NEW RENAISSANCE infernational %Cl&llh\l( |Ourna| )

ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, Vo+ume\ 2, Issue 5

MATEMATIK MODELLASHTIRISH YORDAMIDA REAL DUNYO
MUAMMOLARINI YECHISH
Qo'ziyeva Kamola Rashidovna
O'zbekiston respublikasi oliy ta'lim, fan va innovatsiyalar vazirligi
Texnologiya, menejment va kommunikatsiya institute,
Amaliy matematika va informatika kafedrasi katta o'gituvchi.

e-mail: kamolarashidovna92@gmail.com

https://doi.org/10.5281/zenodo.15478448

Annotatsiya. Ushbu magolada matematik modellashtirishning real dunyo muammolarini
hal etishdagi ahamiyati tahlil gilinadi. Matematik modellar tabiat, muhandislik, igtisodiyot,
ekologiya va tibbiyot kabi turli sohalardagi murakkab jarayonlarni tushunish va prognoz qgilish
uchun qo ‘llaniladi. Maqolada differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi, statistik usullar va
optimallashtirish modellarining qo ‘llanilishi misollar bilan yoritiladi. Shuningdek, zamonaviy
kompyuter texnologiyalari yordamida modellashtirish jarayonlarini avtomatlashtirish va
natijalarni aniqrog gilish imkoniyatlari muhokama gilinadi. Ushbu maqola tadgiqgotchilar,
muhandislar va analitiklar uchun foydali bo ‘lishi mumkin.

Kalit so’zlar: Ekonometrika, model, epidemiyalar, transport, energetika.

Armomauu}l. B oannou cmamve anaiusupyemcs 3HadeHue mamemamudeckoco
MOdeﬂMPOGClHu}l 6 peuleHuu pealbHblx np06jzeM. Mamemamuueckue mooenu UCnoONb3yromcs o
NOHUMAHRUSA U NPOCHO3UPOBAHUS CIIOJNCHBIX NpPoyeccoe 6 pasiudHblx 06]1acm;lx, makxKkux KakK
npupoda, UHOICEHEPUA, IKOHOMUKA, JKOJo2usa U Meduuuﬂa. B cmamuve pacemampuearomcs
npumepvl  nNpumMeHenus — Oup@depeHyuanvHblXx  YpPAaeHeHull, meopuu  8eposiImMHOCmell,
CMAamucCmu4eckux memooos u onmumu3ayuOHHblX Mooeneil. KpOMe moceo, 06cy9f0()ai0mc;z
603MOJCHOCMIU — asmomamuzayuu  npoyeccos Moc)e/zupoeaﬁuﬂ U noevluierHusl movYHoCcmu
pesyiomamos ¢ NOMOUWbIO COBPEMEHHBIX KOMNbIOMEPHbLX mexHono2u. ﬂaHHG}Z cmamuvi MoaHcem
bbimb nonesna 0 uccxzedoeameﬂeﬁ, UHDIICEHEPOB U AHAIUMUKOS.

Knroueswvie cnosa: sxkonomempuxa, Mooenb, SNUOemMul, mpaHcnopm, IHepeemuxa.

Abstract. This article analyzes the importance of mathematical modeling in solving real-
world problems. Mathematical models are used to understand and predict complex processes in
various fields such as nature, engineering, economics, ecology, and medicine. The article
highlights the application of differential equations, probability theory, statistical methods, and
optimization models with practical examples. Additionally, it discusses the possibilities of
automating modeling processes and improving accuracy through modern computer technologies.
This article may be useful for researchers, engineers, and analysts.
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Kirish

Zamonaviy dunyoda murakkab muammolarni hal gilishda matematik modellashtirish
muhim vositalardan biri hisoblanadi. Iqgtisodiyot, ekologiya, muhandislik, tibbiyot va hatto
ijtimoiy fanlar kabi turli sohalarda real jarayonlarni tushunish va ularga optimal yechim topish
uchun matematik modellar keng qo‘llanilmoqda. Ushbu yondashuv orqali muammolarni
aniglash, ularni aniq formulalar orgali ifodalash va kompyuter yordamida tahlil gilish imkoniyati
paydo bo‘ladi.

Matematik modellashtirishning asosiy magsadi — real jarayonlarni matematik formulalar
va algoritmlar orgali aks ettirib, ularni tahlil gilish va prognoz qilishdir. Masalan, epidemiyalar
tarqalishining oldini olish, iglim o‘zgarishlarini bashorat qilish, transport tizimlarini
optimallashtirish yoki sanoat jarayonlarining samaradorligini oshirish kabi dolzarb muammolarni
hal gilishda matematik modellar katta ahamiyat kasb etadi.

