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KIRISH

Ishning dolzarbligi.

Boshqariluvchi ob’yekt (boshgaruv ob’yekti) — boshgaruv operasiyalari
yo’naltirilgan obyekt sifatida aniglanadi. Boshgaruv obyekti — bu turli texnik
qurilmalar va komplekslar, texnologik, ishlab chiqgarish, iqgtisodiy va boshga
jarayonlarki, ularning ba’zi fizik va boshqa ko’rsatkichlari(miqdorlari) o’zgarmas
holda ushlab turiladi yoki muayyan magqgsad bilan o’zgartirish talab -etiladi.
Boshgarish tizimlari sifatida faoliyati muayyan vagtda anig vaqtda aniqg magsadga
erishishga mo’ljallangan kishilar jamoasini ham olish mumkin.

Ushbu bitiruv ishi boshgarish tizimlarini parametrik identifikasiyalash
masalasiga gradiyentlar usulini qo’llash algoritmi va dasturiy ta’minotini ishlab
chigishga bagishlangan.

Tadqiqot ob’yekti. boshqgarish tizimlarini parametrik identifikasiyalash
masalasi.

Tadqgigot usullari. Bitiruv ishida matematik modellashtirishva matematik
dasturlash usullaridan foydalanildi.

Ishning amaliy ahamiyati. Taklif gilingan protseduralar asosida yaratilgan
algoritmlar kompleksi va dasturity ta’minot quyidagi masalalmi yechishda
qo’llaniladi:

- parametrik identifikasiyalash masalasinig qo’yilishi o’raganiladi;

- qo’yilgan masalani yechishga eng tez tushish va qo’sh gradiyentlar
usullari go’llash algoritmlari shakllantiriladi;

- hisoblash jarajonini avtomatlashtirish uchun dasturiy ta’minot yaratiladi.

Bitiruv ishi mavzusi bo’yicha bajarilgan ish natijalaridan matematik
modellashtirish  usullari, zamonaviy hisoblash texnikasi va axborot
texnologiyalarining yutuqlari keng qo’llaniladigan bir qadamli optimal garor qabul
qgilish amaliy masalalarini hal etishda foydalanish mumkin.

Bitiruv malakaviy ishning tuzilishi va hajmi. Ishning matni kompyuterda
yozilgan bet hajmidan iborat bo’lib, uning strukturasini kirish, 3 ta bob, xulosa,

foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati va 2 ta ilova tashkil giladi.



Birinchi bob boshqarish tizimlari parametrik identifikasiyalash masalasini
goyilishi va matematik modeliga oid umumiy tushunchalar keltirilgan.

Ikkinchi bobda gradentli usulning parametrik identifikasiyalash masalasiga
qo’llanilish algoritmiga bag’ishlangan bo’lib, gradientli eng tez tushush va qo’sh
gradiyentlar usullarini parametrik identifikasiyalash masalasiga qo’llash algoritmi
yoritilgan.

Uchinchi bobda gradentli shartsiz parametrik identifikasiyalsh masalasiga
qo’llanilish dasturiy ta’minotiga bayon etilgan.

Adabiyotlar gismida bitiruv malakaviy ishini bajarishda foydalanilgan asosiy
adabiyotlar ro’yxati keltirilgan.

Ilovada dasturning kodi keltirilgan.



| BOB. BOSHQARISH TIZIMLARI PARAMETRIK
IDENTIFIKASIYALASH MASALASINI QO’YILISHI VA MATEMATIK
MODELI
1.1. Boshqarish tizimlari va parametrik masalalari hagida umumiy
ma’lumotlar

Zamonaviy ilmiy-texnik faoliyatning bosh xususiyatlaridan biri tadgiqot va
loyihalash obyektlariga tizimlar sifatida yondoshishdir. Bu narsa aynigsa
boshgaruv obyektlarini tadqiq etish hamda avtomatik boshgaruv tizimlarini ishlab
chiqish jarayonida yanada yaggolrog namoyon bo’ladi.

Tizimni o’zaro bog’langan va bir-biri bilan ta’sirlashuvchi elementlar
majmui kabi ta’riflash mumkin. Tizimlarga misol sifatida alohida gism va
detallardan tuzilgan texnik qurilma, xujayralar majmuasidan tashkil topgan tirik
organizm, odamlar jamoasi, ishlab chigarish korxonasi, davlat va shunga
o’xshashlarni ko’rsatish mumkin. Tizimning o0’zaro bog’langan bir gator
elementlaridan tuzilgan gismiga uning qism tizimlari(tizim osti) deb ataladi.
Odatda tizim elementlari muayyan predmet sohasi obyektlari kabi aniglanadi.
Elementlarining tabiati bilan bog’liq ravishda fizik, mexanik, ximik, biologik,
iqtisodiy, kibernetik va boshqga tizimlarni farglash mumkin.

Xossalar — tizimni ifodalash va uni boshqga tizimlar orasidan ajratib turuvchi
sifatlar bo’lib, ular qandaydir ko’rsatkichlar (parametrlar) to’plami bilan
aniglanadi. Istalgan tizimning muhim sifatiy belgisi shundaki, tizim unga kiruvchi
elementlarning birortasida mavjud bo’lmagan xossalarga ega bo’ladi. Tizimning
tuzilishi (strukturasi) — tizim elementlarining asosiy xossalarini belgilovchi
barqaror o’zaro ichki alogalar majmuasidir.

Berilgan vagt momentidagi tizimning holati hal gilinayotgan vazifa nuqtai-
nazaridan axamiyatli bo’lgan tizim ko’rsatkichlarining qiymatlar to’plami bilan
aniglanadi. Tizimning dinamikasi(harakati, xulgi) — bu tizimning bir holatdan
boshqasiga o’tishi, undan uchinchisiga va h.k. dan iborat jarayondir [3].

Tizimning harakat tartibi(rejimi) quyidagilardan biri bo’lishi mumkin:

* doimiy, ya’ni tizim hamma vaqt aynan bir xil holatda bo’ladi;



= davriy, ya’ni tizim teng vaqt oraliglarida aynan bir xil holatlardan o’tadi;
= o’tish rejimi — tizimning vaqt bo’yicha shunday ikkita davr oralig’idagi
harakatiki, bunda har bir davrda tizim doimiy yoki davriy rejimda bo’ladi;

Tizim elementi uning boshqa elementlariga ta’sir etishi va ularning
holatlarini o’zgartirishi mumkin. Agar bir elementning boshgasiga ta’siridan iborat
jarayonda ta’sir etuvchi element holati hagida ma’lumot berilsa, u holda elementga
axborotli ta’sir amalga oshirilgan bo’ladi va birinchi element ikkinchi elementga
signal uzatayapti deyiladi.

Tizim elementlari tomonidan ishlab chiqiladigan signallar(ta’sirlar) tizimdan
tashgariga  uzatilishi mumkin, bu holda ular tizimning chiquvchi
signallari(ta’sirlari) deyiladi. O’z navbatida elementlarga tizim tashqgarisidan
signallar(ta’sirlar) kelishi ham mumkin, ular Kiruvchi signallar(ta’sirlar) deyiladi.

Tizimning kirishi — kiruvchi ta’sirlar qo’yiladigan yoki kiruvchi signallarni
gabul qiladigan tizim elementlaridir. Tizimning chiqishi deb chiqish ta’sirlarini
amalga oshiruvchi yoki boshga tashqi tizimga signallar uzatuvchi elementlarga
aytiladi.

Berilgan tizim uchun boshqarish tushunchasi unga shunday kirish ta’siri
yoki signal berilishini anglatadiki, buning natijasida tizim o’zini talab etilgan
tarzda tutadi. Tizimni boshgarish — tizim strukturasi yoki holatlari to’plamini
muayyan magsad bilan o’zgartirishga qaratilgan ta’sirlar ko’rsatilishi yoki signallar
berilishi demakdir. Boshgarishdan ko’zda tutilgan maqsad, odatda, tizimning
mumkin bo’lgan holatlari to’plami yoki gandaydir ko’rsatkichiga nisbatan
muayyan cheklashlar sifatida beriladi. Boshgarish jarayoni uchun asosiy
belgilardan biri — garor gabul gilish funksiyasini amalga oshiruvchi tizimning
zarurligidir [3}.

Tizimlarni turli mezonlar buyicha sinflashtirish mumkin.

Eng umumiy ko’rinishda barcha tizimlar moddiy va mavhum (abstrakt)
tizimlarga bo’linadi. Moddiy tizimlar — moddiy (ashyoviy) obyektlar majmuasidir:
bular noorganik (texnik, kimyoviy va shu kabilar), organik (biologik), aralash

turdagi obyektlar bo’ladi. Aralash turdagi obyektlardan quyidagilarni ko’rsatish
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mumkin: egrotexnik tizimlar («inson-mashinay tizimi); ijtimoiy tizimlar
(odamlarning jamoadagi munosabatlari), ijtimoiy-iqtisodiy tizimlar (insonlarning
jamoadagi munosabatlari bilan ishlab chiqgarish jarayonining alogasi). Mavxum
tizimlar — inson tafakkurining maxsulidir. Ular bilim, nazariya va gipotezalardir.

Murakkablik darajasiga ko’ra oddiy, murakkab va o’ta murakkab(yirik
tizim) tizimlar farglanadi. Oddiy tizimlarga oddiy strukturaga ega va o0son
matematik tavsiflanadigan tizimlar kiradi. Murakkab tizim — bir biri bilan
chambarchas bog’langan holda umumiy maqgsad uchun xizmat qiluvchi alohida
tizim ostilari kompleksidir.

Tizim parametrlarining o’zgarishi vaqtga bog’liq yoki bog’liq emasligiga
garab ular, mos ravishda, dinamik va statik tizimlar sifatida farglanadi.

Tizim holatining o’zgarish xarakteriga qarab ular diskret va uzluksiz
tizimlarga ajratiladi. Agar tizimning bir holatdan boshqasiga o’tishi gandaydir
oraliq holatlardan o’tmasdan yuz bersa, u holda bu tizim diskret deyiladi. Agar
tizim istalgan ikki holatning biridan ikkinchisiga o’tishida albatta oraliq holat
orqali 0’tsa, u holda tizim uzluksiz deyiladi.

Tizimlarni deterministik va ehtimoliy (stoxastik) tizimlarga ham ajratish
mumkin. Deterministik tizimlar aniq topiladigan ko’rsatkichlarga ega, ehtimoliy
tizimlar esa tasodifiy(ehtimoliy) xarakterli ko’rsatkichlarga ega bo’ladi. Misollar:
deterministik tizimlar: regulyatorli muzlatgich; sistema sexda dastgohlarning
joylashtirilish tizimi, avtobus marshrutlari tizimi; fakultet darslari jadvali, EHM,
televizor; yig’uv avtokonveyeri. Ehtimoliy tizimlar: korxona mahsulotini statistik
nazorat etish tizimi, tashkilotlardagi material-texnik ta’minot tizimi; aeroport
atrofida samolyotlar harakatini boshgaruvchi tizim; energetik tizim boshgaruvi.

Tizimni ifodalashda go’llaniladigan matematik modelning berilishiga qarab
ularni chizigli va chizigsiz tizimlar kabi sinflashtirish ham mumkin. Tizim va
tashqi muhitning o’zaro ta’siri xarakteri bo’yicha yopiq va ochiq tizimlar
farglanadi.

Yirik tizimlar tadgiq gilinganda tizimli yondoshish yagona ta’sirchan ilmiy
yondoshish bo’ladi. Tizimli yondoshish — murakkab obyektlarning qiyin



kuzatiladigan va giyin tushuniladigan xossalari tadgigotining uslubiyatidir. Tizimli
yondoshish bilan uzviy bog’liq tizimning tahlili va sintezi tushunchalari mavjud.

Tizimning tahlili — tizim elementlari va uning tashkiliy tuzilishi ma’lum
bo’lgan holda tizim amalga oshirayotgan funksiyalarni aniqlashdir. Tizimning
sintezi — uning berilgan funksiyasi bo’yicha tizimning tashkiliy elementlarini
aniglash demakdir.

Tizimli yondoshish murakkab obyektlarni o’rganishning samarali tadqiqot
yo’nalishi — tizimli taxlilga asosdir. Bu ilmiy yo’nalish — murakkab obyektlarni
tadqiq qilish uslubiyati bo’lib, u ushbu obyektlarni maqgsadga yo’naltirilgan
tizimlar sifatida garab va bu tizimlar xossalarini hamda ularning magsadi va shu
maqgsadni amalga oshirish vositalari orasidagi o’zaro munosabatlarni o’rganishga
xizmat giladi.

Tizimli tahlildan boshqarish tizimlarini o’rganish va loyihalashtirishda keng
foydalaniladi.

Tizimli taxlildagi tadqiqotlar bir necha bosqichlarga bo’linadi. Texnik-
boshgaruv va tashkiliy tizimlarini loyihalashtirishda qo’llaniladigan tizimli taxlil
quyidagi asosiy boskichlarga ega.

Birinchi bosgichda — tadgigot obyektlarini aniglash, maqgsadlarni belgilash,
shuningdek obyektni va uni boshqgarishni yaxshilash uchun zarur bo’lgan
mezonlarni ko’rsatishdan iborat bo’ladi.

Ikkinchi bosgichda — o’rganilayotgan tizimning chegaralari belgilanadi va
uni birlamchi tuzish (strukturalashtirish) olib boriladi. Birlamchi strukturalashtirish
jarayonining yakuni natijasida alohida tashkiliy gismlar — o’rganilayotgan tizim
elementlari va elementar ta’sirlar majmuasi ko’rinishidagi mumkin bo’lgan tashqi
ta’sirlar ajratiladi [5].

Uchinchi muhim bosgich — o’rganilayotgan tizimning matematik modelini
tuzishdir. Matematik modelni qurishda, odatda, ko’p ishlatiladigan yo’llardan biri
— o’rganilayotgan tizimni qismtizimlarga bo’lish, tipik qismtizimlarni ajratish,
qismtizimlarning iyerarxiyasini o’rganish va bir darajadagi xamda bir turdagi

gismtizimlarning bog’lanishlarini standartlashtirishdir.

8



Keyingi bosqgichning vazifasi — qurilgan matematik modelni tadqiq gilishdir.
Murakkab tizimlar uchun ko’p hollarda o’rganilayotgan tizimni EHM yordamida
imitasiyali modellashtirish qo’llaniladi.

Model hagidagi boshlang’ich ma’lumotlardan bizga shu narsa ma’lum
bo’ldiki, matematik model real dunyodagi yoki biror tadgigotlar predmet
sohasidagi obyektlar(hodisalar)ning gandaydir xossalarini o’rganish maqgsadida
ularning matematika tilida tavsiflanishidan iboratdir. Tadgigotchi subyekt
tomonidan obyekt obrazini muayyan formal (matematik) tizimlar yordamida
qurish jarayonini umumiy holda tushinib olish uchun quyidagi vaziyatni garaymiz.

Faraz gilaylik Q obyekt bizni gizigtiruvchi biror Cy xossasiga ega. bo’lsin.
Bu xossani ifodalovchi matematik modelni hosil gilish uchun quyidagilar zarur:

1. Shu xossa ko’rsatkichini aniqlash(ya’ni xossaning biror o’lchamlar
tizimidagi o’Ichovini aniqlash).

2. So xossa bilan gandaydir munosabatlar orqali bog’langan Si,...,Sp,
xossalar ro’yxatini aniqlash(ular obyekning ichki xossalari va obyektga ta’sir
ko’rsatuvchi tashqi muhit xossalari bo’lishi mumkin ).

3. Izlanayotgan Y ko’rsatkichga ta’sir ko’rsatadigan tashki muhit xossalarini
tanlangan format tizimida xi,...,X, tashqgi faktorlar kabi, obyektning ichki
xossalarini zi,...,z, parametlar kabi ifodalash, xisobga olinmagan xossalarni esa
xisobga olinmaydigan (w4,...,ws) faktorlar guruxiga kiritish kerak.

4. Mumkin bo’lgan holda Y ko’rsatkich bilan barcha xisobga olinadigan
faktorlar va parametrlar orasidagi munosabatni aniglash, matematik modelni
qurish.

