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КИРИ III

Фан бизни куршаб турган дунё туфисида объектив анщ  би- 
лимларни ишлаб чик^ш буйича самарали инсон фаолиягининг 
аловдца со^аси \исобланади. Бу сща мазкур ижодни таъминловчи, 
мунтазам ривожланиб борувчи билимлар тизимини, инсонлар ва 
муассасаларнинг илмий ижодаарини Уз ичига олади.

Фан ва техниканинг бир-бири боглик, ривожланиш жараёни 
инсонга моддий ва маънавий бойликларни олиш учун атроф 
мухитга таъсир этишга имкон беради. Зеро бу таъсир >;озирги 
вактда \ам, истик;болда х,ам атроф му^итга зарар келтирмаслиги 
лозим.

Илмий ижод натижаларини ишлаб чикэришга тадбик; эгиш ме)(нат 
самарадорлигининг ошиищда, ма^сулот таннархининг арзонлашиши- 
да, унинг сифати ва ракрбатбардошлиги усишида, эксплуатация 
к^рсатшчларининг яхшиланишвда ва \  кларда акс этади.

Фан — фан-техника таравдиётинииг пойдевори.____________

Илмий муваффак,иятлар бевосита олий мактаб ривожига уз 
таъсирини курсатади. Фан талабаларнинг билимларига, улар- 
нинг ижоди ривожланишига, тегишли фаолият со^асида 
ок;илона ечимларни топа билиш ик^идорига янги усиб бораёт- 
ган талабларни куяди. Мутахассисдан *ам эски, х,ам аввало 
мутлакр янги вазифаларни куйиш ва илмий асосда \ал эта би- 
лишликни талаб кдлади.

Укув кулланмасидаги олти бобда илмий ижод, назарий ва 
экспериментал тадкидотлар методологияси асосий таърифлари 
ва тушунчалари, шунингдек илмий тадк^кртларни расмийлаш- 
тириш, улар ик^исодий самарадорлиги ва жорий этилиши 
Хисоб-китоблари хусусидаги масалалар куриб чикдлади. 2, 3 ва
4- боблар Л. В. Перегудов, 5 ва 6- боб Д. Е. Аликулов томони- 
дан, 1- боб эса \амкорликда ёзилган.

«Илмий ижод методологияси» укув кулланмаси магистрату­
ра *амда фундаментал фанлар: мух;андислик, ишлов бериш ва 
курилиш тармок^яари; к;ишлок; хужалиги, хизмат со^алари тала- 
баларига мулжалланган.
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I БОБ. ФАН ВА ИЖОД

1.1. Асосий таъриф ва тушунча. Илмий-тадщщот усуллари

Фан — инсон фаолияти ссщаси, борлвд ^акддаги объектив 
билимларни ишлаб чициш ва назарий томондан системалашти- 
риш унинг вазифаси цисобланади.______ ______________________

Бу со^а куйидагиларни уз ичига олади:
-  илмий тушунчалар, тамойиллар ва аксиомалар, илмий 

конунлар, назариялар ва фаразлар, эмпирик илмий фактлар, 
услублар, усуллар ва тадк;ик;от йуллари тарзидаги узлуксиз ри- 
вожланиб борувчи билимлар системасшт',

-  билимларнинг мазкур системаларини яратиш ва ривож- 
лантиришга йуналтирилган инсонларнинг илмий ижодини;

-  инсонлар ижодини илмий ме^нат объектлари, воситалари 
ва илмий фаолият шароитлари билан таъмунловчи муассасани.

Фаннинг ривожланиши фактлар туплашдан бошланади, улар 
Зфганилади ва системалаштирилади, умумлаштирилади, маълум 
булганларни тушунтириш ва янгиларини олдиндан айтиб бериш- 
га имкон берувчи илмий билимлар мантией тузилган система­
ларини яратиш учун айрнм конуниятларни очишдан иборат 
булади.____________ ________________________________________

Тамойил (постулат)лар ва аксиомалар илмий билишнинг 
бошлангач ^олати ^исобланади, булар системалаштиришнинг 
бошлангич шакли булиб, таълимот, назария ва х,.к. (масалан, 
квант механикасидаги Бор постулата), Евклит ^андасаси ак- 
сиомалари ва \.к.)лар асосида ётади.

Илмий билимни умумлаштириш ва системалаштиришнинг 
олий шакли булиб таъриф ^исобланади. У мавжуд объектлар, 
жараёнлар ва ^одисаларни умумлаштириб идроклашга, шунин­
гдек янгиларини олдиндан айтиб беришга имкон берувчи
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тадкщотларнинг илмий тамойиллари, конунлари ва усуллари- 
ни ифодалайди.

Илмий билим тизимида илмий цонунлар мухим таркибий 
к;исм булиб хисобланади, булар табиат, жамият ва тафаккурда- 
ги энг ахамиятли, барк;арор ва такрорланувчи объектив инки 
борлицликт акс эттиради. Одатда илмий крнунлар умумий ту- 
шунчалар, категориялар жумласига киради. Олимлар илмий 
натижа (ижобий ёки салбий)га эришиШ воситаси сифатидаги 
фактик материалларга етарлича эга булмаган лолларда фараз 
(гипотеза)дан фойдаланадилар. Фараз илмий тахмин булиб, 
тажрибада текширишни талаб этади ва назарий жи\атдан 
ишончли илмий назария булиш учун асосланиши лозим.

Фан масалаларни хал килиш омили булиб, назариялар иш­
лаб чик;иш, борлик; объектив к;онунларини очиш, илмий факт- 
ларни аник,лаш ва \оказолар хисобланади. Булар илмий билиш- 
нинг умумий ва махсус усулларидир.

Умумий усуллар уч гурухга б^линади:
-  эмпирик тадцицот усуллари (кузатиш, к;иёслаш, улчаш, 

тажриба);
-  назарий тадцицот усуллари (мавхумдан аник,ликка то- 

мон бориш ва б.);
-  эмпирик ва назарий тадцицот усуллари (тахлил ва син- 

тезлаш, индукция ва дедукция, моделлаштириш, абстрактлаш 
ва б.).

Кузатиш — билиш усули. Бунда объектни урганиш унга 
аралашувсиз амалга оширилади. Мазкур холда фа^ат объект- 
нинг хоссаси, унинг узгариш тавсифи крйд этилади ва 
Улчанади (масалан, бинонинг чукиш жараёнини кузатиш). 
Тадкикрт натижалари реал мавжуд объектларнинг табиий хусу- 
сиятлари ва муносабат (бошик^шк)лари хусусида бизга маълу- 
мот беради.

Бу натижалар субъектнинг иродаси, сезгилари ва истакла- 
рига боглик; эмас.

Киёслаш — билишнинг кенг таркдлган усули, «барча нарса- 
лар киёсланганда билинади» тамойилига асосланади. К,иёслаш 
натижасида бир к;анча объектлар учун умумий ва хос булган 
жихатлар аник^ланади. Бу маълумки, крнуниятлар ва 
крнунларни билиш й^лидаги биринчи к;адамдир.

Вциёслаш самарали б^лиши учун икки асосий талабга амал 
Килиниши зарур:
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биринчидан, бунда уртасида муайян объектив умумийлик 
булиши мумкин булган объектларгина такдосланиши керак;

иккинчидан, объектларни так;к;ослаш ахамиятли (билиш ва- 
зифаси сифатида) хоссалар, белгилар буйича амалга оширили- 
ши лозим.

Кдёслашдан фарк^и уларок,, улчаш билишнинг анча аник, 
воситаси хисобланади. Бу усулнинг к,иммати шундан иборатки, 
атроф борликдаги объектлар хасида юкрри аник^иикка эриши- 
линади. Илмий билишнинг эмпирик жараёнида улчаш кузатиш 
ва к;иёслашдагига ухшашдир.

Эксперимент, эмпирик тадцикртнинг юкррида куриб 
Утилган усулларидан фаркди уларок; анча умумий илмий 
куйилган тажриба ^исобланади. Бунда фак;ат кузатиб ва 
улчабгина крлинмай, балки объект ёки тадк;ик;от объектининг 
узи мавжуд булган шароит муайян тарзда узгартирилади. Экс­
перимент натижасида бир ёки бир неча омилларни бошк;а ёки 
боищаларга таъсирини аникдаш мумкин. Кузатишдан фарьуш 
^ларок; эксперимент тажриба такрорланишини таъминлайди, 
объект хусусиятини турли шароитларда таджик, этиш ва объ- 
ектни «соф холда» урганишга имкон беради.

Эмпирик тад^икрт усуллари илмий билишда мухим 
а\амиятга эга. Улар фак;ат фаразни далиллаш учун асос 
булибгина к;олмай, балкпи купинча янги илмий кашфиётлар, 
Конунлар ва бошк^аларнинг манбаи хамдир.

Эмпирик ва назарий тадкицотларда тахлил ва синтез, де­
дукция ва индукция, абстрактлаш каби универсал усуллар кенг 
кулланади.

Тахлил усулининг мо^ияти тадкикрт объектини фикран ёки 
жисман таркибий к,исмларга ажратишдан иборатдир. Мазкур 
Холда объектнинг айрим унсурларининг мо\ияти, уларнинг 
боклиьушги ва узаро таъсири урганилади.

Тахлилдан фарк^и уларок, синтез тадк,ик;от объектини яхлит 
бир бутун сифатида к;исмларининг бирлиги ва узаро 
богликушгида билишдан иборатдир. Синтез усули таркибий 
к;исмлари тахлил к;илингандан сунг мураккаб системаларни 
таджик; к;илиш учун кулланади.

Тахлил ва синтез усуллари бир-бири билан боглик; ва ил­
мий-тадкикрт ва^тида бири иккинчисини тулдиради. Улар 
урганилаётган объектнинг хоссаси ва тадк.икрт макрадига 
боглик; холда турли шаклларда кулланилиши мумкин. Эмпи­
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рик, унсурий-назарий, тузилмавий-генетик тахлил ва синтез 
мавжудцир.

Эмпирик тахлил ва синтез объект билан юзаки танишишда 
кулланилади. Бу холда объектнинг айрим кдсмлари ажратила- 
ди, унинг хусусиятлари аникданади, оддий улчашлар ва уму­
мий юзасидаги нарсаларни к,айд этиш амалга оширилади. 
Тахлил ва синтезнинг бундай шакли тадк;ик;от объекини 
урганишга имкон беради, лекин буларнинг мохиятини очиш 
учун камлик килади.

Таджик, этилаётган объект мохиятини урганиш учун гумани- 
тар-назарий тахлил ва синтездан фойдаланилади.

Таджик, этилаётган объект мохиятига чукуррок* кириб бо- 
риш учун тузилмавий генетик тахлил ва синтез имкон беради. 
Тахлил ва синтезнинг бундай шаклида тадкдокрт объекти 
мохиятининг барча томонларига асосий таъсир курсатувчи энг 
мухим унсурлар ажратилади.

Дедукция ва индукция тадцицот объектини урганишда ман­
тилий хулосалашда узига хос «тахлил ва синтез» хисобланади. 
Дедукция умумийдан хусусийга булган мантилий хулосаларга 
асослйнади. Бу усул математика ва механикада умумий 

|крнунлар ёки аксиомаларда хусусий боглиьушклар 
чик;арилаётганда кенг кулланилади. Дедукцияга к;арама-к;арши 
булиб индукция хисобланади. Бу мантилий хулосалаш хусусий- 
дан умумийга томон амалга ошади. Бу икки усул хам тахлил ва 
синтез усуллари сингари илмий-тадк;икотда бир-бири билан 
боглик ва бир-бирини тулдиради.

Эмпирик ва назарий тадк;ик;отларда юкррида к^риб утилган 
^•усуллардан ташкари абстрактлаштириш усули хам кенг 

кулланади. Бу усулнинг мохияти шундаки, таджик, этилаётган 
объект ахамиятсиз томонлари, к;исмларидан ажратиб олишдан 

, иборатдир, бу унинг мохиятини очиб берувчи хоссаларини аж- 
ратиш макрадида кдлинади.

Абстракциялаш ёрдамида боища ходиса контекстидан фи- 
кран ажратилган фикрлашнинг умумлаштирилган натижалари 
шаклланади, бу улар узаро боглик^игини кузатишга имкон бе­
ради. Абстракт фикрлаш ижодий ёндашишнинг зарурий шарт- 
ларидандир.

Математик абстрактлаш илмий-тадкикрт — формаллашти- 
риш усулининг асоси хисобланади. Мазкур холда объектнинг 
эътиборли томонлари (хоссаси, белгиси, боглик^иги) матема­
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тик термин ва тенгламаларда ифодаланади, булар билан кей- 
инчалик маълум крида буйича амаллар бажарилади.

Илмий билишда к л и н ч а  моделлаштириш усули 
кулланилади. Бунинг мохияти тадкикот объекти (асли)ни 
унинг асосий хоссаларини ифодаловчи сунъий система (модел) 
билан алмаштиришдан иборатдир. Илмий тадк^котдаги модел­
лаштириш хак^да 2.1. бандца тулик, тухталиб утилади.

Назарий тадк;ик;от купинча мавхумдан конкретга бориш усу- 
лига асосланади. Мазкур холда билиш жараёни икки нисбатан 
мустакдл боск;ичга ажралади.

Биринчи боск;ичда конкретдан унинг абстракт ифодаланган 
%ацщийсига утилади. Тадкдкрт объекти кисмларга ажратилади 
ва кугглаб тушунча ва мулохазалар ёрдамида тавсифланади, 
яъни у фикрий к;айд этилган мавхумлар мажмуига айланади. Бу
-  абстракция даражасида тадкдекрт объектининг тахлилидир.

Кейинчалик, билишнинг иккинчи боск;ичида абстрактдан 
конкретга бориш амалга оширилади. Бунда тадкдоот объекти­
нинг яхлитлиги тикланади (синтез), лекин тафаккурда.

Шуни таъкидлаш уринлики, юкррида к^риб угилган илмий 
билиш усуллари кридага кура биргаликда, бир-бирларини 
тулдирган холда кулланилади.

Билиш мантик;и ахамиятли булган, барк;арор такрорланувчи 
ва айримликни аниклаш жараёни сифатида тасаввур этилади, 
бу урганилаётган объектни бошк^алардан фарцдайди.

Билиш жнрнёнида тирик мушо\ададан абстракт фикрлашга 
■а ундин ямалиётга угнш умумий технологиясига риоя этиш 
м у х и и д и р , _______________________________

РйЗЮМ*. Фан сацаси пфаповсиз ривожланаётган билимлар 
ШНСОНМр ва муассасаларнши ана шу ижодиётни таъминловчи ил­
мий ижодларшш уз ичига олади. Илмий билимларни умумлашти- 
риш ва системалаштиришнинг олий шакли булиб назария 
%исобланади. У  илмий тамойиллар ва цонунлар, тадкицот усулла- 
рини ифода этади. Тадцицот методларига куйидагилар киради:

—  эмпирик тадцицотлар (кузатиш, циёслаш, улчаш, экспе­
римент усуллари);

—  назарий тадцицот (мавхумдап аницликка томон бориш 
ва б.) усуллари;

—  эмпирик ва назарий тадцщотлар (тахлил ва синтез, ин­
дукция ва дедукция, моделлаштириш, мавхумлаштириш ва б.) 
усуллари.
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Олимлар илмий натижа (ижобий ёки салбий)га эришиш во- 
ситаси сифатида етарлича фактик материалларга эга 
булмаган лолларда фараз (гипотеза)дан фойдаланадилар, бу уз 
навбатида тажрибада синаб куриш ва назарий асослашни талаб 
этади.

1.2. Таснифлаш ва илмий тадцщотнинг асосий босцичлари

Илмий тадкщот ёки илмий тадкикий ишлар (ИТИ) 
мак;садига, табиат ёки саноат билан богаикдак даражаси ва 
илмий чукурлигига кура уч асосий турга ажралади: фундамен- 
тал (назарий), амалий ва ишланма.

Фундаментал (назарий) тадвдщотлар атроф борликдаги янги 
^онунларни очишга, ходисалараро алок;аларни аник^лашга, янги 
назария ва тамойиллар яратишга йуналтирилади. Улар ижти- 
моий билимни кенгайтиришга, табиат к;онунларини янада 
чукуррок, англашга имконият беради. Бу тадк;ик;отлар \ам  фан- 
нинг ичида, хам ижтимоий ишлаб чи^аришда асос (фундамент) 
Хисобланади.

Амалий тадвдщотлар илмий негиз (база) ишлаб чик;ишга 
йуналтирилади. Мазкур негиз ишлаб чик,аришнинг янги воси- 
талари (ускуналар, машиналар, материаллар, ишлаб чик;ариш 
воситалари, ишни ташкил этиш ва б.)ни ёки мавжудларини та- 
комиллаштириш зарурдир. Бу тадк^икртлар жамиятнинг ишлаб 
чи^ариш муайян тармок,ларини ривожлантиришга булган та- 
лабларини крндириши лозим.

Ишланмалар ёки тажриба конструкторлик ишлари (ТКИ)дан 
мацсад амалий (ёки фундаментал) тадк;ик;отларнинг натижала- 
ридан техника, ишлаб чик,ариш технологиясининг янги хилла- 
рини барпо к;илиш ва узлаштириш ёки мавжуд намуналарини 
такомиллаштириш мак;садида фойдаланиладй. ТКИ жараёнида 
илмий-тадк,ик,отлар техникавий таклифларга айланади. Фан — 
ишлаб чщариш уйгунлашган системасида бундай айланиш тар- 
хи 1.01-расмда келтирилди. Фундаментал ва амалий ИТИларни 
бажариш жараёни бир к,атор асосий босцичларни уз ичига ола- 
ди. Булар муайян мантилий кетма-кетликда жойлашади.

1-боск^ич. Танланган мавзунинг долзарблигини асослаш ва 
ифода этиш:

— булажак тадкдокртларга тааллук^и муаммолар билан 
мамлакат ва хорижий адабий манбалар буйича танишиш, 
унинг долзарблигини асослаш;
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— муаммолар буйича тадк^икртларнинг мухим 
йуналишларини белгилаш ва таснифлаш;

— мавзуни ифодалаш ва тад^икрт аннотациясини тузиш;
— техникавий топшири^ни ишлаб чик^иш ва ИТИ умумий 

календарь режасиии тузиш;
— кутилаётган ик;тисодий ёки бошк.а фойдали самарани 

олдиндан белгилаш.
2-боск.ич. Тадцщотнинг мацсади ва вазифасини ифодалаш:
— мамлакат ва хорижий нашрлар библиографик руйхатини 

танлаш ва тузиш (монография, дарсликлар, макрлалар, патент- 
лар, кашфиётлар ва б.), шунингдек, танланган мавзу буйича 
илмий-техникавий хисобот тузиш;

— мавзу буйича манбалар ва рефератлар аннотациясини 
тузиш;

— мавзу буйича масалаларнинг ахволини тахлил к,илиш;
— тадк;икрт мак^сад ва вазифаларининг баёнини тузиш.
3-боск,ич. Назарий тадцщотлар.
— объект ва тадкикрт цредметини танлаш, физик 

мохиятини урганиш ва тадк;икрт топширики асосида ишчи фа- 
разни шакллантириш;

— ишчи фаразга мувофик, моделни аникдаш ва уни таджик; 
этиш;

— таджик, этилаётган муаммо назариясини ишлаб чик^иш, 
тадкикрт натижаларини тахлил к;илиш.

4-боск,ич. Экспериментал тадцицотлар (тасдицлаш, 
туфилаш ёки назарий тадк^икртларни инкор этиш учун);

— экспериментал тадк;икртлар макрад ва вазифаларини 
аникдаш;

— экспериментни режалаштириш ва уни утказиш методи- 
касини ишлаб чик,иш;

— экспериментал курилмалар урнатиш ва эксперимент- 
нинг бошк,а воситаларини яратиш;

— улчов усулларини асослаш ва танлаш;
— экспериментал тадк^икртлар утказиш ва улар натижала- 

рини ишлаб чикиш.
5-босцич. Илмий тадцщотларни тахлил цилиш ва рас- 

мийлаштириш.
- назарий ва экспериментал тадк;икртлар натижаларини 

так,к,ослаш, улар фарк.иарини тахлил кдгсиш;
— тадкикрт объекти назарий моделини аникдаштириш ва 

хулосалар;
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1.01-расм. Илмий-тадцвдотларни фан — ишлаб чвдариш уйгунлашган 
системасида техникамт таклифларга айлаитирига тархи

— ишчи фаразни назарияга ёки унинг раддига айлантириш;
— илмий ва ишлаб чи^ариш хулосаларини шакллантириш, 

тадцикрт натижаларини ба^олаш;
— илмий-техникавий \исобот тузиш ва уни рецензия 

кдидириш.
6-боскич. Жорий этиш ва щтисодий самарадорлик:
— тадкикрт натижаларини ишлаб чик,аришга жорий этиш;
— ик^исодий самарани белгилаш;



ТКИ ни бажариш жараёни хам муайян мантиций кетма- 
кетликда жойлашган бир к;атор асосий боск;ичларга булинади.

1-босцич. Долзарбликни асослаш ва мавзуни шаклланти- 
риш, ТКИнинг макрад ва вазифаларини шакллантириш (ИТИ 
1-, 2-боскичларидаги ишлар бажарилади).

2-боск.ич. Техникавий топшириц ва таклиф:
— экспериментал намунани лойи\алашда техникавий 

топширик;ни ишлаб чик,иш;
— техниквий-икгисодий асос;
— патентга лойик^яикни текшириш.
3-босцич. Техникавий лойщалаш:
— техникавий лойихалар талк;инларини ишлаб чик,иш ва 

самаралигини танлаш;
— айрим кием ва блокларни улар ишончлилик 

курсаткичларини текшириш учун яратиш;
— техникавий даража ва сифатни белгилаш, техникавий- 

ик,тисодий курсаткичларни хисоблаш;
— техникавий лойихани келишиб олиш.
4-босцич Ишчи лойщалаиг.
— ишчи лойихани ишлаб чик,иш;
— зарур конструкторлик хужжатларини тайёрлаш;
5-боскич. Тажрибавий намуна тайёрлаш:
— ишлаб чикдришни технологик тайёрлаш: технологик 

жараёнларни ишлаб чик;иш, курилмаларни, кесувчи ва 
кушимча асбоб-ускуналарни лойщалаш ва тайёрлаш;

— тажрибавий намуна деталлари, к^исмлари ва блокларини 
тайёрлаш, уларни йигаш;

— тажрибавий намунани апрабация к^илиш, меъёрига етка- 
зиш ва созлаш;

— стендца ва ишлаб чик;арищца синаш.
6-боскич. Тажрибавий намунани меъёрига етказиш:
— тажрибавий намунанинг цисмлари, блоклари ва уни 

тула равишда синовдан кейин ишлашини тахлил кдлиш;
— ишончлилик талабларига жавоб бермайдиган айрим 

кдомлар, блоклар ва деталларни алмаштириш.
7-босцич. Давлат синови:
— тажрибавий намунани давлат синовига топшириш;
— давлат синовини утказиш ва сертификация.

Резюме. Илмий тадщцотлар цандай мацеадга 
царатилганлиги ва илмий чуцурлиги буйича уч асосий турга
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таснифланади: фундаментал (назарий), амалий ва тажриба 
конструкторлик ишланмалари. Фундаментал ва амалий ИТИ 
ларнинг бажарилиш жараёни олти асосий босцични уз ичига 
олади, тажриба конструкторлик ишланмалари эса — етти 
босцични. Илмий тадцицотнинг барча турлари жорий этиш би­
лан якунланади.

1.3. Илмий тадкдоотлар мавзуини танлаш ва бахолаш

Илмий билиш муаммони \ал к,илиш билан боншвдир. Муам- 
моларнинг булмаслиги тадкдокотларнинг тухтаб цолиши ва фан- 
нинг бир жойда к,отиб цолишига олиб келган булур эди._________

Илмий тадкдокрт ишларида куйидагилар фаркданади: илмий 
. йуналиш, муаммолар ва мавзулар.

Илмий йуналиш — фаннинг муайян тармогада йирик, фун­
даментал, назарий экспериментал масалаларни хал этишга 
багашланган жамоавий илмий тадкщот сохаси. Илмий 
йуналиш куйидаги тузилмавий бирликларга булинади: мужас- 

. сама муаммолар ва муаммолар, мавзулар ва масалалар.
; Муаммо — мураккаб илмий масала булиб, хал этишни, тадкщ, 

этишни талаб кдлади. У муаммовий вазият натюкаси хисобланади, 
бу мавжуд эски билимлар ва эмпирик ёки назарий тадк^кртлар на- 

. тижасида янгидан топилган билимлар уртасида зиддият юзага кели- 
j iHH туфайли хосил булади. Мужассамавий муаммолар (ёки пробле­
матика) — одатда, бир йуналишдаги мураккаб бир кднча масалани f i  
ичига олувчи муаммолар мажмуи.

^  Мавзу — бу илмий масала булиб, тадк;ик;от талаб кдлувчи 
Муаммолар муайян сохасини к^амраб олади. У куплаб тадк.ик.ий 
.^шасалаларга -  муаммонинг аник; бир сохасига тааллувуш анча 
,;Майда илмий масалаларга асосланади. Масалани ёки масалани 
дал этищца муайян тад^и^от вазифаси ечилади, масалан, янги 
. материални ишлаб чик,иш, конструкция, ureop технология ва 

ш.к.лар ни яратиш. Бунда уларни бажариш фак,ат назарий 
ахамият касб этибгина к;олмай, балки асосан кутилаётган му- 
ййян ицтисодий самарага эга амалий ахамият хам касб этади.

Муаммо ва мавзуни танлаш к;ийин ва масъулиятли ишдир, 
у бир неча бос^ичда уз ечимини топади.

Биринчи боскичда, муаммовий вазиятдан келиб чикиб, му­
аммо ифода этилади ва кутилаётган натижа умумий тарзда бел- 
гиланади.
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Иккинчи босцичда, муаммонинг долзарблиги, унинг фан ва 
техника учун а^амияти аникданади.

Учинчи босцичда муаммо тузилмаси ишлаб чик;илади — те­
ма, кичик темалар, саволлар ва улар уртасидаги боглиьушк 
фарк^анади. Натижада муаммо дарахти шаклланади.

Кейинчалик, муаммолар асослангандан, унинг тузилмалари 
ишлаб чикилгандан сунг илмий ходим (ёки жамоа) кридага 
кура илмий-тадк.ик.от мавзуини мустакдл тарзда танлайди.

Купинча мавзуни танлаш тадцицотни олиб боришдан кура 
мураккаброкдир._______ _____________________________ _

Илмий тад^икрт мавзуига бир к;атор талаблар куйилади.
1. Мавзу долзарб булиши, %озирги пайтда %ал этишни талаб 

%илиши зарур. Фундаментал тадк;ик;отлар билан боглик; мавзулар 
долзарблик даражасини белгилаш учун хозирча тегишли ме- 
зонлар йук;. Шунинг учун, мазкур ^олда долзарбликни йирик 
олим ёки илмий жамоа белгилайди. Мавзунинг амалий тавси- 
фига келсак, уларнинг долзарблиги, к;оидага кура ишлаб 
чик,ариш муайян тармогининг ривожланиш ва ик,тисодий са- 
марадорлик талабларига кура белгиланади.

2. Мавзу янги илмий масалани %ал этиши ва илмий янгилик 
тавсифига эга булиши кврак.

3. Илмий мавзуга цуйиладиган му^им талаблар булиб 
ицтисодий самарадорлик ва ащмиятлилик ^исобланади. Амалий 
тадк,ик;отлар билан боглик; мавзулар танлаш боск;ичида тахми- 
ний белгиланадиган ик,тисодий самара бериши лозим. Фунда­
ментал гавсифдаги мавзуни танлашда ицтисодий самарадорлик 
мезони адамиятлилик мезонига уз урнини бушатиб беради.

4. Мавзу илмий йуналишига мос булиши керак. Бу илмий жа­
моа малакаси ва ваколатидан энг тулик, равишда фойдаланишга 
имкон беради. Натижада ишланманинг назарий даражаси, си- 
фати ва ик^исодий самараси ошади, тадк.ик.отнинг бажарилиш 
мудцати кис^аради.

5. Жорий этилиш мавзунинг му^им тавсифи булиб 
х;исобланади. Мавзуни ишлаб чикувчилар уни режадаги муд- 
датда тугатилиш имкониятини белгилашлари ва буюртмачи- 
нинг ишлаб чик;ариш шароитларига жорий этилишини 
аникуташлари керак. Улар тегишли ишлаб чик;аришни, унинг
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Хозирги вак;тдаги ва келгусидаги талабларини яхши билишлари 
лозим.

Мавзуни танлаш мамлакат ва хорижий адабиёт манбалари- 
ни, яъни хал к;илинаётган масалага багишланган. Диктат билан 
Урганиб чик,иш билан кушиб олиб борилади.

Бу велосипедни кбайта кашф этмаслик учун, шунингдек за- 
монавий илмий-тадкикртлар йуналишини аник^аш учун зарур.

Кейинги йилларда мавзуни танлащда эксперимент бахолаш 
усули кенг кулланилмокда. Бунинг маъноси шундаки, режа- 
лаштирилаётган мавзу мутахассис-экспертлар томонидан 
бахоланади. Хар бир эксперт мавзуларга куйиладиган тегишли 
талабларни балларда бахолайди (юк.орида карам г). Энг говори 
балл усули оддий хисобланади -  бунда энг куп балл туплаган 
мавзу макнул хисобланади.

Резюме. Илмий тадцицотлар муаммолари ва мавзуларини 
танлаш бир неча бощичда бажариладигап мураккаб ва масъу- 
яиятли масалалардир. Мавзуни танлаш унга цуйилаётган та- 
лаблар мажмуи асосида амалга оширилади.

1.4. Илмий техникавий информациями тахлил килиш, илмий 
тадцицотлар ма^сади ва вазифасини ифода этиш

1.4.1. Илмий техникавий информация ва уни излаш

ХаР кап дай илмий тадкикрт тадцицот утказилиши 
мулжалланаётган йуналишга багишланган илмий техникавий 
информацияларни излашдан бошланади.

Илмий техникавий информация манбаи булиб куйидаги 
Хужжатлар хисобланади:

— китоблар (дарсликлар, укув кулланмалар, монография - 
Лар, брошюралар);

— даврий матбуот (журналлар, бюллетеньлар, институт- 
ларнинг ишлари, илмий тупламлар);

— меъёрий хужжатлар (стандартлар, техникавий шарглар, 
йурикномалар, меъёрий жадваллар, мувак^ат курсатмалар ва б.);

— каталог ва прейскурантлар;
— патент хужжатлари;
— илмий тадкикотлар ва тажрибавий конструкторлик иш­

лари хакдцаги хисоботлар;
— информациявий нашрлар (ИТИ тупламлари, аналитик 

шархлар, информациявий варак;алар, экспресс информация, 
кУргазмаларнинг проспектлари ва б.);
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— хорижий илмий-техникавий адабиётлар таржима ва асл 
нусхалари;

— диссертациялар, авторефератлар;
— илмий-техникавий конференциялар ва ишлаб чик;ариш 

йигалишларининг илмий-техникавий материаллари;
— иккиламчи хужжатлар (рефератив шархлар, библиогра­

фик каталог, рефератив журналлар ва б.).
Санаб утилган хужжатлар улкан информация ок;имини 

х,осил к,илади, унинг суръати йилдан йилга ошиб боради. Бунда 
юцорилама ва куйилама ахборот ок;ими бир-биридан 
фарк,ланади.

