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Annotatsiya: Ushbu magqolada iqtisodiy jarayonlarni matematik modellashtirishda
differensial tenglamalarning tutgan o ‘rni va nazariy-amaliy ahamiyati keng tahlil gilinadi.
Igtisodiyot murakkab, ko ‘p omilli va vaqt davomida o ‘zgarib boruvchi dinamik tizim sifatida
garalib, uning asosiy ko ‘rsatkichlari — kapital, investitsiya, milliy daromad, talab va taklif,
narxlar darajasi hamda iqtisodiy o ‘sish sur’atlarining vagtga bog-liq o ‘zgarishi differensial
tenglamalar yordamida ifodalanishi asoslab beriladi. Magolada birinchi tartibli oddiy
differensial tenglamalar asosida iqtisodiy o ‘sish modellari, xususan, Solou modeli misolida
kapitalning dinamik harakati va muvozanat holati matematik jihatdan tahlil gilinadi. Shuningdek,
talab va taklifning dinamik muvozanati, investitsiya jarayonlari hamda makroigtisodiy
ko ‘rsatkichlarning barqgarorlik shartlari differensial tenglamalar orqgali izohlanadi. Tadgiqot
davomida iqtisodiy tizimlarning bargarorlik nugtalari, o ‘sish trayektoriyalari va uzoq muddatli
muvozanat holatini aniglashda differensial tenglamalarning samaradorligi ko ‘rsatib beriladi.
Nazariy tahlil bilan bir gatorda, differensial tenglamalarning prognozlash, igtisodiy siyosat
samaradorligini baholash va iqtisodiy jarayonlarni optimallashtirishdagi ahamiyati ham
yoritiladi.

Kalit sozlar: igtisodiy model, matematik modellashtirish, differensial tenglama, dinamik
tizim, iqtisodiy o ‘sish, kapital dinamikasi, Solou modeli, talab va taklif muvozanati, bargarorlik
tahlili, prognozlash, investitsiya jarayoni, makroiqtisodiy ko ‘rsatkichlar.
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@ynxyuil 6pemenu. B cmamove na ochose 00bIKHOBEHHBIX OUDDepeHyUATbHBIX YPABHEHUL NEPBO2O
nopﬂdm AHAJIUUPYIONMCA MOOenU IKOHOMUYECKO20 pocma, 6 HacmHocmu, OUHAMUKA HAKONJIeHUsL
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paesHoesecue cnpoca u npedﬂoafcele, UHBECMUYUOHRHbIE npoyeccvl U YClo6UA ycmoﬁlmeocmu
MAKPOIKOHOMUYECKUX NOKazamenell, GblpadceHHbvle uepe3 ouggepernyuanvhvle ypasHeHus. B
X00e uccied08arnusi NOKA3ana d¢hghexmueHocms npumeHerus: Oup@epenyuanrohvix ypasHeHutl 0
onpedeﬂenwl mouek ycmoﬁuueocmu IKOHOMUUYECKUX CUCMEM, mpaexmopuﬁ pocma u
OOJZZOCPOVHOZO PABHOBECHOCO COCMOAHUAL. Hapﬂdy C meopemudecKum analiu3om oceeuiaenicst
3HaueHue OughgepenyuanbHbiXx YpasHeHuli 8 MNPOSHO3UPOBAHUU, OYeHKe IpghekmusHocmu
SKOHOMUYECKOU NOAUMUKU U onmumuzayuu IKOHOMUHECKUX npoyeccos.
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npocHosupoearue, uH6€Cmul/;u0HHblﬁ npoyecc, MaKpoIKOHoOMU4YeCKue nokasameiu.

Abstract. This article examines the role and theoretical-practical significance of
differential equations in the mathematical modeling of economic processes. The economy is
considered as a complex, multi-factor, and dynamically evolving system over time, and its main
indicators — capital, investment, national income, supply and demand, price levels, and economic
growth rates — are expressed as time-dependent variables described by differential equations.
The paper analyzes economic growth models based on first-order ordinary differential equations,
particularly focusing on capital accumulation dynamics and equilibrium conditions within the
Solow growth model. It also explores the dynamic equilibrium of supply and demand, investment
processes, and the stability conditions of macroeconomic indicators through the application of
differential equations. The study demonstrates the effectiveness of differential equations in
determining stability points of economic systems, growth trajectories, and long-term equilibrium
states. Alongside theoretical analysis, the importance of differential equations in forecasting,
evaluating the effectiveness of economic policy, and optimizing economic processes is highlighted.

