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method allows not only to determine the qualitative and 

quantitative composition of natural waters under 

anthropogenic influence, but also allows forecasting the 

course of certain chemical and physicochemical processes 

taking place in the aquatic ecosystem, taking into account the 

hydrological and hydro chemical parameters of the natural 

object under consideration. Of course, when drawing up such 

models, it should be limited to a small number of factors that 

take into account the distribution of pollutants, can predict the 

behavior of pollutants not only in a temporary order, but also 

for a long distance. 
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Прогнозирование изменений состояния водных 

экосистем. 

В статье подчеркивается риск неблагоприятных 

воздействий в водной среде каждый год, необходимость 

разработки «человек - природных» методов исследования 

в системе, одного из наиболее часто используемых 

методов в современной науке, методов прогнозирования и 

математического моделирования последовательности. 

этапов проектирования, разработка и реализация 

алгоритма, аппроксимация внешних явлений с 

использованием математических символов, 

математических моделей завершенных реальных 

процессов, в том числе сложных и нетрадиционных 

функционально-дифференциальных уравнений. 

Ключевые слова: риск неблагоприятных 

воздействий, водная среда, методы прогнозирования, 

математическое моделирование. 
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Ҳудудий гидроиншоатлар сув ресурсларини бошқариш тизими 
кўрсатгичларини шакллантириш 

 
Аннотация. Мақолада худудий гидроиншоатлар тизимилари заҳиралари мониторинги ва сув ресурслари 

тизимини бошқаришни ташкил этувчилари, тизимли таҳлил тадқиқотлари босқичлари, функционал 

боғланишлар хамда гидроиншоатлар заҳиралари мониторинги ва сув ресурсларини бошқариш тизимига 

тегишли кўрсатгичларни аналитик аниқлаш, тизим учун башорат ва моделлаштириш масалалари кўрилган.  

Калит сўзлар: гидроиншоат, мониторинг, сув ресурслари, тизимли ѐндошиш, тизимли таҳлил, имитацион 

моделлаштириш, бошқариш тизими, башорат ва оптималлаштириш. 

 
Ҳукуматимизнинг сув хўжалиги сиѐсати сувдан 

оқилона фойдаланиш ва сув ресурсларини химоя қилиш, 

мамлакат сув хўжалиги мажмуини бошқариш 

самарадорлиги хамда ишончлилигини ошириш, мавжуд 

инфратузилмани реконструкция қилиш, ундан 

фойдаланиш ва техник хизмат кўрсатиш учун ресурслар 

ажратиш орқали сувни кафолатли етказиб бериш, жамият 

ва табиий экотизимларга зарур сервис хизмати 

кўрсатишни таъминлашга йуналтирилган [1]. 

Маълумотлар сув хўжалиги фаолиятининг асосий 

устувор йўналишларидан бири бўлган, барча соҳаларда 

сувни истеъмол қилишда уни тежаш ва сув ресурслари 

сифатини яхшилаш йўналишида, олиб борилаѐтган 

худудий гидроиншоатлар тизими мониторинги асосида 
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сув ресурсларини рационал бошқариш тадқиқотлари 

доирасида талқин этилган.  

Гидроиншоат тизими сифатида, унинг алоҳида қисми 

ва ташкил этувчиларидан тузилган техник қурилмалар, 

фаолиятини амалга оширишга зарур бўлган манбалар 

(энергия тизими, транспорт тизими, таъмирлаш тизими ва 

ҳ.о.) мажмуасидан ташкил топган бўлинмалар, унга 

билвосита таъсир этувчи ишлаб чиқариш корхоналари ва 

бошқа шунга ўхшашлар бирикмасини кўрсатиш мумкин. 

[2.3.4].  

Гидроиншоат заҳиралари мониторинги ва сув 

ресурслари тизимини бошқаришда ―тизимли ѐндошиш‖ – 

бу қаралаѐтган мураккаб объектларни кузатиш ва 

тушиниш қийин бўлган хоссаларни тадқиқот услубиѐти 

бўлиб, қуйидагиларга асосланган: 

-кўриб чиқилаѐтган тизим ҳолатини аниқловчи кўп 

сонли ички ва ташқи факторларнинг ўзаро таъсири 

аниқланади; 

-тизимда инсонларнинг иштироки ҳамда 

факторларнинг таъсири натижасида бутун тизим ва унинг 

алоҳида қисмларининг аниқланмаган қирраларини пайдо 

бўлиши; 

-тизимнинг ўз хоссалари, иқтисодий-техник-

технологик хоссаларини вақт бўйича ўзгаришини ҳисобга 

олиниши ва шу кабилар. 

