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Annotatsiya: Ushbu magola berilganlarning tarmoq modellari, ularning
oddiy va murakkab tuzilishlari hagida batafsil ma’lumot beradi. Tarmoq
modellarining rivojlanishi, ularning tahlil qilinishi va amaliy sohalarda
go lanilishi ko ‘rib chigiladi. Biz tarmoglarning tashkil etilishi va xatti-
harakatining asosiy tamoyillarini o ‘rganamiz, oddiy va murakkab tarmoglarning
o ziga xos xususiyatlarini ko ‘rib chigamiz va ularning ijtimoiy fanlar, biologiya,
informatika va boshgalar kabi turli sohalarga ta’sirini muhokama gilamiz.
Tarmoq modellarining xarakteristikalari va dinamikasini yoritish orqgali ushbu
maqola zamonaviy dunyoni belgilaydigan murakkab nagshlar va jarayonlar
hagidagi tushunchamizni rivojlantirishga intiladi. Matematikada grafiklar deb
ham ataladigan tarmoglar ob ‘ektlarni ifodalovchi tugunlar to ‘plami va ushbu
ob’ektlar orasidagi bog‘lanishlarni ifodalovchi qirralar to‘plamidan iborat.
Ushbu mavhumlik turli xil tizimlarni, jumladan, ijtimoiy tarmoglar, biologik
tarmoglar, texnologik tarmoglar va infratuzilma tarmoglarini modellashtirishda
keng go llaniladi. Ushbu tarmoglarning tuzilmalari va dinamikasini tushunish
ularning xatti-harakatlarini tavsiflash va tashqi ogohlantirishlarga javoblarini

bashorat qgilish uchun muhimdir. Tarmoglar ijtimoly munosabatlardan tortib
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biologik yo ‘llar va texnologik infratuzilmalargacha bo ‘Igan turli xil tizimlardagi
ob yektlar o ‘rtasidagi munosabatlar va o zaro ta ‘sirlarni ifodalash uchun kuchli
abstraktsiyalar bo ‘lib xizmat giladi. Tarmoq modellarini o ‘rganish so ‘nggi o'n
yilliklarda o ‘zaro bog ‘langan tizimlar tomonidan namoyon bo ‘ladigan xossalar
va xatti-harakatlarni tushunish zarurati bilan bog‘liq holda sezilarli qgizigish
uyg ‘otdi. Magolada biz oddiy va murakkab tarmoq arxitekturasining asosiy
tamoyillarini ko ‘rib chigamiz, ularning strukturaviy xususiyatlari va dinamikasini
ochamiz. Maqolada berilganlar tarmoglarining matematik modellari, tarmoglar

orasidagi alogalar va tuzilishlarning tahlili yoritiladi.

Abstract: This article provides detailed information about the network
models of givens, their simple and complex structures. The development of
network models, their analysis and application in practical areas are considered.
We will explore the basic principles of the organization and behavior of networks,
examine the unique properties of simple and complex networks, and discuss their
Impact on fields as diverse as the social sciences, biology, computer science, and
more. By illuminating the characteristics and dynamics of network models, this
paper seeks to advance our understanding of the complex patterns and processes
that define the modern world. Networks, also called graphs in mathematics,
consist of a set of nodes representing objects and a set of edges representing
connections between these objects. This abstraction is widely used to model a
variety of systems, including social networks, biological networks, technological
networks, and infrastructure networks. Understanding the structures and
dynamics of these networks is important for characterizing their behavior and
predicting their responses to external stimuli. Networks serve as powerful
abstractions for representing the relationships and interactions between entities
in systems ranging from social relationships to biological pathways and
technological infrastructures. The study of network models has attracted

considerable interest in recent decades due to the need to understand the
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properties and behaviors exhibited by interconnected systems. In the article, we
will consider the main principles of simple and complex network architecture,
reveal their structural features and dynamics. The article describes mathematical
models of data networks, analysis of connections and structures between

networks.

