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Annotatsiya. Ushbu maqolada SEIR modeli yordamida epidemiyalarning

tarqalishi  differensial tenglamalar asosida modellashtirildi  va kompyuter

simulyatsiyasi orqali bashorat qilindi. Modelda aholi to‘rt guruhga bo‘lingan: sezgir

(S), yuqtirgan (E), kasal (I) va sog‘ayganlar (R). Simulyatsiya natijalari kasallikning

tarqalish tezligi va cho‘qqi nuqtasini aniqlashda yordam berdi. Natijalar

epidemiyalarni oldini olish va sog‘ligni saqlash tizimini yaxshilash uchun qaror gabul

qgilishda foydalanilishi mumkin. Model parametrlari va simulyatsiya metodlari batafsil
tagdim etildi.
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AHHOTauMs. B 1aHHOM cTaThe pacCIpOCTPAHEHUE DIIUIEMUN MOJEIUPOBAIIOCH C
ucnosibzoBanueM wmozaenu SEIR Ha ocHoBe nuddepeHnuanbHbIX YpaBHEHUU U
IMPOTrHO3UPOBAJIOCH € IIOMOHIBIO KOMIIBIOTCPHOTO MOACIIMPOBAHUSI. Hacenenne B
MOJICITA Pa3ACNICHO Ha YeThIpe TPYIIbI: BocripuuMuuBeie (S), nadumupoBanusie (E),
oonbabie (I) m BeBHOOpoBeBIME (R). Pe3ynbraTel MOJEIMPOBAHUS ITOMOIJIH
OTIPENEINTh CKOPOCTh PACTIPOCTPAHCHHS OOJIC3HM W TOYKY MHKa. IlomydeHHBIC
JaHHBIC MOI'YT HMCIIOJIB30BATLCA I IIPCIOTBPALICHUSA C-)I'IHILCMI/II\/JI H YIy4YIICHHA
CUCTCMBI 3APABOOXPAHCHHUA. HapaMeTpLI MoOACIM MU MCTOAbI MOICIMPOBAHUA
MPECTaBICHBI TOAPOOHO.

Annotation. This article models the spread of epidemics using the SEIR model
based on differential equations and predicts it through computer simulation. The
population in the model is divided into four groups: susceptible (S), exposed (E),
infected (1), and recovered (R). The simulation results helped identify the disease
transmission rate and the peak point. The findings can be used for epidemic prevention
and improving the healthcare system. Model parameters and simulation methods are
presented in detail.

Kalit so‘zlar: SEIR modeli, differensial tenglamalar, epidemiyalar,
modellashtirish, kompyuter simulyatsiyasi, bashoratlash

Kirish.Epidemiyalar insoniyat tarixida ko‘plab ijtimoiy, iqtisodiy va sog‘ligni
saglash sohasida katta muammolarni keltirib chigargan. So‘nggi yillarda infeksion
kasalliklarning tez targalishi va yangi viruslarning paydo bo‘lishi global miqyosda
pandemiyalar xavfini oshirmoqda. Shu sababli, epidemiyalarning targalishini oldindan
bashorat gilish va samarali boshgarish uchun matematik modellashtirish usullari
muhim ahamiyat kasb etadi.

Differensial tenglamalar asosidagi SEIR modeli epidemiologiyada keng
qo‘llanilib, aholini to‘rt asosiy guruhga — sezgir, yuqtirgan, kasal va sog‘ayganlarga
ajratib, kasallikning targalish jarayonini tahlil gilish imkonini beradi. Ushbu model

epidemiyaning rivojlanish sur’atlari va cho‘qqi nuqtasini aniglashda yordam beradi, bu
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esa sog‘ligni saqlash tizimlarini samarali boshqarish va profilaktika choralarini
rejalashtirishda muhimdir.

Mazkur magolada SEIR modelining differensial tenglamalari asosida matematik
modellashtirish va uning kompyuter simulyatsiyasi orgali epidemiyaning targalishini
bashoratlash usullari tahlil gilinadi. Shuningdek, model parametrlarini aniglash va
simulyatsiya natijalari asosida epidemiyalarni boshqarishdagi amaliy imkoniyatlar
ko‘rib chiqiladi.

