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Yo’ldoshev A.A. “Matematik modellashtirish” fanidan ta’lim texnologiyasi
Uslubiy go’llanma. “Yangi pedagogik va axborot texnologiyalarining modul tizimidan foydalangan holda
fan bo’yicha o’quv materiallar majmuasi seriyasidan.-TIMI BF 2014 yil.

Tagrizchilar: BDU “Amaliy matematika va AT kafedrasi mudiri.t.f. n, dots. Boltaev. T.B.
BDU “Amaliy matematika va AT “ kafedrasi dotsenti t.f.n. Jumaev. J.

Uslubiy go’llanmada”Matematik modellashtirish” fanini o’qitish bo’yicha modul tizimidan foydalangan
holda ta’lim texnologiyalari, ularni go’llash bo’yicha uslubiy tavsiyalar bayon etilgan. Ushbu tavsiyalar didaktik
tamoyillar, ma’ruza va amaliy mashgulotlari texnologiyalarini ishlab chigish usul va vositalari, ularni tayanch
iboralarni o’quv magsadlari asosida muhim belgilaridan iborat ta’lim texnologiyalari qoidalarini hisobga olgan
holda ishlab chigilgan.

Uslubiy go’llanma oliy ta’lim muassasalari o’qgituvchilari va talabalari, texnika fanlarini o’qitishda
zamonaviy pedagogik texnologiyalarni go’llash jarayoniga giziquvchilar uchunmo’ljallangan.

B U X OR O- 2014 yil



MATEMATUK MOJEJJAIITUPUINTADJIMM TEXHOJIOT'UACHU

AKT TURLARI

ELEKTRON MA'LUMOTLAR BAZASI

ELEKTRON TIZIMLARI

ELEKTRON KUTUBXONA

VIDEOALOQA

TELEKONFRENSIYALAR

ADAPTIV TA'LIM TIZIMLARI

<

o e IR

A0
P {

. o

=

el e
W g e
R i, ke, —

TA LIMDA AXBOROT
KOMMUNIKATSION
- TEXNOLOGIYALAR




MATEMATHUK MOJEJIJIAINITUPUIITABJIMM TEXHOJIOTUACHU

TA LIMDA AKT

PRIZENTATSIYALAR

B VIDIOMATERIALLAR

ATE RetaTy Al st
THALCERC (OEEM W EIGITY WS Rba daparapms

COMMRr CRUTomad Ky iy e 0 ahasn bt

ZVUKOZAPISLAR

Texcr wimeer. KOrs Tanacosa

lerraznsver srampnsse seme s

METABIEC B0E CIPUNIA e — - » i
AR Y Boxity b 40 4 WERINY Cora | izt |

o gt 0P 45% oy oy X0 5%, o

Pasegponer WP eppem ’m’

& paetuisii a1 i ')'":".'l""' et

» Al » * + '0‘)

109 L0 106 19 Lo
- |
| 2011 | 2012 ]
e

04348 37 YZHDRHITY USRIN 2 72-30xi32 Becnnaho (1 Gaiin)

Moanemayrererccte: 007210 -4 M3

R A R bt hhh  oocmsany 108 fa:

Cravao; 116 paa (7

«ELEKTRON TA'LIM»




MATEMATUK MOJEJJAIITUPUINTADJIMM TEXHOJIOT'UACHU

VIRTUAL
LABARATORIYALAR

TanerpA@HRLR ANTAPAT MOpRA 1930 T
RRITIVCKA

HacTen=znlit Tene@oHHLIN annapar
IpoM3BoACTEa AMOHHE, 1920 TT.

INTERNET TEXNOLOGIYALARI

8 O shatictan Farpohias arboct-teTim gortet - YArckous intevme Bokre
Gy flpeme Bez Vetpewee Cmtec  (rpoww

°- - sdipotil sz eiHlidy|ixila

W Wetpmmes o @ > = £ Corrmun prurrpmerery 5.

|- Domreewisvmeedt poen . @ O sbabimen Foguatia 0D~ - o= R s G .
» - asaris c

- ERE Fa W) ME VALALICINING

BOROT-TA'LIM PORTALI

- -

Pyt ot 2 Ennglinh (- i Lans Aten dar i o becghaitrinly mabat)

BOSH SAMIFA &
& BUSTACH L IOWNG 20 YR LN

YANOAIKLAN &

1Y APPARAT &

AXBOROT Muswt| o

TALIN LT
o YANGE BIUL THATDMAL | ODARSLIKLAR VA YOUV HLNLAR [

ELENTION
KUTUDX NG

Hurrrath g el ey idenn e Geybls Refihgan sakln
MIA TIVETRAL | GOy AR\ e dsbac T mglr B Vea Bing Rorumets mach
MM SULOTLAR

Shrdar vi Gordhdian RQTvg potage top stk sipkals (o lpalhahy Agiea G108 bataipan O O Wik bo gt I ———)
MYSPGIN (21 DALY ¢ NIGAAHEINQT Marmhen g

AN OLMMABALAN &
pow - vy ¥ yungilistaet
WITOOHLY YOSHLAK ¥ o NTM Lrge edbiion sprbed it
MASOUAVIY TALIM & YN BTN A0 U WINTIRGAONS 1 WY MBI MMANg 4 QWS dantiet intian Lo
VIRTUAL arubel Raaputbuamadn yashente s be Moo 2 powhden 7 peshgache b igan Ww2erde vbwnet am sk oy o ) 1
LANDRATORIYAL AR ‘ ytashinms o s houkagen yo rebshadage 021 YORte 0N Detudgs v e JrAeshgen Moy sosseey 1aelyshgs amkon e besdl IO
" Sy sammrmesedn
RITISNSY o BT SaaaL
SEVEICOCONL 1% Eotass r

A OVLAN o

FOoRun & B alof hriruverilarind basd himar ta Bm hilse tnTagenll querab clinkhl eiribps scileh ulssing harshsini kuratih Botes tains

@

100 DG YORDAL o gl bunia 5 et AR Wy

AT Ty (O

13 000 101K 000 Terectl D33308 " ——

J
sruw 1 bl IrusE Rl ©

“ab banlges Nerads nthia taviegan bant | n rexcrss bany b prdantuaiing fe g nesdag malamatle
FOTOGAIEREVA M | gy umarity o e o tem bo'g Teciap whabodatremalen 12'g muetegs ma hervetler jaylast) Waashar dastiry, mabauizir ar srrediamnt reh - Dy eecly Bz b
L DR IRTY iR Kraaivale BRae bOg b e ) BTe AR AN et e yarghtisgs » 2o

VITT MEKTAD i ¢

2O hahengar o

o Batutnd

[ R

g fasic 2 Moy

10



MATEMATHUK MOJEJIJIAINITUPUIITABJIMM TEXHOJIOTUACHU

”Matematik modellashtirish” fanidan ma’ruza, tajriba va amaliy mashg ulotlari mavzularining

soatlar bo’yicha tagsimot jadvali

Auditoriya soati
Ne Mavzularning nomi Ma’ruza Tajriba Amaliy
soati mashg uloti | mashg ulot
soati soati

1 | Model, modellashtirish, model turlari, model 2 2 2
tuzish bosgichlari.

2 | Chiziqgli programmalashtirish masalasini grafik 2 2 2
usulda yechish

3 | Simpleks usuli algoritmi, simpleks usuli 2 2 2
bilan echilgan masalani igtisodiy matematik
tahlil gilish. (JN1)

4 | Chizigli programmalashtirish masalasini 2 2 2
tagsimot usuli. Transport masalasi.

5 | Igtisodiy-matematik modellashtirish asoslari 2 2 2

6 | Igtisodiy statistik modellashtirish va ishlab 2 2 2
chiqarish funksiyalari hagida ma’lumot berish

7 | Ishlab chigarish funksiyalari va ularning 2 2 2
xossalari (JN2)

8 | Igtisodiy matematik modellarning 2 2 2
x0 jaliklarora yer tuzish loyihalarini tuzishda
qo llanilishi.

9 | Fermer xo jaligi yerga egaligi optimal 2 2 2
o Ichamini aniglfshning igtisodiy
matemanik modeli (ON2)

Jami soat: 36 18 18

Tajriba va amaliy mashg ulotlarni tashkil etish bo’yicha ko’rsatma va tavsiyalar
Tajriba va amaliy mashg ulotlarda talabalar kundalik hayotda va dasturlash jarayonida

go’llaniladigan ma’lumotlar tuzilmasi va turli masalalarni echish algoritmlari asoslarini o’rganadilar:

oSN~ E

Amaliy mashg ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

Matematik programmalashtirish masalalariga keltiriladigan er tuzish masalalari.

Matematik programmalashtirish masalalariga keltiriladigan er tuzish masalalari.

Chizigli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish

Chizigli programmalashtirish masalasini simpleks usulda yechish.

Simpleks usuli algoritmi, simpleks usuli bilan echilgan masalani igtisodiy matematik tahlil gilish.
Chizigli programmalashtirish masalasini tagsimot usuli bilan echish.

Chizigli programmalashtirish masalasining ikkilangan masalalari.

Chizigli programmalashtirish masalasining ikkilangan masalalariga doir topshirigni bajarish.
Igtisodiy-matematik modellashtirish asoslariga doir masalalar yechish.

. Regressiya va korrelyasiya modellariga doir masalalar yechish.

. Igtisodiy statistik modellashtirishga doir masalalar

. Ishlab chigarish nazariyasi masalalarina modellashtirishga doir topshirig.

. Ishlab chigarish funksiyalari va ularning xossalariga doir topshirig.

. Ishlab chigarish funksiyalari va ularning xossalariga doir topshirig.

. Ishlab chigarish funksiyalari orgali prognoz gilishga doir masalalar yechish.

. Igtisodiy-matematik modellarning ishlatilishiga doir topshirig.

. Igtisodiy-matematik modellarning ishlatilishiga doir topshirig.

. Igtisodiy matematik modellarning xo jaliklarora yer tuzish loyihalarini tuzishda gqo"llanilishi.

11
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Tajriba ishlari.

19. Matematik programmalashtirish masalalariga keltiriladigan er tuzish masalalariga
dastur tuzish

20. Matematik programmalashtirish masalalariga keltiriladigan er tuzish masalalariga
dastur tuzish.

21. Chizigli programmalashtirish masalasini grafik usulda yechish dasturi biln ishlasa

22. Chizigli programmalashtirish masalasini simpleks usulda yechishga dastur tuzish

23. Simpleks usuli algoritmi, simpleks usuli bilan echilgan masalani igtisodiy matematik tahlil gilish
dastur tuzish.

24. Chizigli programmalashtirish masalasini tagsimot usuli bilan echish masalalariga
dastur tuzish

25. Chizigli programmalashtirish masalasining ikkilangan masalalari.

26. Chizigli programmalashtirish masalasining ikkilangan masalalariga doir topshirigni bajarish
masalalariga dastur tuzish

27. Igtisodiy-matematik modellashtirish asoslariga doir masalalar yechishga masalalariga
dastur tuzish

28. Regressiya va korrelyasiya modellariga doir masalalar yechish masalalariga
dastur tuzish

29. Iqtisodiy statistik modellashtirishga doir masalalar masalalariga dastur tuzish

30. Ishlab chigarish nazariyasi masalalarina modellashtirishga doir masalalariga
dastur tuzish

31. Ishlab chigarish funksiyalari va ularning xossalariga doir topshiriqga masalalariga
dastur tuzish

32. Ishlab chigarish funksiyalari va ularning xossalariga doir topshiriq masalalariga
dastur tuzish

33. Ishlab chigarish funksiyalari orgali prognoz gilishga doir masalalar yechish masalalariga
dastur tuzish

34. Igtisodiy-matematik modellarning ishlatilishiga doir topshiriq masalalariga
dastur tuzish

35. Igtisodiy-matematik modellarning ishlatilishiga doir topshiriq.

36. Igtisodiy matematik modellarning xo"jaliklarora yer tuzish loyihalarini tuzishda go’llanilishi
masalalariga dastur tuzish.

“Matematik modellashtirish” fani bo’yicha ma’ruza, amaliy va tajriba mashg ulotlarida ta’lim
texnologiyalarini ishlab chigishning konsteptual asoslari

Ta’lim texnologiyasi insoniylik tamoyillariga tayanadi. Falsafa, pedagogika va psixologiyada bu
yo’nalishning o’ziga xosligi talabaning individualligiga alohida e’tibor berish orgali namoyon bo’ladi.

Shulardan kelib chiggan holda “Matematik modellashtirish” kursining ta’lim texnologiyalarini
loyihalashtirishda quyidagi asosiy konsteptual yondashuvlarga e’tibor berish kerak.

Ta’limning shaxsga yo’naltirilganligi. O’z mohiyatiga ko’ra bu yo’nalish ta’lim jarayonidagi
barcha ishtirokchilarning to’lagonli rivojlanishini ko’zda tutadi. Bu esa Davlat ta’lim standarti talablariga
rioya gilgan holda o’quvchining intellektual rivojlanishi darajasiga yo’naltirilib qolmay, uningning ruhiy-
kasbiy va shaxsiy xususiyatlarini hisobga olishni ham anglatadi.

« Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida mujassam qilishi
zarur: jarayonning mantiqiyligi, undagi gismlarning o’zaro alogadorligi, yaxlitligi.

* Amaliy yondashuv. Shaxsda ish yuritish xususiyatlarini shakllantirishga ta’lim jarayonini
yo’naltirish; o’quvchi faoliyatini faollashtirish va intensivlashtirish, o’quv jarayonida uning barcha
layogati va imkoniyatlarini, sinchkovligi va tashabbuskorligini ishga solishni shart gilib go’yadi.

* Dialogik yondashuv. Ta’lim jarayonidagi ishtirokchi sub’ektlarning psixologik birligi va
o’zaro hamkorligini yaratish zaruratini belgilaydi. Natijada esa, shaxsning ijodiy faolligi va tagdimot
kuchayadi.
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» Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratiya, tenglik, sub’cktlar munosabatida
o’gituvchi va o’quvchining tengligi, magsadini va faoliyat mazmunini birgalikda aniglashni ko’zda
tutadi.

* Muammoli yondashuv. Ta’lim jarayonini muammoli holatlar orgali namoyish qilish asosida
o’quvchi bilan birgalikdagi hamkorlikni faollashtirish usullaridan biridir. Bu jarayonda ilmiy bilishning
ob’ektiv ziddiyatlarini aniglash va ularni hal gilishning dialektik tafakkurni rivojlantirish va ularni amaliy
faoliyatda ijodiy ravishda qo’llash ta’minlanadi.

* Axborot berishning eng yangi vosita va usullaridan foydalanish, ya’ni o’quv jarayoniga
kompyuter va axborot texnologiyalarini jalb gilish.

Yugoridagi konsteptual yondashuv va “Matematik modellashtirish”fanining tarkibi, mazmuni,
o’quv axborot hajmidan kelib chiggan holda o’gitishning quyidagi usul va vositalari tanlab olindi.

* O’qitish usullari va texnikasi: muloqot, keys stadi, muammoli usul, o’rgatuvchi o’yinlar,
“agliy hujum”, insert, “Birgalikda o’rganamiz”, pinbord, ma’ruza (kirish ma’ruzasi, vizual ma’ruza,
tematik, ma’ruza-konferenstiya, anigq holatlarni echish, avvaldan rejalashtirilgan xatoli, sharhlovchi,
yakuniy).

« O’qitishni tashkil qilish shakllari: frontal, kollektiv, guruhiy, dialog, polilog va o’zaro
hamkorlikka asoslangan.

* Or’qitish vositalari: odatdagi o’qgitish vositalari (darslik, ma’ruza matni, tayanch konspekii,
videoproektor, kodoskop)dan tashqari grafik organayzerlar, kompyuter va axborot texnologiyalari.

* O’zaro aloga vositalari: nazorat natijalarining tahlili asosida o’gitishning diagnostikasi
(tashhisi).

* Boshgarishning usuli va vositalari. O’quv mashg ulotini texnologik karta ko’rinishida
rejalashtirish o’quv mashg ulotining bosgichlarini belgilab, go’yilgan magsadga erishishda o’quvchi va
o’gituvchining hamkorlikdagi faoliyatini talabalarning auditoriyadan tashqgari mustaqil ishlarini aniglab
beradi.

* Monitoring va baholash. O’quv mashguloti va butun kurs davomida o’gitish natijalarini
kuzatib borish, talabafaoliyatini har bir mashg ulot va o’quv semestri davomida reyting asosida baholash.

Ma’ruza mashg ulotini tashkil etishning shakl va xususiyatlari:

Ne ma’ruza O’ziga xo0s tavsiflovchi xususiyatlari

Kirish ma’ruzasi Fan to’grisida yaxlit tasavvur hamda ma’lum yo’nalishlar beradi.
Pedagogik vazifasi: o’quvchini ushbu fanning vazifalari va magsadi bilan
tanishtirish, kasbiy tayyorgarlik tizimida uning o’rni va rolini belgilash,
kursning gisgacha sharhini berish,fanning yutuglari va tanigli olimlar
nomlari bilan tanishtirib, kelajakdagi izlanishlarning yo’nalishini
belgilash, tavsiya gilingan o’quv-uslubiy adabiyotlar tahlilini berish,
hisobot va baholashning muddatlari va shakllarini belgilash.

Ma’ruza axborot Ma’ruzaning  odatdagi  an’anaviy  turi.  Pedagogik  vazifasi:
o’quv ma’lumotlarini bayon gilish va tushuntirish.

Sharhlovchi ma’ruza |Bayon gilinayotgan nazariy fikrlarning o’zagini, ilmiy tushunchalar va
butun kurs yoki bo’limlarining konsteptual asosini tashkil etadi.
Pedagogik vazifasi: ilmiy bilimlarni tizimlashtirishni amalga oshirish,
fanlarning o’zaro alogadorligini ochish.

Muammoli ma’ruza |Yangi bilimlar qo’yilgan savol, masala, holatning muammoliligi
orgaliberiladi. Bunda o’quvchining o’qituvchi bilan birgalikdagi bilish
jarayoni ilmiy izlanishga yaginlashdi.

Pedagogik vazifasi: yangi o’quv axborotining mazmunini ochish,
muammoni go’yish va uni echimini topishni tashkil gilish, hozirgi zamon
nugtai nazarlarini tahlil gilish.

Vizual ma’ruza Ma’ruzaning mazkur shakli vizual materiallarni namoyish etish hamda
ularga aniq va gisqa sharhlar berishga garatilgan.

Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotlarini o’qitishning texnik
vositalari va audio, videotexnika yordamida berish.
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Binar (ikki
kishilik) ma’ruza

Bu ma’ruza ikki o’gituvchining yoki ikkita ilmiy maktab
namoyondasining, o’gituvchi-talabaning dialogidan iborat. Pedagogik
vazifasi: yangi o’quv ma’lumotlarining mazmunini yoritish.

Avvaldan

Xatolarni  izlashga mo’ljallangan mazmuni  va  uslubiyatida,

konferenstiya

rejalashtirilgan xatoli |ma’ruzaoxirida  tinglovchilar  tashxisi  o’tkaziladi va qilingan
ma’ruza xatolartekshiriladi.
Pedagogik  vazifasi: yangi  materiallar  mazmunini  yoritish,
berilganma’lumotni doimiy nazorat gilishga talabalarni rag batlantirish.
Ma’ruza Avvaldango’yilganmuammovadokladlartizimi (5-10

minut)daniboratilmiy-amaliydarssifatidao’quvdasturichegarasidao’tiladi.
Ma’ruzalar birgalikdamuammonihartomonlamayoritishgaqaratilishikerak.
Mashg ulotoxiridao’gituvchimustagilishlarvatalabalarningma’ruzalargaya
kunyasab, to’ldirib, aniqglashtiribxulosagiladi.  Pedagogikvazifasi:
yangio’quvma’lumotningmazmuniniyoritish.

Maslahat ma’ruza

Turli sstenariylar yordamida o’tishi mumkin. Masalan, 1) «Savol-javoby -
ma’ruzachi tomonidan butun kurs bo’yicha yoki alohida bo’limbo’yicha

savollarga javob beriladi.
2) «Savol-javob-muzokara» - izlanishga imkon beradi.
Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotni o’zlashtirishga garatilgan.

“Matematik modellashtirish” fanidan mavzularni modullarga ajratish

Ma’ruza Modul Muammao

Modul Nz 1 Modellashtirish nazariyasining predmeti. Tizimlarni tadgiq
Modellashtirish etishda modellashtirishning o’rni va ahamiyati. Modellarning

Ma’ruza—1 nazariyasining sinflari. Bilish va boshgarish jarayonlarida modellashtirish
umumiy jarayoni. Modellashtirish ob’ektlarning sinflari.

muammolari. Modellashtirish jarayonining asosiy bosgichlari.

Ma’ruza2 Modul Az 2 Konseptqal modelni tuzis_h._DastIabk! _modelni tayyorl_a;h.

Modellashtirish Mat(_err_latlk model va uni |§hlab chlqlsh. Modellashtlr_lsh
’ texnologiyasi. usulini tanlash. _ Modellashtirish ob’ekti. Ob’ekt hagida

Ma’ruza-3 ma’lumotlar. Apriora xborot. Apostreor axborot.

Ma’ruza—4 Modul Az 3 Identifik_atsti_yalas_.h_ ma§a}lasini qo’yilishi'. Identifikats'giyalash
Stukturaviy masala3|d_ag_| qulnch!llklar. Ob’el.<tr_11 s_truku_lrawy va

Ma’ruza-5 identifikastiyalash pararr_]etrll _|dent|f!kat_st|yqlasr_1 usullarining smflarl_. Ob’ektni
masalasi va ta}shql muh_ltdan quatlb olish Juft taqqoslash.u_sullarl. I\/_Io_delda

Ma’ruza—6 identifikastiyalash hisobga olinuvchi ob’ektlarning rastional kirish va chigishlar

usullarining sinflari. sonini a_nlqlgsh. Ob’e_kt_mo_delldagl kirish va chiqgish orasidagi

Ma’ruza—7 bog lanishni xarakterini aniglash.

Ma’ruza—8 Modul A2 4 Talablar oqirr_li. Oddiy ogim. Puass_on ogimi. Erlang oqimi:
Hisobla;h Paln_1a ogimi. Markov model_la_rl. Markov modellarini
tizimlarida tav3|flash._ Holatlar _ ehtlmolllgl uqhun _Kolmogorov

, modellashtirishni t_en_glam_as_l. Holatlarm _cheg_ar_awy eht_lmol_larl. Hisoblash

Ma’ruza-9 taqiq etish usullari tizimlarining xarakteristikalarini ommaviy Xxizmat ko’rsatish

9 " | tizimlari sifatida ifodalash. Hisoblash tizimlarining
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xarakteristikalarini murakkab xizmat ko’rsatish tizim sifatida.
Hisoblash tizimlarning xarakteristikasini taqribiy baholash
Ma’ruza-10 usullari. Hisoblash tizimlarini nostastionar ishlash rejimlari.
Imitastion modellashtirishni umumlashtirilgan algoritmlari.
Alohida holatlar prinstipi bo’yicha modellashtirish algoritmi.
t- prinstipi bo’yicha modellashtirish. Hisoblash tizimlarini
Ma’ruza — 11 xarakt_er_istikalari_ni aniglash usullari: Qayt_a tajriba o’_tish u_st_JIi.
Tasodifiy kattaliklar vaketma-ketliklarni generastiya qilish
usullari.
Ma’ruza — 12
Ma’ruza — 13 Bul o’zgaruvchi chizigli diskret optimallashtirish modellari.
Modul N 5 Diskret  o’zgaruvchili masalalarni  Bul  o’zgaruvchili
Ma’ruza — 14 Bul dasturlash masalalarga o’zgartirish ~ (keltirish). Elektron hisoblash
, modellari. mashinalarni klaviaturasiga alfavit harflarini joylashtirishni
Ma’ruza — 15 - .
optimallashtirish.
Ma’ruza — 16 Modul N 6 Alomatlarni axborot to’plamini tuzish usullarini solishtirma
Ma’ruza — 17 Tajriba tahlil qgilish. Tasvirlarni aniglash masalasida alomatlarni
natijalariniqayta axborot tizimini shakllantirishga analitik yondashish bilan
Ma’ruza — 18 ishlash usullari. sinflarga ajratishni oddiy usullari.

Modul - fanining fundamental tushunchalarini — ma’lum hodisa yoki qonun, yoki bo’lim, yoki
ma’lum bir yirik mavzu yoki o’zaro bog’liq tushunchalar guruhini o’z ichiga oladi

Modul - bu o’quv materialining mantigan tugallagan birligi bo’lib, o’quv fanining bir yoki bir
necha fundamental tushunchalarini o’rganishga garatilgan.

Modul Ne 1
“Modellashtirish nazariyasining umumiy muammolari”
Modul Ne 1 Modellashtirish nazariyasining predmeti. Tizimlarni tagiq etishda
“Modellashtirish modellashtirishning o’rni va ahamiyati. Modellarning sinflari. Bilish va
nazariyasining boshgarish jarayonlarida modellashtirish jarayoni. Modellashtirish
umumiy ob’ektlarini sinflari. Modellashtirish jarayonining asosiy bosgichlari.
muammolari”
1-mavzu. “Matematik modellashtirish” faniga kirish
1.1.Ma’ruza mashg ulotini o’qitish texnologiyasi
Vagti- 2 soat Talabalar soni: 70-80 nafar
0’quv mashg ulotining shakli Kirish vizual ma’ruzasi
O qitish texnologiyasi Fan to’g risida yaxlit tasavvur hamda ma’lum yo’nalishlar
beradi.
Ma’ruza mashg ulotining rejasi 1. Model tushunchasi.

2.Modellashtirish tushunchasi.
3.Matematik model tushunchasi.

4 .Matematik modelni qurish bosgichlari.
5.Matematik modellarni sinflash.

0O’quv mashg ulotining magsadi:“Matematik modellashtirish” fanining predmeti va bilish
usullari, rivojlanish tarixi boshga fanlar bilan alogasi to’grisida bilimlarni to’liq tasavvurini
shakllantirish, Matematik modelni qurish bosgichlari. Matematik modellarni sinflari. bilan
ishlashni o’rgatishdan iborat.

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyatinig natijalari:

-O’quvchini ushbu  fanning | Talaba:

vazifalari va magsadi bilan | -O’quv fanining magsadi va vazifalarini aytib beradi,
tanishtirish, kasbiy tayyorgarlik | -Fan bo’yicha talabalarning bilimiga, ko’nikma va
tizimida uning o’rni va rolini | malakasiga qo’yiladigan talablarni tavsiflaydi
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belgilash,  kursning  gisgacha
sharhini berish, fanning yutuglari
va tanigli olimlar nomlari bilan
tanishtirib, kelajakdagi
izlanishlarning yo’nalishini
belgilash, tavsiya gilingan o’quv-
uslubiy  adabiyotlar  tahlilini
berish, hisobot va baholashning
muddatlari va shakllarini
belgilash;

-Fanning o’quv rejadagi boshga fanlar bilan o’zaro
bog’ligligi va uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligini
tavsiflaydi,

-Fanning dasturlashdagi o’rnini aytib beradi va izohlaydi,

O’qgitishuslubi va texnikasi

Vizual ma’ruza, so’rov, bayon qilish, klaster, texnikasi

O’qitish vositalari

Ma’ruzalar matni, proektor, targatma materiallar, grafik
organayzerlar.

O’qitish shakli

Jamoa va guruhda ishlash.

Mavzularning tayanch iboralari
nomi:

1.Sistema

2.Model

3.Matematik model
4.Modellashtirish

Tayanch iboralarning o ‘quv magsadlari:

1. Sistema umumiy funkstiya bilan bog’langan elementlar
to’plamidir yoki sistema o’zaro alogadagi elementlar
to’plamidir yoki oralarida u yoki bu alogalar mavjud
bo’lgan elementlar to’plami sistema deyiladi.

. Model deganda biz predmet (hodisa ) hagida uning u yoki
bu ayrim xossalarini aks ettiruvchi ma’lum bir
chegaralangan ma’lumotni beruvchi soddalashtirilgan
bilimni tushunamiz. Modelni ma’lumotni kodlashning
maxsus shakli sifatida garash mumkin.

. Jarayonning matematik tavsifini, ya’ni jarayonni
matematik tilda bayonlashni matematik model deb
yuritamiz. Matematik model olamning ma’lum hodisalari
sinfining matematik belgilar bilan ifodalangan tagribiy
ifodasidir.

Modellashtirish-turli jarayon va hodisalarni o’rganishning
eng keng targalgan metodlaridan biri.

4.

O’qitish shart-sharoiti

Proektor, kompyuter bilan jihozlangan auditoriya.

Mustagqil ish:
-darslik va o’quv qo’llanmalar
bo’yicha  fan  boblari  va

mavzularini o’rganish;

Talaba:

-kundalik hayotda sistema tushunchasi va uning mohiyati;
-matematik modelni qurish asoslari va ularning o’rganish;
-matematik modellashtirish bosgichlar va yo’llari;
-Mavzuga oid internet yangiliklari olib kelish.

B.Blum taksonomiyasi asosida o’quv maqgsadlarining toifalarini belgilash

O’quv magsadlari toifalari
Tayanch iboralar Bilish Tushunish | Qo’llash | Analiz Sintez | Baholash

Murakkab sistema. + + + +
Yopiq sistema + + +

Matematik model + + + + + +
Imitastion model + + + +
Ochig sistema + + + + + +
Ko’p kriteriyli model + + + + + +

Ma’ruza mashg ulotini texnologik kartasi(1-mashg ulot)
Bosgichlar vaqti - _Faoliyat mazmuni
O’gituvchi Talaba

1-bosgich Kirish
(10min)

1.1Mavzu, uning magsadi, o’quv mashg ulotidan
kutilayotgan natijalar ma’lum qgilinadi

1.1.Eshitadi, yozib oladi.

2-bosqgich

2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim

2.1. Eshitadi, navbat
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Asosiy
(60 min)

darajalarini aniglash uchun teskor savol-javob

o’tkazadi.

- Fanga doir ganday atamalarni bilasiz?

- sonli tiplar orasidagi farglar nima?

2.2. O’qgituvchi vizual materiallardan foydalangan

holda ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3.Quyidagi savollardan foydalangan holda mavzu

yoritiladi:

- “Matematik modellashtirish” fanining vazifalari
nimalardan iborat?

-Sistema tushunchasi nima?

- Model nima?

-Boshqa fanlar bilan ganday bog ligligi bor?

- O’qitish  texnologiyasi  ganday

elementlardan iborat?

-Tayanch ibora nima?

-O’quv magsadlarini toifalarini ganday belgilanadi?

-Har gaysi mavzu, bo’lim, modulning magsadlarni
belgilash usullari ganday?

-Reyting nazorati nima?

-Reyting nazoratida qanday baholash usullari
mavjud?

-Tayanch iboralarni o’quv maqgsadlari
nimani tushunasiz?

-ma’lumotlarning xotirada ganday tasvirlanadi?

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga

e’tibor qilishni va yozib olishlarini ta’kidlaydi.

asosiy

deganda

bilan javob beradi.
2.2. Eshitadi, yozib oladi.
2.3.Eslab goladi, yozadi.
2.4.Har bir savolga javob
berishga harakat giladi.
2.5.Ta’riflarni yozib
oladi, misollar keltiradi.

3-bosgich
Yakuniy
(10min)

3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini
asosiy masalalarga qaratadi.

Faol ishtirok etgan talabalarnirag batlantiradi.
Mustagqil ish uchun vazifa, tayanch iboralarni izoxli
ta’riflarini o’rganishvazifa gilib beradi, baholaydi.

3.1. Eshitadi,
aniglashtiradi.

3.2. Topshirigni yozib
oladi.
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Amaliy 1
EtdfEK,SXva MIM,
GTS, SXM 3/1
guruhlar uchun
Mashg ulot 1
Matematik
modellashtirish va
dasturlashtirish

“TASDIQLAYMAN”
Kaf. Mudiri K.Qurbonov
“ ” 2014 yil

Chiziqgli algebraic tenglamalar sistemasini echish
usullari va ularni dasturlash asoslarini o rganish.

ET va EK, GTI, SxvaMIM, SXM 3/1 guruhlar 17.02. 2014 il
Amaliy mashg ulotlarining texnologik xaritasi

Vaqti 2 soat

Talabalar soni 20-26

O quv mashg ulotining shakili

Amaliy mashg ulot

Mashg ulot rejasi

1. Matematik model tushunchasi
2. Matematik modullarning asosi.

3. Chiziqgli algebraic tenglamalar sistemasini echish

usullari va ularni dasturlash asoslari.
4. Turbo paskal tilida masalalarini dasturlashtirish

O quv mashg ulotining magsadi: Matematik modullari, ularning turlari, yechilish usullari, chizigli
tenglamalar sistemari ularning echilish usullari, Kramer usuli, Gaus usuli, teskari matritsa usuli, iteratsiya usuli,
transendentusuli, oraligni teng ikkiga bo’lish usuli, vatarlar usuli, urinmalar usuli, aniq integral giymatini tagribiy
echish usuli, toqgri to rtburchak usuki, trapetsiya usuli, Simpson usuli, boshlangich shartli diferensial
tenglamalarni sonli echish usullari, Eyler usuli, Runge Kutto, chegaraviy oddiy diferensial tenglamalarni echish,
diferensial progonka, integral va integro- diferensial tenglamalarni tagribiy yechish, Voltera tenglamasini, Fredgolm
ko'rinishidagi tenglamasi, O zgaruvchan kesimli to’sin egilishi masalasining matematik modeli va ularni echish,
0°zgaruvchan kesimli sterjentebranishi masalasining matematik modeli va uning echilish, sreykoyr turg unligi,
masalasining matematik modeli va uni echish, usullari va ularni turbo paskal tilidagi dasturlarini tuzish natija olish.

Pedagogik vazifalar:

O gituvchi:

_Matematik modellashtirishni
dasturlashtirish tilining modullariga
bog’lash, er tuzish va er kadastri, sxva

mim, sxm va gidrotexnik
inshoatlar yonalishi sohasidagi
o0 rni hagida tushuncha berish;

- Matematik modullari, ularning turlari
hagida ma’lumot berish;

- yechilish usullarini gisgacha
tushuntirish;

- chizigli tenglamalar sistemari

ularning echilish usullarini gisgacha
ma’lumot berish

.- Kramer usulida echilishini gisgacha
tushuntirish va uni bajariga talabalarga
topshiriglar olishni tavsiya gilish,
hamda ularga induvidial topshiriglarni
berish, bajarilishini kuzatib boorish
hamda tavsiyalar berish.

O quv faoliyatining natijalari :

Talaba:

- Dastlabki ma’lumotlar yig ishni hal qgiladi;

- Usullarni o'rganib ularni asoslaydi va izohlaydi;

- Usullarni izohlaydi va yozib tayyorlaydi misllarga dastur
tuzadi;

- Pascaldasturlashtirish tilining modullari 0°giydi 0'rganadi hamda bajaradi
yozib boradi.

- 0 zgaruvchilari bilan ishlashni dastur tuzib yozib boradi o qiydi
o rganadi hamda bajaradi yozib boradi.

- algaritmlarni dasturlashtirishning gidrotexnik inshoatlar, er
tuzish va er kadastri, gishlog va suv, gishlog va suv xo’jaligi
mexanizatsiyasi, yo nalishlari sohalaridagi o'rni masalalarini
0°qiydi tushunadi, yozadi va unung matematik modelini tuzadi.
- yangi o zgaruvchilarni o rganadi yozib oladi va ularni turbo
paskal tilida dasterlashtiradi.

