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 Annotatsiya. Berilgan spectral ma’limotlar asosida bir o‘lchovli Dirak operatori 

parametrlarini tiklash masalasi qaralqai. Masalani yechisha qulay almashtirishlar 

hisoboga ixcham hisoblash algoritmi qurilgan.  

 Kalit so‘zlar: Bir o’lchovli Dirak tenglamasi, xos qiymat, xos funksiya, Volterra 

tenglamasi. Aniq va asimtotik echim, hisoblash xatoligi. 

 

Uchbu maqolada bir o‘lchovli Dirak tenlamasi uchun teskari masalani echishda 

qulay almashtirishlar hisobiga ixcham hisoblash algoritmi qurish masalasi muhokama 

qilinadi. Bunda qaralayotgan differensial tengamaning echimini 𝑂 (
1

𝜆3
) aniqlikda 

elemetar funksiyalar orqali ifodalash, olingan yechimni qaralayotgan oraliq 

chegarasidagi berilgan  

𝑦1(0)𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝐻𝑦2(𝛽) = 0 

chegaraviy shartga qo’yib, oldindan berilgan 𝜆 ning har xil qiymatlari yordamida 

noma’lum 𝑝(𝑥), 𝑞(𝑥) larga nisbatan tenglamalar sistemasi hosil qilinadi. Bu bilan 

hisoblash amallari ketma-ketligining keskin qisqarishiga va o’z navbatida kutilayotgan 

echimdan chetlanish xatoligining kamayishiga erishiladi [1], [2]. 

Quyidagi teorema qo’yilgan masala mazmunini o’zida to’liq ifodalaydi. 

Teorema. Bir o’lchovli 

(
0 1
−1 0

)𝑌′ + (
𝑝(𝑥) 0

0 𝑞(𝑥)
)𝑌 = 𝜆𝑌,     𝑌 = (

𝑦1(𝑥 )

𝑦2(𝑥 )
)                      (1) 

Dirak tenglamasining  

𝑦1(0) = 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑦2(0) = −𝑠𝑖𝑛𝛼                                                    (2) 
boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi yechimini  

𝑌(𝑥, 𝜆, 𝛼) = 𝐻(𝜆𝑥) (
𝐹11 𝐹12
𝐹21 𝐹22

) (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

)                                          (3) 

ko’rinishda yozish mumkin. Bu yerda  

𝐹11 = 𝑐ℎ(𝜑) + 𝑐𝑜𝑠(𝜂) − 2(1 − 𝜓) + 𝑒
−𝜓 + 𝐼11 + 𝑓11 

𝐹12 = −𝑠ℎ(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛(𝜂) + 2(𝜑 − 𝜂) + 𝐼12 

𝐹12 = −𝑠ℎ(𝜑) − 𝑠𝑖𝑛(𝜂) + 2(𝜑 + 𝜂) + 𝐼12 

𝐹22 = 𝑐ℎ(𝜑) + 𝑐𝑜𝑠(𝜂) − 2(1 + 𝜓) + 𝑒
𝜓 + 𝐼22 + 𝑓22 

𝐼11 = ∫(𝜑
′𝜂 − 𝜂′𝜑)𝑑𝑡   𝐼22 = − 𝐼11       

𝑥

0

 𝐻(𝜆𝑥) = (
𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 −𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥
𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥

) 

𝐼12 = ∫(𝜓
′(𝜑 − 𝜂) − (𝜑′ − 𝜂′)𝜓)𝑑𝑡

𝑥

0

          𝐼21 = ∫(𝜓
′(𝜑 − 𝜂) + (𝜑′ − 𝜂′)𝜓)𝑑𝑡

𝑥

0
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𝑓1(𝑥, 𝜆) ≈
𝜓

𝜆3
exp (−𝜑2 − 𝜂2)∫[ 𝜓′(𝜑2 − 𝜂2) ]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑓2(𝑥, 𝜆) ≈
𝜑

𝜆3
exp (−𝜓2 − 𝜂2)∫[ 𝜑′(𝜓2 − 𝜂2) ]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝜑 = ∫
𝑝 − 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡𝑑𝑡,

