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KlRISH 
Bozor iqtisodiyoti, ayniqsa, vaqtinchalik yuzaga keladigan 

moliyaviy-iqtisodiy inqiroz sharoitida iqtisodiy jarayonlarni tahlil qilish, 
bashoratlash va boshqarish bo'yicha qarorlar qabul qilishda hamda ularni . 
amaliyotga joriy ctishda iqlisodiy-matematik modellardan foydalanish 
muhim o'rin tutadi. Jumladan, ko'p tarmoqli ish lab chiqarish jarayonlarida 
tarmoqlararo Illunosaballarni modellarini qo'llash, tarmoqlar orasidagi 
iqtisodiy aloqalarni samaradorligini aniqlash imkonini beradi. 
Raqobatbardosh bozor sharoitida iste'molchilarning o'z daromad va 
jamg'armalariga qarab iste'mol uchun tayyor mahsulot yoki ishlab 
chiqarish uchun xomashyo mahsulotlarini tanlash holati yuzaga keladi. i 

Bunday sharoitda iste'mol tanlovi modeHaridan foydalanish tanlovni!· 
samarali o'tkazish masalalarini yechishda yordam bersa, iqtisodiy: 
ko'rsalJ...ichga ta'sir ctuvchi omillardan birining o'zgarishi natijasida uning 
o'zgarish darajasini aniqlashda elastiklik nazariyasini qo' Hash, talab va 
taklif tamoyiliga asoslanga-n holda tovar va mahsulotlarning narxi 
o'zgarganda iste'molchilarl1ing ularga bo'lgan munosabatini aniqlash 
irnkoniyatini beradi. 

Ishlab chiqarish jarayonlarini mikro va makro darajada tahlil etish 
va uni boshqarishda ish lab chiqarish modellarini qo' II ash yordamida 
moddiy ishlab chiqarish qonuniyatl~ri, taqsimoti va iste'molni o'rganish 
hamda iqtisodiyotda oplimallashtirish masalalari yechiladi. lqtisodiyotda 
yuzaga keladigan o'zgarishlarni miqdor va sifat jihatidan tahlil qilish esa 
dinarnik modellarga asoslanib amalga oshiriladi. 

Barcha iqtisodiy tadqiqotlar iqtisodiy o'zgaruvchilar orasidagi 
o'zaro bog'lanishlarni o'rganish natijasida amalga oshiriladi. O'zaro 
bog'lanishIarni tasavvur va lahIil qilish asosini esa iqtisodiy-statistik 
usullar va ekonometrik modeltar tashkil etadi. 

Iqtisodiy matematik modellarni qo'liab iqtisodiy jarayonJarni 
bashoratlash va rejalashtirish ishIab chiqarish jarayonlarini tashkil etishni 
optimal usullarini tan lash, ishlab ~hiqarishda ichki va tashqi resurslardan 
samarali foydalanish, iqtisodiy jarayonlami kelgusidagi YO'nalishini 
aniqlash masalalarini hal etishda ilmiy asoslangan yechimlarni topish 
imkoniyatini yaratib beradi. Shu sababli iqtisodiy yo'nalishdagi oli) ta'lim 
muassasalari talabalariga iqtisodiyotda modeltashtirish masalalari bo'yicha 
bilimlami berish va ularda amaliy ko'nikrnalar hosil qilish ta'lin' 
sohasidagi dolzarb masalalardan bid hisoblanadi. 
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Iqtisodiy mate1l1alik 1l10dellarni luzish yo'liari talaba larning 
iqtisodiyot na7.ariyasi. oliy matemalika va inFormatika Fanlaridan olgan 
bilimlariga asoslanib, malritsalar algcbrasi, differensial hisobi, chtimollar 
nazariyasi, matematik programmalashtirish, statistika usullaridan 
foydalangan holda yoritib berilgan. 

Ushbu o'quv qo'llan1l1a Soliq akademiyasida I.l-1abibullaev, fizika
matematika fanlari nomzodi, dotsent R. Kcnjaycv, pcdagogika fanlari 
nomzodi, dotsent B.Otaniyozovlarning mazkur randan o'qigan ma'ruza 
materiallari asosida tayyorlangan. 
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I Dob. IQTlSODIY-MATEMATlK USULLAR VA 
IQTlSODIYOTDA MODELLASHTIRISH 

1.1. Iqtisodiyotda modcIIasbtirisb tushuncbasi. «Iqtisodiy-
matcmatik IIsuIIar va modeUar» ranining predmeti va 

vazifalari 

Ilozirgi payLda iqlisodiy fan va amaliyot amaliy matematika 
yutuqlaridan Lobora kengroq foydalanmoqda, ulami i1miy tadqiqotlar 
qurolidan murakkab xo'jalik masalalarini samarali hal qilishning muhim 
vosilasiga aylantirmoqda. 

Zamonaviy iqtisodiyot nazariyasi ham mikro, ham makro darajada 
tabiiy, 7..aruriy element sifatida matematik modellar va usullami o'z ichiga 
oladi. Metemalikadan iqtisodiyotda foydalanish iqtisodiy o'zgaruvchilar va 
obyektlarning eng muhim, ahamiyatli bog'lanishlarini ajratishga va formal 
tasvirlashga, iqtisodiyot nazariyasining qoidalari, tushunchalari va 
xulosalarini aniq va lo'nda bayon qilishga imkon beradi. 

Model - bu shunday moddiy yoki xayolan tasavvur qilinadigan 
obyektki, qaysiki tadqiqot jarayonida haqiqiy obyektning o'mini shunday 
bosadiki, uni bevosita o'rganish hagiqiy obyekt haqida yangi bilirnJar 
beradi. Modellami qurishda tadq·iq qilinayotgan hodisani belgilovchi 
muhim omillar aniqlanadi va qo'yilgan masalani yechish uchun muhim 
bo'imagan qismlar chiqarib tashlanadi. 

Bir tomondan, modellar oson o'rganiladigan bo'lishi kerak, shuning 
uchun ular juda murakkab bo'lrnasligi kerak - binobarin, ular albatta 
faqat soddalashtirilgan nusxalar bo'ladi. Biroq, ikkinchi tomondan, 
modellarni o'rganishdan olingan xulosalami haqiqiy obyektlarga ham 
qo'ilash lozim, demak, model o'rganilayotgan haqiqiy obyektning muhim 
tomonlarini aks ettirishi kerak. 

Modellashtirish - deganda modellami qurish. o'rganish va qO'llash 
jarayoni tushuniladi. Modellashtiri~h jarayoni quyidagi uch elementni o'z 
ichiga oladi: 

1) subyekt (tadqiqotchi); 

2) tadqiqot obyekti; 

3) o'rganuvchi subyekt bHan o'rganilayotgan obyektning 
munosabatlarini vositalovchi model. 
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lImiy izlanishlar shuni kO'rsatadiki, modcllashtirish qadimgi 
/;llllonlardayoq qo'llanila boshlangan va asta-sekin ilmiy bilimlaming, 
qurilish va arxitektura. astronomiya, fizika, kimyo, biologiya va, nihoyat, 
i.ilimoiy fanlar kabi tobora yangi sohalarini qamrab ola boshladi. Birinchi 
malematik modellar F.Kene (1758 y., iqtisodiy jadval), A.Smit (klassik 
makroiqlisodiy model), D.Rikardo (xalqaro savdo modeli) tomonidan 
ishlatilgan. XX asr zamonaviy falming amalda barcha sohalarida 
modellashtirish usuliga kana muvaffaqiyat va obro'-e'tibor keltirdi. 

Turli iqtisodiy hodisalami o'rganish uchun ularning iqlisodiy 
modellar deb ataluvchi soddalashtirilgan formal tasvirlaridan 
foydalaniladi. Iste'mol tanlovi modellari, firma modellari, iqtisodiy o'sish 
l11odellari. tovar va moliya bozorlaridagi muvozanat modellari va boshqa 
ko'p mode liar iqtisodiy modellarga misol bo'ladi. 

lqti.\"odiy-matematik nwdel - bu iqtisodiy obyektlar yoki 
i3rayonlarni tahlil qilish yoki boshqarish maqsadida ularning matematik 

wirlanishi, ya 'ni iqtisodiy masalaning matematik yozuvi. lqtisodiy 
'J ektning matematik modeli - bu uning funksiyalar, tenglamalar, 
Ilgsizliklar, mantiqiy munosabatlar, grafiklar majmuasi ko'rinishidagi 
, ettirilishi. Bundayaks ettirish o'rganilayotgan obyekt elementlarining 
llllosabatiari guruhlarini model e:ementlarining shunga o'xshash 
'lnosabatlariga birlashtiradi. 

lqtisodiy-matematik modelllami amaliyotda qo'llash usullari 
l<jlisodiy-malemalik usullar deb ataladi. Iqtisodiy-matematik usullar (IMU) 

.. iqtisodiyotni o'rganish uchun birlashtirilgan iqtisodiy va matematik 
fanlarning uyushmasidir. Bu tushuncha fangll XX asrning 60-yillarida 
akademik V.S.Nemchinov tomonidan kiritilgan. IMU iqtisodiyot, 
matematika va kibernetikaning tutashishida hosil bo'idi. 
; «lqtisodiy-matematik usullar va modellar» fanining predmeti: 

~: makroiqtisodiyot (xalq xo'jaligi) va uning tamlOqlarida 
.1 kechayotgan iqtisodiy jarayonlami modellashtirish asoslarini 

o'rganish; 
- aniq iqtisodiy tizim misolida modellashtirish masalasini qO'yish 

va iqtisodiy ma'nosini tushunish; 
iqtisodiy masalalarni yechish usullarini, 
kompyuterda hisoblash tajribalarini o'lkazish 
natijalarini tahliJ qilishni o'rganishdan iborat. 

shuningdek 
va ulaming 

«lqtisodiy-matematik usullar va modellar» fanining vazifalari: 
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- iqtisodiy jarayonlarning matematik modellarini qurish va u/arn' 
yel:hish usulini tanlash; 

- matematik modcllarni tahlil qilish asosida iqtisodiy jarayofi 
qonuniyatlari haqidagi bilim/arn; chuqurlashtirish; 

- makro- va mikroiqtisodiyotda qo'/laniJayotgan tur/i matematik 
modellarni o'rganishdan iborat. 

1.2. Jqtisodiy-matematik modellarning tasnifi 

Modellashtirish va modellar o'zining turli sohalardagi tadbiqlariga 
qarab, moddiy va abstrakt kabi sinflarga bo'linadi. 

Moddiy model/or asosan o'rgani/ayotgan obyekt va jarayonni 
geometrik, fizik. dinamik yoki funksional lavsiIlarini ifoda/aydi. Masa/an, 
obyc/..1ning kichiklashtiri/gan maketi (masalan, litsey, kollej, universitet) 
va turii xii fizikaviy. kimyoviy va boshqa xildagi maketlar bunga misol 
bo'la oladi. Bu modellar yordamida turli xii texnologik jarayonlarni 
optimal boshqarish, ularni joylashtirish va foydalanish yo'llari o'rganiladi. 
Umuman olganda. moddiy mode liar tajribaviy xarakterga ega bo'lib, 
texnika fanlarida keng qo' lIaniladi. 

Ammo moddiy modellashtirishdan iqtisodiy maslalarni yechish 
uchun foydalanishda rna' lum C' hegaralanishlar rna vjud. Masalan, 
iqtisodiyotni biror sohasini o'rcanish biJan butun iqtisodiy obyekt haqida 
xulasa chiqarib bo'lmaydi. Ko' pgina iqtisodiy masalalar uchun esa 
moddiy mode liar yaratish qiyin bo'ladi va ko'p xarajat talab etadi 

Abslrakl (ideal) model/ar inson tafakkurining mahsuli bo'Jib, ular 
tushunchalar, gipotezalar va turli xii qarashlar sistemasidan iborat. 
Iqtisodiy tadqiqotlarda, boshqarish sohalarida, asosan, abstrakt 
modellashtirishdan foydalaniladi. 

IImiy bilishda abstrakt mode liar ma'lum tillarga asoslangan belgilar 
majmuidan iborat. O'z navbatida, belgili abstrakt modellar matematik va 
logik tillar shaklidagi matematik Ivgik modcllarni ifodala)di. 

Matematik modellashtirish turli xii tabiatli, ammo bir xii matematik 
bog'lanishlarni ilodalaydigan voqea va jarayonlarga asoslangan tadqiqot 
usulidir. 

Hozirgi paytda matematik modellashtirish iqtisodiy tadqiqotlarda. 
amaliy rcjalashtirishda va boshqarishda yetakchi o'rin egallib. 
kompyuterlashtirish bilan chambarchas bog'langan. 
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IqtisodiY-l11atematik modellar lurli asoslarga ko'ra tasniflanadi. 
Al11aliy l11aqsadga ko'ra iqtisodiy-matematik modellar iqtisodiy 

jarayonlarning umlll11iy xususiyatlari va qonllniyatlarini tadqiq qilishda 
ishlatiladigan nazariy-analilik modellarga va tayinli iqtisodiy masalalami 
ycchishda qo'llaniladigan amaliy modellar (iqtisodiy tahlil, bashoratlash, 
boshqarish modellari)ga bo'linadi. 

IqtisodiY-l11atematik modellar iqtisodiyotning turli tomonlari 
(xususan, uning ish lab chiqarish-texnologik, IJtlmoiy, hududiy 
tuzill11alari)ni va uning alohida qismlarini tadqiq qilish uchun 
mo'ijallanishi mumkin. Modellarni tadqiq qilayotgan iqtisodiy jarayonlar 
va muammolar mazmuni bo'yicha tasniflashda butun iqlisodiyot modellari 
(makroiqtisodiy modellar)ni va uning quyi tizimlari - tarmoqlar, 
hududlar va hokazolaming modellari, ishlab chiqarish, iste'mol, 
daromadlarni shakllantirish va taqsimlash, mehnat resurslari, baholami 
shakllantirish, moliyaviy aloqalar va shu kabilar modellarining majmualari 
(mikroiqtisodiy modellar)ni ajratib ko'rsatish mumkin. 

Tuzilmaviy modellar obyektlaming ichki tuzilishi, tarkibiy 
qismlari, ichki parametrlarini, ular orasidagi o'zaro bog'liqliklami 
Ifodalaydi. lqtisodiyot YO'nalishdagi tadlJiqotlarda ko'proq tuzilmaviy 
modelJar qo'llaniladi, chunki quyi ,izimJarning o'zaro bog'liqliklari 
rejalashtirish va boshqarish uchun kalta ahamiyalga ega. O'ziga xos 
tuzilrnaviy modelJar sifatida tarmoqlararo aloqalar modellarini olish 
mumkin. 

Funksional modellar iqtisodiy boshqarishda keng qo'llaniladi, 
bunda obyektning holati «(chiqish» )ga «kiri.~h»ni o'zgartirish yo'li bilan 
. ta'sir ko'rsatiladi. lste'molchilaming tovar-pul mllnosabatlari sharoitidagi 
~atti-harakatlari modeli bunga misol bo'la oladi. Aynan bir obyekt bir 
taqtning o'zida ham tllzilmaviy, ham funksional model bilan tasvirlanishi 

i/numkin. Masalan, alohida tarmoq tizimini rejalashtirish uchun tuzilmaviy 
'model dan foydalal1iladi, iqtisodiyot YO'nalishda esa har bir tarmoq 
funksional model bilan ifodalanishi mumkin. 

Determinirlangan modellar model o'zgaruvchilari orasidagi qat'iy 
. funksional bog'lanishlar borligini nazarda tutadi. Sloxaslik modellar ladqiq , 
I qilinayotgan ko'rsatkichlarga tasodifiy ta'siriaming borligiga yo'l qo'yadi 
! hamda ularni tasvirlash uchun ehtimollar nazariyasi va matematik 
I'statistikaning vositalaridan foydalanadi. 

Statik model/arda barcha bog'lanishlar vaqtning tayinli payti yoki 
davriga tegishlidir. Dinamik modeliar iqlisodiy jarayonlarning vaqt 

II 



bO'yicha o'zgarishini tavsiilaydi. Qaralayotgan vaqt davrining uzunligiga 
qarab bashorallash va rcja/asillirishning qisqa muddatli (bir yilgacha), o'rt.a 
muddatli (5 yilgacha), uzoq muddatli (10-15 va undan ko'proq yilgacha) 
modellari farqlanadi. Iqlisodiy-malematik modellarda vaqtning o'zi 
uzluksiz, yoki diskrcI ravishda o'zgarishi mumkin. 

Iqtisodiy jarayoniarning modellari matcmatik bog'lanishlarning 
shakli bO'yichajuda xilma-xildir. Ayniqsa tahlil va hisoblashlar uchun eng 
qulay bo'lib. shu tufayli kcng tarqalgan chiziqli modellar sinfini ajratib 
ko'rsatish muhimdir. Chiziqli va chiziqli ho'lmagan modeffar orasidagi. 
farqlar nafaqat matematik l1uqlai nazardan, balki nazariy-iqtisodiy jihatdan 
ham muhimdir, chunki iqtisodiyotdagi ko'p bog'lanishlar aniq chiziqli 
bo'imagan tabiatga ega. lshlab chiqarish o'sganda resurslardan foydalanish 
samaradorligi, ishlah chiqarish ko'payganda yoki daromadlar o'sganda 
aholi wlaoi va iste'molining o'zgarishi va h.k. 

Iqtisodiyot modellari fazoviy omillar va shartlami o'z ichi~ 

olishiga qarab Jazoviy va nUf[laviy modellar farqlanadi. 
Shunday qilib, iqtisodiy-matcmalik modcllaming umumiy tasnifi 

o'ndan orliq asosiy hclgilatni 0'7 ichiga oladi. /qtisodiy-matematik 
tadqiqotlarning rivojlanishi bilan qo'llanilayotgan modellarni tasnifJash 
muammosi murakkablashadi. Yangi lurlar. ayniqsa, aralash turlardagi 
modellarning va ularni tasniilash y?!1gi belgiJarining paydo bo'lishi bi/an 
bir qatorda har xii lurdagi modcllarning murakkabroq qurilmalarga 
birlashishi jarayoni amalga oshadi. 

Iqtisodiy-matemalik usullardan matematik iqtisodiyotda va 
ekonometrikada qo'llaniladigan USlillarni alohida ajralib ko'rsatish lozim. 
Malemafik iqtisodiyo/ - iqtisodiy fanning iqtisodiy jarayonlar matematik 
modellarining xossalari va yechimlarini tahlil qilish bilan shug'ullanadigan 
bo'limidir. Matematik iqtisodiyotda tayinli formal chiziqlilik. qavariqlik, 
monotonlik va shu kabi bog'liqliklar. kattaliklar o'zaro bog'liqligining 
konkret formulalariga asoslangan nazariy mode liar tadqiq qilinadi. 
Matemalik iqtisodiyotning vazifa~i model yechimining mavjudligi, uning 
nomantiyligi, statsionarligi shm1lari. hoshqa xossalarning borligi haqidagi 
muammoni o'rganishdir. 

Ekonomelrika - iqtisodiyotdagi miqdoriy qonuniyatlar va o'zaro 
bog'liqliklarni malcmatik statistika lIslIJlari yordamida tadqiq qiluvchi fan. 
Bli usullarning asosi korrclyatsiyaviy-r.:gressiyaviy tahlif. 
Ekonometrika empirik ma'llImnllarni o'rganish asosida iqtisodiy 
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bog'liqliklar va llloddlarni slatistik baholash va tahlil qilish bi/an 
shug'ullanadi. 

1.3. Iqtisodiy-matcmatik modellashtirish bosqichlari 

Modcllashtirish jarayonining asosiy bosqichlari turli sohalarda, 
shu jumladan, iqtisodiyotda ham o'ziga xos xususiyatlarga ega bo'ladi. 
lqtisodiy-matelllatik modellashtirish bitta siklining bosqichlari ketma
ketligi va mazlllllnini tahlil qilaylik. 

lqtisodiy fnuammollillg qo 'yi/i.f/ri va UII; .fifat ji/ratda" ta/rlil 
qilish. Bli bosqich mode\lashliriladigan obyektning eng muhim 
.'lususiyatlari va xossa larini ajratib, ularni ikkinchi darajalilaridan 
ab~traksiyalashni: obyektning tuzilmasi va uning elementlarini bog'lovchi 
asosiy bog'lanishlarni o'rganishni; obyektning holati va rivojlanishini 
tushuntiruvchi, (hech bo'imaganda dastlabki) gipotezalami shakllantirishni 
o'z ichiga oladi. 

Jlfatematik model,,; qurilJ,. Bu bosqich iqtisodiy muammoni 
forrnallashtirish, uni tayinli matemalik bog'lanishlar va munosabatlar 
(funksiyalar, lenglamalar, tengsizliklar va h.k.) ko'rinishida ifodalash 
bosqichidir. Odatda avval matematik modelning asosiy qurilmasi (turi) 
aniqlanadi. so'ngra bu qurilmaning tarkibiy qismlari (o'zgaruvchilar va 
parametrlarning aniq rO'yxati. bog' lanishlar shakli) aniqlashtiriladi. 

Modeln; matemalik tall/il qili,·/r . . Bu bosqichning maqsadi 
modelning umumiy xossalarini aniqlashdan iborat. Bu yerda tadqiqotning 
50f matematik usullari qo'llaniladi. Modelning analitik tadqiqotida 
yechimning mavjudligi, yagonaligi, yechilllga qaysi o'zgaruvchilar 
(ooma'iumlar) kirishi mumkinligi, ular orasidagi munosabatlar, bu 
o'zgarllvchilar qaysi doirada va qanday dastlabki shartlarga bog'liq 
tavishda o'zgarishi, ulaming o'zgarishining YO'nalishlari va shu kabi 
masalalar oydinlashtiriladi. Modelning analitik tadqiqoti empirik (sonli) 
tadqiqotiga nisbatan shunisi bilan arzalki, bunda olinayotgan xulosalar 
model tashqi va ichki paramctrlarining har xii tayinli qiymatlarida o'z 
kllchini saqlaydi. 

Shunga qaramay, murakkab iqtisodiy obyektlaming modellari juda 
kalta qiyinchilik bilan analitik ladqiqollarga keltiriladi. Analitik usullar 
bilan modelning umumiy xossalarini aniqlashning ilojisi bo'imaydigan 
'Iamda modeloi soddalashtirish maqsadga mllvofiq bo'imagan natijalarga 

lib keladigan hollarda ladqiqolning sonti lIsllilariga o'tiladi. 
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Dastlabki ma'iumollarni IIlYYllrltuil. Modellashtirish axborot 
tizimiga qal'iy talablar qo'yadi, Shu bilan birga ,a,xborol olishning haqiqiy 
imkoniyatlari amalda qo'ilash uchun 1110 IJ~lIangan modellarmng, 
tanlanishini chcgaralab qO'yadi. ~un~a nar~qat (~mq muddatlarda) ~xbo~o~ 
layyorlashning arnaldagi imkomyatl, b~lk' tegls,hl! ~xborot masslv~anm 
layyorlashning sarl~xarajatlari ham e'tlbor~a olma,dl" Bu sarf-xaraJatlar 
qo'shimcha axborotdan foydalanish sarnarasldan oshlshl kerak emas, 

Sonli yeclli~II, Bu bosqich masalani sonli yeehish uchlln 
algoritmlarni ish lab chiqish, EHMlarda dasturlar tuzish va bevosita 
hisoblashlar o'tkazishni o'z ichiga oladi. Bu bosqichdagi qiyinchiliklar, 
birinchi navbatda, iqtisudiy masalalarning katta hajmi, juda katta axboro~' 
massivlarini qayta ishlash zaruriyatidan kelih chiqadi, ~ 

Sonli usullar bilan o'tkaziladigan tadqiqot analitik tadqiqoi 
natijalarini jiddiy to'idirishi mumkin, ko'pgina modellar uchun esa u 
amalga oshiriladigan birdan-bir tadqiqot bo'ladi, Sonli usullar bilan 
yechish mumkin bo'igan iqttsodiy masalalar sinti anaJitik tadqiqot qilish 
mumkin bo'igan masalalar sintidan ancha kengroq. 

Sonli nall)alar lalllili va ularning lalhiqi. Siklning bu 
yakunlovchi bosqichida modellashtirish natijalarining to'g'riligi va 
to'laligi, ularning amalda qo'llanish daraja~i haqida muammo ko'tariladi, 

" ,~eks~irish~ing ma~ematik usullari modellarning noto'g'ri 
t~Z1l!s,hllll an~qlashl va shu bJlan to' g'ri bo'lishi mumkin bo'igan modellar 
sm~m to~ayt'radl. Model vositasida olinadigan nazariy xulosalar va sonli 
natlJalarnmg formal bo'imagan tahlili, ularni maV)'ud bilimla 
h ' d ' ~ let b' r va aqlqat agJ ,a lar Ilan solishtirish iqtisodiy masala qo'y'l' h' , 'I " ' I IS mmg. 
q~rJ ~an matematlk, ~odel~lIlg, uni axborot bilan va maternatik 
ta mllliashnmg kamchlllklaTim payqashga imkon beradi, 
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1. 
1 

3. 

Takrorlash va nazorat uchun savollar: 

Model va iqtisodiy model nima? 
lqtisodiy-matematik lIlodel nima. modellashtirish deganda nimani 
tushunasiz va u qanday eiementlarni 0' z ichiga oladi? 
Modellashtirishni qo'liashning tarixi haqida nima bilasiz va 
iqtisodiy-matematik lIsullar deb nimaga aytiladi? 

.. t \<Iqtisodiy-matematik usullar va modellar» fanining predmeti 
nimadan iborat') 

5. «Iqtisodiy-matematik usullar va rnodellam fanining vazifalari 
nimadan iborat? 

6. Naz.ariy-analitik, amaliy, rnakroiqtisodiy va rnikroiqtisodiy 
modellar nima? 

7. Funksional, tuzilrnaviy. deterrninirlangan va stoxastik mode liar 
nima: 

8. Statik, dinarnik, chiziqli, chiziqli bo'lmagan, fazoviy va nuqtaviy 
modellar haqida nima bilasiz? 

9. Matematik iqtisodiyotning ekonometrikadan farqi nimada? 
10. Modellashtirishning qaysi bosqichlarini bilasiz va 

modellashtirishning birinchi ikkita bosqichining mohiyati nimada? 
1 L Modellashtirishning so'nggi to'rtta bosqichi nimaga 

mO'ljaJlangan? 
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U Bob. IQTJSODIYOTDA CHlZIQLI MODELLAR 

2.1. Ko'ptarmoqli iqtisodiyotda balaus mUDosabatlari 

MalTilsalar algebrasining elementlaridan foydalanish ko'p 
iqtisodiy masalalarni yechishning asosiy usullaridan biridir. Bu masala 
ma'lumotlar bamlarini yamtish va ulardan foydalanishda juda dolzarb 
boo Jib qoldi. Ular bilan ishlashda deyarli barcha axbDrot matritsa 
ko'rinishida saqlanadi va qayta ishlanadi. 

KD'ptarmoqli xo'jalik faDliyalining makrDiqtisodiYDti alohida 
tarmoqlar orasidagi balansni talab qiladi. Har bir tarmDq, bir tomonda~ 
ish lab chiqaruvchi bo'lib, ikkinchi tomondan esa boshqa tarmoqlar ishlab 
chiqargan mahsulotni iste'mDlchisi bo'ladi. Bunday hollarda tarmoqlar 
orasidagi bog'lanishlarni har xiI turdagi mahsulDtlarni ish lab chiqarish va 
iste'mDI qilish orqali hisoblashning ancha murakkab masalasi paydo· 
bo'ladi. Birinchi marta bu muammD matemalik model kO'rinishida 1936 
yilda AQSHdagi 1929-1932 yillar iqtisDdiy depressiyasining sabablarini \ 
tahlil qilib kD'rishga uringan mashhur amerikalik iqtisodchi 
Y.Leontevning asarlarida bayon etildi. Bu model matritsalar algebrasiga 
asoslanib, matritsalar tahlilining apparatidan fDydalanadi. 

