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Kelajakda O ’zbekiston yuksak
darajada taraqgiy etgan iqtisodi
bilangina emas, balki bilimdon,
ma naviy jihatdan yetuk farzandlari
bilan ham jahonni qoyil gilishi lozim
I.A. Karimov.

Mamlakatimiz ishlab chigarish sohalarini axborotlashtirish  jamiyat
rivojlanishining ob’ektiv jarayoni hamda zarur bo’lgan axborotlarni yig’ish,
saqglash, uzatish, gayta ishlash va takdim etishning tabiiy davomidir. Igtisodiyot,
ishlab chiqarish, aloga, ilmiy-tadqiqot, ta’lim, tibbiyot va biznes sohalaridagi
mehnatsifati, mehnat unumdorligi va samaradorlik darajasini yuksaltirish ularda
tadbiqg gilinayotgan eng zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari bilan
bog’liq.

Zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari to’plangan axborot
mahsulotlarini  kishilarga tezkor sur’atda etkazib sermehnatlik darajasini
kamaytirgan holda mavjud muammolarni hal etish uchun keng imkoniyatlar
yaratib  bermogda.  Shuning uchun  ham  axborot-kommunikatsiyalar
texnologiyalarini  iqtisodiyotning barcha tarmogqlarida samarali qo’llash
mamlakatni texnologik va iqtisodiy jihatdan rivojlantirishni ifodalovchi ko’rsatkich
bo’lib xizmat qilmoqda.

O’zbekiston Respublikasi  Prezidenti Islom Karimov 2012 vyilda
mamlakatimizni ijtimoiy-iqgtisodiy rivojlantirish yakunlari hamda 2013 vyilga
mo’ljallangan iqtisodiy dasturning eng muhim ustuvor yo’nalishlariga
bag’ishlangan vazirlar mahkamasining majlisidagi ma’ruzasida quyidagilarni aytib
o’tdilar:

“Biz qisqa vaqt mobaynida nafaqat axborot xizmatlari ko’rsatishning

ko’plab turlari bo’yicha mavjud kamchiliklarni bartaraf etishimiz, balki



axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish borasida yuksak
darajaga erishgan ilg’or mamlakatlar safiga qo’shilishimiz zarur”" .

O’zbekistonning iqtisodiy va ijtimoiy sohalarida ham yuqori natijalarga
erishishi, jahon iqtisodiy tizimida to’laqonli sheriklik o’rnini egallay borishi, inson
faoliyatining barcha jabhalarida zamonaviy axborot texnologiyalaridan yugori
darajada foydalanish ko’lamlari ganday bo’lishiga hamda bu texnologiyalar
ijtimoily mehnat samaradorligini oshishida ganday rol o’ynashiga bog’liq. Bu
borada Prezidentimiz 1.A. Karimov ta’kidlaganlaridek: «Bugungi kunda milliy
axborot tizimini shakllantirish jarayonida Internet va boshqga global axborot
tizimlaridan foydalanish, aynigsa, muhim axamiyatga ega. Bunga erishish
XXI asrda mamlakat taraqqiyoti uchun hal giluvchi ahamiyat kasb etadi».

Axborotlashgan jamiyat iqgtisodiy va ilmiy-texnikaviy jihatdan yanada
yuksalishga, mamlakatda ishlab chigarilayotgan mahsulot sifatini va mehnat
unumdorligini oshirishga, igtisodiyotni makro va mikro darajada boshgarishni
takomillashtirish hamda istigbolli ilmiy yo’nalishlarni rivojlantirishga katta zamin
yaratib beradi. Bunday jamiyatni barpo etish ilmiy-texnika tarakkiyoti yutuklari va
axborot-kommunikatsiyalar texnologiyalarini ilg’or ishlab chiqgarish sohalarida
qo’llash hamda materiallar va xom-ayosh yaratish bilan chambarchas bog’langan.
Jamiyatning asosiy ijtimoiy ishlab chigaruvchi kuchi sanalmish inson barkamolligi
yo’lida axborotlashtirish jarayonlari asosiy negiz bo’lib xizmat qiladi. U insonlarga
eng zamonaviy kompyuter texnika vositalarini amaliyotda keng qo’llash bo’yicha
malakasini oshirishga va o’zining tuganmas qobiliyatini amalda sinab ko’rishga
katta imkoniyat tug’diradi.

Insonning axborotni gayta ishlash bo’yicha imkoniyatlarini kuchaytiruvchi
zamonaviy texnologiyalar bilan qurollantirish - axborotlashtirish sanoatini jadal
rivojlantirishni talab etuvchi eng muxim texnik, iqtisodiy vazifa hisoblanadi.

Igtisodiyotda axborot texnologiyalaridan foydalanish iqgtisodiy axborotlar sifati,

! Bosh magsadimiz — keng ko’lamli islohotlar va modernizatsiya yo’lini gatiyat bilan davom ettirish. O’zbekiston
Respublikasi Presidenti Islom Karimovning 2012 yilda mamlakatimizni ijtimoiy-igtisodiy rivojlantirish yakunlari
hamda 2013 yilga mo’ljallangan iqtisodiy dasturning eng muhim ustuvor yo’nalishlariga bag’ishlangan Vazirlar
mahkamasining majlisidagi maruzasi.



uning aniqligi, ob'ektivligi, tezkorligini va buning natijasi sifatida esa boshgaruv
qarorlarini 0’z vaqtida gabul qilish imkoniyati oshishini ta’minlaydi.

Demak, axborotlashtirishning milliy tizimini shakllantirish shu kunning eng
dolzarb vazifalardan biri bo’lib, jamiyat taraqiyotining asosiy omili hisoblanadi.

Axborot texnologiyalarini joriy gilishning asosiy mezoni har bir insonning,
har ganday bozor munosabatida va davlat boshqaruvida yo’naltirilgan bo’lishi
kerak. Axborot texnologiyalari inson faoliyatining barcha sohalarida
qo’llaniladigan, tashkiliy, iqtisodiy va ijtimoiy tuzilishga ega bo’lgan axborot
tizimini 0’z ichiga oladi.

Axborot tizimlari va texnologiyalari yildan-yilga Kishilik faoliyatining turli
sohalarida yanada keng qo’llanilib borilmoqda. Ularni yaratish, ishga tushirish va
keng qo’llashdan magsad - jamiyat va insonning butun xayot faoliyatini
axborotlashtirish borasidagi muammolarini hal etishdir.

“Barchamiz bir xaqiqatni anglab etishimiz lozim — O’zbekiston bugun
xalgaro hamjamiyatning va global moliyaviy-igtisodiy bozorning ajralmas
tarkibiy qismi hisoblanadi. Buning tasdig’ini tashqi dunyo bilan alogalarimiz
toboro kengayib borayotganida, taraqqiy topgan etakchi davlatlar ko’magida
igtisodiyot tarmoglarini rivojlantirish, modernizatsiya qilish, texnik va
texnologik qayta jixozlash bo’yicha dasturlarning amalga oshirilayotganida
va boshga misollarda yaqqol ko’rishimiz mumkin”, deb ta’kidlagan edi
respublikamiz Prezidenti I.A. Karimov.

Bugungi kunda mamlakatimizda olib borilayotgan keng ko’lamli islohotlar
ko’p jixatdan uzluksiz iqtisodiy ta’lim tizimini shakllantirishni taqozo etadi.
YAngicha fikrlaydigan, bozor sharoitlarida muvaffaqiyatli xo’jalik yurita oladigan
malakali, chuqur bilimli mutahassislarni, aynigsa, axborot texnologiyalaridan keng
foydalana oladigan kadrlarni tayyorlash davr talabi bo’lib qolmoqda.

2005 yil 2 iyunda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining “Axborot
texnologiyalari sohasida kadrlar tayyorlash tizimini takomillashtirish to’g’risida”gi

Qarori gabul gilindi. Ushbu Qarorni gabul gilishdan maqgsad kadrlar tayyorlash



milliy dasturida belgilangan vazifalarni bajarish, respublikamiz iqtisodiyoti va
Ijtimoiy sohalari uchun zamonaviy talablarga javob beradigan yuqori malakali
mutahassislar tayyorlash, shuningdek, zamonaviy kompyuter va axborot
texnologiyalari sohasida mutahassislar, kasb-hunar kollejlari va umumta’lim
maktablari uchun oliy ma’lumotli pedagog kadrlar tayyorlashni yanada
takomillashtirish va ularning sifatini oshirish hisoblanadi.

Ko’rsatib o’tilgan chora-tadbirlar mamlakat iqtisodiyoti samaradorligini
o’sishida telekommunikatsiyalar, kompyuter va axborot-texnologiyalarining faol
roli oshishini, odamlarning faoliyat va turmushi texnik qurilmalar va xizmatlarning
eng zamonaviy turlari bilan jixozlanishini ta’minlash, respublikaning jahon
jarayonlariga muvaffaqiyatli integratsiyalashuvi imkonini beradi.

Demak, igtisodiy mutaxassisliklar bo’yicha ta’lim olayotgan talabalarni davr
talabiga javob bera oladigan etuk mutahassis, komil inson bo’lib
tarbiyalanishlarida, axborotlashtirishning  milliy  tizimini  shakllantirishda,
igtisodiyot va jamiyat hayotining barcha sohalarida zamonaviy axborot
texnologiyalarini, kompyuter texnikasi va telekommunikatsiya vositalarini
ommaviy ravishda joriy etishda hamda ulardan foydalanishda, fugarolarning
axborotga ortib borayotgan talabextiyojlarini yanada to’liqgroq qondirishda, jahon
axborot hamjamiyatiga kirishda hamda jahon axborot resurslaridan bahramand
bo’lishni kengaytirishda «Axborot tizimlari» fanini o’qitish katta ahamiyatga
egadir.

Prezidentimiz [.A. Karimov “Barkamol avlod yili”” davlat dasturi to’g’risidagi
Qarorida  ta’kidlaganlaridek: ~ “Ta’lim  jarayonmiga  yangi  axborot
kommunikatsiya va pedagogik texnologiyalarni, elektron darsliklar,
multimediya vositalarini keng joriy etish orgali mamlakatimiz maktablarida,
kasb-hunar kollejlari, litseylari va oliy o’quv yurtlarida o’qitish sifatini
tubdan yaxshilash, ta’lim muassasalariningg o’quv-labaratoriya bazasini
zamonaviy turdagi o’quv va labaratoriya uskunalari, kompyuter texnikasi

bilan  mustaxkamlash;  zamonaviy = axborot va  kommunikatsiya



texnologiyalari, ragamli va keng formatli telekommunikatsiya aloga vositalari
hamda internet tizimini yanada rivojlantirish, ularni har bir oila hayotiga
joriy etish va keng o’zlashtirish ... “ shu kunning dolzarb vazifalaridir.

Axborotlashgan jamiyatga o‘tish ta’lim tizimidan, atrofdagi real voqeliklarga
tezda moslasha oladigan, nafagat axborotlarni gabul qilish, saglash va gayta
ishlash, balki yangilarini yaratish, axborot ogimlarini boshqgarish hamda ularga
samarali ishlov berishga qodir bo‘lgan mutaxassislar tayyorlashning printsipial
jihatdan yangi muammolarini hal etishni talab etadi. Mutaxassislarga qo’yilayotgan
talablarning o‘zgarishi, kutilishi mumkin bo‘lgan natijalarning globalligi,
nostandartligi, tizimli va fanlararo xususiyatlari bilan farglanuvchi yangi turdagi
nazariy va amaliy vazifalarning yuzaga kelishi bilan bog‘liq.

Bunday vazifalar oddiy va birgina ma’noga ega bo‘lgan yechimlarga ega
emas, balki mutaxassislarning butun kasbiy faoliyati xarakterini jiddiy ravishda
o‘zgartirilishini talab etadi va vaziyatlarni butun holatda ko‘ra oladigan, eng
samarali qarorlar qabul qilish yo‘lini topadigan, uning natijalarini tashxislay
biladigan, o‘ziga tegishli ulushni va mas’uliyatni tushunib yetadigan yangi
ko‘rinishdagi mutaxassislar tayyorlash zaruriyati kelib chiqadi. Zamonaviy
jamiyatda, axborotlarning muhimligi moddiy resurslar bilan bir darajada turadi,
bugungi kunda eng zarur bo‘lgan axborotlarning shiddat bilan oshib borishi
natijasida uning hajmi ortishi, shu bilan birga, ularni saglash va gayta ishlash esa
fagatgina kompyuter texnikasi yordamida amalga oshirilishi mumkin. Ushbularga
bog‘liq holda zamonaviy axborot texnologiyalari (AT) sohasidagi mutaxassislar
tayyorlash sifatida takomillashtirilgan talablar tagdim etiladi. Xalgaro miqyosda
olib qaraydigan bo‘lsak, hozirgi vaqtda kompyuter texnologiyalari bilan ishlovchi
mutaxassislarni uch guruhga ajratish gabul gilingan:

Birinchi guruhga tegishli: kompyuterlar, tashqgi qurilmalar va avtomatlashgan
tizimlarni tuzatish va sozlash, texnik xizmat ko‘rsatish, ishlov berish bo‘yicha
mutaxassislar; tizimli, amaliy dasturchilar; axborotlarni himoyalash bo‘yicha

mutaxassislar.
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Ikkinchi guruhga ikki sohaning tutashgan chegarasida joylashadigan:
predmetli va dasturiy faoliyat mutaxassislari tashkil etadi. Ularga loyihalar
menejeri, zamonaviy axborot texnologiyalari sohasida top-menejerlar; zamonaviy
axborot texnologiyalari asosida yirik tashkilotlarning boshgaruv vazifalarini hal
etuvchi mutaxassislar kiradi.

Uchinchi guruh mutaxassislariga o°zining kasbiy faoliyatida axborot
texnologiyalarini fagat birgina tor doirada faol qo‘llayotgan barcha shaxslarni
keltirish mumkin, masalan, tashkilotning moliyaviy faoliyatini avtomatlashtirishga
mo ‘ljallangan dasturiy ta’minotdan foydalanuvchi hisobchi yoki huquqiy faoliyatni
ta’minlaydigan ma’lumot-axborot tizimi bilan ishlovchi huqugshunoslar tashkil
etadi.

Keltirilgan guruhlarga mansub mutaxassislar kasbiy faoliyatlarida turlicha
amaliy dasturiy mahsulotlardan foydalanib kelmoqdalar. Kasbiy faoliyatning turli
sohalariga axborot texnologiyalarining kirib borishi va uning rivojlanishi
ko‘pchilik tomonidan dasturchilar tayyorlash sur’atining ilgarilab ketganligi bilan
izohlanmoqgda. Shuni ham ta’kidlash kerakki, ishlab chigarish bilan o‘zaro alogada
bo‘lmaslik, OTM bitiruvchilarining raqobatbardoshligini pasaytirib yuboradi.
Bundan tashqari, belgilangan yo‘nalishdagi dasturchilarga bo‘lgan talab hududga
bog‘liq ravishda turlicha bo‘ladi. Shuning uchun OTM tomonidan ijtimoiy
buyurtmalarni amalga oshi-rishda eng ko‘p talab gilinadigan texnologik ta’minotni
qo‘llashlik va rivojlanish yo‘nalishlarini hisobga olmaslik mumkin emas. Nihoyat,
AT-mutaxassislarining uzluksiz ta’lim tizimini mehnat bozori talablariga moslab
amalga oshirmaslik mutlago mumkin emas.

Bo‘lajak mutaxassislarning raqobatbardoshligini shakllantirish — dunyo
miqyosidagi zamonaviy oliy ta’lim rivojining asosiy tendensiyalaridan biri
hisoblanadi. Kasbiy muammolar bo‘lajak dasturchining muammolarni hal etishi
uchun zarur bo‘ladigan resurslarga mos zaruriy sifatlar to‘plamini belgilaydi.
Mutaxassisning ragqobatbardoshligini uning turlicha sifatlari, qobiliyatlari, ularning

rivojlanganlik darajasi, yuzaga keladigan muammolarni ushbu sohadagi
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mutaxassislarga nisbatan samarali hal qilish uchun yetarli bo‘lgan resurslari holati
orgali belgilanadi.

Oliy ta’lim muassasasida dasturchilarni tayyorlashda mavjud ish beruvchilar
bilan chambarchas alogani o‘rnatish va ko‘mak olish eng muhim hisoblanadi.
Bugungi kunda yosh mutaxassislarning ish o‘rinlariga moslashishlari bilan bog‘liq
talaygina muammolar mavjud. Ulardan biri, ish jarayonida yuzaga keluvchi,
guruhda yangi yosh mutaxassislarni kasbiy rivojlantirish, ularda dasturiy
ta’minotni jamoaviy ishlash tamoyillari va qoidalari haqidagi ma’lumotlarning
amalda mutlago mavjud emasligi muammosi bo‘ldi. Bunga qo‘shimcha ravishda
dasturiy ta’minot yaratishning umumiy tamoyillarini yetarlicha tushunmasligi,
shuningdek, ingliz tilini va algoritmlashning goniqarsiz darajada bilishi.

Axborot texnologiyalari sohasida tayyorlanayotgan bo‘lajak mutaxassislarga
zamonaviy ish beruvchilarning talablarini o‘rganib va tahlil qilib, quyida bizning
fikrimizcha, eng muhim deb hisoblangan jihatlarni keltirdik:

« Ingliz tilini bilish. U malakalar majmuidan tashkil topib, uning tarkibida
quyidagilarni belgilash mumkin: matnlarni o‘qish va yozish malakasi, og‘zaki
nutqni tushunish va so‘zni tinglab talaffuz qilish malakasi.

« Matematikaga oid bilimlarni yaxshi egallaganlik. Dasturchi o‘zining
fikrlarini anig va ravshan ifodalashi lozim. Mantiqiy fikrlash, matematik apparatga
ega bo‘lish, matematikadan to‘g‘ri foydalanish uzoq fikrlashdan vaqt tejalishiga
olib keladi.

o Dasturlashtirishning asosiy g‘oyalaridan foydalanishni bilish. Eng muhim
sanalganlardan ba’zilarini keltiramiz: tizimli dasturlashtirish g‘oyasini bilish zarur,
obyektga yo‘naltirilgan dasturlashtirish asoslari va yuqoridan-pastga va pastdan-
yuqoriga loyihalash ta’minoti vositalarini tasavvur qilish; ma’lumotlar tuzilmasini
bilish zarur, oddiylardan murakkablarni qura olish; oddiy va hodisaga
yo‘naltirilgan dasturlashtirish o‘rtasidagi fargni tushunish foydali; Internet uchun

dasturlashtirish va mijoz-server arxitekturasi haqida tasavvurga ega bo‘lish;
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relyatsion ma’lumotlar bazasi mohiyatini bilish va ularga so‘rovlarni yoza olish;
makrovositalar hagida, quyi darajadagi tillar hagida tasavvurga ega bo‘lish.

o Dasturiy ta’minot ishlab chiqishning hayotiy davri mohiyatini bilish va
hujjatlar bilan ishlay olish.

o Guruhda, jamoada ishlash malakasiga ega bo‘lish.

 Texnikaga oid fanlarni bilish va amal qilish. Yosh mutaxassis shuni to‘g‘ri
tushunishi kerakki, u jamoada qanday o‘rinni egallab turibdi, uning qanday huquq
va mas’uliyatlari bor.

o Internetda ishlash ko‘nikmasiga ega bo‘lishi.

E. Deykstra, G. S. Tseytina, Ch. Uezerella kabi olimlarning ishlari asosida
dasturchi lavozimi uchun nomzodlarga tagdim etiladigan yuqorida Kkeltirilgan
talablardan tashqgari, professional dasturchilarning o‘ziga xos xususiyatlari, sifatlari
va fikrlash gobiliyatlarini belgilaymiz.

o Dastur arxitekturasini belgilash qobiliyati, ya’ni murakkab vazifani
elementar qismlarga bo‘lish va ularning kombinatsiyasini belgilash. Bu
dasturchining dastur yozish bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan asosiy sifatidir.

o Qismlarga ajratishning turlicha darajalarida vazifalarni bir vaqtda ko‘ra
olish.

« Dinamikada loyihalashtirilayotgan jarayonni o‘zida ifodalay olish. Ishlov
berilayotgan ma’lumotlar vaqtning qandaydir lahzalarida bitta qiymatga va o‘zaro
bog‘lanishga ega bo‘lishi mumkin, keyingi lahzalarda ulardan ba’zilari o‘zgarishi
mumkin.

. Keyinchalik dasturning ayni paytda bitta jarayonga ishlov berayotganini
ko‘ra olish. Ushbu qismli topshirigning keng qamrovli ekanligini va ba’zi umumiy
tizimga Kkiritish mumkinligi hisobga olish. Ushbu xususiyat sezilarli darajada
professional dasturchining aniq natijani olishga yo‘naltirilgan xarakteridan farq
giladi.

« Odatdagi vaziyatlarni umumlashtira olish. Ushbu jihat dasturda g‘oyaviy

sohalarni topa olish zaruriyatini anglatadi. Bunday sohalar uchun ularni
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umumlashtirish bo‘yicha qaror qabul qilish zarur, uning chegaralari aniqlashtirish
va topilgan yechimning dasturli amalga oshirilishi uchun yaxshi usulni tanlash. Bu
funksiya yoki paketni ishlab chiqishda bo‘lgani kabi, xuddi shunday yangi dasturda
eskilarning gismlaridan nusxa olish bo‘li-shi mumkin.

« Yaxshi ma’lum bo‘lgan dasturlashtirish usullari va namunali algoritmlarni
kombinatsiyalash va qo‘llay olish. Aksariyat yangi g‘oyalar allagachon ma’lum
bo‘lgan g‘oyalar va metodlar bilan uzviy aloqada bo‘lishi kerak.

« U yoki bu masalani yechish uchun bosib o‘tish kerak bo‘lgan bosqichlarni
oldindan belgilay olishni oz ichiga olgan majmuaviy fikrlashning mavjudligi.

« O‘zigagina xos mehnat madaniyati, ishlash uchun zaruriy asboblar bilan
0‘zini ta’minlay olish.

«O‘z1 yo‘l qo‘ygan xatolarini tahlil qilish qobiliyati. Ushbu jihat bir
tomondan, dasturchining o‘ziga nisbatan talabchanligini ko‘rsatadi va boshqa
tomondan, dasturlashtirish usullarini qo‘llash xatoliklar sonini kamayishiga olib
keladi.

- Jamoada ishlash malakasi. Amalda har ganday yirik ishlanmalar jamoaviy
xarakterga ega bo‘ladi. Ishdagi barcha muvaffaqiyatlar jamoadagi hamijihatlik,
o°‘zaro munosabatlarni va funksiyalarni tagsimlashga bog‘liq.

