


ee. on,

iu- 9of
N.R. Yusupbekov

D.P. Muxitdinov
M.B. Bazarov

ELEKTRON HISOBLASH
MASHINALARINI KIMYO
TEXNOLOGIYASIDA QO‘LLASH

O Zzbekiston Respublikasi Oliy va 1 'rta

maxsus talim vazirligining buyrug'iga

asosan oliy u guv yurtlari uchun darslik
sifatida chop etishga ruxsal etilgan

Toshkent
O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi
“Fan” nashriyoti
2010



UDK 66.012

Yusupbekov N.R., Muxitdinov D.P., Bazarov M.B.
Elektron hisoblash mashinalarini kimyo texnologiyasida
go‘llash. Toshkent: Fan, 2010. - 392 bet.

Kitobda kimyoviy texnologiya jarayonlarini matematik
modellashtirish ~ va  optimallashtirishda  elektron  hisoblash
mashinalarini qo‘llashning  asosiy tushunchalari qulay shaklda
bayon gilingan hamda gidromexanik, massa va issiglik almashuvi
jarayonlari ko‘rib chigilgan. Bayon qilingan materiallar talabaga
matematik tavsif tuzish, yechish usulini tanlash, modellami dasturiy
amalga oshirish va ulami real ob’yektga monandligini tekhirish,
matematik modellashtirish usuli orqgali jarayonlami tadqiq qilish
imkoniyatlarini beradi.

Kitob, asosan, oily o‘quv yurtlarining kimyo-texnologiya
sohasi talabalari (bakalavr, magistrlar) uchun darslik sifatida
mo‘ljallangan bo'lib, shuningdek, wundan aspirantlar hamda
sanoatning kimyo va unga turdosh sohalaridagi korxonalari va ilmiy
tadgiqot muassasalarining ilmiy va muhandis-texnik xodimlari ham
foydalanishlari mumkin.

Taqrizchilar:
texnika fanlari doktori, professor Sh.M. Gulyamov
texnika fanlari doktori F.T. Adilov

ISBN 978-9943-19-009-2

© 0 ‘zbekiston Respublikasi FA
“Fan” nashriyoti, 2010-yil.



1-bob.

1.1.
1.2.
1.3.

1.3.1.
1311

1.3.1.2.
1.3.1.3.
1.3.1.4.

1.4.
15.
1.6.
1.7.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.
1.8.3.

1.8.4.

2-bob.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.

MUN DARI JA

KIRISH .o
HISOBLASH MASHINALARIDA T1ZIMLARN1
MODELLASHTI1RISH

Matematik modellashtirish ...
Modellashtirish tizimlari turlarining tasnifi.......cccocovcevrincinnsnnnn,
Hisoblash mashinalari (shaxsiy kompyuterlar)da tizimlarni
modellashtirish imkoniyatlari va samaradorligi.......c.cccenrciinenns
Tizimlaming ishlash jarayonini shakllantirish va algoritmlash
Tizimlaming modellarini EHMda amalga oshirish va ularning
ketma-kelligini ishlab chigish........cccooieiiiiie e,
Tizimning konseptual modelini qurish va uni shakllantirish.........
Modellami algoritmlash va uni mashinali amalga oshirish..............
Modellashtirish natijalarini olish va talgin qilish....
Matematik modellaming asosiy turlari.......c.coe....
Ob’yekt tabiatining fizikaviy tavsifi.........
Ob’yektning matematik tavsifini tUzish......ccccoevnniciinieciscc
Yechish usulini lanlash hamda uni yechish algoritmi va
modellashtirish dasturi ko‘rinishida amalga oshirish.........c...........
Matematik modellami qurishning

DIOKIT taM OY ili i
Strukturaviy modelni qurishning

UMUMIY taMOY AT .o
Matematik tavsifiy tenglamalar tizimining tahlili...
Ideal  aralashtirish  sohasi  (mujassamlashgan  parametrli
ob’yekt)ning matematik tavsifi .....ccccoveiiiiinin
Ideal sigib chigarish zonasining matematik tavsifi (tagsimlangan

parametrli ob’yekt) ..cocociiniieiiinceine
0 ‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar
APPARATDAGI OQIMLAR

MATEMATIK TAV SIF ot
Ogqimlar strukturasining tadqigot usullari

Apparatda  bo‘lish  vagqti bo‘y>cha ogim elementlari
tagsimlanishining asosiy tavsiflari (tagsimlash funksiyalarining
MOMENTIATT) cooviiici e rens
Ideal aralashtirish va ideal sigib chigarish modellari
Diffuziyali model
YacheyKali Model .
Teskari oqgimli (resirkulyatsiyali) yacheykali model. Modelning
asosiy tenglamalarini keltirib chigarish.........cconnncne
Kombinatsiyalangan modellar.......ccoceoviiveiinnieiennseineseeeeenns
Maxsus funksiyalar yordamida apparatda oqgimlar strukturasini
DANOTASH e
0 ‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar

3

10
16

23
24

24
29
36
40
46
51
53

62

65

66
70

73

74
76

78
79

89
96
100
129

141
148

175
183



3-bob.

3.1
3.2.

3.3.
3.4.

3.5.

4-bob
4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

4.5.
4.6.

5-bob

5.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.
5141

5.1.4.2
5143

5144

5.1.5

5.15.1.
5.1.5.2.

MODELLARNING PARAMETRLARINI
IDENTIFIKATS1IYALASH VA

MONANDLIGINIO'RNATISH .o 184
Identifikatsiyaiash masalasining
GOV ISR 184
Identifikatsiyaiash protsSedurasi.......ocreieinscieinseie e 185
Tasodifiy jarayonlaming sonli tavsiflarini statistik baholash....... 186
Modellaming parametrik identifikatsiyasi. ~Parametrlarning
nuqtali baholarini topish uchun eng kichik kvadratlar va
maksimal hagigatnamolik usullarining qo'llanilishi.......ccccce....... 197
Modellaming monandligini tekshirish 214
O ‘z-o0°‘zini tekshirish uchun savollar........cinnnn. 231
TEXNOLOGIYA JARAYONLARINING MATEMATIK
MODELLARINIOPTIMALLASHTIRISH . .ccoviiiiiiie 232
Optimallashtirish masalasining qo‘yiliShi...cccccoviieinicieinrciciseens 232
Optimallashliriladigan o‘zgaruvchilaming tavsifi.........ccviiieiens v 235
Oplimallashtirishning tagribiy usullari.......... 235
Optimallashtirishning tajribaviy-statistik usuli........ccoonnnnnns e 235
Ekstremumga keskin ko'tarilish usuli bilan yaginlashish............... ...... 237
Statsionar sohaga yaqin sohadagi ekstremumning holatini
anigqlash. . 241
0 ‘z-o0'zini tekshirish uchun savollar........en, 243
KIMYOV1Y TEXNOLOGIYA TI1PIK APPARATLARINING
KOMPYUTERLIMODELLARINI TUZISH...cooovviiiiiiiceiin, 244
Issiglik almashish apparatlarining kompyuterli
MOAeHaring TUZISH ...c.cciicc e e 244
Issiglik almashish jarayonini tavsiflashda gatnashuvchi stoxastik
tashkil etuvchilar hisobi . 246
Rekuperativ  issiglik almashish apparatlarining ishlashini
modellashtirish . 251
Issiglik almashish apparatlarini hisoblash va agoritmlashtirish .... 273
«Aralashtirish-aralashtirish» turidagi issiglik almashish
APPATATIATT e 273
Zmeevikli issiglik almashish apparatlari.......c.nninnn. 277
To‘g‘ri (bir xil yo‘nalishli) ogimli «quvur ichida quvur» issiglik
almashish apparatlari. Koshi masalasini yechish......ccccoovviinninne 281
Teskari (garama-qgarshi) ogimli «quvur ichida quvur» issiglik
almashish apparatlari. Chegaraviy masalalarini yechish.............. 284
0 ‘z-o°‘zini tekshirish uchun masalalar........oincci e 287
Quvurli reaktorlami hisoblash va algoritmlashlirish .........ccccoeee o 288
Politropik reaktoming statSionar rejim i e 288
Nostatsionar rejimdagi quvurli reaktorlar........ccoeiiiiniiiiiiiinns 297
O ‘z-o0°‘zini tekshirish uchun topshiriglar........cccceinveiiiicniennns 301

4



5.1.6.1.

5.1.6.2.

6-bob

6.1.
6.2.
6.2.1.
6.2.2.

6.3.
6.3.1.
6.3.2

6.3.3.
6.3.4.

6.3.4.1.

6.3.4.2.

6.3.4.3.

6.3.5.

6.3.5.1.

6.3.5.2.
6.3.5.3.

6.4.

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.

6.4.4.
6.4.5.

Tarelkali kolonnalardagi ko‘p komponentli uzluksiz rektifi-
katsiya jarayonini kompyuterli modellashtirish, hisoblash va
algoritmIashtirish ..o
Tarelkali kolonnada ko‘p komponentli uzluksiz rektifikatsiyalash
jarayonini statsionar rejimining kompyuterli modeli....ccccccovnneen.
Bitta kondensator (deflegmator) va bitta qaynalgichli oddiy
rektifikatsiya kolonnalari uchun distillyat va kub mahsulotining
tarkiblarini aniqlash ...
O'z-o0'zini tekshirish uchun topshiriglar........n

TEXNOLOGIK JARAYONLARNING EMPIRIK.-STATIK

MODELLARIN1 QURISH ..o e
Masalaning qo'YiliShi. ... e
Passiv tajriba ma’lumotlari asosida empirik modellami qurish........

Regressiyaning taxminiy lenglamasi turini aniglash..........cc.........
Regressiya koeffitsientlari - empirik modellar parametrlarini
aniqglash (regressiya tahlilining birinchi bosqichini bajarish)........
Regression va korrelyalsion tahlil........cccooiinince,
Regression tahlilning bosqichlari......coiiccccccccs
Chigish o'zgaruvchisini o'lehashdagi lasodifiy kattaliklarning
sonli (avsiflarini aniglash ...
Regressiya koeffitsienllarining dispersiya baholarini aniglash.....
Dispersiya baholarini aniglash ...
Har bir Kj(i=I, nj nugtalardagi parallel tajribalar soni
turlicha bo‘lgan mustaqil o'zgaruvchilar o‘zgaradigan tajribadagi
dispersiyalar baholarini aniglash.......cccoveiiiciiccsineec e
Muslaqil o'zgaruvchilar o'zgaradigan har bir k nuqtadagi parallel
tajribalari soni bir xil boigan dispersiyalar baholarini aniglash ...
Ixtiyoriy ajratib olingan nuqtada o'tkaziladigan parallel
sinovlardagi dispersiyalar baholarini

ANTGIASN oo e
Regressiya  koeffitsientlarining ahamiyatliligini aniqlash.
(Regressiya tahlilining ikkinchi bosqichini amalga oshirish)........
Regressiyaning ahamiyatsiz koeffitsientlarini tashlab yuborish
(0°ChirisSh) @m @li..co e
Regressiya tenglamasi monandligining bahoSi....ccccovvviviiiieenn,
Regressiya koeffitsientlarining go'shma ishonchlilik sohalarini

Faol tajriba ma’lumotlari bo'yicha empirik modellami qurish.....
Toiiq faktorli tajriba (TFT) va uning natijalarini qayta ishlash ....
Regressiyaning kodlangan koeffitsientlarini aniglash........c.........
Regressiyaning  kodlangan  koeffitsientlari  ahamiyatliligini
ANIGIASN (T T ) e e
Regressiya tenglamasining monandligini tekshirish (TFT)...........
Ortogonal markaziy kompozitsiyali tajriba (OMK.T) va uning

302

312

319
321

326
334
336

337

338
340

341

342

343

344

345
346

349
350
353
355

357
359



6.4.6.

