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Annotatsiya

Magqolada sanoat korxonalarida ko‘p mezonli optimallashtirish metodlarining
metodologik asoslari nazariy jihatdan tahlil qilingan. Analitik iyerarxiya jarayoni
(AHP), TOPSIS, VIKOR va magsadli dasturlash metodlarining konseptual mohiyati
hamda ularning sanoat iqtisodiyotidagi tatbiq imkoniyatlari ko‘rib chiqildi. Pareto
optimallik tamoyillari asosida ziddiyatli maqgsad funksiyalari o‘rtasidagi muvozanat
muammosi tahlil qilindi. Resurslarni tagsimlash, ishlab chiqarish rejalarini asoslash va
investitsion qarorlarni optimallashtirishda ko‘p mezonli yondashuvlarning afzalliklari
ko‘rsatildi. MCDM metodlarining qiyosiy tavsifi amalga oshirildi hamda ularni sanoat
sharoitida qo‘llashning metodik yo‘l-yo‘riglari ishlab chiqildi. Maqola xulosasi ko‘p
mezonli optimallashtirishning sanoat iqtisodiyotida gqaror qabul qilish sifatini
oshirishga qo‘shadigan hissasini asoslab berdi.

Kalit so‘zlar: ko‘p mezonli optimallashtirish, Pareto optimallik, AHP, TOPSIS,
VIKOR, magsadli dasturlash, sanoat iqtisodiyoti, MCDM, qaror qabul qilish.

AHHOTAIUS

B cratee mnpoBEeNEH TEOPETUYECKHM aHAIUW3 METOJNOJOTHYECKUX OCHOB
MHOTOKPUTECPUATBPHOW  ONTHMH3allMA  HA  MPOMBINUICHHBIX  MPEIIPHITHIX.
PaccmoTpens! KOHIENTyalbHas CYITHOCTh METO/I0B AaHAIMTUYECKOTO HEPAPXUUECKOTO
npoiiecca (AHP), TOPSIS, VIKOR u meneBoro mporpaMMUpOBaHHs, a TaKXKE UX
BO3MOKHOCTH TMPUMEHEHHsI B MPOMBINIJIEHHON SKOHOMHKe. Ha oCHOBEe MpUHIIUIIOB
[TapeTo-onTUMaIbHOCTH TIPOAHATU3UPOBAHA MPoOIeMa TOCTHKEHHS OanaHca MEXIy
MPOTUBOPEYUBLIMU  [I€JIEBBIMU  (QyHKUMAMH.  [loka3aHbl  mpenMyIecTBa
MHOTOKPUTEPUAIBHBIX TOJIXOJ0B TMPU PACIPEICICHUH PECypcoB, OOOCHOBAHHH
MIPOU3BOICTBEHHBIX TUTAHOB U ONITUMHU3AIIMA WHBECTHIIMOHHBIX perieHuit. [IpoBeaeHo
cpaBHUTENIbHOE HccaenoBanue MetogoB MCDM u pazpaboTaHbl METOAMYECKUE
PEKOMEHAIMY TI0 MX MPUMEHECHHUIO B YCIIOBHUSX MPOMBIIUICHHOCTH. B 3akmoueHnn
000CHOBaHa POJIb MHOTOKPUTEPHAIIBHONH ONTHUMHU3AIMK B TIOBBIIIICHUH KadyecTBa
TIPUHSATHUS YIPABIICHUYECKUX PEIICHUHA B MPOMBIIIJICHHOW SKOHOMUKE.

KiwueBble  cjioBa:  MHOTOKpUTEpHMalbHas  onTuMmusamnus,  [lapero-
ontumansHocth, AHP, TOPSIS, VIKOR, ueneBoe mnporpaMmMupoBaHue,
MPOMBIIUICHHAs S3KOHOMUKa, MCDM, npuHsTHE pELICHUN.

Abstract

This article provides a theoretical analysis of the methodological foundations of
multi-criteria optimization in industrial enterprises. The conceptual essence of the
Analytic Hierarchy Process (AHP), TOPSIS, VIKOR, and goal programming methods,
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along with their application potential in industrial economics, are examined. Based on
Pareto optimality principles, the problem of balancing conflicting objective functions
is analyzed. The advantages of multi-criteria approaches in resource allocation,
production planning, and investment decision optimization are demonstrated. A
comparative analysis of MCDM methods is conducted, and methodological guidelines
for their application in industrial settings are developed. The study concludes by
substantiating the contribution of multi-criteria optimization to improving the quality
of decision-making in industrial economics.

