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KIRISH

O'zbekiston Respublikasi  iquisodiyotida chuqur islohotlar amalga
oshirilayotgan ekan, bozor igtisodiyoti sharoitida yuqori bilimga ega bo'lgan
kadrlarni tayyorlash davr talabi bo'lib golmogda.

Amaliyot shuni ko'rsatmoqdaki, zamonaviy usullaming joriy qilinishi »xalq
xo'jaligining turli tarmoglarida yangi zaxiralarni topishga, ishlab chigarishni
ilmiy tashkil qilishga, mehnat, moddiy va moliyaviy, pul buyum resurslanini
iqtisod gilishga imkon beradi.

Ma'lumki mavjud resurslar sharoitida bitta magsadga erishishning bir
necha yollari mavjud. Bu yollar ichida eng mugobilini orutirilgan tajriba yoki bir
necha variantlar asosida tanlanadi. Bu holatda igtisodiy-matematik usullami
gollamagan igtisodchi u tanlagan variant eng yaxshisi ekanfigini isbotlab bera
olmaidi. Iqtisodiy-matematik usullar va axborot texnologiyalari resurslardan
foydalanish samaradorligininig barcha mumkin bo’lgan variantlar ichidan mg
yaxshi variantini anlashga imkon beradi.

Igtisodiy-matematik usullar va axborot texnologiyalari yordamida
respublika, viloyat, tuman fermer xo’jaliklari mehnat, moddiy va moliyaviy, pul
buyum resurslaridan samarali foydalanishning, shuningdek ular orasidagi
transport-igtisodiy alogalarning solishtirma bahosini berish mumkin,

Iqtisodiy-matematik usullar igtisodiy nazariyaning o'zida go'llanilib va
rivojlantirilib kelinmogda. Bizga ma'lumki, zamonaviy igtisodiy nazariya hem
yuqori darajada formallashtirilishi bilan kauta yutuglarga erishib kelmogda. Ular
u yoki bu iqtisodiy nazariyaning to’g'rilik kriteriyasi bo'lib emas balki iqtisodiy
matematik usullaming qo'llanilishi, igtisodiy nazariya amal gilish sohasini
chuqurlashtirishga, ayrim hollarda nafaqat kategoriyalar va omillar orasidagi
miqdoriy bog’lanishlami balki ular tarkibini ham aniglashga yordam beradi.

Miqdoriy tahli] sohasida matematika katia rol o’ynaydi. Xalq xo'jakgi
alohida olingan tarmodqlari va sohalari orasidagi mutanosibliklami aniq ishiab
chigishning optimal uyg’unligini tanlash yoki biror bir korxonani uning
manfaatidan kelib chigib joylashurish va hokazolarga har qanday urinish
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miqderiy tahlilei ya'ni  iqtisodiy matematik va statisik vawllerni go’llash
zarurligini ko'rsatadi.

Matematik va statistuk usullar iqtisediy izlanishlarda kuchli miqdoriy tahlil
vogitalaridir,. Bu usullarni  masalaga  kiritilgan  jamayonlar.  shardar,
cheklanishlami chuqur o'rpanish orqali to’g’ti uyg'unlashtirish zarundir.
1gtisodiy jarayonlar u yoki bn gonuniyatiarini ma’lam migdoriy baholashlazsiz
iqtisodiy matematik usuliarni qo’lfash remkin emas.,

Oliy o'quv yurtlarida malakali iqticadchifarni tayyorashda matematika va
matematik useilarai o‘rpatishdan magqsad, talabalacga iqtisediy jarayonlami
modellashtirish  hamda bu modellami  zamonaviy axbarot texnclogiyalaridan
foydalanish orqati yechish ketma-ketliklarini o'rgatishdan iboratdir,

«lqtisodiy- matematik vsullar va modelfar » fani iqtisodiy ob’yekt, hodisa va
. jerayonlarni modellashtirish, zamonaviy axboret tewnologiyalari yerdamida

modellarning eng yaxsht yechimlarini olish hamda olingan yechimni ahlil
 gilishdan iboratdir.

Darslikda igtisodchilar uchun zarur bo‘lgan matemaik modellashtirish
_ '. boyicha bilimiar asostari keltiritgan. Darslik «Iqtisodiy - matematik usullar va
* modellam fani uchun tazilgan dastur asosida yozilgan bo'lib, unga fan bo‘yicha
-\ Tuzifgan ma’ruzalar matni asos qilib olindi. Unda iqtisodiy-matemarik usuilar va
_ maodellarming nazany tushunchalari, ularga doir amaliy topshiriqlar berilgan,
. Iqtisodiy-matematik  usullar iqtisodiy hisoblashlarda qishlog va suy
xo’jaligini eng samarali rivojlantinish rejalarini tenlash hamda o’zgaruvchilar,
tarmogqlar orzsidagi muhimn bog’lanishtarni tahlil qilish uchun ishlatiladi,
Utardau eng asosiylar qishlog xo’jalik korxonalarining optimal joylashuvi va
ixtisoslashuvi, tayyor mahsulotlami tashishning optimal rejasi, resusslardan
samarali foydalash masalasi, iste"molning optimal tejasini, ishlab chigarishga
ta"sir etuvehi omillarni 1ahlii gifish, muvozanat hajmi va parxini aniglash,
igtisodiy o’sishui 1ehlil quish, ckonomewik modellar yordamida prognoz gilish
vahk. Berilgan mavzularni yaxshireq iushunist ychun elementar masalalami
yechish jarayoni hamda oxirgi sonli yechimlar keltirilgan. it
10



1 bob. Iqtisodiyotda matematik modellashtirish
1.1. Modellashtirish ilmiy bilish usuli sifatida

Modellashtirish qadim zamonlardan boshlab ilmiy izlanishlarda
qo'Manilib kelingan va asta sckinlik bilan ilmiy bilishning barcha yasgi
sohalarida: texnik loyihalash, qurilish, arxitzktura, astronomiya, fizika, kimyo,

. biologiya va nihoyat ijtimoiy fanlarda shu jumladan, iqtisodiyotda ham

ishlatilmogda. XX asrlarda modellashtirish usullari zamonaviy fanlarning
barcha sohalarida amaliy tan olinib, muvaffagiyatlarga erisha boshladi. Lekin
modellashirish metodologiyasi uzog vaqtlar alohida, fanlarga bog'liiz
ravishda rivojlandi. Yagona tushuncha va atamalar tizimi yo'q edi. Asta
sekinlik bilan modellashtirishning ahamiyati ilmiy bilishning universal usuli

Model — bu shunday moddiy yoki ongli ravishda rtasvirlangan obyekt
bo’lib, uni bevosita o'rganish jarayonida u obyekt asl nusxasining o’rnini bosadi

- va obyekt t0'g’risida yangi bilimlar beradi.

‘Modellashtirish deganda modelni tuzish, o’rganish va qo’llash jarayonkri
tushuniladi. U abstrakisiya, taqqoslash, gipoteza kabi tushunchalar bilan
bog'lanishga ega. Modellashtirish jarayoni abstakisiya va o'xshatish, natijariy
xulosalar gilish va ilmiy farazlar gilishni ham o'z ichiga oladi.

Modellashtirishning asosiy xususiyati, obyektlarni ular o’mini bosuvchikri
yordamida bevosita bilish usuli ekanligidadir. Model, tadgigotchi va obyekt
o'rtasida hamda  uni qiziqtirgan o'rganilayotgan obyekt yordamwa
bilishning o'ziga xos vositasi sifatida ishtirok etadi. Modellashtirish
usulining xuddi shu xususiyati bilish usullarining abstraktsiya, o'xshatsh,
gipoteza, kabi tushuncha va kategoriyalaridan foydalanishning o'ziga 30s

Modellashtirish usulini qo’llashning zarurligi, ko’pehilik obyektlami
bevosita tadgigot gilish umuman mumkin emasligi yoki ko'p vagt va vositalami
talab gilishi bilan aniglanadi.



Modeliashtirish jarayoni uch demenmi o’z ichiga oladi: 1) subyekt
{radgiqotchi), 2) tadqigot obyekd, 3) o'rganayotgan subyekt va
o’rganilayotgan obyekr o’rtasidagi menosabatni anglanvchi model.

Aytaylik shunday bir A obyekt mavjud bo’lsin. Biz hagigatda boshqa bir
B obyektni ~A obyekt modelini topamiz, Modelni tuzish bosgichi abyelkt-as!
nusxa hagida ayrim bilimlaming mayjudligini taiab gilkdi. Modelning bilish

... uchun xizmat qilish imkonivati obyekt-asl pusxaning biron-bir muhim

;.. belgilarini aks ettirishi bilan shartlanadi, Model va asl nusxaning zarur va yetarli
. darajada o’xshashligi to’g’risidagi masala anig tahlilni alab giladi. Ko'rinib
vy, Turibdiki, model asl musxa bilan aynan bir xil bo’lganda( u holda u as! nusxa

bo’lmaydi) va asl nusxadan judayam katta farq gilganda ham o’zining

... ma’sosini yo'qotadi.

Shunday qilib, modellashtirilayotgan obyekeni bir tomonini o’rganish
boshqa tomonint aks ettinshning bahosidan voz kyechish orgali amalge
oshiriladi. Shuning uchun bar ganday model asl nusxsni qat’iy cheklangan
ma'noda o'mini bosa oladi. Bundam kelib chiqadiki, bitta obyekt wchun
izlanayotgan obyektning ma’lum bir tomonlariga e'tibor qaratiigan  bir
nechis «ixtisoslashgan» modellarni tzish mumkin.

Modellashtirish jarayonining ikkinchi bosgichida mwodel mustagil
tadgiqot obyekti sifatida shakllanadi. Bunday tadgigot shakllaridan biri
«wmodelliv tajribani o’tkazishdan ibarat ba'lib, unda modelning amal qilish
shartlari opgli ravishda: o'zgaradi va uning «xulg-atvori» to’g’risidagi
ma’lumotlar tizimlashtiriladi. Bu bosgichning oxirgi natijasi R model
to’g’risidagi bilimlar to'plami hisoblanadi,

Uchinghi bosgichda bilimlami modeldan asl-nusxaga o’tkazish
amalgz oshiriladi, ya'ni obyekt to'g’risida 8§  bilimlar, to’plami
shakllanadi. Bilimlarni o’tkazishning bu jarayoni ma'lum bir qoida
ho'vicha bo’ladi. Model (o’g'risidagi bilimlar obyekt - ast nusxaning
modelni  tuzish paytida ©’z aksini topmagan yoki o’zgartirilgan
xususiyatlarini hisobgs olgan holda o’zgartirilishi kerak. Agar natije asl
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lﬁ;_:m va modellarning yaginlashish belgisi bilan zarur bog’lanishga ega
bo'lse u holda ayrim natijalarni yetarli asoslar bilan modeldan asi
pusxaga ©o'tkazish mumkin. Agar modelli izlanishlarning biron-bir
patijasi asl nusxaning modeldan fargi bilan bog'liq bo'lsa, u holda bu
natijani obyekiga o’tkazib bo’imaydi.
To'rtinchi bosgich - model yordamida olinadigan bilimlar va ulaming
ishlatilishini ob’yekt nazariyasi, uni o'zgartiish yoki ulami boshgarishni
umumiashtirish uchun amaliy tekshirishdan iborat.

Modellashiirish mohiyatini tushunish uchun obyekt to'g’risidagi
bilimlarning birdan-bir manbai modellashtirish emasligini  esdan
chigarmaslik kerak. Modellashtirish jarayoni bilishning eng umumiy
Jjarayomidir. Bu helat nafagat modelni tuzish bosqichida, balki bilishning bir
gancha vositalari asosida olinadigan tadgiqot natijalarini umumiashtirishning

Modellashtirish - siklik jarayondan iborat. Bu degan so'z, to'nt bosqichli
degani. Bunda tadgiqot gilinayotgan obyekt t0’g risidagi bilimlar kengayadi va
aniglashtiriladi, dastlabki model esa,  sekin-asta  rivojlantiriladi.
Modellashtirishning birinchi siklidan keyingi obyekt t0’g’risidagi bilimning
yetarli emasligini va model tuzishdagi kamchiliklami keyingi sikllarda
to’g'rilash mumkin. Shunday gilib, modellashtirish metodologiyasi zamiriga
0'2-0"zini rivojlantirishning katta imkoniyatlari qo'yilgan.

1.2. Iqtisodiyotda matematik modellashtirish usullarini qo’llashning o'ziga
x0s xususivatiari

Igtisodiyot fanlariga matematikaning kirib  kelishi ma'lum bir
qiyinchiliklami  yengish bilan bog'liq bo'lgan. Bunga, gisman
matematikaning bir necha asrlar davomida asosan fizika va texnika fankri
talabiga mos ravishda rivojlanib kelishi sabab bo'ldi. Lekin asosiy sabab
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iqtisodiy faolarga xo0s bo’lgan iqtisodiy jarayonlerning tabiati bilan
bog'ligdir.

tqtisodiy fanlar o'rganadigan ko pchilik obyektlar, murakkab tizim
sifatida kibernetik tushunche bilan tavsiflanadi.

Bir-hiri bilan o'zaro ta'sirda bo’luvchi va bir butunlikni hosil
giluvchi, elementlar majmuasi tizimning eng ko'p  tarqaigan
tushunchalaridap biridir. Har ganday tizimning muhim sifatlaridan biri,

tizimga kiruvchi elementlaming boshqa bittasipa o’xshamagan xossalarining

. mavjud bo'lishidic. Shuning uchun tzimlarmi o'rganishda bu elementlami

alohida keyin o'rganish uchun ularni elementlarga bo’lish usulidan fovdalanish

+ yetarli emas. qiisodiy izlanishlardagi rurakkabliklardan biri, alohida element

- gifatada qarash mumkin bo'lgan (tizimdan tashqarida) igtisodiy obyekining

-nn- mavjud emasligidadir.

Tizimlarning murakkabligi unga kiruvchi elementlaming migdoti bilan,

" ular orasidagi bog’lanish, sbuningdek uzimlar va wuhit orasidagi o’zaro

munosabatiar orgali aniglanadi. Mamlakat iqtisodiyoti barcha belgilari orqali
Juds murakkab tizimdan iboratdir. U kana haymdagi elementlami birlashiirib,
ichki beg'lanishlar va boshqa tizimlar bilan boglanishlarning ko'pligi (iabiiy
muhit, boshqa mamlakatlar iqtisodiyoti va shy kabilar} bilan farglanadi. Xalg
xo’jaligida tebiiy, texnologik, ijtimoiy jaravoular, abyektiv va subyektiv omillar
o’zare haraketda bo ladi.

Igtisodiyotning murakkabligi tufayli, uni ayrim hollarda modellashtirib,
matematik vositaiar bilan o’rganib bo’imaydi deb qaraladi. Lekin bunday nuqtai
nazar noto’g'ridir. Obyekini har qanday tabiati va murakkatligida
modellashtirish mumkin. Ana shu murakkab obyektiar modellashtirish uchun
katta giziqish uyg’otadi; modellashtirish faqat shu yerda hoshga izlanigh
usullari bilan olib bo’lmaydigan natijalami berishi mumkin.

Har qanday igtisodiy obyekt va jarayonni matematik modeflashtirishning
potentsial imkoniyati, hozirgi iqtisodiy va matematik bilimiar, mavjud axborot



Lw texnikasi darajasida modellashtirishni muvaffagiyatli amalga

. oshirish mumkinligini bildirmaydi albatia.

:b <7 1.3, Iqtisodiy kuzatishlar va o’lchamlarning xususiyatiari
il

s Matematik  modellashtirishning  igtisodiyotda uzoq vaqtlardan beri

| amaliyotda qo’llanilishiga, ishlab chigilgan modellarni aniq va sifatli axbarot

. bilan ta’minlash, asosiy to’siq bo'lib kelmoqda. Dastlabki axborotning aniq va

. to'ligligi, uni yig'ish va qayta ishlash imkoniyatlari ko'pincha amaliy

~ modellaming turlarini tanlashni talab giladi, Boshqa tomondan, iqtisodiyetni
~ modellashtirish bo’yicha izlanish axborotlar tizimiga yangi talablami go’ymogda.

Modellashtirilayotgan obyektlar va modellar vazifasiga bog’liq ravishda
ularda ishlatiladigan dastlabki axborotlar mutlago turli tavsif va kelib chigish

- manbalariga ega. Ularni ikki toifaga bo'lish mumkin: obyektlarning o"tmishdagi
rivojlanishi va hozirgi holati hamda obyektlarning ichki parametrlari va tashqi
sharoitlarda kutiladigan o'zgarishlami o'z ichiga olgan istigboldagi prognozi

to'g risidagi ma'lumotlar. ITkkinchi toifa axborotlar modellashtirish yordamida
- bajarilishi mumkin bo’lgan mustaqil izlanish natijalaridan iborat bo’ladi.

- Igtisodiy kuzatishlar usuli va bu kuzatish natijalaridan foydafanish

 iqtisodiy statistika usullari orgali ishlab chigiladi. Shuning uchun iqusodiy
Jjarayonlami modellashtirish bilan bog’liq iqtisodiy kuzatishleming faqat o'ziga

Iqtisodiyotda ko'p jarayonlar ommaviydir; ular atigi bir yoki bir necha
kuzatishlar asosida ma’lum bo'lmaydigan gonuniyatlar orqali ko'rsatiladi
Shuning uchun igtisodiyotda modellashtirish ommaviy kuzatishlarga
tayanmog’i lozim,

Yana bir boshqa muammo, iqtisodiy jarayonlarning dinamikligi
natijasida vujudga keladigan ular parametrlarining va ruzilmali
munosabatlaming o'zgaruvchanligi muammosidir, Shuning uchun
igtisodiy  jarayonlarni doimiy kuzatuy ostiga olmog, yasgi

ma’lumotlarning doimiy ogimiga ega bo’lish zarur. Iqusodiy jarayonlarni
Is



kuzatish va empirik ma’lumotlarni gayta ishlash odatda ko'p vaqt talab gilads
shuning uchun matematik modellami tuzishda dastlabki axborotni eskirishin
hisobga olib yangilab turish talab gilinadi.

Iqtisodiy jarayonlar va hodisalaming migdoriy munosebatlarini bilish
igtisodiy o'lchamlarga tayanadi. O'lchamlarning anigligi modellashtirish
vositasida oxirgi natijalami miqdoriy tahlil gilish snigligini ham yetarli darajada
oldindan aniglaydi. Shuning uchun metematikx modellashtirishdan samarali
foydalanishning zaruriy sharti iqusodiy o'lchagichlarni takomillashtirishdan
iboratdir.  Matematik  modellashtirishni  qo’llash  ijtimoiy-iqtisodiy
rivojlanishning turli nuqtai-nazar va hodisalarni o’lchash hamda migdoriy
solishtirish, olinadigan ma’lumodami ishonchliligi va to’ligligini, ularni ko’zda
tutilgan va texnik buzilishlardan saglash muammolarini  keskinlashtirdi.

Modellashtirish  jarayonida «birlamchi» va  «ikkilamchi»  iqtisodiy
o'Ichagichlaming o©'zaro t’sin paydo bo’ladi. Xalg xo'jaligining har qanday
modeli igtisodiy o'ichagichlaming ma’lum bir tizimi ( mahsulotlar, resurslar,
elementlar va h.k.)ga tayanadi. Shu bilan bir vaqtda yangi (ikkilamchi) iqtisodiy
o'lchagichlarini- ya'ni turli tarmoglar mahsulotlariga iqtisodiy asoslangan narx,
turli sifatli 1abily resurslar samaradorlik bahosi, mahsulotlaming ijtimoiy
foydaliligini o'lchagichlarimi yaratish  xalg xo'jaligini modellashtirishning
muhim natjalaridan birdir.  Lekin bu ikkilamchi o’lchagichlar yetarli
asoslanmagan birlamchi o’lchagichlaming 1a'sirini sinab ko'rib, ular xo’jalik
modellani uchun birlamchi o'ichagichlarga o' zgartirishlar
kiritish{yangilash)maxsus uslubiyatini_ishiab chigishni talab qiladi.

Igtisodiyotni modellashtivishgs  «gizigish»lar nuquai nazaridan hozirgi
vagtda intellektual facliyat natijalarini  baholash (aynigsa ilmiy-texnik
ishlanmalar,  informatika  industriyasi  sohasida),  ijtimoiy-igtisodiy
rivojlenishning wmumlashgan  ko'rsatkichlanini, reskari aloga samarasini
o'lchash (xo'jalik va ijtimoiy mexanizmlarini ishlab chigarish samaradorligiga
ta'siri) igtisodiy o'lchagichlami rivojlanurishning eng dolzarb musmmolaridan
biri sanaladi.



1.4. Iqtisodiy rivejlanishda tasedifivlik va noaniglik

Ik

noanigligi tushunchasi muhim ahamiyatga ega. Iqlisodiy

rejalashtirish ~ metodologiyasi  uchun  iqtisodiy

h va rejalashtirish bo'yicha izlanishlarda igtisodiy jarayonlaming

asoslangan «haqigiy» va bu jarayonlar hagidagi mavud

10'ligmasligi va noaniqgligi bilan bog'lig bo’lgan «axborot»dan
ikki turdagi noaniglikni aniglash mumkin. Hagigiy noaniglikni
isodi , rivojlanish turli variantlarining obyektiv mavjudligi va ular ichidan

m variantini ongli ravishda tanlab olish mumkinligi bilan

w kerak, Gap birdan bir optimal variantni aniq tanlashning

m emasligi to’g'risida borayapti.

w&m rivojlanishida noaniglikni keltirib chigaruvchi  ikkita
“iy sabab mavjud. Birinchidan, rejalashtirilayotgan va boshqarilayotgan
’o shuningdek 1a’sodifiy omillaming ta’siri va har ganday vaqtda kishiar

' _mm bo’lganligidan bu jarayonlarga tashgi ta’sirni oldindan
d‘ qﬁ In'll.h.:. Bu aynigsa ilmiy-texnik rivojlanishni, jamiyat talabini,
iqtisodiy xulq-atvomi prognoz gilish uchun xosdir. Ikkinchidan, alohida
xoxish-istaklarga ega bo’lgan mustaqil iqtisodiy subyckilarming ko'pligi rufayl,
mmumummnm o'z ichiga
M Obyektiv jarayonlar va igtisodiyotning xulg-atvori 10'g risidagi
Iﬂiqu-qbo‘lnupn axborotlar haqigiy noaniglikni ko’paytiradi.

Iqtisodiyotni  modellashtirish  bo’yicha izlanishlarning  birinchi
bosgichlarida asosan determinlashgan modellar qo'lanilgan. Bu modelladda

_ m parametrlar aniq deb faraz qilinadi. Lekin determeninlashgan turdsgi
modellami, birdan bir mumkin bo’lgan yechimga ega «anlash darajasiga» cga
bo'lmagan modellar bilan mexanik ravishda aynan tenglashtirib, noto’g'ni
tushunmaslik kerak. Qat'iy determenlashgan modellamning klassik turlaridan
biri, mumkin bo’lgan variantlar to’plami ichidan igtisodiy rivojlanishning eng



yaxshi vaciantini aniglashda qo’laniladigan, xalq-xo’jaligini optirallash
modelidir,

Qat’ly determinlashgan modellarni ishlaiish orqali yig'ilgen tajriba
natijasida stoxastika va noaniglikni hisobga oluvchi iqgtisediy jarayonlarni
modeliashtirishning eng rivojlangan metodotogiyasini muvaffagiyatli qo’llash
imkoniyatlari yaratildi. Bu yerda izlanishning ikkita asosiy yo’nalishini ajratib
olish mumkin. Birinchidar, determinlashgan modellami ishlatish metodikasi
- rivojlantiriladi: olinadigan yechimlaming twrg'unligi va ishonchligini o’rganish,
B noaniglik chegarasini ajratib olish; ko’p variantti hisoblami va uning dastlabki
. ma'lamotleri bilan  modetli tajribalar o'tkazish: modelpas qo’shimcha

imkoniyatler kiritish; iqtisodiy yechimlarning ehtimolli va ko'zda mtilmagan
holatiarpa mostashtirishni  kucheytitinovehi yo'llamnt go'Wash, Ikkinchidan
: ehtimollar nazariyasi va matemaiik siatistikaga asoslangan ekomometrika,
o’ yinlar nazariyasi va stalistik yechimiar, ommaviy xizmat nazariyasi, stoxastik
programmalash, tasodifiy jarayonlar nazaryasi kabi iqtisodiy jerayonlammi
stoxastik va noaniqligini bevosita ks ettintvchi metematik apparatlardan
foydalanuvchi modellar keng targalmoqda.

1.5. Modellar adekyatlipini tekshirish ... . .:. .

Iqgtisediy jarayonlar va hodisalaming murakkabiigi va iqtisodiy
tizimlarmming yuqorida aytib o’tilgan bhoshga xususiyatlari  nafagat
matematik modellamni  tuzishmi balki ular adekvatligini, olinadigan
natijalarning hagigiyligini tekshirishai ham qiyinlashtiradi.

Tabiiy fanlarda modellashtirish va bilishning boshga ixtiyory shakilan
natijalari to’ g’riligining yewarli shartlari izlanish natijelarining kuzatilgan dalillar
bilan ustma-ust tushishidir, Bu yerda “tajribg” toifasi “haqigiylik™ toifasi
bilan ustma-ust tushadi. Iqtisodiyotda va boshqa ijtimoiy fanlarda “amaliyor
- haqiqiylik kriferiyasi” deb tushuniladigan (amoyil vogelikni passiv tasvirlash
va tushuntirish uchun ishlatiladigan oddiy deskriptiv modellarda (oldingi



tahlili, boshqarib bo'lmaydigan iquisodiy jarayonlarni gqisqa
i prognozi va h.k ) yugori darajada qo’llanishga ega .
nm igtisodiy fanlarning asosiy masalasi igtisodiyotni prognozlashtinsh
ing ilmiy usullarini ishlab chigishdan iborat. Shuning uchun
stning keng tarqalgan model turlaridan biri, iqtisodiy voqelitni
tuzish uchun ishlatiladigan iquisodiy jarayoniarni boshqarish va
" cartibga solish modellardir. Bunday modellarga normativ modellar deyiladi.
Agar voqgelikni tasdiglaydigan fagat normativ modellarni ko'zda tutayotgan
bo'Isak, u holda ular yangi sifat jjtimoiy-iqusodiy masalalami yechish vosimsi
" Iqusodiyotning normativ modellarining to'g'riligini tekshirish xususiyati
w,uhmhmmuthMvnbouhquuhnmg amada
~ go'llanilib kelayotgan usullan bilan “ragobatda” bo’ladilar.
Vaziyat, uzoq muddatli prognoz va rejalashtirish modellarinng
 t0'g'riligini tekshirish paytida, yanada giyinlashadi. 10-15 va undan ko'p yilik
 hodisalarning ro"y berishini, ya'ni model dastlabki shartlari to’g riligini susdik
- Belgilangan murskkableshtiruvchi holatlarga qaramasdan, modellaming
,Mnuh igtisodiy voqgelik bilan mos kelishi modellami rivojlantinish
- yo'nalishini aniglovehi muhim mezonlardan biri bo’lib qolmoqda. Voqelik va
~ model orasidagi aniglanadigan farglami har tomonlama 1ahlil gilish, boskqa
- usullar bilan olingan natijalar bilan model bo’yicha olingan natijalamni solishtirish
- modellami o'zgartirish yo'llarini ishlab chigishga yordam beradi
- Modellami tekshirishda mantigiy tahlilga, shu bilan birga matematik
modellashtirishning o'zining vositalariga ham yetarli ahamivat beriladi.
Modeldagi yechimning mavjudligini isbotlash, undagi o'zgaruvchilar va
parametrlar orasidagi bog'lanish to'g'risidagi statistik gipotezaning 10'g'riligini
tekshirish, miqdorlar o'lchamini solishtirish va h.k. lar kabi modellar to'g'riligini
tekshirishning formallashgan yo'llari "t0'g'ri" modellar sinfini toraytirishga
imkon beradi. Model dastlabki shartlarining ichki bir-biriga garama-qarshi
19



t

emasligi undan kelib citiqadigan natijalar yordamida ketma ket solishtirish

yo'li bilan, shuningdek “ragobaida" bo’ladigan modellar natijalani bilan

. tekshiriladi.

o

Igtisodiyatda maetematik modellacning adekvetlik muammolarining hozirgi
holatini baholab, shuni tan olish kerakki, modellashtirilayotgan obyekining
obyektiv xususiyatiari, hamda ularmi bilish xuvsusiyatlarini hisobga oluvehi,
maodellsr to’g'riligini  tekshirishning amsliy metodikasi majmuini tuzish,
avvalgidek iqtisodiy-matematik izlanishiaming eng dolzatb masalalacidan birt
bo'lib golmogda.

1.6. lqtisodiy-matematik modellarning tasniflanishi

Igtisodiy jarayontar va hodisaiarning matematik modelini qisqacha
iqtisodiy-matematik modellar deb atash mumkin. Buday modellar quyidagi
turli asoslar bo’yicha tasniflanadi.

Maqsadi bo'yicha iqtisodiy-matematik modellar iqtisadiy jarayonlaming
umumiy xossalari va donuniyatiarini tadqiqot gilishda fovdalansdigan nazariy-
analitik va aniq igfisodiy masalarni yechishda qo’ilaniladigan{igtisodiy tahiil

- modellari, prognoziash, boshqarish) amaliy modeliargs bo’hinadi.

Igtisodiy-matematik modellar igtisodiyotoi  har tomoniama va uning
ayrim tarmoglarini tadgiqot qilishge wo’ljallangan  bo’lishi mumkin,

¢+ _1zlanayotgan iqtisodiy jarayomiar bo’yicha va mazmunii muammolar bo*yicha

modellami tasniflashda butun xalq-xo'jaligi, uning gismlari-tarmoqtar, hududiar
va boshgalar, isblab chigasish, iste’mol, daromsdni hosi! gilish va tagsimiash,
mehnat resurslari, narmi shakllantirish, moliyaviy alogalar va shunga o'xshash
modeliar majmuasini ajratish mumkin.

Madellashtirish  metodologiyasi  va  teanikasining eng ko’p
xususiyatlari bilan bog'liq iqusodiy-matematik modeliar sinfining tasnifiga
to'xialib o’tamiz,

Matematik modellarning umumiy tasnifiga asosan ular fupktsional

vg tizimli, shuningdek, ular o’rtasidagi (rizimli- funktsional} shakliarai
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higa oladi. Iqtisodiyot miqyosidagi izlanishlarda prognozlashtirish
h uchun tizim osti bo'laklari orasidagi o'zaro bog'lanish
shamiyatga ega bo'lsa ham ko’proq tizimli modellar qo’llaniladi.
mli modellaring turlaridan biri tarmoglararo bog’lanish modelidir.
o'zgartirish yordamida "chigish" obyektning xulg atvoriga ta'sir
qil funktsional modellardan iqtisodiyotni tartibga solishda keng
ﬁ'lnihnqdl. Tovar-pul munosabatlari sharoitida iste’'molchilarming xulg-
atvori modelini misol qilib olish mumkin. Bitta obyektning o'zini bir
. vaqining o'zida tizimli va funkisional model orqali ifodalash mumkin.
~ Misol uchun, alohida tarmoq tizimlarini rejalashtirish uchun tizimli modellar
~ ishlatiladi, igtisodiyot migyosida esa har bir tarmoq funkisional madel
- ko'rinishida ifodalanishi mumkin.
o Yuqorida deskriptiv va normativ modellar orasidagi farglar ko'rsatib
- o'tilgan edi. Deskriptiv modellar bu ganday kelib chiqadi degan savolga
javeb beradi yoki bulaming hammasining kelgusida rivojlanish
ehtimolligi qanday, ya'ni ular faqat kuzatilgan natijalamni tushuntindi
& erm beradi. Normativ modellar bu ganday bo’lshi
tk degan savolga javob beradi, ya'ni magsadga muvofiq feoliyatni taxmin
mwmmwnwwm u yoki bu usullar
ﬂ ularga erishishning imkoniyat va vositalarini ifodalovchi, optimal
© Iqtisodiyomi  modellashtirishda  diskriptiv  yondashuvni  qo’llsh
| iqtisodiyoudagi turli bog'lanishlami tajriba yo'li bilan aniglash, ijtimoiy
~guruhlar igtisodiy xulg-atvorining  statistik qonuniyatlarini  o'matsh,
o'zgarmas shartlarda yoki tashqi ta'sirlarsiz o’tadigan biron bir jarayonar
rivojining ehtimolli yo'llarini o'rganish zarurligini tushuntiradi. Deskrigtiv
modellarga statistik ma’lumotlami qayta ishlash asosida tuzilgan ishlab
chiqarish funktsiyalari va iste’molchi talabi funktsiyasini misol gilib
olish mumkin.
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Igtisodiy-matematik model deskriptiv yoki normativligi nafagat uning
matematik tzilishidan, balki bu modein: ishiatilish 1asnifidan ham bog'lig.
Misol uchun, tarmoglararo balans modeli o’tgan davr mutanosibligi tahlili
uchun ishlatilsa u deskriptiv model bo’ladi. Lekin bu matematik model, ishlab
chiqarish xarajatlarining normativ rejalari asosida jamiyatning oxirgi talabini
gondiruvehi  igtisodiyotni rivojlantirishning  balanslashgan hisoblari uchun
ishiatilsa, normativ model bo'ladi.

Ko'pchilik  iqtisodiy-matematik modellar deskriptiv  yoki normativ
modellar belgilarini o'zlarida uyg'unlashtirgan. Murakkab tizimning normativ
modeli xususiy deskriptiv modellardan iborat alohida bloklami birlashtirsa,
yugoridagi holaiga misol bo'la oladi. Misol uchun, tarmoglararo balans
modeli daromadning o'zgarishi bilan iste’molchilar xulg-atvorini ifodalovchi
xaridor 1alabi funkisiyasini 0’z ichiga olishi mumkin. Shunga o’xshash
misollar igtisodiy jarayonlarni modellashtirishga deskriptiv va normatiy
yondashuvning  samarali uwyg'unligi tendentsiyasini  tasniflaydi.
Deskriptiv yondashuv imitatsiya modellashtirishda keng qo’llaniladi.

Sabab-ogibat bog’lanishlarini  aks ettirish taysifi bo'yicha tasodif va
noaniglikm hisobga oluvchi gat’iy determinlashgan modellar maviud. Ehtimollik
qonunlarini ifodalovehi va ifodslush uchun ehtimollik gopunlarini go'Hab
bo'Imaydigan noaniglikni farglash zarur. Ikkinchi tur noaniglik modellashtirish
uchun judayam murakkabdir.

Vaqr omilini aks ettirish usuli bo'yicha iqtisodiy-matematik modellar
statik va dinamik modellarga bo’linadi. Statik modellarda barcha bog'lanishiar
bir vaqt yoki vaqt oralig'iga qarashhi bo'lishi kerak. Dinamik modellar
iqusodiy jarayonning vaql bo'yicha o'zgarishini tavsiflaydi. Qaralayotgan
davring davomiyligi bo'yicha vaqtlar qisqe muddatli(bir yilgacha), o'rta
muddatli(5 yilgacha), vzoq muddatli(10-15 va undan ko'p yilgacha)
proguozlashtirish va rejalashtirishga bo'linadi.  Iqtisodiy matemank
modellarda vaqining o’zi uzluksiz yoki diskret ravishda o’sgarishi mumkin.
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tisodiy jarayonlarning modeli matematik bog'lanishlar shakli
a judayam turli-tumandir. Aynigsa tahlil va hisoblash uchun juda
i uchun keng qo’llanilib kelayotgan chizigli modellar sinfini
p mubimdir. Chiziqli va chizigli bo’lmagan modellar orasidigi
pafagat matematik  nugtai-nazardan, balki nazariy-iqtisodiy
wfayli ham mavjud, chunki igtisodiyotdagi
hlarning ko'pehiligi chizigli bo’lmagan tavsifga ega: ishkb
h oshganda resurslardan foydalanish samaradorligi, ishlab
sh oshganda aholi talabi va iste’molining o'zgarishi, daromad
: '_m aholi talab va iste'molining o'zgarishi va boshgalar. "Chizxli
MWWMMym nazariyasidan tubdan farq giladi.
~ Tizim osti bo'laklari (tarmoglar, korxonalar)ning ishlab chiqarish imkoniyatkri
MMmeﬁquw yo'qmi, iqtisodiy
tizim osti bo’lakdarini prognozlash va mustagil xo’jalik yuritish uyg'unlashtinsh
to'g risidagi xulosalardan bevosita bog liqdir.
-wm ‘ekzogen va endogen o’zgaruvchilaming nisbati
yopiq turlarga bo'linadi. To'lig ochig modellar mavud
j bo'lmaganda bitta endogen o’zgaruvchiga ega bo'lishi kerak.
hWﬂmwmyW.wm,_
matematik modellar judayam kam. Deyarlik ko'p iqtisodiy-matematik modelar
oraliq model bo’lib, ular ochiglik(yopiqlik) shartlari bilan farglanadilar.
Iqtisodiyot miqyosidagi modellar uchun ulami agregirlangan va
detallashtirilgangan modellarga bo’lish muhimdir.
Iqtisodiyot modellari fazoviy faktorlar va shartlami o'z ichiga oladimi yoki
yo'qmi shunga qarab bu modellar fazoviy va nugtali modellarga gjratiladi.
Shunday qilib, igtisodiy-matematik modellarlaming umumiy tassifi
:"""" ko'p asosiy belgilami o'z ichiga oladi. Iqtisodiy-matemaik
izlanishlaming rivojlanishi bilan qo’llaniladigan modellami  tasnifish
muammolari murakkablashadi. Modellaming yangi turlari va  ulami
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i tasniflashning yangi belgilarining paydo bo’lishi bilan birga turli xildagi
.-» modellar integratsiyasi amalga oshiriladi.

| ‘;: 1.7, Iqtisodiy-matematik modellashtivisk bosqichlari

Modeliashiirish jarayoni asosiy bosgichiari yuqorida ko'rib o’tildi. Turlj
fan sohalarida shu jumiadan iqtisodiyotda ham ular o'ziga xos bo'lgan
jihatlarga egadir. Quyida igtisodiy-matematik modellashtirishning bitta sikli
bosajchlari ketma-Ketligi va tarkibi wailil gilinadi.

1, fgtisadiy masalaning go viliski va wni  sifiseli tahdil qilish. Bu yerda
masala mohiyatini qabul qilinadigan farazlar va javoblari talab gilinadigan
savollar orqali apiq ifodalash kerak. Bu bosgich, modellashtiritayotgan
obyektning muhim xususiyatlar va ikkinchi darajadagi abstraktsiyani; obyekt
ruzilishini va uni elementlarini bog’laydigan asosiy bog’lanishiarni o'rganish;
gipoteza, tushintirgdigan xulg-atvor va obyekt rivojlanish ifodasini o'z
ichiga oladi.

2. Matematik modeini tuzish. Bu - iqtisodiy masatani aniq matemarik
bog’lanishlar va munosabatiar {funktsiya,tepglama, tengsizlikva hk)
ko'rinishida ifodalash. Odatdes avvalo matematik modelning asosiy turi
aniglanadi, keyin uning gismlari (o’zgaruvchilar va parameztclarning aniq
ro’yxati, bog’lanish shakli} aniglashtiriladi. Shunday gilib, model tuzich o'z
navbatida bir necha bosgichlazga bo'linadi. Agar mode} gancha ko'p daliliam
hischga oisa, u shuncha yaxshi "ishlaydi* va yaxshi natijalar beradi, deb
0’ylash xato be’lar edi. Xuddi shunday fikeni modelning murakkabligi, ya’ni
unda ishlatiladigan matematik bog’lanishlar shakli( chiziqli yoki chizigsiz),
tasodif va noaniqlik omillarint hisabga olisk va boshqalar uchun ham aytish
mumkin. Modelning juda murakkab va kanta bo'lishi izlanish jarayonini
- qiyinlashtiradi. Nafagat axborot va matematik ta'minotning  aniq
imkoniyatlarini, balki clinadigan samara bilan  modellashtirishga sarf
qilinadigan xarajatlarni solishtirishni ham hisobga olish kerak (medel]
murakkablasbuvi bilan samaraga nishatan  xarajatlar oshishi mumkin),
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Matematik modellarning muhim xususiyatlaridan biri- turli ko'rinishdagi
masalalami yechish uchun ulardan foydalanishning potentsial imkoniyatidir.
Shuning uchun yangi igtisodiy masalani yechish kerak bo'lganda model "kash{”
gilishga intilmaslik kerak; avvalo bu masalani yechish uchun ma’lam
bo’lgan modeliarni go'llab ko’nish zarur.

Model tuzish jarayonida igtisodiy va matematik ikkita ilmiy bilish tizimi
solishtiriiadi. Hagiqatan ham, matematik masalalaming yaxshi o’rganilgan
sinfiga garashli modellarni olishga intilish kerak.  Ko'pincha burga,
" modellashtirilayotgan obyektning maviud tuzilishini buzmaydigan modelning

dastlabki shartlarini soddalashtirish orqali erishiladi. Biroq iqtisodiy masalani

ifodalashda oldindan ma’lum bo'lmagan matematik tuzilmaga kelib golish
holatlari ham bo’ladi. XX asming o’rtalarida iqtisodiy fan va amaliyotning
talabi, matematik programmalashtirish, o'yinlar nazariyasi, funktsional andiz,

“hisoblash matematikasini rivojlantirishga, imkon berdi. Igtisodiy fanlarmning

istigbolda rivojlanishi matematikaning yangi bo’limini yaratish uchun mukim

sabab bo’lishi 10’liq ehtimolga ega.

3. Modelni matemarik tahlil gilish. Bu bosqichning magsadi modelning
umumiy xossalarini tushuntirishdan iborat. Bu yerda izlanishning sof

© matematik usullari go’llaniladi.

Ifodalangan model yechimining mavjudligini isbotlash eng mukim
jihatlardan biridir. Matematik masalaning yechimga ega emasligini isbotlash
mumkin bo’lsa, u holda modelning dastlabki varianti bo’yicha navbatdagi
ishlar zaruriyati yo'qoladi, bunday holda igtisodiy masalaning qo’yilishini
yoki uni matematik ifodalash usulini o’zgartirish kerzk bo’ladi. Modelni
tabliliy o'rganishda: yagona yechim shumi, yechimga qaysi o'zgaruvchilar
kiradi, ular orasidagi munosabat qanaqa bo’ladi, ular qaysi oraligda va gaysi
dastlabki shartlardan bog'liq ravishda o'zgaradi, ular o©’zgarishining
tendentsiyasi qanaga kabi savollarga javoblar aniglanadi. Modelni tahliliy
o'rganishni empirik o’rganish bilan tagqoslaganda bunda modelning ichki va



tashqi parametrlari turli hagigiy giymatlarida olinadigin xulosalar o'zining
kuchini yo’qotmasligi kabi imkoniyatlari mavjud.

Modelning umumiy xossalarini bilish juda mubim ahamiyatga egy
bo’lib, tadgiqotchilar o'xshash xossalarni isbotlash uchun ko’pincha
ongli ravishda dastlabki modelni ideallashtirishga harakat qilishadi
Shundayam murakkab iqtisodiy obyekilar modelisi giyinchilik bilan
tahliliy o’rganish mumkin. Modelning umumiy xossalerini analitik
wsullar bilan tushuntirib bo’lmaydigan hollarda modelni soddalashtirish
mumkin bo'lmagan yechimlarga olib keladi, bunday holda izlanishning
sonli usullariga o"tiladi.

4. Dastlabki ma'lumotlarni iayyoriash.  Modellashtirish axborotlar
tizimiga qgat’iy talablar go'yadi.  Shu bilan birga axborot olishning aniq
imkoniyatlari amaliyotda foydalanish uchun mo ljallangen modellami tanlashni
chegaralaydi. Bunda nafagat axborot tayyorlash printsipial imkoniyati, balki
mos axborot massivlarini tayyorlashga sar{ xarajatlar ham e'tiborga olinadi. Bu
xarajatiar qo’shimcha axborotlardan foydalanish samarasidan oshib ketmasligi
kerak.

Axborotlarmni tayyorlash jarayonida ehtimollar nazariyasi, nazariy va
matematik statistika usullaridan foydalaniladi. Tizimli igtisodiy-matematik
madellashtirishda bir modelda foydalanilgan dastlabki axborot, boshqa
modellarning yechimi natijasidan iborat bo’ladi.

5. Sonli yechimni hosil gilish. Bu bosqich masalani sonli yechish uchun
algoritmlarni ishlab chigishni, EHM uchun programmalar tuzishni va
bevosita hisoblar olib borishni 0’z ichiga oladi. Bu bosqichning giyinchiligi
eng avvalo iquisodiy masalalarning kana hajmdaligi, va katta hajmdagi
axborotlarni gayta ishlash zarurligidadir.

Odatda iqtisodiy-matematuk modellashtirish bo’yicha hisoblar ko'p
variantli tavsifga ega. Hozirgi zamon yangi EHMlari tufayli ayrim shartlari
bir qancha o'zgarurishlar va modelning "xulg-stvorini" o’'rgamsh orgali
“modelga oid" ko'p sonli tajribalami o'tkazish mumkin. Sonli usullar bilan
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sdioan izlanishlar analitik o’rganish natijalarini to'ldirishi mumbkin,
it modellar uchun esa, u birdaa-bir amalga oshirilishi kerak bo'lib
di. Sonli usullar bilan yechish mumkin bo’lgan iqtisodiy masalaar
. v tekshirish qulay bo’lgan masalalar sinfiga nisbatan yetarli

i natijalar tahlili va ularing go'lianilishi. Siklning bu oxigi
. modellashtirish natijalarining to'g'riligi va 10'ligligi, amaliy
shirishning matematk usullari modelning noto'g'ri  tuzilganligini
- 'va shuningdek potentsial t0’g’ri modellar sinfini toraytiradt.
olinadigan nazariy xulosalar va sonli natijalarni norasmiy
likning mavjud bilim va dalillari bilan solishtirish hm
iy masalaning axborot va matematik ta'minoti bilan tuzilgan

uw o'zaro bog’lanishi. Modellashtirishning bitta siklinng
m:mmwwmmadm
n kamchiliklar tufayli qaytadigan bog’lanishga e'tibor

Lo . tuzish bosqichidayoq masalaning qo’yilishi noto’g'ri yoki

mmmmwu& keladi. Shuning uchun dastlabki

 masalaning qo'yilishi o'zgartiriladi. Keyin modelni matematik tahlili (3-

- bosqich)da masalaning qo’yilishidagi ozroq o'zgartirish giziqarli tahliliy natja

~ beradi

© Modellashtirishning oldingi bosgichlariga eng ko'p qaytish zarurhgi
dastlabki axboromi tayyorfash paytida vujudga keladi (4-bosgich). Kerkli
axborotning yo'qligi yoki uni tayyorlashga ketgan xarajatlar juda kaualigi
aniglashib qoladi. U holda masalaning qo'yilishiga va uni ifodalanishiga
qaytish kerak bo’ladi, ularni shunday o’zgartirish kerakki, mavjud axbordga
moslashsin.



Madomiki igtisodiy-matematik masalalar  o’dning  tuzilishi  bilan

murakkab, katts o’lchamga ega ekan, u holda EHM wchun tanish bo’lgan
_ algoriym va programmalar ko'pincha dastlabki ko’rinishla masalani yechishpa

.. imkon bermaydi. Apar gisqa muddatda yangi algoritim va programmalami tazish

prutnkin bo’imasa, dastlabki masalaning qo’yitishi va model soddalashtiriladi:
shartlar olib tashlanadi yoki umumlashtiriladi, faktorler soni kamaytiriladi,

.. chiziqsiz munosabatlar chiziglisi bilan almashtiriledi, medelning determinkgi

kuchaytiriladi va h.k.

Modellashtirishning  o’rtasidagi bosgichlarida kamchiliklami  tuzatib
bo’lmasa, vlar keyingi sikllarda olib tashianadi. Lekin har bir siklning natijalari
to’liq mustaqil qgiymatga ega. lzianishni oddiy model] tuzshdan boshlab, tezlik
bilap kerakli natijalaimni olish momkin, keyin aniqiangan matematik bog’lanishli
yangi shartlarni qo’shib, undan ko'ra yaxshiroq modelni tuzishga o’tish
mumkin,

Igtisodiy-matematik modellashtirishni yetarli migdorda rivojlanishi va
murakkablashuvi uning alohida bosqichlari izlanishning ixtisoslashgan
sohalarida  ajralib turadi, nazariy-anslitik va amaliy modellar orasidagi farg
kattalashadi, abstrakisiya va ideaflashtirish darajasi bo’yicha modellar
tabagalanadi.

Iqtisodiy modellar matemnatik  tahlil npazariyasi hozirgi  zamon
matematikasining asosiy tarmog’i- iqtisodiy matematikada rivojlanib
kelmoqda, Iqtisodiy matematika doirasida o'rganiluvchi modellar igtisodiy
vogelik bilan bevosita alogani yo'qotayapti; ularda judasyam idesllashtirilgan
igtisodiy obyekilar va holatlar bilan ish ko’rilayapri. Bunday modellami tuzishda
asosiy tamoyil nafagat vogelikka  yaginlashish, balki matematik isbotlashlar

.. - yordamida ko’p sonli tahliliy natijalami olishdir. Bu modellaming iqtisodiy

' nazariya va amaliyotdagi bahest shundaki, ular amaliy turdapi modeltar uchun

nazariy asos bo'lib xizmat qiladi.

Tadqigotning yetarli darajada mustaqil sohalari iqtisodiy axborotlami
tayyorlash va  qayta ishiash, hamda igfisodiy masalaning matematik
2



na'lumotlar bazasi va  axborotlar  baokiri, iqtisodzhi
uchun modellar va servis programmalami tuzishnng
wtirilgan dasturlarijni ishlab chigishdan iboratdir. Modellardan
_ naliy foydalanish bosgichida iqtisodiy tahlil, rejalashtirish, boshqarishning
os sohalaridagi mutaxassislar yetakchi rolni o’ynashlari kerak. Iqtisodchi-
: ing asosiy ish doirasi igtisodiy masalalami rasmiylashtirish va
natik modellashtirish jarayonini sintez gilish bo’lib qoladi.
1.8. Modellar turfari
feed !

. Iqtisodiyotda ishlatiladigan modellarni modellashtirayoigan ob’yekiga 10s
* xususiyatlari, modellashtirish maqsadi va modellashtirish vositasi kabi belgilaza
. qarsb quyidagi sinflargs: mikro va makroiqtisodiy, nazariy va amaliy, optimal va
 muvozanat, statik va dinamik modellarga ajratish mumkin.

.~ Makroigtisodiy modellar igtisodiyotni bir butun deb garab,umumlashtiriigan
. moddiy va moliyaviy ko'rsmkichlami: yalpi milliy mahsulot, iste’mol,
investitsiya, ish bilan bandlik, foiz stavkalari, pulning migdori va boshqalami
- ©0'zaro bog‘lagan holda tasvirlaydi.
© Mikroigtisediy modellar iqtisodiyotig wzilmali va funksional rtashkil
- etuvchilarining o'zaro ta'sirini ifodalaydi. Mikroigtisodiy modellashtirish
iqtisodiy - matematik nazariyaning asosiy qismini tashkil qiladi,
Nazariv modellar formal shant - sharoitlarda deduksiya xulosalari yordamida
igtisodiyotning umumiy xossalarini va ungs xos bo'lgan elementlami
Amaliy modellar aniq iqtisodiy ob'yekming amal giluvchi parametriasni
baholashga va amaliy qarorlar qabul gilish uchun tavsivalami ifodalashga imkon
byeradi. Amaliy modellarga, birinchi navbatda, igtisodiy 0‘zgaruvchilaring
sonli giymatlari bilan ish ko‘radigan va mavjud kuzatishlar ssosida statistik
mazmunli baholashga yordam beruvchi ekonometrik modellar kiradi.
Bozor iqtisodini modellashtirishda muvo=anar modellari asosiy o'riani
egallaydi. Ular igtisodiyotni mavjud holatidan chiqarishga intiluvchi barche
29



natija beruvchi kuchlar nolga teng bo'lgan holatini ifodalaydi. Bozurs,
igtisodiyotda bitta parametr bo'yicha muvozanatsizlik (nisol, tagehillik) boshqe
faktorlar orquli {(«gora» bozor, navbaida turishla va h k) omal
kompensatsiyalanadi. Muvozanat modellari aniq ifodadanadigan modellardir
Uzoq vaqtlar modellashtirishga oprimaliashtirishga asoslangan normmiiy
yondoshish ustunlik gilib keldi. Bozor iguisodi nazariyasida optimallashtinsh,
asosan, mikrodarajada (iste'molchi foydaliligi yoki firmaning foydasini
maksimallashtirish) qollaniladi.

Statik modellerda igtisodiy ob’yekining holati aniqg bir vagt yoki biror bir
davr uchun ifodalanadi.

Dinamik modellar v zgaruvchilaming vagt bo'yicha bog‘lanishini o'z ichiga
oladi. Statik modellarda, odatda, bir qator migdorlarning qiymatlari belgilangan
bo'lib, ular dinamik o‘zgaruvchilar hisoblanadi: ularga misol qilib, kapital
resurslar, baho va hokazolami olish mumkin. Dinamik model stank gatoming
oddiy yig'indisidan iborat bo‘lmasdan, balki igtisodivotdagi kechayotgan
jarayonlamni aniglovehi kuchlami va ulaming o*zaro ta’sinini tasvirlaydi.

Determinlashgan modellar model o’ zgaruvchilari orasidagi qat’iy funksional
bog'lanishni taxmin qiladi. Stoxastik modellar 1zlanayotgan ko'rsatkichga
tasodifiy ta'simi mavjud deb faraz qgiladi va vlami tasvirlashga ehtimollar
nazarivasi va matematik statistika vositalanni go'llaydi.

Tayanch so’z va iboralar
' Modellashtirish, model, modellashtirish usuli, modellashtirish jarayoui, obyekt,
iqlisodiy jarayonlar, tizim, iqtisodiy obyekt, iqtisodiy jarayonlar, ehtimollar
nazariyasi, matematik statistika, gipoteza, adekvatlik, igtisodiy-matematik
modellar, desknptiv va pormativ modellar, dinamik modellar, matematik
bog'lanishiar, ekzogen va endogen o'zgsruvchilar, makroiqusodiy modellar,
mikroigtisodiy modellar, nazariy modellar, amaliy modellar, ekonometrik
modellar, muvozanat modellari, statik modellarda, dinamik modellar,
determiniashgan modellar, stoxastik modeller, optimizatsiya modellan.
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1IQTISODIY MASALALARN] YECHISHDA OPTIMIZATSIYA
MODELLARIDAN FOYDALANBH

2.1, Cheklanishga ega bo’lgan shartli ekstremum masalalari

yv=flx,x,) funksiyaning x.xr, erkli o'zaruvchilaming g(x,,x,)=0
tenglama ko‘ripishidagi shartmi qanoatlanuruvehi lokal
maksimumi(minimumi)ni topish talab gilinsin, ya'ni

glx,.x,)=0 (2.1.1)
sharti bajarilganda

J(x,.x,) - max{min) (212
bo'lIsin.

(2.1.1} va (2.1.2) masala shartli lokal maksimum (mmimum) masalasi deb
aytiladi. Bu yerda shartli atamasi x, sa x, erkli o'zgaruvchilar (2.1.1) shartni
(cheklanishni) qanoatlantirganligh  uchun ishlatiladi. Ikkita {maksimum va
minimum) atamasi o‘'miga ulaming umumlashgan atamasi eksiremum s0'zi
ishlatilishi mumkin.

(2.1.1) va (2.1.2) masalada f(x,x,) funksiyaning shartli ekstrimumini
magsad funksiya deb atashadi, chunki uning maksimizatsiys (yoki
minimizalsiys) 5i qandaydir magsadning formal ifodasidan iboral (misol, sarf-
xarajatlarni  o'zgartirmasdan ishlab chigarish hajmini maksimallashtirish)
£{x,,x,) funksiyasini esa cheklanish beradigan yoki bog lanish funksivasi deb
atashadi.

(2.1.1) tenglamada g(x,,x,) funksiya nolinchi darajali chizigli tenglamadan
iboratdir yoki g(x,.x,)=7 bo'lib, by yerda r=0. Shuning uchun shanli
lokal maksumum (minimum) uchun masalani quyidagicha ifodalash mumkin:
»y=glx,x,) funksiya darajasi nolinchi chizig'i nuqtalari orasidan shunday bir
(x,'.x.")nugtani topish kerakki, bu nuquada y= f(x.x,) funksiyaning
fix",x") xususiy qiymati o'zining f(x,x,) xususiy qiymatidan bu



SO -.3") nuqtaga yaqin boshqa (x,x,) nuqtalarida katta (kichik)

2. 1-rasm.

yougla f(x,,x,) funksiyaning shartli lokal maksimumi. (minimumi)
SG"x") qiymat esa f(x,x,)funksiyaning g(x,x.) cheklanishlar
Agar f(x,x,) funksiyaning f(x'.x.") qiymati g(x.x,)=0 chizigning
a  (x,,%,) muqtalarida kata (kichik) bo'lsa, u holda f(x",x,") qiymat

: (,,%,) =0 cheklanishlar mavjud bo'lgandagi sharili
deb aytiladi, (x, --n')mqll esa f(x..r,)

v mﬁl o‘mweiil-d- iborat bo'lgan  fi¥.xy..3,)
Wﬁﬁnﬂm(wm) masalasi quyidagicha ifodalanadi:

m wlilk wls.rs

R &(x.x,..x)=0
s ot - A A (2.1.9)
8.(%.x,..x)=0
: f(x,x,,..x)»max (f(x,x.,..x, ) min) (2.14)
bo'ladi (odatda, m <),

1
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Agar f(x,,%,....x,) fonksiyening f¢x'.x,"...x") xususiy qgiymathg
(2.1.3) tenglamalarni qanoatlantiravchi va Jnn,x;,...,x,n ) nugtalargs
yaging'x,,x,....x, } nugtalardagi  giymatlari  bian  solishtiniigands
Srx.%,...x,) funksivaning lokal ekswemumi uchun masalasiga ega
bo'lamiz.