Soddalik uchun xo'jalikmng ishlab chiqarish sohasi har bjri 
o'zining bir jinsli mahsulDtini isWab chiqaruvchi p ta tarmoqdan ibDrat deb 
hisoblaymiz. Har bir tarmoq o'zining ishlab chiqarishini la'minlash uchun 
boshqa tarmoqlarning mahsulDtiga muhtoj (ishlab chiqarish iste'moli). 
Odatda ish lab chiqarish jarayoni ma'lum bir vaqt davrida qaraladi; ko'p 
hollarda bunday birlik sifatida bir yil olinadi. 

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 

xi - i nchi tarmoq jami mahsulDtining hajmi (uning yalpi ishlab 

chiqarishi); 

xij - i nchi tarmoq mahsulDtiningj nchi tarmDqda Xj hajmdagi 

mahsulotni ishlab chiqarish uchun sarflanadigan hajmi; 

Yj - j nchi tarmoq mahsulDtining nDishlab chiqarish sDhasida 

D'z1ashtirish (iste'mol) uchun mD'ljallangan hajmi, yoki yakuniy iste'mDI 
mahsuloti. Unga fuqarolarning shaxsiy iSle'moli, ijtimoiy ehtiYDjlarni 
qondirish, davlat inslitutlarini la'minlash va hokazolar kiradi. 
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.~ Turli sanoal (armoqlari bog'liqligining balans tamoyiJi shundan 
iboralki. i nchi larmoq yalpi ish lab chiqarishi ishlab chiqarish va noishlab 
chiqarish sohalaridagi iSle' 11101 hajmlarining yig'indisiga teng bo'/ishi 
kerak. Eng sodda holda balans munosabatlari 

xi = .\\ + '\2 + ... + xin + Yi' i = 1,2, ... , n (2.1) 

kO'rinishga ~ga. 
(2.1) tenglamalar halans mUllosaballari deb ataladi. Har xii 

tarmoqlar mahsuloti har xiI o'lchovga ega bo'lgani uchun bundan keyin 
qiymat balansini nazarda tutamiz. 

2.2. Ko'ptarmoqli iqtisodiyot chiziqli modeli - Leontev mode Ii 

V.Leontev tomonidan ikkinchi jahon urushidan oldingi davrdagi 
AQSH iqtisodiyotini tahlil qilish asosida quyidagi muhim fakt aniqlandi: 
uzoq vaqt davomida a = x Ix kattaliklar iuda kam o'zgaradi va 

tj I) ) J 

o' zgarmas sonlar sifatida qara/ishi mumkin. Bu hodisani shunday 
tushunish kerakki, ishlab chiqarish texnologiya;;i ancha uzoq vaqt 

davomida bir xiI darajada turadi va. dem?k,j nchi tarmoqda X j hajmdagi 

mahsulotni ishlab chiqarish uchun i nchi farmoq mahsulotining isle' mol 
qilinadigan hajmi texnologik konstanta (o'zgarmas son)dan iborat bo'ladi. 

Bunda a . sonlar bevosita (to'g'ri) xarajatlar koeffitsiyentlari deb 
lj . 

'italadi. Ko'rsatilib o'tilgan faktga asosan 

ga ega bo'lamiz. U holda (2.1) tenglamalami 

Xl:::: all XI + al2 X 2 + ... i· ulnx n +)'\ 

~ x 2 :::: a 21 x I + a 22 x 2 + ... + tI 2 n x" ·t y 2 

It xn ~ an''', + a n 2 x 2 + '" + am,'x n + Yn 

(2.3) 

Icnglamalar sistemasi kO'rinishida yozish mWllkin. 
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Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmlarining ustun-vektori (yalpi 
ish lab chiqarish vektori), yakuniy iste' mol mahsuloti hajmlarining ustun
vektori (yakuniy iste'mol veklori) va bevosita xarajatlar koeflitsiyentlari 
Illatritsasi 

xI Yt all a l2 aln 

x- ::: '2 y~ 
Y2 , 

A~ 
a 21 a22 a2n (2.4) 

,\' " Yn 
alii a n2 ann 

larni kiritamiz. U holda (2.3) tenglamalar sistemasi matritsa shaklida 

x=Ax+y (2.5) 

ko'rinishga ega. 
Odatda bu lllunosabaCchiziqli tarmoqlararo balans tenglamasi deb 

ataladi. Bu tenglallla (2.4) matritsa ko'rinishdagi ifodalanishning tavsifi 
bilan birga Leontev modeli deb nomlanadi. 

Chiziqli tarmoqlararo halans tenglamasidan ikki maqsad uchun 

foydalanish mumkin. Yalpi ishlab chiqarish vektori X ma'lum bo'lgan 

birinchi, eng sodda holda yakuniy i~te'mol vektori y ni hisoblash talab 

qi\inadi. lkkinchi holda rer~\ashtirish maqsadlari uchun chiziqli 
tarmoq\araro balans tenglamasidan masalaning quyidagi shaklida 
foydalaniladi: T vaqt davri (masalan, biT yil) uchun yakuniy iste'mol 

- -
vektori y ma'\um bo'lib, yalpi ishlab ehiqarish vektori X ni aniqlash 

lalab qilinadi. Bu yerda A matritsasi Illa'ium va y vektori berilgan (2.5) 

chiziqli tenglamalar sistemasini yechish zarur. 
Shu bilan birga, (2.5) sistema berilgan masalaning amaliy 

tabiatidan kelib chiqadigan qator xususiyatlarga ega; eng avvalo A 
matritsa hamda x va y vektvrlaming bareha elementlari nomanfiy 

bo'lishi kerak. 

2.3, LeoDtev modelining samaradorligi 

.. 

Agar nomanfiy kOlllponentali ixtiyoriy V vektor uchun (2.S) -
tenglamaning yeehimi - barcha el<.:mentlari nomanfiy bo'lgan X vektor 
Illavjud bo'lsa, u halda hamma eh:mentlari nomanfiy bo'igan A matritsa 
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samarador deb ataladi. Bu holda Leontev modeli ham samarador deb 
ataladi. 
(2.5) sistemani E birlik matritsadan foydalanib, 

(E-A)x= y 
ko'rinishda qayta yozamiz. 

Agar (E - A)-l teskari matritsa mavjud bo'lsa, u holda (2.5) 

tenglamaning 

x= (E-A)-I y 

yagona yechimi ham mavjud bo'ladi. (E - A)-1 matritsa to'la xarajatlar 

matritsasi deb ataladi. 
A matritsa samaradorligining bir nechta mezoni mavjud. Ulardan 

ikkitasini keltiramiz. 

1. (E - A)-l matritsa mavjud bo'lib, uning elementlari nomanfiy 

bo'lganda va faqat shundagina A matritsa samarador bo'ladi. 
2. Agar elementlari nomanfiy bo'lgan A matritsaning ixtiyoriy 

ustuni (satri) bo'yicha elementlari yig'indisi birdan oshmasa: 

n 
I a·· s] yoki 
i=1 lJ 

n 
~ au s 1, 

)=1 ".J 

hamda hech bo'lmaganda bitta ustun (satr) uchun bu yig'indi birdan qat'iy 
kichik bo'lsa, u holda bunday matritsa samarador bo'ladi. 

2.4. Neyman modeli 
Leontev modelining umumiy ko'rinishi bo'lgan Neyman modeli 

bilan tanishamiz. (C , K ) juftlik bilan tasvirlanadigan iqtisodiyotni ko'rib 

chiqaylik, bu yerda C - tovarlar fazosi, K esa - tovarlarning ma'lum 
bir miqdorlarini o'sha tovarlarning boshqa miqdorlariga qayta ishlovchi 
ishlab chiqarish jarayonlarining to'plami. Tovar (mahsulot) deganda ham 
ishlab chiqarishning birlamchi omillari (yer, mehnat) va xomashyo (neft, 
ko'mir), ham ishlab chiqarishning yakuniy mahsulotlari, xizmatlar va 
shunga o'xshashlar tushuniladi. 

Tovarlarning jami soni p ta bo'lsin, u holda C fazo p o'lchovli 
fazoning nomanfiy oktanti bo'ladi. !shlab chiqarish jarayonlari K 
to'plamining negizida bazis jarayonlar deb ataluvchi chekli sondagi 
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, 

QI' ... , Qm jarayonlar yotadi. Har bir bazis jarayon C ga tegishli bO'lga~ 

vektorlarning Q j = (A j , B j) jurtl igidan iborat. Mazrnun jihatidan Q j 

jarayolliling ma'nosi quyidagicha: u A j = (aii) vektorni sarfiab, B j = (bij) 

vektorni chiqaradi, ya 'ni A I vektorni /j) vektorga qayta ishlaydi. Ma'nosi 

bO'yicha barcha A), B j vektorlar nomanfiydir. A = (AI' ... , Am), 

B = (B
1
, .... Bm) belgilashlar kiritib, qaralayotgan model texnologiyasi 

nomanfiy A. B malTitsalar juftligi bilan berilishiga kelamiz; A matritsa 
xarajatlar malri/sasi. B matritsa esa ish lab chiqarish matritsasi deb) 
ataladi. 

Bazis jarayonlarni kombinatsiya qilib yangi jarayonlami olish 
rnumkin. Masalan, z (j = I, 2, .... m ) nomanfiy sonlarni 01 ib, yangi 

J . 

ZI Ql + ... + ZmQm ishlab chiqarish jarayonini aniqlaymiz, bunda 

m 
xarajatlar L z).A). 

)=1 

m 
vektor, ish lab chiqarish esa ?: z).B). vektor bo'ladi; 

1=1 

hosil qilingan ishlab chiqarish jarayonini qisqacha qilib (AZ, BZ) orqali 

belgilayrniz. Z = (z j) vektor-ustuni jadalliklar vektori deb ataladi. 

Jarayonlarning hosil qilingan kengroq to'plamini K orqali belgilaymiz. 

QI' ... , Qm bazis jarayonlar umuman olganda haqiqiy tarmoqlar, 

korxonalarga mos kelgan bir paytda har bir (X, Y)E K element shu 

tarrnoqlar, korxonalarning birgalikdagi faoliyatining tayinli holatini 
tasvirlovchi rna'iurn bir fiktiv jarayon ekanligini ko'rish mumkin. Bunda 
X xarajadar vektori, Y esa ishlab chiqarish vektori bo·ladi. 

Avvalroq ko'rib chiqilgan Leontev modeli haqiqatan Neyman 
rnodelining m = n, B = E dag. xususiy holidir. Neyman modelining 
asosiy farqi shundan iboratki, har qanday bazis jarayon bittadan ortiq 
mahsulot chiqarishi mumkin. Neyman modeli chiziqli ekanligi ham 
ravshan. 
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2.5. Xarajatlar kocffitsiycntlarini hisoblash 
Leontev modelining qo'lianilishini murakkab bo'imagan 

miso/larda kO'rib chiqaylik. 
I-misol. 2.I-jadvalda ma'ium bir vaqt oralig'i uchun sanoatning 

beshta tarmog'i orasidagi balans ma'iumotiari keltirilgan. Yakuniy 
iSle'mol vel'tori. yalpi ishlab chiqarish vektori va bevosita xarajatlar 
koetlitsiyentlari matritsasi topilsin hamda bu matritsa yuqorida keltirilgan 
mezonlarga muvoflq samarador ekanligi aniqlansin. 

• -j a va 21' d I 

Tlr Tarrnoq 
l<;temol Yakuniy YaJpi ish lab chiqarish, 

I 2 3 4 5 mahsulot pul biro 
I Stanoksozlik 15 12 24 23 16 10 100 
2 Enere.ctika 10 3 35 15 7 30 roo 
3 Mashinasozlik 10 5 10 10 10 5 50 
4 A,tomobil sanoati 10 5 10 5 5 15 50 

UglevodorodJami 
5 qazib olish va Qa)1a 7 15 15 10 3 50 100 

ishlash 

Yechish. 2.I-jadvalda balansning tarkibiy qismlari (2.4) 
munosabatlarga muvofiq keltiri Igan: X - pirinchi beshta ustun, y, -

lj • 

ollinchi ustun, X , OXlTgl uslun (i,j = I, 2, 3, 4, 5). (2.2) va (2.4) 

formulalarga asosan 

100 10 0,15 0,12 0,48 0,46 0,16 

100 30 
0,10 O,OJ 0,70 0,30 0,07 

'A~ 0, I 0 0,05 0,20 0,20 0,10 
x= 50 y~ 5 

0.10 0,05 0,20 0,10 0,05 
50 15 

0,07 0,15 0,30 0,20 0,03 
.i 100 50 

ga ega bo'lamiz. 
A matritsaning barcha elementlari musbat, biroq ularning 

uchinchi va to'rtinchi ustunlardagi yig'indilari birdan kal1a ekanligini 
ko'rish qiyin emas. Binobarin, samaradorJik ikkinchi mezonining shartlari 
bajarilmagan va A matritsa samarador emas. Bu samarador emaslikning 
iqtisodiy sababi 3- va 4-tarmoqlarning ichki iste'moli ularning yalpi ishlab 
chiqarishiga nisbatan haddan tashqari katta ekanligidadir. 
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2-mi501. 2.2-jadval ma'ium bir vaqt oralig'i uchun sanoatning 
uchla larmog'j balansining ma'iumotiarini o'z ichiga oladi. Agar larmoqlar 
bO'yicha yakuniy isle' mol mos ravishda 60, 70 va 30 shartli pul 
birligigacha ko'paytirilsa, har bir mahsulot turi bo'yicha yalpi ishlab 
chiqarish hajmini topish talab qilinadi. 

2,2- i Q d v 01 

Ne J'armoq 
Islc'mol Yakuniy Yalpi ish lab 

I 2 J mahsulot chiqansh 

I 
Uglcvodurodlarni qa1jb 

5 35 20 40 100 
lish va Gavla ishlash 

2 Encrec-tika 10 10 20 60 100 
J Mashinasozlik 20 10 10 10 50 

Yechi5h. Yalpi ishlab chiqarish va yakuniy iSle'mol vektorlarili 
hamda bevosita xarajatlar koeffitsiyentlari matritsasini yozaylik. (2.2) \,' 
(2.4) fonnulalarga asosan 

X= 

ga ega bo'lamiz. 

100 40 0.05 

100 ,ji= 60, A= 0,10 

50 10 0,20 

0,35 

0,10 

0,10 

0.40 

0,40 

0,20 

A rnatritsa samaradorlikning ikkala mezonini qanoatlantirad i. 
Yakuniy iste'molning berilgan hajmda ko'payishida yakuniy iste'molning 
yangi vektori 

ko'rinishga ega bo'ladi. 

60 

Y. = 70 

30 

(2.6) 

Balans munosabatlarini qanoatlantiruvchi yangi yalpi ishlab 
chiqarish vektori x. ni A matI itsa o'zgarmaydi degan taxminda topish 

talab qilinadi. Bu holda noma'!um x* 

komponentalari matritsa shaklida 

vektoming xl' 

x. = A x. +)1. yoki (E - A)x. = .)1. 

ko'rinishda bo'igan lenglarnalar sistemasidan topiladi. 
Bu sistemaning matritsasi 
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x~ 
-' 

(2.7) 



0,95 -0,35 -0,40 

£-A= - 010 , 0,90 - 0,40 

-020 , -0,10 0,80 
ko'rinishga ega bo'ladi. 

(2.7) chiziqli lenglamalar sistemasining o'ng lomonning berilgan 

(2.6) vek10rida (masalan, Gauss usuli bilan) yechish yangi X. vektorni 

tarmoqlararo balans tenglamalarining yechimi sitalida beradi: 

152.1 

x. - 135,8 

92,5 

Shunday qilib, yakuniy iste'mol vektori komponentalarining 
berilgan hajmda kO'payishini ta'minlash uchun mos yalpi ishlab 
chiqarishlarni oshirish 7..arur: 2.2-jadvaJda ko'rsatilgan dastlabki 
rna'lumotlarga nisbatan uglevodorodlarni qazib olish va qayta ishlashni 
52,1 % ga, energetika darajasini 35,8 % ga va mashinasozlik ishlab 
chiqarishini 4 J,5 % ga oshirish 7.arur. 

I. 
Takrorlasb va nazorat uehun savollar: 

Har xiI turdagi mahsulotlarni ish lab chi'1arish va iste'mol qilish orqali 
tarmoqlar orasidagi bog'lanishlami hisoblash masalasining qo'yilishi qanday 
hamda balans munosabatlari nima? 

2. Tarmoqlararo balansning rnatematik modeli kim tomonidan va qachon bayon 
etilgan? 

3. , 
, 

.~. 

0. 
7. 
8. 
9. 

TarmoqJararo balans modeJjni tuzishda matematikaning qanday qismlaridan 
foydaJanilgan? 
Tarmoqlararo balans munosabatlarining matematik ifodasi qanday 
kO'rinishda ifodalaniladi? 
Bevosita (to'g'ri) xarajatlar kocffitsiyentlari qanday ifodalanadi va uning 
iqlisodiy rna'nosi nimadan iborat" 
Chiziqli tarrnoqlararo balans tcnglanlasi qay usulda ifodalanadi'l 
Leontev rnodeli qanday ko'rinishda ilodalanadi? 
Qanday rnatritsa samarador deb ataladi? 
To'la xarajatlar rnatrilsasi nima va malritsa samaradorligining qanday 
mezonlarini bilasiz? 

10. Neyman modeJi haqida nima bilasiz. xarajatlar malTitsasi, ish lab chiqarish 
rnalri('asi. iadalliklar vcktori nima? 
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HI Bob. IQTISODJY TAHLILDA ELASTIKLIK 

3.1. Elustiklik tusbuDcltasi va uDing xossalari 

Iqt isodiyotda diCfercnsinl hisobni qo'lianilishining eng muhim 
YO'nalishi uning yordamida clastiklik tushunchasining kiritilishidir. I 

Elastiklik koer/itsiycnli ladqiq qilinayolgan iqtisodiy ko'rsatkichga ta'sir 
qiluvchi boshqa omillar o'zgarmas bo'iganda shu ko'rsatkich bog'liq 
bo'igan iqtisodiy omilning birlik nisbiy o'zgarishi natijasida ushbu 
ko'rsatkichning nisbiy o'zgarishini ko'rsatadi. 

y kattalik x ga bog'liq bo'isin va bu bog'liqJik y = I(x) funksiya 

bilan tasvirlansin. Bu funksiyaning Yx hosilasi x vaqtda o'tilgan y yo'l 

o'zgarishining omy lczligi kattaligini beradi, ishlab chiqarish 
funksiyasining hosilasi limit mchnat unumdorligini beradi va h.k. Biroq 
iqtisodiyotda bu ko'rsatkidl o'ichov birligining tanJanishiga bog'liq 
bo'igani uchun noqulaydir. 

Masalan. agar bizshakarga talabning P narxdan olingan 
funksiyasi Q ni ko'rib chiqsak, u holda har bir (so'mlarda hisoblanadigan) 

P narxda 

hosiJaning qiymati shakarga talab kilogrammlarda yoki semnerlarda 
o'ichanishiga bog'liq bo'lishini ko'ramiz. Birinchi holda hosila kglso'm 
birEgida, ikkinchi holda esa s/so'm birligida o'lchanadi, shunga mos 
ravishda uning narx bir xilda bo'lgandagi qiymati talab kattaligi 
o'lchovining birligiga bog'liq ravishda turlicha bo'ladi. 

Shuning uchun funksiya o'zgarishining argument o'zgarishiga 
ta'sirchanligini o'lchash uchun iqtisodiyotda x va y o'zgaruvchilar 

absolyul o'zgarishlari (Lli va 6y )ning bog'liqligi emas, balki ulaming 

nisbiy yoki protsentii o'zgarishlarining bog'liqligi o'rganiladi. Boshqacha 
qilib aylganda, iqlisodiyotda quyidagicha savollami berish juda quia)': agar 
tovar narxi 1% ga oshsa, unga bo'lgan talab necha foizga o'zgaradi? Agar 
tovar narxi 1% ga oshsa, tovar taklifi nccha foizga o'zgaradi? va h.t.... 
Bunday savollar va ularga javoblar «fllnksiyaning argument bO'yicha 
claslikligi» yoki nisbiy hosila degan yangi llishunchani kiritadi. 
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'.' !' = .((X) /ullksiyuning clastikligi deb y va x o'zgaruvchilar 
rusblY 0 zganshlannmg nib t' I' .. '1 d' ~ a I lmlttga ayt! a I. Agar y o'zgaruvchining 

x ~'zgaruvchi o'zgargandagi o'zgarishi elastikligini E,(y) orqali 

bdgllasak, u holda, hosila ta'riiidan foydalanib, 

Yoki 

E,(y)= ~~o(~YJI /(~)= lim(~Y' x)= lim ~Y. x 
y V X .'u .... o ~ y "" .... 0 ~ y 

E,(Y) = dy. x 
dx y 

ni olamiz. 
Endi elastiklikning xossalarini keltiramiz. 

(3.1) 

I. Elastiklik - qiyrnati y va x kattaliklar qaysi birliklarda 

o'ichanganligiga bog'liq bO'lmagan o'ichovsiz kattalik: Eax(by) = E,(Y). 

2. O':nlro teskari funksiyalaming elastikliklari - o'zaro teskari 
kattaliklar: 

dy x I I 
E (y)=--'-= .-----

, dx y ~dx .y E/x) 
dyx 

Masalan, talab kattaligining narx bO'yicha elastikligi narxrung talab 
kattaligi bO'yicha elastikligiga teskari kal1alikdir: 

1 
Ep(Q) = EIJ (P): 

3. Ayni bitta X argumenlga bog'liq bo'lgan ikkita II(X) va vex) 
funksiyalar ko'paytmasining elastikligi elastikliklar yig'indisiga tengdir: 

E,(uv) = E,(u)+E,(v). 

4. Ayni bitta X argumentga bog'liq bo'lgan ikkila I/(x) va vex) 
funksiyalar bo'linmasining elastikligi elastikliklar ayirmasiga tcngdir: 

E,(: )=E,(U)-E,(V). 

5. Ikkita u(x) va vex) funksiyalar yig'indisining elaslikligi 
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E uErCu)+vE,(v) . ... . 
,(11 + V) = formula orqall topIllshl mumkm. 

u+v 
Barcha l1uqtalarda cheksiz elastiklikka ega bo'igan funksiya 

tamomila elaslik Junksiya, barcha nuqtalarda l10lga teng elastiklikka ega 
bo'igan funksiya esa lamomila noelaslikjimksiya deb ataladi. 

3.2. [qtisodiyotda e/astikJikning turlari 

'qtisodiyotda eJastiklikning bir nechta turi mavjud. 
Talabning narx bo )Jicha (10 'g 'ri) elaslikligi 

E (q)=(dq.)V(dP)= dq. P 
r q P dp q 

biror-bir tovarga talabning shu lovar narxi bir foizga o'zgargandagi 
(foizlarda ifodalangan) nisbiy o'zgarishini ko'rsatadi va iste'moJchilarning 
mahsulol narxlari o'zgarishiga ta'sirchanligini tavsiflaydi. Agar talabning 
narx bO'yicha elastikligi abso/yut qiymati bO'yicha birdan kaita bo'/sa, u 
holda talab elaslik lalab (talan c1astik/igi cheksiz katta bo'iganda lamomila 
elaslik lalah) deb ataladi. Agar ta/abning narx bO'yicha elastikligi absolyut 
qiymati bO'yicha birdan kichik bo'lsa, u holda talab noelaslik lalah (talab 
elastikligi nolga teng bo'iganda lamomila noelastik lalah) deb ataladi. 
Nihoyat, agar talabning narx bO'yicha elastikJigi absolyut qiymati bo'yicha 
birga teng bo'Isa, u ho/da birlik elastikli lalab haqida gapiriladi. 

Talabning daromad bo 'yicha elastikligi 

E/(q) = ( :q J/( ~)= ~~. ; 
biror-bir tovarga talabning shu tovar iste'molchilarining daromadi bir 
foizga o'zgargandagi (foizlarda ifodaJangan) nisbiy o'zgarishini 
tavsillaydi. Talabning daromad bn'yicha musbat elastikligi normal (sifatli) 
tovarlarni, manfiysi esa kam ahamiyat/i (sifatsiz) tovarlarni tavsillaydi. 

TalabninJ; narx ba )Jicha kesishuvchi elaslikliRi 
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tovarlaming biriga talabning (iste'molda uning o'mini bosuvchi yoki 
to'ldiruvchi) boshqa tovar narxi bir foizga o'zgargandagi (foizlarda 
ifodalangan) nisbiy o'zgarishini tavsitlaydi. Talabning narx bo'yicha 
kesishuvchi elastikligining musbat ishorasi tovarlarning o'mini bosuvchi 
ekanligi, manfiy ishorasi esa to'idiruvchi ekanligi haqida dalolat beradi. 

Resurslarning narx bo )Iicha elaslikligi 

E (R,) == (dR, JV(d
P

, )== dR,. P j 

p} R, p) dp, R, 

biror-bir resurs (masalan, mehnat)ga talabning shu resurs narxi (mos 
ravishda, ish haqi) bir foizga o'zgargandagi (foizlarda ifodalangan) nisbiy 
o'zgarishini tavsiflaydi. 

Bitta resursni boshqasi bilan almashlirishning elastikligi 

E (R) = (dR')V(dR) J== dR, .. R) 
ill' R, R) dR) R, 

biror resurs (masalan, kapital) miqdorining boshqa resurs (masalan, 
mehnat) miqdori bir foizga o'zgarganda ishlab chiqarish o'zgarmasligi 
shartidagi (foizlarda ifodalangan) zaruriy o'zgarishini tavsitlaydi. 

3.3, Talab elastikligini belgilovchi omillar 

Talab elastikligini aniqlaydigan omillami ko'rib chiqaylik. 
• Tovaming 0 'mini bosish mumkinligi qanchalik yuqori bo'lsa, 

lalabning narx bo 'yicha elaslikligi shunchalik yuqari bo'ladi. Tovaming 
o'mini bosish mumkinligi odatda o'mini bosuvchi tovarlarning mavjudligi 
va miqdori bilan tavsitlanadi. Iste'molchilarda ushbu lovar iste'molini 
boshqa tovarlar iste'moli bilan almashtirishning imkoniyati qanchalik ko'p 
bo'lsa, shu tovarga talabning elastikligi shunchalik yuqori bo'ladi. 

• Isle'molchi daromadidagi ushbu lovarga sarj:xarajallaming 
nisbiy miqdori qanchalik yuqari bo 'Isa, lalabning narx ho 'yicha elastikligi 
shunchalik yuqari bo'ladi. Masalan, iste'molchining gugurtga bo'igan 
talabi uning narxi. bir necha barobar ortgan taqdirda ham deyarli 
o'zgarmaydi, bu hoI shu talabning past elastikligi haqida dalolat beradi. 
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• Tovarga bo'lgan subyektiv zarurul qUl/cJiulik past ho'lsa, 
talahlling narx bo 'yicha elastikligi shllflchalik Yllqori hI> 'Iudi. Odatda zeb
ziynat buyumlariga talab birinchi zarurat buyumlariga bo'igan talabdan, 
elastikroq deb hisoblanadi. Bu unchalik to'g'ri emas, chunki bu ycrda hal 
qiluvchi omil sifatida ushbu to varga bo'igan slIbyekliv zarurat xizmat 
qiladi, u esa moda, an'analar yoki boshqa sabablarga ko'ra ayrim zeb-. 
ziynat buyumlariga yetarlicha yuqori bo'lishi va ushbu tovar!,'3 Lalab 
elastikJigining past bo'lishiga olib kelishi mumkin. Bunga misol sifatida 8 
mart yoki I oktabrda gullarga bo'igan talab xizmat qilishi mumkin. 

• Vaqt oralig'i qallchalik kallll ho'I,\'(./, /ulahning narx bn 'yicha 
elaslikligi shunchalik yuqori ho 'ladi. Boshqacha aytganda, talabning uzoLJ 
muddatli elastikligi qisqa muddatli elastikligidan yuqoriroq deb faraz 
qilinadi. Bu, odatda, uzoq muddatli vaqt oralig'ida iste'molchilar odatlarini 
o'zgartirib, ushbu tovarga ko'proq o'rinbosarlar topishlari 1I111mkinligi 
bilan asoslanadi. 

