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КИРИШ

Фан бизни қуршаб турган дунё тўғрисида объектив аниқ би лимларни

ишлаб чиқиш бўйича самарали инсон фаолиятининг алоҳида соҳаси

ҳисобланади. Бу соҳа мазкур ижодни таъминловчи, мунтазам ривожланиб

борувчи билимлар тизимини, инсонлар ва муассасаларнинг илмий

ижоддарини ўз ичига олади.

Фан ва техниканинг бир-бири боғлиқ ривожланиш жараёни инсонга

моддий ва маънавий бойликларни олиш учун атроф муҳитга таъсир

этишга имкон беради. Зеро бу таъсир ҳозирги вақтда ҳам, истиқболда ҳам

атроф муҳитга зарар келтирмаслиги лозим.

Илмий ижод натижаларини ишлаб чиқаришга тадбиқ этиш меҳнат

самарадорлигининг ошишида, маҳсулот таннархининг арзонлашишида, унинг

сифати ва рақобатбардошлиги ўсишида, эксплуатация кўрсаткичларининг

яхшиланишида ва ҳ.к. ларда акс этади.

Фан – фан-техника тараққиётининг пойдевори.

Илмий муваффақиятлар бевосита олий мактаб ривожига ўз таъсирини

кўрсатади. Фан талабаларнинг билимларига, уларнинг ижоди ривожланиши-

га, тегишли фаолият соҳасида оқилона ечимларни топа билиш иқтидорига

янги ўсиб бораётган талабларни қўяди. Мутахассисдан ҳам эски, ҳам аввало

мутлақо янги вазифаларни қўйиш ва илмий асосда ҳал эта би лишликни талаб

қилади.

Ўқув қўлланмасидаги олти бобда илмий ижод, назарий ва экспериментал

тадқиқотлар метод ологияси асосий таърифлари ва тушунчалари, шунингдек

илмий тадқиқотларни расмийлаштириш, улар иқтисодий самарадорлиги ва

жорий этилиши ҳисоб-китоблари хусусидаги масалалар кўриб чиқилади.

«Илмий ижод методологияси» ўқув қўлланмаси магистрату ра ҳамда

фундаментал фанлар: муҳандислик, ишлов бериш ва қурилиш тармоқлари;

қишлоқ хўжалиги, хизмат соҳалари талабаларига мўлжалланган.

\



4

1. АСОСИЙ ТАЪРИФ ВА ТУШУНЧАЛАР

1.1.  Илмий тадқиқот усуллари

Фан – инсон фаолияти соҳаси, борлиқ ҳақидаги объектив билимларни

ишлаб чиқиш ва назарий томондан системалаштириш унинг вазифаси

ҳисобланади.

Бу соҳа қўйидагиларни ўз ичига олади:

• илмий тушунчалар, тамойиллар ва аксиомалар, илмий, қонунлар,

назариялар ва фаразлар, эмпирик илмий фактлар, услублар, усуллар ва

тадқиқот йўллари тарзидаги узлуксиз ривожланиб борувчи билимлар

системасини;

• билимларнинг мазкур системаларини яратиш ва ривожлантиришга

йўналтирилган инсонларнинг шмий ижодини;

• инсонлар ижодини илмий меҳнат объектлари, воситалари ва илмий

фаолият шароитлари билан таъминловчи муассасани.

Фаннинг ривожланиши фактлар тўплашдан бошланади, улар ўрганилади ва

системалаштирилади, умумлаштирилади, маълум бўлганларни тушунтириш ва

янгиларини олдиндан айтиб беришга имкон берувчи илмий билимлар мантиқий

тузилган системаларини яратиш учун айрим қонуниятларни очишдан иборат

бўлади.

Тамойил (постулат)лар ва аксиомалар илмий билишнинг бошланғич

ҳолати ҳисобланади, булар системалаштиришнинг бошланғич шакли бўлиб,

таълимот, назария ва ҳ.к. (масалан, квант механикасидаги Бор постулати),

Евклит ҳандасаси аксиомалари ва ҳ.к.)лар асосида ётади.

Илмий билимни умумлаштириш ва системалаштиришнинг олий шакли

бўлиб таъриф ҳисобланади. У мавжуд объектлар, жараёнлар ва ҳодисаларни

умумлаштириб идроклашга, шунингдек янгиларини олдиндан айтиб беришга

имкон берувчи тадқиқотларнинг илмий тамойиллари, қонунлари ва усулла -

рини ифодалайди.

Илмий билим тизимида илмий қонунлар муҳим таркибий қисм бўлиб
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ҳисобланади, булар табиат, жамият ва тафаккурдаги энг аҳамиятли, барқарор

ва такрорланувчи объектив ички боғлиқликни акс эттиради. Одатда илмий

қонунлар умумий тушунчалар, категориялар жумласига киради. Олимлар

илмий натижа (ижобий ёки салбий)га эришиш воситаси сифатидаги фактик

материалларга етарлича эга бўлмаган ҳолларда фараз (гипотеза)дан

фойдаланадилар. Фараз илмий тахмин бўлиб, тажрибада текширишни талаб

этади ва назарий жиҳатдан ишончли илмий назария бўлиш учун асосланиши

лозим.

Фан масалаларни ҳал қилиш омили бўлиб, назариялар ишлаб чиқиш,

борлиқ объектив қонунларини очиш, илмий факт ларни аниқлаш ва ҳоказ олар

ҳисобланади. Булар илмий билишнинг умумий ва махсус усулларидир.

Умумий усуллар уч гуруҳга бўлинади:

• эмпирик тадқиқот усуллари (кузатиш, қиёслаш, ўлчаш, тажриба);

• назарий тадқиқот усуллари (мавҳумдан аниқликка томон бориш ва б.);

• эмпирик ва назарий тадқиқот усуллари (таҳлил ва синтезлаш, индукция

ва дедукция, моделлаштириш, абстрактлаш ва б.).

Кузатиш – билиш усули. Бунда объектни ўрганиш унга аралашувсиз

амалга оширилади. Мазкур ҳолда фақат объектнинг хоссаси, унинг ўзгариш

тавсифи қайд этилади ва ўлчанади (масалан, бинонинг чўкиш жараёнини

кузатиш). Тадқиқот натижалари реал мавжуд объектларнинг табиий хусус ият-

лари ва муносабат (боғлиқлик)лари хусусида бизга маълу мот беради.

Бу натижалар субъектнинг иродаси, сезгилари ва истакларига боғлиқ

эмас.

Қиёслаш – билишнинг кенг тарқалган усули, «барча нарсалар қиёслан-

ганда билинади» тамойилига асосланади. Қиёслаш натижасида бир қанча

объектлар учун умумий ва хос бўлган жиҳатлар аниқланади. Бу маълумки,

қонуниятлар ва қонунларни билиш йўлидаги биринчи қадамдир .

Қиёслаш самарали бўлиши учун икки асосий талабга амал қилиниши

зарур:

• биринчидан, бунда ўртасида муайян объектив умумийлик бўлиши



6

мумкин бўлган объектларгина таққосланиши керак;

• иккинчидан, объектларни таққослаш аҳамиятли (билиш вазифаси

сифатида) хоссалар, белгилар бўйича амалга оширилиши лозим.

Қиёслашдан фарқли ўлароқ, ўлчаш билишнинг анча аниқ воситаси

ҳисобланади. Бу усулнинг қиммати шундан иборатки, атроф борлиқдаги

объектлар ҳақида юқори аниқликка эриши линади. Йлмий билишнинг

эмпирик жараёнида ўлчаш кузатиш ва қиёслашдагига ўхшашдир.

Эксперимент, эмпирик тадқиқотнинг юқорида кўриб ўтилган

усулларидан фарқли ўлароқ анча умумий илмий қўйилган тажриба

ҳисобланади. Бунда фақат кузатиб ва ўлчабгина қолинмай, балки объект ёки

тадқиқот объектининг ўзи мавжуд бўлган шароит муайян тарзда

ўзгартирилади. Эксперимент натижасида бир ёки бир неча омилларни

бошқа ёки бошқаларга таъсирини аниқлаш мумкин. Кузатишдан фарқли

ўлароқ эксперимент тажриба такрорланишини таъминлайди, объект

хусусиятини турли шароитларда тадқиқ этиш ва объектни «соф ҳолда»

ўрганишга имкон беради.

Эмпирик тадқиқот усуллари илмий билишда муҳим аҳамиятга эга.

Улар фақат фаразни далиллаш учун асос бўлибгина қолмай, балки кўпинча

янги илмий кашфиётлар, қонунлар ва бошқаларнинг манбаи ҳамдир.

Эмпирик ва назарий тадқиқотларда таҳлил ва синтез, де дукция ва

индукция, абстрактлаш каби универсал усуллар кенг қўлланади.

Таҳлил усулининг моҳияти тадқиқот объектини фикран ёки жисман

таркибий қисмларга ажратишдан иборатдир. Мазкур ҳолда объектнинг айрим

унсурларининг моҳияти, уларнинг боғлиқлиги ва ўзаро таъсири ўрганилади.

Таҳлилдан фарқли ўлароқ синтез тадқиқот объектини яхлит бир бутун

сифатида қисмларининг бирлиги ва ўзаро боғлиқлигида билишдан

иборатдир. Синтез усули таркибий қисмлари таҳлил қилингандан сўнг

мураккаб системаларни тадқиқ қилиш учун қўлланади.

Таҳлил ва синтез усуллари бир-бири билан боғлиқ ва илмий -тадқиқот

вақтида бири иккинчисини тўлдиради. Улар ўрганилаётган объектнинг
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хоссаси ва тадқиқот мақсадига боғлиқ ҳолда турли шаклларда

қўлланилиши мумкин. Эмпирик, унсурий-назарий, тузилмавий-генетик

таҳлил ва синтез мавжуддир.

Эмпирик таҳлил ва синтез объект билан юзаки танишишда қўлланилади.

Бу ҳолда объектнинг айрим қисмлари ажратилад и, унинг хусусиятлари аниқ-

ланади, оддий ўлчашлар ва умумий юзасидаги нарсаларни қайд этиш амалга

оширилади. Таҳлил ва синтезнинг бундай шакли тадқиқот объектини

ўрганишга имкон беради, лекин буларнинг моҳиятини очиш учун камлик

қилади.

Тадқиқ этилаётган объект моҳиятини ўрганиш учун гуманитар-назарий

таҳлил ва синтездан фойдаланилади.

Тадқиқ этилаётган объект моҳиятига чуқурроқ кириб бо риш учун

тузилмавий генетик таҳлил ва синтез имкон беради. Таҳлил ва синтезнинг

бундай шаклида тадқиқот объекти моҳиятининг барча томонларига асосий

таъсир кўрсатувчи энг муҳим унсурлар ажратилади.

Дедукция ва индукция тадқиқот объектини ўрганишда ман тиқий

хулосалашда ўзига хос «таҳлил ва синтез» ҳисобланади. Дедукция умумийдан

хусусийга бўлган мантиқий хулосаларга асосланади. Бу усул математика ва

механикада умумий қонунлар ёки аксиомаларда хусусий боғлиқликлар

чиқарилаётганда кенг қўлланилади. Дедукцияга қарама -қарши бўлиб

индукция ҳисобланади. Бу мантиқий хулосалаш хусусий дан умумийга томон

амалга ошади. Бу икки усул ҳам таҳлил ва синтез усуллари сингари илмий-

тадқиқотда бир -бири билан боғлиқ ва бир -бирини тўлдиради.

Эмпирик ва назарий тадқиқотларда юқорида кўриб ўтилган усуллардан

ташқари абстрактлаштириш усули ҳам кенг қўлланади. Бу усулнинг

моҳияти шундаки, тадқиқ этилаётган объект аҳамиятсиз томонлари,

қисмларидан ажратиб олишдан иборатдир, бу унинг моҳиятини очиб берувчи

хоссаларини ажратиш мақсадида қилинади.

Абстракциялаш ёрдамида бошқа ҳодиса контекстидан фи кран

ажратилган фикрлашнинг умумлаштирилган натижалари шаклланади, бу улар
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ўзаро боғликлигини кузатишга имкон беради. Абст ракт фикрлаш ижодий

ёндашишнинг зарурий шартларидандир.

Математик абстрактлаш илмий-тадқиқот – формаллаштириш усулининг

асоси ҳисобланади. Мазкур ҳолда объектнинг эътиборли томонлари (хоссаси,

белгиси, боғлиқлиги) математик термин ва тенгламаларда ифодаланади, булар

билан кейинчалик маълум қоида бўйича амаллар бажарилади.

Илмий билишда кўпинча моделлаштириш усули қўлланилади.

Бунинг моҳияти тадқиқот объекти (асли)ни унинг асосий хоссаларини

ифодаловчи сунъий система (модел) билан алмаштиришдан иборатдир. Илмий

тадқиқотдаги модел лаштириш ҳақида 2.1-бандда тўлиқ тўхталиб ўтилади.

Назарий тадқиқот кўпинча мавҳумдан конкретга бориш усулига

асосланади. Мазкур ҳолда билиш жараёни икки нисбатан мустақил босқичга

ажралади.

Биринчи босқичда конкретдан унинг абстракт ифодаланган ҳақиқийсига

ўтилади. Тадқиқот объекти қисмларга ажратилади ва кўплаб тушунча ва

мулоҳазалар ёрдамида тавсифланади, яъни у фикрий қайд этилган мавҳумлар

мажмўига айланади. Бу – абстракция даражасида тадқиқот объектининг

таҳлилидир.

Кейинчалик, билишнинг иккинчи босқичида абстрактдан конкретга

бориш амалга оширилади. Бунда тадқиқот объекти нинг яхлитлиги тикланади

(синтез), лекин тафаккурда.

Шуни таъкидлаш ўринлики, юқорида кўриб ўтилган илмий билиш

усуллари қоидага кўра биргаликда, бир-бирларини тўлдирган ҳолда

қўлланилади.

Билиш мантиқи аҳамиятли бўлган, барқарор такрорланувчи ва

айримликни аниқлаш жараёни сифатида тасаввур этилади, бу ўрганилаётган

объектни бошқалардан фарқлайди.

Билиш жараёнида тирик мушоҳададан абстракт фикрлашга ва ундан

амалиётга ўтиш умумий технологиясига риоя этиш муҳимдир.
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Резюме. Фан соҳаси тўхтовсиз ривожланаётган билимлар инсонлар

ва муассасаларнинг ана шу ижодиётни таъминловчи илмий ижодларини ўз

ичига олади. Илмий билимларни умумлаштириш ва системалаштириш-

нинг олий шакли бўлиб назария ҳисобланади. У илмий тамойиллар ва

қонунлар, тадқиқот усулларини ифода этади. Тадқиқот методларига

қўйидагилар киради:

• эмпирик тадқиқотлар (кузатиш, қиёслаш, ўлчаш, экспе римент

усуллари);

• назарий тадқиқот (мавҳумдан аниқликка томон бори ш ва б.)

усуллари;

• эмпирик ва назарий тадқиқотлар (таҳлил ва синтез, ин дукция ва

дедукция, моделлаштириш, мавҳумлаштириш ва б.) усуллари.

Олимлар илмий натижа (ижобий ёки салбий)га эришиш воситаси

сифатида етарлича фактик материалларга эга бўлмаган ҳолларда

фараз (гипотеза)дан фойдаланадилар, бу ўз навбатида тажрибада синаб

кўриш ва назарий асослашни талаб этади.

1.2.  Илмий тадқиқотнинг асосий босқичлари

Илмий тадқиқот ёки илмий тадқиқий ишлар (ИТИ) мақсадига,

табиат ёки саноат билан боғлиқлик даражаси ва илмий чуқурлигига кўра уч

асосий турга ажралади: фундаментал (назарий), амалий ва ишланма.

Фундаментал (назарий) тадқиқотлар атроф борлиқдаги янги қонунларни

очишга, ҳодисалараро алоқаларни аниқлашга, янги назария ва тамойиллар

яратишга йўналтирилади. Улар ижтимоий билимни кенгайтиришга, табиат

қонунларини янада чуқурроқ англашга имконият беради. Бу тадқиқотлар ҳам

фаннинг ичида, қам ижтимоий ишлаб чиқаришда асос (фундамент)

ҳисобланади.

Амалий тадқиқотлар илмий негиз (база) ишлаб чиқишга йўналтирилади.

Мазкур негиз ишлаб чиқаришнинг янги воситалари (ускуналар, машиналар,
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материаллар, ишлаб чиқариш воситалари, ишни ташкил этиш ва б.)ни ёки

мавжудларини такомиллаштириш зарурдир. Бу тадқиқотлар жамиятнинг

ишлаб чиқариш муайян тармоқларини ривожлантиришга бўл ган талабларини

қондириши лозим.

Ишланмалар ёки тажриба конструкторлик ишлари (ТКИ)дан мақсад

амалий (ёки фундаментал) тадқиқотларнинг натижаларидан техника, ишлаб

чиқариш технологиясининг янги хилларини барпо қилиш ва ўзлаштириш ёки

мавжуд намуналарини такомиллаштириш мақсадида фойдаланилади. ТКИ

жараёнида илмий-тадқиқотлар техникавий таклифларга айланади.

Фан – ишлаб чицариш уйғунлашган системасида бундай айланиш тархи

1.1-расмда келтирилди. Фундаментал ва амалий ИТИларни бажариш жараёни

бир қатор асосий босқичларни ўз ичига олади. Булар муайян мантиқий

кетмакетликда жойлашади.

1-босқич. Танланган мавзунинг долзарблигини асослаш ва ифода этиш:

• бўлажак тадқиқотларга тааллуқли муаммолар билан мамлакат ва

хорижий адабий манбалар бўйича танишиш, унинг долзарблигини асослаш;

• муаммолар бўйича тадқиқотларнинг муҳим йўналишларини белгилаш

ва таснифлаш;

• мавзуни ифодалаш ва тадқиқот аннотациясини тузиш;

• техникавий топшириқни ишлаб чиқиш ва ИТИ умумий календарь

режасини тузиш;

• кутилаётган иқтисодий ёки бошқа фойдал и самарани олдиндан

белгилаш.

2-босқич. Тадқиқотнинг мақсади ва вазифасини ифодалаш:

• мамлакат ва хорижий нашрлар библиографик рўйхатини танлаш ва

тузиш (монография, дарсликлар, мақолалар, патентлар, кашфиётлар ва б.),

шунингдек, танланган мавзу бўйича илмий-техникавий ҳисобот тузиш;

• мавзу бўйича манбалар ва рефератлар аннотациясини тузиш;

• мавзу бўйича масалаларнинг аҳволини таҳлил қилиш;
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• тадқиқот мақсад ва вазифаларининг баёнини тузиш.

3-босқич. Назарий тадқиқотла:.

• объект ва тадқиқот предметини танлаш, ф изик моҳиятини ўрганиш ва

тадқиқот топшириғи асосида ишчи фа разни шакллантириш;

• ишчи фаразга мувофиқ моделни аниқлаш ва уни тадқиқ этиш;

• тадқиқ этилаётган муаммо назариясини ишлаб чиқиш, тадқиқот

натижаларини таҳлил қилиш.

4-босқич. Экспериментал тадциқотлар (тасдиқлаш, тўғрилаш ёки

назарий тадқиқотларни инкор этиш учун) :

• экспериментал тадқиқотлар мақсад ва вазифаларини аниклаш;

• экспериментни режалаштириш ва уни ўтказиш методикасини ишлаб

чиқиш;

• экспериментал қурилмалар ўрнатиш ва эксперимеитнинг бошқа

воситаларини яратиш;

• ўлчов усулларини асослаш ва танлаш;

• экспериментал тадқиқотлар ўтказиш ва улар натижалалари ни ишлаб

чиқиш.

5-босқич. Илмий тадқиқотларни таҳлил қилиш еа рас мийлаштириш:

• назарий ва экспериментал тадқиқотлар натижаларини таққослаш, улар

фарқларини таҳлил қилиш;

• тадқиқот объекти назарий моделини аниқлаштириш ва хулосалар;

• ишчи фаразни назарияга ёки унинг раддига айлантириш;

• илмий ва ишлаб чиқариш хулосаларини шакллантириш, тадқиқот

натижаларини баҳолаш;

• илмий-техникавий ҳисобот тузиш ва уни рецензия қилдириш.

6-босқич. Жорий этиш ва иқтисодий самарадорли:

• тадқиқот натижаларини ишлаб чиқаришга жорий этиш;

• иқтисодий самарани белгилаш.
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1.1-расм.  Илмий тадқиқотларни фан – ишлаб чиқариш уйғунлашган

системасида техникавий таклифларга айлантириш тархи.

ТКИ ни бажариш жараёни ҳам муайян мантиқий кетма-кетликда

жойлашган бир қатор асосий босқичларга бўлинади.

1-босқич. Долзарбликни асослаш ва мавзуни шакллантириш, ТКИнинг

мақсад ва вазифаларини шакллантириш (ИТИ 1-, 2-босқичларидаги ишлар

бажарилади).

2-босқич. Техникавий топшириқ ва таклиф:

• экспериментал намунани лойиҳалашда техникавий топшириқни ишлаб

чиқиш;
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• техниквий-иқгисодий асос;

• патентга лойиқликни текшириш.

3-босқич. Техникавий лойиҳалаш:

• техникавий лойиҳалар талқинларини ишлаб чиқиш в а самаралигини

танлаш;

• айрим қисм ва блокларни улар ишончлилик кўрсаткичларини

текшириш учун яратиш;

• техникавий даража ва сифатни белгилаш, техникавий-иқтисодий

кўрсаткичларни ҳисоблаш;

• техникавий лойиҳани келишиб олиш.

4-босқич. Ишчи лойиҳалаш:

• ишчи лойиҳани ишлаб чиқиш;

• зарур конструкторлик ҳужжатларини тайёрлаш.

5-босқич. Тажрибавий намуна тайёрлаш:

• ишлаб чиқаришни технологик тайёрлаш: технологик жараёнларни

ишлаб чиқиш, қурилмаларни, кесувчи ва қўшимча асбоб-ускуналарни

лойиҳалаш ва тайёрлаш;

• тажрибавий намуна деталлари, қисмлари ва блокларини тайёрлаш,

уларни йиғиш;

• тажрибавий намунани апрабация қилиш, меъёрига етказиш ва созлаш;

• стендда ва ишлаб чиқаришда синаш.

б-босқич. Тажрибавий намунани меъёрига етказиш:

• тажрибавий намунанинг қисмлари, блоклар и ва уни тўла равишда

синовдан кейин ишлашини таҳлил қилиш;

• ишончлилик талабларига жавоб бермайдиган айрим қисмлар, блоклар ва

деталларни алмаштириш.

7-босқич. Давлат синови:

• тажрибавий намунани давлат синовига топшириш;

• давлат синовини ўтказиш ва сертификация.
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Резюме. Илмий тадқиқотлар қандай мақсадга қаратилганлиги ва

илмий чуқурлиги бўйича уч асосий турга таснифланади: фундаментал

(назарий), амалий ва тажриба, конструкторлик ишланмалари. Фундаментал

ва амалий ИТИ ларнинг бажарилиш жараёни олти асосий босқични ўз ичига

олади, тажриба конструкгпорлик ишланмалари эса – етти босқични. Илмий

тадқиқотнинг барча турлари жорий этиш билан якунланади.

1.3.  Илмий тадқиқотлар мавзуини танлаш ва баҳолаш

Илмий билиш муаммони ҳал қилиш билан боғлиқдир. Муам моларнинг

бўлмаслиги тадқиқотларнинг тўхтаб қолиши ва фан нинг бир жойда қотиб

қолишига олиб келган бўлур эди.

Илмий тадқиқот ишларида қўйидагилар фарқланади: илмий йўналиш,

муаммолар ва мавзулар.

Илмий йўналиш – фаннинг муайян тармоғида йирик, фундаментал,

назарий экспериментал масалаларни ҳал этишга бағишланган жамоавий

илмий тадқиқот соҳаси. Илмий йўналиш қўйидаги тузилмавий бирликларга

бўлинади: мужассама муаммолар ва муаммолар, мавзулар ва масалалар.

Муаммо – мураккаб илмий масала бўлиб, ҳал этишни, тадқиқ этиш ни талаб

қилади. У муаммовий вазият натижаси ҳисобланади, бу мавжуд эски билимлар ва

эмпирик ёки назарий тадқиқотлар на тижасида янгидан топилган билимлар

ўртасида зиддият юзага келиши туфайли ҳосил бўлади. Мужассамавий муаммолар

(ёки проблематика) – одатда, бир йўналишдаги мураккаб бир қанча масалани ўз

ичига олувчи муаммолар мажмуи.

Мавзу – бу илмий масала бўлиб, тадқиқот талаб қилувчи муаммолар

муайян соҳасини қамраб олади. У кўплаб тадқиқий масалаларга – муаммонинг

аниқ бир соҳасига тааллуқли анча майда илмий масалаларга асосланади.

Масалани ёки масалани ҳал этишда муайян тадқиқот вазифаси ечилади,

масалан, янги материални ишлаб чиқиш, конструкция, илғор техкология ва

ш.к.лар ни яратиш. Бунда уларни бажариш фақат назарий аҳамият касб

этибгина қолмай, балк и асосан кутилаётган муайян иқтисодий самарага эга
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амалий аҳамият ҳам касб этади.

Муаммо ва мавзуни танлаш қийин ва масъулиятли ишдир, у бир неча

босқичда ўз ечимини топади.

Биринчи босқичда, муаммовий вазиятдан келиб чиқиб, муаммо ифода

этилади ва кутилаётган натижа умумий тарзда белгиланади.

Иккинчи босқичда, муаммонинг долзарблиги, унинг фан ва техника учун

аҳамияти аниқланади.

Учинчи босқичда муаммо тузилмаси ишлаб чиқилади – тема,

кичик темалар, саволлар ва улар ўртасидаги боғлиқлик фарқданади.

Натижада муаммо дарахти шаклланади.

Кейинчалик, муаммолар асослангандан, унинг тузилмалари ишлаб

чиқилгандан сўнг илмий ходим (ёки жамоа) қоидага кўра илмий-тадқиқот

мавзуини мустақил тарзда танлайди.

Кўпинча мавзуни танлаш тадқиқотни олиб боришдан кўра

мураккаброқдир.

Илмий тадқиқот мавзуига бир қатор талаблар қўйилади

1. Мавзу долзарб бўлиши, ҳозирги пайтда ҳал этишни талаб қилиши зарур.

Фундаментал тадқиқотлар билан боғлиқ мавзулар долзарблик даражасини

белгилаш учун ҳозирча тегишли мезонлар йўқ. Шунинг учун, мазкур ҳолда

долзарбликни йирик олим ёки илмий жамоа белгилайди. Мавзунинг амалий

тавсифига келсак, уларнинг долзарблиги, қоидага кўра ишлаб чиқариш

муайян тармоғининг ривожланиш ва иқтисодий самарадорлик талабларига

кўра белгиланади.

2. Мавзу янги илмий масалани ҳал этиши ва илмий янгилик тавсифига эга

бўлиши керак.

3. Илмий мавзуга қўйиладиган муҳим талаблар бўлиб иқтисодий самара-

дорлик ва аҳамиятлилик ҳисобланади. Амалий тадқиқотлар билан боғлиқ

мавзулар танлаш босқичида тахми ний белгиланадиган иқтисодий самара

бериши лозим. Фундаментал тавсифдаги мавзуни танлашда иқтисодий

самарадорлик мезони аҳамиятлилик мезонига ўз ўрнини бўшатиб беради.
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4. Мавзу илмий йўналишига мос бўлиши керак. Бу илмий жамоа малакаси ва

ваколатидан энг тўлиқ равишда фойдаланишга имкон беради. Натижада

ишланманинг назарий даражаси, сифати ва иқгисодий самараси ошади,

тадқиқотнинг бажарилиш муддати қисқаради.

5. Жорий этилиш мавзунинг муҳим тавсифи бўлиб ҳисобланади. Мавзуни

ишлаб чиқувчилар уни режадаги муддатда тугатилиш имкониятини белги-

лашлари ва буюртмачининг ишлаб чиқариш шароитларига жорий этилишини

аниқлашлари керак. Улар тегишли ишлаб чиқаришни, унинг ҳозирги вақг -

даги ва келгусидаги талабларини яхши билишлари лозим.

Мавзуни танлаш мамлакат ва хорижий адабиёт манбаларини, яъни ҳал

қилинаётган масалага бағишланган. Диққат билан ўрганиб чиқиш билан

қўшиб олиб борилади.

Бу велосипедни қайта кашф этмаслик учун, шунингдек за монавий

илмий-тадқиқотлар йўналишини аниқлаш учун зарур,

Кейинги йилларда мавзуни танлашда эксперимент баҳолаш усули кенг

қўлланилмоқда. Бунинг маъноси шундаки, режалаштирилаётган мавзу

мутахассис-экспертлар томонидан баҳоланади. Ҳар бир эксперт мавзуларга

қўйиладиган тегишли талабларни балларда баҳолайди (юқорида қаранг). Энг

юқори балл усули оддий ҳисоблан ади – бунда энг кўп балл тўплаган мавзу

мақбул ҳисобланади.

Резюме. Илмий тадқиқотлар муаммолари ва мавзуларини танлаш

бир неча босқичда бажариладиган мураккаб ва масъулиятли масалалардир.

Мавзуни танлаш унга қўйилаётган талаблар мажмўи асосида амалга

оширилади.

1.4. Илмий техникавий информацияни таҳлил қилиш, илмий

тадқиқотлар мақсади ва вазифасини ифода этиш

1.4.1. Илмий техникавий информация ва уни излаш

Ҳар қандай илмий тадқиқот тадқиқот ўтказилиши мўлжалланаётган
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йўналишга бағишланган илмий техникавий информацияларни излашдан

бошланади.

Илмий техникавий информация манбаи бўлиб қўйидаги ҳ ужжатлар

ҳисобланади:

• китоблар (дарсликлар, ўқув қўлланмалар, монография лар,

брошюралар);

• даврий матбуот (журналлар, бюллетенлар, институтларнинг ишлари,

илмий тўпламлар);

• меъёрий ҳужжатлар (стандартлар, техникавий шартлар, йўриқномалар,

меъёрий жадваллар, муваккат кўрсатмалар ва б.);

• каталог ва прейскурантлар;

• патент ҳужжатлари;

• илмий тадқиқотлар ва тажрибавий конструкторлик ишлари ҳақидаги

ҳисоботлар;

• информациявий нашрлар (ИТИ тўпламлари, аналитик шарҳлар, инфор-

мациявий варақалар, экспресс информация, кўргазм аларнинг проспектлари

ва б.);

• хорижий илмий-техникавий адабиётлар таржима ва асл нусхалари;

• диссертациялар, авторефератлар;

• илмий-техникавий конференциялар ва ишлаб чиқариш йиғилишлари-

нинг илмий-техникавий материаллари;

• иккиламчи ҳужжатлар (рефератив шарҳлар, библиографик каталог,

рефератив журналлар ва б.).

Санаб ўтилган ҳужжатлар улкан информация оқимини ҳосил қилади,

унинг суръати йилдан йилга ошиб боради. Бунда юқорилама ва қуйилама

ахборот оқими бир-биридан фарқланади.

Информациянинг юқорилама оқими ижрочилар (ИТИ. олий ўқув

юртлари, ТКБ ва б.)дан қайд этувчи идораларга томон йўналади, қуйилама

оқим эса библиографик, шарҳлар, ре фератив ва бошқа маълумотлар
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кўринишида ижрочиларга уларнинг талабига кўра йўналади,

Информация «эскириш» хусусиятига эга.

Янги илмий ва илмий-техникавий маълумотлар жадал ўсиб бориши

муносабати билан информация «эскиради». Унинг «эскириш» [32] қонунияти

1.2-расмда келтирилган. Чет эллик тадқиқотчиларнинг маълумотларига кўра,

информация қимматининг пасайиш («эскириш») жадаллиги тахминан

газеталар учун бир кунда 10%, бир ойда журналлар учун 10% ва бир йилда

китоблар учун 10%ни ташкил этади. Шунинг учун улкан информация

оқимида янги, илғор, муайян мавзуни – масалани ҳал қилишда илмийсини

топиш фақат битта илмий ходим учунгина эмас, балки катта жамоа учун ҳам

анча мураккабдир.

Зарур информацияни излаш ижодий жараён, шунга кўра уни

формаллаштириш ва демак автоматлаштириш мураккаблиги келиб

чиқади.

1.2-расм.  Информациянинг

«эскириш» конуниятлари:

1 – техникавий информация

варақлари;  2 – экспресс

информация; 3 – амалий

журнал мақолалари;

4 – назарий журнал

мақолалари;

5 – моногрфиялар;

6 – ихтиролар.

Информация оқими – танланган мавзуни ишлаб чиқиш учун зарур

ҳужжатларни излаш бўйича операциялар мажмўи. У қўлда, механик

тарзда, механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган ҳолда амалга

оширилиши



19

Қўлда излаш одатдаги библиографик варақчалар, картотекалар ва нашр

кўрсаткичлари бўйича амалга оширилади. Механик излашда информация

етказувчилар бўлиб перфокарталар ҳисобланади. Механизациялаштирилган

излаш ҳисобли перфорацион машиналарни, автоматлаштирилгани эса

ЭҲМни қўллашга асосланади.

Информациявий излаш системаларида информациявий излаш

тилининг турли талқинлари қўлланади.

Оптимал натижага эришиш учун излаш зарурдир, чунки бунда у ёки бу

даражада мавзуни ишлаб чиқувчи (ёки ишлаб чиқарувчилар)нинг ўзи иштирок

этади. Излашни амалга ошира бориб, ишлаб чиқувчи излаш кўламини

бамисоли тадқиқ этади ва ўз информациявий сўрови ифодасини аниқлайди.

1.4.2. Илмий техникавий информацияни ўрганиш, таҳлил қилиш,

илмий-тадқиқот мақсади ва вазифасини ифодалаш

Илмий-техникавий информацияни ўрганиш ва таҳлил қилиш –

масалани мавзу бўйича аҳволини ёритиш, илмий-тадқиқот мақсади ва

вазифасини исботлаш учун асос.

Информация самарали ишлаб чиқилишига эришиш (ўрганиш, ёдда

сақлаб қолиш ва таҳлил) учун бир қатор шарт ларга амал қилиш керак.

Биринчи шарт бўлиб аниқлаш, яъни ўқишнинг мақсадини белгилаш

ҳисобланади. Бу психологик омил тафаккурни фаоллаштиради, ўрганилаёт-

ганни тушунишга ёрдамлашади, идроклашни анча аниқлаштиради. Мазкур

ҳолда илмий ходим ўзини «муайян тўлқинга» созлайди.

Кейинги шарт, бу – илҳомланиш. У илмий ёндашишга асосланади ва

информацияни ишлаб чиқиш самарасини оширади.

Информацияни сифатли ишлаб чиқишни таъминлаш учун диққат ва

фикрни бир ерга тўплаш зарур. Ишлаб чиқиш жараёнида турли асаб

қўзғатувчилар (шовқин, гаплашишлар, хусусий фикрлар ва б.)ни бартараф

этиш зарур, чунки булар эътиборни чалғитади ва тезда толиқишга олиб

келади.
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Информация устида муваффақиятли ишлашнинг муҳим омили бўлиб

меҳнатнинг мустақиллиги ҳисобланади.

Адабиётларни ўрганишда қатъият ва мунтазамлик анча муҳим

шартлардан ҳисобланади. Айниқс а бу нарса мураккаб ва қийин янги матнни

ўқишда зарурдир. Материални тўлиқ тушунишга эришиш учун ўқиш ва қайта

ўқишга тўғри келади.

Ахборотни ишлаб чиқиш самарадорлиги ақлий ишлай олиш

қобилиятига боғлиқ. Унинг ошиши учун тўғри иш тартиби муҳим шарт

ҳисобланади. 1-2 соатлик ақлий меҳнатдан сўнг 5 -7 минут танаффус қилиш,

жисмоний машқларни бажариш, чуқур, кучли нафас олиш ва бошқаларни

бажариш тавсия этилади. Бу марказий нерв системасини рағбатлантиради ва

ишлаш қобилиятини оширади.

Илмий-техникавий ахборотни ишлаб чиқишда кўчирма, аннотация,

конспектлар қўлланилади.

Кўчирма – ахборот айрим қисмларининг қисқа (ёки тўлиқ) мазмуни.

Уларнинг қиммати жуда юқори, чунки улар кичик ҳажмда кўпгина

информация тўплашга имкон беради ва кейинги ижодий иш учун асос бўлиб

ҳисобланади.

Аннотация – биринчи манба информациясининг қисқача мазмуни. Улар

ёрдамида матнни хотирада тезда тиклаш мумкин бўлади.

Конспект – у ёки бу биринчи манбаадаги информациянинг мазмунини

тўлиқ баёни. У мазмунга кўра тўлиқ ҳамда ҳажмга кўра иложи борича қисқа

бўлиши керак. Конспектни ўз сўзлари билан тузиш керак, бу ўқилганни

англаш ва таҳлил этишни талаб қилади ва шу билан ижодий ишга катта фойда

келтиради.

Ишланаётган информацияни эслаб қолишнинг турли усул лари мавжуд:

механик, мазмуний, ихтиёрий, ғайриихтиёрий.

Механик усул ўқилганни кўплаб такрорлаш ва қайта ўқишга асосланган.

Мазкур ҳолда эслаб қолинаётган информация ай рим унсурлари ўртасидаги

мантиқий боғликлик бўлмайди. Шунинг учун у кам самарали ва асосан сана,
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формула, цитата, чет сўзлар ва ҳ.к.ларни эслаб қолиш учун қўлланади.

Маъновий усул ишланаётган информация айрим унсурлари ўртасидаги

мантиқий боғлиқликни эслаб қолишга асосланган. Ўқишда айрим унсурлар-

нигина эмас, балки яхлит матнни, унинг мазмуни ва аҳамиятини тушу -

ниш зарур. Эслаб қолишнинг бу усули мантиқий-маъновий ҳисобланади,

бунинг натижасида у механик усулдан кўп марта самаралироқдир.

Ихтиёрий усулда эслаб қолиш турли ассоциация қонунлари билан

боғлиқ бўлган мнемоник йўлларга асосланади.

Ғайриихтиёрий усул ўқиш жараёнида ҳиссиётга кўра юзага келган

эмоция билан боғлиқ матннинг у ёки бу парчасини та содифан эслаб қолишга

асосланган.

Шуни таъкидлаш жоизки, ишланаётган информацияни эслаб

қолишнинг универсал усули йўқ. Амалда, кўпинча, усуллар мажмуидан

информациянинг у ёки бу қисми тавсифига боғлиқ ҳолда фойдаланилади.

Ишланаётган информацияни таҳлил қилиш – илмий тадқиқотнинг

муҳим вазифаларидан бири.

Таҳлил жараёнида ҳам информация манбаини, ҳам улардаги

информацияни таснифлаш ва системалаштириш зарур. Манбаларни икки хил

системалаштириш мумкин: хронологик тартибда ва мавзу бўйича.

Биринчи ҳолда барча информация мавзу бўйича илмий босқичга кўра

системалаштирилади, булар учун сифат сакрашлари хосдир. Кейин ҳар бир

босқичда тегишли манбалар (босқичлар) эътибор билан танқидий таҳлил

қилинади. Бунинг учун юқори даражада эрудиция ва билимга эга бўлиш

зарурдир.

Иккшчи ҳолда (мавзули таҳлил)да информациянинг бутун ҳажми ишлаб

чиқилаётган мавзу масалалари бўйича системалаштирилади. Бунда катта

эътибор илмий-техникавий информация сўнги нашрга қаратилади уларда

мазкур масала тадқиқоти якуни келтирилган бўлиши мумкин. Кейинчалик

танлов асосида алоҳида қизиқиш туғдирган бошқа манбалар таҳлил этилади.

Информацияни таҳлил этишнинг иккинчи талқини содда ва кам вақт



22

талаб қилади. Шу билан бирга мазкур талқин бўйича мавзу бўйича тўлиқ

бўлмаган информация ҳажми таҳлил этилади.

Ишлаб чиқиш (ўрганиш, эслаб қолиш ва таҳлил) натижалари бўйича

илмий-техникавий информация белгиланади:

• долзарблик ва мавзунинг янгилиги;

• мавзу бўйича назарий  ва экспериментал тадқиқотлар соҳасидаги

сўнгги ютуқлар;

• илмий тадқиқотнинг мақсад ва вазифалари;

• мавзу бўйича ишлаб чиқариш тавсиялари;

• илмий ишланмаларнинг техникавий, иқтисодий ва экологик мақсадга

мувофиқлиги.

Резюме. Илмий техникавий ахборотни излаш ва ишлаб чициш

(ўрганиш, эслаб қолиш ва таҳлил) илмий тадқиқотнинг муҳим вазифаларидан

ҳисобланади. Уларнинг натижалари асосида мавзунинг долзарблиги ва

янгилиги, унинг мақсад ва вазифалари белгиланади.

Ўз-ўзини назорат қилиш учун саволлар ва топшириқлар

1. Фан нима ва у ўз ичига нималарни олади?

2. Билишнинг қандай усулларини биласиз?

3. Таҳлил ва синтез усули нима?

4. Тадқиқот объектларини ўрганишда дедукция ва индукция нимани

англатади?

5. Илмий тадқиқотлар қандай таснифланади ва унинг қандай босқичлари

бор?

6. Илмий тадқиқот мавзуи нима ва у қандай танланади?

7. Илмий техникавий информация нима ва уни излаш қандай амалга

оширилади?