Dinamik obyekt wuning xossalari ko’rsatkichlari orasidagi kuyidagi
funksional munosabat

Y=Ff(X1,....Xn, 21, ++,Zr,W1,...,Ws5). (4)
orkali xarakterlanadi. Ammo modelda obyekt-originalning fagat shunday
faktor(omil) va parametrlari aks ettiriladiki, ular tadgiq gilinayotgan muammoni
hal etish uchun muhim ahamiyatga ega bo’ladilar. Bundan tashkari o’lchov

asboblarining noaniqligi va ba’zi omillar to’g’risida ma’lumotlarning yetishmasligi



sababli muhim omil va parametrlarni aniglashda albatta muayyan xatolikga yo’l
qo’yiladi. Shu sababli matematik model o’rganilayotgan obyekt xossalarining
taqriblty ifodasi hisoblanadi. Matematik modelni o’rganilayotgan real
mavjudlikning abstraksiyasi sifatida aniklash ham mumkin.

Modellar odatda orginaldan o’zining ichki parametrlari tabiati bilan farq
kiladi. Bundagi o’xshashlik esa model va orginalning xi,...X, tashki faktorlar
o’zgarishiga ko’rsatadigan Y reaksiyasining adekvatligida hisoblanadi. Shuning
uchun umumiy holda matematik model quyidagi funksiya bilan tavsiflanadi:

Y' = f(X'1,....X'n,P1,-Pm), (5)
bu yerda pi,...pm — modelning ichki parametrlari bo’lib, ular orginalning
parametrlariga adekvatdir.

O’rganilayotgan obyektni matematik tavsiflash usullarining qo’llanishiga
karab matematik modellar analitik, imitasiyali, mantigiy, grafikli, avtomatli va
shunga o’xshash boshqa shakllarda bo’lishi mumkin.

Matematik modellashtirishning bosh masalasi shundaki, tuzilgan matematik
model real obyektning hisobga olinadigan faktorlari, parametrlari va
ba’holanayotgan xossasining Y ko’rsatkichi orasidagi munosabatlarni qanchalik
aniqlikda aks ettiradi, ya’ni (5) tenglama (4) tenglamaga ganchalik aniglikda mos
keladi.

Ba’zan (5) tenglama aniq ko’rinishda olinishi mumkin. Masalan, differensial
tenglamalar sistemasi ko’rinishida yoki boshka aniq matematik munosabatlar
ko’rinishida hosil gilinishi mumkin.

Murakkabrog hollarda (4) tenglamaning ko’rinishi noma’lum va
tadkikotchining vazifasi avvalo bu tenglamani topishdan iborat. Bunda
variasiyalanuvchi x'1,...,x'n, parametrlar tarkibiga barcha xisobga olinadigan tashki
faktorlar va o’rganilayotgan obyektning paraametrlari kiradi, Izlanayotgan
parametrlar hisobiga esa modelning pi,...,.pm ichki parametrlari kiradi. Bu
parametrlar x',...,xX", faktorlarni Y' ko’rsatkich bilan haqigatga eng yaqin

munosabat orqali bog’laydi.
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Bu muammoni hal etish bilan tajriba(eksperiment) nazariyasi shug’ullanadi.
Bu nazariyaning mohiyati shundan iboratki, x'3,...,x'n parametrlar va Y’
ko’rsatkichning tasodifiy tanlab olingan kiymatlariga asoslanib, (5) funksiya (4)
real konuniyatni eng anik aks ettirishini ta’minlaydigan ps,...,pm, parametrlarni
topish talab etiladi.

Amaliyotdan yaxshi ma’lumki, amaliy masalalarni yechishda fakatgina
matematik bilimlarga ega bo’lish yetarli emas, balki masalaning boshlang’ich
qo’yilishini matematika tiliga o’tkaza olish tajribasi ham zarurdir. Xuddi shu narsa
matematik modellashtirish mahoratiga ega bo’lish muammosi xisoblanadi.

Modelni qurish nimadan boshlanadi? Matematik modellashtirish bo’yicha
ishlarni tashkillashtirishning asosiy bosgichlari nimalardan iborat?

Modellashtirishdagi boshlang’ich nuqta, odatda, hodisaning biror bir empirik
real tasviri — matematik bo’Imagan real obyekt: tabiat xodisasi, fizik, biologik yoki
ishlab chikarish jarayoni va shu kabilardir. Matematik ifodalash mumkin bo’lgan
masalani  jumlalashtirish jarayoni ko’pincha davomli bo’ladi va bunda
matematikning boshqa matematik bo’lmagan mutaxassislar bilan maslahatlashishi
Zarur.

Konkret amaliy masalani yechish maksadida matematik modellashtirish
jarayonni tashkillashtirish umumiy sxemasi keltirilgan. Matematik modellarni
qurish va ularni tadqiq kilish bosqichlari sifatida qarash mumkin bo’lgan bu sxema
kadamlarini kiskacha izohlab o’tamiz.

Avvalo modellashtirishning maksadi aniq ifodalanishi lozim. Shundan kelib
chikib, boshlang’ich bosqich (sxemaning 0—1 kadamlari) ma’lumotlar(faktlar) va
ilmiy kuzatish natijalarini yig’ishdan iborat. Bu yerda tadqiq etilayotgan obyektga
xo0s umumiy talablar, shartlar va cheklashlarni aniglash magsadga muvofiqdir.

Keyingi bosgichda (1-2 kadam) xodisani sxematik ifodalash va uni
ideallashtirish jarayoni sodir bo’ladi, ya’ni xodisaning muhim xususiyatlari ajratib
ko’rsatiladi. Har bir hodisada muhim va muhim bo’lmagan xususiyatlarni ko’rish

mumkin. Masalaning qo’yilishi uchun hal etuvchi uzgaruvchilar, parametrlar va
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cheklashlarni identifikasiyalash(aniglash) zarur. Bu kadam matematik ifodalash
mumkin bo’lgan masalaning qo’yilishiga olib keladi.

Muhim omillar aniglangandan keyingi bosgich (2-3 kadam) bizga kerakli
ma’lumotlarni matematik tushunchalar va kattaliklar yordamida ifodalashdan
iborat. Bunda xodisalarning aniglovchi parametrlari sistemasini tuzish, kattaliklar
va parametrlar orasidagi tenglama va munosabatlarni aniglash kabilar bajariladi.
Bu modellashtirish jarayonining eng murakkab boskichidir. Bu yerda tadkikotchi
ko’p xollarda fundamental fizik konunlarga, masalan, massa va energiyaning
saklanish  konuniga, xarakat mikdorining o’zgarishi, elektromagnetizm
konunlariga, nurlanish nazariyasiga, extimollar nazariyasining prinsiplari va
boshkalarga tayanishiga to’g’ri keladi. Model elementlarini tuzish natijasida
masalaning matematik modelini yoki bunday modellarning iyerarxiyasini hosil
gilamiz.

Model qurilgandan keyin va uni qurish davomida modelning xodisaga
adekvatligini va masala qo’yilishining mantiqiy ziddiyatsizligi, korrektligini
tekshirish kerak bo’ladi (3-4 kadam). Modelning matematik asosi ziddiyatsiz
bo’lishi va matematik mantikning odatdagi barcha konunlariga buysunishi lozim.
Qo’yilgan matematik masala korrekt bo’lishi, ya’ni boshlang’ich va chegaraviy
shartlardagi kichik o’zgarishlarda turg’un bo’lgan yagona yechimga ega bo’lishi
kerak.

Matematik model qurilgandan keyin, ya’ni masalaga matematik shakl
berilgandan so’ng biz uni o’rganish uchun ma’lum bo’lgan matematik usullardan
foydalanishimiz yoki agar ulardan foydalanib bo’lmasa, yangi usullarni ishlab
chikish lozim bo’ladi.

Yakunlovchi bosgichlarda (4-5, 5-6 kadamlarda ) modelning to’g’riligi
bizning matematik modelimizga mos ravishda nazariy masalani yechish natijalari
bo’yicha va ularni real xolat taqqoslash orqali tekshiriladi. Shuni aytib utish
kerakki, masalani yechish va olingan natijalarni real voqyelik bilan taggoslash

jarayonida model aniklashtirilib borilishi mumkin.
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Yuqgorida keltirilgan sxemaga asosan amaliy masalani matematik
modellashtirish usuli bilan tadqgiq qilish va yechishning quyidagi asosiy
bosqichlarini keltirish mumkin:

1) Muammoni identifikasiyalash (aniglashtirish);

2) Matematik modelni qurish;

3) Modelni o’rganish va matematik masalani yechish usulini tanlash;

4) Qo’yilgan matematik masalani yechish va olingan natijalar taxlili;

5) Modelning adekvatligini va korrektligini tekshirish;

6) Olingan tadqgiqot natijalarini realizasiya qilish.

Matematik modelni kurish va tadkik Kkilish, amaliy masalani yechish
bo’yicha barcha ishlarni tashkillashtirish murakkab jarayon xisoblanadi. Bu
jarayon hagida yukorida aytilgan fikrlar fakatgina uning umumiy sxemasini
aniklaydi.

Real obyektdan uning modeliga o’tishni aniglaydigan anik koidalar umumiy
holda mavjud emas. Real obyekt holatini aniklovchi faktorlar to’plamidan uncha
ko’p bo’lmagan hal etuvchi faktorlarni ajratib olish va originaldan modelga o’tish
tadqiqotchining modellashtirish bo’yicha qobilyatini aniklaydi. Qurilgan
modelning real sistemaga adekvatlik darajasi va, natijada, qo’yilgan masalani hal
etishdagi muvafaqqiyat tadqiqotchilar guruxi a’zolarining ijodiy qobiliyati va
amaliy tajribalariga ko’p jixatdan bog’liqdir.

Boshgarish — tanlangan obyektning ma’lum bir axborotlar asosida mavjud
dasturga (algoritmga) yoki ishlatish maksadiga mos ravishda faoliyat ko’rsatishini
ta’minlashga  yo’naltirilgan  harakatlar ~majmuasidan iborat jarayondir.
Boshgaruvning har ganday dinamik jarayoni alohida harakatlar, operasiyalar va
o’zaro bog’langan bosqichlardan tashkil topgan bo’ladi. Ularning bajarilish ketma-
ketligi va o’zaro aloqasi boshqarish jarayonining texnologiyasini tashkil etadi.
Qat’iy qilib aytganda, boshqgarish texnologiyasi axborotli, hisoblash, tashkiliy va
mantiqiy operasiyalardan iborat. Boshgarish texnologiyasi — bu boshgarish

jarayonining bajarilish usuli, tartibi, reglamentidir.
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Boshqarish jarayonini tashkil gilish uchun quyidagi uchta element zarur: a)
boshgariluvchi obyekt b) boshgarish organi v) bajaruvchi organ.

Boshqariluvchi obyekt (boshgaruv obyekti) — boshqgaruv operasiyalari
yo’naltirilgan obyekt sifatida aniglanadi. Boshgaruv obyekti — bu turli texnik
qurilmalar va komplekslar, texnologik, ishlab chiqgarish, iqgtisodiy va boshga
jarayonlarki, ularning ba’zi fizik va boshqa ko’rsatkichlari(miqdorlari) o’zgarmas
holda wushlab turiladi yoki muayyan maqgsad bilan o’zgartirish talab
etiladi.Boshqarish obyekti sifatida faoliyati muayyan vagtda aniq vagtda aniq
maqsadga erishishga mo’ljallangan Kkishilar jamoasini ham olish mumkin.
Rejalashtirish, ta’minot, moliya, transport, aloga, savdo xizmatlarini yo’lga qo’yish
tashkilotlari ham boshgarish obyektlariga misol bo’ladi. Boshqaruv obyekti alohida
bir mashina, apparat, qurilma, mashinalar yoki apparatlar kompleksi, uchastka, sex
va korxona bo’lishi mumkin.

Boshqarish organi — bu shunday tizimki, uning Kirishiga boshqariluvchi
obyekt va muhit haqgida signallar kelib tushadi, chigishida esa shu vaziyatdagi
zarur boshqarish hagidagi signal hosil bo’ladi. Ijro organi — bu shunday tizimki,
uning Kkirishiga zarur boshgarish hagida signal kelib tushadi, chigishida esa
boshgariluvchi obyektga beriladigan boshqaruvchi ta’sir ishlab chiqgiladi. Odatda
texnik obyektlarni boshqarish jarayonida boshgaruvchi ta’sir regulyator yordamida
ishlab chiqiladi va boshqaruv obyekti zarur holatga o’tishi uchun unga bu ta’sir
ko’rsatiladi [6].

Boshgarish organi va ijro organini umumiy nom bilan boshgaruvchi qurilma
deb atash mumkin. Boshgaruvchi qurilma boshgarishni amalga oshiruvchi vosita
bo’lib, umumiy holda ikkita masalani hal etadi:

» Kelayotgan axborot asosida boshgariluvchi obyektning xossalari va
holatini «aniqlashtiradi»;

» Shu ma’lumotlar asosida boshqarish uchun ganday harakatlar zarur
ekanligi ko’rsatib beriladi.

Boshqgariluvchi qurilma tomonidan hal etiladigan masalalarni taxlil etib,

ularni quyidagicha aniglashtirish mumkin:
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= Boshqgaruv obyektining ishlash jarayonida uning dinamik xossalari va
ta’sirlar haqida axborot olishdan iborat identifikasiya (tanib olish)
masalasi;

= QOlingan axborotlardan tizimning sifat mezoni giymatini hosil gilish;

= Sifat mezonining topilgan giymatini uning etalon yoki ekstremal
gqiymati bilan solishtirish yordamida boshgaruvchi ta’sirni ishlab
chiqish;

= Sifat mezonini talab etilgan giymatga keltirish uchun tizimning zarur
parametrlarini o’zgartirish.

Boshqariluvchi obyekt, boshgarish organi va ijro organi boshqgarish tizimini
tashkil etadi. Boshgarish tizimi — boshqarish jarayonini ta’minlovchi mexanizmdir.
Boshgarish tizimlariga misollar: Tirik tabiatda — qon aylanishi, ovgat hazm
bo’lishi; Jamiyatda — rejalashtirish, ta’minot, mablag’ ajratish tizimlari; Sanoatda —
alohida texnologik jarayonlar, avtomatik liniyalar, korxona, ishlab chigarish
tarmog’ini boshqarish tizimlari va h.k.. Bundan tashqari igtisodiyotdagi zavod,
korxonalar guruhlari, elektr uzatish tizimlari, harbiy mudofaa tizimlarini ham
boshqgarish tizimlariga misol sifatida keltirish mumkin.

Boshqarish tizimi uchun ikkita gismtizim: boshgaruvchi va boshqgariluvchi
gismtizimlarni ajratib ko’rsatish mumkin. Boshqaruvchi gismtizim boshqaruv
funksiyasini amalga oshiradi va albatta boshqaruvchi qurilma elementlarin 0’z
ichiga oladi. Boshqariluvchi qismtizim boshqarish ta’sirlari yo’naltirilgan obyekt
bilan aniglanadi.

Agar boshgarish ongli ravishda amalga oshirilsa, boshgaruvchi tizim
boshgarish subyekti tomonidan hosil gilinadi. Boshgarish subyekti boshqarish
magqsadini ham aniqlaydi. Ba’zi hollarda subyekt va boshqarish magsadi kengroq
ma’noda tushuniladi: boshqgarish subyekti boshqgaruvchi tizim sifatida, boshqarish
maqsadi esa boshqarish dasturining bajarilishi tushuniladi [7].

Boshgaruvchi va boshqariluvchi qismtizimlar orasida aloga kanallari bo’lishi
zarur. Ular muayyan funksiyalarni bajaradilar. Boshgaruvchi gismtizimdan

boshqgariluvchi  gimtizimga boruvchi aloga kanali orgali boshgaruvchi
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axborot(boshgaruvchi ta’sir) uzatiladi. Bu to’g’ri aloga kanalidir. Boshqariluvchi
gismtizimdan  boshgaruvchi  gismtizimga boruvchi aloga kanali orqali
boshqgariluvchi  gismtizim holati hagidagi axborot, aniqrog’i, boshgaruv
obyektining muhim o’zgaruvchilarining shu momentdagi qiymatlari haqidagi
ma’lumotlar uzatiladi. Bu esa teskari aloga kanalidir. Boshqariluvchi obyekt holati
hagidagi axborot teskari aloga kanali orgali tizimning solishtirish organiga(SO)
kelib tushadi. Bu organ boshqarish jarayonida zarur o’zgarishlar kiritishi mumkin.

Shunday qilib, boshqaruvchi va boshqariluvchi qismtizimlar to’g’ri va
teskari aloga kanallari bilan bog’langan. Boshqaruv tizimi elementlarini bog’lovchi
to’g’ri va teskari aloga kanallari tizimning alogalar konturini tashkil etadi.
Boshqgaruv tizimining aloqalar konturi bo’ylab axborot oqimi uzatiladi. Odatda
boshqgaruv tizimining konturi ochiq(faqat to’g’ri aloqa kanalidan iborat) yoki yopiq
(to’g’ri va teskari alogalar kanallaridan iborat) bo’ladi.

