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Annotatsiya: Ushbu magolada biologik tizimlarni  matematik
modellashtirish masalalari tahlil gilinadi. Biologik jarayonlarni modellashtirish
orqali aholi sonining o ‘sishi, kasalliklarning tarqalishi va ekologik tizimlarning
dinamikasi kabi hodisalarni chuqur tushunish mumkin. Ishda eksponent va logistik
o ‘sish modellari hamda SIR modeli ko ‘rib chiqilgan. Shuningdek, masalalar
misolida modellarni amaliy qo ‘llash va yechimlar topish usullari yoritilgan.
Magola biologiya va matematika fanlari o ‘rtasidagi bog ‘liglikni ko ‘rsatadi hamda
ilmiy va amaliy jihatdan foydali ma’lumot beradi.

Kalit so‘zlar: Biologik model, differensial tenglama, aholi, kasallik,
modellashtirish.

Annomayusn. B OanHOU  cmamve  AHAIUBUPYIOMCS  8ONPOCHL
MAmMemMamuyecko2o Mooenuposanus ouonocuueckux cucmem. Mooeruposanue
OUONI02UYECKUX NPOYECCO8 NO380J1em 2l1y0dHce NOHAMb MaKue A61eHUsl, KaK poCcm
Hacenenusl, pacnpocmpanerue 6onesHel U OUHAMUKY IKON02UYecKux cucmem. B
pabome paccmompeHvl MOOeNU IKCNOHEHYUANbHO20 U JIO2UCMUYECK020 pocma, d
maxkxce mooenv SIR. Taxowce Ha npumepax 3a0au oceeujeHvl Memoobvl
NPaKmMu4ecKko2co npuUMeHeHus Mooeneu u noucka peuwlenui. B cmamve nokazana
C6A3b OUONIO2UU U MAMEMAMUKU U OAHA NONE3HAs UHDOPpMAYUs ¢ HAYYHOU U

NPAKmMuyecKou mouxku 3peHusl.
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Knrwouesvie cnoea. buonocuueckas mooenv, ougpepenyuanvroe
VpasHeHue, nonyaayus, 60e3Hb, MOOeIUPOSAHUE.

Abstract: This article analyzes the issues of mathematical modeling of
biological systems. By modeling biological processes, phenomena such as
population growth, the spread of diseases, and the dynamics of ecological systems
can be deeply understood. Exponential and logistic growth models and the SIR
model were considered in the work. Also, methods of practical application of
models and finding solutions are highlighted on the examples of problems. The
article shows the connection between biology and mathematics and provides useful
information from a scientific and practical point of view.

Keywords: Biological model, differential equation, population, disease,
modeling.

Biologik tizimlar murakkab va ko‘p parametrli bo‘lib, ularni tahlil qilish va
prognoz qilish uchun matematik modellar qo‘llaniladi. Matematik modellashtirish
jarayonlarni ragamli, grafik va analitik shaklda ifodalash imkonini beradi. Shu
orgali biologik jarayonlarning dinamikasi, boshgarish usullari va evolyutsion
o‘zgarishlar tahlil gilinadi. Biologik modellar bir nechta turga bo‘linadi: diskret
modellar, unda vagt va aholi soni diskret giymatlarda olinadi; uzluksiz modellar,
ular odatda differensial tenglamalar orgali ifodalanadi; deterministik modellar,
natijalar anig va tasodifiylik hisobga olinmaydi; stoxastik modellar esa tasodifiy
jarayonlar va ehtimollik elementlarini hisobga oladi.

Biologik tizimlarni modellashtirishning asosiy maqsadi — tabiiy
jarayonlarni matematik ifoda orqgali tahlil gilish, ularning dinamikasini prognoz
gilish va boshgarish imkonini yaratishdir. Biologik modellar turli turdagi
jarayonlarni — aholi soni o‘sishi, kasallik tarqalishi, oziqg-ovqat zanjiri o‘zgarishlari
va ekologik tizimlarning barqgarorligini  — o‘rganishda  qo‘llaniladi.
Modellashtirishning afzalligi shundaki, u murakkab biologik jarayonlarni
soddalashtirish, asosiy parametrlarni ajratib ko‘rsatish va turli sharoitlarda

natijalarni tezkor tahlil gilish imkonini beradi.
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Biologik modellar turlari bir nechta asosiy kategoriyalarga bo‘linadi.
Diskret modellar vaqt va aholi soni diskret giymatlarda olinadi, masalan, har hafta
yoki har oy davomida aholi o‘sishi kuzatiladi. Uzluksiz modellar esa vaqt uzluksiz
va odatda differensial tenglamalar orqgali ifodalanadi, bu esa jarayonning har bir
lahzadagi o‘zgarishini tahlil qilish imkonini beradi. Deterministik modellar
natijalarni aniq beradi, tasodifiylik hisobga olinmaydi. Stoxastik modellar esa
tasodifiy jarayonlar va ehtimollik elementlarini hisobga oladi, masalan, kichik
populyatsiyalarda kasallik targalishi yoki mutatsiya ehtimoli.