-algaritmlarni dasturlashtirishning gidrotexnik inshoatlar

yo nalishi sohasidagi o rganadi yozib boradi, O°giydi o'rganadi
hamda bajaradi yozib boradi.

-algaritmlarni dasturlashtirishning organadi yozadi misol
yechadi, amaliy mashg ulotni bajaradi;

O qitish usuli

Amaliy masalani bajarish, o gituvchi- talaba-, o gituvchi , talaba
- talaba texnikasi asosida olib boriladi

O qitish vositalari

Targatma material, Dasturlash tillari Turbo Paskal algaritmik tili

O qitish shakli

Targatma material hamda masalalar

O qgitish shart-sharoyiti

Targatma material, kompiyuter, dastur, texnikasi
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Amaliy mashg ulotining texnik vaqlari va xaritasi

Bosgichlar Faoliyat mazmuni
Vaqti — 2 soat O gituvchi Talaba
1-boagich 1.1. O tgan dars mavzusi,uning magsadi,o quv 1.1. Eshitadi, fikrlaydi, 0z
O'tgan darsni | mashg ulotidan olingan natijalarni izohlab o'tish. | fikrini agar bolsa ifodalaydi,
gisgacha 1.2. Otgan mavzuni yangi mavzuga bog lash va | o tgan mavzuning to'liq
yakunlash uning usullari. ma nosiga ega bo ladi
(10 min)
2-Bosqich 2.1.Talabalar e’tiborini masalaning echimiga jalb | —Eshitadi, mustaqil o rganadi
asosiy giladi ularga ko rsatma beradi. hamda yozib boradi
talabalarga 2.2. Talabalarga targatma materiallarni etkizadi | — Bajarishga Kirishadi o"ylaydi
topshiglarni va bajarish tartibini tushuntiradi. fikrlaydi,fikrini yozadi hamda
tushuntirish 2.3. Talabalarga tarqgatma materiallarni etkizadi | masalaga ijobiy yondashadi.
(50 min) va bajarish tartibini tushuntiradi ularning - Dastur tuzadi uni yozib
topshirigni bajarishini kuzatib boradi. boradi, fikr giladi bajaradi.
2.4. Talabalarga tarqatma materiallarni etkizadi | - Bajargan ishiga ilmiy ilmiy
va bajarish tartibini tushuntiradi ularning yondoshadi asoslaydi yozib
topshirigni bajarishini kuzatib boradi va natijani | boradi dasturni to"lig bajaradi.
talab giladi, kamchiligi bo’lsa to"grlab boradi
hamda yakunlashga harakat giladi.
3-Bosqich 3.1. Mavzuni yakunlaydi amaliy 3.1. Fikrini bayon giladi
(20 min) mashg ulotlarning bajarilishini tekshiradi va 0 gituvchiga murojoat giladi
baholaydi. va ijobiy baholanishga harakat
3.2. Talabalarning ishlarini ijobiy baholashga gikadi.
harakat giladi. 3.2.Fikrini ilmiy asoslab
berishga harakat giladi
ilmiylik darajasini tushuntiradi
va 0 gituvchidan go shimcha
fikrlarni eshitadi yozib oladi.
3.2. Uyga topshirigni yozib
oladi,Bajarilish usulini
0 gituvchi bilan birgalikda
tanlaydi.

Tayyorladi katta o"qituvchi

Talabalarga

A.A. Yo ldoshev

Vizual materiallar

Dastlabki umumiy ma’lumotlar

1-ilova.

O’quv fanining maqgsadi va vazifalari

tabiatdagi jarayonlarni ma’lum bir tartib

asosida o’rganish maqgsadida

foydalaniladigan turli tushuncha va usullarni o’rgatish, ularga model tushunchasining mohiyati va uning
modellashtirishda ahamiyati bo’yicha ko’nikma va malakalarni shakllantirishdan iborat.

Fanning vazifasi — talabalarga hayotiy masalalarni echishda modellashtirishning ahamiyati va
yaratiladigan modellarning turli matematik usullar yordamida sonli va dasturlash orgali echish usullarni

o’rgatishdan iborat.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bogligligi va uslubiy jihatdan uzviy

ketma-ketligi
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“Matematik modellashtirish” fani 5-semestrlarda o’qitiladi. Talabalarni yuqorida keltirilgan
tasavvur, bilim va ko’nikmalarga erishish uchun nazariy, amaliy, tajriba mashg ulotlari ko’zda tutiladi.
“Matematik modellashtirish” fanini o’rganishda matematika va tabiiy (oliy matematika, diskret
matematika, tizimning dasturiy ta’minoti, dasturlash texnologiyasi, dasturlash asoslari) kabi fanlardan
olingan bilim va ko’nikmalarga ega bo’lishi talab etiladi.

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarning “Matematik modellashtirish” fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning ilg or va
zamonaviy usullaridan foydalanishni, yangi informastion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq gilish
muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirish darslik, o’quv va uslubiy go’llanmalar ma’ruza matnlari,
targatma materiallar, virtual stendlar hamda yuqori saviyalidasturlash tillaridan foydalaniladi. Ma’ruzada
ilg or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi.

2-ilova.

1-savol.“Modellashtirish nazariyasining umumiy muammolari”.

1.Model tushunchasi.

2. Modellashtirish tushunchasi.

3. Matematik model tushunchasi.

4. Matematik modelni qurish bosgichlari.

5. Matematik modellarni sinflash.

IImiy va amaliy tadkixotlarda real mavjud sistemalarni modellashtirish katta rol o’ynaydi.
Modellashtirish moxiyati shundan iboratki, xar bir real mavjud yoki abstrakt bo’lgan ikki
sistemalar orasida o’xshashlik munosabati o’rnatiladi. Agar bu sistemalardan birinchisi tadxix
kilish uchun ikkinchisiga nisbatan soddarox bo’lsa, ikkinchi sistemaning xossalari xakida birinchi
sistema xulkini Kkuzatib xukm chikarish mumkin. Bu xolda tadkixot uchun foydalanilgan
sistemani model deyiladi.

Modellashtirish masalalarining ko’yilishi san’atini egallashga yordam beradigan sistemaviy
tushunchalarga jumladan,«sistema» so’ziga dikkatni xarataylik

Cucrema — 1OHOHYa OupramMa (codyeTaHue) JIeraH MabHOHHM OWJIIUpaad Ba yMYyMUUH
dbyHK1MS OuslaH OOFJIaHTaH dJEMEHTIap TYTUIAaMUAUP €KU CUCTEMA Y3apo allOKaark dJIeMEHTIIap
TYIUIaMuanp €KU opaapua y €ku Oy anokaiap MaBxKy OViraH sjneMeHTIap TYTUIaMUHI

Magxym Mexanuk
CHCTEMA cucTeMa
Karra Mypakka0 TUHAMUK CTaTHK OYHK €MUK
CHCTEMA cHcTeEMa CHCTEMA CHCTEMA CHCTEMa cucTeMa
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Ko’p sondagi elementlardan tashkil topgan sistemani "katta sistema™ deyiladi. Katta
sistemalar xar joyda:tabiatda, texnikada, jamiyatda mavjud. Katta sistemani sistema ostilari
bo’yicha tadkix «kilinadi. Katta sistemalarning umumiy xonuniyatlarini, xossalarini va
tuzilishini o’rganish bilan bilimning yangi soxalaridan biri katta sistemalar nazariyasi
shurullanadi.

Elementlari va ular orasidagi alokalari turli-tuman, bir jinsli bo’Imagan sistameni
murakkab sistema deyiladi. Masalan, odam, odamning nerv sistemasi murakkab sistema
bo’ladi, iktisodiy sistema murakkab, extimoliy, dinamik sistema bo’ladi.

Dinamik sistemalar, o’z navbatida determinirlangan va extimoliy sistemalarga ajraladi.
Vaktga karab o’zgaradigan sistema dinamik sistemadir. Dinamik sistemada vaktning bir
kancha davrlari karaladi. Masalan, ixtisod dinamik sistema bo’ladi.

Statik sistemada vaktning faxat bitta joriy davri karaladi. Masalan, ishlab chixkarishva
boshka iktisodiy ob’ektlarning joylashuvi statik sistema bo’ladi.

Tashki muxitdan ajralgan sistema yopik sistemadir. Masalan, import, eksport xisobga
olinmaydigan sodda xoldagi ixtisod yopix sistema bo’ladi.

Tashki muxit bilan o’zaro ta’siri xisobga olinadigan sistema ochix sistemadir.
Masalan, tirik mavjudodlar, eksport, importni xarakterlovchi ko’rsatkichlar Kiritilgan
mamlakat ixtisodi ochik sistema bo’ladi.

Extimoliy sistema-kelajakdagi xulkini avvaldan anix aytib bo’lmaydigan sistema
extimoliy sistemadir. Sistemadagi jarayonlarning tasodifiy xarakteri xisobga olinsa,bunday
sistema extimoliy sistemadir.

Determinirlangan sistema- bu vaktning xar bir momentida sistema xaxida absolyut ochik
ma’lumotlar olish mumkin bo’lsa.Determinirlangan deganda biz u yoki bu amalning

natijasi-ni avvaldan to’la aytib berishni tushunamiz. Masalan, sozlangan soat mexanizmi
determinirlangan sistema bo’ladi.
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DJIeMeHTIap TYIUIAMUHUHT Y3U CUCTEMaHU TAIIKWI KuiMaiiau. CUCTEMaHUHT 3JIEMEHTIapu
yHAa# €ku OyHai OOFIaHuUIIIa OYIINIIN Kepak.

1. KpucTamauar 1. Ouna - cucrema

atom mamkapacu — || 2. Cyx6aTra kupuiiras yuia yqana ogammuap TypyXHHH -
cucTeMa 3Mac, YyHKH cucreMa

y aTomnap Tyamuay | | 3. Temup iy - cucrema

TAlIKWJI KHJICAa Xam, 4. XaIk XyKaluru-cucrema

oupop Basu(anu 5. Tupuk Xxyxaipa-cucTema, YyHKH y Ycaau, O3UKJIAHA[IH,
Oakapapuiira xa€Tuil JkapaCHHU JaBOM OTTUPHINIAH wuOopar Oyiaran V3
MYIDKaIIaHMAaraH. Baszu(acura O6yiicynaau.

2. Tloesxn Kylecua 6. TCHFJ'IaMaJ'Iap CUCTCMACH
rasera S'IKI/IéTFaH yura (. OmaMHHUHT acab cucremacu

o1am Typyxu — || 8. XapOwuii nnuiapaa mynodaa cucTeMacH.
CHCTEMA 3MAC 9. ABTOMATJIAIITUPHIITaH OOLIKAPYB CUCTEMACH

Cucrema cucreMa OCTWJIApra axpajiulld MyMKUH. MacanaH, CTaHOK YHHU
OomImKapyBuYd ycTa OWIaH WKKH Yy3apo TabCHUpJArd Ba y3apo OOFIUK KHUCMIIM OJIaM-
MalIlHA CUCTEMACHHH TAlIKWUI Kuiaau. Mimrum, ¥3 HaBOaTHaa, MycKys, acal, KOH aiaHHIII
Ba OOIIIKA cUCTeMayap/iaH TAlIKWII TONTaH CUCTEMaHH XOCHIJI KHJIa Iu.

Cucrema TylryH4acura ajokaaop 0ynrad 0ab3u TyIIyHYaJapHU KEITHPAMU3:

DneMeHT- Mypakka® oO0beKTnap, Xoaucanap, xapaéHiapHUHT (Oepuirax
cucremMana, OepwiraH Kapaml Ba TaxJWI yCylduaa) KUCMIIapra axpajiMaiiJura
TaIIKWI 3TYBUMCH (KOMIIOHEHTH).

Ty3unum(cTpykTypa)-cucreMa 3JeMEHTIApH  OpacHJard  ajloKaJapHUHT
HUCOATaH TypFYH KaiiJl KWIMHUIIIH.

CHCTeMaHUHT SIXJTUTIUTH —CHCTEMaHUHI MyXHUTTa Ba OOIIKa YXIarl
cucremManapra HucOaraH OOFJIMK SMaCIIUTH.

DOMepHKEHTIINK-CHCTEMA XOCCaJTapUHUHT cucreMa JJIEMEHTIIapU
Xoccanapura KeNITUPUIMACIUTH (KEITHPUIMACIIHK JIapaskacu).

CHcTeMaHUHT MaKCaIi- YHUHT JHT SIXIITH XOJaTH.

Teckapu anoka-cCHCTEMaHUHT BaKT MabailHUIard aMaiay HaTHKATAPHUHT 11y
amall XapaKkTepura TabCHpH.

Oxirgi o’n yilliklarda "tizimli yondashish”, "tizimli tahlil", "tizimlar nazariyasi" tushunchalari
paydo bo’ldi.

Tizimli yondashish -asosi ebe ’ktlarni sistema sifatida karashdan iborat bo’lgan ilmiy
bilish va sostial amaliyotning metodikasining yunalishi.

J

(

Tizimli yondashish tadkikotchini sistemaning yaxlitligini ochishga, undagi
alokalarning ke’p xil turlarini anixlashga, ularni bitta yagona nazariy bir xolga olib
kelishga yunaltiradi.

J

Tizimli yondashish prinstiplari (asosiy gonun - goidalar) kibernetikada, texnikada, boshgaruvda,
igtisodiyotda va boshgalarda go’llaniladi.

Jarayonlarni matematik modellashtirishda tizimli yondashishdan deyarli hamma fanlar
(geografiya, politologiya, psihologiya, sostiologiya va boshqalar) vagillari tomonidan foydalaniladi.
Bunda modellashtirilayotgan ob’ekt sistema sifatida garaladi.

Tizimli yondashish tushunchalarining aniq amaliy muammolarning tahliliga qullash tizimli tahlil
(yoki sistemalar tahlili)nomini oldi.Tizimli tahlilning har ganday metod u yoki bu omillar, xodisalar,
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jarayonlarning matematik bayoniga tayanadi.Tizimli tahlilning asosi matematik modellarni tuzishdan
iborat. Tahlilning taqdiri modelning sifatiga bog'lig. Fan bora-bora alohida faktlarni o’rganishdan
modellarning murakkab sistemalarini o’rganishga o’tishni tayyorladi. Tizimli tahlilining yaxshi maktabi
bo’lib, fizika hisoblanadi. Fizikada o’zaro bog'langan modellar tizimibarpo gilingan. Tizimli tahlil
matematik fan emas. U rasmiylashtirilgan modellarni tahliliga asoslangan metodlarni soddalashtiradi va
o’zlashtiradi.

Tarixan tizimli tahlil 50 va 60 -yillarda shov-shuvli muvaffagiyat qozongan jarayonlar tadgigoti va
boshqaruv nazariyasining keyingi tarakkiyotidir. Tizimli tahlil ilmiy-texnik faoliyatning muhim turidir.

Kibernetika, informastiyalar nazariyasi, o’yinlar nazariyasi va boshgalar tizimli tahlilning
tarkibiy gismlaridir. Muayyan muammoning tizimli tahlilini quyidagi 11 bosgichga ajratish mumkin:

-

+ TaZKIKOTHIHI acoCIHiT MaKcaJIapI Ba BasiamapiHI aHHIK M oga KITIHIIL

+ C'HCTeMAaHIHD HerapallapIioal ardiIIall, YT TallkIT MYXITIaH aKpaTIl.

+ CrcTeMa BIeMeHTIapi, TISIMO CTINTaPIL, OMIDITApPIL, VarapyBuIrIapi Ba OOIIKaIap
PYIEXATIHIL TY 3T

¢ C'HeTeMa SSUTHTIIHTT MOXHSATHHIT AHIKTALLL

+ (1IcTeMa HIEMEHTIAPHHIHT ¥3ap0o aOKACIHHIT TAXIIIT KT,

CreTeMa SIeMeHTIapH OPACIHIATTE ATTOKATAPHIT HHCOATAH TYPIYH Kafil KIUTIIIL

* (ricTema Ba YHITHT CHCTEMa OCTIITapIT BE'I'RII(]_)E'IJIE'I}_JI]]—HI AHITETTAIIL.

* (C'1icTeMa Ba YHITHT CHCTeMa OCTIDTapH MakKca ITaprmiL KeIHImd ONHIIL

+ ('HcTeMa Ba Xap 61[1) CHCTeMa OCTH YeTapallapHIT aHIIKTTalITITPIIT.

J f.-‘)Mep,I[}I\‘EHTJII]IC ROOHCATTapIHIT TaxTIIT KT

+ CHCTeMABMIT MOIETHIT TY 3,

Bu bilan masalaning qo’yilishidan model tuzilishigacha bo’lgan yo’lni kuz oldiga keltirish
mumkin. Demak tizimli tahlil tatbikiy fan bo’lib, u aniq amaliy masalalarni echishga yunaltirilgan.

Tizimlar nazariyasi esa fanlar metodologiyasiga mansub. Bunda biologik va ijtimoiy tabiatli
ixtiyoriy etarli murakkab materiya (modda) tashkillanishlariga oid umumiylik o’rganiladi. Materiya doim
u yoki bu tashkillanishga ega.Tabiatdamavjud bo’lgan moddalarning ajoyib turli tumanligiga
karamay,ularning tashkiliy shakllari nisbatan ko’p emas.Tizimlar nazariyasi falsafani bilish nazariyasi va
boshga bo’limlari bilan hamdamatematik mantigbilan bevosita bog'langan.Ba’ziolimlar fikriga ko’ra
tizimlarning umumiy nazariyasi har ganday turdagi tizimlar hagidagi umumiy fan bo’lishi kerak.Hozirgi
kundato’plamlar nazariyasi, algebra apparatlaridan foydalanuvchibir gancha tizimlarningmatematik
nazariyalari ko’rilgan.
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Shunday qilib yuqgorida biz tizimli tushunchalar, ular bilan bog'liq bo’lgan modellashtirishning
mohiyati, model tushunchasi hagida gisgacha gapirib o’tdik.
Endi biz model, modellashtirish tushunchalari va ularga bogligbo’lganasosiy tushunchalar ustida
batafsilroq to’xtalamiz.

Model tushunchasini ta’riflash juda qgiyin. Bir manbada uning 31 ta ta’rifi sanab o’tilgan. Shunday
bo’lsada bu tushuncha har birimizga tanish: o’yinchok samolyot-samolyotning modeli, globus - erning
modeli, planetariy ekrani - osmon va undagi yulduzlar modeli, S=v*t formula — jism harakati modeli. Bu
bayon gilingan predmetlar grafik tasvirlar, formulalar bir "model”so’zi bilan birlashadilar.

Model ta’riflaridan birini yugorida bayon gilgan edik. Yana turli shaklda berilgan ta’riflardan
ba’zilarini keltiramiz. Keng ma’noda model biror ob’ekt yoki ob’cktlar tizimining obrazi yoki
namunasidir. N.N. Moiseev ta’rifi bo’yicha «Model deganda biz predmet (hodisa) hagida uning u yoki bu
ayrim xossalarini aks ettiruvchi ma’lum bir chegaralangan ma’lumotni beruvchi soddalashtirilgan bilimni
tushunamiz. Modelni ma’lumotni kodlashning maxsus shakli sifatida garash mumkin. Oddiy kodlashda
bizga barcha dastlabki ma’lumotlar ma’lum bo’ladi va ularni biz fagat boshga tilga o’tkazamiz, model
esa, kaysi tildan foydalansa ham, Kkishilar ilgari bilmagan ma’lumotni ham kodlaydi». Endi
modellashtirish tushunchasi hagida gapiramiz. Modellashtirishning ham turlishakllardagi bayonini
keltiramiz. Modellarni yasash kishilar faoliyatida juda katta ahamiyatga ega.
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Modelni qurish
jarayoniga
modellashtirish
deyiladi.

4

Modellashtirish deganda obe’kt (tizim)ning modeli yordamida shu obe’ktning xossalarini tadgiq
qgilish jarayonini tushuniladi. Modellashtirish bilish obe’ktlarini ularning modellari yordamida tadqgiq
etish, kuzatilayotgan predmet va hodisalarning modellarini yasash va o’rganishdir. Obe’ktni uning
modeli yordamida bilish modellashtirishdir. Har ganday bilish modellashtirishdan iborat, chunki bunda
tegishli obe’kt bosh miyada asab hujayralari majmui yordamida ideal ko’rinishda aks etadi, ya’ni biz
obe’ktning modeli bilan ish ko’ramiz. Modellashtirish - turli jarayon va hodisalarni o’rganishning eng
keng targalgan metodlaridan biri.

Model tushunchasi biologiya, medistina, ximiya, fizika, iktisodiyot, sostiologiya, demografiya va
boshga fanlarda ham ko’llaniladi.

\\// Mojien
\ TYpaapi
\

A\
\
N\
N\
\

Iktisodiy tizimlarni modellashtirishda matematik modellar keng go’llanilmokda.

Ixtisodiy sohadagi modellar
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Igtisodiy - statistik

Biz matematik modellar hagida so’z yuritamiz. Matematik modellarni tuzish tizimli tahlilining
asosidir. Bu ixtiyoriy tizimni tadqgiq qilishning markaziy bosgichidir. Keyingi tahlilning natijasi
modelning sifatiga bog'liq.

Matematik model tushunchasiga ham turli ta’riflar berilgan. Ulardan ba’zilarini Kkeltiramiz.
Jarayonning matematik tavsifini, ya’ni jarayonni matematik tilda bayonlashni matematik model deb
yuritamiz. Matematik model olamning ma’lum hodisalari sinfining matematik belgilar bilan ifodalangan
tagribiy ifodasidir.

Real tizimning (aniqrog’i tizim ishlashi jarayonining) matematik modeli deganda biz tizim
parametrlariga, kirish signallariga, boshlang’ich shartlar va vagtga bog'lig tizim holatlari
xarakteristikalarini (bular orgali chigish signallarini) aniglovchi munosabatlar (masalan, formulalar,
tenglamalar, tengsizliklar, mantiqiy shartlar, operatorlar va boshgalar) to’plamini tushunamiz.

Igtisodiy - matematik

Vpramwiagrran Kapagn K1 XOMCAHE MaTeMATHK CHMBOILIAP EpaMiz(a OaeH KTy By
MarTeMaTHK .\fyﬂocaﬁa'map CHCTEMACHHH MAaTeMATHK MOJIeIs JIeHHIa .

OOBeXTHHIT XapaKTepHCTHKATAPHHK 6aéH KHIyBUH MareMartnK Hd o arapiin MaTeMarHK
MOJIeNTh AeHIaIH.

QopmMynanap KypPHEHIHAR E3HITaH (AKAT MHKAOPHIT XapaKTepHCTHKATAPHH ¥3 IMHATA O/ITaH
MOJIe/UTAPHH MATEMATHK MOJIe1h efHnajn

Xojmcanap CHHQHHIHT COJUIAMAITTHPHITAH MaTeMaTHK Oenriorap Grnan ndopananran GaéHu
MATEMATHE MOJIEIb Jefrnajm

Taumy gyRERUIT OHpop Xomcarap CHHGHAMAT MaTeMaTHE OelnriIap EpaMmia TakpHomi
DaéHH MATEMATHK MOJICIE JICHAIIA TH.

Misollar:Eng gadimgi matematik modellardan biri Evklid geometriyasidir.Bu bizni kurshab olgan
fazo va undagi predmetlar modelidir.Predmetlar sonining abstrakt modeli sondir.Hammaga, ma’lum
matematik modellar: butun sonlar tizimsixakikiy sonlar tizimsi.Hozirgi zamon algebrasida
gruppalar,xalgalar,maydonlar,vektor fazolar,chizigli algebralar,bul algebralari kabi matematik modellar
bilan ish ko’riladi. :
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Anix sonli xarakteristikalarga ega bo’Igan modelniSUIIRWOCEl, Mmantixiy ifodalar
yordamida yozilgan modelni (masalan, aIgorltm ok-sxemasi),
grafik usuldagi modelni (masdlan, grafiklar, d)agrammaﬂar rasmlar),

EXM yordamida ro 'yobga chixarilgan mgddnl mashlna(elek;ron)modeli deyiladi
,/ /1 Iy

—— o ———
-~ -
[ ——

-

00TeKTTa TALCHP

KHIHIIHHHT OepHIraH
YCYJIIApHHHHT Ba
opMaIapHHH HIITA
COIIHIIHHHT TYFPH Ba
OHIBOCHTA
OoKHOATIAPHHH
OJITHHIAH AiTHO
GepHIl yUyH,

obnexT (KapaéH)HHHT | oO0BeKT(KapaéH)HH
TAPKHOH, TY3HIHIIH, OOIIKAPHIIIHE
AcCOCHH xXoccanapH, | ypramminea GepHiraH
PHBOKIIAHHIITH MaKcag Ba
KOHYHIApH Ba TAIKH KpHIepHUIap1a
myné 6unan §3apo GOIIKAPHIITFHHT HHT
TALCHPHHH TYILIYHHIN |  SIXIIH YCYIIAPHHE
YHyH, AHHIQIAII YUYH,

Matematik model olamni bilish,boshqarish va oldindan aytib berishning kuchli usulidir.
Har ganday matematik model uch yul bilan paydo bo’lishi mumkin;

a) XOAMCaHH TYFPHAAaH-TYFPH Ky3aTHIIl HATHXXACU/la, YHH
TYFPHAAH-TVFPH VpraHuil Ba TYIIYHHMIN HaTHIXKacHAA,
OyHjail ycyn CWwIaH OJIMHTaH MOAETHH (PEeHOMEHOIOIHK
MOZeTI ICHIWIA H,

0) OMpOp AeAyKIMS Kapa€HH HaTHXacHjaa, OvHia SHIH
MOJenl OHpPOp YMYMMHPOK MOJAEIAaH XYCYCHH XOII

cubaTHia ONHHAAH, OyHAaH MOJE/UTAPHH ACHMITTOTHK
MOJleIIIap ACHIIaiH,

B) OHpOp MHIVKIMS XKapaéHH HaTHXacHAa, OyHJa SHITH
MOJIEN "anemMeHTap” MOJIETUIAPHHHT TaOHHH
YMyMIaIIMacHaH Hbopar  Oymagu. Bynjaii
MOJIEIIIAPHA aHCAMO/Tb MOJISTIIAPH ACHIIIA .
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@ Nyuton mexanikasining hamma modellari fenomenologik modellardir. Bular kishilarning
harakatlardan eng soddasi bo’lgan mexanik harakatlarning tabiatini tushunish va anglash
yulidagi (harakatlari) tirishishlari yakunini chiqgardilar. Kuchning harakat xarakteriga ta’sirini
Nyutongacha bilishar edi. Nyutonning ba’zi o’tmishdoshlari harakat sirlarini ochishga juda yaqin
keldilar. Bulardan biri I. Kepler edi. Nyuton birinchi bo’lib impulsning saglanish gonunini tushundi va
bayon qilib berdi. Ma’lum bo’lishicha, kuch tezlikning o’zgarishini aniglaydi, tezlikning o’zini emas,
ya’ni kuch tezlikni emas, balki tezlanishni aniqlaydi

* dv
. .;Q * —m—.

Bu erda massa vaznli proporstionallik koeffistienti rolida ishtirok etmoqda. Shu kabi gator
kashfiyotlar yaratildi.

Matematiklar va fiziklarning birgalikdagi harakatlari tufayli fizika modellarining hozirgi zamon
tizimi barpo etildi. Bu erda qizig'i va muhimi modellarining to’plamigina emas, balki tizimi
yaratildi.Hozirgi zamon fizikasi - bu matematik modellarning mantigan bog'langan tizimidir. Bu
jarayonda asimptotik tahlil g oyalarining rivoji katta rol o’ynadi. Yangi modellar eskilarini oshkor
gilmadi, balki ularni ba’zi xususiy hol sifatida kiritdilar. Masalan, Nave-Stoks modellari o’z ichiga
xususiy hol sifatida Eyler modelini kiritdi. Agar Nave-Stoks modelida qovushgoglik v ni nolga teng
desak, Eyler modeliga kelamiz.

Biror tabiat hodisasi, prostessini matematik o’rganish uchun, u avvalo soddalashtiriladi, ya’ni
hodisaga xos xossalarning xilma-xilligidan bir gismini tekshirish uchun kiritadilar, hamda hodisa
xarakteristikalari va tashgi muhit orasidagi aloga(bog lanish)lar hagida ba’zi mulohazalar gilinadi. Bir
gancha xodisalar modellari bir xil bo’lishi mumkin. Aksincha bir hodisa uchun bir necha turli modellar
qurish mumkin. Model hodisa bilan aynan bir emas, u hodisa strukturasi hagida biror tagribiy tasavvur
beradi xolos. Model ba’zan birinchi garaganda juda go’pol bo’lishi mumkin, lekin u qonikarli natijalar
berishi mumkin.

Masalan, I. Kepler va I. Nyuton vagtlaridan osmon mexanikasi Quyosh tizimi tuzilishining
quyidagi modeliga asoslangan: Quyosh va planetalar mos massalarga ega va ular orasida tortilish
kuchlari

gonun bo’yicha ta’sir giladigan material nuqtalarni bildirgan, bu erda F-bu massalari m,, m, va

oralaridagi masofa r ga teng bo’lgan ikkita osmon jismlari orasidagi tortilish kuchi, y-tortilish doimiysi.
Planetalarni modellashtirgan material nuktalar ularning og'irlik markazlarida joylashgan. Bu model
birinchi garashda go’pol bo’lsa ham, u planetalar harakatini to’la goniqgarli bayon giladi va bu model
katta natijalarga olib keldi, xususan Quyosh tizimida astronomlarga noma’lum planetalar mavjudligini
isbotladi. 1846 yil Neptun, 1930yil Pluton planetalarining mavjudligi isbotlandi.

Model tizimni etarli to’g ri akslantirishi va foydalanish uchun qulay bo’lishi kerak.

Modelning modellashtirilgan ob’ektga mosligini modelning adekvatligi
deyiladi. ""Adekvatlik*so’zi lotinchadan tarjimada teng, tenglashtirilgan
degan ma’noni bildiradi.

Bu shartli tushuncha, chunki model real ob’ektga to’la mos bo’lolmaydi,aks holda bu model emas,
ob’ektning o0’zi bo’lardi. Odatda model gancha adekvat bo’lsa, u shuncha murakkab bo’ladi. Shuning
uchun modelning soddaligi va adekvatligi talablari gandaydir ma’noda garama-qgarshidir.
Modellashtirishda adekvatlik umuman emas, balki tadgigot uchun muhim hisoblangan xossalari bo’yicha
nazarda tutiladi.
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Misollar:1. Avtomobilni boshqarishni o’rganishda kerak bo’ladigan stend-trenajerdagi avtomobil modeli
avtomobilga shakl, o’lchovlari bo’yicha o’xshamaydi, gildiraklari hatto yuq. Shunday bo’lsa ham
boshgaruvni o’rganish uchun bu adekvat model bo’ladi.

2. Garaj maketini qurishda o’sha avtomobilning modeli mashinaga tashqi o’xshash (kengligi, balandligi,
uzunligi  bo’yicha proporstional), ammo aslida u
yog ochning o’zi. Bu quriladigan masala uchun adekvat
model bo’ladi.

3. Agar bizni iqtisodyotida xomashyoning miqdoriy
xarakteristikalari (og’irligi) gizigtirsa ( masalan, bir tonna
gandaydir yarim fabrikat olish uchun gancha xomashyo
kerakligini aniglaydigan bo’lsak), u holda bizni o’sha jarayonning narx xarakteristikalari gizigtirmasligi
mumkin;  agar  aksincha  bizni  narx
xarakteristikalari ~ gizigtirsa, u holda biz
modelga miqdoriy xarakteristikalarni
Kiritmasligimiz  mumkin. Bizni qizigtirgan
xarakteristika bo’yicha modelning jarayonga
adekvatligi tekshiriladi.

Nazorat savollari.
Modellashtirishning mohiyati nimadan iborat?
Model nima?
Tizim nima?

Tizimga misollar keltiring.
Tizim osti nima?

Tizim ostiga misol keltiring.
Element nima?

8. Tizimning turlari ‘aprida gapiring.

9. Ehtimoliy tizimni tushuntirib bering.

10. Tizimli tahlilning mohiyatini gapiring.

11. Model ta’riflaridan keltiring.

12. Modellarga misollar keltiring.

13. Modellashtirish nima?

14. Matematik model ta’riflaridan keltiring.

15. Matematik modellarga misollar keltiring.

16. Model nima uchun kerak?

17. Matematik modelning paydo bo’lish yullari.

18. Modelning adekvatligini tushuntiring.

NoabkowhE

3-ilova.
1- mashg ulot be’yicha xulosa
1. “Matematik modellashtirish” fanining predmeti va bilish usullari, rivojlanish tarixi boshga fanlar bilan
alogasi to’grisida bilimlarni to’liq tasavvurini shakllantirish, tizim tuzilmasining asoslari, ularning
Klassifikastiyasi, modelning mohiyati va modellashtirish texnologiyasini o’rgatishdan iborat.
Modellashtirish quyidagi muammolarni qo’yadi:
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2. Tizim tuzilmalarining o’zgaruvchanligi va tartiblanganligi, ularning fizik va mantiqiy tuzilishi
kabi muammolarni qo’yadi.

3. “Matematik modellashtirish” fani fundamental fan bo’lib talabalarga turli modellashtirish
muammolarni echish uchun ularninazariy-uslubiy bilim bilan qurollantiradi.

4-ilova.
1-ma’ruza mashg uloti bo’yicha bilimlarni mustahkamlash uchun vazifa
(Ha, yo’q texnikasi).
. “Matematik modellashtirish™ fani boshqa fanlar bilan bog ligmi?
. “Matematik modellashtirish” fanidan darslik va o’quv go’llanma mavjudmi?
. Tizim va tizimda mumkinmi?
. Model va modellashtirish farglanadimi?
. Tayanch iboralarning o’quv magsadlarini toifalarini belgilashni bilasizmi?
. Talabalar bilimini baholashning reyting nazorati to’g risida nizom mavjudmi?

OO~ WN—

O’quv topshiriglar
1-ilova.
Guruh bilan ishlash qoidalari
Guruh a’zolarining har biri
- o’z sheriklarining fikrlarini hurmat gilishlari lozim;
- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas’uliyat bilan ishlashlari lozim;
- o’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkin;
- yordam so’raganlarga ko mak berishlari lozim;
- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;
2-ilova
1. Bitta gap bilan savolga javobni shakllantiring.
tizim,katta tizim,murakkab tizim,dinamik tizim,statik tizim,determinirlangan ,ehtimoliy
tizim,ochiq tizim,yopiqtizim,tizim osti, tizimli yondashish, tizimli tahlil, tizimlar nazariyasi kabi
tushunchalar ganday bog liglikda namoyon bo’ladi?
2. Tizimga misollar keltiring?
3. Ushbu tushunchalarning mazmunini yoriting.
Tizim, model, modellashtirish, matematik model, matematik modellashtirish.
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Baholash mezonlari va ko’rsatkichlari (ball) 3-ilova.
Guruh 1 topshiriq 2 topshiriq 3 topshiriq (har bir savol 0,2 Ballar
ball) yig'indis
0,7 0,7 1-savol 2-savol | 3-savol (2,0)
1
2
3
4-ilova.
B.B.B. usuli asosida bilimlarni sinash uchun targatma materiallar
Tushuncha Bilaman “+», Bildim “+”, Bila
Bilmayman «-. olmadim “-”.