Информациянинг юцорилама ок;ими ижрочилар (ИТИ, 
олий укув юртлари, ТКБ ва б.)дан ^айд этувчи идораларга то- 
мон йуналади, цуйилама ок,им эса библиографик, шархлар, ре­
фератив ва боища маълумотлар куринишида ижрочиларга 
уларнинг талабига кура йуналади.

Информация «эскириш» хусусиятига эга.

Янги илмий ва илмий-техникавий маълумотлар жадал усиб 
бориши муносабати билан информация «эскиради». Унинг «эс­
кириш» [32] крнунияти 1.02-расмда келтирилган. Чет эллик 
тадкдкртчиларнинг маълумотларига кура, информация 
*;имматининг пасайиш («эскириш») жадаллиги тахминан газе- 
талар учун бир кунда 10%, бир ойда журналлар учун 10% ва 
бир йилда китоблар учун 10%ни ташкил этади. Шунинг учун 
улкан информация ок,имида янги, ил pop, муайян мавзуни — 
масалани хал кдлишда илмийсини топиш фак,ат битта илмий 
ходим учунгина эмас, балки катта жамоа учун хам анча мурак- 
кабдир.

Зарур информацияни излаш — ижодий жараён, шунга кура 
уни формаллаштириш ва демак автоматлаштириш мураккаблиги 
келиб чщади. ____ ________________________

Информация оцими — танланган мавзуни ишлаб чик;иш учун 
зарур хужжатларни излаш буйича операциялар мажмуи. У 
цулда, механик тарзда, механизациялаштирилган ва автомат- 
лаштирилган холда амалга оширилиши мумкин.
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О 2 4
1.02-расм. Информациянинг «эскириш» к;онунияти: 1- техникавий информация 

вара/уиари; 2- экспресс информация; 3- амалий журнал мак;олалари;
4- назарий журнал мащолалари; 5- монографиялар; 6- ихтиролар.

Кулда излаш одатдаги библиографик варак^чалар, картотека- 
лар ва нашр курсаткичлари буйича амалга оширилади. Меха­
ник излашда информация етказувчилар булиб перфокарталар 
хисобланади. Механизациялаштирилган излаш \исобли перфо­
рацион машиналарни, автоматлаштирилгани эса ЭХМни 
куллашга асосланади.

Информациявий излаш системаларида информациявий из­
лаш тилининг турли тал^инлари кулланади.

Оптимал натижага эришиш учун излаш зарурдир, чунки 
бунда у ёки бу даражада мавзуни ишлаб чикувчи (ёки ишлаб 
чик;арувчилар)нинг узи иштирок этади. Излашни амалга ошира 
бориб, ишлаб чикувчи излаш куламини бамисоли таджик; этади 
ва уз информациявий сурови ифодасини ани*утайди.

1.4.2. Илмий техникавий информацияни урганиш, тахлил
килиш, илмий-тадк.ицот ма^сади ва вазифасини ифодалаш

Илмий-техникавий информацияни урганиш ва тахлил цилиш — 
масалани мавзу буйича а^волини ёритиш, илмий-тадощот ма^еади 
ва вазифасини исботлаш учун асос._____________________________

Информация самарали ишлаб чикдлишига эришиш 
(урганиш, ёдда сакдаб к;олиш ва тахлил) учун бир к;агор шарт- 
ларга амал кдлиш керак.



Биринчи шарт булиб анщлаш, яъни укишнинг максадини 
белгилаш хисобланади. Бу психологик омил тафаккурни фаол- 
лаштиради, Урганилаётганни тушунишга ёрдамлашади, идрок- 
лашни анча аниклаштиради. Мазкур холда илмий ходим узини 
«муайян тулк,инга» созлайди.

Кейинги шарт, бу — илхомланиш. У илмий ёндашишга 
асосланади ва информацияни ишлаб чикиш самарасини оши- 
ради.

Информацияни сифатли ишлаб чик,ишни таъминлаш учун 
дикдат ва фикрни бир ерга туплаш зарур. Ишлаб чикиш жараё- 
нида турли асаб кузгатувчилар (шовкин, гаплашишлар, хусусий 
фикрлар ва б.)ни бартараф этиш зарур, чунки булар эътиборни 
чалштади ва тезда толик;ишга олиб келади.

Информация устида муваффакиятли ишлашнинг мухим 
омили б^либ мехнатнинг мустакиллиги хисобланади.

Адабиётларни урганишда к,атъият ва мунтазамлик анча 
мухим шартлардан хисобланади. Айникра бу нарса мураккаб ва 
кдйин янги матнни укишда зарурдир. Материални тулик ту­
шунишга эришиш учун укиш ва цайта укишга тугри келади.

Ахборотни ишлаб чикиш самарадорлиги акугай ишлай олиш 
Кобилиятига боюшк. Унинг ошиши учун тугри иш тартиби 
мухим шарт хисобланади. 1-2 соатлик аклий мехнатдан сунг 5- 
7 минут танаффус к;илиш, жисмоний машк^арни бажариш, 
чукур, кучли нафас олиш ва бошкаларни бажариш тавсия эти- 
лади. Бу марказий нерв системасини рагбатлантиради ва иш- 
лаш крбилиятини оширади.

Илмий-техникавий ахборотни ишлаб чикишда кучирма, ан­
нотация, конспектлар кулланилади.

Кучирма — ахборот айрим кисмларининг киск;а (ёки тулик) 
мазмуни. Уларнинг киммати жуда юкори, чунки улар кичик 
хажмда купгина информация туплашга имкон беради ва кей­
инги ижодий иш учун асос булиб хисобланади.

Аннотация — биринчи манба информациясининг к;иск;ача 
мазмуни. Улар ёрдамида матнни хотирада тезда тиклаш мум- 
кин булади.

Конспект — у ёки бу биринчи манбаадаги информациянинг 
мазмунини тулик баёни. У мазмунга кура тулик; хамда хажмга 
кура иложи борича киска булиши керак. Конспектни Уз 
сузлари билан тузиш керак, бу укилганни англаш ва тахлил 
этишни талаб килади ва шу билан ижодий ишга катта фойда 
келтиради.



Ишланаётган информацияни эслаб крлишнинг турли усул­
лари мавжуд: механик, мазмуний, ихтиёрий, гайриихтиёрий.

Механик усул укдлганни куплаб такрорлаш ва кбайта ук^ишга 
асосланган. Мазкур холда эслаб к;олинаётган информация ай­
рим унсурлари уртасидаги мантилий боглик^лик булмайди. 
Шунинг учун у кам самарали ва асосан сана, формула, цитата, 
чет сузлар ва хк.ларни эслаб к;олиш учун кулланади.

Матовый усул ишланаётган информация айрим унсурлари 
Уртасидаги мантилий боглик^икни эслаб к;олишга асосланган. 
Ук,ишда айрим унсурларнигина эмас, балки яхлит матнни, 
унинг мазмуни ва ахамиятини тушуниш зарур. Эслаб 
крлишнинг бу усули мантилий — маъновий хисобланади, бу- 
нинг натижасида у механик усулдан куп марта самарали- 
рокдир.

Ихтиёрий усулда эслаб к;олиш турли ассоциация к;онунлари 
билан боглик, булган мнемоник йулларга асосланади.

Райриихтиёрий усул ук,иш жараёнида хиссиётга кура юзага 
келган эмоция билан боглик; матннинг у ёки бу парчасини та- 
содифан эслаб крлишга асосланган.

v Шуни таъкидлаш жоизки, ишланаётган информацияни эс­
лаб крлишнинг универсал усули йук;. Амалда, купинча, усуллар 

^мажмуидан информациянинг у ёки бу к,исми тавсифига боглик; 
: \олда фойдаланилади.

Ишланаётган информацияни тахлил к,илиш — илмий 
тадкицотнинг мухим вазифаларидан бири.____________ _________

Тахлил жараёнида хам информация манбаини, хам улардаги 
информацияни таснифлаш ва системалаштириш зарур. Манба- 
ларни икки хил системалаштириш мумкин: хронологик тартиб- 
ца ва мавзу буйича.

Биринчи хрлда барча информация мавзу буйича илмий 
бос^ичга кура системалаштирилади, булар учун сифат сакраш- 
лари хосдир. Кейин хар бир боск,ичда тегишли манбалар 
(боск;ичлар) эътибор билан танкидий тахлил кдлинади. Бунинг 
учун юк;ори даражада эрудиция ва билимга эга булиш зарур- 
дир.

Иккинчи хрлда (мавзули тахлил)да информациянинг бутун 
Хажми ишлаб чикдлаётган мавзу масалалари буйича система­
лаштирилади. Бунда катта эътибор илмий-техникавий инфор­
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мация сунгги нашрга каратилади, уларда мазкур масала 
тадкикоти якуни келтирилган булиши мумкин. Кейинчалик 
танлов асосида аловдда кизикиш турдирган бошка манбалар 
тахлил этилади.

Информацияни тахлил этишнинг иккинчи талцини содда 
ва кам вакг талаб кил ад и. Шу билан бирга мазкур тал кип 
буйича мавзу буйича тулик булмаган информация \ажми 
таэушл этилади.

Ишлаб чикиш (урганиш, эслаб колиш ва тахлил) натижала- 
ри буйича илмий-техникавий информация белгиланади:

— долзарблик ва мавзунинг янгилиги;
— мавзу буйича назарий ва экспериментал тадкикотлар 

со^асидаги сунгги ютуклар;
— илмий тадкикотниНг максад ва вазифалари;
— мавзу буйича ишлаб чикариш тавсиялари;
— илмий ишланмаларнинг техникавий, иктисодий ва эко­

логик максадга мувофикпиги.

Резюме. Илмий техникавий ахборотни излаш ва ишлаб 
чициш (урганиш, эслаб цолиш ва тахлил) илмий тадцщотнинг 
мухцм вазифаларидан хисобланади. Уларнинг натижалари асо­
сида мавзунинг долзарблиги ва янгилиги, унинг мацсад ва вази­
фалари белгиланади.

Уз-узини назорат килиш учун саволлар ва топширщлар

1. Фан нима ва у уз ичига нималарни олади?
2. Билишнинг цандай усулларини биласиз?
3. Тахлил ва синтез усули нима?
4. Тадцицот объектларини урганишда дедукция ва индукция 

нимани англатади?
5. Илмий тадкикотлар цандай таснифланади ва унинг цандай 

босцичлари бор?
6. Илмий тадцицот мавзуи нима ва у  цандай танланади?
7. Илмий техникавий информация нима ва уни излаш цандай 

амалга оширилади?
8. Илмий техникавий информация та%лили нимадан иборат?
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II БОБ. НАЗАРИЙ ТАДКИКОТЛАР МЕТОДОЛОГИЯСИ

2.1. Илмий изланищда математик моделлаштириш
2.1.1. Математик моделлаштириш асослари ва вазифалари

Математик модел - урганилаётган объект асосий хоссалари- 
ни ифодаловчи ва у хакдаги куплаб информацияни кулай шаклда 
тасвирловчи сунъий система._________________________________

Математик модел инсон фаолиятининг турли-туман 
со^аларига тобора кенгрок, ва чукуррок; кириб бормокда, 
Тадк;ик;отнинг самарали воситаларидан фойдаланишга имкон 
бермокда. Шунинг учун фан ва техниканинг турли 
,й>\аларидаги мутахассисларнинг математик маданияти усуви 
JCjtera ташланмокда. Улар жиддий к;ийинчиликларсиз

t
co6naiiiHHHr умумий назарий доидалари ва усулларини 
ганмокдалар. Бирок, факат математик билимларни эгаллаш 
[алиётда у ёки бу амалий вазифани бажариш учун \али етар- 
ДИ булмайди, вазифани бошлангич ифодасини математика тили- 

rt угказиш буйича малака \ам \осил к;илиш зарур, яъни аник, 
ймалий вазиятларда юзага келувчи математик вазифаларни 
КУйиш усулларини билиш зарур.

Математик моделлаштириш вазифаси «мавжуд олам»ни ма­
тематика тилида баён этишдан иборатдир. Бу унинг энг 
йвршятли хусусиятлари х,ак,ида анча аник тасаввурга эга булиш 
ytyh имкон беради ва айтиш мумкинки, булажак х,одисаларни 
башоратлаш мумкин булади. Бу ^олат [32] айни «математик мо- 
деллаштириш» терминиии ифодалайди.________________________

Амалиётда бощлангич нук^та булиб, к,оидага кура, баъзи ре­
ял вазиятлар х,исобланади, булар тадк^икртчи олдига жавоб то- 
пиш талаб этиладиган вазифаларни куяди.

Математик таэугил этиш мумкин булган вазифаларни ажра- 
ТИШ (к^йиш) жараёни куп лолларда давомли ^исобланади ва
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фацат математик билимларнигина эмас, балки уша со^адаги 
куплаб малакаларни \ам эгаллашни талаб этади. Бундаги реал 
вазият математик моделда тасвирланади. 2.01.-расмда матема­
тик моделни ишлаб чикиш тархи келтирилган.

Реал вазиятни тахлил килиш натижасида математик тав- 
сифлашга имкон берувчи вазифани куйиш амалга оширилади. ! 
Купинча вазифани куйиш билан баробар ^одисанинг асосий 
ёки эътиборли жихатларини аниклаш жараёни \ам кечади. 
Кейинчалик аникланган ах;амиятли омиллар математик тушун- 
ча ва кийматлар тилига утказилади, шунингдек мазкур 
КДйматлар уртасидаги нисбат коидалаштирилади, бунинг на­
тижасида математик модел олинади.

2.01-расм. Математик модел ишлаб чикиш тархи

Кридага кура, бу моделлаштириш жараёнининг энг кийин 
боскичидир, буни бажариш учун кеч каНДай умумий тавсиялар 
бериш мумкин эмас.

Математик модел ишлаб чикилгандан сунг у текширувдан 
утказилиши керак. Шу уринда таъкидлаш жоизки, модел ай- 
нийлигини текшириш кайсидир даражада вазифани куйиш да- 
вомида амалга оширилади, чунки тенглама ёки бошка матема­
тик нисбат, моделда ифодаланган, мунтазам равишда бош- 
лангич реал вазиятга киёсланади.

Модел айнийлигини текширишнинг бир неча жщатлари 
мавжуд. Биринчидан, моделнинг математик асоси зиддиятсиз 
ва математик мантикнинг барча кридаларига буйсуниши керак. 
Иккинчидан модел бошлангич реал вазиятни айнан тасвирла-

22



ши керак. Бирок,, таклиф этилаётган моделнинг айнанлиги 
*акдцаги хулоса бундай текширишда сезиларли даражада субъ- 
ективдир. Моделни мавжуд нарсани тасвирлашга мажбур этиш 
мумкин, бирок, у \али уша мавжудлик эмас [32].

Реал вазиятлар турли мацсадларда моделлаштирилади. 
Улардан асосийси — янги натижаларни ёки додисанинг янги 
хоссаларини олдиндан айтиб беришдир._______________________

Купинча бундай олдиндан айтишлар барча э^тимолларга 
кура келажакда уз урнига эга булади. Башорат ходисаларга \ам 
тааллук^ш булиши мумкин. Буларни бевосита эксперимент 
йули билан таджик; этиш мумкин эмас (космик тадкдоотлар 
программаларидаги башоратлар). Бошк;а моделлар улчов 
куламини анча кулай к;илиш мак;садида курилади. Масалан, 
^арорат учун чизик^ик шкала термометрда фойдаланиладиган 
математик модел хисобланади. Техникавий объектлардаги ма­
тематик моделлар автоматлаштирилган лойщалаш системалари 
(АЛС)да кенг кулланилади. Бу моделларни микро-, макро- ва 
метомицёсларда бажариш мумкин, булар объектдаги жараён- 
ларни куриб чик,иш деталлаштирилган даражасига кура 
фаркданади.

Микроми^ёсдаги техникавий объектнинг математик модели 
булиб хусусий \осилалардаги деференциал тенгламалар систе- 
маси хисобланади, булар белгиланган чегара шартлари билан 
яхлит мухитдаги жараёнларни ифода этади.

Макромицёсдаги техникавий объект математик модели 
булиб, белгиланган бошлангач шартли оддий деференциал 
тенгламалар системаси хисобланади.

Метомицёсда автоматлаштирилган бошк,арув назарияси ва 
оммавий хизмат назариясини тадк^ик; этиш предмети булган 
объектлар учун математик модел тузилади.

Моделлаштиришнинг бошланшч жараёнида кабул 
Килинадиган мухим ечим булиб, куриб чикдлаётган математик 
узгарувчанлик табиатини белгилаш хисобланади. Амалда улар 
икки синфга булинади.

— анщ  улчаш ва бошцариш мумкин булган детерминланган 
узгарувчилар;

— анщ  улчаш мумкин булмаган ва тасодифий тавсифга эга 
булган стохастик узгарувчилар.
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Моделлаштириш жараёни у ёки бу математик моделни олиш 
билан якунланмайди. Математик тилдан бошлангич вазифани 
ифодаловчи тилга цайта утказишни амалга ошириш зарур. 
Фак,ат олинган ечимнн математик мо^иятинигина англаб 
колмай, балки булар мавжуд дунёда нимани ифодалашлигини 
хам англамок, зарур.________ ________________________________

Техникавий объектларнинг куплари мураккаб системалар 
синфига тааллукли, улар узаро боглик; узгарувчилар куп 
микдордалиги билан тавсифланади. Бундай системаларни 
таджик, этиш куйидагилардан иборат:

— кириш параметрлари — факторлар ва чициш параметрла- 
ри — техникавий объект функцияси сифат курсаткичлари 
уртасидаги боглищикни белгилашдан;

— техникавий объект чщиш параметрларини оптималлаш- 
тирувчи факторлар даражаси (ах,амияти)ни белгилашдан.

Мураккаб системалар математик моделларини ишлашда 
икки хил ёндашув мавжуд: детерминик ва стохастик. Детерми- 
ник ёндашишда модел хщиса механизмини атрофлича таджик, 
этиш асосида ишлаб чик;илади ва одатда дифференциал тенг- 
ламалар системаси куринишида тасаввур этилади. Бу хрлда оп- 
тималлаштириш вазифасини бажариш учун замонавий 
бопщарув назарияси математик аппарати фойдаланилиши 
мумкин. Детерминик ёндашиш яхши ташкил этилган система­
ларни урганиш (тавсифлаш) учун фойдаланилади, буларда бир 
физик табиатга эга, унча куп булмаган кириш параметрларига 
боглик, ходиса ёки жараённи ажратиш мумкин. Мазкур вазият 
детерминик ёндашиш кулланишини чеклайди.

Яхши урганилмаган (диффузияли) системаларни урганиш 
ва математик тавсифлаш учун стохастик ёндашишдан фойда­
ланилади. Бундай системаларда айрим хрдисаларни фаркутш 
ва «утиб булмас тусикдарни» аник, белгилаш мумкин эмас. 
Шундай яхши ташкил этилмаган системага исталган техника­
вий жараённи мисол к,илиб келтириш мумкин.

Яхши ташкил этилмаган системалар учун ^одисалар меха- 
низми тулик; маълум эмаслик хосдир, математик моделларни 
ишлаб чик,иш ва оптималлаштириш экспериментал статистик 
усуллар ёрдамида \ал этилади. Бундай лолларда техникавий 
объект модели кибернетик система («кора яшик» сифатида) та­
саввур этилади, бунинг учун тадк,ик,отчи чик,иш параметрлари
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билан куплаб кириш параметрлари (мустак.ил узгарувчилар) 
уртасидаги боялик^икни излайди, бу вазифани у системада ке- 
чаётган хрдисалар механизмидан мутлак;о бехабар амалга оши- 
ради.

Математик моделларга универсаллик (тулаконлилик), ай- 
яийлик, аницлик ва тежамлилик талаблари куйилади. ____

Математик модел универсаллиги дейилганда унинг реал 
объект хоссасини тулик ифодалаши тушунилади. Купгина ма­
тематик моделлар объекта кечадиган физик ёки информацион 
жараёнларни акс эттириш учун мулжаллангандир. Бунда объ­
ект унсурларини ташкил этувчи геометрик шакллар каби хусу- 
сиятлар тасвирланмайди.

Математик модел аникдиги реал объектлар ва уларнинг 
Кий мат параметр курсаткичлари бир-бирига мослик даражаси 
билан тавсифланади, бу курсаткичлар модел берилганлари 
(ба\оланаётганлари) ёрдамида хисобланади. Биринчи параметр 
буйича нисбий хатолик куйидаги тенгламага кура аникданади:

‘эу — (У  jn i ~ У juuc ) /  У juuc > j= b  (2.01)

бунда yjm — математик модел ёрдамида \исобланган у'-нчи 
чик;иш параметрининг кдоймати; yJUUC — чициш параметри j-  
нинг хацикий киймати.

Хатоликнинг вектор тавсифи куйидаги га тенг:

Z = ( € l  Л 2 > - Л т )  (2-02)

Математик модел айнийлиги деганда объектнинг берилган 
хоссасини йул куйилгандан юкрри булмаган хатолик билан 
тавсифлаш имкони тушунилади, яъни

£ / и ^ ' £ ,  (2-03)
бунда 5>0 — моделнинг йул куйилган чегаравий хатолигига 
тенг берилган константа; \ т — хатоликнинг скаляр киймати,

Математик моделнинг тежамлилиги уни амалга оширишга 
сарф булган хисоблаш ресурслари, яъни Тм ва хотира Пм. Ма­
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шина вак^лари сарфи билан тавсифланади. Табиийки, бу хара- 
жатлар канчалик кам булса, модел шунчалик тежамли булади.

Моделнинг говори тежамлилигига булган талаб, бир томон- 
да ва юкрри аник,лик \амда универсаллик даражасига булган 
талаб, иккинчи томондан, шунингдек айнийлик кенг со^аси, 
бошка томондан зидциятлидир. Бу талабларни барчасини 
уйгунликда каноатлантириш ечилаётган вазифа Узига хослиги, 
лойих,алашнинг иерархиклик даражаси ва жщатларига богаик;.

2.1.2. Математик моделлар таснифи

Куйидагилар математик моделларнинг таснифий белгилари 
Хисобланади:

— техникавий объектнинг тасвирланаётган хоссасининг 
тавсифи;

— иерархик даражасига тааллуцлилик;
— бир даража ичида тавсифнинг деталлаштирилши дара­

жаси;
— техникавий объект хоссасини тасаввур этиш усули;
— моделни олиш усули.
Объект хоссасининг ифодаланшн тавсифи буйича математик 

моделлар функционал ва тузилмавийларга булинади.
Функционал моделлар техникавий объектда у ишлаётганда 

ёки тайёрланаётганда кечадиган физик ёки информацион жа- 
раёнларни акс эттиради. Бу моделлар фаза Узгарувчилари, ич- 
ки, ташкд ва чикдш параметрларини богловчи тенгламалар 
системалари сифатида намоён булади.

Функционал моделларнинг одатдаги мисоли булиб, ёки 
электрик, иссшушк, механик жараёнлар, ёки информациянинг 
к;айта узгариш жараёнини тавсифловчи тенгламалар системаси 
хисобланади.

Тузилмавий моделлар техникавий объект тузилиш хоссаси­
ни унинг геометрик шакли, унсурларнинг фазода Узаро жой- 
лашуви ва х;-к.ларни акс эттиради. Бу моделлар типологик ва 
геометрик моделларга булинади.

Типологик математик моделларда объект унсурларининг 
таркиби ва Узаро алок,аси акс этади. Шундай моделлар ёрдами­
да жщозларни мутаносиблаш, деталларни жойлаштириш, 
КУшилмаларни трассировкалаш, технологик жараёнларни иш­
лаб чик;иш ва \ .к . масалалар ечилади. Типологик математик
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*ЮДеллар графалар, турли матрицалар, руйхатлар ва *.к.лар 
*арзида берилади.

Геометрик математик моделлар бевосита техникавий объект­
нинг геометрик хоссасини акс эттиради ва конструкциялаш, кон- 
структорлик хужжатларини расмийлаштириш учун, технологик 
жараёнларни ишлаб чик^пцда бошлангач маълумотлар киритищда 
к^лланади. Геометрик математик моделлар линиялар ва сиртлар 
тенгламалари, алгебраик нисбатлар, сох;ани тавсифловчи, объект 
жисмини ташкил этувчи, графалар, руйхатлар ва \.к.лар мажмуи 
сифатида акс этшрилиши мумкин.

Иерархик даражага тааллук^шлиги буйича математик модел­
лар микро-, макро- ва методаражага хос булиши мумкин, улар- 
да мураккаб техникавий объектларнинг турли хоссалари ифо- 
даланади.

Микродаражада математик моделлар объект унсурларидаги 
физик хрлат ва жараёнларни акс эттиради. Бу моделлар (хусу- 
сий ^осилалардаги дифференциал тенгламалар системалари)да 
муста^ил Узгарувчилар булиб фазовий координата ва вак? 
^исобланади.

Макродаражада фазо айрим деталлар унсурларининг сифа- 
тини фаркдаган \олда дискретлаш амалга оширилади. Шу би­
лан бирга мустак;ил Узгарувчилар ичидан фазовий координата- 
лар чицарилади. Тегишли математик моделлар (алгебраик ёки 
оддий дифференциал тенгламалар системалари)да эркин 
булмаган узгарувчилар векторлари дискретланган фазонинг 
йириклаштирилган унсурлари ^олатини тавсифловчи фазовий 
узгарувчиларини *осил кдлади. Фазовий узгарувчиларга электр 
ва ток кучланиши, кучланишлар, тезликлар, ^ароратлар, сар- 
флар ва \.к.лар киради. Бу узгарувчилар элементларни узаро 
таъсири ва ташк^ мухитга таъсирида таищи хусусият юзага 
чикаришини тавсифлайди.

Методаражада математик моделлар анча мураккаб деталлар 
мажмуини ифода этувчи унсурлар узаро алок;асигагина таал- 
лукди фазовий узгарувчиларни тавсифлайди. Бунда абстракт- 
лаш ёрдамида физик жараёнлар тавсифида лойи^аланаётган 
объектда кечувчи информациявий жараёнларни ифодалашга 
эга булинади. Методаражада турли-туман математик моделлар- 
дан фойдаланилади: оддий, диффференциал тенгламалар сис- 
темалари, мантилий моделлар системалари, оммавий хизмат 
курсатиш системаси имитация модели, топологик моделлар.
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Хар бир даража ички тавсифини деталлаштириш даражаси 
буйича математик моделлар туляк, ва макромоделларга 
булинади. Биринчиси лойщаланаётган объект барча элемент- 
лараро алокасининг ахволини тавсифласа, иккинчиси унсур- 
ларни йириклаштириб ажратишдаги алокдни тавсифлайди.

Техникавий объект хоссасини ифодалаш усули буйича матема­
тик моделлар куйидаги асосий шаклларга эга булиши мумкин.

Аналитик шакл -  моделларни кириш ва ички параметрлар 
функцияси сифатида чик,иш параметри ифодаси курилишида 
моделнинг ёзилиши. Бу моделлар юкрри тежамкорлиги билан 
ажралиб туради, лекин сезиларли йул куй ишлар кабул 
кдлинганда ва чекланишлар белгиланганида уларнинг 
аник^гиги пасаяди ва айнийлик сохаси тораяди.

Алгоритмик шакл — чикдш параметрларини кириш ва ички 
параметрлар билан алок,аларини ёзиш, шунингдек методнинг 
танланган ракдмли усули алгоритм шаклида бажарилади. Алго­
ритмик моделлар ичида кириш таъсири вак? буйича берилган- 
да объектдаги физик ёки информацион жараён имитацияси 
учун мулжаллаНган имитацион моделлар мухим табакани таш­
кил этади. Динамик объектнинг оддий дифференциал тенгла- 
маларнинг системалари сифатидаги динамик объект модели 
шундай моделга мисол була олади.

Тархли ёки график шакл — моделни баъзи бир графика ти- 
лида, масалан, диафаммалар, фафалар, му^обил тархлар ва 
Х-К-лар тилида ёзиш. Математик моделларнинг бндай шакли 
содца ва инсон идроклаши учун кулай. Бунда модел элемент- 
ларини баён этишнинг ягона к;оидаси булиши керак.

Юкррида к;айд этилган шаклдаги математик моделларни 
олиш учун формал ва ноформал усуллардан фойдаланилади. 
Формал усуллар унсурларининг моделлари маълум булган сис- 
теманинг математик моделини олишда кулланилади. Ноформал 
методларга келсак, булардан унсурлар математик моделларни 
олиш учун турли иерархик даражаларда фойдаланилади. Бу 
моделлар асосида моделлаштирилаётган техникавий объектда 
юз берадиган крнуний жараёнлар ва ходисаларни урганиш, 
турли омилларни фаркдаш, турли к;абул кдпинган ва асослан- 
ган йул куйишлар ва х-к лар ётади. Бу операцияларни бажари- 
лиш натижасига универсаллик, анюушк ва математик модел­
ларнинг тежамлилик даражаси боишкдир.

Ноформал усуллар назарий ва эмпирик (эксперимент) ма­
тематик моделлар олишда кулланилади. Биринчилари

28



КУрилаётган объектга хос жараёнлар ва улар к;онуниятларини 
Таджик; этиш натижасида, иккинчилари ташк;и кириш ва 
Чи^ишларда фазовий узгарувчанларни улчаш йули билан ва 
Улчов натижаларини ишлаб чик,иш асосида объект хоссасининг 
Ташк,и куринишини урганиш натижасида яратилади.

2.1.3. Математик моделлар досил к,илиш методикаси

Математик моделлар, коидага кура, муайян техникавий сох;а 
мутахассислари томонидан турли экспериментал тащвдотлар ва 
САПР воситалари ёрдамида тузилади.__________________________

Моделлаштиришнинг купгина операциялари эвристик тав- 
сифга эга. Бирок, бир к,атор кридалар ва йуллар борки, булар 
математик моделлар олиш методикасини ташкил этади.

1. Техникавий объект хоссасини белгилаш, мазкур объект 
моделда акс эттирилиши ва булажак модел универсаллик дара- 
жасини белгилаб берувчи хисобланади.

2. Илмий-техникавий, патент ва маълумотномалар, прото- 
типларни баён этиш, экспериментал тадкикртлар натижалари 
ва Х-К.лар сингари турли манбалар буйича моделлаштирилаёт- 
ган техникавий объектнинг танланган хоссалари х,акдда априор 
информациялар туплаш.

3. Математик модел тузилишини синтезлаш, кириш ва 
чик;иш параметрларининг конкрет рак;амли к,ийматларисиз мо­
дел тенгламалари умумий куринишини >рсил к;илиш. Модел­
лаштиришнинг бу операцияси энг масъул ва цийинчилик би­
лан формаллаштирилади.

4. Математик моделларнинг параметрлари ракдмли 
цийматларини белгилаш куйидагича амалга оширилади:

-  иккинчи босцичда тупланган априор информацияларни 
уисобга олиб, узига хос %исоб муносабатларидан фойдаланиш;

-  экспериментал топширщни ечиш, бунда мацсадли функция 
булиб объектнинг чщиш параметрлари маыум щйматларини 
моделдан фойдаланиш натижалари билан мос келиш даражаси 
Хисобланади;

-  экспериментлар утказиш ва улар натижаларини ишлаб 
чициш;

5. Моделда олинган аницликни бвдолаш ва унинг айнийлик 
со^асини белгилаш.
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6. Математик моделни фойдаланилаётган кутубхонада кабул 
килинган модел шаклида тасаввур этиш.