3,4, Ela!itikJik va soliq siyosati 

Hukumat birar-bir tovarlarga 1I yuki bu sol iqlarni Jony 
qilayotganida quyidagi savollarning iavobiga ega bo'lishi kerak: 

I. Qaysi tovarlarga soliq joriy qilish kerak? 
2, Kimdan soliq olish lozim - ish lab chiqaruvchilardanmi yoki 

iste'molchilardanmi? 
3. Budjetga qO'shimcha tushum miqdori qanday bo'ladi? 
4. Asosiy soliq yuki kimning zimmasiga lushadi? 
5. Agar soliq olinayotgan bo'lsa, budjct kamomadini qoplash 

uchun soliq stavkasini oshirish kerakmi? 
Asosiy soliq yuki soliqqa tortilayotganlarning zimmasiga tushishi 

hamda soliq stavkasi qanchalik katla bo'lsa, budjctga soliqlardan kcladigan 
tushum shunchalik katla bo'lishi ayondek tuyuladi. Mufassalroq iqtisodiy 
tahlil soliq yukining miqdori formal soliq to'lovchilar bilan emas, balki 
(alab va taklif elastildiklarining kattaligi bilan aniqlanishini ko'rsaladi. 
Xuddi shunga o'xshash, soliqqa tortilayotgan lovar narxining ko'rayishiga 
teng kuchli bo'lgan soliq stavkasining oshirilishi clasliklikka bog'lig 
ravishda budjetga soliq tushumlarining oshishiga ham, kamayishiga ham 
olib kelishi mumkin. 

Ushbu savollarni hal qilish uchun lalab va taklir tamoyiliga 
asoslangan soliq olishning mufa~salroq ll10dclini ko'rib chiqaylik. Dastlab 
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soliq ishlab chiqaruvchilardan olinadi deb faraz qilamiz (3.1-rasm) hamda 
soddalik uchun mahsulot birligidan olinadigan t soliq o'zgarmas va ishlab 
chiqarish hajmiga bog'liq emas deb hisoblaymiz (agar soliq ishlab 
chiqarishning yoki sotish hajmining foizlarida aniqlansa, bunday 
bo'lmaydi). Bu holda soliqning joriy qilinishi taklif chizig'i S ning 
yuqoriga soliq stavkasining t miqdoriga parallel siljishiga olib keladi. 

3 .1-rasmdan ko'rinib turganidek, soliq joriy qilinganida tovarning 

bozor narxi pe dan pC gacha oshadi, bu narx endi ishlab 

chiqaruvchilarning narxi pP dan soliq miqdori t ga fa~q qiladi, sotish 

hajmi esa qe dan qt gacha kamayadi. Budjetga soliq tushumlarining 

umumiy T miqdori t soliq stavkasining qt sotish hajmiga ko'paytmasi 

sifatida aniqlanadi: 

T=t·q'. 
Bir vaqtning o'zida shu ifodaning o'zi soliq yukining miqdorini 

ham aniqlaydi, bu yukning 

1',; = ql . (pC _ pe) 

.:{ismi iste'molchilar zimmasiga, boshqa 

Tp = ql . (pe _ pp) 

qismi esa ishlab chiqaruvchilar zimmasiga tushadi. 
Bu qismlarning yig'indisi budjetning soliq tushumlariga tengligini 

bu qismlarning nisbati esa talab va taklif elastikliklarining nisbatiga teskari 
proporsional ekanligini 

1',; _ pC _ pe _ ES 

Tp pe _ pP ED 

ko'rsatish qiyin emas, bunda 
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Bu munosabatni tahlil qilib, soliq yukining kattarog'i soliq 
Yllkidan qochishga imkoniyati kamroq bo'/gan e/astikligi kichikroq 
iqtisodiy agent zimmasiga tushishini ko'ramiz. XUSlIsan, agar talab 
elastikligi nolga teng bo'lsa, u holda soliq yukining hammasi 
iste'molchilar zimmasiga tushadi, chunki soliq miqdoridan (demak, 
narxning kattaligidan ham) qat'iy nazar iste'molchilar xarid hajmini 
o'zgartirishmaydi (3.2-rasm). 

Biror-bir tovarga talab tamomila e/astildik bi/an tavsiflangan holda 
esa ishlab chiqaruvchilar yutqazadi, chllnki iste'molchilar talab darajasini 
pasaylirish va o'rnini bosuvchi tovarlarni iste'mol qilish yo'li bilan 
soliqdan qochadilar. Bu holda soliq yukining hammasi ishlab 
chiqaruvchilar zimmasiga tushadi (3.3-rasm). 

Soliq formal ravishda iSle'molchilardan o/inadigan ho/da ham 
soliq yukining qayta taqsimlanishi yuqoridagiga o'xshash ravishda amalga 
oshiriladi. Masalan, xaridor biror-bir xaridga pullo'layotganda qO'shimcha 
patta bO'yicha ma'ium bir pul miqdorini yoki xarid pulidan foizni davlatga 
to'laydi. Bu holda soliqning joriy qilinishi lalab chizig'i D rung chapga 
siljishiga olib keladi (3.4-rasm). 

3.4-rasmni ishlab chiqaruvchilardan soliq olirushi vaziyatini 
tasvirlovchi 3.I-rasm bilan solishtirishda shuni payqash mumkinki, soliq 
yuki iste'molchilar bilan ish lab chiqarllvchilar orasida avvalgi holdagiga 
o'xshab ularning elasliklik/ariga teskari proporsional ravishda 
taqsimlanadi. 

Shllnday qilib, formal va haqiqiy soliq to'lovchilar aynan bir xii 
emas. Formal soliq to'lovchi kim bo'lishidan qat'iy nazar, ayniqsa talab va 
taklif elastiklikJarining farqi ancha katta bo'lganda, haqiqiy soliq to'lovchi 
bo' lib ela~tikJigi kichikroq iqtisociiy agent maydonga chi qadi. 

Soliq stavkasi miqdorining soliq tushumi miqdoriga ta'siri 
masalasi qaralganda 

( 
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p 

p 

p --

qe 

3.I-raSm. 

D 

3.2-rasm. 
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formulani olish mumkin. Bu formuladan ko'rinadiki, soliq stavkasining 
tovar narxidagi ulushi talab va taklif elastikliklariga teskari kattaliklar 
yig'indisidan kichikroq bo'lib turgandagina soliq stavkasi oshishi bilan 

soliq tushumi o'sib boradi. 
Bu holal l10elastik talabli (yoki taklifi noeJastik bo'igan) tovarJarga 

(Iovar narxidan ancha yuqori bO'Jgan) yuqori soJiq stavkalari joriy qilishga 
imkon beradi. Bunga misol sifatida spirtJi ichimliklar va tamaki 
rnahsulollariga aksizlarni keltirish mllmkin. 

Shullday qilib, talab elastikligi ishlab chiqarllvchilar, tadbirkorJar, 
o'yingoh, kinoteatr va boshqa muassasaJarning egaJari, davJat siyosatini 
ishlab chiquvchiJar va boshqa iqtisodiy sllbyektJar tomonidan narxf 
bO'yicha qarorlar qabuJ qiJinishida muhimdir. 

p s 

D 
1 

I e 
I 

p" -- I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

qe qt q 

3.3-rasm. 
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p 

s 

D 

q 
3.4-rasm. 

Takrorlash va nazorat UChUD savollar: 
J. Funksiyaning elastikligi deb nimaga aytiladi va uning iqtisodiyotda 

qo'Jlanilishi nima biJan asoslanadi? 
2. Elastiklikning qa)si xossalarini bilasiz? 
3. Talabning daromad bo'yicha elastikligi va talabning narx bo·yicha 

kesishuvchi elastikligi qanday formula bilan ikiJalanadi? 
4. Resurslarning narx bo'yicha elastikligi va bitta resursni boshqasi bilan 

almashtirishning elastikligi haqida nima bilasiz? 
S. Talab elastikligini aniqJaydigan omillarning mohiyati nimada? 
(,. Hukumat biror-bir tovarlarga u yoki bu soliqlarni joriy qiJayotganida qaysi 

savollarning javobiga ega bo'lishi kerak hamda asosiy soJiq yuki birinchi 
qarashda kimning zimmasiga tushishi kerak? 

7. Soliq formal ravishda ish lab chiqaruvchilardan olinadigan soJiq olish 
model ida asosiy soliq yuki zimmasiga tushadigan iqtisodiy agent qanday 

an iqlanadi? 
8. Soliq formal ravishda iste'molchilardan olinadigan soliq olish modelida 

asosiy soliq yuki zimmasiga tushadigan iqtisodiy agent qanday aniqlanadi? 
9. Soljq stavkasi miqdorining soliq tushumi miqdoriga ta'sirini tasvirlovchi 

formula qanaqa va uning mllhiyati nimada? 
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IV Bob. ISTE'MOL T ANLOVI MODELLARI 

4. J. FoydaliJik funksiyasi va uning xossaJari 

Iste'molchi tovarlar (mahsulotlar)ni sotib olishga butunlay 
sarflaydigan I daromadga ega bo'isin, ya 'ni I kattalik ushbu 
istc'molchining darornadi ernas, balki xarajatidir. Narxlar tuzilmasi, 
daromadi va shaxsiy rnanfaatlarini hisobga oJgao holda iSle'molchi 
rna'ium miqdordagi tovarlarni sotib oladi, uning bunday xatti
harakatlarining matematik modeli isle 'mol tanlov; modeli deb ataladi. 

lkkita tovardan iborat iste'mol to'plamlarini ko'rib chiqaylik. 

Isle 'mol to 'plami (qisqacha 10 'plum) - XI koordinatasi birinchi tovar 

miqdoriga, x2 koordinatasi esa ikkinchi tovar miqdoriga teng bo'lgan 

(xi' x2 ) vektor. 
!ste'rnolchining tanlov; afzallik munosabati bilan tavsitlanadi, 

uning mohiyati quyidagicha. lste'molchi har bir 2 ta to'plam haqida yo 
ularning biri ikkinchisiga nisbatan kerakroq, yo uJaming ikkalasi ham 
iste'molchi uchun baribir ekanligini aytishi mumkin deb hisoblanadi. 
Afzallik munosabati tranzitivdir, va'ni agar A = (al' a 2 ) to'plam 

B = (bi' b2 ) to'plamga nisbatan, B to'plam esa C = (cl' c2 ) to'plamga 

nisbatan afzalroq bo'lsa, u holda A to'plam C to'plamga nisbatan 
afzalroq bo'ladi. 

Isle'molchining foydalilik funksiyasi deb (x" x2 ) iSle'mol 

to'plamlari majmuasida aniqlangan shunday u(x!, x2 ) funksiyaga 

aytiladiki, uning (XI' x2 ) iste'mol to'plarnidagi u(x\, x2 ) qiymati 

iste'rnolchining bu to'plarn lIchlin iste'mol bahosiga teng bo'ladi. (x" x,) 

to'plamning lI(X]' x2 ) iste'mol bahosini iste'molchi ushbu (Xl' Xl) 

to'plamni sotib olgan yoki istc'mol qilgandagi iste'molchi ehtiyoj\arini 
qondirish darajasi deb atash qabul qilingan. Har bir iste'molchi. umuman 
olganda, o'zining foydalilik funksiyasiga ega bo'ladi. Agar A to'plam B 
to'plamdan al'z.alroq bo'\sa, u holda utA) > 1/(8) bo'ladi. 

Iste'molchining tovarlarga bo'igan talabini aniqlovchi foydalilik 
funksiyasida X -vekturning, koordinatalari manti)" bo'lmag,m qiymatlarni 
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qal>ul qilsin va u(x) fuiksiya o'suvchi yoki hcch bo'imaganda tovarlar 

soni o'sishi bilan, kamayuvchi bo'imasin: ya'ni x, < X'+I bo'iganda 

/l(X,) < /l(x",) 
bo'isin. Agar lI(X) diffcrensiallanuvchi bo'lsa, bu shartni quyidagicha 

yozish mumkin: 

u (x) = z/ > 0 , " i = 1,2, ... n. 
Ushbu ifodaga asosan 

!leX) C 

llihartni qanoatlantiruvchi x -vektorlar to'plamini befarqlik sirtl 
deyiladn. Befarqlik sirti - bu iste'molchi uchun bir xiI foydalilikka ega 
bo'lgan iste'mol rejasi vektorlaridan tashkil topgan to'plamdir. 

Foydalilik fllnksiyasi diffcrensiallanuvchi bo'lib, argumenllarning 
'kichik o'zgarishlari bo'yicha afzallik funksiyasining o'zgarishi lo'la 
~fferensial orqali ifodalanadi: 

n au 
du (x) '" I dx . 

r",l ax, I 
I 

n 
"" I u·dx· . 1 I 1 

1= 

Befarqlik sirtida yotuvchi nuqtalarda yuqoridagi 
\bo'ladi. ya 'ni 

n 
I u·dx· = 0 . 1 1 1 

1= 

ifoda nolga teng 

tcnglik o'rinli bo'ladi. Agar i va J - mahsulotlardan bo~hqasi 

o'zgarmasa, u holda yuqoridagidan u,dx, +uJdx, =0 kelib chiqadi. 

Bundan esa 

o'rinli bo'ladi. -

dx· I ---'-- -
dx. 

1 

U i ( x ) 

U j ( x ) 
miqdorni iva k - mahsulotlarni ekl'ivalenl 

.1lmashlirshi koejfilsiyenli dcyiladi va bu koeffitsiyent mantiy ho'ladi. 
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bcfarqli k Agar ikkita mahsulol qaralayotgan. bo'lsa, 
chiziqlarini tekislikda quyidagicha tasvlrlash mumkm: 

Quyidagi ta'riflarni kirrtamiz. 
Agar ikkita mahsulotdan biriga bo'igan talabning ortis hi 

ikkinchisiga bo'igan talabrung pasayishiga olib kelsa, u holda bu 
mahsulotlarni 0 'zaro almashinuvchi mahsulotlar dey iladi. 

Agar ikki mahsulotdan biriga bo'igan talabning ortishi proporsional 
ravishda ikkinchi mahsulotga bulg~n talabning oritishiga olib kelsa, u 
holda bu mahsulotlarni o'zaro ((1'ldiruvchi deyiladi. 

Mahsulotlar soni ikkita bo'igan holda iqtisodiyot nazariyasida va 
amaliyotda quyidagi funksiyalar qo'lianiladi. 

-~;----------- ~ 
Oi. ..~ 

Xl 
(3) 

Foydalilik funksiyalarning bcfarqlik chiziqlari 
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1. 

3. 

Mahsulotlarni 
funksiyasi: 

0' zaw to'la almushlirish asosidagi foydal ilik 

Neoklassik foydalilik funksiyasi: 

U - X hi h, 0 b 
- I X 2', bu yerda < I + b2 < 1 

Mahsulotlarni o'zaro to'la to'idirish asosidagi foydalilik funksiyasi: 

Xl x2 u=mrn --, 

-ko'r~nishdagi foydalilik funksiyalar mikroiqtisodiyot nazariyasida, 1 va 
-ko'rmishdagi funksiyalar chiziqli iqtisodiyotda, jumladan, chiziqli 

:dasturlashda o·rganiladi. 
, 

Foydalilik funksiyasi quyidagi xossalarga ega: 
1. Mahsulotlardan birining iSle'moli ikkinchisining iste'moli 

o'zgarmas bo'iganda ortishi iste'mol bahosirling o'sishiga olib keladi, 
ya'ni 

~ a)agar X)2 >x: bo'isa. uholda U(X,2,xz»U(x:,x2) bo'ladiyoki, 

au(x),x2 )=u,)·.:O '1' :. o'nn ,; 
ax) 

boshqacha aytganda, 

2 ) 
b) agar x 2 > x2 

bo'lsa, u holda u(x),xi) > u(x"x~) bo'ladi yoki, 

ou(x),x1 ) / 0 " I' =1 2 > onn). 
aX2 

,'C)shqacha aytganda, 

Birinchi lartibli xuslIsiy hosilalar mahslllotlal1ling limit 

foydaliliklarini beradi: 14; birinchi mahsulotning limit foydaliligi, z/2 esa 

ikkinchi mahsulotning limit foydaliligi. 
2. Har bir mahsulotning limit foydaliligi lIni isle' mol qilish hajmi 

o'sganda kamayadi (limit foydalilikning bu xossasi limit joyda/ili/ming 

iwmayish qonuni deb ataladi), ya'ni 
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3. Hal" bir mahsulolning limil foydaliligi boshqa mahsulot miqdori 
o'sganda ol1arli, ya 'ni 

Bu holda miqdori fiksirlangan mahsulol nisbatan kamyob bo'lih 
qoladi. Shuning uchun uning qO'shimcha miqdori ko'proq ahamiyatga ega 
bo'ladi va samaraliroq iSle'mol qilinishi mumkin. Bu xossa bareha tovarlar 
uchun ham o'rinli bo'lavermaydi: agar lovarlar iSle'molda to'la-to'kis bir
birining o'mini bosishi mumkin bo'lsa, 3-xossa bajarilmaydi. 

Birinchi mahsulotni dx, ga kamaytiriIsa, foydalilik oldingi darajaga 

chiqishi uchun ikkinehi mahsulotni dx2 ga orttirish kerak. Shu tariqa, 

birinchi mahsulot ikkim;hisiga almashtiriladi. 
dx2 

l/ = canst, bo'lganda --- = m ifoda almashtirishning limiT normasi 
dx, 

deyiladi. 
dx2 taqriban 
dx, 

8x 
__ 2 ga tengligi 
8x1 

'1 8x, b I' . rna um. - --" 0' Inmam birinchi 
,:\xl 

mahsulotni ikkinchi mahsulotga almashtirish normasi deyiladi. Bu birinchi 
mahsulot iste'moli bir birlikka o'zgarsa (kamaysa yoki ko'paysa), ikkinchi 
mahsulot iste'moli qanchaga o'zgarish kerakligini ko·rsatadi. Bunda 
iste'molning umumiy foydaliligining o'zgarmasligi talab qilinadi. 

Agar U(XI ,X2 ) isle'mol funksiyasida XI va x~ mahsulollaming 

iste'moli mos ravishda dx l va dx
2

1arga o'zgarsa va bitta befarqlik 

chizig'ida yotsa, u holda 
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..... •• Lll"-

-dx +-dx =0 oX
1 

1 oX
2 

2 

o'rinli bO'ladi. Bundan almashtirishning limit normasi uchun quyidagi 
formulani olamiz. 

au / au 
Oxl Ox2 

=m 

Ushbu ifoda almashtirishnillg limit normasi limit foydaliliklarning 
nisbati bilan aniqlanishini ko'rsatadi. 
Foydalilik funksiyasiga misol sifatida 

-funksiya xizmat qiladi. bu yerda: QI > 0, Q 2 > 0, XI > x; ~ 0 • 

xc> x; > O . 
. Haqiqatan, 

a2u Q I a2u Q
2 

\ axi- (xl_x;)z<O, ax;'" (XZ_X;)l<O 

I'.ga ega bo'lamiz, ya'ni foydalilik funksiyasining 1- va 2-xossalari 

~ 'bajariladi. 3-xossa bajarilmaydi, chunki u(xi~ xz) funksiyaning ikkinchi 

tartibli xususiy hosilalari noJga teng, 

4.2. Iste'mol tanJovi masaJasi, oning yechimi va xossalari 

ll"te 'mol tanlovi masalasi (iste'molchining oozordagi rJtsional 
xatti-harakati masalasi) iste'molchining foydalilik funksiyasiga bcrilgan 

budjet cheklovida maksimal qiymat beruvchi (xIO, x~) iste'mol to'plamini 

tanlashdan iborat. 
Budjel cheklovi mahsulotlarga pul xarajatlari pul daromadidan 

oshmasligini, ya'ni PIXI + Pzxz $ / ekanligini anglatadi. bu yerda PI va 
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P2 - mos ravishda birinchi va ikkinchi mahsulotJar bir birligining bozor 

narxlari, f esa - iste'molchining birinchi va ikkinchi mahsulotlarni sotib 

olish uchull sarOashga tayyor bo'igan daromadi. PI' P2 va / kattaliklar 

b~rilgan bo'ladi. 
Formal ravishda iste'mol tanlovi masalasi quyidagi ko'rinishga 

ega: 

shartlarda 

PI XI + P2 X2 < / , 
Xl ~ 0, X 2 > 0 

Iste'mol tanlovi masalasining yechimi 

to'plamni iste'molchi uchun optimal yechim yoki 
bazor muvazanali deb alash qabul qilingan. 

bo'luvchi (xI
O

, X~) 
iste'molchining loka! 

Ushbu qo'yilishda iste'mol tanlovi masalasi chiziqli bo'imagan 

programma lash masalasi bo'l;ldi. Biroq, agar biror-bir (XI' x2 ) iste'mol 

to'plamida PIXI + P2X2 5/ budjet cheklovi qat'iy tengsizlik ko'rinishda 

bajarilsa, u holda biz mahsulotlardan birining iSle'molini va shu tariqa 
foydalilik funksiyasini ko'paytiri~himiz mumkin. Demak, foydalilik 

funksiyasiga maksimal qiymat beruvchi (x~, x~) to'plam budjet 

cheklovini tenglikka aylantirishi, ya'ni PIX,° + p,x~ = / bo'lishi kerak. 

Biz, shuningdek, (x~, x~) optimal nuqtada XI ~ 0 . Xz > 0 

shartlar u(xp xJ funksiyaning xossalaridan kelib chiqib avtomatik 

ravishda bajariladi deb hisoblaymiz. Odatda, bu haqiqatan ham shunday. 
Ayni bir paytda, agar o'zgaruvchilaming nomanfiyligi shartlari masala 
shartiga oshkor holda qo'shilmasa, u holda ushbu masala matematik 
jihatdan ancha sodda holga kelacli. 

Demak, iste 'llIol tanlovi masalasini 

PIXI + P2X2 = I 
shartda 
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ko'rinishdagi shartli ekstrelllUIllJ1i lap ish masalasi bilan almashlirish 

mumkin (chunki bu ikki Illasalatling (X ~, x ~) yechimi bir xii). 

Bu shm'lli ekstrclllulllni tnpish ll1asalasini yechish uchun Lagranj 
usulidan foydalanallliz. 

L(x
" 

Xl ,J.) = 1/(X" X2 ) + A(pIX, + P2X2 -I) 

i Lagrar~ funksiyasini yozib, uning x,, x 2 ' A o'zgaruvchilar bO'yicha 

, birinchi tanibli xususiy hosilalarini topamiz va ulami nolga tenglaymiz: 

oL = u' _ J.. P == 0 oL = u' - A- P == 0 
O I "0 2 2' X, X 2 

oL 
OAo = PIX' + Pi'2 -/ == O. 

Hosil qilingan ueh noma'iumli uehta lenglamalar sistemasidan A. 
noma'iumni yo'qotib, ikki x" x 2 noma'iumii 

P, X , + r2 x2 = / , 

ikkita tenglamalar sistemasini hasil qifamiz va undan isle' mol tanlovi 

masalasining (X,D, x~) yeehimini topamiz. 

Iste'mol tanlovi masalasi (x~, x~) yeehimining x~ va x~ 

h.aordinatalari PI' Pz va / parametrlarning funksiyalaridir: 

X,D == x~(p"p2,1L 

X~ == X~(P"P2,1). 

Hasil qilingan funksiyalar birinehi va ikkinehi mahsulotga latah 
funbiyalari deb ataladi. Talab funksiyalarining muhill1 xossasi narxlar va 
daromadga nisbatan ularning nolinehi darajadagi bir jinsliligidir, ya'ni 
talab funksiyalarining qiYll1atlari narxlar va darull1adning proporsional 
o'zgarishiga nisbatan invariantdir: ixtiyoriy a > 0 SOil uchun 
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x~(a p"a P2 ,af) = x,O(p" pz,1), 

x~(a p,.a P2 .af) = x~(p" P2' l) 

o'rinlidir. Bu barcha narxlar va daromad ayni bir xii martaga o'zgarsa 
ham, (birinchi yoki ikkinchi - farqi yo'q) mahsulolga talab kattaligi 
o'zgarmasligini anglaladi. 

Ikkita lovarli billa sodda iSle'mol tanlovi masalasini ycchaylik. Bu 

lovarlarning noma'ium miqdorlari x, va x2 ga, ularning bozor narxlari esa 

mos ravishda p, va P2 ga teng bo'isin. Qaralayotgan masala 

u(x" x2 ) = x,' x2 (max) 

ko'rinishda bo'ladi. 

PIX, + P2X2 < I, 

x, ~ 0, x2 > 0 

(4.1 ) 

(4.2) ; 

( 4.3) 

Biz aniqlaganimizdek, optimal nuqtada budjet cheklovi tcnglik 
ko'rinishida bajarilishi keral<, binobarin, ikkala tovar o'la zarur bO'lgani 
uchun (agar ulardan biri yo'q bo'lsa, foydalilik nolga teng bo'ladi) 
o'zgaruvchilarning nomanfiyligi shartlari avtomatik ravishda bajariladi. 
Demak. yechilayotgan matemati" prof,'Tammalash masalasi shartli 
ekstremumni topishning klassik masalasiga aylanadi. Ekstremumning 
zaruriy sharllarini yozib (ularga asosan tovarlar limit foydaliliklarining 
nisbatlari ularning bozor narxlari nisbatlariga teng bo'lishi kerak. budjet 
cheklovi esa tenglik ko'rinishida bajariladi), 

X 2 p, 
-=-

PIX, + PIX) = I 

tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. 
Bundagi birinchi shart qaralayotgan masalada ikkala to varga 

sarflanadigan pul miqdorlari 

kerakJigini anglaladi. Bu 

bir xii, ya'ni x2 ' Pl = x,' PI oo'lishi 

foydalilik funksiyasida x, va x
2 
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" 

f 

[0
,' 'zgaruvchilarning «vaznlari» yoki daraja kO'rsalkichlari lcngligidan kclib 

: h' d' (, I c lqa I. Demal\., "'"2' P2 == X, • p, == 2 va taJab l"i.mksiyaJari 

" 

x, == 2.
I
p,; x, == 2'~2 (4.4) 

ko'rinishni oladi. 
Shunday qilib, har bir tovarga sarf-xarajat iste'molchi umumiy 

daromadining yarmini lashkil etadi va har bir tovarning zaruriy miqdorini 
IOpish uehun shu tovarga sarfianadigan mablag'ni uning narxiga bo'lish 
lozim. 

4.3.Iste'mol tanlovining umumiy modeli 

Endi tovarlar soni ixtiyoriy va maqsad funksiyasi umumiy 
ko'rinishda bo'lgan iste'mol tanlovi masalasining xossalarini ko'rib 
chiqaylik. 

lste'molchining u(x" x 2 ' ... , x,,) (x, - i-nelli lovar miqdori) 

;, foydaJilik maqsad funksiyasi, p == (p" P2"'" p,,) narxlar vektori va I 
: daromad berilgan bo'lsin. Budje! chekiovi va nomanfiylik cheklovlarini 
f yozib, 

shartlarda 
u(x) (max) 

ko'rinishdagi masalani olamiz, bu yerda x == (x" ... , x,,) , 

f1 == (p" ... , Pn)' P x == PIX, + ... + Pnx". 

Avvalgidek, o'zgaruvchilarning nomanfiyligi maqsad tunksiyasi 
va budjet eheklovining xossalari bilan ta'rninlanadi deb hisoblaymiz. Bu 
holda Lagranj funksiyasini yozib, uni shartsiz ekstremumga tekshirish 
murnkin. 

L(x,A) == u (x) + J..(p x -f) Lagranj funksiyasi ekstremumining 

zaruriy shartlari - xususiy hosilalaming nalga lengligi: 
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barcha i -= I, n uchun L: = u: + A p, = 0 

va 

(45) 

L;.=px-I==O. 
-0 

Bu ycrdan barcha i, j lar uchun X lokal bozor muvozanati 
nuqtasida (4.5) shartlardagi ikkinchi qO'shiluvchilarni o'ng tomonga olib 
o'tib, i-nchi tengliknij-nchi tenglikka bo'lishdan hosil bo'ladigan 

, 
II, p, 
-==- (4.6) , 
uJ PI 

tenglik bajarilishi kelib chiqadi. Demak, optimal nuqtada ixtiyoriy ikkita 
tovar limit foydaliliklarining nisbati ularning bozor narxlarining nisbatiga 
teng. (4.6) tenglikni 

u' u' 
_, =_1 

p, P, 
ko'rinishda ham qayta yozish mumkin. 

