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Kirish. Bugungi kunda chigindilarni kamaytirish va atrof-muhitni muhofaza qilish
global muammolardan biri hisoblanadi. Chigindilarni boshqarish jarayonlarida turli
matematik modellar qo‘llanilib, ularning samaradorligi oshirilmoqda. Magqolada
chigindilarni kamaytirishning iqtisodiy modeli, ekologik ta’sirni hisoblash, gqayta ishlash
va resurslarni tejash modellarining ahamiyati ko‘rib chiqiladi.
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Atrof-muhitni muhofaza qilishda chiqgindilarni boshgarishning matematik
yondashuvlari

Chigindilarni kamaytirish va atrof-muhitni muhofaza qilish masalasi hozirgi kunda
barcha sohalarda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu sababli, chigindilarni kamaytirishning
samarali usullari va modellarini ishlab chigish juda muhim. Ushbu magolada chigindilarni
kamaytirishning matematik modellari hagida so'z yuritamiz.

Chiqgindilarni kamaytirishning matematik modeli

Chigindilarni kamaytirishning matematik modeli turli sohalarda, jumladan sanoat,
igtisodiyot, ekologiya va boshqalar, garor gabul gilishda yordam beradi. Ushbu modelda
ko'pincha matematik usullar yordamida chigindilarni ishlab chigarish jarayonlari, sarf-
xarajatlar, resurslarni tagsimlash va ularning atrof-muhitga ta'siri modellashtiriladi. Quyida
chigindilarni  kamaytirishning matematik modelini yaratishda ishlatiladigan asosiy
yondashuvlar va tushunchalar keltirilgan.

Chigindilarni ishlab chigarishning igtisodiy modeli

Igtisodiy jihatdan, chigindilarni kamaytirishning asosiy magsadi resurslarning
samarali ishlatilishini ta'minlashdir. Bu yerda optimal resurs tagsimoti va samarali ishlab
chigarishning matematik modelini qurish muhim. Iqgtisodiy modellar ko'pincha quyidagi
elementlarga asoslanadi:

Resurslar (masalan, xom ashyo, energiya va h.k.)

Ishlab chigarish jarayonlari

Chiqgindilarni  kamaytirish choralar (masalan, qayta ishlash, chigindilarni
minimallashtirish)

Chigindilarni kamaytirish uchun quyidagi matematik modelni keltirish mumkin:

Z=Yi1Ci X

Bu yerda:

Z — umumiy xarajat (yoki chigindilarni kamaytirish uchun sarflangan resurslar),

c¢; —resurslarning bir birlik giymati (masalan, xom ashyo yoki energiya),

x;— har bir resursning sarf gilinadigan miqdori.

Modelda magsad — chigindilarni  kamaytirish orgali umumiy xarajatni
minimallashtirish.

Python dasturlash tilida kodning asosiy qismi quyidagicha ko’rinishga ega:

def calculate_Z(c, x):

return sum(ci * xi for ci, xi in zip(c, X))

# Misol uchun giymatlar

c=[2, 3, 5] #c_iqgiymatlari

x=1[4,1, 2] #x_iqgiymatlari

Z = calculate_Z(c, x)

print("Z =", Z)

Ekologik ta'sirni hisoblash modeli

Chigindilarni  kamaytirishning ekologik ta'sirini baholash uchun matematik
modellarda ayiruv jarayonlarini va ekologik ta'sirni modellashtirish muhimdir. Bu yerda
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chigindilarni gayta ishlash, ularni gayta foydalanish yoki zararsizlantirish usullari
baholanadi.

Ekologik modelning umumiy ko'rinishi quyidagicha bo'lishi mumkin:

T=X1(pi - f (%)
! Bu yerda:
ﬂ T — ekologik ta'sir (masalan, CO- chiqarilishi yoki boshqa zararli moddalar),
p; — chigindilarni gayta ishlashning samaradorligi,

WFer 2
A

CIE o f (x;)— chigindilarni gayta ishlash jarayonining ekologik ta'siri.
DP= Ushbu model yordamida chigindilarni kamaytirish uchun qaysi usullar yoki
(: jarayonlarning eng samarali ekanligini aniglash mumkin.
D Python dasturlash tilida kodning asosiy qismi quyidagcha ko’rinishga ega:
< def calculate_T(p, X, f):
ab) return sum(pi * f(xi) for pi, xi in zip(p, X))
e # Misol uchun giymatlar
g p=1[0.8, 0.6,0.9] #p_igiymatlari
- x =[2, 3, 4] #x_iqiymatlari
7 # f(x) funksiyasini aniglash
~—’ def f(x):
=l return x ** 2 # Masalan, f(x) = x"2
CU T = calculate_T(p, x, f)

print("T =", T)

Qayta ishlash va resursni tejash modeli

Chigindilarni gayta ishlashning matematik modeli resurslarni tejash va chigindilarni
kamaytirish jarayonlarini optimallashtirishga yordam beradi. Bu modelda gayta ishlash
koeffitsienti va tejamkorlikni hisoblash muhim.

