Ta'limda ragamli texnologiyalarni tadbiq etishning zamonaviy tendensiyalari va rivojlanish omillari
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Annotatsiya:lgtisodiy mazmundagi bazi muammoli masalalarni chizigli
dasturlash masalasiga keltirib grafik usuli orqali o‘rganish,ushbu mavzudagi ilmiy tezis
orqgali hozirgi kundagi ko‘p uchraydigan iqtisodiy muammolarni yechishga xarakat
gilingan.
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Kirish

Ko‘pgina boshqaruv qarorlari tashkilot va korxonalarning moddiy, iqtisodiy hamda
ishchi-xizmatchi resurslarini samarali tagsimlash masalalarini yechishni taqozo etadi.
Tashkilot va korxonalar ishlab chigarish, savdo yoki xizmat ko‘rsatish sohasida faoliyat
ko‘rsatishidan qat’i nazar, quyidagi masalalar doimiy yechim talab qiladigan masalalar
gatoriga kiradi:

« ishlab chigarishning optimal rejasini aniglash;

« sotish va sotib olishning optimal rejalarini aniglash;

« transportda tashishning optimal rejasini tuzish;

« zaxiralarni optimal boshgarish (gancha sotib olish yoki sotish kerak?);

« loyihalarni optimal rejalashtirish va boshgarish;

* ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlar ishini optimal tashkillashtirish hamda
samaradorligini baholash va hokazo.

Chiziqgli dasturlash usulining asoschisi deb, L.V.Kantorovich tan olingan. Uning

1939 yilda chop etilgan “Ishlab chigarishni tashkil etish va rejalashtirish™
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monografiyasida chizigli dasturlash usulining dastlabki tushunchalari Kkeltirilgan.
L.V.Kantorovich tomonidan ilgari surilgan g‘oya o‘z vaqtida e’tiborsiz qolgan.

Ikkinchi jahon urushidan so‘ng amerikalik olim T.Ch.Kupmans chizigli dasturlash
masalalari va ularning imkoniyatlarini fan va amaliyot uchun gayta kashf etdi.

Shuningdek, yana bir amerikalik olim D.Dantsig 1947 yilda chizigli dasturlash
masalalarini yechishning effektiv usuli — simpleks usulini ishlab chiqdi. “Chizigli
dasturlash” atamasi 1940 yillarning o‘rtalarida aynan shu olim tomonidan muomalaga
Kiritilgan bo‘lib, dasturlash so‘zi rejalashtirish ma’nosida tushunilishi kerak (inglizcha
— programming so‘zining yana bir ma’nosi).

1950 yillardan keyin elektron hisoblash mashinalarining paydo bo‘lishi chiziqli
dasturlash usulining tez sur’atlar bilan rivojlanishiga zamin yaratdi. Shu asnoda amaliy
iqtisodiy masalalar tadqiq etilishi yangi fan tarmog‘i bo‘lmish chiziqli dasturlashni
yaratilishi va igtisodda matematik usullarning rivojlanishida yangi davr boshlanishiga
olib keldi.

Tahlil va natijalar

Moddiy, ishchi yoki vaqt resurslaridan unumli foydalanish boshgaruv garorlari
gabul gilishda muhim ahamiyatga ega. Resurslar — mashina, uskuna, xomashyo, ishchi
kuchi, vaqt, mablag‘ yoki zahira imkoniyatlarini oqilona tagsimlash korxona yoxud
tashkilot igtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlari yuqori bo‘lishining garovidir.

Chizigli dasturlash garorlar gabul qilishda keng qo‘llaniladigan matematik
modellashtirish vositasi bo‘lib, u boshgaruvchilarga resurslarni rejalashtirish va
tagsimlash masalalarini yechishga yordam beradi.

Ta’rif. Ko‘p argumentli chiziqli funksiya argumentlarining chiziqli cheklovlar
ostidagi ekstremumi (maksimum yoki minimum)ni topishga chizigli dasturlash deyiladi.

Masalan,

f(x,y)=3x+4y

ikki argumentli chizigli funksiyaning
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2x+ Yy <100
X—-3y<75
x>0, y>0
chiziqgli tengsizliklarni ganoatlantiruvchi maksimal giymatini toping. Keltirilgan

misol chizigli dasturlashtirish masalasi bo‘la oladi. Bunda f (X, y)=3x+4y funksiya
magsad funksiya, x>0, y >0 tengsizliklar nomanfiylik shartlari, chizigli tengsizliklar

sistemasi esa chiziqli dasturlash shartlari deyiladi.