Ushbu tenglik qO'shimcha pul xarajati birligiga to'g'ri keluychi 
qo'shimcha foydalilik optimal nuqtada barcha tovarlar bo'yicha bir xii 
ekanligini anglatadi. Agar bunday bo'imaganda, kamida bitta pul birligini 
iste'molchining farovonligi (foydalilIk funksiyasining qiymati) o'sadigan 
qilib qayta taqsimlash mumkin bo'lar edi. Agar ba'zi i, j lar uchun 

u' u' 
-' > _1 o'rinli bo'iganda, pulning ma'lum miqdorini i-nchi tovardan j_ 
p, PJ 

nchi tovar uchun qayta taqsimlash mumkin bo'lar cdi, bunda faroyonlik 
darajasi oshardi. 

Har bir iste'moichinnng afzallik munosabatlari befarqlik chiziqlar 
yordamida, iste'mol imkoniyatlari esa budjet chegaralashlar orqali 
ifodalanadi. 

Umumiy ko'rinishdagi PIX, + P2::S +- .. + PI/X" = I tenglama bilan 

aniqlanadigan to'g'ri chiziqni budjet chizig'i deb ataladi. lkki xii iste'mol 
tovar/ari uchun budjet chizig'ining grafigi quyidagi ko'rinishga ega. 
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Budjet chizig'ining daromad va tovar bahosi har xiI bo'lgandagi o'zgarishi 

Chizmadan ko'rinadiki, oila AB budjet chizig'idan pastda 
joylashgan (masalan, k nuqtasi) xohlagan variant bilan kO'rsatilgan 
tovarlami sOlib 01 ish mumkin, ammo m nuqtadagi variantdan foydalanish 
mumkin emas, chunki budjet chegaralangan. 

Agar daromad kamaysa, budjet chizig'i, baho o'zgarmaganda, 
AS chizig'iga parallel ravishda pastdan o'tadi: CD chizig'i. Bunda oila 
ozroq tovar sotib olishiga to'g'ri ke)adi. Daromad ko'payganda esa, baho 
o'zgarmas bo'lganda, ko'proq tovar sotib olish imkoniyat paydo bo'ladi va 
EF budjet chizig'i AS chizig'iga parallel ravishda yuqoridan ko'tariladi. 
Agar daromad va baho proporsional ravishda bir xiI o'zgarsa budjet 
chizig'i o'zgarmaydi. 

Agar oila daromadi o'zgarmasdan, XI va X z tovarlarga baho 

kamaysa, ko'proq tovar sotib olinishi mumklll bo'ladi, shuning uchun 

budjet chizig'i o'ngga siljiydi, va aksincha, XI va x2 tovarlarga baho 

kO'tarilsa, tovar sotib olish imkoniyati pasayadi va hudjet chizig'i chapga 
siljiydi, masalan, b)-rasmdagi AD budjet chizig'i tovar!ar bahosini ortishi, 
AF esa tovarlar bahosini kamayishi turayli hosIl ho'ldi. Demak, daromad 
va bahoni o'zgarishi budjet chizig'i holatini o'zgartiradi. 
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4.4. Tovarlar bir-birining o'rnini bosishi. Kompensatsiya 
samaralari 

I 
Agar talab timksiyasi x, == - ko'rinishda bo'lsa, u holda i-nchi 

np, 

lovarga lalab ixtiyoriy j-nchi tovar narxiga bog'liq emas. Umuman 
olganda. narxlarning kesishuvchi lalab funksiyalari tovarlaming bir
birining o'rnini bosish va bir-birini to'idirish kabi xossalarini tavsiflaydi. 
Agar i-nchi lovarning narxi oshib, unga lalab kamayganda j-nchi lovarga 
lalab oshsa, bu lovarlar bir-birining o'mini bosadi. Aksincha, agar j- nchi 
tovarga lalab ham kamaysa, ular bir-birini to'idiradi. 

Ta'kidlash joizki, haqiqatdagi bir-birining o'mini bosish i-nchi 
tovarning narxi o'sganda farovonlikning umumiy pasayishi tufayli 
buzilishi mumkin:j-nchi lov(lr iste'molda i-nchi tovaming o'mini bosishi 
mumkin, lekin unga lalab oshmasl igi mumkin, chunki iste' molchining 
umumiy farovonligi pasaygan. Bu buzilishni yo'qotish uchun nurxning 
kompensalsiyalangan 0 'zgarishi, ya'ni iste'molchiga farovonligining 
awalgi darajasini ushlab turishga imkon beruvchi daromadining oshishini 
taqozo qiluvchi o'zgarishi tushunchasidan foydalaniladi. 

Kompensatsiya samaralarini formal ravishda lahlil qilish uchun 
ikkila masalani ko'rib chiqaylik. 

Awal (4.1) - (4.3) masalani tovarlaming p,=IO, Pc=2 

narxlari va iste'molchining 1=60 daromadi biJan yechamiz. U holda 

60 60 
(4.4) formulaga asosan, x = = 3 x, = --= 15 va 

'2·10 - 2·2 
u(XI' x2) = 45 bo'ladi. 

Endi P2 2 dan 7 ga o'zgarsin. Kompensatsiyaning zaruriy miqdori 

qanday~ Iste'molchiga awalgi optimal to'plamni xarid qilish uchun 
qo'shimcha (7 - 2)· IS = 7S pul birligi zarur. Biroq istc'molning avvalgi 

tarkibi yangi narxlarda optimal bo'imaydi, chunki bu holda 

x, = 60+ 75 = 6,75 Xl = 60 + 75 ;::: 9.64 
2·10 2·7 

va lI(x"X1),,=65 

bo'ladi. 

Isle'molchi larovonligining avvulgi darajasini llshlab turishi uchun 
qo'shimcha M pul birligi nisin. U hnlJa yangi narxlarda ul1in~ l-irinchi \a 
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ikkinchi tovarga ho'lgan talahi mos ravishda 60+M 
x = 

I 2.10 
va 

60+M (60+M)2 
Xl = ga teng bo'ladi. XI' X, maqsad funksiyasi ga 

2·7 - 10·7·4 
teng bo'lib, bu ifoda boshlang'ich u(xi • xJ = 45 qiymatga teng bo'lishi 

kerak. Bu yerdan M '" 52,25 kclib chiqadi, bu esa 75 dan ancha kam. 

Endi (4.1) - (4.3) masalani umumiyroq ko'rinishda yechamiz. 

1 ax 1 ax 1 ax -x, =--; __ , =---2; _, =--; __ , =0 (i,j=I,2) 
2p, a P, 2p, aJ 2p, a PI 

ekanligi ravshan. 

PI narx endi z marta (z > I) oshsin va bunda iste'mo1chi zaruriy 

kornpensatsiyani oladi. Daromadning yangi miqdorini { orqali, 

talabnikini esa x: va x; orqali belgilaylik. 

, J' , I' 
XI = . x2 =--

2zPI . 2P2 
ekanligi, kornpensatsiya sharti esa 

(1'/ 

ko'rinishda bo'lishi ravshan, bu yerdan 

, I ,XI ' I 
I =vz·l; XI = Fz; X 2 =X2v Z 

kelib chiqadi. 

Demak, birinchi tovarga bo'lgan talab kompensatsiyali holda Fz 
rnartaga kamayadi (kornpensatsiyasiz holdagi z marta emas), ikkinchi 

tovarga bo'igan talab esa Fz marta oshadi. Ikkinchi tovar narxi o'sgan 
holda vaziyat tarnornila sirnmetrik bo'ladi. 

Shunday qilib, j = I, j = 2 da yoki j = 2 , .i = 1 da 

(:;' J > 0 bo'ladi. comp indeksi talabning kcsishuvchi xusllsiy 

I cum" 
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hosilasi farovonlikning avvalgi darajasini ushlab turishga zarur bo'lgan 
darol11ad kOl11pcnsatsiyasida hisoblanishini anglatadi. Kompensatsiya 
sharti ({darol11ad salllsrasi)mi YO'qotib, faqat ({o'rnini bosish samarasi»ni 
qoldiradi, btl csa tovarbr bir-birining o'rnini bosishi va bir-birini 
to'idirishi Illshunchalarini yanada aniqroq ta'riOashga va bu tavsif1arni 
baholashga imkon beradi. 

i-nchi va j-nchi tovarlar [:;,) > a 
J {'filliP 

(ax) va --L. > 0 
a p, <omt' 

bo'iganda (bu ikki shart teng kuchli) bir-birining 0 'mini bosuvchi hamda 

(:;' I < 0 va (!X j
) < a bo'iganda hir-birini 10 ·'diruvchi deb 

j lump p, 'omp 

ataladi. 

Endi bu xususiy hosilalarni qaralayotgan masaJa uchun PI Z 

marta o'sganda hisoblaymiz. Bu hoJda orttirmalar 

&,= );-x,; &2=X2";;-X~; ~P,=ZPI-PI 
ko'rinishda bo'ladi. Bu yerdan 

ekanligi kclib chiqadi. 

Oxirgi kattalik musbat va b I 
birining o'mini bosishi ha ·d dal I u gam ~yotgan nmsaladn tovarlar bir 

ql a 0 at beradl. 
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Takrorlash \'a nazorllt uchun savullar: 

I. Iste'mol lanlovi modeli deb nimaga 3y1iladi va iSle'mol to'plami 
. q 

I1Ima. , 

, 
.' . 

4. 

Iste'mo1chi lanlovining mohiyati nimada, iste'molchining foydalilik 
funksiyasi deb nimaga aytiladi va iSle'molchi ehtiyojlarini qondirish 
darajasi nima? 
Foydalilik funksiyasi qanday xossalarga ega, mahsulotning limil 
foydaliligi deb nimaga ayliladi'J 
Iste'mol tanlovi masalasi, budjet ch.:klovi, iste'molchining lobi bozor 
muvozanati nima'J 

5. Iste'mol tanlovi masalasini qaysi masala bilan almashtirish mumkin va 

6. 
nima uehun? 
ISle'mol lanlovi masalasini yechish uchun Lagranj usuli qanday 
qo'llaniladi, talab funksiyasi deganda nimani tushuniladi? 

7. Tovarlar soni ixtiyoriy va maqsad funksiyasi umumiy ko'rinishda 
bo'igan iste'mol tanlovi masalasining xossalari to'g'risida nimalarni 
bilasiz? 

8. Narxning kompensatsiyalangan o'zgarishi nima va u qaysi maqsad 
uchun ishlatiladi? 

9, Kompensatsiya samaralari haqida nima bilasiz, qaysi shartlarda 
tovarlar bir-birining o'rnini bosuvchi, qaysilarida esa bir-birini 
to'ldiruvchi bo'ladi? 

10, Iste'molchi farovonligining avvalgi darajasini ushlab turishi uehun 
qo'shimeha pul birligi miqdori qandayaniqlaniladi? 
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V Bob. ISHLAB CHlQARJSH MODELLARJ 

5.1. Isblsb cbiqarisb filDksiyasi baqida tusbuncba 

I-Iar qanduy iqlisodiy ishlab chiqarish jarayonini hamda bulun xalq 
xU'jaligi, moddiy ishlab chiqarish sohas;, ;qtisodiy hudud, ishlab chiqarish 
birlashillasi yoki ulohida korxona bo'lishidan qat'i nazar har qanday ishlab 
chiqarish birligining ishlab chiqarish texnologiyasini modellashtirish 
moddiy ishlail chiqarish qonuniyatlar;, taqsimoti va iSle'mol asosida 
amalga oshiriladi. Bu maqsadga erishishda ishlab chiqarish funksiyalari 
muhim rol o'ynaydi. j 

Ishlab chiqarish funksiyasi ishlab chiqarish faoliyati nalijalariningt 
ulami laqozo etgan kO'rsatkich-omillarga bog'liqligining iqtisodiy ... 
maternalik ifodasidir. Iqtisodiy sharoitlarda ishlab chiqarish jarayoni 
natijasi ko'p sonli turii, ya'ni iqtisodiy, ijtimoiy. texnik, tabiiy omillaming 
ta'siri bilan aniqlanadi. Bu omillarning hammasini ham ishlab chiqarish 
funksiyasida hisobga olish mumkin emas, chunki omillarning ba 'zilari 
miqdoriy jihatdan ifodalanmaydi, boshqalarining ta'siri esa amalda juda 
kichik. Shuning uchun ishlab chiqarish funksiyasi o'rganilayotgan 
kO'rsatkichga hal qiluvchi ta':;ir ko'rsatadigan omillarni o'z ichiga oladi_ 

lshlab chiqarish jimksiyasi deb Xl' ••. , Xn erkli 

o'zgaruvchilari sarflanadigan yoki foydalaniladigan resurslar (ishlab 
chiqarish omillari) hajmlarining qiymatlarini qabul qiladigan 
(o'zgaruvchilar soni n resurslar soniga teng), funksiyaning qiymati esa 
ishlab chiqarish hajmlari kattaligini anglatadigan 

y= f(x.a)= f(x p ... , x",a) 

funksiyaga aytiladi. Bu yerda a - ishlab chiqarish funksiyasi (tCHF) 
parametrlarining vektori. 

I-misol. f ICHFni f(x, a, b) = ax" ko'rinishda olaylik, bu 

yerda x - sarflanayotgan resurs (masalan, ish vaqti) miqdori. f(x, a, b) 
- ish lab chiqarilayotg,an mahsulot hajmi (masalan, jo'natilishga ta;.}or 
bo'igan muzlatg,ichlar soni). ,,> 0 va 0 < b ~ I kattalikJar - r 
[CHFning, parametrlari. parametrlar vektori ikki o'1chovli (a, b) vek10r 
bo'ladi. 
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y == a."/' funksiyaning xossalaridan sarflanayotgan resurs miqdori 

x o'sganda ishlab chiqarish hajmi y ning o'sishi, biroq bunda resursning 

har bir qO'shimcha birligi ish lab chiqarilayotgan mahsulot hajmi y ning 

tobora kamroq o'sishini berishi kelib chiqadi. Ushbu holat (X kattalik 
o' sganda y hajmning o'sishi va y hajm o'sishining kamayishi) 

iqtisodiyot nazariyasining Iwmayuvchi samaradorlik qonuni deb ataluvchi 

asosiy qoidasini aks ettiradi. y == axb ICHF bir faktorii ishlab chiqarish 

funksiyalari keng sinfining tipik vakili bo'ladi. 
ICHFlar turli qo'llanilish sohalariga ega bo'lishi mumkin. 

«Xarajatlar - ishlab chiqarish» tamoyili ham mikro. ham makroiqtisodiy 
darajada amalga oshirilishi mumkin. 

Alohida korxona (firma), tarmoq. tarmoqlararo ish lab chiqarish 
majmuasi mikroiqtisodiy darajada ishlab chiqarish tizimi sifatida 
qatnashishi mumkin. Bu holda ishlab chiqarish funksiyalari asosan tahlil 
va rejalashtirish masalalarini, shuningdek, bashoratlash masalalarini 
yechish uchun quriladi va ishlatiladi. 

Makroiqtisodiy darajada esa ishlab chiqarish tizimi sifatida hudud 
yoki butun mamlakat (aniqrog' i, huJud yoki mamlakatning xo'jalik tizimi) 
qatnashadi. Bu holda ishlab chiqarish funksiyalari uchchala ko'rinishdagi 
(tahlil, rejalashtirish va bashoratlash) masalalarni yechish uchun quriladi 
va fao/ ish/ati/adi. 

Ish/all chiqarish funksiyalari statik i dinamik ish lab chiqarish 
funksiya/ariga bo'linadi. Slalik ishlab chiqarish jimkv(va1arida vaqt 
o'rgani/ayotgan bog'lanishning asosiy tavsillarini o'zgartiradigan omil 
sifatida hisobga olinmaydi. Dinamik ishlab chiqarish jimkv(valari vaqt 
omilini o'z ichiga oladi: ularda vaqt natijaga ta'sir qiluvchi mustaqil 
o'zgaruvchi siratida qaralishi mumkin; parametrlar va ko'rsatkich-omillar 
vaqtning funksiyalari sifatida qaralishi mllmkin. 

2-misol. Alohida hudlld yoki butun mamlakatni modellashtirish 
uchun (ya 'ni makroiqtisodiy, shuningdek mikroiqtisodiy darajadagi 

masalalarni yechish uchun) y == aox;"x;' ko'rinishdagi ICHF ko'p 

ishlatiladi, bu yerda °0 , °1 , 02 - ICHF parametrlari. Bular musbat 

0' zgarmas sonlardir (ko'pincha ell va el, lar a1 + a2 == I shartni 

qanoatlantiradi). Yuqorida keltirilgan ko'rinishdagi ICHF 1929 yilda uni 
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ishlatishni taklif etgan ikkila amerikalik iqtisodehilar nomlari bO'yieha 
Kobb-DIIKlasning ishlab chiqarishfunksiyasi (KDICHF) deb ataladi. 

P.Ouglas va O.Kobb stalistik ma'Iumotlar asosida qayta ishlash 
sanoalidagi ishlab chiqarilgan mahsulot va unga ta'sir etuvchi kapital va 
mehnat xarajl1tlarining bog'lanishini aks et1iruvehi matematik modelni 
qurishdi. KOICHF o'zining sodda tuzilishi tufayli turli-tuman nazariy va 
amaliy masalalarni yeehish uehlln faol ishlatiladi. KDlCHFning 

latbiqlarida XI = K ishlalilayotgan asosiy kapilal hajmiga, x 2 = L esa 

mehnal xarajallariga teng bo'iganda KOICHF adabiyotlarda ko'pincha 
ishlatiladigan 

ko'rinishini oladi. 

Buyerda ao>O, a l ,a2 >0, a l +a2 =l. 
AQSHning 1899-1922 yillardagi iqtisodiy holati bO'yicha statistik. 

ma'iumotlari asossida ao, at' az parametriarning son qiymatlari topilib, 

KDICHF Y = 1,OlKo,25 LO.75 ekanligi aniqlangan. 

1960- I 985 yillar davridagi sobiq SSSR iqtisodiyoti bo' y ieha 

ma'Iumotlar asosida a o' a" a 2 parametrlarning son qiymatiari 

h· Y l022Ko,5382L°.46IR k .. h lsoblangan va KDICHF =, o'flms ga ega 

bo'igan. 
Yuqoridagi parametrlar vaqt bO'yicha qatorlar (resurslar va ishlah 

chiqarish hajmining yillar davomida o'zgarishi) asosida aniqlanganligi 
uchun KDICHF dinamik xarakterga ega bo'lih, uning yordamida 
makroiqlisodiyotni bashoratlash masalasini yechish mumkin. Agar 
KDICHFning parametrlari To vaqt davomidagi ma'lumollar hO'yicha 
baholangan bo'lsa, bashoratlash davrini To /3 davrgaeha olish tavsi)a 
etiladi. 

5.2. Ishlab chiqarisb funksiyalarining ko' rinishlari va xossal8l'i 

bhlab chiqarish funksiyalari qator xossalarga ega, bu xossalaming 
ba 'zilari ICHFlarning hammasi lIchun ham bajarilavermaydi. Bu 
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xossalarni ikl\i raktorli ICHF lIchlln ko'rib chiqamiL f(x) = l(x
l

, Xl) 

ICHF XI ~ 0, x~ > 0 uchun aniqlangan. 

I-xossa. Resurslarning kamida bittasi yo'q bo'lsa, ishlab chiqarish 
bo'imaydi: 

f(O, xJ = I(x" 0) = O. 

Masalan, ishlab chiqarishga jalb etilgan mehnat resurslarisiz mahsulot 
yetishtirib bo·lrnaydi. 

2-xossa. Resurslardan kamida bittasining sarti kO'paysa, ishlab 
chiqarish hajmi o'sadi: 

XI ~ zl' x2 < Z2 => I(xl' Xl) < f(ZI' Z2)' 
Mehnat resurslaridan bi.rortasining sarfini ko'paytirilsa mahsulat ishlab 
chiqarish hajmi ko·payadi. Sunday ishlab chiqarish jarayaniga mas 

keluvchi ishlab chiqarish funksiyasi f(x!, x
2

) > 0, af(x) > 0, i = I,n 
ax, 

sharlni qanoatlantiradi. 

3-xossa. Resurslardan bitt"sining sarti ikkinchi resurs miqdori 
0' zgarmas bo'iganda ko'paysa, ishlab chiqarish hajmi o'sadi: 

O 0 al(xl,xz) 0 al(xl,xz) 0 
Xl > , X z > => > , > . 

aXI ax! 
4-xossa. Resurslardan bitta (i-chi)sining sarti ikkillChi resurs 

miqdori o'zgarmas bo'lganda ko'paysa, i-chi reslirsning har bir 
qO'shimcha birligiga mos keluvchi ish lab chiqarish hajmi oshishining 
kattaligi o'smaydi (lwmayuvchi samaradorlik qonuni): 

XI > 0, x
2 

> 0 => a2f
(xl; x2 ) < 0, a

2 

I(x~, x2 ) ~ o. 
aXI ax2 

5-xossa. Resurslardan bittasining sarti ko'payganda ikkinchi 
resursning limit samaradorligi oshadi: 

O 
a2

(XI' x,) 
XI > 0, Xl > =>. - >0. 

Bx/lxl 

6-xossa. ICHF p > 0 darajali bir jinsli funksiyadir: 

{(t XI' (X2 ) = If'· f(x l • Xl) . 
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p > I da ishlab chiqarish salmog'i I> 1 marta o'sganda ishlab chiqarish 

hajmi I P (> I) marla oshadi, ya 'ni ishlab chiqarish salmog'ining 
o'sishidan lining samaradorligi orlishiga ega bo'lamlz. p < J da ishlab 
chiqarish salmog'ining o'sishidan uning samaradorligi kamayishiga ega 
bo'lamiz. p = 1 da ishlab chiqarishning salmog'i o'sganda uning 

samaradorligi o'zgarmas bo'lishiga ega bo'lamiz. 

5.3. IsbJab chiqarish fuok!iiyasioiog o'rtacha va Jimit qiymatlari 

A = f(x) 
, ' (i = 1,2) i-resursning () 'rtacha samaradorligini 

x, 
anglatadi va II resurslardan foydalanish samaradorligini aniqlashda 
qo'lianiladi. 

Uchinchi xossadan kelib chiqqan holda oj = Nf, ifodani yozish 
ax, 

mumkin, ushbu miqdor i- resllrsning limit samaradorligi deyiladi. Limit 

samaradorlik X, - resurs miqdorining o'zgarishi boshqa resurslaming 

hajmi o'zgarmaganda mahslllot ish lab chiqarish hajmining qanchaga 
o'zgarishini ko'rsatadi. 

R =_ dxJ = oj(x)/ftr, 
'.J dx, 8j(x)/ox

J 

(i = 1,2), 

ifoda resurslarni almashtirish limit normasi deyiladi. 8u norma ishlab 
chiqarish o'zgarmagan holda i-resursni j -resurs bilan aimashtirishlling 
limit norma.l'ini ifodalaydi. 

Masala. 

y = aoxt' x;' KDlCHF lIchun reslirslarning o'rtacha AI • A 2• va 

limit MI va M2 samaradorliklarini toping. 

Maw/aning yechimi. 
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M 
_2 =a <I=:>M <A 
~ 2 - 2 - 2' 

Bundan ko'rinadiki i-resursning limit samaradorligi o'rtacha 
samaradorligidan farq qilib, odatda 

M, < A" (i = \,2) 
tengsizlik barcha ishlab chiqarish funksiyalari uchun bajariladi. 

i-resursning limit samaradorligini uning o'rtacha samaradorligiga 
nisbati ishlab chiqarish hajmini i-resurs xarajatlari bo 'yicha elastildigi 
deyiladi va y quyidagicha yoziladi: 

E = M, = x, al(x) 
, A, I(x) ax, 

(i = 1,2). 

Bunda E, ;-resurs xarajatlari 1 foizga o'zgarganda (qolgan resurslar 

o'zgarmay qolganda) ishlab chiqarish hajmi y qancha foizga o'zgarishini 

ko'rsatadi. 
E) + E2 = Ex yig'indi ish/ab chiqarish e/astik/igi deyiladi. 

Misol sifatida Kobb - Ouglas funksiyasi uchun har bir resurs 
bo'yicha mehnat unumdorligini va resurslami almashtirish limit normasini 
hisoblaymiz. Kobb-Ouglas funsiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo'lsin: 

0,75 0,25 
y=X, 'X2 

Bu funksiya uchun mehnatning limit unumdorligi 

ay _ 0 75 -0,25 0.25 
-- , Xl X2 ' 
ax) 

kapitalning limit unumdorligi 
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ov 0 25 0 75 -075 -'-== X'X' 
a 'J 2 

X 2 

bo'ladi. 

Resurslarni almashtirish limit normasi 

oy / oXJ = (0 75 -0,25. D.2.1) 1(0 25 0.7\, -0,75) == 3 -Jx-J == 3 I , xJ x 2 ,xJ x 2 X J 2 X 2 XJ. 8yloX2 

Ish/ah chiqarishfunksiyasining izo/evanla, izuldina va izokostaJari. 

y = l(x
J

, x2 ) ICI--lFning q == l(x
J

, x2 ) (q > 0) sathdagi Iq 
lo'plamJ (chizig'i) ish/ab chiqarishfunksiyasining izokvantasi deb ataladi. 

Boshqacha qilib aytganda, Iq chiziq - lCHF o'zgannas q qiymatga teng 

bo'igan nuqtalar to'plami (S,I-rasm). 

o 

_____ ~fi~rX~I, X2)=Q} 

______ -=fi~rX~I, x:z)= Q I 

5 .I.-rasm. Ish lab chiqarish funksiyasining <dzokvanta»si 

Sarflanadigan (foydalaniladigan) rcsurslarning aynan bir I 
" 

izokvantaga legishli bo'igan turli (1'" v2 ) va 

q = l(v" v1 ) = l(wl' wz) bo'lganJ to'plamlari bir xii 

(WI' ll'2) (ya 'ni 

q ishlab chiqarish 
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hajmini beradi. Aynan bir ICHFning izokvantalari kcsishmaydi. 
Izokvantalar oilasining har birida o'tkazilgan urinmalar o'zaro parallel 
bO'ladigan nuqtalar to'plami ishlab chiqarishfunksiyasining izoklinasi deb 
ataladi. Mos parallel urinmalar esa ishlab chiqarish fonksiyasining 
izokoslasi deb alaladi (S.2.-rasm). 

" 
q, 

o 
5.2.-rasm. Ishlab chiqarish funksiyasining ,dzoklina» va «Izokosta»iari 

5.4. Xarajatlar funksiyasi. O'rtacba va limit xarajatJar 

Yuqoridagi-rasmlarda izoklinada yotgan, hamda izokvanlalar va 
izokostalarning kesishgan nuqtalari berilgan ishlab chiqarishga erishish 
uchun minimal xarajatga ega resurslami ifodalaydi. Agar ishlab chiqarish 

miqdori y' ga mos keladigan bunday nuqta koordinatalari (L',K') = 

(x l' ,X2 ') bo'lsa, u holda ishlab chiqarish xarajatlarining 0' zgaruvchi qismi 
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WIX~ + w2x; ni topish mumkin. Bunga o'zgarmas xarajatlar(woj 

qo'shilsa, umum~)I ishlab chiqarish xarajallari kelib chi qadi. 
Ishlab chiqarilgan mahsulotning bir birligiga to'g'ri keladigan 

ishlab chiqarish xarajatlarini 0 'rtacha xaraja/ S deyiladi. Agar ishlab 
chiqarish funksiyasi 

va xarajatJar funksiyasi 

W=W1X\ +W 2 X2 +wo 

berilgan bo'lsa, o'rtacha xarajat uchun quyidagi formulani keltirib 
chiqarish mumkin: 

1 
w bJ +b2 [Y j-+b C=-=(w!" . - 1 2 +w )/Y 
Y ~ Q 0 

[ J
b7 

b2 wI -
buyerda Q=A· _.-

bl w2 
Limit xarajat (LC) deb umumiy xarajatlarning ishlab chiqarish 

bo'yicha hosilasiga (dw/ dy) aytiladi. Yuqoridagi ishlab chiqarish va 
xarajat funksiyalari uchun 
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Takrorlash va nawrat uchun silvolillr: 

I. Ishlab chiqarish funksiyasi nima va undan qanday maqsadda 
foydalani ladi? 

, Ishlab chiqarish funksiyalarining qo'lianilish sohalari haqida nllna 
hilasiz. statik va dinamik ishlab chiqarish funksiyalari nima? 

