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IQTISODIY MASALALARNI MATRITSA 
NAZARIYASI ASOSIDA MODELLASHTIRISH VA 
PYTHON DASTURLASH TILIDA YECHISH
Tojiyev Ilhom Ibraimovich
Navoiy innovatsiyalar universiteti, f.-m.f.n., Oʻzbekiston

Toʻrayeva Feruza Dilmurodovna
Alisher Navoiy nomidagi oʻzbek tili va adabiyotiga 
ixtisoslashtirilgan umumta’lim maktab, oʻqituvchisi, Navoiy shahar, Oʻzbekiston

Namozova Barchinoy Gʻayrat qizi
Navoiy innovatsiyalar universiteti, Axborot texnologiyalari 
va tizimlari yoʻnalishi talabasi, Oʻzbekiston

Baxronova Zuhra Otaniyoz qizi
Navoiy innovatsiyalar universiteti, Axborot texnologiyalari 
va tizimlari yoʻnalishi talabasi, Oʻzbekiston

Annotatsiya: Ushbu maqolada iqtisodiy masalalarni matritsalar nazariyasi elementlari yordamida tahlil qilish va yechish 
masalalari yoritilgan. Dastlab, iqtisodiy modellashtirishda matritsalarni qo‘llagan mashhur olimlar va ularning ilmiy ishlari 
o‘rganilgan. Shundan so‘ng, turli iqtisodiy holatlar – daromadlar tahlili, reja va haqiqatdagi ishlab chiqarish farqi, narxlar 
o‘zgarishining ta’siri, mahsulotdan tushgan daromadni hisoblash kabi masalalar matritsalar yordamida modellashtirib 
yechilgan. Har bir misol uchun Python dasturlash tilida amaliy dasturiy yechimlar ishlab chiqilgan. Bu yondashuv iqtisodiy 
tahlillarni avtomatlashtirish va vizuallashtirish imkoniyatini beradi.

Kalit soʻzlar: Matritsa, iqtisodiy modellashtirish, matematika va informatika fanlari integratsiyasi, Python dasturlash 
tili, Leontyev modeli, chiziqli algebra, iqtisodiy tahlil, algoritm, daromad, reja, mahsulot, narxlar o‘zgarishi, kompyuter 
dasturlash, mintaqaviy savdo, logistika, moliyaviy prognozlash, moliyaviy rejalashtirish.
Abstract: This article addresses the analysis and solution of economic problems using elements of matrix theory. Initially, 
the scientific works of renowned scholars who applied matrices in economic modeling are examined. Then, various 
economic scenarios – such as income analysis, discrepancies between planned and actual production, the impact of 
price changes, and revenue calculation – are modeled and solved using matrix methods. For each example, practical 
programming solutions are developed using the Python programming language. This approach enables the automation 
and visualization of economic analysis.

Key words: Matrix, economic modeling, integration of mathematics and informatics, Python programming language, 
Leontief model, linear algebra, economic analysis, algorithm, income, plan, product, price changes, computer 
programming, regional trade, logistics, financial forecasting, financial planning.
Аннотация: В данной статье рассматриваются задачи анализа и решения экономических проблем с использованием 
элементов теории матриц. Вначале изучены научные труды известных учёных, применявших матрицы в 
экономическом моделировании. Затем решены различные экономические ситуации — анализ доходов, различие 
между планом и фактическим производством, влияние изменения цен, расчёт доходов от продукции – с помощью 
матричного моделирования. Для каждого примера разработаны практические программные решения на языке 
программирования Python. Такой подход позволяет автоматизировать и визуализировать экономический анализ.

Ключевые слова: Матрица, экономическое моделирование, интеграция предметов математики и информатики, 
язык программирования Python, модель Леонтьева, линейная алгебра, экономический анализ, алгоритм, 
доход, план, продукция, изменение цен, компьютерное программирование, региональная торговля, логистика, 
финансовое прогнозирование, финансовое планирование.

K I R I S H
Iqtisodiy jarayonlarni matematik modellar yordamida tahlil qilish va prognozlash XX asrning o‘rtalaridan boshlab keng 

rivojlana boshlandi. Ayniqsa, matritsalar nazariyasi asosida ishlab chiqilgan yondashuvlar iqtisodiyotni kompleks ko‘rinishda 
modellashtirish imkonini berdi. Matritsalar ko‘p o‘lchovli hisob-kitoblarda, fizika, kompyuter grafikasi, mashinaviy o‘qitish, 
iqtisodiy modellashtirish, muhandislik va boshqa ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi. Maqolada dastlab ushbu yo‘nalishda izlanish 
olib borgan yetuk olimlar va ularning ilmiy ishlari tahlil qilinadi. Undan keyin esa matritsalar va ular ustida bajariladigan 
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amallarni qoʻllab yechsa boʻladigan iqtisodiy masalalar yechib koʻrsatilgan va iqtisodiy tahlili keltirilgan. Soʻngra Python 
dasturlash tilida amaliy dasturlari tuzib koʻrsatilgan.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
XX asrda olimlar bir qancha olimlar oʻzlarining ishlarida iqtisodiy muammolarni matematik, ayniqsa matritsa asosidagi 