Keyswords: economic model, mathematical modeling, differential equation, dynamic
system, economic growth, capital dynamics, Solow model, supply and demand equilibrium,

stability analysis, forecasting, investment process, macroeconomic indicators.

Kirish. Zamonaviy iqtisodiyot murakkab, ko‘p omilli va o‘zaro bog‘lig jarayonlardan

iborat bo‘lgan dinamik tizimdir. Bozor munosabatlarining rivojlanishi, globallashuv jarayonlari,
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moliyaviy ogimlarning tezlashuvi va texnologik taraqgiyot iqgtisodiy jarayonlarni chuqur tahlil
gilishni talab etadi. Bunday sharoitda igtisodiy hodisalarni fagat nazariy tavsiflash yetarli bo‘Imay,
ularni aniq matematik modellar yordamida ifodalash zarurati tug‘iladi. Shu sababli matematik
modellashtirish igtisodiyot fanining ajralmas gismiga aylangan.

Igtisodiy modellashtirish real igtisodiy jarayonlarning soddalashtirilgan, ammo mazmunan
to‘lig matematik ifodasini yaratishga garatilgan bo‘lib, u igtisodiy ko‘rsatkichlarning o‘zaro
bog‘ligligini aniglash, ularning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini tahlil gilish hamda kelajakdagi holatini
prognozlash imkonini beradi. Aynigsa, vaqt omili muhim ahamiyat kasb etadigan jarayonlarni
o‘rganishda differensial tenglamalar asosiy matematik apparat sifatida go‘llaniladi. Differensial
tenglamalar iqtisodiy ko‘rsatkichlarning o‘zgarish tezligini ifodalaydi va tizimning dinamik
rivojlanishini tavsiflaydi. Masalan, kapital jamg‘arilishi, investitsiya hajmi, milliy daromadning
o‘sishi, inflyatsiya sur’ati yoki narxlarning o‘zgarishi kabi ko‘rsatkichlar vaqtga bog‘liqg migdorlar
bo‘lib, ularning dinamikasi hosila tushunchasi orgali aniglanadi. Shunday qilib, differensial
tenglamalar igtisodiy tizimning harakat qonuniyatlarini aniglashga xizmat giladi. Bugungi kunda
igtisodiy o‘sish nazariyasi, makroigtisodiy muvozanat modellari, bozor mexanizmlarining
dinamik tahlili hamda investitsiya jarayonlarini o‘rganishda differensial tenglamalardan keng
foydalanilmogda. Xususan, Solou igtisodiy o‘sish modeli, talab va taklifning dinamik modeli,
Keyns tipidagi investitsiya modellarida vaqt bo‘yicha o‘zgarish jarayoni aynan differensial
tenglamalar orgali ifodalanadi. Bu esa igtisodiy jarayonlarning barqgarorlik shartlarini aniglash,
muvozanat nugtalarini topish va iqtisodiy siyosat samaradorligini baholash imkonini beradi.

Mazkur magolaning magsadi — igtisodiy modellarni qurishda differensial tenglamalarning
nazariy asoslarini ochib berish, ularning amaliy qo‘llanilishini tahlil gilish hamda iqgtisodiy
jarayonlarni prognozlashdagi ahamiyatini ko‘rsatishdan iborat. Tadgiqot davomida iqtisodiy
tizimlarning dinamik xususiyatlari, bargarorlik shartlari va uzoqg muddatli muvozanat holatlari
matematik nugtai nazardan yoritiladi.

