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Annotatsiya. Inson har ganday ishni boshlashdan oldin avval o‘sha ishning andozasini, qurilishi
yoki tuzilishini xayolan tasavvur giladi, ya’ni nusxasini (modelini) yaratadi. Bundan kelib chiqgadiki,
model ko*pchilik hollarda abstrakt xarakterga ega. Agar biz xayolimizdagi nusxani, ya’ni abstract
modelni “o‘z tilida” — matematik simvollar va tegishli qonun-goidalarga rioya gilgan holda bayon
gilsak, bunday ko‘rinishdagi model matematik model bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: model, matematik modellashtirish, obyekt, algoritm, dastur, abstrakt, hisoblash
tajribasi

AHHOTaIII/Iﬂ. Hepe;[ HaAYaJIoM JIIO0OH ACATCIIBHOCTU YCJIIOBCK MBICJICHHO IIPCACTABIIACT eé
o0paser], KOHCTPYKIHUIO WIH CTPYKTYpY, TO ecTb Gopmupyer e€ moaenb. CienoBaTeibHO, MOJETH B
OOJIBIIMHCTBE CTy4acB HOCHT aOCTpaKTHBIA Xapakrep. Ecimu 3Ty MbIciaeHHYy0 (a0CTpaKkTHYIO) MO/
BBIPpA3UTh «Ha eé COOCTBEHHOM S3BIKE» — C HCIIOJIb30BAHHEM MATEMATHYECKUX CHMBOJIOB U B
COOTBCTCTBUHU C COOTBCTCTBYIOIIMMH 3dKOHAMH M IIpaBUJIAMHU, — TO TaKad MOACJIb HAa3bIBACTCA
MaTeMaTHYeCKON MOICJIBIO.

KiroueBble cj10Ba: MOZACIb, MAaTCMATUYICCKOC MOACINPOBAHUC, 06’beKT, AJITOPUTM, IpOTrpaMma,
a6CTpaKLII/I$I, BBIYHCIIUTEIIHLHBIN OKCIICPUMCHT.

Abstract. Before undertaking any activity, one first mentally envisions its form, design, or
structure, thereby constructing its model. Therefore, in most cases, a model has an abstract character. If
this mental (abstract) model is expressed “in its own language” — using mathematical symbols and in
accordance with the relevant laws and rules — such a model is called a mathematical model.

Keywords: model, mathematical modeling, object, algorithm, program, abstraction,
computational experiment.

Kirish. Hozirgi kunda ilm-fan va texnika sohalarining jadal rivojlanishi murakkab jarayonlarni
chuqur o‘rganish va ularni oldindan bashorat gilish zaruratini tug‘dirmogda. Bunday vazifalarni hal
etishda matematik modellashtirish va hisoblash tajribalari muhim ilmiy vosita hisoblanadi.
Matematik modellashtirish real obyektlar, hodisalar va jarayonlarni matematik tenglamalar, funksiyalar
va algoritmlar orqali ifodalash imkonini beradi. Bu esa murakkab tizimlarni tajribaviy o‘rganishdan
ko‘ra arzonroq, tezkorroq va xavfsizroq usulni taqdim etadi. Hisoblash tajribasi esa matematik model
asosida kompyuter yordamida o‘tkaziladigan tajriba bo‘lib, u real sharoitda amalga oshirish giyin yoki
imkonsiz bo‘lgan jarayonlarni tadqiq gilish imkonini yaratadi. Aynigsa, fizika, texnika, iqtisodiyot,
biologiya va ekologiya kabi sohalarda bunday yondashuv keng qo‘llanilmoqda. Hisoblash tajribasi esa
matematik model asosida kompyuter yordamida o‘tkaziladigan tajriba bo‘lib, u real sharoitda amalga
oshirish giyin yoki imkonsiz bo‘lgan jarayonlarni tadgiq gilish imkonini yaratadi. Aynigsa, fizika,
texnika, igtisodiyot, biologiya va ekologiya kabi sohalarda bunday yondashuv keng go‘llanilmoqda.