6.4.7.

6.4.8.

6.4.9.

6.4.10.

natijalarini gqayta ishlash ...
Rejalashtirish matrisasining ortogonallik shartidan  «yulduzli
yelka» kattaliklarini aniqlash ... s
Regressiyaning kodlangan koeffitsientlarini

aNiglash (O M K R ) i
Axborot va korrelyatsiya matrisalarining diagonal elementlarini
ANTGTASN e
Regressiyaning  kodlangan  koeffitsientlari  ahamiyalliligini
ANTGTASH o
Regressiya lenglamalari monandligini tekshirish.......cccoccoiiiiinnnns
0 ‘z-o°‘zini tekshirish uchun savollar........ciicicineiciecee,
FOYDALANILGAN

ADABILYOTLAR RO XAT it

362

363
363
365

366
390



KIRISH

Kimyoviy ishlab chigarishning alohida xususiyatlari shundaki,
ular ham xuddi uzluksiz jarayonlar kabi ko‘p girrali hodisalar va
ulaming o‘zaro alogalaridan tashkil topadi. Ko‘pgina kimyoviy
almashishlar va issiqlik-massa almashish jarayonlarining ehtimolli-
stoxastik tabiati ob’yektning ichki holati, tashqgi sharoit hamda har
doim ham o'matishning imkoni bo‘Imagan ta’sirlarning darajasi va
xarakteriga bogiig. Bulaming barchasi murakkab tavsiflashning
keng targalgan usuli - jarayonning yuz berishiga ustuvor ta’sir
giluvchi faktorlarni integral baholash usuli hisoblanib, bu usulning
gonuniyati empirik yoki yarim empirik yo‘l bilan aniglanadi.

Hisoblash texnikalarining mukammallashtrilishi kimyoviy
texnologiya ob’yektlari tadgiqotiga sifat nuqtai nazaridan yangicha
yondashish imkonini berdi. Hozirgi vaqtda hisoblash texnikasi
(shaxsiy kompyuterlar) turli texnik vositalarga va hisoblash hamda
axborotni mantiqiy gayta ishlash bilan bog'liq ishlami bajarishda
deyarli chegaralanmagan imkoniyatlarga ega. Ko‘p mehnat talab

giluvchi  loyihalaming optimal variantlarini  tanlash, turli
maqgsadlarga moMjallangan tizimlar va mashinalar majmuidan
samarali foydalanish masalalarini yechishni hisoblash

mashinalarisiz tasavvur ham qilib bo‘Imaydi.

Tezkor hisoblash mashinalari go‘llanila boshlashidan oldin,
ya’ni EHM fagatgina analitik bog‘lanishlami hisoblagich sifatida
ishlatilganda, tadgiqotchining mahorati, asosan, tadgiqotlarda
analitik  usullami qo‘llab  masalalarni maksimal darajada
soddalashtirish, o‘rganilayotgan ob’yektga kam ta’sir ko‘rsatuvchi
faktorlarni izlash va ularni bog‘lanishlardan chigarib tashlash kabi
murakkab masalalardan iborat edi. Texnikaning yangi namunalariga
ishlov berishda hisoblashlar gismi katta bo‘lImagan ulushni tashkil
gilar va ularni hal qilish taqribiy yechimlarga kelib taqalardi.
Masala asosan katta mehnat, vaqt va sarf-xarajatlar talab giladigan
tajribalarni o‘tkazish yo‘li bilan yechilar edi. Hozirgi kunda



tadgiqotchining mahorati o'rganilayotgan hodisani eng to'lig va
aniq tavsiflash hamda uning gat’iy matematik tavsifini tuzishdan
iborat.

Hisoblash texnikasi murakkab matematik tenglamalardan
tegishli aniq natijalami olishgacha bolgan yo‘lni gisqartirishga,
oddiy hisoblash amallarini tezlashtirishga va insonni toligtimvchi
mehnatdan ozod gilishga yordam beradi.

Tizimli tahlil va matematik modellashtirish usullarining
rivojlanishi esa apparatda yuz beradigan texnologik jarayonlami
tadqgig qilish metodologiyasini o‘zgartirish imkonini yaratdi, bu esa
butun ishlab chigarish va apparatlaming iyerarxik strukturalari
sathlari orgali hodisalaming sabab-oqibat alogalarini ochishda o°‘z
ifodasini topdi. Texnologik jarayon, unda yuz beruvchi fizik-
kimyoviy hodisalarni baholashdan boshlab, alohida sathlar orasidagi
0‘zaro ta’sirlarni hisobga olgan holda integral baholashlargacha
tahlil gilinadi. Bunday tarzda olingan tavsif jarayonning eng
umumiy belgilarini tavsiflaydigan matematik model sifatida
garalishi mumkin.

Texnologik qurilmalar quvvatlarining ahamiyatli darajada
o‘sishi tashqi va ichki energiya resurslaridan optimal foydalanish
bilan bog‘liq gator masalalaming yuzaga kelishini belgilab beradi.
Shuning uchun ham amaldagi jihozlami takomillashtirish va
yangilarini loyihalashda asosiy e’tibor texnologik va konstruktiv
parametrlami hisoblashning aniq usullarini ishlab chigishga
garatiladi. Ko‘rsatilgan masalaning hal etilishi matematik
modellashtirish usullarini takomillashtirish hamda ularni tadgigot
amaliyoti va loyihalash ishlariga tatbiq etishga bog‘lig.

Matematik modellashtirish usuli, sarf-xarajatlari katta va ko‘p
hollarda amalga oshirish qiyin bo‘lgan tajribalarsiz, jarayon
tadgiqotining asosiy qismini uning matematik modelida amalga
oshirishga imkon beradi.

Hisoblash texnikasi vositalaridan modellashtirish magsadida
foydalanishdan olingan ijobiy natijalar, zamonaviy EHM dan
foydalanish ixtiyoriy murakkablikdagi tizimlami tadqiq qilish
imkonini kafolatlaydi degan illyuziyani yuzaga keltiradi. Bunda
ixtiyoriy model asosida original ob’yektdan o‘rin olgan vaqt va
moddiy resurslar bo‘yicha katta mehnat talab giluvchi hodisalaming
dastlabki o‘rganish fakti e’tiborga olinmaydi. Real hodisa ganchalik



batafsil o‘rganilganligi va uni shakllantirish hamda
algoritmlashtirishning to‘g‘ri amalga oshirilganligi anig ob’yektni
modellashtirishning natijaviy muvaffaqiyatiga ta’sir ko ‘rsatadi.

Ushbu darslikda Toshkent davlat texnika universiteti,
Toshkcnt  Kimyo-texnologiya instituti  va boshga texnika
yo'nalishidagi institutlaming talabalari uchun «EHMni Kkimyo
texnologiyasida qo‘llash» kursi bo'yicha o‘gilayotgan ma’ruzalar
umumlashtirilgan va tizimlashtirilgan. Bu nashr ilk bor amalga
oshirilayotganligi sababli mualliflar kelgusida uning mazmunini
yaxshilash maqgsadida bildiriladigan tanqid va istaklar ucun oldindan
0 ‘z minnatdorchiliklarini izhor giladilar.



1-BOB. HISOBLASH MASHINALARIDA TIZIMLARNI
MODELLASHTIRISH

1.1. Matematik modellashtirish

Kimyoviy texnologiya jarayonlari - bu murakkab fizik-
myoviy jarayonlar bo‘lib, ular ikki xil: determinantli-stoxastik
biatga hamda fazo va vaqtda o‘zgaruvchi giymatlarga ega. Ularda
itnashuvchi  moddalarning ogimlari ko‘p fazali va ko‘p
jmponentlidir. Fazaning har bir nuqtasida va fazalar chegarasida
rayonning kechish davrida impuls, energiya va massa uzatish yuz
:radi. Umuman, butun jarayon anig geometrik tavsifga ega bo‘lgan
>paratda bo‘lib o'tadi. 0 ‘z navbatida bu tavsiflar jarayonning o ‘tish
irakteriga ta’sir ko ‘rsatadi.

Kimyo-texnologik jarayonlaming muhim xossasi shundaki,
aming hodisalarini tashkil etuvchi to‘plam determinantli-stoxastik
biatga egadir. Bu xossalar apparatdagi modda-issiglik o‘tkazish va
myoviy o‘zgarishlardagi gidrodinamik muhitning stoxastik
»ssalarida namoyon bo‘ladi. Bu faza komponentlari tashkil
uvchilarining  tasodifiy o‘zaro  ta’sirlashishi  (zarrachalar
‘gnashishi, ulaming maydalanishi, koalessensiyasi, apparat hajmi
Syicha tasodifiy harakatlanishi bilan) yoki apparatdagi chegaraviy
artlar geometriyasining tasodifiy tavsifi (tartibsiz o‘matilgan
isadkada elementlarining tasodifiy joylashishi, katalizator donalari,
juvchi muhitlar fazalariaro chegarasining ishlab chigaruvchi
iyentasiyasi va h.k.) bilan izohlanadi.

Shunga o‘xshash turli tizimlar ulami tashkil etuvchi fazalar va
(mponentlaming o‘ta murakkab o‘zaro ta’sirlashishi bilan
vsiflanadi, buning natijasida ularni modda uzatish va saglashnmg
assik determinanlangan gonunlari nuqgtai nazaridan o‘rganishning
ikoni yo“‘g.

Kimyoviy-texnologik jarayonlarni ganday o‘rganish mumkin?
I muammoni yechish Kkalitini matematik modellashtirish usuli
radi. Bu usul tizimli tahlil strategiyasiga asoslanadi. Bu
ategiyanmg mohiyati - jarayonni murakkab o ‘zaro ta’sirlashuvchi
:rarxik tizim deb, uning strukturasini sifatli tahlillab, matematik
edasini ishlab chigish va noma’lum parametrlarini baholashdan
Dratdir. Masalan, yaxlit suyug muhitda zarralar, tomchilar yoki gaz
fakchalari  uyg‘unligining harakatlanish jarayonida paydo
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bo‘layotgan hodisalar garalganda, samaralar ierarxiyasining beshta
sathi ajratiladi:

1) atom-molekulyar sathdagi hodisalar majmui; 2) molekulalar
tashqarisdagi yoki globulyar strukturalar masshtabidagi samaralar;
3) fazalararo energiya va modda almashinish hodisalari va kimyoviy
reaksiyalarni e’tiborga olgan holda, dispers fazalami birlik ulanish
harakatiga bog‘lig bo'lgan fizik-kimyoviy hodisalar to‘plami; 4)
yaxlit fazada ko‘chib yuradigan aralashmalar uyg‘unligidagi fizik-
kimyoviy jarayonlar; 5) apparat masshtabida makrogidrodinamik
mubhitni aniglaydigan jarayonlar majmui. Bunday yondashuv butun
jarayonning hodisalari va ular orasidagi bog‘lanishlar to‘plamini
to‘la o‘matishga imkon beradi.

