatlar — bir-birlik mahsulotni ishlab
chigarishga sarflanadigan xarajatlardir.

Tarmogqlararo balansning matematik modeli — bu matematik tenglamalar
sistemasidir.

Tarmogqlararo balans - igtisodiy tarmoglar orasidagi alogani ifodalovchi
jadvaldan iborat. Bu jadvalni tuzishdan oldin, tarmoqlararo balansda gatnashadigan
tarmoglarning ro‘yxatini tuzish kerak.

Bir necha gismli har xil ko‘rinishdagi tarmoglararo balanslar mavjud. Quyidagi
4 gismdan iborat bo‘lgan tarmoglararo balansni qo‘rib chigamiz.

Bu balansda har bir i-tarmoqqga i-ustun va i-gator to‘g‘ri keladi. n+1- ustun va
n+1-qator kesishgan joyida joylashgan matritsa elementlari tarmoglararo balansning

birinchi gismi hisoblanadi (1-jadval).

1-jadval
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Tarmoglararo balans tuzilishi

\ Pirovard Yalpi
X,
Tarmoglar ! 2 " JZ; "I | mahsulot | mahsulot
% Xy X1 Xim Z Xy Yi X
X21 X22 X2m Z ij y2 X2
n X X X X
nl n2 nm Z an yn n
ixi,j ZX” inz " inn qu ZYi in

Shartli sof mahsulot \A Vi, . A PRY?
Yalpi mahsulot X, X, . X, > X

Tarmogqlararo alogalar hagidagi ma’lumotlar ana shu gismda joylashganligi

uchun, bu gism tarmogqlararo balansning eng muhim gismi hisoblanadi.
10.2. Tarmoqlararo balansda agregirlash

Agregirlash - birlashtirish, ya’ni tarmoglararo balansda bir necha tarmoglarni
yagona tarmoqga birlashtirish ma’nosida tushuniladi.

Milliy igtisodiyotda yuz minglab nomdagi mahsulot turlari va tiplari ishlab
chigariladi. Tabiiyki, bunday mufassal nomenklaturada tarmoglararo balans tuzib
bo‘lmaydi, birinchidan, bunday mufassal tasnifda ishlab chigarish xarajatlarining
tarkibi hagida ma’lumotlar yo‘q; ikkinchidan, ana shunday katta hajmdagi axborotni
magsadga muvofig ravishda gayta ishlash va hisob-kitob ishlarini bajaradigan sof
texnik usullarni amalga oshirish mumkin emas.

Tarmogqlararo balansning mufassal jadvalidan yiriklashgan jadvalga o‘tishda
agregirlash zarur bo‘ladi. Tarmoglararo balansning yiriklashgan jadvallari
umumlashgan tahlil xizmat qilib, tarmoglararo balansning dinamik modellarini,
rejalashtirish va prognozni ishlab chigishda asos hisoblanadi.

Bu o‘rinda agregirlash operatoridan foydalaniladi. Bu operator gatorlarning
migdor balansning vyiriklashgan jadvali hajmiga, ustunlar miqdori boshlang‘ich
matritsa hajmiga mos keluvchi matritsa bo‘lib, uning har bir gatoridagi birliklar shu

satrdagi yiriklashgan tarmoqga gancha tarmoq birlashsa, shuncha bo‘ladi.
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Bu birliklar operatorning shunday nomerdagi ustunlariga joylashgan, bu
nomerlar yiriklashgan tarmoqga birlashuvchi mufassal jadvaldagi tarmoqlar
nomerlariga muvofig keladi. Operatorning golgan barcha elementlari nolga teng
bo‘ladi.

Agregirlash operatori - T yordamida tarmoglarni birlashtirish jarayonini

umumiy holatda quyidagi yozish mumkin:

Nk = K Gi=1n), (rk=1m), (1)
TX =X, X =(Xg, Xy X, )i X =(Xy, Xprooy X)) (2)
TY =Y, Y =(Y, Y0, Y)Y = (Y, Y, V) (3)

T - (mxn) - hajmli birlashtirish matritsasi;

[Xi] - tarmoqglararo ogim matritsasi, [X.] - birlashtirilgan (mxm) tartibli
tarmoqlararo oqim matritsasi;

T* - satrlari ustunga aylantirilib yozilgan T matritsa (transponirlangan T).

Bu operator ishini quyidagi misolda ko‘rsatish mumkin; tarmoglararo
ogimlarning (x;) uch tarmoqgli matritsasi va to‘g‘ri xarajatlar koeffitsientlarining

matritsasi A berilgan deb faraz gilaylik, ya’ni

X, X, X a;; 4, A4
[X[j]: Xy Xy Xy| A=|ay ay ay).
Xy Xy Xy Qs dyp  dsg

I va Il tarmoglarni agregirlash lozim bo‘lsin (tortilmagan birlashtirish), Ty,

(o‘Ichamlari 3 2) agregirlash matritsasini tuzamiz

110
T= ,
(ooJ

T matritsani chapdan tarmoqlararo ogimlar martitsasiga ko‘paytiramiz

_|

Il
o
R, O O

0 Xll Xlz X13
j le Xzz X23 'x11+X21‘X12+X22‘x13+X23'X31+X32'X33'

- (1 1
X = TIXU = (0 0 1
X3l X32 X33

Hosil bo‘lgan matritsani transponirlangan matritsa T* ga o‘ngdan

ko‘paytiramiz
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[X] =T [Xi] = X1 + Xo1 Xz + Xop Xy + Xoz + X Xgp Xz =
= Xu1 + Xo1 Xpp + Xao Xyz + Xoz + Xap Xap Xa3 (4)

I va Il tarmoglarni agregirlash natijasida agregirlashgan (2x2) o‘lchamli
tarmoqlararo oqim matritsasini (x) hosil gilamiz.

Tortilmagan agregirlashdan boshlang‘ich sistemaning hajmi ko‘rsatkichlaridan
birlashtirilgan sistema hajmi ko‘rsatkichlariga o‘tishda foydalaniladi. Pirovard
mahsulot vektori va yalpi mahsulot vektori birlashtirish (2) va (3) formula bo‘yicha
o‘tkaziladi.

TX = (X1 + Xp, X3) (5)
TY = (Y1 + Y2, ¥3) (6)
Xarajatlar normasini birlashtirish uchun tortilgan agregirlashdan foydalanamiz.

10.3. Tarmoglararo balans modelidagi matematik bog‘lanishlar

Tarmogqlararo balansda 1-gatoridagi barcha miqgdorlar yig‘indisi xuddi 1-
ustundagi miqdorlar yig‘indisi kabi natijaga, ya’ni yil davomida ishlab chigarilgan
elektroenergiya mahsulotining giymat ko‘rinishiga teng bo‘lishi kerak:

Xl:X”+X12+X13+...+X1,1+Y1:ZXHer[ (1)

Xuddi shuningdek ixtiyoriy olingan ishlab chigarish tarmog‘i uchun:

Xi:ZXy‘+yi (2)

J=1

Tarmoqlararo balans modeli to‘rtta qism - kvadrantlardan iborat.

Z:Xj:iix@ﬂri;vﬂrz:mj (3)
(2) tenglamani i bo‘yicha jamlasak
ZXi:Zin/+Zyi (4)
i=1 i=1

i=l j=1
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(3) va (4) tengliklarning chap gismida bir xil migdorlar - yalpi mahsulot X ni
hosil giladi. Tengliklarning o‘ng gismidagi 1-qo‘shiluvchilar ham bir xil, ya’ni 1-

kvadrantning jamiga tengdir. Demak, tengliklarning golgan gismlari ham tengdir:

Z_l:vj +Zlmj:;Yi (5)

Har doimgidek, tarmoglararo model quyidagicha tuziladi:

1. Har bir tarmoqgda yagona ishlab chigarish texnologiyasi mavjud bo‘lsin.

2. Ishlab chiqgarish xarajatlari me’yori, ishlab chigarilayotgan mahsulotning
hajmiga bog‘liq bo‘lsin.

3. Bir mahsulotning o‘rniga boshga bir mahsulotning ishlatilishi mumkin
bo‘lmasin.

Bu shartlarni e’tiborga olgan holda, x;; ni quyidagicha ifodalash mumkin:

X =& - X, (i=1n) 1)

bu yerda: a;; - to‘g‘ri xarajatlar koeffitsienti bo‘lib, u j-tarmogq mahsulotining bir-
birligini ishlab chigarish uchun i-tarmoq mahsulotidan gancha sarflanishini ifodalaydi.
Tarmoglararo modellarda bu koeffitsientlar doimiy miqgdorlar hisoblanadi. (1)-ifoda,
tarmoglar uchun xarajatlar funksiyasi hisoblanadi va u j-tarmogning x; mahsulotini a;;
to‘g‘ri Xarajatlar koeffitsienti yordamida x;; xarajatlarni aniglashga imkoniyat beradi.

(1) ni mahsulot balansiga go‘yib:
i
hosil gilamiz. Bundan,
X; :Zn:aijxj+Yi (2)
=

(2) ni quyidagi vektorli ko‘rinishda ham ifodalash mumkin:
X=AXx+Yy, (3)
bu yerda: x - vektorli ustun Xx=(X1, Xa,..., Xn)*

y - vektorli ustun y =(y1 ya,....yn)"
a..
A [ By j
anl"'a‘nn
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A matritsasini to‘g‘ri xarajatlar koeffitsienti matritsasi deb atash gabul gilingan.
(3)-ifodani mahsulotni tagsimlash balansi bo‘lib, u tarmoglararo balansning asosiy
nisbati hisoblanadi. A matritsasini ganday qilib tuzamiz? - degan savol tug‘iladi. Uni
tuzishning ikki usuli mavjud:

1. Statistik usul. Bunda koeffitsientlar oldingi yillar balanslarini tahlil gilish
asosida aniglanadi.

2.Normativ. Bunda a;; normativ xarajatlar asosida aniglanadi.

A matritsa aniglangach, (3)-ifodani milliy iqgtisodiyotni tahlil gilishda va
rejalashtirishda ishlatish mumkin. Hagigatdan ham, x yalpi mahsulotni, y pirovard
mahsulot orgali aniglash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:

(E-A)-X =Y,
bu yerda: E- birlik matritsa. Yugoridagi formuladan,
X=(E-A)"-Y (4)
hosil gilish mumkin.

Mahsulot tagsimlanishi balansi, Y pirovard mahsulot bo‘yicha X vyalpi
mahsulotlarni aniglash imkoniyatini beradi. Ishlab chigarishni rejalashtirishda
tarmoglararo modellarni qo‘llashdan asosiy magsad ham ana shu hisoblanadi. (4)-
ifodani qo‘llashdan oldin ikkita narsani aniglab olishimiz zarur:

1. (E-A) matritsaga har doim ham teskari matritsa mavjud bo‘ladimi?

2. Yalpi mahsulot giymati ba’zi bir hollarda manfiy chigmasmikan?

Shunga garamasdan, matritsalar hagidagi teoremada isbotlanganidek, har bir
matritsa uchun teskari matritsa mavjud va uning elementlari quyidagi shartlar
bajarilganda nomanfiy bo‘ladi:

a; >0,(i, j=1n) ()
iaij <1!(j:1!_n) (6)

(5)-ifoda x; tarmoqdagi yalpi mahsulotning musbat bo‘lgani va x;>0

bo‘lganidan kelib chigadi. (6)-ifodani quyidagidan hosil gilish mumkin,

n
X =2 % +V,
=L
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bu yerda:
V; >0, x :Zn:xij
bu ifodaga (1)-ifodani quyib quyidagini hosil gilamiz:

n
*
Xj >Zai,~ X

i
Bundan (6)-ifoda bajarilishi kelib chigadi. Quyidagi belgilash Kiritamiz:
(E-A)*=B
va (4) ni quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
X =B-Y (7)

10.4. Tarmoqlararo balans kvadrantlarining xarakteristikalari

TAB to‘rtta gism - kvadrantlardan iboratdir.

1-kvadrant shaxmat taxtasi kabi tuzilgan bo‘lib, unda ishlab chigarish
vositalarining ogimi akslanadi. 1 gism ma’lumotlari tarmoglar moddiy xarajatlari
tarkibini tahlil qilishda, tarmoglar o‘rtasidagi ishlab chigarish bog‘lanishlari va
proportsiyalarini aniglashda muhim ahamiyat kasb etadi.

