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Annotatsiya. Maqolada ko‘p bosgichli boshgaruv modellaridan biri — dinamik programmalashtirish
yondashuvi vositasida ishlab chigarish birlashmalarida moliyaviy resurslarni ogilona yo‘naltirish
masalalari tadgiq etilgan. Tadgigot doirasida cheklangan miqdordagi investitsiyalarni bir nechta
xo'jalik subyektlari o‘rtasida eng yuqori iqtisodiy samaradorlikka erishgan holda tagsimlash algoritmi
R. Bellmanning optimallik prinsipi asosida ochib berilgan. Mualliflar tomonidan anig ragamli
ma’lumotlar va funksional tenglamalar asosida iterativ hisob-kitoblar amalga oshirilib, kapitalning
optimal tagsimlash rejasi ishlab chigilgan. Hisob-kitoblar natijasida 200 birlik mablag‘'ning 120
birligini birinchi va 80 birligini to‘rtinchi korxonaga ajratishdan iborat optimal reja topilib,
birlashmaning maksimal umumiy daromadi 95 birlikka teng ekani aniglangan.

Kalit so‘zlar: Dinamik modellashtirish, resurslarni tagsimlash, investitsiya hajmi, samaradorlik
funksiyasi, optimallashtirish, Bellman prinsipi.

AHHOTanus. B cTaTbe paccMaTpUBarOTCA BONPOCHl palOHAJIBLHOTO pacnpefeneHns GUHAHCOBBIX
pecypcoB  NpOM3BOJACTBEHHBIX OO0beJAMHEHMW Ha OCHOBe almapaTra JUHAaMHYecKOro
nporpaMMupoBaHus. [loApo6HO aJropUTMU3UPOBAH INPOLLECC paclpejeseHUs OrpaHUYeHHOro
00bE6Ma MHBECTULUHI MeXY X035UCTBYIOIIUMHU CYyO'beKTaMU C LieJIbI0 JOCTHXKeHH MaKCUMalbHOU
9KOHOMHYECKOU 3(QQPEeKTUBHOCTU HA OCHOBe IMpHUHLMNA onTuMasbHocTH P. bennmana. C
WCII0/Ib30BaHNEM (QYHKLMOHAJIbHBIX YpaBHEHUH W pacyéTHBbIX TabJML, aBTOpaMU CHOpMHUPOBAH
ONTUMAaJbHbIM IJIaH WHBECTUPOBaHUA. B pesysbTaTe HalJeH ONTHUMaJbHBIN IJIaH, COTJIACHO
koTopoMy U3 200 exunun cpefctB 120 efUHUL HAaNlpaBJIAKTCA epBoMy U 80 e JUHUL, — YeTBEPTOMY
NpeANPUSATHIO, IPH 3TOM MaKCUMa/IbHbIN COBOKYIHBIN 10X0/, 00’ beJMHEHUS COCTABJIAET 95 eJUHULL
KuiroueBnle cioBa: [JluHaMU4ecKoe MO eJINPOBaHUe, paclipesie/ieHre pecypcoB, 00 beM HHBECTUILIU,
byHKLMA 93¢ GeKTUBHOCTH, ONITHMU3aL U, IPpUHIUI bennimaHa.

Abstract. The paper investigates the rational allocation of financial resources within industrial
associations using the dynamic programming framework. The study details an algorithm, based on R.
Bellman’s principle of optimality, for distributing a limited volume of investment among business
entities so as to achieve maximum economic efficiency. Using functional equations and computational
tables, the authors develop an optimal investment allocation plan. The resulting optimal plan allocates
120 of the 200 units of capital to the first enterprise and 80 units to the fourth, yielding a maximum
total income of 95 units for the association.

Keywords: Dynamic modeling, resource allocation, investment volume, efficiency function,
optimization, Bellman's principle.