3. Kobb-Duglas ishlab chiqarish funksiyasi haqida nima bilasiz? 
4. Ishlab chiqarish funksiyalari qanday xossalarga ega? 
5. O'rtacha samaradorlik deganda nimani tushunasiz va u qanday 

aniqlaniladi? 
6. Resurslarning limit samaradorligi nima va LI qanday aniqlaniladi? 
7. Almashtirishning limit normasi nima va LI qanday aniqlaniladi? 
8. [shlab chiqarish. funksiyalarining izokvantalari, izoklinalari va 

izokostalari nima? . 
9. Xarajatlar funksiyasi deganda nimani tushunasiz? 
10. O'rtacha va limit xarajat nima, ular qanday hisoblanadi? 
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VI Bob. IQTISODlYOTDA OPTrMALLASHTIRISH 
MASALA LARl 

6.1. Asosiy tushuDcbalar 

Firmaning ma'ium bir vaqt davridagi (masalan, tayinli yildagi) 
daromadi deb firma ishlab chiqarayotgan rnahsulot umumiy y hajrnining 

shu mahsulotning Po (bozor) narxiga bo'igan 1= PoY ko'paytrnasiga 

aytiladi. 
Firmaning xarajallari deb firmaning rna' lurn bir vaqt davridagi 

n 

barcha sarf-xarajatlar uchun C = I p,x, umumiy to'lovlariga aytiladi, bu 

yerda x, - firma sarflaYQtgan (foydalanayotgan) resufslar (ish lab 

chiqarish omillari) hajmi,. p, bu resurslar (ishlab chiqarish 

omillari)ning bozor narxlari (i = I, n). 

Firmaning ma'ium bir vaqt davridagi foydasi deb firmaning olgan 
daromadi bilan ishlab chiqarish xarajatlari orasidagi P R = J - C ayirmaga 
aytiladi. Firma olgan foydaning. sarflanayotgan (foydalanilayotgan) 
resUfslar orqali ifodasi 

" 
PR(x" ... , xn ) = Pof(x, , ... , X n )-I P,x, 

ko'rinishda bo'ladi, bu yerda y = f(x" ... , Xn ) - firrnaning ishlab 

chiqarish funksiyasi, u firma ishlab chiqarayotgan mahsulotning urnurniy 

Y hajmini sarflanayotgan (foydalanilayotgan) resurslaming Xi hajmlari 

orqali ifodalaydi. 
Firmaning asosiy maqsadi sarflanayotgan (foydalanilayotganl 

resurslarni optimal taqsimlash yo'li bilan foydani maksimallashtirishdan 
iborat. Ma'ium bir vaq! davrida foydani maksimallashtirish masalasi formal 
ravishda 

PR~max 

ko'rinishda bo·ladi. 
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Maksimallashtirish masalasining ounday qo'yilishi firma o'zining 
foydasini maksimallashtirayotgan davrdan oldin tayinli (uzoq muddatli 
yoki qisqa muddatli) vaqt oralig'ining gaysi bi,-i kelishiga bog'liq bo'ladi. 
Umumiyatga zarar yetkazmagan holda bundan keyin ikki omilli holni 
kO'rib chiqamiz. 

Foydani maksimallashtirish masalasi uzoq muddatli vaqt oralig'i 
holida quyidagi ko'rinishda bo'ladi: 

(6.1 ) 
shartlarda 

POf(~,X2)- (p,x, + P2X2) == PR(x, ,Xl) ~ max. (6.2) 

Qisqa muddatli vaqt oralig'i holida firma u sarflayotgan 
(foydalanayotgan) resurslar hajmining albatta paydo bo'ladigan va 
umuman olganda chiziqli bo'lmagan 

g(-,;,x2 ) ~ b 
tengsizlik ko'rinishida formal ravishda yozilishi mumkin bo'lgan 
cheklovlarini hisobga olishi kerak. Binobarin, foydani maksimallashtirish 
masalasi qisqa muddatli vaqt oralig'i holida quyidagi ko'rinishdagi 
matematik programmalash masalasi bo'ladi: 

g(x, ,x2-) < b, 

x, > 0, x2:> 0 
shartlarda 

Pof(x"x2) - (p,x, + P2X2) == PR(x"xz} ~ max. 

Odatda f(O, x2 ) == fex" 0) == 0 (ya'ni resurslardan kamida bittasi 
sarflanmaganda (foydalanilmaganda) ishlab chiqarilayotgan mahsulot hajmi 

nolga teng) bo'lgani uchun resurslar sarfining x, > 0, X2 > 0 bo'lgan 

(x" x2 ) vektorlari iqtisodiy jihatdan ma'noga ega bo'ladi. Shuning uchun 

uzoq muddatli vaqt oralig'i hoI ida foydani maksimallashtirish masalasi 
x, > 0 va x2 > 0 dagi global absolyut maksimumni topishning oddiy 
masalasi bo'ladi. 

Global absolyut maksimum nuqtalarini faqat 

8PR(x"x2 ) == 0 8PR(x"x2 ) == 0 
ax, 'GX2 

61 



yoki 

i!l(x"x2) _ 8/(X"X2) 
Po a - p" Po a P2 x, X2 

(6.3) 

tl:nglamalar sistemasini qanoatlanliradigan (x" x2 ) nuqtalar orasidan 

qidirish lozimligi rna'iurn. 
(6.1 }--(6.2) foydani rnaksimallashtirish masalasining yechimi 

bo'imish resurslar sarlining (x~ ,x~) vektori firmaning (uzoq muddatli vaqt 
oralig'i holidagi) lakal bozar muvazanali deb ataladi. Bu vektor uchun (6.3) 
sistemadagi birinchi lenglamani ikkinchi tenglamaga hadma-had bo' lish 
yo'li bilan 

ax! PI 
-----,:;-'--::- -
af(X~,xg) 

(6.4) 

aX2 

munosabatni olamiz, ya'ni firmaning (x~ ,x~) lokal bozor muvozanati 
nuqtasida birinchi resurs limit unumdorligining ikkinchi resurs limit 
unumdorligiga nisbati bu resurslar bozc' naI?darining nisbatiga teng. 

x~ va xi lar (6.3) tenglamalar sistemasining yechimi sifatida hosil 

qilingani uchun ular (Po 'PI' P2) narxlaming funksiyalari, ya'ni 

x,o = d l (Po,P"P2), x~ = d2 (Po,P"P2) (6.5) 
bo'ladi. 

Bu ifodalar resurslar (xarajallarjga lalab funksiyalari deb ataladi. 

Ularning X,D va x~ qiymatlari resufslar sarfining (foydaJanishning) optimal 
tanlovini ishlab chiqarilayotgan mahsulot narxi va resurslar narxlarining 
funksiyalari sifatida ifodalaydi. 

(6.5) funksiyalarni y = f(x.,x l ) ishlab chiqarish funksiyasiga 
qo'yib. ishlab chiqarish toklijijunksiyasi deb atalllvchi 

ifodani olamiz. 
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6.2. Ishlab chiqarish haj mini maksimallashtirisb yoki xnrajatlarni 
minimallasbtirishga qaratilgan optimallashtirish masalalari 

Resurslar (omillar)ni xarid qilishga xarajatlar cheklanganda ishlab 
chiqarilayotgan mahsulot hajmini maksimallashtirishning 

PI~ + P2X2 ::; V (6.6) 

(6.7) 
Shartlarda 

masalasini ko'rib chiqaylik. 

Bu masalaning (~o ,xg) yechimi (6.6) cheklashni tengJikka 

aylantirgani uchun ushbu masalaning o'rniga undan soddaroq bo'igan 

PIXI + P2X2 = V, 

x) >0, Xl >0 
shartlarda 

f(x i ,Xz) -+ max 
shartli ekstremumni top ish rnasalasini ko'rib chiqish murnkin. 

PIXI + P2X2 yig'indi ish lab chiqarish xarajatlariga teng bo'lgani 

uchun V ni C ga almashtirish va qat'iy belgiJab qo'yilgan C ishlab 
chiqarish xarajatlarida ishlab chiqarilayotgan mahsulot hajmini 
maksimallashtirishning 

shartlarda 

PIX) + P2X2 = C , 
XI > 0, x2 > a 

masalasiga formal ravishda o'tish maqsadga muvofiqdir. 

(6.9)-(6.1 i) masalani 

L(Xl'X2,A) = !(xp x2 )+ ).(PIXI + P2X2 - (') 

Lagranj funksiyasi yordamida yechamiz. 
Lagranj funksiyasi uchun 
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(6.9) 

(6.\0) 

(6.11 ) 



o aL(x"x2 ,A) = 0 
, al 

yoki 

O/(x,,.'<z) A W(x"x2 ) 

'" PI ' a ox, x2 

(6.12) 

tenglamalar sistemasini Y071lmiz. 
Lagranj funksiyasining (6.12) sistemani qanoatlantiruvchi va 

sO'nggi koordinatasi (Lagranj ko'paytuvchisi) AO siz olingan (x~ ,xg ,lD) 

kritik nuqtasi, ya 'ni (x~, x~) nuqta berilgan qat'iy belgilab qo'yilgan C 

ishlab chiqarish xarajatlarida ishlab chiqarishni maksimallashtirishning 

(6.9) - (6.11) masalasining yechimi bo'ladi. (XI"' x~, AO) nuqtani (6.12) 

sistemaning birinchi ikki tengJamasiga qo'yib, ikkita ayniyal oJamiz. 
Birinchi ayniyatni ikkinchisiga hadma-had bo'lib, (6.4) ifodani olarniz. 

lqtisodiyot «Oft;1/ qoidas;~~ 
«Ortin qoida»ni bir resursli firmaning iqtisodiyoti uchun ko'rib 

chiqaylik. Firma rahbari qO'shimcha foyda 0li5h uchun yana bir ishchini 
ishga olishni mo'ljalladi. Bunday masalani hal etish uchun oddiy qoida 
mavjud: qO'shimcha ishchini shunday paytda olish kerakki, bu ishchidan 
keladigan foyda ishchiga to'lanadigan ish haqidan ko'p bo·lsin. 

Bu oddiy qoida iqtisodiy jihatdan o'ta rnuhirn bo'lib, uni iqtisodiyot 
«oltin qoidasi» deyiladi. 

Faraz qilaylik, firma bitta mahsulot ishlab chiqaradi va uning 
miqdorini u deb belgilaylik. Buning uchun faqat bitta resursdan 
foydalaniladi. Bunay holatda firma sarflangan resurs miqdori x ga bog'iiq 
bo'igan ishlab chiqarilgan mahsuJot hajrni orasidagi bog'lanishni 
ifodalovchi u = G'(x) ishlab chiqarish funksiyasi bilan tavsiOanadi. 

r - resurs birligi narxi va v - ishlab chiqarilgan mahulot birligi narxi 
bo'isin. Natijada x ning funksiyasi bo'igan darornad -W quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi: 

W(x) = v G'(x) - 1" . 

Nihoyat firma masalasiga kelamiz: 
x 2': 0, bo'iganda W(.t) -, InilX. 

IshJab chiqarish funksiyasi W(x) ni nurga tenglah 
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G'(x)=r/v (6.13) 
ifodani olamiz.. 

6.3. Iqtisodiyotda ko'p mezonli optimallashtirish masalalari 

Optimallashtirishning odatdagi (bir mezonli) masalasi z = .r(X) 

funksiyaga ekstremal qiymat bcruvchi XED ni topishdan iborat. Bu 
yerda D - joiz yechimlar sohasi, .r(X) optimallik yagona mezonining 

qabul qilinayolgan X yechimga bog'liqligini aks ettiradi. Yechimlarni 
qabul qiluvchi shaxs (YQSH)ning vazifasi D to'plamni aniqlovchi 
shartlami berishdan va leX) maqsad funksiyasini tasvirlashdan iborat. 

Ko'p mezonli optimallashtirish masalalarida vaziyat boshqacha -

bir nechta z, =.f.. (X), " , z,. = lm(X) maqsad funksiyalari mavjud 

bo'lib, ular o'zlarining maksimal qiymatlariga joiz yechimlar sohasining 
turli nuqtalarida erishishi mumkin. Bu holda YQSH nafaqat D joiz sohani 
tasvirlashi va maqsad funksiyalarini berishi kenik, balki yakuniy yechim 
tarnoyilini ham ko'rsatishi kerak. Shuning uchun ko'p mezonli masalalarni 
yechishda subyektiv omilning, YeQSh bilimlari va oldindan ko'ra 
bilishining ahamiyati bir mezonli masalalarga nisbatan oshadi. 

Masa{(L Ikki turdagi mahsulotni ish lab chiqarish uchun uch 
turdagi resurs sarflanadigan bo'isin. A -xarajatlar normasi matritsasi, Q
resurslar bahosi, P -mahsulotlarni sotuvdagi bahosi va B -resuslar zahirasi 
ma'lum bo'lib, ular quyidagicha bo'Jsin: 

I 2 20 

A= 1 I Q=(1,1,4), P=(17,12), B= 15 

3 1 39 

Agar X birlikdagi mahsulotni ishlab chiqarish rejalashtirilayotgan 
bo'lsa, u holda talab qilinadigan resurslar bahosi QAXga, taxmin 
qilinayotgan tushum PXga va u ho/da daromad W = PX - QAX ga teng 
bo'ladi. 

Agar xohlasa bir paytning o'zida maksimum tushum va 
daromadga erishish mumkin. Bunday ho/atda ikkita maqsad funksiyali 
masala hosil bo'ladi: 
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PX -»max, 

(P - QA)X -» max., 

AXSB, X>O. 
Agar ko'rsatkichJarni qiymatlarini o'rniga qo'ysak: 

Zl '" 17 Xl + 12xz -» max, 

Zz '" 3x, + 5xz -» max, 

X, +2xz ~20, 

x,+xz<15, 

3xl +x2 <39, 

X"X2~O. 
Hosil bo'lishi mumkin bo'igan to'plamni grafik kO'rinishda 

tasvirlaymiz. Bunda quyidagi OABCD besh burchakka ega bo'larniz. 
(Eslatma. chiziqli funksiya o'zining ekstrcmum nuqtasiga hosi\ bo'igan 
to'plamning burchaklaridagi nuqtalardan birida erishadi). 

A r - __ --....
B 

o o 
Dernak ikkala funksiyu maksirnum qiyrnatlarga A8,CO 

nuqtalardan birida erishadi. Nuqtalarning koordinatalari qiyrnatlarini berib 
quyidagi jadvalni tuzarniz. 

KO'pburchakning A(0,10) B( 10,5) C(12,3) 0(13,0) 
uchlari 
z, funksiyasi 120 230 240 221 
Zz funksiyasi 50 55 51 39 
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Jadvaldan kO'rinib turibdiki. ZI =240 maksimum qiymatga 
erishganda, unga mos kclgan optimal yechim CCI2,3) nuqtada; Z2 =55 
maksima I qiymatga mos keluvchi optimal yechim B( I 0,5) nuqtada 
joylashadi. Bu holatda ma'qul yechimni YQSH tanlaydi. 

1. 

'1 -. 
3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Takrorlash va nazorat uchun savollar: 

Firrnaning daromadi va xarajatlarini qanday tushunasiz va ular fonnal 
ravishda qanday ifodalanadi? 
Firmaning foydasini qanday tushl..nasiz va u formal ravishda qanday 
ifodalanadi,) 
Firmaning asosiy maqsadi nimadan iborat va u formal ravishda 
qanday ifodalanadi? 
Foydani maksimaflashtirish masalasi uzoq muddatli vaqt oralig'i 
holida qanday ko'rinishda bo'ladi, u qanday yechiladi, foydani 
maksimallashtirish masalasining qisqa muddatli vaqt oralig'i uchun 
ko'rinishi qanday? 
Firmaning lokal bozor muvozanati deb nima ataladi, u uchtm qanday 
munosabat o'rinli? 
Resurslar(xarajatlar)ga talab va ishlab chiqarish taklifi funlcsiyalari 
qanday ifodalanadi? 
Resurslar(omillar)ni xarid qilishga xarajatlar cheklanganda ishlab 
chiqarilayotgan mahsulot hajmini maksimallashtirish masalasi haqida 
nima bilasiz? 
Qat'iy belgilab qo'yilgan ishlab chiqarish xarajatlarida ishlab 
chiqarilayotgan mahsulot hajmini maksimallashtirish masalasi qanday 
yechiladi? 
Iqtisodiyot «Oltin qoidasi» deganda nimani tushunasiz va u formal 
ravishda qanday ko'rinishga ega? 
Bir mczonli va ko'p mezonli optimallashtirish masalalari deganda 
nimani tushunasiz? 
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VII Bob. IQTISODIYOT DINAMIKASI MODELLARI 

7.1. Iqtisodiy modcllar turlari 

lqtisodiyot Cani va amaliyotida yechiladigan masalalar vaqt 
omiliga bog'lig ravishda statik va dinamik masalalarga bo'linadi. Statika 
igtisodiy obyektlaming mu'lum bir sanaga yoki davrga tegishli bo'lgan 
holatiarini ularni ifodalovchi kO'rsatkichlarning o'zgarishini vaqtga 
bog'lamagan holda o'rganadi. 

Dinamik masalalarda o'zgaruvchilarning vaqtga bog'liqligidan 
tashqari ularning o'zaro vaqt hO'yicha bog'liklari aks ettiriladi. Masalan, 
investitsiya dinamikasi ish lab chiqarish hajmining o'zgarishini asosiy 
omili bo'igan asosiy kapital hajrnining dinamikasini aniqlaydi. 

Iqti~odiyot dinamikasida vagt uzluksiL yoki diskrct qaralishi 
mumkin. Vaqtning uzluksiz holda olinishi modellashtirish uchun qulay, 
chunki unda differensial hisubi aparati va ditTerensial tenglamalar 
qo'llanadi. Vagtning diskret holda olinishi amalda tadbiq etish uchun 
qulay, chunki statistik ma'lumollaT doimo diskrct holda bo'ladi va aniq 
vaqt birligiga tegishli bo'ladi. 

Diskret vaqt uchun chekli ayirmali tcnglamalar apparati qo'llanishi 
mumkill. Aytish joizki rna'ium iqlisodiyol dillamikasining ko'p modcllari 
uzluksiz va diskret variantlarda mavjud bo'ladi. Ikkala holatlarda ham 
o'xshash llatijalar olinishi mumkin va modcllarning murakkablik darajasi 
taxminan bir xilda bo'ladi. 

7.2. Iqtisodiyotda dinamik muvozanat 
Iqtisodiyot nazariyasida muvozanat tushunchasi muhim 

hisoblanadi, ya'ni obyektning shunday holatiki lashqi ta'sir bo'lmaganda 
uni saqlanishi tushuniladi. lqtisodiyot dinamikasi masalasi xuddi 
jarayonlarni muvozanat holatiga qaytishi kabi, tashqi kuch ta'sirida o'sha 
holatning o'zgarish jarayonlarini !avsitlashni o'z ichiga oladi. Oddiy 
iqtisodiy tizimning mUV07.anat holatini ko'rib chiqaylik va bunday 
tizimning uzluksiz va diskret holatlaridagi harakatini tasvirlaymiz. Birinchi 
holda tizimning dinamikasi ditTerellxial (ullglamalar yordamida. ikL.:inchi 
holatda esa chekli ayirmali tcnglam<l bilan yoziladi. DiITerensial tenglama 
ko'rsatkichning (qaralayotgan tizilll billa xU) kll'rsalkich yoki shunchaki 

x bilan ifodalansin) o'zgarishini lining harakat taligi Xl yoki :\' bilan 



bog'laydi. x kO'rsalkichining o'zgarish lezligini uning muvozanal qiymati 

Xe dan og'ish kattaligiga proporsional deb olaylik. Boshqacha aylganda, 

ko'rsatkich muvozanal qiymalidan qanchalik uzoqlikka og'ishsa, u 
shunchalik tez unga qaytishga harakal qiladi. 

Agar tenglamada X ning vaqt bO'yicha birinchi tartibli hosilasi 
ishlirok elsa va bog'lanish esa chiziqli bo'lsa, u holda bu chiziqli 
ditTcrcnsial lenglama bo'ladi. 

Masalan, u quyidagi ko'rinishga ega bo'isin: 

dx 
dt =k(x-xe ) (7.1) 

bu yerda k- koefitsiycnt. Bu tcnglamada kxe- ozod had; ozod hadsiz 

dl; = kx 
df 

lcnglama bir jinsli deyiladi va uning umumiy yechimi 

X = cekt dan iborat. 

B.:rilgan bir jinsli bo'imagan tcnglama X = Xe xususiy yechimga 

ega (agar X kattalik mUVOZllnat holatda bo'lsa) uning umumiy yechimi 
ixtiyoriy xususiy yechim bilan bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi 
yig'indisidan iborat, ya'ni 

x - X + ce kt - e (7.2) 

t = 0 da X ning qiymati x( 0) bo'lishini Iiisobga olsak, C =.x( 0)-Xe va 

xU) = Xe + (x(O) - Xe )e kt hosil bo'ladi. Bu yechim berilgan 

(7.1) tenglamani yechimini qonoatlantirishini tekshirib ko'rish mumkin. 

Agar k < 0 bO'lsa, u holda e kr ~ 0 munosabat o'rinli va 

muvo:t.anat turg'un holatda, ya 'ni x(1) kattalikning qiymati X e 

qiymaridan og'ishganda, u yana shu qiymatni olishga intiladi. k > 0 

bo'iganda esa e kJ ~ <Xl va mos ravishda X(/) -+ <Xl (agar 
boshlang'ich holat muvoZllnt holat bilan ustma-ust tushmasa). Tizim 7.1a-

rasmda ko'rsatilganidek Xe holatga qaytadi. Uning k > 0 bo'igandagi 

holafi 7.1 b-r~smda ko'rsatilgan va k kocffilsi\'~nt -2 < k < 0 [" 'If""'~' 
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muvozanat turg'un bo'igan holat, va k > 0 yoki k < -2 bo'iganda turg'un 

bo'imagan holat yuz beradi. 

x 

x, ---------

f(O)t-----
t 

7.1 a-rasm 7.1 h-rasm 

7.3. MUYOZ3natning oddiy modeli 
Diskret yondashuv asosida amalga oshiriladigan makroiqtisodiyot 

dinamikasi Inodeli misolini ko'rih chiqaylik. Bunday holatda model o'ta 
umumlashgan bo'lib. abstrakt xarakterga ega bo'ladi. Shu bilan birga 
uning yechimi aniq ko'rinishda topilishi mumkin. ammo bundan uning 
parametrlari nisbatlarining xuslIsiy holatlari lIchun muhim bo'igan 
xlisusiyatiari kelib chiqadi. Bli mode Ida diskret va uzlllksiz dinamik 
modellashtirishning sodda apparatini namoyish etish, makroiqtisodiyot 
dinamikasininng mllhim katcgoriya va mllammolarini tasvirlash qulay. 

O'rg;mchak lo'r;s;mon model Bli model odatdagi talab va taklif 
egri chiziqlari bilan ifodalanllvchi bozordagi baho va mahsulotlaming 
miqdorlari turg'unligini vaqt bo'yicha kechikish mavjud bo'lganda tadqiq 
qilish irnkonini beradi. Bunday holatning tasviri 7.2-rasmda keltirilgan. 

p 

D 

Q 
---' 

7.2 --rasm. Talab va taklil'egri chizig'i 
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lshlab ~hiqaruvchi (fermer) joriy davrda mahsulotga bo'ladigan 
taklifni o'tgan davrdagi tovar bahosiga asosan aniqlagan bo'isin, ya'ni 

QS (I) = S, (P,_I) taklif funksiyasida bir vaqt birligi davriga teng bo'igan 

kechikkan davr kirib keladi. Haqiqatda, ishlab chiqarish hajmi haqidagi 
qaror joriy bahoni hisobga olgan holda qabul qilinadi va bozorda bu 
qarorga mos keluvchi taklif ishlab chiqarish sikli tugagandan so'ng yuzaga 
keladi. 

Talab egri chizig'i mahsulot hajmiga bo'igan talabni aynan shu 

davrdagi tovar narxiga bog'liqligini favsiflaydi, ya'ni Q"(/) == D,(p,). 

Shunday qilib baho dinamikasini quyidagi tenglamalar sistemasi orqali 
ifodalash mumkin: 

{Q:~ = S,(Pt-!), Q/' == D, (pJ, Q/' = Q,s ,} (7.3) 

yoki bitta tenglama bilan quyidagicha ifodalash mumkin: 

D, (p,) = S, (P'_I)' (7.4) 

Ushbu tenglamadan joriy davrdagi baho qiymati P, -ni avvalgi vaqt 
holatida ma 'Ium bo' 19an RH ning qiymati bo'yicha aniqlash mumkin. 

Xususiy hoI si fatida talab va taklif funksiyalari chiziqli bo'lgan 
o'rgimchaksimon modelni ko'rib chiqamiz. 

D(p)=A-Bp" S(p)=C+Ep,_p D(p) = S(p) (7.5) 

Bu yerda takJif funksiyasi o'suvchi bo'lgani uchun E ~O; talab 
funksiyasi kamayuvchi bo'lgani uchun esa ~O; A>C>O, ya'ni 
D(O)>C(O)>O (bahoning nol qiymatida lalab laklifdan yuqori bo'ladi). 
Bunday tizimning dinamikasini ifodalovchi tenglama qllyidagi ko'rinishga 
ega bo' ladi: 

D(p,) = C(p,) yoki A - Bp, = C + Ep,_1 

Avval muvozanat baho p' va mllvozanat ishlab chiqarish hajmi 

Q' ni topamiz. Ular quyidagi tenglamalarni qanoatlantirishlari kcrak: 

* * Q* =A-Bp =C+Ep , 
bundan 

p* = (A - e)/(B + E) va Q* == (AE - Be)/(B + E) (7.6) 

kelib chiqadi. 
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Boshlang'ich nuqta muvozanat nuqta bilan ustma-ust tushmagan 
nolatda banG va ishlab chiqarish hajmi munosabatlarini ko'rib chiqaylik. 
Ushbu masalani «o'rgimchak to'ri» deb nomlallgan grafik usulida yechish 
mumkin. Avvalo muvozanat nuqtasi bilan ustma-ust tushmaydigan 
boshlang'ich tovar hajmi va bahosini berib. ketma-ket mos ravishda talab 
va taklif chiziqlarini gorizontal va vertikal to'g'ri chiziqlar bilan 
birlashtirib boramiz. 

p 
s 

p 
s 

D 
Q 

7.3a-ra5m. 7.3v-rasm. 

Q 

Rasmdagi birinchi chizmadan ko'rinadiki. agar taklif chizig'i (D) 
talab chizig'i (S)ga nisbatan ko'proq og'ishgan bo'lsa 1I holda bozorda 
muvozanat turg'un bo'ladi (7.3a-rasm). Agar talab chizig'i (S) taklif 
chizig' j (D)ga nisbatan ko'proq og'ishgan bo'isa 1I holda bozorda 
muvozanat turg'un bo'lamaydi (7.3b-rasm). Va nihoyat talab va taklif 
chiziqlarining og'ishliklari bir xiI bo'iganda bozorda baho o'zgarmas 
ampletudada doimiy ravishda tebranih turadi (7.3v-rasm). 

Endi modelni tahlil qilib ko'ramiz. P, ni Pt-. orqali ifodalab 
quyidagi rekkurent munosabatini olamiz. 

