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Modellashtirishdan ilmiy-tadqiqot ishlarida ancha ilgari vaqtlardan beri foydalana boshlangan. U texnik konstruksiya, qurilish va arxitektura, astronomiya, fizika, ximiya, biologiya va ijtimoiy fanlarda o‘z ifodasini topgan. 
XVII asrda yashagan angliyalik statistik va iqtisodchi Vilyam Petti (16231687) o’zining “Siyosiy arifmetika” (1683) nomli asarida modellashtirish masalalariga to‘xtalib o’tgan. 
XX asrdagi modellashtirish usullari hozirgi zamon fanlarining hamma sohalariga muvaffaqiyat keltirdi. 
“Model” so‘zi lotincha “modulus” so’zidan olingan bo‘lib, o‘lchov, namuna, norma kabi ma'nolarni bildiradi. Model sifatida uyning, shahardagi qurilishlarning, avtomobilning, raketaning va hokazolarning loyihasi yoki maketini olish mumkin. 
Model – tadqiqot ob'ektining eng muhim hususiyatlarini aks ettiruvchi moddiy ob'ekt yoki obraz (shartli yoki hayoliy: gipoteza, g‘oya, mavhum tasvir, tavsif, sxema, formula, chizma, reja, xarita, algoritm blok-sxemasi, no‘qtalar va boshqalar). 
Har qanday model har doim haqiqiy ob'ektdan sodda va faqat uni eng muhim tomonlari, asosiy elementlari va bog‘liqliqlarini aks ettiradi. Shu sababdan birgina tadqiqot ob'ekti uchun bir nechta modellar mavjud. Modellar ko‘rinishi modellashtirishni tanlagan maqsadiga bog‘liq bo‘ladi. 
Modellarni turli xil usullar yordamida hosil qilish mumkin. Masalan, biror ob'ektning formasini-predmetli model (maket) shaklida, informatsion aloqalar informatsion model, matematik formulalar yordamida aniqlangan funksional bog’lanishlar - matematik model shaklida ifodalanadi. 
Tarixdagi haqiqiy ob'ektlarni o‘rnini bosgan birinchi modellar ehtimol tilga oid belgilar bo‘lgan. Ular insoniyatning rivojlanish yo‘lida paydo bo‘lgan va astasekinlik bilan so‘zlashish tiliga aylangan. Demak, so‘z haqiqiy ob'ektning (hodisaning) birinchi modeli bo‘lgan. 
Birinchi hujjatlar asosida qayd etilgan grafik modellar qoyalarda aks ettirilgan hayotiy sahnalar, hayvonlar va ov sahnalarini tasvirlari bo‘lgan. Bu tasvirlarni yoshi 200 ming yil miqdorida baholanadi. 
Matematik modellar - o‘rganilayotgan ob'ekt yoki jarayonlarning asosiy xossalarini matematik formulalar, tenglamalar va tenglamalar sistemasi, tengsizliklar va tengsizliklar sistemasi orqali ifodasidir. 
Ob'ekt yoki hodisa modelini hosil qilish va uni model ostida tahlil etish jarayoni modellashtirish deyiladi. 
Modellashtirish – yangi bilimlar olish, tadqiqot ob'ektlari tavsifini takomillashtirish yoki ularni boshqarish maqsadida hodisa, jarayon, qurilma yoki tizimlarni (umuman olganda - tadqiqot ob'ektlarini) modellarini qurish va o‘rganishga asoslangan ilmiy tadqiqot usulidir. 