Apar  f{x.,x,..x,) funkisyaning  £(x°,x",...5°)  gqiymati (2.1.3)
tenglamalami qanoatlantiruvcht barcha (x,,x,,..,%,) nugtalardagi giymatlari
bilan sofishtirilsa, u holda shartli ghbal eiistremum wchun  masala  hosil
bo‘ladi.

Shartlt ekstremum nazariyasi makra va mikroigtisodiy nazariyada keng
qo‘ilaniladi. Bu nazariya masalalarida, adatda, lokal shatli ekstremurmn, global
shartli ekstremum ham hisoblanadi.

L- migol. x +x,-1=0 T (2.1.5)
shart gsosida  y=XT+X  feng ome e . (2.16)
funksiya ekstremumi aniglansin, @ .- . -,y oo

Fechish. (2.1.6) funksiyaning ekm R Qx, o Ky tekeislikdamag, batld
fagat (2.1.5) -chiziqda gidiriladi. e oA G dy Gapr

Masalani quyidagi yo'l bilan yechamiz. (2.1.5) tenglamadan * X,

o‘zgaruvchini % orqali quyidagicha Hodalaymiz: x, =1-x, va bu ifodani
(2.1.6} funksiyaga qo‘yamiz. U holda (2.1.5) va (2.1.6)} masala ikki o‘lchav(i

(2.1.5) funksiya ekstremumi y=2x7 ~2x, 41 bitta x, o‘zgaruvchidan iborat

shartsiz ekstremurn masalasiga kelib goladi,
Masaiani shartsiz ekarrenmamga yechish uchun funksiyaning birinchi tartibli

~ hosilasini olamiz: y'=4x, -2 va uni nolga tenglashtiramiz: 4x, ~2=0,

Bundan x* =% hosil ba’ladi.



? . ﬂ :‘ o‘m (chm D‘ﬂgg’) OW y' bi.ri.l!:hi
i minusdsn plusga o'zgartiradi, shuning uchun x kritik nugea

F""' ham hisoblanadi. Funksiyaning !mhqa lokal va gldbal
mavjud emas. Yoki ! pugtadan farqli V'=4x, —2 hosikni
boshga nugta yo'q.

. (5,3, )= f(x,,%,) + Ag(x,.x,) @21)

: . Bu funksiya uchtax,,v,.4 o'zgaruvchidan
1ib, ﬂ.l.l) va (2.1.2) ikki o'lchovli shartli ekstremum masalalatini
Raiod erkli o'zgaruvehili L(x,,x,.4) funksiyaning absolut ekstremumi
masal olib kelishdan iboratdir.

w'.-!nl) Lagranj funksiyasi (2.1.1) cheklanish funksiyasini A yangi ekli
0‘zgaruvchiga (Lagranj ko'paytuvchisi deb aytiladi va u albatta birinchi darejada
qatashishi kerak) ko'paytmasi va (2.1.2) magsad funksiyaning yig‘indisini
0'zida namoyon qiladi. (2.1.2) funksiyaning lokal shartli ekstremumi (2.1.1)
cheklanishlar asosidagi analitik shaklda bo'lishi zerur shanlsrdan biridir.
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fix,.x,), glx,.x,)funksiyalar uzleksiz va x,,x, o'zgiruvchilar bo'yicha 1.
taribli uzluksiz xususiy hosilaga ega bo'lsin; (x',x") nuga (2.1
cheklanishlar mavjud bo'lgandagi (2.1.2) funksiyaning shantfi lokal ekstremuam,
nuqtasi bo'lsin va grad(x.x})# Obo'lsin. U holda shunday bir A,yagona son
mavjud bo‘lib, (x,x].4") uch o'lchovli nuqta quyidagi uch noma’lumli uchta
olx,.x,,2)

tenglamalar sistemasini ganoatlantiradi (har doim Y =g(x,,1,)
bo'lishi kerak):
2L(x,,x,,A) oL(x,,x,,4) aL(x,x,,A)
—eontr 0, Sl o STl o 33
o = = (222)

Boshqacha aytganda, agar (x,",x.")ikki o'lchovli nug@ (2.1.1) chekianishlar
mavjud bo'lganda (2.1.2) funksivaning lokal shanli ekstremum nuquasi bo’lsa, u
holda (x;,x], A" Ynuqta Lagranj funksiyasining kritik nugtasidan iborat bo‘ladi.
Bundan kelib chigadiki, (2.1.1) cheklanishlar orgali (2.12) furksiyaning lokal
ekstremum nuquasini topish uchun avvalambor Lagranj funksivasining kriuk
nuqtasini topish kerak ekan, ya'ni (2.1.2) tenglamalar sistemasining barcha
yechimlarini aniglash kerak. Undan keyin Lagranj funksiyasi kritik nuqtalarini
A oxirgi koordinatani yo'qotish orgali qisqartirish kerak. Keyn har bir
gisqartirilgan kritik nugtani (2.1.1) cheklanishlar mavjud bo‘lganda bu nugia
(2.1.2) funksiyaning hagiqatan ham lokal sharth ekstremumi bo‘ladimi yoki
bo'lmaydimi predmet sohasi bo'yicha tahlil gilish kerak. Bu yerda, (2.1.1)
cheklanishlar mavjud bo’lganda (2.1.2) funksiyaning lokal sharth ekstremumi
bo'lishining yetarli shart keltirilmaydi. «Qisqartirilgan» kritik nuqtani tahlil
gilishda, odatda, ko ninarli bo'lgan geometrik talgin ishlatiladi.

2-misol. (2.1.5) va (2.1.6) masalani Lagranj usulidan foydalanib yechilsin.

Masalani yechish uchun Lagranj funksiyasi tuziladi:

Lix,x,A)=x +x} + Ax, +x, - 1),

bundan x,,x,,4 o'zgaruvchilar bo'yicha |-taribli xususiy hosilalan olinadi:



oy +1=0, % 2y 4220, E oy bx,~120.2.23)
F a, oA~ nTE

3) ning birinchi ikkita tenglamasidan — 2x, = 4= -2x,, ya'ni X, =X, lar
) o a1 R
ib chigadi. Uchinchi tenglamadan foydalanilsa, x, =X, =3 hosil bo'ladi.

qilib, (2.2.3) tenglamalar sistemasi Lagranj funksiyasiga yagona kritik
nuqtani  beruvchi yagona fl'=—2.t.'=—2x,' vechimga ega ekan. Krkik
| ',(-.'.x,')-(%.%] nuqta (2.1.6) funksiyening berilgan (2.1.5) cheklanishlardigi
_ shartli lokal minimumidan iboratdir yoki bevosita (2.15) tenglansni
| qenostlantiruvehi (x,,X, ), (x%x,') mmqnds  sGx.5)> f(:_',x,'}=~;
(2.1.3) va (2.14) umumiy masalada, Lagranj funksiyasining sharli
ekstrernumi
u’t“"-!‘l}"ﬂ‘.) oo f(xn---sx.)'l' l,g,(x, ,....x_] +
*‘l"(‘l ""'x-) +ot A.g. (x| peesy x. )

xS u A aL
—_—= “'—-—wu,—ﬂ ,...,"""'_=0 .
o T TS (28
| (222) sistema esa n+m @ X,..x.4..,4 nomalumli nem ta
' tenglamalar sistemasi ko'rinishida yoziladi.

" Lagranj funksiyasining n+m o‘lchovli {x’,.x.",4°,..2.") kritik nuqusi
«qisqartirish» operatsiyasidan keyin n- o*lchovii (x”,..x." | nuqtasi ko'rinishiga
keladi.

%, va x ikki o'zgaruvchili holatga qaytamiz. Lokal shartli ekstremumning

- zarurly shantini kengaytirilgan ko‘rinishda quyidagicha yozish mumkin:

& L] »
Eound) ¥(x.x) , %558 o 2.29
&I a.'l.l ﬂx.
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GL(JC,,I”;.) _ Y (x,x,) +1@{A‘,,I!,2) =0

= {2.2.6)
oA ax, o,
. oLx,x,,A e
- “%%’*—) glx,.x,)=0; @27
: of (x..x, .
gx'adf(x.,xz)=[y(a;( -’,Q"g;t"ﬂ}. _.
ag(xuxJ 53(-‘51,»\’,) e
X, x,)=} .
gad 2(x,x,) [ & o,
landan iborat ekan. {2. 2.5) va (2.2.6) lami
gad f{x,, %, )+ 4 grad gl )= 0 (2.2.8)
vektor ko'rinishda yozish mumkir. Lagranj funksiyasining {x",x,”,4°) kritik
nugtasi pehu
prad f{x! %2 )+ A grad g(x!,x2)=0 : (2.2.9)
hosil gilinadi, ya'ni (.r,“,x,°) nugtada Lagranj funksiyasi
grad £x0,x0)= -2 pad glx, %, | I .‘ (2.2.10
dan iborat. '

(x",x,") nugtada f(x,x,) va glx,x,) ﬁmkatylllmin; f(x. ., ) va
g[ XX, )ctuzlq darajalavi kesishadi.

Endi (2.1.1) chekianishiar mavjud bo‘lganda {2.1.2) fimksiyaning zamuiy
shartini geometrik  shakida Kko‘rsatamiz. f(x,.x,).g(x,.x,) funksivalar
uzluksiz va X, X, p'zgaruvchilar bo'vicha i- lariibli xususiy hosilaga epa
bo'lsin. (x’,x,") nugta (2.1.1) chekianishlar mavjud bo‘lganda (2.1.2)
funksiyaning shartli lokel ekstremum nugtasi bo'lsin va

grad f(xf,x:)aﬁ 0, grad g{.:'tI %, )= 0
bo'lsin. U holda (x,x.'] nuqtaden chiquechi grad £{x", %)) va grad glx.x’)
gradientlar bitla chizigge joylashgan bo‘lib, bu I:.t,',x,‘] nuqtani o'z ichiga
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ﬁﬁﬂ nugta g(x,,x,) funksiyaning polinchi to'plam darajasiga garashli
. k‘.x;)mmm ust tushmasa, geometrik talgin asosids
. 4;, (grad f(,:,;;)(x,',x,’) nugtada funksiyaning tezlik bilan o'sish
ipini  ko'rsatadi) bo'lganligi uchun flat et )=r, > 7, = flx.x.)
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" 23.resmda ko'rsatilgan holda A =2. f(x,.x,) funksiysning gradiyent

grod f(x".x,") shimoli sharqqa qaragan, glx,x.) cheklanishlar gradienti
| Jambi-gmbgn quagen. /(x,x,) maqead fmksiya darsjes chiziglan iqtisadiy
o #mwmw o'xshaydi.

2.3, Matematik programmalashtirish (ChP) masalasining qo’yilishi
Matematikaning asosiy bo'limlaridan birt matematik programmalashusish
bo'limi, matematik modellarning son qiymatini topish bilan shug’ullanadi.
«Programmalashtirish» atamasi  ketma-ket  yaqinlashish algoritmidan
foydalanishni ko'rsatadi, ya'ni programma mumkin bo’lgan rejadan boshiab,
uni eng yaxshi yechim hosil bo'lgunchs yangilanib boradi.
39
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tMatematik programmalashtirish masalasi quyidagicha ifodalanadi.

X, Xyy . X, O Zgaruvchilar berilpan bo’lib, bu o’zparuvchilar turli xj)

sonli qiymatiarni qabul giladi. Bu noma'lurntarga ma’lum bir shartlar qo’yilib,
, cheklanishiar sistemasi hosil bo’ladi, Cheldanishlar sistemasi  deganda
,tenglanm yoki tengsizitklar sistemasi tushuniladi. Ma'lumki ular chizigl
e ko’rinishga ega (va'ni bunda o’zgaruvchilar birinchi darajada qatnashadi):

a,x, +a,% +..+4,x,=h, : i

. ! b -

@a. 1)

a.x,+a,x,+.+a.x =b_,

Ao 4,0 +..44,,x & bm

A X +a X +..ta,x 2hb,

Iekin viar chiziqli bo’lmagan ko'rinishda ham bo lishi mumkin:

. ‘Ia(xuxaa‘:-s-t.) <0, ’ (232)
a2l a=120,m =520

Shunday gilib cheklanishlar sistemasi eralash holde{ chizigli va chizigli
boImagan) ifodalami ham o’z ichiga olishi mumkin.
Undan keyin gidiritayotgan migdoriardan tashkil tapgan, mezan (foyda,
xerajat, tannarx)ni ifodalovehi funkesiya tuziladi. Uni masalaning maqsad
_ funktsiyasi yoki funktsionali deb atashadi. U ka'pincha chizigli ko'rinishda
bo’ladi:
o z=0x, + ok, ..t X, > max (min), (234)
" O'zgaruvchilaming cheklanishlar sisternasini qanoatlantiruvchi shunday
qiymatini topish talab qilinadilki, natijada magsad fimkisiya eng kaua yoki eng
kichik giymat qabui qilsin.

Agar qidirilayotgan XX, K

o'zgaruvchilarga nisgbatan

cheklanishlar sistemasi va magsad funkesiya chizigli bo’lsa, u holda chizighi
© programmalashtirish  masglasi hosil bo’ladi; agar bironta bir chizigli
-, bo'lmagen ifoda maviud bo'lsa, uw holds chizigli bo’lmagan
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masalasi hosil bo’ladi. Bu ikkala turdagi masalalami

. owﬂﬂ-ﬁm“mwnﬁﬁmm'pmmm
. deb aytiladi; cheklanishlar sistemasini qanoatlantiruychi rejaga MUy
reja deb aytiladi. Magsad funkisiysni maksimallashtiradigin
- iradigan) mumkin bo’lgan rejaga optimal reja deb aytiladi.
: ﬂl‘-ﬁ-mﬂlﬂhm&mbolgm yechimlar cheksiz ko'p bo'lib, yechilsh
| glgoriomi bu yechimiar ichidan optimal  rejani  topishga  qerstle®
- O’zgaruvchilaming bironta bir manfiy bo'lmagan giymatlar 1o’plamiga javob
‘bermaydigan chizigli va chizighi bo'lmagan cheklanishiar sistemasi birgalikda
bo'lmagan deb aytiladi va bunday masalalar yechimga ega bo’lmaydi.
Birglikda bo'lgan siswemalar csa hech bolmaganda bits mumkin bo’lgn
: Mepbo'lﬂl.

Iqtisodiy rejalamni (uzishning bir necha lur variantlari bo'lishi
mumkin. Matematik programmalashtirish maviud  bo'lgan  hamma
variandlarda oldindan qo'yilgan sharter bajarilganda  rejaning optinal
- Chizigli programmalashtirish masalusini ifodalashning bir necha

yariantlari mavjud bo’lib , ulaming ikki turi ko'p go’llaniladi.

Minimallashtirish masalasidan maksimizatstya masalasiga o'tish uchun
kriteriya funkisiyasi ishorasini o'zgartirish kerak, ya'ni minimallashtinsh
" funksiyasi £(x)= (c,x) maksimum funkisiyasi masalasiga ckvivalent b o’lgan
#(x)= e, x) yoki minz = max(~ z) bilan almashtiriladi.
Har qanday tengsizlik ko'rinishdagi cheklanishni go'shimcha manfiy
bo'lmagan qo'shimcha o'zgaruvchilami qo'shish orgali tenglama ko'rinishga
ax +ax, +..+ax, <a shart
quyidagi ikkita cheklanishga ekvivalentdir:

a.x, +02.‘!: +..+ax, +x,, = a

L
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B S
x_,, o'zgaruvchilarga qo'shimcha o’zgaruvchilar deyiladi. Bu ko'rinishdg
ifodalangan masalaga standart chizigli programmalashtirish masalasi deh
aytiladi.
Chizigli programmalashtirish masalasining kanonik ko'rinishi quyidagicha
bo'ladi: maxfcx, +cx, +..+c,x )=z (235
magsad funkisiya va

a,x, +a,x,+..+a.x =h (2.3.6)

a,x +a,.x, +.+a,x =b

x20, i=L2. .o (23.7)
chektanishlardan iboraidir,
Bu masala matritsa ko'rinishida quyidagicha yoziladi:

max{c,x), av=b, x,20, x, 20,

i a,.4a, b
L]

buerda X=| - |; 4=| —-— |; b=| - | ko'rinishdagi matritsalardan ibazat.

a,.4a, b

¥ -

l-misol. Fermer xojaligida ikkita qishlog xo’jalik ekinlan: paxta va
bug'doyni  birgalikda ckishning optimal varianti topilsin, buning natijasida
maksimum foyda olinsin. Bularmi  yetishtirish uchun xo'jalikda 200 ga ekin
maydoni, 55 odam- kunidan iborat mehnat resurslari , 32 1. mahalliy o'g"it
mavjud bo’lsin. Paxtaning rega bo'yicha hosildorligi 25 s, bug’doyniki esa 20
s. Paxtadan olinadigan foyda -4.5 sh.b; bugdoydan -6 sh.b.

Agar paxtaning ishlab chiqanish hajmini x; bilen, bugdoynikini x; bilsn
belgilasak va | s hosil uchun ketgan xarajatlar [-jadvalda keltirilgandek bo'lsa,
masalaning matematik modeli tuzilsin.

| -jadval



1

1 s uchun ketgan xarajatlar o _
. h Bug'doy Mavjud /ch resurslari
] Ga 0.05 0.5 200
. | ogamdkun| 16 0.36 55
T 6.25 0.625 32
. hertlami etiborgs olsak, bu masalani quyidagicha ifodalash
Yer maydoni bo'yicha
A 0.05:, +0,5X152m
!l I - |l -mnyim
L6x, +0,36x, <55
Mahalliy o'q’itlar bo'yicha
6,25x, +0,36x, 32 (2.3.8)
Agar gidirilayotgan  maksimumni € bilan belgilasak, magsad
funktsiyaning ko’rinishi
C=45x, +6x, > max (23.9)
bo’ladi.

Ishlab chigarish hajmi manfiy bo'Imasligi kerak, ya'ni x,, X, >0.
_ Demak berilgan masalani yechish, (23.9) funksiyani (2.3.8) shartlar

4
'.' Jmisol. Iquisodiy nazariyada chizigli

programmalashtirish masalasi ko‘rinishida ifodalasak,
PX + PX, < D,

x20x,<0

(23.11)

(2.3.10)



shartlarda  U(x,,x,) —> max (2.3.12)

bo'ladi,

(x,,x,)- iste'mol gilinadigan 10°plam, (x.- birinchi mahsulot birligi soni, x .

ikkinchi mahsulot birligi soni), p, - birinchi mahsulot bir-birligining bozor narxi,

P, - ikkinchi mahsulot bir birligi bozor narxi, D~ bu mahsulotlami sotib olish

uchun individning daromedi, U{x .x,) - individning foydalilik funksiyasi.
U(x,,x,) foydalilik funksiyasining x,,x, o‘zgaruvchilar bo'yicha I-tartibli

xususiy hosilasi mos ravishda birinchi va ikkinchi mahsulotlarning eng ko'p

foydaliligi deb aytiladi. 2 4-rasimdagi shtirixlangan uchburchak

of

24-rasm.

{x..x.) iste’mol gilinadigan tovarlar to'plamidan iborat bo‘lib, individ uchun

ma'qul, ammo faqat (x",x.’) iste'mol gilinadigan to'plamda iste’molchi
o'zining w(x.,x,) foydalilik funksiyasini maksimallashtiradi. (", x,") nugtada
budjet chizig'i p,x + p,x, =D va befarglik chizig'i kesishadi. px + p,x, =D
bo‘lganligi uchun (x°,x,") ChPMning optimal yechimi quyidagi shartli global
ekstremum masalasi bilan ustma-ust tushadi:

pPX +px,-D=0 23.13)
shart bajarilganda



u(x,,x,) —» max . (2.3.14)

y qilib iste’molchining bozordagi hulg atvori masalasi ChPM (2.3.10)
12) ko'rinishids hamda (23.13) (23.14) shardi ckstremum masafasi
da tasvirlanishi mumkin ekan. Matematika nugqtai nazaridan bular terli
. - lekin ular bir xil yechimga egadir: (x'.x,") - iste'mol to'plimi
(x.x.) foydalilik funksiyasini maksimallashtiradi va p.x, + p.x, S D budet
. ‘ ini xuddi px'+p.x, =D tenglama kabi ganoatlantiradi. 26-
. shuningdek, (x’.x,") nuqada w(x,x.) foydalilik funksiyasi va

; *) va (p,.p.). bu gradiyentlar (x'.x,") nugualardan o'tuvchi hita
g iWMMo'WMWM‘i va byudjet
. chizighiming  (x'.x,)  nuqulardagi  kesishishuviga ckvivalendir.
:i-'.'u...w kelib chigadiki, iste’'molchining bozordagi xulq atvori
 masalasini (2.3.13)( 2.3.14) ko'rinishidagi shartli ckstremum masalasidek
yechish mumkin ekan.

Chizigli programmalashtirish masalasining qaralgan masalalari statik va bir
qadamli, ya'ni bu yerda rejalashtirishning bir bosqichi uchun optimal yechim
olinadi.

Bu masslalardan tashqari chizigli programmalashtirish mesalasi ko'p
Mmhmo‘zicﬁpnhdi.ﬂumahlﬂdannﬁmlywhimbir
nechts bosgich uchun ketma-ket topiladi. Bunday masalalami o'rganish, ulami
yechish usullarini ishlsb chigish bilan shug’ullanuvchi bo'limiga dinamik
programmalashtirish deb aytiladi.

3-misol. Dinamik programmalashtirishnin ing quyidagi masalasini qarayisiz.
Masalani yechish uchun dastlabki ma'lumotlar jadvalda keltirilgan.

2 -jadval

1 bosh mol uchun kunlik talab

lar | Ozuga |Proteing | Kaltsiy,g |Fosfor, g|Karotin, mg
birligi, kg
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uis

T s,ﬂ s30f 23 12 35
2 59 ss6) 26 13 35
o 60 ssof 27 14 35
4 6,1 593§ 2% 15 T
i 62 06! 29 16 43
& 7 63 6200 30 17 45
7 6,6 540 1 i3 48
3 6.8 660 33 19 50
91 2.0 L 4R0| 35 20 52

Chorva mollarining har bir dekada bosbidagi ozuga moddalarigs bo®igan talabi

Mollamning har bir dekadadagi ozugs moddalariga bo'lgan talsbini
qondirishpning shunday ratsionmini tuzish kerakki, natijada  uning tannarxi
minimal bo’fsin.

Maremark programmaoloshtivish mesalalarining tasnifi

Matematik  programmafashtivish wmasalalari maqsad funktgivesi va

shardarning wrlariga gqarab tasniflanadi. Agar magsad funkisiva va shartjar

chizigi ba’lsa (ulaming tarkibidagi x lar darajaga ko'tarilmasa) bunday

masalatar chizigli programumalashiinish masalalari bo’ladi. Yugorida keltirilgan
_ masaialar chizigli masalalardic,

Agar magsad  funktsiya yoki ho’lmasa bironta shari chizigli bo’lmasa
ham bu wmasala chizighi bo’lmagan programmalashtivish masalasidir. Quyida
chiziqli bo'lmagan programmalashtirish masalalari keltirilgan. i

1-misal . BT PR

2={x%" -3+ -4) magsad Runkisiyaning giymatini - .
Ix 426,27 - AR L
10x, - x, S8 x,%, 20 -
o =10, - x, 812 o
shartlar asosida topilsin. Bu yepde maqsad fonktsiya chizigli  bo’Imapan.
2-misol

zEX XA AR wagead funktsiyaming minimam
-1 . \ T .

qiymating

ol




6x, +3,7x, 249
C Ax, +4.3x, 2114
9x, +3,7x, 210,
6x, +4,6x, 298

X3 %3, %,,%,,%, 20
shartlar asosida topilsin. Bu yerda magsad funktsiya chiziglimas.
3-misol. z=3x, +4x, magsad funkisiyaning maksimum giymatini
243,525
x +x,24
x+x,20
 shardlar asosids toping. Bu yerds shartlar chiziglimas.
4Misol. Z=x, magsad funkisiyaning quyidagi shartlami ganoatlantiruvchi
I w : i w w
X +2x,+x;~2x, 214
2x, +x, <10
x,x, 20
Bu yerda maqgsad funkisiya va cheklenishlar chizigli emas,

Chizigli bo'lmagan programmalashtinsh masalalarining wrian juda ko'p.
Ularing ko'plarining yechish usullari ishlab chigilmagan Magsad funkisya
chiziqli bo'imagan masalelarni yechish ko'prog ishlab chigilgan. Ulaming ichida
eng ko'p tarqalganlari maqsad funktsiya kvadratk va separabl bo’lgan
masalalardic. (Separabl deb shunday funkisiyaga aytiladiki, u funktsiyani boskqa
funktsiyalaming yig“indisi sifatida ifodafash mumkin. )

Chiziqli bo’Imagan masalalami yechish ko'p givinchilikiar tug’diradi. Ko'p
hollarda separabl cheklanishga ega bo'lgan masalalaming optimal yechimini
topish ishlab chiqilgan.

Kehirilgan chizighi va chizigli bo'lmagan programmalashtirishga doir
misoflarni statik yoki bir qadamdan iborat ya'ni faqat bitta bosqich rejasi uchun
opimal yechim hosil qiluvchi deb atash mumkin. Matemaik
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programmalashtirish bu masalalardan 1ashgari ko'p qadamli ya'ni optimg
yechimi ketma ket bir necha bosqgichlar uchun topiladigan masalalami hap,
yechish bilan shug’ullanadi. Bunday masalalami yechish bilan shug’ullanuvct;
matematik programmalashtirish bo'limiga dinamik programmalashrirish deyilad;

11 bebga doir topshiriglar

Berilgan shartlarda funksiyaning;
1) Shartli ekstremum giymatini oddiy usul bilan aniglang;
2) Lagranj usuli orqali aniglang.
Masala yechimini grafikda ko'rsating.
. x, +x,-2=0; x, 20; x,20;y = x; +2x,.
2.2 ~x, =0 x,20; x, 20, y=(l-x,)-x,.
30w +bxy~3=0; x, 20 x,20: y=3x] +4x,.
4. x +x,-3=0; %, 20 x,20; y=x, +2x. - max.
Quyidagi chizihli programmalashtirish masalalarini yeching:
4x, +3r. <12

5.)%+2% 2% cheklanishlarda Z - 2x, + 5x, — max qivmatni aniglang.
0sx, <6
0sx, <5

(3%, -2x,<6
=% +x,54

6. 1720+ S0 cheklanishlarda Z = x, - 3x, —» min qiymatni aniglang.
| P=x, 26

x,22
3x, +x,23

7. 135, -%,50 o kianishlarda Z=x -2x, —»min g¢iymatni aniglang.

x-x,23
1x 20, x. 20
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x+4x, <8

| &-&,53 .
8. 2% -x,20 cheklanishlarda Z = 2x, +4x, —» max giymatni aniglang.

5+, 22

0<x <4, x,20

 Chizigli va chizigli bo’Imagan programmalashtirish masalalarini MS EXCEL
dasturidagi “Jloucx pewiewus” dasturi orqali yechish mumkin.




Tayanch so’z va iboralar
Lokal maksitnumi, lokal minimumi, ekstremum, bog*langh funksiyasi, shart}
lokal maksimumi (miniruemi), shartli global maksimum ¢ninimum)i, Lagrary
usuli, kritik nuqtalar, matematik programmalashtirish , cheklanishlar sistemay;,

magsad funktstyasi, chiziqli be’imapan programmalashtirish, optimal reja,

birgalikda bo’lmagan, kanonik ko’rinish, foydalilik funksiyasini , iste’molchi,
l hulq atvori masalasi, iste’mol o plami, dinamik programmalashtirish,.
1l bohga doir savoliar

. Qunday masala sharth ekstrermum masalasi deyiladi?
. Shartli va absalut ekstremum masalalarni solishtirieg,

Lagranj funksiyasining ko‘rinishini yozing.

. Lokal shartli ekstremum uchun zarariy shartni yozing (analitik shakli),
Lokal shartli ekstremum uchun zarurly shartni ko’rsating (geomemik
shakli ).

. Matematik programmalashtirish masalasi ko’rinishini yozing.

I

. Chizibli programmalashtirish masalasi qapday yozladi?
Yechim turlari va ularing tariflarim ayting.

e o® o>

. ChP masalasi qanday tasniflantadi?



“@r&m%*w

ishga o'zgaruvchilar soni a tenglamalar soni m dan 2 taga ko'p

~m = 2 bo’lgan kanonik masalani ham keltirish mumkin.

shlar sistemasining geometric ifodasi ABCDE ko'p burchakdan

orat bo'lsin (3.1.1-rasm.). Bu ko’p burchakning nuqtalari ichidan shunday
* topish kerakki, natijada z = ¢,X, +C,x, chizigli funksiva maxchsai

© (yoki Mmminas) giymat gabul gilsin.

" Z chizigli funksiyaning daraga chizig i deb ataluvchi chizigni qarayniz,
ya'ni funksiya bu chizigning atrofida bir xil o'zgarmas @ giymatnic z =a ni
qabul giladi, ya'ni

cx, +ex, =a {3.1.1)
= chizigli funksitaning chiziq daragasini qaraymiz. Bu chiziq arofida
funksiya bir xil 0'zgarmas qiymat qabul qiladi, ya'ni = - a yoki-

cx +6,X,=a.

s



3.1.1-rasm

Yechimlar ko'pburchagi ichidan Z funksiya chizig'i eng katta( agar chizigli
funksiya maksimumga intilsa) yoki eng kichik (agar chizigli funksiya
minimumga intilsa) daraga bilan o'wvchi nugtani topish kerak.

(3.1.1) funksiyaning chiziq daragasi tenglamasi to'g'ri chizig
tenglamasidan iborat. gning turli darajalarida chiziq darajasi parallel, chunki
ularning burchak koeffisientlari ¢, va c; munosabatlari orqali aniglanadi va
bundun kelib chigadiki ular teng. Shunday gilib, Z funksiyaning chiziq darajasi
koordinata o'glariga nisbatan burchak asosida joylashgan * paralicllardan” iborat
bo’ladi.

Chiziq darajasining muhim xossalaridan biri shundan iboratki, chiziglami
parallel bir tomonga silgitganda duraga fagat o'sadi, boshga tomonga silgitganda
kamayadi.

Uchta chizig daragasi benlgan bo'lsin:

z=cx +ex,=a, (I
Z=CX +c,x, =4, (i)

z=cx +ox,=a, (I

11 chizig | va 11} orasida joylashgan. U holda 9, <@, <a, yoki 4, >4, > a,,



‘ham, shirixlangan chiziq (chiziglar darajasiga perpendikulyar
) darajasi chizigli funksiyadan iborat, demak uni bir tomonga silgitak
. =5 | di. O'sish yo'nalishini aniglash uchun iklota
isol uchun koordinata boshidan o’tuvchi biroma chiziqni olsak. ya'ni
) chizigni ixtiyoriy o’tkazish mumkin, misol uchun u cheklanishlar
imlari to’plamidan o'tgan bo'lsin. Keyin chizigli funksiyaning
ini aniglab( uni 4 vector deb belgilaymiz), funksiyaning

‘minimal qabul giluvehi nuqtasini aniglaymiz, xuddi

/ﬂ
Zeas
b, AT of T n
3.1.2-rasm
1. Quyidagi masalani grafik usulda yeching:
Z=3x +3x, > max
x,+3x, <18,
2x, +x,516
x, <5
3 <2
x,20.x,20.

Yechish. 3.1 3-rasmda yechimlar ko’pburchagi ifodalangan. Ma'lumki,
8gar Z=0 bo'lsa 2x, +3x,=0 chiziq daragasi koordinata boshidan o'tedi.
Misol uchun Z=6 bo'lsa 2x, +3x, =6 chiziq daragasi grafikda yasaladi.
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Uning joylashuvi chizigli funksivaning o'sish yo'nalishiti ko’rsatadi(3.1.3.
rasmdagi & -mexrop). Qaralayotgan masala maksimumni gidirish uchun
ekan, y holda optimal yechim I v& I chiziglarning kesshmasida tergan ¢
~1d.  burchak nuqtada, ya'mi € nuqtaning koordinatalan quyidagi tenglamalar
x, +3x, =18

2x, +x, =16

ETRY

it sistemasini yechish orqali aniqlanadi: {

bu erdan, x, =6,x, =4, ya'ni C(6:4).

e depdm te T

¢ 2 \ b R 10 j#) x
3.1.3-rasm :
Chizigli funksiyaping maksimal qiymati Z_ =2-6+3-4=24 dan iborat.
Shunday qilib Z,, =24, x, =6, x,=4, optimal yechimda maksimal foyda
24 sh.b. ga teng bo’lib bunga, 6 birlik PI mahsuiotdan va 4 hitik P2
mahsulotdan etishtirish orgali, erishish mumkin.
2. Quyidagi masalani grafik usulda eching;

F=4x +6x,—»min: ¢« ¢

sy
3x,+x,29

x,+2x, 28§,

x +6x, 212,

x20x,20

-

34



= y s s § m I
oy hz 1“26’w.‘IN;“’M,:I&.E’. =4.2+46-3=26.
. *m
W 2 birlik 1 ozugadan Tl ozugadan
.ﬁﬁllullm : . st
xmnmwm e
o sk ﬁ:.nku):i’mkmv-minimmsa'
L : upumalyechmgngabohr
i — max |
2x, -x, 21,
x, -2x, <1,
x20x,20
6) F=2x -3x, +]1 - min
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X +x,<8

2x, +x, 21,

x-2x,52
x,20.x, 20

e

3.1.5-rasm

Yechish. 1) Masalaning geometric vechimi 3.1.5-rasmda ko'rsatilgan, bundan
ko'rinib turibdiki, chiziq daragasi maksimal daraga ABCD yechimlar
ko’pburchagi AB chegara chizig’i bilan ustma-ust wshadi, ya'ni x +x,=8
chizig'i bilan. Bundan kelib chiqadiki, barcha AB kesmada Z =3x +J3x,
chizigli funksiya 3{x, +x,)=3-8=24 ga teng bo'lgan birdan-bir maksimal
giymami qabul giladi. Bundan masalaning cheksiz ko'p optimal yechimlari
mavjud ekanligini ko'rish mumkin, (bu yechimlami 4B kesmadagi nugtalaming
koordinatalari orgali hosil qilish mumkin). Bu erda bazis yechimlar 4(3;5) va
B(6:2) nugtalarda joylashgan. AB kesmaning nuqtalari x, =8-x, tenglama
orgali beriladi, bu erda 3 < x, <6 oraligda bo'ladi.

L3 L




3.1.6-rasm

- y gilib, cheksiz ko'p optimal yechimlar to’plamida Z_, =24 Wo’lib
. x.-‘ﬂ-r:,lnyenﬁ 1< x, <6 oraliqda joylashgan.

i oldidagi koeffisientlar x, +x, =8 chegara chizig'i Z =3x, #3x,
a proportsional bo’lsa, bu savolga javob to’g’ri bo’ladi.

ani geometric usulda yechish 2.5.6-rasmda ko'rsatilgan. Bundan
bdiki, chiziq daragasini chiziqli funksiyaning kamayish vo'malishi
bo'yichs joylashiirilsa (ya'ni § vektoming yo'nalishiga teskari), bu hokda u
- hamma vaqt yechimlar ko'p burchagini kesib o'tadi, bundan kelib chigadiki,

Shunday gilib, chizigli funksiyaning optimali yo'q,ya'ni Z,, =-.

Chizigli programmalashtirish masalasini geometric usul bilan yechishda
masalaning sharti bir-biri bilan qarama-garshi bo’lishi mumkin, ya'm
cheklanishlar sistemasining mumkin bo’lgan yechimlar sohasi bo'sh to’plmni
tashkil giladi. Ma’lumki, bundsy masalalaming optimal yechimi mavjud emas
va bunday masalalarda chiziq darajasini yasash ma'noga ega emas.

Qaralgan holatlardan tashqari mumkin bo’lgan yechimlar sohasi ko'p
burchak bilan chegaralangan bo'lsa ikkita holat bo’lishi mumkin: mumkin
bo'lgan yechimlar sohasi ochiq va mumkin bo’lgan yechimlar sohasi mavjud
cmas.

Qaralgan chizigli programmalashtirish masalasini geometric usul bilan yechish
juds ko'p afzalliklarga ega. U oddiy, ko'rinarli, javobni tez va osonlik bilan
olishga yo'rdam beradi.

3.2. Chizigli programmalashtirish masalasini simpleks usuli bilan yechish

..”’H
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Simpleks usuli har qanday chizigli programmalashtirish masalasining
optimal yechimini topishga xizmat giluvchi eng universal usullardan biridir.

Bu usulning o’ziga xos xususiyati shundan iboraki, bunda masalaning
shartiga kirtiladigan terli xi! miqdorlarning bir xil o’lchamda berilishi talab
qilinmaydi, ya'ni ishlab chigurish resurstari va xarajat kosffitsiyentlari masalan;
yechishda o’zlariga xos bo'lgan o'Ichamlarda: pektarda, odam-kuni, traktor-
smenada, senimerda, so’mda v.h.larda isblatiladi. Bu masslaning shartiga ishlab
chiqarish natijesiga u yoki bu darajada ta’sir giluvchi turli omilfarni kiritishga
imkon beradi, Bir masalaga wrli migdorlami kiritish imkoni simpleks usuli bilan
yechiladigan masalalar dotrasini kengaytiradi.

Igtisodiyot  sohasida bu wsul bilan ko'p masalalami yechish mumkin.
Ulardan eng asosiylari-qishloq va suv xo’jaligi korxonalarining optimal
intisoslashuvind, chorva mollaring oziglantirish uehun optimal ratsion hisoblash,
ishlab chiqarishni joylashtirishning optimal rejasini tuzish va boshqalar.
Simpleks usuli_alggrimi, Quyidagi chizigli programmalashtirish masalasini
yechish talab qitinsin:

N e e e
G+ Tt aX, =b1 Pt TTRWE L TR SE
A Xy + 08X, Fot @y, X, = by TR Bw

) srariraiaTiarrr s :-3._:‘_' ,_‘."r.’ ,";' it
A X + A aX +..+a,X, = b,,_

et o]

X|20:xz.>.0 x, 20 daapnei

ey Ay =

Fith LT

Z=cx +e,x; v+ x,. (3.2.3)

- Bu masalani kanonik shaklgs keltirib olinadi. Ya'ni tengsizliklar
sistemnasini tepglamalar sistemasiga keltiramiz:

@ % ¥ @y ok 8, X, X =h

AN+ T+ Ay, X, +x,, b

324

L L LA ;;\.3' R

aml'xl +am2x1 +ot+ amxn +x.n‘+n| =bw
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x,.x-p"') .‘lx.-l !xml"'"’xs‘- 2 0 (3'2‘5)
Z=cXx, +C,x, +.. te X, max.  (3.2.6)

' Masalani standart shaklga keltiramiz, buning uchun tenglamalar sistemasini
g“ o'zgaruvchilarga nisbatan echamuz:

X, =h ~(ax +a.x+..+4.x)

x,.=b ~(a.x +a,x +..+a.x)

(327

x,..=b —(a x+ax +.+a_x)
BB X T i B sy Wiy 20 (3.2.8)
 Z=0-(cx, +yX, +,..+C,X,) —> max. (329

\ | Simpleks usuli algoritmi
Masalani bu usul bilan yechish uchun simpleks jadval deb ataluvchi jadvalni
tuzamiz: uning umumiy ko'rinishi 1-simpleks jadval keltirilgan:

' . __1-simpleks jadval {
Bazis Ozod Bazis bo'lmagan o'zm_ ilar
o"zgaruvchilar | hadiar

=% | =% ] v [ =% ] = 1‘ =% :|

[ — T |

"-nl bl a!) altl 1 ah ah_l

Xz I b} au ay | au a:- |

I |

L A | ® Y N Y N ]

;_ X 'l b:"' a, | [ a, ay 1:
i

. A | B A A A a_! M| BJI

T ] ! 1

{ X, | b, a,_, a, i a, l a,_ |

|z |z-o|-al|.|-a]. |- -

T



Bu jadvalda asosiy ustun va asosiy qatorlar topiladi.

Quyidagi ta’riflarni kiritamiz, ]

1-ta'rif:  Asosiy ustun deb chizigli funksiya gatofining eng kichik manfiy
elementi nirgan ustuniga aytiladi.

2-ta’cf: Simpleks munosabat deb ozod hadlaming mos keluvehi hal
giluvchi ustun elementlariga musbat nisbaciga avtiladi.

- wa’nif: Asosiy gator. deb eng kichik simpleks munosabatga egz bo’lgan
qatorga aytiladi.

4- 1a’rif: Simpleks jadvalning asosiy elementi deb hal qiluvchi ustun va hal
giluvchi qator kesishmasida turgan eclementga avtilad. Jadvaldan masalaning

tayanch yechimni topammiz:
X, =Xx,=..=x, =0 holgantigi uchun

x,=b, X,=b.., x,_ =b boladi. . .

Magsad funksiya qiymati esa, yugoridagilarga asosan Z° = 0'bo’ladi.
Agar tuzilgan simpleks jadval optimal bo')masa u holda navbardagi jadval
tuziladi.
Navbatdagi simpleks jadvalni tuzish qoidasi quyidagicha bo’ladi:
Buning uchun avvalo quyidagi munosabatlami aniglaymiz;
i) X, ¢ x, ekanligini, bu erda X, —asosiy gator elementiad, X —asosiy gstun
elerentlari, ularning joylart almashtiriladi.
1 .
2) asosiy element o’riga uning teskarisi @, = 2 yoziladi. 9y —to’ldinlayotgan
&
jadval elementi, @, -avvalgi jadval glementi:
3) Asosiy ustun elementlari(asostydan tashqari) asosiy elementga bo'linadi va
teskari ishora bilan olinadi:

e .\
' ol S
4) @, =——", I#l;, ¢ =—"
ay ay



‘-

) Asosiy qator elementlari (asosiydan tashqari) asosiy elementga bo’linadi:

a . b
=, Jek, B=-—"L
6 4 a, J gy

' 7) Qolgan barcha elementlar «o’rt burchak» usuli bo'yicha topiladi:

aa, —a,a
a;,;_'_!___'_*_

al
- - +
b= ba, b,a.; . c,a&, ol pak
a, : a,
Z'ﬂsZ'*—Eﬁ
a,
 Yugqoridagi munosabatlarga asosan ikkinchi simpleks jadvalni tuzamiz:
g~ 2-simpleks jadval
" —
¥ » Bazis Ozod MM’IWW
| . s hitar | hadl =
o e A I A ! -x,
+ e | K &% ]] || «
Xz b! ay By | e A sve a,
b A A L} A M A M N
: 5 (% | % i 1 L
deb al 6 |4 | @ |7 @4 || a
N A A AN N [ a] a
. ' ' LG '
-' s | % e ||| o
L ’ 1
o z' a, a, ! A | a, |
Yechimni igtisodiy-matematik tahlili



Agar chizigli funksiya gatori barcha elementlari manfiy bo'lmasa(ya'ni
¢ >0, j=Ln). uholda bu jadval bo'yicha aniqlangan yechim optimal yechim
deb aytiladi. Aks holda, navbatdagi simpleks jadval tuziladi va jarayon davom
ettiriladi. Barcha ¢ lar musbat bo'lmaguncha bu jarayon davom ettiriladi. Agar
biron-bir simpleks jadvalda biron bir simpleks munosabat mavjud bo’lmasa, bu
masala yechimga ega bo’lmaydi.

Misol. Optimal almashlab ekishni tashkil etish masalasini simpleks usuli
bilan yechish.

Masalaning qo'yilishi. Qishlog xo'jalik  yerlarining hosildorligini
oshirishning asosty masalalaridan biri xo'jalikda almashlab ekishm tashkil
gilishdir. Bu masalaning matematik modeli bizga xo’jalikda almashlab ekishni
optimal rejalashtirishni dalada tajriba qilib o’tirmasdan, bir tomondan
resurslarni, boshqa tomondan vagmi tejashga yordam beradi. Masalani oddiy
ravishda bayon qilish uchun biz xo'jalikda almashlab ekishni iqtisodiy
matematik modelini tuzish natijasida berilgan tavsiya asosida tashkil gilingan
almashlab ekishni qarab chigamiz. Shunday gilib, xo'jalik quyidagi gishlog
xo'jalik mahsulotlarini: paxta, kuzgi bug’doy, bahorgi bug'doy, kuzgi arpa,
qand lavlagi, ko’p yillik o"tlar yetishtiradi.

Xo’jalikda oltita almashlab ekish dalasi tashkil gilingan bo’lib, almashlab
ekish dalasidagi ekinlarning ulushi 3.2.1-jadvalda keltirilgan. 3.2.2-jadvalda
har bir almashlab ckish dalasining | gekiaridan olinadigan gishlog xo'jalik
mahsulotlari  va sarf gilinadigan resurslar normasi keltirilgan. Almashlab
ekishni rejalashtirish natijasida xo’jalikda eng ke'p mahsulot yetishtirilsin,

Obyekt va matematik modelning belgilari orasida munosabatlar o’matish
uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

@; -lga yer uchun i-turdagi resursning j-turdagi ekin uchun sarf gilingan
normasi. Obekt va matematik modelning belgilan orasida munosabatlar
o’matish uchun quyidagi belgilashlami kiritamiz: Q, - { - ekinlar guruhidagi
mahsulot ishlab chiqarishdagi zarur bo’lgan minimal o’lcham.
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P
V jk . k-almashlab ekishdagi j-ekinning ulushi, bu yerda
Y=l 0<v, sl (3.2.1-jadval)

!

| k-almashlab ekishlar soni (k=1.2...7)
j-ekinlar tri (=1,2,..,12), j, -ekinlar guruhi to"plami
i-resurslar turi  (i=1,2,3), t-ekinlar guruhi indeksi
X; - k-almashlab ekish uchun ajratilgan ek:n maydom.
(3.2.1), (3.2.6) masala almashlab ckishni optimal tashkil qilish masalesi-
obektning matematik modelidan iboratdir.

Matematik nuqtai nazardan bu masala chizigli programmalashtirish
masalasiga kiradi, Bu masalani yechishning eng ko’p tarqalgan usullaridan
biri, simpleks usuli hisoblapadi. (3.2.1), (3.2.6) modelga 3.2.2-jadval
malumotlarini ¢o’yib, masalaning sonli ko'rinishini hosil gilamiz.

3.2.1-jadval
Almashlab ekish dalalari
\E |} 1 m Voo Vi
i \| '
P |1 "‘%"‘cn,:"_' 0125 | - ”El_‘rﬁs“—- =
118 — N
Kuzgi I oa2s [6i1s |[or T 02
_bug'doy | '
Bahorgi 3 | 0.1 0125 | 015 o1 - 0.2
!:“.._‘k_'f—____.'____- = P, [P ._._____,\__._" ==s, [P
L Kuzgiapa |4 0 0125 | 015 0.1 025 I~
Qandlaviagi |5 | 0. 0125 | - 0y 025 | 02
| |
o'tlar: ]
Xashak 6 | 005 0.08 0.15 o - 02
Ko'kouga |7 | 005 0.08 0.15 0.1 - 02
Pichan 8§ | 00s 0.08 0.15 o1 - |-
Donuchun |9 ' 0.08 008 | 015 o0 - |-
Dam beril- | 10 | 01 0125 | - 0l 028 | .
_gan_yer ' ,




€, - k-almashiab ekishdagi 1ga j- tur ekinni ekish samaradorligi.
B -i-wyrdagi resurslarning hajmi,
B, -k-almashlab ekishdagi i-ekinning hosildorligi.
U holda cheklanish tengsizliklari quyidagicha bo’ladi. Almashlab ekish
dalalari uchun ajratilgan ekin maydoni bo yicha:
a,x +dx, +..+Fax S B, 3.2.1)
Texnikadan foydalanganlik uchun sarf qilingan harajatlar bo’yicha: ¢
A X Fanx, +..ta,x, <R, (3.2.2)
Ishchi kuchlaridan foydatanishda sarf qilingan harajatlar bo’vicha;
ay X +d,X, +..+a,x5 £ B, 323
Yetishtiriladigan wahsulotning maksimum miqdori : _
Z= €%, + CyXy + ot €4 X, ~» MAX (3.2.4
bo'ladi. Shunday qilib almashlab ekishni tashidl gilish masalasining ko rinishi
umumiy holda quyidagicha bo’ladi.
Shunday Xx,%;,...%, lami topish kerakki, natijada maqsad funktsiya :

Zz; Z"ﬂ;?’;«xe (3.2.5) , .
i '
L
maksimal  bo'lsin  va  quyidagi tengsizhklami . genostlgntisin
S Sk SBG=hed),
X i . i

)3 Zb;ﬂ’;&xt [i]ga ¢t=1,....T),

K fed,

(32.6)
x, 20,

3.2.2-jadval
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Modelga 3.2.2-jadval ma'lumotlarini qo'yib quyidagilarni hosil gilamiz.
Shunday X,,X,.....x, nomalumlami topish kerakki, natijada
Z =877x, +905x, +89,6x, +844x, + 155, + 74x, > max (3.2.7)
bo'lsin va  quyidagi cheklanish  sistemalarini  ganoatlantirsm:
XX+ 4 X, b +x, $2270
142x, +136x, +1,52x, +1,26x, + 2.21x, +L,69x, <4120  (32.8)
16.38x, +15,14x, +17,39x, +13,70x, + 29.27x, +16.lx, 45300
XoKar Xy Xys Xg X, 20
Obekming model bilan yaqinlik darajasi Fisher kriteriyasi orqah
tekshiriladi. Modelda obekmning elementlari va matematik migdorlar orasidagi
munosobatlar o'rnatishning malum gonuniyatlari ishlatilgan bo’lgani ucham
modelning mos kelishini tekshirishga zaruriyat qolmaydi.
Agar modelga qo'shimcha omillar kintilsa, modelda obekt to'liqreq
tasvirlangan bo’ladi.
imiping tahlili
Yugorida keltirilgan obekining modeli uchun berilgan sonli misol simpleks
usulida yechilgan iteratsiyalar soni 3 ta. Interatsiyaning 3-chi gadamida optimal
reja hosil gilingan. Bu reja bo’vicha quydagilar hosil gilingan.
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. 1. Almashlagb ekish dalasi uchun optima! ekin maydoni .
x, =1357.9ga 4-almashlab ekish dalasi maydoni;
X, =912 ga S5-almashiab ekish dalasi maydoni;
2. 1shehi kuchlan va elkin maydonlar to'liq ishlatilgan.
3. 1548 birlik texnika ishlatiimasdan golayapti.
4. Qishlog xo'jalik mahsulotlarini sotishdan kelgan tushum  255980.5 sh b i
tashkit qiladi.
3.2.1- jadveldan foydalanib, almashlab ekish dalalatining optimal variantini
aniqlaymiz;
paxta uchun ajratilgan ekin maydoni
011357 +0,25.913=36395 ga -
Xuddi shuningdek boshga ekinlar uchua ajrarilgan ekin maydonlarini ham
hisoblash mumkin.

1.3, Chiziqli programmalashtirish masalasini tagsimoet usuli bilan yechish
Taqgsimot usuli bilan o’zgaruvchilari bir xil o’lchoy birligida berilgan chizigli
programmalashtirish  masalasining ko'plab  masalelarini  yechish wmurmkin.
Bunday masalalami simpleks usulida ham yechish mumkin, tekin tagsimot usuli
yechish jarayonini ancha esoplashtiradi. Tagsimot usuli bilan ko’pincha yuklami
tashish bilan bog’liq be’lgan masalalar yechilganligt uchun, buni trenspont
maszlasi deb ham atashadi. Transport masalasining mohiyati eng kam transport
xargjati sarf qilib, ma'lum bir yuklami ishlab chigarish punktidan iste’mo!
punktiga yetkazishdir,
Masalani bu usul bilan yechish quyidagi bosqichlardan iberat:

1). Dastlabki mz’lumotlami yig’ish;

2. Dastiabki matritsani tuzish;

3). Dastlabki o’rinli rejani topish; e
4). Topilgan rejani optimallikka tekshirish; =
5). Optimal reja topilguncha yechirmi yangilab borish. h
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Transport masalasining matematik modeli quyidagidan iborat: m ta ishld
chigarish korxonasi va undagi mahsulot zaxirasi @, va n ta iste’mel
korxonalari va ulardagi mahsulotga bo’lgan talab &, bo'lsin hamda har bir
: yonalish bo'yicha tashilayotgan yuklaming narxi €j aniq bo’lsin u holds
| tashilayotgan yuklaming miqdori (X, %;,.... Xy, X,,) lami aniglash

kerak.
Transport masalasining matematik modeli esa, quyidagicha bo'ladi:
A) Zaxiraler bo’yicha cheklanish:

ix. =a i=12,..m.(33.1)
=
b) Talablar bo’yicha cheklanish.
Z-:x. =b Jj=12....n (33.2)
=1

v) Ishlab chiganlgan mahsulotlar zaxirasi unga bo’lgan 1alabga teng bo’lsin.
Ya=3b (3.33)
i~ =t

g) 0'zgeruvchilar miqdori manfiy bo’Imasligi kerak. X, 2> 0; Mahsulot
tashishning shunday rejasini mizish kerakki, u holda transpon xarajati eng kam
migdorda sarf gilinsin:

Z=33 c,x,~»min (334)

=l ful

Transport masalasini jadval ko'rinishida ham ifodalash mumkin (3.3.1-jadval)



3.3 1-jadval

~ Resurs )
wemol | 2 || J || n [Mdud
“chilan resurslar
Resurs
manbalari
] tll 'rll Ill xl a!
Cu Ca €, €
2 x!l ‘!} 24 x . al
£y Cu c, -
i X, Xy x, - | Xy a,
€, €, €, Co
e __I - = e == | ane e 1
m X e P X, ) a,
c. chl C- f.'”
Resurslarga | b, b, b, “ga
bo'lgan talab .
b

Masalaning qo’yilishida ikki hol bo'lishi mumkin: agar (3) shart bajarilsa,
transport masalasi yopiq, bajarilmasa ochiq deb yuritilad.

Yopiq masala m,n o'zgaruvchilarga ega, ya'ni band bo'lgan kataklar soni
m+n—1 bo'lishi kerak.

Transport masalasming mumkin bo’lgan vechimlari deb shunday
Xy (i=12,..,m, j=12..n) yechimlar majmuasiga aytiladiki, bular uchun
barcha cheklamishlar bajarilishi kerak. Magsad funkisiya minimal(maksimal)
giymatga erishuvi mumkin bo'lgan yechimga optimal yechim deb aytiladi.
Baczis yechimlar esa X; noldan farqli m + p~1 dan ko'p bo’lmagan mumkin
bo'lgan yechimlardan iborat bo'lib, golpaniari nolga tengdir. Masalaning
matritsa ko'rinishida X lar noldan farqli bo'lgan kataklarga band kataklar deb
aytiladi, qolganlan esa, bo ‘sh kataklar deb aytiladi.

Transport masalasining aniq tayanch yechimining tuzilishi va uning

yechilish usuli tanlanishi muhimdir.
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Dastlabki rejani zishning quyidagi usullari mavjud:
1. Eng kichik xarajar,
2. Shimoli-g arb burchak usuli,
3. Approksimatsiya usullari.

Iqtisodiy masalalarini yechishda ko’p qo'llaniladigani eng kichik xarajut
va approksimatsiva wsullaridir.

Eng kichik xarajat usulining algoriuni quyidagicha:

Matritsa kataklarida joylashgan €, lar ichidan eng kichigini topamiz va shu
katakka g ni olib borib go'vamiz sgar @, <b, shart bajarilsa, yoki b,1i
qo'yamiz, agar ®, <@, shart bajarilsa . Undan keyin navbatdagi eng kichk
Cyni topib @ .0 lar dan biri olib bornb qo'yiladi va barcha yuklar
tagsimlanmaguncha jarayon davom ettiriladi.

Approksimatsiya usulining algoritmi esa quyidagichadir: har bir sair va
ustundan eng kichik €, hamda ulaming ayirmasi p(jy) topiladi. Ana shu
ayirmalarming eng kattasi hisoblangan R « ajratib olinadi va uning qaysi qater
yoki ustunga tegishli ckanligi tekshiriladi hamda eng kichik ¢, joylashga
katakka mumkin bo’lgan yuk olib borib go’yiladi. O'sha ustun masak
yechimini topishni davom ettirishda boshqa gamashmaydi.

Approksimatsiya usuli bilan masala tayanch yechimini topishda quyidagi
holatlarga duch kelish mumkin. Agar bir nechta bir xil &, ayirmalar mavjud
bo'lsa, €} minimal qiymat turgan kataklarga asosiy ¢'tiber qaratiladi. Agir
€7 kataklar bir qancha bo'lss, yechim uchun eng katta migdorli yukni ol
borish mumkin bo'lgan katak olinadi.

Bu usullar bilan tanishish uchun quyidagi jadval ko'nnishida berilgan
masalani shu usullar bilan yechish jarayonini ko'rib chigamiz.
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3.3.2 - jadval

~ Iste'mol
—kerxens. | | 2 1 Fiskler
Vehkorx. 2axirasi, g
1 I 5 8 100
‘tll J-I." t\)
B e 15 |7 [ 200 “
x-'l "B 'r.'J
3 24 | 2 IE] 300
tll xl} x'll
Yuklarga bo'lgen | 120 | 90 390 | 280
talsb 5

Jadvalda keltirilgan masalaning matematik model tuziladi keyin uni
approksimatsiya usuli bilan tayanch yechimi aniglanadi.
Bu masala matematik modelining Kkengaytirilgan  ko’rinishi
quyidagichadir.
Ishlab chigansh korxonalan uchun:
X, + X, +%x, =100
Xy + Xpy + X4, =200
Xy Xy, +%,, =300
Iste’mol korxonalari uchun:
Xy 4+ Xy + Xy, =120
Xy # Xy + Xy, =90
Xy ¥ Xy + X5, =390
Magsad funksiyasining ko'rinishi:
z=lx, +5-x, +8x,+6-x, +15-x,, 4+ T x,, + 24-x,, + 2-5,, + 18-5,, > min
O'zgaruvchilar manfiy bo’Imasligi kerak, ya'ni
XpeXpe Xy Xg 0 X Xy Xy, X5,X5, 2 0
Masalaning matritsasiga ayirmalarni hisoblash uchun qo'shimcha satr va
ustun kiritiladi. Avvalo birinchi ayirma hisoblanadi. Birinchi satrdagi c,,, c,.,
¢,, ning qiymatlaridan, ya'ni 1, 5, 8 dan ikkita eng kichigini tanlab olamiz.
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6, =1.c,=5 va ularning ayirmasi =4 (opiladi. Ustun bo’yicha
~ p=6-1=>5 nitopamiz. Xuddi shunday yo'l bilan qolgan satr va ustunlar ham
~ hisoblanadi. Keyin hamma ayimmalar ichidan eng kattasi tanlanadi. Dennk

& ayirmalar (5, 3, 1, 4, 1, 16) ning cng kattasi 16 soni 3-qatorga tegishlidir.

