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Модель – тадқиқот объектининг энг муҳим ҳусусиятларини акс эттирувчи моддий объект ёки образ (шартли ёки ҳаёлий: гипотеза, ғоя, мавҳум тасвир, тавсиф, сҳема, формула, чизма, режа, харита, алгоритм блоксҳемаси, нўталар ва бошқалар). 
Ҳар қандай модель ҳар доим ҳақиқий объектдан содда ва фақат уни энг муҳим томонлари, асосий элементлари ва боғлиқлиқларини акс эттиради. Шу сабабдан биргина тадқиқот объекти учун бирнечта моделлар мавжуд. Моделлар кўриниши моделлаштиришни танлаган мақсадига боғлиқ бўлади. 
Моделлаштириш – янги билимлар олиш, тадқиқот объектлари тавсифини такомиллаштириш ёки уларни бошқариш мақсадида ҳодиса, жараён, қурилма ёки тизимларни (умуман олганда - тадқиқот объектларини) моделларини қуриш ва ўрганишга асосланган илмий тадқиқот усули. 
Тарихдаги ҳақиқий объектларни ўрнини босган биринчи моделлар эҳтимол тилга оид белгилар бўлган. Улар инсониятнинг ривожланиш йўлида пайдо бўлган ва аста-секинлик билан сўзлашиш тилига айланган. Демак, сўз ҳақиқий объектнинг (ҳодисанинг) биринчи модели бўлган. Қадимги ўгитлар ҳам айнан шу ҳақида сўзлайди шекилли: Бошида (аввал) Сўз бўлган, сўнгра объектлар (нур, сув, қуруқлик, ёруғлик ва бошқалар) пайдо бўлди. 
Биринчи ҳужжатлар асосида қайд этилган график моделлар қояларда акс эттирилган ҳаётий саҳналар, ҳайвонлар ва ов саҳналарини тасвирлари бўлган. Бу тасвирларни ёши 200 минг йил миқдорида баҳоланади. 
Сон белгиларини пайдо бўлиши моделлаштириш ривожланишининг кейинги босқичи деб ҳисобласа бўлади. Энг аввалги ҳисоб-китоб натижалари тўғрисидаги маълумотлар кертма белгилар кўринишида сақланиб қолган. Бу усулни аста-секинлик билан такомиллашиши натижасида сонни белгилар тизими рақам кўринишига олиб келган. Айнан кертма белгилар рим рақамларининг тимсоли (прототипи) деб таҳмин қилса бўлади. 
Машҳур математик, диншунос ва файласуф Пифагор Самосский сон бу бутун мавжудодни (борлиқни) асоси деб ҳисоблаган. Пифагор сонларнинг ўзаро муносабатларини коинот мувофиқлик (гармонияси) манбаи деб ҳисоблаган. Қадимги Грецияда моделлаштириш сезиларли даражада ривожланди. Милоддан аввалги V-III асрларда Грецияда Қуёш тизимининг геометрик модели яратилган. Юнон доктори Гипократ инсон кўз тузилишини ўрганиш учун унинг физик модели – буқа кўзидан фойдаланган. Кўпчилик реал ҳодиса ва объектларни тадқиқ қилиш мураккаб ёки қиммат, баъзиларини эса асло иложиси бўлмаганлиги учун моделни яратишга ва ундан фойдаланишга эҳтиёж туғилган. Мисол учун термоядро уришига олиб келувчи синовларни илмий тажрибалар асосида ўрганиш, ҳақиқий атом электростанциялари реакторларидаги жараёнлар билан хавфли синовлар ўтказиш фожиаларга олиб келиши мумкин.  
Моделлаштиришнинг ёрқин намуналаридан бирини келтирамиз. 
Фанлар академиясининг ҳисоблаш марказида академик Н.Н. Моисеев раҳбарлдигида Ер сайёрасидаги ядровий уришининг эҳтимолий оқибатларини математик модели ишлаб чиқилган. Ҳисоб-китоблар шуни кўрсатдики одамларни нафақат зарба тўлқини, нурланиш ва радиоактив нурлар, балки қаттиқ совуқ, “ядровий қиш” ҳалок қилади. Атмосферага катта миқдордаги кул ва қурум булутларини кўтарилиши натижасида Қуёш нурлари тўсилиб қолади ва Ердаги ҳарорат дарҳол пасаяди. 
