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Annotatsiya: Bu maqolada biologiyadagi ba zi matematik modellar garaladi.
Modellar orgali biologiyaning masalalari aniq integrallar va differensial tenglamalarga
olib kelinadi. Mazkur modellardan aniq integrallar va differensal tenglamalar
nazariyasidan o‘qiladigan ma’ruzalarda ularning tadbiglari sifatida ham foydalanish
mumkin.

Kalit so‘zlar: Ekologik tizim, populyatsiya, model, aniqg integral, differensial
tenglama va irsiyat koeffitsenti

AHHoTauusi: B 1aHHOM cTaeTe paccMaTpUBaIOTCS HEKOTOPHIE MAaTEMAaTHUCCKUE
Monenu B Owosiormn W MemunuHe. C IOMOIIBI0 MOAENEH 3amadyd OWOJIOTMH U
MEUITMHBI CBOAATCS K TH( depeHITnaTbHBIM YPAaBHCHUSM U HEJTMHEHHBIM OIepaTopaM
(B TOM 4HCIIEe K KBaIPAaTUYHBIM CTOXACTHYECCKHUM OllepaTopaM). DTH MOJAEIN MOTYT
OBIT WCTOJB30BaHBl B KA4YECTBE WX NPWIOKCHUH B JICKIHIX IO TECOPHH
nuddepeHIIanbHBIX YPaBHEHUH U KBaJIPAaTHYHBIX CTOXACTUYECKUX OMEPaTOPOB

KiuwueBble ciaoBa: DKOJIOTMYECKas CUCTEMA, TMOMYJALUsA, MOMAEIb,
muddepeHnransHOe YpaBHEHHUE, CUMITIEKC, KOO (PHUITMEHT HACIESICTBEHHOCTH.

Abstract: This article reviews some mathematical models in biology and
medicine. Through of these models, the problems of biology and medicine are brought
to differential equations and nonlinear operators (including quadratic stochastic
operators). These models can also be used as their applications in the theory of
differential equations and quadratic stochastic operators.

Keywords: Ecological system, population, model, differential equation,
simplex, heredity coefficient.
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KIRISH

Hozirgi vaqtda butun jahonda matematika fanining boshga fanlar bilan o‘zaro
bog‘lagan holda o‘rganish dolzarb masalalardan biri hisoblanmogda. Butun jahonda
shu jumladan yurtimizda ham biologiya faniga qo‘llash dolzarb masalalardan biri
hisoblanib kelmogda. Shu munosabat bilan mazkur yo‘nalishda bir qator ilmiy
izlanishlar olib borilmogda. Bunga xorijlik, MDX mamlakatlari va yurtimiz
olimlarning hissalari katta. Yuqorida keltirilganlarni inobatga olgan holda mazkur
maqolada izlanishlarimiz natijasida biologiyadagi ba’zi matematik tenglamalar
yordamizda biologik masalalarni yechishi keltirib o‘tganimiz. Asosan matematik
modellashtirishlar orgali biologiyaning masalalari xususiy hosilali, aniq integral yoki
oddiy differensial tenglamalarni o‘rganishga olib kelinadi. Ushbu maqolada
differensial tenglamalar (turli biologik jarayonlarning matematik modellari nazarda
tutilmogda) bakalavriyat talabalari va magistrlarga differensal tenglamalardan
o‘qiladigan ma’ruzalarda, xususan biologik masalalarini tadbiqlari sifatida ham
foydalanish mumkin.

ASOSIY QISM

Matematika barcha fanlar bilar uzviy bog‘ligdir shu jumladan biologiyada
differensial tenglamalar organizmlar, populyatsiyalar va kasalliklar dinamikasini
modellashtirish uchun keng qo‘llaniladi.

Masalalarni yechish jarayoni quyidagi bosgichlardan iborat:
1. Masalaning biologik mazmunini tushunish,
2. Matematik modelni tuzish (differensial tenglamani yozish),
3. Tenglamani yechish yoki tahlil gilish,
4. Natijalarni biologik ma’noda sharxlash.
Eksponensial o‘sish modeli

Bu model resurslari cheksiz bo‘lgan muhitda populyatsiyaning qanday o‘sishini
ifodalaydi.

Differensial tenglamalar yordamida biologik masalalarni yechish. Differensial
tenglamalar yordamida biologik masalalarni yechish uchun garatilgan bo‘lib fizikada,
muhandislikda, biologiyada, iqtisodiyotda va boshqa ko‘plab sohalarda keng
qo‘llaniladi. Ular o‘zgaruvchan miqdorlar orasidagi bog‘liglikni ifodalashda ishlatiladi
va turli jarayonlarni modellashtirish, tahlil qilish imkonini beradi. Biologik
jarayonlarni modellashtirishda differensial tenglamalar keng qo‘llaniladi.
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Misollar: Populyatsiyalar dinamikasining matematik ifodasini differensial
tenglamalar orgali ifodalash uchun quyidagi shartlar asosida kuzatish talab etiladi:

e (aralayotgan fazo (muhitda) individlar tekis tagsimlangan;

e populyatsiya yosh bo‘yicha ham, jins bo‘yicha ham yetarli darajada bir xil (bir
jinsli);

e ko‘payish jarayoni uzluksiz;
individlarning umumiy son yetarlicha ko‘p.