[

'-‘ﬂ_hmingwhtmbuqnwdsgi €, laming eng kichigi wrgan katakka (Xg)

mumkin bo’lgan yuk ofib borib qo’yiladi (X, =20). 2. usundagi €, ning
qiymatlari masaleni yechishda boshqu qatnashmaydi va yangi ayirmaar
topiladi. Barcha yuklar to'lig tagsimlanmaguncha algoritm takrorlanaveradi.

Et

3.3.3-jadvral
st mol ]
“_ korxonalari | 2 4 Yuklar Qatorlar
Veh zaxirasi, | ayirmasi
korxenalan - a “
I i 5 8 100 $ 7« |
100
2 6 15 7 200 L 11
20 180
3 24 2 18 300 6 6 6 |
210
Yuklargs  bo'lgan | 120 90 390 600
talab, b,
Ustunlar _ ayirmas, | § 3 1
o . |
18 g 11

Dastlabki reja tuzildi. Shu tuzilgan rejani optimallik bo'yicha tekshirsh
kerak. Agar tuzilgan reja optimal bo’lmasa, optimallikkacha davom ettirsh
kerak. Rejami optimallikkacha yetkazish uchun potentsiallar usulidin

foydalaniladi.

Buning uchun 3.3.3-jadvalga yana bittadan satr va ustun

(i=1.2,..... m; j=1.2,...m) larni hisoblash uchun qo’shiladi.

Ular quyidagi formula asosida topiladi.

a va fi



a +e, < f,, (3.3.9)

Yuqoridagi shartlar hamma band bo’igan kataklar uchun bajeriladi. B,
sharttarni barcha ¥; =0 bo’lgan kataklar uchun yozish mumkin. Biripeh;
potentsialge ixtiyoriy givenat beriladi. Qulaylik uchun va manfiy patentsigllay
bo’imasligi uchun ulaming birinchisige eng katta €, dan kattaroq bo’igan |
giymat beriladi,

Minimum qiymatgs yechiladigan trasalalar band bo’lgan kataklar uchun

@, + ¢, 2 ff, shart bajerilganda optimal hisoblanadi.
Masala optimal bo’imasa, uni optimallashrirish kerak. Buping uchun opiimallik
sharii bajarilayotgan kataklarga ko' phurchak chiziladi.
Ko pburchakni chizish va rejani quyidagicha yangilash mmumkin;

I ko'pburchakning toponlari to’g'ri burchak bo’yicha kesishishi va
Jedvalning qator va ustunlari bo’yicha joylashishi kerak;

1. ko’pburchakning uchi dastiabli bertlgan bitta kattakdan tashqart band
bo’lgan katakda bo'lishi kerak;

OI.  berilgan katakda yotgan ko’pburchakming uchiga (+) ishorasi qo’viladi,
keyinchalik ishora (-)ga almashadi;

IV, manfty uchli kataklarda joylashgan barcha vuklarning ichidan eng kichik

Xomin 1antab olinadi va u manfiy ishorali kataklardagi X, yukdan ayriladi va

- musbat ishorali kataklardagi X vukka go’shiladi.

T - 2 “+tekghirilayotgan katak
10 |
+ 3 7 { -yargilanayotgan reja )
22 8
2 1 '
; 2 8
3 7 yangilanganreja
{ 30




Rejani yangilash Z , =@ *c, =B, soni absolyw giymati bo'yicha eng
katta bo'lgan bo'sh katakdan boshlanadi. Her bir yangilanishdan keyin magsad
funkisiyaning qiymati quyidagi formuia bo'yicha hisoblanadi.

z=3 3 cX,, (33.6)

r=l =i

2= iﬂb — ia,a, (3.3.7
Agar reja to'g'ri yangilangan bo’lsa, har safar magsad funktsiyaning
giymati kichiklashib boradi.
Potentsiallar usuli bilan masalani maksimumga yechish.
Dastlabki tayanch yechimni maksimal element usulidan foydalanib birinchi
navbatda eng katta giymatli €, lar uchun to'Idiriladi;

Agar bo’sh kataklar uchun quyidagi munosabat @, +¢, < ff,, bajarilsa reja
optimal hisoblanadi.
Har bir yangilanishdan keyin magsad funktsiyaning qiymati o’sishi kerak:
Boshqa barcha amailar masalani minimumga yechgandek yechiladi.
Masalani approksimatsiva usuli bilan maksimumga yechish.

Har bir gator va ustun bo'yicha €y ning eng katta giymati aniqlanadi;

Ularning ayirmasi /&, # , topifadi;

Barcha ayirmalar ichidan cng katta R, tanlanadi;

Eng katta ayirma tegishli bo’lgan qator yoki ustundagi eng katta C, wrgan
katakka talab gilingan yukni olib borib joylashtiriladi;

Agar R eng katta ayirmalar bir nechta bo’lsa u holda eng katta qiymatli
¢, bo’lganlarga asosiy e’tibor beriladi.

Bucilgan masalalar. Agar w’ldirilgan kataklar soni m+ n - | dan ko'p bo'lsa
. u holda reja noto’g'ri tuzilgan bo’ladi va yangi yechimlarni qidirish kesak
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bo'ladi. Agar band bo’lgan kataklar soni m +n - 1 dan kam bo'lsa , u holda s
buzilgan bo'ladi.

Buzilgan rejali masalalarda yopiq ko’pburchakni qurish hamda  repn;
vaxshilash mumkin bo'lmaydi. Potemsiallar usulini qo'Haganda bu holada
barcha kataklar uchun &, , B, | lami hisoblab bo’lmayd.

Buzilgan rejalar goida bo’yicha barcha zaxiralar yig'indisi f(aj) talablar
yig'indisi (b)) ga teng bo’lgands va aksincha, ayrim zaxiralar va talablar bic
biriga teng bo’lgan holda yuz beradi. Misol uchun:

a, =b,a, =b,;a, =b, +b,,b =a, +a, vahokazo.

Reja buzilgan holda umi quyidagicha yaxshilash mumkin. Buning uchun
bo’sh kataklardan birini shartli ravishda band deb hisoblanadi va unga ¥, =0

qo'yiladi. Nollar soni va band bo'lgan kataklar soni birgalikda m +»n- 1 ga 1eng
bo’lishi kerak.

3.3.4 -jadval
Iste'mol [poyentsial B B, B, |Yuklar
korxo |lay Zaxirasi,
\ nalani - &
fohleb 12 1 10
~higarish -
korxonalari - N\,
A 110 2 1 8
100 200 (0 300
S|
A, 4 J 16 100
; f ]
7 3 2
A, B 100 100
(—+'+
A, 0 21 25 10
1 100 100
Yuklargs bo'lgan talsb,
15 100 200 300 600

Buczilgan masalani to ‘g rilash
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shartli band bo’lgan va nol katakni boshqa band bo'lgan kataklar
yopiq ko'pburchak tashkil gilmaydigan deb gabul qilish kerak. ( 3.3.4-

‘Buadan tashqari nolni shunday katakka qo'yish keraki rejani yangilash
ytida ko'pburchakda (+) belgisi bo'lsin. Misol uchun (2-1) katak optimal
asa va (3-2) katakda nol turgan bo'lsa ko'p burchak qurish payiida
« (-) belgisi go'yiladi va yukni gayta tagsimlab bo’lmaydi. Bu hdda
" molinchi katak sifatida (1-3) katakni olish kerak.
. Transport masalasining ochig modeli. Agar yuklar zaxirasi va ularga bo'lgan

" talab bir biriga teng bo'lmasa ya'ni 2% * 2.0, ho'lsa transport masalasi
fgiani: splii .y
‘-: d ! :
o e 3.3.5.-jadval
. Iste'mol B, B, B, J'Mhr
korxo = zaxirasi,
nalari B, a,
126 129 20
@
10,0 1200
e 4 Ve ( 16 2,9 80
100 840
4, 10,1 25[ 27 Jad 390
' 152 28 30 4.8
L s 280 280
A, 290 0 420 0 420
Yuklerga bo’lgan talab b, | 670 1260 360 | - 2290
Masalani yopiq ko ‘rinishga olib kelish

Bunday masalani yechish uchun qo'shimcha ishlab chigarish korxonasi va
iste’mol korxonalarini go’shish orgali uni yopiq masala ko’rinishiga olb
tlllﬂldlyfm a.-l yoki b-.l .
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m a :
a,, =}q:b,- ff:a,; b, = Z"f -2b, {3.3.8)
=] = g = =l :

Bunday helda qo’shimcha punktlarda yuldarni tashish sarxini no]ga eng deb
olinadi. {3.3.5-jadval). . _

Shunga e’tibor berish kerakki, masalani minimum yoki maksimumga
yechish paytida qo'shimcha korxong katagi ¢, a+1 (i = 1, 2, ..., m) =0 bo’ladi
yoki €,.m+1 (j=1. 2,... n} oxirgi navbatda to’ldiriladi.

Masalani optimal reja matvitsasidan foydalanib yechish variantleri. Bu
holda quyidagilarni topish mumkin: yangi optimal yechimni( optimal rejada
maqsad funksiya qiymati bu holda o’zgarmaydi}; maqsad funktsiya qiymatini
o' zgartirish orqali yangi yechimni topish mumkin.

Hosil gilingandandan tashqari optimal yechim mavijud bo'lish sharti biror
bir bo'sh katak uchun quyidagi tenglik: &, +¢, = B, voki

Ti=la,+e,)-8,=0 339

shart bajarilishini talab qiladi.

(3.3.9) shartni bajarilishi bilan yangi alternativ yechimai hostl gilish uchun
bo’sh katakka reja ulushini ko’chirish orqali yangi sikl quriladi.

Masala yechimining oxirida gqo’shimcha shartlarni hisobga olish kerak
ho’lsa optimal rejepa o'zgartirish kivitish zarurat tug'ilishi mumkin, Bundey
kolda qo’shimcha cheklanishlar orqali maselani gaytadan yechish shart
bo'lmaydi, o’zgartirish kiritish esa optimal reja matritsasida olib boriladi,

Aytaylik guyidagi optital yechim hosil gilingan bo’lsin {3.3.6- jadvat).
Jadvalda maqsad funidsiya qiymati minimal, Z = 129100, (2-3) kataklar uchun
2.6 = 10+ 3 - 13~= 0, bu hech bo’tmaganda yana hitta optimal yechim maviud
degani (3.3.7- jadval).

Bu optimal yechimda ham magsed funkisiya qiymati 129100 (Z=129100)
gaeng.

QOptimal yechim taklili ( 3.3.6-jadval) shuni ko rsatadiki, yans eng kemida

%
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5 ta optimal yechim hosil gilish mumkin. 3.3 5-jadvalni hisobga olmaganda).

3.3 .6-jadval
Iste'mol |potentsiallar | B, B, B, Yuklar
korxo Zanirasi,
nalar A a
\ . J
|m\ a« | w 1" 13 .
5113000
A 23 i
10 13000 |
10 2 1 9300
" 2000  |7300 +
8 4
it 12000 [8 9 12000
7 + - 6 |8200
4 ] 2700 | 5500 |
Yuklargs talsb b ,, 42500,
’ 27000 | 10000 5500 42500 |
Optimal reja (1-variant )
Bo'sh kataklarmni uhlilqﬂuu:

Y12 =1043-11=2 333=8+09-13=4,

213 = 10+5-13=2 241 =7+7-12=2,

332 =8+8-11=5 3 43= 7+6-13=0.

Agar rejani (1-2) kawakka joylashtirsak transport xarajatiari 3600(1800¢2)
ga oshadi, (1-3)-da 11000 ga (2 * 5500), (3-2) - da 9000 ga (1800 » 5), (3-3) -
da 22000 ga (5500 « 4), (4-3) - da 4000 ga (2000 « 2).

Masala yechimining natijalariga o'zgartirish kiritish paytida ishlab chigatish
va istc'mol korxonalari o'rtasida resurslami qayta tagsimlash zarurati tug’lishi
mumkin. Misol uchun A, korxonasida zaxira 9200 ni. 4, da esa 12100 ni
tashkil qgiladi. Bunday holda yuklar band bo’lgan kataklar o’rtasida gqayta
tagsimlanadi. Demak (2-1) katakda [900, (3-1) katakda esa 12100 bo’ladi.
Masala minimum giymat uchun echilayoiganda magsad funksiya giymati

n



[(e, ~€,) *100] yoki [(, ~2,)*100] ga teng bo'lib, 200 (100*2) wi
tashkil qiladi.

3.3.7-jedval
Iete*rnol | Potentsiallar B, 8, J B Yuklar
kmnomna- .
- zuxira-
lari=T .
Ishlab 2z sh a,
cigasish [ 2t on 13
korxonalati | .
4, 2 i 5
L3G60 13030
4, 18 2 1 3
2060 1806 | 5500 (o300
8 4 $ 9 )12000
4 12000
A * ’ 1 -i,
5200 6 8200
Yuklarga talah & , . 82500
27000 b 10000 Lssoo 42500\\

Optimal reja (2-variant)

Band bo'lgan va band bo’lmagan kateklar orasida yvuklemi gayta
tagsimlaganda, ya'mi yangi yo'nalishmi tashkil qilganda ham  magsad
funktsiyaning qivmad oshadi, Agar (2-2) katakda ywk migdori 1700 ga teng
" bo’lsa , (3-2)da esa [00 bo'lsa , magsad funktsiyva qiymati [(¢;y — £y, ) 100]
© ga, yol 700-[(8~13-100) ga oshadi.

Band bo'igan yo’'nalishlerdagi talab ve taklif {(¢,, —c,; ) - 100] nj bir vagtda
bir birlikks oshirganda magqsad funkisiya qivimati B, — o, farqes, ye'ni C, g

+ o'zgaradi. Misol uchun, agar 4, korxonada yuk xaxirasi 8201 bo'isa |, B:
- korxonasida talab - 10001 , u holda maqsad funktsiya qiymati 4 birlikka
oshgan bo’ladi (11-7).
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3.4. Ikkilangan balio asosida iqtisodiy-matematik tahlil gilish

Jkkilangan masalaning go 'yilishi. lqtisodiyotda cheklangan yer, mehnat, pai-
buyum resurslari va ishlab chiqarish fondlaridan yugori iqtisodiy samara ofsh
zarur. Bu yerda optimizatsiya masalalarini iqusodiy-matematik tahlil giiish
muhim ahamiyatga ega. Asosiy e'tibor resurslardan samarali foydalanisiga

Tkkilangan baho asosida resurslarni bir-birlikka oshirish yoki kamaytirish
orqali magsad funkisiya giymatini o'zgartirish mumkin. Har ganday chizgli
programmalashtrish masalasiga, unga o'zaro ikki yoqglama bo'lgan boshqa bir
chizigli programmalashtirish masalasi to'g’ri keladi. Berilgan to'g'ri masla
bilan unga nisbatan ikkilangan masala o'rtasida bevosita bog’lanish maviud,
ya'ni birining yechimidan ikkinchisinikini topish mumkin. Berilgan t0'g'ni
masala va unga nishatan o'zaro ikkilangan bo’lgan masala ham bironbir

Masalan, resurslardan foydalanish masalasini ko'rib chigaylik. Biror bir
korxona miqdori 8, (i =1,m) birlikka teng bo’lgan m turdagi resurslarga tga
bo’lib, bu resurslardan n turdagi mehsulot ishlab chigarish uchun
foydalanadigan bo'lsin: /- birlik mahsulot ishlab chigarish uchun i -turdugi
resursdan @, birlik sarflansin. Mahsulot birligining narxi €, birlikka teng
bo’lsin. Korxonaning eng ko'p daromad olish masalasini ta"minlaydigan
rejasini tuzishning matematik modeli qurilsin. j-turdagi  mahsulot birigining
miqdorini  x; bilan belgilasak, qo'yilgan masalaning matematik modeli
quyidagicha bo’ladi:

Magsad funkisiya

Z=cx +0.x, +..+¢X, - max (1)

va cheklanish tengsiziiklari



Ay X, + 0 X, b dy X, +ota X, Sh e e

@y F Xy ot ad, Xt tax, Sb,

X +8,X, Yot @X, +.+a,x, b o

ik (B By et B, b X, Shy v
20, x,204 . 4+x 20.

Endi {1)-(2) masalaga ikkilangan  maszlaning matematk modelini
mzamwz. Buning uchun #,,t;,...%,, orgali i - turdagi resurs birligining
narxini belgilaymiz. U holda sarf gilingan umumiy resursning nerxi

Z=bu +bu,+..+bu —>mn boladi (3)

Har bir j birlik mahsulot ishlab chigarish cchun sarf bo’lgan resursning
narx, .ishlab chigarilgan mahsulot narxidan oshib ketmasligi kerak.

Masalaning matematik modeli:

(a1, +au, +.ran + yau e o R
aul, + i, o Fau a2, L s
alju] + a:_;‘“z t+o-t a;‘;‘ui tot a.jua- 2 c;’ P (4) KRR AT
bt 8
a4 ta. . tau+.+a u 2c, .

Bu (3)-(4) masalani quyidagicha talgin qilish mumkin: migdori bi-ga
teng bo'lib, mahsulot birligining narxt ¢, - ga teng bo’lganda resurs birligining
narxi u;i-ni umumiy sarf eng kam bo’ladigan qilib tanlask kerak, Boshqacha
ayiganda (3)-funktsiyaning {4) cheklanish shartlarini qancatlantiradigan eng
kichik giymati topilsin.

To'g'ri va ikkilamchi masalalami taqqoslasak, ular uchun ushbu
umumtiylikni ko’rish murtkin:




)To'g masalada funktsional maksimumga  intilsa, ikkilamchi
esa minimumga intiladi.
2)To'g'n masalaning hamma  shartari kichik yoki teng (<),
ikkilamchisiniki esa katta yoki teng ( ) belgisi bilan ifodalanadi.

3).To'g'ri masalada n ta noma’lum va m ta cheklanish sistemasi mavjud
bo'lsa, ikkilamchi masalada mta noma’lum va n ta cheklanishiar bo’ladi.

. 4)To'g'ri masalaning ozod hadlari ikkilamchi masalada magsad
funktsiyani koefTitsiyentlari sifatida qatnashsa, ikkilamchi masalaning ozod
~ hadlari to'g'ri masalaning funkisionalida koefTitsiyent bo'lib qatnashadi.
 5)Ikkala masaladagi tengsizliklar koeffitsiyentlaridan tzilgan matritsalar

W bo’lib, birining satrlari ikkinchisining ustuni sifatda
i

M_mm.tmhﬂom kerak. Buning uchun

~ xo’jalik 9000 sh. b. da pul va 350 0. k. ajratgan. 1ga yerni yuzaki o'zlashtinsh
~uchun 20 sh. b. moddiy pul-buyum vositalari, tubdan 0’zlashtirish uchun esa
100 sh. b. pul-buyum vositalari xarsjat gilinadi, qo’shimcha mehnat xarajatiari
esa, mos ravishda 0.5 va 4 o. k. ni tashil etadi.
~ Magsad funkisiyaning koeffitsiyentlari sifatida Iga yerdan chigadigan
ko'k ozuganing miqdori qatnashadi; bu yerdaham yuzaki o'zlashtirishéan
100 s tubdan o’zlashtirishdan 300 s ko'k ozuqa olish mumkin. Maksimal
miqdorda ozuqa ofish yo’'llarini topish kerak.

x; orqali yuzaki o’'zlashtiriladigan yerlarini, x;orqali tubdan
o'zlashtiriladigan yerlami belgilaymiz.

Avvalo to'g’n masalaning igtisodiy matematik-modelini tuzamiz.

Magsad funktsiya

Z=100X, +300X, —» max

Cheklanishlar:

Ekin maydoni bo'yicha: X, +X, <100

Pul-buyum vositalari bo'yicha: 20X, +100X, <9000
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Qo’shimcha mehnat sarflari bo’yicha: 0.5x; +4x, <350

manfiy bo’lmaslik sharti: X, 20,x, 20,
1. To'g'ri masalaning dastlabki simpleks jadvali,
T Bazis |G Resurs (100 300 |0 0 1]
raqami |o’zga- [baho [hajmi (X, X X Xe [ Xs
o ruvchi
ezt |1 x, |8 160 1 1 1 0 0
. {2 x, |0 9000 (20 100 [0 1 0
RE x, |0 {30 (05 [¢ (@ (0o |0
e Tz - 0 100|300 J0 0 o
sl

Bazis o’zgaruvchi (x), resurs hajmi (B), (a) o'zgaruvchilar oididagi texnik-
igtisediy koeffissiyentler, {C) magsad funkiwsivaning koeffitsiyentlaridan fborat,
Yechish jerayonida simpleks jadvalining barcha ko'rsatgichlari o'Zining son
giymati va iqtisodiy ma’nosini o’'zgartiradi. Bazis bo'lmagan o’zgaruvchilar
oldidagi koeffitsivent ishlab chigarish resurslarining sarf qilinish normasidan
o’mini bosish koeflitsiventiga aylanadi, bu koeffirsiyent kelgusida optimal
yechimni iqtisodiy tahlil gilishda va uni mzatishda ishlatiladi. Ishlab chigarish

resurslari, ularni iste’mo! gilish me’yoriga qarab mahsulotni ishlab chigarishda

' asosiy bazis o'zgaruvchining qiymati ba’lib qoladi, bu o’z navharida ishlab

v chiqarish hajmi, qo'shimcha o’zgaruvchilaming hisoblanganiga teng.

7 Yechim natijalari quyidagt oxirgi stmpleks jadvalida keltirilpan

2. To’g’ri masalaning oxirgi simpleks jadvali

T/  |Bazis |G Resurs 100 (300 [0 0 ]

g ami I{')L:f%ah} baho hajrru X X R ul R

i x, 100 114.285 1 0 1.143 1D -0.286
2 x, [0 |142.862 |0 0 |-8570 |1 22857
3 X, 300 |85.862 0 1 -0.143 B 0.286

wH | Z,-C, 271427 |6 {0 |74 |0 57.151




100 ga yaylovda 14.3 ga yemni sirtdan va 87.5 ga yemi tubdan o'zlashtirish
erak Bunday holda mehnat resurslari to'lig ishlatilayapti. Pul-buyum vositalari
tw'lig ishlatilmasdan 1428 birlik ortib golayapti. Yetishtirilgan ko'k
sqaning miqdori 27170 s bo’layapti.
w reja bo'vicha U, =714 va U,=57151 lami hosil qiklik
0'zg aming bu giymatlari  ikkilangan masalaning  sharlarini
l#dw Bulami dastlabki tengsizliklarga qo'yib tekshirib ko'rish
" mumkin, 714+05.57151=100, 74,4+4-57,151=300
e Endi ikkilangan masalaning igtisodiy-matematik modelini tuzamiz. Busing
ﬂ**ﬂl Ut“s Mmmm foydalanish, pul-buyum vositalari

v, nw, +0.5U, 2100
U, +100U, +4U, > 300

U,20,U,20, U,20
3.Ikkilangan masalaning dastlabki simpleks jadvali

Th Bazis |C, Resurs | Bazis bo’ o vchilar

m o‘zga- bahosi hum: U U Uy |Ug |Us 1Y, Y
ruvchi

1 Y, 0 100 1 20 05 [-1.]0 [1 [0

2 Y: 0 300 1 100 |4 0 |-1 |p |1

m+l Z,-¢C, 0 -100 |-9000 |-350 [0 [0 [0 |0

4. Ikkilangan masalaning oxirgi simpleks jadvali
T Bazis Ci Resurs Uy |U; U; |U; Us
ragami |o'zgaruv- | bahosi | hajmi

chi
1 U, 100 1714 1 857 |0 [1.143 |-0.143
2 U, 350 |57.151 |0 [22.857 |1 [0.286 |0.286

M+l |z -, 271427 [0 |142.86 [0 [14.28 [85.714 |
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Maqsad funkesiva to’g'ri masalaning magqsad funkesiyasining maksimmm
qiymatipa teng bo'igan minimum giymatini qabul qildi. To'g’ri va ikkilangan
massialaming oxirgl simpleks jadvalidan ko'riaib turibdiki, bular bir xj}
ma’lumotiardan iborat. Demak, ikkilangan masalani alohida yechishga ehtiyoj
yo'q. {mr+l)qatoning bazis bo'ilmagar o’zgaruvchilari X,  oldidagi
koeffitsiventlar ikkilengan masalaning U, va U, hazis o’zgaruvchilari qiymatiga
teng. lkkilangan baho shuni ko’rsatadiki, zaxiradapi mos regursiarni bir birlikka
o’zgertirish bilan magsad fonktsiyaning giymati o"zgarar eken. 2; o'mini bosish
keefiisiyentlari va oxirgi simpleks jadvalni ikkilangan bahosi boshiang’ich
shartfamni o'zgarishi bilan optimal yechimning ham o’zgarishini ko rsatadi (2-
" jadval). Sindan o’zlashtiriladigan vaylovda hositdorlikni 100 dan to (20 sfga

gacha o'sishi bilan magsnd funktsiyaning giymati 27428 & gacha o'zgaradi, bu
holda t0’p’ri mesataning cheklanishlart va optimal yechim xuddi shunday
a’zgamasdan qoladi. Jkkilangan masalada esa yaylovni sirtdan o’zlashtirish
bahosida bitta cheklanish 0'zgaradi:

U, 4200, + 05U, 2100 o'mipa

U, +20U, +0.5U, 2120 bo'ladi.

Resursning minimal narxi maksimum foyda bilan mos keledi, kkilangan
masalaning vechimtari natijasiui o'zgargan cheklanishga qo’ysak, yaylovdan
foydalanish bahosi U ning yangi qiymatini hosil gilantz.

U, +20-0+05.57,151=120 y
U; = 91.4 ya'ni sirtdan o’zlashtirilgan yaylovda hosildorlikni oshishi birtik
cheklangan resurs 1 ga yaylov maydonini bahosining oshishipa olib keladi.
Tubdan o°zlashtirishda hosildorlikni 400 s/ga oshirish paytida cheklangan resurs
-mehnat resurslari hisoblanadi. U helda mehmat resurslari bahosi Uy = 082,2 ga
teng bo'ladi.
Syt 71L4+100.0+ 41/, = 400
e Uy =822, S S



. kelib chigadiki ikkilangan bsho sistemasi magsad funkidya
ining o’zgarishiga aniq chegarada sezilarli 1a’sir ko’rsatar ckan

n baho resurs hajmini o'zgarishiga ma’lum miqdorda

ka egadir. Misol uchun o'zlashtiriladigan yaylovni migdorini 110 ga

X, +X,s110
20X, +100X, <9000
0.5X, +4X, <350
o'zgargan cheklanish sistemasini hosil qilamiz.
 Bu tenglamalar sistemasini yechsak x, = 25,7 ga x; = 843ga hesil
. bo'ladi. O'Zashtiriladigan yaylov maydonini  o'zlashiirish bilan yangi
 optimal yechimni hosil gildik, ya'ni o’zlashtirilgan yaylovda yetishtirilgan
' ozuqaning migdori 27857 s ga oshadi. Ikkilangan baho tuzilmasi avvalgitha
goladi.
Har  qaysi ikkilangan masalaler formal ravishda  chizgli
- programmalashtirish masalasining mustagil masalalari hisoblanadi va alohida
 yechiladi. Bu holda birini yechish ikkinchisini yechishga olib keladi.
Ikkilangan masalaning optimal yechimni o’zgartirishda ishlarilishi
Ikkilangan baho- iqtisodiy-matematik tahlilning asosiy uskinalaridan biri
bo'lib hisoblanadi. Tahlilning vazifasi, shunday shart gidirilishi kerakki,
natijada dastlabki ma’lumotlarni nisbatan o'zgartirish orgali olingan yechimni
optimalligini saqlab qolishdir, chunki cheklangan resurslaming ikkilangan
bahosi magsad funkisiya koefTitsiyentlarini o'zgarishiga resurs hajmiga nisbaan
judayam ta’sirchandir.

Iqtisodiy -matematik tahlil jarayonida masalaning bir necha yechinlar
variantini hosil qilish, dastlabki ma’lumotlaming xatosini topish, yer yoki
boshqa resurslardan foydalanish samaradorligini  oshiruvchi  loyihaning
qo’shimcha shartlarini o'rganish, olingan yechimning iqtisodiy samaradorligini
qidirish (tadqiq gilish ) mumkin.
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Optimal yechimni iqtisediy-matematik tahlil qilishning asesiy magsad;
_ resurstardan foydalanishning samaradorligini ifodaloveli va beriigan nishiy
. ‘kriteriyadagi bir-birining o’mini bosuvchi resurslami xarakterlovehi bazis
bo'lmagan o’zgaruvchilar koefTitsiventini ikkilangan baholashdan iboratdir,

Yuqorida qaralgan misolda ¥,, U, o'zgaruvchilsr chekiangan yer va
mehnat resurslaridan foydalanish bahosini ifodalaydi. 100 pa yerdan 14,3 ga
pichanzomi sittdan o’zlashtitish, 85,7 ga yemi esa tubdan o’zlashitinsh
magsadga muvofiq bo'lib, bunga ajratiigan mehnat resurslari to’liq ishlatilgan,
Pul-buyum  resurslari  esz, to’liq ishlatlmapan. Optimal yechimda ular
ko’pchilikni tashkil gilganligi uchun wlarming bahosi nolga teng. Pul-buyum
vositalarining yanada oshishi ko'k ozugani yetishtirishning optimal rejasiga
ta’sir qilmaydi. (’zlashtirilgan pichanzorlar maydoniri i ga (x3) ga oshirish
orqali ko'k ozuqa yetishtirish esa 71,4 s ga oshadi, (x; pichanzorlar maydonini
sirtdan o'zlashtirishni 1,143 ga oshirish orgali (x;} fubdan o*zlashiirish 0,143 ga
kamayadi. x: ni 0,143 ga pa kamaytivish orgali mehnat resurslari 0,572 odam
kuniga qisqarib (0,143 +« 4), ulamni 1,143 pa (1,143 -0,5= 0,572 odam-kuni}
maydondagi sirtdan o'zisshfirishga qo’shimcha ishlar uchun  jalb gilish
mumkin.

Bundan kelib chiqadiki, ikkilangan baho 7! .4 - bu pichanzorlardan semaral
foydalanish bahosidir. Bu migdor agar pichanzorlar maydoni lgektarga
oshganda, magsad funkesiya qiymati ganchaga oshishirni ko’rsatadi.

O'zlashtirish maydonini (100ga} vyana lga o'zgartirish orqali to’g'ii
masalaning oxirgl simpleks jadvalidagi x; (+1.143; -8,570: -0.143) bazis
bo’lmagan o’zgaruvchilar oldidagi koeffitsiyentlar (x, va %) pichanzorlar
maydonining wurlicha o'zgarishini, to’liq ishlatilmagan pul buyum vositalar
giyman (x4)m ifodalaydi.

Mehnat resurslarini | odam-kuniga oshirish orgali ham optimal yechim
o'zgaradi . To’g'ri masalsning oxirgi simpleks jadvalidagi xs ustun
o’zparuvchilari shuni ko'rsatadiki, mehnat resursiari fondini oshirish orqali

0286 pa maydonda tubdan o'zlashtirish va shuncha maydonda sirtdan
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i kamayurish magsadga muvofigdir. To'lig ishlatilmagan pul-

un vositalari 22,855 gekiarga gisqaradi (20 * (-0.286) + 100 + 0.286].
Maqsad funkisiyaning giymati 57,151 s ko'k ozugani tashiil giladi. 57,151 - bu
. ozuqani yetishtirishning optimal rejasini tuzishdagi mehnat resurslni
__ PBiroq ikkilangan bahoda, resurs hajmining ixtiyoriy o'zgarishlarimas, balki
~ nisbatan  ko'p bo’lmagan ayrim ©'zgarishlari to'g'risida, so’z boradi.
O'zgarishlar jiddiy bo’lganda baholash o'zgacha bo’lib  golishi mumkin.
" Shuning uchun ikkilangan baho, optimal rejada o'zganuvchilarming
nnﬂyuuh;l. igi shartini buzmaydigan o'zgarish chegarasida va masalaning
ma’lum shartlarida resurs hajmlari kam aylanish samaradorligini o’lchaydi. Turh
resurslarning o’sishi bir xil sumara bermaydi va ikkilangan baho ishlab chigansh
samaradorligi oshishini ushlab turuvchi tor joylarni ko’rsatishga imkon beradiva
qanday resurslar eng tagchil gaysilari taqchilrok, gaysilari tagchil emasligini
ko'rsatib beradi.

- e legper ol s g jarni o’zlashtirish usulini o
maydoninig | gektarga o'sishi ko'’k ozuganing 71,4 s ga oshishiga, mehnat
resurslarining | odam-kuniga oshishi 57,2 s ga, pul buyum vositalarining
ko'payishidan o’sish bo’lmasligini ko'rsatadi.

O'tkazilgan tahlil asosida quyidagi xulosz kelib chiqadi: ko'k ozuquni
yetishtirishni ko'paytirish uchun pichanzorlemi sirtdan o'ziashiirishga ko'prog
¢'tibor berish kerak ekan, chunki twbdan o’zlashtirish ko'p samara bermas ekan.

L

Fo

Iqtisodiy -matemaiik masalalarni oxirgi simpleks jadvai asosida yechish

Agar loyihani 0’zganirish talab qilinsa, ikkilangan bsho va bir- birining
o’'mini bosuvchi koeffitsiyentlar hosil  gilingan yechimga o'zgartirishlar
kiritishga yordam beradi. Optimal rejani o'zgartirish quyidagi hollarda mumkin
bo'ladi: bazis yechimga kirgan o'zgaruvchining giymati oshib borganda,
bazisga bazis bo'Imagan, asosiy yoki qo’shimcha o'zgaruvchilar kiritiladi.

Kiritiladigan 0’zgarishlar bazis 0'zgaruvchilar giymatlarining o’zgarishiga
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.z olib keladi. Ular bazis o'zgaruvchilarga kiritilgan bir birining o’mini bosuvch;

(s koeffitsiyentlaming ko’paytmast giymatiga teng miqdorga o’zparadi, lekin py

A

holda hir pirining o'mini bosuechi koeffitsiyentlarning ishorasini hisobga olish
kerak. Agar bir birining o’rnini bosuvchi koeffitsiventlar ishorasi musbat ho’isa

bazis o'zgaruvchilari qiymati kamayadi, manfiy bo’lsa oshadi. Kiritiladigan

. o'zgardrishlar migdori bazisdagi o’2garavchilar giymatidan oshmasligi kerak,

.~ aks hotda chiziqii programmalashtirish masalasidagi o’ zgarovchilaming manfiy

" bo'lmaslik  sharti (X 2 Mbuziladi, Bazis yechimga kiruvchi  asosiy

o’zgaruvehilar giymati optimal yoki uni o’zgartirishdan keyin nmsbat bo’lishi
kerak. Qo’shimcha o’zgaruvehilar uchun moanfiy bo’hmastik sharti zarur emas.
Qo shircha o'zgaruvchining manfiy qiymati berilgan resursuing
yetishmasligini bildiradi va resursni taxmin qilingan oshirish migdoriga teng
kuchlidir.

Resurslar o’zgarmaganda barisga kiruvchi o'zgaruvchilaming muembin
bo’lgan maksime] giymati bazis o'zgaryvchilaming eng kichik bo’linmasiga va
bir bitining o'mini bosuvchi mos koeffitsiyentlarga teng bo’lib, ularning
kiritilishi bazis o'zgaruvchilar qiymatini kamaytiradi.

Misol. 200 pa haydaladigan yerga ikkita ekinni—sotiladigan bug'doy va
ozaga uchun arpani joylashtirish kersk. Bug'doyning hesildocligi 10 s/ga,
arpaniki-20 s/ga. Bu ekinlarni yetishitirish uchun sarf qilinadigan mehnat
tesursiari 1250 odam-un, mexanizatsiys bilan bajariladigan ish-250 odam-kun,
13 bug'doyni yetishtirish uchun qo’lda bajariladigan va mexanizatsiva
vordamida bajariladigan ishlar mos ravishda 0,3 va 0,6 0.-k., arpa uchun - 0,4 va
0,03 o-k ga teng. | s bug'doy narxi - 7 sh.b, arpa esa to’lig’icha mollarga
ozuga uchun ishlatiladi.

Yalpi bug’doy yetishtirishni x;, arpani — xa, deb belgilab bug’doy va arpa
ekinlarining optimal maydonlarini topish kerakki natijada tovar mahsulotining
narxi maksimal bo’lsin.

Magsad funkesiya Z =7X, — max

.



 Shartlar: 1) yerdan foydalanish bo"yicha
0,1X, +0,05X, <200;
) mexanizatsiya vositalariga bo’lgan talabning qondirilishi bo’yicha

0,6X, +03X, <250
3) ishehi kuchlariga bo’lgan talabning qondirilishi bo’yicha

03X, +04X, <1250;

) 4) o’zgaruvchilaming manfiy bo'Imaslik sharti X, >0, X, >0,

Masala modeli yechimining birinchi va oxirgi simpleks jadvalini (1, 2-
jadvallar) keltiramiz

Birinchi sipmpleks jadval

Ne Bazis ¢ Ozod | Bazis bo'lmagan o' zgaruvchilar |
0'zgaruy : had |

| chilar | babolar EXRAE *-_l’x, |
—_—— ———— -— L i
1 X, 0 200 (01005 1 0 0

| 2 1, [} 250 096/003] D 1 0
| 3 x, 0 1250 | 031041 0 [0 0
[ 2,-C o (7{oflololo0]

Oxirgi simpleks jadval

. - Ne | Bazs | ¢, |Ozd Bazis ho'lmagan o'zgaruvchilar |
I | |0 g‘l "| baho nd x, | x| x|«|x)|
l‘ L x, | 7 (2000l 1 05/ 1000,

[ 2 x, | 0 [ 136 0 o |-06[1] 0
| 3 x, | 0 |65 | 0 /025|330 1 |
| z-¢ | 14000 0 |35|70[1 0

2-jadvalni tahlil qilish orgali 200ga yemi bug'doy (X,) yetishtirishda
foydalanish uchun ajratish magsadga muvofiq bo’lib, u holda mexanizatsya
vositalari ( x, ) va mehnat resurslari (X, ) 10'liq ishlatiimasdan goladi.

Yechimda X, -ozuqa uchun donni ifodalovehi o’zgaruvehi gatnashmaydi,



ammo mrollami oziglantirishda manba bo’lib zizmat giluvchi donlardan (x, )
kontsentratsiya tayyorlash maqsadga nvofig bo'lardi. Hosil gilingan yechimgy
o’zgartirish kiritish uchun taxmin qilingan o'zgarishlamning mumkin bo’ipan
chegarasini o’matamiz 2000 : 0,5 == 4000, 650:0,25=2600.
Eng kichik ho’linuvchi 2600, Aytaylik, maollarni oziglantivish uchun 1000 s
konsentratiar talab qilinadi. Hisobkitob qilish usuli 3-jadvaida keltiriigan. Agar
yechimga x;=1000 s o’zgaruvehini kiritsal, tovar uchun don yerishtirish va
tovar mahsulot narxi pasayadi, to’liq ishlatilmagan go'l mehnatt oshadi.

Ozuqa uchun donga talabni hisobga olgan holda o'zgar qilingan optimal
yechim (xz =1000s).

3-jadval

Bazis Baris x2 xs oldidagi | x; -arpa hosildoerligini
o'zgaruv ) o'zgaray | oldidagi | koeffitsyent| 1000s ga oshirish uchun
chilar chilar koeffitsiy | ni 1000s ga | optithal rejaning

giymati | ent ko’paytirish| hisoblangan varianti
, 2000 2000-(+500) =1500 |
L 130 130
% 650 650 - (~250) =900
X, Q 0-(-1 007 =1000
14004 3,5 3500 | 14000 - (13500) =10500

Tayaoch o’z va iboralar
Chizigli programmalash masalasi, mumkin bo'lgan vechimler, optimal yechim,
vechimlar ko’p burchagi, darage chizig'i, chiziq daragasi, koordinata o’glari,
chiziqli funksiya, o’sish yo’nalishi, optimal yechim, simplcks useli, simpleks
jadvali, asosiy ustun, simpleks munosabat, asosiy qator , asosiy clement,
almashlab ekish, optimal ekin maydoni. Tagsimot usuli, Transpont masaiasi,
ishlab chiqarish korxonasi, iste’mol korxanalari, maxsulotga bo’lgan talab,
yuklaming narxi, transport masalasining matematik modeli, optimal yechim,

bazis yechimiar, band bo’lgan kataklar, bo'sh kataklar, eng kichik xarajat,
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“ ‘_ i buzilgan rejalar, ochiq transport masalasi, yopiq transport masalasi, band
;;._ “lgan kataklar, yuklar, ikkilangan masala, optimizatsiya masalasi, chmqh
| progr: ashtrish masalasi, 10'g'ri  masala, magsad ﬁmkmyn.t-m
' Mvcln. resurs hajmi, resurslarining sarf gilinish normasi, iquisodiy-
ik model, bazis bo’lmagan o'zgaruvchilar.

imatsiya usuli, tayanch yechim, dastlabki reja, ko pburchak. polmtsiallar '

|
J



111 bobga doir savellar
. Grafik usul bilan ganday turdagi ChPM ni yechish mumkin?
Yechimlar sohasini hosil gilish yo'lini tushuntiring,
. Optumal yechim ganday topiladi.
Simpleks usuli bilan ganday masalalami yechish mumkin?
. Simpleks usulini jadval usuli bilan ketma-ket yechish usulini tushuntiring.
. Simpieks usuli bilan topilgan yechim gachon optimal deb ayuladi?
. Olingan yvechimni iqtisodiv tahlii gilishni tushuntiring.
Optimal almashlab ekish deganda nima wshuniladi?
Chizigh programmalashtirish masalasida optimal reja nima?
10, Tagsimot usuli bilan yechiladigan masalalar wrins ayting.
11.Transport masalasi mohiyatini tushuntirig.
12. Transport masalasi iqtisodiy-matematik modeli ko’rinishini ganday?
13.Transport masalasi tayanch yechimim 1opishning qanday usullarini
mavijud?
14 Eng kachik elemem usuli bilan masalani qanday yechish mumkin?
15.Approksimatsiva usuli algoritmi qanday?
16.Y echimni opumallikka tekshirish usuli qanday nomlanadi?
17.Ikkilangan masalaning qo'yilishini ifodalang.
18.To’g"ri masala nimani aks ettiradi?
19.Ikkilangan masaia nimani aks etiradi?
20.Ikkala masalani bir-biri bilan solishtiring.
21.Berilgan masalaga ikkilangan masalaning matematik modelini tuzish

W o N ok e W N e

uchun misol keltiring,
22.Optimal yechimni o'zganinishda ikkilangan masalani ishlatilishi.
23.0xirgi simpleks jadvaldan foydalanid iqtisodiy masalami yechish yo'lini
tushuntiring.
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IV bob. ISTE'MOL TALABI MODELLARI

4.1 Foydalilik funksiyasi. Iste’molchining hozordagi xulg-atvori masalasi
Tovarlar va xizmatlar turli kishilar, guruhlar tomonidan iste’'mol gilimb,

Iste'mol 2 turga bo'linadi: ishlab chiganish iste'moli va shaxsiy iste’mol.

'wﬂ! chiqarish iste'molida ishlab chigarish vosttalari (kapital) va ishchi

 kuchidan foydalanilib unumlik iste'mol gilinadi. Shaxsiy iste mol jarayonida

esa, iste'mol buyumlaridan foydalanib ular yo'qotiladi va ular o’'miga yangisin
ishlab chigarish zarurati paydo bo ladi.
Igtisodiyoming doimiy va bosh muommosi ehtiyojlarning cheksizligi va

b"‘ ' igtisodiy resurslamning chek)anganligidadir.

r-‘». 7 2
ko'rishini hisobga olib, ma’lum miqdordagi noz-ne’matlami sotib oladi uning

 bozordagi bu xulg-atvorining matematik modelini iste molchi talabining

A a

y Aytaylik, iste’'molchi noz-ne'matlami sotib olishga 10'liq sarf giladigan D
_daromadga cga bo'lsin. [ste’'molchi narx, daromad va o'zining nimani afzal

matematik modeli deb aytiladi.

Iste’mol to'plami - bu (x,,x,) vektordan iborat bo‘lib, X, koordimata
birinchi noz-ne’matning migdor birligi, . -ikkinchi noz-ne'matning migdor
birligidan iborat.

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

Bu muammoni birinchi marotaba Shveywsariyalik igtisodchi Leon Vakas
(1834 - 1910) ishlab chigqan. Avvalo, ikki turdagi noz-ne'matlardan ibarat
bo'lgan model qaraladi. Iste'molchining talabi afzallik munosabat orgali
xarakterlanadi. Afzallik munosabatining mohiyati quyidagidan 1borat
Iste’'molchiga 1kki tovardan bitasi ma’qul yoki ulaming ikkalasining ham fargi
bo‘Imasligi mumkin. Afzallik munosabatini ko'rish uchun quyidagi belgilashlar
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kirititadi: X = (X;,%,) tovarlar assortimentining iste'mol rejasi, bu yerda X, _
i- turdagi mahsuloting _{i=l,2) migdori, X € &, - n o‘lchovli vektor fazo,
xeX.

Afzallik munosabati  tranzitiv, ya'mi agar X =(x,x,} to'play
U = (u,u,) w'plamdan afzalroq bo‘lsa, va o'z navbatida I = (4, 1,) to'plam

Z=(z,,z,) to'plamdan afzalroq bo'lsa, u holda X =(%,X,) to*plam

- Z =(z,,z,) to’plamdan afzal bo'ladi.

Iste'mol to'plami X =(x,x,) da U(x,,X,) funksiva aniglangan
bo'lsa, bu funksiva iste molchining foydalilik funksivasi deb aytiladi. (x1,%,)
dagi Ulx,x;)} ning giymati bu to'plamt ychun individ iste’mol bzhosiga teng,
Agar individ berilgan (xpxz)to‘plamni iste’'mol gilsa, {x,,x,) to*plamning
iste'mol bahost U(X,,X,} ning individ talabini gondirilish darajasi deb
aytitadi. Har bir iste’'molchi o°zining foydalilik fimksiyasipa ega. Agar Xto'plam
U to*plamdan afzalroq bo‘lss, u holda U{x) D Uy} be'ladi.

Agar X to'plamda U/ (X, X;) foydalilik funksiyasi be'lsa, f(U(x)
gqat’iy qavariq funksiya bo'lsa, u holda f{L/{x)} ham X to‘plamda foydalilik
fanksiyasi bo‘ladi.

Foydalilik funksiyasi quyidagi xossalarga cpa:

1) Doimdy ravishda bir mahsulomi iste’mol gila turdh, boshga bir turdag
mahsulotni iste’mol gilish oshib borsa, bu hol istemol bahosining oshishiga olib
keladi, ya'ni.

agar x> x]] bolse, U{x',x,) > Ulx),x,),

agar X3 > X3 bo'ksa, U%,%2)>U(x,,xL).

BU(A‘,,JG) .y aU(xnx;) =
a’5| axz

o4

I') I'>0, U;)O boslsinl.-': T I



ol

. 1) xossa kelib chigadi.
i darajali xususiy hosila mahsulotlaming eng kop foydaliligi deb
U,'- birinchi mahsulotning eng ko'p foydaliligi, U," - ikkinchi
‘mshsulotning eng ko'p foydaliligi. Eng ko'p foydalilik uchun M,U(x;, x,),
M,U(x,,x;) belgilari ham ishlatiladi.

2)agar har ganday mahsulomi iste’mol gilish hajmi oshsa, u holda uning eng
ko'p foydaliligi kamayadi (bu xossa eng ko'p foydalilikning kamayish

gonunivati deb aytiladi).

2 ’u 2 v "
2") EF=UII <0 a:;':un <0 bo'Isin.
2') xossadan 2) xossa kelib chigadi.

3) agar ikkita mahsulotdan birortasining miqdori oshsa, unda har bir
mahsulowing  eng ko'p foydaliligi ham oshadi. U holda migdori
o'zgarmaydigan mahsulot deyariik taqchil bo‘lgan bo'ladi. Shuning uchun,
uning har bir qo‘shimcha birligi samarali iste'mol gilinadi. Bu xossa barcha
~ turdagi mahsulotldar uchun ham bajarilavermaydi. Misol uchun agar mahsulodar
~ bir-birining o’mini 10'lig bossa bu xossa bajarilmaydi, lekin bu holat befarglik
[_ chizig ‘iining pustge qavariqligini ta’minlaydi.

a'v &' :
| o =1 "= = U, > 0 PTIE
é 3 )a!.&; 12 ar!ﬁx‘ Y] bo'lsin.
-
| 3)xossadan 3) xossa kelib chigadi.
l Birinchi(ikkinchi) mahsulotning eng ko'p foydaliligi deganda

MU, ) =Ulx, +Lx,)-Ulx,x,) IM.Ulx,x,)=Ulx,,x, +1)-Ulx,.x,))
MU(x,.x,)=Ulx,x,)-Ulx, - 1,x,) (M,Ulx,,x,)=U(x,x,)-U(x,x, ~1))

farq tushuniladi.
Individning talabini bir xil darsjada qanoatantiravchi (X,,X.) iste’'mol
to'plamlarini birlashtiruvchi chiziq befarqlik chizig'i deb ayitiladi. Befarglik
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chizig’i foydalilik funksiyasi darajasi chizig'i sifatida ham qaraiadi. Befarglik
chiziglari wo'plamiga befarqiik chiziglari kariasi deb ham aytiladi.
Har xil darajadagi talablarni gondirishga mos keluvchi befarglik chiziglan

o'zaro kesishmaydi. Agar [, befarqiik chizigi }. chizigidan yuqorida
joylashgan bo‘lsa, u holda 7, >7, Yuqorida joylashgan befarglik chizig'i
talabni qondirishning yugor: darajasiga mos keladi.

Xy

4.]- rasm

1} -3 shartlardan keiib chiqadiki, befarqlik chizig'i kamayuvchi va koordinata
boshiga nisbatan gqavarigdir. Buni wshunish uehun  Ulx,,x,) funksiyaning
differensialini garaymiz:

dU(,tT,x:)=U;dx,+U;dxz=D=-%=-£{?~<ﬂ @.1.1)
1 2

hosilasi manfiy, shuning uchun ham kamayuvchi. x,(x)ning ikkinchi tartibli
hosilasi




g

éi-—_,tg o F 4

g

ni yozish murkin.
MZ Ul
(1)gs asosan ~ Ay *E;_'" kelib chigadi.
2

= munosabat agar individ ozining talabini qondirilish darajasini
ikkinchi mahsulotni iste’'mol gilishni ganchaga oshirishi(kamaytinshini
korsatadi. Bu jarayon 4.2-rasmdagi grafikda ko'rsatilgan.

Arx,

Shuning uchun — Ex_ munosabatai (X, ,X, ) iste’mol toplamida bir tovami
ikkinchi tovar bilan a/mashtirish normasi deb aytiladi.

Foydalilik funksiyasiga quyidagi funksiyani misol gilib olish mumkin:

U(x,,x;) = a, log(x, - X, ) + a, log(x, - X, ,

bu yerda
a,>0,a,>0,x,>%,20,x,>% 20,
Hagiqatan ham,
: 9 ; a,
birinchi wribi hosilasi U1 = =520, Vs “aow, U botai;
U a, U __ a

<0 <D

(x, _il}z l t'}x: ‘_(x: _i:)l

ikkinchi tartibli hosilas: &Tz .
1

ba'ladi.
Bu funksiya uchun uchinchi xossa bajarifmaydi.



4.2, Iste’molchi talabining modeli
Bu model bilan tanishish uchun iste’molchining bozordagi ratsional xulg
atvori masalasini qaraymiz. Bu masalada iste'molchi (X, X,)iste’mol
toplamidan shunday bir (¥, ,X}) toplamni tanlaydiki , bu to'plam berilgan
byudiet cheklanishlarida uning foydalilik funksiyasini maksimallashtiradi.
Byudjet cheklanishi deganda, uning mahsulotlargs sarf gilinadigan pul
mablag’i  daromad mablag'idan oshmasligi kerakligi tushuniladi, ya'ni
PX +p.X, <D bolib, bu yerds p,p,lar birinchi va ikkinchi
mahsulotlarning  bir birligining  mos ravishda bozor narxlandan iborat.
P, P2, D migdorlar berilgan.
Iste’mol tovarlarini tanlash masalasi quyidagicha ifodalanadi:
px+px, <D,
x20.x, 20
shartlarda #(x,,X,) —> max bo‘ladi.
Mumkin bo'lgan toplam budjet chizig'i va koordinata o'qlari bilan
chegaralangan uchburchakdan iborat boladi.

( r Hyudyer 1o o'y
) N
\\1 .
I
P
4.2-rasm

Bu toplamda foydalilikning maksimal darajasi bilan  befarglik chizig’ida
votuvchi nuqtani topish talab gilinadi. Bu nuqtani qudirish jarayonini grafikda
bu chiziglar umumiy nuqtaga ega bolguncha foydalilikning eng yuqor
darajasiga ketma-ket o'tish orqgali ko'rsatish mumkin.
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" 4.3, Iste’molchining bozordagi optimal xulq - atvori masalasini yechish

Bu masalaning yechimi hisoblanuvchi fI;D » X ; ) to’plamni istemolchi uchkun
optimal yoki iste’molchining lokal bozor muvozanati deb atash gabul gilingan.
Foydalilik funksiyasini maksimallashtiradigan (x!,x}) toplam, byudjet
cheklanishlarini  p.x, + p,X, =D tenglamaga aylantirishi kerak. Grafikda
masalaning (x] ,x))yechimi byudjet chizigining ustida yotgan bolib (3.2 -
rasm), byudjet chizig'ini koordinata o‘glari bilan kesishish nuqtalasini
birlashtirish orgali hosil gilish mumkin.

D

Bu (&;] va [2,0] nuqtalarda barcha daromad bitta mahsulotga sarf
2 ]

gilinadi. Shunday gilib, iste’mol tovarlarini tanlash masalasini shartli ekstremam
masalasi bilan almashtirish mumkin:

PX+px, =D,

U(x,,x,) — max

X 20, 20 gharsi (x,, %)) optimal nugtada aviomatik ravishda
bajariladi deb, hisoblaymiz.
Bu masalani yechish uchun Lagranjning shartli ekstremum usulini go*llab.
L(xl"tz! ’l) - U(x,,x,) + A(P,& + PX, = D).
bu funksiyaning X;,X;,4 o'zgaruvchilar bo'yicha 1-tartibli xususiy
hosilalarini topib, ularni nolga tenglashtiramiz:

OL(x,,x,,A) . OL(x,,x,,4)
L5 ov-ap =0, XBD oy, gy, 0
OL(x,,x,,A)

EY) ;Plx!+p:x1_D=0.



Haosil qilingan uch noma’tamli uchia tenglamalar sistemasidan 4 ni yo'qoiib,
X, X, aoma’lumtardan iborat ikkita tenglamalar sistemasi hosil gilinadi:

o . : 2N P
v Uy =Apy = Uy — Ay, U_i=;;'} pXt P, =D,

Bu sistemaning (xln ,x-_? ); yechimi Lagranj funksiyasining gisqartirilgan kritik

wuuasidan iborat. (I? ,xQ) yechimni tenglamaning chap tomoniga go'yeak,

Ul A , . y o 0
Ul ) hosil bo’tadi. Bu, individming (X, ,¥;)  nuqtadagi
W X)) P

AN ‘
U,lxf,x}) o8 KoP

-

U;(x?,xg) va U ;(X:' ,xg} lokal bozor muvozanati

_ P
foydalilik nisbati, mabsulotlaming bozor narxlari p, va p, laming nisbati 7

U‘!x”,x“lj
ga teng, degan so'z. Ui 5 2n nisbat, birinchi mahsulot ikkinchisi bilan
W

almashiiribishining eng katta normasiden  iboratdir. Ba natija iqtisodiy
nazariyada katta ahamiyatga ega.

Misol. Ikkita iste’mol tovarlarini tapleshning oddiy maselasini qarsymiz, x,
va x,tovarlar narxi P, va p, bo'lsin.

U(xnxz): A, X, —* Max,

AR s Bk + 2 X, <D,
‘. x20,x,20.
. . ) ﬂ . P _ : + P .
Yuqoridagiga as0san, i ; s DX, + Py, = D hosil bo’ladi. Birinchi
] 2

shartdan garalayotgan masalada iklcala mahsulot uchun sarf gilinayotgan pud bir

- D
xil bo'kishi kerak, ya'ni p,X, = p\X; X,p, +xp = E , wholda talab



r D D i )
. i = —— X, =~ ko'rinishni oladi.
. W x‘ zpl 1 zpz
Shunday gilib, har bir mahsulotga xarajat iste’molchi umumiy daromadining
© yarmini tashkil giladi. Kerak bo'lgan mahsulot migdorini aniqlash uchun unga
sarf qililldiglnpnhimingmigubo‘liﬁ kerak ekan.
Tovarlar to'plamini quyidagi sinflarga bo’ lish mumkin:
a) Arzon va gimmatbaho \ovarlar;
b) Bir-birining o'mini bosuvchi;
¢) Bir- birining o*rnini to‘ldiruvchi.
4.1 - jadvalda foydalilik funksiyalarining turlari va grafikiari keltirilgan:
4.1.- jadval
N | Funksiyalar | Funksiya turi | Grafigi
___nomi
1 |Bir-birim Xz
m‘ﬁq U=bx +b,x,
funksiyalar

X

2 |Foydalilik
funksiyasining U=I:" _x;;

x:
klassik
:3; (b, +b,s1) \k

—_—
X1

3 |Bir-birining
o‘mini to'lig

to'ldiruvchi . o8 % '

funksiyalar b‘“‘“{'b_»g'J

i 1

4 |Bir-birining Xz

o'mini U=U,+U,

bosuvchi va x 2 by +cu, \,
widiravehi |, > py 4 e, M
funksiyalamin| =~~~

X
¢ aralash tuni }




L]
3

dx
lavif Agar 575> 0 bo'lse, X; tovar  qimmatbaho deyiladi, va

0

aksincha, agar %50 bo'lsa, X; arzon tovar deyiladi. Bundan kajin
chigadiki, narx-navo oshganda arzon tovarga talab ko'payadi.
7%
2 p,
@ ‘mini bosuvehi deb aytiladi, ya'ni daromad o‘zgerishini qoplash paytida, 2-
tovarning narxi oshganda, 1-tovarga talab oshadi.

