@ FANLARARO TAFAKKUR @
RESPUBLIKA ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI

GLOBALSCHOLARS . . GLOBALSCHOLARS
SCIENTIFIC PUBLISHING 2-Jild. 9-Son. Sentabr. 2026-yil SCIENTIFIC PUBLISHING

Tashqi muhit ta’siri vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan dinamik tizimlarni
differensial tenglamalar yordamida modellashtirishning yangi yondashuvlari.

Razzaqov Javoxir Davlatovich

Annotatsiya

Mazkur tezisda tashqi muhit ta’siri vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan dinamik tizimlarni
differensial tenglamalar yordamida modellashtirishning zamonaviy yondashuvlari
tahlil gilinadi. Dinamik tizimlar tabiat, texnika, biologiya, ekologiya va igtisodiyotdagi
jarayonlarni tavsiflashda markaziy o‘rin tutadi. Tashqi muhit omillarining vaqtga
bogliq o‘zgarishi tizimning xatti-harakatini sezilarli darajada murakkablashtiradi,
shuning uchun klassik avtonom modellardan nostatsionar modellarga o‘tish zarurati
tug‘iladi. Tezisda vaqtga bog‘liq tashqi ta’sirlarni hisobga oluvchi differensial
tenglamalar asosidagi modellashtirishning nazariy asoslari, amaliy qo‘llanilishi va
yangi yondashuvlar ko‘rib chiqiladi. Fkologik, populyatsion va mexanik tizimlar
misolida tashqi omillarning ta’siri o‘rganiladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, vaqtga
bog‘liq parametrlar va tashqi ta’sirlarni to‘g‘ri hisobga olish tizimning barqarorligi,
prognozlash aniqligi va boshqgaruv imkoniyatlarini oshiradi. Tadqiqot O‘zbekiston
sharoitidagi ekologik va texnik masalalarni yechishda ham amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: dinamik tizimlar, differensial tenglamalar, tashqi mubhit ta’siri, vaqtga
bog‘liq parametrlar, nostatsionar modellashtirish, populyatsion dinamika, ekologik
modellashtirish, barqgarorlik.

Kirish

Zamonaviy fan va texnikada dinamik tizimlarni matematik modellashtirish muhim
ahamiyatga ega. Dinamik tizim deb vaqt o‘tishi bilan holati o‘zgarib boradigan tizimga
aytiladi. Bunday tizimlar mexanika, fizika, biologiya, ekologiya, igtisodiyot va boshga
sohalarda keng targalgan. Ularning xatti-harakatini tavsiflash uchun differensial
tenglamalar eng qulay va samarali vosita hisoblanadi. Differensial tenglamalar
yordamida tizimning o‘zgarish tezligi uning joriy holati va tashqi omillar bilan
bog‘lanadi.
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Klassik yondashuvlarda ko‘pincha tizim avtonom deb hisoblanadi, ya’ni tashqi muhit
ta’siri doimiy yoki yo‘q deb qabul gilinadi. Ammo real sharoitda tashqi muhit omillari
—1iqglim o‘zgarishi, antropogen ta’sirlar, mavsumiy o‘zgarishlar, iqtisodiy shoklar yoki
texnik parametrlarning o‘zgarishi — vaqt bo‘yicha o‘zgarib turadi. Bu esa tizimni
nostatsionar giladi. Nostatsionar dinamik tizimlarni modellashtirish klassik usullarga
nisbatan murakkabroq bo‘lib, yangi yondashuvlarni talab qgiladi.

O‘zbekiston sharoitida ham bu masala dolzarbdir. Mamlakatda sanoat zonalari, qishloq
xo‘jaligi va ekologik tizimlar tashqi omillar ta’sirida sezilarli o‘zgarishlarga uchraydi.
Masalan, ifloslantiruvchi moddalarning targalishi, populyatsiyalar dinamikasi yoki suv
resurslarining o‘zgarishi vaqtga bog‘liq tashqi ta’sirlarni hisobga olishni talab giladi.
Shuning uchun differensial tenglamalar asosida yangi modellashtirish yondashuvlarini
ishlab chigish va ularni amaliyotga joriy etish muhim ilmiy va amaliy vazifadir.