KIRISH

Bozor igtisodiyoti sharoitida korxona va birlashmalarning moliyaviy

resurslarini, jumladan, kapital mablag‘larini ogilona hamda samarali tagsimlash
ishlab chigarish samaradorligini oshirishning muhim omillaridan biri
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hisoblanadi. Cheklangan resurslar sharoitida eng yuqori foyda yoki daromad
keltiradigan boshqgaruv garorlarini gabul gilish matematik modellashtirish
usullarini, xususan, Richard Bellman tomonidan asos solingan dinamik
programmalashtirish prinsiplarini qo‘shishni tagozo etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

Dinamik programmalashtirish usullari igtisodiy jarayonlarni matematik
modellashtirish va cheklangan resurslardan samarali foydalanish masalalarini
hal etishda muhim ahamiyatga ega. Xashimov A.R., Ma’'murov |. va Adirov T.
tomonidan tayyorlangan “Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika” o‘quv
go‘llanmasida matematik-statistik usullarni o‘rganish uchun zarur bo‘lgan
nazariy asoslar yoritilgan [1]. Mamurov |.N. va hammualliflarning “Igtisodiy
matematika” fanidan uslubiy qgo‘llanmasida iqtisodiy masalalarni matematik
usullar yordamida o‘rganishga oid materiallar keltirilgan [2]. V.E. Gmurman
tomonidan yozilgan “Teoriya veroyatnostey i matematicheskaya statistika”
asarida esa ehtimollar nazariyasi va matematik statistikaning asosiy nazariy
masalalari bayon etilgan [3].

Mazkur adabiyotlar iqtisodiy jarayonlarni matematik tahlil gilish uchun
muhim nazariy asos bo‘lib xizmat giladi. Biroq cheklangan kapital mablag‘larini
bir nechta korxonalar o‘rtasida tagsimlashda umumiy daromadni maksimal
darajaga yetkazish masalasini bosgichma-bosgich hisoblash orgali yechish
alohida yondashuvni talab etadi. Shu jihatdan, ushbu tadgigotda R. Bellmanning
optimallik prinsipiga asoslangan dinamik programmalashtirish usuli go‘llanilib,
investitsiya mablag‘larini optimal tagsimlash algoritmi ishlab chigiladi hamda
uning igtisodiy samaradorligi hisob-kitoblar asosida baholanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigotda R. Bellmanning optimallik prinsipiga asoslangan dinamik
programmalashtirish usuli go‘llanildi. Kapital mablag‘ni n ta korxona o‘rtasida
tagsimlash masalasi n bosgichli jarayon sifatida qaraladi: har bir bosgichda
navbatdagi korxonaga ajratiladigan mablag® miqdori tanlanadi, qolgan mablag’
esa oldingi korxonalar o‘rtasida optimal tagsimlangan deb hisoblanadi. Maksimal
daromad F(x) = max [Z(X) + F_1(x—X)], 0 < x <X, F1(X) = Z1(Xx) rekurrent funksional
tenglama orgali aniqglanadi, bu yerda Z(x) — n-korxonaga x birlik mablag’
gjratilganda olinadigan daromad, x — tagsimlanadigan mablag' hajmi. Hisob-
kitoblar 0-200 birlik oralig‘ida 40 birlik gadam bilan jadval usulida bajarildi,
optimal reja esa yakuniy jadvaldan teskari yo‘nalishda tiklandi.

Dinamik programmalashtirishga keltiriladigan masalalar.

Dinamik programmalashtirish usullari bilan yechiladigan quyidagi igtisodiy
masala bilan tanishib chigamiz:

Masala. Faraz qilaylik, 200 birlik kapital mablag’'ni birlashmadagi 4 ta
korxonaorasida tagsimlash kerak bo’lsin. Har bir korxona o’ziga ajratilgan
mablag’ning miqdoriga bog’liq ravishda turli migdordagi daromadga erishadi. Bu
daromadlar quyidagi 1-jadvalga joylashtirilgan.
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1-jadval
Korxonalarga ajratilgan mablag’lar Korxonalardaromadi
miqdori Z1(x) Z(x) Zs(x) | Za(®)
0 0 0 0 0
40 15 14 17 13
80 28 30 33 35
120 60 55 58 57
160 75 73 73 76
200 90 85 92 66

Kapital mablag’ni korxonalararo optimal tagsimlash rejasini tuzing.