A - C 
p ( = 

B 
Ushbu munosabatni ketma-ket qo'llab quyidagilami topamiz: 
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Umumiy holda 

p, <c{_ >(;)' ++H>'tr}-I)'(;)~ (77) 

Qavs ichidagi ifodalar geometrik progressiya yig'indisini beradi. Agar 

Iq I < L bo'lsa. u holda lim S n = G] bo'ladi. O'rgimchak 
n~oo I-q 

E A-C 
to'risimon model uchun q = --, G] =--

B B 
Bundan ixtiyoriy t vaqtda P, uchun quyidagiga ega bo'lamiz: 

1_(_1/(£)1 1 
A-C B I(E) PI=' +(-1) - 'Po 

B 1+ E B 

Ma'lumki !i. < 1 
B 

B 

(; J' ~ 0 va 
A-C 

Pt ~ E+B 

(7.8) 

* P bo'iganda, 

ya 'ni taklif chizig'i talab chizig'iga nisbatan ko'proq og'ishgan bo'lsa, 
muvozanat turg'un bo'ladi. Agar £ > j bo'lsa, ya'ni talab chizig'i o'ta 

B 

og'ishgan bo'lsa, u holda (;j ~O va· jarayon muvozanat nuqtasidan 

uzoqlashadi (muvozanal turg'un bo'lmaydi). !i. = I bo'lganda, ya'ni B=E 
B 

holalda P, qiymati muvozanat qiymati atrofida ketma-ket takrorlanadi. 
Demak, tizimning muvozanat holalda bo'lishida asosan bahoning 

uncha katta bo'lmagan o'zgarishga la'sir eluvchi o'igan davrdagi omillar 
muhim rol o'ynaydi. 

Quyidagi masalalarning yechimlarini (oping. 
I-mal·ala. Faraz qilaylik vaql bo'yicha kechikish laklif flJnksiyasida emas 
talab funksiyasida qatnashsin: 

Dt == A - Bp t ; S t = C + Ep /-1 ; D t == S t 
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Muvozanal nuqtaga intilish sharti qanday bo'ladi? Ushbu jarayonni gratik 
ko'rinishda tasvirlang. 

l-mo.mla. Talab va taklif funks iyalari 

D(I) = 4 - 4 p(/), S(/) = 8 - 4 p(l-I) ko'rinishda bo'isin. pet) narx 

uehun formulani va bosh lang' ieh narx po = 4 bo'iganda ixtiyoriy t lJehun 
talab va taklif miqdorini toping. 

Yechifh. Muvozanat nuqtada taJab va takJifning tengligi shartidan 

foydalanib 4-4p(/)= 8-4p(I-I) tenglikni yozish mumkin. Bundan 

p(t) = -1- p(/-I) rekkurent tenglama keJib chiqadi. Muvozanat 

nuqtada 

* A-C 
(7.6)ga asosan p -

B+E 

va (7.8)ga asosan 

4-8 
--=-0,5 , 
4+4 

1_(_I)t(E)' t 

A-C B t(EJ Pt=' +(-1) - 'PO= 
B 1+ E B 

B 

(4)1 1-(-1) ~~ t 

- 4~8. / +(-ll(:) .4=-0,5+4,5(-1)' 
1 +.-

4 

rekkurent formula hosil bo'ladi. Bundan ko'rinadiki vaqt o'tishi bilan 
narxning tebranishi muvozanal qiymatdan 4,5 birlikka teng bc'lgan 
chastota bilan yuz beradi. Talab uchun formula quydagi ko'rinishda 
bo'ladi: 

D(I) = 4- 4p(t) = 4- 4(-0,5 + 4,5(-1)') = 6-18(-1)'. 
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Taklifuchun esa timllUla quydagi ko'rinishga ega bo'ladi: 

S(t) = 8 - 4p{t - I) = 8 - 4(-0,5 + 4,5(-1)'-1) = 6+ 18(-1)1-1. 

7.4. Baho muvozanatining EVANS modeJi 

Modelda bitta tovar bozori qaralib, vaqt omili uzluksiz deb 
hisoblanadi. D(t). Set), pCt) - mos ravishda t vaqtda tovarga talab, taklif 

va shu tovarning narxi bo'lsin. Talab ham taklif ham bahoning chiziqli 

funksiyasi hisoblansin., ya'ni D(p) = A - Bp, A. B > 0- talab 

bahoning kO'tarilishi bilan kamayadi, S(p) = C + Ep, C, E > 0 - taklif 

esa bahoning ko'tarilishi bilan ko'payadi. Tabiyki A >C, ya'ni bahoning 
nol qiymatida talab taklifdan yuqori bo'ladi. 

Asosiy mushohada shun dan iboratki. baho talab bilan taklifuing 
O'zaro nisbatJariga bog'liq ravishda o'zgaradi deb qaraJadi: 

6p = r (D - S )6 ( , 
bunda y > 0, ya'ni bahoning ko'tarilishi taJabning taklifga nisbatan yuqori 
bo'lishiga va shu jarayonning davom etish davriga proporsional. Shunday 
qilib quyidagi differensial tenglarnani olarniz: 

dp/cil = y(D-S). 

Bu tenglamaga talab va taklil"ni narxga chiziqli bog'liqligini qo'yib 

p(O) = Po boshlang'ich shart bilan 

dp/dt=-y«B+E)p-A+C) (7.9) 
chiziqli bir jinsli bo'lmagan differensial tenglamani hosil qilamiz. Ushbu 

tenglama p' =(A-C)/(B+E»O (statsionar) turg'un Iluqtaga ega. 

Ko'rinib turibdiki p' > p bo'iganda dp/dt>o va p' < P bo'lganda. dp/dt<o. 
Bundan kelib chiqadiki 

lim p(t)= p'. 
t~ <Xl 

po< p'bo'lganda o'tarilib p' ga intiladi, p.,> p' bo'iganda mahsulol bahosi 
pasayib p' ga inliladi. p' muvozanal baho bo'iganda talab va talJif teng 
bo'ladi: 
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D( p) = S (p) ~ A -- 8p -= C + Ep ~ p' = (A - C) I( B + E). 

Bir jinsli bo'imagan chiziqli differensial tenglamalarni yechishning 
umumiy qoidasiga "sosan (7.9) tenglamaning yechimini quyidagicha 
yozish mumkin: 

p (t) = POe - r ( 8 + E)I + (A - (' ) I( B + E)[ I - e - r (B + E )1 ~ 

Bundan yana ko'rish l11umkinki vaqt o'lishi bilan tovar bahosi r' ga 

intiladi,ya'nit~oo bo'iganda limp(t)=p* bo'ladi. 

7.5. lqtisodiy o'sishning bir sektorli SOLOU mode Ii 

Iqtisodiynt doimo bir bulunlikda qaralib. unda ham ishlab 
chiqarish, ham noishlab chiqarish sohalarida iste'mol qilinadigan yagona 
universal mahsulot ishlab chiqariladi. Uning ishlab chiqarish sohasi 
iste'mol qilish investilsiya siratida qaralishi mllmkin. 

SOLOU model ida iqtisodiyotning holati 5 ta o'zgaruvchi orqali 
ifodalanadi, ya'ni: Y- yakuniy mahslot, L - mehnat resurslari hajmi, K -
ishlab chiqarish fondlari, I - investitsiya, C - noishlab chiqarishdagi 
iste'mol hajmi. Barcha O'zgaruvchilar o'zaro bog'liq bo'lib vaqt bo'yicha 
o'zgarib boradi, ya'ni ular t - vaqtning funksiyalaridir. 

Vaql uzluksiz deb faraz qilinib, K va L - ko'rsatkichlar mos 
ravishda ishlab chiqarish fondi va mehnat resurslarining yillik o'rtacha 
qiymatlari deb qaraladi. Y,C,I kattaliklarning qiymatlarini ularning yil 
davomida jamlangan hajmlari deb olish mumkin. Resurslari esa (ishlab 
chiqarish va mehnat reslirslari) to'liq ishlatiladi deb raraz qilinadi. 

Yillik yakuniy mahslliot har bir vaqt birligida o'rtacha yillik 
fondlar va mehnatning funksiyasidan iborat, ya'ni Y=F(K,L). Shunday 
qilib F(K,L) - butlln iqtisodiyo:ning ishlab chiqarish funksiyasini 
ifodalaydi. 

Yakuniy mahslot noishlab chiqarishdagi istc'molga va investitsiyaga 
sarflansin, ya 'ni Y=C+1. Yakuniy mahsulotning investitsiyaga 
sarflanadigan ulushi (p)ni jamg'arish me'yori deb ataladi. u holda 1= pY 
S=(I- plY. Jamg'arish me'yorini o'zgarmas deb qabul qilamiz: 
p =const, 0 < p < I. 

76 



Investitsiya ishga yaroqsiz holga kelgan fondlami tiklash va ulami 
ko'paytirish maqsadida ishlatilsin deb olaylik. Agar fondlarni yaroqsiz 
holatga kelish o'zgarmas koeffitsentll (o<jl<l) bo'yicha yuz bersa, u holda 

K = K(f + 111) - K(f) = pY6.t -I1Ktv 
bo'ladi. shuning uchun 

dK I dl = pY -11K. 
Agar mehnat resurslarining ')'sishi mavjud mehnat resrslariga 

proporsional deb hisob lasak, ya' oi I1L = vL· tv bo'lsa, 1I holda 
dL I df = vL differensial tenglama hosil bo'ladi va uni yechish natijasida 

L = Loev1 

ifodani olamiz, bu yerda Lo = L(O) t=o bo'lganda kuzatuv 

boshidagi mehnat resrslari. 
Shun day qilib SO LOU modeli quyidagi tenglamalar sistemasi 

orqali yoziladi: 

C=(l-p)Y; 

Y = F(!{,L); 

L = LevI o 

dK / dl = pY - fiK, K(O) = Ko' 

(7.10) 

F(K,L) funksiyasi ishlab chiqarish funksiyasiga qo'yilgan 
talablami qanoatlantiradi. Chiziqli bir jinsli deb hisoblanadi, ya'ni 

F(AK,AL) = AF(K,L). 

Funksiyani bir jinsligidan foydalanib va o'rtaeha mehnat 
unumdorligini y = Y I L va o'rtacha fondlar bilan qurollanganligini 

k = K / L bilan belgilasak 

y = Y / L = F(K, L)I L = F(K / L,I) = F(k,l) ni hosil qilamiz. 

Oxirgi funksiyani f(k) deb hisoblasak y = f(k) ni olamiz. 

Endi k dan l bO'yicha hosilani topamiz: 
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dk / dl == d(K / L) / dl == (K'L - KL') / L2 == K' / L - K(L' / e) == 

== (pY - IlK)/ L - Kv / L == py-{f-L +v)k. 

Dcmak: 

dk/ dt == pf(k)-(j.t +v)k, (7. 1 1 ) 

(7.10) modelni rnakroko'rsatkichlari to' lig' ieha (7.11) tcnglama va 

L == 4,eV'/ mehnat resurslari dinamikasi yordamida aniqlanadi. (7.11) -

tcnglama boshlang'ich shartga ega bo'igan, o'zgaruvchilari ajraladigan 
tenglama, shuning uchun u yagona yechimga ega. 

7.6. Bo:wr munosabatlarini modelJashtirishning 
ikki sektorli modeli 

Faraz qiJaylik, iqtisodiyotda ikki tannoq o'z mahsulotlarini ichki va 
tashqi bozor uchlln ishlab chiqarish jarayonida o'zaro tovar ayriboshlash 
orqali mllnosabatda bo'isin. Ya'ni har bir tarmoq o'z mahsulotini ishlab 
chiqarish uchun ikkinchi tarmoqning mahsulotidan foydalanadi. Masalan, 
mashinasozlik va energetika sanoatlari va boshqaJar. Jqtisodiyyotda yuz 
beradigan bunday holatlarda hal' bir tarmoq qancha hajmda mahsulot 
ish lab chiqarsa ham ichki, ham tashqi bozor talabini qondira oladi, degan 
masala doJzarb masala sifatida qaraladi. 

Iqtisodiyotda bunday masalalarni hal etish uchun quyidagi 
tenglamalar sistemasidan iborat mode liar qo'llaniladi: 

(t XI _ a12 x2 + bl 

x 2 - azlxl + b2 

(7.12) 

bu yerda xi' x2 - mahsulotlarni ishlab chiqarish reJasl, a 12 , a2p bl ,b2 

mantiy bo'imagan parametrlar. a l2 - I so'mlik ikkinchi mahsulotni ishlab 

chiqarish uchun birinchi mahsulotning sarti, a2l - 1 so'mlik birinchi 

mahsulotni ishlab chiqarish uchun ikkinchi mahsulotning sarti, bl , b
1

-

birinchi va ikkinchi mahsulotlarning tashqi bozorga chiqariladigan qismi. 
(7.12) tenglamalar sistemasi ikki tarmo'lli ishlab chiqarish mudeli 

deb ataladi va u quyidagi ycchimga ega: 
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\- a12 . a~l ' 
x, = b2 + a 21 . b, 

• \- a'2 a 21 
(7. J 3) 

Ushbu yechim modelning parametrlari ~ 2' a2l ;t ~ ~ 2 <1, ~ 1 < 1 

shanlarni qanoatlantirgan hollarda yagona bo'ladi. 

MasaJa. O'zaro hamkorlikda faoliyat kO'rsatuvchi ikki tarmoqda 
mahsulot ish lab chiqarish va lIJarning mahsulotlarini ichki iste'mol va 
tashqi bozorga taqsimlanishi masalasini ko'rib chiqaylik. Birinchi 
tarmoqda I so'mlik mahsuIot ishlab chiqarish uchun ikkinchi tarmoqning 
0,3 sO'mIik mahsuloti sarflansin, ikkinchi tarmoqda I so'mlik mahsulot 
ishlab chiqarish uchun esa birinchi tarmoqning 0,5 so'mlik mahsllioti 
sarflansin. Shu bilan birga birinchi tarmoq 3 min. sO'mlik mahsulot, 
ikkinchi tarmoq esa 5 min. so'mlik mahsuIotni tashqi bozor uchun ishlab 
chiqarish rejaIashtirilgan bo'lsin. Bunday rejani bajarish uchun har bir 
tarmoq qanchadan mahsuIot ishIab chiqarishi kerak? 

"t/asalaning yechimi. 
Masalaning shaniga ko'ra bl ~ 3000000; b, = 5000000 va 

a l2 = 0,5; a'l = 0,3; a,,' a 21 = 0,5· 0,3 '" I. Berilgan ma'iumotfarni 
(7.12) sistemaga qo'yib, quyidagi ko'rinishdagi ikki tarmoqli ishlab 
chiqarish modeliga ega bo'lamiz: 

r XI = 0,5X, + 3000000 

1x 2 = 0,3 x, + 5000000 

Ushbu model parametrlari yechimning yagonalik shartlarini 
qanoatlantiradi. Yagona yechim quyidagidan iborat bo'ladi: 

x -1-

3000000 + 0,5·5000000 
1-0,5·0,3 

- 6,471 mln.so'm, 

X, = 5000000 + 0,3·3000000 _ = 6,941 mln.so'm, 
1- 0,5· 0,3 

Demak birinchi tarmoq korxonasi 6,471 mIn. so'mlik mahsulot 
ishlab chiqarib, 3 min so'mlik mahsulotni tashqi bozorga chiqaradi, 3,47 j 
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mln.so'mlik mahsulotni ichki iSle'molga sarllaydi. Ikkinchi tarmoq 
korxonasi 6,941 mln.so'mlik mahsulol ishlab chiqarib, 5 min. so'mlik 
mahsulotni tashqi bllzorga l'hiqaradL 1,941 min. so'mlik mahsulotni ichki 

iste'mol uchun sarllaydi. 

Takrorlash va nazorat uchun savollar: 
I. Iqtisodiyolda ycchiladigan masalalar vaqt omiliga bog'Jiq ravishda 

qanday lllrkumianudi? 
2. Iqtisodiyotda muvozanal dcganda nima tushuniladi? 
3. Iqtisodiy tizimning UZlllksiz holatlardagi harakati qanday tenglama 

bilan tasvirlanadi va uning yechimi qanday ko'rinishga ega bo'ladi 
hamda ularni grafik ko'rinishda tasvirlang'l 

4. O'rgimchaksimon model deganda qanday model tushuniladi va 
unda baho dinamikasi qanday tenglamalar sistemasi bilan 
ifodalanadi? 

5. O'rgimchaksimon modelda lll11vozanat narx va mllvozanat ish lab 
chiqarish hajmi qanday topiladi? 

6. O'rgimchaksimon rnodelrii.!,'Tafik usulda tasvirlab bering? 
7. Baho muvozanati Evans modeli vaqtga nisbatan qanday 

xllsllsiyatga ega? , 
8. SOLOU model ida iqtisodiyotn)ng holati nechta kO'rsatkich orqaJi 

ifodalanadi va ularga qanday·shartlar qO'yiladi? 
9. Bozor munosabatlarini modellashtirishning ikki sektorli modeli 

iqtisodiyotning qanday masalalarini hal etishga qaratilgan va u 
qanday ifodalanadi? 

10. Bozor munosabatlarini modellashtirishning ikki se/...1orli 
modelining yechimi va uning parametrlari haqida nima deya 
olasiz? 
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VIII Bob. IQTISODlY-STATlSTlK USULLAR VA 
EKONOMETRIK MODELLAR 

8.1. Iqtisodiy o'zgaruvchilarning o'zaro munosabatlari. 
Chiziqli va korrelyatsion bog'lanisblar 

lqtisodiy kO'rsatkichlarning o'zaro bog'lanishlarini o'rganish 
muammosi iqtisodiy tahlilning muhim muammolaridan biri hisoblanadi. 
Har qanday iqtisodiy siyosat iqtisodiy o'zgaruvchilarni boshqarishdan 
iborat va bu o'zgaruvchilar iqtisod;yotda siyosatni hal etishda qabul 
qilinadigan yechimlarni ifodalovchi kO'satkichlarga qay darajada Ia'sir 
etishini aniqlab bcruvchi bilimlarga asoslanishi zarur. Masalan, bozor 
iqtisodiyoti sharoitida inflyatsiyani sur'atini bevosita boshqarish mumkin 
emas, lekin unga budjet-soliq va kredit-pul siyosati orqali Ia'sir etish 
mumkin. Shuning uchun, jumladan, pul laklifi (emissiyasi) bilan baho 
darajasi orasidagi o'zaro bog'lanishni o'rganish kerak. Iqtisodiy 
modellami ularning 0' zgaruvchilarga haqiqiy statistik rna'iurnotiarni 
qo'llab statistik lahlil qilmasdan tuzish, tekshirish va takomillashtirish 
rnurnkin emas. 

Barcha iqtisodiy tadqiqotlar sohasi rna'iurn bir rna'noda iqtisodiy 
o'zgaruvchilar orasidagi o'zaro bog'lanishlarni o'rganish ko'rinishida 
tasavvur qilinishi mumkin va ularni tahlil qilish asosini statistika usullari 
va ekonornetrika tashkil etadi. 

Iqtisodiy o'zgaruvchilarning o'zaro bog'lanishini ikki o'zgaruvchi 
bO'lgan holatda ko'rib chiqamiz. O'2'garuvchilarni X va y deb 

belgilaymiz. Faraz qilaylik o'zgaruvchilar qiymatlarining qatori bcrilgan 
bo'lsin. Ularni koordinata tizimiga joylashtirib, chiziq bilan birlashtirilsa 
grafik ko'rinishida tasvirlanadi. 

Agar o'zgaruvchilarning qiymatlari haqiqiy statistik ma'iumotiar 
bo'lsa, hech qachon chiziqli, kvadratik, ekspanensial va h.k ko'rinishida 
oddiy chiziqlarni hosil qilish rnumkin emas. Sababi, ma'iumotiarni 
o'lchashdagi xatoliklar, e'tiborga olinmagan qiymatlar yoki tasodifiy 
omillar ta'sirida ko'zda tulilmagan chetlanishlar vujudga kdadi. Lekin 
bunday tasodifiy holatlar 0' zgaruvchilar orasidagi bog'lanish chiziqli emas 
yoki boshqa turdagi bog'lanish emas degan xulosaga olib kclmaydi. 

O'zgaruvchilarning tasodiflY olllillar la'siri t:'tiborga olinadigan 
holatdagi bog'lanishlari stalistik bog'lanish deyiladi. Bunda), bog'lanishda 
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bir o'zgaruvchining o'zgarishi ikkinchi o'zgaruvclllnlng ham o'zgari~higa 
olib keladi. X va y o'zgaruvchilari orasidagi o'zaro bog'lanishni ikki 

turini ko'rish mumkin. 
Birinchi holatda ikki o'zgaruvchidan qaysi biri o'zgaruvchi, qaysi 

biri o'zgarmas ekanligi noma'ium bo'lishi mumkin. Bunday holatda 
o'zgaruchilar teng kuehli bo'lib, slatistik bog'lanish korrelyatsion turdagi 
bog'lanish deyiladi. Bu turdagi hog'lanishni o'rganish va baholash uchun 
juft korrelya15iya koeffrtsiyentlari qiymatlari topiladi. 

Boshqa bir holatda ikkala o'rganiluvehi o'zgaruvchilar O'7.aro teng 
kuchli emas, ulardan biri mustagil, ikkinchisi esa birinchisiga hog'liq. 
Agar shunday bo'lsa, o'zaruvehilardan birining o'zgarishi ikkinchi 
o'zgaruvchining o'zgarishiga olib keladi. Masalan, daromadni ortishi 
iste'molni ko'pa)ishiga, foiz stavkalarining kamayishi investitsiyani 
ko'payishiga, valyuta kursini ortishi eksport hajmini kamayishiga sabab 

bo'ladi. Bunday holatda y = f(>;) rcgressiya tcnglamasi baholanadi. 

Rcgressiya tenglamasi - bu o'zgaruvchilar orasidagi statistik 
bog'lanishning formulasi. Agar.· bu formula chiLiqli bo'lsa, chiziqli 
regrcssiya to'g'risida so'z yuritiladi. lkki o'zgaruvchi orasidagi statistik 
bog'lanish formulasi juft regressiya deyiladi, bir ncchta o'zgaruvchilar 
orasidagi bog'lanish esa ko'p omilli rCllfcssiya dcyiladi. Masalan, Keyps 
lOmonidan sof foyda (C)ni dar0!l1ad' (Y d)ga bog'lanishini i fodalovchi 
quyidagi formula taklif etilgan: 

(8.1 ) 

bu yerda Co >0 doimiy iSle'mol qiymat, O<b<1 - iste'molga moyillif
limiti. 

O'zgaruvchilar orasidagi bog'lanishni ifodalovchi formulani 
lanlash regressiya lcnglamasining xususiyatidan kelib chiqib amalga 
oshiriladi. 

8,2. Ekonometrik modellar 

Ekonometrilw - iqtisodiy jarayonlarning miqdoriy tomonlarini 
iqtisodiyot nazariyasi, tahlili, statistika va matematik-statistikaning usullari 
asosida talqin qilishning naz.ariy natijalar to'plami, usullari va yo'Uarini 
birlashtiruvchi fan. 
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Ekonometrika kuzatuv natijalariga asoslangan iqtisodiy 
jarayonlarning llJrli bog'lanishlari va qonuniyatlarini ekonometrik 
mode liar va ularning o'xshashligini tahlil qiluvchi usullar orqali talqin 
qilishga o'rgatuvchi kursdir. 

«Ekllnometrika» sO'zi ekonomika va metrika (o'lchov) sO'zlaridan 
kelib chiqqan bo'lib, u Nobel mukofoti sovrindori Norvegiya iqtisodchi 
olin',i R.Frish tomonidan kiritilgan. 

Ekonometrikada ehtimollar nazariyasi va matematik statistikada 
o'rganiladigan korrelyatsion va regression tahlil, davriy qatorlar tahlili, bir 
Jinsli tenglamalar tIZlml, harr:da boshqa usullar qo'lianiladi. 
Ekonometrikaning asos ida iqtisodiy modellar yotadi. Bu modellar 
iqtisodiy jarayonlarni bashoratlash, tahlil qilish kabi tadqiqotlar olib borish 
uchun xizmat qiladi. 

8.3. Chiziqli bo'imagan regressiya va korrelyatsiya 

Chiziqli bo "lmagan regressiya. 
[qtisodiy jarayonlarda chiziqli bo'lmagan munosabatlar mavjud 

bO'lib, ular chiziqli bo'imagan funksiyalar orqali ifodalanadi. 
Chiziqli bo'lmagan regressiya ikki sinfga bo'linadi: birinchis i 

lahlil qilinishi kerak bo'lgan o'zgaruvchilarga nisbatan chiziqli bo'lrnagan, 
lekin baholanishi kerak bo'ladigan parametrlarga nisbatan chiziqli 
regressiya, ikkinchisi baholanadigan parametTlarga nisbatan chiziqli 
bo'imagan regressiya, 

Quyidagi funksiyalar ul2·rda qatnashuvchi rnavhum 
0' zgaruvchilarga nisbatan chiziql i bo'imagan regrcsslyaga misol bo'la 
oladi: 

- turli darajadagi polinomlar: 

Y'= a+bx+cx2 +e, 

y=a+hx+cx2+dx'+e; 

- (eng tomon\i giperbola - y = a + b I x + e. 
Baholanadigan parametralarga nisbatan chiziqli bo'lmagan 

regressiyag3 quyidagi funksiyalarni kiritish mumkin: 

- darajali y '= ax~ e; 

- ko'rsatkichli y = ab'e; 
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- eksponensial y = eDth.te • 

Yuqoridagi barcha regressiya funksiyalarida qO'shiluvchi va 
ko'paytma ye tasodifiy katta/ik X ni tasodifiy katta/ik y ga regressiya 

xa\oligini bildiradi. 

Birinchi sinj chiziq/i ho '{magan regres.I'iyalar. 
Chiziq1i bo'lmagan regressiya ularda ishtirok etuvchi 

o'zgaruvchilar bO'yicha chiziqli regressiya kabi kichik kvadratlar usuli 
bilan aniqlanadi, chunki bu funksiyalar paramctrlari bO'yicha chiziqlidir. 

Misol uchun quyidagi ko'rinishda yoziluvchi ikkinchi tartibli 
parabolada 

2 y=a+a1x+a2x +e, 

x = x" X2 = X2 o'zgaruvchilami almashtirib, 

kvadratlar usulini aniqlanadigan ikki omilli 
tenglamasini hosil qilamiz. 

y=ao +a1x1 +a2x2 +e; 

Mos ravishda, uchinchi tartibli'Polinom lIchun 

y=a+atx+a2x 2 +aJx'+e, , 

parametrlari kichik 

chiziqli regresslya 

x = xt X2 = x2 ' X' = x, o'zgaruvchilarni almashtirib quyidagi 

ko'rinishdagi uch omilli chiziqli regressiya tenglamasini olamiz: 

y = ao + atxt + a2x 2 + aJx, + e, 
va hokazo. 

Shunday qilib ixtiyoriy darajadagi polinom chiziqli regressiya 
ko'rinishiga keltirilishi mumkin, Iqtisodiy tadqiqotlarda a50san ikkinchi 
darajali polinom, ayrim hollarda uchin~hi darajali polinomlar qo'llaniladi. 

Ikkinchi darajali parabola parametrlarini aniqlash uchun kichik 
kvadratlar usulini qo'llash quyidagi normal tenglamalar tizimiga olib 
keladi: 

84 



Tizim ao' a" a2 - uch noma' lumlJ uchta tcnglamalardan iborat. 

Uning yechimini Kramer formulasi yordamida aniqlash mumkin. 

l-mi~ol. 

Kuzatuv natijalari jadvaldagi ma'lumotlardan iborat bo'isin. 

-2 -I o 2 
4.8 0,4 -3 3 , -0,8 3.2 

Bog'lanish y = ao + aJx+ a2 x 2 ko'rinishida bo'iganda. kichik 

kvadratlar usuli yordamida aD, a J, a2 parametrlarni aniqlang. 

Yechimi 
Yordamchi jadval tuzamiz va normal tenglamalar tizimini hosi I 

qilish uchun kerak bo'ladigan hisoblashlarni amalga oshiramiz. 