Тизимли ѐндашиш-бу амалий масалаларни ечиш 

услуби бўлиб, мавжуд шароитларда зарур бўлган 

масалаларни ечиш операциясини ва бу операцияларни 

ўтказиш воситасини умумий тизим сифатида қарашни 

ифода этади. Тизимли ѐндашиш туфайли кўпгина 

иқтисодий, ижтимоий, экологик ва техник-технологик 

муаммоларни ҳар томонлама ечиш таъминланади.  

Тизимли таҳлилнинг асоси математик моделларни 

тузишдан иборат, таҳлилнинг сифати моделнинг 

ҳақиқатга яқинлигига боғлиқ. 

Бу илмий йўналиш - объектлардаги қийин 

кузатиладиган ва тушуниладиган хосса ва 

муносабатларни тадқиқот қилишнинг услубиѐти бўлиб, у 

ушбу объектларни мақсадга йўналтирилган тизимлар 

сифатида ва бу тизимлар хоссаларини, ҳамда уларни 

амалга ошириш мақсад ва воситалари орасидаги ўзаро 

муносабатларни ўрганишга хизмат қилади. 

Тизимли таҳлилдаги тадқиқотлар босқичларга 

бўлинади: 

Биринчи босқичда–вазифа белгилаб берилади, у 

тадқиқот объектларини аниқлаш, мақсадларни белгилаш, 

шунингдек объектни ва уни бошқаришни яхшилаш учун 

зарур бўлган мезонларни танлашдан иборат бўлади. 

Иккинчи босқичда–ўрганилаѐтган тизимни 

чегаралари белгиланади ва у тизимчаларга ажратилади 

(тузилмалаштириш олиб борилади). сўнгра ўрганилаѐтган 

тизимчалар орасидаги элементар таъсирлар мажмуаси 

кўринишдаги боғланишлар ҳамда мавжуд бўлган ташқи 

таъсирлар аниқланади; 

Учинчи муҳим босқич – ўрганилаѐтган тизимни 

математик моделини тузишдадир, бу йўналишдаги 

биринчи қадам-параметрлаштириш бўлиб, унда тизимни 

ташкил этган элементларни ва уларнинг элементар ўзаро 

таъсирларини у ѐки бу кўрсатгичлар ѐрдамида ифодалаш, 

иккинчи қадамда эса-ажратилган кўрсатгичлар орасидаги 

турли кўринишдаги боғланишларни ўрганиш. Бу 

боғланишларнинг характери турлича бўлиши мумкин: 

миқодрий (сонли) кўрсаткичлар-аналитик боғланишда ва 

тенгламалар тизими кўринишида берилади; сифат 

кўрсатгичлари учун боғланишлар жадвал усулда 

берилади, бунда кўрсатгичлар қийматларининг мумкин 

бўлган барча комбинациялари берилади. 

Тизимли таҳлилда аниқ функционал боғланишлар 

билан бир қаторда, турли кўринишдаги эҳтимолли 

ифодалардан ҳам фойдаланиш мумкин. Гидроиншоатлар 

тизими ва сув заҳираларини тақсимлаш қаралганида, 

унинг элементлари орасидаги боғланишлар, одатда, жуда 

мураккаб ва турли кўринишда бўлади. Бундаги барча 

боғланишларни таърифлаш ҳам жуда мураккаб ва кўп 

вақтни талаб қилади. Шунинг учун, математик моделни 

қуришда, одатда, бу таърифлашни қисқартиришга харакат 

қилинади. Бунда энг кўп ишлатиладиган йўллардан бири-

ўрганилаѐтган гидроиншоатлар тизимини тизимчаларга 

бўлиш, типик тизимчаларни ажратиш, тизимчалар 

иерархиясини ўрганиш ва бир даражадаги ҳамда бир 

турдаги тизимчаларни боғланишларини 

стандартлаштиришдир. Тизимчаларга ажратиш ва уларни 

иерархиясини ўрганиш, таърифлашни соддалаштирибгина 

қолмасдан, бошқа мақсадни ҳам кўзлайди, яъни тадқиқот 

жараѐнида бирламчи тузилиши ва тизим кўрсаткичлари, 

мақсад ва мезонлари аниқланади, бу босқич натижасида 

формал математик тилда ифодаланган ва тугалланган 

математик модел пайдо бўлади. 