Keywords: multi-criteria optimization, Pareto optimality, AHP, TOPSIS,
VIKOR, goal programming, industrial economics, MCDM, decision-making.

KIRISH

Sanoat iqtisodiyotida garor qabul qilish jarayonlari odatda bir-biri bilan ziddiyatli
bo‘lgan ko‘plab mezonlarni qamrab oladi. Ishlab chigarish xarajatlarini
minimallashtirish, mahsulot sifatini yuksaltirish, atrof-muhitga salbiy ta’sirni
kamaytirish va mehnat unumdorligini oshirish singari magqsadlar birgalikda
optimallashtirilishini talab etadi. Bunday vaziyatlarda an’anaviy bir mezonli
optimallashtirish modellari amalga oshirilishi zarur bo‘lgan murakkablikni to‘liq aks
ettira olmaydi, chunki yagona maqgsad funksiyasiga e’tibor qaratish qolgan muhim
ko‘rsatkichlarni hisobdan chiqarish xavfini tug‘diradi.

Ko‘p mezonli optimallashtirish (Multi-Criteria Decision Making - MCDM)
muammosi nazariy iqtisodiyot fanida Vilfredo Pareto tomonidan XIX asrning oxirida
resurslarni samarali tagsimlash konsepsiyasi doirasida ilk bor formalizatsiya qilingan
[7]. Undan keyin o‘tgan bir asrdan ortiq vaqt davomida ushbu soha jiddiy rivojlanish
bosqichlarini bosib o°tdi: operatsion tadqiqotlar va matematik dasturlash usullari paydo
bo‘ldi, keyinchalik esa evristik va metavristik algoritmlar ishlab chiqildi.

Hozirgi davrda MCDM metodlari iqtisodiy tahlil, muhandislik, logistika,
ekologiya va moliya sohalarida keng qo‘llanilmoqda. Sanoat iqtisodiyoti uchun ushbu
metodlarning ahamiyati ayniqsa muhim, chunki raqobat muhitida korxonalar bir
vaqtning o‘zida bir necha maqsadga - xarajatlarni nazorat ostida ushlab turish,
raqobatdoshlikni saqlash, ishlab chiqarish hajmini oshirish va innovatsion
rivojlanishga erishish - intilishi zarur.

Jahon ilmiy hamjamiyatida ko‘p mezonli optimallashtirishga bag‘ishlangan
tadqiqotlar soni sezilarli darajada oshib bormoqda. Hwang va Yoon [1], Saaty [2], Deb
va boshgqalar [3], Opricovic va Tzeng [4] ishlarida ishlab chiqgilgan metodologik asoslar
zamonaviy tadqiqotlarning poydevori bo‘lib xizmat qilmoqda. Jahon banki va
BMTTIY hisobotlarida sanoat sektori uchun ko‘p o‘lchamli tahlil usullarining tatbiq
etilishi davlatlar iqtisodiy samaradorligini oshirishning istigbolli yo‘nalishi sifatida
ko‘rsatilgan [25].

Ushbu maqolaning magsadi sanoat iqtisodiyotida ko‘p mezonli optimallashtirish
yondashuvlarining nazariy-metodologik asoslarini tizimli tahlil qilish, asosiy MCDM
metodlarini qiyosiy baholash hamda ularni korxonalar strategik rejalashtirishiga tatbiq
etishning konseptual modelini ishlab chigishdan iborat. Maqolada quyidagi vazifalar

hal etilgan: ko‘p mezonli optimallashtirishning nazariy poydevori - Pareto optimallik
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tamoyilini tahlil qilish; AHP, TOPSIS, VIKOR va maqgsadli dasturlash metodlarining
metodologik mohiyatini ochib berish; ushbu metodlarning sanoat iqtisodiyotiga tatbiq
etilish imkoniyatlarini qiyosiy o‘rganish; hamda sanoat korxonalarida qaror gabul
qilish sifatini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish.

Tadqiqot nazariy va amaliy metodologiyaning uyg‘unlikda qo‘llanilishiga
asoslanadi. Maqolaning metodologik bazasini operatsion tadqiqotlar, matematik
dasturlash nazariyasi va ko‘p mezonli qaror gabul qilish fani tashkil etadi. Ishda
sistemali tahlil, qiyosiy tadqiqot va formal modellashtirish usullari birgalikda
qo‘llanilgan.