Modellashtirish - bu biror bir ob'ektni (orginal) boshqasi (model) bilan almashtirish va orginalni xususiyatlarini modelni  xususiyatlarini tadqiq etish yo‘li bilan o‘rganishdan iborat. Almashtirishdan asosiy maqsad orginal ob'ektning xususiyatlarini o‘rganishni (aniqlashni) tezlashtirish, soddalashtirish, narxini kamaytirish imkonini beradi. Modellashtirishning asosiy maqsadi modeldagi izlanishlar asosida originalda kechadigan jarayonning ishchi holatlarini oldindan aniqlab berishga qaratilgan. Modellashtirish nazariyasi nuqtai nazaridan qaralganda modellashtirishning 2 turi mavjud: fizik modellashtirish va matematik modellashtirish. Originalning modeli uning kichraytirilgan fizik nusxasi (fizik modeli) yoki matematik tenglamalar sistemasi (matematik modeli) shaklida bo‘lishi mumkin. 
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1-rasm. Modellashtirish jarayonining mohiyati 
 
Matematik modellarni iqtisodiy qonuniyatlarni o‘rganishga tadbiq etish - iqtisodiy matematik modellashtirish, bu modellarni amaliyotga qo‘llash esa iqtisodiy-matematik usullar deyiladi. 
Matematik modellar ko‘p narsani o‘z ichiga olish xususiyatiga ega. Buni quyidagi tenglamalar sistemasi misolida ko‘rish mumkin: 
a1x1 b1x2 c
1 
a2 x1 b2 x2 c2
Bu shartlar nimani ifodalaydi? Turli soha mutaxassislari turli xil izohlaydilar. Masalan, fizikada bu munosabat elektr zanjiridagi aktiv qarshilik, kuchlanish yoki tok kuchi tenglamasini yoki stanokning yuk ortish tenglamasini ifodalaydi. Shuningdek, bu sistema tovarlarni taqsimlash, oziq-ovqat ratsionini hisoblash va boshqa birqancha sohalardagi shartlarni ifodalashi mumkin. 
Iqtisodiy tadqiqotlarda ham modellashtirish usullari muhim rol uynaydi. 
Modellashtirish va modellar o‘zining turli sohalardagi tadbiqlariga qarab moddiy va abstrakt deb ataluvchi sinflarga bo‘linadi. 
Moddiy modellar asosan o‘rganilayotgan ob'ekt va jarayonni geometrik, fizik, dinamik yoki funksional xarakteristikalarini ifodalaydi. Masalan, ob'ektning kichiklashtirilgan maketi (masalan, avtomobil, bino, texnologik mashina) va turli xil fizik, ximik va boshqa xildagi maketlar bunga misol bula oladi. Bu modellar yordamida turli xil texnologik jarayonlarni optimal boshqarish (optimallashtirish), ularni joylashtirish va foydalanish yo‘llari o‘rganiladi. Umuman olganda, moddiy modellar tajribaviy xarakterga ega bo‘lib, texnika fanlarida keng qo‘llaniladi. 
Abstrakt (ideal) modellar inson tafakkurining mahsuli bo‘lib, ular tushunchalar, gipotezalar va turli xil qarashlar sistemasidan iborat. Iqtisodiy tadqiqotlarda, boshqarish sohalarida asosan abstrakt modellashtirishdan foydalaniladi. 
Ilmiy bilishda abstrakt modellar ma'lum tillarga asoslangan belgilar majmuidan iborat. O‘z navbatida belgili abstrakt modellar matematik va logik tillar shaklidagi matematik logik modellarni ifodalaydi. 
Matematik modellashtirish turli xil tabiatli, ammo bir xil matematik bog’lanishlarni ifodalaydigan voqea va jarayonlarga asoslangan tadqiqot usulidir. 
Turli sohalarda matematika va matematik modellashtirish usullarini qullanilishi, asosan, quyidagi maqsadlarni o‘z oldiga qo‘yadi: 
· ob'ekt yoki jarayonlarni belgilovchi asosiy faktorlar orasidagi muhim bog‘lanishlarni aks ettirish; 
· berilgan aniq ma'lumotlar va munosabatlar asosida deduksiya uslubi orqali o‘rganilayotgan ob'ekt yoki jarayonlar uchun adekvat xulosalar olish; 
· o‘rganilayotgan ob'ektning amaldagi kuzatilishiga uni bog‘lovchi faktorlarning matematik statistika usullari yordamida shaklini hamda bog‘liqligini o‘rganish jarayonida ob'ekt haqida yangi bilimlarga ega bo‘lish; 
· o‘rganilayotgan ob'ekt yoki jarayon holatini matematika tili orqali aniq va ravshan ifodalash. 