Модель термини асосида юнонча modulus - ўлчов намуна сўзи ётади. Модель – бу реал тадқиқот объектининг ўрнини босувчисидир. Мураккаб объектларни, ҳодисаларни, жараёнларни ўрганишда уларнинг ҳусусиятларини аниқловчи барча элементлар ва боғлиқликларни ҳисобга олиб бўлмайди. Лекин яратилаётган объектда ҳамма элементлар ва боғлиқликларни ҳисобга олиш ҳам шарт эмас. Тадқиқот объектининг асосий хусусиятларини кўпроқ даражада ўзида акс этган қисмларни ажратиб олиш керак. Натижада тадқиқот объекти бирмунча соддалаштирилган, лекин асосий хусусиятлари билан тадқиқот объектининг ҳусусиятларига ўҳшаш бўлган объект билан алмашади. Алмаштириш натижасида пайдо бўлган янги объект (ёки образ) тадқиқот объектининг модели деб аталади. 
Моделга бирнечта мисол келтирамиз. 
Харита – бу ҳудуд ёки юлдузли осмоннинг график моделидир. Харитада ўхшашлик принципига риоя қилинади: бунда материкларнинг сиртқи кўриниш шакли, кўллар, ўрмон майдонлари, дарё, юлдузлар туркуми, объектларнинг жойлашиш нисбати, объектлар орасидаги масофа нисбати, юлдузлар орасидаги бурчак масофа, уларнинг ёруғлик тарқатиш нисбати ва бошқалар сақланади. 
Манекен – инсоннинг ташқи кўринишини акс эттирувчи модели. Монекен одам сингари уни ташқи кўриниш пропорцияси, тери ранги ва сочига эга бўлади.  
Автомобиллар, кемалар, ҳарбий теҳникалар, архитектура иншоатлари ва бошқаларнинг ҳам макетлари мавжуд. Кўпгина спорт ўйинлари (футбол, баскетбол, голф, билярд, теннис, шахмат…), космик кемаларда учиш (космик симуляторлар), самолётлар ва вертолётлар, автомобил пойгаларини, фонд биржалардаги ўйинлар, жанговор олишувлар, сув ости сузишларнинг компютор симуляторлари ишлаб чиқилган. Бу симуляторларни баъзида имитатор деб ҳам аташади. 
Модель турлари 
Моделларнинг мукаммал таснифини яратиш мураккабдир, шу боис энг кўп қўлланиладиган моделлар таърифини кўриб чиқамиз.  
Моделлаштириш жараёни концептуал моделнинг яратилишидан бошланади . 
Концептуал модель – бу тизимнинг таркибини (элементлари ва боғланишларини) аниқловчи абстракт (мавҳум) модель. Одатда концептуал моделда тадқиқот объекти тўғрисидаги асосий элементлар ва элементлар орасидаги энг муҳим боғланишлар оғзаки шаклда келтирилади. Ҳозирги вақтда концептуал моделнинг яратиш жараёни шаклланмаган: унинг аниқ яратилиш қоидаси мавжуд эмас. Концептуал моделнинг яратилишидаги асосий муаммо - бу моделнинг иҳчамлиги ва унинг аниқлиги орасидаги муросадир. Бу муаммонинг кўпгина назарий ишланмалари мавжуд, лекин уларни ҳар бир янги объект учун қўллаш қийин. Шу сабабдан модель яратувчи ўз билими, баҳолаш ҳисоб-китоблари, тажрибаси, сезиш қобиляти, экспертлар фикрига таянган ҳолда кўриб чиқиб объектга таъсир қилувчи иккинчи даражали омилларни, қандайдир элементларни ёки боғлиқликларни истисно тариқасида моделдан чиқариб ташлаши керак. 
“Адекват” термини (лотинча adaequatos – тенглаштирмоқ, тенг) моделда объектив дунёнинг боғланишлар ва муносабатларини аниқ тасвирланишини англатади. Ушбу термин билан яратилган моделнинг сифати баҳоланади. 
Концептуал моделни яратиш жараёнини эҳтимол ҳечқачон тўлиқ равишда  формаллаштириб бўлмас. Концептуал моделни яратишда оддий қоидалар тўпламидан фойдаланишни ўйлаб топиш жуда ҳам қийин. Айнан шунинг учун баъзида моделлаштириш бу нафақат илм-фан, балки санъатдир дейишади. 