Asosiy gism. Differensial tenglama — noma’lum funksiya va uning hosilalari orasidagi
funksional bog‘lanishni ifodalovchi matematik tenglamadir. Bunday tenglamalarda noma’lum
miqdor funksiya ko‘rinishida gatnashadi va u argument bo‘yicha olingan hosilalari bilan
birgalikda tenglama tarkibiga kiradi. Umumiy holda differensial tenglama F(x, y, Y, y", ..., y?) =
0 ko‘rinishda yoziladi. Bu yerda y = y(x) noma’lum funksiya, y', y", ..., y? €sa uning mos ravishda
birinchi, ikkinchi va n-tartibli hosilalaridir. Tenglamada gatnashgan eng yuqori tartibli hosila tartib
sonini belgilaydi va u differensial tenglamaning tartibi deb ataladi. Agar tenglamada fagat bitta

mustaqgil o‘zgaruvchi ishtirok etsa, u oddiy differensial tenglama deyiladi. Agar noma’lum
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funksiya bir nechta mustaqil o‘zgaruvchiga bog‘liq bo‘lib, tenglamada xususiy hosilalar gatnashsa,
bunday tenglama xususiy hosilali differensial tenglama deb yuritiladi. Diffirensial tenglamaning
yechimi yoki integrali deb diffirensial tenglamaga qo‘yganda uni ayniyatga aylantiradigan har
ganday y=f(x) funksiyaga aytiladi. Birinchi tartibli diffirensial tenglama quyidagi umumiy
ko‘rinishda bo‘ladi. F(x, y, y’)=0 Agar bu tenglama birinchi tartibli hosilaga nisbatan yechish
mumkin bo‘lsa, u holda y’=f(x,y) tenglamaga ega bo‘lamiz. Odatda bu tenglama hosilaga nisbatan
yechiladigan diffirensial tenglama deyiladi. y’=f(x,y) tenglama uchun yechimning mavjudligi va
yagonaligi hagidagi teorema:

Teorema. Agar y’=f(x,y) tenglamada f(x,y) va undan y bo‘yicha olingan dy/dx xususiy
hosila XQOY tekisligidagi (Xo, yo) nuqtani oz ichiga oluvchi biror sohada uzluksiz funksiya bo‘lsa,
u holda berilgan tenglamaning y(xo)=Yo shartni ganoatlantiruvchi birgina y=¢(x) yechim mavjud.
X=Xo shart y(x) funksiya yo songa teng bo‘lishi kerak degan shart boshlang‘ich shart deyiladi.