Teskari alogali(yopiq) tizimlaridagi boshqgarish jarayonlarini  vaqt
mobaynida amalga oshiriladigan kuyidagi bosgichlar majmuasiga ajratish mumkin:

= boshkarishning dasturini aniklash (rejalashtirish);

= obyekt holatini va uning berilgan dasturdan farglanishini baholash (nazorat
Kilish);

= boshqgarishni aniglash (yechimlarni gabul kilish yoki boshgarishni
shakllantirish);

= obyektga uni mo’ljallangan holatga olib keluvchi ta’sirlar ko’rsatish

(boshgarishni amalga oshirish).

Boshqaruv tizimi inson amaliy faoliyatining turli sohalarida, ilmiy-texnik
tadgiqotlarda, ishlab chigarishda, igtisodiyotda, tashkiliy tuzilmalarda va shu
kabilarda yaratiladi. Shu nuqtai nazardan garaganda quyidagi boshgaruv tizimlarini
ko’rsatish mumkin: texnik tizimlar(energetika tizimlari, neft-gaz uzatish tizimlari,
axborot-hisoblash tarmoglari va shu kabilar); ijtimoiy-igtisodiy tizimlar(alohida
korxona va tashkilotlar, ishlab chigarish sohalari, transport tizimlari, Xizmat
ko’rsatish sohalari, savdo va shu kabilar); tashkiliy tizimlar(bu tizimlarning asosiy

elementi odam hisoblanadi).
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Boshqgaruv tizimlarini tadgiq etish jarayonida ularni muayyan belgilariga
ko’ra farqlash mumkin. Kirish va chiqish kattaliklari va ularning o’zaro aloqalari
soni bo’yicha boshqaruv tizimlari bir o’Ichamli(yagona kirish va chiqishga ega) va
ko’p o’lchamli bo’lishi mumkin. Ko’p o’lchamli tizimlar ko’p bog’lamli(aloga
kanallari bir-biri bilan ta’sirlashadigan) va bog’lanmagan(aloqa kanallari orasida
o’zaro alogalar kam bo’lgan) bo’lishi mumkin.

Boshqaruv tizimlarini yana aloqa konturini qurish tamoyili bo’yicha ham
farqlash mumkin. Agar boshqaruv tizimidagi aloga konturi faqatgina to’g’ri aloga
kanalidan tashkil topgan bo’lsa, unga uzilgan(ochiq) boshgaruv tizimi deyiladi.
Bunday boshgaruv tizimlarining imkoniyatlari ancha cheklangan va quyi
ishonchlilik darajasi bilan ajralib turadi.

Ko’pincha aloga konturi to’g’ri va teskari aloga kanallaridan iborat bo’lgan
boshqgaruv tizimlari sxemasi ishlatiladi. Bunday boshqgaruv tizimlari «teskari
alogali boshqaruv tizimilari» yoki «yopiq aloga konturli tizimlar — Yyopiq
boshqgaruv tizimlari» deyiladi.

Boshgaruv  sxemasi  yopig va ochiq tizimostilaridan iborat
kombinasiyalashgan boshqgaruv tizimilari ham mavjud.

Teskari alogali eng sodda boshgaruv sxemasi 1-rasmda tasvirlangan.
Ammo, ushbu boshgaruv sxemasi texnikadagi ba’zi sozlash tizimlarini, rivojlangan
oliy asab tizimiga bilan boshgariluvchi yuqgori darajada hayvonlar hatti-
harakatlarini, aynigsa ijtimoiy va iqgtisodiy jarayonlarni boshgaruvchi tizimlarni
ifodalash uchun vyetarli emas. Ushbu hollarda boshgaruvchi tizim na faqgat
boshqaruv obyekti holatini qayd etadi, balki atrof muhitdagi o’zgarishlarni ham
kuzatib boradiki, bu bilan 0’z vaqtida mos tadbirlar ko’rish maqgsadida
o’zgarishlarga obyektning mumkin bo’lgan reaksiyasini prognoz qiladi.

Inson ishtiroki va hisoblash texnikasining qo’llanish darajasi bo’yicha
quyidagi boshgaruv tizimlarini farglash mumkin: avtomatlashmagan(qo’lda
boshqgariladigan) tizimlar; avtomatlashtirilgan tizimlar; avtomatik tizimlar.

Agar boshgaruv jarayoni odam tomonidan (operator, despetcher,

boshqgaruvchi) tashkil gilinsa, bunday tizim avtomatlashmagan deyiladi. Bunday
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tizimlarda boshqgariluvchi obyektlarga ta’sir turli xilda amalga oshirilishi mumkin:
mexanik yoki elektrli(gidravlik yoki pnevmatik o’tkazish, tok miqdorini
o’zgartirish, o’zgaruvchi tokning kuchlanishi yoki chastotasini o’zgartirish va
shunga o’xshash boshqalar), aloga qurilmasi orqali. Boshqaruv signallarini
uzatishning bu vositalari obyektni boshgarish zanjirini tashkil etadi. Qo’lda
boshqgariladigan tizimlar hisoblash texnikasidan foydalanmasdan quriladi. Bu yerda
odam boshqgaruv tizimining garor gabul giluvchi va uni amalga oshiruvchi bosh
bo’g’ini hisoblanadi.

Avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimi asosiy axborot ogimini o’ziga qabul
giluvchi hisoblash texnikasidan foydalanadi. Ammo bunday boshgaruv tizimda
garor gabul qilish yoki EHM yordamida ishlab chigilgan garorni tasdiglash
funksiyasiga ega inson muhim bo’g’in bo’lib qolaveradi.

Avtomatik boshgaruv tizimlari avtomatik faoliyat ko’rsatadi, ya’ni
boshqgarish jarayonida odam ishtirok etmaydi yoki u bu boshgarish tizimiga
kirmaydi. Bunday tizimlarda odatda odam boshqaruv obyektining to’g’ri
faoliyatini nazorat qilib boradi va boshgaruv jarayoniga fagat zaruriyat tug’ilgan
hollarda (masalan, tizimdagi avariyada) aralashadi. Avtomatik boshgaruv
tizimlarida odam boshqa bir boshqaruv tizimining bo’g’ini bo’lib hizmat qiladiki,
bu boshgaruv tizimi uchun dastlabki avtomatik boshgaruv tizimi boshgariluvchi
obyekt vazifasini bajaradi.

Boshgaruv tizimini ko’zdan kechirganimizda ularning tuzilish bo’yicha
muhim o’xshashligini va har xil boshgaruv tizimlarida o’xshash elementlar
funksiyalarining bir-biriga mos tushishi hagida xulosa qilish mumkin.
Boshqgaruvchi obyekt vazifasini odam yoki regulyator bajaruvchi barcha tizimlarda
yopiq boshgaruv konturi mavjudki, bu kontur bo’yicha axborot oqimi kuzatiladi.
Aloga kanallari orgali axborot har xil usulda, mexanik, pnevmatik, elektrli yoki
tirik organizmlardagi asab kommunikasiya tizimi orgali uzatiladi. Mashinalarda,
tirik organizmlarda va hatto jamiyatdagi boshgarish jarayonlarining bunday ajoyib
o’xshashligi turli bilim sohalaridagi olimlar tomonidan allagachon ta’kidlangan va

o’rganilgan [3].
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Boshqgaruv tizimlarini tuzishda avvalo uning strukturasi tanlanadi.
Boshgaruv tizimi strukturasini tanlashda boshgaruv tamoyillaridan, tizim
bosqichlariining soni, tizim elementlari va ular orasidagi aloga turlaridan
foydalaniladi.

Boshqaruv tizimlari tuzilishiga ko’ra quyidagi ko’rinishlarda bo’ladi:
markazlashtirilgan, markazlashtirilmagan, kombinasiyalashgan, iyerarxik(ko’p
bosqichli).

Boshqaruv tizimi bosqichlar bo’yicha bir va ko’p bosqichli bo’lishi mumkin.

Boshgaruv jarayonida muayyan magsadga erishishni ko’zlab qaror gabul
gilinadi. Boshgaruv magsadi boshgaruvdan ko’zda tutilgan masalani ham aniqlab
beradi. Boshqaruv obyektiga qo’y  iladigan boshqaruv ta’sirlarini shakllantirisht
algoritmini aniglash va amalga oshirish har bir magsadga yo’naltirilgan boshqaruv
jarayoninida asosiy masala hisoblanadi. Shuni ta’kidlash lozimki, har bir
boshgarish jarayoni garor gabul gilish jarayonidan iboratdir.

Shunday boshgaruv masalalalari borki, ular uchun gqaror gabul qilish
jarayoni faqatgina yagona bosqichdan iborat bo’ladi. Bunday masalalalar bir
bosgichli yoki bir gadamli garor gabul gilish masalalari deb ataladi.

Bir qator hollarda to’liq boshqarish jarayoni bir necha ketma-ket gadamlarga
bo’linadiki, bunda har bir gqadamda qabul qilinadigan qaror bundan avvalgi
gadamda qabul qilinadigan garorning bajarilish natijalaridan bog’liq bo’ladi.
Bunday jarayonlar ko’p qadamlli garor gabul qilish jarayonlari deb ataladi. Bunday
jarayonga misol sifatida raketani Yerdan Oyga tomon uchirishni keltirish mumkin.
Bu yerda quyidagi bosqichlarni(qadamlarni) ko’rsatish mumkin: raketani yer
atrofii orbitasiga olib chigish, raketaning Oyga tomon harakatini tashkillashtirish,
raketani oy atrofii orbitasiga o’tkazish, nihoyat raketani oyga qo’ndirish.

Ko’pgina masalalarda murakkab boshqaruv jarayonini boshqaruvning barcha
bosgichlari aniq ko’rsatilgan holda qadamlarga ajratib ko’rsatish mumkin
bo’lavermaydi. Bu masala ancha qiyin bo’lishi mumkin [4].

Boshqaruv jarayonida ko’pincha uzluksiz o’zgaruvchi jarayon bilan ish

ko’rishga to’g’ri keladi. Boshgaruvchi tomon o’zgaruvchi vaziyatni hisobga olgan
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holda va avvalgi qabul qilingan qarorning oxirgi natijasini kutib o’tirmasdan
uzluksiz ravishda yangi va yana yangi qarorlarni qabul qilishiga to’g’ri keladi.
Bunday hollarda biz uzluksiz dinamik boshqaruv jarayonlariga ega bo’lamiz.

Odatda, boshqgarish jarayonlari murakkab vaziyatlarda ro’y beradi.
Boshgarish jarayonlarining kechishiga xilma-xil tashqi omillar ta’sir ko’rsatadiki,
biz ularni birgalikda tabiaat holati deb ataymiz. U yoki bu holatda to’g’ri qaror
gabul qilish uchun bu holatlarda bajarilayotgan harakatlarlarga xos vaziyatlar
to’g’risida aniq ma’lumotga ega bo’lish zarur. Ammo, boshqaruv masalalari uchun
tipik hol shundan iborat bo’ladiki, vaziyatini to’g’ri baholay olish uchun kerakli
axborot yetarli bo’lmaydi yoki bu axborot tashqi faktorlar yordamida noto’g’ri
tarzda berilishi ham mumkin. Shunday qilib, boshgaruv jarayonida yuz bergan
vaziyat to’g’risida axborot to’liq bo’lmagan yoki noto’g’ri berilgan hollarda qaror
qabul qilishdan iborat muhim masala paydo bo’ladi. Bu masala noanigliklik
vaziyatida garor gabul gilish deb ataluvchi muhim masalalalar sinfini tashkil etadi.

Avtomatik boshgaruv tizimining asosiy masalasi — obyektga ko’rsatiladigan
har xil ta’sirlar natijasida buziladigan boshqaruv obyekti uchun ko’zda tutilgan ish
rejimini ta’minlab berishdan iboratdir.

Avtomatik boshgaruv nazariyasi uchun ikkita masala uziga xos ahamiyatga
ega. Bu — avtomatik boshgaruv tizimining analizi va sintezi
masalalaridir.Avtomavtik boshgaruv tizimi analizi masalasining mohiyati shundan
iboratki, bunda tarkibiy tuzilishi oldindan berilgan boshgaruv tizimining xossalari
tadqiq etiladi. Bu esa avtomatik boshgaruv tizimining tipik elementlarini
o’rganishga olib keladi. Odatda, oddiy differensial tenglamalar sistemasi yoki
xususiy hosilali differensial tenglamalar bilan beriluvchi tizimning matematik
modeli tuziladi. Matematitk nuqtai nazardan olib garaganda avtomatik boshgaruv
tizimining analizi — shu tizimni ifodalovchi tenglamalar yechimlarining sifatiy
xususiyatlarini o’rganishdan iboratdir [7].

Sintez masalasi — boshgaruv obyektining berilgan Xxarakteristikalari va
qo’zg’atuvchi ta’sirlarga oid ma’lumotlarga ko’ra avtomatik boshqaruv tizimini

loyihalashdan iboratdir. Bunda boshqaruv maqsadi, ya’ni obyekt faoliyat
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ko’rsatishi uchun mo’ljallangan rejim, hamda boshqaruv sifati bo’yicha
mo’ljallangan talab(masalan, o’rnatilgan rejimni ushlab turish aniqligi) berilgan
bo’lishi lozim.

Sintez masalasining 0’ziga xos bir xususiyati alohida ahamiyatga ega bo’ldi.
Avtomatik boshgaruv tizimini loyihalashtirish davomida boshgaruv sifatiga
bo’lgan talab oldinga suriladi. Boshqgarishdan ko’zda tutilgan magsadni optimal
ravishda ta’minlovchi avtomatik boshqaruv tizimini qurish, ya’ni optimal
avtomatik boshgaruv tizimini qurish masalasi paydo bo’ladi. Bu masala avtomatik
boshqaruvning muhim bo’limi — optimal jarayonlar nazariyasining paydo bo’lishi

va rivojlanishiga olib keldi.

1.2. Boshqarish tizimini strukturaviy va parametrik identifikasilash
masalasining qo’yilishi

Identifikasiya masalasi deb, obyekt operatori Fo i topishga aytiladi, ya’ni
modelning shunday operatori F ni topish kerakki, biror-bir ma’noda obyekt
operatoriga Fo yagin bo’lsin F~F.

Shuni aytib o’tish joizki, bu operatorlar orasidagi yaqginlik nisbiydir, chunki Fq
va F operatorlar turli strukturaga ega bo’lishi mumkin, turlicha tillarda
shakllantirilgan va turli son kirish kanallariga ega bmilishi mumkin. Shuning uchun
operatorlarni bir-biriga yaginligini baholash murakkab yoki imkoni yo’q. Ko’pgina
hollarda obyekt operatori hagida axborot yetarli bo’lmaydi. Shuning uchun
tabiiyki operatorlarni yaqginligi kirish ta’siri X bo’yicha baholash mumkin, ya’ni
obyekt chigishi va model chigishi bo’yicha. Har bir vaqt dagigasidagi bu
reaksiyalarni yaqinlik darajasini masalan, chigish vektorlari fargining kvadrati

giymati bo’yicha baholash mumkin, ya’ni
a0 = O-v" 0 = Xy0-y"OF, (1)

Buyerda Y"= (ylM peneeny yn“f') modelning chigish vektori.
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Umuman obyekt bilan model orasidagi yaqinlik tafovut funksiyasi
yordamida baholanadi. Bu funksiya obyekt va modelning ikki vektorli argumenti
skalyar funksiyasidan iborat [6].

q(t) = 8(Y (1),Y" (), (2)

Endi identifikasiya masalasini gqo’yidagicha shakllantirish mumkin.

Shunday operatorni tuzish kerakki, tashgi muhit ta’siri X ga obyekt
reaksiyasiga o’xshash ta’sir ko’rsatsin. Model operatori reaksiyasi Kirish ta’siri X

ga reaksiya ko’rsatishining ko’rinishi quyidagicha

UM=F(X)

Demak, model operatori F shunday bo’lishi kerakki, bunda (3) o’rinli bo’lsin.
Bu yerda ekvivalentlik belgisi, ya’ni model va obyekt chiqishlari bir xildagi Kirish
ta’sirlariga ekvivalent bo’lishi shart.

uM-~u

Tabiiyki, identifikasiya jarayoni, ya’ni model operatorini shunday aniglash
kerakki, obyekt bilan model orasidagi tafovvut minimal bo’1sin.