Ushbu magolada matematik modellashtirishning asosiy tushunchalari, uning qo‘llanilish
sohalari va real dunyodagi muammolarni hal etishda ganday natijalarga olib kelishi mumkinligi
haqida batafsil so‘z yuritiladi.
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Matematik modellashtirish fan va texnologiyaning turli sohalarida keng qo‘llanilib,
dunyo miqyosida ilmiy tadgiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biriga aylangan. Xorijiy tajriba
shuni ko‘rsatadiki, matematik modellar tabiiy fanlar, muhandislik, iqtisodiyot, ekologiya va
tibbiyot kabi ko‘plab yo‘nalishlarda real muammolarni tahlil qilish va hal etish uchun
muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda.

So‘nggi yillarda epidemiologik modellashtirish sohasi juda rivojlandi. Masalan, Kermak-
Makkendrik (Kermack & McKendrick, 1927) tomonidan ishlab chiqilgan SIR modeli (sog‘lom —
kasallangan — tiklangan) COVID-19 pandemiyasini o‘rganishda ham samarali qo‘llanildi.
Imperial College London (Ferguson et al., 2020) tadgiqotlari pandemiyaning targalishini
oldindan bashorat gilish va karantin choralarining samaradorligini baholashda muhim ahamiyat
kasb etdi.!

Iglim o‘zgarishlarini tahlil qgilishda matematik modellashtirish muhim vosita sifatida
xizmat giladi. NASA va IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) tomonidan ishlab
chigilgan Global Climate Models (GCMs) atmosferadagi issigxona gazlari konsentratsiyasining
o‘zgarishi natijasida yuzaga keladigan harorat o‘zgarishlarini bashorat gilish uchun qo‘llaniladi
(Hansen et al., 1988). Ushbu modellar global isish va dengiz sathining ko‘tarilishi kabi
muammolarni tushunishda muhim ahamiyatga ega.

Matematik modellashtirish avtomobilsozlik, energetika va qurilish sohalarida ham keng
qo‘llaniladi. Masalan, General Electric va Siemens kompaniyalari elektr energiyasini samarali
ishlab chigarish va tagsimlashni optimallashtirish uchun differensial tenglamalar va
optimallashtirish modellaridan foydalanadi (Boyd & Vandenberghe, 2004). Bundan tashgari,
aerodinamik modellar aviatsiya sanoatida samolyotlarning yonilg‘i sarfini kamaytirish va parvoz
xavfsizligini oshirish uchun ishlatiladi.

Ekonometrik modellar va o‘yindagi nazariyalari yordamida makroiqtisodiy jarayonlarni
bashorat qilish xalgaro moliyaviy institutlar tomonidan keng qo‘llaniladi. Misol uchun, Nobel
mukofoti sovrindori Robert Merton (1973) ishlab chiggan opsion narxlash modeli fond
bozoridagi risklarni baholashda ishlatiladi. Bundan tashqgari, Markov jarayonlari va agentga
asoslangan modellar bank tizimlari va valyuta bozorlaridagi ingirozlarni oldindan bashorat gilish
uchun qo‘llaniladi.

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt va chuqur o‘rganish algoritmlarining rivojlanishi bilan
matematik modellashtirishning yangi yo‘nalishlari shakllandi. Misol uchun, Google DeepMind
kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan AlphaFold modeli ogsillarning uch o‘lchamli tuzilishini
aniglash uchun ishlatiladi, bu esa biotexnologiya va farmatsevtika sanoatida ingilobiy natijalarga
olib kelmoqda (Jumper et al., 2021).

Xorijiy tajriba shuni ko‘rsatadiki, matematik modellashtirish real dunyo muammolarini
samarali hal etishda eng kuchli vositalardan biridir. Epidemiologiya, ekologiya, iqtisodiyot,
muhandislik va sun’iy intellekt kabi sohalarda matematik modellar tadgigotchilarga murakkab
tizimlarni tushunish, tahlil gilish va optimal yechimlarni ishlab chigish imkonini bermoqda.

Kelajakda ushbu yo‘nalish yanada rivojlanib, texnologik innovatsiyalarning ajralmas
qismi bo‘lib qolishi kutilmoqda.

Metodologiya

Matematik modellashtirish yordamida real dunyo muammolarini hal gilish uchun tizimli
yondashuv talab etiladi. Ushbu bo‘limda tadqiqot metodologiyasi, ya’ni matematik modellarni
ishlab chiqish, validatsiya qilish va qo‘llash bosqichlari yoritiladi.

Matematik modellashtirish jarayonida analitik, eksperimental va hisoblash yondashuvlari
qo‘llaniladi:

L https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/JD093iD08p09341



https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/JD093iD08p09341

NEW RENAISSANCE infernational ‘ECIE‘IltI\I( |Ourna|

ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, Vo+ume\ 2, Issue 5

-analitik yondashuv real jarayonlarni matematik tenglamalar, funksiya va algoritmlar
orqali tavsiflash.