y’=f(x) funksiyada boshlang’ich shartlarni ganoatlantiruvchi masalaga Koshi masalasi
deyiladi. Birinchi tartibli diffirensial tenglamaning umumiy yechim deb bitta C ixtiyoriy
o‘zgarmas miqdorga bog‘liq quyidagi shartni qanoatlantiruvchi y=d(x,c) funksiyasiga aytiladi: a)
bu funksiya diffirensial tenglamani ixtiyoriy ¢ da ganoatlantiradi. b) X=xo da y=yo boshlang‘ich
shart har qanday bo‘lganda ham shunday c=co giymat topiladiki, y=¢(x, co) funksiya berilgan
boshlang‘ich shartni qanoatlantiradi. Umumiy yechimni oshkormas holda ifodalovchi F(x,y,c)=0
tenglik diffirensial tenglamaning umumiy integrali deyiladi. Ixtiyoriy ¢ o‘zgarmas ¢ miqdorda c=co
ma’lum giymat berish natijasida y=¢(x,c) umumiy yechimdan hosil bo‘ladigan har qanday y=d(X,
Co) funksiya xususiy yechimi deyiladi. F(X, y, co)=0. Diffirensial tenglama uchun dy/dx=c=const
munosabat bajariladigan nuqtalarning geometrik o‘rni berilgan difffirensial tenglamaning
1zoklinasi deyiladi. Diffirensial tenglamaga doir quyidagi misolni yechaylik. y’=3x y’=dx/dy
tenglikdan dy=3xdx tenglik kelib chigadi, tenglikni ikki tomonidan integral olamiz Jdy=/3xdx dan
y=(3/2)x?natija kelib chiqadi. Quyidagi Koshi masalasini ko‘radigan bo‘lsak: y’=x/(1+y?) y(0)=1
boshlang‘ich shart berilgan bo‘lsin. y’=dy/dx almashtirish bajaramiz dy/dx=x/(1+y?) dan
(1+y?)dy=xdx shu tenglik kelib chigadi. Tenglikning har ikkala tomonidan integral olganimizda
[(1+y?)dy=Ixdx. y+1/3(y®)=1/2(x?) +c 6y+2y°=3x?+6c 6+2=6C. c=4/3 kelib chigadi. Natijada
y+y® /3=x?/2+4/3 tenglama hosil bo‘ladi. Quyidagi misol misol dy/dx = 1/ (3x y) y ni chapga, X
ni o‘ngga o‘tkazamiz: y dy = (1 / 3x) dx tenglikni ikki tomonini integrallaymiz | y dy =] (1 / 3x)
dx chap tomoni [y dy=y2/2 o‘ng tomon: [ (1 /3x) dx = (1/3) Inx| + C umumiy yechim y?/2 =
(1/3) Injx] + C 2 ga ko‘paytiramiz: y*> = (2/3) In|x| + C. Diffirensial tenglamalarning iqtisodiy
modellashga bo‘g‘laymiz.
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Igtisodiy modellarni qurishda differensial tenglamalar iqtisodiy jarayonlarning vaqt
bo‘yicha o°zgarishini matematik ifodalash imkonini beradi. Igtisodiyotdagi ko‘plab ko‘rsatkichlar
— ishlab chiqgarish hajmi, kapital migdori, aholi soni, narx darajasi, investitsiya va iste’mol —
vaqgtga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Shu sababli ularni oddiy algebraik tenglamalar emas, balki
hosilalar orgali ifodalash magsadga muvofiqdir. Differensial tenglama iqtisodiy ko‘rsatkichning
o‘zgarish tezligini uning o‘ziga yoki boshga omillarga bog‘laydi. Masalan, igtisodiy o‘sish
modellarida kapitalning o°zgarishi investitsiya va amortizatsiyaga bog‘liq bo‘ladi. Agar K(t)
kapital migdori bo‘lsa, uning o‘zgarish tezligi dK/dt investitsiya minus eskirishga teng deb olinadi.
Bu esa iqtisodiy tizimning dinamik xatti-harakatini tavsiflaydi. Aholi o‘sishi va mehnat
resurslarini modellashtirishda ham differensial tenglamalar go‘llaniladi. Masalan, aholi sonining
o‘sish tezligi uning mavjud soniga proporsional deb garaladi. Bunday model eksponensial o°sish
modelini beradi. Agar o‘sish chegaralangan bo‘lsa, logistik model go‘llaniladi.

Bozor muvozanatini o‘rganishda ham differensial tenglamalar muhim ahamiyatga ega.
Narxning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi talab va taklif o‘rtasidagi farqga bog‘lig deb olinadi. Agar talab
taklifdan yuqori bo‘lsa, narx oshadi; aks holda, kamayadi. Bu jarayonni matematik ko‘rinishda
yozish orgali muvozanat nuqtasining bargarorligi tekshiriladi. Makroigtisodiy modellar, jumladan
igtisodiy o°‘sish, inflyatsiya va investitsiya jarayonlarini tahlil gilishda differensial tenglamalar
asosiy vosita hisoblanadi. Ular yordamida igtisodiy tizimning bargarorligi, muvozanat holati va
uzoq muddatli rivojlanish tendensiyalari aniglanadi. Unga doir namuna ko‘ramiz: Iqgtisodiy
jarayonlar vaqtga bog‘liq o‘zgaradi. Masalan, aholi soni N(t) vaqt boyicha o‘sadi va o°sish tezligi
mavjud aholi soniga proporsional bo‘lsa: dN/dt = rN. Bu yerda r — o‘sish darajasi. Tenglama
o‘zgaruvchilari ajraladigan turga kiradi: dN/N = r dt. Integrallab yechamiz:

[(1/N)dN=]rdt. In]N|]=rt+C Exponentga ko‘tarib: N(t) = Noe" . Kapital va investitsiya
igtisodiy rivojlanishda asosiy omillardir. Kapitalning vagt bo‘yicha o‘sishi investitsiya hajmi va
eskirish bilan belgilanadi. Differensial tenglamalar kapitalning o°zgarish tezligini aniglashda
ishlatiladi. Bu tenglamalar yordamida iqtisodiy tizimning barqgarorligi va uzoq muddatli
rivojlanish tendensiyalari tahlil gilinadi. Iqgtisodiy garorlar gabul gilishda investitsiya strategiyasi
va kapital resurslarini samarali boshgarish imkonini beradi.Aholi soni igtisodiy jarayonlarga
bevosita ta’sir ko‘rsatadi, chunki mehnat resurslari ishlab chigarish va xizmat ko‘rsatishni
belgilaydi. Aholi o°sishi tabiiy o‘sish (tug‘ilish minus o‘lim) va migratsiya bilan belgilanadi. Aholi
o‘sishi tezligi igtisodiy resurslarni rejalashtirish va ish o‘rinlarini tagsimlashda muhim omildir.
Mehnat resurslari modeli ishlab chigarish jarayonlari, ish haqi darajasi va ishga layogatli aholi

sonini tahlil gilish imkonini beradi. Differensial tenglamalar yordamida aholi o‘sishi va mehnat
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resurslarining vagt bo‘yicha o‘zgarishi prognoz gilinadi. Faraz gilaylik: bir shaharda hozirgi aholi
soni No = 1,000,000 va yillik o‘sish darajasi r = 0.02. Aholi o‘sishi tenglamasi: dN/dt = 0.02N
O‘zgaruvchilarni ajratamiz: dN / N = 0.02dt Integrallaymiz: | (1/N) dN = [ 0.02 dt. Shunday qilib:
In|N| = 0.02t + C. N = g002t*¢ = gox g0.02t. = Nj * %02 Ny=1 000 000 No giymatini qo‘ysak N=1
000 000e%%?'hosil bo‘ladi. Bozor narxlari talab va taklif o‘zgarishiga bog*liq bo‘lib, narxning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi differensial tenglama orqali ifodalanadi.

Agar P(t) — narx va T(P), S(P) — talab va taklif bo‘lsa, bozorning dinamikasi quyidagi
tenglama bilan tavsiflanadi: dP/dt = k * (T(P) - S(P)) Bu yerda k — moslashuv tezligi, ya’ni narx
talab va taklif fargiga ganchalik tez javob berishini belgilaydi. Tenglama yordamida narxning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi, bozor muvozanati va barqgarorlik tahlil gilinadi. Shu usul orgali igtisodiy
tizimdagi narx dinamikasini va talab-taklif o‘zgarishining ta’sirini prognoz qilish mumkin.
Inflyatsiya va iqtisodiy o‘sish makroigtisodiy jarayonlarning asosiy ko‘rsatkichlari bo‘lib, ular
davlat igtisodiy siyosati va resurslarni boshgarish jarayonida muhim rol o‘ynaydi. Bu jarayonlar
vaqt bo‘yicha o‘zgaradi va ularning harakati o‘zaro bog‘liq bo‘lishi mumkin. Shu sababli igtisodiy
modellarni matematik tarzda ifodalashda differensial tenglamalardan foydalanish muhim
hisoblanadi. Differensial tenglamalar yordamida inflyatsiya darajasi va igtisodiy o‘sish tezligi vaqt
bo‘yicha aniq tavsiflanadi. Masalan, igtisodiy o‘sish modeli orgali mamlakatda ishlab chiqgarish
hajmi, investitsiya, iste’'mol va kapital yig‘imi o‘zgarishi kuzatiladi. Tenglamalar kapital va
mehnat resurslarining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aniglashga, shuningdek, ishlab chigarish
jarayonlarining bargarorligini baholashga yordam beradi. Inflyatsiya modellarida esa narxlar
darajasi va pul massasi o‘rtasidagi munosabatlar tahlil gilinadi. Narxlar indeksining vaqt bo‘yicha
o‘zgarishi, talab va taklif fargi bilan bog‘liq bo‘lib, bu o‘zgarishlar differensial tenglama orgali
ifodalanadi. Shu tarzda iqtisodiy tizimdagi narxlar darajasi va pul muomalasi o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglik tahlil gilinadi, bargarorlik va o‘sish tendensiyalari aniglanadi. Differensial tenglamalar
makroigtisodiy jarayonlarni prognozlashda va iqgtisodiy siyosatni rejalashtirishda muhim vosita
hisoblanadi. Ular yordamida mamlakat igtisodiyoti bargarorligini saglash, inflyatsiya darajasini
nazorat gilish va uzoq muddatli igtisodiy o‘sish strategiyasini ishlab chigish mumkin. Shu bilan
birga, tenglamalar igtisodiy jarayonlarning dinamik xatti-harakatini aniglashga va resurslarni
samarali tagsimlashga imkon beradi.