Annomayusn: B oaunoi cmamve npedcmasiena noopooHas uHgpopmayus o
cemesvlx MOOeNAX OAaHHOCMmel, UX HPOCMbIX U CIAOJNCHLIX CMPYKMYpAXx.
Paccmompenvr  6onpocwt  pazpabomku cemegvix Mmoolenei, UX aMaIu3 U
npumeHenue 8 npakmuyeckux oonacmsax. Mvl uzyuum OCHOBHbIE NPUHYUNDL
opeaHuzayuyu u nogedeHus cemeu, U3YYUM YHUKATbHbIE CEOLUCMEA NPOCMBbIX U
CJLOJMCHBIX cemell U 00CYOUM UX 6IUsAHUE HA MaKue pa3HooOpasHvle obracmu, Kaxk
coyuanbHvle  Hayku, Ouonozcus, ungopmamuka u Opyeue. Ocsewas
Xapakmepucmuku u OUHAMUKY CEemeBblx Mooelell, dMma Cmamvs CmpemMumcs
VAYYUWUMb HAwe NOHUMAHUE CIONCHBbIX 3AKOHOMEPHOCHEU U Npoyeccos,
Komopwie onpedensitom coepemeHuviti mup. Cemu, makdce Hazvleaemvie 8
mMamemamuxe epagpamu, cocmosm u3 Habopa Y3108, NPeoCmAasIAOUIUX
00vexmol, U Habopa pebep, NPedCMaBIAIOWUX CEAZU MEHCOY IMUMU 00BEKMAMU.
Oma abcmpakyus WUPOKO UCNONL3Yemcs Ol MOOEIUPOBAHUS  PA3TUYHBIX
cucmem, BKIOYASL COYUANTbHbIE CemuU, OuoIo2UYecKue cemu, mexHolouiecKue
cemu u ungpacmpykmypHuvle cemu. Ilonumanue cmpykmypol u OUHAMUKU IIMUX
cemell BaXCHO Ol XAPAKMepUCMmuKu Uux no8eoeHusi U NpPOSHOIUPOBAHUS UX
peaxkyuil Ha eHewnue cmumynvl. Cemu cuyscam MOWHbIMU AOCMPAKYUAMU O
npeocmasieHus OMHOWEHUU U 83AUMOOCUCEUI MeHCOy CYWHOCMAMU 8
cucmemax, Ha4uHas Om COYUAIbHbIX OMHOUWEHUU U 3AKAHYUBASL OUOLOSULeCKUMU
nymamu u mexuHonro2udeckumu urngpacmpykmypamu. Hccieoosanue cemegulx
Mooesell NPUBNeKio 3HAYUMENbHbIU UHmepeC 8 NOC/eOHUe decamuiemus U3-3d
HeoOX00UMOCMU NOHAMb CEOUCMBA U NOBEOeHUE B3AUMOCBA3AHHBIX cucmem. B

cmanibe Mol paccmompum OCHOBHbLE NPUHYUNDBL I”lpOCWlOMV U CILOJICHOU Cemesoti
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apxumeKkmypbul, pAackpoem ux CmpyKmypHvle 0COOeHHOCmU U OUHAMUKY. B
cmambe ONUCAHbL MamemMamuyecKue Mooenu cemel nepeoadu OaHHuIX, AHAIU3

ces3ell U CMpPYKmyp MedxHcoy Cemsimu.

Kalit so'zlar: Berilganlar tarmogi, masshtabsiz tarmoglar, tarmoq

modellari, graflar nazariyasi, tarmoq tahlili, murakkab tuzilmalar.

Key words: Data network, scale-free networks, network models, graph

theory, network analysis, complex structures.

Kniwoueesvie cnosa: Cemv nepedauu OauHvix, OezmacuimadbHble cemiu,

cemesbvle Mooenu, meopus epaghos, cemesou aHaIU3, CLONHCHbIE CIPYKMYPb.

Tarmoqg modellarining asoslari: Murakkab tizimlarni o'rganish zamonaviy
hodisalarning o'zaro bog'ligligi tufayli turli ilmiy fanlarda katta e'tiborga sazovor
bo'ldi. Tarmoq modellari ijtimoiy tarmoglar va aloga tizimlaridan tortib biologik
yo'llar va infratuzilma tarmoglarigacha bo'lgan murakkab tizimlarning tuzilishi va
funktsiyalarini ifodalash va tahlil gilish uchun asosiy asos bo'lib xizmat giladi.
Tarmog modellarini tushunishda markaziy o'rin oddiy va murakkab tarmoq
tuzilmalari tushunchalaridir. Tarmog modellari hagigiy dunyo tizimlarining
matematik tasvirlari bo‘lib, ularning tarkibiy qismlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir va
munosabatlarni aks ettiradi. Ular murakkab tizimlarning paydo bo‘ladigan
xususiyatlarini o‘rganish uchun asos yaratadi va keng ko‘lamli hodisalarni tahlil
gilish va tushunish uchun muhim vositalardir. Umumiy tarmog modellari
tasodifiy tarmoglar, kichik dunyo tarmoglari, masshtabsiz tarmoglar va modulli
tarmoqlarni o'z ichiga oladi, ularning har biri real dunyo tizimlarining har xil