Chizigli dasturlash masalasi — ko‘pgina iqtisodiy masalalarning matematik
modelidan iboratdir.

Hozirda chizigli dasturlash masalalari ishlab chigarish, qishloq xo‘jaligi,
moliyaviy, harbiy, marketing masalalarini yechishda keng qo‘llanilmoqda. Qo‘llanilish
doirasi juda keng bo‘lishi bilan bir gqatorda ushbu masalalarning umumiy jihatlari bor.

Barcha chizigli dasturlash masalalarining asosida biror miqdoriy ko‘rsatkichni
maksimallashtirish yoki minimallashtirish yotadi. Bu miqdoriy ko‘rsatkich magsad
funksiyasi deb ataladi. Chiziqli dasturlash masalasida maqsad aniq qo‘yilgan va maqsad
funksiya matematik ifodalangan bo‘lishi kerak.

Magsad funksiya o‘zgaruvchilarga bog‘liq bo‘lib, optimallashtirishdan murod
maqsad funksiyasining eng katta (yoki kichik) qiymatiga erishuvchi o‘zgaruvchilarning
giymatlarini topish.

Ishlab chigarish masalalarida ishlab chiqaruvchining oldiga qo‘ygan maqsadi
foyda yoki daromadni oshirish, ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish bo‘lishi
mumkin. Bunda magsad funksiya foyda, daromad yoki ishlab chiqgarish xarajatlari
bo‘lishi mumkin. Dehgonchilik masalalarida yer, suv, o‘g‘it yoki texnika zaxiralaridan
unumli foydalanish evaziga yuqori hosildorlik ko‘rsatkichlari (magsad funksiya)ga
erishishni magsad qilib olish mumkin. Xizmat ko‘rsatish sohasida, misol tariqasida,
transport vositalari tagsimoti masalalarini ko‘rish mumkin. Bunda maqgsad funksiyasi
sifatida transport xarajatlari (minimizatsiya masalasi), tashishdan tushadigan umumiy

foyda (maksimizatsiya masalasi) yoki transport vositasini kutish vaqti (minimizatsiya
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masalasi) kabilarni ko‘rish mumkin. Masalan, (moliya sohasida) bank mablag‘larini
shunday tarzda tagsimlash kerakki, investitsiyalardan tushadigan daromad (maqsad
funksiya) maksimal bo‘Isin.

IXtiyoriy optimallashtirish masalasi o‘zgaruvchilarga qo‘yilgan ma’lum
cheklanishlar doirasida amalga oshiriladi. Bu cheklanishlar quyidagi omillar bilan
belgilangan bo‘lishi mumkin:

« ikkilamchi magsadlar (investitsion portfel riskining minimizatsiyasi masalasini
yechganda daromad olish ko‘zda tutiladi);

« imkoniyatdagi moddiy, ishchi, texnik yoki vaqt resurslarining cheklanganligi;

» faoliyat olib borishda belgilangan qoidalar (bozor cheklovlari, normativ aktlar,
garor gabul giluvchi subyekt talablari va boshqalar).

Masala o‘zgaruvchilarining masala cheklanishlarini (shartlarini) ganoatlantiruvchi
qiymatlarning ixtiyoriy to‘plamiga mumkin bo‘lgan yechim deb ataladi. Qaror gabul
qiluvchi shaxs mumkin bo‘lgan yechimlar orasidan tanlash imkoniga ega bo‘lishi kerak.

Ta’rif. Barcha mumkin bo‘lgan yechimlar orasidan magsad funksiyasi eng katta
yoki eng kichik giymatlarga erishuvchi yechimga optimal yechim deb ataladi.

Aksariyat hollarda optimal yechim bitta bo‘ladi, ammo amaliyotda optimal
yechimlar soni ko‘p bo‘lgan modellar ham uchraydi.

Chiziqgli dasturlashda maqgsad funksiyasi masala o‘zgaruvchilarga chiziqli bog‘liq
hamda cheklovlar chizigli tenglama va tengsizliklar bilan ifodalanishi kerak.