Hozirgi paytda matematik modellashtirish iqtisodiy tadqiqotlarda, amaliy rejalashtirishda va boshqarishda yetakchi o‘rin egallab, kompyuterlashtirish bilan chambarchas bog’langan. 
Matematika, kompyuterlashtirish sohalari, umumuslubiy va predmet fanlarining rivojlanishi natijasida matematik modellashtirish uzluksiz rivojlanib, yangi-yangi matematik modellashtirish shakllari vujudga kelmoqda. 
Ob'ekt (jarayon, voqea) ning matematik modeli kamida ikkita guruh elementlarini o‘z ichiga olgan matematik masaladan iborat bo‘ladi. Ulardan 

birinchisi - ob'ektning aniqlanishi kerak bo‘lgan elementi ( yyi  vektorning koordinatalari), ikkinchisi esa ma'lum shartlar asosida o‘zgaradigan elementlar ( xxi vektor elementlari). 
Matematik modellar o‘zining tashqi shartlari, ichki va topilishi zarur bo’lgan elementlari bo‘yicha funksional va strukturali qismlarga bo‘linadi. 
Funksional model - X ga qiymat berib, Y ning qiymatini olish bo‘yicha ob'ektning o‘zgarishini ifodalaydi. Bunda Y F(X) bog’lanish o’rinli bo‘ladi. 
Strukturali modellar ob'ektning ichki tuzilishini, uning tuzilish qismlarini, ichki parametrlarini va ular orasidagi bog’lanishlarni ifodalaydi. 
Strukturali modellarning eng ko‘p tarqalgani quyidagilardan iborat: 
a) hamma noma'lumlar ob'ektning tashqi shartlari va ichki parametrlari funksiyalari shaklida ifodalanadi: 
	yi  fi(A, X), iJ   	 	 	 	 	(1) 
b) noma'lumlar i tartibli (tenglamalar, tengsizliklar va hokazo) sistemalar yordamida aniqlanadi: 
	Фi (A, X)  0, iJ   	 	 	 	 	(2) 
bu yerda: A - parametrlar to‘plami. Har doim ham (2) ko‘rinishdagi masalalar (1) ko‘rinishga keltirilavermaydi. Masalan, beshinchi yoki undan ortiq tartibli algebraik tenglamalarning umumiy yechimini (1) ko‘rinishda ifodalab bo‘lmaydi. 
Funksional va strukturali modellar bir-birini to‘ldiradi. Funksional modellarni o‘rganishda o‘rganilayotgan ob'ektning strukturasi haqida gipotezalar paydo bo‘ladi va shu bilan strukturali modelga yo‘l ochiladi. Ikkinchi tomondan esa, strukturali modellarni tahlil qilish ob'ektning tashqi o‘zgarish shartlarini takomillashtiradi. 
EHMning vujudga kelishi bilan modellashtirishning yangi yo‘nalishi paydo bo‘ldi. Model yaratish va unda tajribalar o‘tkazishda EHM katta rol o‘ynaydi. Bunday modellar imitatsion modellar deyiladi. 
Iqtisodiy jarayonlar va voqealarning matematik modellari iqtisodiymatematik modellar deyiladi. 
Amaliy maqsadlarda iqtisodiy-matematik modellar iqtisodiy jarayonlarning umumiy xossalari va qonuniyatlari bo‘yicha nazariy-analitik modellarga, konkret iqtisodiy masalalarni yechish (iqtisodiy tahlil, bashoratlash va boshqarish modellari) bo‘yicha esa tadbiqiy modellarga bo‘linadi. 
