Matematik modellarda qo’llaniladigan ba’zi bir analitik va sonli usullar 
 
Reja: 
 
1. Matematik modellarda qo’llaniladigan analitik usullar. 
2. Matematik modellarda qo’llaniladigan sonli usullar. 
3. Sonli usullarga qo‘yiladigan talablar. 
 
Tayanch so’zlar: analitik usullar, sonli usullar, sonli-analitik usul, korrekt, nokorrekt, diskret, xatolik, EHM, algoritm, dasturlash, masala, model, matematik model, modellashtirish, ob’ekt, parametr. 
 
Ob'ektni matematik modellashtirish har xil tenglama, tengsizlik yoki ularning sistemalarini yechishga keltiriladi. Ularni yechish usullarini umuman olganda uch turga ajratish mumkin: analitik, sonli va sonli-analitik usullar. 
Analitik usul - masala yechimini aniq matematik formulalar bilan (analitik ko‘rinishda) ifodalashdir. Bu usul aniq usul hisoblanib, unda masala yechimi berilgan boshlang‘ich qiymatlarni o‘z ichiga olgan matematik formulalar ko‘rinishida ifodalanadi. Odatda analitik usuldan oddiy matematik model bilan ifodalanadigan masalalarni yechishda foydalaniladi. Chunki murakkab masalalarning yechimini har doim ham aniq formula ko‘rinishida ifodalash imkoni bo‘lavermaydi. Analitik usulga misol sifatida chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini Kramer qoidasi, Gauss yoki teskari matritsa kabi yechish usullarini keltirish mumkin. 
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1-rasm. Analitik usul elementlarining o’zaro munosabati 
 