“Matematik modellashtirish”fanining predmeti
nimadan iborat

Tizim to’g risida ma’lumot bering

Modellashtirish to’g risida ma’lumot bering

Baholashning reyting nazorati

Joriy nazorat

Oralig nazorat

Yakuniy nazorat

O OO~ WIN

Matematik modellashtirishning mohiyati
to’g risida ma’lumot berina
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Modul Ne 2
“Modellashtirish texnologiyasi”

Modul Ne 2
“Modellashtirish
texnologiyasi”

Konsteptual model tuzish. Dastlabki modelni tayyorlash. Matematik
model va uni ishlab chigish. Modellashtirish ob’ekti. Ob’ektlar hagida

ma’lumotlar. Aprior axborot. Apostreor axborot.

2-mavzu. Modellashtirish texnologiyasi
1.1.Ma’ruza mashg ulotini o’qitish texnologiyasi
Vagqti- 4 soat Talabalar soni: 70-80 nafar

0’quv mashg ulotining shakli

Vizual ma’ruza

O qitish texnologiyasi

Muammoli

Ma’ruza mashg ulotining rejasi

1.Konsteptual modelni yaratish.
2.Dastlabki ma’lumotlarni tayyorlash.
3.Matematik modelni ishlab chigish
4.Modellashtirish vositalarini tanlash.
5.Modelni adekvatligini tekshirish va sozlash.
6.Model bilan tajribalarni tahlil etish.
7.Modellashtirish natijalarini tahlil etish.
8.Modellashtirish ob’ekti.

9.0b’ekt hagida xabarlar.

10.Aprior axborat.

11.Aposterior axborat.

O’quv mashg ulotining magsadi:
ma’lumotlarni tayyorlash, modellashtirsh vositalarini

go’llaniladigan dastlabki

Matematik modelni ishlab chigish ishlab chigishda

tanlash,

matematik modelni ishlab chigishva model bilan tajriba natijalarini tahlil gilish.Ularga ta’luqli

nazariyani tahlil gilish.

Pedagogik vazifalar:

-Matematik model yaratishda
go’llaniladigan dastlabki
ma’lumotlarni tayyorlash
yo’llarni bayon gilish;

-Matematik  modelni ishlab
chigish vositalarini tanlash va
adekvatligini tekshirish

usullarini bayon qilishi;

- Matematik model va tajriba
natijalarini tahlil qilish usularini
bayon etish.

O’quv faoliyatinig natijalari:

Talaba:

- Matematik modellashtirishda qgo’llaniladigan zaruriy
ma’lumotlarni to’plash usullarinitahlil gilish;

-Matematik modellashtirish vositalarini tanlash, uni ishlab
chigish va adekvatligini tekshirish. Shu bilan birga
matematik model va tajriba natijalrni tahlil gilish usullari
namoyish etish;

-Mustaqil ish sifatida uyda modellashtirish sinflarini
o’rganadi.

O’qitish uslubi va texnikasi

Vizual ma’ruza, blist-so’rov, bayon gilish, klaster, texnikasi

O’qitish vositalari

Ma’ruzalar matni, proektor, targatma materiallar, grafik
organayzerlar.

O’qitish shakli

Jamoa va guruhda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Proektor, kompyuter bilan jihozlangan auditoriya.

Mavzularning tayanch iboralari
nomi:

1. model

2. matematik model

3. modellashtirish

4. moddiy model

5. abstrakt model

6. funkstional model
7.strukturali model

8. immitastion model

Tayanch iboralarning o ‘quv magsadlari:

1. Moddiy modellar asosan o’rganilayotgan ob’ekt va
jarayonni geometrik, fizik, dinamik yoki funkstional
xarakteristikalarini ifodalaydi.

2.Abstrakt (ideal) modellar inson tafakurining mahsuli
bo’lib, ular tushunchalar, gipotezalar va turli xil garashlar
tizimsidan iborat.

3. Matematik modellashtirish turli xil tabiatli, ammo bir
xil matematik bog lanishlarni ifodalaydigan vogea va
jarayonlarga asoslangan tadgiqot usulidir.
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9. nazariy model
10. analitik model
11.tadbigiy model

4. Funkstional model — X ga giymat berib. U ning
giymatini olish bo’yicha ob’ektning o’zgarishini ifodalaydi.
Bunda Y=D(X) bog lanish mavjud bo’ladi.

5. Strukturali modellar ob’ektning ichki tuzilishini, uning
tuzilish kismlarini, ichki parametrlarini, ular orasidagi
boglanishlarni ifodalaydi.

6. Immitastion modellar. EXMning vujudga kelishi bilan
modellashtirishning yangi yunalishi paydo bo’ladi. Model
yaratishva unda tajribalar o’tkazishda EXM Kkatta rol
o’ynaydi. Bunday modellarni immitastion modellar deyiladi.

Mustagqil ish

-darslik va o’quv go’llanmalar
bo’yicha fan  boblari va
mavzularini o’rganish;

Talaba:

- Modellashtirish sinflarini tahlil gilish;

-Matematik modellashtirish vositalarini tanlash, uni ishlab
chigish va adekvatligini tekshirish. Shu bilan birga
matematik model va tajriba natijalarni tahlil gilish usullari
namoyish etish;

-Mustaqil ish sifatida uyda modellashtirish sinflarini
o’rganadi.
0O’quv — ilmiy adabiyotlar 1. Dyachko A.G.i dr.«Reshenie prikladneix zadachy
Moskva 1987g.
2. Gorstko A.B.«Poznakomtes S

matematicheskimmodelirovaniemy» Moskva 1971g.

3. Gorstko A.B.«V poiskax pravilnogo resheniya» Moskva
1970g.

4. Tixonov A.N.,Kostomarov D. P. «Vvodnsie lekstii po
prikladnoy matematike» Moskva 1984g.

5.Levin A.E., Germenko G.L. Modelirovanie ierarxiya

osnover avtomatizirovannogo proektirovaniya. M. 1989.

6.Kamilov M.M., Ergashev  AK. Matematik
modellashtirish. TATU, Toshkent 2007-176 b.

7.www.cyberseller.ru

8.www.bookorchive.ru

9.www.plati.acdshop.ru

Mindmapping texnologiyasi asosida o’quv magsadlarining toifalarini belgilash.

Nazariy ma’lumotlar asosida qog ozda

miya xaritasini shakllantirish

mind mapping - MU xapuracu

l!kﬂ i

1. model-miya xaritasida asosiy tugun

® AR XAPHTACH FANCPEACH & Oxnawnap

2. matematik model- go’shimcha tugun

_ . b ’y(, 2. (e

3. moddiy model- go’shimcha tugun ,\,}Im,;,-,,mm £ o ] I':’
—— Xapw " “ acTyphap
4. abstrakt model- go’shimcha tugun = '
5. funkstional model- go’shimcha tugun B
6.strukturali model— go’shimcha tugun NN NP oy -
7. immitastion model— go’shimcha tugun
Ma’ruza mashg ulotini texnologik kartasi (2-mashg ulot)
Bosqichlar Faoliyat mazmuni
vaqti O’qgituvchi ] Talaba
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1-bosqich 1.1Mavzu, uning magsadi, o’quv mashg ulotidan 1.1.Eshita-di,
Kirish (5min) | kutilayotgan natijalar ma’lum gilinadi yozib oladi.
2-bosqgich 2.1. Talabalar ¢’tiborini jalb etish va bilim darajalarini 2.1. Eshitadi,
Asosiy aniglash uchun tezkor savol-javob o’tkazadi. navbat bilan
(65 min) 2.2. O’qgituvchi vizual materiallardan foydalangan holda | javob beradi.
ma’ruzani bayon etishda davom etadi. 2.2. Eshitadi,
2.3.Modellar sinflarining tagdimotini namoyish giladi. yozib oladi.
2.4.Quyidagi savollardan foydalangan holda mavzu
yoritiladi:

-dastlabki ma’lumotlarga nimalar Kiradi?
-adekvatliknima?

-modellashtirish vositalariga nimalar kiradi?
-modelni ishlab chigish bosgichlariga nimalar kiradi?

2.5. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga
e’tibor gilishni va yozib olishlarini ta’kidlaydi.

3-bosgich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini 3.1. Eshitadi,
Yakuniy asosiy masalalarga qaratadi. aniglashtiradi.
(10min) Faol ishtirok etgan talabalarni rag batlantiradi.
Mustaqil ish uchun vazifa, ma’lumotlarning turlarini 3.2. Topshirigni
o’rganishni vazifa qgilib beradi, baholaydi. yozib oladi.

Vizual materiallar
l-ilova

1.Konsteptual modelni yaratish
Modelni ishlab chigarishda tavsiflashni shartli ravishda quyidagi pog onalarga bo’lish mumkin:

A,
PN

KOHIEIITY alll

Bu pog onalarda modellar yaratiladi.

Konsteptual (mazmunli) model - abstrakt model bo’lib, tizimniS, tarkibiva strukturasini, elementlar
Xususiyatini va sabab-oqgibat bog lanishlarini aniglaydi. Konsteptual modelda odatda so’z bilan tadqiq
etilayotgan tizimning elementar hodisalari hagida xabarlar beriladi. Bundan tashqgari elementar hodisalar
orasidagi o’zaro ta’sir turi va darajasi, har bir elementar hodisani tizimni ishlashi umumiy jarayondagi
o’rni va ahamiyati tavsiflanadi.

Dastlab konsteptual model tadgigotchini ongida vujudga keladi. Model modellashtirish magsadiga
mos ravishda tizimni ma’lum xususiyatlarini aniglashga garatilgan bo’ladi. Bu jarayon M-orentastiya
deyiladi. Tadgiqgotchi tizimi xi igtirgan xususiyatlari tariflanadi.
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2.1.Rasm. Konsteptual modelni tasvirlash.

Konsteptual modelni ishlab chigkish tizimini S, chuqur bilishni talab etadi, chunki modelda
gatnashadigan va modellashtirish natijalariga ahamiyatli ta’sir etmaydigan parametrlarni tanlab olinadi.

Modelni yaratishda asosiy muammolardan biri bu modelni oddiyligi va adekvatligi o’rtasida
kompromissni aniglashdir. Kompromiss echimini topishni formal usullari mavjud emas. Bu muammo
asosan tadgigchining tizim hakidagi bilimlariga, hisoblash boholariga tajribasiga bog lig. Shuning uchun
modellashtirish fagat Fan bo’libginaqolmasdan, balki san’at hamdir. Mo’ljallanmagan modelni tuzishda
ko’pincha foydali va tashgi muhitning ta’sirlari aniglanadi.

Stratifikastiya.

Konsteptual modelni yaratishdagi keyingi gadam modelni detallashtirish sohasini tanlash

hisoblanadi.
G2
&

2.2.Rasm. Model pog onalari.

Ma’lumki, har ganday ixtiyoriy tizim, shu jumladan hisoblash tizimlari - bu ko’pdan-ko’p
elementlar birligidir. Har bir tizim xususiyatlardan biri uning Kichik bo’laklarga bo’linishidir. Shuning
uchun tizimlar gismlar (gism bulaklar, elementlar) majmuasi shaklda tasvirlanadi. Bu majmuaga tizimni
butunligiga saglab goluvchi hamma bo’laklar kiritiladi. Biror-bir elementni modeldan chigarib tashlash
tizimi asosiy xususiyatlarini yo’qotilishiga olib kelmasligi lozim.

Ikkinchi tomondan esa tizimni har bir bo’lagi bir nechta elementlar majmuasidan iboratdir va bu
bo’lak ham mayda elementlarga bo’linadi. Shuni hisobga olgan holda detallashtirish pog onasini tanlash
muammosi modellarni ierarxik ketma-ketligini qurish bilan echimni topish mumkin. Har bir pog onada
tizimni xarakterli xususiyatlari, o’zgaruvchilar, prinstiplar va bog lanishlar mavjudki, bular yordamida
tizim harakati yoziladi.

Detallashtirish pog onalari boshlanishlar deyiladi, pog onalarni ajratish esa stratifikastiya deyiladi.
Boshlanishlarni tanlash modellashtirish magsadida va elementlarni xususiyatini oldindan bilish
darajasiga bog’lik. Biror bir tizim uchun turli boshlanishlar ishlatilishi mumkin. Odatda modelga fagat
detallashtirishni bitta pog ona elementlari ishlatiladi. Sex chi boshlanish. Ba’zi hollarda modelda turli
boshlanish elementlari ham ishtirok etishi mumkin. Agar alohida elementlarni umum tizim (funkstional)
xususiyatlari hagida kam ma’lumot bo’lsa, yoki ularni tavsiyalash giyin bo’lsa, bunday hollarda har bir
element uchun modelda quyi boshlanishdan uning detallashtirilgan tavsiyalari Kirtilishi mumkin, ya’ni
(K-1) boshlanishdan. Bu quyi pog ona elementlarini ham bo’laklarga bo’lish va ularni (K-2) boshlanish
pog ona elementlari tavsiflari bilan almashtirish mukin.

Mo’ljallangan va stratifikastiyalangan konsteptual modelni tizishda quyidagi yurignomadan
foydalanish mumkin. Modelga tizimni hamma parametrlari kiritilishi lozimki, birinchi navbatda bu
parametrlar modellashtirish jarayonida variastiyalash bilan tadgigotchini gizigtiruvchi xarakteristikalarni
konkret tashgi muhit ta’sirlarida berilgan vaqt intervalda T aniglash imkoniyatini bersin. Qolgan
parametrlarni (o’zgaruvchilar) ni modeldan o’chirib tashlash kerak.
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Herannamrrupun,

Nap KaHall ICTHEP NI THSHMHIL FIILTALHIL
MO, CIUTEH Ex3t axOopoTHI Vsrap THpiim
TEXHOTOTHK KAP ACHITHIT OazKap HITH
K¥pHHHIAA Tacappy a1 MyMeiH. Xap
OHp AapadH SMEMEHTap AMALIAP KETMa-
KCTTHITYAH TAKIL Torap

Xap OHp 3TeMeHTap aMaTHI OAKApP HIIT AHIHEK
AP (PECy pe)- 3TEMEHT OHTaH
TasMiHAaHA . TIVHIHT ¥ a1y H Mojena
OaKapy BUI XaMMa TEXHOTOTHK Aap aéHmapHH
Gk ap HUTHILE THE L TALMHP TOBYIH XanMa
SIEMEHTIAP KaTHALIHII 3apVp.

ByHIaH TalmKapH MoJ1enra saxp anapHH
GOMKAPHI YUY H Ba V3rapTipinaéTraH
OOBEKTIaPHH CAKTTALL YV UYH 3apyp 6¥araH
SAEMEHTIAP XaM KHPHTHIN MYMKHH By Hai
KOMITATAPpHITHIUTATHUTHINE V IV H VIeMeHTap
amMan Ty myHYacH TapHOHHN AHHKTAm Tarmat
STMIATH

K OHLIEITTY a0 MOJTe/HI AP ATHILHI
KeflHHIH Kaganet Oy JTIOKa/UTal THp i,
e ABHIT TAIIRH MY XHTHI TAIIRH TaLeHpaap
TEHEP ATOPI MAKTHIA TACBHPIAMAAH

noopar

ByHzaail resepatopiap MoJen TapkHOHTa

SNEMEHT cHiaTirTa KHIpHTHAATH 3apyp
OVNraH a v aap TsiMHI KHPHINTE acocHil
___ AacTnadKi 00BeKTapHI MO (XoMamE,

KOMITTEKT KHCMITAP ) 3HEpTHA €KH
AX00P OT THHMAAPI V IVH MABITYMOTIap
reHepaTopaapra
Jwidihep eHLpIOHA TAHAIL

ByHias Tamkap TVaHpy BUt
(TAaBMIHITOB ) OOBERTIAD Ba SHEPITIA
FeHepaTopIapii. GOMKAPY BYI BA caTOIni
TACH) TEHEPATOP MapPIl Xanm MaBKY
G¥mam.

|
| SS——

Salbiy ta’sir generatorlari tizimni normal ishlash jarayonini buzadi (2.3-rasm) Tizimni chigish
ta’sirlarini gabul giluvchi modelga kiritilmaydi. Faraz gilinadiki tizimni ishlash natijalari, ya’ni asosiy
o’zgartiriladigan mahsulotlar, go’shimcha mahsulot va axlatlar, tizimni holati hagidagi axborot va tashqi
tizimlarga bo’ladigan boshqarish ta’sirlari tashqi muhit tomonidan to’la va to’xtovsiz yuritiladi.
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Rasm 2.3. Strukturalash va boshqgarish.
Modelni strukturasini tuzish elementlar orasidagi o’zaro alogalarni ko’rsatish (ifodalash) bilan

tugaydi. Aloga moddiy va axborotli

ko’rinishlarga (turlarga) bo’linadi.

Moddiy alogalar

o’zgartirilayotgan mahsulotni bitta elementdan ikkinchi elementga mumkin bo’lgan o’tish yullarini aks
ettiradi. Axborotli alogalar esa elementlar orasidagi boshqarish va holatlar hakidagi axborotni uzatishni

ta’minlaydi.

Moddiy va axborotli alokalar tizimida biror - bir moddiy aloka kanali bilan aks ettirish
shart emas

36



MATEMATUK MOJEJJAIITUPUINTADJIMM TEXHOJIOT'UACHU

Oddiy tizimlarda bir funkstiyali elementlardan iborat, ya’ni bittadan ortiq bo’Imagan moddiy
alogaga ega bo’lgan tizimlarda axborat alogalari umuman mavjud bo’lmasligi mumkin. Bunday
tizimlarda ishlash jarayonini boshqarish uning strukturasi bilan aniglanadi, ya’ni ularda boshgarish
strukturali boshgarish tamoyili bilan amalga oshiriladi. Bunday tizimlar misol sifatida mantiq elementlari
va analog hisoblash mashinalarni keltirish mumkin.

Murakkab tizimlarda, ya’ni ko’p funkstional elementli yoki bittadan ortig chigish moddiy
alogalarga ega bo’lgan tizimlarda boshgarish vositalari va mos axborot alogalar mavjud bo’ladi.
Boshgarishgako’rsatma berish uchun, ya’ni gaysi element dastlabki ob’ektni kachon va gaerdan olish,
o’zgartirish uchun ganday operastiyani (amalni) bajarish va qaerga uzatish kerakligini talab giladi.
Bunday tizimlarni dasturiy yoki algoritmik boshgarishtamoyilida ishlaydi deyiladi. Konsteptual modelda
hammahal etuvchiqoidalar va ishchi yuklamani (elementlar jarayonlari) boshgarishni aniglashtirish
kerak.

2.DASTLABKI MATERIALLARNI TAYYORLASH.
Fakt ma’lumotlarni to’plash.

Miqdoriy parametlar uchun modellashtirishda dastlabki ma’lumotlar sifatida foydalanuvchi
parametlarni aniq giymatlarini aniglash zarur. Bu ko’p mehnat talab etuvchi va ma’suliyatli bosgich. Bu
modellashtirishni natijalariga katta ta’sir etadi. Ma’lumki, modellashtirish natijalarini ishonchliligi va
anigliligi dastlabki ma’lumotlarni aniglashga va to’laligiga bog lig.

Konsteptual modelni boshlanrich boskichlarida ko’pincha modelga
anix kiruvchi parametrlar anixlanadi.

Bu parametlar bo’yicha dastlabki ma’lumotlarni to’plash (yig'ish) konsteptual modelni ishlab
chigish bilan parallel olib borish mumkin. Konsteptual modelni aniglashtirish kolgan parametlar ham
topiladi. Dastlabki ma’lumotlarni to’plashquyidagi sabablar bo’yicha murakkablashadi.
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BHpHHYHIaH NapaMeTIap KMiMaTH (akar JeTepMHHHCTHK OV IHOrHHa
KONMa#, OaIKHii CTOXACTHK XapaKaTepra 3ra OYIIHIIH MyMKHH.

Wxxurinjias, XxaMMa IapaMeTiiap cTariiMoHap OyinaBepMaiin. AWHUKca Oy
TAIKA MYXHUT TabCHPHTA TETHIIUTHHD.

YunauniaH, KYIITHHA X0JUTap/a MaBxKyz OyiIMarad (JIOHMXaTalTHPHIIaETTaH,

MOJI€PHM3AINIS KWIHHAETTaH) TH3AMIIAP EKH SIHTH IIAPOHTIAD/AA HIITAHAWIaH [y
TH3UMITAPHH MOAEIITAIITHPHII XaKH/[a rar Gopaj.

Parametrlarni katta gismi - bu tabiat bo’yicha tasodifiy miqdorlardir. Ammo soddalashtirish
magsadida ular determistik bo’yichagiymatlari bilan ifodalanadi. Bunday qilish uchun agar tasodifiy
miqgdor  Kkatta bo’lmagan  siljishlarga ega  bo’lsa, yoki  modellashtirish  magsadiga
o’rtachaqiymatlarbo’yicha erishish mumkin bo’lsa.

Modelni yaratishda aynigsaholat, ya’ni deterministik parametlar tasodifiy Kattaliklar bilan
ta’sirlanish mumkin. Bu asosan tizim elementlarni yoki tashqi ta’sirlarni elementlarni integrastiyalash
bilan model o’Ichamlarini kamaytirish uchun ishlatiladi.

Tagsimlanishqonuniyatini tanlash.

Tasodifiy parametlar uchun statistik to’plash va uni gayta ishlashtashkil etiladi. Qayta ishlash
jarayonidaparametrni biror-bir nazariy tagsimlanishgonun bilan ta’svirlash imkoni yaratiladi (aniglanadi).
Bundan magsadtizimni asosiy parametlarini ma’lum bir tagsimlanishgonuniyatlarida va yuklamalarda
anatomik  modelni  yaratish  imkoni paydo bo’ladi, imitastion modellashtirishda esa
tagsimlanishgonuniyatini ko’rinishini berish va statistik xarakteristikalarini berish tasodifiy miqdorini
jadvalko’rinishda berishdan ko’ra samaralidir.

Taxsimlanish konuniyati ko’rinishini tanlash prostedurasi kuyidagilardan
iborat:
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ITapamempnu connu Kuimamnapu myniamu
O6yituna nucoamar Hacmomanap ZUcCmozpammacit
= MAaKCUMJIARUILHWE DMINTUPUK JHLHSIR ”I)-'.’ﬂull")ll.

lucmozpamma CuIUK 32pu MU3UK OWiLaH
annpoKCuUMauuUAnanaon. Xocuil Kujiauwnzarn zpu
YUIWK MYPAU HAZAPUIE MAKCUMAAHUNL KOHYHAAPU
FUNIUKAGPU  32pU MUIUKAADU OWIaH Kemma-Kem
ConuuImMuUpUIAOu

Conumemupund  Hamudcacuoa oOupop-oup

MABHOOA IHZ AXHN Oynzan (yemma-ycm myuizar)
MAKCUMILAHIIE KOHYHIL MAHAHAOU.

IMnupux Kuiimamaapu oyiuua oy
MaKcCuUmMaAaunL KOHYHIL napamemiapu
Xucobnanaou.

Cynepa IMnUpUK Hazapuii
MAKCUMAAHUIMHIL ~ MOC MY 0apadsicacuHu
MuKoopuii oaxonaurae  y éxu 0y  MOCAuK
Kpemepuncu, macanar, IHupcon (xu-xeadpam,
Konmozopodh, Cmupros, Puuiep éxu Cmuioden )
Kypcamxuniiapu bunan 6 axonarnau.

Tagsimlanish gqonunlarini ko’rinishini tanlash matematik statistikada to’la ishlab chigilgan.
Funkstiyalarni approkstimastiyalash
Tizimni har bir element uchun Kkirish ta’sirlarini parametlari bilan chigishxarakteristikalari
orasidagi funkstional bog lanish mavjuddir. Ba’zi bir elementlar uchun funkstional bog'lanish ma’lum
bo’ladi, ba’zi bir elementlar uchun esa ishlash tabiatdan aniglash mumkin. Ammo ba’zi bir elementlar
uchun esa parametrlarini turli giymatlarida chiqgishxarakteristikalarini migdoriygiymatlarini tajribaviy
giymatlari to’plamini olish mumkin. Bunday hollarda funkstional bog lanishxarakteri hagida biror-bir

farazni olg'a surish mumkin, ya’ni uni ma’lum bir matematik tenglama bilan approksimastiyalash
mumkin.

Biror bir elementni tavsiflash uchun tenglama ko’rinishini tadgigotchini o’zi aniglaydi. Agar
o’zgaruvchilar soni ikkita bo’lsa tajriba nugtalarini joylashtirishga garab grafiklarni tagqoslash natijalari
bilan sodda ravishda aniglanadi. Keng targalgan approksimastiya giluvchi funkstiyalar sifatida masalan,
to’g ri chiziq, giperbola, eksponenta va h.k. olinishi mumkin. So’ngra regressiya tahlili usullari bilan
tanlab olingan regressiya tenglamasining konstantalari (koefistentlari) hisoblanadi. Tanlab olingan
konstantalar shunday tanlanadiki, tanlab olingan nazariy tug richiziq tajriba ma’lumotlariga biror-bir
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ma’noda eng yaxshi yaginlashuvi kerak. Ko’pincha tajriba va nazariy egri chiziglarning yaginlashuvi
kichik kvadratlar mezoni bo’yichabaholanadi.

Tanlab olingan bog lanish tajriba ma’lumotlari bilan mos kelishligini aniglashda korrelyastion
tahlil usullaridan foydalaniladi. Korrelyastiya koefistienti quyidagi oraliglarda 0 dan+ _1 gacha
giymatlargabul Kilib, agar korrelyastiya mavjud bulmasa 0 ga teng, agar hamma tajriba nuqtalari egri
chiziqda yotsa +1 gayokil ga tengdir.

Gipotezalarni oldinga surish.

Kelajakdagi tizimni yangi elementlarini aks ettiruvchi yoki ishlash shartlarini ifodalovchi
elementlar parametrlari hagida anig ma’lumotlarni yig'ish(to’plash) imkoniyati mavjud bo’lmasligi
mumkin. Bunday parametrlar uchun ularning mumkin bo’lgangiymatlari bo’yicha gipotezalar oldinga
suriladi. Bunda gipotezalarni ekspert mutaxassislar oldinga surganliklarikatta ahamiyatga egadir. Chunki
ular yaratilayotgan tizimni yaxshi tasavvur eta oladilar yoki tizimga ta’sir etayotgan tashqi ta’sirlarni
biladilar. Ma’lumotlarni mutaxassislar guruhidan olingan xabarlar katta yutuglarga olib kelishi mumkin.
Bunday hollarda sub’ektivlik darajasini bir muncha kamaytirish mumkin va amaliyotda keng
go’llaniladigan ekspertlarni baholash usullaridan foydalanish mumkin. Bunday ishlarni bajarishda
mavjud bo’lgantizimlarni yoki o’xshashtizimlarni ishlash jarayoni natijalarida go’shimcha ma’lumotlarni
topish mumkin.

Dastlabki ma’lumotlarni yig ishgayta ishlash ularni quyidagi sinflarga bo’lish bilan yakunlanadi:

‘ CTAaTHCTIIK
JeTepnii-
HIHCTHK

CTaLIOHap
‘ Ba
T E E
[H3HKIH Ba HOCTALTHOHAD
HOUYHBHKIIH
V3IIYKCH3 Ba
IHCKp eT

HIEI

{3rapmac Ba
Y3rapy BUH
I TaIIKH Ba Py

Miqdoriy parametrli o’zgaruvchilar uchuntadgigotchimodellashtirish jarayonida variastiya gilish
uchun ularni giymatlari o’zgarishi mumkinbo’lgan chegaralarni aniglash va diskret o’zgaruvchilarni esa
gabulgilish mumkin bo’lgangiymatlari topiladi.

3.Matematik modelni ishlab chiqish.
Umumlashtirilgan modellar.

Konsteptual model va miqdorli dastlabki ma’lumotlar matematik modelni ishlab chigish uchun

asos bo’ladi.

MarteMaTHK MOJIS/THN HILIA0 YHKHNDIAH MAaKCa/|

Tuzumuan
CTPYKTYpPacHHH Ba TuznvMHN aHAJINTHEK

HaLIam mapaémﬂm TaKHK 5THII YIVH
YIapHH OUp KHAMATJIH UILIAI ;KapaéHuHN
TYIIYHUIIHU (hopMaJl TacCBHpJIANI
(IraxkIi HyKTau
Haziannian) Tarcuduram

40



MATEMATUK MOJEJJAIITUPUINTADJIMM TEXHOJIOT'UACHU

Matematik modellarni yaratishni umumiy yagona uslubiyati mavjud emas. Chunki tizimlarni turli-
tuman xillari (turlari) bor.

S ——
Tusum |
Typiaapu

Strukturali yoki dasturiy boshqarish, o’zgarmas yoki o’zgaruvchi strukturali, o’zgarmas (Kattik)
yoki almashtiriladigan (egiluvchan) dasturiy boshqgarish. Kirish ta’sirlari va ichki hollar xarakteri
bo’yichaquyidagi turlarga bulinadi: uzluksiz va uzlukli, chizigli va nochiziqli, stastionar va nostastionar,
deterministik va stoxastik.

Tizimlarni ma’lum bir sifatlari uchun formal sxemalar va matematik usullar ishlab chikilgan. Bu
sxemalar yordamida tizimlarni ishlash jarayonini yozish mukin, ba’zi hollarda esa analitik tadbiq etishni
amalga oshirish mumkin. Tizimlarni ishlash jarayonini shakliy vositalari sifatida ma’lum tillar va
imitastion modellashtirish tizimlari misol bo’la oladi.

-~ ~N
B¥.1aK - 4H3HKIH
ACTEPMHHHCTHE TH3HM/IAp

_

OMMABEH XHIMAT

-

KYPCATHII THIHMH

4.Modellashtirish usulini tanlash.
Analitik modellar

Ishlab chikilgan tizimni ishlash jarayonini matematik modelni tadbiq etish turi turli usullar bilan
tadbig etishi mumkin - analitik yoki imitastion. Tahlil etishni analitik usullari yordamida modelni
to’latadqiq etish mumkin. Ba’zi hollarda esa analitik modelni mavjudligi optimallashtirishda matematik
usullaridan foydalanish imkonini beradi. Analitik usullarda foydalanish uchun matematik modelni
shunday analitik bog lanishlar ko’rinishiga keltirish kerakki, bunda tizim parametrlari va tashqi ta’sirlar
bilan uning xarakteristikalari orasidagi bog lanishaniq analitik bog lanishko’rinishidabo’lishi lozim.
Ammo bu juda sodda tizimlar uchun ishlab chigilishi mukin. Analitik usullarni murakkab tizimlar uchun
ishlatilishi uchun vakillikni va mavhumlikni darajasi yugoribo’lishi lozim. Shuning uchun analitik usullar
tizimni boshlang’ich go’pol baholash jarayonida ishlatiladi. Chunki bunda tizimni aniq modeli uchun
axborot etishmovchiligi bo’lishi mumkin. Ko’pgina hollarda murakkab tizimlardagi parallel jarayonni
tahlil etish uchun foydalanish mumkin.

Ba’zi bir analitik modellar ma’lum bo’lgan matematik usullar bilan analitik echish imkoni
bo’Imaydi. Ularni tadqiq etish uchun sonli usullardan foydalanish mumkin. Bunday usullar matematik
modelni tenglamalar tizimsi ko’rinishda ifodalangan tizimlarga qo’llanilishi mumkin va ularni sonli
usullar bilan echish imkoni bo’lishi mumkin. Sonli usullarni ishlatilishi asosan tezkor, hisoblash tizimlari
asosida amalga oshirilishi katta samaraga ega.

Agar hosilbo’lgan tenglamalarni analitik yoki sonli usullar yordamida echish imkoni bulmasa, unda
sifatli usullardan foydalanish mumkin. Sifatli usullar gidirilayotgan Kattaliklarni asimptomati
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giymatlarini baholash imkonini beradi, hamda bu giymatlarni turg unligi va tizim traektoriyasini umumiy
xarakterihagida fikr yuritish imkonini beradi. Bu xususiyatlar ayrim traektoriyalar harakatiga ham
tegishlidir.

Imitastion usullar.

Imitastion modellashtirishda tizim-originalni dinamik jarayonlari abstrakt modeldagi imitastiya
gilinayotgan jarayonlar bilan almashtiriladi. Ammo bu almashtirishdagi ayrim amallar (operastiyalar)
uzunligi va vaqt ketma-ketliklari orasidagi munosabatlar tizim originalidagi munosabatlarga mos kelishi
lozim. Shuning uchun imitastion modellashtirish usuli algoritmik yoki operastion modellashtirish deb
atalishi mukin. Imitastiya gilish jarayonida (orginal bilan tajriba o’tkazish kabi) ayrim hodisalarni va
holatlarni yoki chiqgish ta’sirlarini o’lchash bilan tizimni ishlash xarakteristikalarini sifatini hisoblash
imkonini beradi.

Imitastiya modellashtrish tizimida bo’layotgan jarayonlarni amaliy ixtiyoriy harganday
detallashtirish sathida o’rganish va tadgiq etish imkoniniberadi. Hisoblash texnikasini imkoniyatlaridan
foydalanib, imitastion modelda tizimni hargandayboshgarish algoritiminiva uni ishlashini sinab ko’rish
mumkin. Analitik usuldatadqiqg etuvchi modellar ham imitastion usullar yordamida tahlil etilishi mumkin.
Buning natijasida modellashtirishda imitastion usullari murakkab tizimlarni tadqig etishni asosiy
usullardan biri ekanligi bo’libgolmoqda.

Modellashtirishvositalarini tanlash.
Modellashtirishni texnik vositalari.

Modellashtirish usuli tanlangandan so’nghisoblashtexnikasi yordamida modelni tadgiq etish uchun
texnik va dasturiy vositalar tanlanadi. Dasturiy vositalar sifatida prosteduragamo’ljallangan algoritmik
tillar, muammoga- mo’ljallangan tillar yoki modellashtirish avtomatlashtirilgan tizimlardan foydalanish
mumkin.

Modellarni tadgiq etish uchun universal yoki ixtisoslashtirilgan hisoblashtizimlaridan foydalanish
mumkin. Universalhisoblashtizimlari yordamida analitik modellashtirishni amalga oshirish uchun texnik
vositalarga katta talablar go’yilmaydi. Imitastion modellashtirishda foydalaniladigan universal
hisoblashtizimlariga go’yiladigan asosiy talablar bu kattahajmdagi etarli bo’lgan tezkor xarakterdir.
Buning sababi shundan ibratki, modelni tajriba o’tkazishda har doim element parametrlariga almashib
ketma-ket murojat etiladi va shuning uchun ularni hammasi tezkor xotirada saklanishi mumkin.

