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Annotatsiya: Ushbu magolada transport masalasi igtisodiy modellashtirishning
muhim vositasi sifatida o ‘rganiladi. Tadqiqotning maqsadi cheklangan resurslarni bir
nechta manbadan iste’'molchilarga optimal tagsimlash orgali umumiy transport
xarajatlarini minimallashtirishning matritsali va chizigli-dasturlash modelini
shakllantirishdan iborat. Maqolada xarajatlar matritsasi, ta ' minot va talab vektorlari,
magsad funksiyasi hamda cheklovlar tizimi yoritiladi. Uchta ombor va to ‘rtta
do ‘kondan iborat balanslangan amaliy misol asosida boshlang ‘ich reja va optimal
reja taqgoslanadi. Hisoblash natijasida xarajat 1670 shartli birlikdan 1410 birlikka
kamayib, 260 birlik yoki 15,57 foiz tejalishi ko ‘rsatiladi.

Kalit so‘zlar: transport masalasi; matritsali algebra; igtisodiy modellashtirish;
chizigli dasturlash; optimallashtirish; transport xarajatlari; logistika; resurslarni
tagsimlash; potensiallar usuli.

Annomayusn: B cmamve paccmampusaemcss MpAHCNOPMHAS 3aA0a4d KaK
UHCMPYMEHNT IKOHOMUYECKO2O MO@@JZMpOBClHuﬂ. Hpedcmaeﬂenbz mampuya sampam,
BEKMOPbL NPEONIONCEHUS U CNpocd, yenedas (QYHKYUs U 02paHUudeHusi JUHEeUHO20
npoepammuposanus. Ha npumepe mpex cknaoos u uemipex Maza3uHo8 onpeoesencs
HAYAIbHBIL U ONMUMATbHBIU NAAHbL pacnpedeﬂeHuﬂ. HOJZylieHO CHUJ{ICEHUE YCIIOBHbLX
mpancnopmusix 3ampam ¢ 1670 0o 1410 eounuy, umo coomeemcmayem 3KOHOMUU
260 eounuy unu 15,57%.

Knroueguvie ciosea. MpAaHCnoOpmHa 361()611{61,' mampudHas aﬂee6pa;
9KOHOMUYECKoe Modeﬂupoeaﬂue; JUHEUHOoe npocpammuposeanue, Onmumusayusl,
MPAHCNOPMHblE  3aMpamol,  JI02UCMUKA,  pacnpedenenue  pecypcos,  Memoo
nomenyuaios.

Abstract: This paper considers the transportation problem as an instrument of
economic modeling. A matrix-based linear programming model is presented for
allocating limited resources from several sources to several consumers while
minimizing total transportation costs. A balanced example with three warehouses and
four stores is analyzed. The calculations show a reduction in total transportation costs
from 1670 to 1410 conventional units, yielding a saving of 260 units or 15.57%.
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KIRISH

Iqtisodiy tizimlarda mavjud resurslarning cheklanganligi va ularga bo‘lgan
talabning o°‘sishi optimal tagsimlash masalalarini dolzarb qiladi. Ishlab chiqaruvchi
korxona mahsulotni bir nechta omborda saglashi, omborlar esa turli hududlardagi
iste’molchilarga xizmat ko‘rsatishi mumkin. Bunday sharoitda faqat talabni qondirish
emas, balki mahsulotni qaysi manbadan gaysi iste’molchiga qancha miqdorda yuborish
masalasini ham hal qilish zarur. Transport masalasi chizigli dasturlashning klassik
maxsus ko‘rinishi bo‘lib, unda har bir yo‘nalishdagi birlik tashish xarajati va
tashiladigan miqdor o‘zaro bog‘lanadi. Asosiy maqgsad barcha talablarni qondirgan
holda jami xarajatni minimallashtirishdir. Matritsali algebra esa ko‘p sonli manba,
iste’molchi va yo‘nalishlarni ixcham matematik shaklda ifodalash imkonini beradi.

Tadgigotning magsadi — transport masalasini matritsali algebra va chizigli
dasturlash asosida modellashtirish, boshlang‘ich tayanch rejani shakllantirish, optimal
reja olish va igtisodiy samaradorlikni migdoriy baholash. Vazifalar: matematik model
tuzish, xarajatlar matritsasini shakllantirish, talab-taklif balansini tekshirish,
boshlang‘ich reja olish, optimalikni tekshirish va natijalarni iqtisodiy talqin qilish.

TADQIQOT METODOLOGIYASI VA MATEMATIK MODEL

M ta manba va n ta iste’molchi mavjud bo‘lsin. i-manbaning taklifi a;, j-
iste’molchining talabi bj, i-manbadan j-iste’molchiga bir birlik mahsulotni tashish
xarajati cj;, tashiladigan mahsulot miqgdori xij bilan belgilanadi. Xarajatlar C=(c;)
matritsasi, tashishlar X=(x;;) matritsasi orgali ifodalanadi.