Шуни таъкидлаш зарурки, келтирилган усулларнинг 2...5 
боск;ичлари исталган натижага тадрижий равишда 
як,инлашишга кура бир неча марта бажарилиши мумкин.

Резюме. Илмий тадцицотларда математик моделлар кенг 
цуллапади. Булар улар хацида куплаб информацияни цулай шак- 
лда ифодаловчи сунъий системалар %исобланади. Моделлашти- 
ришдан мацсад «мавжуд оламти математика тилида тавсиф- 
лашдан иборатдир. Моделлаштириш жараёни муайян тарзда 
бажарилади. Бунда математик моделлар универсаллик 
(тулацонлилик), айнийлик, аницлик ва тежамкорлик талабла- 
рига жавоб бериши лозим. Математик моделлар техникавий 
объект хоссасини акс эттирувчи, даражавий босцичга таал- 
луцлилик тавсифи, битта тенглама ичидаги тавсифлашни 
цисмларга ажратиш даражаси, техникавий объект хоссасини 
намоён цилиш усули, модел олиш усули буйича таснифланади.

2.2. Тадкщот объектларининг модели

2.2.1. Топологик математик моделлар

Топологик математик моделлар техникавий объект унсур­
ларининг таркиби ва узаро алокдсини графалар, турли матри- 
цалар, руйхатлар ва \.к. лар ёрдамида ифодалайди.

Бундай моделлар технологик жи^озлар компоновкасини, 
йигилиш тархини, деталлар жойлашишини, кушилмалар трассиров- 
касини, технологик жараёнлар тузилишини ва х;.к.ларни ифодалай­
ди. Графалар тарзидаги математик моделлар САПРда конструктор- 
лик ва технологик лойщалашдаги синтез топширигани бажарищда, 
программавий таъминотни, маълумотлар базасини лойщалашда, 
макромикрсда та^лил масаласини ечищца кенг фойдаланилади.

Графаларни компоновкалар тузилишининг математик мо- 
деллаштиришда куллашга утишдан олдин улар назариясидаги 
асосий хулосалар ва тушунчаларни куриб утамиз.

Граф Г=Г(Х, W) -  куплаб X чукки (кдсмлар) ва куплаб W — 
уларни боиювчи крбирка (бутокдар). Граф, агар унинг крбиргаси 
муайян йуналишга эга булса, мулжалли (орграф) деб аталади (2.02- 
расм).

Кичик граф -  графнинг кдсми (2.02,б-расм), баъзи 
к;обиргалардан ташкил топади ва \амиша улар чук;к;исига ин­
цидент булади.
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ftjtasuuiiu, м а р ш р у т  — аралаш цобиргалар мунтазамлиги,

Еа ва айни шу чуццига туташ цобирга нам шуларга таал- 
И. Йуналиш такрорланувчи крбиргалар ва чук^иларга эга 
Ши мумкин.

Занжнр — турли крбиргалардан иборат йуналиш.
Богланган граф — граф, занжир билан туташтирилган хар 

ЦЩдай крбирга жуфтлиги (2.02- раем, а).
Дарахт — циклларга эга булмаган, богланган граф.

2.02.- раем. Мулжалланган граф (а), кичик граф(б): 1, 2, 3, 4, 5 — чувдилар; 
а, б, в, г, д, е — добирга(ёй).

Уйгунлашган цисмлар ва деталлар(агрегат станоклар)дан 
иборат дастгох, (станок)ларнинг куплаб тузилишларини тав­
сифловчи граф(дарахт) куринишидаги математик моделларга 
оид мисолларни куриб чик;амиз. Тангсилдан маълум буладики, 
мазкур тузилманинг куплаб талкинлари анча паст даража — 
технологик, кинематик ва конструкциявий тузилмаларни таш- 
кил этувчи талк;инлар уртасидаги муносабатлардан носил 
булади. Бунда ташкил этувчи тузилмалар ва уларнинг 
талкинлари Уртасидаги муносабатни детал[28] шакллари унсур- 
лари икки турига кура караб чикиш зарур. Бундай дифферен­
циация (фаркугаш)ни кУрсатилган шакллар унсурлари учун ту- 
зилма талкинлари деталлар параметрларининг икки турли гу- 
рунига борлик^иги такрзо этади. Масалан, биринчи гурухга 
элементар сирт (геометрик параметрлар, аншушк ва сифат па- 
раметрлари)га ишловни тавсифловчи параметрлар, иккинчи 
гурухга эса — элементар сиртлар ва улар ани*ушгининг узаро 
ЖОйлашишини тавсифловчи параметрлар киради. Бундан 
ташцари технологик-кинематик тузилмани ташкил этувчи 
талцинлар носил булувчи тархда фарк^пар нам мавжуд.

3 ,, 3

2

а) б)
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Ана шундай дифференциявий ёндашилганда компановка 
тузилиши куплаб талкднлари шаклланишининг тархини 2.03- 
расмда келтирилган дарахт тарзида тасаввур этиш мумкин. 
Бунда чукдилар тузилмани ташкил этувчи куплаб талк;инларни, 
Кобирралар эса улар уртасидаги муносабатни англатади. Маз­
кур дарахт ташкил этувчи тузилма уч даражасига эга. Учинчи 
даражада куплаб технологик, кинематик ва конструкциявий ту­
зил мал ар мавжуд б^либ, бу тузилмалар элементар сиртлар 
( s \  ,s '2 , S* )га мувофщдир хамда улар жуфтликлари

( s f , S2 , s f  )га мос. Иккинчи даража курсатилаган шакллар
унсурлари, яъни, Q1 ва Q11 учун технологик-кинематик тузилма 
(ТКТ) куплаб талкинларини хрсил кдлади. Мазкур орал и к, ту- 
лизмаларни куриб чик;ишни технологик ва кинематик тузилма­
лар параметрларининг агрегат дастго^лар сифат ва техникавий- 
икуисодий курсаткичларга биргаликдаги таъсирини белгилаш 
зарурати так;озо этади.

R1 ва R11 — элементар сиртлар ва уларнинг жуфтликлари 
учун мос булган компановка цилинган тузилмаларнинг куплаб 
талцинлари; Q1 ва Q11 — деталлар гсурсатилган шакллар унсур­
лари учун технологик-кинематик тузилмаларнинг куплаб 
талцинлари; S f , S ' , Sj  ва S f , S f , S f  — деталлар курсатилгап
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аииилари унсурлари учун технологик, кинематик ва кснструк- 
ЩШиий тузилмаларнинг куплаб талцинлари.

* Биринчи даражада элементар сиртлар (R1)  уларнинг жуфт- 
ЛЙКлари (Rn)  учун компановка кдлинган тузилмаларнинг 
куплаб талк;ини мавжуд. Бу тузилмалар ишлов берилаётган де- 
Т1Л шакллари унсурлари мажмуи учун компановка кдгсинган 
JCjWia6 R татщинларни носил кддади.

Куриб утилган топологик математик модел компановка 
црлинган тузилма таркиби ва унинг унсурлари уртасидаги 
боюинушкни тавсифлайди, булар уз навбатида етарлича мурак­
каб тузилмани ифода этзди. Демак, технологик-кинематик ту­
зилма параметрлар технологик ва кинематик тузилмаларга та- 
аллукда куплаб к,ийматлар синфи \исобланади, элементар 
сиртлар учун мазкур тузилма куйидаги куринишга эга:

Q1 -  {босцич, гурух, К \ ,  К [ , кичик класс, К [ , К ’ }  (2.04)
бунда:

босцич — ишлов бериш жараёни ок;имлар сонини тавсиф­
лайди:

Б1 -  бир оцимли жараён; Б2 -  купоцимли жараён.
Гуру% — асосий ва ёрдамчи вак^лар алмашинув даражасини 

тавсифлайди: Г1 -  алмашинувсиз tyP (тановорни урнатиш ва 
детални ечиш вакти)ли узлукли ишлов; Г2 -  алмашинув ^рли 
узлукли ишлов;

Ку — деталлар урнатилиш сони; бир урнатишда K ly =  1, бир

нечтада -  К ' > 2;

К ‘п ~  ишлов бериш позицияси сони: бир позицияда К [  = 1, 

бир неча позицияда К [  > 2;
кичик класс — технологик утишлар бажарилиши тадрижий- 

лигини тавсифлайди, кичик класс А — тадрижий, кичик класс 
В — технологик утишларни паралелл бажариш;

К  ва К ‘ — бериш гуруни ва асосий харакат сони.
2.04- расмда икки технологик утиш учун к^рсатилган тех­

нологик-кинематик тузилмалар куплаб талкинлари граф (да- 
рахти) берилди.

У куплаб
Q 1 = {я \, 92, - ,  я ] , ", Ям) ■ (2-05)
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2.2.2. Матрица куринишидаги топологик моделлар

Конструкторлик ва технологик лойи^алашни автоматлашти- 
рипвда бинар муносабатлар, аралашлик, мувофицлик ва б. инци- 
дентлиги матрица куринишидаги топологик моделлар кенг 
цулланади. Улардан объектлар тузилиш хоссаларини, объектла- 
раро куплаб ало^аларни тавсифлаш учун, информация таъмино- 
тини формалаштириш ва к. учун фойдаланилади._____________

Моделлаштиришда купинча икки уринли ёки бинар R  му­
носабатлар кулланади, булар куплаб X  учун XjRj тарзида ёзила- 
ди. Бундай ёзиш шуни англатадики, лс,- ва xj Rra муносабатда 
булади (кейинги уринларда к;иск;алик талабига кура бинарлар- 
ни тушириб к;олдирамиз). Масалан, куплаб натурал бутун сон- 
ларнинг N  га муносабати < булиши, «бирдан фаркди умумий 
тацсимловчи булиши», «так,симловчи булиши» ва к. булиши 
мумкин. < муносабат <7, 9> ва <7, 7> жуфтлик учун бажарила- 
ди, лекин <9, 7> ва <14, 13> жуфтлик учун бажарилмайди. 
«Такримловчи булиш» муносабати <2, 4> ва <3, 3> жуфтлик 
учун бажарилади, лекин <4, 2> ва <7, 9> жуфтлик учун бажа­
рилмайди. Сунг куплаб Р  одамларга «бир ша^арда истикомат 
цилиш», «ёшрок булиш», «угил булиш», «таниш булиш» ва ш. к. 
муносабатларда булиши мумкин.

Сунгги кУпликлардаги муносабат одатда руйхат ёки инци- 
дентлик матрицасида берилади. Демак куплаб М  учун муноса­
бат инцидентлик матрицаси = {ah а2 a„J -  бу, m тартибли 
С квадрат матрица, бунда /-нчи к;атор ва j -  устун кесишган 
ну^тадаги Q  унсур куйидаги тарзда топилади:

j  1, агар at Raj булса ‘
U 1 х п (2-^6)[ акс холда О

Масалан, сУнгги куплик учун N  =  {1, 2, 3, 4, 5, 6,} муноса­
бат инцидентлиги матрицаси < 2.01- жадвадца келтирилади.

Автоматланггирилган лойи^алашнинг информация таъминошни иш­
лаб чицищщ турли маълумотномалар — ДавС, меьёрлар, фармойиш ма­
териаллар, технологик жихрзлар паспорт маълумотлари ва х,. к. ларни 
формал тавсифлан1 зарурати тугилади. Lily максадда турли матрица 
жадваллар тарзизаги моделлардан: маълумотнома жадваллар, ечимлар 
жадвали, мутаносибликлар ва блардан кенг фовдаланилвущ.
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2.01. жадвал

Куплаб N  учун муносабат < инцидентлик матрицаси

1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1 1
2 0 1 1 1 1 1
3 0 0 1 1 1 1
4 0 0 0 1 1 1
5 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 0 1

Маълумотнома жадваллардан куплаб намунавий ечимлар 
(технологик жи^озлар, асбоб-ускуналар, буюмлар)ни тавсиф- 
лашда фойдаланилади, бундан ташк,ари турли меъёрий-\укук;ий 
информациялардан хам фойдаланилади. 2.05- расмда маълу­
мотнома жадвал тузилиш тархи келтирилди ва у билан ишлаш 
тамойили курсатилди. Жадвалнинг сул к;исмида куплаб наму­
навий ечимлар -  HE^fHEj, ..., НЕ, H E J  ёзилади, юкрри 
цисмида эса, куплаб кулланишликлар -  К  (К ь Кр Кт) 
ёзилади. Жадвалнинг марказига кулланишлик параметрлари- 
нинг кийматлари Ху, i= l ,  ..., п; j —1, ..., т, ечимлар тавсифи 
«фйилади.

Мазкур жадвални укиш куйидагичадир: аввал талаб этилаётган 
намунавий ечим (масалан, HEj)ни излаш амалга оширилади, сунг 
унинг тавсифи (Хф ..., Xip ..., Xim) тегишли которца нисобланади.

Тишйунар станоклар асосий тавсифини тасвирлаш учун 
кУриб утилган моделдан фойдаланишга мисол 2.02- жадвалда 
берилди.

М, Mj м т
HEj Хи Хц х !т

HEi Хц Xij х,т

НЕ „ Х„1 Xnj Хпт

2.05- раем. Маълумотнома жадвал тузилиш тархи
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2.02- жадвал

Тишйуниш станоклари тавсифиыинг маълумотнома жадвали

Станок мо­
дели

Деталлар улчами, мм Тишли чамбар параметрлари

Диаметр Узунлик Модул, мм Тиш кичиш бур- 
чаги, °

D min D max L min L max ш min m max Р min р max
5А702Г 60 320 0 110 1,5 6 0 35
5703В 125 500 0 80 1,75 8 0 17

5717С 300 800 0 200 2,0 8 0 35

Маълумотнома жадваллар к^йтма тогшшрщни — к^лланиш 
парамерлари к^ймати буйича эх^имолий техник ечимларни из- 
лашни — ечишга имкон бермайди. Бу топширикди мувофицлик 
жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш мумкин. Му- 
вофикдик жадвали тузилиши 2.06- расмда келтирилди. Унинг сул 
устунида, маълумотнома жадвалдаги каби куплаб намунавий 
ечимлар HE={HEi, HEj ..., НЕ„} ёзшщци. Жадвалнинг юцори 
кдсмида эса кулланишлик параметрлари К~{Кь К,, ■■■, K J  би­
лан бир кдторда уларнинг тавсифий кдйматлари X * , j —1, т; 
к=1, ..., s. Мувофикдик жадвалининг марказий кдсмини ман­
тилий Узгарувчанлар массиви ef*, i—1, п; j = l ,  ..., т; к=1, s

эгаллайди, булар куйидагича аникданади.
Маълумотнома жадваллар к,айтма топширицни — кулланиш 

парамерлари кдймати буйича э^тимолий техник ечимларни из- 
лашни -  ечишга имкон бермайди. Бу топширикди муво- 
фикушк жадвали тарзидаги моделлардан фойдаланиб ечиш 
мумкин. Мувофикушк жадвали тузилиши 2.06- расмда келти­
рилди. Унинг сул устунида, маълумотнома жадвалдаги каби 
куплаб намунавий ечимлар H E={H Ej, Н Е /..., H E J  ёзилади. 
Жадвалнинг юк;ори к;исмида эса к^лланишлик параметрлари 
K r iK b  ■■■> Kj, ■■■, Кт) билан бир цаторда уларнинг тавсифий 
Кийматлари X ] , j = l ,  ..., т; к —1, s. Мувофикушк жадвали­

нинг марказий к,исмини м ан ти ей  Узгарувчанлар массиви e,kJr

i= l ,  ..., п; j = l ,  ..., т; к=1, ..., s эгаллайди, булар куйидагича 
аникданади
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2.04- раем. Элементар сиртлар учун технологик-кинематик тузилмалар куплаб 
талкршларининг граф (дарахт)и

#>.*,= I1' агаР х * С К, = I,..., п; j  = т; к = 1, s (2.07) 
1 I акс халда О

Бу мантилий куллашлар техникавий ечимлар ва 
кулланищлик параметрлар к;иймати Уртасидаги боглиьушкни
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тавсифлайди. (2.07)га кура алок,а мавжуддиги бир билан белги- 
ланади, мавжуд эмаслик -  0.

Мисол тарикасида 2.03- жадвалда тишйунар станокни тан­
лаш учун мувофикушк жадвали берилади.

2.2.3. Динамик системалар имитациявий математик модели

Мазкур класдаги моделлар муайян вак;т мобайнида турлича 
берилган кириш таъсирлари булган объектда физик ёки инфор­
мацией жараёнлар имитацияси учун мулжалланган, яъни улар 
таджик, «.илинаётган объектни вак;т мобайнида хусусиятини акс 
эттиради.

Оддий дифференциал тенгламалар системаси тарзидаги ди­
намик системалар модели, электр ва электрон тархлар, шунин­
гдек система оркали талабномалар утиш жараёни имитацияси 
учун мулжалланган оммавий хизмат курсатиш системасининг 
модели имитациявий математик моделларга мисол була олади.

Имитациявий математик моделлардан мураккаб объектлар 
\аётий цикли турли боскичларида, айникра, уларни 
лойи^алаш, тайёрлаш ва эксплуатация кдлишда кенг фойдала­
нилади. Лойих.алашда улар параметрик ва тузилмавий синтез, 
куп талк;инли та^тил утказиш учун; тайёрлашда объектнинг оп- 
тимал микдорий ва сифат-курсаткичларини таъминлаш; экс­
плуатация кдгсишда --йввал харакатга туширищда «тор» жойни 
излаш, сунг таъминланган микдорий ва сифат курсаткичларни 
сакдаш учун кулланади.

САПРда иммитациявий математик моделлар САПР функ­
ционал кичик система таркибида, шунингдек унинг ищлаш 
курсаткичларини бахрлашлик учун фойдаланиши мумкин.

Маълумки, табиатда эркин тарзда кечадиган, шунингдек 
техникада фойдаланиладиган жараёнлар ичида тебраниш етак- 
чи уринни эгаллайди. Бир хрлатда тебраниш зарарли булиб, 
уни кутилиш, имкон борича, улар зарарли таъсирини бартараф 
этиш, лозим; бвцща холатда улар фойда келтиради ва тебра- 
нишни мак;садли ва самарали куллаш лозим.

Техника ва инсон фаолиятида тебраниш куйидагича зарар 
етказади:

-  мух,им конструкциялар пухталигига myipudaH-myjpu хавф 
myidupadu: сувкувур, турбиналар парраклари ва х;аво парракла- 
ри, куприклар, саноат бинолари шифтлари ва ш.к. га;
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-  техникавий объектни эксплуатация цилиш шароитини из­
дан чщаради ва улар техникавий- и к^исод ий курсаткичлари 
ёмонлашувига олиб келади (масалан, тебраниш металл 
ЦЦРКувчи станоклар самарадорлиги, аншушги ва ишлов бериш 
Юфати пасайишига олиб келади);
Hi' -  шахсга зарарли физиологик таъсир курсатади, улар орга- 
НИЗМи вибрацияли кул асбоби билан ишлаганда узок, ва^т тит- 
ришлик таъсирида булади. Санаб утилган зарарли таъсирларни 
бартараф этиш учун динамик системалар сифатидаги техника- 
ШЙ объектларни барпо этиш ва эксплуатация к,илишда олдин- 
ДЯН кУра билиш х,амда тебранишларни мивдорий ба\олашдан 
Иборат масалани ечиш зарур.
т Сунъий тарзда хосил кдпинадиган тебранишларнинг фой- 
Даси турли жараёнларда, шунингдек технологик жараёнларда 
Техникавий-ик;тисодий курсаткичларни яхшилашда куринади. 
К$ламли тебранишли ишлов бериш, тебранма кдрк,иш, сочилув- 
Чая материалларни тебранма юклаш-тушириш, шунингдек дона- 
дааган танаворларни юклаш-тушириш ва х-к.лар бунга мисол 
б?ла олади. Титрашдан фойдаланишда жараённинг оптимал 
Кириш жараёнларини таъминловчи тартибни танлаш мак,садида 
уларни микдорий бах,олаш масаласини ечиш зарур.

Титрашнинг куйидаги асосий турлари бор:
-  эркин титраш, мувозанат х°латига як;ин фак;ат тиклов- 

чи кучлар ва таъсирга к;арши кучлар таъсирида амалга ошади 
(масалан, тухташ жараёнида станок асосий \аракатини ишга 
туширувчи динамик системаларнинг титраши);

-  мажбурий тебранишлар, кузгатувчи ёки мажбурловчи 
деб аталадиган тикловчи кучлар, к,аршилик кУрсатувчи кучлар 
ва даврийлик хусусиятига эга кучлар таъсири остида юз беради 
(масалан, ишлов бериш жараёнида фрезерлаш станогини асо­
сий харакатга келтирувчи динамик системанинг титраши);

-  параметрик титрашлар, параметрлари (к,аттиклиги ёки 
залвори) белгиланган тартибда вак,т мобайнида даврий 
Узгарувчи (масалан, маятникнинг тебраниши, осиш ук;и тик 
йуналишда белгиланган тебранишни амалга оширади)ган ди­
намик системаларда юзага келади;

-  автотитраш, тебранмас тавсифи манбадан динамик 
системаларга келтириладиган энергия ёрдамида саьутаб турила- 
диган сунмас стационар (мук,им) титрашдан иборат (масалан,
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автотитраш ишлов бериш жараёнида муайян шароитларда ме­
талл кдркувчи станокларда булиши мумкин).

Санаб утилган титраш турлари муайян шароитларда, маса­
лан, амалда металл кдр^вчи  станокларнинг барча гурух ва 
турларида учрайди, одатда, улар иши натижасига зарарли 
таъсир курсатади. Шунинг учун самарадорлик ва ишлов бериш 
аницлигига таъсир этувчи динамик сифат курсаткичларни бел­
гилаш учун станокларни динамик хисоб-китоб кдлиш зарурати 
тушлади. Станок асосий динамик сифат курсаткичи булиб 
Куйидагилар хисобланади[24]: бикрлик захираси, таищи таъсир- 
га ва тез таъсирга система акс таъсири, булар системадаги 
утиш жараёни давомийлигини белгилаб беради.

Бикрлик захираси системанинг у ёки бу параметри 
(к;аттикушк, масса, чизикуш улчами, харакат тезлиги ва б.) ай­
рим холда ёки биргаликда унинг бикрлигини йукртишларсиз 
узгариш имконини тавсифлайди.

Системанинг ташци таъсирга акс таъсирита келсак, у асбоб 
ва танаворнинг (ишлов бериш аникутигини бахолашда) нисбий 
силжишлари ёки харакат тезлигининг берилгандан четга 
чикдш тарзидаги ишорат, зуриккан деталлардаги зурикдш ёки 
туташув жойлардаги зурикдш тарзида (система ишончлилиги 
ва узок, мудцатлилигини бахолашда), титраш параметрлари тар­
зида (системанинг титрашга бардошлилигини бахрлашда), 
кдзиш харорати ва кдзиб емирилиши ва б. тарзида тавсифла- 
нади.

Металл к,иркувчи станокнинг реал динамик системаси му­
раккаб ёпик; куп контурли системадан иборатдир [29], у уз 
ичига мурт система(станок — мослама — асбоб — детал)ни, уз 
Харакатчан кушилмаларидаги иш жараёнини(кдркдш, 
иищаланиш, двигателлардаги жараёнларни) ва тацщи мухит 
таъсири (харорат, титратишлар ва б.)ни олади. Мазкур титра- 
тувчи система так,симланган инерцион, мурт ва ёпишок, дисси- 
патив параметрлар билан саноксиз микдордаги эркинлик да­
ражасига эга ва мувофик, тарзда, саноцсиз мщдорда уз тебраниш 
частотасита эга. Табиийки, бундай системани аник; хисоб- 
китоб кдлиш амалда мумкин эмас.

Реал мУрт станок системасининг динамик сифат 
курсаткичларини белгилашда эркинлик даражаси сунгги. 
миадорли система куринишидаги хисоб-китоб тархи билан ал- 
маштирилади, бу осма мурт ва диссипатив (титраш энергияси- 
ни сочиб юборувчи) муайян микдордаги тупланма массаларни
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Уз ичига олади. Шу билан бирга кУрсатилган унсурлар линияли 
тавсифга эгалиги эхтимоли кузда тутилади. Реал мурт станок 
системасини бундай алмаштириш купчилик корпусли ва бошца 
деталлар катта хджм намда каттюушкка эга, деформация асо- 
сан туташ жойларда содир булади. Агар системада 
так;симланган параметрли деталлар булса, бунда улар мУрт ун­
сурлар (стержен, пластина) тарзидаги бир ерга тупланган 
инерциявий параметрли моделлар билан алмаштирилади.

Техник объектлар, шу жумладан металл к,иркувчи станоклар 
реал мУрт системасини алмаштириш, албатта, динамик сифат- 
ни белгилашда хатоликларни содир этади. Шунинг учун хисоб- 
китоблар аникушги ва уларни амалга оширишлик имкониятини 
таъминлаш учун тардник, этилаётган техникавий объекгларнинг 
микдорий эркинлик даражасини самарали чеклашга интилиш 
лозим.

Келтирилган динамик системаларнинг холати, маълумки, 
линияли биржинсли дифференциал тенгламалар тарзидаги ма­
тематик модел билан тавсифланади. Динамик система харакати 
дифференциал тенгламаси умумий куринишда Лагранж тенг- 
ламаси шаклида олиниши мумкин, булар консерватив кучларда 
куйидаги куринишга эга булади

T t ( ¥ ~ } ' +  Т ~  =  Q ‘ =  1  2 ’ 3)  (2 08)dt dqt dq, dqt

бунда T  ва П  — кинетик ва потенциал энергия;
<7, ва q, — умумлаштирилган координаталар ва тезликлар;
S  — эркинлик даражаси сони (умумлаштирилган коорди- 

натлар);
Q, — умумлаштирилган мажбурловчи кучлар.
Мувозанат холатига як;ин стационар алоцали системалар 

секин харакатида кинетик ва потенциал энергия

I s I s
Т  = — ^  ci^qfij П = -  c^qMj  га тенг булади (2.09)

2 >,,/=! 2  iJ=l
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Системада Т ва П кдйматини куйиб (2.08) куйидаги диф­
ференциал тенглама системасига эга буламиз*

s
Х ( « А  +  c y 4 j )  =  Q i O' =  1. 2, ..., 5) (2.10)
j=i

бунда а(у =aji — инерциявий коэффициент;
с,у =  cji — каттикугакнинг умумлашган коэффициента (па­

раметрлар).
Дифференциал тенгламалар системасидан фойдаланиб 

(2.08), эркинлик даражаси сунгги микдорили привод матема­
тик моделини белгилаш мумкин.

Хисоб-китоб тархини ишлаб чициш ва уни бир жинсли диф­
ференциал тенглама системаси билан тавсифлаш — техникавий 
объект динамик системасини тад^и^ этиш ва тахлил ^илишнинг 
биринчи боск,ичи. Иккинчи боск*ич олинган математик моделни 
Хисоблаш машинасидан фойдаланиб ечимдаи иборатдир._________

Электрон рак;амли хисоблаш машиналари (ЭРХМ)да тузил- 
ган программага мувофик, дискрет тур информацияни тадри­
жий суратда ишлаб чикдш амалга оширилади. Х,исоблаш на­
тижалари, шунингдек, рацамлар дискрет тадрижййлиги 
куринишида намоён булади. ЭРХМдан фаркди уларок; айни 
Хисоблаш машиналари (курилмалари)да ишлаб чикддаётган 
информация ва^т буйича тинимсиз узгаради, бу таджик; этила- 
ётган жараённи вак^гнинг узлуксиз функциями сифатида тасав- 
вур этиш имконини беради. Бундан ташцарй айний хисоблаш 
курилмасидан механик ва титратувчи системаларни таджик; 
кдлишда фойдаланиш мумкин, булар шу курилмалардаги жа­
раёнлар каби турдош (ухшаш) математик моделлар билан тав- 
сифланади.

Айний хисоблаш курилмалари икки турга булинади. Би­
ринчи тур курилма механик титраш системаларини моделлаш­
тириш унсурлар буйича амалга оширилади. Тадкдк, этилаётган 
система хаР бир унсурига бошкача физик табиатли курилма 
унсури (масалан, электрик) мувофик; келади, лекин у айний

’ Дифференциал тенгламанинг мазкур системасида энергия диссипацияси 
(сочилиши) хисобга олинмаган.

42



математик нисбатда тавсифланади. Хусусан, электрик модел- 
лаштириш маълум даражада тарк;алади, бунда механик титра- 
тиш билан алмаштирилади, уйдаги титраш механик титрашда- 
ги сингари айний дифференциал тенгламалар да ифодаланди.

Иккинчи тур айний хисоблаштириш курилмаларида бирин­
чи тур курилмалардаги каби таджик, этилаётган системанинг 
Узи эмас, балки унинг харакатини ифодаловчи дифференциал 
тенгламалар моделлаштирилади. Бундай тур кур ил мал ар айний 
Хисоблаш машиналари (АХМ) деб аталади.

Биринчи тур айний хисоблаш машиналари ёрдамида меха­
ник-динамик системалар айнийлари — электрик моделлар 
куриш учун механик занжирлар тушунчасини киритиш ва 
электрик ва механик системалар барча унсурларига икки- 
кутбли сифатида к;араш кулай [14].

Айний хисоблаш иккинчи тур курилмаларида, яъни 
АХМларда механик-динамик системаларни системаларни мо- 
деллаштириш муайян йигмаларни танлаш ва системани ташил 
этувчи функционал блокларнинг узаро боклик^игидан иборат- 
дир, улардаги жараён тадкик, этилаётган система айни шундай 
математик моделда ифодаланади. Мазкур х°лда, юк;оридаги 
таъкидланганидек динамик системанинг узи эмас, балки шу 
системани ифодаловчи математик модел моделлаштирилади. 
Муайян функционал блоклар туташуви турли тархлари матема­
тик моделларнинг анча мураккаб, хусусан нолинияли динамик 
системалар айнийи (аналоги)ни тузишга имкон беради.

АХМда айний-тарх тузиш умумий к;оидасини титрашлар 
оддий тенгламасини интеграллаш мисолида куриб утамиз

бошлангич шартлар q(0)~qo ва q(0) = q0 .
Тенглама (2.11) урнига биринчи тартибли икки дифферен­

циал тенгламани

q  +  k2q — О, (2 .11)

dq _ . dq (2.12)

ёки икки интеграл нисбат ёзиш мумкин
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t t

Я = Чо +  J 4 = 4o -  j  k 2qdt. (2.13)
о 0

АХМда q(t) умумлашган координатининг айнийси булиб, 
u(t) электр кучланиши хисобланади. Бу нисбат (2.13)ни хисобга 
олган холда и ва й учун куйидаги кУринишни олади

и  = и0 + J iid t, (2.14)
о

t
u =  u0 - j k 2u d t  (2.15)

о
АХМда (2.14) ва (2.15) тенгламаларни олиш тамойилини 

кУриб чик;амиз. Узгарувчан кучланишни тенг сонли и га шакл- 
лантирувчи курилма бор деб фараз циламиз. Агар и катталик 
интегралловчи блок (интегралловчи кучайтиргич)га киритилса,

1

унда унинг чикишида вак̂ г хар бир моментида J iidt интеграл
0

к?*ймати олинади. Бу цийматни щ  билан йигувчи блок 
(йигувчи кучайтиргич) ёрдамида йигиндига айлантириб, тенг- 
лама (2.14) ни оламиз, у и жорий кийматини беради.