NQ X Y x" x' x· xy x<y 
I -2 4,8 4 .-8 16 -9,6 19,2 ---
2 -I 0,4 I -I I -0,4 0,4 
3 0 -3,3 0 0 0 0 0 
4 1 -0,8 I I I -0 8 , -0,8 
5 2 3,2 4 8 16 6,4 12,8 

L 0 4,3 10 0 34 -4,4 31,6 

Kocffitsiycntlarni hisoblash natijalariga kO'ra normal tcnglamalar 
tizimi quyidagi kO'rinishni oladi: 
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r 5ao + Olli + I Oa2 = 4,3, 

i Olio + IOa i + Oa2 = -4,4, 

IllOao + Oa2 + 34a2 = 31.6. 

Tizimni Kramer usuli bilan yeehib 
a = -242 a = -0 44 a = I 64 ekanligini toparniz. Shunday qilib, 
0" I ~'2' 

Y ga chiziqli bo'imagan regrcssiya tenglamasi quyioagi ko'rinishga ega 

boo ladi: 

2 
y = -2,42 - O,44x + 1,64x 

lkkinchi sinf chiziqli bo'imagan regressiya. Ikkinchi sinf chiziqli 
bo'lmagun rcgressiya 

y=qxbe, y=axb +e 
kO'rinishidagi funksiyalar bilan i'fodalanadi. Ushbu funksiyalar iqtisodiy 
tadqiqotlarda asosan talabni narxga nisbatan elastikligini o'rganishda 
qo'llaniladi. Bu funksiyada y - talal? hajmi; X -narx; e-tasodifiy xatolik. 

Chiziqli bo'imagan korrelyaWya. Chiziqli bo'imagan regressiya 
tenglamasi chiziqli bog'lanish kabi .I<orrelyatsiya ko'rsatkichi (yoki 
korrelyatsiya indeksi - R) bilan tv'ldirlladi. 

R - [1 2 / 2] - - (J" m, (J" y (8.2) 

bu yerda (J" ~ - natijaviy belgi (y )ning umumiy'- dispersiyasi; (J" 2 _ 
••• 

Y = f(x) re/,'Tessiya tenglamasidan aniqlanuvchi qoldiq dispersiya. 

(J"y =[I(y- )1)2 In], cr';;'OR = [I(y- Yx)2 In] 

bo'lganJigi sababli 

(8.3) 
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Korrclyatsiya indeksining qiyrnati [0.1] oralig'ida (0 "S R ~ I) 
o'zgaradi, Bu qiymal qancha/ik bir soniga yaqin bo'/sa, o'rganilayotgan 
kO'rsalkichlar orasidagi bog'lanish kuchi shunchalik zich va lopi/gan 
regr~'Ssiya tcnglamasining o'rganilayotgan jarayonni aks ettirish dara:ia~i 
~ uqori bo'ladi, 

2-ItwmL 
Birinchi misolda berilgan ma'iumotlar asosida korrelyatsiya 

indeksi hisoblansin, 
2 

Birinchi misolda olingan y = 2,42 - 0.44x + L64x regresslya 

tenglamasiga X parametrining -2.-1,0,1,2 qiymatlarini qo'yib Yx ning 

qiymatlarini topamiz. 
Natijada quyidagiga ega bo' lamiz: 

2 YI = -2.42 - 0,44· (-2) + 1,64· (-2) = 5,02. 

Xuddi shu tartibda h, Y3' Y4' Ys laming qiymatlari topiladi. 

Hisob/ash natijalari jadvalda ketti; ilgan. 

1'(2 X Y Yx Y - Yx (y - Yx/ y-y (y- y)' 
1 -2 4,8 5,02 -0,22 .0,0484 3,94 15,5236 
2 -1 0,4 -0.34 0,74 0.5476 -0,46 0,2116 
3 ° -3 3 , -2.42 -088 , 0,7744 -4,16 17,3056 
4 1 -0,8 -1,22 0,42 0,1764 -1,66 2.7556 
5 2 3.2 3,26 -0,06 0,0036 2,34 5,4756 

I ° 4,3 - - 1,5504 - 41,272 

(8.3) formula yordamida korrelyatsiya indeksini hisoblaymiz, 

R = ~1-(/,5504/41,272 = 0,981. 

Korrelyatsiya indeksining 1 ga yaqin bo'iganligi X va y 
kattaliklar orasidagi bog'lanish juJa yuqori ckanligini kO'rsatadi, 
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8.4. Ko'p omilli regrcssiya va korrelyatsiya 
Ko'p omiili regressiya ikki va undan ortiq o'zaro bog'Jiq 

bo'imagan o'zgaruvchili natijaviy belgining y = f(xl'x 2 , ••• ,x.) 

ko'rinishdagi regressiyani anglatadi. 

Regressiya tenglamasida tasodifiy kattalik y faqat x"x2 , ••• ,x. 
o'zaro bog'liq bo'imagan o'zgaruvchilarning qiymatlariga bog'liq 
bo'imasdan y ga ta'sir etuvchi qator boshqa omillarga ham bog'Jiq. 

Shuning uchun quyidagi ko'rinishdagi ifodadan foydalanamiz: 

y = f(xl'x 2 , ••• ,x.) + e, 
bu yerda e - natijaviy belgining regressiya tenglamasi orqali topiladigan 
qiymatini uning nazariy qiymatidan farqini ifodalovchi tasodiliy kattalik. 
Tasodiliy xatolikni statistik tahlil qilish ekonometrikaning asosiy 
masalalaridan biri hisoblanadi. 

Natijaviy belgi y ni qator Xl ,Xl , ... ,X. omillarga bog'liqligini 

o'rganishda ikki X va y o'~garuvchilarning juft korrelyatsiyasini 

o'rganishdagi quyidagi masalalar yechiladi: 
- regressiya ko'rinishini aniqlash; 
- parametrlarni baholash;' -
- agar X va y o'zgaruvchilar tasodifiy miqdorlar bo'lsa, ular 

orasidagi bog'lanish zichligini (opish. 
Biroq bu masalalar bilan bir qatorda ko'p omilli regressiya va 

korrelyatsiyani tavsitlovchi qator masalalarni ko'rib chiqish zarur. 
Bunday masalalarga o'zaro ichki bog'lanishda bo'lgan 

XI'Xl .... 'X. omillardan y ga ta'sir etuvchi muhurn ornillarni tanlab olish 

masalasi kiradi. 
Omillarni tanlab olish bir nechta bosqichlarda amalga oshiriladi. 

Avval o'rganilayotgan jarayonJar bilan bog'liq bo'igan omillar nazari) 
izlanishlar (iqtisodiyot nazariyasi, mutaxassis xulosasi va boshqalar) 
asosida tanlab olinadi. Bunda ko'p omilli regressiya va korrelyatsiyani 
tuzish uchun miqdoriy jihatdan o'ichash mumkin bO'lgan omillar olinadi. 
So'ngra matematik statistika usullarini qO'lIab tanlab olingan omillarni 
o'rganilayolgan kO'rsatkichga la'sirining muhirnligi tekshirib chiqiladi. 
Bunday tekshirish odatda juft korrelyatsiyalar matritsasini, xususiy 
korrelyatsiyani, regressiya koeffitsiyentlarini turli Iv-iteriyalar asosida lahlil 
qilish va boshqa usullarni o'z ichiga oladi. 
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Omillam; flllr/ash l'U chiz;qli Iw'p omilli Iwrrelyaf~'ion va regrenion 
hog'lan;s/r/arn; fuz;.~h /lsI/liar; 

K(> 'p omilli chiziq/i korreivatsion hog 'Janish. y,xpx1,,,,,Xk 
o'zgaruvchilar tasodifiy kattaliklar bo'lganda ko'p omilli chiziqli 
bog'lanisimi tuzish lIchun omillarni tanlashni kO'rib chiqaylik. 

Bog'lanishni eng sodda shakli bo'lib, chiziqli bog'lanish xizmat 
qiladi. ya'ni 

(8.4) 

kO'rinishidagi bog'lanish. 
Ko'p hollarda bunday bog'lanish iqtisodiyotda yuzaga keladigan 

o'zaro bog'lanishlarni ifoda laydi. (8.4) ko'rinishidagi bog'lanishni tuzish 
uchun boshlang'ich ma'lumotlar jadval ko'rinishida beriladi. 

Ma 'Iumotlar olingan omillar 
N~ 

Xl X. Y XI X
2 

... 

I XII X 21 Xli ... 
X' I Y I 

2 X I2 
X

22 
X32 

... X
k2 Y2 

3 X IJ X
23 X3J. ... X

k1 y, 
... ... ... ... ... .. . .. . 

N X
ln 

X2n Xln ... X
kn Yn 

Aytish kerakki. barcha o'zgaruvchilarni (8.4) tenglamaga kiritish 
shan yoki shllnday o'zgaruvchilar borki, ular Y kattalikka sezilarli la'sir 

etmaydi, ularni (8.4) tenglamaga kiritish shart emasligini aniqlash talab 

etiladi. Birinchi holatda p = k , ikkinchi holatda esa p < k. 
Bu masalani yechish uchun ko'p hollarda juft korrelyatsiya 

koeffitsiyentlaridan tuzilgan jadvaldan foydalaniladi. Bunday jadvalning 

unsurlari barcha k omillar uchun juft korrelyatsiya kocmtsiyetlaridan 
iborat bo'ladi. ladval quyidagi kO'rinishga ega: 
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y X, X2 X3 ... Xk 

Y I r rvx ryxJ ... r
YXk .I.t l • 2 

X, r t y I r r ... r 
Xr X2 .x,X) XIX! . I 

X2 r 
X2Y r 

XZX, 
I r 

X2 X 3 
... r 

X2
X

" 

X3 r tJ }, r 
XJX, 

r XJX2 
1 ... r 

X3 Xk 

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

X k r tky r 
Xt X, 

r 
XkXZ 

.. . ... I 

ladval kataklarida juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari yozilgan, 

masalan, 1j.1 - x, va x, o':zgaruvchilar orasidagi juft korrelyatsiya 

koeffitsiyenti va h.k. r,.] va Y;:; hamda rx,.y va ry .x, koeffitsiyentlar 

ustma-ust tushadi, chunki y va x, o'zgaruvchilari orasidagi bog'lanish 

zichligi x, va y orasidagi bog'lanis-h zichligi bilan bir xiI, x, va x] lar 

uchun ham xuddi shunday. " 

Shuning uchun jadval sOddalashtirilgan simmetrik shaklda 
(uchburchak shaklda) yoziladi. 

y x, x, x, ... x • 
y I r r r. 

r}.t" • y~'1 yx 1 ,l-T) ... 

x, - I r r r '" , .( 1 l: 1 · .. X 1.,[ .. 

X 2 - - I r r Xl..t) · .. 
:c ~ .f l 

X, - - - I r ... 
t , ( t ... . .. ... ... . .. · .. . .. 

X k - - - I - " . 
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l3u jadval ma'lul1lotlari bO'yicha tuxminun y ga qanday omillar 

bko'~roq. qay.sila~i esa kamroq ta'sir etishilli hamda omillar orasidagi o'zaro 
og lanlshm amqlash mumkin. 

3-misol. 
Quyidagi jadval hosil qilingan bO'lsin: 

Y Xl X 2 X3 

Y I 0.6 0.5 0,7 

XI - I 0,04 0,Q3 

- -
X~ 

I 0, I 

- -
X3 

- I 

ladvaldagi jufi korrelyatsiya koeffitsiyentlari asosida x1'XZ,x3 

omillar y omil bilan sezilarli darajada bog'langan (mos ravishda 

korrelyatsiya koeffitsiyentiari, 0,6;0,5;0,7) degall xulosani qilish mumkin. 

X"X
2
,X

3 
omillar orasidagi bog'lanish zichligi esa uncha kana emas 

(korrelyatsiya koeffitsiyentlari 00,4;00,3;0,1). 
Sunday ma'iumotiar (8.4) tenglamani tuzish uchun juda qulay 

imkoniyat yaratadi. 

4-misoL 
Quyidagi jadvalni ko'rib chiqaylik. 

Y Xl X 2 X) X4 

Y J 0,65 0,6 0,5 0,03 

Xl - I 0.5 0,9 0,3 

X2 
- - I 0,3 0,2 

X3 - - - I 0,2 

- - J 
X4 

--
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Jadvaldagi lTla'IUmollarga asosan y va X
1

0millar orasidagi jult 

korrelyalsiya koetTilsiycnli qiymali uncha katta emas, shuning uchun X
1 

omilni (S.4) tenglamaga kiritish maqsadga muvofiq emas. Xl va X, 

o'zgaruvchilari orasidagi jull korrelyalsiya koeffitsiyenti yuqori darajada 
(korrelyatsiya koellilsiyenti 0,9), bu esa ulaming korrelyatsion bog'lanishi 

yuqoriligini ko'rsatadi. Bunday holatda Xl va X
2 

o'zgaruvchilarni bir 

paytnil]g o'zida (S.4) lenglamaga kiritilmasdan har birining tadqiqoldagi 
o'mini muhimligiga va lauqiqotchining fikriga qarab bitlasi kiritilaJi. 

Odalda muhim omillarni tanlab olish uchun juft korrelyatsiya 
jadvalini tahlil qilishdan lashqari xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari 
hisoblanadi. 

X 2 o'zgarmas bo'lgan«;la y va Xl omillar orasidagi xususiy 

korelyatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz. U holda y va Xlomillar 

orasidagi xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagiga teng bo'ladi: 

(S.5) 

Agar faqat bitta omil o'zgarmas bo'lsa, u holda koeftitsiyenl 
birinchi tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti deyiladi. Agar 2 La 
omil o'zgarmas deb olinsa, u holda ikkinchi Lartibli xususiy korrelyatsiya 
koef1itsiyenti deyiladi va h.k. Bunday holatda juft korrelyatsiya 
koeffitsiyentini nolinchi tartibli dey ish mumkin. 

Ikkinchi lartibli xususiy korrelyalsiya koeffitsiyentlarini birinchi 
tartibli xususiy korrclyalsiya koeffil~iyentlari orqali quyidagicha ifodala:!h 
mumkin. 

(8.6) 
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Xuddi shunday. k -tartibli xususiy korrclyatsiya kocffitsiyentini 
k -I tartibli xususiy korrelyatsiya koeflitsiyenti orqali ifodalash mumkin. 

Omillar jutt va xususiy korrelyatsiya koeflitsiyentlari asosida 

dastlabki tanlab olingandan sO'ng (8.4) tenglamaning a".al' ... ,a" 
parametrlarining qiymatlari aniqlanadi. Ular odatda kichik kvadratlar usuli 
bilan hisoblanadi. 

(8.4) tenglama chiziqli bog'lanishda bo'lgan holda normal 
tenglamalar tizimi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi: 

f 
aon+ a,L x" + a2Lxb + ... +a"L x", = LY" 

~ GoL x" + GIL X~ + azL XI<X2, + ... + G"L X,, x"' = LXI,Y" 
" ...... .......... - ..... .... .. -.. ..... ........... -............................... . 

Bunday tenglamalar tizimining yechimini Kramer teoremasi, 
Gauss usuli va boshqa usullar bilan aniqlash mumkin. 

y omili va XI' X", ... , x,, omillar to'plami orasidagi bog'lanish 

chiziqli bo'lgan holda ular orasidagi bog'lanish zichligini topish uchun 
Iw 'p omilli korrelyatsiya koefJitsiyenli .. R qo'llaniladi. 

Bu koeflitsiyent rO, 1] orolig'ida o'zgaradi, juft korrelyatsiya 
koeflitsiyentidan farqli o'laroq u har doim 'mutlaq miqdor sifatida olinadi. 

Agar R=O bo'lsa, y omili va X"X2';"'X" omillar to'plami orasida 

korrelyatsion bog'lanish bo'lrnaydi. Agar R=j bo'lsa u holda bog'lanish 
funks ional bo'ladi. 

Korrelyatsiya koeflitsiyenti quyidagi ko'rinishdagi ifoda orqali 
hisob lanad i ; 

R= (8.7) 

bu yerda ao - (8.4) tenglamaning regressiya koeflitsiyenti. r,.,

juft korrelyatsiya koeffitsiyenti. a x - x,omilning o'rtacha "vadratik , 
chetlanishi, a y - y omilning o'rtacha kvadratik chetlanishi. 
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Odalda R - korrelyatsiya koeffitsiyenli tahlil qilinmasdan uning 
kvadrati umumiy (ko'p omilli) delerminaisiya koejjilsiyenti deb ataluvchi 
Rl_ lahlil qilinadi. 

Masalan, ko'p omilli korrelyatsiya koeflitsiyenti R=O,7 bo'lsa, u 
holda ko'p omilli determinalsiya kocflitsiyenti Rl=O,49, ya'ni 49% 
o'zgaruvchanlik (varialsiya) tcnglamaga kiritilgan omillarga bog'liq, 51 
foizi csa boshqa omillar bilan tavsiflanadi. 

Ko'p omilli regressiya 
Agar chiziqli ko'p onlilli regressiya koeffitsiyentlari omillarning 

(a'sir elish ko'rsatkichi si fatida qaraladigan bo'lsa, u holda (8.4) 
tcnglamadagi regressiya koeffitsiyentlarini to' g'ridan-to' g'ri 0' zaro 
taqqoslash imkoniyati bo'imasligi mumkin. Chunki ularning son 
qiymatlari har bir omilning tanlab olingan o'chov birliklariga bog'liq. 

Regcssiya koeftitsiyentlarini taqqoslash imkoniyatini hosil qilish 
uchun, regrcssiya koemtsiyentlarini standart - bir xii o'lchovga keltirib 
olinadi. 

Buning uchun . barcha o'zgarllvchilar 0' Ichovsiz, 
standartashtirilgan 0' Ichov birlildariga keltirib olinadi va u quyidagicha 
amalga oshriladi: 

'y -:- (y - Y) / (J y , 

f, = (Xi -'X, )/a-> 
, • < , 

(8.8) 

bu yerda y va X, - mos omillarning berilgan o'lchovdagi (natural 

holatdagi) qiymatlari; y va X, - Y va X, omiJlarning o'rtacha 

qiymatlari; ty va t >. - standartlashtirilgan mashtabdagi omillaming mos 

qiymatiari. 

Ozod had aD standartlashtirilgan chiziqli ko'p omilli regressiya 

tenglamasida qatnashmaydi, ya'ni (8.4) tenglamani quyidagicha yozish 
mumkin: 

Tenglamaning 

birliklarida ifodalangan 

(8.Q) 

barcha o'zgarllvchilari taqqoslama o'lehov 

Pl'P2 , ... J3 p koeffitsiyentlar standartlashtirilgan 

masshtabdagi regressiya kocffttsiyentlari deb ataladi. 
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Ularni aniqlash ul:hun yangiuan normal tenglamalar tizimini 

yechish shart emas. a, koeflitsiycntlaridan P, koeffitsiyentlarga o'tish va 

aksini bajarish quyidagi formula orqali amalga oshiriladi: 

(8.10) 

bu yerda (J., ,(J y - mos ravishda o'rta kvadratik chetlanishlar. 

5- "w·ol. 
)' = 2 + 4x, + 6x2 + 14x, regressiya tenglamasi berilgan bo'lib, 

(J = 4 (J == 2 (J = 6. (J = 4 bo'isin. 
1", , x: ' x, . v 

Berilgan tenglamani standartlashtirilgan kO'rinishda yozmg va 
qaralayotgan omillami y omiliga ta'sirini taqqoslang. 

YechimL 
(8.10) formula yordamida standartlashtirilgan masshtabdagi 

regressiya tenglamasining koeffitsiyentlarini hisoblaymiz. 

p, ==al(J., /(Jy==4·4/4==4, 

f32 = a2(J., l(Jy =6· 2/4==3, 

f3, = ap x, 1 cry = 14- 614 = 21. 

Shunday qilib, tenglama standartlashtirilgan masshtabda quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi: 

I, = 41, + 3/, + 21/, . 
) . I 2 l 

Regressiya koeffitsiyentlarining 4,3,21 qiymatlari har bir o'zgaruvchining 
o'zgarishini y omilini o'zgarishiga ta'sirini ko'rsatadi. Barcha 

koeffits iyentlar taqqoslama 0' Ichov birliklarida i fodalangan. Ip, I 
regressiya koeffitsiyentlari qanchalik katta bo'lsa, mos omil natijaviy 
omilga shunchalik kuchli ta'sir ko'rsatadi. Shunday qilib y natijaviy 
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omilga eng kalta la'sir ko'rsatuvchi omil X]' XI va X
2 

omillar taxminan 

bir xilda la'sir etadi. 
Amalda kO'proq quyidagi ko'rinishdagi standartlashtirilgan 

tenglama qo'lianiladi: 

(8. II) 

bll yerda j, Xi - Y va X, omillarning slandartlashtirilgan ko'rinishi. 

6- mil·of. 
Firmaning 14 yil davomida mahsulollar tayyorlash lIchun kerak 

bo'ladigan jamlovchi materia liar, mchnat resurslari va ish lab chiqarish 
vositalari bO'yicha ma'iumotiari berilgan. Mavjud ma'iumotiami va juft 
korrelyatsiya koeffilsiyentlari malrilsasi har tomonlama tahlil qilingandan 
so'ng regressiya tenglamasiga kirililadigan quyidagi omillar tan lab 
olingan: .' 

y - mahsulot qiymati, put birligida; 

X
I
- bitta mahsulotga s,!-rf 00' ladigan jamlovchi materialIar, puJ 

birligida; 

X
2 

- ishlab chiqarilgan mahsulot, pul birligida; 

X
J 

- moddiy aylanma vosilalar, pul birligida; 

X
4 

- mehnatning fondi jamg'armasi, pul birligida. 

Tenglamaga vaqt omili (t) ni kiritib masa!ani kompyuter dasturlari 
yordamida yechilsa, quyidagi ko'rinishdagi regressiya tenglamani olamiz: 

y=70,6+1, 19xl-O,89x2 + 1, 43x3 +O,18x4 -2,771. (8.12) 

Hosil bo'igan lenglamada regressiya koeffitsiyentlarining iqtisodiy 
ma'nosini ko'rib chiqaylik. 

GI =1,19 koeffilsiyent jamlovchi materiallarga xarajat bir birlikka 

ortganda, sOliladigan mahsulot narxi o'rtacha 1,19 pul birligiga ortishini 
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ko'rsataJi, a =-0 89 ko· [Tit' t' hi hi' , 
, "C I slycn IS a c llqansh [ pul birligiga ortishi 

bllan mahsulot qiym3ti fntacha 0,89 pul birligiga pasayadi, Qolgan 
koeffitslyc~lIar h3~,xuddl shunday iqlisodiy ma'noga ega. 

. Ko p, ~mtlh regresslya modeli standartlashtirilgan masshtabda 
qUYldagt kO'rtntshga ega bo'ladi: 

y = 0.135 xI - 1,276 x 2 + 2,134 x3 + 0,139 x4 - 0,693 t, 

Koeffitsiyentiarni mutlaq qiymatlari bo'yicha taqqoslaganda, natijaviy 

ko'rsatkich (mahsulot narxi)ga- ko'proq moddiy aylanma vositalar (x,) 

ta'sir etadi, undan keyin mahsulot ishlab chiqarish (x
2

), jamlovchi 

materia liar sarti va mehnatning fondi jamg'armasi (x
4

) omillari deyarli 
birdek ta'sir etishini aytish mumkin. 

1. 

2. 

3. 

4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Takrorlasil va nazorst uchun savollar: 
Iqtisodiy o'zgaruvchilarningo'zaro munosabatlari deganda 
nimani tushunasizr 
Bog"lanishlar qanday holatlarda statistik va qanday holatlarda 
korrelyatsion deyiladi? 
Regressiya tenglamasi deganda nimani tushuniladi, uni izohlab 
bering? 
Ekonometrika qanday fan, unda qanday usullar qo' lIaniladi? 
Chiziqli bo'imagan regressiya nimani anglatadi va u qanday 
funksiyalar bilan ifodalanadi? 
Chiziqli bo'imagan korrelyatsiya deganda nimani tushunasiz va 
u qanday ifodalanadi? 
Ko'p omilli regressiya deganda nimani tushunasiz va u qanday 

i fodalanadi? 
Ko'p omilli regressiya va korrelyatsiyani o'rganishda qanday 

masalalar yechiladi? 
Ko'p omilli regressiyada juft va xusus.iy korrelyatsiya 
koeffitsiyentlari nimani anglatadl. XususlY korrelyatsiya 
koeffitsiyenti qanday tartibda ifodalanadi? 
Regressiya koeffitsiyentlarini taqqoslash uchun qanday ishlar 

amalga oshiri ladi? 
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IX Bob. IQTlSOUIY .IARA YONLARN[ BASHORATLASH 

9.1. Iqtisodiy .iarayonlllrni bashoratlash (ushuncbasi, iqtisodiy 
bashnratlllrni (asninullishi VII basboratlash bosqichlari 

Bozor iqlislldiyoli sharoilida ho'jalik yurituvchi subyekt bo'ladimi 
yoki jisllloniy shaxs bo'ladirni lInua o'zining tadbirkorlik faoliyatini 
bashoratlash 7NlIriyati tug'iladi. 

Mcm:jcrlar qisqa Illuddatli va U/()(I muddatli rcjalarni tuzishda 
ish lab chiqarish hajllli, sOlish uchun chiqariladigan mahsulot hajmi. foiz 
stavkalari kabi mllhirn ko'rsatkichlarning qiymatlarini bashorat qilishga 
maj burd irlar. 

Bashorat dcganda tizimni kclajakda bo'lishi mumkin bo'igan 
holatini va ~hu holalni egallash uchun ketgan muddatni ilmiy asoslangan 
holda tasvirlash lushuniladi. ~a,horatlami ishlab chiqish jarayoni 
bashorallash deb ataladi. 

Bashoratlashning maqsadi !Izirnning o'tmishdagi va hozirgi 
ahvolini, o'zgarish qonuniyallarini()'rganish va tahlil qilish asosida uning 
kelgusidagi rivojlanishini ilmiy asoslangan holda belgilab chiqish, sodir 
bo'ladigan vaziyalning xarakteri v,\.mazmunini ochib berishdan iborat. 

Bashoratlash hodisalar va jaray:mlarning kelajakdagi mumkin 
bo'igan rivojlanish yo'lini va natijabini belgilab beradi. ozmi-ko'pmi 
uzoqroq istiqbol uchun bu hodisa va jarayonlami xarakterlovchi 
kO'rsatkichlarga baho beradi. 

Bashoratlar bashorat qilinayotgan obyektlarga qarab ilmiy
texnikaviy, iqtisodiy, ijtimoiy va boshqalarga bo'linadi. 

Bashorallash obyektining miqyosiga qarab iqtisodiy bashoratlar 
alohida korxona va tashkilotlar (mikrodarajada) bashoratidan to mamlakat 
miqiyosida (makrodaraja) tarmoqlar rivojlanishning bashoratigacha 
bo'igan yoki dunyo miqyosidagi qonuniyatlami (global daraja) barcha 
darajalarini qamrab oladi. 

Bashorallash davri muddatiga qarab bashoratlar quyidagi 
guruhlarga bo'linadi: 

- tezkor bashoratlar - bir oygacha; 
- qisqa rnuddatli bashoratlar - bir yilgacha: 
- o'rta muddatli bashorallar - bcsh yilgacha; 
- uzoq lTIuddatli bashoratlar - o'n besh yildan) uqori. 



B,)wr iqlisodiyoti sharoitida ko'proq tezkor va qlsqa muddalli 
bashoratlar muhim ahamiyatga ega. 

lqtisodiy jarayonlarni bashoratlash quyidagi bosqichlarda amalga 
oshiriladi: 

- masalaning qo'yilishi va bashoratlash uchun zarur ma'iumotiarni 
yig'ish; 

- yig'ilgan ma'iumotiarni birlamchi tahlil qilish; 
- bashoratlashning mumkin bo'igan modeJiarni aniqlash; 
- kO'rilayotgan model parametrlarini baholash; 
- tanlangan modelni o'xshashligi(addekvatligi)ni tekshirish; 
- model kO'rsatkichlarini baholash; 
- olingan bashorat natijalarini tahlil qilish. 

