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rung inson faoliyatidagi barcha sohaUii'ga Kkirib borishi bilira
fczltisliLLri Ladi.

Tizimli tahlilning paydo bo‘lislii va rivojianishi bir garot
muhim omillarga otib keladj:

= Bh'inchidan, real vaziyailarru tadqiq gilish va ularnmr
modelini (lurli darajadagi  o*zagidan toitib matetn&tik daraja
gacha) qurishdagi muhim bosgich barcha mutaxassisliklar udnm
umumiy hisoblanadi, Ana shu bosgich uchuu tizimli tahlil mu
kammal uslubiyotni taklif ctadi va uni egailash bar qaflday
yo'nalishdagi (fagat texnii; emas, balki tabiiy va gumanilar) mm
taxabsisliirni tayyoriashda ruuhim element bolib qoiadi.

= |kkinchidan, birinclii navbatda murakkab lizimlarni loyiJ
haiash, shitmngdek- amaliv maternal ika bitan bog'liq bolii]
ba’zi bir tcxntk soha mntaxassisliklari uchun tizimli tahliJ yaqgin
kelajakda asosiy profilli kurslarga aylanishi shubhasizdir.

« Uchinchidan, bir gator mamlakallardagi amaliy li/jnili
talilil amaliyoti shu narsani isbotlaydiki, bunday faoliyat so‘nge
yillarda ko'pchilik mutaxassisHklar uchun kasbga aylan'moqda Mii
rivojlangan mamlakatlarning ba’/i bir untversitetlarida ana slum
day muuixa.ssisiariii luyyorlash boshlab yuborilgan.

= lo'rlindiidan. tizimli taldilni o'gitish ncluin onlay rmih i
bolib oliygohui bitirgumlan keyin ishla'h chigarishda bir nuchn
yil ishlagan va oz lajribasidi-. real havertdagi nuiam molar bilan isli
koVish oson emasiligini kwab ko'igan muiaxassislar malakastiil
oshirish kurslari hisoblanadi,

Darslikda Mkr yuritiladigan obyekc bolib tizimlar, predmcn
ho'lib esa mimlai nazariyasi va tizimli tahlilning asosiy
g'oyalari hisoblanadi. TizimJar dunyosi inson fomonidan azal
dan o>ganib kclinadi. Tizimli dunyoqarash elexnentlari anhk
dunvodayoq vujndga ketgan. Fan, maorifva madaniyainmg bn
tun rivojlanish utrixi davomida insomyat ilmiy bilimning un
li sohalaiiga tarqalib ketgan lizimli gloyalaming katta boyli
gini to'plagan. Liu bilirnni gayta angiash va integratsiya qilisli
zarurdir.



h/nnli yondashuv insoniyaming scrmahscul inidlektual ix-

il n gatoriga kinidi va uni go4lanmdan muvafTaqiyatli
....l. .sional faojiyat olib borib bo'Imaydi. MZirnli tahlilni, li-
3+ 111 mndellashtirisimi va konstrulcsiya qilishni harncla lizim-
li 'iK .liy faoliyatni cgaHash —inson tafakkurining oliy nuqta-
tlihi 11i ganday mutaxassis axborotlarni hamda tadqgiqotlarni

mlashtirish yo'ii bilan «ish ko‘rishi»ga tolg‘ri kelishi va bu-
m Ingai maxsus bilim va ko‘niktnalarga cga buigan holdagina

il Tiv olishi murnkinligi katta ahamiyatga cga,

"llining uchun darslikning magsadi faqaigina Tizimlar

. i.Mdagi tayyor bilimlarni tagdim etishdan iborat emas,
I nT;', magsadi tizimlilikning barcha jihatlarini ajratib kolrsa-
ih.li lining rivojlanish tendensiyalari tolglri.sidu fikriash-, tizim-

mil::lining ilmiy manbahrida sochilib yolgan turli jihatlarini
= jaisiya qilishga o‘rgamb, shuuingdek, hali opining rivo
mi inpmagan ti/.imtar nazariyasining qoidajarini tavsiflashga
H»'it:ilnrilgari.

1limnday qilib, darsliknmg asosiy niag&adlari:

= kitobxonlarni turli labiatga cga bo‘lgan tizimlar tQ*g'ri-
id.in ko‘p qirrali va murakkab ilmiy bilim bilan lanishti
i Ii. lizinjlilikning turli jihatlarini tushunishdagi cruditsiyani

i rayUrish, Bn bitimning munikkabligi va samaradorligi-

m kn‘rsatish, Lining rivojianishidagi asosiy tendensiyalarni
Mhitil) berish;

m liniy ladqgiqotdagi, tahlildagi, muhandislih va bosbgaruv
Imliviiidagi, ya’ni ijtirnoiy hayotning bar ganday sohasidagi ti-
/Il yondashuv imkoniyatlarini ochib berish;

< ji/ZimlJi yondashuvning tavsifiy-loifavly apparati tolg‘risida
mi Iniiicha berish, bu kilob boblaridagi asosiy toifalami va ki-
i meodiridagi prcdmetli kolrsatkiclmi mukammal o'rganib diigish
m: 1 amalga oshtriladi;

= ti/imli tahlil, tadqgiqgol, fikrlash faoliyaii madaniyatini ochib
1"ir.li. chunki uni qo‘llash kasbiy faoliyatning sarnaradorligim

ilarli darajada oshirishi tmirnkin:
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handislikka yo'naltirilgan bilimga aylandi. Umumiy tizim nazari
yasj tizimlar hagidagi yanada umumiyUishgan Li/im bilimlarini
tritegrallashiiradi. U ikkila fan: falsafa va matcmatika asoskin
tashktl topgan,

Umumiy tizim nazariyasi rivojlanishida rmntiq, to'piam naza
riyasi, kiberneiika va boshga fanlar karta ahamiyat kasb etadi. -$
haga oid tizim nazariyasi har xil usullar yordamida tizim xususiyaf
iarliii odiib beradi. Gap fan soiialariga icgishli kuzatib boriiadigun
flzik, kimyoviy, bioiogik, igti&odiy, ijtimoiy tizim nazariyalari hagi
da fceimogda. Max&us tizim uazariyalarL ularnmg abhida lomtui
lari, aspektlari. kcsimlari, bosqichlarida aks etjshign yqg'naltirilgau

Tizimlilik tamoyili dialeklik laisafanmg bir chegarasi baTib,
dialektik usulni aniglash va rivojlanish sifatida taEqin qilinadi.
Ushbu fenni to‘liq egallash uchun, imi hat taratlama o'rganish
talab gilinadi. Bunga to‘lig crishib bo'Imaydi, amnio liar tarafl t
ma olrgauish xatolardan xolis etadi.

1'i/imlilik lamoyili — funksiya clcmcitflfirinmg oV.aro atoga
si jamlanmasini taqdim qiladi, kutilayotgan natijaga oris]iitli es:i
kam muddat ichida, kam mchnat biian moliyaviy va jqtisodi\
sarf-xarajatlarni, atrof-muhitga kam miqgdorda zarar kellLirishi
ni ta’rninlaydi, kompicks]i obyekt kabi yangi t&xnikaga yaqin
lasiushni ko'zlaydi. |. obyekt (adgigotini bir buiim deb, boshga
tarafdan esa kaltamq ti/.immng gisnii. bclgiiangan niunosabalda
g golgan tizimlar o'riasida joylashgan, taldil gilinayotgan obyckt
sifaiida lalgin gilinadi. liu holatda, tizimlilik tamoyili obyckt va
predmetni liar taraflama gamrab oladi.

lerarxiya tamoyili (ierarxiya. yunonchada ilohiy hukmron
lik, gnyida joylasligan elememlarni tabhkil ettivclii tarkibinin;l
itoat qilisb tartibi va yiiqorida joylashganlarning gat’iy belgikni-
gan gqadam bo‘;yidia xususiyailari (ierarxik /inapoyalar) va quyi
sathdan yuqori darajaga o‘tish) mtirakkab ko psaihli tizimlardagi
luzilmaviy nuinosabatlar turidir, xarakterlanuvchilarning tartib-
lajiganligi, vertikal bo'ytcba aiobida salhlarning orasidagi o*zai'o
tasirim taslikiilasbtinlganliyklir. lemrxik munosabatlar ko™plab
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1k Hali xarakierga ega Ixvlgan tizimlarda inavjud, siuuiingdek,
Mim, | =1 dil'iercnsiyalla.sh, ya'ni aiiiglangan vazilalar aylanasim
bHbii] gilish gobjliyatidir. Bulling ustiga W plab yuqgori sathlarda
nit i-i.iisiya, koMiislilik va/italari nmalga oshiriladi. Murakkab
ijfirnkuning ierarxik iu/ilisluning /anirligi i.Uarda boshgarish
H=ldioilarinii>g yirik mnsnivlarini gayta ishiash va qcrllanitishi
ni'ii bog'ligligiga aaoslanadi, buning ustiga quyida joylashgan

nl ,il'dii gisnili va aniqg axhorotlardan ibydalaniiadi, ti/.imning
Ing.Ui'ina aloliida aspekllarini gamrab oluvchi funksionalligi.,
ihuhl.wi yuqgori satlilarda umumlashtintgan axborotlar ko'Yiladi.
\ M.i,[..-ilaycligati shart barcha Lizimnmg funksioiialligidir va li-
(1mm inallugli yechimlar butun tizim uchuti gabul qilinadi.
Urn! liZimlarda ierarxik strukuira lieeh gaolion mutlago qgafiy
¥ «hioiyili, chunki icrarxiyaning gnyi snthdagi avtotiomiya biinn
i itin.. yoki kaita quyi sathda yotuvcbi avionomiyasj jhos keladi
\Wbo.shgaruvda liar bir saihga tegislili bolgan olzini tashkiSlastiti-
if.li urikoniyali go‘llaniladi.

<sivitla falilil qgilingan asnsiy tamoyillat va g'oyalar asosan

m "il Mihada vyirik yechimiarni qgabui qilishda ramonaviy
" Ik[|:iriiv amatiyou bikm uzviy bog'langan.

Imegratsiya tamoyili (integratsiya - loiincha so”™dan olingan
ho lib, butunlik, gandaydir gismlarning yoki xustisivni laming bir
fautunga birlashtiriiishi, gayta tiklanisbi) intcgraiiv xususiyaUiir-
in va qonuniyatlarni ladgiq gilishga yo'iuiltirilgan. Imegrativ xu-
u is hi ir dementlaming buiuiilikka birkwhtinsh muijasida yuza-
i i H4 idi, va/ifalarmng muiiitda va vaqi bo'vicha joySashiivi.

Sinergetik samara —snamkatlami birlashtirish samarasi. Masa-
i 1 mn>r-konveyerii dhiziglarda transport va qayia ishlovchilar-
11 v lvazi Talari.

Miakllantirish tamoyili (formal-shaklga tegishli bo'lgan, tub
........ . garama-qarshilik, ya’ni ahamiyalsi/lik) miqdoriy va

m 1 ili-ks xarakUM'istikalarni olishga yo'nallirilgan

I i/imli tahlilning Kiaisik lainoyillari fayiasuflik xarakteri-

i mm i. hnndan lashqari turli yonaliKhlarda doimo rivojlanishda.

11
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M/.imli tahlii boshgacha yondashuvni taklif qgiladi. ya'ni bun
dan magsad (funksiya) mavjud, unga erisliish uchun esa gan
day smiknira feerakligiui aniglash funksionai yondashuv orgrijil
ainalga oshiriladi. Bitnday yondasliuv fnnksiyahir gqaytariiishi vm
ularning (nkrorlanishjni istisno olib, opiimfiT yechimlarni sshlal
chigish imkonini beraui.

3-g‘oya. Tr/imlFir bilan bog'lig bo4dgan muammoni ycehish
da zarur va bolishi nuimkin bo‘lgan, istalgan (kuiilganj va cri
sha oladigan, samaradorlik va samaradorlik uchun kerakli bo'lga.n
resurslarni sol ishtirush kerak. Boshgacha qilib aytganda, doin <=
talab qilinayotgan natijan.i olish uchun ganday <-an¢ to‘lasli
keTakllyn na/arda tutish kerak. Bu g‘oyani i/.ohlaymi/. Hiz inrli
magsadlar go‘yamiz va bundan kop narsani kutaini/.. lekin mav
jud resurslarnli, ya’ni T/i.L inldlekuial, moddiy, enwgetik, nidi
yaviy axbojot, vagt va boshqgalarni oldindan baholay olmasak, n
holda biz xohish va maqgsadlartmizni amalga oshira olmayu i
Buni esdan ehigarish esa bajarib boimaydigan loyihakiri;a gay.si
kj aniq nalijarri bermaydigim uzoq muddatli ko p sonli dasturlu
ga olib k&ladi (bu hayoula eng kop uchraydi), xayoliy loyihalarya
olib kcluvchi asorailar hagida gapinnasa ham boladi.

4-g‘oja, M/imlarda qaror qgabul qilishd-a kolrib chiqgilayoi
gan baiclia tizim.tar uchun yechimning natijaktrini hisobga olisli
kerak, ushbu g'oyani ko'rib dugami/. Amaliyotda quyidagi
dia bo'lishi kuzatiladi: hai ganday darajada qaror gabul qili:di
dan ostmi ycfqday bo'ladi. Bnnda quyidagicha fikr Kiritiladi: eg<i
mcnga qi/ig bolmasa, boshqgal ruing qizigishlanni nima uchun
bili&hitii kerak? Biroq hisobga olinmagan tizimlar giziqislilaniiii;1
bunday gaa>rlarmi amalga oshirishda ushbu garorlarga garsin
lik ko‘rsatish boshlanadi va ogibaida bajarilmaydi, garor gabul
gilgani uchun csa naiiia Malbiy bo'ladi. Tt/imli yondashuv [ml
qizigishlarni hisobga oiisb va garorni ishlab diigishga boshga ti
ziminmi jalb gilishni nazarda inuladi. Boshga tizhularni jalb di
lish nafifasjda katta tizim uchun eng yaxsEii garorni va rashkil
giluvchi VMiziinJar uchun mumkin bolgan qarorni olish k&ak
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I-1 1 mlinulay yoiidashtivniiig imiimdoriigini quyidagi faty tas-
Lilmhi nlumkin: t-izimli yondashuv boshga rivojlau®ui mam-
...... . nJi ki'ng largaigan. ~rfeponiyada garor gabul gj\slida 90%
& Innllugji ~lganlanring btirch-bi bijan kcli~bisbtga va LO%
mi nnl umalga oshLrMtjii garflanadi, [izimlartti loyihNjash bi-
inn Jteladigan va/lfaiar orasida tuzulmaviy va funkuonal
n! birlnshtirMi muamriwlari mubim Efjs&bkmadi. Miirak-
mil tlardan biri ierarxik tashkil crishni loyihalafijti TnaT-
........... kiradi. Hap ganday ko'p yoki karn murakkab tizimlai
| wmnioyil bo'yicha ta-slik| giiingan. Bu axborotni marka?.-
lurzda gayta ishtasli bilan bog‘liq berfladi va qaroriafflri
m<ul qgitisli axburotning hajmi ko'pliyi, kechikishi va biizilislilal
1ilili Hi'[j lioJlarda to‘g‘ri Mmavdi,
m in: ikkiib iw T laming icrarxik tflshkiilasliiitilishi afctlli-
kit'i .11ish uchuii quyidagi misolni kdiirisb mumkin: elkki-
. ng(a dclaklan iboral IconstmliSiyani Juir bnLo‘zt)!$lig
mUtl bo'yjclia yig*rmog”% Bifinchisi  ketma-kei. shiinda agar
K u iruksiyani Eo'lalsg”cha yig'inay laiiaffus qii$af u holda
.......... =~ suchilib kptadi va uni yig’ishni bosbgmdon bosb-
li 1 rak bofladi. Ikkinchisi — koiistmksLyani o’ma bolakka
|41.1 va har birini yana s*n boYakka boiadi, shuning uchun
link ivan yi&'ayDtg”~da fagajtgi™i o'sha gismim yo'qotadi.
Bluhi™i i:uuifTusiiing ehiimolligi ular ughun r htvbin, n Iwlda
......... uvalTaqgiyatii taBnOp$abh ehtimolligi birinchi usta uchun

i )J.... ikkincbi Eisla uchim (1-)10 r—0,01 bo"gafida
m. utfaga tjaragimda birintjhi usta olrtacha 20000 maita
K i'li..i viitji sarflashi kcrak bo‘jlis>,