yondashuvlar bilan modellashtirishda muhim bosqichlarni belgilab berdi.
Vasiliy Leontyev (1905-1999) tomonidan ishlab chiqilgan kirish-chiqish modeli (input-output model, 1966) iqtisodiy 

tarmoqlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlikni kvadrat matritsalar yordamida ifodalash imkonini berdi [1]. U bu yondashuv orqali 
iqtisodiy resurslar harakati va ishlab chiqarish jarayonlarini matematik modellashtirdi. Modelda har bir tarmoqning boshqa 
tarmoqlardan qancha resurs sarflashi matritsa ko‘rinishida beriladi. Bunday modelda asosiy rolni matritsalarni koʻpaytirish 
va teskari matritsa o‘ynaydi.

Leontyev modeli hozirda ko‘plab davlatlarning makroiqtisodiy tahlillarida asosiy vosita sifatida qo‘llaniladi. 1973-yilda 
u Nobel mukofotiga loyiq deb topilgan.

Tjalling Koopmans (1910-1985) tomonidan optimallashtirish va iqtisodiy tenglama tizimlari (1951) ishlab chiqilgan. 
Koopmans iqtisodiy optimallashtirish masalalarini chiziqli algebra va matritsa usullari asosida tahlil qilgan [4]. U ishlab 
chiqarishning optimal strukturasi, resurslarni taqsimlash, narxlarni belgilash kabi iqtisodiy muammolarni matritsali 
tenglamalar tizimi orqali yechish imkonini yaratdi. U ishlab chiqqan yondashuvlar hozirgi zamonaviy operatsion tadqiqotlar 
va iqtisodiy rejalashtirish asosini tashkil qiladi.

Leonid Kantorovich (1912-1986) chiziqli dasturlash (“Matematicheskiye metody organizatsii i planirovaniya 
proizvodstva”, 1939) asoschisi hisoblanadi. Kantorovich birinchi bo‘lib ishlab chiqarish va taqsimot muammolarini chiziqli 
dasturlash yondashuvi bilan yechdi [2]. U bu usulda chegaraviy shartlar va maqsadli funktsiyalarni matritsalar yordamida 
ifodalab, iqtisodiy modellarni aniqlik bilan yechishga erishdi. Kantorovichning ishlari nafaqat Sovet iqtisodiyotida, balki 
xalqaro miqyosda ham keng qo‘llanilgan. U 1975-yil Nobel mukofotiga sazovor bo‘lgan.

Paul Samuelson (1915-2009) statik va dinamik iqtisodiy model (“Foundations of Economic Analysis”, 1947)larga asos 
solgan. Samuelson iqtisodiy tizimlarni matematik modellashtirish uchun matritsali differensial va algebraik tenglamalardan 
foydalangan [3]. U iqtisodiy tizimlarning barqarorligi va o‘zgarishini ifodalashda dinamik sistemalar va ularning eigen 
qiymatlari (o‘z qiymatlari) orqali tahlil qilgan. Samuelsonning ishlari matematik iqtisodiyotga turtki bo‘lib, hozirgi zamonaviy 
mikro va makroiqtisodiy modellashtirish asosini yaratdi.

Jan Tinbergen (1903-1994) iqtisodiy modelchilar maktabi asoschisidir. Tinbergen matritsali tenglamalar yordamida 
iqtisodiy indikatorlarning o‘zaro bog‘liqligini statistik asosda ifodalagan [5]. Uning ishlari zamonaviy ekonometrik modellar 
(ayniqsa ko‘p o‘zgaruvchili regressiya) asosini tashkil etadi. U 1969-yil birinchi Nobel mukofoti sovrindorlaridan biri bo‘lgan 
(ekonometrik yondashuv uchun).

Matritsalarni hisoblashda samarali algoritmlarni ishlab chiqish va ularni dasturlash tillarida amalga oshirish ilm-fanning 
dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Quyida ushbu yo‘nalishda izlanish olib borgan yetuk olimlar va ularning ishlariga 
toʻxtalib oʻtamiz.

James Wilkinson (1919-1986) sonli chiziqli algebra, matritsa hisoblash algoritmlari (Rounding Errors in Algebraic 
Processes, 1963). Wilkinson kompyuterda matritsani hisoblashda yuzaga keladigan sonli xatolarni chuqur o‘rgangan. 
Uning algoritmlari hozirda LAPACK, BLAS kabi kutubxonalar asosida MATLAB, Fortran va C++ dasturlariga joriy etilgan.