9,1. Davriy qatorlar va iqtisodiy ma'lumotIarga qo'yiladigao talablar 
Duvriy qatorlar. Iqtisodiy tizimda yuz beradigan jarayonlar rna'ium 

bir kO'rsatkichlarining vaqtga bog'liq holda o'zgaruvchi qiymatlarini 
ketma-ket joylashuvidan hosil bo'igan qator shaklida namoyon bo'ladi. 

KO'rsatkichlar qiymatini qatorda o'zgarib borishi o'rganilayotgan 
xodisaning dinamikasi haqidagi ma'iumolni beradi. 

Biror bir ko'rsatkichni kuzatish natijasida olingan qiyrnatlarini o'sib 
borish yoki kamayib borish tartibida joylashuvidan hosil bO'lgan qatoriar 
dinamika qatorlari deyiladi. Har qaT/Jay dinarnika qator/ari ikki unsurdan 
iborat bo'ladi, ular xronologik momenllrrr (sanalar), davrlar (yiJlar, oylar 
va hakozo) rO'yxatidan va o'rganilayolgan hodisaning soni, hajmi, 
miqdorini tavsiflovi darajalardan tashkil."topadi. 

Davriy qatorlarning alohida kO'rsatkichlari qatorning darajalari 
deyiladi. 

Davriy qatorlar momentli, oraliq va hosilaviy qatorlarga bo'linadi. 
) Momentli qatorlar ko'rsatkichlarning aniq bir vaqt mornenlidagi 

qiymatlarini tavsiflaydi, bunday qalorlarga misol quyidagi jadvalda 
keltiri Igan. 

Firma isbchilarioiog soni 

Sana 01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 
Ishchi/ar soni, 

100 kishi 127 128 132 137 140 145 147 150 150 
hisobida 
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Oraliq qatorlari kO'rsatkichlar qiymatlarining I1w'lurn bir vaqt 
oralig'idagi qiymatini tavsinaydi. 

Firma ishchilariDiDg ish haqi fondi 

Oyl.r YanvlIr Fcvral Mart Aprel May Iyun Iyul Avgust 

Ish haqi 
food,. 
min 2305 2330 2370 2380 238) 2390 2392 2.400 
so'm 

Iu,ob,da 

Hosilaviy qatorlar ko'rsatkichlaming o'rtacha va Ilisbiy 
qiymatlaridan tuziladi. 

Firma isbcbiJ,ariDing o'rtacba isb baqi 

_Oylar Yanvar' Fevral Mart APfel . Mav I) UII "'ul AVl\u,<t 
O'rocho • 
ISh 11lIqi, I g I S 182 1 1795 173 i" 1704 164 H 162.7 1600 

min so'm 
hlsobida -

Sent.br 

2400 

Sentabr 

1600 

Qatorning darajalari determJnerlangan yoki tasodifiy qiymatlar 
bo'lishi mumkin. Oyda, kvartalda. yilda kunlar som haqiJagi kctma-ket 
ma'iumotiar qatori determinerlangan qiymallar qatoriga misol bo'lishi 
mumkin. Darajalari tasodifiy qiymatlarlardan iborat bo'igall qalorlar 
bashoratlashda keng qo'llaniladi. Bunday qalOriaming har bir ko'rsatkichi 
diskrcl yoki uzluksiz qiymatlarga ega bo'lishi mumkill. 

Davriy qatorlaming tllrkibiy qismlari. Agar davriy qatorlarda 
iqtisodiy ko'rsatkichlarning o'zgarish tendensiyasi uzol.j vagt davom elsa, 
1I holda jarayon o'zgarishiJa trend mavjud deyiludi. Tn:nd dcganJa 
rivojlanishning umllmiy YO'nalishi yoki davriy I.jalor\arning asosiy 
tcndcnsiyasini aniqlovchi o'zgarish tushuniladi. Treml dinamika qatorining 
uzoq vUl.jt davomida la'sir etuvchi tizimli tarkibiy qisllliari qatoriga kiradi. 
Oavriy qalOrlarda ko'pincha iqtisodiy jarayonlurni il'lldalovchi qatorlurning 
davriyligini il'odalovchi qismiga tegishli bo'lgan tebranish lIchraydi. 

lqlisodiy ko'rsatkichlar davriy qalorlari darajalarining qiymatlari: 
trend, mavsumiy, davriy (sikllik) va lasodiliy qismlardan lashkiltopaui, 
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At!-,H l<:branish davri bir yildan oshmasa, u holda bun day tehranish 
mavsullli~ deyiladi. agar bir yildan oshsu siklik (davriy) tebranish deb 
ataladi. Ko'proq mavsumiy o'zgarishlar sababi labial. iqlim (klimatik) 
sharoillar bo'lsa, siklik (daYri)') o'zgarishlaming sababi demografik 
sikllardan ibora! bo'ladi. 

Dinamika qatorining trend, maysumiy va siklik tashkil etuvchilari 
mavsumiy yoki tizimli tashkil etuychilar deb ataladi. Agar davriy qatordan 
muntazam tashkil etuvchilami chiqarib tashlansa tasodifiy tashkil 
etuvchilar qoladi. 

Iqtisodiy rna '/umal/arga qo 'yi/adigan lalah/ar. Bashoratlashda 
qatorlarning yonma-yon kelgan darajalari oraliqlarini tanlash muhim 
ahamiyatga ega. Vaqt bO'yicha oraliqlar o'ta yiriklashtirib olinganda 
ko'rsatkichlar dinamikasining ayrim qonuniyatlarini soddalashtirishlarga 
olib kelishi mumkin. O'ta maydalashtirilganda esa hisoblash hajmi 
kO'payadi, jarayon dinamikasida muhim bo'imagan qismlari paydo 
bo'ladi. Qator daraja/ari o'rtasidagi vagt bO'yicha ora/iq har bir jarayon 
uchun aniq tanlanishi zarur, ammo darajalar teng ora/iq/arda o/inishi 
maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Haqiqatda riYojlanish jarayomm davriy qator/ar orqali 
ifoda/ashning muhim shart/aridanbiri qator daraja/arini taqqos/ama/igini 
ta'min/ashdan ibora!. Buning uchun qator darajalari bir hil o'lehov 
birlik/ariga keltirilishi, davr/ar miqiyosida olinganda esa aynan shu davrga 
tegishli bo'/ishi kerak. Taqqos/amalik ,harti ko'proq narx kO'rsatkichlari 
va narx/aming O'zgarishi, hududlarnmg a/mashinishi, korxona va 
tashkilot/arni yiriklashtirilishi yoki butunlay yo'q bo'lib ketishi natijasida 
buzilishi mum kin. 

Iqtisodiy jarayonlar dinamikasini mukamma/ o'rganish uchun 
kuzatuv obyektlari darajasidagi ma'/umotlar to'liq bo'lishi, dayriy qator 
yetarlicha uzunlikka ega bo'lishi. kuzatuv natijalari tushib qolmagan 
bo' / ishi kerak. 

Davriy qatorlar darajalarida anal1lal (mavhum) qiymatlar uchrashi 
l1lul1lkin. Bunday qiymatlar ma'/umot/arni yig'ish. )'ozib o/ish Yl1ki 
uzatishda yo'l quyiladigan xatolar natijasida paydo bo'lishi mumkin. 
Bunday xatolar texnik xatofar yoki birinchi turdagi :>iatolar bo'lib ularni 
bartaraf etish zarur. Lekin anamal qiymatlar ham haqiqiy jarayonni 
ifodalashi mumkin, mas alan, bozorda dollar kursining tebranishi yoki 
qimmatJi qog'ozfar kursining tushib ketishi va boshqalar. Bunday ana mal 
qiymatlar ikkinchi turdagi xatoliklar bo'li" h'lr!" ,,' etilrn.l',d~n h;l!ki 
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ulardan haqiqiy holalni baholashda 
anamal darajalarni aniqlash 
foydalaniladi(masalan Irvin usuli)'. 

faydalaniladi. Davriy qatorlarda 
uchun maxsus usullardan 

9.3. Iqtisodiy jarayonlar dinamikasi asosiy kO'rsatkichlari va 
ular yordamida bashoratlash 

Iqlisodiy jarayonlar dinamikasini miqdoriy baholashda mutlaq 
qo'shimcha o'sish(kamayish), o'sish(kamayish) sur'ati va qO'shimcha 
o'sish(kamayish) sur'ati kabi statistik ko'rsatkichlardan foydalaniladi. Ular 
bazisli, zanjirli va o'rtacha kO'rsatkichlarga bo'linadi. 

Bazisli, zanjirli va o'rtacha mutlaq qO'shimcha o'sish, o'sish 
sur'ati va qo'shimcha o'sish sur'atlarini hisoblash formulalari quyidagi 
jadvallarda ke1tirilgan. 

KO'rsarklch Mulloq qo',h,mcha o'SISh O'sish sur"all QO'ShllTICha o'sish 
nomlari sur'atI 

Baz151i ~y," = Y, - Yr. 
.' T," = 1'; I r. ·100% K " .::= r 6 - 100 % , , 

Zilnlirh 
~y,' = Y, - Y,-I ~r/ = Y, I Y,_I·lOO% K' = T' -100% , , 

, 

O'rtacha <'>Y, = (Y" - Y,)/(n -1) r", "-:Jr / r ·100 K = T -100 % 
I "I , 

Fonnulalarda Y
" 

Y 2 , ... , Y n davriy qatorlar darajalari; n_ 

qator uzunligi; Yo - dinamika qatorida taqqoslash bazasi sifatida olingan 

daraja. 
Qator dinamikasini o'rtacha qo'shimcha o'sish orqali tasvirlash 

ikki chetki nuqtalami birlashtiruvchi to' g'ri chiziqqa mos keladi. Bir 
qadam oldinga bashorat qiymatni topish uchun davriy qatoming oxirgi 
darajasiga o'rtacha mutlaq qiymatni qO'shimcha o'sishini qo'shish kifoya: 

Y" t 1 = I'" + L'1 Y, (9.1) 

M.e. Krass, B.P. Chuprinov. Matematika dlya ekonomistov. Piter. Moskva, 
2005.405-407 hetlar. 
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bu }crda: }' " - davriy qator ko'r,a{kichini n nuqtasidagi qiyma{i; 

Y n. I -ko'rsatkichning n + 1 - nuqtadagi bashoratlangan qiymati; 

/). Y - dawiy qatorning o'rtacha qo'shimcha o'sish qiymati. 
Qator o'zgarishi dinamikasini o'rtacha qO'shimcha o'sish sur'atini 

qo'liab tasvirlash uning ikki chetki nuqtalaridan o'tkazilgan va o'zgarish 
dinamikasi doimiy o'sish sur'atiga ega jarayonlar uchun xos bo'lgan 
kO'rsatkichli yoki eksponsial egri chiziq ko'rinishida ifodalashga mos 
keladi. 

I - qadam oldinga bashorat qiymalini aniqlash quyidagi formula 
orqali arnalga oshiriladi: 

Yn+l = Yn . T, (9.2) 

bu yerda Y n + 1 - kO'rsatkichning n+ 1 nuqtadagi bashorat qiymati, T 
nisbiy qiymatlarda ifodalangan o'rtacha o'sish sur'ati. 

l-misoL 
Quyidagi jadvalda firma xizmatchilarining oylar bO'yicha ish haqi 

fondi pul birligida berilgan. 

I I 2 3 4 5 

Y t 
252,0 253,0 254,2 255,3 256,5 

Ish haqi fondining 6 oy bashorat qiymatini aniqlash uchun o'rtacha 
mutlaq qo'shimcha o'sishni qo'ilash o'rinli ekanligini asoslang. 

Yechimi: 
Zanjirli mutlaq qo'shimcha o'sish qiymatlarini aniqlaymiz: 

,t:, Y2= Yr Yl=253-252= 1 
,t:, Y)= Y 3- Y ,=254,2-253,0= 1,2 
~ Y4= Y4- YJ=255,3-254,2=1,l 
~ Y5= Y 5- Y4=256,5-255,3= J,2 

Zanjirli mutlaq qO'shimcha o'sish I dan 1,2 gacha o'zgaradi, 
ularning o'zgarishi bir xilda. Btl o'zgarish firma ish haqi fondining ovlur 
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bo'yicha dinamikasi chiziqli o'zgarishga ega ekanligini ko'rsatadi. 
Shuning uchun Y" ning bashorat qiymatini o'rtacha mutlaq qo'shima 

l)'sish ( ~ Y }ni qo'llab aniqlash o'rinli. 

\ r = (r \ - 1', ) I( II - 1 ) = (256 ,5 - 252 ) I( 5 - 1) = 1,125 

Y6 = Y, + 6Y = 256,5 + 1,125 = 257 ,625. 

2-nrisol. 
Firma xodimlarining oylar bO'yicha ish haqi fondi dinamikasi 5 oy 

davomida taxminan o'zgarmas o'sish sur'atlarida o'zgarib borgan. I oyda 
ish haqi fondi 252 pul birligini, 5 oyda esa - 256,5 pul birligini tashkil 
etgan. Firma xodimlarining 6 oy ish haqi fondini o'rtacha o'sish sur'atini 
qo'llab aniqlang. 

Yechimi: 
Misol shartiga asosan 5 oy davomida ish haqi fondi o'zgannas 

o'sish sur'ati bilan o'zgarib borgan. Shuning uchun 6 oy ish haqi fondining 
bashorat qiymatini o'rtacha o'sish sur'.atini qo'liab aniqlash mumkin. 

O'rtacha o'sish sur'ati quyidagidlln iborat: 

- ( I II(n-l) , 
T= Y" YI) ·IOOY., 

T = (Y5 I Yl )1/ 4 . 100% = (256,51252 )1/ 4 . 100% = 100.44 % 

Shunday qilib, firma xodimlarining ish haqi fondining bashorat qiymati: 

Y6 =' Y5' T = 256,5· 100,44% = 257,6 pul birligiga teng. 

Iqtisodiy jarayonlarni bashoratlashda tuziladigan davriy qatorlarida 
iqtisodiy kO'rsatkichlaming anamal qiymatlarini uchrashi, kO'rsatkichlami 
bashorat qiymatlarining aniqligiga ta'sir ko'rsatadi. Shuning uchun davriy 
qatorlar dastlabki tahlildan o'tkaziladi. 

Iqtisodiy kO'rsatkichlar davriy qatorlarini dastlabki tahlili, qator 
darajalarida qaralayotgan iqtisodiy tizimning haqiqiy imkoniyatlariga mos 
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kelmaydigan anamal qiYlllatlarni nalllOYllTl ctish hamda trend mavjudligini 
aniqlashdan ibOl'at. 

Davriy qatorlarni dastlabki tahlildan o'tkazish uchun 
«Statistikaning umumiy nazariyasi» fanidan tan ish bo'igan usullar 
qo·llanadi. jumladan. qatorlarni tckislash, sirg'aniq o'rtachalar, 
eksponcnsial tekislash va boshqalar. 

9.4. Iqtisodiy jarayonlarni basboratlasbda o'sisb egri cbizig'i 
modelini qo'llanisbi 

O'sish egri c/lizig'i modeli tavsifi. Davriy qatorlarni tekislashning 
kompleks analitik usullari aniq o'sish egri chiziqlarini tamash va ularning 
parametrlarini aniqlashga olib keladi. O'sish egri chizig'i deganda berilgan 
dinarnik qatomi approksimatsiya qiluvchi (ifodalochi) ma'lum bir funksiya 
tushuniladi, 

O'sish egri chiziqlarini qo'Jlab bashoratlash quyidagi bosqichlarni 
o'z ichiga oladi: 

- shakli davriy qator dinamikasiga mos keluvchi bir yoki bir nechta 
egri chiziqlar tanlash; 

- tanlangan egri chiziq parametrlarini baholash; 
- tanlangan egri chiziqni bashorat qilinayotgan jarayonga aynan 

o'xshashligini tekshirish va egri chiziqni uzil-kesil tanlash; 
- nuqtaviy va oraliq bashorat qiymatlarni hisoblash, 
O'sish egri chiziqlari odatda uchta sinf funksiyalaridan tanlab 

olinadi, 
Birinchi sinfga o'sishning monoton xususiyatga ega bo'lgan va 

o'sish chegarasi bo'lmagan jarayonlarni ifodalash uchun qo'llaniladigan 
egri chiziqlar kiradi. 

Ikkinchi sinfga o'rganilayotgan davrda o'sish chegarasi bo'igan 
egri chiziqlar kiradi. Bunday egri chiziqlar to'yingan yoki to'lg'azilgan 
deb ataladi. 

Agar 10'lg'azilgan egri chiziqlar egilish nuqtasiga ega bo'isa u 
holda ular uchinchi sinfga tegishli bo'ladi. Ularni S - shakldagi cgri 
chiziqlar deb ataladi, Birinchi turdagi o'sish egri chiziqlariga quyidagi sinf 
polinomiarini keltirish mumkin: 

(9.3) 
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Ushbll polinomda t = 0 da a 0 qatorning boshlang'ieh darajasi, 

QI- chiziqli qo'shimcha o'sish, Q
2 

- o'sish lezligi, QJ - o'sish tezligining 

o'zgarishi deb alaladi. 
lqtisodiy tadqiqollarda ko'p hoJlarda lIchinchi tartibdan katta 

bo'imagan polinomlar qo' lIaniladi. 

Birinchi darajali polinom y, = an + a ,t !:,'I'afikda to'g'ri chiziq 

ko'rinishida tasvirlanadi va vaqt bO'yicha bir tekisda rivojlanuvchi 
jarayonlarni ifodalashda foydalaniladi. 

Ikkinchi darajali polinom y, = ao + a,l + ai 2 
grafikda 

parabola ko'rinishida lasvirlanadi va Jarayon rivojlanishi tekis 
tezlanuvchan bo'igan hollarda foydalaniladi. 

Uchinchi darajali y,:= Qo + al + ai 2 + Q/ ' polinomda 

qo'shimcha o'sish ishorasi bir yoki ikki marta o'zgarishi mumkin. 
Polinomlar parametrlarini aniqlash kichik kvadratlar usulida 

amalga oshiriladi. To'g'ri chiziq koeffitsiyentlarini aniqlash uchun normal 
tenglamalar quyidagi ko'rinishga e~a: 

, 

r Iy,~a;n+a,LI 

II Y,·I = Q"L 1 + a,I t' 

Tenglamalar sistemasining koeffirsentlari a o va a1lami Kramer 

formulasi bO'yicha hisoblanadi. 
Koordinata boshini dinamika qatorining o'rtasiga kO'chirish yo'li 

bilan normal tenglamalar sistemasini sodda/ashtirish va kO'rsatkichlar 
mut/aq qiymatlarini kamaytirish mumkin. Agar koordinata boshini 
ko'chirmasdan awal I = 1.2,3,. .. bO'lgan bo'isa. u holda 
ko' chirgandan so' ng: 

- qator elcmentlari soni juft bo' Igan holda, 

1= .. · -5 -3 - J J 3 5 .. · , , , , .... , 

- qator c1emetlari soni toq ho'igan holda, 

106 



( ", ... ,-3,-2.-1.0.1.2,3,·· qiymatlami olamiz. 

UshJ:.u holatda to'g'ri chiziqning koeffitsiyentlari quyidagi 
ifodadan topi ladi: 

0 0 "'L.y, In: u,'''L.y,.(12)2. (9.4) 

Xuddi shu usulda ikkinchi tartibli polinom koeffitsiyentlari aniqlanadi: 

ao = L y, /1/- L /' / nhn Ly, ./' -L /'L y, )/In L /' -(L /')'] I 
0, == L.)', . f / L. f 2 : 

a2 '" (nLY,' (2 - L1 2
• LY, );lnL14 - (L.(2)21 (9.5) 

3-muiol. 
Finnaning ishlab chiqarish bo'yicha 8 oylik ma'iumotiari asosida: 

- )" = 00 + all ... chiziqli trendning Uo va a, koeffitsiyentlarini 

va bir oy oldinga bashorat ko'rsalkicltini; 

y, = 0 0 + 0,1 + ai 2 parabolik trendning 0 0 ,0, ,a2 

koeffitsiyentlarini va bir oy oldinga bashorat kO'rsatkichilarini hisoblang. 

Yechinu.. 
Chiziql i va parabolik trendlariling koeffitsiyentlarini hisoblash 

uchun normal tenglamalar sistcmasidan olingan ifodalardan foydalanamiz. 

Kordinata boshi (I' )ni kO'chiramiz va zarur bo'lgan 
hisoblashlarni amalga oshirib berilgan va hisoblangan ma'iumotiarni 
jadvalga kiritamiz. 

1. Chiziqli trend 

.N~ l' (I'? 
, 

)" v ./ . , 
I -7 3423 49 -23961 
2 -5 3321 2S -16605 
3 -3 3210 9 -9630 
4 -I 3122 1 -3122 
5 1 3034 1 3034 
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6 3 2940 9 8820 

7 5 2845 25 14225 

8 7 2739 49 19173 

iami 0 24634 168 -8066 

Chiziqli trcnd koeffitsiyentlari qiymatini (9.4) formulani qo'llab 

hisoblaymiz. 
r 0

0 
== I y, In == 24634/8 == 3079,25; 

la, == Iy,' III (1,)2 == -8066/168 == -48,0 J. 

Shunday qilib, 1=0 da qator darajasining o'rtacha qiymati 3079,25 ni 
tashkil ctadi, mahsulol ishlab chiqarishning o'rtacha oylik o'zgarishi -
48,01 ni tashkil etadi, ya'ni o'rtacha oylik ishlab chiqarish 48,01 ga 

kamayadi. 
Hisoblangan koeffits~yentlarni chiziqli trcndga qo'yib quyidagiga 

tenglamaga ega bo'lamiz: 
Yt=3079 ,25 -48,01 ./'. 

Hosil bo'igan tenglamaga ko'ra 9 - oy uchun kO'rsatkichning 
bashorat qiymati quyidagiga teng bo; iadi: 

Y9 = 3079,25 - 48,01 . 9 = 2647.16 . 

2. Parabolik trend 

t f' Y/ (t'Y Yt t ' (fT (t'r (y,(fl)2 
I -7 3423 49 -23961 -343 2401 167727 
2 -5 3321 25 - I 6605 - 125 625 83025 
3 -3 3210 9 -9630 -27 81 78890 
4 -I 3122 I -3122 -\ I 3122 
5 \ 3034 \ 3034 I I 303-l 
6 3 2940 9 8820 27 81 26460 
7 5 2845 25 14225 125 625 71125 
8 7 2739 49 19173 343 2401 1'-l211 

Jami 0 24634 168 -8066 0 6216 517594 
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Parnboltk tr.:nd kndlilsiyellll~rini (9.5) rormliia bilan hisoblaymiz. 

Uo = 3077,05; u1 '" -48,0 I; (/2 == 0,105. 

Natijada parabolik trend tcnglamasi quyidagi ko'rinishga ega 
bo'ladi: 

Y, '" 3077,05 - 48,0 I· t' + 0,105(1,)2. 

9 oy uchull kO'rsatkichning bashorat qiymati qllyidagiga teng: 

Y, == 3077 .05 - 48,01· 9+ 0,105.92 
= 2653,47. 

Model/ar aniqlik darajasini tavsiji. Modellar aniqligi darajasioi 
bashoratlash xatoligining qiymati bO'yicha aniqlaniladi. 

Bashoratning mutlaq xatoligi quyidagi formula yordamida 
aniqlaniladi: 

J" = Y t - Y t , (9.6) 

Bu yerda y, - ko'rsatkichning bashorat qiymati, Y,- haqiqiy qiymati. 

Amaliyotda kO'proq bashoratniog nisbiy xatoligi qo'llaniladi va u 
quyidagicha hisoblanadi: 

(i, == 100 (y, - y,) I y, . (9.7) 

Modul bo'yicha o'rtacha mutlaq va oisbiy xatoliklar quyidagicha 
aniqlani ladi: 

1£\,1 = (L Iy, - Ytl)/ n; 

10 ,1 = (loa L Icy, - y,)/ y,I)ln. (9.8) 

Agar 1l1utlaq va nisbiy xatoliklar nuldan katta bo'lsa, bunday hola! 
bashorat qiymatining oshib ketganligidan, agar u nul dan kichik bo'isa 
kamayib ketganligidan dalolat beradi. 
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4-misol. 
Jadvalda yuk tashish hajmi va uning bashorat qiymati berilgan. 

t I 2 3 4 5 6 7 

267 267 258 262 253 257 263 
y, 

I-model 
bO'yicha 275 253 250 269 253 248 250 

boshorat 
2-ll1odel 
bo'yicha 260 275 253 278 263 251 269 

bashorat 

lkki modclda hisoblangan bashorat qiymatlar uchun modul bO'yicha 
nisbiy xatolik va o'rtacha ml)tlaq xatolikni toping. 

Yechimi. 
(9.6) - (9.8) formulalar asosida hisoblangan modul bO'yicha nisbiy xatolik 
va modul bO'yicha o'rtacha mutlaq xatolik natijalarini jadval ko'rinishda 
ifodalaymiz. 

t y. Bashorat Modul bo'yicha Modul bO'yicha nisbiy 
mutlac xatolik xatolik 

I-model 2-model I-model 2-model I-model 2-model 
I 267 275 260 8 7 2,996 2,545 
2 267 253 275 14 8 5,243 3,162 
3 258 250 253 8 5 3,10 I 2,0 
4 262 269 278 7 16 2,672 5,948 
5 253 253 263 0 10 0 3,953 
6 257 248 251 9 6 3,502 2,4 I 9 
7 263 250 269 13 6 4,943 2,4 

0' rtacha xatolik 8,43 8,29 3.208 3,204 

Bashorat natijasining xatoligi o'rtacha mutlaq va o'rtacha nisbi)" 
xatolik qiymatlari bo'yicha ikkinchi modelda kichikroq bo'igani uchun shu 
model haqiGatni to'la aks ettiradi deb hisoblanadi. 
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t. 

3. 
4. 

Talullrlash \'a nllzorat ucbun savoUar: 

IBqtisOdiy jarayonlarni bashoratlash deganda nirnani tushuniladi? 
ashoratlar qanday tasnltlanadi? 

Bash?ratlash nechta bosqichda arnalga oshiriladi? 
Da;ny qatorlar deganda ni1l1ani tushuniladi va iqtisodiy 
rna I~rnotlarga qanday talablar qO'yiladi? 

S. Da:<ny qatorlar qanday tarkibiy qisrnlardan iborat? 
6. IqtIsodiy jarayonlar dinarnikasini o'rganishda 

7. 

qanday 
ko'rsatkichlardan foydalaniladi? 
Iqlisodiy jarayonlar dinamikasi ko'rsatkichlari yordarnida 
bashoratlash mumkinmi, mumkin bo'lsa u qanday yo'llar bilan 
arnalga oshiriladi? Misollar keltiring. 

Foydalanilgan adabiyotlar ro'yxati 

I. Karirnov l.A. Jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozi, O'zbekiston 
sharoitida uni bartaraf etisltning yo'liari va choralari. - T.: 
O'zbekiston, 2009 y. 

2. Zamkov 0.0., Toistopyatenko A.V., Cheremnix Yu.N. 
;vtatematicheskie metodi v ekonomike. - M.: «Delo i 

Servis», 2004 g. 
3. Krass M.S .. Chuprinov B.P. Matematika dlya ekonomistov. - S-

Pb., «Piter», 2005 g. 
4. Malixin V.l. Maternatika v ekonornike. - M: «INFRA-M», 

2002 g. 
5. Abdullaev O.M. Iqtisodiy rnaternatika. O'quv qo'llanma. TDlU.-

T: 2004 y. 
6. Abdullaev O. M. Iqtisodiy - rnatcrnatik usullar. O'quv qo'lIanrna. 

TDIU. -T: 2006 y. 
7. Nasritdinov G. Ekonornetrika. - T.: <dqtisod-rnoliya» 2008 y. 
8. Otaniyozov B. Chiziqli prograrnmalash asoslari. - T.: <djod 

dunyosi II, 2002 y. . ' 
9. Safaeva K. Matematik dasturlash. - r.: «Ibn S11l~11, 2.004 y. . 
10. G'ofurov M., Xolmurodov M., Husanov Q. Iqtlsodly-matematIk 

usullar va modellar. - T.: «AGNI>I, 2001 y. 
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