8. Илмий техникавий информация таҳлили нимадан иборат?
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2. НАЗАРИЙ ТАДҚИҚОТЛАР МЕТОДОЛОГИЯСИ

2.1. Илмий изланишда математик моделлаштириш

2.1.1. Математик моделлаштириш асослари ва вазифалари

Математик модел – ўрганилаётган объект асосий хоссаларини ифода-

ловчи ва у ҳақдаги кўплаб информацияни қулай шаклда тасвирловчи сунъий

система.

Математик модел инсон фаолиятининг турли-туман соҳаларига

тобора кенгроқ ва чуқурроқ кириб бормоқда, тадқиқотнинг самарали

воситаларидан фойдаланишга имкон бермоқда. Шунинг учун фан ва

техниканинг турли соҳаларидаги мутахассисларнинг математик маданияти

ўсуви кўзга ташланмокда. Улар жиддий қийинчиликларсиз ҳисоблашнинг

умумий назарий қоидалари ва усулларини ўрганмоқдалар. Бироқ фақат

математик билимларни эгаллаш амалиётда у ёки бу амалий вазифани бажариш

учун ҳали етарли бўлмайди, вазифани бошланғич ифодасини математика

тилига ўтказиш бўйича малака ҳам ҳосил қилиш зарур, яъни аниқ амалий

вазиятларда юзага келувчи математик вазифаларни қўйиш усулларини билиш

зарур.

Математик моделлаштириш вазифаси «мавжуд олам»ни математика

тилида баён этишдан иборатдир. Бу унинг энг аҳамиятли хусусиятлари

ҳақида анча аниқ тасаввурга эга бўлиш учун имкон беради ва айтиш мумкинки,

бўлажак ҳодисаларни башоратлаш мумкин бўлади. Бу ҳолат [32] айни

«математик моделлаштириш» терминини ифодалайди.

Амалиётда бошланғич нуқга бўлиб, қоидага кўра, баъзи реал вазиятлар

ҳисобланади, булар тадқиқот чи олдига жавоб топиш талаб этиладиган

вазифаларни қўяди.

Математик таҳлил этиш мумкин бўлган вазифаларни ажратиш (қўйиш)

жараёни кўп ҳолларда давомли ҳисобланади ва фақат математик

билимларнигина эмас, балки ўша соҳадаги кўплаб малакаларни ҳам

эгаллашни талаб этади. Бундаги реал вазият математик моделда тасвирланади.
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2.1-расмда математик моделни ишлаб чиқиш тархи келтирилган.

Реал вазиятни таҳлил қилиш натижасида математик тав сифлашга имкон

берувчи вазифани қўйиш амалга оширилади. Кўпинча вазифани қўйиш билан

баробар ҳодисанинг асосий ёки эътиборли жиҳатларини аниқлаш жараёни

ҳам кечади. Кейинчалик аниқланган аҳамиятли омиллар математик тушун ча

ва қийматлар тилига ўтказилади, шунингдек мазкур қийматлар ўртасидаги

нисбат қоидалаштирилади, бунинг натижасида математик модел олинади.

2.1-расм.  Математик модел ишлаб чиқиш тархи.

Қоидага кўра, бу моделлаштириш жараёнининг энг қийин босқичидир,

буни бажариш учун ҳеч қандай умумий тавсиялар бериш мумкин эмас.

Математик модел ишлаб чиқилгандан сўнг у текширувдан ўтказилиши

керак. Шу ўринда таъкидлаш жоизки, модел айнийлигини текшириш

қайсидир даражада вазифани қўйиш давомида амалга оширилади, чунки

тенглама ёки бошқа математик нисбат, моделда ифодаланган, мунтазам

равишда бошланғич реал вазиятта қиёсланади.

Модел айнийлигини текширишнинг бир неча жиҳатлар мавжуд.

Биринчидан, моделнинг математик асоси зиддиятсиз ва математик

мантиқнинг барча қоидаларига бўйсуниши керак. Иккинчидан модел
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бошланғич реал вазиятни айнан тасвирлаши керак. Бироқ, таклиф

этилаётган моделнинг айнанлиги ҳақидаги хулоса бундай текширишда

сезиларли даражада субъективдир. Моделни мавжуд нарсани тасвирлашга

мажбур этиш мумкин, бироқ у ҳали ўша мавжудлик эмас [32].

Реал вазиятлар турли мақсадларда моделлаштирилади. Улардан

асосийси – янги натижаларни ёки ҳодисанинг янги, хоссаларини

олдиндан айтиб беришдир.

Кўпинча бундай олдиндан айтишлар барча эҳтимолларга кўра

келажакда ўз ўрнига эга бўлади. Башорат ҳодисаларга ҳам тааллукли бўлиши

мумкин. Буларни бевосита эксперимент йўли билан тадқиқ этиш мумкин

эмас (космик тадқиқотлар программаларидаги башоратлар). Бошқа модел-

лар ўлчов қўлламини анча қулай қилиш мақсадида қурилади. Масалан,

ҳарорат учун чизиклик шкала термометрда фойдаланиладиган математик

модел ҳисобланади. Техникавий объектлардаги математик моделлар автомат-

лаштирилган лойиҳалаш системалари (АЛС)да кенг қўлланилади. Бу модел -

ларни микро-, макро- ва метомиқёсларда бажариш мумкин, булар объектдаги

жараёнларни кўриб чиқиш деталлаштирилган даражасига кўра фарқланади.

Микромиқёсдаги техникавий объектнинг математик модели бўлиб

хусусий ҳосилалардаги деференциал тенгламалар системаси ҳисобланади,

булар белгиланган чегара шартлари билан яхлит муҳитдаги жараёнларни

ифода этади.

Макромиқёсдаги техникавий объект математик модели бўлиб,

белгиланган бошланғич шартли оддий деференциал тенгламалар системаси

ҳисобланади.

Метомиқёсда автоматлаштирилган бошқарув назарияси ва оммавий

хизмат назариясини тадқиқ этиш предмети бўлган объектлар учун математик

модел тузилади.

Моделлаштиришнинг бошланғич жараёнида қабул қилинадиган

муҳим ечим бўлиб, кўриб чиқилаётган математик ўзгарувчанлик табиатини

белгилаш ҳисобланади. Амалда улар икки синфга бўлинади:



26

• аниқ ўлчаш ва бошқариш мумкин бўлган детерминланган

ўзгарувчилар;

• аниқ ўлчаш мумкин бўлмаган ва тасодифий тавсифга эга

бўлган стохастик ўзгарувчилар.

Моделлаштириш жараёни у ёки бу математик моделни олиш билан

якунланмайди. Математик тилдан бошланғич вазифани ифодаловчи тилга

қайта ўтказишни амалга ошириш зарур. Фақат олинган ечимни математик

моҳиятинигина англаб қолмай, балки булар мавжуд дунёда нимани

ифодалашлигини ҳам англамоқ зарур.

Техникавий объектларнинг кўплари мураккаб системалар синфига

тааллуқли, улар ўзаро боғлиқ ўзгарувчилар кўп миқдордалиги билан

тавсифланади. Бундай системаларни тадқиқ этиш қўйидагила рдан иборат:

• кириш параметрлари

• факторлар ва чиқиш параметрлари

• техникавий объект функцияси сифат кўрсатшчлари ўртасидаги

боғлиқликни белгилашдан;

• техникавий объект чиқиш параметрларини оптималлаштирувчи

факторлар даражаси (аҳамияти)ни белгилашдан.

Мураккаб системалар математик моделларини ишлашда икки хил

ёндашув мавжуд: детерминик ва стохастик. Детерминик ёндашишда модел

ҳодиса механизмини атрофлича тадқиқ этиш асосида ишлаб чиқилади ва

одатда дифференциал тенгламалар системаси кўринишида тасаввур этилади.

Бу ҳолда оптималлаштириш вазифасини бажариш учун замонавий

бошқарув назарияси математик аппарати фойдаланилиши мумкин.

Детерминик ёндашиш яхши ташкил этилган системаларни ўрганиш

(тавсифлаш) учун фойдаланилади, буларда бир физик табиатга эга, унча кўп

бўлмаган кириш параметрларига боғлиқ ҳодиса ёки жараённи ажратиш

мумкин. Мазкур вазият детерминик ёндашиш қўлланишини чеклайди.

Яхши ўрганилмаган (диффузияли) системаларни ўрганиш ва

математик тавсифлаш учун стохастик ёндашишдан фойдаланилади. Бундай
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системаларда айрим ҳодисаларни фарқлаш ва «ўтиб бўлмас тўсиқларни»

аниқ белгилаш мумкин эмас. Шундай яхши ташкил этилмаган системага

исталган техникавий жараённи мисол қилиб келтириш мумкин.

Яхши ташкил этилмаган системалар учун ҳодисалар механизми тўлиқ

маълум эмаслик хосдир, математик моделларни ишлаб чиқиш ва

оптималлаштириш экспериментал статистик усуллар ёрдамида ҳал этилади.

Бундай ҳолларда техникавий объект модели кибернетик система («қора яшик»

сифатида) тасаввур этилади, бунинг учун тадқиқотчи чиқиш парам етрлари

билан кўплаб кириш параметрлари (мустақил ўзгарувчилар) ўртасидаги

боғлиқликни излайди, бу вазифани у системада кечаётган ҳодисалар

механизмидан мутлақо бехабар амалга оширади.

Математик моделларга универсаллик (тўлақонлилик), айнийлик,

аниқлик ва тежамлилик талаблари қўйилади.

Математик модел универсаллиги дейилганда унинг реал объект

хоссасини тўлиқ ифодалаши тушунилади. Кўпгина математик моделлар

объекти кечадиган физик ёки информацион жараёнларни акс эттириш учун

мўлжаллангандир. Бунда объект унсурларини ташкил этувчи геометрик

шакллар каби хусусиятлар тасвирланмайди.

Математик модел аниқлиги реал объектлар ва уларнинг қиймат

параметр кўрсаткичлари бир-бирига мослик даражаси билан тавсифланади, бу

кўрсаткичлар модел берилганлари (баҳоланаётганлари) ёрдамида ҳисобланади.

Биринчи параметр бўйича нисбий хатолик қўйидаги тенгламага кўра

аниқланади:

ξj =( Уjm - Уjuuc ) / Уjuuc; j = 1, 2, …, m, (2.1)

бунда Уjm – математик модел ёрдамида ҳисобланган j-нчи чиқиш

параметрининг қиймати; Уjuuc – чиқиш параметри j-нинг ҳақиқий қиймати.

Хатоликнинг вектор тавсифи қўйидагига тенг:

ξ = (ξ1, ξ2, …, ξm) (2.2)

Математик модел айнийлиги деганда объектнинг берилган хоссасини
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йўл қўйилгандан юқори бўлмаган хатолик билан тавсифлаш имкони

тушунилади, яъни

ξт < δ , (2.3)

бунда δ>0 – моделнинг йўл қўйилган чегаравий хатолигига тенг

берилган константа; ξт – хатоликнинг скаляр қиймати, ξт =| ξ |.
Математик моделнинг тежамлилиги уни амалга оширишга cарф бўлган

ҳисоблаш ресурслари, яъни Тм ва хотира Пм. Машина вақтлари сарфи билан

тавсифланади. Табиийки, бу харажатлар қанчалик кам бўлса, модел шунчалик

тежамли бўлади.

Моделнинг юқори тежамлилигига бўлган талаб, бир томон да ва юқори

аниқлик ҳамда универсаллик даражасига бўлган талаб, иккинчи томондан,

шунингдек айнийлик кенг соҳаси бошқа томондан зиддиятлидир. Бу талабларни

барчасини уйғунлиқда қаноатлантириш ечилаётган вазифа ўзига хослиги

лойиҳалашнинг иерархиклик даражаси ва жиҳатларига боғлиқ.

2.1.2. Математик моделлар таснифи

Қўйидагилар математик моделларнинг таснифий белгилари ҳисобланади:

• техникавий объектнинг тасвирланаётган хоссасининг тавсифи;

• иерархик даражасига тааллуқлилик;

• бир даража ичида тавсифнинг деталлаштирилиш даражаси;

• техникавий объект хоссасини тасаввур этиш усули;

• моделни олиш усули.

Объект хоссасининг ифодаланиш тавсифи бўйича математик

моделлар функционал ва тузилмавийларга бўлинади.

Функционал моделлар техникавий объектда у ишлаётганда ёки

тайёрланаётганда кечадиган физик ёки информацион жараёнларни акс

эттиради. Бу моделлар фаза ўзгарувчилари, ички, ташқи ва чиқиш

параметрларини боғловчи тенгламалар системалари сифатида намоён бўлади.

Функционал моделларнинг одатдаги мисоли бўлиб, ёки| электрик,
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иссиқлик, механик жараёнлар, ёки информациянинг қайта ўзгариш жараёнини

тавсифловчи тенгламалар системаси ҳисобланади.

Тузилмавий моделлар техникавий объект тузилиш хоссасини унинг

геометрик шакли, унсурларнинг фазода ўзаро жойлашуви ва ҳ.к.ларни акс

эттиради. Бу моделлар типологик ва геометрик моделларга бўлинади.

Типологик математик моделларда объект унсурларининг таркиби ва

ўзаро алоқаси акс этади. Шундай моделлар ёрдамида жиҳозларни мутаносиблаш,

деталларни жойлаштириш, қўшилмаларни трассировкалаш, технологик жараён-

ларни ишлаб чиқиш ва ҳ.к. масалалар ечилади. Типологик математик мо деллар

графалар, турли матрицалар, рўйхатлар ва ҳ.к.лар тарзида берилади.

Геометрик математик моделлар бевосита техникавий объектнинг геометрик

хоссасини акс эттиради ва конструкциялаш, консгрукторлик ҳужжатларини расмий-

лаштириш учун, технологик жараёнларни ишлаб чиқишда бошланғич маълумотлар

киритишда қўлланади. Геометрик математик моделлар линиялар ва сиртлар

тенгламалари, алгебраик нисбатлар, соҳани тавсифловчи, объект жисмини ташкил этувчи,

графалар, рўйхатлар ва ҳ.к.лар мажмўи сифатида акс эттирилиши мумкин.

Иерархик даражага тааллуқлилиги бўйича математик моделлар микро-,

макро- ва методаражага хос бўлиши мумкин, уларда мураккаб техникавий

объектларнинг турли хоссалари ифодаланади.

Микродаражада математик моделлар объект унсурларидаги физик ҳолат ва

жараёнларни акс эттиради. Бу моделлар (хусусий ҳосилалардаги дифференциал

тенгламалар системалари)да мустақил ўзгарувчилар бўлиб фазовий координата ва

вақт ҳисобланади.

Макродаражада фазо айрим деталлар унсурларининг сифатини фарқлаган

ҳолда дискретлаш амалга оширилади. Шу билан бирга мустақил ўзгарувчилар ичидан

фазовий координаталар чиқарилади. Тегишли математик моделлар (алгебраик ёки

оддий дифференциал тенгламалар системалари)да эркин бўлмаган ўзгарувчилар

векторлари дискретланган фазонинг йириклаштирилган унсурлари ҳолатини

тавсифловчи фазовий ўзгарувчиларини ҳосил қилади. Фазовий ўзгарувчиларга электр

ва ток кучланиши, кучланишлар, тезликлар, ҳароратлар, сар флар ва ҳ.к.лар киради.
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Бу ўзгарувчилар элементларни ўзаро гаъсири ва ташқи муҳитга таъсирида ташқи

хусусият юзага чиқаришини тавсифлайди.

Методаражада математик моделлар анча мураккаб деталлар мажмўини ифода

этувчи унсурлар ўзаро алоқасигагина тааллуқли фазовий ўзгарувчиларни

тавсифлайди. Бунда абстрактлаш ёрдамида физик жараёнлар тавсифида

лойиҳаланаётган объектда кечувчи информациявий жараёнларни ифодалашга эга

бўлинади. Методаражада турли-туман математик моделлардан фойдаланилади: оддий,

дифференциал тенгламалар системалари, мантиқий моделлар системалари, оммавий

хизмат курсатиш системаси имитация модели, топологик моделлар.

Ҳар бир даража ички тавсифини деталлаштириш даражаси бўйича

математик моделлар тўлиқ ва макромоделларга бўлинади. Биринчиси лойиҳа-

ланаётган объект барча элементлараро алоқасининг аҳволини тавсифласа,

иккинчиси унсурларни йириклаштириб ажратишдаги алоқани тавсифлайди.

Техникавий объект хоссасини ифодалаш усули бўйича математик

моделлар қўйидаги асосий шаклларга эга бўлиши мумкин.

Аналитик шакл – моделларни кириш ва ички параметрлар функцияси

сифатида чиқиш параметри ифодаси кўрилишида моделнинг ёзилиши. Бу

моделлар юқори тежамкорлиги билан ажралиб туради, лекин сезиларли йўл

қўйишлар қабул қилинганда ва чекланишлар белгиланганида уларнинг

аниқлиги пасаяди ва айнийлик соҳаси тораяди.

Алгоритмик шакл – чиқиш параметрларини кириш ва ички

параметрлар билан алоқаларини ёзиш, шунингдек методниня танланган

рақамли усули алгоритм шаклида бажарилади. Алго ритмик моделлар ичида

кириш таъсири вақт бўйича берилганда объектдаги физик ёки

информацион жараён имитацияси учун мўлжалланган имитацион моделлар

муҳим табақани таш кил этади. Динамик объектнинг оддий дифференциал

тенгламаларнинг системалари сифатидаги динамик объект модели шундай

моделга мисол бўла олади.

Тархли ёки график шакл – моделни баъзи бир графика тилида,

масалан, диаграммалар, графалар, муқобил тархлар ва ҳ.к.лар тилида ёзиш.
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Математик моделларнинг бундай шакли содда ва инсон идроклаши учун

қулай. Бунда модел элементларини баён этишнинг ягона қоидаси бўлиши

керак.

Юқорида қайд этилган шаклдаги математик моделларни олиш учун

формал ва ноформал усуллардан фойдаланилади. Формал усуллар

унсурларининг моделлари маълум бўлган системанинг математик моделини

олишда қўлланилади. Ноформал методларга келсак, булардан унсурлар

математик моделларни олиш учун турли иерархик даражаларда

фойдаланилади. Бу моделлар асосида моделлаштирилаётган техникавий

объектда юз берадиган қонуний жараёнлар ва ҳодисаларни ўрганиш, турли

омилларни фарқлаш, турли қабул қилинган ва асослан ган йўл қўйишлар ва

ҳ.к.лар ётади. Бу операцияларни бажарилиш натижасига универсаллик,

аниклик ва математик моделларнинг тежамлилик даражаси боғлиқдир.

Ноформал усуллар назарий ва эмпирик (эксперимент) математик

моделлар олишда қўлланилади. Биринчилари курилаётган объектга хос

жараёнлар ва улар қонуниятларини тадқиқ этиш натижасида, иккинчи лари

ташқи кириш ва чиқишларда фазовий ўзгарувчанларни ўлчаш йўли билан ва

ўлчов натижаларини ишлаб чиқиш асосида объекг хоссасининг ташқи

кўринишини ўрганиш натижасида яратилади.

2.1.3. Математик моделлар ҳосил қилиш методикаси

Математик моделлар, қоидага кўра, муайян техникавий соҳа

мутахассислари томонидан турли экспериментал тадқиқотлар ва| САПР

воситалари ёрдамида тузилади.

Моделлаштиришнинг кўпгина операциялари эвристик тавсифга эга.

Бироқ бир қатор қоидалар ва йўллар борки, булар математик моделла р олиш

методикасини ташкил этади.

1. Техникавий объект хоссасини белгилаш, мазкур объект моделда

акс эттирилиши ва бўлажак модел универсаллик даражасини белгилаб берувчи

ҳисобланади.
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2. Илмий-техникавий, патент ва маълумотномалар, прототипларни

баён этиш, экспериментал тадқиқотлар натижалари ва ҳ.к.лар сингари турли

манбалар бўйича моделлаштирилаётган техникавий объектнинг

танланган хоссалари ҳақида априор информациялар тўплаш.

3. Математик модел тузилишини синтезлаш, кириш ва чиқиш

параметрларининг конкрет рақамли қийматларисиз модел тенгламалари

умумий кўринишини ҳосил қилиш. Моделлаштиришнинг бу операцияси энг

масъул ва қийинчилик билан формаллаштирилади.

4. Математик моделларнинг параметрлари рақамли қийматларини

белгилаш қўйидагича амалга оширилади:

• иккинчи босцичда тўпланган априор информацияларни ҳисобга олиб, ўзига

хос ҳисоб муносабатларидан фойдаланиш;

• экспериментал топшириқни ечиш, бунда мақсадли функция бўлиб

объектнинг чиқиш параметрлари маълум қийматларини моделдан фойдаланиш

натижалари билан мос келиш даражаси ҳисобланади;

• экпрементлар ўтказиш ва улар натижаларини ишлаб чиқиш.

5. Моделда олинган аниқликни баҳолаш ва унинг айнийлик соҳасини

белгилаш.

6. Математик моделни фойдаланилаётган кутубхонада қабул қилинган

модел шаклида тасаввур этиш.

Шуни таъкидлаш зарурки, келтирилган усулларнинг 2…5 босқичлари

исталган натижага тадрижий равишда яқинлашишга кўра бир неча марта

бажарилиши мумкин.

Резюме. Илмий тадқиқотларда математик моделлар кенг қўллана-

ди. Булар улар ҳақида кўплаб информацияни қулай ш аклда ифодаловчи

сунъий системалар ҳисобланади. Моделлаштиришдан мақсад «мавжуд

олам»ни математика тилида тавсифлашдан иборатдир. Моделлаштириш

жараёни муайян тарзда бажарилади. Бунда математик моделлар

универсаллик (тўлақонлилик), айнийлик, аниқлик ва тежамкорлик

талабларига жавоб бериши лозим. Математик моделлар техникавий
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объект хоссасини акс эттирувчи, даражавий босқичга тааллуқлилик

тавсифи, битта тенглама ичидаги тавсифлашни қисмларга ажратиш

даражаси, техникавий объект хоссасини намоён қилиш усули, модел олиш

усули бўйича таснифланади.

2.2. Тадқиқот объектларининг модели

2.2.1. Топологик математик моделлар

Топологик математик моделлар техникавий объект унсурларининг

таркиби ва ўзаро алоқасини графалар, турли матрицалар, рўйхатлар ва ҳ.к лар

ёрдамида ифодалайди.

Бундай моделлар технологик жиҳозлар компоновкасини, йиғилиш

тархини, деталлар жойлашишини, қўшилмалар трассировкасини, технологик

жараёнлар тузилишини ва ҳ.кларни ифодалайди. Графалар тарзидаги математик

моделлар САПРда конструкторлик ва технологик лойихалашдаги синтез

топшириғини бажаришда программавий таъминотни, маълумотлар базасини

лойиҳалашда макромиқёсда таҳлил масаласини ечишда кенг фойдаланилади.

Графаларни компоновкалар тузилишининг математик моделлаштиришда

қўллашга ўтишдан олдин улар назариясидаги асосий хулосалар ва

тушунчаларни кўриб ўтамиз.

Граф Г=Г(Х, W) – кўплаб X чўққи (қисмлар) ва кўплаб W – уларни

боғловчи қобирға (бутокдар). Граф, агар унинг қобирғаси муайян йўналишга эга

бўлса, мўлжалли (орграф) деб аталади (2.2-расм).

Кичик граф – графнинг қисми (2.2,б-расм), қобирғалардан ташкил топади ва

ҳамиша улар чўққисига инцидент бўлади.

Йўналиш, маршрут – аралаш қобирғалар мунтазамлиги, ягона ва айни

шу чўққига туташ қобирға ҳам шуларга таал луқли. Йўналиш такрорланувчи

қобирғалар ва чўққиларга эга бўлиши мумкин.

Занжир – турли қобирғалардан иборат йўналиш.

Боғланган граф – граф, занжир билан туташтирилган ҳар қандай қобирға
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жуфтлиги (2.2,а-расм).

Дарахт - циклларга эга бўлмаган, боғланган граф.

2.2-расм.  Мўлжалланган граф (а), кичик граф (б):

1, 2, 3, 4, 5 – чўққилар;   а, б, в, г, д, е – қобирға (ёй).

Уйғунлашган қисмлар ва деталлар(агрегат станоклар)дан иборат

дастгоҳ (станок)ларнинг кўплаб тузилишларини тавсифловчи граф(дарахт)

кўринишидаги математик моделларга оид мисолларни кўриб чиқамиз.

Таҳлилдан маълум бўладики, мазкур тузилманинг кўплаб талқинлари анча

паст даража – технологик, кинематик ва конструкциявий тузилмаларни ташкил

эгувчи талқинлар ўртасидаги муносабатлардан ҳосил бўлади. Бунда

ташкил этувчи тузилмалар ва уларнинг талқинлари ўртасидаги

муносабатни детал [28] шакллари унсурлари икки турига кўра қараб чиқиш

зарур. Бундай дифференция (фарқлаш)ни кўрсатилган шакллар унсурлари

учун тузилма талқинлари деталлар параметрларининг икки турли гуруҳига

боғликлиги тақозо этади. Масалан, биринчи гуруҳга элементар сирт

(геометрик параметрлар, аниқлик ва сифат параметрлари)га ишловни

тавсифловчи параметрлар, иккинчи гуруҳга эса – элементар сиртлар ва улар

аниқлигининг ўзаро жойлашишини тавсифловчи параметрлар киради.

Бундан ташқари технологик-кинематик тузилмани ташкил этувчи талқин лар

ҳосил бўлувчи тархда фарқлар ҳам мавжуд.

Ана шундай дифференциявий ёндашилганда компановка тузилиши
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кўплаб талқинлари шаклланишининг тархини 2.3-расмда келтирилган

дарахт тарзида тасаввур этиш мумкин. Бунда чўққилар тузилмани ташкил

этувчи кўплаб талқинларни, қобирғалар эса улар ўртасидаги муносабатни

англатади. Мазкур дарахт ташкил этувчи тузилма уч даражасига эга. Учинчи

даражада кўплаб технологик, кинематик ва конструкциявий тузилмалар

мавжуд бўлиб, бу тузилмалар элементар сиртлар (SI
1, SI

2, SI
3,)га

мувофиқдир ҳамда улар жуфтликлари (SII
1, SII

2, SII
3,)га мос. Иккинчи даража

кўрсатиладиган шакллар унсурлари, яъни, QI ва QII учун технологик-

кинематик тузилма (ТКТ) кўплаб талқинларини ҳосил қил ади. Мазкур оралиқ

тузилмаларни кўриб чиқишни технологик ва кинематик тузилмалар

параметрларининг агрегат дастгоҳлар сифат ва техникавий иқтисодий

кўрсаткичларга биргаликдаги таъсирини белгилаш зарурати тақозо этади.

2.3-расм.  Компановка қилинган тузилмалар кўплаб талқинлари дарахти.

R1 ва RII – элементар сиртлар ва уларнинг жуфтликлари учун мос

бўлган компановка қилинган тузилмаларнинг кўплаб талқинлари; QI ва QII –

деталлар кўрсатилган шакллар унсурлари учун технологик – кинематик

тузилмаларнинг кўплаб талқинлари; SI
1, SI

2, SI
3 ва SII

1, SII
2, SII

3 – деталлар

кўрсатилган шакллари учун технологик, кинематик ва конструкциявий

тузилмаларнинг кўплаб талқинлари.
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Биринчи даражада элементар сиртлар (RI) уларнинг жуфтликлари (RII)

учун компановка қилинган тузилмаларнинг кўплаб талқини мавжуд. Бу

тузилмалар ишлов берилаётган детал шакллари унсурлари мажмўи учун

компановка қилинган кўплаб R талқинларни ҳосил қилади.

Кўриб ўтилган топологик математик модел компановка қилинган

тузилма таркиби ва унинг унсурлари ўртасидаги, боғлиқликни тавсифлайди,

булар ўз навбатида етарлича мураккаб тузилмани ифода этади. Демак,

технологик-кинематик тузилма параметрлар технологик ва кинематик

тузилмаларга тааллуқли кўплаб қийматлар синфи ҳисобланади, элементар

сиртлар учун мазкур тузилма қўйидаги кўринишга эга:

QI = {босқич, гуруҳ, КI
y , КI

n , кичик класс, КI
s , КI

v} (2.04)

бунда:

босқич – ишлов бериш жараёни оқимлар сонини тавсифлайди:

Б1 – бир оқимли жараён; Б2 – кўп оқимли жараён.

Гуруҳ – асосий ва ёрдамчи вақглар алмашинув даражасини тавсифлайди:

Г1 – алмашинувсиз tўр (тановорни ўрнатиш ва детални ечиш вақги)ли узлукли

ишлов; Г2 – алмашинув tўр ли узлукли ишлов; |

КI
y – деталлар ўрнатилиш сони; бир ўрнатишда КI

y = 1, бир нечтада –

КI
y ≥ 2;

KI
n – ишлов бериш позицияси сони: бир позицияда KI

y = 1, бир неча

позицияда KI
n ≥ 2;

кичик класс – технологик ўтишлар бажарилиши тадрижийлигини

тавсифлайди, кичик класс А – тадрижий, кичик класс B – технологик

ўтишларни паралелл бажариш;

KI
s ва KI

v – бериш гуруҳи ва асосий ҳаракат сони.

2.4-расмда икки технологик ўтиш учун кўрсатилган технологик-

кинематик тузилмалар кўплаб талқинлари граф (дар ахти) берилди.

У кўплаб

QI = {qI
1, ..., qI

2 , … , qI
j , …, qI

64 ,}. (2.5)
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2.2.2. Матрица кўринишидаги топологик моделлар

Конструкторлик ва технологик лойиҳалашни автоматлаштиришда

бинар муносабатлар, аралашлик, мувофиқлик ва б. инцидентлиги

матрица кўринишидаги топологик моделлар кенг қўлланади. Улардан

объектлар тузилиш хоссаларини, объектлараро кўплаб алоқаларни

тавсифлаш учун, информация таъминотини формалаштириш ва ҳ. к.

учун фойдаланилади.

Моделлаштиришда кўпинча икки ўринли ёки бинар R муносабатлар

қўлланади, булар кўплаб X учун xjRj тарзида ёзилади. Бундай ёзиш шуни

англатадики, хi ва хj R га муносабатда бўлади (кейинги ўринларда қисқалик

талабига кўра бинарларни тушириб қолдирамиз). Масалан, кўплаб натурал

бутун сонларнинг N га муносабати ≤ бўлиши, «бирдан фарқли умумий

тақсимловчи бўлиши», «тақсимловчи бўлиши» ва ҳ. к. бўлиши мумкин.

≤ муносабат <7, 9> ва <7, 7> жуфтлик учун бажарилади, лекин <9, 7> ва

<14, 13> жуфтлик учун бажарилмайди. «Тақсимловчи бўлиш» муносабати

<2, 4> ва <3, 3> жуфтлик учун бажарилади, лекин <4, 2> ва <7, 9> жуфтлик

учун бажарилмайди. Сўнг кўплаб Р одамларга «бир шаҳарда истиқомат

қилиш», «ёшроқ бўлиш», «ўғил бўлиш», «таниш бўлиш» ва ш. к.

муносабатларда бўлиши мумкин.

Сўнгги кўпликлардаги муносабат одатда рўйхат ёки инцидентлик

матрицасида берилади. Демак кўплаб М учун муносабат инцидентлик

матрицаси = {а1 , а2 ..., ат} – бу, m тартибли С квадрат матрица, бунда

i – нчи қатор ва j – устун кесишган нуқтадаги Cij унсур қўйидаги тарзда

топилади:





=
0..

.,1
холдаакс

булсаRaаагар
С ji

ij (2.6)

Масалан, сўнгги қўплик учун N = {1, 2, 3, 4, 5, 6,} муносабат

инцидентлиги матрицаси ≤ 2.1-жадвалда келтирилади.

Автоматлаштирилган лойиҳалашнинг информация таъминотини



38

ишлаб чиқишда турли маълумотномалар – ДавС, меъёрлар, фармоииш

материаллар, технологик жиҳозлар паспорт маълумотлари ва ҳ. к. ларни

формал тавсифлаш зарурати туғилади. Шу мақсадда турли матрица

жадваллар тарзидаги моделлардан: маълумотнома жадваллар, ечимлар

жадвали, муганосибликлар ва б. лардан кенг фойдаланилади.

2.1-жадвал
Кўплаб N учун муносабат ≤ инцидентлик матрицаси

1 2 3 4 5 6

1 1 1 1 1 1 1

2 0 1 1 1 1 1

3 0 0 1 1 1 1

4 0 0 0 1 1 1

5 0 0 0 0 1 1

6 0 0 0 0 0 1

Маълумотнома жадваллардан кўплаб намунавий ечимлар (технологик

жиҳозлар, асбоб-ускуналар, буюмлар)ни тавсифлашда фойдаланилади,

бундан ташқари турли меъёрий-ҳуқуқий информациялардан ҳам

фойдаланилади. 2.05-расмда маълумотнома жадвал тузилиш тархи

келтирилди ва у билан ишлаш тамойили кўрсатилди. Жадвалнинг сўл

қисмида кўплаб намунавий ечимлар – НЕ={НЕ1, ..., НЕi, ..., НЕп} ёзилади,

юқори қисмида эса, кўплаб қўлланишликлар — Қ={Қ1, ..., Кj,…, Кm} ёзилади.

Жадвалнинг марказига қўлланишлик параметрлари нинг қийматлари Xij i=1,

..., п; j=1, ..., т, ечимлар тавсифи қўйилади.

Мазкур жадвални ўқиш қўйидагичадир: аввал талаб этилаётган намунавий

ечим (масалан, НЕ1)ни излаш амалга оширилади, сўнг унинг тавсифи (Хij,..., Хij,...,

Хim) тегашли қаторда ҳисобланади.

Тишйўнар станоклар асосий тавсифини тасвирлаш учун кўриб

ўтилган моделдан фойдаланишга мисол 2.2-жадвалда берилди.
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M1 … MJ … Mm
HE1 X11 … X1j … X1m
… … … … … …
HEi Xi1 … Xij … Xim
… … … … … …

HEn Xn1 … Xnj … Xnm

2.5- расм. Маълумотнома жадвал тузилиш тархи.

2.2-жадвал

Тишйўниш станоклари тавсифининг маълумотнома жадвали

Станок
модели Деталлар ўлчами,м мм Тишли чамбар параметрлари

Диаметр Узунлик Модул, мм Тиш қичиш
бурчаги, ْо

D min D max L min L max m min m max β min β max
5А702Г 60 320 0 110 1,5 6 0 35
5703В 125 500 0 80 1,75 8 0 17
5717С 300 800 0 200 2,0 8 0 35

Маълумотнома жадваллар қайтма топшириқни - қўлланиш парамерлари

қиймати бўйича эħтимолий техник ечимларни излашни - ечишга имкон

бермайди. Бу топшириқни мувофиқлик жадвали тарзидаги моделлардан

фойдаланиб ечиш мумкин. Мувофиқлик жадвали тузилиши 2.6 -расмда

келтирилди. Унинг сўл устунида, маълумотнома жадвалдаги каби кўплаб

намунавий ечимлар НЕ={НЕ1, ..., НЕi ..., НЕn} ёзилади. Жадвалнинг юқори

қисмида эса қўлланишлик параметрлари Қ = {Қ1, ..., Қj ,..., Қm} билан бир

қаторда уларнинг тавсифий қийматлари Xk
j, j=1, ..., m; к=1, ..., s.

Мувофиқяик жадвалининг марказий қисмини ман тиқий ўзгарувчанлар

массиви еk
ij, i=1, ..., п; j=1, ..., m; к=1, ..., s. эгаллайди, булар қўйидагича

аниқланади.

Маълуматнома жадваллар қайтма топшириқни - қўлланиш парамерлари

қиймати бўйича эҳтимолий техник ечимларни из лашни – ечишга имкон

бермайди. Бу топшириқни  мувофиқлик жадвали  тарзидаги моделлардан

фойдаланиб ечиш мумкин. Мувофиқлик жадвали тузилиши 2.6 -расмда
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келтирилди. Унинг сўл устунида, маълумотнома жадвалдаги каби кўплаб

намунавий ечимлар НЕ={НЕ1, ..., НЕi ..., НЕп} ёзилади. Жfдвалнинг юқори

қисмида эса қўлланишлик параметрлари Қ = {Қ1, ..., Қj ,..., Қm} билан бир

қаторда уларнинг тавсифий қийматлари Xk
j, j=1, ..., m; к=1, ..., s.

Мувофиқлик жадвалининг марказий қисмини мантиқий ўзгарувчанлар

массиви еk
ij, i=1, ..., п; j=1, ..., m; к=1, ..., s. эгаллайди, булар қўйидагича

аниқланади.

{ 0
,...,1;,...,1;,...,1,1, аксхолда

skmjnCKагарx
ij

k ij
k

e ==== (2.7)

Бу мантиқий қўллашлар техникавий ечимлар ва қў лланишлик

параметрлар қиймати ўртасидаги боғлиқликни тавсифлайди. (2.7)га кўра

алоқа мавжудлиги бир билан белгиланади, мавжуд эмаслик - 0.
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Мисол тариқасида 2.3 -жадвалда тишйўнар станокни танлаш учун

мувофиқлик жадвали берилади.

2.2.3. Динамик системалар имитациявий математик модели

Мазкур класдаги моделлар муайян вақт мобайнида турлича берилган

кириш таъсирлари бўлган объектда физик ёки информацион жараёнлар

имитацияси учун мўлжалланган, яъни улар тадқиқ қилинаётган объектни вақг

мобайнида хусусиятини акс эттиради.

Оддий дифференциал тенгламалар системаси тарзидаги динамик

системалар модели, электр ва электрон тархлар, шунингдек система орқали

талабномалар ўтиш жараёни имитацияси учун мўлжалланган оммавий хизмат

кўрсатиш системасининг модели имитациявий математик моделларга мисол

бўла олади.

Имитациявий математик моделлардан мураккаб объектлар ҳаётий цикли

турли босқичларида, айниқса, уларни лойиҳалаш, тайёрлаш ва эксплуатация

қилишда кенг фойдаланилади. Лойиҳалашда улар параметрик ва тузилмавий

синтез, кўп талқинли таҳлил ўтказиш учун; тайёрлашда объектнинг оптимал

миқдорий ва сифат -кўрсаткичларини таъминлаш; эксплуатация қилишда –

аввал ҳаракатга туширишда «тор» жойни излаш, сўнг таъминланган миқдорий

ва сифат кўрсаткичларни сақлаш учун қўлланади.

САПРда иммитациявий математик моделлар САПР функционал кичик

система таркибида, шунингдек унинг ишлаш қўрсаткичларини баҳолашлик учун

фойдаланиши мумкин.

Маълумки, табиатда эркин тарзда кечадиган, шунингдек техникада

фойдаланиладиган жараёнлар ичида тебраниш етакчи ўринни эгаллайди. Бир

ҳолатда тебраниш зарарли бўлиб, уни қутилиш, имкон борича, улар зарарли

таъсирини бартараф этиш, лозим; бошқа ҳолатда улар фойда келтиради ва

тебранишни мақсадли ва самарали қўллаш лозим.

Техника ва инсон фаолиятида тебраниш қўйидагича зарар етказади:

- муҳим конструкциялар пухталигига тўғридан-тўғри хавф туғдиради:
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сувқувур, турбиналар парраклари ва ҳаво парраклари, кўприклар, саноат бинолари

шифтлари ва ш.к. га;

- техникавий объектни эксплуатация қилиш шароитини издан   чиқаради ва

улар техникавий-иқгисодий кўрсаткичлари ёмонлашувига олиб келади (масалан,

тебраниш металл қирқувчи станоклар самарадорлиги, аниқлиги ва ишлов бериш

сифати пасайишига олиб келади);

- шахсга зарарли физиологик таъсир кўрсатади, улар организми вибрацияли

қўл асбоби билан ишлаганда узоқ вақт тит ришлик таъсирида бўлади. Санаб

ўтилган зарарли таъсирларни бартараф этиш учун динамик системалар

сифатидаги техникавий объектларни барпо этиш ва эксплуатация қилишда

олдиндан кўра билиш ҳамда тебранишларни миқдорий баҳолашдан иборат

масалани ечиш зарур.

Сунъий тарзда ҳосил қилинадиган тебранишларнинг фой даси турли

жараёнларда, шунингдек технологик жараёнларда техникавий-иқтисодий

кўрсаткичларни яхшилашда кўринади. Кўламли тебранишли ишлов бериш,

тебранма қирқиш, сочилув чан материалларни тебранма юклаш – тушириш,

шунингдек доналанган танаворларни юклаш-тушириш ва ҳ.к.лар бунга мисол бўла

олади.  Титрашдан фойдаланишда жараённинг оптимал кириш жараёнларини

таъминловчи тартибни танлаш мақсадида уларни миқдорий баҳолаш масаласини

ечиш зарур.

Титрашнинг қўйидаги асосий турлари бор:

- эркин титраш, мувозанат ҳолатига яқин фақат тиклов чи кучлар ва

таъсирга қарши кучлар таъсирида амалга ошади (масалан, тўхташ жа-

раёнида станок асосий ҳаракатини ишга туширувчи динамик

системаларнинг титраши);

- мажбурий  тебранишлар, қўзғатувчи ёки мажбурловчи деб аталадиган

тикловчи кучлар, қаршилик қўрсатувчи кучлар ва даврийлик

хусусиятига эга кучлар таъсири остида юз беради (масалан, ишлов бериш

жараёнида фрезерлаш станогини асосий ҳаракатга келтирувчи динамик

системанинг титраши);
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- параметрик титрашлар, параметрлари (қаттиқлиги ёки залвори)

белгиланган тартибда вақт мобайнида даврий ўзгарувчи (масалан,

маятникнинг тебраниши, осиш ўқи тик йўналишда белгиланган

тебранишни амалга оширади)ган динамик системаларда юзага келади;

- автотитраш, тебранмас тавсифи манбадан динамик системаларга

келтириладиган энергия ёрдамида сақлаб туриладиган сўнмас стационар

(муқим) титрашдан иборат (масалан,автотитраш ишлов бериш

жараёнида муайян шароитларда металл қирқувчи станокларда бўлиши

мумкин).