Gene H. Golub (1932-2007) matritsalar ustida hisoblash, SVD, QR-dekompozitsiya (Matrix Computations, Golub 
& Van Loan, 1983). U ishlab chiqqan algoritmlar hozirda Python (NumPy, SciPy), MATLAB, R va boshqa tillarda keng 
qo‘llaniladi [6]. U LAPACK kutubxonasining asoschilaridan bo‘lib, bu kutubxona matritsa ustida hisoblashning sanoat 
standartiga aylangan.

Cleve Moler (1940-y.t.) MATLAB muallifi (MATLAB dasturi, Matrix Laboratory). Cleve Moler MATLAB dasturini ishlab 
chiqib, matritsa asosida sonli hisoblashlarni interaktiv tarzda bajara olish imkonini berdi [7]. Uning ishlari orqali eig, inv, det, 
svd kabi funksiyalar oddiy dasturchilar uchun ham qulay bo‘ldi.

Jack Dongarra (1950-y.t.) yuqori samarali kompyuterlar uchun matritsa kutubxonalari (LINPACK, LAPACK, ScaLAPACK, 
MAGMA). Parallel va taqsimlangan tizimlarda matritsani hisoblash uchun samarali algoritmlar ishlab chiqqan. Uning ishlari 
Supercomputer tizimlarida ishlatiladi, MATLAB, Python, Julia, Fortran va C/C++ kutubxonalarida keng qo‘llaniladi.

Bjarne Stroustrup – C++ dasturlash tili muallifi. C++ tili orqali Eigen, Armadillo, Blaze kabi kutubxonalar yaratilgan 
bo‘lib, ular matritsa hisoblari uchun tezkor algoritmlarni taqdim etadi.

Travis Oliphant Python hamjamiyati va NumPy asoschilaridan biri. NumPy, SciPy, TensorFlow, PyTorch kabi 
kutubxonalar yordamida matritsa amallari tezkor va keng ko‘lamli tahlillarga imkon yaratadi [9]. Hozirgi kunda Python 
yordamida GPU asosida (CUDA orqali) katta o‘lchamli matritsa hisob-kitoblari bajarilishi mumkin.

Mahalliy olimlar ham bu borada ilmiy izlanishlar olib borishganlar. Bulardan, akademik S.X.Karimov va professor 
O.Olimovlar iqtisodiy barqarorlikni matematik modellar asosida o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar olib borgan. Sh.Mirzayev esa 
statistik tahlilda matritsalar nazariyasining amaliy qirralarini o‘rganish bilan mashhur [13].

O‘zbekiston milliy universiteti va Toshkent davlat iqtisodiyot universitetida iqtisodiy modellashtirish va matematik 
iqtisodiyot yo‘nalishlarida matritsa asosidagi darsliklar, dissertatsiyalar va maqolalar yozib kelinmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu ishda iqtisodiy masalalarni yechishda matritsalar va ular ustida bajariladigan amallardan foydalanish hamda 

matritsalar yordamida yechilgan iqtisodiy masalalarning Python dasturlash tilida tayyorlangan dasturlari keltirilgan. Buning 
uchun dastlab iqtisodiy masalaning matematik modeli tuzib olinadi (ushbu ishda matritsa nazariyasi elementlarini qoʻllashga 
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doir masalalar koʻrilgan). Soʻngra tuzib olingan matematik modellarni yechishga moʻljallangan Python dasturlash tilidagi 
dasturlari keltirilgan.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Matritsa va uning ustida olib boriladigan amallar haqidagi ma’lumotlarni eslatib oʻtamiz.  va  lar natural sonlar 

boʻlsin. Ixtiyoriy tabiatli elementlardan tashkil topgan ushbu 

jadval matritsa deb yuritiladi. Matritsalar lotin alifbosining bosh bosma , , , … harflari orqali belgilanadi. Demak,

.

 matritsadagi: , , …,  – elementlar jamlanmasi 

 matritsaning mos ravishda 1-, 2-, …, -satri elementlari; , , ,  – elementlar jamlanmasi  matritsaning 

mos ravishda 1-, 2-, …, -ustuni elementlari deb yuritiladi. Demak, qaralayotgan  matritsa  ta satr va  ta ustunga ega 

matritsaning oʻlchami  ga teng deb yuritiladi va  kabi belgilanadi.

Oʻlchamlari teng boʻlgan  va  matritsalar berilgan boʻlsin. Aytaylik,  boʻlsin. U holda ularni 
quyidagicha yozish mumkin

,     .

 va  matritsalarning  deb, ularning barcha mos elementlarining  tashkil topgan

matritsaga aytiladi va  kabi belgilanadi. Demak,

.

 matritsaning  (“lyambda” deb oʻqiladi, grek harfi) songa koʻpaytmasi deb,

matritsaga aytiladi.