Тадқиқот объекти ҳақида асосий малумотларга эга бўлган концептуал моделни баъзан ахборот (маълумот) модели деб ҳам аташади. Илмий адабиётларда математик модель (ММ) тармини кенг қўлланилади. ММ – тадқиқот объектини математик белгилар ёрдамида ёритилишидир. ММ яратиш учун хоҳлаган математик воситаларидан фойдаланса бўлади – дифференциал ва интеграл ҳисоб, регрессион таҳлил, эҳтимоллик назарияси, математик статистика ва бошқалар. ММ формулалар, тенгламалар, тенгсизликлар, мантиқий шартлар  ва бошқалар йиғиндисидан ташкил топади. ММ да қўлланилган матаматик боғланишлар тадқиқот объекти ҳолатининг ўзгаришлари жараёнини унинг параметрлари, кирувчи сигналлари, бошланғич ҳолати ва вақтига боғлиқ ҳолда аниқлайди. 
Моҳиятига кўра математика математик моделларни шакллантириш учун яратилган.  
Математик моделлаштириш – реал жараён ёки ҳодисани у ёки бу адекват математик аппарат ёрдамида қурилган математик модель орқали жараённи сифат ва (ёки) миқдорий ёритилиши усулидир. Математик моделлаштириш замонавий тадқиқотларнинг ажралмас қисми ҳисобланали. 
ММ хозирда тез-тез тилга олинаётган бир нечта фан “туташган” жойдаги ўзига хос фандир. ММ “ҳизмат қилаётган” объект тўғрисида чуқур билимга эга бўлмай туриб адекват математик моделни яратиш мумкин эмас. Баъзан моделлаштириш объектини билмайдиган математик ва математикани билмайдиган “объект” мутахасиси билан ММ ни яратиш мумкин деган хом ҳаёл пайдо бўлади. ММ соҳасидаги мувофаққиятли фаолият учун ҳам математик усулларни, ҳам моделлаштириш объекти тўғрисидаги билимларни пухта эгаллаш зарур. Физикада асосий фаолияти математик моделлаштириш бўлган назарий-физик мутахасислигининг мавжудлиги бунга ёрқин мисол бўла олади. Математик моделлар таснифи. 
Қўлланиладиган математик моделлар ҳар хил бўлгани учун уларнинг умумлашган  таснифини тузиш қийин. Одатда адабиётларда келтирилган таснифлар асосида ҳар хил йўллар ётади. Шундай йўллардан бири моделлаштирилаётган жараённинг тавсифи билан боғлиқ бўлиб, унда детерминлашган (аниқ) ва эҳтимоллик моделлари ажратилади. Математик моделларнинг бундай кенг тарқалган таснифи билан бир қаторда бошқалари ҳам мавжуд. 
Қўлланиладиган математик аппаратнинг ўзига хослиги асосида математик моделлар таснифи: Параметрлари жамланган математик моделлар. 
Одатда бундай моделлар ёрдамида дискрет элементлардан ташкил топган тизимнинг динамикаси тасвирланади. Математик нуқтаи назардан бу –чизиқли 	ёки 	чизиқли 	бўлмаган 	оддий 	дифференциал 	тенгламалар тизимидир. 	Параметрлари 	жамланган 	математик 	моделлар 	дискрет объектлардан ёки бир ҳил объектларнинг йиғиндисидан ташкил топган тизимларни тасвирлашда кенг қўлланилади. Параметрлари тақсимланган математик моделлар. Бундай турдаги моделлар диффузия, иссиқлик ўтказувчанлик, турли табиатдаги  тўлқинларни тарқалиши каби жараёнларни тасвирлайди. Бу жараёнлар нафақат физик табиатига эга бўлиши мумкин. Параметрлари тақсимланган ММ лар биология, физиология ва бошқа фанларда кенг тарқалган. Одатда математик моделлар асоси сифатида математик физика тенгламалари қўлланилади, жумладан, чизиқли бўлмагани ҳам. 
Экстремал принципларга асосланган математик моделлар. 
Экстремал принцип эмпирик боғланишларни аналитик ифодалар билан аппроксимациялашда қўлланилади. Бундай боғланишнинг график тасвири ва ушбу боғланишни тасвирловчи аналитик ифоданинг аниқ кўриниши энг кичик квадратлар усули (Гаус усули) номини олган экстремал принцип ёрдамида аниқланади. 
Юқорида санаб ўтилган математик моделлар математик моделлаштиришда қўлланиладиган барча математик аппаратларни қамраб олмайди. 
Математик моделларни таснифланишининг асосий принципи 
Математик моделлар таснифланишининг асосий принципи сифатида кўпинча уларнинг қўлланилиш соҳалари ишлатилади. Бу ҳолда қуйидаги қўлланилиш соҳалари ажратиб кўрсатилади: 
· Физик жараёнлар; 
· Техникавий қўлланиш, жумладан, бошқариладиган тизимлар, сунъий интеллект; 
· Ҳаётий жараёнлар (биология, физиология, тиббиёт); 
· Инсонларнинг ўзаро иуносабати билан боғлиқ катта тизимлар 
(ижтимоий, иқтисодий, экологик); - Ижтимоий фанлар (тил, санъат). 
