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ANNOTATSIYA

Chizigli va nolineyer differensial tenglamalar matematik modellashda, shu
jumladan optimallashtirish muammolarini yechishda keng go'llaniladi. Ushbu
sohadaishlashda asosiy magsad - tizimning vagt bo'yicha o'zgarishlarini tavsiflovchi
differensial tenglamalar yordamida turli jarayonlar va tizimlarni optimallashtirishdir.

Kalit so’zlar: Chizigli differensial tenglamalar, Nolineyer differensial
tenglamalar, Optimallashtirish, Tizimni optimallashtirish, Chizigli optimallashtirish,
Nolineyer optimallashtirish, Cheklovlar bilan optimallashtirish.
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ABSTRACT

Linear and nonlinear differential equations are widely used in mathematical
modeling, including solving optimization problems. The main goal in this field is to
optimize various processes and systems using differential equations that describe the
changes of the system over time.

Keywords: Linear differential equations, Nonlinear differential equations,
Optimization, System optimization, Linear optimization, Nonlinear optimization,
Optimization with constraints.

KIRISH

Chizigli va nolineyer differensial tenglamalar yordamida optimallashtirish
masalalari — bu murakkab tizimlarni modellash va ularning samaradorligini oshirish
uchun matematik vositalardan foydalanishni o'z ichiga oladi. Chizigli differensial
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tenglamalar va nolineyer differensial tenglamalar tizimlarni o'rganish va boshgarish
uchun zarur bo'lgan eng muhim vositalardir. Ushbu magolada, optimallashtirish
kontseptsiyasi, chizigli va nolineyer tenglamalar yordamida tizimlarni boshgarish va
resurslarni tagsimlash hagida gap boradi.

Differensial Tenglamalar va Optimallashtirish

Differensial tenglamalar tizimlar dinamikasini tasvirlashda ishlatiladi. Tizimlar
vagt davomida o'zgaradigan, ya'ni dinamik bo'lgan tizimlar sifatida ko'rib chigilishi
mumkin. Chizigli va nolineyer differensial tenglamalar yordamida bu tizimlar
optimallashtiriladi, ya'ni tizimning maqsadli vazifasini bajarishi uchun samarali
strategiyalar ishlab chigiladi. Optimallashtirish odatda quyidagi magsadlarni nazarda
tutadi:

-Tizimning resurslarni maksimal samaradorlik bilan tagsimlash.

-Tizimning energiya sarfini kamaytirish.

-Tizimning vaqt bo'yicha maksimal samaradorlikka erishishi.

Chizigli Differensial Tenglamalar Asosida Optimallashtirish

Chizigli differensial tenglamalar ko'pincha chiziqgli tizimlarni tavsiflashda
ishlatiladi. Chizigli tizimlar o'zgaruvchilarining ta'siri bir-biriga mutanosib va
to'g'ridan-to'g'ri bo'ladi. Bu tenglamalar yordamida tizimning holati vaqt o'tishi bilan
ganday o'zgarishini tahlil gilish mumkin.

Chizigli differensial tenglamalar yordamida optimallashtirishning asosiy
magsadi — tizimning holatini boshgarish va resurslarni eng optimal tarzda
tagsimlashdir. Bu masala ko'pincha optimal boshqgaruv nazorati (Optimal Control
Theory) orgali vyechiladi. Optimal boshgaruv nazorati tizimning magsadli
funktsiyasini (masalan, energiya sarfini kamaytirish yoki tizimning ishlashini
maksimal gilish) minimallashtirish yoki maksimal gilishga garatilgan.

Masalan, chizigli tizimda:

Tizimning holatini tasvirlovchi differensial tenglama:

%:Ax+Bu
dt

bu yerda x(t) tizimning holatini ifodalaydi, u(t) boshgaruv parametrlarini, A va
B esa tizimning koeffitsiyentlarini ifodalaydi.