2-kvadrantda barcha moddiy ishlab chigarish tarmoglarining pirovard
mahsuloti ko‘rinadi. Pirovard mahsulot deb, ishlab chigarishdan tashgaridagi iste’mol
va jamg‘armadagi mahsulotlar yig‘indisiga aytiladi. Pirovard mahsulot tarkibiga
Kiruvchi ijtimoiy iste’mol, ta’lim, o‘quv, fan, sog‘ligni saglash, mudofaa, boshgaruv,
sport kabi sohalardagi iste’moldan tarkib topadi. Shunday qilib, 2-kvadrantdagi
ma’lumotlar milliy daromadning tarmoglar bo‘yicha moddiy tuzilishi, uning
jamg‘arma va iste’mol fondlariga tagsimlanishini xarakterlaydi.

3-kvadrant ko‘rsatkichlari ham milliy daromadni xarakterlaydi, fagat bunda
uning giymati tarkibi, ya’ni barcha tarmoglarda mehnatga to‘langan haq va sof
daromad yig‘indisi sifatida qaraladi. 3-kvadrant ma’lumotlari moddiy ishlab
chigarishda zaruriy va qo‘shimcha mahsulot orasidagi hamda yangidan yaratilgan va
ko‘shilgan giymatlar nisbatini tahlil gilish uchun zarurdir.
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2- va 3-kvadrantlarning umumiy yig‘indisi o‘zaro tengdir. Barcha tarmoqlar

bo‘yicha (1) tenglamani jamlab quyidagini hosil gilamiz:

Zn:XFZn:zn:xij +zn:vj+zn:mj (8)
J=1 i=1 j=1 Jj=1 =1

(2) tenglamani i bo‘yicha jamlasak
IREDNEIEDINY )
=l i=1

i=1 j=1
(8) va (9) tengliklarning chap gismida bir xil miqdorlar - yalpi mahsulot X hosil
bo‘ladi. Tengliklarning o‘ng qismidagi 1-qo‘shiluvchilar ham bir xil, ya’ni 1-

kvadrantning jamiga tengdir. Demak, tengliklarning golgan gismlari ham tengdir:

ivj +i m; = iyi (10)
=1 =1 i1

(5) tenglikning chap gismida 3-kvadrantning jamlanmasi, o‘ng gismida esa 2-
kvadrant jamlanmasi hosil bo‘ldi, ya’ni milliy daromadning moddiy-mahsulot va
giymat tarkiblari bir xil bo‘lishi ko‘rindi.

4-kvadrant TABning pirovard mahsulotlar ustuni va daromadlar gatorining
kesishgan joyida bo‘lib, bu yerda milliy daromadning pirovard tagsimlanishi va
foydalanishi o‘z aksini topadi. Dastlab yaratilgan milliy daromadning gayta
tagsimlanishi ogibatida aholining, korxonalarning va davlatning pirovard daromadlari
yuzaga keladi. 4-kvadrant ma’lumotlari tarmoglararo modelda aholining daromad va
xarajatlarini ko‘rsatishda muhim rol o‘ynaydi.

Bunday hisoblashlar 3 xil holatda bajarilishi mumkin:

1) modeldagi barcha tarmoglarning yalpi mahsulotlari hajmi berilgan bo‘lib
(Xi), pirovard mahsulotlarni (Yy) hisoblab topiladi.

2) barcha tarmoglar bo‘yicha pirovard mahsulotlar (Y;) darajasi berilgan bo‘lib,
yalpi mahsulot (X;) hajmini aniglash talab gilinadi.

3) ayrim tarmoqlar bo‘yicha yalpi mahsulot, boshqgalari uchun pirovard
mahsulot darajalari berilgan bo‘lib, golgan noma’lumlarni sistemani yechish bilan

aniglash mumkin.
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10.5. Balanslar tizimida kvadrantlarning o‘zaro bog*‘ligligi va foydalaniladigan
iqtisodiy ko‘rsatkichlar

To‘g‘ri xarajatlar a; koeffitsientlaridan farq qilgan holda to‘liq Xarajatlar
koeffitsientlari o‘z ichiga to‘g‘ri xarajatlar bilan birga barcha tartibdagi bevosita
xarajatlarni ham oladi. Agar to‘g‘ri xarajatlar muayyan mahsulotni tayyorlashda
bevosita sarflangan ishlab chigarish vositalari miqdorini aks ettirsa, bavosita
xarajatlar ishlab chigarishning oldingi bosqichlariga tegishli bo‘ladi va mahsulotga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri kirmay, balki ishlab chigarishning boshqa vositalari orgali kiradi.

Endi bavosita xarajatlarni hisoblash chigish sxemasini ko‘zdan kechirish uchun
quyidagi belgilarni Kiritamiz:

aij(m) — I-mahsulotning j-mahsulot birligini ishlab chigarish uchun ketadigan m-
tartibdagi bavosita xarajatlar;

cij — i-mahsulotning j-mahsulot birligiga sarflangan to‘liq xarajatlar;

¢;™ — m-tartibgacha i-mahsulotning j-mahsulot birligiga bo‘lgan to‘g‘ri va
bavosita xarajatlar yig‘indisi.

Birinchi tartibdagi bavosita xarajatlar - bu mahsulot birligini ishlab chigarishda
iste’mol qilinadigan ishlab chigarish vositalarining shuncha migdorini ishlab

chigarishga ketgan to“g‘ri xarajatlardir. Ular quyidagicha aniglanadi:

in™~nj

n
al’ =a,ay; +a,8,; +...+ &, :kZaik @
=1
Ikkinchi tartibdagi bavosita xarajatlar:
@ _\ )
a; :Zaik Ay
k=1

Induktsiya metodini qo‘llab, istalgan tartib uchun bavosita xarajatlarning

umumiy formulasini yozish mumkin:
m _ N (m-1)
m m—
aij = Zaik 'akj . (11)
k=1

Bavosita xarajatlarni hisoblab chigish uchun matritsa metodidan foydalanish
qulaydir.
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Agar A to‘g‘ri xarajatlar matritsasi bo‘lsa, birinchi tartibli bavosita xarajatlarni
hisoblash chigish uchun A matritsaning o‘zini-o‘ziga ko‘paytirish, ya'ni, A’
matritsani aniglash kifoyadir:

A=A-A=A,

I-mahsulotning j-mahsulot birligiga 1-tartibli bavosita xarajatlari tegishli

ravishda i-gatorni j-ustunga ko ‘paytirish bilan olinadi:
al) =auay; +a,8,; +... +aya; o+ apd, .

Ikkinchi tartibli bavosita xarajatlar:
AP = AAD = AN = A (12)
Endi barcha tartiblarning to‘g‘ri va bavosita xarajatlari yig‘indisini

ifodalaydigan to‘liq xarajatlar koeffitsientlarining umumiy formulasini chigaramiz

(bunda m - »);
c;=a;+a’ +al? +..+al” +.. (13)

TAB asosiy modelining shaklini o‘zgartirish yordamida yana bir necha
igtisodiy  ko‘rsatkichlarni, jumladan, bevosita va to‘liq mehnat xarajatlari
koeffitsientlarini ham aniglash mumkin. Bu holda tabiiy (natural) o‘lchovdagi
mahsulotlararo balansga asoslanamiz. Balans satrlarida har bir mahsulotning boshga
mahsulotlarni ishlab chigarishga va pirovard iste’molga tagsimlanishi hamda barcha
turdagi mahsulotlarni ishlab chigarishga jonli mehnat sarflanish tagsimoti ko‘rinadi.
(Mehnat sarflari bir xil murakkablikda deb olinadi).

«, — j-mahsulotni ishlab chigarishga sarflangan jonli mehnat xarajatlari;

X;— j-mahsulotni ishlab chigarish hajmi bo‘lsin.
U holda

j-mahsulotning 1 donasini ishlab chigarishdagi bevosita mehnat xarajatlarini
ko‘rsatadi. To‘la mehnat xarajatlari tushunchasi bevosita jonli mehnat xarajatlari
bilan moddiylashgan mehnat xarajatlari yig‘indisi sifatida garaladi va quyidagicha

hosil bo‘ladi:
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a11T1 a12Tl aiSTl o a1n-|-1
a'2 1T2 a'22T2 a'23-|-2 o a2 nT2

a3lT3 a32T3 a33T3 e aSnT?:

aann an 2Tn an 3Tn e annTn
t, t, t, ..t
T, T, T, . T

Bu shaklda har bir j- mahsulot uchun:

T; — J-birlik mahsulotga sarflangan to‘liq mehnat xarajatlari koeffitsienti;

t; — J-birlik mahsulotga sarflangan bevosita jonli mehnat Xxarajatlari
koeffitsienti;
ajjTi — i-ishlab chigarish vositasi yordamida j-mahsulotga ko‘chirilgan

moddiylashgan mehnat xarajatlari.
szzn:“ij'TiHj (14)

Bu tenglamadan zarur almashtirishlar yordamida quyidagi tenglamani olish

mumKin:

Ty=).bt;,
i=1

bu yerda: bj; - to‘liq xarajatlar koeffitsientlari.

Demak, har ganday j-mahsulot uchun to‘lig mehnat xarajatlari migdori barcha
xildagi mahsulotlar turlariga sarflangan bevosita mehnat xarajatlarining solishtirma
yig‘indisi sifatida aniglanishi mumkin.

To‘la mehnat xarajatlari ko‘rsatkichlari har bir mahsulot turi bo‘yicha 1 dona

mahsulotga sarflangan haqiqiy ijtimoiy mehnat xarajatlarini ifodalaydi.

Nazorat savollari

1. Balans deganda nimani tushunasiz?

2. TABni ishlab chiggan igtisodchi olimlardan kimlarni bilasiz?

3. TAB modelli gaysi modellar guruhiga kiradi?

4. Tarmoglararo balans modellarining umumiy ko‘rinishi gqanday ifodalanadi?
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7.
8.
9.

TAB da matematik bog‘lanishlar ganday amalga oshiriladi?

To‘gri xarajatlar koeffitsientlarining igtisodiy ma’nosi nimada va ularni ganday
hisoblash mumkin?

TABda barcha kvadrantlarning igtisodiy ma’nosini tushuntiring.

To‘liq xarajatlarning igtisodiy mohiyati nimalardan iborat?

TABda mehnat xarajatlari koeffitsientlari ganday hisoblanadi?

10. TAB ma’lumotlari asosida yalpi mahsulotni o‘zgarishini prognozlash mumkinmi?
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X1 bob. DINAMIK DASTURLASHNING AMALIY MASALALARI

11.1. Dinamik dasturlash to‘g¢risida tushuncha.
11.2. Dinamik dasturlash masalalarining xususiyatlari va tuzish shartlari.

11.3. Dinamik modellarning vektorli va matritsaviy shakli.

11.1. Dinamik dasturlash to‘g¢risida tushuncha

Chizigli va chizigsiz dasturlash masalalarida igtisodiy jarayonlar vagtga
bog‘lig emas deb garaladi, shuning uchun masalaning optimal yechimi
rejalashtirishning fagat bir bosqgichi uchun topiladi. Bunday masalalar bir bosgichli
masalalar deyiladi.

Dinamik dasturlash masalalarida iqgtisodiy jarayonlar vaqtga bog‘liq deb
garaladi hamda butun jarayonning optimal rivojlanishini ta’minlovchi bir gator
(ketma-ket, har bir bosgich uchun alohida) optimal yechimlar topiladi. Dinamik
dasturlash masalalari ko‘p bosgichli yoki ko‘p gadamli deb ataladi.

Dinamik dasturlash — vagtga bog‘lig va ko‘p bosgichli boshgariluvchi igtisodiy
jarayonlarni optimal rejalashtirish usullarini o‘rganuvchi matematik dasturlashning
bir bo‘limi hisoblanadi.

Agar igtisodiy jarayonning kechishiga ta’sir ko‘rsatish mumkin bo‘lsa, bunday
jarayon boshqgariluvchi deb ataladi. Jarayonning kechishiga ta’sir etish uchun gabul
gilinuvchi garorlar (yechimlar) to‘plamiga boshqgarish deb ataladi. Iqtisodiy
jarayonlarda boshqarishni rejalashtirishning har bir bosgichida vositalarni tagsimlash,
mablag® ajratish va boshqgalar bilan ifodalanishi mumkin. Ixtiyoriy korxonadagi
ishlab chigarish — boshqariluvchi jarayon. Rejalashtirish davridagi har bir yil boshida
xomashyo bilan ta’minlash, ishlab chigarish quvvatlarini o‘zgartirish, qo‘shimcha
mablag‘lar jalb qilish to‘g‘risida garorlar gabul gilinadi.