Oddiy populyatsiya o‘sish modellari. Populyatsiya miqgdorini N(t) bilan
belgilaymiz. Funksiya N(t) diskret bo‘lishi kerak, biroq tasdiqlar shuni ko rsatadiki
ma’lum kichik xatolikni hisobga olmaganda, barcha t (t > 0) lar uchun N(t) ni
uzluksiz differensiallanuvchi deb garash mumkin. Biologik ma’no jihatdan barcha
t (t>0)t larda N(t) = 0) deb hisoblash mumkin. Populyatsiyaning boshlang’ich
miqdorini N, = N(0) deb belgilaymiz.

Malthus modeli (eksponensial o‘sish modeli). Bu eng oddiy model bo‘lib,
populyatsiya soni cheksiz resurslar mavjud bo‘lgan sharoitda eksponensial tarzda
o‘sadi. Model quyidagi differensial tenglama orqali ifodalanadi:

Bu jarayon quyidagi differensial tenglama bilan ifodalanadi:
dN

2N
at

bu yerda:
[1 N(t)- vaqt t da populyatsiya soni,
[1 r > 0 — populyatsiyaning tabiiy o‘sish sur’ati (foiz yoki nisbat sifatida),
1 t—vaqt.
2. Tenglamaning yechimi
Differensial tenglamani yechsak:
N(t) = Nye®

bu yerda:
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e N, —boshlang‘ich populyatsiya soni (t = 0 da),
« e —natural logarifm asosi (=2,718).

Demak, vaqt o‘tishi bilan populyatsiya eksponensial ko‘rinishda cheksiz o‘sadi.
3. Grafik tasviri

Grafikda:

e Xx-0°‘qi (gorizontal) — vaqt t,
« y-o‘qi (vertikal) — populyatsiya soni N(t),
« Egri chiziq — ekspansial o‘sish (N(t) = Nye®).

Endi men siz uchun bu modelning grafik chizmasini tayyorlab beraman.

Malthus modeli (Eksponensial o'sish)
4000 N(E) = Nge'
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Logistik o‘sish modeli. Malthus modeli cheksiz o‘sishni nazarda tutadi, ammo real
sharoitda populyatsiya cheklangan resurslar tufayli ma’lum bir maksimal hajmga
(KK) yetadi. Logistik model bu cheklovni hisobga oladi:

B rpa - = rp1— kP
e~ )ap =8 )

Grafikda ko‘rinishi

« Malthus modeli: cheksiz o‘sadi.

o Logistik modeli: dastlab tez o‘sadi, keyin asta-sekin to‘xtab, K atrofida
bargarorlashadi.

Keling, grafiklarni birgalikda chizib ko‘ramiz
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1e7 Populyatsiya o'sish modellari: Malthus va Logistik

Malthus modeli (Eksponensial)
Logistik model (Cheklangan resurs)
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Mana garang ikkita modelning solishtirilgan grafigi:

« Kok egri chiziq (Malthus modeli) — cheksiz o‘sib ketadi.

o To‘q sariq egri chiziq (Logistik model) — muhit sig‘imi K ga yaginlashib
bargarorlashadi.

« Kulrang chiziq — maksimal sig‘im (K).

Shunday qilib, Malthus modeli nazariy o‘sishni ko‘rsatsa, Logistik model real
hayotga yaqginrog, chunki resurslar cheklangan.

Xulosa.

Differensial tenglamalar ko‘plab ilmiy va texnik sohalarda qo‘llaniladi.
Jumladan quyidagi sohalarda fizika, iqgtisodiyot, biologiya, kimyo, tibbiyot va boshga
sohalarda qo‘llaniladi. Biz wushbu maqolamizda differensial tenglamlarning
biologiyaga tadbiqini ko‘rib chiqdik, demak.

Biologiya va tibbiyotda quyidagi bo‘limlarida qo‘llaniladi

1. Populyatsiya dinamikasi: Logistik o°sish modeli
2. Epidemiologiya: Yuqumli kasalliklarning targalishini tavsiflovchi SIR
modeli

3. Fiziologiya: Yurak urishi va gon aylanish tizimi modeli

Yuqoridagidan biz populyatsiyaning bir fanlarda uchraydigan ko’plab
jarayonlarning differensial tenglamalar yordamida tavsiflanishi ta’kidlab o’tilgan.
Hozirgi vaqtda, dinamik modellar boilogiyada juda keng qo’llanilib kelmogda. Bu
dinamik modellarda jarayonning kelgusidagi holati nafagat uning hozirgi holatidan,
shuningdek bu jarayonning o’tmishdagi holatiga ham bog‘liq holda o‘rganiladi.
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Bunday dinamik modellarni matematik tilda ifodalash uchun funksional- differensial
tenglamalar qo’l keladi. Demakki boilogiya fanini rivojlanishi uchun matematika
fanining xissasi ulkan desak mubolag‘a bo‘lmaydi.
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