Сунг, тенглама (2.15)га мувофик; и олиш учун иккинчи ин­
тегралловчи блокка к2и к;ийматни бериш лозим, олинган нати- 
жа щ  билан кушилади. КУрсатилган операциявий унсурларни 
муайян тарзда боглаб, титраш тенгламасини моделловчи (2.14) 
ёпик; занжирга эга буламиз. Ушбу занжир блок-тархй 2.07- 
расмда келтирилди.

Агар цандайдир усул билан биринчи йиганди блок 
чицишида кУрсатма олишга муваффак; булинса, унда интеграл

1
нисбат (2.13)га мос функция-айният и = щ  + J udt топилган

о
булади. Агар кУрсатма иккинчи йигинди блок чицишидан 
олинса, унда интеграл нисбат (2.13)га мос функция-айният

t
й = « -  J к 2udt топилган булади.

о
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2.07- раем. Титраш тенглама айнийи блок-тархи

Динамик системалар айний моделлаштириш асослари шун- 
№ баришланган ишларда [11] муфассал баён этилган.

'2.2.4. Оммавий хизмат курсатиш системасининг иммитациявий
математик модели

Оммавий хизмат курсатиш назарияси э^тимоллар назария- 
сининг булими сифатида телефон тармоцлари ривожи билан 
бовш ц тарзда юзага келди. Шунинг учун бу назарияда телефо­
ния терминларидан кенг фойдаланилади: талабнома, чакдрик» 
буюртма, алок;а каналлари, сузлашишнинг узунлиги ва ш. к. 
Бирок;, хозирги вак,тда оммавий хизмат курсатиш назарияси 
усул ва натижалари мураккаб системалар функциясини та>ушл 
Килишда, турли со^а (транспорт, ишлаб чик,ариш, алок;а тизи-

- ми, тиббий хизмат курсатиш, таъминот тизими ва к.)да,
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ишончлилик назарияси муаммоларини хал этишда муваф- 
фак,иятли фойдаланилмокда.

Оммавий хизмат курсатиш назарияси амалга оширилишига 
тасодифий омиллар таъсир этувчи куплаб бир жинсли элементар 
операция (талабнома)лардан иборат исталган операциями 
таддещи билан бомиц кенг мицёсдаги амалий вазифаларни дал 
этади.___________________________________________________

Баъзи амалий вазифаларни мисолларда куриб чик;амиз.
1. Мураккаб техникавий объект (технологик жараён, само­

лёт, домпа печи ва ш.к.) ишини боцщарувчи ЭХМ иши омма­
вий хизмат курсатиш операцияси сифатида к;аралиши мумкин. 
Мазкур холда техникавий объект билан ботик, узатувчи (дат- 
чик)дан келувчи ишорат (сигнал)ларни ишлаб чик;иш бир 
жинсли элементар операциялар хисобланади. ЭХМ берилган 
хотира хажмига ва тезкор хаРакатига кура барча келаётган 
ишоратларни ишлаб чик;а оладими, йук,ми, деган масалани хал 
этиш талаб этилади.

2. Турли хил буюмларни йигув цехида йигиш омавий хиз­
мат курсатиш операцияси хисобланади. Бунда битта буюмни 
деталлар тайёр мажмуидан йигиш элементар операция 
Хисобланади. Хатто деталнинг битта тури булмаган такдирда 
Хам ишлаб чик;ариш (буюмларни йигиш) тухтаб к;олади, ор­
т и т а  деталлар эса маълум сигимга эга бункерда тупланади. 
Деталлар келиши ва буюмни йишш вак^ига тасодифий омил­
лар таъсир этади. Мазкур холда ишлаб чикдриш линияси иш- 
сиз туриб к;олиши эхтимоли к;андай, бункерлар тулиб кетиши 
эхтимоли нимага тенг каби масалани ечиш талаб этилади.

3. Ортиш ва тушириш портларига к,атъий жадвал асосида 
келмайдиган кемалар юк ортиш, улардан юк тушириш буйича 
денгиз порти ишини оммавий хизмат курсатиш операцияси 
деб хисоблаш мумкин. Мазкур холда битта кемадан тушириш 
ва унга ортиш жараёни элементар операциялардан 
хисобланади. Кема портига кириб келган пайтдан бошлаб, то 
тушириш ва ортиш тутагунча утган уртача вак;т нимага тенг де­
ган масалани ечиш талаб этилади.

Оммавий хизмат курсатиш назариясининг математик моде­
ли етарли даражада мавхум (абстракт)ликка эга. Шунинг учун 
хизмат курсатилаётган объектнинг табиати, шунингдек улар 
физик хоссалари мутлак;о ахамиятсиз. Магазинга келувчилар,
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‘'Автоматик линияда ишлов берилаётган деталлар. Тейгер- 
Шюллер хисоблагичида к,айд этиладиган космик зарралар ва 
lu.K. шундай объектлар булиши мумкин. Мазкур холда 
КУрсатилган объектларнинг пайдо булиши моментларигина 
к^амият касб этиши мумкин. Чунки курилаётган моделнинг 
вакт мобайнидаги эволюцияси ана шу моментларга боклик,. 
Шундай кдлиб, оммавий хизмат курсатиш системасининг би­
ринчи Узига хос хусусияти булиб, бир жинсли мавхум объект­
лар (талабнома, ходисалар, буюртмалар) баъзи бир ок,имининг 
(вакг давомида кетадиган) мавжудлиги хисобланади.

Система хизмат курсатиш жараёни ушбу терминнинг кенг 
йаъносида каралади: хусусан: объект (ариза, талабнома)га хиз- 
|мат курсатиш бир канча микдор мехнат сарф килиш, бир 
Ханча микдор операцияларни амалга ошириш, кайта ишлашга 
вир мунча вакт ошириш, кбайта ишлашга бир мунча вак? сарф 
Этиш, куринишни узгартириш, мазкур объектга хизмат 
курсатиш. Хизмат курсатиш объектини тавсифлашда к°ида ва 
♦артибдарни хам тавсифлашдан келиб чикдлади, шуларга му­
вофик; хизмат кУрсатиш содир булади. Муайян коидаларнинг 
мавжудлиги ва баъзи тартиблар (хизмат курсатиш интизоми) 
борлиги оммавий хизмат курсатиш системасининг иккинчи 
Узига хос жщати хисобланади.

Шундай кдииб, оммавий хизмат курсатиш системасининг 
Математик моделини олиш учун куйидагиларни тавсифлаш ло­
зим:

— бир жинсли хрдисалар оцими кириш хоссаси;
— тадцщ этилаётган система тузилиши;
— хизмат курсатиш интизоми ва хусусияти.
Булардан таищари, аниьуташ лозим булган хусусият (ме- 

Зон)лар курсатилиши керак.
Оммавий хизмат кУрсатиш системаси ишлаш жараёни тасо­

дифий хусусиятга эга, чунки талабнома тушиш моменти ва 
уларга хизмат кУрсатишнинг давомийлиги тасодифий катта- 
ликлардир. Шунинг учун, тадкикот тавсифи хам эхтимолий ху­
сусият касб этади. Шу муносабат билан оммавий хизмат 
курсатиш системасини тадкик; этиш усуллари система эволю- 
циясини тавсифловчи ва мазкур жараённи тадкик этувчи баъзи 
тасодифий жараённи тузишга олиб келади.

Оммавий хизмат курсатиш системасининг хар кандай иши 
унга келадиган талабнома ва буюртмаларнинг тасодифий 
окимини бажаришдан иборат булади. Келган буюртмага хизмат
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курсатиш муайян вак? (тасодифий катталик) давом этади, 
шундан сунг хизмат курсатиш канали кейинги буюртмани 
Кабул кдлишга тайёр булади. Шунинг учун оммавий хизмат 
курсатиш назариясининг вазифаси буюртмалар окдми хусусия- 
ти, айрим канал самарадорлиги, каналлар сони ва хизмат 
курсатиш самараси (муваффакдяти) хисобланади.

Хизмат курсатиш самараси (вазифа шартлари ва тадкикрт 
мак,садига боглик; холда) турли катталиклар ва функциялар би­
лан тавсифланиши мумкин:

— рад жавоб олган ва системадан хизмат курсатилмай 
цайтган аризалар уртача фоизи;

— айрим каналлар ва бутун система ишсиз турган уртача 
вацт;

— навбат кутиб турилган уртача вацт;
— тушган буюртма хизмат курсатишга тухтовсиз суратда 

цабул цилиниш эхтимоли;
— навбат узунлигини цонуний тацсимланиши ва у;.к.
КУрсатилган тавсифлардан хар бири у ёки бу даражада сис­

тема утказиш имконини, яъни унинг аризалар окдмини бажа- 
ришга мослашганлик даражасини тавсифлайди.

Мутлак; ва нисбий утказиш имкони фаркданади. Мутлак, 
Утказиш имкони дейилганда вак? бирлигида тизим хизмат 
кУрсатиши мумкин булган аризалар Уртача микдори тушунила­
ди. Нисбий утказиш имкони — берилган микдорга кУра хизмат 
кУрсатилган аризалар Уртача микдори. Х̂ ар иккала Утказиш им­
кони фак;ат система параметригагина боглик; булмай, балки ари­
залар окдми тавсифига хам бокликдир. Шу билан бирга ариза­
лар тушиш моменти ва уларга хизмат курсатиш узунлиги тасо­
дифий, система иши номунтазам кечади, айник;са, аризалар 
окдмида махаллий тигизлик ва сийраклик хосил булади. 
Тигизлик (ошиб кетиш)да аризаларни рад этиш (хизмат 
курсатмаслик) юз беради ёки навбат хосил булади, сийракла- 
шиш (камайиб кетиш)да эса (аризалар сони камайганда) айрим 
каналлар ва бутун система самарасиз ишсиз туриши кузатилади.

Оммавий хизмат кУрсатишнинг исталган системаси 
Хисобни куплаб вазиятли дискрет тур физик системадан иборат 
булади. Унда кечадиган тасодифий жараён вак? тасоифий мо- 
ментида, к;андайдир ходиса юз бераётганда (янги ариза кели- 
ши, каналнинг бушаши ва х-К.) система бир холатдан иккинчи 
холатга гуё сакраб Утишидан иборатдир.
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Шундай X  системани хисобли куплаб вазият билан куриб 
ник,амиз.

Х ь Х ь . . . ,Хт ... (2.16)

t вак,т исталган моментида X  система курсатилган 
Холатлардан бирида булади. Маълумки, исталган t учун

^ P K( t )  = 1 (к =  1, 2, п, ...) (2.17)

бунда Р ф ) — t  моментда система Хк холатда булишлиги 
эхтимоли.

Хисобни куплаб вазиятли системаларда тасодифий жараён- 
ларнинг икки тури мавжуд: дискрет ёки узлуксиз вак^ли, бу- 
ларда бир холатдан боцща холатга утиш t { ва t2 к;атъий муайян 
вакг моментига мувофик, ... ёки вак? исталган моментида юз 
бериши мумкин.

Узлуксиз вак^ли тасодифий жараён кечадиган X  дискрет 
системасига мисоя [4] булиб, п самолётлардан иборат гу- 
рухнинг цирувчи авиация билан химояланаётган душман 
Худудига хужу ми хисобланади. Мазкур холда гурухни пайк,аш 
ва к,ирувчиларни кутариш моменти олдиндан маълум эмас ва у 
Тасодифий к;иймат хисобланади. Системанинг турли холатлари 
гурух таркибидаги шикастланган самолётлар турли микдорига 
мувофик, келади:

— биронта хам самолёт шикастланмади;
— битта самолёт шикастланди;

— к самолетлар шикастланди;

— барча п самолётлар шикастланди.
Мазкур тизим эхтимолий ахвол тархи ва бир холатдан ик­

кинчи холатга утиш имкони 2.08- расмда берилди.

*о XI
z i
х К-1 Хк х К+1 ►

2.08- раем. X  дискрет система эхтимолий ^олат тархи

Бунда курсаткич чизикдар билан системанинг бир холатдан 
иккинчи холатга утиши курсатилган. Айланма чизик, «к» вази-
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ятдан унинг Узига йуналган, бу шуни билдирадики, система 
«к>нинг аввалги вазиятида крлиши мумкин. Бу система учун 
цайтмас утиш хос, чунки шикастланган самолётлар к;айта тик- 
ланмайди.

Оммавий хизмат курсатиш системаларида тасодифий жара­
ёнлар кридага кУра, узлуксиз вакгли жараёнга киради, бу ари­
залар ок;ими тасодифийлиги билан изохланади. Бу системалар 
учун кбайта утиш хос, чунки банд канал очилиши мумкин, на­
вбат эса «тар^алиб» кетади.

Мисол тарик;асида 2.09- расмда э^тимолий утиш к  тархи — 
оммавий хизмат курсатиш канал системаси (масалан, автома­
тик телефон станцияси) берилган. Бунда Хо холаг — барча ка­
наллар буш; Х\ — битта канал банд; Х2—иккита канал банд ва 
Х.к.

Х(1 > XI > X? х К-1 > ХК х К+1
—  -*■ х п

* ••• •<- •••

2.09- раем. Э\гимолий утиш я — оммавий хизмат канал системасининг тархи.

Узлуксиз вак^гли дискрет системада кечувчи тасодифий жа- 
раённи тавсифлаш учун, аввало системани \олатдан холатга 
утишга олиб келувчи сабабларни та^лил этиш лозим. Оммавий 
хизмат курсатиш системаси учун аризалар окдми шундай сабаб 
булиб хисобланади. Шунинг учун исталган системани матема­
тик тасвирлаш аризалар окдми (ходисалар)ни тавсифлашдан 
бошланади.

Ходисалар ок,ими ва унинг хоссаси. Ходисалар окдми 
э^тимоллик назариясида, бу — вакгнинг кандайдир дакицасида 
бирин-кетин содир буладиган ходисалар кетма-кетлиги. Омма­
вий хизмат курсатиш системаларида куриб чикилаётган бир 
жинсли \одисалар фак,ат узлари содир буладиган дакдк;алар 
билан фарк/шнади.

Ходисалар оцими мунтазам, муцим, о^ибатсиз оним ва ор­
динар булиши мумкин.

Агар ходиса муайян к,атьий вак,т оралигида кетма-кет юз 
берса, бунда ходисалар окдми мунтазам дейилади. Мавжуд 
системаларда бундай окдм жуда камдан-кам учрайди.

Агар у ёки бу микдордаги ходисаларнинг узунлиги г булган 
вак? кдемига тушиш эхтимоли вакг уки Ot нинг цаерида 
булмасин фак;ат кдем узунлигига боглик; булса, бунда
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■шисалар окими муцим дейилади. Мукимлик шартига аризалар 
рдеми жавоб беради, унинг учун эхтимоллик тавсифи вакгга 
шелик; эмас. Муким булган оким доимий зичликка эга булади. 
Киалиётда чекланган вакт оралигида муким деб карал иш и 
Кумкин булган аризалар окими купинча учраб туради. Маса- 
ЩН, телефон станциясидаги чакириш окими соат 11 дан 12 ra­
le  муким булиши мумкин.
jfc. Агар банд булмаган исталган вакг кисми учун, шулардан 
ВИрига тушадиган ^одисалар микдори бошкасига тушадиган 
рдисалар микдорига б о т и к  булмаса, бундай ходисалар окими 
0ибат сиз оцим дейилади. Окибатнинг истисно булишлик шар­
уй аризалар системага бир-биридан катьий назар тушишлиги- 
|раир.
Г Бу шартга, масалан, метро станциясига кирувчи йуловчилар 
^рри келади. Мазкур хрлда айрим йуловчининг бошка 
Дакикада эмас, балки айни шу дакикдда келиш сабаби, к°идага 
Й^ра, бошка йуловчилар учун худди шундай сабаб билан 
ротлик эмас. Щу билан бир вакгда метро станциясини тарк 
»Тувчи йуловчилар окимини окибатсиз оким деб булмайди, 
Чунки, айни битта поездца келган йуловчиларнинг чикиш 
рщ щ алари бир-бири билан богликдир. Шуни таъкидлаш жо- 
Изки, чикаётган оким (ёки хизмат курсатилган аризалар), яъни 
оммавий хизмат курсатиш системасини тарк этаётган ходисага 
кУра окибатга эга. Агар чикиш окими, Уз навбатида, оммавий 
хизмат кУрсатишнинг кандайдир бошка системасига кириш 
бУлса, бу окибатни хисобга олиш зарур. Бу шундай булади, 
Хйчонки, айни бир ариза тадрижий суратда бир системадан ик- 
Кинчи системага утса.

Агар элементар кием At га икки ва ундан ортик ходисанинг 
битта ходиса тушиши эхгимолига киёслаганда жуда оз даражада 
цушиш эхтимоли булса, бундай х°дисалар окими ординар деб 
Шталади.
■ Ординарлик шарти булиб, аризалар оммавий хизмат 
кУрсатиш системасидан якка-якка холда утади, жуфт булиб, 
ёки учталаб ва \ .к . Утмаслиги хисобланади. Масалан, сарта- 
рошхонага мижозларнинг келишини ординар ходиса хисоблаш 
мумкин. ФХКЭ га никохдан утиш учун келувчилар хакида 
бундай деб булмайди.

Агар ходисалар окими барча учта шартга (муким, окибатга 
«эга булмаган ва ординарликка) жавоб берса, бунда у оддий (ёки 
пуассон муцим) оцимн дейилади. Мазкур оким учун исталган
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к;айд этилган вак г̂ оралирида тушувчи ходисалар микдори Пу­
ассон к;онуни буйича такримланади. г

Ходисалар оддий оцими оммавий хизмат курсатиш наза- 
риясида мухим урин тутади. Бу, биринчидан, оддий ва шунга 
якдн окимлар амалиётда тез-тез учраб туради, иккинчидан, 
уларни оддийси билан Ушандай тиризликда алмаштириш мум­
кин ва ашщпиги буйича крник;арли натижага эришса булади.

Кушни ^одисалар Уртасидаги ва^г оралиги узунлигини 
тацсимловчи к;онун ходисалар окдмининг асосий тавсифи 
Хисобланади. Тигизликни такримловчи намунавий к;онун одций 
окдмга мувофик; келади, у куйидаги тенглама буйича 
аникданади:

f( t)  = Ae-A‘(t > 0), (2.18)

бунда X — параметр. Тигизлик графиги f( t)  2.10- расмда берил- 
ди.

Намунавий конун буйича так;сймланган Т  кдйматнинг ма­
тематик кутилгани куйидагига тенг:

щ  = М [Т] = A °lte~ M d t = -!~. (2.19)
0 А

Т  кдймат дискерсияси куйидащча

Dt = D[T] = ~At 2 e~Kt dt  — 1-T  = ~ .  (2.20)
0 A 2 A 2

Такримлаш намунавий крнуни к,изик; хусусиятга эга, яъни 
[6]: агар намунавий крнун буйича так;симланган вак? оралиги 
Кандайдир вак г̂ г давом этса, бунд у оралицнинг крлган цисми 
та^симлаш к;онунига хеч бир таъсир этмайди: у барча оралик; Т 
так;симлаш крнуни цандай булса шундай кол ад и. Намунавий 
крнуннинг бу хусусияти амалда “оцибат мавжуд эмас”лик учун 
боцщача ифодага эга булади.

Оммавий хизмат курсатиш системаларида кенг тарк,алган 
одций окдмлар билан бир к,аторда мукдм булмаган пуассон 
окдми ва кейинги таъсири чекланган окдм булиши мумкин. Бу 
окимлар [6] ищда муфассал кУриб чикдлади.
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f(t)

f
t

2.10- раем. Таксимлаш намунавий цонуни тигазлик графиги f ( t )

Хизмат курсатиш вацти. Оммавий хизмат курсатиш систе­
масининг иш тартиби аризалар окими кириш тавсифидан 
Таищари системанинг ишлаб чикариш самарадорлиги тавсифи: 
каналлар п микдори ва нар бир канал \аракат тезлигига нам 
боглик Система билан боглик муним киймат булиб, битта ари- 
за хизмат курсатиш Тхк вакт нисобланади. У нам тасодифий, 
Нам тасодифий эмас булиши мумкин.

Шуни таъкидлаш керакки, аризага хизмат курсатиш тасо­
дифий вакгида у намунавий к,онун ёки унга якин конунга кура 
таксимланади. Бундай таксимлаш оммавий хизмат курсатиш 
масаласини нал килишга кулланадиган математик аппаратни 
Уга соддалаштиришга имкон беради. Бундан тапщари аризалар 
окими пуассон тавсифидаги ва хизмат курсатиш вакти 
таксимоти намунавий конуни йул куйишлиги оммавий хизмат 
курсатиш назариясига Марков тасодифий жараёнлар аппарати- 
нинг [4,31] имконини беради.

Оммавий хизмат курсатиш системаларинииг самарадорлик 
тавсифи. Оммавий хизмат курсатиш системасининг икки асо­
сий тури мавжуд:

— раддияли системалар;
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— кутишли системалар.
Раддияли системаларда аризалар барча хизмат курсатиш ка- 

наллари бандлигида тушса, у дархол рад этилади, системадан 
чщ иб кетади ва кейинчалик хизмат курсатиш жараёнида иш- 
тирок этмайди.

Кутишли системаларда ариза барча каналлар бандлигида 
тушади, аммо, системани тарк этмайди, балки навбатга туради 
ва бирор канал бушашини кутади.

Агар талабноманинг навбатдаги кутиш вацти цандай чек- 
ланмаган булса, унда бундай система кутишли соф система 
дейилади. Вацт системанинг цандайдир шартлари билан чек- 
ланган булса, аралаш турдаги система дейилади. Чеклаш та- 
лабномаларнинг. навбатдаги кутиш вацтига, талабномаларнинг 
навбатдаги сонига нисбатан булиши мумкин.

Раддияли системани куриб утамиз. п — канал системаси 
учун 2.09- расмда курсатилган э^тимолий утишлар тархи одций 
(муцим пуассон) талабномалар оцимида ва хизмат курсатиш 
вацти тацсимоти намунавий цонунида нисбий утказиш имко- 
нияти [4]га тенг, бунда Ррм1 — хизмат курсатишни рад этиш 
эхтимоли, яъни э\тимол t вацг дацицасида келган талабнома 
барча каналлар бандлигига дуч келади.

Раддияли системага нишонлар сони т>п булганда п — ки- 
рувчиларни мул жал га йуналтириш каналли станция мисол була 
олади.

Масалан, п=Ъ булганда кирувчини нишонга йуналтириш 
уртача вак,ти т[1н]=2 мин ва Я= 1,5 (самолёт-минут) 
тигизликдаги нишонлар одций оцимидаги станцияни раддияли 
система деб хисоблаш мумкин. [4] иш учун Рра() = 0,346.

Аралаш турдаги кутишли система учун нисбий Утказиш им- 
конияти [4J тенглама буйича

q (t)= l-P H, (2 .21)

бунда Р д  — талабнома система (навбат)ни хизмат 
курсатилмаган холда тарк этади.

2.2.5. Система моделлари

Тузилма — ниманингдир, масалан системанинг таркибий 
кисмлари узаро жойлашуви ва ботлтушги.
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Хар кандай система яхлитлилиги ва узига хос — айримлиги 
&1лан тавсифланади, булар ташк;и хусусият сифатида намоён 
р^лади. Ички жихдти эса бир жинсли булмайди ва турли тар- 
|кибий кисмларга эга булади. Системанинг ажралмас кисмлари 
^гнсурлар дейилади, бирдан ортик; унсурдан ташкил топган 
|£исм эса кичик система (подсистема) деб аталади.

Иерархия маъносида турли даражадаги кичик системалар 
■фаркланади.

Система ташкил топган унсурлар ва кичик системалар сис­
тема таркиби модели сифатида тасвирланади. Шундай моделга 
цисол 2.11- расмда келтирилган.

Мазкур система уч унсур ва биринчи даражадаги икки ки- 
|ш к система I1 ва 21 дан ташкил топган. Уз навбатида I 1 кичик 
Система уч унсур ва икки унсурли иккинчи даражадаги I11 ки- 
|ш к системадан иборат, 21 кичик система эса турт унсурли.

1, Система таркиби модели система кандай цисмлар (кичик 
система ва уисурлар)даи иборатлигиии белгилайди.____________

Система таркиби моделини тузиш умуман мураккаб масала 
Хисобланади. Масалан, турли экспертлар айни битта система 
учун таркибий кием турлича моделларини, \атто, бир-биридан 
Сезиларли фарк^ганадиган моделларни тузишлари мумкин. 
Хатто айни бир эксперт турли шароитларда таркиб турлича 
моделини тузади. Мазкур ^олат куйидагича изонланади.
' Биринчидан, элементарлик тушунчаси нукгаи назарларга 
к^ра турлича ифода этилиши мумкин. Бир нуктаи назарга кура 

> системанинг у ёки бу кисми унсур, иккинчисига кура кичик 
;; система булиши мумкин.
: , Иккинчидан, система таркиби модели максадли булади. 
Шунинг учун айни бир система турли максадлар учун турлича 
Кисмларга булинади. Масалан [22] завод директор, бухгалтер, 
ёнгинга карши нимоя бошлиги (максадлар хилма-хиллиги аён) 
назарида турли кисмлардан: кичик система, унсурлардан ибо­
рат.

Учинчидан, системани кисмларга нар кандай ажратиш нис- 
бий, муайян даражада шартлидир.

Система таркиби модели факат бир катор амалий 
максадларга эришиш учун кифоядир. Бошка купгина масала­
ларни ечишда яна цисмлар орасидаги борлщлик — муносабатни
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Хам билиш зарур. Макрадга эришиш учун цисмлар орасидаги 
зарур ва етарли муносабатлар мажмуи система тузилмаси дейи­
лади. Унсурлар орасидаги муносабатлар руйхати цисман, 
мавхум модел хисобланади. У унсурлар орасидаги муносабат- 
нигина белгилайди, унсурларни тавсифламайди.

Система тузилмасининг модели ' унинг таркиби модели 
«дисмлари уртасидаги муносабат (алоца)ни ифода этади.________

Система таркибининг модели ва тузилиши модели бирга- 
ликда яна битта модел — система тузилмавий тархини ташкил 
этади. Унда системанинг барча цисмлари, система ичидаги 
цисмлар Уртасидаги барча алоцалар ва айрим цисмларнинг ат- 
роф мухит билан алоцаси, яъни система кириш ва чициши 
курсатилади.

2.12- расмда системанинг тузилмавий тархи «синхронловчи 
соат» берилди. Система таркибига уч унсур киради: вацт датчи- 
ги, индикатор ва вак? эталони. Система тузилмаси система 
ичидаги 1, 2 ва 3 муносабатлари (датчик-индикатор, эталон- 
датчик, эталон-индикатор), киришлар 4 (таищаридан 
кувватнинг кириши) ва 5 (индикаторни тугрилагич), шунин­
гдек чициш 6 (милларни курсатиш) билан белгиланади.

Система тузилмавий тархи — унинг таркиби ва система ички 
хамда атроф мухит билан муносабати (алоцаси) мажмуи._______

Система тузилмавий тархини математик тадкик, кдлишда 
графлардан кенг фойдаланилади, буларда система цисмлари ва 
улар уртасида алоца мавжудлиги, шунингдек цисмлар хамда 
алоцалар уртасидаги фарк, белгиланади. Граф чувдиси эркин 
табиат цисмини, кобирга эса улар уртасидаги алоцани билдира- 
ди. Чуцци чулгамлар тарзида, крбирга эса чизик^лар 
куринишида берилади (2.13- раем). Агар чукди уз-узи билан 
туташган булса, унда к,обирга сиртмок, дейилади.

Граф мулжалсиз дейилади, агар алоцалар йуналиши белги- 
ланмаса, мулжалланган дейилади, агар алоца йуналишини 
курсатувчи курсаткичлар булса. Турли тузилмаларга мос келув- 
чи графларга мисол 2.14- расмда берилди.

Йуналишли, дарахтсимон (иерархик) ва матрицавий тузил- 
малар (2.14-расм, а, б, в) купинча ташкилий системаларда, 
тармоцли тузилмалар эса (2.14-расм, г) техникавий системалар­
да учрайди. Система назариясида алохида уринни [22] цайтма
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Унсур
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2.11- раем. Система таркибининг модели

алоцали тузилмалар эгаллайди, улар мулжалли графлардаги 
хащ а йулларга мос келади. Тузилмавий тархларни графлар ёр­
дамида ифодалаш системани математик тадкик, кдяищда граф­
лар [22] назариясидан фойдаланишга имкон беради.

Резюме. Системанинг тузилмавий тархи унинг энг муфас- 
сал ва тулиц модели хисобланади. У  система таркиб модели ва 
тузилмавий моделини бирлаштиради.

2.12- раем. «Синхронловчи соат» системаси тузилмавий тархи:
1,2 ва 3- система ички муносабати (алоцаси); 4 ва 5- киришлар; 6- чщиш.
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Kp6HpFa

2.13- раем. Графга мисол

а)
о— О

о— О

2.14- раем. Турли тузилмалар графлари: а) йуналишли (линияли) тузилма;
б) дарахтсимон тузилма; в) матрицавий тузилма; г) тармоц тузилма.

Резюме. Системанинг тузилмавий тархи унинг энг муфас­
сал ва тулщ  модели хисобланади. У  система таркиб модели ва 
тузилмавий моделини бирлаштиради.

2.3. Системани таджик, этиш методологияси

2.3.1. Системами тадцщотларда тадлил ва синтез

Системани таджик, этишда — билимнинг аналитик ва синте­
тик усулларидан кенг фойдаланилади: тахлил ва синтез. Тахлил 
усулининг мохияти тадкдк объектини фикран ёки амалда тар- 
кибий цисмларга ажратишдан иборатдир. Мазкур холда объект 
айрим унсурларининг мохияти, уларнинг алоцаси ва узаро
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таъсири урганилади. Танлилдан фарк^и уларок; синтез усули- 
Нинг монияти эса билиш, яхлит бир бутунни тадкик, этиш, 
унинг к,исмлари узаро алок,аси узаро бирликда деб к;арашдадир.

Танлил ва синтез усуллари узаро боглик, ва бири иккинчисини 
тулдиради.______________________

Танлилда система к^смларга ажратилади, бунда фак,ат 
унинг хоссасигина йукрлмай (булакларга ажратилган автобус 
юрмайди), балки системанинг к;исми узига хос хусусиятни нам 
йукртади (автомобилдан ажратилган рул бошцармайди). Танлил 
фак;ат система тузилишинигина белгилайди ва у к;андай иигла- 
шини аникутайди, лекин у нимага ва нима учун шундай к,илади 
‘Деган масалани ойдинлаштирмайди. Бу масалани билишнинг 
синтез усули нал этади. У система функциясини белгилайди, 
тузилишини эмас.

Аналитик усул яхши натижага олиб келади, к,ачонки, сис­
темани бир-бирига боглик; булмаган к^смларга ажратишга му- 
ваффак, булинса, яъни суперпозиция тамойилига амал к;илинса. 
Бу нолда система к,исмларини алонида куриб чик;иб, улар уму­
мий самарага кушадиган улуш накдда туяри тасаввурга эга 
булиш мумкин. Бирок;, бундай ноллар камдан-кам учрайди. 
Купинча нар бир к;исмнинг умумсистема самарасидаги улуши 
боцща к;исмлар улушига боглик; булади. Шунинг учун система 
цисмлари энг яхши ишлаганида нам умумий самара юк;ори 
булмайди.