turlariga mos keladigan o‘ziga x0S Xxususiyatlarga ega. Tarmogni
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modellashtirishning asosi tarmoqlarning tuzilishi va xatti-harakatlarini tushunish
uchun asosiy asosni ta’minlovchi matematikaning bir bo‘limi bo‘lgan grafik
nazariyasida yotadi. Grafik G (V, E) cho‘qqilar orasidagi bog‘lanishlarni
ifodalovchi V cho‘qqgilar to‘plami va E qirralar to‘plamidan iborat. Tarmoqni
modellashtirish kontekstida cho‘qqilar alohida ob’yektlarni ifodalaydi, girralar
esa ular orasidagi o‘zaro ta’sir yoki munosabatlarni aks ettiradi. Ushbu
mavhumlik ijtimoiy tarmoglar, transport tarmogqlari va axborot tarmoqlarini o‘z

ichiga olgan keng ko‘lamli tizimlarni tagdim etish imkonini beradi.

Berilganlarning tarmoqg modellari: Berilganlar bazasi fani va ma'lumotlarni
modellashtirish sohasida tarmog modellari ma'lumotlarni ob'ektlar to'plami va
ular o'rtasidagi munosabatlar sifatida ko'rsatish uchun ishlatiladigan ma‘lumotlar
modelining bir turidir. Tarmog modellari tugunlar (ob'ektlar) va girralar (alogalar)
tushunchasiga asoslanadi, bunda tugunlar odamlar, joylar yoki narsalar kabi

ob'ektlarni, girralar esa ular orasidagi munosabatlarni ifodalaydi.
Berilganlar bazasi fanida tarmoq modellari hagida ba'zi asosiy fikrlar:

1. Tuzilish: Tarmoq modellari grafikga o'xshash tuzilishga ega, bu erda
tugunlar ob'ektlarni, girralari esa ob'ektlar o'rtasidagi munosabatlarni ifodalaydi.
Bu murakkab munosabatlar va ulanish shakllarini samarali tarzda ifodalash

imkonini beradi.

2. lerarxik tashkilot: Relyatsion modellar kabi boshga ma'lumotlar
modellaridan fargli o'larog, tarmog modellari ma'lumotlarning ierarxik tashkil
etilishiga imkon beradi, bunda ob'ektlar tarmoq strukturasini shakllantirish uchun

bir nechta usullar bilan bog'lanishi mumkin.

3. Moslashuvchanlik: Tarmoq modellari moslashuvchan va boshga
ma’lumotlar modellarida ifodalash qiyin bo‘lishi mumkin bo‘lgan murakkab
munosabatlar va ma’lumotlar tuzilmalarini boshqarishi mumkin. Bu tarmoq
modellarini ma'lumotlar alogalari chizigli bo'Imagan va bir nechta ulanishlarni o'z

ichiga olgan ilovalar uchun mos giladi.
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4. So'rovlar: Tarmoq modellari ob'ektlar o'rtasidagi munosabatlarni kesib
o'tishni o'z ichiga olgan murakkab so'rovlarni go'llab-quvvatlaydi. Bu tegishli
ma'lumotlarni samarali olish va o'zaro bog'langan ma'lumotlarni tahlil gilish

imkonini beradi.

5. llovalar: Tarmoq modellari odatda ijtimoiy tarmoglar, narsalar interneti
(1oT) tizimlari, bilim grafiklari va tavsiya tizimlari kabi ilovalarda go'llaniladi,
bunda ob'ektlar o'rtasidagi munosabatlarni tushunish va tahlil qgilish juda
muhimdir. Berilganlar tarmoglari, odatda, graflar nazariyasi yordamida
tasvirlanadi, bu yerda tarmogning elementlari tugunlar (vertex) va ularni
bog‘laydigan chiziglar (edge) hisoblanadi. Tarmoq modellarini o‘rganishda
asosiy e’tibor tugunlararo munosabatlar, tarmogning strukturaviy xususiyatlari va

ularning dinamikasi kabi omillarga garatiladi.
Oddiy tarmoq tuzilishlari:

1. Ma'lumotlarning ierarxik modeli: Oddiy tarmoq tuzilmalari ierarxik
ma'lumotlar modeliga amal qiladi, bunda ma'lumotlar ota-ona va bola
munosabatlari bilan daraxtga o'xshash tuzilmada tashkil etiladi. Har bir ota-
onaning bir nechta farzandi bo'lishi mumekin, lekin har bir bolaning fagat bitta ota-
onasi bo'lishi mumkin. Ushbu ierarxik tartib ma'lumotlarni mantiqiy va tushunarli

tarzda tartibga solishga yordam beradi.

