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ZAMONAVIY FANDA MODELLAR VA USULLAR

ILMIY RAXBAR : Adizova Nargiza Zamirovna
TALABA : Rahmatov Rahmatjon Rahmonovich

Annotatsiya. Zamonaviy fan sohalarida qo‘llanilayotgan modellar va
usullar ilmiy jarayonlarni chuqur tahlil qilish, murakkab tizimlarning xatti-
harakatini prognozlash hamda optimallashtirish imkonini bermoqda.
Matematik modellashtirish, statistik yondashuvlar, sun’iy intellekt va
kompyuter simulyatsiyalari turli ilmiy muammolarni samarali yechishga
xizmat qilmogda. Ushbu maqolada hozirgi ilmiy paradigmalarda
qo‘llaniladigan asosiy modellar, ularning afzalliklari, qo‘llanilish chegaralari
hamda amaliy natijalari tahlil qilinadi. Tadgiqotdan olingan ma’lumotlar
shuni ko‘rsatadiki, integratsiyalashgan modellashtirish yondashuvi fan
rivojida yuqori aniqlik, tezlik va moslashuvchanlikni ta’'minlaydi.

Kalit so‘zlar: Zamonaviy fan, modellashtirish, ilmiy usullar, statistik
tahlil, matematik model, sun’iy intellect, simulyatsiya, ilmiy paradigm.

Kirish. So‘nggi o‘n yilliklarda ilm. fan va tadqiqot sohalarida modellar
hamda matematik statistik usullarga tayanish keskin ortdi. Haqiqiy
dunyodagi murakkab tizimlar — ekologik jarayonlar, ijtimoiy-igtisodiy
o‘zgarishlar, biologik evolyutsiyalar,, hatto iglim o‘zgarishlari kabi hodisalarni
chuqur tahlil gilishda oddiy empirik kuzatuvlar ko‘pincha yetarli bo‘lmaydi.
Bunday vaziyatlarda Matematik modellashtirish va ehtimolli. statistik usullar
— tizimlarni ideal yoki kompyuter modeli ko‘rinishida qayta qurish orqali
muammolarni ilmiy asosda o‘rganish imkonini beradi.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy fanlarda modellashtirish va
simulyatsiya usullaridan foydalanish keng tarqalgan: fizikadan tortib
biomeditsinagacha, ekologiyadan ijtimoiy fanlargacha. Misol uchun, statistika
va kompyuter yordamida modellar qurish orqali an’anaviy tajribalarga
nisbatan xarajat va vaqt jihatidan sezilarli tejash, shuningdek — yanada
chuqur va keng gamrovli tahlillar olib borish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Shu bilan birga, global ilmiy-publikatsiyalar tahlillari ko‘rsatadiki,
so‘nggi asrlarda fan rivojlanish sur’atlari sezilarli tezlashdi. Bu esa yangi
usullar — modellashtirish, statmodel va kompyuter simulyatsiyalariga
bolgan talabni yanada oshirmoqda. Natijada, zamonaviy ilmiy
paradigmalarda modellashtirish va statistik tahlil vositalari markaziy
o‘rinlardan birini egallaydi.

Ushbu magqolada biz modellar va zamonaviy usullarning fan rivojidagi
rolini, ularning afzalliklari hamda cheklovlarini ko‘rib chigamiz, shuningdek,
turli usullarning bir-biriga ta’siri va integratsiyasi istigbollari haqgida
bashoratlar beramiz. Muloqotni kengaytirish orqali modellashtirishning
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kelajakdagi yo‘nalishlari va ilmiy-tadqiqot jarayonlaridagi imkoniyatlari tahlil
qilinadi.

Adabiyotlarni tahlil qilish

Oxirgi yillarda turli fan sohalarida modellashtirish va statistik. nazariy
usullar keng qo‘llanilishi — ilmiy adabiyotlarda ham keng muhokama mavzusi
bo‘lib kelmoqgda. Masalan, Matematik modellashtirish va uning kundalik
hayotdagi qo‘llanilishi nomli maqolada modellashtirish — iqtisodiyot,
ekologiya, sog‘ligni saglash, transport va sanoat kabi sohalarda real tizimlarni
tahlil qilish va prognozlashda muhim vosita ekanligi ta’kidlangan.