"l

2-tarif. Apar ( ] >0 bo'lsa, 1- va 2-tovarlar bir-birining
romp

_-:'.r-."-.

Bunga kofe va choyni misol gilish mumkin.

f?.r]o

3-tarif. Agar [Fg]mp <0 otisa, § va 2-wovarier bir-birining o'oini
to’ldiravchi deviladi, ya’ni 1-tovarga talab oshsa, 2-tovarga ham oshadi. Misol
choy bilan shakar.
IY bobga doir topshiriqlar

4.1-topshiriq. Don birjasida talab va taklif quyidagi ma’lumotlar bilan
xarakterlanadi:

T | faiab | N Taklif | Mo'lchilkk (+)
(Sh.b) | (Shb) | (Shb)) | Tagehillik (-)
S 3,40 72
D 3,70 73
3 | 75 4,00 75
4 | 70 4,30 77
5] 65 4,60 79
6 | 60 4,90 81

Bu ma'lumotlar uchun quyidagilarni bajaring:
1. XO¥ koordinatatar sistemasida talab va taklifni X, | bushelning narxini
Y bilan belgilab, talab va taklif egri chiziqlarini chizing.
2. Bozoridag: talab va tallifning muvozanat migdorini aniglang va

muvozanat narxini toping.



3. Bu savdoda nima uchun 3.2 va 4,9 muvozanat narxi bo‘la olmaydi,

4. Ho‘ldnliknumuhmdmnyoklkmyum&m. tushuntirib bering.
5. Hukumat narxni, aytaylik, 3,7 deb belgiladi. Hukumaming bu tadbiri
r qanday ta’sir qildi?
i 6. Qonun orgali namxning belgilanishi uning muvozanat funksiyasi
szmini yo'q qiladi. Shuni isbot qili
4.2-topshiriq. Iste’'mol tovarlarini tanlash masalasini  mahsulotlar naxi
p,=10, p,=2 vya daromad D =060 bo'lganda quyidagi foydaldik
oo Y = xy o xy o omax
h.‘;_ﬁ_.u. S x..—’ F x..l — max:
DY = (x5 - (2, - 3)" > max;
HYU =5(4-x,)" + (20 ~ x,)" - min.
Har bir masala uchun mumkin bo‘lgan to'plamni va beferglik chizigini
chizing.
4.3 - topshiriq. 3) X,0X, koordinata sistemasida foydalilik funksiyasi

to’plamini hosil giling. Foydalilik funksiyasi ko‘rinishi U/ =ax+%x'8x dan
X

iborat. Bu yerda a=(kk); x=[;}; X ={x x,j,s:[b” b"}_
2 by by

bu =1 bu =k
b,=k b,=k-1.

b) %19% tekisligida byudjet chizig'ini hosil giling. D = 4,6.8,10 lar uctum
D =3x, + 4x,pj hisoblang.

1m



v} Iste’mol bozorida iste’molchi (20+ &) budjet bilan X, va X, tovarlam;

olishi kerak, 1-tovarning narxi 3 shb, 2. niki 4 shb. ekanligi ma’lum. Tkkals

tovami sotib alishning optimal rejasint toping.
Eslatma. Bu masalaning echilishi flovada keltirilgan, ™"

4 PRI R AT
J\-l. ! L}
k - talshaning jumal bo‘yicha tartib ragami. . : - et e
g) grafikda taqriban 10 =3x; +4x; befarqlik dﬂug’i ughun optimal bo‘lgan
rqtani toping. Lo e

&) masalani vechifishiga ilova

Echilishi: Bu masslaning 1-variant uchun yechilish ketma-kedigi keltirilgan,

Bu erda X~ 1-tovar, X - 2-tovar, byudjet 10 sh.b ga teng.
l-gqadam. Foydalilik funksiyasi ko‘rinishi:

RS L ) SR TENE I

2-qadam. 10 =3x_+ 4x, byudijet chizig'ini hosil giling.

3-gadam. AP da shunday M (xl » X7 Jm topish kerakki, natuada foydalitik
funksiyasi {f maksimum qiymatga ega bo'lsin,

Buning uchur shunday U ni topish kerakld, v holds

e

X[+ X5 +6X) %y +42% + 2%, =2 =0 po'lsin, .

Egri chiziq optimal yechimga 10=3v,+4x, chiziqdagi faqat bitra
M(x:x;) nugtada erishadi. 10 = 3x, + 4x, tenglamadan x, - (10 - 3,1)1

4

ni topib, b qiymatni egri chizig tenglamasiga qo*yganimizda
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1 3
F£+ﬁ0-klrilz+ 5-"1(10—3«‘:): + 2 +2(10-3x, }Z =0 hosil bo’ladi, buni

ixchamlagands, 47x," ~188x, + (32U ~180)= 0 ko'rinishga keladi. Bu tenglama
1 twildizga ega bo*lgani uchun shunday U ni topish kerakki, natijada
R
B
d=0bo'lsin: d =188 —4-47-(32U-180)=0, bundan U= ;

23
U" = bolganda biz uning foydalilik funksiyasini hosil gilamiz.
‘?"U =X +Xx *‘%(’iz +x3 “‘611"2) .
bu 10 = 3x, + 4x, byudjet chizig'iga teguvchi grafikka ega.
23 1

Endi 5 ~Hfth "‘;(’f +x3 +611"‘2) va 10=3x, +4x,
egri chizigning x* = (x;,x;) urinish M(x;.x;] nuqtasini topamiz. Buning
uchun quyidagi kvadrat tenglamani vechamiz:

47x] -188x, +[32-%-m]=o;

472 - 1885 +188=0. bundan % = ’;”;" <

1 1 &
%3 =(10-3x)3=(10-3-2) =1 dan foydalanib x; ni topamiz.
Shunday qilib x* =(2.1) birinchi va ikkinchi tovami iste’mol gilishning
optimal rejasi hisoblanadi, chunki iste’molchi byudjetdan chetga chigmaydi.
10 = 3x, +4x,, X =2 x=1:10=3.244.

*1 | Baso)

M 2:1 )~ OUTHNE seen
O/13=0

o it e ~ %3




Foydalilik funksiyasini kosil gilishga doir uslubiy ko‘rsatma.

a=(a.,az).3=[z: zj v =) x{?}

i
uchun foydalilik funksiyasini hosil giling. Foydaiilik funksiyasining ke'rinishi

U= ax+%x'ﬂx =(a “1{;:]+%(xl “”[Zi ::zj[:] ’

I

X,
1

bu yerda (al a, {x ): a,x, +a,x,
2

P

O P SO (TR

[(-‘lbn + X3y )(-"lbu + xzbzz)](:l

2

]= x(a, + x2b11)+ o
+ Xy [xlbll +x2b23)=x,2b” ""‘%bzz +x.X; (bzl "'blz) |

“YamiU = gx; + g, +5(x;"bn +X3by + XX, By + tqz}) SRR

ATIOR

Tayanch so°z va iboralar
Tovarlar va xizmatlar, iste' mol, ishlab chiqarish iste’ moli, shaxsiy iste’mol,
iste*molchi talabining matematik models, iste’mol to*plami, afzallik munosabag,
iste*molchining foydalitik funksiyast, individ talabini qondirilish darajasi,
foydalilik funksiyasi, eng kop foydalilik, befarglil chizig'i, byudjet cheklanishi,
iste’mol tovarlarini taptash, arzon va gimmatbaho tovarlar, bir-birining o’ nzini

bosuvehi tovarlar, bir- birining o'mini to'ldiruvehi tovarlar,
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IV bobga dair savollar

1. Afzallik munosabati nimani anglatadi?

2. Foydalilik funksiyasi qanday xossalarga ega?

3. Eng ko'p foydalilik nima va qanday ifodalanadi ?

4, [ste’'mol nazariyasi masalalari modellarini ifodalang.

5. Qaysi modellashtirish usullarini iste’mol nazariyasi masalalarida qo’llash
mumkin?

6. Iste'molchining talabi gachon optimal bo*ladi? Model ko'rinishini yozizg.

7. Talab funksiyasi nima?

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

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

10.1ste’mol tovarlarini tanlash masalasidagi byudjet cheklanishi, nima uchun
optimal nugtada tenglama ko'rinishida ba'ladi?



¥ bob. ISHLAB CHIQARISHNI MODELLASHTIRISH

5.1, Ishlab chiqarish funksivatari tushuschasi

{shlab chiqarish funktsiyalari qaralayotgan obyekt yoki jarayouning
igtisodiy va texnologik bop lanishiarining matematik ifodasidan iboratdir. Buzde
ishlab chigarishning natijaviy ko'rsatkichi o'zida ma’lum ishlab chigarish
resurslari  xarajatlari  funkisiyasini aks ettradi. Qishlog xo'jalile ishiab
chigarishda bunday ko’reatkichlarga: hosildorlik, mahsulderlik, tannax,
‘rentabellik, foyda va wklar kiradi. Ma'lumki hosildorlik gishlog xo‘jaligini
vivajlantirishning asosiy ko‘rsatkichlaridan biridir. Shunitg vchun ham qishiog
x07jalik ishlab chiganishini rejalashtirish wchum  avvalambor hosildodikni
rejalashtirish kerak.

Igtisodiyotda matemaik modeliasbtirishning rivojlanishi bilan migderiy
tahiil gilish usuliari keng qgo’llanila boshlandi. Qishlog xo‘jaligida ham ishleb
chigarish funktsiyalari sifstida, ishlab chigarish, gishlog xo‘jalik ekinlan
hosildorligi kabi ko'rsatkichlami ulami aniglaydigan omiilari orqali ifodalash
mrnkin.

Ma'lumki, hosildoriik, yeming unumdorligi, iqlim, urug’ sifati,
agrotexnika kabi bit necha omillardan bogligdir. Agar bu omillami mos
ravishda X ,x,....x, orqali belgilasak, u holda hosilderlikni funktsiya sifatida
undan bog'lig bo‘lgan argumentlar ko‘rinishida umumiy holda quydagicha
y=F (:r,,x,,...,x,) tfodalash mumkin. Lekin bunday yozuv bog'lanishning
umumiy tesaifini beradi xolos. Rejslashtivish va tablil uchun eng birinchi
navbatda miqdoriy bog'lanish kerak, Miqdoriy munosabatlarda ifodalangan
bog’lanishining esa shaklini bilish zarur,

Shunga o'xshash bog*laniskiarni chorvachilik uchun ham yozish munikin,
Mollaming ruahsuldorligi oziglanish, mollarming nasli, ularni saglash usuli va
boshqgatar xuddi shuningdek funktsiyaning omiilaridan iborat bo*lishi mumkin.



Nihoyat alohida olingan xo'jalik rivoji ham bog'liq bo'lmagan va o'zro
bog'liq omillar (argumentlar) orqali aniglanadi. Shunday qilib ishiab chiqansh
funksiyalariga quyidagicha tarif berish mumkin.

Ishlab chiqarish funksiyalari bu shunday funksivaki, unda ekl
o'zgaruvchilar sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan resurslar givmatlan hajnani
qgabul giladi, erksiz o'zgaruvchi esa, ishlab chiqariladigan mahsulot qiymati
hajmini gabul qiladi.

y=f(x) (5.1.1)

(1) formulada x (x20) va y{(v=0) lar sonli migdorlardir, ya'ni f{x) funksya
bitta x o‘zgaruvchidan iborat bo‘lgan funksiyadir. Shuning uchun ishiab
chigarish funksiyasi bir resursli yoki omilli deyiladi, uning aniglanish schasi
manfiy bo'lmagan hagiqiy sonlar to'plamidan iboratdir. y= f(x) ifoda agar
resurs x birlikda sarf qilinsa yoki ishlatilsa, mahsulot y = f(x) birlikda ishiab
chigariladi, degan so'z. f belgi erkli o'zgaruvchi x va erksiz o'zgaruvch y
larni bir biriga bog'laydi. Mikroigtisodiy nazariyada agur resurs x migdorda sarf
gilinsa yoki ishlatilsa, u holda y mahsulot ishlab chiganshning mumkin bo'lgan
maksimal hajmidan iborat bo‘ladi.

Misol. Ishlab chigarish funksiyasi f(¥)=a-x" Ko'rinishida bo'lsin, bu
yerda x sarf gilinayotgan resurs migdori (0'g‘it miqdori bo'lsin), f(x) esa
yetishtiriladigan mahsulot hajmi (sotishga tayyorlangan paxta miqdori). 2 va
b lar ishlab chigarish funksiyalarining paremetriari. Bu yerda ¢ va b lar
musbat bo'lib, b<1.

f(x)=a-x" ishlab chiqarish funksiyasining grafigi 5.1-rasmda berilgan.



)‘Tx1+1{
Sy
!

Sixot1)
Sixn)

ﬂi 1 T+l X Eery

3. 1-rasm

f(x) grafikdan ko‘rinib furibdiki, x resursning miqdorini oshirish bilan p
ishlab chiqarish hajmi ortadi, lekin go‘shimcha har bir hielik resurs y ishiab
chigatiladigan mahsulot hajmining o'sishiga kam migdorda ta’sir giladi.

Ishlab chigarish funksiyaiari ko‘p sohalarda ishlatilishi mumkin. «Xaraja-
ishlab chigarish» tamoyilii mikro va makroiqtisodiy darajada ham amalga
osbirish mumkin. Avvalo mikroiqtisodiy darajada qaraymiz. Yuqorida qaralgan
f(x)=ax" ishlab chigrish funksiyesi alohida olingan kerxona (firma)ning yil
davomida sarflanadigan yoki ishlatiladigen x resursi bilan stw korxons
(firmajning yillik mahsulot ishleb chiqerishi ¥ orasidegi  bog*lanishini
ifodalashda ishlatilishi mumkin. Bu yerda ishlab chiqarish tizimni sifatida alohida
olingan korzona (firma) ishtirok etganligi uchun biz mikroigtisodiy ishlab
chigarish funksiyasini hosil qildik. Mikroigtisodiy ishab chigarish tizimi
sifatida tarmoglar, tarmoglararo ishlab chiqarish majmualari  gamashighi
mumkin. Mikroiqtisodiy ishiab chiqarish funksiyasi asosan tahlil, rejalashtirish
va shuningdek, prognoz masalalarini yechishda qo'llaniladi.

Ishlab chigarish funksiyasi mamlakat miqyosida yiflik mehnatning sarfi
va shu mamlakardz yillik mahsulotni ishlab chiqarish orasidagi bog'lanishni
ifodalashi mumkin. Bu yerda ishlab chigarish tizimi sifatida butun bir mamlakat
gamashayotganligi uchun makroigtisodiy daraja va makroigtisodiy ishlab
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~ chiqarish funksiyasiga ega bo‘lamiz. Bu yerda ham ishlab chiqarish funksiyasi
wahlil, rejalashtirish va bashorat masalalarini yechishda qgo‘llaniladi.

Sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan resurs tushunchasining to*g'ri talquni,
shuningdek, ularning o‘lchamini tanlash ishlab chiqarish tizimlarining xarakleri
va ko'lamiga, ishlab chigarish funksiyalari orqali yechiladigan masalalarining
xususiyatiga (analitik, rejaga asoslangan, prognozli) shuningdek, mavjud
bo‘lgan daslabki ma’lumotlarga bog'ligdir. Mikroigtisodiy darajada xarajat va
ishlab chigarish nawral va giymat birliklarida o'lchanishi mumkin. Yilik
mehnat sarflari odam-soatlarda yoki ish hagiga to'lanadigan so'mda o'lchanshi
mumkin; mahsulot ishlab chigarish esa donalab yoki boshga natural o'ichamda
(tonna, metr va hokazo) o'lchanishi mumkin. Ma'lumki makroiktisodiy darajida
xarajat va ishlab chiqarish qiymat ko'rsatgichlarida o'lchanadi va sarflanadigan
yoki ishlatiladigan resurslar hajmi va ishlab chigariladigan mahsulotlami
ulaming narxiga ko'payunasining yig'ilgan migdorini o°zida ifoda etadi.

Bir necha o'zgaruvchilarning ishlab chiqarish funksiyasi deganda -
x,x,,..x erkli o‘zgaruvchilar sarf gilinadigan yoki ishlatiladigan resurslar
hajmi qiymatlarini gabul qilib, funksiyaning qiymatlari e¢sa ishlab chigansh
hajmi miqdori ma’nosini anglatadi:

y= (X%, %) (5.1.2)

(5.1.2) formulada y(y20) - skalyar, x-esa vektor migdor, x,,x,...,5~
vektorning koordinatlari, ya'ni f(x,,x.,...x,) funksiyasi ko'p resursli yoki ka'p
omilli ishlab chiqarish funksiyasi deb aytiladi. (2) ni  f(x,x,,....,x,.a) deb
yozilsa to’g'riroq bo‘ladi, bu yerda a-ishleb chigarish funksiyasining vektor
parametrlan.
x,20,x,20,..,x, 20 ning ma'nosi, ko'p faktorli ishlab chiqarish funksiyasi
f(x,,x,,...,x,) ning aniglanish sohasi n-0‘lchovli x vektorlar to*plamidan iborat
bo'lib. barcha x,x....x, koordinatlar manfiy bo’lmagan sonlardan ibosat,

degani.
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Bir furdagi mahsulot ishlab chiqaruvchi alohida olingan korxona uchup
f(x,x,,...%,.) ishigh chiqarish funksiyasi ishlab chiqarish hajmini turli mehnay
faoliyutlari bo‘yicha mehnat, turi xil xom ashyolar, enerpiya, asosiy kapita]
sarflari bilan bog'laydi. Bunday turdagi ishlab chiqarish funksiyasi korxona
{firma) ning isblab turgan texnologiyasini xarakierlaydi. Butun bir mamlakar
uchun ishlab chigarish funksiyalarini nezish paytida Y villik isklab chigarish
migderi sifatida odatda o‘zgarmas, joriy bo‘lmagan baholarde hisoblanadigan
mgmigkat mahsulotlari majmui  olinadi, resurs sifaiida, odaids, bahoda
ifodaiangan asosiy kapital (x, = K -yil davomida ishlatiladipan asosty kapital),
mehnat(x, = L-yil davomida sarflanadigan mematming birlik miqdori) olinadi.
Shunday qilib ikki faktorli f{x,,x,) yoki Y= f(«&,L) ishlab chiqarish fonksiyast
ziladi. 1kki faktorli ishlab chiqarish funksiyasidan uchra faktorlipa o°dladi.
Uchinchi faktor sifatida, ayrim hollarda, ishiatiladigan tabiiy resurslar kiritiladi.

¥=f(x,x,) ishlab chiqarish funksiyssining parametrlari va uning
xarakteristikasi /' ¢ vaqtga bog'liq bo'lmasa ( lekin resurs hajmi va ishlab
chigarish hajmi ¥ vaqige bog'lig bo‘lishi, ya'ni davriy getorlar ko'rinishida
berilishi mumkin) bunday ishtab chigarish funksiyasi statik deb aytiladi. Misol
uchun X, (0, x, (1}, x A7), X, (00,2, (D)., x, (T HO), (D)., ¥(T)
M) = f(x(#),x;,(£)). Bu yerda ¥ yil tartibi, 1=0,1,...,T; 1.2,...,T yillami o°z
ichiga olgan :=0 vagt oralig‘idagi boshlang‘ich vil.

J-miso! Alchida olingan hudud yoki butun marnlakat miqvoside masalalarni
modellashiicish wchun (ya'ni makroigtisodiy shuningdek, mikroigtisodiy

darzjadagi masalani yechish uchun) ko‘pincha Y = Qx| Xy ko'rinishdagi
. ishlab chigarish fimksiyasidan foydaleniladi, Bu yerda &,d.lar ishlab
chigarish funksiyasininp parametriari. @,,,,a, lar musbar o' zgarmasiar bo‘lib,

a4, + a, = | boladi. Bu keltirilgan funksiya Kobb-Duglasning ishlab chigarish
funksiyasi deb aytiladi. Bu funksiyani 1929 yilda amerikalik ikki igtisodchi
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go‘llash uchun tagdim qilgan. Kobb-Duglas funksiyasi o'zining tuzilshi
oddiyligi bilan turli nazariy va amaliy masalalami yechishda qo'llandib
kelmogda. Bu funksiya mudtiplikativ ishlab chigarish funksiyalari sinfiga kirsdi.
5.2-rasmda Kobb-Duglas funksiyasi grafigi keltirilgan: G chizig‘idan ko'rinib
turibdiki, birinchi turdagi resurs sarf-xarajatlarini oshirish bilan y ishlab
chigarish ham o‘sadi, lekin birinchi resursning har bir qo’shimcha birligi ¥
ishlab chigarishning kam migdorda o'sishini ta’minlaydi. Bu holani
quyidagicha izohlash mumkin. Agar ishchi xodimlaming soni va malakasi
o‘zgarmasdan, ularga xizmat giladigan dastgohlar soni ikki marotiba oshiriba,
albatta y 1shlab chigarishni ikki marotabaga oshirmayd:.

v 1

5.2- rasm.

2-misol. Chizighi ishlab chigarish  funksiyas: ko'nnishi:
Y= @y +aX, +a,x, (ikki omilli) va ¥ =4, +aX, +...+a.X, (ko'p omili)
dan iborat. Bu funksiya esa additiv ishlab chiqurish funksiyalari sinfiga kirdi.
Multiplikativ ishlab chigarish funksivalaridan additivga o'tish logarifmlssh
operatsiyasi orqali amalga oshirifadi. [kki faktorli multiplikativ ishlab chigadsh
funksiyasi ¥ =agx)" x3? uchun additivga  o'tsh:
Iny=Ilna,+alnx +alnx, ko‘rinishda bo‘ladi.
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Iny=w, Inx; =w, Inx; =v, belgilashlarni kiritsak, quyidagi additiv ishlah
chiqarish finksiyasi hosil bo’lasi: W= Inag +ay, + a3y,
Agar V=a,K"L* KobbDuglassning ishlab chigarish funksiyasida

ko’rsatkichlar darajesi @ +@,=1 bo'lsa, u holda uni quyidagi ko'rinishda

yozish mumkin.
Y _eK"L* aK" aK* (KY -
2 A e TR 7 B

Xﬁsa[ET- Z=Z £=K kastlar ishdz melma
A S va 7 stlar mos ravishds mebmat

unumdorligi va mehnatning kapital bilan ta'minlanganlipi deb aytiladi.

Yangi belpilardan foydalanib, Z =a,K™ ni hosil qilamiz, ya'ni ikki
faktorli Kobb-Duglassning ishlab chigarish funktsiyesidan bir faktorli ishlab
chigarish fupktsivasini hosil gildik. 0<a <1  bo’lganligi uchun oxirgi
formuladan mehnat unumdorligi Z  uning kapita! bilan qurolanganligiga
nisbatan sekin o’sar ekan. Lekin bu xulosa Kobb-Duglasming statik ishiab
chiqarish funktsiyalari uchun mavjud texnologiya va resurstar ramkasida to’g’ri,

Agar 1) { vaqt ishiab chigariladigan mahsulot hajmiga ta’sir qituvchi
mustagil o'zgeruvehi migdor sifatida shakilanse; 2) ishleb chiqarish funktsiyasi
parametrlari va uning f xarakteristikesi ¢ vaqtdan bog’lig bo'lsa, u holda ishlab
chiqarish funkrsiyasi diramik deb aytiladi.

£.2. Ishiab chiqarish funksiyalariniug xossalari '

Ishitab chigarish funksiyalariga nisbatan iqusodiy asoslarga ega bo'lgan
quyidagi taxminlar qilinadi:

L.Biron-bir resurs ishlatilmasdan qolss ishlab chiqarish mavjud bo'imaydi.
yani
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{f(oo-"z ]"’ 0,
f(x.0)=0"

2. Resurslar xarajatini oshirish bilan mahsulot ishlab chigarish kamaymaydi,
yani Y= f(x,x,) kamaymaydigan funksiya. Buni matematik ifodsi
quyidagicha:

% 20 (=1,2).

3. Boshqa turdagi resurslar migdorini oshizmasdan bitta resurs sarf-xarajatni
oshirishdan bar bir qo'shimcha i ~turdagi birlik resurs hisobiga ishlab chiqarish
migdori oshmaydi, ya'ni

t’lf

—=<0 -

Pl Ii- (l'— “ 2) .

4.Ishlab chiqarish funksiyasi bir jinslidir, ya'ni

Sl o) =17 [, x;) 52.1)
bu yerda t 21 bo'lib, kengaytirish masshtabi ceb aytiladi.

(5.1.3) formufaning ma’nosi resursiar xargjutini ¢ marotibaga oshiriba,
mahsulot ishlab chiqarish hajmi ham " > marotiba oshishi mumkin
demakdir. p <1 bo'lsa, ishlab chigarish masshiabini oshirishdan 1shiab
chigarish samaradorligi pasayadi. p =1 bo'lsa, ishlab chiqarish masshtabini
oshirishdan o' zgarmas samaradorlikka ega bo’linadi.

y=agx"x3* @+, =1 funksiya uchun 14 xossa bajariladi.

y =@y +ax +ayx, (a,>0,a >0, a,>0) ishiab chiqarish funksiyasi
uchun [-xossa (a, = 0) bo’lganda bajariladi va 4-xossa bajarilmaydi.

q9=f(x.X) (g > 0 - haqigiy son) darsjadagi [, chiziglar
to‘plamiga mos keluvchi ¥ = f(%,,%,) ishlab chiqarish funksiyasi ishliab
chigarish funksiyasining izokvantasi deb aytiladi. Boshqacha aytganda 2

s



shunday darejadagi muqtalar to‘plamiki, unda ishlab chigarisk o'zgarmas bolip,
U p gateng.

Bitta  izokvantge qarashli bo'lgan turli (v.%) va (W, W) to‘plam
sarflanadigan (ishlatiladigan) resurslari (ya'mi 4= F(vi.vo )= F(w,wy )y bip
turdagi p ishlab chigarish hajmini beradi. [zokvant — bu OX,X; ikki o'lchayl{

tekislikning musbat gisimida joylashgan chizigdir.
x, 1\

I A T A I 1 T A T B LR

3. 3-rgsm

$.3-rasmda g, Ba lq, Kobba ~Duglas ishlab chigarish funksiyalarining
o, izokvandari berilgan, Rasmdan ko'rinib turibdiki, Ig,  ga nisbatan «shimoli
s} sharqrogda» joylashgan /g, ga Kkatts ishlab chiqarish hajmi mos keladi (ya'ni
e gy > ) ). Agar ishlatiladigan asosiy kapital migdori oshsa ya'pi (x = K — «),
3.3 ~ rasmdan ko'rinib turibdiki, mehnat xarajatlarj cheksiz kamayadi (ya’ni
¥, =L —>+0)  Xuddi shunday (X, =L —>+00) bo'lsa, u holda

. (%= K —> 10) bo'ladi.

Ishlab chigarish funisiyalarining marjinal va o ‘riacha giymatiari

¥ = f(x)= f(x,,x,) ishlab chiqarish funksiyasi berilgan bo’lsin.

_f
4 _;}__—miqdor f—reswssning  o'rtacha samaradorligi - yoki  i-resurs

bo’yicha o'rtacha ishlab chigarish deb aytiladi.
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af
M, = ox, miqdor i resursning marjinal (eng katta) samaradorligi yoki

i-resurs bo'yicha eng ko’p ishiab chiqarish deb aytiladi.

Eng kop ishlab chigarish ko’rsatkichi sarf qilinadigan boshqa resurslar
hajmini 0’zgartirmasdan /-turdagi resurs hajmini bir birlikka oshirganda ishlab
chigarish hajm: gancha birlikka oshishini ko rsatadi.

5.1-Misel. ¥ = a,x" X" ishlab chiqarish funksiyasi uchun A4, 42, M, va M;

y_[flx) ") e
HBommam hex
i
__,Z__f{x)_ @ a1,
A x X el i
Mi_éfa(x)z oAy,
éx,
M2=_(3—_£_f_‘_)_.=az.,gz
éx,

M
%‘. =al£l:'_";Ml SA"‘ —'4';;'=ﬂ1 Slﬂu: S"Z'

v = f(x) ishlab chigrish funksiyasi uchun M, < A, (i=1,2) bajariladi,
ya'mi i-turdagi resursning eng kop samaradorligi o'rtacha samaradoriikdan
katta emas.

5.2.misol. Y = a,+ax, +a,x,(a, >0,a >0,a, > 0)additive ishlab
chigarish funksiyasi uchun 4,, A;, M; va M; larni aniglang.

Masalani yechish,
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Y = f(x) x=(x,,X,) funksiya ishlab chiqarish funksiyasi bo'lsin.

Eng kop ishlab chiqarish M ning o'racha ishlab chiqarish migdori

A, ga nisbati i-resurs bo'yicha ishlab chigarishning elastikligi deb aytiladi.
_M, x o

A "f(.rl.xz)‘&,'
E, + E, = E, ishlab chigarishning elastitligi deb aytiladi,
Arning kam miqdorda aylanishidan quyidagi taqribiy tenglamani hosil
gilamiz:

5 =(§?{!3)Méfﬁ?], AJx) ex]
IR X, 0 ) x

£, migdor, agar boshqa turdagi resurslar hajmini o’zgartirmasdan i-turdagi
resurs bir foizga oshirilsa, Yishlab chigarishning necha foizga, o'zgarishini
ko'rsatadi.

5.3-misol. Kobba-Duglas funksiyasi uchun £, £, £ |ami hisoblang.

E =q,E =a,;

E =E +E,=a+a,;

5. d-misol.
A @ ax p X YX) ey
S & ax +ax,”  f(x) éx,  ax +ax,’

E ,=E+E, =1



Y = f(x), x=(x,,x,} funksiya ishlab chiqarish funksiyasi bolsin. i-
turdagi resursni j-turdagi resurs bilan almashtirishning eng katta normasi deb
quyidapi ifodaga aytiladi:

R, =_'fo G, ;=12) n (5.2.2)
if dIf » L
bu yerds { —almashtiriladigan resurs, ; —almashadigan,
Y ishlab chigarish ozgarmas bo’lsin. 1J holda uning differensiali nolga teng
bo'ladi:

e g Ozdy=§{l;x_)i‘t+ﬂ{1dx2

ox, A \
Bundan birincli differensiat dx i topsak.
" -~
Lt I TER i, e
R L 1 -
oD P S
tﬁ - d‘r (i,.=l, 2) , i
) af( )} i J AR (5-23)‘ S
) o, SO
hosil bo'ladi. Uni dx, ga bolib quyidagini hosil gijamiz; . |
. ¥ix)
e B Gi=Ld
dy,  ¥(x) (5:24)
ax, s
(5.2.2), (5.2.3), (5.2.4) lar asosida quyidagi hosil bo’ladi:
& (x)
dx, ax,
R =-—~t=-F 50 (i#j,i=12
TTE T AT e
il ”] B
&rf . P
Ikki omilii ishlab chiarish funksiyasi uchun quyidagi tenglik orinlitigini
korish qiyin emas: . .
L S setE - ;, VEL e

PR -k L
AR o T Tt A
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_E x

R. =172
12 E‘_ x] .
¥ ishlab chigarish o'zgarmas bo’lganda quyidagi hosil gilinadi:
B e _&, A
R S (5.2.6)

R, resurslarning o'mini bosish normasi, birinchi resurs sarfi bir birlikka
kamayganda ikkinchi resurs sarfining (ishlab chiqarish ozgarmas bo’lganda)
qancha birlikka o'sishini ko'rsatadi.

3. 5-misol. Kobb-Duglas funksiyasi uchun R . va R, larni toping.

Yechish:

- .?-j’_]sf;.f.:_ 2 :(f’r ,(i’-l’.}zﬁfi_
: o )\ax,) ax° B bx, ) \ ox, a x,°

S6-misol. Y=ay+ax +ax(a,>0, 0,>9 a,>0)  funksiyasi
uchun R, va R, lami toping.
Misol yechimi:

R )

5.7-misol. [ =2x 43X, berilgan bo'lsin.

Bu yerda & ni topadigan bo'lsak:

Bundan kelib chiqadiki, | resursning 2 birligi 2 resursning 3 birligining
0'mini bosadi.
Faktorlarning o 'mini bosish elastikligi. CES ishalb chigarish funksiyasi.
Kobb-Duglass ishlab chiqarish funkisiyasini wrli  yo'nalishlarda
umumlashtirish  odat tusiga kirgan. Bunday umumlashtirishga CES
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(constant elasticity of substitution) o'mini bosishning o'zgarmas elastiklik
funktsiyasi kiradi.

5.5-rasm
O'mini  bosishning elastikligi & - ishlab chiqarish funkisiyahri
izokvantalarining wegriligi» o'lchamidan iborat. Anigroq qilib aytgasda
weriliks © miqdemi oichamini ko'rsatadi. Mebnatning kapitalni o’rinti
o

bosish elastikligi

K Y
=din| > |/dn{ %
s [L] "{r]
(%] kapital bilan qurollantirish mehnatni kapital bilan almashtirishning eng
dk Y,
katta normasi: (M‘ES.u =-j‘i =?]ni 1% pa o'zgartrganda uning gancha
K

% ga o"zgarishini ko'rsatadi. Agar ishlab chigarish funkisivalan izokvantlardan
bittasini KL tekisligida ( 5.5-rasm) uni 1 soni bilan belgilasak, u bholda A
nugiadagl almashtirishning eng katta normasi bu izokvantning hosil gilgan
tangens burchagidan iborat. Izokvant bo'yicha 4 nuqtadan ¥ nuquaga o’tgasda

urinma egilishi o'zgaradi, shuningdek (‘f}monbﬂ ham o’zgaradi. Bu
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munosabat har bir koordinata boshidan o’tuvchi to'g'ri chiziq bo’yicha
o'zgarmas (misol 2 va 3 to'g'n chiziglar) lmiqdﬂr daraja chizigi tangens
o
burchagini (’—:) munosabaining  birlik hisobdagi o'zgarishigs nisbatan
o'zgarishini ko'rsatadi. Ma'lumki o'tish paynda daraja chizig gancha ke'p
egilsa, aytaylik 4 nuqtadan B nuqtaga o'tishda, daraja chizig'i shuncha ko'p
«egri» bo'ladi. a-d rasmlarda ¥ = aK +bL + ¢ (chizgli), ishlab chigarish
funkisiyasi, Kobb-Duglas ishlab chiqarish funktsiya, ¥ =min(aK bL) o’mini
bosishnmg cheksiz elastikligiga ega bo'lgan ishlab chiganish funkisiyasi
(Leonwev funktsiyasi) va CES ishlab chigarish funktsiyalarining daraja chiziglari
berilgan.

K Kit j

r.
-y

a-rasm b-rasm

L KP

~ e

N

C-TusIn d-rasm



Chizigli ishiab chigarish funkisiyasi nolincht «egrilikkan va mos ravishda
cheksiz 0'mini bosishning elastikligiga ega. Kobb-Duglas funktsiyasi 1 ga teng
bo’lgan o'mini bosishning elastkligiga ega.  leontev funktsiyasi o’rmni
bosishning nolinchi clastikligiga cga, unda resurslar berilgan proportsiysda
ishlatilishi kerak lekin ular bir birining o’rnim bosmasliklari kerak. Iqtisodiyoida
resruslaming bir birining o’rnini bosish darajasi turlicha bo'lishi mumkin va
shunga mos ravishda o’mini bosish elastikligi ham wriicha bo'ladi.

S.8-misol. V=ay+a% +0,%,(ay >0, @, >0, a,>0) funksiyasi
uchun R, va R, lami toping.

g2

1 ) %' ax, J \éx, ) «
5.9-misol. [ = 2x,+3x, benilganbo'lsin.

Bu yerda R# ni topadigan bo'lsak:

g 2
NS
hosil bo*ladi.

Bundan kelib chigadiki, | resursning 2 birligi 2 resursning 3 birligining
o'raini bosadi.

Ishlab chigarishni optimailashtirish tushunchasi

Firmaning aniq bir davrdagi (misol uchun, ma’lum bir vil uchun) R daromedi
(tushumi) deb firma ishleb chigargan umumiy mahsulot hajimi » ni p, (bozr)
narxiga ko'paytmasiga aytiladi,

Finnaning § xarajari deb, finmaning ma'lum bir davrdagi barcha turdagi
xarajatlari C = p,x, + p,x, ga aytiladi. bu yerda x; va x. - lar firmaning sarf’
qiladigan (ishlatadigan) resurslari hajmi (ishlab chiqarish omillari), p; va p; lar
resurslaming bozor bahosi {ishlab chigarish omili).
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Firmaning ma’lum bir davrdagi PR foydasi deb ﬁrnunmg Rdaromadi wa
¢ xarajatlari orasidagi fargqa aytiladi:
PR=R-C i

PR‘xl,x2)= pnf(xl!xz)-(plxl "‘P:-’Cz)' ;

Oxirgi tenglama firmaning sarf gilinadigan (ishlatiladipan) resurslari atamas;
orgali ifodalangan fovdasidan iboratdir. y=f (x,,xl) -fitmaning ishlab
chiqarish funksiyasidan iboratdir,  Firma tomonidan ishleb chigariladigan
mahsuloming umumiy hajmi Y ning sarf qilinadigan (ishiatitadigan) resurslar
hajmi x, va x, lar orqali ifodasidir.

Firmalar nazariyasida agar firna bozor sharcitida faoliyat ko‘rsatayotgan
bo‘lsa, u p,, p, va p,bozor narxlariga ta’sir o'tkaza olmaydi, balki bu narxlar
bilan «kelishadi».

Finnaning asosiy magsadi  sarf qilinadigan (ishiatiladigan) resurslarini
ratgional tagsimlesh orgali foydani maksimatloshtirishdan iboratdir. Aniq bir
davrdagi foydani maksimallashtirish masalasi PR —max dan iboratdir.

Bunday maksimallashtirish masalasining go'yilishi qanday aniq vagt oralig'i
(uzoq muddatli yoki qisqa muddatli) garalishiga bog ligdit.

Uzoq muddatli oraligda firma sarf xarajatlar  fazosidan ixtiyory
X =(x,x;) vektomni erkin tanlashi mumkin. Shuning uchun ham bunday

hotatda foydani meksimallashiirish masalasi x, = 0,x, 2 0 shartlarda
_ pof(x, %, )~ (P, + p,x, } = PR(x,,x,} ~> max
dan iboratdir.

Qisga muddat oraligida firma o°zi sarf giladigan (ishlatadigan) resursiar
hajmining gat’iy cheklanganligini hisobga olishi kersk. Buri quyidagicha
ifodalash mumkin:

£{(%,x,) £ b (bu cheklanishiar bir nechta bo‘lishi mumkin.)

Qiaqa mudddat uechun chiziqli programpmatashtirish maslasi:
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glx,x)<h v 20x,20

shartlar bajarilganda

Pnf(xuxz)"tpl-"l + pyx, ) = PR(x,,x,) — max
dan iboratdir.

z= p, X, + p,¥, ishlab chiqarish xarajatlari funksivasi darajasini
ifodalovchi chiziqqa izokostiar deb aytiladi.

Izokost  0X:X: tekisligining musbat gismida joylashgan to’g'ri chizig
kesmalaridan iborat. Shunday qilib, izokostlar A8, AB, A,B,... ( 44-
rasmga qarang,) kesmalardir. 4,8,, 4,8, 4,8, kesmalar paralelldir.

5.6-rasm
A,B, kesmadan  «shimoli-sharqrogda»  joylashgan A8, kesma  sarf
xarajatlaming katta gismiga mos keladi. Hagiqatan ham A.B. kesma uchun C
ishlab chiqarish xarajatlari C, ga teng, 4B, kesma uchun C ishlab chiqarish
xargjatlari C,ga teng, 4,B, kesma uchun C ishlab chiqarish xerajatlari C, ga
teng, u holda C, <C, <C, Buning teskarisi ham o'rinli. 4,8, kesma uchun
quyidagini yozish mumkin:

Co=px+ pix;, 20, x, 20,

AB, Kkesma uchun
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C=px+pPx;, %20, x, 20
A B, kesma uchun
Cy=pxi+pox,, 520, x,20,



Ly

S-hobga doir topshiriglar
1-topshlrlq

Berilgan ishlab chigarish ﬁmkslyalan uchim quyidagilamni bajarisfs kerak:
a) i-turdagi tesursning eng ko'p samaradorligini hisoblang:

M, =*§—: (=12%

b) i-turdagi resursning o’riacha samaradotliging hisoblang:
¥
A= i=1 D
- (i=1,2);

v} i - turdagi resursni ishlab chiqarishuing elastiklik koeffitsientini
hisoblang:
by

"y oA
&) § — turdagi resursni j- turdagi resurs bilan almashtirishning eng katta
éY /ey “

normasini R,=5-}? ax toping:

(=12).

05 02 1- - P T A R
L¥Y=ntxo oo BN

y=(25)% T
= (0 12,507 ' o '. _ . [
:’=w+k)asﬁw W B e e
?-:2’32'[12

=v'(341’1+5)22 T N O S N

7.¥= .n% + 2,?.&%

8. r=0pr+0" K2y s
9. ¥=x(11 +k)

10, 7=0Cr+0% o

I

2-topshiriq.
Fermer xo'jaliklaridagi yalpi mahsulotni ishlab diqnmh ﬁnﬂuiyan Kobb-

Duglass funksiyasi orqali modeilashtirilgan:

Y=>5 x"-x32,
i27



bu verda y - yaipi mabsulol narxi (sh.b.);
X, - barcha vositalar narxi; X, - ishchilar soni {odam soaf).
b.a,.d; larni tapish kerak. ' '

5. 1-jadval
Y 28 | 29 | 3,1 3,8 5,1 7.1
A4 07 | 08 | 08 0.9 1,3 [ 82
Xz | 38+k | 43+k | 48+k ! 50+k | 68+k | T3+k
5.1- jadvaldan:

a) X,%, laming unumndorligini;
b) elastiklik koeffilsientini; B
d) samaradorlik massheabini apiqlash kerak;

_ Tayanch so’z vaiboratar
Ishlab chiqarish funktsiyelar, matemaik modeliashtirish, miqdoriy tahlil qilish,
erkli o‘zgaruvchilar, erksiz eo‘zgaruvchi, bir resursli, ishlab chigarish
funksiyalarining parameirlari, ishlab chiqarish tizimi, multiplikativ ishlab
chigarish funksiyalari, additiv ishlab chiqarish funksiyalari, ishlab chigarish
funksiyasiting izokvamasi, eng ko'p ishlab chiqarish, ishiab chiqarishning
clastikligi, resurslarning o©'rnini  bosish normasi, Ishiab chigarishni

optinallashtirish, izokost.

V bobga delr savollar A AR,

1. Ishiab chigarish funkiyasi nima? o Y

2, Ishlab chigarish funksiyalarining qaysi xossalan maviud?

3. Eng ko'p ishlab chigarish, o*Hacha ishlab chigarish qanday aniqtanadi?

4. Eng ko'p ishlab chiqarish va o‘rtacha ishlab chigqerish orasida ganday
bog*lanish mavjud?

5. i-resurs bo'yicha ishlab chiqarishning elastikligini tushuntiring.

6. Bir resursni ikkinchisi hilan almashtirishning- eng kafta normasini
aniglashning ifodasi ganday, ma'nosini tashuntating
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7. Ishlab chiqarish funksiyalarining qanday turlari mavjud?
8. Izokvanta nima? Uning igtisodiy ma'nosini ayting.

9. Ishlab chigarishni optimallashtirish nima?

10.1zokost nima? Uning iqtisodiy ma nosini tushuntiring.



V! bob. IQTISODIY DINAMIKA VA UNI
MODELLASHTIRISH

6.1. Iqtisodiy dinamika ko‘rsatkichlari

Iqtisodiyot fani yechadigan masaialgr vaqt omilini hisobga olgan holdg
statik va dipemik masalalarga bo'linadi. Statika iqsodiy obyektlar holatini
biror bir aniq vaqt oralig'ida qarab, ular parametrlarining vaqt bo‘yicha
o‘zgarishini hisobga olmay o'rpanadi. Dinamik masalalarda esa,
o‘zgaruvchilaming o‘zaro bog'lanishi nafaqat vagt bo‘yicha, balki ular
bog*lanishlarining vagqt bo‘yicha o‘zgarishini ham aks etrradi. Masalap
investitsiya dinamikasi asosiy kapital migdori dinamikasini aniglaydi, bu esa o'z
navbatida ishlab chigarish hajmi o‘zgarishininig muhim omili hiseblanadi.

Iqtisodiy dinamuka vaqt bo‘yicha wzluksiz yeki diskret bo‘lgan holatda
garelishi mumkin. Uzluksiz vaqt modellashtirish uchun qulay bo'lib, differensial
hisob va differensial tenglamalami qo‘llashga imkon beradi. Diskret vaqt ham
qo‘llanilish uchun gqulaydir, ma’lumki statistik ma'lumotlar diskret bo*lib, ular
anig bir vaqt oralig’iga qarashli bo‘ladi. Diskret vaqt uchun tenglamalar
ayirmasi ishlatiladi. E’fibor beradigan bo'lsak, ke'pchilik tanish bo'lgan
igtisodiy dinamik modeilar uzluksiz va diskrer holatlarda qaralgan. Ikkala
varianida ham modellaming murakkablik darajasi esa bir xil bo'lib, ular uchun
bir xil natijalar olish mumkin. '

Iqtisodiy cbyektning o'sishini xavakterlaydigan ko'rsatkichlarga mbsofur
o 'sish, 0 ‘sish siurafi, go ‘shintcha o 'sish ko ‘reatkichlari kiradi.

Apgar vaqrdan bog'liq bo'lgan 4(fy migdor bertlgan bo'lsa, u holda 0 va 1
vaqt oralig'idagi absolut o'sish VA(l)= A(l)~ 40} ga teng, o'sish surad

—f.(ﬂ ‘chi [ Y s = _1=A(n‘__2!@ A
n= 40) go'shimcha o'sish sur’ati o, =5 T 0) formulalar orqali

ifodalanadi.
Agar qo‘shimcha o'sish sur’ati o vagt bo‘vicha o‘zgarmas bo'lsa, u holda
A(t) dinamik ko‘rsatkich A(f) = 401+ &)’ ¥o'rinishda ifodalanadi,
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~ Agar A(f) vagtning uzluksiz funksiyasidan iborat bo‘lsa, uning doimiy
arstdagi o'sishi A() = A(0)* €” ko'rinishda yoziladi. Bu yerdae =272

o gy A
m‘ m‘im W 4- uzluklsiz o'sish surati. ;‘(:)“ A(f,'d‘

orgali hisoblanadi.
Iqtisodiyotda dinamik muvozanat tushunchasi. Muvozanaming oddiy modeli

Igtisodiy nazariyada muvozanat eng asosiy tushunchalardan hisoblamb,
bunda obyekt o'zining holatini tashqi ta’sirsiz saglaydi. Igtisodiy dinamika
masalalari muvozanat holatiga kelish va shuning bilan birga 1ashqi 1a'sir ostida
bu holatdan boshqga holatga o‘tishni ifodalashni ham 0'z ichiga oladi. Oddiy
iqtisodiy sistemani muvozanat holatida va bu sistemaning harakatini uzluksiz
hamda diskret holatlarda qaraymiz. Binnchi holatda sistemaning dinamikasi
differensial tenglama bilan ifodalansa, ikkinchisida tenglamalar ayirmast
yordamida ifodalanadi. Differensial tenglama ko'rsatgichning o' zgarishini
harakat tezligi X, bilan boglaydi, ¥ ko'rsatkichning o‘zgarish tezligi ¥,
muvozanat qiymatidan chetga chiqish miqdoriga proportsionaldir. Boshqacha
so'z bilan aytganda ko‘rsatgich muvozanat giymatidan gancha ko‘p chetga
chigsa, u shunchalik unga tezroq qaytib kelishga intiladi. Agar tenglamads x
ning vaqt bo'yicha faqat birinchi hosilasi gamashib, bog‘lanish chizigli bo'ka,
bu chizigli differensial tenglamadir. Avtaylik uning ko'rinishi quyidagicha
bo'lsin: X, =hx-x), bu yerds k-koeffitsient. Bu tenglamada KX, - ozod had;
usiz tenglama -t;=kr bir jinsli deyiladi va uning umumiy yechimi x=ce".
Dastlabki bir jinsli bo‘lmagan tenglama X = X, xususiy yechimga ega (agar x
migdor muvozant holatida tursa) uning umumiy yechimi esa, xususiy yechimlar
yig'indisidan iboratdir, ya'ni X=X, +c€". Agar 1 - 0 da x miqdor x(0)ga teng
bo'lib, c=x(0)-¢ = x(0)-x, x(r)=x +(x(0)-x )e" bolsa u holda ¢“ —+0

va muvozanat bargaror bo‘ladi. Ya'ni x(t) X, dan chetga chigsa, u yana shu
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holatga kelishga harakat giladi. % >0 bo'lganda € —»=, bundan x(1) > =
kelib chigadi ( agar boshlang‘ich holat muvozanat helati bilan ustma- ust
tushmasa).

6. I-rasm.

6.2. Bozorning girdobsimon modeli

Bu model bozorda, vagt bo'yicha kechikishlar maviud bo’lgan holda
odatdagi 1alab va aklif egn chiziglari orqali ifodalanuvchi tovarlar hajmi bilan
narxning barqarorligini tekshirishga imkon beradi.

Bozorning girdobsimon modeli birinchi bo'lib L.Valras tomonidan
iqtisodiy modelda narxni aniglash uchun ishlatilgan bo'lib, istemolchi va ishlab
chigaruvehi bozor narxiga mos narxda wrgan holda takomillashgan ragobatning
mayjudligini taxmin qilgan. Bu jarayonni L.Valrus quyidagicha tasvirlagan:
bozor - bu auksioner bo'lib, tovarlarga narx belgilaydi; bundan keyin narx
qo‘yish jarayomi ishtirokchilari “shartli” tovar sotishadi, tovar sotilganligini
auksionerga xabar beradi. auksioner shartni tekshiradi: talab {‘ taklif. Agar bu

>

shart bajarilsa, u holda auksioner dastlabki narxni o'zgartiradi, agar narx
muvozanatda bo‘lmasa, bu tovaming narxini ko‘tarish(tushirish) kerak; talab =
taklif bo'lsa, tovami sotish yakunlanadi.

Aytaylik don tayyorlaydigan fermer joriy davrda tovar taklifini o‘tgan
davrdagi narx asosida belgilasin. Shuning uchun taklif funksiyasiga 1 vaqt
birligida kechikish kiritiladi. Hagiqatan ham ishlab chiqarish hajmi to'g’risida
joriy bahoni hisobga olib qaror gabul gilinadi, lekin ishlab chiqarish sikli
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ma’lum bir davomiylikka ega bo'ladi va bu garorga mos keluvchi taklif bozorda
berilgan sikining oxirida namoyon bo'ladi.
Talab egri chizig'i tovarga bo'lgan talab hajmining tovar shu payidgi
narxiga bog 'ligligini ifodalaydi.
Modelni wzish uchun quyidagi belgilashiar kirtiladi:

t-vaqt, S(P)- rakiif gonuni, D(p)- talab gonuni, P(1) - ¢ vaqtdagi tovar
narxi, £-Xato.

Quyidagilar faraz gilinadi:

e bozorda fagat bina tovar(don) mavjud:

e vaqt != 012,

o tovargatalab D(p)=C—Ep; bu erda P t vaqidagi tovar narxi

« wklif: S(p)=A+Bp,., F. ] vaqtdagi tovar narxi; muvozanatlik
sharti: D,(p,)=35,(p,,) bo'ladi.

« boshlang'ich narx ixtiyoriy olinadi, yani =0 bo'lgads PO)=F icb
olamiz.

Talab va taklif funksiyasi chizigli:

S(p)=A+Bp,,. D(p)=C—-Ep,. (6.2.1)
Muvozanatlik shartiga asosan
D(p,)=S(p,1)éxu C—Ep, = A+ Bpry. (622)
Muvozanat narxi va muvozanat hajmini hisoblash
Narxni “savdolashishning” grafik jarayoni quyidagidan iborat.
1. Narxni savdolashishni 7, dan boshlaymiz. P,G, kesmani o'tkazamiz. G,

S(p.) ni ko‘rsatadi. Bu taklifga G, mos keladi va u D(F) talab hajmini
ko'rsatadi, bu yerda birinchi savdolashish davri D(R)> S(P,) bo'ladi, chuaki

1?1'?013"5-
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2.Savdolashish jarayoni G, nuqtadan boshlanaedi, bu verda S(P)- F narx
bo‘yicha taklif kajmi, G, nugta esa P, (P, < p, < P,) narx bo'yicha talab
hajmi D(F,)} ni ko'rsatadi, chunki {F, ~F) > ¢,

e -~ &y
[ | S
\_\q

6.2-rasm
3. Savdolashish jarayoni (5, =P, )<£ bo‘lguncha davom etadi, 7" = £,
narx muvozanat narxi bo'tadi {yani P, = P, + £), kelishuv hajmi esa: tiab

DEP'y, taklif S(P*) bo‘ladi. Bahoning va ishlab chiqarish hajmining xulq
atvorini boshlang'ich nuqta muvozapat nuqtasi bilan ustma-ust tushmagan
vaqtdan boshlab o'rgapish zerur. Bu measslani avvalo grafik usulda yechish
mumkin, Agar taklif egri chizig'i talab epri chizig‘idan tikrogq joylashgan bo‘lss,
bunday bozordzs muvozanat barqaror bo*(adi

(6.3 a-rasm). Agar talab egri chizigi wklif egri chizig'iga nisbatan tikrogq
Jjoylashgan bo‘lsa, bozorda muvozanat barqaror bo‘lmaydi ( 6.3 b-rasm). Agar
talab va taklif egri chiziglari bir xil joylashse bozorda narx muvozanat narxi
atrofida aylanib yuradi.

. "ﬁ‘ DT T T L IR B

=y



6.3-rasm
D(p,)=S(p,,) éxu C—Ep, =4+ Bp,
muvozanatlik shartiga asosan, muvozanat narxi P* va ishlab chiqanshning

muvozanat hajmi (" lari 1opiladi. Ular yuqondagi formulaga asosan quyidagi
tenglamant qanoatlantiradi

Q' =C-Ep"=A+Bp"
Bu yerdan

0 = BC + AE
P=5E B+E

. i p C-4 B )
(622) fommiada Py ni Py orgal ifodatanib, p, ===~ p. hesil
gilinadi. Bu formulani ketma-ket qo’llash orgali quyidagi hosif bo ladi:

C-4 B C-4 B|C-4 B}
== *Po

g e P 1TE E

2 -1 ']
m=%1[ —%[g] +..‘+(—n"‘[-g] ]u—n’[—?] P

Katta gavs ichidagi ifoda geometrik progressiya yig'indisini beradi:

S =a -4+ +..+¢" V)= )
n=a{l+q+q +q)a’l-g
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- al .
Agar |g | <1 bo'lsauholda }im S, = i-s bo'ladi.

__ B C-4
Girdobsimon model uchun q__'E.al=_E-_.BImdan!vaqtdagi p,
narx uchun
B !
1-(=1)] = ,
C-4 ( l){:E |
P=—p g +(=D|—= 1P
4= (10)

E

B B
bo’ladi. Ko'rinib turibdiki g" da [‘g} 20 bo'lganligi uchun

Crd
P75~ =P bo'ladi. Taklif chizig'i talab chizig'iga nisbatan tikrog

B_, BT
bo’lsa, muvozanat barqaror bo'ladi. Agar -~ bo'lsa, uholda || %,
ya'ni talab taklifga nisbatan tikroq bo'lsa, muvozanat bargaror emas.

y =]
E_ . bo'lsa P; ning qiymati muvozanat migdori awrofida aylanadi. Bu
holatlar grafiklarda berilgan:

6.3. Errou-Gurvitsning bozor modeli
Bu model amerikalik ekonomistlar K.Errou (Nobel mukofoti sovrindori)
va L Gurvits tomonidan ishlab chigilgan. Bu model ham umumiy muvozanat
nazariyasiga asoslanadi.
Quyidagicha faraz gilinadi:
e savdolashish jarayonida n-ta korxona qatashadi (i=1,n);
* korxona fagat bitta resurs ishlatadi,

e i-chi korxona fugat i-turdagi mahsulotni ishlab chiqaradi;
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-
= bu mahsulotlaming istemolchisi faqal bitta;
e savdolashish auksioner orqali amalga oshiriladi.
Quyidagi belgilashlar kiritiladi:
t- vaqt intervali, ¥, - i - korxona tomouidan taklif gilingan i-tovar hajmi:
Y.’ . i - tovarga istemolchi talabining hajmi:
Lf— i - korxonaning resursga bo*lgan talab hajmi;
L’ - korxona uchun resurs hajmi;
Y= F(L{)- ikorxonaning ishlab chiqarish funksiyasi, bu yerda
(Y =C(L{ )", a,<1),
P, - i - tovaming narxi; W - resurs narxi, U = VY onl) foydaliik
funksiyasi.
Errou-Gurvits modelida bozorning ishlash mexanizmi
i-korxona talab va taklifi bog'lanishining modeli quyidagi ishlab chigansh
funksiyasi orgali ifodalanadi:
Y' =F(LHzY' (i=1,n)
resursga talab modeli:
J+L+.+L<C
mahsulot foydaliligini belgilovehi model quyidagi ko'rinishda bo'ladi:
UYLY LY )5 maxU |
5LYe,. ) eR".
Auksioner f vaqtda quyidagi narxlami belgilaydi:
BX?)- i- mahsuloting narxi, W (7) -resurs narxi.
Auksioner talab uchun quyidagi narxini belgilaydi:
B
a)’.‘ (t—1) (t-1) vaqtdagi narxi.
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i-komsona ishlab chigaradigan mahselotiga sarf qilingen: xarejatlar gquyidapi
vektor orgati ifodalanadi: (Lf (AN

ye'ni max— I7,(t) = R(OF, (L (D) -W () L (1)

bajarilishi kerak. Bu birikmalar auksionerga ko'rib chigish uchun taqdim
gilinadi. Iste’molchining i-mahsulotga talabi quyidagicha: agar i-mahsulotga
talab bo‘lmasa yoki mahsulotning eng ka'p foydaliligi eng ko‘p xarajatdan kam
bo*lsa, istemolchi talab niqdori Lf ni o‘zgartirmasdan qoldiradi. Aks holda
istemolchi talabni quyidagicha o zgartiradi:

U

B (eng ko’p foydalilik - eng ko*p xarajat}= ﬁ(m

~ F(t)) bo'ladi.