𝑥

0

     𝜓 = ∫
𝑝 − 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡𝑑𝑡

𝑥

0

, 𝜂 = ∫
𝑝 + 𝑞

2
𝑑𝑡  

𝑥

0

 

𝑝 = 𝑝(𝑥), 𝑞 = 𝑞(𝑥) ∈ 𝐶1  

Isbot. Laplas akslantirishini qo’llab, berilgan (2) boshlang’ish shartga ko’ra (1) 

tenglamaning yechimini 

𝑌(𝑥, 𝜆, 𝛼) = 𝐻(𝜆𝑥) [(
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) − ∫𝑅(𝑡)𝐻(𝜆𝑡)𝑌(𝑡, 𝜆, 𝛼)𝑑𝑡

𝑥

0

]               (4) 

ko’rinishda yozish mumkin. Bu yerda  

𝑅(𝜆𝑥) = (

𝑝 + 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

𝑝 − 𝑞

2
−
𝑝 + 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑥

𝑝 − 𝑞

2
+
𝑝 + 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑥

𝑝 + 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

), 

Olingan (4) tenglama Volterra tenglamasi bo’lib uni ketma ket yaqinlashish 

usulida echish mumkin. Dastlabki yaqinlashish sifatida  

𝑌̃0 = 𝐻(𝜆𝑥) (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) 

ifodani tanlaymiz. Uni  (4) ga qo’yib 𝑌̃1 uchun quyidagi ifodani olamiz. 

𝑌̃1 = 𝐻(𝜆𝑥) [(
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) − ∫𝑅(𝑡)𝐻(𝜆𝑡)𝐻(𝜆𝑡) (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

)𝑑𝑡

𝑥

0

] = 

= 𝐻(𝜆𝑥) [𝐼 − ∫𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡)𝑑𝑡

𝑥

0

] (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) 

Xuddi shu usulda davom etib keying yaqinlashishlar uchun quyidagi ifodalarga ega 

bo’lamiz 

𝑌2̃ = 𝐻(𝜆𝑥) [(
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) − ∫𝑅(𝑡)𝐻(𝜆𝑡)𝑌1̃𝑑𝑡

𝑥

0

] = 𝐻(𝜆𝑥) [𝐼 − ∫𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡)𝑑𝑡 +

𝑥

0

 

+∫𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡)(∫𝑅(𝜏)𝐻(2𝜆𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

)𝑑𝑡

𝑥

0

] (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) =

= 𝐻(𝜆𝑥){𝐼 − 𝐴1 + 𝐴2} (
𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

) ;     ⋯ 

𝑌𝑛̃ = 𝐻(𝜆𝑥){𝐼 − 𝐴1 + 𝐴2 − 𝐴3 +⋯+ (−1)
𝑛𝐴𝑛} (

𝑐𝑜𝑠𝛼
−𝑠𝑖𝑛𝛼

)            (5) 

Agar   
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𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡) =

= (

𝑝 + 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡

𝑝 − 𝑞

2
−
𝑝 + 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡

𝑝 − 𝑞

2
+
𝑝 + 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡

𝑝 + 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡

)(
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡 −𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡 𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡

) = 

= (

𝑝 − 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡

𝑝 − 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡 −

𝑝 + 𝑞

2
𝑝 − 𝑞

2
𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑡 +

𝑝 + 𝑞

2
−
𝑝 − 𝑞

2
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑡

) = (
𝜓′ 𝜑′ − 𝜂′

𝜑′ + 𝜂′ −𝜓′
) 

ekanligi hisobga olinsa 𝐴𝑛 lar uchun quyidagi hisoblash formulasiga ega bo’lamiz 

𝐴 = 𝐴1 = ∫𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡)𝑑𝑡 =

𝑥

0

∫(
𝜓′ 𝜑′ − 𝜂′

𝜑′ + 𝜂′ −𝜓′
) 𝑑𝑡 = (

𝜓 𝜑 − 𝜂
𝜑 + 𝜂 −𝜓

) ,

𝑥

0

 