........ sal ieraritSk tizimlarning qgaror gabii] qilish lokal nugfa-
xmolikiarga garamasdaa asosiy Xxususiyatlaiini tasvjti-
mi, Minimum tilgauda bunday tizim yaxshi is.li.lashi Imirri-

[ ] 'li ladqgigotiiinj: mitgsadi luxnik ti/irnni Icyihalashda
n = [Du,l ;ketaBl ishlab clitgishga bog'tiq, u Uirli usullarda va
1 bit aliibida xu~usiy magsallarda amal&a oshirilishi nitnn-
i id ibiga insonlar kirgan ti~imlaf (ishlab cliiqarish Tizim-



lari, ijiimoiy tizimlar, xaiq xo'jaligi va boshqgaiar) iiltisl] Jl
hogliq, IriEoniami ihaxsiy magsadi va maufafjllajini4 ytizattN
Jielad™gaii go'shimcha qiyiuchSik 1iirEj hisobga olgan hoka in in
siffe mexanizmlami Eoyihala” kerak, Shiining ucium fizijnii tahl
ilning muhim;bis'limiari silauda ierandk W psathli ii/im razarl
vilsi alehida o‘rin tuiadi. Shunday $1% li/tmfi lahlil miirakkai
tizirrt&rni Joyihala™Mis ilvojlantirisii utatliari fan! Eitfobianadi.
1,2. Tiziinii usiubiyotning rivojlatiishi

Fizininjng rivcflaitishj d.eganda iiTOq vaqt davomitEa taM i
muhii [aktOrlL/A Lasiri n/MijSsida li-dmsiing laslikiliv smikiiir.i
si doirasidagi bng‘lk;[jkiaj i xu~i&iyallannitig livgjlanislii tushun
ladi.

Fan va [e\]-;ik;ming zamonaviy yutuglarfe igtisadiy va ytl
nioiv munesabaflarnktg yuksalishi, korxonatarda tarmoglar
nil# kengayishi va uiar humming ortislu, axborot ogimi fcamdfi
hajmimng kensayib boriski bareha tlLirdagl inasalakarn ina krrdiiu
nuirakkablnshiKliiga olib kciadi.

Avbtriyafik biolog va laylasul' i.l-on Rertalailft (190] 1972)
garh oiimlaridafti btrincbi bo'lib ochiq iiZijnlar konsepsiyasS :
ishlab chigdi. U Opining na/ariyasida bidLinlik, la'ihkiHa- IH
ril exkwefliiallik (bosidnn”ich sharoitlamiiig birligidai liZii;  mm
oxirgi bolLalining bir xidiligiga erishish) va izomortizni tamoyfl
lasini umnmlashtirdi.

1, Berlaiatifi bczi$fmg iSk ishlaridan br>sldab. tabiiy-ilmiv (bio
iogik) va falsaTiv (inenxlolo”Nik) ladgigotjarnmg uzbiksizligi bad
da fikfywulita(ii. A\valo za[no: taviy IN/)K;;, Ki:11 yo va biologiya iml:1:
chegamlandvchi odiiq Tizimlar iiazariyasi yararilgan edi. Tnsli
g muhit bilan kSassik termodinamika faqatgiria yopiq Uziiffiffl
1 i Ladqiq jhilgan, ya’ni bunda moddalar la™hqgi nn.ihit bilan |$$YH|
bo™majian boEda asi lidatga iinytadi, Kktssik icfBiodinanrnikanl
link orfian&nilarga qo-tlasb sbum ko'rsatdiki, t#& organizmiel
ni mnvo/anaf hoknida yopiq tizimd&k korib cbigib 8b'lImaydi
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mWh Kk i-H'iilay hisoblanmaydi. Organizm unga uzluksiz kira-

m i "il ul rva cnergiya (harakatdagi muvozanar holati)ning
......... ijjoluvchi yo'piq tizimmi tagdim etadi.

m1i  <vyillarda L.Berralanfi iimumiy nazariyasi tashkil-
M .... li Intigan, hisoblaruvchi, ochigq tizimli nazariyani o TN
4y hi 1 1lliivi-hi va dasturini qurishni ilgari suruvchi g‘oyalarni

itl ishttrdi, Tash kilia slitiri.sh. butunlik, yo'naUirilgartiik, tele-

0‘/i sozlanuvchanli, ozaro ta’sir eiishlik kabi muajn-

N*i 'l iMq.tif/.iiia biologiyada ernas, balki zamonaviy fizika, Kkiitiyo,
im | 1.... Vi lexnologiyalarda, ya'ni turli sohalanda uchraydi.
7/ a bu tushimcha klassik fi/ikada yot bo'lgan. Agar shu

i barcha biEimlarni fizikaga biriashtirilgan ma’Uimollar
UjHW"] I.nTitgan bo*Ilsa, L.Bertalanfi nuqtayi nazariga ko‘ra
|[tMiV'-'i4" yagona Kkcinsepstyasi turli sohalarga qgonunlar i/0-
mU< [I/niir-i :i'>oslangan bo'ladi. Natijada u reduk&ionizmga (ya’'ni
(ml. ii.iyi hardia ilmiy ma’iumotlar) garama-garshi bo'lgan pcrs-
(«~m~1l i/l dch nomiamivchi ilmiy tahlil konsep&iyasi kcldi.

Mu il iplingan Uustikillashtirish nazariyasi maxsus ilmiy fan
Miil'bnkad] Shu bilan birga u aniq uslubiy va/ifalarni bajnradi.
112 N i ul. Jhi gilinayotgan pre-dmet (tizim)larnmg urnunitv xarak-
Ujl in = u- ti/.imlarning keng to'plarnini yagona formal apparat
e ah oiisb imkoniyatini beradi, Shunga koTa u olimJjar-
«dc  "I'mii lejash, iqtisodiy jihatdan foyda va kopiab takror ish-
..... i n icoining oldtni oladi,

i b nalanli tizimlarning umumiy nazariyasi kamchiliklari-
M1 mi" mshunchasining aniq la’rifi, mustaqil rivojlanuvchi
Btti inint Hziga xosligini va alogalaming nazariv ladgigot-
l(in Immngdek, tizimning shaklini modifikatsiya qihivchi
HH4rhirininl rmavjud emasligini kiritadi- Amnio muallifmng
.- n ii' na/ariyasining asosiy uslubiy kamchiligi ilmiy
i« Tii4 Ham!' usullari va falsally umumlashtirilgan lamoyillarni
|l IiMitrganholda zamonaviy ilmda falsafa rolini bajarishidadir.
Ha ' |iiJ.i st bunday anas. Tadgigot usullarini lalsafiy o:rganish
I il" hniktil yangj mshuncha va tahlil olzgacha yo'naltirilishi
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4 Yethiliitor nazariyasi — inate-
matik nazariya akcrmriv iinkoni-
yatlar orasidag.i tanlash shartjarini
olrganadigan mateanatik mtzariya.

5. O'z icltiga lamoglar tiazari-
yasi va grnfajn;' nazariyasini olgan
topologiya.

6. | aktoiiiil taiilil

7 Tor ma’nodagi TUN.
ta’ur giiadigan ekmentlariihig kom-
pieksi sifatidagi rizimniitg umumiy
tavsifianishidan tashki] elilgan bir
bwiunUi.nja (oV.iiro atoga-cjilish, sum-

2 Operatsiyalar tadgigott
kiberneiikaninij tatbigiy yo'nalishi
bo'lib, instm faoliyaitiling barciia so-
halarida qarorla;rii asoslash uchun
mateimtik usullardan fbvdalanadi.

3 Muliandislik t=dkviyasi
Liisoii va mashina outasidagi axhoroi-
li oV.aro aloganingjarayonhri va vosi-
talarini isdgigm gitadi. Muhajulii®Nik
psisologiyftsi ishlab cliigarish ireli-

oVar@tin'mg psixobgik Hjzilmfisini gayta

o'zgiirtirgan ilmiy-iexnik revotutsrya
vagtida ywa&u kelgan. Uning asosiy
lashkjl cUivciiilaii bolib dpcrativ
axboratitj gatoul qilib oitrsli va qgay-

ta islilasb, 'mmq cheklangan shoroit-
da tc? garor gabitj qilis-rj h'isobianadi.

ma, markai'liishtirish, finallrk va
hokazc) uiallugti bo'l&in va ular-
ni muayyan hodisalar uiiililifia [;it-
big qiluvchi ktshimchalarni ajiatib
olishga intiladi.

1.1-rasm, Tizimlarmng umumiy nazariyasi (TUN) taikibi sxcntasi

1.3. Tizimfi yondashuvnitig targalish sabablari va
tiZimli paradigma

Yirik tizimlar tadqiq gilinganda tizimli yondashish yagona
ta'sirchan ilmiy yondashish boTadi. Tizimfi yondashish - nwrak-
kab obyektlarning qiyin knzatiladigan va giyin Utshuniladigan
xossalari Ladgiqoiining ushibiyaiidir, TiZ/imli yondashisb bilan uz-
wy bog'lig tizimnmg talilili va simezi tushunchaWi mavjud.

Ti/mining lahtifi tizim elementlari va lining tashkiliy tu-
zilishi ma'lum bo'lgim holda tizim amajga oshirayotgan funksi-
yalarni aniglashdir. Ti/.inming simezi  Lining berilgan fmiksiya—-
si btryicha tiziriming tashkiliy elemeiufarini anigfash demakdir.

Ti/imli yondashish murakkab obyekilarni o‘rganishning sa-
ntarali tadqgigot yo'nalishi tizimli tahlilga asosdir. Bu ilmiy
yo'nalish - murakkab obyekdami tadqiq qilish uslnbiyati bo lib.
u ushbu obyektlarni magsadga yo‘naliirilgan Lizimlar aifatida qa-
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ciU va bu Hzunlar xossalarmi hamda wu[timing magsadi va sim
nwgsadni amalga oshirish vositnlari orasidagi o‘/aro munasabat-
liti rii o*rganisbga xizmal qiladi.

fizimli taldiidan bo™hqiirtsli lizimIntitii o‘rgariisii va loyj-
kilashtirishda keng ibydalaniladi.

Tizimli tahlildagi tadqiqoUar bir necha bosqichlarga bo'linadi.
lcxni-s-boshgaruv  va tashkiliy tizimlarni loyihalashlirisbda
i|i' laniladigan tizimli tahlil quyidagt asosiy bosqgidilarga cga.

Biiinchi bosqgidida - tadgiqut obyekElarini aniglasb, magsad
Limi bclgilash, shuningdek, obyektni va uni boshgarishni yax-
mulasli udnin zarur bollgan mwonlariii ko4satishdan iborat
Im'ladi.

Ikkindti bosgichda — o4ganilayotgan lizimning diegaralari
I' Igilanadi va uni birlamchi LW/.ish jarayoni (sirukturalaslitirish)
m !i boriladi. Biriamdii strukturatashlirish jarayoniuing vaku-
..... atijasida alohidu tashkiliy gismlar - o'rganilayolgan tizim
mircientlari va elementar ta'sirlar majmuasi koVinishidagi iiwm-
| in bo*lgan ta&hgi taVtrlar ajratiladi.

I fdniidii muhim bo.sgicho'rganilayoigan ti/imning matemank
moddini nizishdir. Matcmalik modelni qurishda, odatda, ko'p
i lilatiladigan yodlardan biri mo'ryauilayotgan tizimni gismii-

nrarga bo’Hsh, tipik gismti®imlarni ajraiish, gismtiximlariiiug
mnm.yasini t4hrg:mish va bir darajadagi hamda bir lurdagi distn-
ii/uidarning bog‘lanishlarini siandanlashtirishdir.

Iveyingi hosqidining vazifasj - qurilgan matematik inodd ni
uulgiq qgilishdir.

liZimli yondas.huvjiing keng targalisbiga sabab - bu atroi-
iii ililidagi tizimlaming mavjudligi. Qaysi soha bilan band
bidmaylik biz bu tizimlar bilan ishlashimizga to'g'ri keladi. Bi/
m iniz bilmagan holda hayotsmiz mobaysiida, ya'ni axborot ti
/milarida, liisoblash lizimiarida, texnik, transport, sanoat, iqti
«diyi.ii, ijiimoiy lizimlar va boslujalarda tizimlardan fbyda-
l.tnaiiii/., llayotga aqliy faoiiyafda ba'zi tartiblarni o'rnatishga
h ir;ikiii qiluvdii, murakkab fimksional lizim sifatida garashimjz
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= tizmmmg vazifalari va sirukmrasining (.lialektik tahlili;

* shu fsosda tiiinming vivojlanisii 1cndcnsiyat.i va gonuEiiyls-
gini aniqiasli.

A M. Avcirynnfivning  [iZ/imli  bilish  ramoyili  dial&ktikani
tfmini b&a oimaydi* ofzu.la kelgusidagi yaflgiliklami va dialektik
lamoyiElarni boyitadi, degan ftkrini ma-qgtillash imimkin.

2. Tizimlar ms/.ariyask!;}) yoki tizbii&f fiaqitlagi biliralard;t
fofzining gmisffijbjogik imkontyallari bilan \araklerlnn;klk HzimlaT;
nanaiiyasi qurilmakmmg kclib cliigishi, funksionalligj va tur-
li labialli Lizimjarning. rivojh rushini tusiuinTiradi. Bll sbunchaki
dutiVGgamsh cmas, qat'iy tizimlar dtmycd haqidagi ilmiy biliiri-
lardir.

3 Tizimli usul va uning w\Ha! emvclii Cjobiliyatl™; Tizidin-
B usul bilish namurmbri va oddiy u~llarnmg integral vighindifct
sifatida talqgin efiladi, stlimingdek, aniql&fii shiikfUmiiriiadi.

Ttzimlttikmng (f|,hktl suivchilan sporijtlk vazifalarij] tat-
big giladi. Shunday qilib, lizimle yoTidaubuv* biliihning lamo-
yili btrlib, orientlrfanga» ™ dunyoqarashli vazifalarni bajaribgina
golma$ Itiglitdniiyoga kiris™niiiti emlis, balki lining &rientatsi
yasini liani ta’minlaytfi.

