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Giris

Movzunun aktualli@i. Miiasir iqtisadi hoyatin  miithiim tolablorindon biri
istehsal faaliyyatinin biitiin aspektlorinds yiiksok somarasliliyin tomin edilmosidir.
Ciinki, mohz bu yolla iqtisadi subyektlorin bazar roqabstine davamliligini tomin
etmok miimkiindiir. Somorali foaliyyot hom do bazar strukturlarinin davranisi
qarsisina qoyulan asas moagsada-maksimum menfaatin oldo edilmasine dogru aparan
asas yoldur.

Iqtisadi sistemlorin davramis1 ¢oxvariantliliqla xarakterizo olundugundan,
somorali davranisi tomin etmoyin 9osas mexanizmi olaraq iqtisadi-riyazi
modellosdirmo metodu osasinda optimal davranis strategiyalarimin qurulmasi ¢ixis
edir. Ciinki, mohz optimal strategiyalar biitiin miimkiin alternativlor icorisindon
qarsiya qoyulmus konkret mogsado on yaxsi sokildo catmanmi tomin edon yegano
davranis variantini tapmaga imkan verir.

Qeyd edok ki, iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin optimal hallarinin
tapilmasi  holo bu sistemlorin somorali davranisi va inkisafina tomin edacok optimal
idaroetmo strategiyalarinin qurulmasini tomin etmir. Belo ki, IRM-in holli gorar
gobul etmak solahiyyatlorino malik soxsi dinamik informasiya ilo tomin etmalidir.
Clinki, igtisadi sistemin riyazi modelinin quruldugu ilkin sartlor doyisdiyi anda statik
optimal hallo bagh informasiya 6z aktualligini itirir vo alinmig optimal halli real
iqtisadi soraito adekvathigi ohomiyyatli doracads asag diisiir. Odur ki, ilkin sortlorin
doyismasi naticasindo modelin optimal hallin cevikliliyini tomin etmok {iclin bu
hollin dayanigliligt vo hassashiginin iqtisadi-riyazi tohlilinin aparilmasi zarurati
yaranir. Bu halda dayanigliliq dedikdo, iqtisadi sistemin garsisinda duran mogsadin
riyazi ifadasi olan mogsad funksiyasinin omsallarinin doyismasinin tapilmis optimal
hallo neco tosir etdiyinin Oyronilmasi, hosashiq dedikds iss modellarin ekzogen
xarakterli omsallarinin  vo sarbast hadlorin moagsad funksiyasina gostordiyi tasirin

komiyyatca tohlili basa diisiiliir.
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Beloalikls, bazar iqtisadiyyati soraitinds igtisadi sistemlorin riyazi modellarinin
optimal hallorinin dayanighligi vo hassashigimin tohlili homin optimal hallaorin
tapilmas1 qgodor aktual problemdir. Toqdim olunan magistr dissertasiyasinin
aktuallign mohz bu baximdan qiymotlondirilmalidir. Burada iqtisadi sistemlorin
optimal davramist modellorinin optimal hallorinin  dayamigliliq ve hassaslq
intervallarinin miioyyan edilmasinin nazari-metodoloji va praktiki aspektlori nozordon
kecirilmisdir.

Problemin Oyranilmasinin vaziyyati. Olkomizdo iqtisadiyyatin
diversifikasiyas1 vo geyri-neft sektorunun siirotli inkisafi bu sektora aid olan
mikrosistemlorin idars edilmasino keyfiyyatco yeni yanagsmam talob edir. Belo ki,
gobul edilon gorarlar mohz optimal gorarlar olmalidir. Mikrosistemlar saviyyasinda
optimal idaresetmo strategiyalarinin qurulmasit masslalori respublikamizin iqtisadi-
riyazi arasdirmalarla mosgul olan bir sira alimlorin - prof. S.Sadiqovun,
prof.Y.Hosonlinin, prof. Q.imanovun, doc.Y.Hacizalovun elmi todgiqatlarinda
mithiim yer tutmusdur.

Bununla belo mikrosistemlor soviyyasindo optimal idaroetmo qorarlarinin
gobulu iiclin totbig edilon riyazi modellorin optimal hoallorinin hassashiq vo
dayaniqliliq sortlorinin dyronilmasing ehtiyac vardir.

Tadgiqatin maqgsadi vo vazifalori. Toqdim edilon magistr dissertasiyasinda
mikroiqtisadi sistemlorin optimal davranisi strategiyalarinin tapilmasina xidmat edon
riyazi modellorin optimal hallorinin hassashigi vo dayamigliligi problemi sistemli
sokilda toqdiq edilmisdir. Magistr dissetrtasiyasinda qarsiya qoyulmus bu moagsado
catmagq liciin asagidak masalslar hall edilmisdir:

- Iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin qurulmasinin vo idaroetmo
gorarlarinin gabul edilmasinin asas marhalalori sistemli yanagsma baximindan tadqiq
edilmisdir.

- Iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin optimal hollorinin hossashigi vo
dayanighligimin todqiqi mexanizmi olan qosmaliq prinsipinin riyazi asaslar1 nozordon

kecirilmisdir.
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- Iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin optimal hollorinin hossashigi vo
dayanigliligimin tohlilinin riyazi asaslart dyronilmisdir.

- IRM-in hossaslig1 vo dayaniqlilig1 hondosi interpretasiyasi verilmisdir.

- Agrofirmanin optimal davranis1 strategiyasinin qurulmasi masalasinin
iqtisadi-riyazi modeli qurulmus, Excel kompleks halli aparilmis vo tapilmis optimal
hallin qgosma giymatlori miioyyan edilmisdir.

- Agrofirmanin optimal davranist modelinin optimal halinin hassasligl
dayanmighiliginin iqtisadi-riyazi tohlili aparilmis vo optimal strategiyalar toklif
olunmusdur.

Tadqgiqat obyekti olaraq mikrosistemlorin optimal davranist modellori
gotiiriilmiisdiir.

Tadgiqatin predmetini mikrosistemlorin optimal davranisi strategiyalarinin
dayaniqliliq hiidudlarinin miioyyon edilmasi togkil etmisdir.

Tadgiqatin metodologiyas1 vo metodikasi. Toqdim edilon magistr
dissertasiyasinin nazari vo metodoloji bazasini bazar iqtisadiyyati soraitinds iqtisadi
sistemlarin 1dara edilmasi nozariyyasi toskil edir. Todqiqat prosesindo sistemli tohlil
metodundan, optimal idaroetmo metodundan, iqtisadi-riyazi modellosdirmoa vo
gosmaliq nazoriyyasi metodlarindan istifads edilmisdir.

Dissertasiya isinin hacmi va strukturu. Magistr dissertasiyasi girisdon, 3
fasildon vo naticodaon ibaratdir.

Girisds dissertasiya isinin aktualligi asaslandirilmisdir.

I fosil - “iIRM-in hassash vo dayamghligmin tohlilinin nazari-metodoloji
dsaslar1” adlanir. Bu fasildo iqtisadi sistemlarin riyazi modellarine optimal idarsetma
strategiyalarinin qurulmasit mexanizmi kimi yanasilmis, modellogdirmonin marhalalor
lizro mozmunu nozordon kecirilmis, iqtisadi-riyazi modellorin  hassasligt  vo
dayanighligimin tohlilinde qosmaliq nazariyyasi vo qosma qiymatlorin rolu todqiq
edilmisdir.

II fosil - “iRM-in hossash@ vo dayamglihgmnn tahlilinin riyazi asaslar1”

adlanir. Burada iqtisadi sistemlarin optimal davranisi modellarinin optimal hallarinin
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hassasligl va dayanigliliginin tohlili masalasinin qoyulusu verilmis va bu tohlilin asas
aspektlori vo istigamatlori miioyyan edilmisdir. Bu fasilds eloco do optimal hallorin
hassasligl vo dayanigliliginin handasi interpretasiyast nozordon kecirilmisdir.

III fosil - “Konkret iqtisadi sistem iizra optimal davrams strategiyasimin
secilmasi modelinin hassashg1r vo dayamqhhginin iqtisadi-riyazi tahlili” adlanir.
Burada aqrofirmanin optimal istehsal proqraminin tapilmast masalosinin riyazi
modeli qurulmus, modelin Excel-do hsllindon tapilmis optimal hollin qosma
qiymatlori miioyyan edilmisdir. Bu fasilds elace do aqrofirmanimi optimal davranisini
tomin edocok idaroetma strategiyasinin hassasligr vo dayanigliligt sortlorinin iqtisadi-
riyazi tohlili aparilaraq, alternativ dinamik davranis strategiyalar toklif olunmusdur.

Naticada todgigatin yekunlari imumilosdirilmis vo elmi vo praktik xarakterli

tokliflor irali siiriilmiisdiir.



Fosil 1. igtisadi-riyazi modellorin hassashigi va dayanigligmin tohlilinin nozori —
metodoloji asaslari
1.1 Iqtisadi — riyazi model — iqtisadi sistemlor {izro optimal idaraetmo

strategiyalarinin qurulmasi mexanizmi kimi

Miiasir dovriin tolablorindon biri igtisadi sistemlorin somoarali davranisini vo
inkisafin1 tomin edacok idaroetmo mexanizmlori yaratmaqdir. Odur ki, bu sistemlor
haqqinda, onlarin geyri — miiayyanliklarlo dolu otraf miihite birbasa vo oks alagoalori
hagqinda olavo biliklor oldo etmok =zoruroti yaranir. Bu biliklori 1so yalniz
eksperimentlor naticasinds alda etmok olar.

Miiasir elm eksperimentlorin 2 tipini - real obyektlor soviyyasinds aparilan
eksperimentlori vo bu real obyektlorin proobrazlari olan modellar iizorindo aparilan
eksperimentlori bir-birindon forqlondirir. Birbasa eksperimentlor elmi hoaqigatlorin
dork olunmasina aparan birbasa yoldursa, model eksperimentlori real obyektlor
hagqinda natamam, ehtimalli biliklorin oldo edilmasi mexanizmidir. Bir cox elmlor
kimi iqtisad elmi do 6z obyektori ilo bagh olave biliklor aldo etmok ii¢iin mohz
ohatoliyi vo doqigliyi natamam hesab edilon modellosdirmo mexanizmindon
istifadoyo ©Onom verir. Bunun sabablorini iqtisadi sistemlori formalagdiran
elementlorin  davranmislarindaki  vo  olagolerindoki  geyri-miioyyonliklordo  vo
proseslorin determinik deyil, stoxastik xarakterdo olmasinda, eloco do real iqtisadi
sistemlorlo “canli” eksperimentlorin aparilmasinin prinsipco miimkiinsiizlityiindo
axtarmaq lazimdir. Odur ki, todqgiqat¢t iqtisadi sistemin Xxiisusiyyatlorinin
tozahiirlorinds garsiya qoyulmus magsads ¢atma baximindan vaciblik meyarina gora
sadolosdirma aparir vo sistemin formal riyazi modelini qurur. Bu modelin verdiyi
informasiya i1so sonradan biitiinlitkdo iqtisadi sistem soviyyasindo timumilosdirilir.
Qorar gobul edan soxslo real iqtisadi sistem arasinda araliq morhols toskil edon
modellosdirmo mohz bu obyektiv realligin dork olunmasina (miisyyon monada
qiisurlu vo natamam olsa da) xidmat edir.

Molum oldugu kimi, kibernetika idarsetmo hagqinda elmi diinyagoriisii

olmagla bir ne¢o bolmadan ibaratdir vo bu bélmoalardan biri dos igtisadi kibernetikadir.
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Iqtisadi sistemlorin optimal idars edilmasi nozoriyyasi olan iqtisadi kibernetikanin
asas problemi iqtisadi sistemlorin qarsiya qoyulmus maqgsadi on yaxsi reallasdirmaga
imkan veran davranis strategiyalarini qurmagqdir. Bir cox miialliflor kimki [3,4,15] biz
do bu strategiyalar1 optimal idarsetmo strategiyalari adlandiracagiq. Onda qarsiya
belo bir sual ¢ixir :

- Iqtisadi kibernetika optimal idaroetmo strategiyalarimi secon zaman hansi
yanagsma metodlarindan istifadoyo istiinliikk vermslidir? Bu yanasmalarin verdiyi
naticolor uzalasdirila bilirmi? Bu suala cavabi iqtisadi sistemlorin analizindo va
sintezindo axtarmaq daha diizgiindiir. Bir cox adabiyyatlarda analiz, tamin hissalora
ayrilist vo bu hissolor arasinda baghiligin yaradilmasi kimi, sintezo iso homin
hissalardon tadqgiqat¢int maraglandiran xiisusiyyatlors ¢cox yaxin xiisusiyyatlora malik
tamin formalasdirilmasi kimi yanasilir.

Kibernetik tohlil iqtisadi sistemlorin analizi vo sintezini hayata ke¢irmok {ii¢iin
miixtolif yanasmalardan istifado etso do, onlarin igaorisinds an kasarli vo somarali
metod olaraq riyazi modellosdirmo metodu c¢ixis edir. Modellosdirmo iqtisadi
sistemlora sistemli yanasaraq, son magsado xidmot edon xiisusiyyat vo miinasibatlori
gobul edir, digorlorini iso ikinci doracali hesab edorok tadqgiqatdan uzaqlasdirir.
Noticads real iqtisadi sistemin formal riyazi modeli qurulur vo onun iizorindo model
eksperimentlori aparmaq imkan1 yaranir.

Iqtisadi sistemlor iizro optimal idaroetmo strategiyalarimin qurulmasinda
sistemli yanasmanin totbiqgi bu problemlo baglh bir ne¢o fordi marhaloni
forglondirmays imkan verir. Bu marhalalors misal olaraq qoyulmus problemi optimal
idaroetmoa masalasi soklinde qurmaga imkan veron formalasdirma morhslasini,
formalasdirilmis problemin formal-riyazi modelinin secilmasi marhalasini, movcud
algoritmlor bazasinda homin modelin kompiiter hollinin hoyata kegirilmasi
morhalasini, tapilmis optimal hallin testlogdirilmasi marhalasini, problemin halli
strategiyasinin reallagdirilmasi {izerindo nozarstin hoyata kecirilmosi maorhalasini,

optimal idarsetma strategiyasinin reallasdirilmasi ii¢iin az riskli soraitin yaradilmasi
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marhalasini vo nohayat formalagdirilmis problemin halli ilo bagli gorarin real iqtisadi
sistema totbiqi marhalasini gostormak olar.

Optimal idarocetma strategiyalarinin qurulmasi ilo bagh formalasdirdigimiz
problemin hallinin bu marhalalarini sistemli sokildo nazordon kegirak.

I-c1 morhalo iqtisadi sistem iizro movcud faktorlar1 problem soklinda
formalasdirmaqgdan ibaratdir. Bu morhalonin naticasi olaraq, problemin verbal modeli
cixis edir. Ik baxisda bu morholo asan reallagdirilan bir proses xarakteri dasisa da son
natico baximindan onun diizgiin toskili ¢cox vacibdir va iqtisadi sistem lizra tadqiqat
aparan soxsdon xiisusi diggat tolab edir.

2-ci morholo Oyronilon real iqtisadi sistem iizro formalasdirilmis problemin
halli modelinin secilmasi ilo alagadardir. Daha dogrusu, tadqgigat¢i 1-ci morhalado
qurdugu verbal modeli movcud modellar banki ilo tutusdurur vo garsiya qoyulmus
mogsada daha yaxin olan real model segcmaya calisir. Tabii ki, bu halda problemi tam
ohato edoan standart model movcud olmaya da bilor. Onda homin problems daha
yaxin olan standart modeli se¢gmok vo otraf miihitin geyri-miioyyonliklorini nozors
almagla onu tokmillosdirmok, daha dogrusu problemin toloblorino adekvat soklo
salmaq lazim golacaokdir.

Qeyd etdik ki, verbal modelin iqtisadi sistem iizro model eksperimentlori
aparmaga imkan veron real modelo transformasiyasinin garsisina qoyulan asas
toloblordan biri onun iqtisadi sistema xas olan 6zalliklari kifayat godar dolgun vo tam
oks etdirmosidir. Bu zaman iqtisadi sistemlo bagli gostaricilorin qiymatlorindo tam
miioyyanlik (determiniklik) vo ya geyri-miioyyanlik (stoxastiklik) miisahido oluna
bilor. Tobii ki, doyisonlorin doaqiqlik doracasi real iqtisadi-riyazi modellorin
strukturuna bilavasito tosir gostoracokdir. Belo ki, determinik tobiatli ekzogen
parametrlorlo bagli problemlor determinik iqtisadi-riyazi modellorin komayi 19,
ehtimalli (bazar gqiymatlori, inflyasiya, tolob vo toklifin hacmi va s.) faktorlarla bagi
problemlor 1s9 stoxastik (asason geyri-xatti) modelar vasitasi ila tadqiq edilmalidir.

Bozon iqtisadi sistem iizro optimal idaroetma qorarint miinaqisali voziyyatdo

gobul etmak lazim golir. Bu halda miinaqiss ilo baglh problem els hall edilmalidir ki,
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miinaqiso istirak¢ilarinin monafelori maksimal doracads tam tomin edilsin. Tabii ki,
bu halda verbal modelin real todqigat mexanizmino adaptasiyast zamani
miinaqisonini sabablori vo hoall mexanizlori diizgiin miioyyon edilmozsa, onda
miinaqiso tizro Nesin tarazliq prinsipini tomin etmok miimkiin olmayacaqdir. Bu
sokilds formalize edilmis problemin hall metodu olaraq oyunlar nazariyyasi (taraflor
arasnda miinaqisalari hall etmak {i¢iin) vo ya insanin tobiatlo oyunlan (igtisadi toraflo
gorarin gobul edildiyi sorait arasindaki miinaqisoni holl etmok iiciin) osasinda
qurulmus model vasitalarindan istifads etmok lazimdir.

Qeyd edildiyi kimi, modelo obyektiv realligin formal tosviri-yani
sadalosdirilmis, asas mogsada bilavasito xidmot etmoyon faktorlardan azad olmus
mexanizm kimi yanasilmalidir. Lakin bu sadslogdirma zamani1 da miioyyon hiidudlar
gozlonilmalidir. A.Eynsteyno goro, model no godor miimkiindiir, o qodor sado
olmalidir, lakin bundan da sado olmamalidir. Bu yanagsma modellosdirma prosesinin
garsisina qoyulan iki-talob modelin real igtisadi sistemo kifayot qodor adekvat olmasi
tolobi ilo onun kifayot qodor sado riyazi struktura malik olmasi tolobi arasinda
balansliligin tomin edilmasinin na gadar vacib oldugunu bir daha vurgulayir. Birinci
tolobin pozulmasi optimal strategiyanin hoyatiliyino, haqiqiliyina zorba vurursa,
ikinci tolobin pozulmasi iimumiyyatlo bu strategiyanin tapilmasinin 6ziinii problema
cevirir.

Yuxarida verdiyimiz modellosdirma alqoritminin 3-cii morhalesi moahz bu
optimal strategiyanin tapilmasi ilo baghdir. Daha dogrusu qurulmus vo aprobasiya
edilmis real model movcud alqoritmlor bazasi vo program tominati asasinda hall
edilorak problemin optimal hall strategiyasi formalagdirilmalidir. Bu magsadas iqtisadi
sistemin davranigin1 xarakterizo edon konkret informasiya bazasindan istifads
edilmalidir. Tobii ki, movcud informasiya bazasi real iqtisadi-riyazi modelin
toloblorine tam cavab vermoyo do bilor. Bu halda homin informasiya modelin
toloblori ¢orcivasindo korrekto edilmoali vo qurulus modelds istifadoys yararh

voziyyata salinmalidir.



11

Beloalikla, 3-cii marholonin sonunda bir igtisadi sistem tizro formalagsdirdigimiz
problemin garsiya qoyulmus magsad baximindan an yaxsi hollini tomin etmays qadir
olan optimal hall oldo etdik. Qarsiya belo bir sual ¢ixir: -Bu optimal strategiya
dogrudanmu real iqtisadi soraiti kifayat godor adekvat oks etdirir vo onu baxilan
problemin halli yolu kimi gobul etmok olarmi? Bu suala cavab vermak {igiin
modellosdirmo mexanizminin  4-cii  morhoalosine  kecilir vo tapilmis optimal
strategiyanin  qiymotliliyi  xiisusi testlorin komoyi 1ilo testlogdirilir. Ogor
testlogdirmonin naticasi tadqgiqatcint gane etmazsa, yoni hall real iqtisadi situasiyaya
kifayot qodor adekvat hesab edilmozso, onda ya bu model alavo gostaricilorin daxil
edilmosi hesabina tokmillogdirilmali vo onun adekvathigi yiiksaldilmalidir, ya da
birinci marhaloys qayidaraq problemin verbal qoyulusunu doyismok lazimdir. Tabii
ki, ikinci halda doyismis verbal model struktura yeni modelin alinmasina gatirib
cixardacaqdir. Testlogsdirmonin naticalori ugurllu oldugda, daha dogrusu modelin
hallindon alinmis optimal idarsetmo strategiyasinin haqiqi olmasi haqgqinda hipoteza
0z tosdiqini tapdigda onun reallagdirilmasi prosesi aparilmali vo bu proses iizorindo
nozarot hoyata kecirilmolidir. Bu nozarotin osas mogsadi tapilmis optimal
strategiyanin real iqtisadi sistem iizro mohdudiyyatori no dorocods o6dadiyini
yoxlamaqdan vo real iqtisadi soraitdo bas vera bilocok doyisiklikloro no daracods
hassasliq gostaracok dayaniqli galacagimi miioyyon etmokdir. Bu vazifalorin halli
modellosdirmonin 5-ci vo 6-c1 marhalolorinin mazmununu togkil edir.

Yuxarida nozarden kegirdiyimiz modellosdirma alqoritmi iqtisadi sistemlora
idaroetma sistemlori kimi yanasmani nazords tutur. Malum oldugu kim, idarsetma
funksiyalarinin icrasi ilo masgul olan idarsetmo sistemlori bir-biri ilo birbasa vo aks
olago kanallar ilo bagh iki blokdan-idarsedici sistemdon vo idaro olunan sistemdon
ibaratdir. Forz edilir ki, birbasa slags kanal1 vasitasi ilo idaraedici sistem idara olunan
obyekto idaraetma programini toqdim edir. Bu programi gabul edon idarsedici sistem
(igtisadi qurum) 6z faaliyyotini homin programin tsloblorine uygun toskil edir vo
foaliyyatinin naticolari haqqinda oks slage kanali vasitasi ila garar qobul edon quruma

informasiya togqdim edir. GOriindilyii kimi, iqtisadi sistemlords idarsetma sisteminin
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vacib elementi kimi mogsadi problem soklindo formalasdirmaq, onun real iqtisadi-
riyazi modelini qurmaq, bu modelin informasiya bazasin1 formalasdirmaq, onun hall
algoritmini se¢mok, holl edorok optimal idaroetmo strategiyast qurmaq, hallin
tizorindo nozaroti hoyata kecirmok vo optimal idarsetmo qgorart gobul etmok
solahiyyatlorina malik olan insan istirak edir. Tabii ki, bu halda hamin salahiyyatlora
malik vo onlan reallasdiran soxsin Oziiniin profesionalligi problemi qgarsiya ¢ixir.
Idaroetmonin ierarxik qurulusu vo informasiyanin saquli voziyyatdo asagidan (asag
idaroetmo pillasindon) yuxariya (ali idaroetmo pillasi) dogru horokst etmosi bu
idaroetma soviyyalorinin diizgiin slagalondirilmasini talob edir. Blokardan har hansi
biri soviyyesindo olagolondirme zoncirinin “qirilmast” (qgeyri-profesionalliq, iso
mosuliyyatsiz yanasma vo s.) labiid olaraq optimal idaroetmo “piramidasini”
dagidacaqdir. Lakin modellosdirmo ilo bagl biitiin ¢otinliklor vo “zaif noqtolor”
igtisadi  sistemlorin  somorali  davranisi  moasolosinin ¢ problem  soklinda
formalasdirilmasi, onun riyazi modelinin qurulmasi, optimal strategiyalarin tapilmasi
va tatbiqginin zaruriliyini siibho altina ala bilmoz. Skeptiklorin asas arqumenti odur ki,
insanliga molum olan real sistemlor isorisindo balko do on miirokkab sistem olan
igtisadiyyat modellogdirmonin imkanlarim1 heco endirir vo naticalarin haqiqiliyini
siibho altina alir. Lakin elmi yanasma vo real hayat siibut edir ki, modesllosdirma
vasitosi ila igtisadiyyatda bir sira gorkomli naticalor alinmisdir. Tosadiifi deyil ki, son
dovrlords iqtisadiyyat sahasindo verilmis Nobel miikafatlarinin 25-30% - 1 mohz
iqtisadi sistemlars riyazi modellasdirma metodunun tatbiqilo bagh elmi togdiqatlara
gora verilmisdir.