Matematik modellashtirish deganda matematik modellar orqali
ob’yektning xtfssalarini o‘rganish tushuniladi. Uning maqsadi
jarayon kechishining optimal shartlarini aniglash, matematik model
asosida uni boshqarish va natijalami ob’yektga o°‘tkazish
hisoblanadi.

Matematik model tushunchasi matematik modellashtirish
usulining asosiy tushunchasidir. Matematik model deb matematik
belgilash yordamida ifodalanuvchi, tashgi dunyoning gqandaydir
hodisa yoki jarayonini taxminiy tavsifiga aytiladi.

Matematik  modellashtirish ~ uchta o‘zaro  bogMangan
bosgichlami o‘z ichiga oladi:

1) o‘rganilayotgan ob’yektning matematik tavsifmi tuzish;

2) matematik tavsif tenglamalari tizimini yechish usulini
tanlash va uni modellashtirishtiruvchi dastur shaklida amalga
oshirish;

3) modelning ob’yektga monandligi (adekvatligi) ni o'matish.

Matematik tavsifni tuzish bosgichida avval ob’yektdagi asosiy
hodisa va elementlar ajratib olinadi va keyin ular orsida alogalar
o ‘rnatiladi. Keyin, har bir ajratib olingan element va hodisa uchun
uning ishlashini aks ettiruvchi tenglama (yoki tenglamalar tizimi)
yoziladi. Bundan tashqari, matematik tavsifga turli ajratib olingan
hodisalar orasiga aloga tenglamalari Kiritiladi. Jarayondan kelib
chiggan holda matematik tavsif algebraik, differensial, integral va
integro-differensial tenglamalar tizimi ko‘rinishida ifoda etilishi
mumkin.



Yechish usulini tanlash va modellashtirishtiruvchi dasturni
ishlab chigish bosqgichi mavjud usullar ichidan eng samaralisini
(samarali deganda yechiinning tezligi va yechim aniqligi nazarda
tutiladi) tanlab olishni nazarda tutadi va u avval yechim algoritmi
shaklida, keyin esa EHM da hisoblash uchun yarogli dastur shaklida
amalga oshiriladi.

Fizik tushunchalar asosida qurilgan model
modellashtirishtirilayotgan jarayon xossalarini sifat va miqgdor
jihatdan to‘g‘ri tavsiflashi, ya’ni u modellashtirishtirilayotgan
jarayonga monand bo‘lishi kerak. Real jarayonga matematik
modelning monandligini  tekshirish uchun jarayon o'tishida
ob’yektdan olingan o’lchash natijalarini o°‘xshash sharoitlardagi
modelda bashorat gilingan natijalar bilan tagqoslash kerak.

Modelning monandligini o‘matish bosqgichi uni ishlab chiqgish
bosgichlari ketma-ketligining yakuniysi hisoblanadi. 1.1-rasmda
matematik modelni ishlab chigishning umumiy sxemasi ko'rsatilgan.

Matematik modelni tuzishda real hodisa soddalashtiriladi,
sxemalashtiriladi va olingan sxema hodisalar murakkabligiga
bog'lig holda u yoki bu matematik apparat yordamida tavsiflanadi.

Tadgiqotning muvaffaqgiyatliligi va olingan natijalaming
ahamiyatliligi modelda o‘rganilayotgan jarayonning xarakterli
xossalarini to‘g‘ri e tborga olishga bog‘lig.

Jarayonga ta’sir qgiluvchi barcha eng muhim omillar modelda
hisobga olingan boMishi va shu bilan birga u ko‘plab kichik ikkinchi
darajali omillar bilan ketma-ket bo'Imasligi kerak, ularni hisobga
olish fagat matematik tahlilni murakkablashtiradi va tadqgigotni o‘ta
tigilinch yoki umuman amalga oshmaydigan gilib qo ‘yadi.

Yetarlicha anig matematik tavsifga ega bo‘lgan jarayonlaming
xossalarini  o‘rganish uchun matematik modellashtirish  usuli
go‘llaniladi. Matematik tavsifning mukammallik darajasidan kelib
chiggan holda, ikkita chegaraviy holatni ajratishimiz mumkin:

a) modellashtirishtirilayotgan jarayonning barcha asosiy
jihatlarini  tavsiflaydigan to‘lig tenglamalar tizimi va bu
tenglamalaming barcha sonli giymatlari ma’lum;

b) jarayonning toMiq matematik tavsifi yo‘q.
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Modellashtirish masalasining go’yilishi

Masalani aniq ifodalash, Magsad va
jarayon parametrlarini mezonlami aniglash
tanlash

+ T
Matematik tavsifni tuzish

Analitik Tajribaviy Analitik-

usullar usullar tajribaviy
usullar

Algoritmni tuzish va uni dastur ko’rinishida amalga
oshirish

Sonli usulni tanlash Ycchim algoritmini tuzish

Dasturlash Dasturni sozlash

Ob’ycktga modclning monandligini
o'rnatish

Matematik modeldan foydalanish

1.1-rasm. Matematik modelni ishlab chigish bosqichlari

Ikkinchi holat ob’yckt va unga ta’sir etuvchi g‘alayonlar
hagidagi axborot to‘la bo‘Imaganda uni boshgarish jarayonlariga
bog‘lig boMgan masalalami yechish uchun xosdir. Tadqiq
gilinayotgan hodisalar haqida yetarli axborot bo‘lmaganda ularni
o‘rganish jarayonning asosiy(sifatli) spetsifikasini buzmasdan, eng
oddiy modellar qurishdan boshlanadi.

Shunday qilib, model bilan o'tkazilgan tajribalar natijalari
bo‘yicha biz ishchi sharoitdagi originalning xulgini migdor jihatdan
bashorat qgilishimiz kerak.
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Ishlab chigarishdagi modellashtirish ob’yektlari deganda
guyidagilar tushuniladi:

1.Texnologik tizimlar (TT) - bu texnologik jihozlar,
avtomatik tizimlar, moslashuvchan ishlab chigarish tizimlar
(M1CHT).

2. Texnologik jarayonlar (TJ).

3. Texnologik uskunalar ishlayotganda yuz beradigan fizik va
kimyoviy jarayonlar (FKJ).

Modellashtirish jarayoniga ikkita asosiy talab go‘yiladi.

Birinchidan, modeldagi eksperiment originaldagi
eksperimentga qaraganda soddaroq, tejamlirog va xavfsizroq
boiishi kerak.

Ikkichidan, modelni sinash asosida orginalning parametrlarini
hisoblash amalga oshiriladigan goida bizga ma’lum bo‘lishi kerak.
Busiz eng yaxshi modellashtirish ham befoyda bo‘lib goladi.

Ob’yektlaming sof ko‘rinishda (alohida) berilgan matematik
modellari kam qo‘llaniladi, chunki ular aralash boMadi. Masalan, TT
matematik modellarida TJ matematik modellaridan, ularda esa o°‘z
navbatida FJ, KJ va FKJ matematik modellaridan foydalaniladi.

Zamonaviy model atamasi bir necha ma’nolarda qo‘llaniladi.

Model - bu tadgigotning turli bosqichlarida o‘rganilayotgan
ob’yekt o‘mini bosuvchi gandaydir ob’yekt.

Model - bu go'yilgan maqgsadga erishish uchun originalning
eng muhim xossalarini aks ettiruvchi ob’yektning ko ‘rinishi.

Model - bu hayoliy tasavvurdagi yoki moddiy amalga
oshirilgan tizim bo‘lib, ob’yektni aks ettiriishi, tadgiqot ob’yektini
tiklashi va ob’yektni o‘rganish hamda u hagida yangi axborot olish
magsadida uning o‘mini bosishi mumkin bo‘lgan tizim.

Shunday qilib, har bir modelni yaratish doim qandaydir
magsadni ko“‘zlaydi.

Matematik modelllar quyidagilar uchun ishlab chiqiladi:

1 FJ, FKJ, TJ, TT larni tavsiflash.

2. FJ, FKJ, TJ, TT larni tadqiq qilish.

3. TJ, TT larni loyihalash.

4. TJ, TT larni loyihalashda optimallashtirish.

5. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini qurish.
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Matematik modelning ko‘rinishi, tarkibi va murakkabligi gaysi
ob’yeklni  tavsiflashi va qgaysi maqgsadlar uchun ishlab
chigilganligiga bogMiqdir.

Misol. R mahsulotni olish reaksiyasi:
A+ B ->R

Asosiy bosqgichlari:
A+ B -»C
B+ C->px+E
C+P->G

Matematik modelni yaratish uchun TJ ning tizimli tahlilini
amalga oshirish lozim.

KTJ ning tizimli
tahlili. Operatorlar

Texnologik Fizik- kimyoviy

KIT FKT
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Jarayon Jarayon

o'zgaruvchilarining o'zgaruvchilarining
kirish vektori chigish vektori
KTT - jarayonning texnologik sxemasi chambarchas

bog‘langan, yagona ishlash maqgsadiga ega va tizimli tahlil
tamoyiliga, xususan komplekslilik va iyerarxik bo‘ysinuvchanlikka
bo‘ysinadigan nimtizim (ayrim apparatlardagi jarayonlar) larning
to‘plami sifatida ko‘riladi. Umumiy ko‘rinishda kimyo-texnologik
jarayon (KTJ) fizik-kimyoviy tizim - FKT sifatida shakllanadi.

FKT - fazoda tagsimlangan va vaqt bo'yicha o‘zgaruvchan,
gomogenlikning har bir nugtasi va fazalar bo‘linish chegarasida
modda, energiya va impuls almashuvi yuz beradigan yaxlit ko‘p
fazali ko‘p komponentli muhit hisoblanadi.