Demak, iqtisodiy jarayonlar har bir davrda uning rivojlanishiga ta’sir etuvchi,
bir gancha bosqgichlardan iborat deb qaralishi mumkin. Ko‘p bosqichli iqgtisodiy

jarayonlarni rejalashtirish uchun har bir oraliq bosgichda alohida garor gabul gilishda,
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butun jarayonning tub maqgsadi ko‘zlanadi. Butun jarayonning yechimi o‘zaro
bog‘langan yechimlar ketma-ketligidan iborat bo‘ladi. O‘zaro bog‘langan bunday
yechimlar ketma-ketligi strategiya deb ataladi. Avvaldan tanlangan mezonga nisbatan
eng yaxshi natijani ta’minlovchi strategiya optimal strategiya deyiladi. Boshgacha
aytganda, optimal strategiya ko‘p bosqgichli iqgtisodiy jarayonning optimal
rivojlanishini ta’minlovchi strategiyadir.

Ko‘p bosqichli jarayon deb, vaqtga bog‘liq ravishda rivojlanuvchi va o‘z
taragqiyotida bir necha bosgichlarga bo‘linuvchi jarayon tushuniladi.

Ko‘p bosgichli igtisodiy masalalarni yechish uchun ularni yagona matematik
modelini yoki bo‘lmasa, har bir bosgichga mos keluvchi statik modellar tizimini

tuzib, so‘ngra uni dinamik dasturlash usullari bilan yechish lozim.

11.2. Dinamik dasturlash masalalarining xususiyatlari va

tuzish shartlari

Dinamik dasturlash masalalarining xususiyatlari quyidagicha:

- dinamik dasturlash ko‘p bosqgichli jarayonning birdan-bir yagona yechimini
emas, balki har bir davrga mos keluvchi va tub manfaatni ko‘zlovchi yechimlar
ketma-ketligini topishga yordam beradi;

- dinamik dasturlash yordami bilan yechilayotgan ko‘p bosgichli masalaning
ma’lum bir bosgichi uchun topilgan yechimi undan oldingi bosgichlarda topilgan
yechimga bog‘lig bo‘lmaydi. Unda fagat shu bosgichni ifodalovchi faktlar nazarga
olinadi;

- dinamik dasturlash yordami bilan ko‘p bosqichli masalani yechish
jarayonining har bir bosgichida tub magsadni ko‘zlovchi yechimni aniglash kerak,
ya’ni yechimlar orasida tub magsadga erishishda maksimal hissa qo‘shuvchi
yechimni topish kerak.

Ma’lum bir bosgichda topilgan optimal reja fagat shu gadam nuqgtai nazaridan

emas, balki butun jarayonning tub (pirovard) magsadi nuqtai nazaridan optimal reja

129



bo‘lishi kerak. Bunday tamoyil “dinamik dasturlashning optimallik tamoyili” deb
ataladi.

Dinamik dasturlash usuli asosida yechiladigan masalalar:

- “Sanoat birlashmasining optimal rejalashtirish” masalasi;

- “Mahsulot ishlab chigarish va saglash” masalasi;

- “Korxonaning dividend siyosati” masalasi;

- “Samolyotning optimal tezligi hamda uchish balandligini aniglash’> masalasi;

- “Investitsiyalarni optimal tagsimlash” masalasi va boshqgalar.

11.3. Dinamik modellarning vektorli va matritsaviy shakli

Vaqtga bog‘liq ravishda o‘zgaruvchan va boshgarish mumkin bo‘lgan
jarayonni ko‘ramiz. Bu jarayonni t-ta bosgichga ajratish mumkin bo‘lsin deb faraz
gilamiz. Jarayonning har bir t-bosgichining boshidagi holatini x, vektor orqali
belgilaymiz: x, = (x,,,x,,,...,x,,) -

Rivojlanish jarayonida sistemaning holati o‘zgaradi. Uning x,_, holatdan x,
holatga o‘tishi », boshqarish ta’sir giladi. Demak, x, o‘zgaruvchi x,_, va u,
o‘zgaruvchilarning funksiyasidan iborat bo‘ladi, ya’ni: x, =¢€, ,,u,_, bu yerda u,
mumkin bo‘lgan boshgarishlar to‘plami G, ga tegishli, ya’ni u, €G,.

Sistemani eng yaxshi x. holatga o‘tishini ta’minlash uchun f (X) magsad

funksiyani kiritamiz:
fT (x)= ZZ’[ ‘(171’ X :’

bu yerda: z, = ¢_,,u, _ Sistemaning x_, holatdan x, holatiga o‘tishida hisoblanadigan va
bu holatlarni solishtirib baholovchi funksiyadir.

Agar sistemaning t bosgichidagi holatlar to‘plami Xx,, mumkin bo‘lgan
boshqgarishlar to‘plami G hamda sistemani bir holatdan ikkinchi holatga o‘tkazish
goidasi va bu holatlarni solishtiruvchi funksiya z, = _,,x_ berilgan bo‘lsa, T

bosgichli sistema to‘la aniglangan bo‘ladi. Bunday sistemani ifodalovchi dinamik

dasturlash masalasi quyidagicha yoziladi.
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Sistemani boshlang‘ich holati x, ma’lum bo‘lganda shunday u, = (u,,u,....,u;)

strategiyani tanlash kerakki, u

X =p& U ; X eX; ueG; t=1T (1)

shartlarni ganoatlantirib
£ (x) ZZZ’[ ‘(t—l’xt: (2)
t=1

funksiyaga ekstremal giymat bersin.

(1) — (2) masalani yechishdan awval .G, ,,...G, ;=G belgilashlarni
kiritamiz. Bu yerda: G, - masalaning oxirgi T bosgichdagi aniglanish sohasi, G, ,, -
T va T-1 bosgichlardagi aniglanish sohasi, G,, ;=G - berilgan masalaning

aniglanish sohasi.
Magsad funksiyaning oxirgi bosgichdagi optimal giymatini f (x,_,) bilan
belgilaymiz:

fl(XT—l) = max(min) tT (T—l1uT : (3)

Xuddi shuningdek, magsad funksiyaning oxirgi T va T -1 gqadamdagi shartli
optimal giymatini f,(x,_,) bilan belgilaymiz. U holda

fZ(XT—Z) = max(min) [T—l ‘(T—Z’UT—l :"' fl ‘(T—l j (4)

Ur_,€Gr 7

f3(X;_3) = max(min) [sz « 5 Ur, :+ f &, j (5)

Ur 3€Gr a7t

Xuddi shuningdek,

f0 )= maxmin) B, U0+ fo €, ] €=1T -1 (6)

Ur x €Graa k.1
fT (Xo) = max(rc?in) tl (01u1} fol(Xl): (7)

Bu yerda: (3) — (7) ifodalar optimallik tamoyilining matematik formadagi
yozilishidan iborat bo‘lib, ular “Bellmanning funksional tenglamalari yoki “Dinamik
dasturlashning asosiy funksional tenglamalari’ deb ataladi.

Ushbu tenglamalar yordamida dinamik dasturlashning T-1 bosgichidagi
yechimini so‘nggi T bosqgichdagi yechimi orgali topiladi. Shuning uchun yugoridagi

munosabatlar Bellmanning rekkurent munosabatlari deb ataladi.
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Nazorat savollari
Optimallik tamoyili nima?
Ko‘p bosgichli usul nimadan iborat?
Dinamik dasturlashning xususiyatlarini tushuntirib bering?
Bellmanning funksional tenglamalari ganday tuziladi?
Dinamik dasturlash asosida yechiladigan masalalarni tavsiflab bering.
Dinamik dasturlash usulini tushuntirib bering?
Strategiya deb nimaga aytiladi?

Eng gisga yo‘Ini tanlash masalasining mazmunini tushuntirib bering?

© 0o N o g~ w N E

Boshgarish deganda nimani tushunasiz?

10. Dinamik dasturlashda magsad funksiyasining iqtisodiy mohiyati nimada?

11. Mahsulot ishlab chigarish va saglash masalasining mazmunini tushuntirib bering.
12. Sanoat birlashmasini optimal rejalashtirish masalasining mazmuni nimadan

iborat?
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XI1 bob. ZAXIRALARNI BOSHQARISH MODELLARI

12.1. Zaxiralarni boshgarishning asosiy modeli.
12.2. Taqchillik sharoitida statik determinallashgan model.

12.3. Zaxiralarni boshgarishning stoxastik modeli.
12.1. Zaxiralarni boshqgarishning asosiy modeli

Igtisodiy holat o‘zgarishining ogibatlaridan biri bo‘lib, barcha turdagi
korxonalar mavjud zaxiralarni, shu jumladan, xomashyo va materiallar, pirovard
mahsulotlar zaxiralarini boshgarish va saglash siyosatini gayta ko‘rib chigishlariga
olib keladi.

Agar gandaydir korxona tovar zaxiralariga ega bo‘lsa, unda ushbu tovarlarga
sarflangan kapital “muzlatiladi”, ya’ni kapital harakatdan to‘xtaydi. Ushbu kapitaldan
foydalanib bo‘lmaydi, u korxona uchun to‘lanmagan foizlar yoki investitsiyani
amalga oshira olmaslik imkoniyatlari shaklidagi yo‘qotilgan giymat ko‘rinishida
namoyon bo‘ladi. Bundan tashgari zaxiralarning mavjudligi ma’lum xarajatlarni
keltirib chigaradi, chunki zaxiralarni saglash uchun alohida sharoitlar yaratish va
zarur maydonlar ajratish kerak; zaxiralarni boshgaruvchi xodimlarga ish hagi to‘lash
lozim; zaxiralar sug‘urtalangan bo‘lishi lozim va h.k.

Shu munosabat bilan istalgan korxonaning magsadi bo‘lib, imkon darajasida
kamrog zaxiralarni saglash hisoblanadi. Birog, boshga holatlarni ham ko‘zda tutish
lozim. Iste’molchilar tomonidan mahsulotga bo‘lgan talab ko‘p hollarda noaniglikka
ega. Shuning uchun ham zaxira darajasi ganchalik kam bo‘lsa, mahsulotning taqgchil
bo‘lish (yetishmasligi) ehtimoli ham ortib boradi. U yoki bu mahsulotning tagchilligi
o‘z-o‘zidan korxona uchun ishlab chigarish sohasida ayrim zararlarni Kkeltirib
chigaradi yoki potensial mijozlardan ayrilishga olib keladi.

Zaxiralarni boshqgarish modellari. Zaxiralarni boshqgarishning klassik masalasi.
Tovar zaxiralarini boshqgarish masalasi deganda shunday optimallashtiruvchi masala
tushuniladiki, unda quyidagi axborotlar mavjud bo‘ladi:

e tovarni yetkazib berish to‘g‘risida;
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e tovarga bo‘lgan talab to‘g‘risida;

e tovar zaxiralarini saglash shartlari va xarajatlari to‘g risida;

e optimallashtirish mezoni to‘g‘risida.

Avvalo tashqi yetkazib beruvchidan detallar hajmiga buyurtma berish bilan
bog‘lig yoki detallar hajmini ishlab chigarish bilan bog‘lig zaxiralarni boshgarish
muammosini ko‘rib chigamiz. Bu holatda ishlab chiqgarishni tashkil etish yoki
buyurtmalarni  berish siyosati bo‘lib, umumiy xarajatlarni minimallashtirish
hisoblanadi.

Agar korxonalarda zaxiralarni boshgarish tizimi yetarlicha murakkab bo‘lsa,
uni modellashtirishda imitatsion usullardan foydalanish mumkin. Har bir holat uchun
modellashtirish jarayonining magsadi bo‘lib, garor gabul giluvchi shaxsga ba’zi
mezonlarni hisobga olgan holda zaxira darajasi va uni keltirish muddatlarini
aniglashga yordam berish hisoblanadi.

Zaxiralarni boshgarishning istalgan tizimida buyurtmalarni berish modelning
siklliligiga mos ravishda o‘zgaradi. Zaxiralar darajasining kamayishi jarayoni mos
keluvchi talab modeli asosida aniglanadi. Zaxiralarni to‘ldirish uchun ayrim
nugtalarda yangi buyurtma beriladi. Ayrim vaqt o‘tgandan keyin, ya’ni yetkazib
berish vaqti deb ataluvchi vagtdan so‘ng, buyurtmalar gabul gilinadi va zaxiralar

darajasi ortadi. Bundan so‘ng esa zaxiralarning yangi sikli boshlanadi. (1-rasm).