Igtisadi sistemlor iizro optimal gorarlarinin qobulunu tomin edon formal-riyazi
modellarin qurulmasinin asas prinsiplarini tadqiq edak.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, iqtisadi sistemlorin miirokkabliyino vo burada
gedan proseslorin dinamikliyina baxmadan riyazi modellagdirma bu sistemlorin idars
edilmasinin an somarali vasitasi kimi 6z shomiyyatini qoruyub saxlayir. Bu baximdan
riyazi modellosdirmo iqtisadi sistemlor soviyyosindo gedon proseslori sistemli

yanasma baximindan tohlil etmoali, onlarin golacok vaziyyatlorinin kifayat qodor
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ehtibarli  gokildo prognozlasdirilmasint  hoyata kecirmali vo nohayot, hom
makrosaviyyads, hom do mikrosaviyyado somarali vo islok gorarlarin gobulunu
hayata kecirmalidir.

Iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin totbiqi zamani halledici faktor olaraq
davranisin maqgsadinin diizgiin secilmasi ¢ixis edir. Bela ki, mohz magsad miiayyon
edildikdon sonra bu mogsado catma ilo baglh alternativlori vo mohdudiyyatlori
formalasdirmaq, daha dogrusu, optimal hallin fozasin1 miiayyon etmok miimkiin olur.
Bu fozanin miisyyon edilmasinds tadqigat¢r obyektiv olaraq, bir sira prolemlarlo
garsilasir. Bu problemlardon birincisi onunla baghdir ki, igtisadi sistemlors xas olan
miirokkoblik iiziindon bu sistemlori formalasdiran element vo Xiisusiyyatlor
arasindaki asililiglar1 onlarin tobiotino adekvat sokildo riyazi asililiglara gotirmok
homiso miimkiin olmur. Ikinci ¢otinlik isa bu asililiglarin ortaya ¢ixma mexanizmlari
ilo baghdir. Belo ki, iqtisadi sistemlords girislorin voziyyati vektoruna gora onun
cixislart vektorunu birqiymatli sokildo miioyyon etmok, daha dogrusu girislorin
cixiglara transformasiyasi operatorlarimi doqiq segmok miioyyan catinliklor dogurur.
Noticada iqtisadi sistemin davranisi determinik deyil, ehtimalli - stoxastik xarakter
dasimaga baslayir. Bu stoxastiklik ise 6z novbasinds sistemda asililiglart komiyyatco
qiymatlondirmakda ¢atinliklor dogurur.

Yuxarida nazordon kecirdiyimiz modelosdirmo algoritminin 3-cii marhalasi
modelin idarsetmo prosesinin substratt hesab edilon informasiya ilo bagh idi. Bu
informasiyanin miqdar1 va keyfiyyati elo olmalidir ki, model real sistemin todqiqi vo
optimal gorarin gobulu mexanizmi rolunu oynaya bilsin. Modelin informasiya
tominati konkret iqtisadi sistem {izra somarali riyazi modelin hansi tipds olmasi il
bagli maosalalorin kompleks sokildo hollindo miithiim ohomiyyoat kosb edir. Bu
informasiya miihitina bir ¢cox komponentlar daxil ola bilor. Onlara misal olaraq aprior
informasiyani, yoni sistemin indiki zamana qoadorki voziyyetlo bagl informasiyani,
sistemin miiasir vaziyyati ilo bagli apostrior informasiyani, gostaricilorin golocok
voziyyatlori ilo baglhi prognoz xarakterli informasiyani, miixtolif normativ

gostaricilari, tabii-iglim soraiti ilo bagh informasiyani vo s. gostormoak olar. Qeyd



14

edak ki, bu informasiya noqtovi xarakterli diskret miisahidsloro gora deyil, zamana
goro fasilosiz aparilan vo kiitlovi xarakter dastyan miisahidolor asasinda yaradilmal
vo bu asasda vahid informasiya bazasi formalasdirilmalidir.

Iqtisadi sistemloro xas olan geyri-miioyyanliklor iqtisadi informasiyani1 6ziino
xas olan geyri-miioyyonliklorlo birgo iqtisadi inkisafin geyri-miioyyonliyini
formalasdirir. Bir ¢ox iqtisadi adobiyyatlarda iqtisadi sistemlordo gedon proseslorlo
bagl geyri-miisyyanliklari real vo ya haqiqi geyri-miiayyanliklor kimi, bu proseslorin
informasiya tominati 1ilo baglh geyri-miioyyonliklori iso informativ qeyri-
miioyyaonliklor kimi doyorlondirirlor [1,15].

Iqtisadi sistemlorin miirakkobliyi onunla baglhidir ki, bu tip sistemlordo miixtolif
strukturlara malik olmaq gabiliyyati var vo onlarin hamis1 emercentlik gabiliyyatinag
malikdirlor. Bu miirokkoblik yalniz riyazi modellarinin qurulmasina deyil, hom da
son naticaya yani modelin halli naticasinde tapilmis optimal davranis vo ya inkisaf
strategiyasinin no daracads hoqiqi vo yararli olmasinin giymoatlondirilmasing tosir
gostorir. Bu tosir yalniz regressiv xarakterli olur, yoni hor iki prosesda olavo
cotinliklor yaranir. Odur ki, konkret modellorin somaraliliyini yiiksaltmok va onlan
iqtisadi sistemlor lizro optimal idarsetms strategiyalari yaratmagin omali vasitasing
cevirmak liciin bu sadaladigimiz xiisusiyyatlar, yani igtisadi sistemlords movcud olan
emercentlik, gecikmolor (laglar), kiitlovi xarakterli proseslor, sistemde gedon
proseslorin dinamik xarakter dasimasi vo zamana gora doyiskon tobiotli olmasi vo
otraf miihitin geyri-miioyyonliklorinin vo tesadiifiliklorin sistemlorin davranisi vo
inkisafina gostordiklori tosirlor vo s. bu modellorin qurulmasi prosesini ¢atinlosdirsa
do, hokmon nozoro alinmali vo digget morkozindo saxlanmalidir. Yalniz bu yolla
iqtisadi riyazi modellar 6z funksional toyinatlarim - iqtisadi sistemlorin optimal idara
edilmasi mexanizmlori olmagq statusunu qoruyub saxlaya bilarlar.

Bir cox mialliflor modellasdirmaya iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin
qurulmasi, halli, tapilmis hollin iqtisadi monasimin agiglanmasi vo real iqtisadi
sistemdo idaroetma prosesini tokmillosdirmak magsadi ila totbiqi kimi marhalslordon

ibarot dovrii proses kimi baxirlar [1,14,21].
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Modellosdirma prosesino konseptual yanasma hesab edilon bu prosesin
maorhalslarinin toyinatim1 asagidaki konkret iqtisadi sistem tizorindo nazardon kecirak.

Forz edak ki, miiassiso 3 nov mohdud istehsal ehtiyatindan istifado etmoklo
A,B vo C mohsullan istehsal edir. Miiassisado 7 vahid 1-ci ehtiyat, 9 vahid 2-ci
ehtiyat vo 12 vahid 3-cii ehtiyatin oldugu molumdur. 1 adod A mohsulu istehsal
etmok liclin 1-ci ehtiyatdan 1 vahid, 2-ci ehtiyatdan 2 vahid, 3-cii ehtiyatdan iso 3
vahid tolob olunur. 1 adod B mohsulu istehsal etmok iigiin 1-ci, 2-ci vo 3-cii
ehtiyatdan 1 vahid tolob olunur. Bir odod C mohsulu istehsal etmak liciin iso bu
ehtiyatlardan miivafiq olaraq 1 vahid, 3 vahid vo 4 vahid tolob edilir. Mahsullarin
satig bazarmin todqiqi gostarir ki, har 3 név mohsulun 1 vahidinin satig1 miiassisaya 1
doyar vahidi monfoot gotirir. Bu miiassisa iiciin elo bir istehsal strategiyasi tortib
etmok lazimdir ki, bu strategiya iizra onun aldo edacoyi mocmu monfost maksimum
olsun.

Bu iqtisadi problem kifayst qodor strukturlasdirilmis problemdir vo iqtisadi-
riyazi modellagsdirmo elementi olan model eksperimentlori aparmadan bu problemin
halli nazari cohatdon hoalo miimkiin olsa da, praktik baximdan perspektivsizdir.

Problemin hallins riyazi modellosdirmo metodunu tatbiq edak.

1-ci marhala. Modelin qurulmasi. Yuxarida asaslandirdigimiz kimi iqtisadi-
riyazi model Oyronilon real iqtisadi sistemo xas olan biitiin cohatlorin deyil, garsiya
goyulmus mogsad baximindan vacib sayilan xiisusiyyotlorin riyazi tosviridir.
Baxdigimiz misalda mogsad maksimum monfootin aldo edilmesidir. Bu mogsade
catmanin trayektoriyasi iso ehtiyatlarin mohdud hacmlari vo moahsul vahidine ehtiyat
sorti normalaridir. Demali, quracagimiz iqtisadi-riyazi modelds maksimum monfaatin
olds edilmoasi baximindan miithiim shomiyyat kasb edacok xiisusiyyatlor olaraq mahz
ehtiyatlarin hocmlorinin mohdudlugu vo mohsul vahidi istehsalina ehtiyat sorfi
normalari ¢ixis edocokdir.

Modelin formalagmasi ii¢iin zoruri olan idarsolunan (izaholunan, endogen)
parametrlori todqiqata daxil edok:

X - A mohsulunun istehsalinin hacmi;
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X5 - B mohsulunun istehsalinin hocmi;
X3 - C mohsulunun istehsalinin hacmi.
Onda bu endogen parametrlor fozasinda iqtisadi sistem iizro qoyulmus mogsadin
riyazi ifadosi
Z(X)=X,+X,+X,

soklinda olacaqdir va bu xotti funksionalin maksimum qiymati axtarilacaqdir.
Model iizra axtariglarin mohdudiyyatlorini formalasdiraq:

1. Istehsal prosesinda X; vahid A mohsulu, X, vahid B mohsulu va Xj vahid C
mohsulu istehsal etmak {i¢iin
X, +X,+X,
vahid 1-ci nov ehtiyat sorf olunmalidir. Bu komiyyat 1-ci ehtiyatin mohdud
hacmindan, yoni 7 vahiddan ¢ox ola bilmaz.
2. Istehsal prosesinda X; vahid A mohsulu, X, vahid B mohsulu vo X3 vahid C
mohsulu istehsal etmak iiciin
2X,+X,+3X,
vahid 2-ci nov ehtiyat sorf olunmalidir. Bu komiyyat 2-ci ehtiyatin  mohdud
hacmindon, yoni 9 vahiddon ¢ox ola bilmaz.
3. istehsal prosesinda X; vahid A mohsulu, X, vahid B mohsulu va Xj vahid C
mohsulu istehsal etmak {i¢iin
3X,+ X, +4X,
vahid 3-ci nov ehtiyat sorf olunmalidir. Bu komiyyat 3-ci ehtiyatin mohdud
hocmindan, yoni 12 vahiddan ¢ox ola bilmaz.
4. X,,X,,X, doyisonlori miiassisado istehsal edilocok A,B vo C mohsullarinin
hacmini gostordiyindon, onlarin giymatori manfi komiyyat ola bilmaz.
Belalikls, baxilan iqtisadi problemin halli {iciin asagidaki igtisadi-riyazi model

alinir:
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Z(X)=3X,+X,+4X, - max
X +X,+X,<7
2X,+X,+2X,<9
3X,+X,+4X, <12

X,>0,X,>0,X,>0,

2-ci marhald. Qurulmus model tizra eksperimentlorin aparilmasi.

Bu morhoalods faktiki olarag qurulmus modelin holli hayata kecirilir. Bu
maqgsadlo modelin riyazi strukturuna cavab veran hall metodu secilir vo onun ya alls,
ya da standart proqgram paketlori bazasinda halli aparilir. Qurulmus model riyazi
strukturuna goro xotti optimallasdirma modelidir vo onun hallini Simpleks metodla
aparmaq olar. Modelin komuter reallagdirilmas: naticosinds asagidaki optimal hallor
alinmigdir:

I-ci variant:

X,=0,X,=7,X,=0,max Z(X)=7

2-ci variant:

X,=2,X,=5X,=0,max Z(X)=7

3-cii variant:

X,=0,X,=6X,=1lmaxZ(X)=7
3-cii marhala. Alinmis optimal hallin igtisadi interpretasiyasi.

I-ci alternativ optimal hollo goro miiossisos A vo C mohsullarini istehsal
etmomali, B mohsulundan isa 7 adad istehsal etmalidir. Bu halda 1-ci nov ehtiyatdan
7 vahid istifado olunacaqdir, daha dogrusu bu ehtiyat novii istehsal prosesinda
tamamilo sorf olunacaqdir (Sonraki tadqiqatlarda géracoyimiz kimi, bu ehtiyat novii
defisit ehtiyat statusu qazanaraq, sifirdan bdyilik qosma qiymoto malik olacaqdir).
Ikinci, ehtiyatdan da, 7 vahid sorf olunacaq vo 2 vahid ehtiyat istifado edilmomis
galacaqdir (Sonraki todqgigatlarda gorocoyimiz kim, tamamilo sorf olunmayan bu
ehtiyat novil bol ehtiyat (cox olan ehtiyat) statusu qazanir vo onun qosma qiymati
sifira borabar olur). Ugiincii ehtiyat iizro optimal planin giymoti do 7 vahida

borabordir. Yoni miiassisado olan 12 vahid 3-cii nov ehtiyatdam 7 vahid istehsal
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prosesinda istifads edilacak, 5 vahid ehtiyat iso bolluq sindromu qazanaraq istifadasiz
qalacaqdir. Tabii ki, bu ehtiyat iizro do qosma qiymat sifira barabar olacaqdir.

2-ci alternativ hall do 7-ya barabor optimumu tomin edir. Lakin optimal halli
strukturu tam dayisir. Belo ki, agar 1-ci alternativ qorara gora miiossisado yalniz 2-ci
nov mohsul istehsal edirdiss, onda 2-ci alternativ plana goro miiassiso 2 vahid A
mohsulu, 5 vahid 1so B mohsulu buraxmalidir. Miiassiso C mohsulunu 1sa istehsal
etmomolidir. Bu alternativ optimal qorara goro miiossisa 7 vahid 1-ci nov ehtiyat
istifado edacok vo bu ehtiyat novii defisit ehtiyat statusu qazanacaqdir. 2-ci ehtiyat
novii iizro sarfiyyatin hacmi 9 vahid togkil edacak va bu ehtiyat qogsma qiymati 0-dan
boyiik olan defisit ehtiyat statusu gazanacaqdir. 3-cii ehtiyat novii iso sorfiyyat 11
vahid toskil edacak, 1 vahid 3 —cii n6v ehtiyat is9 istifadasiz qalacaqdir va bol ehtiyat
hesab edilocokdir. Tobii ki, bu variantda ikinci vo {iciincii ehtiyatlarin qosma
qiymatlari sifira barabar , 1-ci ehtiyatin qosma qiymati is9 sifirdan boyiik olacaqdir.

3-cii alternativ optimal hoallo gbro iso miiassiso A mohsulunu istehsal
etmomoli, 6 adod B mohsulu vo 1 adad C mahsulu istehsal etmalidir. Bu optimal hall
alternativi li¢iin do optimumun qiymati 7-ya barabar olacaqdir, yoni miiassisa 7
doyar vahidi manfaato sahib olacagdir. Bu optimal hall do 7 vahid 1-ci ndv istehsal
ehtiyatini sarfini tolob edacak va 1-ci ehtiyat tam sorf edilorok defisit sayilacaqdir. 2-
ci ehtiyatin sorfi 8 vahid toskil edocok vo 1 vahid sorf edilmomis galacaqdir.
Noticads 2-ci ehtiyat bol ehtiyata ¢evrilocokdir. 3-cii ehtiyatin sarfi iso 10 vahid (6+
4*1=10) toskil edacokdir. Noticados 12-10=2 vahid 3-cii ehtiyat istifado olunmamis
galacaqdir. Ehtiyatlarin gosma qiymatlori avvalki alternativlora analoji olacaqdir.

4-cit moarhals. Qurulmus optimal idareetmo strategiyasinin ekspertizast  vo
totbiqi.

Bu morhslonin mozmunu mohz optimal strategiyanin real iqtisadi soraito
adekvatliginin yoxlanmasi vo konkret idaroetma gorarinin gobulu ilo baghdir. Biz
modellosdirmonin 2-ci morhslasinds optimumun tomin edilmasi baximindan tam
alternativ hesab edilon 3 hoall varianti aldiq. Bu variantlar 6z strukturlarina gors bir-

birindon tam forglonirlor, lakin optimumun oldo edilmasi baximindan eyni naticoni
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verirlor. Belo ki, iki varianta goro A mohsulu (1-ci vo 3-cii variantlar ), iki varianta
gora iso C mohsulu istehsal edilmir (1 —ci vo 2 —ci variantlar). B mohsulu is9 har 3
varianta goro istehsal edilir. Bu variantlardan hansini optimal gorar kimi gobul etmak
lazimdir vo homin variant miiossionin aldo edacoyi potensial optimumu real
optimuma cevira bilocokdir? Bu sualin cavabini mohsullarin satis bazarlarinda
formalagsmis vo miioyyon dovr iiciin stabil gebul edo bilocoyimiz talob vo toklifin
nisbatinds axtarmaq lazimdir. Daha dogrusu, modellosmonin 1-ci moarhalasing
gayidaraq qurdugumuz formal — riyazi modeli daqiqlosdirmak, ona real bazar soraiti
ila bagh olavo mohdudiyyat sortlori daxil etmok lazimdir.

Tutaq ki, ekspert royi A mohsuluna olan bazar tolobinin koskin artacagint vo
onun bazar tolobinin 5 vahiddon az olmayacagini prognozlasdirir. Bu halda qurulmus

modela A moahsulu istehsali izra
X, >5

olavo mohdudiyyat sorti daxil edilmelidir. B mohsuluna olan tolobin ise 4

vahiddon ¢ox olmayacagi prognozlasdirilirsa, onda modelo
X,<4

soklinda alave mohdudiyyat sorti daxil edilmalidir.

Tabii ki, modelds aparilmis bu doqiqlesdirmslar onun real iqtisadi soraite (bu
halda bazar konyukturasina) adekvathiginm yiiksaldacokdir.
Daoqiqlosdirilmis riyazi modelo goro alinacaq yeni optimal strategiyada A
mohsulunun istehsalinin hocmi 5 vahiddon az olmayacaqdir. B mohsulu iizro
istehsalin hacmi 1s9 0-la 4 vahid arasinda olacaqdir. Tabii ki, agor bazar qiymatlori
stoxastik xarakterds olmasa vo baxilan zaman kasiyi liciin doyismaz qalarsa, onda
bu yeni optimal strategiyanin miiossisays verdiyi macmu manfoot 7 doyor vahidi
asmayacaqdir (bunun 9sas sobobi miiossisado istehsal ehtiyatlarinin hocmlorinin
doyismomasi vo eloco do mohsul vahidi istehsalina ehtiyat sorti normalarinin
doyismoz qalmasidir). Lakin yeni idarsetmo varianti avvalkilorlo miiqayisads real

iqtisadi soraito daha adekvat hesab edilocakdir.
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1.2 Qosmaliq nazariyyasi — iqtisadi — riyazi modellorin hassashigi vo dayanigliliginin

tohlili nozariyyosi kimi

Iqtisadi sistemlarin xotti modellorinin xarakterik xiisusiyyatlorindan biri odur ki,
har bir models onun qosmas1 adlanan basqa bir model uygun galir. [1]

Forz edok ki, iqtisadi sistemin davranisi asagidaki xotti modelo gotirilmisdir:

Z(x)=px,+p,x, +..+px, —max (l.I)

a, X, tax, +..+a,x <a

a,x ta,x, +..ta, x, 2a, (12)

a.xta,x,+.ta, x =2a,
x;20,x,>0..., x,>0 (1.3)
Bu modelin iqtisadi mozmununa toxunmadan, onun parametrlori fozasinda
basga bir modelin do mdvcud olmasini sartlondirak:
F(y)=a;y, +axy; + ... + a,y, — min (1.4)

ay, +a,y, +..+a,y, 2 p

A,V +ayy, +..+a,,, 2P, (1.5)

a,+a,y, +..+a,y, 2p,
vi=20, y,>20,...,y, >0 (1.6)

Asanligla gormak olur ki, (1.4) - (1.6) modeli (1.1) - (1.3) modelindon miisayyon
qaydalar cor¢ivosindo alinmisdir vo onun molum qaydalar daxilinda c¢evrilmis
formasidir. Odur ki, bu modellordon birini ilkin (diiz, birbasa) model, digorini is9
onun qosma modeli adlandirmaq gabul olunmusdur. [1,6,11 va s.]

ogor (1.4) - (1.6) modelini gosma model hesab etsak, onda bu modeli (1.1) -
(1.3) ilkin modeldan asagidaki qaydalar iizro almaq miimkiindiir..

1. Ilkin model kimi baxdigimz (1.1) - (1.3) modelinin Z(x) mogqsad
funksiyasinin P;, P,,..., P, omsallar1 (1.4) - (1.6) gosma modelin mohdudiyyat sortlori

sisteminin sag toroflori, daha dogrusu mohdudiyyat sartlorinin sarbast hadlari rolunu
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oynayir. Bu halda modellordo digor miivafiq ekzogen parametrlorlo do simmetrik
ovozolunma prosesi gedir. Yoni ilkin modelin mahdudiyyat sortlorinin a,, a,,..., a,
sarbast hadlori do gogsma masalads moagsad funksiyasinin omsallarina ¢evrilirlor.

2. Ilkin modelin mohdudiyyat sortlorinin a; omsallarimin (ay),,, mosalasinin
mohdudiyyat sortlorinin omsallarindan diizeldilmis matrisi transporine olunaraq
gosma modelin mohdudiyyat sortlorinin (a,-j)T matrisind ¢evrilirlor. Daha dogrusu,
ilkin modelin mahdudiyyat sortlori sisteminin hor bir satir amsallar1 gosma modelds
stitun amsallarina cevrilir.