1.2. Tizimlarni modellashtirish turlarining tasnifi

Modellashtirish asosida o°‘xshashlik nazariyasi yotadi, bu
mutlag o‘xshashlik bir ob’yektning boshga xuddi shunday ob’yekt
bilan almashtirish ~ mumkinligini tasdiglaydi. Modellashtirishda
mutlag o‘xshashlik o'rinli emas, shuning uchun ham model ob’yekt
ishlashining tadqgiq qilinayotgan tarafini yetarli darajada yaxshi aks
ettirishiga intilish kerak. Shuning uchun modellashtirish turlarini
tasniflashda ularning alomatlardan biri sifatida - modelning to'lalik
darajasini tanlash mumkin va shu alomatga ko‘ra modellar to'liq,
to‘lig bo'Imagan va taxminiylarga bo‘linadi. Toiiq modellashtirish
asosida nafaqat vaqtda, balki fazoda ham namoyon bo‘ladigan to‘lig
o'xshashlik yotadi. To‘lig bo‘lmagan modellashtirish uchun
o'rganilayotgan ob’yektga modelning to‘lig bo‘Imagan o ‘xshashligi
xarakterlidir. Taxminiy modellashtirish asosida taxminiy 0‘xshashlik
yotadi, bunda real ob’yekt ishining ba’zi taraflari mutlogo
modellashtirishtirilmaydi.
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S tizimlarini modellashtirish turlarining tasnifi 1.3-rasmda
keltirilgan. S tizimda o‘rganilayotgan jarayonlar xarakteriga muvofiq
modellashtirishning barcha turlari determinanlangan va stoxastik,
statik va dinamik, diskret, uzluksiz va diskret-uzluksizlarga
boMinishi mumKkin. Determinanlangan modellashtirish
determinanlangan jarayonni aks ettiradi, ya’ni har ganday tasodifiy
ta’sirlarning yo‘gligi inobatga olinadigan jarayonlami nazarda
tutadi; stoxastik modellashtirish ehtimollik jarayonlari va
hodisalarini aks ettiradi. Bu holda tasodifiy jarayonning qator
amalga oshirilishlari tahlil gilinadi va o‘rtacha tavsiflar, ya’ni bir
turdagi amalga oshirishlaming to‘plami baholanadi. Statik
modellashtirish gandaydir vaqt lahzasida ob’yekt xulgini tavsiflash
uchun xizmat giladi, dinamik modellashtirish esa vaqgt bo'yicha
ob’yektning xulgini aks ettiradi. Diskret modellashtirish diskretliligi
nazarda tutilgan jarayonlarni tavsiflash uchun xizmat giladi va
shunga muvofig uzluksiz modellashtirish tizimlarda uzluksiz
jarayonlami aks ettirish uchun imkon beradi, diskret-uzluksiz
modellashtirishdan esa diskret hamda uzluksiz jarayonlarni ajratib
ko ‘rsatish zarur bo‘lgan hollarda foydalaniladi.

Xayoliy modellashtirish

Xayoliy  modellashtirish ba’zi hollarda vaqtning berilgan
oralig‘ida amalga oshirib bo‘Imaydigan yoki ularni jismoniy tuzish
shartlaridan tashqgarida yotganligi uchun ob’yektlami
modellashtirishning yagona usuli hisoblanadi. Masalan,
mikroolamdagi fizik tajriba o‘tkazishga imkon bermaydigan ko‘p
vaziyatlami xayoliy modellashtirish asosida tahlil gilish mumkin.
Xayoliy modellashtirish ayoniy, belgili va matematik ko‘rinishda
amalga oshirilishi mumkin.

Ob’yektni (S tizimni) tagdim etish shakliga muvofiqg xayoliy
va real modellashtirishni ajratish mumkin.

Ayoniy modellashtirish

Ayoniy modellashtirishda insonning real ob’yektda hagidagi
tasavvurlari asosida ob’yektda yuz beradigan hodisalar va
jarayonlarni aks ettiruvchi ayoniy modellar yaratiladi. Gipotetik
modellashtirishda tadqiqotchi real ob’yektda jarayonlaming yuz
berish gonuniyatlari haqidagi gandaydi®gipoTe”r"~"o”ilib oladi.
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1.3-rasm. Tizimlami modellashtirish turlarining tasnifi

Bu gipoteza tadgiqotchining ob’yekt hagidagi bilim darajasini
aks ettiradi va o‘rganilayotgan ob’yektning kirish va chigishlari
orasidagi sabab-oqgibat  alogalariga  asoslanadi. Gipotetik
modellashtirish formal modellami qurish uchun ob’yekt hagidagi
bilimlar yetishmayotganda ishlatiladi.

Analogli modellashtirish

Analozli modellashtirish turli darajadagi anologiyalami
go‘llashga asoslanadi. Fagat oddiy ob’yektlar uchun o‘rinli boMgan
eng vyuqori darajalilari to‘lig analogiya hisoblanadi. Ob’yekt
murakkablashishi bilan keyingi darajalardagi analogiyalardan
foydalaniladi, bunda analogli model ob’yektni ishlashining bir
nechta yoki faqat bir tarafini aks ettiradi.

Xayoliy ayoniy modellashtirishda maketlash muhim o‘rin
tutadi. Xayoliy maket real ob’yektda o‘tadigan jarayonlami fizikaviy
modellashtirish orqgali tavsiflashga imkoni bo‘lmaganda yoki
modellashtirishning boshqa turlarini o‘tkazishdan oldin goMlanilishi
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mumkin. Xayoliy maketlami qurish asosida analogiyalar yotadi,
biroq ular odatda ob’yektdagi hodisa va jarayonlar orasidagi sabab-
ogibat bog‘lanishlariga asoslanadi. Agar ba’zi tushunchalaming
alohida shartli belgilanishlarini, ya’ni belgilami, shuningdek ushbu
belgilar o‘rtasida ma’lum amallarni kiritsak, unda alomatli
modellashtirishni amalga oshirish hamda so‘z va gaplardan tuzilgan
zanjirlardan iborat tushunchalar to‘plamini aks ettirish mumkin.
Ko‘pliklar nazariyasining birlashtirish, kesishish va to‘ldirish
amallarini qo‘llab, ayrim belgilar orgali real ob’yektlarga tavsiflar
berish mumkin.

Tilli modellashtirish

Tilli modellashtirish asosida tezaurus (bir tilning mukammal
lug‘ati) yotadi. U kiruvchi tushunchalar to‘plamidan tashkil topadi,
bu to‘plam esa fiksatsiyalangan boMishi kerak. Shuni ta’kidlab o‘tish
lozimki, tezaurus va oddiy lug‘at orasida prinsipial farglar bor.
Tezaurus - bu turli xillikdan holi gilingan lug‘at, ya’ni unda har bir
so‘zga yagona tushuncha to‘g‘ri keladi, oddiy lug‘atda esa bir so‘zga
bir nechta tushunchalar to‘g‘ri kelishi mumkin.

Belsili modellashtirish real ob’yektni o‘mini bosadigan va
uning munosabatlarini asosiy xossalarini ma’lum alomat va
belgilaming ma’lum tizimi yordamida ifoda etadigan mantiqiy
ob’yektni yaratishning sun’iy jarayonidir.

Ixtiyoriy S tizimning faoliyat ko‘rsatish jarayoni tavsifsini
tadqiq gilish uchun ushbu jarayonni formallashtirish kerak, ya’ni
uning matematik modelini tuzish kerak.

Matematik modellashtirish

Matematik modellashtirish deganda - berilgan real ob’yektni
gandaydir matematik ob’yektga muvofigligini o‘rnatish jarayoni
tushuniladi. Bu matematik ob’yekt matematik model deb ataladi va
uni tadqiq qilish o'rganilayotgan real ob’yekt tavsiflarini olish
imkonini beradi. Matematik modelning turi nafaqat real ob’yekt
tabiatiga bog‘liq, balki ob’yektni tadqgiq qilish masalalari va talab
gilinadigan ishonchlilik hamda bu masalalami yechish aniqgligiga
ham bogMig. Har ganday matematik model, boshqgalarga o'xshab,
hagigatga yaginlashishning ba’zi darajasi bilan real ob’yektni
tavsiflaydi. Tizimlaming ishlash jarayoni tavsiflarini tadqgiq qilish
uchun matematik modellashtirishni analitik, imitatsion va aralash
kabi turlarga bo‘lish mumkin.
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Analitik modellashtirishda tizim elementlarining ishlash
jarayonlari gandaydir fimksionalli munosabatlar (algebraik, integro-
differensial, chekli-ayirmali va sh.k.) yoki mantiqiy shartlar
ko‘rinishida yoziladi.

Analitik modelni tadqiq qilish usullari

Analitik model quyidagi usullar bilan tadqiq gilinishi mumkin:

a) analitik, bu usul izlanayotgan tavsiflar uchun umumiy
ko‘rinishdagi aniq bog‘ligliklar olish kerak bo‘lganda go‘llaniladi;

b) sonli, bu usul umumiy ko‘rinishda tenglamalami yechishni
bilmasdan, aniq boshlang‘ich ma’lumotlar asosida sonli natijalarni
olish kerak bo‘lganda qo‘llaniladi;

c¢) sifatli, bu usul yechimni anigq ko‘rinishda olmasdan, uning
ba’zi xossalarini topish mumkin (masalan, yechimning turg‘unligini
baholash) bo‘lganda qo‘llaniladi.

Agar S tizimning parametrlari va o‘zgaruvchilari, boshlang‘ich
shartli gidirilayotgan tavsiflami bog‘lab turuvchi aniq ifodalar
ma’lum bo‘lsa, tizimning ishlash jarayonini to‘liq tadqigq qilish
mumkin. Lekin bunday bog‘ligliklami olish fagatgina oddiy tizimlar
uchun muvaffaqgiyatlidir. Tizimlar murakkablashganda ulami
analitik usul bilan tadqiq etish katta giyinchiliklarga olib keladi va
ba’zida bu qiyinchiliklami yengib bo‘lmaydi. Shuning uchun,
analitik usuldan foydalanish kerak bo‘lganda tizimning loaqal
umumiy xususiyatlarini o‘rganish uchun birlamchi model ancha
soddalashtiriladi.

Sonli usul analitik usulga nisbatan tizimlaming kengroq sinfini
tadqiq gilishga imkon beradi, lekin bunda olingan yechimlar xususiy
xarakterga ega. Shunday bo‘lishiga qaramay, sonli usullar SHK
(shaxsiy kompyuter) dan foydalanganda g ‘oyat samarali hisoblanadi.
Ba’zi bir hollarda matematik modelning sifatli usuli tahlilidan
foydalanib olingan xulosalar tadgiqotchini ganoatlantirishi mumkin.
Bunday sifatli usullar boshqarish tizimlarining turli variantlari
samarasini baholash uchun avtomatik boshgarish nazariyasida keng
go‘llaniladi.

Hozirgi vaqtda katta tizimlaming ishlash jarayoni tavsiflarini
tadqiq qilishda mashinali amalga oshirish usullari keng targalgan
bo‘lib, EHMda matematik modelni amalga oshirish uchun unga
muvofiq modellashtirish algoritmni qurish kerak.
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Imitatsion modellashtirish

Imitatsion modellashtirishda S tizimning vaqt bo'yicha ishlash
jarayonini amalga oshiruvchi modelning algoritmi ishlab chigiladi
hamda S tizimni tashkil etuvchi elementar hodisalar ulaming
mantiqiy strukturalari va vaqt bo'yicha yuz berish ketma-ketliklari
saglangan holda imitatsiyalanadi. Bunday yondoshuv boshlang‘ich
ma’lumotlarga ko‘ra jarayonning ma’lum vaqt momentidagi
holatlari hagida ma’lumot olish va S tizimning tavsiflarini baholash
imkonini beradi.

Imitatsion modellashtirishning analitik modellashtirishga
nisbatan asosiy afzalligi murakkabroq masalalami yechish imkoni
hisoblanadi. Imitatsion modellar analitik tadgiqotlarda ko‘pincha
giyinchiliklar tug'diruvchi diskret va uzluksiz elementlaming
mavjudligi, tizim elementlarining nochizigli tavsiflari, ko‘plab
tasodifiy ta’sirlar va shu kabi faktorlarni hisobga olish imkonini
beradi. Hozirgi vaqtda imitatsion modellar - katta tizimlami tadqiq
gilishda eng samarali hisoblanib, xususan loyihalash bosgichida
tizimning xulgi haqgida axborot olishni yagona amaliy ommabop
usuli hisoblanadi.