Imitastion modellashtirish
tizimlarda tadxix etishni
universal usuli bo’lib,
ularni ishlash
xarakteristikalarini
mikdoriybaxolash

ALGORITMIK TILLAR

Dasturiy modellar yaratish uchun yugoripog onaliuniversal prosteduraga mo’ljallangan algoritmik
tillar, masalanPascal, Delphi, C++, Java va boshqgalardan foydalanish mumkin. Ma’lumki
hisoblashtizimlarini imitastion modellashtirish uchun dasturlashda algoritmik tillardan foydalanilgan.
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SYM}'M MarKcagra LI_\U' JIAQIUTAHT aH TITLIap Ja HMHTALTIOH MOICTUIapHIT AP aTHIIAA MabIVMOTIapHI

KaliTa HIOLTAaOl MacaTadapHIari JacTy pilamra xoc 03V Marad OHp KaTop K HHTITHETapTa Iy 4
KenHHamH by KiiHINTHITap IMHTALTIOH MOJS Al THPHIIHH anropHITMIapraxoc 0ViaraH
HEKHTA XV CV CHATHp.

BupHHTH XV CyCHAT OIy HAaH HOOPATKH, MypakKad . ) =
TH2HMIAPHH XapaKaT aropHTMIap Dapawien IBaanra Xy cy cHATH My EDOpaTKH,
aNropHTMIAPIAH HOPAT. Xap GHp BAKT MOZETTAITHPHIN AapACHITIA XaAMH arnpiiop
JAKHKACHZA GHTTAJAH OPTHK 3 3TapTHPHILIAP Saxomnam KIiH OVIraH Mab Iy MOTIapHH
amanra omapHIaan. [apanien anropETMIaApHD KailTa HIITall Tanad sTiagi by KapacH
JACTYpPIAIIIATH KHEHETHTHETAD IIVHIAH FMHTALFOH MOJEUIapHH JHHAMITK
HOOpPATKH. AMTOPHTMHK THIIIAp aC0CaH KeTMa-KeT XapaKTepra 5Ta SKaHTHTHIaH KeMHO YHKHO,
JKapaeHIapHH e2HIII YIVH MV TRanIasras. KOropn TITIMIATH OMMABHI1 JKap acHTapHH
MOFOHATATH THUIPaTa Dapalien KapaéHIapHH Vprasmra My KaIaHT aHTHTHHH
JAcTypPHE EMHTANHA KITHII Taparvien Sunanpagi ByH7ali anropHmiapHi
JKapaéHIapHH HCeBIonapalies] TAIKH 5THITHE JacTy pIIall1a acOCHI 3bTHOOP TE3KOpP
TaKe30 31a7i By 3ca i3 HapdaTHaa JacTypiam XOTHpP aHI AHHAMIK TaKcIDOIalIa
COXaCHIAa MyPaKkad Macalamup. ) KapaTiiraH 6 VITHIIH Kep ak.
J

Modellashtirish tillari.

Imitastion modellashtirishda keng sinfdagi modellarga xos bo’lgan masalalarga duch kelinadi. U
algoritmlarni parallel bajarilishini tashkil etishdir; xotirani dinamik taksimlash; modelvaqti bilan amal
o’tkazish; tasodifiy jarayonlarni imitastion qilish; xodisalar massivini olib borish; modellashtirish
natijalarini to’plash va qayta ishlashdir. Bu masalalarni echimini topish uchun maxsusmuammoga-
mo’ljallangan vositalar( dasturiy tizimlar), ya’ni modellashtirish tillari yaratilgan.Xozirgi davrda 500 dan
ortiqg modellashtirish tillari ma’lum.

Modellashtirishni avtomatlashtirilgan tizimlari
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Mashinada modellarni yaratish jarayonini soddalashtirish va tezlashtirish harakati imitastion
modellarni dasturlashni avtomatlashtirilgan tizimlariga olib keladi. Tadgigotchini dasturlashdan ozod
kilgan bir necha tizimlar ishlab chikildi. Dastur avtomatik ravishda biror-bir formal sxema asosida
yaratiladi. Formal sxema tadgiqotchi tomonidan berilgan tizimprarametlari, tashqi ta’sirlar va ishlash
xususiyatiga kura ishlab chikiladi. Dastlabki ma’lumotlar u yoki bu kanonik tasviralanadi. Mashinada
o’tkazilgan tajriba natijalari asosida asosiy chigish ma’lumotlari hisoblanadi va avtomatik bosmaga
chikariladi, go’shimcha chigish natijalari esa tadgigotchi ko’rsatmasi bo’yicha olinadi. Bunday tizimlar
avtomatlashtirilgan  universal imitastion modellar  yoki imitastion  dasturlar  generatori
deyiladi.Modellashtirishni dasturiy va texnik vositalari bir necha mezonlarni hisobga olgan holda
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tanlanadi. Unda zaruriy shartlardan biribu - konsteptual va matematik modelni yaratish uchun vositalarni
etarli va to’labo’lishligidir.

Modellashtirish tilini tanlagandan so’ng dasturiy modelni ishlab chikiladi. Bu jarayon quyidagilarni
0’z ichiga oladi: algoritmni ishlab chiqish, kirish ma’lumotlarini tasvirlash shaklini aniglashtirish,
dasturni yozish va to’g'rilash. Bu juda muhim ko’p mehnat talab giluvchi jarayon bo’lib, boshga
dasturlash jarayonlarda kam farglanadi.

Adekvatlikni tekshirish va modelni sozlash.

Adekvatlikni tekshirish. Modelni tizimga adekvatligini tekshirishni tadgiq etilayotgan tizim bilan
o’lchamlari mosligini tahlil etish, hamda tizimga teng giymatligini tahlil etishdan iborat. Ammo
modeltizimni to’la aks ettirishi shart emas, chunki uni yaratish ma’noga ega bo’Imay koladi. Adekvatlik
tashqgi sharoitlarni va ishlash muhitlarini mukammallashga gilingan harakat sababli, ba’zi bir tasodifiy
faktorlarni hisobga olmasliktufayli buziladi. Tashgimuhit ta’sirlari to’grisida aniq xabarlarni, tizimni
tuzilishidagi ba’zi bir noanigliklar, gabulgilingan approksimastiya, inerpolyastiya, taxminlar, gipotezalar
model bilan tizim orasidagi moslikni kamayishiga olib keladi. Yuqorida aytib o’tilgan faktorlar sababli
modellashtirishnatijalari real jarayonlardan ahamiyatli farglanishga olib keladi.

Adekvatlikni  tabily =~ mezoni  sifatida  orginalni  biror-bir  xarakteristikasini yj.
Modelxarakteristikasidanyy 0gishi bo’lishi kerak, ya’ni

Ay =y, =¥, |
Yoki ogishni original xarakteristikasiga nisbati.

Bunda model tizim — original bilan adekvat deyiladi, agar ogish A u chegaraviy kattalik ( migdor)
A, oshmaslik ehtimollgi ruxsat berilgan ehtimollikdan R A katta bo’lsa, ya’ni

P(Ay <A)> P,

Ammo bu kreteriyni amaliyotda foydalanish ba’zi bir sababalarga kura giyinchiliklarga olib
keladi.Modelni adekvatligini tekshirish zarur, aks holda notug'ri modellashtirish natijalari asosida
notug ri echimlar gabul kilinishi mukin. Amaliyotda adekvatlikni baholash modellashtirish natijalarini
ekspertlar tahlili bo’yicha amalga oshiriladi.

Adekvatilikni tekshirishni quyidagi turlari mavjud:

-3IeMEeHT.TAP MOJe THHHI Te KL DI,
-TAIIKH TABCHP MOJE TIHHH Te kLI PIII,
-THINMMITHII IIITA T A pﬂE HIHH KOHOeKTY 4.1 MOJe IHHN Te KIIIIPININ,

-Il}Dp.‘llﬂ..'[ Ba MATEMATHE MOJeTHHN Te KIMITPIIIN,

-IHEHIIXAPaRTePHCTHRACHHIT fi".'[‘IﬂI_T.[ Ba Xmcob.Tam YOV TapHHI
TERKIMINPHIOI, ABHHI e4NIIXATOINE.TAPH aHIKETAHAJN .,

-1acTy pllﬁ MOTJe.THH Te KLO P I

Modelni sozlash. Adekvatlikni tekshirish natijalari bo’yicha model bilan tizim - original orasidagi
mos kelmaslik katta bo’lsa, modelni sozlash yoki aniq bir o’lchamga keltirish zarur bo’ladi. Bunda
quyidagi o’zgartirishlar Kiritilishi mumkin:
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Mawsmn} ozl ByHaail V3rap THp HILTapHH V3rap THPHI
MR Y SaKapHIN, MacaTaH, THIHMHH 0ab3H 3ca MO
XATOREIIPIE oHp TAIIKHIT 3Ty BYHITapHHH Oab3H OHp
SERanm MOIOETHHH  V3rapTHpHO,  TamKH KVP CaTKIs
Lt TabCHpIap MOJIEMHHI VHTa ¥3rap THPHE
ByHpaii SKBHBANEHT  OVITaH  aHHKDOK OpKaTH
ZAPOTERROpI Mojemnap OITaH  aNTMANITHPHIN 3pHIIITATY
daprapad ST OpKaIH aMainra ONIHpHIaTH.
AHTH  MOZENHH
HIITA0 9HKIINra
OJTHO KeTaTi
81 243 Model bilan tajriba o’tkazishni rejalashtirish.
‘27 Strategik rejalashtirish. Modellashtirish magsadi ishlab chigilgan
9 modelni tadqiq etish bilan erishiladi. Tadqig etish shundan iboratki,
tajriba o’tkazilib, natijada model parametrlari
3 boshqariluvchio’zgaruvchilarini turli giymatlarida tizimni
chigishxarakteristikalari aniglanadi. Tajribalarni o’tkazish ma’lum reja
| —

asosida olib boriladi. Boshgariladigan o’zgaruvchilarni juda ko’p
mumkin bo’lgangiymatlari mavjud bo’lganligi uchun har bir mashinada
tajriba parametrlarni ma’lum bir to’plamlarida olib boriladi.

Masalan, boshkariladigan parametrlar soni 5 ta bo’lsa, har bir
parametr 3 ta gqiymatgabulgilsa, parametrlar giymati243 ga teng bo’ladi, parametrlar soni 10 bo’lsa, (har
biri 5 ta giymatqabul kilsa) tajribalar soni 10 ml. yaqginlashadi. Hisoblash va vaqt resurslari
chegaralangan xoda mumkin bo’lganhamma tajribalarni o’tkazish mumkin emas. Demak, parametrlarni
ma’lum bir to’plamini tanlash va tajribalar ketma-ketligini o’tkazish masalasi paydo bo’ladi. Bunday
jarayon stategik rejalashtirish deyiladi.

Taktik rejalashtirish.

Imitastion modellashtirishni natijalarini statik ishonchliligini ta’minlangan holda mashinada tajriba
o’tkazishvagtini kamaytirish usullar majmuasiga taktik rejalashtirish deyiladi. Bitta tajriba uzunligiga
(modellashtirish davri Ty) tizimni statstionarliligi, xarakteristikalarini o’zaro bog’likligi va
modellashtirishni boshlang ich sharoitlar gqiymatlari ta’sir etadi.

Tajribada olingan ma’lumotlar vaqtbo’yichagator sifatidagaralishi mumkin, ya’ni ma’lum bir
xarakterstikalarni o’Ichash natijalaridir. Xarakterstikalarni o’lchashgatorini biror-bir stoxastik ketma-
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ketlikdan olingan Kattaliklar sifatida ko’rish mumkin. Agar bu ketma-ketlik stastionar bo’lsa, uning
o’rtacha giymativaqtga bog’lik bo’lmaydi.Uning bahosivaqtgatorining o’rtachagiymatiga tengdir.Ergodik
ketma-ketlik uchun bu bahoning anigligio’lchashlar soni N o’sgan sari oshadi.

Modellashtirish natijalarini tahlil etish.

Imitastion tajriba natijalarini gayta ishlash. Statistik modellashtirishda imitastion tajriba o’tkazishda
— har bir chigishxarakteristikasini  ko’pdan-ko’pgiymatlari
] o’lchanadi. Bu tanlab olish natijalarini kelgusida qulay
tahlilgilish ~ va qgo’llash  uchun ishlatiladi.  Holbuki
chigishxarakteristikalari ko’pincha tasodifiy kattaliklar yoki
funkstiyalar bo’lganliklari uchun ularni qgayta ishlash
matematik kutilish, disperstiya va korrelyastion jihatlarni
hisoblash uchun ishlatiladi.

Stoxastik  xarakteristikalar ~ uchun  nisbiy  chastotalar
gistogrammasini, ya’ni tagsimlanishni empirik zichligini
qurish mumkin. Shu magsadda xarakteristikasini mumkin
bo’lgangiymatlar sohasini intervallarga bo’linadi. Tajriba vaqgtida o’lchamlar natijasida xarakteristikasini
har bir intervalga tutash sonlari aniglanadi va hammao’lchashlar soni hisoblanadi. Tajriba tugagandan
so’nghar bir interval uchun xarakteristika tushgan sonlarini o’Ichashlarning umumiy sonigava interval
uzunligiga bo’lgan nisbati hisoblanadi. Tuzilgan gistogramma uchun biror-bir  nazariy
tagsimlanishgonuniyatini tanlab olish mumkin. Imitastion tajriba o’lchashlarini gayta ishlash jarayoni
integral xarakteristikalarni hosilgilish uchun, ya’ni ma’lumotlarni sigish uchun yo’naltirilgan.

Xarakteristikalarni tizim parametrlariga bog ligligini aniklash.Statik modellashtirish natijalari
bo’yicha tizim xarakteristikalarini tizim parametrlari va tashqi ta’sirlarga bog lanishini aniglash mumkin.
Buning uchun korrelyastion disperstion va regression usullardan foydalanish mumkin.

- \-\/‘”\,/\/\~’\/ —~——

fMcrorpamma

|

Jrocrs ] | mpiia

we

Korrelyastion usul yordamida ikkita va undan ortiq tasodifiy kattaliklar orasidagi boglanishni
mavjudligini topish mukin. Bo’shliglik bahosi sifatida korrelyastiya koeffistientidan foydalanish
mumkin. Korrelyastiya koeffistienti ular orasida chizigli bog lanish borligini ko’rsatadi va ular birgalikda
normal gonuniyat bo’yicha taksimlangan bo’ladilar. Agar Kkorrelyastiya koeffistienti absolyut
giymatibo’yichal ga teng bo’lsa, tahlil etilayotgan kattaliklar orasida nostoxastik chizigli bog lanish
borligini bildiradi. Agar 0 ga teng bo’lsa, bog lanish mavjud bo’lmaydi. Korrelyastiya koeffistientini
oralik giymatlari esa og'ishi bo’lganchizigli bog lanish borligiga yoki nochizigli korrelyastiya
mavjudligini bildiradi.

Dispersion tahlildan chigishxarakteristikalari giymatlariga turli faktorlarni nisbiy ta’sir etish uchun
aniglash uchun fodlanish mumkin. Bunda xarakteristikani umumiy disperstiyasi ko’rilayotgan mos
faktorlarga mos keladigan komponentalariga(tashkil etuvchilar) bo’linadi. Ayrim komponentalarining
giymatlari bo’yichatahlil etilayotgan xarakteristikasiga bo’lgan u yoki bu faktorni ta’sir etish darajasi
to’g risida xulosa chikarish mumkin.
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Agar tajribadagi hamma faktorlar migdoriybo’lsa, unda xarakteristikalar va faktorlar orasidagi
analitik bog lanishni topish mumkin. Buning uchun regression tahlil usullaridan foydalanish mumkin.
Topilgan bog lanish empirik model deyiladi. Regrestion tahlil shundan iboratki, mustagil va mustaqil
bo’Imagano’zgaruvchilar orasidagi munosabat tanlab olinadi, tajriba ma’lumotlari asosida tanlab olingan
munosabat parametrlari hisoblanadi va tajriba ma’lumotlarini model bilan approksimastiya qilish sifati
baholanadi. Agar sifati gonikarsiz bo’lsa, boshga boglanish tanlab olinadi va bu prostedura takrorlanadi.

Modellashtirish natijalarini tahlilgilishga modelni uning parametrlari va variastiyasiga sezgirligi
tahlil etish masalasi tegishlidir. Sezgirlikni tahlil etish deyilganda tizimni ishlash jarayonini
xarakteristikalarini parametrlarni giymatlarini mumkin bo’lgan og ishiga turg unligini tekshirishdan
iborat.

Modellashtirish natijalarini tahlil etish, modelni ko’pgina axborotli parametrlari to’plamini
aniglashtirishga yordam beradi. Natijada konsteptual modelni boshlang’ich ko’rinishini o’zgartirishga
olib keladi. Xarakteristika va parametrlar orasidagi funkstional bog lanishni aniglash imkonini beradi va
tizimni analitik modelini yaratishda imkon beradi yoki samaradorlik kriteriyasi koefistentlarini aniglash
imkonini tug diradi.

Modellashtirish natijalaridan foydalanish.

Umuman, modellashtirish natijalari tizimni ishlash gobiliyati hagida echim gabulgilish uchun, eng
yaxshi loyixa variantini tanlash uchun yoki tizimni optimallashtirish uchun ishlatiladi. Tizimni ishlash
gobiliyati asosan parametrlarni mumkin bo’lgan ixtiyoriy gqiymatlari chegaralari doirasidan uning
xarakteristikalari chigishi yoki chigmasligi bo’yicha echim gabulgilinadi. Hamma ishga yaroqli bo’lgan
variantlar bo’yicha samaradorlik Kriteriyasi maksimal giymatqgabulgiluvchi variant tizim tanlab olinadi.
Eng umumiy va murakkab bu tizimni optimallashtirishdir: Tizim parametrlari o’zgaruvchilari
giymatlarini shunday to’plamini topish talab etiladiki, bunda samaradorlik kreteriyasining maksimal
giymatini ta’minlasin.

Bunda hammap ta xarakteristikalar quyidagi chegaralarni ganoatlantirsin.

y, <y, <y, ,i=1.,n

Modellashtirish muammosini qo’yishda va echishda tadgigotchi turli masalalarga duch keladi.
Asosiy masalalardan biri bu —modellashtirish ob’ekti deb nimaga aytiladi, uning umumiy xususiyatlari
nimadan iborat va ganday xossalarga ega bo’ladi? Shuning uchun modellashtirish muammosini
modellashtirilayotgan ob’ektni o’rganishdan boshlash mumkin.

Modellashtirish ob’ekti

Modellashtirilayotgan ob’ektni ko pqutubli shaklda tasvirlash qulaydir, 1-rasm, a, bunda xy, ..., X,
ob’ektni kuzatiladigan Kirish kanallari;e;..., ex ob’ektni kuzatilmaydigan Kirish kanallari; ug, ..., U
ob’ektni kuzatiladigan chigish kanallari

P i

X, Y1 X Y
e —
X, i O6mexr : Vi OO0BeKT
a) b)

1-rasm. Modellashtirilayotgan ob’ektni tasvirlash.
Ko’p o’Ichamli ob’ektni vektor shaklida yozish kulay. (1-rasm, b). Bunda

X=(X1, . . . Xn);
Y=(Y1, . .. Ym);
E=(e1, ... €);

Ob’ektni hamma kirish kanallari tashgimuhitni ob’ektga bo’lgan tasirini ifodalaydi va muhitni
holatini va vaqgtini ma’lum bir funkstiyalari hisoblanadi. Xolbuki, tashgimuhit modeli mavjud
bo’lmaganligi sababli, ob’ektni Kirish kanallarini tabiiyki vaqtning tasodifiy funkstionallari sifatida
ko’rish mumkin, ya’ni

X=X(t), E=E(t),
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Bu vaqgtning tasodifiy funkstiyalarning statistik xususiyatlari umuman olganda noma’lum. Ammo,
ob’ektni Kirish va chiqishlarini kuzatish mumkin. Ya’niX(t) va Y(t)funkstyalarini uzluksiz yoki uzlukli
(diskret) shakldagi kechishlari ma’lum. Ob’cktni kuzatilmaydigan kirish kanali E(t)strukturasi ma’lum
deb olinadi, ya’ni bu tasodifiy funkstiyani xarakteri ma’lum. Ko’pgina hollardaE(t) ninormal tasodifiy
jarayon deb olinadi, ammo uni bevosita kuzatish mumkin emas.

Ob’ekt kirish kanallari X va E ni chigish kanali Y bilan biror bir noma’lum operator Fo bilan
bog lab turadi.

Y=Fo(X, E).

Ammo bu operatorF identifikastiya gilinmaydi, balki model operatoriY=F(X). identifikastiya
gilinadi.

Kuzatilmaydigan faktor esa tasodifiy xalaqit sifatida ko’rilib, operator F ni aniglashga xalaqit
beradi.

Umuman olganda, identifikastiya gilinayotgan ob’ekt ko’pqutubli ko’rinishda tasvirlanib
(ifodalanib), ba’zi bir kirish kanallari kuzatilmaydi.

Ob’ekt hagida xabarlar
Identifikastiya prostedurasini boshlashdan avval ob’ckt hagidagi hamma xabarlar 2ta turga
bo’linadi: aprior A va aposterior V. Demak quyidagi ikkilik ob’ekt hagidagi hamma axborotni
xarakterlaydi (ifodalaydi)
<A, B> 1

Aprior axborot

Aprior axborot ob’ektni Kirish va chigish kanallarini kuzatishdan oldin ma’lum bo’lishi zarur va
quyidagi savolga javob berishi lozim: indentifikastiya gilinayotgan ob’ektni strukturasi nimadan iborat?
Ob’ektni strukturasiniturtta alomat giymatlari bilan xarakterlaymiz:

Demak, ob’ekt to’rtta alomat bilan kodlanadi, shuni aytib o’tish joyizki, ob’ekt strukturasi har doim
yugoridagi turtta alomat bilan cheklanib golmaydi.

Ob’ekt turlarinialomatlarini anigroq tavsiflaymiz va ularni ma’nosini ko’rib chigaylik.

1.Dinamiklik alomati. a Ob’ekt dinamik (a=1) deyiladi, agarda uning chiqishi harakati fagat joriy
vaqtdagi kirishga bog'liq bo’lmay, kirishni oldingi vaqt dagigalariga hambog ligbo’lsa, ob’ekt xotiraga
ega, ya’'ni uning chigishi kirishining oldingi holatlariga ham ma’lumligini anglatadi. Aks holda ob’ekt
statik deyiladi (a=0).

2.Stoxastiklik alomati.p ob’ekt stoxastik deyiladi (B=1) Agar uning chigishharakati nazorat qilib
bo’lmaydigan Kirish kanallariga bog'lik bo’lsa yoki ob’ektni o’zi tasodifiy nazorat gilib bo’lmaydigan
faktorlar (ta’sirlar) manbaiga ega bo’lsa. Aks holda ob’ekt deterministik (8=0) deyiladi.

Shuni aytib o’tish kerakki, tabiatda stoxastikbo’lmagan ob’ektlar mavjud emas, chunki
hargandayo’lchash jarayonida albatta katta yoki kichik migdorda xatoliklarda yoki og’ishlarga yo’l
ko’yiladi. Shuning uchun ko’pincha ob’ektlarni «kichik» va «katta» stoxastikligi deyilsa to’g ri bo’ladi.
Bunda «kichik» stoxastik xususiyatiga ega bo’lgan ob’ektlarni deterministik deb atash mumkin.

3.Nochiziglik alomati. y ob’ekt nochiziglik deyiladi (y=1) Agarda uning ikkita turli Kirish tasirlari
har bir alohida tasirlar yig indisiga ekvivalent bo’lmasa. Agar ob’ektda xalagitlar mavjud bo’Imasa,
nochiziglik ob’ekt quyidagi sharh bilan aniglanadi.

Fo(X1 + X2) #Fo(X1) + Fo(X2).

Bu shart bajarilmasa, ya’ni bu ifoda tenglik ko’rinishdabo’lsa, ob’ekt chizigli y=0 deyiladi.

4.Diskretlilik alomati. 6. Ob’ekt diskret deyiladi (6=1) , agarda uning kirish va chigish
kanallarining holati diskret vaqt dagigalarida t=1, 2, ..., p o’zgarsa yoki o’lchanilsa. Agar kirish va
chigishuzluksiz o’zgarsa yoki o’Ichanilsa, unda ob’ekt uzluksiz deyiladi (5=0).

Ko’rinib turibdiki, A modelini ko’rinishini anigrog darajada oydinlashtiradi. Ob’ektni to’laaniqligi
uchun esa uning dinamikasi (a=1 bo’lganda), stoxastiklikni ehtimollik xususiyatlari(y=1bo’lganda) va
nochiziglik (B=1bo’lganda) turini aytib o’tish zarur.

Tabiiyki, modelni turi hagidagi tasavvurlar (A bilan aniglanadigan) aposterior axborotni
tahlilgilishdan so’ngo’zgarishi mumkin, ya’ni ob’ektni kirish va chigish kanallari harakatini kuzatishdan
so’ng.
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4.Aposterior axborot.

Agar aprior axborot A sifat xarakteriga ega bo’lsa, aposterior axborot — migdoriydir, ya’ni ob’ektni
kirish va chigish kanallarini kuzatish natijalari yoki bayonnomasi. Bu bayonnomaquyidagi ko’rinishga
ega:

B=<X, Y>,

Bu erda X- ob’ektni Kirishini hamo’lchashlari natijasi;

U- shu kuzatish davrida uning chigishlarini o’lchash natijalari.

Uzluksiz ob’ektlar uchun (A=ofy0) intervalda 0<t<Tquyidagi uzluksiz ma’lumotlarni hosil kilamiz:
X=X(t), Y=Y(1)

Shunday Kilib, quyidagini olamiz:

Bo=(<X(1), Y(t)> ( O<t<T).

Bu degani, ob’ektni harakati (n+m) ta turli egri chiziglar yordamida hisobga olingan:x;(t), ..., Xa(t),
yl(t)’ sy Ym(t)

Shuni aytib o’tish kerakki,XvaX(t) lar bu hollarda ayniy emaslar, chunki X berilgan intervaldagi
hammabog lanishX(t) ni ifodalaydi, X(t)bu boglanishni fagattdagigasidagi konkret giymatiniifodalaydi.
Xuddi shu singariY i Y(t)larni ayniy emasligini aytib o’tish zarur.

Diskret hollarda(A=ofyl) quyidagiga ega bo’lamiz X=(X;, ... Xn) va Y= (Y1, .., Yn)
protokol(bayonnoma) quyidagiko’rinishda yoziladi.

B.=(<X;, Yi>(i=1, ..., N)),

Bu quyidagi sonlarni N ta ustun va p+t ta gatordan iborat jadvalni

Xll X21 : : an yll y21 : . yml
Idealaydi_ X12 XZZ ) ) XnZ ylZ yZZ : : ymZ
XlN XZN b " XnN le yZN " ) ymN

Ko’rinib turibdiki bu ikkala yozuv shakllari o’rinlidir. Masalan, protokol Bl protokol BOdan
diskret vaqt dakikalarini t=0, §, 25, ..., (N—1) & bu erda b-diskretlilikintervali (6=T/N) belgilash bilan
hosilgilish mumkin.

Shunday qilib,juftlik ob’ektni identifikastiyalash magsadlari uchun to’la va etarlichaxarakterlaydi.
Shuning uchun bu juftlik identifikastiyalash goyalari, usullari va yondoshishlarida foydalaniladi.

Nazorat savollari.

1.Modellashtiriladigan ob’ektni ko pqutubli ko’rinishdato’la tasvirlash.
2.Modellashtirilayotgan ob’ekt hagidagi aprior va apposterior axborot.
3.Modellashtirilayotgan ob’cktlar ganday alomatlar bo’yicha sinflarga bo’linadi?
4.Murakkab tizimlarni tadgiq etish uchun ganday foydalaniladi?

5.Imitastion modellashtirishni predmeti nimadan iborat?

6.Modellashtirish vositalari deyilganada nimani tushunasiz va uni ganday turlarini bilasiz?
7.Modelni adekvatligini tekshirish deyilganda nimani tushinasiz?

8.Model bilan tajribalarni rejalashtirish nimani anglatadi?

9.Modelni yaratishda ma’lumotlarni yig ish deyilganda nima tushiniladi?
10.Tagsimlanishgonuniyatini tanlash masalasi qanday echiladi?

11.Funkstiyalarni approksimastiyalash deyilganda nima tushiniladi?

12.Tizimlarni shakllantirishda (formalashtirishda) ganday vositalardan foydalaniladi?
13.0mmaviy xizmat ko’rsatishtizimi deyilganda nimani tushinasiz?
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2-ilova.
2- mashg ulot bo’yicha xulosa
1. Modellarning sinflari va ularning vazifalari ko’rib o’tildi. Ularning go’llanish sohalari
ko’rsatiladi. Modellarni ishlab chigishda go’llaniladigan dastlabki ma’lumotlarni to’plash usullari va ular
asosida modelni ishlab chigishdang texnik vositalari tanlash yo’llari ko’rib chigildi. Ko’rilgan ma’lumot
va vositalar asosida matematik modelni ishlab chigish va uning natijalarini tajriba asosida tahlil gilish
yo’llari ko’rib chigildi. Bu masalalarni echishda quyidagi muammolarni vujudga keldi:
a)Modelni tuzish uchun ob’ekt xususiyatlarini izohlash kamchiligi va afzalliklari;
b) Modelni tuzishda foydalaniladigan vositalarni to’g ri tanlash bo’yicha tassavvurga ega bo’lish;
2. Model tuzish va uning natijalarini soni echishning nazariy-uslubiy bilim bilan qurollantiradi.
3-ilova.
2-ma’ruza mashg uloti bo’yicha bilimlarni mustahkamlash uchun vazifa
(Ha, yo’q texnikasi).
. Model tuzishda gipotezalar vujudga keladimi?
. Modellashtirishda algoritmik tillarining roli bo’lishi mumkinmi?
. Model yaratish texnik vositalarning ahamiyatbo’lishi mumkinmi?
. Imitastion modelda EHMning o’rni bormi?
. Modellarning barcha sinflarini bilasizmi?
. Modelni ishlab chigishda ob’ektning roli bo’lishi mumkinmi?
. Modelashtirish natijalarini sonli tahlil gilish mumkinmi?

~NOoO Ok~ WN -
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Amaliy mashg ulotining o’qitish texnologiyasi

Vagti —2 soat

Talabalar soni: 20-25 nafar

O’quv mashg uloti shakli

Bilimlarnichuqurlashtirishvakengaytirishbo’yichaamaliy mashg uloti

O’quv mashg uloti rejasi

1. Chizigli tenglamalar tizimsini Kramer usulida echish.
2. Chiziqgli tenglamalar tizimsini Gauss usulida echish.
3. Chiziqgli tenglamalar tizimsini matrista usulida echish.

O’quv mashg ulotining magsadi: Bu amaliy mashguloti jarayonida savollar va muammolar borasida
suhbat o’tkaziladi. Bu darsda“aqgliy hujum’ usulini ham go’llash mumkin. Shuningdek, test va masalalar
echish mumkin.

Pedagogik vazifalar:

- mavzu bo’yicha bilimlarni
tizimlashtirish,mustahkamlash.
- darslik bilan ishlash
lko’nikmalarini hosilqilish;

0O’quv faoliyatining natijalari:
Talaba:

-Chizigli tenglamagata’rif beradi;
-Kramer usulini izohlab beradi;
-Gauss usulini izohlab beradi;
-Matrista usulini izohlab beradi;

-Algortm tushunchasiga ta’rif beradi va uning turlarini izohlaydi.

O’qitish uslubi vatexnikasi

Blist-so’rov, birgalikda o’qiymiz “ehtiyoj” so’zlariga Klaster, munozara.

O’qitish vositalari

Ma’ruza matni, o’quv go’llanmasi, proektor,doska.

O’qitish shakli

Bilimlarni chuqurlashtirish va kengaytirish, individual va
o’qitish.

guruh bo’yicha

O’qitish sharoitlari

o’tishga moslashtirilgan auditoriya.

Kompyuter texnologiyalari, proektor bilan ta’minlangan, guruhda dars

Amaliy mashgulotining texnologik kartasi (1-mashg ulot)

Bosgichlar, Faoliyat mazmuni
o’qgituvchi ftalaba
1- 11. Mavzuni, magsadi rejadagi o’quv natijalarini e’longiladi, ularning| 1.1. Mavzuni
bosgich. [ahamiyatini va dolzarbligini asoslaydi.Mashg'ulot hamkorlikda ishlash| yozadi va
Kirish  |texnologiyasini go’llaganholda o’tishini ma’lum giladi. savollarga
(20 12. Agliy hujum usulidan foydalangan holdaauditoriyaning tayyorgarlik| javob beradi.
min) darajasini aniglaydi:Modellashtirishbilan bog’liq ganday terminlarni bilasiz?
Ularning mazmunlarini ham bilasizmi?
2-bosgich [2.1. Talabalarni 2guruhga bo’ladi, har biriga vazifaberadi (2-ilova). 2.1.0’quvnatij
asosiy  |Kutilayotgan o’quv natijalarini eslatadi. alarinitagdim
(60 min) [2.2. Guruhda ishlash goidasi bilan tanishtiradi (1-ilova).|qgiladilar.
2.3. Vazifani bajarishda o’quvmateriallari(ma’ruzamatni, o’quv|2.2.Savollarber
go’llanma)laridan foydalanish mumkinliginieslatadi. adi.
Guruhlarda ish boshlashni taklif etadi. 2.3.Javoblarnit
2.4. Tayyorgarlikdan keyin tagdimotni boshlangani e’longilinadi. o’ldiradi.
2.5. Talabalar javobini sharhlaydi, xulosalarga e’tiborberadi, aniglik kiritadi. |2.4.Jadvalustu
2.6. Talabalarga B. B. B usuli bo’yicha ifodalangan jadvalninamoyish giladi va|nlarinito’ldira
ustunlarni  to’ldirishni aytadi.Tushunchalarga izohlarni to’g'rilaydi va|divamuhokam
savollarga javobgaytaradi. ada
Guruhlar faoliyatiga umumiy ball beradi. ishtiroketadi.
3-bosgich [3.1.  Mashg ulotni yakunlaydi, talabalarni baholaydi vafaol ishtirokchilarni |3.1. Eshitadi.
Yakuniy |rag batlantiradi. 3.2Topshiriq
(10 min) oladilar.
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Kerakli texnik vositalar: Shaxsiy kompyuter.

Kerakli dasturiy vositalar: Turbo Paskal dasturlash tizimi va chizigli algebraik tenglamalar tizimini
Gauss, teskari matrista va iterastiya usullari yordamida echish uchun tuzilgan
dasturlar.

W Ishning maqgsadi: Talabalarga chizigli algebraik tenglamalar tizimini Gauss,
g ( » 9 Kramer, teskari matrista, iterastiya usullarida echish algoritmlarini berish hamda bu
) usullarga Paskal tilida tuzilgan dasturda ishlashga o’rgatish.

h‘“:n‘ Nazariy gism

Bizga n tanoma’lumli n ta chizigli algebraik tenglamalar tizimsi

[anlx1 +a,X,+..+a X = bn

berilgan bo’lsin. Bu erda a,.b, lar berilgan sonlar, x, lar noma’lumlar (i,j=1,2,...,n). Agar (1) tizimga
mos keluvchi asosiy determenant O dan fargli, ya’ni

all alZ aln
a_ a a
21 22 2
"l 0
anl anZ ann

bo’lsa u yagona echimga ega bo’ladi.

Chizigli algebraik tenglamalar tizimsini echishning bir necha usullari mavjud bo’lib, ulardan
asosiylari Kramer, Gauss, teskari matrista, iterastiya usullaridir. Bu usullar algoritmlarini (1) tizim uchun
ko’rib chigaylik.