3. ilkin modeldo mohdudiyyat sartlorinin xarakteri « < »-s9, qosma modeldo
« > » xarakterli olur.

4. Tlkin modelds oldugu kimi, qosma modelda do dayisonlorin iizorino manfi
olmamaq sortlori qoyulur.

5. Bazan ilkin modelds « = » soklindo mohdudiyyat sorti istirak eds bilor. Onda
gosma modelda bu sartlo bagh Y; doyisoni sorbast doyison kimi ¢ixis edocakdir.

6. Ogar ilkin modelin dayisoni iizarine sarbastlik sorti qoyulubsa, onda qosma

modelds uygun mohdudiyyat sorti « = » soklindo formalasacaqdir.

7. Ogar ilkin modelds, magsad funksiyasinin an bdyiikk qiymati axtarilirsa, qosma
masalodo magsad funksiyasimin on kicik qiymati axtarilir.

Qeyd edok ki, yuxarida baxdigimiz modellar qarsiligli qosma masalalordir.
Ciinki, yuxarida tosvir etdiyimiz qaydalar hom (1.1) — (1.3) modelindan (1.4) — (1.6)
modelini almagq ti¢iin, hom ds oks variant {liciin yararhdir.

Ogor ilkin modeldo maksimum giymati axtarilirsa, onda bu modelds biitiin
barabarsizliklor « < » soklinde olmalidir. Minimum hali ii¢iin i1s9 ilkin modelin
barabarsizliklori « > » soklinds verilmalidir. ©gor masalonin qoyulusunda bu ilkin
sortlor pozularsa, onda sado riyazi cevirmolorlo bu sortlorin 6donmasi tomin
edilmalidir.

Qosma modellar igarisindo simmetrik qosma modellar xiisusi shomiyyat kasb
edir. Qosma modellor o halda simmetrik hesab edilir ki, har iki modelin mahdudiyyat

sartlari barabarsizliklar soklinds qurulmus olsun.
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Iqtisadi sistemlorin todqiginde qosmaliq prinsipi genis totbiq olunur. Odur ki,
qosmaligin igtisadi monasin agiqlayaq.

Iqtisadi sistemin optimal davranis1 mosalosinin bir ciit simmetrik qosma model
soklinda formalizo edildiyini sortlogok. Tutaq ki, bu modellor yuxarida baxdigimiz
(1.1) = (1.3) va (1.4) — (1.6) modellaridir. (1.1) — (1.4) modelinin magsad
funksiyasinin omsallarinin miiossisado istehsal edilocok n adda mohsulun har
vahidinin verdiyi menfast, mohdudiyyat sortlorinin omsallarinin mohsul vahidine
ehtiyat sorfi normalari, mohdudiyyatlorin sag toraflorinin iso ehtiyatlarin mohdud
hacmlori oldugunu sortlogok ( bax §1.1 — iqtisadi sistemin riyazi modelinin
qurulmasi). Onda (1.1) — (1.3) ilkin modelin iqtisadi monast miiassisada istehsal
edilocok mohsullarin hacmlori iigiin elo giymotlor tapmagdan ibarst olacaqdir ki,
formalagsmis bazar qiymatlorindo homin miiassisonin aldo edacoylr macmu monfast
biitiin miimkiin istehsal variantlari i¢orisinds an bdyiik optimum olsun.

Forz edok ki, miiassisada istifado edilocok m sayda istehsal ehtiyatinin y; qosma
qiymatlori miioyyon edilmalidir. Onda (1.4) — (1.6) qosma modelo gora bu qosma
giymatlar ela secilmalidir ki, optimal istehsal programi fozasini tork etmodon istifado
edilacak biitiin ehtiyatlarin gogsma qiymatlorinin comi on kigik olsun, yani :

F(y)=a;y; + axy; + ... + a,;y,, > min (1.7)

mogsadi tomin edilsin

Qosma modelin m sayda mohdudiyyat sortindon hor biri mohsul vahidinin
verdiyi manfostin formalagsma mexanizmi ilo onun komiyyati arasinda miinasibati
komiyyotco ifado edir. Yoni mohsul vahidinin istehsalina sorf olunan ehtiyat
vahidlorinin qogsma qiymatlorinin comi bu mohsul vohidinin verdiyi monfostdon az
olmamalidir ki, onu istehsal etmok iqtisadi baximdan sorfali olsun. Qosma modelin
endogen parametrlorinin geyri-monfiliyi sortlorinin olavo iqtisadi izaha ehtiyaci
yoxdur. Ciinki, qiymat amili tobistco manfi kamiyyat ola bilmaz.

(1.1) —= (1.3) vo (1.4) — (1.6) gosma modellorin optimal strategiyalarinin

komiyyat asililiglart qosmaliq teoremliri vasitasi ila slagalondirilir.
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Qosmaligin I (esas) teoremi: Forz edok ki, bir ciit garsiligh qosma model
verilmisdir. 9gor bu modellordon birinin optimal halli movcuddursa, onda onun
gosmasinin da do optimal halli mévcuddur vo bu modelin moagsad funksiyasinin
optimumlar1 bir-birina barabardir:

max Z(X') = min F(Y') (1.8)

Ogor bu masalalordon birinin moagsad funksiyast mohdud deyilso, onda digor
masalanin sartlori ziddiyyatlidir vo onun halli yoxdur.

Qosmaligin II teoremi: Forz edak ki, bir ciit qarsiligli qgogsma model verilmisdir.
X'vo Y vektorlari bu model ciitiiniin optimal hollori olmasi iiciin zeruri vo kafi sort

asagidaki mohdudiyyat sortlorinin dogru olmasidir:

. xOua,y-p)=0 (j=Ln
i=1

n Y OQua,x-a)=0 (=Lm)

=1

Biz yuxarida qosmaligin iqtisadi monasini nazordon kecirdik. Bu iqtisadi
interpretasiyant asas gotiirorok qosmaligin 1-ci teoremina iqtisadi mona vermoyo
calisaq. Qobul etdiyimiz iqtisadi izahdan ¢ixis etsok, onda ilkin modelin iqtisadi
monasl miiossisoya maksimal manfoot gatirocok. Istehsal programinin axtarisi ilo
gosma modelin iqtisadi monasi 1s9 istehsal prosesindo zoruri element kimi istirak
edon istehsal ehtiyatlar1 iiciin optimal qosma qgiymatlor vektorunun axtarist ilo
baglidir. Onda yuxarida formalasdirilmis birinci teorem (1.1) — (1.3) vo (1.4) — (1.6)
modellarinin optimal hollorinin movcudluq sartlorini miioyyan edacakdir. Yoni ogor
miiossiso liciin optimal istehsal programi movcuddursa, onda ehtiyatlar {izro optimal
gosma giymatlor vektoru da mévcuddur vo oksina. Bu optimal planlar ii¢clin magsad
funksiyalarimin optimumlart bir — biri ilo tarazliq slagesinds olur, yoni miiassisonin
mocmu manfaati ehtiyatlarin qosma giymatlari comina barabar olacaqdir.

[lkin vo qosma modellorin bu optimal hoacmlorindan basqa istonilon digar hollori
liciin optimumlarin komiyyat asililig1

Z(x) = F(y)
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soklinda olacaqdir.

Qosmaligin ikinci teoreminin iqtisadi monasina saylar1 n vo m - 9 barabar olan
barabarsizlik qruplar lizro avtonom sokilds aparaq.

Tutaq ki, 1-ci qrupa daxil olan mohdudiyyatlar ii¢iin endogen parametrlorinin

qiymati sifirdan forqlidir(boyiikdiir). Onda aliqur:

Zaijy;k —P; =0 ; Zatjy; =P;
i=l i=l

Ogor endogen parametrin qiymati sifira borabordirsos, onda hasilin sifir olmasi

ticlin motarizadaki ifadoni sifirdan boyiik hesab edacayik, yani:
Zaijy: _pj >0 ; Zaijy; >pj
i=l i=l

(Biz 1-ci sortlor qrupunda har iki vurugun sifira borabor halin1 vo motarizonin
sifirdan kigik olmasi halim arasdirmiriq, ¢iinki bu hallarda askar iqtisadi monasi
yoxdur.)

Belaliklo, miiassisado j - cu mohsulun bir vahidini istehsal etmok iigiin

istifado edilon ehtiyatlarin biitiin novlorinin qosma qiymatlorinin comi (i% v
=
komiyyati) bu mohsul vahidinin gatirdiyi P; monfooto borabordirss, onda bu mahsul
novil somaraverici mohsul novii kimi dayarlondirilir vo hokmon istehsal edilmalidir.
Xj # 0 (X;>0) sorti do mohz bu mohsul noviiniin istehsal edilocoyins isaradir. Bu
mohsul vahidi tizrs ehtiyatlarin qosma giymatlorinin comi monfastdon bdyiik oldugda
159 homin mohsul noviinii istehsal etmak iqtisadi somars baximindan sarfali olmur vo
buna goro do homin mohsulla bagli endogen parametrin qiymati sifira barabar olur.
Dediklorimizi timumilasdirarak bela bir gonasto golmok olar ki, 2-ci teoremin 1-ci
grupuna daxil olan n sayda mohdudiyyat sorti miiassisaya istehsali iqtisadi somaranin
alds edilmasi baximindan alverisli olan moahsullarinin ¢esidini , daha dogrusu istehsal

programi vektorunun optimal strukturunu miisyyon etmoys imkan verir. Qeyd edak ki,

optimum (macmu monfast) doyismoz qalmasi sorti ilo bu optimal istehsal programi
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vektorunun alternativ variantlarn da movcud ola bilor.(Biz bu halda §1.1-do
qarsilasmisdiq.)
Analoji yanagma asasinda qosmaligin ikinci teoreminin 2-ci qrup sortloring daxil

olan m sayda mohdudiyyatin igtisadi monasini arasdiraq. Bu sartlora gora:

yi > 0 oldugda > a,x;=a, , y =0 halinda iso > a,x;<a, almir,
j=1 j=1

(Analoji olaraq biz igtisadi monalar1 tam aydin olamayan digor variantlara baxmiriq.)
Birinci asililiq onu gostorir ki, miiossisado optimal istehsal progresinin
strukturuna uygun istehsal edilocok biitiin mahsullarin hacmlarine sorf edilacak i-ci
ehtiyatin mocmu miqdar1 bu ehtiyatin miiassisado olan mahdud hacmina, yoni a;-ya
borabardir. Demali i-ci ehtiyat istehsal prosesinde tam, qaligsiz sorf edilir vo ona
defisit ehtiyat statusu vermok olar(§1.1-do baxdigimiz mosalods bu proses otrafl
nazordan kecirilmisdir). Defisit ehtiyat ii¢iin qgosma qiymat sifirdan boyiik olacaqdir.
Ikinci asililifa goro isa mohsullarm istehsalina sarf olunan i-ci ehtiyatin hacmi onun
mohdud hocmindon ciddi sokildo azdir, yoni ehtiyatin bir hissasi istifadasizdir. Bu
halda ehtiyat bol ehtiyat kimi dayarlondirilir vo onun qosma qiymati sifira borabor
edilir.
Beloliklo biz, ilkin vo qosma xotti optimallasdirma modellarinin qarsiligh
alagolori hagqinda asagidaki asililigin moévcudlugunu gobul etmaliyik:

1.Optimum baximindan:

[kin modelin mogsad Qosma modelin
funksiyasinin qiymati ::><><:: maqsad funksiyasinin
giymati

Bu asililiq biitovliikkdo qosmaliga vo gosma masalonin doyisonlorine miithiim iqtisadi

mona vermays imkan yaradir.
Forz edok ki, asagidaki bir ciit gogsma models baxilir:
[kin model:
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Z(x)=> c;x, > max 1.9)
j=1

n

Yax <b li=lm) (10

J=

x.20 (j=Ln) .11

J

Qosma model:

F(y)=ibiyi — min (1.12)

i-1

Yayize, (j=lm (113
i=1

y; 20 (i=1m) (1.14

Tutaq ki, (1.9) — (1.11) ilkin modelin iqtisadi monas1 mahdud ehtiyatlardan
somarali istifade edorok maksimum manfoat oldo etmakdir. Bu halda firmada mohsul
istehsali prosesinda m sayda ehtiyatin istirak etdiyini forz edacayik. b; - i-ci ehtiyatin
mohdud hacmi , a;; - j-cu mohsul vahidi istehsalina i - ci ehtiyatin sorfiyyat normasi,
¢j — j-cu mahsul vahidinin verdiyi monfoot olacaqdir. x=(x;,x5,...,x,) vektorunun x;- cu
komponenti iso idaro olunan parametr olmaqla, miiassisada istehsal edilocok j - cu
ndv mohsulun miqdarin1 gostoracokdir. Demali, (1.9) — (1.11) ilkin modelin iqtisadi
monasi firma ii¢iin elo bir x =(x;, X ,...,x, ) optimal istehsal proqraminin tapilmasina
gotirilir ki , bu programa gors ehtiyatlarin mévcud hocmlori fozasinda onun macmu
monfoati maksimum olsun.

Bu osasda (1.12) — (1.14) qosma modelin vo onun doayisonlarinin iqtisadi
monalarini aciglamaga calisaq.

Yuxarida nozordon kecirdiyimiz qogsmaligin 1-ci teoremina istinadon ilkin vo
gosma masalalorin mogsad funksiyalarimin boraborliyi sorti asagidaki kimi ifado
edilir:

Z=F =% by
Bu ifadoni ona daxil olan komiyyatlorin Olgiilori baximindan tohlil edok. Z-in

manatla, b;-nin i1so miioyyan edilmis Olcii vahidlori ilo ifado olunmasi iso slagadar
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olaraq y; doyisonlori i - nomrali ehtiyat vahidine nozoron manatla ifado edilocokdir,

> (i ehtiyatinin vahidlori) x
Manat (man/i-ci ehtiyat vahidi)

Belslikla , gosma modelin y; doyisonlari i-ci ehtiyat vahidinin qiymatliliyini oks

clinki :

etdirir.(Mohz buna g6ra do biz onlara hom ds kolgs giymatlari kimi baxiriq.)

Qosma qiymatlar istifads olunan ehtiyatlarin moagsad funksiyasina verdiyi pay
baximindan onlarin prioritetini miioyyan etmok ii¢iin istifado oluna bilar. Forz edok
ki, 1lkin vo qgosma modellarin Simpleks metodla halli prosesinds y; vo y, doyisonlor
ticin vy, = 29/5 vo y, = -2/5 optimal qosma giymetlor almmusdir. Onda Z
funksiyasinin optimal giymotini artirmaq iiciin yalniz bir ehtiyatin — 1-ci ehtiyatin
miqdarin1 artirmaq lazimdir.(bu mogsad baximindan 2-ci ehtiyatin miqdan
azaldilmalidir). Tutaq ki, 4; — 1-ci ehtiyatin slavo miqdaridir. ©gor miivafiq Simpleks
cadvallorin molumatlarint tadqiq etsok, onda molum olacadir ki, 4;-in giymati
istonilon gadar boyiik ola bilar va 1-ci ehtiyatin hocminin har bir vahid artimi mogsad
funksiyasmin qiymetini 29/5 vahid artiracaqdir. Umumi halda ehtiyatin hocminin
artim imkani {iciin modelin texnoloji strukturu ilo miisyyon olunan hiidud soviyyasi
movcud olur.

Olciilorin tohlili iizra aparilan todgigatlar miihiim naticalor oldo etmayo imkan
verir. Yuxarida qosmaligin osas boraabersizliyino goro miisayyoen edildi ki, x* vo y°
optimal strategiyalardan slavo qalan biitiin x vo y miimkiin hallar iiciin Z < F sorti
Odonir, yani ilkin modelin masad funksiyasinin giymati qosma modelin magsad

funksiyasinin qiymatini agmir:

Ehtiyatlarin imumi
Manfaat qiymotliliyi
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Bu sort monfaat iigiin hiidud qiymatini miioyyan etmoya imkan verir, bels ki,
monfoat ehtiyatlarin macmu qiymatliliyindon kicik qaldiqca X strategiyasi qgeyri-
optimal olaraq qalacaqdir. Monfoot ehtiyatlarin timumi qiymatliliyine barabar
olduqda iso, optimum oldo edilocakdir. 9gar bu prosess kibernetik “qara qutu” kimi
yanassaq vo (1.9) — (1.11) , (1.12) — (1.14) bir ciit gosma models miiayyan iqtisadi
sistemin girisi vo cixis1 aarasindaki qarsiliglt alagoni oks etdiron operatorlar kimi
yanassaq, onda istehlak edilon ehtiyatlar sistemin girisini, macmu moonfoat is9
cixisini oks etdiracokdir. No godar ki sistemin girisi onun ¢ixisini iistalayir, bu sistem
geyri-stabil vaziyyatds olacaqdir. Macmu monfaat ehtiyatlarin mocmu qiymatliliyina
barabar olduqda iss sistemds dayaniqliq alds olunacaqdir.

Indi iso (1.12)—(1.14) qosma modelin (1.13) mohdudiyyat sortlari sisteminin
igtisadi monasini nazardan kegirak.

(1.9)—(1.11) ilkin model Simpleks metodla hall edilon zaman har bir Simpleks
cadvalda X; doyisonin Z satirindoki omsalin qiymoati (1.12)—(1.14) modelinin (1.13)
mohdudiyyat sortlori sisteminin J - cu sortinin sol vo sag toroflorinin forqi kimi

hesablanacaqdir.

X;-un Z sotrindoki i
omsali Z Aij Yi = G

=1

Bu ifadoni ona daxil olan komiyyatlorin 6l¢iilori baximindan tohlil edok.Qeyd edok
ki, C; — j-cu ¢ixisin bir vahidino diison monfooti gostorir. Demali, C; - un Ol¢iisi
man/vahid olmalidir.

Ci-un bir vahido diisen monfoot olmasi iiziinden, oks isaroli Y%, a;; ¥; — ¢;
comi do miioyyon moxsusi masroflors uygun olmalidir. a; komiyyati j ndmroli mohsul
vahidi istehsalina sorf olunan i-ci ehtiyatin migdaridir, odur ki ¥; doyisoni i-ci ehtiyat
vahidinin “daxili”(kolge) qiymotini oks etdirmolidir. Odur ki, »%,; a;;y; haddino

J-cu moahsul vahidinin istehsalinda istirak edon biitiin ehtiyatlarin mocmu qiymatliliyi
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kimi baxmaq olar. Onda baxilan tonliyi miivafiq Ol¢ii vahidlorinds asagidaki kimi

interpretasya etmak olar:

Manat (moanfaoat Manat(xarc)/vahid —
va ya xarc) vahid manat (monfast/vahid)

Bu zaman nazors almaq lazimdir ki, forqin isarasindon asili olaraq barabarliyin
sol torafi ya masroflori(xarclori) ya da manfaati ifads edacokdir.Maksimum masalonin
hallini Simpleks metodla icra edon zaman baxilan bazis hallindo tomsil olunmayan
mohsul novii (X; geyri bazis doyison li¢lin x;=0 saorti 6donir) sonraki bazis hallino
yalmz o halda daxil edilocokdir ki (x; > O sorti 6donacokdir) bu doyisons uygun
golon Z sotir amsali manfi olsun. 9gar bu amsal sifir vo ya miisbat isarali olarsa, onda
miivafig mohsul noviiniin istehsalinin hocminin artmast mogsad funksiyasinin
giymatinin yaxsilasmasina gotirib ¢ixarmayacaqdir. Olgiilorin sistemli tohlilindon
alinan naticalori asas gotiirarak, bu sorts igtisadi mona verak. J — cu mohsul ndviiniin

istehsali hallds yalniz o halda tomsil olunacaqdir ki, asagidaki sort 6donsin:

Yiz1 Q;jYi-Cj
Jj nomrali mahsul vahidi (

istehsalinda istirak edon
biitiin ehtiyatlarin giymati

Jj néomrali mahsul
vahidinin verdiyi 0
moanfaat

Vaoya:
2i%1 @ijYi G
j nomrali mahsul vahidi ] nomra.ll m?hsul
istehsalina sarf edilon vahidinin
bitin ehtiyatlarin qiymati veridiyi manfoat
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Beloalikls, no gadar ki, monfastin ehtiyatlarin mocmu qiymatindon ¢ox olmasi
hali miisahids olunur, bu asililigin davam edacayi biitiin miiddstds j ndmrali mohsul
istehsali 1lo bagli istehsal foaliyyatinin intensivliyini artirmaq lazimdir.

Qeyd edok ki, dayaq hollino miisyyon bir mohsul novii istehsali ilo bagh
faaliyyati daxil etmakls (bu foaliyyat noviinii oks etdiron idars olunan parametri bazis
doyisoni etmoklo) biz ondan istifadonin soviyyasini o daracoya godor artiririq ki,
homin dayisonin Z amsali sifira barabar olsun. Bu halda hoamin moahsul novii istehsali
ila baglh foaliyyatdon monfaatin oldo edilmasi ilo baglh potensial imkan tam reallagsmis
olur. ©gar bu mohsul novii istehsali i1lo bagh faaliyyatin soviyyasini artirsaq, onda
ehtiyatlarin giymati  monfosti  iistaloyacokdir. Demali, strategiyanin
optimallagdirilmas1 baximindan bu yanagsmanin he¢ bir perspektivi vo demali iqtisadi
somoarasi olamayacaqdir.

Nohayat bels bir suala cavab verak:

- Maksimumlasdirma masalalorinin iqtisadi-riyazi modellorindo cari  hallds
istirak etmayan vo Z satrindo miisbat omsala malik istehsal faaliyyati novii na
liclin golocok strategiyalarda da aktivlesmoyacak, daha dogrusu 6ziino totbiq
sferas1 tapmayacaqdir?

Bu suala cavab onunla baghdir ki, homin istehsal novil ilo bagli mohsul vahidi
istehsalina sorf edilocok ehtiyatlarin qiymoti onun satisindan oldo edilon monfoot
gostaricisini listaloyir.

Bir ¢ox tadqiqatgilar iqtisadi sistemin riyazi modeline bu sistemin girislorini
cixislara ¢eviron “qara qutu” kimi yanasirlar. Forz edok ki, sistemin girisini mohdud
ehtiyatlar toskil edir. Cixis biitiin istehsal foaliyystlori novlorinin  moqgsad
funksiyasina vrdiyi payla assosiasiya olunur. Modelin 6zii iso mohdud ehtiyatlar
niivafiq son mohsula ¢eviron operator kimi ¢ixis edir.

Bu prosesi sistemin omoliyyat xarakteristikalarinin yaxsilasdirilmasi yollari
baximindan Oyronak. Sistemin omaliyyat xarakteristikalarini ii¢ yolla yaxsilasdirmaq
olar:

1. Istehsal foaliyyatinin moagsad funksiyasina verdiyi pay1 artirmaq yolu ilo;
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2. Mohdud ehtiyatlarin hacminin artirilmasi yolu ils;

3. Istehsal — texnoloji prosesdo ehtiyatlardan istifadenin hacminin azaldilmasi
yolu ila.

Birinci tisuldan istifado edildikds elo faktorlar garsiya c¢ixa bilor ki, onlara
1daroedici tosirlor etmok miimkiin olmur. Masalon, monfostin hiidud qiymati satis
bazarinda yaranan vaziyyatlo miioyyon edilir vo buna gora do rogabatin mévcudlugu
qiymsati artirmaq yolu ilo monfaati artirmaga imkan vermoyacakdir. Odur ki, sistemin
omoliyyat xarakteristikalarini bu yolla yaxsilagsdirilmasinin perspektivi olamayacaqdir.