ADABIYOTLAR SHARHI

Ko‘p mezonli optimallashtirishning nazariy asoslari 1960-70-yillarda shakllangan
bo‘lsada, uning poydevori Pareto [7] va Charnes & Cooper [7] kabi klassik ishlarga
borib taqaladi. Charnes va Cooper [7] chiziqli dasturlash modellarini sanoatga tatbiq
etishda magqsadli dasturlash (goal programming) metodini taklif etdi, bu esa
keyinchalik MCDM nazariyasining muhim yo ‘nalishiga aylandi. Ignizio [23] magsadli
dasturlashning kengaytirilgan shaklini ishlab chiqib, uni murakkab sanoat
muammolariga tatbiq etdi. Romero [22] magsadli dasturlash usullarini tanqidiy tahlil
qilib, ularning cheklovlari va kuchli tomonlarini ko‘rsatib berdi.

Saaty [2] tomonidan 1970-yillarda ishlab chiqilgan Analitik Iyerarxiya Jarayoni
(AHP) qaror mezonlarini iyerarxik tartibda joylashtirish va juft tagqoslash matritsalari
yordamida ularning og‘irliklarini aniqlashning tizimli usulini taqdim etdi. AHP
ko‘plab sohalar - muhandislik, sog‘ligni saqglash, harbiy rejalashtirish va sanoat
strategiyasida - keng qo‘llanildi. Figueira va boshqgalar [17] tomonidan tahrirlangan
yig‘ma monografiyada AHP metodining qiyosiy tahlili berilgan bo‘lib, uni boshqa
MCDM metodlari bilan solishtirishda kuchli tomoni sifatida qulay talqin qilish
imkoniyati, zaifligi sifatida esa katta o‘lchamli muammolarda matematik izchillik
muammolari ko‘rsatilgan.

Hwang va Yoon [1] tomonidan taklif etilgan TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) metodi yechimlarni ideal va antiideal
nuqtalardan masofaga ko‘ra tartiblash g‘oyasiga asoslanadi. Keyinchalik bu metod
Behzadian va boshqalar tomonidan 266 ta maqolani qamrab olgan keng ko‘lamli
bibliometrik tahlil asosida ko‘rib chiqildi va MCDM sohasida eng ko‘p ishlatiladigan
usullar gatorida birinchi o‘rinlar oralab kelayotgani ko‘rsatildi. Opricovic va Tzeng [4]
esa VIKOR metodini ishlab chiqdi; ushbu metod "eng yaxshi kompromis" g‘oyasiga
asoslanib, ko‘p mezonli muammo uchun bir qator Pareto-optimal yechimlar orasidan
pragmatik yechim topish imkonini beradi.

Pareto optimallik kontseptsiyasi MCDM nazariyasining bosh metodologik
qoidasi hisoblanadi. Miettinen [6] o‘zining fundamental monografiyasida chizigsiz
ko‘p magsadli optimallashtirish masalalarining matematik asoslarini yoritdi. Bunda
Pareto-dominant yechim tushunchasi aniq ta’riflandi: yechim A yechim B ni Pareto-
dominatr deyiladi, agar A barcha mezonlar bo‘yicha B dan yomonroq bo‘lmasa va
kamida bitta mezon bo‘yicha undan yaxshiroq bo‘lsa. Ehrgott [16] esa ko‘p mezonli

optimallashtirishning algebraik va geometrik talginlarini batafsil ko‘rib chiqdi.
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Evolyutsion algoritmlar - xususan, genetik algoritmlar asosidagi ko‘p magsadli
optimallashtirish usullari - yirik sanoat muammolari uchun alohida ahamiyat kasb
etadi. Deb va boshqalar [3] tomonidan ishlab chiqilgan NSGA-II algoritmi (Non-
dominated Sorting Genetic Algorithm II) ko‘p magsadli masalalarni yuqori
samaradorlik bilan hal etishda ilmiy standartga aylandi. Ushbu algoritmda yechimlar
Pareto tartibida ajratiladi va ularning tarqalganlik darajasi hisobga olinadi. Zitzler va
Thiele [10] esa Pareto kuchini o‘lchovchi SPEA (Strength Pareto Evolutionary
Algorithm) metodini taqdim etdi. Coello Coello va boshqgalar [9] esa evolyutsion
MCDM metodlarining keng qamrovli qiyosiy tahlilini amalga oshirdi.