. Foydalanuvchilar bilan ishlay olish. Professional dasturchi foydalanuvchi
ehtiyojlarini tushunishi, interfeys shaklining qulayligini baholay olish, yangi tizim
va vositalarga foydalanuvchilarni o‘rgatish imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.
Dasturchi foydalanuvchilar bilan muloqotda bo‘lishiga yordam beruvchi minimum
psixologik bilimlarga ega bo‘lishi zarur.

« Abstraksiya, hisoblash, matematik induksiya singari dasturlarni tushunish
uchun go‘llaniladigan intellektual vositalarga ega bo‘lish.

« Umuminsoniy axlog normalariga rioya qilish.

« Mavjud qiyinchiliklarni aniq ko‘rish va ishga alogador bo‘lmaganlarini bir

chetga surishga godirlik.
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« Nazariyani qayerda qo‘llash mumkin, uni qo‘llashni mustaqil ravishda hal
qgilish yoki ancha tajribali dasturchiga maslahat olish uchun murojaat etish bilan
bog‘liq barcha hodisalarni amalga oshirishga qodirlik.

« Muvaffaqiyatsizlikka duch kelganda o‘zini qo‘lga olish va boshqa
yondashuvlarni izlashga qodirlik.

Shunday ekan, ilmiy va texnik jarayonlarning yuqori sur’atlar bilan
rivojlanishini hisobga olib, yugori malakali, ragobatbardosh va kasbiy kompetentli
dasturchilarni tayyorlash vazifasini birinchi o‘ringa qo‘yish mumkin. Bunday
kadrlar mamlakatimizning axborot texnologiyalari sanoatini rivojlantirishga va
haqiqiy dasturiy mahsulotlar yaratib ichki va tashqi bozor ehtiyojlarini gondirishga
xizmat giladi.

BITIRUV MALAKAVIY ISH MAVZUSINING DOLZARBLIGI

Ushbu bitiruv malakaviy ish dasturlarni bajarilish jaryonini imitatsiya gilish
haqida bo’lib, so'nggi yillarda, axborotlashgan jamiyatga o‘tish ta’lim tizimidan,
atrofdagi real vogeliklarga tezda moslasha oladigan, nafagat axborotlarni gabul
qilish, saglash va gayta ishlash, balki yangilarini yaratish, axborot ogimlarini
boshqarish hamda ularga samarali ishlov berishga qodir bo‘lgan mutaxassislar
tayyorlashning printsipial jihatdan yangi muammolarini hal etishni talab etadi.
Mutaxassislarga qo’yilayotgan talablarning o‘zgarishi, kutilishi mumkin bo‘lgan
natijalarning globalligi, nostandartligi, tizimli va fanlararo xususiyatlari bilan
farglanuvchi yangi turdagi nazariy va amaliy vazifalarning yuzaga kelishi bilan
bog‘liq. Dasturlashni o’rgatishda talabalarga dastur tuzishni ularning bajarilish
jarayonini imitatsiya qilishni qo’llash natijasida o’quv jarayoni qizigarli bo’ladi,
talabalar dars mazmunini chuqurroq, tezroq tushunishadi, darsni mustahkam
o’rganishadi.

Bitiruv malakaviy ishi mavzusining dolzarbligini yuqorida ma’lumotlardan

ham ko’rinib turibdi.

BITIRUV MALAKAVIY ISHINING MAQSADI VA VAZIFALARI
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Mazkur bitiruv malakaviy ish dasturlarni bajarilish jarayonini imitatsiya
qilishga bag’ishlangan. Uning magsad va vazifalari quyidagilardan iborat:

1. Imitatsion modellarni tahlil gilish

2. Talabalarning dasturlash tillarni o’rganishlaridagi muammolarni tahlil qilib
chiqish

3. Chizigli, tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi dasturlarni bajarilish jarayonini

imitatsiya giluvchi dasturlarni ishlab chigish

BITIRUV MALAKAVIY ISHINING TANLANGAN OB’YEKT VA
TADQIQOT USULLARI

Ishning asosiy ob’yekti dasturlashni, dasturlash tillarini o’rganish jarayonidan
iborat.

Ishni tayyorlash jarayonida tajriba va kuzatish, taqgoslash, analiz va
sintez, umumlashtirish, abstraktsiyalash, induktsiya va analogiya, xulosa

chigarish metodlaridan unumli foydalanishga harakat gilindi.

BITIRUV MALAKAVIY ISHINING YANGILIGI

Ushbu bitiruv malakaviy ish, asosan, refarativ xarakterga ega, ushbu
yo’nalishda yaratilgan o’zbek, rus va ingliz tillaridagi adabiyotlardan foydalanib
yozildi. Ishda bevosita yangiliklar bayon etilgan emas, birog mazkur bitiruv
malakaviy ish matematik tizimlarni qo’llash natijasida o’quv jarayoni qiziqarli
bo’lishi, talabalar dars mazmunini chuqurroq, tezroq tushunishi, o’tilgan darslarni
mustahkamlashi hamda tadqiqotchi 0’z nazariy xulosalarini to’g’riligini amaliy

jihatdan tekshirib ko’rishi uchun uslubiy qo’llanma sifatida yaratilgan.

BITIRUV MALAKAVIY ISHINING AMALIY AHAMIYATI
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Mazkur bitiruv malakaviy ishda bayon etilgan barcha ma’lumotlar dasturlarni
o’rganishda katta yutuqlarga erishishga omil bo’ladi deb aytish mumkin. Buning
uchun dasturlashga kirib kelayotgan yosh dasturchi yuqorida ko’rsatilgan bir
necha ko’rsatmalarga amal qilgan holda tinimsiz mehnat va izlanishda bo’lmog’i

lozimdir.

BITIRUV MALAKAVIY ISHINING TUZILISHI

Bitiruv malakaviy ish Kirish, asosiy qism (6 ta paragraf), Xxulosa,

foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati va internet materiallaridan iborat.
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ASOSIY QISM
1-§. MODEL TUSHUNCHASI, IMITATSION MODELLASHTIRISH

Sistema yoki boshgaruv masalalarini o‘rganayotgan tadqiqotchi tomonidan
o‘rganilayotgan sistemaning modelini qurish jarayonini intuitiv (hissiy) san’ant
deb garash mumkin. Modellarni qurish uchun ishlab chigilgan ixtiyoriy goidalar
to‘plami eng yaxshi xolatda bo‘lg‘usi model uchun karkas yoki boshlang‘ich punkt
bo‘lishi mumkin. Modellashtirish jarayonini aniq atamalar yordamida tashkil
qilishda biz intuitsiyaga asoslangan va ilgari modellashtirish bilan shug‘ullangan
mutaxassislarning bilimlarini sistemaga solishga xarakat gilamiz. Baxtga garshi,
barcha ilmiy izlanishlarning natijalari olingan natijalarni to‘g‘ri ekanligini
isbotlashga qaratilgan mantiqiy tuzilmalar ko‘rinishida bayon qilinadi va
umumlashtiriladi. Bu mantiqiy tuzilmalar tadgiqgotlar olib borilgan sharoitlarga xar
doim xam mos kelavermaydi. Birorta xam ilmiy xisobotda keyinchalik tuzatilgan
xato muloxazalar, falstartlar xaqida biror jumla topib bo‘lmaydi. Bunday xisobot
va maqolalarda fagat xodisalar ketma-ketligi va tadgigotchining izoxlari keltiriladi
xalos.

Albatta, modellarning tajribasiz quruvchisi uchun adabiyotlarda mantiqiy
qurilgan retrospektiv ma’lumotlardan boshqa xeq narsa keltirilmaganligi uchun, u
bu ma’lumotlarni tadqiqot jarayonini ifodalash uchun qabul qiladi. Ishlari
kitoblarda aytilganidek (ko‘ngildagidek) ketmayotganligini ko‘rganidan keyin u
o‘ziga ishonchni yo‘qotadi. Modellarning tajribali quruvchi esa model ishlab
chiqish bilan bog‘liq muloxazalar qurish jarayoni adabiyotlarda keltirilganidan
ancha farq gilishini biladi.

Aftidan, modellashtirishning asosiy = samarali metodikasi  modellarni
sinchkovlik bilan tanlab olishdan iborat bo‘lmog‘i lozim. Odatda, juda sodda
modeldan boshlab, murakkab vaziyatni to‘laroq ifodalovchi mukammalroq

modellarga ketma-ket o‘tib boriladi. Y Axshi tuzilgan strukturalarga o‘xshashlik va
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assotsiatsiyalar mukammallashtirish jarayoni uchun boshlang‘ich material bo‘lishi
mumkin. Bu jarayon real vaziyat va model o‘rtasidagi o‘zaro munosabat,
alogadorlik va teskari alogalarni e’tiborga olish bilan bog‘liq. Modelni yaxshilash
va real ob’ekt tug‘dirayotgan ma’lumotlarni qayta ishlash jarayoni uzluksiz
ravishda bir-biriga bog‘langan bo‘ladi. Tajribalar o‘tkazish va modelning xar
variantini baholash ogibatida modelning yangi tajriba va gayta baxolashlarni talab
giladigan yangi varianti yuzaga keladi.

Modelni matematik ko‘rinishda ifodalashga erisha olgan tadqiqotchi
modellarni yanada mukammallashtirishi mumkin. Ammo, model bunday ifodalash
mumkin bo‘lmay qolganidan keyin, tadqigotchi uni soddalashtirishga va
abstraksiyalashga xarakat giladi.

SHunday qilib, modellashtirish san’ati muammoni tahlil qilish qobiliyati,
abstraksiyalash yordamida uning muhim xususiyatlarini ajratib olish, sistemaning
asosiy xarakteristikalarini ifodalovchi farazlarni tanlash va yaxshilash, so‘ngra
modelni amaliyot uchun foydali xolga kelguncha mukammallashtirishdan iborat
bo‘ladi.

Model quruvchi quyidagilarni amalga oshira olishi lozim:

- umumiy masalani soddaroq ichki masalalarga ajratib olish;

- magsadni aniq ifodalash;

- o‘zshashliklarni qidirib topish;

- quyilgan masalaga mos keluvchi maxsus sonli namunalarni ko‘rib chiqish;

- ma’lum bir belgilashlarni tanlash;

- ko‘rinib turgan munosabatlarni qayd etish;

- agar modelni matematik ifodalash mumkin bo‘lsa, bnga erishish va uni
kengaytirish. Aks xolda modelni soddalashtirish.

Umuman aytganda, modelni quyida ko‘rsatilgan amallarning biridan
foydalanib soddalashtirish mumkin:

- o‘zgaruvchi miqdorlarni konstantalarga aylantirish;

- ayrim o‘zgaruvchilarni yo‘qotish yoki birlashtirish ;
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- o‘rganilayotgan miqdorlar o‘rtasidagi chiziqli bog‘liglikni aniqlash ;

- qat’iyroq cheklovlar va farazlarni gabul qilish ;

- sistemaga yanada gat’iy chegaraviy shartlarni qo‘yish .

YAxshi model qurish jarayonining evolyusion (rivojlanuvchan) xarakterda
bo‘lishi tabity. SHuning uchun model qurishda bitta model bilan cheklanib
qolinmaydi. Oldinga qo‘yilgan masalar hal qilib borilgani va kutilgan maqgsadlarga
erishib borilgani sari, real ob’ekt va uning modeli o‘rtasidagi o‘xshashlikni yanada
oshirish ustida ish olib boriladi. Eng sodda model qurishdan boshlanib,
mukammallashtirish 0‘z ichiga oladigan bu jarayon bir qator afzalliklarga ega
bo‘ladi. Modellarni evolyusion o‘zgarish sur’ati va qo‘nalishi ikkita omilga
bog‘liq bo‘ladi: birinchidan, modelga xos bo‘lgan moslashuvchanlik, ikkinchisi,
model ishlab chiquvchi va undan foydalanuvchilar o‘rtasidagi o‘zaro
munosabatlar. Agar bu omillar modelning rivojlanishi jarayonida e’tiborga olib
borilsa, ishlab chiquvchi va foydalanuvchi o‘rtasida o‘zaro ishonch va bir-birini
tushunish shyuzaga keladi va bu vaziyat qo‘yilgan masala, maqgsad va
kriteriyalarga to‘laroq mos keluvchi natijalarga erishishga olib keladi.

Modellashtirish san’atini original mulohaza yurita oladigan, kashfiyotchilik
va tadqiqotchlik hususiyatlariga ega bo‘lgan, sistema yoki o‘rganilayotgan
xodisalar bo‘yicha chuqur bilimga ega bo‘lgan kishilar egallashi mumkin.

Modellashtirish jarayonining boshida masalani qo‘yish va rasmiylashtirish
bo‘yicha qat’ily va samarali qoidalar mavjud bo‘lmaydi. Ofzgaruvchi va
parametrlarni tanlash, sistema hulgini ifodalaydigan munosabatlarni belgilash,
modelning samarasini baholash uchun “mo‘jizakor” formulalar ham mavjud emas.

Shuni  yodda tutish kerakki, xech kim masalani “sof” xolicha xal qila
olmaydi. Xamma qo‘yilgan masaladan kelib chiqib, o‘zi qurgan model bilan ish
olib boradi.

Ko‘plab ilmiy fanlarga doir bo‘lgan texnik usullardan farqli o‘laoroq,
imitatsion modellashtirish usulini ihtiyoriy fan sohasiga qo‘llash mumkin.

Tizim yoki sistemani modellashtirish uchun biz avval modellashtirilayotgan
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holatning asosiy tomonlarini o‘zida aks ettiruvchi sun’iy tajriba o‘tkaziladi. Buning
uchun esa sistemada ro‘y berayotgan xodisalar ketma-ketligining sun’iy imitatsiya
qilish usulini o‘ylab topishimiz lozim bo‘ladi.

Masalalarni echishda eng muhim tushuncha — bu model tushunchasidir.
Model - ob’ekt, sistema yoki tushuncha (g‘oya) ning uning mavjudlik ko‘rinishdan
farqli bo‘lgan biror bir holatdagi ifodasidir. Model bizga sistemaning o‘rganish,
tushunish, izohlash, mukammalshtirish sohasida yordam berishi mumkin bo‘lgan
vosita hisoblanadi. Model biror ob’ektni to‘la va aniq yoki biror bir xususiyatlarini
ifodalashi mumkin.

Eslatma: Ob’ektning absolyut aniq modeli uning o‘zidir. +olgan barcha
modellar taqribiy model hisoblanadi.

Imitatsiya — modellashtirish ko‘rinishlaridan biridir

Model — bu mantiqiy yo‘l bilan u yoki bu xarakat natijasini bashorat qilish
yoki qgiyoslashga imkon beruvchi vosita bo‘lib, oqibatda qilinishi mumkin bo‘lgan
xarakatlardan eng yaxshisini tanlab ko‘rsata oladi. Imitatsiya —
modellashtirishning ana shunday ko‘rinishlaridan biridir.

Mobhiyati jihatidan fan va texnikaning rivojlanishi insonning tabii
xodisalarni imitatsiya gilish gobiliyatini rivojlanishi bilan chambarchas bog‘liqdir.
Murakkab masalalarni samarali echishning asosiy elementlaridan mos keluvchi
modellarni qurish va ulardan foydalanish hisoblanadi.

Bunday modellar turli hil ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin. Ammo ulardan eng
ko‘p qo‘llaniladigani — bu matematik modellardir. Unda real olam, ob’ekt va
xodisalar matematik belgilar orgali ifodalanadi. Baxtga garshi, har doim ham
qo‘yilgan masala uchun matematik model qurib bo‘lavermaydi.

Ko‘plab sanoat va xarbiy sistemalarni o‘rganar ekanmiz, biz maqgsadni aniq
o‘yishimiz, zarur cheklanishlarni o‘rnatishiz, bir qurayotgan konstruksityalar
texnik va iqtisodiy qonunlarga bo‘ysunishini nazorat ilishimiz mumkin. Bunda
sistemaning komponentalari o‘rtasidagi muhim bog‘lanishlarni ani glashimiz va u

yoki bu matematik ko‘rinishda ifodalashimiz mumkin. Ekologik muammolarni
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hal gilish esa noanig muammolar, garama-garshi magsadlar, jamiyat, siyosat va
iqtisodiyot nuqtai-nazaridan mavjud alternativ variantlardan birini tanlash bilan
bog‘lig bo‘lib qoladi. Demak, biz qurayotgan modelda nafagat miqdoriy
ko‘rsatkichlarni, balki sistemaning sifat ko‘rsatkichlarini xam e’tiborga olinishi
zarur. Modellardan quyidagi magsadlarda foydalanish mumkin:

- borligni anglash vositasida sifatida;

- muomala vositasi sifatida;

- o‘qitish, o‘rgatish va trenirovka vositasi sifatida;

- bashorat qgilish vositasi sifatida;

- tajribalarni yo‘lga qo‘yish vositasi sifatida.

Modellarning real olamning, borligning anglash vositasi sifatida foydaliligi
hammaga ayon. U bizning tushunchalarimizni tartiblashga, sistemaga solishga,
garama-garshi tushunchalar haqgida hulosalar chigarishimzga yordam berishi
mumkin. Model o‘zaro aloqgadorlikni, talab qilinadigan resurslarni aniqlashda eng
yaxshi vositalardan biri hisoblanadi.

Muomala vositasi sifatida shuni aytish mumkinki, yaxshi qurilgan modelning
bahosi bo‘lmaydi. Bekorga "Yuz marta eshitgandan bir marta ko‘rgan yaxshi"
deyishmaydi. Asosida so‘z yotadigan xar ganday til murakkab jarayonlarni,
tushuncha va ko‘rinishlarni ifodalashda ojiz bo‘lib qolishi mumkin. Modelning
sso‘zlar orqali ifodalashdan afzalligi uning beri Igan vaziyatni ihcham, qisqa va
aniq ifodalashidadir. Model garalayotgan ob’ektning umumiy strukturasini
tushunarliroq ko‘rinishda ifodalaydi, muhim sabab va ogibatlarni ochib beradi.

Modellar kasbiy mahoratga o‘qitish va o‘rgatish vositasi sifatida borgan sari
keng qo‘llanilmogda. Model — qayotiy boshqarish sistemasida mumkin bo‘lgan
barcha kritik tasodifiy holatlarda insonga o‘zini tutishni o‘rgatuvchi ajoyib

tayyorlash vositasidir.
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Quyosh galaktikasining imitatsion modeli

Modellarning eng muhim qo‘llash sohalaridan biri — bu modellashtirilayotgan
ob’ektning kelajakdagi hulqini bashorat qilishdan iboratdir. Masalan, uchish
xarakteristikalarini aniglash uchun dastlab ovozdan tez uchadigan samolyotni
qurish igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq hisoblanmaydi, ammo bunday

xarakteristikalarni modellashtirish vositalari yordamida hal gilinishi mumkin.

RRSI-EC)

O°¢zga sayyoralikning imitatsion modeli

Modellardan foydalanish real ob’ektlar ustida tajribalar o‘tkazishning iloji

bo‘lmaganda, yoki bunday tajribalar inson xayoti va ekologiya uchun katta xavf-
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xatar bilan bog‘liq bo‘lgan  yoki iqtisodiy jihatdan o‘zini oqlamaydigan
vaziyatlarda boshqgariladigan tajribalar o‘tkazishga imkon beradi. Sistema (tabiiy
sistemalar) bilan bevosita tajribalar o‘tkazishda, odatda uning ayrim parametrlarini
o‘zgartirishga to‘g‘ri keladi va tajriba natijalarini kuzatiladi. = Murakkab
sistemalarning modellari bilan tajriba o‘tkazilganda, biz sistemaning elementlari
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘ligliklarni aniglashimiz mumkin. Buning sababi shuki, biz
sistemaning modeli bilan ishlaganimizda, biz sistemaning strukturaviy sonli
o‘lchamlarini bilishimiz, tajriba jarayonida uning parametrlarini osongina
o‘zgartirishimiz mumkinligi, sistema hulqini boshqgarish imkoniyatiga ega
bo‘lishimiz mumkin.

Model — bu shunday narsaki, uning yordamida tajriba jarayonidagi gandaydir
fizik ob’ektlarni almashtirish mumkin bo‘ladi. Modellardan tajriba o‘tkazish uchun
juda katta mablag‘ talab gilingan hollarda foydalanish mumkin bo‘ladi.

Odatda hal gilinayotgan masala uchun juda katta hajmdagi parametrlarni
hisobga olish talab qilinganda yoki gandaydir sabab bilan uning ob’ektlarini
oshkor (analitik) ko‘rinishda ifodalash mumkin bo‘lmaganda Imitatsion
modellashtirishdan foydalaniladi. .

Zamoanviy dunyoda boshgaruv masalalari tobora giyinlashib bormoqda,
chunki jamiyatning boshgaruv strukturasi murakkablashib ketmogda. Bu
murakkablik turli tuzilmalar o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlarning xarakteri bilan
belgilanadi. Ana shu munosabatlarning bittasining o‘zgarishi sistemaning boshga
qismlarida turli o‘zgarishlarni keltirib chigarmoqda. Buni o‘rganishga intilish
ogibatida sistemali analiz metodologiyasi rivojlanib bormoqda. Bu metodologiya
rahbarlar, injener va olimlarga yuz berayotgan o‘zgarishlarni qayd qilish va
ularning ogqibatlarini o‘rganishda katta amaliy yordam bermoqda. Hususan,
hisoblash mashinalarini murakkab jarayonlarni o‘rganishga tatbiq qilish natijasida
imitatsion modellashtirish rivojlanib bormoqda. Imitatsiya gilish deganda "xodisa

va jarayonlarni real ob’ekt ustida tajriba o‘tkazmay turib o‘rganish” tushuniladi.
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Mohiyati jihatidan har ganday model imitatsiyaning bir ko‘rinishi
hisoblanadi. Imitatsion modellashtirish juda ham keng, ammo to‘liq va aniq
ta’riflanmagan tushuncha bo‘lib, murakkab sistemalarni loyihalashtirish va faoliyat
yuritishiga alogador mutaxassislar uchun juda katta ahamiyatga ega.

Ta’rif: Imitatsion modellashtirish — bu real sistema modelini yaratish va bu
modellar yordamida sistemaning hulqini o‘rganish yoki qo‘yilgan aniq kriteriyalar
asosida turli strategiyalarni baholash maqsadlarida tajribalar o‘tkazish jarayonidir.

Shunday qilib, Imitatsion modellashtirish jarayonini modelni yaratish va uni
biror muammoni o‘rganish maqgsadida amaliyotga tatbiq qilish jarayoni sifatida
qabul gilamiz. Real sistemaning modeli deganda biz ob’yektlar yoki turli g‘oyalar
guruhini asliga garaganda boshqacha ko‘rinishda ifodalashni tushunamiz.

“Real” so‘zini "mavjud yoki mavjudlik ko‘rinishlaridan birini gqabul qilish”
ma’nosida qo‘llaymiz. Hozircha fagat qog‘ozda mavjud bo‘lgan yoki loyihalash
bosgichida turgan sistemani xuddi ishlab turgan sistema sifatida modellashtirish
mumkin.