Кейинги босқичларниг вазифалари - қурилган 

моделларни тадқиқот қилишдир. Классик ҳолатлардан 

фарқли мураккаб тизимлар учун, одатда, умумий 

кўринишда тизимнинг ҳолатини ифодаловчи аналитик 

ечимни топиш имконияти бўлмайди. Шунинг учун, 

ўрганилаѐтган тизимни компьютер тадқиқ этишда 

ѐрдамида тўғридан-тўғри имитацион моделлаштириш 

қўлланилади. 

Шундай қилиб, тизимли таҳлил, гидроиншоатлар 

захиралари мониторинги ва сув ресурсларини бошқариш 

тизимларини ўрганишда фойдаланиладиган, мураккаб ва 

ноаниқ муаммоларни тадқиқот услубиѐти ҳисобланади. 

Ижтимоий-иқтисодий, ва техник-технологик 

объектлар алоқадорлигини ягона тизим сифатида ўрганиш 

мумкин. 

Бизга маълумки, илмий ва амалий тадқиқотларда 

реал мавжуд тизимларни моделлаштириш муҳим аҳамият 

касб этади. Моделлаштириш моҳияти шундан иборатки, 

ҳар бири реал мавжуд ѐки абстракт бўлган икки тизим 

(оригинал ва тасвир)-орасидаги ўхшашлик муносабати 

ўрнатилади. Агар бу тизимлардан биринчиси тадқиқ 

қилиш учун иккинчисига нисбатан соддароқ бўлса, 

иккинчи тизимнинг хоссалари ҳақида биринчи тизим 

ҳолатини кузатиб, хукм чиқариш мумкин. Бу тадқиқот 

учун фойдаланилган тизимни модели дейилади. 

Бунда элементлар тўпламининг ўзи тизимни ташкил 

қилмайди. Тизимнинг элементлари маълум бир 

боғланишда бўлиши керак.  

Агар ижтимоий-иқтисодий ва техник-технологик 

жараѐнлар алоқадорлиги ягона тизим сифатида ўрганилса, 

ечилиши зарур бўлган масала қуйидагича изоҳланиши 

мумкин. 

Фараз қилайлик гидроиншоатлар заҳиралари 

мониторинги ва сув ресурсларини бошқариш тизими S-

тизим қуйидаги элементлардан тузилган бўлсин: l1, l2…, 

ln.бунга асосан тизимни 𝑆               каби ѐзиш 

мумкин.  

Энди ҳар бир li элемент ҳолатини ифодаловчи 

факторларни {              } каби белги-лайлик(  
  2     ). Бунда ҳар бир элемент бошқа элементлар 

билан ўзаро боғланишда ва таъсирда бўлади. Ана шу 

боғланишлар математик шаклда ифодаланса, яъни тизим 

элементлари орасидаги боғланишлар фукционал 

боғланишлар сифатида ифодаланса, у ҳолда факторлар 

матрицаси X ушбу кўринишини олади: 
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Бу матрица элементлари бир-бирлари билан маълум 

қонун ва қоидалар орқали функционал боғланган бўлади. 

Бу боғланишларни жадвал кўринишида ифодалаш 

мумкин. (1-жадвал). Факторлар орасидаги функционал 

боғланишлар. 1-жадвал. 

              ….     
 

                       ….       
 

                       ….       
 

  𝜇                        ….        
 

…. …. …. …. …. …. 

                           ….        
 

 

Жадвалга асосан функционал боғланишларни 

умумлаштирилган ҳолда куйидагича ѐзиш мумкин 

         
(    ),   (2) 

Бунда     2          2       𝜇    2       
  2     , 

Юқоридаги боғланишлардан ушбу муносабатларни 

ҳам олиш мумкин: 

         
  (    

),   (3) 

Бундаги     𝜇     - индекслар ҳам юқоридаги 

қийматларни қабул қилади. Бир пайтнинг ўзида   
  в  𝜇    бўлса, у ҳолда           

    - айни 

акслантирувчи фукциялар бўлади. Бунда,  (   )  
    в   

   f-функцияга тескари функцияни билдиради. 

Ана шундай аналитик боғланишлар қуриб чиқилганда, 

берилган тизим элементлари ва улар орасидаги 

боғланишларни математик моделлаштирни ҳамда тизимни 

батафсил тизимли таҳлил қилиш мумкин[2.3.5]. 

Қаралаѐтган тизим боғланишлари одатда, тизимнинг 

иқтисодий техник, технологик, экологик ва бошқа 

қирраларини акс эттирувчи белгиларни аналитик 

ифодасини қуриб чиқиш орқали аниқланади. 