Oʻlchamlari  boʻlgan
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va  boʻlgan

matritsalar berilgan boʻlsin. U holda bu matritsalarning  koʻpaytmasi

kabi topiladi. Boshqacha aytganda

koʻpaytmaning mos elementlari

tengliklardan topiladi. Bu yerda , . Demak, bu matritsalarning  koʻpaytmasining 

oʻlchami  ekan [10].
Endi iqtisodiy masalalarni matritsalar yordamida yechishga doir masalalar koʻrib chiqamiz va har bir masala 

yechilishidan soʻng, shu masalaning Python dasturlash tilidagi amaliy dasturini keltiramiz hamda natijasini keltiramiz.
1-masala. Ikki filial daromadlarining umumiy hisobi. Ikkita savdo tashkilotining (A va B filiallar) har birida uch hafta 

ichida uchta mahsulot turi bo‘yicha olingan daromad quyidagicha (million so‘mda) ifodalangan:

A filial daromadlari: ;

B filial daromadlari: .
Har bir satr bir haftani, har bir ustun esa mahsulot turini bildiradi. Tashkilot bosh ofisi har bir haftada umumiy daromadni 

hisoblamoqchi.
Yechilishi. Umumiy daromad matritsalarni qoʻshish orqali topiladi:

.
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Hosil boʻlgan matritsa tashkilotning har bir haftadagi va har bir mahsulot bo‘yicha umumiy daromadini ko‘rsatadi 
(million so‘mda):

1-hafta umumiy daromad: 210, 260, 230;
2-hafta umumiy daromad: 205, 245, 240;
3-hafta umumiy daromad: 185, 235, 215.

Python dasturlash tilida ikkita matritsalarning yigʻindisini hisoblash dasturi
# Matritsalarni qo‘shish dasturi
def matritsa_kiritish(nomi, satr, ustun):
    print(f”\n{nomi} matritsani kiriting:”)
    matritsa = []
    for i in range(satr):
        qator = []
        for j in range(ustun):
            qiymat = float(input(f”{nomi}[{i+1}][{j+1}] = “))
            qator.append(qiymat)
        matritsa.append(qator)
    return matritsa
def matritsalarni_qoshish(A, B):
    satr = len(A)
    ustun = len(A[0])
    C = []
    for i in range(satr):
        qator = []
        for j in range(ustun):
            qator.append(A[i][j] + B[i][j])
        C.append(qator)
    return C
def matritsani_chiqarish(M, nomi=”Matritsa”):
    print(f”\n{nomi}:”)
    for qator in M:
        print(“  “.join(f”{x:.2f}” for x in qator))
# Foydalanuvchidan o‘lchamlarni olish
satr = int(input(“Matritsa satrlar sonini kiriting: “))
ustun = int(input(“Matritsa ustunlar sonini kiriting: “))
# Ikkita matritsani kiritish
A = matritsa_kiritish(“A”, satr, ustun)
B = matritsa_kiritish(“B”, satr, ustun)
# Qo‘shish
C = matritsalarni_qoshish(A, B)
# Natijani chiqarish
matritsani_chiqarish(A, “A matritsa”)
matritsani_chiqarish(B, “B matritsa”)
matritsani_chiqarish(C, “A + B natija matritsa”)
Python dasturlash tilidagi natija quyidagi rasmda keltirilgan (1-rasmga qarang):

1-rasm. Python dasturlash tilida ikkita matritsalarning yigʻindisini hisoblash dasturi natijasi
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2-masala. Reja va haqiqatdagi ishlab chiqarish farqini aniqlash. Bir korxona 3 xil mahsulot bo‘yicha 
oy boshida ishlab chiqarish rejasini tuzdi. Quyidagi matritsa rejalashtirilgan mahsulot sonini bildiradi (dona 
hisobida):

Reja (A matritsa): .
Oy oxirida haqiqatda ishlab chiqarilgan mahsulotlar soni quyidagicha bo‘ldi:

Haqiqiy ishlab chiqarish (B matritsa): .
Topshiriq. Har bir ishlab chiqarish boʻlimi (satr) bo‘yicha mahsulotlar kesimida rejadagi va haqiqatdagi 

farqni (ortiqcha yoki kam ishlab chiqarilgan sonni) toping.
Yechilishi. Rejalashtirilgan ishlab chiqarish bilan haqiqiy ishlab chiqarish o‘rtasidagi farq – bu matritsalar 

ayirmasi:

.