A

Zaxiralar A
darajasi q — buyurtma
hajmi
"""" :"""" Takroriy
| buyurtma
i darajasi
i v
O I :
4 Vaqt
Buyurtma Yetkazib
berish berish

Zaxiralarning mavjud

"
vaat bo‘Imasligi

1-rasm. Zaxiralarni saglashning standart modeli
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12.2. Taqchillik sharoitida statik determinallashgan model

Zaxiralarni boshqarish asosiy modelining shartlar tizimi. Modellashtirish
jarayonini osonlashtirish uchun modelga bir gator shartlar kiritiladi:

1. Mahsulotga bo‘lgan talab doimiy yoki doimiyga yaqgin bo‘ladi. Agar
zaxiralardan foydalanish koeffitsienti doimiy bo‘lsa, unda zaxiralar darajasi ham
doimiy koeffitsient bilan kamayib boradi.

2. Yetkazib berish vaqti anig va doimiy miqdor deb faraz gilinadi.

3. Zaxiralarning mavjud bo‘lmasligiga yo‘l qo‘yilmaydi.

4. Zaxiralarning har bir sikli davomida mahsulotning doimiy migdoriga (q)
buyurtma beriladi.

Zaxiralarni  boshgarish modelining yakuniy ko‘rinishi quyidagi 2-rasmda

keltirilgan.
Zaxiralar %4
darajasi
g — buyurtma
S N N S N N hajmi
Takroriy
_______________________________________________ - buyurtma
! darajasi
0 ' >
| T / Vaqt

Yetkazib berish vaqti Buyurtma olish

2-rasm. Asosiy model uchun zaxiralarni boshgarish sxemasi

Umumiy giymat tenglamasi.

Mavjud zaxiralarni saglashning butun davri bilan bog‘liq xarajatlarni aks
ettiruvchi model tuzish talab etiladi. Ushbu davrning davomiyligi ahamiyatga ega
emas, u bir kun, bir oy, bir yil va h.k. bo‘lishi mumkin. Ushbu holatda biz bir yilga
teng bo‘lgan davrni olamiz.

Quyidagi belgilashlar tizimini kiritamiz:

D — mahsulot zaxirasiga bo‘lgan yillik talab miqdori;
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So — berilgan bitta buyurtmaning o‘zgaruvchan giymati, 1 ta buyurtma/so‘m;
Sy, — zaxirada mahsulot birligini saglashning o‘zgaruvchan qiymati, Vyil

davomida bir-birlik mahsulot uchun, so‘m;
S — zaxiradagi mahsulotni bir-birligini sotib olish bahosi, bir yilda/so‘m;

g — buyurtma hajmi.
Bir yilda zaxiralarning umumiy giymati = Bir yilda berilgan buyurtmaning
umumiy giymati + Bir yilda zaxirani saglashning umumiy giymati
TC=C,-©/q }C,-€/2_(so‘m bir yilda)

12.3. Zaxiralarni boshqgarishning stoxastik modeli

g ning optimal giymatini aniglash uchun differensiallashtirish operatsiyasidan

quyidagicha foydalanamiz:
TC=C,-©/q }C,-Gq/2_

TC minimal giymatga ega bo‘ladi, gachonki
dTC d*TC

—— =0 va > 0,
dq dg’?
aIC_ ¢, B¢ 9,
dq q 2
va agar q>0 bo‘lganda
2
d TS = 2(:023+0>o
dg q
Faraz qilaylik,
dTC o
dq ’
u holda
D
—co?mh%:o
Bundan esa
D q
CO?:ChE:O’
, 2C,D
q C, ’
2C,D
=+ 0
Jo C,
bo‘ladi.
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Shunday qilib, agar g, =+,/2C,D/C, bo‘lsa, TC minimal giymatga ega bo‘ladi,

(Uilson formulasi). Olingan buyurtma hajmi buyurtmaning tejamli hajmi deb ataladi.

o 01 B~ W

8.
9.

Tovar zaxiralarini tartibga solishning asosiy tizimlari:

- Doimiy o‘lIchamli buyurtma tizimi;

- Doimiy davrli buyurtma tizimi;

- Doimiy davrli buyurtma va ikkita doimiy zaxira darajali tizimi;

- Ikkita doimiy zaxira darajali va doimiy bo‘lmagan davrli buyurtma tizimi;

- O‘z-o‘zini tartibga soluvchi tizimlar.

Nazorat savollari

. Zaxiralarni boshgarish modellari nima sababdan qo‘llaniladi?

. Agar resurs zaxirasi vagtida olib kelinmasa, yetkazib beruvchining majburiyatlari

nimalardan iborat bo‘ladi?

. Xomashyolar saglanayotgan omborxonaning ishlash rejimini tushuntirib bering.
. Zaxiraning optimal o‘lchami deganda nimani tushunasiz?
. Zaxiralarni boshqgarishning mavjud modellarini ta’riflang.

. Tovar zaxiralarini optimallashtirish masalasida ishtirok etuvchi shartlarni

tushuntirib bering.

. Omborxonada saqglanayotgan xomashyo, materiallar va tovarlarning to‘liq

xarajatlari nimalardan iborat?
Tovar zaxiralarining optimal o‘lchami deb nimaga aytiladi?

Resurs taqchilligi nima va uni oldini olishda korxona ganday yo‘l tutadi?

10. Zaxiralarni boshgarish modelidagi magsad funksiyaning mezonini izohlang.
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X111 bob. TARMOQLI MODELLASHTIRISH

13.1. Tarmoqli rejalashtirish va boshgarish modellari.
13.2. Tarmoqli rejalashtirish masalasining algoritmi.

13.3. Tarmoqli modellarda “kritik yo‘l”.

13.1. Tarmoqli rejalashtirish va boshgarish modellari

Igtisodiy-matematik usullar va modellar milliy igtisodiyotning barcha tarmoq
va sohalarida iqtisodiy jarayonlar va ko‘rsatkichlarni modellashtirishga garatilgan
bo‘lib, ulardan asosiysi hozirgi vaqtda dolzarb bo‘lgan loyihalarga bag‘ishlangan.

Ma’lumki, iqtisodiy rivojlanish avvalo iqtisodiyotda kapital jamg‘arishga
asoslanadi. Bu shuni ko‘rsatadiki, kapital jamg‘arish, milliy igtisodiyotning barcha
tarmoglarida yangi ishlab chigarish va xizmat ko‘rsatish obyektlarini qurishi va ularni
ishga tushirish bilan bog‘lig.

Tarmogli tahlil (setevoy analiz) — loyiha xarakteridagi, ya’ni qoidaga ko‘ra
operatsiyalari takrorlanmaydigan ishlarni rejalashtirish usulidir. Ushbu usuldan
operatsiyalarni  bajarishning kalendar rejasini tuzishda, qurilish ishlarining
bajarilishini rejalashtirishda ko‘proq foydalaniladi.

Tarmogqli tahlil usullari katta migdordagi o‘zaro bog‘liq operatsiyalarni oz
ichiga olgan loyihalarni tahlil etishga imkon beradi. Ushbu usullar yordamida ishlar
bajarilishining davom etish ehtimolligini, ularning qiymatini, vaqt va pul
mablag‘larini tejash kabi ko‘rsatkichlarni hisoblash mumkin.

Loyihani tahlil etish bosqichlari:

1. Loyiha bir gator alohida ishlarga (yoki operatsiyalarga) bo‘linadi, so‘ngra
ulardan mantigiy sxema tuziladi.

2. Har bir operatsiyani bajarilishi davomiyligini baholash. Loyihani amalga
oshirishning kalendar rejasini tuzish.

3. Har bir operatsiyaning resurslarga bo‘lgan talabini baholash.
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Tarmoqli model asosan grafikni tashkil etib, ma’lum texnologik jarayonlar
bo‘ladigan jami ishlarning ketma-ket yoki parallel bajarilishini grafik ravishda
ifodalashi mumkin. Masalan, rejalashtirish, murakkab kompleks ishlarni bajarish,
inshootlar qurilishining hisob ishlarini bajarish kabi ishlar tarmoqli modellar
yordamida amalga oshirilib, grafik shaklida ifodalanishi mumkin. Grafik shaklida
ikki mantiqiy element - ish va hodisa tarmogli modelni tashkil giladi. Grafikda
hodisalar aylana bilan, ishlar esa strelka bilan ifodalandi. Odatda hodisalar
«uskunalar sozlanib bo‘ldi», «dvigatel o‘rnatildi» yoki «qurilayotgan inshoot bitdi»
kabi iboralar bilan ifodalanadi. Tarmoqgli grafikda «uskunani sozlash tugallanganicha
yo‘g», «qurilayotgan fundament hali bitmadi» kabi noaniq iboralar qo‘llanilmaydi.

Quyidagi 1-rasmda tarmogli modellarga oid misollar keltirilgan.

O—®
a))
© ©
° b))
° d))

e))
1-rasm. Tarmogli modellarning ko‘rinishi

?

13.2. Tarmoqli rejalashtirish masalasining algoritmi

Tarmoqli grafik asosan quyidagi uchta talabga javob berishi kerak:

1. Har ganday ikkita hodisa orasida fagat bitta ish bajarilishi lozim.
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2. Tarmogli grafikda hodisalarga boshga birorta ish kirmasligi (dastlabki
ishdan tashqari) kerak, shuningdek, hodisalardan boshga birorta ish chigmaydigan
(tugallangan ishdan tashqgari) bo‘lishi kerak.

3. Tarmoqli grafikda berk kontur deb ataluvchi kontur bo‘lmasligi, ya’ni bitta
yo‘l ikki marta bir xil hodisadan o‘tmasligi kerak. Ba’zi bir texnologik jarayonlarni
ketma-ket ishlashda yo‘l qo‘yilgan xato bo‘lsa, tarmogli grafik qo‘llanilganda yo‘l
qo‘yilgan xato aniglanadi.

Bajariladigan ishlar oddiy bo‘lsa, yuqorida ko‘rib o‘tgan grafik usuli
yordamida rejalashtiriladi. Agar bajariladigan kompleks ishlar murakkab bo‘lsa
(ayrim hollarda ishlar soni va mantigiy alogalar mingdan va undan ortig bo‘lishi
mumkin), albatta EHM yordamida hal gilinishi uchun ishlarning aniq ketma-ketligi
yoki algoritmi tuzib olinadi.

Tarmoqli grafik algoritmini tuzishda quyidagi 1-jadvaldan foydalanamiz.

1-jadval
Tarmoq grafigini tuzish uchun ma’lumotlar
Ne aj ish Qaysi ishga asoslanib tj vaqt
bajariladi
1 ai - 11
2 do - [P
3 as - )
4 a4 dji, do 14
S as ai, az, 4 ts
6 A ay, az te
7 ay g {7
8 dsg dg, ds tg
9 dg dg, ds, dg tg
10 aio ap, a7, @g, Ag t10

Bu jadvalda bajariladigan ishlar va bu ishlar gaysi ishlarga asoslanib bajarilishi
hamda har bir ish uchun ketadigan vaqgt aniq ko‘rsatilgan.

1-jadvaldagi bajariladigan ishlar va ular orasidagi alogalarning matematik
formulasini yozib olamiz. Buning uchun belgilashlar Kiritamiz.

a, ish bajarilishining minimal boshlanish vaqtini z; bilan, ishning minimal
tugash vagtini esa T, bilan belgilab olamiz. Har ganday ishning minimal tugash vaqti

Ti =17,+1;
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formula bilan aniglanadi. Bu yerda, t, - a ishning bajarilishi uchun ketgan vaqt

bo‘yicha aniqlanadi.
Mana shu ifoda yordamida hamma kompleks ishlarda bo‘ladigan mantiqgiy

alogalarni formulalar bilan ifodalaymiz. Aytaylik, a, ish a,, a,, a, ishlarga asoslanib
bajarilsin. U holda a, ish fagat a;, a,, a, bajariladi. Bu alogani quyidagi ko‘rinishda
yozamiz:
7, =max §, T, T, .
Bu formulani har bir ish uchun ketma-ket ravishda tatbiq gilib, barcha ishlarning

minimal tamom bo‘lish vaqtini € _aniglaymiz.

13.3. Tarmoqli modellarda “kritik yo‘l”

Endi “kritik yoI” usulini ko‘rib o‘tamiz (CPM — Critical Path Method). Bu
usul asosida yangi mahsulotni yaratish, bino va inshootlar qurilishi, murakkab
uskunani ta’mirlash masalalarini yechish mumkin. Loyihani amalga oshirishda
ishlarni bajarish grafigi tuziladi. Bunda murakkab omil bo‘lib, ishlarning o‘zaro
bog‘ligligi hisoblanadi. Ayrim ishlar boshga ishlarning bajarilishiga bog‘liq va
boshga ishlar bajarilmasdan turib ushbu ishlar boshlanmaydi. “Kritik yo‘I”” usulining
asosly sharti bo‘lib, har bir ishni bajarish vaqti aniq hisoblanadi.