Identifikasiyalash jarayoni har doim biror-bir funksiya yoki funksiyaning
minimumini topish operasiyasiga olib kelavermaydi. Hakikatdan ham agar obyekt
statik xususiyatga ega bo’lsa, uni identifikasiyalash prosedurasi chizigli yoki
umumiy holda nochizigli tenglamalar tizmini yechish masalasiga keltiriladi.

Demak,  obyektlarni  identifikasiya  masalasida  minimallashtirish
prosedurasiga keltirilishi prinsipialdir va muhim xususiyatga ega. Bunday
xususiyat identifikasiyalash masalalariga xos belgidir [6].

Identifikasiyalash masalasini qo’yishda va yechishda asosan 2 ta giyinchilik
mavjud bo’ladi. Birinchisi operator sinfini aniglash va unda yechimni topish.
Bunday qgiyinchilikni hozirgi davrda shaklan (formal) yechib bo’lmaydi. Chunki
operator sinfini aniglash bosgichida boshgarish magsadida identifikasiyalash
predmeti bo’lgan obyekt hagidagi aprior axborotdan foydalanish kerak. Bu bosgich
juda shakllantirishi murakkab bo’lgan masala bo’lib, ko’pgina hollarda evristik

usulda yechiladi. Bunday yechimlarni fagat inson gabul gila oladi [6].
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Obyekt operatori gaysi sinfga tegishli ekanligini topish uchun quyidagilarni
hisobga olish kerak:

1. Boshqariladigan obyekt strukturasi
2. Obyektni ishlash mexanizmi

3. Boshgarish magsadi

4. Boshqarish algoritmi

Oxirgi ikkita punkt operator sinfini Q identifikasiya gilinayotgan obyektni
kelgusidagi boshgarish bilan bog’laydi.

Ikkinchi qgiyinchilik qo’yilgan minimallashtirish masalasini yechishda
foydalanuvchi (istemolchi) uchun eng kam sarf xarajat bilan yechish talab etiladi.
Bu xol esa o’z navbatida identifikasiya algoritmini tanlashda ma’lum chegaralar
qo’yadi.

Obyektni  strukturali  identifikasiyalash deb, model operatorining
strukturasini aniglashdan iborat. Agar model operatorining strukturasi
aniglangan yoki aprior ma’lum bo’lsa, unda identifikasiyalash jarayoni bu
strukturani noma’lum parametrlarni topish masalasiga keltiriladi. Bunday
identifikasiyalash jarayoni parametrli identifikasiyalash deyiladi (ba’zi hollarda
birinchi jarayon keng ma’noda identifikasiyalash, ikkinchisi esa tor ma’noda
identifikasiyalash deyiladi).

Shunday qilib, obyektni strukturali identifikasiyalash model strukturasini
dastlabki tanlash masalasi bilan bog’langan bo’lib, parametrlarni identifikasiyalash
esa berilgan struktura bo’yicha bu modelning parametlarini aniglash masalasi
tushiniladi. Ko’rinib turibdiki, strukturali identifikasiyalashning birinchi bosqichi
ikkinchisidan oldin keladi va ikkinchi bosqichni o’zining tarkibiga oladi.

Afsuski, struktura tushunchasi o’zining aniq ta’rifiga ega emas, ammo hamma
intuitiv ravishda bir xilda tushunadi. Modelning strukturasi sifatida uning
koeffisentlarigacha aniqlikda model operatorining ko’rinishi tushiniladi. Shuni
aytib o’tish kerakki, A kodi bilan belgilangan obyekt strukturasi umuman olganda
modelning strukturasi bilan mos tushmasligi mumkin. Masalan, obyektning

stoxastik xususiyatlari sodda aks etmasligi mumkin. Ammo uning parametrlarini
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identifikasiyalash usulini aniglaydi. Bundan tashgari model obyektdan fargliroq
kam Kkirish va chigish kanallariga ega bo’lishi mumkin. Bu kuzatishlar soni (hajmi)
kam bo’lgan hollarda bo’lishi mumkin.

Endi identifikasiyalash masalasini aniglaylik. Faraz qilaylik, model
strukturasi ma’lum bo’lsin, ya’ni strukturali identifikasiya masalasi yechilgan

bo’lsin. Bunda model operatori quyidagi ko’rinishda bo’ladi F(x)
F(x)=f(x, c),

Bu yerda f(., . ) berilgan operator, S=(s;, . . ., Sk) modelning noma’lum
parametrlari vektori. Bu holda modelning parametrlarini identifikasiyalash

masalasi tafovut funksiyasini minimallash masalasi shaklida yoziladi
QC)»>min=c¢c* (3)

CeR"

Bunday masalani yechimi sifatida S*=(s*1, ... s*y). vektori bo’ladi.

Q) = [ plr @, f[X @®),Ch(t)dt

Demak identifikasiyalash masalasi matematik dasturlash masalasiga
keltirildi [6,7].
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11 BOB. BOSHQARISH TIZIMLARINI PARAMETRIK
IDENTIFIKASIYALASH MASALASIDA QO’LLANILADIGAN
USULLARNING ASOSIY XARAKTERISTIKALARI VA TAMOYILLARI

2.1. Gradientli usullarga oid umumiy tushunchalar
Gradientli  usullarning nazariy asosi. Chekli o’lchamli R" fazoda

aniglangan f(x) funksiyani minimallashtirish masalasini garaymiz.

f(x) > min, xeR" (2.1)

Ushbu shartsiz minimallashtirish maslasi uchun keng targalgn sonli yechish
usullaridan biri bo’lgan gradientli usullarning nazariy asosini bayon etamiz.

Odatda (2.1) masalani sonli yechish uchun f(x) funksiyani R" da

minimallashtiruvchi, ya’ni

lim f<)=inf fX) = f.>—o

k—o0 xeR"

munosabatni ganoatlantiruvchi {x*} ketma-ketlik quriladi. Agar bunda {x*}
ketma-ketlik f(x) funksiyaning R" dagi minimum nugqtalari to’plami Q= ga

yaqinlashsa, ya’ni

lim ~0x*.Q)= lim inf <" - 4

k—0 —0  XeQ«

bo’lsa, X nugtalarni yetarlicha katta k lar uchun (3.1) masalaning tagribiy
yechimi deb olamiz. Faraz qilaylik, (2.1) masalada f(x) differensiyallanuvchi

bo’lsin. U holda ixtiyoriy x°heR" uchun
f(x° +h) = f(x°) = (Vf (x°),h) +0(x°, h) (2.2)
yoyilma o’rinlidir, bu yerda

o(x%,h)
Im =
o [hl

(2.2) yoyilmadan foydalanib

fim O+ ) = £ (<) = (VF (x),h)

£—>+0 E
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ekanligini topamiz. Demak, agar (Vf (x°),h)>0 bo’lsa, f(x) funksiya x° nugta
atrofida he R", h=0, yo’nalish bo’yicha o’sadi; agar (Vf (x°),h)<0 bo’lganda esa, h
yo’nalish bo’yicha kamayadi [6].

Koshi — Bunyakovskiy tengsizligidan foydalanib,

— (W )| < (7F (<), h) < [vE )] ||
munosabatni olamiz. Bu yerdagi o’ng tengsizlik h=Vf(x°)bo’lganda, chap
tengsizlik esa h=-Vf(x°) bo’lgandagina tenglikga aylanadi. Demak, gradiyent
h=vf(x")=0 f(x) funksiyaning x° nuqtadagi eng tez o’sish yo’nalishidir,
antigradiyent h=-vf(x°) esa uning eng tez kamayish yo’nalishi bo’ladi.
Gradiyentning ana shu xossasi gradiyentli minimallashtirish usullariga nazariy asos
bo’lib xizmat qiladi.
Gradiyent usuliga ko’ra
XM =x—a VI (x*), o, >0, k=01.. (2.3)
formula bo’yicha {x"} nugtalar ketma-ketligi quriladi (1-rasm). Bu yerda x°-

boshlang’ich nuqta, «, — gradiyentli usuli gadami.

Agar Vf(x°) =0 bo’lsa, (1.3.2) va (1.3.3)dan

FOY - () =@, HVf o) + O(ak)ak‘l}

-f(x)

+1
+0 /
-f(x")

-f(x %)

-f(x )

kelib chigadi. Demak, bu holda yetarlicha kichik « >0 uchun f(x**)<f(x")

1-pacm

munosabatni olamiz. Agar Vf (x _ ;a, x“-stasionar nuqtadir. Bu holda (3.3)
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formula bo’yicha ketma-ktelikni qurish jrayoni to’xtaydi. Agar shu holda f(x)
qavariq funksiyadan iborat bo’lsa, x* stasionar nugta minimum nuqtasidan iborat
bo’ladi.

Iterasiya gqadamini tanlash. (2.3) formula bo’yicha x* nugtadan x*** nuqtaga
o’tishga k-interasiya (yaginlashish), «,-ga esa iterisiya gadami ham deyiladi.
Iterasiya gadamini tanlashning xilma-xil usullari mavjud. « -ni  tanlashdan
bog’liq holda grdadiyentli usulningbir necha variantlarini olish mumkin. Ularning
amaliyotda ko’proq qo’llaniluvchi ba’zilarini keltiramiz.

a) Antigradiyent bo’yicha yo’nalgan {x:x=x" —aVf (x¥), azo} nurda
aniglangan g, (o) = f(xk —aVf (xk)), a >0 funksiyani garaymiz va iterasiya gadami
a, -Ni

gk(ak):iarlg gk(a):g*k’ o, >0 (2.4)

shartdan topamiz. Iterasiya qadami (3.4) bo’yicha qurilganda gradiyentli usulga
eng tez tushish usuli deyiladi.

«, Iterasiya gadamini (2.4) shartdan hamma vaqt ham anig topib
bo’lavermaydi. Bundan tashqari (1.3.4) da aniq quyi chegaraga erishilmasligi ham

mumkin. Shuning uchun amaliyotda «, miqgdorni (2.4) shartni tagriban
ganoatlantiradigan qilib aniglash bilan chegarlaniladi. Bu yerda, masalan, «,ni
quyidagi
g, <0.(x)<9, +6, 6 =0, 6 —0
shartdan aniglash mumkin.
b) Agar f(x) funksiya R" da differensiallanuvchi bo’lib, Vf (x) gradiyent

IVf (x) = VE(y)| < L|x -y, vx, y e R" (2.5)
Lipshis shartini ganoatlantirsa hamda Lipshis o’zgarmasi L ma’lum bo’lsa, (2.3)
formulada «, sifatida

2

O<gy<a < ——
(L+2¢)
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shatrni ganoatlantiruvchi sonni olish mumkin, bu yerda ¢, &,-berilgan musbat
sonlar. Xususiy holda, ¢ = %,go :% deb olsak, &, =% o’zgarmas qadamli gradiyent

usuliga ega bo’lamiz.

V) Iterasiya gadami o, ni

F(X) — F (X — o, VF (x))2 e [VE ()|, &> 0 (2.6)

shartdan ham aniglash mumkin. Bunday «, gqadamni aniglash uchun dastlab (2.6)
shart biror , =a >0 uchun tekshirib ko’riladi. Zarur bo’lganda qadam bo’laklab
boriladi, ya’ni qadam ¢ =Aa (i=01.., 0<A<l)qonun bo’yicha (2.6) shart
bajarilguncha o’zgartirilib boriladi.

g) Iterasiya qgadamini bo’laklab borish yordamida {x*} ketma-ketlik
qurilganda (2.6) o’rniga yanada oddiyroq bo’lgan f(xk+1)< f(x*) monotonlik
shartini tekshirib borish ham mumkin.

d) Agar " =inf f(x)> -0 ma’lum bo’lsa, (2.3) da &, gadamni

o = (F ()~ £7)|vF o

deb olish ham mumkin.

Iterasiya gadami ¢, ni aniglashning yuqorida keltirilgan usullaridan birortasi

tanlab olingandan so’ng (2.3) iterasiya jarayoni ma’lum bir mezon bajarilguncha
davom ettiriladi. Ko’pincha
‘xk*l - x"H <&, Yoki H f (xk )— f(x"”}

munosabatlarning bajarilishi talab qgilinadi, bu yerda &,5,7 — berilgan yetarlicha

<5, yoKi [V (x)| <y

kichik musbat sonlar.
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2.2. O’zgarmas qadamli gradiyentli usul

Usulning yaginlashishi. Iterasiya qadami o’zgarmas ¢, =« bo’lgan hol

uchun gradiyentli usulni garaymiz. Bu holda x* nugtalar
Xt =x —aVf(x“), @ >0, k=012,.. (2.7)
formula bo’yicha quriladi. Shu holda usulning yaqinlashish masalasini qaraymiz.
2.1-Teorema. Faraz qilaylik, f(x) —R" da differensiallanuvchi funksiya
bo’lib, uning gradiyentli Lipshis shartini qanoatlantirsin:
IVE(O) = VE(X)| <L|x-y|, ¥x yeR" (2.8)
Bundan tashgari f(x) quyidan chegaralangan:
F)2 £ =inf £(x)>—, (2.9)
iterasiya gadami «
0<a< % (2.10)
shartni qanoatlantirsin. U holda (2.1.1) usul bo’yicha qurilgan { x*} ketma-ketlikda
f(x) funksiya gradiyenti nolga intiladi:
limVvf (x*)=0, (2.11)
f(x) funksiya esa monoton kamayadi, ya’ni f(x"”) < f(x¥).

Isbot: (2.8) formulada x=x*,y=-a|Vf(x*)| deb olamiz va (2.8) Lipshis

shartidan foydalanamiz:
(x4 = £ () — o VF ()| - aj(Vf (X* — 72V (x)) = VF (x*), VE (x) i <
0
< £ (x) —a]VE ()| + La?|Vf (xk)Hzirdr - £(x9) —a(l—% LaJHVf 0"
Hosil gilingan
f (Xm)g f(x*)— 7/”Vf (xk)Hz,y = a(l—% La) (2.11)
tengsizliklar k bo’yicha 0 dan S gacha yig’ib, quyidagini hosil gilamiz

f(x) < F(x°) - ;/ZS:HVf x| -
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shartga ko’ra y >0 bo’lgani uchun oxirgi tengsizlikdan
s 2
SIVEEE)| <7 G0 - F )< (F () - £(x)
k=0
munosabatning barcha s=1, 2,.... uchun bajarishini ko’ramiz. Demak,
w 2
> [VE(x)| <. Buyerdan esa [vf (x*)| >0,k — o0, ya'ni (2.1.5) kelib chiqadi.
k=0

Teoremaning barcha shartlari uning to’g’riligi uchun muhimdir. Masalan,
agar (2.3) shart bajarilmasa, (2.1.5) o’rinli bo’lmasligi mumkin. Buni f(X)=(c,X) —
chizigli funksiya tasdiglaydi. Chunki bu holda |Vf (x)|=|c|>0.

2
a (gadamni tanlashda (2.1.4) shart ham muhimdir. Masalan, f(x):LX?

funksiya uchun 0{2% bo’lsa edi (4.1) ketma-ketlikda f(x**)> f(x*), k=012,..

bajarilishini ko’rish mumkin.

Shu bilan bir gatorda teorema shartlarida x* ketma-ketlikning

yaginlashuvchiligini tasdiglash mumkin emas. Masalan, f(x)= 1+HX"2 funksiya

teorema shatrlarini ganoatlantiradi, ammo ixtiyoriy x° =0 uchun [x| - .

Agar {x: f(x)< f(xo)} to’plam chegaralangan bo’lsin deb faraz gilinsa, { x“}
ketma-ketlikdan biror x* stasionar nuqtaga yaginlashuvchi gismiy ketma-ketlik
ajratish mumkin. Ammo bu x* stasionar nugta funksiyaning lokal yoki global

minimum nugqtasi bo’lishi shart emas.