Natija (Farq matritsasi). .
Izoh:
Musbat son – rejalashtirilganidan ko‘proq ishlab chiqarilgan;
Manfiy son – rejalashtirilganidan kam ishlab chiqarilgan.
Tahlil:
1-ishlab chiqarish boʻlimida:
1-mahsulot: +20 dona (ko‘proq);
2-mahsulot: −20 dona (kamroq);
3-mahsulot: +20 dona (ko‘proq).
2-ishlab chiqarish boʻlimida:
1-mahsulot: +10 dona (ko‘proq);
2-mahsulot: −10 dona (kamroq);
3-mahsulot: −20 dona (kamroq).
Yakuniy xulosa. Bu masala orqali ishlab chiqarish bo‘yicha reja va amaldagi natijalar orasidagi farq 

aniqlandi. Bunday tahlil: rejalashtirishdagi xatolarni, ishlab chiqarishdagi muvozanatsizlikni va samaradorlikni 
oshirish yo‘llarini aniqlashga yordam beradi.

Python dasturlash tilida ikkita matritsalarning ayirmasini hisoblash dasturi
import numpy as np
def matritsa_kiritish(nomi):
    satr = int(input(f”{nomi} matritsaning satrlar sonini kiriting: “))
    ustun = int(input(f”{nomi} matritsaning ustunlar sonini kiriting: “))
    print(f”{nomi} matritsani kiriting ({satr}x{ustun}):”)
    matritsa = []
    for i in range(satr):
        qator = list(map(float, input(f”{i+1}-qator elementlarini kiriting (bo‘sh joy bilan): “).split()))
        if len(qator) != ustun:
            raise ValueError(“Qator elementlari soni ustunlar soniga teng bo‘lishi kerak.”)
        matritsa.append(qator)
    return np.array(matritsa)
def asosiy():
    print(“IKKITA MATRITSANING AYIRMASINI HISOBLOVCHI DASTUR”)
    print(“------------------------------------------------”)
    A = matritsa_kiritish(“A”)
    B = matritsa_kiritish(“B”)
    if A.shape != B.shape:
        print(“  Matritsalar o‘lchamlari mos emas. Ayirma amalga oshirilmaydi.”)
    else:
        C = A - B
        print(“\nA matritsa:”)
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        print(A)
        print(“\nB matritsa:”)
        print(B)
        print(“\nAyirma (A - B):”)
        print(C)
if __name__ == “__main__”:
    asosiy()

Python dasturlash tilidagi natija quyidagi rasmda keltirilgan (2-rasmga qarang):

2-rasm. Python dasturlash tilida ikkita matritsalarning ayirmasini hisoblash dasturi natijasi

3-masala. Narxlar oshishining ta’siri. Bir korxonada uchta mahsulot ishlab chiqariladi. Har bir mahsulot 
turiga nisbatan 1 oy ichida ishlab chiqarilgan birliklar soni quyidagi matritsada berilgan (sonda):

.
Shuningdek, ishlab chiqarish tannarxi 20% ga oshdi. Bu holatda har bir mahsulot soni o‘zgarishsiz qolar 

ekan, umumiy ishlab chiqarish matritsasini yangi iqtisodiy sharoitga mos ravishda yangilang.
Yechilishi. 20% oshish demak, har bir mahsulot hajmini 1,2 ga ko‘paytirish orqali xarajatlar ifodalanadi. 

Demak, biz matritsani skalyar songa ko‘paytiramiz:

.
Natija. Narxlar oshganidan keyin iqtisodiy jihatdan har bir mahsulot turiga to‘g‘ri keladigan xarajat hajmi 

quyidagicha bo‘ladi:
1-mahsulot: 120 birlik xarajat;
2-mahsulot: 240 birlik xarajat;
3-mahsulot: 180 birlik xarajat.
Izoh. Bu usul orqali:
narxlar, soliqlar yoki inflyatsiya ta’sirini hisobga olish mumkin;
resurslarni rejalashtirishda yoki smeta tuzishda skalyarga ko‘paytirish amali tez va qulay natija beradi.
Python dasturlash tilida matritsani songa koʻpaytirish dasturi
# Matritsani songa ko‘paytirish dasturi
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def matritsa_kiritish(satr, ustun):
    print(“\nMatritsa elementlarini kiriting:”)
    matritsa = []
    for i in range(satr):
        qator = []
        for j in range(ustun):
            qiymat = float(input(f”A[{i+1}][{j+1}] = “))
            qator.append(qiymat)
        matritsa.append(qator)
    return matritsa
def matritsani_kopaytirish_songa(matritsa, son):
    natija = []
    for qator in matritsa:
        yangi_qator = [element * son for element in qator]
        natija.append(yangi_qator)
    return natija
def matritsani_chiqarish(M, nomi=”Matritsa”):
    print(f”\n{nomi}:”)
    for qator in M:
        print(“  “.join(f”{x:.2f}” for x in qator))
# Foydalanuvchidan matritsa o‘lchamini olish
satr = int(input(“Matritsa satrlar sonini kiriting: “))
ustun = int(input(“Matritsa ustunlar sonini kiriting: “))
# Matritsani kiritish
A = matritsa_kiritish(satr, ustun)
# Ko‘paytiruvchi sonni kiritish
k = float(input(“\nMatritsani ko‘paytirish uchun sonni kiriting: “))
# Natija matritsani hisoblash
C = matritsani_kopaytirish_songa(A, k)
# Natijani chiqarish
matritsani_chiqarish(A, “Asl matritsa A”)
print(f”\nKo‘paytiruvchi son: {k}”)
matritsani_chiqarish(C, “Natija matritsa (A × k)”)