Системани тадцщ этишда аналитик усул синтез билан 
тулатилади, синтетик усул эса танлил билан.

Танлил ва синтез анча содда операцияни уз ичига олади: му­
вофик; тарзда композиция ва агрегатлаш. Декомпозицияда яхлит 
к^смларга ажратилади, агрегатлашда к^смлар бир бутунга бир- 
лаштирилади. Бу операциялар алгоритмлаштирилиши мумкин, 
буни куйида куриб угамиз.

Бутунни кдомга ажратиб декомпозициялашда система кичик 
сисгемаларга, макрадлар макрадчаларга, вазифалар кичик вазифа- 
ларга ажратилади. Бу жараён яхлитнинг мураккаблигига боглик; 
Нолда яна давом этиши мумкин, бу дарахтсимон (иерархия) ту- 
зилмага олиб келиши мумкин.
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2.3.2. Система модели декомпозиция асоси сифатида. 
Декомпозиция алгоритми

Системанинг дар цандай декомпозицияси асоси булиб, унинг 
модели дисобланади._____________ _________________________

Тадцицот объекти цамон, цоидага кура, мураккаб, кучсиз 
тузилган ва ёмон формаллаштирилган экан, демак декомпози- 
цияни эксперт бажаради. Натижада у тузган дарахтсимон ту­
зилма унинг ваколати ва цулланаётган декомпозиция усулига 
богаик; булади.

Эксперт яхлитни одатда осон цисмларга ажратади, лекин 
цоидага кура таклиф этилаётган цисмлар жамланмаси 
тулацонлиги ва керагидан ортицчалигини исботлашда 
цийинчиликка дуч келади. Яхлитни декомпозициялашда 
цисмлар микдори асос сифатида олинган моделда цанча булса, 
шунча булади. Декомпозиция тулицлигига келсак, бунда у мо- 
делнинг мукаммаллигига борлиц.

Декомпозиция — яхлитни цисмларга буйсунганлик, таал- 
луцлилик белгилари сацланган цолда ажратиш

Юцорида таъкидланганидек, тадциц этилаётган ёки ярати- 
лаётган системалар формал тур: таркиб модели, тузилмавий 
модел ва тузилмавий тарх тарзидаги моделларда тасвирланади. 
Шундай савол тугил ад и: декомпозицияга асос цилиб цандай мо­
делни олиш керак?

Декомпозицияга асос булиб, аник мазмунли модел хизмат 
цилиши мумкин. Бу модел танланган формал моделдан уни 
мазмун билан тулдириб олиниши мумкин. У формал модел 
“циёфа”сида тузилади, аммо айни бирдай булмайди. Шу билан 
бирга декомпозиция тулацонлиги модел-асос тулацонлиги би­
лан белгиланади, у формал модел тулацонлилигига борликдир.

Тулиц формал моделга мисол булиб,- меднат жараёнини 
та?ушл цилиш учун цулланадиган инсоннинг сталган фаолия- 
тининг марксча тархи [22] хисобланади (2.15- раем). У уз ичига 
куйидагиларни олади: фаолият субъекта; шу фаолият субъекта; 
фаолият жараёнида фойдаланиладиган восита; атроф муцит; 
улар уртасидаги турли-туман алоца (чизицчаларда курсатилди).
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Тулиц формал модел га бошца мисол булиб, 2.16- расмда берил­
ган ташкилий система киришларининг тархи хисобланади. Бунда 
бирон-бир унсур олинса, у тулакрнлигини йукртади.

Формал моделга яна бир мисол тарик;асида махсулот хаёт 
циклини келтириш мумкин (2.17- раем), у беш боск^ич (таджик, 
этиш ва лойи^алаш; тайёрлаш; муомалага чикариш ва сотиш; 
эксплуатация ёки истеъмол; тугатиш)ни, атроф мухит ва улар 
Уртасидаги алокдлар мажмуини цамраб олади. Бирок;, бу модел 
муайян холларда (хаёт цикли боск;ичларида) кам самарали 
>^исобланади, чунки у хаддан зиёд умумий. Шунинг учун 
босцичлар буйича хаёт циклини куриб чик,ишда анча муфассал 
моделлардан фойдаланиш лозим.

Шундай кдлиб, система тулак,онли декомпозициясининг 
зарур шарти булиб, унинг формал моделининг т^лацонлилиги 
хисобланади. Бирок;, бу хал и етарли эмас. Окдебатда хаммаси 
мазмуний модел тулацонлигига боглик;. Шунинг учун, 
тулак;онлиликни ва мазмуний моделни кенгайтириш имконини 
caigiaui учун системалар унсурлари руйхатини «барча 
цолганлар* компонента билан якунлаш керак. Бунинг йук«яиги 
эксперт ёдига хамиша, у балки, нимадир мухим булганни 
Хисобга олмаганлигини солиб туради.
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2.16- раем. Ташкилий системалар киришларининг тархи

Системани декомпозиция к,илиш жараёни куп босцичли 
х;исобланади, юкррида таъкидланганидек, у дарахтсимон ту- 
зилмага олиб келади. Мазкур тузилмага талабнинг сифат томо- 
ни икки к;арама-к;арши тамойилни келтириб чикаради [22]: 
тулацонлик (муаммо иложи борича \ар  томонлама ва муфассал 
куриб чицилиши лозим) ва оддийлик (барча дарахтлар иложи 
борича — “энига” х,ам, “буйига” \ам  мутаносиб булиши ло­
зим). Курсатилган мивдорий талабларни бир-бирига муво- 
фик^аш сифат талабидан келиб чик;ади: тазухилнинг мураккаб 
объектини оддий объектлар мажмуига келтириш, агар бунга 
муваффак; булинмаса, увда мураккабликни бартараф этиб 
булмасликнинг аник; сабабини аникдаш керак. (2.18- раем).

Оддийлик тамойили нук^гаи назаридан дарак ^ажмини “эни­
га” к;иск;артириш лозим (модел унсурлари сони билан белгила- 
нади), шунинг учун анча мутаносиб модел-асос олиш керак. 
Иккинчи томондан тулацонли тамойили иложи борича ривож- 
ланган, муфассал модел-асосни олишга мажбур этади. Мазкур 
^олда, муросага мох;иятлилик тушунчаси ёрдамида эришилади: 
моделга фак;ат та^лил мак;садига нисбатан мо\иятга эга 
к;исмлар к^шилади. Бу вазифани эксперт бажаради. Унинг 
ишини енгиллатиш учун декомпозиция алгоритмида модел- 
асосга тузатиш ва кушимчалар киритиш кузда тутилган булиши 
керак. Биринчи имконият “барча крлганлар” компонентидан 
фойдаланиш йули билан таъминлашда иккинчиси модел-асос 
айрим унсурларини майдалаштириш, ^исмларга ажратишдир.

Биринчидан, «буйлама» декомпозиция шу пайтда тугайди, 
к;ачонки у натижага олиб келса (кичик система, кичик мак;сад, 
кичик вазифа ва к.), булар боища к,исмларга ажратишни та-
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лаб этмаса, яъни одций, тушунарли, таъминланган, бажарили- 
ши олдиндан маълум натижага олиб келса. Бу натижа элемен- 
тар дейилади (элементар тушунчасини 2.18- расмдан царанг). 
Баъзи масалалар (масалан, математик, техник ва к.) учун 
элементарлик тушунчаси формал белгигача аник,лаштирилиши 
мумкин, боцща масалаларда эса у ноформал булиб крлади ва 
эксперт томонидан аникданади.

Иккинчидан, унинг ноэлементар куринишларида бошк;а, 
аввалги моделни тадрижий деталлаштириш йули билан олин- 
ган, аввал фойдаланилмаган модел-асос буйича декомпозиция 
кдтинади. Бундай имконият модел-асосга янги унсурлар кири- 
тиб таъминланади. Ва^оланки, янги мо^иятли унсурлар аввал 
мавжудларини кдесмларга ажратиб олиниши мумкин, декомпо-

2.17- раем. Мвдсулот *аёт циклининг модели

2.18- раем. Декомпозиция оддиклиги ва тулаконлиги тамойиллари уртасидаги
муроса тархи
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зиция алгоритмида аввал фойдаланилган модел-асосга к;айтиш 
имкони булиши лозим. Бунда модел барча унсурларини к;айта 
куриб чщ иш  зарурати булмайди, фак;ат янги киритилганлари 
куриб чикдлади.

Алгоритмнинг курсатилган итеративлиги унга турли 
ша^обчаларда турли деталликдаги моделлардан фойдаланиш 
имконини беради, шу билан бирга деталлаштириш исталганча 
чукурлаштирилади.

Декомпозиция алгоритмининг йириклаштирилган блок- 
тархи [22] 2.19- расмда берилди.

1- блок. Тадкдекртнинг мураккаб муаммосини хал этиш 
х;ак;ида суз борганда таэугил объектини белгилаш сезиларли да- 
ражада куч-гайратни талаб этади. Кейинги ^аракатларнинг за- 
рурийлиги ва тугрилиги тахутл объекти тугри танланганлигига 
богликдир.

2- блок. Бунда бизнинг ^аракатимиз нима учун зарур экани 
аник«ланади. Мацсадли тизим сифатида шундай система танла- 
надики, унга барча та>у1ил к>аратилган булади.

3- блок. Бу блок формал моделлар жамланмасидан ва улар- 
ни саралаш учун кридалар тавсиясидан ёки экспертга навбат- 
даги моделни узи танлаш туфисидаги мурожаатдан иборат 
булади.

4- блок. Бунда эксперт мак;садли система ва танланган 
формал моделни урганиш асосида мо^иятли модел тузади, у 
буйича декомпозиция амалга оширилади.

5 -1 0 - блок. Бу блокларнинг нима учунлиги декомпозиция 
алгоритми йириклаштирилган блок-тархда аник; курсатилган.

11- блок. Бунда таэутлнинг тугал натижаси дарахтсимон 
тарзда ифодасини топган. Дарахт бутокдарининг тугал 
цисмлари булиб, ёки элементар цисмлар, ёки эксперт томони- 
дан мураккаб деб топилган, аммо яна к;исмларга ажралмайди- 
ганлари х,исобланади.

Декомпозиция алгоритмининг куриб утилган блок-тархи 
^адцан зиёд йириклаштирилган. У мазкур алгоритмнинг асосий 
гоясини тушунтириш учун мулжалланган. Формал операция- 
ларни янада аникдаштириш учун алгоритмда муфассал блок- 
тархдан фойдаланилади [22].

Резюме. Декомпозиция мураккаб яхлитни анча майда ва од- 
дий цисмларга ажратишдан иборат. Декомпозиция учун систе- 
манинг мохрштли модели асос булади. Декомпозиция 
тулацонлиги ва оддийлигига мо^иятлилик, элемептарлик ту-
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шунчаси ёрдамида, шунингдёк моделларни мунтазам равишда 
янада деталлаштириш ва декомпозиция алгоритмли интера- 
тивлиги ёрдамида эришилинади.
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ектини бел­

гилаш

>'
5 Декомпо­

зиция объ- 
ектини 

белгилаш

1
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7
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У
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моделлардан лар детал- *а
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11
Жавоб

2.19.- раем. Декомпозиция алгоритмининг йириклашгирилган блок-гархи

2.3,3. Агрегатлаш ва система эмержентлиги

Агрегатлаш — куплаб унсурларни бир бутун яхлнт цилиб 
бирлаштириш ва мазкур куплаб унсурлар муноеабатини урнатиш.
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Куплаб унсурлар к;андай \осил булиши ва ана шу куплаб 
унсурлараро цандай муносабат урнатилиши (яъни аникданиши 
ёки мажбур этилиши)га боглик; суратда агрегатлашнинг хдвдан 
зиёд куплаб масалалари ^осил булади. Натижада агрегатлар деб 
аталувчи унсурлар турли мажмуи юзага келади. К,уйидагилар 
системавий таддикртларда одатдаги агрегатлар ^исобланади: 
конфигуратор, агрегатлар-операторлар ва агрегатлар- 
тузилмалар.

Конфигуратор — муайян муаммо буйича системавий 
тадк,ик,отлар утказиш учун етарли булган урганилаётган систе- 
мани тавсифловчи турли тиллар йипшдиси._____________________

Конфигураторга турли мисолларни куриб чикамиз. Радио- 
техникада [22] айни битта приборда куйидаги конфигуратор- 
лардан фойдаланилади: блок-тарх, тамонилли (функцияли) 
тарх, йигув тархи. Блок-тарх приборни таркиби буйича узига 
конструктив блок кирувчи система тавсифлайди. Тамойими 
(функционал) тарх приборни боищача цисмларга ажратишни 
назарда тутади, яъни: айрим функцияни бажарувчи к^смларга, 
унинг иши учун зарур булганларга; бу кисмларни бирлашти- 
рувчи алок;а каналларига ва мазкур каналлар буйича информа­
ция бериладиган йуналишга (ишоратлар билан курсатилади). 
Шу билан бирга приборлар бир хил тамойилли тархларга, аммо 
турлича блок-тархларга эга булиши мумкин ва аксинча. 
Ни\оят, йигаш тархи йигаш утказиладиган ^ажм куламига 
б о т и к  \олда приборни к,исмларга ажратиш натижаси 
Хисобланади.

Таъкидлаш зарурки, конфигураторда асосийси тадкикрт 
объектини тахдил к,илиш конфигуратор \ар бир тилида айрим 
утказилиши зарурлигида эмас (бу уз-узидан аён), балки, син­
тез, лойи^алаш, ишлаб чик;ариш ва объектни эксплуатация 
килиш барча (конфигуратор) тилларида тавсифлар мавжуд 
булганидагина мумкинлигига богливдир.

Уч улчамли жисм сиртини “сиртки” тилларда тавсифлашда 
[22] конфигуратор булиб, техникавий чизмачиликда к,абул 
кдпинган уч ортогонал проекциянинг мажмуи ^исобланади.

Конфигураторнинг бошца турдан радбарлик лавозимига 
номзодни му^окама кдлищца фойдаланилади. \ а р  бир даъво- 
гар унинг касбий, иш бнлармонлик ва я^лощй сифатлари, шу-
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нингдек соглипшинг а^волини ^исобга олган \олда куриб 
чикилади.

Шуни таъкидлаш керакки, конфигуратор юк;ори даражадаги 
мо^иятли модел ^исобланади. Системани конфигуратор барча 
тилларида тавсифлаш система турини белгилаш, синтезлаш, 
унинг тушунчасини к,айд этишга имкон беради. Х,ар кандай 
модел Кйби конфигуратор *ам мацсадли тавсифга эга, шунинг 
учун мак,сад узгариши билан конфигуратор \ам  узгаради. Ма- 
салан, агар юкрридаги мисолда ишлаб чикдриш максадидан 
таищари радиоаппаратларни сотиш мак;сади \ам  булса, унда 
система конфигураторига реклама тилини *ам киритиш лозим.

Агрегатлащца тез-тез ечишга туфи келадиган масалалардан 
бири булиб, агрегат-операторга ишлашга туфи келадиган 
куплаб маълумотлар жамланмасини келтириш \исобланади. 
Мазкур холда ^ажмлиликни камайтириш (афегат к,исмларни 
цандайдир бир бутун, яхлит, айримга бирлаштиради) афегат- 
лашнинг узига хослиги сифатида намоён булади ва бу биринчи 
урин га чикдци.

Агрегатлашнинг оддий усули — агрегатнаётган унсурлараро 
мук,обиллик муноеабатини урнатиш, яъни класслар цосил цилиш.

Таснифлаш умуман инсон амалиётида, хусусан системавий 
тадкикртларда му^им ва куп функцияли ^исобланади. Мазкур 
хрлда. му^им амалий вазифа у ёки бу муайян унсур к;айси 
классга тааллук^илигини белгилашдир

Агар классга тааллукушлик белгилари бевосита кузатув 
булса, таснифлаш унга цийинчилик тугдирмайди. Бирок,, шу 
^олда ^ам таснифнинг ишончлиги, туфилиги масаласи 
кундаланг булади. Масалан [5], картоннинг буялган парчала- 
рини ранглар буйича ёйиш, хатто, психолог-укитувчилар учун
*ам мушкул масала, хусусан, пушти ранг картонни 
“к1изил”гами ёки “сарик;”ка куйиш керакми, агар улар ора- 
лигида бошк;а класс булмаса?

Агар классга тааллук^илик белгиси бевосита кузатиладиган 
булмаса ва билвосита белгилар афегати ^исобланса, тасниф­
нинг мураккаблиги кескин ошади. Буни, масалан анамнеза, 
яъни турмуш тарзи \акидаги маълумот, шунингдек, бемор ёки 
унинг як;инлари етказган касалликнинг бошланиши ва ривожи 
^ак;идаги маълумот буйича касалликка ташхис куйишда якдол  
куринади.
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Классларга агрегатлаш самаралидир, лекин тривиал тартиб- 
дан анча йирок,.

Агрегатлашнинг му^им шакли, айник;са синтезлаш 
боск;ичда, агрегат-тузилмалар хосил килишдир. Хар к;андай 
мавжуд системада, бизнинг истагимиздан к;атъий назар 
лойщаланган алок;а (муносабат)дан таищари, куплаб бошк;а, 
кузда тутилмаган, аммо битта системага келтирилган унсурлар 
табиатидан келиб чик;адиганлар мавжуд булади, яъни улар 
урнатилади ва «ишлай» бошлаган. Шунинг учун системани 
лойихдлашда унинг тузилишини барча жиддий муносабатларда 
бериш мущм. Крлган муносабатларда структуранинг узи, сти- 
хияли тарзда шаклланади. Мо^иятли муносабатлар 
йигандисига келсак, у система конфигуратори томонидан 
аникданади.

Хар ^андай системанинг лойщаси, укинг конфигураторига 
^ушилган тавсиф тили цанча булса, шунча тузилма ишланмасига 
эга булиши лозим.

Барча агрегатлар учун битта умумий хусусият — эмержент- 
лик хос. Системаларнинг бу узига хослиги шундан иборатки, 
яхлитнинг хоссаси, унинг к^смлари хоссаси, мажмуига тугри 
келмайди.

Кисмларни яхлитга бирлаштиришда, к,андайдир янги сифат- 
ли \осил булади, яъни янги сифат юзага келади.____________

Бу янги сифат системанинг ички бир бутунлиги (яхлитли- 
ги^нинг намоён булиши хисобланади. У мавжуд булади, токи 
яхлитлик мавжуд экан. Эмержентлик хоссаси расмий тарзда 
тан олинган. Масалан, ихтиро талабномаларига давлат экспер- 
тизасида петентга лойик; деб, аввал маъдум б^лмаган унсурлар- 
нинг бирлашмаси х;исобланади, агар у янги фойдали хоссанинг 
юзага келишига сабаб булса.

Резюме. Агрегатлашнинг турли шакллари мавжуд, яъни 
куплаб унсурларни бир бутун яхлитликка бирлаштириш ва маз- 
кур куплаб унсурлартнг муносабатини урнатиш. Агрегатлаш­
нинг энг куп тарцалган тури цуйидагилардир: конфигуратор 
(таснифлаш, тартиблаштириш ва jf. к.) ва агрегат~ 
тузилмалар (алоцаларни конфигуратор барча тилларида тав- 
сифлаш). Барча агрегатлар учун битта умумий хусусият —
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шержентлик хос, у  системанинг ички яхлитлиги ва агрегат­
лаш натижаси хцсобланади. Кцсмларни яхлит цилиб бирлашти- 
ришда янги хосса юзага келади.

Уз-узини назорат к,илиш учун савол ва топширшутр

1. Математик модел нима?
2. Математик модел ишлаш тархини тушунтиринг?
3. Математик моделга цандай талаблар цуйилади?
4. Математик модел цандай таснифланади?
5. Математик модел олиш усу лини айтиб беринг?
6. Топологик модел нима ва у  цандай ёзиб олинади?
7. Топологик моделга мисоллар келтиринг?
8. Динамик система иммитацион математик модели нима ва 

у  цаерларда цулланилади ?
9. Оммавий хизмат курсатиш тизими иммитацион матема­

тик модели нима ва улар цаерларда цулланади?
10. Система таркиби модели, тузилма модели ва система 

тузилмавий тархи нима?
11. Системани декомпозициялаш нима?
12. Декомпозиция алгоритмини тушунтиринг?
13. Декомпозициянинг содда ва тулацонли цандай тамойилла- 

рини биласиз?
14. Системани агрегатлаш нима ва цандай агрегатларни би­

ласиз?
15. Система эмержентлиги нима?
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III БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТНИ РЕЖАЛАШТИРИШ ЙУЛИ 
БИЛАН МАТЕМАТИК МОДЕЛЛАШТИРИШ

3.1. Техникавий объектнинг кибернетик модели

Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллукли мураккаб 
техникавий объектлар учун кибернетик модел к+п+1 киришли 
(факторларли) ва т чи^ишли (системалар ишлаш сифатининг 
курсаткичили) «к,ора кути» тарзида намоён булади.______________

Чи^иш параметрларидан хар бир у (3.01- раем) к — улчов 
вектори X  — (xj, Х2, XjJ билан белгиланувчи киришларнинг 
назорат остидаги бошк,арилувчи кдоми, п — улчовли вектор Z 
= (zj, Z2, ■■■, Zn) билан белгиланувчи киришларнинг назорат ос­
тидаги бошк;арилмайдиган кдесми ва 1 — улчови вектор W  — 
(wj, W2, W[) билан белгиланувчи назорат кдлинмайдиган 
к,исм ^олатига боклик;.

Харакати назорат этилмайдиган кузгатувчи кириш пара- 
метрлари шунда намоён буладики, цачонки систе- 
ма(техникавий объект)нинг чик,иш параметри маълум назорат 
остидаги боищариладиган ва бошк;арилмайдиган кириш пара- 
метрларида бирдек тавсифланмайди. Тасодифий кузгатувчи па- 
раметрлар катта булган техникавий объект стохастик объект 
хисобланади. Уни урганиш учун эдтимоллик назарияси матема­
тик аппаратидан фойдаланилади.

Техникавий объектни экспериментал-статистик таджик, 
этишда кириш ва чик,иш параметрлари уртасидаги алок;а одатда 
полином тарзида математик моделда тасвирланади. Унинг ко- 
эффициентини ба^олаш учун ишлаш жараёнида техникавий 
объектнинг ^олатини тавсифловчи статистика материалига эга 
булиш зарур. Мазкур информация ёки пассив эксперимент 
йули билан, яъни техникавий объектнинг ишлашини одций ку- 
затиш йули билан, яъни техникавий объект ишлашига фаол 
аралашиш ва тажрибаларни бопщариладиган кириш параметр- 
лар йул куйилган сох;а мик,ёси муайян нукталарида утказиб 
олиниши мумкин.
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Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллукди мураккаб 
техникавий объектлар учун пассив эксперимент кенг тад- 
бицини топмади. Экспериментни режалаштириш эса кучли 
Экспериментал-статистик тадк^крт ва мураккаб яхши ташкил 
Этилмаган системаларни оптималлаштириш хисобланади. Экс­
периментни режалаштириш кур-курона излашни истисно 
Кил ад и, тажрибалар сонини сезиларли даражада киск;артиради 
ва ок.ибатда эксперимент муддати ва унга кетадиган сарфлар 
\ам  камаяди, шунингдек математик модел олиш имконини бе­

жали.

*i

*2

W,

шит

1 г л г л
У1

У2

Ут

3.01- раем. «Кора куги»: xi, jc2, хк — назорат остцдаги бошцариладиган ки- 
риш параметрлари; ц ,  ..., Zg — назорат остидаги боищарилмайдиган кириш 
параметр лари; щ , н>2, ..., щ -  назорат цилинмайдиган кириш параметрлари.

Экспериментни режалаштириш усулларининг асосий аф- 
заллиги унинг универсаллигидир, яъни тадкицотларнинг 
Куплаб со^аларида яроьушлигидир: металшунослик ва метал­
лургия, машинасозлик ва материалларга ишлов бериш, кимё ва 
Кимёвий технология, тиббиёт ва биология, электроника ва 
Црсоблаш техникаси ва б.да.

Экспериментни режалаштиришнинг замонавий статистик 
;усулларини ишлаб чик,иш Фишер [2], Бокс ва Уилсон [1], В. В. 
Налимов [19] ва б. ишлари билан боглик;.
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Резюме. Яхши ташкил этилмаган системаларга тааллуцли 
мураккаб техникавий объектларни тадциц цилиш учун куплаб 
кириш (факторлар) ва куплаб чициш (система ишлашининг си­
фат курсаткичлари)га эга щора яшик» куринишидаги киберне­
тик модел энг маъцул деб хцсобланади. Экспериментал стати­
стик тадцицотларда алоцанинг бундай модели кириш ва чициш 
параметрларига эга булиб полиномлар куринишидаги матема­
тик моделда ифодаланади.

3.2. Экспериментни режалаштиришда асосий тушунча 
ва моделлар

Экспериментни режалаштириш математик модели «к;ора 
кути» тарзидаги кибернетик моделга асосланган (3.01- расмга 
к;аранг). Шундай кибернетик системаларни куриб чик,ишда на­
зорат остидаги боищариладиган кириш параметрлари X], хг, ■■■, 
х/с факторлар дейилади, чик;иш параметрлари y j, у 2, ■■■, у т ~  
оптималлаштириш параметри (мезони) дейилади.

Факторлар микдорий ва сифатли булиши мумкин. Бирин- 
чисига кириш параметрлари тааллукди булиб, уларни 
микдорий ба^олаш — улчаш, тортиш ва к. мумкин. Сифат 
факторлари, микдорийлардан фарк,ли уларок,, уларга рак;амли 
шкала мос келмайди. Бирок,, улар учун \ам  шартли тартибли 
шкала куриш мумкин, у сифат фактори тенгламалари ва нату- 
рал сонлар катори уртасидаги мутаносиблигини урнатади.

Факторлар бопщариладиган булиши ва техникавий объектга 
бевосита таъсир этиш талабига жавоб бериши керак. Фактор- 
нинг бошк;арилувчанлиги дейилганда бутун тажриба давомида 
фактор танланган керакли даражасини доимий ёки белгилан- 
ган программа буйича унинг узгаришини таъминлаш ва сакдаб 
туриш имкони тушунилади. Бевосита таъсир талаби дейилганда 
факторнинг бошк;а факторларга фукционал богликдиги истис- 
но эканлиги тушунилади, чунки бундай бопшкдик мавжуд 
булса, уларни боищариш цийин.

Тажриба утказишда \ а р  бир фактор бир неча к;иймзтлардан 
бирини, тенглама деб аталувчини кабул кдпиш мумкин. Фак- 
торларнинг к;айд этилган тенгламалар туплами кибернетик сис­
тема э^тимолий ^олатларидан бирини аникдайди. Бу к;айд 
этилган тенгламалар тупламига фактор фазоси аталмиш фак­
торлар фазосидаги купулчамли муайян нук,та мос келади.
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Тажриба фактор фазосидаги барча нукталарда амалга оши- 
рилмайди, фак;ат фактор фазоси со^асидаги рухсат этиладига- 
нига тааллук^и нук^алардагина амалга оширилади. 3.02-расмда 
мисол тарик;асида икки фактор — xj  ва Х2 учун рухсат этилган 
сох;а G курсатилган.

Кибернетик система факторлар к,айд этилган х,ар бир даража 
тупламига турлича муносабат курсатади. Бирок; факторлар 
тенгламалари ва акс муносабат (жавоб) уртасида муайян алок;а 
мавжуд. Бу акс муносабат жавоб функцияси, унинг геометрик 
образи — жавоб юзаси деб аталади (3.02, б раем).

Ж авоб функцияси куйидаги куринишга эга:

У1 = П х и  х2, .... x,J (I =  1, 2, ..., т). (3.01)

Табиийки, тадк;ик;отчига боглик,яик тури олдиндан 
маълум эмас. У режалаштирилаётган эксперимент маълумотла- 
ри буйича куйидагига як,ин тенглама хосил булади.

А

у  I = е(хъ х2, X/J (е = 1, 2, ..., т). (3.02)

Бу экспериментни шундай амалга ошириш керакки, тажри- 
баларнинг энг кам сонида, махсус ифодаланган кридалар 
буйича факторлар даражасини турлича куринишларида матема­
тик модел олиш мумкин булсин ва кибернетик система кириш 
параметрлари оптимал кийматини топиш мумкин булсин.

Жавоб функциясини етарлича аниьушкда к  узгарувчандан d  
даражадаги полином куринишида тасаввур этиш мумкин.

Щ у) = V = Р0  + ^  р,х, + + •”
1&<к (3.03)

•••+ ^ Р ^ . . : кх 1 х 2---хк ,  ^ i j  = d,

бунда М{у}  ёки rj — жавобнинг математик кутилгани.
Мазкур полином кибернетика системасининг у ёки бу жа- 

раёнини тавсифлаш аник^иги к;атор тажриба (даражаси)га, 
яъни к;атор сунгги аъзолари даражанинг к;андай куриниши би­
лан цатнашишига боглик,. Тадк.икотнинг биринчи боск^чида 
тажрибалар сонини камайтириш учун, купинча фак;ат чизшуш 
аъзолардан иборат ва биринчи тартибли биргаликдаги 
Харакатларга эга моделлар чекланади (3.03),
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У (xi, Хг)

3.02- раем. Фактор фазоси (л) рухеат этилган со^аси ва акс садо сирти (б)

М{у} = п = р 0 + X  Р л  + ^ a x ix j + ••• + Рi,i2...ikx ix 2- x 2 (3.04)
Ш&к isisj&k

Деярли мук;им (оптимал) моделдаги со^а (З.ОЗ)ни тавсиф- 
лаш учун фак;ат иккинчи, баъзан учинчи тартибдаги аъзолар 
^исобга олинади.

Режалаштирилаётган эксперимент натижалари буйича рег­
рессия танланма коэффициентлари bo, bj, by белгиланади, бу- 
лар регрессиялар назарий коэффициентлари (}0, Д, Ду лар учун 
ба\о \исобланади, яъни

Ь0 - > 0 0 + ^  Ра + ^ Р ш  +•••
Натижада модел (регрессия тенгламаси) эксперимент 

. маълумотлар асосида олинган, модел (3.04) дан фар^ти уларок; 
куйидаги куринишга эга булади:

' Щ у}= П = ^  + ^ х , +  ^ b iJxixJ +...+bki2ikx1x2..JCk (з.о5)
i<j<k \<j<j<Jc

бунда rj — ц жавоб математик кутилган ба^оси.
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Регрессия тенгламаси (3.05) урганилаётган факторлар ки­
бернетика системаси жараёнига таъсири, факторлар биргалик- 
даги ^аракати ва оптимал со^ага ^аракат йуналиши \акдда та- 
саввур беради. Гиперплоскостли жавоб сирти унча катта 
булмаган кисмининг шундай аппроксимацияси деярли мук;м 
(оптимал) со^ага тушиш учун зарур. Курсатилган со\ага туш- 
гандан сунг модел (3.05) ёрдамида масала ечилган хисобланади. 
Агар оптимум со^асини айни тавсифи зарур булса, унда поли- 
номалар анча юк;ори даражаси — иккинчи, баъзан учинчисига 
утилади.