Chizigli dasturlash modellarida noma’lum o‘zgaruvchilardan tashqari o‘zgarmas
miqdorlar ham gatnashadi. Bunday miqdorlarga model parametrlari deb ataladi. Ishlab
chigarish masalalarida mahsulotlarning narxi, xomashyo zaxirasi — bular model
parametrlari, mahsulotlarning ishlab chigarish hajmlari bu modelning no‘malum
o‘zgaruvchilari. Model parametrlar maqsad funksiyasining ko‘rinishini va qiymatini
aniglaydi, optimal yechimga ta’sir qiladi. Model parametrlarning o°zgarishi optimal
yechimning o‘zgarishiga olib keladi. Ammo chizigli dasturlash masalasini yechish

jarayonida model parametrlari o‘zgarmas deb olinadi. Chizigli dasturlash usuli
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masalaning optimal yechimini topish bilan bir gatorda optimal yechimning model
parametrlari o‘zgarishi bilan qanday o‘zgarishi haqida ma’lumot beradi.

Iqtisodiy masalalarni chizigli dasturlash masalasi ko‘rinishida ifodalashning asosi
masala parametrlarini to‘g‘ri tanlash va ular orqali maqsadni chizigli funksiya orqali
ifodalash, chegaralarni esa chizigli tengsizlik va tengliklar orqgali ifodalashdan iboratdir.

Chizigli dasturlash masalasini yechish uchun masalani formallashtirish, ya’ni
masalaning matematik modelini tuzib olish zarur. Masalaning matematik modelini
tuzish quyidagi qadamlarni o°z ichiga oladi:

» mavjud muammoni aniglab olish;

» magsadni aniglab olish;

» masala doirasidagi cheklovlarni aniglab olish;

* masala o‘zgaruvchilarini aniglab olish;

» masala parametrlarini aniglab olish;

* masala o‘zgaruvchilaridan foydalanilgan holda maqsad funksiyasi va
cheklovlarni matematik ifodalash.

Masalaning qo‘yilishi. Quyida ishlab chigarishning optimal rejalashtirish
haqgidagi amaliy masala uchun matematik modeli tuzish va hosil bo‘lgan chiziqgli

dasturlash masalasini maxsus dasturda yechish.

“Fayz Xolding” ko‘p tarmoqli korxonasi uchun ishlab chiqarishni

optimal rejalashtirish masalasi

Fabrikada ikki turdagi mahsulot ishlab chiqgariladi: shkaf va televizor uchun tumba.
Bir dona shkaf yasash uchun 3,5 m. standart DSP, 1 m. standart shisha va bir ishchining
bir kunlik mehnati sarflanar ekan. Bitta tumba uchun 1 m. DSP, 2 m. shisha va bir

ishchining bir kunlik mehnati sarflanadi.

Bir dona shkafni sotishdan tushadigan foyda 200$, tumbadan esa — 100$ ekan.

Fabrikaning moddiy va mehnat resurslari cheklangan bo‘lib, fabrikada jami 150 ta
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ishchi ishlaydi. DSPning kunlik zaxirasi 350 m., shishaning zaxirasi esa 240 m.ni
tashkil etadi. Fabrika maksimal foyda olish uchun bir kunda gancha shkaf va tumba
ishlab chigarishi kerak?

Masalaning matematik modelini tuzish uchun quyidagilarni aniglab olamiz:

Boshqgaruv Ishlab chigarish  jarayonida fabrika xomashyo
muammosi zaxirasidan ogilona foydalanish.
Zaxira imkoniyatlaridan kelib chiggan holda “Olmos”
Magqsad
mebel fabrikasi foydasini maksimallashtirish.
Moddiy va mehnat resurslariga bo‘lgan cheklovlar:
Cheklovlar DSPning kunlik zaxirasi 350 m., shishaning zaxirasi 240 m.ga
teng, fabrikada jami 150 ta ishchi ishlaydi.
Masala Korxonada kundalik ishlab chiqarish lozim bo‘lgan
o‘zgaruvchilari shkaflar va tumbalar soni.
Bir dona shkaf va bir dona tumba yasash uchun
Masala ketadigan moddiy va mehnat resurslari, bir dona shkaf va bir
parametrlari dona tumba sotishdan tushadigan foyda miqdori. Masala
parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.
RESURSLAR SHKAF TUMBA AARIRA
HAJMI
DSP 3,5m. 1,0m. 350 m.
SHISHA 1,0 m. 2,0 m. 240 m.
ISHCHI 1ta 1ta 150 ta
FOYDA 200 100

1-jadval. Masala parametrlari
Masalaning matematik modeli. Masalaning matematik modelini yozishdan avval

ayrim belgilashlarni kiritib olamiz. Fabrikaning kundalik ishlab chigaradigan shkaflar
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soni x va tumbalar soni y bo‘lsin. U holda fabrikaning kundalik umumiy foydasi har
ikki mahsulotdan ko‘radigan foydalarning yig‘indisidan iboratdir. Agar bir dona
shkafdan tushadigan foyda 200$ bo‘lsa, x dona shkafdan tushadigan foyda 200- x$ ga
teng bo‘ladi. Xuddi shu kabi, bir dona tumbadan tushadigan foyda 100$ bo‘lsa, y dona
tumbadan tushadigan foyda 100-y$ ga teng bo‘ladi. Kundalik ishlab chiqgilgan jami
mahsulotdan tushadigan foyda F =200x+100y dollarga teng bo‘ladi.