Tizirrili Lisil aniq va u/Libiy .vazifalarni', tizimli nazariya e<a
lusinintirlivclii va TiziniLdiliruvdri v;s/ifal;iTU tatbiq gitadi. Shu
tariga, tizimjilik art|]q faoliyat instniitrieiUi 5i||iida; hainma borlig™
nirig bilislh usudari konknet. qui'olkiri sifaikla taJgm gitmadk M/.im-
li im/ariya tiziratar hagidagi bilim sifctida ulanii t&playdfc lariibga
soladi, luili labialli tizimfernj ti#LutitiriShda fbytfalaniSadi,

Tizimli paradigma

Ttzim bilan bog'lig muamitioU-rni Y~febish ikkita yon-
dBKhuyga asoalfchadi: lizimni litkomtllashlirish va liZimivi Kiyi-
IUiLasiilirifth. Takosnil]afibti.ris!i tizihtfil Staridart yoki mevyorlj:
mdmat sliaroitlariga aimashling yoki bildira-
dt. /N o'rinda tizim allagaehon yaratilgaai va uaing isb tartibi
Art*a'tiilin dob faraz ~ilivadi, f'Mj&ili Inyibalasliiirish jarayo'
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ni, shunmgdek, almashtirish va olz.garTiris]ini ham o‘z ichi-
ga oladi. ammo takomiilashtirishdan ibonu boTadi. Magsad,
massbtab, metodologiya va natijalami yaxshilash bilan keskin
ferq qgiladi. Tizimli loyihalasbtirish — bu eski shakllar asosida
yotuvchi fikr-mulohazalarni sftubha ostida qoldiruvchi ijodiy
jarayon bodib, n yangi yechimlarga ega bolish uchun yangi-
cha yoiidashuvlarni talab giladi. Tizimni takomillashtirishda
ishlatiladigan tislublar analit1< uslublarga asoslanadi va ular
:uialiiik paradigma deb ataladi. Tizimni loyihalashtirishda ish-
latiladigan uslublar tizim nazariyasining asosini tashkil eta-
tli va ular tizimli paradigma deb ataiadi. lkkala uslubiyatnmg
tagqoslanishi 1-jadvalda keltirilgan.

Tizimni takomillasimrish tizim ishini kutishga muvofiglighii
ta’ininjovchi jaiayondir (tizim toyihasi aniglangan va ornarilgati).
lakomillashtirish jarayon [da quyidagi muammdar yechiladi:

tizim go'yilgan magsadga javob bcrmaydi;

— tizim natijalarni oldindan aytib berishni ta’minlamaydi;

tizim boshida taxniin qilinganidek ishlamaydi,

EiZ.imni takominashtirish jarayoni quyidagi bosqgichlarda
xarakterlanadi:

1) topshiriq aniglanadi va ii/im uni tashkil ctuvchi tizimosti
I'lemcntlari o'maiiladi;

2) kn/arib borish mobaynida real vaziyat, ishning holati va ti-
/imnmg gonun-qoidalari anigUmadi;

3) aniglik chegarasini anigiash magsadida tizimning real va
kutilayotgan holati taggosianadi (bu mavijtid standard va tasniflar
usosida taxmin qilinadi);

4) tizimosii chegarasida bu bckor gilinishnmg sabablariga nis-
l'atan gipotezalar yaratiladi;

5) deduksiya uslubining ma’lum bolgan faktlariga asoslan-
"..n holda xulosa qilinadi, kana nuiammo rcduksiya jarayonida
VL-tigillashadi.

Ushbu bosgichlar anal itik usulni qo4lash natijatari bo‘lib xizmat
; Kitli. i unkiayaiar, bclgikmgan tuzilmalar va boshga tizsmliir bilan

13



tfzaroatoqga bu prinda shtibhfl ouiga go'yilmaydL Ti“imni takomih
lashtirish ushibi tlickkmgao imkoniyarjami taqdiio; ctacii: Buniiay
yondashu vdti vnurakkab tizimlard™&i imjiimnionin” rrtaqul deb to-
pilgan dpad} alania£|wnn bn‘lf£agn vechimi yechini IxVlib xizmat

zitn doimiy slandarlLlapga a&eslarigim murakkab Li/ini IxvLganda
uzt>q [iiLicldelii bo'lmaydk Tizitfini Jpyiiiajaslinrish u/.inmi {axonrcll]
[ashiirishdnn boshlaiij*ich |*natmalar wn qolkmihidigaii '.dubliir
bilarj targlanadii Tizimli loyiliaiaalitjrish ustubi quyidajd holatiarga
aso™MangaR tizimli yondrisluivni aks ettiradi:

t) odalda d/.imning magsadt dt'menllari doirasida
fmiglamnaydi, afcsincha, ularai yanada kanarou, yoki yaxfil Li-
zimlar bilan alogasini ko‘rib drigadi;

2} rejalashtifish - rojalabhiii uvcbi o'zjga ku/aiiivdii cmas bal-
ki, yetakclii rolini oliiihi kerak bo'ladigan shanday j;miyondir. Re-
jafcishtiruvcbi Mgarigi tizim loyibalaririing ~tqipsiz natijajan yoki
luiidtaisiyalisrisii kudia—. LErmaydijran akbindia, vtmgillarjui nivdii

Bu isolda. ikkala Lidcib iVriasidagi asosiy larg shunda ki, ta-
koiinllibliliryi ushibi xususi>| digraialangiii!, gisqa muddafti ga—
rtn'lar gabul qiltsll bilan birga lashqi liZimlar (alrof-niuliitjga la'sir
ktfiss"tmaydj, natijada tizmmiog rasfrgj rowhit fjilan kelislia oijuat:-
lik kq'fSPIKiiShining gfeishiga osib keladi i'i/.indi loyiliala”Imiish
tislubi aksindui, optimal* uzoq nuiddaili garor gafeul giLMiga im-
kon H=-rish bilan bmia tashqgi (i/im!aj-ga ham o¥ talsfrini o'tkazadi
vij jutujuda Li/.imning tashqi rilsSd bilan a/ato Liyg'uidigiga «lib
kcladi.

I. Paradigm”(ynilonsbaparadeigma) ibrat* nanHwa, asosiy
lamayil — rnuammoni tanlaslh va topshirigning ycchimi uchun
mudd koYinitludagi uslubiy gajasMartmig [tiajrtiuasi.

I DedukKiya (lurindin deductio — yechimga olib k.eLmnqg)
Umumiy holdan xususiy liul"a garab niiildia/a (xnlosa) qgijish nsiiji.
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1-jadval
Ekkita uslubiyatni tagqgoslash: tizimni takomiNashtirisli va
tizimni loyihatashtirish

laggoslash pnramctriari Tizimni taftorniilashtirish  Tizimni loyihalashtirish

Loyilm qabul qiiindi
Tizim faoliyati y d N

<iilia rid) Tizim so'rpq ostida
. . Mohiyat, muitdarija, Tuzilma va janiyon,
Tal t obyektl
a’qiqot obyektian tuzilma va sababiar uslub
Tizim va tizimosti lahlili .
. . Magsad va funksiya
Paradigma (analiiik iiilub yoki

tizimli paradigms
ajialitik paradigma) ( P gms)

Muiohazalar usuli Deduksiysi va reduksiya Indiiksiya va siiitez

Mavjud ti7.imiarni

Natjja 1Ko T iHashtifish Tizimni oprimnlbslitirish
. JTl:{n_lnlng | Keal vn optimal
I Jslubiyat _rejja ashiirigan r_ea_ loyibalar o'rtaiidagi
ishinlng cheklanishi L
S farglarni aaiglash
safcabjarini auiglash
Asosly ta'kid B .Olding_;i bekor - quusidtigi n_atijalériii
qilinishlarni Lushuntirislt oldindan aytib berish
L . Tizim tashgarisidan
Tizim icliidan o0*z-0°‘zmi . .
Yondashuv . . 0'7 olzini kuzatisbga
kuzatishga asoslangaiiSik. o
asosiangitnlik
. . . Mavjufl lendensiyalat'ga VEtakchi
Rejalasht.l ruychlnmg xos tarzda olib tendcnsiyalai«a tukimi
o'rni . . ' ;
horilsanlik ko'rsatadi

.1 Reduksiya (lotincha reductio - orgaga gqaytmoq, gavtish) -
imirakkab.Ukdan oddiylikka, butundan gismga, yakunda obyekt-
iling boshlangich holatini gayta tiklashga otib kehrvchi usul.

4. Jnduksiya (lotincha inductio - muiohaza usuli) = xususiy
holdan umumiy holgaT gismdan butunga garab muloha/a <xulo-
;i) qijish usuli,

S Sinter (yunoncha synthesis  bog‘lanisli) - gismlami yago-
it hutLinlikka bog*lash usuli (jarayoni).

3



1.4. Tizim va unirig xususiyatlari

Tizim tushuiichasi, uning asosiy bdgi va ko‘rsatkfchlari* Za-
monaviy ilmiy-texnik faoliyatning bosh xususiyatlaridan biri tad-
gigoi va loyihalash obyektlariga tizimlar sifatida yondashishdir.
Bu narsti, aynigsa boshgaruv obyektlarini tadqiq etish hamda av-
tom.aiik boshgaruv Uzimlarini ishlab chigish jarayonida yanada
yaqgolrog namoyon boladi.

Tizimni o'zaro bog'langan va bir-bij'i bilan ta’sirla&huvchi
elementlar majmui kabi tariflash mumkin. Ti/.imlarga misol
sifatida alohida gism va detallardan Lu/ilgan texnik qurilma. hu-
jayralar majmuasidan tashkil lopgan tirik organizm, odamlar ja-
moaii, ishlab chigarish koixonasi, davlat va shunga o'xshashlarni
ko'rsatish mumkin. lizimning oV.aro bogMangan bir gator
elemeutlaridan tuzilgan gismi lining qismtizimtari (tizimosli)
deb ataladi, Odatda tizim elementlari muayyan predmet soha-
si obyektlari kabi aniglanadi. Elomentlarning tabiati bilan bog'liq
ravishda fizik, mexaxiik, ximik, biologik, igtisodry, kibernetik va
boshga tizimlarni farglash mumkin,

Xossalar  tizimni ifodalash va uni boshga tizimlar orasidan
ajraiib turuvchi siiatlar bolib, ular gandaydti koVsatkichlar
(parametrlar) to‘plami bilananiglanadi. IstaSgan tizimningmuhim
sifariy bdgisi shundaki, tizim unga kiruvchi elementlaming bl-
roriasida mavjud bo‘lmagan xossalarga cga boladi. Tizimning
tuzilishi (strukLurasi) — tizim clcmcriLlarining asosiy xossalarini
bclgilovcht bargaror o*zano ichki alogalar majmuastdir-

Berilgan vaqt momentidagi tizimning holati hat qilina-
yotgan vafflfa nuqgiayi nazaridan ahamiyadi bolgan tizim]
ko‘rsatkiditarining giymatlar to'plami bilan aniglanadi, Tizimning
dinamikasi (harakati, xulgi) - bn tizimning bir holatdan boshqgasi-
ga oltishi, undan uchmcliisiga va h.k. dan iborat jarayondir.

Tizimning harakat tartibj (rejimi) quyidagilardan biri bo‘lislii
mumkin:

= doimiy, ya’ni tizim hamma vaqgt aynan bir sil holatda bol'adi;
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= davriy, ya’ni tizim teng vaqi oraliglarida aynan bir xil holat-
lardan oltadi;

= o'tish rejimi - tizimning vaqt bo'yicha shunday ikkita davr
oialig4dagi harakatiki. bunda bar bir davrda tizim doimiy yoki
ibivriy rejimda bo'ladi.

Tizim elementi lining boshga elementlariga la’sir etishi va
ularning holatlarini o'zgartirishi mumkin. Agar bir ebmentning
ltushqgasiga ta’siridan iborat jarayonda ta’sir etuvchi element holati
liagida ma’lumot berilsa, u holda eiementga axbojotli ta’sir amal-
p o&hirilgan boiadi va birinchi element ikkinchi eiementga sig-
nal uzatayapti deyiladi,

Tizim elementiari tomonidan ishlab chiqiladigan signallar
iij.'~.irlar) tizimdan tashqariga uzatilishi mumkin, bu holda ular
n/imning cbiquvebi signal lari (ta’strlari) deyiladi. O ‘z navbatida
i Inncntlarga tizim tashgarisidan signallar (ta’sirlar) kelishi ham
mumkin, ular kiruvchi signallar (la'sirlar) deyiladi.

Tizimning kirisbi - kiruvchi ta’sirlar go'yiladijgan yoki kiruv-
i hi signallarni gabul giladigan tizim eiementlaridir,

Tizimning cliigishi deb chigish ta’sirlarini amalga oshiruvchi yo-
| i boshga tashqi Lizimga signallar uzatuvchi ckmemlarga aytiladi.

Herilgan tizim uchun boshgarish tushunehasi unga shunday
kirish ta’siri yoki signal berilishini anglatadiki, buning natijasi
Il lizim oV,ini talab etjlgan tarzda tufadi. Tizimni boshqgarish
n/im strukturasi yoki holatlari to'plamini muayyan magsad bi-
i hi O‘zgartirishga qaratilgan la’sirlar ko‘rsaitlislii yoki signallar
i"-ii[islii demakdir. Boshgarishdan ko‘zda tutilgan maqgsad, odat-
ib, tizimning mumkin bolgan hoiatlari to‘p!ami yoki ganday-
dn ko‘rsatkichiga nisbatan muayyan cheklashlar sifatida beriladi.
Irtsligarish jarayoni uchim asosiy belgilardan biri — qgaror gabul
Mihsli fimk.siyasini amalga oshiruvchi tizimning zarurligidir.

Zamonaviy ilmiy -texnik faoliyaining bosh xususiyailaridan bi-
ii mulgigot va ioyihalash obyektlariga fizimlar sjfatida yondasbiuh-
mm Bu narsa, aynigsa, boshgaruv obyektiarini tadqiq etish hamda
«i ,1lulnruv tiZimlarini ishlab chigish jarayouida yanada yaqqolroq
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namoyon boladi. Yirik tizimlar tadqgiq gilinganda tizimli ytmda-
shish yagona ta'sirchan ilmiy yondashish bo'ladi, Tizimli yon-
dasfcish — murakkab obyekilarning giyin kuzariladigan va giyin
tushuniladigan xossalnri tadgiqocining uslubiyatidir. Tizimli yon-
dashish bilan uzviy bog'liq tizimning tahlili va sinte/i tushuncha-
lari inavjud.

Tizimning tahlili — tizim dementiari va lining lashki-
liy tuzilishi ma’lum bo'lgan hoida tizim amalga oshirayolgan
funksiyalarni aniglashdir. lizimning sintezi uning bcrilgan

iunksiyasi bo‘yicha tizimning tashkiliy dementlarini aniglash
demakdir.

Tizimli yondashish murakkab obyektlami o‘rganishnmg sa-
mara! i tadqgiqot yo'nalislii — tizimli lahlilga asosdir. Bu ilmiy
yo:nalish mmurakkab obyektlami tadgiq gilish uslubiyati bolib,
u ushbu obyektlami magsudga yo'naltirilgan tizimlar sifatida ga—
Tib va bu tizimlar xossalarini hamda nlarning magsadi va shu
magsadni amalga oshirish vositalari ojrasidagi o‘zaro munosabai-
larni oVganishga xizmat qiladi.