Bundan tashqari, 2.1-teoremaning shartlarida vf (x*) ning nolga yaginlashishi

juda sekin bo’lishi ham mumkin. Masalan, f(x) :%

,x>1 (f(x) ning x>1 uchun

ganday bo’lishi ahamiyatsiz) uchun (4.1) usul a=1 x"=1 bo’lganda
2
X = x* + (x*J* ko’rinishda bo’ladi. Bu holda ‘f(x"} = O[k_3J ekanligini ko’rastish

mumkin.
Kuchli gavariq funksiyalar uchun usulning yaginlashishi. Endi f(x) kuchli
gavariq funksiyalar uchun usulning yaginlashuvchiligini garaymiz. Bunda x*
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ketma-ketlikning global minimum nuqtasiga geometrik progressiya tezligida
intilishini ko’rsatish mumkin bo’ladi.
2.2-teorema. f(x) — R" da diffrensiallanuvchi funksiya bo’lsin, uning

gradiyenti vf(x) esa L o’zgarmasli Lipshis shartini ganoatlantirsin. Bundan

tashqari, f(x) funksiyani | o’zgarmasli kuchli qavariq fuknsiya deb hisoblaymiz.
U vagtda 0<a<% bo’lganda (4.1) bo’yiyaa qurilgan {x"} ketma-ketlik f(x)
funksiyaning yagona x° global minimum nugtasiga geometrik progressiya
tezligida yaginlashadi:

Hx" —x"H£ch, 0<q<1c>0. (2.12)

Isbot. Tushunarliki, 2.1-teoremaning barcha shartlari o’rinlidir. Shuning

uchun (2.6) tengsizlik ham bajariladi, ya’ni
Fx)< £ (x*)- a(l— L%) [ve (<

U vaqtda

F(xt)< £(x*)=1a(2— La)(f(x*)- £(x))
tengsizlikni olamiz.

Bu yerdan esa quyidagiga ega bo’lamiz:

f(x*)= £(x7)< @=1a@-La))(f(x*)- £(x) =gl (x*)- f(x")),
F(x¥)= £(x)<q“(F(x°)- F(x')) , a=1-2a+Lla?.

Shartga ko’ra O<a<% bo’lgani uchun 0<q<1. Demak, oxirgi

tengsizligkdan f(x*) > f(x"),k > kelib chigadi. Endi (2.12) tengsizlikdan
foydalanib,

ko2 [ 2) « .
[x* = x| S(qu (f(x°) - £(x7)
tengsizlikni hosil gilamiz. Nihoyat c=|3(f(x°)— f(x*)) deb belgilasak, talab etilgan

(2.1.8) tengsizlikga ega bo’lamiz.
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Endi gradientli usulning  yagqginlashishini  ikki marta uzluksiz
differensiallanuvchi kuchli gavariq funksiyalar uchun keltiramiz.

2. 3-teorema. Faraz gilaylik, f(x) — ikki marta uzluksiz ifferensiallanuvchi

kuchli gavariq funksiya, | — kuchli gavariglik 0’°zgarmas bo’lsin va
H<vf(x)<Ll, 1>0 (2.13)

munosabat barcha x lar uchun bajarilsin .U halda 0<a<% uchun (4.1) bo’yicha

qurilgan {x*} ketma-ketlikda

[ =x] <[ =x

q“,q =max{{l—al|,1- ol <1 (2.14)
tengsizlik bajariladi , bu erda x™ - f(x) funksiyaning R"dagi minimum nuqtasi.

(2.14) dagi g miqdor e =a” = % bo’lganda o’zining minimal

giymatiga erishadi.

2.3. Gradientli eng tez tushush usuli

Bu erda gradientli usullaring yana bir variyantining yaginlashuvchiligi
masalasi garaladi. Bu — gradientli eng tez tushush usulidir. Bu usulga ko’ra

iterasiya gadami «, ni (2.4) shartdan topamiz ,yani

0u(@)=ming, (@), 9,(@)=f(x*—avf(x"). (2.15)

Shunday aniglangan «, > 0gadamdan foydalanib,
Xt =x —a VI (x*) ,k=012,.., (2.16)
formula bo’yicha yangi x*** nuqta aniglanadi.
Gradiyentli eng tez tushish usulining yaginlashishi quyidagi teoremada
keltirilgan.
2.4-teorema. Faraz qilaylik, f(x) — uzluksiz differensiallanuvchi va
{x: f(x)< f(x")} to’plam chegaralangan bo’lsin. U vaqtda (2.1), (2.2) bo’yicha

qurilgan {x} ketma-ketlikda vf(x*)—0, k > bo’ladi va {x*} ketma-ketlikning
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limitik nuqtalari mavjud bo’lib , ularning har biri f(x) uchun stasionar nuqtadir ,
demak {x¥} ning shunday {x"“}qismiy ketma-ketligi mavjudki,x“ — x*,vf(x") =0.
Gradientli eng tez tushish usuli uchun ¢, gqadamning aniq ko’rinishining
topilishi muhimdir. f(x) kvadratik funsiya bo’lgan holda (2.1)dan «, ni aniq
topish formulasini ko’rsatish mumkin .
Faraz gilaylik
£(x) :%(Ax, X)— (b, ) (2.17)

bo’lsin , bu erda A — musbat aniglangan simmetrik nxn matrisa, beR". Bu
funksiya kuchli gavariq  fuksiya bo’lib, Vf(x)= Ax—b, V*f(x)=A formulalar
o’rinlidir . Shuning uchun (2.2.2) tenglikni (2.2.3) funksiya uchun
X' =x* —a (AX“ —b), k=012,., (2.18)
ko’rinishda bo’ladi.
Endi (2.2.1) shartdan «, ni aniglaymiz. g, (o) funksiya uchun

g, ()= f (xk)—aHVf (xk)H2 +%a2(AVf (x*),Vf(x*)) ,a>0
tenglik bajariladi. Demak
g1 (@) =[VI ()] + a(AVE (<), VF (x)).
Qaralayotgan g, («) funksiyaning stasionar nugtasini topamiz:

vi o]

: k (2.19)
(AVF (x9), VF (x))

g,ﬁ(oc)zO,ozzozk =

A musbat aniglangan matrisa, Vf(x“)=0 bo’lgani uchun (2.18)dan
a, >0kelib chigadi. Demak, g, («)ning gavariqgligini hisobga olsak, topilgan «,
stasionar nuqta uning minimum nugqtasidir. Shunday qilib, (2.5) formula bo’yicha
qurilgan musbat «, son (2.1) ni ganoatlantiradi, yani u (2.3) kvadratik funksiay

uchun eng tez tushish usulida iterasiya qadamidan iboratdir.
Endi (2.3) kvadratik funksiya uchun eng tez tushish usulining
yaqinlashishini garaymiz. Bu holda quyidagi tasdiq o‘rinlidir .
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2.5-teorema. f(x) funksiya (2.2.3) kvadratik funksiyadan iborat bo’lsin,
bunda A — musbat aniglangan nxn — matrisa, beR". U vaqgtda (2.2), (2.5)
formulalar bo’yicha qurilgan {x"} ketma-ketlikda quyidagi baho o’rinlidir:
FOX) = ) < (F(x°) - f(X*))(::—_:)2k (2.20),
+
bu erda | — A matrisaning eng kichik xos giymati, L — shu matrisaning eng katta

X0S giymati, yani
I =min(Ax,x) , L =max(Ax,x) ,

Ixl=2 Ix[=2

x" — (2.3) funksiyaning minimum nugtasi, yani x’ = A™b.
Teorema tasdig’ining to’g’riligiga ishonch hosil qilish uchun g, ()
funksiya ko’rinishidan va «, gadam uchun (2.2.5) formuladan foydalanib,

quyidagi tenglikni yozamiz:

K1y _ K K k 0‘k2 K ky) k akz HVf (XK)H4
f(X) = F(X*) - (VF (), VE (X ))+7(AVf (x*), VF (x)) = f(x )—7(Avf 0]

f(x) funksiyaning aniqlanishiga ko’ra:
2(F (x*) = F(x) = (A(X* —=x"),x* = x) = (AVF (x*), VF (x)).
Shuning uchun

) - () vt o]
f(x*)—f(x") - (AT (x9), Vi (x*))(AVT (x¥), VT (x¥)) '

Endi quyidagi Kantorivich tengsizligidan foydalanamiz:
(A%, X)(A™X, X) < (4L (L +1)?|¥]" ,vxeR" (2.21)
U vaqtda

fX) = F(x)  (L-=1)?
f(X)=f(x) (L+1)?

Bu erdan talab etilgan (2.2.6) tengsizlikni hosil gilamiz. Endi
2((x)~ £ (<)) = (Ax=x), x=x) 2 x—x

ekanligini hisobga olsak, (2.2.6) dan

X = x| < Y2 (£ (x°) - £(x)) ¥, q=||:—+: (2.22)

bahoga ega bo’lamiz .
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Olingan (2.22) baho aniq bahodir, yani shunday misollar ko’rsatish
mumkinki ular uchun (2.22) tengsizlik tenglikga aylanadi.

Yugorida keltirilgan 2.2.1-teoremadagi (2.2.6) baho, undan kelib chiquvchu
(2.22) baho, hamda 2.3 teorema natijalarinin tagoslab shunday hulosaga kelish

mumkin: kvadratik funksiya uchun gradientli eng tez tushish  usulining

yaqinlashish tezligi oddiy gradient usuli (yani o’zgarmas O<a<% gadamli)

tezligidan katta emas. Bu Xxulosa umuman olganda kvadratik bo’lmagan
funksiyalar uchun ham o’rinli.

Shuning uchun «, gadamni tanlashda boshga variantlar maqul hisoblanadi.
Odatda Lipshits o’zgarmasi L noma’lum bo’lgani uchun 0<a<2/L shartdan
foydalaish magsadga muvofig emas. Shuni hisobga olib, odatda, 0<s<1, 0<y <1
sonlar va « >0 son olinadi. Har bir gadamda

F (X —aVif (X)) < £ (x*) — e[ VF (x| (2.23)
shart tekshiriladi. U bajarilganda x* =x* —avf(x) deb olinadi , aks holda esa
a Ni aybilan almashtirib, (2.2.9) shart gaytadan tekshiriladi .

O’zgarmas qadamli gradientli usul algoritmi. Berilgan f(x) funksiyaning
R" da minimumini topish talab etilayotgan bo’lsin. f(x) funksiyada R" da
deferrisiallanuvchi, uning Wvf(x) gradienti L uzgarmasli Lipshits  shartini

ganoatlantirsin va f(x) funksiya R" da quyidan chegaralangan bo’lsin deb
hisoblaymiz. U holda L o’zgarmas ma’lum bo’lganda O<a<% shartni

ganoatlantiruvchi « >0 gadam bilan qurilgan

Xt =x* —aVF(x*),k=012,....
ketma-ketlik ixtiyoriy x°eR" uchunvf(x“) —»0, k > shartni ganoatlantiradi.
Agar {x:f(x)< f(x°)} to’plam chegaralangan bo’lsa, x* ketma-ketlik limitik
nuqtaga ega bo’lib, bu limitik nuqta f(x) ning stasionar nuqtasi bo’ladi. Agar
f(x) kuchli qavariq funksiya bo’lsa, {x*} ketma-ketlik uning yagona global

minimum nuqtasiga yaqinlashadi. Shunday qgilib f(x) funksiyaning gradienti L
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o’zgarmasli Lipshits shartini qanoatlantiradi biror, x° e R" uchun {x: f(x) < f(x°)}
to’plam chegaralangan va f(x) — qavariq funksiya deb hisoblab, uning R" dagi
minimumini ¢ >0aniglikda topishning quyidagi algoritmini keltirish mumkin .

Algoritm.

1-gadam. k=0 deb, [vf (x*)| ni hisoblaymiz .

2-qadam.  |Vf (x*)| <eshartni tekshiramiz; shu shart bajarilsa, algoritm
tugaydi: x“ — f(x) ning ¢ aniqlikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda keyingi
qadamga o’tamiz

3-gadam. a:% deb olib, x**=x*-aVf(x*) nugtani topamiz; k=k+1deb, 2-
gadamga gaytamiz .

Gradientli eng tez tushish usuli algoritmi. f(x)funksiya R" da uzluksiz
differensiallanuvchi va biror x°eR" uchun {x:f(x)<f(x°)} to’plam

chegaralangan bo’lsin. U holda har bir k=0,1,2,...uchun «, >0 gadamni

0. () =ming, (@), 9, (@)= f (X" —aVf (x))

shartdan topib, x** nugtani x** = x* -, Vf(x*) ko’rinishda aniqlaymiz. Bu holda

ham lim Vi (x*y=0bo’ladi va {x*} ketma —ketlik limit nugtaga ega hamda bu

—>00

limitik nugta f(x) ning stasionar nuqtasi bo’ladi. Qo’shimcha ravishda f(x)
gavariq deb hisoblab, f(x) funksiya minimumini gradientli eng tez tushush usuli
buyicha » aniqglikda topish algoritmini keltiramiz .

Algoritm.

1-gadam. k=0 deb Vf(x“) gradientni va uning normasi  [vf(x*)| ni

hisoblaymiz .

2-qadam. |vf(x*)|<e shartni tekshiramiz; shu shart bajarilganda algoritm
tugaydi: x* nugta f(x) ning ¢-aniglikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda

keyingi qadamga o’tamiz .
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3-gadam. ¢, ni 9y (@) =ming, (@) . g(a) = f (x* —aVf (x*)), shartdan topamiz.

4-gadam. x“"'=x* -, Vf(x“) nuqtaga o’tamiz va k=k+1 deb, ikkinchi
gadmga gaytamiz .

Iterasiya qadamini bo’lib borish. Amaliyotda ko’pincha iterasiya qadamini
bo’lib borishga asoslangan gradientli usul algoritmidan foydalaniladi. f(x)
funksiyani R" da gavariq uzluksiz differensiallanuvchi va

{x: f(x)< f(x)}
to’plam chegaralangan deb hisoblab, uning minimumini ¢ -aniqlikda topishning
quyidagi algoritmidan foydalanish mumkin .

Algoritm.

1-gadam. k=0 deb olib, vf(x) gradientni va uning |vf(x*)|normasini
hisoblaymiz.

2-gadam. |vf (x*)| < eshartni tekshiramiz; agar shu shart bajarilsa algoritm
tugaydi: x* — f(x)ning ¢ aniqlikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda keyingi
qadamga o’tamiz.

3-gadam. >0 uchun x*** = x —aVf (x*) nugtani topamiz .

4-gadam. f(x)— f(x* —aVf (x*))= Bo|Vf(x*)| , 0<pB<1, shartni tekshiramz.
Shu shart bajarilsa k=k+1 deb, 2-qadamga o’tamiz. Aks holda ¢ ni ay, 0<y <1,

bilan almashtirib, 3-qadamga o’tamiz.

2.4. Boshgarish tizimini identifikasilash masalasiga gradientli usulini
qo’llash algoritmi

O zgarmas qadamli gradientli usul algoritmi. Berilgan f(x) funksiyaning
R" da minimumini topish talab etilayotgan bo’lsin. f(x) funksiyada R" da
deferrisiallanuvchi, uning WVf(x) gradienti L uzgarmasli Lipshits  shartini

ganoatlantirsin va f(x) funksiya R" da quyidan chegaralangan bo’lsin deb
hisoblaymiz. U holda L o’zgarmas ma’lum bo’lganda O<a<% shartni

ganoatlantiruvchi « >0 gadam bilan qurilgan
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X =x* —aVE(x),k=012,....

ketma-ketlik ixtiyoriy x°eR" uchunvf(x“) -0, k > shartni ganoatlantiradi.
Agar {x:f(x)< f(x°)} to’plam chegaralangan bo’lsa, x* ketma-ketlik limitik
nuqtaga ega bo’lib, bu limitik nuqta f(x) ning stasionar nuqtasi bo’ladi. Agar
f(x) kuchli qavariq funksiya bo’lsa, {x*} ketma-ketlik uning yagona global
minimum nuqtasiga yaginlashadi. Shunday qilib f(x) funksiyaning gradienti L
o’zgarmasli Lipshits shartini ganoatlantiradi biror, x° e R" uchun {x: f(x) < f(x°)}
to’plam chegaralangan va f(x) — qavariq funksiya deb hisoblab, uning R" dagi
minimumini &> o0aniqlikda topishning quyidagi algoritmini keltirish mumkin .

Algoritm.

1-qadam. k=0 deb, |vf (x)| ni hisoblaymiz .

2-qadam. | Vf (x*)| < zshartni tekshiramiz; shu shart bajarilsa, algoritm
tugaydi: x* — f(x) ning ¢ aniqlikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda keyingi

qadamga o’tamiz
3-gadam. a:% deb olib, x**=x*-aVf(x*) nugtani topamiz; k=k+1deb, 2-

gadamga gaytamiz .
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2.3-rasm. O’zgarmas qadamli gradientli usul algoritmi

Gradientli eng tez tushish usuli algoritmi. f(x)funksiya R" da uzluksiz

differensiallanuvchi  va biror x°eR" uchun {x:f(x)<f(x°)} to’plam

chegaralangan bo’lsin. U holda har bir k=0,1,2,...uchun «, >0 gadamni

g (@) =ming, (@), gy(a)= f(x —avf(x"))
shartdan topib, x** nugtani x** =x* -, Vf(x*) ko’rinishda aniqlaymiz. Bu holda

ham lim Vi (x*)=0bo’ladi va {x*} ketma —ketlik limit nuqtaga ega hamda bu

—>00

limitik nugta f(x) ning stasionar nuqtasi bo’ladi. Qo’shimcha ravishda f(x)
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gavariq deb hisoblab, f(x) funksiya minimumini gradientli eng tez tushush usuli
buyicha » aniglikda topish algoritmini keltiramiz .