Mbohdud ehtiyatlarin hocmlorinin artirilmasi1 yolu ilo sistemin omoliyyat
xarakteristikalarinin yaxsilasdirilmast yalmz o halda miimkiin olacaqdir ki, gorar
gobul etmok solahiyyatlorino malik olan idarsedici orqanin olinds kifayat qodor
boyiik imkanlar olsun. Belo ki, QQS mohdud istehsal ehtiyatlarinin hacmlorini
artirmaq Ucilin olavo maliyys imkanlar1 axtarib tapmalidir. Bu zaman o istehsal
ehtiyatlarinin hacmlori artirtlmalidir ki, onlarin qosma qiymatlori daha yiiksok olsun.
Belo ki, agor Y; >Y; olarsa, onda i-ci istehsal ehtiyatinin qiymatliliyi j-cu istehsal
ehtiyatina nozoron daha yiiksokdir vo olavo maliyys vasaitlori mohz i-ci istehsal
ehtiyatinin hacminin artirilmasina istigamatlondirilmalidir.

Uciincii istiqamot iso idaro olunan faktorlarla baghidir. Bels ki, firma istehsal-
texnoloji prosesi tokmillosdirmaklo, yeni istehsal-innovativ texnologiyalardan istifado
etmoklos iqtisadi sistemds ehtiyat sorfi normalarini azalda bilor.

Qosma qiymatlori totbiq etmoklo, hom do Oyronilon sistemin omaliyyat
xarakteristikalarinin  maksimal yaxsilasdirilmasit baximindan firmanin istehsal
saholarinin hansinda tokmillogdirmanin aparilmasinin daha priorotetli olmasim askar
etmok miimkiindiir. Beloa ki, agor bir omaliyyat sisteminin j-cu noviinii daha manfoatli
etmok istayirikso, onda bu nov iizro resurslarin }i, a;; y; qiymotini asagi salmaq
lazimdir. Tabii ki, bu gostarici Yz qosma giymatlor icorisindo max{Yy } komiyyati ilo
bagli olan ag; ehtiyatlarimin sorf olunma intensivliyi ilo olagodar olacaqdir. ag;
komiyyetinin azaldilmasinin toxmini aspekti is9, Oyronilon omaoliyyat sisteminin

daxili xarakteristikalar1 ilo miioyyon edilocokdir.
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Fasil 2. Igtisadi — riyazi modellarin hassasligl vo dayanigliliginin
tohlilinin riyazi asaslari
2.1. Iqtisadi — riyazi modellorin hassaslig1 va dayanigliliginin tohlilinin asas

aspektlori

Iqtisadi sistemlorin todqiqi gostorir ki, sistemlorda gedan proseslor statik deyil,
dinamik xarakterli proseslordir vo bu proseslorlo bagli problemlorin statik vaziyyat
soklindo modellosdirmasi  vo alinacaq optimal hollin bazasinda idaroetma
strategiyasinin gabulu he¢ do somorali yol deyildir. Ciinki, statik voziyyat ii¢iin tortib
edilmis modellor Oyronilon iqtisadi sistemo bagli doyiskonliklori ekzogen
parametrlorin giymatlorindo nozoro ala bilmir. Odur ki, statik voziyyat liciin tortib
edilmis  iqtisadi-riyazi  modellorin ~ optimal  hallori  tapildigdan  sonra
optimallagdirmadan sonraki tadqiqat prosesini baslamaq lazimdir. Basqa sozla desak,
qurulmus modellarin optimal hallorin tapilmasini tadqgigatin sonu kimi yox, optimal
gorarlarin  formalasdirilmas1  vo hoyata kecirilmasinin start voziyyati kimi
qiymatlondirmak lazimdir. Modellarin optimal hallari tapildigdan sonra icra eidlon bu
prosesa iqtisadi sistemlorin riyazi modelorin hasassligi vo dayanighiliginin tohlili
prosesi deyilir. Bu tohlilin garsisinda duran osas vozifo modellogdirma prosesine
dinamiklik gotirmok vo ekzogen parametrlorin qiymatlorinds labiid olaraq bas vera
bilacok doyisikliklorin alinmis optimal hallo tosirinin komiyyat xarakteristikalarini
miloyyon etmokdon ibaratdir. Ogor optimal hallorin dayamighiligi vo hasasshigr ilo
bagli kompleks toadqiqatlar aparilmasa, ¢ox ola bilor ki, ovvalki morhaloda tapilmis
hall tatbiq olunana gadar artiq 6z aktualligini vo samaraliliyini itirsin.

Iqtisadi riyazi modellorlo tosvir edilon iqtisadi sistemlorin statikliyini pozan
faktorlarin qisa tosnifatini verak.

Molum oldugu kimi, xotti optimallagdirma modellorinin totbiq sferasi ¢ox
genisdir vo bu modellor hom makrosoviyyads, hom do mikrosaviyyads istehsal
proseslarini ohato edir. Lakin avvalki paraqraflarda gostorildiyi kimi, bu modellor
osason kifayot qodor standart qoyulusa malikdirlor. Yoni, iqtisadi sistem miioyyon

godor mohdud istehsal ehtiyatlar soraitinde miiosyyon nomenklaturada mahsul istehsal
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etmoklo moacmu golirini (vo ya monfostini) maksimumlasdirilmali, yaxud da mocmu
maya doyori minimumlasdirilmalidir. ©gor miisyyon mohsul istehsalina istehsal
ehtiyatlarinin sortini oks etdiron texnoloji omsallar matrisini A ilo, istehsal
ehtiyatlarinin ~ hocmlorini  oks etdiron vektoru B ilo, buraxilan mohsul
assortimentlorinin hacmlor vektorunu iso X ilo isaro etsok, onda bu matris vo
vektorlarin komponentlarinin tobiati il bagh bir sira miihazirslor yiiriitmak olar. Belo
ki, A matrisi vo B vektorunun xarakterizs etdiyi moahdudiyyastlor yalniz miiassisalords
istehsal ehtiyatlarinin mohdudlugu ilo bitmir. Bu mohdudiyyatlor hom do onunla
baglidir ki, miiassisalarin istehsalin togkilina sarf eda bilacoklari vasaitlor mohduddur,
istehsal ehtiyatlarini hazir mohsula c¢eviron istehsal giiclori mohduddur, istehsal
kommunikasiyalarinin buraxilis qabiliyyatlori mohduddur. Bu mohdudiyyatlorlo
yanasi iqtisadi sistemin ¢ixdig1 bazarla bagli da miioyyon mohdudiyyatlor movcud ola
bilor. Belo ki, miiossiso azad roqabot soraitindo foaliyyot gostordiyi ii¢iin bazari
biitovliikkdo alo keciro bilmoz vo bu bazarin miioyyon bir seqmentindo foaliyyot
gostormolidir. Bundan basqa, iqtisadi sistem mohsul buraxilisi strategiyasinin
miloyyon edorkon bu strategiyani bazardan qiymot tarazligina tabe etmali vo onun
balansliligini  pozmamaga calismalidir.Vo nohayot, miiossiso 6z mohsullarinin
istehsali vo bazara ¢ixarilisinda miiayyon zaman mohdudiyyatlorine amal etmalidir.

Tutaq ki, bu sortlor daxilindo iqtisadi sistem optimal idaroetmoyo nail
olmusdur, yoni mohsul novlarinin istehsali iigiin elo bir strategiya tortib etmisdir ki,
homin strategiyaya gora unun mocmu golirt (manfooti) maksimum olacaq, ya da
mocmu istehsal xarclori minimum olacaqdir. Bas bu halda iqtisadi sistemin hansi
parametirlori determimik , stoxastik tabiotli olacaqdir vo bu stoxostiklik optimal
planda va tapilmis optimumda hansi doyisikliklor doguracaqdir?

Stoxastik  doyiskonliyo malik parametrlor igorisindo on miihiim gostarici
mohsul vahidlorinin verdiyi monfootdir. Bu gostericido  stoxastikliyi miixtolif
faktorlar dogura bilor. Bu faktorlara misal olarag mohsul vahidlorinin bazar
qiymatlorinin dayismasini, eloca do mohsul vahidlorinin maya dayarinin doyigsmasini

gostormak olar. Mahsul vahidlarinin bazar qiymatlori movsiimi xarakterli faktorlarla,
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eloco do bazarda mohsula olan tolobin doyismosi ilo doyisikliys wugraya
bilor.Mohsullarin qiymatlori bazarda xammalin hacminin doyismosi ilo,bazarda
rogabatin doyismasi ilo doyiso bilar.

Mbohsul vahidlorinin maya doyarlorinds dayisikliklor doguran otraf miihit
faktorlarina misal olaraq is9, istehsal ehtiyatlar1 bazarinda tolob va tokilfin doyismasi
naticasinda ehtiyat vahidlorinin qiymatlorinin doyismasini, miiassisolorin har birinin
ala bilocoyi istehsal ehtiyatinin migdarinin doyismasini, istehsal giiclorinin fiziki
asinmasi noticosindo mohsul vahidino ehtiyat sorti normalarinin doyismasini va s.
gostormak olar.

Modelin mohdudiyyat sortlorinin ekzogen parametrori lgiin onlarin
giymatlarinin doyiskonliyini doguran asagidaki 4 manbayi forqlondirmok olar:

1. Miisssisonin bazardaki payinin doyismasi;

2. Miisssisonin dovriyya kapitalinin hacminin doyismasi;
3. Emal edilocok xammalin hacminin doyismasi;

4. Konkret otraf miihitlo bagl digor sabablor.

Birinci qrup dayisikliklorin sabobi mohsulun (mohsullarin)satis bazasinda olan
rogabat miibarizasi ilo baghdir. Bu dayisikliyi konkret mohsula olan macmu tslobin
artmas1 vo ya azalmasi da dogura bilar.

Iqtisadi sistemlorin riyazi modellari ii¢iin ekzogen tobiotli parametrlor sayilan
A texnoloji omsallar matrisinin elementlorinin variasiyasi is9 iki sobabdon-mohsul
novlorinin istehsalinin ucuzlagmasi vo ya bahalagmasi naticasinds, ya da movsiimi
doyismalarlo bagh texnoloji amsallarin variasiyasi ilo yarana biar.

Beloliklo, hom modellorin magsad funksiyalarinin omsallari, hom do
mohdudiyyat sortlorinin sag toraflori (bir mohdudiyyatlorlo bagh stoxastikliys digor
variantlarini, yani texnoloji amsallarin variasiyasim izlomoyacoyik) stoxastik tobiatli
doyisikliklors ugraya biloar. Onda garsiya asagidaki suallar ¢ixir:

1. Ogor iqtisadi riyazi modellorin moagsad funksiyalarinin omsallarinda

dayisikliklor bas verirsa, onda bu dayisikliklora optimal hall na daracada

dayaniqliq niimayis etdirocokdir? Yoni omsallarin hans1 qiymat diapazonlari
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ticlin statik voziyyot halinda alinmis optimal hall 6z strukturunu qoruyub
saxlayacaqdir?

2. Modelin mahdudiyyat sortlorinin sorbast hoadlori otraf miihit faktorlariin
tosiri altinda doyisorso, onda bu dayisikliklor statik voziyyat ii¢iin tapilmis
optimal haldo vo demoli mogsad funksiyasinin optimumunda hansi
doyisikliklor doguracaqdir? Bu doyisikliklori sorbast hadlorin doyismosi
intervallar i1lo neca slagalondirmak olar?

3. Miiossisalords  istehsal ehtiyatlarinin  hocmlorinin  artib-azalmasinin
optimumda paymi komiyyatco qiymotlondirmok miimkiindiirmii? Basga
s0zla desak, “kimnon kasib kima calamaq lazimdir”, hansi ehtiyatin hacmini
azaldib, sorbastloson maliyyo vasaitini hansi ehtiyata yonaltmok lazimdir ki,
bu ehtiyat istehsal prosesindo qaligsiz sorf edilorok, optimuma artirici
istigamatda tosir gostars bilsin?

Qoyulmus bu suallarin cavablandirilmast mexanizmi olaraq, mohz optimal

hallorin dayaniqliligi vo hassashigin sistemli tohlili prosesi ¢ixis edir.

Onda statik optimal hallorin hassasliginin tohlilinin asas vazifolarini asagidaki

kimi miiayyon etmok olar:

1. Ogor istehsal ehtiyati defisitlik statusuna malikdirsa (y, >0 hal1), onda bu

ehtiyatin hocmini no godor artirmaq olar ki, magsad funksiyasinin artimi
tomin edilsin?

2. Ogar istehsal ehtiyati bol resurs statusuna malikdirss, (y; =0 hal1), onda bu

ehtiyatin hacmini no godor azaltmaq olar ki, avval alinmis statik optimal
hallin optimumunun qiymati doyismoz qalsin?

3. Olavo ehtiyatlar hansi defisit resursun hocminin daha da artirnlmasina
istigamatlonmalidir?
Stataik optimal hollorin dayamigliliginin tohlilinin osas vozifolorini is9

asagidaki kimi miioyyan etmok olar:
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1. Modelin magsad funksiyasinin amsallarinin qiymatlori hansi diapazonda
doyismolidir ki, statik hal ii¢tin alinmis optimal hallin strukturunda he¢
bir dayisiklik bas vermasin ?

2. Mogsad funksiyasinin amsallarinin giymatlorini ne¢o vahid doyisdirmok
lazzmdir ki, defisit istehsal ehtiyati bol ehtiyata cevrilsin, bol istehsal
ehtiyat1 defisitlik statusu qazansin?

Yuxarida formalasdirdigimiz bu problemlori, daha dogrusu iqtisadi-riyazi
modellorin statik optimal hallorinin dayanigliliq intervallarinin miioyyon edilmasi
probelmini arasdiraq.

Sistemli tadqgiqatlar gostarir ki, iqtisadi sistemin hor bir formal riyazi modelinin

optimal hallinin bu modelin mogsad funksiyasinin P,P,,...P, amsallarina noazoron

dayanigliliq intervali mévcuddur. Modelin magsad funksiyasinin omsallarinin adadi
giymatlori bu interval daxilindo doyisdikdo, statik hal iiciin alinmis optimal hallin
strukturu doyismir, daha dogrusu optimumun qiymoti doyismoz qalir. Hondosi
baximindan bu hal onu gostorir ki, moagsad funksiyasinin omsallarinin odadi
qiymatlorinin doyismasi Z funksiyasimin n 0Olciilii fozadaki soviyys miistovisinin
(xattinin) meylini doyissa do, optimal hallin alindig1 hallar ¢oxiizliisiiniin topa ndqtasi
doyismir. Optimal hallin strukturu bu tops noqtesinin koordinatlar1 ilo miioyyan
edildiyini gobul etsok, demali optimal halds heg bir dayisiklik bas vermoayacakdir.

Ogor iqtisadi sistemin formal riyazi modelinin magsad funksiyasinin P, P,....P,

omsallarinin gqiymatlorindo bas vermis doyisikliklor modelin moagsad funksiyasina vo
mohdudiyyat sortlorino gora secilmis bu hiidudlardan konara ¢ixarsa, onda optimal
holl 6z dayanigliligini itiracokdir. Hondasi baximdan bu hal o demakdir ki, optimal
hallin alindig1 tops noqtosi doyisocokdir. Demali, topa ndqtesi yeni koordinatlara
malik olacaq va labiid olaraq optimal hallin strukturu doyigocokdir.

Iqtisadi-riyazi modelin optimal hallinin hossasligina goldikdo iso, analoji hal
burada da miisahids edilir. Belo ki, miiassisonin malik oldugu istehsal ehtiyatlarinin
hocmlorindo bas veron hor bir doyisiklik (ehtiyatlarin hocmlorinin artmasi vo ya

azalmasi) avtomatik olaraq mogosd funksiyasinin qiymotindo (optimumda)
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dayisikliklor dogurmur. Bu doyisma yalniz o halda bas verir ki, modelin mohdudiyyat
sortlorinin sag toraflorindo yerlogmis sorbast hodlorin giymsotlorinin doyismasi bu
ekzogen parametrlor liclin miioyyan edilmis intervaldan konara ¢ixsin. Bu zaman iki
haldan biri miisahids oluna bilir.

1-ci hal: Mohdudiyyat sartinin sag torafindaki sarbast hadd bol ehtiyati (qosma
giymati sifira barabar olan ehtiyati) oks etdirir vo onun doyismasi miioyyon edilmis
intervaldan konara ¢ixir.

2-ci hal: Modelin mohdudiyyat sortindo sag torofindoki sorbast hadd defisit
ehtiyati (qosma qgiymati sifirdan boyiik olan ehtiyati) oks etdirir vo onun doyismasi
miioyyan edilmis intervaldan konara cixir.

Tadgiqgatlar gostarir ki, bol ehtiyatin qosma qiymati sifira barabar olan biitiin
hallarda homin ehtiyatin hacminds hassasliq intervalindan konarda bas veran istonilon
doyisiklik modelin magsad funksiyasinin qiymatina heg¢ bir tosir gdstormir vo demali
magsad funksiyasinin optimumu bu dayisikliya qarsi hassasliq niimayis etdirmir.

Defisit ehtiyatin qosma qiymoati 0O-dan Oylik qaldigca, homin ehtiyatin
hacminds interval xarici dayisikliklorin bas vermasino garsi iso modelin funksionali
hassasliq niimayis etdirir, yoni ehtiyatin hocminin artmasi funksionalin giymatini
artirir, azalmasi 1s9 azaldir.

Iqtisadi-riyazi modellorin optimal hollorinin dayaniqliliq intervallarinin
miloyyon edilmasindo xotti programlasdirmanin parametrik xotti proqramlasdirma
metodu mithiim rol oynayir. Bu metod magsad funksiyasinin biitiin parametrlori tigiin
dayanigqlilig hiidudlarinin  miioyyon etmoyos, bu hiidudlar daxilindo ekzogen
parametrlordoki doyiskonliklorin dogurdugu naticalori askar etmoyo, eloco do
doyiskonliklorin intervalin hiidudlarim1 pozduqda alternativ optimal hollor tapmaga
imkan verir.

Belalikls, parametrik xatti programlasdirma masalasi qosmaliq nazariyyasi ilo
barabar, iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin optimal hallorinin dayamigliligr va

hassasliginin tohlilinin mithiim miixanizmidir.
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Xatti prognozlasdirmanin parametrik xatti prognozlasdirma masslasinin imumi

qoyulusunda forz edilir ki, modelin magsad funksiyasinin B,P,,..P, amsallarinin

qiymatlori statik xarakterli deyil vo yuxarida sadaladigimiz saboblor iiziindon
(parametrlordon asili olaraq) doyiso bilor. Bu parametr iiciin doyismo oblasti [a, §]
soklindo miioyyon edilmisdir. Onda parametrik xotti programlasdirma modelinin

mogsadi
z0=Y(p,+a1) @D

Funksionali {i¢iin t-nin [z, 8] oblastina daxil olan har bir diskret qiymoti ii¢iin
yoni [a,a+1,a+2...., -1, 4] elo bir optimal hall tapmaqdan ibarat olur ki, bu optimal
holl mogsad funksiyasina on boyiik vo ya on kicik giymot versin. Demali, bu
masalonin qoyulusu iqtisadi-riyazi modelin optimal hallinin magsad funksiyasinin
omsallariin verilmis intervalda doyismasino qarsi dayanigliliginin tohlili masalasi ilo
analoji hesab edils bilar.

Qeyd edok ki, bu metoddan istifadods bazi mohdudiyyastlor do mdvcuddur.
Belo ki, bu metodu totbiq etmak iigiin ilk ndvbads mogsad funksiyasinin amsallarinin
miioyyon parametrdon asililigr haqgigoton movcud olmali vo real soraitdo onu askar
etmok miimkiin olmalidir. Lakin bu postulat homiso 6ziinii dogru etmir. Bea ki,
iqtisadi vaziyyati parametrik modelo gotiron zaman galocokds bas vera bilacok iitiin
vaziyyatlari nazora almaq praktik cohatdon miimkiinsiiz olur. Hom doa bels forz edilir
ki, mogsad funksiyasinin omsallarina yalmz bir parametr tosir gostorir vo bu
parametrin [e, 5] oblastina daxil olan hor bir konkret giymati iiciin magsad funksiyasi
omsallarmnin yalniz bir y1gimi alma bilor. Iqtisadi sistemin riyazi modelinin maqgsad
funksionalinin parametrlari iigiin yeegano miimkiin yigiminin oldugunu gabul etmak
prinsipca diizgiin deyil vo bu natico biz metod olmagla parametik xatti modellarin
zaif noqtosidir.

Bu metodla bagli basqa bir irad da onunla slagadardir ki, iqtisadi sistemlorin

xotti optimallasdirma modellorinin moagsad funksionalinin B, P,,..P, omsallarinin
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odadi giymotlorinin [e, 3] oblastina doyismasino digor parametrlorin giymatlorinin
doyismasi heg bir tasir gostormir.

Igtisadi-riyazi modellorin  optimal hollorinin  mogsed  funksionalinin
omsallarinin doyismasina dayanigliligimin tohlili masslasinin parametrik xatti modelo
gatirilmasi va bu model ¢arcivasindas tadqiqi ilo bagh asagidaki konkret misala baxagq.

Forz edok ki, iqtisadi sistem kimi baxilan firma 3 nov mohdud istehsal
ehtiyatindan istifado edorok, 2 nov mohsul istehsal edir. Firmada 1200 vahid 1-ci
ehtiyat, 500 vahid 2-ci ehtiyat vo 940 vahid 3-cii ehtiyat vardir. Bir adad mahsul
istehsalina ehtiyat sorfi normalar statik voziyyoatda gobul edilir vo malumdur. Bels ki,
bir odod A mohsulu istehsal etmok ii¢iin 3 odod 1-ci ehtiyat, 5 odod 2-ci ehtiyat vo 1
adad 3-cii ehtiyat tolab edilir. Bir odoed B mohsulu istehsal etmoak iiciin 1s9 6 vahid 1-
ci ehtiyat , 4 vahid 2-ci ehtiyat vo 2 vahid 3 —cii ehtiyat sorf edilir. Mohsullarin satis
bazarinin Oyronilmasi gostorir ki, A mohsuluna olan toloab 10 vahiddon 15 vahide
godar dayisir. B mohsulu iizro bazar tolabi iso tadqiq edilmomisdir.

Eloco do molumdur ki, A vo B mohsullarinin bazar qiymatlori tobii- iglim
faktorunun tosiri altinda doyisorak, dinamik xarakterlidir. Bels ki, A mahsulunun 1
vahidinin giymoti 5 manatla 20 manat arasinda, B mohsulunun 1 vahidinin qiymati
159 60 manatla 45manat arasinda dayisir. Bazar qiymatlorinin har bir saviyyasi ii¢iin
elo bir optimal strategiya hazirlanmalidir ki, bu strategiya firmaya maksimum golir
gatirsin.

Goriindilyii kimi, iqtisadi sistemin garsisinda duran va yaxsi strukturlagdirilmis
bu problem faktiki olaraq moagsad funksiyasinin amsallarinin magsad funksionalinin
gostordiyi tosirin, daha dogrusu funksionalin optimumunun onun omsallarinin
qiymatlorinin doyismasina gostardiyi dayaniqliligin riyazi tohliling gatirils bilir.

Baxilan igtisadi masalonin parametrik xotti optimallasdirma modelini quragq.