“Kritik yo‘l” wusulini qo‘llash uchun dastlabki gadam bo‘lib, loyihani
bajariladigan ishlar va ularning o‘zaro bog‘ligligi ko‘rinishida ifodalab olinadi.
Loyihani ifodalash uchun jadval va grafik usullaridan foydalaniladi.

“Kritik yo‘1” usulini go‘llash uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

I va j — loyiha cho‘qqilari yoki hodisalar, (i,j) — loyiha ishi, s — “loyiha
boshlanishi” hodisasi, f - “loyiha tugallanishi” hodisasi, T - kritik yo‘l uzunligi
bo‘lIsin.

t(i,)) - (i,)) ishlarni bajarish vaqti;

ES(i,j) - (i,)) ishlarni eng erta boshlash vaqti;

EF(i,j) - (i,)) ishlarni eng erta tugallash vaqti;

LS(i,)) - (i,)) ishlarni eng kech boshlash vaqti;
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LF(i,)) - (i,j) ishlarni eng kech tugallash vaqti;
E; - i — hodisani eng erta boshlanish vaqti;
L; - i — hodisani eng kech boshlanish vaqti;

R(i,j) - (i,)) ishlarni bajarishga vaqgtning to‘liq rezervi,

r(i,j) - (i,)) ishlarni bajarishga vaqtning erkin rezervi.

2-rasm. Tarmogqli grafik

Ta’riflar:

Yo‘l — loyihaning bir cho‘qqisidan boshga cho‘qqisiga olib boruvchi o‘zaro
bog‘liq ishlar ketma-ketligidir.

Yol uzunligi — yo‘ldagi barcha ishlar bajarilishining summar davomiyligidir.

Kritik yo‘l - barcha ishlar bajarilishining summar davomiyligi eng katta
bo‘lgan yo‘l.

“Kritik yo‘l” yoki (CPM — Critical Path Method) usuli quyidagi matematik
munosabatlarni ifodalaydi:

- s loyihaning boshlang‘ich cho‘qqisidan chiquvchi istalgan (s,j) ish uchun:
=0 1)

- istalgan (i,j) ishning tugallanishining eng erta vaqti ushbu ishni bajarishga

ES

ketgan eng erta boshlanish vaqtidan oshib ketadi:
EF.5 = BESaj +ap (2)
- (9,j) ishning eng erta boshlanish vaqti undan oldin keluvchi ishning eng erta

tugallanishining eng katta qiymatiga teng:
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ES(q) = Max EF = E, (3)
- kritik yo‘Ining uzunligi loyiha tugallanishining eng erta tugash vaqtiga teng:
T =max EF; , = E, 4)

- loyihani yakunlovchi istalgan ishning eng kech tugash vaqti kritik yo‘l
uzunligiga teng:
=T 5)

- istalgan ishning boshlanishini eng kech vagti ushbu ishning tugallanishining

LF
eng kech tugash vaqtidan kichikdir:
LSa; = LFop —toy =L, —t;, (6)
- (i,9) ishning tugashining eng kech vaqti undan keyin keluvchi ishning eng
kech boshlanishi vagtining eng kichik giymatiga teng:
@p = Lq (7)

- istalgan ishni bajarish uchun vaqgtning to‘liq rezervi ishning eng kech

LRy = mjin LS

boshlanshi va eng erta boshlanishi vaqtining fargiga teng:
L, (8)

R LF ()

EF,

LS ES in =L —t

(OF) B (9) B O ) il () N
- istalgan ishni bajarish uchun bo‘sh vaqgt rezervi keyingi hodisani eng kech
boshlanish vaqti va ishning eng erta tugashi vaqti o‘rtasidagi farqga teng:

fin =L — ES(LJ') —tip =L —EF;, =L —E -t (9)
Nazorat savollari

Kritik yo‘l ganday topiladi?

Kritik yo‘l uzunligi nimaga teng?

Ishni bajarish vaqti ganday aniglanadi?
Yo‘l deb nimaga aytiladi?

Tarmoqli modellarga misollar keltiring.

Tarmoqli modellashtirishning xususiyatlarini izohlab bering.

S A R A

Kritik yo‘l nima va u ganday hisoblanadi?
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8. Berk kontur nima va undan foydalanish mumkinmi?

9. Loyihani tahlil etish bosqgichlarini izohlang.

10. Tarmoqli grafik ganday talablarga javob berishi kerak?

11. Tarmoqli modelda vaqtning to‘liq rezervi ganday aniglanadi?

12. Butun kompleks ishlarning tugash vaqti nimaga teng?

13.O°zaro bog‘liq operatsiyalar yigindisi nima deyiladi? 1zohlab bering.
14. Tarmoqli grafda kritik yo‘l bitta bo‘ladimi?
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X1V bob. BOZORDAGI NOANIQLIK SHAROITIDA O‘YINLAR
NAZARIYASI YORDAMIDA QARORLAR QABUL QILISH

14.1. Iqtisodiy jarayonlarni modellashtirish masalalarida o‘yinlar nazariyasi
elementlari.
14.2. Noaniglik sharoitida garorlar gabul qgilish.

14.3. Matritsali o‘yinlar masalasini simpleks usulida yechish.

14.1. Igtisodiy jarayonlarni modellashtirish masalalarida

o‘yinlar nazariyasi elementlari

Igtisodiy masalalarni hal etishda ko‘pincha turli magsadlarni ko‘zlagan ikKki
yoki undan ko‘p ragobatlashuvchi tomonlarning manfaatlari to‘qnash keluvchi
vaziyatlarni tahlil gilishga to‘g‘ri keladi va u aynigsa, bozor iqgtisodiyoti uchun
xarakterlidir. Bunday vaziyatlar nizoli deb ataladi. Nizoli vaziyatlarning matematik
nazariyasi o‘yinlar nazariyasi hisoblanadi. O‘yinda ikki (juftlik o‘yini) yoki bir
nechta (ko‘pchilik ishtirokidagi o‘yin) ragiblar manfaatlari to‘qnash kelishi mumekin;
cheksiz ko‘plikdagi o‘yinchilar ishtirok etgan o‘yinlar ham mavjud. Agar
ko‘pchilikdagi o‘yinda o‘yinchilar koalitsiya tashkil gilsalar, bu o‘yin koalitsion deb
nomlanadi; agar bunday koalitsiyalar ikkita bo‘lsa, o‘yin juftlikdagi o‘yin deb
hisoblanadi. Sanoat korxonalarida o‘yinlar nazariyasi optimal yechimlarni tanlashda,
masalan, xomashyo, materiallar, yarim tayyor mahsulotlarning ogilona zaxiralarini
yaratishda, ikki tendensiya: ishlab chiqgarishning uzluksizligini ta’minlash uchun
zaxiralarni kengaytirish va zaxiralarni saglab turish xarajatlarini kamaytirish
magsadida ularning hajmini gisgartirish bir-biriga garshi kurashganda qo‘llaniladi.

Bu kabi masalalarni hal etish ularning shartlari (o‘yin qoidalari) ni to‘liq
belgilab olishni va aniq ifodalashni; o‘yinchilar sonini, o‘yinchilarning ehtimoliy
strategiyalarini aniglashni, ehtimoliy yutuglarni (mag‘lubiyat salbiy yutuq sanaladi)
belgilashni talab etadi. Strategiya, ya'ni o‘yindagi vaziyatdan kelib chiggan holda

muayyan o‘yinchi harakatlarining yagona maqgsadli tanlovini belgilaydigan qoidalar
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majmui o‘yinli masalalarning muhim qismi hisoblanadi. Agar o‘yin davomida
o‘yinchi galma-gal bir nechta strategiyalarni qo‘llasa, bunday strategiya aralash deb,
uning elementlari esa — sof strategiya deb ataladi. Har bir o‘yinchida strategiyalar
soni cheklangan va cheklanmagan bo‘ladi, shunga asoslangan holda o‘yinlar
cheklangan va cheklanmagan turlarga bo‘linadi.

O‘yinlar nazariyasida optimal strategiya, o‘yin qiymati, o‘rtacha yutuq
tushunchalari muhim. Bu tushunchalar o“yin yechimini aniqglashda aks etadi: birinchi
va ikkinchi o‘yinchining P~ va Q” strategiyalari muvofiq ravishda ularning optimal
strategiyalari deb nomlanadi, V soni esa - o“yin giymati deb nomlanadi, agar: birinchi
o‘yinchining har ganday P strategiyalari va ikkinchi o‘yinchining har ganday Q
strategiyalari uchun

M€QXV<M€,Q, (1)
tengsizligi amalga oshirilsa. Bunda, agar birinchi va ikkinchi o‘yinchilar tomonidan
muvofiq ravishda P va Q strategiyalari tanlangan bo‘lsa, M(P,Q) birinchi o‘yinchi
yutug‘ining (o‘rtacha yutug‘ining) matematik taxminini anglatadi.

O‘yinlarning asosiy turlaridan biri matritsali o‘yinlar deb nomlanuvchi nolga
teng summali juflik o‘yinlari (bir o‘yinchi gancha yutqizsa, boshga oyinchi shuncha
yutadi) sanaladi, shu shart bilanki, har bir o‘yinchi cheklangan miqdorda
strategiyalarga ega bo‘ladi. Bu holatda juftlik o‘yini shaklan A=(a;) matritsasi bilan
beriladi, undagi a; elementlari birinchi o‘yinchining yutug‘ini (tegishli ravishda
ikkinchisining mag‘lubiyatini) ifodalaydi, agar birinchi o‘yinchi i strategiyasini
(=1m , ikkinchi o‘yinchi esa — j strategiyasini €=1n tanlasa. A matritsasi o‘yin
matritsasi yoki to‘lov matritsasi deb nomlanadi.

O‘yinlar nazariyasining vazifasi o‘yinchilar uchun tavsiyalar ishlab chigish,
ya’ni ular uchun optimal strategiyani belgilashdan iborat. O‘yinchi strategiyasi deb
o‘yin jarayonida vujudga kelgan vaziyatdan kelib chiggan holda o‘yinchining har bir
yurishdagi xatti-harakatini aniq belgilab beruvchi qoidalar tizimiga aytiladi. Optimal
strategiya deb o‘yinning ko‘p bora takrorlanishida muayyan o‘yinchini erishish

ehtimoli eng yuqori bo‘lgan o‘rtacha yutuq bilan ta’minlovchi strategiyaga aytiladi.
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Har bir o‘yinchida strategiyalar soni cheklangan yoki cheksiz bo‘lishi mumekin,
shundan kelib chiggan holda o‘yinlar cheklangan va cheklanmagan turlarga bo‘linadi.
Cheklangan nizoli vaziyatning eng sodda matematik modelini ko‘rib chigamiz.
Bunda ikkita ishtirokchi bo‘lib, birining yutug‘i ikkinchisining mag‘lubiyatiga teng.

Bunday model ikki shaxsning nolga teng summali antagonistik o“yini deb ataladi.
14.2. Noaniglik sharoitida garorlar gabul gilish

O‘yinda birinchi va ikkinchi o‘yinchilar gatnashadilar, ularning har biri
boshgasidan mustaqil ravishda 1, 2 va 3 sonlarini yozishi mumkin. Agar o‘yinchilar
yozgan ushbu ragamlar o‘rtasidagi farq musbat bo‘lsa, bunda birinchi o‘yinchi
ragamlar o‘rtasidagi farqga teng ochkoni qo‘lga kiritadi. Agar farg nolga teng bo‘lsa,
o‘yin durrang bilan tugaydi.

Birinchi o‘yinchida uchta strategiya (harakat varianti) bo‘lsin: A; (1 ragamini
yozish), A, (2 ragamini yozish), A; (3 ragamini yozish); ikkinchi o‘yinchida ham
uchta strategiya mavjud: Vi, V,, V3 (1- jadval).

1-jadval.
V=1 V,=2 Vy=3
Al =1 0 - -2
A, =2 1 0 -1
A;=3 2 1 0

O‘yinni matritsa shaklida tasavvur gilish mumkin, bunda qatorlar birinchi
o‘yinchining strategiyalari, ustunlar ikkinchi o‘yinchining strategiyalari, matritsa
elementlari esa — birinchi o‘yinchining yutuglari hisoblanadi. Bunday matritsa to‘lov
matritsasi deb ataladi.