Metodologiya

Ushbu tadqgiqotda epidemiyalarning targalishini modellashtirish uchun SEIR
(Sezgir — Yugtirgan — Kasal — Sog‘aygan) modeli asosida differensial tenglamalar
qo‘llanildi. Tadgiqot quyidagi bosqgichlardan iborat:

1. Adabiyotlarni  tahlil gilish
Epidemiyalarning matematik modellashtirilishi va SEIR modelining mavjud
ishlanmalari, shuningdek, differensial tenglamalar orqgali epidemiyaning
tarqalishini bashoratlash bo‘yicha ilmiy manbalar o‘rganildi. Bu bosgich
modelning nazariy asoslarini va parametrlarini aniglashga xizmat qgildi.

2. SEIR modelining matematik ifodasi
Modelda aholi to‘rt asosiy guruhga ajratildi: sezgir (S), yuqtirgan (E), kasal (I)
va sog‘ayganlar (R). Har bir guruh uchun vaqtga bog‘liq differensial tenglamalar
tuzildi, ular kasallikning targalishi va davolanish jarayonlarini aks ettirdi.

3. Model parametrlarini  belgilash
Kasallikning uzatilish koeffitsienti, inkubatsiya davri, tiklanish sur’ati kabi
parametrlar epidemiologik ma’lumotlar va adabiyotlardan olingan. Bu
parametrlar modelning aniq va ishonchli ishlashi uchun muhim ahamiyatga ega.

4. Kompyuter simulyatsiyasi
Matematik model MATLAB yoki Python kabi dasturlash tillarida simulyatsiya
gilindi. Simulyatsiya jarayonida vaqt davomida har bir guruhdagi odamlar
sonining o‘zgarishi hisoblab chiqildi. Simulyatsiya natijalari epidemiyaning

rivojlanish tezligi va cho‘qqi nuqtasini aniglash imkonini berdi.
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5. Natijalarni tahlil gilish
Simulyatsiya natijalari asosida epidemiyaning tarqalish dinamikasi o‘rganildi,
shuningdek, model parametrlarining epidemiyaning davomiyligi va targalishiga
ta’siri tahlil gilindi.

Ushbu metodologiya orgali SEIR modelining differensial tenglamalar asosidagi
modellashtirilishi va kompyuter yordamida bashoratlash jarayoni amalga oshirildi, bu
esa sog‘ligni saqlash tizimlari uchun epidemiyalarni boshgarish va oldini olishda
go‘llanilishi mumkin.

Natijalar

SEIR modelining differensial tenglamalari asosida kompyuter simulyatsiyasi
natijalari epidemiyaning tarqgalish jarayonini aniq tasvirlash imkonini berdi.
Simulyatsiya davomida kasallikning tarqalish tezligi va cho‘qqi nuqtasi aniqlanib,
quyidagi asosiy natijalarga erishildi:

1. Epidemiyaning boshlang‘ich bosqichi — sezgir (S) va yuqtirgan
(E) guruhlar soni orasidagi o‘zaro ta’sir natijasida kasallik tez sur’at bilan tarqala
boshladi. Bu bosgichda yugtirish koeffitsienti va inkubatsiya davri model
natijalarida muhim rol o‘ynadi.

2. Cho‘qqi nuqtaning aniqlanishi — simulyatsiya natijalari
epidemiyaning maksimal kasallanish darajasi va cho‘qqi nugtasini ko‘rsatdi.
Ushbu nuqta kasallanganlar (I) sonining eng yuqori bo‘lgan vaqti sifatida
belgilandi, bu esa kasallikning eng kuchli targalish davri edi.

3. Sog‘ayganlar sonining o‘sishi — vaqt o‘tishi bilan sog‘ayganlar
(R) soni oshib bordi, bu esa kasallikning tabiiy yo‘qolishi yoki davolanish
samaradorligini aks ettirdi.