Python dasturlash tilidagi natija quyidagi rasmda keltirilgan (3-rasmga qarang):

3-rasm. Python dasturlash tilida matritsani songa koʻpaytirish dasturi natijasi

4-masala. Hududlar bo‘yicha mahsulotdan tushgan daromadni hisoblash. Bir kompaniya 3 xil 
mahsulotni 2 ta hududga yetkazib beradi. Quyidagi matritsada har bir hududga yuborilgan mahsulotlar miqdori 
ko‘rsatilgan (dona hisobida):

Mahsulot miqdori (A matritsa): .
Bu yerda:
1-qator: 1-hududga yuborilgan mahsulotlar (1, 2, 3);
2-qator: 2-hududga yuborilgan mahsulotlar (1, 2, 3).
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Har bir mahsulotning bir donasining narxi (ming so‘mda) quyidagicha berilgan:

Mahsulot narxlari (B matritsa): .
Topshiriq. Har bir hududdan kompaniya qancha daromad olganini hisoblang.
Yechilishi. Bu masala ikki matritsaning ko‘paytmasi orqali yechiladi:

.
Matritsalarni ko‘paytiramiz:

.
1-hudud uchun:
100⋅10=1000
200⋅15=3000
150⋅12=1800
Jami: 1000+3000+1800=5800 ming so‘m.
2-hudud uchun:
80⋅10=800
120⋅15=1800
130⋅12=1560
Jami: 800+1800+1560=4160 ming so‘m.

Natija (Daromad matritsasi): .
Izoh:
1-hududdan tushgan daromad: 5 800 000 so‘m;
2-hududdan tushgan daromad: 4 160 000 so‘m.
Bu kabi matritsa ko‘paytmasi orqali korxonalar mintaqaviy savdo, logistika, moliyaviy prognozlash va 

rejalashtirishni avtomatlashtirish imkoniga ega bo‘ladi.

Python dasturlash tilida ikkita matritsani koʻpaytirish dasturi
# Ikkita matritsani ko‘paytirish dasturi
def matritsa_kiritish(nomi, satr, ustun):
    print(f”\n{nomi} matritsani kiriting:”)
    matritsa = []
    for i in range(satr):
        qator = []
        for j in range(ustun):
            qiymat = float(input(f”{nomi}[{i+1}][{j+1}] = “))
            qator.append(qiymat)
        matritsa.append(qator)
    return matritsa
def matritsani_chiqarish(M, nomi=”Matritsa”):
    print(f”\n{nomi}:”)
    for qator in M:
        print(“  “.join(f”{x:.2f}” for x in qator))
def matritsalarni_kopaytirish(A, B):
    natija = []
    satr_A = len(A)
    ustun_B = len(B[0])
    ustun_A = len(A[0])  # Bu B matritsaning satriga teng bo‘lishi kerak
    for i in range(satr_A):
        qator = []
        for j in range(ustun_B):
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            summa = 0
            for k in range(ustun_A):
                summa += A[i][k] * B[k][j]
            qator.append(summa)
        natija.append(qator)
    return natija
# Foydalanuvchidan o‘lchamlarni olish
print(“A matritsa o‘lchamlari (satr × ustun):”)
satr_A = int(input(“  Satrlar soni: “))
ustun_A = int(input(“  Ustunlar soni: “))
print(“\nB matritsa o‘lchamlari (satr × ustun):”)
satr_B = int(input(“  Satrlar soni: “))
ustun_B = int(input(“  Ustunlar soni: “))
# Tekshiruv: A ning ustun soni B ning satr soniga teng bo‘lishi kerak
if ustun_A != satr_B:
    print(“\n  Matritsalarni ko‘paytirib bo‘lmaydi! A matritsaning ustunlar soni B matritsaning satrlar soniga 

teng bo‘lishi kerak.”)
else:
    # Matritsalarni kiritish
    A = matritsa_kiritish(“A”, satr_A, ustun_A)
    B = matritsa_kiritish(“B”, satr_B, ustun_B)
    # Ko‘paytirish
    C = matritsalarni_kopaytirish(A, B)
    # Natijani chiqarish
    matritsani_chiqarish(A, “A matritsa”)
    matritsani_chiqarish(B, “B matritsa”)
    matritsani_chiqarish(C, “A × B natija matritsa”) 