TAHLIL VA NATIJALAR
Yechish. Masalani 4 ta bosqichga bo’lib yechamiz. Dastlab n=1, ya’'ni kapital
mablag’ fagat bitta korxonaga berilgan holni ko’ramiz. Bunda:
F(x) =Z,(x)
bo’ladi. 0 < x <200 = X, oraligdagi har bir x;, = KA lar uchunF,(x, )= Z,(X)
giymatlarini 2-jadvalga joylashtiramiz.

2-jadval

X1k F1(X1k)

0 0

40 15

80 28

120 60

160 75

200 90

Endi n=2 bo’lgan holni, ya'ni Xo=200 birlik kapital mablag'ni 2 ta korxonaga
tagsimlangan holni ko’ramiz.
Bu holda olinadigan daromad
F,(x) = gggé[zz(xz) +FR(x- Xz)]
funksional tenglama orgali topiladi. Bu funksiyaning giymatlari quyidagicha
topiladi.
0<x<200= X, oraligdagi har bir x uchun 0<x, <x topiladi va unga
tegishli bo’lgan yig'indi.
Zz (Xz) + Fl(x - Xz)
F,(x) = mgx[Zz (X;) + F(x - Xz)]

topiladi. Masalan,

x=0 da x2=0 bo’ladi;

x=40 da x2=0; 40 bo’ladi;

X2=0, Z2(0)+F1(40)=15;

X2=40, Z>(40)+F1(0)=14+0; F2(x=40)=15.
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x=80 da x2 = 0; 40; 80.

X2=0, Z2(0)+F1(80)=0+28;

X2=40, Z>(40)+F1(40)=14+15; F2(x=80)=30;

x2=80, Z2(80)+F1(0)=30+0

va hokazo, shunday yo’l bilan x=120, 160 va 200 bo’lgan hollar uchun
F2(x=120), F2(x=160), F2(x=200) larni topamiz. F,(x) funksiyani hisoblash

jarayonini quyidagi 3-jadvalda ko'rsatamiz.

3-jadval
; 0 40 80 120 160 200 Fa(x) X2
0 0 0 0
40 0+15 14+0 15 0
80 0+28 14+15 30+0 30 80
120 0+60 14+28 30+15 55+0 60 0
160 0+75 14+60 30+28 55+15 73+0 75 0
200 0+90 14475 30+60 55+28 73+15 85+0 90 0

3-bosgichda n=3 bo’lgan holni, ya'ni Xo=200 kapital mablag’ 3 ta korxona
o'rtasida bo’lingan holni ko’ramiz. Bu holda erishiladigan daromadni har bir
0<x3=<X, 0=x<X0=200 uchun quyidagi funksional tenglama orqali hisoblash kerak.

F3(X) = g?xas)f([zs(xs) + Fz (X - Xs)]

Bu funksiyani hisoblash jarayonini quyidagi 4-jadvalda ko'rsatamiz.

4-jadval

§3 0 40 80 120 160 200 |Fs(x) |xs*
0 0 0 0

40 0+15 17+0 17 40
80 0+30 17+15 33+0 33 80
120 0+60 17+30 33+15 58+0 60 0

160 0+75 17+60 33+30 |58+15 |73+0 77 40
200 0+90 17+75 33+60 |58+30 |73+15 |92+0 |93 80

4-bosgichda n=4 bo’lgan holni, ya'ni Xo=200 kapital mablag’ 4 ta korxonaga
bo’lingan holni ko’ramiz. Bu holda erishilgan daromad
F4(X) = (Qxagi[z4 (X4) + F3(X - X4)]
funksional tenglama orqali 7topi|adi. Bu funksiyani hisoblash jarayoni
5-jadvalda ko’rsatilgan.
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5-jadval
; 0 40 80 120 160 200 Fa(x) | X4
0 0 0 0
40 0+17 | 13+0 17 0
80 0+33 | 13+17 |35+0 35 80
120 0+60 13+33 35+17 57+0 60 0
160 0+77 |13+60 |35+33 |57+17 | 76+0 77 0
200 0+93 | 13+77 |35+60 |57+33 |76+17 |60+0 |95 80

1-5 jadvallardagi F1(x), F2(x), F3(x), Fa(x) larni va ularga mos ravishda x1", x2",
X3" va X4" qiymatlarni quyidagi 6-jadvalga joylashtiramiz.