P . N (1) s .
- Natijada iste’molchi talab migdori £; ni ko‘rsatadi,

ya'ni Kd(!)=max{ﬂ[éz—dig'__lj‘ﬁ(’)]ﬂ’f(t—l),n} .

bu erda p>0 - o'zpartirilishi mumkin bo'lgan migdor.

-Auksioner, talab va 1aklif qoidasidan foydalanib, namxni quyidagicha
o'zgartiradi: agar talab taklifdan katta bo'lsa . narc oshadi, agar talab taklifdan
kichik bo‘lsa, narx tushadi, agar talab 0 dar kichik bo‘lsa va mos keluvchi narx
nolga teng bo’lsa, u holda auksioner narxni tushira olmaydi.

Auksioner tasirining matematik modeli quyidagicha vozitadi:
P+ 1)=max v ()-; )+ ()0},
W, (e + Deman fr{Lf +...+ L2 — L )+ (1) 0.

a,y >0 - o'zgartirish koeffitsientlari.

* ¥Ibobga doir topshiriglar
1-topshiriq. '
Iste'molchi daromadi Y=C+7 ga teng. Bu yerda C iste'mol, 7 —
investitsiya, Iste’molning diskret qo’shimeha o’sish sur*ati 10%, investitsiyaniki
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25%. Yil boshida (r=0) C=500, /~150. ¥ daromadning o'sish sur’au 2-vilda
nimaga teng?
2-topshiriq.

n yil davomida har yilning oxiriga kelib kreditorga bank X ga teng bo'lgan
so‘mui to'lab boradi. Foiz stavkasi i ga teng, barcha pullar kreditorlar tomonidan
bankka shu foizda o'tkaziladi. »- yilning oxirida uning pullari yig'indisi qascha
bo'ladi? Agar i=15%, n=5 bo'lganda yig'ilgan summa [00 ga teng bolishi
uchun yillik 10*lov gancha bo'lishi kerak?

3-topshiriq. S, =20+1.2p,,; D, =420-14p,:5, =D,
ko‘rinishdagi girdobsimon model berilgan. Agar dastlabki narx F, =40 ga leng
bo’lsa, muvozanat narxi, muvozanat hajmini aniglang va talab, wakhif chiziglinni
chizing.

4-topshiriq.

S, =20+30p, ; D, =100-50p,;S, = D, ko'rinishdagi girdobsimon

model berilgan. Aytaylik P, =05 ga teng bo'lsin. £}, 55, F5, F; lami 1oping
hamda ular qiymatlaridan foydalamb talab, taklif chiziglazini chizing.
5-topshirig.
3

Aytaylik girdobsimon modelda talab funksiyasi D, = ;: taklif funksiyasi esa,

S,=5p., ,Py=1 bo'lsin. Narxning va ishlab chiqarish hajmiging
o'zgarishini grafik tasvirlang. Muvozanat narxi va muvozanat ishlab chigarish
hajmu ganday? Muvozanat barqarormi?

Tayanch so’z va iboralar ]
Statik va dinamik maselalar, iqtisodiy dinamika, uzluksiz vaqu, diskret vaqt,
absolut o'sish, o'sish surat, qo'shimcha o'sish, girdobsimon model, talab va
waklif egri chiziglan, muvozanat narxi, muvozanat hajmi, savdolashish jarayoni,
muvozanat migdori, auksioner, mahsulot foydaliligi.
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bt : _ . - ¥Ibob uchun sayollar - ."... -
1. Qanday mwdellar dinamik modeilar deb aytiladi, uaing statik modellacdan
farqi nimada? ) -
2. Qanday modellar ezluksiz va ganday modelar diskret dinamik modeljar
" deb aytiladi? o
O’sish suratlari urlarini ayting.
Muvozanatlik sharti nimadan iborat? .
Muvozanaming oddiy modeli qanday ifodalanadi?

oot R oW

Bozor tashunchasi va uning turlarini ayting.

7. Bozorning girdobsimon modelini kim tuzgan va uning mohiyatini
 tushuntiring.

8. Muvozanat narxini topish qeidasini tushuntiring. T

9. Qaysi holiarda muvozanat narxi mavjud ho‘ladi?

10. Qaysi hollarda rmwvozanat narxi mavjud bo‘lmaydi? - idege.

11,Errou - Gurvits modelining faraz)arini ayting. P
12.Bozorning Errou - Gurvits modelini ifodasini keltiring.
5 13, Bozorning Errou - Gurvits modelida nima aniglanadiz =~ 7
inH

e R 7.'

TR St Bagilu nTg L 0N
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VH bob, MAKROIQTISODIY MASALALARNING MATEMATIK
o MODEL]
B 7.1. Milify daromadni snigiashning Keyns modeli
Iqtisediyotni  xalq xo‘jaligining bir qismi deb, tadgiqot obyekti sifatda
garalganda, unga ikki xil makro va mikro yondashuvni ajraiib olish kerak.
Makro yondashuvde obyekt bir butun deb olinib, uning ichkd
bog Tanishlari, wzilishi inkor etilib, fagat kiradigan ve chigadigan ma iumotiari,
ularning o‘zaro bog’lanishlan o'rganiladi. Mikro yondashuvda esa, obyekining
ichki tuziltmasi, elementlari orasidagi ichki bog'lanishlari o‘rganiladi,
Makroiqtisodiy tahlil deganda xslq xo'jaligi, uning sektorini o'rganishdgi
makro yondashuv tushuniladi. Makroiqtisodiy tahfilda ishlatiladigan modelga
makroigtisodiy model deb mytiladi. Makroiqtisodiy model ko‘rsatkichlasiga
itimoiy mahsulot, milliy daromad wve boshgalaming yig'indist Kkiredi,
Makroiqtisodiy modellar xalq xo'jaligi ama) qilishi va uning rivojlanishi eeg
umumiy qonuniyatlarini nazarty tahlil qilishda ishiatiladi.

Angliyalik igtisodchi Jon Keyns (1883-1946) zamonaviy makroigiisodiy
nazariyaning asoschilaridan biridir. Xalq xo‘jaligini, ma’lum vazifani mustaqil
bajaruvehi, bitta umumlashgan omil - milliy daromad sifatida qaraydi (bu yerda
uninlashgan deganda, bitta omil - millly daromadni ishlab chigarish,
tagsimlash va uni sarf gilish nishuniladi).

Igtisodiy o'sish nazariyasining asosiy masalaleridan biri, milliy daromadai
amiqlask modelini tuzishdan fborat. Milliy daromadni eniqlashaing hir qancha
meodeilari maviud. Shulardan biri, JKeyosning 1940 - yilda tuzgan milliy
daromadni aniglash modelidir.

Modelni tazish uchun quyidagi farazlar gilinadi:

¥ o Milliy daromadni aniqlashni ! € (@,5] oraliq uchun qaraladi, bu yerda
" ishiab chiqarish quvvatining darsjasi o‘zgarmaydi, milliy daromad esa, (D)
investitsiya talabining o'ichami bilan aniqlenadi: o

e Investitsiya talabi / {a,0) oraliq’ida daromadga bog’liq emas;
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e Talablar vig'indisi D (4,8) oraligda quyidagicha aniglanadi:
D=C+] (7.1.1
bu verda D-talablar yig'indisi, C-iste’'mol tlabi, /- investisiya talabi.
Aytaylik istemol talabi C quyidagicha aniglansin:
C=cY+4 (7.1.2)

buyerda €, A-constanta, 0O<¢, <1, Y-milliy daromad.
Teorema: Investitsiva talabi | ning Al migdorga ozgarishi milliy daromad Y
ni AY migdorga quyidagicha ozgartiradi:
AY = g\l (7.1.3)
bu yerda g = 1/{1-¢,)- muliiplikator.
Investitsiyaning xarakieri, korxonaning daromadga bog'liq bo'lmagan ma’lum
darajadagi uzoq muddatli kutish orgali aniglanadi, deb faraz qilinadi.
Eslarma.
Igtisodiyotda multiplikator Kapital quyilmalaming oshishi orgali milliy
daromadning o'sishiga olib keladigan ketma-ket harakatlarni aniglaydi.
Teorema. Igtisodiy 0'sish nazariyasids muluplikator, | investitsiyaning A/
migdorga oshishi  kapital quyilmalar wvig'indisi Y milliy daromadsi
pAY migdorga oshirishini ko'rsatadi.
Teoremaning ishoti. Aytaylik iste’'mol va investitsiya yig'indisi sifatida
aniglanuvehi talablar yig'indisi quyidagi ka'rinishda bolsin:
D=C+1 (7.1.4)
bu erda - istemol talabi, Finvestisiya talabi,
Istemol talabi C ni esa,
C=¢Y+A,0<¢ <) (7.1.5)
ko'rinishida tasvirlash mumkin bo‘lsin, bu erda ¥- milliy daromad ¢,- o‘zgarmas
son bo'lib, ¥ daromadning o'sishi bilan iste’molning o'sishini “istemolga
egilish™ proponsiyasi, deb aytiladi. 4-0'zgarmas son esa “asosiy iste’mol” deb
yuritiladi.
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Y, orqali talab va taklifning tenglik shartiga javob beruvchi muvozanatdagi
milliy daromad belgilansa:

D=Y (7.1.6)

(7.1.4). (7.1.5) ni (7.1.6) ga asosan,

eY+A+I1=Y (.17
hosil bo’ladi, bu yerdan Y topilib, uni Ye orgali belgilanadi,

Shunday qilib, (7.1.7) tenglamani yechish orgali

Y=Ul=-e¢e)* U+ A=11-¢)*]+ Al ~¢,)
hosil gilinadi. Buning ikkala tomoni differensiallanganda:
dY =1/1-¢)dl +0
hosil bo’ladi. Differensialni funksiyaga almashtirganda:
AY =1/(1-¢)*Al
hosil bo’ladi.

Eslatma.

1.(Daromadning o'sishi}=(p)*(investitsiyaning o'sishi) formulasi  hosil
bo‘ladi.

2. Agar investitsiyaning o'sishi manfiy bo‘lsa, u holda tovarlar zaxirasinng
gisqarganini ko'rish mumkin va iste’mol hamda investitsiya tovarlari tovarar
zaxirasi hisobiga qoplansa ham multiplikator formulasiga o*xshash formula hesil
bo'ladi.

3. Grafikda £ muvozanat nuqtasi va unga mos milliy daromadning
muvozanal nuqgtasi-¥, uy xo‘jaligi va korxonani ma'lum darsjada
ganoatlantiruvchi joriy faollik darajesini aks ettiradi, ammo mehnat bilan tolig
ta'minlanish darajasi bilan mos ushmaydi. Grafik tasvir muvozanaidagi milliy
daromad ¥, milliy daromadning t0'lig bandlikni ta'minlovchi ¥, giymatidan
hamma vaqt kichikligini ko’rsatuvchi Keyns nazariyasining markaziy qirrasini
tushunishga yordam beradi. Shuning uchun davlat siyosatidining magsadi |
investitsyani oshirish orqali ¥,=Y, ga erishishdan iboratdir.
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£3=FiMuvozanside gi talab)

D= Fe A iMuvozamasdagi
X 10))
C=2 Y +A{!stz"mol walebi}

Multiplikator p ning xossalari %0 . _

Yugorida hosil gilingan #=1/(1-¢,) formulada multiplikator 4 istemol ¢,
ga epilishdan bog lig.

1. Agar iste’'molpa egilish ¢, ~1 bo'isa, u holda multiplikator g —> ..

2, Agar 0,5 <¢, <1 bo'lsa, u holda g > 2 bo*ladi.

3. Agar ti<e, <05 bo'lsa, v holda 1< <2 bo'ladi.

“Ekonomiks™ kitobida ko‘rsatilishicha daviat siyosatining magsadiaridan biri
. oy istemolge sgilishnt kamaytirishni ta’aunlaydigan soliq tizimini yaratish ve
shu bitan birga v y ning ta’siri 0°sishini barqarorlashtirmasin, Bu modeldagi

muitiplikator oddiy bo'lib, u ishiab chiqarishning oddiy modeliga asoslangan.

gec. T2 Milliy daromadning Xarrod Domar modeli

e
DT
) 1960-yilda iquisodchilar E.Demar (Amerika) va R. Xarrod{Angliya) lar

igtisodiy tivojlanish nazarivasida milliy daromadai aniqlash modelini ishleb
chigdilar va bu model Xarrod-Domar modeli deb atala boshiandi. Bu modet
mitliy daromadni aniglashning Keyns modelining modifikatsiyasidan iborat
bo'lib. () investisiya omili o*riga kapital (X} va mehnat (L) ni kiritish orqali
amalgs oshirilgan.

1.Bu erda Keyns modelidagi (1), (2) farazlar ham ishladladi.

2, y=F(K,L} chizigli ishlsb chiqarish funksiyasi bir jinsii, yani
F{axK,xLy=xF(K,L).



3. (a,b) oraligda milliy daromadning jamg’arilish normasi: (¥ ~C)/¥ =S
ko'rinishda bo'ladi, bu yerda C-o0'zgarmas.

4. (a.b) oralig’ida kapital jamg arilish o'sishi investitsiya talabiga (eng, y ani
!1=dK/dit=K deb faraz gilinadi.

5. Mchnat taklifi L ning o'sishi doimiy, ya'ni L'/L=n.

Quyidagi belgilashlarni kiriuladi:

y=Y/L. mehnat unumdorligi, x=K /L fond bilen ta'minlanganlik,
y=FaxN=fx). k=k(1), L=L@). Y=Y(1).

Teorema. (1)-(5) jaraziar bajarilganda, X fond bilan ta 'minlangaelik

dx
F s (x)=nx gonuniyar boyicha ozgaradi.
Isbot. 1 € (a,b) oraligdagi ishlab chigarish funksiyasi:

Y= F(x,m:f‘(--‘E-L.l-mzLF("f.n .

Yy K
Buyerdan 7 = F(7+1) hosil bo’ladi.

v=Y/L x=K/L belgilashlardan foydalanib, ¥ =F(x,})= f(x)

hosil cilinadi, ya'ni V= f(X). (7.1.8)
x=K/L dan Inx=InK ~InL kehb chiqadi.
Bu tenglik differensiallanganda:
d(nx)_d(nK)_d(inL)
dt dt dr
natijada
X x ¥
Xkt 719

(K" L
hosit bo'ladi. (9] tenglemadan quyidagi kelib chigadi: ¥ :[E}‘_ LI

(5) farazdan foydalanilsa quyidagi hosil bo'ladi:
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K S (-1.10) .

¥ milliy daromad quyidagicha aniglanadi: .
Y=C+171 (7.1.11)
bu erda C- iste’mol, /- jamg’arma.
4- farazdan foydalanib, quyidagi hosil bo’ladi:

—lgxzi-x——‘[-'-I—'"g:i"f(x)i
K kT K L iy V¥,
X SRR RS
4
Bu yerda f(x)‘_"f
{4) farazni e’tiborga olgamia
K' B - eae t FE R
rah roi=tor (x)-8 (7.1.12)
y-C o
hosil bo’ladi, bu yerda 8= ;

Y :
(7.1.12)ni (7.1.10) ga qo'ysak X = Sf(x) uX {7113) -
hosit bofadt. R R
Teoremadan quyidagilar kelib chiqadi. T T
1. Doimiy muvezanat €7.1.13) ga X'=0 bo'iganda erlshlla(’i,ya'ni L

= cons!t (7.1.14)
2, Ish bilan ta’minlanganlik surati quyidagicha aniglanadi:
L Te)
x* {7.1.15)

bhu yerda x* muvozanatlik munosabati, (7.1.15) munosabat (7.1.13), (7.1.1:
Yardan hosil bo'tadi.

3, X 5 X' da X o'sish trackioriyasi bargarorlashadi.
4. X - X" —» bo‘lganda, X o'sish trackiorivasi bargavor bo‘imaydi.
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7-bobga deir topshiriq
; Igtisodiyotning ish bilan to'liq ta'minlanganligining o'sish tracktoriyasni
y -
0'sish modeli quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

%=3°f(1)‘m‘ , bu yerda,

x=K/L - fond bilan taminlanganlik (K-kapital, Z-
mehnat);

i y=¥/L - mehnat unumdorligi (Y=F(K.L)-i/ch.L);

- fond bilan taminlanganlikning o'sish

suralti;

s ~ Milliy daromad yig'ilish meyors;

N ~ ishchi kuchi ish bilan taminlanganligi

©o'sishi;

— mehnat unumdorligi funksiyasi.

(>0, /"< 0, f(0)=0, f (0)=0)

2

Variantlar tartibi |n | S X(0)=x, ‘ a |/
Jumaldagi tarib |03 |01 9N | IN =
raqami N i i

O'xshash misoini yechish
x(0F9,1; a=11; S=0,1; n=0,3 qiymatlar beriladi.
I-gadam. Matematik modelning ko‘rinishi quyidagicha:

dx -
= =012 -03x m

Boshlang'ich shart x(0)-9,]
2-gqadam. (1) ni yechamiz. Tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
|

dx
- 0,12x? - 03x (2)
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(2) ifoda quyidagicha yoziladi:

dy
T 3
0,12x2 - 03x
(3) ning ikkala tomoni integrallanadi:
I -———-——‘.d—x—— = Idx =1-¢
[0.]2.\" - O,Jx]
dx
[0.4.!:3 -x}]ﬂ ' ¢

j__,dx___=[ ];] 22dr _
! dx= 037 04z-2°
(0'413 —x}u 2zdt) 037 04z-:

j °4z"~2:uv—2: 04—z
“03) 04z PR e

-—hmo4 Vx|

hisoblanadi.
4-gadam. Buni (4)ga qo’yganda quyidagi hosil bo'ladi:



M*&P!-c.
3 gty
.-‘t-"-?hlﬂ.‘-& =1,

oA EISt

(5)
B e g,
} : M—&sg’-';.
¥ = et
 Jr=04-¢ @ Satder ®,
5-gadam. (5) ga x(0)-0 ni go'yganda,
c-0
o‘(M_G’i-)z =0,
el _ ‘ -!-‘
. e _-_‘”.
e | (6)

R

6-gadam. (5) ga (6) ni qo’yib, quyidagi hosil gilinadi:

» “[“'4" 3 %“H]]z =[o.4- i ]1 - {0.4— 0de @ ]’

ya'ni

X
r=[o.4-o,4, n] - )

s 32
e h(n"_o'k m] ning grafigi hosil gilinadi:

3

¥ 2,
3=(0.4-0,4¢ x]




0 |0

| 1.114538 | figi
2 | 4425439 ’
| W e -
3 [9.890703 i : %3
4 |1747637 Er < TR A
| B s : 3 Mv
5. |27.15508 = o
| ; 10 ) l
5
| & 5]
| 1 2 3 4 5 8
vaqt
Tayanch so’z va iboralar

Makro yondashuv, makroigtisodiy whiil, makroigtisodiy model, igtisodiy o'sish
nazariyasi, milliy daromad, 1stemol talabi, investisiya talabi, muluplikator,
iqtisodiy o'sish nazariyasi, o'sish traektoriyasi.

V1 bobga dair savollar
Makroigtisodiyot nimani o’rganadi?
Milliy daromadni aniglash modeli kim tomonidan ishlab chigilgan?
Milliy daromad modelini tuzishda qanday farazlar qilingan?
Igtisodiy o'sishning asosiy masalalanim ayting.
Keyns modelini ko' rinishini keltiring.
Keyns modeli va Xarrod-Domar modellarining fargini ayting.
Multiplikator nima?
Multiplikatoming asosiy xossalari qanaqga?
Xarrod-Domar modelini ma'nosi va ifodalanishi ganaqa?
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VIIT bob. IQTISODIY MODELLAR VA STATISTIK USULLAR

8.1. Matematik statistika asoslari

Ushbu bobning maqsadi iqusodiyotdagi migdorly qonuniyatlar  va
gipotezalami tadqiqot usullari(tekshirish, asoslash,  baholash)ni  statistik
ma'lumotlamni tahlil gilish asosida o’rganishdan iborat, Bu usyllar igtisodiy
hodisalarmmi miqdoriy jihatdan o'rganuvchi fan-ckonometrikaning tarkibiy
gismini tashkil giladi. Fkonometrika igtisodiyotdagi migdoriy gonuniyatlami
igtisodiy ma’lumotlarni gayta ishlashga moslashgan chtimollar nazariyasi va
matematik statistika usullari orgali o'rganadi .

Igtisodiyotdagi qonuniytlar iqtisodiy ko'rsatkichlar bog‘lanishlan, ular
xulq atvorining matematik modellari  ke'rimshida  ifodalanadi.  Bunday
bog'lanishlar va modellar haqigiy statistik ma’lumotolarni gavta ishlash yo'l
bilan ichki mexanizmlar va tasodifiy omillami hisobga olgan holda olinshi
mumkin. Aynigsa makroigtisodiyotda ekonometrik tahlil muhimdir, chunki bu
yerda migdorlaming o'zaro bog'ligliklari  ko'pincha aniq emas va ular
o‘zgaruvchandir. Ekonometrik tahlil qaralayotgan makroiqisodiy modellarda
bog’lamish  shakilarini  asoslashga va aniglashga, makroigtisodiy
ko‘rsatkichlarming o'zaro bog'lanish mexanizmlarim yaxshi tushunishga imkon
beradi.

Iqtisodiy 1zlanishlaming asosiy element tahlil gilish va igtiosdiy
o'zgaruvehilaming o'zaro bog'lanishini tuzishdan iboratdir. Makroigtisodiyada
bunday gat’iy funksional 0'zaro bog'lanish mavjud emasligi bog'lanishlami
o'rganishda qiyinchilik tug'diradi. Birinchidan, ushbu o'zgaruvchilarga ta'sir
etuvchi barcha asosiy omiflami aniglash juda qiyin. Ikkinchidan, bunday
ko'plab ta'sir etishlar tasodifiy, ya'ni tasodifiy migdomi o'z ichiga oladi.
Uchinchidan, iqtiosdchilar odatda, turli xil xatolarni o'z ichigs olgan statistik
kuzatish ma’ulmotlarining cheklangan to'plamiga egadirlar.

Matematik statistika (ya'ni ma'lumotlar bilan ishlash va ulami tablil
qilish nazariyasi) va uni iqtisodda qo'llashdan iborat bo‘lgan  ekonometrika
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fani iqtisodiy modellar tuzishda va ulamming paramactrlarini  baholashga,
igtisodiy  ko‘rsatkichlar  va ulaming bog'lanish shakltlari to'g'risidagi
gipotezalarni tekshirishda, va nihoyat asoslangan iqtisodiy qarorlami qabut
qilish uchun imkoniyat yarawmvchi iqtisodiy tahlil va prognoziashiing asosi
ba'lib xizmat giladi.

Har ganday ekonometrik tadqiqol nazariya (iqtisodiy model) va amaliyotni
(statistik  ma’lumetlar) bidashtivish  orgali amalga oshinladi. Nazariy
modelardan knzatiléyotgan jarayonlarni tasvirlash va tushuntirish uchun
foydalaniladi statistik ma’lumotlar esa, modellarni tuzish, asoslash magsadida
yig'iladi,
igrisodiy modelga tasodifiy migdorni kiritish va igtisodiy ma lumotlar turlari

Odatda, iqtisodiy modelda hisobga olinmagan, miqdori oldindan ma'lum
bo‘lmagan va tasodifiy funksiya sifstida lasvirlangan barcha miqdarlar ebyekiga
natijaviy ta’sit ko‘rsatadi deb taxmin gilinadi. Modelni ifodalash uchun unga
barcha hisobga olinmagsn aniq omillarning ta’sirini o'zida jamlovichi tasodifiy
parametr ¢ qo‘shiladi{odatda additiv yo'l bilan).
g=fp.D)y+e .o L @B

{bu erda ¢ — talab miqdoeri, p — narx, D~ iste’molchining daromadi) &

. Misol, talab funksiyasi modelida: . ., . e

o'zgaruvchi talab funksiyasida hisobga olinmagan barcha boshqa omillarning
{boshqa tovarlar narxi, moda o‘zparishi, ob-havo va h.k.) t2’sirini aks ettiradi.

Ekonometrikada statistik malumotlar empirik qomumniyatlami aniglash va
asoslash wchun ishlatiladi. Tadgiqot olib borilayotgan igtisodiy obyekt amal
qilishini xarakterlaydigan aniq miqdoriy me'lumotlarsiz qo‘llanilayotgan
iqtisodiy modelning 2maliy mubimligini aniglash mumkin emas.

Iqtisediy ma'lumotlar odatda ikki turga bo‘linadi: o'zaro kesishuvchi
ma'lumotlar(cross-section data) va vaqtli qatorlar (time series). O’zaro
kesishuvchi ma’lumotlar bir turdagi obyeitisr (firma, mintaga) uchun olingan
iqisodiy ko‘rsatkichtar be'yicha ma'tumotlardir. Bunda yoki batcha

. Wa'lumotlar biror bir vaqtga tegishli yoki ularning vagtga bog'ligligi
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ahamiyatsiz. Vaquli qatorlar fagal bita obyekiga tegishli bo'lib, lekin ular bar
xil vagtda olingan ma'lumotlar bo'lishi mumkin.  Birinchi turga, ma’lum bir
vagida aholi byudjetini tekshirish haqidagi ma’lumotlar kirsa, ikkinchisga
ma'lum bir davrda inflyasiya darajasining o‘zgarishi hagidagi ma’lumodar
kiradi. Vaqtli gator ma’lumotlari ketma-ket giymatlarining ma'lum bir
bog'lanishlari va qonuniyatlari orqali xarakterlanadi, masalan, rivojlanish
umumiy tendensiyasidan chetga chigishlar ketma-ketligi o'zaro bog'langan
bo‘lishi mumkin; bu igtisodiy ko'rsatkichlardagi bog'lanishlarda (vaqt bo'yicha)
kechikishlar qatnashishi mumkin. Bundan bog'lanishlami (anlangan o’aro
kesishuvehi  ma’lumotlar bilan solishtirish uchun gayta ishlash va tablil
gilishning maxsus usullarini ishlab chiqish zarurligi 1alab qilmadi.

Iqtisodiy ma’lumotlami yig‘ishdan magsad qarorlar gqabul gilish uchun
axborot bazasini yaratishdan iborat. Tabiivki, ma'lumotlami tahlil gilish va
qarorlar qabul gilish gandaydir inwitiv (aniq bo’lmagan) yoki migdoriy (aniq)
igtisodiy model asosida o'tkaziladi. Shuning uchun tegishli model uchun kerak
bo'lgan ma’lumotlar yig'iladi.

Iqtisodiy ma‘lumotlarni yig'ishning har xil usullari mavjud: so'mv,
anketada qayd qilish, intervyu olish, rasmiy statistik hisobotdan olish va bk.
Ko'pchilik mamlakatarda muhim ma’lumotlamni yig'ish, qayta ishlash, targatsh
va chop etish bilan shug 'ullanadigan statistik tashkilotlar mavijud. Bu faoliyat
bilan ayrim ixtisoslashgan davlat va xususiy agentliklar ham shug*ullanadi.

Iqtisodiy model bilen ishlash uchun yig‘iladigan statistik ma’lumotlani
tayyorlashda ikkita muammo kelib chiqadi. Birinchidzn, model uchun kerakli
ma’lumotlar bo'lmasligi mumkin. Ikkinchidan (agar barcha ma’lumotlar bo'lsa),
ulami aniq model uchun shunday to'g'ri tanlab olish kerakki, bunda ular
baholashning umumiy uslubiy bazasiga cga bo'lsin. Kerakli ma'lumoflar
bo‘imasa, ular kam hollarda mavjud bo‘lganlari bo'yicha hisoblanadi. Masakn,
agar inflyatsiya surati (INF) 1o’ g risidagi ma’lumotlar bo‘Imasa, lekin yalpi ichki
mahsulot deflyatori (DEF) to'g'risida ma'lumotlar maviud bo'lsa, inflyatsya
(YaIM bo'yicha) quyidagicha hisoblanadi (%da):
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o0 (-1 indeks o*tgan yilui bildiradi). S

DEF e
ivF = 251100
N [DEF_] ] e, @D

B T

Agar barcha ma’lumotiar mavjd bo'lsa, u hold: model uchun ularnj
ma’lum bir o‘zaro kelishilpan to‘plamga aylantirish zerur. Agar pul ko‘rinishida
ifodalangan bo'lsa, u holda ular barcha joyda bir xil joriy yoki fiksirlangsn

.. f{biron bir yilga) pul birliklarida bo'lishi kerak Hagiqiy katta hajmii
:e¢  ko'rsatkichlarga(yani fiksirlangan bahoda} haqiqly nishly ko'rsatkicklar mos

- kelishi kerak( misol uchun foiz stavkalari inflyatsiya suratiga to’g’rilamishi

+ zatur). Yechilayotgan masalaga mos ravishda umumlashtiruvchi ka'rsatkichlar

.

ham aniqlagadi: yalpi milliy mahsulot (YaMM), yalpi ichki mahsulot (YaIM),
yalpi ichki yoki milliy jamg*arma, deflyator IMM yoki YaIM va h.k. Masalan,

agar so0’z ichki ishlab chiqarish va ungs ichki investitsiyalaming ta’siri

+ 10'g'risida borsa, umumiashtirovchi ko'rsatkichga ta’sir qiluvehi sifatida YaMM
- emas YaIM olinishi kerak.

To'plangan ma‘lumotiar turli:  jadval, diagrarnma, grafik ko‘rinishida
berilishi mumkin, 1qtisodiy modelni anig ko‘rimishda ifodalab, masatan, wwmiy
iste’mol daromad o'sishi bilan chiziqli o*sadi deb taxmiz gitib, tekshirilayotgan
modelga shw iqgtisodiy ko‘rsatkichlar bo’yicha ma'lumetlar, ya’ni umumiy
iste’mol va umumiy daromad bo‘vicha ma'lumotlamni yig'ish kerak. Buni
bironta davlatning milljy hisobdagi biror bir vaqt oraligidagi  yillik
ma’lumotlarini olib ko‘rish mumkin. Bu ma’lumotlar jadval ko'ricishida
benlishi memkin: jadvalda AQShaing, 1987 vildagi bahoda (mird. dollar) YaIM
(daromed) va shaxsiy iste'mol xarajatlar hajmi bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan:

A

Iste’'mpl 12533 12657 (277212878 12961 3075ﬁ1 3178 13161 3
Sl e ; |4 |

Daromad [3860 [4114[4243 4362 4497 [4674 [4801 |4840 4784 14507
243{

Bu ma’lumotier koordinata tekisligida uuqta ko'rinishide ham berilishi

tmumikin (tarqalish diagrammalari):
£



Tayyorlangan ma'lumotlar analitik (biror bir matematik model, misol
cons=a+bGDP+£ ko'rinishdagi tenglama) yoki grafik ko’rinishida (misol,
CONS GDR 1ekisligidag: 10'g’nl chizig) bo’lishi mumkin. Bu erda CONS —
iste’'mol. GDP-YalM (daromad). Bunda qator muammolar kelib chiqadi,
bulardan asosiylari nazariy modellami ma’lumotlar bilan mutanosibligini
tekshirish, model parametriarini baholash va model asosidagi taxmin(gipoteza)
larmi tekshirish,

8.2. Statistik usullar va tasedifiy o'zgaruvchi tushunchasi
Iqisodiy obyekilarning tabiatini aniglash, uning muhim o‘zgaruvchibri
orasidagi o'zaro bog‘lanish mexanizmini ochish igtisodiy izlanishning ascsiy
masalalaridan iboratdir. Bunday tushuncha berilgan obyekini boshgansh
bo‘yicha zarur choralami ishlab chigish va amalga oshirishga yordam beradi.
Buning uchun adekvat masalaga, igtisodiy ma'lumotlarming tabiati va
xususiyatini hisobga oluvchi, o'rganilayotgan igtisodiy obyekt yoki hodsa
to'g'risida sifat va migdor jihatidan tasdiglash uchun asos bo'lib xizmat
qiluvchi usullar kerak.
Har ganday iqtisodiy ma’lumotlar 0°zida biror bir igtisodiy obyektlaming
miqdoriy tavsifini ifodalaydi. Ular barchasi ham tashqi nazoraga
bo’ysunavermaydigan omillar to'plami ta'siri ostida shakllanadi. Nazarat

gilinmaydigan omillar bir gancha qiymatlar to’plami ichidan tasodifiy qiymani
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gabul gilishi mumkin. Igtisodiy ma’lumotlarming stoxastik tabiat:, ularga adekvat
bo‘lgan hamda ulamni 1shlil gilish va gayta ishlash urhun maxsus statistik
usullarning zarurligini tagozo giladi.

Statistik tahlilning asosiy tushunchalaridan bin, ehtimollik va tasodifiy
migdor (o‘zgaruvchi) tushunchalaridir. Tasodifiy o‘zgaruvchi deb, tasodifiy
omillar ta'sirida bir gancha sonlar to‘plami ichidan ma'lum chtimollik bilan u
yoki bu giymatni qabul giladigan o'zgaruvchiga aytiladi. Bu shunday
o‘zgaruvchiki, biz unga ma’lum bir qiymat go’shib yoza olmaymiz, lekin
ma'lum bir chiimollik bilan gabul giluvchi bir nechta giymat berishimiz
mumkin. Ayrim hodisalarning ehtimoli deb({ misol uchun, ma’lum bir giymatni
gabul gilgan tasodifiy o'zgaruvchidan iborat hodisa) odauda berilgan vogea o'y
berishiga imkon beruvchi mumkin bo'lgan teng ehtimolli ro'y berishlaming
umumiy somidagi ulushi tushuniladi. "Teng chtimolli ro'y berish" toifasi
aniglanmaydi, u intuitiv ravishda qabul gilinadi. Masalan, tangani otganda
"gerbli” yoki "ragamh” tomoni tushushining ehtimoli teng (har birining ehtimoli
1/2), lekin tangani bir marta otgandagi "gerbli" 1omonining tushish ehtimoli 1/2
ehtimollik bilan 0 yoki | ga teng.

Tasodifiy migdor X ning (X;) giymatlar to'plami va u qabul giladigan (P,)
chtimolliklarining barchasini  tasodifiy migdorning  tagsimot qonuni deb
aytiladi. P(X) funksiya boshqa funksional bog'lanishlar kabi jadval, formula va
grafik shaklida berilishi mumkin.

Masalan, o'yin kubigini otganda ochkolar sonining tagsimot gonuni quyidagi
jadval ko‘rinishida berilishi mumkin.

X |1 2 (3[4 516
P 6 [1/6 [1/6 |16 |16 |16

Ma'lumki, barcha ehtimolliklar yigindisi birga teng bo'lish: kerak, shunday
ekan, o'zgaruvchi bu giymatlardan birontasini «bir» extimollik bilan gabul giladi
deb hisoblaymiz. '




Tasodifiy miqdorlar diskret va uzluksiz wrlarga bo'linadi. Diskret 1asodifiy
migdorlar kuzatish natijalari chekli va sanogli mumkin bo‘lgan sonlar
to‘plamidan iborat. Uzluksiz tasodifiy migdoming giymati mumkin bo'lgan
kontinium giymatda yotadi. (Ulami sanash mumkin emas deb, tahmin gilinadi).
Uzluksiz tasodifiy migdorlar giymati kesma, interval, nurda va h k. da yotadi.

Bosh to'plam va tanlama to'plam tushunchalari

Bosh to'plam deganda bizni qiziguruvehi  ko'rsatkichlarming  barcha
mumkin bo'lgan kuzatishlari, tasodifiy tajribasining barcha ro’y berishlari soni
yoki X tasodifiy migdomi amalga oshirishlarning barcha yig'indisi tushuniladi.
Hosh to'plamga misol sifatida qaysidir mamlakatning barcha aholisining
daromadi t0'g'risidagi ma’lumotlar, biror-bir masala bo'yicha aholining ovoz
berish natijasi to'g'risidagi ma'lumotlami olish mumkin. Lekin ko'pincha biz
bosh to'plamdan olingan mumkin bo‘lgan kuzatishlarning bir gismi to'g'risidag
ma’lumotlarga ega bo‘lamiz va bu giymatfar to’plamini tanlama to‘plam deb
ataymiz. Shunday gilib tanlama to’plam deganda, bosh ta’plamning bir gismini
tashkil etuvchi kuzatishlar yig'indisini tushunamiz.

Masalan bizni har bir g'o’za ko'chatidan olinadigan hasilning o'rtacha
og'irligi qizigtirsin. Bu holda barcha g'o'za poyalar hagidagi ma’lumotlami
vig'ish juda ko'p mehnat va mablag’ talab giladi. Shuning uchun barcha g'o'za
poyalamimas, balki bir gismim tanlab olish {masalan, 1 ga ni) va ular hagda
kerakli ma’lumotlarni yig'ib, xulosalar chigarish mumkin. Bu yerda barcha
g'0’za poyalar bosh (o’plam bo’lsa, bizning tanlab olgan gismimiz esa, tanlama
to‘plamdan iborat bo'ladi.

Chiqarilgan xulosalarning to‘la va anigroq bo‘lishi ko‘p jihatdan tanlama
t1o'plamning qanday tanlanishiga bog'lig. Shuming uchun tanlama to‘plm
obyektiv tuzilishi va iloji boricha bosh to‘plamdagi ixtiyoriv element usga
kiritilish imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.

Tanlama to’plam olingandan keyin undan olingan ma’lumotlar quyidagi

ko'rinishda yoziladi: x,,X,....,X
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... Tanlama to'plamdagi elementlar soni n ga tanlama hajmi.da)'iladi.

Tanlamadagi X, larga variamaiar deyiladi, '
Agar tanlama bosh to‘plamning o‘rganilayotgan belgilari va parametrlarini

* yetarlicha to'liq ifodatasa u ishonchli (reprezentativ) deb ataladi. Tanlamaning
reprezentativligini ta’minlash uchun quyidagi tanlov usullari qolaniladi: oddiy
tanlash (birinchi tasodifan uchragan obyekt ketmna-ket tanlanadi), tipik tanlash
(bosh to’plamda turli xitdagi obyektiar reprezentativga proportsional ravishda
taptlab olinadi), tasodifiy tanlash, masalan, tasodifiy sonlar jadvali orqali va
hk.

o Diskret tasodifly migdorier
 Diskret tanlama ma'lumotiar bilan ishlash tartibini chorvachilikka
ixusoslashgan fermer xo'jaligining bozorda 10 kun davomida go'sht sotish
hajmi misolida ko‘rib chigish mumkin.

Aytaylik, berilgan jadvalning birinchi qatorida sotish haymi ko‘rsatilgan
bo'lsin. Kuzatish ma’lumatlari #=10 kuzatishdsn iborat bo‘lgan tanlamadan
ihorat bo'lsin. Tanlamadagi ma’lumatlarni tashkil etishning eng sodda usuli
ularni o'sishi be'yicha guruhlashuirishdir-ma 'hwmotlar bunda katealigi bo'yicha
tartibga  tushadi, vya'mi ketma-kedik ko'rinishida yozib  boriladi:

l .
® “), bunda x¥ < x? <., < X,

xP XD x
Kaualigi bo’yicha tartibga solingan ma’lumotiar ketma-ketligi jadvalning
ikkinchi qatorida berilgan. Tanlamaning maksimal va minimal elementiari

orasidagi farq x"' — " = § tanlama ko‘lami deyiladi.

xh-]’x(m’m’ ¥ [1,55,62,5,6265 T Ta=10

LA, Ea | 1,2,2.8,55,5,6,6,6 5-5
Z 22,22, |Z |l [2 |5 16 |Z

Absolyut chatotalar | », 1 2 4 3 10=n

158



wr

— — E— e g——s—— —

Nisbiy chastotalar o, [01]02 [04 [03 |1

To'plangan a, 01103 (07 11 -
chastotalar i | ]
[Tagsimot funkiyesi | F,() 0 (0.1 L0.3 |07 |-

Tanlamani tashkil etishning keyingi bosqichi chastotalarni sanashdir,
bunda ular bilan birga tanlamaning har xil Z . Z, ... Z, elementlari uchraydi, bu
erda k < n-tanlama tarkibida bo'lgan wrli xil raqamlar soni. Ushbu tanlama 4 ta
turli sonlarni o'z ichiga oladi: Z, =1,2, =27, =5.Z, =6.

Aytaylik,Z, soni tenlamada 7; marta uchraydi, unda ", somi Z,
tanlamaning  elementi chastotasi yoki absolyut chastotasi deyiladi. Bu
chastotalar jadvalning 4- gatorida keltirilgan. Ma'lumki, absolut chaswta

i
yig'indisi kuzatish chastotasiga teng: ;"; =N,
Absolut chastotalardan nisbiy chastotalarga o'tish oson bo'lib, ulami tanlama
hajmi » ga bo’lishi kerar:

n
o, ="
n

Ma lumki, nisbiy chastotalar yig'indisi birga teng, va'ni

i
2,0,=1,

A=l

(Z,.w,) jufllik ketma-ketligiga tanlamaning statistik tagsimoti deyiladi. Odada
statistik tagsimot jadval ko'rinishida yoziladi, birinchi gator Z, tanlamaning
turli elementlandan, ikkinchisi - ulaming @ , nisbiy chastotalardan iborat.
Kuzatishlar sonining cheksiz o'sishi natijasida Z, nisbiy chastotaar
qiymsdari P, =Prob|X =Z,} chtimollikka intiladi, tanlamaning statisik
tagsimoti esa, X diskret tasodifiy miqdulrwning tagsimot gonuniga o"tadi.



Sotish hajmining olingan statistik taqsimoti sotish hajmining eng katta
eltimolini aniglash uchua va bundan tashgari, solilgan go’shining mos zahirasi
uchun ham muhimdir.

Chastotalar bilan birga yig'ilgan chastotalar ham hisoblanadi:

i"ﬁ =N,

_ . =
ular tanlamada berilgan migdordan kichik va teng bo‘lgan tanlamada necha
marta uchrashini ko‘rsatadi va yig'ilgan nisbiy chastotalar. .,

.1
Zm}. =
=i

bular jadvalning beshinchi qatorida keltirilgan.

-l
Yig'ilgan chastotalar o‘rniga taniab olingan ts}i;imot funk:%'{'ya!si F,(x)

. 1
hisoblanadi: Fx)=3w,=-3n, (8.3)
e P b

bunds tanlamaning faqat Z, <X tengsizlik bajariladigan elementlari uchun
chastotalari yig'iladi. Tanlangan tagsimot funksiyesi jadvalning oxitrgi qatorida
berilgan.

Biror bir ehtimollikka oid tajriba o'tkaza trib, masalan, tangani N marta
tashlab, bu tajribany ma'lum bir ro*y berish patijasini kisoblab, aytaylik, Nyen
perbring tushish soni bo‘lsa, bu tajribada, «gerb» tomoni tushishlar sonimi
umumiy soniga nishatini olgan holda ro'y berish chastotasini aniqlashimiz va

N oo
buni quyidagicha yozishimiz mumkin: T .
V(A4,) hodisa ro’y berishining nisbiy chastotasi deb, A, hodisa ro'y berishi
uchue olingan N, Gjribalar sonining ymumiy tajribalar soni N ga nisbatiga
aytiladi:
'I-‘(Ak)= Nii'At)

(8.4)



el

o

Yetarli darajada ko'p tajribalar o‘tkazgandan so'ng shuni Payqasl
mumkinki, tajribalar soni kam bo'lganda, biror bir hodisaning ro‘y begg
chastotasi tasodifiy bo'lganday bo'lib, tajribalar soni ko*paygan sari va ma'jyq
bir darajaga yetgandan keyin uning qiymati barqarorlashadi va bu hela
hodisaning ehtimoli deb aytiladi. Rasmiy ravishda, agar ko'rsatilgan jig;
mavjud bo'lsa, A, hodisaning chtimoli P(4,) quyidagicha yoziladi:

. N,(4,)
P(A,)=lim 721
(A;) = lim N (8.5)

Ehtimolni bunday ifodalash chastota barqaror bo‘lganda ma'noga g
bo'ladi. Shunday qilib, ingliz statistigi Pirson, tangani 12000 marta tashial
«gerby ning ro'y berish chastotasi taxminan 05069 ga , 24000 maroyshy
tashlaganda esa, 0,50035 ga teng bo’lib, buning natijasida-klassik bolgan 0,5 g
yagin natija olindi.

Endi navbatdagi o'yin kubigini tashlash, oddiy misolini ko'rib chiqamiz
Bu holda har qanday (X) ochkolar sonint tushish ehtimoli (£) 1 dan 6 gacha bi
xil bo'hib, u 1/6 ga teng. Awtaylik bosh to'plamga jadvalning yugoridag
tagsimlanishi mos kelsin, pastida esa uning ayrim tanlamalarining empiril
tagsimlanishi berilsin.

X 1 2 3 B 5 6

Ppolue (e (e (e (e [1s

S

w, 016 [0.17 |0.17 (016 [0.17
1

xx 1 12 3 4 5 6
0

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, tanlamaning nisbiy chastotasi nisti¥
ya'ni bosh to'plam ehtimoliga yaqin.

Yuqonida ko'nifgan nusolda, ya'ni yink shoxli mollarm soush
ham shunday mulohaza yuritish mumkin.
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Agar Z,=k (sotilgan mollar sonidni Z tasodifiy o'zgaruvehi qiymati sifatidg

.. qarasak, Z; ro'y berish giymatlarining nisbiy chatotasi kuzatishlar soni

L

yetarlicha ko‘p bo‘lganda

Prob{Z = z,}=lim

e

NiiZ=z
ehtimalga intiladi.
Nisbiy yig’iigan chastotalar esa,
) _ Nz<z}
ProlZ <z} _:Z”:Pmb{z =zl Fys)= Lﬂ——&r— 8.7
- ehtimolga intiladi.
Bunga Z diskret tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi deyiladi.

Uzluksiz tesodifiy migdorlar. Gistogrammalar tuzish
, . Tarkibida uzluksiz tasodifiy miqdorlar mavjud bo‘lgan tanlamalar soni
ko‘p be'lganda, vularning elementlari qiymatlar  intervallari  bo'yicha
guruhlenadi. Buning uchun uning barche qiymatlarini o'z ichiga olgan
tenlamalar intervali bir biti bilan kesishmaydigan ¥ ta intervallarga bo‘linib,
ularming uzunligi hisobfashga qulay be'lishi uchun bir xil gilib olinadi va

hohlagan interval soniga bo'linadi: . v

) _ T
Ax = %= Lk—x“ ' (88
Bundan keyin gisman imervallar tanlangandan so‘ng, j intervalga tushuvchi n;
tanlamaning elernentlari miqdori va'ni chastotalar aniglanadi.

Chastotalar bilan birgalikda nighiy chastotalar, yig'ilgan chastotalar va
yig'ilgan nishiy chastotalar hisoblanadi. Qlingan natijalar jadval ko’rinishida
yoziladi, birinchi qatorda ketma - ket intervallar chegaratari, ikkinchisida~ unga
mas chastotalar(absalyut. nishiy, yig'ilgan va yig'tlgen nishbiy) turadi. Xeddi
“ouquali”® tanlamadagiday yig’ilgan chastotalar qiymatlati bo’yicha interval
bo‘yicha guruhlangan tanlama uchun tanlangan tagsimot funksiyasini 1wzish

mumkin., Tanlamani aniq tasayvur gilish uchun ko'pincha uning grafigi —
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chastota va nisbiy chastotalarining gistogrammasidan foydalaniladi. Bu

gistogrammalaming har bin j - intervaldagl wanlamaning o'sishi bo'yitha
n, w,

joylashgan E; yoki _A; giymatlammi qabul giluvchi ayrim- ayrim o'zgarmas

8! g’
pom s
beo‘igan, unga mos intervallardan wzilgan 1o'nburchaklardan tashkil topgan

funksiyani o'zida aks emtiradi. Bu funksiya eni Ax va balandligi

n
pog-onali shakl ko‘rinishida beriladi. j - to'rtburchakning maydoni Ax [ A’J

(yoki @) ga teng, barcha pog'onali shakining maydoni esa tanlama hajmiga
(chastotalar gistogrammasi uchun) yoki birga (nisbiy chastotalar gistogrammasi
uchun) teng.

Misol sifatida tagsimot gistogrammasini oliygoh talabalarig bo'yinng
balandligi bo'yicha ko'rib chigamiz.
f Bo'vih | 155-160 [ 160.165 _ilos-i'rs_TTwi 775 Fs-FsEITmiJE_{ 185-195 |

— ——y

‘m/n (007 l0as (020 Jo025 Jois [a.lo [oos |
S N S B BRSNS TSN

Gistogrammada ko‘rsatilgan har bir ustunning balandligi  bo'y balandigi
mos intervalga wshuvchi odamlar soniga proportsionaldir. Faraz gilayik,
ko‘rikdan o‘tkazish uchun tanlangan 1000 ta studentdan 250 tasining bo’yi 170
dan 175 sm (170 < h < 175) gacha oraliqda,

U holda gistogrammadagi intervalga mos kelgan ustunning balandligi
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h, 250

- b = =005 .
nAh M 10005 ga tepg. bu ustun maydoni esa
n;

-:=D.25 £a Img.

Xuddi yugoridagi misolga o'xshash agar talaba bo'yining balandligi
sifatida H tasodifiy migdorning giymati sifatida garalsa, u holda etarli darajadagi

kuzatishlar sonida h; ni qiymatlarining nisbiy chastotasi h<H < h+ Ah
intervalda  yuqoridagi ko'rsatilgan intarvalga boylarining qiymati tushish
ehtimoli Prob{h< H <h+ Ah} ga intiladi, yig'ilgan nisbiy chastotalar esa
h ning haqiqiy funksiyesi hisoblanuvchi Prob{H <h| ga intiladi va u H

uzluksiz tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasi F, (/) deb aytiladi.

Agar Al interval uzunligini nolga intiltirsa har bir aniq intervalga tushish
ehtimoli ham nolga intiladi. Birog bu ehtimolning intervalga nisbati bu holda
ehtimolning zichligi deb ataluvchi 0'zgarmas migdorga intiladi. Ehtimolning
zichligini, uning birlik uzunligi hisobida, tasodifiy migdor H ning h nugtani o'z
ichiga olgan cheksiz kichik intervalga tushish ehtimolini amalga oshiruvchi
sifatida izohlash mumkin:

Prob{h < H < h + Ah)
Ah

Agar tasodifiy migdor uzluksiz bo"lsa, ya'ni biror intervaldagi ixtiyoriy
giymatni qabul gils4, u holda uning uchun ayrim hagiqiy giymatni gabul
giluvchi ehtimollikni aniglash mumkin bolmaydi. Shunday ckan har ganday
chekli intervalda cheksiz ko’p qiymatlar mavjud bo’lib,ulardan birontasining
tushish ehtimoli hamma vaqt nolga teng. Birog berilgan x migdordan kichik
bo'lgan qiymatni qabul giluvchi ehtimollik sifatida aniglanuvchi F, (x)

f(h) = lim

tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi:
F,(x)=ProblX <x},
O’zining ma'nosini uzluksiz tasodifiy migdor uchun ham saglaydi.
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8.3. O'rtacha qivmat, matematik kutish
Aytaylik, yirik shoxli mollami sotish tanlama hajmi 10 kun mobaynida:
{x,}=11,5,5,6,2,5,6,2,6.5)bo'lsin. Bu tan'ama uchun bir kun ichida sotish
hajmininig o‘rtacha giymatini barcha tanlama ma’lumotlarini go'shib, ulaming
soniga bo‘lish orgali hosil gilamiz:
¥ 1 Z":X‘ 1+5+45+6+2+4645 _

- bk s d iisx IO
N d=l lo

Agar bu tengliknning o'ng qismidagi yig'ingdiga qarasak, bu yerda undagi
ko'p sonlar gaytarilayotganini ko'ramiz. Shu bilan birga tanlamadagi umumiy
ma’lumotlar  soniga bo’lingan qaytarilish soni tanlamada mos gqiymailar
vujudga kelishi chastotasidir. Shunday gilib , o'ratacha giymami quyidagicha
ham aniglash mumkin.

X=YX,-W, =101+202+504+603=43 (8.9)
ixl

Bunda jamlash tasodifiy miqdoming turli giymatlari bo'yicha olib boriladi,
ushbu misolds $X, }= {1256} og'irlik sifatida tanlamada uchraydigan bu
qiymatlar chastotasi ishtirok etadi. (bunda og irlik birga teng).

Deyarlik ko'p kuzatishlar soni » doirasida .X; giymatlarming W; chastotalan
tegishli P, =Prob{X =x,} ehtimollikka o'tadi va X diskret tasodifiy
migdomning gabul gilishi mumkin bo'lgan {Xi) qiymatlar jadvali va ularga
tegishli £, = Prob{X = x, | ehimolliklar ko*rinishide berilishi mumkin .

PEEAEAEIES

L e = N =2
P f PP P,

Matematik kutish yoki bunday tasodifiy migdoming o'racha  qiynati
(bosh to'plam bo'yicha) X 1asodifiy miqdorning barchs mumkin bo'lgan oy
berishlari o'lchangan yig'indisi orgali aniglanadi, bu erda og'irlik sifanida bu
ro’y berishlaming extimolligi ishtirok etadi, og'irliklar yig'indisi birga teng
bo‘ladi.
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M]X]=X:ﬁ + XL-P, +...+X,,E,'—'ZX¢H; (8.1%)
)

Bu X tasodifiy migdorning sonli xarakteristikasidan iborat bo‘lib, u X ning
barcha migdortariga mos keladi. O‘nmacha giymaming yana boshga bir
ifodalanishi: M[X]=< X >=m, = & dan ivora,

Uzluksiz iasedifiy miqdorning matematik kustishi quyidagicha aniqlanadi:

+= +o

Mx|= deFAx):szx(x)dx e
Matematik kusishning xossalari: :. _
Har ganday o*zgarmas &, b, ¢ sonlar uchun quy}dagllaro‘nnl: _ |

Mid=c
L, Mxed=mx|+b ‘
T mfax(=amix
IIPCENNACT N VA leLY+b|=th|X|+b L

Bu xossalar matematik kutish ta’rifidan kelib chigadi. Agar X va ¥
tasodifiy  migdorlar bo‘lsa, u  holda yangi  tasodifiy

X
(X+Y),(X-Y), (X-T), (?] migdorlarni aniqligh mumkin. Har ganday

Xva Y tasodifiy migdor uchun Wy RIEERERT
M[X +Y]= MX}+ M[¥] LT RIS
bo'ladi,

Matematik kutish (kutilgan, yoki o‘rtacha qiymat) ko'pincha tasodifiy
natijani xarajat va tushum bilan solishtirish paytida hisoblanadi, masalan,
lotoreyada kutilgan yutuq yoki aksivadan kutilgan daromad va boshqalarda.

Biz tasodifiy miqdor bilan ish olib borganda, uning fagat o'rtacha
giymatinigina aniglash yetarli bo‘lmasden, balki o'rtacha giymat atrofida uning
targalish o‘lchamini ham kiritishimiz kerak. Masalan, go'sht sotish hajmini
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tamdash uchun nafiqat o'rtacha sotilish hajmini, batki kundae kungs qanday
o‘zgarishi mumkinligini bilish kerak.

Bunday o‘lchamlardan biri dispersiya bo'lib, u tasodifiy migdoming o‘rtacha
giymatidan o'rtachs lovadratik og'ishmasi orgali aniqlanadi.

Kuzatishlar soni n yetarli darajada ko'p bo'lganda X; gqiymatlaming
chastotalari tegishli P, =ProbiX =»x,} ehtimollikka o'tadi va tasodifiy
miqdorning o‘rtacha giymatdan op‘ishmasini tablil qilish uchun  yangi
Z=(X-p) tasodifiy migdomi kiritish foydali bo'ladi, by qiymat X ning
a‘rtacha giymat g =M[X ] dan kvadratik og‘ishmasini ifodalaydi,

Bu tasodifiy migdomni jadval ko‘rinishida ham besish mumkin:
Z | x-my -t | (X, ~m)

P Pr F: P,

" Bunday tasodifiy miqdorning matematik kutishi
MZ|=ZB+Z,P+.+ZF = ;Z,ﬂ = |
08, - B, bl - alx )] B

k£

dastlabki tasodifiy miqdor X ning 1= M{X | o’rtacha giymatdan o'rtacha

og’ishmasini xarakierlaydi va X tasodifty miqdorning dispersiyasi deb aytiladi

va o yoki D{X) orqali belgilanadi.
8.3 Kovariatsiva va dispersiya
Tanlama  kovariowsiva. Tanlama kovariatsiya  jkki o’zgaruwhi

@’rtasidagt bog’lanishning o’lchami hisoblanadi. Bu tushunchani oddiy msol

orqali ko'rsatish mumkin. Jadvalda tanlama O’zbekistonda paxta etishtinsh

misolida keltirilgan. Tanlama kovariatsiya ko'rsatkichi  berilgen bog’lagishni
bir xil sonda ifodalashni talab giladi. Uni hisoblash uchun biz avvalc paxta
hosildorligi va unga sarf qifinadigan suv miqdorini olamiz. ¥ orqali suv sarfini

_vay orqali hosildorlikni belgilaymiz. Shunday qilib, biz, X va ¥

aniglaymiz, bu tanlama uchun ular mos ravishda 6.3 va 26,4ga teng,
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teng. Bu amalni barcha yillar uchun bajarib, ulaming

Yiﬂlr

Suv sarﬁ mmg Hosildor

da’hk,sfg:

1
| 2 0 | 3
[ 3 JJ 64 l' 293
| & | 7.8 : 30,2
| 5 || 7.0 ,' 27,6
| 6 | 7.5 f 29.1
1' 7| 48 |' 26,7
[ 8 | 26 294
— o
hﬂtl.ldahpummﬁ

Undan keyin har bir yil uchun

8.1-jadval

+ va y migdorlaming o'rtachadan
og’ishmasini hisoblab ularni ko paytiramiz. Birinchi yil uchun y r=x)0-)) ga

mana shunga tanlama kovariatsiya deb aytiladi.

