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KIRISH

matematikaning analitik ge

va chizigh algebra, matematik analiz,
differensial tenglamalar bo'limlarini 0'z
ichiga oladi.  “Igtisodchilar  uchun
matematika” fani1 deyarli barcha fanlar
bilan bog'lig, ko'p fanlar uchun asos
bo'lganligi uchun ulardan oldin, asosan
kursda o'tiladi.



O'quyv fanining maqgsadi va
vazifalari

“Iqtisodchilar -~ ““uchun  matematik »

fanining asosiy vazifalar1i — talabalarni
mantiqry fikrlashga, nazarity bilimlarn
amaliyotga bevosita tatbiq etishga, to'g'ri
xulosa chigarish va to'g'nn garor qabul
qilishga o'rgatishdan 1boratdir.




1-mavzu. Chiziqli algebra

1-mashg’ulot
1.1.Matrisalar
1.2. Matrisalar ustida amallar
1.3. Determinantlar

Qo’llaniladigan pedagogik
texnologiyalar: aqliy hujum, bahs-
munozara, ma’ruza.



1.1. Matrisalar

Matritsalar lotin alifbosining katta harflar1 A,B,C va h.k. bilan
belgilanadi va matritsani tashkil etuvchi sonlar uning elementlari deb
atalib, matritsaning

i—satr1 va j-ustuni kesishmasida joylashgan elementi

-ko'rinishda yoziladi.

i



ko‘rinishda yoki  qisqacha
ifodalanishi mumkin. Matritsalarni ifodalashda ||| yoki [.]
belgilardan ham foydalaniladi.

4= (aij)7

A=(a| o’ ',a]n) - vektor —satr,
bll
b
B=| " - vektor-ustun
b




bo‘lganda «,=0 bo‘lsa,
dioganal matritsa deyiladi.

Ta’rif. Agar dioganal matritsada barcha i=1»

lar uchun ¢,=1 bo‘lsa, bunday matritsa birlik
matritsa deb ataladi va £ bilan belgilanadi,
yavni 1 0---0---0




L(4) =4 2 (LAY =)- A
3(A+B) =A+B 4(4-B)=B-A



1.2. Matrisalar ustida amallar

1
EeR2
=
]
J L

va j=Lm lar uchun ¢, =a,-,~+-,~
yig’indis1t 4+B shaklda belgilanadi, ya’ni C

Ta'rif. A=(a;) matritsaning / -songa ko‘paytmasi deb shunday C
matritsaga aytiladiki, bunda C matritsa elementlar1 ushbu ¢, =Aay
tenglik orqali aniqlanadi.



elementi  tenglik orqal
ko‘rinishda ifodalanada.

A matritsaning B matritsaga ko‘paytmasini aniglashda, A4
matritsaning ustunlar soni B matritsaning satrlar soniga teng bo‘lishi
talab etiladi.



Yechish.
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Matrisalarning iqtisodiyotdagi

tadblqlarl

Masalan. T - ,
solig’l) qo’yilganda avtoma 0’
narxlar p=[139 160 205 340 430].

v soligsiz narx vektori aniglang.
Y echish. 17,5 % QQS da asosiy foiz stavkasi
117,5% bo’ladi. Suning uchu soligsiz narx vektori

v=(Lj'p—( : j[139 160 205 340 430]=

1.175 1.175
L 340 [ Yaz0]-=
1.175 1.175

3o [ )i60 [——1205
1.175 1.175 1.175

::118.30 136.17 174.47  289.36 365.96]




3 x o’zgaruvchi

hisoblanadi. A
Maslan. T vaqtda neftga bo’lgan talab chiziql

bo’lsin

q' = B+ Bix; + Brxy + Bixs + Buxy + Pixs
bu yerda yuqorigi indekslardagi t vaqt davrini
1fodalaydi(darajani emas)
x, = neft narxi
x,= o’rtacha daromad
x,= o’rinbosar yoqilg’1 narxi
x, =komplemanin narxi (masalan, avtomobil)
X5 = aholi.