(Қўлланиш соҳалари моделарнинг адекватлик даражасини камайишига мос равишда келтирилди) 
Математик моделлар турлари (1.1-расм): детерминлашган ва эҳтимолий, назарий ва омилий-тажрибавий; чизиқли ва чизиқли бўлмаган; динамик ва статик; узлуксиз ва дискрет; функционал ва таркибий. 
Моделлар таркиби – бу тартибланган элементлар тўплами ва уларнинг алоқалари. Параметр – бу объектнинг ҳусусияти ва иш тартибини баҳоловчи катталик. Чиқиш параметрлари техник объектни ҳусусиятларини, ички параметрлар эса – унинг элементлари ҳусусиятларини баҳолайди. Ташқи параметрлар – бу техник объектнинг фаолиятига таъсир этувчи ташқи муҳит параметрлари. 
Математик моделларни тақдим этиш шакли бўйича инвариант, алгоритмик, аналитик ва график моделларга бўлинади. 
Абстрактлаштириш даражаси бўйича техник тизимнинг физик ҳусусиятларини тасвирлаш учта асосий иерархик даражага бўлинади:  
· баланд ёки мегодаража; 
· ўрта ёки макродаража; 
· паст ёки микродаража; 
Мегодаража лойиҳалашнинг бошланғич босқичларига мос келиб, унда илмий техникавий қидирув ва прогнозлаштириш, концепция ва техник ечим ишлаб чиқиш, техник таклифлар ишлаб чиқиш амалга оширилади. Мегодаражанинг математик моделини яратиш учун морфологик синтез, графлар назарияси, математик мантиқ, автоматик бошқарув назарияси, оммавий ҳизмат кўрсатиш назарияси, чекли автоматлар назариясидан фойдаланишади.  
Макродаражада объект жамланган параметрли динамик тизим сифатида кўрилади. Макродаражанинг математик модели оддий дифференциал тенгламалар тизими кўринишида ифодаланади. Ушбу моделлар техник объектнинг параметрлари ва унинг функционал элементларини аниқлашда фойдаланилади. 
Микродаржада объект тақсимланган параметрли яхлит муҳит сифатида ифодаланади. Бундай объектлар харакатланиш жараёнини тасвирлаш учун хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалари қўлланилади. Микродаражада функционал белгиси бўйича бўлинмайдиган базавий элемент деб аталувчи техник тизим элементлари лойиҳаланади. Бунда базавий элемент техник объектнинг бошқа элементлари ва ташқи муҳит таъсири остида бўлган ва ўзи билан ўзаро таъсирлашувчи кўпгина бир турдаги физик табиатли функционал элементлардан ташкил топган тизим сифатида кўрилади. 
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1.1-расм. Математик моделлар таснифи 
 
Математик моделлар тақдим қилиш шакли бўйича инвариант, алгоритмик, аналитик ва график моделларга бўлинади. 
Инвариант шаклида ММ тенгламаларни ечиш усулига боғлиқ бўлмаган тенгламалар тизими сифатида тақдим этилади. 
Алгаритмик шаклида моделларнинг ўзаро муносабати танланган сонли ечиш усулига ва алгоритм кўринишида ёзилган – ечиш кетма-кетлигига боғлиқ. Алгоритм моделлари орасидан объектда ташқи таъсир омилларининг ҳар хил таъсирлари остида ишлатилиши натижасида юз берадиган физик ва ахборот жараёнларини имитация қилиш учун мўлжалланган имитацион моделлар ажратишади. 
Аналитик модель берилган катталикларга боғлиқ равишда қидирилаётган  ўзгарувчиларнинг аниқ боғланишларини ифодалайди (одатда объектнинг чиқиш параметрларини ички ва ташқи параметрлардан боғлиқликлари). Бундай моделлар физикавий қонунлари асосида ёки берилган дифференциал тенгламаларни тўғридан-тўғри интеграллаш натижасида олинади. Аналитик математик моделлар масалаларни оптимал параметрларини оддий ва онсон топишга имкон беради. Шу сабабдан агар моделни шу кўринишда олиш имконияти берилган бўлса, уни ҳар доим амалга ошириш мақсадга мувофиқдир, агар бунинг учун бир қатор қўшимча иш тартибини бажариш керак бўлса ҳам. Бундай моделлар одатда экспериментларни режалаштириш усули билан олинади. 