Berilgan misol uchun to‘lov matritsasi quyidagi ko ‘rinishda bo‘ladi:

0 -1 -2
1 0 -1}
2 1 0

Umumiy vaziyatda nolga teng summali juflik o‘yinini to‘lov matritsasi orqali
iIfodalash mumekin:
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8 8, . &y

(a ) _ a'21 a22 e a'2n
y/mxn T

a a a

ml m2 mn

Har bir o‘yinchining vazifasi o‘yinning eng yaxshi strategiyasini topishdir,
bunda ragiblar ham birdek ongli va ularning har biri eng yuqgori daromad olish uchun
barcha choralarni ko‘radi, deb taxmin gilinadi.

Birinchi o‘yinchining eng yaxshi strategiyasini topamiz: a;; minimal sonini har
bir gatorda a; (i = 1, m) qilib belgilaymiz.

ai = min a;; .
ai Ni, ya’ni A; ning turli strategiyalaridagi minimal yutuglarni bilgan holda birinchi
o‘yinchi a; maksimal bo‘lgan strategiyani tanlaydi, shunda
a; = max min a;;
a miqdor — birinchi o‘yinchi o‘zi uchun ta’minlashi mumkin bo‘lgan kafolatlangan
yutuq o‘yinning quyi giymati (maksimin) deb ataladi.

Xuddi shunday, ikkinchi o‘yinchining eng yaxshi strategiyasini belgilash
uchun ustunlar bo‘yicha yutugning maksimal ifodasini topamiz va ulardan eng
minimal ifodani tanlab, quyidagiga ega bo‘lamiz:

f = max min ajj,
bu yerda: § — o‘yinning yuqori giymati (minimaks).

Agar ikkinchi o‘yinchi o‘zining minimaks strategiyasiga tayanadigan bo‘lsa,
har ganday holatda £ dan oshigqga yutqazmasligi kafolatlangan.

Matritsali o‘yin uchun quyidagi tengsizlik hagqoniydir:

a<p.

Agar o= bo‘lsa, bunday o‘yin egarsimon nugtali o‘yin deb, optimal
strategiyalar juftligi (Aiopt Vjopt) €58 — Matritsaning egarsimon nugqtasi deyiladi.

Bu holatda a;;=v elementi o‘yin giymati deb ataladi va bir vaqgtning o‘zida ham
I-gatorida, ham j-ustunida minimal hisoblanadi.

Agar o‘yin egarsimon nugtaga ega bo‘lsa, u sof strategiyalarda hal etiladi,

deyiladi.
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14.3. Matritsali o‘yinlar masalasini simpleks usulida yechish

O‘yinlar nazariyasi chizigli dasturlash bilan yaqgin alogada, chunki ikKki
shaxsning nolga teng summali cheklangan o‘yini chizigli dasturlash masalasi sifatida
tagdim etilishi va simpleks usulida yechilishi mumkin. Shuningdek, aksincha, chizigli
dasturlashga oid har bir masala ikki shaxsning nolga teng summali cheklangan o‘yini
sifatida ko‘rilishi mumkin.

Quyidagi to‘lov matritsasiga ega ikki shaxs o‘yini berilgan:

8 8, . By
8y 8yp . 8y
a a a

ml m2 mn

Ikkinchi o‘yinchining sof strategiyalari — L(X) = v—max dan kelib chiggan
holda quyidagi chegaraviy shartlar bilan birinchi o‘yinchi uchun matematik modelni
tuzamiz:

X, + Xy e+ A Xy SO,
Ay, X + 8y Xy e+ 8y Xy SO,

A,y Xy 8y Xy +e+ A X, SO,

mn®'m —

X + X, +.+ X, =1,
X; 20, i=1m.

Matematik modeldagi barcha (n+1) chegaraviy shartlarni » ga bo‘lgan holda
soddalashtirish mumkin. Bu imkoniyat v =0 holatida yuzaga keladi. v=0 bo‘lganda
esa, to‘lov matritsasining barcha elementlariga istalgan musbat son qo‘shish tavsiya
gilinadi, bu modifikatsiyalangan o‘yin giymatining musbat bo‘lishini kafolatlaydi.
O‘yinning amaldagi giymati modifikatsiyalangan giymatdan ushbu musbat sonni
ayirib tashlash orgali olinadi. Agar v <0 bo‘lsa, tengsizlik alomatlarini almashtirish
kerak bo‘ladi. v >0 deb taxmin qilib, chegaraviy shartlar tizimini quyidagicha yozish

mumkin:
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agX/o+a X, /o+..+a, X, /v>],
X% v+ayX, lo+..+a,x, [v=],

X lv=>1,

mn®'m

ax/v+a, X, /lv+..+a

X o+ X, lo+..+ X, /v=1/v.

X,=x/v, v—>max bo‘lsa, 1/v—>min deb hisoblab, quyidagi chegaraviy
shartlarda L(X)=X,+ X, +..+X,, - min ko‘rinishidagi chizigli dasturlash masalasini
olamiz:

ap X, +a, X, +..+a, X, =1,
ap X, FayX, .. +a,, X, =1,

a X, +a,, X, +..+a X =1

mn m =

Xj >0, i=1m.

Yuqgorida ko‘rib chigilgan matritsali o‘yinlarda manfaatlari bir-biriga zid
bo‘lgan ikki o‘yinchi ishtirok etishi ko‘zda tutilar edi. Shu sababli har bir
o‘yinchining harakati yutugni oshirishga (mag‘lubiyatni kamaytirishga) garatilgan
edi. Ammo, o‘yinli turga mansub ba’zi masalalarda harakat amalga oshiriladigan
sharoit (ob-havo, xaridor talabi va h.k.) hagidagi ma’lumotning yo‘qligi tufayli
yuzaga kelgan noaniglik mavjud bo‘ladi. Bu sharoitlar boshga o‘yinchining ongli
harakatlaridan emas, obyektiv vogelikdan kelib chigadi. Bunday o‘yinlar “tabiat”
bilan o‘yin deb nomlanadi. Inson “tabiat” bilan o‘yinlarda ehtiyotkorlik bilan harakat
gilishga intiladi, ikkinchi o‘yinchi (tabiat, xaridor talabi) tasodifiy harakat giladi.

Qator mezonlar borki, ular optimal strategiyani tanlashda qo‘llaniladi. Ulardan
ba’zilarini ko‘rib chigamiz.

1. Vald mezoni. Maksimin strategiyasini qo‘llash tavsiya gilinadi. U

max mina;;
sharti orgali erishiladi va o‘yinning quyi giymatiga mos keladi. Mezon pessimistik
bo‘lib, unda tabiat inson uchun eng noxush uslubda harakat giladi, deb hisoblanadi.

2. Maksimum mezoni. U quyidagi shart orgali tanlanadi:

max max a; .
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Mezon optimistik bo‘lib, unda tabiat inson uchun juda qulay bo‘ladi, deb
hisoblanadi.

3. Gurvits mezoni. Mezon quyidagi formula orgali belgilanadigan strategiyani
taklif etadi:

max z%minaij +(l-a)maxa; ,
bu yerda: « — optimizm darajasi bo‘lib, [0, 1] oraligda o‘zgaradi.

Mezon bir gadar oralig mavqgeni egallaydi - tabiatning ham eng yomon, ham
eng yaxshi harakati ehtimolini hisobga oladi. « =1 bo‘lganda mezon Vald mezoniga,
a=0 da esa — maksimum mezoniga aylanadi. « ga strategiyani tanlash bo‘yicha
garor qabul giluvchi shaxsning javobgarligi darajasi ta’sir ko‘rsatadi. Yanglish
garorlar ogibatlari, binobarin o‘z ehtiyotini gilib qo‘yish istagi ganchalik ko‘proq
bo‘lsa, shunchalik « birga yagin bo‘ladi.

4. Sevij mezoni. Mezonning mohiyati o‘zi sabab bo‘lishi mumkin bo‘lgan
haddan tashgari katta yo‘qotishlarga yo‘l qo‘ymaydigan strategiyani tanlashdan
iboratdir. Xatarlar matritsasi mavjud bo‘lib, uning elementlari tabiatning har bir
holati uchun eng yaxshi strategiyani tanlamasa, inson (firma) ganday zarar ko‘rishi
mumekinligini ko‘rsatadilar.

Xatarlar matritsasining (r;;) elementi quyidagi formula orgali topiladi:

r; =maxa; —a;,
bu yerda: maxa; — boshlag‘ich matritsa ustunidagi maksimal element.
Optimal strategiya quyidagi ifodadan olinadi:

min max(max a; —a;,) .
Nazorat savollari

O‘yinlar nazariyasining predmeti nimadan iborat?
Juftlik o‘yin nima?
Sof strategiyani izohlab bering?

O‘yinning ganday turlari mavjud?

o B~ w0 D e

Aralash strategiyani tushuntirib bering.
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6. Matritsali o‘yinlarni chizigli dasturlash usuliga keltirishni izohlab bering?
7. Yutuglar matritsasi ganday ma’noga ega?

8. Tabiat bilan o‘yin deganda ganday o‘yinlar tushuniladi?

9. Sevij mezonining mohiyatini izohlang.

10.O*yinning yuqori bahosi ganday aniglanadi?

11. Gurvits mezonining mohiyatini izohlang.

12.Vald mezonining mohiyatini tushuntirib bering.

13.To‘lovlar matritsasi nima? Uni ganday hisoblash mumkin?

14.Nol summali o‘yinning ma’nosini tushuntirib bering.
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XV bob. O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI IQTISODIYOTINI
MODERNIZATSIYALASH SHAROITIDA FIRMALAR
FAOLIYATINI MODELLASHTIRISH

15.1. Ishlab chigaruvchilarning xatti-harakati modellari.
15.2. Firmalar faoliyati ko‘rsatkichlarini prognozlash usullari.
15.3. Kobba-Duglas ishlab chiqgarish funksiyasi asosida firmalar faoliyatini

modellashtirish va tahlil qgilish.
15.1. Ishlab chigaruvchilarning xatti-harakati modellari

Ishlab chigarish firmasi bir xil yoki doimiy strukturadagi bir necha xil
mahsulot ishlab chigarmoqda deb faraz gilamiz. Unda firmaning tovar mahsuloti X
deb gabul gilinadi.

a) Mahsulot ishlab chigarish uchun firma jonli mehnat L (yillik ishchilar soni
yoki kishi-soatlar miqdori) vositalari K (asosiy ishlab chigarish fondlari) va
buyumlashgan mehnat va mehnat buyumlari M (ishlatiladigan yillik yoqilg‘i, xom-
ashyo, materiallar, jihozlar va h.k.).

Har bir agregatlashgan resurs turlari (mehnat, fondlar va materiallar) bir necha
xillarga ajraladi (har xil toifadagi mehnat, turli uskunalar). Vektor-ustun x=(Xy,...,X,)
bilan resurslar sarfini belgilaymiz. Unda firmaning texnologiyasi resurslar sarfi va
mahsulot miqgdorining bog‘ligligini ifodalovchi ishlab chigarish funksiyasi bilan
tasvirlanadi:

X=f(x) (1)

F (x) ikki marta differensialini topish mumkin bo‘lgan uzluksiz, neoklassik
funksiya deb gabul gilinadi va uning ikkinchi hosilasi matritsasi manfiy.

Agar mahsulot bahosi r va j resurs birligining bahosi - w=1,..n, bo‘lsa,
xarajatlar vektori quyidagicha yoziladi va foyda topiladi.

P(x) = p F(x) - wx (2)

bu yerda: w = (wy, Wy, ..., W,) - resurslar bahosi vektor-gatori.
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Resurslar bahosi tabiiy va anig mazmunga ega agar x; - muayyan malakadagi
ishchilarning o‘rtacha yillik soni, va w; - bir kishiga to‘g‘ri keladigan yillik ish haqi;
agar x; - sotib olingan materiallar (yoqilg‘i energiya va h.k.), unda w; - ushbu
materialning sotib olish bahosi. Agar X; - ishlab chigarish fondlari, unda w; -
fondlarning yillik ijara summasi yoki fondlarni ta’mirlash xarajati.

b) Bunda R=pX=pF(x) - firmaning yillik mahsuloti yoki yillik daromadi C=wx
- ishlab chiqarish xarajatlari yoki resurslarning yillik sarfi.