Резюме. Кибернетик системада система факторлари ва акс 
таъсир цийматлари уртасида муайян алоца мавжуддир. Бу акс 
таъсир акс-садо функцияси дейилади, унинг геометрик тарзи 
эса акс-садо сирти деб аталади. Акс-садо функциясини етарли- 
на аницлик билан к узгарувчандан d  даражадаги полином 
куринишида тасаввур цилиш мумкин. Мазкур полином тавсиф- 
ланаётган аницликдаги кибернетик системадаги у  ёки бу жара- 
ён цаторлар даражасига ботлицдир.

3.3. Экспериментов режалаштиришда факторлар 
тенгламаларини танлаш

Кибернетик системанинг х,ар бир фактори уз катталигини 
узгартириш муайян чегарасига эга, бунинг ичида у исталган 
к,ийматни ёки кдтор дискрет цийматларни кабул к,илиш мумкин. 
Барча бу к,ийматлар мажмуи фактории белгилаш со^асини таш- 
кил этади.

Экспериментни лойщалашда \ар бир факторни аник^лаш 
сохасида унинг локал кичик со^аси мавжуддир, яъни ора- 
лигида тадк;ик;от утказиладиган уша фактор узгариши интерва- 
ли бор.

Курсатилган локал кичик со^аларни танлаш ^ар бир фактор 
x,{i = 1, 2, ..., к) учун хю асосий (нол) даража ва узгариш ин- 
тервали Ах, yb танлашга олиб келади. Бунинг учун априор ин­
формация асосида факторлар тахминий циймати белгиланади, 
улар комбинацияси кибернетик система энг яхши чик;иш на- 
тижасини беради. Факторлар к,иймати бу комбинациясига фак­
тор фазоси бошладаич нук^гаси мос келади, ундан эксперимент
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режасини тузишда фойдаланилади. Бошланшч нук^а коорди- 
наталари факторлар асосий(нол) даражаси дейилади

Axj факторлар узгариш интерваллари \ам априор информа­
ция асосида танланади, масалан, жавоб сиртининг 
урганилаётган эгриси тугрисидаги. Демак, сирт эгрилиги к;анча 
кам булса, Ах, узгариш интервали шунча катта булиши мумкин. 
Мазкур априор информация дастлабки бир факторли экспери- 
ментлардан ёки назарий тахминлардан олиниши мумкин. Бун- 
дан ташк;ари узгариш интервали баъзи бир улуш [4] сифатида, 
тегишли факторни аникдаш сохаси улчамидан аникданиши 
мумкин. Узгариш тор интервали белгилаш со^асининг 10% га- 
часини ташкил этади, уртачаси — 10% дан 30% гача, кенги — 
30% дан ошик,.

Маълум асосий даража ва фактор Узгариш интервалида 
унинг юк;ори ва куйи даражаси тенг:

XiB=Xio+ A x h x iH= x i0- A x i ,  (3.06)

Шартларни ёзиш соддалаштириш ва эксперимент натижа- 
ларини ишлаб ч и р ш  учун натурал узгарувчанлар едан, чексиз 
х] (меъёрланган) ларига утилади, булар куйидагича 
аникданади:

X, - Xi0
X, = ---- --. (3.07)

А X;  ̂ '
Бу холда х.п = 0, х.0 =+1, х .и  = -1 , яъни \ар бир фактор 

Ю ’ ф  ш
асосий даражасига 0 мос келади, юк;ори даражага — «+1», куйи
даражага «-1».

Икки даражада экспериментни режалаштириш турли кибер­
нетик системалар математик моделини олишда кенг кулланилади. 
Барча факторлар икки даража узгарувчи шундай режалар 2к тур 
режа деб номланади, бунда к — факторлар сони.

Резюме. Кибернетик системалар («цора яшик»)ни тадциц 
этишда %ар бир фактор уз катталигини узгартириш муайян че- 
гарасига эга. Мазкур чегара (узгариш интерваллари)да у  истал- 
ган цийматга ёки бир цатор дискерет цийматларга эга булиши 
мумкин. Узгариш интерваллари оприор информация асосида
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аницланади. Кибернетик система математик моделларини 
олиш учун факторлар купинча икки даражада узгаради.

3.4. Тулин; факторли эксперимент. Математик модел олиш

Икки даражада узгарувчи мустацил факторларнинг барча 
эдтимолий такрорланмас комбинациялари амалга ошириладиган 
эксперимент тулик, факторли эксперимент (ТФЭ) деб аталади. 
Бу комбинациялар микдори N = 2к. ___________________

ТФЭни уч факторли кибернетика системасида (N  — 23) ре- 
жалаштиришни куриб утамиз. Унинг учун математик модел 
регрессия тенгламасига (3.03) кура куйидаги куринишга эга

курсатилган математик моделни ТФЭ усулида толиш куйидаги 
босцичлардан иборат:

— экспериментни режалаштириш;
— эксперимент утказиш;
— регрессия танлама коэффициентлари статистик 

мо\иятини текшириб кибернетик система математик моделини 
олиш;

— тикланиш (танлама) дисперсия бир жипслилигини тек- 
шириш;

— математик тавсиф айнийлигини текшириш.
Уч фактор учун ТФЭ режалаштириш матрицаси 3.01- жад- 

валда келтирилди. Бунда х}х2х3 устунчалари режа матрицаси- 
ни ташкил этади. Шулар буйича бевосита тажриба шарти 
дникданади. х1х2, х 1х3, х 2х3, х 1х2х3 устунчалар факторлар 
^осилалари э\тимолий комбинациясини курсатади, булар фак­
торлар биргаликдаги ^аракаги самарасини ба^олашга имкон 
беради. х0 (фиктив узгарувчан) устунчаси эркин рак,ам Д) ни 
ба^олаш учун жадвалга киритилган. xq ^иймат барча тажриба- 
•Ларда бир хил ва +1 га тенг

ТФЭ режалаштириш матрицаси бир кагор хусусиятга эга. Бу 
хусусиятлар уларни режалаштирилаётган эксперимент натижа- 
яари буйича математик модел олишнинг оптимал воситасига ай- 
жантиради. __________ ____________

3 3
М{у}
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Биринчн хосса — эксперимент марказига нисбатан мутано- 
сиблик. Бу хосса куйидагича ифодаланади: \ар  бир вектор- 
устунга унсурларининг алгебраик йигиндиси, х0 фиктив 
узгарувчан устунчасидан боцща, нулга тенг.

J  x iv = 0 ; i  =  1 . 2 , -  , 2 к - 1, (3.09)
V  =  1

бунда п — режадаги турли нук^алар сони, v — режа 
нук^асининг тартиб разами.

3.01- жадвал
Р Е Ж А

23 тур режалаштириш матрицаси ва тажрибаларнинг 
натижалари

Режа
нуцта

разами

Оптималлаш-
тириш

Параметри
х 0 *1 х2 х3 Xj х2 X, х3 *2 *3 XjX2X3

1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1
X

2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 y2
3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 X
4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1

X
5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1

%
6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 У6
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1

%
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1

X

Иккинчи хосса шундай ифодаланади: хаР бир вектор- 
устунча унсурларининг квадрати йигиндиси режа 
нук^аларининг сонига тенг.

х2 = п; i = 0,1,2, ••• ,2к - 1. (зло)
V  =  1 ft’
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Учинчи хосса — режалаштириш матрицасининг ортогонал 
вектор-устуталар. Мазкур хосса куйидаги ифодага эга: режа­
лаштириш матрицаларининг сталган икки вектор-устунчаси ун- 
сурлари хрсила йитндиси нулга тенг.

J  x ivx h  = 0; i . j ;  i, j  =  0,1,2, ••• , 2 k -1 .  (3.11)
V =  1

Ортогоналлик хоссасидан тенгламалар меъёрий системаси 
матрицасининг диогоналиги ва регрессия тенгламаси коэффи- 
циентлари узаро мустацил бах,оси, шунингдек, бу коэффици- 
ентларни %исоблаш соддалиги келиб чицади.

23 тур режалаштириш матрицаси регрессия саккиз коэффи- 
циентини ба^олашга имкон беради: Ь0, Ь\, Ъ2, 63, Ь^, Ьц, Ь2з, 
Ь\2з- Биро^, ундан регрессия (Ьц, Ь22, —) квадратли коэффици- 
ентларини ба^олашда фойдаланиб булмайди, чунки вектор-
устунча 5с/, 5с/, 5с/ бир-бирига ва х0 устунча билан мос туша-
ди.

Экспериментни режалаштиришда экспериментни кунт би­
лан утказишликка жиддий талаб куйилади. Буни шу билан 
изо>у1аш мумкинки, эксперимент режасини амалга ошириш 
натижаларини статистик ба^олаш экспериментдаги камчилик- 
ларни албатта к^рсатади. Ва^оланки, тадкикртнинг анъанавий 
усуллари (бир факторли эксперимент) эксперимент хатосини 
топиш ва олинган боишк^икларнинг ишончлилигини (айний- 
лигини) текширишни кузда тутмайди. Бундан ташк,ари фак­
торлар узгариш интервалини танлашга эътибор (даддан зиёд 
дюдат) билан ёндошиши лозим.

Экспериментни режалаштиришнинг узига хос хусусиятла- 
ридан куйидагиларни таъкидлаш мумкин. Агар факторлар бир 
жинслилигини таъминлаш мумкин булмаса, масалан, синов 
бутун \ажми учун ишланаётган материал бир жинслилигига 
эришиш мумкин булмаса, унда материаллар турли партияси 
мивдорини аникдаш лозим ва режалаштириш матрицасини те- 
гишли тарзда ортогонал блокларга такримлаш зарур. Шундан 
с^нг вак? мобайнида эксперимент шароити узгарувчанлиги 
таъсирини истисно килиш учун ^ар бир блок чегарасида таж- 
рибаларнинг тасодифий тадрижийликда булиши тавсия этилади,
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яъни тажрибаларни тасодифий рак;амлар жадвали ёрдамида 
ва]̂ т мобайнида рандомилаш зарур.

ТФЭ утказишдан мак;сад кибернетик системанинг регрес­
сия тенгламаси куринишидаги (3.05) тавсифини олиш 
Хисобланади. N  =  23 турдаги режалаштириш матрицаси учун 
регрессия тенгламаси 3.08- тенглама куринишида келтирилди.

Юкррида таъкидланганидек, режалаштириш матрицаси ор- 
тогоналлиги регрессия тенгламаси коэффициентларини 
Хисоблашни сезиларли тарзда соддалаштиради. Демак, bt ко- 
эффициентлар факторлари исталган микдори куйидаги тенгла- 
мага кура хисобланади:

п

бунда / = 0 , 1, 2, ..., к  — фактор тартиб рак;амли (*# фиктив 
узгарувчанни хам кушганда; y v уртача жавоб (яъни чик^иш па-
раметрининг уртача киймати), v тартиб ра^амли нукгадаги г 
тажриба буйича

У У!
У* =  — --------  (3.13)

Биринчи тартибли узаро харажатда by  коэффициентлари 
3.12 даги тенгламага ухшаш тенгламада хисобланади.

2 А  XJv Уv 
Ь.. =Л=1------ - ----------...J ;  i j  =  1,2,—, к. (3.14)

Резюме. ТФЭпи режалаштириш матрицаси бир цатор хусу- 
сиятларга эга булиб, режалаштирилаётган эксперимент на- 
тижалари буйича математик модел олишнинг самарали воси- 
таси хцсобланади. Куйидагилар шундай хусусиятга киради: экс­
перимент марказигй нисбатан мутаносиблик; вектор- 
устунчалар ортогоналлиги; матрицалар диоганаллиги ва д:. к.
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3.5. Эксперимент натижаларини ишлаб чщиш

Модомики, экспериментни режалаштириш борликдикнинг 
статистик тавсифидан келиб чик;ар экан, унда кириш ва чикиш 
параметрлари борлик^игининг олинган тенгламалари статистик 
таэушлдан утказилади. Та^лилдан мак;сад:

-  олинган борликдик хак.ик,ийлилиги, унинг аник^игига 
ишонч хосил к;илиш;

-  эксперимент натижаларидан энг куп информация олиш.
Эксперимент натижалари буйича режа нукталаридаги таж­

риба хатосини тавсифловчи дисперсия ва оптималлаштириш 
параметри дисперсияси аник^анади. Режа нук^галаридаги дис­
персия куйидагича аникданади:

2 )  (У У! '  У ' ) 2
s I  =  J=L--------- --------- , (3.15)

г - 1

бунда г — режа нук^аларидаги такрорий тажрибалар сони.
Оптималлаштириш параметри дисперсияси — режа барча 

нукгаларидаги дисперсиялар уртача арифметик к,иймати.

S 2f y } = ^ i ----- =  -------- , (3.16)
п п(г - 1 )

бунда п — режа нукталари сони
Дисперсиялар бир жинслилигини текшириш Фишер, Кох- 

рен, Бартлет турли статистик мезонлдри ёрдамида амалга оши- 
рилади. Кохрен мезони режа барча нук^аларидаги такрорий таж­
рибалар сони бир хил булган хрлларда кулланади. Мазкур ме­
зон барча дисперсиялар йигиндисига максимая дисперсия му- 
носабати сифатида намоён булади.

_  S  v2 max 
G -  — ------------ . (3.17)

V = 1
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Дисперсиялар бир жипслилиги гинетезаси Кохрен мезони 
экспериментал киймати. нинг жадвал кийматидан ошиб кетма- 
ган хрлларда к;абул к^линади.

G <  Gjok (3.18)

Модел (регрессия) коэффициента а^амиятлилигини текши- 
риш Стьюдент мезони t  буйича амалга оширилади. г мезон кат- 
талиги куйидагича аникданади

бунда [bjl — регрессия /-чи коэффициентининг к^ймати моду-

Sfb} — регрессия коэффициентлари дисперсияси квадрат 
илдизи, бу куйидагича аникданади.

Агар tj>tkp б^лса, А, коэффициент а\амиятли хисобланади. 
Акс \олда Ь,- статистик жи\атдан а\амиятсиз хисобланади, 
яъни А) =  0.

Ь( коэффициентнинг статистик ахамиятсизлигига сабаб 
Куйидагичадир:

-хю асосий даражаси х,- узгарувчи буйича жорий экстремум 
нуцтасига яцин;

-Ах, узгариш интервали кичик танаанган;
-берилган узгарувчан (узгарувчилар зрсияаси) чициш пара- 

метри у  билан функционал боглицликка эга эмас;
-назорат кдлинмайдиган ва боищарилмайдиганлар мавжуд- 

лиги оцибатида экспериментда хатолик юцори даражада.
Эксперимент натижаларини ишлаб чщиш модел айнийлиги- 

ни текшириш билан якунланди. Бу кириш параметри (Уртача жа- 
воб) Уртача циймати y v ни фактор фаэоси айни нукгаларида
олинган регрессия тенгламаси буйича дособлаш натижаси yv би­
лан к^ёслаб олинади. Иэланаётган функционал бокпшушкни ап-

(3.19)

ли;

(3.20)
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прокслаштирувчи регрессия тенгламасига нисбатан эксперимент 
натижаси гаркдиишини крлдик; дисперсия ёки куйидаги тенглама

(3.21)

буйича анивданадиган дисперсия айнийлиги ёрдамида тав-
сифлаш мумкин бунда т — регрессиянинг аппрокслаштирувчи бар­
ча кдомларининг сони

Айнийликни текшириш F — Фишер мезони ёрдамида амалга 
оширилади, у *. sm нисбат сифатида ифодаланади. Математик

бунда Fxp — Фишер мезони — F  нинг критик к^ймати, у жад- 
валга кура топилади.

Резюме. Режалаштирялаётган эксперимент натижалари 
буйича олинган кибернетик моделлар факторлари ва чщиш па- 
раметрлари уртасидаги алоца тенгламаси статистик та^лил 
цилиниши шорт. Аиалттнг мацсади цуйидагича: олинган 
борлилик ва унинг аницлиги ишончли эканлигига цаноат %осил 
цилиш, эксперимент натижаларида иложи борича купроц ин­
формация олиш.

3.6. Каср, фактор эксперимент.жавоб сирти буйлаб бурама
юцорилаш

Тулик; факторли эксперимент (ТФЭ) фак;ат чизик^ли эф- 
фектгагина эмас, балки улар узаро ^аракати барча эффектлари- 
Га тааллук^и регрессия коэффициентларини айрим-айрим бел- 
гилаш имконини беради. Бирок;, ТФЭдан фойдаланиш \a \m a  
ваадг хам самарали эмас, айник;са, факторлар сони куп 
булганда. Чунки ТФЭ N  = 2к тажрибалар сонини чизи*уш эф- 
фектлар к ба^оловчи сонидан анча купрок, куйишни талаб эта- 
ди. ТФЭ А = 2к — к  тажрибалар куплаб орти^чалигига эга.

s*b)
модел айний ^исобланади, агар

(3.22)
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Касрли фактор экспериментлар (КФЭ) анча кам ор- 
тикчаликка эга, булар ТФЭнинг муайян цисмини акс эттиради. 
Мазкур холда тажрибалар гиперкубнинг барча 2к чук;к;иларида 
эмас, балки улардан баъзиларидагина амалга оширилади. Та- 
биийки, бунда баъзи информациялар йукртилади. Бирок;, ги­
перкуб чук;к;исини окдлона танлаш йули билан чизшдги би- 
ринчи боск;ичи учун етарлича узаро ^аракат эффекти к^смини 
олиш мумкин.

Мустакдгс факторлар к + р  учун КФЭ режасини олиш учун 
к факторлар учун ТФЭ тузиш зарур ва энг юк;ори тартибдаги 
узаро харакати эффектларини крлган мустакдл факторлар р  чи- 
зик;ли эффектига тенглаштириш лозим. Бунда к;олган р  фак­
торлар даражаси узаро \аракатга мос устунчалар кдеммат ком- 
бинацияларига мувофик; узгариши лозим. Шундай йул билан 
олинган КФЭ 2к+Р тур ТФЭдан касрли реплика хисобланади. 
Факторлар чегаравий сонидаги режа мазкур микдор тажриба­
лар ва берилган модел учун тигиз деб аталади. 2к тур режа 
Тигиз эмас дейилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, КФЭ режалаштириш матрицаси 
узининг оптимал — ортогонал, ротатабел хусусиятларини 
йукртмайди. КФЭ тулик, тавсифи [17,19] ишларда келтирилади.

Режалаштирилаётган ТФЭ ва КФЭ натижалари асосида 
олинган регрессия тенгламалари фак>ат кибернетика системалари 
жараёнига ва улар узаро даракатига факторлар таъсири 
тугрисидагина тасаввур бериб цолмайди, балки унинг хоссасини 
оптималлаштиришга хам имкон беради, яъни система чизивди 
параметрлари экстремал к,ийматларини таъминловчи фактор да- 
ражаларинн топишга х,ам имкон беради.

Бундай оптималлаштириш турли усулларда амалга ошири- 
лиши мумкин. Булардан жавоб сирти буйлаб буралиб юцорилаш 
усули амалда энг куп кулланиладиган булди. Бу усул 1951 йилда 
Бокс ва Уилсонлар томонидан таклиф этилади[19]. Буралиб 
ю^орилаш — жавоб сирти буйлаб градиент усулини факторли
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эксперимент билан к^шиб фойдаланиш йули билан мацсадли 
Кадамлаб “силжиш”.

Буралиб юкррилаш усули билан чик,иш параметри экстре- 
мал к;ийматини (экстремум нук^асини) излаш куйидагича 
амалга оширилади[ ].

-  ТФЭ ёки КФЭ экспериментни режалаштиришнинг тегиш- 
ли матрицаси буйича амалга оширилади.

-  Экспериментнинг олинган натижаларини статистик 
тахдил цилиш йули билан регрессия коэффициенти хисоблаб 
чщилади ((3.12) ва (3.14) тенгламага к;аранг) ва улар 
ащмиятлигини ва ((3.19) тенгламага к;аранг) дисперсиялар бир 
жинслиги ((3.17) ва (3.18) тенгламаларга к;аранг) цамда мате­
матик модел айнийлиги ((3.22) тенгламага к;аранг) аникланади. 
Регрессия коэффициентлари вектор-градиентни ташкил этувчи- 
лар %исобланади.

-  Я парамтернинг ташанган циймати асосида факторлар 
узгариши /,■ цадам (асосий даражага нисбатан) ва буралиб 
юуорилаш чизитдаги уларнинг координати x\h) аникланади.

бунда h — буралиб юкррилаш йуналишидаги кдцам тартиб 
радами.

,Я параметр турлича танланади. Танлашнинг энг куп 
тарк;алган усули куйидагичадир:
— \bi\AXj ^осила абсолют циймати энг катта ^исобланган фак­
тор топилади. Бу фактор таянч хисобланади.

буралиб юкрршташ йуналишига биринчи кадам учун Я = Х\ 
циймат шундай танланадики, таянч фактор буйича к;адам Axg 
феи унинг к;исми узгариш интервалига тенг булсин, яъни

tf ЯА( /\Xjj (3.23)

Я1| AXg= jиАхб, 
О < ц <  1. (3 .25)
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бунда О А ц < 1.

ундан \ ]  =
ь$

-  Тенглама (3.23) буйича танланган к;иймат Я]НИ ^исобга 
олиб, факторлар узгариш к;адами ва буралиб юкррилаш чи- 
зищцаги кейинги нук,талар координата аникданади.

-  Буралиб кщорилаш нуцталарида эксперимент амалга оши- 
рилади, булардан кейин чщиш параметри буйича энг яхши экспе­
римент танланади. Бу фактор экспериментлари циймати кейин­
ги экспериментлар туркумида асос цилиб олинади.

-  Экстремум нуцтасини излаш кибернетик система чизицли 
моделининг барча коэффициентлари b / i  =  1, 2, к) а^амиятсиз 
булмагунча давом этади. Бу экстремум со%аси чщишидан дало- 
лат беради.

Резюме. Тулиц факторли эксперимент (ТФЭ) тажрибалар 
%аддан зиёд куплигига эга. Шунинг учун цатор %олларда касрли 
факторли эксперимент (КФЭ)дан фойдаланилади, бу ТФЭнинг 
бир щеми хцеобланади. КФЭ камроц ортщчаликка эга, аммо 
уни амалга оширишда информациянинг бир щеми йуцотилади.

ТФЭ ёки КФЭ натижалари асосида олинган регрессия тенг­
ламаси факторларнинг кибернетик система жараёнига таъсири 
цацида тасаввур берибгина цолмай, балки унинг хоссасини оп- 
тималлаштириш имконини х,ам беради. Бундай оптималлашти- 
ришнинг усулларидан бири булиб акс-садо сирти буйлаб кесгсин 
кутарилиш хцеобланади.

Уз-узини назорат кдолиш учун савол ва топширщлар

1. Техникавий объект кибернетик модели нимадан иборат ?
2. Экспериментни режалаштиришдаги асосий тушунча ва мо- 

деллар %ацида сузлаб беринг.
3. Акс-садо сирти нима ва у  нима билан тавсифланади?
4. Экспериментни режалаштиришда факторлар даражаси 

цандай танланади?
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5. Тулщ факторли экспериментлар нима ва у цандай режа- 
лаштирилади?

6. Тула факторли экспериментда математик тенглама цандай 
олинади?

7. Экспериментни режалаштириш матрицаси нима ва у 
щндай хусусиятларга эга?

8. Режалаштирилаётган экспериментлар натижаси кандай 
ишлаб чицилади ?

9. Касрли факторли эксперимент нима?
10. Корень мезони ва Фишер мезони нима?
11. Акс-садо сирти буйлаб кескин юцорилаш нимадан иборат?



IV БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТА ТАДКИК.ОТЛАР 
МЕТОДОЛОГИЯСИ

4.1. Экспериментал тащидотлар асоси
4.1.1. Экспериментал тащик;отлар тури

Экспериментал тадк^щот — янги илмий билимлар олишнинг 
асосий усулларидан бири.____________________________________

Экспериментдан бош максад назарий к,оидаларни текши- 
риш (ишчи гипотезани тасдик^таш), шунингдек илмий 
тадк;ик;от мавзуини янада кенгрок, ва чукуррок; урганишдир[32]. 
Экспериментлар табиий ва сунъий булиши мумкин.

Табиий экспериментлар ишлаб чикэриш, турмуш ва \.к . лар- 
да ижтимоий ходисаларни урганишда мухимдир. Сунъий экспе­
риментлар эса техника ва б. фанларда кенг кулланади.

Объект ёки жараён модели хусусиятига, экспериментларни 
танлаш ва утказишга ботик; холда улар лаборатория ва ишлаб 
чик;ариш турига булинади.

Лаборатория экспериментлари махсус моделлашгирувчи 
курилма, стендларда намунавий приборлар ва тегишли аппарат- 
ларни куллаб угказилади. Булар кам харажат кдлган \олда 
к^шматли илмий информация олиш имконини беради. Пекин, 
экспериментал тадк^кртнинг бундай натижалари \амма ва^г ^ам 
жараён ёки объект ишининг боришини тулик, акс этгира бермайди.

Ишлаб чицариш экспериментлари атроф мухит турли тасоди- 
фий омилларини хисобга олган холда мавжуд шароитларда 
утказилади. Бундай экспериментлар лабораториядагидан мурак­
каб, тажриба натураси (мавжуд жараён ёки объект) хажмдорлиги 
ок^батида пухта фикрлаш ва режалаштиришни талаб этади.

Эксплуатация кдлинадиган объектнинг турли дала синовла- 
ри хам ишлаб чик;ариш тад^икртларига киради.

Тегишли методика ва шакл буйича ташкилотлар ёки муас- 
сасалардан, корхоналардан у ёки бу таджик; этилаётган масала 
буйича материаллар туплаш ишлаб чи^ариш экспериментлари- 
нинг бир тури хисобланади.



Экспериментал тадкикртларни самарали утказиш учун экс­
перимент методологияси ишлаб чикдиади. У куйидаги асосий 
боск,ичларни уз ичига олади:

— экспериментни режа-программасини ишлаб чщиш;
— улчамларни бсцолаш ва эксперимент утказиш воситала- 

рини танлаш;
— экспериментни утказиш;
— эксперимент натижасида олинган маыумотларни ишлаб 

чщиш ва тахдил цилиш.

4.1.2. Эксперимент режа-программасини ишлаб чшдиш

Эксперимент режа-программаси — экспериментал талжщотларнинг 
методологик асоси.____________________________________________

Режа-программа куйидагиларни уз ичига олади:
— тадцщот мавзулари руйхати ва ишчи гипотеза мазмуни;
— эксперимент методикаси ва уни бажариш учун зарур 

материаллар, приборлар, к,урилмалар ва jf. к.лар руйхати;
— бажарувчилар руйхати ва улар календар иш режаси;
— экспериментни бажариш учун харажатлар руйхати.
Эксперимент методикаси — методлар, экспериментал

тадкик;отларни ма^садга мувофик; усуллари мажмуи. Умумий 
тарзда у уз ичига олади:

— эксперимент мацсад ва вазифасини;
— факторлар 'танлаш ва улар узгариш даражасини;
— воситалар ва улчашлар зарур мщдорини асослашни;
— эксперимент мо%ияти ва тартибининг баёнини;
— эксперимент натижаларини ишлаб чщиш ва тахдил 

цилиш усулларини асослашни.
Экспериментнинг мацсад ва вазифаси ишчи гипотеза ва те- 

гишли назарий ишланмани та\лил кдлиш асосида аникданади. 
Вазифа аник; булиши, уларнинг сони — унча куп булмаслиги 
лозим: одций эксперимент учун — 3... 4, мажмуа эксперимент 
учун эса — 8... 10 та.

Жараён ёки объектга таъсир этувчи факторларни танлаш 
Кабул килинган ишчи гипотезага мувофик, назарий ишланма- 
ларни та?у1ил кдниш асосида амалга оширилади. Барча фак­
торлар мазкур эксперимент учун аввал мухимлик даражасига 
кура сараланади, сунгра улардан асосийлари ва ёрдамчилари 
ажратилади.
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Факторлар сони унга куп булмаганда (3 гача булганда) 
уларнинг мухимлик даражаси бир факторли эксперимент 
буйича аник/инади (битта фактор к;олганлар му^им булганда 
узгаради). Агар факторлар сони катта булса, юкррида (3- бобга 
к;аранг) кУриб утилганидек куп факторлик та\лил кулланилади.

Улчаш воситалари экспериментнинг мак;сад ва вазифаси- 
дан, улчанадиган параметрлар тавсифи ва талаб этилаётган 
аншушкдан келиб чикдб танланади.

Кридага кура, стандарт, ял пи ишлаб чикдпадиган Улчаш 
воситалари (мамлакатда, чет элда ишланган)дан фойдаланила- 
ди. Айрим лолларда камёб улчовлар прибор ва аппаратлари бу- 
нёд этилади.

Улчаш техникасининг назарий ва физик асоси, физик кат- 
таликларни улчаш усуллари[24, 38] ишларда муфассал куриб 
утилган.

Эксперимент утказишнинг мазмун ва тартиби — методика- 
нинг марказий к;исми. Унда эксперимент Утказиш жараёни 
тула лойи^аланади:

— кузатиш ва улчаш операцияларини утказиш кетма- 
кетликда тузилади;

— эксперимент утказишнинг танланган воситаларини %исобга 
олган урлда %ар бир операция айрим-айрим муфассал тавсифла- 
нади;

— операциялар сифатини назорат цилишда цулланадиган 
усуллар тасвирланади;

— кузатиш ва улчаш натижаларини ёзиш учун дафтар тути- 
лади.

Экспериментал маълумотларни ишлаб чициш ва та^лил 
кдлиш усулларини асослаш методикани му^им булими 
Хисобланади.

Экспериментларнинг натижалари намойиш этишнинг 
кургазма шаклига келтирилиши лозим (жадваллар, график, 
номограммалар ва к.) токи уларни к;иёслаш ва та^лил кдлиш 
мумкин булсин. Ало^ида эътибор ишлаб чициш математик 
усуллари — эмпирик бошикдак, факторлар ва чикдш параметр­
лари уртасидаги алок,а аппроксимацияси, мезонлар, ишончли 
интерваллар урнатиш ва б. га карат ил ад и. Бу ишлаб чик;иш 
усуллари муфассал [6, 15, 34 ва б.] ишларда куриб чикдлган.

Эксперимент методикаси ишлаб чикдлгандан сунг экспе­
риментал тадкдкрт хажми ва мирит талаблиги аникуганади. 
Улар назарий ишланмалар чукурлиги ва кабул цилинган улчаш
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воситалари тавсифи (аншушк, ишончлик, тез \аракатланиш ва 
к.) га ботик;. Тадкикртнинг назарий к;исми к;анчалик аник 

ифодаланган булса, эксперимент *ажми ва ме\нат талаблиги 
шунча кам булади [32].

Табиийки, х;ажм ва мех,нат талаблик эксперимент турига 
борли*;- Дала синовлари, кридага кура, куп ме\нат талабдир.

4.3.1. Экспериментни утказиш

Эксперимент — илмий тадкикртнинг энг мух,им ва анча 
мецнат талаб боск,ичи.

Эксперимент ишлари тасдикданган режа-профамма ва 
эксперимент методикасига мувофик; утказилади. Эксперимен­
та киришилар экан синовларни утказиш методикаси ва кетма- 
кетлиги тугал аникданади.