Iqtisodiy-matematik modellardan xalq xo‘jaligining turli sohalarini va ayrim qismlarini tadqiq etishda foydalanish mumkin. Masalan, iqtisodiy jarayonlarini modellashtirishda statistik usullar yordamida statistik modellar quriladi. Nazariy statistika asoslari yordamida esa indeksli, balansli va korrelyasion-regression modellar quriladi. 
Korrelyasion-regression tahlil yordamida belgilar o‘rtasidagi bog’lanishni ifodalovchi regressiya tenglamasi aniqlanadi va uni ma'lum ehtimol (ishonch darajasi) bilan baholash, bog’lanish zichligini aniqlash o‘rganiladi. 
Masalan, x va y o‘rtasidagi korrelyasion bog’lanish uchun regressiya tenglamasi yakx ko‘rinishda bo‘lishi mumkin, bu yerda a va k – kuzatish natijalari asosida aniqlanadigan regressiya tenglamasi koeffitsientlari. 
Qo‘llaniladigan matematik modellar har xil bo‘lgani uchun ularning umumlashgan tasnifini tuzish qiyin. Odatda adabiyotlarda keltirilgan tasniflar asosida har xil yo‘llar yotadi. Shunday yo‘llardan biri modellashtirilayotgan jarayonning tavsifi bilan bog‘liq bo‘lib, unda determinlashgan (aniq) va ehtimollik modellarga ajratiladi. Matematik modellarning bunday keng tarqalgan tasnifi bilan bir qatorda boshqalari ham mavjud. 
Modellarning tasnifi: 1. Ob’ektning modellashtirilayogan tomoni tabiatiga bog’liqligi bo’yicha: - kibernetik (funksional) modellar; - strukturali modellar. 2. Vaqtga bog’liqligi bo’yicha: - statik modellar; 
· dinamik modellar. 3. Tizimning holatini ifodalash usuli bo’yicha: - diskret modellar; 
· uzluksiz modellar. 
4. Modellashtirilayotgan jarayonning tasodifiy darajasi bo’yicha: - determinlashgan modellar; - ehtimoliy modellar. 5. Amalga oshirish usuli bo’yicha: - abstrakt (xayoliy) modellar; - moddiy modellar. 
Modellashtirish bosqichlari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 
· masalaning qo‘yilishi va uni tahlil qilish: masalaning qo‘yilishi modellashtirishda muhim o‘rin tutadi. Aniq qo‘yilgan masala asosiy elementlar va ular orasidagi bog‘lanish tarkibi va miqdoriy xarakteristikasini aniqlaydi. 
Modellashtirishning dastlabki bosqichida ma'lumotlar to‘planadi va tahlil qilinadi. Tahlil uchun tanlangan ma'lumotlarning to‘g‘riligi va modellashtirishning so‘ngi natijalariga bog‘liq, to‘plangan ma'lumotlar absolyut miqdorlarda va yagona o‘lchov birliklarida ifodalanishi kerak. 
Bu bosqichda modellashtiriladigan ob'ekt va uni abstraksiyalashning muhim tomonlari belgilanadi. Ob'ektning strukturasi va elementlari orasidagi asosiy bog‘lanishlar, uning o‘zgarishi va rivojlanishi bo‘yicha gipotezalarni shakllantirish masalalari o‘rganiladi. 
· matematik modellar qurish: bunda qo‘yilgan masala aniq matematik bog‘lanishlar va munosabatlar ya'ni, funksiya, tengsizlik va hokazolar shaklida ifodalanadi. 
Matematik modellar qurish jarayoni matematika va texnika bo‘yicha ilmiy bilimlarning o‘zaro uyg‘unlashuvidan iborat. Albatta, bunda matematik modelni yaxshi o‘rganilgan matematik masalalar sinfiga tegishli bo‘lishi uchun harakat qilinadi. 