Tizim hagida fikr yuritar ekanmiz, uning asosiy belgiJarini 3
ga ajratamiz:

1) icrarxiklik (joylashuv) beigisi — tizim bu dementia?
yig'indisi, ularni alohida o'zlari ham tizim sifatida garalishi
mumkin, boshlang‘ich tizimlar umumiy tizimning bir gisrnidir,
ya’ni tizim, tizim ierarxiyasi gismi sifatida koTiladi. Masaian, av-
tomobil, avtomobi) ishlab chigaruvchi tashkiloining gismi sifaii-
da ko'rilishi yoki shaharning Lransport vositalari gismi silatida
garalishi mumkin va h.k,;

2) yaxlilliknmg funksional beigisi: integrativ xususiyatlarmng
mavjudligi tizim uchun xarakteriidir, tizimda mavjud bo'lgan,
ammo lining alohida demontlaridan hedi biriga xos bolmagan
bdgining mavjudligi bilan xarakteiianadi («butun ularning
holaklarining yig*mdisidan kolp»). Masalan, avromobihiing
bar bir bolag] alohida funksiyaga ega, lekin ular avtomobilning
umumiy funksiyasini bajarmaydi
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3 mavfu-dlik belgisi: msvjud ebmentlar orasidagi alogajar ti-
/im uchun xarakterli (turli xil elemcntlarni umumiy to‘plami ti-
'im hisobianmaydi)-

Yugorida keUirilgan 3 ta bdgi bir-biri bilan uzviy bog'langan.
Hiitiisinmg qiymati golgan ikkitasining giymatini o'zigajalb gila-
H rizimni birlashtirilgan orkestrga o'xshaiish mumkin, chun-
I'i har bir gatnashuvchi boshga gatnashuvchilarga mos holda
umumiy maqgsad sari barakathmadi

Shu tarzda, tizim tushunehasi ko‘p qgirrali va magsadli ma’noga
mi bo'lib go4ilgan masala va undagi munosabatlami ofrganishga
nlib fceladi.

Bir nechta misollar keltirainiz. Agar magsad nosozliklami
nuiglash va bekor qgilish sabablari bo‘lsa, avtomobil tashxis qgihiv-
tIn tizimning gismi sifatida ko'rilishi mumkin. Agar magsad yuk
ivii lovchi)larni tashib o'tisb rejasi tuzilgan bo'lsa yoki shahar
iR’t.'ioii) transport tizimi yoxud transporter oqifnini o'rganish,
harakat yo'naUshlarini optimaltashtirish-, yangi yoMlar qurili-
mni, atrof-muhitning ifloslanishi bo'ladigan bolsa avtomobil av-

tiinrispori rashkiloti gismi bolib hisoblauadi.

).S. Tizimning sinflanishi

lizimlarni turli me/.onlar bo’yicha sinflashtimh rnumkin-

I ng umumiy ko'rinishda barcha lizimlar moddiy va mavhum
i ibstrakt) tizimlarga bo'lEnadi. Moddiy tizinilar —moddiy (ashyo
iv) obyektlar majmuasidir; bular noorganik (tcxnik, kimyoviy va
i ii kabilar), organik (biologik), itralash turdagi obyektlar bo'ladi.
\i;ilash turdagi obyektlardan quyidagilarni kolrsatish mumkin:
m'mtexnik lizimlar («inson-mashina*> tizimi), ijiimoiy tizimlar
I-! milarning jamoadagi munosabatlari), ijtimoiy-igtisodiy tizim-
Lii (insonlarning jamoadagi munosabatlari bilan ishlab chiga-
n'li jarayonining alogasi). Mavhum tizimlar inson tafakkntilling
MLibsuHdir. Uiarbilim, nazariya va gipotczalardir.

Murakkablik darajasiga kowa oddiy, murakkab va o‘ta murak-
i.ll (yirik tizim) tizimlar farglanadi. Oddiy tiZ/imlarga oddiy
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strukiuraga ega va o$on matematik tavsifianadigan tizimlar kira-
di. Murakkab tizim - bir-biri bilan chambarchas boglangan hol-
da umumiy magsad uchun xizmal giluvchi alohida tizimostilari
kompleksidir.

lizim paramctrlarining o'zgarishi vagtga bog‘liq yoki bogliq
emasligiga garab ular, mos ravishda, dinamik va stank tizimlar
sifatida farglanadi.

Tizim holatining o‘zgarish xaraktcriga qarab ular diskret
va uzluksiz tizimlarga ajratiladl. Agar tizimning bir holatdan
boshqgasiga o'tishi gandaydir oraliq holatlardan o'tniasdan yuz
bejrsa, u holda bu tizim djskret deyiladi. Agar tizim istalgan ikki
hotatning biridan ikkinchisiga o'tishida albalta oraliq holat orga-
li o'tsa, n holda tizim uziuksiz deyiladi.

Tizimlarni delcrnunistik va ehtimoliy (stoxastik) tizimlarga
ham ajraiisli mumkin. Detenninistik tizimlar aniq topiladigan
ko'rsatkichlarga ega, ehtimoliy tizimlar can Lasodifiy (ehtimoliy)
xarakierli ko'rsatkichlarga cga boiadi. Misollar: delermtnistik
tizimlar: regulyatorli muzlatgiclv. sistema sexda dastgohlar-
ning ioylashtirilish tiZimi, avlobus marshrutlari tizimi; fakultet
dajslari jadvali, BUM, Eelevi/or; yig'uv avtokonvcycn. [Zlui-
moliy tizimlar: korxona mahsuloiini statislik nazorat etish fti
zimi, fashkilotiardagi material-texuik ta’minol tizimi; aeropori
atrofida samolyoitar harakatini boshqaruvchi tizim; cnergetijk Li-
/im boshgaruvi.

Tizimni ifodalashda go'llaniladigan matematik modelnmg
berilishiga garab ularni diizigli va chizigsi/ tizimlar kabi sint-
lashtirish ham mumkin. Tizim va tasbqgi muhitning o'zaro ta’siri
xarakteri bo‘vicha yopiq va ochiq tizimlar farglanadi.

Tizimning sirHanishi bir necha omillarga bogliq bo‘lib, quyida
biz siz bilan mana shu omillarga ko'ra tizim ganday tasniflanishi-
ni ko'rib oMamiz. Bar bir omilga alohida ahamiyat bcrib nazar
.solsaiiki/., gaysi tizimni o‘rganayotgammiz va tmga bogliq bc/lgan
omillarni darhol ajraiisliingiz mumkin. E>cmak, tizim:

1) sim’iy;
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2) tabiiy tiZimga bo‘linadi.

rabiiy iizim deb —tabiatan mavjud bo'lgau tizimUirga aytiladi.

Sun’iy tizim deb inson ishttrokida tashkil etilgan tizimga
. liladL Sistemotexnikhir asosan smviy t.izimlarni tahlil gilish bi-
ii ish olib boradilar. Sun’iy tizimm tahlil qgilish lizimni tashkil
I'Utvchi barcha komponentlarni tahlil gilishdan boshlanadi, ya’nt:
luirn ganday komponemlardan tashkil topgan, uning iehki va
i rligi aloqalari gaysilar, bu wnn qgaysi magsadga yoTialtirilgan,
,wrda, ganday, nima uchun foydalanijarii va h,k,

Sun’ly tizimlarga cka quyidagilarni misol qilib mshnntirish
iiumikin.

lioiligda mavjud obyektlaming barcha majmualariiii (garchi
ii.ii ganday majmua ham tizim boYa olmasa ham, liar ganday
ii/iin o'zidii shunday majiuuani taqdim etadi) uchta katta sinl-
n mljratish mumkm: tartibsiz majmua, jonsiz tizim, tabiiy tizim.

t.2-rasm. Tizim shakli va Juirilishi

At






vii barqaror strukturaga bogliglilik - buiar har ganday tizimfling
fargli belgiari hisobianadi

Agar biz organik va noorgamk nzimlami sinflash va ular-
ni farglashda davom etadigan bobak. ko'rsatilgan ti/imlarnmg
strukturaviy lamoyiHarming lagsimlanishida (tdarni tarkih to-
pi.shbi, tuzllishi va h.k.) yetarlicha gjyinchilikka ditch kelamiz,
(Jap shundaki, tizimning organik va noorganik yaxlitligidagi
asosiy farglanish ularga tcgishti takoraillashuv jarayoniarining
o'ziga xosligida tagdim etiladi: ushbu ti/imlarning strukiurasi
bu jarayonlarning muijasi bo'ladi va ularni tushuniirishga xV-
mat qiladi,

Organik liZ/imda opining yakka tartibdagi rivojlanish jarayoni-
da rmirakkablik va difTerenaiallashuvehi ketma-ketlik bosqichlari-
dan o'tUYclii. o‘zidan-(Vzi lakomillashuvchi yaxliilik mavjuddir.
Bu organik tizimlarning noorganik lizimlardan farglab turuvchj
quyidagi maxsus xususiyatlarida tushuntiriladi:

1 Tabiiy tizim nafaqal tuzilmaviy balki, irsiy alogalarga ham
egadir

2. Tabiiy tizim nafeqat koordinatsiya aloqajari (ekment-
larning o'zaro liamkati)ga ega, balki bir elementdan boshqgasi-
ning paydo bo‘lishiga bevosita bog‘liq. yangi alogalaruing paydot
bfVlisbi va shu kubi subordiiialsiya alogalariga ham egadir.

3. Organik tizim yaxlitHk strukturasi funksionallashtirish
va gismlarni takomillashiirish (biologik korrelyatsiya. marka-
ziy nerv tizimiTjamiyatda me’todlar liz.imi. organlar boshqgaru-
vi va h.k.) ra’siriga ega bo‘lgan o'ziga xos boshganiv mexanizmi-
ga ega.

4. Noorgamk yaxlitlikda tizimlar va ularning tashkil etuv-
chilari oVtasida kuchga nisbatan kamroq zicldik mayjnd bolib,
gismturning asosiy xu&usiyati tuzilmaviy yaxlitlikni emas, ular-
ning iehki tuMimasini ifodalaydi, Yaxhitik ichidagi alogalargism-
larning sifatli asosga uga bo‘lgan o'zgarishlarini o zida mujassam-
lashtirmaydi, Bu noorgamk vaxliltik xususiyati mustaqii ravishda
mavjud!ikka alogadoriigida ndir.
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5 Agar noorganik tizimlarda element faol yeixlitlikning bir
nismi bo‘lsa (masalan, ion kimyoviy aktiv atom), fadlikning
Utshkil etilishini imrakkablashriradi, bir gismdan yaxlitlikka kat-
tn hajmda uzatiladi.

6. Jonsiz tizimlarning cludamliligi elementlaming bargaror-
liniga asoslangan; aksincha, tabiiy tizimlar chidamliligining ke-
nkli sliartlari lining elementlarming doimiy yangilanib turishi-
ni ko'rsatadi.

7 Organik yaxlitlikning ichida o‘zaro shakilangan blnklar
(liZ/imosti eiemeiiTlari) mavjuddir. Uning boshgaruvchi tizimi-
n]ni buyruglarini bajamhiga qulay moslashuvdianligi ularning
ti/imosti elementlari shakllaniing ishonchliligini funksional-
Innishiga va ularning bo‘sh bolatda mrganligi bosqichlarini
ilbdalaydi, Ayiish mumkinki, Li/imosti elementlarining qattiq
Irierminirlanganligi aloqalari va yaxlitligi bir giymatli determi-
<i ki, organik tizimlarni sinlbrga va tiplarga ajratishni davom

i ish mumkin. Ammo biz uchun alohida ta’kidlash joizki, mc-
todologik miinosabatiancla ularning tadqigi binmmcha istigbollu

Nazorat savollari

1 Tizimli tadgigot nazariyasiniugganday tamoyillari mavjud?

2. Ii/imh uslubiyotning rivojlanishmi yoritib bering.

3 Tizimli yondashuvnmg targaiishi va tizimli paradigma
suhablari.

m Tizim deganda nimani tusbunasiz?

\ Tizimning gqanday xususiyatlari mavjud?

b lizimning sinflanishini sanab o‘ting.
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2-hob. TIZIMLI MODELLASHTIRISH

2.1. Tizimhirni modeUashtirisli. Statik va dinamik raodeliar.
Regression modellar. Imihitsmn modelku

Boshqarish obyekti xususiyaiiarini o‘rg;mish, boshgaruvchai
[ik darajasini bilish, turli masalalarni ioyihalash, optimaHash
rish, bashoratlash, tashxislash va hokazolarni yechish uchun im
rakkab boshgarish lizi mining matcmatik modelini qurish ken
boladi.

Model boshgarish obyektming asosiy Xxususiyatlar
boglaiiisldari, parametrlari orasidagi bogManishlami ifodalovcM
yoki o'xshatuvchi bolib, bdgilar (simvol) yoki moddiy narsats
yordarnida modellashtirilayotgan obyekmi tasavvur qilish in
konini bcruvchidir

M orieltashtirish — mode! asosida (matetratik yoki /ik) yo
o‘xshatish nazariyasiiti qolilab yaratilgan qurilmada jarayon yo
vogea va hodisalarni i ‘rganish usuli,

Mnrakkah — boshgarish tizimlarmi modellasluirisbda kcyin
vagllarda topologiya, mantig-dinamika, imitatsion modellasht
risti va boshga Imillar gollanib keliimdi. Shulardan keng tarqd
gani imiiatbion model]ashtirish iisutidir.

Imitalsion model - inodelat’ majmuasi bolib, yordamc
dasturlar, ma'lumotlar ba/asi yofdamidfi murakkab ii/.imlan
IXVlayotgan vogea va hodisalarni sodda koVinishda tezlik bil.
qurish va hisoblash rajribalarini o‘tkazishga imVljallangandir.

Imitatsion model takomiliashnvchan bo'lib, har bir eleme™
modeli yangilaiigajida, t modal ko‘rinishida umumiy inoddj
kiritikidi. Ma’tumotlar teizasi ham kcrakli ma'lumotlar bilu
yangilanib turadi va hokazo.

Imitatsion mode! garish bosqichlari

1 Yechiladiganfunksional masalam uniglttsh. ushibu bosgichc
yechiladikan rnasaja aniqlashtiriladi. Model murakkab bo'lar
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ilnin ancha kuch va vaqt talab giladi. Shuning uchun masala-
i boricha kamaytlrish kerak.

itni iloj ) ral . L.
1 Murakkab fizim elementlarining bog*lanish sxemasini tuzish.

iiuulit asosiv elejnentlar va ularni bog'lovchi vositalar ko'rsatiladi.

i. Axborol ogimi sxemasini luzish. elementiar orasida axboroi
ttg'lanishlarning (kirish, chiqish) parametriari aniglanadi.

1 Murakkab tizim eleinentiurinmg modeHarini luzish. Har bir
jifcmentmng alohida-alohida (tajribu-statistik va boshga usullar

ufdamida) modellari tuziladi.

S Murakkab tizimitmg umutniy modeiini tuzish. Bunda mu-

kkab ti/inming har bir elementwing model bogianishlari
~ganiladi.

MilJet far Kiruvcbi ~ X fixbofot- Cliiquvclii Y Element no-
Mi lar axborothr mi
M jri et !
i = =
M* 1
WAL
Mo, N

i. Mode!fashtirish al%oritmini tuzish,

Yechish usulini lanfash.
k Hisoblash tajrihula/wi rejitlashtirish.

. Qlingan natijalarni tahlilfash,

Murakkab tizimlarning har bir elementiga tuzilgan ayrim
'nk'ilardan  murakkab tizimning umumiy modeli quriladi
I nipincha murakkab tizim juda kolp elemcntlandan tashkil top

m! : | sababli uning umuim>' modeiini qurishda ma’lum usul-
iirdan (tmiUtision modellashlirish) fbydalanamiz.