Bu mogsadls asagidaki endogen (izah olunan) parametrlori tadgigata daxil edak:
x,—A mohsulunun istehsalinin hacmi;

x, —B mohsulunun istehsalinin hacmi.
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Onda asagidaki modeli alariq:

Z(x) = (5+t)x;+(60-t)x, —max (2.2)

(le + 6x, <1200 (2.3)
5x; + 4x, <500 (2.4)

{xl + 2x, <940 (2.5)

\x, <15 (2.7)
x>0 (2.8)
X2 >0 (2.9)
te [0:15] (2.10)

Bu modelin (2.1) magsad funksiyasi firmanin bazar qiymotlarindon asili olaraq
doyiskon xarakterli mocmu golirini ifads edir vo qarsiya qoyulmus magsad bximindan
maksimumlasdiriimalidir.

(2.3) mohdudiyyat sortinn sol torafi x; goder A mohsulu vo x, godor B mohsulu
istehsal etmak liciin istifado edilocok 1-ci ehtiyatin macmu miqdarini, sag torofi iso
homin ehtiyatin firmada olan mohdud hocmini gostorir. Demoli, texnoloji prosesdo
istifado edilon 1-ci ehtiyatin maocmu miqdart bu ehtiyatin firmada olan mohdud
hacmindan, yoni 1200 vahiddon ¢ox ola bilmaz. (2.4), (2.5) mohdudiyyat sortlori do
2-ci vo 3-cii istehsal ehtiyati lizro anoloji voziyyeti oks etdirir. (2.6) vao (2.7)
mohdudiyyat sartlori iso mohsullarin satis bazarinin voziyyati ilo baghdir vo hallin
axtarilist prosesino miioyyon dinamiklik gotirir. Belo ki, (2.6) sortino goro firma
bazara 10 vahiddon az olmayaraq A mohsulu ¢ixartmalidir. (2.7) sortino gora ise A
mohsuluna olan bazaar tolobi mohdud oldugundan firma bazaar on ¢oxu 15 vahid B
mohsulu ¢ixartmalidir. (2.8) vo (2.9) sortlori modelin endogen parametrlorinin manfi
olmamasi sortloridir.

(2.10) ifadasi 1so modelds istirak edon t parametri {iclin doyismo intervalim
miloyyan edir, yoni t-nin giymati 0-la 15 arasinda dayiso bilor vo bu halda mogsad
funksiyasinin omsallarimin  qiymotlorindo bas veron dayisikliklor dayamiqliliq

intervalindan konarlagsmayacaqdir.
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Qeyd edok ki, t parametrinin [0:10] oblastindan gotiiriilmiis hor bir diskret
qiymati iiciin (2.2) mogsad funksionali statik xarakterli funksiyaya cevrilocokdir.
Tutaq ki, t parametri bu oblastda vahid addimli doyisiklik diapazonuna malikdir.
Onda (2.2) parametrik xotti funksiya asagidaki statik xatti funksiyalara ¢evrilocokdir:

1.7, =5x; + 60x, —» max t=0 hali ii¢iin (2.11)
2.7,=06x; +59x, » max t=1 hali liclin (2.12)
3.73=7x; +58x, » max  t=2 hali ii¢iin (2.13)

16. Z1s = 15x; + 45x, — max t=15 hali iigiin  (2.14)

Onda aydindir ki, bu optimalliq kriteriyalarindan bozilori iiclin bir optimal
strategiya, digorlori iiclin iso basqa optimal strategiya alinacaqdir. Bununla da
modelin magsad funksiyasinin optimumunun bu funksiyanin omsallarinin giymatlorin
[0:15] oblastinda doyismesine qarst dayanigliligini miioyyon etmok miimkiin
olacaqdir.

Masalanin igtisadi qoyulusunda miioyyan dayisikliklor edok. Forz edak ki, (2.1)
mogsad funksiyasinin omsallarinda doyisiklik bas vermir, avozinds 1-ci ehtiyatin
hacmi 1500 vahidls 2500 vahid arasinda, ikinci ehtiyatin hacmi 1so 200 vahidls 1200
vahid arasinda dayisacayi gozlonilir. Onda modelin riyazi qurulusu asagidaki sokilda
dayisacokdir:

Z(x) = 5x; + 60x, — max

(3x;+ 6x, <1500+t
5x; + 4x, <200+t
X1 + 2x, <940
x1 = 10
x1 <15

x; >0
x>0
te[0;1000]
Gorlindiiyti  kimi, bu halda model moagsad funksiyasinin optimumunun

mohdudiyyat sortlorinin  sag toroflorinin  doyismosine  hassashiginin  tohlili
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mexanizmind ¢evrilocok va bu ehtiyatlarin defisitlik doracasinin miioyyan edilmasina
va elaca do interval xarici gqiymatlords optimumun doyismasi mexanizmini sistemli

sokilda tadqiq etmoays imkn veracokdir.

2.2. Iqtisadi — riyazi modellorin hassaslhig1 vo dayanigliliginin

hondasi interpretasiyasi

ovvolki paragraflarda qeyd edildiyi kimi, iqtisadi sistemlorin riyazi
modellorinin dayaniqligt vo hassasligt  problemi bu modelloro daxil olan
ekzogen(idaroedici) parametrlorin qiymoatlorinds bas veracok doyisikliklorin tapilmis
X" optimal strategiyaya tosirinin sistemli tohlili ilo baghdir. Noticodo qurulmus
modellarin dinamikliyi artir, daha dogrusu onlarin real igtisadi soraito adekvathigi vo
gobul edilon qorarlarin hoyatiliyi yiiksalir. Ogor tadqiqatg1 belo bir todqgigat
mexanizmino malik deyilss, onda tapilmis optimal idarcetms strategiyast bu
strategiyanin totbigindon avval 6z praktikliyini vo real soraito uygunlugunu itira bilar.
Bu voziyyat Oziinii on ¢ox o halda gostarir ki, qiymat, ehtiyatin miqdari, alicilarin
toloblori kimi ekzogen tobiotli parametrlorin qgiymatlorinde bas veron kicik
konarlasmalar X optimal idaroetmo strategiyasinda ciddi struktur doyisikliklori
dogurur. Moahz bu baximdan da modellorin dayanigqliliq vo hassasliq hiidudlariin
miioyyan edilmasinin vacibliyi aydin olur.

Bu paraqrafda biz iqtisadi sistemlorin riyazi modellorinin X" optimal hellorinin
dayanigliligi vo hassasliginin tohlilinin hondasi qurmalar miistavisinds, yoni grafiki
metodla aparacagiq.

Molum oldugu kimi, modelin hoallor oblastinin ayani sokildo qurulmasina
asaslanan grafik tisulu xotti optimallasdirma modellarinin an sads hall iisulu olmagqla,
n=2 halinda hom onlar1 hall etmak, hom do tapilmis optimal hallin dayanigliliq vo
hossasligr ilo bagl tohlil aparmaga imkan verir. Bu alqoritmi asagidaki iqtisadi

masalo tizarindos reallagdirag.
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Miiossiso 1ki nov mohdud istehsal ehtiyatlarindan — xammaldan vo omok
ehtityatlarindan istifads etmoklo A vo B mohsullari istehsal edir. Miiossisanin istehsal
ehtiyatlarinin mohdudlugu A=(62,36) vektoru ilo verilmisdir. Mohsul vahidi
istehsalina ehtiyat sorti normalar1 asagidaki texnoloji matrislo miioyyan edilir:

B =(2 140)

Satis bazarmin tadqiqi gostorir ki, B mohsuluna olan talob daha boyiikdiir, lakin bu
mohsula olan tolob A mohsuluna olan tolabi 3,5 vahiddon cox asa bilmoz. A
mohsuluna bazarda olan tolab iso 5 vahiddon ¢ox olmur.

A mohsulunun bir vahidinin satisindan miiassiso 7 man, B mohsulunun bir
vahidinin satisindan iso 6 man monfooat oldo edir.

Miiossiso liclin elo bir istehsal programi tortib etmok lazimdir ki, bu
strategiyaya goro onun aldo edocoyli mocmu monfoot maksimum olsun. Elaca do
bazar konyukturasinin doyismosinin vo ehtiyatlarin hocmlorindo bas veran
dayisikliklarin bu optimal strategiyaya gostordiyi tasiri giymatlondirmak lazimdir.

Qarsiya goyulmus magsada ¢catmanin alqoritmini se¢ak:

1. Baxilan igtisadi masalonin iqtisadi-riyazi modelinin qurulmasi;

2. Qurulmus modeli grafik iisulu ilo holl edorok X" optimal davranis strategiyasinin
secilmosi;

3. Miiossisodo xammal vo omok ehtiyatlarin hocminin doyismosinin X optimal
istehsal programina tasirinin komiyyat xarakteristikalarinin miisyyan edilmasi;

4. Miiossisonin ehtiyatlarindan hansinln daha alverisli olmasinin, daha dogrusu
hocminin artirilmasinin prioritetliliyinin askar edilmasi;

5. Modelin mogsad funksiyasinin omsallarinin qiymotlorinin doyismasi hadlorinin
miioyyan edilmasi.

Baxilan igtisadi masalonin formal riyazi modelini qurmagq ii¢iin asagidaki idara
olunan(endogen) parametrlordaon istifado edok:

X;— A mohsulunun istehsalinin hocmi;

X, — B mohsulunun istehsalinin hocmi.
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Demaoli, miiassisonin istehsal programm X=(X;,X;) iki Olciilii vektorla xarakterizo

olunacaqdir. Onda bu iqtisadi masalonin riyazi modeli asagidaki sokilds alinacaqdir:

Z(x)=7x;+6x, —max (2.15) (macmu manfast maksimum olmalidir)
(xammalin mahdudlugu sarti)

8x, + 10x, < 62
{6){1 + 4x, < 36 (2.16) (emoyin mohdudlugu sorti)
X, —Xq < 35 (Bazar talabinin nazars alinmasi sarti)
txl <5 (A mahsuluna bazar talebinin mahdudlugu sarti)
x>0, x>0 (2.17) (A vo B mohsullarinin migdarlarinin

geyri-manfi olmasi sortlori)
(2.15) — (2.17) xatti modeli grafik iisulu ilo holl edok. Bu mogsadlo mosalonin
hollor oblastin1 miistovi iizorinde quraq vo (2.15) xotti funksiyanin on bdyiik

giymatinin alindig1 topa noqtasini tapaq (sokil 2.1).

16 (4) (3)

I-U's T T T I-'I -I' T T T T T T 1
-5 %-3 2 -1 10 11 12 13 14 15

Sokil 2.1. Modelin grafik tisulu ila halli.
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Sokil 2.1 — don goriindiiyli kimi (2.15) — (2.17) modelinin hallor oblastt OABCDE
coxbucaqglidir vo (1) moagsad funksiyasi Oziiniin maksimal giymatini bu oblastin C
topa noqtasinda alir. Bu topa noqtesinin koordinatlart C(4;3) oldugundan

x'=(x;=4, x,=3) optimal strategiya vo max Z(x )=46 alinir.

Beloliklo, miiassiso 4 adod A mohsulu vo 3 adod B mohsulu istehsal etmalidir.
Bu halda onun mocmu meonfooti biitiin miimkiin istehsal variantlar1 igarisinda
(sokil2.3-do OABCDE c¢oxbuxalis1) oan boyiik komiyyat olub, 46 doyor vahidino
barabar olacaqdir.

Bazar iqtisadiyyati soraitindo miiassisalorin istehsal-tosorriifat foaliyyatlorinin
somaralilik gostariciloring bilavasite tasir gostoran istehsal ehtiyatlarinin hacmlarinin
doyismasi, mohsula olan tolab vo toklifin tarazliginin doyismoasi vo bu doyismonin
konkret mohsul bazarinda qiymatlorin dinamikasina tosirini tadqiq etmok hom elmi-
metodiki baximdan, hom ds idareetmo strategiyaslarinin gobulu baximindan maraq
dogurur. Yuxarida geyd olundugu kimi, bu todqigat 3 miistoqil istigamot iizro
aparilacaq ( alqoritmin 3,4 va 5-ci bandlori)

[1k névbado modelin hossaslhigini todqiq edok. Bunun iiciin miiossisads istehsal
prosesinds istirak edon xammal vo amokdon hansinin defisit (qit) ehtiyat sinfino aid
oldugunu askar etmok lazimdir. Bunun iiciin iso sokil 2.1 - do oks olunmus hall
algoritminds hansi1 mohdudiyyat sortinin alagslondirici, hanst mohdudiyyat sortinin
1s9 oalagolondirici olmayan sort oldugunu askar etmok lazimdir.

Sokil 1-don goriindiiyii kimi (2.15) — (2.17) xotti optimallagdirma modelinin
xammalin mohdudlugunu oks etdiron mohdudiyyst sorti vo omok sorfinin
mohdudlugunu oks etdiron mohdudiyyat slagelondirici sortlordir. Ciinki, bu sortlori
xarakterizo edon diiz xottlor (l-ci vo 2-ci diiz xotlor) mohz (2.15) mogsad
funksiyasinin optimumunun alindig1 C tops noqtosinda kasisirlar.

Xammalin vo amok iizro mahdudiyyat sortlorinin olagalondirici sortlor olmasi
bu istehsal ehtiyatlarinin tam sorf olundugunu oks etdirir. Demali, baxilan iqtisadi

sistem ¢ar¢ivasindo xammal vo omok ehtiyatlar: defisit ehtiyatlardir.



46

Iqtisadi-riyazi nodellorin hossasligmin tohlili prosesindo modelin ayri-ayr
parametrlorinin qiymotlorindo miioyyan doyisikliklor bas verdikdo modelin halli
naticasinds formalasan mohdudiyyatlorin doyismazliyinin dyronilmasi, daha dogrusu,
tapilmis x optimal strategiyanin keyfiyyot qurulusunun doyismozliyi xiisusi maraq
dogurur.

Indi iso (2.15) — (2.17) modelinin mohdudiyyat sortlorinin sag torofloring
nozeran bu modelin hossashigimi tohlil edok. Bu tohlil zamani x ilkin optimal planin
imumi qurulusu saxlanmagqla defisit ehtiyatlarinin hacmlarinin na godar artirilmasi vo
ya azaldilmasi imkanmmin movcud olmasi, eloco do defisit olmayan ehtiyatlarin
miqdarini na goder azaltmaq imkaninin real olmas1 haqda qgorar gqabul edilir.

ovvalco qoyulmus birinci vo ikinci suala cavab axtaraq. Sokil 2.1 - don
goriindiiyli kimi xammal iizro mohdudiyyati oks etdiron 8x;+10x,=62 (L;) vo
6x;+4x,=36 (L,) alagalondirici mohdudiyyat sortlori miiassiso iiciin defisit ehtiyat
statusu almis xammal vo amak {izra ehtiyatin hacminin doyismo hadlorini xarakterizo
edir.

ovvoalco xammal ehtiyatlinin hocminin doyisma hadlarini miioyyoan edok. Bu
ehtiyat artdigca sokil 2.1 — do L; diiz xatti vo tabii ki, bu diiz xottin (2.15) — (2.17)
modelinin hallor oblastim1 formalasdiran BC parcgasi1 6ziina paralel yuxari-sag kiinca
dogru hoarakat edacokdir. Bu yerdoyismonin yuxart haddi F noqtasi olacaqdir vo bu
noqtade L;, L, vo L; diiz xaotlorine uygun golon mohdudiyyat sortlorinin hamisi
alagoalondirici mahdudiyyatlora ¢evrilocaklor. Onda modelin miimkiin hallor oblasti
OAFDE coxbucaqlisina transformasiya olunacaq vo optimum noqtesi F ndqtasi
olacaqdir. Xammalin hocminin sonraki artim: iso bu istehsal ehtiyatin1 defisit
olmayan ehtiyata ceviracokdir, belo ki bu ehtiyatla bagh diiz xott slagoelondirici
olamayan moahdudiyyata ¢evrilocok vo modelin hallor oblastinin yaranmasinda istirak
etmoyacakdir. Bu iso ona gatirib ¢ixardacaqdir ki, xammalin hacminin galocok artimi
miiossisonin aldo edocayi monfastin mablogini artirmayacaqdir.

Aparilmis tohlilin naticasi olaraq geyd edok ki, miiassisonin xammal ehtiyatinin

hocminin somorali artma haddi homin xammalla bagh diiz xattin F noqtasindon
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kegmosi ilo mohdudlasir vo ehtiyatin sonraki artimi miiassiso ii¢iin hec bir slava
somars gatirmir.

Xammal ehtiyatlarinin hacminin artmasinin yuxart haddini miioyyon etmok
tictin 1lk novbada Sakil 2.1 - daki x;0x, diizbucagh koordinat sistemindo F optimum
noqtasinin  koordinatlarint tapaq. Bu noqte L, vo L; diiz xattlorinin kosigsmasi
oldugundan, asanligla toyin edilir ki, x;=2,2 vo x,=5,7 — dir. ©gor bu qiymatlori
(2.15) — (2.17) modelinin xammal iizro mohdudiyyat sortinds yerino yazsaq alariq:

Limany=4x1+5x,=8-2,2+10-5,7=74,6 vahid
Beloliklo, x optimal strategiyasda struktur doyisikliyine yol vermedon xammal
ehtiyatlarinin hacmini 12,6 vahid artigrmaq miimkiindiir:

AL (maxy=Limax) — Ligiwin) =74,6-62=12,6 ~ vahid
Xammalin hacmindo bu maksimal artimla baghh F optimum noqtosindo miiassisonin
mocmu monfaati

Ziman=2(F)=7-2,2+65,7=49,6 doyar vahidi
toskil edacakdir ki, bu da avvalki manfast gostaricisi ilo miigayisada

A7=49,6 — 46=3,6 doyor vahidi
artim demokdir.

Xammal ehtiyatinin hocminin doyismasinin asag1 haddini miisayyan edok. Ogor
L, diiz xottini Oziino paralel asagi-sol kiinco dogru siiriisdiirsok, onda DCK
ticbucaqglist ( bax gakil 2.1) D tops noqtasinds yigilir. Bu asagi hadds L;,L; vo L, diiz
xottlori ilo xarakterizo olunan sortlor olagolondirici sortlora cevrilirlor. Xammalin
hocmi bu migdardan asag: diisdiikdo iso, x~ optimal strategiyada keyfiyyat doyisikliyi
bas veracokdir, yoni onun strukturu dayisocokdir. D topa ndqtasinin x;0x, diizbucaqli
koordinat sistemindoki koordinatlart x;=5 va x,=1,5-dir, yoni x*:(x1:5, x=1,5)
alinir.

Ogor bu giymatlori xammal lizra mohdudiyyat sartinds yerina yazsagq, alariq:
Limi=8-5+10-1,5=55 vahid
Demoli, miiossisodo xammalin miqdar1 x~ optimal strategiyada keyfiyyot doyisikliyi

dogurmadan
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ALjiny= 62 —-55 =7 vahid

azaldila bilar.

D topa noqtasinda (2.15) magsad funksiyasinin giymati
Zimin=2ZD)=7-5+6-15=44

dayar vahidina barabardir. Bu isa C optimum noqtasi ilo miigayisada
AZ=46 — 44 = 2 doyor vahidi

azalma demokdir.
Apartlmis sistemli tohlilo goro X optimal davramis strategiyasinda keyfiyyat
doyisikliyi olmadan komiyyot doyisikliyinin miimkiinkiiylinii gebul etsok, onda
miiassisonin xammal ii¢lin agagidaki doyisma hadlori miioyyan olunacaqdir:
55<L;<746

Bu doyismao intervali iclin miiassisonin macmu monfastinin doyismasi hadlori iso
44 < Zinar) <49,6 doyar vahidi

olacaqdir.

Miiossisonin amok ehtiyatlarinin doyismisine goldikds ise, analoji yanasma
asasinda miioyyan edilir ki, bu dayisikliklorin miimkiinliik haddlori Sakil 2.1-ds L,
diiz xottinin Oziino paralel yuxari-sol vo asagi-sag kiinco dogru harokoti ilo baghdir.
Bu siirismolor zamam L, diiz xotti hollor oblastinin K vo B ndqtolorindon
konarlasmamalidir. Sokil 2.1-don asanligla miisyyon edilir ki, K noqtasinin
koordinatlar1 x;=5 , x,=2,2 —dir . B noqtasinin koordinatlari iso x;=1,5 , x,=5 —dir.
Ondaamak ehtiyatlarinin hacmlarinin doyismasinin yuxarit miimkiin haddi

Logpaxy =6 -5 +4-2,2=388 vahid
olacaqdir.
Bu iso o demokdir ki, X optimal strategiyanin strukturunu doyismedon omok
ehtiyatinin hacmini

AL nax) = Lognayy — L2 = 38,8 — 36 =2,8  vahid
artirmaq miimkiindiir.
Onda K topo noqtesinda (2.15) mogsad funksiyasimin qiymsoti ovvalki optimumla
miigayisads 2,2 vahid artaraq 48,2 dayar vahidi toskil edocokdir. Dogrudan da:
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Lomary = LK) =7-5+6-22=482
omok ehtiyatlarinin hacminin doyismasinin asag1 haddi iso
Lopminy=6-1,5+4-5=29 vahid
toskil edacokdir. Bu iso o demakdir ki, miiassisado amok ehtiyatinin migdarini
ALypiny = 36 =29 =7 vahid
azaltmaq olar. Onda aliriq:
Loming=Z(B)=7-1,5+65=40,5 doyar vahidi
AZ, =46 -40,5 = 5,5 doyar vahidi
Beloaliklo miiassisads amok ehtiyatinin hacminin doyismasi intervali
29 <L, <388
soklindadir. Bu interval ii¢iin miiassisonin macmu manfastinin doyismasi haddlari iso
40,5 < Zyu < 48,2 doyor vahidi
toskil edoacokdir.

Indi iso defisit hesab edilmoyon ehtiyatlarin hocmlorinin doyismosino x
optimal strategiyasinin hassashigimi tohlil edok. (2.15) — (2.17) modelindo (2)
sisteminin 3-cli vo 4-cii mohdudiyyat sortlorini sorti olaraq ‘“defisit olmayan
ehtiyatlar” soklinds interpretasiya edo bilorik. Bazar tolabi iizro tortib edilmis sortlo
baglh “ehtiyatin” xarakterizo olundugu L; diiz xottini 0ziino paralel yuxari
siiriisdiirdiikde artim ilkin x optimal plana heg bir tosir géstarmayacokdir. Odur ki,
“ehtiyat” lizra doyismonin yuxari haddi mohdudlagdirilmamisdir, yani

Lsgnax) = 0
Bu “ehtiyat”in doyismosinin asagi haddini miisyyan edok. L; diiz xatti 6ziino paralel
asag1 siiriisdiirdiikde ehtiyatin azaldilmasinin asagir haddi hoallor ¢oxbucaqlisinin C
topa noqtasi olacaqdir vo bu noqtada toloblo bagh 1-ci “ehtiyat” defisit ehtiyata
cevrilir. Odur ki, x optimal strategiyanin qurulusunu keyfiyyotco doyismoden bu
“ehtiyat1” azaltmaq imkan1 gazanilir.