Yuqoridagi misol uchun amalga oshirilgan hisoblash

uchun 8.2-jadvalda keltirilgan,

———————

| Kuzatishlar

5—-——_-_—-—_,_
Yig'indisi
" O'rtachasi |

2
3
4
5
6
7
8

|

8.2-jadval

> [ Y e To=p (X—-il_f}-‘_):-)_:
70 276 [ 07 12 Tom _‘“1’
70 | 312 | o7 48 (336

64 1293 | o1 |29 (o2

78 [302 ] 1s (38 |57

70 | 276 [ 07 |12 |osa

75 | 290 | 12 |29 3.24

48 | 267 | .15 {‘0.3 -045 |
26 | 94 | 37 .47 |9
50.1 |211.01 .03 I 76.72
63 (%4 | T Tfog

o'rtacha qiymatini olamiz,

lar barcha tanlamalar



X va Y ikkita o'zgaruvchilar bo'yicha n 1a kuzatishlar mavjud bo’lganda ular
orasidagi tanlama kovariatsiya quyidagi formula orgali
ifodalanadi:

cov(x,y) = l Yl =x)hy~5)= : [, = X)Wy, = )+t (x, = 3Ny, = 9] (8.14)

quyidagi belgilashlar kiritiladi: Cov (x,)) - tanlama kovariatsiyasi,
pop-Cov (xy) bosh to'plamdagi X va Y lar kovariatsiyasi, Va7 (x) -tanlama
dispersiyasi, pop-Var (x) bosh to’plam uchun dispersiya.
Kovariatsiyani hisoblashning asosiy goidalari
Kovariatsiyaning ta’rifidan bevosita kelib chigadigan bir nechta muhim

goidalar mavjud bo’lib ular quyidagilardir :

1-qoida. Agar y=V+w bo’lsa, u holda
Cov (x,y) = Cov (x,v) + Cov (x.w) bo'ladi.

2- qoida. Agar ¥ = @ -z bo'lsa, wholda Cov (x,y)=aCov (x.z, bo’ldi,
bu yerda a- 0"zgarmas.

7 —goida. Agar ¥ =4a bo'lsa, u holda Cov (x,3) =0 bo’ladi, bu yerds a-
0'Zgarmas.
Bu goidalar bajarilishini misolda tekshirib ko’ramiz.

8.3-jadval

[ Oila ' Oila | Ozig-ovqat, | Ozig- Kiymishga | Ikkinchi tanlama: |
.' daromadi(x) | kiyinish(y) |ovqaiga | xarajat(w) | oilaning ozig-|
' . |ll'lju(v) ovgat, kiyiuis.hgai

1 3000 [ 1100 | 850 250 2200

(2 | 2500 | 850 | 700 150 1700

3 | 4000 | 1200 950 250 | 2400

[4 6000 1600 1150 450 3200 |
[3 | 3300 1000 | 80O 200 2000 '
16 |4500 | 1300 (950 |3s0 | 2600 4
| Yig'indi | 23300 7050 | 5400 1650 14100 |
[O'rmacha 3883 1175 900 275 2350

1-qoida bajarilishining isboti

169



Oltita oila(uy xo'jaligi) bo'yicha ulaming villik daromadi (x) va ozig-ovgaK(v),
kiyinishi (y) ga xarajatlar bo'yicha ma’lumotlar, 8.3-jadvalda keltirilgan.

¥y v va w ning yig'indisidan iborat. Jadvalda ko'rsatilgan z ning giymatini
hozircha hisobga olinmaydi.

8.4-jadvalda (¥~ X) (¥~ V). (v-V)va (w-w) giymatlar har bir vila uchun
hisoblanadi. Bundan har bir oila uchun quyidagilami hosil gilish mumkin:
(x =¥}y =), (x~F) (v~ VDva(x = )w - w).

Cov (xy) (x-¥)y-¥) laming o'rtacha giymati sifatida olinadi va u
266250 ga teng. Shunga o'xshash Cov(xy) 157500 ga teng va
Cov (x,w) 108750 ga teng. Biz Cov (xy) Cov(x,v) wa

Cov (x,w) laming yig'indisidan iborat ekanligini tekshirib ko'rdik.

N e _ Bdjedval
| Onlalar (x=3) | (r=-5 r-Fkp - v=%) | a=5)w-7¥) Il-—wl x~EXw—w)
! 883 -75 66250 -50 44167 25 1 22083
2 -1383 | -325 449583 =200 276667 | -125 172917
3 17 25 2917 0 5833 | 25 | 2917
4 2117 425 899583 250 529167 175 370416
5 -583 -175 102083 -100 s7333 | 15 | 4370
[ 617 125 77083 50 30833 | 75 46250
| Yig'mdi 1597500 945000 652500
O'rtacha | 266250 157500 | 108750

Shunday bo’lishi kerakligini osonlik bilan ko'rsatsh mumkin. i- oilani
garaymiz. (x—x)Wy - ¥)-buuning Covi(x,y) ga go'shgan hissasi.

Y, =V, +W, va ¥y =V+Wekan, uholda

(x=INy =) ={x, ~ TNy, +w, =V -%)=(x, =Ty, = 7)+ (x, - T fw, - #),
shunday qilib, i- oilaning Cov(x,y) ga go'shgan hissasi Cov(x.v) va
Cov(x,w) laming yig'indisidan iboratdir. Bu barcha oilalar uchun ham

to"g ridir.



2- qoidani isborash
8.3-jadvalning oxirgi ustuni (z) 61a oiladan ikkinchi 'plam uchun ozig-ovgat

va kivinishga xarajatlami o'z ichiga olgan. Z ning har bir kuzatsh natijasi v
ning ikki barobar qiymatini aks ettiradi. Ikkinchi oila t0’plami uchun X ning
migdorlari giymati xuddi avalgisidek deb taxmin gilinadi. Cov x.2) ni
hisoblash uchun (¥—¥), shuningdek (z—=) ning qiymatlari kerak bo’ladi.
(8.5-jadval).

- _ B5-jadval
Oilalar | (x-3) | (z-3) | b-3)(z-7) |
1 -883 -150 | 132500
2 1383 650 | 899167
3 117 SO 5833

4 2117 | 850 | 1700167
5 -583 -350 | 204167
- 617 | 250 | 154167
|
Yig'indi 13195000
l_(J_wfmnhn | §32500

8.5-jadvaldan ko'rish mumkinki, CoV(X.2) 532500 ga teng bo’lib u
Cov (x,y) ning ikki barobar qiymatiga teng. Shunday gilib biz
Cov (x,2y) ning 2Cov (x,y) bilan mos tushishini tekshirib ko’rdik. Buni
osongina tekshirib ko'rish mumkin. Birinchi oilani qaraymiz. =z, =2y, va
Z=2yga teng ekan, (v, — ¥z, —Z) esa (x, ~x)2¥, - 27) ga teng bo'lib,
bundan kelib chigadiki, u 2(x, -¥Xy, ~ ¥) ga teng u holda birinchi oilaning
Cov (x.z) miqdorga hissasi COV (X,¥) ning hissasining ikki barobariga
teng. Bu boshga barcha oilalar uchun ham t0'g'ni. (x=%)-(z=2) o'rtacha
giymat (x %y - 5)o'rtacha qiymatining ikki barobariga teng. Shunday qiib
Cov (x.z) = 2cov (x,y) bo'ladi. Umumlashtirib, agar = =ay (va bu yerdan
Z =4y )bo'lsa, uholda



Cov {x,z} =2covixry} =
¥ e =5z, - )= 1 T - ¥ay, - a5)= 2 L, - 3y, - 7) = oComtny) (8.15)

hosil bo™tadi.
3-goidn bajariliskining isboti

Aytaylik, tanlamada har bir oila ikkitadan yoshi kaitz odamga ega, faraz
gilaylik bilmasdan woumiy daromad (x) bilan oiladagi yoshi kattalar soni (4)
larning  kovaristsiyasini bisoblamogehi  bo’ldingiz. Hegiqatan  ham,
a,=a, =..=d, = 2gp teng. Shunday ¢ilib, @ =2. Bundan har bir oila
uchun (@—7)=0 bo’ladi, bundan kelib chigadiki, {x - X{a—@)=0. Shuning
uchun ham Cov (x.a) = 0 to’ladi.
Bunday holdagi jadvalning ko'rinishi quyidagicha bo’)adi.

8.6-jadvel
Oilalar x a {lz-7)] a-3)]| (x-Dla-a)
1 3000 [ 2] 883 | O 0
2 2560 | 2 |-1383| © 0
3 4000 | 2| 117 ) 0
4 6000 |2 2117 0 0
the 5 3300 {2 -583| 0 g
6 4500 | 2 | 417 0 0
Yig'indi | 233000 {12
O'rtacha | 3883 | 2

Bu asosiy goidalardan foydalanib, kovariatsiyaning murakkabrog ifodalarini
soddalashtirish mumkin. Agar biron bir y o’zgaruvchi uchta o’zgaruvchi (v, v.w)
yig’indisidan {borat bo’lsa u holds

cov(x, )= cov{x,u + v + w)= cov(x,u)+ cov(x,v +w)
yana 1- goidadan foydaianib,

cov(x, y)= cov(x,u)+covix,v)+cov(x,w) - (@.16)
hosil be'ladi.

Boshqa misol, agar ¥ =@ + bz  ho’lsa
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bu yerda a va b o'zgarmas, = esa o’zgaruvehi u holda 1.3 va 2 goidalarga

asosan

covx, ») = covlx, a)+ covlx, bz) = 0+ covlx,bz) = beovlx,2)  (8.17)
hosil bo'ladi.

Topshirig
1.1. Aytaylik ayrim davlatlarda har bir individning daromadi quyidagi formula

orqali hisoblansin:
u=10000+ 5008 + 200t ,
bu yerda s — individning bilim olgan yillar soni; r - mehnat staji (villarda), r -
individning yoshi. Besh kishidan iborat bo’lgan 1anlama uchun (jadvada
keltirilgan) covix, y),cov(x,s),cov(x,1) lami hisoblang va uning
cov(x, )= 500 Cov (x,5)+ 200 Cov (x,1) ga teng ekanligini
tekshirib ko'ring, nimaga shunday ekanligini tushuntirib bering.

"Individ | Yoshi(yillar) | Bilim | Mehnat | Daromadi |
| olgan | staji
yillar

[ soni |

1 18 11 1 15700
| 2 29 14 6 18200
| 3 33 12 8 17600
' 35 16 10 20000 |
S |4 | 12 | S5 17000 |

Tanlama dispersiya

Shu paytgacha «dispersiya» atamasi nazariy dispersiya ma‘nosida
ishlatilib kelingan (ya'mi butun bo’sh rto'plamga cegishli bo'lgan). p ta
kuzatish X, ,..., X, lardan iborat bo’lgan tanlama dispersiya tanlamadagi o'rtacha
kvadratik chetlanishdek aniglanadi:

vart) =+ 3, %)
Quyidagilamni belgilab olamiz:
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. Var (v) =Var (vi+Var fw) + 2Cov fv,w) bo'ladi,

. Shu yo'l bilan aniglangan tanlama dispersiya nazariy dispersiya £ ning sijigan

bahosini 0"zida namoyon giladi ve u quyidagicha ifedabnadi
i a2 R
— M x-¥ B
— 2. -%), .
Bu o' siljimegan bahodan iborat. Bundan kelib chigadiki, V27 (x)
migdorning kutilgan qiymati [{n—1)/n}o” ga teng, ko'rinib turibdiki u mantiy

siljishga ega. Agar tanlama o'lchangi p ko'payib borss, u holde -1)P 1 ga

' intiladi, shunday qilib, ¥@7 (X} miqdoming matematik kutishi o ga

intitishing kuzatamiz,
2. X o'zgaruvchining nazariy dispersiyasi  pop.var(x} orqali yoki O orqali
belgilanadi. Tanlama dispersiya hamyna veqe var{x) ko’rinishida belgilanadi.
Nitma uchun tanlama dispersiva nazariy dispersiya qiymatini o’nacha
kamaytiradi?  Sababi shundaki, u hagiqiy qiymatdan emas balki, o'rtacha
tanilamadan o’rtacha kvadratik chetlanish sifatida hisoblanadi.
Dispersiyani hisoblash gotdasi

Dispersiyani hisoblashning oddiy qoidalari mavjud bo'lib, v xuddi
kovariaisiyani hisoblash qoidasigz o'xshaydi. Bu qoidalari tanlama va nazariy
dispersiyalar uchun ham ishtatish mumkin.
Dispersivani hisoblashuing I-qoidasi

Agar ¥ = v+ W bo'lsa, uholds

Aol
Dispersiyani hisoblashning 2-goidesi

Agar Y=aZ bo'lss, u holda  Var()=a’ var(z) bo'tadi, bu yerda g
0’zgarmas.

Dispersivani hisoblashning 3-goidasi
Agar Y=d bo'lse,uholda var(y)=0 bﬁ’hdi, bu yerds ¢ o’zgarmas.

Dispersiyani hisoblashning 4-qoidasi
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Agary =V+3@ bo'lsa, u holda var(y)=var(v) bo'ladi, bu yerda a
0'zgarmas.

Birinchidan, x o'zgaruvchining dispersivasi  x ning ikkita migdori
orasidagi kovariatsiyasi sifatida qaralishi mumkin:

var(x) = %Z:‘(I‘ -3f = -:; > (x, = 3)x, - ¥)= Covlx,x).

-l
Bu tenglikni hisobga olgan holda dispersiyani hisoblash qoidasini keltirib
chigarish uchun tanlama kovariatsiyani hisoblash qoidasidan foydalanishimiz
mumkin. Bundan tashqar, tanlama kovariatsivasi munosabatidan foydalanib
var{x) ni ifodalashning boshqa formulasini hosil gilishimiz mumkin:

var(x) = Eixf]— x2,

1 -goidaning isboti
Agar ¥ = V + W bo'lsa, u holda

Var (v) =Cov (v,y)=Cov (v.[v+w])=Cov (v.[ v+ w].v)+Cov (v.[ v+ w].w)
, e el G P
Cov (v, v) + Cov (w,v) + Cov (v.w) + Cov (w,w) =Var (v) + Var (w) + 2 Cov(vw)

2 -goidaming isboti
Agar y = az bo'lsa , bu yerda a o’zgarmas, u holda kovariatsiva 2-

qoidasini  ikki  marotiba  ishlatish  orqali,  quyidagini  hesil
Var (y) = Cov (v,y) = Cov(y,az) = aCov(y.z) = aCov(az,z) = a°* cov(zz) = a* var(z)
3 -qoidaning isboti

Agar y=a bo'lsa, u holda kovaniatsiyaning 3-goidasiga asosn:
Var ()= Cov (a,a)= 0 bo'ladi, bu yerda a o'zgarmas,
Hagqiqatan ham, agar y - 0'zgarmas bo'lsa, u holda uning o'rtacha giymati ham
0’sha o'zgarmasdan iboratdir va (v~ ¥) barcha kuzatishlar uchun nolga teng
bo’ladi. Bundan kelib chiqadiki, Var (v) = 0.
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4-goidaning isboti
Agary=v+a bo'lsa, bu yerda ¢ o’zgarmas, u holds kovariatsiyaning 1-
qoidasiga asosan va dispersiyaning 1 va 3 goidasidan foydalanib quyidagini
hosil gilish momkia:
Var (v)=varfv+a) = var (v)+ varfa)+ 2coviv,a) = vary),
Nazariy dispersiya ham shu goidaga be’ysinadi.
Fopshirtg

L. 1-tgpshirigq ma'lumotlaridan foydalanib, Var (¥), Var (5), Ver () lami

hisoblang va Far {3} =250000 Far (5)+ 40000 Var 1)+ 200000Cev (5. 1)

ekantigini telcshirib ko'ring.

VI bobga doir topshiriglar
1.. X tasodifiy miqdot {kddita shoshaol toshni otish natijasida tushgan katta ve
kichik sonlar orasidagi farq sifatida aniqlanadi. Agar ular a‘zaro teng bo'lsa, u
holda X nolga teng bo‘ladi. X achun ehtimollar tagsimotini aniqlang. Jadvalds
munkin bo‘lgan 36 ta ro'y berishlar va unga mos chtimollar tagsimoti

keltiritgan.

\Igzd e
Yashi i 2 3 4 5 6]
1. o 1..2 3 4 5

2 1 :!fr; 0 ;1 2 3 4

3 2 1 0 1 2 3

4 3 2 :1 1oo2] g
5 4 . 3 1 0 1l 8
6 5 4 3 1 0

2. Bo'sh kataklami to°ldiring:

Aoomng o 3 3 4 s

qiymatl

Chastota 6 1] N 4 2

Ehtimollik 1036 6736 436 2736
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3. Quyida berilgan jadvalda E(X’) ni X ning 1-topshirigda

X X P Yp
0 0
1 1 10/36 10136
2 4 - -
- 3 e l- —_— ——— - -
4 6 4/36 6436
. 5 2 236 5036
Jami

aniglangan qiymatlari uchun hisoblari keltirilgan. Bo'sh kataklarni to’ldining.
4. X bosh 1o'plam dispersiyasini aniqlash formulasi keltirilgan.
o} = M[X]-(M[X))?

Bo'sh kataklarni (o' Idiring:
¥ P -
0 636 1.9444 37087 0.6301
i 10736 —0.9444 0.8919 0.2477
2 8336 0.0556 0.0031 0.0007
3 636 1.0556 1.1143 0.1857
4 436 2.0556 42255 0.4695
5 236 3055 9337 05187
Jami 2.0525

5. E(X) =7 bundan kelib chigadiki , 2E(X)+3=17.

X 7 Y Yp

2 1/36 7 736

3 2/36 9 18/36

4 3136 1 3336

5 4/36 13 5236

6 5136 15 75136
7 6/36 17 102/36
8 5/36 19 95/36

9 4/36 21 84/36

10 3736 23 69/36

1 2/36 25 50136

12 1/36 27 27/36

Jami 612/36=17
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6. Berilgan diskret tasodifiy migdorning ehtimolini, o‘rtacha qivmatini va

dispersiyasini aniglang:

x; P x4 |tx, -p¥ (x,— ¥ - p, !
0 0.1
1 0.3
2 0.25
3 0.2
[ 4 0.15

Bu erda u-~0‘rtachz qiymat.

Tayauch 50'z va jboralsr

Reprezentativ, statistik me’lumotlar, ehtimollar nazariyasi, matematik statistika
usullari, igtisadiy ko'rsatkichlar, mstemattk modellar, tasodifiy omillar,
ckonometrik 1ahlil, igtisodiy ma'lumotlar, o’zaro kesishuvchi ma’lumotlar,
tashqi nazoratga bo‘ysunmaydigan omillar, tasodifiy o‘zgaruvchi, diskret va
uzluksiz, Uzluksiz tasodifiy migdor, bosh to‘plam, tantama to°plam, absolut
chastata, kuzatisblar soni, gistogramma, o‘rtacha qiymat, matematik kutish,
ranlama kovariatsiya, dispersiya,

Y11 babga doir savollar

1. Iguisodiy ma’lumotlar va ulaming turingl, .

2. Iqtisodiyoida tasodifiy hodiselarga misod keltiring. af

3. Tasodiffy miqdorga & nif bering ¥

4. Tasodifiy migqder va tasodifiy hodisalar orasida qanday bog'lanish
mavijud?

5. Tasodifiy o‘zgaruvchanliiming tasodifiv bo‘lmagan (deterministik}
o'zparuvchanlikdan farqi nimada? Siz tasodifiy migdorlaming ganday turlarini
bilasiz? Misol keltiring, "’
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6. Diskret tasodifiy miqdoming asosiy ehtimollik tavsifini sanab bering va

unga ta'rif bering.
7. Quyidagi migdorlardan qaysi bini katta:
Prob (¢<X<b) yoki Prob(a<¥<h)?

8. Diskret va uzluksiz tasodifiy migdomi Prob{a<r<b) intervalga tushish
ehtimolligini ganday hisoblash kerak?

a) tagsimot funksivasi yordamida;

b) uziuksiz tasodifiy miqdor uchun echtimolning zichligi yordamida yoki
diskret tasodifiy migdor uchun ehtimollik funksiyasi yordamida?

9. Tasodifiy migdoming o'ttacha giymatini ganday tavsiflash mumkin?.

10.Matematik kutishga ta’rif bering.

11.Tasadifty miqdor taqsimlanishining asosiy tavsiflami sanab chiqing va
ulami ta’riflab bering. Uleming o*zaro bog'ligligi qanaga?

[2.Diskret va uzluksiz tasodifiy migdor uchun matematik kutishni
hisoblashning farqi nimada?

13 Matematik kutish ta'rifidan kelib chiggan holda asosiy xossalatini
isbotlang.

14, Diskret va uzluksiz tasodifiy migdor uchun dispersiyaga ta’rif bering.

15. Dispersiva a'rifidan kelib chiggan holda asosiy xossalarini ishotlang.



X bob. EKONOMETRIK MODELLAR

Makroigtisodiyot, mikroigtisodiyot va ekonometrika zemoenaviy iquisodiy
w’limaing asosini tashkil giladi. Agar makro- va mikroiqtisediyotning asosly
tamoyiilari ancha ilgari ya'ni XVIII asrlarda kiritilgan bo’lsa, ekonometrika
esa, igtisodiy bilimlarning vyangi va luchii dvojlanib  borayotgan
yo'nalishlaridan bindir. Shuming uchun ham igtisodivot bo'yiche Nobel
mukofotipa sazovor bo'layotganiaming aksariyal ko' pchilipi ekonometrik tahlil,
propnoziaming yanpi usullarini, iqtisodiy tizimlarming matematik modellating
yaratganliklazi uchun olishdi. Ekonometrika bo‘vicha qitingan ishlar XIX
asrning oxiri XX asming boshlarida payde bo'lgan. 1897 yilda igtisodiy
nazariya matematiklar maktabi asoschilaridan biri V. Paretoning  turli
mamlakatlardagi aholi daromadiarini staristik o'rganishga bag'ishiangan ishining
natijasi e’lan qilisdi. Bu ishda Pareto egri chizigh y= Alx-a)* berilgaz
ba‘lib, bunda ¥ — X dan katta bo'lgan daromadga ega kishilar soni; 4 - eng
kam daromad; A ma @ lar esa satistik usullar orgali aniglanadigan
parametrlardir.

XX asming boshiarida ingliz statistigi Gukeming bir necha ishlari €’lon
gilingan be'lkib, bu ishlarda v Pirson va uning makiabi ishlab chiqqan
korrelyatsiya-regressiya  usullarida  iqtisodiy  ko'rsatkichlar  orasidagi
bog'lanishni aniglashda, xususan tovar bigasidagi bankrotliklar sonining
donning narxiga bog’ligligini o'rgangan. 2003 yilda amerikalik iqtisodchi
Robert Ingl va ingliz iqtisodchisi Klayy Greyndjerlar matematik modeliar
asosida igtisodiy vagtli qatorlapni tahlil gilish usulin ishlab chigishgan bo'lib, bu
usul YalM o’zparish tendentsiyasini, iste’mol bahosini, foiz stavkalarini va hk.
larni  yagin kunlar, bir haflaga shuningdek bir yil oidinga prognoz qilishgs
imkon beradi. Tklkinchi nobel mukofoti sovrindod brtanivalik Klayv Greyndjer
ham bu mukofotni iqtisediyotda vaqtli qatorlami talili! gilganligt uchun olgan.
Bu yo'nalish amaliy iqtisodiy masalalar yo'nalishi tadqgigotchilari  uchun yenpi
imkomiyatlarni  taqdim etadi. Sabab-ogibat bog’lanishlarini  tushuntirishda
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ckonometrik usullar turli xil gipotezalar va aniq igtisodiy hodisalarning bir-
biriga mos kelishini tekshirishga, turli sharoitfar va shartlarda igtisediy
subyektlarning istigboldagi tivojlanish progrozlarini uﬁ.&lga oshirishga yordam
berad;.

Ekonometrika—iqiisodiyotdagi migdoriy gqonuniyatar va o'zre
bog'lanishlami matematik statistika wsullari orqali o'rganuvchi fandiv. Bu
usullarning asosini korrelyatsiya-regressiya tahlilllari tashbd giladi.

Keyingi yillarda  matemsatik statistika va uning amaliy elementlari
nazariyasiné rivojfantirish bo ‘yicha ka'pisb ishlar gitingan,

Ekonometrik miodellar va usultar hozirgi vaqgida nafaqat iqtisodiyotda yamgi
bilimlar olish uchun kuchli instrument, balki prognvzlashda, hank ishids,
biznesda amaliy qurorlar gabul qilish uchun  keng qo'Hanilib kelayotgan

vositalardan biridir. .
. Y cE

cid

9.1, Ekanometrik tahlilning asosly masalajari
Iste’mol nazariyasi, ishlsb chiqarish nazariyasi, bozor nazanyalanda
talabning, iste’molning funksiyalari qo‘llanilib, bu  funksiyalarning
koeffitsientiani verilgan, ofzpargvchilar esa, datomad va iste’moldan ibotat.
Ekonometrika talab va iste’molning koeffisentlarini daromad va xarajafar
haqidagi ekspermental ma’lumotlargs asoslangan holda baholeshga imben
beradi. Ko‘rinib turibdiki, koeffitsientfarni baholash statistik xarakterga ega.
Ekonometrik bo‘lmagan modelda, misol uchun X va Y o*zgaruvchilar uchun
Fix,v)=0 (9.1

bo'lsin, Bunday fazazning gabul qilinishigs sabab, nazarivachilami faqat doimiy
(tasodifiy bo'lmagan) bog'lamishlar gismi gizigtich keloan, chunki doimiy
bo'lmagan (tasodifiy) gismi doimiy gismiga nisbatan juda kichik bo‘lib, ayfim
kollarda etiborga olmasa ham bo'ladi. Ekonometrikaning asosiy masatasi (9.1.1)
farazning to*g’riligini tekshirishdir. Shuning uchurt ekonomerrika X va Y larping
bog'lanishini quyidagi ko rinishda:



Fx,p.6})=0 (9.1

qadlrach bu erda £-tasodifiy migder bo'lib, u ehtimollik qonunigs bo*ysinadi,
¢ O¥rganilayotgan (9.1.2) munasabat quyidagi ko*rinishda bo‘ladi: '

Y=f(x)+e (9.1.3)

" buerda f(x) - doimiy gistni; € - doimiy bo‘lmagan ismi;

Ekonometrik masalalami yechishda repressiya, korrelyatsiya, kovariatsiya,
dispersiya tablillari ishlatiladi.

9.2 Iqtisediy ma’lumotlardagi chiziqli statistik bog’lanish taklili
Igtisodiy izlanishlardagi asosiy masalalardan biri, o‘zgaruvchilar orasidagi

" bog‘lanishni tahlil gilishdir. O‘zgaruvchilar orasidagi bog'lanishning eng oddiy

" tui chizigli bog'fanish bo'lib, mana shu bog'laishning tarkibini, uning

parametrlarini baholash matematik statistikaning asosiy yo‘nalishlaridan biridir.

Ikkita X, ¥ o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish masalasini va ular orasidagi

~ quyidagi ikkita munosabatni garaymiz.

1. x. ¥ o‘zgaruvchi o*zaro chizigli bog‘lanishga egami?
2. x, ¥ o‘zgaruvchilaming bog'tanish formmlasi qanaqa? .. .-
Birinchi holda X va Y  ikkalasi teng huqugli bo'lib, ularda erkli va erksiz

~ o'zgaruvchi mshunchasi mevjud emas. P

Ikkinchi holda esa, bir 0'zgaruvchining ikkinchisiga bog*ligligi, ya™ni ular

. bog’lanishining formulasi talsb gilinadi. Aytaylik bog'lanish formulasi chizigli

¥ = a+ bx ko'rinishda bo’lib, bu formuianing baholanishi y’ani a.b noma’lum

. parametrlami sniqtash kerak bo'ladi. Bu yerda X -erkli, Y -erksiz o*zgaruvchi.

Bunday masalalarni yechish uchun matematik statistika maxsus usullari
mavjud. I-holda X ¥ migdorlaming korrelyatsiya koeffitsienti, 2-holda esa

chiziqli regressiya koeffitsientlari, a va & lar hamda ularning standart xatolari,

. .t—statistikani aniglash, bu giymatlar orqali x,¥ migqdorlar orasida hog‘lanish

mavjud yoki mavjud emasligini tekshirdan iboratdir.
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X.Y lar orasida chizigli bog'lanish mavjud deb faraz gilamiz. Agar
x o'zgaruvchi o'zining o'rtacha giymatidan katta giymat gabul gilsa, bog'lanish
musbat bo‘ladi u holda ¥ o'zgaruvchining giymati ham o'zining o'rtacha
giymatidan katta bo'lishi kerak. Agar x o'zgaruvchi o'zining o'rtacha
giymatidan kichik giymat qabul qilsa, u holda ¥ ning qiymati ham o‘zining
o'rtacha giymatidan kichik bo‘ladi.

9.3. Korrelyatsiya koeffitsienti.
Chizigli bog*lanish darajasining o‘lchanu sifatida korrelyatsiya koeffitsienti
ishlatiladi. X va Y o*zgaruvchilar orasidagi korrelyatsiya koeffitsienti
Y ox-2an-w)
r(x,y)= ”I."l‘ - = M D (9.3.1)
A P

formula orgali aniglanadi.

Korrelyatsiya koeflitsienti formulasidan ko'rinib turibdiki, korrelyatsya
koeffitsientining migdori X va Y mugdorlar birik o’lchamidan bog'liq enms,
shuning uchun bu migdor beo’lchov migdor deb ataladi. Uning migdori -1 va+1
orasida o'zgaradi. -1 qiymami chizigli manfiy bog'lamsh natijasida + I giymani
chizigli musbat bog‘lanish natijasida qabul giladi. Korrelyatsiya koeffitsientining
0Oga yaqin giymati o*zgaruvchilar orasida bog‘lanish yo'gligini bildiradi.

2 Bk

:L i o | .‘L_ *

r<g )

9. 1-rasm. Korrelvatsiva bog ‘lanishlari turlari.
Korrelyatsiya koeffitsientining suratidagi miqdor



H - _
coV(x,y)m;Z(x‘, ~INY, =) kovariatsiya ko‘rsatkichini beradi. By

ko‘ssatkich ham korrelyatsiya koeffitsientidek X va Y miqdorlar orasidagi
chizigli bog‘lanish darajasini xarakterlaydi, lekin bu o*ichamga ega ho'lib, X va
Y laraing birlik o'lchamidan bog'liq. Stastik tahlilda kovariatsiya ko‘rsatkichi
korrelyatsiva koeffitsientini hisoblashda oraliq element sifatida ishtatitadi.

Shy paytgacha berilgen tanlama bo’yicha chiziali bog’lanish darajasini
baholash wchun hisoblanadigan X va Y miqdorfar tanlama korrelyasiva
koeffitsienti to'g’risida 50’z yuritdik. Bunda ¢agsimot qonuni uchun X va Y
miqdorlar chizighi bog‘lanish darajasining haqiqiy ko’rsatkichi sifatida nazariy
korrelyatsiya keeffitsientt 2, hisoblanadi.

cov(x. )
Bosh 16 plam uchun £ = g_{;}@ ga teng.

Korrelyatsiya koeffitsientining bosh to'plamda nolga tengligi qaralayotgan
migdorlarda chizigli bog'lanish mavjud emasligini ko’rsatadi. Lekin bu ular
orgsida umuman bog’lanisk mavjud emas degan so’zni bildirmaydi. r{x.y)
bosh to'plam uchon nolga temg bo'lsa, u tanlama io‘plamds nolga tepg
bo'lmasligi mumkin. Aksincha, u albatta hagigly giymatidan chetpa chigadi,
lekin bu chetga chigishlar qancha ko’p bo’lsa berilgan tanlama hajmida u
shunchalik kam ehtimoltikka ega. Shunday gilib, X va Y miqdoriar korrelyatsiya
koeffitsientining hat bir apniq gqiymatida bosh to‘plam uchun tanlangan
korrelyatsiya koeffitsienti tasodifiy migdor hisoblanadi, Bundan kelib chiqadiki
uning ixtiyoriy funksiyasi ham tasodifiy migdor hisoblanadi va jadvalli tahiil
uchun qulay bo‘lgan shunday funksiyani ko‘rsatish talab qilinadiki, bu funksiya
ma’lum bo'lgan biron bir taqsimotga ega bo‘lsin. Tanlangan korrelyatsiya
koffisienti t uchun shunday funksiyalardan hif t-siatisttka hisoblanib 1

rn-2
quyidagi formula orqali hisoblanadi: ¢ = ﬁ bu n-2 erkinlik darajasiga ega

bo‘{gan Styndent taqsimotidan iboratdir.  Erkinlik darajasi soni kuzatishier
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. sonidan 2 ta kam, tanlangan korrelyatsiya koeffitsienti formulasiga X va Y

~ laming tanlangan o‘rtacha qiymatlari kirar ekan, hisoblash uchun tasodifiy
migdorlar kuzatishlaridan bog'lig bo‘lgan ikkita chizigli formula ishlatiladi.
Korrellyatsiya koeffitsienti uchun nolinchi gipoteza tekshirib ko'riladi, ya'ni
uning bosh to'plamda nolga tengligi. Agar tanlangan korellyatsiya koeffitsienti
nol givmatdan juda ko'p cheiga chigsa bu gipoteza rad gilinadi.

Bu yerda “ko'p chetga chigish”, “kam ehtimolli hodisa™ so‘zlarining
ma’nosi aynan nimani anglatishini tushinish muhimdir. Kam ehtimolli hodissda
shunday hodisaga ehtimollik berish kerakki, bu statistikade “muhimlik darajesi”
deb ayitiladi. Ko'p hollarda 1% va 5% muhimlik darsjasi beriladi. Agar aynm
ko'rsatgichlar uchun uning haqigiy giymati noiga tengligi 10°g'risidagi gipottza
tekshirilayotgan bo'lsa, u holda bu gipoteza berilgan tanlema bo'yicha
ka'rsatkichning bahosi mos ravishda 1% va 5% lardan kam bo’lse, u holda bu
gipoteza rad gilinad;.

9.2-rasmda korrelyatsiya koeffitsienti uchun nolinchi gipotezani tekshinsh
berilgan bo'lib, bundan statistik gipotezalarni tekshirish uchun umumiy sxema
sifatida foydalanilish mumkin. Bu yerda Hs —korrelyatsiya koeffitsientining
haqigiy giymati nolga tengligi to'g'nsidagi pipoteza, unga alternativ H, -u
nolga teng emas degan gipoteza.

A Lkm)
N
H,:0=6, \ - krick soh
H 048 | ey

X
_"_,_ gzh_.J

9 2-rasm. Korrelyatsiva koeffitsienti uchun nolinchi gipotezani tekshirish.
Agar nolinchi gipoteza to'g'n bo'lsa £ -funksiya Styudent tagsimoti
ehtimolligining zichlik funksiyasidan iborat. Shtrixlangan soha-tanlangan
korrelyatsiva koeffitsienti giymatidan ; ;kolyut giymat bo'yicha katta bo‘lgan



sohadir. Agar obirgisi shu schaga tushsa, Hy rad gilinadi. &- muhimlik
darajasiga teng bo’lgan shirixlangan maydonga Z ning giymati Hy bajarilgan
bolda tushadi.

Nolinchi gipotezani tekshirishni aniq misolda qarab chigamiz. Aytaylik,
fermer xo‘jaligida yetishtirilgan bahorgi bug'doyning hosildorligi va unga
beriladigan suvning migdori (o’g’risidagi 1991-2000 yilfar uchun olingan
ko'rsatkichiardan iborat ma’jumottar hamda ular uchun -0,227 ga teng holgan
korrelyatsiya koeffitsienti berilgan ho‘lsin. Ko'rinib turibdiki, bop‘lanish
teskari, lekin uning muhimlik darajasi qanday? Ho gipotezani tekshirib

- - . - » r n_z .
ko‘ramiz, Buning wuchun t-statistikani hisoblaymiz ‘=_112‘. Bizning
vi—7F

misolimizda t-statistika -0,66 ga teng. ¢ =0,05 nuhimlik darajasini beramiz,
ya'ni 5%. Kritik soha ikkita bir xil sohadan iborat bo'lib, ularning qiymati 0,025
ga feng. t-statistikaning qiymeati tagsimlanishning o'ng «dumi»ga tushadigan
ehtimollik jadvalini garaymiz (Ilovalarga qarang). Fagat o'ng «dumi»ga ya'ni

: a

bir tomonlama kritik sohaga tushish chtimolligi S8 teng, bizning holda u
0,025, Jadvaldan kritk giymaym topganimizda u 2,306 ga teng. Biz nolinchi
gipotezani fagat lff > 2,306 bo'lgandagina rad gilgan bo‘lar edik, bizning holda

| =066, Demak, korrelyatsiya koeffitsientining haqigiy giymati nolga

fermer xo'jaligida yetishtirilgan bahorgi bug‘doy hesildorligi va beriladigan suv
orasidagi statistik muhim bo‘lgan chizigli bog'lanish mavjudligi tog‘risidagi

xulosani berish mumkin emas ekanligini ko'rdik.
9.4, Chiziqli regressiya tahlili
[qtisodiy tahlilning muhim masalalaridan biri iqtisodiy ko’rsatkichlar

* o’zaro bog’lanishini o’rganish masalasidir, Iqtisodiy o’zgaruvchilarni hagiqiy

136



statistk ma’lumotlardan foydalanib statistik  taklil gilmasdan ularning
modellarini qurish, telshivish yoki yaxshilash mumdin emas,
lqusodiy o’zgaruvchilar orasidagi bog'lamishni o'rganishni  ikkita
o'zgamvchi misolida garaymiz. Bu hol juda oddiy be’lib, uni grafik ko'rinishda
ham  ifodalash  mumkin.  Bog’lanishlarni ekonometrik tahlil qilish
o’zgaruvchilaming chiziqli bog lanishini baholash hisoblanadi. Agar bir gancha
kuzatish nuqtalari sohasi mavjud bolsa, bu sobhada barcha to’g'ri chiziglar
ichidan kuzatish nuqtalariga yaqin ba’lgan to’g’ri chizigni o’tkazish mumkin
bo’ladi. Aytaylik, ikki o'zgaruvchi orasida quyidagi bog‘lanish mavjud bo‘lsin:
Y=a+firre 9.4.1)
Bu yerda & + Bx tasodifiy bo'lmagan qismi, x mshuntiradigan o‘zgaruvehi
sifatida qatnashadi, @ va £ lar esa, amiqlanishi kerak bo‘lgan noma’lum
parametrlardir, £ —tasodifiy migdor.

1

e m e g
e — o ——

i T "

2
#+
#
B

9 3-rasm
P nuqtalar o‘zgaruvchiiaruing haqigiy qiymating aks ettiruvehi nugtalardic, Bu

yerda @, B va Q nugtalaring hamda tasodifiy hadning haqigiy giymatiari
noaniqdir.
Regressiya tahlilining asosiy masalasi ¥, ﬁ parametriaming bahosini va
{Q nuqtalar bo‘yicha o*tadigan to’g’ri chiziqning holatini aniglashdan iboratdir.
Ke'rinib mribdiki £ ning qiymati gancha kichik bo‘lsa, masalani yechish

shunchalik oson bo'ladi. Haqigatan ham agar tasodifiy had qatnashmaganda edi,
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. unda P nuqta Q nugqta bilan ustma ust tushgan bo‘lardi va to'g'rni chizigning

I

e

et

-orgali @, £ parametrlarning qiymatini aniqlash kerak bo'lsin.

holati aniq bo‘lgan bo‘lardi. Bu holds bu chizigni chizish va &, £ ning
giymatini aniglash oson bo‘lgan bo'landi.
Paramerrlarni baholashning eng kichik kvadvatlar usuli

Aytaylik X v& Y lar uchun 4 ta kuzatish natijalari berilgan bo’lib, bular

+ .

S drasm
8.4-rasmda to‘g‘ri chizigning Y o'qi bilan kesishish nuqtasi 2 ning bahosini

bildiradi va @ bilan belgilangan, to‘g'ri chizigning burchak koeffitsiyenti esa,
f ning bahosini anglatadi va uw & bilan belgilangan. Birinchi gadam har bir
kuzatishning xatosini aniglashdan iboratdir:
& 2)’1‘,{’1, E =YD, 5 =0 T,{’s, £,=W ".{'4»
Regressiya chizig'ini shunday chizishimiz kerskki, natijade bu xatolar

minimum bo lin (9.5-rasm).



£
P G

9 5-rasm

Qo'yilgan masalani yechishning usuffaridan biri xatolar kvadratlarining
yig‘indisini minimaifashtinshdan iboratdir:
S=§+ £+ §+ {>min

buni S(a.b)=7 &' - min ko rinishda yozish mumkin.

yoki: S(a,b)= z (¥~ _I', ) =£{y, —a-bx,)" - min

Oliy matematikadan ma fumki, biror bir funksiyaning ekstremal nuqalatini
topish uchun uning birinchi tartibli hosilasi molga tenglashtiriladi:

os a8 -

—=0. | —=-2 ~a-bx)=0
aa & ;(yi a !)

oS as =

b 5—};——2 %:{y,.—a—bx,}x, =0

Bu sistemada qavslami ochib, o‘xshash hadlami ixchamlashtirgasda
quyidagi tenglamalar sistemasi hosil gilinadi.
Yy =na+b) x,
{Z Xy =a Zx, +l;|2x,2



Bu tenglamalar sistemasidagi ny’ Z-x Z XV :ZI yig‘indilami topib,
tenglamalar  sistemasini @b noma’limlargas nisbatan  yechganda by,

noma‘lumlarni topish mumkén yoki bu noma’lumlami quyidagi formulatar orgalj

ham anigtash mumkin:
_ cov(r,y)
var(x)
v—bx
bu yerda

cov(x, y)*“Z(x -~ =¥

L

var(x) =— Z (x, -3}

ns SRR TIRITP I
Matematik statistikada parametrlarni baholash sifati ¢ va B qum'!armng
siljimaslik miqdori bilan xarakterlanadi va w
Mfaka, Mb)=> bo'ladi
Bu erda M(£) E-tasodifiy miqdorning matematik kutishi.
@ va b ning asoslanganligi:

limvar{a)=0,

lim var (b}=0-

Bu baholashlaming sifati, ular gaysi usul bilan hosil gilinganligidan beg'liq. Bu
yerda a va b baholami hosil gilish uchun eng kichik kvadratlar usulidan
foydalanildi. Matematik statistika kursida eng kichik kvadratlar usuli asosida
olingan baholar siljimagsn ve asosh baholar deyiladi. Demak o va & lar
siljimagan va asosli baholardir, Regresssiya tahlilning boshga muhim masalasi,
tanlangan mede! aniama modelga teskari emasligini, vani undan ko'p chetga
chigmasligini tekshirishdac iborat. Bunday masalapga modelaing adekvathigini
tekshirish masalasi deyiladi. Matematik statistikada bu masalani yechish uchyn
Juda Xo*p usullar mavjud.



et

Eng kichik kvadratlar usuli bo'yicha regressiya tenglamasi paramerrlarini
baholashga doir misollar
I-misol

Jarayon ketma-ketligini ko'rsatish uchun ikkita kuzatishdan iborat oddiy misol
garaladi: rasmda ko'rsatilganidek , kuzatish natijalarix =1 bo'lganda ¥ =3,
va X =2 bo'lganda ¥ =5 bo'ladi.

d=a+bx tenglamaning a va b koeffitsiyentlarini baholaymiz.

Ko'rinib turibdiki, mavjud bo'lgan ikkita kuzatish natijaleri asosida asiq
moslikni o’rnatish mumkin. Regressiya ysulidan foydalanib, ikki nugta orgali
regressiya chizig’i o'tkaziladi.

Agar x=1 bo'lsa, u holda  regressiya tenglamasiga mos keluvchi
y=(a+b) hosil gilinadi. Agar ¥=2 bo'lsa, u holda ¥ =a+2b bo’isdi.
Bunga asosan 9.1-jadval hesil gilinadi.

9.1-jadval
&

—

fx _{¥1r | «
1 |3 la+b |3-a-b
2 |5 |a+2b |5-a-2b

bﬁ
£

s — B
) 4
3~ -
P
y -

T | NSRS -
0

I 2 i X

y, ning giymati (v ning P nugtadagi qiymati } (@ +5b) ga teng , ¥, nki
J.=a+ 26 ga teng. Bundan kelib chiqadiki, (¥, - )orqali aniglanuvchi &
goidiq birinchi kuzatish uchun (3-a-8) ga teng, (v, - #,) orqali aniglanuvchi &;
goldig esa ikkinchi kuzatish uchun (5-a-28) ga teng. Bundan ,
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S=gl+&l =(B3—a-b)f +(5-a-2b) ={9+a% +b* —6a-6b+2ah)+
(254 a* +4b* —10a - 20 + 4ab)= 247 + 5b* + 6ab—16a — 26b+ 34,

kelib chigadi.

Endi a va b larning shunday giymati tanlanadiki, u holda § ning giyman
minimal bo’lsin. Buning uchun differentsial hisob qo'llanilib a va b laming
qiymati topiladi, ular quyidagi munosabatlami ganoatlantiradi:

a8 s
—=0. — = (.
oa S T
Y A
—=4g + 6b-16 . —= 6a- 26
a * % 106 + 26

Shunday qilib, 2a + 3b-8=0 va 3a + 5b-13=0 lar hosil bo'ldi. Bu
ikki tenglamani birgalikda yechganda, a=1 va b=2 qiymatlar hosil
bo'ladi. Bundan, regressiya tenlamasi quyidagi ko'rinishga keladi:
$=1+2x,

To'g'ni xulosaga ega bo'lish uchun, quyidagi qoldiglar hiscblanadi:

g =3-a-b=3-1-2=0,

£,=5-a-2b=5-1-4=0.

Shundsy qilib, ikkals goldig ham nolga teng, bu degan so'z, regressiya
chizig'i ikkala nuqtadan aniq o'tadi, bu oldindan ma’lum edi. Agar bizda bor
yo'g’i ikkita kuzatish natijasi mavjud bo’lsa u holda to’g’ri chizigni shu ikki
nugtadan o'tkazish kerak bo'ladi va regressiya tahlilini o'tkazib o’tirishga
chtiyoj bo’Imaydi.

2-misel. 1-misoldagi ma’lumotlarga uchinchi kuzaush natijasini go’shamiz: x
= 3 bo'lganda y= 6. Rasmda ko'rsatilgan uchta kuzatish natijasi bitta 10'g'ri
chizigda yotmaydi, shuning uchun aniq moslikni o matish giyin. Bunday holatda
t0’g'n chizigning holatini hisoblash uchun eng kichik kvadratlar usuli bo'yicha
olingan regressiya tenglamasim ishlatamiz. Buning uchun standart tenglama
quyidagi ko'rinishda qidiriladi: § = a + bx.

192



X ming 1,2, 3 ga teng bo’lgan giymatlarida, y ning hisoblangan
qiymatlari mos ravishda (@ + ), (@ + 2b) va (@ + 3b) ga teng bo'lib, uar
9.2-jadvalda keltirilgan.

Y
. P,
&=
5 P:-
4 P
3 A .
Z27
1 <
0 T I i

2 i X
Uchita kuzatish natijasiga doir misol

9.2-jad vs}
X y |# € ]
1 3 lat+h 3-a-b |
2 s la+2p |5-a-2b
3 6 a+3b |6-a-3b
Bundan,

S5=&'+& +& =(3-a-bY +{5-0-2b) +(6-a-3b) =
(9+a® +b° ~6a-6b+2ab)+ (25 + a* +4b* ~10a - 20b + 4ab)+
(36 + a® + 95 —12a—36b + 6ab) = 3a +14b° +12ab - 28a - 62b+ 70
kelib chigadi.

0d5/0a=0 ya 35/0b=0 shan

6a+12b-28=0 va 12a+ 28b-62=0 ni beradi .

Bu tenglamani yechish orqali, @=167 va 6=15 ni hosil qilamiz.

Bulardan regressiya tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo’ladi: { = 1,67 +1,50x.

Regressiya tenglamasini izohlash
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Quyidagi misol asosida regressiya tenglamasini izohlayiniz. Regressiya
modelining ko‘rinishi ¥ = & + x4+ & ko'rinishda berilgan bo'lib, ta model
bo’yicha quyidagi = 43,2+0,037x regressiya bahosi olingan ba'lsin.

Bu regressiya bahosi paxta hosildorligi (y) va unga solinadigan o’git
orasidagi bog'lanishni aniqlash natijasida olingan natijadan iborat bo’lib, uni
quyidagicha tushuntirish mumkin: X oldidagi koeffitsiyent shuni ko’rsatadikd,
agar X bir birlikka oshsa (kamaysa, koeffitsient oldidagi ishora minus
bo’lganda), v holda »=90,037 birlikka oshar (kamayar) ekan. Shunday qilib,
hosil gilingan regressiya tengiamasida, agar solinadigan o'g it migderi 1 birlikka
oshsa u holda paxta hosildorligi #.037 s/fga oshar ekan deyvish mumkin.
Tenglamadagi o’zgarmas bad (43.2) hagida nima deyish mumkin? Bu had
x=0 bo’lganda ¥ ning prognozlash darajasini bildiredi. Bu syrim hollarda
aniq ma’noni anglatadi, ayrim hoflarda ma’noga ega emas. Agar X =0 X ning
tanlama qiymatlaridan yetarlt darajada uzogda bo’lsa, ¢ holda so’zma-s0'z izoh
noaniq natijalacga olib kelishi mumkin.

Regressiya tenglamasipa izoh berishda uchta narsani eslash muhim.
Birinchidan ¢ @ ning b £ ning bahosidangina iborat. Ikkinchidan, regressiya
tengfamasi tanlama uchun umumiy qoideni ifodalaydi. Bunda har bir alohida
olingan kuzatish tasodiflar ta'sirida bo’ladi. Uchinchidan, izohning ishonchliligi
tenglamaning 10’g'rdl tanlanpanligidan ham bag'lig.

Banolashning sifati: R* keeffitsiyent

Repressiya tahlilining magsadi, erksiz o’zgaruvehi Y ping xulq atvorint
tushuntirishdan iborat. ¥ ning beritgan tanlamalari ayrim kuzatishlarda nisbatan
past, ayrimlarida nisbatan yugeri bo’ladi. Nima uchun shundayligini
ko’rsatamiz. Har gqanday tanlamada ) giymatlarining targalishini tanlama

dispersiya var(y) yordamida  jamlab ifodalash mumkin. Bu dispersiya
migdorini hisoblay olish kersk.



Bir o'zgaruvchili regressiya tahlilida V ning xulg-atvorini ¥ ning
regressiya bog’lanishiti unga mos tantangan erkli o’zgaruvchi X ning qgiyrati
bo*yicha amiglash yo'li bilan tshuntiishpa harakat gilamiz. Repressva
tenglamasini tuzgandan keyin ¥; ning qiymatini bar bir kuzatishda 2 ta gismga
ya'ni .{’,- va £, larga bo’lamiz. .

y=dre W
J',- migdor £- kuzatishdagi ¥ ning hisoblangan giymati bo’lib, bu givmat
¥ ning berilgan kuzatishdagi X qiymati bo’yicha prognozlangan giymatidic. U
holda ;- goldiq ¥ migdoming haqiqiy va prognozlashgan giymati orasidagi
fargdan iborat bo’ladi. Bu ¥ ning shunday qismiki, buni regressiva tenglanmsi
orgali tushuntirib bo'lmaydi. (1) dan foydalanib, ) ning dispersivasini voyib

yozamiz:

var(y) = var@ +£) = var{ }]«I» var{g)+ 2 cov(}v, £) 2

cov(d,.£) nolga teng bo’lishi kersk, bundan

varly) = var($)+ var(s) o
va{y)m ikkita qismga bo'lish mumkin ekap: VHJ'U’) regressiya tenplanmasi
orqali tushuntiriladi, ver(£). wshuntiriimaydigan qismi. (3) ga muveiq
\'B!U’}f vaz(y) y dispersiyasining regressiya tenglamasi orqali tushuntirilgan

qismi. Bu munosabat determinatsiya koeffitsiventi sifatida ma'lum va ®* bian

belgilanadi o
. var($) L
R‘ — ) . - g
var(y) “)
by Ri=1- :::g; bilan bir xil . R’ koeffitsiyentning maksimal giymati

birga teng. Bu regressiya chizig'i barcha kuzatishlarga mos kelganda yuz bersdi,
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ya'ni ,{'=J’,- barcha § lar uchun barcha goldiglar nolga teng. U holda
var($)=var(y), var(s)=0 va R =1.

Agar taplamada ¥ va X orasida ko’rinarli bog’lanish mavjud bo’'Imasa u holda
R nolga yaqin boladi.

R’ koeffitsiventni hisoblashga misol

R koeffitsiyentni hisoblash regressiyani hisoblash dasturida amalga
oshiriladi, shunday ckan bu misol tushuntirish uchun keltirilgan. Regressiya
tenglamasining ko'rinishi quyidagicha §=167+15r bo'lgan, x va y uchun
uchta kuzatish natijasidan iborat oddiy misoldan foydalanamiz (kuzatish
natijalari 9.3-jadvalde keitirilgan). Jadvalda shuningdek har bir kuzatish uchun
{, va & lar hamda var(y), va(}) va var(2) lami hisoblash uchun kerak
bo’ladigan boshga ma'lumotlar ham berilgan (€ ning nolga tengligi ko’rinib
twibdi, chunki var(e)=(1/mY &),

9.3- jadval
(Kuzatshlar [x [y [3 e [r5 [s3 o [on e
{ 1 1| 3 | 31667 |-0,1667 | -1,6667|-1,5| 2,7778 |2.25 | 0,0278
| 2 2| 5 | 4666703333 | 03333 00 01111 | 000 |0,1111
| 3 3| 6 | 61667 |-0.1667| 1,3333 | 1,5 | 17778 | 2.25 | 0,0278
T Yigindi | 6] 14| 14 i 46667 | 4,50 | 0,167 |
_ Onacha | 2]47| 47 0 1.5556 | 1,50 | 0,0556

jadvaldan ko'rinib turibdiki,  var(y)=15556, var($)=150 v

var(s) =0,0556.  var(y)= var(}) + var(e) ckanligini ko'rinib turibdi. Bu
qiymatlar asosida R* koeffitsiyentni hisoblaymiz:
e Varth) 15000 _
Varly) 15556
R =1~ Vi"‘}.__]_.[!‘osééz .
Var(y) 0,5556

0,96



9.5. Ko‘p o*zgaruvchili chizigli regressiya modeli
Agar ckonometrik model  bir nechta bog’lig  bo’lmagan

X, X;,--0X,, o'zgaruvchilardan  va bitta bog'lig bo'lgan y o'zgaruvchidan
iborat bo'lsa, yani

Y= fla,x)+e
bu yerda a -parametrlar vektori, ¢- tasodifiy xato. Bu funksiya berilgan besh
to'plam uchun y o'zgaruvchini x erkli o’zgaruvchilar vektori orqali bog’laydi.
U holda bu modelni ham bir o*lchovli regressiva modelidek o‘rganish mumkin.
Regressiya modeliga misol sifatida quyidagi oddiy model olinadi:

Y= Za, X;+&

=1

bu yerda X;.¥X3..0.X, lar erkli o'zgaruvchilar, Yp)s...y, lar erksiz
o'zgaruvchilar, €,,,€,,,-.+ €, - modelning doimiy bo'lmagan gismi.

Aytaylik (%.%;.....%, ), i =1,2,...,m - lar m ta kuzatilayotgan migdorlarian
iborat erkli o*zgaruvchilar vektori bo'lsin.

(¥, ¥7., ) - vektor P -tajribadagi Y o'zgaruvchilaming giymatini sks
ettirsin. U holda regressiya modelining standant holdagi umumiy ko'rinshi
quyidagicha bo*ladi:

‘:zzaixt"'ﬂ , i=Lp (9.6.1)

bumodeldas X; =1, i=Lp deb faraz qilamiz, yani £,-0zod had.

Eng kichik kvadratlar usulining parametrlari bahosi (£,.£,.....£,) lardan
iborat. Vektor (£.2,....4,) lar shunday bo’lishi kerakki, kvadratlar yig'indisi
minimum bo‘lsin:

§= ic,‘ = ﬁ(f. f_‘_mn)’ (9.6.2)
[N [ k=l
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(1) regressiya modeli matritsa ko'rinishida quyidagicha be'ladi:

Y=XA+E (9.63)
bu yerda:
y Xy X a, £
Y= . X=| . A= M . E=1M
v, Xy o X, a, &

(2) tenglama matritsa ko'rinishida quyidagicha bo*ladi:
S=E'E=(y- XAV (Y - XA)
bu verda E'-E ning transponirlangan matritsasidan iborat.
Minimallashtirish shartidan kelib chigib, regressiya qoldiglarining yig'indisi

0 s F=l2m

]

~2Ax'y-x'x4)=0

Il

»ly By

normal tenglamalar sistemasini hosil gilamiz.
bu yerdan Lt',t)A=x'y kelib chigadi, ya'ni
1
A= (x'x} x'y (9.6.4)
bo'lib. bu yerda (¢x)" - x'x ga teskari matritsa.