Python dasturlash tilidagi natija quyidagi rasmda keltirilgan (4-rasmga qarang):

4-rasm. Python dasturlash tilida ikkita matritsani koʻpaytirish dasturi natijasi

5-masala. Bir zavod 3 xil mahsulot ishlab chiqaradi: A, B, C. Ushbu mahsulotlar 4 xil xomashyo (X1, 
X2, X3, X4) yordamida tayyorlanadi. Har bir mahsulotni tayyorlash uchun quyidagi miqdorda xomashyo talab 
qilinadi (kg):

1-matritsa: xomashyo sarfi (kg)

.
Bu yerda ustunlar A, B, C mahsulotlarni bildiradi, satrlar esa X1, X2, X3, X4 xomashyoni bildiradi.
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Zavod har oyda quyidagi miqdordagi mahsulotlarni ishlab chiqaradi:
2-matritsa: ishlab chiqarish hajmi (dona)

.
Bu yerda har bir satr A, B, C mahsulotlari uchun ishlab chiqarish hajmini bildiradi.
Har bir xomashyoning 1 kg uchun narxi quyidagicha (so‘m):
3-matritsa: xomashyo narxlari (so‘m/kg)

.
Bu yerda har bir ustun mos ravishda 1 kg X1, X2, X3, X4 xomashyolarining narxini bildiradi.
Topshiriq. Zavod mahsulot ishlab chiqarish uchun umumiy xomashyo xarajatlarini hisoblang.
Yechilishi. 1-qadam. Mahsulot ishlab chiqarish uchun jami xomashyo sarfini topamiz:

Hisoblaymiz:
1-satr: 2⋅100+3⋅150+1⋅200=200+450+200=850
2-satr: 1⋅100+2⋅150+2⋅200=100+300+400=800
3-satr: 0⋅100+1⋅150+3⋅200=0+150+600=750
4-satr: 4⋅100+0⋅150+2⋅200=400+0+400=800
Natija:

.
Bu – har bir turdagi xomashyo bo‘yicha jami xomashyo sarfi (kg).
2-qadam. Har bir xomashyo uchun umumiy xarajatni hisoblaymiz:

.
Hisoblaymiz:

 so‘m.
Javob. Zavodning mahsulot ishlab chiqarish uchun umumiy xomashyo xarajati 1 637 500 so‘mni tashkil 

qiladi.

Python dasturlash tilida uchta matritsani koʻpaytirish dasturi
# Uchta matritsani ko‘paytirish dasturi
def input_matrix(name):
    print(f”{name} matritsa o‘lchamini kiriting (satr ustun): “, end=””)
    try:
        rows, cols = map(int, input().split())
    except:
        raise ValueError(“To‘g‘ri formatda son kiriting. Masalan: 2 3”)
    print(f”{name} matritsani kiriting ({rows}x{cols}):”)
    matrix = []
    for i in range(rows):
        while True:
            try:
                row = list(map(int, input(f”{i+1}-satr: “).split()))
                if len(row) != cols:
                    raise ValueError
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                matrix.append(row)
                break
            except:
                print(f”{cols} ta son kiriting!”)
    return matrix, rows, cols
def multiply(A, B, r1, c1, r2, c2):
    if c1 != r2:
        raise ValueError(“Matritsalarni ko‘paytirib bo‘lmaydi: ustunlar va satrlar mos emas.”)
    result = [[0 for _ in range(c2)] for _ in range(r1)]
    for i in range(r1):
        for j in range(c2):
            for k in range(c1):
                result[i][j] += A[i][k] * B[k][j]
    return result, r1, c2
def print_matrix(matrix, name=”Natija”):
    print(f”\n{name} matritsa:”)
    for row in matrix:
        print(“ “.join(map(str, row)))
# --- Asosiy dastur ---
try:
    A, r1, c1 = input_matrix(“A”)
    B, r2, c2 = input_matrix(“B”)
    C, r3, c3 = input_matrix(“C”)
    # A x B
    AB, rAB, cAB = multiply(A, B, r1, c1, r2, c2)
    # (A x B) x C
    ABC, rABC, cABC = multiply(AB, C, rAB, cAB, r3, c3)
    # Natija
    print_matrix(ABC, “A x B x C”)
except Exception as e:
    print(f”\n Xatolik: {e}”)

Python dasturlash tilidagi natija quyidagi rasmda keltirilgan (5-rasmga qarang):

