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Annotatsiya: Ushbu magolada murakkab jarayon va tizimlarni matematik
modellashtirishda iyerarxik prinsipdan foydalanish masalalari tahlil gilinadi. lyerarxik
yondashuv asosida tizimni bir nechta darajalarga ajratish orqgali modellashtirish
jarayonini soddalashtirish, hisoblash aniqligini oshirish va quyi tizimlar o‘rtasidagi
o‘zaro bog‘liglikni aniglash imkoniyatlari ko‘rib chigiladi. Ushbu yondashuv turli
sohalarda samarali matematik modellar yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: matematik modellashtirish, iyerarxik prinsip, tizim, jarayon,
model, quyi tizim.,

AHHOTaIII/ISI: B I[aHHOI}Jl CTaTbC paCcCMATpUBAIOTCA BOIIPOCHI HCIIOJIB30BaHUA
HCPAPXUYCCKOIo IIpHMHOMUIIA IIpH MATCMATHYCCKOM MOACIHUPOBAHHNN  CJIOKHBIX
MpOLECCOB U cucteM. Mepapxuueckui moaxoj MO3BOJSAECT Pa3JeIMTh CUCTEMY Ha
HCECKOJIBKO ypOBHeﬁ, YIOPOCTUTH IIPOOCCC MOACIMPOBAHMA, IMOBBICUTH TOYHOCTDH
BBIYHUCJIICHUN U BBIIBUTH B3aHMOCBSI3HU MCKAY IMMOACUCTEMAaMHU. Takomn noaxona urpact
BAXHYIO pOJIb IPU TNOCTPOEHUU OS(PPEKTUBHBIX MATEMATHUYECKUX MOJEIe B
Ppas3INIHBIX o0J1acTIx HAayKHU U TCXHUKU.

KiarwueBble ciaoBa: MaTreMaTH4eCKOE MOJIECIMPOBAHUE, HEPAPXUUECKUN
IIpUHOUII, CUCTEMA, ITPOICCC, MOICIIb, IIOACHUCTCMA.

Annotation: This article examines the application of the hierarchical principle
in mathematical modeling of complex processes and systems. The hierarchical
approach makes it possible to divide a system into several levels, simplify the modeling
process, improve computational accuracy, and identify interactions between
subsystems. This approach plays a significant role in developing effective
mathematical models in various scientific and engineering fields.
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model, subsystem.
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Matematik modellashtirish zamonaviy ilm-fan va texnikaning ajralmas qismi
bo‘lib, murakkab real jarayonlarni tahlil gilish, tushuntirish va bashoratlashda muhim
ilmiy vosita hisoblanadi. A.A. Samarskiy va G.l. Marchuk kabi olimlarning ilmiy
ishlarida ta’kidlanganidek, matematik modellar real obyekt va jarayonlarning muhim
xususiyatlarini soddalashtirilgan, ammo mazmunan aniq ko‘rinishda ifodalash
imkonini beradi. Ushbu yondashuv tajribaviy kuzatishlar va nazariy tadgiqotlar
o‘rtasida muhim bog‘lovchi bo‘g‘in vazifasini bajaradi. Hozirgi kunda sanoat,
igtisodiyot, energetika, ekologiya va texnika sohalarida uchraydigan jarayonlar ko‘p
darajali, ko‘p omilli va nochiziqli xarakterga ega bo‘lib, ularni to‘liq va aniq
modellashtirish murakkab muammo hisoblanadi. Bunday tizimlarni yagona matematik
model yordamida ifodalash ko‘pincha katta hisoblash resurslarini talab qiladi yoki
yetarli aniqlikni ta’minlamaydi. Shu sababli matematik modellashtirish nazariyasida
tizimlarni mantiqiy tuzilishga ega bo‘lgan darajalarga ajratish g‘oyasi muhim ahamiyat
kasb etadi.

Jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida modellashtirish ushbu muammolarga
ilmiy asoslangan yechim sifatida garaladi. Ushbu prinsipga ko‘ra, murakkab tizim
umumiy magsad va funksiyalarni ifodalovchi yugori darajadan hamda jarayonlarning
batafsil xususiyatlarini aks ettiruvchi quyi darajalardan tashkil topadi. L. fon
Bertalanffy tomonidan ishlab chigilgan umumiy tizimlar nazariyasida ham tizimni
tashkil etuvchi elementlar o‘rtasidagi iyerarxik bog‘lanishlar asosiy tushuncha sifatida
e’tirof etilgan.

lyerarxik  yondashuv  matematik  modellashtirish  jarayonida tizim
murakkabligini kamaytirish, modellarni bosgichma-bosgich qurish va ularni real
jarayonlarga moslashtirish imkonini beradi. Bundan tashqari, har bir daraja uchun mos
matematik apparat tanlanishi natijasida hisoblash anigligi oshadi va modelning
ishonchliligi ta’minlanadi. Marchuk va Forresterlarning ilmiy tadqiqotlarida iyerarxik
yondashuvning murakkab tizimlarni tahlil qilishdagi samaradorligi alohida
ta’kidlangan. Shu nuqtayi nazardan, jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida matematik
modellashtirish masalalarini o‘rganish zamonaviy ilmiy tadqiqotlar uchun dolzarb
hisoblanadi. Ushbu magolada iyerarxik yondashuvning nazariy asoslari, matematik
modellarni qurish tamoyillari hamda ularning amaliy ahamiyati yoritiladi.

Asosiy gism

Matematik modellashtirish murakkab real jarayon va tizimlarni o‘rganishda eng
muhim ilmiy usullardan biri hisoblanadi. A.A. Samarskiy va G.I. Marchuklarning
ilmiy ishlarida ta’kidlanganidek, real tizimlar ko*pincha ko‘p sonli elementlar, turli
darajadagi bog‘lanishlar hamda nochizigli xususiyatlarga ega bo‘ladi. Shu sababli
bunday tizimlarni yagona matematik model yordamida to°liq ifodalash amalda juda
murakkab yoki umuman imkonsiz bo‘lishi mumkin. Ana shunday holatlarda
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jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida modellashtirish samarali yechim sifatida
garaladi.

lyerarxik prinsip tizimni mantigiy jihatdan bir nechta darajalarga ajratishga
asoslanadi. Har bir daraja tizimning ma’lum bir funksional qismini ifodalaydi va u
o‘zining matematik tavsifiga ega bo‘ladi. L. fon Bertalanffy tomonidan ishlab
chigilgan umumiy tizimlar nazariyasiga ko‘ra, murakkab tizimni tushunish uchun uni
tashkil etuvchi quyi tizimlarni alohida o‘rganish va keyinchalik ularni yagona
strukturaga birlashtirish zarur. Aynan shu g‘oya iyerarxik modellashtirishning nazariy
asosini tashkil etadi.

lyerarxik modellashtirishda yugori daraja odatda tizimning umumiy holatini,
strategik maqgsadlarini va global boshgaruv parametrlarini ifodalaydi. Bu darajada
tizim soddalashtirilgan ko‘rinishda qaralib, asosiy bog‘lanishlar va qonuniyatlar
aniglanadi. Quyi darajalarda esa jarayonlarning batafsil xususiyatlari, lokal
o‘zgarishlar va elementlararo o‘zaro ta’sirlar modellashtiriladi. Marchukning
ta’kidlashicha, quyi darajalarda qurilgan modellar yuqori darajadagi model aniqligini
oshirishga xizmat giladi.

lyerarxik prinsip asosida matematik model qurish jarayoni bosgichma-bosgich
amalga oshiriladi. Avvalo, tizimning asosiy magsadi va funksional vazifalari
aniglanadi. Keyin tizim mantiqiy darajalarga ajratilib, har bir daraja uchun mos
matematik apparat tanlanadi. Yuqori darajalarda optimallashtirish masalalari,
algebraik va agregatsiyalangan tenglamalar qo‘llanilsa, quyi darajalarda differensial
tenglamalar, statistik va ehtimollik modellar keng qo‘llaniladi. Samarskiy asarlarida
gayd etilganidek, bu yondashuv hisoblash jarayonlarini optimallashtirish va modelning
moslashuvchanligini oshirish imkonini beradi.

