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CHIZIQLI TENGLAMALAR SISTEMALARINI YECHISH USULLARI

Xo‘jayeva Hamida Fayzulla qizi

Termiz igtisodiyot va servis Universiteti

Annotatsiya: Ushbu maqolada chizigli tenglamalar sistemalarini yechishning zamonaviy
raqamli usullari tahlil gilinadi. Asosiy e’tibor to‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar (Gauss, Gauss-
Jordan) va iteratsion metodlar (Jacobi, Gauss-Seidel, relaxatsiya metodlari)ning
samaradorligi va anigligiga garatilgan. Tadgiqotda turli usullar yordamida sistemalarning
yechimlari hisoblandi, xatoliklar va hisoblash samaradorligi solishtirildi. Natijalar chiziqli
tenglamalar sistemalarini yechishda metod tanlash va hisoblash samaradorligini oshirish
bo‘yicha amaliy tavsiyalar beradi. Ushbu maqola matematika, muhandislik hisoblashlari va
ilmiy tadgiqotlarda chizigli tenglamalar sistemalarini samarali yechish imkoniyatlarini
ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Chizigli tenglamalar sistemi, Gauss metodi, Gauss-Jordan metodi, Jacobi
metodi, Gauss-Seidel metodi, iteratsion metodlar, ragamli yechim, xatolik tahlili

Kirish

Chizigli tenglamalar sistemalari (CTS) zamonaviy matematika va muhandislik
hisoblashlarining ajralmas qismi bo‘lib, ular fizik, iqtisodiy, kimyoviy va texnik
jarayonlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Katta o‘lchamli CTS’larni aniq va
samarali yechish amaliy masalalarda bevosita natijalarning ishonchliligi va hisoblash
resurslarining optimal ishlatilishiga bog‘liq. Shu sababli CTS’larni yechish metodologiyasi
nafagat matematik tahlil, balki algoritmik optimizatsiya va ragamli hisoblash
yondashuvlarini o‘zida mujassamlashtiradi. An’anaviy to‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar,
masalan, Gauss va Gauss-Jordan eliminatsiyasi, kichik va o‘rta o‘lchamdagi sistemalarda
aniqlikni kafolatlaydi, ammo katta o‘lchamli va zich sistemalarda ularning hisoblash
murakkabligi sezilarli darajada oshadi. Shu sababli iteratsion metodlar, xususan Jacobi,
Gauss-Seidel va relaxatsiya metodlari, hisoblash samaradorligini oshirish, xotira talablari
va xatoliklarni minimallashtirish nuqgtai nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi. Bundan
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tashgari, CTS yechish jarayonida ragamli xatoliklar, shuningdek, algoritmlarning
barqarorligi va konvergensiya tezligi muhim omillar sifatida namoyon bo‘ladi. Ushbu
jarayonlarni chuqur tahlil gilish va metodlarning aniqligi hamda hisoblash samaradorligini
solishtirish amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. Shu nuqtai nazardan, ushbu
magola chizigli tenglamalar sistemalarini yechishning turli metodlarini tahlil gilish, ularning
samaradorligi va xatolik darajasini baholash, shuningdek amaliy qo‘llanilishi uchun
tavsiyalar berishga garatilgan.

Tadqigot materiali va usullari:

Ushbu tadgigotda chiziqli tenglamalar sistemalarini yechishning turli metodlari tahlil
gilindi va ularning aniqligi, bargarorligi hamda hisoblash samaradorligi baholandi. Tadgigot
materiali sifatida turli o‘lchamdagi CTS’lar ishlatildi, jumladan: kichik (3-5 tenglama),
o‘rta (1020 tenglama) va katta o‘lchamli (50-100 tenglama) sistemalar. Ushbu tizimlar
hagiqiy amaliy masalalardan olingan yoki tasodifiy generatsiya gilingan matritsalar
yordamida sinovdan o‘tkazildi. Gauss eliminatsiyasi — sistemani yugoridan pastga gayta
ishlash orgali yechim topadi va analitik aniglikka yaqin natija beradi. Gauss-Jordan metodi
— matritsani to‘liq gayta ishlash orqali yechimni topadi va barcha o‘zgaruvchilarni bir
vaqtning o‘zida aniqlaydi. Jacobi metodi — har bir o‘zgaruvchini oldingi iteratsiya qiymatlari
asosida yangilaydi va tizim diagonalli yoki shartli shartlarga mos bo‘lganda samarali
ishlaydi. Gauss-Seidel metodi — Jacobi metodining optimizatsiyalashgan shakli bo‘lib,
iteratsiya davomida yangilangan giymatlarni darhol hisoblashda qo‘llaydi. Relaxatsiya
metodlari (SOR — Successive Over-Relaxation) — iteratsion jarayonni tezlashtirish va
konvergensiyani oshirish uchun qo‘shimcha parametrlar bilan ishlaydi. Har bir metod
bo‘yicha yechimlar aniglik va xatolik darajasi bilan baholandi. Xatoliklarni kamaytirish
uchun iteratsion metodlarda tolerans qiymatlari (¢) va maksimal iteratsiya soni

optimallashtirildi. Shu bilan birga, to‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar uchun matritsaning condition
number giymati aniqligi va bargarorlikni baholashda asosiy indikator sifatida ishlatildi.
Tadgiqot MATLAB va Python (NumPy va SciPy kutubxonalari) dasturiy muhitlarida
amalga oshirildi. Bu muhitlar katta o‘lchamli CTS’larni yechishda samaradorlik va aniqlikni
ta’minlashga imkon berdi. Tadgigotning asosiy metodologiyasi quyidagicha: turli
o‘lchamdagi CTS’lar tanlandi, har bir metod yordamida yechimlar hisoblandi, natijalar
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xatolik, konvergensiya tezligi va hisoblash samaradorligi nugtai nazaridan tahlil gilindi. Shu
tarzda, metodlarning amaliy qo‘llanilishi va optimal yechim strategiyalari aniglangan.

Natijalar: Tadqiqot jarayonida turli o‘lchamdagi chiziqli tenglamalar sistemalari
(CTS) uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri va iteratsion metodlar yordamida yechimlar hisoblandi.
Natijalar metodlarning anigligi, konvergensiya tezligi va hisoblash samaradorligini aniq
ko‘rsatdi. Gauss eliminatsiyasi kichik va o‘rta o‘lchamli sistemalarda yuqori aniqlik bilan
yechim berdi. Katta sistemalarda hisoblash murakkabligi sezilarli oshdi, ammo yechim
bargarorligida sezilarli pasayish kuzatilmadi. Gauss-Jordan metodi barcha o°zgaruvchilarni
bir vaqtning o‘zida topish imkonini berdi, natijalar aniq va xatolik darajasi minimal bo‘ldi.
Shu bilan birga, katta o‘Ichamli sistemalarda hisoblash vaqti sezilarli oshdi. Jacobi metodi
kichik va o‘rta sistemalarda samarali ishladi, ammo katta sistemalarda konvergensiya
sekinlashdi. Gauss-Seidel metodi Jacobi metodiga nisbatan tezroq konvergensiya ko‘rsatdi
va xatolik minimal darajada saglandi. Relaxatsiya metodlari (SOR) iteratsion jarayonni
sezilarli tezlashtirdi, optimal relaxatsiya parametri tanlanganda katta sistemalar uchun ham
yuqori aniqlik va tez konvergensiya ta’minlandi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar analitik
yechimga yagin natija berdi, lekin hisoblash resurslari talabini oshirdi. Iteratsion metodlarda
xatolik darajasi parametrlar (tolerans, relaxatsiya koeffitsienti) bilan bevosita bog‘liq
ekanligi aniglangan. Optimal parametrlar tanlanganda xatolik minimal bo‘ldi.Katta
o‘lchamli CTS’larda iteratsion metodlar resurslarni tejash va yechim topish tezligini
oshirishda samarali ekanligi ko‘rsatildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, CTS’larni yechishda
metod tanlovi tizim o‘lchami, hisoblash resurslari va aniqlik talablari bilan belgilanadi.