Jarayon tavsiflarini olish uchun axborotlarga statistik ishlov
berish yo‘li bilan ko‘p karra gayta ishlov berish talab gilinganda va
imitatsion modellami mashinali amalga oshirish usuli sifatida
statistik modellashtirish usulidan foydalanish magsadga muvofiq
hisobianganda S tizimning ishlash jarayonini imitatsion modelda
gayta tiklash natijasida olingan natijalar tasodifiy Kkattalik va
funksiyalami amalga oshirish hisoblanadi. Dastavval o‘zida taqgribiy
usulni namoyon etuvchi statistik sinovlar usuli ishlab chigilgan edi
va undan ehtimollik tavsiflari analitik masalalming yechimlari bilan
mos tushuvchi tasodifiy kattalik va funksiyalami modellashtirish
uchun qo‘llanilar edi (bunday protsedura Monte-Karlo usuli deb
ataladi). Keyin bu usul tasodifiy ta’sirlar ta’sir qilayotgan
tizimlaming ishlash jarayonlari tavsiflarini tadqiq qilish magsadida
mashinali imitatsiyalashda ham qo‘llana boshladi, ya’ni statistik
modellashtirish usuli yuzaga keldi.

Shunday qilib, statistik modellashtirish usulini keyingi
bosqgichlarda imitatsion modelni mashinali amalga oshirish usuli
deb, statistik sinovlar (Monte-Karlo) usulini esa analitik masalalami
yechishning sonli usuli deb ataymiz.
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Imitatsion  modellashtirish  usuli  tizim  strukturasining
variantlarini, tizimni boshqarishning turli algoritmlar samarasini,
tizim parametrlarining o‘zgarish ta’sirini baholash masalalarini
inobatga olgan holda, katta S tizimlaming analitik masalalarini
yechishga imkon beradi. Samaradorlikni baholashning ba’zi
mezonlari bo‘yicha optimal bo‘lgan ma’lum chegaralanishlarda
berilgan tavsiflari bilan tizimni yaratish talab gilinganda, imitatsion
modellashtirish katta tizimlaming strukturaviy, algoritmik va
parametrik tahlil gilishda asos sifatida go‘yihshi mumkin.

Imitatsion modellar asosida tizimlami mashinali sintezlash
masalalarini yechishda gayd qilingan tizimning tahlili uchun
modellashtirish algoritmlarini ishlab chigishdan tashgari, tizimning
optimal variantini qidirish algoritmini ham ishlab chiqgish kerak.
Mashinali modellashtirish uslubiyatini asosiy tarkibi berilgan
modellashtirish algoritmlari yordamida tizimlami tahlil gilish va
sintezlash masalalariga mos keluvchi ikkita asosiy bo‘lim: statika va
dinamikaga ajratamiz.

Kombinatsiyalangan modellashtirish

Kombinatsiyalangan  (analitik-imitatsion) = modellashtirish
tizimlami tahlil qilish va sintezlashda analitik va imitatsion
modellashtirishning afzalliklarini birlashtirishga imkon beradi.
Kombinatsiyalangan modellami qurishda ob’yektning ishlash
jarayonini  tashkil  etuvchi  nimjarayon  uchun  dastlabki
dekompozitsiya o‘tkaziladi va ular uchun imkon bo‘lganda analitik
modellar ishlatiladi, qolgan nimjarayonlar uchun esa imitatsion
modellar tuziladi. Bunday kombinatsiyalangan yondashuv analitik
va imitatsion modellashtirishdan alohida foydalanib tadqiq qilish
imkoni bo‘lmagan tizimlaming sifatli yangi sinflarini gamrab
olishga imkon beradi.

Real modellashtirish

Real modellashtirishda real ob’yektda yoki butunlay yoki
gisman turli tavsiflami tadqiq gilish imkonidan foydalaniladi.
Bunday tadgiqotlar nafagat me’yoriy ishlayotgan ob’yektlarda
o'tkazilishi, balki tadgiqotchini gizigtirayotgan tavsiflami baholash
uchun maxsus rejimlami tashkillashtirishda (o‘zgaruvchilar va
parametrlaming boshqga giymatlarida, vaqtning boshga masshtabida
va h.k.) ham amalga oshirilishi mumkin. Real modellashtirish eng
monand bo'lgan  modellashtirish  hisoblanadi, lekin  real
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ob’yektlaming xossalarini hisobga olganda uning imkoniyatlari
chegaralanib qoladi. Masalan, korxonaning ABT (avtomatik
boshqgarish tizimlari) ni real modellashtirish uchun, birinchidan,
shunday ABTni yaratish, ikkinchidan esa boshqariladigan ob’yektda
tajribalar o‘tkazish, ya’ni butun korxonada tajribalar o‘tkazish talab
gilinadi, lekin ko‘p hollarda buning imkoni vyo‘q. Real
modellashtirishning xilma xilligini ko‘rib chigamiz.

Modellashtirishda asosan real jarayonlarning modellarida yuz
beruvchi  fizik jarayonlarning bevosita o°‘xshashligi mavjud
boMmagan kibemetik modellashtirish o‘ziga xos o‘ringa ega. Bu
holda fagatgina bir nechta funksiyani aks ettirishga harakat gilinadi
va real ob’yekt gator kirish va chigishlarga ega bo‘lgan «qora quti»
sifatida garaladi va kirish va chiqishlar orasidagi ba’zi bir alogalar
modellashtirishtiriladi. Kibemetik modellardan foydalanganda
ko'pincha ob’yektoing turli tashqi muhit ta’sirlaridagi xossalari
tahlil gilinadi.

Shunday qilib, kibimetik modellar asosida real ob’yektning
xulgini baholash imkonini beruvchi boshgarishning ba’zi axborot
jarayonlarini aks ettirish yotadi. Bu holda imitatsion modelni qurish
uchun real ob’yektning tadqiq gilinayotgan funksiyasini ajratish va
bu funksiyani Kkirishlar va chigishlar orasidagi ayrim aloga
operatorlari ko‘rinishida mutlaqg boshga matematik bog‘lanishlar
bazasida amalga oshirish kerak.

1.3. Hisoblash mashinalari (shaxsiy kompyuterlar)da tizimlarni
modellashtirish imkoniyatlari va samaradorligi

Tadqig gilinayotgan va loyihalashtirilayotgan S tizimlarda
stoxastik jarayonlar o‘tishini o‘rganish zaruriyati bilan bog‘lig
bo'lgan  vyirik tizimlar ishlashi  sifatining talab etilgan
ko‘rsatkichlarini ta’minlash bir-birini o‘zaro to‘ldiruvchi nazariy va
eksperimental tadgiqotlar majmuini o‘tkazish imkonini beradi. Real
tizim bilan tabiiy eksperimentlar o‘tkazish yo katta moddiy sarf-
xarajatlar va ko‘p vaqt talab qilganligi yo bu eksperimentlami
o4kazishni umuman amaliy iloji boMmaganligi sababli (masalan,
loyihalashtirish bosgichida real tizim mavjud boMmaganda) yirik
tizimlami eksperimental tadqiq qilish samaradorligi ancha past
bodadi. Nazariy tadgiqotlar samaradorligi amaliy nuqtai nazardan
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garalganda ulaming talab etilgan aniglik darajasi va ishonchlilikka
ega natijalari tadqiq qilinayotgan tizimlaming ishlash jarayoniga
mos keluvchi tavsiflami olish uchun analitik ifodalar yoki
modellashtirishtiruvchi algoritmlar ko ‘rinishida keltirilishi mumkin.

Zamonaviy kompyuterlami  paydo bo‘lishi  murakkab
tizimlarni tadqgigqot gqilishga analitik usullami keng joriy etishga
zamin bo‘ldi. Shu asosda modellar va usullar, masalan matematik
dasturlash, yirik tizimlarda boshgarish masalalarini yechish uchun
amaliy vosita bo‘lib goldi. Hagigatan, bu masalalami yechish uchun
yangi matematik usullami yaratishda katta yutuqlarga erishilgan edi,
lekin matematik dasturlash murakkab tizimlaming ishlash jarayonini
tadqiq qilishning amaliy vositasi bo‘lib golmadi, chunki matematik
dasturlash modellari ulardan samarali foydalanish uchun juda ham
go‘pol va takomillashmagan bo‘lib chigdi. Tizimning stoxastik
xossalarini hisobga olish zaruriyati, boshlang‘ich axborotining
determinanlanmaganligi, tizimlarda jarayonlarni tavsiflovchi katta
sondagi o°‘zgaruvchi va parametrlar orasida korrelyatsion aloqgalar
tizimlami analitik usul bilan tadgiq qilishning muhandislik
amaliyotida qo‘llash imkoni bo‘lmagan murakkab matematik
modellar qurishga olib keldi. Amaliy hisoblar uchun yaroqli analitik
bog‘ligliklami fagatgina tadqiq gilinayotgan haqigiy jarayonning
tasvirini buzishi mumkin bo‘lgan soddalashtirishlar orgali olish
mumkin. Shuning uchun ham so'nggi vaqtlarda tizimlami
loyihalashtirish bosqgichida monandroq modellami tadqiq gqilishga
imkon beruvchi usullami ishlab chiqish zaruriyati sezilmoqda.
Ko‘rsatib o‘tilgan holatlar yirik tizimlarni tadqigiq qilishda
imitatsion modellashtirish usullarini kengroq qo‘llashga olib keladi.

1.3.1. Tizimlaming ishlash jarayonini shakllantirish va
algoritmlash

1.3.1.1. Tizimlaming modellarini EHMda amalga oshirish va
ularning ketma-ketligini ishlab chigish

Hisoblash texnikasining rivojlanishi bilan yirik tizimlarini
tadgig qilishda mashinali modellashtirish usuli eng samarali usul
bo‘lib qoldi va busiz xalg xojaligidagi ko‘pgina yirik muammolami
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yechishning imkoni yo‘q. Shuning uchun ham muhandis-sistemo-
texniklar tayyorlashda dolzarb masalalardan biri - bu matematik
modellashtirish nazariyasi va usullarini o‘zlashtirish hisoblanadi. Bu
nafagat o'rganilayotgan ob’yektlaming modellarini qurish, ular
dinamikasini tahlil gilish va model bilan mashinali eksperimentni
boshgarish imkonini, balki o‘rganilayotgan tizimlarga yaratilayotgan
modellaming monandligi va qo‘llanilish chegarasi hagida fikr
yuritish hamda zamonaviy hisoblash texnikasi vositalari orqali
tizimlami modellashtirishni to‘g‘ri tashkil gilish imkonini beradi.