1.3. Determinantlar

songa aytiladi:

‘A‘ = Zalk Ay,
k=1

Bu ta’rifdan foydalanib 2 wva 3 tartibli
determinantlarni hisoblash uchun quyidagi formulalarni
hosil gilamiz:

2
ay Q| A —a A A =
= zalk = Ay Tapdp =44y —a5pa,,
ay dyy| k=l
“u B2 413 3 a,, a a, a a, a
2 A 21 923 21 42
Ay Ay Ay | = Z aA, =a, 4, +a 4, +asA; =a, —dp ayg =
k=1 a3 ds; a3 ds; asj as

a3 dz A3
=ay(apay; —anay)—ap(aya,; —aya, ) +a , (@503 —apay ) =a,ayay; +4a,d,ay +

t+a,0a050;; —A;30,5 05 —A3d,nd), —dyd,d5,



Masalan.

Yechish.
1 2 1

3 =5 3|=5+12+21+10-21+6=33.
2 7 -1




Determinantlarning xossalari

clementlari nolga te bo’lsz
bo ‘ladi.

 2-x0ssa. Agar determinantning biron-bir satr (ustun) elementi soniga
ko’paytirilsa, determinant qiymati ham shu soniga ko’payadi.

* 3-x0ssa. Transponirlashdan determinantnig qiymati o’zgarmaydi.

* 4-xo0ssa. Agar determinantning ikkita qo’shni satrlart o’rnini
almashtirsak, determinantining qiymati qarama — qarshisiga o’zgaradi.

* 5-xossa. Agar Determinant bir xil 1kki satrga (ustunga) ega bo’lsa, u
holda uning giymati nolga teng bo ‘ladi.



* 8- xossa. Determinanning biron-bir satri (ustuni) elementlarini bir xil
songa ko’paytirib, boshqasiga qo’shishda determinantning qiymati
hosil bo’ladi.

* 9-xo0ssa. Matritsalar ko’paytmasining determinanti, ularning
determinantlari ko’paytmasiga teng bo’ladi.



2-mashg'uloti.

2.1. Yuqori tartibli determinantlar.
2.2. Teskari matritsa.

2.3. Matritsa rangi.
Qo’llaniladigan pedagogik
texnologiyalar: Tushuntirish,
tezkor-so’rov, ma’ruza.



2.1. Yuqori tartibli determinantlar

elementining M,-minori deb, A-matritsaning i
va j-ustunini o’chirishdan keyin hosil bo’lgan (z-1)
tartibli matritsa determinantiga aytiladi.

Ta’rif. n-tartibh  4=(e,) matritsa  q,-

y

elementining  algebraik  to’ldiruvchisi  4;-deb
quyidagi songa aytiladi 4, =(-D"" M,.



Laplas teoremasi. Istalgan i va jlar uchun

Da, A=Yy 4,4 i=lr j=ln

s=l1 k=



Masalan.

31 12 8
S5 3-4-23
1 1 3 -7
9 2 8-15

3—-1 128
40 21
4 0151
3 0321

332 1

=91.



2.2. Teskari matritsa

vrif. A kvadrat matrifeaca

matritsaga aytiladillgf;pning uchun

ten Eghk o’rinli bo’lsin.

Ta rliA Agar matritsa uchun bo’lsa, bunday matritsa xos
bo’lmagan matritsa, bo’lsa xo0s nllgqgﬁt%a deyiladi.

Teorema. Kvadratik matritsaga teskari matr Eﬁj II]@V_]ud va yagona
bo’lishi uchun, uning xos bo’Imagan matritsa'bo’lishi zarur va
yetarlidir.