Ob'ekt analitik usulda modellashtirilganda, shu ob'ektning asosiy xossa va xususiyatlari matematik munosabatlar (tenglama, tengsizlik, integral, differensial, integrodifferensial tenglamalar yoki ularning sistemalari) yordamida yoziladi, ya'ni ob'ekt xususiyatlari matematik formulalarga ko‘chiriladi. Bu usulda matematik munosabatlar shu ob'ektning barcha asosiy birlamchi xossalarini o‘z ichiga olgan hamda sodda ko‘rinishda bo‘lish talab qilinadi. Modellashtirishning analitik usuli mutaxassisdan o‘z sohasini chuqur bilish bilan birga hisoblash matematikasi va algoritmik tilda dasturlash fanlarini yetarli darajada egallashni talab etadi. 
	Odatda 	muhandislik 	masalalarining 	matematik 	modeli 	algebraik 
tenglamalar, oddiy yoki xususiy hosilali differensial tenglamalar, integrallar yoki ularning sistemalari ko‘rinishida bo‘lsa, optimallashtirish masalalarining matematik modeli esa asosan tengsizlik, mantiqiy ifoda yoki ularning sistemalari ko‘rinishida ifodalanadi. 
Matematik modeldagi tenglamalarni hamma vaqt ham aniq usullar bilan yechib bo‘lmaydi. Faqat ayrim xususiy hollardagina buning imkoniyati mavjud. Lekin olingan yechim ko‘pincha juda murakkab ko‘rinishda bo‘ladi, ular orasida topilgan ko‘rsatkichlarining son qiymatlarini EHMda hisoblash o‘z navbatida oson masala emas. Bunday hollarda masala taqribiy usullar yordamida yechiladi. Tabiiyki, bunda aniq yechim emas, balki taqribiy yechim hosil qilinadi.  
Taqribiy usullarning asosini sonli usullar tashkil qiladi. Sonli usullarning aniqliligini ma'lum darajada oshirish mumkin, lekin, bu usulning ishlashiga ketadigan vaqt miqdorini keskin ko‘paytirib yuborishi mumkin. Sonli usul aniqligini o‘ta oshirish hamma vaqt ham natijalarning aniqligini oshiravirmaydi. Shuning uchun sonli usullarning aniqligini matematik modelga kiruvchi parametrlar aniqligidan bir-ikki tartib yuqoriroq olish bilan cheklanish mumkin. 
Sonli usul – taqribiy yechish usuli hisoblanib, bu usulga ko‘ra matematik modelda berilgan formulalar, taqribiy ravishda o‘ziga yaqin (ekvivalent) hamda sodda ko‘rinishga ega bo‘lgan formulalar bilan almashtiriladi. Masalan funksiya hosilasi, chekli ayirmaga; funksiyaning aniq integrali esa chekli yig‘indiga almashtiriladi. Sodda ko‘rinishga keltirilgan model EHM yordamida yechiladi va masala yechimi grafik yoki sonlar jadvali ko‘rinishida ifodalanadi. Sonli usullarga misol sifatida transendent tenglamalarni oralig‘ini teng ikkiga bo‘lish, urinmalar, vatarlar yoki differensial tenglamalarni Eyler, Runge-Kutta, chekli ayirmalar yordamida yechish usullarini keltirish mumkin. 
Sonli usullardan biri iteratsiya usulidir. Taqribiy yechish usuli iteratsiya usuli deyiladi, agar noma'lum ustida cheksiz takrorlanuvchi amallar bajarilib, har bir amallardan keyin noma'lum qiymati aniqlashtirilsa, shu bilan birga keyingi amallarni bajarishda noma'lumning oldingi aniqlashtirilgan qiymatidan foydalanilsa. 
 Sonli-analitik usul – bu yuqorida aytilgan ikki usulning kombinatsiyasidan tashkil topgan usuldir. Bu usulda masala yechimi asosan xosmas integral, cheksiz qator, maxsus funksiyalar yoki ularning kombinatsiyalari ko‘rinishida ifodalanadi. Bu usulda qaralayotgan masala yechimi analitik ko‘rinishda yozib qo‘yiladi, lekin sonli natijalar olinayotganda ba'zi bir taqribiy hisoblashlar amalga oshiriladi. Sonlianalitik usullarga misol tariqasida Bubnov-Galyorkin yoki Fure usullarini keltirishimiz mumkin. 
Sonli usullarga qo‘yiladigan talablar. Matematik modeldagi tenglamalarni har xil sonli usullar bilan yechish mumkin. Lekin hamma usullar ham kerakli aniqlikdagi yechimni beravermaydi. Ayniqsa masala hozirgi zamon EHMlarida yechilganda hisoblash algoritmi turli, o‘ziga xos shartlarni bajarishi kerak. Sonli usullarga qo‘yiladigan talablar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruhga sonli usullar qo‘llanishi natijasida hosil qilingan diskret (uzuq-uzuq) masalaning matematik modeldagi dastlabki masalaga mos kelish shartlari kiradi. 
Sonli usullarning yaqinlashishi, diskret masalalarda saqlanish qonunlarining bajarilishi, turg‘unlik, aniqlilik kabi talablar birinchi guruhga kiradi. Shulardan ayrimlarini qarab o‘tamiz. 
Matematik modeldagi parametlarning dastlabki qiymatlaridagi xatolikni bartaraf etish mumkin bo‘lmagan xatolik ekanligini inobatga olgan holda, bu xatolikni masala yechimiga ko‘rsatadigan ta'sir darajasini bilish katta ahamiyatga ega. Sonli usullarning bunday sezuvchanligini (ta'sirchanligini) turg‘unlik degan tushuncha yordamida tekshirish mumkin. 
Agar quyidagi shartlar bajarilsa, masala korrekt qo‘yilgan deyiladi: 1) yechim mavjud; 2) yagona; 3) turg‘un. Ko‘rsatilgan shartlardan birortasi bajarilmasa, masala nokorrekt (korrekt qo‘yilmagan) deyiladi. Bunday masalalarga sonli usullarni qo‘llash foydasizdir, chunki bunda yetarli darajadagi shartlarni qanoatlantiruvchi sifatli yechimni olish imkoniyati yo‘qdir. Shuni ham aytish kerakki, ayrim korrekt qo‘yilmagan masalalarni yechish usullari ham yaratilgan. Bu usullar dastlabki qo‘yilgan masalani yechishga asoslangandir. Yordamchi masalada qo‘shimcha α parametr qatnashadi. Shunday yo‘l bilan dastlabki masala regulyarlashtiriladi. Agar α→0 bo‘lsa, yordamchi masalaning yechimi dastlabki masalaning yechimiga intilishi kerak. 
Sonli usullar bilan topilgan yechim masalaning haqiqiy yechimiga yaqin bo‘lishi kerak. Buni sonli usullarning yaqinlashishi tushunchasi yordamida tahlil qilishimiz mumkin. Diskretlashgan masalalar misolida yaqinlashish tushunchasini quyidagicha berishimiz mumkin. Agar diskretlashtirilgan masalaning yechimi diskretlashtirish parametri nolga intilganda dastlabki uzluksiz masalaning yechimiga intilsa, sonli usul yaqinlashadi deyiladi. 
Sonli usullar ichida eng ko‘p ishlatiladiganlari ayirmali usullardir. Bu usullar yordamida uzluksiz matematik modellardan diskret modellar hosil qilinadi. Buning uchun masala qaralayotgan soha diskret nuqtalar majmuasi - to‘r bilan almashtiriladi, tenglamadagi, chegaraviy va boshlang‘ich shartlardagi xossalardan chekli ayirmalarga o‘tiladi. Natijada to‘rning tugun nuqtalarida aniqlangan funksiyalarga nisbatan algebraik tenglamalar sistemasi hosil qilinadi. Ma'lumki, matematik modellar asosida yotuvchi tenglamalar aksariyat hollarda fizika, mexanikadagi saqlanish qonunlari asosida tuziladi. Bu qonunlar matematik modeldagi tenglamalar diskret tenglamalar - chekli ayirmali sxemalar bilan almashtirilganda ham bajarilishi kerak. Bunday chekli ayirmali sxemalarga konservativ sxemalar deyiladi. Konservativ sxemalar tenglamalar yechimini fizik nuqtai nazardan to‘g‘ri olish imkoniyatini beradi. Shuning uchun chekli ayirmali sxemalarning konservativlik sharti masalalar yechishda boshqa shartlar qatori tekshirilishi kerak. 
Sonli usullarga qo‘yiladigan talablarning ikkinchi guruhini diskret modelni 
EHMda o‘tkazish imkoniyatlari tashkil qiladi. Sonli usullar shunday algoritmlarga olib kelishi kerakki, natijada hisoblash algoritmlari yetarli samaradorlikka ega bo‘lishi talab etiladi. Algoritmdagi arifmetik va mantiqiy amallar soni iloji boricha kam bo‘lib, u EHMning xotira qurilmasida kam hajmni egallashi va hisob-kitob vaqti iloji boricha kam bo‘lishi kerak. 
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