Algoritm.

1-qadam. k=0 deb Vf(x*) gradientni va uning normasi  |Vf(x)| ni
hisoblaymiz .

2-qadam. |vf(x*)|<e shartni tekshiramiz; shu shart bajarilganda algoritm
tugaydi: x* nugta f(x) ning e-aniglikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda
keyingi qgadamga o’tamiz .

3-gadam. ¢, ni gy () =ming, (a) . g(a) = f (x* —aVf (x*)), shartdan topamiz.

4-gadam. x**'=x* —q, Vf(x*) nuqtaga o’tamiz va k=k+1 deb, ikkinchi

I T . |
-3
K B S |
|

¥

gadmga gaytamiz .

2.4-rasm. Gradientli eng tez tushish usuli algoritmi
Qo’sh gradiyentlar usuli. Amaliyotda ko’pincha iterasiya qadamini bo’lib

borishga asoslangan gradientli usul algoritmidan foydalaniladi. f(x) funksiyani R"

da gavariq uzluksiz differensiallanuvchi va
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{x: f(x)< f(x°)}

to’plam chegaralangan deb hisoblab, uning minimumini ¢ -aniqlikda topishning
quyidagi algoritmidan foydalanish mumkin .

Algoritm.

1-gadam. k=0 deb olib, vf(x*) gradientni va uning |vf(x*)|normasini
hisoblaymiz.

2-qadam. | vf (x*)| <& shartni tekshiramiz; agar shu shart bajarilsa algoritm
tugaydi: x* — f(x)ning ¢ aniqlikdagi minimum nugqtasi bo’ladi; aks holda keyingi
qadamga o’tamiz.

3-gadam. ¢ >0 uchun x**' = x* —aVf (x*) nugtani topamiz .

4-gadam. f(x*)— f(x* —aVf(x"))= Ba|Vf (x*)| , 0<pB<1, shartni tekshiramz.
Shu shart bajarilsa k=k+1 deb, 2-qadamga o’tamiz. Aks holda ¢ ni ay, 0<y <1,

bilan almashtirib, 3-qadamga o’tamiz [8,9].

2.5-rasm. Qo’sh gradiyentlar usuli.
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111 BOB. BOSHQARISH TIZIMLARINI PARAMETRIK
IDENTIFIKASIYALASH MASALASIGA GRADIYENT USULLARINI
QO’LLASH DASTURIY TA’MINOTI

3.1. Gradentli usulning shartsiz minimallash masalasiga qo’llanilish

dasturiy ta’minoti tasnifi

Lhcksonn - tugmachasini bosish bilan dasturga kiriladi.. Ish oynasida quyidagi

oyna hosil bo’ladi.

— (=] x
KN/l [+ Kownsiotep » KINGSTON (H3 » 5M2014 » GRADIVENT |4

¥nopagouwte ¥ O6uwwmit goctyn v 3anucartb Ha ONTUYECKWIA SNCK Hoeas nanka g== w E;l I@I
Yt VsBparirioe Hma Mata nsmeHeHna Tun Pasmep
[ﬁ 3arpyskn |=p R 27.06.2012 11:37 TEKCTOBLIA AOKYME... 4 KB
. PaBounii cton El 2.bd 27.06.2012 11:38 TEKCTOBbIA LOKYME... 5 KB
| 3.bet 27.06.2012 11:41 TEeKCTOBLIA LOKYME... 5KB
- BuBanotexn || debuag.txt 14.03.2012 10:31 TEKCTOBbLIA LOKYME... 42 Kb
E Bugeo ‘-:Tﬁ-’gradiyent.exe 07.06.2014 14:57 MpunoxeHwne 399 Kb
3 JoKyMeHTI E_’, Projectl.cfg 27.06.2012 11:37 QAN KoHBUypaL. 1KBE
= Vzobpaskenna || Projectl.dof 27.06.2012 11:37 Maiin "DOF” 3 KB
J‘r Mysbika || Projectl.dpr 27.06.2012 11:37 $aia "DPR" 1KB
|| Projectl.res 27.06.2012 10:51 Maiin "RES” 1KB
| Komnetotep L | Unitl.~ddp 07.06.2014 13:00 daiin "~DDP" 1KB
2 [lokaneHeli guck (C L | Unitl.~dfm 07.06.2014 13:00 @ain " ~DFM” 8 Kb
E Nokanerewt guck (D __| Unitl.~pas 27.06.2012 12:56 ®aiin " ~PAS" 3KB
#* [lokansHeli guck (E: || Unitl.dcu 07.06.2014 12:58 ®ain "DCU” 7 KB
«# CD-guckosog (F:) | uUnitLddp 07.06.2014 14:57 ®aiin "DDP" 1KB
< KINGSTON (H:) L_| Unitl.dfm 07.06.2014 1457 daiin "DFM" 8 Kb
|| Unitl.pas Tan: ©ain "DEM" “—'PAS" 3 KB
i& CeTe Pasmep: 7,64 KB
Mata mameHeHwna: 07.06.2014 14:57
[_ Inementon: 16

Hoedyenters 4 amachasini bosish bilan dastur ishga tushiriladi. Ish

oynasida quyidagi oyna hosil bo’ladi.
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* Boshgarish tizimini identifikasiyalash

Funkziyani tanlash

Bogzhlang'ich giymatlar

S C—
S X S R
=2 | spsion=loom

Ish jarayani:

O 1) Fixy. 2l=as+by+d
O 2) Flxy)=(ax"2+by"2+d) 142+ c{xy)2
O 3) Fleyl=al+ 11 2+biv+ 21 2+olx " 2 +v" 21+ d

Hizoblashlar jarayori

[ Minimallashtinish l To'statish
M atija
X=| | Y =] F= ]

Dastur quyidagi gismlardan iborat.

1. Funksiyalarni tanlash:

Funk.zivani tanlazh

@ 1) Fl oy, z1=am+byv+d
O 2) Fly)={ax™ 2+by™ 2+d) ™1 )2+ clx=y)f2
O 3) Fhovi=al+ 1) 2+b{y+2) " 2+c(x 2+ 2)+d

2. Boshlang’ch giymatlarni kiritish

Boshlang'ich qumatlar

a= 2[1 = 381 =1
b= 05 d= 03 Yo= 2
alfa= ¢ epsilon=0.0001
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Natijani hosil gilish oynasi

kinimallashtirizh

I atija

Ish jarayonini ko’rsatish oynasi

Izh jaraponi;

Winmallashtirish!

- tugmachasi boshlang’ich ma’lumotlar

kiritilgandan keyin natijani hosil gilish uchun ishlatiladi.
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3.2.Gradentli usulning shartsiz minimallash masalasiga qo’llanilish

dasturiy ta’minotidan foydalanish tartibi

[ | GRADIVENT W gradiyent.exe

papkasini ochib, = faylIni ochamiz.

Natijada asosiy oyna hosil bo’ladi.

Fél Boshgarish tizimini identifikasiyalash

| zh jaraponi:

Funksiyani tanlash

O 1) Fly z)=a+by+d

O 2) Flxyl=(ax2+by" 2+d)™1 2+ clxy)2

O 3) Flxyl=al 1) 2+b(y+ 2] 2+ o3 2+ 21+d
Boshlangich gipmatlar
a= o= |38 | o= |
b= O CE R I
alfa: epsilon:

Hizoblazhlar jarayoni

l Minimallashtirizh l To'statish
M atija

S S —

Asosiy oynada funksiyani ko’rinishini tanlaymiz.

11 Flxw.z)l=ax+by+cz-d
2) Flwy)=(aw 2+by" 2+d)" 12+ w2
3) Flxw)=aw 2+by ™ 2+ 2+ 21+ d

Boshlang’ich qiymatlarni kiritamiz:

7' Boshgarish tizimini identifikasiyalash

Izh jarayoni:
% =1,0000000000 y = 1,0000000000 2= 25,0355409300
alpha=1
@ 1) Flry.zl=ax+tby+d %=1,0000000000 y=1,0000000000 2= 26,0355409300
alpha=05

D 1 19 e #=1,0000000000 v =1,0000000000 == 25,0355409300
O 2) Flay)=la 2+by" 2+d)" 1 2+ clhey )2 i
R R oy %=1,0000000000 v =1,0000000000 == 25,0355409300
O 8] Flxyl=alr 177 2+b{y+2) 2+l 24y 2)+d | aipha=0125
%=1,0000000000 v =1,0000000000 2= 25,0355409300

Funksziyani tanlazh

Boshlangich gimatlar %=-1.77B1926160 y = 0,3568344304 2= -29,1553458100
alpha = 0,0625

a= o= 381 | o= | |w=17781928180 y-0.3568344304 2= 291553488100
alpha = 0,03125

- s _[2 %=1.7781926160 v =0,3568344304 2= 291553458100

b d= | | Yos| | %=-21226289780 y=0.2039910795 2= -32.0417357700

_ %=-21086092180 y = 00480815378 2= -32.7465162900

alfa: epsilon=|0.0001 x=-21245850600 = -0.0793133221 2= -33.2221161200

4= 21140839020 y = D1E41414074 2= 335442750500
[ %= -2 1154366210 2706144043 2= -33.7614040900
Minimallashtiish ‘ — #=-2.1071382390 y = -0,3410639778 2= -33.9077587600

il %= 21042740250 y = -0.3991511976 2= -34,0050733300

Hisoblashlar jarayorni e
b=
b=

Natia #=-2.0373804610 y - 04463651814 2= -34,0720567800
b=
b=
b=

x = -2 0943597050 04851806754 2= -34.1162412700

X=|-2,088588| Y=|-n,555?55 | F= |-34.20433233 w=-2,0897761190 y=-0,5167333397 2= -34,1457976600

» = -2 0866365200 05426048026 2= -34,1655395300
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Mintmallashtirish|

tugmachasini bosilgandan so’ng quyidagi natijalar

olinadi.

;7-'"' Boshgarish tizimini identifikasiyalash

|sh jaraponi:

«=1,0000000000 p=1.0000000000 2= 75,0355409300
alpha =1
@ 1) Flxy.z)=ax+by+d %=1,0000000000 y=1,0000000000 2= 26,0355409300
alpha =05
Ny S C e %=1,0000000000 y=1.0000000000 2= 250355403300
O 2) Flsey)=la 2+by" 2+d) 1 /24 cley)i2 ey
. R o %=1,0000000000 y=1,0000000000 2= 250355409300
O 3) Fleyi=alt 117 24biv+ 2172+l 24" 21+d | apha <0125
%=1,0000000000 p =1,0000000000 2= 75,03554059300

Funkziyani tanlazh

P % =-1.7781926160  =0.3568344304 == -29.1553458100

Bozhlangich qiyratlar Sipha < 00625

a= |20 Cc= |38 Ho=1 w=-17781926160 p =0,3568344304 2= -29,1553458100
alpha = 003125

b=[os d=[03 Yo=|2 % =-1.7781926160 p=0,3568344304 == -29.1553458100

% =-2.1226289780 ¥ =0.2039910795 == -32.0417387700

: = =-2.1086092180 b = 00480815378 == -32.7465162900

alfa=|2 epsilon= (0.0001 %= -2 12459506500 v =-0,0793123221 2= -33.2221161200
7] Hisoblashiar jarapori | = 21140833020 = -01841414074 2= -3 5442760600

=2 1154966210 y =-0,2706144043 2= -33 7614040300
Minimallashtirish ‘ T atstatish w=-21071982990 y =-0,3410699778 2= -33 9077567600

il w= 21042740250 =-0.3391511876 2= -340060738300

Matiia % =-2,0979304610 v = -0, 4463651814 2= -34,0720567300
x = -2.0943597050 v =-0 4851806754 == -34. 1162412700

X =[2meeses | Y =[0gsev5s | F= | 3420438299 w=-20897761190 p = 05167333397 2= -34 1457976600

w =-2,0866365200 v =-0,5426048026 2= -34,1655335300

3.3. Kompyuterda ishlashda hayot faoliyati xavfsizligi talablari

Kompyuter bilan ishlashda hayotiy faoliyat xavfsizligi goidalari va talablari

Kompyuter bilan ishlash davomida bir qator faoliyat bilan bog’liq fiziologik
jarayonlar sodir bo’ladi va inson organizmiga turli darajada ta’sir ko’rsatadi.

Bu kabi surunkali ta’sirlar va xavfli holatlar muxandis-dasturlarni ish
faoliyatiga ta’sir ko’rsatib kasb kasaliklarini keltirib chiqarishi tasdiglangan [18].

Kompyuter sinflarida yong’in xavfsizligini ta’minlash masalasi

Kompyuterlar joylashtirilgan xonalar va dasturlovchi o’ri  yong’in
xavfsizligi talablari bo’yicha «D» toifaga mansub bo’lib, tez yonuvchi materiallar
kam hisoblanadi.

Elektr hisoblash mashinalari va aloga vositalari joylashtirilgan xonalarda
yong’in xavfi mavjud bo’lib, bu holat katta miqdorda tez eriydigan yengil
materiallar. Bu xonalarda yong’in asosan yonuvchan moddalarning oksidlanishi,
issiglik ta’sirida erishi natijasida sodir bo’ladi. Mavjud xonalarda o’rnatilgan
akustik va estetik talablarga mos keluvchi eshik, pol, kabellar izolyasiyasi va

boshgalar yonuvchi komponentlar toifasiga kiradi.
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Yong’inga qarshi kurash bu kompleks tashkiliy va texnik tadbirlar bo’lib,
xodimlarni xavfsizligini ta’minlash, yong’inni samarali o’chirish uni tez
targalishini oldini olishdan iborat. Uchqun chigaruvchi manbalar esa, elektron
sxemalar, elektr ta’minot tarmoglari, turli elektron uskunalarning nosozligi, qisqa
tutashuv, yer bilan notug’ri biriktirish, ulashdagi nosozliklar hisoblanadi.

Zamonaviy kompyuterlar va EHMIarida elektron sxemalar va detallar zich
joylashganligi va kabellar hamda ulash simlari yaqinligi sababli bu xavf ancha
yugoridir. Bulardan elektr tokini oqishi himoya gavatini erishiga olib keladi.
Kompyuterlarda bu kabi ortigcha issiglik maxsus shamolatish bloki orgali chigarib
yuboriladi. Bu  blokni ishdan chigishi esa juda xavflidir. Bunday hollarda
xavfsizlik choralarini ko’rish va qo’shimcha shamollatish tizimini tashkil etish
magsadga muvofiqgdir.

Ma’lumki, yong’in holatini kompyuter choralarida qo’llanilgan qurilish
materiallarining yong’inga chidamligini, umumiy mustahkamlikni ta’minlaydi.
Elektron uskunalarni yuqori narxini e’tiborga olgan holda bu turdagi xonalarni 1
yoki 2 toifali yong’inga chidamlilik deb darajalash mumkin.

Kichik haymdagi yong’in o’choglarini bartaraf etish uchun binolarda yong’in
krani, o’t o’chirish moslamasi, quruq qo’m, asbestli ko’rpa va boshqalarda
foydalaniladi.

Yong’in xavfsizligi qoidalariga binoan EHM joylashtirilgan xonalar,
ko’paytirish va nusxa ko’chirish uskunalari atrofida tutunli xabar berish
moslamalari o’rnatiladi. Yongin boshlangan holatda plastmassalarni tutashi
natijasida zaharli is gazi ajralib chiqadi va ishchilarni bug’ishi mumkin. Shu
sababli, belgilangan talablarga mos keladigan o’chirish usullari va tizimlaridan
foydalanish magsadidga muvofiqgdir. Olib borilayotgan tadgigotchilar va tahlillar
asosida aynan shu holatga mos keluvchi usullar tanlanadi. Ish o’rnini samarali
tashkil etishda asosiy e’tibor elektromagnit va elektrostatik maydonlar ta’sirini
kamaytirishga qgaratilishi darkor. Bugungi kunda ish o’rnini ergonomik talablar

asosida tashkil etish, komfort ish sharoitini tashkil etish dolzarb sosial masaladir.
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Olingan tadqiqotlar asosida ish stolining optimal o’lchamlari, qo’lay
konfegurasiya, ish o’rnini to’g’ri tashkil etishda asosiy manbadir.