4. Model parametrlarining ta’siri — kasallikning uzatilish
koeffitsienti, inkubatsiya davri va tiklanish sur’ati kabi parametrlar
epidemiyaning davomiyligi va targalish tezligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi.
Parametrlarning o°‘zgarishi simulyatsiya natijalarida epidemiyaning cho‘qqi

nuqtasi va umumiy tarqalish hajmini o‘zgartirdi.
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5. Oldini olish choralarining samarasi — model yordamida
karantin, ijtimoily masofa saqlash kabi choralarning kasallik targalishini
sekinlashtirishi va cho‘qqi nuqtani pastga tushirishi ko‘rsatildi.

Ushbu natijalar epidemiyalarni oldini olish, sog‘ligni saqlash tizimini
rejalashtirish va muvofiglashtirishda SEIR modelining samarali vosita ekanligini

tasdiglaydi.

Kelajakda qo‘llanilishi

SEIR modelining differensial tenglamalar asosidagi kompyuter simulyatsiyasi
epidemiyalarni modellashtirish va bashoratlash sohasida muhim vosita hisoblanadi.
Kelajakda ushbu model va unga asoslangan yondashuvlar quyidagi yo‘nalishlarda
keng qo‘llanilishi mumkin:

1. Jahon sog‘ligni saqlash tizimlarida epidemiyalarni oldindan
bashorat qilish — yangi kasalliklar va viruslarning targalishining dastlabki
bosqgichlarida samarali prognozlar berish orgali epidemiyalarni tez va samarali
boshgarish imkoniyati oshadi.

2. Politika va rejalashtirishda yordam — sog‘ligni saqlash organlari
uchun epidemiologik vaziyatni tahlil gilish va epidemiyaga garshi samarali
choralar ishlab chiqishda modellashtirish natijalari asos bo‘lib xizmat qiladi.

3. Choralar samaradorligini baholash — karantin, ijtimoiy masofa,
vaksinalar qo‘llanishining epidemiyaning rivojlanishiga ta’sirini oldindan
baholash, shu bilan epidemiyani boshqarishda yanada to‘g‘ri qarorlar qabul
gilishga yordam beradi.

4. Modelni yanada rivojlantirish — kelajakda modelga yangi
parametrlar va guruhlar qo‘shish, masalan, vaksinalanganlar soni yoki virusning
yangi shtammlari hisobga olinishi epidemiyaning yanada aniqgroq
modellashtirilishini ta’minlaydi.

5. Ta’lim va ilmiy tadqiqotlarda qo‘llanilishi — epidemiyalarni

o‘rganish va tahlil qilishda, shuningdek, talabalarga va tadqiqotchilarga
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modellashtirish asoslarini o‘rgatishda ushbu model muhim o‘quv va ilmiy vosita
bo‘lib xizmat qiladi.

Shu tarzda, SEIR modeli va uning kompyuter simulyatsiyasi kelajakda
epidemiologiya va sog‘ligni saqlash sohalarida ilg‘or texnologiyalar yordamida
kasalliklarni samarali nazorat qilish va oldini olishga katta hissa qo‘shadi.

Xulosa.

Ushbu magolada SEIR modeli asosida epidemiyalarning targalishini differensial
tenglamalar yordamida modellashtirish va kompyuter simulyatsiyasi orgali
bashoratlash amalga oshirildi. Modellash natijalari epidemiyaning rivojlanish
bosqichlarini aniglash va kasallikning tarqalish tezligini o‘rganish imkonini berdi.
SEIR modeli aholini sezgir, yuqtirgan, kasal va sog‘aygan guruhlarga bo‘lib, kasallik
targalishini anigroq tahlil gilish uchun qulay asos yaratdi. Simulyatsiya natijalari
sog‘ligni saqglash tizimlari uchun epidemiyalarni oldini olish, boshqgarish va samarali
qarorlar gabul gilishda muhim vosita bo‘lishini ko‘rsatdi. Kelajakda modelni yanada
takomillashtirish va qo‘shimcha parametrlarni kiritish orqali epidemiyalarni bashorat
gilish anigligi oshirilishi mumkin. Shu bilan birga, SEIR modelining kompyuter
simulyatsiyasi epidemiyalarga garshi kurashishda strategik rejalashtirish va nazorat
tizimlarini yaxshilashga katta hissa qo‘shadi.
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