Magsad funksiyasi. Jami mahsulotdan tushadigan foyda F =200x +100y ga teng
bo‘ladi.

Magsad funksiyasining ko ‘rinishidan ishlab chigariladigan mahsulot hajmlari x va
y gancha katta bo‘lsa, fabrikaning ko‘radigan foydasi F shuncha katta bo‘lishi ma’lum.
Ammo kundalik ishlab chigariladigan shkaf va tumbalar sonini istalgancha ko‘p qilib
olib bo‘lmaydi, chunki fabrikaning moddiy va mehnat resurslari cheklangan.

Cheklovlar. Qanday  cheklovlar  doirasida  magsad  funksiyasini
optimallashtirishimiz kerakligini aniglash uchun fabrika zaxirasidagi DSP, shisha
miqgdori va ishchilar soniga shartlarni aniglaymiz.

Bir dona shkaf uchun 3,5 m. DSP va bir dona

tumba uchun esa 1 m. DSP sarflangani uchun jami DSP

1|sarfi 3,5x+y metrga teng bo‘ladi. Bu Kkattalik 3,5x+y <350

fabrikaning DSP zaxirasi 350 metrdan oshmasligi
kerak.

Bir dona shkaf uchun 1,0 m. shisha va bir dona

tumba uchun esa 2,0 m. shisha sarflangani uchun jami

2 | shisha sarfi x+2y metrga teng bo‘ladi. Bu kattalik X+2y <240
fabrikaning shisha zahirasi 240 metrdan oshmasligi
kerak.
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Bir ishchi kuniga bitta shkaf, yoki bitta tumba

3 | yasashi mumkin. Demak jami mahsulotlar soni x+y X+ Yy <150

jami ishchilar sonidan oshib keta olmaydi.

Va nihoyat, ishlab chigariladigan shkaflar soni x

va tumbalar soni y manfiy bo‘la olmaydi.

Demak, masalaning matematik modeli:

3,5x+Yy <350
X+ 2y <240
X+ Yy <150
x>0,y>0
F =200x+100y — max
Endi ushbu masalaning yechimini grafik usulda aniglashni ko‘rib chiqamiz.
Chizigli dasturlash masalasini grafik usulda yechish ikki bosgichdan iborat:
» Tekislikda chiziqli tengsizliklarni gqanoatlantiruvchi to‘plamni aniqlash;
* To‘plamda maqgsad funksiyasiga eksremal qiymat beradigan nuqgtani topish.
3,5x+ Yy <350 (@)
X+ 2y <240 (b)
X+ Yy <150 (c)
Xx>0,y>0
F =200x+100y — max

Avvalo, joiz yechimlar to‘plamini topamiz. Nomanfiylik shartlarini e’tiborga

olsak, joiz yechimlar to‘plami Dekart koordinatalar sistemasining X>0, y>0

tengsizliklari bilan aniglanadigan birinchi choragida joylashishiga isonch hosil gilamiz.

1-tengsizlik:  3,5x+y <350 tengsizlikni tenglik bilan almashtiramiz va

3,5x+Yy=350 to‘g‘ri chizigning grafigini chizamiz. To‘g‘ri chizigning grafigini

chizishda uning koordinata o‘qlari bilan kesishadigan nugqtalarini topish qulaylik

www.pedagoglar.org 31-to’plam 4-qism May 2024

22


http://www.pedagoglar.org/

Ta'limda raqgamli texnologiyalarni tadbiq etishning zamonaviy tendensiyalari va rivojlanish omillari

tug‘diradi. X=0 bo‘lganda y =350 kelib chigadi. y=0 bo‘lganda x =100 ga teng
bo‘ladi.