Teskari matrisa hisoblash formulasi




Yechish. A‘=3 -5 3 =5+12+21+10—21+6=33.
2 7 -1

A4, =-16, 4, =9, 4, =31

Ay =9, Ay, =3, 43 =3

A4, =11, 4,, =0, 4,; =11
_l 3
- 16 9 11 - 16 9 11 33 11
1 9 -3 0 - L 9 -3 0 = 3 -
41 5 -3 11 S S -3 -1 3 Y
3311



2.3. Matrisa rangi

orqali belgilanadi.
Ta’rif. Matritsa tar
almashtirishlar deb quyidagi almashtirishlarga
aytiladi:
1. Barcha elementlari noldan i1borat satrni (ustunni)
tashlab yuborish.
2. Satrning (ustunning) barcha elementlarini noldan
farqli songa ko’paytirish.
3. Satr (ustun) o’rinlarini almashtirish.
4. Berilgan satr (ustun) elementlariga boshqa satr
(ustun) elementlarini biron songa ko’paytirib
qo’shish.
5. Matritsani transponirlash.
Teorema. Matritsa rangi uning ustida elementar
almashtirishlarni bajarish natijjasida o’zgarmaydi.




Yechish.

2
<
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|

3
-1
-1

5
-2
-2

1

2
0 -3
0 -6 -19 -4

BN
0 -3
. Demak, rang(A)

3
-1
-1

1

2
-3 0

5

-2
-19 -6 0 -4
-3 0

-2
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3-mashg’ulot

3.1. Chiziqli tenglamalar sistemasi.

3.2. Tenglamalar sistemani matrisaviy usulda yechish.
3.3. Tenglamalar sistemani Kramer qoidasida yechish.
3.4. Tenglamalar sistemani Gauss usulida yechish.
3.5. Bir jinsli chiziqli tenglamalar sistemasi.

Qo’llaniladigan pedagogik texnologiyalar: So’rov,
ma’ruza, auksion.



3.1. Chiziqli tenglamalar sistemasi.

n ta noma’lum va m ta tenglamadan 1borat chiziqli
tenglamalar sistemasi deb quyidagi sistemaga aytiladi.
rallx1 + a, X, +-ta;x, ++a, x, = b,

Ay X, +AypX +omF+a,; X+ +a,,x, = b,

a, X, +a,x,++a,x, +-+a,x, =b

a  x, a,, X,+-+a,  x +-+a, x =b

\



Ta'rif. Blrgahka
sistemasi yagona (cheksiz ko‘p) yechimga ega
bo‘lsa, u aniq (noaniq) deyiladi.

Bizga tenglamalar sistemasidan tashqari,
quyidagi

-

/ / / Y.
a,x, +a,x, +...+a, x, =b,
/ + g v 44 _p!
Ay Xy TdyX, T...vd, X, =0,

/ / /
@, x, ta,,x, +.. +a x =b

mn n

tenglamalar sistemasi ham berilgan bo‘lsin.



a'rif. Agar tenglamalar-sistem:
to‘plami ustma-ust tushsa, u holda ular feng Kuchli
ckvivalent) tenglamalar sistemalar deyiladi.




bu yerda A4 — sistemaning asosly matritsasi,

B - 0zod hadlar matritsasi deyiladi. U holda berilgan tenglamalar
sistemasini quyidagi ko’rinishda yoza olamiz:



Tenglamalar  sistemasida tenglamalar som
noma lumlar soniga teng bo’lsin. Bunda sistema

atritsa bo’lsa, u holds

Quyidagilarni hosil qilamiz
A (AX=A'B=(4'"AX=A'B=EX=A'"B=>X=A4"B

) n
1
A12 Azz" An2 bz
oty
A
X ‘ ‘ Alj Azj" An2
\Vn /



Masalan. Tenglamalar sistemasini yeching.

-

2x, +3x, +4x;, =1
1%, +2x, +3x, =0

3x, +4x, +6x; =1



Tenglamalar sistemasini  matrisa usulida

4| =24+27+16-24-24-1=1=0 .
| 4, Ay 4y 0 -2 1
A—1=Z A, A, A,|=|3 0 =2
A, Ay A -2 1 1
0 -2 1 1 1
X=4"B=3 0 -2]0(=]1
-2 1 1 1 —1

Demak, X1 — 1, Xy — 1, X3 — -1.