WS Kramer usuli.Kramer usuli odatda determenantlar usuli ham deb ataladi. Bu usulning
algoritmi quyidagicha. Dastlab quyidagi (n+1) ta n - tartibli
all a12 a1n bl alZ aln a11 a12 bl
A _ a21 a'22 a2n AXl _ bZ a22 a2n AX _ a21 a22 b2
anl anz ann bn an2 ann anl n2 bn

formulalar yordamida topiladi.
Misol. Quyidagi
[2x, + x, —x, =1
Jx1—4x2+7x3 =14
[5x2 -2x, =4
chizigli algebraik tenglamalar tizimsini Kramer usuli yordamida eching.

Echish.
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A=|1 -4 7 |=2-(-4)(-2)+1-7-0+1-5-(-1)-0-(-4)-(-1)-1-1-(-2)-

0 5 -2
-2-5.7=16+0-5-0+2-70 =-57
1 1 -1
A =[14 -4 T|=1.(-4)(-2)+1:7-4+(-1)-14 -5-(-1)-(-4) 4-
4 5 -2
-1-14 -(-2)-1-7-5=8+28 —70 —16 + 28 — 35 = —57 ;
2 1 -1
A =1 14 7 (=214 -(-2)+1-7-0+(-1)-1-4-(-1)-14-0-1-1-(-2)-
0 4 -2
-2.7-4=-56+0-4-0+2-56=-114 ;
2 1 1
A =|1-414|=2-(-4)-4+1-14-0+1-1-5-1-(-4)-0-1-1-4-
0 5 4
-2-14.5=-32 +0+5-0-4-140 =-171 ;
4, -57 4, -114 A4, 171
X, = =—=1;Xx,= = =2;X,= = =3,
A - 57 A - 57 A - 57

Javob: x =1, x,=2 x B =3

2

Gauss usuli. Gauss usuli yoki no’malumlarni ketma-ket yo’qotish usuli chizigli algebraik
tenglamalar tizimsini aniq echish usuli hisoblanadi. Bu usulining algoritmi quyidagi hisoblashlar ketma-
ketligidan iborat.

# 0bo’lsin (agar a_, = 0 bo’lsa, tizimdagi tenglamalarning o’rnini almashtiriba_ = 0 ga

a11
ega bo’lish mumkin). (1) tizimdagi birinchi tenglamaning barcha hadlarini a , ga bo’lib

x, +a)’x, +..+a’x =p"
ni hosil gilamiz. Bu tenglamani ketma-ket a, ,a, ..., a_ larga ko’paytirib, undan tizimning keyingi
tenglamalarini ayiramiz va

22 2 2n 2 (2)

tizimga ega bo’lamiz. Buerdaa,”’ = a, - ——

ij i

iI=2,...,n;j=2,3,....n.

(2) tizim uchun yuqoridagi hisoblashlar (noma’lumlarni ketma-ket yo’qotish) ni bir necha bor takrorlab,
quyidagi
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(1) (1) (1) _ (1)
(x,+a,'x,+a, X, +..+a, X =b,
(2) (2) (2)
X, +a, X, +.+a, x =bhb,
3)

[x _p(m
n n

tizimni hosil gilamiz va x; larni topish uchun

n
(k-1) (k-1)
X =a - Zakj xj,k_n,n—l,n—2,...,1

k k,n-1
ji=k+1

formulaga ega bo’lamiz.
Misol. Quyidagi
[x, +2x, —x, = -1
JZX1 -3x, +4x, =13
{—SX1 + X, —2X, = -6
tenglamalar sitemasini Gauss usulida eching.

Echish.

[x, +2x, - x,=-1 [x, +2x, - x, =-1 [x, +2x, —x, =-1

J2x1—3x2+4x3=13 <:>J 7x2—6x3=—15<:>l 7x,-6x,=-15 <

{—3x1+x2—2x3:—6 { 77X, —=95x,=-9 [ - X, =-6

[x, +2x, - x,=-1 [x,+2x,-6=-1 [x, +2x,-6=-1
7x,—6x,=-15 @l 7x,-36 =-15 <:>J 7x,=2l<

{ X,=6 [ X, =6 { X, =6

[x, +6-6=-1 ([x =-1

J X, =3 <:>sz=3

t X, =6 [x3:6

Javob: x, = -1, x , =3, x,=6.
Chiziqgli algebraik tenglamalar tizimsini Gauss usulida echish uchun Paskal algoritmik tilida tuzilgan
dastur matni.
program gauss; uses crt;
const n=4;{tenglamalarsoni}
type
stroka=array[1..n+1] of real;
matrisa=array[1..n] of stroka;
vektor=array[1..n] of real;
var
a:matrisa; x:vektor; max,c:real;
I,J,k,m:integer;
procedure gauss_1(b:matrisa; var y:vektor);
begin
fori:=1tondo
begin
max:=abs(b[i,i]); j:=I;
for k:=i+1 to n do if abs(b[k,i])>max then
begin max:=abs(b[k,i]);
J:=k;
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end;
if j<>i then for k:=i to n+1 do
begin c:=bl[i,k]; b[i,K]:=b[j.k];

b[j.k]:=c;
end;
c:=b[i,i];
for k:=i to n+1 do b[i,k]:=b[iK]/c;
for m:=i+1tondo
begin
c:=b[m,i];
for k:=i+1 to n+1 dob[m,k] :=b[m,k]-b[i,k] *c;
end;

end;
y[n]:=b[n,n+1];
for i:z=n-1 downto 1 do
begin
y[i]:=b[i,n+1];
for k:=i+1 to n do y[i]:=y[i]-b[i,K] *y[K]
end;
end;
begin
clrscr;
fori:=1tondo
for j:=1ton+1do
begin
write(a[',i:1,",",j:1,']=");
read(a[i,j]);
end;
gauss_1(a,x);
writeln(’Sistemaning yechimi:’);
for i:=1 to n do writeln('x[',i:1,"]="x[1]:10:4);
end.

pSs
Teskari matritsa usuli. Bizgan-o’lchovli

all a 12 a 1
a a a
21 22 2
A =
a a a

kvadrat matrista berilgan bo’lsin.
Tarif. A matristaga teskari matrista deb shunday A " matristaga aytiladiki,

-1

A7-A=E
bo’ladi. Bu erda E birlik matrista, ya’ni
1 0
0] 1
E =
(0] o ... 1

Teorema. Agar A matrista elementlaridan tuzilgan determenant giymati noldan fargli,
ya'nidet A = 0 bo’lsa, A matristaga teskari matrista mavjud.
Agar A matristaga teskari matrista mavjud bo’lsa, u quyidagi formula yordamida hisoblanadi
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11 21 Anl

A A A
A12 A22 AnZ

Al=| 4 A A
1n AZH Ann

y = y

all a12 al -1 al j+1 aln
a21 a22 az ji-1 az j+1 a2n
.................................................. . ,i,j:1,2,3,...,n.
Aij = (_ 1)I+J al—l,l ai—l.Z al—l,j—l ai71,1+1 ai—ln
a a a a
nl nz2 n,j-1 n,j+1 n.,n
5 1 3
Misol. , _ || ¢ 4 - || matristaga teskari matrista toping.
-2 1 0
Echish.
5 1 3
A=det A=|0 4 2 |=—-4+24—-10 =10;
-2 10
Algebraik to’ldiruvchilarni
hisoblaymiz: A, = -2; A, =-4; A, =8; A, =3; A, =6; A, =-7; A, =10; A, =-10;
A, =20.
U holda
1 3
- = — 1
5 10
o 2 3
Al =|-— - -1
5 5
4 7
- - — 2
5 10
Chiziqli algebraik tenglamalar tizimsini teskari matrista usulida echish uchun, (1) ni
AX = B (4)
ko’rinishda yozib olamiz. Bu erda
all a 12 aln Xl bl
A: a21 a22 aZn ’X _ XZ ,B: b2
a, a_, .. a_ X, b,

(4) ni A ' ga ko paytirib, (1) tizimning echimini matrista ko rinishida hosil gilamiz
ChATSni teskari X = A 'B matrista usulida echishga tuzilgan dastur matni.

program obrat_matritsa;
uses crt;
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const n=3;{tenglamalar soni}

type vector=array[1..n] of real;

type matr=array[1..n,1..n+1] of real;
var

a,Cc: matr; b,x: vector;

1,J,mk: integer;

procedure umv(l1:matr; I2:vector; var I3:vector);
var i,k:integer;

begin

for i:=1to n do 13[i]:=0.0;

for i:=1tondo for k:=1tondo
13[1]:=13[i]+11[i,k] *I2[K];

end;

procedure obrmat(ao: matr; it: integer; var alo: matr);
label 1;

var lo: matr; xo,bo: vector; so: real;

begin

m:=0; bo[1]:=1; for k:=2 to it do bo[k]:=0;
for k:=1to it-1 do for i:=k+1 to it do
begin

lo[i,k]:=ao[i,k]/ao[k,K];

for j:=k+1 to it do ao[i,j]:=ao[i,j]-lo[i,k] *ao[Kk,j];

bo[i]:=bo[i]-lo[i,k]*bo[K]

end;

1:xo[it]:=bo[it]/ao[it,it]; m:=m+1;

for k:=it-1 downto 1 do

begin

s0:=0;

for j:=k+1 to it do so:=so+ao[k,j]*xo[j];
xo[K]:=(bo[k]-so)/ao[k,k]

end;

for k:=1toitdo

if m+1=k then bo[k]:=1 else bo[k]:=0;

for k:=1to it-1 do for i:=k+1 to it do

bo[i]:=bo[i]-lo[i,k]*bol[K];

for j:=1to it do alo[j,m]:=xo[j];

if m<it then goto 1

end;

beginclrscr;

for i:=1to ndo for j:=1to ndo

begin

write(A[',i:1,",",j:1,71=";

read(A[i,j])

end;

fori:=1tondo

begin

write('B[',i:1,"]=");

read(B[i])

end;

obrmat(A,n,c);umv(c,b,x);

for i:=1 to n do begin

writeIn('x[',i:1,"]1="x[i]:8:4);

end;

end.
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Iterastiva usuli.Noma’lumlar soni ko’p bo’lganda Kramer, Gauss, teskari matrista
usullarining aniq echimlar beruvchi chizigli tizim sxemasi juda murakkab bo’lib goladi. Bunday hollarda
tizim ildizlarini topish uchun ba’zan taqribiy sonli usullardan foydalanish qulaydir. Shunday usullardan
biri iterastiya usulidir. Quyidagi tenglamalar tizimi berilgan bo’lsin:

Y a,x, =b,i=12,.,n(5)
j=1
Bu tizim matrista ko’rinishda quyidagicha yoziladi:
Ax = b,
bu erda

all a12 0 aln

a a a

2 22 2n I
. e I’
n . )
Biz (5)da a, = 0 (i=1,n) deb faraz gilamiz.

Tenglamalar tizimsida 1- tenglamani x; ga nisbatan, 2- tenglamani x, ga nisbatan va oxirgisini X,
ga nishbatan echamiz:

A = I !
Lal a, ..

(X, =B, +0+a, X, +a X, +..+a, X,

X, =p,+a, X, +0+a, X, +..+a, X (6)

2n

Ushbu

( "
| |
S v
matristalar yordamida (6) ni quyidagicha yozishimiz mumkin
X =B +ax (7)
(7) tizimni ketma-ket yaginlashishlar usuli bilan echamiz:
XO=.xY = g+ ax™, x? = g+ ax™,...
Bu jarayonni quyidagicha ifodalaymiz:
x“ = g+ ax" ™, x9=p(9)
Bu ketma-ketlikning limiti, agar u mavjud bo’lIsa (5) tizimning izlanayotgan echimi bo’ladi.Biz

()

| x|
=

o)

< ¢ tengsizlik barcha i =1,2,..n uchun bajarilsa

k
X()

belgilashni kiritamiz.
Agar ixtiyoriy >0 uchun ‘x_(“”— xf“‘

x = (Y x L x ) vektor (5) tizimning eaniglikdagi echimi deb yuritiladi.
Teorema. Agar keltirilgan (6) tizim uchun Z |a, |< 1 Yoki Z ‘a ‘< 1 shartlardan birortasi

bajarilsa, u holda (8) iterastiya jarayoni boshlang ich yaginlashishni tanlashga bog'liq bo’Imagan holda
yagona echimga yaqginlashadi.
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n

Natija (8) tenglamalar tizimsi uchuny |a, |<|la, |, > la, I<la,|, - Yla,l|<la, |

i I I
tengsizliklar bajarilsa (8) iterastiya yaginlashuvchi bo’ladi.
Misol. Tenglamalar tizimsini £=0,001 aniglikda oddiy iterastiya usuli bilan eching:

[4x,+0,24x,-0,08x, =8
009x, +3x,-015x, =9
[0,04 X, —0,08x, +4x, =20

Echish:
0,24 +|-008|=032 <|a,|=4)
0,09 +|-015/=024 <|a, =3|;
0,04 +[0,08) =012 <a,|=4 J
Demak, iterastiya yaginlashadi
[x,=2-0,06x,+0,02x,
sz =3-0,03x, +0,05x, -
{xa =5-0,01x, +0,02x,
R
Nolinchi yaginlashish: x*’ = g = |3 |, x/” =2,x\” =3,x\" =5
s
( 0 -0,06 o,ozw
a =|-0,03 0 0,05 |
L—0,0l 0,02 0 J

(8) formula yordamida hisoblashlarni bajaramiz.

1,92
1 0 (1) .o @ .y (0)
x" = g +ax'” =319 |;x11 =192;x, =319;x,” =5,04.

L5,04J

(1 ,9094 (1 90923

x® = g +ax™ =131944 |; x = p+ax"” =|319405 |;

LS ,0446 J

x'?=1,9094 ; x\”) =31944 ; x” = 15,0446 .

LS ,04485 J

Ushbu jadval hosil bo’ladi.

Yaginla- X1 X2 X3 (6 et [0 ke | ) (k)
shishlar (k) ' ' ’ ’ ’ ’
0 2 3 5 - - -
1 1,92 3,19 5,04 0,08 0,19 0,04
2 1,9094 3,1944 5,0446 0,0106 0,0044 0,0046
3 1,90923 3,19495 5,04485 0,00017 0,00055 0,00025

Bunda ‘xf“ - x|=0,00017 <e¢, ‘x;” - x
x=x®ChTS ning taqribiy echimi.
Tenglamalar tizimini iterastiya usulida echish uchun Paskal algoritmik tilida tuzilgan dastur matni.
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program iter_sis; uses crt;

label 1,2;

const n=3; {tenglamalar coni}
type

matrisa=array[1..n,1..n] of real;
vektor=array[1..n] of real,;

var

a,al:matrisa; x,x0,b,b1:vektor; eps,s:real; i,j,k:integer;

begin

clrscr;

for i:=1 to n do begin

for j:=1 to n do begin
write(‘a[',i:1,",",j:1,"]="); read(a[i,j]) end;
write('b[',i:1,"]="); read(b[i]);

end;

eps:=0.0001;

for i:=1 to n do begin
b1[i]:=b[i]/a[i,i];

for j:=1to n do al[i,j]:=-a[i,j]/a[i,i]
end;

for i:=1 to n do begin

X0[i]:=b1[i];

alfi,i]:=0;

end;

2:fori:=1tondo

begin

s:=0.0;

for j:=1to n do s:=s+al[i,j]*x0[]j];
x[i]:=b1[i]+s;

end;

k:=0;

for i:=1to n do if abs(x[i]-x0[i])<eps
then begin k:=k+1; if k=n then goto 1 end

else begin for j:=1 to n do x0[j]:=x[]j]; goto 2 end;

1:writeln(*Sistemaning tagribiy yechimi:');

for i:=1to n do writeIn('x[",i:1,7="x[i]:10:8);

end.

Ishni bajarish tartibi:

oM E

Berilgan ayrim masalalarni analitik ko’rinishda echish.

Berilgan masalaning echish algoritmini blok-sxema ko’rinishda tasvirlash.

Turbo-Paskal muhitida dasturni kiritish.

Dasturni kompyuter xotirasida saglash va dasturdagi mavjud xatolarni topish va ularni to’g rilash.
Dasturni ishga tushirishva masalaning boshlang ich ma’lumotlarini kiritib natijalar olish.

Olingan natijalar tahlili asosida xulosalar gilish.

O’quv topshiriglar

1- ilova.

Guruh bilan ishlash goidalari

Guruh a’zolarining har biri

- o’z sheriklarining fikrlarini hurmat gilishlari lozim;
- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas’uliyat bilan ishlashlari lozim;
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- o’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumekKin;
- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;
- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;

1. Bitta gap bilan savolga javobni shakllantiring.
Chiziqgli algebraik tenglamalarni echish usullarini tushunchalari ganday bog liglikda namoyon

2-ilova

bo’ladi?
2. Modellarning sinflariga misollar keltiring?
Baholash mezonlari va ke’rsatkichlari (ball) 3-ilova.
Guruh 1 topshiriq 2 topshiriq 3 topshiriq (har bir savol 0,2 Ballar
ball) yigindisi
0,7 0,7 1-savol 2-savol 3-savol (2,0)
1
2
3
4-ilova.
B.B.B. usuli asosida bilimlarni sinash uchun targatma materiallar
Tushuncha Bilaman “+”, Bildim “+”, Bila

Bilmayman «-”.

olmadim «->,

kattabo ’lishimumkinmi?

Chizigli algebraik tenglamalarni echishda
gaysi usulda olingan natijada aniqglik

dasturlash mumkinmi?

Chizigli algebraik tenglamalarni echishni

Inerastiya usulini

MSExcelbajarishmumkinmi?

Gauss usulini MS Excel bajarishmumkinmi?
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Modul Ne 3
“Strukturaviy idenfikastiyalash masalasi va idenfikastiyalash usullarining sinflari”

Identifikastiyalash masalasini qo’yilishi va giyinchiligi.
Ob’ekt strukturasi va parametlarini indentifikastiyalash
Modul Ne 3 usullarining sinflari. Ob’ektni tashgimuhitdan ajratish
“Strukturaviy identifikastiyalash | Ob’ektga kirish  va chigishni tartibga solish
masalasi va identifikastiyalash (Ekspertlarni baholash usuli). Bevosita baholash usuli.
usullarining sinflari” Juft tagqgoslash usuli. Modelda hisobga olinadigan
ob’ektni kirish va chigishlarini rastional sonini topish,
hamda kirish va chiqgishlari orasidagi bog lanishni
xarakterini aniglash.

3-mavzu. Identifikastiyalash masalalari va muammolari

1.1.Ma’ruza mashg ulotini o’qitish texnologiyasi

Vagqti- 8 soat Talabalar soni: 70-80 nafar
O’quv mashg ulotining | Vizual ma’ruza

shakli

O qitish texnologiyasi Muammoli

1.1dentifikastiyalash masalasini go’yilishi.
2.1dentifikastiyalashdagi giyinchiliklar.

3.0b’ektni strukturasini va parametlarini indentifikastiyalash.
4.Indentifikastiyalash usullarini sinflari.

5.0b’ektni tashgimuhitdan ajratish.

Ma'ruza  mashg ulotining | 6.0b’cktni Kirish va chigishini tartibga solish (Ekspertlarni
rejasi baholash usuli).

7.Bevosita baholash usuli.

8.Juft tagqoslash usuli.

9.Modelda hisobga olinadigan ob’ektni kirish va chigishlarini
rastional sonini topish.

10.0b’ekt modeli kirish va chigishlari orasidagi bog lanishni
xarakterini aniglash.

O’quv mashgulotining magsadi: Ob’ektnimodellashtirish jarayonida identifikastiyalash
muammolarini aniglash usullarini sinflarga ajratish orgali kirish va chigish ni tartibga solishdan
foydalanib baholash va taggoslash usullari nazariyasini tahlil gilish.

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyatinig natijalari:

- Indentifikastiyalash masala-si | Talaba:

va muammolarini tahlil gilish; | -  Modellashtirilayotgan  ob’ektning identifikastiyalash
-Indentifikastiyalash usul- | masalalarini vamuammolarini tahlil gilish;

larining sinflarinibayon qilishi; | -Identifikastiyalash usullari orgali ob’ektning Kirish va

- Ob’ektni kirish va chigishini | chigishlarini tartibga solish;
tartibga  solishni  baholash | -Mustaqil ish sifatida uyda baholash, tagqoslash, kirish va

usullarini bayon etish. chigishlar xarakterini o’rganadi.

O’qitish uslubi va texnikasi Vizual ma’ruza, blist-so’rov, bayon gilish, klaster, texnikasi

O’qitish vositalari Ma’ruzalar matni, proektor, targatma materiallar, grafik
organayzerlar.

O’qitish shakli Jamoa va guruhda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti Proektor, kompyuter bilan jihozlangan auditoriya.
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Mavzularning tayanch
iboralari nomi:
1.identifikastiya masalasi
2.operator

3. ob’ektni strukturasi
4.parametrliindentifikastiya
5. ob'ektning stoxastiksi

Tayanch iboralarning o ‘quv magsadlari:

1. Identifikastiya masalasi deb ob’ekt operatori Fo ni topishga
aytiladi

2.0b’ekt strukturasi — bu uni tashkil etgan elementlar.
3.Parametrliindentifikastiya ob’ektniindentifikastiya
jarayonida bu strukturani noma’lum parametlarni topish
masalasiga keltirish

Mustagqil ish
-darslik va o’quv go’llanmalar
bo’yicha fan boblari va

mavzularini o’rganish;

Talaba:

- Modellashtirishda ob’ektni indentifikastiyalash masalasi va
uning muammolarini tahlil qgilish;

- ldentifikastiyalash usullari orgali ob’ektning Kkirish va
chigishlarini tartibga solishni baholash usullarini sinflarga
ajratish;

- Ob’ckt modelida Kirish va chigishlari orasidagi bog lanishni
xarakterini aniglash;

-Mustaqil ish sifatida uyda ma’lumotlarning strukturaviy
identifikastiyalash sinflari, baholash usullari o’rganadi.

0O’quv — ilmiy adabiyotlar

1. Dyachko A.G.i dr.«Reshenie prikladnsix zadach» Moskva
1987g.

2. Gorstko A.B. «Poznakomtes S
matematicheskimmodelirovaniemy» Moskva 1971g.

3. Sovetov B.Ya. Yakovlev S.A.Modelirovanie sistem M.
1985.

4. Levin A.E., Germenko G.L. Modelirovanie ierarxiya
osnover avtomatizirovannogo proektirovaniya. M. 1989.

5. Kamilov M.M.Ergashev A.K. Matematik modellashtirish.
TATU, Toshkent 2007-176 b.

6. www.cyberseller.ru

7. www.bookorchive.ru

8. www.plati.acdshop.ru

12 www.zsu.edu.ua

V.M. Bronnikov metodikasi asosida o’quv magsadlarining toifalarini belgilash

Metodni amalga oshirish
bosqgichlari

1.identifikastiya masalasini chuqurroq

tushinish

2.0b’ektni  strukturasi
shakllantirish

tasavvurda

3.parametrliindentifikastiya so z bilan

tasvirlash

4.0b 'ektning stoxastikasi hagida

fikrlarni taklif gilish

5.operator tushunchasini boshga

tushunchalar bilan izohlash
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Ma’ruza mashg ulotini texnologik kartasi (3-mashg ulot)

Bosgichlar Faoliyat mazmuni
vaqti O’qgituvchi Talaba
1-bosgich 1.1Mavzu, uning magsadi, o’quv mashg ulotidan kutilayotgan | 1.1.Eshitadi,

Kirish (5min) | natijalar ma’lum gilinadi yozib oladi.

2-bosgich 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim darajalarini aniglash | 2.1. Eshitadi,
Asosiy uchun tezkor savol-javob o’tkazadi. navbat bilan
(65 min) 2.2. O’gituvchi vizual materiallardan foydalangan holda javob beradi.
ma’ruzani bayon etishda davom etadi. 2.2. Eshitadi,

2.3.Modellashtirilayotgan ob’ektni indentifikastiyalash | yozib oladi.
bo’yicha tagdimotini namoyish giladi.

2.4.Quyidagi savollardan foydalangan holda mavzu yoritiladi:
-identifikastiya masalalariga nimalar kiradi?

-parametrli identifikastiya gandaytashkil etiladi?
-identifikastiyalash usullarining sinflarga bo’lish nimadan
iborat?

2.5. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor
qgilishni va yozib olishlarini ta’kidlaydi.

3-bosgich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy 3.1. Eshitadi,
Yakuniy masalalarga garatadi. aniglashtiradi.
(10min) Faol ishtirok etgan talabalarni rag batlantiradi.
Mustaqil ish uchun vazifa, ma’lumotlarning turlarini 3.2. Topshirigni
o’rganishni vazifa qgilib beradi, baholaydi. yozib oladi.

Vizual materiallar
l-ilova

1.Identifikastiyalash masalasini quyilishi

Identifikastiya masalasi deb, ob’ekt operatori Fo i topishga aytiladi, ya’ni modelni shunday
operatoriniF topish kerakki, biror-bir ma’noda ob’ekt operatoriga Fo yagin bo’lsinF~F.

Shuni aytib o’tish joyizki, bu operatorlar orasidagi yaginlik nisbiydir, chunki Fo opreatorlar turli
strukturaga ega bo’lishi mumkin, turlicha tillarda shakillantirilgan va turli son kirish kanallariga ega
bo’lishi mumkin. Shuning uchun opreatorlarni bir-biriga yaqinligini baholash murakkab yoki imkoni
yuq. Ko’pgina hollarda ob’ekt operatori hagida axborot etarli bulmaydi. Shuning uchun tabiiyki
operatorlarni yaqinligikirish tasiriX bo’yichabaholash mumkin, ya’ni ob’ekt chigishiva model
chigishibo’yicha. Har bir vaqtdagigasidagi bu reakstiyalarni yaqinlik darajasini masalan, chigish
vektorlarini fargini kvadratining giymatibo’yichabaholash mumkin, ya’ni

s = -y "o =T ym-y" )
BuerdaY " = (y, . Y. ) modelchigish vektori.

Umuman ob’ekt bilan model oarsidagi yaqinlik tafovut funkstiyasiyordamida baxolanadi. Bu
funkstiya ob’ektni va modelni ikki vektorli argumentli skalyar funkstiyasidan iborat.

a(t) = a(Y ()Y " @), (3)
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Endi identifikastiya masalasini quyidagicha shakillantirish mumkin. Bu shundan iboratki shunday
operatorini tuzish kerakki, tashgimuhit tasiri X ga ob’ekt reakstiyasigao’xshash tasir ko’rsatsin. Model
operatorireakstyasi Kirish tasiriga X reakstiya ko’rsatishining ko’rinishi quyidagicha

vy " =F(X)
Demak, model operatori F shunday bo’lishi kerakki, bundao’rinli bo’lsin. Bu erda ekvivalentlik
belgisi, ya’nimodel va ob’ekt chigishlari bir xildagi kirish tasirlarigaekvivalent bo’lishi shart

M

y"' o~y

Tabiiyki, indentifikastiya jarayoni, ya’ni model operatorini shunday aniglash kerakki, ob’ekt bilan
model orasidagi tafovut minimal bo’1sin.

Indentifikastiyalash jarayoni har doim biror-bir funkstiya yoki funkstionalni minimumini topish
operastiyasiga olib kelavermaydi. Hagigatdan ham agar ob’ekt statik xususiyatga ega bo’lsa, uni
identifikastiyalash prostedurasi chizigli yoki umumiy holda nochizigli tenglamalar tizimini echish
masalasiga keltiriladi.

Demak, ob’cktlarni indentifikastiya masalasida minimallashtirish prostedurasiga Keltirilishi
tamoyilli va muhim xususiyatga ega. Bunday xususiyat indentifikastiyalash masalalariga xos belgidir.

*57% 2.1dentifikastiyalashdagi giyinchiliklar.

Indentifikastiyalash masalasini qo’yishda va echishda asosan 2 ta giyinchilik mavjud bo’ladi.
Birinchisi operator sinfini aniglash va unda echimni topish. Bunday giyinchilikni xozirgi davrda shaklan
(formal) echib bulmaydi. Chunki operator sinfini aniglash bosgichida boshqgarishmagsadida
indentifikastiyalash predmeti bo’lgan ob’ekt haqidagi aprior axborotdan foydalanish kerak. Bu bosgich
shakillantirish juda murakkab bo’lgan masala bo’lib, ko’pgina hollarda evristik usulda echiladi. Bunday
echimlarni fagat inson gabulgila oladi.

Ob’ekt operatori kaysi sinfga tegishli ekanligini topish uchun quyidagilarni hisobga olish kerak:

~—

N N

\ e Oxirigi ikkita punkt operator sinfiniQ identifikastiya gilinayotgan

ob’ektni kelgusidagi boshgarish bilan boglaydi.
Ikkinchi giyinchilik kuyilgan minimallashtirish masalasini echishda foydalanuvchi (istemolchi)
uchun eng kam sarf harajat bilan echish talab etiladi. Bu hol esa o’z navbatida indentifikastiya
algoritmini tanlashda ma’lum chegaralar qo’yadi.

<>

‘% 3.0b’ektni strukturasini va parametlarini indentifikastiyalash.

Ob’ektni strukturali indentifikastiyalash deb, modelni operatori strukturasini aniglashdan iborat.
Agar modelni operatorinistrukturasi aniglangan yoki aprior ma’lum bo’lsa, unda indentifikastiyalash
jarayoni bu strukturani noma’lum parametlarni topish masalasiga keltiriladi. Bunday indentifikastiyalash
jarayoni parametrli indentifikastiyalash deyiladi. (ba’zi hollarda birinchi jarayon keng ma’noda
indentifikastiyalash, ikkinchisi esa tor ma’noda indentifikastiyalash deyiladi).

Ob’ektni strukturali indentifikastiyalash modelni strukturasinidastlabki tanlash masalasi
bilan borlangan bo’lib, parametrlarni indentifikastiyalash esa berilgan struktura bo’yicha
bu modelni parametlarini anixlash masalasi tushuniladi. Ko’rinib turibdiki, strukturali
indentifikastiyalashning birinchi boskichi ikkinchisidan oldin keladi va ikkinchi boskichni
o’zining tarkibiga oladi.
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Afsuski, struktura tushunchasi o’zining aniq ta’rifiga ega emas, ammo hamma intuitiv ravimda bir
xilda tushiniladi. Modelni strukturasi sifatida uning koefistentlarigacha aniglikda model operatorining
ko’rinishi tushiniladi. Shuni aytib o’tish kerakki, A kodi bilan belgilangan ob’ekt strukturasi umuman
olganda modelning strukturasi bilan mos tushmasligi mumkin. Masalan, ob’ektning stoxastik
xususiyatlari sodda ask etmasligi mumkin. Ammo uning parametlarini indentifikastiyalash usulini
aniglaydi. Bundan tashgari model ob’ektdan farglirog kam kirish va chigish kanallariga ega bo’lishi
mumkin. Bu kuzatishlar soni (xajmi) kam bo’lganhollarda bo’lishi mumkin.

Endi indentifikastiyalash masalasini aniglaylik. Faraz kilaylik,Model strukturasi ma’lum bo’lsin,
ya’ni  strukturaliindentifikastiya ~ masalasi ~ echilgan  bo’lsin.  Bunda  model  operatori
quyidagiko’rinishdabo’ladiF(X)F(x)=f(x, c),Bu erda f(,.)berilgan operator, S=(si, . . . ,s) modelni
noma’lum parametrlari vektori. Bu holda modelni parametrlarini indentifikastiyalash masalasi tafovut
funkstiyasini minimallash masalasi shaklida yoziladi

Q(C)> min = ¢* (12)

CeR'

Bunday masalani echimi sifatidaS*=(s*1,. . . s*).vektori bo’ladi. 4 (¢ - }p{v (®), f[X (1), C I (tyat

Demak indentifikastiyalash masalasi matematik dasturlash masalasiga keltirildi.

4.Indentifikastiyalash usullarining sinflari.

Indentifikastiyalash usullari 3 ta sinflarga bo’linish alomatlari bilan farglanadi va usullar bu
alomatlar giymati bilan xarakaterlanadi:

C =< &.77,.¢ >, (1

Bu alomatlar usullarini kodlaydi. Bu esa,§ , 1, gikki giymatgabulgiluvchi struktura alomatlari.

Aktivlik alomati&. Indentifikastiyalash jarayoni aktiv deyiladi (£=1), agar uni tadbiq etishda
ob’ektni Kirish holatini ma’lum ko’rinishda berish yoki o’zgartirish mumkin bo’lsa, ya’ni
tashgimuhitholatini o’zgartirish mumkin bo’lsa. Bu jarayon boshqarishdir. Agar ob’ektda kirish holatini
boshgarish mumkin bo’lmasa, bunday indentifikastiyalash passiv deyiladi.

2.Adaptivlik alomatin. Agar ob’ekt harakatda hagidagi axborotdarhol emas balki, axborotp kelishi
bilan yoki stiklik ravishda va indentifikastiya gilinayotgan parametrlar giymatihar bir kadamda
to’g rilanilsa (yoki uzluksiz) bunday indentifikastiyalash adaptiv deyiladi. Aks holda indentifikastiya
usuli adaptik bo’lmagann=0 deyiladi. Bunday usul real vagt mashtabida ishlash jarayonlariga tadbiq
etiladi. Bu usulda har doim indentifikastiya gilinayotgan parametrlar giymati yaxshilanib boradi. Shuning
uchun bu usulni parametrlar vagtbo’yicha sekin o’zgaradigan (siljiydigan) ob’ektlarni
indentifikastiyalash jarayonida qo’llaniladi.

3.Qadamlilik alomati & Agar indentifikastiya gilinayotgan parametlar indentifikastiyalash
jarayonida diskret o’zgarsa, bunday usul gadamli deyiladi. (§=1). Aks holda usul uzluksiz(£=0).

*57%) Ob’ektni tashgi muhitdan ajratib olish.

Ob’ektni tashgimuhitdan ajratib olish boshgarishmagsadi va algoritmi bilan aniglanadi. Agar
magsad samarali shakillantirilmasa boshkariladigan ob’ekt modelini ham yaratish mumkin emas.
Shuning uchun magsadni shakillantirishdan avval ob’ektni boshg'langich (dastlabki) modeli mavjud
bo’lishi lozim. Tabiiyki bu boshlang’ich model juda ham taxminiy bo’ladi. Ana shu model
boshgariladigan ob’ekt modeli uchun asos bo’ladi, ya’ni ob’ektni tashgimuhitdan ajratib olish jarayoni
hisoblanadi.
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' Ob’ektni kengaytirish jarayonidakuyidagi tamoyilga amal xilinishi kerak:Ob’ektni
tashkimuxitni shunday elementlari biriktirilishi zarurki, bu elementlar maxsadga
erishishga ta’sir etsin va maksadga erishish uchun ularni boshxarish mumkin bo’lIsin.

,&W

N&EZ 5.0b’ektni Kirish va chigishlarini tartibga solish
(Ekspertlarni baholash usuli)

Ob’ektni modelini strukturalashni aniglash uchun eng avvalo ob’ektni qaysi kirish va chigishni
modelda gatnashishi lozimligini aniglash zarur. Avval ko’pqutublilikni ahamiyat kasb etuvchi ganday
kirish va chigishlarni asosiy hisoblanadi. Modelboshgarish uchun yaratilayotganligi uchun eng
ahamiyatli faktor boshgarishmagsadiga ahamiyatli ta’sir etuvchi hisoblanadi. Modelni strukturasini
tanlashda hisobga olingan kirish sonlarini variastiyalash bilan tanlanadi. Buning uchun tanlab
olinayotgan faktorlarni tartibga solish kerak. Bu holda eng ahamiyat kasb etuvchi faktorlarni tanlash
tabiiyki - ular tartibga solingan gatorning boshida joylanadilar.