Iyerarxik modellashtirishning muhim jihatlaridan biri darajalar o‘rtasidagi
axborot almashinuvidir. Quyi darajadan olingan natijalar yuqori darajadagi model
parametrlarini aniglashtirishda ishlatiladi, yuqori darajadagi garorlar esa quyi
darajadagi jarayonlarga ta’sir ko‘rsatadi. Bu o‘zaro bog‘liglik tizimning real xatti-
harakatini yanada anigroq ifodalashga imkon beradi. Forrester tomonidan ishlab
chigilgan tizim dinamikasi modellarida ham aynan shu yondashuv muvaffagiyatli
qo‘llanilgan.

Amaliy jihatdan garalganda, iyerarxik prinsip sanoat, igtisodiyot, energetika va
ekologik tizimlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Masalan, ishlab chiqgarish
tizimida korxona umumiy tizim sifatida modellashtirilsa, sexlar va texnologik
jarayonlar quyi darajalar sifatida garaladi. Bu esa resurslardan samarali foydalanish,
ishlab chigarish hajmini rejalashtirish va boshgaruv qarorlarini asoslash imkonini
beradi. Ismoilov va Rahmonovlarning ishlarida bunday yondashuv texnik tizimlar
uchun yuqori samaradorlikka ega ekanligi ko‘rsatib o‘tilgan.
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Shunday qilib, jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida matematik modellashtirish
murakkab tizimlarni o‘rganishda ilmiy asoslangan, samarali va amaliy ahamiyatga ega
yondashuv hisoblanadi. Ushbu prinsip yordamida modellarni soddalashtirish,
hisoblash anigligini oshirish hamda real jarayonlarga yagin natijalarga erishish
mumkin bo‘ladi..

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, Jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida matematik
modellashtirish murakkab tizim va jarayonlarni tahlil gilishda samarali va ilmiy
asoslangan yondashuv hisoblanadi. Ushbu prinsip yordamida tizim mantigan bir
nechta darajalarga ajratilib, har bir daraja alohida matematik model orgali ifodalanadi.
Yugori daraja tizimning strategik magsadlarini va umumiy holatini belgilasa, quyi
darajalar jarayonlarning batafsil xususiyatlari va elementlararo bog‘lanishlarni
tavsiflaydi. Natijada, murakkab tizimlarni modellashtirish jarayoni soddalashadi,
hisoblash anigligi oshadi va modellar real jarayonlarga moslashadi.

lyerarxik yondashuv murakkab jarayonlarning ichki tuzilishini chuqurroq
tushunishga, quyi tizimlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘ligliklarni aniqlashga hamda yuqori
darajadagi boshgaruv garorlarini ilmiy asoslashga yordam beradi. Shu bilan birga, quyi
darajadagi modellarni yangilash yoki optimallashtirish natijasida yugori darajadagi
modelni gayta qurish talab etilmaydi, bu esa hisoblash samaradorligini oshiradi.
Forrester va Kleijnen kabi olimlar ta’kidlaganidek, iyerarxik yondashuv murakkab
tizimlarni boshgarish va simulyatsiya qgilishda amaliy jihatdan yuqori samaradorlikka
ega.

Iyerarxik prinsip asosida modellashtirish turli sohalarda keng qo‘llaniladi: ishlab
chigarish jarayonlarida resurslarni samarali boshgarish, igtisodiy tizimlarda moliyaviy
ogimlarni tahlil gilish, ekologik va biologik jarayonlarda tizim dinamikasini bashorat
qilish, texnik tizimlarda esa elementlararo o‘zaro ta’sirlarni aniqlash. Bu yondashuv
modellarni bosgichma-bosgich aniglashtirish va takomillashtirish imkonini beradi,
shuningdek, tizim xatti-harakatining turli sharoitlarda bashorat qilinishini ta’minlaydi.

Shu sababli, jarayonlarni iyerarxik prinsip asosida matematik modellashtirish
nafaqat nazariy jihatdan muhim, balki amaliy sohalarda ham keng qo‘llaniladigan,
zamonaviy va istigbolli yondashuv hisoblanadi. Ushbu prinsip murakkab tizimlarni
boshgarish, ularning xatti-harakatini aniglash va samarali qgarorlar gabul gilishda
mustahkam ilmiy asos yaratadi. Shu bilan birga, kelajakda iyerarxik modellashtirish
usullarini yanada rivojlantirish, ularni yangi algoritmlar va kompyuter texnologiyalari
bilan uyg‘unlashtirish orqali murakkab tizimlarni yanada aniq va tez modellashtirish
imkoniyati paydo bo‘ladi.
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