3.3. Tenglamalar sistemani Kramer
qoidasida yechish

munogabatdan A j
xj :X(bl Alj +b2 A2j +"'+bn Anj):T



formulalar Kramer formulalar1 deb
jtenglamalar sistemasini bu formulalar orqali yechilishi esa Kramer
yoki determinantlar usuli deyiladi.




Masalan.Tenglamalar sistemasini yeching.
3x, +2x, +x, =5

Yechish.

A =

\

2x,—x,+x;,=6

16

X, +5x, +2x; = -1,

Asosily determinan A = -16 #

0 bo’lgani uchun sistema
uni Kramer formulalaridan

A =

X, =2 x,

5
6
-1

2
-1
5

-1 x; =1,

A,

3
2

1

yagona yechimga ega va

topamiz
5 1
6 1=16
-1 2

6|=-16



englamalar sistemani
usulida yechish

orqali belgilanadi.
Matritsa ustidagi elementar almashtirishlar :

« 1. Barcha elementlari noldan 1iborat satrni (ustunni) tashlab
yuborish.

# 2. Satrning (ustunning) barcha elementlarini noldan fargh
songa ko’paytirish.
3, Satr (ustun) o’rinlarini almashtirish.

+ 4. Berilgan satr (ustun) elementlariga boshqa satr (ustun)
clementlarini biron songa ko’paytirib qo’shish.

# 5. Matritsani transponirlash.



*+ -s1stemadagi1 biron-bir teng
songa ko’paytirish,

* - tenglamalar o’rnini almashtirish ,

# - biron-bir tenglamani songa ko’paytirib , boshqa
bir tenglamaga qo’shish.

+ Mana shu almashtirishlar natijasida hosil bo’lgan

yangi tenglamalar sistemasi avvalgisiga ekvivalent,
ya’ni yechimlar to’plami ikkala sistema uchun bir xil

bo’ladi.



+ 1. Agar (4)=r(4) bo’lsa, sistema
« 2. Agar r(A4) # r(A)bo’lsa, sistema birgalikda bo’Imaydi.
+ 3. Agarr(4) =r(4) =n bo’lsa, sistema yagona yechimga ega bo’ladi.

* 4. Agar r(4)=r(4) <n bO’lsa, sistema cheksiz ko’p yechimga ega
bo’ladi.



.. bir jinsh chizigh tenglamalar
sistemasi

tenglamalar sistemasi
deyiladi, ya'ni

a, x,+a, x,+--+a, x, =0

) DO Sa, -»,=-~=b,-0 bo‘lsa, hosil bo‘lgai

a, X, +a,, x,+--+a, x, =0

a,  x +a

L Tml m?2

Bu sistema kengaytirilgan matritsaning oxirgi ustuni
clementlari nolga teng bo‘lgani uchun sistema matritsasi va
kengaytirilgan matritsalar rangi teng bo‘ladi, yani )= r@)
bo‘ladi. Shuning uchun Kroneker-Kaspelli teoremasiga
ko‘ra bir jinsli tenglamalar sistemasi har doim birgalikda
bo‘ladi. Masalan, (0,0,..., 0)=0 sistemaning trivial yechimi
(nol yechim) bo‘ladi.



quyidagdan iborat:

Yuqorida keltirilgan 1-4 xulosalarga ko‘ra, agar ~(4)=n
bo‘lsa sistema yagona, nol yechimga ega, agarda 7(4) <n

bo‘lsa, cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘ladi. Demak m=n

bo‘lgan holda sistema noldan fargli yechimga ega bo‘lishi

uchun uning determinanti nolga teng bo‘lishi zarur va
yetarli bo‘lar ekan.




yechimi ularning™ ch
bo‘lsa, ya'ni shunday 4, 4,4 :
X=AX+AX, +-+A4X,
bo‘lsa, u holda bu sistema fundamental yechimlar sistemasi
deyiladi
Teorema. Agar sistema uchun »(4) <n bo‘lsa, u holda
istalgan fundamental yechimlar sistemasi k=n-r(4) ta
yechimdan 1borat bo‘ladi.