Ta’rifga ko‘ra, imitatsion modellashtirish atamasi chorrahalardagi
transportlarning xarakatini o‘rganishni ham, Monte-Karlo metodi yordamida
tashkil gilingan stoxastik modellar va tajribalarni ham gamrab oladi. Model
faoliyati uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar va wular orasidagi funksional
munosabatlar ~ ehtimollar  nazariyasi  qonuniyatlariga  bo‘ysinishi ~ ham,
bo‘ysinmasligi ham mumkin.

Imitatsion modellashtirish tajribaviy va amaliy metodologiya hisoblanadi va
quyidagi maqsadlarga ega bo‘ladi:

- sistema xulqini ifodalash ;

- kuzatilayotgan ob’ekt hulqini anglashga qaratilgan nazariya va farazlarni
qurish;

- bu nazariyani sistemaning kelajakdagi hulgini bashorat gilishda foydalanish.

Ko‘plab texnik metodlardan fargli o‘laroq, imitatsion modellashtirishni

ixtiyoriy fan va sohalarga qo‘llash mumkin.
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Sistemani modellashtirish uchun modellashtirilayotgan vaziyatning asosiy
shart-sharoitlarini aks ettiruvchi sun’iy tajriba o‘tkazish talab qilinadi.

Model sistemani tushunish, mohiyatini anglash yoki mukammalshtirish
vositasi bo‘lib hizmat giladi. Model biror ob’ektning boshgacha masshtabda
ifodalangan aniq nusxasi bo‘lishi yoki ob’ektga xos bo‘lgan ayrim xususiyatlarni
abstrakt ko‘rinishi tarzida bo‘lishi mumkin.

Model — bu bashorat qilish va qiyoslash vositasi bo‘lib, mantiqiy usul
yordamida etarlicha ishonch bilan alternativ xarakatlarni baholash, bashorat qgilish,
afzallarini tanlashga yoki borlig olamni anglashga imkon beradi. Imitatsiya — esa
modellashtirish ko‘rinishlaridan biridir.

Modellardan bugungi kunda quyidagi sifatlarda foydalanish mumkin :

- borligning mohyatini anglash vositasi ;

- 0‘zaro munosabat vositasi;

- o‘qitish va o‘rgatish, shug‘ullantirish vositasi ;

- bashorat qgilish vositasi ;

- tajribalarni o‘tkazish vositasi.

Modellarning real munosabatlar va qonuniyatlarni o‘rganish vositasi
sifatidagi ahamiyati euja katta. Ular mulohazalarimizni tartibga solish, noanig
tushunchalar va o‘zaro hamda vaqtga bog‘liq munosabatlarni anglashga, talab
gilinadigan iresurslarni aniglashga yordam beradi.

“Ming marta eshitgandan bir marta ko‘rgan afzal” degan naql bejizga
aytilmagan. Model tadqiq qilinayotgan ob’ektning umumiy strukturasini
tushunarliroq giladi va muhim sabab-oqgibat alogalarini ochib beradi. Modellardan
kasbiy tayyorgarlik va ta’lim sohalarida keng foydalanib kelingan va foydalainib
kelinmoqda. Model — boshqaruv sistemasida turli tasodifiy xodisalarning ro‘y
berishiga qarab javob reaksiyasini ko‘rsatishga operatorlarni tayyorlashda ajoyib
vosita bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Jumladan, bizning bitiruv malkaviy ishimizda

ko‘rilayotgan chorrahadagi transport vositalarining xarakatini modellashtirish ham
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o‘quvchilarni, bog‘cha yoshidagi bolalarni chorrahadan o‘tishga o‘rgatish uchun
muhim vositalardan iborat bo‘lishi mumkin.

Modellardan foydalanishning yana bir sohasi modellashtirilayotgan
ob’ektning xulqini bashorat qilishdan iborat. Texnik xarakteristikalarini o‘rganish
uchun tovushdan tez uchadigan samolyotni qurish igtisodiy jixatdan samarali
hisoblanmaydi, ammo ularni modellashtirish orgali aniglash mumkin bo‘ladi.
Qolaversa, modellardan gqimmatbaho yoki iqtisodiy jihatdan o‘zini oqlamaydigan
yoki real holatdagi hulqini o‘rganish uchun ob’ektdan amaliy jixatdan foydalanib
bo‘lmaydigan vaziyatlarda tajribalarni o‘tkazish va ularni boshqarishga imkon
beradi. Sistema ustida bevosita tajribalar o‘tkazilganda, odatda uning ayrim
parametrlarini o‘zgartirib, qolganlarini o‘zgartirmay olingan natijalar tagqoslanadi.
Real sistema juda ham gimmat bo‘lgan hollarda uning modelidan foydalaniladi.
Murakkab sistemaning modeli bilan tajriba o‘tkazilganda, xuddi real sistema ustida
o‘tkazilgan tajribalardagi kabi uning ichki hususiyatlari va ularning o‘zaro aloqgasi
haqidagi ma’lumotlarni olishimiz mumkin. Bu holat model strukturasi
elementlarnni o‘lchamga ega ekanligi va bu o‘lchamlarni boshqgarib, uning hulqini
nazorat gilishga imkon beradi.

Model ikki magsaddan biri uchun xizmat qiladi: ifodalovchi, agar model
ob’ektni chuqurroq anglash uchun xizmat qilsa; ko‘rsatmalovchi, agar model
ob’ektning hulqini belgilovchi xarakteristikalarini gayta tiklash yoki bashorat
qilishga imkon bersa. Ko‘rsatmalovchi model odatda ifodalovchi ham buo‘ishi
mumkin, ammo aksi emas.

Texnik va ijtimoiy fanlarda qo‘llanadigan modellarning foydalilik darajasi
modellarni qurishda foydalanilgan metod va vositalarga bog‘liq bo‘ladi.
Texnikada modellar yangi sistemalarni yaratish, mavjudlarini takomillashti-rishda
yordamchi vosita bo‘lib xizmat qiladi. [jtimoiy sohada esa modellar fagat mavjud
sistemalarni izoxlash magsadida foydalaniladi. Sistemalarni ishlab chigish uchun
mo‘ljallangan modellar ularning asosiy xarakteristikalarini qamrab olgan bo‘lib,

ob’ekt xususiyatlarini izoxlab berishi xam lozim.
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Imitatsion modellarni turli belgilariga garab, turlicha sinflash mumkin. Ammo
ularning birortasi ham talabga to‘la javob bera olmaydi. Imitatsion modellarning
ayrim vakillarini keltirib o‘tamiz:

- statik (masalan, ob’ektning ko‘ndalang kesimi) va dinamik (vaqtga bog‘liq
gatorlar);

- deterministik va stoxastik;

- diskret va uzluksiz;

- tabiiy, analogli, simvolik (belgili).

Imitatsion modellarni real ob’ektning maketi yoki aniq modelidan tortib to
abstrakt matematik modelgacha bo‘lgan uzluksiz spektr ko‘rinishida tasavur qilish
mumekin.

Analogli modellar bo‘lib real ob’ektning xususiyatlari hulqi o‘xshash (analog)
bo‘lgan boshqga ob’ektning xususiyati bilan almashtiriladigan modellar tushuniladi.
Bu xolda ham olingan natijalarni o‘rganilayotgan ob’ekt ga xam taaluuqli bo‘ladi
deb xisoblanadi. Namuna sifatida analogli EHM larni olish mumkin. Grafiklar
xam analogli modelga misol bo‘lishi mumkin. Bu xolda masofa ob’ektning vaqt,
muddat, birlik migdori kabi xarakteristikalarini ifodalaydi.

Inson va mashinalarga bog‘liq bo‘lgan komponentalar qatnashgan
modellarni boshgaruv o‘yinlari (boshqaruv, xarbiy, rejalash) modellari deb ataladi.
Bu modellarda inson xisoblash mashinasidan kelayotgan ma’lumotlar bilan o‘zaro
alogada bo‘ladi. U ma’lumotlar asosida gandaydir qarorlarni gabul qiladi. bu
qarorlar maxsus ko‘rinishgda yana xxisoblash mashinasiga kiritiladi.

Belgili (matematik) modellarda jarayon yoki sistema haqidagi ma’lumotlar
belgilar ko‘rinishida ifodalanadi. Misol sifatida differensial tenglamamalar
sistemasini olish mumkin. Belgili model masalalarni abstrakt ideallashtirish dan
iborat bo‘ladi.

Murakkab sistemalarni modellashtirishda tadgigotchi bir nechta modellardan
foydalnishi mumkin. Ko‘pincha sistemali ilmiy izlanishlarda bir sistemaning bir

nechta modeliniqurish mumkin bo‘ladi. Tadqiqotchi muammoning mohiyatini
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tushunib borgani sari sodda modellar o‘rnini murakkab modellar egallaydi.

2-§. IMITATSION MODELLASHTIRISHNING ASOSLARI.

Amaliy masalalarda optimizatsion va o‘yin modellarini qo‘llash ko‘pincha
"katta sistema" larni modellashtirishda qiyinchiliklar va muammolar tug‘diradi.
Bunday sistemalarga katta sondagi parametr va magsadli ijtimoiy-siyosiy
sistemalarni misol qilib olish mumkin. Bunday katta xajmdagi ma’lumotlarni to‘la
formallashtirish va modellashtirish hamda bu ma’lumotlar asosida optimizatsion
yoki o‘yinli modellarni yaratish deyarli mumkin emas. YUzaga keladigan
muammolar asosan jarayonda qatnashadigan parametrlarning to‘la hisobga
olishning iloji yo‘qligi bilan bog‘liq.

Imitatsion model nima? Imitatsion model — bu biror bir jismoniy ob’ektni
tajriba jarayonida almashtirishi mumkin bo‘lgan modeldir. Imitatsion modellarning
yuzaga kelishiga sabab shuki, odatda, jismoniy ob’ekt bilan tajriba o‘tkazishning
iloji bo‘lmaydi yoki bunday tajribalar juda ham qimmat turishi yoki odamlarning
hayotlari uchun katta xavf-xatar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Imitatsion modellashtirishdan qo‘yilgan masalada juda katta sondagi
parametrlarni hisobga olishga to‘g‘ri kelganda, yoki echimni oshkor (analitik)
ko‘rinishda biror bir sabab bilan topishning iloji bo‘lmaganda foydalanish
mumkin.

Katta sistemalarni modellashtirish ko‘pincha noaniq kriteriyalarning
mavjudligi, ziddiyatli talablarni echishga qaratilgan kriteriyalarning yoki
o‘zgaruvchan kriteriyalarning mavjudligi bilan bog‘liq.

SHu munosabat bilan "katta sistemalar" ni iqtisodiy-matematik
modellashtirishning yangi yo‘nalishi bo‘lgan imitatsion modellashtirish sohasi
rivojlanmoqda.

Imitatsiya qilish deganda, real ob’ekt bilan tajriba o‘tkazmasdan turib, uning

mohiyatini o‘rganish va tushunish, tasavvur qilishni nazarda tutiladi.
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Mohiyati jihatidan har ganday model bu imitatsiyadir. Imitatsion
modellashtirish etarlicha keng va shuning uchun aniq ta’riflanmagan tushuncha
hisoblanadi. Imitatsion modellashtirish murakab tizimlarning loyixalash va ishlashi
uchun ma’sul shaxslar uchun juda katta ahamiyatga ega.

Imitatsion modellashtirish  asosan quyidagi ikki magsaddan biri uchun
quriladi:

1. Ifodalash magsadida, agar imitatsion model ob’ektni yaxshiroq tushunish,
uning hulqini izohlash maqgsadida qurilgan bo‘lsa;

2. Bashorat qilish magsadida, agar imitatsion model ob’ektning
xarakteristikalarini qaytarishga, biror sonli parametrlar uchun oldindan sistema
hulqini aniglashga mo‘ljallangan bo‘lsa.

Odatda bashorat giluvchi modellar ifodalovchi model ham hisoblanadi, ammo
buning aksi mumkin emas. CHunki, ifodalovchi model modellashtirilayotgan
ob’ektga nisbatan fagat ifodalovchi hisoblanadi, bu modelllar rejalashtirish va
loyixalashtirish maqsadlarida foydasi ko‘p bo‘lmaydi.

[jtimoiy, iqtisodiy va texnik fan sohalarida qo‘llanayotgan imitatsion
modellarning turli darajadagi samaradorligi asosoan modellarni qurish uchun
foydalanilgan usul va vositalardan hamda model qurish uchun qo‘yilgan yakuniy
magsadlarning turliligi bilan bog‘liqdir. Texnikada imitatsion modellashtirish
yangi  sistemalarni vyaratish yoki mavjudlarini mukammalshatirish uchun
yordamchi vosita hisoblanadi. Ijtimoiy fanlarda esa imitatsion modellashtirish
mavjud sistemalarni turli vaziyatlardagi hulglarini izohlash uchun xizmat giladi.
YAngi sistemalarni yaratish uchun qurilgan modellar uning hulgini ham izohlab
berishi lozim.

Imitatsion modellashtirish asosan real sistemaning modeli ustida tajribalar
o‘tkazish magsadida quriladi. Birorta ham manba orqali zarur bo‘lgan
ma’lumotlarni olishning imkoni  bo‘lmaganda imitatsion modellashtirishga
murojaat qilinadi. Real sistema ustida tajriba ishlarini olib borish ko‘plab

giyinchiliklarning oldini olishi mumkin, agar real sistema va uning modeli
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o‘rtasida o‘zaro mutanosiblik o‘rnatilgan bo‘lsa. Ammo, bunday tajribalar
o‘tkazishning kamchiliklari ayrim hollarda sezilardli darajada bo‘ladi, chunki:

1. U ob’ektning belgilangan ish tartibini o‘zgartirishi va buzishhi mumkin;

2. Agar sistemaning tarkibiy elementi odamlar bo‘lsa, ular o‘zlarining
kuzatilayotganligini sezib golganidaen so‘ng, oz hulqglariga o‘zgartirishlar kiritishi
mumKin;

3. Tajriba davomida yoki tajribalar seriyasini o‘tkazishda bir hil tarkibdagi
ishchi-xodimlarni ushlab turishning qiyinligi.

4. Tanlashning u yoki bu miqgdorini belgilash uchun ( va demak tajriba
natijalarining statistik ahamiyatligini belgilash uchun) juda katta hajmda vaqt,
mablag® va vositalar talab qilinishi mumkin.

5. Real sistema bilan tajriba o‘tkazishda alternativ variantlar to‘plamini
tekshirishning iloji yo‘qligi.

SHu sabablar bilan, tadgiqotchilar quyidagi shart-sharoitlarni birortasi ham
mavjud bo‘lganida, imitatsion modellashtirishning maqsadga muvofigligini ko‘rib
chiqishi kerak:

1. Qo‘yilgan masala uchun tugal matematik modelning mavjudligi va bu
modeldagi masalani echishning analitik usulini hozircha ishlab chigilmaganligi. Bu
kategoriyaga navbat kutish bilan bog‘liq maishiy va ommaviy xizmat ko‘rsatish
modellari kiradi.

2. Analitik metodlar mavjud, amml matematik protsedura shunchalik giyinki,
imitatsion modellashtirish bu masalaning oson va sodda echish usulini beradi.

3. Analitik echimi mavjud, ammo mavjud personal xodimlarning malakalari
etarli bo‘lmagani uchun, bu echimlarni joriy qilib bo‘lmaydi. Bu holda imitatsion
modellashtirish va uni tekshirib ko‘rish chetdan malakali xodimlarni ishga taklif
qgilish va foydalanish harajatlari bilan giyoslanadi.

4. Aniq va ma’lum parametrlarni baholashdan tashqari, ma’lum bir vaqt
mobaynida imitatsion model ustida jarayonning borishini kuzatish magsadga

muvofig.
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5. Imitatsion modellashtrish mavjud sharoitlarda tajribalar o‘tkazishning
yagona usuli bo‘lishi mumkinligi. Bunga misol qilib, planetalaraor uchadigan
raketalar qurish va ularning hulqini o‘rganishni olish mumkin.

6. Uzog ishlaydigan sistema va jarayonlar uchun gisilgan vaqgt shkalasi talab
qilinthi mumkin. Imitatsion modellashtirish o‘rganilayotgan jarayon uchun vaqt
masalasini to‘la boshgarishga imkon beradi, chunki bunda vaqtni tezlashtirish yoki
sekinlashtirish mumkin. Misol qilib, ushbu bitiruv malakaviy ishi doirasida
yaratilgan modelni olishimiz mumkin. U sartaroshxonaning 12 soatlik ish kunini
kuzatish masalasini 12 minutga keltirgan.

Imitatsion modellashtirishning qo‘shimcha afzalliklari ularni  ta’lim
sistemasida keng qo‘llanishi bilan bog‘liq. Imitatsion modellarni ishlab chigarish
tadqiqotchilarga real jarayonlarni "qo‘yish", turli kritik vaziyatlarni yuzaga
keltirishga imkon beradi

Imitatsion modellashtirish degan sistema o‘z ichiga quyidagi elementlarni
oladi.

- "katta sistema" larning ma’lum bir hususiyatlari, belgilarini ifodalovchi
hamda ma’lum bir parametr va shart-sharoitlar yaratilgan sistemada nima vogea

ro‘y berishini ko‘rsatuvchi imitatsion modellarni;

Eyimpara ¢fimapEn €3aaT

Klaviatura trenajyori ekranining umumiy ko‘rinish
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- turli garorlarni gabul gilishda ularni baholash va tahlil gilish, vogealarning
rivoji uchun “ssenariyaning rivojlanishi™ qurish, "kuchsiz echimlarni chiqarib
tashlash, maqsad va kriteriyalarni aniglash uchun zarur bo‘lgan ekspertlar va
ekspert protseduralarni;

- Ekspertlarning EHM lar bilan ikkitomonlama aloga vositasi bo‘lgan
kompeyuter tillari. Ekspert boshlang‘ich ma’lumotlarni kiritadi, modelning
strukturasiga o‘zgarishlar kiritadi, maxsus modellashtirish tilida kompsyuter uchun
savollar tayyorlaydi.

SHunday qilib, imitatsion modellarda uchta muhim elementni alohida
ta’kidlab o‘tish mumkin.

Imitatsion _modellar kompsyuterlar uchun murakkab programmalar

sistemasidan iborat bo‘lib, sistemaning komponentalarining hulqini o‘rganadi, ular
o‘rtasidagi alogani belgilaydi, Turli hildagi boshlang‘ich ma’lumotlar uchun
kompeyuterda shu programmalar vositasida hisob-kitob ishlarini bajarib, real
sistemada ro‘y berishi mumkin bo‘lgan vogealarni ko‘rsatib beradi.

Real ob’ektning analogi bo‘lgan modelni tekshirish natijasida yaratilgan
sharoitlarda sistema o‘zini qanday tutishi haqida sonli xarakteristikalar va boshga
ma’lumotlar olinadi.

Modellashtirishning boshlang‘ich ma’lumotlarini o‘zgartirib, ob’ektni u yoki
bu shartlardagi hulqi haqida ishonchli ma’lumotlarni olish mumkin. Bu
ma’lumotlar ob’ektning hulqglari nazariyasini qurishda poydevor bo‘lib xizmat
qilishi mumkin.

Imitatsion modellar qaysidir ma’noda fizik modellarni, ya’ni mavjud real
ob’ektning mitti modelini eslatib yuboradi. Masalan, Bratsk GES ida uning to‘la
faoliyatini namoyon qiluvchi mitti modeli yaratilgan. Suvning turli ogim
tezliklarini kiritib, suv oqimini gidroagregat g‘ildiraklari orasidan o‘tishini
o‘zgartirgan holda olimlar suv oqimini turli parametrlarini o‘lchashadi, stansiya
qurilmalari va binosining mustahkamligini tahlil gilishadi va baholashadi, daryo

tubi va qirg‘og‘ini o‘zgarish darajasini aniqlashadi, GES ning eng optimal ish



33

rejimi hagida hulosalar berishadi. Imitatsion modelda ham huddi shu holatlar
takrorlanadi. Farqi shundaki, suv oqimi o°‘rniga ma’lumotlar ogimidan
foydalaniladi. Natijada fizik qurilmalarning turli ko‘rsatkichlari o‘rniga
kompeyuter bergan turli sonli ma’lumotlarga ega bo‘linadi. Albatta, imitatsion
model fizik tajribalar kabi hamma narsani to‘la ko‘zga ko‘rsatib bera olmaydi,
ammo uning imkoniyatlari kengrog, chunki imitatsion modellarda amaliy jihatdan
hamma o‘zgarishlarni yuzaga keltirish mumkin. Har bir faktorni tekshiruvchi
mutaxassis tomonidan etarlicha darajada o‘zgartirish mumkin, modeldagi va
boshlang‘ich ma’lumotlardagi hatoliklarni osongina ko ‘rish mumkin.

Imitatsion model qurish kerak bo‘lgan matematik apparat turlicha bo‘lishi
mumkin, misol sifatida ommaviy xizmat ko‘rsatish, agregativ sistemalar
nazariyasi, avtomatlar nazariyasi, differensial tenglamalar nazariyasi kabi
sohalarini olish mumkin. Imitatsion ilmiy tekshirishlar odatda modellashtirish
natijalarini statistik qayta ishlashni talab giladi. SHuning uchun har ganday
imitatsion model asosida extimollar nazariyasi va matematik statistika yotadi.

Imitatsion modellashtirish murakkab jarayon hisoblanadi hamda struktura,
maqgsad va modellash kriteriyalarini o‘zgartirib olingan natijalarni baholash bilan
bog‘lig bo‘ladi. Olingan tajribaviy natijalarni o‘rganish uchun bevosita
o‘rganilayotgan ob’ekt bo‘yicha etarlicha ma’lumotga ega bo‘lgan yuqori malakali
mutaxassis olimlar (ekspertlar) guruhi zarur bo‘ladi.

