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DINAMIK SISTEMALARDA TURG‘UNLIK HOLATLARINI ANIQLASH
USULLARI VA MAKROIQTISODIY KO'RSATGICHLARNI TAHLIL
QILISH USULLARI

Qarshi davlat Texnika Universiteti, “Innovatsion igtisodiyot” kafedrasi

katta o"qituvchisi Adilova Yulduz Shavkatovna.

Annotatsiya: Ushbu maqolada dinamik sistemalarda turg ‘unlikni aniglash
usullari ko ‘rib chiqilib, ularning korrupsiya jarayonlariga tatbiqi o ‘rganiladi.
Tadgiqot natijalari korrupsivaga qarshi kurash bo ‘yicha model asosida garorlar
gabul qilishda foydali bo ‘lishi mumkin. Dinamik sistema — vagt o ‘tishi bilan oz
holatini o ‘zgartiruvchi tizimdir. Bu o ‘zgarishlar odatda differensial tenglamalar
voki farqli tenglamalar orqali tasvirlanadi. Dinamik sistemalar ko ‘plab sohalarda
qo ‘llaniladi, jumladan, biologiya, fizika, iqtisodiyot, epidemiologiya va hatto
korrupsiya modellashida ham.

Annomayua: B 0annoi cmamve paccmampusaomcs Memoowvl onpeoeietusl
YCmMoudusocmu 8 OUHAMUYECKUX CUCmeMax U Uux HnpumMeHeHue K Hpoyeccam
Koppynyuu. Pesynemamul ucciedosanus mocym Ovimv NONE3HbL NPU NPUHAIMUU
peulenull Ha 0CHoge mMooenu 60pbObI ¢ Koppynyuel. JJuHamuieckas cucmema — 3mo
cucmema, Komopas U3MeHsem c8oe COCMOosAHUe 80 6peMeHu. Dmu usMeHeHus
00bIYHO ONUCHIBAIOMCA OUPDEPEHYUATOHOIMU UILU PASHOCHHBIMU VPAGHEHUSMU.
Junamuueckue cucmemsbt UCHONBL3YIOMCA 80 MHORUX 00IACMAX, BKIIOYASL OUONO2UIO,
PU3UKY, IKOHOMUKY, INUOEMUOTIO2UIO U 0AXHCE 8 MOOETUPOBAHUU KOPPYRYUU.

Abstract:

This article reviews methods for determining stability in dynamic systems and
their application to corruption processes. The results of the research can be useful
in making decisions based on a model for combating corruption. A dynamic system

Is a system that changes its state over time. These changes are usuall ribed by

differential equations or difference equations. Dyné
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fields, including biology, physics, economics, epidemiology, and even in corruption
modeling.

Kalit so ‘zlar: dinamik sistemalar, turg ‘unlik tahlili, Yakobi matritsasi, asosiy
ko ‘payish soni, matematik modellashtirish.

Knwueevie cnoea: ounamuueckue cucmemsl, aHaius ycmoﬁqueocmu,
mampuya  Axobu, 6Oazosoe  penpoOyKMueHoe  HUCIO,  MamemamuiecxKoe
Modenuposanue.

Keywords: dynamic systems, stability analysis, Jacobian matrix, basic
reproduction number, mathematical modeling.

Kirish

Dinamik tizimlar, vaqt o'tishi bilan o'zgaruvchi holatlarni ifodalovchi
matematik modellardir. Ular ko'plab sohalarda, jumladan, muhandislik, igtisodiyot,
biologiya va ijtimoiy fanlarda qo'llaniladi. Turg'unlik holatlari esa tizimning vaqt
o'tishi bilan ganday xatti-harakat ko'rsatishini tushunishga yordam beradi. Ushbu
maqolada dinamik tizimlarda turg'unlik holatlarini aniglash usullari hagida batafsil
ma'lumot beriladi.

Turg'unlik Holatlari. Turg'unlik holatlari dinamik tizimning bargaror yoki
beqgaror holatlarini anglatadi. Tizim turg'un holatda bo'lganda, uning harakati vaqt
o'tishi bilan o'zgarishsiz davom etadi. Bunday holatlar odatda quyidagi turlarga
bo'linadi:

1. Stabil turg'unlik: Tizim Kichik perturbatsiyalarga nisbatan bargaror bo'lib,
ularning ta'siri yo'goladi.

2. Unstabil turg'unlik: Tizim kichik perturbatsiyalarga nisbatan begaror
bo'lib, ularning ta'siri tizimni yangi holatga olib keladi.