C noqtoesi Uciin - x;=4 , x,=3 oldugu molumdur. Onda tolablo bagh 1-ci
“ehtiyatin” doyismasinin asagi haddi ii¢lin aliriq:

L3(min) = —4 + 3= —]
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Bu halda Zj3,4,)=46 oldugu ligiin 4Z(C) = 46 — 46 =0 alinir. Demali, toloblo

bagh 1-ci “ehtiyatin” komiyyat xarakteristikasi ti¢iin doyismo haddlarini aliriq:
—1<L;< o

(2.15) — (2.17) modelinin A mohsula olan bazar tolobinin mohdudlugu ilo bagh
4-cli mohdudiyyot sortini toloblo baghh 2-ci defisit olmayan ‘ehtiyat” kimi
interpretasiya edok vo analoji qaydada onun doyismasinin miimkiin haddlorini
miioyyon edok. Sokil 2.1-don goriindiiyli kimi, A mohsuluna olan bazar tolabinin 5
vahiddon ¢ox olmadigini oks etdiron x; < 5 borabarsizliyi ilo bagh L, diiz xattini
sonsuz olaraq artirmaq olar, yani:

Linax) = ®©
X" optimal hallin strukturunda keyfiyyot doyisikliyi etmaden bu diiz xatti C optimum
noqtasina gadar sola siirlisdiirmok do miimkiindiir. Bu nodqtonin koordinatlar1 C(4,3)
oldugundan toloblo bagl 2-ci mohdudiyyati Ly, = 4 vahido qodor azalmaq
miimkiindiir vo bu azalma x~ optimal strategiyaya tosir etmoyacokdir. Yoni:

Zyimax) = Zmax = 46 vahid

AZ(C) = Zymax) = Zinax = 0
Demali, toloblo bagli 2-ci “ehtiyatin” komiyyot xarakteristikasinin doyismasi
haddlori:

4 <L, <
alinir.

Beloaliklo, baxdigimiz modelin halli {iciin yuxarida verdiyimiz alqoritmin 3-cii
bondinds garsiya qoyulmus magsada nail oldug, yoni miiassisonin xammal vo omok
ehtiyatlariin hocmlorinin doyismosinin x* optimal istehsal programlna tesirinin
komiyyat xarakteristikalarin1 miioyon etdik. Daha dogrusu bu doyisikliklorin modelin
hassasligina tosirini komiyyatco ifado etdik. Aparilmis sistemli todqiqin naticalori

Cadval 2.1- do oks olunmusdur:
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Ehtiyatlarin hacmlarinin doyismasinin modelin hassasligina
tosirinin tohlilinin naticalari

Cadval 2.1
Istehsal Ehtiyatlarin | Ehtiyatla | Ehtiyatlarin hocminin | Z(x) — in giymatinin
ehtiyatlan | defisitliyi rin doyigsma hadlari doyigsma hadlari

hacmlori | Asagi Yuxari Asagi Yuxari
Li(max) Li(min)

Xammal | defisit 62 55 74,6 44 49,6
Omok defisit 36 29 38,8 40,5 48,2
Talab iizro
I-ci Qeyri-defisit | 3,5 -1 o0 46 46
“ehtiyat”
Talab iizra C e
2-ci Jeyri-defisit | 5 4 o 46 46
ehtiyat chtyd

Molum oldugu kimi, miiassisalordo istehsal prosesindo miixtalif istehsal
ehtiyatlarindan istifads edilir. Baxdigimiz misalda bu ehtiyatlar olarag xammal vo
omok istirak edir. Ogor miiossiso olavo maliyyos monbolori hesabina istehsali
genislondirmok istayirse, onda qarsiya belo bir sual c¢ixir: - Bu olave maliyyo
vasaitlori mohz hansi ehtiyatin hacminin artirilmasina yonaldilmalidir? Daha dogrusu
ehtiyatlardan hansini on alverisli ehtiyat kimi qobul etmok lazimdir?

Bu suala cavab vermok iiciin yuxarida tortib etdiyimiz alqoritmin 4-cii
morholosino kecok, daha dogrusu hansi defisit ehtiyatin daha olverisli oldugunu vo
onun hacminin ilk névbads artirilmali oldugunu miiayyon edok.

Belo bir todqigati aparmaq lcilin olave ehtiyat vahidinin obyektiv -
sortlondirilmis gqiymoti anlayisindan istifade edacoyik (I fasilds biz bu qiymsatlora
ehtiyatlarin qosma (kolga) giymotlori kimi baxmisdiq). Bunun iigiin asagidaki sorti
1sarolordon istifado edak:

U; — i-ci nOv ehtiyatin qiymati;

AL; —i-ci nov ehtiyat tizro maksimal miimkiin artim;

AZ; — i-ci ehtiyata nozaoron (2.15) mogsad funksiyasimnin giymotinin maksimal

miimkiin artimai.
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Onda miiassisado istifado olunan ehtiyat vahidlorinin obyektiv-sortlondirilmis
qiymatlorini Cadval 2.1 — in molumatlarindan istifads etmokle asagidaki formula tizra
hesablamaq olar:

AZi Zi(max ) Zi(min )

U. = =
l ALi Li(max ) Li(min )

Onda alingq:
496 — 44 56
Uixammal = 7°—55 = 19 ~
’ _ 482-405 77
zomdk ™ 38929 T 98

0,57

1,57

0
U3(talab1) = o =0

0
U4-(talab2) = ; =0

Goriindilyi kimi U; < U, sorti 0donir, yoni amok ehtiyatinin obyektiv —
sortlondirilmis qiymati xammalin obyektiv — sartlondirilmis qiymatindon boyiikdiir.
Demaoli, miiassiso iigiin maksimum manfaatin alds edilmasi baximindan amak ehtiyati
xammaldan daha qgiymeotlidir vo olavo maliyya vasaitlori ilk novbado omaok
ehtiyatlarinin artirllmasina istigamatlondirilmalidir. Yalniz bundan sonra xammalin
hocminin artirllmasi masalasini tadqiq etmok olar. Tealoblo bagh 1-ci va 2-ci
“ehtiyatlarin” qiymotlori sifira barabor olmasi iso, bu mohdudiyyatlorin X  optimal
davranis strategiyasinin dayanigliligina he¢ bir tosir gostormadiklorini xaralkterizo
edir.

indi iso, (2.15) — (2.17) modelinin X~ optimal hallinin hassaslhigini tohlil edak.
Bu mogsadle yuxarida verdiyimiz alqoritmin 5-ci marhalasine kegib, (2.15) mogsad
funksiyasinin amsallarinin (A vo B mohsullarinin gotirdiyi monfastin) qiymatlorinin
doayismosi haddlorini miisyyan edak. Yoni, (2.15) — (2.17) modelinin (2.15) madsaq
funksiyasinin P; = 7 vo P, = 6 omsallan liciin elo miimkiin doyismoa haddlarini
miioyyon etmok lazimdir ki, bu haddler daxilinde homin model ii¢iin tapdigimiz X =

(x;=4, x, = 3) optimal hall stabil galsin.
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Sokil 2.1 — don asanligla yaqin edilir ki, (2.15) magsad funksiyasinin P; vo P,
omsallarinin giymatlorinin doyismasi modelin mogsad funksiyasinin Z = 0 saviyya
xottinin meylini dayisir vo bu dayisiklik slagalondirici vo geyri - slagoalondirici
mohdudiyyoatlorin faktiki statusunun doyismosino gotirib cixarda bilor. Bu iso
ehtiyatlarin defisit vo ya geyri — defisitlik statusunun doyismosi demokdir. Odur ki,
algoritmin 5-ci morholosindo aparilacaq sistemli tohlil miioyyon etmolidir ki, (2.15)
moqgsad funksiyasinin P; vo P, omsallarinin hansi doyismo haddlori daxilindo X
optimal plan doyisikliyo ugramayacaq vo homin omsallarin hansi1 qiymatlori
oblastinda ehtiyatlarin defisitlik statusu doyisocokdir?

Ovvolco X optimal strategiya iiciin dayaniqliliq hiidudlarini miioyyen edok.

Qrafik iisulunun alqoritmino goro N(P,P,) gqradiyenti Z(x) = P;X; + P;X;
maogsad funksiyasinin Z = 0 soviyys xattina perpendikulyardir vo buna gora do onun
meyl bucaginin tangesi

P, P,
r=-(1:5)= 5
-ya barabardir.

Sokil 2.1 — doan aydin olur ki, P; vo P, omsallarinin artib — azalmasi Z soviyyo
xattinin C topa noqtasi otrafinda firlanmasina gatirib ¢ixardir. Onda aydmn olur ki, C
noqtasi o vaxta qodar optimum ndqtasi olaraq qalacaqdir ki, Z soviyys xattinin meyli
L; va L, xatlorinin meyllari ilo miiayyan edilon miivafiq hadlori agmasin .

ovvalca P, omsalini P, = 6 sabit saxlayib P; manfootinin qiymotinin doyismasi
hadlarini miiayyon edak.

Sakil 2.1 — don goriindiiyii kimi P; = 7 qiymatinin azaldilmasi haddi Z soviyyo

xottinin L/ diiz xatti ilo iist-iisto diismoasi ilo mahdudlasir. Demoli, bu hadd homin diiz

xattlorin meyl bucaglarinin tangenslorinin bir-birina barabar olmasi sortindon tapilir:
_P1 4‘

6 5
Pl(min) = 4,8 daygr vahidi
P; = 7 qiymatinin artirtlmas1 haddi iso Z soviyya xottinin L, diiz xotti ilo iist-iisto

diismosi i1lo mohdudlasir.
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Onda aliriq:
P, 3

6 2
Pimaxy =9 dayar vahidi

Beloliklo A mohsulun verdiyi manfaat 4,8 doyar vahidi ilo 9 doyor vahidi arasinda
doyisdikdo x = (x,=4, x, = 3) optimal hall doyismoz qalir.

Indi iso P, omsalim P, = 7 sabit saxlayitb, B mohsulunun gotirdiyi P,
monfastinin doyismasi haddlorini miiayyon edak.

Sokil 2.1 — don goriindiiyli kimi, P, = 6 qiymatinin azaldilmas1 haddi Z saviyya
xottinin L, diiz xatti ilo Ust-iisto diismoasi 1lo mohdudlasir. Onda yuxaridakina analoji

olaraq alinq:
7 3

_P_Z = -3
PZ(min) = 4,7 daysr vahidi
P, = 6 qiymotinin artirilmasi hoddi iso Z soviyye xottinin L; diiz xotti ilo

mohdudlasir. Onda aliriq:
7 4

_ P_2 = -<
Poimax = 8,75 dayaer vahidi

Belsliklo, B mihsulunun verdiyi comfaati 4,7 doyar vahidi ilo 8,75 doyar vahidi
arasinda doyisdikdo x = (x,” =4, x, =3 ) optimal holl deyismoz galir.

Indi iso ehtiyatlarin defisitlik statusunun doyismosi mosolasini todqiq edaok.
Sakil 2.1 — don goriindiiyli kimi, A mahsulunun gatirdiyi P; manfoati 4,8 doyaor vahidi
asagl diison kimi omok ehtiyatinin defisitlik statusu doyisir vo o defisit olmayan
ehtiyata cevrilir. Toloblo bagli “ehtiyat” iso defisit ehtiyata cevrilir. Noticodo
miiossisonin istehsal imkanlarindan tam istifade olunmayacaqdir. ©gor B mohsulu
liclin P, < 4,7 olarsa, onda xammal ehtiyat1 defisit olmayan ehtiyat statusu qazanacaq,
toloblo bagli 2-ci “ehtiyat” iso defisitlik gazanacaqdir, yoni miiessisado X optimal

plan iizro B mohsuluna olan maksimal miimkiin bazar tolobi tam 6donacokdir.
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Fasil 3. Agrofirmanin optimal davranisi strategiyasinin se¢ilmasi

modelinin hassashigi va dayanigliligimin igtisadi — riyazi tohlili

3.1 Moasalonin iqtisadi qoyulusu vo optimal qosma qiymatlorin

hesablanmasi

1. Forz edak ki, agrofirmanin 2000 ha okin sahasi vardir vo asagidaki resurs

tominatina malikdir:

e O9moak resurslar1 - 300.000 adam saat;

e Maliyyo resurslar1 — 1,5 mln manat.

Agrofirma okincilik sahasi olaraq taxil, kartof, cugundur istehsal eds bilor.

Heyvandarliq sahasi qoyuncgulugla tomsil olunur. Firma on az1 16 min ton omtaslik

taxil istehsal etmalidir. Taxil istehsalini iki istigamatds aparmaq olar - amtaslik taxil,

heyvandarliq toyinathh yem taxili. 1 ha hesabi ilo okincilik mohsullarina vo 1 sent.

goyun otina istehsal ehtiyatlart sarfi normalar1 asagidaki cadvalds verilmisdir:

Agrofirmada ehtiyat sarfi normalari

Cadval 3.1.

Istehsal
ehtiyati
novlori

omtaalik
taxil
(1 ha hes.)

Yemlik
taxil
(1 ha hes.)

Kartof

(1 sent.hes.)

Yemlik
cugundur
(1 ha hes.)

Qoyun ati

(1 sent.hes.)

omok
mosraflori
(adam saat)

20

20

300

500

20

Maliyya
maosraflori
(manat)

250

250

1500

1000

70

I bas qoyuna
yem sarfi
(yem vahidi
sentner)

Yemlik
mohsullar
(1 ha/sent)

40

75
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1 ha okin sahasindon 40 sentner omtoalik taxil alinir, monfoat 1so 100 man
toskil edir. Kartof iizro monfoot 500 manatdir. 1 sentner qoyun atinin manfaati 200
manatdir.
Agrofirma ii¢iin elo bir optimal istehsal proqrami tortib etmok lazimdir ki, bu
programa gors onun macmu manfaati maksimum olsun.
Baxilan igtisadi sistemin optimal davranisi strategiyasinin tapilmasi masalasinin
iqtisadi- riyazi modelini tortib edok. Bu magsadls asagidaki endogen
( idars olunan) parametrlordan istifads edacayik:
X; - omtoaalik taxil okilocok sahanin 6l¢iisii (ha)
X, — yemlik taxil akilocok sahonin 6l¢iisii (ha)
X; - kartof okilocok sahonin Olgiisii (ha)
X, - yemlik cugundurun akin sahasinin 6l¢iisii (ha)
X5 -qoyun ati istehsali (sentner)
Bu idarsedici parametrlorin bazasinda masalonin riyazi modelini quraq:
1. Agrofirmanin okin sahalorinin mohdudlugu sorti:
X; + X0+ X53+X,<2000
2. Agrofirmanin omok ehtiyatlarinin mohdudlugu sorti:
20X; + 20X,+300X;+500X 420 X5 <300.000
3. Agrofirmanin maliyys ehtiyatlarinin mahdudlugu sorti:
250X, + 250X,+1500X;3+1000X,+70 X5 < 1.500.000
4. Qoyunculugda sorf edilocok yemlorin balanslilig: sorti:
40X,+75X,=6 Xs
voya
-40X5-75X4+6Xs <0
5. 9mtaalik taxil istehsali tizra mohdudiyyat:
40X, =16 000
Vo ya
40X; - Xs = 16 000
burada Xg-16000 sent. artiq istehsal edilmis taxildir.
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Iqtisadi sistem iizro baxilan idaroetma mosalosinda qarsiya qoyulan mogsad
aqrofirmanin alds edocoyi monfootin maksimum olmasidir, yani:
Z(X)=]00X] - 250X2+500X3-]000X4+200X5 -0 Xs — max
Beloaliklo asagidaki iqtisadi-riyazi modeli aldiq:
Z(x)=100X; - 250X,+500X5-1000X,+200 X5 -0 Xs »>max  (3.1)
X1+ x5 +x3 + x4, <2000
20xq + 20x5 + 300x3 + 500x,4 + 20x5 < 300000
250x; + 250x, + 1500x3 + 1000x, + 70xs < 1.500000 (3.2)

I —4‘0x2 - 75x4 + 6x5 < 0
40x, — x5 = 16000

x; =20, x,=20, x320, x,20, x5=20,x5=0 (3.3)
Forz edak ki, (3.2) sisteminin mohdudiyyat sortloring asagidaki slave doyisonlor
daxil edilarak, barabarsizliklor tonliklars gatirilmisdir:
1. X1+ X0 X3+ x4+ x7, =2000
burada x; -istifado olunmamuis okin sahosidir (ha)
2. 20x; +20 x, +300 x3, 500x, +20x5+ x s =300000
burada xg -istifado edilmomis omak ehtiyatlaridir.
3. 250X; +250X,+1500X3+1000X +70 X5 +Xo=1500000
burada Xo - istifads edilmomis maliyys ehtiyatlaridir.
4. -40 x,-75 x4 +6X5+X,0=0
burada x;(— istifads edilmomis yemdir.
5. 40x;-x¢+y;=16000
burada y;-siini doyison olub, istehsal edilmomis taxilin miqdarini ifads edir.
Forz edacayik ki, taxil istehsali iizro istehsal tapsiriginin yerino yetirilmomasi
halinda aqrofirmaya qars1 corima sanksiyalarinin totbiqi nazards tutulmusdur vo bu
corimo 10.000 manat tagkil edir. Onda tatbiq etdiyimiz alave dayisonlorin bazasinda

(1) magsad funksiyas1 asagidaki soklo diisacokdir:
Z()C): 10x 1—250X2+500X3- 1 000X4+200X5+0X6+0X7+0X8+0X9+0X10+

+(-10000)y;—max
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(3.1) — (3.3) modelinin fordi kompiiterdo Excel-do Solver (Hallin axtarist) vasitosi

ilo halli naticasinde asagidaki son Simpleks cadvali alinmisdir:

Kompiiter reallagdirilmasinda son Simpleks codvali

Cadval 3.2

Gj 500 0 0 0 0
Ci Bazis Bazis

doyisonlor | doyisonlorin | X3 X6 X7 Xg X10

giymotlori

100 X1 400 - -0,25 - - -
-250 X2 1521,8 0,7542 0,0306 1,275 -0,0017 | 0,0056
-1000 X4 78,2 0,2458 -0,0056 -0,257 0,0017 -0,0056
200 X5 111229 8,1006 0,1341 5,1676 0,0098 0,1341
0 X9 1627374 498,603 -5,1955 -418,994 -1,9413 | -5,1955
Z; - 1805923 1185,755 | 22,2556 976,2582 | 0,6983 31,0056
wi=Cj-zj | - 1805923 -685,755 | -22,2556 -976,2582 | -0,6983 | -31,0056

Cadval 3.2-dan (3.1) - (3.3) modelinin asagidaki optimal halli alinir:

XOpt=(X]=400, X2=]52],8, X3=0, X4=78,2, X5=]]]22,9, X6=0, X7=0, X8=0,
Xo=1627374, X;0=0)

max Z (x)=1805923

Aldigimiz Xopt —optimal hall bazasinda aqrofirma liciin asagidaki optimal
davranis strategiyasini tortib etmok olar:

Agrofirma 400 ha arazido (X;=400) amtoalik taxil akmoalidir. Yemlik taxil
istehsali iiciin isa 1521,8 ha arazi (x;=1521,8) ayrilmalidir. Yem ¢cugundurunun akin
sahasi 78,2 ha olmalidir. Demoli, istifada olunan macmu akin sahasi 2000 ha tagskil
edacakdir.(400+1521,8+78,2=2000). Bu haldal600 ha arazids yemlik Dbitkilor
akilacokdir va bu orazidon 66737,5 (1521,8-40+78,2 - 75) sentner yem alda
edilocokdir. Bu yem 11122, 9 sentner qoyun ati (667375:6=11122,9) istehsal etmaya
imkan veracakdir. 400 ha arazida talob olunan hacmda-16 000 sentner taxil istehsal

edilocokdir.
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Bu istehsal programina gors aqrofirma 1805.923 man. monfoot oldo edacokdir
ki, bu mablog da biitiin miimkiin istehsal programlari icorisinds an boyiik monfoot
olacaqdir. Bu mablogdo moanfostin  40.000 manati (400-100=40.000) omtaalik
taxilin hesabina, 1765923 manati iso (11122,9-200-1521,8-250-78,2 -1000) qoyun oti
istehsali hesabina oldo edilocokdir.

Optimal plana gora X; vo X doyisonlori baziso daxil olmamisdir vo X;=0,
Xs=0 qiymatlori almigdir. Demali, optimal istehsal strategiyasina gors aqrofirma
kartof vo 16 000 sent. ¢cox taxil istehsal etmomolidir. Bu iso o demokdir ki, bu
bitkilorlo baglh istehsal foaliyyati digor davranislarla miiqayisado daha az sorfalidir.
Belos ki, ogor biz optimal plana 1 ha kartof sahasi daxil etsok, onda manfastin mablagi
686 manata yaxin azalacaqdir. Hor bir olavo omtoslik taxil sentneri iso monfooti 22,3
manat azaldacaqdir.

Optimal plana goro X7 (istifado edilmomis okin sahasi), Xjs (istifado edilmomis
omok ehtiyatlar1), X;o (istifado edilmomis yemlor) doyisonlori do qeyri-bazis
dayisonlori olmusdur. Bu iso o demokdir ki, homin ehtiyatlardan tam istifado
olunmusdur vo onlar defisit ehtiyatlar statusu gazanmuglar. Yuxarida geyd etdiyimiz
kimi  bu defisit ehtiyatlarin hocmlorinin bir vahid artmast modelin mogsod
funksionalin1 gqiymatini artiracaqdir. (Bu artim okin sahasi iizro 977 manata yaxin,
omok iizra 0,7 manata yaxin, yem iizra 31 manat olacaqdir.)

Sonuncu Simpleks codvalds birbasa, dolayr va xalis effektlordon basqa, hom
do geyri bazis dayisonlar iizro a;ovozetmo vo struktur stirlisdiiriilmoasi omsallar1 oks
olunmusdur. Osas geyri-bazis doyisonlorin miisbat omsallart bu doyisonin vahid
intensivlikla baziso daxil edilmasi halinda satir tizro yerlogson miivafiq bazis doyisonin
na gadoar azalacagini, manfi omsallar1 is9 na qoadar artacagimi ifads edir. Masalon, agor
biz X, doyisonini (normadan artiq taxil ) 1 sent. hacmda bazisa daxil etsok, onda taxil
okilon arazilor 0,0306 ha azalacaq, yem bitkilaring ayrilan sahs iso 0,0056 ha artacaq.
Bu halda 1 sent. taxil istehsali ii¢iin zoruri olan 0,025 ha orazi bosalacaq. Bundan
basqga qoyun oti istehsali 0,1341 sent. azalacaq, omtaslik taxil okilon orazi 0,025 ha

artacaq, istifado edilmoyon maliyya ehtiyaclart 5,1955 manat ¢oxalacaq. Biitiin bu
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dayisikliklor son naticodo normadan artiq istehsal edilmis hor bir sentner taxil {iciin
22,26 manat itgiys gotirib ¢ixardacaq.

Olavo doyisonlor {iizro ehtiyatlardan tam istifado olunmanin ovozetmo
omsallarina goldikdo is9, bu ehtiyatlarin hocmlorinin  azalmasi zamani miisbat
omsallar sotir tizro bazis doyisonlorin giymatlorinin azalmasini, monfi amsallar iso
artmasin1 oks etdirir. Istehsal ehtiyatin hocmi artdiqda is9, ovozetma omsallarmin
monas1 oksina dayisocokdir.

Biz yuxanda iqtisadi sistemin optimal davranigi strategiyasinin se¢ilmosi
modeli olan (3.1) - (3.3) modelinin kompiiter reallasdirilmasi naticosinds alinmis X "
optimal strategiyasinin strukturunu tohlil etdik.