Moilelni olish usuilari asosan quyidagilar:

1 Analitik mill.

2 Tajriba usuli.

V Analitik-tajriba usuli.
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Boshqarish ebyektining itfatematik mofldmmg ttirlari

Itatik trcadel
Y: Y] y =AU+ CF
o, e X o1y, Y “[y,¥l]l F =\fJA
u, Vs

Tt orll 11 o1

aiiaii
Y =ax C=

a2k,2 C2%72

Dhiamjk model obyduniny dinamiki~$isiyall&rijii tfod;i eia
di va
— diOerenwy! uNiiikunahii';
—anNirmaii lenglarial®
- uzatisli fi~pksiyalari;

— chtbloiaviy jLinksiyalur va t=aslirL luLik"iyalur orgali berilfidi
Mp olchiLili bos qaruv tjfrimlari

Ko'p o'Ichandi ofoyefcikr uchun

N m A(3)Y{S) =E£U{S) +CF{S)

5 x4 > Y(S)-A"BU$L+Nc#)B A

Boihqgarish kaifallklari bo'yicba mairiisali uzatisli fuufcsiyasi.
piskre* obyektlar uchun quyjdanjicha yozilfidi:

= A~X\tA\ BU [ri\

Bbshgarish lizidflririing sxematik ko'rijitshi
2  Slb\-lakir gil_ivtjLiJiu;
X - feoshgai&hga ta”ir eimaydiganlar;
U  ti&shgajrisH paiamotrhm:
Y - chiquveili paran”trliir;
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21-rasm, Btjshgarish tm mining sxcmatik fco'rini.slti

Boshqgarish tizimlariga ko'plab misollar kejtirish mumkin.
lonli tabiatda - qon aylanishi, ovgat hazm boiishi; jamiyatda

rejalashtirish, ta'minot, mablaglajratish ti/imlari; sanoatda —
alohida ishlab chiqgarish jamyonlari* korxona, ishlab chigarish
larmog‘ini boshqgarish tizimhiri va h.k.

Boshgarish tizimlarining barchasida quyidagi vazifalar amal-
f.a osfttriladi:

» boshqgariladigan obyekt yoki undagi gismlaming holati haqi-
da dastlabki axborot (ma’lumot)lar yig'iladi;

< keymehalik foydalanish yoki atiig bir muddatga saglab
go'yish uchun axborot tizimlashtiriladi;

= birjoydan ikkinchijoyga uzatish uchun axborotni qayta ish-
lash amalga oshiriladi;

= gayta ishlangan axborot molljallangan joyga jolaati[adi;

= boshgaruv buyruglari ishlab chigiladi va ular amalga
oshiriladi.

Boshqgarish jarayoni turli ohyektlarni boshgarish masala-
Lirini yechishda go'llanilib kdinganiigi sababli, hozirgi paytda
ic.Mdkada (statiok, zavod, samolyot, rakcta va h.k.), igtisodiyot-
da (bank tizimi, mikro va makro iqgtisodiyot), ijtimoiy hayotda
(ta'lim, sogligni saglash), tibbiyotda (inson sogfligfni saqlash,
koY, yurak kasalligi, gon aylanishi va boshga organlarning ish-
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turaviy sxemani tuzadiiar. ABTning matematik moduli uning
strukturaviy sxemasidan foydalaniSgan holda ishlab chigilib, u
bo‘ginlaming birlasluirili,shi ko™mishidagi tizim modelming
giafik tasviridan iborai bo‘ladi.

AOTning matemalik modclini hosil gilish uchun adaida uning
alohida elementlarming, va ular omsidagi bogllanishlarning ifoda-
lanishini hosil gilinadi. Shu jumlEidau ABT tenglama.sim olish
uchun ti/Zim tarkibiga Kiruvchi har bir element tenglamalari va
ckmentiar orasidaai boglanishlar tenglamalarini tu/adilar.

Beriigan bolg‘indagi signalmngalmashtirilish jarayoni dinami-
kasi chiqgish oVgaruvchisini kirish o'/garuvchisi bilan boglovdii
gandaydir tengiamalar bilan ifodalanadi. ABTning bolinlari
tenglamalari elementn.ing holauni va o‘zgarishini tavsiflovclii
fi/.ik gonunlarga asosan luziladi. Bular mexanika, clcktrotexnika.
teploiexnika, opiika va shu kabilarning gonunlari boTishi nuun-
kin.

ABT elcmentlarining holaii va o‘zgarisbi oddiy differencial
tenglamalar, xususty hosilali djffcrcnsial tengkmialar, ayirmali
tengtamalar, algebraik tenglamalar va shunga o'xshash tenglamalar
bilan ilodalanishi mumkin. Kop hoilarda ABT bog'infari va
umuman boshqgaruv liZinti to‘iiq ra.vi.dida diffcrensial tenglamalar
bilan buriladi. Elcmentlarning differensiai tenglamalari va alohi-
da elementlar orasidagi boglanish tenglamalari so/lash tizimida-
gi jarayonlarni. yaTti ti/imning barcha koordmatalarinmg vaqi
bo*yieha o'zgarishini itodalaydi,

Uarcha bo‘glinlaming tenglamalari va xarakleristikalari maj-
mui tizimiiagi to'liq kcchayotgan boshgaruv va stwlash jarayon
lari dinamikasini tasvirlaydi.

AB'fni eng umumiy befgilar va xossalarga tayangan holda sinf-
lashttrish mumkin. AliTni tadgiq ulish va loyihalashda, ularni
ichki dinarnik jarayonlar xarafcterini aniglab beruvchi bclgilarga
ko‘ra katta smflarga ajratish magsadga muvofiqgdir.

Shunday asos;iy belgilar quyidagilardir:

* Dinarmk jarayonlarnmg U hi)csizligi yoki diskrcUigi;
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* So/Jash jarayoni dinamikasini tasvirlovchi tenglamalaniing
chizigli yoki chizigsizligi.

Birinchi bdgi bo'yicha quyidagi ABTlarni farglash mumkin:

* Uzluksiz ta'sir tizim Lari;

» Diskret ta’sir tizimlari (tmputeli va ragamJi);

* Releli ta’sir tizim lari,

Ikkinchi belgiga ko,ya uzhiksiz va diskret ta’sir tizimlari
chizigli va diizigsiz tizimlarga ajraladi. Relcli ta’sir tizimlari esa
lo'laligic-ha chizigsiz M”~mlar kalLegoriyasiga kiradi,

Uzluksiz ta’sir tizimi deb shunday tizimga aytiladiki, uning
liar bir bo‘g‘inida kirish miqgdorining vagt bo‘yiclui uzluksiz
o'zgarishiga chigish migdorining uzluksiz o‘zgarishi mos kdadi.

Diskret ta’sir tizimi deb slnmday tizimga aytiladiki, uning
hech bo‘tmagfinda birorta bo'gMnida kirisli miqdori uzluksiz
iVzgarganda chigish miqgdori uzluksiz oVgarmaydi. balki gan-
i.laydir vagt oraliglaridan so‘ng pavdo bo'Invchi alohida impulslar
ko‘rimshida bo‘l<di. Uzluksiz kirish signaEini impulslar ketma-
kdligiga aylantiruvdii bo*griiiga impulsli boVin deyiladi.

Diskret avtomatik tizimlarga impulsli sozlash tizimlari (ya’'ni
impulsli ho'g'inli tizimlar), shuningdek, ragamli hisoblash quril-

nalariga ega tizimlar kiradi- Bular chigishda hisoblasii natijasini
diskret lar/.da, rnuayyan vaqt oraliglaridan so‘ng, kirish migdor-
hrining diski'ct sonli giymatlari ko'rinishida beradi.

Releli ta’sir tizimi deb shunday tizimga aytiladiki, lining
htch bo'Imaganda bina bo'g'inida, kiri.sh migdorining uzluksiz
<¥garishidaf kirish miqgdorining giymatlaridan bog'lig bo'lgan
<higish miqdori jamyonning ba /i nuqtalarida sakrashsimon
o'zgaradL Bunday bo‘g‘in releli bo'gMn deyiladi.

Kindi avtomatik tizimlarni sinflashtirishning ikkinchi belgisiga
murojaat giiamiz.

Chizigli tizim deb shunday tizimga aytiladiki, lining bar-
I'na bo‘g‘inlarilling dinamikasi chizigli tenglamalar (algebraik,
diivcrensial yoki ayirmali) bilan to‘liq ifodalanadi. Chizigli ti-
/imiarga superpozitsiya tamoyili go'llaniladi. Bu tamoyilga ko'ra
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chizigli tizimning ixtlyoriy Kirish tasiriga mos chiqgish signa-
lini uniug rnuayyan elemental' kirish ta’sirlarga korsatadigan
reaksiyasi orgali anigktsh mumkin.

Agar tizimning bareha bo'g'inlari dinamikasi oddiy ehizig-
li differencial tenglamalar bilan ifodalansa, bu Lizimga oddiy chi-
zigli tizim deyiladi.

Agar biror bo'g'in dinamikasi xusnsiy hosihdi chiz-ig-
li differensial lenglama (masalan, quvurlar tannog'idagi yoki
elektr tarrnog'idagi to'lginli jarayontar) bilan ifodalansa, u hol-
da shu bo'g'in gamashgan tizimga targalgan parametrfi chi-
zigli tizim deyiladi. Agar tizim biror bo‘g4tuning dinamikasi
kediikishli argumentli chizigli tenglama bilan berilsa, bunday ti-
zimga kechikishli diizigli tizim deyiladi. Chizigli impulsli tizim-
lar dinamikasi chizigli ayirmali tenglama bilan ifodalanadi. Bu
ko'rinishdagi barcha tizimlar oddiy chizigli tizimdan fargli holda
max.stis chizigli tizimlar deb aytiladi.

Chizigsiz tizim deb shunday ti/imga aytiladiki, uning hech
txVIlrnaganda birorta bo'g'inining dinamika tenglamasida chi-
ziglilik buziladi.

Aviomatjk tizimlarning tadqiqi, unga kerakli hisoblash ish-
larini bajarishda va siruez qilishda shuni e'tiborga olish lo-
zimki, oddiy chizigli tiZimlar uchun nazariya va turli ama-
liy usnilar to'laroq ishlab chiqgilgan. Odatda, tizimning barcha
boy inlari dinamika icnglamalai ini oddiy chizigli renglamalarga
keltirishga h;arakat qilinadi. Fagat buning iloji bo‘Imagan ba'zi
liollarda yoki biror magsad bilan maxsus bo‘g'in kiritilgan-
da bog‘inlarning olziga xos xossalari hisobga olinadi. Maxsus
chizigli va chizigsiz, bo'g'inlarning Kiritilishi Tizimning ya&-
shi sifat ko'rsatkichlariga ega bo'lishiga iinkon berishi mum-
kin. Aynigsa, maxsus Kiritiladigan chizigsiz. bo'g'ini bor tizim
lar va diskret tizimlar katta imkoniyatlarga ega. Shular gatorida
ragamii hisoblash qurilmalariga ega va adaptiv tizimlar, ya’ni
0'/.-0'zini sozlovchi, ekstremal, 0'z-o0'zini raslikillashtiruvchi
tizimlarni ko'rsatish mumkin.
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ABTni sinflashtirishnmg boshga belgilari ham bor. Tashqi
ra’sirlar (oldindan beriigan va qo‘zglatuvchi) xarakteridan bogliq
holda delermimstik va stoxastik tizimlarni ferglash mumkin,
Doierministik ABTlarda tashqi ta’sirlar vaqtning doimiy funk-
mv.isi ko'rinishida bo'ladi. Stoxastik ABTlarda tashqgi ta’sirlar
la-.odifiy funksiyalar ko4inishida bo‘iadi.

Ishlatiladigan energiya ko'rinisbiga garab quyidagi ABTlar
mmywn: el.ektrik tiZimlar; pncvmatik tizimlar; gidravlik tizimlar;
rkktropncvn]atik tizimlar; elekirogidravlik iiz.imlar.

ABTlarning yugorida ko'rib o'tilgan mrli shakllari va xossa-
Lirini asosiy belgilovchi deb bo'lirtaydi hamda ular bundav ti/im-
laming xilma-xilbgini tofialigicha aks ettimaydi,

«Model» lotincha modilus so'/idan olingan boMib, biror-
i'lii obyekl yoki obyektlar tizimining timsoli yoki namimasidir.
Modellashtimli bu biror A obyektni boshga B obyekt bilan gan-
dnydir gommga binoan alirtashtirishdir. Bu yerda A obyekl original
yoki modellashtirish obyektj, B e& model deb ataladi. Boshqacha
litb aytganda, model shunday obyektki, u original obyeklnirtg
imzi bir xossalarini o'rganish, tadqiq qilishni ta’minlab beradi.
Musalan, yeming nwdeii bu globus, osmon va imdagi yuldu/Jar
model!  sayyoralar ckrani, shaxsni Uisdigiovchi hujjat va tmdagi
lasm mazkur hujjat egasining modeli bodib hisoblanadi.

Modellashtimhdan magsad tashgi muhit va o‘zaro alogada
bo‘lgan obyektlar hagidagi ma’tumotlarni otish, ishlatish* tasvir-
Lish va qayta ishlashni yengillashtirish. samaradorligini oshirish
va sarf-xarajatni kamaytirishdan iboraidir. Bu ycrda model origi
vosita sifatida Ssilitirok etadi.

Modellashtirish insort faoliyatiniitg turli xil sofialarida keng
gimrovli isblatilib kelitmdk Odatda, u olingan ma’lumotiar
asosida samarah yechimlar gabul qilish jarayonida loyihalash va
boshqgarish sohalarida ko:p goilaniladi.

Model bar doirn ma’lum bir magsadda quriladi, masalan,
lining gaysi bir xossasi garalayotgan obycktiv jarayonga ta’siri
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w ull T ahamiyatga ega yoki qaysilari imchalik ahaffoiyatji ega
ejiiasligi e’libuTjfa olinib quriladi.

MocfellaslitiriSifi; ua/ariyasi asuuda d‘*shashlik na/ariyasi yotadi.

Ma'iiunki. biror-bir obyckt hodisa yoki jarayojilarni TadunT
bir sinflarga ajratmoqdii bo'isak* ti holda biz biror-bir ratfsa-
ga fesosla™Ns$3miz zanir bo'ladi, Sa™i nimaga nij~atan plnflarga
ajratiladi degan savolga javob berishimia lozim Chunki berilgan
obyektlar to'plamini bir-biridan farcjii bolgan turli xs) smflarga
iyivihs.li unTkT- Masalan, aviomobillarni oladigan bo'lsak. Lar
ni markalanga, vazifalariga, tafcgiga, chigarilgan sanasiga garab
w, fo™Mcazolaiga taisbaian gSratish mutnkin. Vana bir Twébl kelurib
o‘iayliks feraz qgiiaylife iiisotihu beidgan, n holda ularm bgiga,
millatiga, egallagan kasbiga, ijiimoiy kclib diigishiga, yoshiga,
soglOg:iga va s.hti.ng%XKha&atilarga gatmb lurii xil sinflarga ajra-
tish mumkin bo;iadi.

Xuddi sbimday modellar ham sinflarga ajmiilayolganda biror-
bir JElISLiRiyatga qarab sj#fjarga ajraliladi.

OnYida biz moddterni shiflarga ajrftjshda ularni oiigiuaidan
tjay darajada afetrakllashganiga garab kdiirib o‘ta*niz.

Boé&bida bardia model lami ikkita gur~hga ajratish manikin;

1) moddiy;

2) abstrakt (matematik).

Moddiy mode! deb sbunday tizimga aytaini/ki, U original
pbyektga ekvivaicnt yoki olxshaslu yoxnd lining ishlash jarayoni
original obyektniki singari bo‘ladi,

Moddiy modellaming quyidagi kiVrimslilarini Mtirib o'tish
imimkiit; tabiiy, kvazitabiiy, m”~isbtabli va analog]i.