Muhokama: Tadgiqgot natijalari chizigli tenglamalar sistemalarini yechishning turli
metodlari samaradorligi va aniqligi haqida chuqur xulosalar beradi. Avvalo, to‘g‘ridan-
to‘g‘ri metodlar (Gauss va Gauss-Jordan) kichik va o‘rta o‘lchamli sistemalarda yuqori
aniqlik va bargaror yechim beradi, ammo katta sistemalarda hisoblash resurslari va vaqt
talabini sezilarli oshiradi. Shu sababli ularning katta o‘lchamli amaliy masalalarda
qo‘llanishi cheklangan. Iteratsion metodlar, xususan Jacobi, Gauss-Seidel va relaxatsiya
(SOR) metodlari, katta o‘lchamli sistemalarda samarali yechim beradi. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatdiki, Gauss-Seidel va SOR metodlari iteratsion jarayonni tezlashtiradi,
konvergensiya tezligini oshiradi va xatolikni minimal darajaga tushiradi. Shu bilan birga,
iteratsion metodlarda parametrlarning (masalan, relaxatsiya koeffitsienti va tolerans
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giymati) optimal tanlovi yechim sifatiga bevosita ta’sir qiladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
CTS’larni yechishda metod tanlovi tizimning o‘lchami, zichligi, yechim aniqligi va
hisoblash resurslari talablariga bog‘ligq. Shu bilan birga, to‘g‘ridan-to‘g‘ri va iteratsion
metodlarning kombinatsiyasi, masalan, kichik o‘lchamdagi sub-sistemalarni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri, katta o‘lchamli sub-sistemalarni iteratsion metodlar yordamida yechish, hisoblash
samaradorligini va aniqligini maksimal darajada oshirish imkonini beradi. Bundan tashgari,
tadgigot davomida xatolik manbalari batafsil tahlil gilindi. Xatoliklar asosan: gadam soni,
iteratsiya chegaralari, relaxatsiya koeffitsienti va matritsaning condition number giymatiga
bog‘liq ekanligi aniglangan. Shu nuqtai nazardan, CTS yechimlarini optimallashtirish uchun
metod tanlovi va parametr sozlamalari muhim strategik ahamiyatga ega.

Xulosa: Ushbu tadgigot chizigli tenglamalar sistemalarini yechishning turli
metodlarini tahlil gilish va ularning samaradorligini baholashga garatildi. Tadgiqot natijalari
shuni ko‘rsatdiki: To‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar (Gauss, Gauss-Jordan) kichik va o‘rta
o‘lchamli sistemalarda yuqori aniglik bilan yechim beradi, lekin katta sistemalarda
hisoblash resurslari talabini oshiradi. Shu sababli, ular kichik va o‘rta o‘lchamli amaliy
masalalarda magbul hisoblanadi. Iteratsion metodlar (Jacobi, Gauss-Seidel, SOR) katta va
zich sistemalarda yuqori samaradorlik ko‘rsatadi. Optimal parametrlar tanlanganida, xatolik
minimal bo‘ladi va konvergensiya tezligi oshadi. Shu bilan birga, iteratsion metodlar
resurslarni tejash va hisoblash tezligini oshirish imkonini beradi. Metod tanlovi va parametr
optimizatsiyasi yechimning anigligi va hisoblash samaradorligini belgilovchi asosiy omillar
hisoblanadi. Kichik sistemalarda to‘g‘ridan-to‘g‘ri metodlar, katta sistemalarda iteratsion
metodlarning qo‘llanilishi amaliy jihatdan eng maqgbul yondashuvdir. Umuman olganda,
tadgigot CTS yechishda metodlar tanlovi, xatoliklarni minimallashtirish va hisoblash
samaradorligini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar beradi. Bu natijalar matematika,
muhandislik  hisoblashlari va ilmiy tadqiqotlarda CTS’larni samarali yechish
imkoniyatlarini kengaytiradi.
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