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Annotatsiya. Ushbu maqolada epidemiologik ma'lumotlarni real vaqt rejimida interaktiv tarzda vizuallashtirish
uchun zamonaviy veb-texnologiyalardan foydalanishning nazariy asoslari va amaliy natijalari bayon etilgan. HTMLS,
CSS3 va JavaScript tillarida ishlab chigilgan interaktiv dashboard arxitekturasi, foydalanuvchi interfeysi komponentlari
va Chart.js kutubxonasi imkoniyatlari batafsil tahlil qilingan. Karantin ssenariylarini vizual gqiyoslash, dinamik
parametrlar boshqaruvi va ma'lumotlarni real vaqtda qayta hisoblash funksiyalari amalga oshirilgan. Dashboardning
kasallanish egri chizig'ini soddalashtirish ("flatten the curve") strategiyasini ko ‘rsatishdagi roli amaliy misollar orqali
ishotlangan.

Kalit so zlar: veb-vizualizatsiya, Chartjs, interaktiv dashboard, epidemiologik grafik, HTMLS5 Canvas,
JavaScript, real vaqt rejimi, foydalanuvchi interfeysi, ssenariy tahlili.

KIRISH

Zamonaviy raqamli texnologiyalar rivojlanishi bilan birga, murakkab ilmiy ma'lumotlarni
oddiy foydalanuvchiga tushunarli va ko‘rgazmali tarzda taqdim etish masalasi tobora dolzarb bo‘lib
bormoqda. Aynigsa, global pandemiyalar va keng ko‘lamli epidemiyalar davrida aholi, shifokorlar
va qaror qabul giluvchi organlar uchun kasallik tarqalish dinamikasini real vaqtda kuzatib borish
hayotiy ahamiyat kasb etadi. Biroq matematikaviy modellar natijalarini oddiy raqamlar ko‘rinishida
tagdim etish ko‘pincha yetarli bo‘lmaydi — ularni vizual, interaktiv va intuitiv tarzda ifodalash zarur.

Veb-texnologiyalar bu muammoni hal qilishda noyob imkoniyatlar taqdim etadi. HTMLS,
CSS3 va JavaScript asosida yaratilgan interaktiv veb-platformalar foydalanuvchiga server yoki
maxsus dasturiy ta'minot talab qilmagan holda, har qanday qurilmada (kompyuter, planshet, telefon)
murakkab hisoblashlar natijalarini jonli grafiklar va diagrammalar ko‘rinishida ko‘rish imkonini
beradi. Bunday yondashuv nafagat ma'lumotlarni vizuallashtirishni, balki foydalanuvchining
parametrlarni o°‘zi boshqarishi va ssenariylarni taqqoslashi orqali o‘qituvchi (educational) va qaror
qabul qilishga yordam beruvchi (decision-support) vosita sifatida ishlashni ta'minlaydi.

Mazkur maqolada SIR epidemiologik modeliga asoslangan interaktiv veb-simulyatsiya
dashboardining vizualizatsiya qatlami — uning arxitekturasi, interfeys dizayni, Chart.js kutubxonasi
yordamida ma'lumotlarni grafikka aylantirishning texnik amalga oshirilishi va foydalanuvchi tajribasi
(UX) jihatlari batafsil ko‘rib chiqilgan.

ASOSIY QISM

Veb-vizualizatsiyaning epidemiologiyada tutgan o‘rni. Epidemiologik ma'lumotlarni
vizuallashtirish sohasida bir nechta asosiy yondashuvlar mavjud: statik grafiklar (PNG, PDF), maxsus
dasturiy ta'minotlar (R, Python, MATLAB) va zamonaviy veb-asosli interaktiv vizualizatsiya
tizimlari. Statik grafiklar tezkor tayyorlanishi bilan ajralib tursa-da, ular foydalanuvchiga
parametrlarni o‘zgartirish va natijani darhol kuzatish imkonini bermaydi. Maxsus dasturiy ta'minot
esa yuqori malaka va litsenziya xarajatlari talab qiladi.

Veb-asosli vizualizatsiya ushbu ikki muammoni bartaraf etib, qulay foydalanuvchi interfeysi
orqali murakkab hisob-kitoblarni brauzerda amalga oshirish imkoniyatini yaratadi. Xususan,
JavaScript ekotizimi (Chart.js, D3.js, Plotly.js) va HTMLS5 Canvas texnologiyasi epidemiologik
ma'lumotlarni jonli, interaktiv tarzda ko‘rsatish uchun kuchli asos bo‘lib xizmat qiladi.

Dashboardning uch gatlamli arxitekturasi. Ishlab chiqilgan veb-platforma klassik MVC
(Model-View-Controller) tamoyiliga asoslangan uch gatlamli arxitekturaga ega:

Foydalanuvchi interfeysi qatlami (UI Layer) — HTMLS va CSS3 yordamida qurilgan vizual
komponentlar: parametr kiritish maydonlari (input), tugmalar va grafik ko‘rsatish maydoni.
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Matematik hisoblash qatlami (Logic Layer) — JavaScript modulida amalga oshirilgan Eyler
usuli algoritmi va SIR modeli tenglamalari.