JTizimni optimallashtirish uchun quyidagi magsadga erishishga harakat gilamiz:

Magqsadli funksiya (cost function) minimallashtirish:

] = x(0)TQx(t + u(t)TRu(t))dt

Bu yerda Q va R— bu chizigli tizim uchun muhim bo'lgan og'ishlarni aks
ettiruvchi matritsalar.
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Tizimga optimallashtirishning birinchi bosqgichida, yechimni topish uchun
Pontryaginning maksimum prinsipini go'llash mumkin.

Nolineyer Differensial Tenglamalar Asosida OptimallashtirishNolineyer
differensial tenglamalar tizimlarining xatti-harakatlari murakkab va ko'pincha chizigli
tizimlarga garaganda ancha noaniq bo'ladi. Nolineyer tizimlar uchun optimallashtirish
masalalari ko'prog murakkab va noanigliklarni o'z ichiga oladi.Nolineyer tizimlar
uchun optimallashtirishning asosiy yo'nalishi nolineyer optimal boshgaruv (Nonlinear
Optimal Control) hisoblanadi. Nolineyer tizimlarning differensial tenglamalari
ko'pincha quyidagicha ifodalanadi:

% = f(x(0), u(t)

Bu yerda f(x(t), u(t)) nolineyer funktsiyasi bo'lib, tizimning o'zgarishini
ifodalaydi.Nolineyer tizimlarda optimallashtirish masalalari, ko'pincha matematik
yoki sonli metodlar yordamida yechiladi, chunki analitik yechimlarni topish qiyin
bo'lishi mumkin. Nolineyer tizimlar uchun yechimlar numerik metodlar yordamida
topiladi. Bunday metodlar:

Gradient descent: Bu metod tizimning holatini va boshgaruv parametrlarini
o'zgartirish orgali magsadli funktsiyani minimallashtirishga garatilgan.

Dynamic  Programming: Bu metod tizimni  bosgichma-bosgich
optimallashtirishni nazarda tutadi, bu esa nolineyer tizimlar uchun samarali
yondashuvdir.

Chizigli va Nolineyer Optimallashtirishda Yechimlarni Taqgqoslash

Chizigli va nolineyer differensial tenglamalar yordamida optimallashtirishni
tagqoslaganda, chizigli tizimlar ko'prog aniq va aniq yondashuvlarni tagdim etadi, bu
esa optimallashtirishni samarali tarzda amalga oshirishga yordam beradi. Nolineyer
tizimlar esa o'zgaruvchan va murakkab holatlarda ishlashga imkon beradi, lekin
bunday tizimlar uchun yechimlar ko'proq matematik va sonli metodlar yordamida
amalga oshiriladi.

Amaliy Misollar

Igtisodiy optimallashtirish: Iqgtisodiy tizimlar, masalan, ishlab chigarish
jarayonlarini  boshqgarishda, resurslar va ishlab  chigarish  jarayonlarini
optimallashtirishda chizigli va nolineyer differensial tenglamalar go'llaniladi. Bu
tizimlar uchun optimallashtirish, resurslarni eng samarali tarzda tagsimlash va
xarajatlarni kamaytirish uchun juda muhimdir.

Avtonom transport tizimlari: Avtonom transport vositalari va robototexnik
tizimlarining harakatini optimallashtirishda differensial tenglamalar yordamida
tizimlar boshgariladi. Bunday tizimlar uchun yechimlar chizigli va nolineyer
optimallashtirish yondashuvlari orgali amalga oshiriladi.
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XULOSA

Chizigli va nolineyer differensial tenglamalar asosida optimallashtirish
masalalari murakkab tizimlarni boshgarishda muhim rol o'ynaydi. Chizigli tizimlar
uchun optimal boshgaruv nazorati aniq va anig yondashuvlarni tagdim etsa, nolineyer
tizimlar murakkab va ko'proq matematik va sonli metodlarni talab giladi. Har ikki
tizimning optimallashtirilgan yechimlari turli sohalarda, jumladan, iqtisodiyot,
sanoat, transport va robototexnikada keng go'llaniladi.
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