Тизим элементларининг хоссалари ва улар орасидаги 

боғланишлар бутун тизимга ѐйилмайди, аммо бутун 

тизимнинг хоссаларини унинг элементлари хоссалари ва 

боғланишлари асосида шакллантириш мумкин, яъни 

тизим хоссаларини шакллантиришда унинг элементлари 

бевосита ѐки билвосита таъсир этади. Шу сабабли 

тизимнинг кўрсатгичларини аниқ-лашда, унинг 

элементлари умумий хоссалари ва ўзаро 

боғланишларидан фойдаланилади. Ана шу 

кўрсатгичларни шартли равишда          - орқали 

белгилайлик, бунда k тизимга тегишли кўрсатгичлар 

асосида, унинг ихтиѐрий натижавий факторини ифодалаш 

мумкин бўлади, яъни: 

   (         ),   (4) 

Бунда y- натижавий фактор, f- боғланиш функцияси 

бўлиб, буни мавжуд,     кўрсатгичлар,      лар орқали 

ифодалаш мумкин (    2    ) 

Тизимга тегишли кўрсатгичларни аналитик 

ифодалаш, тизим учун башорат ва модел-лаштириш 

масалаларини ечишга имкон яратади. Башорат ва 

оптималлаштириш жараѐнларини ўзаро боғлашини 

эътиборга олиб ўрганилса ва тахлил этилса, натижада 

тизим мониторинги шаклантирган бўлади ва тизим 

бошқарилади. 

Амалда сув ресурсларини оптимал бошқариш 

жараѐни-гидроиншоатлар захираларини монито-ринги ва 

сув истеъмолчилари тизими доирасида амалга оширилади. 

Хулоса 

Худудий гидроиншоатлар тизими мониторинги 

асосида сув ресурсларини рационал бошқаришни қуриб 

чиқиш, тизим элементлари ва улар орасидаги 

боғланишларни математик моделлаштириш, тизимни 

тизимли таҳлил қилишга, тизимга тегишли 

кўрсатгичларни аниқлашга, натижада тизим учун башорат 

ва моделлаштириш масалаларини ечишга имкон яратади. 

Ўрганилган маълумотларнинг барчаси бошқариш 

тизимига асос бўла олади 
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УДК 519/6:504.06 

Элмуродова Б.Э., Узоқов З. 
 

Табиий ва сунъий сув ҳавзаси экотизимининг математик модели 
 

Аннотация: Мақола табиий ва сунъий сув ҳавзасида карп балиғини ўстириш экотизимининг математик 

моделини ишлаб чиқишга бағишланган. Математик моделини ишлаб чиқишнинг мақсади сув ҳавзаси 

экотизимининг ишлаш қонуниятларини аниқлаш ҳамда унинг балиқ ҳосилдорлигини ошириш учун қўлланиши 

мумкин бўлган биологик жараѐнларни бошқариш имкониятини яратишдан иборат.  

Калит сўзлар: математик моделлаштириш, экотизим, балиқчилик сув ҳавзаси, бентос, макрофит, 

фитопланктон, зоопланктон, азот, фосфор, углерод, детрит. 

 
Табиий ва сунъий сув ҳавзасида карп балиғини 

ўстириш экотизимининг концептуал моделида 

балиқларнинг тўрт тури ўрин олган – карп балиғи (CR), оқ 

амур (BA), оқ дўнгпешона балиғи (BT) ҳамда чипор 

дўнгпешона балиғи (PT). Моделда тадқиқотнинг объекти 

бўлиб асосий озуқаси зоопланктон бўлган чипор 

дўнгпешона хизмат қилади. 

Шу аснода мазкур моделда сув ҳавзаси экотизимига 

сунъий омухта емлар ва ҳамда минерал ўғитларни 

киритиш билан ажралиб турган олтита функциялар 

ҳисобга олинган. Ушбу емлар ва ўғитлар қўйидагича 

шартли белгиланган [1,2]: CO(t) –омухта ем, CU(t) –(ипак 

қурт ғумбаги) – карп балиғи (CR) учун қўшимча омухта 

емлар, RS(t) – омухта ем ўсимликлари –оқ амур (BA)  

учун қўшима омухта ем, KR(t) – заводда тайѐрланган 

омухта емлар – чипор дўнгпешона балиғи (PT) учун 

қўшимча омухта емлар, SU(t) – суперфосфат, SE(t) – 

аммиакли селитра –фитопланктон учун қўшимча озуқа 

моддалари, кейинчалик уларни дўнгпешона балиғи (BT) 

учун озуқага айлантириш билан. 