Экспериментал тадк,ик;отлар утказиш жараёнида куйидаги 
Катор асосий кридаларга риоя кддиш лозим;

— экспериментни улчаш натижаларига субъектив таъсирга 
йул цуймай тадцщ этилаётган жараён ёки объект параметри- 
нинг барча тавсифини виждонан цайд этиши лозим;

— экспериментни э^тиётсизлигига йул цуйиб булмайди, чунки 
бу %ол купинча катта хатолик ва сахталаштиришга, оцибатда, 
экспериментларни такрорлашга олиб келади;

— экспериментчи кузатиш ва улчаш дафтарини албатта 
юритиши керак, уни тартибли ва %еч цандай тузатишларсиз 
тулдириб бориш лозим;

— эксперимент жараёнида бажарувчи улчаш воситалари 
ишини, улар турри курсатаётганлигини ва цурилма, жщоз, 
стенд ва х,. к. лар иши барцарорлигини, атроф мущт хрлатини 
мунтазам кузатиши, иш зонасига бегоналарни киритмаслиги 
шарт.

— экспериментчи улчов воситаларини, улар тутрилигини назо­
рат цилган урлда ишчи текширувини мунтазам утказиши керак;

— улчаишар утказиш билан бир вацтда бажарувчи натижа- 
ларни дастлабки ишлаб чщиш ва та^лил цилишни утказиши ло­
зим. Бу тадцщ этилаётган жараённи назорат цилиш, экспери­
ментни тугрилаш, методикани яхшилаш ва эксперимент самара- 
дорлигини оширишга имкон беради;
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— экспериментни техника хавфсизлиги, саноат санитарияси 
ва ёнгинни олдини олиш буйича йурицномалар талабига амал 
цилиши лозим.

Юкррида к;айд этилган барча к;оидаларга айникра ишлаб 
чик;ариш экспериментини утказаётганда амал к;илиш керак.

Резюме. Илмий маълумотлар олишнинг асосий усулларидан би- 
ри булиб, экспериментал тадцщотлар хцсоблапади. Эксперимент­
лар табиий ва сунъий, лабораториядаги ва ишлаб чицаришдагига 
булинади. Xflp цандай экспериментал тадцицотлар методология - 
сининг асоси булиб, резка-программа, методика ва эксперимент 
утказиш цоидаси хцсобланади.

4.2. Эксперимент натижаларини ишлаб «пщиш усули ва та\лил

4.2.1. Улчашлар натижаларини график тасвирлаш усуллари.

График тасвир эксперимент натижалари ^ацида кургазмали 
тасаввур беради, таджик, этилаётган жараён физик мо^иятини 
яхширок, тушунишга имкон яратади, функционал боглшушк тав- 
сифини анивдайди ва унга нисбатан минимум ёки максимум бел- 
гилайди.____________________________________________________

Улчаш (ёки кузатиш) натижаларини график тасвирлаш учун 
купгина координаталар ту|ри бурчакли системасидан фойдала- 
нилади. X  ук, буйлаб фактор кдйматлари jq, х2, ..., хп, Y ук, 
буйлаб эса унга мос жараён чикиш параметри чик,иш 
кийматлари у ь  у2, ..., у„ (4.01- раем) куйилади.

Агар х\, у \, xi, у2, ...; х„, у„ нук^алар кесмалар билан бир- 
лаштирилса, бунда синик эгри 1 \осил булади, у эксперимент 
маълумотлари буйича y=f(х) функция узгаришини тавсифлай- 
ди. Бу синик, эгрини барча эксперимент иукгалари якднидан 
утувчи бир текисдаги эгри аппрокслайди.

Баъзан 1 ... 2 графада нук^алар эфидан кескин узок^ашади. 
Бу \олда аввал \одисанинг физик мо^ияти та^лил кдлинади. 
Агар y —f(x) функциясининг бундай кескин сакраши учун асос 
булмаса, бунда четга чи^ишни купол хато ёки адашиш дейиш 
мумкин.

y=f(x) экспериментал функцияси фафик тасвирига коорди­
ната турини танлаш жиддий таъсир этади. Улар бир текис ёки 
бир текисмас булиши мумкин. Бир текис координата турлари 
ордината ва абсциссалари бир текис шкалага эга.
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4.01- раем. Богаивдик график тасвири у  —f(x): 1- бсвосита улчамлар натнжасн 
буйича эгри чизиц; 2- аппроксловчи бир маромдаги эгри чизик;

Бир текисмас координат турларидан энг куп тарк;алгани 
ярим логарифмик (4.02- раем, а), логарифмик (4.02- раем, б), 
э^тимолийлардир. Улардан турли сабабларга кура фойдалани­
лади. Хусусан, ярим логарифмик, логарифмик координата тур­
ларидан, одатда, факторлар ва (ёки) чик;иш параметрлари 
узгариш интервал и катта булганда фойдаланилади. Бундан 
ташк;ари улар куплаб эгри чизик,ли функцияларни т^грилайди.

Графикларни чизишда куйидаги амалий мул оказал арга амал 
кдгсиш лозим:

-  координата тури ва график масштабны тугри танлаш ке­
рак. Масштаб цанча катта булса, графикдан олинадиган 
щймат анщлиги шунча юцори булади. Бирок;, графиклар, цоидага 
кура, 200x150 мм уажмдан ошиб кетмаслиги керак;

-  координата уцлари буйича масштабни график тор ёки кенг 
булиб цолмайдиган к,илиб танлаш керак;

-  графикни миллиметрли цоюзга чизиш мацеадга мувофик;.
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4.02- раем. Яримлогарифмик (а) ва логарифмик (б) координата турлари

4.2.2. Эмпирик формулаларни танлаш усули

Эмпирик формулалар аналитик формулаларга яцин ифодали 
цисобланади._______________________________________________

Эксперимент маълумотлари асосида олинган алгебраик 
ифодалар, эмпирик формулалар дейилади. Улар фактор берил- 
ган киймати (х/, дан х„ гача) ва чизиш параметри (yj  дан у„ га- 
ча) улчанган к,ийматлар чегарасида танланади.

Бу формулалар, имкон борича, одций ва факторнинг 
курсатилган чегарасида эксперимент маълумотларига ю^ори 
аник^икда мос булиши керак.

Эмпирик формулаларни танлаш жараёни икки бос^ичда 
амалга оширилади. Биринчи босцичда координата системаси 
тутри туртбурчак турича нук^алар куринишида Улчаш натижа- 
лари куйилади, улар орасидан аппроксловчи эгри утказилади 
(4.01- расмга к,аранг). Сунг формула тури мулжаллаб танлана­
ди. Иккинчи босцичда к,айд к;илинган формулага энг мувофик; 
тарзда параметрлар х^исобланади.
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Эмпирик формулани танлаш энг содца ифодалардан бош- 
ланади. Шундай ифода булиб, чизик^пи тенглама \исобланади.

у=а+Ьх, (4.01)

бунда а ва b — доимий параметрлар, улар кдймати куйидаги 
тенгламалар системасидан аникданади:

бунда Х[, у\ ва хп, у„ — аппроксловчи туфининг чекка 
нукгалари координати.

Эгри чизик^и эксперимент графикларда у=ахь, у=ахь+с, 
у = а ^ х+с, тур аппроксловчи формула танланади. Бу формула- 
ларга мос келувчи эгрилар тенгламаси ва параметрларни 
аникдаш усули[32] ишда берилган.

4.2.3. Назарий-экспериментал тадк,и^отлар натижаларини 
та^лил цилиш, хулоса ва таклифларни формулаланггириш

Назарий ва экспериментлар тадк,ик,отларни биргаликда 
тавдил к,илишдан асосий максад — эксперимент натижалари би­
лан ишчи гипотеза илгари сурган фикрларни к,иёслаш.__________

Назарий (ишчи гипотезага мувофик) ва экспериментал 
маълумотларни щёслашда турли мезонлардан фойдаланилади. 
Масалан, экспериментал маълумотларни берилганлардан, на­
зарий боЕли*ушк асосидаги хисоблашлар туфайли олинган ми- 
нимал, уртача ва максимал четга чикдш.

Аммо, энг ишончли деб, эксперименталга назарий ботик, 
айний (мувофик,) мезонлар хисобланади[32].

Ишчи гипотезани эксперимент маълумотлари билан 
Киёслаш натижасида куйидаги доллар кузатилиши мумкин:

1. Ишчи гипотеза тулиц ёки деярли тулик экспериментда 
тасдикланади. Бундай вазиятда ишчи гипотеза назарий крида, 
назарияга кура исботланган булади.

2. Ишчи гипотеза экспериментда цисман тасдик^ланади, 
долган лолларда унга зид булади. Мазкур \олда ишчи гипотеза 
эксперимент натижасига тулик; ёки деярли тулик мосланиши

У; = а + bxj 
у п = а  + Ьхп

(4.02)
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учун модификацияланади. Ишчи гипотеза узгаришини тас- 
дикдаш макрадида тугриловчи эксперимент утказилади. Шун- 
дан сунг гипотеза, биринчи галдаги каби, назарияга айланади.

3. Ишчи гипотеза экспериментда тасди^ланмайди. Бундай 
х,олда аввал к,абул кдгшнган гипотеза тул и к, куриб чикдгсади, 
яъни янгиси ишлаб чик;илади. Салбий илмий натижалар эса 
янги гипотеза излаш доирасини торайтириш имконини беради.

Гипотеза назарий к;оида деб тан олингач, хулосалар ва (ёки) 
таклифлар ифода топади, яъни тад^икрт натижасида олинган 
янги, мо^иятлиги илгари сурилади. Асосий хулосалар микдори
5...10 тадан ошмаслиги керак. Асосий хулосалар билан бир 
крторда айрим \олда бошкд хулосалар \ам кдгшш мумкин (ми- 
соли 2- даражали).

Барча хулосалар икки гурух;га булинади: илмий ва ишлаб 
чик;ариш. Илмий хулосаларда янгилик ^иссаси курсатилади, бу- 
лар бажарилган тадкик;отлар туфайли фанга киритилган 
булади. Ишлаб чикрриш хулосалари, фойда билан боишк; 
булади, буларни и^гисодиёт со^асида утказилган эксперимент­
лар беради (ёки бериши мумкин).

Резюме. Эксперимент натижалари график таъсири тадцщ  
жараёни физик мо^иятини яхши тушунишга имкон беради. На­
зарий ва эксперимент натижалар ццёслашиб экспериментни 
тасдицловчи бир неча ишчи гипотеза белгиланади.

4.3. Х,исоблаш эксперимента

Хисоблаш экспериментини асоси булиб, математик модел- 
лаштириш, назарий асоси булиб, амалий математика, техника- 
вийси эса электрон х,исоблаш машиналари ^исобланади.________

Х,исоблаш экспериментидан фан ва техниканинг турли 
со^аларида мураккаб амалий вазифаларни \ал к;илиш учун во- 
сита сифатида фойдаланилади. Хисоблаш эксперимента учун 
\ал этилиши лозим булган вазифалар хилма-хил булишига 
Карамай умумий технологик туркум хосдир, у шартли равишда 
бир к;атор боск;ичларга булинади.

Биринчи боодщда таджик, этилаётган объектнинг матема­
тик модели яратилади, у кридага кура дифференциал ёки ин- 
тегродифференциал тенгламалар куринишида булади. Матема­
тик моделни тузиш купинча у ёки бу фан (физика, кимё, био­
логия, тиббиёт, икз'исодиёт ва х«.к.) сохдларининг мутахассис-
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лари томонидан бажарилади. Математиклар юзага келган ма­
тематик вазифаларни ечиш имконини ба\олайдилар ва модел- 
ни бошлангич тадцикртини утказадилар: масала туфи 
куйилганми, у ечимга эгами, у биргинами ва х.к.ларни 
аникдайдилар.

Иккинчи боскдчда шакллантирилган математик масала ёки. 
айтиш мумкинки, хисоблаш алгоритмами хисоблаш усули иш­
лаб чикилади. У алгебраик тенгламалар халк,алари мажмуидан 
иборат булади, шулар буйича хисоблаш олиб борилади ва бу 
формулаларни цуллаш мунтазамлигини белгиловчи мантилий 
шароит юзага келтирилади.

Щуни таъкидлаш жоизки, айни бир математик масалани 
хал цилиш учун куплаб хисоблаш алгоритмлари — яхши ва 
ёмонлари ишлаб чикилади. Шунинг учун алгоритмни самарали 
хисоблашни ишлаб чик;иш зарурати юзага келади, бунинг учун 
рак^амли хисоблаш назариясидан фойдаланилади.

Учинчи боск,ичда ишлаб чикдлган хисоблаш алгоритмини 
ЭХМда бажариш программаси тузилади.

Туртинчи босцич хисоблаш экспериментини бажариш билан 
бошик;. ЭХ.М хисоблаш жараёнида тадкдкртчини кизиктирган 
Хар цандай информацияни бериш мумкин. Табиийки, мазкур 
информацияни аниклиги математик моделни ишончлилиги 
билан белгиланади. Шунга кура жиддий амалий тадцикртларда 
баъзан хозиргина тузилган профамма буйича тулакрнли 
хисоблашни утказиш дархол бошланмайди. Бундан аввал про- 
фаммани «созлаш» учун зарур булган тест %исоб-китоблари 
утказилади.

Дастлабки хисоб-китобларни утказишда математик модел 
тестланади: урганилаётган объект, жараён ёки ходисани у 
Канчалик яхши тавсифлайди, кай даражада \ак;икатга якднлиги 
аник,ланади. Бунинг учун етарлича ишончли улчашлар булган 
баъзи назорат экспериментларини «тафтишлаш» утказилади. 
Бунда эксперимент ва хисоблаш натижалари таккосланади, ма­
тематик модел аникданади.

Бешинчи босцичда %исоб-китоб натижаларини ишлаб чщиш 
ЭХМда амалга оширшади, улар атрофлта таэушл утказилади ва 
хулоса цилинади. Бунда хулосаларнинг икки тури булиши мум­
кин: ёки математик моделни, ёки олинган натижаларни турли 
мезонлар буйича текширувдан утказиб аникдаш зарурлиги бел­
гиланади, булар илмий ютукка айланади хамда буюртмачига бе- 
рилади. Амалда эса хар икки хулосалар купинча учраб туради.
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Хисоблаш эксперимента технологик туркумининг куриб 
утилган тархи 4.03- расмда келтирилди.

1. Математик модел тузиш. 2. Хисоб-китоблар натижасини 
ишлаб чик;иш, таэдил ва хулосалар. 3. Хисоблаш алгоритмини 
ишлаб MHKjtin. 4. ЭХМда хисоблаш. 5. Программалаштириш.

4.03- раем. Хисоблаш эксперимента технологик туркумининг тархи

ЭХМда амалий масалаларни ечиш — мураккаб илмий ишлаб 
чикдриш жараёни, уларнинг эгаллаш ва боищариш учун уии 
урганиш зарур [24]._________________________________________

Хисоблаш экспериментидан фан ва техниканинг купгина 
со^аларида турли амалий масалаларни х,ал этишда фойдалани­
лади.

Ядро эиергетикасида физик жараёнларда содир буладиган 
^одисаларни муфассал моделлаштириш асосида реакторлар- 
нинг ишлари башоратланади. Бунда хисоблаш эксперимента 
табиийсига жуда як;ин утади, бу бутун тад^щот туркумини тез- 
лаштиради ва харажатларни камайтиради.

Космик техникада учувчи аппаратлар траекторияси, огаш 
масаласи хисобланади, радиолокация маълумотлари, 
йулдошдан олинган тасвирлар ва х.к.лар ишлаб чикдлади.

Экологияда башоратлаш ва экологик тизимларни 
боищариш масаласи \ал этилади.

Кимёда кимёвий реакциялар хисобланади, улар константаси 
аник^ланади, жадаллаштириш макрадида макро ва микро дара­
жада кимёвий жараёнлар таджик, этилади ва \.к.
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Техникада биллурлар ва плёнкалар олиш жараёни, белги- 
ланган хоссали материалларни яратиш технологик жараёнлари 
ва х-К-лар хисоб-китоб кдлинади.

Хисоблаш экспериментини куллаш энг мухим сохаси фи- 
зикадир. Масалан, микродунёдаги чизикриз жараёнларни 
урганишда бу кул келади.

Юкррида келтирилган ва хисоблаш экспериментини 
куллашнинг бошк;а мисоллари амалий муаммоларга назарий 
тахлил к,илиш асосида янги замонавий методологиясининг са- 
маралилигидан далолат беради.

Резюме, ^исоблаш эксперимента мураккаб амалий масала- 
ларни хал цилишда фан ва техниканинг турли сохаларида кенг 
цулланади. Хисоблаш экспериментини асоси булиб математик 
моделлаштириш, назарий асоси булиб амалий математика, 
техникавий асоси булиб Э%М хисобланади. Хал цилипадиган ма- 
салаларнинг турли-туманлигидан цатъи назар хисоблаш экспе- 
рименти учун умумий технологик туркум хосдир. У уз ичига 
беш босцични олади: математик модел тузиш; хисоблаш алго- 
ритмини ишлаб чициш, программалаштириш, Э%Мда хисоблаш; 
Хисоб-китоблар натижасини ишлаб чициш, тахлил ва хулоса - 
лар.

Уз-узини назорат кдлиш учун савол ва топширшдар

1. Экспериментал тадцицотлар цандай турини биласиз?
2. Эксперимент утказиш методологияси нимадан иборат?
3. Эксперимент режа программаси нималарни кузда тутади?
4. Эксперимент методикаси нимдан иборат?
5. Эмпирик формулаларини танлаш цандай амалга оширила-

ди?
6. Назарий экспериментал тадцицотларнинг натижаларини 

та%лил цилиш нимадан иборат булади?
7. Хисоблаш эксперименти нима?
8. Хисоблаш экспериментини утказиш технологик туркимини 

тушунтиринг?
9. Хисоблаш экспериментини самарали цулланиш фан ва тех­

ника сохасига мисоллар келтиринг.
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У БОБ. ИЛМИЙ ТАДКИК.ОТЛАРНИ РАСМИЙЛАШТИРИШ

5.1. Илмий тадк,ик,от ишлари туррисидаги хисоботларни 
расмийлаштириш '

Илмий тадцицот ишлари (ИТИ) туррисидаги хисоботларни 
расмийлаштириш умумий талаблари, шакли ва кридалари 
умумцабул цилингаи мезонларда белгиланган._____________

ИТИ хисоботларига куйидаги талаблар куйилади:
— тузилишнинг аницлиги;
— материалларни баён цилишнинг мантилий кетма- 

кетлиги;
— далиллашнинг ишончлилиги;
— ифодалашнинг к,исца ва аницлиги;
— иш натижалари баёнининг аницлиги;
— хулосаларнинг исботланиши ва тавсияларнинг асослилиги.
Хисоботларни расмийлаштириш умумий талаблари ва

кридалари “илмий тадк;ик;от ишлари туррисидаги хисобот” 
буйича Давлат стандарта 7.32-91 да берилган.

ИТИ хакдцаги ^исобот куйидагиларни уз ичига олади:
— бош варак,;
— бажарилган ишларнинг к;иск,ача мазмунли бажарувчилар 

руйхати;
— реферат;
— мундарижа (сарлав^а);
— киск^артмалар, белгилар ва махсус терминлар руйхати, 

зарур \олда уларга тушунтириш берилади;
— асосий к,исм;
— адабиётлар руйхати;
— илова.
Реферат утказилган ИТИ асосий мазмунини ифодалаш ке­

рак, унда хисоботнинг \ажми, тасвирлар микдори ва тавсифи, 
жадваллар микдори, ^исобот ёзилган тил, асосий сузлар рухати 
ва реферат матни \акдцаги маълумот булиши лозим.

Реферат матни куйидагиларни уз ичига олади:
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— бажарилган иш моуиятини ва тадцщот усулини 
ифодаловчи асосий цисм;

— реферат асосий цисми мазмунини очиб берувчи аник, 
маыумотлар;

— олинган натижаларнинг узига хослиги, самарадорлиги, 
цулланилиши мумкин булган сощаарга тааллуцли циецача хулоса­
лар.

Рефератнинг энг мак;бул хажми 1100-1200 босма белги.
Хисоботнинг асосий к;исми куйидаги булимларни уз ичига 

олади:
— кириш;
— аналитик шарх (масаланинг куйилиши);
— ишнинг танланган йуналишини асослаш;
— бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларини 

ифодаловчи хисобот булимлари;
— хул оса (хул оса ва таклифлар).
Кириш иш багишланган илмий-техникавий муаммо (маса- 

ла)нинг замонавий ахволини, шунингдек ишни мак;садини 
дисцача тавсифлаш керак. Кириш к;исмида тавсифланаётган 
ишдаги янгилик ва долзарблик нимадан иборатлигини баён 

: этиш ва уни утказиш зарурлигини асослаш зарур.
Аналитик шархда тад^икртни методикаси ва хал этиш воси­

талари буйича адабиётларда келтирилган маълумотлар, ИТИ 
олдида турган масалани янгича хан этиш йуллари баён 
кдпиниши лозим. Ишнинг танланган йулини асослаш бопща 
мумкин булган йуналишларга так^ослаш буйича афзалликлари- 
га асосланади. ИТИ танланган йуналиши ва ишчи гипотеза 
ИТИ утказиш аник; шартларини хисобга олган холда аналитик 
шархда мавжуд булган тавсияларга асосланиши керак. ИТИ- 
нинг танланган йулини асослаш ишнинг макрадга муво- 
фик^иги (ёки зарурлиги)ни асослаш билан алмаштирмаслиги 
керак. ИТИ танланган йуналиши тегишли топширикдар билан 
асосланмаслиги лозим. 

г; Бажарилган иш методикаси, мазмуни ва натижаларни ифо­
даловчи хисоботнинг кисмлари барча оралиц ва якуний натижа- 
лар, шу жумладан салбийлари билан биргаликда туда ва тадри- 
жий тарзда баён этилиши керак.

Тадкдоот методикаси тадк;ик,от утказиш методологиясини 
, танлашни асосланишини, бунда фойдаланилаётган ёхуд ишлаб 
Чик,илаётган техникавий воситалар, математик ёхуд тадк;ик;от 
натижаларини ишлаб чик;ишнинг бошк;а методини асосланган

101



информациянинг тегишли манбаига хавола кдлинган \олда уз 
ичига олиши керак.

Мазмун ва бажарилган иш натижалари кдсмида 
куйидагилар курсатилиши лозим: мак;сад, муайян экспери­
ментлар программасининг, улар мохиятининг тавсифи; олин­
ган маълумотлар аник^иги ва ишончлиги бахоланиши \амда 
назарий маълумотлар билан таккосланиши. Бундай так;к;ослаш 
булмаганда у хол асосланиши керак. Олинган натижалар 
таъкидланиши ва уларни кулланилиш имконияти тавсифлани- 
ши зарур.

Иловада асосий матнга кушилганда куп жойни эгаллайди- 
ган кушимча материаллар берилади. Куйидагилар ана шундай 
материаллар хисобланади:

— оралик; математик к;истирмалар ва хисоб-китоблар;
— ёрдамчи рак^амли маълумотлар жадвали;
— синов баёни ва хужжатлари;
— эксперимент утказишда кулланилган аппаратлар ва 

приборлар тавсифи, улчашлар ва синашлар;
— жорий техникавий ечимлар йурикдомаси, методикаси, 

тавсифи, кушимча тарздаги тасвирлар ва ш. к.
Матн кдсми, тасвирлар, жадвал ва формулалар илмий 

тадк^крт иши хакддаги хисоботни расмийлаштириш кридаларига 
булган меъёрий талабларга мувофик; расмийлаштирилади.

Хисоботда бериладиган тасвирлар микдори мазмунига кура 
белгиланади ва баён этилаётган материал равшан ва аник; 
булиши учун етарли микдорда берилиши лозим. Тасвирлар 
шундай тайёрланиши керакки, кдсмлари ва ёзувлар сифатли 
репродукция ёки компьютерда акс эттириш имконини таъмин- 
лайдиган булиши лозим. Микрофилъми тайёрланиши зарур 
булган хисоботлар учун штрихли тасвирлар ва фотосуратларни 
асл нусхаси кушимча кдпиниши керак. Нусха ва рангли рас- 
млар кушилмайди.

Барча тасвирлар (фотография, тархлар, чизмалар ва б.) рас- 
млар деб аталади. Расмлар хар бир кдсм ичида араб рак;амлари 
билан тадрижий равишда рак;амланади. Раем разами боб тар­
тиб разами ва раем тартиб рак;амидан иборат, бир-бири билан 
нук̂ та ёрдамида ажратилган булиши керак. Масалан, «2.01- 
расм» (иккинчи боб, биринчи раем).

Хисобот матнида раемга хавола кили н ганда унинг аник; 
тартиб ра^амини курсатиш керак, масалан «2.01- раем», «2.02- 
расм». Айни бир раемга такрор хаволага йул куйилади. Бунда
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Хавола киск;артма суз «крнг» билан берилади, масалан, «крнг.
2.01- раем», «крнг. 3.02- раем».

Расмлар уларга матнда хавола кдлингандан сунг хисобот 
текстида кетма-кет жойлаштирилади. Расмларни шундай жой- 
лаштириш керакки уларни хисоботни варак^амай куриш мум­
кин булсин. Агар расмларни бундай жойлаштириш имкони 
булмаса, уларни шундай жойлаштириш лозимки, токи 
Хисоботни соат стрелкаси буйлаб айлантириш мумкин булсин. 
Хисоботда А4 формата хажмидан катта булган расмларни бе- 
риш тавсия этилмайди.

Хар бир раем батафеил тавсифий ёзувга эга булиши лозим. 
Остёзув раем тартиб разами билан бир каторга кушиб жойлаш­
тирилади. Расмдаги ёзувлар хисоботдаги барча расмлар ^ажми 
буйича бир хил шрифтда бажарилади. Хисоботлардаги илмий 
тадктикртнинг рак;амли материаллари жадвал тарзида жойлаш­
тирилади. Хар бир жадвал тавсифий сарлавхага эга булиши ке­
рак. Жадвал юкррисида «жадвал» ва унинг тартиб рак;ам жой- 
лашади. Жадвал тартиб разами худци расмдаги каби булади. 
Сарлавха «жадвал» сУзидан юцорида жойлашади. «Жадвал» 
сузи ва сарлавха ёзма харфларда ёзилади. Жадвал графалари 
сарлавхаси катта харфларда ёзилади, сарлавхачалар эса кичик 
Харфларда.

Хисобот матнида зарур холларда формулалар жойлаштири­
лади. Формулалардан сунг символлар, коэффициентлар ва 
боища экспликацияларга тушунтириш берилади. Экспликация- 
ларда символлар ва рак;амли коэффициентлар кдеймати форму­
ла тагидан улар формулада кдндай тартибда берилган булса 
худди шундай тартибда келтирилади. ХаР бир символ ва 
рак;амли коэффициентни киймати янги катордан берилгани 
маъкул. Экспликациянинг биринчи сатри «бунда» сузи билан 
бошланади. Бу суздан кейин икки нукта куйилмайди.

Формула охирида ёки нук^а, ёки вергул куй и лад и. Экспли­
кация келтирилаётган холдагина вергул куйилади.

Формулалар боб ичида араб ра^амлари билан тартибланади. 
;Формуланинг тартиб разами боб тартиб разами ва формула- 
нинг тартиб рак;амидан иборат булиши керак. Хар иккала тар­
тиб разами ну^та билан ажратилади ва к;авс ичида берилади. 
Масалан, «(1.02)» (биринчи боб иккинчи формула). Формула 
тартиб разами сахифанинг унг томонида формуланинг 
куйидаги к,атори билан бир хил сатрда берилади. Матнда фор-
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мулага хавола кдлинганда унинг аник, тартиб раками кавс ичи- 
да берилиши зарур, масалан: «(1.02) формулада».

Хисоботга адабиётлар руйхати илова кдгсинади. Руйхатга 
барча фойдаланиладиган манбалар киритилади.

Монографиялар, макрлалар, стандартлар, кашфиётлар, 
маъруза тезислари, газетадаги маколалар, ИТИ хисоботлари, 
депонентланган материаллар, каталоглар ва бошка материаллар 
Хакидаги маълумот ОАКнинг 1985 йил 5- сонида эълон 
Килинган талабларга мувофик, расмийлаштирилади.

Резюме. ИТИ тугрисидаги %исоботларни расмийлаштириш 
умумцабул цилинган мезонларга мувофиц амалга оширилади. 
Хисоботлар уз ичига цуйидагиларни олиши керак: бош варац, 
бажарувчиларнинг улар бажарган ишлар цисцача мазмуни 
берилган рушат, реферат, сарлавца, цисцартмалар руйхати, 
символлар ва махсус терминлар, асосий цисм, адабиётлар 
руйхати ва илова. Методикани ифодаловчи, бажарилган ишнинг 
мазмуни ва натижалари щцидаги хцсоботнинг цисмлари тулиц 
ва тадрижий тарзда барча оралщ ва якуний натижалар, uty 
жумладан салбийлари билан бирга баён этилиши керак.

5.2. Илмий материалларни нашрга тайёрлаш

Илмий материалларни иашр килиш — илмий ходим, илмий 
муассаса ёки корхона жамоаси бажарадиган илмий тададщот ва 
тажриба конструкторлик ишлари натижаларига муаллифлик 
х ук у к ,и н и  ршкора химоя |дилиш шаклларидан бири._____________

Илмий материалларни нашр кдлиш ёки ошкора ёки ёпик 
тарзда амалга оширилиши мумкин. Очик матбуотда муайян та­
лабларга зид булмаган ишлар эълон кдлинади.

Илмий материаллар куйидаги кури ни шд а эълон килиниши 
мумкин:

— монография;
— вацтли журналдаги мацола;
— ОрЮ, ИТИ асарлари тупламидаги, халцаро, со%а ва 

бош/fa хил конференциялар тупламидаги мацола;
— расмий кенгаш ва конференцияларнинг докладлари тезиси;
— реформатив журналлардаги мацола;
— давлат цайдномасига эга ИТИ буйича %исоботлар;
— кашфиёт ва очилган янгиликка потентлар;
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— республика илмий-техникавий кутубхоналарда депонент- 
ланган ишлар;

— газетадаги мацолалар.
Илмий материалларни нашрга тайёрлаш уз ичига куйидаги 

боск^ичларни олади:
— илмий материални нашр цилувчи ношир цуйган талаблар- 

ни урганиш;
— танланган илмий иш булими мазмунини ёзма баён цилиш;
— соф патентликка кура мацола мазмунини текшириш;
— очиц матбуотда эълон цилиш учун мацолани экспертиза- 

дан утказиш, кашф этиш, янгилик яратиш унсурларини йуцлиги;
— мацолани ички ва ташци тацризга бериш;
— мацолани ноширга топшириш.
Илмий материалларни расмийлаштириш талаби материал ту- 

рига борлик ва у цуйидагиларни уз ичига олади:
— цотз ва унинг %ажмига булган талаб;
— чап, унг томондан, юцори цуйидан цолдириладиган очиц 

жой зржми;
— сащфаларга тартиб рацамларини цуйиш;
— расмийлаштириш мухдррири;
— жадвал ва расмларни берилишига талаблар;
— босиш шрифти ва интервали;
— баён этилиш тили;
— бошца тилдаги аннотацияларга булган талаб.
Нашр этилаётган илмий материал кириш цисмидан, амалда 

баён этилаётган илмий материал мазмуни ва баён к;илинаётган 
мавзу буйича хулосадан иборат булиши керак. Агар муаллиф 
маълум илмий ишларга хавола к;илса ёки улардан фойдаланса 
улар адабиётлар руйхатида курсатилиши керак.