Санаб ўтилган титраш турлари муайян шароитларда, масалан, амалда

металл қирқувчи станокларнинг барча гуруҳ ва турларида учрайди, одатда,

улар иши натижасига зарарли таъсир кўрсатади. Шунинг учун самарадорлик

ва ишлов бериш аниқлигига таъсир этувчи дин амик сифат кўрсаткичларни

белгилаш учун станокларни динамик ҳисоб-китоб қилиш зарурати туғилади.

Станок асосий динамик сифат кўрсаткичи бўлиб қўйидагилар ҳисобланади[24]:

бикрлик заҳираси, ташқи таъсир га ва тез таъсирга система акс таъсири,

булар системадаги ўтиш жараёни давомийлигини белгилаб беради.

Бикрлик захираси системанинг у ёки бу параметри (қаттиқлик, масса,

чизиқли ўлчами, ҳаракат тезлиги ва б.) ай рим ҳолда ёки биргаликда унинг

бикрлигини йўқотишларсиз ўзгариш имконини тавсифлайди.

Системанинг ташқи таъсирга акс таъсирга келсак, у асбоб ва танаворнинг

(ишлов бериш аниқлигини баҳолашда) нисбий силжишлари ёки ҳаракат

тезлигининг берилгандан четга чиқиш тарзидаги ишорат, зўриққан

деталлардаги зўриқиш ёки туташув жойлардаги зўриқиш тарзида (система

ишончлилиги ва узоқ муддатлилигини баҳолашда), титраш параметрлари

тарзида (системанинг титрашга бардошлилигини бахолашда), қизиш

ҳарорати ва қизиб емирилиши ва б. тарзида тавсифла нади.

Металл қирқувчи станокнинг реал динамик системаси му раккаб ёпиқ

кўп контурли системадан иборатдир [29], у ўз ичига мўрт система (станок -

мослама - асбоб - детал)ни, ўз ҳаракатчан қўшилмаларидаги иш жараёнини
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(қирқиш, ишқаланиш, двигателлардаги жараёнларни) ва ташқи муҳит таъсири

(ҳарорат, титратишлар ва б.)ни олади. Мазкур титратувчи система

тақсимланган инерцион, мўрт ва ёпишоқ дисси патив параметрлар билан

саноқсиз миқдордаги эркинлик да ражасига эга ва мувофиқ тарзда, саноқсиз

миқдорда ўз тебраниш частотасига эга. Табиийки бундай системани аниқ

ҳисоб - китоб қилиш амалда мумкин эмас.

Реал мўрт станок системасининг динамик сифат кўрсаткичларини

белгилашда эркинлик даражаси сўнги миқдорли система кўринишидаги

ҳисоб-китоб тархи билан алмаштирилади, бу осма мўрт ва диссипатив (титраш

энергиясини сочиб юборувчи) муайян миқдордаги тўпланма массаларни ўз

ичига олади. Шу билан бирга кўрсатилган унсурлар линияли тавсифга эгалиги

эҳтимоли кўзда тутилади. Реал мўрт станок системасини бундай алмаштириш

кўпчилик корпусли ва бошқа деталлар катта ҳажм ҳамда қаттиқликка эга,

деформация асосан туташ жойларда содир бўлади. Агар системада

тақсимланган параметрли деталлар бўлса, бунда улар мўрт ун сурлар (стержен,

пластина) тарзидаги бир ерга тўпланган инерциявий параметрли моделлар

билан алмаштирилади.

Техник объектлар, шу жумладан металл қирқувчи с таноклар реал мўрт

системасини алмаштириш, албатта, динамик сифатни белгилашда

хатоликларни содир этади. Шунинг учун ҳисоб - китоблар аниқлиги ва уларни

амалга оширишлик имкониятини таъминлаш учун тадқиқ этилаётган

техникавий объектларнинг миқдорий эркинлик даражасини самарали чеклашга

интилиш лозим.

Келтирилган динамик системаларнинг ҳолати, маълумки, линияли

биржинсли дифференциал тенгламалар тарзидаги математик модел билан

тавсифланади. Динамик система ҳаракати дифференциал тенгламаси умумий

кўринишда Лагранж тенгламаси шаклида олиниши мумкин, булар консерватив

кучларда қўйидаги кўринишга эга бўлади

( ) ( )3,...2,1==+− iQidq
dП

dq
dT

dq
dT

dt
d

iiш (2.08)
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бунда Т ва П — кинетик ва потенциал энергия;

qiва , умумлаштирилган координаталар ва тезликлар;

S - эркинлик даражаси сони (умумлаштирилган координатлар);

Qi- умумлаштирилган мажбурловчи кучлар.

Мувозанат ҳолатига яқин стационар алоқали системалар cекин

ҳаракатида кинетик ва потенциал энергия

ji

S

ji
ij qqaТ ∑

=

=
1,2

1
jiij

ji

S

qqcП
1,2

1
=

= , га тенг бўлади (2.09)

Системада Т ва П қийматини қўйиб (2.08) қўйидаги дифференциал

тенглама системасига эга бўламиз*

( ) i

S

j
jijjij Qqcqa =+∑

=1
(i=1, 2, …, S) (2,10)

бунда aij = aji — инерциявий коэффициент;

cij=cji — қаттиқликнинг умумлашган коэффициенти (па раметрлар).

Дифференциал тенгламалар системасидан фойдаланиб (2.08), эркинлик

даражаси сўнгги миқдорли привод математик моделини белгилаш мумкин.

Ҳисоб - китоб тархини ишлаб чиқиш ва уни бир жинсли дифференциал

тенглама системаси билан тавсифлаш -техникавий объект динамик системасини

тадқиқ этиш ва таҳлил қилишнинг биринчи босқичи. Иккинчи босқич олинган

математик моделни ҳисоблаш машинасидан фойдаланиб ечишдан иборатдир.

Электрон рақамли ҳисоблаш машиналари (ЭРҲМ)да тузил ган

программага мувофиқ дискрет тур информацияни тадрижий суратда ишлаб

чиқиш амалга оширилади. Ҳисоблаш натижалари, шунингдек, рақамлар

дискрет тадрижийлиги кўринишида намоён бўлади. ЭРҲМдан фарқли ўлароқ

айни ҳисоблаш машиналари (қурилмалари)да ишлаб чиқилаётган информация

вақт бўйича тинимсиз ўзгаради, бу тадқиқ этила ётган жараённи вақтнинг

узлуксиз функцияси сифатида тасаввур этиш имконини беради. Бундан

ташқари айний ҳисоблаш қурилмасидан механик ва титратувчи системаларни

тадқиқ қилишда фойдаланиш мумкин, булар шу қурилмалардаги жараёнлар
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каби турдош (ўхшаш) математик моделлар билан тавсифланади.

Айний ҳисоблаш қурилмалари икки турга бўлинади. Би ринчи тур

қурилма механик титраш системаларини моделлаштириш унсурлар бўйича

амалга оширилади. Тадқиқ этилаётган система ҳар бир унсурига бошқача

физик табиатли қурилма унсури (масалан, электрик) мувофиқ келади,

лекин у айний математик нисбатда тавсифланади. Хусусан, электрик

моделаштириш маълум даражада тарқалади, бунда механик титратиш билан

алмаштирилади, ундаги титраш механик титрашдаги сингари айний

дифференциал тенгламаларда ифодаланди.

Иккинчи тур айний ҳисоблаштириш қурилмаларида бирин чи тур

қурилмалардаги каби тадқиқ этилаётган системанинг ўзи эмас, балки унинг

ҳаракатини ифодаловчи дифференциал тенгламалар моделлаштирилади.

Бундай тур қурилмалар айний ҳисоблаш машиналари (АҲМ) деб аталади.

Биринчи тур айний ҳисоблаш машиналари ёрдамида механик-динамик

системалар айнийлари – электрик моделлар қуриш учун механик

занжирлар тушунчасини киритиш, электрик ва механик системалар барча

унсурларига икки қутбли сифатида қараш қулай [14].

Айний ҳисоблаш иккинчи тур қурилмаларида, яъни АҲМларда

механик-динамик системаларни системаларни моделлаштириш муайян

йиғмаларни танлаш ва системани ташкил этувчи функционал блокларнинг

ўзаро боғлиқлигидан иборатдир, улар даги жараён тадқиқ этилаётган система

айни шундай математик моделда ифодаланади. Мазкур ҳолда, юқоридаги

таъкидланганидек динамик системанинг ўзи эмас, балки шу системани

ифодаловчи математик модел моделлаштирилади. Муайян функционал

блоклар туташуви турли тархлари математик моделларнинг анча мураккаб,

хусусан нолинияли динамик системалар айнийи (аналоги)ни тузишга имкон

беради.

АҲМда айний-тарх тузиш умумий қоидасини титрашлар оддий

тенгламасини интеграллаш мисолида кўриб ўтамиз

+ k2q=0, (2.11)
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бошланғич шартлар q(0)=q0 ва q(0)=q0

Тенглама (2.11) ўрнига биринчи тартибли икки дифференциал

тенгламани

qk
dt
dqq

dt
dq 2, −== (2.12)

ёки икки интеграл нисбат ёзиш мумкин

.,
0

2

0 00 qdtkqqqdtqq
tt

∫∫ −=+= (2.13)

АҲМда q (t умумлашган координатининг айнийси бўлиб, и(t) электр кучланиши
ҳисобланади. Бу нисбат (2.13)ни ҳисобга олган ҳолда и ва й учун қўйидаги
кўринишни олади

∫+=
t
udtuu

00 , (2.14)

udtkuu
t

∫−=
0

2
0 (2.15)

АҲМда (2.14) ва (2.15) тенгламаларни олиш тамойилини кўриб чиқамиз.

Ўзгарувчан кучланишни тенг сонли u га шакллантирувчи қурилма бор деб фараз

қиламиз. Агар u катталик интегралловчи блок (интегралловчи кучайтиргич)га

киритилса, унда унинг чиқишида вақт ҳар бир моментида ∫
t

udt
0

интеграл

қиймати олинади. Бу қийматни u 0 билан йиғувчи блок (йиғувчи кучайтиргич)

ёрдамида йиғиндига айлантириб, тенглама (2.14) ни оламиз, у u жорий қийматини

беради.

Сўнг, тенглама (2.15)га мувофиқ u олиш учун иккинчи интегралловчи блокка

к2u қийматни бериш лозим, олинган натижа u0 билан қўшилади. Кўрсатилган

операциявий унсурларни муайян тарзда боғлаб, титраш тенгламасини моделловчи

(2.14) ёпиқ занжирга эга бўламиз. Ушбу занжир блок -тархи 2.07-расмда келтирилди.

Агар қандайдир усул билан биринчи йиғинди блок чиқишида кўрсатма

олишга муваффақ бўлинса, унда интеграл нисбат (2.13)га мос функция – айният

∫+=
t

udtuu
0

0 топилган бўлади. Агар кўрсатма иккинчи йиғинди блок



48

чиқишидан олинса,  унда интеграл  нисбат (2.13)га мос функция-айният

udtkuu
t

∫−=
0

2 топилган бўлади.

Динамик системалар айний моделлаштириш асослари шунга бағишланган

ишларда [11] муфассал баён этилган.

2.2.4. Оммавий хизмат кўрсатиш системасининг иммитациявий

математик модели
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Оммавий хизмат кўрсатиш назарияси эҳтимоллар назариясининг бўлими

сифатида телефон тармоқлари ривожи билан боғлиқ тарзда юзага келди. Шунинг учун

бу назарияда телефония терминларидан кенг фойдаланилади: талабнома, чақириқ,

буюртма, алоқа каналлари, сўзлашишнинг узунлиги ва ш.к. Бироқ, ҳозирги вақтда

оммавий хизмат кўрсатиш назарияси усул ва натижалари мураккаб системалар

функциясини таҳлил қилишда, турли соҳа (транспорт, ишлаб чиқариш, алоқа тизими ,

тиббий хизмат қўрсатиш, таъминот тизими ва ҳ. к.)да , ишончлилик

назарияси муаммоларини ҳал этишда муваффақиятли фойдаланилмоқда.

Оммавий хизмат кўрсатиш назарияси амалга оширилишига тасодифий

омиллар таъсир этувчи кўплаб бир жинсли элементар операция

(талабнома)лардан иборат исталган операцияни тадқиқи билан боғлиқ кенг

миқёсдаги амалий вазифаларни ҳал этади.

Баъзи амалий вазифаларни мисолларда кўриб чиқамиз.

1. Мураккаб техникавий объект (технологик жараён, самолёт, домпа

печи ва ш.к.) ишини бошқарувчи ЭҲМ иши омма вий хизмат кўрсатиш

операцияси сифатида қаралиши мумкин. Мазкур ҳолда техникавий объект

билан боғлиқ узатувч и (датчик)дан келувчи ишорат (сигнал)ларни  ишлаб

чиқиш бир жинсли элементар операциялар ҳисобланади. ЭҲМ берилган

хотира ҳажмига ва тезкор ҳаракатига кўра барча келаётган ишоратларни

ишлаб чиқа оладими, йўқми, деган масалани ҳал этиш талаб этилади.

2. Турли хил буюмларни йиғув цехида йиғиш омавий хиз мат кўрсатиш

операцияси ҳисобланади. Бунда битта буюмни деталлар тайёр мажмўидан

йиғиш элементар операция ҳисобланади. Ҳатто деталнинг битта тури

бўлмаган тақдирда ҳам ишлаб чиқариш (буюмларни йиғиш) тўхтаб қол ади,

ортиқча деталлар эса маълум сиғимга эга бункерда тўпланади. Деталлар

келиши ва буюмни йиғиш вақтига тасодифий омиллар таъсир этади. Мазкур

ҳолда ишлаб чиқариш линияси ишсиз туриб қолиши эҳтимоли қандай,

бункерлар тўлиб кетиши эҳтимоли нимага тенг каби масалани ечиш талаб

этилади.

3. Ортиш ва тушириш портларига қатъий жадвал асосида келмайдиган
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кемалар юк ортиш, улардан юк тушириш бўйича денгиз порти ишини

оммавий хизмат кўрсатиш операцияси деб ҳисоблаш мумкин. Мазкур

ҳолда битта кемадан туширий ва унга ортиш жараёни элементар

операциялардан ҳисобланади. Кема портига кириб келган пайтдан бошлаб,

то тушириш ва ортиш тугагунча ўтган ўртача вақт нимага тенг деган масалани

ечиш талаб этилади.

Оммавий хизмат кўрсатиш назариясининг математик модели етарли

даражада мавҳум (абстракт)ликка эга. Шунинг учун хизмат кўрсатилаётган

объектнинг табиати, шунингдек улар физик хоссалари мутлақо аҳамиятсиз.

Магазинга келувчилар автоматик линияда ишлов берилаётган деталлар.

Тейгер-Мюллер ҳисоблагичида қайд этиладиган космик зарралар ва ш.к.

шундай объектлар бўлиши мумкин. Мазкур ҳолда кўрсатилган

обьектларнинг пайдо бўлиши моментларигина аҳамият касб эгиши мумкин.

Чунки кўрилаётган моделнинг вақт мобайнидаги эволюцияси ана шу

моментларга боғлиқ. Шундай қилиб, оммавий хизмат кўрсатиш

системасининг биринчи ўзига хос хусусияти бўлиб, бир жинсли мавҳум

объектлар (талабнома, ҳодисалар, буюртмалар) баъзи бир оқимининг (вақт

давомида кетадиган) мавжудлиги ҳисобланади.

Система хизмат кўрсатиш жараёни ушбу терминнинг кенг маъносида

қаралади: хусусан: объект (ариза, талабнома)га хизмат кўрсатиш бир қанча

миқдор меҳнат сарф қилиш, бир қанча миқдор операцияларни амалга

ошириш, қайта ишлашга бир мунча вақг ошириш, қайта ишлашга бир мунча

вақт сарф этиш, кўринишни ўзгартириш, мазкур объектга хизмат кўрсатиш.

Хизмат кўрсатиш объектини тавсифлашда қоида ва тартибларни ҳам

тавсифлашдан келиб чиқилади, шуларга мувофиқ хизмат кўрсатиш содир

бўлади. Муайян қоидаларнинг мавжуддиги ва баъзи тартиблар (хизмат

кўрсатиш интизоми) борлиги оммавий хизмат кўрсатиш системасининг

иккинчи ўзига хос жиҳати ҳисобланади.

Шундай қилиб, оммавий хизмат кўрсатиш системасининг математик

моделини олиш учун қўйидагиларни тавсифлаш лозим:
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- бир жинсли ҳодисалар оқими кириш хоссаси;

- тадқиқ этилаётган система тузилиши;

- хизмат кўрсатиш интизоми ва хусусияти.

Булардан ташқари, аниқлаш лозим бўлган хусусият (мезон )лар

кўрсатилиши керак.

Оммавий хизмат кўрсатиш системаси ишлаш жараёни тасодифий

хусусиятга эга, чунки талабнома тушиш моменти ва уларга хизмат

кўрсатишнинг давомийлиги тасодифий катталиклардир. Шунинг учун, тадқиқот

тавсифи ħам эҳтимолий хусусият касб этади. Шу муносабат билан оммавий

хизмат кўрсатиш системасини тадқиқ этиш усуллари система эволюц иясини

тавсифловчи ва мазкур жараённи тадқиқ этувчи баъзи т асодифий жараённи

тузишга олиб келади.

Оммавий хизмат кўрсатиш системасининг ҳар қандай иши унга

келадиган талабнома ва буюртмаларнинг тасодифий оқимини бажаришдан

иборат бўлади. Келган буюртмага хизмат кўрсатиш муайян вақт

(тасодифий катталик) давом этади, шундан сўнг хизмат кўрсатиш

канали кейинги буюртмани қабул қилишга тайёр бўлади. Шунинг учун

оммавий хизмат кўрсатиш назариясининг вазифаси буюртмалар оқими

хусусияти, айрим канал самарадорлиги, каналлар сони ва хизмат

кўрсатиш самараси (муваффақияти) ҳисобланади.

Хизмат кўрсатиш самараси (вазифа шартлари ва тадқиқот мақсадига

боғлиқ ҳолда) турли катталиклар ва функциялар би лан тавсифланиши

мумкин:

— рад  жавоб олган  ва  системадан  хизмат  кўрсатилмай қайтган

аризалар ўртача фоизи;

— айрим каналлар ва бутун система ишсиз турган ўртача вақт;

— навбат кутиб турилган ўртача вакт;

— тушган буюртма хизмат кўрсатишга тўхтовсиз суратда қабул

қилиниш эħтимоли;

— навбат узунлигини қонуний тақсимланиши ва х.к.
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Кўрсатилган тавсифлардан ħар бири у ёки бу даражада система ўтказиш

имконини яъни унинг аризалар оқимини бажаришга мослашганлик

даражасини тавсифлайди.

Мутлақ ва нисбий ўтказиш имкони фар қланади. Мутлақ ўтказиш

имкони дейилганда вақт бирлигида тизим хизмат кўрсатиши мумкин

бўлган аризалар ўртача миқдори тушунилади. Нисбий ўтказиш имкони- берилган

миқдорга кўра хизмат кўрсатилган аризалар ўртача миқдори. Ҳар иккала ўтказиш

имкони фақат система параметригагина боғлиқ бўлмай, балки ари залар оқими

тавсифига ҳам боғлиқдир. Шу билан бирга ариза лар тушиш моменти ва уларга

хизмат кўрсатиш узунлиги тасодифий, система иши номунтазам кечади,

айниқса, аризалар оқимида маҳаллий тиғизлик ва сийраклик ҳосил бўлади.

Тиғизлик (ошиб кетиш)да аризаларни рад этиш (хизмат кўрсатмаслик) юз

беради ёки навбат ҳосил бўлади, сийраклашиш (камайиб кетиш)да эса (аризалар

сони камайганда) айрим каналлар ва бутун система самарасиз ишсиз туриши

кузатилади.

Оммавий хизмат кўрсатишнинг исталган системаси ҳисобни кўплаб

вазиятли дискрет тур физик системадан иборат бўлади. Унда кечадиган

тасодифий жараён вақт тасодифий моментида, қандайдир ħодиса юз

бераётганда (янги ариза келиши, каналнинг бўшаши ва ҳ.к.) система бир

ҳолатдан иккинчи ħолатга гўё сакраб ўтишидан иборатдир.

Шундай X системани ҳисобли кўплаб вазият билан кўриб чиқамиз.

Х1, Х1,...,Хn ,... (2.16)

t вақт исталган моментида X система кўрсатилган ҳолатлардан

бирида бўлади. Маълумки, исталган t учун

( ) 1=∑ tPK (k =1, 2, …, n, …) (2.17)

бунда PK(t) – t моментда система ХK ҳолатда бўлишлиги эҳтимоли.

Ҳисобни кўплаб вазиятли системаларда тасодифий жараёнларнинг икки

тури мавжуд: дискрет ёки узлуксиз вақтли, буларда бир ҳолатдан бошқа

ҳолатга ўтиш t1 ва t2 қатъий муайян вақт моментига мувофиқ … ёки вақт



53

исталган моментида юз бериши мумкин.

Узлуксиз вақтли тасодифий жараён кечадиган X дискрет системасига

мисол [4] бўлиб, п самолётлардан иборат гуруҳнинг қирувчи авиация

билан ҳимояланаётган душман ҳудудига ҳужуми ҳисобланади. Мазкур ҳолда

гуруҳни пайқаш ва қирувчиларни кўтариш моменти олдиндан маълум эмас ва у

тасодифий қиймат ҳисобланади. С истеманинг турли ҳолатлари гуруҳ

таркибидаги шикастланган самолётлар турли миқдорига

мувофиқ келади:

— биронта ҳам самолёт шикастланмади;

— битта самолёт шикастланди;
…………………………………………………..

— к самолётлар шикастланди;
…………………………………………………

— барча п самолётлар шикастланди.

Мазкур тизим эҳтимолий аҳвол тархи ва бир ҳолатдан иккинчи холатга

ўтиш имкони 2.08- расмда берилди.

Бунда кўрсаткич чизиқлар билан системанинг бир ħолатдан иккинчи

ҳолатга ўтиши кўрсатилган. Айланма чизиқ «к» вазиятдан унинг ўзига

йўналган, бу шуни билдирадики, система «к»нинг аввалги вазиятида қолиши

мумкин. Бу система учун қайтмас ўтиш хос, чунки шикастланган самолётлар

қайта тикланмайди.

Оммавий хизмат кўрсатиш системаларида тасодифий жараёнлар қоидага

қўра, узлуксиз вақтли жараёнга кира ди, бу аризалар оқими тасодифийлиги

билан изоҳланади. Бу системалар учун қайта ўтиш хос, чунки банд канал

очилиши мумкин, навбат эса «тарқалиб» кетади.

Мисол тариқасида 2.09 – расмда эҳтимолий ўтиш к тархи оммавий

хизмат кўрсатиш канал системаси (масалан, автоматик телефон станцияси)
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берилган. Бунда Х0 ҳолат - барча каналлар ўш; Х1- битта канал банд;

Х2 – иккита канал банд ва ҳ.к.

Узлуксиз вақтли дискрет системада кечувчи тасодифии жа раённи

тавсифлаш учун, аввало системани ҳолатдан ҳолатга ўтишга олиб келувчи

сабабларни таҳлил этиш лозим. Оммавий хизмат кўрсатиш системаси учун

аризалар оқими шундай сабаб бўлиб ҳисобланади. Шунинг учун исталган

системани математик тасвирлаш аризалар оқими (ҳодисалар)ни тавсифлашдан

бошланади.

Ҳодисалар оқими ва унинг хо ссаси. Ҳодисалар оқими эҳтимоллик

назариясида, бу – вақтнинг қандайдир дақиқасида бирин -кетин содир

бўладиган ҳодисалар кетма – кетлиги. Оммавий хизмат кўрсатиш

системаларида кўриб чиқилаётган бир жинсли ҳодисалар фақат ўзлари содир

бўладиган дақиқалар билан фарқланади.

Ҳодисалар оқими мунтазам, муқим, оқибатсиз оқим ва ор динар бўлиши

мумкин.

Агар ҳодиса муайян қатъий вақт оралиғида кетма -кет юз берса, бунда

ҳодисалар оқими мунтазам дейилади. Мавжуд системаларда бундай оқим

жуда камдан-кам учрайди.

Агар у ёки бу миқдордаги ҳодисаларнинг узунлиги τ бўлган вақт

қисмига тушиш эҳтимоли вақт ўқи 0t нинг қаерида бўлмасин    фақат қисм

узунлигига боғлиқ бўлса, бунда ҳодисалар оқими муқим дейилади. Муқимлик

шартига аризалар оқими жавоб беради, унинг учун эҳтимоллик тавсифи вақтга

боғлиқ эмас. Муқим бўлган оқим доимий зичликка эга бўлади. амалиётда

чекланган вақт оралиғида муқим деб қаралиши мумкин бўлган аризалар

оқими кўпинча учраб туради. Маса лан, телефон станциясидаги чақириш
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оқими соат 11 дан 12 га -ча муқим бўлиши мумкин.

Агар банд бўлмаган исталган вақт қисми учун, шулардан бирига

тушадиган ҳодисалар миқдори бошқасига тушадиган ҳодисалар миқ дорига

боғлиқ бўлмаса, бундай ҳодисалар оқими оқибатсиз оқим дейилади.

Оқибатнинг истисно бўлишлик шарти аризалар сист емага бир-биридан қатъий

назар тушишлигидадир.

Бу шартга, масалан, метро станциясига кирувчи йўловчилар тўғри

келади. Мазкур ҳолда айрим йўловчининг бошқа дақиқада эмас, балки

айни шу дақиқада келиш сабаби, қоидага кўра, бошқа йўловчилар учун

худди шундай сабаб билан боғлиқ эмас. Шу билан бир вақтда метро

станциясини тарк этувчи йўловчилар оқимини оқибатсиз оқим деб

бўлмайди, чунки, айни битта поездда келган йўловчиларнинг чиқиш

дақиқалари бир -бири билан боғлиқдир. Шуни таъкидлаш жо изки, чиқаётган

оқим (ёки хизмат кўрсатилган аризалар), яъни оммавий хизмат кўрсатиш

системасини тарк этаётган ҳодисага кўра оқибатга эга. Агар чиқиш оқими, ўз

навбатида, оммавий хизмат кўрсатишнинг қандайдир бошқа системасига

кириш бўлса, бу оқибатни ҳисобга олиш зарур. Бу шундай бўлади, қачонки,

айни бир ариза тадрижий суратда бир системадан иккинчи системага ўтса.

Агар элементар қисм ∆t га икки ва ундан ортиқ ҳодисанинг битта ҳодиса

тушиши эҳтимолига қиёслаганда жуда оз даражада тушиш эҳтимоли бўлса,

бундай ҳодисалар оқими ординар деб аталади.

Ординарлик шарти бўлиб, аризалар оммавий хизмат кўрсатиш

системасидан якка-якка ҳолда ўтади, жуфт бўлиб, ёки учталаб ва ҳ.к.

ўтмаслиги ҳисобланади. Масалан, сартарошхонага мижозларнинг келишини

ординар ҳодиса ҳисоблаш мумкин. ФҲҚЭ га никоҳдан ўтиш учун

келувчилар ҳақида бундай деб бўлмайди.

Агар ҳодисалар оқими барча учта шартга (муқим, оқибатга эга бўлмаган

ва ординарликка) жавоб берса, бунда у оддий (ёки пуассон муқим) оқими

дейилади.  Мазкур оқим учун исталган қайд этилган вақт оралиғида тушувчи

ҳодисалар миқдори Пуассон қонуни бўйича тақсимланади.
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Ҳодисалар оддий оқими оммавий хизмат кўрсатиш назариясида муҳим ўрин

тутади. Бу биринчидан, оддий ва шунга яқин оқимлар амалиётда тез -тез учраб

туради, иккинчидан уларни оддийси билан ўшандай тиғизликда алмаштириш мумкин

ва аниқлиги бўйича қониқарли натижага эришса бўлади.

Қўшни ҳодисалар ўртасидаги вақт оралиғи узунлигини тақсимловчи қонун

ҳодисалар оқимининг асосий тавсифи ҳисобланади. Тиғизликни тақсимловчи

намунавий қонун оддий оқимга мувофиқ келади, у қўйидаги тенглама бўйича

аниқланади:

ƒ(t)= ( ),0>− te t (2.18)

бунда λ — параметр. Тиғизлик графиги ƒ (t) 2.10 – расмда берилди.

Намунавий қонун бўйича тақ симланган Т қийматнинг математик кутилгани

қўйидагига тенг:

[ ] .1

0 
  === ∫

∞
− dtteTMm t

t (2.19)

Т қиймат дискерсияси қўйидагича

[ ] .11
22

0

2


  =−== −

∞

∫ dtetTDD t
t (2.20)

Тақсимлаш намунавий қонуни қизиқ хусусиятга эга, яъни [6]: агар намунавий

қонун бўйича тақсимланган вақт оралиғи қандайдир вақг  давом этса, бунда у

оралиқнинг қолган қисми тақсимлаш қонунига ҳеч бир таъсир этмайди: у барча

оралиқ Т тақсимлаш қонуни қандай бўлса шундай қолади. Намунавий қонуннинг бу

хусусияти амалда "оқибат мавжуд эмас"лик учун бошқача ифодага эга бўлади.

Оммавий хизмат кўрсатиш системаларида кенг тарқалган оддий оқимлар билан

бир қаторда муқим бўлмаган Пуассон оқими ва кейинги таъсири чекланган оқим

бўлиши мумкин. Бу оқимлар [6] ишда муфассал кўриб чиқилади.
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Хизмат кўрсатиш вақти. Оммавий хизмат кўрсатиш системасининг иш тартиби

аризалар оқими кириш тавсифидан ташқари системанинг ишлаб чиқариш

самарадорлиги тавсифи: каналлар п миқдори ва ҳар бир канал ҳаракат тезлигига ҳам

боғлиқ. Система билан боғлиқ муҳим қиймат бўлиб, битта ари за хизмат кўрсатиш

Тхк вақт ҳисобланади. У ҳам тасодифий, ҳам тасодифий эмас бўлиши мумкин.

Шуни таъкидлаш керакки, аризага хизмат кўрсатиш тасодифий вақтида у

намунавий қонун ёки унга яқин қонунга кўра тақсимланади. Бундай тақсимлаш

оммавий хизмат кўрсатиш масаласини ҳал қилишга қўлланадиган математик

аппаратни Ўта соддалаштиришга имкон беради. Бундан ташқари аризалар оқими

пуассон тавсифидаги ва хизмат кўрсатиш вақти тақсимоти намунавий қонуни йўл

қўйишлиги оммавий хизмат кўрсатиш назариясига марков тасодифий жараёнлар

аппаратининг [4,31] имконини беради.

Оммавий хизмат кўрсатиш системаларининг самарадорлик тавсифи. Оммавий

хизмат кўрсатиш системасининг икки асосий тури мавжуд:

— раддияли системалар;

— кутишли системалар.

Раддияли системаларда аризалар барча хизмат кўрсатиш каналлари

бандлигида тушса, у дарҳол рад этилади, системадан чиқиб кетади ва

кейинчалик хизмат кўрсатиш жараёнида иштирок этмайди.
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Кутишли системаларда ариза барча каналлар бандлигида тушади, аммо,

системани тарк этмайди, балки навбатга туради ва бирор канал бўшашини

кутади.

Агар талабноманинг навбатдаги кутиш вақти қандай чек ланмаган бўлса,

унда бундай система кутишли соф система дейилади. Вақт системанинг

қандайдир шартлари билан чекланган бўлса, аралаш турдаги система

дейилади. Чеклаш талабномаларнинг навбатдаги кутиш вақтига,

талабномаларнинг навбатдаги сонига нисбатан бўлиши мумкин.

Раддияли системани кўриб ўтамиз. n - канал системаси учун 2.09 –

расмда кўрсатилган эҳтимолий ўтишлар тархи оддий (муқим пуассон)

талабномалар оқимида ва хизмат кўрсатиш вақти тақсимоти намунавий

қонунида нисбий ўтказиш имконияти [4]га тенг, бунда Ррад — хизмат

кўрсатишни рад этиш эҳтимоли, яъни эҳтимол t вақт дақиқасида келган

талабнома барча каналлар бандлигига дуч келади.

Раддияли системага нишонлар сони т>п бўлганда п — кирувчиларни

мўлжалга йўналтириш каналли станция мисол бўла олади.

Масалан, п=3 бўлганда кирувчини нишонга йўналтириш ўртача вақти

т[tн]=2 мин ва λ=1,5 (самолёт-минут) тиғизлиқдаги нишонлар оддий

оқимидаги станцияни раддияли система деб ҳисоблаш мумкин. [4] иш учун

Ррад ≈ 0,346.

Аралаш турдаги кутишли система учун нисбий ўтказиш имконияти [4]

тенглама бўйича

q(t)=1-PH, (2.21)

бунда PH – талабнома система (навбат)ни хизмат кўрсатилмаган ҳолда тарк

этади.

2.2.5. Система моделлари
Тузилма - ниманингдир, масалан системанинг таркибий қисмлари ўзаро

жойлашуви ва боғлиқлиги.

Ҳар қандай система яхлитлилиги ва ўзига хос - айримлиги билан

тавсифланади, булар ташқи хусусият сифатида намоён бўлади. Ички жиҳати
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эса бир жинсли бўлмайди ва турли таркибий қисмларга эга бўлади.

Системанинг ажралмас қисмлари унсурлар дейилади, бирдан ортиқ унсурдан

ташкил топган қисм эса кичик система (подсистема) деб аталади.

Иерархия маъносида турли даражадаги кичик системалар фарқианади.

Система ташкил топган унсурлар ва кичик системалар система таркиби

модели сифатида тасвирланади. Шундай моделга мисол 2.11 – расмда

келтирилган.

Мазкур система уч унсур ва биринчи даражадаги икки кичик система 11

ва 21 дан ташкил топган. Ўз навбатида 11 кичик система уч унсур ва икки

унсурли иккинчи даражадаги 111 кичик системадан иборат, 21 кичик система

эса тўрт унсурли.

Система таркиби модели система қандай қисмлар (кичик

система ва унсурлар)дан иборатлигини белгилайди.

Система таркиби моделини тузиш умуман мураккаб масала ҳисобланади.

Масалан, турли экспертлар айни битта система учун таркибий қисм турлича

моделларини, ҳатто, бир-биридан сезиларли фарқланадиган моделларни

тузишлари мумкин. Ҳатто айни бир эксперт турли шароитларда таркиб
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турлича моделини тузади. Мазкур ҳолат қўйидагича изоҳланади.

Биринчидан, элементарлик тушунчаси нуқтаи назарларга кўра турлича

ифода этилиши мумкин. Бир нуқтаи назарга кўра системанинг у ёки бу қисми

унсур, иккинчисига кўра кичик система бўлиши мумкин.

Иккинчидан, система таркиби модели мақсадли бўлади. Шунинг учун

айни бир система турли мақсадлар учун турлича қисмларга бўлинади. Масалан

[22] завод директор, бухгалтер, ёнғинга қарши ҳимоя бошлиғи (мақсадлар

хилма-хиллиги аён) назарида турли қисмлардан: кичик система, унсурлардан

иборат.

Учинчидан, системани қисмларга ҳар қандай ажратиш нисбий, муайян

даражада шартлидир.

Система таркиби модели фақат бир қатор амалий мақсадларга

эришиш учун кифоядир. Бошқа кўпгина масалаларни ечишда яна қисмлар

орасидаги боғлиқлик – муносабатни ҳам билиш зарур. Мақсадга эришиш

учун қисмлар орасидаги зарур ва етарли муносабатлар мажмўи система

тузилмаси дейилади. Унсурлар орасидаги муносабатлар рўйхати қисман,

мавҳум модел ҳисобланади. У унсурлар орасидаги муносабатнигина

белгилайди, унсурларни тавсифламайди.

Система тузилмасининг модели унинг таркиби модели қисмлари

ўртасидаги муносабат (алоқа)ни ифода этади.

Система таркибининг модели ва тузилиши модели биргаликда яна битта

модел – система тузилмавий тархини ташкил этади. Унда системанинг барча

қисмлари, система ичидаги қисмлар ўртасидаги барча алоқалар ва айрим

қисмларнинг атроф муҳит билан алоқаси, яъни система кириш ва чиқиши

кўрсатилади.

2.12 – расмда системанинг тузилмавий тархи «синхронловчи соат»

берилди. Система таркибига уч унсур киради: вақт датчиги, индикатор ва

вақг эталони. Система тузилмаси система ичидаги 1, 2 ва 3 муносабатлари

(датчик-индикатор, эталон-датчик, эталон-индикатор), киришлар 4

(ташқаридан қувватнинг кириши) ва 5 (индикаторни тўғрилагич),
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шунингдек чиқиш 6 (милларни кўрсатиш) билан белгиланади.

Система тузилмавий тархи - унинг таркиби ва система ички

ҳамда атроф муҳит билан муносабати (алоқаси) мажмўи.

Система тузилмавий тархини математик тадқиқ қилишда графлардан

кенг фойдаланилади, буларда система қисмлари ва улар ўртасида алоқа

мавжудлиги, шунингдек қисмлар ҳамда алоқалар ўртасидаги фарқ

белгиланади. Граф чўққиси эркин табиат қисмини, қобирға эса улар

ўртасидаги алоқани билдиради. Чўққи чулғамлар тарзида, қобирға эса

чизиқлар кўринишида берилади (2.13 - расм). Агар чўққи ўз-ўзи билан

туташган бўлса, унда қобирға сиртмоқ дейилади.

Граф мўлжалсиз дейилади, агар алоқалар йўналиши белгиланмаса,

мўлжалланган дейилади, агар алоқа йўналишини кўрсатувчи кўрсаткичлар

бўлса. Турли тузилмаларга мос келувчи графларга мисол 2.14 - расмда

берилди.

Йўналишли, дарахтсимон (иерархик) ва матрицавий тузилмалар
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(2.14 – расм, а, б, в) кўпинча ташкилий системаларда, тармоқли тузилмалар

эса (2.14 – расм, г) техникавий системаларда учрайди. Система назариясида

алоҳида ўринни  [22] қайтма алоқали тузилмалар эгаллайди, улар мўлжалли

графлардаги халқа йўлларга мос келади. Тузилмавий тархларни графлар

ёрдамида ифодалаш системани математик тадқиқ қилишда граф лар [22]

назариясидан фойдаланишга имкон беради.

Резюме. Системанинг тузилмавий тархи унинг энг муфассал ва тўлиқ

модели ҳисобланади. У система таркиб модели ва тузилмавий моделини

бирлаштиради.

2.14 – расм. Турли тузилмалар графлари: а)йўналишли (линияли) тузилма;

б) дарахтсимон тузилма; в) матрицавий тузилма; г) тармоқ т узилма.
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2.3. Системани тадқиқ этиш методологияси
2.3.1. Системавий тадқиқотларда таҳлил ва синтез

Системани тадқиқ этишда — билимнинг аналитик ва синтетик усулла-

ридан кенг фойдаланилади: таҳлил ва синтез. Таҳлил усулининг моҳияти

тадқиқ объектини фикран ёки амалда тар кибий қисмларга ажратишдан

иборатдир. Мазкур ҳолда объект айрим  унсурларининг моҳияти, уларнинг

алоқаси ва ўзаро таъсири ўрганилади. Таҳлилдан фарқли ўлароқ синтез

усулининг моҳияти эса билиш, яхлит бир бутунни тадқиқ этиш, унинг

қисмлари ўзаро алоқаси ўзаро бирликд а деб қарашдадир.

Таҳлил ва синтез усуллари ўзаро боғлиқ ва бири иккинчисини

тўлдиради.

Таҳлилда система қисмларга ажратилади, бунда фақат унинг

хоссасигина йўқолмай (бўлакларга ажратилган автобус юрмайди), балки

системанинг қисми ўзига хос хусусиятни ҳам йўқотади (автомобилдан

ажратилган рул бошқармайди). Таҳлил фақат система тузилишинигина

белгилайди ва у қандай ишлашини аниқлайди, лекин у нимага ва нима учун

шундай қилади деган масалани ойдинлаштирмайди. Бу масалани билишнинг

синтез усули ҳал этади. У система функциясини белгилайди, тузилишини

эмас.

Аналитик усул яхши натижага олиб келади, қачонки, системани бир-

бирига боғлиқ бўлмаган қисмларга ажратишга му ваффақ бўлинса, яъни

суперпозиция тамойилига амал қилинса. Бу ҳолда система қисмларини

алоҳида кўриб чиқиб, улар умумий самарага қўшадиган улуш ҳақида тўғри

тасаввурга эга бўлиш мумкин. Бироқ, бундай ҳоллар камдан -кам учрайди.

Кўпинча ҳар бир қисмнинг умумсистема самарасидаги улуши бошқа қисмлар

улушига боғлиқ бўлади. Шунинг учун система қисмлари энг яхши

ишлаганида ҳам умумий самара юқори бўлмайди.

Системани тадқиқ этишда аналитик усул синтез билан
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тўлатилади, синтетик усул эса таҳлил билан.