Shuning uchun indentifikastiya masalasida boshlang ichbosgichda ob’ektni kirish kanallarini
tartibga solish zarur. Ob’ektni modeli xali mavjud emasligi sababali. Kirish parametrlarini tartibga solish,
masalan eskpertlarni baholash usuli bilan olib borilishi mumkin.

Buning uchun hamma kirish va chigishlar aniglanadi. Bu kirish va chigishlar nazorat gilinishi shart.
Aks holda ularni modelga kiritish ma’noga ega emas.

Ekspertlarni baholash usulida ekspert har bir kirishga xi(i=1, . . ., n)biror-bir butun sonni ki mos
go’yadi.

x, > k,(i=1,.., n),

Bunda berilgan rang (k=1) ob’ektda maqgsadga erishish uchun eng ahamiyat kasb etuvchi kirishga
mos qo’yiladi. Ikkinchi rang esa (kj=2) golgan kirishlarni eng asosisiysiga qo’yiladi va X.z.
Natijada ekspertlar yordamida quyidagigatorni hosil kiladi:
Ki, ko, . .., Kn, 3)
Bu prostedura ekspertlarni baholash usuli deyiladi. Bu usulning 2ta turi mavjud:
-bevosita tartibga solish usuli;
-juft sinash usuli;
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S5
6.Bevosita tartibga solish usuli

N ta ekspertn ta faktorni tartibga solishga kerak bo’lsin.Har bir faktorda har bir ekspert rang mos
rang ko’rsin -ya’ni birdann gacha butun soni. Bunda i-chi faktorga j-chi ekspert kjj rangni mos qgo’yadi.
NatijadaNxno’lchamli ekspertlarni xulosa matristasini hosil kilamiz.

Bu matristada qgatorlar ragami ekspertlar ragamiga mos keladi. Uch ustunlar ragami esa tartibga
solinayotgan faktorlar nomeriga mos keladi. Bu deganij-gatorj-chi ekspert xulosasiga, i-chi ustun esa
ekspertni i-chi faktor bo’yicha xulosasiga mos keladi.

Ekspertlar tomonidan ranglarni tanlashda quyidagi shartlarga rioya etilishi kerak:

1.Har bir ekspert uchun hamma faktorlarga tayinlangan ranglar yigindisi bir xil bo’lishi kerak va
go’yidagiga teng:

! n(n +1)

Zi: .

Bu degani ekspertlar xulosasiga mos keluvchi matristaning ixtiyoriy qator elementlarining
yig indisi quyidagiga teng.
" n(n+1)

k. = —— j=(1,., N)
2k, = )

2.Agar ekspert gandaydir g faktorlarni bir xil ahamiyatga ega deb baholasa, u hamma faktorlarga
bir xildagi rang beradi. Bu rang g ta butun sonlar o’rtacha arifmetik giymatiga teng. Masalan, 4 ta
faktorni teng giymatga (ahamiyatga) ega bo’lsa, (q=4) X1,X2,X3,X4 Va ranglash gatorini beshinchi o’rnida
tursa, ularni rangi tenglikka olib keladi:

5+6+7+8
k. =k, =k_ =k, =——— =

1 2 5 6

6,5
4

Demak ranglarning giymati kasr sonlar hambo’lishi mumkin. Ko’rinib turibdiki,kasrli ranglar har
doim1/2 soniga karrali bo’ladi.
Natijaviy rangni aniglash uchun har bir faktorni o’rtacha rangini aniglash etarli.

Bu ranglar faktorlarni natijaviy ranglash imkonini beradi. Birinchi o’ringa o’rtacha rangi minimal
bo’lgan faktor qo’yiladi.

Ya’ni x/faktorni, ikkinchi o’ringa o’rtacha rangi kichik bo’lgan faktor va x.z. Hosilbo’lgan rangni
ketma-ketligi faktorlarni tartibga solish imkonini beradi va N ekspertlar kollektivi (guruhi) o’rtacha
xulosasini beradi.

Ma’lumki harganday ekspertlarni so’rov o’tkazish natijalari koniqgarli bo’lavermaydi. Hakikatdan
ham espertlar xulosasi bir-biridan keskin fark gilsa (masalan ekspertlarni yarmi x; faktoriga birinchi rang
golgan rangi esa oxirgi rang bersa) unda bunday ranglash hal etuvchi prosteduralarni asosi qilib olib
bo’lmaydi. Shuning uchun harganday ekspertlarni so’rov o’tkazish natijalarini baholash uchun mezon
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kiritiladi. Bu mezon ekspertlarni kelishuvchilik mezoni (yoki ko’rstakichi) deyiladi. Ekspertlar
kelushuvligi gancha yugoribo’lsa, ekspertlar so’roviga ishonch shuncha yugoribo’ladi.
Ekspertlarni kelishuvchilik mezonini hisoblash uchun quyidagilarni hisoblash kerak:
1.0’rtacha ranglar disperiyasi:
J— l n — =\2
D (k) = :z (ki - k) :
Bu erda -

O’rtacha rangni matematik kutilishi.
2.Maksimal diperstiyani xisoblaymiz. (Bu ekspertlarni to’la kelishuvlik holatida bo’ladi).

2

o (;):ii(i—nJrlY:n —1’

n o 2 ) 12
Ekspertlarni kelishuvlik kriteriyasini quyidagi munosabat bilan ifodalash mumkin.
D (k) 12 "= n+1)
wo PO g )
D, (K)  n(n" —1) i 2

Mmawc

Shuni aytib utish kerakki 0<W<1.Agar W=0bo’lsa, ekspertlar bir-biri bilan to’la rozi emaslar, agar
W=0 bo’lsa, ular birgalikda bir fikrni aytadilar, ya’ni hamfikrlar. Agar W birga yaqin bo’lsa, ularni fikri
bir-biriga yaqin va ranglash natijalari ishonchlidir. Aks holda ekspertlar so’rov natijasi ishonchsizdir.

1.Juft taqgoslash usuli.
Ekspertga faktorlarni juft-juft bo’lib taqgoslash taklif etiladi, ya'ni har bir juft faktorga x; va x; mos

ravishda sonigi mos ko’yish kerak.

(
| 1, azcap X, = X}
|

a, =J 0, aceap X, = X,
|
| .
[—l azap X, < X

Bunda “»> " belgi afzallik belgisini bildiradi.~ belgisi esa ranglash nuktai nazaridan faktorlarni

ekvivalentliligini bildiradi.
Qi soni quyidagi xususiyatga ega.

i+ 0=qi1.
Shunday kilib har bir ekspert (j-chi) uz xulosasini p xpo’lchamli jadval ko’rinishida ifodalaydi.
X1 X5 Xn
X1 0 Q1 P1n
X2 021 0 02
Xn q]nl q]n2 0

Bu jadvalni quyidagi matrista shaklida yozish mumkin.
@ =[]
Ekspertlarni xulosasini o’rtacha giymatini topamiz. Buning uchun o’rtacha jadvalni (p xpo’lchamli)
tuzamiz.

N
a; = LZ qi:
N
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Bunda i-faktornil faktorga ko’ra o’rtacha afzalligi. Bu o’z navbatida ekspert xulosasini bildiradi.
Espertlarni kelishuvchanligini aniglaymiz.

1 -,
n(n-1) ,Z:, (@)
Tartibgasolinayotganfaktorlarranginianiglashuchunranglarnitanlashgoidasinianiglashkerak.
Bundayqoidalarbirnechabo’lishimumkin. Ulardanikkitasiniko’ramiz:
1.Birinchi goida. Harbirfaktorniumumiy (yig indi) afzalliginihisoblaymiz

a, -3 (a,).
Tabiiyki umumiy afzalligi maksimal bo’lgan birinchi rangga ega bo’ladi.
q, = max {a,}

i=1,., n

Ya’ni X, faktorni birinchi rangga ega, ya’ni k,=1.Xuddi shu singari golgan faktorlarni rangi
topiladi.

2.1kkinchi goida. Bu goidani asosiy mazmuni kontrastni kuchaytirish g oyasiga asoslangan. Buning
uchun 6 chegara go’yiladi.

Agar afzallik bu chegaradan yugoribo’lsa, u yagqol bo’ladi, agar past bo’lsa bunda u ishonchsizdir,

ya’ni unda ekvivolentlikka mos keladi. Bunda o’rtacha afzalliklar matristasini 6 kontrast matristasiga U
o’zgartirib, so’ngra ranglash gatoriga oson yo’llar bilan o’tkaziladi.

W =

u, =¢(q,) (i=1=1., N),
Bunda

(-1, acap q < -6

w(q)=l 0, acap \q\<5
1, acap Q=296

Ko’rinib turibdiki, bunday o’zgartirish butunlay va to’la ravishda chegarad (0<6<1) bilan
aniglanadi. Agar 6=1 bo’lsa, kontras matrista UO ga aylanadi va hamma faktorlar ekvivalent bo’ladi.
Agar 6=0 bo’lsa, U to’la birlar bilan to’ldiriladi.

Shuning uchun &, chegarani tanlashda shuni esda tutish kerakki, uni ortirish ranglashdan rad
gilishga, kamayishi esa yaqqol afzallikni ortishiga va ziddiyatlikni paydo bo’lishiga olib keladi.

Optimal chegarani aniglash, topish uchun mumkin bo’lganko’rsatmalardan biri bu «chegaralar
ziddiyatida» chegarani 6 topishdir, ya’ni katta bo’lmaganmiqdorda kamayishi ziddiyatlarga olib
kelishidir.

7. Modelda hisobga olinadigan ob’ektni kirish va chigishlarini rastional sonini topish.

Yuqorida aytib utilgan koida bo’yicha modelni kirishi va chigishi nomzodlarning tartibga olingan
gatorini aniglash mumkin.

X, = X, = o= X,

n

U, > U, > ..>u

Y, = Y, = = me

Bu erda qulaylik bo’lishi uchun tartibga solingan faktorlar ragamlarini shunday tartiblanganki,
ularning rakami rangiga teng bo’lsin, ya’ni ki=i

Modelni xarakterlovchi rastional sonlarni n*, g* i m* tanlash, ya’ni kirish va chigishlarni
o’lchovlari ekspertlar tomonidan amalga oshiriladi. Buning uchun minimal kirish va chigishdan (ns, qs,
m;), ya’ni eng sodda modeldan boshlash lozim, masalan, n;=0; g;=m;=1. bu modelni -F; deb ataymiz.
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Demak eng birinchi sodda model quyidagi uchlik bilan xarakterlanadi. F1=<nj, qi, t;>. Ikkinchi model
esa ekspertlar tomonidan quyidagi uchlikdan tanlab olinadi:

F',=<n,+1q,,m, > ]

F',=<n,q,+1,m, >

F'"',=<n,q,,m, +1>J

Bu uchlikni ekspertlar ranglab, birinchi rang olgan uchlik F; ni tashkil etadi. Xuddi shu singari(i+1)
chi modelF;.; uchlik F; ni ranglash bilan aniglanadi:

F'..,=<n,+1,q,,m, >

F'..,=<n,q,+1m, >

i+1

F"‘H1 =<n,q,,m, +1>

Shundayqilibob’ektnimodellarketma-ketliginiF;, F», ..., Fyhosil gilamiz. Bu modellar ketma-ketligi
borgan sari aniq va murakkab bo’ladi. Endi bu gatorda afzallikni aniglashni topish kerak, ya’ni shunday
modelni ajratib olish kerakki, bu model indentifikastiya gilinsin. Bu jaryon ham ekspertlar tomonidan

amalga oshiriladi. Natijada afzalliklar ketma-keligini hosilgilamiz.

F,<F,<.<F,=F,  =.>F.

Bu esaquyidagi modelda to’xtash kerakdegani.
F.=(nz, gz, m,)
va natijadan*=n;,, g*=q,, m*=m,
Nazorat savollari.

1.Strukturali identifikastiyalash deyilganda nimani tushiniladi?
2.Parametrli identifikastiyalash masalasi ganday echiladi?
3.1dentifikastiyalash usullari ganday alomatlar bo’yicha sinflarga bulinadi?
4.Adaptik indentifikastiyalash usuli nimadan iborat?
5.1dentifikastiyalash masalasini tarixi.
6.ldentifikastiyalash masalasi gandayqo’yiladi?
7.0b’ekt va modelchigishlar orasidagi tafovutlik funkstiyasi deyilganda nimani tushunasiz?
8.Identifikastiya masalasini optimallashtirish masalasiga keltirish.
9.ldentifkastiyalash masalasida gandayqiyinchiliklar mavjud bo’ladi?
10.Strukturali indentifikastiyalash masalasini ganday turlarini bilasiz?
11.0b’ektni Kirish va chigishlarini ranglash deyilganda nimani tushunasiz?
12.Bevosita ranglash usuli, mohiyati nimadan iborat?
2-ilova.
3- mashg ulot bo’yicha xulosa
1. Identifikastiyalash masalasini echish davomidaob’ektning strukturasinio’rganish orqali
parametrli identifikastiyaga olib kelinadi va identifikastiyalash usullarini gaysi alomatlariga ko’ra
sinflarga ajratish orgali uning muammolari o’rganiladi:
2. ldentifikastiyalash masalalarini echishda duch keladigan muammolari va ularni echish
masalalari ko’riladi.
3. Identifikastiya masalalarini optimallashtirish masalalariga keltirish muammolarni echish uchun
ularninazariy-uslubiy bilim bilan qurollantiradi.

O’quyv topshiriglar
1- ilova.
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Guruh bilan ishlash qoidalari

Guruh a’zolarining har biri
- o’z sheriklarining fikrlarini xurmat gilishlari lozim;
- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas’uliyat bilan ishlashlari lozim;
- 0o’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkKin;
- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;
- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;
2-ilova
1. Bitta gap bilan savolga javobni shakllantiring.
Strukturali va parametrli identifikastiya tushunchalari ganday bog'liglikda namoyon bo’ladi?
2. ldenmisollar keltiring?

Baholash mezonlari va ko’rsatkichlari (ball) 3-ilova.
Guruh 1 topshiriq 2 topshiriq 3 topshiriq Ballar
(har bir savol 0,2 ball) yig'indisi
0,7 0,7 1-savol | 2-savol 3-savol (2,0)
1
2
3
4-ilova. B.B.B.
usuli asosida bilimlarni sinash uchun targatma materiallar
Tushuncha Bilaman “+”, Bildim “+”, Bila
Bilmayman “-» olmadim “-»,

1 |[Strukturali identifikastiyalash  deyilganda
nimani tushuniladi?

2 |Parametrli identifikastiyalash masalasi ganday
echiladi?

3 |ldentifikastiyalash usullari ganday alomatlar
bo yicha sinflarga bo’linadi?

4 |ldentifikastiyalash masalasi gandayqo 'yiladi?

5 |ldentifkastiyalash masalasida
gandayqiyinchiliklar mavjud bo ’ladi?

6 |Ob’ekt va modelchigishlar orasidagi tafovutlik
funkstiyasi deyilganda nimani tushunasiz?

Amaliy mashg ulotining o’qitish texnologiyasi

Vaqti —4 soat Talabalar soni: 20-25 nafar
O’quv mashg uloti shakli  |Bilimlarnichuqurlashtirishvakengaytirishbo’yichaamaliy mashg uloti
O’quv mashg uloti rejasi 1. Transtendent tenglamalarnioraligni teng ikkiga bo’lish, vatar va

urinmalar usuli yordamida echish
2. Aniq integrallarni to’g’ri to’rtburchak, Simpson va trapestiya usulida
echish.

0O’quv mashg ulotining magsadi: Bu amaliy mashg uloti jarayonida savollar va muammolar borasida
suhbat o’tkaziladi. Bu darsda“aqliy hujum” usulini ham go’llash mumkin. Shuningdek, test va masalalar
echish mumkin.
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Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyatining natijalari:Talaba:

- mavzu bo’yicha bilimlarni{-Transtendent tenglama aniq integralgata’rif beradi;
tizimlashtirish,mustahkamlag-oraligni teng ikkiga bo’lish usulini izohlab beradi;
h. -vatar usulini izohlab beradi;

- darslik bilan ishlash -urinma usulini izohlab beradi;

lko’nikmalarini hosilqilish; |-to’g’ri to’rtburchak usulini izohlab beradi
-Simpson usulini izohlab beradi

-trapestiya. usulini izohlab beradi

O’qitish uslubi vatexnikasi |Blist-so’rov, birgalikda o’giymiz “ehtiyoj” so’zlariga klaster, munozara.

O’qitish vositalari Ma’ruza matni, o’quv go’llanmasi, proektor,doska.

O’qitish shakli Bilimlarni chuqurlashtirish va kengaytirish, individual va guruh bo’yicha
o’qitish.

O’qitish sharoitlari Kompyuter texnologiyalari, proektor bilan ta’minlangan, guruhda dars

o’tishga moslashtirilgan auditoriya.

Amaliy mashg ulotining texnologik kartasi (1-mashgulot)

Bosqichlar, Faoliyat mazmuni
o’gituvchi Talaba
1- 11. Mavzuni, magsadi rejadagi o’quv natijalarini e’longiladi, ularning| 1.1. Mavzuni
bosgich. ahamiyatini va dolzarbligini asoslaydi.Mashg ulot hamkorlikda ishlash yozadi va
Kirish texnologiyasi asosida o’tishni ma’lum giladi. savollarga
(20 min) 12. Agliy hujum usulidan foydalanibauditoriyaning tayyorgarlik| javob beradi.

darajasini aniglaydi:Transtendent tenglamalarni echishning yana ganday
usullarini bilasiz? Ularning mazmunini izohlab bering?

2-bosgich |2.1. Talabalarni 2guruhga bo’ladi, har biriga vazifaberadi (2-ilova). 2.1.0’quvnatijal
asosiy  |Kutilayotgan o’quv natijalarini eslatadi. arinitaqdim
(60 min) |22. Guruhda ishlash  qoidasi  bilan  tanishtiradi  (1-ilova). giladilar.

2.3. Vazifani  bajarishda  o’quvmateriallari(ma’ruzamatni,  o’quv| 2.2.Savollarbera

go’llanma)laridan foydalanish mumkinliginieslatadi. di.
Guruhlarda ish boshlashni taklif etadi. 2.3.Javoblarni
2.4. Tayyorgarlikdan keyin tagdimotni boshlangani e’longilinadi. to’ldiradi.
2.5. Talabalar javobini sharhlaydi, xulosalarga e’tiborberadi, aniglik 2.4 Jadvalustunl
kiritadi. arinito’ldiradiva

2.6. Talabalarga B. B. B usuli bo’yicha ifodalangan jadvalninamoyish| muhokamada
giladi va ustunlarni to’ldirishni aytadi.Tushunchalarga izohlarni| ishtiroketadi.
to’g rilaydi va savollarga javobgaytaradi.
Guruhlar faoliyatiga umumiy ball beradi.

3-bosgich |3.1.Mashg ulotni yakunlaydi, talabalarni baholaydi vafaol ishtirokchilarni |3.1. Eshitadi.
Yakuniy [rag batlantiradi. 3.2Topshiriq
(10 min) oladilar.

Kerakli dasturiy vositalar:
Turbo Paskal dasturlash tizimi va transtendent tenglamalarni echish uchun oraligni teng ikkiga bo’lish,
vatarlar va urinmalar usullariga tuzilgan dasturlar.

Ishning maqgsadi: Talabalarni transtendent tenglamalarni tagribiy echish algoritmi bilan tanishtirish va
aniq integrallarni to’gri to’rtburchak, trapestiya va Simpson usullari yordamida tagribiy hisoblash
algoritmlari bilan tanishtirish hamda ularni Paskal tilida tuzilgan dasturda ishlashga o’rgatish.

Nazariy gism.
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Chekli [a,b] oraligda aniglangan va uzluksiz f(x) funkiya berilgan bo’lib, uning birinchi va
ikkinchi tartibli hosilalari shu oraligda mavjud bo’lsin. Shu bilan birga [a,b] da f°(x) funkstiya o’z
ishorasini saglasin.

f(x)=0 (1)
tenglama [a,b] oraliqda yagona echimga ega bo’lsin va bu echimni berilgan £>0 aniglikda topish talab
gilingan bo’lsin. Quyida bu echimni aniglash uchun bir necha sonli usullar, ularning Paskal algoritmik
tilida tuzilgan programmalarni keltiramiz.

Masalaning go’yilishi:[a,b] oraligda aniglangan uzluksiz f(x) funkstiya berilgan bo’lib bizdan

quyidagi
J‘ f(x)dx (1)

integralni hisoblash talab gilingan bo’lsin. Ba’zi hollarda f(x) funkstiyaning berilishiga garab bu
integralni aniq hisoblashimiz mumkin. Amaliy ishlarda f(x) funkstiya shunday ko’rinishga ega bo’ladiki,
(1) integralni anig hisoblab bo’lmaydi. Bunday hollarda (1) integralni berilgan aniglikda taqribiy
hisoblashga to’g ri keladi.
Quyida aniq integralni hisoblash uchun bir necha tagribiy usullar, ularning algoritmi va unga mos
Paskal algoritmik tilida tuzilgan programmalari keltirilgan.

& Oraligni teng ikkiga bo’lish usuli.[a,b] oraligni xo=(a+b)/2 nuqta orgali ikkita teng [a,Xo]
va[Xo,b] oraliglarga ajratamiz. Agar |a-Xo | <& bo’lsa, X=Xo (1) tenglamaning saniqlikdagi tagribiy echimi
bo’ladi. Bu shart bajarilmasa, [a,xo] va[xo,b] oraliglardan (1) tenglama ildizi joylashganini tanlab olamiz
va uni [ay,b;]deb belgilaymiz. x;=(a;+b1)/2 nugta yordamida [a,b;] oraligni ikkita teng [ai,X1] va[x1,b1]
oraliglarga ajratamiz. |as-x; | <& bo’lsa, x=x; (1) tenglamaning ¢ aniqlikdagi tagribiy echimi bo’ladi, aks
holda [ai1,x1] va [x1,b;] oraliglardan (1) tenglama ildizi joylashganini tanlab olamiz va uni [a,,b;] deb
belgilaymiz. Bu oralig uchun yugoridagi hisoblashlar ketma-ketligini lai-xi | <& (i=2,3,4,...) shart
bajarilguncha davom ettiramiz. Natijada (1) tenglamaning x=x; taqribiy echimini hosil gilamiz.
Misol.f(x)=x*-x*-2x?+3x-3 tenglamaning[-2;1] oraliqdagi ildizini £=0,01 aniglikda hisoblang.
Echish. 7- qadamda a;=-1,7305 va b;=-1,7363 bo’lib, | a;-b7 | =0,01<e shart bajariladi.
X =1 ; b _ -1,733 =~ -1,73 (javob: &-1,73(0,01)).
Oraligni teng ikkiga bo’lish usuliga Paskal tilida tuzilgan dastur matni:
Program oralig2;
Uses crt; {Oraligni teng ikkiga bo’lish usuli}
var a,b,eps,x,fa,fc,c:real;
function f(x:real):real;
begin
f:={ f(x)funkstiyasiningko’rinishi }
end;
begin clrscr;
write('a="); read(a);
write('b="); read(b);
write('eps="); read(eps);
fa:=f(a);
while abs(b-a)>eps do
begin
c:=(a+b)/2;
fc:=f(c);
if fa*fc<=0 then b:=c else begin a:=c; fa:=fc end;
end;
writeln('x=",c:10:4);
end.
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Vatarlar usuli. __Aniglik uchun f(@)>0 ( f(@)<0 ) bo’lsin. A=A(a;f(a)),
B=B(b;f(b))nugtalardan to’g'ri chiziq o’tkazamiz va bu to’g’ri chizigni Ox o’qgi bilan kesishish

nugtasinix, = a - ———. f (a) deb belgilaymiz.
f(b) - f(a)
Agar |a-xi|<e bo’lsa, x=x; (1) tenglamaning ¢ aniqlikdagi tagribiy echimi bo’ladi. Bu shart
bajarilmasa, b=x; (a=x;) deb olamiz. A, B nuqtalardan to’g’ri chiziq o’tkazamiz va uning Ox o’qi bilan

kesishish nugtasinix, = a - T (a) deb olamiz.
f(b) - f(a)

Agar |xo-x1/|<e shart bajarilsa, x=x, (1) tenglamaning ¢ aniglikdagi tagribiy echimi bo’ladi, aks
holda b=x, (a=x;) deb olib, yugoridagi amallar ketma-ketligini  |xi-Xi.1|<& (i=3.4,...) shart
bajarilguncha davom ettiramiz. Natijada (1) tenglamaning x=x; tagribiy echimini hosil gilamiz.

Xn larning ketma-ket hisoblash formulasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

X, ,—a X,,—b
x =a-——"———-f(a)| x =b-——————— 1 (b)

n

f(x ) - f(a) f(x,)- f(b)

Misol:tg(0,55x+0,1)-x*=0 tenglamaning[0,6:0,8] oraliqdagiildizinis=0,005 aniglikda hisoblang.
Echishﬁ Xo-X1 | =0,002<¢& bajariladi. x,=0,7517; x,=0,7417 bundan x=0,7517.

Vatarlar usuliga Paskal tilida tuzilgan dasturning ko’rinishi:
program vatar;
uses crt; {Vatarlar usuli}
label 1,2;
var a,b,eps,x:real;
function f(x:real):real;
begin
f:={ f(x)funkstiyasining ko’rinishi }
end;
begin clrscr;
write('a="); read(a);
write('b="); read(b);
write('eps="); read(eps);
2: X:=b;
x:=b-f(b)*(b-a)/(f(b)-f(a));
if abs(x-b)<eps then goto 1 else begin b:=x; goto 2 end;
1: writeln('x=",x:8:4);
end.

Urinmalar usuli. [a,b] oraligda f(x) va f(x) ning ishoralari o’zgarmasdan qolsin. f(x) funkstiya
grafigining V=V(b,f(b)) nugtasidan urinma o’tkazamiz. Bu urinmaning Ox o’qi bilan kesishgan nuqtasini
b; deb belgilaymiz. f(x) funkstiya grafigining V1=V1(b1,f(b1)) nugtasidan yana urinma o’tkazamiz va bu
urinmaning Ox o’qi bilan kesishgan nuqgtasini b, deb belgilaymiz. Bu jarayonni bir necha marta takrorlab

b1,ba,...,bn larni hosil gilamiz. ‘bn - bH‘ < ¢ shart bajarilganda hisoblash to’xtatiladi.
f(b,_,)

i i-1 f ,(bi_1 )

Misol: tg(0,55x+0,1)-x*=0 tenglamaning[0,6;0,8] oraliqdagi ildizini £=0,005 aniglikda hisoblang.

Echish. | b,-by | =0,002<£;x=h, =0,7503.

Urinmalar usuliga Paskal tilida tuzilgan dasturning ko’rinishi:
program urinma; uses crt; {Urinmalar usuli}
var x0,eps,x1,a:real;

function f(x:real):real;
begin
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f:={ f(x) funkstiyasining ko’rinishi }

end;
function fx(x:real):real;
begin
fx:={ f’(x) funkstiyasining ko’rinishi}
end;
begin
clrscr;

write('x0="); read(x0);
write('eps="); read(eps);
x1:=x0;

repeat

a:=f(x1)/fx(x1);
x1:=x1-a;

until abs(a)<eps;
writeln("x=",x1:10:4);
end.

S —a ay -
E , Xo=a, Xp=b, n — natural son bo’lsin. Ushbu

To’g ri to’rtburchaklar usuli. h =

n
formulalar yordamida (1) integralni tagribiy hisoblash mumkin:

S=h>vy.Q=h3Yy,

Bu erda xj=x;.1+h, yi=f(x), i=1,2,...,n.
To’g ri to’rtburchak usuli uchun xatolik quyidagicha aniglanadi:
|I-S|<Mh(b-a , M=max|f’(z)|, z €[a,b]
Aniqg integralni to’g'ri to’rtburchak usulida hisoblash uchun Paskal tilida tuzilgan dasturning
ko’rinishi:
program turt_bur; uses crt;
var a,b,int:real; n:integer;
function f(x:real):real;

begin
f:={ f(x)funkstiyaning ko’rinishi Y 3
end;
procedure turtburchak(al,bl:real;nl:integer; var intl:real);
var i:integer; hl,c:real;
begin S p=
hl:=(bl-al)/nl;
¢:=0; intl1:=0; c:=al-h1/2; m
fori:=1to _n1 do —
begin
c:=c+h1; intl:=intl+f(c)
end;
intl:=intl*h1;
end;
begin
read(a,b,n);

turtburchak(a,b,n,int);
writeln('Integr "=",int:10:4);
end.
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Trapestiva usuli. [a;b] oralig xj=a+i+h nugtalar bilan (buerdai=1,2,...,n; Xo=a, X,=b, n-
naturalson) n+1 ta oraliqga ajratiladi va har bir oraliqda egri chizigli trapestiya yuzi tagribiy ravishda
to’g ri chizigli trapestiya yuziga almashtirilib, quyidagi tagribiy formulani hosil gilamiz
° h h "t
= f(x)dx =~ —(y, + 2y, +..+2y  +VYy )= —(yo +y, +2Y yij =S
. 2 2
bu erda I-(1) integralning aniqg giymati, S-(1) integralning tagribiy giymati, yi=f(x;)

2

h
Xatolikni baholash:|I - S| = R < —(b - a)M ,M=max|f()| , z<[a,b]
12

Aniq integralni trapestiya usulida hisoblash uchun Paskal tilida tuzilgan dasturning ko’rinishi:
program trap; uses crt;

var nl:integer; a,b,il:real,;
function f(x:real):real;
begin
f:= { f(x)funkstiyaning ko’rinishi }
end;
procedure trapl(al,bl:real;N:integer; var int:real);
var i:integer; h,s:real;
begin
h:=(b1-al)/n;
s:=(f(al)+f(b1))/2;
for i:=1 to n-1 do s:=s+f(al+i*h);
int:=s*h;
end;
begin
clrscr;
write('a="); read(a);
write('b="); read(b);
write('N="); read(nl);
trapl(a,b,nl,il);
writeln('i=",i1:10:4);
end.

e

Simpsonusuli. h =

, Xo=a , Xon=b , yi=f(x;), i1=1,2,...,n. n- natural son bo’lsin. Ushbu
2n
yig'indi yordamida (1) integralni taqribiy hisoblash mumkin:

h n n-1
s - g(yo Lyt A4Sy, 42y yj

Xatoliklar:
R < L2 Me=max|fV(2)].z [a,b].
180
Misol. y = — integral giymatini [1;2] oraliqda n=4 da, trapestiya formulasi bilan hisoblang:
X
b-a - 1
h=——=——=025=—
n 4 4
h 6 3 7
S = ;(yo +y,t 2(y1 +y,+ y3))’ X0_11 X1=— XZ_EZ Z; X3=— X4:2,
1 4° 16 2\ 4
Yo=5=L vy, =y(x)=—F=—=064,y, —( ) = —=0,4444
1 5 25 ) 9



MATEMATHUK MOJEJIJIAINITUPUIITABJIMM TEXHOJIOTUACHU

2
4

( ) 16 11
y,=|—| ==—=03265; y,=—="==025;
20 4

7)) a9

y,+y,+y, =064 +0,4444 +03265 =064 +0,7709 =1,4109
y,+Vy,=1+0,25 =15

1 1
S=—(1,25+28218 )= —3,0718 = 0,3839 .

8

8

Aniq integralni Simpson usulida hisoblash uchun Paskal tilida tuzilgan dasturning ko’rinishi:

program simpson;

uses crt;
var

a,b,intl:real; n:integer;
function f(x:real):real;

begin

f:={ f(x)funkstiyaning ko’rinishi }

end;

procedure simps(a,b:real;n:integer;var int:real);
var h,s,s1,s2:real; i:integer;

begin

h:=(b-a)/(2*n);

51:=0; s2:=0;

s:=f(a)+f(b);

for i:=1to n do s1:=sl+f(a+(2*i-1)*h);
for i:=1 to n-1 do s2:=s2+f(a+2*i*h);
int:=h*(s+4*s1+2*s2)/3;

end;

beginclrscr;

write('a="); read(a); write('b="); read(b);write('n="); read(n);simps(a,b,n,int1);

writeln(‘integral=",int1:10:4);
end.

Ishni bajarish tartibi:

Turbo-Paskal muhitida dasturni kiritish.

agrwpdE

Berilgan masalaning echish algoritmini blok-sxema ko’rinishda tasvirlash.

Dasturni kompyuter xotirasida saglash va dasturdagi mavjud xatolarni topish va ularni to’g rilash.
Dasturni ishga tushirishva masalaning boshlang ich ma’lumotlarini kiritib natijalar olish.
Olingan natijalar tahlili asosida xulosalar gilish.

O’quv topshiriglar

1-ilova.

Guruh bilan ishlash goidalari

Guruh a’zolarining har biri

- o’z sheriklarining fikrlarini xurmat gilishlari lozim;

- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas’uliyat bilan ishlashlari lozim;
- o’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkKin;

- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;

- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;

2-ilova

1. Bitta gap bilan savolga javobni shakllantiring.
Transtendent tenglama va aniq integrallarni echish usullari tushunchalari ganday bog liglikda

namoyon bo’ladi?

3. Tagribiy echish usullariga misollar keltiring?
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Baholash mezonlari va ko’rsatkichlari (ball) 3-ilova.
Guruh 1 topshiriq 2 topshiriq 3 topshiriq Ballar
har bir savol 0,2 ball) yig'indisi

(0,7) (0.7) 1-savol 2-savol 3-savol (2,0)
1
2
3

B.B.B. usuli asosida bilimlarni sinash uchun tarqatma materiallar4-ilova.
Tushuncha Bilaman “+”, Bildim “+”, Bila

Bilmayman «-»

olmadim ¢-»,

Transtendent tenglamalarni echishda gaysi usulda
olingan natijada aniqglik kattabo 'lishimumkinmi?

Transtendent  tenglamalarni  echishni  dasturlash

mumkinmi?

Vatar usulini MS Excel bajarishmumkinmi?

Urinma usulini MS Excel bajarishmumkinmi?

Trapestiya usulini MS Excel bajarishmumkinmi?

ol O AW

Simson usulini MS Excel bajarishmumkinmi?
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Modul Ne 4

“Hisoblash tizimlarida modellashtirishni tadbiq etish usullari”

Modul Ne 4

“Hisoblash tizimlarida
modellashtirishni tadbiq etish usullari”

Talablar ogimi.Markov modellari.Hisoblash
tizimlarini xarakteristikasini ommaviy va murakkab
xizmat ko’rsatish tizimi sifatida tagribiy hisoblash.

Hisoblash  tizimlarining  nostastionar  ishlash
rejimlari.Stoxastik  tarmoklar sifatida hisoblash
tizimlarini xarakteristikalari.Immitastion

modellashtirish prostedurasi va algoritmi. Hisoblash
tizimlarini  xarakteristikalarini aniglash, tasodifiy
miqgdorlarni va ketma-ketliklarini generastiya qilish
usullari.