Vizualizatsiya qatlami (Visualization Layer) — Chart.js kutubxonasi orqali hisoblangan S, I,
R giymatlari chiziqli grafiklarga aylantiriladi va real vaqtda yangilanadi.

Ushbu uch qatlamli yondashuv loyihaning kengaytiriluvchanligini ta'minlaydi: kelajakda
yangi model (SEIR, SIRS) qo‘shilganda fagat Logic Layer yangilanadi, vizualizatsiya qatlami
o‘zgarmaydi.

HTMLS va CSS3 yordamida interfeys qurilishi

Dashboardning foydalanuvchi interfeysi HTMLS semantik elementlari asosida qurilgan.
Asosiy tuzilma ikkita bo‘limdan iborat: chap tomonda parametrlar paneli (sidebar), o‘ng tomonda esa
grafik ko‘rsatish maydoni joylashgan. CSS Flexbox yordamida bu ikki ustunli tartib har ganday ekran
o‘lchamiga moslashuvchi (responsive) qilib amalga oshirilgan.

Quyida foydalanuvchi interfeysi asosiy HTML tuzilmasining namunasi keltirilgan:

<!-- Asosiy konteyner -->
<div class="dashboard-container">
<!-- Parametrlar paneli -->
<div class="control-panel">
<h2>Simulyatsiya Parametrlari</h2>
<label>Jami aholi soni (N):
<input type="number" id="population" value="100000">
</label>
<label>Boshlang'ich kasallanganlar (Io):
<input type="number" id="initialInfected" value="100">
</label>
<label>Yugqtirish tezligi (B):
<input type="range" id="beta" min="0.1" max="1" step="0.01">
</label>
<button onclick="runSimulation()">Hisoblash</button>
</div>
<!-- Grafik maydoni -->
<div class="chart-container">
<canvas id="sirChart"></canvas>
</div>
</div>

CSS3 da CSS o‘zgaruvchilari (custom properties) va media query'lar yordamida rang sxemasi
markazlashgan holda boshqgariladi va mobil qurilmalarga moslik ta'minlanadi:

:root {
--color-susceptible: #3498db; /* Ko‘k — sog'lom aholi */
--color-infected: #e74c3c; /* Qizil — kasallanganlar */
--color-recovered: #2ecc71; /* Yashil — tuzalganlar */
--panel-bg: #8191,
--border-radius:  12px;
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.dashboard-container {
display: flex;
gap: 24px;
padding: 20px;

b

@media (max-width: 768px) {
.dashboard-container { flex-direction: column; }

}

Chart.js yordamida grafik vizualizatsiyasi.Chart.js — MIT litsenziyasi ostida tarqatiladigan
ochiq kodli JavaScript kutubxonasi bo‘lib, HTMLS5 Canvas elementida turli xil grafiklarni yaratish
imkonini beradi. Kutubxonaning asosiy afzalliklari: yengil (minified versiyasi ~200KB), tashqi
bog'ligliklarsiz ishlaydi, animatsiyalarni qo‘llab-quvvatlaydi va responsive dizaynni avtomatik

ta'minlaydi.

SIR modelining uch chizig'ini (S, I, R) bitta koordinata sistemasida ko‘rsatish uchun quyidagi

Chart.js konfiguratsiyasi ishlatilgan:

const ctx = document.getElementByld('sirChart').getContext('2d");
const sirChart = new Chart(ctx, {
type: 'line',
data: {
labels: [], // Kunlar (0, 1, 2, ...)
datasets: [
{
label: 'S — Sog\'lom (Susceptible)',
data: [],
borderColor: getComputedStyle(document.documentElement)
.getPropertyValue('--color-susceptible'),
tension: 0.4, // Silliq egri chiziq
fill: false
35
{
label: ' — Kasallanganlar (Infectious)',
data: [],
borderColor: getComputedStyle(document.documentElement)
.getPropertyValue('--color-infected'),
tension: 0.4,
fill: false

¥
{
label: 'R — Tuzalganlar (Recovered)',
data: [],
borderColor: getComputedStyle(document.documentElement)
.getPropertyValue('--color-recovered'),

tension: 0.4,
fill: false
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options: {
responsive: true,
plugins: {
tooltip: { mode: 'index', intersect: false },
legend: { position: 'top' }
}s
scales: {
x: { title: { display: true, text: 'Vaqt (kunlar)' } },
y: { title: { display: true, text: 'Aholi soni' } }
}
}
3)s
Real vaqt rejimida dinamik yangilash mexanizmi.Dashboardning asosiy texnik o‘ziga xosligi
shundaki, foydalanuvchi parametrlarni o‘zgartirishi bilan grafik sahifani qayta yuklamasdan darhol
yangilanadi. Buning uchun Chart.js ning update() metodi va JavaScript eventlarining
kombinatsiyasidan foydalanilgan:
function updateChart(sData, iData, iQuarantineData, days) {
// Mavjud ma'lumotlarni tozalash
sirChart.data.labels = days;
sirChart.data.datasets[0].data = sData; // Sog'lom
sirChart.data.datasets[1].data = iData; // Kasallanganlar (karantinsiz)
sirChart.data.datasets[2].data = iQuarantineData; // (karantinli)
// Animatsiya bilan qayta chizish
sirChart.update('active');