Jalb etiladigan resurslar hajmiga boshga omillar ta’sir etmasa, foydani
maksimallashtirish quyidagicha yoziladi:

ma BF () - wx_ €©)

Bu chizigsiz masala bo‘lib, n-manfiy bo‘lmagan yechimlarga ega: x>0,

masalani yechish uchun Kun-Takker sharti qo‘llaniladi:

gz pg—WSO

° (4)
—X:(p——Wj x=0

X

Agar optimal yechimda resurslar ishlatilsa x*>0, unda (4) shart quyidagicha

yoziladi:
R (5)
yoki

J

optimal nuqgtada resurs birligiga to‘g‘ri keladigan chekli mahsulot bahoga teng
bo‘ladi.

v) Ishlab chigarish harajatlari o‘zgarmagan holda mahsulot miqdorini
maksimallashtirish quyidagicha yoziladi:

max F(x)

wx <C, x=20

(6)

Bu masala chizigsiz dasturlashning bir chizigli chekligi bor o‘zgaruvchilar

masalasidir. Nazariyaga amal gilgan holda Lagranj funksiyasini tuzamiz:
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L(x,)=F(x)+ A(C —wx)
Keyinchalik o‘zgaruvchilar manfiy bo‘lmagan holda maksimal giymatni

topamiz. Buning uchun Kun-Takker shartini bajaramiz.

Eﬂ,<0
5 s

{g—iw}-xzo )
x>0

Ko‘rinishicha (7) shart (4) shart bilan mos keladi.
15.2. Firmalar faoliyati ko‘rsatkichlarini prognozlash usullari

Korrelyatsion tahlil hodisalar o‘rtasidagi bog‘lanishni aniglaydigan usullardan
biri hisoblanadi. Lekin fagat korrelyatsion tahlil bog‘lanishning zichligi hagida oddiy
baho bera oladi. Bu holat igtisodiy tadgiqotlarda korrelyatsion tahlilni keng qo‘llash
imkoniyatini beradi. Korrelyatsion tahlil hagida gapirganda regression tahlilni
unutmaslik kerak. Regression tahlil hodisalar o‘rtasidagi bog‘lanishning statistik
tahlil usuli bo‘lib, bog‘lanish shakllarini tahlil giladi. Regression tahlil natijalari
regressiya tenglamalari va koeffitsientlarida sifat ifodasiga ega bo‘ladi.

Korrelyatsion va regression tahlilning samaradorligi ko‘pgina iqtisodiy va
ijtimoiy muammolarni hal gilishda muhim rol o‘ynaydi. Korrelyatsion va regression
tahlil gilishdan oldin o‘rganilayotgan hodisalar o‘rtasida bog‘lanish har tomonlama
sinchiklab tahlil qilinishi lozim. Hagigatan ham bog‘lanish mavjud bo‘lsa,
korrelyatsion va regression tahlil usulidan foydalanish hamda real ahamiyatga ega
bo‘lgan natijalarni olish mumkin bo‘ladi.

Korrelyatsion tahlilning birinchi vazifasi, korrelyatsion bog‘lanish shakllarini,
ya’ni regressiya funksiyasi ko‘rinishlarini (chizigli, darajali, logarifmik va boshqalar)
aniglashdan iborat.

Korrelyatsion tahlil korrelyatsiya koeffitsientlarini aniglash va ularning
muhimligini, ishonchliligini baholashga asoslanadi.

Chizigli korrelyatsiya koeffitsientining hisoblash formulasi:
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XY -X.-¥
EARLEREARL 1
= (1)

bu yerda: o - X omilning o‘rtacha kvadratik chetlanishi; o, - Y omilning o‘rtacha

kvadratik chetlanishi.
Oy =A X = (X)) ()
oy =Y’ =(¥)". ®3)

Determinatsiya koeffitsienti korrelyatsiya koeffitsientining kvadratiga teng.

Korrelyatsiya koeffitsienti (r) —1 dan +1 oralig‘ida bo‘ladi. Agar r=0 bo‘lsa
omillar o‘rtasida bog‘lanish mavjud emas, 0<r <1 bo‘lsa, to‘g‘ri bog‘lanish mavjud
—~1<r <0 - teskari bog‘lanish mavjud, r =1 funksional bog‘lanish mavjud.

Bog‘lanish zichlik darajasi odatda quyidagicha talgin etiladi. Agar 0,2 gacha —
kuchsiz bog‘lanish;

0,2+0,4 — o‘rtacha zichlikdan kuchsizroq bog‘lanish;

0,4+0,6 —o‘rtacha bog‘lanish;

0,6+0,8 — o‘rtachadan zichroq bog‘lanish;

0,8+0,99 — zich bog‘lanish.

Korrelyatsion tahlilda quyidagi korrelyatsiya koeffitsientlari hisoblanadi:

1. Xususiy korrelyatsiya koeffitsientlari. Xususiy korrelyatsiya koeffitsienti
natijaviy va unga ta’sir etuvchi omillar o°rtasidagi bog*lanish zichligini bildiradi.

2. Juft korrelyatsiya koeffitsientlari natijaviy omil inobatga olinmagan nugtada
hisoblanadi. Agar juft korrelyatsiya koeffitsienti 0,6 dan katta bo‘lsa, unda omillararo
bog‘lanish kuchli deb hisoblanadi va erkin omillar ma’lum darajada bir-birini
takrorlaydi. Agar modelda o‘zaro bog‘langan omillar gatnashsa, model yordamida
gilingan hisoblar noto‘g‘ri chigishi mumkin va omillar ta’siri ikki barovar hisoblanishi
mumkin. O‘zaro bog‘langan ta’sir etuvchi omillardan bittasi modeldan chigarib
tashlanadi. Albatta, modelda kuchlirog va mustahkamroq omil goladi.

3. Ko‘p omilli modellarda natijaviy omilga bir necha omillar ta’sir ko‘rsatsa,
unda omillar orasida ko‘plikdagi korrelyatsiya koeffitsienti hisoblanadi.

Regressiya tenglamasining koeffitsientlarini eng kichik kvadratlar usuli asosida
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hisoblash mumkun. Mezon: haqgigiy miqdorlarning tekislangan miqdorlardan
fargining kvadratlari yig‘indisi eng kam bo‘lishi zarur:
§= €-¥, 2 - min (4)
Misol: v, = q, +a:

Qiymat 3" ¢-v,> eng kam bo‘lishi uchun birinchi darajali hosilalar nolga teng

bo‘lishi kerak.

S=Y¢-Y, 2= q-a,-at >—>min (5)
B 4. By
oa, oa,
n-a0+aIZt:Zy (6)
ag Y t+a, y ' =yt
Normal tenglamalar tizimi.
§=Y €-Y, > min @)
Demak,

Y =a,+ax+ax’+..+ax" (8)
ﬁzz fC¢-2a -ax-ax*—.-ax" Je1=0
da,
aS 2 n\ ~
—= -a,—a,X-aX"—.—-aX" ;€X =0
aa1 Z [( 0 1 2 n j‘_ — (9)
B _v J€-2,-ax -a,x?—..—a,x" J€X" >0
aa - 0 1 2 n e

Chiziqgli funksiya bo‘yicha tekislanganda

Y:a0+a1X (10)
S=Z(’—ao—a1Xj — min
95 _ >2€-a,-aX (-1)=0
o (11)
—=>2€-a,-aX :(-X)=0
oa,

Bundan,
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{Zy—n-ao—al-ZX:O (12)
Yy X-ay-Y X—a-Y X' =0

n-a,+a ) X=

{ao X +—Zal ZZ):; => X (13)

Bog‘lanish shakllarini tanlash regression tahlil va tanlanayotgan funksiya
hagidagi ma’lum gipotezalarni ishlab chigish hamda tahlil gilishdan boshlanadi.
Regressiyalarni tenglashtirish korrelyatsion modellarning tarkibiy gismi bo‘lib, uni
to‘g‘ri tanlay bilish, modellashtirishning eng mas’uliyatli bosqichi hisoblanadi.

Tahlil vaqgtida garchi ba’zi bir tanlangan shakllarning to‘g‘riligini baholashning
ayrim usullari ishlab chigilgan bo‘lsa ham, bog‘lanish shaklini tanlay olish juda
muhim hisoblanadi.

Igtisodiy hodisalar o‘rtasidagi bog‘lanishlarning murakkabligi ko‘pincha mavjud
hodisalar butun kompleksini tahlili bilan gamrab olish mumkin bo‘lmagan holatni
keltirib chigaradi. Regressiyani konkret tenglashtirish har doim ma’lum darajada
abstraktlash asosida quriladi. Regressiya tenglamalarini tuzish hodisalar o‘rtasidagi

bog‘lanish konkret shaklini aniglashda gipotetik eksperiment hisoblanadi.

15.3. Kobba-Duglas ishlab chiqgarish funksiyasi asosida firmalar

faoliyatini modellashtirish va tahlil gilish

Bir xil mahsulot ishlab chigaruvchi firmaning Kobba-Duglas funksiyasi.
Fondlarni ijarasi va ish hagi uchun 150 ming so‘m ajratilgan bo‘lsa mahsulot migdorini
maksimallashtiring (fondlar birligi ijarasi wx =5000, ish hagi wy =10000).

X=F(K.L)=3-K" .L".
Optimal nugtada fond va ish kuchining chekli almashinuv chegarasi topilsin.
Yechish. Ma’lumki F(0,L)=F(K,0). Demak, optimal yechimda K*>0,.L*>0
Shuning uchun (7) shart quyidagicha bo‘ladi:

*
X
F (8)
a
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yoki bizning misolimizda

E.—zﬂWK
3 K*

* *
1 RELY  w,
3 L*

Birinchi tenglamani ikkinchiga bo‘lib, topamiz:
2L *  wy

" .
K w,

Uni quyidagi shartga quyib wgK*+ w,L*=150, topamiz:

Nazorat savollari

1. Kapital deganda nimani tushunasiz?

2. Mahsulot bahosi ganday shakllanadi?

3. Lagranj funksiyasidan gaysi hollarda foydalaniladi?

4. Korrelyatsion-regression tahlilning magsadlari nimalardan iborat?

5. Juft, xususiy va ko‘plikdagi korrelyatsiya koeffitsientlarining fargi nimadan iborat?

6. Qaysi hollarda korrelyatsiya indeksi qo‘llaniladi?

7. Regressiya koeffitsientlarining igtisodiy mohiyati nimadan iborat?

8. “Eng kichik kvadratlar usuli” ning mohiyatini tushuntirib bering.

9. Normal tenglamalar tenglamasini yechish usullarini tushuntirib bering.

10. Kobba-Duglas ishlab chigarish funksiyasining xususiyatlarini tushuntirib bering.

11.Kobba-Duglas ishlab chigarish funksiyasida resurslar elastikligi ganday
hisoblanadi?

12. Kobba-Duglas ishlab chiqgarish funksiyasini chizigli shaklga keltirish jarayonini

tushuntirib bering.
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Igtisodiyot

Igtisodiy faoliyat

Ishlab chigarish

Igtisodiy
resurslar

Aksiya

Alternativ
xarajatlar

Alternativ
xarajatlar
tamoyili

Asosiy fondlar

Assotsiatsiya

Befarglik egri
chizigi

Biznes

Biznesning
tashqi muhiti

Bozor

Bozor infra-
tuzilmasi

GLOSSARIY

mulkchilikning turli shakllariga asoslangan xo°jaliklardan,
xo‘jaliklararo, davlatlararo birlashmalar, korporatsiyalar, konsernlar,
go‘shma korxonalar, moliya va bank tizimlaridan, davlatlar o‘rtasidagi
turli igtisodiy munosabatlardan iborat o‘ta murakkab ijtimoiy tizim

cheklangan igtisodiy resurslardan unumli foydalanib, insonlarning
yashashi uchun zarur bo‘lgan hayotiy vositalarni ishlab chigarish va
iste’molchilarga yetkazib berishga qaratilgan, bir-biri bilan bog‘liglikda
amal giladigan turli-tuman faoliyatlar majmui

kishilik jamiyatining mavjud bo‘lishi va rivojlanishi uchun zarur
bo‘lgan hayotiy ne’matlarni yaratish jarayoni

tovar ishlab chigarish va xizmat ko‘rsatish jarayonlarida foydalanish
mumkin bo‘lgan barcha vosita va imkoniyatlar majmui

gimmatbaho gog‘oz, u hissadorlik jamiyatini rivojlantirishga mablag'
sarflanganligi dalolati bo‘lib, uning egasiga hissadorlik jamiyati
foydasining bir gismini dividend tarigasida olish huququni beradi

resurslardan eng samarali foydalanishdan voz kechish natijasida
yo‘qotilgan imkoniyatlar bilan bog‘lig xarajatlar. Yoki, igtisodiy tanlov
natijasida eng yaxshi alternativ variantdan olinadigan foydadan voz
kechishni aks ettiruvchi xarajatlar

noyob resurslardan foydalanish yo‘nalishlarining barchasidan olinadigan
foyda va xarajatlar solishtiriladi va eng yugori alternativ xarajatga ega
bo‘lgan variant tanlanadi

o‘zining buyum shaklini o‘zgartirmagan holda xo‘jalik faoliyatida ko‘p
martalab foydalaniladigan mehnat vositalari

xo‘jalik yurituvchi sub’ektlarning ixtiyoriy birlashmasi

iste’molchi uchun bir xil naf beruvchi ne‘matlar kombinatsiyalarini
ifodalovchi chiziq

tadbirkorlik faoliyati yoki insonlarning foyda olishga garatilgan
tadbirkorlik faoliyatidir

korxonaning faoliyat ko‘rsatishiga ta’sir etuvchi barcha shartlar va
tashqi muhit omillari

sotuvchilar va xaridorlar o‘rtasidagi mahsulot sotish va xarid gilish
bo‘yicha erkin munosabatlar tizimi. Bozorlar o‘z hududiy masshtabiga
ko‘ra lokal, milliy va xalgaro bozorlarga bo‘linadi. Oldi-sotdi obyekti
bo‘lib, iste’mol tovarlari, resurslar, (mehnat, kapital, yer, tadbirkorlik
gobiliyati, axborot) va xizmatlar hisoblanadi