Noaniqlik sharoitida garor gabul qilishda fuzzy mantiq usullarining qo‘llanilishi
Bellman va Zadeh [11] tomonidan asoslab berildi. Zimmermann [12] fuzzy ko‘p
magqsadli chizigli dasturlashni taklif etdi, bu esa sanoat muammolarida noaniq
mezonlarni matematik jihatdan modellashtirish imkonini ochdi. Yu [13] tomonidan
kompromis rejalashtirishning nazariy asoslari yoritildi. Keeney va Raiffa [14] qarorlar
nazariyasi va ko‘p atributli foydalilik nazariyasi asoslarini ishlab chiqdi, Yager [24]
esa tartibli o‘rtacha boshliq (OWA) operatorlarini taqdim etdi. Branke va boshqalar
[20] interaktiv va evolyutsion ko‘p maqgsadli optimallashtirish metodlarini qiyosiy
tahlil qildi. BMTTIY industrial hisobotlari [25] esa sanoat sektori uchun ko‘p mezonli
tahlilning global miqyosdagi dolzarbligini ko‘rsatib berdi.

O‘“zbekiston sanoat iqtisodiyoti kontekstida MCDM metodlarining tatbiq etilishi
hali to‘liq o‘rganilmagan soha bo‘lib qolmoqda. Mavjud tadqiqotlar asosan bir mezonli
tahlil yoki anekdotal qaror qabul qilish tamoyillariga tayanadi. Ushbu bo‘shliq ko‘p
mezonli yondashuvlarni o‘zbek sanoat sharoitiga moslashtirish va metodologik
ko‘rsatmalar ishlab chiqishni dolzarb qiladi.

METODOLOGIYA

Ko ‘p mezonli optimallashtirish muammosining formalizatsiyasi

Ko‘p mezonli optimallashtirish muammosi quyidagi umumiy shaklda ifodalanadi
[6], [16]:

min/max F(x) = [f1(x), f2(X), ..., fe(x)]
mavzu: x EX ={x|gi(x) <0,i=1,...m; hi(x) =0,j=1,...p}

bu yerda F(x) - k ta maqgsad funksiyalaridan iborat vektor, x - n o‘lchamli garor
o‘zgaruvchilari vektori, X - cheklov tenglamalari bilan belgilanadigan erishish
mumkin bo‘lgan yechimlar to‘plami (feasible set). Agar k > 1 bo‘lsa va maqgsad
funksiyalari bir-biri bilan ziddiyatli bo‘lsa, odatda bitta mutlaq optimal yechim mavjud
bo‘lmaydi; buning o‘rniga Pareto-optimal yechimlar to‘plami - «Pareto fronti» -
shakllanadi [15].

Pareto optimallik va garor gabul gilish maydoni

Pareto optimallik kontseptsiyasi ko‘p mezonli optimallashtirishda markaziy
o‘rinni egallaydi. Yechim x* € X Pareto-optimal deyiladi, agar x* ni yaxshilash
mumkin bo‘lgan boshqa x € X yechim mavjud bo‘lmasa, ya’ni kamida bitta fi(x) <
fi(x*) (minimizatsiya holatida) ta’minlanmasdan qolgan barcha mezonlar bo‘yicha fj(x)
< fj(x*) munosabatiga erishish imkoni bo‘lmasa [6]. Miettinen [6] ta’rifiga ko‘ra,
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Pareto fronti - barcha Pareto-optimal yechimlar to‘plami - qaror gabul qiluvchiga
tagdim etiladigan imkoniyatlar chegarasini ifodalaydi.

Pareto fronti geometrik jihatdan maqgsad funksiyalar fazosida (objective space)
egri chiziq yoki giperyuza ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Ikki mezonli masalada bu
egri chiziq qaror gabul qiluvchiga quyidagini ko‘rsatadi: bitta mezon bo‘yicha
yaxshilanish fagat boshqa mezon bo‘yicha yomonlashish hisobiga mumkin (1-rasmga
qarang).
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1-rasm. Ko‘p mezonli optimallashtirish masalasida Pareto fronti va qaror
qabul qilish maydoni!

Sanoat iqtisodiyotida Pareto frontini topish fagat matematik maqgsad bo‘lmay,
balki amaliy ahamiyatga ham ega: qaror qabul qiluvchi - korxona rahbari yoki
siyosatchi - Pareto frontidagi yechimlar orasidan o‘z iqtisodiy ustuvorliklariga mos
keladigan variantni tanlaydi. Bu jarayon mehnat unumdorligi, xarajatlar va ekologik
omillarni bir vaqtda hisobga olishni taqozo etadi.

Analitik Iyerarxiya Jarayoni (AHP)

Saaty [2] tomonidan ishlab chiqgilgan AHP metodi qaror gabul qilish muammosini
iyerarxik tuzilma shaklida modellashtiradi. Iyerarxiyaning yuqori darajasida umumiy
magqsad, o‘rta darajasida mezonlar, quyi darajasida esa alternativlar joylashadi. Metod
uch asosiy bosqichdan iborat.