Ekspert protseduralar_ tajribali odamlar jamoasidan foydalanadi va biror

vogea yoki xodisa haqidagi ma’lumotlarni o‘rtachalashtirish, umumiylashtirish
hamda ob’ektiv baholarni olish bilan shug‘ullanadilar. Ekspertizaning borishi
ko‘pincha bir qator xodisalarga aloqador aniq garorlarni ishlab chiqishga, olingan
ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi munosabatlarni topishga imkon beradi. Masalan, aholiga
xizmat ko‘rsatish sferasida rejalashtirish bilan band bo‘lgan ekspertlarga savol
berilishi mumkin: "Aholiga xizmat ko‘rsatishda uning sohalari qanday proporsiyali
hajmda rivojlanishi mumkin?". Savolga javob sifatida har bir ekspertga nisbiy

muhimligiga garab, jadvalda har bir xizmat ko‘rsatish sohasi to‘g‘risiga ballarni
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yozib chigishni taklif gilinadi. Bu jadval quyidagi ko‘rinishda ham bo‘lishi

mumkin:
Xizmat ko‘rsatish sohasi ball Normalashgan ballar
ar
savdo 20 0,33
umumiy ovgatlanish 10 0,17
maishiy xizmat 11 0,18
kommunal xo‘jalik 13 0,21
odam tashish 6 0,11

Sohalararo proporsiyalarning rivojlanishini aniglash uchun ekspertlarga
ma’lum bmr tartibda tuzilgan anketalar tarqgatiladi hamda aholiga xizmat
ko‘rsatishni rivojlantirish ssenariyasi bilan tanishtiriladi. Bu ssenariy odatda uzoq
yillarga mo‘ljallangan aholiga pullik xizmat ko‘rsatishning perespektivalari
bo‘yicha bashoratnomalardan iborat bo‘lishi mumkin. Unda aholining soni va
o‘sish darajalari, uning daromad va sohalar bo‘yicha xarajatlari, yashash
sharoitlari, amaliyotga yangi texnika va texnologiyalarni joriy gilish, aholiga
xizmat ko‘rsatish turi va formalarini mukammalashtirish, xizmat ko‘rsatishning

tashkil qilish va boshgarish va boshqa ma’lumotlar aks ettirilishi mumkin.

Ssenariya bilan tanishganidan so‘ng, ekspertlar o‘z fikrlarini ballar
ko‘rinishida ifodalashadi va bu anketalar yig‘ib olinadi hamda ekspertiza tahlili
o‘tkaziladi. Bu tahlil (misol uchun yuqoridagi jadvaldagi) ballar har bir guruh
bo‘yicha o‘rtachalashtiriladi, ya’ni normalashtiriladi, ya’ni har bir soha bo‘yicha
ballarni ularning umumiy ballariga bo‘linadi. Olingan natijalar xizmat
ko‘rsatishning sohalari bo‘yicha kutilgan ma’lumotlarni, ya’ni proporsiyalarni

ifodalaydi.

Ekspert tahlillarini o‘tkazishning katta miqdordagi forma va metodlari

mavjud. Masalan, ekspertlar guruhini chagqirib, ko‘rilayotgan masalalarni
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muhokama qilinishi mumkin. Anketalar ekspertlarga, ularning ish joylariga
(uylariga) jo‘natilishi mumkin. Bu holda ekspert diskussiya va tashqi tayziglarsiz
o‘z fikrlarini bildirishi mumkin. Ekspertga, uning fikrlarining gimmatlilik

darajasiga garab, "tosh qo‘yilishi" mumkin.

Biror imitatsion modelning ish sifatida baholash uchun, ekspertlar
modelning asosiy va ikkinchi darajali parametr-larini aniglashadi; parametrlarning
o‘zgarish oraliglarini topishadi; modelning eng yaxshi variantini tanlashadi.
SHuningdek, zarurat bo‘lsa, modellashtirish sharoitlarini o‘zgartirish va tanlash,
modelda tajribalar o‘tkazish jarayonida kutilmagan yangi ma’lumotlar yuzaga

kelganda tuzatmalar kiritish ham ekspertlarning vazifasi hisoblanadi.

Odatda, ekspert yoki ekspertlar guruhining faoliyati ma’lumotlarni
kompeyuterda gayta ishlash, modellashtirish natijasida olingan natijalarni baholash
bilan bog‘liq. Bu ishda ular kompsyuter bilan maxsus tillarda doimiy alogada
bo‘lishadi.

"Katta sistema" larni imitatsiya gilishda odam-ekspertning kompsyuter bilan
mulogoti ikki holda ro‘y berishi mumkin. Birinchi holda, imitatsion model formal
matematik apparatdan foydalanmaydi va asosan xodisalarning espert sifatida
baholash bilan shug‘ullanadi. Muloqot uchun MICRISOFT OFFICE paketiga
kiruvchi MICROSOFT WORD, MICROSOFT EXCELL kabi dasturlardan
foydalanadi. Ekspertning kompsyuter bilan mulogotida u yoki bu xodisa va
magsadlarni baholashdagi o‘rtacha ballar va koeffitsientlarni aniglash jarayoni
ekspert tahlil qoidasi bilan amalga oshiriladi. Bu erda kompsyuterlardan minimal
darajada foydalaniladi. Ikkinchi holda esa, biror murakkab, masalan, biror yirik
ishlab-chiqarish korxonasi, bank, bozor kabi ob’ektlar faoliyatini o‘rganish uchun
imitatsion modellardan foydalanilganda, boshlang‘ich ma’lumot va shart-
sharoitlarni hisobga olib, informatsion jarayonni kompsyuter yordamida imitatsiya
gilishda, model maxsus imitatsiya tillaridan birida ifodalanadi. Bunday tillarga
misol sifatida JPSS, Simskript, Simula, Dinamo, MathCad kabi tillarni olish
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mumkin.

Bu tillarning afzal tomoni shundaki, ularda boshga universal tillarga nisbatan
xatoliklarni topish bo‘yicha kengroq imkoniyatlar yaratilgan. Ammo, maxsus
imitatsion  tillarni  qo‘llashda ayrim  cheklanishlar mavjud. Masalan,
modellashtirilayotgan ob’ekt haqidagi ma’lumotlarni kiritish va chiqarishdagi
cheklanishlar., FORTRAN, DELPHI kabi universal tillar ma’lumotlarni
chigarishdagi ana cheklanishlarni bartaraf gilishi mumkin. Ammo, SimSkript kabi
imitatsiya tilidan foydalanilganda, ma’lumotlarni chigarishda shu til imkoniyatlari
bilan "kelishish" ga majbur bo‘linadi. SHuning uchun, murakkab isitemalarning
imitatsion modellarini yaratishda turli hildagi tillardan foydalaniladi. Imitatsiya
jarayonida ob’ektning xususiyatlarini ifodalashda JPSS, Simskript, Simula kabi
tillardan foydalanilsa, turli servis xizmatlarini tashkil gilishda Fortran, DELPHI
tillaridan, shuningdek zarurat bo‘lsa WORD, EXCELL kabi programmalardan ham
foydalanish mumekin.

Shunday imitatsion modellar mavjud bo‘ladiki, ular yuqorida keltirilgan
klassifikatsiyaga (masalan, boshgaruvsiz modellar, o‘yinli modellar, optimizatsion
modellar va x.k.) bo‘ysinmaydi. Bunday modellarni aralash tipdagi imitatsion

modellar deb ataladi.

3-§. IMITATSION MODELLASHTIRISH BOSQICHLARI.

Imitatsion modellashtirish real sistemalar vaoliyatlini ilmiy asosda tekshirish
uchun foydalanishini hisobga olib, ularni qurish jarayonini quyidagi bosgichlarga
bo‘lish mumkin:

1. Sistemani aniglash — o‘rganilayotgan sistema samaradorligining chegarasi,
cheklanishlari va o‘lchamlarini aniqlash;

2. Model formulirovkasi — real sistemadan biror mantiqiy sxemaga o‘tish
(absrtakt)lash;

3. Ma’lumotlarni tayyorlash — model qurish uchun zarur bo‘lgan
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ma’lumotlarni tanlash va ularni maxsus ko‘rinishlarda ifodalash;

4. Modelning translyasiya gilish - modelni EHM "tushunadigan™ biror tilda
ifodalash;

5. Adekvatligini baholash — ishonchlilik darajasini "ishonish mumkin
bo‘lgan" darajagacha ko‘tarib, real tizim haqida olingan hulosalarning korrektligi
hagida mulohaza qilish;

6. Strategik rejalashtirish — talab qilingan ma’lumotlarni  olish uchun
tajribalarni rejalashtirish;

7. Taktik rejalashtirish - tajribalar rejasiga muvofiq ravishda tajribalar
seriyasini o‘tkazish ketma-ketligini aniglash;

8. Tajribalar o‘tkazish — kutilgan ma’lumotlarni olish va sistema sezgirligini
tahlil qilish uchun imitatsiya jarayonini o‘tkazish;

9. Interpretatsiya — imitatsiya natijasida olingan natijalar bo‘yicha hulosalar

chiqarish;

10. Realizatsiya — model va modellashtirish natijaldaridan amalda
foydalanish.

11. Xujjatlashtirish - loyixani amalga oshirishning borishi va u bergan

natijalarni gayd qilib borish, shuningdek modelni vyaratish va foydalanish
jarayonini xujjatlashtirib borish.

Yuqorida sanab o‘tilgan imitatsion modelning yaratish va foydalanish
bosqichlari qo‘yilgan masala fagat imitatsion modellashtirish yordamida eng
yaxshi echimini topish mumkin degan nugtai-nazardan aniglandi. Ammo bu usul
eng yaxshi usul bo‘lmasligi ham mumkin. CHunki, imitatsion modellardan faqat
qo‘yilgan masala echimini topishning boshga usuli mavjud bo‘lmagan holdagina
foydalanish mumkin. Agar masala uchun oddiy model qurib, uning echimini
analitik usulda topish mumkin bo‘lsa, u holda imitatsion modelga xech ganday
xojat qolmaydi. Masala uchun imitatsion model qurish va uning imkoniyatlarini
baholashga kirishishdan avval, bu masala echimini topishning boshga optimal

usullari golmaganligiga ishonch hosil gilish kerak. Masalaning echimini topish
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uchun mos keluvchi zarur vositalarni tanlashga to‘g‘ri kelgani uchun, echishning u
yoki bu vositasi va usulini tanlashda masalaning qo‘yilishiga albatta e’tibor berish
kerak bo‘ladi.

Imitatsion modellashtirishdan foydalanishni hech gachon eng qulay va
samarali usul deb garamaslik lozim. Echilayotgan masala uchun zarur bo‘lgan
ma’lumotlar yig‘ilib borgani hamda masalani tushunish darajasi chuqurlashib
borgani sari imitatsion modellashtirishdan foydalanishni shubha ostiga olish kerak
bo‘ladi. Hamma hollarda ham qo‘yilgan masalani echish jarayonida imitatsion
model qurish va uni amalga oshirish zarur bo‘ladigan barcha mumkin bo‘lgan
vosita va xarajatlarni hisobga olish, tahlil qilish lozim, bu ma’lumotlarni biz
imitatsiyalash natijasida olmoqchi bo‘lgan ma’lumotlarimizning qiymati bilan

taqqoslash kerak bo‘ladi.

4-§. IMITATSION MODEL STRUKTURASI.

Model qurishdan avval, biz modelning strukturaviy elementlarini aniglab
olishimiz lozim. Matematik yoki jismoniy model strukturasi murakkab bo‘lsada,
ularni qurish asoslari sodda bo‘lishi mumkin. Umumiy holda model strukturasini
quyidagi forgali ifodalash mumkin:

E=1f(xy)

Bu erda E- sistema xarakatining natijasi, X - biz boshgarishimz mumkin
bo‘lgan parametr va o‘zgaruvchilar, u - biz boshgara olmaydigan parametr va
o‘zgaruvchilar, f — bu parametrlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik. Bu sodda formula
sistemaning faoliyati biz boshqarishimz mumkin bo‘lgan parametr va
o‘zgaruvchilar hamda boshgara olmaydigan parametr va o°‘zgaruvchilarga
bog‘ligligini ko‘rsatadi. Umuman aytganda, har ganday imitatsion model quyidagi
tarkibiy elementlarning gandaydir kombinatsiyasini ifodalaydi:

- strukturaviy komponentalar,

- o‘zgaruvchilar,
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- parametrlar,

- funksional bog‘ligliklar,
- cheklanmalar,

- magsad funksiyalari.

Kombinatsiya deganda tarkibiy gismlardan foydalanib, sistema yaratish
usullari nazarda tutiladi. Komponetalar esa birgalikda sistemani hosil giluvchi
tarkibiy elementlarni anglatadi. Parametrlar — modelda ishlayotgan operator
tomonidan ihtiyoriy ravishda o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan miqdorlardir.
O‘zgaruvchilar funksiya tomonidan gabul qilinishi mumkin bo‘lgan qiymatlarni
belgilaydi. Parametrlar, o‘zgartirilgandandan so‘ng, to shu tajriba tugaguncha
o‘zgarmas miqdorlar ko‘rinishini oladi. Masalan, Y =3X tenglamadan 3 soni
parametr, X — o‘zgaruvchi migdor hisoblanadi.

Imitatsion modellashtirishda ikkita turdagi o‘zgaruvchilardan foydalaniladi:
ekzogen va endogen o‘zgaruvchilar. Ekzogen o‘zgaruvchilar kiruvchi ma’lumotlar
hisoblanadi va sistemadan tashgarida yuzaga keladi. Bu o‘zgaruvchilar tashqi
ta’sirlar natijasida yuzaga keladi. Endogen o‘zgaruvchilar esa sistemada, ichki
ta’sirlar natijasida yuzaga keladi. Endogen o‘zaruvchilar holat o‘zgaruvchilari
(sistemaning ichidagi holatlarni belgilash uchun ishlatiladi) hamda chiquvchi
(natijaviy0 o‘zgaruvchilarga bo‘linadi. Statistlar odatda ekzogen o‘zgaruvchilarni
erkli, endogen o‘zgaruvchilarni esa bog‘liq o‘zgaruvchilar deb ham atashadi.

Funksional bog‘liglik parametr va o‘zgaruvchilarning o‘zaro bog‘lanish
prinsiplarini ko‘rsatib beradi. Bu bog‘lanish munosabatlari deterministik va
stoxastik turlarga bo‘linadi. Deterministik munosabatlar — ayniyat va ta’riflardan
iborat bo‘lib, sistemadan chiqishda parametr va o‘zgaruvchilarning o‘zaro
og‘lanishlarini bildiradi. Stoxastik munosabatlar esa berilgan kiruvchi ma’lumotlar
uchun sistemadan chiqishda oldindan aniq bo‘lmagan ma’lumotlarni berish bilan
bog‘ligdir. Har ikki munosabatlar matematik ko‘rinishda aniglanadi va endoen
hamda ekzogen o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi bog‘liklik munosabatlarini ifodalaydi.

Cheklanishlar  o‘zgaruvchilarning o‘zgarish  sohalari, taqsimotning
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chegaralangan shartlari, u yoki bu vositalarning xarajatlari va hajmlaridan iborat
bo‘ladi. Ular tadqiqotchi tomonidan kiritilishi yoki sistemaning mavjudligi va
ichki-tashqi hususiyatlari bilan berilishi mumkin.

Borlik olamning kichik bir uchastkasi xam to‘liq ifodalash, inson tomonidan
tushunish uchun etarlicha murakkab xisoblanadi. Deyarli barcha muammoli
vaziyatlar o‘ta murakkab bo‘lib, cheksiz sondagi ma’lumotlar, o‘zgaruvchilar,
parametrlar va munosabatlarni gamrab olishi mumkin. Model qurishga xarkat gilar
ekanmiz, biz unga cheksiz faktlarni Kiritishimiz, katta vaqt sarf qilishimiz
mumkin. Misol tarigasida, qo‘lga qog‘oz olib, xat yozish masalasini ko‘raylik.
Buning uchun qog‘ozning kimyoviy tarkibi, qalam grafiti va o‘chirgichning turi,
xavo namligini qog‘ozga ta’siri, qog‘ozga ishqalanish kuchi kabi ma’lumotlarni
to‘plashga to‘g‘ri kelar edi. Ammo bu vaziyatda bizni faqat jo‘natiladigan xat
qizigtiradi va yuqorida keltirilgan ma’lumotlarning birortasi ham bu masalaga
aloqasi bo‘lmaydi. Demak, biz o‘rganilayotgan ob’ektga xos bo‘lgan real
ma’lumotlarning kattagina qismini tashlab yuborishimiz mumkin. SHuning uchun
ayta olamizki, barcha modellar real olamning soddalashtirilgan ifodasi yoki
abstraksiyadir. Agar ular korrekt bajarilgan bo‘lsa, real vaziyatning aksi asliga
yaqinlashtirilgan bo‘ladi.

Modelning u ifodalayotgan ob’ekt bilan o‘xshashligi izomorfizm deb ataladi.
Model ikkita shartni ganoatlantirishi lozim. Birinchidan, model va u ifodalayotgan
ob’ektning elemientlari o‘rtasida o‘zaro bir qiymatli moslik mavjud bo‘lishi lozim.
Ikkinchidan, elementlar o‘rtasidagi munosabatlar aniq saqlangan bo‘lishi lozim.
Modelning izomorfizmlik darajasi nisbiydir va ko‘pchilik modellar izomorfdan
ko‘ra gomomorfroqdir.

Gomomorfizm deganda biz asosiy strukturalari farqli bo‘lsa ham shakl
bo‘yicha o‘xshashlikni tushunamiz. Bu erda ob’ekt va uning modeli o‘rtasidagi
faqat yuzaki o‘xshashliklar nazarda tutilmoqda. Gomomorf modellar

soddalashtirish va abstraksiyalashning mevasi xisoblanadi.
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Ideal gomomorf model ishlab chigish uchun sistemani maydaroq gismlarga
ajratiladi. Bu amal masalani etarlicha tahlil gilish magsadida bajariladi. Bu
xarakatlar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan yoki etarlicho sodda munosabatlar bilan
bog‘langan kismlarning mavjudligiga bog‘lig. SHu usul bilan biz avtomashinani
tahlil gilishimiz mumkin. Unda ketma-ket ravishda dvigatel, uzatmalar qutisi,
privodlar va x.k. larni ish rexjimini tahlil gilishimz mumkin.

Modellar qurishda bunday tahlillar bilan real sistemani soddalashtiri-Masalan,
biz faraz qilamizki, ikkita o‘zgaruvchilar o‘rtasida chizigli bog‘liklik mavjud
bo‘lsin. Injener-elektrik zanjirlar modeli bilan ishlar ekan, faraz giladiki, rezistor,
kondensator va x.k. lar o‘z parametrlarini o‘zgartirishmaydi. Bu soddalashtirishdir,
chunki, bu komponentalarning elektrik xarakteristikalari temperaturg, namlik,
ishlash muddatlariga bog‘liq ravishda o‘zgarishi mumkin. Boshqgaruv
muammolarini  o‘rganayotgan olim foydali modellarni qurish  uchun
soddalashtirishdan foydalanadi. Uning faraziga ko‘ra, o‘zgaruvchilar yoki
determinantlashgani (borligning zta soddalashtirilgan talgini) yoki tasodifiy
xodisalar qonuniyatlariga bo‘ysinadi. Bu qonuniyatlar ehtimollikning puasson,
normal, eksponensial kabi tagsimot funksiyalariga bo‘ysinadi. O‘Zgaruvchilar
o‘rtasidagi munosabatlar chiziqli xarakterga ega.

Analizning boshga aspekti abstraksiya bo‘lib, u soddalashtirishdan farqli
o‘laroq, tushuntirish va izoxlash oson bo‘lmaydi.

Abstraksiyalash o‘zida ob’ekt hulqiga xos belgilar va muhim sifatlarini
mujassamlashtiradi, ammo uning ko‘rinishi asli nusxadagi ko‘rinishlardan farq
qilishi mumkin. Ko‘pincha modellarda abstrakitsiya ana shunday xolatda namoyon
bo‘ladi. Masalan, ishlarni tashqik qilish sxemasida ishchilarning turli guruhlari
o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlarni abstrakt formada ifodalashga xarakat qilinadi.

Bunday sxema real munosabatlarni fagat sirtdan ifodalydi.

Biz sistemaning kismlari yoki ejlementlarin tahlil gilganimizdan keyin, ularni
birlashtirishga xarakat gqilamiz. Boshgacha aytganda sintezdan foydalanib,

murakkab  sistemaga  qaysidir ma’noda  yaqinlashadigan  vazimyatni
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modellashtiramiz. Bu erda ikki momentni nazarda tutish kerak bo‘ladi.
Birinchidan, sintez uchun tanlab olingan kism yoki elementlar to‘g‘ri tanlangan
bo‘lishi lozim. Ikkinchidan, ularning o‘zaro munosabatlari to‘g‘ri ifodalangan
bo‘lishi kerak. Bu amallar analiz, soddalashtirish va abstraksiyalash jarayoni
bo‘lib, o‘rganilayotgan sistema ishini approksimssiya qiluvchi modelni qurishga
yordam beradi va biz real sistemani emas, balki uning modelini optimallashtiramiz.
Biz qurgan model va real sistema o‘rtasidagi o‘zaro aloganing mavjudligi va
mosligi masalasi analiz, abstraksiya va sintez ishlarini gay darajada amalga

oshirilganligiga bog‘liq bo‘ladi.

5-§. IMITATSION MODELLARGA QO‘YILADIGAN TALABLAR.

Borliq olamning kichik bir uchastkasi xam to‘liq ifodalash, inson tomonidan
tushunish uchun etarlicha murakkab xisoblanadi. Deyarli barcha muammoli
vaziyatlar  o‘ta murakkab bo‘lib, cheksiz sondagi ma’lumotlar, o‘zgaruvchilar,
parametrlar va munosabatlarni gamrab olishi mumkin. Model qurishga xarkat gilar
ekanmiz, biz unga cheksiz faktlarni Kiritishimiz, katta vaqt sarf gilishimiz
mumkin. Misol tarigasida, qo‘lga qog‘oz olib, xat yozish masalasini ko‘raylik.
Buning uchun qog‘ozning kimyoviy tarkibi, qalam grafiti va o‘chirgichning turi,
xavo namligini qog‘ozga ta’siri, qog‘ozga ishqalanish kuchi kabi ma’lumotlarni
to‘plashga to‘g‘ri kelar edi. Ammo bu vaziyatda bizni faqat jo‘natiladigan xat
qizigtiradi va yuqorida keltirilgan ma’lumotlarning birortasi ham bu masalaga
aloqasi bo‘lmaydi. Demak, biz o‘rganilayotgan ob’ektga xos bo‘lgan real
ma’lumotlarning kattagina qismini tashlab yuborishimiz mumkin. SHuning uchun
ayta olamizki, barcha modellar real olamning soddalashtirilgan ifodasi yoki
abstraksiyadir. Agar ular korrekt bajarilgan bo‘lsa, real vaziyatning aksi asliga
yaqinlashtirilgan bo‘ladi.

Modelning u ifodalayotgan ob’ekt bilan o‘xshashligi izomorfizm deb ataladi.

Model ikkita shartni ganoatlantirishi lozim. Birinchidan, model va u ifodalayotgan
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ob’ektning elemientlari o‘rtasida o‘zaro bir qiymatli moslik mavjud bo‘lishi lozim.
Ikkinchidan, elementlar o‘rtasidagi munosabatlar aniq saglangan bo‘lishi lozim.
Modelning izomorfizmlik darajasi nisbiydir va ko‘pchilik modellar izomorfdan
ko‘ra gomomorfroqdir.

Gomomorfizm deganda biz asosiy strukturalari fargli bo‘lsa ham shakl
bo‘yicha o‘xshashlikni tushunamiz. Bu erda ob’ekt va uning modeli o‘rtasidagi
faqat yuzaki o‘xshashliklar nazarda tutilmoqda. Gomomorf modellar
soddalashtirish va abstraksiyalashning mevasi xisoblanadi.