Mashinali modellashtirishning matematik, algoritmik, dasturiy
va amaliy jihatlarini ko‘rib chigishdan avval, hisoblash texnikasi
vositalarida amalga oshiriladigan ob’yektlarning matematik
modellarini keng sinfi uchun umumiy metodologik jihatlami
o‘rganish zarur. Hisoblash texnikasi vositalaridan foydalanib
modellashtirish real ob’yektda katta yoki Kkichik tezlik bilan
o'tayotgan hodisalar mexanizmini tabiiy tajribalarda gisga vaqt
davomida bo‘lib o‘tadigan yoki o‘tishi uchun uzoq vaqt kerak
boladigan o°‘zgarishlaming ishonchli natijalarini olish imkonini
beradi. Mashinali model lozim bo‘lganda haqiqiy vaqtni shartli
«uzaytirish» yoki «qisqartirish» imkonini beradi, chunki mashinali
modellashtirish reallikdan tizimli vaqt tushunchasi bilan farglanadi.
Undan tashgari, dialogli tizimda mashinali modellashtirish ABT
personalini ob’yektni boshgarishda, masalan, boshgarish jarayonini
amalga oshirish uchun kerakli amaliy malakani ishlab chigish zarur
bo‘lgan o‘yinlami tashkil etishda garor gqabul gilishga o ‘rgatadi.

Tizimni mashinali modellashtirishning mohiyati o‘zida ayrim
dasturiy majmuani ifoda etadigan model bilan hisoblash mashinasida
tajriba o‘tkazishdan iborat bo‘lib, uning ishlash jarayoni S tizim
elementlarini shaklan va yoki algoritmik tavsiflaydi, ya’ni ular
o‘zaro hamda tashqi muhit E bilan ta’sirlashadi. Mashinali
modellashtirish tizimning ishlash sifatini baholash mezonini aniq
ifoda etish va uning magsadi to‘la shakllanishi qiyin bo‘lgan
hollarda muvaffagiyatli go‘llaniladi, chunki u EHM ning dasturiy-
texnik imkoniyatlarini insonning noformal kategoriyalar orgali fikr
yuritishini birga olib borish imkonini yaratadi. Kelajakda turli
pog'onadagi ABT lami yaratishda asosiy e’tibor tadgiqotning eng
samarali vositasi sifatida qaraluvchi shaxsiy va malakaviy EHM
yordamida tizimlami modellashtirishga garatiladi.

25



S tizim ishlash jarayonining M modeliga gqo‘yiladigan asosiy
talablarni ifodalaymiz:

1.Modelning to‘ligligi foydalanuvchiga tizim tavsiflari
baholarining zaruriy to'plamini talab gilingan aniqglik va ishonchlilik
bilan olish imkonini berishi kerak.

2. Modelning moslanuvchanligi tizimning strukturasi,
algoritmlari va parametrlari variatsiyalagandagi turli vaziyatlarni
tiklash imkonini ta’minlashi kerak.

3. Yirik tizim modelini ishlab chigish va amalga oshirish
davomiyligi mavjud resurslarga go‘yilgan cheklanishlami hisobga
olganda imkon boricha minimal bo‘lishi kerak.

4. Modelning strukturasi blokli bo‘lishi kerak, ya’ni butun
modelni gayta ishlamasdan uning ma’lum qismini almashtirish,
qo‘shish va chiqarib tashlash imkoniga ega bo‘lishi kerak.

5.Axborot  ta’minoti ma’lum sinfdagi tizimlaming
ma’lumotlar bazasi bilan modelning samarali ishlash imkon yaratishi
kerak.

6. Dasturiy va texnik vositalar modelning samarali (tezkorligi
va xotira bo‘yicha) mashinali amalga oshishi va foydalanuvchining
u bilan qulay mulogotini ta’minlashi kerak.

7. Hisoblash resurslari chegaralanganda analitik-imitatsion
yondashuvdan foydalanib, tizimning modeli bilan magsadga
yo‘naltirilgan (rejalashtirilgan) mashinali tajribalami o‘tkazishni
amalga oshirish kerak.

Ushbu talablarni hisobga olgan holda S tizimlar hamda
ulaming nimtizimlari va elemenlarini EHM da modellashtirishda
o‘rinli bo‘lgan asosiy goidalami ko'rib chigamiz. S tizim mashinali
modellashtirilganda uning ishlash jarayoni tavsiflari M model
asosida aniglanadi. M model modellashtirish ob’yekti hagidagi
boshlang‘ich axborotdan kelib chigib quriladi. Ob’yekt hagida yangi
axborot olinganda, yangi axborotni hisobga olish bilan birgalikda
uning modeli qayta ko‘rib chigiladi va aniglanadi, ya’ni
modellashtirish jarayoni modelni ishlab chigish va mashinali amalga
oshirishni o‘z ichiga olgan holda iteratsiyalanadi. Bu iterasiyali
jarayon S tizimning qo‘yilgan tadqiq qilish va loyihalashtirish
masalasini yechish doirasida monand bo‘lgan M model olinmaganga
gadar davom ettiriladi.
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EHM yordamida tizimlarni modellashtirishni quyidagi
hollarda qo‘llash mumkin:

a) loyihalanishidan oldin S tizimlami tadqiq gilish uchun
tashqgi  muhit va modellashtirish  ob’yektining parametrlar,
algoritmlar va strukturalaming o‘zgarishiga bo‘lgan sezgirligini
aniglash magsadida;

b) S tizimini loyihalash bosqichida uning turli variantlarini
sintezlash va tahlil gilish uchun;

c¢) tizimni loyihalash va joriy gilish tugagandan keyin, ya’ni
undan foydalanishda real tizimning tabiiy sinov (ishlashi) natijalarini
to‘ldiruvchi axborotni olish va tizimning vaqgt bo‘yicha rivojlanishini
bashorat gilish uchun.

Mashinali modellashtirishning gayd etilgan barcha holatlariga
go'llaniladigan umumiy qoidalar mavjud. Hatto, modellashtirishning
anig usullari bir-biridan farq gilganda ham modellaming turli
modifikatsiyalari mavjuddir.

S tizimni modellashtirishning asosiy bosqichlarini ko ‘rib
chigamiz. Ularga quyidagilar kiradi:

- tizimning  konseptual modelini  qurish  va uni
rasmiylashtirish;

- tizimning modelini algoritmlash va uni mashinali amalga
oshirish;

- tizimni modellashtirish natijalarini olish va talgin qilish.

1.4-rasmda tizimlami modellashtirishning qayd qilingan
bosgichlarini o‘zaro bog‘ligligi va ulaming tarkibi (nimbosqichlar)
tarmogqli grafik ko‘rinishida keltirilgan.
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Ushbu nimbosgichlami sanab o‘tamiz: 1.1 - tizimning
mashinali modellashtirish masalasini qo‘yilishi; 1.2 - tizimning
mashinali modellashtirish masalasini tahlili; 1.3 - modellashtirish
ob’yekti hagidagi boshlang‘ich axborotlarga qo‘yilgan talablami
aniglash va uni yig‘ishni tashkillashtirish; 1.4 - gipotezalarni
go‘yish va farazlarni gabul qilish; 15 - model parametrlari va
o ‘zgaruvchilarini aniglash; 1.6 - modelning asosiy mazmunini
aniqlash; 1.7 - tizimning samaradorligini baholash mezonlarini
asoslash; 1.8 - approksimatsiya protseduralarini aniglash; 1.9 -
tizimning konseptual modelini tavsifi; 1.10 - konseptual model
ishonchliligini tekshirish; 1.11- birinchi bosgich bo‘yicha texnik
hujjatlami tuzish; 2.1 - modelning mantiqiy sxemasini qurish; 2.2 -
matematik  bog‘ligliklarni olish; 2.3 - tizim modelining
ishonchliligini tekshirish; 2.4 - modellashtirish uchun hisoblash
vositalarini tanlash; 2.5 - dasturlash bo‘yicha ishlami bajarish
rejasini tuzish; 2.6 - dastuming sxemasini qurish; 2.7 - dastur
sxemasining ishonchliligini tekshirish; 2.8 - modelni dasturlashini
0°‘tkazish; 2.9 - dastuming ishonchliligini tekshirish; 2.10 - ikkinchi
bosgich bo‘yicha texnik hujjatlami tuzish; 3.1 - tizim modeli bilan
mashinali eksperimentni rejalashtirish; 3.2 - hisoblash vositalariga
go‘yilgan talablami aniglash; 3.3 - ishchi hisoblami o‘tkazish; 3.4 -
tizimni modellashtirish natijalarining tahlili; 3.5 - modellashtirish
natijalarini namoyish qilish; 3.6 - modellashtirish natijalarini talgin
gilish; 3.7 - modellashtirish yakunlarini chigarish va tavsiyalami
berish; 3.8 - uchinchi bosgich bo‘yicha texnik hujjatlami tuzish.

Shunday qilib, S tizimning modellashtirish jarayoni sanab
o‘tilgan uch bosqgich ko‘rinishida gumhlangan nimbosqichlami
bajarishga olib keladi. konseptual modelini qurish va uni
shakllantirish bosqgichida modellashtirishtirilayotgan ob’yekt, uning
ishlash jarayonini asosiy tashkil etuvchilarini ajratish nuqtai
nazaridan tadqig gilinadi, modellashtirishning ikkinchi bosqgichida
modelni ketma-ket algoritmlash va dasturlash yo‘li bilan A/M
mashinali modelga o‘zgartirilishi zamr bo‘lgan approksimatsiyalar
aniglanadi va S tizim modelining umumlashgan sxemasi paydo
bo‘ladi. Tizimni modellashtirishning oxirgi uchinchi bosqichi,
tanlangan dasturiy-texnik vositalardan foydalangan holda olingan
rejaga muvofig EHMda ishchi hisoblami o‘tkazish, E tashqgi mubhit



ta’sirini hisobga olib S tizimni modellashtirish natijalarini olish va
talgin qilishga olib keladi. Ravshanki, yangi axborotni olishda,
modelni qurishda va uni mashinali amalga oshirishda ilgari gabul
gilingan yechimlar gayta ko‘rilishi mumkin, ya’ni modellashtirish
jarayoni iteratsiyalidir. Har bir bosgichning mazmunini batafsilroq
ko‘rib chigamiz.

1.3.1.2. Tizimning konseptual modelini qurish va uni
shakllantirish

Mashinali modellashtirishning birinchi bosqgichi - S tizimning
Ak konseptual modelini qurish va uni shakllantirish bosqichida
model shakllantiriladi va uning shakllangan sxemasi quriladi, ya’ni
bu bosgichning asosiy vazifasi ob’yektning ma’noli tavsifidan uning
matematik modeliga, boshgacha so‘z bilan aytganda, shakllantirish
jarayoniga o ‘tishdir.