Balanslangan transport masalasida jami taklif jami talabga teng:

2 £ i‘bf
i=1 i=1
7 = iicﬁxy —min.
T

i=1j=

Magsad funksiyasi
Manbalar bo‘yicha

iste’molchilar bo‘yicha

i“xﬂ :bj (j =123, .n)

x. =0
va ¥
cheklovlari bajariladi.

Agar jami taklif talabga teng bo‘lmasa, modelga soxta manba yoki soxta
iste’molchi kiritib, masalani balanslash mumkin. Bu yondashuv ochiq transport
masalalarini standart shaklda yechishga imkon beradi. Endi bularni bitta misol
yordamida ko‘rib chiqamiz:
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Korxonaning A;, Az, A3 nomli uchta ombori mavjud. Ularning takliflari mos
ravishda 80, 70 va 50 birlik. B;, B,, Bs, B4 do‘konlarning talabi mos ravishda 40, 50,
60 va 50 birlik. Jami taklif va talab 200 birlikdan bo‘lib, masala balanslangan.

Ombor B1 B2 B3 B4 Taklif
A1 8 6 10 9 80
A2 9 12 13 7 70
A3 14 8 7 6 50

Talab 40 50 60 50 200

Xarajatlar matritsasi  C=[[8,6,10,9],[9,12,13,7],[14,8,7,6]], taklif vektori
a=(80,70,50), talab vektori b=(40,50,60,50).

Shimoliy-g‘arbiy burchak usulida yuqori chap katakdan boshlanadi. A; dan B;
ga 40 birlik, A; dan B, ga 40 birlik, A, dan B, ga 10 birlik, A, dan B3 ga 60 birlik va
Az dan B4 ga 50 birlik yuboriladi. Natijada X1;=40, X12=40, X2=10, X»3=60, X34,=50,
golgan x;=0.

Boshlang‘ich xarajat Z,=40-8+40-6+10-12+60-13+50-6=1670 shartli birlik.
Boshlang‘ich rejaning mumkin bo‘lishi uning optimal ekanini anglatmaydi.
Potensiallar usulida bazis kataklar uchun ui+vj=c; tengliklari ishlatiladi. u;=0 deb
olinib, boshlang‘ich bazisdan v1=8, V,=6, U,=6, v3=7, us=-1 topiladi. Bazisga kirmagan
kataklar uchun Aj=c;jj-(ui+Vv;) hisoblanadi.

(2,4) katak uchun A2,=7-(6+6)=-5. Manfiy qiymat boshlang‘ich rejaning optimal
emasligini bildiradi. Qayta tagsimlash sikllari orqgali reja takomillashtiriladi va
yakunda X;1=30, X1,=50, X2:=10, X24=50, X33=60 giymatlariga ega optimal reja olinadi.
Optimal reja bo‘yicha Z*=30-8+50-6+10-9+50-7+60-7=1410 shartli birlik. Tejash
E=1670—1410=260 birlik. Nisbiy tejash m=(260/1670)-100%=15,57%. Demak,
tanlangan shartli ma’lumotlar uchun optimallashtirish transport xarajatlarini 15,57
foizga kamaytiradi.

Ko‘rsatkich Boshlang‘ich Optimal Farq
Umumiy xarajat 1670 1410 260
Tejash — — 15,57 %

Transport masalasini yechishda Shimoliy-g‘arbiy burchak usuli, minimal
xarajatlar usuli, Vogel yaqginlashish usuli, potensiallar usuli va chizigli dasturlashning
simpleks algoritmidan foydalanish mumkin. Shimoliy-g‘arbiy burchak usuli tez
boshlang‘ich reja beradi, minimal xarajatlar usuli arzon yo‘nalishlarga ustuvorlik
beradi, Vogel usuli esa gator va ustunlardagi xarajatlar fargidan foydalanadi.

Amaliyotda Excel Solver va boshga optimallashtirish dasturlaridan foydalanish
mumkin. Biroq dasturiy vosita matematik modelning o‘rnini bosa olmaydi: maqsad
funksiyasi va cheklovlar iqtisodiy jarayonni to‘g‘ri aks ettirishi kerak.

Optimal reja korxonaga omborlar quvvatidan foydalanish, iste’molchilarning
manbalarga bog‘lanishi va xarajati yuqori yo‘nalishlarni aniglash imkonini beradi.
Alohida eng arzon yo‘nalishlarni tanlash har doim ham butun tizim uchun optimal
bo‘lmasligi mumkin; transport modeli barcha cheklovlarni bir vaqgtda hisobga oladi.
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Modelga tashish quvvati, yo‘l uzunligi, yetkazib berish vaqti, yoqilg‘i xarajati, ombor
sig‘imi va ekologik cheklovlarni kiritish mumkin. Bunday kengaytirish modelni real
logistika tizimlariga yaqginlashtiradi.