4- mashg’ulot

4.1. Kompleks sonlar
4.2. Muavr formulasi
4.3. Ko’p tarmoqli iqtisod uchun balans modeli

Qo’llaniladigan pedagogik texnologiyalar: aqliy hujum,
tezkor-so’rov, ma’ruza.



4.1. Kompleks sonlar

1) x+0-i=x,0+i-y=iy ,

2) faqat X=X, V=) bO'lgandagina x+yl
3)(x+yi)i(x1+y1i) =(Xix1)+(yiyl)i,
4)(X+yi) -(x1+y1i) =(x-x1 _)")/1)+(x-y1 +X, -y)i

x+yi ax+by ay-bx.

5 = I
)a+bi a’+b> a*+b’

munosabatlar o’rinli bo’lsa, u holda ifodaga kompleks son
deyiladi.



belgini odatda
mavhum birlik deyiladi.

r_,/x2+y _ kompleks sonning moc |
orasidagi - burchak kompleks sonning argumentl dey11ad1

x+y-i=r-(cosp+i-sing) 1fodaga kompleks sonning trigonometrik
ko ’rinishi deyiladi.



1" =0 (COS(ng +¢2)+i°5in(§01+§02)) ,_1

Z, h

I e R :
z i

Z\ "2yt 2, = Fy et F, (cos(qo1 +@, +... 4+ )+i-sm(@,+, +...+g0n))



Muavr formulalari

n

z" = r"(cosng +i-sinm@)

Bu formulaning » =/ bo’lgandagi ko’rinishiga Muavr formulasi
deyiladi :

(cosg +i-sing) =cosng +i-sinng.

n

|
r(cosp+i-sing)

=r~"(cosng — i-sinng).



Kompleks sondan ildiz chiqgarish

z=x+iy kompleks son uchun

(== {r{cwspti-sing =%(oos<”+ z =isin<”+2”"j,

n n

bu yerda i=0,1,2,...,n-1.



viasalan, 7z — =221 . @

Yechish. a) ’”=\/(—2) +2 =22 =

4
7 =(2)2)" (oos%r +isin377j :64(@4-37:” +z'sin4~37fj =64 cos 3r-+isin37r) =64( ~1-+0):

, =



k=0d %Jz(oosi’ +isin§j =1+
117zj f3+1+.f3—1

l
2 2

k=lda x/;—\/i(oos— HSIN—

12
k=2du \/;—\/Q(oos— +13111197Tj—\/§_1 \/§+1
12 2 2



Algebraning asosiy teoremasi

(x-a) ga bo’lgandagi qold1g i

uchun u

Teorema. x=a son f (x) ko’phadning ildizi bo’l is
x-a ga qoldigsiz bo’linishi zarur va yetarli.
Teorema(Algebraning asosiy teoremasi). Kompleks sonlar

maydonida nolinchi darajadan yuqori darajali har bir
ko’phadning eng kamida bitta kompleks 1ildizi bor.



ifoda ko’phadning chizigli ko’pa

Haqiqiy sonlar maydonidagi juft daragali
ko’phadning haqiqiy 1ldizlari son1 faqat juft bo’la oladi.
Haqiqiy sonlar maydonida toq daragali ko’phadning
haqiqiy 1ldizlari soni fagat toq bo’la oladi.
Haqiqly sonlar maydonidagi har bir ko’phadni shu

maydondagi birinchi va ikkinchi darajali ko’phadlar
ko’paytmasi ko’rinishida ifodalash mumkin.



4.3. Ko’p tarmogqli iqtisod uchun
balans modeli

3alans modehn:
tarmoqli  xo’jalikning
mahsulot migdor1 ganday bo’lgand
qondiriladi?