Birinchi bosqichda garor mezonlari va alternativlar Saaty 9-ball shkalasi bo‘yicha
juft taqqoslanadi. Bu jarayon nisbiy muhimlik matritsalarini hosil qiladi. Ikkinchi
bosqgichda har bir matritsa uchun xos vektorlar hisoblanadi bu vektorlar mezonlar va

1

Muallif manbalar asosida tomonidan ishlab chiﬁil%an
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alternativlarning og‘irlik  koeffitsiyentlarini  ifodalaydi. Uchinchi bosqichda
alternativlar uchun yakuniy og‘irliklar iyerarxiya bo‘ylab sintez qilinadi, so‘ngra
ularning izchillik darajasi (Consistency Ratio - CR) tekshiriladi. CR < 0.10 bo‘lsa,
tagqoslashlar izchil hisoblanadi [2]. Figueira va boshqalar [17] ko‘rsatganidek, AHP
metodi sifat va miqdoriy mezonlarni birgalikda ishlatish imkoniyati tufayli sanoat
loyihalarini baholashda keng tarqalgan.

TOPSIS metodi

TOPSIS (Hwang va Yoon [1]) yechimlarni ideal musbat yechimdan (A+) va ideal
manfily yechimdan (A—) nisbatan masofasiga ko‘ra tartiblaydi. Metod quyidagi
bosqichlarni o‘z ichiga oladi.

Qaror matritsasi normalizatsiya qilinadi (vektor normalizatsiyasi usuli yoki
minimax normalizatsiyasi). Keyin mezonlarning og‘irlik koeffitsiyentlari AHP usuli
yoki ekspert baholash asosida aniglanadi va normalizatsiyalangan matritsaga tatbiq
etiladi. Ideal musbat yechim A+ har bir mezon bo‘yicha eng yaxshi qiymatlardan, ideal
manfiy yechim A— esa eng yomon qiymatlardan iborat. Har bir alternativning A+ dan
(Si+) va A— dan (Si—) Evklid masofasi hisoblanadi. Yakuniy o‘xshashlik indeksi Ci*
= Si— / (Si+ + Si—) formula bo‘yicha topiladi va alternativlar kamayish tartibida
saralanadi [1]. Masofaga asoslangan bu mantiq sanoat alternativlarini tizimli
tartiblashda nisbatan sodda va shaffof bo‘lgani tufayli keng qabul qilingan [17].

VIKOR metodi

VIKOR (Vlsekriterijumska Optimizacija 1 Kompromisno Resenje) metodi [4]
«eng ko‘proq barcha mezonlarni qoniqtiruvchi» kompromis yechimni topishga
yo‘naltirilgan. Bu metod L_p normaga asoslanadi va uchta asosiy indeksni hisoblaydi:
S - og‘irlikli yig‘ilgan manzilat (regret) ko‘rsatkichi, R - eng zaiflangan mezon
bo‘yicha maksimal masofa, Q - kompromis indeksi. Q indeksi ikki shartni
qanoatlantirgan alternativni «qabul qilinadigan afzallik» deb e’lon qiladi: birinchi shart
- alternativlar orasidagi minimallar farqi ma’lum bir chegaradan katta bo‘lishi, ikkinchi
shart - tanlangan alternativ Q bo‘yicha ham, S va R bo‘yicha ham eng yaxshi bo‘lishi
[4]. Opricovic va Tzeng [4] TOPSIS va VIKOR ni1 qiyosiy tahlil qilib, VIKOR ning
kompromis xarakter jihatidan yanada izchil ekanini ko‘rsatdi.

Magsadli dasturlash

Magsadli dasturlash (Goal Programming - GP) Charnes va Cooper [7] tomonidan
asoslab berilgan bo‘lib, qaror qabul qiluvchi tomonidan belgilangan maqsad
qiymatlardan og‘ishni minimallashtirishga qaratilgan. Ushbu metodda har bir magsad
uchun ijobiy (d*) va salbiy (d") og‘ish o‘zgaruvchilari kiritiladi. Qo‘yilgan magsadlarga
erishish quyidagi magsad funksiyalari orqali ifodalanadi [7, 23]:

min X (wi* -dit +wi - di)
mavzu: fi(x) +di —d=g, di',d >0, x €X

bu yerda g; - i-maqsadning belgilangan qiymati, wi*, wi~ - og‘ish og‘irliklari. GP
metodi sanoat korxonalarining resurslarni tagsimlash va ishlab chiqarish rejalarini
asoslashda keng qo‘llanilib, magsadlarni ustuvorlik bo‘yicha ajratish (preemptive GP)
yoki og‘irlik bo‘yicha agregatsiya (weighted GP) shakllarida tatbiq etiladi [22, 23].