⋯ 

𝐴𝑛 = (
𝑎𝑛 𝑏𝑛
𝑐𝑛 𝑑𝑛

) = ∫𝑅(𝑡)𝐻(2𝜆𝑡)𝐴𝑛−1(𝑡)𝑑𝑡 =

𝑥

0

= ∫𝐴′(𝑡)𝐴𝑛−1(𝑡)𝑑𝑡 =

𝑥

0

∫(
𝜓′ 𝜑′ − 𝜂′

𝜑′ + 𝜂′ −𝜓′
) (
𝑎𝑛−1 𝑏𝑛−1
𝑐𝑛−1 𝑑𝑛−1

) 𝑑𝑡

𝑥

0

= 

= ∫(
𝜓′𝑎𝑛−1 + (𝜑

′ − 𝜂′)𝑐𝑛−1 𝜓′𝑏𝑛−1 + (𝜑
′ − 𝜂′)𝑑𝑛−1

𝜑′ + 𝜂′)𝑎𝑛−1 − 𝜓
′𝑐𝑛−1 (𝜑′ + 𝜂′)𝑏𝑛−1 − 𝜓

′𝑑𝑛−1
) 𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑎0 = 𝑑0 = 1 ,        𝑏0 = с0 = 0,  
Qulaylik uchun hisoblashlarni indekslarning juft va toq holatlari uchun alohida alohida 

amalga oshiramiz, 𝑛 > 1 bo’ganda 

𝑎2𝑛−1 =
𝜓2𝑛−1

(2𝑛 − 1)!
+

1

(2𝑛 − 2)!
∫[ 𝜓′(𝜑2(𝑛−1) − (−1)𝑛𝜂2(𝑛−1)) + 𝑎2(𝑛−1) ]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑏2𝑛−1 =
𝜑2𝑛−1 + (−1)𝑛𝜂2𝑛−1

(2𝑛 − 1)!
+ 

+
1

(2𝑛 − 2)!
∫[𝜑′(𝜓2(𝑛−1) − (−1)𝑛𝜂2(𝑛−1)) − 𝜂′(𝜓2(𝑛−1) + 𝜑2(𝑛−1)) + 𝑏2(𝑛−1)]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑐2𝑛−1 =
𝜑2𝑛−1 − (−1)𝑛𝜂2𝑛−1

(2𝑛 − 1)!
+ 

+
1

(2𝑛 − 2)!
∫[𝜑′(𝜓2(𝑛−1) − (−1)𝑛𝜂2(𝑛−1)) + 𝜂′(𝜓2(𝑛−1) + 𝜑2(𝑛−1)) + 𝑐2(𝑛−1)]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑑2𝑛−1 = −
𝜓2𝑛−1

(2𝑛 − 1)!
−

1

(2𝑛 − 2)!
∫[ 𝜓′(𝜑2(𝑛−1) − (−1)𝑛𝜂2(𝑛−1)) + 𝑑2(𝑛−1) ]𝑑𝑡

𝑥

0
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𝑎2𝑛 =
𝜓2𝑛 + 𝜑2𝑛 + (−1)𝑛𝜂2𝑛

(2𝑛)!

−
1

(2𝑛 − 1)!
∫[(−1)𝑛𝜑′𝜂2𝑛−1 + 𝜂′𝜑2𝑛−1 + 𝑎2𝑛−1]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑏2𝑛 =
1

(2𝑛 − 1)!
∫{𝜓′[𝜑2𝑛−1 + (−1)𝑛𝜂2𝑛−1] − (𝜑′ − 𝜂′)𝜓2𝑛−1+𝑏2𝑛−1}𝑑𝑡

𝑥

0

+ 

𝑐2𝑛 =
1

(2𝑛 − 1)!
∫{(𝜑′ + 𝜂′)𝜓2𝑛−1 − 𝜓′[𝜑2𝑛−1 − (−1)𝑛𝜂2𝑛−1]+𝑐2𝑛−1}𝑑𝑡

𝑥

0

+ 

𝑑2𝑛 =
𝜓2𝑛 + 𝜑2𝑛 + (−1)𝑛𝜂2𝑛

(2𝑛)!
+

1

(2𝑛 − 1)!
∫[(−1)𝑛𝜑′𝜂2𝑛−1 + 𝜂′𝜑2𝑛−1+𝑑2𝑛−1]𝑑𝑡

𝑥

0

 