Asosiy gism. Matematik modellashtirishning asosini «model-algoritm-dastur» uchligi tashkil
etadi. O‘rganiladigan jarayonlarning matematik modellari murakkab bo‘lib 0‘z ichiga chizigli
bo‘Imagan funksional-differensial tenglamalar tizimini gamrab oladi. Matematik model yadrosini
xususiy hosilali tenglamalar tashkil etadi. Hisoblash tajribasining birinchi bosgichida obyektning muhim
xususiyatlari - uning tarkibiy xususiyatlariga xos bo‘lgan gonunlar matematik ko‘rinishda aks etadi.
Matematik model (uning asosiy gismlari) obyekt to‘g‘risida joriy ma‘lumotlarni bilish uchun amaliy
matematikaning an‘anaviy analitik vositalari yordamida o‘rganiladi. Ikkinchi bosgich modelni
kompyuterda ishlab chigish uchun hisoblash algoritmini tanlash (yoki ishlab chigish) bilan bog‘lig.
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Qidirilayotgan Kattaliklarni mavjud hisoblash texnikasida berilgan aniglikda olish lozim. Hisoblash
algoritmlari modelning, bevosita obyektning asosiy xususiyatlarini cheklamasligi, yechilayotgan
masalalarning va hisoblash vositalarining xususiyatlariga moslashishi kerak. Matematik modellar asosi
matematik fizikaning xususiy hosilali tenglamalarining chegaraviy masalalarini yechishning sonli
usullaridan tashkil topgan hisoblash matematikasi yordamida o‘rganiladi. Uchinchi bosgichda model
va algoritmni kompyuterda ishlatish uchun dasturiy vosita yaratiladi. Dasturiy mahsulot matematik
modellashtirishning matematik modellar gatoridan foydalanish, hisoblashning ko‘p variantliligi bilan
bog‘lig muhim xususiyatini nazarda tutishi kerak. Buning natijasida obyektga mo‘ljallangan dasturlash
asosida ishlab chigariladigan amaliy dasturlarning majmui va paketlaridan keng foydalaniladi.
Matematik modellashtirish omili hisoblash tajribasining hamma asosiy gatlamlarini chuqur tahlil etishni
ta‘minlab beradi. «Model-algoritm-dastur» uchligiga tayanib, tadgigotchi qgo‘liga mukammal
moslashuvchan va arzon vositani oladi va u avvaliga nazoratdan o‘tkaziladi. Bundan keyin
o‘rganilayotgan obyektning zaruriy sifatli hamda sonli xususiyatlari, tavsiflarini olish uchun matematik
modellar keng gamrovda tahlil etiladi. Hisoblash tajribasi 0‘z tabiatiga ko‘ra sohalararo xarakterga ega.
Zamonaviy ilmiy-texnik ishlab chigarishda matematik modellashtirishning sintez ahamiyatini haddan
tashgari ortigcha baholab bo‘Imaydi. Umumiy tadgigotlarda amaliy sohada, amaliy va hisoblash
matematikasi, amaliy va tizimli dasturiy ta‘minot bo‘yicha mutaxassislar ishtirok etadi. Hisoblash
tajribasi - chizigli bo‘lmagan matematik modellarni sifatli tahlil etishdan boshlab, to zamonaviy
dasturlash tillarigacha bo‘lgan turli xil usul va yondashuvlarga tayanib o‘tkaziladi. Modellashtirish u

yoki bu ko‘rinishda ijodiy faoliyatlarining deyarli barchasida ishtirok etadi.