4-mavzu.

Hisoblash tizimlarini anatomik modellashtirish

1.1.Ma’ruza mashg ulotini o’qgitish texnologiyasi

Vagqti- 10 soat

Talabalar soni: 70-80 nafar

O’quv mashg ulotining
shakli

Vizual ma’ruza

O qitish texnologiyasi

Muammoli

Ma’ruza  mashg ulotining
rejasi

1. Talablar ogimi.

2. Markov modellari

3.Hisoblash tizimlarini xarakteristikasi ommaviy xizmat
ko’rsatish tizimlari sifatida.

4. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalari murakkab xizmat
ko’rsatish tizimlari sifatida.

5. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalarini tarkibiy hisoblash
usullari.

6.Hisoblash tizimlarini nostastionar ishlash rejimlari.
7.Stoxastik tarmoklar sifatida hisoblash tizimlarini
xarakteristikalari.

8. Immitastion modellashtirish prostedurasi.

9.Immitastion modellashtirishni umumlashgan algoritmi.
10.Hisoblash tizimlarini xarakteristikalarini aniglash usullari.
11.Qayta tajriba o’tkazish usuli.

12.Tasodifiy migdorlarni va ketma-ketliklarni generastiya qilish
usullari.

0O’quv mashgulotining magsadi: Hisoblash tizimlarida talablar ogimi va ularga ommaviy ximat
ko’rsatish, hisoblash tizimlarining xarakteristikalarini taqribiy hisoblash usullariga ta’lugli

nazariyani tahlil gilish.

O’qitish uslubi va texnikasi

Vizual ma’ruza, blist-so’rov, bayon gilish, klaster, texnikasi

Pedagogik vazifalar:

- Talablar oqimini tahlil
qgilish;

-Talablarga xizmat
ko’rsatishda Markov
modelining mohiyatini
tavsiflanish holatini bayon
qgilish;

- Hisoblash tizimlarining
xarakteristikalarini  hisob-
lash  usullarini izohlab
berish.

O’quv faoliyatinig natijalari:

Talaba:

- Talablar ogiminidasturlash natijalari asosida tahlil gilish;
-Ommaviy xizmat ko’rsatishda Markov modelining mohiyatini
namoyish etish;

-Hisoblash tizimlarining xarakteristikalarini taqribiy hisoblash
usullari;

- Mustaqil ish sifatida uyda hisoblash tizimlariga xizmat
ko’rsatishniva immitastion modellashtirishni o’rganadi.
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O’qitish vositalari

Ma’ruzalar matni,
organayzerlar.

proektor, targatma materiallar, grafik

O’qitish shakli

Jamoa va guruhda ishlash.

O’qgitish shart-sharoiti

Proektor, kompyuter bilan jihozlangan auditoriya.

Mavzularning tayanch
iboralari nomi:
1.Talab

2.0qim

3.0ddiy ogim
4.Puasson ogimi
5. Erlang ogimi
6. Ommaviy
ko osatish tizimi

Xizmat

Tayanch iboralarning o 'quv magsadlari:

1.Talab — hisoblash tizimida bajarish uchun kelib tushayotgan
dasturlar

2.0qim — gayta ishlash uchun kelayotgan ma lumotlar

3.0ddiy ogim — stastonar, mustaqil, ordinar xususiyatlarga ega
bo’lgan ogoim.

4. Puasson ogimi - agar ogimning intensivligi vaqt funkstiyasi
bo’lsa 4 =2(t) va Puasson tagsimlanish gonuniyati bilan
aniglangan bo ’lishi kerak.

5. Erlang oqgimi - ikkita ketma-ket talablar ogimidagi vaqt
inetervali orasidagi parametrlari 2 ga teng

Mustagqil ish

-darslik va o’quv
go’llanmalar bo’yicha fan
boblari va  mavzularini
o’rganish;

Talaba:

- Talablar  ogimi  va
ko’rsatishmodellarini tahlil gilish;
-Hisoblash tizimlarining xarakteristikalarini taqribiy hisoblash
usullari to’la o’zlashtirish;

-Immitastion modellashtirishning vazifalari va algoritmni tahlil
qilishi;

- Mustaqil ish sifatida uyda hisoblash tizimlariga Xxizmat
ko’rsatishniva immitastion modellashtirishni o’rganadi.

ularga  ommaviy  xizmat

O’quv — ilmiy adabiyotlar

1. Dyachko A.G.i dr.«Reshenie prikladneix zadach»
Moskva 1987g.
2. Gorstko A.B.«Poznakomtes S

matematicheskimmodelirovaniemy» Moskva 1971g.

3. Gorstko A.B.«V poiskax pravilnogo resheniya» Moskva
1970g.

4. Tixonov A.N. ,Kostomarov D.P. «Vvodnse lekstii po
prikladnoy matematike» Moskva 1984g.

5. Tixonov A.N. ,Kostomarov D.P.«Amaliy matematikadan
Kirish lekstiyalari» Toshkent 1987 y.

6. Sovetov B.Ya. Yakovlev S.A.Modelirovanie sistem M.
1985.

7. Levin AE., Germenko G.L. Modelirovanie ierarxiya
osnover avtomatizirovannogo proektirovaniya. M. 1989.

8. Kamilov M.M.Ergashev AK. Matematik
modellashtirish. TATU, Toshkent 2007-176 b.

9. www.cyberseller.ru

10. www.bookorchive.ru

11. www.plati.acdshop.ru

12. www.zsu.edu.ua

B.Blum taksonomiyasi asosida o’quv magsadlarining toifalarini belgilash

Tayanch O’quv magsadlari toifalari
iboralar Bilish Tushunish | Qo’llash | Analiz Sintez Baholash
1.Talab + + + + + +
2. 0qim + + + + + +
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3. oddiy ogim + + + + + +
4. Puasson ogimi + + + + + +
5. Erlang ogimi + + + + +
6. Omma\_/ly _ Xizmat + + + + + +
ko osatish tizimi
Ma’ruza mashg ulotini texnologik kartasi (4-mashg ulot)
Bosqichlar Faoliyat mazmuni
vaqti O’gituvchi Talaba
1-bosqich 1.1Mavzu, uning magsadi, o’quv mashg ulotidan 1.1.Eshitadi,
Kirish (5min) | kutilayotgan natijalar ma’lum gilinadi yozib oladi.
2-bosqich 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim darajalarini | 2.1. Eshitadi,
Asosiy aniglash uchun tezkor savol-javob o’tkazadi. navbat bilan
(65 min) 2.2. O’qgituvchi vizual materiallardan foydalangan holda javob beradi.
ma’ruzani bayon etishda davom etadi. 2.2. Eshitadi,
2.3. Hisoblash tizimlarida modellashtirishni tadbiq etish | yozib oladi.
usullarining tagdimotini namoyish giladi.
2.4.Quyidagi savollardan foydalangan holda mavzu
yoritiladi:
-talablar ogimi va ommaviy Xxizmat ko’rsatish tizimiga
nimalar Kiradi?
- hisoblash tizimlarining xarakteristikalarini  taqgribiy
hisoblash usullari ganday tashkil etiladi?
-imitastion modellashtirish prostedurasi va algoritminima?
2.5. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor
qgilishni va yozib olishlarini ta’kidlaydi.
3-bosqich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy 3.1. Eshitadi,
Yakuniy masalalarga garatadi. aniglashtiradi.
(10min) Faol ishtirok etgan talabalarni rag batlantiradi.
Mustagil ish uchun vazifa hisoblash tizimlarida talablar 3.2.
ogimi, xarakteristikalarni aniglash usullarinio’rganishni Topshirigni
vazifa qilib beradi, baholaydi. yozib oladi.
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Vizual materiallar
1-ilova
1.Talablar ogimi
Oddiy ogim. Anatomik modellashtirishda tizimning xarakteristikalari eng sodda talablar ogimi
uchun hisoblanadi.

Oddiy ogim - bu quyidagi xususiyatlarga ega bo’lgan talablar ogimidir:

e

om— o = —

N

Mustaxkillilik
deyilganda kelib
tushayotgan talablar
soni kelajakdagi
talablar okimiga ta’sir
etmaydi, ya’ni
talablar kelib tushishi
bir -biriga borlix

Ly
I
I
I
I

bir vaxt daxikasida

kelib tushayotgan
talablar soni bittadan

ortik emasdegani.

=~ . . \ 7
N Ordinarlilik -buxar " statstionar deyilgand

1

L = e e o

vakt o’kining kKaerida
interval
joylashishidan katiy
nazar ma’lum vaxt
intervalida bir xil son
mikdorida tushgan

N\

a\

X talablar soni
emas. : T extimolligi
| o’zgarmasdir.
I I
! l\ . /
/7 \
) Y oN_ ______ P ’

Bu xususiyatlarga ega bo’lgan ixtiyoriy ogim oddiy ogimdir.

Oddiy ogimda ketma-ket keluvchi talablar orasidagi vaqt intervali - -tagsimlanish funkstiyasi
quyidagiga teng bo’lgan tasodifiy kattalikdir.

F(: )=l-e "*7 (1)
Bunday tagsimlanish eksponenstial (kursatkichli) deyiladi va uning zichligi

f(r ):}pef/lr
ga teng. Interval uzunligining matematik kutilishi

, )

M [£] = j:rf (c)dr =1/ 4,

©)
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ga teng va dispersiyasi esa quyidagicha topiladi.
D[r]:I(r—1\4[/1])2,1'@)011:1//12 4)
O’rtacha kvadratik og ishi esa matematik kutilishiga teng bo’ladi.
Eksponenstial tagsimlanish esa bitta parametr bilan, ya’ni intensivlik bilan xarakteralandi.
Talablarning oddiy ogimi quyidagi xususiyatlarga ega:
1 M - ta mustaqil, ordinar, stastionar ogimlar intensivligi quyidagiga teng bo’lgan oddiy ogimga
yaginlashadi.

AL ©)

2. Ixtiyoriy vaqt dakikasi bilan navbatdagi talab kelib tushish dakikasi orasidagi vaqt intervali 1/ 2
li matematik kutilishga ega bo’lgan eksponenstial tagsimlanishgonuniga ega.

3. Oddiy ogim tizimni (ob’ektni) «ogir» ishlash jarayonini vujudga keltiradi, chunki birinchidan
talablar orasidagi vaqt oraligi (60%) uzunligi uning matematik kutilishidan 1/2 kichik bo’ladi,
ikkinchidan esa variastiya koeffistientil ga teng.

Oddiy ogim nazariyaga bog'ligbo’lgan analitik soddaligi bilan emas, balki amaliyotda mavjud
talablar ogimi oddiy ogimdan kam fark kilmaydi. Bu empirik fakt bir kancha matematik modellar bilan
tasdiklangan.

Puasson ogimi. Puasson ogimi deb tizimga - vaqtoralig'ida kelib tushayotgan talablar soni

Puasson gonuniyati bo’yicha taksimlangan bo’ladi, ya’ni
k
P(k,}t):(ﬂw) e-",1>0, (6)
k!

Bu erdaR (k, r) - -vaqgtida tizimga kelayotgan talablar soni k ga teng bo’lishlilik extimoli; 2 -
talablar ogimi intensivligi. Puasson tagsimlanishini matematik kutilishi va disperstiyasi iz ga teng.
Puasson tagsimlanishi diskret bo’lib, statstionar Puasson ogimi oddiy ogimdir.

Agar ogimni intensivligi vaqt funkstiyasi bo’lsa1 = 2(¢) va Puasson tagsimlanishi gonuniyati bilan

aniglansa unda bunday Puasson ogimi bo’ladi, ammo oddiy ogim bulmaydi. Puasson tagsimlanishida
ketma-ket keluvchi ikkita talablar orasidagi vaqt intervali uzunligi-bu esponenstial gonuniyatga
tagsimlangan tasodifiy kattalikdir.

Erlang oqimi. Talablar orasidagi vaqt intervallari umumiy ko’rinishdagi tagsimlanish
funkstiyasigaG (- ) ega bo’lishi mumkin. Agar bu intervallar mustagilbo’lsa, unda talablar rekkurent
ogimni yoki chegaralangan ta’sirli ogimni tashkil etadi deyiladi. Talablar ogimi rekkurent(Palma ogimi)
ogimi deyiladi, agarda oqgim stastionar, ordinar va talablar orasidagi vaqt intervali ixtiyoriy
tagsimlanishga ega bo’lganmustaqil tasodifiy kattaliklar bo’lgan. Demak oddiy ogim rekkurent ogimni
xususiy holi bo’ladi. Rekkurent ogimga misol sifatida Erlang ogimini keltirish mumkin.

Erlang ogimi deb, shunday ogimga aytiladiki ikkita ketma-ket talablar ogimidagi vaqt inetervali
orasidagi parametrlariz ga teng. Bo’lgan yigindisik ta mustaqgil tasodifiy Kattaliklardan iborat
iksponnestial taksimotli tasodifiy kattalikdir. k chi tartibli Erlang ogimida ketma-ket talablar ogimi
orasidagi vaqt intervalining tagsimlanish zichligi quyidagicha.

A(r) !
f(r)= ————e-Ar k=12,.. 7)
(k —1)!

Agark = 1 bo’lsa Erlang ogimi oddiy ogimga aylanadi. Bunday ogimlar ommaviy xizmat

ko’rsatishtizimlarida kent targalganbo’lib,hisoblashtizimlarini analitik modellashtirishda foydalaniladi.

2. Markov modellari.

Umumiy ma’lumotlar. Ommaviy Xizmat ko’rsatishtizimlarida mukammal o’rganilgan va tadqgiq
etilgan modellarga tasodifiy ishlash jarayoni Markov jarayoni sinflariga xos bo’lgan yoki Markov
modellar shaklida berilgan tizimlardir.
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Tizimda ketayotgan tasodifiy jarayon Markov jarayoni deyiladi, agarda

ixtiyoriy vakt dakikasida jarayonni extimollik xarakterstikalari kelajakda
fakat uni xozirgi xolatiga borlik bo’lib, bu xolatga tizim kachon va kanday
kelganiga borlix emas.

Jarayon diskret holatli jarayon deyiladi. Agarda uning mumkin bo’lganholatlariniz;, z,...z,
Oldindan sanab chigish mumkin bo’lsa, uning holatlari chekli to’plamga tegishli bo’lsa va tizim bir
holatdan ikikinchi holatga oniy dagigadao’tsa.

Agar kechayotgan jarayon uzluksiz vaqtbo’yicha kechsa va holatlar o’zgarishi ixtiyoriy tasodifiy
dagigada sodir bo’lsa, bunday jarayon uzluksiz jarayon deyiladi.

Rasm. Holatlar grafigiga misol.

Markov modelini tavsiflanishi. Tizim harakatini markov modeli ko’rinishda yozish uchun
tizimholati tushunchasini aniglash lozim, tizimbo’lishi mukin bo’lganhammaholatlar aniglanadi;
boshlang ichdagigadagi tizimholati; holatlar grafigi tuziladi, ya’ni hammaholatlar tasvirlanadi. Graf
yasaladi; har bir o’tishdagi oqim intensivligi ko’rsatiladi.

P, (t,t+At)
Ay (1) = lim ———— (8)
At—>o0 At

Bu erda pjj (t, t +a¢) - t dan At gacha vaqt intervalida z;holatdan z;holatga o’tish ehtimolligi.

Statstionar Markov jaryonlarida o’tish intensivligi vaqtga bog’liq emas; 2 j; (t) = 2 jj, unda pj (t, t
+Aa) = p, (A0

Holat tushunchasi modellashtirish maqgsadiga bog'liqdir. Ba’zi bir hollarda element holati
orgalianiglanishi mumkin. Ba’zi bir hollarda tizimholati xizmat olayotgan yoki navbatda turgan talablar
soni bilan aniglanadi.

Holatlar extimolligi uchun Kolmogorov tenglamasi.
Markov jarayonlarining miqdoriyxarakteristikasi sifatida holatlar ehtimolliklari to’plami
hisoblanadi, ya’ni t dagigasida jarayonz;(t = 1, ..., n)holatida bo’lish ehtimolligidir.
Bu holatlar ehtimolliklari quyidagi differenstial tenglamalar tizimsi orgalianiglanadi. Bu
Kolmogorif tenglamalari tizimlaridir.
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dp , () ]
= pz(t)/’i‘ﬂ - p1(t)ﬂ'12’ |
dt |
dp, (t) |
T: pl(t)ﬂ'lz + ps(t)ﬂ'sz - pz(t)(ﬂ'm + Ay, + Ay, )’|
dp , (t) L
—_— = A, — A ;
dt pz( ) 23 p3( ) 35 | (8)
dp , (1) |
- = pz(t)ﬂ’m - p4(t)ﬂ’45! |
dt |
dp (1)
- = p3(t)]’35 + p4(t)ﬂ'45 - p5(t)ﬂ'52' |
dt J

Agar boshlang’ichholatlar berilgan bo’lsa, bu chizigli differenstial tenglamalar tizimsi holatlar
ehtimolligini topishningilojini beradi.
Kolmogorif tenglamasini quyidagicha yozish mukin.

d () -
0y, 05 At ®

j+1
j=i j=i

Bu erda shunisi hisobga olinganki bevosista o’tishlar mavjud bo’lmaganholatlar uchun, =2, = o

Holatlarni chegaraviyextimolliklari.

Tasodifiy jarayonlar extimolligida shuni isbotlanadiki, agarda tizimni holatlar sonin chekli bo’lsa,
va cheklisonli kadamlar yordamida har bir holatlar ixtiyoriy boshga holatga o’tish mumkin bo’lsa,
bunday holatlarni chegaraviy(final) extimolliklari mavjud bo’ladi.

lim p.(t) = p,i=1.,n. (10)

t— o

Hamma extimolliklarni yigindisi doim 1 ga teng. + —» « da tizimdaS stastinar holato’rgatiladi. Bu
stastionar holatda uning ehtimollik xarakterstikalariendi vaqgtga bog'lig bulmaydi. Tizimni holatlarini
chegaraviy ehtimolliklariniz; shu holatlarda o’rtacha nisbiy vaqtbo’lishligini anglatadi.

Tizimholatlarini chegaraviy holatlarini hisoblash uchun Kolmogoriv tenglamalarini chap
tomonlarini 0 ga tenglab hosilbo’lganchizigli algebraik tenglamalar tizimsini echish etarlidir.

piz iij = Z p A, i=1..,n.
j=1 j=1
K j=i

Bu tenglamalar bir jinsli tenglamalardir ya’ni ozod hadlarga ega emas, demak, normallashtirish
quyidagi shartidan foydalanib, hamma noma’lumlarni (P;, i=1,n)topish mumkin.

> b -1 (12)

Bu oxirgi tenglamalar tizimsi va uni echamiz.

Ko’payish va xalok bo’lishtizimi.

Diskret sonli holatlarga va uzluksiz vaqtli Markov modellariga misol sifatida ko’payish va xalok
bo’lish misolini keltirish mumkin. Bu model shunisi bilan xarakterlanadiki, uning holatlar grafigi zanjir
ko’rinishidabo’ladi. Bu grafikni asosiy xususiyati shundaki, har bir o’rtada turgan holatlar z;, ..., z.
10o’shni holatlar bilan z; to’g’ri va teskari strelkalar bilan bog'langan.(ya’ni chap va ung tomondagi
holatlar bilan) fagatgina chekka holatlargina (zo va z,) fagat bita go’shni holatlar bilan bog langan.

(11)

‘ ' f"‘ A




MATEMATHUK MOJEJIJIAINITUPUIITABJIMM TEXHOJIOTUACHU

)\'0,1)"1,2
s I.h +H, . Ap-fyn Rasm. Ko’payish
} Ak-1¥ ' va holok bo’lish
modelini

holatlarmodeli.

A vt Avet k An.n-f Bu modelda

Kolmogorif tenglamalar tizimlarini echish bilan hosilgilingan holatlar chegaraviy(final) ehxtimolliklari
quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi.

Ay A A
p, = Zortela )
A ka A Ay
p, = (4 2oy Buta Ao Pt (14)
0o
/110 121/110 ﬂ'n,n—l"'ﬂ“zlﬂ’m

Bu formula yordamida ba’zi hollarda ommaviy Xizmat ko’rsatish nazariyasini masalalarini
echishda foydalaniladi.

3. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalari ommaviy xizmat ko’rsatishtizimlari sifatida.

Tizimning tavsifi:Farazqilaylik,hisoblash tizimining modeli sifatida bitta kanalli bir jinsli cheksiz
oddiy oqimli talablar ogimi va chegaralanmagan navbatli tizim bo’lsin.Talablar ogqimi
intensivligiabo’lsin. Talabga xizmat ko’rsatishvaqti uzunligibu-matematik kutilishi V tasodifiy kattalik.
Xizmat ko’rsatish intensivligi u-bu V ga teskari kattalik,yani u=1/V. Xizmat ko’rsatish intensivligi vaqt
birligida pribor xizmat ko’rsata olish mumkin bo’lgan talablar soni. Xizmat ko’rsatishham intensivligi p
ga teng bo’lganogimdir.Ommaviy xizmat ko’rsatish nazariyasida bunday tizim M/M/1 bilan belgilanadi.

Ommaviy xizmat ko’rsatish tizimini (OXKT)holatlarini tizimda mavjud bo’lgan talablar soni bilan
ajratamiz:

Zo-pribor bo’sh,navbat yo’q;

Z;-pribor band (talabga xizmat ko’rsatilayapti),navbat yo’q;

Z,-pribor band,navbatda bitta talab bor;

Zk-pribor band,(k-1)ta talab navbatda kutmogda.

Bunday tizimni holatlar grafi rasmda ko’rsatilgan.Bu ko’payish va halok bo’lish modeli va cheksiz
ko’pholatga ega bo’lgan modeldir,chunki navbat chegaralanmagandir.

A A (T S o

w) () (o)

ﬂ }L ﬂ 0 p ,‘,

Rasm. Ommaviy xizmat ko’rsatish tizimi.
Holatlarni chegaraviy extimolligi.

1

Py =L+ 2 /p+(Alu) +.+@Alu) +.] 7"

A/ u = p,deb belgilasak quyidagini hosilgilamiz
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p, = (1+p+p2 + . +pk +.) .

Bu formuladagi gator geometrik progressiyani tashkil etadi.

Ma’lumki, p < 1 bo’lsa bu gatoryaginlashadi.Bu progressiyaning hadlari yig'indisil/(1 — p) ga
teng. Demak, p, =1 - p.

Bu oxirgi formula pribor bo’shligini ehtimolligini ko’rsatadi va navbat mavjud emas.
Bundan,pribor talabga xizmat ko’rsatishi bilan bandligi entimolligi quyidagi formula bilan topiladi

l-p,=1-(0-p)=p.
Bu degani quyidagi munosabat
p=A~lu
Ommaviy xizmat ko’rsatish tizimini bandlik (zagruzka) parametri sifatida xizmat giladi va bandlik
koeffistienti bo’ladi.Unda » = p, = 1- p esa bo’sh turishlik koeffistienti bo’ladi.

OXKTda talablar soni.
Tizimda talablarning o’rtacha soni n quyidagi formula yordamida aniglanadi

d ” k
n=pl-p)— .
p(—p) P AZI p
Bu formula yig indi (summa)-cheksiz kamayuchi progressiyani ( p < 1; bo’lganda) yigindisi;uning
giymati p/(1—p) ga teng,hosilasi esa 1/(1- p)® ga teng.
Demak,tizimda stastionar rejim bo’lganda talablar quyidagi ifoda bilan hisoblanadi.

p=p/(1-7).

Navbat uzunligi.

Xizmat ko’rsatuvchi priborga xizmat olishga navbat kutayotgan talablarni o’rtacha soniniyani,
navbatning o’rtacha uzunligini | ni topamiz.Uni giymati tizimdagi talablarning o’rtacha sonidan xizmat
ko’rsatilyotgan talablar soni ayirmasiga teng.Agar pribor bo’sh bo’lsa, Xizmat kursatilyotgan talablar soni
nolga teng bo’ladi va birga teng bo’ladi,agar pribor band bo’lsa.Turg'un holatda (rejimda) bunday
tasodifiy soni matematik kutilishi pribor bandligi ehtimolligiga teng.Bu extimollik oldin aniglangan edi
va r ga teng.Bundan OXKT da navbatni o’rtacha uzunligini quyidagi formula bilan topamiz:

p p’
l=n—-p= - p =
1-p 1- p.
O’rtacha navbat uzunligini tulish koeffistientiga bogligligi 2-rasmda tasvirlangan.Agarp> 0,6—0,7
bo’lsa navbat juda tez ortadi, agar p> 1 bo’lsa navbat mavjud bulmaydi, agar p> 1 bo’lsa cheksizlikga

intiladi.

4. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalari murakkab xizmat
ko’rsatish tizimlari sifatida.
Ko’po’lchamliogim. Xizmat kursatuvchi pribor kirishiga 1,...,M turdagi talablarni ko’po’lchamli

ogimi kelib tushishi mumkin.Bu talablar ogimlarining intensivliklari mos ravishda 2,,4,.. 1, larga
teng.Faraz kilaylik,har bir turdagi talablar ogimi oddiy bo’lsin.Unda i-chi turdagi talablar ogimi bilan
priborni yuklanishi

p =49,

ga teng bo’ladi.Bunda V;j-i-chi turdagi talablarga xizmat ko’rsatishni o’rtacha
uzunligi.Hammaogimlar tomonidan priborni yuklanishi esa

ga te;glg bo’ladi.
A .. M
— — —=
Z1 Zyrah
n 2u ... kp (k+1)u
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4-rasm.Ko’p kanalli OXKT holatlar grafi

Stastionar rejimni mavjudlik sharti R< 1 bo’ladi.O’rtacha kutish vaqgti » ¢, 0’rtacha reakstiya vaqti
Usr0’rtacha navbatdagi talablar migdori bilan quyidagi munosabatlar bilan bog langan:

s 1M e,
a)cp = —a)l = — Ii =
i1 A A i A
u., = —u,=—>n, =
Coma AT A

Buerda A =¥ 2, -ogimlarning umumiy intensivligi; 2, / A -navhatga kelgan talab i-turdagi talab

i=1

bo’lishligi ehtimolligi. I, —navbatdagi hama turdagi talablarni o’rtacha uzunligi;
ng —tizimdagi hama turdagi talablarni o’rtacha soni.

Ko’p kanalli OXKT

Faraz kilaylik tizim bir xildagi xizmat ko’rsatish intensivligi x bo’lgant ta xizmat ko’rsatish
kanalidan iborat bo’lsin.Umumiy kirish talablar ogimi intensivligi esa 2 bo’lsin.

Bunday tizim shartli ravishda M/M/t bilan belgilanadi.Bunday tizimni holatlar o’zgarish grafi

ko’payish va halok bo’lish modeli ko’rinishidabo’ladi.Bunday tizim uchun bir kanalli OXKT kabi
quyidagilarni olish mumkin:

m m+1
p P 1% P -
p,=0+—+—+ .+ —+—) Y
1! 2! m! ml(m — p)
p pm+V
Py =" Py Py = T P
1! m .m!

Navbatning o’rtacha uzunligi

1= m,, =
r=1

Bu ifodalarga band bo’lgan kanallarni o’rtacha soniga teng bo’lgan xizmat olayotgan talablarni
o’rtacha sonini o’shsak,yani

m+1
P b,

mm (1= p/m)>

k=A/(um)=p/m,

Tizimdagi talablarni o’rtacha sonini topamiz,yani

n=I01+p/m

Litll formulalari yordamida talablarni navbatda o’lishi o’rtachavaqtini aniglash mumkin

=12

Talablarni tizimda bo’lishini o’rtachavaqti esa-reakstiya vaqti quyidagiga teng

u=n/Al

Ommaviy Xxizmat ko’rsatish nazaryasida chegara mavjud bo’lmagan va navbatlar uzunligiga
chegaralar mavjud bo’lganida bitta va ko’p kanalli tizimlar uchun bir o’Ichamli va ko’po’lchamli OXKT
lar uchun analitik formulalar ishlab chigilgan.

Xizmat ko’rsatishogimi.Amalyotda aniq bir hisoblash tizimlarini modellashtirish jarayonida garshi
talablar ogim va xizmat ko’rsatishogimi oddiy ogimdan farqqilishi mumkin. Qarshi talablar ogimi
Puasson, yopiq,Erlang xususiyatlariga ega bo’lishi mumkin.Xizmat ko’rsatishvaqtlarini umumiy holda
gamma-tagsimlanishko’rinishida ifodalash mumkin.Bu tagsimlanish ehtimolligi quyidagicha

k/9)" .
( ) e—kr/grkl,r>0,
I' (k)

Bunda ¢ -xizmat ko’rsatish uzunligini matematik kutilishi M [z ];k —tagsimlanish parametri; G
(k) —gamma-funkstiya.Gamma-tagsimlanish despersiyasi

D[r]1=8"/k

f(r)=
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Agar k = 1 bo’lsa gamma-tagsimlanish eksponenstialga o’tadi. k — « intilishda bu tagsimlanish
parametri k matematik kutilishva dispersiya yordamida aniglanadi

k=9°/D[r]
Butun sonli k-ning giymatida G (k) = (k—1)! Ga teng bo’ladi.Shuning uchun taksimlarish zichligi
(RN
E— T
(k = 1)

Bu ifoda k-chi tartibdagi Erlang tagsimlanishini zichligidir.Bu tagsimlanishni ko’rinishi 5-rasmda
keltirilgan.Bu tagsimlanishda Erlang ogimidan farglirogq matematik kutilish k-ga bog'lig emas va
k— 1bo’lganda deterministik tagsimlanishga intiladi.Xususiy hollarda xizmat ko’rsatish uzunliklari

eksponenstial,tekis tagsimlanish,normal va boshka qonuniyatli tagsimlanishlar bo’lishi mumkin.Bazi bir
talablarni ogiminiturli birlashmalari uchun analitik bog’lanishlar aniglangan.

,T >0

S(r) =

Rad qiluvchi tizimlar

Hisoblash tizimiga intensivligi k teng bo’lgan oddiy ogim kelib tushayotgan bo’lsin.Bunday OXKT
tuzilishi bo’yicham kanalli xizmat ko’rsatish tizimi bo’lsin.Xizmat ko’rsatishogimi intensivligi r bo’lgan
ixtiyoriy tagsimlanishgonuniyatiga ega bo’lgan tizimdir.Bu M/G/m tizimidir.Bunday tizimlarda
navbatdagi talab agar hamma kanallar band bo’lsa, xizmat olmasdan tizimni tark etadi.Bu degani tizimda
navbat mavjud emas. Bundaytizimlarni xarakteristikalari sifatida o’tkazish kobiliyati,xizmat ko’rsatish
ehtimolligi va band bo’lgan kanallarning o’rtacha soni bo’ladi. Bunday tizimlarni ko’payishi va xalok
bo’lish tizimiga mos keladi.Ko’payishi va halok bo’lish modeli formulalari asosida OXKTda m ta talab
borligi ehtimolligi,yani hama kanallar bandligi formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:

-1

p p’ p
p,=—DP,DP,=0+p+—+..+—)

m! 2! m!
Navbatdagi talab xizmat olishligi extimolligi esa
P .=1-p, :1—p—P0~

m!
Tizimni o’tkazuvchanlik xususiyati esa vaqt birligida xizmat olayotgan o’rtacha talablar soniga
teng

S_ = AP, :A(l—p—po)
m!

Band bo’lgan kanallarning o’rtacha soni quyidagi formula yordamida topiladi

P
k=S /p=p(l-—p,)
m!

Ustivor tartibiga ega bo’lgan despetcherlik tizimlari

Hisoblash tizimlari nazaryasida tizimlarni xarakteristikalari ularning parametrlari bilan analitik
boglanishlari batafsil tavsiflangan va tadqiq etilgan.Bu tizimlarningmodellari ordinar va ordinar
bo’lmagan,bir o’lchamli va ko’po’lchamli talablar ogimi bo’lgan ommaviy xizmat ko’rsatish
tizimlarining modellari ko’rinishidabo’lishi mumkin.Bundan tashgari bunday modellar bitta kanalli va
ko’p kanalli xizmat ko’rsatishni uzunligi ixtiyoriy tagsimlanishgonuniyatiga buyso’ngan bo’lishi hamda
turli dispetcherlik (boshgarish) tartibiga asoslangan bo’lishi mumkin.Tizimlardagi xizmat ko’rsatish esa
nisbiy, absolyut, aralashma va dinamik ustivorliklarga ega bo’lishi mumkin. Masalan OXKTga

intensivliklari 2 ..., Ju bo’lgan va ogimning talablariga xizmat ko’rsatishvaqti uzunliklarining

1
matematik kurinishlari 9, .., ¢, va dispersiyasi esa o ’i...o *» bo’lsin.Bunday tizimlarda uchta sinfga

ega bo’lgan aralash dispetcherlik tartibi ishlatilishi mumkin:
1)1,2,...,M; turdagi talablarga 2 va 3 turdagi talablarga nisbatan absolyut ustivorlik tayinlangan;
2) M;+1,...,M1+M; turdagi talablarga 3 turdagi talablarga nisbatan nisbiy ustivorlik tayinlangan;
3) M1+M,++1,..., Mturdagi talablarga kelib tushish tartibi bo’yicha xizmat ko’rsatish.
Turli turdagi talablarni o’rtacha kutish vaqti quyidagi ifodadan aniglanadi
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[ ‘ 2
A i
|Pk 1'9k ;1 7
| = + = Jk =1,.., M 1
|1—F’k . 2(1_Pk—1)(1_Pk)
| M
2
| > Ao
|PM1‘9k + i=1
|:|.—F’M1 2(1—Pk71)(1—Pk)
a)l(:<
|
|k =M, +1,., M, +M,;
| M
| Zﬂgzl
|PM1‘9k i=1
Il_PMl 2(1_PM1+M2)(1_Pk)
L

Buerda P, => p,. J=k-1,k, M .M +M, M,

Yugoridagi tenglamalardan xususiy hollar sifatida tizimlarni quyidagixarakteristikalarini topish
mumkin:absolyut ustivorlikka ega bo’lgan (# , = M , = 0) ,nisbiy ustivorlikka ega bo’lgan(M; = M3 = 0)
va aralash ustivorlikka ega bo’lgan 2 turdagi talablardan iborat bo’lgan tizimlar.Bundan tashkari tizimda
absolyut va nisbiy ustivorlik (M3 = 0), absolyut ustivorlik va ustivorlik mavjud bo’Imagan(M,=0),hamda
nisbiy ustivorlik va ustivorlik mavjud bo’lmagan (M;=0) tizimlardir.

5. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalari tagribiy hisoblash usullari.

Katta yuklamalarni baholash. Chigishxarakteristikalari tagsimlanishini parametrlarini aniglash
imkonini beruvchi analitik bog lanishlar fagat ma’lum chegaralar uchun aniglangan.

Kengrog ko’lamdagi tizimlar uchun esa stastionar turgun rejimlarning o’rtachagiymatlari
xisoblangan.Ammo,bazi bir tizimlar va rejimlar uchun esa ularning o’rtachagiymatlarini aniglash uchun
anig formulalar mavjud emas.Bunday tizimlarga ixtiyoriy kelib tushish davrlariga 1 galda tagsimlanishi
va ixtiyoriy xizmat ko’rsatish uzunligiga ega bo’lgan rejimlar misol bo’ladi.Bu modelllar shartli ravishda
G/G/1 va G/G/m belgilanadi.Anigbog lanishlar mavjud bo’lmaganda taxminiy baholardan foydalanishga
tug'ri keladi.