Hozirgi vaqtda EHM da tizimlami modellashtirish - yirik
tizimlar tavsiflarini baholashning eng universal va samarali usulidir.
Bu ishda eng ko‘p mas’uliyatli va eng kam shakllangan lahzalari S
tizim va E tashqgi muhit orasidagi chegarani o ‘tkazish, tizim tavsifmi
soddalashtirish va avval konseptual, keyin esa tizimning shaklli
modelini qurishdir. Model monand bo'lishi shart, bo‘lmasa
modellashtirishning ijobiy natijalarini olib bo‘lmaydi, ya’ni
tizimning ishlash jarayonini monand boMmagan modelda tadqiq
gilish umuman ma’noni yo‘qotadi. Monand (adekvat) model deb S
tizim modelini ishlab chigquvchining tushunchasi darajasida ma’lum
yaqinlik bilan E tashgi muhitda uning ishlashini aks ettiruvchi
modelga aytiladi. Tizimning ishlash jarayoni modelini blokli tamoyil
bo‘yicha qurish eng ogilona usuldir. Bunday model bloklarining
uchta avtonom guruhini ajratish mumkin. Birinchi guruh bloklari
o‘zida E tashqi muhit ta’sirlarini S tizimga ta’siri imitatorini
namoyon qiladi; ikkinchi guruh bloklari esa tekshirilayotgan S
tizimning ishlash jarayonining xususiy modelidir; uchinchi guruh
bloklari yordamchi bloklar bo‘lib, ikkita birinchi guruh bloklarining
mashinali amalga oshirish uchun, shuningdek modellashtirish
natijarlarini gayd qilish va gayta ishlash uchun xizmat qgiladi. Ba’zi
gipotetik tizimlar ishlash jarayonining tavsifidan shu jarayonlarning
modeliga o‘tish mexanizmini ko‘rib chigamiz. S tizimning ishlash
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jarayoni xossalarini tavsiflari hagidagi, ya’ni uning Mk konseptual
modeli hagidagi tushunchalami xuddi 1.5,a-rasmda ko ‘rsatilganday
kvadratlar bilan shartli tasvirlangan ayrim elementlar majmui
sifatida kiritamiz.
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1,5-rasm. Tizimning modeli: a) konseptual; b) blokli

Bu kvadratlari o‘zida S tizim ishlash jarayonining tadgiq
gilinayotgan ayrim nimjarayonlari, E tashqi mubhit ta’siri va shu
kabilami namoyon etadi. Tizimning tavsifidan uning modeliga
o‘tishning bunday talgini tavsifming ayrim ikkinchi darajali
elementlarini (elementlar 5-8, 39-41, 43-47) chiqarib tashlashga olib
keladi. Bu elementlar model yordamida tadqig qilinayotgan
jarayonlaming kechishiga katta ta’sir gilmaydi deb taxmin gilinadi.
Elementlaming bir qismi (14, 15, 28, 29, 42) passiv alogalar h\ bilan
almashtiriladi, ular tizimning (1.5, b-rasm) ichki xossalarini aks
ettiradi. 1-4, 10, 11, 24, 25 elementlaming ayrim gismi X kimvchi
omillar va vj tashgi muhit ta’sirlari bilan almashtiriladi.
Kombinatsiyalangan almashtirishlar ham bo‘lishi mumkin: 9, 18, 19,
32, 33 elementlar h2 passiv aloga va E tashgi mubhit ta’siri bilan
almashtirilgan. 22, 23, 36, 37 elementlar E tashqi muhitga tizimning
ta’sirini aks ettiradi.
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S tizimning qolgan elementlari tadqiq gilinayotgan tizimning
ishlash jarayonini aks ettiruvchi S,,S,,,Sm bloklarga guruhlanadi.
Bloklarning har biri yetarli darajada avtonomdir, bu ular orasidagi
eng kichik alogalar sonida ifoda etiladi. Bu bloklar xulgi yaxshi
o‘rganilishi va ulaming har biri uchun matematik model qurilishi
kerak. Matematik model o‘z navbatida qator nimbloklarga ega
bo‘lishi  mumkin. Tadqiq qilinayotgan 5 tizimning ishlash
jarayonining qurilgan blokli modeli olingan modelning mashinali
amalga oshirishda o‘tkazilishi mumkin. Modellashtirishtirilayotgan
5 tizimning tavsifidan blok usuli bo‘yicha qurilgan uning modeli MK
ga o‘tgandan keyin turli bloklarda o‘tayotgan jarayonlarning
matematik modellarini qurish kerak. S tizim ishlash jarayonining
tavsiflarini aniglaydigan tizim strukturasi, algoritmlar xulqi,
tizimning pafametrlari, E tashqi muhit ta’sirlari, boshlang‘ich
shartlar va vaqtga bog‘liglikdagi matematik model o‘zida
bog‘lanishlar majmuini ifoda etadi (masalan, tenglamalar, mantiqiy
shartlar, operatorlar). Matematik model tadqig qilinayotgan
tizimning ishlash jarayonini, ya’ni jarayonning shaklan (matematik)
tavsifmi o'tkazilayotgan tadqigot doirasidagi zaruriy hagiqatga
yaginlashish darajasi bilan ifodalashi natijasi hisoblanadi.

Shakllantirish imkonini namoyish etish uchun ayrim gipotetik
S tizimning ishlash jarayonini ko‘rib chigamiz. Bu tizimni yi(t),
¥20), ... , yhy(t) tavsiflar, hi, h2 ... , hnH parametrlar, Xx,, x2..., XxnX
kirish ta’sirlari va v/, Vv2...,vny tashqi muhit ta’sirlari ga ko‘ra m
nimtizimlarga ajratish mumkin. Undajarayonning matematik modeli
bo‘lib quyidagi bog‘ligliklar tizimi xizmat qilish mumkin:

Yi(0=fi(xi,X2,...%X; v/, v2...,vny; hi, h2..., hnH t);
Y20) =f2(xi,X2 ... %,,X; Vj, V2 ...,V,.,y; hj, h2..., h,n; t);

yny(Q=fm(xi,x2 ..., xn% vi, V2...,V,,¥; h,, h2, h nH; 1.

Agarda fu i funksiyalar ma’lum bo‘lsa, unda
bog‘lanishlar S tizimni ishlash jarayonining ideal matematik modeli
bo lib chigardi. Lekin amalda ko‘pincha yirik tizimlar uchun oddiy
ko'rinishdagi modelni olish mumkin emas, shuning uchun odatda S
tizimning ishlash jarayoni gator elementar nimjarayonlarga
ajratiladi. Bunda nimjarayonlarga ajratishlami shunday o ‘tkazish
kerakki, alohida nimjarayonlaming modellarini qurish oddiy bo‘Isin
va ifodalashda qiyinchiliklar tug‘dirmasin. Shunday qilib, bu
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bosgichda nimjarayonlaming shakllanish mohiyati namunaviy
matematik sxemalami tanlashdan iborat bo‘ladi. Masalan, stoxastik
jarayonlar uchun amaliy masalalami yechish nugtai nazaridan
garaganda nimjarayonlardan tashkil topgan real hodisalaming asosiy
xususiyatlarini aniq tavsiflaydigan ehtimollik avtomatlaming
sxemalari (P-sxemalar), ommaviy xizmat ko‘rsatish sxemalari (Q-
sxemalar) va sh.k. larbo ‘lishi mumkin.

Shunday qilib, har ganday S tizimning ishlash jarayonini
ifodalashdan oldin uni tashkil etuvchi hodisalami o°‘rganish kerak.
Natijada o‘rganilayotgan jarayon uchun xarakterli gonuniyatlar va
amaliy masalalami qo‘yilishini aniq ifodalashga birinchi urinishni
o‘zida namoyon etuvchi jarayonning tarkibiy tavsifi yuzaga keladi.
Tarkibiy tavsif keyingi shakllanish bosgichlari: tizimning ishlash
jarayonini shakllangan sxemasi va bu jarayonning matematik
modelini qurish uchun boshlang‘ich material bo‘ladi. EHM da
tizimning ishlash jarayonini modellashtirish uchun jarayonning
matematik modelini mos modellash algoritmi va mashinali dasturga
o0 °‘zgartirish kerak.

Tizimning JUk.  konseptual modelini qurish va uni
shakllantirishning (1.4-rasmga garang) asosiy nimbosqgichlarini
batafsilroq ko‘rib chigamiz.

1. Tizimni mashinali modellashtirish  masalasining
go‘yilishi. S aniq tizimning tadqiq gilish masalasini aniq ifoda etish
berilgan va quyidagi masalalarga asosiy e’tibor garatilgan: a) masala
mavjudligi va mashinali modellashtirish zarurligini tan olish; b)
mavjud resurslarni hisobga olib masalani yechish uslubini tanlash; c)
masalaning masshtabi va uni quyi masalalarga ajratish imkoniyatini
aniglash.

Turli nimmasalalami yechish ustuvorligi hagidagi savolga
javob berish, imkoni bor matematik usullar samaradorligi va ulami
yechishning dasturiy-texnik  vositlarini  baholash  zarur. Bu
masalalami puxta ishlab chiqgish, tadgiqot masalasini ifoda etish va
uni amalga oshirishga kirishish  imkonini beradi. Bunda
modellashtirish jarayonida masalani birlamchi qo‘yilishi qayta
ko ‘rib chigilishi mumkin.

2. Tizimni modellashtirish masalasinining tahlili. Masala
tahlilini o‘tkazish modellashtirish usuli bilan uni yechishda kelib
chigadigan giyinchiliklami yengishga yordam beradi. Ko‘rilayotgan
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ikkinchi bosgichda asosiy ish aynan tahlilni o‘tkazishga qaratiladi va
guyidagilami inobatga oladi:

a) S tizimning ishlash jarayoni samaradorligini baholash
mezonlarini tanlash; b) M modelning endogen va ekzogen
o‘zgaruvchilarini aniglash; c¢) mumkin bo‘lgan identifikatsiya
usullarini tanlash; d) tizimning modelini algoritmlashning ikkinchi
bosqichi mazmunini dastlabki tahlili va uni mashinali amalga
oshirishni bajarish; €) tizimni modellashtirish natijalarini olish va
talgin qilish, uchinchi bosgich mazmunini dastlabki tahlilini amalga
oshirish.

3. Modellashtirish  ob’yekti haqidagi boshlang‘ich
axborotga qo‘yiladigan talablarni aniqglash va uni yig‘ishni
tashkillashtirish. S tizimni modellashtirish masalasi go‘yilgandan
keyin axborotga qo‘yiladigan talablar aniglanadi. Axborotdan bu
masalani yechish uchun zarur sifatli va migdoriy kirish ma’lumotlari
olinadi. Bu ma’lumotlar masalani, uni yechish usullarining
mazmunini chuqurroq tushunishga yordam beradi. Shunday qilib, bu
nimbosqichda quyidagilar: a) S tizim va E tashgi muhit hagida zarur
ma’lumotlami tanlash; b) aprior ma’lumotlami tayyorlash; c)
mavjud eksperimental ma’lumotlami tahlil gilish; d) tizim hagida
axborotga dastlabki ishlov berish usullari va vositalami tanlash
amalga oshiriladi.

Bunda shuni esda saglash kerakki, modellashtirish ob’yekti
haqgidagi boshlang‘ich axborot sifatiga nafagat model monandligi,
balki modellashtirish natijalarining ishonchliligi ham jiddiy
bog‘ligdir.

4. Gipotezalarni ko‘rsatish va farazlarni qabul gilish. S
tizimning modelini qurishda gipotezalar tadqgiqotchi tarafidan
masalani tushunishdagi «kamchiliklar» ni to‘ldirish uchun xizmat
giladi. Mashinali eksperiment o0 ‘tkazishda haqqoniyligi
tekshiriladigan S tizimning modellashtirish imkoni bor (joiz)
natijalariga nisbatan gipotezalar ham ko‘rsatiladi. Farazlar shuni
nazarda tutadiki, ba’zi bir ma’lumotlar noma’lum yoki ulami olish
mumkin emas. Farazlar masalani yechish talablariga javob
bermaydigan ma’lum ma’lumotlarga nisbatan qo‘yilishi mumkin.
Farazlar modellashtirishning tanlangan darajasiga muvofiqg modelni
soddalashtirish imkonini beradi. Gipotezalarni ko‘rsatishda va
farazlarni gabul qilishda quyidagi omillar hisobga olinadi: a)
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masalalami yechish uchun mavjud axborotlaming hajmi; b) yetarli
bo‘lmagan axborotli quyi masalalar; c) masalani yechish uchun
zarur bo'lgan vaqgt resurslariga qo‘yiladigan chegaralanishlar; d)
kutilayotgan modellashtirish natijalari.