NATIJALAR

Uch ombor va to‘rtta do‘kon misolidagi 200 birlik mahsulotni taqsimlash
masalasi shuni ko‘rsatadiki, amaliy logistikada keng targalgan "eng yaqin manbadan
yetkazib yetkazib berish" yoki "dastlabki tayyor marshrut bo‘yicha tagsimlash”
yondashuvi moliyaviy nuqtai nazardan jiddiy yo‘qotishlarga olib keladi.

Boshlang‘ich reja (Shimoliy-g‘arbiy burchak usuli) bo‘yicha hisob-kitob
gilinganda, transport xarajatlarining umumiy summasi 1670 shartli birlikni tashkil etdi.
Ushbu bosgichda A, omboridan B; do‘koniga mahsulot yuborish hajmi x23=60 birlikni
tashkil qildi. Biroq bu yo‘nalishdagi bir birlik tashish tarifining o‘zi C23=13 ga teng
bo‘lib, butun matritsadagi eng qimmat marshrutlar sirasiga kiradi.

Potensiallar usulidan foydalanib, erkin kataklar uchun baholash ko‘rsatkichlari

Aj= Cij=(UitV;)

hisoblanganda, (2,4) katak bo‘yicha A4 =-5 giymat kelib chiqdi. Manfiy bahoning
chigishi dastlabki rejaning samarasizligini va tizimda "yashirin imkoniyatlar"
mavjudligini ko‘rsatdi. Qayta tagsimlash sikllari o‘tkazilgach, umumiy xarajat 1410
shartli birlikkacha pasaytirildi. Natijada tahlillardan ko‘rinib turibdiki, chiziqli
dasturlash usullarini qo‘llash hisobiga 260 shartli birlik (15,57%) mablag® tejaldi. Bu
tejamkorlik ganday mexanizm evaziga yuzaga kelganini tushunish uchun manbalar va
iste’molchilar o‘rtasidagi yuk oqimlarining qayta guruhlanishi quyidagi amaliy
natijalarni ko‘rib chigamiz:

Samarasiz marshrutlarni yopish: Dastlabki rejadagi qgimmat A, -> B3 (C»3=13)
yo‘nalishi to‘liq bekor qilindi. B; do‘konining 60 birlik talabi do‘konga eng yaqin va
arzon bo‘lgan Az ombori (Cs3=7) hisobiga biriktirildi (X33=60).

Yuklarni parallel bo‘lish: A; ombori 0z zaxiralarini ikkita iste’molchiga —
B1 (30 birlik) va B, (50 birlik) do‘konlariga bo‘lib berdi. Bu bilan minimal tarifli
(C12=6) yo‘nalish imkoniyatidan maksimal darajada foydalanildi.

Chizigli modellashtirishning tizimli effekti: Alohida yo‘nalish bo‘yicha eng
arzon tarifni gidirish har doim ham umumiy tizim uchun magbul bo‘lavermaydi.
Masalan, C34=6 tarif eng arzonlardan biri bo‘lsa-da, optimal reja A; omborining butun
resursini B; do‘koniga yo‘naltirishni talab qildi. Chunki bu tizim bo‘yicha umumiy
xarajatni minimallashtiradigan yagona garordir.

Ushbu amaliy hisob-kitob va oqimlar sxemasi shuni ko‘rsatadiki, korxonalar
ta’minot zanjirida qaror qabul qilishda intuitiv tajribaga emas, balki gat’iy matematik
modellarga tayanmog‘i lozim.

XULOSA

Tadgiqgot natijalari matritsali algebra va chizigli dasturlash usullari transport
logistikasidagi murakkab tagsimot masalalarini yechishda yugori samaradorlikka ega
ekanini ko‘rsatdi. 3x4 o‘lchamli amaliy masala misolida o‘tkazilgan tahlil
boshlang‘ich rejadan Potensiallar usuliga o‘tish orqali xarajatlarni 1670 birlikdan 1410
birlikka tushirish, ya’ni 15,57 foizlik sof iqtisodiy samaraga erishish mumkinligini
isbotladi.
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Olingan grafik va mantiqiy modellar resurslarni nuqtalar bo‘yicha qayta tagsimlash,
yugori tarifli marshrutlarni cheklash hamda omborlar quvvatidan ogilona foydalanish
imkonini berdi. Kelgusida ushbu uslubiyatni vagt oynalari, transport vositalarining yuk
sig‘imi hamda yoqilg‘i narxining tebranishi kabi dinamik va stokastik omillar bilan
boyitish tadgigotning amaliy gimmatini yanada oshiradi.
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