Tabl*y iiiotleibilliu real lafltji(] ijilinayotgai] ii/iillbirdif. Bim-
day moddJarni makeiiar yoki tajribavjy iiamiuialar deb nrasba-
di. Tabiiy moddlar original (mm bilan loia mp$ bolgani udiun
mazkuil modeMarni o‘rganisb nmijjasida oiingan main motla?
anigligi va islwnclibligi juda yuqgori bo'ladi. Loyibalasb jaraywji
ko'pineha Tajriba namunalarini sinovdan o‘ika/.ish bilan yakim-
ianad;j.
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Kvazitabiiy jnoddlar &z kinga tabiiy va matematik moddtarni
qgumfab oladi. Bu koViniybdagi modellar maieinalik muddkir go-
tiilgarli natija bcrmaganda (masalan, T3w - operator inoddi), ti-
/im ora&fdagi bogligbk Wla aitigiamnagajida, ular-
M e'Liborga elish moridni yaraiishda cjiyinchiEik yoki katta sarfga
nljb fepiadigajn hoUiUartki gc/ljaniladi.

Masshtabli model bu shumiay tizimki, bun(la quriigan modd
labiati original obydkt kabi bo'lib, originakkm fagatgina masslitabi
Hlyicha (] gilarfk MasshinM i moddlashfirisbiimg metodologik
astal bo'lib o”shashlik na/ariyasi xizmai qiladi. Bunga kolm
original obyekr bilan model orasidags geometrik o'xsbashiikn i
i a[nda pararmjlrlar ©rasidagi etios masshlabiami sagiash koV.da
iiLtiladi.

Analogli jnoddlar deb shuaduy tizimga aytamizki, bimriay Ji-
zimiar tabfetiga ku'ra originaiidsjn farq giljsada, ulanuns isSdash
jarayonlari yaqin bo‘ladi. Sunday moddlarda ~‘rgamtaydtg&n
obyekl va lining modeli parametriari oiasidagi bir giymatli mos-
lik. immda ularda rp‘y bfjmdighyd jjaraynnlarni matemalik tavsif-
lash bir xijiigmi ta’niln&shi iarur pftadi, Bnndem ko'rinib tu-

ibd-jki, analog!! moddkirni yaratish [ffihiiti ladqgiq (jilmaj™b.tgan
li/imning matematik tasnifi bollLLIx talab qifinadi.

Analog!1 modellaij sifatida mexanik, gidravlik, pnevmarik ti-
Anlardan foydalaniladi. Lekin eng ko} Tatbigga cga bu dektr va
' K'kiron fejtialogli moddlarbt/lib hLsoblanadi. lin ygrda rok ki$hi
y&ki fcudifanish boshga tabiasli fi/Jk kauajikkirorgali amglanadt.
Aaalogli moddlarni oVitiu JUiSiigl uEarning modd lari yar.nilayoi-
-ui tizim soidi parametriari o'idiasliga va uning xaraklerislikalar
uxgarjsbiga gayishqoqligi va sorkkiligidadir.

Analog!i fflodellaf bisoblaslt lexntka-si Vpsitalstfini tnaiitiqiy
mkmcnilar bobgichida va dektr ~injMarmi tadqiq qgilishda, figai
eizim isMashi, masalan, diftcrensial yoki algebraik lenglamalar
orgali ifodalansa go‘laniUidi_

Matematik moddlar. Agar ti/jm hokui va idtlahi abstract
iUda, xusiisan, matematik mama va <€¥mmlar orqati Tavsiflan-



gan modelga matcmatik model deb ataladi. Bunday modellarni
qurish uchun ixiiyoriy matematik vositalardan foydalam'sh mum-
kin. ya ni algebraik, differencial va integral hisoblash, td'plamlar
mizarivas.i, algoritmlar nazariyasi va boshgafardan foydalanish
inunikin. Umuman olganda barcha matcinatika obyekt va jara-
yonlaming modeilarini yaralish Va ularni tadgiq qilish uchun;
yaratilgan deyilsa xalo bo'lImaydi.

Tizimi)i ahstrakt tasniflashga quyidagilarni ham kiritish mum-
kin: kimyoviv formulater, sxeinalar, chizmalar, xaritalar, diagram-
niaiar va boshgalnr* Model koMnishini tanlash tadgiq gilina-
yolgan tizim Xximisiyatlariga, modellashtirish magsadiga bog'liq,
chunki modellarni tadqiq gitishdan magsad ularni o'rganisli mui-
jasida ma'lum bir guruh savollarga javob olishdan iborat. Boshga
yana gandaydir ma’lumot olish uchun bosiigacha ko'rinishdagi
modeldan fbydaianishga to'ghi kdishi mumkin.

Mode llaslitirishning magsadj wn original obyektnirig o‘ziga
X0s Xusussiyailari oxir ogibatda model va uning tadgiq gilish
usullarining ko‘plab o‘ziga xos xiisiisiyatlarmi aniglab beradi,
Masalan, matematik niodpllarni ikkita sinfga ajratisli mum-
kin: detcrminirlangan va ehtimollik (stoxastik). Birincliisi, ya'ni
determinirlangan holda model pafametrlan va xaraktertilikalari
orasida o(zaro bir giymatli mostik o'rnatilgan ho'ladi, ikkinchi
holda csa moslik mazkur migdorlarning stattslik giymatlari oiasi-
da o'rnatilgan bo'ladi. U yoki bu ko'rinishdagi modelni tan-
lash tasodifiy holatlarni e’tiborga olish darajasiga bogfliq bo'ladi,
Matematik modellarni ularni tadqiq qilish usullariga garab quyi-
dagi ko'rinishlarga ajratish mumkin: analitik modcllar, sonli
modcllar va imilatsioii modejlar

Anaiitik model deb ma'lum bir matematik apparatlar ynrdami-
da masala yechimiiti, ya’'ni tenglama yechimini aniq ko”rinishda
olishga aytiladi.

. Sonii moddlarda esa analitik mod(ldan fargli ravishriv tayin-
l aniq andIIang'ld) shartlar asosida masalaning xususiy yeehim-
lari olinadi.
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imitation model — bu tizim tasmift, Lushiji Ui'sirlar, tjzira ish-
Ne bl algoritmlari yoki tasbgi va iciiki ta-shlur natijasida tizim tio-
hiiitu Q”*gambi ijoidasiiiaii ibural boTgan majimhirtir, bwwoy d-
jlanda, berilgan algoritm va qoidatjir maiematik usuliarni go'llash
ni”NoEiiyLiiini bennaj&fi, W, 1110 LiZ.YMi ishkuhini imiiiisiya qija-
iii vit bizga kerakli Wigan tizim xafakterist-ikalartoi e4$rashni
Jliifilga oshiradi.
nudm keng bolfti-m pbyek.tlar iinJ'i va jaiayonku- uchun yara-
itishi mumkin. Sababi, imitatsion moddlami amalga oshirisb
IMmitn M1 (iiisoblash tizimlari)Jdan foydaianUadi, buixto imitat-
®KI1l moddnj t;ivsjflash udn.in, ko'pindia, nawwa! yoki maxsus
iil”orilmik cillar xi/nuu qiladi.

riztmli tadgiqot o”Nida obyekt3dil/ (iivsifkdi picMScdLim™N]IL
ivijjkmish. movilligiiii va uning funksiyalashtirisb ustihni ko'rsatadi,
I wnl lahlil, standari jEdiimlarigji ega bo'Imagan (on/ilij va LiZimh
"ililil usutbrkiaa foydi|lwm]ragH: | holda uizihshga g:a bolimaydigi»n
innsalalami yechish uchun golianiladi. Tizimli tahlil gbyasmi

iMhkUollar b(KhgavtL4 sViutradodidiu osbinsli nwanvnokn'iita
wllaniiishi ~shkiloilami loylllblafhl [teg;m nonmi oigan.

Iteim li tahlilida muammokiF uchta sinfga bo-Tiiiadi. L nwEi
mnfjja marsub iruiummtilarni vechish uchun (ya”sjii snyiBniagn
m! bollga% iiiiqduriy ta&virlaiiiShi) wannvalk daNurlash usul
Uri, cryiitlar nazariyasi, Monte Karlo usuli; ketma-kotlik na-
/in‘iyasi go'llLiiiiladi. Ushbu usull.ai v yoki bu \ediimni Bifid-
h baholash imkonini beradi. Ayrim tcxnik, iqgtisodiy* tashkiliy
jimammolar birinehi sinf muammosi sirasi®a kirishi mumkin.

li/.imli labtilda asosiy ushibbtrni gpHjanili&h sohasi bu ik-
kluehi sinf sodda jpzilishgj* bo lgaji bodib
(Vktaxli migdorda shakllan™aganlj™ qaysiki fagat matematik

Wdr-i- bl Tigi.na cnbk ; M ki intuitsiya va boshgaj'LivchiJar tnj
I'ibasini bain qdltabhj’a tbrg‘ri keladi.

Udijnchi sinrga j~trukturalafimagan) fcgishli muammolami

.. hish uchun odatda cvrislik {nusriLigiy-inlLuliv) usu!% yechim-
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lari go'llaniladi, buning yo.rdamida strukturalanmagan muam-
molar kuclisi/ slrukturalangan sinfga o”kazitadi. Bundan keyin
yoxud Livg'ri yechimlarni KOpa oluvchi yoxud muammolarning
kelib chigish sabablarini ko'rsata oiisli imkoniyatim bcra oiuvchi
tizimli tahlil metodlaridan foydalaniladi.

Tizimli yondashuv suifiy lizimlarning (texnik va biologik).
loyihalaihcln  ham samarador. Bundav holda vazila tizimning
magsadi orgali aniglanadi. Ti/Jm tuzilishi esa bergan vazifalar-
ni bajarish uchun tahlil gihnadi. Bu holat Tizimli .yondashuv-
ning tamoyiti sifatida talqin etiladi, vazifalar va tuzilma tizim-
ning magsadida aniglanadi,

Tizimli tahiiininj! foydaliligi rcsurslarm yuqori samarador-
lik bilan lagsimlashida, nostandart ycchimtarini aniglovchi xu-
susiyatga egaligida, magsadni ynqgori aniqglikda shakllantirishi-
da, o™aro alogidarni koYsata olishida, muammnlar mohiyatiga
Mj'zsiz chuqur Kirib borishidadir.

Ti/.imli ~ tahlilning chegaralanganligi sababi tahlilning
tolagotilik emasligidan qgnchib qutuloimasiigi (anglanmaganHk
tamoyiii), samaradorlik bahosiga yaqinlashtsh istigbolining aniq
bashorat qilish usullarining yofgligi ogibatida tizimli tahlil jara-
yoni to‘lig Ehakilamnagan bodadi, ammo tajribada tekshirilgan
ayrim ko4 takrorlaiigan gonunlarni tavsiya gilish mumkin,

Ti/.imli tahlil jarayoni lo‘iig shakllamnagan k=lib, lekin
amaiiyotda ko*p marotaba teksbirilgan ayrim qoidalarm tavsiya
qilish mumkin.

Har ganday obyeklni moddlarining mumkin bo'lgan toJiami
orgali ifodalash mumkin. Qadimgi bind masalida slitinday misol
keltirilgan, Uchta koV odam ill nimaligini bihnogchi bo‘lishgan
ekan. Biriitchisi dumini, boshgasi oyog'ini, uchinchisi esa yon-
boshini iisihlab kofrishibdi. «Fil bu arqon kabi,- debdt birinchisi».
«Yo'q fil ustun kabi» —debdi ikkinchisi. Uchinchisi csa fihii iog*
bilan taqqoslabdi. U laruing gaysi bir; hag? Dernak, masal shu-
ni n'lgaradiki, hodisaning uinumlashgan obrazini yaratish uchun
uning turli tomonlarini oTganish kcrak.
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Obyekmi fagat statikada garash mumkin emas evolutsion di-
ruimkani ham ko‘rib chigish kerak.

ladgiqot o‘tkazishda deduks.iya usulini (umumiylikdan xu-
itttsiylikka olisli) keng go'llash zarur,

lizimli yondashuv strukturali, tizimli-funksional va tarkibiy-
lunksional-magsadli yondashuvlarga bo'linadi.

Tizimii-tarkibiy usul tizimning Ui/Zilishi va tarkibini
j'rganisb.ga yo‘naitiritgau. Ti/im rarkibml aniglashda eiementiar
Jgtra(iladi, usbbu eiementiar xossalari va ular orasidagi bog'liglik
iHMUiniyatlari o‘rganiladi.

Barcha obyektlar ierarxiktuzilisligaega, shusababli ierarxlyani
i>Tuatish lizimSi-iarkibiy usulning tamoyili sifatida qaralishi
kerak. Lerarxiklik tamoyili bolyicha har ganday butim narsa bir to-
inondan elemenllarga nisbatan ti/im boladi, ikkinchi tomondan
vugori ierarxiyaga nisbatan quyi ti/im boladi. I..A. Petrushenko
VD/gan cdi: «Tiztinli tadgjgotlar Ko‘p holatda mchnat sinflarmi
I.datadi. Ti/im deh gabul gilingan narsa chuqurroq o'rgatiilganda
hoshga tizimning quyi liZimi bolib chigadi».

Oddiy holatda tizim ikkita ierarxik pog‘onaga ega boladi:
ckmentlar pogonasi va lizimlar poglona:i. Murakkabrog ho-
Mlarda tizim quyitizim pOg‘onasi va tizimusli pog'onasiga ega
bo’li-sii mumkin.

TizimH-tarkibiy usul uch bosqichni 0‘z ichiga oladi. Birinchi
hn"gidida ti/Zim va li/jmusti {ta.sbgi muhit) aniglanadi, so'ngra
lining dementiariru to'liq o'z ichiga olgan ti/im tarkibi aniglana-
i l'chinchi bosgfchda eiementiar xossalari va ularning munosa
hiii aniglanadi.

Agarda tadqigodchini fagat statistika emas, balki dinamika
li.un gi/igtirsa tizimli-tarkibiy yondashuv samaradorli boMmavdi.
i>n holda ti/im li-fLinksional yondashuvni qo'Hash ma’qui. Bunda
11.ini magsadini uning ishlash qontinlarini bilisb orgali aniglash
Hiumkin,

lizimni tizirnli-funksional -magsadli yondashuv to‘liq (ham
mt.itikada. ham dittamikada) xaraktcrlaydi. Bu yondashuvning mo-
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hiyati shundaki, noma’lum rizim lahlilida larkib bo‘yich& uning
limksiyasi aniglanadi, funksiyalar asosida esa magsad taxmin qi-
Einftdi.

2.2. Bilish >a bosligarish jarayonlarirfa modellashtirish

Modellashtirish muammosiga tkkiia holda duch kdishimiz
mumkin:

1 BBii'or-bir hodisa yoki jarayonni bitish yoki anghtsh lozim
bo'lganda,

2. Ma’lum bir jarayon yoki hodisani magsadga muvofiq
boshgarish lozim bollganda.

Har ikkala tur moddlashimshni atroflicha garab diigaylik.