Biroq, shunday bo‘ladiki, texnik masalani modellashtirish oldindan ma'lum bo‘lmagan matematik strukturalarga olib kelishi ham mumkin. XX asr o‘rtalaridan boshlab, texnika fani va uning amaliyoti ehtiyojlaridan keli chiqib, matematik dasturlash, funksional analiz, hisoblash matematikasi fanlari ham o‘z rivojini topdi. 
· modelni matematik tahlil qilish: bu bosqichning maqsadi – modelning umumiy xossalarini ifodalashdan iborat. Bu yerda tadqiqotlarning matematik usullari qo‘llaniladi. Eng muhim joyi – tuzilgan modellarning yechimga ega ekanligini isbotlashdan iboratdir. 
Agar matematik masalaning yechimga ega emasligi isbotlansa, u holda qo‘yilgan matematik model rad etiladi. Shunga muvofiq, masalaning qo‘yilishi yoki matematik modelning boshqacha ko‘rinishlari tadqiq etiladi. Modellarni analitik tadqiq etish ularni empirik tadqiq qilishga nisbatan ustunlikka ega, chunki olingan xulosalar modellardagi ichki va tashqi parametrlarning har xil qiymatlarida ham o‘z kuchini saqlaydi. 
Umuman olganda, murakkab masalalar qiyinchiliklar bilan analitik tadqiqotlarga keltiriladi. Agar ularni analitik usullarga keltirib bo‘lmasa, u holda masalani sonli usullardan foydalanib yechiladi. 
· dastlabki ma'lumotlarni tayyorlash: modellashtirishda ma'lumotlar tizimiga muhim talablar qo‘yiladi. Shu bilan birgalikda, ma'lumotlarni olish uchun real imkoniyatlar amaliy maqsadlarga mo‘ljallangan modellarni tanlash uchun ma'lum chegaralar qo‘yadi. 
Ma'lumotlarni tayyorlash jarayonida ehtimollar nazariyasi, matematika, statistika, nazariy statistika usullaridan keng ko‘lamda foydalaniladi. 
· sonli yechimlar: bu bosqich qo‘yilgan masalani sonli yechish uchun algoritmlar, kopyuter uchun dasturlar tuzish va bevosita hisoblashlar o‘tkazish uchun mo‘ljallangan. Odatda iqtisodiy-matematik modellarda hisob-kitob ishlari ko‘p variantli xarakterga ega. 
Zamonaviy kompyuterlarning paydo bo‘lishi bu ishlarni yengillashtirdi. 
Sonli usullar yordamida qilingan tadqiqotlar analitik tadqiqotlarni to‘ldiradi. Hozirgi paytda sonli usullar bilan yechiladigan iqtisodiy masalalar sinfi analitik tadqiqotlarga nisbatan ko‘proq hisoblanadi. 
· sonli natijalar tahlili va uning tadbiqlari: bu bosqichda modellashtirish natijalarining to‘g‘riligi va to‘laligi haqidagi savollarga javob olinadi. Nazariy xulosalar va model yordamida bevosita olingan sonli natijalar o‘zaro taqqoslanadi. Shunga qarab, qo‘yilgan masala va modellarning yutuq va kamchiliklari aniqlanadi. 
Matamatik model aniqlangandan so‘ng, unda ishtirok etayotgan faktorlarning natijaviy belgiga ta'sirining mukammalligi baholanadi. Agar model va unga kiritilgan barcha faktorlar talab etilgan ehtimol bilan ahamiyatli bo‘lsa, u adekvat model deyiladi. 
Model adekvat bo‘lmagan holda uning ko‘rinishi o‘zgartiriladi. Yangi model oldingisidan ahamiyatsiz faktorlarni chiqarish yo‘li bilan aniqlanadi. Ushbu natijalar asosida modellarni takomillashtirish, ularni axborot va matematik ta'minlash yo‘nalishlari aniqlanadi. 