Ideal gomomorf model ishlab chigish uchun sistemani maydaroq gismlarga
ajratiladi. Bu amal masalani etarlicha tahlil qgilish magsadida bajariladi. Bu
xarakatlar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan yoki etarlicho sodda munosabatlar bilan
bog‘langan kismlarning mavjudligiga bog‘lig. SHu usul bilan biz avtomashinani
tahlil gilishimiz mumkin. Unda ketma-ket ravishda dvigatel, uzatmalar qutisi,
privodlar va x.k. larni ish rexjimini tahlil gilishimz mumkin.

Modellar qurishda bunday tahlillar bilan real sistemani soddalashtiri-Masalan,
biz faraz qilamizki, ikkita o‘zgaruvchilar o‘rtasida chizigli bog‘liklik mavjud
bo‘lsin. Injener-elektrik zanjirlar modeli bilan ishlar ekan, faraz giladiki, rezistor,
kondensator va x.k. lar o‘z parametrlarini o‘zgartirishmaydi. Bu soddalashtirishdir,
chunki, bu komponentalarning elektrik xarakteristikalari temperaturg, namlik,
ishlash muddatlariga bog‘liq ravishda o°zgarishi mumkin. Boshqaruv
muammolarini  o‘rganayotgan olim foydali modellarni qurish  uchun
soddalashtirishdan foydalanadi. Uning faraziga ko‘ra, o‘zgaruvchilar yoki
determinantlashgani (borligning zta soddalashtirilgan talgini) yoki tasodifiy
xodisalar qonuniyatlariga bo‘ysinadi. Bu qonuniyatlar ehtimollikning puasson,
normal, eksponensial kabi tagsimot funksiyalariga bo‘ysinadi. O‘Zgaruvchilar
o‘rtasidagi munosabatlar chiziqli xarakterga ega.

Analizning boshga aspekti abstraksiya bo‘lib, u soddalashtirishdan farqli

o‘laroq, tushuntirish va izoxlash oson bo‘lmaydi.
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Abstraksiyalash o‘zida ob’ekt hulgiga xos belgilar va muhim sifatlarini
mujassamlashtiradi, ammo uning ko‘rinishi asli nusxadagi ko‘rinishlardan farq
qilishi mumkin. Ko‘pincha modellarda abstrakitsiya ana shunday xolatda namoyon
bo‘ladi. Masalan, ishlarni tashqik qilish sxemasida ishchilarning turli guruhlari
o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlarni abstrakt formada ifodalashga xarakat gilinadi.

Bunday sxema real munosabatlarni fagat sirtdan ifodalydi.

Biz sistemaning kismlari yoki ejlementlarin tahlil gilganimizdan keyin, ularni
birlashtirishga xarakat gqilamiz. Boshgacha aytganda sintezdan foydalanib,
murakkab  sistemaga  qaysidir ma’noda  yaqinlashadigan  vazimyatni
modellashtiramiz. Bu erda ikki momentni nazarda tutish kerak bo‘ladi.
Birinchidan, sintez uchun tanlab olingan kism yoki elementlar to‘g‘ri tanlangan
bo‘lishi lozim. Ikkinchidan, ularning o‘zaro munosabatlari to‘g‘ri ifodalangan
bo‘lishi kerak. Bu amallar analiz, soddalashtirish va abstraksiyalash jarayoni
bo‘lib, o‘rganilayotgan sistema ishini approksimssiya qiluvchi modelni qurishga
yordam beradi va biz real sistemani emas, balki uning modelini optimallashtiramiz.
Biz qurgan model va real sistema o‘rtasidagi o‘zaro aloganing mavjudligi va
mosligi masalasi analiz, abstraksiya va sintez ishlarini gay darajada amalga
oshirilganligiga bog‘liq bo‘ladi.

Biz imitatsiya qgilishni kelajakda tajribalar o‘tkazish yoki hulqini o‘rganish,
turli strategiyalarni baholash maqgsadlarida real sistemaning modelini yaratish
jarayoni sifatida ta’rifladik. Ushbu ta’rifdan imitatsion modellarning o‘ziga xos
belgilari kelib chigadi. Bu belgilar quyidagilardan iborat bo‘ladi:

- sistema faoliyati bilan bog‘langan ;

- real olamga xos masalalarni echishga mo‘ljallangan ;

- sistemani bogaruvchilariga munozara ob’ekti bo‘lib xizmat qilishi lozim.

Imitatsiya sistemaning faoliyati bilan chambarchas bog‘langan. Sistema biror
maqgsadga ko‘ra, o‘zaro aloga va munosabatlarni e’tiborga olib, biror funksiyani
(amalni) bajarish uchun bir guruhga birlashtirilgan elementlar yoki ob’ektlar

to‘pldamidan iborat bo‘ladi.
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Sistemga misol qgilib qurollarni, ishlab chigarish korxonalarini, tashkilotlarni,
transport tarmog‘nii, kasalxona, loyihalar, inson va u boshqaradigan mashinalarni
olish mumkin. Sistemaning faoliyati qo‘zlangan maqsadga erishish uchun
bajarilishi talab qilingan xarakatlar to‘plamidan iborat. Sistemalar xos bo‘lgan
Xususiyat — bu bir magsadga qaratilganlikdir. Bu xolat bizdan model qurishda
asosiy e’tiborni modellashtirilayotgan sistemaning maqgsad va vazifalariga
garatishni talab giladi.

Imitatsiya real masalalarni echishga mo‘ljallanganligi uchun, biz oxirgi
natijalarimizning sistema tomonidan berilishi kutilgan natijalarga to‘la mos kelishi
va aks etishiga qat’iy ishonch xosil qilishimiz kerak. Ayrim xollarda model
ma’nosiz natijalarni xam berishi mumkin. Bu xolda biz modellarni shubha ostiga
olishimiz kerak bo‘ladi. Ixtiyoriy model parametr va o‘zgaruvchilarning maksimal
o‘zgarish oraliglari uchun baholangan bo‘lishi lozim. SHuningdek, model “agar ...
bo‘lsa-chi?” qabilidagi savollarga ham javob berishi lozim. Qolaversa, bizning
modelimiz berishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlardan foydalanuvchilar ham doimo
yodimizla turishi zarur. Oxir-oqibatda foydalanish mumkin bo‘lmagan yoki qaror
gabul giluvchi shaxsga foyda keltira olmaydigan imitatsion modellarni ishlab
chiqishni oglab bo‘lmaydi.

Natijalarning iste’molchilari sifatida sistemani yaratuvchi yokit faoliyati
uchun ma’sul shaxs bo‘lishi mumkin. Umuman aytganda, modelning
foydalanuvchisi bo‘lmasa, uni yaratishning qizig‘i yo‘q.

Y Ugqoridagi mulohazalarni e¢’tiborga olib, biz yaxshi model ega bo‘lishi kerak
bo‘lgan sifatlarni keltiramiz:

- foydalanuvchiga tushunarli va sodda bo‘lishi;

- maqgsadga garatilganligi;

- ma’nosiz natidalardan ishonchli ravishda kafolatlangan;

- boshgarish va muloqotda oson bo‘lishi;

- asosyl masalaning mumkin bo‘lgan echimlarini to‘liq ifodalashi;

- ma’lumotlarni yangilash va boshqa o‘zgarishlarni qiritish ma’nosida ;
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- dastlab sodda bo‘lib, asta-sekinlik bilan o‘zgarishlarga va
mukammallashtirishga qodir imkon beruvchi bo‘lishi.

Bu kriteriyalarning ko‘pchiligining zarurligshi tabiiy. SHuni alohida
ta’kidlash joizki, modeldan foydalanish mumkin bo‘lishi uchun uning
foydalanuvchisining ehtiyojlari va psixologiyasi sinchkovlik bilan o‘rganilgan
bo‘lishi lozim. Imitatsion modellashtirish yaratuvchi uchun xam, foydalanuvchi

uchun ta’lim berish jarayonidan iborat bo‘lishi kerak.

IMITATSIYA QILISH JARAYONI

Imitatsiya odatda real sistemalarning tadqiqoti uchun zarur bo‘lishini

e’tiborga olinsa, bu jarayonning quyidagi bosqichlarini ta’kidlab o‘tish mumkin:

1. sistemani aniglash — chegara va cheklovlarni o‘rnatish, o‘rganilayotgan
sistemaning samaralilk ko‘rsatkichlarini anq belgilash;

2. modelni shakllantirish - real sistemadan biror mantiqiy sxemaga o‘tish;

3. model uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarni saralash va tanlash hamda ularni
maxsus ko‘rinlarda ifodalash;

4. model translyasiyasi —modelni EHM uchun tushunarli tilda yozish;

5. to‘g‘riligini baholash — ishonchliligini qabul qilish mumkin bo‘ladigan
darajagacha ko‘tarish,

6. Strategik reajalashtirish -zarur ma’lumotlarni brea oladigan tajribalarni
rejalashtirish;

7. Taktik rejalashtirish — tajribalarning xar bir seriyasini o‘tkazish usullarini
aniglash;

8. tajriba o‘tkazish — kutilgan ma’lumotlarni olish uchun imitatsiyani amalga
oshirish ;

9. Interpretatsiya — imitatsiya orqali olingan ma’lumotlar bo‘yicha xulosalar

chigarish;
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10. Realizatsiya — model va modellashtirish natijalaridan  amaliyotda
foydalanish;

11. Hujjatlarni rasmiylashtirish —loyixani amalga oshirishni borishi hagidagi
ma’lumotlarni qayd etish, modelni vyaratish va foydalanish jarayonini
xujjatlashtiish jarayoni.

Yugorida keltirilgan modelni yaratish va foydalanish bosqichlari qo‘yilgan
masala imitatsion modellashtirish yordamida eng yaxshi echimga ega bo‘ladigan
xollar uchun o‘rinlidir. SHuni xam aytish lozimki, bu eng yomon usul bo‘lshi ham
mumkin. Imitatsiya masalalarni echishdagi eng oxirgi, eng qo‘pol usul bo‘lishi
xam mumkin. Masalalar sodda modellarga ajratib, analitik usulda echish mumkin
bo‘ladigan vaziyatlarda imitatsiyaga extiyoj bo‘lmaydi. Konkret masalani echish
uchun mumkin bo‘lgan barcha vosita va usullarni tahlil qilish, masalani echish
xarajatlari va kutilgan natijalar orasidagi giymatni optimallashtirishga xarakat
qilish zarur.

Imitatsiya imkoniyatlarini baholashdan oldin oddiy analitik usul bu masala
uchun yarogli emasligiga ishonch xosil gilish talab gilinadi. Masala uchun kerakli
vosita va usullarni tanlash talab qilinar ekan, u yoki bu metodni qo‘llash haqidagi
qarorlar masalaning qo‘yilishidan keyinoq ko‘rsatilishi lozim.

Imitatsiyani qo‘llash bo‘yicha qaror uzil-kesil deb xisoblammaslik zarur.
Ma’lumotlarning to‘planishi va masalalarni tushunishda chuqurlashib borgani sari
imitatsiyalardan foydalanishni maqsadga muvofiqligi qayta ko‘rib chiqiladi.
Buning uchun qudratli EHM va katta xajmdagi ma’lumatlar talab qilingani uchun,
imitatsiyalar bilan bog‘liq xarajatlar unchalik katta bo‘lmagan masalaning analtitk
echimi sarfiga qaraganda katta bo‘ladi. Hamma hollarda xam imitatsiya uchun
kerak bo‘ladigan vaqt va vositalarning sarfini  olinishi  kutilayotgan
ma’lumotlarning qiymati bilan qiyoslash lozim.

Odatda modelni loyixalash biror xodimning o‘rganilishi zarur bo‘lgan
muammo hagida xulosaga kelishidan boshlanadi. 1lk tadgigotlarni bajarish uchun

maxsus xodim tayinlanadi. (odatda bu xodim ana shu muammo bilan ish olib
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borayotgan guruhga mansub bo‘ladi ). Tadqiqotning qaysidir bosqichida
muammoni chuqurroq o‘rganish uchun miqdoriy izlanishlarning foydali bo‘lishi
ayon bo‘lib qoladi va sahnada matematik paydo bo‘ladi. Masalaning qo‘yilish
bosgichi ana shundan boshlanadi.

Oxirgi ikki metod o‘rta qiymat va dispersiya, spektral analiz, regression
analiz, faktor analiz “xi-kvadrat” usulida tekshirishlarni baholash uchun statistik
tanlanmalardan foydalanishga olib keladi. Ushbu statistik metodlarning xar biri
ma’lum bir cheklanishlarga yo‘l qo‘ygani uchun baholarning asliga mos kelishi
bilan bog‘liq masala ko‘tariladi. Umuman aytganda tekshirishlarning samarasi
boshlang‘ich cheklanishlarga bog‘liq ravishda pasayib boradi.  imitatsion
modellarni baholash usullarini uch toifaga bo‘linadi:

1) verifikatsiya. Undan foydalanib eksperimentator model o‘zini kutilgan
darajada tutayotganligiga ishonch xosil qilmoqchi bo‘ladi; 2) asliga mos kelish
bahosi  real sistema va model hulglarining o‘zaro mosligini tekshirish; 3)
muammoli analiz- statistik giymatga ega bo‘lgan xulosalarni shakllantirish.

Bunday aholashni amalga oshirish uchun modelni stol kalkulyatoridan
boshglab bosgichma-bosqich tekshirishdan boshlab to dala tajribalarigacha bo‘lgan
bir qator xarakatlarni bajarishga to‘g‘ri keladi. Ammo, bu tajribalarning o‘zi ham
empirik tadqiqotlarga xos muammolar bilan bog‘liq bo‘ladi. Bu muammmolarga
quidagilar kiradi: 1) Ma’lumot olishning qiymati juda baland bo‘lgani uchun,
ma’lumotlarni ng unchalik katta bo‘lmagan tanlanmalaridan foydalanishga to‘g‘ri
keladi; 2) ma’lumotlar turli guruhlarga keragidan ortiq bo‘lib tashlangan; 3)
to‘g‘riligi shubha ostida bo‘lgan ma’lumotlardan foydalaniladi.

SHunday qilib, modelning asliga mosligini baholash masalasining ikki tomoni
mavjud: model o‘zini xuddi real sistema kabi tutayotganligiga ishonch xosil
gilish; model yordamida olingan xulosalarning xaqqoniyligi va korrektligi. Xar
ikki xolat birgalikda modelning asliga mosligi, olinayotgan ma’lumotlarning
qiymati, xato mulohazalar oqibati bilan bog‘liq xarakatlarning qiymatlari

o‘rtasidagi muvozanatni aniqglash masalasiga olib keladi.



49

STRATEGIK VA TAKTIK REJALASHTIRISH

Biz imitatsion modellashtirishni real ishlab turgan sistema hagidagi
ma’lumotlarni model yordamida olish uchun tajribalar o‘tkazish deb ta’riflagan
edik. Bundan kelib chigadiki, biz kutilgan natijalarni bera oladigan tajribalarni qay
tarzda olib borishni rejalashtirishimiz lozim. Tajribalarni rejalashtirishdan biologik
va fizik, sistemalarni modellashtirish kabi fanlar doirasida keng foydalaniladi.
Rejalashtirilgan tajribalardan foydalanish ikki magsadda olib boriladi: 1) ular talab
qilingan eksperimental tekshirishlar sonini kamaytirishni ta’minlaydi; 2) ular
tadqiqotchini o‘rgatish aoslari strukturasini belgilab beradi.

Ixtiyoriy eksperimental tadgigotning (shu jumladan, modellashtirishning xam)
magqgsadi o‘rganilayotgan sistema haqida ko‘proq ma’lumot to‘plashdan iborat
bo‘ladi. Tajriba qaror qabul qilish uchun asos bo‘la oladigan ma’lumotlarni
beradigan kuzatish va analiz jarayonini 0‘z ichiga oladi. Tajriba rejasi boshlang‘ich
ma’lumotlarni yig‘ish metodlarini tanlashga imkon beradi.

Eksperimental tadqiqotlarda ikkita tipdagi masalalarni ajratib ko‘rsatish
mumkin: 1) javob o‘zgaruvchilarini optimallashtiradigan ma’lumotlar yig‘ilmasi;
2) javob o‘zgaruvchilari va sistemadagi nazorat ostiga olingan faktorlar o‘rtasidagi
o‘zaro aloqalarni izoxlash. Xar ikki masala uchun tajribalarni o‘tkazishning
ko‘plab rejalari ishlab chigilgan.

Ta’lim muvafaqqiyatli bo‘lishi uchun ilgari to‘plangan bilimlardan to‘liy
foydalanish talab qilinadi. U esa tekshirilishi lozim bo‘lgan turli farazlarni ilgari
surish uchun kerak bo‘ladi. Tajribaning yaxshi rejasi bunday sintez va farazlarni
ilgari surish uchun kerak bo‘ladigan boshlang‘ich ma’lumotlarni to‘plash
strategiyasini ishlab chigishga imkon beradi. Bugungi kunda mavjud bo‘lgan
tajribalarni  rejalashtirish  metodlari va analitik metodlar ehtiyojimizni

ganoatlantira oladi. tajribalarni rejalashtirishga yo‘ldosh bo‘lgan matematik
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ifodalar alternativ variantlarni taklif eta oladi. Tajriba rejalarida mavjud bo‘lgan
ma’lumotlar yaxshi yoritilgan va oson tatbiq etiladigan bo‘lmog*i lozim.

SHunday qilib, tajribalarni rejalashtirish yangi ma’lumotlar sintezini va
yangi g‘oyalarni ilgari surishni engillashtirishi mumkin. Bu bilan turli shakldagi
sarf-xarajatlarni kamaytiradi.

Taktik rejalashtirish, umuman aytganda tajribalarni o‘tkzish usullarini
aniglash va ularning samaraliligi masalalari bilan bog‘liq bo‘ladi. Taktik
rejalashtirish avvalo ikki tipdagi masalalar echimiga bog‘liq bo‘ladi: 1) o‘rnatilgan
rejimga erishishga ta’sir ko‘rsata oladigan boshlang‘ich shartlarning aniglanishi; 2)
tanlanmalarning o‘lchamlarini kamaytirgan holda echimlar dispersiyasini
pasaytirish.

Birinchi masala modelning ishlashining sun’ity xarakterga ega bo‘lishi
natijasida yuzaga keladi. Model ifodalayotgan real ob’ektdan farqli ravishda,
imitatsion model epizodik (vaqti-vaqgti bilan) ishlaydi. Bu tadgiqotchi modelni
ishga tushirishi va to‘xtatish, kuzatishlarni bajarish imkoniga ega ekanligini
anglatadi. Xar gal, navbatdagi tajriba boshlanganda, muvozanat sharoitlariga
erishishi uchun ma’lum bir vaqt talab qilinadi. Bu esa real ob’ektning ishlash
shartlariga mos keladi. SHunday qilib, modelning dastlabki ishlash davri modelni
ishga tushirishning boshlang‘ich shartlari tufayli bir oz buziladi. Masalani xal
qilish uchun birinchidan, dastlabki davrga mansub bo‘lgan ma’lumotlarni chiqarib
tashlash (xisobga olmaslik), ikkinchidan, o‘rnatilgan rejimga erishish uchun tadab
qilinadigan vaqtni kmaytiradigan boshlang‘ich shartlarni tanlash lozim. Aql bilan
tanlangan boshlang‘ich shartlar o‘tish davrini kamaytiradi yoki to‘la yo‘qotadi.
SHuning uchun qo‘shimcha ravishda o‘lchashlarni boshlash vaqgtin aniglash talab
gilinadi.

Taktik rejalashtirishning ikkinchi masalasi tajriba natijalarini  anigligini,
chiqarilgan xulosalarning ishonchliligini ~ baholash bilan bog‘liq. Bu erda
shartlarning  o‘zgaruvchanligi, tanlanmalarning o‘lchamlari, tajribalarning

takrorlanuvchanligi kabi savollar tug‘iladi. CHeklangan ma’lumotlar asosida olib
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borilgan ixtiyoriy tajribalarda iloji boricha ko‘proq ma’lumotlarni chiqarib olishga
xarakat gilamiz. Xarakteristikalarni sochilib ketmasligi uchun bir gancha metodlar
(asosan, tanlanmalarni olish jarayonlari bilan bog‘liq bo‘lgan) taklif gilingan. Bu
metodlar tanlanmalar o‘lchami hamda tajribalar sonini kamaytirishga imkon
berishi mumkin. Juda katta tanlanmalardan foydalanish oxir ogibatda imitatsion
modellashtirishning barcha muammolarini  xal gilishi mumkin, ammo, buning
uchun Kkatta sarf-xarajat (mashina vaqti, mablag‘, texnik va insoni resurslar) talab
gilinadi.

Imitatsion model qanchalik murakkab bo‘lsa, tajribalar uchun taktik

rejalashtirish bosgichi shunchalik muhim.

G‘OYALARNI AMALGA OSHIRISH VA XUJJATLASHTIRISH

Modellashtirish topshirig‘iga kiritiladigan oxirgi ikki element g‘oyalarni
amalga oshirish va xujjatlashtirish xisoblanadi. Modellashtirish bo‘yicha xar
qanday topshiriq bo‘yicha yaratilgan model tushunilib, foydalanish uchun gabul
gilinmasa, tugallangan xisoblanmaydi. Boshgaruv muammolari  bildan
shug‘ullanuvchi mutaxassislarning eng ko‘p muvafaqqiyatsizliklari ularning
maxsulotini qaubl qilinishi va foydalanilishi bilan bog‘liq bo‘ladi. Model ishlab
chigish uchun sarflanadigan vaqt quyidagicha tagsimlanadi: 25% vaqt — maslalani
shakllantirish va qo‘yish, 25% - statistik ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil qilish,
40% - mashinali modelni ishlab chigish, va 10% - tatbiq etish.

Jarayonlar tadgiqoti va boshgaruv nazariyalari sohasidagi loyixa
topshiriglarining  asosiy  kamchiligi  odatda  modellashtirish  natijalarini
foydalanuvchilar tomonidani noto‘g‘ri tushunilishidan iborat. Bu esa g‘oyalarni
etarli darajada amalga oshirilmasligiga olib kelishi mumkin.

Xujjatlashtirish amalga oshirish bilan chambarchas bog‘langan. Modelni
ishlab chiqish va tajribalar o‘tkazish jarayonining sinchkovlik bilan to‘la

xujjatlashtirish ularning xayotini uzaytiradi, muvafaqqgiyat bilan tatbiq qilish
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extimolligini oshiradi. Xujjatlashtirishni yaxshi tashkil gilish modelni zaruratga
qarab oson o‘zgartirish va foydalanish ta’minlaydi. Bundan tashqari, aniq
xujjatlashtirish orqali model ishlab chiquvchi o‘z xatolarini taxlil qilishi,
o‘rganishi, keyingi loyixalarda foydalanish uchun yangi vositalarni yaratishi
mumkin.
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6-§. IMITATSION MODELDAN FOYDALANILGAN CHIZIQLI
DASTURLASHNI O’ RGATISH DARS KONSPEKTI.