График модель графлар, эквивалент схемалар, динамик моделлар, диаграммалар ва бошқа   кўринишларда ифодаланади. График моделлардан фойдаланиш учун инвариант математик моделлар таркибий қисми ва график элементлари шартли тасвирининг аниқ мос келиш қоидаси мавжуд бўлиши керак. 
Функционал математик моделларни олиш йўли бўйича назарий ва тажрибалига бўлинади. Назарий моделлар объектнинг ишлаш жараёнини тасвирлаш асосида олинади. Тажрибавий моделлар эса объектни “қора қути” сифатида кўриб, ташқи таъсирда ўзини тутиши асосида олинади. Бунда тажрибалар физикавий (техник объектда ёки физик моделида) ёки ҳисобий (назарий математик моделда) бўлиши мумкин.  
Назарий моделларни яратишда физикавий ва формал йўллардан фойдаланилади. Физикавий йўл объектни тасвирлашда бевосита физика қонунларини қўллашни назарда тутади, масалан, Ньютон, Гук, Кирхгоф қонунлари ва бошқалар. 
Формал йўл объектни тасвирлашда умумий математик принциплардан фойдаланади ва ҳам назарий ҳам тажрибавий моделларни қуришда қўлланилади. Тажрибавий моделлар – формалдир. Улар тадқиқ этилаётган техник тизим элементларининг физик ҳусусиятлари комплексини ҳисобга олмайди, фақатгина тажриба жараёнида ўзгартириш ва (ёки) ўлчаш орқали аниқланадиган тизимнинг айрим параметрлари орасидаги алоқани ўрнатади. Бундай моделлар тадқиқ этилаётган жараёнларнинг адекват тасвирини фақатгина параметрларнинг ўзгартириш амалга ошган экспериментда параметрларнинг чекланган майдони доирасида беради. Шу сабабдан физика қонунлари ҳам барча техник тизимда, ҳам унинг ҳар бир элементида алоҳида кечувчи ҳодиса ва жараёнларнинг умумий қонуниятларини акс эттираётган вақтда экспериментал математик моделлар алоҳида характер олади. Оқибатда тажрибавий ММ лар физика қонунлари сифатида қабул қилиниши мумкин эмас. Шу билан бирга бу моделларни яратишда қўлланиладиган усуллар илмий фаразларни текширишда кенг қўлланилади. 
Функционал ММлар чизиқли ва чизиқли бўлмаган бўлиши мумкин. Чизиқли моделлар фақатгина объектнинг ишлаш ҳолатини ва ҳосиласини тавсифловчи катталикнинг чизиқли функциясини ўз ичига олади. Реал объектларнинг кўпгина элементларининг тавсифи чизиқли эмас. Бундай объектларнинг ММ лари ўз ичига бу катталикларнинг чизиқли бўлмаган функциясини ва уларнинг ҳосиласини олади ва чизиқли бўлмаган ММ га киради. Агар моделлаштиришда объектнинг инерцион ҳусусиятлари ҳисобга олинса ва объектни ёки ташқи мухитни вақт ичида ўзгариши ҳисобга олинса, унда бундай моделлар динамик моделлар деб аталади. Акс ҳолатда модель – статик деб аталади. Умумий ҳолатда динамик моделларнинг математик кўриниши дифференциал тенгламалар тизимида ифода этилиши мумкин, статик эса – алгебраик тенгламалар тизимида ифодаланади. 
Агар объектга ташқи муҳитнинг таъсири тасодифий характерда бўлса ва тасодифий функция билан тасвирланса, у холда эҳтимолий ММ яратиш талаб қилинади. Бироқ бундай модель ниҳоятда мураккаб ва техник объектларнинг лойиҳалашда қўлланилиши катта вақт талаб қилади. Шу сабабдан уни лойиҳалашнинг якуний босқичда қўллашади. 
Лойиҳалаш босқичларининг аксарияти детерминлашган моделларда бажарилади. Детерминлашган математик моделлар динамик тизимга ташқи таъсир ва унинг бу таъсирга реакциясининг ўзаро мослиги билан тавсифланади. Лойиҳалашда ҳисоблаш тажрибасида одатда объектга баъзи бир турдаги стандарт таъсирлар берилади: поғонали, импулсли, гармоник, бўлак-чизиқли, экспоненциал ва бошқалар. Уларни тестли таъсирлар деб аташади. 
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