2. Tarmoq ma’lumotlar bazasi modeli: Oddiy tarmoq tuzilmalari
ma’lumotlar elementlari turli munosabatlar orqali o‘zaro bog‘langan tarmoq
ma’lumotlar bazasi modeliga ham murojaat qilishi mumkin. Ushbu modelda
ma'lumotlar ob'ektlar o'rtasida bir nechta munosabatlarga ega bo'lgan
murakkabrog tarmoqgqga o'xshash tuzilmada tashkil etilgan. Ushbu model ierarxik
tuzilmalar bilan solishtirganda yanada moslashuvchan va murakkab ma'lumotlar

munosabatlariga imkon beradi.

3. Ma'lumotlarni gidirish va navigatsiya: Oddiy tarmoq tuzilmalarida

ma'lumotlar modelining ierarxik tabiati tufayli ma'lumotlarni qidirish va
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navigatsiya qilish odatda oddiy. So'rovlar ota-onalar yoki bolalar
ma'lumotlarining elementlariga osongina kirish uchun amalga oshirilishi
mumkin, bu esa ma'lumotlar bazasida saglangan ma'lumotlarni olish va

boshgarishni samarali giladi.

4. Fayl tizimlari va tashkiliy tuzilmalarda go'llanilishi: Oddiy tarmoq
tuzilmalari odatda fayl tizimlarida, katalog tuzilmalarida va tashkiliy
diagrammalarda qo'llaniladi, bu erda ma'lumotlar elementlari ierarxik tarzda
tartibga solinishi kerak. Ushbu tuzilma turli ob'ektlar o'rtasidagi munosabatlarga
asoslangan ma'lumotlarni samarali boshgarish va ulardan foydalanishga yordam

beradi.

Oddiy tarmoglar eng sodda graflar bilan ifodalanadi va odatda kam sonli
alogalar va tugunlar bilan cheklanadi. Masalan, do‘stlik alogalari, ish joyidagi
mulogotlar yoki boshga ijtimoiy tarmoglar shular jumlasiga kiradi. Ko'pincha
muntazamlik va bir xillik bilan ajralib turadigan oddiy tarmoq tuzilmalari o'zaro
bog'langan tizimlarni tushunish uchun asos modellari bo'lib xizmat giladi. Oddiy
tarmog tuzilmalariga misol sifatida oddiy panjaralar, tasodifiy tarmoglar va kichik
dunyo tarmogqlari kiradi. Muntazam panjaralar yugori mahalliy ulanish va tugun
darajalarida bir xillikni namoyon giladi, tasodifiy tarmoglar esa stokastik tarzda
o'zaro bog'langan tugunlar bilan tuzilmaning etishmasligini ko'rsatadi. Boshga
tomondan, kichik dunyo tarmoglari mahalliy muntazamlikni global tasodifiylik
bilan birlashtirib, gisga o'rtacha yo'l uzunligi tufayli samarali ma'lumot uzatish
imkonini beradi. Bu tuzilmalar, asosan, alogalar soni yoki tugunlar darajasiga

ko‘ra tahlil gilinadi.

Murakkab tarmoq tuzilishlari: Murakkab tarmoqlar, ko‘p qirrali aloqalar va
ko‘p sonli tugunlar bilan xarakterlanadi. Bunday tarmoqlarni o‘rganish yanada
qiyin bo‘lib, ularni tushunish uchun murakkab matematik modellar va
algoritmlardan foydalanish talab etiladi. Murakkab tarmoq tuzilmalari oddiy va
tasodifiy tarmoglarning soddaligidan tashgariga chigadigan murakkab topologik

va dinamik xususiyatlarga ega. Masshtabsiz daraja tagsimoti, jamoa tuzilmalari
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va lerarxik tashkil etish kabi xususiyatlar murakkab tarmoglarga xosdir.
Masshtabsiz tarmoqlar oz sonli yugori darajada bog'langan tugunlar (markazlar)
va ko'plab past darajali tugunlar bilan heterojen darajali tagsimotlarni namoyish
etadi. Jamoa tuzilmalari tarmoq ichidagi modulli tashkiliylikni ko'rsatib, o'zaro
zich bog'langan tugunlar guruhlari mavjudligini aks ettiradi. Bundan tashgari,
murakkab tarmoglarda ierarxik xususiyatlarning mavjudligi tarmoq tizimlarida
mustahkamlik va moslashuvchanlikning paydo bo'lishiga hissa qo'shadigan ichki
o'rnatilgan darajalar mavjudligini anglatadi. Murakkab tarmoq tuzilmalari odatda

igtisodiyot, ekologiya, genetika va boshga sohalarda uchraydi.