Matematik modellashtirish aniq bilimlar doirasini hamda ratsional usullarning ilovalar maydonini
kengaytiradi. U asosiy tushunchalar va farazlarni aniq shakllantirish, go‘llanilayotgan modellarning
adekvatligini aposterial tahlil etishga, hisoblash algoritmlarining anigligini nazorat gilishga, hisob
ma‘lumotlarini sifatli gayta ishlash va tahlil gilishga asoslanadi. IImiy-tadgiqotlardagi nazariy va amaliy
usulli hisoblash tajribasining umumiy xususiyatlari ko‘rsatib o‘tilgan. Quyida hisoblash tajribasining
har xil turlariga gisgacha ta‘rif keltirilgan. Hisoblash tajribasi matematik modellarni o‘rganish uchun
kompyuterlar va sonli usullardan foydalanish natijasida paydo bo‘lgan. Unga matematik
modellashtirishning eng yugori pog‘onasi sifatida garaladi. Matematik modellashtirish. Mazmuni
matematik tushunchalarni tabiiy va ijtimoiy fanlarda, texnikada qo‘llashdan iborat bo‘lgan ilmiy
bilimlarni matematikalashtirish zamonaviy davr udumi hisoblanadi. Ko‘pincha u yoki bu fanning
rivojlanish darajasi ham matematik usullarni go‘llash darajasi bo‘yicha xarakterlanadi. «Har ganday
bilimda matematika gancha bo‘lsa, shuncha fan bor» degan mashhur hikmatli ta‘rif bu fikrni ifodalab
beradi. Bilimlarni matematikalashtirish. Fan rivojlanishining empirik bosgichida kuzatilayotgan
hodisalar ta‘riflanadi, tajribalar o‘tkaziladi, tajriba ma‘lumotlari yig‘iladi va guruhlashtiriladi. Nazariy
bosgich uchun uning yadrosini tashkil etuvchi asosiy gonunlarni, yangi abstraktsiyalar va ideallashtirish
tushunchalarini Kiritish xos xususiyatdir. Bunda o‘rganilayotgan obyekt to‘g‘risida umumiy tasavvur
hosil gilinadi, tajriba ma‘lumotlarining umumiy majmuiga ta‘rif beriladi.

Turli fanlar har xil matematikalashtirish darajasiga ega. Sifatli matematik modellar ustuvor
ahamiyatga ega bo‘lgan fanlar uchun yugori bo‘lmagan matematikalashtirish darajasi xarakterli. Qanday
matematik modellar ishlatilishiga ko‘ra matematikalashtirish darajasini tavsiflash mumkin. Masalan,
mexanikada matematikani go‘llash xususiy hosilali differensial tenglamalar tizimidan foydalanishga
asoslanadi. Jumladan, bunday matematik modellar alohida bitta holatda emas, mexanikaning
gayishgoglik nazariyasi, gidroaerodinamika kabi hamma bo‘limlarda go‘llaniladi. Matematikalashtirish
darajasi fizikada ham yuqori, lekin uning turli xil bo‘limlarida hozircha har xil darajada ishlatiladi.
Hozirgi paytda kimyoda ham matematikalashtirish darajasi ortib bormogda. Masalan, kimyoviy kinetika
sodda differensial tenglamalarga, kimyoviy gidrodinamika xususiy hosilali tenglamalarga asoslanadi.
Biologiyada ham matematikalashtirish darajasi ortmoqgda. Buning isboti tarigasida XX asr boshlarida
bajarilgan «yirtgich-o‘lja» izimini matematik modellashtirish bo‘yicha Volterning klassik ishiga
e‘tiborni garatish yetarli. Biz iqtisod, tarix va boshga ijtimoiy fanlarga ham matematik g‘oyalarning tez
sur‘atlar bilan kirib kelishiga guvoh bo‘lmogdamiz. Mexanika va fizikani matematikalashtirishda
to*plangan tajriba hamda matematikaning rivojlanish darajasi tufayli qo‘llangan fanlarni
matematikalashtirish jarayoni juda tez sodir bo‘lmogda. Kimyo va biologiyada matematikani go‘llash
ko‘proq ilgari ishlab chigilgan matematik apparatga asoslanadi. Shuning uchun ushbu fanlarning
matematikalashtirish jadalligi kimyo, biologiya fanlarining rivojlanish darajasiga bog‘lig. Tajribaviy va
nazariy tadgigotlarni rivojlantirmasdan turib matematik usullarning o‘zigagina tayanib bo‘lmaydi.
Matematik usullarni samarali go‘llash uchun, avvalo, o‘rganilayotgan jarayon yoki hodisani chuqur
anglash, amaliy sohadagi mutaxassis va matematik bo‘lish talab etiladi. Matematik modellardan
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foydalanish. Ilmiy bilimlarni matematikalashtirishda hodisaning aniq tabiatidan chetlashish,
ideallashtirish va uning matematik shaklini ajratib ko‘rsatish bosgichi mavjud, (matematik model
guriladi). Aynan matematik modelning abstraktligi uning anig hodisa yoki jarayonga nisbatan
go‘llanilishida ma‘lum bir giyinchiliklar tug‘diradi. Hozirda, to*plangan tajriba tufayli turli fanlardagi
ideallashtirish, chetlashish jarayoni nisbatan tinchroq va tezrog o‘tadi. Matematikalashtirishning
ikkinchi bosgichi matematik modellarni abstrakt sifatida o‘rganishdir. Ushbu magsadda matematikaning
yaratilgan va maxsus qurilgan vositalari go‘llaniladi. Hozirgi paytda matematik modellarni o‘rganish
uchun hisoblash vositalari - kompyuterlar va sonli usullar katta imkon yaratib beradi. Matematikani
amaliy tadgigotlarda go‘llashda uchinchi bosgich interpretatsiya-matematik chetlashishlarga aniq bir
amaliy mazmun Kkiritish bilan tavsiflanadi. Amaliy matematik modellashtirish bo‘yicha mutaxassis
amaliy sohadagi mutaxassislar bilan yuzma-yuz ishlash paytida matematik chetlashishlar ortida har