Mavzu: Turbo Pascal dasturlash tilida chizigli dasturlar
tuzish.
Darsning magsadi:

Ta’limiy maqgsad: O quvchilarni axborot hagida, informatika fanining
rivojlanish tarixi va avlodlari hamda go shimcha qurilmalar bilan tanishtirish va
kompyuter bilan ishlash malakalarini oshirish.

Tarbiyaviy magsad: O quvchilarni dunyo garashlarini shakllantirish, matn
mazmuniga ko ra aqliy ma’naviy hamda estetik tarbiyani amalga oshirish.

Rivojlantiruvchi magsad: O"quvchilarni EHM ning rivojlanish tarixini
yagindan o rgatish, kompyuterning asosiy va go shimcha qurilmalari ishlashni
0 rgatish.

Dars jihozi: Zaomonaviy kompyuterlar va zamonaviy ORG texnika jihozlari:
Uchitel-60 dasturi va Elektron doska, Videoproyektor, Web kamera, testlar,
targatma materiallar, palakatlar, elektron ma'ruza.

Darsning uslubi: Monologik, ko rgazmali, dialogik, informatsion ma lumot.

Dars turi: Suhbat;

Darsning tipi: Yangi materiallarni o"rganish

DARSNING BORISHI:

Tashkiliy gism:

a) Salomlashish

b) yo glama (navbatchi yordamida davomat aniglanadi va kompyuter sinfini
darsga tayyorgarligini aniglash)

c) tarbiyaviy dagiga

Talabalarni siyosiy bilimlarini sinab ko rish uchun quyidagi savollarga javob
beriladi.
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Savol - 1 : O zbekiston Respublikasining Davlat bayrog'i gachon gabul
gilingan?

Javob: 1991 yil 18 noyabr.

Savol - 2 : O zbekiston Respublikasi konstitusiyasi gachon gabul gilingan?

Javob: 1992 yil 8 dekabr.

Savol - 3 : O zbekiston Respublikasi gachon mustagillikka erishgan?

Javob: 1991 yil 31 avgust.

1-ilova

Guruhda ishlash goidalari

1. Har kim 0"z o rtoglarini tinglashi, xurmat bildirishi kerak.

2. Har kim aktiv, birgalikda, berilgan topshirigga masuliyat bilan
garagan holda ishlashi kerak.

3. Har kim zarur bo’lgan holda yordam so rashi lozim.

4 Har kim undan yordam so ralganda albatta yordam berishi kerak.

5. Har kim guruh ishi natijasini baholashda ishtirok etishi shart.

6 Har kim aniq tushunishi kerakki:

7. Boshqgalarga o"rgatib o°zimiz o'rganamiz.

8. Kemaga tushganning joni bir: yo birga qutilamiz yoki birga

cho kamiz.

2-ilova

Blits-so rov savollari:

1. Paskal dasturining asosiy buyruglarini aytib bering?

2. Paskalda ma’lumotlarni berilish tiplarini keltiring?

3. Paskalda tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi operatorlarni ayting?
3-ilova

Talaba o°zining amaliy topshiriq dafatarachasida berilgan masalaga dastur
tuzib topshiradi va belgilangan balni to playdi.
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Yangi mavzu bayoni
DASTURNING UMUMIY KO‘RINISHI

Paskal tilida eng sodda dasturlarni yozish uchun quyidagi umumiy qoida

gabul gilingan:

1. Dastur program so‘zi bilan boshlanadi, undan keyin dasturning nomi
yoziladi.

2. Dastur end so‘zi bilan tugaydi.

3. O‘zgarmaslar ro‘yxati odatda ikkinchi satrda joylashib, const so‘zidan

keyin keltiriladi.
4, Dasturda qatnashadigan barcha o‘zgaruvchilar va ularning tiplari var
so‘zidan keyin ko‘rsatiladi.
5. Masalaning echish uchun paskal tilidagi buyruglar ketma-ketligi begin
dan keyin yoziladi.
6. Dasturdagi har bir ko‘rsatma yoki buyruq boshqalaridan “;” belgisi
bilan ajratiladi.
7. Dasturdagi oxirgi end dan keyin nuqta qo‘yiladi.
Agar yozilayotgan dasturda o‘zgarmas ma’lumotlar gatnashmasa, ushbu
umumiy sxemadagi 3-punktni tushirib qoldirish mumkin.
Dasturda o‘zgaruvchilardan ham foydalanishga ehtiyoj bo‘lmasa, 4-punktni
ko‘rsatmaslik mumkin. Demak dasturning umumiy strukturasi quyidagicha:

* Program {Dastur nomi}

* Uses {Modullar ro'yxati}

* Label {Nishonalar ro'yxati}

« Const {Konstantalar (0'zgarmas
migdorlar) ni tavsiflash}

« Var {O'zgaruvchilarni tavsiflash}

* Protsedura va funksiyalar

* Begin

{Asosiy gism}
End.
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QIYMAT BERISH BUYRUG‘I
O‘zgaruvchilarning giymatlarini o‘zgartirish uchun ularga qiymat beriladi.
Bu ishni qiymat berish buyrug‘i, ya’ni ":=" yordamida amalga oshiriladi.
Buyrugning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:
a=pf;
Bu erda o -qiymat olayotgan o‘zgaruvchi,  —esa giymati « ga beriladigan
sonli, arifmetik, mantiqiy yoki xarfiy ifoda. Bu buyrugning ma’nosi quyidagicha:

S —ifodaning giymati hisoblanadi va bu giymat « ga beriladi, ya’ni EHM

xotirasidan a uchun ajratilgan yacheykaga yozib qo‘yiladi. Masalan:
x:=20.25; y =(x+0.75) * 2;
al:='paskal tili;

Bu buyruglar bajarilganidan so‘ng, X-o‘zgaruvchi 20,25 ni, u-esa 42 ni, xarfiy
al o‘zgaruvchi esa «raskal tili» degan qiymatlarni oladi. Demak, bu o‘zgaruvchilar
uchun ajratilgan yacheykaga ana shu qiymatlar yozib qo‘yiladi.

Agar zarur bo‘lsa, qiymat olayotgan o‘zgaruvchi qiymat berish buyrug‘ining
o‘ng tomonida ham kelishi mumkin. Bu holda o‘ng tomondagi ifodaning qiymatini
hisoblash uchun uning «eski» qiymatidan foydalaniladi. Ifodaning giymati
hisoblab bo‘linganidan keyin yacheykadagi «eski» qiymat o‘chiriladi va uning
o‘rniga «yangi» qiymat yozib qo‘yiladi. Masalan:

alfa:=15; alfa:=alfa*2;

buyruglari bajarilganidan keyin, alfa ning qiymati 30 ga teng bo‘lib qoladi.

Eslatma: Qiymat berish buyrug‘ining o‘ng tomonidagi ifodada
qatnashayotgan har bir o‘zgaruvchining qiymati oldindan aniqglangan bo‘lishi
lozim.

KIRITISH VA CHIQARISH BUYRUQLARI

Ko‘pincha masalalarni echish jarayonida masalaning shartida berilgan
ma’lumotlarni klaviatura orqali kiritishga to‘g‘ri kelib qoladi.

read operatori o‘zgaruvchilarga giymatlarni klaviatura yordamida berishni

tashkil qilish uchun ishlatiladi. Bu operator umumiy ko‘rinishda quyidagicha
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yoziladi:
read (o°‘zgaruvchilar ro‘yxati);
Ro‘yxatdagi o‘zgaruvchilar bir-birlaridan vergul bilan ajratiladi. Masalan:
read (r,k,h); .

Read buyrug‘ini bajargan EHM ishdan to‘xtaydi va ro‘yxatda ko‘rsatilgan
barcha o‘zgaruvchilar uchun qiymat kiritilishini kutadi. Klaviaturadan
kiritilayotgan ma’lumotlar bir-biridan bo‘sh joy belgisi bilan ajratiladi. Kiritilgan
ma’lumotlar tartib raqamlariga qarab mos ravishda berilgan ro‘yxatdagi
o‘zgaruvchilarga qiymat qilib beriladi. Boshqacha aytganda, birinchi Kiritilgan
ma’lumot ro‘yxatdagi birinchi o‘zgaruvchiga, ikkinchi ma’lumot ikkinchisiga va
xokazo tartibda beriladi. Yuqoridagi opreator uchun klaviaturadan quyidagi
ma’lumotlar kiritilgan bo‘lsin:

2.34 15 Paskal
U xolda r ga 2.34, k ga 15, h ga esa «Paskal» qiymatlari beriladi va dasturning
keyingi buyruglari o‘zgaruvchilarning ana shu qiymatlari uchun bajariladi.

Qiymat olayotgan o‘zgaruvchi bilan unga berilayotgan qiymat bir xil tipga
mansub bo‘lishi lozim. Char yoki string tipidagi ma’lumot kiritilayotganda ularni
apostrof orasiga olish shart emas. Real tipida ma’lumot kiritilayotganda esa butun
sonlarni xam Kkiritishga ruxsat beriladi. (Bu holda kiritilgan 10 sonini 10.00
tarzida gabul gilinadi.) Boolean tipidagi ma’lumot sifatida faqat false yoki true
giymatlaridan birini kiritish mumkin xalos.

Klaviaturadan kiritilgan ma’lumotlar soni read operatorida berilgan
ro‘xatdagi o‘zgaruvchilar sonidan kam bo‘lmasligi lozim. Aks holda, ro‘yxatdagi
qaysidir o‘zgaruvchi qiymat olmagani sababli navbatdagi operatorlar bajarilmay
turaveradi.

Agar kiritilgan ma’lumotlar soni read operatori bilan ko‘rsatilgan
o‘zgaruvchilar sonidan ko‘p bulsa, buning zarari yo‘q. CHunki ortiqcha qiyomatlar
yoki navbatdagi read dagi o‘zgaruvchilarga qiymat qilib beriladi. Masalan, bitta

dasturda
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read (a,b,s); read (x,y);
operatorlariga javoban klaviaturadan
2.3-1.52.422-0.054.125
ma’lumotlari kiritilgan bo‘lsa, a ga 2.3, b ga -1.5, s ga 2.4 giymatlari
o‘zlashtirilsa, X o‘zgaruvchi 22,y esa -0.05 giymatlari beriladi. Ortigcha kiritilgan
4.125 dan esa EHM foydalanmaydi, ya’ni tashlab yuboradi.

ReadIn opreatori ro‘yxatda ko‘rsatilgan o‘zgaruvchilarga qiymat
Kiritilganidan so‘ng, kursorni yangi satrning boshiga o‘tkazib qo‘yadi. Bu xolda
ortigcha ma’lumotlarning barchasi tashlab yuboriladi, navbatdagi read yoki
readIn yordamida berilgan o‘zgaruvchilarga esa qiymat qilib yangi satrning
boshida kiritilgan ma’lumotlar olinadi. Masalan:

read In (a,b,s); read (x,y);
operatorlari uchun klaviatura orgali
2.3-1.524223.75
-0.05 4.125
ko‘rinishidagi ma’lumotlar kiritilgan bo‘lsa, a, b, s o‘zgaruvchilar mos
ravishda 2.3, -1.5, 2.4 giymatlarini olsa, x bilan y o‘zgaruvchilar -0.05 va 4.125 ni
oladi.

Write operatori turli hisoblash natijalarini, matnlarni hamda arifmetik
ifodalarning giymatlarini hisoblab displey ekraniga chigarish uchun hizmat giladi.
Bu operator umumiy holda quyidagicha yoziladi:

write (chiqariladigan ma’lumotlar ro‘yxati); .

CHigqariladigan ma’lumotlar bir-birlaridan vergul bilan ajratiladi.

Ekranga chiqarish kerak bo‘lgan matnlarni apostrof belgisi bilan ko‘rsatiladi.
Masalan:

write (‘Paskal tili’);
buyrug‘i bajarilganda ekranga
Paskal tili

yozuvi chiqariladi.
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Write operatori yordamida paskal dasturlash tili qoidalari bilan yozilgagn
arifmetik ifodalarning giymatlarini ham hisoblash mumkin. Masalan:
write(3*4 +15/3-10.5);
buyrug‘ining natijasi qavslar ichida berilgan ifodaning qiymati bo‘lgan
6,5000000000 E + 00 ko‘rinishdagi sonni ekranga chiqarishdan iborat bo‘ladi.
Agar write yordamida ekranga chiqarish talab qilingan ma’lumotlar sifatida
o‘zgaruvchilar ro‘yxati berilgan bo‘lsa, u holda bu o‘zgaruvchilarning qiymatlari
EHM xotirasidan gidirib topiladi va ekranga chigariladi. Faraz qilaylik, biror
dasturning bajarilishi davomida x, y, X o‘zgaruvchilar mos ravishda 23, 123.12,
‘Paskal’ qiymatlarini olgan bo‘lsin. U holda
write (X,y,2);
operatorini bajarilishi natijasida ekranda
2.3000000000 £ +011.2312000000 E + 02 Paskal

ko‘rinishidagi ma’lumotlar chiqariladi. Bu yozuvlardan ko‘rinib turibdiki,
ekrandagi sonli ma’lumotlar o‘qish va tushunish uchun bir 0z noqulay. Ana shu
noqulaylik oldini olish uchun ekranda uzatiladigan sonli ma’lumotlarni ma’lum bir
o‘lchamga solishga (formatlashga) to‘g‘ri keladi. O‘lcham odatda ikki butun
sondan iborat bo‘lib, ularning birinchisi umumiy ragamlar sonini, ikkinchisi esa
kasr qismning raqamlari sonini belgilaydi. O‘lcham formatlanayotgan
o‘zgaruvchidan keyin ikki nuqta (:) orqali aniqlanadi va faqgat shu
o‘zgaruvchigagina tegishli bo‘ladi. Yuqoridagi ma’lumotlarnip formatlab, ekranga
uzataylik:
write (x:4:2,y:6:2, 2);
Bu buyrugq ta’sirida ma’lumotlar quyidagi ko‘rinishda ekranga chiqariladi:
23.00 123.12 Paskal
Butun son tipidagi ma’lumotlarda haqiqiy qism bo‘lmasligini yodda tutish
zarur.
Ekranda (ko‘rsatkich) kursor mavjud bo‘lib, u ma’lumotlarni gaysi joydan

boshlab kiritilishi yoki chiqarilishi kerakligini ko‘rsatadi. Navbatdagi ma’lumot
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kursor turgan joydan boshlab Kiritiladi yoki chigariladi. Yuqorida biz readin
yordamida ana shu kursorni navbatdagi satrning birinchi pozisiyasiga o‘tkazishni
ko‘rgan edik. SHu holatni writeln yordamida ham takrorlash mumkin.
Writeln operatori talab gilingan ma’lumotlarni ekranga chiqarganidan keyin,
kursorni yangi satrning boshiga o‘tkazadi. Masalan:
write (x); write(y); write(z);
buyruqlari ma’lumotlarni

2.3000000000 £ +011.2312000000 £ + 02 Paskal

ko‘rinishida ekranga chiqarsa,
writeln(x); writeln(y); write(z);
buyruqlari ma’lumotlarni ekranga

2.3000000000 E + 01
1.2312000000 £ + 02

Paskal
tarzida chiqarilishini ta’minlaydi.

ReadIn va writeln operatorlaridan hech ganday argumentsiz ham foydalanish
mumkin. ReadIn buyrug‘i ENTER tugmasini bosilishi kutadi va kursorni yangi
satrning boshiga o‘tkazsa, writeln esa shunchaki kursorni yangi satrning boshiga
ko‘chiradi.

CHIZIQLI DASTURLAR YOZISH
2.2-dagi ma’lumotlarni hisobga olsak, dasturlarning paskal tilidagi umumiy
ko‘rinishi quyidagicha bo‘lishini ko‘rish qiyin emas:

Program dasturning nomi;

Const o‘zgarmaslar ro‘yxati;
Var o‘zgaruvchilar va ularning tiplari ro‘yxati;
Begin
Paskal tilida echilayotgan masalaning algoritmiga mos keluvchi
buyruglar ketma-ketligi;
End.
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Agar yozilayotgan dasturda o‘zgarmas ma’lumotlar qatnashmasa, ushbu
umumiy sxemadagi sonst ni tushirib goldirish mumkin.

Dasturga majburiy bo‘lmagan, ammo ehtiyoj paydo bo‘lganda yozish shart
bo‘lgan yangi qo‘shimcha turli elementlarni qo‘shish mumkin. Biz bu elementlar
bilan keyinchalik tanishamiz.

Chizigli dastur deganda masalaning algoritmiga mos keluvchi buyruglar
ketma-ketligi dasturda uchrash tartibiga mos ravishda bajariladigan dasturlarni
tushuniladi. Demak, dasturni bajarish boshlanganda, dastlab 1-buyrug, keyin 2-
buyrug va x.k. tarzida bajariladi. Bunda begin va end larga alohida e’tibor beriladi.
Ular operatorlar gavsi hisoblanadi va amallarni bajarish paytida ustunlikka ega
bo‘ladi.

Dasturning bitta satrida bir nechta buyruglar kelishi mumkin. Bunda ular bir-
biridan «;» belgisi bilan ajratiladi. Paskal tilidagi dastur qo‘yilgan masalaning
echish algoritmidagi buyruqlarni kompilyatorga «tushunarli» bo‘lgan ko‘rinishda
yuqoridagi umumiy sxemaga muvofiq ifodalash natijasida hosil bo‘ladi.

Misol. Radiusi R bo‘lgan aylananing uzunligini hisoblash dasturi tuzilsin va
R=9 birlik giymat uchun bajarilsin.

Yechish. Aylananing uzunligini hisoblash formulasini esga olamiz: L = 2nR,
Paskal dasturlash tilida u L := 2*pi*R kohinishda yoziladi. Dasturda bitta
o‘zgarmas pi va ikkita o‘zgaruvchi R va L qatnashadi. Masala shartiga ko’ra R=9,
ya’ni butun son. Shu sababli R o‘zgaruvchi turi Integer deb olinadi. Aylananing
uzunligi L esa ko‘paytmada 7 gatnashganligi uchun, albatta haqiqiy (Real) turli
bo’ladi. Aytilganlarni hisobga olib quyidagi dastur tuziladi:

Program aylana_uzunligi;

Var

R:Integer;

L:Real,;

Begin

r:=9;
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L ;= 2*pi*R;
WriteLn(’L=",L,’ birlik.’),
readin;

End.

Dastur ishga tushirilgach (Ctrl+F9 klavishalar juftligi bosilgach yoki Run
menyusidan Run bandi tanlangach), ekranda quyidagi natija hosil bodadi: L=
5.6548667765E+01 birlik.

Dasturda L — real turli bodgani uchun natija eksponensial kohinishda chiqdi.
Agar chigarish operatorida L:7:2 formatidan foydalanilsa radiusi 9 birlik bodgan
aylananing uzunligi 56,54 birlikka tengligi kohinadi.

Bu dastur yordamida ixtiyoriy butun radiusli aylananing uzunligini hisoblash
mumkin. Faqat har safar dasturdagi R ning qiymatini o‘zgartirib turish lozim.
Dasturga har safar ohgartirish kiritmaslik uchun R ning giymati kiritish operatori
yordamida beriladi. Radiusning giymati doim butun son bodavermasligini inobatga
olib, uni Real turdagi ohgaruvchi sifatida tavsiflanadi. Bularni hisobga olib

quyidagi dastur tuziladi:

Dasturi Ekrandagi natija

Program aylana_uzunligi;

Var R, L : Real; Radiusni Kiriting : 9

Begin L=5.6548667765E+01 birlik
Write ("Radiusni kiriting : °);
ReadLn(r);
L = 2*pi*r;
WriteLn(’L=",L,’birlik.”);
Readln;

End.

Bu dastur ishga tushirilgach, ekranga «Radiusni kiriting : » yozuvi chiqadi va
yurgich shu satrda qoladi. ReadlLn operatori dastur bajarilishini to‘xtatib, R

o‘zgaruvchiga qiymat berilishini kutadi. Klaviatura orqali radiusning sonli qiymati
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9 ni kiritib ENTER klavishi bosilsa, R o‘zgaravchining qiymati 9 ga teng deb
olinib, dastur bajarilishda davom etadi. Natijada kompyuter ekranida izlangan natija
hosil bodadi. Dasturni gayta-qayta ishlatib, turli radiusli aylanalar uzunligini
hisoblashni tashkil etish mumkin.

Shu o’rinda ushbu misolni talabalarga yanada tushunarli bo’lishi uchun dastur

bajarilishi imitatsiya giluvchi dasturdan foydalanamiz.

(2 Aylana uzunligi [ @ @

//Dastur matni //Dastur bajarilish jarayoni

Program aylana_uzunligi;
VarR, L: real;
Begin
Write ('Radiusni kiriting : *);
ReadLn(R);
L:= 2*pi*R;
WriteLn('L=",L, birlik.");
Readln;

//Ekrandagi holati

End.

Keyingi gadam...

Dastur ishga tushirilgan paytda oynaning chap tomonida tayyor chizigli dastur
kodi berilgan bo’ladi. Chiziqgli dasturning asosiy dastur kodidan oldingi qismi ko’k
rangda beriladi va u gism imitatsiya qgilinmaydi. Oynaning o’ng qismidan esa dastur
bajarilish jarayoni imitatsiyasi ushbu jayonning ekrandagi aks etishi ko’rsatib

boriladi.
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(3 Aylana uzunligi EI@
//Dastur matni //Dastur bajarilish jarayoni
Program aylana_uzunligi; Boshlandi
VarR, L: real;

Write ('Radiusni kiriting : ");
ReadLn(R);

L:= 2*pi*R;

WriteLn('L=",L, birlil.");
Readln;

/{Ekrandagi halati

End.

Keyingi gadam...

Dasturda bajarilishi kutilayotgan amal qizil rangda va bajarib bo’lingani esa

yashil rangda ifodalanadi.

(3 Aylana uzunligi =a Bl =
FiDastur matni #fDastur bajarilish jarayani
Program aylana_uzunligi; Boshland:
"Radiusni Biriting - "matni chop etildi
VarR, L: real; Rad & i i

Radius iritilishi soralmoqda.

R=77

L =453 805268652528

'L = 483,805268652828" chop etildi
"ENTER" klavishining bosilishi Futilmogda
"ENTER" Riavishi bosild

#/Ekrandagi holati

End.
Radiusni kiriting : 77

Keyingi gadam... L = 483,805268652828 birlik

Dasturdan kiritiluvchi ma’lumotlar mavjud bo’lib ular imitatsiya giluvchi
dastur tomonidan generatsiya qilinadi yoki aynan shu amal bajarilishi kerak bo’lgan

qadamda o’rganuvchi uni o’zgartirishi mumkin.
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3 Aylana uzunligi = [ E ] &
J{Dastur matni ffDastur bajarilish jarayoni

Program aylana_uzunligi; Boshiandi

"Radiusni Biriting - "matni chop etildi
Var R, L: real; Raad ke _Lg ] chop

Radius kiritilishi soralmogda.