Ko'p o'zgaruvchili regressiya 1ablilida eng kichik kvadratlar usuli
bo'yicha regressiya tahlili regressiya modelida bitta o’zgaruvchi o'miga bir
nechta erkli o’zgaruvchilar qatnashgan hol uchun umumlashuniladi. Bu yerda
ikkita yangi masala garaladi. Ulardan biri turli xil erkli o’zgaruvchilarning
ta’sirini chegaralash masalasi bilan bogliq. Bu masala multikolleniarlik nomi
bilan ma’'lum. Boshqs masala erkli o'zgaruvchilarning umumlashgan
tushuntinsh gobilyatini ularning alohida olingan eng yugori ta’siri bilan garama
- garshiligini baholashdan iborat.



Ko'p o'zgaruvchili regressiya tahlili ikki o'zgaruvchili regresdya
wahlilining rivojidan iborat bo'lib, uni erksiz o’zgaruvchi bittadan ko'p etkli
o'zgaruvchi bilan taxminiy bog 'fanishga ega bo’lganda qo’ilash mumkin. Lekin
bu yerda ikkita yangi muammo bilan to’qnash kelinadi. Birinchidan, berilgan
erkli o'zgaruvchining erksiz o"zgaruvchiga 12 sirini baholashda uning va boshga
erkli o'zgaruvchilarning ta'sirini aniglash muammolarni yechishga 10’g'n
keladi. Ikkinchidan, modelning xususiyatlan muammosini ham yechish kemk.
Ko'pincha bir necha o'zgaruvchi erksiz o’zgaruvchiga ta’sir ko'rsatadi, boskqa
tomondan, ayrim 0’zgaruvchilar modelga to’g"ri kelmasligi mumkin, deb taxmin
gilinadi. Shu o'zgaruvchilardan gaysi birini regressiya tenglamasiga qo'shish
mumkin, gaysilarini olib tashlash kerakligini hal gilish kerak. Ko'p hollarda
ikkita erkli 0’zgaruvchi gamashgan hol bilan chegaralaniladi.

Talablar yig'indisi faktorining ozig-ovgalga (a'siri misolini qaraymiz.
Dastlabki modelga talabga narx o'zgarishining ta'sirini go’shish orgali ani
kengaytiramiz va bog'lanish quyidagi ko’rinishda deb faraz gilamiz:

y=a+px+pp+e,

Bu yerda y — ozig-ovqatga xarajatlar migdori, x -shaxsiy daromad, p-
ozig-ovgat nend. Ozig-ovgatga xarajatlar daromadga va narxga 1a’sir gilmaydi
deb faraz qilinadi. Agar narx jahon bozorida aniglangan bo’lsagina bu helat
yuz berishi mumkin,

Agar model xususiyati to’g’ri bo’lganda ham, prognoz gilingan o’zgarish
va hosil gilingan natija orasida farq kuzatiladi. Eng birinchi navbatda £, va /5,
lar tanlamada xatolar ta'siridan xoli bo’lmaydi. Undan tashqari, ozig-ovqaga
xarsjatlaming hagiqiy darajasi nafagat iqtisodiy bog'lanish orgali, balki u yeki
bu yil uchun tasodifiy had bo'yicha aniglangan, bundan kelib chigadiki bu davr
ichida nafagat igtisodiy tarkib shuningdek tasodifiy tarkib o’lchamining hem
0’sishi mavjud.

9.6. Ko’p o’zgaruvchili regressiya koeffitsiyentlarini izohlash
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Xuddi  uft  regressiyadagideh, bu  yerda ham  regressiya
koeffitstyentlarining giymatlarini shonday tanlaymizki, natijada parametrlaming
.' noma‘ium haqiqiy giymatlari uchun optimal baholarni olish niyatida kuzatish
, natijalariga eng yaxshi moslik tw’mintlasin. Bizga ma'lumki, optimal moslikni
* bsholash § ni minimallashtirishdan, ya'ni chetlanish kvadmtlari yig'indisi:

2 2
S=¢6/+..+¢8,

bo’lsin. Bu yerda & i -kuzatishdagi qoldiq, y hagiqiy qiymar va quyidagi
" regressiya tenglamasi  bo’yicha progrozlanadigan § giymat orasidagi fargdan

ihorat:

Lo

j’; =a+bx, +b,x,;

I TR U B

=¥ .{’1 =y, —a-bx, b ¢ (965) '.

Yuqoridagi tenglamadan foydatansak: SR

bl

§=Ye* =Xy, ~a-bx,~bx, ) uitosilglamiz.
Minimum uchun birinchi tartibda zarur shart, yani @S /8a =0, a5/ab, =0
va 05/0b, =0, lar quyidagilami beradi;
08/0a=-2%(y, ~a—bx, —byx, )=0;
a8/ab = 2% x,(y, —a~bx, —bx,)=0;

(9.66) -
85 /8b, = 251, (v, —a—byx, —b,x, )= 0.

Bundan kelib chigib, uchta 4, 5,5, noma'lumli uchta tenglama hosil

", gilindi: birinchi tenglamani 4 migdor ifodalari uchun &,,8;lar va x va y lar
uchun kuzatish ma'lumotlari orgali gayta gurublash mumkin: -~ %
a=}_""b|fl _bzxz. (9.6.7) TR
Bu ifodani va boshqa ikkita tenglamadan foydalanib, ayrim 3 ar‘: irishl
otqali 5, uchun quyidagi ifodani hosil gilish rmumiin. R
b = Cov(x,, VWar(x,) - Cov(x,y)Cov(x,, X,)
Var(x,Var(x,)~ {Covix,,x,)}

e

. E&j.ﬁ.?’)
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b, uchun shunga o’xshash ifodani yuqoridagi tenglamada X, va X, [aming
o’mini almashtirish orqali hosil qilish mumkin.

Bu muhokamadan maqsad ikki asosiy holatni ajratib olishdan ibosst.
Birinchidan, regressiya koeffitsiventini hisoblash goidalari bitta va bir netha
o'zgaruvchili regressiyada bir-biridan farq qilmaydi. Tkkinchidan, bu yerda
ishlatiladigan formula har xildir, shuning uchun bir necha o'zgaruvchili
regressiyada bitta o’zgaruvchili regressiya uchun olingan ifodalarni ishlatishga
harakat gilmaslik kerak.  Shuni ham etiborga olish kerakki, ikkita ekli
o"zgaruvchili regressiyaning formulasini hisoblash, bitta o’zgaruvchiga nisbaan
ko'p mehnat talab giladi, shuning uchun bu holda kompyuterdan foydalanish
magsadga muvofigdir,

Yuqoridagi misolda fagat kX erkli o'zgaruvcehi mavjud edi. Bu
o’zgaruvchilar soni ikkitadan oshgandan keyin ulaming geometrik ko'rinishini
berish giyin, lekin algebraik hisobni rivojlantirish mumkin. Faraz gilaylik y
o'zgaruvchi k ta X,..., X, erkli o’zgaruvchilar bilan ma’lum bo’lmagan hagigiy

bog’lanish orqali bog"langan:

y=a+gx +..+Bx, +&

Berilgan y, X{s--+%; larning n to'plam kuzatish natijalari uchun eng kichik

kvadratlar usulidan foydalanib tenglamani baholaymiz:
}= a+bx,+..+bx,.

Bu yana farglar kvadratlarining vig'indisini minimallashririshni bildiradi, i

kuzatishdegi chetlanishlar esa quyidag: ko'rinishda ifodalanadi.
E =Y, .__{;' =y, -a-bx, -..-bx,. (9.6.8)

Bu tenglama (9.6.5)ning umumlashgan tenglamasidan iboratdir.  Endi

a,b,,....b; lar shunday tanlanadiki, bu holda S chetlanishlar kvadrati yig’indisi

2
zgi lar minimum giymatga olib kelsin. Birinchi tartibli (k + 1) sharlar

a8 /8a =0, 08/8b, =0, .., 65/0b, =0 ni hosil gilinadi, bu esa (k + 1)
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noma'lamlami topish uchun (k + 1) tenglamalami beradi. Bu tenglamalaming
birinchisidan (9.6.7) ga o’xshash tenglamani hosil gilish mumkinfigini osoulik
bilan ko’rsatish umikin.;

a=y-bx —bx, —.—b3,.

- b,b,,..h, lar uchun ifoda juda mrakkab bo'ladi. Hisoblami algebmik
matritsa yordamida olib borish magsadga muvofigdir, Yechimlarni aniglashda
kompywterdan foydalanish qulayroqdis.

Bir necha o'zgaruvchili regressiya tahlili erkH o’zparuvchilar ta’sirini
chegaralaydi bu bilan vlaming korrelirdanishiga ham imkomiyat beradi.
Regressiya koeffitsiventi y miqdorga har bir x o’zgaruvchini ta'sivini unga
boshga barcha ¥ o"zgaruvechilaming o’zgarmaslik holatidagi bahosini beradi.

-9.7. Ko’p o’lchovli regressiva koeffitsiyentlarining xossalari

Xuddi juft regressiya tshlilidagidek, repressiva koeffitsiyeoti maxsus
ko'rinishdagi tasodifiy eo'zgaruvchi  sifatida garalishi lerak, tasodifiy
komponentlar modelda tasodifiy hadning mavjudligi shartiga asoslangan,
Regressiyaning har bir koeffitsiyenti tanlamadagi y va erkli o’zgaruvchilaming
funksiyesi sifatida hisoblanadi, y esa o’z navbatida erkli o’zgaruvchilar va
tasodifiy had yordamida aniqlanadi. Bu yerdan repressiyaning koeffitsiyenti
erkli o’zgaruvchilar va tasodifiy had yordamida aniglanishi kelib chigadi.

Biz, Gauss-Markov sharti bajariladi, deb hisoblaymiz, ya’ni: 1) ixtiyoriy
kuzatishda £ ning matematik kutish nolga teng; 2} barcha kuzatishlar uchun
nazariy dispersiyasining tagsimoti bir xil; 3) uning giymatlarining nazariy
kovariatsiyasi ixtiyoriy ikki kuzatishda nolga teng; 4) & ning taqsimoti ixtiyariy
tshuntiradigan o’zgaruvchining tagsimotidan bog’liq emas. Birinchi uchta shart
juft regressiya tahliliga o’xshaydi. Bu yerda, to’rtinchi shartning erkli
o’ zgaruvchilar stoxastikmas degan kuchaytinilgan varjanti qo’Haniladi,

Yana ikkita amaliy talab maviud. Biriachidan, regressiva chizig’ini
o'tkazish uchun yetarli miqdorda ma’lumotlar talab gilinadi, bu degan so’z

qancha kuzatish natijalari maviud bo’lsa, shuncha parametriammi baholash kerak.
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Tkkinchidan, erkli o’zgaruvchilar orasida qatiy chizigli bog'lanish bo’lishi
mumkin emas.
Siljiimaslik

b, f, ning siljimagan bahosi ckanligini ikkita tushuntiradigan o'zgaruvchi uchun
ko'rsatamiz. Isbotlashni ixtiyoriy sondagi twshuntiradigan o'zgaruvchi uchun
matritsali algebradan foydalanib, judayam oson umumlashtirish mumbkin.
Tenglamadan ko'rinib wribdiki, &, X,, X laming funkisiyasidan iborat va y
ham o'z navbatida X;, X, va £ lar orqali aniglanadi. Bundan kelib chigadiki,

b, migdor tanlamada haqiqatan ham X|,X; va & lardan bog’lig ekan:

bl = Cﬂ!‘(.‘l’l :J")Vﬂr(l} )- (.‘DV(X:}')CMl‘l 3 X5 )
Var(x,ar(x,)—{Cov(x,,x,)}

. :i {Cox, . la+ Bx, + B,x, + £)War(x,)—

- Covx, . {a + Bx, + f,x, + £)Covx,,x,)}=

= i{ﬂl"""(-"s) + B.Cor(x,.x,) + Con(x,.6)par(x,) -

- [ﬂ,C’or(.t, X, )+ By Var(x,) + Conx,, e:]}f.'n:w(.i:I + Xy )=
= U+ ot eWarts,) - Contr)Comtz, . )} =
B+ ; {Cov(x,.eWar(x,) - Con(x,,£)Cov(x,, x,)].

Bu yerda A Var(x War(x,) - {Covix,,x,)|" ga teng. Bu yerdan 5 migdor
ikkita: 4, ning hagigiy giymati va xatolardan iborat bo'lgan gismlardan iborat.
Matematik kutishga o tish orgali :

E(b)=p, + i{?ar(.t_. )E[Cov(x,,£)]- Covix,,x,) E[Covix,,e)]}= A,

ni hosil gilamiz. Farazga ko'ra, Gauss-Markovning to’rtinchi sharti bajariladi.
Ko'p o'wgaruvchili regressiya koeffitsiyentlarining anigligi
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Gauss-Markov teoremasida ko’p o'zgaruvchili regressiya tahlili uchun,
xuddi juft regressiyadagidek odardagi eng kichik kvadradar usuli eng samanli
chizigli bahoni berlishi shu ma’'noda isbotlanadiki, o’sha mnlangan ma’lumotlar
asosida kichik dispersiyalar bilan Gauss-Markov sharti bajarilganda boshga
siljimagan baholarni olib bo'lmaydi. Bu yerda teorema isbotlanmaydi lekin
regressiva koeffisiventlarining mumkin bo'lgan anigligini tartibga soladigan
faktorlari tekshiriladi. Umumiy holda aytish mumkinki,  regressiya
koeffitsiyenti, yuqgori aniglikka erishishi uchun quyidagilar bajarilishi kerak:

1) tanlamadagi kuzatishlar soni qancha ko'p bo'lsa;

2)  tushuntiruvchi o'zgaruvchilarda tanlama dispersiyasi qancha katta bo'lsa;

3)  tasodifiy hadning nazary dispersiyasi gancha kam bo'lsa;

4)  tushuntiruvchi o'zgaruvchilar orasida bog lanish gancha kam bo’lsa.
Birinchi uchta shart bilan  juft regressiya tahlilida tadishilgan. Faqat

to'rtinchi shart yangi. Awvvalo, ikkita erkli o’zgaruvchi bo’lgan hol bilan

tanishib, keyin umumiy holga o'tladi.

Tkkita erkli o’zgaruvchili regressiya
Aytaylik haqigiy bog’lansh quyidagi ko'rinishda bo’fsin:
y=a+pBx +px, v&,
va regressiva tenglamasi quyidagi ko'rinishda olingan bo'lsin
_f'= a+bx +byux,

Kerakli ma'lumotlardan  foydalanib, ehtimolli tagsimotning nazariy

dispersiyasi b, quyidagicha ifodalanadi:
-

- ik, —— l
pop.vaih)=— ar(.t,)xl—r:.,:' 9.7.1)

bu yerda ol i miqdorning nazariy dispersiyasi. b, miqdorning nazariy
dispersiyasi uchun xuddi shunga o'xshash ifodani Var(x)) ni Var(y,)ga
almashtirish orqali hosil gilish mumkin.
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Oxirgi tenglamadan ko'rish mumkinki, xuddi juft regressiyadagidek n va
Var(x ymiqdorlar katta bo'lishi, o migdor esa kichik bo'lishi magsadga
muvofiq. Lekin endi (1 —r,f,l:J had hosil bo'ldi, chunki X, va X, lar orasda
kuchsiz korrelyatsiya mavjud bo’lishi kerak.

Buni quyidagi misol orgali tushunib olish mumkin. Faraz gilaylik haqigiy
bog'lanish quyidagi ko'rinishda bo’lsin:

y=243x,+x,+¢. (9.7.2)

va Xjva X;lar orasida quyidagicha qat’iy bo'lmagan chizigli bog'lanish

mavjud bo'lsin:
X, =2x,~1, (9.7.3)

hamda X; migdor har bir kuzatishda bir birlikka oshsin deb faraz gilamiz U
holda X, ikki birlikka oshadi, y esa 9.4-jadvalda ko’rsatilganidek besh birlikka
oshadi.



9.4-jadva)

_I‘!i&m‘.?”_!'!’!?f_ ___ Tagribiy giymatar

X, X |V | X ning X, ning | ¥ ning ko payishi
1 ko pavishi | ko ‘pavishi |

10 19 1511 2 BE

1 {21 |56]1 2 |5

12 (23 |61]1 2 5

13 |25 661 2 5

14 |27 |n 2 r

15 |29 76)1 2 s

Bu ma’lumotiami ko’rish orqali quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
1)  vmigdor (9.7.2) tenglama orqali aniqlanad;

2) X, migdor bu holatga aloqador emas, y migdor esa quyidagi bog'lanish
orgali aniglanadi:

y=1+5x+¢;

3) X; migdor bu holatga alogador emas, y migdor quyidagi bog'lanish orqali
aniglanadi:
¥=35+25x. +¢,

Lekin masala bu imkoniyatlar bilan chegaralanmaydi. Har ganday
boglanish, (2) va (3) o'rtacha o'lchangan shartdan iborat bo’lib, ifodalangan
ma’lumotga mos keladi. (1) shartni (2) shartning o’rtacha o’lchami sifatida 0,6
koefTitsiyent va (3)ni 0.4 koefTitsiyent bilan garash mumkin.

Bu holat uchun regressiya tahlili yoki boshga ixtiyoriy usulni go'llaganda
bu imkoniyatlar o'rasidagi fargni o'matish giyin, va olingan baho tasodifiy
hadga nisbatan juda ta’sirchan bo’lib, sezilarli xatolarga ega bo’ladi. Regressiya
koeffitsiyentining dispersiyasi katta bo'ladi. ko’rinib turibdiki boshqa usulda
ham shunday natija bo"lishi mumkin.

Agar haqiqiy (9.7.3) bog’lanish gat’iy bo’lganda, u holda baholash paytida
barcha chumolli bog'lanishlar orasidagi farqm umuman o'matib bo’lmaydi.

chunki ularning har biri ma’lumotlarga bir xilda mos keladi. Hattoki regressiya
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koeffitsiyentini ham hisoblab bo'lmaydi, chunki (9.6.7°) tenglamaning surat va
maxraji nolga teng bo'ladi.

Agar X, va X, lar orasida gat'iy bo'lmagan chizigli bog'lanish mavjud
bo'lsa va bu bog’lanish musbat bo'lsa u holda korrelyatsiva koeffitsiyenti 7y,
birga yaqin bo’ladi, agar bog'lanish teskari bo’lsa, minus birga yagin bo’ladiva

2
bu ikkala holda ham "vx, birga yagin bo’ladi. Natijada ikkinchi hadning
maxraji (9.7.1) tenglamada nolga yagin bo’ladi, b, va b, laming nazariy
dispersiyasi katta sondan iborat bo’ladi. Limit holatida dispersiyaning qat'ly
chizigli bog'lanishida cheksizlikka intiladi.

Shunga e'tibor berish kerakki, agar X, va X, lar orasida gat’iy bo’Imagan
chizigli bog’lanish mavjud bo'lsa, bundan avtomatik ravishda &, va b, larning
qiymatlari katta nazariy dispersiyaga ega bo’lishi kelib chigmaydi. Dispersiyslar
juft regressiya tahlilida » danva o’ dan ham bog’lig bo’ladi. Agar  katta, o
esa kichik bo'lsa, u holda gat’iy bo’lmagan chizigli bog’lanishgs qaramasdan
byva b;laming nazariy dispersiyasi kamta bo'lmasligi mumkin. Agar
ma’lumotlar hajmi katta (n katta) bo’lsa, tasodifiy faktor esa nishaan
ahamiyatsiz (o kichik) bo'ladi, u holda X; va X, amming y miqdorga ta’sinini
chegaralash mumkin bo'ladi.

Unmumiy hol

Umumiy hol uchun regressiya koeffitsiyentlarining dispersiyasi ifodasini
matritsali algebradan foydalanib hisoblash mumkin.

Bu yerda Monte-Karlo usuli bo'yicha o'tkazilgan tajriba asosida mulim
holat ko'rsatiladi. (4) shariga asosan mumkin qadar erkli o'zgaruvchilar zach
bog'lanishga ega bo'lmasligi kerak. Buni tekshirish uchun, ko'p o’zgaruvchili
regressiya uch marotiba baholanadi. Birinchi holatda, erkli o’zgaruvchilar o’zro

zich bog'lanishga ega bo'lmasa, regressiyani baholash natijasi ishonchli bo'ladi.
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Ikkinchi holaida, erkli o'zgaruvchilar orasida o’zaro zich bog'lanish mavijud
bo'lsa. regressiya natijasida xatolar bo’ladi. Uchinchi  holatda, erkl;
o'zgaruvchilar orasids o'zaro zich korrelyatsiva mavjud bo'lsayu, lekin
tasodifiy hadning dispersiyasi kam bo’lsa, regressiyani baholash natijasi ancha
yaxshilanadi.

Bundan kelib chigadiki, o'zgaruvchilar orasidagi o'zaro zich korrelyatsiya
ganoatlantirmaydigan natijaga olib kelishi mumkin, lekin bu o'z-0"adan sodir
bo'lmaydi. Bu tasodifiy hadning dispersiyasidan ham bog'liq ekan.

Faraz gilamiz, ayrim davlatlarda kishilaming ish hagi y o"qish muddati(8),
ish staji(X), yoshi(4), shuningdek tasodiflar orqali aniqlanadi. Asosiy ish hagi
10000(sh.b.)dan iborat bo’lib, minimal 10 yildan oshiq muddatga har bir yil
uchun 1500(sh.b.) go’shiladi, har bir ishlagan yili uchun 500 va har bir
yashagan yili uchun 25(sh.b.)qo’shiladi. Bundan tashgari, ¢ tasodifiy migdor
ham mavjud:

3 =10000 + [SONS =10)+ 500X + 254+ £, (9.7.4)
Bu tenglamani soddalashtirib quyidagi holga keliiriladi:
y==5000 415005 + 500X + 254+ ¢, (9.7.5

9.5-jadvalning birinchi to’rita ustuni taxmin qilgan 20 individ to’g’risidagi
tanlangan ma’lumotlardan tashkil topgan. O’qish muddati, ish stji va yoshlari
uchun sonlar ixtiyoriy ravishda olingan. = ning migdori nolinchi matematik
kutishga va birlik dispersiyaga ega bo’lgan 20 ta normal tagsimlangan tasodifiy
sondan iborat bo'lib, ular 2000 ga ko'paytinilgan. (9.7.5) tenglama natijasida
alingan v ning giymatlari beshinehi ustunda ko'rsatilgan. O'qish 6 yoshdan
boshlanadi, deb faraz qilib, quyidagi tengsizlikni hosil gilish mumkin:

XsA4-5-5. (9.7.6)

9.5- jadvalda (4-S5-5) miqdor ko'rsatilgan bo'lib, X uchun ma’lumotlar
ungs mos keladi, lekin 4, § va X lar orasida bog'lanish juda kuchsiz.
Kishilaming ko’pehiligi o'zining ish qobiliyatini yoshi o'tishi bilan boshqa
mashg ulotlar bilan shug'ullanadi.



]

9.5-jadval
(ndivid | 5 | X | 4 x| vy I ¥ |
1 28 | 23385 | 24951
2 6 | 15438 | 13763
3 17 | 20160 | 19476
4 28 28030 | 26830
5 2t | 24930 ] 23238
6 10 117890 ¢ 17314
7 4 | 17545 ] 14377
R %] 17810 | 20996
9 8 | 19295 ) 17847
te 19 | 26130 | 23710
i 6 | 12905 | 17603
2 25 | 30990 | 28434 |
(3 16 | 23850 | 24840
14 2 | 17210 | 17516
15 9 | 238300 | 22000
\6 23 | 31745 K 31727
17 6 | 21920 | 22622
(8 § [ 28455 | 25639
19 3 1 23795 | 24437
20 6 | 27340 | 21314

¥, 8, X vaA orasidagi regressiyani baholab, quyidagi natijani olamiz:
=-4063 + 14095 + 481X +504. CRE)
s.0. (4140) (280) (175) (88)

Tajriba 5 va A4 lar uchun o'sha ma’lumotlar va &ning o’sha giymathri
uchun, lekin X ning(d4 — 5 - 5) ko’rsatkich bilan yaxshi mos kelgan boshga
ma'umotlan to'plami uchun takrodangan. Bu ma’lumotlar 9.7 —jadvalda X*
sifatida belgilangan, natijaviy giymat y esa, 3’ sifatida belgilangan. Tengsidik
deyarlik tenglamaga aylenib borayotgan ekan, bu holda erkli o’zganrvchilar
orasida garly bo’lmagan bog'lamshni kuzatish mumkin, ¥, X' va 4 lar
orasida regressiyani baholab, quyidagi hosil gilinadi: &

pene L p=-752417815 - 207X+ 6644 R (9.18)

s0. (4204)(529) (538) 4718} ., fre s

3

Regressiya bahosining natijasi hagigatan ham endi yomon,
Nihovat tajriba §, 4 va X'laming o’sha giymatlarini saglab takrorlangan,
lekin tascdifiy son 2000 o’miga 2Z00ga ko'paytixib z ni giymatlari hesil
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gilinpan. y ning natijaviy giymatlari 9.7.1-jadvalda Y7 sifatida ko’rsatilgan.
¥, 5, A va X' Lar orssidagi regressiyani baholab, quyidagini hosil gilamiz:

$e=—5252414285 + 429X +894 . (9.7.8)
s.0. (420) (53) (54) (49)

A ning koeffitsiyentidan tashqari, erkli o’zgaruvchilar orasidagi qat'iy
bo'lmagan  bog’lanish  mavjudligiga qaramasdan, bu natijalar to’lig
qanoatiantiruvchi naiijalardir,

Darhagiqat, bittz naiijalar to’plamiga ko’p e'tibor bermnaslik kerak.
Hisoblaming 3 ta varianti ham 5, 4, X va X'lar uchun o’sha ma’lumottardan
foydalanish orqali yana 9 marotiba bajarilgan, lekin £ miqdorni hosil gilish

uchun turli xil tasodifiy sonlar ishlatilpan. Tajriba navjalari 9.6-jadvalda

umumlashtirilgan.
9.6-jadval
Birincki variant Tkkinchi variant Uchinchi varigns

fRuchsis bog tanish ) ftig i3 Bog lanish) (vigis bog lanish, kuchsiz )

('zgq O'zgar | O’zgar

s h) X A as S X A i 8 X 4 |
I | -4063 | 1409 | 48] | 50 -71524 781 | =207 | 664 | -5252 | 1428 | 429 9
2 | -4505 | 1500 | 508 3 -8093 §92 | -21R | 636 | -530% | 1439 | 428 86
3 | -9TI8 | 18t2 | 597 | 33 3147 | Z790G | 1684 [ 9Tt | 4B1S | 1629 | Hi -75
4 2584 | 935 | 347 | 53 1947 1744 | 1193 | -609 | 4105 | 1524 | 569 -38
5| <3754 | 1485 | 334 | 43 4106 | 1998 | 854 | -327 | 4911 | 1550 | 535 -k0
6 | -T628 11591 | 637 | 18 -2595 | 2051 | 1168 | -322 } 4759 ; 1355 | 567 -10
7| -8812 (1742 | T34 | -8 4986 159¢ | 679 -74 4909 1 1502 | 51% 15
8| <7760 {1791 | 636 | -26 | -3701 | 2128 | 1034 | 446 | 4870 | 1563 | 553 222
9 | -1326 ] 1281 | 533 3 -722 1288 | 547 | -27 | -4572 { 1473 ] 509 20
10 | 8940 | 1847 | B35 | 97 | -736l 985 -28 1 476 | 5236 | 1449 | 447 T

Jadvalni ko’zden kechirganda S va X oldidagi koeffitsiventlarga ¢ tiborni

qaratish kerak. A oldidagi koeffitsiyent vA o'zgarmas har qaysi holatda

ishonchlimas, chunki 4 oldidagi koeffitsiyenming haqigiy qiymati nolga yaqin,

o'zparmasnikige sabab ess,

nugtaning tanlama oralig’idan juda uzoqdaligidir.

21y

§=0X=04=0

shart bilan aniglanuvchi
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Birinchi vatianida § va X oldidagi koeffitsiyentar butuniay kerakhi oraligda
joylashgan. Ikkinchi variantda ular ishonchsiz, uchinchisida esa, judayam
yaxshi. Tajriba natijalar{ ¢.7-jadvalda vmumlashtirigan.

Bu yerda tizimii ravishda hagiqiy qiymatdan yuqori yoki past koeffitsiyentiar
tendensiyasini tasniflaydigan siljish kuzatilmasligini ko'rish raumbin, hatoki
natijalar juda aniqmas bo'lgan ikkinchi variantda ham. Tkkinchi varianida S va X
oldidagi koeffitsiyentlanning o'rtacha qiymati mos ravishda 1624 va 67! ga wng
bo’lib. bu hagigiy qiymatdan uncha vzoq emas.

' 9.8. Regressiya koetfitsiyemlarining standare xatolari
. Keo'p o zparuvchili regressiya koeffitsiyentlarining standart xatolari xuddi
., Juft regressiyadagiday ma’noga ega bo’lib, regressiya koeffitsiyenti standart
) og"ishmasining uoing hagigiy qiymati atrofidagi tagsimotidan iboraidir, Xuddi
_ juft regressiyadapiday standart xato uchun tagsimot dispersiyas: ifodasi asosida
, . o} ni siljimagan bahoga almashtirib va kvadrat ildizdan chiqgarish orgali forrmia
chigarish mumkin. Shunday gilib bog’lanishni asoslash xuddi avvalpidek,
modelni 10°g’ri tanlash {xususiyati} dan va tasodifiy had uchun Gauss-Markov
;- shartining bajarilishidan bog’liq.

S.7-jadval
JEEC L TR ’
o Tasodifiy  had | Erldi o'zganvchilar orasidags

B 1 T N ) . e qs . .

dispersiyasi chizighi bor Tanish
o Kuchsiz | Tig’is
. bogianish | bog lanich

Past Ishonchli magbul

| Yugori ]Ma bui Ishonchsiz

Misol uchun, agar fagatgina ikkita erkli 0°zgaruvehi mavjud bo’lsa, v holds
tegressiya koeffitsiyenti b, ning nazariy dispersiyasi (9.7.1) tenglama bilan
ifodelanadi. Bu holda®, miqdoming siljimagan bahosi VBr(£) ni goldiglar
tanlama dispersiyasini o’zida aks ettiruvchi a/fn ~3) ko’paytma orqali hosil
Qilinishini ko'rsatish mmmkin. Bundap,

n
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kelib chigadi. Shunga o’xshash ifodani b, standart xatosi uchun indekslamni
almashtirish orqali hosil gilish mumkin,

Erkli o"zgaryvchilar soni ikkitadan oshgandan keyin matritsali algebradan
foydatanib, standart xatoni va shuningdek regressiya koeflitsiventining o’zini
ko'rsatish qulayreq be'ladi.

Yuqorida regressiya koeffitsiyentining deyarlik ishonchli behosini olishga
yordam beruveld to'mta shart ishiab chigilgan bo’lib, bunda uchinchi va

©. to’rtinchi shart bevosita Monte-Karlo usuli boyicha ofingan tajribalar asosida

" - tekshirilgan,  Har bir shart regressiya koeffitsiventining dispersiyasi uchun

{(2.7.1) tenglama ke'rinishida berilgan ifodslarda aks ettirilgan va har biri o'z
navbatida (9,8.1}munosabatlarda aks etgan.
Xususiy holda ikkita tushuntiradigan o’zgaruvchi o’riasida zich bog’lanish

birga yaqin bo'lgan rx?;, qiymatni hosil qilishga olib keladi, bundan esa,
standart xatoning nisbatan katta bo’lishi va avval kuzatilgan repressiya
koeffitsiyentining chiimoli anigmasligini aks ettiradi. Misol uchun §, X*va 4
orasida zich bog’lanish kuzatilgan (9.7.8) tenglamadapi standart xato by
bog’lansh kuchsiz ho’lgan {9.7.7) tenplamadagi standart xatodan ancha ke’p.
Bundan tashqari, {9.7.7) va (9.7.8) tenglamalardapi standart xatolarni
solishtirish maqsadga muvofigdir. Ulardan birinchisida 7 migdor tasedifiy soni
2000ga ko'paytirish orqali hesil gilingan. Ikkinchisida esa bu son 200ga
ko’paytirilgan. Natijada repressiva bahosi ularning xatosi karaligi to'g’risida
guvohnlik beruvchi (9.7.8°) tenglamada ham anigroq bo’lgan edi. Regressiya



koeffitsiyenti 10 barobar aniq ckan, standart xato esa oldingi o’lchamidan 10 ni

t-testlar va ishonch oraliglari

Ko'p o'zgaruvchili regressiya uchun t-testlar juft regressiyadagidek
bajariladi. Kritik daraja t ixtiyoriy haqqoniylik darajasida (n - k — 1)ga teng
bo'lgan erkinlik darajasidan bog'liq ekanligi anig, bu yerda n kuzatishlar soni, k
~baholangan parametrlar soni. Ishonch oralig'i xuddi juft regressiyadagidek
ko'rsatilgan erkinlik darajasiga nisbatan aniglanadi.

Misol. Uy-joyga xizmatlar va mavjud bo'lgan shaxsiy daromadlar, xizmatlar

narxi  orasidagi chizigli va logarifmik regressiya tenglamalari quyidagi
ko'rinishdan iborat (qavs ichida standart xatolar ko'rsatilgan):

$=-434+0181x-0137p; R*=099;
(48.4) (0,009) (0,421)
log § = ~1,60+1,18log x - 0.34log p; R* =099;.

(1,75} (0,05) (030
Mos kelgan t-testlarni bajaring va o'zingizning xulosalaringizni bering.

9.8-jadval
S.0. narx elastikligi

5 ¥
I . ﬂﬂq”l Togogp

Ozig-ovgat | 0018 (0056 085 [0.121
Uy-joy 0,031 (0,043 |-089 0314
Dori-darmon | 0,037 | 0,155  -096 | 0,160
Damolish 0037 [0060 |-027 0028




9.9. Multikollinearlik

Multikollinearlik — bu tushuncha, tushintiradigan o’zgaruvchilar orasidagi
qat’iy bo’lmagan chizigli bog'lanishida regressiyaning ishonchsiz bahosiga olib
keluvehi muammolamni ifodalashda ishlatiladi. Bunaga bog’lanish albatta
qanoatlantirmaydigan bahoni berishi shart emas. Agar boshqa barcha shartlar
qulaylik tug’dirsa, ya'ni agar kuzatishlar soni va wushintiradigan o’zgaruvchilar
tanlama dispersiyasi katia bo’lsa, tasodifiy had dispersiyasi esa, kam bo’lsa ham
natijada yaxshi bahoni olish mumkin.

Shunday qilib, multikollinearlik qat'iy bo'lmagan bog’lanishlar va bitta
yoki undan ko’p yomon shartlar uyg'unligidan kelib chigishi mumkin, bu esa
hodisaning ko'rinishimas balki uning ifodalanish darajasi masalasidir. Apar
barcha erkli o'zgaruvchilar absolyut korrelirlangan bo’lmasagina, har ganday
regressiyaning babosi undan ma'lum darajada ziyon ko'radi. Bu muammo,
regressiya bahosining natijasiga jiddiy ta’sir gilganda, ko'rib chigiladi.

Ma'lumotlar qaysidir davr davomida olingan bir qator kuzatishlardan
tashkil topgan bo'lsa, bu muammo vaqrli gatorlar regressivasida oddiy hol
sanaladi. Agar ikkita yoxi undan ko’p o’zgaruvchi vaqtinchalik trend orqali
ifodalangan bo'lsa, u holda ular zich komrelirlangan bo'ladi va bu
multikollinearlikka olib keladi.

Bunday holda nima gilish kerak

Multikollinearlikni yumshatishda ishlatiladigan usullar ikkita toifaga
bo'linadi: birinchi toifaga regressiya bahosini ishonchligini ta’minlaydigan
to'rita shartni bajarilish darajasini oshirishga uriniladigan; tashqi axborotdan
foydalanish ikkinchi toifaga. Agar boshidan boshlab bevosita olish mumkin
bo’lgan ma'lumotlardan foydalanilsa, u holda ko'rinib turibdiki, kuzatish
natijalari sonini ko'paytirish kerak.  Agar wvaqtli gqator ma'lumotlaridan
foydalanilayotgan bo'lsa, buni har bir vaqt oralig’i davomiyligini gisqartirish
orqali olish mumkin.

Agar o'zaro kesishuvchi ma'lumotlardan foydalanilayotgan va tadgigotning

rejalashtirish bosgichida bo'lsa, u holda regressiya bahosini oshirish va
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tanlamalar  o'lehamini  oshirish  asosiga mulitkollinearlth  muammosini
kuchsiziantirishi mumkin. Regressiya koeffitsiyentlari standart chetlanishi +a
migdorga teskati proportsional bo’lganligi uchun bunday yondashuy yengillik
bermaydi.

Kevin, a? miqdorni kamaytirish mumkin, Tasodifiy had regresdya
tenglamasiga anig Kkiritilmagan y migdorgs 2’sir  giluvchi  bercha
v’zgaruvchilarning wmumlashgan samarasini 0’z ichiga olgan. Agar mulim
o'zgargvchi tushirib goldinigan va bu £ ga (a’sir gilayotgan ba'lishi mumkin

* deb taxmin gilinayotgan bo’lsa hamda bu o’zgaruvchini regressiya tenglamasiga

_ qo'shish kerak bo'Isa u holda &, migdomi qisqartirish mumkin bo'ladi,

Agar yangi o zgaruvchi tenglamaga qo’shilgan, birog u bir yoki bir necha
o’zgaruvehi bilan chizigh bog’lanishga ega bo'lsa, u holda uning qeo’shilshi
muliikollinearlik muammosini yanayam chuguriashtiradi.

Nihoyat, eng oddiy usuldan foydaslanish hagida. Agar qo’shimcha
ma’lumotlar olish imkoniyati mavijud bo'lsa, u holda erkli o’zgaruchilar o’ zaro
kuchsiz bog’lanishga ega ho’lgan tasiamalarmi olishga lrarakat qilish kerak
bo’ladi.

Tashgi axborotning foydali bo'lishi mumkin bo’lgan ikki mri mavied:
nazariy cheklanish va tashgl empirik babo. Nazariy cheklanish koeffitsiyeniar
orasida biroz bog’fanishlami o’zida taxmin qiladi. Buni misol asodda
wushuntirish mumkin.

Vagtli qatorlar ma'lumotlarini  ishlatish  orgali  ishiab  chigarish
funkesiyalarint turishda, kapital va mehmat resurslari xarajaddarini o’zgacshi
kilan bir qatorda mahsulot ishiab chiqarish texuik progressga 1a’sir ko'rsaushi
murnkinligini hisobga olish kerak. Agar agregirlanpan ma'lumotlar bilan ish
ko'rilayotgan bo’lsa, u holda texnik progressai miqdorly baholash mumkin
emas, bu yerda tenglamaga Kobb-Duglas funktsivasidan foydalanish orqali
eksponentsial vaqtinchalik trendni qo’shish hammasidan oson.  Uning
ko'rinishini quyidagi ko’rinishda yozish mumldn; e

3%



Y=4AK*1’e"¢,

bu yerda K -kapital va L -mehnat; 1 - vaqt; r — texnik progress tufayli
qo'shimcha ishlab chiqarish surati. Aytaylik bu munosabami berilgan
ma’lumotlar bo’yicha baholab, quyidagi baho hosil gilingan bo’lsin:

fog ¥ =281-053log K + 091log L + 00475, R =097, (99.1)

(1,38) (034) (0,14) (0021) F-=1898.

Bu natijadan ko'rinib turibdiki, kapial xarajatlani bo’yicha mahsulot
ishlab chiqarish elastikligi manfiy, bu degan so'z kapital xarajatlari oshishi bilan
ishlab chiqarish pasaygan. Tenglama bir yilda texnik progress hisobiga
go'shimcha ishigb chiqerish surati 4,7%  ekanligini ko'rsatayapti, bu esa
qaralayotgan davr uchun to'g'ri kelmaydigan bahodan iborutdir. Bu yerda
muammo multikollinearlik bilan bog’liq deb taxmin qilish mumkin, chunki
logK va 1 orasidagi korrelyatsiya koeffitsiyenti 0,997 logK ning standart xatosi
tenglamada 1 miqdorsiz 5 marotiba katia,

Bu yerdan ko'lam ta’sirini 0’zgarmas miqdor deb qarab, tenglamani uchta
o'zgaruvchi o’'miga vaqtinchalik tenddan iborat bo'lgan ikkita erkli
o'zgaruvchili tenglama ko’rinishida gaytadan yozish va kapital xarajatlar 0’miga
tushuntiradigan o'zgaruvehi sifatida mehnatni kapital bilan qurollantirish bilan
almashtirish imkonini beruvchi cheklanish kiritish istagi wg'iladi. Bu
ko'rsatkich xuddi svvalgidek vaq bilan zich bog’lanishga ega (korrelyatsiya
koeffitsiyenti 0.96). Eksponentsial vaguinchalik trendli tenglamani baholab,
quyidagini hosil gilamiz:

log(Y / L) =011+ 01 110g(K / L) +0,006; R’ =0,65 (9.92)

0,03) (0,15) (0006) F=195.
@ va r miqdorfarning bahosi, ahamiyatsiz darajada noldan farq qilsa ham, endi
deyariik avvalgiga nisbatan haqiqatga yagin, standart xatolar esa (9.9.1)
tenglamaga nisbatan ancha kam. » migdorning ahamitsiz bo’lsa ham noldan farg
gilishi fakti Ch. Kobba va P. Duglaslaming qaralayotgan davrda omillarning

umumiy unumdorligini oshirish samarasi juda past degan xulosalarini
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tasdiglaydi.  Ko'rinib  tribdiki, buning  asoslanganligi  kirinlgan
cheklanishlaming to’g"riligidan bog'lig. shuning uchun avvalo cheklanishlami
statistik tekshirib ko'rish kerak.

Nihoyat, tashqi bahoni qo'llash kerak. Faraz qilamiz. quyidagi
tenglamadan talab funkisiyasi sifatida foydalanilsin:

y=ax’p'e (9.9.3)

lekin bu yerda multikolliniarlik muammosi mavjud, shaxsiy daromad va marx
aniq ifodalangan vaqtinchalik trenddan iborat, bundan kelib chigadiki, ular zich
bog’lanishga ega. Faraz gilamiz, x va y lar uchun boshga tanlamadan hesil
bo’lgan o’zaro kesishuvchi statisuk ma’lumotlar mavjud. Agar o'tkazilgan
tahlilda barcha uy xo’jaliklari bu tovarga bir xil narxda pul t0’lashdi, deb faraz
gilsak. u holda modelning ko’rinishi quyidagicha bo'ladi:

logy'=loga'+ f'logx+¢' (9.9.4)
¥ ning x' dan bog'ligligining regressiya bahosida g uchun & bahoni hesil
qilib, uni (9.9.3) tenglamaga go'yamiz. Endi (logy —b, logx) ga teng bo'Igan
108 ¥ yangi 0’zgaruvchi aniqlanadi. Bu daromadni o'zgarishini tasvirlaydigan
o’zgartirilgan talabga teng . Bundan keyin tenglamaning ko'rinjshi quyidagidan
iborat bo’ladi:

log y=loga+ fi,logp+&.

Har bir kuzatish uchun 1O Y ni hisoblab, uni logp dan regressiya
bog ligligini baholash mumkin, chunki bu verda fagat bina erkli o'zgaruvehi
mavjud, multikolliniarlik avtomatik ravishda olib washlanadi.

Bu usulni go’llaganda hisobga olish kerak bo’lgan ikkita muammo
tug'ilishi mumkin. Birinchidan, 4’ migdoring bahosi tanlama xatolarining
a’siridan xoh emas. Ikkinchidan, vaquinchalik gator va o'zaro kesishuvchi
tanlama holatlarida daromad oldidagi koeffitsiyent bir xil ma’noga ega deb faraz
gilinadi, lekin bunday bo’lmasligi ham mumkin. Ko'pchilik tovarlar vchun
talabning daromad bo'yicha oz muddatli va ko'p muddatli elastikligi ancha farg
qilishi mumkin. Buping sabablaridan biri, xarajatlar xarakteri inertsiya ta’sinda
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buzilishi mumkin bo’lib, qisqa muddaida daromadga ta'sini bo’lishi mumkip,
Boshga bir sababi shundaki, daromad darajasining o'zgarishi sarf xarajatlarga
bevosita shuningdek bilvosita ta'sir ko’rsatishi mumkin, bunda bilvosita ta'sir
bevositaga nisbatan ancha sekin bo’ladi. Odatda birinchi yaginlashish sifatida
vaqtinchalik gatorlar uchun regressiya, ayniqsa tanlamalarning katta bo’lmagan
davrlari uchun gisqa muddathi elastiklik ko’rsatkichlanni beradi, shu bilan bir
vaqtda har tomonlama tanlama ma’lumotlaridan foydalangan regressiya sifatida
uzoq muddatli elastiklik ko rsatkichini beradi.
9.10. Baholash sifati: ?° determinatsiya koeffitsiyenti
Xuddi juft regressiyadagidek R’-determinatsiya koeffitsiyenti  ham
regressiya bilan tushuntirilgan y ning dispersiyasining ulushini aniglaydi va u
var($)/ var(y) migdor, {1 — Var (&/Var(v)} miqdor yoki v va § orasidagi
korrelyatsiya koeflitsiyenti kvadrati sifatida aniglanadi. Bu  koeffitsiyem
regressiya tenglamasidagi avval kiritilgan tushuntiradigan o’zgaruvchilami
saqlab unga yana bitta o’zgaruvchini qo’shgandayam hech gachon kamaymaydi,
Buni ko'rsatish uchun y ning x, va x, dan bog'lanishining regressiya
bog'lanishi baholangan va quyidagi regressiya tenglamasi hosil gilingan deb
faraz qilinadi:
f’=a+b,x1+bzxx. (9.10.1)
keyin, y ning fagat », dan bog'ligligining regressiya bog’lanishi baholangan va
quyidagi tenglama hosil qilingan deb hisoblaymiz:
d=d+bx, (9.102)
Bu tenglamani quyidagi ko'rinishda qaytadan yozish mumkin-
}:ai-ﬁ,.tl.i- 0-x, (9.10.3)
Agar (9.10.1) va {9.10.3) tenglamalarni solishtirsak,  birinchining
koeffitsiventlani y, X, va X, laming ma’lumotlari asosida eng kichik kvadratiar
usuli bilan eng yaxshi bahoni ta'minlash orqali osongina hisoblangan. Lekin
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(9.10.3) tenglamada x, ning oldidagi koeffitsiyent iXtiyoriy ravishda nolga teng
det gabul gilingan va baholash optimal bo’lmaydi, agar baholash xusddi
shunday bo’lganda tasodif tufayli A, migdor nolga teng bo’lib gotmasa. Bundan
kelib chigadiki, 8° koeffitsivent odatda (9.10.1)da (9.10.3)ga misbatan yugori
bo’ladi va u hech qachon past bo’lmaydi.  Albatta, agar yangi o'zparuvchi
hagigatan ham bu tenglamaga garashli bo'lmasa, u holda R koeffitsiyentning
o’sishi, ehtimol, sezilarli bo’lmaydi.

R koeffitsiyent dispetsiyaning ulushini o’lchar ekan, uni tmshuntiradigan
erkli o’zgaruvchilar bilan birgalikda yechish mumkin bo’ladi, u holda har bir
erkli o"zgaruvchining hissasini aniqlash mumkin bo’ladi va shunday qilib uning
nisbiy muhimlik o'Ichamini hosil qilish mumkin. Agar byni amalga oshidsh
mumkin be’lganda edi, juda qulay bo’lgan bo'lardi. Baxtga qarshi, agar eikli
o’zgaruvchilar korrelirlangan bo’lsa, ularning tushuntirish imkconiyati yopiladi
va bunday yoyib yozish mumkin bo'Imaydi.

F-testlar
o, B i Lt
Erksiz  o’zgaruvchining  dispersiyasini whishuntiradigany . va
wushuntirmaydigan» larga bo’lib, F — statistikani hosil qilish mumkin:
_ ESS/k
CRSSAn-k—1)’

bu yerda ESS — tushintirilgan chetlanishlar kvadratlarining yig’indisi; RSS —

kvadratlar summasi qoldig’i (ushuntirilmagan); k — tushuntirishda ishlatilgan

erkinlik darajasi soni. Bu staristika yordamide tushuntirilgan kvadraitar

yig'indisi hagiqatan ham tasodifiy ravishda olinganden kattaligini aniqlash

mumkin bo’igan F - testmi o0’tkazish mumkin. Buning yehun 1-ilovalardagi

kataklardan F — k ~erkinlik darajasiga mos ketuvehi va shu bilan birgalikda (v —
— 1) erkinlik darajasiga mos keluvehi kritik darajani tOplsh kerak bo ladi.

% KH LRI PR ]

F-va t-swaiistika orasidagi bog lanish
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Faraz qilaylik, bir nechta tushuntiradigan o’zgaruvchilardan iborat bo’lgan

" regressiya haholangan bo’lsin, kevin, o’zgaruvchilardan birontasini tushirib,

""" hisob takrorlansin. Tushintirilgan kvadratlar summasi orssidagi fargdan

¢ foydalanib, olib tashlangan erkli o’zgaruvchining qo’shimcha hissasi uchun F -

tesini o’tkazish mumkin, Bundzy testning, bu o’zgaruvchi uchun boshlang'ich
regressivada p=0 degan gipotezs uchun, ikki tomoniama #—test bilan
ekvivalentligini ko’rsatish mumkin,

Boeshgacha so'z bilan aytgands, r — testlar boshga barcha o’zgaruvchilar

* tenglamags kiritib bo'lingan deb, har bir o’ zgaruvchining go’shimeha hissasini

samarali tekshirishni ta’minlaydi.
Agar erkli o"zgaruychilarning tushuntirish qobiliyati ko'rinmasa, w holda
har birini tushuntirishga qo'shishda go’shimcha hissa uncha katta bo’lmastigi

* mumkin. Bundan ! - tesming har bir o’zgaruvchi uchun ahamivatsiz ekanligini

ko'rish murkin, shu bilan bir vagida xuddi F - testdek tenglama uvchun ham
to’lig ahamiyatga egadir.

Misol uchun, yanz Monte-Karfo usuli bo'yicha (v} daromadning (S) bilim
olish davomivligi, (X*) ish staji va {4) yoshidan regressiya bog’ligligi bahosini
QATAYmiZ: h ‘

P =7524+ 7815 207X + 664 4; R =D,34.
(3.0.) (4202)(529) (538) (476)

TRLE

16 erkinlik darajasida r—test, koeffitsiyentlarning birontasi ham 5%

. hagqoniylik darajasida noldan ahamiyatli farq qilmasligini ko'rsatayapti. Lekin

shunga qaramasdan R* 0,84 ga teng va unga mos F — test 1% haggoniylik
dargjasida ahamiyatga epa. Regressiva bahosining natijalaridan, erkli
o'zgaruvchilaming har birining ta'sir ajralib turishi ko'rinmasa ham, birgalikda
wshuntiradigan qobilivati yugoriligi ko’vinib turibdi. Qaraigyorgan modelda S,
X' va A lsr orasids chizigli bog'lanish qat'iyligidan, tasodifty hadnmg
dispersiyasi esa kaltaligidan multikollinearlik darajasi ywgonligi kuzalitganidan
gjablanmasa ham bo’ladi.

Aviokorretyatsiya va u bilan bog 'lig foktorlar
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Shu paytgacha ¢ tasodifiy hadning qiymat{ har qanday kuzatishda uning
boskqe barcha kuzatishlardagi gqiymatidan bog’liG bo’lmagan raviskds
aniglanadi deb taxmin qilinardi. Boshgacha so’z bilan aytgands Gauss-
Markovaing uchinchi sharti qanoatlantiriladi, va'ni
ivjda popcov(fe}=0.

Odatda avtokorrelyatsiya faqat vaqtinchalik qatorlardan foydalanilgan
regressiya tahlilida uchraydi.  Tasodifiy had ¢ regressiyn tenglamasida
regressiya tenglamasiga kiritilmagan erksiz o’zgaruvchining ia'sirida bo’jadi.
Agar har ganday kuzatishdagi ¢ ning qiymati uning avvalgi kuzatsh
qgiymatidan bog'li bo'lmasa, u holda ¢ da «yashiringan» har gandy
o’ zgaruvchining qiymati ham oldingi kuzatishdagi givmati bilan kerrelirlangan
bo'lmasligi kerak. Misol uchun, oylik ma’'lumotiar asosida muz qaymocgga
bo’lgan talab tenglamasi bzholanayotgan bo’lib, ¢ da «yashiringan» ob-
havoning holati birdan bir muhim omil bo’lib hisoblansin. Bunda bir nedia
ketma-ket kuzatishlar maviud be’lib, issig havolar muz gaymogga bo'ign
talabni oshiradi hamda bu holatda s musbat bo'ladi bundan keyin teskari
holstdan iborat bo’igan ketma-ket kuzatish natijalari hamda yana qator isng
aylar va hokezo.

Agar misojda kuzatishiar oylar bo*yichamas, balki viliar bo’yicha bo’ba,
u holda avtokorrelyaisiya umuman bo'imesligi mumkin,

Bu yerda fagat mushat  aviokorrelyatsiya  bilan  tanishikdi,
Avtokorrelyatsiya manfiy bo’lgan hol ham bo’lishi mumkin. Yuqoridagi misdda
tasedifiy hadning ketma-ket qiymatlari orasidagi korrelyatsiva manfiy. Bu
holatda bitta kuzatishdagi musbar giymatlar uning orgasidan keyingisida manfiy
giymanlar, hamda teskarisi bo'lishi nunmkin.

Ko 'p o'rgaruvchili chizigli regressiyage misol
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Quyida paxta yetishtirishpa ixtisoslashtirilgan tuman fermer xo'jaliklari
uchun yaipi mahsulot nard, yerning ball boniteti(X,) va solinadigan mineral

o g'itlar(X;) to*g'risidagi statistik ma'lumotlar $.9-jadvalda keltirilgan.

9.9-jadval
Xo'jo-liklar Ne| Yalpi mahsulot Yerning ball Solinadigan
narxi{m.so m/ha) honiteti mineral o'g'it, s,
Y X X
1 375 ) 34
2 350 53 3]
3 360 54 32
4 600 | Bl 4.0
5 420 T 88 35
z 6 - - 280 W S T 2.5
7. 390 L 8 .. 3.7
’ 8 410 52 3.6
9 3506 51 3.3

L
Eng kichik kvadratlar wsuli (EKKUddan foydalanib ekonomeirik model
- ugilsin:

i i y=a,+ax +ax
. Yechish;
}-gadam, EKKU dan foydalanib regressiyaning tanlama modeli hosil
gilingan: ¥ =-240+153x +163x,.

2-gadam. Modelning taxlili: i WME LT
Yalpi mahsulot narxiga tasir giluvehi faktortar: -~ e o bl
+ yerning ball boniteri (X) ST Ll B A

+ solinadigan o'g'it migdor (X,)
Y ga eng ko'p 1a’sir giluvehi faktor X, dan iborat bo'lib, uning ta’siri X; ning
ta’'siridan deyartik 100 barcbar ka*pdir.

9.11. Chiziqli model orqali prognoz gilish,
Aytaylik, X va Y lar quyidagi tenglama orqali:
Y=o+
chizigli bog’langan va bular tasodifiy miqdorlardan iborat bo'lsin,

.oz



< X,,¥3ss ¥, > tanismalar orqali nazariy modelning y =4 + fv
baholarini hosil gildik. ¥, €< X,X;..,X, > daveda ¥, = VX, )model
orqali prognozni gidirishdan iborat.
Bu masalani yechish uchun quyidagilarmi bajarish kerak:
. v, =xlx,)=x,+& ninbisoblash.

— | 3 l Z_(.t‘-.r)z
s, -\s Z(x—x) )

ni hisoblash kerak, bu yerda
| 0
i (““}-] gaeng

3. t-styudent tagsimlash jadvali orqali ‘a2  ni hisoblash kerak, bu erda ani
100% * (1 - 2a) orgali aniglash mumkin.

Ishonch oralig’ini  berilgan 100%*(1-2a) orgali gidirganimizda
qidirilayotgan Y, migdor aniglanadi:

}i ~loa 8,8, Sy H8,:8,
Ekonometrik modelga misol.
Shaharning 10 ta savdo shahobchalarini kuzatish orgali mol go‘shtining

lahm joyiga bo‘lgan taleb gonuni tekshirilgandagi kuzatish natijasi quyidagi
9.10-jadvalda keltirilgan.

9.10-jadval
Kuzatish || 1 12 (3 |4 5 6 7 5 9 10
tartibi
Sotib  ol|Y; |25(30 (20 (25 (15 10 |20 |35 |40 (30
mah. (kg) |
lkg. ning|X; |3 |25/3.5(3 |4 45 |37 |25 |23 |27
narxi{sh.b.)
Yechish.

1.gadam . Talab qonunining modelini tanlash:
m



Y=a+fic.
2-gadam. Kuzatishlar jadvali orqali va (7) formulaga asosan eng kichik
kvadratlar usulidan foydalanib @, S -koeffitsientlami baholaymiz:

ﬁ: 121, 4 =635,
3-gadam, Tanlsngan modelning ko'rinishi quyidagichs bo'ladi:
y=&+fe=635-12.1x .

4gadun  Eng kichik kvadratlar usuli orali bebolsymiz ya'mi &, f
baholami topamiz. Statistikadan ma'lumki, @, # larni eng kichik kvadralar
usali bilan beholashds quyidagi sifuslariga e"ibor beriladi:

# siljimaslik (ys'ni M(d)=a.va M()=58)

# usoslanganlik ya'ni n—w da vn{&): 0 va vn.r{,é)= 0,

S-qadam. Determinatsiya koeffiisienti orgali modelning adekvatligini
baholash: R* =0938 y'ani Y X dan 94% chizigli bog'langan va uning
ko'rinishi 25<X<4; 10<Y <40 oraligda ¥ =63.5-12.1x bo‘ladi.

6-gadam. Hosil gilingan model orqali prognoz gilish:

Agar mol go‘shtining laxm joyining lkg ni 5 sh.b dan oladigan bo'lsa, qancha
go'sht sotib olish kerak?

Regressiya tenglamasidan y ning prognoz giymati:

Y =635-12.1-x=63.5-12.1:5 = 3 ni hosil gilamiz.