Agar r gayta ishlash koeffitsienti bo'lsa, u holda gayta ishlash jarayonidagi resurslar
uchun quyidagicha ifodalash mumkin:

R=r-Q

Bu yerda:

R — qayta ishlangan resurs miqdori,

Q — umumiy chigindilar migdori,

r — gayta ishlash samaradorligi.

Python dasturlash tilida kodning asosiy qismi quyidagcha ko’rinishga ega:

def calculate_R(r, Q):

returnr* Q

# Misol uchun giymatlar

r=0.75 # Qayta ishlash koeffitsiyenti

Q=100 # Umumiy chigindilar migdori

R = calculate_R(r, Q)

print("R =", R)

Modelda, resurslarning gayta ishlanishi va qayta ishlash jarayonlarining
samaradorligini oshirish muhimdir.
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Dinamik tizimlar va vagt davomida chigindilarni kamaytirish
Chigindilarni kamaytirish jarayonlari ko'pincha vaqt o'tishi bilan o'zgaradi. Shuning
i ~uchun, dinamik tizimlar modellarini ham qo'llash mumkin. Bu tizimda chigindilarni
kamaytirish jarayoni va resurslarni boshgarish vagt davomida o'zgaradigan parametrlar
! bilan tavsiflanadi.
n Bunday modelni quyidagicha ifodalash mumkin:

X _ o
=@

ﬂﬂr—! 2

»S

Bu yerda:

X — chigindilar migdori yoki resurslar darajasi,

Z—f — chigindilarni kamaytirish yoki resurslarni boshgarishning o'zgarish tezligi,

f(X,t)— vaqtga bog'liq funksiya, chigindilarni kamaytirish jarayonini
modellashtiradi.

Misol uchun, chigindilar migdorini kamaytirish jarayonini quyidagi funksiya orgali
modellashtiramiz:

onferenc

dX
YT

bu yerda k — chigindilarni kamaytirish tezligini ifodalaydi.

Python dasturlash tilida kodning asosiy qismi quyidagicha ko’rinishga ega:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from scipy.integrate import solve_ivp

# Chigindilar kamayishining differensial tenglamasi

def waste_decay(t, X, k):

return -k * X

# Boshlang'ich sharoitlar

X0 =100 # Boshlang'ich chigindi miqdori

k=0.1 # Chigindilar kamayish tezligi

t span = (0, 50) # Vaqt oralig (0 dan 50 kungacha)

t eval = np.linspace(*t_span, 100) # Diskret vaqgt nugtalari

# Differensial tenglamani yechish

sol = solve_ivp(waste_decay, t_span, [X0], args=(k,), t_eval=t_eval)

# Natijalarni chizish

plt.plot(sol.t, sol.y[0], label="Chigindilar migdori")

plt.xlabel("Vaqt (kun)™)

plt.ylabel("Chigindi miqgdori™)

plt.title("Chigindilar kamayishining matematik modeli*)

plt.legend()

plt.grid()

plt.show()

solve_ivp funksiyasi
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Kodda solve_ivp funksiyasi ishlatilgan. Bu funksiyaning vazifasi — differensial
tenglamani yechish.

Parametrlari:

waste_decay(t, X, k): Chigindilarni kamaytirish tenglamasi
, X0 =100: Boshlang‘ich chiqindi miqdori
n k = 0.1: Chigindilar kamayish tezligi
t span = (0, 50): Vaqt oralig (0 dan 50 kungacha)

Eﬂﬂr—! 2
ST

% t eval = np.linspace(*t_span, 100): 100 ta diskret vagt nugtalarini aniglaydi
) Natija:
(: solve ivp funksiyasi chiqindilarni vaqt o‘tishi bilan qanday kamayishini hisoblab beradi.
D Xulosa:
< Chigindilarni kamaytirishning matematik modeli sanoat jarayonlari va resurslarni
ab) boshgarish uchun muhim vosita hisoblanadi. Ushbu modelni ishlab chigish orgali
— chigindilarni kamaytirish jarayonlarini samarali boshgarish, resurslarni tejash va ekologik
g ta'sirni kamaytirish mumkin. Har bir tizim va jarayon uchun mos modellarning ishlab
- chiqilishi, atrof-muhitni saglashda muhim ahamiyatga ega bo'ladi.
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