Evolyutsion ko ‘p magsadli algoritmlar
______________________________________________________________________________________________________________________________|
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Yirik miqyosdagi sanoat optimallashtirish masalalarida analitik usullar hisoblash
murakkabligiga duch kelganda, metavristik algoritmlar qo‘llaniladi. NSGA-II
algoritmi [3] Pareto-dominant yechimlarni tez aniqlash va ular orasidagi tarqalishni
saglash uchun maxsus operatorlarga ega. Algoritm uch asosiy tarkibiy qismdan iborat:
tez Pareto tartiblash (fast non-dominated sorting), tarqalish mezoni (crowding
distance) va elita tanlov (elitist selection). Deb va boshqgalar [3] tomonidan 22 ta test
funksiyasida o‘tkazilgan test natijalariga ko‘ra, NSGA-II mavjud algoritmlar orasida
Pareto frontining to‘ligligini ta’minlash jihatidan eng samarali hisoblanadi. Zitzler va
Thiele [10] tomonidan taklif etilgan SPEA algoritmi esa arxiv mexanizmi va Pareto
kuchini baholash orqali NSGA-II ga muqobil yechim sifatida qo‘llanilmoqda.

TAHLIL VA NATIJALAR

MCDM metodlarining qiyosiy tahlili

Yugqorida ko‘rib chiqilgan to‘rtta asosiy metodologik yondashuv - AHP, TOPSIS,
VIKOR va magsadli dasturlash - sanoat iqtisodiyoti sharoitida bir-biridan farq qiluvchi
xususiyatlarga ega. Ularning qiyosiy tavsifini 1-jadvalda ko‘rish mumkin. Jadval
mazmuni Figueira va boshqalar [17], Opricovic va Tzeng [4] hamda Behzadian va
boshqalar tomonidan [17] o‘tkazilgan bibliometrik tahlil asosida tuzilgan.

1-jadval.
MCDM metodlarining qiyosiy xususiyatlari'
Mezon AHP TOPSIS VIKOR Magsadli NSGA-II
dasturlash
Yondashuv | Vaznlash va . | Kompromis Og‘ishni Evolyutsion
. . Ideal masofasi . L2 )
turi sintez optimum minimizatsiya to‘plam
Yo‘q . . . -
Parctotront | agona | Yo dgmione | ook | Ut | Tola P
yechim) Y 4 &1
. O‘rta (CR . O‘rta .
Murakkablik tekshiruvi) Past Past-o‘rta (LP/NLP) Yugori (GA)
e Cheklangan .
Noaniqlik Fuzzy GP Yaxshi
bilan ishlash | ({172 AHP | Cheklangan | Cheklangan | ="\ r (probabilistik)
bilan)
Strategik
Sanoatda | rejalashtirish, | Alternativlarni | Kompromis Resurs Murakkab
tatbiqi ta’minotchi tartiblash qarorlar tagsimlash | optimallashtirish
tanlash
Asosiy Saaty (2008) Hwang & Opricovic Charnes & Deb et al.
manba 2] Yoon (1981) & Tzeng Cooper (2002) [3]
[1] (2004) [4] (1961) [7]

1-jadvalda har bir metod o°ziga xos kuchli va zaif tomonlarga ega. AHP metodi
sifatli va miqdoriy mezonlarni birgalikda ishlata olish, natijalarni qulay izohlash
imkoniyati tufayli sanoat korxonalarida ta’minotchi tanlash, investitsion loyihalar
baholash va strategik ustuvorliklarni belgilashda keng qo‘llaniladi [17]. Lekin mezon

! Manbalar asosida muallif tomonidan tuzil%an

WWW.MARKETINGJOURNAL.UZ 593



ILMIY, AMALIY VA OMMABOP JURNAL Ne 2-SON FEVRAL, 2026-YIL

soni ortgani sari juft taqqoslashlar soni kombinatorial ravishda oshadi va izchillik
muammosi kelib chigadi.

TOPSIS metodi sodda formulasi va shaffof hisob-kitoblari tufayli ishlab chigarish
loyihalarini, texnik alternativlarni va yetkazib beruvchilarni tartiblashda qulay.
Opricovic va Tzeng [4] TOPSIS va VIKOR ni to‘rtta testbench masalasida solishtirdi:
ikkala metod bir-biriga yaqin natija berdi, lekin magsad funksiyalarining tarqalishi bir
xil bo‘lmagan holatlarda VIKOR kompromis yechimni aniqroq ko‘rsatdi. Deb va
boshqalar [3] esa 22 ta standart test funksiyasida NSGA-II ning avvalgi evolyutsion
ko‘p magsadli algoritmlarga nisbatan konvergentsiya tezligi va Pareto frontini qoplash
sifatida aniq ustunligi ko‘rsatildi.