Таҳлил ва синтез анча содда операцияни ўз ичига олади: мувофиқ

тарзда композиция ва агрегатлаш. Декомпозицияда яхлит қисмларга

ажратилади, агрегатлашда қисмлар бир бутунга бирлаштирилади. Бу

операциялар алгоритмлаштирилиши мумкин, буни қуйида кўриб ўтамиз.

Бутунни қисмга ажратиб декомпозициялашда система кичик

системаларга, мақсадлар мақсадчаларга, вазифалар кичик ва зифаларга

ажратилади. Бу жараён яхлитнинг мураккаблигига боғлиқ ħолда яна давом

этиши мумкин, бу дарахтсимон (иерархия) тузилмага олиб келиши

мумкин.

2.3.2. Система модели декомпозиция асоси сифатида.

Декомпозиция алгоритми

Системанинг ҳар қандай декомпоз ицияси асоси бўлиб, унинг

моделиҳисобланади.

Тадқиқот объекти ҳамон, қоидага кўра, мураккаб, кучсиз тузилган ва

ёмон формаллаштирилган экан, демак декомпозицияни эксперт бажаради.

Натижада у тузган дарахтсимон тузилма унинг ваколати ва қўлланаётган

декомпозиция усулига боғлиқ бўлади.

Эксперт яхлитни одатда осон қисмларга ажратади, лекин қоидага кўра

таклиф этилаётган қисмлар жамланмаси тўлақонлиги ва керагидан

ортиқчалигини исботлашда қийинчиликка дуч келади. Яхлитни

декомпозициялашда қисмлар миқдори асос сифатида олинган моделда қанча

бўлса, шунча бўлади. Декомпозиция тўлиқлигига келсак, бунда у моделнинг

мукаммаллигига боғлиқ.

Декомпозиция - яхлитни қисмларга бўйсунганлик, тааллуқлилик

белгилари сақланган ҳолда ажратиш

Юқорида таъкидланганидек, тадқиқ эти лаётган ёки яратилаётган

системалар формал тур: таркиб модели, тузилмавий модел ва тузилмавий

тарх тарзидаги моделларда тасвирланади. Шундай савол туғилади:
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декомпозицияга асос қилиб қандай мо делни олиш керак?

Декомпозицияга асос бўлиб, аниқ мазмунли модел хизмат қилиши

мумкин. Бу модел танланган формал моделдан уни мазмун билан

тўлдириб олиниши мумкин. У формал модел "қиёфа"сида тузилади, аммо

айни бирдай бўлмайди. Шу билан бирга декомпозиция тўлақонлиги модел-

асос тўлақонлиги билан белгиланади, у формал модел тўлақонлилигига

боғлиқдир. Тўлиқ формал моделга мисол бўлиб, - меҳнат жараёнини таҳлил

қилиш учун қўлланадиган инсоннинг исталган фаолия тининг марксча тархи

[22] ҳисобланади (2.15- расм). У ўз ичига қўйидагиларни олади: фаолият

субъекти; шу фаолият субъекти; фаолият жараёнида фойдаланиладиган

восита; атроф муҳит; улар ўртасидаги турли-туман алоқа (чизиқчаларда

кўрсатилди).

Тўлиқ формал моделга бошқа мисол бўлиб, 2.16 – расмда берилган

ташкилий система киришларининг тархи ҳисобланади. Бунда бирон-бир унсур

олинса, у тўлақонлигини йўқотади.

Формал моделга яна бир мисол тариқасида маҳсулот ħаёт циклини

келтириш мумкин (2.17 – расм), у беш босқич (тадқиқ этиш ва лойиҳалаш;

тайёрлаш; муомалага чиқариш ва сотиш эксплуатация ёки истеъмол;

тугатиш)ни, атроф муҳит ва улар ўртасидаги алоқалар мажмўини қамраб

олади. Бироқ, бу модел муайян ҳолларда (ҳаёт цикли босқичларида) кам

самарали ҳисобланади, чунки у ҳаддан зиёд умумий. Шунинг учун

босқичлар бўйича ҳаёт циклини кўриб чиқишда анча муфассал моделлардан

фойдаланиш лозим.
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2.15 – расм. Инсон фаолиятининг умумий тархи

Шундай қилиб, система тўлақонли декомпозисиясининг зарур шарти

бўлиб, унинг формал моделининг тўлақонлилиги ҳ исобланади. Бироқ, бу

ҳали етарли эмас. Оқибатда ҳаммаси мазмуний модел тўлақонли гига

боғлиқ. Шунинг учун тўлақонлиликни ва мазмуний моделни кенгайтириш

имконини сақлаш учун системалар унсурлари рўйхатини “барча қолганлар”

компоненти билан якунлаш керак. Бунинг йўқлиги эксперт ёдига ҳамиша, у

балки, нимадир муҳим бўлганни ҳисобга олмаганлигин и солиб туради.

Системани декомпозиция қилиш жараёни кўп босқичли ҳисобланади,
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юқорида таъкидланганидек, у дарахтсимон тузилмага олиб келади. Мазкур

тузилмага талабнинг сифат томони икки қарама-қарши тамойилни келтириб

чиқаради [22]: тўлақонлик (муаммо иложи борича ҳар томонлама ва муфассал

кўриб чиқилиши лозим) ва оддийлик (барча дарахтлар иложи борича - "энига"

ҳам, "бўйига" ҳам мутаносиб бўлиши ло зим). Кўрсатилган миқдорий

талабларни бир-бирига мувофиқлаш сифат талабидан келиб чиқади:

таҳлилнинг мураккаб объектини оддий объектлар мажмўига келтириш, агар

бунга муваффақ бўлинмаса, унда мураккабликни бартараф этиб

бўлмасликнинг аниқ сабабини аниқлаш керак. ( 2.18 – расм).

Оддийлик тамойили нуқтаи назаридан дарак ҳажмини "энига"

қисқартириш лозим (модел ун сурлари сони билан белгиланади), шунинг учун

анча мутаносиб моделасос олиш керак. Иккинчи томондан тўлақонли

тамойили иложи борича ривожланган, муфассал модел-асосни олишга мажбур

этади. Мазкур ҳолда, муросага моҳиятлилик тушунчаси ёрдамида эришилади:

моделга фақат таҳлил мақсадига нисбатан моҳиятга эга қисмлар

қўшилади. Бу вазифани эксперт бажаради. Унинг ишини енгиллатиш учун

декомпозиция алгоритмида модел-асосга тузатиш ва қўшимчалар киритиш

кўзда тутилган бўлиши керак. Биринчи имконият "барча қолганлар"

компонентидан фойдаланиш йўли билан таъминлашда иккинчиси модел-асос

айрим унсурларини майдалаштириш, қисмларга ажратишдир.

Биринчидан, «бўйлама» декомпозиция шу пайтда тугайди, қачонки у

натижага олиб келса (кичик система, кичик мақсад, кичик вазифа ва ҳ. к.),

булар бошқа қисмларга ажратишни та лаб этмаса, яъни оддий, тушунарли,

таъминланган, бажарилиши олдиндан маълум натижага олиб келса. Бу

натижа элементар дейилади (элементар тушунчасини 2.18 – расмдан қаранг).

Баъзи масалалар (масалан, математик, техник ва ҳ. к.) учун элементарлик

тушунчаси формал белгигача аниқлаштирилиши мумкин, бошқа масалаларда

эса у ноформал бўлиб қолади ва эксперт томонидан аниқланади.
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2.18 – расм. Декомпозиция оддийлиги ва тўлақонлиги тамойиллари ўртасидаги

муроса тархи

Иккинчидан, унинг ноэлементар кўринишларида бошқа, аввалги

моделни тадрижий деталлаштириш йўли билан олинган, аввал

фойдаланилмаган модел-асос бўйича декомпозиция қилинади. Бундай

имконият модел-асосга янги унсурлар киритиб таъминланади. Ваҳоланки, янги

моҳиятли унсурлар аввал мавжудларини қисмларга ажратиб олиниши мумкин,

декомпозиция алгоритмида аввал фойдаланилган модел-асосга қайтиш

имкони бўлиши лозим. Бунда модел барча унсурларини қайта кўриб чиқиш

зарурати бўлмайди, фақат янги киритилганлари кўриб чиқилади.

Алгоритмнинг кўрсатилган итеративлиги унга турли шаҳобчаларда

турли деталликдаги моделлардан фойдаланиш имконини беради, шу билан

бирга деталлаштириш исталганча чуқурлаштирилади.

Декомпозиция алгоритмининг йириклаштирилган блок-тархи [22]

2.19- расмда берилди.
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1- блок. Тадқиқотнинг  мураккаб  муаммосини ҳал этиш ҳақида сўз

борганда таҳлил объектини белгилаш сезиларли даражада куч-ғайратни

талаб этади. Кейинги ҳаракатларнинг зарурийлиги ва тўғрилиги таҳлил

объекти тўғри танланганлигига боғлиқдир.

2- блок. Бунда бизнинг ҳаракатимиз нима учун зарур экани

аниқланади. Мақсадли тизим сифатида шундай система танланадики, унга

барча таҳлил қаратилган бўлади.

3- блок. Бу блок формал моделлар жамланмасидан ва уларни саралаш

учун қоидалар тавсиясидан ёки экспертга навбатдаги  моделни ўзи танлаш

тўғрисидаги  мурожаатдан  иборат бўлади.

4- блок. Бунда эксперт мақсадли система ва танланган формал

моделни ўрганиш асосида моҳиятли модел тузади, у бўйича декомпозиция

амалга оширилади.

5-10- блок. Бу блокларнинг нима учунлиги декомпозиция алгоритми

йириклаштирилган блок-тархда аниқ кўрсатилган.

11- блок. Бунда таҳлилнинг тугал натижаси дарахтсимон тарзда

ифодасини топган. Дарахт бутоқларининг тугал қисмлари бўлиб, ёки

элементар қисмлар, ёки эксперт томонидан мураккаб деб топилган, аммо яна

қисмларга ажралмайдиганлари ҳисобланади.

Декомпозиция алгоритмининг кўриб ўтилган блок-тархи ҳаддан зиёд

йириклаштирилган. У мазкур алгоритмнинг асосий ғоясини тушунтириш учун

мўлжалланган. Формал операцияларни янада аниқлаштириш учун алгоритмда

муфассал блок-тархдан фойдаланилади [22].

Резюме. Декомпозиция мураккаб яхлитни анча майда ва оддий

қисмларга ажратишдан иборат. Декомпозиция учун системанинг

моҳиятли модели асос бўлади. Декомпозиция тўлақонлиги ва

оддийлигига моҳиятлилик, элементарлик тушунчаси ёрдамида,

шунингдек моделларни мунтазам равишда янада деталлаштириш ва

декомпозиция алгоритмли интеративлиги ёрдамида эришилинади.
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2.3.3. Агрегатлаш ва система эмержентлиги
Агрегатлаш - кўплаб унсурларнн бир бутун яхлит қилиб

бирлаштириш ва мазкур кўплаб унсурлар муносабатини ўрнатиш.

Кўплаб унсурлар қандай ҳосил бўлиши ва ана шу кўплаб унсурлараро

қандай муносабат ўрнатилиши (яъни аниқланиши ёки мажбур этилиши)га

боѓлиқ суратда агрегатлашнинг ҳаддан зиёд кўплаб масалалари ҳосил бўлади.

Натижада агрегатлар деб аталувчи  унсурлар турли мажмўи юзага келади.

Қўйидагилар системавий тадқиқотларда одатдаги агрегатлар ҳисобланади:

конфигуратор, агрегатлар – операторлар ва агрегатлар – тузилмалар.

Конфигуратор – муайян муаммо бўйича системавий тадқиқотлар
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ўтказиш учун етарли бўлган ўрнатилаётган системани тавсифловчи

турли тиллар йиѓиндиси.

Конфигураторга турли мисолларни кўриб чиқамиз. Радио техникада

[22] айни битта приборда қўйидаги конфигуратор лардан фойдаланилади:

блок-тарх, тамойилли (функцияли) тарх, йиѓув тархи. Блок – тарх при-

борни таркиби бўйича ўзига конструктив блок кирувчи система

тавсифлайди. Тамойилли (функционал) тарх приборни бошқача қисмларга

ажратишни назарда тутади, яъни: айрим функцияни бажарувчи қисмларга,

унинг иши учун зарур бўлганларга; бу қисмларни бирлаштирувчи алоқа

каналларига ва мазкур каналлар бўйича информация бериладиган йўналишга

(ишоратлар билан кўрсатилади). Шу билан бирга приборлар бир хил

тамойилли тархларга, аммо турлича блок – тархларга эга бўлиши мумкин ва

аксинча. Ниҳоят,  йиғиш тархи йиғиш ўтказиладиган ҳажм қўлламига боғлиқ

ҳолда приборни қисмларга ажратиш натижаси ҳисобланади.

Таъкидлаш зарурки, конфигураторда асосийси тадқиқот объектини

таҳлил қилиш конфигуратор ҳар бир т илида айрим ўтказилиши зарурлигида

эмас (бу ўз – ўзидан аён), балки, синтез, лойиҳалаш, ишлаб чиқариш ва

объектни эксплуатация қилиш барча (конфигуратор) тилларида тавсифлар

мавжуд бўлганидагина мумкинлигига боғлиқдир.

Уч ўлчамли жинс сиртини “сиртки” тилларда тавсифлашда [22]

конфигуратор бўлиб, техникавий чизмачиликда қабул қилинган уч ортогонал

проекциянинг мажмўи ҳисобланади.

Конфигураторнинг бошқа турдан раҳбарлик лавозимига номзодни

муҳокама қилишда фойдаланилади. Ҳар бир даъвогар унинг касбий, иш

билармонлик ва ахлоқий сифатлари, шунингдек соғлиғининг аҳволи ни

ҳисобга олган ҳолда кўриб чиқилади.

Шуни таъкидлаш керакки, конфигуратор юқори даражадаги моҳиятли

модел ҳисобланади. Системани конфигуратор барча тилларида тавсифлаш

система турини белгилаш, синтезлаш, унинг тушунчасини қайд этишга
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имкон беради. Ҳар қандай модел каби конфигуратор ҳам мақсадли тавсифга

эга, шунинг учун мақсад ўзгариши билан конфигуратор ҳам ўзгаради.

Масалан, агар юқоридаги мисолда ишлаб чиқариш мақсадидан ташқари

радиоаппаратларни сотиш мақсади ҳам бўлса, унда система конфигураторига

реклама тилини ҳам киритиш лозим.

Агрегатлашда тез-тез ечишга тўғри келадиган масалалардан бири бўлиб,

агрегат-операторга ишлашга тўғри келадиган кўплаб маълумотлар

жамланмасини келтириш ҳисобланади. Мазкур ҳолда ҳажмлиликни

камайтириш (агрегат қисмларни қандайдир бир бутун, яхлит, айримга

бирлаштиради) агрегатлашнинг ўзига хослиги сифатида намоён бўлади ва бу

биринчи ўринга чиқади.

Агрегатлашнинг оддий усули — агрегатлаётган унсурлараро

муқобиллик муносабатини ўрнатиш, яъни класслар ҳосил қилиш.

Таснифлаш умуман инсон амалиётида, хусусан системавий

тадқиқотларда муҳим ва кўп функцияли ҳисобланади. Мазкур ҳолда муҳим

амалий вазифа у ёки бу муайян унсур қайси классга тааллуқлилигини

белгилашдир.

Агар классга тааллуқлилик белгилари бевосита кузатув бўлса,

таснифлаш унга қийинчилик туғдирмайди. Бироқ, шу қолда ҳам таснифнинг

ишончлиги, тўғрилиги масаласи кўндаланг бўладй. Масалан [5], картоннинг

бўялган парчаларини ранглар бўйича ёйиш, ҳатто, психолог-ўқитувчилар учун

ҳам мушкул масала, хусусан, пушти ранг картонни "қизил"гами ёки

"сариқ"қа қўйиш керакми, агар улар оралиғида бошқа класс бўлмаса?

Агар классга тааллуқлилик белгиси бевосита кузатиладиган бўлмаса ва

билвосита белгилар агрегати ҳисобланса, таснифнинг мураккаблиги кескин

ошади. Буни, масалан анамнеза, яъни турмуш тарзи ҳақидаги маълумот,

шунингдек, бемор ёки унинг яқинлари етказган касалликнинг бошланиши ва

ривожи ҳақидаги маълумот бўйича касалликка ташхис қўйишда яққол кўр инади.

Классларга агрегатлаш самаралидир, лекин тривиал тартибдан анча йироқ.

Агрегатлашнинг муҳим шакли, айниқса синтезлаш босқичда,
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агрегат-тузилмалар ҳосил қилишдир. Ҳар қандай мавжуд системада,

бизнинг истагимиздан қатьий назар лойиҳаланган алоқа (муносабат)дан

ташқари, кўплаб бошқа, кўзда тутилмаган, аммо битта системага келтирилган

унсурлар табиатидан келиб чиқадиганлар мавжуд бўлади, яъни улар

ўрнатилади ва «ишлай» бошлаган. Шунинг учун системани лойиҳалашда

унинг тузилишини барча жиддий муносабатларда бериш муҳим. Қолган

муносабатларда структуранинг ўзи, стихияли тарзда шаклланади.

Моҳиятли муносабатлар йиғиндисига келсак, у система конфигуратори

томонидан аниқланади. Ҳар қандай системанинг лойиҳаси, унинг

конфигураторига қўшилган тавсиф тили қанча бўлса, шунча тузилма

ишланмасига эга бўлиши лозим.

Барча агрегатлар учун битта умумий хусусият — эмержентлик хос.

Системаларнинг бу ўзига хослига шундан иборатки, яхлитнинг хоссаси, унинг

қисмлари хоссаси, мажмўига тўғри келмайди. Қисмларни яхлитга

бирлаштиришда, қандайдир янгн сифатли ҳосил бўлади, яъни янги сифат

юзага келади.

Бу янги сифат системанинг ички бир бутунлиги (яхлитлиги)нинг намоён

бўлиши ҳисобланади. У мавжуд бўлади, токи яхлитлик мавжуд экан.

Эмержентлик хоссаси расмий тарзда тан олинган. Масалан, ихтиро

талабномаларига давлат экспертизасида патентга лойиқ деб, аввал маълум

бўлмаган унсурларнинг бирлашмаси ҳисобланади, агар у янги фойдали

хоссанинг юзага келишига сабаб бўлса.

Резюме. Агрегатлашнинг турли шакллари мавжуд, яъни кўплаб

унсурларни бир бутун яхлитликка бирлаштириш ва мазкур кўплаб

унсурларнинг муносабатини ўрнатиш. Агрегатлашнинг энг кўп тарқалган

тури қўйидагилардир: конфигуратор (таснифлаш, тартиблаштириш ва ҳ.

к.) ва агрегат тузилмалар (алоқаларни конфигуратор барча тилларида

тавсифлаш). Барча агрегатлар учун битта умумий хусусият –

эмержентлик хос, у системанинг икки яхлитлиги ва агрегатлаш натижаси

ҳисобланади. Қисмларни яхлит қилиб бирлашти ришда янги хосса юзага келади.
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Ўз-ўзини назорат қилиш учун савол ва топшириқлар

1. Математик модел нима?

2. Математик модел ишлаш тархини тушунтиринг?

3. Математик моделга қандай талаблар қўйилади?

4. Математик модел қандай таснифланади?

5. Математик модел олиш усулини айтиб беринг?

6. Топологик модел нима ва у қандай ёзиб олинади?

7. Топологик моделга мисоллар келтиринг?

8. Динамик система иммитацион математик модели нима ва

у қаерларда қўлланилади?

9. Оммавий хизмат кўрсатиш тизими иммитацион математик модели нима

ва улар қаерларда қўлланади?

10. Система таркиби модели, тузилма модели ва система

тузилмавий тархи нима?

11. Системани декомпозициялаш нима?

12. Декомпозиция алгоритмини тушунтиринг?

13. Декомпозициянинг содда ва тўлақонли қандай тамойилларини биласиз?

14. Системани агрегатлаш нима ва қандай агрегатларни биласиз?

15. Система эмержентлиги нима?



75

III БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТНИ РЕЖАЛАШТИРИШ ЙЎЛИ БИЛАН

МАТЕМАТИК МОДЕЛЛАШТИРИШ

3.1.  Техникавий объектнинг кибернетик модели
Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллуқли мураккаб техникавий

объектлар учун кибернетик модел к+п+l киришли (факторларли) ва т

чиқишли (системалар ишлаш сифатининг кўрсаткичили) «қора қути» тарзида

намоён бўлади.

Чиқиш параметрларидан ҳар бир у (3.01 – расм) k — ўлчов вектори

X – (x1, x2, …, xk) билан белгиланувчи киришларнинг назорат остидаги

бошқарилувчи қисми, n - ўлчовли вектор Z = (z1, z2, …, zn,) билан

белгиланувчи киришларнинг назорат остидаги бошқарилмайдиган қисми ва

1 — ўлчови вектор W – (w1, w2, …, wl,) билан белгиланувчи назорат

қилинмайдиган қисм ҳолатига боғлиқ.

Ҳаракати назорат этилмайдиган қўзғатувчи кириш пара метрлари

шунда намоён бўладики, қа чонки система (техникавий объект)нинг чиқиш

параметри маълум назорат остидаги бошқариладиган ва бошқарилмайдиган

кириш параметрларида бирдек тавсифланмайди. Тасодифий қўзғатувчи

параметрлар катта бўлган техникавий объект стохастик объект ҳисобланади.

Уни ўрганиш учун эҳтимоллик назарияси математик аппаратидан

фойдаланилади.

Техникавий объектни экспериментал-статистик тадқиқ этишда кириш

ва чиқиш параметрлари ўртасидаги алоқа одатда полином тарзида математик

моделда тасвирланади. Унинг коэффициентини баҳолаш учун ишлаш

жараёнида техникавий объектнинг ҳолатини тавсифловчи статистика

материалига эга бўлиш зарур. Мазкур информация ёки пассив эксперимент

йўли билан, яъни техникавий объектнинг ишлашини оддий кузатиш йўли

билан, яъни техникавий объект ишлашига фаол аралашиш ва тажрибаларни

бошқариладиган кириш параметр лар йўл қўйилган соҳа миқёси муайян

нуқталарида ўтказиб олиниши мумкин.

Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллуқли мураккаб техникавий
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объектлар учун пассив эксперимент кенг тадбиқини топмади.

Экспериментни режалаштириш эса кучли экспериментал-статистик тадқиқот

ва мураккаб яхши ташкил этилмаган системаларни оптималлаштириш

ҳисобланади. Экспериментни режалаштириш кўр-кўрона излашни истисно

қилади, тажрибалар сонини сезиларли даражада қисқартиради ва оқибатда

эксперимент муддати ва унга кетадиган сарфлар ҳам камаяди, шунингдек

математик модел олиш имконини беради.

3.01 – расм. “Қора қути”: x1, x2, …, xk - назорат остидаги бошқариладин кириш

параметрлари; z1, z2, …, zn - назорат остидаги бошқарилмайдиган кириш парамерлари;

w1, w2, …, wl – назорат қилинмайдиган кириш парамерлари

Экспериментни режалаштириш усулларининг асосий афзаллиги унинг

универсаллигидир, яъни тадқиқотларнинг кўплаб соҳаларида

яроқлилигидир: металшунослик ва металл ургия, машинасозлик ва

материалларга ишлов бериш, кимё ва кимёвий технология, тиббиёт ва

биология, электроника ва ҳисоблаш техникаси ва б.да.

Экспериментни режалаштиришнинг замонавий статистик усулларини

ишлаб чиқиш Фишер [2], Бокс ва Уилсон [1], В. В. Налимов [19] ва б. ишлари

билан боғлиқ.
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Резюме. Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллуқли мураккаб

техникавий объектларни тадқиқ қилиш учун кўплаб кириш (факторлар) ва кўплаб

чиқиш (система ишлашининг сифат кўрсаткичлари)га эга «қора яшик» кўринишидаги

кибернетик модел энг маъқул деб ҳисобланади. Экспериментал статистик

тадқиқотларда алоқанинг бундай модели кириш ва чиқиш параметрларига эга бўлиб

полиномлар кўринишидаги математик моделда ифодаланади.

3.2. Экспериментни режалаштиришда асосий тушунча ва моделлар

Экспериментни режалаштириш математик модели «қора қути» тарзидаги

кибернетик моделга асосланган (3.01 – расмга қаранг). Шундай кибернетик

системаларни кўриб чиқишда назорат остидаги бошқариладиган кириш параметрлари

x1, x2, …, xk – факторлар дейилади, чиқиш параметрлари y1, y2, …, ym —

оптималлаштириш параметри (мезони) дейилади.

Факторлар миқдорий ва сифатли бўлиши мумкин. Биринчисига кириш

параметрлари тааллуқли бўлиб, уларни миқдорий баҳолаш — ўлчаш, тортиш ва ҳ.

к. мумкин. Сифат факторлари, миқдорийлардан фарқли ўлароқ, уларга рақамли шкала

мос келмайди. Бироқ, улар учун ҳам шартли тартибли шкала қуриш мумкин, у сифат

фактори тенгламалари ва натурал сонлар қатори ўртасидаги мутаносиблигини

ўрнатади.

Факторлар бошқариладиган бўлиши ва техникавий объектга бевосита таъсир

этиш талабига жавоб бериши керак. Факторнинг бошқарилувчанлиги дейилганда

бутун тажриба давомида фактор танланган керакли даражасини доимий ёки

белгаланган программа бўйича унинг ўзгаришини таъминлаш ва сақлаб туриш имкони

тушунилади. Бевосита таъсир талаби дейилганда факторнинг бошқа факторларга

функционал боғлиқлиги истис но эканлиги тушунилади, чунки бундай боғлиқлик

мавжуд бўлса, уларни бошқариш қийин.

Тажриба ўтказишда ҳар бир фактор бир неча қийматлардан бирини, тенглама

деб аталувчини қабул қилиш мумкин. Факторларнинг қайд этилган тенгламалар
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тўплами кибернетик система эҳтимолий ҳолатларидан бирини аниқлайди. Бу қайд

этилган тенгламалар тўпламига фактор фазоси аталмиш факторлар фазосидаги кўп

ўлчамли муайян нуқта мос келади.

Тажриба фактор фазосидаги барча нуқталарда амалга оширилмайди, фақат

фактор фазоси соҳасидаги рухсат этиладига нига тааллуқли нуқгалардагина амалга

оширилади. 3.02 – расмда мисол тариқасида икки фактор — х1 ва х2 учун рухсат

этилган соҳа G кўрсатилган.

Кибернетик система факторлар қайд этилган ҳар бир даража тўпламига

турлича муносабат кўрсатади. Бироқ факторлар тенгламалари ва акс муносабат (жавоб)

ўртасида муайян алоқа мавжуд. Бу акс муносабат жавоб функцияси, унинг геометрик

образи — жавоб юзаси деб аталади (3.02, б расм).

Жавоб функцияси қўйидаги кўринишга эга:

yl = l (x1, x2, …, xk)   (l = 1, 2, …, m). (3.01)

Табиийки, тадқиқотчига боғлиқkик тури  олдиндан маълум эмас. У

режалаштирилаётган эксперимент маълумотлари бўйича қўйидагига яқин тенглама

ҳосил бўлади.

уl = е(x1, x2, …, xk)   (е = 1, 2, ..., т) ( 3.02)

Бу экспериментни шундай амалга ошириш керакки, тажрибаларнинг энг кам

сонида, махсус ифодаланган қоидалар бўйича факторлар даражасини турлича

қўринишларида математик модел олиш мумкин бўлсин ва кибернетик система кириш

параметрлари оптимал қийматини топиш мумкин бўлсин.

Жавоб функциясини етарлича аниқликда к ўзгарувчандан d даражадаги

полином кўринишида тасаввур этиш мумкин.
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(3.03)

бунда М{у} ёки η = жавобнинг математик кутилгани.

Мазкур полином кибернетика системасининг у ёки бу жараёнини тавсифлаш

аниқлиги қатор тажриба (даражаси)га, яъ ни қатор сўнгги аъзолари даражанинг
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қандай кўриниши билан қатнашишига боғлиқ. Тадқиқотнинг биринчи босқичида

тажрибалар сонини камайтириш учун, қўпинча фақат чизиқли а ьзолардан иборат ва

биринчи тартибли биргалиқдаги ҳаракатларга эга моделлар чекланади (3.03),

{ } 221...
11

0 ......
21

xxxxxxyM
kiiiji

kji
ii

ki
i  ++++== ∑∑

≤≤≤≤≤
(3.04)

Деярли муқим (оптимал) моделдаги соҳа (З.ОЗ)ни тавсифлаш учун

фақат иккинчи, баъзан учинчи тартибдаги аъзолар ҳисобга олинади.

Режалаштирилаётган эксперимент натижалари бўйича регрессия

танланма коэффициентлари b0, bi, bij белгиланади, булар регрессиялар назарий

коэффициентлари β0, βi, βij лар учун баҳо ҳисобланади, яъни
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Натижада модел (регрессия тенгламаси) эксперимент маълумотлар

асосида олинган, модел (3.04) дан фарқли ўлароқ қўйидаги кўринишга эга

бўлади:
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бунда жавоб математик кутилган баҳоси.

Регрессия тенгламаси (3.05) ўрганилаётган факторлар кибернетика

системаси жараёнига таъсири, факторлар биргаликдаги ҳаракати ва оптимал

соҳага ҳаракат йўналиши ҳақида та саввур беради. Гиперплоскостли жавоб

сирти унча катта бўлмаган қисмининг шундай аппроксимацияси деярли

муқим (оптимал) соҳага тушиш учун зарур. Кўрсатилган соҳага туш гандан

сўнг модел (3.05) ёрдамида масала ечилган ҳисобланади. Агар оптимум

соҳасини айни тавсифи зарур бўлса, унда полиномалар анча юқори даражаси

- иккинчи, баъзан учинчисига ўтилади.

Резюме. Кибернетик системада система факторлари ва акс таъсир

қийматлари ўртасида муайян алоқа мавжуддир. Бу акс таъсир акс-садо

функцияси дейилади, унинг геометрик тарзи эса акс-садо сирти деб

аталади. Акс-садо функциясини етарлича аниқлик билан к ўзгарувчандан d

даражадаги полином кўринишида тасаввур қилиш мумкин. Мазкур

полином тавсифланаётган аниқликдаги кибернетик системадаги у ёки бу

жараён қаторлар даражасига боғлиқдир.

3.3. Экспериментни режалаштиришда факторлар
тенгламаларини танлаш

Кибернетик системанинг ҳар бир фактори ўз катталигини ўзгартириш муайян

чегарасига эга, бунинг ичида у исталган қийматни ёки қатор дискрет қийматларни қабул

қилиш мумкин. Барча бу қийматлар мажмўи факторни белгалаш соҳасини таш кил этади.

Экспериментни лойиҳалашда ҳар бир факторни аниқлаш соҳасида

унинг локал кичик соҳаси мавжуддир, яъни ора-лиғида тадқиқот

ўтказиладиган ўша фактор ўзгариши интервали бор.

Кўрсатилган локал кичик соҳаларни танлаш ҳар бир фактор х i(i=1, 2, …,

k) учун xi0 асосий (нол) даража ва ўзгариш интервали ∆xi yb танлашга олиб

келади. Бунинг учун априор информация асосида факторлар тахминий қиймати

белгиланади, улар комбинацияси кибернетик система энг яхши чиқиш
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натижасини беради. Факторлар қиймати бу комбинациясига фактор фазоси

бошланғич нуқтаси мос келади, ундан эксперимент режасини тузишда

фойдаланилади. Бошланғич нуқта коорди наталари факторлар асосий (нол)

даражаси дейилади.

∆∆xi xi факторлар ўзгариш интерваллари ҳам априор информация

асосида танланади, масалан, жавоб сиртининг ўрганилаётган эгриси

тўғрисидаги. Демак, сирт эгрилиги қанча кам бўлса, ∆xi, ўзгариш интервали

шунча катта бўлиши мумкин. Мазкур априор информация дастлабки бир

факторли экспериментлардан ёки назарий тахминлардан олиниши мумкин.

Бундан ташқари ўзгариш интервали баъзи бир улуш [4] сифатида, тегишли

факторни аниқлаш соҳаси ўлчамидан аниқланиши мумкин. Ўзгариш тор

интервали белгилаш соҳасининг 10% гачасини ташкил этади, ўртачаси – 10%

дан 30% гача, кенги — 30% дан ошиқ.

Маълум асосий даража ва фактор ўзгариш интервалида унинг юқори

ва қуйи даражаси тенг:

ХiB =xi0 +xi, xiH=xi0-xi, (3.06)

Шартларни ёзиш соддалаштириш ва эксперимент натижаларини ишлаб

чиқиш учун натурал ўзгарувчанлар xi дан, чексиз - хi (меъёрланган)ларига

ўтилади, булар қўйидагича аниқланади:

i

ii
i x

xxx
∆
−

= 0
(3.07)

Бу ҳолда ,1,1,00 −=+== iHii xxx  яъни ҳар бир фактор асосий

даражасига 0 мос келади, юқори даражага — «+1», қуйи даражага «-1».

Икки даражада экспериментни режалаштириш турли кибернетик

системалар математик моделини олишда кенг қўлланилади. Барча факторлар

икки даража ўзгарувчи шундай режалар 2k тур режа деб номланади, бунда k -

факторлар сони.

Резюме. Кибернетик системалар («қора яшик»)ни тадқиқ этишда ҳар

бир фактор ўз катталигини ўзгартириш муайян чегарасига эга. Мазкур чегара
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(ўзгариш интерваллари)да у исталган қийматга ёки бир қатор дискерет

қийматларга эга бўлиши мумкин. Ўзгариш интерваллари оприор информация

асосида аниқланади. Кибернетик система математик моделларини олиш

учун факторлар кўпинча икки даражада ўзгаради.

3.4. Тўлиқ факторли эксперимент. Математик модел олиш

Икки даражада ўзгарувчи мустақил факторларнинг барча эҳтимолий

такрорланмас комбинациялари амалга ошириладиган эксперимент тўлиқ

факторли эксперимент (ТФЭ) деб аталади. Бу комбинациялар миқдори N = 2k.

ТФЭни уч факторли кибернетика системасида (N = 23) режалаштиришни

кўриб ўтамиз. Унинг учун математик модел регрессия тенгламасига (3.03)

кўра қўйидаги кўринишга эга
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кўрсатилган математик моделни ТФЭ усулида топиш қўйидаги босқичлардан

иборат:

- экспериментни режалаштириш;

- эксперимент ўтказиш;

— регрессия танлама коэффициентлари статистик моҳиятини текшириб

кибернетик система математик моделини олиш;

— тикланиш (танлама) дисперсия бир жипслилигини текшириш;

- математик тавсиф айнийлигини текшириш.

Уч фактор учун ТФЭ режалаштириш матрицаси 3.01 - жадвалда

келтирилди. Бунда х,х2х3 устунчалари режа матрицасини ташкил этади.

Шулар бўйича бевосита тажриба шарти аниқланади. х 1х2, х1,х3, х2х3, х1х2х3

устунчалар факторлар ҳосилалари эҳтимолий комбинациясини кўрсатади,

булар факторлар биргаликдаги ҳаракати самарасини баҳолашга имкон беради.

х0 (фиктив ўзгарувчан) устунчаси эркин рақам β 0 ни баҳолаш учун жадвалга

киритилган. х0 қиймат барча тажрибаларда бир хил ва +1 га тенг
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ТФЭ режалаштириш матрицаси бир қатор хусусиятга эга. Бу хусусиятлар

уларни режалаштирилаётган эксперимент натижалари бўйича математик

модел олишнинг оптимал воситасига айлантиради.

Биринчи хосса - эксперимент марказига нисбатан мутаносиблик. Бу хосса

қўйидагича ифодаланади: ҳар бир вектор-устунга унсурларининг алгебраик

йиғиндиси, х0 фиктив ўзгарувчан устунчасидан бошқа, нулга тенг.

,12,...,2.1;0
1

−==∑
=

k
n

v
iv ix (3.09)

бунда n - режадаги турли нуқгалар сони, v - режа нуқгасининг тартиб рақами.

3.01- жадвал

РЕЖА

23 тур режалаштириш матрицаси ва тажрибаларнинг натижалари

Режа
нуқта

рақами

Оптимал-
лаштириш
Параметриx0 x1 x2 x3 x1x2 x1 x3 x2 x3 x1 x2x3

1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 Y1
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 Y2
3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 Y3
4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 Y4
5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 Y5
6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 Y6
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 Y7
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 Y8

Иккинчи хосса шундай ифодаланади: ҳар бир вектор-устунча

унсурларининг квадрати йиғиндиси режа нуқталарининг сонига тенг.

.12,...,2,1,0;
1

2 −==∑
=

n

v
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iv (3.10)

Учинчи хосса - режалаштириш матрицасининг ортогонал вектор-

устунчалар. Мазкур хосса қўйидаги ифодага эга: режалаштириш

матрицаларининг исталган икки вектор-устунчаси унсурлари ҳосила йиғиндиси

нулга тенг.
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Ортогоналлик хоссасидан тенгламалар меъёрий системаси

матрицасининг диогоналиги ва регрессия тенгламаси коэффициентлари ўзаро

мустақил баҳоси, шунингдек, бу коэффициентларни ҳисоблаш соддалиги келиб

чиқади.

23 тур режалаштириш матрицаси регрессия саккиз коэффициентини

баҳолашга имкон беради: b 0, b1, b2, b3, b12, b13, b23, b123. Бироқ, ундан регрессия

(b11, b22, …) квадратли коэффициентларини  баҳолашда  фойдаланиб

бўлмайди,  чунки  вектор-устунча x1
2, x2

2, x2
3 бир-бирига ва х0 устунча билан

мос тушади.

Экспериментни режалаштиришда экспериментни қунт билан

ўтказишликка жиддий талаб қўйилади. Буни шу билан изоҳлаш мумкинки,

эксперимент режасини амалга ошириш натижаларини статистик баҳолаш

экспериментдаги камчиликларни албатта кўрсатади. Ваҳоланки, тадқиқотнинг

анъанавий усуллари (бир факторли эксперимент) эксперимент хатосини

топиш ва олинган боғлиқликларнинг ишончлилигини (айний лигини)

текширишни кўзда тутмайди. Бундан ташқари факторлар ўзгариш

интервалини танлашга эътибор (ҳаддан зиёд диққат) билан ёндошиши лозим.

Экспериментни режалаштиришнинг ўзига хос хусусиятларидан

қўйидагиларни таъкидлаш мумкин. Агар факторлар бир жинслилигини

таъминлаш мумкин бўлмаса, масалан, синов бутун ҳажми учун ишланаётган

материал бир жинслилигига эришиш мумкин бўлмаса, унда материаллар турли

партияси миқдорини аниқлаш лозим ва режалаштириш матрицасини те гишли

тарзда ортогонал блокларга тақсимлаш зарур. Шундан сўнг вақг мобайнида

эксперимент шароити ўзгарувчанлиги таъсирини истисно қилиш учун ҳар бир

блок чегарасида тажрибаларнинг тасодифий тадрижийликда бўлиши тавсия

этилади, яъни тажрибаларни тасодифий рақамлар жадвали ёрдамида вақт

мобайнида рандомилаш зарур.
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ТФЭ ўтказишдан мақсад кибернетик системанинг регрессия

тенгламаси кўринишидаги (3.05) тавсифини олиш ҳисобланади. N = 23

турдаги режалаштириш матрицаси учун регрессия тенгламаси 3.08 – тенглама

кўринишида келтирилди.

Юқорида таъкидланганидек, режалаштириш матрицаси ортогоналлиги

регрессия тенгламаси коэффициентларини ҳисоблашни сезиларли тарзда

соддалаштиради. Демак, bi коэффициентлар факторлари исталган миқдори

қўйидаги тенгламага кўра ҳисобланади:

n

yx
b

v

n

v
iv

i

∑
== 1

, ------ (3.12)

бунда i = 0, 1, 2, ..., k – фактор тартиб рақамли (x0 фиктив ўзгарувчанни

ҳам қўшганда; y v ўртача жавоб (яъни чиқиш па раметрининг ўртача

қиймати), v тартиб рақамли нуқтадаги r тажриба бўйича

r

y
y

r

j
vj

v

∑
== 1

------------ (3.13)

Биринчи тартибли ўзаро харажатда bij коэффициентлари (3.12)даги

тенгламага ўхшаш тенгламада ҳисобланади.

.,...,2,1,;....,;1 kjiji
n

yxx
b

v

n

v
jviv

ij ==
∑

=
(3.14)

Резюме. ТФЭни режалашшириш матрицаси бир қатор

хусусиятларга эга бўлиб, режалаштирилаётган эксперимент

натижалари бўйича математик модел олишнинг самарали воситаси

ҳисобланади. Қўйидагилар шундай хусусиятга киради: экс перимент

марказига нисбатан мутаносиблик; вектор-устунчалар ортогонал-

лиги; матрицалар диоганаллиги ва ҳ. к.
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3.5. Эксперимент натижаларини ишлаб чиқиш
Модомики, экспериментни режалаштириш боғлиқликнинг статистик

тавсифидан келиб чиқар экан, унда кириш ва чиқиш параметрлари

боғлиқлигининг олинган тенгламалари статистик таҳлилдан ўт казилади.

Таҳлилдан мақсад:

- олинган   боғлиқлик ҳақиқийлилиги,   унинг  аниқлигига ишонч ҳосил

қилиш;

- эксперимент натижаларидан энг кўп информация олиш.

Эксперимент натижалари бўйича режа нуқталаридаги тажриба

хатосини тавсифловчи дисперсия ва оптималлаштириш параметри

дисперсияси аниқланади. Режа нуқталаридаги дисперсия қўйидагича

аниқланади:

( )
1

2

12

−

−
=

∑
=

r

yy
S

y

j
vvj

v (3.15)

бунда r — режа нуқталаридаги такрорий тажрибалар сони.