Aholi o‘sishi biologik modellashtirishning eng ko‘p qo‘llaniladigan
sohalaridan biridir. Oddiy eksponent o‘sish modeli quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

Aholi o‘sishi oddiy eksponent o‘sish modeli orqali ifodalanadi:

N(t) = No * eV

Bu yerda N(t) — vaqt t dagi aholi soni,

I — o‘sish koeffitsienti,

No— boshlang‘ich aholi soni.

Agar resurslar cheklangan bo‘lsa, aholi o‘sishini logistik o‘sish modeli
bilan ifodalaymiz:

(K * Ny*e™v)
K+ Ng* (e - 1))

N (t) =(

Bu yerda K — maksimal tutish quvvati.

Biologik modellar jarayonlarni tushunish, boshgarish va prognoz gilishda
muhim vositadir. Eksponent va logistic o°sish modellari aholi dinamikasini, SIR
modeli esa kasallik targalishini tavsiflaydi. Shu orgali ilmiy tadgiqotlar va amaliy
garorlar gabul gilish osonlashadi. Biologik modellashtirish fani nafagat matematik
bilimlarni rivojlantiradi, balki biologik tizimlarning murakkabligini tushunish va
ularni samarali boshgarish imkonini beradi.

Masalalar misolida eksponent o‘sish modelini qo‘llashni ko‘rib chigamiz.

Masala: Bakteriyalar soni boshlang‘ich Ny = 100, o°sish koeffitsienti r =

0.2 bo‘lsa, 5 soatdan keyingi sonini toping.
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Eksponent o°‘sish formulasiga qo‘yiladi:
N(t) = No * ™V

N(5) = 100 * g©-2*9)

N(5) =100 * el = 272

Demak, 5 soatdan keyin bakteriyalar soni taxminan 272 taga yetadi.

300 1

200

100 1

bacteria

30 1

time (hours)

Biologik modellar biologik jarayonlarni tushunish, tahlil gilish va prognoz
gilishda muhim vositadir. Ushbu modellar yordamida aholi sonining o°‘sishi,
kasalliklarning targalishi, ekologik tizimlarning bargarorligi va resurslar bilan
bog‘liq cheklovlar aniglanadi. Eksponent va logistic o‘sish modellari aholi
dinamikasini matematik jihatdan tavsiflaydi, bu esa biologik jarayonlarni ragamli
va grafik shaklda kuzatish imkonini beradi. Eksponent model resurslar
cheklanmagan sharoitda aholi sonining tez o‘sishini ko‘rsatadi, logistic model esa
resurslar yetishmovchiligi sabab o‘sishning sekinlashishini aks ettiradi. Shu bilan
real sharoitlarda aholi cheklanishi va ekologik muvozanatni prognoz gqilish
mumkin. SIR modeli esa kasallik targalishini tahlil gilish imkonini beradi. Ushbu
model yordamida kasallikning maksimal tarqalish tezligi, sog‘ligni saqlash

choralarining samaradorligi va tiklanish jarayonini baholash mumkin.
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Epidemiologlar model asosida dori vositalari, emlash strategiyalari va karantin
choralarini optimallashtiradi, bu esa aholining sog‘ligini himoya qilish va
epidemiyaning oldini olishda muhimdir.

Biologik modellar shuningdek, ekologik tizimlarni boshgarish, ozig-ovqgat
zanjirini optimallashtirish, genetik tadqiqotlar va mikroorganizmlarning o‘sishini
nazorat qilish kabi sohalarda ham keng qo‘llaniladi. Modellashtirish natijalari ilmiy
tadgigotlar va amaliy garorlar gabul gilishda muhim vosita hisoblanadi. Shunday
qgilib, biologik modellashtirish fani nafagat matematik bilimlarni rivojlantiradi,
balki biologik tizimlarning murakkabligini tushunish va ularni samarali boshqgarish
imkonini beradi. Bu esa tadgigotchilar, ekologlar, epidemiologlar va amaliy
mutaxassislar uchun zarur vosita sifatida xizmat giladi. Shu orgali ilmiy tadgiqotlar
asosida ogilona va samarali strategiyalar ishlab chigish imkoniyati yuzaga keladi.
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