Chizigli ==
B2528
Chizigli dastur imitatsiyasi tugadil ~ [92828"chop etildi

tning bosilishi Rutilmogda

e
= i bosildl

/{Ekrandagi halati
Radiusni kiriting : 77

| Feyingi gadam... |

L = 483,805268652828 birlik

Ushbu ko’rinish dastur tamomlanganini bildiradi.

XULOSA

Dasturlarning bajarilish jarayonini imitatsiya qilish nafagat dasturlash
olamiga kirib kelayotgan giziquvchilar, balki ayni paytda dasturchilik faoliyati
bilan shug’ullanuvchi mutaxassislar uchun giziqgarli va foydalidir.

Bizga ma’lumki, dasturlovchining oldida uch xil jarayonga dastur kodi
tuzish muammosi qo’yiladi: chizigli, tarmoqglanuvchi va takrorlanuvchi.
Dasturlashga gizigishi yuqori lekin kod yozishni uddasidan chiga olmayotgan
o’rganuvchi dastur tuzishda bajariladigan jarayonlarning mohiyatiga tushunmasligi
sabab bo’ladi.

Ushbu bitiruv  malakaviy ishning mazmuni dasturlarning bajarilish
jarayonini imitatsiya qilish bo’lib, bizning tadqiqot ishlimiz asosan
modellashtirishga bog’liq hosoblanadi. Modellashtirishning turlaridan biri bo’lgan
imitatsion modellashtirish hagida turli xil adabiyotlardagi buyuk shaxslarning
izlanishlaridan foydalangan holda dasturlarning bajarilish jarayonini imitatsiya

qiluvchi bir necha dasturlar tuishga muvaffaq bo’ldik.
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Dasturlarda ~ foydalanuvchi ~ uchun  qulay interfeys  yaratilgan.
Foydalanuvchilar uchun juda ham qulay ko‘rinishdagi dasturiy ta’minot tashkil
qilingan. Bu dasturiy ta’minot bilan ishlash nihoyatda oson. Chunki Yetarli
ma’lumotlarni hisobga olgan holda kerakli ma’lumotlar tasodifiy sonlar generatori
tomonidan tashkil gilinadi. Foydalanuvchi tomonidan kiritiladigan ma’lumotlar
minimal darajaga keltirilgan.

Tuzilgan dasturlar dasturlashga kirib kelayotgan o’rganuvchilar oldida

turgan muammolarni bartaraf etishga ma’lum ma’noda yordam beradi.
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Ilovalar
unit Unitl;
interface
uses
System.SysUTtils, System.Types, System.UITypes, System.Classes,
System.Variants,
FMX.Types, FMX.Controls, FMX.Formes, FMX.Graphics,
FMX.Dialogs, FMX.StdCtrls,
FMX.Controls.Presentation, FMX.Edit;
type
TForml = class(TForm)
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
stl: TLabel;
st2: TLabel;
st3: TLabel,
st4: TLabel;
st6: TLabel,
st5: TLabel,
st7: TLabel;
GroupBox1: TGroupBox;
GroupBox2: TGroupBox;
resl: TLabel;
res2: TEdit;
GroupBox3: TGroupBox;
im1: TLabel;
im3: TLabel,
im5: TLabel,
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im6: TLabel;
im7: TLabel,;
im2: TLabel;
im8: TLabel;
res3: TLabel;
next: TCornerButton;
im4: TLabel,;
im9: TLabel;
play: TCornerButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure nextClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TFormi,;
I: integer;
R, L: real;
implementation
{$R *.fmx}
procedure TForml.nextClick(Sender: TObject);
begin
inc(i);
case i of
0:
begin
stl.FontColor := TAlphaColors.Red;
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end;
1:
begin
stl.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st2.FontColor := TAlphaColors.Red;
im1.Opacity :=1;
end;
2:
begin
st2.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st3.FontColor := TAlphaColors.Red;
resl.Visible := true;
im2.0Opacity :=1;
im3.0pacity = 1;
res2.Text := IntToStr(Random(100) + 1);
res2.Visible := true;
end;
3:
begin
st3.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st4.FontColor := TAlphaColors.Red;
res2.ReadOnly := true;

try
R := StrToFloat(res2.Text);
except

on EConvertError do

begin
ShowMessage('Fagat musbat haqiqgiy son kiriting!");
dec(i);
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exit;
end;
end;
im4.Text :='R ="+ res2.Text;
im4.Opacity :=1;
end;
4:
begin
st4.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st5.FontColor := TAlphaColors.Red;
L:=2*pi*R,;
im5.Text :='L =" + FloatToStr(L);
im5.0Opacity :=1;
end;
5:
begin
st5.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st6.FontColor := TAlphaColors.Red,;
res3.Visible := true;
im6.Text :="'L ="+ FloatToStr(L) + *** chop etildi’;
res3.Text :='L =" + FloatToStr(L) + * birlik’;
im6.Opacity :=1;
im7.0pacity :=1;
end;
6:
begin
st6.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
st7.FontColor := TAlphaColors.Red;
im8.Opacity :=1;
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end;
7
begin
im9.Opacity :=1;
st7.FontColor := TAlphaColors.Lawngreen;
ShowMessage('Chizigli dastur imitatsiyasi tugadi!*);
next.Enabled := false;
end;
end;
end;
procedure TForml.FormCreate(Sender: TODbject);
begin
:=-1;
end;

end.
NN

unit Unitl;
interface
uses
Winapi.Windows, Winapi.Messages, System.SysUTtils, System.Variants,
System.Classes, Vcl.Graphics,
Vcl.Controls, Vcl.Forms, Vcl.Dialogs, Vcl.StdCtrls, Vcl.ExtCtrls;
type
TForml = class(TForm)
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
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Label3: TLabel;

stl: TLabel;

st2: TLabel,

st3: TLabel,

st4: TLabel;

st5: TLabel,

st6: TLabel;

st7: TLabel;

st8: TLabel,

st9: TLabel;

st10: TLabel;

step: TButton;

Button2: TButton;

Timerl: TTimer;

Panell: TPanel;

LA: TLabel;

AV: TEdit;

BV: TEdit;

LB: TLabel;

res: TLabel;

imitl: TLabel;

Label4: TLabel;

GroupBox2: TGroupBox;

Buttonl: TButton;

procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure stepClick(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure TimerlTimer(Sender: TODbject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
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private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TFormi,;
I, A, B, Max: integer;
play: boolean = false;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForml.stepClick(Sender: TObject);
begin
inc(l);
case | of
4:
begin
imitl.Caption :='— Dastur boshlanishi';
step.Caption:='Qadamba gqadam’;
Button2.Enabled:=true;
imitl. Top :=stl.Top + 15;
stl.Color :=clYellow;
end;
5:
begin
imitl.Caption :='— "A =" ekranga chop etildi';
LA.Visible := true;
imitl. Top :=st2.Top + 15;
stl.Color := clWhite;
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st2.Color :=clYellow;
end;
6:
begin
imitl.Caption :='— A ga qiymat Kiritilishi kerak';
AV.Visible := true;
A = random(1000) - 500;
AV.Text := IntToStr(A);
imitl. Top :=st3.Top + 15;
st2.Color := clWhite;
st3.Color :=clYellow;
end;
7
begin
imitl.Caption :='— "B =" ekranga chop etildi';
LB.Visible := true;
A = StrTolnt(AV.Text);
AV.ReadOnly :=true;
imitl. Top :=st4.Top + 15;
st3.Color := clWhite;
st4.Color := clYellow;
end;
8:
begin
imitl.Caption :='— B ga gqiymat kiritilishi kerak';
BV.Visible := true;
B := random(1000) - 500;
BV.Text := IntToStr(B);
imitl. Top :=st5.Top + 15;
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st4.Color := clWhite;
st5.Color := clYellow;
end;
9:
begin
B :=StrTolnt(BV.Text);
if A> B then
begin
imitl.Caption :="'— "'+ IntToStr(A) + '>' + IntToStr(B) +
" mantiqiy ifoda ROST";
end
else
begin
inc(l);
imitl.Caption :="'— '+ IntToStr(A) + '>' + IntToStr(B) +
" mantiqiy ifoda YOLG ON’;
end;
imitl. Top :=st6.Top + 15;
st5.Color := clWhite;
st6.Color := clYellow;
end;
10:
begin
imitl. Top :=st7.Top + 15;
imitl.Caption :="'— '+ IntToStr(A) + '>' + IntToStr(B) +
"shart o'rinli Max ga ' + IntToStr(A) + " giymat beriladi’;
Max = A;
inc(l);

st6.Color := clWhite;
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st7.Color :=clYellow;
end;
11:
begin
imitl. Top :=st8.Top + 15;
imitl.Caption :='— '+ IntToStr(A) + '>' + IntToStr(B) +
" shart o'rinli emas Max ga ' + IntToStr(B) + ' giymat beriladi';
Max := B;
st6.Color := clWhite;
st8.Color := clYellow;
end;
12:
begin
imitl. Top :=st9.Top + 15;
imitl.Caption := '— Max ning qiymati chop etiladi';
st7.Color := clWhite;
st8.Color := clWhite;
st9.Color := clYellow;
res.Visible := true;
res.Caption := ‘Max =" + IntToStr(Max);
end;
13:
begin
imitl. Top :=st10.Top + 15;
imitl.Caption :='— Dastur tugadi!';
st9.Color := clWhite;
st10.Color :=clYellow;
play := false;
Button2.Caption :="Avtomatik";
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step.Caption:="Tugatish';
Button2.Enabled:=false;
end;
14:
begin
imitl. Top :=-100;
step.Caption:='Boshlash’;
st10.Color := clWhite;
LA.Visible := false;
LB.Visible := false;
AV .Visible := false;
BV.Visible := false;
res.Visible := false;
AV.ReadOnly := false;
BV.ReadOnly := false;
l:=3;
end;
end;
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
ShowMessage(‘Berilgan butun A va B sonlarining Kkattasini topish
dasturini tuzing!");
end;
procedure TForml1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
if play then
begin
play := false;
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Button2.Caption := 'Avtomatik’;
end
else
begin
play := true;
Button2.Caption := 'To xtatish';
end;
end;
procedure TForml.FormCreate(Sender: TODbject);
begin
l:=3;
end;
procedure TForm1.Timer1lTimer(Sender: TODbject);
begin
if play then
step.Click;
end;

end.
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INTERNET MA’LUMOTLARI
http://bourabai.kz/cm/simulation.htm

Ionamue umumayuonHo20 MOOEIUPOBAHUA

Bce paccMoTpeHHBIE A0 CHX MOP YUCICHHBIE MOJIEIN UMEIIM OYEHb BaKHBIC
oOmue 4epThl. J[s Kakmoi MomenupyeMoi cuTyanuu ObLia W3BECTHA IeNb (WITH
HECKOJIbKO II€JIeH), TOCTHKEHUE KOTOPOW (KOTOPBIX) CUHUTAJIOCHh KEIATEIbHBIM.
OpHako JaJieKo HE BCE CUTYyallid TaKOBBl. B 0OCOOCHHOCTH WMH HW300MIyeT
COBPEMEHHBIN 3Tall MPUKIAJAHBIX UCCIEAOBAHUN, KOT/Ia MPUXOJIUTCS UMETh JIEIIO0
CO CIJIO)KHBIMU CHCTEMaMH, B KOTOPBIX HE TOJbKO HAIMYECTBYET MHOKECTBO
1[eJeBbIX (PYHKIUH, HO JAJIEKO HE BCE SICHO C KOJUYECTBEHHBIM BBIPAKEHUEM ITHUX
byHKUMA. 37€Ch pedb BOOOIE MOXKET UATH HE CTOJIBKO O PEIICHUH TeX WA UHBIX
ONTUMM3AIMOHHBIX 3a7a4 (XOTS M 9TO TOXKE €CTh), CKOJBKO 00 HCCIEIOBAHUU
CJIOHBIX CUCTEM, O IPOTHO3UPOBAHUH UX OyIYIIMX COCTOSTHUMN B 3aBUCUMOCTH OT
M30MpPAaEMBIX CTpATETUi yIpaBIeHUS.

Kok ckopo mpakTuka HaCTOSITENIHLHO MOTpeOoBaga METOA JJIsl UCCIIeI0BaHUs
CJIOKHBIX CHUCTEM, OH MOSIBUWICA. DTOT METOJI MOJTYUYUJI Ha3BaHUE “UMHUTAIMOHHOE
MOJICTUPOBAHUE”, YTO MPEACTABIACT COOON JIOCIOBHBIN MMEPEBOJI AHTIUKUCKOTO
BbIpakeHHus ‘“‘Simulation modeling”. Kak nerko yOeautbcsi, B 3TOM TEpMUHE
COJICPKUTCSI TaBTOJOTUSI, (AKTUYECKH ‘“‘UMHUTALMOHHas umuTanusa’ . OaHako
TEPMUH “WMHUTALMOHHOE MOJEIMPOBAHHME~ TaK IIMPOKO YXKE PACHPOCTPAHUIICA,
4YTO, XOTh OH W HEYJay€H, MAJIOBEPOSITHO, YTO OH MPETEPIUT H3MEHEHUE.
[TompiTaemcs ceituac riry0ke MOHATh, YTO CTOUT 3a ITUM TEPMUHOM.

Oobuwue ceoiicmea uMumayuOHHO20 MOOEIUPOBAHUA

MeToa MMHMTAIIMOHHOTO MOJEJTHPOBAHMS - COCTOUT B TOM, UTO MPOIECC
(GYHKIIMOHUPOBAHUS CIIOKHOM CHUCTEMBI MPEJCTABISETCS B BHUJIE OMPEIEICHHOTO
aNropuT™Ma, TO €CTh JIOTMYECKHX JCHCTBUM, KOTOpbIE U pEaTu3yIOTCA Ha
kommbioTepe. [lo pesynbratam peanusaiu MOTYT OBITh ClI€JIaHbl T€ WM WUHbBIC
BBIBOJIbI OTHOCUTEJILHO MCXOJIHOTO Mpolecca. Ha caMoM jaerne B UMHUTAIlMOHHOM
MOJICTUPOBAHUHN MPUMEHSETCS] HE TOJIBKO JIOTMKA, HO U BECh armapaTr YUCICHHOTO
MOJIeTUpOBaHusl 0€3 U3BATUS, TaK KaK MMHUTAIMOHHOE MOJIEJIMPOBAHUE HE €CTh
napajuielibHasi C YUCJICHHBIM MOJEIMPOBAaHUEM METOJIUKA, HO METOJMKA,
HepapXMUECKU CTOSIIas BbIIIE, YeM KOJMYECTBEHHbIM cueT. OHa BKIIOYAET
AJIEMEHTHI IPUHATHUS PEUIEHUIN, TO €CTh JIOTUKY, CTOSIIYIO BBIIIIE MATEMATUKH [CM.
['oto6 dpere].

[Ipexne dYemM TepexoJUTh K ONUCAHMID METOJIa HMMHUTAIMOHHOIO
MOJICIUPOBAHUS, TMOMPOOyeM BKpaTIleé pPe3IOMHUPOBATH OCHOBHBIC TMPUHIIUIIHI,
JeXalue B OCHOBE TOCTPOCHHS aOCTPaKTHO-MATEeMATHUYECKUX H  (PU3BHKO-
MaTeMaTUYECKUX  MOJENeil, JOCTOMHCTBA W  HEJOCTaTKU  YHUCJIEHHOTO
MOJETUPOBAHUSI.

Haunem c aByx 3amedanuii oOimiero mopsijaka. Beskas ciioxkHas cuctema,
MOJIEIb KOTOPOM MBI CO3/[aeM, IPU CBOEM (PYHKIIMOHUPOBAHUM TIOTUUHSIETCS
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OTIPEICTICHHBIM 3aKOHAM - (DU3UYECKUM, XHUMHYECCKUM, OWOJOTHYECKUM U JIp.
[IprueM BroHE BO3MOKHO, M 3TO OYEHb BaXKHO OTMETUTD, UTO JTAJIEKO HE BCE ATU
3aKOHbl HaM Ha CETOJNHSIIHWKA JEHb YK€ W3BECTHbl. B nampHenmem
paccMaTpUBAIOTCA TAKWE CHCTEMBI, JUISl KOTOPBIX 3HAHUE 3aKOHOB IMPEANOJIAracT
W3BECTHBIMU KOJHWYECTBCHHBIC COOTHOIICHHUS, CBSI3BIBAIOIIME TE€ WM MHBIC
XapaKTEPUCTUKUA MOJICIIUPYEMON CUCTEMBI.

Bcesikag Mopens co3gaercs i1 ONPEACIICHHOW MEenu - Ui OTBeTa Ha
HEKOTOPOE MHOKECTBO BOIIPOCOB O MOACIHpyeMOoM oObekTe. HBIMH cloBaMu,
HHTEPECYsACh HEKOTOPHIM HAaOOPOM BOIPOCOB OTHOCUTEIBHO (DYHKIIMOHUPYIOIIEH
CHUCTEMBI, Mbl JOJDKHBI B3IJISIHYTh HAa HEE I0JI BIIOJHE OIPEICICHHBIM ‘‘YIJIOM,
3penus’. BpiOpaHHBIA “yron 3peHus”’ B 3HAYNUTEIBHOW CTEIICHH W OMpEIeseT
BBIOOP MOJIETH.

[Tocne 3Tx OOUIMX 3aMEYaHMI neperIeM K OMMCAHUIO MPOLEcca TOCTPOSHUS
YHCIICHHO-MAaTEMaTUYE€CKOM MOJIENIA CIIOKHOW CUCTEMBI. ETO MOYKHO MPEICTaBUTH
cebe Tax.

dTansl YUCJICHHOTI 0 (MaTeMaTH4eCKoro) MOJCJTUPOBAHMS - OTO
CJEYIOIIAs TTOCIE0BATENbHOCTD ICMCTBUM:

1. @OpMUPYIOTCSI OCHOBHBIE BOMPOCHI O IOBEJACHHUU CHCTEMBI,
OTBETHI HA KOTOPBIE MBI XOTUM IMOJYYUTh C IIOMOIIBIO MOJCIIH.

2. N3 MHOKeCTBa 3aKOHOB, YIIPABJISAIONIMX MOBEICHUEM CUCTEMBI,
YUYUTBIBAIOTCS T€, BJIMSHUE KOTOPBIX CYIIECTBEHHO IPHU MOUCKE OTBETOB Ha
MIOCTaBJICHHBIC BOMPOCHI (371€Ch MPOSABIIAECTCS UCKYCCTBO MOJICIIbEPA).

3. B nmomomHeHme K 3TUM 3aKOHAM, €CIM HEOOXOIHMMO, IS
CUCTEMbl B IIEJIOM WM OTACIBHBIX €€ 4YacTed (QopMyIUpYIOTCS
OMpeNieJIeHHbIe TUMOTe3bl O (yHKIMOHUpoBaHWU. Kak mpaBuiio, 35TU
TUIIOTE3bl MPaBIONOAO0OHBI B TOM CMBICIE, YTO MOTYT OBbITh MPUBEICHBI
HEKOTOpBhIE TEOPETUYECKHE JOBOJABI B TMOJB3Y WX HpuHATUS. (31€ch
MPOSIBJISIETCSI  KAaK MCKYCCTBO MOJIENIbEpa, TAaK U CHEHUAINACTa TI0
(G YHKIITMOHUPOBAHUIO MOJICIUPYEMOM CUCTEMBL. )

4. ['unoTe3pl, Tak XKe, KaK U 3aKOHBI, BBIpaXKalOTCA B (opme
OTIPENICIICHHBIX MAaTEeMAaTHYECKUX COOTHOIICHHUH, KOTOPhIe OOBEINHSIIOTCS B
HEeKoTopoe (opMaTbHO-MaTEeMAaTHIECKOS OTTMCAHUE MO/ICIIH.

Ha »ToM, cOOCTBEHHO, M OKAaHUMBAETCS IPOIECC IOCTPOCHHS UYHMCICHHO-
MaTeMaTu4yeckor moaenu. Jlanpiie ciaeayeT mpolecc HCCIEA0OBAaHUS ATHUX
COOTHOIICHUM C IIOMOINbIO AaHATUTHYCCKUX WM BBIYUCIUTEIBHBIX METOIOB,
MIPUBOJISIINN, B KOHIIE KOHIIOB, K OTBICKAHHUIO OTBETOB Ha MPEAbIBISIEMbIC MOJICIIN
Bomnpockl. Ecnmu Monens xopoimia, TO OTBETHI, HAaWJIEHHBIE C €€ IMOMOIIbIO, Kak
MpaBUJIO, OBIBAIOT BEChbMa OJIM3KU K OTBETaM Ha T€ € BOMPOCH O MOJCIUPYEMOM
cucreme. boiiee TOro, B 3TOM ciydae 3a4acTyi0 C IMOMOIIbIO MOJEIH YJAeTCs
OTBETUTh U HA HEKOTOPBhIE paHEE HE CTABUBIIMECS BOMPOCHI, PACHIMPUTH KPYT
MPEACTAaBJICHUI O peallbHOM cucteMe. Ecim ke Moaenp mioxa, T. €. HEJOCTaTOYHO
aJIEKBATHO OIMHUCHIBAET CUCTEMY C TOUKHU 3PECHUS 33/1aBa€MbIX €/ BOIIPOCOB, TO OHA
MOJJIEKUT JAJbHEHIIEMY YJIYUYIICHUIO WX 3ameHe. Kpurepuem aieKkBaTHOCTH
CIIY)KUT MPAKTHUKA, KOTOpas W OMPEAEIIIeT, KOrJa MOXET 3aKOHUUTHCS MPOIECC
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yiydimieaust mMojaenud. Her HamoOHOCTH TOBOPUTH, YTO KPUTEPHA DITOT HE
dopManm3oBaH W B KaXJIOM KOHKPETHOM cCiy4ae TpeOyeT CHelHaTIbHOTO
VCCJIEIOBAHUS.