Qosmaliq prinsiping, daha dogrusu qosmaligin 1-ci teoremina gére bu modelin
Simpleks metodla halli prosesindo onun qosma modeli da tors ardicilligla hall olunur
vo Y qosma qiymotlor vektoru tapilmis olur. Yuxarida geyd olundugu kimi, bu
vektorun Y;  komponentlori aqrofirmanin istifado etdiyi ehtiyatlarin qosma
qiymotloridir vo X vo Y* optimal strategiyalar iiciin Z max = F min sorti 6donir.

Bizim nozordon kegirdiyimiz konkret misalda X = (X;=400; X,= 1521,8;
X;=0; X,=78,2; Xs=11122,9; Xs=0; X;=0; X 3=0; Xo= 162737,4; X,0=0) optimal
hollin tapilmasi ilo paralel gogsma modelin Y*=( Y,=976,3 ; Y,= 0,698, Y;=0; Y,=31;
Y5=22,3) optimal hoalli tapilmisdir. Bir optimal hollin iqgtisadi interpretasiyasi
asagidaki cadvalds verilmisdir: (cadval 3.3)

Agrofirmanin mahdudiyyatlarinin qosma qiymatlori
(cadval 3.3)

No | Mohdudiyyatlor Qosma giymatlor | Qosma gqiymatlarin komiyyat
xarakteristikalari
1. | ©Okin sahasinin balansi, ha Y, 976,3
omok ehtiyatlarinin Y, 0,7
balansi, adam saat
3. | Maliyys ehtiyatlarinin Y; 0
balansi,man
4. | Yemlorin balansi, yem Y4 31,0
vahidi sent.
5. | Omtoalik taxil istehsal, Ys 22,3
sent.
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Yuxarida qosma qiymotlorin asas xassolorini geyd etmisdik. Cadval 3.3-iin
molumatlar1 bazarinda bu xassalorin 6zlarini neca tozahiir etdiyini izloyok.

Molum oldugu kimi gosma qiymatlorin 1-ci xassosi ehtiyatlarin defisitlik
doracalari ilo baghdir. Yoni, agor (3.1) - (3.3) modelindo mohdudiyyat sorti ciddi
borabarlik kimi 0danirss, onda ehtiyatin qosma qiymati sifirdan forgli olacaqdir.
Ogor mohdudiyyat sorti “>” vo ya “<” tipli barabarsizlik sokilnds 6danirss, onda
bu giymat sifira barabar olacaqdir.

Baxdigimiz  iqtisadi sistmin modelindo birinci dord mohdudiyyat —sorti
resurslarla, besinci sort iso mohsulla (omtoslik taxil) baghdir. Resurslar iizro
mohdudiyyatlorden tigiiniin (Y;, Y, Y,) qiymati sifirdan forqlidir. Demali, bu resurslar
tam (qaligsiz) sorf olunurlar. Bu resurs novlori iizro mohdudiyyatlor ciddi
barabarliklor soklinds 6danir. (3.1)- (3.3) modelinds slava doyisonlorin X,=0, Xe=0,
X;0=0 giymatlori do bunu bir daha tasdiglayir, yani okin sahalari, omak masraflori va
yemlor tam istifado olunr. Bu resurs novlori lizro qosma qiymatlorin sifirdan
forgliliyi onlardan tam istifadoni, yoni bu resurslarin defisitliyini oks etdirir. Mohz bu
resurslarin  defisitliyt 162737,4 man. miqdarinda istifadoesiz qalmis maliyyo
ehtiyatlarindan istifads etmayoa imkan vermir.

(3.1) - (3.3) modelinin besinci moahdudiyyat sorti do sifirdan forgli qosma
giymoto malikdir vo sort ciddi boraborlik soklindo 6donir. Bu o demokdir ki,
normativdan artiq taxil istehsal edilmir (Xs=0) . Daha dogrusu, aqrofirmanin optimal
davranig1 strategiyasinda omtolik taxilin miqdarinin 16.000 tondan c¢ox istehsal
edilmasi nazards tutlmur.

Qosma giymatlarin ikinci xassasi bu giymatlorin dayaniqli olmasidir. ©gar bu
giymatlor dayanigli olmasaydilar, daha dogrusu modelin hor bir parametrinin
doyismasi naticasinda dayisikliys ugrasaydilar, onda bu qiymatlar iqtisadi baximdan
maraq dogurmazdilar vo iqtisadi-riyazi tohlil vasitosi kimi ohomiyyatini itirordilar.
Lakin qosma giymatlor ii¢iin modelin sag torarflorinin parametrlorinin doyismasina
garst miiloyyon dayaniqliliq, texniki iqtisadi omsallarin vo maqgsad funksiyasinin

omsallarinin  doyismasina qarsi iso geyri-dayanigliliq xarakterikdir.
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Masalan, agar okin sahasinin orazisi vo ya aqrofirmanin omok ehtiyatlarinin
miqdart doyissoydi, onda bu miiassisads kond tosarriifat bitkilorinin okini vo qoyun
oti istehsali programi basqa struktura malik olacaqdi, ehtiyatlarin qosma qiymatlori
1s9 avvalki kimi qalacaqdi. Bu zaman parametrlorin qiymatlori yalniz miioyyon hiidud
daxilindo doyiso bilor. Dayisikliklorin bu hiidudlardan konara cixmasi qosma
giymatlorin doyismasina sobab olacaqdir.

Ogor 1 sent. taxildan alinacaq monfaat vo ya 1 sent. qoyun atindon alinacaq
monfoot doyissaydi, onda qosma qiymatlor tam forqli xarakteristikalara malik
olacaqdi.

Qosma giymatlarin li¢iincli xassasinin 6hdasing baxaq. Yuxarida geyd edildiyi
kimi, bu xasso mohdudiyyatin modelin moqgsad funksiyasina tosirinin Ol¢iisii ilo
baglidir.

Qiymatlorin iqtisadi mazmunu optimalliq kriteriyasinin mazmunu ils vo elaco
do bu giymatlorin giymotlondirdiyi istehsal faktoru vo ya mohsul buraxilisi sorti ilo
baglidir. Bu qiymatlorin 6l¢ii vahidi funksionalin dlcii vahidi ils iist-iisto diistir.

Resurslar tizro sifir giymatlor (“<” soklinde mohdudiyyatlor) vo ya mohsullar
tizro sifir giymatlari (“=" soklinde mohdudiyyatlor) onu gostarir ki, mohdudiyyatin
hocminin bir vahid doyismosi funksionalin giymating tosir etmayacokdir. Ciinki, bu
resurs bol ehtiyat statusuna malikdir (birinci misalda maliyys ehtiyatlar1) vo ya
mohsul normativdan artiq istehsal edilmisdir (omtaalik taxil).

Resurslar iizro sifira barabar olmayan qosma qiymatlor iso mohdudiyyatin bir
vahid doyismosinin funksionalin qiymatini neco doyisocayini xarakterizo edir. Bu
zaman resursun doyismeasi ilo funksionalin giymatinin doyismasi eyni istiqgamatli
olur. Mohsullar iizra iso tosirin vektoru oks istigamatli olur, yoni mohdudiiyyatin
artmasi funksionalin qiymatini azaldir, azalmasi is9 artirir.

Baxdigimiz modelda okin sahasinin 1 ha artmasi vo ya omok ehtiyatlarinin 1
adam-saat ¢oxalmas1 funksionalin giymatini uygun olaraq 976,3 man va 0,698 man
artirtr.  Qosma qiymatlor bu tosiri Ozlorinin  dayaniqliligi hiidudlarnn daxilinds

reallasdira bilirlor.
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Masaslon, tutaq ki, aqgrofirmanin okin sahasinin 10 ha hissasi yol tikintisi
mogsadi ilo alinacaqdir. ©gor bu azalmanin parametrin doyismasinin miimkiin
hiidudlarin1 asmadigini vo demali, qiymoatlorin dayanigli galmasini gabul etsok, onda
aqrofirmanin na godor moanfaat itiracayini hesablamaq olar. Bu itki 9763 man (10 -

976,3) toskil edacakdir. Bu gostarici adi hesablama naticosinds alinan

1805923
2000

-10=9029

man-dan coxdur.

omok iizro qosma qiymatlorin komoyi 1lo is¢i  qiivvesinin  axininin
aqrofirmanin moanfoatine gostordiyi tosiri miioyyan etmok olar. Tabii ki, bu soraitdo
aqrofirma is¢i axininin qarsisini alacaq todbirlor programini totbiq etmalidir.

Okin sahasi vo ya amok ehtiyatlart tizro mohdudiyyatlorin hacminin 1 vahid
artmasi zamani onlarin qosma qiymotlorine uygun olaraq funksional da artir. Lakin
bu zaman qosma gqiymoat mohdudiyyatin funksionala tasirinin 6l¢iisii olaraqg, resursun
somaraliliyini oks etdirmir. Qosma giymat son somarani miioyyon edon vasitadir.
Masolon, okin sahasi iizro qosma qiymat oalave hektarin somaoraliliyini xarakterizo
etmir. Ciinki, bu slavo hektar torpaq sahasi digar okin sahasi vahidlorino gore daha
asag1 keyfiyyotli ola bilor vo bu olave ha-nin mohsuldarligint normativ saviyyayo
gotirmok liclin miioyyon godor alavo vasait xorclomok lazimdir. Tutaq ki, qosma
giymati 60 olan okin sahasi resursu iizro 1 ha asagi keyfiyyatli torpaq sahasini
transformasiya etmok ii¢ciin 250 man xorclomok lazimdir. Onda slave somors 976,2-
60=916,2 man toskil edocok vo moasroflor 3,3 ildon sonra 6donacokdir.

Ogor aqrofirma 698 manatliq (0,698 1000 adam saat) slavo amak resurslari
calb etso, onda bu artimin veracayi dolay1 somarani homin alave omok ehtiyatlarindan
istifads i1lo bagl alave masroflorle miigayiss etmok lazimdir.

Mbohsullar iizra sifirdan forgli qosma qiymot mohdudiyyatin verilmis hocmda
0dondiyini vo onun “yumusaldilmasi”nin magsadouygunlugunu oks etdirir. Masaslan,

taxil lizro istehsal tapsiriginin 1 sent. azaldilmas1 monfoatin 22,2 man artmasina sabab
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olacaqdir, bela ki, sorbastlogon resurslardan monfoat gotiron istehsal foaliyyatlorinda
(qoyun ati istehsalr) istifade etmok imkan1 yaranacaqdir.

Belaliklo, modelin mohdudiyyatlori iizro qosma qiymatlor iqtisadi sistemin
idars edilmasi masalasinin ilkin sortlorinin doyismasi iizra qobul edilon bu vo ya digor
gerarin verdiyi son somaroni miloyyan etmaya imkan verir.

Qosma qiymatlorin dordiincii xassasi resurslart vo ya mohsullarin qarsiligh
ovoz olunmasi ilo baglidir. Bu halda miitloq avozolunma deyil, nisbi avozolunma,
daha dogrusu optimalliq kriteriyasina gostorilon tosir baximindan avozolunma basa
diisiiliir. Qarsiliglt ovoz olunma qosma qiymatlorin nisbatino gora miioyyan olunur.
Masalon, okin sahasinin 1 ha azaldilmasim1 31.5 sent. yem vahidine malik yemlorin
alinmas1 yolu ilo kompensasiya etmok olar (976,3:31=31,551). ©gor yemlorin
alinmasina vosait xorclondiyini nozoro alsag, onda 1 ha okin sahasinin
kompensasiyasi ilo bagli xarclor shomiyyatli dorarceds artacaqdir.

Mbohsullar iizra qarsiligli avozolunma hesablamalar1 analoji sokilds aparilir. Bir
resursun digari ilo ekvivalent sokilde avoz olunmasi vo ya mohsullarin ovoz olunasi
biitiin coxluq ii¢iin deyil, giymatlorin dayanigliliginin qorundugu miimkiin hoddlor
iclin hoyata kecirils bilar.

Qosma qgiymatlorin besinci xassosino goldikds is9, yuxarida geyd etdiyimiz
kimi, bu xassa ayri-ayri tisullarin rentabelliyi ilo baglidir. Bu o demakdir ki, optimal
strategiyaya daxil olan tisullar tizra resurs sarfi prognozlasdirilan somarays barabarir.
Optimal plana daxil olmayan iisullar tizrs is9, sorf edilon resurslarin qogma gqiymatlori
bu somaradon ¢oxdur. Bu nisbatlor gogsma masalalarinin hallindon dogur:

1. 1-976,285+20-0,698+250-0+40-(-22,256)=100

2. 1-976,285 +20-0,698 + 250 -0+ (—40) - 31,006 = —250

3. 1-976,285 +300-0,698 + 500 - 0 >500

4. 1.976,285 +500 - 0,698 +1000 -0+ (=75)-31,006 = —1000
5

20-0,698 +70-0+ 631,006 =200

Zin=2000 -976,258 + 300,000 - 0,698 + 1500000 -0+ 16000 (—22,256)
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Optimal plana daxil olan dord iisul tizra-omtaslik taxil okini, yem iiciin taxil
okini, ¢ugundur okini, qoyun oti istehsali-qosma mosalonin mohdudiyyatlori ciddi
boraborliklor kimi 6donir. Uglincii mohdudiyyat iso “>" tipli boraborsizlik kimi
Odonir (1185,76>500). 1 kq kartofa resurs sorfinin qosma qiymoti monfootdon
togribon 2 dofs ¢oxdur. Odur ki, bu mohsul noviinii istehsal etmok sarfali deyil vo
miivafiq iisul rentabelli hesab edilmir.

Qosma qiymatlorin bu xassasi models daxil olmayan yeni iisullarin rentabelli
olub-olmadigini1 miisyyan etmok liciin istifads oluna bilor. Masalon, okin sahalarindon
istifado strategiyasina bostan bitkilorinin daxil edilmasi masalasini hall etmok
lazzimdir. Bu bitkinin 1 ha ii¢iin 250 adam-saat omok masrafi, 1000 man maliyya
maosrafi sorf olunmalidir, g6zlonilon manfaat iso 600 man toskil edir. Onda bostan

bitkilorinin okini tisulunun qiymati iigiin tapiriq:
v, =1-976,3+250-0,698 +1000-0=1150,8

Gorlindiiyli kimi, bu tisulun models daxil edilmasi optimal strategiyaya tasir
etmoyacakdir, ¢iinki resurslarin mocmu qosma qiymati manfoat gostaricisi iistalodiyi
tictin (1150,8 > 600) bostan bitkilarinin okini zararlidir.

Qosma qgiymatlarin altinci xassasi planin optimalliginin miioyyan edilmasi ilo
baghdir. 9Ogor (3.1) - (3.3) ilkin modelim mogsad funksionalinin maksimumunu bu
modelin qosmasinin minimumuna borabordirss, onda plan optimaldir. Iqtisadi
baximdan bu, oldo edilmis somoronin istifado edilmis biitiin ehtiyatlarin macmu
qiymating barabar olmasi1 demaokdir.

Baxdigimiz masala ii¢iin bu baraarlik sorti 6donir:
Zmax=400-100 +1521,8(-250) + 78,2(-1000) +11123,9- 200 =1.805923
Fin =2000 - 976,258 + 300,000 - 0,698 + 16000 (—22,256) = 1805923

Zpax= Fin=1805923
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Goriindilyti kimi, aqrofirma iiciin tapdigmmz X strategiyasi optimal strategiyadir.
Sorf olunan resurslarin qosma qiymoatlori baximindan aqrofirma omtaslik taxil,

yemlik taxil, cugundur va qoyun ati istehsal etmalidir.

3.2 Masalonin optimal hallinin hassashigl vo dayanigliligi hiiddudlarinin

sistemli tohlili

Biz §3.1 —do konkret iqgtisadi sistemin — aqrofirmanin optimal istehsal
strategiyasinin tapilmast modelinin X~ optimal hellini tapdiq. Bu optimal hollin
qosma qiymotlorinin iqtisadi-riyazi tohlilini apardiq. Indi iso bu optimal hallin
dayaniglilig1 vo hasasliligini tohlil edok. Daha dogrusu, (3.1) - (3.3) modelinin ayri-
ayr1 parametrlorinin (maqgsad funksiyasinin omsaslarini, texniki- iqtisadi omsallarin ,
resurslar vo mohsullar tizro mohdudiyyatlorinin hacmlorinin, bazis doyisonlarin
qiymatlorini) vo onun strukturunu (yeni mohdudiyyatlorin vo doyisonlorin daxil
edilmasi vo ya ixtisar edilmasi) doyismasinin optimal hallo tasirini dyronok. Belo
tohlil optimal plam1 dayanighlgi vo burada miimkiin doyisikliklorin hiidudlar
haqqinda fikir yiiriitmays imkan verir.

Ovvalki paragraflarda qeyd edildiyi kimi, IRM - in optimal hallorinin
dayanigliligi vo hassashigin  tohlilini asason 8 istiqgamat iizro aparmaq olar. Bu
yanagmanin oasas gotiirorok, aqrofirmanin optimal istehsal proqraminin tapilmasi

modelinin X~ optimal hollinin dayamiqliligin1 vo hassashigini tohlil edok.
1. Moagasad funksiyasinin geyri-bazis doyisoninin C; omsalinin doyismasi.

Malum oldugu kimi, magsad funksiyasimin qeyri-bazis osas doyisonin C;

omsalinin miimkiin doyisms oblasti asagidaki formula tizro tapilir:

—w0<AC; <-W,(jeM,) (3.4)

burada M, - geyri-bazis dayisonlari coxlugudur.
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Demali, qeyri-bazis doyisonlori lizro birbasa somora gostaricisinin doyismasi
oblasti —e-a qadar azaldiqda vo manfi isars ilo gotiiriilmiis xalis somare komiyyatine
gadar artdigda optimal plan doyismoayacokdir.

Baxdigimiz misalda kartof istehsali (X; doyisoni ) somorali olmamisdir vo
birbagsa somoroyos baxmadan (1 ha oraziden 500 man) X optimal plana daxil
olmamisdir. Aydindir ki, monfoat gostaricisi 400, 300,100 man godor azaldigda da
kartofun somorsliliyi artmayacaqdir vo bu istehsal iisulu optimal plana daxil
olmayacaqdir. Digor torofdon, 1 ha-dan alinan monfoot monfi isaro ilo gotiiriilmiis
xalis somors komiyyatindon ¢ox arta bilmoz, yoni — 685,755-1 asa bilmaz. Bu hal bas
veran kimi xalis somara sifira borabar olacaqdir vo X; doyisoni optimal plana daxil
olacaqdir. Noticodo plan tamamilo doyisocokdir- bazis doyisonlorin qiymatlori,
ovozolunma omsallarinin, dolayr vo xalis somoronin qiymatlori basga olacaqdir.
Mogsad funksiyasinda qeyri-bazis dayisonlorin omsallariin yeni qiymatlori iso

avvalki giymatlarls onlarin doyismasi hiidudlarinin comi kimi hesablanacaqdir:
C'=C,+AC, (jeM,) (3.3)
Qeyd edak ki, W, = C, - Z, oldugundan,
~0< (<7, (jzM,) (3.6)

olacaqdir.

Beloliklo, bu parametrin yeni qiymoti Z; dolayr somoroni agmamalidir.
Baxdigimiz misalda 1 ha kartofun verdiyi monfost 500 man-dan 1185,8 man qodor
arta bilor. Ogor xarakteristika bu hoddi asarsa, onda optimal plan tamamilo
doyisacakdir.

Mogsad funksiyasinda geyri-bazis doyisonin omsalinin doyismasi yalniz bir

parametrin- xalis somaronin giymatinin doyigmasi ilo baghdir:

W/ =W, +AC, (jzM,) (3.7)



68

Demaoli, xalis somoronin yeni qiymati onun avvalki giymati ilo konkret geyri-
bazis doyisonin moqgsad funksiyasindaki omsalinin doyismosi hiidudunun coming
barabordir.

Baxdigimiz misalda kartofun 1 ha-dan alinan monfasti 600 man artaraq, 1100

man tagkil eda bilor (1100-500=600). Onda xalis somora:

W, =—-685,755+ 600 = —85,755
godar olacaqdir.

2. Mogsad funksiyasinda bazis dayisonin C; amsalinin doyismasi.

Bu miimkiin doyisma intervali asagidaki formula iizro hesablanir:
w. W,
max{—’ ;—oo} <AC. < min{—’ ;+oo} (3.8)

Goriindilyii kimi, magsad funksiyasinin bazis dayisonin ACl. omsalinin asagi

hiidudu vo ya azalma hiidudu olaraq gqeyri-bazis doyisonlorin xalis somora
giymatlorinin miisbat avozolunma omsallarina nisbatlorinin on boyiiyll ¢ixis edir.
Yuxart hadd olaraq 1s9, homin gostaricilorin monfi ovozolunma omsallarina
nibatlarinin an ki¢iyi ¢ixis edir.

Baxdigimiz misalda Xs doyisonin- qoyun oti istehsalinin  magsad
funksiyasindaki omsal1 gotiirok. Bu omsalin qiymati Cs=200-diir. Bels bir suala cavab
axtaraq:-1 sent. qoyun atina sorti manfoatin bu qiymati hansi komiyyat qadar artmali
vo ya azalmalidir ki, optimal planin bazis doyisonlorin giymatlori, avozolunma
omsallari; birbasa vo dolayr somoars kimi parametrlori doyismasinlor?

Konkret hesablamalar naticasinds aliriq:

9 b b 9

— 685,755 —22,2556 —976,258 —0,6983 —31,0056
max ; ; ; ; <C;
8,1006 0,1341 5,1676 0,098 0,1341
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Baxdigimiz halda X5 doyisoninin sotir iizro biitlin ovozolunma omsallari
miisbatdir, odur ki, magsad funksiyasinin Cs omsalinin artmasinin ACs yuxari hiiddudu

vo ya artma hiidudu +e olacaqdir:

max{-84,65;—165,96;—188,92;—71,26:—231,21}< AC,
~71,26 < AC, < 4o
Belalikls, 1 sent. qoyun atinin sorti manfaati sonsuzluga qador arta vo ya 71,26
man-dan ¢ox olmayaraq azala bilar.
Indi isa, Cs komiyyatinin yeni qiymotlarini hesablayaq;

s(l)o +C(l—+7A1,§l6) < Cy 200400 (3-9)
Vo ya
128,74 < C, < oo
Belalikla, ogor 1 sent. qoyun otinin sorti manfastinin giymati 128, 74 man-dan
asagi diisorsa onda optimal plan tam doyisocokdir.

Hesablanmig hiidudlar daxilinds yalniz iki parametr doyisocokdir:
1. Biitiin geyri-bazis doyisonlorin xalis somara giymatlori -Wj,
2. Funksionalin gqiymati - Z

Bu parametrlor asagidaki kimi hesablanacaqdir.
W/ =W,-AC,-a, (3.10)
Z'=Z+AC, - X, (3.11)

Gorlindiiyti kimi, xalis somoronin giymatinin yeni komiyyati onun avvalki
qiymati ilo bazis doyisonin giymatinin doyismasi hiidudunun miivafiq avezolunma
omsalina hasilinin forqina barabordir.

C, =128,74 lciin optimal plan1 hesablayaq:
AC, =-71,26
Onda alinq:
W, =—685,7554—(—71,26)-8,1006 = —685,7554 + 577,25 = -108,51
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1 sent. goyun otinin sorti manfoati azaldigda kartofun somarsliliyi shomiyyatli
doracods artacaqdir vo bu mohsulun 1 ha iizro itkisi 685,7554-don 108,51-9 gador
azalacaqdir (togribon 6 dof9).