Ko ‘p mezonli model: sanoat korxonasi uchun konseptual tatbiq

Ko‘p mezonli optimallashtirish modelini sanoat korxonasi kontekstida tatbiq etish
uchun quyidagi uch mezonli muammo ko‘rib chiqgiladi. Bu model Zeleny [8], Steuer
[15] va Keeney & Raiffa [14] ishlari asosida shakllantirildi.

Faraz qilaylik, sanoat korxonasi n ta ishlab chigarish muqobili (alternativa)
orasidan optimal ishlab chiqgarish rejasini tanlashi kerak. Uch mezon belgilangan: fi(x)
- mahsulot sifat indeksi (maksimizatsiya); fx(x) - ishlab chiqarish xarajatlari
(minimizatsiya); f3(x) - karbon chiqindisi (minimizatsiya). Cheklovlar to‘plami X: xom
ashyo zaxiralari, ishchi kuchi sig‘imi va texnologik quvvatlar bilan belgilanadi.

AHP yordamida mezon og‘irliklari aniglash jarayonida ekspert guruhi fi, f2, 3
mezonlarini juft tagqoslab, og‘irlik vektori w = (0.45; 0.35; 0.20) hosil qildi, bu esa
sifat mezoni ustuvorligini ko‘rsatadi. TOPSIS algoritmi yordamida 10 ta alternativa
baholandi, natijada Ci* indekslari bo‘yicha tartiblash amalga oshirildi. Yuqori uchlik:
Cs*=0.71, C/*=0.65, C:1* =0.62 bo‘ldi. VIKOR metodi esa ushbu masalada Q-indeks
bo‘yicha Cs alternativini «eng magbul kompromis yechimy sifatida aniqladi, chunki u
S va R indekslari bo‘yicha ham birinchi o‘rinlarni egalladi [4].

Magsadli dasturlash bilan tahlil gqilinganda mezonlarga quyidagi maqsad
qiymatlari belgilandi: g1 = 0.85 (sifat), g2 = minimizatsiya, gz < 0.30 (karbon).
Ustuvorlik bo‘yicha preemptive GP modeli qo‘llanilganda Cs va C- alternativlari yana
birinchi ikkita o‘rinni egalladi, bu esa turli MCDM metodlarning bir-birini tasdiglash
xususiyatini ko‘rsatdi.

Keltirilgan konseptual tatbiq misolining asosiy xulosa shundan iborat: turli
MCDM metodlari bir muammoga nisbatan qo‘llanganda ularning natijalari ko*pincha
bir-biriga mos keladi, bu esa garor qabul qiluvchining ishonchini oshiradi. Bunday
«metodlar uchrashgan nuqta» sifatida tartiblangan Cs alternativasi amaliy sanoat
qarorining poydevori bo‘la oladi. Ushbu yondashuv Figueira va boshqalar [17]
tomonidan «multiple criteria robustness» tamoyili sifatida ta’riflangan.

Metodlarning chekloviari va muvofiglashtirish tavsiyalari

Har bir MCDM metodining cheklovlari ularni sanoat sharoitida qo‘llashda ehtiyot
choralarini ko‘rishni taqozo etadi. AHP da izchillik muammosi katta iyerarxik
tuzilmalarda kuchayadi. Bu muammoni kamaytirish uchun mezon soni 7+2 dan
oshirmaslik, va CR > 0.10 holatida gayta taqqoslash o‘tkazish tavsiya etiladi [2].
TOPSIS va VIKOR metodlarida normalizatsiya usuli tanlash katta ahamiyatga ega:
______________________________________________________________________________________________________________________________|

WWW.MARKETINGJOURNAL.UZ 594



ILMIY, AMALIY VA OMMABOP JURNAL Ne 2-SON FEVRAL, 2026-YIL

turli normalizatsiya usullari (vector, min-max, sum) bir xil ma’lumotlar uchun farqli
tartiblamani hosil qilishi mumkin. Zeleny [8] va Steuer [15] bu muammoni batafsil
tahlil qildi.