— mahsulot (xizmatlar) ishlab chigaruvchini iste’molchi bilan yagona
bozor makonida birlashtirib, ishlab chigarish va iste’mol ko‘lamlari
o‘rtasidagi ziddiyatli bartaraf etuvchi va uning barcha ishtirokchilari
oldilariga qo‘ygan magsadlariga erishishlarini ta’minlovchi muassasalar
va vositachilik tarkiblari tizimi
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Bozor
muvozanati

Bozor segmen-
tatsiyasi

Davlat mulki

Daromad

Diversifikatsiya

Dividend

Izokvanta

Izokosta

Investitsiya

Infratuzilma

Ishlab chigarish

Ishlab chigarish
imkoniyati

Ishlab chigarish
funksiyasi

Igtisodiy-
matematik usullar
Igtisodiy resurslar

Igtisodiy o‘sish

Kichik korxona

bozordagi talab va takliflarning migdoran va tarkiban bir-biriga muvofiq
kelishi

ma’lum belgi-alomatlar va savdo-sotigning shart-sharoitlariga garab
bozorni har xil gismlarga ajratish, tabagalashdir

davlatga tegishli bo‘lgan barcha mulklarning yig‘indisi

tadbirkorlik yoki boshqa faoliyat natijasida pul yoki natura shaklida
olinadigan mablag‘lar

ishlab chigarishni ko‘pdan-ko‘p, bir-biri bilan bog‘lanmagan turlarini bir
vaqtda rivojlantirish, ishlab chigarilayotgan mahsulotlar turini
kengaytirish

hissadorlik jamiyati foydasining (soliglar to‘lanib, barcha garz
beruvchilar bilan hisob-kitob gilinganidan keyingi) hissadorlar o‘rtasida
ular qo‘lidagi aksiyalarga mutanosib tarzda tagsimlanadigan gismi

bir xil hajmdagi mahsulotni ishlab chigarishni ta’minlaydigan ishlab
chigarish omillari sarflari kombinatsiyalarini ifodalovchi egri chiziq

umumiy giymati bir xil bo‘lgan ikkita ishlab chiarish omili sarflarining
barcha kombinatsiyalarini ifodalovchi nugtalarni o‘z ichiga oluvchi
ishlab chigarish xarajatlarini ifodalovchi chiziq

foyda olish magsadida sarmoyani biror korxonaga uzoq muddatli
sarflash

takror ishlab chigarish shart-sharoitlarini ta’minlovchi ishlab chigarish
va noishlab chigarish tarmoglari majmui: transport, aloga, konsalting,
audit, injiniring

biznes korxonalarining asosiy faoliyat turi bo‘lib, bu jarayon cheklangan
resurslardan foydalangan holda amalga oshiriladi

berilgan texnologik rivojlanishda va barcha mavjud resurslardan to‘liq
va samarali foydalangan holda jamiyatning iqgtisodiy ne’matlar ishlab
chiqgarish qobiliyati

sarflanadigan ishlab chigarish omillari migdori bilan, ushbu omillardan
foydalangan holda maksimal ishlab chigariladigan mahsulot o‘rtasidagi
bog‘liglikni ifodalovchi matematik bog‘lanish

kompleks igtisodiy va matematik ilmiy fanlarning umumiy nomi bo‘lib,
ular yordamida iqtisodiy jarayonlarni o‘rganish vositalari ishlab chiqgiladi

igtisodiy ne’matlarni ishlab chigarishda gatnashadigan elementlar (er,
mehnat, kapital, tadbirkorlik qobiliyati va axborot)

mamlakat miqyosida yalpi ichki mahsulotning aholi jon boshiga yildan-
yilga bargaror o‘sib borish jarayoni

«O*zbekiston Respublikasida kichik korxonalar to‘g risidagi Nizom» ga
muvofig, mulkchilik shakllaridan gat’iy nazar, yuridik shaxs huquglariga
ega bo‘lgan mustaqil xo‘jalik sub’ekti kichik korxona hisoblanadi
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Tasniflash

Konsepsiya

Konsern

Kon’yunktura

Korxona mulki

Matematik
modellashtirish

Materiallar

Mehnat
unumdorligi

Model
Muvozanat
Muvozanat narx
Naflik

Ne’matlar
noyobligi

Omillar

mahsuldorligining

kamayish gonuni
Optimallik
tamoyili

Optimallik

Raqobat

jarayon va hodisalarni ma’lum bir belgilar va xususiyatlar bo‘yicha
ajratish

ma’lum bir muammoni yoki vaziyatni hal etish hamda rivojlantirishga
garatilgan nugtai nazarlar tizimi

ma’lum bir turdagi vazifalarni bajarish uchun vaqgtincha tuzilgan ilmiy-
texnikaviy, investitsion tarkibiy, moliyaviy va tashqi igtisodiy siyosatni
hamda tegishli resurslarni markazlashtiruvchi korxonalar birlashmasi

bozor mexanizmi sharoitida rivojlanishning gqonuniyatli shakllari davlat
tomonidan tartibga solinishi va ragobatning, iste’molchilar,
korporatsiyalar hamda davlat muassasalari va korxonalari tomonidan
garor gabul gilishdagi mutagillikning muvozanati bilan belgilanuvchi
jarayonlar: muayyan igtisodiy faoliyat omillari va shart-sharoitlari
yigindisi

korxonaga tegishli asosiy fondlar va aylanma mablag*lar, shuningdek,
boshga moddiy va moliyaviy resurslarni o‘z ichiga oladi, ularning
miqgdori korxonaning mustaqil balansida aks etadi. Korxonaning mulki
uning moddiy-texnika bazasi va mablag*larini tashkil etadi

o‘rganilayotgan jarayonlarni matematik tenglamalar va tengsizliklar
ko‘rinishida ifodalash usulidir

ishlab chigarish jarayonida tayyor mahsulotga aylanadigan har ganday
moddiy buyumlar

korxonada bitta ishchiga to‘g ri keladigan mahsulot hajmi

o‘rganilayotgan jarayonni Kichiklashtirilgan holda, grafik, rasm,
maketlar ko‘rinishida o‘rganishga aytiladi

tizimning shunday bir holatiki, agar unga biror bir tashqi kuch ta’sir
etmasa, u o‘zining ushbu holatini saglab goladi

bu shunday narxki, bu narxda bozorda taklif gilinadigan ne’mat miqdori,
unga bo‘lgan bozordagi talab migdoriga teng

ne’matning inson ehtiyojini gondira olish xususiyati

biror tovar yoki resurs hajmining ma’lum vaqt oralig‘ida
chegaralanganligi

biror bir ishlab chigarish omilidan foydalanish oshib borganda (boshga
omillardan foydalanish o‘zgarmaganda), shunday bir nugtaga
erishiladiki, ushbu nugtadan boshlab qo‘shimcha ishlatilgan omil ishlab
chigarish hajmini kamaytiradi

har bir faoliyatdan va resurslardan foydalanishda maksimal foyda olish

mavjud taqchil resurslardan foydalanish bo‘yicha eng samarali (qulay)
variant

bir xil mahsulot ishlab chigaruvchi firma va korxonalarning igtisodiy
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Regression tahlil

Regressiya
Reja
Resurslar
Resurslar
noyobligi

Sistema

Sintez

Tanhlil

Texnologiya

Tizim tarkibi

Umumiy xarajat
Firma
Foyda

Xususiy
tadbirkorlik

Chekli daromad

Chekli mahsulot

Chekli naflik

Chekli xarajat

Chetlanish

musobaqgasi

ikki va undan ortiq omillar o‘rtasida matematik bog*lanishlarni aniglash
usuli

bir necha nuqtalar bo‘yicha egri chizigni aniglash

biror natijaga erishish uchun oldinda belgilab olingan sxemaga asosan
bosigichma-bosqich harakat gilish jarayoni

igtisodiyotdagi ijtimoiy ishlab chigarishda foydalaniladigan barcha
zaxiralar va texnologik omillarning real ogimlari

biror tovar yoki xizmatni ma’lum vaqt oralig‘ida chegaralanganligi

o‘zaro bog‘liq elementlar to‘plami

tizimda faoliyat gilayotgan elementlarni bir butunga birlashtirib
o‘rganuvchi usul

o‘rganiladigan obyektlarni tashkil etuvchi elementlarga bo‘luvchi,
ularning tizimdagi o‘rni va rolini tushuntirib beruvchi, shu bilan birga
tizim tarkibini aniglovchi usul

tovarlar ishlab chigarish va xizmatlar ko‘rsatish to‘g‘risidagi amaliy
bilimlar

elementlar tarkibi va ularni birlashtirish usullari

gisqa muddatli oraligda ma’lum miqdorda mahsulot ishlab chigarish
uchun sarflangan o‘zgarmas va o‘zgaruvchan xarajatlar yig‘indisi

ishlab chigarish resurslari egalarining garorlarini va manfaatlarini
muvofiglashtiruvchi institutsional tuzilma

umumiy daromaddan umumiy xarajatlarni chegirib tashlangan gismi

«O*zbekiston Respublikasida xususiy tadbirkorlik to‘g risidagi Nizomy
ga muvofig xususiy tadbirkorlik alohida bir kishi yoki kishilar guruhi
tomonidan shaxsiy daromad yoki foyda olish uchun o‘z mulkiy
javobgarligi asosida, amaldagi gonunlar doirasida, yollanma mehnatni
jalb gilgan holda amalga oshiriluvchi tashabbuskor xo‘jalik faoliyatini
anglatadi

qo‘shimcha bir-birlik mahsulotni sotish natijasida umumiy daromadning
o‘sgan qismi

o‘zgaruvchan resurslar kombinatsiyasini kichik migdorda qo‘shimcha
sarfi hisobidan umumiy mahsulotning o‘sgan gismi

naflik funksiyasidan biror bir ne’mat o‘zgaruvchisi bo‘yicha olingan
xususiy hosila.

ishlab chigarish hajmini kichik migdorga (odatda bir-birlikka) oshirish
bilan bog‘lig bo‘lgan qo‘shimcha umumiy xarajat

haqigiy natija bilan kutiladigan natija o‘rtasidagi farq
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Elastiklik

Ekzogen
o‘zgaruvchilar

Endogen
o‘zgaruvchilar

O‘zgarmas xarajat

O‘zgaruvchan
xarajatlar

O°‘rtacha daromad

O‘rtacha mahsulot

biror o‘zgaruvchining bir foizga o‘zgarishi natijasida boshqga bir
o‘zgaruvchining ma’lum foiz migdorga o‘zgarishini ko rsatuvchi migdor

tashqi o‘zgaruvchilar bo‘lib, ular oldindan beriladi va modelga kiritiladi

model ichida, hisob-kitoblar asosida shakllanuvchi o‘zgaruvchilar

gisqa muddatli oraligda mahsulot ishlab chigarish hajmiga bog‘liq
bo‘lmagan Xarajat

mahsulot ishlab chigarish hajmiga bog‘liq bo‘lgan xarajat, ya’'ni
mahsulot hajmi oshganda yoki kamayganda o‘zgaradigan xarajat

sotilgan bir birlik mahsulotga to‘g‘ri keluvchi daromad yoki pul tushumi

— umumiy mahsulotni ushbu mahsulotni ishlab chigarish uchun
sarflangan o‘zgaruvchan ishlab chigarish omillari sarfiga nisbatiga
aytiladi.
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