Bilish, anglash jarayonida qaralaycftgan obyekt faoliya-
ti (vazilasi) mexaruzmiui kerakli darajada aks cttirnvchij
moddi, va'ni obyekcuing bilish moddi ishlab chiqgiladL Bun-
day turdagi modeUashtirishga bizni o'tab turgan atrof-muhitni
oYganishni misol qifib kelhrishirmz mumkin. Tabtat hodisalarini
(fenomenlarini), uianung o'zaro bogligligini va bdgilanganhgim
tiisluintirish, ro y berish rnexanizmeEariui lahlil qgilish va boshqalar
mazkur turdagi moddlashthislining asosiy masalalari bolib
hisoblanadi. Bimday moddlashnrish maznmn va mohiyati jihai-
dan umumiy bilish va anglashdan kam iarqg qiladi. Bilamizki,
umumiy bilish bn modellar siniezi (jamlamasi) bolib hisoblana-
di. Ma’lumki, har bir hodisa yoki jarayon biror-bir sabab ta’siri
natijasida sodir boiadi. Mazkur fikmi quyidagicha ifodalab okak
boiadi:

Sabab Natij
o Obyekt (hodisa) atya

2,2-rasm Bilish doyektini Lusvirlash

Mazkur ko‘rinishdagi akslantirish «ishi»ni biror bir tilda tav-
siflashga moddlashtirish deb ataymu.
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Shunday qilib, modellashtiriab deganda kuzatikyotgan Iwdisa-
ni imitaisiya (laqglid) qilib beruvchi mulohaza tusinmiladi (bun-
miy mulohaza ixtiyoriy kivrinishda (lilda) bo'Hshi mumkin:
niatematik, grafik, algoritmik, soV.lar va boshqgalar). Moddjy va
i i]ik modeller yaraiish uchun ko'pmclia matcmalik tildan foy-
dalaniladi.

Faraz qilaylik, sabab X, natjja csa Y bo'lsin. U hokla ular
orasklagi bog'liglikni shaftli ravishda quyidagicha yozish wwnnb
kin:

Y=F(X),

bu yerda: J - X sababni natija Y ga afeslantirish qoidasL F
nioticl operator! deb atatadi.

Quyidagi ehi/mada modcllashtirilayotgan obyektning mtihit
hilan o‘/aro ta’siri keftirilib o‘tilgan.

Muhit —> Muhit

2.3-rasni. Obyektning nuiliil bilan o zaro ta’iiri

ModellashTirish masalasi kirish va chigish obyektining
hog'iovchi F operatorini aniglashga olib kelinadi.

Faraz gilaylik, diskret 1,2, .. , N vaqt mobaynida x,,x3

— obyektning Kkirish vagiidagj kuzatilayoigan parametrlari,
VY2 yn- lar csa mos ravishda ularning chigish parametrlari
imTsiii. Kdtirib o‘tilgan kaitaliklar nomalum F O operator bilan
lioglangan bo'lsin, ya’ni:
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(i=1,2....N).

U holda modcllashtirish masalasi x. va ysparametrtarni kuza-
tishlar natijasida FO yordamida K model operatorni aniglashga
olib kclinadi. Tabiiyki, gaysidir mezon ma’nosida F bilan FO ya-
tjin boiishi talab qgilinadi, ya’ni: m FO.

Boshgarish modclidan bu obyektni hoshgarishga talab boiganda
foydalaniladi. Albatta boshgarish uchun birinchi navbatda nimani
boshqgarish fozimligini aniglab olish kcrak boiadi. Buning uchun
obyekt modclini bili.shimi/ va gaysi parametrlarni boshgarish lo-
zimligini aniglab oiish muhirn ahamiyatga ega. Shundan so'ng
biz boshqarishning eng yaxshi variantini taniab olishimiz mum-
kin bo'ladi. Shuning uchun bunday koYinishdagi modeilar yarati-
layotganda, u boshqarish talablarini ganoailantirishi ahart boiadi.

Shu ni ta’kkliabo4ishzarurki,biimiay model lar bilish modelidan
fargli ravisbda o'rganilayotgan hodisa ichki rnexanixmlaririi o'i'ida
aks eltirishi har doim ham shart boiavermaydi. Bunda fagatgi-
na kirUh va chigish parametriari orasida bogiiglik mavjudligini
kcltirib oiish yetarii boiadi.

Yuqoridagilardan kelib chtqgan hokla, «boshqgarish» deganda
ftima rushuniladi va modellashlirish jarayonida u boshqgaruv
obyekti modcliga ganday talablar go'yadi, shunt aniglab olish
magsadga muvoflg boiadi,

tioshqariiv deganda obyektga magsadga yoiialtirilgan slum-
day ta’sir ttish jarayoni tushuniladiki, natijada obyekt maiuni bir
ma'noda hoshqgaruvdan oldingi holatga nisbatan go‘yilgan magsad-
ga -eyagm» boiadi. Quyidagi chi/mada obyektni boshgarishning
umumiy sxemasi keltirib o‘rilgan.

Bit yerda; X - boshqarib boimaydigrm, lekin nazorat gilina-
digan lashkil etuvchilar: U — boshqgariladigan tashkil emvehi-
lar; Y mboshqgaruv quritmasi ega boigan obyekt holali hagida-
gi maiitmot.

Boshqgaruvni sintczlash uchun avvalambor Z maqgsadni, ya’ni
obyektga Taeir natijasida boshgaruvchi qurilma mmaga «intilishi*
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/virvir hamda boshqgaruv nugtayi na/aridan obyekt ganday bo'lislii
luZiintigini, aniglab olish zarur bo'ladj.

2.d-rasm. Bothgarnv obvckti umumiy sxcmasi

Biroq bu narsaUnii o'zl hum kamlik qiUidi, slui sababli,
go'yilgan magsndga ganday crishish mumkinligini aniqglovchi
hoshqgaruv A algoritm bo'lisbi uilab gilinadi.

Shunday qilib, boshgaruv toVllik orgali amalga oshiriladi,
ya’ni

<N3=<X,Y>,A,Z2>3

Buyerda: U —boshgarnvchi ta’sir; 1=<X,Y> - mubhit va obyekt

holati haqidagi ma’lurrioi; A - algoritm; z - boshqgaruv magsadi.

2.3. Modellashtirish obyektlarinmg sinflanishi

Modellashtirish .masatask ya’ni Obyektning sifat va sonli to
inoniarini aks ettiruvchi model quyidagi chizma ko'rinishida
ihaklUintiriJishi va hal qilinislii mumkin:
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Obyekl ~|

Stalik. Dinflinik__J
AtIMni ideniiHkatsiya |
qilisli
¥fdjshisl) Unhola'sh Thijritai i
lbla tuuariyasi rjatasiiiirish

\ Interpolyal.siya

I-5-rasm. Modelra.ubWtb obyckr.tofining staflaftishj

1 - nvtomatik boshgaruv modellari

~ofitla bellirib o'tilgan yondashuvlar bir-biriga boglig-
J|/r.Lu,raviinda lurli xil masalalanii hal gilish asnosida vujud-
V\,/#"l
~alilalilnirish tatbig gilfngan birinehi va sodda obyektlar

hjistik ktVrinishdagi determinallangan. ya’ni obyekl kirish
muishitii bog'lovchi regulyar funksiyalar hisoblatiadi. Ushbu

AiboshlangMch fimksiyalarni biror-bir tizimdagi fimksivalar
“Wni gntorlar ko'rinishida {ko‘pincha ko*pliad(arga voyisli)
“li-shhilan bog™lig. Mazkur nazanyaning ikki yo'nalishi m.av-
H jrojisimatsiya (yaqiniashtirish) nazariyasi va inlerpolyatsiya

\id. Sioxasttk obyektlarni identifikaisiya gitish uchun
Tﬂmksta'l’lbliku tisullari go'llaniladi. Baholash nazarivasining

sifanda «shovgim va tasodifiy ta'sirlar holatidagi

*“'iCiraa cjarab siatjk obyektlaming nomaium parametrlarmi
Ajjh ijisoblanadi. Tajribalarni rejalastitirish nazariyasi esa
* . lobeWarning noma’lum paranietrhir.ini aniglash magsa
Anfedigan faol tajribalami tadgig giladi
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Dmatnik obyektkirni moddJashiirishda aviomatik boshgaruv
<i/iinj nazariyasi usuiteridan foydafatriladL Mazkur ti“miyada
liinfimik obyektlarni ijormal ekspluatalsiya sharoiiida, ya'ui shov-
[jiii va tasadifiy Ui'sii'la: holatida boshgaruv modeUatini if&jsh
b$yicha maxsus usuilar ishiab diigilgan,

2.4, Moildteshlimfining sisosiy bosgidjteri

Hodisaj jarayoii yoki hclatni moddlashtirinh udum mode! yaqif
lilishi va uni tadqiq qilish !0?jm Joladi, Model yaratishdan oi-
din modellashtirish magsadmi aniqlab olish LLbIbgjlmadl| Tidgjq
gifingandaii keyip jtnoddteshtirish natijatermi tahfii gilish kerak.
Model ni $jaiatish jp~yoni bir nccha bosgidtterdan ibomt bcpadj.
U obyekt va ta&hqgi ta’sirlami D*gEinMgpn bosWatiiffi maiemaiik
modelai ishlab diigish yoki tantesh, gaTt modellashtiriyli NT yor-
d:-unida amalga oshifiladigan bo'Eka, u holda HT t]ehun dastiir
yarulilishi bilan yakunbmadi. Ba’zi bir matematik modcllar HT
hi/, kelgusida JIT vositalari yordamida hal gilimtdigan ladgigothtv-
iu ko'rib {fisauiz- HT yordamida moddlinsMirbh uchun quyida-

idia ishlami amalga oshirishimiz loxirsi bo4adi (kattalashTirilgan

bosqictilar): maqsa$ni slLakllaiilirish, obyektni eftgani~h, tasml'--
li mqcfel lashttrMt> mate matik moddtesinirish, ruasalani hal qi-
lisii lisjjlitii taniasli yoki ishlab chigish, rftasalani FTIMda hal qi-
Jish uchun daitnr bnlash yo]jj isbJab chigish, EHMda masalani
yechish. olingan yudiimni Lahti ( qil ish.

Obyekt (Jiodisa, jaravoiiiliiriii niocldlashtirish bosqidilari

l. IMagsadni shakltantiriidi. Har ganday masaja, anigrog'i
mod”lasfttirish mnammo&i negizida subyekt (iE”on) p~yektdan
niina kutmoqda, nim”~ga erishmoqdu, yrrt tming maftsadi fZ)
iLimadan iborat dcgan Ta'lnsnot yoLadi. Aynan shu ma'lumo!
obyektni aniglab beradi, Bu yeida o”iga xos paradoks (tushun-
lilovdiilik) mavjud: maqgsad obyekt orgali anigkmadi, obyekt esa
inagsad orgali, Mazkur tijsinmmovchilik oddiygina hal @!T]-
di. Subyeiu magsadni shakllautirar ekari, liar doim obyekt lu-tgida
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gandaydir lasavvurga cga boiadi. Mazkur tasavvurlar juda ko'p
hollarda Uixminiy boisada, ammo ular doimo modellashtii‘ish
magsadini samara!i va yefarlicha shakllantirishda obyektning
baV.i bir xususiyatlarini ijobiy aks etiiradi. Odalda, magsad biror-
bir funksiya ko’rintshda beriigan boiib, maqgsadga ushbu funksi-
yani maksimallashtirisli yoki niinimallashtimh orgali erishiladi.

2. Ohyektni o'rganish. Buning uchun sodir boiayolgan jara-
yon ni tushunish, agar mavjud boisa, obyektning uni o'rab turgan
mubhit bilan chegarasini aniglash talab gilinadi. Bimdan tashgqari,
mazkur bosgichda tadgiq gilinayotgan obycklning barcha kirish
va chtqish paramctrlari ro'yxati hamda modcllasluirish maqsadi -
ga ularning la’siri aniglanadi,

3. Tasnifli modellashtirish obyektning kirisli va chtqish
paramctrlari orasidagi bogiiqtikm o'rnatish va so'z orqali iibdalash.

4. Matematik modeitashtirish ~ tasnifli  modelni  rasmiy
matematik tilga oikazisli. Magsad odatda limksiya koVinishida
ifodaianadi.

5. Masalani hal gilish usutmi tanlasli yoki ishlab chiqisli. Maz~
kur bosqidida liosii boigan matematik masalani hal gilish ucliun
inos itsul tanJanadL Bimday usul lanlanayotganda Lining mu-
rakkabligi va talab etiladigan hisoblash resurslari e’tiborga olini-
shi lo/im. Agar kellirilgan mezon bo'viciia hal gilishga mos lisli]
mavjud boimasa, u holda masalani liaj gilish Uchun yang.i usul
ishlab chigiladi. Umuman ohianda, liar doitn asosiy hisoblash
koisaikichlari bo'yidta oldtn maMum boigan usullardan go.tish-
maydigan yangi samarali usullar yaratishga intilish lo/am.

6. Masalani EHMda hal qilish uchun dastiir tanlash yoki ish-
lab chigish. Mazkur bosgiehda lanlangan usulni amalga oshiruv-
chi dastur taidanadi. Agar burtday dastur mavjud boimasa, u
holda dastur ishlab ehigiladi,

7. EHMda masalani yechish. Masalani hai gilish uchun zarur
boigan barcha rnaiuinot dastur bilan birgalikda EHM xotirasiga
kiritiladi. Mos keluvchi dasturdan loydalanib, maqsad axborot-
lari gayta ishlanadi va olingan natijalar qulay shaklga kelliriladi.
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8, Olingan yechimni taldil qgilish. Yccliimni tahlil qgilish ikki
\il ko'rinishga ega bolladi: olingan yechimni qurilgan matematik
ntodelga mosligini lekshirish, ya'ni formal {matematik) (agar
nomutanosiblik mavjud bolsa, u holda dastur, boshlang'ich
rna'lumotiar va boshgalar tekshiriladi); olingan yechirn-
ni modellashurilgan obyektga mosligini tekshirish, ya’'ni inohi-
y;ni {iqtisodiy, tejuioiogik va boshqalar), Ushbu tahlil natijasida
inodclga o‘zgardrishlar yoki aniglaslilar Kiritilib, yugoridagi bar-
illa jarayon takrorlanadi. Agar obyckt faotiyati tanlangan rne/on
lu)lyi(jha yetariicha aniqglikda tav.siilanib berilsa, n holda wulaz-
kur obyckt modeli qurilgan va lugallaiigan hisoblanadi. Fagat-
mna shundan keyingina, ushbit modeldan hisoblash larda foyda-
kmish mumkin.

Modeltashtirishning tashkiliy aspektlariga keladigan bo‘fsak,
n holda quyidagilarni ajratib o'tish lozim: to matematik model
qurilguncha hamda modellaslitiiish natijalarini tahlil gilish bos-
gichida buyurtmachilar tomonidan yuqori malakali mutaxassislar
ishtirok etishi talab gilinadi.