Оптималлаштириш параметри дисперсияси - режа барча

нуқгаларидаги дисперсиялар ўртача арифметик қиймати.

{ }
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( ) ,
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S
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y
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(3.16)

бунда п — режа нуқталари сони

Дисперсиялар бир жинслилигини текшириш Фишер, Кохрен, Бартлет

турли статистик мезонлари ёрдамида амалга оширилади. Кохрен мезони режа

барча нуқталаридаги такрорий тажрибалар сони бир хил бўлган ҳолларда

қўлланади. Мазкур мезон барча дисперсиялар йиғиндисига максимал

дисперсия муносабати сифатида намоён бўлади.
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.max

1

2

2

∑
=

= n

v
v

v

S

SG
(3.17)

Дисперсиялар бир жинслилиги гинетезаси Кохрен мезони экспериментал

қийматининг жадвал қийматидан ошиб кетмаган ҳолларда қабул қилинади.

.KPGG < (3.18)

Модел (регрессия) коэффициенти аҳамиятлилигини текшириш Стьюдент мезони

t бўйича амалга оширилади. t мезон катталиги қўйидагича аниқланади

{ } ,
bS

b
t i

i = (3.19)

бунда [ ]ib — регрессия i-чи коэффициентининг қиймати модули;

S{b} – регрессия коэффициентлари дисперсияси квадрат илдизи, бу қўйидагича

аниқланади.

{ } { }
nr

ySbS
2

2 = (3.20)

Агар ti >tkp бўлса, bi, коэффициент аҳамиятли ҳисобланади. Акс ҳолда bi

статистик жиҳатдан аҳамиятсиз ҳисобланади, яъни β0 =0.

bi коэффициеитнинг статистик аҳамиятсизлигига сабаб қўйидагичадир:

— хi0 асосий дарожаси хi ўзгарувчи бўйича жорий экстремум нуқтасига яқин;

— ∆хi ўзгaриш интервали кичик танланган;

— берилган ўзгарувчан (ўзгарувчилар ҳосиласи) чиқиш пара метри y билан

функционал боғлиқликка эга эмас;

—назорат қилинмайдиган ва бошқарилмайдиганлар мавжудлиги оқибатида

экспериментда хатолик юқори даражада.

Эксперимент натижаларини ишлаб чиқиш модел айнийлигини текшириш билан

якунланди. Бу кириш параметри (ўртача жавоб) ўртача қиймати yv ни фактор фазоси

айни нуқталарида олинган регрессия тенгламаси бўйича ҳисоблаш натижаси yv билан
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қиёслаб олинади. Изланаётган функционал боғлиқ ликни аппрокслаштирувчи

регрессия тенгламасига нисбатан эксперимент натижаси тарқалишини қолдиқ дисперсия

ёки қўйидаги тенглама

( )
2

1

2 ∑
=

−=
n

v
vvag yy

nm
rS (3.21)

бўйича аниқланадиган 2
agS дисперсия айнийлиги ёрдамида тавсифлаш мумкин бунда

т — регрессиянинг аппрокслаштирувчи барча қисмларининг сони.

Айнийликни текшириш F — Фишер мезони ёрдамида амалга оширилади, у

{ }yS
S

F ag
2

2

нисбат сифатида ифодаланади. Математик модел айний ҳисобланади, агар

{ } ,2

2

kp
ag F
yS

S
F <= (3.22)

бунда FKP - Фишер мезони - F нинг критик қиймати, у жад валга кўра топилади.

Резюме. Режалаштирилаётган эксперимент натижалари бўйича олинган

кибернетик моделлар факторлари ва чиқиш параметрлари ўртасидаги алоқа

тенгламаси статистик таҳлил қилиниши шарт. Анализнинг мақсади

қўйидагича: олинган боғлилик ва унинг аниқлиги ишончли эканлигига қаноат

ҳосил қилиш, эксперимент натижаларида иложи борича кўпроқ информация олиш.

3.6. Каср, фактор эксперимент жавоб сирти бўйлаб бурама юқорилаш

Тўлиқ факторли эксперимент (ТФЭ)  фақат чизиқли эф фектгагина эмас,

балки улар ўзаро ҳаракати барча эффектларига тааллуқли регрессия

коэффициентларини айрим-айрим белгилаш имконини беради. Бироқ, ТФЭдан

фойдаланиш ҳамма вақт ҳам самарали эмас, айниқса, факторлар сони кўп бўлганда.

Чунки ТФЭ N = 2k тажрибалар сонини чизиқли эффектлар k баҳоловчи сонидан анча

кўпроқ қўйишни талаб этади, ТФЭ ∆= 2k — k тажрибалар кўплаб ортиқчалигига эга.

Касрли фактор экспериментлар (КФЭ) анча кам ортиқчаликка эга,
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булар ТФЭнинг муайян қисмини акс эттиради. Мазкур ҳолда тажрибалар

гиперкубнинг барча 2k чўққиларида эмас, балки улардан баъзиларидагина

амалга оширилади. Табиийки, бунда баъзи информациялар йўқотилади.

Бироқ, гиперкуб чўққисини оқилона танлаш йўли билан чизиқли биринчи

босқичи учун етарлича ўзаро ҳаракат эффекти қисмини олиш мумкин.

Мустақил факторлар k + р учун КФЭ режасини олиш учун k факторлар

учун ТФЭ тузиш зарур ва энг юқори тартибдаги ўзаро ҳаракати эффектларини

қолган мустақил факторлар р чизиқли эффектига тенглаштириш лозим. Бунда

қолган р факторлар даражаси ўзаро ҳаракатга мос устунчалар қиммат

комбинацияларига мувофиқ ўзгариши лозим. Шундай йўл билан олинган

КФЭ 2k+p тур ТФЭдан касрли реплика ҳисобланади. Факторлар чегаравий

сонидаги режа мазкур миқдор тажрибалар ва берилган модел учун тиғиз деб

аталади. 2k тур режа тиғиз эмас дейилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, КФЭ режалаштириш матрицаси ўзининг

оптимал – ортогонал, ротатабел хусусиятларини йўқотмайди. КФЭ тўлиқ

тавсифи [17,19] ишларда келтирилади.

Режалаштирилаётган ТФЭ ва КФЭ натижалари асосида олинган

регрессия тенгламалари фақат кибернетика системалари жараёнига ва улар

ўзаро ҳаракатига факторлар таъсири тўғрисидагина тасаввур бериб

қолмайди, балки унинг хоссасини оптималлаштиришга ҳам имкон беради, яъни

система чизиқли параметрлари экстремал қийматларини таъминловчи фактор

даражаларини топишга ҳам имкон беради.

Бундай оптималлаштириш турли усулларда амалга оширилиши мумкин.

Булардан жавоб сирти бўйлаб буралиб юқорилаш усули амалда энг кўп

қўлланиладиган бўлди. Бу усул 1951 йилда Бокс ва Уилсонлар томонидан

таклиф этилади [19]. Буралиб юқорилаш - жавоб сирти бўйлаб градиент

усулини факторли эксперимент билан қўшиб фойдаланиш йўли билан

мақсадли қадамлаб "силжиш".

Буралиб юқорилаш усу ли билан чиқиш параметри экстре мал

қийматини (экстремум нуқтасини) излаш қўйидагича амалга оширилади.
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– ТФЭ ёки КФЭ экспериментни режалаштиришнинг тегишли матрицаси

бўйича амалга оширилади.

– Экспериментнинг олинган натижаларини статистик таҳлил қилиш йўли

билан регрессия коэффициенти ҳисоблаб чиқилади ((3.12) ва (3.14) тенгламага

қаранг) ва улар аҳамиятлигини ва ((3.19) тенгламага қаранг) дисперсиялар

бир жинслиги ((3.17) ва (3.18) тенгламаларга қаранг) ҳамда математик

модел айнийлиги ((3.22) тенгламага қаранг) аниқланади.Регрессия

коэффициентлари вектор-градиентни ташкил этувчилар ҳисобланади.

– параметрнинг танланган қиймати асосида факторлар ўзгариши, ti

қадам (асосий даражага нисбатан) ва буралиб юқорилаш чизиғидаги уларнинг

координати ( )h
ix аниқланади.

,iii xbt ∆=  (3.23)

( ) ,...,2,1;,...,2,1;0 ==∆+=   klllll

бунда h – буралиб юқорилаш йўналишидаги қадам тартиб рақами.

 параметр турлича танланади. Танлашнинг энг кўп тарқалган усули

қўйидагичадир:

- ii xb ∆ ҳосила абсолют қиймати энг катта ҳисобланган фак тор

топилади. Бу фактор таянч ҳисобланади.

{ } ;,...,2,1; klllбб =∆=∆  (3.24)

буралиб юқорилаш йўналишига биринчи қадам учун 1 = қиймат шундай

танланадики, таянч фактор бўйича қадам бx∆ ёки унинг қисми ўзгариш

интервалига тенг бўлсин, яъни

.10
,1

≤<
∆=∆



 ббб xxb
(3.25)

бунда .10 ≤∠ 
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ундан
бb
 =1

— Тенглама (3.23) бўйича танланган қиймат 1 ни ҳисобга олиб,

факторлар ўзгариш қадами ва буралиб юқорилаш чизиғидаги кейинги

нуқталар координати аниқланади.

— Буралиб юқорилаш нуқталарида эксперимент амалга оширилади,

булардан кейин чиқиш параметри бўйича энг яхши эксперимент танланади. Бу

фактор экспериментлари қиймати кейинги экспериментлар туркумида асос

қилиб олинади.

— Экстремум нуқтасини излаш кибернетик система чизиқли моделининг

барча коэффициентлари ( )kibi ,...,2,1= аҳамиятсиз бўлмагунча давом

этади. Бу экстремум соҳаси чиқишидан далолат беради.

Резюме. Тўлиқ факторли эксперимент (ТФЭ) тпажрибалар ҳаддан зиёд

кўплигига эга. Шунинг учун қатор ҳолларда касрли факторли эксперимент

(КФЭ)дан фойдаланилади, бу ТФЭнинг бир қисми ҳисобланади. КФЭ камроц

оршиқчаликка эга, аммо уни амалга оширишда информациянинг бир қисми

йўқотилади.

ТФЭ ёки КФЭ натижалари асосида олинган регрессия тенгламаси

факторларнинг кибернетик система жараёнига таъсири ҳақида тасаввур

берибгина қолмай, балки унинг хоссасини оптималлаштириш имконини ҳам

беради. Бундай оптималлаштиришнинг усулларидан бири бўлиб акс-садо сирти

бўйлаб кескин кўтарилиш ҳисобланади.

Ўз-ўзини назорат қилиш учун савол ва топшириқлар
1.Техникавий объект кибернетик модели нимадан иборат ?
2. Экспериментни режалаштиришдаги асосий тушунча ва моделлар

ҳақида сўзлаб беринг.
3. Акс-садо сирти нима ва у нима билан тавсифланади?
4. Экспериментни  режалаштиришда   факторлар  даражаси қандай

танланади?
5. Тўлиқ факторли экспериментлар нима ва у қандай режа лаштирилади ?
6. Тўла факторли экспериментда математик тенглама қандай олинади?
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7. Экспериментни  режалаштириш  матрицаси   нима   ва  у қандай
хусусиятларга эга?

8. Режалаштирилаётган экспериментлар натижаси қандай ишлаб
чиқилади?

9. Касрли факторли эксперимент нима ?
10. Корень мезони ва Фишер мезони нима?
11. Акс-садо сирти бўйлаб кескин юқорилаш нимадан иборат?
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IV БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ТАДҚИҚОТЛАР МЕТОДОЛОГИЯСИ

4.1. Экспериментал тадқиқотлар асоси

4.1.1. Экспериментал тадқиқотлар тури
Экспериментал тадқиқот — янги илмий билимлар олишнинг асосий усулларидан

бири.

Экспериментдан бош мақсад назарий қоидаларни текши риш (ишчи

гипотезани тасдиқлаш), шунингдек илмий тадқиқот мавзуини янада кенгроқ ва

чуқурроқ ўрганишдир[32]. Экспериментлар табиий ва сунъий бўлиши мумкин.

Табиий экспериментлар ишлаб чиқариш, турмуш ва ҳ.к. лар да ижтимоий

ҳодисаларни ўрганишда муҳимдир. Сунъий экспериментлар эса техника ва бошқа

фанларда кенг қўлланади.

Объект ёки жараён модели хусусиятига, экспериментларни танлаш ва ўтказишга

боғлиқ ҳолда улар лаборатория ва ишлаб чиқариш турига бўлинади.

Лаборатория экспериментлари махсус моделлаштирувчи қурилма, стендларда

намунавий приборлар ва тегишли аппаратларни қўллаб ўтказилади. Булар кам харажат

қилган ҳолда қимматли илмий информация олиш имконини беради. Лекин,

экспериментал тадқиқотнинг бундай натижалари ҳамма вақт ҳам жараён ёки объекг

ишининг боришини тўлиқ акс эттира бермайди.

Ишлаб чиқариш экспериментлари атроф муҳит турли тасодифий омилларини

ҳисобга олган ҳолда мавжуд шароитларда ўтказилади. Бундай экспериментлар

лабораториядагидан мураккаб, тажриба натураси (мавжуд жараён ёки объект)

хажмдорлиги оқибатида пухта фикрлаш ва режалаштиришни талаб этади.

Эксплуатация қилинадиган объектнинг турли дала синовлари ҳам ишлаб

чиқариш тадқиқотларига киради.

Тегишли методика ва шакл бўйича ташкилотлар ёки муассасалардан,

корхоналардан у ёки бу тадқиқ этилаётган масала бўйича материаллар тўплаш ишлаб

чиқариш экспериментларининг бир тури ҳисобланади.

Экспериментал тадқиқотларни самарали ўтказиш учун эксперимент

методологияси ишлаб чиқилади. У қўйидаги асосий босқичларни ўз ичига олади:
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— экспериментни режа – программасини ишлаб чиқиш;

— ўлчамларни баҳолаш ва эксперимент ўтказиш воситаларини танлаш;

— экспериментни ўтказиш;

— эксперимент натижасида олинган маълумотларни ишлаб чиқиш ва таҳлил

қилиш.

4.1.2. Эксперимент режа-программасини ишлаб чиқиш
Эксперимент режа-программаси — экспериментал тадқиқотларнинг методологик асоси.

Режа-программа қўйидагиларни ўз ичига олади:

— тадқиқот мавзулари рўйхати ва ишчи гипотеза мазмуни;

— эксперимент  методикаси  ва уни  бажариш учун  зарур материаллар,

приборлар, қурилмалар ва ҳ. к.лар рўйхати;

— бажарувчилар рўйхати ва улар календар иш режаси;

— экспериментни бажариш учун харажатлар рўйхати.

Эксперимент методикаси - методлар, экспериментал тадқиқотларни мақсадга

мувофиқ усуллари мажмўи. Умумий тарзда у ўз ичига олади:

— эксперимент мақсад ва вазифасини;

— факторлар танлаш ва улар ўзгариш даражасини;

— воситалар ва ўлчашлар зарур миқдорини асослашни;

— эксперимент моҳияти ва тартибининг баёнини;

— эксперимент натижаларини ишлаб чиқиш ва таҳлил қилиш усулларини

асослашни.

Экспериментнинг мақсад ва вазифаси ишчи гипотеза ва тегишли назарий

ишланмани таҳлил қилиш асосида аниқланади. Вазифа аниқ бўлиши, уларнинг сони

— унча қўп бўлмаслиги лозим: оддий эксперимент учун - 3... 4, мажмўа эксперимент

учун эса — 8... 10 та.

Жараён ёки объектга таъсир этувчи факторларни танлаш қабул қилинган

ишчи гипотезага мувофиқ назарий ишланма ларни таҳлил қилиш асосида амалга

оширилади. Барча факторлар мазкур эксперимент учун аввал муҳимлик даражасига

кўра сараланади, сўнгра улардан асосийлари ва ёрдамчилари ажратилади.

Факторлар сони унга кўп бўлмаганда (3 гача бўлганда) уларнинг
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муҳимлик даражаси бир факторли эксперимент бўйича аниқланади (битта

фактор қолганлар муҳим бўлганда ўзгаради). Агар факторлар сони катта бўлса,

юқорида (3 – бобга қаранг) кўриб ўтилганидек кўп факторлик таҳлил

қўлланилади.

Ўлчаш воситалари экспериментнинг мақсад ва вазифасидан,

ўлчанадиган параметрлар тавсифи ва талаб этилаётган аниқликдан келиб

чиқиб танланади.

Қоидага кўра, стандарт, ялпи ишлаб чиқиладиган ўлчаш воситалари

(мамлакатда, чет элда ишланган)дан фойдаланилади. Айрим ҳолларда камёб

ўлчовлар прибор ва аппаратлари бунёд этилади.

Ўлчаш техникасининг назарий ва физик асоси, физик катталикларни

ўлчаш усуллари[24, 38] ишларда муфассал кўриб ўтилган.

Эксперимент ўтказишнинг мазмун ва тартиби - методиканинг марказий

қисми. Унда эксперимент ўтказиш жараёни тўла лойиҳаланади:

— кузатиш ва ўлчаш операцияларини ўтказиш кетма кетликда

тузилади;

— эксперимент ўтказишнинг танланган воситаларини ҳисобга олган

ҳолда ҳар бир операция айрим -айрим муфассал тавсифланади;

— операциялар сифатини назорат қилишда қўлланадиган усуллар

тасвирланади;

— кузатиш ва ўлчаш натижаларини ёзиш учун дафтар тутилади.

Экспериментал маълумотларни ишлаб чиқиш ва таҳл ил қилиш

усулларини асослаш методикани муҳим бўлими ҳисобланади.

Экспериментларнинг натижалари намойиш этишнинг кўргазма

шаклига келтирилиши лозим (жадваллар, график, номограммалар ва ҳ. к.) токи

уларни қиёслаш ва таҳлил қилиш мумкин бўлсин. Алоҳида эътибор ишлаб

чиқиш математик усуллари — эмпирик боғлиқлик, факторлар ва чиқиш

параметрлари ўртасидаги алоқа аппроксимацияси, мезонлар, ишончл и

интерваллар ўрнатиш ва бошқага қаратилади. Бу ишлаб чиқи ш усуллари

муфассал [6, 15, 34 ва б.] ишларда кўриб чиқилган.
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Эксперимент методикаси ишлаб чиқилгандан сўнг экспериментал

тадқиқот ҳажми ва меҳнат талаблиги аниқланади. Улар назарий ишланмалар

чуқурлиги ва қабул қилинган ўлча ш воситалари тавсифи (аниқлик, ишончлик,

тез ҳаракатланиш ва ҳ. к.)га боғлиқ. Тадқиқотнинг на зарий қисми қанчалик

аниқ ифодаланган бўлса, эксперимент ҳажми ва меҳнат талаблиги шунча кам

бўлади [32].

Табиийки, ҳажм ва меҳнат талаблик эксперимент турига боғлиқ. Дала

синовлари, қоидага кўра, кўп меҳнат талабдир.

4.3.1. Экспериментни ўтказиш
Эксперимент - илмий тадқиқотнинг энг муҳим ва анча

меҳнат талаб босқичи.

Эксперимент ишлари тасдиқланган режа-профамма ва эксперимент

методикасига мувофиқ ўтказилади. Эксперимент га киришилар экан

синовларни ўтказиш методикаси ва кетма-кетлиги тугал аниқланади.

Экспериментал тадқиқотлар ўтказиш жараёнида қўйидаги қатор асосий

қоидаларга риоя қилиш лозим;

— экспериментчи ўлчаш натижаларига субъектив таъсирга йўл қўймай

тадқиқ этилаётган жараён ёки объект параметрининг барча тавсифини

виждонан қайд этиши лозим;

— экспериментчи эҳтиётсизлигига йўл қўйиб бўлмайди, чунки бу ҳол

кўпинча катта хатолик ва сохталаштиришга, оқибатда, экспериментларни

такрорлашга олиб келади;

— экспериментчи кузатиш ва ўлчаш дафтарини албатта

юритиши керак, уни тартибли ва ҳеч қандай тузатишларсиз тўлдириб бориш

лозим;

— эксперимент жараёнида бажарувчи ўлчаш воситалари ишини, улар

тўғри кўрсатаётганлигини ва қурилма, жиҳоз, стенд ва ҳ. к.лар иши

барқарорлигини, атроф муҳит ҳолатини мунтазам кузатиши, иш зонасига

бегоналарни киритмаслиги шарт.

— экспериментчи ўлчов воситаларини, улар тўғрилигини назорат қилган
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ҳолда ишчи текширувини мунтазам ўтказиши керак;

— ўлчашлар ўтказиш билан бир вақтда бажарувчи натижаларни

дастлабки ишлаб чиқиш ва таҳлил қилишни ўтказиши лозим. Бу тадқиқ

этилаётган жараённи назорат қилиш, экспериментни тўғрилаш, методикани

яхшилаш ва эксперимент самарадорлигини оширишга имкон беради;

— экспериментчи техника хавфсизлиги, саноат санитарияси ва ёнғинни

олдини олиш бўйича йўриқномалар талабига амал қилиши лозим.

Юқорида қайд этилган б арча қоидаларга айниқса ишлаб чиқариш

экспериментини ўтказаётганда амал қилиш керак.

Резюме. Илмий маълумотлар олишнинг асосий усулларидан бири бўлиб,

экспериментал тадқиқотлар ҳисобланади. Экспериментлар табиий ва сунъий,

лабораториядаги ва ишлаб чиқаришдагига бўлинади. Ҳар қандай экспериментал

тадқиқотлар методологиясининг асоси бўлиб, режа-программа, методика ва

эксперимент ўтказиш қоидаси ҳисобланади.

4.2. Эксперимент натижаларини ишлаб чиқиш усули ва таҳлил

4.2.1. Ўлчашлар натижаларини график тасвирлаш усуллари
График тасвир эксперимент натижалари ҳақида кўргазмали тасаввур

беради, тадқиқ этилаётган жараён физик моҳиятини яхшироқ тушунишга имкон

яратади, функционал боғлиқлик тавсифини аниқлайди ва унга нисбатан минимум

ёки максимум белгилайди.

Ўлчаш (ёки кузатиш) натижаларини график тасвирлаш учун кўпгина

координаталар тўғри бурчакли системасидан фойдаланилади. X ўқ бўйлаб

фактор қийматлари х1, х2, ..., хn, Y ўқ бўйлаб эса унга мос жараён чиқиш

параметри чиқиш қийматлари у1, у2, ..., уn (4.0 – расм) қўйилади.

Агар х1, у1, х2, у2; ...; хn, уn нуқталар кесмалар билан бирлаштирилса, бунда

синиқ эгри 1 ҳосил бўлади, у эксперимент маълумотлари бўйича у=f(х)

функция ўзгаришини тавсифлайди. Бу синиқ эгрини барча эксперимент

нуқталари яқинидан ўтувчи бир текисдаги эгри аппрокслайди.

Баъзан 1 ... 2 графада нуқталар эгридан кескин узоқлашади. Бу ҳолда
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аввал ҳодисанинг физик моҳияти таҳлил қилинади. Агар у=f(х)

функциясининг бундай кескин сакраши учун асос бўлмаса, бунда четга

чиқишни қўпол хато ёки адашиш дейи ш мумкин.

у= f(х) экспериментал функцияси график тасвирига координата тўрини

танлаш жиддий таъсир этади. Улар бир текис ёки бир текисмас бўлиши мумкин.

Бир текис координата тўрлари ордината ва абсциссалари бир текис шкалага

эга.

4.01 – расм. Боғлиқлик график т асвир y=f(x): 1 – бевосита ўлчамлар натижаси

бўйича эгри чизиқ; 2 – аппроксловчи бир маромдаги эгри чизиқ

Бир текисмас координат тўрларидан энг кўп тарқалгани ярим

логарифмик (4.02 – расм, а), логарифмик (4.02 – расм, б), эҳтимолийлардир.

Улардан турли сабабларга кўра фойдаланилади. Хусусан, ярим логарифмик,

логарифмик координата тўрларидан, одатда, факторлар ва (ёки) чиқиш

параметрлари ўзгариш интервали катта бўлганда фойдаланилади. Бундан

ташқари улар кўплаб эгри чизиқли функцияларни тўғрилайди.

Графикларни чизишда қўйидаги амалий мулоҳазаларга амал қилиш

лозим:
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— координата тўри ва график масштабни тўғри танлаш керак.

Масштаб қанча   катта   бўлса,   графикдан   олинадиган қиймат аниқлиги

шунча юқори бўлади. Бироқ, графиклар, қоидага кўра, 200x150 мм ҳажмдан ошиб

кетмаслиги керак;

— координата ўқлари бўйича масштабни график тор ёки кенг бўлиб

қолмайдиган қилиб танлаш керак;

—графикни миллиметрли қоюзга чизиш мақсадга мувофиқ .

4.2.2. Эмпирик формулаларни танлаш усули
Эмпирик формулалар аналитик формулаларга яқин ифодали

ҳисобланади.

Эксперимент маълумотлари асосида олинган алгебраик ифодалар,

эмпирик формулалар дейилади. Улар фактор берилган қиймати ( х1, дан хn

гача) ва чизиш параметри (у1 дан уп гача) ўлчанган қийматлар чегарасида

танланади.
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Бу формулалар, имкон борича, оддий ва факторнинг кўрсатилган

чегарасида эксперимент маълумотларига юқори аниқликда мос бўлиши

керак.

Эмпирик формулаларни танлаш жараёни икки босқичда амалга

оширилади. Биринчи босқичда координата системаси тўғри тўртбурчак

турича нуқталар кўринишида ўлчаш натижа лари қуйилади, улар орасидан

аппроксловчи эгри ўтказилади (4.01 – расмга қаранг). Сўнг формула тури

мўлжаллаб танланади. Иккинчи босқичда қайд қилинган формулага энг

мувофиқ тарзда параметрлар ҳисобланади.

Эмпирик формулани танлаш энг содда ифодалардан бошланади.

Шундай ифода бўлиб, чизиқли тенглама ҳисобланади.

у=а+bх (4.01)

бунда a ва b — доимий параметрлар, улар қиймати қўйидаги тенгламалар

системасидан аниқланади:

y1 = a + bx1 (4.02)

yn = а + bхп

бунда х1, у1 ва хn, уn - аппроксловчи тўғрининг чекка нуқталари координати.

Эгри чизиқли эксперимент графикларда у=аxb, у=ахb+с, у=аеbx+с, тур

аппроксловчи формула танланади. Бу формулаларга мос келувчи эгрилар

тенгламаси ва параметрларни аниқлаш усули[32] ишда берилган.

4.2.3. Назарий-экспериментал тадқиқотлар натижаларини таҳлил

қилиш, хулоса ва таклифларни формулалаштириш
Назарий ва экспериментлар тадқиқотларни биргаликда таҳлил

қилишдан асосий мақсад — эксперимент натижалари билан ишчи гипотеза

илгари сурган фикрларни қиёслаш.

Назарий (ишчи гипотезага мувофиқ) ва экспериментал маълумотларни

қиёслашда турли мезонлардан фойдаланилади. Масалан, экспериментал

маълумотларни берилганлардан, назарий боғлиқ лик асосидаги ҳисоблашлар
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туфайли олинган минимал, ўртача ва максимал четга чиқиш.

Аммо, энг ишончли деб, эксперименталга назарий боғлиқ айний

(мувофиқ) мезонлар ҳисобланади[32].

Ишчи гипотезани эксперимент маълумотлари билан қиёслаш

натижасида қўйидаги ҳоллар кузатилиши мумкин:

1. Ишчи гипотеза тўлиқ ёки деярли тўлиқ экспериментд а

тасдиқланади. Бундай вазиятда ишчи гипотеза назарий қоида, назарияга кўра

исботланган бўлади.

2. Ишчи гипотеза экспериментда қисман тасдиқланади, қолган

ҳолларда унга зид бўлади. Мазкур ҳолда ишчи гипотеза эксперимент

натижасига тўлиқ ёки деярли тўлиқ мосланиши учун модификацияланади.

Ишчи гипотеза ўзгаришини тасдиқлаш мақсадида тўғриловчи эксперимент

ўтказилади. Шундан сўнг гипотеза, биринчи галдаги каби, назарияга

айланади.

3. Ишчи гапотеза экспериментда тасдиқланмайди. Бундай ҳолда

аввал қабул қилинган гипотеза тўлиқ кўриб чиқилади, яъни янгиси ишлаб

чиқилади. Салбий илмий натижалар эса янги гипотеза излаш доирасини

торайтириш имконини беради.

Гипотеза назарий қоида деб тан олингач, хулосалар ва (ёки) таклифлар

ифода топади, яъни тадқиқот натижасида оли нган янги, моҳиятлиги илгари

сурилади. Асосий хулосалар миқдори 5... 10 тадан ошмаслиги керак. Асосий

хулосалар билан бир қаторда айрим ҳолда бошқа хулосалар ҳам қилиш

мумкин (мисоли 2- даражали).

Барча хулосалар икки гуруҳга бўлинади: илмий ва ишлаб чиқариш.

Илмий хулосаларда янгилик ҳиссаси кўрсатилади, бу лар бажарилган

тадқиқотлар туфайли фанга киритилган бўлади. Ишлаб чиқариш

хулосалари, фойда билан боғлиқ бўлади, буларни иқтисодиёт соҳасида

ўтказилган экспериментлар беради (ёки бериши мумкин).

Резюме. Эксперимент натижалари график таъсири тадқиқ

жараёни физик моҳиятини яхши тушунишга имкон беради. Назарий ва
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эксперимент натижалар қиёслашиб экспериментни тасдиқловчи бир

неча ишчи гипотеза белгиланади.

4.3. Ҳисоблаш эксперименти
Ҳисоблаш экспериментини асоси бўлиб, математик модел-

лаштириш, назарий асоси бўлиб, амалий математика, техникавийси эса

электрон ҳисоблаш машиналари ҳисобланади.

Ҳисоблаш экспериментидан фан ва техниканинг турли соҳаларида

мураккаб амалий вазифаларни ҳал қилиш учун во сита сифатида

фойдаланилади. Ҳисоблаш эксперименти учун ҳал этилиши лозим бўлган

вазифалар хилма-хил бўлишига қарамай умумий технологик туркум хосдир, у

шартли равишда бир қатор босқичларга бўлинади.

Биринчи босқичда тадқиқ этилаётган объектнинг математик модели

яратилади, у қоидага кўра дифференциал ёки интегродифференциал

тенгламалар кўринишида бўлади. Математик моделни тузиш кўпинча у ёки бу

фан (физика, кимё, биология, тиббиёт, иқтисодиёт ва ҳ.к.) соҳаларининг

мутахассислари томонидан бажарилади. Математиклар юзага келган

математик вазифаларни ечиш имконини баҳолайдилар ва моделни

бошланғич тадқиқотини ўтказадилар: масала тўғри қўйилганми, у ечимга

эгами, у биргинами ва ҳ.к.ларни аниқлайдилар.

Иккинчи босқичда шакллантирилган математик масала ёки айтиш

мумкинки, ҳисоблаш алгоритмини ҳисоблаш усули ишлаб чиқилади. У

алгебраик тенгламалар халқалари мажмўидан иборат бўлади, шулар бўйича

ҳисоблаш олиб борилади ва бу формулаларни қўллаш мунтазамлигини

белгиловчи мантиқий шароит юзага келтирилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, айни бир математик масалани ҳал қилиш

учун кўплаб ҳисоблаш алгоритмлари — яхши ва ёмонлари ишлаб чиқилади.

Шунинг учун алгоритмни самарали ҳисоблашни ишлаб чиқиш зарурати юзага

келади, бунинг учун рақамли ҳисоблаш назариясидан фойдаланилади.

Учинчи босқичда ишлаб чиқилган ҳисоблаш алгоритмини ЭҲМда

бажариш программаси тузилади.
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Тўртинчи босқич ҳисоблаш экспериментини бажариш билан боғлиқ.

ЭҲМ ҳисоблаш жараёнида тадқиқотчини қизиқтирган қар қандай

информацияни бериш мумкин. Табиийки, мазкур информацияни аниқлиги

математик моделни ишончлилиги билан белгиланади. Шунга кўра жиддий

амалий тадқиқотларда баъзан ҳозиргина тузилган программа бўйича

тўлақонли ҳисоблашни ўтказиш дарҳол бошланмайди. Бундан аввал

программани «созлаш» учун зарур бўлган тест ҳисоб – китоблари ўтказилади.

Дастлабки ҳисоб – китобларни ўтказишда математик модел тестланади:

ўрганилаётган объект, жараён ёки ҳодисани у қанчалик яхши тавсифлайди,

қай даражада ҳақиқатга яқинлиги аниқланади. Бунинг учун етарлича ишончли

ўлчашлар бўлган баъзи назорат экспериментларини «тафтишлаш» ўтказилади.

Бунда эксперимент ва ҳисоблаш натижалари таққосланади, ма тематик модел

аниқланади.

Бешинчи босқичда ҳисоб – китоб натижаларини ишлаб чиқиш ЭҲМда

амалга оширилади, улар атрофлича таҳлил ўтказилади ва хулоса қилинади.

Бунда хулосаларнинг икки тури бўлиши мумкин: ёки математик моделни, ёки

олинган натижаларни турли мезонлар бўйича текширувдан ўтказиб аниқлаш

зарурлиги белгиланади, булар илмий ютуққа айланади ҳамда буюртмачига

берилади. Амалда эса ҳар икки хулосалар кўпинча учраб туради.

Ҳисоблаш эксперименти технологик туркумининг кўриб ўтилган тархи

4.03 – расмда келтирилди.

1. Математик модел тузиш. 2. Ҳисоб-китоблар натижасини ишлаб чиқиш,

таҳлил ва хулосалар. 3. Ҳисоблаш алгоритмини ишлаб чиқиш. 4. ЭҲМда

ҳисоблаш.5.Программалаштириш.



104

ЭҲМда амалий масалаларни ечиш — мураккаб илмий ишлаб

чиқариш жараёни, уларнинг эгаллаш ва бошқариш учун уни ўрганиш

зарур [24].

Ҳисоблаш экспериментидан фан ва техниканинг кўпгина соҳаларида

турли амалий масалаларни ҳал этишда фойдаланилади.

Ядро энергетикасида физик жараёнларда содир бўладиган ҳодисаларни

муфассал моделлаштириш асосида реакторларнинг ишлари башоратланади.

Бунда ҳисоблаш эксперименти табиийсига жуда яқин ўтади, бу бутун тадқиқот

туркумини тезлаштиради ва харажатларни камайтиради.

Космик техникада учувчи аппаратлар траекторияси, оғиш масаласи

ҳисобланади, радиолокация маълумотлари, йўлдошдан олинган тасвирлар

ва ҳ.к.лар ишлаб чиқилади.

Экологияда башоратлаш ва экологик тизимларни бошқариш

масаласи ҳал этилади.

Кимёда кимёвий реакциялар ҳисобланади, улар константаси аниқланади,

жадаллаштириш мақсадида макро ва микро даражада кимёвий жараёнлар

тадқиқ этилади ва ҳ.к.

Техникада биллурлар ва плёнкалар олиш жараёни, белгиланган хоссали

материалларни яратиш технологик жараёнлари ва ҳ.к.лар ҳисоб – китоб

қилинади.

Ҳисоблаш экспериментини қўллаш энг муҳим соҳаси фи зикадир.

Масалан, микродунёдаги чизиқсиз жараёнларни ўрганишда бу қўл келади.
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Юқорида келтирилган ва ҳисоблаш экспериментини қўллашнинг

бошқа мисоллари амалий муаммоларга назарий таҳлил қилиш асосида янги

замонавий методологиясининг самаралилигидан далолат беради.

Резюме. Ҳисоблаш эксперименти мураккаб амалий масалаларни ҳал

қилишда фан ва техниканинг турли соҳаларида кенг қўлланади. Ҳисоблаш

экспериментини асоси бўлиб математик моделлаштириш, назарий асоси

бўлиб амалий математика, техиикавий асоси бўлиб ЭҲМ ҳисобланади.

Ҳал қилинадиган масалаларнинг турли – туманлигидан қатъи назар

ҳисоблаш эксперименти учун умумий технологик туркум хосдир. У ўз

ичига беш босқични олади: математик модел тузиш; ҳисоблаш

алгоритмини ишлаб чиқиш, программалаштириш, ЭҲМда ҳисоблаш;

ҳисоб – китоблар натижасини ишлаб чиқиш, таҳлил ва хулосалар.

Ўз-ўзини назорат қилиш учун савол ва топшириқлар
1. Экспериментал тадқиқотлар қандай турини биласиз?

2. Эксперимент ўтказиш методологияси нимадан иборат ?

3. Эксперимент режа программаси нималарни кўзда тутади?

4. Эксперимент методикаси нимадан иборат ?

5. Эмпирик формулаларини танлаш қандай амалга оширилади?

6. Назарий экспериментал тадқиқотларнинг натижаларини таҳлил

қилиш нимадан иборат бўлади?

7. Ҳисоблаш эксперименти нима?

8.Ҳисоблаш экспериментини ўтказиш технологик туркимини

тушунтиринг?

9. Ҳисоблаш экспериментини самарали қўлланиш фан ва техника

соҳасига мисоллар келтиринг.
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V БОБ. ИЛМИЙ ТАДҚИҚОТЛАРДА ЎЛЧОВ ТЕХНИКАСИ

5.1. Ўлчаш ва ўзгарувчанлар

Техникада у ё бу катталикларни улчаш билан боглик булмаган илмий

тадкикотни куз олдига хам келтириш мумкин эмас. Тадкикодчи узунликни,

огирликни, микдорни, электр кучланишни, сигимини ва унлаб, юзлаб бошка ута

хар хил физик табиатли катталикларни улчайди. Улчаш натижасида  олинган

санокли  кийматлар микдорийгина булиб колмасдан, балки сифат нисбатларини

хам тадкикот килинаетган куринишлараро  богликликни ёки текширилаетган

жараеннинг ривожланиш конуниятини урнатиш имконини хам беради.

Улчаш – кабул килинган бирликнинг  баъзи бир кийматида аникланиши

керак булган катталикни махсус физик тажриба утказиш йули билан таккослаш

жараени.

Улчанадиган катталикнинг белгиланиши бирон бир “А” булса, улчаш

бирлиги “а” булса улчашлар сони n=A/a га тенг  булади.

Улчанадиган катталик узгарувчи  хам дейилиб боглик булмаган муста-

кил боглик ва ташки  булиши мумкин.

Боглик булмаган узгарувчи факат тадкикотчи изми билан узгаради. Бог-

лик узгарувчи эса боглик булмаган узгарувчанинг узгариши билан боглик хол-

да  узгарадиган физик катталикдир. Буларнинг биринчисига мисол булиб КХМ

куч курилмасини синашда ёкилги бериш аппарати ёкилги бериш каналини

очиш ричаги сурилиши булса, иккинчисига ричаги бурилиши билан ёкилги бе-

риш канали кенгрок очилади ва машина тезрок  юради ва шу кабилар.

Ташки узгарувчи физик катталик тажриба натижасига таъсир утказади,

аммо тадкикотчининг назоратидан ташкарида, у назорат килмайди. Масана,тез

юрар к/х машина тезлигини аниклашда унинг юриш йуналишига карши шамол

тезлиги.

Боглик, боглик булмаган ва ташки узгарувчиларни к/х машинасининг

тажриба тадкикотда силжийдиган ва силжимайдиган улчаш асбоби ердамида

бажарилади, биринчисига индикаторлар, хронометрлар, вольтметрлар, стробо-
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скоплар, асциолографлар ва бошкалар киради.

Стационарга хар хил турдаги стендлар ва бошка лаборатория ускунала-

ри киради, масалан к/х тракторларини ва бошка к/х техникаларини синаш

стендлари.

Физик асоси буйича асбоблар ва улчаш аппаратуралари куйидагича тас-

нифланади:

а) механик – пружинали динамометрлар, механик деселерометрлар (тез-

ланиш улчагичлар),  штанген асбоблар ва шу  кабилар;

б) оптик – улчаш микроскоплар, тутун улчагичлар, интерферометрлар,

спектрометрлар ва бошкалар;

в) пневматик – пневмомикрометрлар ва бошкалар;

г) гидравлик – мойли мессуозлар турлари, монометрик кувурчалар;

д) акустик – шовкин улчагич ва товуш улчагичлар туридагилар;

е) электрик – амалда замонавий улчаш асбобларининг хамма турлари;

ё) махсус – улчашда баъзи бир физик эффектларни куллайиганлари, ма-

салан: радио - изотоп усуллар, лак ва пленка усуллари, фотоэффектлар ва бош-

калар.

Улчашнинг ноэлектрик усуллари хозир асосан стационарда ёки секин

узгарувчан жараенларда. (масалан, кхт валлари зурикишларини улчаш учун)

кулланилади.

Тез кечадиган жараенларни факатгина электрик усулларни кулланганда-

гина улчаш мумкин. Уларнинг ердамида амалда бошка агрегатлар ва система-

лар, машина – трактор паркларида, КХМ заводларида хамда технологик уску-

наларнинг хар кандай механик, иссиклик, акустик ва бошка параметлари улча-

нади.