Ushbu tezisning magsadi — tashqi muhit ta’siri vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan dinamik
tizimlarni  differensial tenglamalar ~ yordamida  modellashtirishning  yangi
yondashuvlarini tahlil gilish, ularning afzalliklari va cheklovlarini aniglash hamda
amaliy tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

Asosiy gism

Dinamik tizimlarni modellashtirishda differensial tenglamalar tizimning holatini
vaqtga bog‘liq o‘zgarishini ifodalaydi. Tashqi muhit ta’siri mavjud bo‘lganda
tenglamalarning o‘ng tomonida yoki koeffitsientlarida vaqtga bog‘liq funksiyalar
paydo bo‘ladi. Bu nostatsionar differensial tenglamalarga olib keladi. Bunday
tenglamalarni yechish uchun analitik usullar cheklangan, shuning uchun sonli usullar,
imitatsion modellashtirish va zamonaviy hisoblash texnologiyalari keng qo‘llaniladi.

Ekologik tizimlarda tashqi mubhit ta’siri aynigsa muhim. Ifloslantiruvchi moddalar
tarqalishi, biologik populyatsiyalar o‘zgarishi yoki global isish jarayonlari differensial
tenglamalar orgali modellashtiriladi. Tadgiqotlarda birinchi va ikkinchi tartibli
differensial tenglamalar, shuningdek, Chebyshev va Euler usullari yordamida
modellashtirish amalga oshirilgan. O‘zbekistonning ayrim sanoat zonalari bo‘yicha
ifloslantiruvchi moddalarning targalish dinamikasi hisoblab chigilgan va model grafik
ko‘rinishda ifodalangan. Natijalar ekologik o‘zgarishlarning matematik xarakterini
tushunish, prognoz qilish va boshqgarishda differensial tenglamalarning samarali vosita
ekanligini ko‘rsatadi.
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Populyatsion dinamikada ham tashqi omillar muhim rol o‘ynaydi. Yirtqich-o‘lja tizimi,
ozig-zanjirlar va boshga biologik jarayonlar differensial tenglamalar tizimlari
yordamida modellashtiriladi. Klassik Lotka-Volterra modellari asosida ishlab chigilgan
yondashuvlar zamonaviy ekologik muammolarni yechishda kengaytiriladi. Antropogen
omillar — sanoat chiqindilari, qishloq xo‘jaligi faoliyati va iqlim o‘zgarishi — ekotizim
barqarorligini buzadi. Simulyatsiya natijalariga ko‘ra, antropogen faoliyat ta’sirida
populyatsiyalar o‘rtasidagi muvozanat sezilarli darajada o‘zgaradi. Masalan, iglim
o‘zgarishi ekotizim barqarorligi indeksini 25 foizga, sanoat chigindilari 35 foizga,
qishloq xo‘jaligi ta’siri esa 20 foizga kamaytirishi mumkin.

Mexanik tizimlarda ham tashqi ta’sirlar vaqt bo‘yicha o‘zgarishi mumkin. Moddiy
nugta yoki mexanik tizimning harakati differensial tenglamalar bilan tavsiflanadi.
Kuchlar vaqtga, holatga va tezlikka bog‘liq ravishda o°zgarishi mumkin. Dinamikaning
asosiy gonunlaridan kelib chigib, harakat differensial tenglamalari tuziladi va
integrallanadi. Tashqi kuchlarning vaqtga bog‘ligligi tizimning traektoriyasini va
barqarorligini o‘zgartiradi.

Yangi yondashuvlar 'qatoriga vaqtga bog‘liq parametrlarni baholash, stoxastik
differensial tenglamalar, ma’lumotlarga asoslangan identifikatsiya va mashina
o‘rganish usullari kiradi. Parametrlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aniglash uchun
switch detection, optimallashtirish va sparse regression kabi usullar qo‘llaniladi. Bu
usullar tizimning model strukturasi ma’lum bo‘lgan holda parametrlarning o‘zgarish
funksiyalarini topishga imkon beradi. Uzluksiz o‘zgaruvchi parametrlar uchun
trigonometrik va polinom funksiyalar asosidagi lug‘at usullari samarali.

Nostatsionar tizimlarda bargarorlik tahlili alohida ahamiyatga ega. Klassik Lyapunov
barqarorligi o‘rniga vaqtga bog‘liq barqarorlik tushunchalari ishlatiladi. Tashqi
ta’sirlarning davriy yoki deyarli davriy bo‘lishi holda Floquet nazariyasi yoki o‘rtacha
usullar qo‘llaniladi. Real sharoitda tasodifiyliklar mavjudligi stoxastik differensial
tenglamalarni joriy etishni talab giladi.