Oddiy va murakkab tarmoqglarning xossalari va dinamikasi Oddiy va
murakkab tarmoqlarning xususiyatlari ularning dinamikasi va xatti-harakatlariga
sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Oddiy tarmoglar odatdagi yoki tasodifiy tabiati tufayli
ko'pincha oldindan aytib bo'ladigan va sillig xatti-harakatlarni namoyish etadi,
murakkab tarmoglar esa ularning murakkab tuzilishidan kelib chigadigan
xususiyatlar va ahamiyatsiz dinamikani namoyish etadi. Ushbu tarmoglarning
bargarorligi va buzilishlarga, axborot va kasalliklarning targalishiga va
navigatsiya samaradorligiga ularning asosiy tuzilishi ta'sir giladi, bu oddiy va
murakkab tarmog modellarining xususiyatlarini  tushunish  muhimligini
ta'kidlaydi. llovalar va ta'sirlar: Oddiy va murakkab tarmoq tuzilmalarini
tushunish turli sohalarda keng gamrovli ilovalarga ega. Yuqumli kasalliklar
targalishini  modellashtirishdan  tortib  samarali  transport  tizimlarini
loyihalashgacha, tarmoq modellaridan olingan tushunchalar  haqiqiy
muammolarni hal gilishga yordam beradi. Oddiy tarmoq tuzilmalari ilovalarni
muntazamlik va bashorat qilish zarur bo'lgan stsenariylarda, masalan, ma‘lum
muhandislik tizimlarida topadi. Bundan fargli o'larog, murakkab tarmoq
tuzilmalari chizigli bo'lmaganligi, o'zaro bog'ligligi va paydo bo'ladigan xatti-
harakatlari, jumladan, biologik, ijtimoiy va texnologik tarmoglar bilan

tavsiflangan real tizimlarni modellashtirishda muhim rol o'ynaydi.
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Xulosa qilib aytganda, tarmog modellari va tuzilmalari bizni tobora o‘zaro
bog‘langan dunyomizning asosini tashkil etuvchi murakkab o‘zaro ta’sirlar
tarmog‘ini tushunish uchun ko‘p qirrali asosni tashkil giladi. Turli xil tarmoq
tuzilmalarining xususiyatlarini tahlil qgilish va tagqoslash orgali biz real
tarmoglarning Xxatti-harakatlarini boshgaradigan asosiy tamoyillar hagida
tushunchaga ega bo‘lamiz. Ushbu bilim sotsiologiyadan epidemiologiyagacha
bo‘lgan sohalarga keng ta’sir ko‘rsatadi va yanada bardoshli va samarali
tizimlarni ishlab chigish imkoniyatlarini tagdim etadi. Tarmoq fanlari, uning keng
gamrovli go‘llanilishi va kelajakdagi izlanishlar uchun jozibali yo‘llar. Umuman
olganda, oddiy tarmoqg tuzilmalari ma'lumotlar elementlarini ierarxik tarzda
taqdim etishning aniq va tashkiliy usulini ta'minlaydi. Ular ko'p qgirrali bo'lib,
ma'lumotlarni samarali tartibga solish va saglash uchun turli xil ma'lumotlar
bazasini boshgarish stsenariylarida go'llanilishi mumkin, bu ma‘lumotlarga kirish
va tahlil qilishni osonlashtiradi. Tarmogni modellashtirish landshafti
rivojlanishda davom etar ekan, tarmoq tuzilmalari hagidagi tushunchamizni
doimiy ravishda takomillashtirib borish va shu orqali bizni o‘rab turgan
tizimlarning murakkab dinamikasini ochishga imkon berishimiz zarur.
Berilganlarning tarmog modellari va ularning tuzilmalari, shuningdek ularning
go'llanilish sohalari hagidagi tushunchalar zamonaviy ilmiy tadgigotlarning
asosiy gismidir. Oddiy va murakkab tarmoq tuzilishlarini tahlil qgilish orqali,
tadgiqotchilar murakkab berilganlar orasidagi bog‘ligliklarni aniglash va

tushunish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.
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