-eksperimental yondashuv modellashtirilayotgan tizimga tegishli ~ma’lumotlarni
laboratoriya yoki dala sharoitida yig‘ish va tahlil qilish.

-hisoblash yondashuvi  kompyuter algoritmlaridan foydalanib, matematik modelni
yechish va natijalarni vizuallashtirish.

Birinchi bosgichda hal gilinishi lozim bo‘lgan real muammo aniglanadi. Muammoning
mohiyati va asosiy parametrlarini tushunish uchun sohaga oid ilmiy manbalar tahlil gilinadi.

Muammoni matematik formulalar bilan ifodalash uchun quyidagi usullar qo‘llaniladi:

- diferensial va algebraik tenglamalar (masalan, epidemiologik modellar)

-ehtimollar nazariyasi va statistik usullar (masalan, igtisodiy prognozlash)

- optimallashtirish va chiziqli dasturlash (masalan, transport logistikasi)

- agentga asoslangan modellar (masalan, ijtimoiy tarmoglar tahlili)

Modelning to‘g‘ri ishlashini ta’minlash uchun empirik yoki eksperimental ma’lumotlarga
asoslangan parametrlarni aniglash va ularni moslashtirish muhim.

Kalibrlash jarayonida statistik regressiya va mashinaviy o‘rganish usullaridan foydalanish
mumkin.

Modelni ishlatish uchun dasturlash tillari va hisoblash platformalari (Python, MATLAB,
R, Simulink) yordamida kompyuter simulyatsiyalari amalga oshiriladi. Simulyatsiya natijalari
modellashtirilgan tizimning real sharoitlarda ganday ishlashini bashorat gilish imkonini beradi.

Modelning aniqligini tekshirish uchun quyidagi usullar qo‘llaniladi:

- nazariy tekshiruv modelning mantiqiy va matematik asoslarini baholash.

- eksperimental tekshiruv model natijalarini real tajriba yoki tarixiy ma’lumotlar bilan
solishtirish.

- sensitivlik tahlili model parametrlarining kichik o‘zgarishlarga ganday ta’sir qilishini
o‘rganish.

Model asosida olinadigan natijalar real dunyodagi garorlar gabul gilish jarayoniga tatbiq
etiladi. Masalan, ekologik xavflarni oldindan baholash, igtisodiy strategiyalarni shakllantirish
yoki tibbiy muolajalarni optimallashtirish kabi masalalarda modelning yechimlari asosida
tavsiyalar ishlab chigiladi.

Ushbu metodologiya epidemiologiya, igtisodiyot, ekologiya, muhandislik va transport
logistikasi kabi ko‘plab sohalarga tatbiq etilishi mumkin. Har bir soha uchun modellashtirish
texnikalari va foydalaniladigan dasturiy vositalar mos ravishda tanlanadi.

Matematik modellashtirish real dunyo muammolarini tahlil gilish va yechishda kuchli
vosita hisoblanadi.

Ushbu metodologiya yordamida tizimli yondashuv asosida modellar ishlab chiqilib,
ularning aniqligi tekshiriladi va real hayotga moslashtiriladi. Maqolaning keyingi bo‘limlarida
ushbu usullarning amaliy qo‘llanilishi misollar bilan yoritiladi.

Natijalar va tahlillar

Matematik modellashtirish yordamida real dunyo muammolarini hal etishda statistik
tahlillar muhim rol o‘ynaydi.

Ushbu bo‘limda turli sohalardagi modellashtirish natijalari ko‘rib chiqilib, statistik
tahlillar orgali ularning samaradorligi baholanadi.

Epidemiologik modellashtirishda SIR modeli (sog‘lom, kasallangan, tiklangan) keng
qo‘llaniladi. COVID-19 pandemiyasining tarqgalishini tahlil qilish uchun SIR modelidan
foydalanilgan.

Quyidagi natijalar olinadi.

1-jadval
Epidemiologik modellashtirishda SIR modeli (sog‘lom, kasallangan, tiklangan) COVID-19
pandemiyasining tarqalishini tahlili.?

2 https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019
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Epidemiya boshlanganda reproduktiv son Ro > 1 bo‘lgani uchun kasallik tez tarqaldi.

Karantin choralari (ixtiyoriy va majburiy izolyatsiya) orqali Ro < 1 ga tushirilganda
kasallik kamaydi. O‘rta hisobda 60% va undan ortiq karantin choralari qo‘llanilganda,
kasallanish sur’ati sezilarli pasaydi.