O‘zbekiston olimlarining ishlarida dinamik sistemalarning matematik modellari,
ularning modifikatsiyalari va transformatsiyalari o‘rganilgan. Klassik mexanika va
biofizikadagi chizigsiz differensial tenglamalar bilan ifodalangan dinamik sistemalar
tahlil qgilingan. Yechimlarning statsionar muvozanatda bo‘lmagan va muvozanatda
bo‘lgan holatlari, turg‘unlik xossalari o‘rganilgan.
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Modellashtirishning turlari ham muhim. Deterministik va stoxastik, statik va dinamik,
diskret va uzluksiz modellashtirish farqlanadi. Dinamik modellashtirish vaqt bo‘yicha
ob’ektning xulqgini aks ettiradi. Matematik modellashtirish analitik, imitatsion va
aralash turlarga bo‘linadi. Analitik modellashtirishda jarayonlar funksionall
munosabatlar ko‘rinishida yoziladi, imitatsion modellashtirishda esa vaqt bo‘yicha
ishlash jarayonini amalga oshiruvchi algoritm ishlab chigiladi.

Yangi yondashuvlar orasida ma’lumotlarga asoslangan usullar alohida o‘rin tutadi.
Tizimning o‘lchov ma’lumotlaridan differensial tenglamalar strukturasini va
parametrlarini tiklash mumkin. Vaqtga bog‘liq koeffitsientlarni Fourier gatorlari yoki
boshga bazis funksiyalar yordamida yaginlashtirish mumkin. Bu usullar periodic va
non-periodic parametrlar uchun ishlaydi.

Muhokama

Tashqi muhit ta’siri vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan dinamik tizimlarni modellashtirish
klassik yondashuvlarga nisbatan bir gancha afzalliklarga ega. Birinchidan, real
jarayonlarning aniqroq tavsifi. mumkin bo‘ladi. Ikkinchidan, prognozlash aniqligi
oshadi. Uchinchidan, boshgaruv strategiyalarini ishlab chigish imkoniyati kengayadi.
Biroq ba’zi qiyinchiliklar mavjud. Parametrlarning aniqg emasligi, real sharoitdagi
tasodifiyliklar va hisoblash murakkabligi asosiy cheklovlardir. Keyingi izlanishlarda
stoxastik differensial modellarni qo‘llash zarurligi ta’kidlanadi.

O‘zbekiston sharoitida ekologik monitoring tizimlarini yaratish, davlat ekologiya
siyosatini shakllantirish va sanoat zonalaridagi ifloslanishni boshgarishda ushbu
yondashuvlar amaliy ahamiyatga ega. Populyatsion dinamika modellari gishloq
xo0‘jaligi zararkunandalari yoki tabiiy resurslarni boshqgarishda foydali bo‘lishi
mumkin. Mexanik tizimlar modellari esa texnik qurilmalar va transport vositalarining
dinamikasini o‘rganishda qo‘llanilishi mumkin.

Muhokama qilingan yondashuvlar xalqaro tadqiqotlar bilan uyg‘un. Vaqtga bog‘liq
parametrlarni baholash, deep generative modeling va reaction-diffusion tizimlaridagi
vaqtga bog‘liq domenlar kabi zamonaviy usullar global ilmiy jamiyatda faol
o‘rganilmoqda. O‘zbekiston olimlari ushbu yo‘nalishda oz hissalarini qo‘shishlari
mumkin.

Xulosa va takliflar
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Xulosa qilib aytganda, tashqi muhit ta’siri vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan dinamik
tizimlarni differensial tenglamalar yordamida modellashtirish zamonaviy fan va
texnikaning dolzarb yo‘nalishidir. Klassik avtonom modellardan nostatsionar
modellarga o‘tish real jarayonlarni aniqrog tavsiflash imkonini beradi. Ekologik,
populyatsion va mexanik tizimlar misolida ko‘rsatilganidek, tashqi omillarni hisobga
olish bargarorlik tahlili va prognozlash sifatini oshiradi.

Takliflar:

Birinchidan, O‘zbekiston oliy o‘quv yurtlarida nostatsionar dinamik tizimlar bo‘yicha
maxsus kurslar joriy etish.

Ikkinchidan, ekologik monitoring va sanoat jarayonlarida differensial tenglamalar
asosidagi modellarni amaliyotga keng joriy qilish.

Uchinchidan, stoxastik va ma’lumotlarga asoslangan yondashuvlarni rivojlantirish
bo‘yicha tadqiqotlarni kuchaytirish.

To‘rtinchidan, xalqaro-hamkorliknikengaytirib, yangi usullarni mahalliy sharoitga
moslashtirish.

Beshinchidan, hisoblash texnologiyalari va dasturly ta’minotni rivojlantirish orqali
murakkab modellarni yechish imkoniyatlarini oshirish.

Ushbu yo‘nalishdagi izlanishlar O‘zbekistonning barqaror rivojlanishi, ekologik
xavfsizligi va texnik taraqqiyotiga hissa qo‘shadi.
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