Tarmogqlar orasidagi ishlab chiqarish va iste’mol
bog’lanishni aniqlash murakkabmasalasadir. Bu
masalani birinchi bo’lib V.V. Leontev 1936 yil
matematik model ko’rinishida ifodalagan. U 1929-
1932 yillarda amerika 1qtisodiy inqgirozini tahlil
qilishga urungan, bu model matrisalar algebrasiga
asoslagan.




1 TY1L ) ()
L=

nomkanadi.

=30 (i, j=1,2,--n) deb belgilash kiritsak,

n
xizzay'xﬂfyi, =12,
=1




deb, bu yerda A-texnologik matritsa, X-yalpi mahsulot vektori, Y -
yakuniy mahsulot vektori deb nomlanadi. Bundan
X=AX+Y  munosabatniva X=(E-4)"Y yechimni hosil
qilamiz.

S=(E-A4)" -bevosita xarajatlar matritsasi deb nomlanadi.



 eem=pae BT Al

katta bo’lmay, hech bo’laa
yig’indisi 1 dan kichik bo’lsa, u holda



Masalan. Quyidagi jadvalda tarmoqlarning reja davriga
mo’ljallangan xarajat koeffisentlar1 va chekli mahsuloti shartli
pul birligida berilgan.

Tarmoq Sanoat Ql,. o
x0’jaligi
Ishlab Sanoat 0,3 0,25 300
chigarish | shlod | g 5 0.12 100
x0’jaligi
Quyidagilarni

a) Tarmogqlarning rejalashtirilgan yalpi mahsulot miqdorini,
tarmoqlararo mahsulot yetkazib berish, tarmoqlarning sof
mahsulotini;

b) Agar qishloq xo’jaligining chekli mahsuloti 20% ga,
sanoatniki 10% ga oshirilsa, har bir tarmogning zarur yalpi
ishlab chiqarish miqdorini topish kerak.



Yechish. a) To’g’ridan — to’g’r1 xarajatlar koeffisentin1 A
matrisa va chekli mahsulot vektori ¥ n1 yozib olamiz:

0,3 0,25 300
A = 2 Y =
0,15 0,12 100 -

.....

N

bundan E—A:(1_0’3 _0’25}( o7 _0’25jmatrisani yozib
-0,15 1-0,12 -0,15 0,88
olamiz.
U holda to’la xarajatlar matrisasi
L 1 (0,88 0,15j (1,52 0,26j
S=(E-A)" = - .
0,5785\ 0,25 0,7 0,43 1,21

Y alpi mahsulot vektorini aniqlaymiz:
(152 026 (300) (482
1043 1,21) (100) {250
Tarmoglar mahsulot yetkazib berish miqdori x; ni
x, =a,-x,formuladan topamiz. Masalan x, =4, -x =03 482=1446,



Tarmoqlarning yalpi mahsuloti, tarmoqlararo mahsulot
yetkazib  berish, shuningdek  tarmoqlarning  sof

mahsulotlarini hisoblab topib, quyidagi jadvalni tuzamiz.
S Iste mf’lhl Chekli |  Yalpi
q Sanoat Ql,s 99 1 mahsulot | mahsulot
x0’jaligi
Ichlab giarlll?at 144.,6 62,5 300 482
chigarish | <o o4 | 723 30 100 150
x0’jaligi
Sof mahsulot 265,1 157,5
Y alpi mahsulot 482 250




) Shartga ko’ra chekli mahsulot vektori

y_ 300-1,1Y) (330
- 100-1,2) (120
U holda mahsulot vektor1 quyidagicha bo’ladi:
1,52 0,26) (330 5328
X=S.Y= . _ .
0,43 1,21 ) \ 120 287,1
Shunday qilib sanoatdagi ishlab chiqarishni 5328

shartli pul birligigacha, qishloq xo’jaligida 287.1 shartl
pul birligigacha oshirish kerak.