Shunday qilib, S tizimning modeli bilan ishlash jarayonida,
modellashtirishning olingan natijalari va ob’yekt hagidagi yangi
olingan axborotdan kelib chiggan holda bu nimbosqgichga ko‘p marta
gaytib kelish mumkin.

5. Modelning parametrlari va o‘zgaruvchilarini aniglash.
Matematik modelning tavsifiga o‘tishdan avval, tizimning A% k=I,
nH  parametrlarini, xj=1,nx, y,=1,ny kirish ~ va chigish
o‘zgaruvchilarini, v/=/, nvtashgi muhitning ta’sirini aniglash kerak.
Bu nimbosqichning yakuniy maqgsadi - E tashgi muhitda ishlayotgan
S tizimning matematik modelini qurishga tayyorgarlikdir. Buning
uchun modelning barcha parametr va o°‘zgaruvchilarini ko‘rib
chigish va tizimning yaxlit ishlash jarayoniga ulaming ta’sir
darajasini baholash zarur. Har bir parametr va o‘zgaruvchilaming
tavsifi quyidagi shaklda berilish lozim:

a) ta’rif va qisqacha tavsif; b) belgilash simvoli va o‘Ichash
birligi; ¢) o‘zgarish diapazoni; d) modelda goMlanilish joyi.

6. Modelning asosiy mazmunini aniglash. Bu bosqichda
modelning asosiy mazmuni aniglanadi va gabul gilingan gipotezalar
va farazlar asosida ishlab chigilgan tizimning modelini qurish usuli
tanlanadi. Bunda quyidagi xususiyatlar hisobga olinadi: a) tizimni
modellashtirish masalasini ifodalash; b) S tizimning strukturasi va
uning xulgini algoritmlari, E tashqi muhitning ta’sirlari; c¢)
modellashtirish masalasini yechish vositalari va mumkin bo‘lgan
usullari.

7. Tizimning samaradorligini baholash mezonlarini
asoslash. Modellashtirishtirilayotgan S tizimning ishlash jarayoni
sifatini baholash uchun samaradorlikni baholash mezonlarining ba’zi
bir to‘plamini tanlash kerak. Y a’ni masalaning matematik go‘yilishi
samaradorlikni baholash uchun kerakli munosabatni xuddi tizimning
parametrlari va o‘zgaruvchilarining funksiyalarini olish kabi amalga
oshirishga olib keladi. Bu funksiya o‘zida parametrlar va
o‘zgaruvchilaming o‘zgarishi tadqig gilinayotgan sohada javob
yuzasini ifodalaydi va tizimning reaksiyasini anigqlashga imkon
beradi. S tizimning samaradorligini ko‘rilayotgan masalaga garab
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integralli yoki xususiy mezonlar yordamida baholash mumkin.

8. Approksimatsiya protseduralarini aniqglash. S tizimda
o'tayotgan real jarayonlami approksimatsiyalash uchun odatda
protseduralaming uchta ko‘rinishidan foydalaniladi: a)
determinanlangan; b) ehtimoliy; c) o‘rtacha qiymatlami aniglash.

Determinanlangan protsedura qo‘llanganda modellashtirish
natijalari S tizimning  Kirish  ta’sirlari, parametrlari va
o‘zgaruvchilarining berilgan to‘plami bo‘yicha bir qiymatli
aniglanadi. Bu holda modellashtirish natijalariga ta’sir giluvchi
tasodifiy elementlar bo‘lmaydi. Ehtimoliy protsedura tasodifiy
elementlar, E tashgi muhit ta’sirini gamrab olganda, S tizimning
ishlash faoliyati tavsifsiga ta’sir giladi va chiqgish
o'zgaruvchilarining tagsimlash gonuniyatlari hagida axborotni olish
zarur boMganda qo‘llaniladi. 0 ‘rtacha giymatlami aniglash
protsedurasi, tasodifiy elementlar mavjud bolganda, tizimni
modcllashtirishda chigish o°‘zgaruvchilarining o‘rtacha qiymatlari
gizigish uyg‘otganda qo‘llanadi.

9. Tizimning konseptual modelini tavsiflash.. Tizimlaming
modelini qurishning ushbu nimbosqgichida: a) A/K konseptual model
abstraktli atamalar va tushunchalarda tavsiflanadi; b) namunaviy
matematik sxemalardan foydalanib modelning tavsifi beriladi; c)
yakuniy gipotezalar va farazlar gabul gilinadi; d) modelni qurishda
real jarayonlarning approksimatsiya protseduralarini tanlashga
asoslanadi. Shunday qilib, bu nimbosgichda masalaning to‘liq tahlili
o’tkaziladi va uni yechish uchun turli usullar ko‘riladi hamda
modellashtirishning  ikkinchi  bosgichida qo‘llaniladigan
konseptual modelning mukammal tavsifi beriladi.

10. Konseptual model ishonchliligini tekshirish. Mk
konseptual modelning tavsifidan keyin, S tizimni modellashtirishni
keyingi bosgichiga o‘tishdan avval modelning ayrim konsepsiyalari
ishonchliligini tekshirish zarur. Konseptual modelning
ishonchliligini tekshirish murakkabrog, chunki uni qurish jarayoni
evristik va bunday model abstrakt atamalar va tushunchalar orgali
tavsiflanadi. A/K modelni tekshirish usullaridan biri - modelni tahlil
gilishga imkon beruvchi teskari o‘tish amallarini qo‘llash, gabul
4>lingan approksimatsiyalarga gaytish va nihoyat,
modellashtirishtirilayotgan S tizimda o’tayotgan real jarayonlami
gaytadan ko‘rishdir. M& konseptual modeli ishonchliligini tekshirish
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0°‘z ichiga quyidagilami gamrab olishi lozim: a) model g‘oyasini
tekshirish; b) boshlang‘ich axborot ishonchliligini baholash; c)
modellashtirish masalasini qo‘yilishini ko‘rib chiqish; d) qabul
gilingan approksimatsiyalami tahlil qilish; e) gipotezalar va
farazlami tadqiq qilish.

MK konseptual modelini fagat puxta tekshirishdan keyingina
modelni mashinali amalga oshirish bosqgichiga o‘tish kerak, chunki
Mr modelidagi xatolar modellashtirishning ishonchli natijalarini
olishga imkon bermaydi.

11. Birinchi bosqgich bo‘yicha texnik hujjatlami tuzish. A/k
konseptual modelini qurish bosqgichi va uni shakllantirish oxirida
bosqich bo‘yicha texnik hisobot tuziladi, u quyidagilardan iborat: a)
S tizimni modellashtirish masalasining toiiq go'yilishi; b) tizimni
modellashtirish masalasining tahlili; c¢) tizim samaradorligini
baholash mezonlari; d) tizim modelining parametrlari va
o°‘zgaruvchilari; e) modelni qurishda gabul gilingan gipotezalar va
farazlar; g) modelni abstakt atamalar va tushunchalar orqali
tavsiflash; h) S tizimni modellashtirishdan kutilayotgan natijalarini
tavsiflash.

Texnik hujjatlami tuzish - S tizimini modellashtirishni
muvaffaqiyatli o‘tkazishning majburiy shartidir, chunki yirik tizim
modelini ishlab chigish jarayoni va uni mashinali amalga
oshirilishida turli bosqichlarda turli kasb mutaxassislari guruhlari
ishtirok etadi (masalani go‘yuvchilardan boshlab dasturchilargacha)
va ushbu hujjat qo‘yilgan masalani modellashtirish usuli orgali
yechishda ulami samarali hamkorlik qilishining vositasi bo‘lib
xizmat giladi.

1.3.1.3. Modellarni algoritmlash va ularni mashinali
amalga oshirish

Modellashtirishning ikkinchi bosqichi - modelni algoritmlash
va uni mashinali amalga oshirish bosqgichida birinchi bosqichda
shakllantirilgan matematik model aniqg mashinali modelga aylanadi.
S tizimni ishlash jarayonining MM mashinali modeli ko‘rinishida
g'oyalar va matematik sxemalami amalga oshirishga yo‘naltirilgan
bu bosgich amaliy faoliyat bosqichini ifoda etadi.



Modellami algoritmlash va mashinali amalga oshirishning
nimbosqichlarini  ko'rib  chigishdan  oldin,  modellashtirish
algoritmlarini qurislining asosiy tamoyillari va ularni ifoda etish
shakllariga to ‘xtalamiz.

S tizimning ishlash jarayonini fi-o‘lchamli fazoda uning
z = z(z1(t),z2(t), ...,ZR(t)) holatlarini ketma-ketli almashish sifatida
garash mumkin. Ma’lumki, tadqiq gilinayotgan S tizimning ishlash
jarayonini modellashtirish masalasi z funksiyani qurish va ushbu
funksiya asosida tizimning ishlash jarayonini tavsiflari hisobini
bajarish mumkin. Buning uchun z funksiyaning o°‘zgaruvchilari,
parametrlari va vaqt bo‘yicha bog‘ligliklari hamda t- 10 vaqt
momentidagi  z° = z(z1(t°),z2(t°).....zR(t0)) boshlang‘ich  shartlari
bo‘lishi kerak.

Qandaydir SD detemiinirlangan, tasodifiy omillari bo‘Imagan,
ya’ni tizimning z° = 0(z03"t) ko‘rinishdagi holatlar vektorini
aniglash mumkin bo‘lgan tizimning ishlash jarayonini ko‘rib
chigamiz. Unda t0+j At vaqt momentidagi jarayon holatini ma’lum
boshlang‘ich shartlar bo‘yicha matematik model bogiigliklaridan
bir giymatli aniglanishi mumkin. Bu tizimni ishlash jarayonini
modellashtirish algoritmini qurishga imkon beradi. Buning uchun Z
model bog‘ligliklarini shunday ko‘rinishga o'zgartiramizki, z,(r)i =
1R giymatlari bolyicha zr(t +At),z2(t +At),...,zR(t +At) larni
hisoblash qulay bo‘lsin, bunda r < t. Boshlang‘ich moment t0 da

vaqgtni ko‘rsatadigan tizimli vaqtning hisoblagichini
taslikillashtiramiz. Bu moment uchun z*t0) =z°. At vaqt intervalini
go'shamiz, unda hisoblagich » = ni ko‘rsatadi. Endi Zj(t0+

At) giymatlarini hisoblaymiz. Keyin t2=tr+At vaqt momentiga
o4amiz va h.k. Agar At gadam yetarli darajada kichik bo‘lsa, unda
shu yo'l bilan z ning taxminiy giymatlarini olish mumkin.

SR stoxastik tizimning, vya’ni tasodifiy omillar ta’sir
ko‘rsatadigan tizimni ishlash jarayonini ko‘rib chigamiz. Bunday
tizim uchun r < t vaqt momentida z jarayonning holatlar fun