2.5. Moddmng asosi.v xusustyattari

Istalgan modelning asosiy xnsusiyatlari quyidagilardan iborat:

* magsadga yo‘naltirilganiik - model har doim gandaydir ti
zimni ifodalaydi, ya'’ni magsadga cga;

» yakuniyligi ~ model originatini uning munosabatlaii yakun-
i.iuga.nligiga ko‘ra ifodalaydi va undan tashqari modellashtirish
resurslari;

» soddalashtirilganlik —model lagatgina obyektni mavjud to-
monlarigma aks etiiradi va bundan tashqari tadgiqut qilish va
amalga oshirish uchun sodda bolishi kerak;

* laxminiyligi —hagigat modelda taxminiv ifoda etiladi;

» adekvaLligi - model mudcllashtirilayotgan tizimni muvafTa-
giyalli tasvirlashi kcrak;

e kolrgazmaliligi - lining asosiy xususiyatlari va munosabat-
lirini aks ettiruvchanlik;
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» ruxsat berilganliligi va lexnologiyaga oidligi —tadqgiqot yo-
ki gayta tiklash uchun;

» axborotliligi mode] tizim baqgida yetarlieha axbnrot-
ni (gipoteza doirasida, model ni quriiihdagi gabul gilinganlar)
sagiashi lozim va yangi axborotlarni olish imkoniyatini berishi
kerak;

* asl nu&xada (model gipotezasini qurishda aniglikda koVib
chigish) joylashgan axborollarni saqlash;

 toltgMligi —modelda modellashtinsh magsadini ta’'minlash
uchun zartir bo'lgan barcha alogalar va munosabatlar inobatga
olingan bo'tifihi kerak;

* bardoshliligi —model boshidan bardosbsiz bo'lganda ham ti-
zim holatining bardoshliligini ta’'mmlab va tasvirlab berishi lozim;

* bulimliligj  model ba’zi tizimni tatbiq etadi;

» yopiqgliligi — model yopiq tizimdagi kerakli asosiy
giporezalarni ifodalaydi, ya’'ni alogalnrni va munosabatlarni
ko'zda lutadi;

e rnoslashuvchanHgi — model turli Kiruvchi parametrlarga,
airof-muhitga ta’sir gilishga moslashgan bo'lislii kerak;

* boshgaruvchanligi(imitatsionligi) —model hechho'imaganda
bitta o4chamga ega bolishi kerak. ya’ni modellashtirilayotgan li-
zim harakati o‘zgarisblarni turli xil sharoitda ham imitatsiya qi-
lish mumkinligi;

* rivojlantirilishi —modellarning rivojlanish imkoniyati mav-
judligi (oldingi sathning)-

Modeliasjuirilayotgan tizimning hayotiy sikli:

» obyekl hagida ma’lumot vyig'ith, gipote/ani ilgari surish,
model oldi tahlili;

e mode) tarkibiy tuzilmasini loyihalashtirish (modelosti);

» model spetsifikatsiyalarini qiirisli, ishlab chigish va
quyi alohida tizim srelash modelini to'liq qilib yig‘tsh, model
o'k’hamlarini identifikatsiyalash (kerakliligiga garab);

* model tadgiqoti - tadqiqot usulini tanlash va modellashtirish
aigontmmi (dasturni) ishlab chigish;

70



* modrfning adekvatligi, ehidamtiligi. sezuvchanligi ladgiqoti;

* modellashtirish vositalarini baholasb (sarflangtm rcsurslarni);

» modellashtirish natljalarini talgin va Tadqiq etilayutgan ti-
/imdagi gadamma-gadam sababli alogalami tahlil ctish;

e tmobot valoyiha yechimiarini generatsiyalash {xalg xo'jaligi);

» agar lozim boilsa modelni aniglashtirish modefikatsiyalash
va tizimdagi tadqgiq giiinayotgan model va modellashtirish yor-
damida olingan yangi bilimlarga gaytish.

Modellashtirish = Tizimli tahlil usuli, Ko'p holtarda tizim-
li tahlilda tadgiqotga moddli yondashuvda bir gancha uslubiy
xaioliklarga yol qiVyilishi mumkin. Aynan adekvat va korrekt
modcllaining quyi tizimlarining qurilishi va ularni mantiqiy
bog*lash muammoga butim tizim modelini bu yo‘l orgali quri-
lishini korrektliligiga kalolaJ bermaydi.

2.6. Misol ytichilisdiitla Dyuri moddttiing go”llanishi

Misol uchun bizga, ikkilik sanoq tiZimini son yozilishi-

anig bir ta'rif kerak. Buni ko'p yoUkmu bilan giHsh mumkin.
Bu bolimda biz boshga sanoq tiZimlarida go‘Uanadigan usullar-
m ham ko'rib chigami/. JkKkilik tizimi bu usul, bofh-konttckst
(BK) grammatikasi asosiga kolra aniglanadi.

B~>0 B->1
L->BL L-+LB
N _»L N->LL
]-misol. Bitni, bitlar m'yxatini va sonini bildiruvchi, termi-
nal bdgilar «.», va <t noterminal esa B,b va N. Qonnn

bilan N belgisi chigariladigan. terminal belgilardan ixtiyoriy
hosil bo‘lgan zanjirni ikkilik son deb hisoblaymiz. Bu gram-
matika shunday fakTlartii belgilaydiki, ikkilik sonlar birdan
ko’prog noliar va birlarni ketma-ketligini va yana nuqtadan,
yana bir nol va birlar ketma-ketiigi yaratilishi mumkin. Btm-
ilan tashqgari, bu grammaiika har bir ikkilik songa aniq bir tuzi-
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lishga yondashiiradi. Masalan, 1101.01 zaujiri quyidagi gatlam-
ga ega:

2,(j“rasm. Ikkiiik tizimini yozish

Ikkiiik tizimini yozishda, uning tuzilishiga garab tizimni
gadamma'gadam aniglash odatiy ho) (2.7-rasm). Har bir noter-
minalga quyidagi moslamalami (fitributlar) ytwdirib uni amalga
osliirish mumkiru

Bit B butun giymatli moslamaga cga «ma’no», V(B) bilan bel-
gilanadi.

Bitlar ro'yxati L butun giymatli moslamaga ega «u/uulik»,
1(L) bilan belgilanadi.

Bitlar ro'vxaii L butun giymatli moslamaga ega «Ta’'nii», V(L)
bitan belgilanadi.

Son N «ma’no* moslamaga ega, mtsional son bolib, v<n) bi-
lan belgilanadi.

(Shnni ta’kidlash kerakki, hamma noterminal L da ikkitadan
mnslama; mnuman oiganda. har bir noterminalga ixtiyoriy mig-
dorda moslamalarni go'llash mumkin.)

Bu grammatikani sbunday feo'paytirish mumkiuki, har bir sin-
taktik gontmga semantik gonnnlar javob berishi kerak.
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B ->0 v(B>=0

li -+ 1 viB) =1

L >B v(L) = v(B)i 1(L) - 1

1! -> L2B v(LI) - 2v(1.2) + v(B); 1(1.) - 1(1,2) 4 1
N -+ L v(N) = v(L)

N -+ LI:12 V(N) = v(U) +v(L2)-21(L2)

2-misoi (towrtinchi va oltinchi qonun indekslari bir nom-
li noterminallarni kimhini farglashda) qo'llaniladi. Bu seman-
lik gonunlarda mosinma ma'nosi hamnut noierminallar uchun
inoslamalar ma’nosi va lining avlodiga qarab aniglanib, oxir-
:i ma’nosi hamTta moslamalarga tegishli boMadi. iaxmin qi-
hsh mumki'iki, senwntik qonun yozilisbiga belgilangan mazmun
imslumarli. Shuni inohatga olish kerakki, masalan, <o+ belgisi
scmanlik gommda v(b)-0 kabi, smtaksis gommdagi «n»B =0
kabi mshtmilnwydi. Birinehi ko'dnishda «o» gandaydir niatcma-
tik ma'noga cga boilib, nol sonini bildiradi, ikkinchi ko'rinislida
gandaydir ellips fofmaga ega bolgan belgini bildiradi, Qandaydir
ma'noda bu belgikirm o‘xshashligi tasodifan boshqga hech narsa
”a egii emas.

Ilar bir lugundagi moslamalarni yozjb olibTiiiziSishni kcugay-
tLisa boladi (2.7-rasm).

Shunday qilib, ‘llO1.Obni 1-125 kormishiga kelfiramiz (o'nlik
sanoq tizimida). BK cillarinj bunday aniglasb yollari olziga yara-
slia. mashhur, chunk) uni kog avtorlar qolktgan. Birog bu usul-
ni kengaytirishga muhim ornillar mavjud. Aynan shu omillar bu -
ga kerak,

Taxmin qgilamizki, masalan, biz semantik ikkilik tizim
yuzilishi aniglanishini boshqga yo4 bilan aniglashimiz kerak.
Birinehi bir 1101,01 yozuvi aslida S ni bildiradi, ammo unga
(cgishli ravishda 1 ni yondashtiriladt (2.7-rasm). Balki shu-
ning uchun, semantikani aniqroq aniqlaymiz, ya’'ni belgming
gayerda turishi bam gandaydir rol o‘ynashi uchun. Quyidagi
moslamalarni kiritish mumkin:

73



tf(f1%13.25)
L{:v=ir=4rnAAA'L(y=il=2)
ip_-(iIA=3)"4v=1) L(~C/I)-~(7=)
L(t"~3'1=2) Wbl 1 j3{i==V) 1
i—>u?~1) o t).
B(t'pl) 1
1

2.7-rasin. Tugundagi moslamalar

B belgisi «ma'no» moslamasiga ega va u raisionat son va
v(B) bilan belgilanadi.

B simvoli butiin son «<masshtab» mosJamasiga ega, S(B) bi-
lan belgilanadi.

L belgisi «ma’no» moslamasigii ega, ratsional son va v(l,,) hi
lan bclgilanadi.

L belgisi bulun mn «uzuiiJik» moslamaga ega, s(L) bilan
belgilanadi.

N belgisi «<ma'no» moslamaga ega, rational son sifasida Ki-
rililadi va v(N) bilan belgilanadi.

Bu moslamalarni quyidagi kabi aniglash mumkin:

2. J-jttdvnl
Sintaktik qoida Seinantik goida
B ->0 v(B) 0
B >1 v<B) E2:<0>
L+P v(L} - #), sB>=s(L), 1(L) 1
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Jadvalning davom)
v(L,) - v(Lil + %{B), s(R) = 5(L,); *(Lh) = 8U> - 1,
LLD) = 1(LO + |

V(N) =v(L); >=0

N—>Lj,L, VINj (L0 Fv(L), sL) O.s(Lj) -I(L)

Hu ycrda semantik qonuni yozilishida quyidagi ro/Jliklar
kiritilgan. O'ng gqjsmidagi har bir gonun chap gqismida-
gi aniglanishini bildiradi, shunday qilib, s(B)=s(L) da oldin
s(L) aniglimibj. keyin aniglangan giymnt s(B) o‘zlashtiris.hni
bildiradi.

Grammatikaning (2,1 jadval) asosiy xossalaridan birl shu-
ki, ba’zi bir moslamalar notcrminallarga yondashgan, o ng
tomonda turgan sintaksis qonunlarga mos kcladi, gachon-
ki 1.3 moslarnasi chap tomondagi semantik gqonun lari noter-
iainalga tegishli bollib, chap tomondagi sintaksis qonuntarda
jiks etadi. Mu ycrda biz sintezlangan moslamalarni (anig bir
nofmninal avlodlar moslamalariga qarab aniqglanishi) va
merosiy mosjamalarni ko‘rib chigamiz (ota-bobolar mosla-
malariga garab aniglanadi). Stniezlangan moslama shajara-
viy tuziiishiga garab pastdan tepaga, merosiycia esa yuqori-
(tan pastga garab shakllantiriladi. Grammatika (2.1-jadval)
sintezlangan moslamani v(B), V(L), I(L), v(N) va merosiy
moslamam s(B) vas(L) shunday o‘z ichiga oladiki: uni anig-
laganda ikkala yo'nalishda ham shajnraviy tuzilish daraxtda
o'tishini o'v. ichiga oladi. Tuzilishning aniqglanishi, 1101,01
/.anjiri quyidagi ko'rinishga ega:
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Nr(1;=13.25)
L(v=TXt L ~=25, £a2, s"-2)
L(r—12, I=& sj #(t>=1.n-=0) £{c=0- i— r ¥—1) J3(t—2a* 9—2J
£(7—12. 1=%s=2) jB(u=0, v=0) 1 B lisa0, m>=) 1
b It.v-3)12p- -4. .s=2)"0 0

1

2.8-i"asm. Tuziliihiiing aniglanish zanjiri

Shuni ko'rish mumkinki, L belgisining «uzunlik» moslama-
sj, nugtadan ong lomonda joylashgan bo'lib, pastdan yuqori-
ga aniglanishidan oldin, mo.sjama «masshtab» (yuqoridim past-
ga) va moslanna <*ma’no» (pastdan yugoriga) bo'yicha aniglanishi
kefak,

Grammatika <2.l-jadv.il) albaua «eng zolr imkoniyat» bol-
jronsligi mumkin, ammo u biztiing inuiitsiyami/Zgii rnos kelLshi
pinig. 2-misol grammatikasiga ko'ra ikkiiik mos keluvchi boshga
ko'pgina chigish qonunturi mavjud. 13u gqonunlar bitjar zanjiri bi
lan b'ngdan nugtagacha bolgart boshga tuzHishini giyoslaydi, un
dan keyin asosiy ro! o‘'ynamaydigan «uzunlik» moslamasi butim-
lay kerak bo'Jniaydi.

21 jadval grammatikasi ikkiiik vizimining yoziltshida ideal
yechim boTislii uchungina gizigtirib qolmay, balki merofciy
va sintezlangan moslamalarnmg o'zaro ta'sirini koTsatadi. Bu
yerda moslamalar bir yolnalishda daraxtni birlamchi aylanib
o cadigan boMgani uclum semanlik gonunlar mbsJamalamiiig
anigianishiga o'ziga yarasha qandaydir ntshon kabi go”ilishi
ham mumkin. Semantik gommlarmi nishonbk yoki oijalikni
tekshiruvchi algoritmi pastda yozitgan.
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Merosiy moslamalarniug muhimligi shundaki. ti tabiiy holda
lujribaJar natijasida kelib chtqadi va sezilarli darajada siniazatorH
moslamada ikki xildir, Ammo ikkilik tizimining yoziikhi ma’nosi-
ni iiniglanishi uchun sintazatorlik moslarnalar yetarlicha bo'lgaruga
garamay, bunday chcgarani noodatiy va beiO'iiagay scmamikaning
(iniglanishiga olib keluvdii gator tillar ham mavjud. Shumday vazi m
vii'iar boiki, gachon merosiy va sintezlangan moslarnalar to'gnashib
muL.nntikitniny amghmshida.jidd.iy giyinchiliklarga olib keladi,

iormal xossalar

Sintezatorlik va merosiy moslamalarni ishlatilish g'oyasiga
.uiiglik Kiritamiz.

Shunday BK-grammatika kiritamiz = (V, N. S. Pi, bu yer-
tla, V - terminal va noterminal belgilarning {yakuniy) alifbo-
si, NSV - injgdoriy noterminal betgilar, S ¢ N  gonunning
o‘ng gismiga kirmaydigan boishhmg'ich belgi va P - niigdoriy
gonunlar.

Semantik gonunlar G ni quyidagicha to'ldirib turadi, X e V
<>irgi merosiy A(X) moslamalaii bilan bog'laydj. A(X) ikki ke-
Mshmaydiyan to'plamlarga bo‘linadi: sintezlangan moslamalar
io;plami /~(x) va merosiy moslamar to'plami A,(X). A,(S) tolplami
liolsh boiishi kerak (ya'ni boshlang'ieh S beig.iii merosiy nwdama-
-1 cga boMishi kerak emas); ya'ni AO(X) bo'slu agar X terminal bel-
vi bo;lsa. Har hir R mosiamasi A(X) to'piamidan, VR ma’noviy
m'plamlarga ega. Mar bir X ning chigish daraxtiga kirishi VR ga
k-rakli moslamalarni bir ma’nosini aniglashga olib kcladi.

Misol uchun, P in gonunlardan tashkil topgan va p shunday
ko'rmishga ega:

hu yerda: np>0, i<j<np uchun N va X"V. Semantik qgo-
niinlaiga shunday funksiyalar fpjR aytiladiki, hammasi uchun
I Min, aniq, 0<jEnp nyrimlari uchun ™ AAXAJ, agar j O,
yoki m AjtXpj), yokij > 0. Har bir funksiya o'/.iga Vbtlx \'ar x ...
\ Vut, VR dan o'z aksi sifatida ko'rilacU, gandaydir t = I(p, a)
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