Bundan ko'rinib turibdiki, bu narx bilan 3 kg sotib olish mumkin bo'ladi.
Demak, bu narx yuqori bo'lganligi uchun, sotib olinadigan go‘shtning migdori
kam bo'layapdi.

E s 1atm a. Tushuntiradigan o zgaruvchi x ning berilgan giyvmatlari orgali y
ning progno:z givmatini topish uchun Excel ning statistik funksivalaridan
Sfoydalanish mumkin.



IX bobpa doir topshiriglar
1-topshirig.

Quyida keltirilgan repressiya tahlili (x) erkli va (y) erksiz o'zgaruvchilarga

tisbatan berilgan ma’lumotiar asosida keltirilgan.

n=10, > x=0 Yx=55 3 y=55 3 x"=385 } xy=220
a) Regressiya tenglamasi parametrlari @ va b lami apiglang, ‘ _
b) v ui x= 20 bo'lgandagi bahosini toping, o
. d) Korrelyatsiya koeffitsiyentini aniglang, o _
&) Determinatsiya koeffitsiyentini aniglang. ._ _ - o
rtopsisis, . 5
(O'zbekistonning har bir aholisi oliy ma’lumotga ega bo‘lsin, deylk.

Ahplining villik ish hagi (U ming.so‘mda} wva bilim olish muoddati (X yil)

orasidagi bog‘lanish quyidagicha:

caaa

Ol

$=360,6+8x,

, @) Bilim olish muddatining ish hagiga 1a’siri qanday?
" b} Doimiy koeffitsiyenini qanday interpretatsiva gilish mumkin?

v} 10-yil bilim olgan kishining ish haqi darajasini oldindan aytib benng.

3-topshiriq.

- 9,11.1-jadvalda 16 tz fermer xo'jaligi bo“yicha 1ha yerga solinadigan organik

g'itiar va kartoshkaning hosildorligi to'g‘risidagi ma’lumedlar keitirilgan. Bu

ma’lumottardan foydalanib kartoshka hosildorligining solinadigan o‘g‘itdan

bog‘likligining korrelyatsiva va regressiya modellarini tuzing,

9.11.1-jadval
Fermer
flalik 7 1 2 3 4 5 6 7 g
oo - | Ko'msatkic
Kartoshka
hosildorligi
lga.s EPo( 129 tRT[ 1431246 | 129} 2471 156
Solingan 59341 |94 |66 [12.6;34 |99 |71
o'gitlgaky
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Fermer ]
‘i, somi | 9 0 [11 12 (13 |14 |15
Kao'rsatkichlar

Kartoshka
hogildorigi Igd,s | 253 |31 1262 | 167 {203 (135 (218 [ !56
Solingan o'g‘it 1ga [ 12.1 |46 [ 132 [7.6 | 106 |53 [11.2 |71
k

4-topshirig.

Jadvalda don ekintari yetishtirishpa ixtiscslashtiriigan 20 ta fermer xo‘jaligi
bo‘yicha bug'doy hosildorligi va unga sarf gilinadigan mehnat xarajatlari
haqidagi ma’lumotlar keltirilgan. Bu ma’lumotlardan foydalanib bug‘doy
hosildorligicing unga sarf gifinadigan mechnat xarajatlaridan bog'ligligining
korrelyatsiya-regresstya modellarini tuzing.

9.11.2-jadval

Fermer
T xpi.somi 5 é 7 R 9 16
Ko'rsatkichlar
Hosildorlik, iga , s
Mehnat xar., [ga, 0.5

262 (268 (272 414 [ M1 | 318

18.8 1235 {301 295 |06 [253

Davomi
~___Fermer x05.]11 ]ﬁ 137 J14 [1% 16 F 13 Tis "2

so0i
Ko'rsatkichlar
Hosildorlik, 1gs.s 241 12681381 234 363 |262|28.5 124.2)23.7 1435
Mchnat xarajat.,

lga, 0.5 2.5 52671272 1215 1268 (246121.9123.1{224 1264

5-1opshiriq.

Paxta yetishtirishga ixtisoslashtiriigan wman fermer xo‘jaliklan uchun
paxta hosildorligi, yeming ball boniteti(X;} va solinadigan mineral o‘g'itlar (X)
to‘g‘risidagi ma'lumotlar 9.1F.3-jadvalda keltirilgan.

Bu ma'lumotlardan: foydalanib, paxta hosildorligini yerning ball boniteti
va berladigen suv  migdoridan  bog'likligining korrelyatsiva-regressiya
modellarini uzing. *° .0 S

VLT
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L

me 9.11.3-jadval
- Xo'ja- Y X X2 Xa
liklar | hosildorlik | Yemning Solinadigan | Beriladigan suy
e slpa ball boniteti | minessl o' g it 5. m kub.
1 55 60 35 7.0
2 155 %] 32 7.0
3 27 54 34 6,4
4 35 61 36 7.8
5 32,5 65 3.5 7.0
[ 30 56 38 7,5
1 37 68 3.7 4.8
£ k£ 62 39 26
0 3RS 67 3.1 2.5

6-topshiriq:

6.1. COV(},&) nolga tengligini P =a+bx tenglikdan va z=y—a-br
kovariatsiya qoidasidan foydelanib isbotlang.

6.2. 9.3- jadvaldagi ma'lumotlardan foydalanib y va $ orasidagi
korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblang, shunda R? keeffitsiventning gqiymati
komrelyatsiya koeffitsiyentining qiymatini lkvadratga ko’targaniga tenglipini
ko'rish mumkin.

63. B koeffitsiventning qivmati nzig-ovgatga va vy joyga xarajatlaring
shaxsiy daromaddan bog'liqligining regressiya bog’lanishi uchun mos raviskda
0,98 va 0,99 ga teng. Bu giymatlar orgali qanday xulosalar gilish ommkin?

64. Ikkita x va y o'zgaruvchi orssidagi bog'lanish tenglama ko'rinishida
berilgan. p ta kuzatishdan iborat tanlamadan foydalanib, y ning o’rtacha
giymatim hisoblab, uni x ning o’rtacha qiymatiga bo'lish orqali # baholangan.
Bu bahoning xususiyatlarini tahlil qiling. Agar 2 =0 deb faraz gilinsa, nima
o'zgaradi?

6.5, Ikkita x va y o’zgaruvchi orasidagi bog'lanish tenglama ko'rinishida
berilgan. p ta kuzatishdan iborat vaqtinchalik qatordan foydalanib Ani
COV (1) COV (x,1) sifatida baholangan, bu yerda ¢ —vaqt o’zgaruvchisi bo’lib,
birinchi kuzatishda birga teng, ikkinchi kuzatishda ikdciga va hk Bu bahoning
xususiyatlarini tahlil giling.
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6.6. Ozig-ovgatga xarajatlar bilan shaxsiy daromad va ozig-ovqatlar nisbiy
narxi orasidagi logarifimik regressiyada R’ koeffitsiyentning miqdori 0,9867
ga teng, F kriteriyaning tagriben 820,1 ga tenpligini tekshiring ve uning
haqqoniyligini tekshiring.

6.7. Tanlangan tovar uchun mos regressiyada R’asgsida F kriteriyaning
to’g’ri hisoblanganligini tekshiring va wning haggonivligini ko’rsating.

T-Topshiriq
1. Paxta hosildorligiga solinadigan og‘ithing repressia bog‘lanishining

tenglamasi berilgan: $=953+2,53¢
Regressiyani baholash natijasint izohlash va ularni shunpa o xshash natija
va'ni tafab funktsivasi regressiva moadeli hilen solishtiing. Bu holatda
o’zgarmasning oddiy izoh ckanligipa e"tibor bering.
2. Kanioshka hosildorligining urug’ navidan regressiva bog‘lanishi
quyidagi ko’rinishda baholangan:
$=-276+0,178x.

Xuddi shuningdek kartoshka hosildorligiga solinadigan o'gitning regressiya

bog‘lanishi quyidagi ko rinishda:
$=489+4,84r

Bu regressiva tenglamatami igtisodiy sharxini bering, Ular y o‘zgaruvehi
bo'yicha bir xil ma’lumedar uchun har xil teshuntirishlami taxmin giladi. Ular
ganday darajada bir-biri bitan mos fushadi?

3. Ikki kishi » o‘zgarmuvchining 25 ta kuzatish natijasi uchun ¥y =+ fr + &
modeldan foydalanib vaqtga bop’lig (rend tuzgan, bu yerda ¢ —vaqidan iborat
bo'lib, 1 dan 25 gacha bo'lgan qiymatlamni qabul qiladi, & —tasodifiy migdor.
Kishilarning birinchisi = 6,70+179¢ tenglamani hosi! giladi. Ikkinchisi xato
gilib, fva v orasidagi regressiyani quyidapicha baholaydi. { = ~0,25+0,44y,

U bu tenglamadan §=0,57+2,27¢ g hosil giladi. Bu tenglema bilen birinchi
kishi hosil gilgan tenglama orasidagi fargni tushuntirib bering.
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4. Tadqgigotchi xizmatlarga talabiar vig'indisi () bilan shazsiy daromadlari
yig'indisi (x) o'Hasidagi bog’lanishni berilgan ma’lumotlar asosida quyidagi
model va vaqtli qator ma'lumotlari orgali o’rganayapti (ikkala migdor ham
milliard sh.b, d& o’lchangan): y=o+ &+ &

1. Ilzlanuvchi odatdagi eng kichik kvadratlar usulidan foydalanib, regressiya
tahlili orqali regressiya tenglamasini hosil gqilgen. Kishilami solighrni
to'lamaslikka intilishlarini taxmin gilib, tadqigotchi milliy hiseb tizimida y va x
ning miqdoriari kerakli darajads kamaytirilgan deb, kamaytirilgan baboni
aniqlashning ikkita alternativ usulini qo"laydi.

2. Izlanuvchi har yili y ko'rsatkichga 90 mird. sh.b. x ko'rsatkichga 200
mird. sh.b. qo’shadi,

3. Izlanuvchi har yili y ning ham x ning ham qiymatini 10%ga oshiradi.

(2) va (3) o’zgartirishlamming regressiya bahosi natijasipa ta”sirini baholang.

5. Izlanuvchi # yil davenida har bir yil uchun olingan ish haqi yig'indisi [W),
foydalar yig'indisi (P) va daromadlar yig'indisi (}) to’g'risidagi ma’lumetlirga
ega. Ta'nif bo’yicha

F=W+P.
. Odatdagi eng kichik kvadratlar usulidan foydalanib, regressiya tenglamasi
" hosil qitinadi;
W=a,+a¥; - A I AL AP
=b, +hY. T ST I P '
Regressiya  koeffitsiyenti  quyidagl ~ sinincdatiétiatyii*' ‘avtoinstik  ravishds
ganoatiantirishini ko’ rsating: .
a +b =1 et -
a,+b,=0.

Nira uchun shunday bo’lishini tushunciring. ~ "

Tayanch so’z va iboralar
Dispersiya, chizigli bog'lanish. erkli. erksiz, standart xatolari, t-statistka,

repressiya koeffusientlari, erkinlik daraja, Styndent taqsimoti, muhimlik
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darajasi, nolinchi gipoteza, tushuntiradigan o’zgaruvchi, tushuntiriladigan
o’zgaruvchi, noma'lum parametrlar, parametelarni baholash, adekvatlik,
differentsial hisob, dispersiya, determinatsiya koeffitsiyenti, tagsimot, siljimagan
baho, tanlama dispersiyasi, bpwltikellinearlik, vaqtinchalik qatorlar,

avtokorrelyatsiya.

IX bobga doir savollar
1. Qanday modellarga ekonometrik modellar deyiladi?

2. Ekonomettika fani nimani o'rganadi? e

3. Ekonometrik modellarning boshqa modellardan fargi.

4. Korrelyatsiyva modelida bog'lanish turi qanaga bo‘ladi, komrelyatsiva
koeffitsiyenti formulasi va uning qabul giladigan qiymatlari ganega?

5. Eng kichik kvadratlar usuli va uning igtisodiy ma’nosi.

6. Eng kichik kvadratlar usulidagi standart kvadratlar tenglamasi ko‘rinishi.

7. Regressiya modeli qaysi iqtisodiy jarayonlamni ifodalashda qo‘laniladi?

8. Regressiya modelidan foydalanib prognoz gilish usulini tushuntiring.

9. Bir faktorli va ko'p faktor] regressiya tahlillarini farqizi va ma’nosini
tushuntirng,

10.Multikolteniarlik va avtolorrelyatsiya tushunchalari ma’nosi mima ular
qachon mavjud bo‘ladi?

11, Multikolleniarlikni yomshatadigan ganday usullar mavjud?

12. Avtokorrelyatsiya mavijud bo'lmasligi uchun nima gilish kerek?

X bob. TARMOQLARARO BOGLIQLIKNI TAHLIL QILISH.

1h1.Tarmoglarare tahlilning asesiy elementlari.

Xalq xo'jaligi bir biriga bog'liq tarmoglarming murakkeb tizimidan tashkil
topgan. Misol uchun, gishloq va suv xo'jaligini rivojlantirish uning texnika
bilan ta‘'minlangantigidan bog'ligdir. Traktor va kombaynlar va boshqa gishlog
x0°jaligi texnikalari qishloq xo'jaligi korxonalarida muhim ishlab chigarish
., resurslaridan biri hisoblanadi. Shu bilan birgalikda traktorlar traktor zavodida

. oxirgi mahsulot bo’lib hisoblanadi. Traktor zavodlarining ishlab chiqarish
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cesurslari stanoklar, elektr energiyasi va k. lar bo'lib, ular o'z navbatida
stanoklar ishlab chigaradigan, metallurgiya sanoati, elektrostansiyalarning
oxirgi mahsuloti hisoblanadi. Stanok, elektroenergiyalami isklab chiqarishda
ham ularga mos tarmoqlar oxirgi mahsuloti bo’lgan resurslardan foydslaniladi

Xuddi shuningdek, ishiab chiqarishdagi bog'lenishlar gishlog va fa¥
x0'jaligi tarmoqlarida, hamda alohida olingan gishlog xo'jatigi komonatanda
ham mavjud. Dehqonchilikda paxta, don, kartoshka, laviagi va hoshqalar
ulaming ishlatilishiga qarab oxirgi mahsulot (oziq ovgatga ishlatih)
xomashyo{qayta ishlashda), ishiab chiqarish vositast (urug*,yem-xashak)dan
orat bo'lishi mumkin. Chorvachilikda sut, go’sht oxirgi mahsulot, xomashyo
va ozuga bo'lishi mumkin. Baucha tarmqlararo ishlab chiqarish bo g'lanishini
hisobgs olish uchun birinchi va zarur shart-sharoit ilmiy asoslangan
rejalashtirishdir. Lekin xalq xojaligidagi yuzlab va minglab tarmoglar orasidagt
o'zaro bo g'lanishni hisobga elish va ulami oddiy hisob usullarida miqdaty
ifodalash amalda mumkin emas. Bu masalani hal qilishning birdan-bir yo'li-
matematik usullar va EHM. Xalq xo’jaligidagi tarmoqlararo bo g‘lanishlani
o’rganish va rejatashtirish sohasida tarmogiararo balans asosiy usllardan diri
hisoblanadi.

By uswlning asosty qismi mahsulotni ishiab chigarish va tagsimlashning
armoqler balanslari tizimidir.

Xalq xo'jaligi ko’pehilik tarmoglari mahsulotlari asosan ishiab chiqaidsh
is’temoliga ketadi, uning fagat ayrim gismlarigini shaxsiy iste’'mel uchan,
shuningdek zaxirani to'ldirishga va eksport uchun ishlatifadi. Misol uchun paxta
qishloy xo'jeligi mahsuloti sifatida ishiab chigarish iste’moliga, xomashyo
sifatida yengil sanoatga, yog'-moy samoatiga va ishlab chigarish iste’moli
sifatida qishloq x0’jaligining o’zida (urug® yoki mollarga ozuqa} ishlatiladi.

Paxtaning asosiy gismi eksport va zaxirani to’ldirishga jo’patiladi va
sohaning xalg xo’jaligi tizimida oxirgi mahsulot bo'lib hisoblanadi. Agar
alohida olingan korxona ¢fermer xo’jaligi) nuqtai nezardan paxta yetishtirish va
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uni taqsimlashni qarasak, u holda ishiab chiqarilgan paxtanlng arosiysi (urug* va

. ozugadan taghqati) oxirgi mahsulomi aks eftiradi.

Tarmoglararo tahlil usuli mikromigyosdagi tarmoqglaming o'zgaruvchilan va
makro o‘zparuvchilar orasidagi o'zaro bog’lanishiar masalalarini yechishga
xizmar qiladi. Bu usul amerikalik iqtisodchi, igrisodiyot bo‘yicha Nobel
mukofoti sovrindori V. Leontev tomonidan ishlab chigilgan.

Tarmeglararo bog'lanjsh jadvali. R TT R

Quyidagi o*zgaruvchilar kiritiladi:

n- ishlab chigarish tarmoqlari soni; e _

i- ishlab chiqarish tarmoqlari @i (i=1,..,.n); e T

Xy~ i- tarmoq mahsulotini bir yil davomida j- tarmoqqa sm‘f:pl:th

Quyidagicha faraz gilinadi:

1) har bir Iarmoqda bittadan texnologiya mavjud bo'lsin. .-

2) ishlab chnqarwh xarajatlari normasi ishlab chigariladigan mahsalot hajmiga

. bog’lig emas. L0l

3) ishlab chiqarishda bir turdagi maqsulot boshqasi bilan -elsisshtirilishiga
yo'l go‘vitmaydi.
j-gator  X;» Xz X lardan  iborat boshqa tarmoglar  orgali
ifodalanadigan jadvalni tuzamiz. A
Agar j- ustunni  qarasak, ¥ Xy, lar i-h , t(mnnq (i=1,...,n)
resurslarining /- tamoqds iste’mol qilinishini ifodalaydi. )

Umumiy |Omirgi Yalpi

Tannoglar |1 2 o mahsulot | mahsulot
1 Ty X e X ZIU » Xy
z a2 ] Xam ng ; Y: *
a Xat X o X Z"“"} ¥ X,

Umumiy zxrl zxsz Z‘t!n szﬂ‘ Z-}JJ Z.‘r,
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Sof mahsulet ¥, v, ol E W,

i
Jarn x, x, . X, le

Tarmoglararo balansning bivinchi bo Iimi.

Bu bo'lim xalq xo'jaligi barcha larmoglarining xargjatlariga bag’ishlangan,
(w+1)-qatorda( Y X, k=12,..m - mos ustunlar yiglindisi turibdi.
Tarmoglararo jadvalning (n+1n+1) katagida esa, 3 Y x, ishlab chiqarish
xarajatlari yig'indisi wribdi bu barcha tarmoglarning ishlab chigarish iste’molini
bildiradi. Bu (bo‘lim) oraliqda hosil qilingan hisoblar natijusini oraliq mahswot
deb ataymiz.

Termoglararo balansning ikkinchi bo ‘fimi.

Bu bo‘lim xalq xo*jaligining oxirgi mahselotiga bag'ishlangan, (#+ 2)- usun
tarmoqlar mahsulotlarini oxirgi iste”moli bo‘lib, ishlab chigarish iste’'moliga
kirmaydi, buni shaxsiy yoki ijtimoiy iste’'mol deb tushuniladi. Bulerga ascsiy
fordning chiqib ketishi, yig’ilishi va zaxirelar oshishi, kishilar o‘zlarining
iste’moli, mudofaa xarajatlari, sog liqné saqlash, ta’lim va boshqalar kiradi.

i- tarmoq mahsulot hajmini ¥, deb belgilab, (#+ 3)-ustun i- tarrmogning yalpi
mahsuloti

fo +y; (i=1... {101)

Fal :
ga teng, Zy, va Zx migdorlar oxirgi va yalpi mshsulothr yigindisini
ifodalaydi. (10.1) ifodani yoyib yozganimizda

X, = a4, X +a12x2+ +aln .t

X, T @K Fagk, tata,x ),
SRR ¢ U L) TR
xu =anl’xl +an2x2 +"'+annxu +yu i
hosi! boladi. oL

Tarmoglarare balansning uchinchi bo limi,
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Bu bo'lim barcha tarmoglarning  yalpi  mahsulotlarini

hischlashga

bag'ishlangan. (n+2)-gator sof mahsulot bo‘lib, yalpi mahsulot bilan ishiab

chiqarish xarajatlari ZX,, orasilag farqqa teng, yani e
e vj=xj-IJc“ :

bundan

X = th'.‘ + vl_,-; (} = l...‘,n) .- (102)
H B

B
P

(1£.1) va (10.2) dan kelib chigadiki

el

Z;xff+2"vf z;zf“x”;vj :>Zy,- :;W ‘

«. ya’'ni oxirgi mahsulotiar yig’indisi sof mahsulotlar yig'indisiga teng.

- Dremak, tanmoqlararo balans jadvali quyidagilami o'rganishga yordam beradi:

» resurslar ogimining tuzilishini,

» tarqatilish samaradorligini (emultiplikaisiya);

s bevosita sarf xarajatlar koeffitsiemtlari bilan toliq sarf xarajatlar

koeffitsientlatind tuzish;

a; = Xy /X; rmiqdor bevosita sarf xarajatlar koeffitsienti deb aytiladi. ay

koeffitsiyent j-tanmoqning gancha miqdordagi mahsulotini f-tarmogning 1 birlik

mahsulotini ishlab chiqarishga sarf qilinishini ko‘rsatadi. &

tarmoglararo modellarda o‘zgarmas be'lib, f-chi tarmogning  x,-

koeffitsient

mahsulotini

ishlab chiqarishdagi Xp» (¢ =1...0) xarajatlarni hisoblashga yordam beradi.

Agar quyidagi formulaga
x; = Z x_ij + v (IJ = ]..‘.,n) ;

X, = @;X  niqo'ysak 0'g'ridan 10'g’ri sarf harajatlar koeffitsiyenti

ta’rifiga muvofiq
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x; = Z{ aﬂ,x_r,+ ¥ i=1,...,n ; '(10_3)
ni hosil gilamiz va uni matritsa ko‘rinishida yozsak '

X=Ax+Y - (104)
bu yerda
i @yy ety | 7
X = Ad=| ——— | Y=
’ an'l"’aml
x, Yad o o,
lardan iborat. .

(10.4) tenglamaga Leontyeyning tarmoglararo balans matematik modell
deyiladi. Agar (10.4) ienglamada &, lar aniq bo‘lsa (1(.4) tenglamani xalg
xo*jaligini tahlil gilish va rejalashrirish uchun ishlatish mumkin. Hagigatan ham,
agar ¥ orgali tarmoglar tizimida oxirgi maqsulotni belgilasak, u holda
tarmoglarning yalpi maxsuloti X ni hisoblash mumkin. T

Haqigatan (10.4) dan CodLL e e

x=Ax+y = X—-4x=y = X(E~A=Y =
X(E-AKE~ A" =Y(E-A) ' = X-E=Y(E-A)" =
X=Y.B (10.5)

ot hosil gilish mumkin, bu yerda B ={(F ~ A", E-birlik matritsa.

Shunday gilib, to'g'ridan to‘g'ri sarf harajatlar koeffitsiyenti asosda
tarmoglar mahsulatlarini oxirpi mahsulot orqali aniqlash imkonini beradi.
Tarmoglarare modeining ishizb chiqarishni rejalashtirishga qo‘llash uchun
ishiatilishiga sabab ham shunda.

(10.5) formulada B matritsa (E—4) matritsaga teskari matritsadir. Biz
bilamizki, barcha matritsaning ham teskarisi mavjud
bo‘lavermaydi. Matritsalar nazariyasidan malumki, agar matritsalarming
efementlari manfiy bo‘lmasa va ustunlar elementiarining yig’indisi birdan kichik
bo‘lsa, bunday mairitsapa teskari matritsa mavjud bo‘ladi va uning elementlari
manfiy bo‘lmaydi.
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Bizning (E — A) matritsa uchun barcha yuqoridagi talablar bajariladi. Misol
uchun balanslar jadvalidan malumki, ¥, 2 0,x, > 0 bo‘lganligi uchun

ay—.t,!.t, >0

bajariladi. Boshqa tomondan, (2) tenglamadan
- & =ZI3 +v, » I, =z‘:xu
ni hosil gilamiz, ch:.mkibu!:ha tarmoqlar uchun -, ge teng. Musbat X lar
uchun quyidagi tengsizlikni hosil gilamiz:
2.5,/x <1=>3a <1

tengsizlik hamma vagqt to’ g ridir. Ushbu
B=(E- 4"

matritss 10°lig xarajatlar matritsasi, deb Yy koeffitsiyentlar esa to'lig xarajatlar
koeffitsienti deb avtiladi. P koeffitsiyentlar j -tarmoqning 1 birlik oxirgi
mahsulotini ishlab chigarish uchun i- tarmogning yalpi ishlab chigarishi qanday
bo*lishini ko'rsatadi.

Quyidagi tenglik o'rinli ekanligini tekshirish giyin emas:

B=E+A+A*+ A%+ .. (10.5)

Hagiqatan ham, ikkala tomonini (E — 4) ga ko*paytirsak,

(E-A)B=(E-ANE+ A+ £+ £+ . )=E+ A+ £+ 4 4.~ A-A - .=
ni hosil gilamiz.

Bu yerdan

(E-A)B=E,
B=(E-AY'E=(E- 4}
ni hosil gilamiz. (5°) dan
b >a ; (:'.j:l,n)



L
kelib chigadi.Ya'mi Vj; to'liq xarsjattar koeffitsiyenti / -tarmogning ¢ birlik
oxirgi mahselotini ishlab chigarish uchun i- tarmogning yalpi ishlab chigarishi
qanaqa bo*lishini ko‘rsatib, 9 j-tamnoqning 1 birlik yalpi mahsulotini ishlab
chiqarish uchun to'g’ridan to'g’'ri sarf xarajatlar koeffitsiventidan kichik
bo'lmaydi.

Shunday qilib, B to'liq sarf xarsjatasr matritsesining gqiymatini (10.5)
tenglama -oxirgi mahsulot orqali tarmoglaming yalpi ishlab chiqarishini anighb,
keyin tarmoqlarning yalpi ishlab chiqarishi va to*g’ridan to'g’ri sarf harajalar
matritsasidan foydalanib, quyidagi formula orgali rejadagi tarmoglararo balins
tuziladi:

Xy =A%y | (7 =1n)

b, - multiplikasiya nuqtayi nazaridan, talabning tarqalish semaradorligini
ko‘rsatuvchi dastlabki macha oxirgi mahsulotga talab hisoblanadi.

(104) tenglamani teskari formula (10.5) orgali amaliyordz kempyutyerda
yechish giyin, chunki xatolami yaxlitlash ko‘payib boradi. Shuning nchun
(10.4) tenglamani iteratsion usul bilan yechish osonrogdir.

Ieratsion formulani tuzamiz:
Xk o qx® ey (o

(10.6) ga X° =7 ni dastlabki iteratsion giymat sifatida go'yib, oxirgi tdab
natijasi bo’lgan multplikatsiva samaradorligini hisobiaymiz, boshga dastlabki
manfily bo’lmagan qiymatlami berib, hosil bo'lgan hatijani igtisodiy baholay
olish mumkin. i

iteratsiya jarayomi

“X(hl) - an <g



bajarilganda tugaydi, bu yerda = | - martritsa normasi, £> 9 - kichik migdorlar,
Bu usul Yakobi iterasion usuli deb aytiladi. Yakobi usulining Zeydel tomonidan
modifikatsiya qgilinganini Gauss -Zeydel usuli deb aytiladi.

Literatsion usuldan tarmoqlararo tshlilda foydalanish quyidagi
imkoniyatlarga ega: a) ular multiplikatsiya samaradorligini hisoblashpa qulay;
6) teskari matritsani hisoblash uchun zarur bo'lgan, algebrark bilimlami talab
gilmaydi;

2. Gauss- Zeydel usulini gollashda asosiy tenglamalar sifatida quyidagilar
gatnashadi:

i o+ o k)
X & = E."*’X‘ + Y,
X,av =a, X A1) 4 iahx’j“’ + ¥
j=2

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

(10)

n-l " n
X ¥ = zaqx)“ “+)r,la,,,,x,,‘”+r_.
=1 -

Bu usul iteratsiya davomida oldingi echimping yangi hosil gilingan &+
tartibli iteratsion echimi bilan almashtirilishi bilan Yakobi usulidan farq qiladi.
Agar tog'ridan-tog’ri sarf-xarajatlar koeffitsientlari matritsasini  diagonal
bo'yicha ikkiga bo'lsak:

A=E +E,,
bu yerda



a, 0.0

E, =la,2,0..0 E =00 a,.....a4

0 o

LR

a,.4a

Gauss-Zeydelning iteratsion formulasi quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:

X[i-i-l) EXu'-I-].] E X(l) +Y (l07)
" bundan makrobalans formulasini hosil gilish mumkin: '
X(t+1]_a{klx(k+l}+}f " (108) ., e
(k %) (k .
e a®a (Z Z a;x; )IZx ) e
. ;.'-".'!-".,'.- ey isle,” !’ v IS
I 4 }: . i=0,1,2,.. FERPTRTEG P ININN 1 : S A B T e
St ditodt agisian serbun nbla by
Mikrobalans tenglamasi: '

i';‘_};‘ai:m,;yiz; bt A

(1) _ (k4D (x)
XD =2z®0Y g, x P 4y, 109

J T TTRE T ST o L e St
boladi, bu yerda e e ') 1
il e
1) Lyl pli) ‘_ (m 10) o
(10.8) dan quyidagini hosit gilamiz: o
| HEhrie) b

X(k+l] _ a(})X(h-l} -Y
X(hl](l - a{k])= 4

RESTREND G ¢ ) B
Buni{£0.10) tenglikka qo*ysak wdagi tmil bd‘ladl

Gt . el

ﬂ a(“)X"“ (1-aft! X
oy zagxngxw «x
g ]
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(10.01) formula Z. mikrobalansning muvozanat multiplikatorini hisoblashga
yordam beradi.

Ketma-ket umurniashtirish iferativ  jarayonida makrobalans va
mikrobalans(tanmoqlararo balans)ni qadam ba qedam  yig'ish(agregirlash} usuli
macro va mikro darajalarni bir-biriga bog'iash mugtai nazaridan va yaginlashish
ezligi nuqtai nazaridan ham sezilarli imkoniyatlarga ega. Birinchidan,
keltirilgan algoritmda mikrobalans tarmoqlararo bog'lanishning narx bo'yicha
balansi bo’lishiga qaramasdan engilgina o’zgartirish kiritish orqali uni haqigiy |
balans sifarida qo'Hask mumkin bo’ladi. Tkkinchidan makrobalans garalgan
mikrobalansga nisbatan tarmoqlarara hog’lanish balansinig judayam past
yig'ish{agregirlash) darajasi bolib ishlatilishi mumkin.

10.2. To‘g*ridan-to‘g‘ri usul bilan muvozanatdagi ishlab chikarishni
aniglash

Tarmoglararo balans jadvali mos kelgen  ko‘rinishga keltirilganda
{1 — A) " teskari matritsani hisoblash interaktiv bajarish ketmaa-ketligi
yordamisiz, veinkchi elementni tanlash yo'li bilan bevosita Gauss usulidan .
foydalanish orqali amalga oshirilgan bo'lib, ishlab chibatish hajmi hisobining
tezligi ve amiqligi nugai nazaridan ma’lum imkouniyatlargs ega. Ciymatdagi
tarmoblararo  balans wchun O<a, <Ifi,7=12,..»)ni hisobga olganda
(I —.A4) matritsa ustunlari elementlari yig'indisi absolyut qiymati garalganda
utar unchalik ketta emasiigini ko'rish mumkin, shuning uchun eng oddiy Gauss
usulidan foydalanish magsadga muvofiq. Yuqoridagilami hisobga olganda aniq
misollar asosida tarmoglararo bog’lanish tahlilini amalga oshirish mumkin.

Muvozanat norxini aniglash
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Tarmohlararo  balansni  qatorlar  bo‘yicha qaraganda, tarmohlararo
bog'lanishni tahlil qilish masalasi va tarmoqlar yalpi ishiab chigarish hajmini
aniglash magalalari  bilan tanishildi. Endi uni ustunlar bo‘yicha gqamb,
taqsimlash samaradorligini narx bo'yicha tekshirilib va tarmohlamro
bog'lanishning narx bo‘yicha modeli wziladi.

Muvazanet marxi modeli

Narx bo'yicha tarmogleraro balens 7 —ustunini gquyidagicha ifodahsh

mumkin: b

e XXy A X, Y, =X,

)
bundan, %z = Za_ﬁx,‘ > Vy =V, X, ifodani qo'liash orqali

=

l-g,+t- azv,-' +..+la, +v, =Li=1(i=12,.) hosil gilinadi.

By yerda V; — birlik mahsulotga mos keluvchi ustama narx miqdori bo‘lib,
ustama narx ulushi deb aytiladi. Agar barcha mahsulotlar V; ni Vi ga
almashtirganda nardar £, 7, ..... &, ni asosiy davr uchun birga teng deb olsk,

uholda B,F,,.... P, narxlar quyidagi formula orqali ifodalanadi:

BE=2ax +v. o) -
A=
(10.12) sistemani matritsa ko‘rinishida quyidagicha gaytadan yozish mumbkin;
P=AP+v : (10.13)
bu yerda
| 2, (ayagy.ay | fvi ]
Pz a12ﬂ22 ...0”2 v:
e , P ‘ v = .
LP?I _alﬂa;’.ﬂ"'anﬂ i ) _vu_




A" matritsa 4 matritsaning wansponidangani, ya'ni ustan va qatorlar o'rinlari
almashgan matritsadan iboratdir. (10.13)mi P ga nisbatan yechish orgali

 quyidsgini hosil gilemiz:

P=(I-A')"v=[{I—A)"Iv=3'v_ T (10.14)
(10.12) va (10.13) tenglamalar mwvozanat narxi modeli deb aytiladi. Ishlab
chiqerish bajmi wodeli va narx bo‘vicha modelning bir-biriga mos Lelishini

. ¢ hisobga olgands ularmi ikkilangan model deb gtashedi. (10.12), (10.13} va

(10.14) lar asosida, har bir tarmoq iste'mol qiladigan resurslar tuzifmasi orqali
ustama narx miqdorini o'zgartirganda  parx iuzilmasi ganday o‘zgarishini
aniglash mumkin.

X bobga doir topshirigiar.

1-topshiriq.. Tarmoglarare batans modeliga doir topshiriqlar.

0,,0,,0, - yengil sanoat, gishlog xo’jaligi va mashinasozlik tarmoglaming

oxirgi mahsulottari: ¥, =200; ¥, =40 ¥, =30 lar va tog’riden-to’g’ri sarf-

03 01 ¢
xarajatlar matritsasi berilgan A=[0,2 04 0]].
' 0f 0 02

Tarmoeqglarning valpi mahsulotlari X,.X,,X; ni topishkerak,

Tarmoglararo bog'lanishning Leontey modelidan foydalanilganda:

1) X=YB o

2) B=(E-A)" AR

£ ~ birlik matritsa;

A - to’g'ridan to'g’ri sarf-xarajattar matritsasi;

X - aniglanishi kerak bo’igan yalpi mahsulot vektori;

¥ ~ ohirgi mahsulot veldori.

2-topshiriq. 1) To‘liq sarf-xarajatiar matritsasini hisoblang.
X=YB B=(E-A)' |

N P S ' . o4l b
RO PRI L S B

Dastlebki ma’lumotlar:

002 003 009 235
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A= 001 005 006 . Y= 194 e
0.01 0.02 004 L VA ]67

E - birlik matritsa;
A~ to"gridan to'p‘ri sarf-xarajatlar matritsasi; we
X — aniqlanishi kerak bo*lgan valpi mahsulot vektori:
Y - oxirg mahsulot vektod.
1-tapshivigni yechishga doir uslubiy ko 'rsatma
Bu masalada ¥;»};, Vs lar berilgan X, X,, X, ni topish kerak.
l-gadam. (E-A)ni hisoblaymiz.
1 00 03 01 0O 06,7 -0t @
E-d=/0 1 0]-{02 04 0}{=|-02 06 -0l
0ol Bl 0 02 -0l 0 08

B TR

) Uaivar ,? E
2-qadam. [E-A)" =B nitopamiz.buyerda <o
‘-.':ﬁl:ilﬁn._g; _—

P = A B, j=1,3  mwai ¥ 2

4
bo'lib, A 4 - (£~ 4) marritsaning algebraik to‘ldiruvehisidan iborat. .

4, =048 4,=008 A, =001
A, =017 Ay, =056 A, =007
A, = 0,00 | A, =091 Ay =04 Ln e f
3-gadem. B matritsani to‘ldiramiz;

0,48 0,08 001
B=)0}7 056 0.07]

0,06 091 04

048 008 0017 [200] [9603 I

X=8-Y={017 056 0,07 40 |=| 58,5

006 B9l 04 30 60,4
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Shunday gilib, oxirgi mazbsulotning migdori (,0.,0: lar uchun:
x =9603; x, =385 x,=604 |ardan iborat bo'ladi.

Tayanch 30’z va iboralar
Tarmoqlar, bog’lanish, tarmoqlararo bog’lanish tahlili, ishlab chiqarish

tarmoqlari soni, ishlab chigarish tarmoglari wri, tarmoqlarare bog'lanish
jadvali, umumiy mahsulot, oxirgi mahsulot, yalpi mahsulot, tarmog mahsulot
hajmi, ishlab chigarish xarajatlari, 10'liq xarsjatiar matritsasi, muvozapat narxi

maodeti, muvozanat narxi.

X bobga doir savollar

1. Tarmoqleraro tahlilning asosiy masalalarini ayting.

2. Tarmoglarao balens jadvalini chizing va bo'limlarini tushuntiring.

3. Tarmogleraro balens jadvalining 1 va 2 bo’limlarining bir-biridan fargini
tushuntiring.

4. V, Leontyevning fanmoglararo balans modelini keltirib chiqarisk yo'llarini
tushuntiring.

5. V. Leontyevning tarmoqlararo balans modelida nima aniglanadi.

6. To'g‘ridan to‘g'ri xarsjatlarning matematik ifodasini  tasniflang va
ma’nosini tosbuntiring,

7. To'liq sarf - xarajatlarning matematik ifodasini tasniflang va ma’nosini
tshuntiring.

8. Narx be*yicha tarmoqlararo balans modeli ganday ko‘rinishda bo'ladi?

9. Muveozanat nmarxi modeli nima?

1IZOHLAR

Adaptatsiya (adapration) — tizimming haqigiy sharoitga moslashuvi.
Additivlik(additivity) - obyekini bir necha bo'laklarga bo’lganda uning
bo'laklarining yig'indisi migderi qiymati unga mios kelgan butun obyekt
miqdorlari qivmatiga teng bo’ladi.




¢

Adekvatlik{adequacy) — model adekvatligi deganda modeining
modellashtirilayotgan obyekiga, jarayonga mos kelishi ushuriladi,

+ Agregirlangan (ageregation}- biron-bir belgi bo’yicha ko’rsatkichlarni

W

umumlashtirish, kattalashtirishdan iborat bo’lib, matematika nugtai nazaridsn
modelni o'zganrvehilari va cheklanishlari soni kam bo’lgan modelga
o’zgartirisndan iberat,

Algebraik to’ldiruvchi ( co-factor) — A kvadratik matritsaning @, elsmentiga
tegishli bo’lib, v &, ning elementlari minorini {~1)"/ga ko’paytirishdan hesil
bo’ladi,

Alternativa(alternative)- masalaalar echimining mumkin bo’lgan variant.
Amortizatsiya(depreciation}-ishiab chigarilgan mahsulotga eskirish bo’yicha
mehnat vositatari giymatining o’tkazilish jarayoni bo’lib, bu giymatning
mehnat vositalarini navbatdagi qayta ishlab chigarilishiga aytiladi.

Analiz (analysis) — igtisodiy tizimlar analizi har xil vositalar orgali amalga
oshiriladi, shu jumladan iqtisodiy-matematk analiz.

Analog(analogue)- o’ xshash predmet. Mode/ni modellashtirilayotgan tizimning
analogi sifatida qarash mumkin.

Approksimatsiya [ approximation)- biror bir matematik obyektni e yoki bu
ma'noda dastiabldga yaqin boshgasi bilan almashtirish, xususiy holda murakkab
funksiyani juda oddiy funksiya orgali tagribiy ifodasi.

Asosly nstun va asosiy qater(pivot column, pivot row)- chizigli
programmalashtirish masalesini simpleks usul bilan yechishde mumbdin bo*lga
bazis echimni tanlashdagi algoritm elementlari.

Avtokorrelyatsiya (autocorrelation) - bitta tasodifiy jarayon X(t) ning ¢,,£;
vaqtlardagi korrelyatsiya bog’lanishidan iborat. Bu bog'lanishni xarakterlovchi
funksiyaga aviakorrelyatsivali funksiya deb ataladi.

baholashni otkazish belgisi, obyekt va vogealami tasniflash.

baholashni amalga oshirishga asoslangan belgi orgali obyekt va voqealarmi

tasniflash.

243



Bazis yechim{basik solution)-tenglamalar soniga teng bo'lgan, manfiy
bo'lmagan echim.
Befarglik chizig'i(indifference curves)- ishlab chigaruvehi va iste"molchi nuguai
nazaridan befarglik holatini ifodalovehi nugtalaming geometric o' mi.
Bir-birining o'rnini bosuvehi resurslar(input substitution}-turli resurslaming
ishlatilish imkoniyati: a) ishlab chigarishni berilgan darajaga etkazish uchun, b)
optimumga erishish uchun.
Bir-birining o'rnini to'ldiruvchi resurslar(input complementarity)- ayrim
resurslamming to'plamda ma'lum bir proporsiyada ishlatilish gobiliyati.
Blok(block)-alohida garalayotgan tizimning bir bo'lagi. Igtisodiyodni murakkab
tizim sifatida bir-biri bilan bog’liq(sancat, gishlog xo'jaligl, iste"'mol sohasi va
boshg.) bloklar sifatida modellashtinish mumkin.
Chiziq darajasi(contour line)-izlanayotgan funksiya giymati uchun nugqtalar
fazosi geometric o'ri bir xildir.
Chizigli programmalashtirish(linear programming )- matematik
programmalashtirish sohasi bo'lib, ozgaruvchilar orasida chizigli bog'lanish
mavjud bo’lgan ectremal masalalami yechishning nazariyasi va usuliga
bag’ishlangan.
Chiziqli algebra(linear algebra)-algebraning bo’limi hisoblanib, u 0’z ichiga
chizigli tenglamalar, matritsalar, vector fazolarni o'z ichiga oladi.
Chizighi funksiya(linear functiony-ax - b = y ko'rinishidagi funksiyadan
iborat.
Ehtimolli model(probabilistic model)- model tarkibida tasodifiy elementlar
gamashadi.
Girdobsimon model(cobweb model)- dinamik modellaming oddiy turi bo'lib,
raqobat bardosh bozorda narxning shakllanish jarayonini ko’rsatedi.
Ishlab chiqarishning elastiklik koeffitsienti(partial elasticity of production
factors}- ishlab chiqarish funksiyalari ko'rsatkichidan iborat bo'lib, i-turdagi
resursni sarf gilishni nisbatan bir birlikka o'zgarishi natijasida ishlab chagarish
natijasining nisbatan o’zgarishi tushuniladi.
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Izokest(icocost}- ishlab chiqarish nazariyasida nugtalaming geometric o'mi
bo'lib. ular uchun ishlab chigarish xarajatlari o’zgarmasdir.
I1zokvanta(isoquant)- ishlab chigarish nazariyasida nugtalaming geometric o’mi
bo’lib. omillarning turli xildagi uyg unligi (birga goshilishi) ishlab
chiqariladigan mahsulotning bir xildagi miqdorini bildiradi.

Kibernetika (cubemnetics)- boshqaruvning umumiy tamoyillari haqidagi fan
bo'lib. magsadga yo'naltirilgan harakatlarni axborotni gayta ishlash orqali
tashkillashtirishdan iborat.

Korrelyatsiya tahlili(correlation analysis)-o'zgaruvchan miqdorlar orasidagi
bo’g'lanishni o’rganadi.

Korrelyatsiyatcorrelation)- ikkita X va Y rasodifiy migdorlar orasidagi 0’ zare
bog’lanishni xarakterlovchi migdor.

Kriteriya(criterion)- alternativlami taggoslash(turli echimlaming
samaradorligi},

Lag(lag, time-lag)- bitta iqtisodiy hodisaning uning bogealari bilan bog’lig
bo'lgan boshqasi bilan solishtirganda vaqt bo’yicha orqada golishi yoki otib
ketishni ko'rsatuvehi igtisodiy ko'rsatkich.

Logistik funksiya(logistic function)- biror-bir chegaraga intilishda avval
sekinlik bilan o’sib keyin tezlik bilan, keyinchalik ozinig o’sishini
sekinlashtiradigan funksiyvaning egri chizig'i,

Logistik funksiya(logistic function)- biror-bir chegaraga intilishda avval
sekinlik bilan 0’sib keyin tezlik bilan, keyinchalik ozinig o’sishini
sckinlashtiradigan funksivaning egri chizig".

Makroigtisodiy model(macroeconomic model)- xalg-xo’jaligining ishlab
turishini bir butun deb aks ettiruvchi igtisodiy-matematik model.

Matematik programmalashtirish(mathematical programming)- masalalarni
funksiyaning ekstremumi uchun yechishning nazariya va usullarini tengfama va
tengsizliklar ko'rinishidagi cheklanishlar orqali o'rganadi.
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Matematik kutish{expecied value)- X diskret tasodifiy migdoming mumkin
bo'lgan qiymatlarini uning ehtimolligi ko'paytmasiga teng 3, v - P{x} uzluksiz
tasodifiy miqdor uchun f ¥ - Pla)dx pa teng.

Matematik statistilka(mathematical statistics)- statistic ma'lamottami gayta
ishiash va tahlil gilisk goidalari va usullariga bag'ishlangas matematikaning
bo’limi.

Mikreigtisodiy model{microeconomic model}-xo’jalik tizimi ke
bo’g’intarini,uning asosiy gismlarining uzaro ta’siriviog  ishiashi va nuzilmasini
aks ettiruvehi igtisodiy-matematik model.

Milliy daromad{national income)-bu eng muhim makroigtisodiy ko rsatkichdan
~ iborat bolib, xalg-xo0’jaligining yutuqlarini bildiradi. Uning o’sishi ikki omildan:
| mehnat unimdorligining o 'sishi va moddiy ishlab chigarishda band bo 'lgan
kishtlar soni,

Model parametriarini baholash(parameter estimetion)-modelning mavjud
parametrlanining sonli giymatlarini aniglash.

Muvezanat{equilibrium)- turli yo’nalighlar bo’yicha o’zago ta’sic etuvchi
kucklarni xarakterlovchi turli holatlarga tegishli ba'lib, o'zare ta'sir shunday
bekor gilinadiki, kuzatilayotgan tizitn Xususiyati 0’zgarmaydi.

O’ruind bosishning eng katta normasi(meaggmal rate of substintion-MRS)-
ishlab chiqarish omillarining 0°zaro bir-birining o'rmini bosa olish ta’sirida
bo'lish nisbiy samaradorligini xarakteriovchi ishlab chiqarish ko'reatkichi,
Ochiq model(open model)- transport masalasi tushunchalaridan bo’lib, ishlab
chigarisk va iste’mol korxonalari soni bir-birigs teng emas.

Optimallik kriteriyasi(optimality criterion)- iqtisodiyot amal gilishining
aptimallik nazariyasi hisobtanib, w yoki by iqusodiy tizim wehun go’llanilganda,
uning sifattarining roumkin bo’lgan shunday belgisiki u tizimming amaj gilish
variantlari ichida eng yexshisi deb tan olinadi,
Prognozlash(forecasting,prognostique)-sifat va miqdor jihatdan
xarakterlanuvehi ilmiy tekshirish tizimi bo’lib, xalg xo’jaligl yoki uning
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qismiarining rivojlanish tendensiyzlarini aniglash va bu rivojlanish magsadiga
erishishning optimal yo'llarini qidirishga yo naltirilgan. h

Regressiya raodeli{ regression model)- ckzogen(kinuvehi) va
endogen(chiquvehi) o’zgaruvchilami birlashtiruvchi regressiya tenglamasiga

* asoslanpgan.

b

Simpleks jadval{simplex table)- chizigli programymalashtirish masalasini

* wumkin bo’igan basis echimlarini tanfash vositasi ba'lgan matritsadan iborat.
! Statistik modellashtirish(statistical modeling)- ehtimolti tizimlaraing ichki

'0°zaro ta'sirl noma’lum bo’lganda bu tizim xulq-atvori jarayontarini tekshirish

usulidir,

Takif egri chizig'l{supply curve)-taklif qilinpan tovar va uning narxi orasidagi
munosabatning grafik tasviri(Tovar qancha ko’p bo'lsa narx shuncha past
‘bo’Yadi va narx qancha yogori bo*lsa taklif ham ko'payadi).

Talab egri chizig’i{demand curve)- talab qilingan tovar va uning narxi orasidagi
munosataming grafik 1asviriinarx qancha yuqori ba'isa talab shuncha
kamayadi).

Tanlama{sample)

Tanlama(sample)-kuzatishlami o’z ichiga olgan bosh tanlamaning bir gismi.
Tanlash{choice option)- iste’mo] nazariyasida iste’molchining bir tovarfar
to’plamini boshqa tovarlar to’ plamiga nisbatan afzal ko' rish harakatige ayvtiladi.
Tanlash(choice,option)- iste*mol nazarivasida iste"molchining bir tovarlar
to’plamini boshqa tovarlar to’plamiga nisbatan afzal ko’rish harakatiga aytiladi,
Tasodifiy migdor(random value)- hodisandan bog’liq u yoki bu giymatni
ma’lum ehtimollik bilan qabul qtluvchi miqder,

Tayanch yechimi{basic solution)-bazis echim.

To’g'ridan-to’g’vi sarf xarsjatlar koeffitsienti(input-output coefficients)- J-
tarmoglararo balansda boshqa tarmog birlik mahsulotini ishlab chigarish uchun
bir tarmogning maksuloti bevosita sarf xarajatlarining  o'rtacha migdord.
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To'p’ridan-to’g’ri sarf xavajatlar keeffitsienti(input-output coefficients)- |-
tarmoglararo balansda boshqa rarmoq birlik mahsulotini ishiab chigarisk uchun
bir tarmogning mahsuloti bevosita sarfxarajatlarining o’tacha migdori.
To'lig sarf xarajatiar koeffitsienti{todal input coefficients)- tarmoqlararo
balansda [-tanmoq oxirgi mahsulotini birlik ishlab chiqarishga ozaro bog'langan
ishlab chigarishi i-mahsulotning o’rtacha xarajatlari.

Transport masalasi{transportation problem)- maternatik programmalashtirish
masalasi bolib, yuklami ishlab chiqarish korxonalaridan isie’mol korxonalariga
tashishning shunday rejasini tuzish kerakki, umamiy transport xargjati minimal
' bo’lsin,

Trend(trend}- igtisodiy ko’rsatkichlaming uzoq vagt oralig’ida o'zgsnish

: tendensiyasidan iborat,

Vaqtinchalik, vaqtli gator{time-series)}-ko'rsatkichlaming vagt bo'yich |

o' zgarishini xarakitriovehi giymatlamning keima-ker qatoni, 2

- Yalpi mahsulot(iotal output, gross product) -xalq xo’jaligining mahsulot .

hajmini puldagi ifodasini bildirad:.
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Hovalar

Darhin -Untsonning J-statisfikasi diva da 5% muhimlik derajasi

2-ilova

=1 k=2 %=3 knd k=%
n & dy d: du & dy o ™ @ ty
“95 1,08 1,38 085 154 082 1,78 063 197 056 2
18 1,1 1,37 38 154 088 173 074 1832 QB2 215
17 1,13 1.38 102 1.%4 09 171 078 19 D087 11
18 116 1,38 105 53 083 1,69 a2 187 07T 208
19 1,18 14 108 15 097 1,68 088 i85 075 202
20 12 141 1,1 1.54 t 1,68 05 183 073 188
21 1,22 142 113 154 108 1,67 po3y 1,81 083 196
22 1.24 143 115 1,54 105 1,66 0.9¢ 18 08 194
23 1.26 1.4 147 1.8 108 1,66 @05 179 08 182
24 $,27 1,45 119 156 1.4 1,68 1,01 1,78 0,93 1.9
25 1,29 145 129 15 142 1,86 1,84 177 Lgs 189
28 1,3 1.48 1,22 15 114 1,65 108 178 038 188
27 1,32 147 124 15 116 1.85 1,08 136 101 186
28 1,33 148 128 156 1,18 1,85 1.1 175 103 188
2 1,34 1,48 127 1,56 1.2 185 132 174 105 184
30 1,38 1,45 128 151 1.2 1.65 194 174 107 183
k3| 1,36 13 13 157 123 1,85 1186 74 103 183
32 1,37 1% 1,31 1,57 124 1,65 1,18 173 111 82
a3 1,38 1,51 132 1,58 126 1.65 118 1,73 1,13 181
3 1.39 1,54 133 15 127 1,85 129 1,73 145 181
3% 14 162 134 158 128 1,85 122 1,73 116 &
38 1,41 152 ++13 1.5 129 1,85 124 173 1,18 R
ar 142 15 1,3 159 1,3 1,66 125 172 1,19 L8
38 143 154 1,37 159 132 1,66 128 172 121 179
38 143 154 ™ 138 186 133 1,88 127 172 122 119
40 144 154 139 18 1,34 1,66 123 172 123 179
45 1.48 157 ‘143 162 138 1.67 1.3 172 129 78
50 1.5 159 146 163 1,42 1,67 1,38 172 1.3 77
55 1,53 16 149 184 145 1,68 141 1,72 138 W
50 1,55 1,62 151 165 148 163 144 173 M AT?
;] 1,57 1,63 1,54 1,68 15 17 1,47 1,73 1,44 177
70 1,58 1,64 155 167 152 17 149 174 148 177
75 1,6 1,85 157 188 154 1,71 151 1,74 149 177
BD 1,61 1,66 159 189 156 1,72 154 174 151 177
85 1,62 1,87 1,8 17 157 1,72 1585 175 162 477
a0 1,83 1,68 161 1.7 159 1,73 1,8 1,75 154 178
95 1,64 1,68 162 1M 16 173 158 175 156 178
100 185 1.69 183 172 1861 1,74 15 1,76 157 178
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3-ilova

g2 taquimonyt ning 5,1va 0,1 % muhimdix derajasidegi kritik giyraetlac
Eckinlik darsjas soni _ 5% 1% 0,10%
1 : 3,8418 6.6349 10,828
2 5,915 82103 13,816
3 7.8147 11,3449 16,266
4 94877 13,2767 18,467
5 11,0765 15,0863 20,515
6 12,5016 16,8119 72458
7 14,0671 184753 24,322
8 15,5073 20,0002 6,125
g 16,818 21,666 27,877
10 18,307 23,2003 29,588
1" * 19,6751 24,72% 24,264
12 21,0261 28,217 32,808
3 22,362 27,6842 34,578
1a B 23,6848 291412 36,123
15 . 24,9958 30,5779 37,697
16 T 282082 31,9999 39,262
17 C 27,5671 334087 40,79
' 18 . 288693 34,8053 42,312
' 19 30435 36,1909 43,82
= 29 YU 31,4104 37,5602 45,315
21 32,6708 38,9322 46,797
22 33,9244 40,2894 48,268
23 351725 41,6384 48,728
24 36,415 42,9708 51,179
S 25 3T E52% 44,3141 52818
, 2 38,8851 45,6417 54,052
a7 ) 40,1133 44,9629 55476
P S . W 48,2782 56,892
29 i T 42,557 49,5873 58,301
3 T 43173 50,8922 58,703
40 N ;857588 83,6907 73402 -
50 87,5048 76,1539 BEBE1
60 ! . T9.081" 88,3784 9WE0T  w
70 . . 905312 100,425 12317
o > 101,879 112,329 124,838
%0 113,145 124,116 137,208
100 124,342 135,807 149 449
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Gilova
{ . L TAKEMMOT: { KPWTHE TMAMATRER ]
Eridnlik 1eCTiar Ahamiyalilik darajasi
darajusi  thki | 10% 5% 2% 1% 02% DA%
wonk Bir towenlama 5% 25% 1% t6%  01%  0,05%
1 6314 12,706 31,821 B3, 657 31831 63662
2 2,82 4303  BS65 5925 2237 31,588
3 2,353 3482 4541 5841 10214 12,924
4 4132 2.776 3747 4604 7173 861
5 2,015 2571 3385 4032 5803 4880
g 1,943 2447 3143 3707 5208 5859
7 1,895 2,365 2,988 3,498 4,785 5,408
5 1,86 2306 2896 3355 4501 5,041
-] 1,633 2,262 2821 328 4,287 4,781
10 1,812 2228 2784 3183 4144 4,587
1 1,756 221 2718 2108 40258 4437
12 1.782 2,479 2681 3.055 3,93 4,018
13 1,771 2,18 285 301 A5 42N
14 1,761 2,148 2624 2877 3,787 414
15 1,753 2931 26802 2947 3793 4073
6 1,748 212 2563 2921 3685 4,015
17 1,74 2,1% 2,567 2,893 3.848 3.985
18 11 2101 2552 2878 361 3,922
19 1.729 2093 2539 2861 3579 3,883
20 1,725 2,086 2,528 2,845 3582 3,85
pal 1721 208 2518 283 3527 3810
22 1,717 2074 2508 2819 3505 3792
23 1.714 2,064 25 2807 3,485 3,767
24 1711 2,084 2492 2797 3467 3,745
25 1708 208 2A4BE 2,787 345 3,725
26 1,708 2056 2479 2779 5435 3707
27 1,703 2052 2473 2T 342 388
28 1.7 2,048 2487 2,783 3.408 3674
29 1,699 2,045 2482 2734 31,306 3859
3 1,607 2,047 2457 2,78 3385 3646
40 1,684 202 2423 2,704 3307 3,351
50 1871 2 239 Z68 323 3,46
120 1.658 1,58 2,358 2817 3.18 3373
1,645 1,98 2324 257 3,09 3291