Ишлаб чиқилган математик моделда иқлим 

омилларнинг таъсири ҳисоб-га олинган: 3– сув ҳарорати 

(T) ҳамда қуѐш радиацияси интенсивлиги (I0). 

Бошқа ўзгарувчи моделлар балиқлар омухта емлар 

базаси ҳамда карп балиғи сув ҳавзаси экотизимида 

моддалар айланишни ҳисобга олишдан келиб чиқиб 

танланади: MT–ярим ботирилган макрофитлар, MR–

ботирилган макрофитлар, FT–фитопланктон, ZO–

зоопланктон, BK–бактериялар, BN–бентос, PW, PS, NW 

ва NS–мос равишда сувдаги фосфор ва азот моддалар 

йиғиндиси, седиментларда фосфор ва азотнинг ноорганик 

моддалар йиғиндиси, шунингдек сувдаги ноорганик 

углерод моддаси–CW ҳамда седиментларда углерод –CS 

йиғиндилари ўзгарувчи моделлар ҳисобланмайди, аммо 

математик моделда уларнинг истеъмол қилиниши 

билвосита ҳисобга олинади, ва ниҳоят DW ва DS–сувда 

детрит ва седиментларда детрит. 

Шундай қилиб, моделда вақт омили t га боғлиқ 16 

фазали ўзгарувчилар олинган: CR(t), BA(t), BT(t), PT(t), 

MT(t), MR(t), FT(t), ZO(t), BK(t), BN(t), PW(t), PS(t), NW(t), 

NS(t), DW(t), DS(t).   

Оқимли тенгламалар, модда оқимлари. Моделда 

истеъмол қилиш жараѐнлар кечиш ва организмлар ўсиш 

тезлиги ҳамда мавжуд субстрат ҳажми, шунингдек сув 

ҳарорати ва қуѐш ѐруғлиги каби муҳитнинг физик 

шароитлар билан белгиланиши кўзда тутилган. Ушбу 

омилларни чегаралаш модда оқимининг умумий 

функциясида мультипликатив ҳадлар томонидан 

белгиланади: 

0( ) ( ) ( ) (1 )ij j j j jA f T I i       , 

унда ijA – i-блокда j-блокка ўтувчи модда оқими 

(мисол учун, зоопланктон блокидан чипор дўнгпешона 

балиғи блокига ўтувчи оқим), ( )j i  - умумий 

субстратнинг (продуцентлар, консументлар ѐки 

биогентлар) ейилиш функцияси, яъни хусусан 

( ) ( , )j i r i j  ѐки ( )p ij , ѐки ( )q i ва ҳ.к. –турли s-

симон трофик функциялар) ейилиш функцияси, j -j-

организмнинг метаболизм йўқотишлар, ( )jf T , 0( )j I - 

j-организмнинг ҳарорат ва ѐруғлик билан чегаралаш 

(продуцентлар учун), мос равишда 

 

0(0 ( ), ( ) 1), , , , , , , , ,j jf T I j FT MT MR ZO BK BN BT PT CR  
 

 

ѐки BA , T – сув ҳарорати, 0I  - балиқ сув ҳавзаси 

юзасида қуѐш радиацияси интенсивлиги. 

Энди концептуал моделнинг блок-схемасига [1] 

таяниб, моделнинг барча ўзгарувчилар учун бошланғич 

шартларга (Коши масаласига) эга оқимли оддий 

дифференциал тенгламалар (ООДТ), шунингдек 

моделнинг ўзаро таъсир этувчи блоклар (ўзгарувчилар) 

орасида модда оқимлар учун тегишли формулалар ҳамда 

балиқ сув ҳавзаси экотизими математик моделида 

қўлланилган зарур функционал боғлиқликларни 

келтирамиз. ООДТ тизимининг бошланғич шартлари 

бўлиб аниқўрганилаѐтган йилнинг тегишли сезон пайтида 

балиқ сув ҳавзаси модел экотизими компонентларининг 

дастлабки концентрациялари хизмат қилади [2]. 

Таъкидлаш жоизки, модда оқимлари ҳам содда, ҳам 

мураккаб тузилмага эга бўлиши мумкин. 

Моделнинг тенгламалар таркибига кирадиган 

такрорланувчи оқимларни дешифрлаш 

тенгламаларда ушбу оқимлар пайдо бўлиши билан 

бир марта келтирилади. 

 
1) Карп балиғи: 

   

 t
                  

 ,     (t)       (t)-     
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