Муаллиф патент софлигига илмий мацола мустак,ил текши- 
рувини амалга ошириши, буни макрлани нашрга тайёрлаш жа­
раёнида бажариш керак. Патент софлигига кура текширув уз 
ичига прототиплар ва аналогларни топиш, фарк^ли томонларни 
белгилашни олади.

Хар бир нашрга экспертиза далолатномаси тузилади. Буни 
мазкур иш бажарилган ташкилот тузади, очиц матбуотда эълон 
кдлиш имкони ва мазмуни тегишли хулоса беради.

Эълон кдшшга такдим этилаётган илмий материалга айрим 
холларда тавдиз талаб кдлинади. Такриз ички ёки ташк;и 
булиши мумкин. Ички такриз иш бажарилган ташкилот мута-
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хассис томонидан берилади. Тацщи такриз эса боцща ташкилот 
мутахассис томонидан ёзилади.

Шуни таъкидлаш жоизки, ишлаб чи^ариш бос^ичида 
булган илмий тад^икрт ишларининг материаллари, агар тугал- 
ланмаган ва муайян аник; хулосалар ёки якунга етмаган булса 
эълон этиш учун тавсия кдлинмайди.

Резюме. Илмий материалларни нашр цилиш — илмий ходим, 
илмий муассаса ёхуд корхона жамоаси бажарган илмий 
тадцицот ва тажриба конструкторлик ишлари натижасига 
муаллифлик хуцуцини ошкора хцмоя цилиш шаклларидап бири. 
Муаллиф (ёки муаллифлар) илмий тадцицотларни уларни эълон 
цилишга тайёрлаш босцичида патент софлигига мустацил 
текширитни амалга оширишлари шарт.

Уз-узини текшириш учун саволлар ва топширшдар

1. ИТИ%исоботига цандай талаблар цуйилади?
2. ИТЙ%ацидаги %исобот уз ичига нимани олиши керак?
3. Хисобот реферати уз ичига нимани олиш керак?
4. Тасвирий материаллар, жадваллар ва формулалар цандай 

берилиши керак?
5. Илмий материаллар цандай куртишда нашр цилиниши 

мумкин?
6. Илмий материалларни беришга цандай талаблар цуйилади?
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VI БОБ. ИЛМИЙ ТДЦ1ЩКОТЛАРНИНГ ЖОРИЙ 
ЭТИЛИШИ ВА САМАРАСИ

6.1. Илмий-тадощот ишлари натижаларини жорий этиш, улар 
самарадорлик мезонлари

Жорий этиш — техникавий-иктисодий самарани бевосита 
ёки билвосита таъмйнловчи илмий мах;сулотни ишлаб чикариш 
ёки истеъмол соцасига бериш.________________________________

Илмий ма^сулот буюртмачи ёки истеъмолчига \исоботлар, 
йурикномалар, методика, муваккат курсатмалар, техникавий 
шартлар, техникавий лойи\а ва х  к.лар тарзида берилади. 
Иктисодиётнинг купгина со^аларида ундан мавжуд ма^сулотни 
ракобатбардошлигини таъминлаш учун такомйллаштириш ёки 
янгисини яратишда фойдаланилади. Бундай холда жорий этиш 
жараёни икки боскичда жорий этилади: биринчи боскич -  
тажрибавий-ишлаб чикаришга жорий этиш, иккинчиси — 
серияли.

Биринчи боскичда конструкциялар, машиналар, материал- 
лар ва \.к . ларнинг тайёрланган тажриба намуналари режалаш- 
тирилган турлича ишлаб чикариш шароитларида, шунингдек, 
тасодифий табиий омиллар таъсирида кунт билан урганилади. 
Эксплуатация курсаткичлари ва харажатлар, ишончлилик ва 
узок муддатлилик, тайёрлаш ва эксплуатация килишнинг тех- 
нологиявийлиги, экологик ва антропотехник курсаткичлар ва 
\.к. ларга ало^ида эътибор карат ил ади.

Тажриба-ишлаб чикариш натижалари буйича турли 
Хужжатлар билан тушунтириш хати тайёрланади. Буларда таж- 
риба-намуналарга конструкциявий, технологик, эксплуатация - 
вий, икгисодий, экологик, эргономик, тиббий-гигиеник, 
ёнгинга карши ва бошка хусусиятлари буйича бахр берилади. 
Хужжатлар буюртмачининг ва ИТИни бажарган илмий- 
тадкикот ташкилотининг вакиллари томонидан имзоланади.
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Жорий этишнинг биринчи боскичи катта молиявий хара- 
жатларни талаб этади. Чунки тажриба намунасини тайёрлаш 
куп ме^нат талаб к;илади ва купинча т$трилаш к;айта 
узгартиришлар килишга мажбур булинади.

Янги ма^сулот намунаси тажриба-ишлаб-чикариш синови- 
дан сунг иккинчи боск;ичда серияни ишлаб чикаришга жорий 
этилади. Бунда жорий этиш хажми буюртмачи томонидан ха- 
ридор бозори талабидан келиб чикдлган х;олда белгиланади.

Илмий ма^сулотни жорий этишни тезлаштириш учун ил­
мий-тадкикот ташкилоти лойи^алаш ташкилоти билан бирла- 
шади. Бундай вазиятда барча ишларга битта марказ ра^барлик 
килади. Натижада жорий этиш мудцати кдсцаради, ма^сулот 
сифати ва ракобатбардошлиги ошади. Ривожланган мамлакат- 
ларда мазкур муаммо технопарклар ёрдамида \ал  этилади. Тех­
нопарк бир ёки бир неча ИТИ билан якин алоцага эга, илмий 
ва информация мущгини ривожлантириш билан шугулланувчи, 
илмий ма^сулот янги технологиялар бозорига жадал кириб бориши 
учун илмий ма^сулот ишлаб чщариш базасини узлаштиришга база 
яратувчи ташкилот (юридик шахс)дир. 90- йилларнинг бошларида 
жа^онда 340 га якдн технопарк тузилган эди.

Фан ижтимоий ишлаб чицариш турларидаи биридир.________

Илмий тадкдкотлар самараси турлича булди[32]:
— ицтисодий самарадорлик (миллий даромаднинг ошиши, 

иш самарадорлиги ва ма^сулот сифатининг ошиши, илмий 
тадк;ик;отларга булган харажатнинг камайиши);

— ижтимоий-икз'исодий самарадорлик (ofhp мехдат ша- 
роитини бартараф этиш, атроф му^итни тозалаш, тиббий- 
гигиена шароитини яхшилаш ва к.);

— мамлакат мудофаа кудратини муста^камлаш;
— мамлакат илмий сало^иятининг обруси.
Илмий тадк.икртлар самарадорлигини ба^олаш учун улар 

натижаси кай даражадалигини тасвирловчи турли мезонлар 
кулланади.

Фундаментал назарий тадкикотларни самарадорликнинг 
мщдорий курсаткичлари билан ба^олаш к;ийин. Улар, одатда,
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\
ишламалар бошлангандан сунг анча кейин самара бера бош- 
лайди. Бундан ташцари, улар натижасидан иктисодиётнинг 
турли сохаларида фойдаланилади. Шунинг учун кутилаётган 
самарани ба\олаш цийин. Бундай татк^кртлар учун, цоидага 
кура, сифат мезонлари белгиланади: \одисанинг янгилиги, 
мамлакат фанининг обруси, иш халкрро мик^ёсда кенг тан оли- 
ниши, мамлакат мудофаа имкониётига кушилган хисса: моно- 
графиялар ва улар олимларининг ишларидан турли мамлакат- 
ларда фойдаланилиши ва б.

Амалий илмий тадкдоотлар ва тажриба-конструкторлик иш- 
ланмалар турли мщдорий мезонлар[Ъ2\ билан ба\оланади, шу- 
лардан асосийси -  ицтисодий самарадорлик Бу жорий этишга 
булган харажат, жорий этиш кулами, мудцати ва \.к. омилларга 
боглик;.

Илмий ходимнинг иш самарадорлиги ишланманинг янгили­
ги, эълон к,илинган макрлалар сони, ишдан кучирмалар олиш 
ва \.к . билан бахоланади.

Янгилик мезони -  бу,авторлик гувохномаси ва патентлар 
микдори, кучирма(иштибох)лар олиш — илмий ходим ишлари- 
га хаволалар сони. И^гисодий бахолаш эса камдан-кам 
Кулланади.

Илмий-таддещот гурухи (ёки ташкилот) мехнат самарадорлиги
куйидаги мезонлар буйича бахоланади: мехнат самарадорлиги, 
жорий этилган мавзулар микдори, илмий махсулотни тадбик; 
этишдан келган икгисодий самара, олинган авторлик гу- 
вохномаси ва патентлар сони, сотилган лицензиялар сони ва б.

6.2. Илмий тад^икртлар ицтисодий самарадорлигини хисоблаш.

Илмий тадкицотлар самарадорлиги — илмий ижод билан 
шугулланиш ва кишилик жамияти фаровонлигини оширишга 
йуналтирилган илмий-техникавий махсулот (ИТМ) яратиш 
стратегияси ва тактикасииинг асоси._________________________

Илмий тадк,ик,отлар ик^исодий самарасини хисоблаш улар­
ни амалга ошириш босцичларига мувофик, амалга оширилади. 
Шу муносабат билан мулжал, кутилаётган ва хакик^ш 
ицтисодий самарадорлик бир-биридан фарк^панади. Мулжал



щтисодий самара илмий тадщкрт ишини асослашда ва уни 
иш режасига киритишда белгиланади. Мазкур хрлда х,исоб- 
китоблар тахминан, башоратланаётган жорий этиш куламини 
хисобга олган хрлда йириклаштирилган курсаткичлар буйича 
олиб борилади.

Кутилаётган щтисодий самарадорлик илмий тадк;ик;отлар 
бажарилиш жараёнида хисоб-китоб кдлинади. У илмий 
махрулот ишлаб чик;аришга жорий этиладиган муайян йилга 
башорат к,илинади. Кутилаётган самарадорлик мулжалдагидан 
кура анча аник, мезон хисобланади.

Хацщий щтисодиёт самарадорлик илмий махрулот ишлаб 
чик,аришга жорий этилгандан сунг белгиланади, ^исоб-китоб 
илмий тадкикртлар ва жорий этиш учун амалда кетган хара- 
жатлар буйича олиб борилади.Бунда хак;икз1й самара купинча 
кутилаётгандан кам булади.У ик^исодий самарадорликнинг энг 
ишончли мезони х,исобланади.

Кутилаётган ёки *ак;ик;ий икл'исодий самарадорлик 
куйидаги тенглама буйича анак^анади

С ~  Хфс2 ~  X/fxi (6 .01)

бунда Хцх\ ва — олдинги (таянч вариант)га ва янги вариант 
(илмий тадк^кртлар натижалари асоси) га мувофик; к,илинган 
харажатлар куйидагича \исбланади:

Хкх = Т+ЕМК. (6.02)

бунда Т — махрулот бирлиги таннархи, сум: к — ИГМ яратишга 
куйилган капитал маблаг,сум: Ем — и^тисодий самарадорлик 
меъёрий коэффиценти (Ен = 0,15).

Илмий-тадк^к;от ик,тисодий самарадорлигини х^исолаш ме­
тодикаси ишларда[32] келтирилган.

Резюме. Ишлаб чщаришга якунлапган илмий 
тадцицотларни жорий этиш ИТИ нинг якуний босцичи 
хисоблапади.Жорий этиш жараёнини жадаллаштириш учун ил- 
мий-тадцицот ташкилотлари лойщаловчилар билан бирлашиб 
технопарклар, технополислар ташкил этади. Илмий 
тадцщотларнинг натижаларини жорий этиш ба^олашнинг асо­
сий мезони булиб, х,ацицатдаги щтисодий самарадорлик 
Хисобланади.
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Уз-узини назорат учун саволлар ва топшири^лар

1. Илмий ма%сулотни жорий этиш деганда нима тушунилади?
2. Жорий этишнинг цандай босцичларини биласиз?
3. Технопарклар ва технополислар нима, улар нима учун тузилади?
4. Фундаментал назарий ва илмий-амалий тадцщотлар, 

ТКИлар цандай мезонлар буйича ба^оланади ?
5. Илмий тадцицотлар щтисодий самарадорлигининг цандай 

турларини биласиз?
6. Илмий тадцицотлар кутилаётган ва щцицатдаги 

щтисодий самарадорлиги цандай белгиланади?
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ФАН ВА ТЕХНИКАДАГИ СИСТЕМАВИЙ ЁНДОШИШ 
ТЕРМИНЛАРИ К>ИСКДЧА ЛУЬАТИ

Абстракция — 1) нарсалар ва улар уртасидаги муносабатлар- 
нинг бир к,атор хоссаларини фикран ажратиш; 2) унинг 
мо^иятини очиб берувчи хоссаларни ажратиш макрадида куриб 
чикдлаётган х;одисанинг жидций булмаган томонларида улар- 
нинг идроклаш жараёнида ажратиш натижасида \осил 
буладиган айрим тушунча.

Агностицизм — фалсафий таълимот, объектив борлик; ва 
>̂ ак;ик;атнинг объектив мо^иятини билишни рад этади, фаннинг 
вазифасини \одисаларнинг билиш билан чегаралайди, нарса­
лар мо^ияти ва табиий х;амда ижтимоий жараёнлар ривожла- 
ниш крнуниятларини билиш мумкин эмас деб ^исоблайди.

Адекватный — тенг, айнийлик, тула мувофиклик.
Академизм — илмий ва таълим фаолиятидаги соф назарий 

йуналиш.
Аксиома — 1) бирор назариянинг шу назария боцща 

Коидаларини исботлаш асосида ётувчи илк, бошлангич к;оида, 
бунинг микёсида у (бошлангич ^олат) исботларсиз к;абул 
Килинади; 2) исботлаш талаб этилмайдиган соф хдкикат.

Актуальный — долзарб, ^озирги вакт учун а\амиятли.
Алгоритм — 1) катъи белгиланган коида буйича татбик эти- 

ладиган операциялар тиз'ими, у тадрижий равишда бажарил- 
гандан сунг куйилган масалани ечимга олиб келади; 2) бош- 
лангич берилганларни изланаётган натижага келтирувчи 
мо^иятни белгиловчи ва операциялар кетма-кетлигининг ифо- 
даси.

Альтернатива — мукобиллик; бир-бирини инкор этувчи ик­
ки имкониятдан бирини танлаш зарурати.

Анализ — таэушл: 1) яхлитни таркибий кисмларга фикран 
ёки физик ажратишдан иборат илмий тадкикрт усули; 2) 
булакларга ажратиш, ниманидир куриб чик;иш.

Аналог -  ухшаш; бошка нарса, \одиса ёки тушунчага муво- 
фик; бирор нарса, хддиса ёки тушунча.

Аналогичный -  ухшовчи; тенглик, мувофикдик.
Априори — тажрибага боглик булмаган, тажрибагача.
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Апробация — текшириш, синашга асосланган куллаб- 
кувватлаш, тасдиьуташ.

Аргумент — 1) исботлашнинг асоси булиб хизмат к,илувчи 
мантилий далил; 2) мустакдл узгарувчан кий мат, функция деб 
аталувчи боцща кийматнинг узгариши унинг узгаришига 
ботик;.

Артефакт — 1) харакат белгилари билан биргаликдаги сунъ- 
ий-модций мужассама (масалан: техникавий восита); 2) 
тадкикрт шароитларининг таъсири остида биологик объектни 
тадкикрт этишлик вакгида юзага келадйган биологик хрсил 
булиш ёки жараён.

Бакалавр — олий таълимдаги биринчи илмий даража.
Библиография — 1) вазифаси нашр ва кулёзма 

ма\сулотларини ^исобга олиш ва у ^акдаги маълумотлардан 
иборат илмий ва амалий фаолият тармога; 2) мавзу буйича 
адабиётларнинг тулик, ёки сараланган руйхат.

Биосфера -  бу му^ит; ердаги ^аёт мавжуд булган худуд. 
Унинг таркиби, тузилиши ва энергетикаси тирик организмлар- 
нинг утмишдаги ёки замонавий фаолияти асосида белгиланади.

Верификация — назарий кридалар чинлигини текшириш, 
ишончлилигини тажриба йули билан аниклаш.

Гипотеза — фараз; бирор ^одисани тушунтириш учун илга- 
ри сурилаётган ва ишончли илмий назария булиши учун таж- 
рибада текширишни \амда назарий жщатдан асослашни талаб 
этувчи илмий фикр.

Гносеология — назарий билиш, илмий билиш манбалари, 
шакллари ва усулларини, унинг хакикдт эканлик шартларини, 
инсоннинг хаётни урганиш ик^идорини урганувчи фалсафа 
булими.

Дедукция — умумий муло^азалардан хусусийга ёки бошкд 
умумий фикрларга олиб келувчи мантилий хулоса.

Дисертация — Илмий даража олиш учун такдим этиладиган 
ва илмий тадк;ик;отчи томонидан ошкора \имоя этиладиган 
илмий иш, тадкикрт.

Идея — гоя: 1) нарса ёки хрдиса ^авдцаги умумий тушунча; 
моддий дунёни инъикоси булган инсон тафаккурининг 
махрулоти; 2) назарий система, мантилий курилмалар асосида 
турадиган белгиловчи тушунча; 3) фикр, тафаккур. >

Иерархия — кисмларнинг ёки бутун унсурларининг олийдан 
куйига томон жойлашуви.
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Имипгаия — кимгадир, нимагадир такдид кдлиш, кбайта тиклаш.
Индукция — хусусий айрим лолларда умумий хулосага, айрим 

факглардан умумлашмаларга олиб келувчи мантщий хулоса.
Информация — 1) нима ^акддадир хабар; 2) сакдаш, к,айта 

ишлаш ва кузатиш объекти \исобланувчи маълумот.
Категория — даража: 1) нарсалар, объектив дунё (модда, 

вак^, фазо, алокддорлик, ^аракат, микдор, сифат ва х;.к.) 
Ходисаларининг ди^катга сазовор хоссалари ва муносабатлари- 
ни акс эттирувчи умумий тушунча, 2) бирон-бир белгилари- 
нинг умумийлиги асосида бирлаштирилган нарсалар, 
Ходисалар, шахслар даражаси, гурухи.

Кибернетика — боцщарув жараёни ва информацияни маши- 
наларда, тирик мавжудотларда, жамиятда узатишнинг умумий 
крнуниятлари \акддаги фан.

Кинематика — жисмлар ^аракатини геометрик жи^атдан, шу 
^аракатни юзага келтирувчи уларнинг массаси ва физик сабаб- 
ларини хисобга олмаган щлда куриб чикувчи механика 
булими.

Класс — синф: умумий белгиларга эга булган нарсалар ва 
^одисаларнинг мажмуи, даражаси, гурухи.

Классификатор -  бирор объектнинг мунтазам руйхати, бу 
уларнинг ^ р  бирига уз урни ва муайян белгисини топишга 
имкон беради.

Классифицирование -  синфлаш: муайян билим тармога 
ягона тизимида объектлар синфлари уртасидаги цонуний 
алоцани акс эттирувчи умумий белгиларга боглик, холда у ёки 
бу объектларни синфлар буйича так;симлаш.

Ключевое слово — асосий термин: илмий жужжат ёки унинг 
кдсми мазмунини энг тулик; узига хос тарзда тавсифловчи суз 
ёки суз бирикмаси.

Комплекс — мужассама: яхлит бир бутунликни ташкил 
этувчи нарса, водеа, ходиса ёки хосса уларнинг жамланмаси, 
бирикмаси.

Конструкция — 1) к;андайдир нарса, машина, прибор, ин- 
шоот ва Х-кларнинг к;андай макрадга мулжалланганлигини бел- 
гиловчи курилиш, курштма ва кдсмларнинг узаро жойлашуви.

Концепция — караш: 1) царашлар тизими, \одисалар, жара- 
ёнларни бирор тарзда тушунилиши.

Конъюнктура -  1) шароитлар мажмуи ва уларнинг узаро 
богликушги, юзага келган вазият, бирор со^адаги нарсаларнинг
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мак;оми; 2) муайян даврдаги ик,тисоднинг жорий а^волини тав- 
сифловчи белгилар мажмуи.

Критерий -  мезон: 1) бирор нарсани бахрлаш, аник^аш ёки 
таснифлаш учун асос буладиган белги.

Магистр — олий таълим иккинчи академик даражаси, уни­
верситет ёки унга тенглаштирилган олий укув юртини тугатган 
ва бакалавр даражасига эга шахсларга берилади.

Магистрант — магистрлик даражаси олиш учун им- 
тщонларни топширилган, лекин \али диссертация ёк^амаган 
шахе.

Машина -  энергияни узгартириш, шаклни, хоссани, 
^олатни ёки ме^нат куролининг вазиятини, бошдача килиш, 
ахборотни т^плаш, узатиш, саклаш, ишлаб чикиш ва фойдала- 
ниш учун муайян максадга мувофик; \аракатни амалга оширув- 
чи механизм ёки механизмлар мутаносиблиги.

Метод — усул: 1) табиат ^одисалари ва ижтимоий э^аётни 
таджик; этиш ва билиш усули; 2) йул, усул ёки ^аракат тарзи.

Методика -  бирор ишни максалга мувофик; бажариш усул- 
лари, йулларининг мажмуи.

Методология -  1) билишнинг илмий усули \акдцаги 
таълимот; 2) бирор фанда кулланиладиган усуллар мажмуи.

Механика — моддий жисмларнинг куч таъсири остида фа- 
зода жойлашишининг узгаришини ва мувозанатини урганувчи 
фан.

Модель -  намуна: 1) ял пи ишлаб чикариш учун бирор бир 
буюмнинг намунаси; 2) нарсани кичрайтирилган куринишдаги 
тарзи; 3) табиатда ва жамиятдаги бирор *одиса ёки жараённинг 
тасвири ёки тавсифи, тархи.

Моделирование — моделлаштириш: билиш объектини уни 
моделларида тадкик этиш; аник, мавжуд нарсалар ва ^одисалар 
моделини тузиш.

Наблюдение -  кузатиш: билиш усули булиб, бунда объект 
унга \еч бир аралашилмаган х;олда тадкик этилади.

Наука -  фан: инсон фаолият со^аси, унинг функцияси 
турмуш ^акидаги объектив билимларни ишлаб чикариш ва на­
зарий жихдтдан системалашдан иборат.

Нормализация — меъёрлаштириш: 1) меъёр, тарзни белги- 
лаш; 2) меъёрга, меъёрий хрлатга келтириш.
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Обзор — тавсиф: бошлангич манбани таэушл кдлиш нати- 
жасида олинган бирор мавзу буйича системалаштирилган ил- 
мий маълумотларни уз ичига олувчи илмий жужжат.

Объект -  1) биздан тацщарида ва бизнинг онгимизга 
ботик, булмаган х;олда мавжуд ташкд дунё, у идроклаш субъ- 
ектнинг амалий таъсир утказувчи манба хисобланади; 2) бирор 
фаолият йуналтирилган нарса, \одиса.

Объективный -  объектив: биздан ва онгимиздан тадщарида 
мавжуд булган ташкд нарса, вок;еа-\одиса.

Оптимальный — оптимал: энг кулай ва яхши.
Оптимизация — оптймаллаштириш: бирор функциянинг энг 

куп ёки энг кам а^амиятини Топиш ёхуд турли имкониятлар 
ичидан энг яхшисини ажратиш.

Парадокс — 1) умум кабул кдлинган, окдлона фикрга зид 
фикр, муло^аза; 2) одатдаги тасаввурларга мос келмайдиган ку- 
тилмаган \одиса.

Принцип -  тамойил: 1) бирор назария, таълимот ва к. 
нинг асосий бошлангич ^олати; йуналтирувчи гоя, фаолият- 
нинг асосий х°Дисаси; 2) бирор механизм, прибор урнатма 
х;аракати, курилма асоси.

Продукт — ма\сулот: инсон ме^натининг моддий ёки но- 
моддий натижаси.

Проект — лойи\а: 1) янги бунёд этилаётган бино, иншоот, 
машина, прибор ва к.ларнинг техникавий хужжат тизмалари, 
Хисоблари, макетлари; 2) режа, уйланган фикр.

Процесс — жараён: 1) бирор хрдисанинг бориши, ривожла- 
ниш холати, боскдчнинг тадрижий суръатда алмашиниши ва 
\.к.; 2) бирор натижага эришиш учун к;аратилган тадрижий 
^аракатлар мажмуи.

Публикация — 1) бирор хрдисанинг бориши, ривожланиш 
полати, боскдчининг тадрижий узгариши ва *.к.; 2) к;андайдир 
натижага эришиш учун тадрижий харакатлар йигиндиси.

Публичный — очик;, ошкора.
Рациональный — окдлона: асосланган, мак,садга мувофик,.
Синтез — онгда бир бутунликда, биргаликда ва узаро 

алокддаги кдсмлар сифатида мавжуд булган бирор нарса, 
Ходисани илмий тадкдк; этиш усули; кушилма, умумлашма.

Система -  1) бир-бирлари билан куплаб крнуний тарзда 
боЕланган унсурлар (нарсалар, х°дисалар, к;арашлар, билимлар
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ва \.к.); 2) ^аракатлар к,атъий кетма-кетлиги муайян ал оклада 
режа асосида, тугри жойлашган кисмларнинг шартли тартиби.

Системотехника — мураккаб системаларни таэушл ва синтез 
к,илиш муаммоларини урганувчи илмий-техникавий фан.

Совокупность — мажмуа: куйилган мак;садни \исобга олган 
хрлда гурухданган куплаб унсурлар.

Структура — тузилма: бирор нарсанинг узаро жойлашуви ва 
таркибий кисмларининг богланиши, курилиш.

Субъект — 1) ташки дунё (объект) ни идрок этаётган ва уз 
амалий фаолияти мобайнида унга таъсир утказадиган инсон; 2) 
ХУКУК ва мажбуриятларни зиммасига олувчи (жисмоний ёки 
юридик шахе).

Субъективный — субъектив: 1) муайян шахе, субъектга хос 
хусусият, шахеий; 2) бир ёкдама, объективликдан *оли; иш- 
тиёкий, атайин.

Схема — чизик- 1) система, курилма ёки Узаро жойлашув, 
бирор нарсанинг кисмлари бошикпигини ифодаловчи чизма; 
2) умумий, асосий тарзда тасвирлаш ёки тавсифлаш; хомаки 
нусха, режа, белгилаш; 3) бирор нарсанинг мав^ум содцалаш- 
тирилган тавсифи, умумий тайёр тенглама.

Тавтология — сафсата: айни бир нарсани бошка сузлар би­
лан такрорлаш.

Таксономия — одатда иерархик тузилишга эга булган мав- 
жуддикнинг мураккаб ташкил этилган со^асини таснифлаш ва 
системалаштириш назарияси.

Тезис — доклад, маъруза, хабар ва х,.к.ларни кискача ифода- 
ланган асосий коидалари.

Тема — мавзу: баён, тасвир, тадкикот, му^окама предмети.
Тематика — мавзулар мажмуи, доираси.
Тенденция — 1) карашлар ёки амалиётдаги йуналиш; 2) би­

рор ходиса ривожи такомиллашадиган йуналиш.
Теория — назария: 1) табиат ва жамият ривожининг объек­

тив конуниятларини ифодаловчи ижтимоий амалиёт, тажриба- 
ни умумлаштириш; 2) бирор фан ёки унинг кисми умумлашти- 
рилган коидаларининг мажмуи.

Термин — атама: фан, техника, санъатда кулланадиган муайян 
тушунчани аник ифодалайдиган суз ёки сузлар бирикмаси.

Терминология -  атамашунослик: фан, техника, санъат ва 
к.ларнинг бирор со^асида кУлланадиган атамалар мажмуи.
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Тест — 1) акдий ривожланиш, крбилият, ирода ва инсон- 
нинг бошкд рух;ий физиологик табиатини белгилаш синов 
утказиладиган топширик^парнинг стандарт шакли; 2) муайян 
ижтимоий тадкикртлар учун фойдаланиладиган суровнома.

Технология — 1) ишлаб чик;ариш жараёнида хом ашё, мате­
риал ёки ярим фабрикатлар >рлати, хоссаси шаклини 
узгартириш, уларга ишлов бериш, тайёрлаш усулларининг 
мажмуи; 2) хом ашёлар, материаллар ёки яримфабрикатларга 
тегишли ишлаб чик,ариш куроллари ёрдамида таъсир этиш 
усуллари \ак;идаги фан.

Тип — тур: нарсалар гуру^и учун намуна, модел, ниманидир 
шакли.

Типизация — турлаш: к;атор буюмлар ёки техник тавсифдаги 
жараёнлар учун умумийлик асосида намунавий конструкциялар 
ёки ишлаб чикариш жараёнларини танлаш ёки ишлаб чик,иш.

Трактат — нарсага ёндошишликни белгилашни ¥з олдига 
ма^сад к;илиб куйган муло^аза шаклидаги илмий иш.

Унификация — уйгунлаштириш: бирор нарсани ягона сис­
тема, шакл, бир тоифалиликка келтириш.

Факт -  1) \ак,ик;атда мавжуд, уйлаб топилмаган вок;еа, 
хрдиса; бирор тахминни текширишдан иборат к;андайдир ху- 
лоса, мулох,аза учун хизмат к,илувчи к,атъи белгиланган билим, 
тажрибадаги маълумот; 2) объектив мавжуд булган х,ак,икат, 
аникдак.

Фактор — омил: х,аракатлантирувчи куч, бирор жараён, 
ходисанинг сабаби; бирор ^одиса, жараёндаги узига хос вазият.

Формула — барча хусусий доллар учун муайян шароитларда 
илова кдлинувчи бирор крида, муносабат, крнун ва \.к.ларни 
аник, умумий белгилаш.

Формулировать — ифодалаш: бирор фикр, к;арорни кдск,а ва 
аник, баён этиш.

Фундаментальный — негиз: чукур, асосланган.
Характеристика — тавсиф: кимнингдир, ниманингдир узига 

хос хусусият, сифат, жщатларини ифодалаш, белгилаш.
Эвристика — 1) йуналтирувчи саволлар ёрдамида таълим 

бериш тизими; 2) назарий тадкдкртнинг мантик,ий усуллари ва 
услубий кридаларининг мажмуи ва х,ак,ик;атни излаш.

Экзамен — имтихрн: билим, укув, куч ва х,.к.ларни текши- 
риш.
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Эксперимент -  тажриба: илмий асосдаги тажриба, аник 
белгиланган шароитларда тадкик этилаётган \одисани кузатиш, 
хрдисанинг боришини кузатиш ва уни мазкур шароитларни 
такрорлаган \олда куп марта кайта утказиш имконияти.

Экспертиза — асосланган хулоса берган \олда махсус би- 
лимни талаб этувчи бирор масалани тадкик этиш.

Экстраполяция — х;одисанинг бир кисмида кузатиш туфай- 
ли олинган хулосани боища кисмига тадбик этишдан иборат 
илмий тадкикот усули.

Элемент — унсур: бирор нарсанинг таркибий кисми.
Эмпирический — эмпирик: тажрибага асосланган.
Энциклопедия — к°мус: барча фанлар ёки фанларнинг ай­

рим тармоклари буйича билимлар мажмуини Уз ичига олувчи 
илмий маълумотнома тарзидаги нашр.

Эрудиция — икгидор: бирор фаннинг муайян со^асидаги 
ёки куплаб со\алардаги чукур билим; икгидорлилик.

Эффект — самара: ^аракат, бирор нарсанинг натижаси.
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