5.2. Улчанадиган кийматлар

Кишлок хужалик махсулотлари етиштириш жараенларини механиза-

циялаш техника ва ускуналарини ишлатиш сохасидаги илмий тадкикот купгина

хар хиллиги билан фарк килади, шунинг учун улчанадиган катталиклар хам ута
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хар хилдир. К/х техникаларининг ишонарлилигини тадкикот килиш учун де-

талларининг емирилишини улчашга тугри келади, яъни уларнинг чизикли  ул-

чамлари, огирлиги ва шу кабиларни, техник (диагностика) ташхизлаш сохаси-

даги тадкикотларда улчаш баъзи бир айрим узелларнинг харакат кинематикаси-

га таолукли булиши мумкин: силжиш, кинематик жуфтларнинг тезлик ва тезла-

нишлари, хамда динамикаси: айрим узелларга куч, зурикиш, босим микдори ва

шу кабилар.

Техника сохасида илмий тадкикот утказишда улчаниши лозим булган

асосий физик кийматлар хакида баъзи бир тасоввурлар куйидагича куриниш

олиши мумкин.(5.1.-жадвали).

5.1.-жадвал
Баъзи улчанадиган катталиклар

Турлари Улчанадиган катталиклар Улчашнинг характерли мисоллари
1 2 3

Ге
ом

ет
ри

к 
ул

чо
вл

ар

Чизикли улчамлар Деталлар ва уларнинг деформациялари улчамлари, зазорлар
Бурчаклар Бурилиш бурчаклари, кутарилиш бурчаклари, уклар урталаридаги

бурчак
Хажмлар Бак ва цестерна хажмлари, ишчи цилиндр хажмлари, суюклик

хажмлари
Чизикли ва бурчак силжиш Ричаг, шток, к/х машинаси, тормоз ва тезланиш йули, гилдирак ва

ричаг бурчак силжишлари
Тебраниш амплитудалари Гилдирак, рама, машиналар массалари, машиналар куч агрегатлари

тебраниши амплетудалари

К
ин

ем
ат

ик
 у

лч
ов

ла
р

Чизикли ва бурчак харакат
тузлиги

К/х техника харакат тезликлари, ричаг ва  торткиларнинг силжиш
тезликлари, рул чамбараги, гилдираклар бурчак тезликлари, кон-
вейер тезликлари ва шу кабилар

Чизикли ва бурчак тезла-
нишлари

К/х техникалари, гилдирак тебраниши, массанинг тебраниши ва
валларнинг бурчак тезланишлари

Айланиш такрорланиш ла-
ри (частотаси)

К/х техника ва уларнинг куч курулмалари валлари, гилдираклари
ва шу кабиларнинг айланиш такрорланишлари (частоталари)

Колебания ва тебраниш
частотаси

Масса ва валларнинг колебания ва тебранишлари (вибрациялари)

Д
ин

ам
ик

 у
лч

ов
ла

р

Массалар Плуг, сеялка ва шу каби  к/х техникаларини тортиш
Суюклик ва газ сарфи К/х техникалари куч курилмаларида бошка кисмларида ёкилги,

хаво ва газлар сарфи улчанади
Кучлар, зурикишлар КХМлар гилдиракларига уларнинг хар хил режимларида вертикал

ва горизонтал реакциялар, хар хил торткиларда – зурикиш, пневмо
ва гидрокутаргичларда  зурикиш

Зурикиш КХМ конструкцияларининг айрим нукталаридаги зурикиш (рама,
воллар,…)

Босим Пневмо ва гидросистемалардаги босимлар
Куч моменти Хар хил харакат узатма валлардаги моментлар, реактив моментлар,

беркетиш, тортиш моментлари
Иш Кутариш, ишкалиш, каршилик ва х. Ишлари микдори
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Кувват Хар хил айланувчи валлардаги кувватлар
Бо

ш
ка

 к
ат

та
-

ли
кл

ар
Вакт К/хтнинг юриш, тезлашиш, секинлашиш вактлари, курилмалар-

нинг ишга тушиб кетиш вакти
Харорат К/хтларда мой, сув, хаво ва шу кабиларнинг хароратлари
Ёруглик кучи ёритилган
лик

Ёритгич еруглиги кучи, ишчи жойнинг  еритилганлиги, хабар бе-
рувчи ёритгичлар, ёритиш рушонлиги ва б.

Акустик хабарлар Жойларда шовкин, айрим узел ва курулмаларда туртки ва шовкин-
лар

Улчанадиган катталиклар диапозони хаддан ташкари кенг. Масалан, чи-

зикли улчамлари микронлардан унлаб ва юзлаб метрларгача булиши мумкин.

Босимини 400…500 мм симоб устунидан 11…40 кН/см2 гача улчашга тугри ке-

лади. Бу эса улчаш аппаратурасига алохида талаб куяди. Бир хил параметрлари,

масалан, хароратни бир холларда юкори сезгир термометр билан улчашга тугри

келса, бошкасида – одатдаги симоблиси билан.

Детал емирилиш микдорини аник улчов микроскопи билан улчанади,

тормозлаш йули эса 1,5 см хато бериши мумкин булган чизгичи билан. Булар

шуни курсатадики тажрибани тугри куйишда мухим муаммоларнинг бири – бу

тадкикот килинаетган параметрга мувофик келадиган мос улчаш аппратини

танлашдир.

5.3. Улчаш аппаратлари

Тажриба куйилган саволларга жавоб берадиган мураккаб система  кури-
нишида тасовур килиниши мумкин.

Бу система узига нафакат материал курилма ва ускуналарни кушади,

балки тажрибага тайёргарлик комплекс операциялар, тажриба режаси, тажриба

маълумотлари, уларни ишлаши ва тахлилларини хам.

Агар тажриба натурал шароитда утказилса ёки пассив кузатишлардан

иборат булса, материал ускуна тадкикот объектидан ва улчов аппаратурасидан-

гина иборат булади.

Агар лаборатория тажрибаси утказилса, унинг объекти одатда махсус

Тажрибани
тайерлаш

Тажриба
режаси

Таъсир
режими

Тажрибани килинувчи объект

Объект ре-
акцияси Ишлаш ва

тахлил

Жавоб
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стендда куйилади. Масалан, к/х техникаларини роликли ёки барабанли стендга

куйилса, к/х машиналари узатмалар кутиларини синашда махсус электростен-

дда (3.3.1,а-расм) утказилади.

Тадкикотчи синаш стендлари  режимнинг ухшатувчи стимулятори ёки

тартибга келтирувчисидир. Стенд имитатор объектнинг берилган иш режимини

ушлаб туради. Масалан, к/х техникасини тадкик килувчи барабанли стенд

унинг узгармас, узгарувчан, тезлик ва юклама (зуриктирадиган) харакат ре-

жимларини ушлаб туради.

3.3.1.-жадвал
Тажрибавий тадкикотлар мураккаблиги

Атроф мухит

Стенд- стимулятор (кузатувчи) объектнинг ишлаши учун туртки беради.

Масалан, машина подвескасини тадкиклаш учун стенд бор, у олдинги

ёки орка  укини баъзи бир баландликдан ташлайди, махсус асбоблар тебраниш-

ни езиб боради.

Стенд – регулятор объектининг иш режимини берилган чегарада узга-

ришига имкон беради, бир режимдан бошка режамга утади. Маслан, двигател-

ни синаш тормоз курилмали стенди синашни  двигательнинг колен валининг

хар хил айланиш частотасида, хар хил юкламада  синаш имконини беради.

Тадкикот килинаетган параметрлари улчаш аппаратураси билан хисобга

олинади (фиксировать килинади), улар улчанадиган катталикни электрик ха-

барга (сигналга) узгартириш асосида курилган. Ёкилгининг бакдаги сатхи па-

сайиши билан ёкилги сарфини улчашни куз олдимизга келтирамиз (3.3.1,б-

Савол Стендлар
курилмалар

Улчов ку-
рилмалари

Ишланмаган
натижа
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расм). Улчанадиган катталик - ричаг 2 узатмада беркиган 1 поплавок оладиган

сатхи h баландлигидир. Сатх (h) узгариши 3 реастат силжигичининг  силжиши-

ни чакиради ва унинг электр занжирига кушилган чулгами ℓ узунлигининг уз-

гаришини текис урамли реастат электр занжири R каршилигининг  унинг ℓ

узунлиги билан бир хил богликлигини беради. Электрик занжир, унинг пара-

метрларининг хаммасининг бир хиллигида реастат каршилигидан ташкари, J

токнинг R каршиликка бир хил богликлигини беради. Шунинг учун электр ул-

чови 5 асбобнинг шкаласи сатх h баландлиги кийматида градировать килинади.

Мазкур улчашнинг структура схемаси 3.3.1,в-расмда берилган. Шундай килиб

ноэлектрик катталикни улчайдиган купчилик электрик асбобларнинг структу-

раси датчикни регистратор ёки улчаш курилмасини энергия манбаи узига ку-

шиб олади

Узгартиргич (преобразователь)-улчанадиган катталикни кабул килади-

ган ва уни алока линияси буйича узатиш, улчашни кучайтириш ёки электр во-

ситаси билан регистрация киладиган, кулай булган катталикка узгартирадиган

тузулма.

Бергич (датчик) – узгартиргичга нисбатан умумийрок тушунча. Бергич

(датчик)-аник бир катталикни улчашга мулжалланган, узгартириш принципи

билан боглик булмаган холда, курилишича тугалланган узгартиргич. Купинча

бергичнинг номида узгартириш принципи курсатилади, масалан, «кучланишни

тензометрик бергич».

Кучайтиргич – улчаш аппараурасининг оралик элементи; унинг узининг

номи курсатаетганидек бергичдан келаетган  хабарни кучайтириш учун хизмат

килади. Агар бу хабарнинг катталиги етарлича улкан булса, масалан, тахомет-

рда, схемада кучайтиргич булмаслиги мумкин.

Кайд килгич (регистратор) – улчаш курилмаси улчанаетган ноэлектрик,

узгартирилган катталикни, яъни электр токи ва кучланиши кабиларнинг катта-

лигини кайд килиш учун хизмат килади. улчаш курилмаси сифатида милли ёки

сонли, масалан, вольтметр каби курсатувчи асбоблар фойдаланилади. Кайд ки-

лувчи сифатида эса пероли узиезгичлар, катодли ва шлейфли осцилографлар,
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магнит кайд килгичлар кулланилади.

Улчаш аппаратурасида энг мухим элемент – узгартиргич, унинг тугри

танланганлигига ва тугри фойдаланилганлигидан утказиладиган тажрибанинг

такдири хал булади. Ишлаш принципи буйича икки хил узгартиргич маълум:

актив (генераторли) ва пассив (параметрик).

Актив узгартиргичлар. Механик улчанадиган катталик тугридан тугри

электрик хабарга узгартирилади, мос холдаги кучланиш ва частота билан гене-

рироват килинади, бунинг натижасида актив узгартиргич озука энергияси талаб

килмайди.

Пассив узгартиргич. Механик улчанадиган катталик электрик схемаси-

нинг параметрларини узгартиради. Пассив  узгартиргич узига озука энергия та-

лаб килади.

Механик катталикни электрик хабарга узгартириш хамиша хам тугри-

дан тугри булавермайди; баъзан оралик узгартириш талаб килинади. Маслан,

тензометрик узгаргичларда (пассив тип) улчанадиган механик катталик, маса-

лан, куч упругий элементнинг деформациясига узгартирилади, у эса тензо дат-

чикнинг электрик каршилигини узгартиради.

Кенг таркалган пассив узгаргичларга купсонли резистив узгартиргичлар

киради, яъни контактли, реастатли, тензорезестрлар, сигимли хамда купгина

электромагнитли.

Актив узгартиргичларга пьезоэлектрик ва индукционлари киради, жум-

ладан тахометрлар хам. Механик ёки ноэлектрик катталик хар хил узгартириш

принципи булган узгартиргичлар билан улчанган булиши мумкин.

Берувчиларга техник иктисодий талаблар куйилади, у купинча уларнинг

кулланиш конкрет шароити билан боглик. Асосийларига куйидагилар киради.

-улчанадиган кирувчи ва чикувчи хабар катталикларинниг аниклиги ва

бир хиллиги, яъни гисторезис йуклиги;

-улчанадиган катталикнинг юкори сезгирлиги, яъни чикувчи катталик-

нинг кирувчи катталикка нисбатининг иложи борича катталиги, яъни S= ∆y/∆x

ёки S= (∆y/y)/( ∆x/x) ;



113

бу ерда х – кириш, у – чикиш параметрлари;

-сезгирликнинг паст камчилиги, яъни чикиш хабарининг узгариши дей-

иладиган улчанадиган катталикинг минимал узгариши;

-бергичнинг улчанадиган катталикка минимал тескари таъсири;

-датчик характеристикасининг хамиша ва ташки мухитнинг узгаришла-

рида хам стабиллиги;

-ташки таъсирга тургунлиги.

5.4. Ноэлектрик катталикларни улчаш

Илмий тадкикотда ута хар хил, жумладан ноэлектрик катталикларнинг

купгина турларини улчашга тугри келади , унда куплаб улчайдиган узгартир-

гичлар, бергичлар кулланилади ва улар резистив, сигимли, пьезометрик ва тер-

моэлектрик куринишларда булади.

Сигимли узгартиргичлар. Бу конденсаторлар, уларнинг сигимлари улча-

надиган ноэлектрик катталик таъсирида узгаради. Бу билан силжиш, босим, ка-

линлик, буралиш, бурчак, суюклик сатхи кабиларни улчаш мумкин, аммо у ута

катта аникликни талаб килади.

Резисторли узгартиргичлар ноэлектрик катталикларнинг узгаришини

асбобнинг электр занжири каршилигининг узгаришига айлантиради. Бундай-

ларнинг оддийгинаси реастат ёки реохорд узгартиргичларидир.

Реостат (реохорд) узгартиргичида юргичи улчанадиган ноэлектрик кат-

таликнинг узгаришга аник мос холда занжир каршилигини чизикли ёки баъзи

бир бошка конун буйича узгартириб силжийди. Реостатли (3.4.1, а-расм) узгар-

тиргич юргичи 1 каркасга 3 зичлаб уралган 2 чулгам сим тармоклари буйлаб

силжийди. Реохордда (3.4.1,б-расм) юргич 1 тортилган сим 4 буйлаб силжийди.

Реостат узгартиргич мост схемасига кушилади (3.4.1, в-расм), бу юргичнинг

силжиши билан токнинг чизикли богликлилигини таъминлайди.

Реостат узгарувчилар купинча бурилиш бурчагини улчашга ишлатила-

ди. Улар суюклик сатхини улчашлари хам мумкин, реостат узгарувчилар тезла-

ниш датчикларида хам фойдаланилади. Реостат (3.4.1, г-расм) бергич (Д) юрги-
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чи (мили) ясси (С) пружиналарга осилган (m) массага беркетилади ва реостат

(R) буйлаб силжийди.

Тензорезисторлар. Ута кенг кулланиш диапозонли резистив узгартир-

гичлар сифатида кенг таркалишли тензорезиторлар, тензокаршиликлар олади.

Булар деформацияланганда (чузилиш ва сикилиш) уз каршиликларини узгарти-

ради. Улчами кичик, енгллиги ва монтажи куллайлиги учун тензорезисторлар

ута кенг таркалган.

Тензорезисторлар симли ва фалгали булади. Симли тензорезисторлар

ясси симли спирал (тур) булиб, бир неча чулгамдан иборат, у юпка когоз ёки

лакли  пленкали асосга елимланган булади. Спирал устидан когоз ёки пленка

билан химоя килинган.

Симли тензорезисторлар серияли чиказилади, уларнинг  номинал кар-

шилиги 50 дан 500 Ом гача ва баъзаси (спирал тури узунлиги) 5дан 30 мм гача

булади. Упругийлик деформация чегарасида максимал нисбий деформацияси

0.3% дан ошмаслиги керак. Улар купинча 002…0,03 мм диаметрли константан

симидан тайерланади.

Фалгали тензорезисторлар тури (решеткаси) юпка (0,004…0,012 мм)

тугри бурчакли кесимли фалга полосадан тайерланади, лакли асосга елимлана-

ди. Симлидан икки афзаллиги бор: 1) ишчи ток кучи оширилган – 30 ма урни-

дан 0,2 а гача, бу уларнинг сезгирлигини кескин оширади; 2) хар кандай шакл

ва расмли тензотурни тайерлаш имкони, бу уларнинг мантажини осонлаштира-

ди ва улчашнинг хар хил шароитига яхши мослашишни таъминлайди.

Тензорезисторлар ишлатиш жараенида деформацияланувчи деталга

елимланади, масалан, айландириш моменти улчанадиган полуосьга ёки рамага

ва шу кабиларга. Уларнинг тугри иши елим ва унинг тугри елимланлигига бог-

лик.

Елимланган тензокаршиликлар бир коррали фойдаланишга мулжаллан-

ган. Уларнинг  кулланиш сохаси ута кенг.

Тугридан тугри улар хар хил узелларда зурикиш ва деформацияларни

улчаш имконини беради. Улар калинлашган тубли кувур куринишидаги босим
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бергичларида хам кулланилади (3.4.3.-расм).

Металл кувурга (стакан) тензорезестор елимланади: R1-ишчи ва R2 – ха-

рорат коррекциялари учун. Иккала тензорезестр уралган тензосезгир сим – ста-

канда босим ошишидан таъсирланади, чунки унинг симни чузувчи эластик де-

формацияси булади.

Буравчи моментни улчаш учун вални буровчи деформация ва унинг зу-

рикиши фойдаланилади. Валга розетка куринишида (3.4.3,а – расм) тензорезе-

стор елимланган булади ёки 3.4.2. – расмдагидек фалгали узгартиргич куллани-

лади.

Резестив узгартирувчиларга контактлилари хам киради, уларнинг улча-

надиган катталик – купинча механик силжиш контактларнинг  епилган е очил-

ган холатига утказилади, у эса курулманинг электр занжирини бошкаради.

Одатда контактнинг  епилиши занжирда каршиликни сакратиб узгартиради

(3.4.4. – расм), яъни улчаш дескрет булади.

Контактли узгартиргич гилдирак, вал ва бошкаларнинг айланишлар со-

нини аниклаш учун кенг кулланилади. Бунинг учун 3.4.4, а – расмдаги датчик-

лар кенг фойдаланилади.

Фотоэлектрик узгартгичлар. Буларда фотоэффект  фойдаланилади, бун-

да чикиш хабар катталиги узгартувчига тушадиган еруглик окими катталиги

билан боглик.

Фотоэлектрик узгартирувчили бергичлар (фотоэлеметнлар) одатда яри-

мутказгичлар булади. Яримутказгичлар, масалан, кадмий селиниди, ички фото-

эффектига эга ва еруглик окими таъсирида узининг каршилигини узгартиради;

шунинг учун уларни купинча фотокаршилик (фоторезесторлар) деб юритилади.

Хозирги даврда ФСК (сера-кадмийли) типидаги фотокаршиликлар кенг

таркалган, улар юкори сезгир, куп холларда кучайтириш талаб килмайди. Чек-

ланмаган хизмат муддатга эга, иши жуда тургун (стабил).

Фоторезесторлар кулланиш сахоси жуда кенг. Масалан, 3.4.5, а – расмда

фотоэлектрик узгартирувчи сарфни улчайдиган асбобнинг схемаси келтирил-

ган. Ёкилги берувчи аппаратлардан олдин ёкилги йулига сарфни улчаш асбоби
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корпуси уланади. Ичида икки енгил канатчали 2 паррак жойлашган, улар ёкил-

ги окими таъсирида уз таянчларида 5 айланади. Еритгич 4 линза 3 оркали ерит-

гичнинг оптик укида жойлашган фоторезесторни 7 еритади. Улар оралигида

байрокча 6 айланади, у канотчали парракнинг  бир айланишда икки марта нур-

нинг йулини тусади. Шундай килиб электрик фоторезестор уланган занжирда

ток импулси уйгатилади, унинг сони канатли парракнинг айланиш частотасига

пропорционал. Охиргиси эса сарфни улчагич корпуси оркали вакт бирлигида

утадиган ёкилги массаси билан боглик.

Пьезоэлектрик узгартиргич. Улар пьезоэлектрик эффектни фойдаланиш

асосида тузулган

Бундай эффект эса кристалл кирраларида электр зарядлари булишига асослан-

ган – механик куч таъсирида унинг материалида кучланиш пайдо булишидаги

пьезоэлектрика. Пьезоэлектрика сифатида кварц кристаллари кулланилади.

Уларнинг кирраларида кристалл бош укига параллел булган параллелепипед

кесилади: оптик – Z (3.4.5, б – расм), х – электрик ва у – механик. Агар х уки

буйлаб чузилса ёки сикилса буйлама пьезоэффект, у уки буйлаб – кундаланг

пьезоэффект, оптик Z уки буйлаб эластик деформация эффект чакирмайди.

Пьезоэлектрик узгартиргич динамик жараенларнинг ута юкори частота-

ли (датчикларида) бергичларида кулланилади; статик кучни улчашда уни уму-

ман кулланилмайди. Бу реал холда пьезоэлемент заряди окиб юколиши (утеч-

каси) булади. Каршилик  изоляцияси канча кам булса узгармас куч таъсирида

заряд окиб кетиши шунча кучаяди. Юкори частотада заряд окиб кетиб улгур-

майди. Бундай принципда  ишлайдиган бергич (датчик) 3.4.5, в – расмда келти-

рилган. Мембранага 4 босим икки параллел кушилган кварц пластинкага 6 бе-

рилади. Улардан заряд латун 5 фалга оркали 3 кабельга берилади. Кабель 1

корпусда жойлашган. Тихин 2 фалгани кабельга кавшарлашни кулайлаштира-

ди.

Индуктив узгартиргич. Бу типдаги актив узгартувчиларда электр конту-

рини кесишда  пайдо буладиган электр юритувчи кучнинг  индуктивлашиш хо-

дисасидан фойдаланилади. Шу орада хам электромагнит индукция электроге-
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нератордагидек. Шунинг учун  уларни тахогенераторлар дейилади (3.4.6, а –

расм).

Узгармас магнитнинг магнит майдонида вал билан боглик 2 рамка айла-

нади, унинг айланиш частотасини аниклаш зарур. рамкадаги э.д.с. коллектор-

дан 3 олиниб улчаш занжирига берилади. Рамка айланиш сони билан э.д.с. ур-

тасида чизикли алока мавжуд.

Индукцион узгартувчилар кичик  силжишнинг чизикли тезлик датчик-

ларида хам фойдалишлари мумкин. Масалан, двигатель клапанлари ёки тебра-

нишлар.

Термоэлектрик узгартиргичлар. Улар термоэлектрик эффект кулланила-

диган иссиклик  узгартиргичларга кушилади. Бу эффектнинг маноси шундаки,

икки хар хил материалдан булган утказувчаларни бирлаштирганда (3.4.6,б –

расм) ва ковшаланган жойини киздирганда утказувчилар буйлаб электр токи

юради, термоэлектр юритувчи куч пайдо булади.

Узгартирувчи тузулган утказгич куйидаги материалдан тайерланган:

мис-копелия-5000С гача харорат учун, хромель-алюмел(кенгрок таркалган

жуфт) – 12500С гача харорат учун, хромель-алюмел ( кенгрок таркалган жуфт) -

12500С гача харорат учун, платино-радий-платина,платина асосида пок метал-

дан – 16000С гача харорат учун. Харорат 16000С дан юкори узгарса термоэлек-

тродлар кийин эрийдиган металлардан килинади, одатда волфрам-

молибдендан. Термоэлектрик узгартиргичлар харорат бергичи (датчиги) термо-

пара дейилади (3.4.6, в-расм) ва катталиги  ута секин узгарадиган t0ни улчаш

учун кулланилади. масалан, двигател картеридаги мойникини.

Сиртнинг t0сини улчаш учун хам уша  термометрлар кулланилади, аммо

унда химоя 1 корпуси ишлатилмайди.

Узгартирувчининг хар хил турлари илмий тадкикотда, техникада ва ха-

етда янада кенг кулланилади. Тадкикотчининг яратувчилиги билан уларнинг

амалда ва илмий  максадда кейинги такомилланиши купгина жихатдан боглик.

5.5. Улчаш курилмалари ва улчаш аникликлари
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Бергичлар (датчиклар) ишлаб чиказган электрик хабарлар улчаш курил-

маларига берилади. Улар эса тадкикот килинаетган катталикнинг  сон киймати-

ни бахолаш учун хизмат килади.

Улчаш курилмасини танлаш улчанадиган катталик характери ва унинг

вакт бирлигида узгариш тезлиги билан боглик. Бу тез  улчов курилмасининг

тез таъсирлилигини аниклайди. Тадкикот килинаетган катталикнинг уртача

микдорини улчашда ёки вакт бирлигида секин узгарадиган жараенлар учун кам

тезтаъсирлик курилмалар кулланилади. тез узгарадиган жараеннинг оний кий-

матини улчаш учун эса бунинг тескариси. Улар икки группага булинади.

-кузга куринарли курсатгичлар, яъни милли, оптик, сонли курулмаси

бор асбоблар.Булар статик ёки секин узгарадиган катталикларни улчаш учун

хизмат килади. Натижалари одатда сон куринишида олиниши керак. Бунда куп-

гина хатога йул куйилади ва куп вакт кетади. Булар ичида сонли таблоси бори

бироз яхши, чунки уларда автоматик холда сон киймати олинади.

Кайд килувчилар (регистраторлар), тез утадиган жараенларни кайд ки-

лиш асбоблари, узлуксиз жараеннинг оний кийматларининг хаммаси фото, ки-

но пленка, когозларга езиб олинади.

Одатда илмий тадкикотда бир вактда  бир неча катталик улчанади,

баъзан хар хил физик табиатлиси хам. Бир неча улчанадиган катталикнинг бун-

дай синхрон кайд килиниши куп каналли кайд килувчилар ердамида  бажари-

лади.

Улчанадиган курилманинг тури купинча датчик ишлаб чикадиган  ха-

барнинг куввати билан боглик. Шундай нуктаи назардан узгартиргичларни уч

гурухга булиш мумкин:

-кудратли узгартиргичлар (унлаб милливолт) контактли, реостатли ва

реохордли, тахогенераторлар, термопаралар, индукцион ва индуктив. Булар

улчаш занжирида кучайтиргичларсиз ишлайди. (ута кичигидан ташкари).

-кам кувватли узгартиргичлар (унлаб микроватт)-симли тензорезестор-

лар, сигимли, фотокаршиликлилар. Буларни кулланганда  электр занжирига ку-
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чайтиргич кушилади.

-катта кириш каршилиги талаб киладиган узгартиргичлар. Буларга пье-

зоэлектрик узгартиргичлар киради.

Кайд килувчи аппаратуралар. Кузга куринарли курсатгичлар. Улар ка-

торига милли турдаги магнитоэлектрик улчаш механизмлар (амперметр, вольт-

метр,…), хамда хозирги даврда кенг кулланилаетган сонли курсатгичли; ютуги

улчашининг юкори аниклиги ва улчаш натижаларини хисоблаш машиналарига

бериш имкони борлиги.

Сонли курсатгичларга йигинди хосил киладиган куринадиган хисобни

таъминлайдиган электромагнит хисоблагичлар хам киради. Буларга мисол

электроконтактли узгартиргичлар булади (3.4.4.-расмга каранг). Буларга элек-

тромагнит хисоблагичлар комплекти хам киради. Охиргиси у е бу узатманинг

кушилишлар сонини курсатади ва шу кабилар.

Узиюрар к/х машиналари рул гилдирагининг бурилиш бурчаги булини-

шини хисоблагич комплексидаги контактли узгартиргич ердамида  олиш схе-

маси 3.5.1, а – расмда  келтирилган. Рул гилдирагига харакатчан 1 контакт бер-

китилган, у кимирламас 2 контакт буйлаб сирпанади.

Уларнинг сони улчаш аниклиги нуктаи назаридан аникланади, аммо

одатда нейтралдан хар икки томонга 7-9 та контакт килинади. Кимирламас кон-

такт билан электро импульс 3 хисоблагичи уланган. У 4 кушгич билан занжирга

кушилади. Энергия аккумуляторлар 5 батареясидан таминланади.

Тез кечадиган  даврий жараённи электрон осцилограф ердамида кайд

килиш кулайрок унинг содда схемаси 3.5.1, б – расмда  келтирилган.

Асосий элементи люминофон билан копланган, яъни  электрон зарбаси-

дан ерийдиган экранли электрон нурли трубкаси хисобланади(энт). Электрон

трубкаси ичида  мусбат анод А1 ва А2 лар билан тартиладиган электрон чика-

зувчи катоди (К) булади. Анодлар экранда ёрийдиган электронлар богламини

(окимини) беради (фокуслайди). Бошкарувчи электрод (БЭ) бу богнинг (оким-

нинг) еркинлигини ростлайди.

Бурувчи пластинкалар П1, П2, П3, П4 жуфт ва узаро перпендикуляр жой-
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лашган. Улар нурнинг горизонтал ва вертикал бурилишини таъминлайди. Тад-

кикотланувчи катталикка мос келувчи кучланиш бергичдан (датчикдан) элек-

трик занжир оркали осцилограф у киришига жунатилади, кейин вертикал раз-

вертка кучайтиргичи оркали (усилител вертикальной развертки УВР)- вертикал

бурувчи П1 ва П2 пластинкаларга У уки буйича буриш, улчанадиган параметри-

га мос кучланиш – х киришга ва горизонтал разветка кучайтирувчи оркали

(УГР) – П3 ва П4 горизонтал бурувчи пластиналарга горизонтал разветка (ГГР)

генераторидан берилади, у нурни вактда текис силжитади. Шундай килиб тад-

кик килунувчи катталик осцилограф экранига вакт билан боглик холда берила-

ди.

Узи ёзар курсаткичлар. Курсаткичларнинг бу группасига узи езар элек-

тро асбоблар магнито электрик осцилографлар ва магнитографлар киради. Се-

кин узгарувчи жараенни кайд килиш учун узи езар амперметр ва вольтметрлар

кулланилади. Тез ва юкори частотали жараенларни магнитоэлектрик осцило-

графлар билан кайд килинади.

Уларни шлейф ва тебранувчи осцилограф (Н-700, Н-105, Кд-11,…) хам

дейилади. Бундай осцилографлар асосий кисмлари – шлейф (тебраткич) ёки ин-

гичка металл симли ипдан симли илгак 6(3.5.2, б – расм) ёки сим галтакли ен-

гил рамка 1дан иборат (3.5.2, а – расм).

Рамка (илгак – петля) пружинаси 3 тортки билан тортилиб туради, унга

датчиклардан тугридан – тугри хабар берилади ёки кучайтиргшич оркали бери-

лади. Илгак (ёки рамка) узгармас магнит (зазорига) тиркишига жойлаштирила-

ди ва ундан ток импульси утганда электро магнит индукция натижасида бури-

лади. Рамкага 1 кузги 2 – берки\тилганлиги учун оптик система 8  оркали , 6

тебраткичга ериткичдан жунатилган еруглик нури (3.5.2, б – расм) нейтрал хо-

латдан бурилади ва фотокамерадаги 5 еруглик сезувчи фото когозга тебраткич

кучланиши узгариш эгри чизигини чизади. У эса улчанадиган катталикка про-

порционалдир. Езиш тугагач (бир вактда 20 тадан ортик катталик езилиши

мумкин) когоз коронгиликда проявлять килинади ва куритилганидан кейин ос-

цилограф лентаси расшифровка килишга тайер.
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Куп каналли магнито электрик осцилографнинг езилиш мисоли 3.5.2,в-

расмда келтирилган. Магистралдан босим юборилиши мобайнида (1 ва 2 эгри

чизиклар), трактор ва прецеп (3 ва 4 эгри чизиклар) тормоз камерасидаги босим

усади.

Амалда фрагмент лентаси хам кулланилади ва бунинг ютуги езувнинг

химик проявлять килиниши юклиги, натижанинг тугридан – тугри ЭХМ га ёки

махсус анализаторга киритилишидир.

Умумжорий магнитограф НО 36 ёзиш учун етти йуллака, турт тезликка

эга, рулондаги лента 750 м.

Кучайтиргичлар. Уларга асосий талаблар. Унга кириш «бусагаси» билан

боглик булган халакит берувчи  «шовкинлар» кам булиши керак. Бошлангич

даражанинг стабиллиги ва кучайтириш коэффициентининг узгармаслиги.

Одатда амплитудаси моделланган узгарувчан токда ишлайдигани кулланилади,

чунки улар ута аникликни таъминлайди.

Хабарнинг моддулланиши, озиклантирилиши учун нисбатан юкори час-

тотали узгарувчи токли улчаш купригини куллаш билан таъминланади.

Бунда куприкнинг  чикишида узгарувчан кучланиш булади. Тадкик ки-

ланаетган узгарувчи амплетудаси буйича модулланган. Узгарувчи токли улчов

купригини параметрик узгарувчили хамма бергичда (датчикда) куллаш мумкин.

Модулланган хабар керагича  кучайтирилади ва фазо сезувчи демодуля-

турга берилади, (3.5.3, а-расм), у нафакат хабарни айланиб утувчини ажратади

балким полярликни ёки фазани хам аниклайди. Олиб юрувчи частотаси ку-

прикдан чикиш хабариникидан 5…8 марта куп. Куриладиган схема тензорези-

сторли, сигимли ва индуктивли узгартирувчилар билан ишлайдиган хамма ку-

чайтиргичлар учун асосийдир. Бу 8АНЧ-7М,  ТАЧ,  ТУП-101 ва бошка тензо-

станциялар. Улар 4…10 каналлидир.

Электр занжири кайд килиш аппаратураси бергичи (датчиги) турига ту-

лик мос булиши керак чунки у ута хар хил булиб, бажарадиган иши ва  шарои-

ти билан чамбарчас боглик булади (3.5.3,б-расм). Актив узгартиргичли бергич-

лар (датчиклар) учун оддийгина икки утказгичли электрик занжир кулланила-
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ди(масалан тохогенератор учун ). Бу занжирга базан осцилограф лентасида

аникрок ёзув олиш учун факатгина (индуктив-сигимли) LС фильтр кушилади.

Купинча электрик занжир анча мураккаб булади.

Улчашнинг аниклиги. Хар кандай тадкикотнинг ишонарлилиги купинча

улчашнинг аниклигига боглик. Хатосиз улчаш булмайди. Хато эса унинг тури

ва  характерига караб мухим окибатларга  олиб келиши мумкин. Олинганнинг

ноаниклигига ва яна емонрок, нотугри хулосага. Аниклик, бу улчанган киймат-

нинг унинг хакикийсига мослиги. Бу мослик канча кам булса шунча хато куп ва

унинг  тескариси. Хатонинг уч манбаси мавжуд: 1) биринчи (датчикда) яши-

ринган, у улчанадиган катталикка нотугри реакция килади. Маслан, тензокар-

шилик эластик  элементга емон елимланган ва унинг тури(решеткаси) дефор-

мацияси эластик элемент деформациясига мос келмайди: 2) улчаш курилмаси-

да, унинг механик  ва электрик  механизмларининг нотугри функционироват

килиши натижасида. 3) тадкикотчининг узида, у тажрибасизлиги ёки чарчаган-

лиги асбоб курсатгичини нотугри  укийди ёки осцилограммани ишлашда хато

килади.

Бу хатонинг уч манбаси хатонинг икки тури келиб чикишига олиб кела-

ди.

1) Системали, яъни улчаш курилмаси билан боглик булган аник сабаб-

га кура пайдо буладиган. Улар одатда хакикий холатдан бир томонда пайдо бу-

лади ва хисоб сони билан боглик эмас. Систематик хато мисоли булиб 3.5.4 –

расмдаги тахометрнинг курсатишлари графиги булиши мумкин Систематик ха-

то булганида асбобнинг курсатишига мос узгартириш киритилади.

Фавкулотда хато, сабаби ноаник, унда узгармас катталикни улчаганда

хар хил чикади. Улчашнинг хатосини айнан фавкулотдаги хато характерлайди.

Улчашда  тасоддифий хатони тулик, йук килиш иложи йук. Аммо имкони бор

хатони аниклаш, демак улчанган улчашларнинг  аниклигини аниклаш хамма

холларда зарур тасадидфий хатолар киймати ва характери буйича куйидагилар

булади. а) абсолют хато Δ улчанган а i катталик билан унинг хакикий киймати х

уртасидаги фарки, яъни Δ=а i•х. Абсолют хато хамиша улчанадиган катталик
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улчам бирлигига эга, агар у  чизикли булса, Δ хам чизикли булади.

б) нисбий хато ΔН абсолют хатонинг катталикнинг хакикий кийматига

нисбатидир, яъни, ΔН= ± (Δ/х). Нисбий хатонинг улчамсиз ёки улушли ёки фой-

изли ифодаси куйидагича ΔН= ± (Δ·100/х)% да улчаш аниклиги бахоланади.

в) чегаравий хато Δ4-энг куп абсолют хато, у улчаш курулмасини тугри

ишлатишда пайдо буладиган ва систематик хатоларни йукотилгандан кейин ёки

тузатиш киритилгач пайдо булади.

Баъзи бир асбобларнинг ва усулларнинг улчаш чегаравий хатолари куй-

идаги жадвалда келтирилган. (3.5.1.-жадвал) ва улар  дагал чутлаб куришида

кулланилиши мумкин.

3.5.1.-жадвал
Т/б
№

Улчаш курулмалари ва улчаш усул-
лари

Улчашнинг энг куп кийма-
тига нисбатан чегаравий ха-

то, %
1. Металл улчов лентаси (20м) 0,20-0,30
2. Оптик бурчак улчагич 0,50-2,00
3. Марказдан кочма тахометр 0,40-2,50
4. Тахогенератор 2,50-4,00
5. Техник тарози 0,80-1,20
6. Пружинали динамометр 1,00-3,50
7. Стандарт секундомер 0,40-0,70
8. Ютувчи газоанализатор 0,50-5,00
… …………………………………………………………… …………

Машинанинг тезланишидаги йулни аниклаш керак булсин. Буни хар хил

килиш мумкин.

Биринчи усул-унинг гилдирагига контакт узгартиргич билан бергич

(датчик) урнатилади, у узи езарда ёки осцилограф лентасида  белгини беради.

Гилдиракнинг ишчи радиуси чизгич билан улчанади. Иккинчи усули шундан

иборатки, йул лента билан ундаги машина урнидан жилганидан белги билан ва

зарур тезликка эришган моментидаги белгилар оралиги каби аникланади. Ик-

кинчи усул примитив булиб куринсада аникрокдир, чунки масофани метал ул-

чам лента билан улчаш 0,3 % гина чегаравий хато булади, осцилографдаги ези-
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лиш беш марта куп хато бериш мумкин.

Тажриба жараенида, коидадек узаро у ё бу функционал богликлиги бор

бир неча катталик улчаниш утказилади.

Катталикларнинг хар бирининг улчаниши иложсиз кандайдир хато бе-

ради; агар бу хатоликни бирмас балки бир неча бор улчанган булса, бу бир неча

улчамларнинг статистик хато деб аталадиган хатолари аникланади. Бундай та-

соддифий хато уртача арифметик билан бахоланади ва маълум (18) ва (20)

формулалар билан топиладиган уртачадан зарарли квадрат бурилиши.

Хатолар назариясида биринчидан тасоддифий хато нормал конун буйи-

ча  таксимланиши ва иккинчидан бирон катталик канча куп улчанча, шунча йи-

гинди тасоддифий хато камлиги исботланади.

Уртача квадрат бурилиш (стандарт)- улчанадиган катталикнинг уртача

арифметик киймати аниклик улчамдир. Энг куп ă уртача арифметикнинг хатоси

±3δ катталигидир, яъни уч сегмага тенг, бу Гауснинг тасоддифий хатолар кону-

нидан келиб чикади. Шунинг учун имконига энг куп статистик нисбий хато

куйидаги булади

∆4 (ă)/ ă =±3σ/а

Шундай килиб, улчаш аниклиги куйидагича бахоланади: биркарралик

улчаш учун – чегаравий хато буйича, купкарралик улчаш учун – имконича энг

катта статистик хато (нисбий),буйича.

Бир бири билан функционал богликлик билан богланган бир неча хар

хил катталикларнинг куп каррали улчовлар натижалари тасадиффий хатолари

3.5.2.-жадвалда кўрсатилган.

Натижаларининг статистик хатолари формуласи нафакат тажриба нати-

жаларини ишлаш учун хизмат килади, балки тадкикотнинг хар хил усуллари

натижаларини  таккослашда хам ишлатилади, хамда макулрок шароитини

аниклаш учун хам ишлатилади.

5.2.-жадвал
Натижалар хатоларини аниклаш формулалари

Катталикларни ул- Функционал Натижалар хатолари



125

чаш богликлик Урта квадрат Нисбий
Машина харакатининг
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Хатолар назарияси ва юкорида келтирилган баъзи формулалар агар

охирги натижаларнинг зарурий аниклиги берилган булса, тажриба жараенида

айрим катталикларни  кандай аниклик билан утказиш лозимлигини  аниклайди.

Назорат ва мунозара учун саволлари:

1. Ўлчаш деганда нималарни тушунасиз?

2. Узгарувчилар нима ва улар ҳақида нималар дея оласиз?

3. Улчаш асбоблари турларини таснифланг.

4. Улчанадиган кийматлар деганда нималарни тушунасиз?

5. Кандай улчаш аппаратларини биласиз?

6. Ўлчашдаги узатгич (датчик) ва  курсатгич куринишидаги узгартиргич-

ларнинг тузилишиларини тушунтиринг.

7. Ноэлектрик катталикларни улчовлар ҳақида нимани биласиз?

8. Ўлчаш курилмалари деганда нимани тушунасиз?

9. Ўлчаш аниқлиги нима?