6- jadval
Xi’ x1" F1(x) x2" Fa(x) x3" Fa(x) x4" Fa(x)

0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 40 15 0 15 40 17 0 17
80 80 28 80 30 80 33 80 35
120 120 |60 0 60 0 60 0 60
160 160 |75 0 75 40 77 0 77
200 200 |90 0 90 80 93 80 95

Bu jadvaldan kapital mablag'ni optimal tagsimlash rejasini topamiz.
200 birlik mablag’'ni 4 ta korxonaga tagsimlash natijasida birlashma

maxFi(x=200)=max(90,90,93,95)=95

birlik daromad oladi. Bunda 4-korxonaga 80 birlik mablag’ beriladi va ortib
golgan 120 birlik mablag’ qolgan 3 ta korxonaga tagsimlanadi. Bundan birlashma

maxFi(x=120)=max(60,60,60)=60

birlik daromad oladi. Bunda 3-korxonaga mablag’ berilmaydi (x3*=0). Demalk,
120 birlik mablag’ birinchi va ikkinchi korxonalarga tagsimlanadi. Lekin ikkinchi
korxonaga ham mablag’ berilmaydi (x2"=0). Shunday qilib, qolgan 120 birlik
mablag’ birinchi korxonaga beriladi. Bundan birlashma 60 birlik daromad oladi

X1=120, F1(X):60.

Shunday qilib, kapital mablag’lar tagsimlashning optimal rejasini topdik:

X=(x1", x2", x3%, x4") = (120; 0; 0; 80).

Bu rejaga mos keluvchi umumiy daromad 95 birlikni tashkil giladi, shundan
to’rtinchi korxona 35 birlik, birinchi korxona esa 60 birlik foyda keltiradi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, mablag‘ni korxonalar o‘rtasida teng
tagsimlash yoki uni to‘lig bitta korxonaga yo‘naltirish umumiy daromadning
maksimal bo‘lishini ta’'minlamaydi. Masalan, 200 birlik mablag® to‘liq bitta
korxonaga berilganda eng ko‘pi bilan 92 birlik daromad olinadi, dinamik
programmalashtirish asosida topilgan reja esa 95 birlik daromad beradi. Optimal
rejada ikkinchi va uchinchi korxonalarga mablag® ajratilmasligi ushbu
korxonalarning daromad funksiyalari ko‘rib chigilgan hajmlarda boshqga
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korxonalarnikiga nisbatan pastroqg ekanini bildiradi. Usulning afzalligi — barcha
mumkin bo‘lgan tagsimlash variantlarini to‘lig saralamasdan, bosgichma-bosqich
hisoblash orgali optimal yechimga erishish imkoniyatidir; cheklovi esa daromad
funksiyalari diskret giymatlarda berilgani sababli natijaning tanlangan hisoblash
gadamiga (40 birlik) bog‘ligligidir.

XULOSA

Tadqigot natijasida dinamik programmalashtirish usuli cheklangan kapital
mablag‘larni birlashma korxonalari o‘rtasida optimal tagsimlash masalasini
samarali yechish imkonini berishi ko‘rsatildi. 200 birlik mablag‘ni to‘rtta korxona
o‘rtasida tagsimlashning optimal rejasi X* = (120; 0; 0; 80) bo‘lib, unda
birlashmaning umumiy daromadi 95 birlikni tashkil etadi. Taklif etilgan algoritm
investitsiya resurslarini tagsimlash bo‘yicha boshgaruv garorlarini asoslashda,
shuningdek, ishlab chigarish quvvatlari, xomashyo va boshga cheklangan
resurslarni tagsimlash masalalarida go‘llanilishi mumkin. Keyingi tadqiqotlarda
daromad funksiyalarini real korxonalar ma’lumotlari asosida baholash va
noaniqglik sharoitidagi stoxastik modellarga o‘tish magsadga muvofig.
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