5-rasm. Python dasturlash tilida uchta matritsani koʻpaytirish dasturi natijasi

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Xulosa
Olib borilgan tadqiqotlar natijasida iqtisodiy masalalarni tahlil qilishda matritsalar nazariyasi va chiziqli 

algebra usullarining yuqori samaradorlikka ega ekanligi aniqlandi. Matritsalar yordamida iqtisodiy jarayonlar, 
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jumladan, ishlab chiqarish hajmini baholash, daromad va xarajatlarni hisoblash, rejalashtirish va optimallashtirish 
kabi ko‘plab amaliy muammolar modellashtirilishi mumkin. Ayniqsa, Python dasturlash tili yordamida ushbu 
matematik modellar asosida tezkor va vizual natijalar olish imkoniyati yaratilgan.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, matritsa amallari orqali iqtisodiy axborotni kompyuterda samarali qayta ishlash, 
ma’lumotlar ustida arifmetik, statistik va moliyaviy hisob-kitoblarni bajarish mumkin. Bu esa, bir tomondan, 
iqtisodiy modelni soddalashtiradi, ikkinchi tomondan esa, qaror qabul qilish jarayonining tez va aniq bo‘lishini 
ta’minlaydi. Dasturlash yondashuvi esa bu jarayonni avtomatlashtirish, inson omilidan bog‘liqlikni kamaytirish 
va xatolik ehtimolini sezilarli darajada kamaytirishga xizmat qiladi.

Shuningdek, tarixiy va zamonaviy nuqtai nazardan olib qaralganda, Leontyev, Kantorovich, Samuelson, 
Tinbergen kabi olimlarning iqtisodiy modellashtirishga qo‘shgan hissasi matritsalar nazariyasining iqtisod 
sohasidagi muhim ahamiyatini yanada tasdiqlaydi. Ushbu ilmiy meros zamonaviy kompyuter dasturlari bilan 
uyg‘unlashganda, yuqori darajadagi tahliliy vositalar yaratish imkonini beradi.

Takliflar
1. Ta’lim tizimiga oid takliflar:
Iqtisodiy fanlarni o‘qitishda, ayniqsa, iqtisodiy modellashtirish, operatsion tadqiqotlar, statistik tahlil kabi 

kurslarda matritsa amallari va ularning amaliy dasturlashdagi qo‘llanilishi chuqur o‘rgatilishi kerak.
Python, MATLAB, R va boshqa zamonaviy dasturlash muhitlarida matritsalar asosida iqtisodiy model 

tuzish bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlar, loyihalar va laboratoriyalar tashkil etilishi maqsadga muvofiqdir.
Matematika va informatika fanlari o‘zaro integratsiyalashgan tarzda o‘qitilib, iqtisodiy muammolarni 

algoritmik yondashuv bilan hal qilish kompetensiyalari shakllantirilishi lozim.
2. Amaliyotga oid takliflar:
Korxona va tashkilotlar darajasida rejalashtirish, ishlab chiqarishni boshqarish, xarajatlar tahlili, daromad 

prognozi kabi jarayonlarda matritsali modellashtirishga asoslangan avtomatlashtirilgan axborot tizimlarini joriy 
etish zarur.

Python tilida ishlab chiqilgan soddalashtirilgan algoritmlardan foydalanib, kichik va o‘rta biznes vakillari 
uchun moliyaviy tahlilni tez va ishonchli bajaradigan vositalar ishlab chiqish mumkin.

Yirik iqtisodiy tahlil markazlari va ilmiy-tadqiqot institutlarida statistik va matematik modellashtirish 
yo‘nalishida matritsa amallaridan keng foydalanish hamda parallel hisoblash texnologiyalarini (GPU, klaster 
texnologiyalari) integratsiya qilish bo‘yicha innovatsion loyihalar amalga oshirilishi kerak.

3. Ilmiy-tadqiqotga oid takliflar:
Iqtisodiy tizimlar barqarorligini baholashda eigen qiymatlar (Eigen qiymatlar (ya’ni o‘z qiymatlar) – bu 

qiymatlar orqali tizim vaqt o‘tishi bilan qanday o‘zgarishini bashorat qilish mumkin), teskari matritsa (Teskari 
matritsa – mavjud bo‘lsa, bu iqtisodiy model yechimga ega ekanini ko‘rsatadi), determinant kabi matritsa 
parametrlaridan foydalanish orqali yangi baholash metodikalarini ishlab chiqish tavsiya etiladi.

Matritsali yondashuv asosida regional iqtisodiy farqlar, sektorlararo aloqalar, ta’minot-zanjirlarining 
modellashtirilishini o‘rganishga qaratilgan ilmiy loyihalarni qo‘llab-quvvatlash lozim.

Mahalliy va xalqaro iqtisodiy ko‘rsatkichlar asosida matritsali prognoz modellarini yaratish orqali iqtisodiy 
siyosatni shakllantirishda raqamli tahlillardan foydalanish targ‘ib qilinishi kerak.
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