X" optimal istehsal programinin digor komponentlari iiciin aliriq:

W, =-22,2556—(-71,26)-0,3141=-12,7
W, =-976,258 — (-71,26)-5,1676 = —608,015

W, =—-0,6983—(~71,26)-0,00981 = 0
W, =-31,0056—(=71,26)-0,1341 = 21,45

Goriindilyii kimi, xalis somaranin biitiin giymatlorinds artim miisahids edilir.
omok ehtiyatlarinin qosma qiymati is9 sifira barabar olur vo 6z hiidud soviyyasine

yaxinlagir. 9gor biz  AC, -1 71,26-dan daha c¢ox azaltsaydiq, onda omok

ehtiyatlarindan istifads edilmomaoni oks etdiron Xg doyisoni baziso daxil olacaqdr vo
optimal plan tamamils doyisocokdi.

Yuxarida funksionalin yeni giymsati ii¢iin verdiyimiz ifadoya goro onun yeni
qiymati avvalki giymatlo mogsad funksiyasinin amsalinin doyismo hiidudunun bu
bazis doyisonina hasilin comi kimi hesablanir.

Onda aliriq:

7' =1805923+[(—71,26)-11122,9]=1013305

Goriindilyii kimi, aqrofirmanin manfaati 792,618 man azalmisdir.

3. Resurslar iizro mohdudiyyatlor vektorunun komponentinin doyismasi
(resursun hacminin doyismasi).

Nozori baximdan j-cu nov resursun hocminin Ab, artmasi vo ya azalmasi

hiidudlan asagidaki formula iizrs hesablanir:
a >0{_—)Ci;—oo}SAbij <a; <O{_—xi;oo} (13)
' a; ‘ a;
Belaliklo, iqtisadi sistemin i-ci istehsal ehtiyainin azalmasinin hiidudu dedikda

monfi isars ilo gotiiriilmiis X; bazis doyisonin qiymotinin geyri-bazis alave doyisonin
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a_misbat ovozetmo omsallarina maksimal nisbati basa distilir (bu halda geyri-bazis

slava dayison bu resursun istifadasiz hissasini xarakteriza edir).

Gostaricinin - hiidud artmasi  iso homin gostaricilorin - monfi  ovazetma
omsallarina minimal nisbati ilo miioyyaen edilir.

Masoalon, tutaq ki, optimal planda 300000 adam saata borabor olan omok
ehtiyatlarinin 5, hocminin  no godor atrib azaldilmasinin ~ miimkiinliiyii
qiymatlondirilmalidir. Qeyd edok ki, amak ehtiyatlarindan az istifads iizro X5 geyri-
bazis dayisoni (bu dayisonin qiymati 0-a baorabordir), ilkin Simpleks cadvalda satrin

nomrasi 1lo masalads asas dayisonlorin sayinin comind barabar olan indekso malikdir

(2+6=8).

—-78,2 —-11122,9 . 1—162737,4 —1521,8
max ; < Ab, <min ;
0,017 0,0098 —-1,9412 ~ 0,0017

max{—46,000;—1135000} < Ab, < min{838291;89517664}
— 46000 < Ab, <83829,1

Beloalikls, agrofirmada omok ehtiyatlarinin hocmini 46000 adam saatdan ¢ox
olmayan komiyyot godor azaltmaq vo 83829,1 adam saata malik komiyyat godor
artirmaq olar. Bu halda X optimal idacetms strategiyasinin bazisi doyismoyacakdir,
yani dayisonlarin giymatlari y1gimi doyismoz qalacaqdiq.

Resursun hacminin yeni qiymatini asagidaki kimi hesablamaq olar:

b/ =b, + Ab, (3.13)
Bizim misalda:
300000+ (—40,000) <5, <300000 + 83829,1
Vo ya:
254000< b, <383829,1

Bu hiidudlar daxilindo bazis doyisonlorin giymatlori vo funksionalin qiymoti

dayisacokdir.

Birinci xarakteristika {iciin aliriq:

X =x.+bj-a;  (3.14)

ieM,

Funksionalin qiymati ii¢iin iso aliriq:
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Z'=Z+Ab; -z, (3.15)
Asagr hiidudda, yoni Ab, =-46.000 oldugda x/ bazis doyisonlorin yeni

giymatlorini hesablayagq:
x; =400+ (—46000) - 0 = 400
x, =1524,8+(=46000) - (—0,0017) =1600
x;, =78,2+(—46000)-0,0017=0
x5 =111229+(-46000)-0,0098 =10672,1
X, =162737,4+(—46000) - (—1,9413) = 252037,2
Beloliklo, omok resurslarinin hocmi 300.000 adam saat deyil, 254000 adam
saat olan yeni optimal strategiya asagidaki doyisikliklors gatirib ¢ixardir:

-Yem bitkilori iiclin istifade edilon okin sahasi 0-a godor azalir (bu hudud
soviyyadir,okin sahasi manfi ola bilmaz ); yemlik taxil {iciin ayrilan okin sahasi is9
homin 78,2 ha godor artir, qoyun ati istehsali 450,8 sent. azalir; istifado olunmamis
maliyys vasaitlorinin hacmi iso 252037,2 man-a qadar artir. Funksionalin qiymati do
azalacaqdir:

Z”=1805923 + (—46000 )-0,6983 =1773801 ,2

omok ehtiyatlarinin hacminin avvalca gostordiyimiz hiidudlarda artmasi halinda iss,
optimal planda oks proseslor gedacokdir-yem bitkilori iigiin istifado olunan saha

artacaq, yemlik taxil istehsal1 sahasi azalacaq, qoyun ati istehsali artacaq va s.

4. Baziso X; osas geyri-bazis doyisonin daxil edilmasi hiidudunun miisyyaon
edilmasi.

Bir ¢ox hallarda IRM-nin kompiiter hollinin naticelorinin tohlili basa catdigdan
sonra kompiiterdon tokraron istifado etmodon alinmus optimal planin korrekto
edilmasino zorurot yaranir. Masalon, tutaq ki, 100 sent. omtaslik kartof todariikii
moqgsadouygun hesab edilir. X optimal planda bu mohsul névii yoxdur (X; doyiseni
geyri-bazis dayisonlari i¢carisindadir).

ovvalco optimal planin strukturunu pozmadan bu planda maksimal olaraq no

gador kartof saxlamagin miimkiinliiyiinii miisyyon edok:
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g

0< Ax; Smin{i},aij)O (3.16)
JEM,

Demali, optimal planda asas geyri-bazis doyisonin baziso daxil edilmasinin
hiidudu olaraq bazis doyisonlorin giymatlorinin bu geyri-bazis doyisonin miisbat
avazolunma omsallarina nisbatlorinin minimumu c¢ixis edir.

Baxdigimiz misalda X; dayisoni ii¢iin bu hiidud xarakteristikas1 asagidaki kimi

hesablanir:

szsmin{ISZI,S_ 78,2 .11122,9.162737,4}

0,7542 70,2458 81006 ~ 498,603
Ax, <min{2017,77;318,14:1373,1;326,39}

Ax, <318,14

Demali, kartof okini sahasinin maksimal olciisii 318,14 ha-dir. Bu halda X,
dayisoninin qiymati sifira barabar olur vo bu doyison bazisdon ¢ixir.

Baziso asas geyri-bazis doyisonin daxil edilmasi ils iki parametr doyisir:

1. Biitiin X; bazis doyisenlorin qiymatlori;

2. Funksionalin qiymati.

Birinci parametrin qiymati agsagidaki kimi hesablanir:

]
ieM,

X, =x,—Axa, (18)
Funksionalin gqiymati is9

Z =7+ Ax W,
kimi miisyyon edilir.
100 ha kartofun akin sahasinin daxil edilmasi halinda dayisonlarin yeni qiymatlorini

hesablayaq:



74

x; =400-100-0=400

x, =1521,8—-100-0,7524 =1446,38

x, =78,2-100-0,2458 = 53,62

x; =11122,9-100-8,1006 =10312,84
xy =162737,4—-100 - 493,603 =112877,1

Funksionalin yeni qiymatini hesablayagq:

7’ =1805923+100- (- 685,755)=1737347,5

Agrofirmada istehsal ehtiyatlarinin eyni hocmlorinda kartof istehsalina 100 ha
okin sahasinin ayrilmasi yemlik taxil {i¢iin ayrilan okin sahosinin 75,42 ha, yemlik
bitkilorin okin sahasinin 1s9 24,58 ha azalmasina sabab olacaqdir. Naticads qoyun ati
istehsali 810,06 sent. azalacaq. Istifado olunmayan maliyys ehtiyatlar1 iso 112877,1
man-a godar azalacaqdir. Magsad funksiyasinin qiymoati do 68575,5 manat azalaraq

1737347,5 manata barabor olacaqdir.

5. x; bazis doyisonin giymatinin doyismasi.
Agrofirmanin optimal istehsal programinin tapilmasi masalasinin (3.1) - (3.3)

modelinin kompiiter hollinin naticolarinin tohlilindon sonra qarsiya optimal plani x,

bazis dayisonin qiymatinin artirtlmasit vo ya azaldilmasi istigamatinda korrekto etmok
zorurati ¢ixir (Nozoro alimir ki, model tokraron kompiiterdo hall olunmur). Yem
bitkilorinin okin sahasini xarakterizo edon x, doyisonin qiymatini hans1 hadds gador
artirmaq vo ya azaltmagin miimkiinliiyiinii miiayyon edok. Bu zaman optimal planin
bazisi doyismomalidir.

ovvalco mohz hansi doyisonin (oen az zoror gotiron) baziso daxil olacagini

miioyyon etmok lazimdir. Bu mogsadls asagidaki ifads iizro nisbatlor hesablanmalidir:

{—685,76 —0,6983}
ax ;

<4 ~22,0556 —976,258 —31,0056
0,2458 ~ 0,0017

<A. <min ; ;
! {—0,0056 -0,257 —-0,0056

max{-2789,9;-410,76}< A, < min{39742;3798,7;5536,7}
—410,76 < A, <3798,7
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Demali, x, doyisonin giymati azaldiqda x, doyisoni (istifado olunmayan omok
mosrafi), artirtldigda iso x, doyisoni (istifado edilmoyon okin sahasi) baziso daxil

olacaqdir.

Bazis doyisoninin qiymotinin doyismosi hiidudu asagidaki ifadoys goro

* *
—X.da i * .| XA
max| —— | < Ax; <min| ———
a; a;

Bu ifadoys g6ro yem bitkilorinin okin sahasinin (yonix, -iin) artmasi halinda

hesablanir:

baziso x, doyisoni daxil olacaq, yoni istifado edilmoyon okin sahasini oks etdiron x,
doyisoni bazis doyisoni olacaq. Bu doyisonin amsal1 is9 a,, = 0,257 olacaqdir.

x, dayisonin artiminin Olgiisiinii, daha dogrusu Ax, -ii toyin etmok {iciin
asagidaki nisbatlari hesablayagq:

' <min (-15218)- (- 0,257) ; (~111229)-(-0,257)
1,257 51676

Ax’s <min{311,14;55317}

Ax's <31114

Beloliklo, yemlik bitkiloro ayrilan okin sahosini optimal planin bazisini
doyismodon 331,14 ha vo ya 389,134 ha-ya qodor (78,2+311,14=389,34) artirmaq
olar. 9gor yem bitkilarini tutaq ki, 400 ha srazido okmak tolob olunursa, onda optimal
planin bazisi doyisacakdir. Bu iso, biitiin qiymatlorin vo ovozolunma omsallarinin
doyismasina sabab olacaqdir.

Bazis doyisonin giymati doyisdikdo optimal plana daxil olan x, geyri-
bazis doyisonin giymati do dayisacokdir vo paralel olaarq biitiin bazis dayisonlarinin

vo funksionalin da qiymati doyisocokdir.

;- (3.18)

Baxdigimiz masalads x} =x, oldugu iigiin alirig:

, 311,14
x; =0—
- 0,257

=1210,66
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Demoali, yem bitkilorinin okin sahoasinin 311,14 ha artirilmasi halinda 1210,66
ha sahoni imumiyyatls istifadssiz saxlamaq moagsadsuygundur.
Qalan biitiin geyri-bazis doyisanlar sifira barabar olacaqdir.

Digar bazis doyisonlorin qiymatlori asagidak: ifadoys gors hesablanir:

t'aij
X, =X+ (3.19)

Onda aliriq:
311,14-0
(-0,257)

311,141,257 _
(-0,257)

X =400+ = 400

X, =15218+

311,14-5,1676
(-0,257)

311,14-(—418,994)
(-0,257)

x.=111229+ =4866,7

x, =162737,4+ =669987,3

Belaliklo, amtooalik taxil iigiin ayrilan okin sahasinin orazisi (x,) doyismoz qalir.
Yoni 400 ha-ya borabor olur. Yemlik taxil iimumiyyatlo okilmir (x, =0) , qoyun oti
istehsali kaskin gokildo- 2,3 dofo asag diisiir, (6256,2 sent.), istifado edilmomis
maliyyas vasaitlari 4 dofoyas yaxin artaraq 669997,3 man-a catacaqdir.

Qeyd edak ki, akin sahasinin arazisi 2000-9 barabar qalacaqdir:

400+78,2+311,14+1210,66=2000

Funksionalin yeni qiymati asagidaki ifadoya gora hesablanacaqdir:

Z'=7-———

(3.20)
a;

Onda alinq:
~-976,3)-311,14

(-0,257)

Demali, funksionalin qiymati 3 dofoys yaxin azalmisdir.

7' =1805923—- ( = 624005

6.Qeyri-bazis dayigonin a, texniki-iqtisadi omsalinin ilkin giymotinin doyismasi.
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Bu omsalin qiymoatinin optimal plam dayisdiracok doyismosinin  miimkiin

intervali asagidaki ifadoys asason hesablanir:

W.
—————<<Aa; <+eo (3.21)
Zj (] = 1+l’l) jeM,

Qeyri-bazis  doyigonlorin @, ilkin miisbot omsallarmi  geyri-mohdud sokilds

artirmaq, menfilori iso geyri-mohdud azaltmaq olar vo bu halda optimal plan
doyismoyacokdir. Miisbat omsalin azalmasinin (vo ya monfi omsalin artmasinin )
hiidud soviyyasi olaraq bu geyri-bazis doyisonin xalis somarasinin ehtiyatin qosma
qiymatina nisbati kimi hesablanir.

Masalon, 1 ha kartofa amok masraflorini no godor azaltmaq lazimdir ki, bu
mohsul novii ragabatqgabiliyyatli olsun vo optimal plana daxil olsun?

Normativo gora 1 ha kartofa omok masraflori 300 adam-saatdir, yani a,, =300

Onda (3.21) ifadasina gors aling:

_ 685,755

< Aag,; <o
Vo ya

~982,0 < Ad,, < oo

Demali, 1 ha okin sahosino omok maosroflorini 982 adam-saat azaltmaq
lazimdir, kartofa amok masraflori iso comi 300 adam saatdir.

Gortindiiyi.  kimi  omok masroflorinin  azaldilmas1  kartof istehsalinin
somarsliliyinin yiiksaldilmasi masalasini tam hall eds bilmaz. Ogar omoak masraflarini
30 % (100 adam saat) azaltsaq bels, kartofun somaraliliyi ciizi artacaqdir.

Masroaflarin yeni komiyyoti asagidaki formula iizra hesablanacaqdir:

’
a; =a; +Aa;

(3.22)

Onda alingq:
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a’y =300 + (=100) = 200

Bu omsalin qiymoti doyisdikds yalniz geyri-bazis doyisonin xalis somara
giymati doyisocokdir:
W/ =W,-Aa,-Z, (j=i+n) (jeM,) (3.23)
Onda alingq:
W, =-685,755—-(-100)-0,6983 = —615,925

Bu 1so o demokdir ki, 1 ha kartof sahasinin itkilori yalmiz 10% azalacaqdir.
Problemin an somarali hall yolu-1 ha kartof sahasindon alinan manfaati 500 man-dan

1185,76 manata catdirmaqdir.

7.  Optimal plana yeni, avval modelds olmayan doyisonin daxil edilmasi.

Iqtisadi —riyazi tohlil modelo yeni, Xg doyisonin (iisulun) daxil edilmasinin
somaraliliyini qiymoatlondirmoys imkan verir. Bunun ii¢iin bu yeni doyisonin

qiymsatini hesablamaq lazimdir:
Wp=Cr —Zy=Cy _zam Lisn (3.24)

Burada W, yeni doyisonin xalis somarasidir. C, -birbasa somoaradir.

Z.- yeni doyisonin dolayr somorasidir; a, -R- c¢i mohsul novii iizra ilkin
texniki-iqtisadi  mosrof  omsahidir; Z,, ~ -optimal planda resurslar iizro
mohdudiyyatlorin gosma qiymotloridir.

Ogor W, < 0 olarsa, onda yeni R-ci doyisoni models daxil etmok sorfali
deyil, clinki bu doyison optimal plana daxil olmayacaqdir. W, > O olarsa, onda

doyisoni modelo daxil edib, onu tokraron holl etmok lazimdir, c¢linki bu doyison
optimal plana daxil olacaqdir.

Tutaq ki, aqrofirma bostan bitkilorinin istehsalina baglamaq istoyir. 1 ha bostan
bitkisi ii¢iin amak masrafi 500 adam saat, maliio vasaiti sorfi 1so 2500 manatdir. 1 ha

—dan gozlonilon manfaat iso 1200 manatdar.
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Onda alirq:
W, =C,—-Z,=1200-(1-976,26+500-0,6983+2500-0) =1200—-1925,4¢0
Demoli, xalis somars moanfi oldugundan , bostan bitkilorinin okilmasi
maogsadad uygun deyil.
8. Umumi sokildo mohdudiyyatlotin olavo edilmosi, yeni, avval olmayan
satirlorin daxil edilmasi.
Modela yeni mohdudiyyatin daxil edilmasinin mogsadouygunlugu asagidaki

ifadoya goro miioyyan edilir:

n

a m+l1, j ) xj < bm+1 (325)

=
burada  b,,; -yeni mohdudiyystin hocmi, a,.;; - mosrof buraxilis iizro
texniki-iqtisadi omsallardir.

Ogar bu mohdudiyyat 6donirss, onda yeni sortin daxil edilmasi mogsadouygun
deyil, ¢iinki o artiq olacaq vo optimal plana hec bir tasir géstoarmayacokdir. Oks halda
bu mohdudiyyat optimal plam1 dayisdirocok vo onu modelo daxil edib, masaloni
tokrar holl etmok lazimdir.

Tadgigatin bu istiqgamati iqtisadi sistemin bilavasito xarakterizo edon sortlori
modelo daxil edib, ohomiyyatsiz sortlori konarlagdirmaga imkan verir. Noticado

modelin kompyuterds hall miiddati shomiyyatli sokilds azalir.
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Notico

Magistr disertasiyasinda yerino yetirilmis nozori vo  praktik todqiqatlarin

naticalari asagidaki  kimi iimumilasdirilmisdir:

1

. Umumdiinya maliyys bohranimin fosadlarinin hals do hiss olundugu miiasir dévrdo

iqtisadi sistemlorin idars edilmasi garsisina idarsetmo qorarlarinin alternativ
gorarlar icorisindo on yaxsilart yoni optimal gorarlarin olmast tolobi qoyulur.
Optimal idareetmonin tomin edilmosinin on etibarli mexanizmi iso iqtisadi
sistemlorin real soraito kifayot godor adekvat olan iqtisadi-riyazi modellarinin

qurulmasi vo model eksperimentlarinin aparilmasidir.

.Iqtisadi sistemlor iizro optimal idaroetma strategiyalarmin qobul edilmasi

probleminin hallinin asas marhalaslari olaraq problemin formalasdirilmasi, modelin
qurulmasi, onun optimal hollinin tapilmasi, hallin testlogdirilmasi, nazaratin toskili

vo alverisli soraitin yaradilmasi ¢ixis edir.

. IRM-in optimal hallerinin tapilmasi optimal idaroetmanin yalniz statik tosvirini

verir. Prosesa dinamiklik vermoak iigiin iso optimal hallin hassashiq vo dayanigliliq
sortlori tadqiq edilmolidir. Bu mogsado qosmaliq nazoriyyssindon vo qosma

qiymatlordon istifads edilir.

. Xotti optimallasdirma modelinin X" optimal hollinin hessashigi dedikds, modelin

mohdudiyyat sortlorinin sag toraflorinin funksionalin qiymotinin artmasit vo ya
azalmasina gostordiyi tasir basa diisiiliir. Dayaniqliliq dedikds isa modelin magsad
funksiasinin omsallarinin doyismosi halinda tapilmis X optimal hallin doyismez

galmasi basa diisiiliir.

. Qrafiki yanasma osasinda dayanigliligin vo hassasligin interpretasiyasi modelin

hallor coxbucaqlisimi formalagdiran mohdudiyyatlorin slagoalondirici (faal) vao
olagelondirici olmayan (passiv) mohdudiyyat sortlorine tosniflagdirilmasi yolu ilo
aparila bilor. Bu yanasma ehtiyatlarin doyismosi hadlorini miioyyon etmoays, on
olverisli ehtiyatin se¢ilmosino, funksionalin omsallarmin doyismosi hadlorini
miioyyon etmoys vo son noticodo X optimal hollin hossasliq vo dayanigliliq

sortlorini miioyyon etmoays imkan verir.
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6. Tadqgiqgat isindo agrofirmanin optimal istehsal programinin miioyyan edilmasi

probleminin iqtisadi qoyulusu verilmis vo onun xotti iqtisadi riyazi modeli

qurulmusdur.
6.1. Qurulmus model Excel programinin asasinda fordi kompiiterdo hall
edilmis vo aqrofirmaya maksimum monfaasti tomin edocak optimal strategiya
tapilmisdir.
6.2. Sistemli yanagsma asasinda modelin optimal qogma qiymatlori miioyyan
edilmis vo bu qgiymatlorin osas xassolorinin komoyi ilo aqrofirmanin
ehtiyatlarinin ~ vo  mohsullarimin  defisitliyi  gqiymotlondirilmis, qosma
giymatlorin dayamiqliliq hiidudlart miioyyon edilmis, modelin  funksional
tosirinin Ol¢iisii askar edilmis, ehtiyat vo mohsullarin qarsiligh avezolunma
sartlori komiyyatca ifads olunmusdur.
6.3. Agrofirmanin optimal davranis1 modelinin ayri-ayr1 parametrlorinin
doyismoasi  baximindan onun X" optimal hollinin hossashligi  vo
dayaniqliliginin hiidudlar1 todqiq edilmisdir. Miioyyen edilmisdir ki, ogor X
strategiyasi bir ¢cox parametrlorin doyismasina qarst dayanigh deyilss, onda bu
strategiyanin reallasdirilmasi ilo bagli risklor artir vo gozlonilon optimumun
olds edilmasi imkani azalir.
6.4. Dissertasiya isindo aqrofirmanin X optimal davranis strategiyasinin
hasasligr vo dayanmigqliligi funksionalin bazis va qeyri-bazis doyisonlarinin
omsallariin  doyismosi  baximindan, resurslari  iizro mohdudiyyatlor
vektorunun komponentlorinin doyismasi baximindan, baziss alave doyisonin
daxil edilmasi baximindan, bazis doyisonin qiymatinin doyismasi baximindan,
texniki-iqtisadi omsallarin doyismasi baximindan, models yeni doyisonin vo
mohdudiyyatin olave edilmasi baximindan qiymotlondirilmis vo alternativ

optimal idaraetmas strategiyalari toklif olunmusdur.
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