Amaliy nuqgtai nazardan alohida ahamiyatga ega bo’lgan tizimlarda yuklama koeffistienti birga
yaginbo’lganhollar uchun tizim xarakteristikalarini taxminiy baholash usuli hisoblanadi. Xususan G/G/1
tizimlar uchun talabni navbatda kutish vaqti eksponenstial gonuniyat bo’yicha tagsimlangan va o’rtacha
kutish vaqti quyidagi formula bilan aniglanadi.

/1(021+02,,)
0 ~x ——————————— p > 1,

2(1-p)

Bu erdas *,, o *x« —talablarni mos ravishda kelib tushish davri dispersiyasi va xizmat ko’rsatish
davri  uzunliklari.Demak,U=W+Vbog lanishi ~va Litll formulalaridan  foydalanib  golgan
xarakteristikalarini o’rtachaqiymatlarini hisoblash mumkin.

Chegaralarini aniglash.Agar 0 <p< 1 bo’lsaxarakteristikalarini baholash uchun bir nechta
yondoshishlardan foydalanish mumkin. Xarakteristikalarini yugori va quyi chegaralarini orasida xaqiqiy
giymatini hisoblash mumkin.Masalan G/G/1 tizimi uchun talabni navbatda o’rtacha kutish chegaralarini
hisoblash uchun quyidagi formulalardan foydalanish mumkin:

Pl a+via) p-via) pPI vy (= p)l-vi)
- <w < +
2(1 - p)A 22 2(1- p)a 22
Bu erda v,, v ,—mos ravishda kelib tushish davri variastiya koeffistientiva talablarga xizmat
ko’rsatish davri uzunligi.
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Navbatni o’rtacha uzunligi esa 1 = w2 ga teng va tizimdagi talablarni o’rtacha soni n=1+ p ga
teng.
6.Hisoblash tizimlarini nostastionar ishlash rejimlari.

O’tish jarayonlari. Yuqoridagi Ma’ruza materiallarida asosan hisoblash tizimlarini stastionar
turg un rejimlardagi xarakteristikalari ko’rilgan edi. Ammo amalyotda nostastionar ishlash rejimlarini
tahrir etish katta ahamiyatga egadir. Hisoblash tizimlarini nostastionar rejimlaridagi
chigishxarakteristikalarining giymati ba’zi bir tizimlar uchun Kolmogorov tenglamasini sonli echish
usullari yordamida aniglash mumkin.Bunda intensivlikni vaqt funkstiyasi 1, (:)ko’rinishida

berib,boshka tizimlarda esa jarayonlarni uzluksiz yoki deffuziyali approksimastiya qilish natijasida
erishiladi.

Nostastionar  rejimni xususiy  ko’rinishi  sifatida  o’tish  jarayonlarini olish
mumkin.Masalan,boshlang ichvaqtdagigasida tizimda navbat mavjud bo’Imaydi va talablar o’zgarmas
intensivlik 2 bilan kela boshlaydi.Bunda eng ahamiyatlisi gachon stastionar rejim tashkil topishidir.

Misol sifatida M/G/1tizimidagi o’tish jarayonlarini tahlil etish natijalarini ko’rib chigish
mumkin.Kiruvchi Puasson ogimini intensivligi 2 minutiga 0,95 ga teng bo’lgan,o’rtacha Xxizmat
gilishvaqti esa v=1 olingan. Yuklash koeffistienti r=0,95. Xizmat ko’rsatishvaqti uzunliginitagsimlanishi
quyidagicha:

1) Eksponenstial tagsimlanish
fity=e";
2) 8-tartibli normallashgan Erlang tagsimlanishi
f2 () = 8(87) 8781;
7!
3) O’rtachagiymati4 ga teng bo’lgan eksponenstial tagsimlanish bilan o’rtachagiymati 2/3 ga teng
bo’lgan 4-chi tartibli Erlang tagsimlanishi kombinastiyasi

f,(r) =0,1(0,25 e 'Y+ 0,9(67)3e ).

Bunday hollar uchun o’tish jarayonida talablarni navbatda kutish o’rtachavaqti bog lanishi rasmda
keltirilgan. Turg un holatgiymatlari mos ravishda 19; 10; 69 va 35, 2 minutga teng.

7.Hisoblash tizimlarini xarakteristikalari murakkab xizmatko’rsatish tizimlari sifatida.
Stoxastik tarmokni tavsiflanishi.

Odatda hisoblash tizimlari aloxida OXKT kabi emas,balki stoxastik tarmogko’rinishida
tavsiflanadi. Hisoblash tizimlarini stoxastik tarmogko’rinishida tavsiflash uchun quyidagi parametrlar
aniglangan bo’lishi lozim:

1) Tarmogni tashkil etuvchi (Sy, Sy, ..., Sp) OXKTlar soni;

2) Har bir OXKTni kanallar soni (t; ...,my);

3) Uzatish ehtimolliklari matristasi R = [pjj];

4) Talablar manbai Sy intensivligi 2, yoki aniq tarmokdagi talablar soni M;

5) Sy, Sy,...,.Sptizimlardagi talablarga xizmat ko’rsatishvaqtining uzunliklari ¢,.9,... 9, .
Yopiqg tarmoklar uchun 2, =1 deb olinadi.

Holatlar extimolligini aniglash.
Stastionar turg'un holatda tizimda S; talablar soni M; bo’lish ehtimolligi quyidagi ifoda yordamida
aniglanadi:

"
Ty =B RyM 7,
Bu erda
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jl/M/.! npu M  <m
R (M )=
J J

Tizim S; da M, talab bo’lishi ehtimolligi quyidagi formula yordamida topiladi:

M  -m
ll/mj!m,. P npu M > m

R, (M ) (9"
j=1

P(M,,.., M )= -
2 T R;M j)(“j‘gj)Mi
A(M ,n) j=1

Bu erda

Z M ;= M.

j=1

Yuqoridagi holatlar ehtimolliklari bo’yicha tarmok xarakteristikalari aniglanadi.

Ochiq tarmok xarakteristikalarini hisoblash.

Ochiq turdagi eksponenstional tarmokda stastionar rejimda Djekson teoremasiga asosan tarmok
mustaqgilbo’lgan OXKTlardan tashkil topgan bo’ladi va Kirish ogimlari oddiy ogim xususiyatlariga ega
bo’ladi.Har bir OXKT uchun xarakteristikalari aloxida aniglanadi.Har bir S;OXKT uchun navbatning
o’rtacha uzunligi

ﬁjm j+1
Iy = 2 Toj
mtm, (1-48,/m,)
Talablarning o’rtacha uzunliklari esa
n, =1, + p . dgateng. Unda tarmokni xarakteristikalari: hama navbatdagi talablarni o’rtacha soni

Tarr;(;qdagi talablarni o’rtacha soni
Navbgtldagi o’rtacha tutish vaqti
i1

Tarmogni o’rtacha tasir etish vaqti

n
u:Za.u.
J o

j=1

Yopik turdagi tarmogxarakteristikasini hisoblash.

Ixtiyoriy tarmogni harganday OXKTsi uchun navbatning o’rtacha uzunligi

IJ.: Z(rfmj)P(Mj:r),

r:mJ+1

OXKTdagi talablar o’rtacha soni esa
93



MATEMATHUK MOJEJIJIAINITUPUIITABJIMM TEXHOJIOTUACHU

M

n;=> M, =r)

r=0

O’rtacha kutish vaqti » | va tizimda bo’lishvaqti ujLittl formulalari asosida topiladi.

Shuni aytib o’tish joizki hisoblash tizimlarini  xarakteristikalarini tarmogq modellari
ko’rinishidafagat tor doiradagi tizimlar uchun mavjud.Bazi hollarda esa sonli usullardan foydalanishga
tug'ri keladi. Tarmog modellaridagi asosiy giyinchiliklar bu-talablarga bir vaqgtning o’zida bir nechta
resurslarga bo’lgan talablarga mos bo’lgan vaziyatlarni hisobga olish bilan bog ligbo’lgan
vaziyatlardir.Shuning uchun hisoblash tizimlarini xarakteristikalarini analitik modellashtirish asosan
boshlang ichbosgichlarda amalga oshirish magsadga muvofigdir.

8. Immitastion modellashtirish prosteduralari

Immitastion modellashtirishusulining mohiyati shundan iboratki, tizimni va tashgimuhit ta’sirlarini
mantig-analitik(matematik) modelini yaratishdan iborat bo’lib, tizimni ishlash jarayonini imitastiya
gilishdan iboratdir, ya’ni tashqi ta’sirlar ostidagi tizim holatini vaqtbo’yichao’zgarishinianiglashdan
iborat. Natijada chigish parametrlarini bir gancha giymatlarini aniglash bilan tizimni asosiy ehtimollik
xarakteristikalarini aniglashdan iborat. Bu ta’rif asosan stoxastik tizimlar uchun mos keladi.
Deterministik  tizimlar uchun chigishxarakteristikalarini giymatlarini  to’plamini olish  shart
emas.Strukturali prinstipli boshgarishdagi tizim modeli elementlarning majmuasi modeli va ularning
funkstional o’zaro bog'lanishi  ko’rinishida ifodalanadi. Element modeli(agregat, xizmat
ko’rsatishpribori) bu-birinchi galda qurilmani kirish ta’sirlariga (talablarga) bo’lganharakat qoidalari
(algoritmlari) majmuasi va elementlar holatlarini o’zgarish koidasidir.Hisoblash tizimlarini tizim sathida
modellashtirish jarayonida element u yoki bu detallashtirish sathida funkstional qurilmani aks ettiradi.

Eng oddiy holdaqurilma ishga yarogli yoki rad etish hollarida bo’lishi mumkin.

Qurilmalarni o’zaro funkstional bog lanishi talablarini kirish qurilmalaridan chigishga mumkin
bo’lganharakat yullarini aniglaydi.Ular hisoblash tizimlarini funkstional tuzilmasini shakllantiradi.

Tashgimuhit ta’sirlari modeli bu-tizimga kiruvchi kirish signallarini (talablarini) kelib tushish
dakikalarini,talablarini tizimdagi marshrutini va qayta ishlanish algaretmini ustivorligini qurilmalar
yordamida talablarga xizmat ko’rsatish ish hajmini aniglash koidalaridir.

Imitastion modellashtirish-bu tadqig etish usuli bo’lib,tahlil etilayotgan denamik tizim imitator
bilan almashtiriladi va u bilan o’rganilayotgan tizim hagida axborot olish uchun tajribalar o’tkaziladi.

Stoxastik tizimlarni imitastion modellashtirish usulining mohiyati tasodifiy migdorlarni hisoblash
usuli bilan tadqiq etiladi.Bu usul statik sinash usuli yoki Monte-Karlo usuli deyiladi.

Bu usulning moxiyati quyidagicha:tasodifiy migdorniutagsimlanish funkstiyasini aniglash talab
etilsin.Faraz kilaylik, kidirilayotgan u quyidagiko’rinishda ifodalanishi mumkin:

y=y(a,B.,7,...@),

Bu erda «,p,7,..., @ -ma’lum tagsimlanish funkstiyasiga ega bo’lgan tasodifiy kattaliklar
bo’lsin.Bu masalani echish uchun quyidagi algoritmlardan foydalaniladi:

1) Har bir Kkattalik bo’yichaa, s, y,....., @ tasodifiy miqdorlarni konkret giymatlari
APy Y o topiladi;

2) Topilgan migdorlar bo’yichau; ni xususiy giymatiyugoridagi boglanish bilan topiladi.

3) Oldingi amallar Nmarta takrorlanadi va natijada tasodifiy migdorni U.

4) Umiqdorini Nta giymatiga asosan uning empirik tagsimlanish funkstiyasi topiladi.

9. Imitastion modellashtirishni umumlashgan algoritmlari

Ayrim holatlar prinstipi bo’yicha modellashtirish algoritmi.

Ayrim holatlar sifatida tizimga kelayotgan (tushayotgan) talablarni belgilaymiz yoki talabga xizmat
ko’rsatgandan so’ng element bo’shashi mumkin.Umuman,tizimda alohida holatlar sifatida boshqa turdagi
hodisalar ham tanlab olinishi mumkin,masalan talabga xizmat ko’rsatish jarayonini rad etilishi va rad
etilgandan so’ngqurilmani tiklashni tugallanishi.
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Rasm. Ayrim holatlar tamoyilibo’yicha modellashtirishalgoritmi.
Bu algoritm bo’yicha oddiy stiklik modellashtirish jarayoni quyidagi amallarni bajarishga
keltirilgan:

1) minimal vaqtli hodisaaniglanadi-eng boshlang ichhodisa;

2) modelvaqgtiga eng boshlang ichhodisani sodir bo’lishvaqti tayinlanadi;
3) hodisa turi aniglanadi;

4) hodisaga modelni reakstiyasini aniglanadi;

5) bu amallar modellashtirish vaqti tamom bo’lgunicha takrorlanadi.

Modellashtirish jarayonida chigishxarakteristikalarini o’lchash va statik gayta ishlash amallari
bajariladi.Ayrim holatlar tamoyili bo’yicha modellashtirishni algoritmi rasmda Kkeltirilgan.Eng avval
modellashtiruvchi dasturni inistilizastiya gilinadi, ya’ni massivlarni tayyorlanadi,kirish ma’lumotlarini
tezkor xotiraga yuklanadi,tasodifiy sonlar datchigini sozlanadi.So’ngra har bir ogimning birinchi talabi
generastiya gilinadi-ya’ni tizimga kelib tushish vaqt dagigalari aniglanadi va boshga ko’rsatkichlar
aniglashtiriladi.

At prinstipi bo’yicha modellashtirish algoritmi.
Modellashtiruvchi algoritmni umumlashgan sxemasi model vagtini (Aftamoyilibo’yicha) o’zgarmas
orttirma tamoyili bo’yicha amalga oshiradi.
Bu algoritm quyidagi rasmda keltirilgan.
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Rasm. Vaqt orttirmasi prinstipi bo’yicha modellashtirish algoritmi.

Oldingi algoritm singari,avval dastur inistilizastiya qilinadi,xususan, zi(to), i= 1, ...,n larning
giymatlari  kiritiladi.Bu  miqdorlarning giymatlari no’lchamli  fazoda tizimni  holatlarini
xarakterlaydi.Model vaqtini t = t; = 0 deb belgilanadi.Tizimni ishlash jarayoni imitastiya giluvchi asosiy
amallar stiklda bajariladi.Tizimni ishlash jarayonini holatlarini Z; (t) ketma-ket o’zgarishibo’yicha
kuzatib boriladi.Buning uchun model vaqtiga biror bir orttirma A: beriladi.So’ngra holatlarning joriy
vektori bo’yicha yangi holatzj(t + a:) aniglanadi. Modelvaqgti berilgan modellashtirish vaqtidan kichik
bo’lguncha stikl davom ettiriladi.

Imitastiya vaqgtida talab qilingan tizim xarakteristikalari o’lchanadi,belgilanadi va gayta
ishlanadi.Agar t> 7 bo’lsao’lchash natijalarini gayta ishlash tugallanadi va modellashtirish natijalari

bosmaga (ekranga) chikariladi.

10. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalarini aniglash
Imitastion modellashtirishda tadgigotchini qizigtirgan ixtiyoriy xarakteristikasininggiymatini
o’lchash mumkin.Odatda o’Ichash natijalari bo’yicha butun tizimni xarakteristikalari,ogimni va
qurilmani parametrlari hisoblanadi (yoki aniglanadi).
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Butun tizim uchun tizimga kelib tushgan talablarni hisoblanadi,tizimda xizmat olgan yoki tizimni
xizmat olmay tark etgan (u yoki bu sababga ko’ra) talablar hisoblanadilar.Migdorlarni bu munosabatlari
hisoblash tizimini ma’lum bir ishchi yuklamasidagi unumdorligini xarakterlaydi.

Har bir talablar ogimi bo’yicha aks tasir (reakstiya) vaqti va kutish vaqti xizmat olgan va
yo’qotilgan talablar hisoblanadi.Statistik modellashtirishda xarakteristikalarini ko’pchilik gismi bu
tasodifiy miqdorlardir.Har bir xarakteristika u bo’yichaNta giymati topiladi.Bu giymatlar asosida esa
nisbiy chastotalar gistogrammasi quriladi,so’ngra matematik kutilish,despersiya va yugori tartibli
momentlar topiladi,hamda vaqtbo’yichao’rtacha va maksimal giymatlari aniglanadi. Qurilmani yuklash
koeffistienti quyidagi formula yordamida hisoblanadi

Py =8N, /T,,

Bu erda p, —k-chi qurilmani yuklash koeffistienti; ¢, —Dbita talabga k-chi qurilma tomonidan
xizmat kursatilishi;No—modellashtirish davrida qurilma tomonidan xizmat olgan talablar soni.

Chiqish xarakteristikasi vaqt bo’yicha o’rtacha giymatini hisoblash
Modellashtirish jarayonida har bir qurilmaga navbatda turgan talablar soni hisoblanadi va
jamgaruvchilarni band etilgan sig'imi aniglanadi. Bunda sig’imni maksimal giymati kuzatiladi va
vaqtbo’yichao’rtachagiymati topiladi. Masalan, navbatning o’rtacha uzunligi quyidagi formula bilan
topiladi

by

-LM_ . ‘_
F (1%
L”E- ’ f-'_ﬂ
. -4
- m i
B |
_ . f“ll L'l:r.l
172 3 ... (i-1) i

Rasm. Navbat uzunligini o’zgarishini vaqt diagrammasi

N
lN = Z liT[ /Tm 2
=1

Bu erda i —navbat holatini o’zgarish nomeri; N— navbat holatini o’zgarish miqdori; - vaqt
intervali;l; —intervaldagi navbatdagi talablar soni.

da) [=f | (8] 96 03 83| 33
| U | 08| | k| laA ] LAA]
b4 ol 53 BA) b
Gistogrammani  qurish.  Imitastion =~ modellashtirishni ~ asosiy  afzalligi ~ shundan

iboratki,hargandaychigishxarakteristikasi bo’yicha nisbiy chastotalar gistogrammani qurish mumkin.Bu
ehtimolliklarni tagsimlanishini empirik zichligi bo’ladi.
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Stastionar tizimlarni tadqiq etishda gistogramma quyidagi usulda quriladi.Modellashtirishdan avval
chigishxarakteristikasini taxminiy o’zgarish chegaralari beriladi,yani pastki yyva yuqoriyg, hamma
gistogrammani intervallar soni Ng ko’rsatiladi. Bu ma’lumotlar bo’yichaquyidagi interval hisoblanadi

A:(nyyH)/Ng.

So’ngra modellashtirish jarayonida xarakteristikani o’lchash natijalarni gistogrammani i-intervaliga
tushgan tasodifiy migdorni tushish soni R; topiladi va o’Ichashlarni umumiy soni Nhisoblanadi.

Olingan natijalar bo’yichahar bir interval bo’yicha nisbiy chastotasi hisoblanadi.

G. =R,/(NA)

Bu ma’lumotlar nishiy chastotalarini gistogrammasini qurish uchun etarlidir:absstissalar o’qi
bo’yichatahlilgilinayotganxarakteristika u o’zgarish chegaralari qo’yiladi; o’zgarish diapazoni berilgan
intervallar soniga bo’linadi;har bir t-chi interval ustidan absstissalar o’qiga paralel kesma o’tkaziladi.

Shuni aytib utish kerakki,nisbiy chastotalar gistogrammasining yuzi birga teng. Gistogramma yuzi
har bir i-chi intervalda qurilgan tug riburchaklar yuzining yigindisiga teng.

N

1

Ve R. Yo R
S, =2 GA=Y —A=> —=1,
i=1 i=1 N

-1 NA
G

¥
¥ d ok %

Rasm. Nisbiy chastotalar gistogramasi

Chunki xarakteristikaning umumiy o’lchashlar soni har bir intervalga tushish sonlar yigindisiga
teng

2.Qayta tajriba o’tkazish usuli
Nostastionarjarayonlarni xarakteristikalari. Ishlash jarayoni stastionar ergodik bo’lmagan tizimlar
uchun jarayonni fagat bitta tajriba bo’yicha extimollik xarakteristikalarini hisoblash mumkin emas.
Demak, agar hisoblash tizimiga intensivligi vaqtbo’yicha o’zgaruvchan talablar kelib
tushsa,masalan, 3-rasm,bunday tizimlarning chigishxarakteristikalari nostastionar tasodifiy funkstiya
(jarayonlar)lar bo’ladi.
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Rasm-3.Nostastionar fasodifiy jarayonini kechishi.

11.Qayta tajriba o’tkazish algoritmi.

Imitastion ~ modellashtirishda  hisoblash  tizimlarini  nostastionar ishlash  jarayonlarini
hammaxarakteristikalari bo’yichaNta tasodifiy jarayonlarni o’tkazish zarur bo’ladi shu sababli Njta
tasodifiy jarayonlarni aniglanish sohasida (O, T) imitastion tajribalar o’tkazilishi magsadga muvofikdir.

Keyingi tajribadagdatchigi tasodifiy hodisalarni ketma-ket almashinib turishi uchun tasodifiy
sonlar ini boshlang ichgiymatlarini o’zgartirish lozim.Buni masalan,quyidagicha amalga oshirish
mumkin:har bir keyingi tajribada tasodifiy sonlar datchigini giymatini boshlang’ichgiymati sifatida
oldingi tajribani oxirgi qiymati olinadi.

Tizimlarni nostastionar rejimini imitastion modellashtirish yo’li bilan tadgiq etish quyidagicha: Njita
imitastion tajriba o’tkaziladi.Har bir keyingi tajribada tizimni va yuklamani parametrlari
boshlang’ichgiymatlarga qo’yiladi va har bir tajribada o’zgarmas bo’ladi yoki biror bir
bog lanishbo’yicha o’zgaradi.Tasodifiy sonlar datchigi boshlang’ichholatga bir marta o’rnatiladi,yani
modellashtirishdan avval va modellashtirish oxirigacha tasodifiy sonlar ketma-ketligi ishlab chigiladi.
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Rasm-4. Qayta tajriba o’tkazish usuli bilan modellashtirishalgoritmi.

Modellashtirish davri Tphar bir tajriba bo’yichaN, ta kesimlarga bo’linadi.lkkita go’shni
haydashlar orasidagi modellashtirish vaqti intervali haydash (krogen) deyiladi.Har bir tajriba uchun
belgilangan vagtdakikalarida t. (1,2,.., N ) chigishxarakteristikalarini son giymatlari aniglanadi.

Navbat uzunligi despersiyasi quyidagiga teng

D[Li]=ﬁ(D[Li1](i—2)+(li—Li)2), 14)
bu erda D[Lii] —oldingi (i — 1) tajribalaridagi navbat uzunligi despersiyasi; birinchi tajribada
dispersiya nolga teng deb olinadi.

Unda i-chi tajribadagi ch-chi kesimda bita talabga xizmat gilinganda har bir qurilmani yuklash
vaqtini matematik kutilishini baholashquyidagicha topiladi:
N 2(i-10 n,

i =Via + 94 - (15)
N z(i-1) + nzi N z(i-1) + nzi

bu erda:Vi1— oldingi (i— 1)ta tajribalarda yuklash vagqtlarini matematik kutilishi; oldingi (i—
1)tajribalarda r-chi xaydashlarda qurilmalarni yuklash soni; 9,-i-chi tajribada r-chi haydashda yuklash

vaqtini matematik kutilishi; n;—i-chi tajribada r-chi haydashda qurilmani yuklash soni.
Har bir r-chi xaydashda yuklash vaqtini despersiyasi

z(i—l)nzi

D[V,]1= ;(D[VH](N diy —D+d (ny, -1+

z(i-1) + I"Izi N z(i-1) + I’]zi

(AR IY
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buerdaD[Vi.1] —oldingi (i — 1)-chitajribadagihisoblashdispersiyasi; d;- i —
chitajribadahisoblangandispersiyasi.

10. Tasodifiy kattaliklarni va ketma-ketliklarni
generastiya qilish usullari.

Tekis taksimlangan tasodifiy sonlarni hosilgilish. Stoxastik tizimlarni statik modellashtirishda
tasodifiy hodisalarni, miqdorlarni va ketma-ketlarni berilgan statistik xarakteristikalar bo’yicha aniqlash
talab etiladi.Ularni aniqlashda [0,1] intervalda tekis tagsimlangan sonlar ketma-ketligidan foydalanish
yotadi.Hisoblash tizimlarini bundayketma-ketliklar shakllantirishi dasturlari tasodifiy sonlarni datchiklari
yoki generatorlari deyiladi.Hisoblash tizimlari yordamida tekis tagsimlangan tasodifiy sonlarni
hosilqgilish uchun ko’pgina hollarda multiplikativ usuldan foydalaniladi. Bu usulda tasodifiy sonlar
quyidagi rekkurent ifoda yordamida hosilqilinadi:

a, =(Aa, ,+C)md M,
bu erda A,S -0’zgarmaslar; M-
etarli katta butun musbat son.
Mos ravishda o’zgarmaslar tanlab olish va boshlang'ichson«  niberilganda bu formula (0,M-1)

intervalda tekis taksimlangan butun sonlar ketma-ketligini hosilqilishni ta’minlaydi.Bu ketma-ketlik M

ga teng davrga ega.Shuning uchun bunday sonlar psevdasodifiy sonlar deyiladi.(0,1) intervalida tekis

tagsimlangan tasodifiy sonlar bilan hosilgilingan butun sonlarni masshtab almashtirish bilan topiladi.
Tasodifiy hodisalarni va diskret miqdorlarni modellashtirish.

Tasodifiy hodisani X ehtimollik P bilan modellashtirish uchun, tasodifiy sonni« intervalda (0,1)
tekis tagsimlangan qiymatini P bilan solishtiriladi. Agar « <Rbo’lsa, hodisa X sodir bo’ldi deb
hisoblanadi.

Faraz qilaylik, diskret tasodifiy miqdorY bir nechta yi, ..., Ynlarniry, ..., rp.ehtimolliklarda
gabulgiladi.Bundaquyidagi ifoda bajariladi:

Yy <Y, <<y op =1
i=1

Unda (0,1) intervalda tekis taqsimlangan tasodifiy sonni qiymatia tanlab olinadi va shunday Ani
topamizki, bu & ni qiymati (1,n) to’plamga tegishli bo’lib, quyidagi tengsizlik qanoatlantiradi:

2 p,<a <> p, ke(l n)
Undatasodifiymiqdor Y o’ziningUxqiymatiniqabul qiladi.

Tasodifiyuzluksizkattaliklarnimodelashtirish .

Farazkilaylik, uzluksiztasodifiykattalik Yixtiyoriytagsimotqonunigaegabo’lsin. Masalan,
yquyidagiempiriktagsimlanishzichligigaf* (u)-
gistogrammayordamidaberilsin.GistogrammadanempiriktagsimlanishfunkstiyasiF* (u)-

diskretkumuliyativfunkstiyanitasodifiykattaliklarni(Ymin Ymax)
oraligdaguruhlashintervallario’rtasikeltirilgan.

TasodifiykattalikniYbirorbirbittagiymatinianiqlashuchuntasodifiysonniqgiymatiaolinadi.So’ngrashu
ndayktopiladiki, bundakuydagimunosabato’rinlibo’lsin:

F <a < F,

k-1

6)
Fly)

Yx Y
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5-Rasm.Diskret va a) integral tagsimlanish
funkstiyalari bo’yicha Yi ?_(/ ) tasodifiy sonlar qiymatini
aniqlash grafigi.
Unda gidiralayotgan tasodifiy son
ykga teng (5-rasm,b). Bu qoida integral
tagsimlanishfunkstiyasiniF (u )
tasodifiyuzluksiz r kattaliklarni topishda ishlatish
mumkin. Bu jarayon 5-v : - 1. rasmda keltirilgan
Bu quyidagi 3) i"““ Ymar ¥ o oremadan kelib chikadi - agar
tasodifiy ~ kattalik Y 4 Fity) tagsimlanish zichligi F (u) ga

ega bo’lsa , unda uni T __J-m:f:_ tagsimlanishi
Fle— — —— _

" K
F)=[fndy o

K- —— —
(0.1) |
Yx y
intervaldatekistagqsimlanganbo’ladi. ~ Ba’zibirtagsimlanishqonuniyatlariuchun(eksponenstial,  Erlang)
oddiyanalitikbog'lanishlaru = F (e )mavjud. Masalan,

eksponenstialtagsimlanishgaegabo’lgantasodifiysoniYaniqqiymatinitopishkerakbo’lIsin.
Yugqoridagiformulagavatagsimlanishzichliginiko’yamiz.
a = J‘/le%ydy, y>0.
integrallashdanso’ngquyidagigaegabo’lamiz.
a=1-e ™"
Butenglamaninisbatanyozib, quyidagigaegabo’lamiz:
v, =-h(l-a)/a.

Berilgan tagsimlanishqonuniyati bilan tasodifiy sonni qiymatini topish prostedurasi tasodifiy sinash
yoki "sinash" deyiladi.

Tasodifly jarayonlarni modellashtirish amaliyotda tasodifiy kattaliklar ketma-ketligini aniqlashga
keltiriladi.Dastlabki ma’lumotlar sifatida taqsimlanishqonuniyatlari olinib, (0,1) intervalda tekis
tagsimlangan sonlar ketma-ketligi «,, «,,.. hisoblanadi. Tasodifly jarayonlarni kerakli vaqt
daqiqalaridagi aniqqiymatlari yuqorida bayon etilgan qoida asosida topiladi.

Statistik madellashtirish jarayonida ko’p hollarda tasodifiy sonlar datchigiga murojaat qilish zarur
bo’ladi.Ular yordamida har bir talabni tasodifiy parametrlari qiymatlari, har bir qurilma bilan talablarga
xizmat ko’rsatish parametrlari: ehtimollik mashrutlash tartibida talablarni u yoki bu mashrut bo’yicha
harakatlanish yo’llari topiladi.Tizimlarni imitastion modellashtirishda alohida holatlar tamoyili bo’yicha
modellashtirishda har doim tasodifiy sonlar datchigidan foydalanib, boshqarish ketma-ketliklari
shakllantiradi.

Nazorat savollari

1.0ddiy ogim va uning xususiyatlari.

2.Eksponenstialtagsimlanishini asosiy xarakteristikalari.

3.Puasson ogimi.

4.Erlang ogimi va uning asosiy xususiyatlari.

5.Qanday jarayon Markov jarayoni deyiladi? Markov jarayonini yozilishi.

6.Kolmogorif tenglamalarinigandaymagsadlarda foydalaniladi?

7.Ko’payish va xalok bo’lish modeli holatlar grafigi va asosiy formulasi.

8.Hisoblash tizimlarini tavsiflash uchun bir kanalli OXKT.

9.Hisoblash tizimini yuklash koeffistienti gandayaniglanadi?

10.0XKT talablar soni ganday topiladi?

11.0XKTda navbat uzunligi ganday topiladi?
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12.0XKTda aks ta’sir vagti qgandayaniglanadi?

13.Litll formulasi va moxiyati.

14.Hisoblash tizimlarini tavsiflash uchun ko’p kanalli OXKT.

15.Ko’p kanalli OXKTning asosiy xarakteristikalari.

16.Qanday tizimlar uchun xarakteristikalarni taxminiy baholash usullari ishlatiladi.

17. Hisoblash tizimlarini xarakteristikalarini nostastionar rejimda tadgiq etishga
bo’lganyondashishlar.

18. Yuklama katta bo’lganda xarakteristikalarni tadgiq etish.

19. Hisoblash tizimlariga nisbatan stoxastik tarmoglarni tavsiflash.

20. Holatlar ehtimolligini aniglash.

21. Ochiq va yopik turdagi tarmoglarni xarakteristikasini aniglash.

22. Imitastion modellashtirishni umumiy ta’rifi.

23. Hisoblash tizimlarini ishlash jarayonini imitastiya qilish.

24. Alohida holatlar tamoyili bo’yicha modellashtirish algoritmi.

25. Vaqt orttirmasi tamoyili bo’yicha modellashtirish algoritmi.

26.Hisoblash tizimlarini o’lchanadigan xarakteristikalari .

27.Hisoblashtizimlarini chiqish xarakteristikalarini hisoblashni asosiy formulalari .

28.Gistogrammalarni qurish uslubiyoti va ularni hisoblash tizimlarini tadqiq etishda ko’llanilishi.

29.Qayta tajriba o’tkazish usulining asosiy mohiyati.

30.Tasodifly kattaliklarni datchigi deb nimaga aytiladi ?

2-ilova.

4- mashg ulot bo’yicha xulosa

1. Ma’lumotlarning yarim statik tuzilmasi va ularning EHM xotirasida ifodalanishi, uning
elementlariga murojaat gilishni o’rgatishdan iborat quyidagi muammolarni qo’yadi:

a)Ma’lumotlarning stek tuzilmalarining kamchiligi va afzalliklari;

b) Ma’lumotlarning navbat tuzilmalarini yaratish hagida to’liq ma’lumot va tassavvurga ega

bo’lish;

2. Ma’lumotlarning yarim statik tuzilmalarining xotirada ifodalanishi kabi muammolarni go’yadi.

3. Ma’lumotlarning yarim statik tuzilmalari go’llab dasturlarni yaratishda ma’lumotlarning
elemntlari bilan ishlash muammolarni echish uchun ularninazariy-uslubiy bilim bilan qurollantiradi.

3-ilova.
4-ma’ruza mashg uloti bo’yicha bilimlarni mustahkamlash uchun vazifa

(Ha, yo’q texnikasi).

1. Stekda 10 ta giymat yozilgan, shundan 1-yozuv giymatini birinchi bo’lib o’gishmumkinmi?
2. LIFO ko’rinishdagi ro’yxatda oxirgi giymatni birinchi o’qish mumkinmi?

3. FIFO ko’rinishdagi ro’yxatda oxirgi giymatni birinchi o’qish mumkinmi?

4. Navbatni halgasimon tashkil etish mumkinmi?

5. Navbatni LIFO ko’rinishdatashkil etish mumkinmi?

6. Stekni FIFO ko’rinishdatashkil etish mumkinmi?
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7. Dekning stekdan fargi bormi?

O’quyv topshiriglar

1- ilova.
Guruh bilan ishlash qoidalari
Guruh a’zolarining har biri
- o’z sheriklarining fikrlarini xurmat gilishlari lozim;
- berilgan topshiriglar bo’yicha faol, hamkorlikda va mas’uliyat bilan ishlashlari lozim;
- o’zlariga yordam kerak bo’lganda so’rashlari mumkin;
- yordam so’raganlarga ko’mak berishlari lozim;
- guruhni baholash jarayonida ishtirok etishlari lozim;
2-ilova
1. Bitta gap bilan savolga javobni shakllantiring.
LIFO, FIFO, navbat, stek, dek tushunchalari ganday bog'liglikda namoyon bo’ladi?
3. Ma’lumotlarning yarim statik tuzilmasiga misollar keltiring?
Baholash mezonlari va ko’rsatkichlari (ball) 3-ilova.
Guruh 1 topshiriq 2 topshiriq 3 topshirig (har bir savol 0,2 ball) Ballar
yigindisi
0,7 0,7 1-savol 2-savol 3-savol (2,0)
1
2
3
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