Agar bitta faktorning qiymatini o‘zgaruvchi deb qarab, qolganlarini shartli ravishda o‘zgarmas deb qarasak, bir faktorli matematik model qurishimiz mumkin. 
Agar hamma faktorlarni o‘zgaruvchi deb qarasak, ko‘p faktorli matematik modelga ega bo‘lamiz. 
Matematik modellar o‘z navbatida statik va dinamik matematik modellarga bo‘linadi. 
Agar matematik modelning faktorlari ham o‘zi ham tasodifiy bo‘lmasa, bunday model regression model deyilib, bunday modelni qurish jarayoni regression tahlil deyiladi. 
Agar matematik modelning faktorlari ham o‘zi ham tasodifiy bo‘lsa, bunday model korrelyasion model deyilib, bunday modelni qurish jarayoni korrelyasion tahlil deyiladi. 
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Model va modellashtirish. Modellashtirish bosqichlari.    Matematik modellashtirishning asosiy tushunchalari. Matematik  modellarni tasnifi        Reja:        1.   Model va modellashtirish ta’rifi.    2.   Model va modellashtirishning rivojlanishi.    3.   Model turlari.    4.   Matematik modellashtirish.    5.   Matematik modellarni tasnifi.    6.   Modellashtirish bosqichlari.        Tayanch so’zlar:  model, modellashtirish, matematik modellashtirish, ob'ekt,  jarayon, funksional model, strukturali model, bir faktorli, ko’p faktorli, adekvat  model,   optimallashtirish, regression model, korrelyasion model.        Modellashtirishdan ilmiy - tadqiqot ishlarida ancha ilgari vaqtlardan beri  foydalana boshlangan. U texnik konstruksiya, qurilish va arxitektura, astronomiya,  fizika, ximiya, biologiya va ijtimoiy fanlarda o‘z ifodasini topgan.    XVII asrda yashagan angliyalik statistik va iqtisodchi  Vilyam Petti  (16231687) o’zining “Siyosiy arifmetika” (1683) nomli asarida modellashtirish  masalalariga to‘xtalib o’tgan.    XX asrdagi modellashtirish usullari hozirgi zamon fanlarining hamma  sohalariga muvaffaqiyat keltirdi.    “Model”   so‘zi lotincha  “modulus”   so’zidan olingan bo‘lib, o‘lchov, namuna,  norma kabi ma'nolarni bildiradi. Model sifatida uyning, shahardagi qurilishlarning,  avtomobilning, raketaning va hokazolarning loyihasi yoki maketini olish mumkin.    Model   –   tadqiqot ob'ektining eng muhim  hususiyatlarini aks ettiruvchi  moddiy ob'ekt yoki obraz (shartli yoki hayoliy: gipoteza, g‘oya, mavhum tasvir,  tavsif, sxema, formula, chizma, reja, xarita, algoritm blok - sxemasi, no‘qtalar va  boshqalar).    Har qanday model har doim haqiqiy ob'ektdan sodda  va faqat uni eng muhim  tomonlari, asosiy elementlari va bog‘liqliqlarini aks ettiradi. Shu sababdan birgina  tadqiqot ob'ekti uchun bir nechta modellar mavjud. Modellar ko‘rinishi  modellashtirishni tanlagan maqsadiga bog‘liq bo‘ladi.    Modellarni turli xil u sullar yordamida hosil qilish mumkin. Masalan, biror  ob'ektning formasini - predmetli model (maket) shaklida, informatsion aloqalar  informatsion model, matematik formulalar yordamida aniqlangan funksional  bog’lanishlar  -   matematik model shaklida ifodalanadi.     Tarixdagi haqiqiy ob'ektlarni o‘rnini bosgan birinchi modellar ehtimol  tilga  oid belgilar   bo‘lgan. Ular insoniyatning rivojlanish yo‘lida paydo bo‘lgan va 