V БОБ. ИХТИРО ВА ТАДҚИҚОТ ИШЛАРИ НАТИЖАЛАРИНИ
РАСМИЙЛАШТИРИШ

7.1. Ихтиронинг патентбоплик шартлари, объекти ва талабнома
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Ихтирога, агар у янги булиб, ихтиролик даражаси булсаю, саноатда кул-

ланиладиган булса хукукий курикланиши таъминланади. Техника сохасида

маълум булмаса у янги хисобланади. Агар у мутахасис учун техникадан аник

келиб чикадиган булмаса ихтировий даражали булади.

Агар у саноатда кишлок хужалигида, согликни саклашда ва халк хужа-

лигининг бошка сохаларида кулланиладиган булса саноатда кулланиладиган

хисобланади.

Ихтиро килинди деб эълон килинган кунгача дунеда хаммага баровор

маълум булган хар кандай маълумот холати техника даражаси дейилади.

Маълумот агар (харким танишадиган) манбаларда булса у хаммага маълум хи-

собланади.

Ихтирога патент беришларини сураган талабнома бирта ёки узаро бир

максадни ташкил киладиган даражада ихтиронинг борлик талаби боголанган

бир гурухга таолликли булиши мумкин. Ихтиронинг бирлигига куйидаги хол-

ларда риоя килинган хисобланади: талабнома ихтиронинг бир объектига мос

булса, яъни биргина курулмага, усулга, моддага ёки илгари маълум курулма-

нинг, усулнинг ва модданинг янгича кулланилиши;

Йурикномага кура ихтиро килиш биринчилиги патент бошкармасига

езуви, формуласи ва чизмалари (агар уларнинг езувида чизмаларга илова булса)

булган патент бериш учун талабнома тушиб руйхатдан утказилган кундан бош-

ланади. Талабномада келтирилган нормалардан базилари булмаса, уларнинг

охирги марта келган (топширилган) кундан бошлаб хисобланади.

Таклиф куйидаги холларда ихтиро деб тан олинмайди: илмий назарий ва

математик усуллар; хужаликни уюштириш ва бошкариш усуллари; шартли бел-

гилар, расписания, коида, аклий операцияларни бажариш, коида ва усуллари;

ЭХМ учун алгоритм ва дастурлар; психа ва курилишнинг  иморатнинг худуд-

нинг режаланиш схемалари;  эстетик талабни  кондиришгагина йунатилган бу-

юмнинг ташки куринишига таоллукли хулоса; интеграл микросхема топология-

си; усимлик навлари ва хайвонлар насллари; жамоатга гумонийлик ва морал

принципларига карши хулосалар.



127

Ихтиро объекти. Курилма, усул, модда, микроорганизм штамми; усим-

лик ва жонивор клеткаси, хамда илгари маълум курилма, усул, модда штамм-

ларнинг янгича максадда кулланилиши кабилар ихтиро объектлари булишлари

мумкин.

Ихтиро объекти курилма булган холда курилмаларга ихтиро объекти

сифатида куйидагилар киради: курилишни тавсифлайдиган белгилар, курилма-

ни тавсифланиш учун хусусан куйидаги белгилар фойдаланилади: конструктив

элементи борлиги, элементлари орасида богликлик борлиги, элементларининг

узаро жойлашишлари, элементларини ёки бутун курилманинг бажарилиш

шакллари, хусусан геометрик шакли, элементлари ораларидаги алоканинг ба-

жарилиш шакли; элементлари параметрлари ва бошка тавсифлари ва уларнинг

алокалари; элемент ёки бутун курилма тайерланган материал; элемент функ-

циясини бажарувчи мухит.

Ихтиро объекти усул булган холда усулларга ихтиро объекти сифатида

материал объектнинг устида бажарадиган таъсир жараени. Усулнинг тавсифоти

учун, хусусан куйидагилар фойдаланилади: таъсир ёки таъсирлар йигиндиси

борлиги; таъсирларнинг вактда бажарилиш тартиби; таъсир, режим моддани

фойдаланиш. Микрооргонизм штаммини фойдаланиш, усимлик ва жониворлар

модданинг клеткаларга таъсир этиш шароитлари.

Ихтиро объекти илгари маълум булган курилма. Усул, модда, штамм-

ларни янгича куллаш булганида янгича кулланишга маълум модданининг жа-

моат талабани кондириш учун биринчи кулланиши тенг кучли дейилади.

Илгари маълум курилма усул модда штаммларнинг тавсифоти учун ян-

гича кулланишида бунинг курсатмаси фойдаланилади. Хар кандай ихтирога та-

лабнома беришдан олдин урганилган материаллни куйидаги алгоритмга солиб

куриш лозим ва унинг натижаси билангина иш куриш маъкул .

Ихтирога патент олишга талабнома юрикномага асосан патент бошкар-

масига берилади. ихтиро муалифидан, жумладан патентни Узбёкистон Респуб-

ликаси Давлат саноат эгалик мулклигига суралаетганида хам, шарти бор хол-

ларда иш берувчидан; муалиф томонидан курсатилган физик ва юридик шахс-
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лар ёки уларнинг меросхурларидан;талабнома патент бошкармасида руйхатдан

утган патентга ишонарлилар оркали берилиши хам мумкин.

Узбёкистон Республикасидан ташкаридаги шахслар ёки чет эллик юри-

дик шахслар ёки чет элларда мукум булиш жойли ёки уларнинг патент ишонар-

лилари Патент бошкарилмаларида кайд этилган патент ишоналилари оркали

талабномалар берилади.

Ихтирога талабнома узида куйидагиларни камраши лозим патент бе-

ришларини суралган ариза ихтиронинг уни бажаришга етарли булган тулик

очиб берадиган езма баёни; тулик унинг баёнига асосланган, унинг мохияти

билдирадиган ихтиро формуласи; агар ихтиро мохиятини тушиниш учун зарур

булса, чизма ва бошка материаллар; реферат; кенг маълум (таркалган) справоч-

ник, энциклопедия ва шу кабилардагидан булак, ухшаш ва прототиплар езилган

манбалардан нусхалар.

Агар муалиф патентни Узбёкистон Республикаси Давлат саноат мулки

фондига сурамаса, ёки солик тулашдан озодлиги, хамда унинг микдорини ка-

майтиришга асослари булмаган холда ихтирога талабнома белгиланган холда

солик туланганлигини тасдикловчи хужжат кушиб юборилиши лозим.

Патент ишонарли оркали бериладиган талабномага унинг (хукукини)

ваколатини тасдикловчи хужжат кушиб юборилади.

Патент ишонарлилигининг ваколатини тасдикловчи хужжатлари у тузи-

ладиган мамлакатнинг конунчилигида кузда тутилган тартибда расмийлашган

булиши лозим.

Чет эллик ариза берувчининг яшовчи мамлакатида тузилган булса у Уз-

бёкистон Республикасининг чет элдаги консулида легаллашган булиши керак,

узаролик шартида легаллаштириш талаб этилмайдиган холладан ташкари.

Келишилган, битимли (конвенцион) талабномага биринчи талабнома

нусхаси кушилади. Агар биринчи талабномалар бир неча булса, хаммасининг

нусхаси кушилади.

Янги микроорганизм штаммига усимлик ва жонивор клеткаларига,

уларнинг олинишига ёки фойдаланишига бериладиган талабномага махсус ва-
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колатли коллекция – депозиторнинг депонироват килгани хакидаги хужжат

кушилади. Депонировать килиш санаси ихтиронинг эгалик санасидан олдин

булиши керак.

Патент беришни сураган ариза узбек ёки рус тилларида берилади. Бош-

ка хужжатлари узбек, рус ва бошка тилларда берилиши мумкин. Агар талабно-

ма хужжатлари бошка тилда булса, унга узбек ёки рус тилида таржимаси куши-

лади.

Патент олиш учун ариза, ихтиронинг мохиятини тушуниш учун зарур

булган унинг езма баёни, ихтиро форомуласи, чизма ва бошка материаллар

хамда реферат уч нусхада юборилади. Колган хужжатлар бир нусхада юбори-

лади.

Патент ишонарлиликнинг ваколатини тасдикловчи хужжат талабнома

билан бир вактда юборилади.

Конвенцион эгаликка суралаетган булса биринчи талабнома нусхаси 3

ойдан кеч булмаган муддатда берилади.

Депонировка хакидаги хужжат талабнома билан бир вактда берилади.

Хужжатлар таржимаси 2 ой мобайнида  берилиши мумкин.

Патент беришларини сураган ариза махсус шакл куринишида берилади.

Ариза муаллиф ва талаб килувчилар ёки улар ваколот берган шахслар

томонидан  измоланади. Агар ваколат берилган шахс томонидан имзоланган

булса унга хужжат хам кушилади.

6.2. Ихтиронинг баёни ва ихтирони бажаришни
таъминлайдиган маълумотлар

Ихтиронинг баёни, унинг формуласи аниклайдиган хукукий куриклана-

диган хажмини тасдиклаб мохиятини уни бажара олиш учун етарли даражада

тулик очиши керак.

Илгари номаълум булган, моддий дуненинг хосса ва куринишларини

билиш даражасига мутлок узгариш киритадиган мавжуд конунийликнинг аник-

ланиши кашфиет дейилади ва бунга диплом берилади.

Ихтиронинг баёни унинг номидан бошланиб, суралаетган ихтиро тао-
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лукли булган МКИнинг таъсирдаги редакцияси рубрикасининг индекси курса-

тилади ва унга куйидагилар киради. Ихтиро таолукли техника сохаси, техника-

нинг погонаси (узговни), ихтиронинг мохияти, ихтирони бажариш имконини

беридаиган маълумотлар.

Ихтиро баёнининг зарур маълумоти бор манба кисмларига ёки уларга

бутунлайига имо (илова) билан алмаштиришга йул куйилмайди (адабиет ман-

балари, илгарига ихтиро баёнлари ва иш кабилар).

Ихтиронинг номи унинг максадини тавсифлайди, ихтиро мазмунига

мос келади, коида сифатида МКИиннг рубрикасини аниклайди.

Ихтиро номи муаллиф номи ёки махсус ном билан тулдирилиши мум-

кин ва бирликда келтирилади.

Ихтиро баёнининг мазмуни. Техника сохасига  таоллукли ихтиро баёни

булими унинг кулланилиши сохаси курсаатилади. Агар улар куп булса мухим-

роги курсатилади.

«Техника даражаси» баёни булимида ухшаш ва прототиплар хакида

маълумотлар келтирилади.

Ихтиро аналоги – бу эгалик (приоритет) санасигача маълум булган шу

максадли восита, унда белгиларининг жамлиги ихтиронинг  белгилари жамли-

гига ухшаш булади.

Прототип – ихтирога уз белгилари буйича энг якинрок ухшашидир.

Хар бир аналог хакида келтириладиган маълумотга, жумладан прототип

хакида хам информация манбаининг библиографик маълумоти киради, унда

таклиф этилаетган ихтиронинг мухим белгилари билан мос келадиган хамда

талаб килинган техник ечимни олишга каршилик курсатадиган сабабларини

хам курсатиб аналог белгилари келтирилган булади.

Агар аналоглар бир неча булса, охиригиси прототип калиб езилади.

Агар ихтиро илгари маълум булган курилма усул, модда ва шу кабилар-

га таоллукли булиб уларни янгича куллашга йунатилган булса, унинг  аналоги

уша маълум нарсалар булади.

Ихтиронинг мохияти. Ихтиронинг мохияти у таминлайдиган  техник
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ечимга эришишга етарлича булган мухим белгилари йигиндисида ифодаланади.

Белгилари эришиладиган техник натижага тасир этадиган булсагина

мухимлари каторига киради, яъни курсатилган натижа билан сабаб – окибат

алокасида булса.

Ихтиро мохиятини очувчи маълумотлар ихтиронинг мохияти булимида

ечилишга талаб килинаетган ихтиро йуналган масала  батафсил очилади, уни

амалга  оширганда олиниши мумкин булган техник натижа курсатилади. Шу

жумладан прототитипдан фарклайдиган белгиларини ажратган холда  ихтирони

тавсифлайдиган хамма мухим белгилари келтирилади. Айни холда  уларни  их-

тиронинг суралаетган хукукий куруклаш хажми тарколган хамма холларда

етарлича булган ва ихтирони хуссий холдагина тавсифлайдиган бажаришининг

конкрент шаклида ёки уни олишдаги шароитда фойдаланишини таминлайдиган

сабабларга булиб келтирилади.

Талаб килинаетган ихтиронинг мухим белгилари билан  эришиладиган

техник натижалар орасидаги сабаб – окибат алокаси мавжудлигини курсатиш

лозим.

Ихтиронинг мохиятини очишда муаллифга маълум булган бошка тех-

ник натижаларни хам келтириш тавсия этилади. Техник натижа айлантириш

моментини камайтириш, ишкаланиш коэффициентини  пасайтириш,  тикилиб

колишни бартарафф килиш, силкинишни пасайтириш, шишга карши активли-

гини ошириш, дорининг тасирини локализация килиши, куйма дефектини бар-

тараф килиш, ишчи кисмнинг мухит билан контактни яхшилаш кабилар кури-

нишида булишлари мумкин.

Маълум курилма ва усулли ихтирони баён этишда (уни янгича куллаш

учун) маълум объектнинг унинг маълум вазифаси ва очилган хоссаларини ян-

гича куллашга  ундайдиган тавсифати келтирилади.

Фигуралар руйхати булимида уларнинг узларидан ташкари, уларнинг

хар бирида нима курсатилганлиги кискача келтириш лозим.

Ихтирони бажаришни  таъминлайдиган маълумотлар: умумий холатлар.

«ихтирони  бажариш мумкинлигини тасдикловчи маълумотлар» булимида «их-
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тиронинг мохияти булимида курсатилган техник натижанинг олиниш имкони-

ни курсатилади.

Мохияти, хусусий функционал даражасида умумлаштирилган умумий

тушунчалар билан ифодаланган бажарилиши имкони талабноманинг  умумий

тушунчаларида келтирилган белгини бажарадиган материаллари баёнида туг-

ридан тугри ёки буни олиш учун кулланилиши мумкин булган восита ёки усул-

га курсатилиб такидланади.

Ихтирони тавсифлашда кийматнинг оралиги (интервали) куринишида

ифодаланган микдорий белгилардан фойдаланилганда  бу ораликда техник на-

тижани олиш имкони  курсатилади. Кийматлар интервали хукукларининг мак-

симал таъминланиши учун унинг ташкарисида курсатилган техник натижани

олиш имкони шароити йуклик шартини танлаш максадга мувофик.

Курилмали ихтирони бажариш. Имконини тасдикловчи малумотлар, ку-

рилмага таоллкли ихтирони бажариш имконини тасдиклайдиган малумотлар

курилманинг конструкциясини олувчи статик холатидаги баённи камрай-

ди.Конструктив элементларни ёзганда чизма фигураларига имо  килинади.

Конструктив элементларининг сонли белгиланиши уларни матнда эслаш тарти-

бида бир ракамидан бошлаб усиб борувчи ракамлар билан келитирилади.

Статик холатидаги езиш тугаганидан  кейин ишлашида (тасирида) ёки

уни фойдаланиш усули езилади. Бунда хам чизмада курсатилган конструкция-

нинг  сонли белгиланишига, зарурат булса бошка (эпюра, кесма, график в.ш.к-

р.) материалларга хам имо килинади.

Усулли ихтирони бажариш имконини тасдикловчи маълумотлар. Усулга

таоллукли ихтирони бажариш имконини такидловчи малумотлар моддий объ-

екти каторига моддий объект устидан тасирнинг биринкетилганлигига (опера-

ция принциплари) хамда тасир утказишнинг шароити бунда кулланиладиган

курулманинг конкрет режими (харорат, босим в.ш.к.)ларни камрайди. Маълум

воситадан (курулма, модда в.ш.к.) фойдаланилганлиги билан характерланади-

ган усулни езишда номалум воситадан фойдаланилганда уларнинг  тавсифотла-

ри келтирилади ва зарурати булса график куриниши илова килинади.
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Янги максадда фойдаланишга таоллукли ихтирони куллаш имконини

тасдикловчи малумотлар. Курулма усул, модда, штамм ва шу кабиларни  янги

максадда кулланилишга доир ихтироларда уларнинг шу максадда кулланилиш

имконини тасдикловчи малумотлар келтирилади.

Баённома талаб килувчи ёки унинг вакили томонидан имзоланади.

6.3. Ихтиро  формуласи, унинг максади ва график кисми

Ихтиро формуласида патент бериладиган унинг максадини  билдиради-

ган ва хукукий курикланишнинг  хажмини сниклашда хизмат киладиган тавси-

фоти келтирилади.

Ихтиро формулаш структураси умумий холат, бир звеноли, куп звеноли,

мустакил пунктли, богликли пунктлилардан иборат.

Бир звеноли формула биргина ихтирони характерлайди холос.

Куп звеноли формула ривожланган бир ихтирони характерлайди ёки ху-

сусий томонларини хам камрайди. Группа  ихтироларга хам таоллуклидир.

Бир ихтирони тавсифлайдиган куп звеноли бир мустакил пунктига эга

ва унинг ортидан келадиган боглик пункти булади.

Ихтиролар гурухини тавсифлайдиган куп звеноли формула гурухнинг

барини тавсифлайди. Бунда уларнинг хар бири богликлик пунктини кушган

холда тавсифланиши мумкин. Улар богликмасга буйсунган булишади.

Ихтиролар гурухини тавсифлайдиган формулани баён килишда куйида-

ги коидага риоя килинади – алохида ихтирони тавсифлайдиган богликмас

пункти формуланинг бошка пунктларига имо килинади; - боглик пунктлар буй-

сунган богликмас пункти билан бирга гурухланади.

Ихтиро формуласи богликмас пункти етарли булган мухим белгилар йи-

гиндисини  камарайди. Суралаетган хукукий хажмининг хамма холларда намо-

ен буладиган техник  натижани олишга етарли.

Богликмас пункт одатда мухим белгиларини камрайдиган прототип бел-

гилари билан мос келадиган, ихтиронинг максадини билдирадиган, чекланган

кисмдан тузилади ва фаркли кисми ихтирони прототипдан фарклайдиган му-

хим белгиларини камрайди.
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Чеклавчи кисми фаркланувчисидан шунинг билан фаркланадики («от-

личающийся тем, что…) деган суз бирлашмаси билан булинади.

Формуланинг богликмас пунктига ихтиронинг бажарилишини ёки фой-

даланишни хусусий холда  тавсифлайдиган куйидаги белгилари кушилади. бог-

лик пункт узидан олдинги  пунктлар билан богликда чикиши мумкин.

Ихтиро формуласини тузиш. Формула ихтиронинг хамма мухим белги-

лари йигиндиси билан логик аникловчиси куринишида тушунтирилади. У бир-

та гап куринишида езилади. Формулада белгилар шундай ифодаланадики, токи

унда уларнинг бир хиллиги таминланиш имкони булсин.

Курилма формуласида статик холатда тавсифланади. Формулада эле-

ментнинг аник бир функцияни бажариш учун харакатчан килиб курсатилиши

мумкин.

Харакатни тавсифлаш учун  фелни (глаголни) усул белгиси сифатида

фойдаланиш учинчи шахс купчиликда уларни тасир холида езилади. Ихтиро

объекти маълум курилма, усул, моддаларни янги мохиятда кулланилса куйида-

ги структурагича формула фойдаланилади; «кулланилиши (маълумки курилма-

нинг, усулнинг ва шу кабиларнинг номи ёки тавсифати  келтирилади) сифатида

(курсатилган курилма ва усулнинг янги максади келтирилади)».

Ихтиро формуласи талабгар ёки унинг вакили томонидан имзоланади.

Ихтиро баёнининг мохиятини тушунишда зарур булган холларда чизма

ва бошка материаллар келтирилади. Улар матн билан мослаштирилади. Улар

график материали, фотосурат, жадвал, диаграмма куринишларида булишлари

мумкин. График материаларининг  номи келтирилади, унинг паст бурчагида

муаллифлар исми шарифлари келитирилади.

Реферат ихтиро баённинг кискартирилгани. Зарур булса унга чизма ёки

химик формула киритилади, у кушимча материал келтириш хам мумкин. Рефе-

рат хажми 1000 босма белгигача булиши мумкин. Хар бир варак факатгина бир

томондан фойдаланилади, унда катор кам  томонига параллел жойлаштирила-

ди. Талабноманинг хар бир  хужжати алохида варакдан бошланади.

Талабноманинг хужжатлари 210 х 297 мм ли булган ок когоз форматига
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бажарилади, ихтиро хужжатлари келтирилган когоз гардишларида фойдала-

нилмай коладиган жойлар улчамлари чап, юкори ва куйи томонларидан 20 мм

дан, унг томонидан – 10 мм.

Талабноманинг иккинчи ва хар кайси навбатдаги вароги араб сони би-

лан нумерланади. Кора рангдаги шрифт билан икки ораликдан (интервалдан)

бош харфи энг ками 2,1 мм килиб машинада босилади.

График символлар, лотинча номлар, лотин ва грек харфлари, математик

ва химик формулалар кора рангдаги сиех, паста ёки тушь билан езилган були-

ши мумкин. Формула машинка ва кул билан езувлар аралашларига йул куйил-

майди.

Ихтиронинг график материаллари чидамли силлик ок когозга кора учи-

рилмайдиган чизиклар билан рангламасдан бажарилади. Хажми уни 2/3 гача

кичрайтирилганида хам аникликни таминлайдиган булиши керак. Сон ва хар-

фларни кавсга айланага олинмайди ва уларнинг баландлиги 3,2 мм дан кам

булмаслиги керак.

Чизма езувсиз бажарилади («сув», «пар», «очик», «епик», «АВ буйича

кесма» кабилар бундан истисно). Тугри бурчакли проекцияда чизилгани макул,

аксанаметрия хам булиши мумкин. Чизмада улчамлар курсатилмайди. Чизма-

нинг хар бир элементи узаро пропорционал бажарилади. Бир вактда бир неча

шакл жойлашиши мумкин. График кисми элементлари араб санок сони билан

белгиланиши ва матн билан мос булиши керак.

Графиклар матнда ва формулада келтирилмайди.

Талабнома хужжатларида маълумот, манбалари библиографияси кури-

нарли килиб келтирилиши лозим. Хужжатларни имзолайдиганларнинг исми

шарифлари келтирилади. Вазифадор шахс имзоласа вазифаси курсатилиб

мухрланади.

Талабнома муаллиф, унинг меросхури ёки патент бошкармасида кайд

килинган патент ишонарли оркали патент бошкармасига берилади.

6.4. Илмий тадкикот натижаси хакида маълумотлар турлар
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Хар кандай илмий тадкикот натижаси – умумий бойлик ва мулкдир.

Улар хар хил йуллар билан бутун жамоа эътиборига етказилиши керак, албатта

энг аввал шу сохада ишловчи мутахасисларнинг .

Мутахассисларга информация беришнинг ута хар хил шакллари мавжуд.

Купсирли амалиет куйидаги асосий шаклларини ишлаб чиккан.

-илмий тадкикот ишлари хакида хисобот, у 19600-74 ГОСТ талабларига

асосан тузилади ва депонировка килиниши мумкин:

-ихтирога талабнома:

-ойномаларда, институтлар илмий тупламларида ёки махсус илмий иш-

лар тупламларида ва  шу кабиларда маколалар:

-хар хил илмий анжуманларда маърузалар

-хабарнома, одатда 5, 10 минут давомида киска хабарлар берилади.

-обзор иш бошлашдан олдинги ва шу даврда шу ёки ендош мавзу буйи-

ча килинган илмий тадкикот ишлари одил танкидий йигилмаси.

-реферат-илмий тадкикот хакида келтирилган киска малумот.

-автореферат-диссертациянинг кискартирилган мазмуни.

-монография, китоб, брошюра куринишидаги илмий ишлар туплами бу-

либ унда кандайдир илмий савол ёки муаммо ишлаб чикилади ва келтирилади.

-диссертация –мустакил ёки илмий рахбар бошчилигида бажариладиган

илмий тадкикот иши, у актуал илмий масаланинг, янги ечимини камрайди ва

илмий унвон олиш учун илмий жамоа олдида химоя килинади.

Булардан бошка хам купгина шакллари мавжуд.

Илмий маълумотларнинг мисли курилмаган оммолаштирилиши муно-

сабати билан ягона илмий информация системаси киритишга тугр келди ва

1921 йилда «Коминолит» тузилди, яъни «Адабиетларни сотиб олиш ва тарка-

тиш буйича комиссия». Собик иттифокнинг сунги  даврларида ВННИТИ,

ВНТИЦ, ЦНИИПИ ва ВНИИКИ каби илмий – техникавий информация марказ-

лари мавжуд эди .

Иттифокдош республикаларда жумладан Узбёкистонда Давлат  режа-
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лаштириш кумитаси хузурида илмий-иктисодий тадкикот Республика инсти-

тутлари фаолиятда. Худудий хужаликлараро илмий – техникавий информация

ва ташвикот маркази, Давлатстандарт Республика бошкармаси мавжуд.

Олий укув юртларида информацион сурок хизмат яратилган. Информа-

цион материалнинг хамма массаси системалаштирилган булиши керак, шу бо-

исдан 1962 йилдан халкаро классификацияси системаси универсал унлик клас-

сификатор (Универсальная десятичная классификация – УДК) киритилган.

Булардан ташкари интернет системаси жорий килинди.

6.5. Илмий реферат ва хисоботларнинг структураси, мазмунлари ва тили

Илмий тадкикот ишининг хар кандай информацион материали аник та-

лабга жавоб бериши керак:

- композиция (курилиши)си аник булиши керак;

- тушунтирилиши логик бирин кетин булиши керак;

- муаллифнинг олга сураетган фарозининг химоясига аргументацияси

ишонарли булиши керак;

- янги холатларнинг ифодаланиши аник булиши керак, бир маноли бул-

маган тушунтиришга куйилмаслиги ва минимал киска булиши керак;

- ишининг натижалари конкрет ва аник тушунтирилиши керак, унда ян-

гиликлар аник ажратилган булиши керак;

- хуласалари исботланадиган булиши керак, киска аник тушунтирилиши

керак. Хулосада хеч канака умум маълум нарсалар булмаслиги керак.

- илмий ва амалий характердан таклифлар асосланган ва реалистик були-

ши керак.

Реферат мустакил илмий документ сифатида титул (юза) вараги булади,

киска кириши, асосий кисми (аналитик обзор), хотима, фойдаланилган матери-

аллар руйхати булади. Агар зарурати булса рефератда илова хам булади.

Кириш назарда тутилган тадкикотнинг активлигига, одатда алохида са-

волга, унинг муаммодаги урнига богланган булади. Киришда муаллиф таклиф

киладиган баённинг хусусиетларига курсатилади, масалан, тахлил килинаетган
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материалнинг баёни ёки унинг гурухланиши ва ш.к.

Асосий кисми (ёки аналитик обзор) реферат муаллифини кизиктирган

сахо  буйича аммолаштирилган материаларнинг тадкикот ва тахлили киска ези-

лади. Тажриба курсатдики, агар биринчи – рефератнинг езма кисми халича

мавжуд булса, иккинчиси – аналитик кисми тушириб колдирилади, натижада

аналитик обзор урнида ким качон каерда нима килганлиги руйхати булиб кола-

ди.

Тахлил килинаетган материал хронологик методи килингани маъкул бу-

нинг билан шу соха илмининг ривожланиш характери очилади.

Дастлабки манбалар тахлили куйидагича бажарилиши зарур.

- манбанинг ишчи фарози ютуги ва камчилиги очилади;

- муаллиф кабул килган математик модели, шартли кабул килганлари

(допущения)си ва чекланишлари, назарий натижалари ва унинг бахоси тахлил

килинади;

- тажриба усули курилади. Унинг утказилиш шароити, режалаши, таж-

риба ускуна ва унинг замонавий талабга мос келиши, тажрибанинг аниклиги ва

унинг умумий бахоси;

- манба муаллифи хотимаси ва таклифлари тахлил килинади.

Барча маълумотларни  тахлил килинганидан кейин хар хил муаллиф-

ларнинг  дастлабки холатни, усулни, натижа ва хотималарни солиштирилади,

тадкикот килинаётган масала холатига умумий бахо берилади, уз нуктаи назари

ифодаланади ва шу масалада ноаник колганлар, охиригача ишланмаганлар ха-

кида хулосавий хотима килинади. Муаллифларнинг кайси холатларини текши-

риш керак ва кайси йуналишда тадкикотни олиб бориш кераклиги аник келти-

рилади.

Хотима (заключение) савол тахлили ва масаланинг кейинги тадкиги

ифодасидан келиб чикиб хулосанинг киска тушунтирилишини камрайди.

Адабиетлар руйхати рефератни тузишда фойдаланилган хамма манба-

ларни камраши керак, у алфавит тартибида номерланган холда жойлашади. Ре-

ферат матнида хар кайси манбага имо килинади, у  квадрат кавс ичида номар
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куринишида булади.

Хамма ердамчи материал рефератнинг иловасига  киритилади. Реферат-

да илова шарт эмас, усиз булгани маъкул.

Рефератнинг умумий хажми 15 варак кул езмадан ошмаслиги керак.

Илмий тадкикот хакида хисобот узига куйидаги булим ва элементларни

камрайди: бет (титул) вароги, бажарувчилар руйхати, реферат, мундарижа, кис-

картиришлар, символлар ва махсус атамалар руйхати ва уларнинг аникловчи-

лари (зарурати булса), асосий киска адабиетлар руйхати ва илова хисобот

19600-74 ГОСТга риоя килинган холда тузилади.

Хисоботдаги  реферат мустакил шундай хужжатдан фарки, тадкикот

ишининг асосий  мазмунини, у хакида киска маълумот (максадни тушунтириш-

га етарли) ифодалайди.

Рефератда камраладиганлар:

-машина езув матни, схема, чизма, графиклар, фотосуратлар ва хисобот

иловали микдори курсатилади;

-каторда вергул билан езилган калитий (5…15) сузлар руйхати;

-рефератнинг асосий матни хажми бир бетдан ошмаслиги керак.

Калитий сузлар – суз (от) ёки матнни очиш учун мухим булган айрим

тушунчани  ифодаловчи от билан  суз бирлиги, калитий сузлар жамлиги хисо-

бот маъноси хакида етарлича тушунча берадиган булиши керак. Масалан, хи-

собот иссик климат шарофатида, ишлайдиган к/х машинаси шинаси емирили-

шини тажрибавий тадкик килишга жунатилган. Шина емирилиши машинанинг

иш бажара бориб маълум йул босиб утганидан кейин тарозида тортиб курилиш

усули билан аникланган. Шундай хисобот матнида калитий суз куйидагилар

булишлари мумкин эди. К/х машинаси шинаси, емирилиш, иссик климат, тор-

тиш усули, тажриба.

Калитий сузлар махсус система буйича кодлашда зарурати булади.

Хисоботнинг асосий кисми куйидаги булимларга эга булади: кириш,

аналитик обзор (масала холати); танланган тадкикот жуналиши асослаш; услуб-

га богланган булимлар, тадкикот мазмуни ва натижаларига  таоллукли матери-
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аллар; хотима (хулоса ва таклифлар).

Кириш иш максадининг киска баёнига унинг янгилигига ва утказилиши

зарурлигин асослашга жунатилади. Унда хисобот иш жунатилган муамманинг

хозирги холати тавсифини хам бериш мумкин.

Аналитик обзор рефератдагига ухшаш мазкур хисоботда иш жуналиши-

ни асослаш бошка жуналишлар билан таккосланганда унинг афзаллик ва мак-

садга мувофиклигига таяниши керак.

Услуб мазмуни ва натижалари бирин кетин келтирилади. Услуб асос-

ланган ва батафсил езилган булиши керак. Назарий булимида математик хуло-

саларни бутун оралик ишлари билан келтириш шарт эмас, хатто лозим эмас.

Агар бу зарур булса иловага чикозилади.

Тажрибани езишда унинг аниклигини ва уларнинг ишонарлилигини

келтириш шарт.

Тахлил кисмида назарий ва тажрибавий материалларини таккослаш кел-

тирилади.

Агар натижа жадвал ёки графикга келтирилган булса, уларни матнда

тушунтириб езилади. Улардан кейин фикр юритилиши керак.

Хотима ва таклифлар. Хисоботнинг бу булими ута пухта ишланган бу-

лиши шарт. Хотима нафакат  жами, балки бутун ишнинг  кузгуси. Хотима ички

логикага эга ва аник  бирин кетинликли булиши керак. Энг асосийси хотимада

кандай килинганлик эмас, балки натижа кандай ва нима янгилик бергани були-

ши керак .

Хисоботга киритилган кургазмалар унинг маъноси билан аникланади,

уларнинг сони матнга аниклик ва конкретлик бериш учун етарли белиши керак.

Хамма кургазма, унинг характерига карамасдан расм деб номланади.

Илмий тил. Илмий ишнинг тилига асосий талаб-у  доклад ёки хисобот

булса хам логика конунларига тулигича риоя килинган холда юритилаетган

фикрнинг тугалланганлигини. Хакикатдан хам, хар кандай илмий кулезма ёки

босма матни муаллифнинг фикрлаш логикасини тузади. Шунинг учун илмий

ишнинг  энг аввал етарлича тушунарли, аник ва конкрет булиши керак.
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Статистик хатоларнинг катталаридан бири – бу асосланмаган илмий-

лаштиришга интилишдир. Муаллифга илмийдек туюладиган жумлаларни юко-

ри талаффуз этиш учун  нотабиий фразалар тузиш, амалда эса унинг езишни

биласлигини фош килиб куяди. Бир хисоботда шундай езилган экан.

«К/х техникасини синашда якинида турган ва танбех бераетган тажри-

бачининг унга – курсатаётган таъсири «шарофатидан» базан  хайдовчининг

асабий холати кузатилди». Балки муаллиф «асабий холати кузатилди» ёки «ун-

га курсатаетган таъсири шарофатидан» каби бурамаларни илмийлик белгиси

деб тушунгандир. Аммо бундайлар факат укишни кийинлаштиради. Бундан

ташкари матнда «шарофатидан» сузининг кулланилиши мутлоко ноурин, бу суз

«шарофат»дан келиб чикади, канака шарофат бу ? Тажрибачи унга халакит бе-

риши шарофатми ? Бундан ташкари келтирилган ибора ута улкан.

Илмий суз стили – бу шаксиз монологик, шунинг учун купинча тушун-

тиришни учинчи  шахсдан келтирилиши керак. Укувчи ёки эшитувчининг хам-

ма  эътибори унинг мазмунига ва логик тушунтирилишига каратилган, муаллиф

шахсига эмас, булиши керак

Илмий оммолашда, хисоботда, маколада, китобда 1-шахс олмошини

купчиликда кулланишдек езилмаган коида мавжудки, уни баъзан академик эти-

кет дейилади. Бунинг билан ижоднинг коллективлигини такидлангандек була-

ди, чунки иш муаллифи ортида хизматчилар, лаборатория ва базан бутун ин-

ститут туради. Аммо куплаб марта такрорланган биз нохушлик келтиради, хат-

то, аччиклантирадиган фикр келтириши хам мумкин. Шунинг учун илмий ом-

молашда ноаник шахс гапи кулланилади. Масалан: «Синалаётган К/х.т.ни стен-

дда куйилади ва махсус болтлар билан беркитишади».

Огзаки сузда  мен олмоши кулланилади, бу шунинг билан боглик булиш

керакки, конкрет шахс огзидан чиккан «биз» олмоши «викор» булиб туйилади.

Бундан ташкари «мен» олмошини огзаки ё езма полемикада, муназарада, кул-

ланилади, чунки химоя килинаетган фикр айнан муаллифники.

Атамалар саволи ута мухим. Атама деганда шундай суз ёки сузлар бир-

лиги тушуниладики, улар илм-фанда кулланиладиган тушунча ёки куриниш-
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ларни аник белгилайди. Масалан, хронометрологик – ишлаб чикариш жараени-

ни унинг кисмларининг давомийлигини улчаш йули билан вактда урганиш. Бу

суз бутун бир фразани олмаштиради.

Энг аввал, эхтиетсиз янги атама киритмаслик керак. Шунингдек атамани

бошкача килиб келтириш хам керак эмас, айникса одатланган ва умум кабул

килинганини. Бошка сохадан олинган атама кулланилса, у аник тушунтирили-

ши лозим.

Умуман атамаларнинг бир хиллигини бузмаслик лозим. Бир нарсани хар

хил килмаслик керак. Масалан, бир марта огирлик маркази, бошка марта – мас-

са маркази деб гапириш ёки езиш. Бу материални кабул килишни кийинлашти-

риши мумкин.

Езилганни эътибор билан кайта укиш ва хатони тугрилаш керак. Матнда

«пут» ва «дорога» деган синонимлар, «руль» гилдираги урнида «баранка» ти-

пидаги профессионализм, эффект, таъсир каби автология ва шу кабилар бул-

маслиги ута мухимдир.

Назорат ва мунозара учун саволлари:

1. Ихтиро кашфият ва ишланмалар нима ?
2. Ихтиронинг кандай патентбоплик шартларини биласиз ?
3. Ихтиронинг объектига нималар киради ?
4. Ихтирога патент олишга талабнома кандай булади ?
5. Ихтиро баёнига нималар киради ?
6. Ихтирони бажариш жараенини таъминлайдиган маълумотлари жумла-

сига нималар киради ?
7. Ихтиро формуласи, унинг максади ва график кисмига нималар киради?
8. Илмий ишлар хакидаги маълумот турларига нималар киради ?
9. Илмий реферат ва хисоботларнинг структурасига нима киради ?
10.Реферат ва хисобот мазмуни ва тили кандай булиши керак ?



143

VII БОБ. ИЛМИЙ ТАДҚИҚОТЛАРНИ РАСМИЙЛАШТИРИШ

7.1. Илмий тадқиқот ишлари тўғрисидаги ҳисоботларни

расмийлаштириш
Илмий тадқиқот ишлари (ИТИ) туғрисидаги ҳисоботларни

расмийлаштириш умумий талаблари, шакли ва қоидалари умумқабул

қилинган мезонларда белгиланган.

ИТИ ҳисоботларига қўйидаги талаблар қўйилади:

— тузилишнинг аниқлиги;

— материалларни баён қилишнинг мантиқий кетма – кетлиги;

— далиллашнинг ишончлилиги;

— ифодалашнинг қисқа ва аниқлиги;

— иш натижалари баёнининг аниқлиги;

— хулосаларнинг исботланиши ва тавсияларнинг асослилиги.

Ҳисоботларни расмийлаштириш умумий талаблари ва қоидалари "илмий

тадқиқот ишлари тўғрисидаги ҳисобот" бўйича Давлат стандарти 7.32-91 да

берилган.

ИТИ ҳақидаги ҳисобот қўйидагила рни ўз ичига олади:

— бош варақ;

— бажарилган ишларнинг қисқача мазмунли бажарувчилар рўйхати;

— реферат;

— мундарижа (сарлавҳа);

— қисқартмалар, белгилар ва махсус терминлар рўйхати, зарур ҳолда

уларга тушунтириш берилади;

— асосий қисм;

— адабиётлар рўйхати;

— илова.

Реферат ўтказилган ИТИ асосий мазмунини ифодалаш керак, унда

ҳисоботнинг ҳажми, тасвирлар миқдори ва тавсифи, жадваллар миқдори,

ҳисобот ёзилган тил, асосий сўзлар рўхати ва реферат матни ҳақидаги
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маълумот бўлиши лозим.

Реферат матни қўйидагиларни ўз ичига олади:

— бажарилган    иш    моҳиятни ва    тадқиқот    усулини ифодаловчи

асосий қисм;

—реферат асосий қисми мазмунини очиб берувчи аниқ маълумотлар;

— олинган натижаларнинг ўзига хослиги, самарадорлиги, қўлланилиши

мумкин бўлган соҳаларга тааллуқли қисқача хулосалар.

Рефератнинг энг мақбул ҳажми 1100 -1200 босма белги.

Ҳисоботнинг асосий қисми қўйидаги бўлимларни ўз ичига олади:

— кириш;

— аналитик шарх (масаланинг қўйилиши);

— ишнинг танланган йўналишини асослаш;

— бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларини ифодаловчи

ҳисобот бўлимлари;

— хулоса (хулоса ва таклифлар).

Кириш иш бағишланган илмий – техникавий муаммо (масала)нинг

замонавий аҳволини, шунингдек ишни мақсадини қисқача тавсифлаш керак.

Кириш қисмида тавсифланаётган ишдаги янгилик ва долзарблик нимадан

иборатлигини баён этиш ва уни ўтказиш зарурлигини асослаш зарур.

Аналитик шархда тадқиқотни методикаси ва ҳал этиш воси талари

бўйича адабиётларда келтирилган маълумотлар, ИТИ олдида турган

масалани янгича ҳал этиш йўллари баён қилиниши лозим. Ишнинг

танланган йўлини асослаш бошқа мумкин бўлган йўналишларга таққослаш

бўйича афзалликларига асосланади. ИТИ танланган йўналиши ва ишчи

гипотеза ИТИ ўтказиш аниқ шартларини ҳисобга олган ҳолда аналитик

шархда мавжуд бўлган тавсияларга асосланиши керак. ИТИ-нинг танланган

йўлини асослаш ишнинг мақсадга мувофиқлиги (ёки зарурлиги)ни асослаш

билан алмаштирмаслиги керак. ИТИ танланган йўналиши тегишли

топшириқлар билан асосланмаслиги лозим.

Бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларни ифодаловчи
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ҳисоботнинг қисмлари барча оралиқ ва якуний натижа лар, шу жумладан

салбийлари билан биргаликда тўла ва тадрижий тарзда баён этилиши

керак.