B ueMm ’xe IOCTOMHCTBA M HEAOCTAaTKM Takoro merona? be3ycinoBHO, K
JIOCTOMHCTBAM CJEAyeT OTHECTH TOT (PaKT, YTO MOJENb MPEACTABISIET COOOU
dbopMali30BaHHYI0 3alMCh TE€X WM HWHBIX 3aKOHOB TPHUPOJIbI, YIPABISIOLUIUX
(GYyHKIMOHUPOBAHUEM CHCTEMbI, a TaKKe THUIOTe3, MPaBI0NoI00HOCTh KOTOPHIX,
BO BCSAKOM CIlyyae, MOXKET OBITh MPEAMETOM OTAENIBHOIO paccMoTpeHus. EcTh
HEMAJIOE M3AIIECTBO B CTPOrOM MAaTEMAaTHYECKOM BBIBOAE COAEPKATEIBHBIX
BBICKA3bIBaHUN 00 OOBEKTE, €CJIM BBIBOJ 3TOT CHENaH U3 OYE€Hb OTPAHUYEHHOTO
yuciaa (GOpMaTU30BaHHBIX OC3YCIOBHBIX YTBEPKICHUN (aKCHOM, TPHUHSITHIX Ha
Bepy). IMeHHO TakuM H3SIIeCTBOM 00J1aal0T TEOPEMBbI €BKIIMOBON T€OMETPHH,
MOJIEIM TEOPETUYECKOM MEXaHWKM M MHOTME [JIpyrue, CTaBIIUE YXKe
KJIACCUYECKUMH.

OpHako, HECMOTpsT Ha BCIO MPHUBJIEKATEIbHOCTb, OINHCAHHBIA METOI B
MPUMEHEHUU K HM3y4aeMbIM B HACTOSIIEE BPEMSI CIIOXKHBIM CHCTEMaM OO0JajaeT
OMPEICICHHBIMU HEJOCTATKAMHU, K TIEPEUUCICHUIO KOTOPHIX MBI U IIEPEXOIUM.

[Ipexne Bcero, OonpeAeiaeHHblE TPYIHOCTH MOTYT BO3HUKHYTh MPHU MOIBITKE
MOCTPOUTh YHWCIECHHYIO MOJIENIb OYEHb CIIOKHON CUCTEMBI, COJEpHKAIIEH MHOTO
CBSI3EH MEXKIy dJIEMEHTaMHU, Pa3HOOOpa3Hble HEIMHEWHbBIE OTPAaHUYCHUS, OOJIBIIIOE
YHUCJIO MMapaMeTPOB U T. . BepHee, BbINKUCAaTh COOTHOUIEHUS MOJIETU yIAE€TCS U B
ATOM CJIy4ae, KOT/la OTCYTCTBHUE B HACTOSAILEE BPEMsI MAaTEMAaTUYECKOTO amnmapara,
IPUTOTHOTO JUUISl MCCIIE0BaHUs, JI€JaeT €€ COBEpIICHHO Oecroiie3Hol. Moxer
CTaThCs, YTO JIJISl MOACIIUPYEMOM CUCTEMBI €1lle HE pa3padoTaHa CTpolHas Teopus,
OOBSICHSIIOIIAsT BCE AaCMeKThl €€ (DYHKIMOHUPOBAHUSA, B CBS3U C 4YeEM,
3aTPYJHUTENbHO (HOPMYJIMPOBATh T€ WJIM HHBIC MPABAONOJ00OHBIC THUIOTE3bI.
Jlanee, peanbHbIE CHUCTEMbI 3a4acTyl0 TOABEPKEHBbI BIMSHHUIO Pa3JIMYHBIX
CIy4alHbIX (DAKTOPOB. YUeT ATUX (HhaKTOPOB aHATUTUYECKUM ITyTEM MPEICTABIISCT
BeCbMa OOJIbIINE TPYJIHOCTH, 3a4aCTYI0 HEMPEOAOIUMBIE TPU OOJIBIIOM UX YHCIIE.
HakoHel1, BO3MOKHOCTb COMOCTaBIEHUSI MOJEIIN U OpUTMHAJA IPU TAKOM MOIX0/1e
UMeEeTCs JIMIb BHaYasie (MPOBEpPKa MPUHATHIX PEIICHU) W TOCJe MPUMEHEHUS
COOTBETCTBYIOIIETO ~ MAaTE€MaTUYECKOro  ammapara, TaK KakK  pe3yJbTaThl
MPOMEKYTOUYHBIX PACUETOB MOTYT Aa)K€ HE UMETh COOTBETCTBYIOIIMX AHAJIOIOB B
peanbHON  cucTemMe. Takoe  OOCTOSITENIbCTBO — YPE3BBIYANMHO  3aTPYIHSET
BepU(DUKAITUIO MOJICIIH.

Bce mepeuncineHHble  TPyIHOCTH, B  OCOOEHHOCTM JBE  IEpBEHIE,
CUCTEMATHYECKU BO3ZHHUKAIOIIUME TPU HU3YYCHUU CIIOKHBIX CHUCTEM MeETOoAaMu
YHUCJICHHOIO aHajW3a, 3acTaBWJIM HKCKaTh W HaWTH OoJjiee THOKHH METON
MOJICJIMPOBAHUS - UMUTALIMOHHOE MOJEIMPOBAHUE, UCIIOJIb3YIOIIEe HEUUCIIOBbIE,
JIOTUYECKUE HHCTPYMEHTHI. B OCHOBE 3TOro MeToja JEXKHUT BIIOJHE MOHSTHOE
KeTaHWe - MaKCHMaJlbHO HCIIOJIb30BaTh BCHO HMEIONIYIOCS B PacHOpsKEHUU
uccienoBarenss MHOOPMAIUIO O CUCTEME C T€M, YTOObI MOJYYUTh BO3MOKHOCTh
MPEOI0JIETh AHATUTUYECKUE TPYAHOCTH U HAWTH OTBET HA MOCTABJICHHBIE BOITPOCHI
O MOBEJCHUU CUCTEMbI. HacTO Ha 3TOM MOHMMAHUE CYTH UMHUTAIIMOHHOTO METO/Ia
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MOJICTUPOBAHUS U 3aKAHUYMBAETCS, TAK KaK MaTEeMaTUKY TPYAHO MPHUHSITH IPUMAT
JIOTUKH, JTJOTUYECKOTO MPUHSATHUSI PEIICHUI HaJl MaTEMATUKO.

Kpyr npuinoxeHnii *MATallMOHHOTO MOJEIMPOBAHUS ONIPEAEISETCS, C OJHON
CTOPOHBI, CIENU(PUKON H3ydaeMoro OOBEKTa - O3TO JOJDKHA OBITh CIIOXHAsS
cuctemMa. Ee CJIOXHOCTP COCTOUT B pa30MEHUM TIOJII MOJICTUPOBAHUS Ha
JMCKPETHBIE JOMEHbI, MaTeMaTUKa KOTOPHIX MOXKET MPUHIUIHUAIBHO OTIMYATHCA
OT JoMeHa K JomeHy. C Apyroi CTOPOHBI, 3TOT KPYT OMpeNessieTcs: creuuuKoit
MHTEPECYIOIIUX HAac BOMPOCOB 00 3TOM 00bekTe. Eciin BOMpOCkl OTHOCATCSA HE K
BBISICHEHUIO (DyHJaMEHTaJIbHBIX 3aKOHOB M MPUYMH, OMPEICISIONUX AUHAMUKY
pea’qbHOM CHCTEMBbI, a K aHaju3y I[OBEJIEHUS CHUCTEMbI, KaK MpaBUJo,
BBITIOJTHSIEMOMY B Cyry0O MpPakTHUECKUX IIENSX, TO €ro MpUMEHEHue 0oJiee yeM
ymectHo. [Ipocienum mo 3Tanmam, Kak peaiM3yeTcss 3TOT HOBBIM METOJ| C TEM,
yTOOBI JIy4llle MOHSTH OTJIWYUE €ro OT OINHCAHHOTO BBIIIE KIJIACCHYECKOTO
YUCJIEHHO-MaTeMaTHYECKOT0 MOJICIUPOBAHMUS.

JTanbl HMMUTAUMOHHOTO (JIOTMKO-AJTOPUTMUYECKOT0) MOIeJTUPOBAHMS -
ATO CJIEAYIOIIAS CIIOCIEN0BATENBHOCTD AEHCTBHIA:

1. Kaxk u panee, popMHUpYIOTCS OCHOBHBIE BOIIPOCHI O MOBEICHHUH
CJIO)KHOW CHCTEMBI, OTBETHI HA KOTOPHIE MBI XOTHM MOJIY4YUTb. MHOXKECTBO
ATUX  BONPOCOB  TMO3BOJSET  33aTh  MHOXKECTBO  MapameTpOB,
XapaKTEPU3YIOIIHNX COCTOSHUE CUCTEMBI - BEKTOP COCTOSHHUS (3/1€Ch, KpOME
HCKYCCTBA MOJIeNIbepa, TpeOyeTcs TIIyOOKoe 3HaHUE PealTbHON CUCTEMBI).

2. OcyiecTBiseTcsl AEKOMIO3UIMS CUCTEMbl Ha 00Jiee MPOCThIC
4JacTH - OJIOKU-TOMEHBI. B ouH 1oMeH 00beTUHSAI0TCS "pOJACTBEHHBIE", T. €.
npeobdpasyronuecs mo OJU3KUM WA OJUHAKOBBIM IpaBUiiaM, KOMIIOHEHTHI
BEKTOpa COCTOSIHUSI M MPOLIECChl, UX Mpeolpasyronue (Tpedyercs 3HaHUE
peaTbHOM CUCTEMBI).

3. DopMyIUPYIOTCST 3aKOHBI M "TIPaBIOMOAO00HBIE" THUIOTE3bI
OTHOCHUTEJIbHO TIOBEJCHUSI KaK CHUCTEMbI B II€JIOM, TaK U OTJEJbHBIX €€
yacte. [Ipu 5TOM 04YeHb BAXKHO OTMETUTh, UTO B KaXKJIOM JIOMEHE JJIsl €T0
OMUCaHUs OOBIYHO UCIIOJB3YETCSl CBOM MaTEMaTHUYECKUW  ammapar
(anrebpanueckne u AuddepeHIuanbHble  YpaBHEHUS, MaTeMaTHYECKOe
MpOrpaMMHUpPOBAHKUE M Jp.), Hanbojee yMOOHBIA [JIi COOTBETCTBYIOIIETO
noMeHa. IMEHHO JOMEHHBIN NPUHIUI 1a€T BO3MOKHOCTh MPU MTOCTPOCHUU
UMUTAIMOHHOW MOJIENIM YCTaHABIUBATh HEOOXOIMMBIC MPOTOPIIUU MEKITY
TOYHOCTHIO ONMUCAHUS KaXKIOTO OJoKa-JoMeHa, OO0ECTIEUeHHOCTHIO €ro
nHpopMaImei 1 He0OXOIUMOCTBIO TOCTHKEHHUS TIEJTA MOICIIUPOBAHUSI.

4, B 3aBHCHMMOCTM OT TMOCTaBJICHHBIX TMEpea HUCCeaoBaTeIeM
BOIIPOCOB BBOJIUTCSI TaK HAa3bIBAEMOE CHCTEMHOE BpEMs, MOCIUPYIOIIee
XO0J1 BpEMEHHU B peaibHOM cucteme. XoTs 3TO e1ile He (U3uIecKoe BpeMsi, HO
y)K€ HE MaTeMaTH4ecKoe oO0paTUMOE, a HacTosIlee OJHOHAIpPaBICHHOE
HEOOpaTUMOE BpeMs, Ha KOTOPOM MOXKET OBITh pealu30BaH MPUHIIUI
MPUYUHHOCTH.

5. dopmann30BaHHBIM  00pa3oM  3aJal0TCd  HEOOXOJIUMBbIe
(heHOMEHOJIOTHYECKUE CBOMCTBA CUCTEMBI M OTIEIBHBIX ee yacTteil. Hepeako
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ATU CBOMCTBa BOOOIIE HE MOTYyT ObITb OOOCHOBaHBI MPU COBPEMEHHOM
YPOBHE 3HAaHUM, a OMMUPAOTCS HA JUIMTEIbHOE HAOJIOJACHHE HaJl CUCTEMOM.
WNHorna ke ¢ TOYKM 3pEHMs MOJYYEHUS OTBETOB Ha WMHTEPECYIOIIHE Hac
BOIIPOCBI  OJIHO (dbeHoMeHonornuecKoe CBOICTBO OKa3bIBAETCS
HKBUBAJICHTHBIM MHOXECTBY CJIOXHBIX MAaT€MATHUYECKUX COOTHOILIECHUN U C
ycnexoM ux 3amensieT. (B srom myHkTe TpeOyercs riyOouaiiiiiee 3HaAHUE
MoOJeNUpyeMon (PU3UUYECKON CUCTEMbI, KOHEYHO, €CJIA Mbl XOTHUM J1I0OUTHCS
BBICOKOU CTETEeHH aJIEKBATHOCTH MO/JICIH PEeaTbHOMY OOBEKTY).

6. CnydaliHBIM — TlapameTpaMm, (QUIypHpPYIOIIUM B MOJIEIH,
COIOCTABIISIIOTCS HEKOTOPbIE MX peallh3allii, COXPAHSIOIIUECs B TCUCHHE
OJIHOTO WJIM HECKOJBKUX TAKTOB CUCTEMHOTO (MOAEIBHOTO) BpeMeHH. [lanee
OTBICKMBAIOTCS HOBBIE PEATTU3ALINH.

[TockonbKy OCYIIECTBICHHE MATOIO W IIECTOrO M3 IMEPEUYHCICHHBIX BBILIE
ATanoB Haubosee MPOCTO B KOMIIBIOTEPE, MO UMHUTALIMOHHON MOJIETBIO CUCTEMBI
(MMUTAlIMOHHOW CHUCTEMOM) OOBIYHO TOHMMAIOT KOMIUIEKC TMpOrpamMm Jjist
KOMITBIOTEPA, OMHUCHIBAIOIMINKI (DYHKIIMOHUPOBAHUE OTJEIBHBIX OJIOKOB CUCTEMBI U
IIPAaBWJI B3aUMOJECHCTBHS MEXAY HUMH. VICronp30BaHuE pealn3annid CIydalHbIX
BEJIMYMH JIeJaeT HEOOXOAMMBIM MHOTOKPAaTHOE IPOBEIECHUE SKCIEPUMEHTOB C
UMUTAIIMOHHOM CcHCTEMOHl (CueT Ha KOMIIBIOTEPE IO COOTBETCTBYIOLIUM
nporpaMMaM) U TOCHEAYIOUIMM  CTaTUCTMYECKUH  aHaJM3  MOJyYEHHBIX
pe3ynbTaTOB.

Henw3a He cka3zaTth ¥ BOT 0 yeM. Kak M3BECTHO, B HAcTOsIIEE BpEMs CIIOBA
“MaTeMaTHyecKass MOJEIb~ CTadd IOYTH CHHOHHMOM H3BECTHOTO BBIPa)KCHUS:
“CezaMm, otkpoiics”. Co3garoTcs MOJEIM CaMbIX pPa3HOOOpa3HbIX CHUCTEM,
MPOIIECCOB, sIBJICHUU. Eciu TpaekTopusi MaTeMaTHYEeCKOW MOJeNu XOTA Obl
OTIAJEHHO TI0X0Xa Ha TPACKTOPUIO pEaTbHOM CHUCTEMBI, TO Yy MHOTHUX
HEJOCTATOYHO MCKYUIEHHBIX B MAaTEMAaTUKE CIEUUATUCTOB - MPUKIATHUKOB
BO3HMKAET >KEJIAHWE HEMEJJIEHHO HCIOJIb30BaTh MOJENb B MPAKTUUYECKUX LIEISAX
(Takoe CTpemMIICHHE HE MEHEE OINACHO, YE€M HWTHOPUPOBAHHME MOJEIMPOBAHUS
B0ooOMIE). OYeHb BaXHO MOATOMY, YTOOBI MOJIeNb OblJla HE TOJIbKO Ka4eCTBEHHO,
HO U KOJHMYECTBEHHO OnM3Ka K peanbHOU cucteme. [Ipu moctatoyHo rirybokom
3HAHMM TIOBEACHUS pPEAJIbHONW CHCTEMbl W TPAaBWIBHOM IPEIACTABICHUU
(¢eHoMeHoNornueckoil MHpopMauu B MOJEIM HMMHMTALMOHHBIE CHCTEMBbI
XapaKTEPU3YIOTCS, BOOOIIE TOBOPS, OoJblel OJM30CTHI0O K peabHON CHUCTEME,
yeM MaTeMaThuyeckue Mojeiau. B 3HauuTenbHON cTeneHun Takas OJM30CTh
o0ycIOBJIEHa T€M, YTO OJOYHBIA MPHUHIMII MOCTPOCHUS MMHUTALMOHHON MOJIEIH
(MpUHLUI paclIEeryIeHus1) AT BO3MOXKHOCTh BepU(PUIIMPOBATH KaXAbIA OJIOK 110
€ro BKJIIOYEHHS B OOIIYI0 MOJIeNb, a Takke Osarojgaps TOMy, YTO OHA MOXET
BKJIIOYATh 3aBUCUMOCTH 0O0JIE€ CJI0KHOIO XapakTepa, He OMUChIBAEMbIE TPOCTHIMU
MaTEMaTUYECKUMH COOTHOLIECHUSIMH.

Pabora wuMUTAllMOHHOW MOJIEIM Ha KOMIIBIOTEpE TMPEeACTaBIseT CcoOoM
"BBIUMCIIUTENbHBIA IKCIIEPUMEHT'', OCYIIECTBISIEMBIA HA KOMIIBIOTEPE, BO MHOT'OM
POJACTBEHHBIA (PUZNYECKOMY DKCIEPUMEHTY, XOTSI U HE SBISIOMIMUICS HACTOSIIUM
(bU3UYECKUM SKCIIEPUMEHTOM B CHJTy TOTO, YTO paboTa MOJAENU - 3TO paboTa He
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HACTOSIIeH (PU3NIECKONW CHUCTEMBI, a YCIOBHO-BOOOpaX)XaeMOl CHCTEMBI, TO €CTh
TOJIBKO HWMHUTAIMs (U3UIECKON CHCTEMBI, KOTOpas 4YacTO HE COOTBETCTBYET
pEaIbHOCTH.

B XxoJe BBIUMCIHUTENIBHOTO J3KCIEPUMEHTa BapbUPYIOTCS SK30T€HHBIE
MIEpEMEHHBIE, MTapaMETPbl MOJIENIA, COBEPUIEHCTBYIOTCSI €€ CTPYKTYpa, NMPUHSTHIC
TUIIOTE3bl O TIOBEJECHUM OTACIBbHBIX YacTE CcHCTEMbl. B cBsi3M ¢ Takou
cnenuukoil paboThl UMUTAIIMOHHASI CUCTEMA OOBIYHO JA€T OTBETHI HA BOMPOCHI
JUIIb B CTaTUCTUYECKOM CMBICJE, YTO CJEeAyeT MPU3HATh HEU30CKHBIM MpU
paboTe co CII0KHOU CUCTEMOM U 00Jiee COOTBETCTBYIOLIUM CYIIECTBY Jea.

[lepeuncneHHble JOCTOMHCTBA UMUTALIMOHHOTO MOJIEIMPOBAHUS BO MHOTOM
OMpENENAIOT M €ro HeAocTarku. Kak mnpaBuiao, MOCTPOUTh HMUTALMOHHYIO
CUCTEMY BO MHOTO pa3 J0JIbIlle, TPYAHEE U TOPOKE, YEM MATEMATUUECKYIO MOJEIb
(3TO €CTeCTBEHHO, TaK KaK WMHUTAIMOHHAs MOJEIb BKJIOYAET HE TOJIBKO
MaTeMaTUKY, HO U JIOTUKY, IPUHATHE PEILICHUI).

MoxeT, eCTeCTBEHHO, BOSHUKHYTh BOIIPOC: @ HE 3aMEHSET JIM UMUTAITMOHHOE
MOJICTUPOBAHUE METO/Ibl onTUMU3aIuu? OTBET COBEPIICHHO OJHO3HAYCH: HET, HE
3aMEHSAET, HO OuYeHb yaauyHo jononHser. [loscHuM, KakuM oOpa3zoM
OCYILECTBIISIETCS 3TOT CUHTE3.

Mpb1 yke TOBOPHIJIM, YTO UMHUTAIIMOHHYIO MOJIEJIh MOXHO MPEICTaBUThH cebe
KaKk @porpaMMmy, pEaM3yIOLIyl0 HEKOTOPBI JIOTMYECKUW aJIrOpuTM Ha
KoMIibtoTepe. Ha HEKoTOpbIX TakTax €ro palboThl HCIOJIB3YIOTCS MapameTphl,
BBIOMpaeMble YEJIOBEKOM, TaK Ha3bIBaeMbI€ YINPABISAIONIME BO3ACHCTBUSA. BbiOOp
YOPaBISIOMIMX BO3AEHCTBUII OCYHIECTBIIETCS. M3 HEKOTOPOTO MHOXKECTBA U
OOBIYHO HMMEET KPUTEPUN KayecTBa ATOTO BbIOOpa, T. €. (YHKIHIO, KOTOPYIO
cieayeT ONTUMU3UpOBaTh. Torga mepea TeM KakK BBOJIUTH YIPaBIISIONIUE
BO3JICHCTBUSI B UMHUTAIMOHHYIO MOJICJIb, PEIIAeTCsl ONTUMHU3AIIMOHHAs 3aj]ia4ya 110
WX OTBICKAHWIO, W JIUIIb TOCJE ATOTO HAMJACHHBIE ONTUMHU3AIMOHHBIE 3HAYCHUS
BBOJSITCSI B HMMHUTAIMOHHYIO MOJelb. B 3TOM ciyyae uMHTaIUs TO3BOJISET
MOJIETUPOBATh OTKJIUK CHUCTEMbl Ha ONTUMAJIbHbIE B KaKOM-TO CMBICIIC
yrnpasieHust €r0. MoxeT ObIThb, U MHAs CBS3b MEXKY ONTUMH3ALMEH U UMUTAIUCH.
Eciau MHOXECTBO ympaBisSIOMIMX BO3ICHCTBUN HE CIUIIKOM OOrato, TO BCE OHH,
OBITh MOXXET, C KaKOW-TO CTENEHbIO TOYHOCTU MOTYT OBITH TMEpenpoOOBaHBI B
MMHTAIIMOHHON cucteme. biarogaps MexaHu3My NPUHATUS PEIIEHUN, BXOIAIIEMY
B COCTaB MMUTAIMOHHOTO METOJ]ia, Pe3yibTaT €ro padoThl MO3BOJSET MPOBECTHU
OIICHKY VIOPABJISIFONIMX BO3JEUCTBHM — OTOPOCUTH 3aBEIOMO IIJIOXUE,
YOOPSIAOUUTh 0 KAayeCTBY OCTaBIIMECS U T. M. 3JA€Ch MMUTALMOHHAs CHCTEMa
BBICTYIIa€T B POJIM TECT-I1a00paTOpPUHU, B KOTOPOM aHAIU3UPYIOTCS HEKOTOPHIC
TEXHOJOTMM — YacTh OpakyeTcsi, YacTh OCTaeTcs Uil JajbHEHIIero
UCIIOJIb30BaHUS.