Topilgan ushbu matrisa elementlarini (5) ga qo’yib, ba’zi elementar 

almashtirishlardan so’ng (3) tenglikka kelamiz [3],[4]. Formuladagi  𝑓1 ва 𝑓2 

funksiyalar 

𝑓1 =∑(𝑎2𝑖 − 𝑑2𝑖)

∞

𝑖=3

∑(𝑎2𝑖+1 − 𝑑2𝑖+1)

∞

𝑖=3

≈
𝜓

𝜆3
exp (−𝜑2 − 𝜂2)∫[ 𝜓′(𝜑2 − 𝜂2) ]𝑑𝑡

𝑥

0

 

𝑓2 =∑(𝑏2𝑖 − 𝑐2𝑖)

∞

𝑖=3

∑(𝑏2𝑖+1 − 𝑐2𝑖+1)

∞

𝑖=

≈
𝜑

𝜆3
exp (−𝜓2 − 𝜂2)∫[ 𝜑′(𝜓2 − 𝜂2) ]𝑑𝑡

𝑥

0

 

munosabatlardan kelib chiqadi. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada O’zbekiston Respublikasida investitsiyalar 

soxasida amalga oshirilayotgan isloxatlar, soxalarga jalb qilinayotgan xorijiy, 

to’g’ridan-to’g’ri investitsiyalar shu qatorda qurilish soxasiga jalb qilinayotgan 

investitsiylar yuzasidan tahliliy ma’lumotlar hamda muallif takliflari keltirib o’tilgan. 

Kalit soʻzlar: xorijiy investitsiyalar, qurilish, investitsion muhit. 

 

Butun dunyoda har qanday zamonda iqtisodiyotga yangi texnologiyalarni jalb 

qilish, soxalarga investitsiyalarni jalb qilish, iqtisodiyotni modernizatsiya qilish asosiy 

yo’nalishlaridan xisoblangan. Ayni shu sababli mamlakatning turizm soxasida, 

ijtimoiy-iqtisodiy soxasida, asosiy yo’nalishlaridan xisoblangan qurilish soxasiga ham 

albatta keng qamrovli kapital jalb qilish lozim. Yurtimizda ham jahon miqiyosidagi 

talablarga javob beradigan investitsion muhit yaratilgan. Hukumat tomonidan 

investorlar uchun barcha qulayliklar yaratib berilgan. Shu sababli ham, yurtimizda 

2022-2026 yillarga mo’ljallangan O’zbekiston Respublikasini kompleks rivojlantirish 

dasturi bo’lmish “Yangi O’zbekistonning taraqqiyot strategiyasi”ni uchinchi yo’nalishi 

ham aynan ushbu soxaga yo’naltrilgan bo’lib, davlat va jamiyat qurilishiga keng 

imkoniyatlar yaratishga e’tibor qaratilishi ko’zda tutilgan edi. 

2023- yilning yanvar oyida, O‘zbekiston Respublikasida jami 5 011,9 mlrd. 

so‘mlik qurilish ishlari bajarilib, o’sish suratlari 2022- yilning yanvar oyida hududlar 

kesimida xususan, Toshkent shahri (1721,7 mlrd. so‘m), Toshkent viloyati (480,0 

mlrd. so‘m) va Farg‘ona viloyatida (344,5 mlrd. so‘m) qurilish ishlarining yuqori hajmi 

qayd etildi. 2023- yilning yanvar oyida O‘zbekiston Respublikasida bajarilgan qurilish 

ishlarining iqtisodiy faoliyat turlari bo‘yicha taqsimlanishi quyidagicha:  
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