Dekart koordinatalar sistemasida (0; 350) va (100; 0) nuqtalar orqali to‘g‘ri chiziq
o‘tkazib, 3,5x+ Yy =350 funksiyaning grafigini hosil qilamiz. Bu to‘g‘ri chiziq
tekislikni ikki qismga ajratadi. Tengsizlikni ganoatlantiruvchi yarim tekislikni aniglash
uchun tekislikda joylashgan to‘g‘ri chizigda yotmagan ixtiyoriy nuqta, masalan,
koordinatalar boshi (0; 0) nuqtani olamiz. Bu koordinatalarni tengsizlikka qo‘yamiz:
3,5-0+1-0<350, ya’ni 0<350 kelib chigadi. Demak, 2 ta yarimtekisliklardan
koordinatalar boshini 0‘z ichiga olgan yarim tekislikni tanlaymiz. Shunday qilib, (a)
tengsizlikni ganoatlantiruvchi soha OAB uchburchakdan iborat bo‘ladi (1(a)-rasm).

2-tengsizlik:  x+2y <240 tengsizlikni tenglik bilan almashtiramiz va
X+2y =240 to‘g‘ri chizigning grafigini chizamiz. Bu to‘g‘ri chiziq koordinata
o‘qlarini (0;120) va (240;0) nuqtalarda kesib o‘tadi. (0; 0) nuqtani tengsizlikka
qo‘ysak, 0<240 tengsizlikni qanoatlantirishini ko‘ramiz. Demak, yarimtekisliklardan
koordinata boshini o0‘z ichiga olganini tanlaymiz. Natijada (b) tengsizlikni
ganoatlantiruvchi soha OCD uchburchakdan iborat bo‘ladi (1(b)-rasm).

3-tengsizlik: x+y <150 tengsizlikni tenglik bilan almashtiramiz va . Usbu
X+ Yy =150 to‘g‘ri chizigning grafigini chizamiz. Bu to‘g‘ri chiziq koordinata o‘qlarini
(0;150) va (150;0) nugtalarda kesib o‘tadi. (0;0) nuqtani tengsizlikka qo‘ysak,
0<150 tengsizlikni qanoatlantirishini ko‘ramiz. ~Demak, (c) tengsizlikni
ganoatlantiruvchi soha OFG uchburchakdan iborat bo‘ladi (1(c)-rasm).

y v 9
350 120 150

0 100 ¥ 3

(a) (b) ()

1-rasm. Joiz yechimlar to‘plamini aniqlash jarayoni
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Yuqgorida Kkeltirilgan barcha sohalarning umumiy qismini olsak, OAED
to‘rtburchakdan iborat bo‘lgan joiz yechimlar to‘plamiga ega bo‘lamiz (2-rasm).

Endi joiz yechimlar to‘plamida maqgsad funksiyasi F =200x+100y maksimal

qiymatga erishadigan nuqtani topishga o‘tamiz. Buning uchun avval normal vektor
N =(200,100) ni quramiz. Agar maqsad funksiyasiga aniq qiymat bersak, y’ani ¢ ni
aniq songa tenglashtirsak, hosil bo‘lgan to‘g‘ri chiziq N vektorga perpendikulyar
bo‘ladi. To‘g‘ri chizigni maksimasiya masalasini ko‘rayotganimiz uchun n vektor
yo‘nalishida o°ziga parallel ravishda siljitib boramiz. To‘g‘ri chizig‘imiz joiz sohaning
oxirgi tark etadigan nugtasi maqgsad funksiyasiga maksimal qiymat beradigan E nuqgta
bo‘ladi.

ya
350},

2-rasm. Masalaning grafik usulda yechimini topish

E nugtaning koordinatalarini topish uchun AB va CD to‘g‘ri chiziglar
tenglamalari yordamida sistema tuzib uni yechamiz:

{3,5x +y=350

»y)=(80; 70
X+ Yy =150 = = )

Demak, tenglamalar sistemasini yechib, AB va CD to‘g‘ri chiziqlarning kesishish
nugtasi E ning koordinatalarini topdik: (x; y)=(80; 70).Magsad funksiyasining
optimal giymati esa quyidagicha topiladi:
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F... = F(x; y) = F(80; 70) = 200-80 +100- 70 = 23000

Bundan ko‘rinadiki, fabrika bir kunda 80 dona shkaf va 70 dona tumba ishlab
chiqarsa, maksimal foydasi 23000$ bo‘lar ekan.

Xulosa: Yugqoridagi ko‘rinishdagi masalalarning optimal yechimini topish
jarayonida quyidagi holatlar ro‘y berishi mumkin: masalaning yechimi yagona yoki
cheksiz ko‘p yechimga ega.
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