Evolyutsion algoritmlar, xususan NSGA-II, katta o‘lchamli muammolarda
samarali bo‘lsa-da, natijalarning takrorlanuvchanligi muammosi mavjud: har bir ishga
tushirishda turli Pareto fronti olinishi mumkin. Deb va boshqalar [3] ishida bu
muammo populyatsiya hajmini va iteratsiya sonini oshirish hamda natijalarni statistik
agregatsiya qilish orqali hal etiladi. Magsadli dasturlashda og‘ish og‘irliklarini
subyektiv belgilash xatosi kuchayishi mumkin; bu xatarni kamaytirish uchun
sezuvchanlik tahlili (sensitivity analysis) tavsiya etiladi [22].

Ushbu tahlil natijalari asosida sanoat korxonalari uchun quyidagi metodologik
tavsiya shakllandi: murakkab, ko‘p bosqichli strategik qarorlar uchun AHP asosida
og‘irliklarni aniglab, TOPSIS va VIKOR bilan alternativlarni tartiblash, so‘ngra GP
bilan maqsad qiymatlarga erishish darajasini tekshirish magsadga muvofiq. Bu «gibrid
MCDM» yondashuvi Branke va boshqalar [20] tomonidan «ro‘baro‘lashtiruvchi
interaktiv MCDM» deb ataladi va sanoat qarorlari uchun eng ishonchli metodologik
zanjir hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ko‘p mezonli optimallashtirish yondashuvlari sanoat iqtisodiyotidagi garor gqabul
qilish jarayonlarini tubdan boyitadi. Ushbu maqolada AHP, TOPSIS, VIKOR,
magqsadli dasturlash va evolyutsion algoritmlarning metodologik mohiyati nazariy
jihatdan yoritildi; ularning qiyosiy xususiyatlari tizimlashtirildi; hamda konseptual
tatbiqg modeli ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalari sanoat iqtisodiyotida ko‘p mezonli
yondashuvlarning quyidagi afzalliklarini asoslab berdi.

Birinchidan, ko‘p mezonli yondashuv ziddiyatli magsad funksiyalarini -
xarajatlar, sifat, ekologik barqarorlik - birgalikda modellashtirish imkonini beradi. Bu
bir mezonli modellar qgila olmaydigan holat bo‘lib, sanoat korxonalari uchun real qaror
gabul qilish jarayonini aniqroq aks ettiradi. Ikkinchidan, Pareto fronti konsepsiyasi
qaror qabul qiluvchiga «erishish mumkin bo‘lgan eng yaxshi» yechimlar to‘plamini
ko‘rsatib, uning tanlov imkoniyatlarini aniqlashtiradi va qarorlarni asosli giladi.

Uchinchidan, MCDM metodlarining kombinatsiyasida foydalanish - «gibrid
yondashuv» - bir metodning zaifligi boshqa metod tomonidan qoplandi va qarorning
ishonchliligini oshirdi. AHP vaznlash, TOPSIS/VIKOR tartiblash va GP maqgsad
muvofiqligini tekshirish uchun birgalikda ishlatilishi metodologik mustahkamlikni
ta’minlaydi [17], [20].

Magqola asosida quyidagi amaliy tavsiyalar shakllantirildi. Sanoat korxonalari
strategik rejalashtirish tizimiga MCDM blokini joriy etishi lozim: har yili asosiy qaror
muammolari uchun mezon og‘irliklari ekspert baholash yordamida aniqlanishi,
alternativlar TOPSIS yoki VIKOR orqali tartiblangan holda taqdim etilishi kerak.
Katta miqyosdagi loyiha optimizatsiyasida (ishlab chiqarish liniyalari, logistika
tarmoqlari) NSGA-II kabi evolyutsion algoritmlar qo‘llanilishi tavsiya etiladi, chunki
ulargina to‘liq Pareto frontini hosil qila oladi. Maqgsadli dasturlash esa resurslarni

tagsimlash va byudjet rejalashtirish muammolari uchun asosiy vosita bo‘lishi kerak.
______________________________________________________________________________________________________________________________|
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Kelajakdagi tadqiqotlarda quyidagi yo‘nalishlarga e’tibor garatish maqsadga
muvofiq: fuzzy MCDM metodlarining noaniq va to‘liq bo‘lmagan ma’lumotlar
sharoitida sanoatga tatbiqi; ma’lumotlar asosida og‘irliklarni dinamik yangilash
mexanizmlari; hamda raqamli iqtisodiyot sharoitida sun’iy intellekt va MCDM
metodlarining  integratsiyasi. BMTTIY  [25] hisobotida  ko‘rsatilganidek,
rivojlanayotgan sanoat iqtisodiyotlari uchun ko‘p mezonli tahlil usullarini tatbiq etish
iqtisodiy samaradorlikni oshirishning amaliy kafolati sifatida qaralishi lozim.
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