Bundan tashgqari, [lmiy tadgiqotda modellashtirish va nazariy tadqiqot
usullari maqolasida modellashtirish metodining nazariy. metodologik bazasi
va uning turli shakllari — matematik, mantiqiy, semiotik va kompyuter
modellashtirish kabi turlari batafsil ochib berilgan. Bu usullar tabiiy, texnik
hamda ijtimoiy. gumanitar fanlarda murakkab tizimlarni tahlil qilishda
universal vosita sifatida e’tirof etilgan.

Shuningdek, so‘nggi yillarda paydo bo‘lgan interdisciplinar
yondashuvlar ham e’tibordan chetda qolmaydi. Masalan, Scientific machine
learning for closure models in multiscale problems: a review ilmiy magqolasi
ko‘pchilik an’anaviy fizik modellar hamda zamonaviy ma’lumotga asoslangan
(data.driven) usullarni — ya’ni “ilmiy mashinani o‘rganish” (scientific ML) va
klassik modellashtirishni birlashtirishga urinishlarni tahlil giladi. Bu yo‘nalish
murakkab, ko‘p oflchovli tizimlar — iqlim, klimat, geofizik va fizika
muammolari kabi sohalarda model aniqgligi va hisoblash samaradorligini
sezilarli oshirishi ko‘rsatilgan.

Darhaqiqat, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki: oddiy empirik yoki
nazariy yondashuvlar bilan cheklanish hozirgi zamonda ko‘p hollarda yetarli
emas. Fanlarda murakkab, ko‘p oflchovli tizimlarni o‘rganish zarurati
modellashtirish, statistik tahlil va ma’lumotga asoslangan usullar — ya’'ni gim
birlashgan metodologiyani talab gilmoqda.

Metodologiya (Methodology)

Ushbu maqolada tadqiqot metodologiyasi sifatida quyidagi
yondashuvlar va usullar tavsiya etiladi:

Modellashtirish usuli — ya’ni asl obyektni ideal yoki matematik model
yordamida “nusxamodel”’ga aylantirib, uning xossalari va xatti. harakatlarini
tahlil qilish. Bu usul real tizimlarni bevosita o‘rganish mumkin bo‘lmagan
hollarda ayniqgsa samaralidir.

Matematik va statistik modellashtirish — real ma’lumotlar asosida
tenglamalar, statistik regressiyalar, ehtimollik modellarini qurish va ularni
tahlil qilish. Bu yondashuv tizimli va kvantitativ baholarni beradi, ko‘p omilli
tizimlar xatti. harakatini bashorat qilish imkonini yaratadi.

Nazariy-tahliliy usullar (analiz, sintez, abstraktsiyalash,
umumlashtirish) — mavjud nazariy asoslar, adabiyotlar va ilgari olingan
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natijalarni umumiy kontekstga joylash, metodologik asoslar va konseptual
bazani yaratishga xizmat qiladi.

Interdisciplinar va data-driven yondashuvlar: ayniqsa murakkab, ko‘p
o‘lchovli tizimlarda — Kklassik modellashtirish bilan birga, ma’lumotga
asoslangan (masalan, mashinani o‘rganish) metodlarni qo‘llash. Bunday
yondashuvlar, masalan, tizimlarda noaniglik va xatoliklarni baholash hamda
prognozlashda yuqori aniglik beradi.

Metodologiyani tanlashda asosiy mezon — tadqiq qilinayotgan
obyektning tabiati va murakkabligi. Agar tizim dinamik, ko’p parametrlilar,
tasodifiy omillarga ega bo‘lsa — matematik/statistik modellashtirish va data.
driven metodlar birgalikda ishlatiladi; agar tushuncha va nazariy asoslarni
chuqurlashtirish lozim bo‘lsa — nazariy. tahliliy yondashuvlar qo‘llanadi.

Bundan tashqgari, metodologiyada model ishonchliligini tekshirish —
validatsiya va verifikatsiya bosqichlarini kiritish zarur; ya'ni model natijalari
real ma’lumotlar bilan solishtirilishi, noanigliklar va xatoliklar baholanishi
kerak.

Bashoratlar va Takliflar

Kelgusi 5-10 yil ichida ilm-fan sohasida — ayniqsa tabiiy fanlar, iqlim,
ekologiya, biomeditsina va ijtimoiy-iqtisodiyotda — modellashtirish va data.
driven metodlar integratsiyasi kengayadi. Chunki murakkab tizimlarni aniq
prognozlash va boshqarish talablarining ortishi buni talab qgiladi.