3. Marginal turg'unlik: Tizim har ganday kichik o'zgarishga nisbatan noanigq
xatti-harakat ko'rsatadi.

Turg'unlikni  Aniglash Usullari.Dinamik tizimlarda turg'unlik holatlarini

aniglash uchun bir nechta usullar mavjud:
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1. Sistematik Tahlil.Sistematik tahlil orgali tizimning matematik modelini
tuzish va uning dinamik xususiyatlarini o'rganish mumkin. Bu jarayon quyidagi
bosqichlarni o'z ichiga oladi:

* Model tuzish: Tizimning asosiy komponentlari va ularning o'zaro ta'sirlarini
aniqlash.

* Differensial tenglamalar: Tizimning dinamikasi differensial tenglamalar
orgali ifodalanadi.

e Turg'unlik shartlari: Tizimning turg'unligini aniglash uchun kerakli
shartlarni belgilang.

2. Lyapunov Usuli.Lyapunov usuli — bu turg'unlikni aniglashda keng
go'llaniladigan matematik usuldir. Bu usulda Lyapunov funksiyasi yordamida
tizimning bargarorligini baholash mumkin. Lyapunov funksiyasi V(x) quyidagi
shartlarga javob berishi kerak:

* V(x) > 0, har ganday x # 0 uchun.

*V(0)=0.

* V'(x) <0, tizimning harakatida.

Agar bularning barchasi bajarilsa, tizim stabil hisoblanadi.

3. Bifurkatsiya Tahlili.Bifurkatsiya tahlili — bu tizimning parametrlaridagi
kichik o'zgarishlar natijasida turg'unlik holatlarining o'zgarishini o'rganish usulidir.
Bifurkatsiya nugtalari tizimning xatti-harakatini o'zgartirishi mumkin va bu
nuqgtalarda turg'unlik holatlari aniglanadi.

4. Chizigli Yondashuv.Chizigli yondashuv — bu tizimni kichik
perturbatsiyalar atrofida chizigli modelga aylantirish usulidir. Chizigli tizimlar
uchun turg'unlikni aniglash juda oson: xususiy giymatlar yordamida tizimning
bargarorligini baholash mumkin.

5. Simulyatsiya. Tizimning dinamikasini simulyatsiya gilish orgali turg'unlik
holatlarini aniglash mumkin. Bu usulda tizimning vaqt bo'yicha harakatini

modellashtirish va natijalarni analiz gilish kerak. Simulyatsiya yordamida turli xil

shartlar ostida tizimning xatti-harakatini ko'rish mumekin.
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Turg‘unlik — dinamik sistemaning vaqt o‘tishi bilan o‘zining muvozanat
(equilibrium) holatini saglab qolish yoki unga gaytish xususiyatidir. Agar
sistemaning boshlang‘ich holati muvozanat nuqtasidan biroz chetga siljisa va vaqt
o‘tishi bilan yana shu nuqtaga qaytsa, u turg‘un (stability) hisoblanadi. Aksincha,
agar u uzoqlashib ketsa, sistemada turg‘unlik yo‘q deb aytiladi. Turg‘unlikni
tekshirishning ahamiyati juda katta, chunki u tizimning xatti-harakatlarini tushunish
va oldindan bashorat gilish imkonini beradi: 1. Boshgaruv va muvozanat: Agar tizim
beqaror bo‘lsa, uni ganday boshqarish kerakligini aniqlash muhim. 2. Modelning real
hayotga mosligini tekshirish: Agar model turg‘un bo‘lmasa, u real tizimni noto‘g‘ri
tasvirlashi mumkin. 3. Ekstremal holatlarni oldindan bilish: Masalan, epidemik
kasalliklar modelida turg‘unlik tahlili orqali kasallik tarqalishining tugashi yoki
doimiy saglanishi aniglanadi.

Xulosa

Dinamik tizimlarda turg'unlik holatlarini aniglash usullari muhim
ahamiyatga ega. Ushbu usullar yordamida tizimlarning bargarorligini baholash va
ularning xatti-harakatlarini tushunish mumkin. Lyapunov usuli, bifurkatsiya tahlili,
chizigli yondashuv va simulyatsiya kabi usullar yordamida dinamik tizimlarning
murakkabligini o'rganish mumkin. Bu bilimlar muhandislik, igtisodiyot va boshga
sohalarda muvaffagiyatli qo'llanilishi mumkin.
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