Тадқиқот методикаси тадқиқот ўтказиш методологиясини танлашни

асосланишини, бунда фойдаланилаётган ёхуд ишлаб чиқилаётган техникавий

воситалар, математик ёхуд тадқиқот натижаларини ишлаб чиқишнинг бошқа

методини асосланган информациянинг тегишли манбаига ҳавола қилинган

ҳолда ўз ичига олиши керак.

Мазмун ва бажарилган иш натижалари қисмида қўйидагилар

кўрсатилиши лозим: мақсад, муайян экспериментлар программасининг, улар

моҳиятининг тавсифи; олинган маълумотлар аниқлиги ва ишончлиги

баҳоланиши ҳамда назарий маълумотлар билан таққосланиши. Бундай

таққослаш бўлмаганда у ҳол асосланиши керак. Олинган натижалар

таъкидланиши ва уларни қўлланилиш имконияти тавсифланиши зарур.

Иловада асосий матнга қўшилганда кўп жойни эгаллайдиган қўшимча

материаллар берилади. Қўйидагилар ана шундай материаллар ҳисобланади:

— оралиқ математик қистирмалар ва ҳисоб – китоблар;

— ёрдамчи рақамли маълумотлар жадвали;

— синов баёни ва ҳужжатлари;

— эксперимент   ўтказишда қўлланилган   аппаратлар   ва приборлар

тавсифи, ўлчашлар ва синашлар;

— жорий техникавий ечимлар йўриқномаси, методикаси, тавсифи,

қўшимча тарздаги тасвирлар ва ш. к.

Матн қисми, тасвирлар, жадвал ва формулалар илмий тадқиқот иши

ҳақидаги ҳисоботни расмийлаштириш қоидаларига бўлган меъёрий талабларга

мувофиқ расмийлаштирилади.

Ҳисоботда бериладиган тасвирлар миқдори мазмунига кўра белгиланади

ва баён этилаётган материал равшан ва аниқ бўлиши учун етарли миқдорда

берилиши лозим. Тасвирлар шундай тайёрланиши керакки, қисмлари ва

ёзувлар сифатли репродукция ёки компьютерда акс эттириш имконини
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таъминлайдиган бўлиши лозим. Микрофильми тайёрланиши зарур бўлган

ҳисоботлар учун штрихли тасвирлар ва фотосуратларни асл нусхаси қўшимча

қилиниши керак. Нусха ва рангли расмлар қўшилмайди.

Барча тасвирлар (фотография, тархлар, чизмалар ва б.) расмлар деб

аталади. Расмлар ҳар бир қисм ичида араб рақамлари билан тадрижий равишда

рақамланади. Расм рақами боб тартиб рақами ва расм тартиб рақамидан

иборат, бир-бири билан нуқта ёрдамида ажратилган бўлиши керак. Масалан,

«2.01 – расм» (иккинчи боб, биринчи расм).

Ҳисобот матнида расмга ҳавола қилинганда унинг а ниқ тартиб

рақамини кўрсатиш керак, масалан «2.01 – расм», «2.02 – расм». Айни бир

расмга такрор ҳаволага йўл қўйилади. Бунда ҳавола қисқартма сўз «қрнг»

билан берилади, масалан, «қрнг. 2.01 – расм», «қрнг. 3.02 – расм».

Расмлар уларга матнда ҳавола қилингандан сўнг ҳисобот текстида

кетма-кет жойлаштирилади. Расмларни шундай жойлаштириш керакки

уларни ҳисоботни варақламай кўриш мумкин бўлсин. Агар расмларни

бундай жойлаштириш имкони бўлмаса, уларни шундай жойлаштириш

лозимки, токи ҳисоботни соат стрелкаси бўйлаб айлантириш мумкин бўлсин.

Ҳисоботда А4 формати ҳажмидан катта бўлган расмларни бериш тавсия

этилмайди.

Ҳар бир расм батафсил тавсифий ёзувга эга бўлиши лозим. Остёзув

расм тартиб рақами билан бир қаторга қўшиб жойлаш тирилади. Расмдаги

ёзувлар ҳисоботдаги барча расмлар ҳажми бўйича бир хил шрифтда

бажарилади. Ҳисоботлардаги илмий тадқиқотнинг рақамли материаллари

жадвал тарзида жойлаштирилади. Ҳар бир жадвал тавсифий сарлавҳага эга

бўлиши керак. Жадвал юқорисида «жадвал» ва унинг тартиб рақам

жойлашади. Жадвал тартиб рақами худди расмдаги каби бўлади . Сарлавҳа

«жадвал» сўзидан юқорида  жойлашади. «Жадвал» сўзи ва сарлавҳа ёзма

ҳарфларда ёзилади. Жадвал графалари сарлавҳаси катта ҳарфларда ёзилади,

сарлавҳачалар эса кичик ҳарфларда.

Ҳисобот матнида зарур ҳолларда формулалар жойлаштири лади.
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Формулалардан сўнг символлар, коэффициентлар ва бошқа экспликацияларга

тушунтириш берилади. Эксгашкацияларда символлар ва рақамли коэффи-

циентлар қиймати формула тагидан улар формулада қандай тартибда

берилган бўлса худди шундай тартибда келтирилади. Ҳар бир символ ва

рақамли коэффициентни қиймати янги қатордан берилгани маъқул.

Экспликациянинг биринчи сатри «бунда» сўзи билан бошланади. Бу сўздан

кейин икки нуқта қўйилмайди.

Формула охирида ёки нуқта, ёки вергул қўйилади. Экспли кация

келтирилаётган ҳолдагина вергул қў йилади.

Формулалар боб ичида араб рақамлари билан тартибланади.

Формуланинг тартиб рақами боб тартиб рақами ва формуланинг тартиб

рақамидан иборат бўлиши керак. Ҳар иккала тар тиб рақами нуқта билан

ажратилади ва қавс ичида берилади. Масалан, «(1.02)» (биринчи боб

иккинчи формула). Формула тартиб рақами саҳифанинг ўнг томонида

формуланинг қўйидаги қатори билан бир хил сатрда берилади. Матнда

формулага ҳавола қилинганда унинг аниқ тартиб рақами қавс ичи да

берилиши зарур, масалан: «(1.02) формулада».

Ҳисоботга адабиётлар рўйхати илова қилинади. Рўйхатга барча

фойдаланиладиган манбалар киритилади.

Монографиялар, мақолалар, стандартлар, кашфиётлар, маъруза

тезислари, газетадаги мақолалар, ИТИ ҳисоботлари, депонентланган

материаллар, каталоглар ва бошқа материалла р ҳақидаги маълумот ОАКнинг

1985 йил 5 – сонида эълон қилинган талабларга мувофиқ расмийлаштирилади.

Резюме. ИТИ тўғрисидаги ҳисоботларни расмийлаштириш умумқабул

қилинган мезонларга мувофиқ амалга оширилади. Ҳисоботлар ўз ичига

қўйидагиларни олиши керак: бош варақ, бажарувчиларнинг улар бажарган

ишлар қисқача мазмуни берилган рўйхат, реферат, сарлавҳа, қисқартмалар

рўйхати, символлар ва махсус терминлар, асосий қисм, адабиётлар рўйхати

ва илова. Методикани ифодаловчи, бажарилган ишнинг мазмуни ва

натижалари ҳақидаги ҳисоботнинг қисмлари тўлиқ ва тадрижий тарзда
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барча оралиқ ва якуний натижалар, шу жумладан салбийлари билан бирга

баён этилиши керак.

5.2. Илмий материалларни нашрга тайёрлаш
Илмий материалларни нашр қилиш — илмий ходим, илмий муассаса ёки

корхона жамоаси бажарадиган илмий тадқиқот ва тажриба конструкторлик

ишлари натижаларига муаллифлик ҳуқуқини ошкора ҳимоя қилиш

шаклларидан бири.

Илмий материалларни нашр қилиш ёки ошкора ёки ёпиқ тарзда амалга

оширилиши мумкин. Очиқ матбуотда муайян талабларга зид бўлмаган ишлар

эълон қилинади.

Илмий материаллар қўйидаги кўринишда эълон қилиниши мумкин:

— монография;

— вақтли журналдаги мақола;

— ОЎЮ,   ИТИ  асарлари тўпламидаги,   халқаро,   соҳа  ва бошқа хил

конференциялар тўпламидаги мақола;

— расмий кенгаш ва конференцияларнинг докладлари тезиси;

— реформатив журналлардаги мақола;

— давлат қайдномасига эга ИТИ бўйича ҳисоботлар;

— кашфиёт ва очилган янгиликка потентлар;

— республика илмий – техникавий кутубхоналарда депонентланган

ишлар;

— газетадаги мақолалар.

Илмий материалларни нашрга тайёрлаш ўз ичига қўйидаги

босқичларни олади:

— илмий материални нашр қилувчи ношир қўйган талабларни ўрганиш;

— танланган илмий иш бўлими мазмунини ёзма баён қилиш;

— соф патентликка кўра мақола мазмунини текшириш;

— очиқ матбуотда эълон қилиш учун мақолани экспертизадан ўтказиш,

кашф этиш, янгилик яратиш унсурларини йўқлиги;

— мақолани ички ва ташқи тақризга бериш;
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— мақолани ноширга топшириш.

Илмий материалларни расмийлаштириш талаби материал турига боғлиқ

ва уқўйидагиларни ўз ичига олади:

— қоғоз ва унинг ҳажмига бўлган талаб;

— чап, ўнг томондан, юқори қ уйидан қолдириладиган очик жой ҳажми;

— саҳифаларга тартиб рақамларини қўйиш;

— расмийлаштириш муҳаррири;

— жадвал ва расмларни берилишига талаблар;

— босиш шрифти ва интервали;

— баён этилиш тили;

— бошқа тилдаги аннотацияларга бўлган талаб.

Нашр этилаётган илмий материал кириш қисмидан амалда баён

этилаётган илмий материал мазмуни ва баён қилинаётган мавзу бўйича

хулосадан иборат бўлиши керак. Агар муаллиф маълум илмий ишларга ҳавола

қилса ёки улардан фойдаланса улар адабиётлар рўйхатида кўрсатилиши керак.

Муаллиф патент софлигига илмий мақола мустақил текши рувини амалга

ошириши, буни мақолани нашрга тайёрлаш жараёнида бажариш керак. Патент

софлигига кўра текширув ўз ичига прототиплар ва аналогларни топиш, фарқли

томонларни белгилашни олади.

Ҳар бир нашрга экспертиза далолатномаси тузилади. Буни мазкур иш

бажарилган ташкилот тузади, очиқ матбуотда эълон қилиш имкони ва мазмуни

тегишли хулоса беради.

Эълон қилишга тақдим этилаётган илм ий материалга айрим ҳолларда

тақриз талаб қилинади. Тақриз ички ёки ташқи бўлиши мумкин. Ички

тақриз иш бажарилган ташкилот мута хассис томонидан берилади. Ташқи

тақриз эса бошқа ташкилот мутахассис томонидан ёзилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, ишлаб чиқариш босқичида бўлган илмий

тадқиқот ишларининг материаллари, агар тугал ланмаган ва муайян аниқ

хулосалар ёки якунга етмаган бўлса эълон этиш учун тавсия қилинмайди.

Резюме. Илмий материалларни нашр қилиш — илмий ходим, илмий
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муассаса ёхуд корхона жамоаси бажарган илмий тадқиқот ва тажриба

конструкторлик ишлари натижасига муаллифлик хуқуқини ошкора ҳимоя

қилиш шаклларидан бири. Муаллиф (ёки муаллифлар) илмий тадқиқотларни

уларни эълон қилишга тайёрлаш босқичида патент софлигига мустақил

текширишни амалга оширишлари шарт.

Ўз-ўзини текшириш учун саволлар ва топшириқлар
1. ИТИ ҳисоботига қандай талаблар қўйилади?

2. ИТИ ҳақидаги ҳисобот ўз ичига нимани олиши керак?

3. Ҳисобот реферати ўз ичига нимани олиш керак?

4. Тасвирий материаллар, жадваллар ва формулалар қандай берилиши

керак?

5. Илмий материаллар қандай кўринишда нашр қилиниши

мумкин?

6. Илмий материалларни беришга қандай талаблар қўйилади?
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VI БОБ. ИЛМИЙ ТАДҚИҚОТЛАРНИНГ ЖОРИЙ

ЭТИЛИШИ ВА САМАРАСИ

6.1. Илмий – тадқиқот ишлари натижаларини жорий этиш,

улар самарадорлик мезонлари
Жорий этиш - техникавий-иқтисодий самарани бевосита ёки билвосита

таъминловчи илмий маħсулотни ишлаб чиқариш ёки истеъмол соħасига

бериш.

Илмий маħсулот буюртмачи ёки истеъмолчига ħисоботлар,

йўриқномалар, методика, муваққат кўрсатмалар, техникавий шартлар,

техникавий лойиħа ва ħ. к.лар тарзида берилади. Иқтисодиётнинг кўпгина

соħаларида ундан мавжуд маħсулотни рақобатбардошлигини таъминлаш учун

такомиллаштириш ёки янгисини яратишда фойдаланилади. Бундай ħолда

жорий этиш жараёни икки босқичда жорий этилади: биринчи босқич -

тажрибавий-ишлаб чиқаришга жорий этиш, иккинчиси - серияли.

Биринчи босқичда конструкциялар, машиналар, материаллар ва ħ.к.

ларнинг тайёрланган тажриба намуналари режалаштирилган турлича ишлаб

чиқариш шароитларида, шунингдек, тасодифий табиий омиллар таъсирида

қунт билан ўрганилади. Эксплуатация кўрсаткичлари ва харажатлар,

ишончлилик ва узоқ муддатлилик, тайёрлаш ва эксплуатация қилишнинг

технологиявийлиги, экологик ва антропотехник кўрсаткичлар ва ħ.к.ларга

алоħида эътибор қаратилади.

Тажриба – ишлаб чиқариш натижалари бўйича турли ħужжатлар

билан тушунтириш хати тайёрланади. Буларда тажриба – намуналарга

конструкциявий, технологик, эксплуатациявий, иқтисодий, экологик,

эргономик, тиббий – гигиеник, ёнғинга қарши ва бошқа хусусиятлари бўйича

баħо берилади. Ҳужжатлар буюртмачининг ва ИТИни бажарган илмий-

тадқиқот ташкилотининг вакиллари томонидан имзоланади.

Жорий этишнинг биринчи босқичи катта молиявий харажатларни талаб

этади. Чунки тажриба намунасини тайёрлаш кўп меҳнат талаб қи лади ва
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кўпинча тўғрилаш қайта ўзгартиришлар қилишга мажбур бўлинади.

Янги маҳсулот намунаси тажриба – ишлаб – чиқариш синовидан сўнг

иккинчи босқичда серияни ишлаб чиқаришга жорий этилади. Бунда жорий

этиш ҳажми буюртмачи томонидан харидор бозори талабидан келиб чиқилган

ҳолда белгиланади.

Илмий маҳсулотни жорий этишни тезлаштириш учун илмий – тадқиқот

ташкилоти лойиҳалаш ташкилоти билан бирлашади. Бундай вазиятда барча

ишларга битта марказ раҳбарлик қилади. Натижада жорий этиш муддати

қисқаради, маҳсулот сифати ва рақобатбардошлиги ошади. Ривожланган

мамлакатларда мазкур муаммо технопарклар ёрдамида ҳал этилади. Технопарк

бир ёки бир неча ИТИ билан яқин алоқага эга, илмий ва информация

мухитини ривожлантириш билан шуғулланувчи, илмий маҳсулот янги

технологиялар бозорига жадал кириб бориши учун илмий маҳсулот ишлаб

чиқариш базасини ўзлаштиришга база яратувчи ташкилот (юридик шахс)дир. 90 –

йилларнинг бошларида жаҳонда 340 га яқин технопарк тузилган эди.

Фан ижтимоий ишлаб чиқариш турларидан биридир.

Илмий тадқиқотлар самараси турлича бўлди[32]:

— иқтисодий самарадорлик (миллий даромаднинг ошиши, иш

самарадорлиги ва маҳсулот сифатининг ошиши,  илмий тадқиқотларга

бўлган харажатнинг камайиши);

— ижтимоий – иқтисодий самарадорлик (оғир меҳнат шароитини

бартараф  этиш,  атроф  муҳитни тозалаш,  тиббий – гигиена шароитини

яхшилаш ва ҳ. к.);

— мамлакат мудофаа қудратини мустаҳкамлаш;

— мамлакат илмий салоҳиятининг обрўси.

Илмий тадқиқотлар самарадорлигини баҳолаш учун улар натижаси қай

даражадалигини тасвирловчи турли мезонлар қўлланади.

Фундаментал назарий тадқиқотларни самарадорликнинг миқдорий

кўрсаткичлари билан баҳолаш қийин. Улар, одатда, ишламалар

бошлангандан сўнг анча кейин самара бера бошлайди. Бундан ташқари, улар
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натижасидан иқтисодиётнинг турли соҳаларида фойдаланилади. Шунинг

учун кутилаётган самарани баҳолаш қийин. Бундай татқиқотлар учун,

қоидага кўра, сифат мезонлари белгиланади: ҳодисанинг янгилиги, мамлакат

фанининг обрўси, иш халқаро миқёсда кенг тан оли ниши, мамлакат мудофаа

имкониётига қўшил ган хисса: монографиялар ва улар олимларининг

ишларидан турли мамлакатларда фойдаланилиши ва б.

Амалий илмий тадқиқотлар ва тажриба – конструкторлик ишланмалар

турли миқдорий мезонлар[32] билан баҳоланади, шулардан асосийси - иқтисодий

самарадорлик. Бу жорий этишга бўлган харажат, жорий этиш қўллами,

муддати ва ҳ.к. омилларга боғлиқ.

Илмий ходимнинг иш самарадорлиги ишланманинг янгилиги, эълон

қилинган мақолалар сони, ишдан кўчирмалар олиш ва ҳ.к. билан баҳоланади.

Янгилик мезони – бу, авторлик гувоҳномаси ва патентлар миқдори,

кўчирма(иштибоҳ)лар олиш — илмий ходим ишларига ҳаволалар сони.

Иқтисодий баҳолаш эса камдан – кам қўлланади.

Илмий – тадқиқот гуруҳи (ёки ташкилот) меҳнат самарадорлига қўйидаги

мезонлар бўйича баҳоланади: меҳнат самарадорлиги, жорий этилган мавзулар

миқдори, илмий маҳсулотни тадбиқ этишдан келган иқгисодий самара,

олинган авторлик гувоҳномаси ва патентлар сони, сотилган лицензиялар сони

ва б.

6.2. Илмий тадқиқотлар иқтисодий самарадорлигини

ҳисоблаш.
Илмий тадқиқотлар самарадорлиги — илмий ижод билан шуғулланиш ва

кишилик жамияти фаровонлигини оширишга йўналтирилган илмий –

техникавий маҳсулот (ИТМ) яратиш стратегияси ва тактикасининг асоси.

Илмий тадқиқотлар иқтисодий самарасини ҳисоблаш улар ни амалга

ошириш босқичларига мувофиқ ам алга оширилади. Шу муносабат билан

мўлжал, кутилаётган ва ҳақиқий иқтисодий   самарадорлик бир - биридан
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фарқланади. Мўлжал иқтисодий самара илмий тадқиқот ишини асослашда

ва уни иш режасига киритишда белгиланади. Мазкур ҳолда ҳисоб-китоблар

тахминан, башоратланаётган жорий этиш кўламини ҳисобга олган ҳолда

йириклаштирилган кўрсаткичлар бўйича олиб борилади.

Кутилаётган иқтисодий самарадорлик илмий тадқиқотлар бажарилиш

жараёнида ҳисоб – китоб қилинади. У илмий маҳсулот ишлаб чиқаришга

жорий этиладиган муайян йилга башорат қилинади. Кутилаётган самарадорлик

мўлжалдагидан кўра анча аниқ мезон ҳисобланади.

Ҳақиқий иқтисодиёт самарадорлик илмий маҳсулот ишлаб чиқаришга

жорий этилгандан сўнг белгиланади, ҳисоб – китоб илмий тадқиқотлар ва

жорий этиш учун амалда кетган харажатлар бўйича олиб борилади.Бунда

ҳақиқий самара кўпинча кутилаётгандан кам бўлади. У иқтисодий

самарадорликнинг энг ишончли мезони ҳисобланади.

Кутилаётган ёки ҳақиқий иқтисодий самарадорлик қўйидаги тенглама

бўйича анақланади

С = Хқх2 – Хқх1 (6.01)

бунда Хқх1 ва Хқх2 — олдинги (таянч вариант)га ва янги вариант (илмий

тадқиқотлар натижалари асоси)га мувофиқ қилинган харажатлар қўйидагича

ҳисбланади:

Хқх = Т+ЕМ К (6.02)

бунда Т — маҳсулот бирлиги таннархи, сўм: k — ИГМ яратишга қўйилган

капитал маблағ, сўм: Ем — иқтисодий самарадорлик меъёрий коэффиценти

(ЕH = 0,15).

Илмий-тадқиқот иқтисодий самарадорлигини ҳисолаш методикаси

ишларда[32] келтирилган.

Резюме. Ишлаб чиқаришга якунланган илмий тадқиқотларни

жорий эшиш ИТИ нинг якуний босқичи ҳисобланади. Жорий этиш жараёнини

жадаллаштириш учун илмий – тадқиқот ташкилотлари лойиҳаловчилар

билан бирлашиб технопарклар, технополислар ташкил этади. Илмии
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тадқиқотларнинг натижаларини жорий этиш баҳолашнинг асосий мезони

бўлиб, ҳақиқатдаги иқтисодий самарадорлик ҳисобланади.

Ўз – ўзини назорат учун саволлар ва топшириқлар
1. Илмий маҳсулотни жорий этиш деганда нима тушунилади?

2. Жорий этишнинг қандай босқичларини биласиз?

3. Технопарклар ва технополислар нима, улар нима учун тузилади?

4. Фундаментал назарий ва илмий – амалий тадқиқотлар ТКИлар қандай

мезонлар бўйича баҳоланади?

5. Илмий тадқиқотлар иқтисодий самарадорлигининг қандай турларини

биласиз?

6. Илмий тадқиқотлар кутилаётган ва ҳақиқатдаги иқтисодий

самарадорлиги қандай белгиланади?
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ФАН ВА ТЕХНИКАДАГИ СИСТЕМАВИЙ ЁНДОШИШ

ТЕРМИНЛАРИ ҚИСҚАЧА ЛУҒАТИ

Абстракция — 1) нарсалар ва улар ўртасидаги муносабатларнинг бир

қатор хоссаларини фикран ажратиш; 2) унинг моҳиятини очиб берувчи

хоссаларни ажратиш мақсадида кўриб чиқилаётган ҳодисанинг жиддий

бўлмаган томонларида уларнинг идроклаш жараёнида ажратиш натижасида

ҳосил бўладиган айрим тушунча.

Агностицизм — фалсафий таълимот, объектив борлиқ ва ҳақиқатнинг

объектив моħиятини билишни рад этади, фаннинг вазифасини ҳодисаларнинг

билиш билан чегаралайди, нарсалар моҳияти ва табиий ҳамда ижтимоий

жараёнлар ривожланиш қонуниятларини билиш мумкин эмас деб ҳисоблайди.

Адекватный — тенг, айнийлик, тўла мувофиқлик.

Академизм — илмий ва таълим фаолиятидаги соф назарий йўналиш.

Аксиома — 1) бирор назариянинг шу назария бошқа қоидаларини

исботлаш асосида ётувчи илк, бошланғич қоида, бунинг миқёсида у

(бошланғич ҳолат) исботларсиз қабул қилинади; 2) исботлаш талаб

этилмайдиган соф ҳақиқат.

Актуальный — долзарб, ҳозирги вақт учун а ħамиятли.

Алгоритм — 1) қатъи белгиланган қоида бўйича татбиқ этиладиган

операциялар тизими, у тадрижий равишда бажарилгандан сўнг қўйилган

масалани ечимга олиб келади; 2) бошланғич берилганларни изланаётган

натижага келтирувчи моҳиятни белгиловчи ва операциялар кетма –

кетлигининг ифодаси.

Альтернатива — муқобиллик; бир – бирини инкор этувчи икки

имкониятдан бирини танлаш зарурати.

Анализ — таҳлил: 1) яхлитни таркибий қисмларга фикран ёки физик

ажратишдан иборат илмий тадқиқот усули; 2) бўлакларга ажратиш,

ниманидир кўриб чиқиш.

Аналог — ўхшаш; бошқа нарса, ҳодиса ёки тушунчага муво фиқ бирор

нарса, ҳодиса ёки тушунча.
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Аналогичний — ўхшовчи; тенглик, мувофиқлик.

Априори — тажрибага боғлиқ бўлмаган, тажрибагача.

Апробация — текшириш, синашга асосланган қўллаб – қувватлаш,

тасдиқлаш.

Аргумекг — 1) исботлашнинг асоси бўлиб хизмат қилувчи мантиқий

далил; 2) мустақил ўзгарувчан қиймат, функция деб аталувчи бошқа

қийматнинг ўзгариши унинг ўзгаришига боғлиқ.

Артефакт — 1) ҳаракат белгилари билан биргаликдаги сунъий – моддий

мужассама (масалан: техникавий восита); 2) тадқиқот шароитларининг

таъсири остида биологик объектни тадқиқот этишлик вақгида юзага

келадиган биологик ҳосил бўлиш ёки жараён.

Бакалавр — олий таълимдаги биринчи илмий даража.

Библиография — 1) вазифаси нашр ва қўлёзма маҳсулотларини

ҳисобга олиш ва у ҳақдаги маълумотлардан иборат илмий ва амалий фаолият

тармоғи; 2) мавзу бўйича адабиётларнинг тўлиқ ёки сараланган рўйхат.

Биосфера — бу муҳит; ердаги ҳаёт мавжуд бўлган ҳудуд. Унинг

таркиби, тузилиши ва энергетикаси тирик организмларнинг ўтмишдаги ёки

замонавий фаолияти асосида белгиланади.

Верификация — назарий қоидалар чинлигини текшириш,

ишончлилигини тажриба йўли билан аниқлаш.

Гипотеза — фараз; бирор ҳодисани тушунтириш учун илгари

сурилаётган ва ишончли илмий назария бўлиши учун тажрибада текширишни

ҳамда назарий жиҳатдан асослашни талаб этувчи илмий фикр.

Гносеология — назарий билиш, илмий билиш манбалари, шакллари ва

усулларини, унинг ҳақиқат эканлик шартларини, инсоннинг ҳаётни ўрганиш

иқтидорини ўрганувчи фалсафа бўлими.

Дедукция — умумий мулоҳазалардан хусусийга ёки бошқа умумий

фикрларга олиб келувчи мантиқий хулоса.

Дисертация — Илмий даража олиш учун тақдим этиладиган ва илмий

тадқиқотчи томонидан ошкора ҳимоя этиладиган илмий иш, тадқиқот.
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Идея — гоя: 1) нарса ёки ҳодиса ҳақидаги уму мий тушунча; моддий

дунёни инъикоси бўлган инсон тафаккурининг маҳсулоти; 2) назарий

система, мантиқий қурилмалар асосида турадиган белгиловчи тушунча; 3)

фикр, тафаккур.

Иерархия — қисмларнинг ёки бутун унсурларининг олийдан қуйига

томон жойлашуви.

Имитаия — кимгадир, нимагадир тақлид қилиш, қайта тиклаш.

Индукция — хусусий айрим ҳолларда умумий хулосага, айрим

фактлардан умумлашмаларга олиб келувчи мантиқий хулоса.

Информация — 1) нима ҳақидадир хабар; 2) сақлаш, қайта ишлаш ва

кузатиш объекти ҳисобланувчи маълумот.

Категория — даража: 1) нарсалар, объектив дунё (модда, вақт, фазо,

алоқадорлик, ҳаракат, миқдор, сифат ва ҳ.к.) ҳодисаларининг диққатга сазовор

хоссалари ва муносабатларини акс эттирувчи умумий тушунча, 2) бирон-бир

белгиларининг умумийлиги асосида бирлаштирилган нарсалар,

ҳодисалар, шахслар даражаси, гуруҳи.

Кибернетика — бошқарув жараёни ва информацияни машиналарда, тирик

мавжудотларда, жамиятда узатишнинг умумий қонуниятлари ҳақидаги фан.

Кинематика — жисмлар ҳаракатини геометрик жиҳатдан, шу ҳаракатни

юзага келтирувчи уларнинг массаси ва физик сабабларини ҳисобга олмаган

ҳолда кўриб чиқувчи механика бўлими.

Класс — синф: умумий белгиларга эга бўлган нарсалар ва ҳодисаларнинг

мажмўи, даражаси, гуруҳи.

Классификатор — бирор объектнинг мунтазам рўйхати, бу уларнинг ҳар

бирига ўз ўрни ва муайян белгисини топишга имкон беради.

Классифицирование — синфлаш: муайян билим тармоғи ягона

тизимида объектлар синфлари ўртасидаги қонуний алоқани акс эттирувчи

умумий белгиларга боғлиқ ҳолда у ёки бу объектларни синфлар бўйича

тақсимлаш.

Ключевое слово — асосий термин: илмий ҳужжат ёки унинг қисми
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мазмунини энг тўлиқ ўзига хос тарзда тавсифловчи сўз ёки сўз бирикмаси.

Комплекс — мужассама: яхлит бир бутунликни ташкил этувчи нарса,

воқеа, ҳодиса ёки хосса уларни нг жамланмаси, бирикмаси.

Конструкция — 1) қандайдир нарса, машина, прибор, иншоот ва

ҳ.к.ларнинг қандай мақсадга мўлжалланганлигини бел гиловчи қурилиш,

қурилма ва қисмларнинг ўзаро жойлашуви.

Концепция — қараш: 1) қарашлар тизими, ҳодисалар, жара ёнларни

бирор тарзда тушунилиши.

Конъюнктура — 1) шароитлар мажмўи ва уларнинг ўзаро боғлиқ лиги,

юзага келган вазият, бирор соҳадаги нарсаларнинг мақоми; 2) муайян

даврдаги иқтисоднинг жорий аҳволини тавсифловчи белгилар мажмўи.

Критерий — мезон: 1) бирор нарсани баҳолаш, аниқлаш ёки таснифлаш

учун асос бўладиган белги.

Магистр — олий таълим иккинчи академик даражаси, университет ёки

унга тенглаштирилган олий ўқув юртини тугатган ва бакалавр даражасига эга

шахсларга берилади.

Магистрант — магистрлик даражаси олиш учун имтиҳонларни

топширилган, лекин ҳали диссертация ёқламаган шахс.

Машина — энергияни ўзгартириш, шаклни, хоссани, ҳолатни ёки

меҳнат қуролининг вазиятини, бошқача қилиш, ахборотни тўплаш, узатиш,

саклаш, ишлаб чиқиш ва фойдаланиш учун муайян мақсадга мувофиқ

ҳаракатни амалга оширувчи механизм ёки механизмлар мутаносиблиги.

Метод — усул: 1) табиат ҳодисалари ва ижтимоий ҳаётни тадқиқ этиш

ва билиш усули; 2) йўл, усул ёки ҳаракат тарзи.

Методика — бирор ишни мақсадга мувофиқ бажариш усуллари,

йўлларининг мажмўи.

Методология — 1) билишнинг илмий усули ҳақидаги таълимот; 2)

бирор фанда қўлланиладиган усуллар мажмўи.

Механика — моддий жисмларнинг куч таъсири остида фазода

жойлашишининг ўзгаришини ва мувозанатини ўрганувчи фан.
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Модель — намуна: 1) ялпи ишлаб чиқариш учун бирор бир буюмнинг

намунаси; 2) нарсани кичрайтирилган кўринишдаги тарзи; 3) табиатда ва

жамиятдаги бирор ҳодиса ёки жараённинг тасвири ёки тавсифи, тархи.

Моделирование — моделлаштириш: билиш объектини уни моделларида

тадқиқ этиш; аниқ мавжуд на рсалар ва ҳодисалар моделини тузиш.

Наблюдение — кузатиш: билиш усули бўлиб, бунда объект унга ҳеч бир

аралашилмаган ҳолда тадқиқ этилади.

Наука — фан: инсон фаолият соҳаси, унинг функцияси турмуш

ҳақидаги объектив билимларни ишлаб чиқариш ва назарий жиҳат дан

системалашдан иборат.

Нормализация — меъёрлаштириш: 1) меъёр, тарзни белгилаш; 2)

меъёрга, меъёрий ҳолатга келтириш.

Обзор — тавсиф: бошланғич манбани таҳлил қилиш натижасида

олинган бирор мавзу бўйича системалаштирилган илмий маълумотларни ўз

ичига олувчи илмий ҳужжат.

Объект — 1) биздан ташқарида ва бизнинг онгимизга боғлиқ

бўлмаган ҳолда мавжуд ташқи дунё, у идроклаш субъ ектнинг амалий таъсир

ўтказувчи манба ҳисобланади; 2) бирор фаолият йўналтирилган нарса, ҳодиса.

Объективный — объектив: биздан ва онгамиздан ташқарида мавжуд

бўлган ташқи нарса, воқеа – ҳодиса.

Оптимальный — оптимал: энг қулай ва яхши.

Оптимизация — оптималлаштириш: бирор функциянинг энг кўп ёки энг

кам аҳамиятини топиш ёхуд турли имкониятлар ичидан энг яхшисини

ажратиш.

Парадокс — 1) умум қабул қилинган, о қилона фикрга зид фикр,

мулоҳаза; 2) одатдаги тасаввурларга мос келмайдиган кутилмаган ҳодиса.

Принцип — тамойил: 1) бирор назария, таълимот ва ҳ. к.нинг асосий

бошланғич ҳолати; йўналтирувчи ғоя, фаолият нинг асосий ҳодисаси; 2)

бирор механизм, прибор ўрнатма ҳаракати, қурилма асоси.

Продукт — маҳсулот: инсон меҳнатининг моддий ёки но моддий
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натижаси.

Проект — лойиҳа: 1) янги бунёд этилаётган бино, иншоот, машина,

прибор ва ҳ. к.ларнинг техникавий ҳужжат тизмалари, ҳисоблари, макетлари;

2) режа, ўйланган фикр.

Процесс — жараён: 1) бирор ҳодисанинг бориши, ривожланиш ҳолати,

босқичнинг тадрижий суръатда алмашиниши ва ҳ.к.; 2) бирор натижага

эришиш учун қаратилган тадрижий ҳаракатлар мажмўи.

Публикация — 1) бирор ҳодисанинг бориши, ривожланиш ҳолати,

босқичининг тадрижий ўзгариши ва ҳ.к.; 2) қандайдир натижага эришиш учун

тадрижий ҳаракатлар йиғиндиси.

Публичный — очиқ, ошкора.

Рациональный — оқилона: асосланган, мақсадга мувофиқ.

Синтез — онгда бир бутунликда, биргалиқда ва ўзаро алоқадаги

қисмлар сифатида мавжуд бўлган бирор нарса, ҳодисани илмий тадқиқ этиш

усули; қўшилма, умумлашма.

Система — 1) бир – бирлари билан кўплаб қонуний тарзда боғланган

унсурлар (нарсалар, ҳодисалар, қарашлар, билимлар ва ħ.к.); 2) ҳаракатлар

қатъий кетма – кетлиги муайян алоқада режа асосида, тўғри жойлашган

қисмларнинг шартли тартиби.

Системотехника — мураккаб системаларни таҳлил ва синтез қилиш

муаммоларини ўрганувчи илмий – техникавий фан.

Совокупность — мажмўа: қўйилган мақсадни ҳисобга олган ҳолда

гуруħланган кўплаб унсурлар.

Структура — тузилма: бирор нарсанинг ўзаро жойлашуви ва таркибий

қисмларининг боғланиши, қурилиш.

Субъект — 1) ташқи дунё (объект)ни идрок этаётган ва ўз амалий

фаолияти мобайнида унга таъсир ўтказадиган инсон; 2) ҳуқуқ ва

мажбуриятларни зиммасига олувчи (жисмоний ёки юридик шахс).

Субъективный — субъектив: 1) муайян шахс, субъектга хос хусусият,

шахсий; 2) бир ёқлама, объективликдан холи; иштиёқий, атайин.
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Схема — чизиқ: 1) система, қурилма ёки ўзаро жойлашув, бирор

нарсанинг қисмлари боғлиқлигини ифодаловчи чизма; 2) умумий, асосий

тарзда тасвирлаш ёки тавсифлаш; хомаки нусха, режа, белгилаш; 3) бирор

нарсанинг мавҳум соддалаштирилган тавсифи, умумий тайёр тенглама.

Тавтология — сафсата: айни бир нарсани бошқа сўзлар билан

такрорлаш.

Таксономия — одатда иерархик тузилишга эга бўлган мавжудликнинг

мураккаб ташкил этилган соҳасини таснифлаш ва системалаштириш

назарияси.

Тезис — доклад, маъруза, хабар ва ҳ.к.ларни қисқача ифода ланган асосий

қоидалари.

Тема — мавзу: баён, тасвир, тадқиқот , муҳокама предмети.

Тематика — мавзулар мажмўи, доираси.

Тенденция — 1) қарашлар ёки амалиётдаги йўналиш; 2) бирор ҳодиса

ривожи такомиллашадиган йўналиш.

Теория — назария: 1) табиат ва жамият ривожининг объектив

қонуниятларини ифодаловчи ижтимоий амалиёт, тажрибани умумлаштириш;

2) бирор фан ёки унинг қисми умумлаштирилган қоидаларининг мажмўи.

Термин — атама: фан, техника, санъатда қўлланадиган муайян тушунчани

аниқ ифодалайдиган сўз ёки сўзлар бирикмаси.

Терминология — атамашунослик: фан, техника, санъат ва ҳ.к.ларнинг

бирор соҳасида қўлланадиган атамалар мажмўи.

Тест — 1) ақлий ривожланиш, қобилият, ирода ва инсон нинг  бошқа

руҳий   физиологик  табиатини   белгилаш  синов ўтказиладиган

топшириқларнинг стандарт шакли;  2)  муайян ижтимоий тадқиқотлар у чун

фойдаланиладиган сўровнома.

Технология — 1) ишлаб чиқариш жараёнида хом ашё, материал ёки ярим

фабрикатлар ҳолати, хоссаси шаклини ўзгартириш, уларга ишлов бериш,

тайёрлаш усулларининг мажмўи; 2) хом ашёлар, материаллар ёки

яримфабрикатларга тегишли ишлаб чиқариш қуроллари ёрдамида таъсир
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этиш усуллари ҳақидаги фан.

Тип — тур: нарсалар гуруҳи учун намуна, модел, ниманидир шакли.

Типизация — турлаш: қатор буюмлар ёки техник тавсифдаги жараёнлар

учун умумийлик асосида намунавий конструкциялар ёки ишлаб чиқариш

жараёнларини танлаш ёки ишлаб чиқиш.

Трактат — нарсага ёндошишликни белгилашни ўз олдига мақсад қилиб

қўйган мулоҳаза шаклидаги илмий иш.

Унификация — уйғунлаштириш: бирор нарсани ягона система, шакл,

бир тоифалиликка келтириш.

Факт — 1) ҳақиқатда ма вжуд, ўйлаб топилмаган воқеа, ҳодиса; бирор

тахминни текширишдан иборат қандайдир ху -лоса, мулоҳаза учун хизмат

қилувчи қатъи белгиланган билим, тажрибадаги маълумот; 2) объектив мавжуд

бўлган ҳақиқат, аниқлик.

Фактор — омил: ҳаракатлантирувчи куч, бирор ж араён, ҳодисанинг

сабаби; бирор ҳодиса, жараёндаги ўзига хос вазият.

Формула — барча хусусий ҳоллар учун муайян шароитларда илова

қилинувчи бирор қоида, муносабат, қонун ва ҳ.к.ларни аниқ умумий

белгилаш.

Формулировать — ифодалаш: бирор фикр, қарорни қисқа ва аниқ баён

этиш.

Фундаментальный — негиз: чуқур, асосланган.

Характеристика — тавсиф: кимнингдир, ниманингдир ўзига хос

хусусият, сифат, жиҳатларини ифодалаш, белгилаш.

Эвристика — 1) йўналтирувчи саволлар ёрдамида таълим бериш

тизими; 2) назарий тадқиқ отнинг мантиқий усуллари ва услубий

қоидаларининг мажмўи ва ҳақиқатни излаш.

Экзамен — имтиҳон: билим, ўқув, куч ва ҳ.к.ларни текши риш.

Эксперимент — тажриба: илмий асосдаги тажриба, аниқ белгиланган

шароитларда тадқиқ этилаётган ҳодисани кузатиш, ҳодисанинг боришини

кузатиш ва уни мазкур шароитларни такрорлаган ҳолда кўп марта қайта
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ўтказиш имконияти.

Экспертиза — асосланган хулоса берган ҳолда махсус билимни талаб

этувчи бирор масалани тадқиқ этиш.

Экстраполяция — ҳодисанинг бир қисмида кузатиш туфай ли олинган

хулосани бошқа қисмига тадбиқ этишдан иборат илмий тадқиқот усули.

Элемент — унсур: бирор нарсанинг таркибий қисми.

Эмпирический — эмпирик: тажрибага асосланган.

Энциклопедия — қомус: барча фанлар ёки фанларнинг айрим

тармоқлари бўйича билимлар мажмўини ўз ичига олувчи илмий маълумотнома

тарзидаги нашр.

Эрудиция — иқтидор: бирор фаннинг муайян соҳасидаги ёки кўплаб

соҳалардаги чуқур билим; иқ тидорлилик.

Эффект — самара: ҳаракат, бирор нарсанинг натижаси.
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