doim anig bir amaliy mazmunni ko‘radi.

Matematik modellar sof matematik an‘analari bo‘yicha o‘rganilishi mumkin. Bunday holatda
matematik modellar amaliy mazmun bilan hech ganday alogasiz, matematikada gabul gilingan qgat‘iylik
darajasi bo‘yicha o‘rganiladi. Bu esa ularga mukammallik va zaruriy umumiylikni ta‘minlaydi. Bu yerda
yirik matematiklar D.Gilbert, A.M.Lyapunov va boshgalarning fikriga yondashish o‘rinli. Mazkur
nuqtai nazar quyidagiga olib keladi: — amaliy muammoni matematik jihatdan sharhlab bo‘lgach sof
matematika darajasida ko‘rib chigish kerak; matematik modellarni bevosita o‘rganish matematikaning
rivojlanishiga eng Katta turtki hisoblanadi: —matematik modellashtirishning evristik ahamiyati shunda
namoyon bo‘ladiki, unda natural tajriba o‘rniga matematik tajriba o‘tkaziladi. O‘rganilayotgan obyektga
u yoki bu ta‘sirni o‘rganish o‘rniga matematik model parametrik jihatdan o‘rganiladi. Yechimning u
yoki bu parametrga bog‘ligligi aniglanadi. Bunday tajriba naturallikni to‘Idirib, hodisa yoki jarayonni
chuqurroq o‘rganishga imkoniyat beradi.

Xulosa. Matematik modellashtirish va hisoblash tajribalari zamonaviy ilmiy tadgigotlarning
ajralmas gismiga aylangan. Ular yordamida real jarayonlarni soddalashtirilgan, ammo mazmunan yagin
matematik ko‘rinishda ifodalash, turli sharoitlarda tizim xatti-harakatini oldindan baholash va optimal
garorlar gabul gilish mumkin bo‘ladi. Hisoblash tajribalarining asosiy ustunligi shundaki, ular real
tajribalarga nisbatan kam xarajat talab giladi, ko‘p variantlarni tezkor sinash imkonini beradi va xavfli
yoki murakkab jarayonlarni xavfsiz muhitda o‘rganishga xizmat giladi. Shu bilan birga, har ganday
model ma’lum darajada soddalashtirishga asoslanganligi sababli, natijalarni real tizim bilan solishtirish
va modelni doimiy takomillashtirib borish muhimdir.Kelajakda kompyuter texnologiyalari, sun’iy
intellekt va katta ma’lumotlar (Big Data) rivoji matematik modellashtirish imkoniyatlarini yanada
kengaytirib, turli sohalarda yanada aniq va ishonchli prognozlar gilishga zamin yaratadi.
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