Iglim o‘zgarishlarini bashorat gilish uchun Global Climate Models (GCMs) va statistik
regressiya usullari ishlatiladi. NASA va IPCC tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki, issigxona gazlari
konsentratsiyasining o‘sishi global harorat o‘zgarishlariga sezilarli ta’sir qiladi.

Makroiqtisodiy  prognozlashda ARIMA va Markov jarayonlari modellaridan
foydalanilgan. Jahon bankining iqtisodiy rivojlanish prognozlariga ko‘ra, inflyatsiya va yalpi
ichki mahsulot (YaIM) o‘sishi quyidagi natijalarni ko‘rsatdi.

2-jadval
Inﬂiatsiia va ialii ichki mahsulot (YalM) o‘sishi.’
2018 3.2 4.0
2019 2.8 3.5
2020 4.5 -1.8 (pandemiya ta’siri)
2021 51 2.3
2022 6.8 3.0

Pandemiya davrida igtisodiy pasayish kuzatilgan (2020 yilda YalM -1.8% kamaygan).

Inflyatsiya oshgan sari iqtisodiy o‘sish pasaygan (Pearson korrelyatsiya koeffitsiyenti: r =
-0.72). ARIMA modelidan foydalanib 2025 yilga prognoz: inflyatsiya 4.5%, YalM o‘sishi 3.8%
bo‘lishi kutilmoqda.

Matematik modellashtirish va statistik tahlillar real dunyodagi murakkab muammolarni
tahlil gilish va yechishda samarali vosita ekanini ko‘rsatmoqda. Epidemiologiya, iqlimshunoslik,
iqtisodiyot, transport va muhandislik sohalarida qo‘llanilgan modellar quyidagi natijalarga olib
keldi. Epidemiya nazorati uchun SIR modeli muvaffaqiyatli ishlatilgan, Ro ko‘rsatkichini
kamaytirish orqali kasallik tarqgalishini cheklash mumkinligi tasdiglangan. Iqlim o‘zgarishlarini
modellashtirish natijalari CO: konsentratsiyasining haroratga kuchli ta’sir ko‘rsatishini
aniglagan.

Makroiqgtisodiy prognozlash statistik regressiya va ARIMA modellariga asoslanib,
igtisodiy ingirozlarni oldindan bashorat gilish imkonini bergan.Shahar transport harakatining
optimallashuvi orgali tirbandlikni 30% ga kamaytirish va vaqtni tejash mumkinligi isbotlangan.

Bu natijalar matematik modellashtirishni turli sohalarda samarali qo‘llash imkonini
ko‘rsatib, real hayotda muammolarni aniq va ilmiy asoslangan yondashuvlar bilan yechish
yo‘llarini tagdim etadi.

3 https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019
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Matematik modellashtirish real dunyodagi murakkab muammolarni tahlil gilish va
samarali yechimlar topishda muhim vosita hisoblanadi. Ushbu maqgolada turli sohalardagi
modellashtirish usullari ko‘rib chiqilib, ularning natijalari statistik tahlillar bilan asoslandi.

Epidemiologiyada SIR modeli va boshga matematik usullar pandemiyalarni boshgarishda
samarali bo‘lib, karantin va vaksinatsiya strategiyalarining natijadorligini oldindan baholash
imkonini beradi. Iglim o‘zgarishlarini modellashtirish global harorat o‘zgarishlarini bashorat
qilishda muhim ahamiyatga ega. CO. konsentratsiyasining ortishi global isishning tezlashishiga
olib kelishi aniglandi. Makroiqtisodiy modellar iqtisodiy jarayonlarni bashorat qilish va
ingirozlarni oldindan aniglash imkonini beradi. Inflyatsiya va yalpi ichki mahsulot o‘sishini
statistik regressiya va ARIMA modellari orgali anig prognozlash mumkinligi tasdiglandi.

Transport tizimlarini optimallashtirish uchun navbat modellari va sun’iy intellektdan
foydalanish tirbandlikni sezilarli darajada kamaytirishi mumkin. Dijkstra algoritmi asosida yo‘l
harakati tahlil gilinganida tirbandlik 30-40% ga kamaytirilishi mumkinligi aniglandi.

Matematik modellashtirish  texnologiyalarining rivojlanishi  bilan real dunyo
muammolarini hal gilish yanada anig va samarali bo‘lib bormoqda. Kelajakda sun’iy intellekt,
katta hajmdagi ma’lumotlar (Big Data) va mashinaviy o‘rganish bilan birgalikda modellashtirish
yondashuvlari yanada rivojlanib, ilmiy va amaliy sohalarda keng qo‘llanilishi kutilmoqda. Shu
sababli, ushbu yondashuvlardan samarali foydalanish muhim strategik vazifalardan biri bo‘lib
goladi.
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