Belgilangan talablarga javob beradigan sharoit yaratish, ish sifatini va
unumdorligini oshirish, dastur ishini yaxshilash, nugsonsiz ishlashni ta’minlash
imkonini beradi.

Kompyuter oldida uzoq o’tirishning mehnat unumdorligiga ta’siri.
Ma’lumki, kompyuter bilan ishlashda operatorlarda aqliy, emosional (his-hayojon)
va jismoniy nagruzkalar bilan birga yuqori darajadagi shu jumladan ko’rish
organlarining ortigcha zo’riqishi sodir bo’ladi.

Bu esa juda ko’p jihatdan ish o’rnini tashkil etishda belgilangan talablarga
rioya qilishni talab etadi. Ish o’rnidagi elementlarni optimal joylashtirish, ish joyini
to’g’ri tashkil etishni taqozo etadi. Shu sababli, mavjud konstruksiyalar kompyuter
stollari ish o’rni ergonomika talablariga mos ravishda operatorning gavdasining
o’rchamlariga mos holda tanlanadi, ya’ni lozim bo’lgan hollarda konstruksiyalarga
tegishli o’zgartirishlar kiritiladi.

1-jadval. Bir o’rinli stolning o’lchamlari

T/r | Talaba va o’quvchilar Poldan balandligi, mm
balandligi, mm

Stolning Oyoq uchun
Balandligi kenglik chegarasi

1. 116-130 520 400

2. 131-145 580 520

3. 146-160 640 580

4, 161-175 700 640

5. 175 va yugori 760 700

Ayrim hollarda oyog uchun monitorning eni va chuqurligi stol
konstruksiyasining turiga qarab tanlanadi. Juda ko’p hollarda stolning optimal
balandligi 760 mm, oyoq uchun maydon kengligi 800 mm gabul gilinadi.

3.1-jadval. Me’yoriy talablarga binoan o’quvchi va talabalar uchun stolning

asosiy o’lchamlari qo’yidagicha:

t/r Stol parametrlari Talabalar va o’quvchilar o’lchamlari
116-130 131-145 | 146-160 | 161-175 | 176
1. | O’tirgichning poldan | 300 340 380 420 460
balandligi, mm
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2. | Eni, mm 270 290 320 340 360

3. | O’tirgichning chuqurligi, mm | 290 330 360 380 400

4. | Stol yelkasining balandligi | 130 150 160 170 190

5. | Stol yelkasining eng yugori | 280 380 330 320 400
balandligi

6. | Egilgan joyining balandligi | 170 190 220 210 220

7. | Stol oldi gismining egrilik | 20-50 | - - - -
radiusi

8. | O’tirgichning egrilik | 0-4 - - - -
burchagi radiusi. grad.

9. | Stol yelkasining egrilik, | 95-108 | - - - -
radiusi, grad.

10. | O’tirgichning egrilik | 300 - - - -
burchagi radiusi, mm.

Berilgan ma’lumotlar asosida kompyuter ish o’rnini optimal tashkil etish
mumkin. Shu sababli, kompyuter operatorlari uchun belgilangan talablarga mos
keladigan ko’tariladigan - aylanadigan maxsus stoldan foydalanish tavsiya etiladi.

Bu turdagi stullar uzunligi 250 mm va eni 50 mm bo’lgan tirsak osti tayanch
bilan ta’minlanadi. Oxirgi yillarda dasturlovchilarning gomatiga mos ravishda
0’zgartirish imkoni mavjud konstruksiyalardan foydalaniladi. Ish o’rni albatta oyoq
uchun taglik bilan ta’minlanadi va uning o’lchamlari eni 300 mm chuqurligi 400
mm bo’lib, o’zgartirish imkoni mavjud. Podstavkalar maxsus balandligi 10mm
bo’lgan bortcha bilan ta’minlanadi.

Favfqulotda vaziyatlarda kimyoviy va radiativ xavfli obyekdagi avariyalar
va halokatlar. Kimyoviy va radiatsion xavfli inshootlardagi halokatlar (avariyalar)
dyeganda kuchli ta'sir giluvchi zaharli moddalarning atrof-muhitga targalishi,
radioaktiv moddalardan foydalanish va saqlash tartiblariga rioya gilmaslik tufayli
favqulodda vaziyat vujudga kyelishi tushuniladi. Favqulodda vaziyat natijasida
zaharli moddalar ta'sirida odamlar, hayvonlar, o simliklar ko plab shikastlanadi.

Kimyoviy xavfli inshoat — xalq xo"jaligi korxonasi bo'lib, faoliyat ko rsatish
davrida sodir bo'lishi mumkin bo’lgan halokat tufayli odamlarning ommaviy
tarzda zaharlanishi, kimyoviy zaharli moddalarning atrof-muhitga targalishi

kuzatilishi mumkin.
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Xavfli inshootni harbiy holatda muhofazalanishi huquqgiy ta'minlanishi
«Fuqaro muhofazasi to'g'risida» Qonunining umumiy qoidalar bo'limining 1-
moddasida bayon etilgan.

Kimyoviy zaharlanish maydoni — ma'lum o Ichovdagi zaharli moddalar bilan
zaharlangan hududlar.

Zararlanish manbai — kimyoviy xavfli inshoot joylashgan hududdagi halokat
tufayli odamlarning, o simliklarning, jonvorlarning zararlanishi.

Ta'sirchanlik — kimyoviy modda xossasi bo'lib, zharlanishga olib kyelishi
mumkin bo’lgan modda migdori bilan byelgilanadi (kam zaharlanish, kuchli
zaharlanish va b.).

Miqgdori — migdor o’Ichov birligi, g/m?® yoki mg/l larda o’ Ichanadi [28].

Kimyoviy xavfli inshootlar fugaro muhofazasi nugtai nazaridan ma'lum
turlarga ajratiladi-miqgdori, ta'sir kuchi, saglash gonun qoidasi va b.

Kimyoviy xavfli korxonalardagi halokatlarning tavsiflanishi.

I-portlash tufayli sodir bo'lgan halokat, tyexnologik jarayon ishdan chiggan,
muhandislik qurilmalari buzilgan, natijada batamom yoki gisman mahsulot ishlab
chigarish to'xtab qolgan. Katta migdorda moliyaviy yordam tiklash talab etiladi.
Yugori tashkilotlardan yordam so rash kyerak bo"ladi.

I1-halokat natijasida asosiy yoki yordamchi tyexnologik qurilmalar ishdan
chiggan, ishlab chigarishni yo'lga go'yish uchun ma'lum migdordagi yordam
kyerak bo ladi [10].

2. Ma'lumki, o'zidan nur tarqatish va odam organizmida «nurlanishy» dyeb
nomlanadigan kasallikni vujudga kyeltirishi mumkin bo’lgan radiatsion
matyeriallar xalq xo’jaligining bir gator sohalarida turli magsadlar uchun ishlatib
kyelinmoqda. Bularni saglash, to'gri ishlata bili shva tashlab yuborish, gayta
ishlash jarayonlarida tyexnika xavfsizligiga rioya etilmasa, og'ir ogibatlarga —
atrof-muhitning radioaktiv ifloslanishiga, odamlarning, mavjudotlarning halok
bolishi va o simliklarning yarogsiz holga kyelishiga olib kyeladi.

Radiatsiyaviy xavfli inshoot-bu muassasa bo'lib, unda sodir bo Igan halokat

tufayli ommaviy radiatsion zararlanish holati vujudga kyelishi mumkin. Bu turdagi
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xavfli obyektlarga fugaro muhofazasining shayligini ta'minlash uchun Qonunning
2-moddasida bayon etilgandyek radiatsion, kimyoviy va biologik vaziyat ustida
kuzatish va laboratoriya nazorati olib borish lozim bo"ladi.

Radiatsiyaviy avariya — uskuna nosozligi, hodisalarning xatti-harakatlari
(harakatsizligi), tabily va tyexnogyen xususiyatli favqulodda vaziyatlar tufayli
kyelib chiggan, fugarolarning byelgilangan mye'yorlaridan ko'prog nurlanish
olishiga yoki atrof-muhitning radioaktiv ifloslanishiga boshgaruvning izdan
chigishi. Bu halokatlarning 3 turi ma'lum;

- bir joyda-bunda radiatsiyaviy xavli inshootda yo'l go'yilgan nosozlik
tufayli, radioaktiv xossaga ega bo’lgan moddalar shu inshootdagi uskunalar
chyegarasida bo'lib, tashgariga chigmagan;

- mabhalliy-bunda radioaktiv xususiyatga ega bo’lgan moddalar migdori
yugori bo’lib. sanitar himoya hududga targalishi mumkin va zarari yugori bo’ladi.
O’z miqgdoriga ko'ra shu radiatsion xavfli inshoot uchun byelgilangan mye'yoriy
migdordan oshig bo’lib, radioaktivlashgan holatning ta'siri katta hisoblanadi;

- umumiy-radiatsiyaviy xavfli inshootda sodir bo’lgan nosozlik tufayli,
halokat katta hududga targalishi va odamlardan nurlanishga olib kyeladi.

Alogalar sodir bo’lishi mumkin bo’lgan radiatsiyaviy xavfli inshootlarning
turlari ko p-atom stantsiyasi, yadro yoqilgisi ishlab chigaruvchi korxona, yadro
ryeaktori bo lIgan ilmiy-tyekshirish institutlari va h.k.

Raditsiyaviy xavli inshootdagi halokatlarning tavsiflanishi:

| tur halokat — birinchi xavfsizlik to'sig'ining nosoz holatga kyelishi —
issiglik ajratuvchi elyemyentlar gobiglarining buzilishidir.

Il tur halokat — birinchi va ikkinchi xavfsizlik tosig ining buzilishi, ya'ni
ryeaktor qobig ining buzilishi tufayli radioaktiv moddalar targalishiga sharoit
yaratilishiga aytiladi.

Il tur halokat — uchchala xavfsizlik to'sig’ining buzilishi tufayli vujudga
kyeladi. Birinchi va ikkinchi to'siq buzilishi tufayli radioaktiv moddalar
ryeaktorning himoya qobig'i yordamida to'siladi, undan o'tgan moddalar
tashqariga chiqib kyetib targalishi mumkin.
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Og'ir sharoit vujudga kyelgan chog'da, issiglik yoki yadro portlash sodir
boladi.

3. Hozirgi kunda kimyoviy xavfli  inshootlarning  asosiylari
«O"zbyekkimyosanoat» uyushmasiga qarashli korxonalar bo'lib, ular Qo'qor,
Samargand, Buxoro, Navoiy, Chirchiq, Olmaliq va boshga shaharlarda joylashgan.
Bu korxonalardan tashgari kimyoviy zaharli moddalar bilan ishlaydigan boshqga
korxonalar ham mavjud - «O’zgo shtsuty», «O zbyeksavdoy», «O"zqishlogxo jalik»
mahsulotlari uyushmalari, Byekobod myetallurguya korxonasi, Mikond korxonasi,
Toshkyent lak bo'yog, to gmachilik korxonalari, Kommunal xojalik vazirligi
inshootlari va boshgalar. Hammasi bo'lib ryespublika hududida 200 dan oshiq
kimyoviy xavfli inshootlar bor. Ular ishlab chigaradigan yoki xalg xo jaligida turli
mahsulotlar ishlab chigish uchun olib kyelinadigan, saglanadigan suyuq, gattiq,
gaz holatidagi inson va hayvon sog ligi uchun zararli, kuchli ta'sir ko rsatuvchi
moddalar turi ko p [10].

Kimyoviy muhofaza — bu KTZM (kuchli ta'sirchan zaharli moddalar) ning
aholiga, fugaro muhofazasi kuchlariga va xalg xo jaligida turli mahsulotlar ishlab
chigarish uchun olib kyelinadigan, saglanadigan suyuq, qattiq, gaz  holatidagi
inson, hayvon sog ligi uchun zararli, kuchli ta'sir ko rsatuvchi moddalar turi ko p.

Kimyoviy muhofaza — bu KTZM (kuchli ta'sirchan zaharli moddalar) ning
aholiga, fugaro muhofazasi kuchlariga va xalq xo'jaligi inshootlariga zararli
ta'sirini oldini olishga yoki uni imkoni bor darajada kamaytirishga garatilgan
tadbirlar komplyeksi.

Radiatsion muhofaza-bu radioaktiv. moddalarning aholiga, fugaro
muhofazasi kuchlariga va xalq xo jaligi inshootlariga zararli ta'sirini oldini olishga
yoki uni imkoni bor darajada kamaytirishga qaratilgan tadbirlar majmui.
Qonunning asosiy tushunchalariga ta'rif byerilgan gismida, radiatsiyaviy xavfsizlik
to'g'risida quyidagilar bayon etilgan — bu fugarolar va atrof muhitning

ionlashtiruvchi nurlanishning zararli ta'siridan muhofazalanganlik holati.
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Kimyoviy va radiatsiyaviy muhofazaning eng asosiy vazifasi kimyoviy xavf
obyektlaridagi, radiatsiyaviy xavfli ob'yektlaridagi halokatlar bilan bog liqg
favqulodda vaziyatlar oldini olishdan iborat.

Kimyoviy xavfga binoan hamma ma'muriy-hududiy birliklar 3 ta xavflilik
darajasiga bolinadi:

Avariya-halokat — mahsulot tayyorlashga ishlatiladigan mashinalar, jihozlar,
tyexnologik tizimdagi uskunalar majmuasidagi nosozlik, elyektr bilan
ta'minlashdagi nosozlik, binolar, qurilmadagi nosozliklar tufayli vujudga
kyeladigan vogyeaga aytiladi [10].

Transport turlarini 0" zaro to qnashuvi, korxonadagi tyexnologik nosozliklar,
moddalarni saglashda yo'l go'yilgan xatoliklar tufayli sodir bo ladigan halokatlar
natijasida kuchli ta'sir etuvchi zaharli moddalar atrof-muhitga targalishi mumkin.

Katastrofa — halokat bo’lib, oldingisidan fargli holda halokat gamrovi
kyengroq va odamlar halok bo"lishiga olib kyelgan vogyeaga aytiladi.

Poyezlar o'zaro to gnashishi, samalyot halokati, sanoat korxonasida sodir
bo'lgan halokatlar tufayli atrof-muhitning yomonlashuvi, insonlar qurboni, talofat
darajasining ortib borishi — hammasi bu turdagi halokat turiga xos xususiyatdir.

Hozirgi kunda mutaxassislar tahlil gilib aniglagan ma'lumotlarga ko'ra
kimyoviy xavfli inshootlarda bo'ladigan halokatlar tufayli tyez ta'sir etuvchi
zaharli moddalarni atrof-muhitga targalishiga bir qator sabablar mavjud.
Asosiylari quyidagilar:

- korxonadagi tyexnologik jihozlardagi nosozliklar;

- Uzog muddat ishlatilgan uskuna-jihozlarning eskirish;

- moddalarni ishlab chigarishda, saglashda, topishishda yo’l qo’yilgan
xatoliklar tufayli;

- portlash, yong'in sodir bo"lishi, halokatlar tufayli;

- moddalar bilan ishlashda, ularni saglashdagi tyexnika xavfsizligi
qoidalarining buzilishi tufayli;

- chyetdan olib kyelingan tyexnologik jarayon xavfsizlik talablariga tolig
javob byermaydi;
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- korxonada myehnat intizomi past, mutaxassis va ishchilarning malakasi
yetarli emas;

- mahsulot ishlab chigarishda murakkab tyexnologik jarayon tizimi
go llanadi.

Ayrim o'tilgandan farq giluvchi ayrim sabablar tufayli ham tyexnogyen
tusdagi favqulodda vaziyat vujudga kyelishi mumkin. Qonunda tyexnogyen
ravishda o zgartirilgan radiatsiyaviy va tabiiy radiatsiyaviy fon ganday mazmunga
egaligi va ularni ham e'tiborga olish kyerakligi ta'kidlangan [www.lex.uz].

Zaharli va zararli moddalardan muhofaza gilishni ryejalashtirish va tashkil
gilish va radiatsiyaviy xavfli inshootlardagi halokatlar bilan bog'lig favqulodda
vaziyatlar oldini olishan iborat [10].