Shu tariga, inflyatsiya va iqtisodiy o‘sish modellarida differensial tenglamalarning
go‘llanilishi nafagat nazariy asos, balki igtisodiy prognozlash va strategik garorlar gabul gilishda
ham muhim ahamiyat kasb etadi.
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° Igtisodiy tizimlarda barqgarorlik — tizimning kichik o°zgarishlarga javobi va vaqt
o‘tishi bilan muvozanat holatiga gaytish qobiliyatidir.

) Muvozanat nuqtasi — iqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘zgarishi natijasida tizim uzoq
muddat davomida bargaror holatda goladigan giymatdir.

° Differensial tenglamalar yordamida tizimning barqgarorlik xossasi va muvozanat
nugtalari aniglanadi. Masalan, kapital o‘sishi, aholi soni, narxlar va inflyatsiya dinamikasi
differensial tenglamalar orgali tahlil gilinadi.

) Agar tizim muvozanat nuqgtasiga yaginlashsa, u bargaror hisoblanadi; agar kichik
o‘zgarishlar tizimni muvozanat nugtasidan uzoglashtirsa, tizim begaror deb baholanadi.

° Bozor narxlari, kapital investitsiyalari va iqtisodiy o‘sish kabi jarayonlarda
muvozanat nuqtalari tizim barqarorligini ta’minlash va prognoz qilish uchun asosiy indikator
hisoblanadi.

Shu tarzda, differensial tenglamalar yordamida iqgtisodiy tizimlar vaqt bo‘yicha ganday
harakatlanishini, bargarorlik sharoitlarini va muvozanat nugtalarini aniglash mumkin.

Xulosa. Igtisodiyot murakkab tizim bo‘lib, unda ko‘plab jarayonlar vagt bo‘yicha
o‘zgaradi. Ushbu jarayonlarni aniq tushunish va prognoz gilish uchun matematik modellar
ishlatiladi. Differensial tenglamalar iqtisodiy jarayonlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
tavsiflashda asosiy vosita hisoblanadi. Kapital o‘sishi va investitsiya modellarida differensial
tenglamalar yordamida ishlab chigarish hajmi va investitsiya ogimlari vagt bo‘yicha tahlil gilinadi.
Aholi o‘sishi va mehnat resurslari modellari esa ishchi kuchi va demografik jarayonlarning
iqtisodiyotga ta’sirini aniqlash imkonini beradi. Bozor narxlari va inflyatsiya modellarida
differensial tenglamalar narxlarning talab va taklif fargiga moslashishini, inflyatsiya darajasini va
igtisodiy o°sish tezligini tahlil giladi. Shu bilan birga, tizimning bargarorlik xossasi va muvozanat
nuqgtalari aniglanadi. Masalan, bozor narxlari muvozanat nugtasiga yaqginlashsa, tizim barqgaror
bo‘ladi; aks holda tizim begaror holatga tushishi mumkin. Differensial tenglamalar yordamida
igtisodiy tizimlarning bargarorligi, uzog muddatli o‘sish strategiyalari va resurslarni samarali
tagsimlash imkoniyatlari aniglanadi. Shu tariga, ular nafagat nazariy tahlil, balki igtisodiy garorlar
gabul qgilish va siyosatni rejalashtirishda ham muhim ahamiyatga ega. Xulosa gilib aytganda,
igtisodiyotni modellashtirishda differensial tenglamalardan foydalanish jarayonlarni matematik
tarzda tushunish, prognoz qilish va strategik reja ishlab chigish imkonini beradi. Bu usul igtisodiy
tizimlarni aniq, ilmiy va bargaror tarzda tahlil gilish uchun asosiy vosita hisoblanadi.
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