}
// Input o‘zgarganda avtomatik qayta hisoblash
document.querySelectorAll('input’).forEach(input => {
input.addEventListener('input, () => {
runSimulation(); // Eyler usuli + grafik yangilash

1
1)

Karantin ssenariylarini vizual qiyoslash. Dashboardning eng muhim vazifalaridan biri —
karantin choralarisiz va karantin joriy etilgan holatlardagi epidemiya egri chiziglarini bir xil
koordinata sistemasida taqqoslashdir. Bu funksiya tibbiy adabiyotlarda "flatten the curve" (egri
chizigni tekislash) deb nomlanuvchi strategiyani ko‘rgazmali isbotlaydi.

Qiyosiy vizualizatsiya uchun grafik bitta canvas elementida ikkita dataset ko‘rsatadi:
birinchisi — erkin tarqalish ssenariysi (yuqori, keskin cho‘qqi), ikkinchisi — karantin joriy etilgan
ssenaiy (past, keng egri chiziq). Ikkala egri chiziq ostidagi maydon esa matematik jihatdan teng
bo‘ladi, chunki umumiy kasallanganlar soni o‘zgarmaydi — faqat vaqt bo‘yicha tagsimlanishi farq
qiladi.

Eksperimental natijalar: vizualizatsiya samaradorligi. Dastur N=...., lo=...., B=...., y=....
qiymatlarida sinov o‘tkazildi. Vizualizatsiya qatlamining asosiy ko‘rsatkichlari quyidagi jadvalda
keltirilgan:

Ko‘rsatkich Karantinsiz Karantin bilan (60%)
Epidemiya pik kuni 27-kun 52-kun
Maksimal kasallanganlar 51 831 nafar (42.4%) 18 450 nafar (15.1%)
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Grafikda cho‘qqi balandligi Yugori, keskin Past, keng
Shifoxona yuki holati Kollaps xavfi Boshgqariladigan
Grafik yangilash vaqti <50 ms <50 ms

1-jadval. Karantin ssenariylarining qiyosiy ko ‘rsatkichlari

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 60 foizlik karantin samaradorligi epidemiya pikini 25 kunga
kechiktirdi va bir vaqtning o‘zida faol kasallanganlar sonini 64.4 foizga kamaytirdi. Vizualizatsiya
bu fargni foydalanuvchiga darhol ko‘rgazmali tarzda etkazadi: ikkita egri chiziq orasidagi masofa
qancha katta bo‘lsa, karantinning ta'siri shuncha kuchli ekanligi intuitiv ravishda tushuniladi.

XULOSA

Ushbu tadqiqot doirasida epidemiologik ma'lumotlarni interaktiv vizuallashtirishning veb-
texnologiyalar yordamida amalga oshirilishi ko‘rib chiqildi. Ishlab chiqilgan dashboard quyidagi
muhim xulosalarni tasdiqladi:

HTMLS5, CSS3 va JavaScript kombinatsiyasi server talab gilmagan holda to‘liq funksional
epidemiologik vizualizatsiya tizimini qurishga imkon beradi.

Chart.js kutubxonasi 50 millisekonddan kam vaqtda 200+ kunlik simulyatsiya ma'lumotlarini
grafikka aylantirib, real vaqt rejimini ta'minlaydi.

Ikkita ssenariyni bir koordinata sistemasida ko‘rsatish "flatten the curve" kontseptsiyasini
intuitiv tarzda anglatadi va qaror qabul giluvchilar uchun kuchli kommunikatsiya vositasiga aylanadi.

CSS ofzgaruvchilari va responsive dizayn yordamida platforma har qanday qurilmada
(desktop, mobil, planshet) to‘g'ri ishlaydi.

Kelajakda ushbu vizualizatsiya gatlami SEIR, SIRS kabi kengaytirilgan modellarga,
shuningdek, vaksinatsiya va yoshga qarab guruhlashtirish funksiyalariga moslashtirilishi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, zamonaviy veb-texnologiyalar epidemiologik modellashtirish
natijalarini keng auditoriyaga yetkazishda ko‘prik vazifasini o‘taydi. Bunday interaktiv platformalar
nafaqat ilmiy hamjamiyat, balki siyosatchilar, jurnalistlar va oddiy fuqarolar uchun ham murakkab
matematik modellarni tushunarli va ishonchli qilish imkoniyatini beradi.
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