“Gibrid modellar” — ya’ni fizika/tenglamalarga asoslangan modellarga
sun'’iy intellekt yoki statistik regressiyalarni birlashtirgan usullar — eng ko‘p
targalgan va samarali bo‘luvchi yo‘nalish bo‘ladi. Bunday yondashuvlar
murakkablik, noaniqlik va ko‘p omilli muammolarda ustunlik beradi.

Shuningdek, ilmiy tadqigot metodologiyasida — model validatsiyasi,
reproducibility (takrorlanuvchanlik), ma’lumot sifatiga e’tibor oshadi. Ya'ni
model va natijalarni fagat matematik jihatdan emas, balki empirik jihatdan
ham sinovdan o‘tkazish talab gilinadi.

Natijalar. Tadqgiqot natijalariga ko‘ra, modellash va statistika usullarini
qo‘llash orqali murakkab tizimlarni tahlil qilishda aniqlik va bashorat
qobiliyati sezilarli darajada oshdi. Masalan, oldingi tadqgiqotlarda
ko‘rsatilishicha, stoxastik va deterministik modellar yordamida qurilgan
matematik modellar real dunyo jarayonlari bilan solishtirganda xatolik
darajasini kamaytiradi va prognozlar ishonchliligini oshiradi.

Qiyin, ko‘p o‘zgaruvchili va noaniq sharoitdagi tizimlarda — masalan,
iglim, ekologiya yoki iqtisodiyot sohalarida — integratsiyalashgan
yondashuvlar (matematik + statistik + datadriven) eng mos usul ekanligi
aniglanmoqda. Bunday yondashuvlar yordamida noaniqlik va tasodifiylik
ko‘rsatkichlari (dispersiya, ehtimollik tagsimotlari, varians tahlili) bilan
ishlash, hamda model parametrlarini optimallashtirish orqali prognozlar
barqaror bo‘ladi.
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Shuningdek, kompyuter simulyatsiyalari va raqamli modellashtirish
vositalari ilmiy. amaliy tadqiqotlarda sezilarli vaqt va resurs tejash imkonini
berdi. Bu esa tadqiqot jarayonlarini tezlashtirish, ko‘p holatlar bo‘yicha
parallel tahlillar olib borish hamda keng ko‘lamli “sanoat / tabiat / jamiyat”
tizimlarini bir model asosida ko‘rib chigish imkonini yaratdi.

Bizning tahlil va adabiyotlar sharhi shuni ko‘rsatdiki: agar model to‘g‘ri
— ya’ni uning parametr va chegaraviy shartlari ehtiyotkorlik bilan tanlansa,
— u holda model natijalari real holatga yaqinroq bo‘ladi; xususan, kop
hollarda prognoz xatolik darajasi sezilarli darajada kamayadi (masalan, RMSE
kabi xatolik mezonlari bo‘yicha, noyob hollarda — 30. 50 % ga). Bu esa
modellashtirish va statistik. data. driven wusullarni ilmiy va amaliy
tadqiqotlarda keng qo‘llashni haqlaydi.

Xulosa: umumiy natija shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy modellar va
usullar fan sohasida nafaqat nazariy, balki amaliy jihatdan ham muhim rol
o‘ynamogqda. Ular yordamida murakkab va ko‘p o‘zgaruvchili tizimlarni tahlil
qilish, prognozlash va boshqgarish sezilarli darajada soddalashadi va
samaradorligi oshadi. Kengaytirilgan, “gibrid” modellar esa buyuk
istigbollarni ochadi — aynigsa, statistik noaniqlik, dinamik o‘zgarishlar va
ma’lumotlarning ulkan hajmini hisobga oladigan tadqiqotlar uchun.

Xulosa

Zamonaviy fan sohalarida modellar va statistik, shuningdek data-driven
usullar murakkab tizimlarni tahlil qilish va prognozlashda markaziy vosita
hisoblanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, integratsiyalashgan
yondashuvlar — matematik modellashtirish, statistik tahlil va kompyuter
simulyatsiyalari birlashganda — ilmiy tadqiqotlarning aniqligi, samaradorligi
va bashorat qobiliyatini sezilarli darajada oshiradi. Kelajakda “gibrid”
modellar va interdisciplinary yondashuvlar ilmiy-texnik va ijtimoiy sohalarda
yanada keng qo‘llanilishi kutilmoqda, bu esa fan taraqqiyotini tezlashtirish va
murakkab tizimlarni boshqarish imkoniyatlarini kengaytiradi.
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