Kimyoviy xavfga ko'ra ma'muriy hududiy birliklar (MHB) 3 ta xavflilik
darajasiga bo linadi:

| daraja — kimyoviy zaharlanish ehtimoli bor oraligda ma'muriy-hududiy
birlikning 50% fugarosi yashab turgan bo’lsa;

Il daraja — kimyoviy zaharlanish ehtimoli bor oraligda ma'muriy-hududiy
birlikning 30 % dan 50% gacha aholisi yashab turgan bo’lsa;

Il daraja - kimyoviy zaharlanish ehtimoli bor oraligda ma'muriy-hududiy
birlikning 10% dan 50% gacha aholisi yashab turgan bo’lsa.

Kimyoviy va radiatsiyaviy muhofazaning asosiy vazifalari quyidagilardan
iborat:

1. Favqulodda vaziyatning vujudga kyelishini oldindan taxmin qilish va
sharoitga baho byerish. Buning uchun shu kimyoviy va radiatsiyaviy xavfli
inshoot joylashgan hudud to'g'risida aniqg ma'lumotga, korxona haqgida,
moddalarning miqdori, turi, saglash sharoiti, saglash joyini aholi yashaydigan
joydan ganday oraligda joylashganligi to g risida anig ma'lumotga ega bo'lishlari
kyerak.

2. KTZM va radioaktiv moddalarni maxsus saglash joylariga chiqarib
tashlash, moddalarning ta'sirini oldini olishga, ta'sirini kamaytirishga garatilgan
tadbirlarni ishlab chiqish.
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3. Fugarolarni kyerakli migdorda shaxsiy muhofaza vositalari (ShMV) bilan
ta'minlashni tashkil etish.

4. Kimyoviy va radiatsiyaviy nazorat va tyekshirish ishlarini o'z vagtida
amalga oshirish.

5. Favqulodda vaziyatlarning oldini olish va unga barham byerish uchun
kyerakli kuch va vositalarning doimo shay turishini ta'minlash.

6. Kimyoviy va radiatsiyaviy xavf vujudga kyelgan favqulodda vaziyatlarda
fugarolarning ganday vazifa bajarishlari lozimligiga tayyorlab borish.

Kimyoviy va radiatsiyaviy vaziyatni oldindan taxminlash va baholash.

A) vaziyatni oldindan taxminlashga quyidagilar Kiradi:

-favqulodda vaziyatning anig turini bilish;

-vaziyat tafsiloti va ko lamini aniglashning ishlovchi usullarini, uskuna-
jihozlarini topish;

- fugaro muhofazasi kuchlarini va aholini 0"z vaqtida ogohlantirish;

- talofatlar va moddiy zararlarning oldini olish yoki ularning ta'sir kuchini
mumkin bo lgan darajada kamaytirish yuzasidan kyerakli choralarni ko rish;

- fugaro muhofazasi kuchlari va vositalarini favqulodda vaziyatlarni yoki
ular ogibatlarini yo gotishga tayyorlab qo yish.

B) vaziyatni oldindan baholash.

1. Olingan ma'lumotlarni aniglashtirish.

a)kimyoviy va radiatsion halokatlarning tafsilotini bilish (turi, vagti,
targalish mydoni, holati va h.k.);

b) hudud tafsiloti (aholi yashash joyi, uy-joylarning soni, yaqin-uzoqligi,
transport yo'llarining bor-yo qligi va h.k).

- ob-havo sharoiti (yil fasli, kun, ob-havo holat);

- aholiga va hududga kimyoviy va radioaktiv moddalar ta'sir darajasi;

- zaharlangan havo ogimi yetib kyeladigan vaqgtni va ular gancha muddat
ta'sir ko rsata olishlarini bilish kerak.

- zaharlangan hudud maydonida gancha odam qolgan, ulardan ganchasi

talofat ko rishi mumkinligi ehtimolini aniglash;
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- maxsus ishlov byerishdan o"tkazilishi lozim bo’lgan odamlar, tyexnika,
uskunalar, hududlar migdorini aniglash.
Baholashga ko'ra to'plangan ma'lumotlarni tahlil gilish asosida gisqacha

xulosalar gilgan holda, gilinishi lozim bo lgan ishlarni belgilab olish kerak.
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XULOSA

Modelda obyekt-originalning fagat shunday faktor) va parametrlari aks
ettiriladiki, ular tadgiq gilinayotgan muammoni hal etish uchun muhim ahamiyatga
ega bo’ladilar. Bundan tashqgari o’lchov asboblarining noanigligi va ba’zi omillar
to’g’risida ma’lumotlarning yetishmasligi sababli muhim omil va parametrlarni
aniqlashda albatta muayyan xatolikga yo’l qo’yiladi. Shu sababli matematik model
o’rganilayotgan obyekt xossalarining taqribiy ifodasi hisoblanadi. Matematik
modelni o’rganilayotgan real mavjudlikning abstraksiyasi sifatida aniqglash ham
mumkin.

Modellar odatda orginaldan o’zining ichki parametrlari tabiati bilan farq
kiladi. Bundagi o’xshashlik esa model va orginalning xi,...X, tashki faktorlar
o’zgarishiga ko’rsatadigan Y reaksiyasining adekvatligida hisoblanadi.

O’rganilayotgan obyektni matematik tavsiflash usullarining qo’llanishiga
karab matematik modellar analitik, imitasiyali, mantiqgiy, grafikli, avtomatli va
shunga o’xshash boshqa shakllarda bo’lishi mumkin.

Matematik modellashtirishning bosh masalasi shundaki, tuzilgan matematik
model real obyektning hisobga olinadigan faktorlari, parametrlari va
ba’holanayotgan xossasining ko’rsatkichi orasidagi munosabatlarni ganchalik
aniqlikda aks ettiradi.

Boshgaruv obyektlarini gradiyentlar usuli bilan parametrik identifikasiyalash
masalasiga bag’ishlangan bitiruv malakaviy ishini bajarish jarayonidaquyidagila
o’rganildi va amalga oshirildi:

- parametrik identifikasiyalash masalasinig qo’yilishi o’raganildi;

- (o’yilgan masalani yechishga eng tez tushish va qo’sh gradiyentlar
usullari qo’llash algoritmlari shakllantirildi;

- hisoblash jarajonini avtomatlashtirish uchun dasturiy ta’minot yaratildi.
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ILOVA 2. Oynalarni hosil gilish va dasturning kodlari
unit Unit1;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, XPMan, StdCtrls;

type
TForml = class(TForm)

GroupBox1: TGroupBox;
GroupBox2: TGroupBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel,
Label3: TLabel,
Label4: TLabel,
Label5: TLabel,
Label6: TLabel,
Label7: TLabel,
Label8: TLabel,
RadioButtonl1: TRadioButton;

59



RadioButton2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
GroupBox4: TGroupBox;
Label10: TLabel;
Edit13: TEdit;
Labelll: TLabel;
Buttonl: TButton;
Label12: TLabel;
Button2: TButton;
XPManifestl: TXPManifest;
CheckBox1: TCheckBox;
Memo1l: TMemo;
Label9: TLabel;
Edit9: TEdit;
Editll: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure CheckBox1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end:

var
Forml: TForml;
a,b,c,d,e,x,y,alpha:real;

implementation

{$R *.dfm}
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var

ss,sl:string;

begin

GetDir(0,ss);
a:=strtofloat(editl.text);
b:=strtofloat(edit2.text);
c.=strtofloat(edit3.text);
d:=strtofloat(edit4.text);
e:=strtofloat(edit5.text);
x:=strtofloat(edit6.text);
y:=strtofloat(edit7.text);
alpha:=strtofloat(edit8.text);

if RadioButtonl.Checked then
begin

Memol.Lines.Clear;

s1:=ss+'\1.txt';
Memol.Lines.LoadFromFile(sl);
Editl1.Text:="-2,0685665";
Edit9.Text:="-0,656755";
Edit13.Text:='-34,20498299",

end:

if RadioButton2.Checked then
begin

Memol.Lines.Clear;
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s1:=ss+'\2.txt';
Memol.Lines.LoadFromFile(sl1);
Edit11.Text:="-1,917782";
Edit9.Text:='-0,852328',
Edit13.Text:='-24,354492",

end:

if RadioButton3.Checked then
begin
Memol.Lines.Clear;
s1:=ss+'\3.txt";
Memol.Lines.LoadFromFile(sl);
Edit11.Text:="-1,3074587";
Edit9.Text:="-0,627581";
Edit13.Text:="-10,177105;

end:

end;

procedure TForm1.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin
/llabel11.Visible:=not(labell1l.Visible);
if checkbox1.Checked then
begin
labelll.Visible:=true;

form1.Width:=780;
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end else
begin
/labell11.Visible:=false;

form1.Width:=375;
end;

end:

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
Memol.Lines.Clear;
end,
end.object Form4: TForm4
Left = 250
Top = 248
Width = 774
Height = 341
Caption = #1055#1088#1103#1084#1086#1081"
#1086#1087#1086#1088#1085#1099#1081" '#1084#1077#1090#1086#1076
Color = cIBtnFace
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height =-11
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =[]
Menu = MainMenul
OldCreateOrder = False
OnClose = FormClose
OnCreate = FormCreate
PixelsPerinch = 96
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TextHeight =13
object Label5: TLabel
Left=8
Top=0
Width = 122
Height = 16
Caption = 'F(x) = 1/2 x'#39' Dx -> min’
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False
end
object GroupBox1: TGroupBox
Left=8
Top =24
Width = 617
Height = 217
Caption = #1042#1093#1086#1076#1085#1099#1077'
#1076#1072#1085#1085#1099#1077
TabOrder =0
object Labell: TLabel
Left=8
Top =24
Width = 32
Height = 16
Caption="i=j="
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET

Font.Color = clWindowText
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Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Label2: TLabel
Left=8
Top = 104
Width = 23
Height = 16
Caption="D ="
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Label3: TLabel
Left =344
Top = 104
Width =29
Height = 16
Caption ='Xo ="'
Font.Charset = DEFAULT _CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]

ParentFont = False
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end

object Label6: TLabel
Left = 256
Top = 104
Width = 22
Height = 16
Caption="'C ="

Font.Charset = DEFAULT_CHARSET

Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Label8: TLabel
Left =520
Top =104
Width = 26
Height = 16
Caption ='d* ="
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Label9: TLabel
Left =432
Top =104
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Width =24
Height = 16
Caption='d ="'
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Label10: TLabel
Left = 440
Top =112
Width =5
Height = 16
Caption ="'
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False

end

object Kolvo: TEdit
Left =40
Top =24
Width = 41
Height = 21
TabOrder =0
OnChange = KolvoChange
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end
object sgD: TStringGrid
Left =32
Top =56
Width = 225
Height = 153
DefaultColWidth = 40
DefaultRowHeight = 25
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine, goVertLine, goHorzLine,
goRangeSelect, goEditing, goTabs]
ParentShowHint = False
ShowHint = False
TabOrder =1
OnSetEditText = sgDSetEditText
end
object sgC: TStringGrid
Left = 280
Top =64
Width =57
Height = 121
ColCount =1
DefaultColWidth = 40
DefaultRowHeight = 25
FixedCols =0
RowCount =4
FixedRows =0
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine, goVertLine, goHorzL.ine,
goRangeSelect, goEditing, goTabs]
ScrollBars = ssVertical
TabOrder =2
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end
object sgX0: TStringGrid
Left = 376
Top =64
Width =57
Height = 121
ColCount=1
DefaultColWidth = 40
DefaultRowHeight = 25
FixedCols =0
RowCount = 4
FixedRows =0
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine, goVertLine, goHorzLine,
goRangeSelect, goEditing, goTabs]
ScrollBars = ssVertical
TabOrder =3
end
object sgd1: TStringGrid
Left = 464
Top =64
Width = 57
Height = 121
ColCount=1
DefaultColWidth = 40
DefaultRowHeight = 25
FixedCols =0
RowCount = 4
FixedRows =0
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine, goVertLine, goHorzLine,
goRangeSelect, goEditing, goTabs]

69



ScrollBars = ssVertical
TabOrder = 4
end
object sgd2: TStringGrid
Left = 552
Top =64
Width = 57
Height = 121
ColCount=1
DefaultColWidth = 40
DefaultRowHeight = 25
FixedCols =0
RowCount = 4
FixedRows =0
Options = [goFixedVertLine, goFixedHorzLine, goVertLine, goHorzLine,
goRangeSelect, goEditing, goTabs]
ScrollBars = ssVertical
TabOrder =5
end
object Borders: TCheckBox
Left = 248
Top =24
Width = 121
Height = 17
Caption = #1043#1088#1072#1085#1080#1094#1099'
'#1079#1072#1076#1072#1102#1090#1089#1103

TabOrder =6
OnClick = BordersClick
end

end
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object GroupBox2: TGroupBox
Left = 632
Top =32
Width = 129
Height = 209
Caption = #1042#1099#1093#1086#1076#1085#1099#1077'
'#1076#1072#1085#1085#1099#1077
TabOrder =1
object Label4: TLabel
Left=8
Top = 88
Width = 26
Height = 16
Caption = 'X* ="'
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False
end
object Label7: TLabel
Left=8
Top = 184
Width = 52
Height = 13
Caption = #1048#1090#1077#1088#1072#1094#1080#1080"
end
object iterations: TLabel
Left=73
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Top = 184
Width =3
Height = 13
end
object sgX: TStringGrid
Left =40
Top =56
Width =73
Height = 121
ColCount=1
DefaultColWidth = 57
DefaultRowHeight = 25
FixedCols =0
RowCount = 4
FixedRows =0
ScrollBars = ssVertical
TabOrder =0
end
end
object SolveOp: TButton
Left = 344
Top =248
Width = 281
Height = 33
Caption = #1053#1072#1081#1090#1080'
'#1088#1077#1096#1077#1085#1080#1077'!"
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name ='MS Sans Serif'
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Font.Style =[]
ParentFont = False
TabOrder =2
OnClick = SolveOpClick
end
object CheckBox1: TCheckBox
Left = 96
Top =48
Width = 153
Height = 17
Caption = #1052#1072#1090#1088#1080#1094#1072' D
#1089#1080#1084#1084#1077#1090#1088#1080#1095#1085#1072
Checked = True
State = cbChecked
TabOrder =3
end
object bbRefresh: TBitBtn
Left = 632
Top = 248
Width = 129
Height = 33
Caption = #1057#1073#1088#1086#1089#1080#1090#1100
Font.Charset = DEFAULT_CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -13
Font.Name ='MS Sans Serif'
Font.Style =[]
ParentFont = False
TabOrder = 4
OnClick = bbRefreshClick
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Kind = bkAbort
end
object Buttonl: TButton
Left = 240
Top = 248
Width = 97
Height = 33
Caption = #1054#1090#1082#1088#1099#1090#1100"..."
TabOrder =5
OnClick = Button1Click
end
object Memol: TMemo
Left=8
Top = 248
Width = 225
Height = 33
Lines.Strings = (
#1055#1091#1090#1100" ‘#1082 '#1092#1072#1081#1083#1091"...")
TabOrder =6
end
object Memo2: TMemo
Left = 304
Top=0
Width = 185
Height = 25
Lines.Strings = (
‘Memo2)
TabOrder =7
Visible = False

end
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object Memo3: TMemo
Left = 496
Top=0
Width = 185
Height = 25
Lines.Strings = (
‘Memo3')
TabOrder =8
Visible = False
end
object MainMenul: TMainMenu
Left = 680
object N1: TMenultem
Caption = #1052#1077#1085#1102
object N2: TMenultem
Caption = #1043#1083#1072#1074#1085#1086#1077'
#1086#1082#1085#1086
OnClick = N2Click
end
object N4: TMenultem
Caption ="'~
end
object N5: TMenultem
Caption = #1042#1099#1093#1086#1076
OnClick = N5Click
end
end
object N6: TMenultem
Caption = #1057#1087#1088#1072#1074#1082#1072
object N9: TMenultem
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Caption = #1054' '#1087#1088#1086#1075#1088#1072#1084#1084#1077
OnClick = N9Click
end
end
end
object OpenDialogl: TOpenDialog
DefaultExt = 'dsmf’
Filter = #1059#1089#1083#1086#1074#1080#1077'
'#1084#1077#1090#1086#1076#1072" (*.dsmf, *.dsm)|*.dsmf; *.dsm'
Options = [ofReadOnly, ofHideReadOnly, ofPathMustExist, ofFileMustExist,
ofEnableSizing]
Left =192
end
object SaveDialogl: TSaveDialog
DefaultExt = 'dsmf'
Filter = #1059#1089#1083#1086#1074#1080#1077'
'#1084#1077#1090#1086#1076#1072'*.dsmf, *.dsm'
Left = 224
end

end
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